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Background and Objectives: Geomorphology concerns the arrangement, 

differentiation, formation, and evolution of landforms, while pedology 

focuses on the processes of soil formation and development. 

Geomorphological studies provide insights into the genetic relationships 

between soils and landforms, enabling interpretation of landscapes both 

past and present. Given the significance of soil-geomorphology studies for 

understanding geomorphic and pedogenic processes, as well as for 

effective management of desert lands, this research aimed to investigate 

the physical, chemical, and micromorphological properties of soils. 

Specifically, the objectives were to examine soil genesis and evolution in 

relation to geomorphic surfaces and to assess the influence of soil 

characteristics on classification using the latest editions of Soil Taxonomy 

(Thirteenth edition) and the World Reference Base for Soil Resources 

(Fourth edition). 
 

Materials and Methods: This study was conducted in a section of the 

Central Iranian Plateau (Jazmurian sub-watershed), encompassing parts of 

Jiroft and Faryab counties in southern and southwestern Kerman Province, 

Iran. The study area extended along a north-southwest transect from the 

Khatunabad area of Jiroft to the Faryab plain. The region features a  

semi-arid desert climate, with weak aridic moisture and hyperthermic 

temperature regimes. Landforms investigated include mountains, alluvial 

fans, and alluvial plains. The Khatunabad alluvial fan was divided into 

four geomorphic surfaces: (1) mid-alluvial fan with recent alluvium 

(Pedon 1), (2) mid-alluvial fan with young alluvium (Pedon 2), (3)  

mid-alluvial fan with older sediments, and (4) base of the alluvial fan with 

recent alluvium (Pedon 4). The Jiroft alluvial plain was categorized into 

upland (Pedon 5) and lowland (Pedon 6) positions based on elevation. The 

Bulok mid-alluvial fan (Pedon 7) and Faryab alluvial plain (Pedon 8) were 

not subdivided due to geomorphic uniformity. One pedon was excavated, 

described, and sampled on each geomorphic surface, resulting in a total of 

eight pedons. Physical and chemical analyses were conducted, and soils 

were classified according to both Soil Taxonomy (Thirteenth edition) and 
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the WRB (Fourth edition). For micromorphological studies, undisturbed 

soil clods were used to prepare thin sections, which were subsequently 

analyzed and photographed. 

 

Results: Based on WRB classification, Fluvisols (alluvial soils), Calcisols 

(calcareous soils), Gypsisols (gypsiferous soils), and Solonchaks (saline 

soils) were identified. Corresponding Soil Taxonomy classifications 

included Aridisols (Salids, Gypsids, and Calcids suborders) and Entisols. 

Field observations revealed the presence of calcite soft masses,  

gypsum pendants, and anhydrite pendants in soil profiles. Evaporative 

calcium sulfate minerals-gypsum (CaSO₄·2H₂O) and anhydrite (CaSO₄)-
were identified in field studies of the Jiroft alluvial plain uplands  

and micromorphological analysis of the Boluk mid-alluvial fan. 

Micromorphological features observed included amorphous forms, 

lenticular and plate-like gypsum crystals, interlocked gypsum plates, and 

interlocked plates of amorphous anhydrite crystals. These pedofeatures 

were noted in both the soil matrix and pore infillings. 

 

Conclusion: A strong relationship between soils and geomorphic surfaces 

was evident. Pedons situated on river alluvium in the Khatunabad alluvial 

fan were younger, with recent deposits exhibiting calcareous properties 

and older deposits showing calcareous-gypsiferous characteristics. The 

origin and type of alluvial fan deposits influenced the rate of soil 

evolution, as observed in the contrast between the non-gravelly, saline, 

and sodic soils of Boluk and the gravelly, non-saline, non-sodic soils of 

Khatunabad. Saline and sodic soils were prevalent in the alluvial plain. 

Both Soil Taxonomy (down to sub-group level) and WRB (reference soil 

groups with principal and supplementary qualifiers) systems successfully 

classified the soils of the area.  Soil Taxonomy provided a more detailed 

reflection of field realities, including identification of anhydritic diagnostic 

horizon. A significant correlation was observed between soil classification 

(under both systems) and geomorphic surfaces. Micromorphological 

evidence supported both the morphological and chemical properties of the 

soils and their corresponding classifications. Overall, soil-geomorphology 

studies are strongly recommended for informed decision-making in land 

use planning and soil management, particularly in the context of 

sustainable agricultural production. 
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  های کلیدی: واژه

 ، انهیدریت

 ، دشت آبرفتی

 ، بندی خاک رده

 ،افکنه مخروط

    رفولوژیمیکرومو
 

ژئومورفولوژی به آرایش، تفکیک، فرآیندهای تشکیل و تکامل اشکال اراضی  سابقه و هدف:

