
 

 

 رابطه خاک با اقلیم و سطوح ژئومورفیک در منطقه راین استان کرمان

 
  3اعظم جعفری -2محمد هادی فرپور -1لیلی نژادزمانی

 03/07/1396تاریخ دریافت: 

 15/08/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

تأثیر متقابل اقلیم و توپوگرافی )اشکال اراضی( سازی باشند. در بین عوامل خاکهای هر منطقه مؤثر میسازی در تشکیل و تکامل خاکعوامل خاک
دهید. ایین پیشوهش بیه بررسیی اثیرات تیوم  اقلییم و         ها را تحت تأثیر قرار میی بر شدت هوادیدگی و تخریب مواد مادری، روند پیدایش و تکامل خاک

ر نزدیکی شهر رایین غایاز و بیه سیطوت فیقت واقیع در       پردازد. منطقه مورد مطالعه از ارتفاعات کوه هزار واقع دژئومورفولوژی بر خصوصیات خاک می
خاکرخ در اشکال اراضی پدیمنت  9باشد. تعداد های رطوبتی خاک منطقه، زریک و اریدیک و رژیم حرارتی غن، مزیک مینزدیکی شهر بم ختم شد. رژیم

ایش قابلیت هدایت الکتریکی از پدیمنت سنگی به طرف دشت ای، فقت و دشت، مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج افزسنگی، پدیمنت پوشیده، دشت دامنه
، مربیوط بیه   9و  8های ، مربوط به اقلیم کنونی و در خاکرخ5و کاهش غن را در رژیم زریک نسبت به اریدیک نشان داد. وجود افق غرجیلیک در خاکرخ 

علت تغیییر رژییم رطیوبتی    سول بهسول به اینسپتیسنگی از اریدیتر در اقلیم گذشته است. تغییر رده خاک در سطح پدیمنت رطوبت قابل دسترس بیش
ساخت االب منطقه بودنید.  شده گچ از عوارض خاک هم قفل های کلسیت، گچ و رس و بلورهای منفرد گچ و صفحات درها و پرشدگیباشد. پوششمی

سنگی و پدیمنت پوشییده و کیانی پالیگورسیکیت منحصیرا  در شیکل      های ایلیت، کلریت، کائولینیت، اسمکتیت و کوارتز در اشکال اراضی پدیمنت کانی
باشیند. تغیییر اقلییم و توپیوگرافی در منطقیه بیر       گر ارتباط نزدیک خاک با اقلیم و ژئومورفولیوژی میی  اراضی پدیمنت پوشیده مشاهده گردید. نتایج بیان

  های منطقه مؤثر بوده است.بندی خاکها و در نهایت طبقهخصوصیات خاک
 

 ساختافق غرجیلیک، اقلیم گذشته، بم، پالیگورسکیت، عوارض خاک های کلیدی:واژه
 

   1مقدمه 

بنیدی خیاک   سازی مؤثر در تشکیل و طبقهاقلیم یک عامل خاک
سیازی اسیت کیه    شود. اقلیم، عاملی فعال در پدیده خاکمحسوب می

هیای خیاک و دیگیر اجیزای     تیر ویشگیی  تغییر غن موجب تغیییر بییش  
(. بیه  9گیذارد ) شود و در سرعت تکاملی خاک اثیر میی  ستم میاکوسی

( در طول ییک دوره زمیانی تحیت تیأثیر     5عقیده بوکهیم و داگقس )
شود. این تغییرات ممکن است خیاک  اقلیم تغییراتی در خاک ایجاد می

را به یک حالت پایدار رسانند و یا تغییرات جزئی خاک در طیی زمیان   
ی از طرییق بارنیدگی، دمیا، تبخییر و تعیر ،      عوامل اقلیمی  ادامه یابند.

سیازی تیأثیر   هیای خیاک  یخبندان، باد و تشعشع روی بعضی از فرغیند
عنوان یکی از عوامل تشکیل خیاک،  (. توپوگرافی نیز به27گذارند )می

ای بر توزیع مکانی رطوبت، دما و به دنبال غن مقیدار  اثر قابل مقحظه
زمان طولانی، مقدار ماده غلی خاک در مدت  .(57ماده غلی خاک دارد )

                                                           
و علو  گروه ارشد، استاد و استادیار وخته کارشناسیغمبه ترتیب دانش -3و  2،  1

 دانشگاه شهید باهنر کرماندانشکده کشاورزی،  ،مهندسی خاک
 (Email: farpoor@uk.ac.irنویسنده مسئول:                             -٭)

DOI: 10.22067/jsw.v31i6.67154 

 (. 6به میزان قابل توجهی به تغییرات اقلیمی وابسته است )
هیا  ( در بررسی تأثیر اقلیم در تحیول خیاک  49رامشنی و ابطحی )

هیا از  بیان نمودند که با افزایش بارندگی و کاهش درجه حرارت، خاک
د؛ بیه  شیون تیری برخیوردار میی   های بیشتکامل خاکرخی و تنوع افق

که در منطقه با حداقل بارندگی و حداکثر درجیه حیرارت، افیق    طوری
کلسیک با ساختمان ضعیف، در منطقه با بارنیدگی و حیرارت متوسی     

های کلسیک و کمبیک به نسیبت قیوی و در منطقیه بیا حیداکثر      افق
های کلسیک و کمبیک به نسیبت قیوی تیا قیوی، افیق      بارندگی، افق

( 11شوند. دنکین و فیی ) گر مینمایان غرجیلیک و افق سطحی مالیک
های منطقه ناتال واقع در جنوب غفریقا، ارتباط نزدیکی در بررسی خاک

ویشه میانگین بارندگی سالانه  بین خصوصیات خاک و شرای  اقلیمی به
بیه   200ها گزارش نمودند که با افزایش مقیدار بارنیدگی از   غن یافتند.
درصید در   30صد در مواد غلی بیه  در 5متر، نسبت رس از میلی 1200
ها را در ( تکامل خاک13. الیوت و دورهان )افزایش یافته است Bافق 

ها، تحت تأثیر نوادا )غمریکا( مطالعه و بیان نمودند که تکامل این خاک
هیا رژییم   هوادیدگی و رژیم رطوبتی افزایش یافته است. در مطالعه غن

شوی رس و تشکیل افیق   ورطوبتی حاضر، رطوبت کافی برای شست

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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 ها فراهم نموده است. غرجیلیک را در خاک

گیر تغیییرات اقلیمیی هسیتند و     های قدیمی یا مدفون بییان خاک
اطقعات باارزشی را در ارتباط با شرای  اقلیم گذشته منطقه در اختییار  

ها در ایران مرکیزی گسیترش قابیل تیوجهی     دهند. این خاکقرار می
های میدفون واقیع   ( با مطالعه خاک44همکاران )(. نودرت و 52دارند )

داری های شمالی غمریکیا، ارتبیاط معنیی   ای دشتدر رسوبات رودخانه
شناسیی  هیوایی دوران زمیین  وهیا و شیرای  غب  های خاکبین ویشگی

دست غوردنید. نتیایج تحقییق    هولوسن و پلئیستوسن )اقلیم گذشته( به
نجان نشیان داد کیه افیق    ( در منطقه نو  رفسی 14فرپور و همکاران )

 تر گذشته تشکیل شده است. غرجیلیک این منطقه در اثر اقلیم مرطوب
تغییرات اقلیمیی از طرییق تیأثیر روی نیوع و درجیه فرغینیدهای       

هیای مورفولیوژیکی،   داری روی ویشگیی تواند اثر معنیی سازی می خاک
ز سیائ به نظر  (.48شناسی خاک داشته باشد )فیزیکی، شیمیایی و کانی

هیای  شناسی و اقلیم روی توزیع و تحول کانی( سنگ50و همکاران )
شناسی رسی عقوه، مطالعات کانیرسی در خاک تأثیر متقابل دارند. به

عنییوان شاخصییی از سییازی مفییید بییوده و بییهدر درک مراحییل خییاک
 (.7گردند )سازی محسوب میفرغیندهای خاک

گییری از  بهیره  ا،هی مطالعات مورفولوژی و تکامیل خیاک   منظور به
 (33خرمالی و ابطحی ) .(55) مطالعات میکرومورفولوژی ضروری است

گر رژیم مرطیوب  ساخت تخلیه غهک، نمایانمعتقدند که عوارض خاک
زدایییی عامییل االییب در تکامییل غن دسییته از منطقییه هسییتند. غهییک

