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Considering the importance of soils related to feeding the growing population of the world, it 

is necessary to know as much properties of soils as possible. The main objective of this study 

was to know how the soils formed and evolved in the Zahmatkeshan area of Kerman Province 

by examining the physical and chemical characteristics, clay mineralogy, and 

micromorphological properties of soils. Seven representative pedons (out of 16 described 

profiles) on different geomorphic positions, including rock pediment (one pedon), alluvial fan 

(three pedons), piedmont plain (one pedon), and playa (two pedons), were selected. Routine 

physicochemical analyses, clay mineralogy and micromorphology investigations performed 

on 37 soil samples. The results showed that soil salinity (0.9- 333 dS m-1) and clay percentage 

(3-46%) increased from rock pediment and alluvial fan toward the center of playa. Soils of the 

area were classified as Aridisols and Entisols according to Soil Taxonomy and Gypsisols, 

Cambisols, Solonchacks, Calcisols, and Regosols using WRB classification system.  Smectite, 

illite, chlorite, palygorskite, and kaolinite clay minerals were investigated. Illite and chlorite 

were dominant in upper geomorphic surfaces, but smectite was dominant in playa, probably 

due to the transformation of palygorskite to smectite induced by high humidity of this 

geomorphic position. Micromorphological observations indicated the presence of gypsum and 

salt pedofeatures in the forms of coatings, infillings, lenticular crystals, interlocked plates of 

gypsum, and salt coatings. Results of the study showed that relief was the most important 

factor affecting soil genesis and evolution in Zahmatkeshan area. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
 Considering the importance of soils related to feeding the growing population of the world, it is necessary to know all the 

properties of soils, including morphological, physicochemical, mineralogical, and biological characteristics. Soils are highly dependent 

on geomorphic position, and soil formation processes are better understood if geomorphological concepts are taken into account in soil 

genesis and classification studies. The main objective of this study was to know how the soils were formed and evolved in the 

Zahmatkeshan area of Kerman Province by examining the physical and chemical characteristics, clay mineralogy, and 

micromorphology of soils. Comparing Soil Taxonomy and WRB systems to classify soils of the area was another aim of the present 

research. 

Materials and Methods 
 The study area was located 35 km northwest of Kerman city. The mean annual temperature is 15.7 °C, and the mean maximum 

and minimum temperatures are 24.7 and 6.7 °C, respectively. The average annual rainfall is 149.1 mm. The Soil temperature and 

moisture regimes of the study area are mesic and aridic, respectively. Seven representative pedons on different geomorphic positions, 

including rock pediment (1pedon), alluvial fan (3pedons), piedmont plain (1pedon), and playa (2 pedons), were selected. Routine 

physicochemical analyses were performed on 37 samples. Selected samples were used for clay mineralogy. Handpicked undisturbed 

samples were also collected and prepared for micromorphological observations. Geology of the area consists of limestone, 

conglomerate, and alluvium. 

Results and Discussion 
Electrical conductivity (EC from 1.7 to 14.4 dSm-1) and sodium adsorption ratio (SAR from 2.3 to 9.7) contents were low in 

rock pediment. A coarse textured soil was found in this geomorphic position. On the other hand, SAR content increased (from 16 to 

70) in piedmont plain (pedon 3) compared to rock pediment and alluvial fan positions. Meanwhile, the textural classes of silty clay 

loam and clay were investigated at playa geomorphic surface, which are finer compared to the upper geomorphic positions. Soils of 

playa were more developed and deeper compared to other surfaces. Undeveloped soils of rock pediment were similar to parent material 

from clay mineralogy point of view. Quartz, feldspars, illite, and chlorite were found in the Bk horizon of pedon 1. The amount of illite 

and chlorite minerals increased in Byzn1 and Byzn2 horizons of pedon four on playa geomorphic position and feldspars were also 

investigated in Byzn2 horizon. The amounts of illite, chlorite, and feldspar minerals in playa decreased compared to the rock pediment, 

but the amount of smectite showed an opposite trend. Since these soils are derived from the Upper Marl Formations, which often 

contain quartz, it could be concluded that the quartz in the soil is mainly inherited from the parent material. Thin section studies of the 

soil in the C1 horizon of pedon two at the alluvial fan position clearly indicate the alteration of the margins of limestone and the 

beginning of the decalcification process around these particles. 

The gypsum crystals in the related images were microcrystals and large anhedral crystals. Thin sections of Az and Byzn1 

horizons, pedon five on the surface of the playa show the surface accumulation of halite in the form of coatings and cementing 

compounds of anhydrous crystals on Az horizon and the fillings and interlocked plates of gypsum in Byzn1 horizon. Soils of the area 

were classified as Typic Calcigypsids, Sodic Haplocambids, Sodic Haplocalcids, Gypsic Haplosalids, and Typic Torriorthents sub 

groups according to Soil Taxonomy and as Skeletic Epicalcic Gypsisols (Pantoloamic), Calcaric Gypsiric Pantosodic Cambisols 

(Anoloamic, Endosiltic), Haplic Calcisols (Hypocalcic, Epiloamic, Raptic) Over Calcic Gypsisols (Arenic), Epigypsic Episodic 

Epipetrosalic Solonchaks (Pantoloamic), Katogypsic Pantosodic Solonchaks (Calcaric, Pantoloamic, Puffic), Katogypsic Pantosodic 

Solonchaks (Amphiclayic, Calcaric, Epiloamic, Puffic), and Calcaric Regosols (Katoarenic) reference soil groups using WRB 

classification system. Results of the study showed that using different qualifiers, the WRB system was more capable of reflecting soil 

characteristics compared to Soil Taxonomy.  

