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  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه تهران 3
  17/12/92: پذیرش تاریخ ؛ 29/3/92: دریافت تاریخ

  1چکیده
اي از علم خاکـشناسی اسـت کـه بـه تـشریح، تفـسیر و تـا حـد زیـادي                        شاخه میکرومورفولوژي

اهمیـت مطالعـات    . پردازد ها در بعد میکروسکوپی می     و میکروفابریک خاك   گیري اجزا، عوارض    اندازه
نخـورده خـاك صـورت     دسـت  و  طبیعـی  شـکل مطالعـات در  این که، این است میکرومورفولوژي در

رخ  صـورت کنـد   بـه  داده یـا  ی رخی ـصـورت جز  به را که هاییتوان فرایند  میبه این ترتیب    گیرد و    یم
هاي  منظور بررسی خصوصیات میکرومورفیک خاك      به این پژوهش در  . کرد دهند، مشاهده و مطالعه    یم

، مقطع طولی متشکل از چهار خاکرخ مـورد بررسـی قـرار             ارومیهسدیمی اراضی غرب دریاچه      -شور
خـورده   هاي دسـت   نمونه. برداري شدند  هاي استاندارد تشریح و نمونه     ها طبق روش   این خاکرخ . گرفت

، تهیـه دار  نخورده و جهت هاي دست مقاطع نازك از نمونه.  قرار گرفتندهاي فیزیکوشیمیایی  مورد تجزیه 
 تـر  ررسـی مقـاطع نـازك نـشان داد کـه بـیش      ب. و با میکروسکوپ پولاریزان مورد بررسی قرار گرفتند   

 از نـوع ووگ و  هعمـد طـور   بـه هـا   منافذ آن هستند و )apedal (بندي  دانههاي مورد مطالعه بدون   خاك
طـور   بهفابریک آنها   اي و بی   ها شامل انواع ووگی، کانالی و توده       یزساختمان این خاك  ر. باشند کانال می 

هاي رس   ها عبارتند از پوشش    عوارض خاکساز این خاك   . است) کریستالی( از نوع خرده بلوري      هعمد
کل از بلورهـاي مکعبـی و    هـاي ناپیوسـته و متـش       صـورت پوسـته    هاي نمکـی بـه     آبشویی شده، تجمع  

هـاي نمکـی در      ی پیوسته، پرشدگی  نمکهاي    و پوسته   نمکی در سطوح منافذ    )سابهدرال (ارد گوشه نیمه
هـاي    و پوشـش هـا  هـاي تیپیـک، پرشـدگی    هاي آهکی شامل گرهک  داخل منافذ کانالی و وگی، تجمع     

                                                
  smanafy@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 هـایی در   هـا و پوشـش     خاكهایی در توده ریز     صورت گرهک  آهکی، تجمع اکسیدهاي آهن و منگنز به      
رنـگ در سـطوح    هـایی سـیاه   صـورت پوسـته     آلی هـستند کـه بـه       هاي پوششنهایت  در  سطح منافذ و    

  .خاك مشاهده شدندصورت مخلوط با توده ریز ها و در مواردي به خاکدانه
  

، ارومیـه سـدیمی، دریاچـه    -هـاي شـور    هـاي نمکـی، خـاك      پوسته رسـی، پوشـش     :هاي کلیدي  واژه
   میکرومورفولوژي

  
 مقدمه

ها، گچ و نمک محلـول در    آبشویی، تجمع زیاد کربناتعلت نبود خشک به  در مناطق خشک و نیمه    
ها در این مناطق منجر به تشکیل انواع  حضور این تجمع). 2013نریمانی و منافی،    (افتد   خاك اتفاق می  

در نتیجـه  . شـوند   سدیمی مـی -هاي آهکی، گچی، شور، سدیمی و شور خاك ها مانند مختلفی از خاك  
خـشک بـوده و یـک        هاي مناطق خـشک و نیمـه       هاي متداول در خاك    پدیدهفرایند شور شدن یکی از      

پور و  ولی(باشد  مدیریت و استفاده پایدار از منابع خاك و آب می، معضل جدي براي توسعه کشاورزي
هـاي منـاطق خـشک و        هاي انجام گرفته، میکرومورفولـوژي خـاك       اساس بررسی بر). 2008همکاران،  

. بوده است پژوهشگران باشد، همواره مورد توجه  نیز میها ثر از نمکأتهاي م شامل خاكخشک که  نیمه
هـاي شـور و سـدیمی      در مطالعه میکرومورفولوژیکی افق آرجیلیک خاك   )2003 (خرمالی و همکاران  
براسـاس ایـن   .  معرض سدیم بالا قـرار داشـتند  هاي رسی را گزارش کردند که در    جنوب ایران، پوسته  

ها  رسد که پوسته نظر می اند و به صورت قطعات پراکنده مشاهده گردیده  ها به  ه این پوست  تر  گزارش، بیش 
باشـند کـه    هاي ناتریـک مـی   هاي رسی ویژه افق این نوع پوسته. از نوع رس درشت تشکیل شده باشند  

. هـاي زیـرین تجمـع یافتـه اسـت      رس درشت در اثر انتشار توسط یون سدیم حرکت نموده و در افق          
هـا   نـد کـه در ایـن خـاك    هاي ناترآکوالف تایلند بیان نمود با مطالعه خاك) 2010(ران کائومانو و همکا 

هـاي سـطحی و زیرسـطحی نـشانگر      نمک محلول در خـاك تجمع رس در خاك زیرسطحی و تجمع     
اعمـاق زیـرین خـاك     افـزایش ذرات رس در    پژوهـشگران    ایـن . هاي آرجیلیک و ناتریـک اسـت       افق

اند و وقوع این فراینـدها   ، را ناشی از آبشویی رس دانسته     )شوند  می وضوح دیده ه  ها ب  پوششکه   جایی(
نیـز در  ) 2003(پـال و همکـاران   . انـد   بالاي خاك و هیـدرولیز کربنـات سـدیم نـسبت داده          pHرا به   

ثر از نمـک منـاطق    أهاي مت  هاي خود به حضور عوارض خاکی رس و کربنات کلسیم در خاك            گزارش
شناسـی و    با بررسی خصوصیات کانی   ) 2009(سپردار و همکاران    . ندا خشک اشاره کرده   خشک و نیمه  
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صـورت   شـکل نمکـی را بـه    هاي نمکی در مطالعات خود، بلورهاي مکعبـی    میکرومورفولوژیکی پوسته 
. هاي متراکم در زمینه خاك مشاهده کردنـد  صورت توده هایی روي دیواره حفرات و همچنین به      پوشش
هـاي منافـذ کانـالی و     صورت پرشـدگی  هاي نمکی را به ی هند تجمع  هاي بیابان  در خاك ) 2011(احمد  

