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چکیده
تحقیـق حاضـر بـه منظـور     . صحیح و کامل از خصوصیات آن داشته باشیمپذیر است که شناختاستفاده مطلوب و پایدار از خاك در صورتی امکان

رژیم رطوبتی و حرارتـی  . شهرستان مهرستان در سطوح مختلف ژئومورفیک انجام گردید-هاي منطقه کوه بیركي نحوه تشکیل و تکامل خاكمطالعه
پدیمنت سنگی، پـدیمنت پوشـیده، مخـروط افکنـه و     (در سطوح مختلف خاکرخ8براي انجام این مطالعه، . باشدمنطقه به ترتیب، اریدیک و ترمیک می

شناسی رسی و میکرومورفولـوژي  هاي معمول فیزیکی و شیمیایی، کانیهاي خاك تحت آزمایشنمونه. برداري و تشریح گردیدحفر، نمونه) تراس بالایی
سطح ژئومورفیک پدیمنت سـنگی در  . بندي شدند، رده)2014(مرجع جهانی و سیستم ) 2014(بندي آمریکایی ها بر اساس سیستم ردهخاك. قرار گرفتند

سطح پـدیمنت پوشـیده نسـبت بـه     . مقایسه با سطوح دیگر، از تکامل بیشتري برخوردار بود که وجود افق آرجیلیک و پتروکلسیک مؤید این مطلب است
هـاي رسـی کائولینیـت، ایلیـت، کلریـت،      طقه، حاکی از وجـود کـانی  هاي منشناسی بخش رس خاكکانی. باشدسطوح دیگر داراي بیشترین شوري می

مطالعـات  . باشـد غالـب مـی  در سطح پدیمنت پوشـیده از پایـداري پالیگورسـکیت کاسـته شـده و اسـمکتیت کـانی       . باشداسمکتیت و پالیگورسکیت می
گی، پرشـدگی آهـک در سـطح مخـروط افکنـه و      ي وجود پوشش رس و پوشش و پرشدگی آهک در سطح پدیمنت سـن میکرومورفولوژي، نشان دهنده

پـذیري  گر نقش مهم سطوح ژئومورفیک در تغییـر نتایج تحقیق، نمایان. باشدصفحات در هم قفل شده گچ در سطوح پدیمنت پوشیده و تراس بالایی می
. باشدهاي منطقه مورد مطالعه میخصوصیات خاك

سیستان و بلوچستان،ژئومورفولوژي،آهکورسپوشش،تیگورسکیپال، کیلیآرج:کلیديهايواژه

1مقدمه

در زندگی برخاسته از خاك، اندیشـیدن بـه جهـانی بـدون خـاك      
هـا را بـه   زیرا گیاهان و جانوران و سرانجام همه انسـان . ناشدنی است

هایش همه از احتیاجات بشر با تمام تنوع و گوناگونی. کشاندنیستی می
ه مطلـوب و پایـدار از خـاك در شـرایطی     اسـتفاد . شودخاك تامین می

از پــذیر خواهــد بــود کــه آشــنایی کامــل و شــناخت صــحیح  امکــان
پـنج  خاك حاصل اثـر متقابـل  ). 28(خصوصیات آن وجود داشته باشد 

ساز یعنی سنگ مادر، اقلیم، موجودات زنـده، توپـوگرافی و   عامل خاك
ر هم دارند خاك و سطوح ژئومورفیک اثر متقابل ب). 15(باشد زمان می

ینـدهاي  آبدین معنـی کـه نـه تنهـا سـطوح ژئومورفیـک بـه درك فر       

آموخته کارشناسی ارشد، استاد و اسـتادیار گـروه علـوم و    به ترتیب دانش-3و 2، 1
مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان

:Email:نویسنده مسئول-(* farpoor@uk.ac.ir(

ینـدهاي  آکند بلکه خاکشناسی نیـز در بررسـی فر  خاکسازي کمک می
خاك به موقعیت سطوح ژئومورفیـک  . تکامل اشکال اراضی مهم است

بنـدي  هاي تشکیل و طبقـه و اگر در بررسی) 10(باشد بسیار مرتبط می
یندهاي تشکیل خاك بهتـر  آولوژي لحاظ شود فرخاك مفاهیم ژئومورف

نما هستند کـه  سطوح ژئومورفیک بخشی از زمین). 12(شوند درك می
به صورت اختصاصی در مکان و زمان با مرزهاي جغرافیایی مشـخص  

که داراي انواعی نظیر پـدیمنت سـنگی، پـدیمنت    ) 11(اند تعریف شده
.باشدمی... پوشیده، مخروط افکنه، تراس بالایی و 

هـاي آن بـه ویـژه    ترین اجزاء تشکیل دهنده خـاك، کـانی  از مهم
گشـاي  تـرین راه هاي رسی هستند که شناسایی این اجـزاء، مهـم  کانی

اوجـی و  . باشـد هاي فیزیکی، شیمیایی و مدیریت خاك مـی زتعیین نیا
هـاي مرتفـع   هـاي جلگـه  در مطالعات خود بر روي خاك) 30(باقرنژاد 

هاي رسی در ترین مکانیسم تشکیل کانیکه مهمفارس نتیجه گرفتند
هاي مناطق خشـک بـه ارث رسـیدن آنهـا از مـواد مـادري و در       خاك

)صنایع کشاورزيعلوم و(آب و خاكنشریه
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هاي اولیـه بـه ثانویـه    خشک به ارث رسیدن و تبدیل کانیمناطق نیمه
-هاي آهکی در شـرایط نیمـه  در مطالعه خاك) 24(مهجوري . باشدمی

یلیت، کائولینیت، کـوارتز  کولیت، اهاي کلریت، ورمیخشک ایران کانی
مطالعـه نیـز در  ) 26(معـاذاللهی و فرپـور   . و فلدسپار را گـزارش نمـود  

کرمـان غربجنوبمنطقهدرکهيبلندویپستفیردکیيهاخاك
ایلیت، پالیگورسـکیت، اسـمکتیت،   ت،یکلريهایکانرفت،یپذصورت

-اكهاي رسی غالب در خ ـهاي مخلوط و کائولینیت را جزء کانیکانی
، در مطالعـات  )8(فرپـور و همکـاران   . هاي مورد مطالعه گزارش نمـود 

نتیجه گرفتند کـه  ) جنوب ایران مرکزي(خود بر روي پلایاي سیرجان 
هاي اسمکتیت، کائولینیت، ایلیت، کلریت و پالیگورسکیت تقریبـاً  کانی