های دارای مقادیر های غهکی است که افق غرجیلیک دارند. خاک خاک
فابرییک کلسییتیک کریسیتالیک هسیتند.     االب دارای بی زیاد کلسیت

( در تحقیقات خیود نشیان دادنید کیه مرطیوب و      36لیاقت و خرمالی )
-شدن متوالی خاک در رژیم رطوبتی زریک، سبب ایجاد شکل خشک

شود. این در حالی است کیه در رژییم یودییک،    های متنوع غهکی می
به سبب اقلییم   های گچیهای مختلف رسی ایجاد شده و شکلشکل

 گردند. خشک در رژیم رطوبتی اریدیک مشاهده می
باشند و اگر در خاک و ژئومورفولوژی بسیار به یکدیگر وابسته می

بندی خاک، مفاهیم ژئومورفولوژی لحاظ شیود  بررسی تشکیل و طبقه
(. غنجییوس و 22شییوند )فرغینییدهای تشییکیل خییاک بهتییر درک مییی 

مختلیف بییان داشیتند کیه شیدت      هیای  ( با بررسی خاک2همکاران )
سازی تا حد زیادی به خصوصیات سطوت ژئومورفولوژی وابسیته  خاک

است و خصوصیات این سطوت باعث تغییر درجیه هوادییدگی، مییزان    
شیو و   وشوی امقت محلول خاک، مراحل و فرغیندهای شست وشست

گردد. گایل انتقال مواد، عمق تجمع امقت و در نهایت عمق سولو  می
هیای غبرفتیی، دارای   های واقیع در دشیت  ( گزارش نمود که خاک21)

و تومانییان  هسیتند.   تیر تر و افق کلسییک قیوی  تکامل خاکرخی بیش
( نحیوه تشیکیل خیاک را در واحیدهای فیزییوگرافی در      56همکاران )

هیای گچیی در   منطقه اصفهان بررسی نمودند. نتایج نشان داد که افق
ی از تیوالی تکیاملی متفیاوتی بیه لحیاظ      ارتباط با سطوت ژئومورفولوژ

هیای  میکرومورفولوژی برخوردار هستند. در مراحل اولیه تکامل )بخش
صیورت  صیورت مجیزا و ییا بیه    افکنه( بلورهای گچ بیه بالایی مخروط

های وس  و پیایین  فرج دیده شدند. در بخشوای در داخل خللخوشه
پرشدگی مشیاهده  های داخلی و یا صورت پوششافکنه، گچ بهمخروط

یافتیه ییا    هیای سییقبی فرسیایش   تر )دشتهای متکاملشد. در افق
طیور عمیودی   شیده و بیه   هم متصلبه ها(، بلورهای فیبری گچفقت

  ها و سطح خاک قرار داشتند.نسبت به سنگریزه
شناسی در منطقه رایین از ییک   های خاکبا توجه به نبود گزارش

ژئومورفولوژی در درک فرغینیدهای   -سو و اهمیت زیاد مطالعات خاک
ها از سازی، تکامل اشکال اراضی و مدیریت خاکژئومورفیکی و خاک

سوی دیگر، این پیشوهش بیا توجیه بیه تنیوع سیطوت ژئومورفییک و        
یابی بیه اهیداف لییل    تغییرات اقلیمی در منطقه مطالعاتی برای دست

 صورت پذیرفت: 
شیییمیایی،  هییای مورفولییوژیکی، فیزیکییی،ویشگییی بررسییی -1
هیا در ارتبیاط بیا سیطوت     شناسی رسی و میکرومورفولوژی خاک کانی

 ژئومورفیک تحت شرای  اقلیمی متفاوت
 ی منطقه مطالعاتیهاخاک بندیو ردهپیدایش نحوه  مطالعه -2
 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

کرمان استان شرقی پشوهش حاضر در منطقه راین واقع در جنوب 
هیای منطقیه   (. خیاک 1)شیکل   ه هیزار انجیا  گرفیت   و در دامنه کیو 
( و ارییدیک  5و  3هیای  )خیاکرخ  زریک رژیم رطوبتیمطالعاتی دارای 

د نباشی میی ک و رژیم حرارتی مزیی  (9و  8، 7، 6، 4، 2، 1های )خاکرخ
بلوک مجزا شامل بلوک کوه  3شناسی منطقه راین از زمین از نظر(. 3)

ه اواخر دوران پالئوسن(، بلیوک  کوه شیرینک در جنوب )مربوط ب-هزار
ژوراسیک، رسیوبات کرتاسیه و    سازندهایکوه جوپار در شمال )شامل 

)مربوط به اواخر  شرقیرسوبات پالئوسن( و بلوک کوه سکنج در شمال
وسیله محل اتصال این سه بلوک به تشکیل شده است.دوران کرتاسه( 

 پوشییده  رسوبات نئیوژن و کیواترنری  توس  ای که های منطقهگسل

 .(1) گردداند مشخص میشده
گیییاهی نییواحی خشییک و منطقییه مییورد مطالعییه دارای پوشییش 

 (.19باشد )خشک شامل غلاله، غویشن، پونه، مریم گلی و گون می نیمه
 

 مطالعات صحرایی

 هیای توپیوگرافی  با استفاده از نقشه، ابتدا انجا  این پشوهش برای
 ای صاویر ماهواره(، ت1:250000) شناسیهای زمین(، نقشه1:250000)

پیدیمنت سینگی،    گوگل ارت و مطالعیات صیحرایی، اشیکال اراضیی    
در منطقیه مطالعیاتی   ای، فقت و دشیت  پدیمنت پوشیده، دشت دامنه

 اشیکال اراضیی  خاکرخ روی  9سپس تعداد . تفکیک شدندو شناسایی 
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هیا بیرای انجیا     هیای ژنتیکیی غن  ( و از افیق 53حفر، تشیریح )  مزبور
. پیس از انجیا    (1)شیکل   بیرداری شید  های مورد نظر نمونیه یشغزما

شناسی رسی و میکرومورفولوژی، های فیزیکی، شیمیایی، کانیغزمایش
( و 54بندی غمریکیایی ) های منطقه مطالعاتی توس  سامانه ردهخاکرخ
 بندی شدند. ( رده25بندی جهانی )طبقه
 

 های آزمایشگاهی  تجزیه

متیری  میلیی  2و از الک  ، کوبیدههوا خشکخاک ابتدا  ایهنمونه
معمیول فیزیکیی و شییمیایی شیامل      هیای غزمیایش . عبور داده شدند

خاک در گیل اشیباع    واکنش(، 8) گیری بافت به روش هیدرومتر اندازه
 الکتریکیی  هیدایت ، قابلیت Jenwayسنج مدل هاشتوس  دستگاه پ

، Jenway سینج الکتریکیی میدل   گل اشباع با دستگاه هیدایت عصاره 
گیچ بیه روش   (، 46کلسیم معادل با روش تیتراسیون برگشتی )کربنات

سیدیم  (، 41) ماده غلی بیه روش اکسیایش تیر   (، 42) ترسیب با استون
و کلسییم و منییزیم   Jenway  وسیله دستگاه نشر اتمی مدلمحلول به
 ( تعیین گردید. 35وسیله تیتراسیون )محلول به
 خاکرخ -Bk افق هایخاک ونهنم رس، شناسیکانی تجزیه برای

 5 خیاکرخ  -C افیق  و 5 خیاکرخ  -Btkb افیق  ،5 خاکرخ -A افق ،3
 جکسیون  روش بیه  سیازی غمیاده  مراحل طی از گردیدند. پس انتخاب

 ی خیاک هارس موجود در نمونه(، بخش 34) هوپ و کیتریک و( 26)
مختلیف شیامل اشیباع بیا      یمیار ت و چهیار فیوژ جدا یبا استفاده از سانتر

و اشیباع بیا    یماشباع بیا پتاسی   گلیکول،زیم، اشباع با منیزیم و اتیلنمنی
 شده غماده هاینمونه شد. یهته یوسدرجه سلس 550و حرارت  یمپتاس
 ییه زاو در Siemens d5000دستگاه پراش پرتو ایکس مدل  وسیلهبه
θ2 غمپیر میلیی  30 غمپراژ و ولتکیلو 40درجه در ولتاژ  40تا  صفر ینب 

  مربوطه حاصل شد.  یکسپراش پرتو ا یمودارهاو ن یبررس
 هییا،خییاکرخ حیتشیر  زمییان در یکرومورفولیوژ یم اتمطالعیی یبیرا 
خیاکرخ   -Btkb افق ،4خاکرخ  -Bk نخورده از افق دست هایکلوخه

افیق  ، 7خیاکرخ   -Bkkm1و  Bk هیای افق ،6خاکرخ  -By1 افق ،5
Btkb-  افق و 8خاکرخ Btk-  نیازک   مقیاطع  .تهیه گردیید  9خاکرخ

میورد   Bulbبا استفاده از میکروسکوپ پقریزان مدل ( 40)تهیه شده 
 . قرار گرفتند برداری( و عکس55، تشریح )مطالعه
 

 نتایج و بحث 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 نشیان داده شیده   1هیا در شیکل   خاکرخموقعیت اشکال اراضی و 
ارییدیک   رژییم رطیوبتی   در (متر از سطح دریا 2169) 1 است. خاکرخ
واقع پدیمنت سنگی  شکل اراضی در های جوان کواترنریروی نهشته
( نییز در ایین رژییم    متیر از سیطح درییا    2276) 2 خیاکرخ شده است. 