مقسیه و حیـدري  . هایی در سطح ذرات اسکلتی گزارش نموده است صورت پوشش وگی و همچنین به   
هاي نمکی و بلورهاي مکعبی نمکی را        زمان پوشش  هاي شور و گچی بم، حضور هم       در خاك ) 2012(

  .اند ها دانسته ژنتیک بودن این خاك وده و آن را نشانه پلیهاي خاکساز گچ گزارش نم همراه با فرم
اسـت    سبب شدهارومیهفرایندهاي شور شدن و سدیمی شدن در مناطقی از اراضی مجاور دریاچه    

هـا و   هاي زراعی بوده و زیر کشت باغ  بخشی از زمینهاي منطقه که قبلاً    توجهی از خاك   که سطح قابل  
صـورت   قابـل اسـتفاده شـده و بـه    هـا غیر  زیادي شـده و بـسیاري از آن  اند، دچار مشکلات   مزارع بوده 

علاوه بر این، سطح وسـیعی از ایـن اراضـی نیـز در معـرض ایـن       . اند قابل کشت درآمدههاي غیر  زمین
هـاي    و انتقـال نمـک بـه روش        ارومیـه با ادامه روند خشک شدن دریاچه        بنابراین   .فرایندها قرار دارند  

تري خواهند یافت که ایـن امـر در نهایـت      شدت بیش ون آن، فرایندهاي نام   هاي پیرام   مختلف به خاك  
 بنـابراین  .هـا وارد خواهـد سـاخت    برداري از این خـاك   ناپذیري به کشاورزي و بهره     هاي جبران  آسیب

هـا کـاملاً    برداري و مـدیریت بهینـه آن   هاي مختلف براي بهره  ها از جنبه   هاي این خاك   شناخت ویژگی 
هـا   عنوان یک ابزار دقیق، کمک شایانی به شناخت ایـن خـاك       د و میکرومورفولوژي به   باش ضروري می 
کید عملی أ ت و براي  ارومیه بررسی اراضی شور و سدیمی پیرامون دریاچه         رو براي   از این . خواهد نمود 

 در بخـشی از   پـژوهش ایـن   یید مطالعات معمول فیزیکوشیمیایی،     أو دقیق بر مشکلات این اراضی و ت       
  .ثیر این فرایندها بوده است، انجام گرفتأت  که تحتارومیهغرب دریاچه مناطق 

  
  ها مواد و روش

 و دو کیلـومتري غـرب   ارومیـه  کیلومتري شرق    17، در   ارومیهغرب دریاچه   این مطالعه در اراضی     
اسـاس نقـشه   بر). 1شکل (یاي آزاد انجام گرفت  از سطح در متر1277 با متوسط ارتفاع ارومیهدریاچه  

) 1368سسه تحقیقات خـاك و آب،  ؤم(غربی  ربایجانذآالعات ارزیابی منابع و قابلیت اراضی استان       مط
 واقـع شـده   ارومیهاز نظر فیزیوگرافی این منطقه بر روي دشت رسوبی با شیب ملایم به طرف دریاچه       

بی، شـهرا  (ارومیـه گوش شناسی چهـار    هاي زمین  اساس نقشه هاي این منطقه بر     مواد مادري خاك  . است
 طبق بیانـات  . باشد  هاي رسی نمکی می    رسوبات کواترنر متشکل از پهنه    ) 2005سیسی،    سلطانی ؛1994

دلیل تجمع نمک بسیار زیاد ناشـی از    اند ولی به    زیر کشت غلات بوده    ساکنین محلی، این اراضی سابقاً    
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عنـوان   اکنون به  هماند و قابل کشت درآمدهصورت اراضی غیر  سال اخیر به 35، در حدود    ارومیهدریاچه  
ایستگاه ) 1975-2005( ساله 30هاي هواشناسی    دادهبراساس  . گیرند مرتع فصلی مورد استفاده قرار می     

متـر و    میلـی 37/345ترتیـب   ، میانگین بارندگی و درجه حرارت سالیانه این منطقه به         ارومیههواشناسی  
هاي رطوبتی و  ه کامپیوتري نیوهال، رژیم برنامهاي باشد و براساس محاسبه  گراد می   درجه سانتی  83/10

هـاي رطـوبتی و    محاسبه شدند که بـا نقـشه رژیـم    Mesicو  Dry Xericترتیب  حرارتی این منطقه به
    .خوانی دارد نیز هم) 1998 ،بنائی(حرارتی ایران 

  

  
  

   غربی موقعیت تقریبی منطقه مورد مطالعه در ایران و استان آذربایجان) الف -1شکل 
  .ارومیهثر از املاح غرب دریاچه أهاي مورد مطالعه در اراضی مت  محل تقریبی خاکرخ)و ب

  
  خاکرخ 4، یک مقطع طولی متشکل از        صحرایی اولیه  هاي  هاي توپوگرافی و مشاهده     اساس نقشه بر

سدیمی منطقه مورد مطالعـه و       -هاي شور  ه خاك که در برگیرنده هم     نحوي بهمورد بررسی قرار گرفت،     
 در منطقـه اردوشـاهی،    2 در منطقـه مرادکنـدي، خـاکرخ         1ترتیب خاکرخ    به این    .ها باشد  ت آن تغییرا

همچنین موقعیـت  . لار حفر گردیدند  در منطقه حصار حاجی4آباد و خاکرخ     در منطقه طالب   3خاکرخ  
ها از  فاصله خاکرخ  بنابراین   .ها طوري انتخاب شد که اثرات فاصله از دریاچه را نیز بازگو کنند             خاکرخ
. یابـد  نسبت به دریاچه کاهش می    ) لار منطقه حصار حاجی   (4تا خاکرخ   ) منطقه مراد کندي   (1 خاکرخ

 هـاي  لداراي نوسانات سطح ایـستابی در فـص  نما  دلیل قرار گرفتن در قسمت انتهایی زمین این منطقه به  
 100در عمـق   4 ي سطح ایـستابی در محـل خـاکرخ     بردار باشد و در زمان نمونه     خشک و مرطوب می   

سسه خاکشناسی ؤم(هاي استاندارد   طبق روشها این خاکرخ. متري از سطح خاك مشاهده گردید  سانتی
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هـاي   اسـاس روش  ها بر   برداري شدند و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن      تشریح و نمونه  ) 2003امریکا،  
 12×5×2/0بعـاد   بـا ا   مقـاطع نـازك    ،مطالعـات میکرومورفولـوژي   انجـام    براي. استاندارد تعیین گردید  