ــت  ــام موقعی ــانی    در تم ــا ک ــدند ام ــایی ش ــک شناس ــاي ژئومورفی ه
سـنجري  . شور مشاهده نشدیت دشت رسی غیرعپالیگورسکیت در موق

هاي واقع بـر سـطوح   شناسی رسی خاكدر مطالعه کانی) 32(و برومند 
هـاي رسـی   جیرفـت، کـانی  -مختلف ژئومورفیک در منطقه ساردوئیه

کولیـت، پالیگورسـکیت و کائولینیـت    ایلیت، اسمکتیت، کلریت، ورمـی 
سـطح  (یگورسـکیت  هـاي پال ها بیان کردند که کانیآن. گزارش کردند

و اسـمکتیت  ) اراضـی پسـت  (کولیـت  ، ورمـی )پایدار پدیمنت پوشـیده 
به ترتیب، داراي منشـأ خاکسـاز، تغییـر شـکل یافتـه و      ) اراضی پست(

باشند و اسمکتیت در سطوح دیگر داراي منشأ تغییر شکل اتوژنیک می
ها بیان کردنـد کـه بـه دلیـل عـدم وجـود       همچنین آن. باشدیافته می
هاي کائولینیت، ایلیـت و کلریـت، ایـن    زم براي تشکیل کانیشرایط لا

. باشندها داراي منشأ موروثی میکانی
هاي ي مهم و حتی شاید ضروري در مطالعه خاكهاروشیکی از 

. باشـد مطالعـات میکرومورفولـوژي مـی   خشـک مـه ینوخشکمناطق
یل یندهاي تشکآها و فرعلاوه بر خصوصیات ظاهري، بسیاري از پدیده

ــن رو      ــوده و از ای ــافی نب ــوح ک ــت داراي وض ــدازه درش ــاك در ان خ
ینــدهاي آتــرین روش بــراي تشــخیص فرمیکرومورفولــوژي مطمــئن

در منطقــه ) 39(تومانیــان و همکــاران ). 20(پیچیــده در خــاك اســت 
اصفهان نحـوه تشـکیل خـاك را در واحـدهاي مختلـف فیزیـوگرافی،       

گچی در ارتباط بـا سـطوح   هاينتایج نشان داد که افق. بررسی کردند
ژئومورفولوژي از توالی تکاملی متفـاوتی بـه لحـاظ میکرومورفولـوژي     

هـاي بـالایی   بخش(بدین معنی که در مراحل اولیه تکامل . برخوردارند
-، بلورهاي گچی به صورت مجزا و یا به صورت خوشه)مخروط افکنه

یین هـاي وسـط و پـا   در بخش. شونداي در داخل خلل و فرج دیده می
هـاي داخلـی و یـا پرشـدگی     مخروط افکنه، گـچ بـه صـورت پوشـش    

هاي سیلابی فرسـایش  دشت(تر هاي متکاملدر افق. شودمشاهده می
بلورهاي فیبري گچ به هم متصـل شـده و بـه طـور     ) هایافته یا فلات

فرپـور و  . گیرنـد ها و سطح خاك قرار مـی ریزهعمودي نسبت به سنگ
هاي منطقـه سـیرجان،   کرومورفولوژي خاكدر مطالعه می) 8(همکاران 

وجود پوشش و پرشدگی آهک را در سطح پدیمنت و صفحات در هـم  
اي و قفل شده و بلورهاي عدسی شکل گچی در سـطح دشـت دامنـه   

با توجه به اینکـه در مـورد منطقـه کـوه بیـرك،      . پلایا مشاهده کردند
-استان سیسـتان و بلوچسـتان اطلاعـات خـاك    -شهرستان مهرستان

یـابی بـه   باشد، تحقیق حاضر براي دسـت شناسی محدودي موجود می
:هاي زیر صورت گرفتهدف

ــانی   ــیمیایی، ک ــیات فیزیکوش ــی خصوص ــی و  بررس ــی رس شناس
-هاي منطقه کوه بیرك، شهرسـتان مهرسـتان  میکرومورفولوژي خاك

سیستان و بلوچستان
-هاي منطقه مورد مطالعه بـر اسـاس سیسـتم رده   بندي خاكرده

)13(ی جهانمرجعيبندردهو سیستم ) 37(جامع آمریکایی بندي
ــا ســطوح    ــاط ب ــل خــاك در ارتب بررســی نحــوه تشــکیل و تکام

ژئومورفولوژي

هاروشومواد
مطالعات صحرایی

منطقه مورد مطالعه در محدوده اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان، در    
شمال غرب شهرستان مهرستان قرار گرفته اسـت و از نظـر موقعیـت    

درجه شرقی 61°40′تا 61°18′هاي جغرافیایی غرافیایی بین طولج
درجـه شـمالی قـرار دارد    27°30′تا 27°7′هاي جغرافیایی و عرض

همچنین، به علت کمبود نزولات جوي از نظر آب و هـوایی  ). 1شکل(
). 9(ترین مناطق کشور و در شمار مناطق گرم و خشک است از خشک

و متوسـط دمـاي سـالانه منطقـه بـه ترتیـب       میانگین بـارش سـالانه   
منطقه مورد . )27(باشد گراد میدرجه سانتی6/19متر و میلی46/153

باشـد  مطالعه داراي رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی اریدیک مـی 
هـاي غربـی و   شناسی ایـران جزئـی از زون  از نظر تقسیمات زمین). 1(

مـرز غربـی آن شـرق    جنوب غربی و زون فلیش شرق ایران است که
پاکستان و افغانستان، و مرز شرقی آن گسل نهبندان و مرز جنـوبی آن  

منطقـه مـورد مطالعـه    . به زون مکران و گسل بشـاگرد محـدود اسـت   
هاي آبرفتی قدیم و جدید کواترنري و واحدهاي شـیلی و  داراي نهشته

هـاي آبرفتـی جدیـد شـامل آن     باشد که نهشتهماسه سنگی ائوسن می
تـري  از رسوبات آبرفتی هستند که داراي سطح تـراز کـم ارتفـاع   دسته

هـاي  هاي قدیمی دارنـد و بـه طـور عمـده از انباشـته     نسبت به نهشته
هـاي گونـاگون   درشت دانه گراولی جدا از هم و سیمانی نشده با اندازه

هاي شیلی و ماسه سـنگی ائوسـن داراي سـنگ    واحد. اندتشکیل شده
جهـت  ). 9(باشـند  ستري تیره و روشن مـی هاي بیومیکریت خاکآهک

و Google Earthانجام مطالعات مورد نظر ابتدا با استفاده از تصـاویر  
، ســطوح مختلــف  1:100000شناســی بــا مقیــاس   نقشــه زمــین 