Conclusion 
 Smectite, illite, chlorite, palygorskite, and kaolinite clay minerals were investigated. Authigenic and transformed (from 

palygorskite, illite, and chlorite) origins for smectite were observed. Illite, chlorite, and kaolinite were inherited in soils under study. 

Palygorskite crystals seem to be preserved around calcium carbonates due to the aridity of the area at mantled pediment geomorphic 

position. Coating and infillings of gypsum together with lenticular and interlocked plates and halite coatings were among dominant 

pedofeatures observed in soils of the area. Salt coatings were attributed to the fine texture and water table evaporation at playa 

geomorphic surface. The results obtained from this study indicate that topography plays the most important role compared to the other 

four soil-forming factors. A close relationship between geomorphic position and soil formation and development in the area was found. 

Soils on different geomorphic surfaces showed various characteristics and were classified appropriately. 
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  های کلیدی:واژه

  ،يایران مرکز یجنوب شرق
 خاک،  يبندرده
 رس،  یشناسیکان

  ،یگچ عدس
 ي.کرومورفولوژيم

خصوصيات  یمطالعه بررس نی. هدف اباشدیم يمختلف آن ضرور هايیژگیاز و یاز خاک، آگاه وريبهره شیافزا يبرا
و  ليمنطقه زحمتکشان استان کرمان و نيز نحوه تشک هايخاک يرس و ميکرومورفولوژ شناسییکان ،یشيميای ،یفيزیک

خاکرخ حفر  16بوده است. تعداد هفت خاکرخ شاهد از ميان  طقهدر من کژئومورفي مختلف سطوح با ارتباط در هاتکامل خاک
خاکرخ( و 2خاکرخ(، پلایا )3خاکرخ(، مخروط افکنه )1) یشامل )دشت سر  سنگ کيسطوح مختلف ژئومورف يشده بر رو

یکان ،یشگاهیآزما يزهاآنالي تحت خاک نمونه 37شدند.  تعداد  حیو تشر يخاکرخ(( انتخاب، نمونه بردار1) ايدشت دامنه
 ا،پلای سمت به افکنهو مخروط  ینشان داد که از واحد دشت سر سنگ جیقرار گرفتند. نتا يکرومورفولوژيرس و م شناسی

یدس 333بر متر به  منسزییدس 9/0خاک از  یکیالکتر تیدرصد و هدا 46درصد به 3رس از  زانيو م ترنيبافت خاک سنگ
 سولزيداری رده دو دهندهنشان ییکایآمر بنديرده ستمسي براساس هاخاک بنديرده جیاست. نتا افتهی شیبر متر افزا منسزی

یسولونچاکز، کلس سولز،یکمب سولز،ینشان دهنده پنج گروه مرجع جيپس یجهان بنديطبقه ستميو براساس س سولزیو انت
را  تيگورسکيو پال تينيکائول ت،يت، اسمکتیکلر ت،يلیا هايیرس، حضور کان شناسییکان جی. نتاباشدیو رگوسولز م سولز

يير شکل احتمالا به دليل تغ تياسمکت یغالب در سطوح ژئومورفيک بالادست و کان يهايکان تیو کلر تيلی. ادهدینشان م
نشان یکیولوژکرومورفي. مطالعات مباشديپاليگورسکيت به اسمکتيت در اثر رطوبت بالا در سطح ژئومورفيک پلایا غالب م

گچ و   دهيشکل و صفحات درهم تن یاشکال عدس ،پرشدگی ،مل پوششانواع عوارض خاکساخت  گچ و نمک شا دهدهن
کامل خاکو ت ليعامل در تشک نیبه عنوان مهمتر يو بلند یاز تاثير پست یمطالعه حاک نینمک است. نتایج ا هايپوشش

 .باشدیمنطقه زحمتکشان م هاي

، در منطقه زحمتکشان کرمان کيواقع بر سطوح مختلف ژئومورف هايو تکامل خاک لي( تشک1403سحر، ) س؛یطاقد ،يآباد؛ محمد، فرپور؛ محمدهاد نيحس ییرضااستناد: 

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.379053.669750 .2275-2288 ،(12) 55 مجله تحقيقات آب و خاک ایران،

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 دمه مق
 تغيير در حال دائماً هااست. خاک هر کشوري تمدن بناي زیر مهمترین شاید و مهم طبيعی منابع از یکی خاک، که گفت توانمی شک بدون

 مواد از تابعی خاک، شوند. تشکيلمی متفاوتی تبدیل شناسیکانی و فيزیکوشيميایی هايبا ویژگی هايخاک به تدریج به و هستند تحول و
 هايخاک (.(IUSS Working Group WRB, 2022;Bockheim et al., 2014 و انسان است توپوگرافی زمان، گياهی، پوشش اقليم، مادري،
 ژئومورفيک سطوح (.Jenny, 2011یابند )مختلف تشکيل، توسعه و تکامل می فرآیندهاي طی و محيطیمتفاوت  عوامل تأثير تحت مختلف