 )2005( آرکـو و اسـتوپس   استر کریستیک، ساخت کشور آلمان، به روش بنـی         متر و با رزین پلی     سانتی
و نـور  ) PPL( در دو حالت نور پولاریزه ساده Olympus با استفاده از میکروسکوپ پولاریزان   تهیه و 

تـشریح  ) 2003(ان استوپس اساس اصول و واژگو برمورد مطالعه قرار گرفته  ) XPL(پولاریزه متقاطع   
  .برداري شد  از عوارض مورد نظر عکسنهایتدر و تفسیر شدند و 

  
 نتایج و بحث

 خـصوصیات میکرومورفیـک   2بنـدي و در جـدول     برخی از نتایج فیزیکوشـیمیایی و رده 1در جدول   
مـورد  ي هـا  شود، در تمامی خـاکرخ  که ملاحظه میطور  همان. شده است  ارایه   ي مورد مطالعه  ها خاکرخ

 مقاطع نازك تهیه شده   هاي  و مشاهده ) 1جدول  (ایش یافته است    ها با عمق افز    مطالعه میزان رس خاك   
جـدول  (هـا   خاكح منافذ و در مواردي در توده ریزهاي رسی را در سطو     ها حضور پوسته   در این خاك  

 دیم تبـادلی  و درصد س ـ   )SAR(با توجه به مقادیر بالاي پارامترهاي نسبت جذب سدیم          . نشان داد ) 2
)ESP( هاي رسی در هر   سدیمی بوده و با توجه به حضور پوسته- مطالعه شورخاکرخ مورد، هر چهار

هـدایت  . باشـند   مـی )2014سـسه خاکـشناسی امریکـا،     ؤم( داراي افق مشخصه ناتریک      خاکرخ،چهار  
 مقـادیر  4 و 3 ياه ـ بـود و در خـاکرخ  ) 1جدول (بسیار بالا  ) 2جز خاکرخ    هب(ها   الکتریکی تمام خاك  

این  بنابراین ها مشاهده شد و هاي سطحی و زیرسطحی این خاکرخ هاي نمک در افق بسیار بالاي تجمع
. باشند  می)2014سسه خاکشناسی امریکا، ؤم(داراي افق مشخصه سالیک    ) 4 و   3هاي   خاکرخ(ها   خاك

هاي کم و بـیش   ودهها و ت   صورت گرهک  هاي سالیک به   هاي نمکی افق    صحرایی تجمع  هاي  در مشاهده 
هاي درون منافذ و  هایی در سطوح منافذ و پرشدگی صورت پوشش و همچنین به) ، الف2شکل (کروي 

هاي مربوطه  اي پیوسته تمام سطح افق صورت پوسته که به نحوي هاي خاك مشاهده شدند، به  درز و ترك  
؛ 1994شـهرابی،   (ومیـه ارگوش شناسـی چهـار   هـاي زمـین   براساس نقشه). ، ب2شکل  (اند   را پوشانده 

هـاي رسـی نمکـی     ها رسوبات کواترنر متـشکل از پهنـه    ، مواد مادري این خاك    )2005سیسی،   سلطانی
طریق  هاي آهکی نواحی اطراف هستند که از ها، مارن  آهک در این خاكأرسد منش نظر می  باشد و به   می
 هـاي زیـرین دوبـاره    خ، در افـق پس از نفوذ به اعماق خاکر     هاي جاري به این منطقه منتقل شده و        آب

کربن آلی تمام . اند وجود آورده به) 3 و 2هاي  خاکرخ(ها  هاي کلسیک را در این خاك یافته و افق رسوب
نظر  و به) 1جدول (ر مجموع کم بود د) 2 خاکرخ Btn و Aهاي  استثناي افق به(هاي مورد مطالعه  خاك

  .ها جستجو کرد ی زیاد نمک موجود در این خاكتوان در مقادیر خیل رسد علت این امر را می می
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  .Az2، افق 4خاکرخ ) ، بBtknz1، افق 3 خاکرخ) مسلح، الفها در صحرا و با چشم غیر مشاهده نمک -2شکل 

  
دلیل حضور مقـادیر فـراوان     و نمک ناشی از آن هستند، بهارومیهثر از دریاچه أدر این اراضی که مت    
ها مهیا نیست و تنهـا پوشـش    قرار پوشش گیاهی متراکم و حتی میکروارگانیسم     نمک، شرایط براي است   

تري به ایـن   در نتیجه سالانه کربن آلی کم. گیاهی پراکنده از نوع شورپسند در این اراضی استقرار دارند  
از بـین  . هـا گردیـده اسـت    تر کـربن آلـی در ایـن خـاك         شود که منجر به مقادیر کم      ها اضافه می   خاك
هـاي    در افـق خـصوص  بـه (تري   داراي هدایت الکتریکی و نمک کم  2 ي مورد مطالعه، خاکرخ   ها  خاك

دلیل شرایط زیستی مناسـب در مقایـسه بـا سـایر       این خاکرخ به  بنابراین  ،  )1جدول  (باشد   می) سطحی
ها سـبب   هاي فراوان آن   باشد و ریشه    متراکم از نوع چمنی می     نسبت   گیاهی به  ها، داراي پوشش   خاکرخ

. تر در این خـاکرخ گردیـده اسـت    تر بقایاي گیاهی و در نتیجه کربن آلی بیش زوده شدن مقادیر بیش   اف
هاي سطحی خاك و همچنین افزوده شدن بقایاي گیـاهی فـراوان         ها در افق    تراکم فراوان ریشه   بنابراین
در  10YR4/3(و رنـگ تیـره      ) 1جـدول   (الارض این خاکرخ، منجر به مقادیر زیاد کربن آلی           به سطح 

 این افـق   بنابراین.  این خاکرخ گردیده است    Aدر افق   ) در حالت مرطوب   10YR3/3حالت خشک و    
سـول   عنوان مالی  داراست و به   را   )2014سسه خاکشناسی امریکا،    ؤم(پدون مالیک    هاي اپی  تمام ویژگی 

  .بندي گردید رده
هـاي مـورد      خـاك  تـر   بـیش ،  )2جدول  (هاي میکروسکوپی      براساس مشاهده  :میکرومورفولوژي منافذ 

جـدول  (ها   سدیم تبادلی فراوان موجود در این خاكهستند و احتمالاً )apedal (بندي  دانهمطالعه بدون 
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رو در مقاطع نازك تهیـه شـده از ایـن         از این . ها گردیده است   بندي آن  سبب پراکنش و تخریب دانه    ) 1
هـاي مکعبـی و    عات صحرایی انواع ساختمانبا این وجود، در مطال . ها مشاهده نشدند   ها، خاکدانه  خاك