ژئومورفولوژي از جمله پـدیمنت سـنگی، پـدیمنت پوشـیده، مخـروط      
خـاکرخ  8، سـپس  )1شـکل  (شناسـایی گردیـد   تراس بالاییافکنه و 

و )34(بـرداري و تشـریح شـد    خاك در سـطوح مختلـف حفـر، نمونـه    
.ها به آزمایشگاه خاکشناسی منتقل گردیدنمونه
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مطالعات آزمایشگاهی
هاي فیزیکی و شیمیاییآزمایش
متـري  ها در آزمایشگاه هواخشک گردید و از الـک دو میلـی  نمونه

pHگیـري اندازه، )3(بافت خاك به روش هیدرومتري . عبور داده شدند

، )JENWAYمـدل  (اي در عصاره اشـباع بـه وسـیله الکتـرود شیشـه     
گیري هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاك به وسـیله هـدایت   اندازه

گیري کربنات کلسیم معادل ، اندازه)JENWAYمدل (سنج الکتریکی 
گیري گچ به روش ترسـیب بـا   ، اندازه)31(با روش تیتراسیون برگشتی 

).29(استون 

شناسی رسهاي کانیزمایشآ
Btنمونه شامل افـق  4هاي رسی در خاك، جهت تعیین نوع کانی

خاکرخ پـنجم و افـق   By2خاکرخ چهارم، افق Bk1خاکرخ اول، افق 
Bk1 و کیتریـک و  ) 14(از روش جکسـون  . خاکرخ هفتم انتخاب شـد

براي حذف مواد سیمانی و جدا نمودن بخش رس اسـتفاده  ) 23(هوپ 
چهار تیمار مختلف شامل اشباع با منیزیم، اشباع بـا منیـزیم و   گردید و 

گلیکول، اشباع با پتاسیم، اشباع با پتاسـیم و تیمـار حـرارت    تیمار اتیلن

-نمونه. ها اعمال گردیدگراد بر روي هر یک از نمونهدرجه سانتی550
ي دستگاه پـراش پرتـو ایکـس، مـدل     سازي، به وسیلهها پس از آماده

آمپـر موجـود در   میلـی 30ولت و شدت جریان میلی40ولتاژ بروکر، با
.دانشگاه شهرکرد، مورد آنالیز قرار گرفتند

هاي میکرومورفولوژيآزمایش
نخـورده از  هـاي دسـت  نمونهجهت مطالعات میکرومورفولوژیکی، 

خـاکرخ سـوم،   Btnخـاکرخ دوم، افـق   Bk2خاکرخ اول، افق Btافق 
خـاکرخ  By1خاکرخ هفـتم و افـق   Bk1خاکرخ پنجم، افق By2افق

سه جزئی، توسط رزین ها، نمونهپس از خشک شدنو هشتم تهیه شد
ها، جهت تسـریع نفـوذ   با توجه به گرانروي رزین. صورت گرفتتلقیح 

به استایرینآمیز از یابی به یک تلقیح موفقیتها و دسترزین به نمونه
از گذشـت تقریبـاً بیسـت    ها پس نمونه. شدکننده استفاده عنوان رقیق

ها را توسط دستگاه بـرش  پس از سخت شدن، نمونه. روز سخت شدند
ي اشباع ناقص، مجدداً روي سـطح  از وسط بریده و در صورت مشاهده

نمونه با رزین تلقیح گردید و پس از خشک شدن، بـا دسـتگاه سـایش    
.کاملاً صاف و صیقلی شد

هاي شاهدنده سطوح مختلف ژئومورفیک و موقعیت خاکرخي مورد مطالعه نشان دهمنطقه- 1شکل
Figure 1- Study area and location of representative pedons on various geomorphic surfaces
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اي مـات شـده   هـاي شیشـه  سپس سطوح صاف شده بر روي لام
ي دستگاه برش به صـورت  هاي حاصل به وسیلهنمونه. چسبانده شدند

متر بریده شـدند و سـپس بـه کمـک     ه ضخامت یک سانتیصفحاتی ب
میکرومتر رسـانده شـدند و در   100تا 70دستگاه سایش، به ضخامت 

نهایت با استفاده از پودرهاي کاربراندوم با درجـات مختلـف، ضـخامت    
بـه دلیـل وجـود مـواد     . میکرومتر کـاهش داده شـد  30تا 20ها به آن

مراحل برش و سایش بـه جـاي آب   ها، در در نمونه) مانند گچ(محلول 
ها توسط الکل نمونه. استفاده شد) مانند نفت(ي غیر قطبی از یک ماده

مـدل  (بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ پلاریـزان    طبی شستشو شـدند و  
BK_POL TB(  بر اساس راهنماي اسـتوپس ،)و مـورد مطالعـه   )38

ت صـور بـرداري  هاي مورد نظـر عکـس  و از قسمتگرفتند قرار تفسیر 
.گرفت

بحثوجینتا
هابندي خاكخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و طبقه

1هـا در جـدول  برخی از خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاکرخ  
هاي اول، دوم، سوم و چهارم بـر روي سـطح   خاکرخ. تنظیم شده است

ایـن سـطح ژئومورفیـک داراي    . ژئومورفیک پدیمنت سنگی قرار دارند
هـاي  هدایت الکتریکـی در خـاکرخ  . باشدبیشترین تکامل خاکرخی می

هـاي  هاي اول و دوم نسبت به خاکرخخاکرخ. باشداین سطح پایین می
هـاي سـطوح پـدیمنت    سوم و چهارم در این سطح و همچنین خـاکرخ 

ترین شوري و نسـبت  پوشیده، مخروط افکنه و تراس بالایی داراي کم
ارا بودن بافـت  توان دباشند که دلیل آن را میمی) SAR(جذب سدیم 

هـاي محلـول، امـلاح و    تر و در نتیجه شستشوي بیشـتر نمـک  درشت
بـا  ) 33(شـیفر و دالریمپـل   . هاي محلول از جمله سدیم دانستکاتیون

هاي واقع در منطقه آمـازون  مطالعه یک ردیف پستی و بلندي از خاك
دریافتند که در این منطقـه عامـل پسـتی و بلنـدي سـبب شستشـوي       

از قسمت بالایی شیب به ) از جمله سدیم(هاي محلول وناملاح و کاتی
مقدار کربنات کلسیم معادل در سـطح  . سمت پایین شیب گردیده است