 نظير انواعی داراي که اندشده مشخص تعریف جغرافيایی مرزهاي با زمان و مکان در اختصاصی صورت که به هستند نمازمين از بخشی

 موقعيت ها بهتشکيل و تکامل خاک .(Goudie, 2004باشند )می غيره و بالایی تراس افکنه،مخروط پوشيده، دشت سر سنگی، دشت سر

 خاک تشکيل فرآیندهاي شود، لحاظ مفاهيم ژئومورفولوژي نمازمين بنديطبقه و تشکيل بررسی در و اگر باشدمی وابسته بسيار ژئومرفيک

 (.Graham and Boul, 1990شوند )می بهتر درک
 and. (Bohlert et al., 2011باشد)هاي مهم در فهم چگونگی تشکيل و تکامل خاک میاز تکنيکشناسی رس یکی مطالعات کانی

Farpoor, (2012) Moazallahi  کرمان انجام دادند،  غرب منطقه جنوب در که بلندي و پستی ردیف یک هايروي خاک اي که برمطالعه در
 مطالعه مورد هايخاک در رسی غالب هايکانی جزء را کائولينيت و مخلوط هايکانی اسمکتيت، پاليگورسکيت، ایليت، کلریت، هايکانی

 مادري بوده مواد از رسيده ارث به کانی این کائولينيت، براي تشکيل لازم شرایط وجود عدم دليلبه کردند، همچنين ابراز داشتند که گزارش

 ایليت، پاليگورسکيت، کلریت، هايکانی وجود جيرفت، هاي منطقهخاک رسی شناسیکانی مطالعه در (1390سنجري و همکاران ) است.

 از زیرزمينی، آب بودن سطح بالا علت به آبرفتی، دشت طرف به با حرکت که کردند بيان هاکردند. آن گزارش را کائولينيت و اسمکتيت

 دشت سر اراضی اشکال در کانی پاليگورسکيت باشد. منشأمی خاک منطقه غالب کانی اسمکتيت، و شودکاسته می پاليگورسکيت پایداري

 دليل به که کردند بيان گزارش گردید. این محققين همچنين و آواري خاکساز موروثی، ترتيب،به آبرفتی، دشت و قدیمی، حد واسط پوشيده

نيز  و کلریت ایليت هايکانی است. در ضمن منشأ مادري مواد از ارث رسيده به کانی این کائولينيت، تشکيل براي لازم وجود شرایط عدم
هاي جنوب ایران مرکزي طی مطالعه خاک Sarmast et al., (2017)از طرفی گزارش شده است.  منطقه مورد اشاره، موروثی هايخاک در

 (1398مکاران )مقبلی و ه هاي کلریت، اسمکتيت، ایليت، پاليگورسکيت و کائولينيت را گزارش کردند.هاي مختلف، کانیواقع در لندفرم
 تيت،اسمک کلریت، پاليگورسکيت، ایليت، رسی هايکانی کرمان استان در فاریاب خشک منطقه در 1زمين نما و خاک ارتباط مطالعه طی

 گزارش افکنهروطمخ و تپه واحد در گچ تجمعی هايافق در را پاليگورسکيت ميزان بيشترین هاآن. کردند گزارش را کوليتورمی و کائولينيت
 .شودمی افزوده اسمکتيت ميزان به و کاسته آن ميزان از پست اراضی سمت به حرکت با که کردند بيان و کردند

 توسط که باشندمی ساختخاک عوارض شناسایی در مهم هايتکنيک از یکی ميکرومورفولوژي قالب در نوري ميکروسکوپ مطالعات

 (.Khademi and Mermut, 2003;Gunal and Ransom, 2006;Nadimi and Farpoor, 2013اند)برده شده کاربه پژوهشگران زیادي
Kemp et al., (2003) و رس هايپوشش ریزساختمان، عمقی توزیع آرژانتين، پالئوسول در-لس توالی یک ميکرومورفولوژیک با بررسی 

 (1393کریمی دهکردي و همکاران ) دانستند. ميکرومورفولوژیک هايترین ویژگیمهم از نوع سه را ثانویه هايعوارض خاکساخت کربنات
 و 2ووگ اي،صفحه حفرات که نتيجه رسيدند این به بختياري و چهارمحال استان لردگان منطقه هايخاک ميکرومورفولوژي در مطالعه

 ترتيب به هاافق در تمامی شده مشاهده ساختمان ریز و فابریکداده بودند. بی تشکيل را هاخاک این حفرات بيشترین هم مرتبط به حفرات

 مطالعه طی Sarmast et al., (2019)شد.  مشاهده آهکی و رسی پوشش هاافق تمامی در و بود زاویه مکعبی بدون و 3خرده بلور نوع از
 پوشش، ،4گرهک) کلسيت ،(پوشش) رس عوارض خاکساخت ژئومورفيک، مختلف سطوح در مرکزي ایران هايخاک ميکرومورفولوژي

 ار( پوشش) هاليت و( صفحات در هم تنيده و شکل کرمی شکل، عدسی) گچ ،(گرهک) انهایدریت ،(پرشدگی و 5پوشش در امتداد سطح
 .کردند گزارش

نظر به عدم وجود گزارش خاکشناسی در  منطقه زحمتکشان در استان کرمان از یک سو و اهميت زیاد مطالعات روابط خاک و سطوح 
ا در درک فرآیندهاي ژئومورفيکی و خاکسازي از سوي دیگر، باعث شد این منطقه به عنوان منطقه مورد مطالعاتی انتخاب گردد. نمزمين

                                                                                                                                                                                
1. Landscape 

2 . Vugh 

3. Crystallitic 

4 . Nodule 

5 . Quasicoating 
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منطقه، و نيز بررسی  هايخاک ميکرومورفولوژي رس و شناسیشيميایی، کانی فيزیکی، هايآگاهی از ویژگی به منظورلذا تحقيق حاضر 
( صورت 2022جهانی ) بنديطبقه سامانه و (2022) آمریکایی بنديرده ها براساس دو سيستمخاک بندي ایننحوه تشکيل، تکامل، و رده

 پذیرفت.