اي   از نـوع ووگ، کانـال و منافـذ صـفحه    طـور عمـده     به ها منافذ  در این خاك   .منشوري مشاهده شدند  
هـا   هـاي میکروسـکوپی، ریزسـاختمان آن    ود خاکدانـه  و با توجه به نوع منافذ و نب)2جدول (باشند   می

، نوع حفـرات در تمـام   )2جدول (اساس نتایج حاصله رب. باشد اي می شامل انواع ووگی، کانالی و توده   
ها نشان  باشند که این مقدار روند خاصی را در خاکرخ    ها یکسان، ولی از نظر مقدار متفاوت می        خاکرخ

دهنـده تفـاوت در    کـه نـشان   ها دارنـد  ترین فراوانی را در این خاك حفرات از نوع وگی بیش   . دهد نمی
باشد و با توجه به مقادیر فراوان رس و کربنات کلـسیم در ایـن              ها می  ها و آبشویی آن    هوادیدگی کانی 

. انـد   منافذ ووگی در اثر تجمع و اتصال ذرات رس و آهـک تـشکیل شـده   ، احتمالاً )1جدول  (ها   خاك
) 2004(عاکف و همکاران . نیز چنین مکانسیمی براي تشکیل این منافذ بیان کرده است       ) 1964(بروئر  

  .اند هاي مشابهی داشته نیز در مطالعات خود گزارش) 2011(دره  گرم و شریفی
هـا   هـاي بیولـوژیکی در ایـن خـاك         فعالیـت  الی نیز در هر چهار خاکرخ بیـانگر       وجود حفرات کان  

هـاي   منافذ کانالی در اثـر تجزیـه ریـشه گیاهـان و همچنـین فعالیـت      ) 1964(به اعتقاد بروئر  . باشد می
با توجه به حـضور بقایـاي ریـشه در برخـی از            . شوند ایجاد می هاي خاکی     کرم جانوران خاکزي مانند  

تـوان بیـان    مـی ) ، ب3 شـکل (و همچنین فضولات جانوري در این منافذ ) ، الف3 شکل(منافذ کانالی   
 زیستی بوده و تجزیه بقایاي ریشه گیاهان و جـانوران    أها داراي منش    که منافذ کانالی در این خاك      نمود

 سـالم کـرم   نـسبت  ع نازك بقایاي تخریب نشده و بـه       بررسی مقاط . فذ هستند خاك عامل ایجاد این منا    
بـا توجـه بـه مقـادیر       ). ، پ 3 شکل(اند   ها نشان داد که توسط نمک احاطه شده        خاکی را در این خاك    

 .پذیر نیست هاي خاکی در چنین شرایطی امکان      ها، زندگی و فعالیت کرم     بسیار زیاد نمک در این خاك     
ها  هاي زیستی در آن اند و فعالیت  سدیمی نبوده- شورها قبلاً دهد که این خاك ر نشان می این امبنابراین

منجر به تـشکیل حفـرات کانـالی در    ) گیاهی و جانوري(هاي زیستی   جریان داشته است و این فعالیت     
هـاي    سدیمی شدن رخ داده و منجر بـه توقـف فعالیـت    - فرایند شور  ها گردیده است و بعداً     این خاك 

هـا شـده     سالم آننسبت  انوران و باقی ماندن بقایاي به     ها و مرگ این ج     یستی ماکرو و میکروارگانیسم   ز
  . اند هاي مشابهی داشته نیز در مطالعات خود گزارش) 2013(چاخرلو و منافی . است
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، Btافق  . باشند نوران خاکزي می  ها و فضولات جا    ترتیب محل عبور ریشه    حفرات کانالی که به   ) و ب ) الف -3 شکل

اندام کامل کرم خاکی در یک منفذ کانالی که تجمعات ) تهیه شده است و تصویر پ PPL، تصاویر در نور 2خاکرخ 
 تـر  ر بـیش فابریک بلوري د   حفرات کانالی که بی   )  و ت  4، خاکرخ   Az1 افق. شود نمک هم در حاشیه کانال دیده می      
   .تهیه شده است XPLو تصویر در نور نقاط قابل تشخیص است که این د

  
نیز ) 2011(دره   گرم و شریفی ) 2004(، عاکف و همکاران     )1964(، بروئر   )1963(بروئر و اسلیمن    

  .اند در مطالعات خود تشکیل حفرات کانالی را ناشی از فعالیت گسترده کرم خاکی دانسته
 حضور مقدار زیاد کلـسایت میکریتـی در   دلیل هاي مورد مطالعه به  فابریک خاك   بی :ها فابریک خاك  بی

 از نـوع خـرده بلـوري    هعمـد طـور   بـه ، )ت ،3 شکل  و1جدول (ها   این خاك)ground mass (زمینه
)crystallitic (شود کـه از مخلـوط    هایی دیده می  در خاك  طور عموم   فابریک خرده بلوري به     بی. است

یک شرایط مناسب براي ترسیب سریع کربنات فابر این نوع بی. اند رس و کلسایت ریزبلور تشکیل شده 
رسد این  نظر می به. دهد  از محلول خاك و یا هر دو را نشان می2CO خشکی مکرر، خروج سریع مانند

هاي زیرین ایجـاد شـده     آن در افق   دوباره   کربنات کلسیم و رسوب    نوع فابریک در اثر انحلال و انتقال      
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، در منطقـه  )2004(ي تگـزاس، عـاکف و همکـاران     هـا  ، در خـاك   )1982(سوبکی و ویلدینگ    . است
 نیز نشان دادند که شستشوي آهک از ارومیهدر منطقه ) 2013(و منافی ) 2010( و منافی  فومنات گیلان 

   .فابریک خرده بلوري شده است سطح خاك به اعماق خاکرخ باعث ایجاد بی
  

  عوارض خاکساز
افتـه  ی  رس تجمـع يهـا  هـا پوشـش   ن خاكی ا ن عوارض خاکساز در   ی از بارزتر  یکی :ی رس يها پوشش

هـا مـشاهده شـدند     خـاك زی در تـوده ر ي در سطوح منافذ و در موارد ییها صورت پوشش  هستند که به  
   مختلـف در دامنـه   يهـا   مختلـف خـاکرخ  يها  در افق  ی رس يها ضخامت پوسته ). 4 شکل و   2جدول  (