ژئومورفیک پدیمنت سنگی زیـاد و بیشـترین مقـدار کربنـات کلسـیم      
توان بـه وجـود   معادل در خاکرخ چهارم مشاهده شد که دلیل آن را می

. ه مـورد مطالعـه نسـبت داد   هـاي منطق ـ مواد مادري آهکـی در خـاك  
هـاي ایـن سـطح ژئومورفیـک     هاي ثانویه در خاکرخهمچنین کربنات

هاي کلسیک در این موقعیـت  مشاهده گردید که منجر به تشکیل افق
هـاي ایـن سـطح    درصد ذرات بزرگ نیز در خاکرخ. شیب گردیده است

هــاي مشخصــه ایـن ســطح ژئومورفیــک داراي افـق  . باشــدزیـاد مــی 
از آنجایی . باشدلسیک، پتروکلسیک، کمبیک و ناتریک میآرجیلیک، ک

که امکان تشکیل افق آرجیلیک در اقلـیم خشـک زمـان حـال وجـود      
-2شـکل (ندارد، لذا وجود افق آرجیلیـک در سـطح پـدیمنت سـنگی     

. باشـد ي وجود رطوبت کافی در دوران گذشـته مـی  ، نشان دهنده)الف
توان بـه شستشـوي   ا میدلیل تشکیل افق پتروکلسیک در این خاك ر

ها در افق یا به مواد مادري آهکـی  درپی آنها و تجمع پیزیاد کربنات
همچنین تشکیل افق ناتریک در این سـطح  . در این خاکرخ نسبت داد

باشد، بدین مفهوم که سدیم بـالا در افـق   به علت بالا بودن سدیم می
). 22(باعث دیسپرس شدن رس و تشکیل افق ناتریک گردیـده اسـت   

هـاي مربـوط بـه    ، خـاك )37(بنـدي آمریکـایی   بر اساس سیسـتم رده 
، 1آرجیـدز هاي اول، دوم، سوم و چهارم، به ترتیب، تیپیک کلسیخاکرخ

4و کلسـیک پتروکلسـیدز  3، تیپیک هاپلوکلسـیدز 2تیپیک هاپلوکلسیدز

بندي مرجـع جهـانی  همچنین، بر اساس سیستم رده. بندي شدندطبقه
قـرار  5سـولز ول، دوم، سوم و چهارم در رده کلسـی اهاي، خاکرخ)13(

.گرفتند
هاي پنجم و ششـم بـر روي سـطح ژئومورفیـک پـدیمنت      خاکرخ

هدایت الکتریکی این سطح ژئومورفیک نسبت به . اندپوشیده واقع شده
تـوان بـه شستشـوي    باشد کـه دلیـل آن را مـی   سطوح دیگر بیشتر می

ها در این سـطح نسـبت   نهاي محلول از سطوح بالاتر و تجمع آنمک
هاي این سطح ژئومورفیـک  در خاکرخ)SAR(نسبت جذب سدیم . داد

باشد که در خاکرخ پنجم با افزایش عمق رونـد افزایشـی   می13بالاي 
توان به شستشـوي امـلاح و کـاتیون    دهد که دلیل آن را مینشان می

هـا در ایـن سـطح    محلول از جمله سدیم از سطوح بالاتر و تجمـع آن 
هاي ثانویه و گچ ثانویه در خاکرخ پنجم و همچنین کربنات. سبت دادن

هـا بـر   این خـاکرخ . هاي ثانویه در خاکرخ ششم مشاهده گردیدکربنات
-، بـه ترتیـب تیپیـک کلسـی    )37(بندي آمریکـایی  اساس سیستم رده

بندي شدند و بر اساس سیسـتم  طبقه7و تیپیک هاپلوکلسیدز6جیپسیدز
9سـولز و کلسـی 8سـولز ، به ترتیب جیپسی)13(نی بندي مرجع جهارده

.گردیدندبنديطبقه
خــاکرخ هفــتم در ســطح ژئومورفیــک مخــروط افکنــه قــرار دارد 

-ی و تنوع خاکزایی میخاکرخاین خاکرخ داراي تکامل ). ب-2شکل(
هـاي مخـروط   هاي جیپسیک و کلسیک که معمولاً در خاكافق. باشد

گردند، در این منطقـه بـه وجـود    هاي مناطق خشک تشکیل میافکنه
ایـن خـاك   در) SAR(هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم . اندآمده

.باشدپایین می

1- TypicCalciargids
2- TypicHaplocalcids
3- TypicHaplocalcids
4- Calcic Petrocalcids
5- Calcisols
6- TypicCalcigypsids
7- TypicHaplocalcids
8- Gypsisols
9- Calcisols



559...شهرستان مهرستان-هاي منطقه کوه بیركنحوه تشکیل و تکامل خاك



1395تیر -خرداد، 2، شماره 30، جلد نشریه آب و خاك560

)تراس بالایی(8و ) مخروط افکنه(7، )پدیمنت سنگی(1هاي شماره نمایی از خاکرخ- 2شکل
Figure 2- View of pedons 1 (Rock pediment), 7 (Alluvial fan) and 8 (Upper terrace)

-سـانتی 128مقدار رس در این خاکرخ با افزایش عمق تـا عمـق   
تر شدن بافت خاك تـا عمـق   متري روند افزایشی داشته که با سنگین

مذکور، مقدار آبشویی کمتر شـده اسـت و در نتیجـه مقـدار شـوري و      
. دهدنسبت جذب سدیم با افزایش عمق روند تقریباً افزایشی نشان می

همچنـین  . هاي ثانویه و گچ ثانویه در این خاکرخ مشاهده شـد تکربنا
هـاي  افـق .مشـاهده گردیـد  By2و By1هـاي  گچی در افقيزهیآو

زمـان در طـول خـاکرخ    مشخصه جیپسیک و کلسـیک بـه طـور هـم    
مشاهده شدند که به دلیل حلالیت بیشتر گچ نسبت بـه آهـک، عمـق    

بـر  . لسـیک قـرار دارد  تر و در زیـر افـق ک  تشکیل افق جیپسیک پایین
بنـدي مرجـع   و سیسـتم رده ) 37(بنـدي آمریکـایی   اساس سیستم رده

-و کلسـی 1پلو کلسیدزا، خاکرخ هفتم به ترتیب، تیپیک ه)13(جهانی 

.بندي شدطبقه2سولز
خاکرخ هشتم بر روي سطح ژئومورفیک تراس بالایی واقـع شـده   

13ي این خاك بـالا ) SAR(نسبت جذب سدیم ). پ-2شکل (است 
متري روند افزایشـی نشـان   سانتی113بوده و با افزایش عمق تا عمق 