نماید. ژئومورفولوژی خاک فرآیندهای تشکیل و تکامل خاک را بررسی میپردازد و پدولوژی  می

نما  ها و اشکال اراضی برای تفسیر حال و گذشته زمیناساساً یک ارزیابی از روابط ژنتیکی خاک

ژئومورفولوژی روی درک فرآیندهای ژئومورفیکی و  -است. با در نظر گرفتن اهمیت مطالعات خاک

های فیزیکی، شیمیایی و ی بیابانی، این پژوهش با هدف بررسی ویژگیخاکسازی و مدیریت اراض

ها، بررسی نحوه پیدایش و تکامل خاک در ارتباط با سطوح ژئومورفیک و میکرومورفولوژیکی خاک

ها با استفاده از جدیدترین های آن ها در انعکاس ویژگیبندی خاکبررسی نحوه اثرگذاری رده

بندی آمریکایی )ویرایش سیزدهم( و جهانی )ویرایش چهارم( صورت  ههای رد های سامانه ویرایش

 پذیرفت.
 

های جیرفت و فاریاب این پژوهش در بخشی از فلات مرکزی ایران در شهرستان ها: مواد و روش

غربی استان کرمان، ایران انجام شد. منطقه مورد مطالعه در قالب ترتیب واقع در جنوب و جنوب به

آباد شهرستان جیرفت شروع و تا دشت غربی( از منطقه خاتونجنوب -الیک برش طولی )شم

های رطوبتی و حرارتی خاک  خشک با رژیمفاریاب امتداد داشت. اقلیم منطقه مطالعاتی بیابانی نیمه

انداز این برش طولی اشکال اراضی کوه، ترتیب اریدیک ضعیف و هایپرترمیک است. در چشمبه

آباد در مجموع به چهار افکنه منطقه خاتونشود. مخروطفتی مشاهده میافکنه و دشت آبرمخروط

سطح ژئومورفیک میانی با رسوبات اخیر )پدون یک(، میانی با رسوبات جوان )پدون دو(، میانی با 

رسوبات قدیم )پدون سه( و پایه با رسوبات اخیر )پدون چهار( تفکیک گردید. دشت آبرفتی 
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دست )پدون  به دو سطح ژئومورفیک اراضی بالادست )پدون پنج( و پایینجیرفت با توجه به ارتفاع 

افکنه منطقه بلوک با رسوبات جوان )پدون هفت( و دشت شش( تفکیک گردید. سطح میانی مخروط

دلیل یکنواختی و عدم وجود تمایز به لحاظ ژئومورفولوژی به آبرفتی فاریاب )پدون هشت( به

ر هر سطح ژئومورفیک یک پدون و در مجموع هشت پدون سطوح مختلف تقسیم نگردیدند. د

ها با استفاده از های فیزیکی و شیمیایی، خاکبرداری شدند. پس از انجام تجزیه حفر، تشریح و نمونه

بندی گردیدند. بندی آمریکایی )ویرایش سیزدهم( و جهانی )ویرایش چهارم( ردهدو سامانه رده

رده خاک برای انجام مطالعات میکرومورفولوژی تهیه، مورد نخوهای دستمقاطع نازک از کلوخه

 برداری قرار گرفتند.مطالعه، تشریح و عکس
 

سولز های مرجع فلووی بندی جهانی گروه انداز مورد مطالعه بر اساس سامانه رده در چشم ها: یافته

های گچی( و  )خاکسولز های آهکی(، ژیپسی سولز )خاک ای(، کلسی های رسوبی رودخانه  )خاک

سولز  سولز و اریدی های انتی بندی آمریکایی رده های شور( و بر اساس سامانه رده سولونچاکز )خاک

های نرم  های سالیدز، ژیپسیدز و کلسیدز( مشاهده شدند. در مطالعات صحرایی توده)زیررده

ها به وضوح  اکرخهای گچ بلورین و انهیدریت غیربلورین )پودری( در دیواره خکلسیت، پندانت

 (CaSO4( و انهیدریت )CaSO4.2H2Oرؤیت بودند. کانی تبخیری سولفات کلسیم به دو فرم گچ ) قابل

در مطالعات صحرایی اراضی بالادست دشت جیرفت و مطالعات میکرومورفولوژیک سطح میانی 

گچ  ساخت افکنه منطقه بلوک مشاهده شد. در مطالعات میکرومورفولوژیک عوارض خاک مخروط

شده و عوارض  قفل ای و صفحات در هم شکل و صفحه شکل، عدسی صورت بلورهای منفرد بی به

 وفرج مشاهده شدند. شکل در زمینه خاک و درون خلل صورت بلورهای بی ساخت انهیدریت به خاک
 