جـدول   (ی رس ـيها حضور پوسته. ابدی یش میها با عمق افزا   آن یر است و فراوان   یمتغمیکرومتر   12-5
  بیـانگر در هر چهار خاکرخ مـورد مطالعـه،  ) 1جدول  (یم تبادلی سد ي بالا ریمقاد و   ییای، واکنش قل  )2

   .باشد یها م ن خاكی در ا)2014سسه خاکشناسی امریکا، ؤم(ک یحضور افق مشخصه ناتر
ها با توجـه بـه    در این خاك) کآرجیلی(فرایند انتقال و تجمع رس و در نتیجه تشکیل افق ناتریک           

 خاکشناسان اعتقاد دارند کـه تـشکیل   تر بیش. خشک فعلی منطقه داراي اهمیت فراوانی است       اقلیم نیمه 
پـذیر نیـست و پدیـده آبـشویی رس در      خشک امکان افق آرجیلیک تحت شرایط اقلیمی خشک و نیمه 

ها و عوامل بازدارنده دیگـر،   خاك تر علت کمی رطوبت، آهکی بودن بیش خشک به اقالیم خشک و نیمه   
مشخـصه افـق آرجیلیـک در    علایـم  در نتیجه   . دهد یا خیلی آهسته و ناپیوسته است       معمولاً یا رخ نمی   

؛ سریواستاوا 2007؛ اوفنار،  2006گونل و رانسوم،    (باشد   واضح می تر غیر   هاي اینگونه مناطق بیش     خاك
نابراین، با توجه به اقلیم فعلی منطقه، آهکی بـودن     ب). 2008؛ کارلستورم و همکاران،     2007و همکاران   

هـا    و همچنین مقادیر بالاي هدایت الکتریکی و در نتیجه نمک فـراوان موجـود در ایـن خـاك       ها  خاك
هـاي   رسـد و در نتیجـه افـق    نظـر مـی   ، شستشو و انتقال رس با این میزان بسیار نامحتمل به    )1جدول  (

تري نـسبت بـه اقلـیم حاضـر      احتمال قوي در یک اقلیم مرطوبها با  در این خاك) ناتریک(آرجیلیک  
مانـده از یـک اقلـیم     ها یک عارضه بـاقی  هاي رسی موجود در این خاك  اند و تجمع   منطقه تشکیل شده  

    .باشند تر در اوایل کواترنر می مرطوب
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  .1 خاکرخ Btkn1 ر از افقیتصاو.  مورد مطالعهيها  در خاكینشست  رس تهيها ر پوششیتصاو -4 شکل

   .ه شده استیته PPLر سمت چپ در نور یو تصاو XPLر سمت راست در نور یتصاو
  

 جنوب در) 2003( و همکاران ی و خرمالهاي مرکز ایران سول در اریدي) 2003( و مرموت   یخادم
هـاي   هاي آرجیلیـک و پوسـته     حضور افق ) 2006(سات و کودا    یخر. اند   مشابهی داشته  ایران نیز بیانات  

نشست کربنات و   فرایندهاي انتقال و تهاین پژوهشگران. اند  طح خاك نسبت داده   رسی را به پایداري س    
 کـه  اند دشت ازرق اردن معرفی کرده و بیان نمودهرس و تجمع نمک را فرایندهاي پدوژنیک غالب در       

تر در طول  بمانده از اقلیم مرطو ها یک عارضه باقی     رس و تشکیل افق آرجیلیک در این خاك        ییآبشو
ج نـشان داد  ینتـا . سمت خشکی تغییر یافته است طور تدریجی به  اقلیم بهدنبال آن باشند و به   کواترنر می 

و ) 1جدول (م معادل هستند یاد کربنات کلس ی ز نسبت  ر به ی مقاد ي مورد مطالعه محتو   يها که تمام خاك  
ها  ن خاكی رس در اییجا هها، جاب مرخ خاكی رس در نییجا ه آهک در جابیبا توجه به نقش بازدارندگ

یافته را نمایانگر  یک افق کلسیک محتوي رس انتقال) 1996(ل و همکاران یگا. ابدی ی ميتر شیت بیاهم
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 شود، ولی بعداً هنگـامی  تر منتقل می    تغییر اقلیم تعبیر کرده و نشان دادند که رس در یک اقلیم مرطوب            
 ـ زبه هـر حـال پژوهـشگران     . گردد  اطه می گردد، توسط کربنات اح    تر می  که اقلیم خشک   پـال و   (يادی

؛ اوفنـار،  2006؛ گونل و رانـسوم،  2006، سات و کودای؛ خر2003 و مرموت،    ی؛ خادم 2003همکاران،  
ن یک عنوا هم انتقال کربنات را به  ) 2008؛ کارلستوم و همکاران،     2007 ،واستاوا و همکاران  ی؛ سر 2007

گیري کردند که کربنات  نتیجه) 1996(ل و همکاران یگا. اند  تهنشست رس بدیهی دانس     ته ضرورت براي 
از دید تئوریک وقوع . هاي آرجیلیک جلوگیري کند تواند از تحول افق   فراوان در مواد مادري آبرفتی می     

گونل و (باشند  نشست رس و تجمع کربنات کلسیم ثانویه با همدیگر متناقض می    زمان فرایندهاي ته   هم
هـاي   زیرا تا زمـانی کـه یـون   . پذیر است انتقال رس تنها پس از تخلیه کربنات امکانو  ) 2006رانسوم،  

+2Caچه ذکر گردید، به نظر  با توجه به آن. باشد صورت فلوکوله و منعقد شده می ه حضور دارند، رس ب
نشـست و تـشکیل    هاي مورد مطالعـه ابتـدا آبـشویی و تجمـع کربنـات و سـپس تـه               رسد در خاك    می

 ـناتر( آرجیلیک   -هاي مرکب کلسیک   در نتیجه تشکیل افق   . رسی به وقوع پیوسته باشد    هاي   پوسته ) کی
وجود هر دو نوع تجمع کربنات کلسیم و رس توجیه شده        . باشد ها می  ژنتیک بودن این خاك    نشانه پلی 

نشـست رس دلالـت    در یک افق، بر تاریخچه مرکب آبشویی کربنات، رسـوبات کلـسایت ثانویـه وتـه       
  ).2003 و همکاران، یرمالخ(کند  می

 یژگ ـی، و )2014سـسه خاکـشناسی امریکـا،       ؤم(کـا   ی امر یسسه خاکشناس ؤ م يها براساس گزارش 
 ـ ناتريهـا  اند که افق  نشان دادهها کند و پژوهش یع مینشست رس را تسر  ده ته یم پد ی سد یپراکندگ ک ی