 هامواد و روش

 مشخصات محدوده مطالعاتی

 هاي جغرافياییکيلومتري، در شمال غرب شهرستان کرمان، بين عرض 35ي منطقه زحمتکشان به فاصله

 80شرقی قرار دارد که وسعت آن حدود   56° 55' 31"تا   56° 47' 33"جغرافيایی  هايشمالی و طول  30° 34' 21"تا   °30 31' 24" 
و  7/24ترتيب برابر با درجه سانتيگراد بوده و ميانگين حداکثر و حداقل دما به 7/15ميانگين دماي ساليانه  (.1باشد )شکل کيلومتر مربع می

ترتيب  رژیم رطوبتی و حرارتی منطقه مورد مطالعه، به ميليمتر است. 1/149نه بارندگی برابر با متوسط سالا درجه سانتيگراد است. 7/6
 (.Banaie, 1998باشد )می 2و ترميک 1اریدیک

 و اعدف وزارت جغرافيایی سازمانباشد )هاي آبرفتی میشناسی داراي سنگ آهک، کنگلومرا و پهنهمنطقه مورد مطالعه از نظر زمين

هاي اي و بررسی(، تصاویر ماهواره50000/1هاي توپوگرافی ). در این منطقه با توجه به استفاده از نقشه(1380، مسلح نيروهاي پشتيبانی
عنوان یک شکل افکنه به(. مخروط1اي و پلایا شناسایی شد )شکل افکنه، دشت دامنهصحرایی، اشکال اراضی دشت سر سنگی، مخروط

باشد. منطقه مورد مطالعه عمدتاً از نوع مرتع نسبتا ضعيف شامل گياهان بومی شيرین يک پایدار و ناپایدار میاراضی، داراي سطوح ژئومورف
ر باشد. همچنين مناطق نزدیک به سطوح پلایا بایاي غالباً تحت کشت پسته میبيان، خارشتر، برخی مناطق گون و در سطوح دشت دامنه

خاکرخ در سطوح ژئومرفولوژي مختلف در مناطق مطالعاتی مذکور، براي هر سطح یک  16عداد و فاقد پوشش گياهی هستند. پس از حفر ت
منظور پوشش حداکثري تغييرات خاک )یک خاکرخ بر روي پدیمنت سنگی، سه خاکرخ بر روي خاکرخ به 7یا دو خاکرخ شاهد و در جمع 

با توجه به کوچک بودن اندازه  (.2و  1 ه اي( انتخاب شد )شکل مخروط افکنه، دو خاکرخ بر روي پلایا، و یک خاکرخ بر روي دشت دامن
ي زمين شناسی از سوي دیگر، مواد مادري، اقليم و موجودات زنده ها منطقه مورد بررسی از یک سو، و نيز مطالعات دقيق صحرایی و نقشه

قش زمان در تشکيل و تکامل خاک باشند، در هاي قدیمی نيز که موید ندر خاکهاي منطقه مطالعاتی یکسان بوده و از سوي دیگر خاک
منطقه مشاهده نگردید و لذا از ميان فاکتورهاي خاکسازي موجود، تنها تغييرات پستی و بلندي در تشکيل و تحول خاکهاي منطقه نقش 

ف هاي مختلاز افق بردارينمونهها، داشته که در طی بخشهاي بعدي به تفصيل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از تشریح خاکرخ
 ها به آزمایشگاه انتقال داده شدند.( و نمونهSchoeneberger et al., 2012صورت گرفت )

 مطالعات آزمایشگاهی

 های فیزیکی و شیمیاییآزمایش

ميليمتر( تعيين  2ميليمتر عبور داده شدند. سپس درصد حجمی ذرات درشت )بزرگتر از  2و از الک  کوبيده خشک، هوا ابتدا خاک هاينمونه
 عصاره و گل در ترتيب به الکتریکی هدایت قابليت و pHگيري شد. ( اندازهBouyoucos, 1962هيدرومتر )به روش خاک بافت گردید. 

 استفاده( Nelson, 1982) استون با ترسيب روش از گچ گيرياندازه شد. براي گيرياندازه Jenwayخاک با استفاده از دستگاه مدل  اشباع
با استفاده  م،یسد ینسبت جذب يمقدار عدد ( انجام شد.Nelson, 1982گيري کربنات کلسيم معادل به روش تيتراسيون برگشتی )اندازهشد. 