توان به شستشوي املاح و کـاتیون محلـول   دهد که دلیل آن را میمی
هـاي سـطحی و تجمـع آن در اعمـاق     از جمله کاتیون سـدیم از لایـه  

همچنین هدایت الکتریکی خاك تا عمق مذکور بـا  . تر نسبت دادپایین
تـوان بـه   نـد افزایشـی داشـته کـه دلیـل آن را مـی      افزایش عمـق رو 
-هاي سطحی و تجمع آن در لایههاي محلول از لایهشستشوي نمک

. باشـد درصد ذرات بزرگ در این خاك بالا می. تر نسبت دادهاي پایین
هـاي گچـی مشـاهده شـد، در     در این خاك گچ ثانویه به صورت آویزه

-ك بر اساس سیستم ردهاین خا. نتیجه افق جیپسیک شناسایی گردید

ــدي شــد و طبقــه3پلوجیپســیدزا، تیپیــک ه)37(بنــدي آمریکــایی  بن

1- TypicHaplocalcids
2- Calcisols
3- TypicHaplogypsids

، در گـروه  )13(بنـدي مرجـع جهـانی    همچنین بر اسـاس سیسـتم رده  
.قرار گرفت4سولزجیپسی

هاشناسی رسی خاكکانی
هـاي  هاي اشعه ایکس بخـش رس خـاك  ، پراش نگاشت3شکل 

اي کائولینیـت، ایلیـت، کلریـت و    هکانی. دهدمورد بررسی را نشان می
خـاکرخ اول و  (پالیگورسکیت در سطح ژئومورفیـک پـدیمنت سـنگی    

با توجـه بـه اینکـه پیـک     ). الف و ب-3شکل(مشاهده شدند ) چهارم
نـانومتر در خـاکرخ   42/1، و پیک )Btافق (نانومتر در خاکرخ اول 4/1

ط پیـدا نکـرده   گلیکول انبسادر تیمار منیزیم و اتیلن) Bk1افق (چهارم 
) خـاکرخ اول و چهـارم  (ها است، بنابراین کانی اسمکتیت در این خاك

550هاي مزبـور در تیمـار حرارتـی    لذا به دلیل اینکه پیک. وجود ندارد
4/1هـاي  تـوان پیـک  انـد، در نتیجـه مـی   گراد ثابت ماندهدرجه سانتی

کلریـت  را تنها بـه کـانی   ) خاکرخ چهارم(42/1و ) خاکرخ اول(نانومتر 
خاکرخ (نانومتر 63/0و رده دوم 02/1حضور پیک رده اول . نسبت داد

، )خـاکرخ چهـارم  (نانومتر 63/0و رده دوم 04/1و پیک رده اول ) اول
هـاي غالـب در ایـن    کانی. باشددلیل بر حضور کانی پالیگورسکیت می

با توجه به اقلیم منطقه، امکـان  . باشدسطح، ایلیت و پالیگورسکیت می
. هـاي کائولینیـت، ایلیـت وکلریـت وجـود نداشـته اسـت       کیل کانیتش

خرمـالی و  . ها داراي منشـاً تـوارثی هسـتند   بنابراین، احتمالاً این کانی
-هاي کلریت، ایلیـت وکائولینیـت را در خـاك   وجود کانی) 19(ابطحی 

هاي مناطق خشک گزارش کردند و منشأ ارثی را عامل اصـلی وجـود   
معتقـد اسـت کـه بـراي تشـکیل      ) 25(میلوت . دانندها در خاك میآن

ها ضـروري  پالیگورسکیت، شرایط شیمیایی خاصی نظیر وجود کربنات
بوده و محیط غنی از سیلیکا، آهـک و منیـزیم تشـکیل ایـن کـانی را      

لذا بـا توجـه بـه وجـود شـرایط مزبـور در ایـن سـطح         . کندتسریع می

4- Gypsisols
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مـورد انتظـار   ژئومورفیک، منشأ پدوژنیک بـراي کـانی پالیگورسـکیت    
ي ارتباط خاك و سـیماي خـاك   در مطالعه) 4(بوزوآ و همکاران . است

هـاي رسـی   گیري کردند کـه کـانی  در شمال شرقی پاتاگونیا نیز نتیجه
هاي کلسیک و پتروکلسیک و در رژیم رطوبتی اریـدیک  فیبري در افق

.شوندتشکیل می
شناسـی رسـی سـطح ژئومورفیـک پـدیمنت پوشـیده       نتایج کـانی 

هاي اسمکتیت، کائولینیـت،  ي وجود کانی، نشان دهنده)خاکرخ پنجم(
هاي غالب کانی). ج-3شکل(باشد ایلیت، کلریت و پالیگورسکیت می

هـاي ایلیـت و   باشـد و کـانی  در این خـاك کلریـت و اسـمکتیت مـی    
در ) 20(خرمالی و ابطحـی  . تري وجود دارندپالیگورسکیت به مقدار کم

و حضور آهک و گـچ،  رطوبتکمریمقادردند که مطالعات خود بیان ک
سیم و منیزیم، محـیط مناسـبی بـراي تشـکیل اسـمکتیت      یزیادي سیل

است که این شرایط محیطی در این خاکرخ حـاکم بـوده و بـه همـین     
رسد منشأ اصـلی اسـمکتیت موجـود در ایـن خـاکرخ      دلیل به نظر می

فرپور . ریت باشدپدوژنیک بوده و احتمالاً حاصل هوادیدگی ایلیت و کل

هاي گچی و نمکی منطقـه نـوق   سولدر بررسی اریدي) 6(و همکاران 
هاي رسی اسـمکتیت، پالیگورسـکیت،   رفسنجان اعلام کردند که کانی

-هاي این منطقه وجود داشته اسـت و آن ایلیت و کلریت در تمام خاك
اي قـدیمی،  هـاي دریاچـه  ها معتقدند که پس از تبلـور گـچ در محـیط   

بنـابراین شـرایط تشـکیل    . در آب افزایش یافته اسـت Mg/Caنسبت 
. پالیگورسکیت به صورت نئوژن در سواحل قدیمی مهیا گردیـده اسـت  

ولی در اثر ادامه تبخیر و تبلور گچ و تشکیل پالیگورسکیت از یک سو، 
اي از سوي دیگر، پس از مدتی نسبت و پایین افتادن سطح آب دریاچه

Mg/Caراین شرایط بـراي تشـکیل اسـمکتیت در    کاهش یافته و بناب
.تر فراهم شده استسطوح ژئومورفولوژي پایین