های قرار دارد )جدولسازند گچی نئوژن رطوبتی و شکل اراضی روی 

و  کلسییم کربنیات  مییزان شیوری،  ( 2و  1) (. در این دو خیاکرخ 2و  1
SAR دسیت زیاد و حرکت امقت به طرف سطوت پاییندلیل شیب به، 

نیز در اعما  این دو خاکرخ بافت خاک  .با افزایش عمق کاهش یافت
 تیر از سیطح خیاک   درشیت دلیل کیاهش تیأثیر عوامیل هوادییدگی     به
 بنیدی هرد اسیاس سیامانه   بیور بیر  زبندی هر دو خیاک م رده. باشد می

)جیدول   باشید می Typic Haplocambids صورت( به54) غمریکایی
متغیر در ایین دو خیاکرخ   سازی خاک عاملکه تنها با توجه به این(. 2

تغیییر میاده میادری بیه     نتایج مبین غن است که  ،باشدماده مادری می
و هیچ یک  ننمودهتنهایی تغییر چشمگیری در خصوصیات خاک ایجاد 

از دو خاکرخ، از تکامل چندانی برخوردار نبوده و فق  افق کمبییک در  
     ها تشکیل گردیده است.غن

رژییم رطیوبتی زرییک    ( در متری از سطح درییا  2301) 3خاکرخ 
پیدیمنت سینگی واقیع     شیکل اراضیی  سازند جوان کواترنری در روی 

(. 1 باشید )جیدول  میی  Cyو  A، Bk ،Cهیای  شیامل افیق  و گردیده 
دلییل تغیییر رژییم رطیوبتی از     شوی نسبتا  زیاد این خاکرخ به وشست

( منجر بیه زییاد شیدن    2و  1های به زریک )برخقف خاکرخاریدیک 
رطوبت اشباع خیاک بیا افیزایش عمیق گردییده       میزان رس، شوری و

به شکل  کلسیماست. در طی مطالعات صحرایی، اشکال ثانویه کربنات
های نر  و میسیلیو  در این خاکرخ مشاهده شیدند. بیا توجیه بیه     توده

( در ایین  54بنیدی غمریکیایی )  هشیده در سیامانه رد   معیارهای تعریف
کلسیم خاکرخ افق مشخصه کلسیک تشکیل شده است. میزان کربنات

دهنده درجه تکامل، نوع افق کلسیک و وضعیت عناصر  در خاک نشان
(. حقلیت زیاد گچ همراه بیا رژییم رطیوبتی    37اذایی در خاک است )

 Cyمتری و تشکیل افیق  سانتی 160زریک باعث تجمع گچ در عمق 
توان گفت که این خاک دارای در کل میدر این خاکرخ گردیده است. 

سطحی اکریک و زایی است و دارای افق مشخصه تنوع خاک تکامل و
در نیدی ایین خیاک    بدهباشید. ر زیرسطحی کلسیک میافق مشخصه 

  Typic Calcixereptsصیورت ( بیه 54)غمریکیایی   بنیدی رده سامانه
  (. 2)جدول  باشدمی

ی از این است که تغییر رژیم رطوبتی خیاک از ارییدیک   نتایج حاک
 سیول در سول به اینسیپتی به زریک منجر به تغییر رده خاک از اریدی

گردیده است؛ زیرا هر دو خیاکرخ، دارای   1نسبت به خاکرخ  3خاکرخ 
پیشه باشند. زراعتشناسی و سطح ژئومورفیک یکسان میسازند زمین
 ردیف اقلیمی در شر  استان گلسیتان  ( با مطالعه یک59و همکاران )

 حرارتیی  رژیم یودیک و رطوبتی رژیم با منطقه در کهگزارش نمودند 

 و غرجیلییک  زیرسیطحی  هیای افیق  بیا  سیول میالی  هایکخا مزیک،
 رژییم  بیا  در منطقه کهحالی در اند،تشکیل شده یافته، تکامل کلسیک

 دارای تنهاسول مالی هایخاک ترمیک حرارتی رژیم و زریک رطوبتی

 اکریک سطحی هایافق شامل سولاینسپتی هایخاک و کمبیک افق

 باشند.می کلسیک و کمبیک زیرسطحی و
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: PPپدیمنت پوشیده،  :M.Pپدیمنت سنگی، :R.P: دشت،Plai: فلات، Platها در منطقه مورد مطالعه. اشکال اراضی و موقعیت خاکرخ -1 شکل

 ها روی اشکال اراضیخ: موقعیت خاکر Pای،دشت دامنه
Figure 1- Location of the study area indicating geomorphic surfaces and representative pedons, Plat: Plateue, Plai: Plain, 

R.P: Rock Pediment, M.P: Mantled Pediment, P.P: Piedmont plain 
 
 کترمیی  حرارتیی  رژییم  و ارییدیک  رطیوبتی  رژییم  در ضیمن  در
 و کمبییک  زیرسیطحی  و اکرییک  سیطحی  هیای افق با هاسول اریدی

 تشیکیل  خیاکرخی  تکامیل فاقد  سولانتی جوان هایخاک و کلسیک

ها ( با بررسی میکرومورفولوژی و تحول خاک20چی ). قرقرهاندگردیده
های لسی استان گلستان، دریافت در یک ردیف اقلیمی از اراضی خاک

سیول  هایی با حداقل تکامیل از رده ارییدی   که در رژیم اریدیک، خاک
سیول و  شوند، در مقابل در رژییم رطیوبتی زرییک، اینسیپتی    دیده می

 گردد.سول مشاهده میسول و در رژیم رطوبتی یودیک، غلفیمالی
در رژیم رطوبتی اریدیک روی ( متر از سطح دریا 2234) 4خاکرخ 

شیده  واقیع   پیدیمنت پوشییده   در شکل اراضیسازند جوان کواترنری 
صیورت  کلسییم ثانوییه بیه   است. در افق کلسیک این خاکرخ، کربنیات 

دلییل رطوبیت   های پودری در مطالعات صحرایی مشاهده شد. بهپاکت
، سازند نئوژن موجود در بالادست، منبیع احتمیالی گیچ و    4کم خاکرخ 

 باشند.میکربنات برای این خاکرخ 
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 هاخاکرخ برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1جدول 

Table 1- Selected physical and chemical properties of pedons 

 افق
Horizon 

 (cm) عمق
Depth 

شن 
% 

Sand 

سیلت 
% 
Silt 

  %رس
Clay 

ذرات 

  %درشت
Gravel 

 بافت

Texture 

pH 

 
EC 

dS m-

1 

SAR 
(mmol L-1)0.5 

  % کلسیم کربنات
Calcium 

carbonate 

 % گچ

Gypsum 

 29° 38' 56" N ،57° 29' 38" E -(Rock pedimentپدیمنت سنگی ) -(Pedon 1) 1خاکرخ 
A 0-10 50 21 29 14 SCL 4.8 0.8 0.8 5.15 ng 

Bw 10-50 82 7 11 52 SL 9.7 0.5 0.3 5.11 ng 
C 50-145 78 9 13 57 SL 7.7 0.4 0.5 5.11 ng 