 ( محاسبه شد:1دله )( و بر اساس معاmmol(+) l-1محلول ) میزيو من ميکلس م،یسد ریاز مقاد

𝑆𝐴𝑅 (mmoll
−1

)
0.5) = 𝑁𝑎+/√[

(𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+)

2
] 

 (1رابطه 

  

 

                                                                                                                                                                                
1 .Aridic 

2 .Thermic 
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 ها روی سطوح ژئومورفیک مختلف. منطقه مورد مطالعه و محل خاکرخ1شکل 

P:  ،دشت سر سنگیF: افکنه، مخروطPP: ای، دشت دامنهPL:  ،پلایاM:   .کوهp:  شماره خاکرخ 

 

 
 . نمایی از موقعیت زمین نماهای مورد مطالعه2شکل              

 



 2281 ...های واقع بر سطوح آباد و همکاران: تشکیل و تکامل خاکرضایی حسین پژوهشی( -)علمی 

 شناسی رسهای کانیآزمایش

واد آلی و ها، مکننده ذرات است که این مواد شامل کربناتهاي رسی در خاک گام نخست از بين بردن مواد سيمانیبراي تعيين نوع کانی
  ,and Hope(1963) و Jackson, (1975واد آلی و اکسيدهاي آهن و منگنز از روش )ها، ماکسيدهاي آهن و منگنز است. براي خروج کربنات

Kittrick   .اشباع ، يزیماشباع با منشامل چهار تيمار براي هر نمونه  استفاده گردید. براي تعيين نوع رس از پراش پرتو ایکساستفاده گردید
توسط دستگاه  هانمونه .مورد بررسی قرار گرفت گراددرجه سانتی 550پتاسيم و حرارت اشباع با و  اشباع با پتاسيم، با منيزیم و اتيلن گليکول
درجه در یک ثانيه مورد  02/0آمپر با سرعت اسکن ميلی 30و شدت جریان  ولتميلی 30با ولتاژ   Zimens D 5000پراش پرتو ایکس مدل 

درجه،  40تا  2 از  2θ هاي اشعه ایکس در زوایاينگاشتمس بوده و پراش آزمایش قرار گرفتند. فلز منبع توليد اشعه ایکس در این دستگاه
 تهيه گردید.

 های میکرومورفولوژیآزمایش

 ،( ليترميلی 70) رزین شامل جزئی سه رزین توسط شدن، هواخشک از پس مورد نظر هايکلوخه مطالعات ميکرومورفولوژي به منظور
 به هفته 4 مدت به شدن سخت جهت و اشباع تدریجی صورت به( قطره 5) استایریک اسيد و(  قطره 2) کبالت ،(ليترميلی 30) استایرن

 اهبا دستگاه سایش سطح نمونه سپس وبرش داده شدند توسط دستگاه برش از وسط  هاپس از سخت شدن، نمونه .شدند رها خود حال
مخلوطی از رزین، چند قطره توسط شده به وسيله پودر سایش اي مات هاي شيشهسطوح صاف شده بر روي لامشد. کاملاً صاف و صيقلی 

و نمونه  متر بریدهبه وسيله دستگاه برش به صورت صفحاتی به ضخامت یک سانتیها سپس نمونه د.شکاتاليزور چسبانده  سخت کننده و
و سپس با پودرهاي رسيده  رومترميک 100تا  70به ضخامت قدري سایش داده شد که ، بهچسبيده شده به شيشه به کمک دستگاه سایش

ها توسط الکل نمونه .ده شدندميکرومتر رسان 30تا  25ها به حدود ( ضخامت نمونه1000تا  400) کاربراندوم با درجات مش متوسط و ریز
مورد  XPLو  PPLدر دو حالت  Stoops (2003)بر اساس راهنماي  BK-POL مدل طبی شستشو و با استفاده از ميکروسکوپ پلاریزان

 انجام شد.برداري هاي مورد نظر عکسو از قسمتگرفت قرار و تفسير مطالعه 

 نتایج و بحث

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

 ویژهو شيميایی به فيزیکی ( آورده شده است. خصوصيات مورفولوژیکی،1شاهد در جدول ) هايخاکرخ شيميایی و فيزیکی خصوصيات برخی

به نسبت  شوري باشند. در سطح ژئومورفيک دشت سر سنگی )خاکرخ اول(، مقادیرمی متفاوت ژئومورفيک مختلفسطوح  در شوري بافت و
باشد. بلورهاي گچ در این می درصد 50با مقادیر شن بيشتر از  درشت خاک بافت در مقابل، و است زیمنس بر متردسی 13کم و در حدود 

کلسيم موجود در افق گچی مشاهده شدند. کربنات 1هايشکل آویزه تر بهت و بافت سبکسطح ژئومورفيک به دليل درصد زیاد ذرات درش
Bk ا توجه شود. بشود که با افزایش عمق روند کاهشی داشته که به حلاليت کم آن مربوط میصورت تجمعات پودري دیده میاین واحد به

یکایی بندي آمرلسيک و جيپسيک، این خاک بر اساس سيستم ردههاي کبه رژیم رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی ترميک و وجود افق
 Skeletic Epicalcic Gypsisols (Pantoloamic) صورتبه WRB (2022)و بر اساس کليد  Typic Calcigypsidsصورت ( به2022)