افکنه  خوبی مشاهده گردید. در مخروط ژئومورفولوژی در این پژوهش به -ارتباط خاک گیری: نتیجه

افکنه با رسوبات اخیر دارای خاک رسوبی های واقع بر میانه مخروطآباد، پدونمنطقه خاتون

ای، پدون واقع بر رسوبات جوان دارای خاک آهکی و پدون واقع بر رسوبات قدیم دارای  رودخانه

ها نقش مؤثری دارد  افکنه روی درجه تکامل خاک کی بودند. منشأ و نوع رسوبات مخروطآه -خاک گچی

دار و غیرشور و های سنگریزه های فاقد سنگریزه و شور و سدیمی منطقه بلوک در مقابل خاک )خاک

  های شور و سدیمی مشاهده شدند. هر دو سامانه آبرفتی خاک آباد(. در دشت غیرسدیمی منطقه خاتون

اصلی و مکمل( در  های کننده بندی آمریکایی )تا سطح زیرگروه( و جهانی )گروه مرجع و توصیف هرد

 تری بندی آمریکایی نگاه دقیق های منطقه مطالعاتی موفق عمل نمودند. سامانه رده توصیف خاک

ها )افق مشخصه انهایدریتیک( داشته است. ارتباط معناداری بین نام به واقعیت صحرایی خاک

بندی آمریکایی و جهانی و سطوح ژئومورفیک مشاهده شد. مطالعات  های رده ها در سامانه اکخ

 ها را تأیید نمودند. بندی خاکهای مورفولوژیکی، شیمیایی و ردهمیکرومورفولوژیک ویژگی

گیری در ارتباط با کاربری اراضی و مدیریت ژئومورفولوژی برای تصمیم -در کل، مطالعات خاک

 گردد.ی تولید پایدار کشاورزی توصیه میخاک برا
 

 خشک ژئومورفولوژی در برخی اراضی بیابانی نیمه -ارتباط خاک(. 1404) معصومه ،سرمست ،فرپور، محمدهادی ،مهنی، زهرا: استناد

 .89-111(، 4) 15، نشريه مديريت خاک و تولید پايدار. جنوب استان کرمان

                      DOI: 10.22069/ejsms.2026.23573.2190 
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 مقدمه

ژئومورفولوژی به آرایش، تفکیک، فرآیندهای 

پردازد و پدولوژی تشکیل و تکامل اشکال اراضی می

نماید فرآیندهای تشکیل و تکامل خاک را بررسی می

(. ژئومورفولوژی و پدولوژی بسیار به هم وابسته 1)

د. ارتباط هستند و با یکدیگر اثر متقابل دارن

ها، ژئومورفولوژی و پدولوژی در این است که خاک

نما و همه سطوح بخش اصلی همه اجزاء یک زمین

چنین، تشکیل  دهند. همژئومورفیک را تشکیل می

خاک تابعی از سنگ مادر، اقلیم، پوشش گیاهی، سن 

علاوه، مورفولوژی  (. به2زمین و توپوگرافی است )

نما رکت آب را در زمینسطح زمین اساساً الگوهای ح

نماید. این الگوها نیز به نوبه خود فرآیندهای کنترل می

تأثیر  )حرکت مواد محلول و معلق( را تحتخاکسازی 

دهند. بنابراین، عوامل و فرآیندهای خاکسازی قرار می

ارتباط نزدیکی با اشکال اراضی و فرآیندهای ژئومورفیک 

فیزیکی،  های ویژگیرو، بسیاری از  (. از این3دارند )

شناسی و میکرومورفولوژی  شیمیایی، بیولوژیکی، کانی

باشد.  ها میتأثیر موقعیت ژئومورفیک آن ها تحتخاک

شدت فرآیندهای  بر این، طبیعت خاک بهعلاوه

تأثیر قرار  ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی را تحت

(. در نتیجه، نه تنها ژئومورفولوژی به درک 4دهد )می

 کند، بلکه پدولوژی یندهای خاکسازی کمک میفرآ

 باشد نیز در بررسی فرآیندهای ژئومورفیک مهم می

(5 ،6 ،7 ،8 ،9 ،10.) 