 ـ  مـه ی خـشک و ن يها طیم و محی در اقالی با سن هولوسن حت    ییها در خاك  . شـوند  یل م ـیشکخـشک ت
 يهـا   بـا رس Bل افـق  یم در پراکنـده شـدن رس و تـشک   یها، نقش سـد  ن گزارشیاساس ا ن بر یهمچن
 ز دری بالا نیم تبادلیها سد ن خاكیجه گرفت که در ایتوان نت ی مبنابراین. ت شده استی شده تثبییآبشو

 ـناتر(ک یلی آرجيها ل افقی تشکدنبال آن پراکنش و حرکت ذرات رس و به  قـش داشـته اسـت و    ن) کی
 فـراوان   یم تبادل یر سد یثأت ها تحت  ن خاك یدر ا ) کیناتر(ک  یلی آرج يها  افق يها  از رس  یحداقل بخش 

ار یر بـس یل اضافه شـدن مقـاد  یدل جه گرفت که بهیتوان نت  یم در نهایت    .اند جا شده  هها جاب  موجود در آن  
نـد پـراکنش و حرکـت ذرات    یم، فرای سدیکنندگ ل اثر پراکندهیدل ه، بهیاچه اورمی از دریم ناش یاد سد یز

 یخرمـال . وسته استیز به وقوع پیک نیک به افق ناتریلیل افق آرجیافته و علاوه بر آن، تبد  ی عیرس تسر 
 جنـوب  یمی شـور و سـد  يهـا  ک خاكیلی افق آرجیکیکرومورفولوژی در مطالعه م  )2003 (و همکاران 

کائومـانو و همکـاران   . م بالا قـرار داشـتند  ی را گزارش کردند که در معرض سد    ی رس يها ران، پوسته یا



  1393) 3(، شماره )4( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 102

هـا تجمـع رس در خـاك     ن خـاك  یند که در ا   لند بیان نمود  ی ناترآکوالف تا  يها با مطالعه خاك  ) 2010(
 ـلی آرجيهـا   نـشانگر افـق  یرسـطح ی و ز  ی سطح يها  و تجمع نمک محلول در خاك      یرسطحیز ک و ی

هـا   وشـش کـه پ  جـایی  یعنی (ن خاكیریش ذرات رس در اعماق زی افزانن پژوهشگرایا. ک است یناتر
 pHندها را به ین فرایاند و وقوع ا نشست رس دانسته  و تهیی از آبشو  ی، را ناش  )شوند یده م یوضوح د  به

   .اند م نسبت دادهیز کربنات سدیدرولی خاك و هيبالا
صـورت   ها به  بخشی از این تجمع هاي نمکی هستند که     عارضه خاکساز بعدي تجمع    :هاي نمکی  تجمع
دار نمکی در سطوح منافذ مشاهده شدند     گوشه هاي ناپیوسته و متشکل از بلورهاي مکعبی و نیمه         پوسته

  شـدگی ترجیحـی هـستند و بـه مـوازات سـطوح منافـذ                این بلورها داراي توجیه   ). ، پ و ت   4 شکل(
یابـد و   هـاي نمکـی کـاهش مـی       دهنده پوسته  تر اندازه بلورهاي تشکیل    در اعماق پایین  . اند آرایش یافته 

هـاي پخـشیده     پیوسته که در منابع بـه نـام پوشـش     صورت یک لایه نازك و تقریباً      هاي نمکی به   پوسته
 بلورهـاي  ).، الـف و ب 4شـکل  (شوند  اند، مشاهده می نامیده شده) diffuse waxy coatings (مومی

 مـواد خـاکی    خالص بودند و بـدون ها تقریباً خاكهاي مشاهده شده در این  نمک در هر دو نوع پوسته 
و انـدازه  میکرومتـر   8-45هـاي مختلـف در دامنـه        هـا در افـق     ضخامت پوسته . اي مجاور هستند   زمینه

هـاي نمکـی در ایـن        رسد پوشـش   نظر می  به. کند تغییر می میکرومتر   4-20بلورهاي نمک نیز در دامنه      
بی بالا و تبخیر و رسوب نمـک در سـطح یـا نزدیـک بـه      ها در اثر صعود مویینگی از سطح ایستا  خاك

 بـه دو  Negevدر بیابـان    ) 1996(آمیت و یـالون     هاي نمکی توسط     تجمع. اند سطح خاك تشکیل شده   
شکل به   دار نمکی مکعبی   گوشه هاي ناپیوسته متشکل از بلورهاي نیمه      یکی پوشش : اند فرم گزارش شده  

شـدگی ترجیحـی    گونه توجیـه  ز زمینه خاك هستند و هیچکه محتوي ذراتی ا میکرومتر   1-50ضخامت  
هاي موجود  ها و شکاف اند که به سطوح ذرات، خاکدانه هاي نمکی پیوسته بوده فرم دیگر پوسته . ندارند

هـا متـشکل از    این نوع از پوشش.  مواد خاکی بودند بدوندر قطعات درشت وصل شده بودند و تقریباً     
 یکی دیگـر از  .شدگی ترجیحی بودند و توجیهمیکرومتر  1-50با قطر دار   بلورهاي نمکی مکعبی گوشه   

) ، شـکل، ب 2جـدول  (هاي نمکی هستند  ها پرشدگی هاي نمک در این خاك عوارض مربوط به تجمع 
صـورت   ها فـضاي داخـل منافـذ را بـه        این پرشدگی . که در داخل منافذ کانالی و ووگی مشاهده شدند        

نظـر   به. باشد ها تابع شکل و اندازه منافذ میزبان می    فولوژي و اندازه آن   اند و مور   ی یا کامل پر کرده    یجز
. ها گردیـده اسـت   رسد تبخیر و رسوب تدریجی نمک در این منافذ منجر به تشکیل این فرم تجمع           می

       . نیز گزارش شده است) 2012(نتایج مشابهی توسط عباسلو و همکاران 
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بلورهاي ریز نمک در     هاي پیوسته  پوشش) الف. هاي مورد مطالعه    در خاك  )زوتروپیاریغ(هاي نمک    تجمع -5 شکل

بلورهـاي درشـت و مکعبـی نمکـی در سـطوح            هاي ناپیوسـته   پوشش) و ت ) پ. 4  خاکرخ Az2سطوح منافذ افق    
 ـ . اند داده infillingاند و تشکیل     منافذ پر شده  ) در شکل ب   .4 خاکرخ   Az1 ها و منافذ افق    خاکدانه ور تـصاویر در ن

XPLاند  تهیه شده.   
  