 (.1بندي شد )جدول طبقه

هاي دوم و ششم در سطح حفر گردیده است. خاکرخهاي دوم، ششم و هفتم( سه خاکرخ )خاکرخ افکنهمخروطژئومورفيک در سطح 
فکنه اافکنه قرار دارد. در سطح ژئومورفيک مخروطافکنه و خاکرخ شماره هفتم در سطح ژئومورفيک ناپایدار مخروطژئومورفيک پایدار مخروط

( کم است اما بافت خاک در هر سه 2/11تا  3سدیم )دامنه  جذبی زیمنس بر متر(  و نسبتدسی 0/6تا  9/0ميزان شوري )دامنه  ،ناپایدار
جمع در خاکرخ ششم تکند. طور نامنظم تغيير میکلسيم با افزایش عمق بهميزان گچ و کربناتباشد. در خاکرخ دوم خاکرخ درشت می

که منجر به علت بافت سبک در این سطح ژئومورفيک، آبشویی از سطح خاک افزایش یافته شود و بهکلسيم و گچ مشاهده میکربنات
فکنه اهاي پایينی شده است. از طرفی در خاکرخ هفتم، با توجه به واقع شدن در سطح ناپایدار مخروطتجمعات گچ با افزایش عمق در افق

باشد. بنابراین عامل پستی و بلندي در قالب موقعيت ژئومورفيک مانع فعاليت و متاثر شدن از فرآیندهاي فرسایش و رسوب فاقد تکامل می
بندي آمریکایی هاي دوم، ششم و هفتم بر اساس سيستم ردهبندي براي خاکرخطبقه .سازي در این خاکرخ شده استهاي خاکفرآیند

به ترتيب  WRB (2022)و بر اساس کليد  Gypsic Haplosalids، Sodic Haplocalcids، Typic Torriorthentsترتيب بصورت ( به2022)
Solonchaks  ،Haplic Calcisols Over Calcic Gypsisols   وRegosols (. 1باشد )جدول می 

                                                                                                                                                                                
1 .Pendant 
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افکنه، افزایش ( در مقایسه با دشت سر سنگی و مخروطSARاي )خاکرخ سوم(، ميزان نسبت جذبی سدیم )دامنهراضی دشتدر شکل ا
اي هباشد و ميزان سنگریزه در دشت دامنتر از دو شکل اراضی مذکور مینسبت سنگينیافته است. همچنين بافت خاک در این خاکرخ، به

 WRBو بر اساس کليد  Sodic Haplocambids  صورت( به2022بندي آمریکایی )اساس سيستم ردهرسد. این خاک بر به حدود صفر می
     (.1بندي گردید )جدول طبقهCambisols صورت به (2022)

هاي چهارم و پنجم( در مقایسه با سایر اشکال اراضی، افزایش چشمگيري داشته ميزان شوري و نسبت جذبی سدیم در پلایا )خاکرخ
افکنه، و ، مخروطدشت سر سنگیگيرد که در مقایسه با قرار می Clayو  Silty clay loamهاي بافت خاک در واحد پلایا در کلاس است.
ر در تها درصد ذرات سيلت و رس نسبت به شن بيشتر است. اگر چه رسوبات درشتتر شده است. در این خاکاي، ریزبافتدامنهدشت
علت وجود رطوبت کمتر، تنها رسوبات ریز تر بعدي، بههاي خشکه این موقعيت ژئومورفيک رسيده اما در دورهتر گذشته بهاي مرطوبدوره

بافت به این موقعيت از شيب رسيده و شکل اراضی پلایا را تشکيل داده است. بر اساس مطالعات صحرائی و آناليزهاي فيزیکی و شيميایی 
ست که دليل مقدار زیاد مواد ریزبافت اسایی شدند. حضور افق تجمع گچ در نزدیکی سطح بههاي جيپسيک و ساليک شنادر این سطح افق

زیاد در نزدیکی سطح گردیده  عمق شستشو را محدود کرده و منجر به رسوب گچ از محلول خاک فوق اشباع از گچ تحت شرایط تبخير
ي سيرجان را به منافذ کوچک با بافت ریز، شوري زیاد و درجه بلورهاي گچ تشکيل شده در سطوح پلایا( 1393است. نيستانی و فرپور )

و بر اساس  Gypsic Haplosalidsصورت ( به2022بندي آمریکایی )بندي این دو خاک بر اساس سيستم ردهحرارت بالا نسبت دادند. طبقه
 (.1تعيين شد )جدول   Katogypsic Pantosodic Solonchaksصورت به WRB (2022) کليد

 تغییرات میکرومورفولوژیکی

 یآهک يهاسنگ هيحاش یدگیهواد وجود دهندهنشان افکنه،مخروط یاراض شکل خاکرخ دوم در C1مقطع نازک خاک مربوط به افق  مطالعه
 شکل نيمه يبلورها درشت و زبلوریر صورت به گچ يبلورها نيچنهمالف(. 4)شکل  است ذرات نیا اطراف در ییزداآهک فرایند شروع و

دهنده نشان ایپلا یشکل اراض يخاکرخ چهارم بر رو  Byzn2و  Byzn1 يهاالف(. مطالعات مقطع نازک خاک افق4شدند )شکل  دهید 1دار
 در اگر نمایند،می رشد هاکانال و حفرات در گچ بلورهاي که هنگامی (.جب، 4)شکل  است گچ دهيتن هم در صفحات و شکل یاشکال عدس