 29° 33' 56.1" N ،57° 26' 53" E -(Rock pedimentپدیمنت سنگی ) -(Pedon 2) 2خاکرخ 
A 0-10 37 20 43 19 C 7.6 1.2 0.6 14 ng 

Bw 10-50 53 23 24 36 SCL 7.1 0.9 0.6 8 10 
C1 50-80 83 8 9 58 LS 7.0 0.6 0.7 4 ng 

C2 80-100 86 6 8 58 S 7.5 0.6 0.4 4 ng 

 29° 30' 51.5" N ،57° 27' 29.3" E -(Rock pedimentپدیمنت سنگی ) -(Pedon 3) 3خاکرخ 

A 0-10 80 11 9 20 LS 8.1 0.4 0.6 9.5 ng 

Bk 10-70 78 13 9 51 SL 7.9 0.4 0.2 15 ng 

C 70-160 86 5 9 57 LS 8.7 0.5 0.3 6.5 ng 
Cy 160-180 64 27 19 53 SL 7.2 3.7 3.1 10 16 

 29° 31' 51.5" N ،57° 27' 39.9" E -(Mantled pedimentپدیمنت پوشیده )  -(Pedon 4) 4خاکرخ 
A 0-10 52 27 21 11 SL 7.5 1.1 0.6 16.5 ng 
Bk 10-40 76 11 13 18 SL 7.3 3.3 0.9 16 20 

C 40-100 84 11 5 66 LS 7.4 3.3 0.9 4 ng 

 29° 27' 25.4" N ،57° 39' 21.7" E -(Mantled pedimentپدیمنت پوشیده )  -(Pedon 5) 5خاکرخ 
A 0-20 80 19 1 54 LS 7.9 0.6 0.7 8 ng 

C 20-100 80 14 6 52 LS 7.8 0.9 0.3 6.5 ng 

Btkb 100-130 68 15 19 47 SL 7.8 1.1 1.6 15 ng 

 29° 45' 06" N ،57° 33' 47" E -(Piedmont plainای )دشت دامنه  -(Pedon 6) 6خاکرخ 

A 0-10 56 25 19 22 SL 7.6 1.7 1.7 24 ng 

Bk 10-30 82 3 15 59 SL 7.4 2.5 1.06 50 12 
By1 30-70 64 11 25 51 SCL 7.2 3.4 1.2 45.5 44 

By2 70-110 84 5 11 54 LS 7.1 5.3 1.2 46.5 36 

By3 110-150 84 5 11 49 LS 7.3 5.4 0.6 46.5 24 
Bky 150-200 70 7 23 47 SCL 7.7 5.5 1.5 40.5 11 

 29° 44' 45.5" N ،57° 35.5' 35.8" E -(Plateauفقت )  -(Pedon 7) 7خاکرخ 

A 0-25 59 21 20 42 SCL 7.9 0.8 1.01 2 ng 
Bk 25-95 45 19 36 75 SCL 7.4 1.4 0.6 28.5 ng 

Bkkm1 95-150 57 26 17 66 SL 7.2 3.6 0.8 54.3 32 

Bkkm2 150-170 55 28 17 53 SL 7.1 2.7 1.8 45.3 24 

 29° 41' 46.6" N ،57° 37' 53.5" E -(Plateauفقت )  -(Pedon 8) 8خاکرخ 

A 0-20 75 17 8 36 SL 7.6 1.3 0.5 17 20 

C1 20-30 81 16 3 35 LS 7.4 1.1 0.7 22.5 ng 

C2 30-100 87 7 6 65 S 7.2 0.7 1.1 34 ng 
Btkb 100-140 69 13 18 55 SL 7.5 0.6 1.2 30 ng 

 29° 41' 25.9" N ،57° 38' 12.5" E -(Plainدشت )  -(Pedon 9) 9خاکرخ 
A 0-10 70 20 10 10 SL 8.2 0.3 1.1 10.5 ng 

Btk 10-30 78 9 13 31 SL 7.6 0.8 1.4 15 ng 

C1 30-55 76 12 12 46 SL 7.5 1.2 3.4 5 ng 

C2 55-90 72 16 12 54 SL 7.3 1.4 2.3 6.5 ng 
C3 90-120 88 6 6 40 S 7.6 1.2 0.9 2.5 ng 

C4 120-190 88 6 6 48 S 7.5 1.4 0.6 14 ng 

ng: negligible 

 
افیزایش   ،عمقافزایش با در این خاکرخ الکتریکی  هدایتقابلیت 

روند افزایشی قابلیت هدایت الکتریکی با افزایش عمیق را   است. یافته
امیقت در   یشیو  وتر شدن میزان شستکم ،کاهش شیبتوان به می

در  دست و در نتیجه تجمیع امیقت  ها به سمت اراضی پاییناین خاک

ندی رده سامانهبر اساس  4بندی خاکرخ رده د.نسبت داها اعما  خاک
(.2)جدول  باشدمی Haplocalcids Typic صورتبه (54غمریکایی )
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 هابندی خاکشناسی و طبقههای رطوبتی، سازندهای زمینرژیم -2جدول 
Table 2- Moisture regimes, geologic formations and soil classification  

یی بندی آمریکارده

(2014) 
Soil Taxonomy 

(2014) 

 (2015بندی جهانی )طبقه
WRB (2015) 

 شناسیسازند زمین
Geological 

formation 

 رژیم رطوبتی
Moisture 

regime 

 خاکرخ
Pedon 

Typic 

Haplocambids Calcaric Skeletic Cambisol (Protocalcic, Loamic) 
کواترنری 

Quaternary 
 Aridic 1اریدیک 

Typic 

Haplocambids 
Calcaric Skeletic Cambisol (Endoarenic, Protocalcic, 

Epiloamic) 
 Aridic 2اریدیک  Neogeneنئوژن 

Typic Calcixerepts Skeletic Calcisol (Endoarenic, Hypocalcic, Amphiloamic) 
کواترنری 

Quaternary 
 Xeric 3زریک 

Typic Haplocalcids Skeletic Calcisol (Katoarenic, Hypocalcic, Epiloamic) 
کواترنری 

Quaternary 
 Aridic 4اریدیک 

Typic Xerorthents Calcaric Skeletic Regosol (Arenic) over Skeletic Luvic 

Calcisol (Hypocalcic, Loamic) 
کواترنری 

Quaternary 
 Xeric 5زریک 

Typic Calcigypsids Skeletic Calcic Gypsisol (Endoarenic, Anoloamic)  نئوژنNeogene  اریدیکAridic 6 

Calcic Petrocalcids Skeletic Petric Calcisol (Hypercalcic, Loamic) 
کواترنری 

Quaternary 
 Aridic 7اریدیک 

Typic Torriorthents Calcaric Skeletic Regosol (Arenic) over Skeletic  Luvic 

Calcisol (Loamic ) 
ی کواترنر

Quaternary 
 Aridic 8اریدیک 

Typic Calciargids Skeletic Luvic Calcisol (Hypocalcic, Loamic) 
کواترنری 

Quaternary 
 Aridic 9اریدیک 

 
روی در رژیم رطوبتی زرییک   (متر از سطح دریا 2327) 5خاکرخ 

 قرار دارد پدیمنت پوشیده شکل اراضیهای جوان کواترنری در نهشته
ناشی از انباشیت سینگریزه، فاقید     Cدارای افق  رخاین خاک (.1شکل )

. میزان سنگریزه با دارای رنگ خشک روشن است و زاییشواهد خاک
یابد. روند افزایشی قابلیت هدایت الکتریکی با افزایش عمق کاهش می
شویی عمقیی نمیک اسیت. یکیی از نکیات      افزایش عمق ناشی از غب

در زییر افیق    Btkbشده  فق مدفونجالب توجه در این خاکرخ، وجود ا
C هیای رسیی،   های رسی همراه با پوسیته ها و پرشدگیاست. پوشش

ثانویه به شیکل پیودر و میسییلیو  روی سیطوت      کلسیمتجمع کربنات
سمت عمق، وجود این افق میدفون  ها و افزایش درصد رس بهخاکدانه

ی در رژیم رطوبت کافکه رسد به نظر می(. 1نمایند )جدول را تأیید می
و به دنبال غن  های بالاییها از افقرطوبتی زریک باعث خروج کربنات

گردیده است. بنیابراین، تشیکیل افیق     Btkانتقال رس و تشکیل افق 
دلیل تغیییر رژییم رطیوبتی از ارییدیک بیه      غرجیلیک در این خاکرخ به