، واقع در سطح )خاکرخ هفتم(Bk1شناسی رسی افق بررسی کانی
-ژئومورفیک مخروط افکنه، همانند خاکرخ پنجم، حاکی از وجود کانی

باشـد  هاي اسمکتیت، کائولینیت، ایلیت، کلریـت و پالیگورسـکیت مـی   
). د-3شکل (

Bk1؛ افق )ج(خاکرخ پنجم By2؛ افق )ب(خاکرخ چهارم Bk1؛ افق )الف(خاکرخ اول Btهاي اشعه ایکس در افق پراش نگاشت- 3شکل
)د(خاکرخ هفتم 

)Mg : ،اشباع با منیزیمMg-ET :گلیکول، اشباع با منیزیم و اتیلنK : ،550اشباع با پتاسیمK- : گراد، درجه سانتی550اشباع با پتاسیم و حرارت
Pa : ،پالیگورسکیتSm : ،اسمکتیتCh : ،کلریتI : ،ایلیتK :کائولینیت(

Figure 3- X-Ray diffractograms of; a) Bt horizon of pedon 1, b) Bk1 horizon of pedon 4, c) By2 horizon of pedon 5, d) Bk1
horizon of pedon 7. (Mg=Mg saturated,Mg-Eg=Mg saturated with Ethylene glycol, K=K saturated, K-550=K saturated and

heated to 550 °C, Pa: Palygorskite, Sm: Smectite, Ch: Chlorite, I: Illite, Ka: Kaolinite)
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ي شاهدهاخصوصیات میکرومورفولوژیکی خاکرخ-2جدول 
Table 2- Micromorphologicalproperties of representative pedons

ساختمان میکروسکوپی
Microstructure

حفرات
Voids

فابریک- بی
b-fabric

عوارض خاکساخت
Pedofeatures

افق
Horizon

شماره خاکرخ
Pedon number

وگی
Vughy

وزیکول، حجره، وگ و 
ايصفحه

Vesicle, Chamber,
Vugh and Plan

خرده بلوري و ذره محور
Crystallitic and
Granostriated

پوشش رس و آهک
Clay and CalciteCoating

Bt1

کانالی
Channel

وزیکول، کانال، حجره، وگ و 
ايصفحه

Vesicle, Channel,
Chamber, Vugh and

Plan

کلسیتیخرده بلوري
CalciticCrystallitic

پوشش و پرشدگی آهک
Coating and infilling of

Calcite
Bk22

ايحجره
Chamber

، وگ و وزیکول، کانال، حجره
ايصفحه

Vesicle, Channel,
Chamber, Vugh and

Plan

اي و ذره خرده بلوري، لکه
محور

Crystallitic,
Speckled and
Granostriated

پوشش رس
Clay Coating

Btn3

ايحجره
Chamber

وگ
Vugh

خرده بلوري
Crystallitic

صفحات در هم قفل شده گچ و 
ی گچپرشدگ

Interlocked gypsum plates
and gypsum infilling

By25

وگی
Vughy

-کانال، حجره، وگ و صفحه
اي

Channel, Chamber,
Vugh and Plan

خرده بلوري کلسیتی
CalciticCrystallitic

بلورهاي ریز آهک و پرشدگی آهک
CalciteFine Crystals and

Calcite infilling
Bk1

7

وگی
Vughy

کانال، حجره و وگ
Channel, Chamber

and Vugh

خرده بلوري
Crystallitic

صفحات درهم قفل شده گچ و 
هاپرشدگی ناقص آن

Interlocked gypsum plates
and incomplete infilling of

gypsum

By1
8

اما کانی غالب در این خاك، مشابه سطح پدیمنت سنگی، ایلیت و 
هـاي  بـا مطالعـه کـانی   ) 7(نـژاد  فرپور و ایران. شندباپالیگورسکیت می

-هاي قدیمی مخروط افکنه گیودري رفسنجان، وجود کانیرسی خاك
هاي رسی اسمکتیت، کلریت، پالیگورسکیت، ایلیت و کائولینیـت را در  

ارتبـاط نزدیکـی بـین حضـور بلورهـاي      . ردنـد ها گـزارش ک این خاك
کلسیت و پالیگورسکیت وجود دارد که ناشی از شـرایط مناسـب بـراي    

-همان طور که محققین دیگر نیز تأکید کـرده . پایداري این کانی است
و Mg/Caبه علت شرایط تبخیر و تشکیل گچ، نسبت بـالاي  ) 18(اند 
pH لیگورسـکیت فـراهم   در گذشته شرایط بـراي تشـکیل پا  ) 36(بالا

اقلیم خشک فعلـی و همراهـی آهـک و گـچ همـراه رس،      . بوده است
.شرایط را همچنان براي پایداري پالیگورسکیت فراهم کرده است

هامیکرومورفولوژي خاك
هـاي منطقـه مـورد    خلاصه خصوصیات میکرومورفولوژیکی خاك

در مطالعـات میکرومورفولـوژیکی   . آورده شده است2مطالعه در جدول 
سطح ژئومورفیک پدیمنت (خاکرخ اول Btمقطع نازك مربوط به افق 

پوشـش رس و  1سـاخت ي وجود عـوارض خـاك  ، نشان دهنده)سنگی
عـوارض خاکسـاخت یـاد    .)الف و ب-4شکل (باشد پوشش آهک می

و ذره محـور در افـق   2فابریـک خـرده بلـوري   -شده باعث ایجاد بـی 
میکرومورفولوژي این افـق در  نتایج اولیه مطالعات. مربوطه شده است

هـاي رسـی   خشک نشان داد که پوستههاي مناطق خشک و نیمهخاك
در این افـق بسـیار کـم بـوده کـه محققـین مختلـف ایـن امـر را بـه           

هـا در اثـر رس زیـاد و شـرایط     خصوصیت انبساط و انقباض این خاك
). 40و 16(دهنـد  اي ایـن منـاطق نسـبت مـی    خشکی و رطوبتی دوره

هـاي بـالایی   اي رس در خاك، شواهدي از انتقال رس از افقهپوشش
ي نفوذ آب هستند که بافت نسبتاً سـبک  هاي تحتانی در نتیجهبه افق

هـاي  وجـود دوره . خاك هم در افزایش آبشویی رس مؤثر بـوده اسـت  
. خشک به عنوان عامل کلیدي براي تجمع رس گزارش گردیده اسـت 

آورنـد تـا   امکان را فـراهم مـی  هاي خشک اینبه این صورت که دوره

1- Pedofeature
2- Crystallitic
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).2(رس انتقال یافته نگهداري شود 
Bk2طی مطالعه میکرومورفولوژي مقطع نازك مربـوط بـه افـق   