 Owliaie et) گردندمی تبدیل دهيتن درهم صفحات به و داده شکل تغيير گچ بلورهاي شود، کاسته حفره یا و کانال عرض از کانال از قسمتی

al., 2006 .)بر یليدل تواندیم که باشندیم دار گوشه اشکال داراي که است واضح کاملاً  گچ شکل یعدس هايبلور توسط حفرات یپرشدگ 

 جاي در ساختزمين منشأ با گچ و شودیم ليتشک ییخاکزا ندهايیفرآ توسط درجا طوربه خاکساخت منشأ با گچ. باشد گچ جاي در ليتشک

 سطوح در واقع بافت زیر هايخاک در(. Shahid and Abdelfattah, 2009) شودیم اضافه خاک به مختلف طرق از سپس و ليتشک گرید
 در زني دار شکل نيمه يبلورها و کنندهیمانيس باتيترک صورتبه نمک حضور. شودیم مشاهده گچ شکل یعدس ذرات ا،یپلا ژئومورفيک

 (.Mees and Tursina, 2010) گردید مشاهده پلایا
 باتيو ترک هابصورت پوشش تيهال یتجمع سطح ایسطح پلا يخاکرخ پنجم بر رو Byzn1و  Az يهاافق نازک مقاطع مطالعه

د، 4)شکل  دهدینشان م Byzn1گچ را در افق  دهيو صفحات درهم تن هایو پرشدگ Azنيمه شکل دار را در افق  يکننده بلورها یمانيس
 با که ادد نسبت توانیم سيتت يایدر رفتن نيب از و ییکوهزا يندهایفرآ یط هاآن رسوب به را یکنون پست يهاطيمح در گچ منبع(. ه

 Khademi and Mermut, 1998;Farpoor and) کرده رسوب پست مناطق نیا در گچ و يريتبخ يهایکان م،ياقل شدن ترخشک و گرم

Krouse, 2008 )مقدار  ت،يحاصل از نمک هال میسد ونيبودن کات ادیز لي. بدلاندشده منتقل ییایپلا سطوح به رواناب توسط سپس وSAR 
 کلش یعدس يهاگچ ليتشک يرا برا یمناسب طیشرا یناخالص کیبه عنوان  نيهمچن می(. کلرور سد1خاکرخ بالاست )جدول  نیدر ا

 Khademi and) اندشده ليتشکه( 4)شکل  گچ دهيتن همم در صفحات شکل، یعدس گچ مجدد رسوب و انحلال جهينت در و کندیم فراهم

Mermut, 1998 ;1382 همکاران، و فرپور.) Moazallahi and Farpoor, (2009)  زارلاله منطقه يهاخاک يکرومورفولوژيدر مطالعات م زين 
 رفط به ینيرزمیز آب حرکت که ییجا در. کردند گزارش دهيتن درهم صفحات و شکل یعدس بصورت را گچ خاکساخت عوارض کرمان،

 آن از یحاک ایپلا مطالعات از موجود گزارشات. شودیم انجام يشتريب سرعت با گچ يبلورها رشد ر،يتبخ زانيم شیافزا ليبدل باشد، بالا
 ,Mees and Tursina) است گرفته صورت یخاک يهارگیمو در ینيرزمیز يهاآب ريتبخ اثر در يکرو و یمکعب يبلورها تجمعات که است

2010.) 

                                                                                                                                                                                
1 . Anhedral 
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های رس خاکرخ چهارم، ج( پراش نگاشت Byzn1های رس افق  خاکرخ اول، ب( پراش نگاشت Bkهای رس افق  پراش نگاشتلف( . ا3شکل 

 خاکرخ چهارم Byzn2افق  

MGG ،اشباع با منیزیم و اتیلن گلیکول :MG ،اشباع با منیزیم :K ،اشباع با پتاسیم :KT گراد، درجه سانتی 550: اشباع با پتاسیم و حرارتSm :

 : پالیگورسکیتPa: کوارتز، Q: فلدسپار،Fd: کائولینیت، K: کلریت، Ch: ایلیت، Iاسمکتیت، 

 )ب(

 )ج(

 (الف
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بلورهای درشت  ؛  ب(XPLخاکرخ دوم،  C1تصاویر مقاطع نازک؛ الف( آهک میکریتی درحال هوادیدگی و بلورهای ریز و درشت گچ در افق  .4شکل 

خاکرخ  Byzn2؛ ج( پوشش و پرشدگی گچ عدسی افق XPLخاکرخ چهارم،  Byzn1عدسی شکل، پرشدگی و صفحات درهم قفل شده گچ در افق 

 XPLخاکرخ پنجم،  Byzn1؛ ه( پرشدگی و صفحات درهم قفل شده گچ در افق PPLو  XPLخاکرخ پنجم،  Azهای نمک در افق پوششچهارم. د، و( 

 گیرینتیجه
 دت تحت تأثيرشنتایج تحقيق نشان داد که عمق تشکيل و تکامل بلورهاي آهک، گچ، نمک و نيز کلاس بافتی خاک و ميزان سنگریزه به

ت افکنه، ميزان سنگریزه زیاد، بافطوري که در سطوح ژئومورفيک دشت سر سنگی و مخروطسطوح ژئومورفولوژي منطقه بوده است. به
ود و با شپلایا، روند تغيير خصوصيات ذکر شده برعکس می که به طرف موقعيتباشد؛ درحالیخاک درشت تر و ميزان شوري کمتر می