ژئومورفولوژی در مطالعه ویلاز و  -رابطه خاک

( روی دو مورد از پهناورترین 2020همکاران )

کوهستانی اروپا واقع در پیرنه مرکزی  زارهای چمن

ها روی  به خوبی اثبات گردید. آنشرق اسپانیا(  )شمال

هایی  سطوح مختلف ژئومورفیک با سن متفاوت، خاک

های متفاوت مشاهده نمودند. نتایج مطالعات  با ویژگی

 های واقع بر موقعیت ژئومورفیک ها نشان داد که خاک آن

 Orthoeutric Cambisolبندی  تر با رده مرتفع

(Clayic, Humic) ی دارای عمق، ظرفیت نگهدار

های محلول و  تر و میزان یون آب و اسیدیته بیش

های واقع بر  تر نسبت به خاک کلسیم قابل تبادل کم

شدن خاک در اثر  تر )جوان موقعیت ژئومورفیک پست

 Hypereutric Leptosolبندی  فرسایش خندقی( با رده

(Loamic, Ochric) ( یانگ و همکاران 11هستند .)

قابل بین ژئومورفولوژی، ( با استفاده از اثر مت2020)

توزیع رسوب و توسعه خاک، در مناطق مرتفع 

نما را های تکامل زمینکینگ-شرق فلات تبت شمال

های ها مشاهده نمودند که خاکسازی نمودند. آن مدل

متنوع در واکنش به نوع رسوبات و شرایط اقلیمی 

افکنه، تپه  تأثیر موقعیت ژئومورفیکی )مخروط تحت

شت سیلابی( که روی آن قرار دارند، دار و د شیب

ها در نهایت بیان داشتند که با ادغام  اند. آن ه تشکیل شد

شناسی، اکولوژی و  مطالعات ژئومورفولوژی، رسوب

نما و اکوسیستم  پدولوژی درک بهتری از تکامل زمین

 (.12گردد ) مطالعاتی حاصل می

 ژئومورفولوژی -های بارز رابطه خاکیکی از نمونه

دار مشاهده نمود. سنانایاک های شیبتوان در تپهمیرا 

( ارتباط بین عمق خاک با برخی از 2024و همکاران )

های توپوگرافی سطحی و زیرسطحی را در شاخص

دار در خشک یک تپه شیباکوسیستم نیمه

ها بیان نمودند شرقی استرالیا بررسی نمودند. آن جنوب

دهنده ب، نشانکه افزایش کلی عمق خاک در پایین شی

ای شامل فرسایش پتانسیل فرآیندهای انتقال رودخانه

(. در واقع فرآیندهای 8باشد )گذاری می و رسوب

ها انتقال رسوب، بر اساس موقعیت ژئومورفیک خاک

تأثیر  ها را تحتروی اشکال اراضی، توزیع مکانی آن

( از رابطه 2022(. لیزیکا و همکاران )5دهند )قرار می

ژئومورفولوژی برای تعیین مناطق مستعد  -خاک

ها در سه شکل اراضی فرسایش و پتانسیل بالقوه خاک

ها فلات، شیب پشتی و پای شیب استفاده نمودند. آن

های واقع بر شیب پشتی مشاهده نمودند که خاک



 1404، 4، شماره 15نشريه مديريت خاک و تولید پايدار، دوره 
 

94 

های با پتانسیل بالقوه مستعد فرسایش هستند و خاک

 (. 13زیاد در پای شیب قرار دارند )

بندی خاک ابزاری برای توصیف خاک رده

ای بندی خاک، اطلاعات پایههای رده باشد. سامانه می

ها را ها و نحوه پیدایش آنعلمی سیستماتیک خاک

نمایند و نیز باعث وحدت ارتباطات منعکس می

ها در بندی خاک(. گروه14گردند ) المللی می بین

( 16)( و جهانی 15بندی آمریکایی ) های ردهسامانه

ها های پیدایشی و مورفولوژیکی آنبراساس ویژگی

در  بندی خاک. بنابراین، کاربرد رده(17شود ) انجام می

ژئومورفولوژی برای انعکاس بهتر  -مطالعات خاک

ها بسیار رایج است. ریوس و های خاکویژگی

( در مرداب نمکی پلایای فراکاسو 2018همکاران )

ژانتین مطالعه جزیره والدس، آرواقع در شبه

ژئومورفولوژی و  -ای روی رابطه خاک یکپارچه

شناسی و های رسوبنما همراه با تجزیهتکامل زمین

ها در سطح تغییرات پوشش گیاهی انجام دادند. آن

گروه بزرگ ارتباط نزدیک مشخصی بین شکل اراضی 

گیاهی مشاهده غالب، نوع خاک همراه و واحد پوشش

( با مطالعه 2020همکاران ) (. کاماچو و18نمودند )