عـوارض توان بـه  می، )سطح ژئومورفیک پدیمنت سنگی(خاکرخ دوم 
پوشش و پرشدگی آهک اشاره کرد که مؤیـد ثانویـه بـودن    خاکساخت 

فابریـک خـرده بلـوري    -یجاد بـی باشد و باعث اآهک در این افق می
تـرین  هـاي آهکـی از مهـم   پوشش. )پ-4شکل(کلسیتی شده است 

عوارض پدولوژیکی هستند و بر اسـاس تحقیقـات کمـپ و همکـاران     
هاي آبشـویی شـده از   ي رسوب مجدد کربنات، این اشکال نتیجه)17(

. باشندهاي بالایی میافق
سـطح  (رخ سـوم  خـاک Btnمطالعه مقطع نـازك مربـوط بـه افـق     

عـوارض خاکسـاخت   حـاکی از وجـود  ، )ژئومورفیک پـدیمنت سـنگی  
-این خـاك داراي بـی  ).ت و ث-4شکل(باشد میرس هايپوشش

در ایـن افـق نـوع    . باشـد اي و ذره محور می، لکهخرده بلوريفابریک 
. رس مشاهده شد که در اثر سدیم ایجاد شده اسـت پوششمتفاوتی از 

پراکنده، ویژه افق ناتریک است کـه در اثـر   هاي رسیپوششاین نوع 
هـاي  وجود و ابقاء پوسته.اندانتشار توسط سدیم، حرکت و تجمع یافته

ها به دلیل کم بودن خاصـیت انقبـاض و انبسـاط    رسی در بعضی خاك
هایی کـه تحـت تـأثیر    هاي رسی در خاكپوسته. باشدها میاین خاك

).21(باشند تر میتر و درشتاند ناخالصسدیم قرار گرفته

، )ج(خاکرخ پنجم By2، افق )ت و ث(خاکرخ سوم Btn، افق)پ(خاکرخ دومBk2، افق )الف و ب(خاکرخ اول Bt؛ افق )XPL(مقاطع نازك - 4شکل
)خ(خاکرخ هشتم By1، افق )چ و ح(خاکرخ هفتم Bk1افق 

Figure 4- Thin sections (XPL) of; a,b) Bt horizon of pedon 1, c) Bk2 horizon of pedon 2, d,e) Btn horizon of pedon 3, F) By2
horizon of pedon 5, g,h) Bk1 horizon of pedon 7, i) By1 horizon of pedon 8
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ــق   ــوژي اف ــی میکرومورفول ــنجم  By2بررس ــاکرخ پ ــطح (خ س
ي وجود عوارض خاکساخت ، نشان دهنده)ژئومورفیک پدیمنت پوشیده

، )ج-4شکل (باشد ها میم قفل شده گچ و پرشدگی آنصفحات در ه
در نتیجه انحلال گچ عدسـی شـکل، و رسـوب مجـدد آن، صـفحات      

).18و 6(شوند درهم قفل شده گچ تشکیل می
سـطح  (خـاکرخ هفـتم   Bk1بررسی مقطع نازك مربوط بـه افـق   

ــه ــه مهــم)ژئومورفیــک مخــروط افکن ــرین عــوارض ، نشــان داد ک ت
باشـد کـه   ها مـی ورهاي ریز آهک و پرشدگی آنخاکساخت موجود، بل
شـکل  (فابریک خرده بلوري کلسیتی شده اسـت  -منجر به تشکیل بی

 ـاولتیکلس ـدر این افق کانی ). چ و ح-4 و سـنگ آهـک در حـال    هی
هاي ثانویه در هوادیدگی مشاهده گردید، بنابراین احتمالاً منشأ کربنات

تشـکیل  ) 35(و آچیـوتن  شـنکر  . باشـد این افق مواد مادري آهکی می
افق کلسیک و پتروکلسیک را بـا اسـتفاده از میکرومورفولـوژي مـورد     

هـا  مطالعه قرار دادند و آب و هواي زمان گذشته محل تشکیل این افق
. ها عنوان کردندترین عامل در تشکیل این افقرا مهم

سطح ژئومورفیک تراس (By1طی مطالعه میکرومورفولوژي افق 
توان به عوارض خاکساخت صفحات در هم قفل شده گـچ  ، می)بالایی

فابریـک خـرده   -ها اشاره کرد که باعث ایجاد بیو پرشدگی ناقص آن
).خ-4شکل (بلوري شده است 

گیرينتیجه
هـاي بـا تکامـل    نتایج این پژوهش، حاکی از آن است کـه خـاك  

هاي خاکرخی بیشتر بر روي سطح ژئومورفیک پدیمنت سنگی و خاك
تـرین  مهـم . تر بر روي سطح تراس بالایی مشـاهده شـد  امل کمبا تک

هاي این منطقه، شستشو و تجمـع رس،  هاي پدوژنیکی در خاكفرایند
هــاي کمبیــک، کلســیک، پتروکلســیک، گــچ، آهــک و تشــکیل افــق

بـا توجـه بـه اقلـیم مرطـوب      . باشـد جیپسیک، آرجیلیک و ناتریک می
هـاي قـدیمی   اكگذشته، در سطح پـدیمنت سـنگی ایـن منطقـه، خ ـ    

.مشاهده شدند که حاوي افق آرجیلیک بودند

هاي رسی کائولینیت، ایلیت، کلریت و پالیگورسکیت در اکثـر  کانی
در حـالی کـه کـانی اسـمکتیت در سـطح      . سطوح مشـاهده گردیدنـد  

پدیمنت سنگی مشـاهده نشـد و فقـط در سـطوح پـدیمنت پوشـیده و       
توان به وجود رطوبت میمخروط افکنه مشاهده گردید، که دلیل آن را 

بـه دلیـل   . بیشتر در زمان تشکیل این کانی در سطوح مزبور نسبت داد
هـاي کائولینیـت، ایلیـت و    نیعدم وجود شرایط لازم براي تشکیل کـا 

کـانی  . هـا بـه ارث رسـیده از مـواد مـادري هسـتند      ، این کانیکلریت
کساز رسد داراي منشأ خاهاي منطقه به نظر میپالیگورسکیت در خاك

باشد که کربنات کلسیم ثانویه و همچنین گـچ ثانویـه باعـث پایـداري     
هـاي مـورد   هـا، اغلـب کـانی   در کلیه خـاکرخ . این کانی گردیده است

توان گفت که کانی غالب در منطقـه مـورد   بررسی تقریباً یکسان و می
هـاي مـورد   باشد که در همه خاکرخمطالعه، ایلیت و پالیگورسکیت می