هـا هـستند کـه شـامل انـواع       هاي آهکی از دیگر عوارض خاکساز این خـاك         تجمع :هاي آهکی  تجمع
هاي تیپیک آهکـی در   گرهک). 2جدول (باشند  هاي آهکی می  و پوششها هاي تیپیک، پرشدگی   گرهک

ه با توده ریز خاك بود و هاي میکریتی هستند که داراي فابریک داخلی مشاب  صورت توده  ها به  این خاك 
 هـا در  ها در این خـاك  قطر گرهک). ، الف و پ6 شکل(ها با مواد خاکی مجاور پخشیده است     مرز آن 
ها در اثر  این گرهک. یابد ها با عمق افزایش می   متغیر بوده و اندازه و فراوانی آن      متر    میلی 3/0-10دامنه  

  . اند جاي کربنات در توده ریز خاك تشکیل شده رسوب در
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سطح  پوشش آهکی در) ب.  که در حال انحلال است3 خاکرخ Btknz2گرهک تیپیک آهکی در افق     )الف -6 شکل

هاي  پیکان(تیپیک آهک  گرهک و) هاي قرمز پیکان(هاي زیرسطحی  پ و ت پوشش. 4، خاکرخ Az2منفذ کانالی؛ افق 
 XPL، تصاویر سمت راست در نور 2، خاکرخ C افق. که به مقدار کمی رس با گرهک آهکی تلقیح شده است      ) زرد

   .تهیه شده است PPLو سمت چپ در نور 
  

صـورت   کـه بـه  هـاي آهکـی هـستند کـه      پوشـش هـا   هاي آهکی در ایـن خـاك     شکل دیگر تجمع  
شـکل  (سطحی در مجاورت منافذ خاك  هاي زیر    و پوشش  )، ب 6 شکل(هایی در سطوح منافذ      پوشش

ها در اثر تبخیر      این پوشش  احتمالاً. ل از کلسایت میکریتی هستند    اند و متشک   تشکیل شده ) ، پ و ت   5
 رسـوب  دنبـال آن  بـه آب در منافذ خاك و همچنین خشکی ناشی از جذب آب توسط ریشه گیاهان و        

 در اطـراف  خصوص هاي زیرسطحی آهکی به همچنین پوشش. اند کلسایت در سطح منافذ تشکیل شده     
یـز افـزایش    سطحی ن هاي زیر   افزایش قطر کانال ضخامت پوشش    هاي بزرگ مشاهده شدند که با        کانال

هاي زیر سطحی آهکی حاصل رسوب سریع     پوشش) 1990( ویدر و همکاران     طبق بیانات . یافته است 
هـاي   دلیـل خـشک شـدن و مکـش آب در اثـر فعالیـت       کربنات از محلول خاك هستند که این امر بـه       
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هـاي    بر ایـن اسـاس مطـرح شـده اسـت کـه پوشـش               این فرضیه . پیوندد  به وقوع می   متابولیکی ریشه 
هاي مختلف کلـسایت پـدوژنیک در     فرم.اند زیرسطحی به وفور در ارتباط با بقایاي ریشه مشاهده شده   

 منـافی، ؛  2010؛ منافی،   2003خرمالی و همکاران،    (هاي آهکی به وفور      خصوص خاك  ها به  انواع خاك 
   .گزارش شده است) 2012

هاي آلی هستند  ها پوشش گر از عوارض خاکساز منحصر به فرد در این خاك         یکی دی  :هاي آلی  پوشش
شوند کـه    مشاهده می)Slick Spots (هاي چربی سیاه رنگ صورت لکه  صحرایی بههاي که در مشاهده

هاي مورد مطالعه  سطحی خاكهاي زیر هاي سدیمی هستند و در تعدادي از افق از عوارض خاص خاك
رنـگ در سـطوح    هـایی سـیاه   صورت پوسته ات میکرومورفیک، این عوارض به  در مطالع . مشاهده شدند 

 ناشـی از تجزیـه   صورت مخلوط با توده ریز خاك مشاهده شدند و احتمالاً          ها و در مواردي به     خاکدانه
    .دباشن کامل مواد آلی و آمیختگی آن با بخش ریز خاك می

  

  
، همچنـین  1 ، خـاکرخ Btkn1 سـدیمی، افـق   -هاي شور موجود در خاك) Slick Spots(هاي آلی  پوشش -7 شکل

و تصویر سمت  XPLتصویر سمت راست در نور ). پیکان قرمز(شود  گرهک تیپیک موروثی اکسید منگنز نیز دیده می  
   .اند تهیه شده PPLچپ در نور 

  
هاي اکسیدهاي آهـن     ها تجمع  عارضه خاکساز دیگر در این خاك      :هاي اکسیدهاي آهن و منگنز     تجمع

 درصد در توده   2-10ها   متر و فراوانی آن     میلی 1/0-2هایی با قطر     صورت گرهک  و منگنز هستند که به    
متـر و   میلـی  1/0-15/0هایی با ضخامت  صورت پوشش و همچنین به) ، الف و ب8 شکل(ها   خاكریز

هـاي تیپیـک و    گرهـک ). ، پ و ت8 شـکل (، در سـطح منافـذ مـشاهده شـدند      درصـد 2-5فراوانـی  
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هـا بـا عمـق     ها مشاهده شـدند و فراوانـی آن      در تمامی افق   اي اکسیدهاي آهن و منگنز تقریباً     ه پوشش
باشـد کـه بـا نوسـانات آب      بیانگر وجود شرایط اکسید و احیـایی در منطقـه مـی        افزایش نشان داد که     

 هاي سـیلیکاتی،   موجود در کانیMn و  Feی در خلال هوازدگی،لکطور به. بوده استزیرزمینی همراه 
هیدروکـسید و     هـاي اکـسی     صـورت کـانی     در اثر فرایندهاي هیدرولیز و اکـسیداسیون آزاد شـده و بـه            

و  Feجایی ترکیبات  ه انتقال و جاببراي، بنابراین. کنند شکل روي مواد خاکی رسوب می هاي بی  پوشش
Mn  تابی آب این شرایط با بالا بودن سطح ایـس      . هوازي احیایی لازم است     ها وجود شرایط بی     در خاك

 بـارانی آب  هـاي  لدر فـص . شود درولیکی کم، فراهم میهاي سطحی با هدایت هی زیرزمینی، وجود لایه  
 Feدر نتیجه ترکیبات . کند ینگی اشباع و احیا میی موهتا حاشی صعود کرده و خاك را قعم زیرزمینی کم