های افکنهژئومورفولوژی روی مخروط -رابطه خاک

 ها افکنه شرق کاستاریکا دریافتند که منشأ مخروطجنوب

نماید.  ها را کنترل می ها، درجه تکامل خاک و سن آن

ها( در  سول ها و اکسی سول های هوادیده )التیخاک

تر  تکامل کمهایی با  تر و خاک های قدیمی افکنه مخروط

 های افکنه ها( روی مخروط سول سپتی ها و اینسول )انتی

 .(7اند )تر توسعه یافته جوان

عنوان یک ابزار تواند بهمیکرومورفولوژی خاک می

ژئومورفولوژی  -تکمیلی بسیار مهم در مطالعات خاک

مورد استفاده قرار گیرد. مطالعات میکرومورفولوژی 

ندی در رابطه با خاک، اطلاعات بسیار ارزشم

سازی و اقلیم حال و گذشته یک فرآیندهای خاک

های عنوان نمونه، در خاکنماید. بهمنطقه فراهم می

ساخت خشک عوارض خاکمناطق خشک و نیمه

کلسیت، گچ،  مانندهای تبخیری حاصل از کانی

انهیدریت و هالیت که دال بر خشکی محیط در زمان 

 (. 22، 21، 20، 19شند )با ها است، رایج میتشکیل آن

های جیرفت و فاریاب واقع در استان  شهرستان

کرمان، نقش مهمی در کشاورزی این استان ایفا 

دلیل شرایط جغرافیایی  ها به نمایند. این شهرستان می

وهوا، ژئومورفولوژی و خاکشناسی( خاص خود، )آب

ظرفیت چشمگیری برای تولید انواع محصولات 

باشند.  ای( دارا می اغی و گلخانهکشاورزی )زراعی، ب

ها و ن شهرستانای جانبه محیطناخت دقیق و همهش

نیاز مدیریت شک پیش ، بدونعوامل مؤثر بر آن

برداری پایدار در این مناطق طبیعی و بهرهصحیح منابع 

مستعد کشاورزی است. بنابراین، مطالعه دقیق 

عنوان یکی از ها، بهچگونگی تشکیل و تکامل خاک

ترین عامل کشاورزی ترین منابع طبیعی و زیربناییمهم

اندازهای پایدار )بستر کشت(، در مدیریت مؤثر چشم

جیرفت و فاریاب نقش مهم و کلیدی دارد. در این 

ژئومورفولوژی نیز در  -راستا، استفاده از رابطه خاک

باشد. اندازها حائز اهمیت می مطالعه دقیق این چشم

های واقع بر ی اراضی و خاکها مطالعه دقیق شکل

اندازها متناسب با دهد که این چشم ها اجازه میآن

های موجود، به صورت پایدار مدیریت محدودیت

های اراضی کوه، گردند. از لحاظ ژئومورفولوژی شکل

افکنه، پدیمنت، دشت آبرفتی، دشت سیلابی و  مخروط

اند.  هده شدهاراضی پست در این مناطق مشا

های اراضی آبرفتی از شکل نه و دشتافک مخروط

غالب این دو شهرستان هستند. بنابراین، در کل 

توان گفت با توجه به اهمیت این دو منطقه در  می

کشاورزی استان کرمان، مطالعه اندک و عدم وجود 

های واقع بر ای در ارتباط با خاکاطلاعات پایه

جیرفت و نیز عدم   های غرب دشتافکنهمخروط

های دشت آبرفتی جیرفت با  های خاک ه ویژگیمقایس
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دشت آبرفتی فاریاب که در امتداد یکدیگر قرار دارند، 

یابی به اهداف زیر صورت پژوهش حاضر برای دست

 پذیرفت.

های فیزیکی، شیمیایی و بررسی و مقایسه ویژگی -1

ها در مناطق جیرفت و میکرومورفولوژیکی خاک

 فاریاب،

و تکامل خاک در ارتباط با  بررسی نحوه پیدایش -2

 ژئومورفولوژی(، -سطوح ژئومورفیک )رابطه خاک

ها در بندی خاکبررسی نحوه اثرگذاری رده -3

ها با استفاده از جدیدترین های آن انعکاس ویژگی

( و 2022بندی آمریکایی ) های رده های سامانه ویرایش

 (.2022جهانی )

 

 ها مواد و روش

پژوهش در بخشی از فلات این منطقه مطالعاتی: 