( نییز وجیود افیق غرجیلییک را در     4باشید. بییات و فرپیور )   زریک می
ی شهرستان بردسیر واقیع در اقلییم زرییک گیزارش نمودنید.      ها خاک

باشد کیه  ، دارای دو نوع خاک جوان و مدفون می5طور کلی خاکرخ  به
سیامانه  در ناپیذیر اسیت.   نقش میؤثر اقلییم در خصوصییات غن انکیار    

 Typicصییورترویییی بییهجییوان  ( خییاک54) غمریکییایی بنییدی رده

Xerorthents  ( 24هیاپکینز و فرانیزن )   (.2بندی گردید )جیدول  رده
هیای  تیر و پوسیته  دارای رس بیشتر که افق غرجیلیک عمیق دریافتند

تیر بیودن دوره   گیر طیولانی  باشد که این امر نشیان تر میرسی ضخیم

 تکامل خاک است.
در رژیم رطوبتی اریدیک روی ( متر از سطح دریا 2462) 6خاکرخ 

اسیت   واقع شیده ای دشت دامنه در شکل اراضیرسوبات نئوژن گچی 
 تر شدن شیب و دردلیل کم(. شوری نسبتا  زیاد این خاکرخ به1)شکل 

تر و وجود تشکیقت انی از گیچ  های پاییننتیجه تجمع امقت در افق
 گچ را در ایران منشأ( 14فرپور و همکاران ) و امقت قابل توجیه است.

وسین  زاییی اواخیر کرتاسیه تیا می    هیای کیوه  فعالیت در نتیجه مرکزی
ها دریای عمیق تتیس بیه چنیدین دریاچیه    دانند. در اثر این فعالیت می

هیا در  است. تبخیر غب این دریاچه مجزا تقسیم گردیده هکم عمق بست
خشک ترشیاری باعث تبلور کانی گچ در سیواحل   وهوای گر  واثر غب

 (14فرپور و همکاران ) لاز  به لکر است کهاست.  ها شدهاین دریاچه
های کم عمیق در نظیر   عنوان سواحل دریاچههای کنونی را بهتپدیمن
علت ارتفاع بسیار زیاد کوه هزار مورد مطالعه به اند که در منطقهگرفته

پیس   .اسیت  هیا بیالا نبیوده   رسد که غب تا حد این پدیمنتبه نظر می
عنیوان سیواحل   ای در ایین منطقیه را بیه   توان سطوت دشت دامنیه  می

احتمالا  منشأ گچ در این سطح  ،حساب غورد. بنابرایندریاچه قدیمی به 
تجمعیات  در صیحرا  هیا ارتبیاط دارد.   ژئومورفولوژی، بیه ایین فعالییت   

بیه   هیا سطوت خاکدانه نر  در هایصورت تودهکلسیم ثانویه بهکربنات
گیچ ثانوییه    رخ،در ایین خیاک   چنیین هم نسبتا  زیاد مشاهده شد. میزان

زیاد  هاغنکوچک که به سمت اعما  مقدار  های ریز وصورت غویزه به
تواننید  ژئومورفیک میی  موقعیتهای این . خاکمشاهده گردید ،شدمی
بنیدی  دست به حسیاب غینید. رده  عنوان منبع گچ برای اراضی پایینبه
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 Typic صیورت بیه  (54غمریکیایی )  بنیدی سیامانه رده این خیاک در  

Calcigypsids (.2)جدول  باشدمی 
روی ( در رژیم رطوبتی اریدیک متر از سطح دریا 2226) 7خاکرخ 

. ایین  (1ل قیرار دارد )شیک   و سازند قیدیم کیواترنر   سطح پایدار فقت
کلسیم است که مقدار غن با افیزایش  خاکرخ دارای مقادیر زیاد کربنات

-170یابد. در این خاکرخ افق پتروکلسیک در عمق عمق، افزایش می
را  دو مکانیسم متفیاوت در تشیکیل   ظاهمتری مشاهده شد. سانتی 95

های بیزر  و  نقش دارد. با توجه به توده رخافق پتروکلسیک این خاک
تیوان  گونه می، اینمطالعهضخیم سنگ غهک کرتاسه در منطقه مورد 

صیورت  گفت که احتمالا  افق پتروکلسیک روی سنگ مادر غهکی و به
پقیای سیرجان بیا  ( در 16. فرپور و همکاران )است وجود غمدههدرجا ب

( در منطقه بافت با اقلیم زریک، 38اقلیم اریدیک و معالالهی و فرپور )
سیامانه  بنیدی ایین خیاک در    ردهافق پتروکلسیک را گزارش نمودنید.  

باشید  میی  Petrocalcids Calcic صیورت ( به54) غمریکایی بندی رده
 (. 2)جدول 

اریدیک روی  ( در رژیم رطوبتیمتر از سطح دریا 2148) 8خاکرخ 
 اسیت  های قدیمی کواترنری در سطح پایدار فقت قیرار گرفتیه  نهشته
با رنگ نارنجی زرد ضعیف و  Cهای (. این خاکرخ دارای افق1 )شکل

زاییی و افیق تجمیع رس و    خاکستری مایل به زرد فاقد شواهد خیاک 
(. با توجه به افیزایش رس از  1 باشد )جدولصورت توم  میکربنات به

های رسی این افق حضور پوششو  Cهای درصد در زیر افق 18به  6
کنیونی  گذاری شد. با توجیه بیه اقلییم خشیک     نا  Btkbتحت عنوان 
مربوط به اقلییم   رختوان گفت که افق غرجیلیک در این خاکمنطقه می
گذشته در تر هوای مرطوب و. شواهد وجود غباستتر گذشته مرطوب

( 30خادمی و مرمیوت ) (، 31) ارانو همکخرمالی  ایران مرکزی توس 
قابل دسترس است. رطوبت  ( نیز گزارش شده15) و همکارانفرپور و 

 ها و تشکیل افیق شوی کربنات ودر اقلیم گذشته باعث شست تربیش
Bk و به دنبال غن تسهیل انتقال رس و تشکیل افق Btk اسیت  شده. 

شدن  نهشتهشدن اقلیم باعث  تغییر رژیم رطوبتی و خشک ،بعد از غن
اسیت.   شیدن غن گردییده   مدفونو رسوبات جدید روی افق غرجیلیک 

های خشکی اسیت تیا رس   تجمع رس، وجود دوره برایعامل کلیدی 
(. ایین خیاکرخ دارای دو خیاک جیوان     17)شده نگهداری شیود  منتقل

باشد. با توجه به قرارگییری ایین خیاکرخ در    رویی و مدفون زیرین می
رنری، قدیمی بیودن ایین خیاک دور از انتظیار     های قدیمی کواتنهشته
صیورت  بیه  (54) بنیدی غمریکیایی  رده سیامانه باشد. این خاک در نمی

Typic Torriorthents (. 2بندی شد )جدول رده 
هیای  در رژییم رطیوبتی ارییدیک روی نهشیته     8و  7های خاکرخ

 انید. تنهیا  قدیم کواترنر در سطح ژئومورفیک پایدار فقت واقع گردیده
کننییده وجییود افییق پتروکلسیییک و غرجیلیییک در اییین  عامییل توجیییه

تر در گذشته است که با توجه به قدیمی ها، وجود اقلیم مرطوب خاکرخ
 بودن هر دو سطح این امر دور از لهن نیست.  