 ـ این ترکیبات پس از پایین رفـتن سـطح آب ز  . شوند  آزاد می Mnو    خـشک و  هـاي  لصیرزمینـی در ف
 را در نـواحی  Mn و Feهـاي رنگـین اکـسیدهاي     تجمـع برقراري شرایط اکسیداسیون، اکسیده شده و    

هایی با قابلیت نفوذ کم در سطح خاك وجود       که لایه  همچنین هنگامی . آورند  اکسیداسیونی به وجود می   
تند و در نتیجـه در سـطح     هاي ناشی از بارندگی یا آبیاري قادر به نفوذ به خـاك نیـس              داشته باشند، آب  

 Fe ترکیبـات  يآید که با فراهم بودن سایر شرایط منجر به احیا وجود می  خاك حالت ماندابی موقتی به    
 اکـسید شـده و در   دوبـاره  ، حالت اشباعرطرف شدناین ترکیبات احیاء شده پس از ب. دگرد   می Mnو  

هـا و   تی ریـشه و میکروارگانیـسم  هـاي حیـا   در کـل فعالیـت  . کنند ها رسوب می  خاکدانهو  سطح منافذ   
هاي اکـسیداسیون و احیـا در    ها، در ایجاد حالت  خاك Ehو   pHهمچنین فراهمی مواد آلی با تغییرات       

هاي  این امر در خاك. کنند  ایفاي نقش میMn و  Feهاي اکسیدهاي    ها و در نتیجه پیدایش تجمع      خاك
خـصوصیات  ) 1388(لیـایی و همکـاران       او . مـشهود اسـت     کـاملاً  نیـز  پـژوهش مورد مطالعه در ایـن      

هاي استان کهگیلویه و بویراحمد مـورد   میکرومورفولوژیکی اکسیدهاي آهن و منگنز را در برخی خاك   
ساخت اکسید آهن و منگنز را با میزان بارنـدگی، شـرایط             هاي خاك  بررسی قرار داده و حضور عارضه     

هاي  ها گرهک در این خاك. بط دانسته استزهکشی، مواد مادري، فیزیوگرافی و ریزساختمان خاك مرت
هاي تحتانی مشاهده شدند که بنا به گفته بـولاك و همکـاران    نوکلوئیک اکسید آهن و منگنز نیز در افق   

 .شـوند   خـالص ایجـاد مـی   نسبت ریب مواد فرومنگنزي خالص یا به    این عوارض در نتیجه تخ    ) 1985(
هـاي اکـسید آهـن منگنـز در تمـامی        و پوشـش ها نیز وجود گرهک) 2009(محمدرضایی و سرمدیان   

زمینـی   خـاك و تحـت شـرایط نوسـانات آب زیر      دهنده تحول  هاي مورد مطالعه را نشان     هاي خاك  افق
هـاي اکـسیدهاي آهـن را پـدوژنیک دانـسته و             گرهـک ) 1990(سووینی و فاستووسـکی      مک. دانستند
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نشان دادنـد کـه   ) 1990(لی و همکاران . کنند ها ذکر می هماتیت و مواد آلی را عامل به وجود آمدن آن      
کـه اکـسیدهاي     در حـالی  . هاي اکسید شده و با زهکشی خوب حضور دارنـد          اکسیدهاي آهن در خاك   

  .اند تري شده است، به وجود آمده منگنز در نواحی از خاکرخ که متحمل اکسیداسیون و شستشوي کم
  

  
هـاي تیپیـک اکـسیدهاي     گرهک) و ب) الف. ورد مطالعههاي م هاي اکسیدهاي آهن و منگنز در خاك    تجمع -8 شکل

هاي زیرسطحی اکـسیدهاي آهـن و منگنـز پیرامـون      ها و پوشش پوشش) و ت) پ. 2  خاکرخcآهن و منگنز در افق  
تهیه  PPLو تصاویر سمت چپ در نور  XPLتصاویر سمت راست در نور . 4 خاکرخ  Btgn1ذرات درشت در افق     

   .اند شده
  

  گیري کلی نتیجه
طـور    منافـذ بـه    ارومیه سدیمی غرب دریاچه     -هاي شور  بررسی مقاطع نازك نشان داد که در خاك       

فابریـک   هـا سـبب ایجـاد بـی     کربنات کلسیم فراوان در این خاك   .  از نوع ووگی و کانالی هستند      عمده
هـاي رس تجمـع      ها شامل پوشـش    عوارض پدوژنیک مشاهده شده در این خاك      . کریستالی شده است  
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هـاي نمکـی،    ها و پرشـدگی  دانه هایی در سطوح منافذ و خاك صورت پوشش هاي نمکی به  تجمعیافته،  
سـطحی،  هـاي زیر  هـا و پوشـش   هـاي تیپیـک، و پوشـش     هـاي گرهـک    هاي آهک ثانویه به فـرم      تجمع

هـا و   صورت گرهـک  هاي اکسیدهاي آهن و منگنز به ها و تجمع هاي مواد آلی در سطح خاکدانه    پوشش
 و سالیک هاي مشخصه ناتریک، کلسیک    باشند که منجر به تشکیل افق      طوح منافذ می  هایی در س   پوشش

   .باشند ها می ژنتیک بودن این خاك نشانگر پلیو اند  ها گردیده در این خاك
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Abstract1 

Micromorphology is the branch of soil science that is concerned with the 
description, interpretation and, to an increasing extent, the measurement of 
components, features and fabrics in soils at microscopic level. The advantage of 
micromorphology is that, in micromorphological studies the soils are studied in 
their natural and undisturbed form and so, one can follow the processes that take 
place in a low rate. In this research, in order to study the micromorphic properties 
of saline-sodic soils in the west of Urmia Lake, four soil profiles were studied. The 
profiles were described and classified using standard methods. Disturbed soil 
samples were used for physico-chemical analysis and thin sections were prepared 
from undisturbed and oriented samples and were studied using polarizing 
microscope. According to the results, most of the studied soils were apedal and 
their voids were mainly vughs and channels. The microstructures of these soils 
were vughy, channel and massive and their b-fabric were mainly crystallitic. The 
micromorphic pedofeatures in these soils were illuvial clay coatings, accumulations 
salts as discontinuous coatings of cubic and suhedral halite crystals on voids and 
aggregates, continueous halite coatings and halite infillings in vughs and channels, 
calcium carbonate accumulations as typic nodules, infillings and coatings, 
redoximorphic accumulations as nodules in the groundmass and coatings on voids 
and skeletal grains and finally, organic coatings as black films on peds and in some 
cases mixed with groundmass of the soil.  
 
Keywords: Clay coating, Micromorphology, Saline-sodic soils, Salt coating, Urmia 
lake   
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