مرکزی ایران )حوزه آبریز فرعی جازموریان( در 

 13798های جیرفت )مساحت تقریبی شهرستان

 140کیلومترمربع( و فاریاب )مساحت تقریبی 

غربی ترتیب واقع در جنوب و جنوب کیلومترمربع( به

الف(. منطقه مورد  1استان کرمان انجام شد )شکل 

 -طولی )شمال مطالعه در قالب یک برش

آباد شهرستان جیرفت غربی( از منطقه خاتون جنوب

ب(.  1شروع و تا دشت فاریاب امتداد دارد )شکل 

های علت انتخاب این برش طولی بررسی ویژگی

پیوسته غرب همهای بهافکنههای واقع بر مخروطخاک

های واقع بر ها با خاکجیرفت )باهادا( و مقایسه آن

 هم پیوسته )باهادا( شرق  بههای افکنهمخروط

اند گران بررسی شده جیرفت که توسط سایر پژوهش

های  های خاک ( و نیز مقایسه ویژگی39، 38، 37)

دشت آبرفتی جیرفت با دشت آبرفتی فاریاب که در 

امتداد یکدیگر قرار دارند، بود. اقلیم منطقه مطالعاتی 

های رطوبتی و حرارتی  خشک با رژیمبیابانی نیمه

ترتیب اریدیک ضعیف و هایپرترمیک است خاک به

شناسی سازندهای مارن آهکی و  (. از نظر زمین23)

پلیوسن در این  -میو -گچی مربوط به دوره الیگو

ب و  1صورت پراکنده وجود دارند )شکل  منطقه به

 (. 24پ( )

در این پژوهش ابتدا با استفاده از مطالعات صحرایی: 

ای (، تصاویر ماهواره1:250000های توپوگرافی )نقشه

گوگل ارث و مطالعات صحرایی، اشکال اراضی منطقه 

انداز این برش مطالعاتی شناسایی شدند. در چشم

افکنه و دشت طولی اشکال اراضی کوه، مخروط

ب(. دشت جیرفت  1شود )شکل آبرفتی مشاهده می

هم پیوسته )باهادا( در افکنه بهتوسط یکسری مخروط

ها در دو های ضخیم آبرفتگذاری لایهنتیجه رسوب

افکنه است. مخروطجهت شرق و غرب احاطه شده

آباد( شروع و در غرب آن از شمال )منطقه خاتون

غرب تا منطقه بلوک در مرز شهرستان جهت جنوب

های بالای  ب(. رشته کوه 1فاریاب امتداد دارد )شکل 

ده از طور عم شناسی به افکنه از لحاظ زمین این مخروط

سنگ  سازندهای دوران پالئوزوئیک )فیلیت، ماسه

میکاشیست، آمفیبولیت، مرمر، کوارتزیت و  دگرگونه،

 آهک بلورین(، دوران مزوزوئیک )توف برش اسپیلیتی،

ماسه سنگ، چرت و آهک( و کمی دوره ائوسن 

سنگ آهکی زرد و خاکستری، کنگلومرا و مارن  )ماسه

افکنه منطقه خروط(. م24اند ) دار( تشکیل شده گچ

سطح ژئومورفیک تقسیم  4آباد در مجموع به خاتون

شد. ابتدا با توجه به شیب زمین به دو سطح 

 های یک تا سه( و پایه ژئومورفیک میانی )پدون

پ(. در ادامه،  1)پدون چهار( تفکیک گردید )شکل 

سطح میانی آن با توجه به نوع رسوبات و تراکم 

   زدیدهای میدانی و نقشهای )با های آبراهه شبکه

( به سه سطح ژئومورفیک 1:250000شناسی  زمین

گذاری میانی با رسوبات اخیر )حاصل از رسوب

های اخیر رودهای فصلی فعال روی سطح آبرفت

افکنه در زمان کنونی، پدون یک(، میانی با  مخروط
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تر از رسوبات اخیر، پدون دو( رسوبات جوان )قدیمی

قدیم )پدون سه( تقسیم شد  و میانی با رسوبات

افکنه منطقه (. بخش میانی مخروط24پ( ) 1)شکل 

تنها  بنابراینبلوک تمایز خاصی نشان نداده و 

صورت یک سطح ژئومورفیک با رسوبات جوان  به

های  کوه ب(. رشته 1)پدون هفت( جدا گردید )شکل 

شناسی از  افکنه به لحاظ زمین بالای این مخروط

شده همراه  پالئوزوئیک )آهک مرمریسازندهای دوران 

اند.  با آمفیبولیت و شیست سبز رنگ( تشکیل شده

دشت آبرفتی جیرفت با توجه به ارتفاع به دو سطح 

دست ژئومورفیک اراضی بالادست )پدون پنج( و پایین

)پدون شش( تفکیک گردید. دشت آبرفتی فاریاب 

)پدون هشت( نیز با توجه به یکنواختی به لحاظ 

ورفولوژی، به سطوح مختلف تقسیم نگردید ژئوم

ب(. در هر سطح ژئومورفیک یک پدون و  1)شکل 

در مجموع هشت پدون حفر و بر اساس راهنمای 

( تشریح 2012سرویس حفاظت منابع طبیعی آمریکا )