( در رژیم رطوبتی ارییدیک روی  از سطح دریا رمت1996) 9خاکرخ 
واقع شده اسیت  ت دش شکل اراضیهای حدواس  کواترنری در نهشته

شدن شیب منطقه، رسوبات این سیطح درشیت    کم دلیلبه (.1شکل )
زییاد در   یشیو  وخاک درشت بافت و در نتیجه شست. باشندمی بافت

تواند از دلایل کم بودن میزان امقت نسیبت بیه سیطح    این سطح می
های حضور پوسته، (. افزایش میزان رس1 )جدول ای باشددشت دامنه

هیای رسیی در   پوشیش حضیور  حفرات و  ها وت خاکدانهرسی در سطو
هیا و ایجیاد افیق غرجیلییک     تغییر مکان رس شواهدی ازمقطع نازک 

هیای بیالایی در رطوبیت    ها از افیق . خروج کربناتگردندمیمحسوب 
افق غرجیلیک  تشکیلتر زمان گذشته باعث تسهیل انتقال رس و بیش

 معتقدنید ( 43همکیاران ) و نتلتون است.  در اقلیم خشک امروزی شده
ای معمیول  خشیک، پدییده  خشیک و نیمیه   افق غرجیلییک در منیاطق  

 بیه  (54) غمریکیایی  بنیدی سیامانه رده بندی این خاک در رده باشد. می
 (.2د )جدول باشمی Calciargids Typic صورت

 

 شناسی رسیمطالعات کانی

های واقع بر اشکال اراضی شناسی رسی روی خاکمطالعات کانی
دیمنت سنگی و پدیمنت پوشیده واقع در رژیم رطوبتی زریک انجیا   پ

های اسمکتیت، کلریت، ایلیت و کائولینیت در سطح پدیمنت شد. کانی
های پرتو چنین دیفرکتوگرا الف(. هم 2سنگی شناسایی گردید )شکل 

واقع بر سطح پیدیمنت پوشییده،    5های خاکرخ ایکس مربوط به نمونه
 کتیت، کلریت، ایلیت، کائولینیت و پالیگورسکیتهای اسمحضور کانی

های ایلییت و کلرییت در   ب، پ، ت(. کانی 2نمایند )شکل را تأیید می
ساخت داشته و افیزایش شیدت پییک    هر دو شکل اراضی، منشأ زمین

ها با عمق در سطح پدیمنت پوشیده نییز مؤیید ایین مطلیب     این کانی
شأ کانی کلریت در هر دو پ، ت(. نقش توارث در من 2باشد )شکل می

باشید. عید  وجیود شیرای      سطح ژئومورفیک مورد مطالعه مشهود می
شیویی شیدید، اسییدیته    مناسب برای تشکیل کانی کلریت شیامل غب 

ای، مؤیید  لایهشدن هیدروکسیدهای بین، دمای زیاد و خارج6تر از کم
د که ( معتقدن33باشد. خرمالی و ابطحی )وراثتی بودن کانی کلریت می

های منطقه هیوتن مربیوط بیه حضیور غن در     فراوانی کلریت در خاک
های ایران مرکزی، بیه  باشد. حضور این کانی در خاکسنگ بستر می

گیر  وجود غن در سنگ مادر نسبت داده شیده اسیت و در نتیجیه بییان    
(. 33 , 29باشید ) پایداری غن در شرای  تشکیل در محیی  خیاک میی   

شیرای  اقلیمیی لاز  بیرای تشیکیل کیانی       چنین با توجه به عید  هم
هیای منطقیه میورد    کائولینیت، منشأ مادری برای این کیانی در خیاک  

 و انتظار است. کائولینیت یک کانی ثانویه اسیت کیه در شیرای  گیر     
سازی ایجاد شود. تشکیل این کانی تواند بر اثر پدیده خاکمرطوب می

از سیوی   (.28شید ) باپیذیر نمیی  خشک امکاندر شرای  خشک و نیمه
امکیان تشیکیل    هیای غلریین هیزار در منطقیه،    دیگر وجود رشته کوه
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شده از ایین رشیته    های مشتقاسمکتیت را از میکای موجود در سنگ
هیای  صیورت پیدوژنیکی در الظیت   سازد. اسمکتیت بهکوه ممکن می

هیای پسیت بیا زهکشیی     های منیزیم و سیلیسیم و مکیان بالای یون
 (.45کیل شود )تواند تشضعیف می

توانید منشیأ اسیمکتیت    نییز میی   5کانی پالیگورسکیت در خاکرخ 
متیر تجیاوز نمایید،    میلیی  300کیه بارنیدگی سیالیانه از    باشد. هنگامی

(. با توجه به این مطلب 47شود )پالیگورسکیت به اسمکتیت تبدیل می
توان گفت کیه وجیود رژییم رطیوبتی زرییک و فراهمیی       گونه میاین

ث ناپایدار شدن پالیگورسکیت و تبدیل غن به اسمکتیت در رطوبت، باع
 2غنگسیترومی )شیکل    3/14خاکرخ مذکور گردیده است. وجود پییک  

 الف( در موقعیت ژئومورفیک پدیمنت سنگی در تیمیار منییزیم نشیان   
 5/18گلیکیول بیه   باشد که در تیمیار اتییلن  دهنده کانی اسمکتیت می

ای( این پییک مؤیید   پلکانی )شانه غنگسترو  انبساط یافته است. حالت

(. 10باشد )ای زیاد میوجود کانی اسمکتیت با تبلور اندک و یا بار لایه
غنگسترومی در تیمار اشباع بیا منییزیم در    6/14چنین حضور پیک هم

خاکرخ واقع در سیطح   Aنمونه رس افق  های پرتو ایکسدیفرکتوگرا 
ماننید   2:1هیای رسیی   گیر کیانی  ب(، بییان  2)شکل  پدیمنت پوشیده

غنگسترو  در تیمار  4/16کلریت و اسمکتیت است. انبساط این پیک تا 
ای زییاد  گلیکول مؤید حضور کانی اسیمکتیت بیا بیار لاییه    بخار اتیلن

 .کندتر غن جلوگیری میباشد که از انبساط بیش می

برای حضور کانی پالیگورسکیت در ایران مرکزی، دو منشأ وراثتی 
( بیان شده است. عد  وجود پالیگورسکیت در 30ساخت )( و خاک23)

دلیل ناپایدار شدن این کانی در رژیم رطوبتی ، به5افق سطحی خاکرخ 
دلییل تیأثیر   زریک و تبدیل غن به اسمکتیت است. در اعما  خاک بیه 

 تر رطوبت، این کانی پایدار است. کم

 

 
 - Btkbافق، د: 5خاکرخ  -C افق ج: ،5خاکرخ  -A افق ، ب:3خاکرخ  -Bkافق  :دیفرکتوگرام پراش پرتو ایکس بخش رس. )الف -2شکل 

: Sm؛ C 550°: اشباع با پتاسیم و حرارت K 550: اشباع با پتاسیم، K: اشباع با منیزیم، Mgگلیکول، : اشباع با منیزیم و اتیلنMg-Eg؛ 5 خاکرخ

 (: کوارتزQ: ایلیت، I: کائولینیت، Ka: کلریت، Chاسمکتیت، 
Figure 2- X-ray diffractograms of the clay fraction. (a: Bk horizon- pedon 3, b: A horizon- pedon 5, c: C horizon- pedon 5, d: 

Btkb horizon- pedon 5; Mg-Eg: Mg saturated with ethylene glycol, Mg: Mg saturated, K: K saturated, K 550: K saturated 

and heated to 550 °C; Sm: Smectite, Ch: Chlorite, Ka: Kaolinite, I: Illite, Q: quartz) 



 1396اسفند  -، بهمن 6، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه      1732

 

باعث خروج  ،رطوبت کافی در رژیم رطوبتی زریکاز سوی دیگر، 
و افزایش نسیبت منییزیم بیه کلسییم در      های بالاییها از افقکربنات
هییای زیییرین شییده و شییرای  مناسییب را بییرای ایجییاد کییانی    افییق

یت ایجاد کرده است. حضور کانی پالیگورسکیت در اطیراف  پالیگورسک
بلورهای کلسیت در افق کلسیک توسی  محققیین مختلیف در اییران     

(. حضور کیانی پالیگورسیکیت   51 و 29مرکزی گزارش گردیده است )
در رژیم رطوبتی زریک توس  محققین بسییاری گیزارش شیده اسیت     

 .(51 و 32)
 

 مطالعات میکرومورفولوژی 

ارائه شده است.  3ها در جدول یکرومورفولوژیک خاکرختوصیف م
مطالعیه مقییاطع نییازک مربیوط بییه سییطح پیدیمنت سیینگی عییوارض    

 3نشان داد )شکل  صورت پرشدگی و پوششساخت کلسیت را به خاک
مطالعات میکرومورفولوژی شکل اراضی پدیمنت پوشیده،  در .الف، ب(

وشیش رس و  ساخت پوشش کلسیت، نیادول کلسییت، پ  عوارض خاک
پ، ت(.  3پوشش رس مشاهده شید )شیکل    -مرکب پوشش کلسیت

 5های کلسیت در خیاکرخ  های رسی به همراه پرشدگیحضور پوشش
های تحتیانی  های بالایی به افقشاهدی از انتقال رس و غهک از افق