. انددار قابل توجهی وجود داشتهبررسی به مق
ــوژیکی، حــاکی از وجــود عــوارض   نتــایج مطالعــات میکرومورفول
خاکساخت پوشش رس و آهک، پرشـدگی آهـک و صـفحات در هـم     

در شـکل اراضـی پـدیمنت    . باشـد ها مـی قفل شده گچ و پرشدگی آن
سنگی عوارض خاکساخت گچ مشاهده نشد و فقط عوارض خاکساخت 

د، همچنین بر عکس موقعیت پدیمنت سـنگی  رس و آهک مشاهده ش
در موقعیت تراس بالایی عـوارض خاکسـاخت رس و آهـک مشـاهده     

در سـطح پـدیمنت   . نشد و فقط عوارض خاکساخت گچ مشاهد گردید
هـاي پوششاین نوع . رس مشاهده شدپوششنوع متفاوتی از سنگی 

م، رسی پراکنده، ویژه افق ناتریک است که در اثر انتشـار توسـط سـدی   
.اندحرکت و تجمع یافته

هاي مختلف فیزیوگرافی در منطقـه، تکـوین و   با توجه به موقعیت
ــانی  ــیمیایی، کـ ــیات فیزیکوشـ ــل، خصوصـ ــی، تکامـ ــی رسـ شناسـ

ها تحـت تـأثیر ایـن عامـل قـرار      بندي خاكمیکرومورفولوژي و طبقه
گرفته است و باعث متفاوت بودن خصوصـیات فـوق در منطقـه مـورد     
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Introduction: The optimum and sustainable use of soil is only possible with correct and complete
understanding of its properties. The objectives of the present research were to study 1) genesis and development
of soils related to different geomorphic surfaces in Kouh Birk Area (Mehrestan City), 2) Soil classification
according to Soil Taxonomy (2014) and WRB (2014) systems, and 3) physicochemical properties, clay
mineralogy and micromorphology of soils.

Materials and Methods: Mean annual rainfall and soil temperature in the selected location are 153.46 mm
and 19.6 oC, respectively. From geological point of view, the studied area is a part of west and south west zones
and Flysch zone of east Iran. Soil temperature and moisture regimes of this part are thermic and aridic,
respectively. Eight representative pedons on different surfaces including rock pediment, mantled pediment,
Alluvial fan and Upper terraces were selected, sampled, and described. Routine physicochemical analyses, clay
mineralogy, and micromorphological observations performed on soil samples. Soil reaction, texture, electrical
conductivity, calcium carbonate, and gypsum were identified. Four samples including Bt horizon of pedon 1,
Bk1 horizon of pedon 4, By2 horizon of pedon 5 and Bk1 horizon of pedon 7 were selected for clay mineralogy
investigations. Four slides including Mg saturated, Mg saturated treated with ethylene glycol, K saturated, and K
saturated heated up to 550 oC were analyzed. A Brucker X-Ray diffractometer at 40 kV and 30 mA was used for
XRD analyses. Undisturbed soil samples from Bt horizon of pedon 1, Bk2 horizon of pedon 2, Btn horizon of
pedon 3, By2 horizon of pedon 5, Bk1 horizon of pedon 7, and By1 horizon of pedon 8 were selected for
micromorphological observations. A vestapol resin with stearic acid and cobalt as hardener was used for soil
impregnation. Bk-Pol petrographic microscope was used for micromorphology investigations.

Results and Discussion: Due to the presence of argillic and petrocalcic horizons in rock pediment, soils of
this surface were more developed compared to other landforms. High amount of CaCO3 (39.5%) was observed
in pedon 4 on rock pediment geomorphic surface which is attributed to calcareous parent material. The presence
of argillic horizon in this geomorphic position is due to the more available water of the past climate. The
maximum salinity was observed in the mantled pediments. Calcic over gypsic horizons formed in pedon 7 on
alluvial fan surface due to higher solubility of gypsum than calcium carbonate. Kaolinite, illite, chlorite, and
palygorskite clay minerals were found in pedons 1 and 4 on rock pediment. Palygorskite in this position seems to
be pedogenic, but kaolinite, illite, and chlorite are inherited from parent material. Mantled pediment and alluvial
fan showed smectite, kaolinite, illite, chlorite, and palygorskite clay minerals. Pedogenic smectite in this position
is probably formed from weathering of illite and chlorite. On the other hand, palygorskite stability decreased in
mantled pediment surface. This is the reason why smectite was the dominant clay mineral in this landform. Clay
and calcite coatings were investigated in Bt horizon of pedon 1 (rock pediment). Coatings and infillings of
calcite in Bk2 horizon of the same geomorphic position caused a calcic crystallitic b fabric. A diffused clay
coating due to the presence of Na in Btn horizon of pedon 3 in rock pediment was observed.
Micromorphological observations of By2 horizon in pedon 5 (mantled pediment) showed gypsum interlocked
plates and gypsum infillings. Interlocked plates formed due to re-solubility of gypsum crystals.  Micro spars and
infillings of calcite are among dominant pedofeatures found in Bk1 horizon of pedon 7 (alluvial fan geomorphic
surface). A calcic crystallitic b fabric and Primary calcite mineral were also observed   in this pedon. Release of
Ca from calcareous parent material caused Ca+2 to SO4

-2 ratio to be increased which could be a probable source
of gypsum formation. Results of the study showed that more and less developed soils formed on rock pediment
and upper terrace geomorphic surfaces, respectively. Illuviation of clay, gypsum, and CaCO3 together with
formation of cambic, calcic, petrocalcic, gypsic, argillic, and natric horizons were among the dominant
pedogenic processes in studied soils. Paleosols containing Bt horizons were only observed on rock pediment
geomorphic surface. Kaolinite, illite, chlorite, and palygorskite clay minerals were observed in almost all
surfaces. Smectite was not discovered in rock pediment, but was only investigated in mantled pediment and
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alluvial fan which could be attributed to higher available moisture of formation time in these surfaces.
Secondary calcite and gypsum caused stability of pedogenic palygorskite in soils under study.
Micromorphological observations proved the presence of clay and calcite coatings, calcite and gypsum infillings,
and gypsum interlocked plates. Gypsum pedofeatures were not observed in rock pediment, but clay and calcite
pedofeatures were only found. On the other hand, clay and calcite pedofeatures were not observed in upper
terraces and gypsum pedofeatures were the only features determinded in this position.

Conclusion Results of the present research showed that difference in soil characteristics is highly affected by
geomorphology.
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