های خاک برداشته (. نمونه25برداری شدند )و نمونه

 متریمیلی 2شده ابتدا هوا خشک، کوبیده و از الک 

های فیزیکی و شیمیایی روی عبور و سپس تجزیه

ها با استفاده از دو ها انجام گردید. در نهایت خاک آن

( 2022( و جهانی )2022بندی آمریکایی )سامانه رده

 (.16، 15بندی گردیدند )طبقه

 

 
 

 های مورد بررسی. ژئومورفیک و پدونموقعیت منطقه مطالعاتی، اشکال اراضی، سطوح  -1شکل 
Figure 1. Location of the study area, landforms, geomorphic surfaces and studied pedons. 
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درصد ذرات درشت خاک های آزمایشگاهی: بررسی

(، توزیع اندازه ذرات خاک به 15به روش حجمی )

گل اشباع توسط دستگاه  pH(، 26پت )روش پی

pHو قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع با  1متر

تعیین گردیدند. کربنات  2مترECاستفاده از دستگاه 

(، گچ+ 27کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی )

(، گچ به روش آون 27انهیدریت به روش استون )

وسیله تفاضل میزان گچ+  ( و انهیدریت به28)

گیری شدند. مقدار عددی ( اندازه21انهیدریت از گچ )

SAR  با استفاده از مقادیر سدیم، کلسیم و منیزیم

محلول محاسبه شد که برای آن سدیم محلول با روش 

( و کلسیم و منیزیم محلول با استفاده 29سنجی )شعله

 گیری گردیدند. ( اندازه30کمپلکسومتری ) از روش

برای انجام مطالعات ژی: مطالعات میکرومورفولو

نخورده از های دستمیکرومورفولوژی، کلوخه

مقاطع نازک از شد. ها برداشتههای ژنتیکی خاکرخ افق

نخورده مطابق راهنمای مورفی های دست کلوخه

های منظور، کلوخه(. بدین31( تهیه شدند )1986)

شدن، توسط رزین  نخورده بعد از هوا خشک دست

 سی استایرین، سی 30ی رزین، سسی 70جزئی ) سه

قطره اسید استایریک( اشباع  5قطره کبالت و  2

ها و تهیه برش، شدن نمونهگردیدند. پس از سخت

یکی از وجوه نمونه با پودر سایش کاربراندوم 

، 600، 400، 200، 100های ترتیب با اندازه مش )به

وسیله رزین شد و سپس به( صیقل داده1000و  800

شد. در مرحله  شده چسباندهای ماتشیشه روی لام

بعد مجدداً با استفاده از پودر سایش کاربراندوم 

، 600، 400، 200، 100های ترتیب با اندازه مش )به

( ضخامت نمونه به کمک سایش تا 1000و  800

میکرومتر کم شد. در نهایت، مقاطع  25-30رسیدن به 

3انشده با استفاده از میکروسکوپ پلاریزتهیه
، زیر نور 2

                                                           

1, 2- Jenway model  

3- BK-POLTD model  

پلاریزه ساده و متقاطع بر اساس راهنمای استوپس 

برداری قرار ( مورد مطالعه، تشریح و عکس2003)

 (.32گرفتند )

 