ی رس شناسنتایج کانیدهد. تر و ميزان شوري خاک به طور قابل توجهی افزایش نشان میاک سنگينپيشروي در این سطح بافت خ
قه داراي دو منشا هاي منطباشد. کانی اسمکتيت در خاکهاي اسمکتيت، ایليت، کلریت، پاليگورسکيت و کائولينيت میدهنده کانینشان

در  هاي ایليت، کلریت و کائولينيت داراي منشا توارثیباشد. کانیکلریت می و ایليت پاليگورسکيت، هايکانی از درجازاد و تغيير شکل یافته
رسد کانی پاليگورسکيت به دليل خشکی اقليم در اطراف بلورهاي آهک در سطح دشت سر باشند. از طرفی به نظر میهاي منطقه میخاک

 و لشک عدسی اشکال پرشدگی، حاکی از وجود عوارض خاکساخت پوشش، نتایج مطالعات ميکرومرفولوژي، پوشيده حفظ شده است.
هاي نمک در موقعيت ژئومورفيک پلایا به بافت ریز خاک و تبخير باشد. حضور پوششگچ و پوشش نمک می شده قفل درهم صفحات

  هاي خاک نسبت داده شد.هاي زیرزمينی توسط مویرگآب
ساز، پستی و بلندي مهمترین نقش را در این منطقه ز آن است که از بين فاکتورهاي خاکدست آمده از این تحقيق حاکی اتایج بهن



  پژوهشی( -)علمی  1403 ماه، اسفند12، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2286

. دليل نتيجه شده است هاشناسی رس و ميکرومورفولوژي خاکبندي، کانیایفا کرده و باعث تغيير در خصوصيات فيزیکی و شيميایی، رده
ي زمين هامورد بررسی از یک سو، و نيز مطالعات دقيق صحرایی و نقشهبا توجه به کوچک بودن اندازه منطقه گيري فوق این است که 

شناسی از سوي دیگر، مواد مادري، اقليم و موجودات زنده در خاکهاي منطقه مطالعاتی یکسان بوده و از سوي دیگر خاکهاي قدیمی نيز که 
 از ميان فاکتورهاي خاکسازي موجود، تنها تغييرات پستی موید نقش زمان در تشکيل و تکامل خاک باشند، در منطقه مشاهده نگردیده و لذا

هاي مورد مطالعه، با توجه به وجود اشکال مختلف گچ در برخی از خاکرخ هاي منطقه نقش داشته است.و بلندي در تشکيل و تحول خاک
اسفانه گاهی بدون در نظر گرفتن ي رایج در مورد اضافه کردن گچ به اراضی تحت کشت پسته در منطقه مورد مطالعه، که متهاتوصيه

پذیرد، به هيچ عنوان داراي هيچ منطق مشخصی نبوده ميخصوصيات خاک توسط افراد غير حرفه اي و با تخصص غير خاکشناسی صورت 
ي هاگردد مطالعات خاکشناسی مشابه جهت توصيهميو به طور حتم منجر به نتيجه خاصی در عملکرد نيز نخواهد گردید. لذا پيشنهاد 

  مدیریتی در منطقه مورد مطالعه و نيز سایر مناطق صورت پذیرد.
 

 "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع 
 .63-53: 3. کرمان شهر جغرافيایی فرهنگ(. 1380. )مسلح نيروهاي پشتيبانی و دفاع وزارت جغرافيایی سازمان

 رسی شناسیکانی و ميکرومرفولوژي تشکيل، ي (. نحوه1390اقبال، مصطفی و اسفندیارپور عيسی. )سنجري، صالح؛ فرپور، محمدهادي؛ کریميان 
 .425-411(، 2)25نشریه آب و خاک. جيرفت. ي منطقه در گوناگون ژئومرفيک سطوح بر واقع هايخاک

 نوق منطقه نمکی و گچی هالسولاریدي ميکرومورفولوژي و تشکيل نحوه .(1382فرپور، محمدهادي؛ کریميان اقبال، مصطفی و خادمی، حسين. )
 . 92-71(، 3) 7نشریه علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعی. . ژئومورفولوژي سطوح با ارتباط در رفسنجان

 خصوصيات بر اراضی کاربري تغيير و شيب موقعيت اثر(. 1393. )هنرجو ناصر و عبدالمحمد ،کش محنت ؛ احمد ،جلاليان ؛ فریده ،دهکردي کریمی
وليد نشریه مدیریت خاک و ت. بختياري و چهارمحال استان لردگان منطقه در خاک ميکرومورفولوژي خصوصيات و خاک رس بخش شناسیکانی
  .32-1(، 1)4. پایدار

 استان فاریاب، خشک منطقه در نمازمين و خاک ارتباط ژنتيکی (. مطالعه1398مقبلی، زهرا؛ اوليایی، حميدرضا؛ سنجري، صالح و ادهمی، ابراهيم. )
  .347-333(، 2)32. نشریه آب و خاک. کرمان

 بادآ خير پلایاي نمکی -گچی يهاخاک ميکرومورفولوژي و رس شناسی کانی تشکيل، نحوه (. بررسی1393نيستانی، مهرناز و فرپور، محمدهادي. )
  .78-65(، 1)4. نشریه خشک بوم. سيرجان
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