سیاخت  در نتیجه نفول غب در اقلیم زریک است. حضور عوارض خیاک 
 (. 30باشد )ها میژنتیک بودن غنیها دلیلی بر پلمرکب در خاک

 
 هاخاکرخمیکرومورفولوژی های ویژگی توصیف -3 جدول

Table 3- Micromorphological description of pedons  

 خاکرخ

Pedon 
 افق

Horizon 
 ساختعوارض خاک

Pedofeatures 

 بی فابریک

b-fabric 

 نسبت ذرات درشت به ریز

C/F related 

 ساختمان –حفرات 

Pore- Structure 

3 Bk 
  Calcite coating -پوشش کلسیت

 Calcite infilling -کلسیتپرشدگی 

 کلسیتیک کریستالیک
Calcitic 

crystallitic 

 مونیک ریز، فاصله دو پورفیریک 8/2
Double-spaced porphyric, Fine 

monic 

 زاویه خوب بدون مکعبی -کانال
Channel- Well subangular 

blocky  

4 Bk 

 Calcite coating -پوشش کلسیت
 Calcite infilling -کلسیتپرشدگی 
 Calcite nodule -کلسیتنادول 

 کلسیتیک کریستالیک

Calcitic 

crystallitic 

 پورفیریک تک فاصله 4/6
Single-spaced porphyric 

 زاویه متوس  بدونمکعبی  -و 
Vugh- Moderately 

subangular blocky 

5 Btkb 

 پوشش رس -عارضه مرکب پوشش کلسیت
Juxtaposed calcite coating - clay 

coating 

 Mn oxide - -نادول اکسید منگنز

nodule 

 ای موزاییکیلکه
Mosaic speckled 

 کیتونیک، پورفیریک بسته 6/4
Close porphyric, Chitonic 

 بدون زاویه خوب مکعبی -کانال و ،
Vugh, Channel- Well 

subangular blocky 

6 By 

 هدرال گچساب بلورهای
Subhedral gypsum crystals  

 گچ شدهدرهم قفلصفحات 
Interlocked plates of gypsum  

 محورلره 
Granostriated 

 پورفیریک بسته 7/3
Close porphyric 

 مکعبی بدون زاویه متوس  -کانال و ،
Vugh, Channel- Moderately 

subangular blocky  

7 Bk 
 Calcite coating -کلسیتپوشش 

 Calcite infilling -پرشدگی کلسیت

 کلسیتیک کریستالیک
Calcitic 

crystallitic 

 پورفیریک تک فاصله 2/8
Single-spaced porphyric 

 مکعبی بدون زاویه متوس  - و 
Vugh- Moderately 
subangular blocky 

7 Bkkm1 

 Calcite coating -کلسیت پوشش
 Calcite infilling -کلسیترشدگی پ

 گچشده صفحات درهم قفل
Interlocked plates of gypsum 

 کلسیتیک کریستالیک 
Calcitic 

crystallitic 
 محورحفره 

Porostriated 

 محورلره 
Granostriated 

 کیتونیک 6/4
Chitonic 

 ایتوده -و 
Vugh- Massive 

8 Btkb 

  Calcite coating -کلسیت پوشش
 Calcite infilling -کلسیتشدگی پر

  Clay coating -پوشش رسی

 کلسیتیک کریستالیک
Calcitic 

crystallitic 
 موزاییکی ایلکه

Mosaic speckled 

 کیتونیک، بسته پورفیریک6/4 
Close porphyric, Chitonic 

 مکعبی بدون زاویه خوب –کانال،  و 
Vugh, Channel- Well 

subangular blocky 

9 Btk 
 Calcite coating -پوشش کلسیت
  Clay coating -پوشش رسی

 کریستالیک کلسیتیک
Calcitic 

crystallitic 
  موزاییکی ایلکه

Mosaic speckled 
 محورحفره 

Porostriated 

 پورفیریک تک فاصله  5/5
Single-spaced porphyric 

 ای متوس  دانه -ایهای ستارهو 
Star shaped Vugh- 

Moderately granular 
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های منگنیز نییز نشیانه غشیکاری از پیدوژنز و وجیود       وجود نادول

شرای  اکسید و احیاء در اقلیم مرطیوب منطقیه میورد مطالعیه اسیت.      
ت( که به فاصله کمی  3چنین موقعیت نادول اکسید منگنز )شکل  هم

تر در فضیای  گر وجود شرای  احیاییتواند نشاناز حفرات قرار دارد می
(. در 58) تیر در میاتریکس خیاک باشید    فرج و شیرای  اکسییدی  وخلل

ای )منبیع گیچ در   واقع در سیطح دشیت دامنیه    6مقاطع نازک خاکرخ 
صیورت صیفحات   سیاخت گیچ بیه   منطقه مورد مطالعه(، عوارض خاک

هیدرال گیچ   هیا و بلورهیای سیاب   شده در قالیب پرشیدگی   درهم قفل
( 7ی فیقت )خیاکرخ   ث، ج(. در سیطح قیدیم   3مشاهده شدند )شکل 

پوشیش و پرشیدگی در افیق    صیورت  ساخت کلسیت بیه عوارض خاک
الیف( کیه ناشیی از انحیقل و      4پتروکلسیک نمود پیدا کردند )شکل 

باشند. حال با توجه به انحیقل   های فوقانی میشویی غهک از افق غب
کننیده   تر گذشته توجیهبودن سطح، اقلیم مرطوب کم غهک و قدیمی

کلسییک  چنین تشیکیل افیق پتیرو   ساخت است. هماکاین عوارض خ
شیویی و  دهنیده غب  های مطبق و خطیی نشیان  همراه با پوشش لایه

طیور  (. بیه 12تر گذشته اسیت ) گذاری متناوب در اقلیم مرطوبرسوب
های لامینار، غخرین مرحله تشیکیل افیق پتروکلسییک و    کلی، پوشش

ه بیا تغیییر رژییم    ها اسیت کی  محصول فزاینده افزایش متوالی کربنات
تر شکل گرفته و رطوبتی، حرارتی و محلول شیمیایی در زمان طولانی

فابریک (. در این افق، بی39باشد ) خود معرف تغییر شرای  اقلیمی می
علت وجیود لرات کلسییت در میتن خیاک و     کلسیتیک کریستالیک به

خیورد  بودن بیه چشیم میی    علت سخت و سیمانیبه ایساختمان توده
صیفحات   7عقوه، در مطالعات میکرومورفولوژی خاکرخ . به(3 )جدول

شیدن  تواند در نتیجه اضافهشده گچ نیز مشاهده شد که می درهم قفل
گچ به این خاک بعد از تشکیل افق پتروکلسیک باشد. به طور معمیول  
انتظار وجود غهک و گچ در مجاورت هم به دلییل تفیاوت در حقلییت    

زمیان  تحقیق حاضر، هر دو کیانی بیه طیور هیم    رود. اما در ها نمیغن
 مشاهده شدند. 

 

 

 
افق )ث(،  6 خاکرخ -By1 افق )ت(،  5خاکرخ  -Btkbافق  ،)پ( 4 خاکرخ -Bkافق)الف، ب(،  3خاکرخ  -Bk( افق XPLمقاطع نازک ) -3شکل 

By1-  ج(  6خاکرخ( 
Figure 3- Thin sections (XPL) of Bk horizon- pedon 3 (a, b), Bk horizon- pedon 4 (c), Btkb horizon- pedon 5 (d), By1 horizon-

pedon 6 (e), By1 horizon- pedon 6 (g) 
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  )ت( 9 خاکرخ -Btk افق )ب، پ(،  8خاکرخ  -Btkb افق)الف(،  7خاکرخ  -Bkkm1( افق XPLمقاطع نازک ) -4شکل 

Figure 4- Thin sections (XPL) of Bkm1 horizon- pedon 7 (a), Btkb horizon- pedon 8 (b, c), Btk horizon-pedon 9 (d) 
 

یافت، با توجه بیه حقلییت بیالاتر    اگر گچ قبل از غهک تجمع می
بایست در هنگیا  تجمیع غهیک، گیچ شسیته      گچ نسبت به غهک، می

شد. لذا، اگرچه پوشش گچی روی پوشش غهکی )پوشش مرکیب(   می
هیای  تر بیودن غهیک  یر از قدیمیدیده نشده است، اما دلیل دیگری ا

تواند وجود داشته باشد. به ایین مفهیو    تجمع یافته نسبت به گچ نمی
تر تجمع یافته و سیپس بیا ایجیاد    های مرطوبکه ابتدا غهک در زمان

تر و افزایش گچ، این کانی نیز به خاک اضافه گردیده های خشکدوره
 و در مجاور غهک قرار گرفته است.

ساخت ، عوارض خاک8خاکرخ  Btkb طع نازک افقدر مطالعه مقا
هیا بیه همیراه    ها و کیانی ای در اطراف خاکدانهصورت لایهکلسیت به

ب، پ(. حال با توجه به وجود رژیم  4پوشش رس مشاهده شد )شکل 
بودن این افیق و ارتبیاط غن بیا     رطوبتی اریدیک، این امر مؤید قدیمی

فابرییک  کریستالیک و نیز بیفابریک کلسیتیک اقلیم گذشته است. بی
فابرییک  بیی . (3)جیدول  وضوت مشیاهده شیدند   ای در این افق بهلکه
از غهک به اعما  زییرین و ویشگیی    شویی بخشیای در نتیجه غب لکه
 (.18است ) رس ایجاد شده رفرنشانسبی

شیب دشیت،  سطح کم Btkهای میکرومورفولوژی افق در بررسی
ت(.  4یت مشاهده شیدند )شیکل   های کلسهای رس و پوششپوشش

تر در اقلیم گذشیته در ابتیدا   رسد رطوبت قابل دسترس بیشنظر میبه
های بالایی و در نهایت باعیث انتقیال و   ها از افقباعث خروج کربنات

چنییین اییین افییق دارای تجمییع رس در اییین افییق شییده اسییت. هییم 
. (3)جیدول  باشید  ای میی های کلسیتیک کریستالیک و لکهفابریک بی

دهنیده پاییداری    ای نشیان فابرییک لکیه  تشکیل افق غرجیلیک با بیی 

 هاشوی کربنات وکه باعث ایجاد زمان کافی برای شست اراضی است
 (.31شیود ) از افق سطحی و انتقیال بیه طیرف پیایین لرات رس میی     

دلیل وجود رشته کوه غلرین هزار در منطقیه در اکثیر مقیاطع میورد      به
هیای غلریین بیه چشیم     ی مختلیف میکرولییت  مطالعه در اشکال اراض

 خورند. می
 

 گیری  نتیجه

تشکیل افق غرجیلیک در سطوت فقت و دشت واقع در رژییم   -1
تیر در اقلییم گذشیته    رطوبتی اریدیک به رطوبت قابل دسترس بییش 

 نسبت داده شد.

 سزایی بر میزان فرغیندهای غهکیموقعیت ژئومورفیک تأثیر به -2
 ها داشته است.شدن افق و سیمانی شدن، سخت شدن، گچی

هییای رسییی اقلیییم، عامییل مییؤثری در تعیییین منشییأ کییانی   -3
 ساخت( بود.  ساخت یا خاک )زمین
هیای واقیع بیر    بودن خیاک مطالعات میکرومورفولوژی، قدیمی -4

های کلسیت در افق پتروکلسیک سطح فقت را از طریق وجود پوشش
 به اثبات رساند. 8خ ساخت مرکب خاکرو عوارض خاک 7خاکرخ 
تغییر رژیم رطوبتی از اریدیک بیه زرییک باعیث تغیییر رده از      -5
هیا  بندی خیاک ( گردید. در مقابل، رده54سول )سول به اینسپتیاریدی

 ( تغییر نیافت.  25بندی جهانی )در سامانه رده
 شییمیایی،  فیزیکیی،  خصوصیات بر ژئومورفیک سطح و اقلیم -6

 بنیدی طبقیه  نهاییت  در و هیا خیاک  شناسیی انیک و میکرومورفولوژی
 .بوده است مؤثر منطقه های خاک
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Introduction: Genesis and development of soils are highly affected by soil forming factors and processes. 

Climate and topography (landform) are among the factors affecting weathering of parent material and genesis 

and development of soils in an area. Besides, various morphological, physical, and chemical properties, 

micromorphology, and clay mineralogy of soils at different geomorphic positions are usually affected by 

different soil forming factors including parent material and climate.  The objectives of the present research were 

to study the effect of climate and geomorphology on physicochemical properties, micromorphology, and clay 

mineralogy of the soils in Rayen area, Kerman Province. 

Materials and Methods: The study area starts from Hezar mountain elevations close to Rayen city (south 

east of Kerman Province) and extends to plateaus surfaces around Bam city. Quaternary and Neogene formations 

were found from geology point of view. Mean annual precipitation is in the range of 200-300 mm.  Five 

landforms including rock pediment, mantled pediment, piedmont plain, plateaus, and valley were investigated 

during field work followed by topography, geology, and Google map studies in the area. According to 

1:2500000 map provided by Soil and Water Research Institute, xeric and aridic soil moisture regimes together 

with mesic soil temperature regime were found in the area. Nine representative pedons were studied based on 

climatic regimes and different geomorphic surfaces.  Pedons 1 and 2 were located on rock pediment with an 

aridic soil moisture regime. On the other hand, pedon 3 was located on the same surface, but with xeric moisture 

regime. Pedons 4 and 5 were also located on mantled pediment with aridic and xeric moisture regimes, 

respectively. Pedon 6 was located on piedmont plain and in the aridic moisture zone. Pedons 7, 8 (Plateaus), and 

9 (Valley) were all in the aridic moisture zone. Physical and chemical properties, micromorphology, and clay 

mineralogy of soils were investigated and the soils were classified using USDA Soil Taxonomy (12th edition) 

and latest edition of World Reference Base for Soil Resources (WRB) systems.  

Results and Discussion: Cambic, gypsic, argillic (or argic), calcic, and petrocalcic horizons were 

investigated during field and laboratory studies. Typic Haplocambids (pedons 1 and 2), Typic Calcixerepts 

(pedon 3), Typic Torriorthents (pedon 8), Calcic Petrocalcids (pedon 7), Typic Calcigypsids (pedon 6), Typic 

Xerorthents (pedon 5), Typic Haplocalcids (pedon 4), and Typic Calciargids (pedon 9) were classified using Soil 

Taxonomy (2014) and Gypsisols (pedon 6), Calcisols (pedons 3, 4, 7, and 9), Cambisols (pedons 1 and 2), and 

Regosols (pedons 5 and 8) Reference Soil Groups were determined using WRB (2015) system. Electrical 

conductivity increased from rock pediment toward valley and decreased from aridic toward xeric soil moisture 

regimes. Formation of argillic horizon in pedon 5 (Xeric moisture regime) was attributed to the climate of 

present time, but pedons 8 and 9 with aridic moisture regime could probably have experienced a climate with 

more available humidity for argillic horizon to be formed. Besides, petrocalcic horizon formation in pedon 7 was 

also attributed to a climate with more available humidity in the past. A buried soil (Btkb horizon) was 

determined in pedons 5 and 8 under the modern soil. Soil moisture regime change from aridic to xeric in rock 

pediment surface caused change of Aridisol to Inceptisol, but classification of soils in WRB system, was not 

affected. Secondary forms of calcium carbonate including powdery pocket, soft masses, and mycelium and 

secondary gypsum such as fine and coarse pendants were found during field studies. Calcite, gypsum, and clay 

coatings and infillings together with isolated gypsum crystals and gypsum interlocked plates were among 

dominant micromorphological pedofeatures investigated. Calcite coatings on aggregates and soil particles 

associated with clay coating prove the role of paleoclimate in soil formation. On the other hand, presence of 

manganaze nodules is an evidence of oxidation/reduction condition taken place in the xeric moisture conditions 

of pedon 5 (rock pediment). Illite, chlorite, kaolinite, and smectite were investigated in both rock and mantled 

pediments, but palygorskite was only found in mantled pediments.  Climate also played a significant role in 
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determining the source (pedogenic or geogenic) of clay minerals. 

Conclusions: Results of this study clearly showed the close relationship among soil formation, topography 

(geomorphic surface) and climate. Soil physicochemical properties, micromorphology, clay mineralogy, and soil 

classification were highly affected by climate and geomorphology. 
 
Keywords: Argillic horizon, Bam, Paleoclimate, Palygorskite, Pedofeatures 