 نتايج و بحث

های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی 1در جدول 

ها بر اساس  بندی خاک است. ردهها آورده شده خاک

 2جدول بندی آمریکایی و جهانی در  دو سامانه رده

یر شماتیک تصو 2(. شکل 16، 15است ) ارائه شده

ها  و فرآیندهای خاکسازی آن های هر پدونتوالی افق

 دهد. را نشان می

ترتیب روی سطوح به 4تا  1های پدونافکنه: مخروط

(، میانی 1ژئومورفیک میانی با رسوبات اخیر )پدون 

(، میانی با رسوبات قدیم 2با رسوبات جوان )پدون 

( شکل 4( و پایه با رسوبات اخیر )پدون 3دون )پ

آباد )شهرستان افکنه در منطقه خاتوناراضی مخروط

هایی ها خاکاند که هر کدام از آنجیرفت( واقع شده

 شوند با خصوصیات خاص خود را شامل می

 .پ( 1)شکل 

 افکنه در رسوبات اخیر میانه مخروط 1پدون 

دون در سامانه ب و پ(. این پ 1قرار دارد )شکل 

 Eutric Skeleticصورت  بندی جهانی بهرده

Orthofluvic Fluvisol (Arenic)  و در سامانه

 Typic Torriorthentsبندی آمریکایی در زیرگروه  رده

خوبی ( که هر دو سامانه به2بندی شد )جدول  رده

های این پدون هستند. در مطالعات  گر ویژگیبیان

از توزیع اندازه ذرات متفاوت هایی بندیصحرایی لایه

متر( در  میلی 2تر از قطعات درشت )ذرات بزرگ

بندی سرتاسر خاکرخ مشاهده شد که تأییدکننده رده

شده در این پدون های تشکیلباشند. لایهاین پدون می

گر دهد، بیان نوع رسوبات آن نشان میگونه که  همان

رات، این واقعیت هستند که عامل اصلی در جابجایی ذ

است که در اثر تغییر شدت جریان )قدرت آب بوده
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حمل ذرات توسط آب( یا تغییر خصوصیات اندازه 

اند. با توجه به ذرات منبع برداشت، ایجاد شده

موقعیت ژئومورفیک این پدون و نوع رسوبات آن 

بندی در طی  توان گفت این لایه)رسوبات اخیر(، می

های آبی  ریانافکنه توسط جتوسعه و تکامل مخروط

است. از لحاظ ذرات  فصلی سطح آن حاصل گردیده

 متر( بافت خاک در  میلی 2تر از ریز )کوچک

لومی صورت یکنواخت شنسرتاسر این پدون به

 4(. پدون 1 باشد )جدولکننده آرنیک( می )توصیف

 ب  1افکنه )شکل نیز در رسوبات اخیر پایه مخروط

ک رسوبی دارای یک خا 1و پ( مشابه پدون 

سول(،  سول، گروه مرجع فلوویای )رده انتی رودخانه

کننده اسکلتیک( ای )توصیففاقد تکامل و سنگریزه

 4و  1های  (. تفاوت پدون2 و 1های  باشد )جدولمی

رسد در نظر میباشد. بهها میدر بافت خاک آن

علت متمرکزشدن افکنه بههای پایینی مخروط بخش

دریافت پیوسته رسوبات  جریان آب و رسوبات و

بالادست، تجمع ذرات ریز در پایه آن منجر به تشکیل 

های لومیک( در افق کننده اپیشنی )توصیف بافت لوم

کننده لومی )توصیف ( و بافت شنA ،C1سطحی )

 ( گردیدهC2 ،C3های زیرین ) کاتوآرنیک( در افق

 (.1 است )جدول

 افکنه روی رسوبات در سطح میانه مخروط

ب و پ( بر اساس سامانه  1، شکل 2ان )پدون جو

 Typic Haplocalcidsبندی آمریکایی یک خاک  رده

 Skeletic Calcisol صورت مشاهده گردید و به
(Katoarenic, Fluvic, Protogypsic, Epiloamic) 

(. 2گذاری شد )جدول بندی جهانی نام در سامانه رده

های نرم این پدون به لحاظ مورفولوژیک دارای توده

های کوچک گچ بلورین در دیواره کلسیت و پندانت

الف و ب(. میزان گچ در دامنه  3خاکرخ بود )شکل 

های درصد متغیر بود و بر اساس سامانه 3/2-4/0

بندی آمریکایی و جهانی امکان تعریف افق  رده

(. اما، سامانه 16، 15مشخصه ژیپسیک وجود نداشت )

کننده اصلی صیفبندی جهانی با تعریف تورده

تر های این پدون موفقپروتوژیپسیک در بیان ویژگی

(. دامنه تغییرات کربنات کلسیم 16است )عمل نموده

(. 1درصد بود )جدول  25/6-15در این پدون 

عنوان سازندهای مارنی آهکی نزدیک این پدون به

ب و  1باشند )شکل منشأ کربنات کلسیم این خاک می

جه به ارتفاع سازندهای آهکی منطقه پ(. احتمالاً با تو

توان گفت که نسبت به پدون و توپوگرافی منطقه، می

کربنات کلسیم اولیه موجود در سازندهای بالادست 

توسط باد یا آب به این سطح ژئومورفیک منتقل و 

صورت محلول و ذرات  سپس همراه با جریان آب به

وذ دست منتقل و ضمن نف های پایین معلق به قسمت

های نرم آب در خاک و رسوب مجدد به فرم توده

کلسیم معادل را در خاک  ثانویه کربنات تجمع و فرم

های سطحی این پدون دارای بافت  اند. افقتشکیل داده

های زیرین لومیک( و افقکننده اپی متوسط )توصیف

کننده کاتوآرنیک( دارای بافت سبک بودند  )توصیف

این  Cیکی در افق (. میزان هدایت الکتر1)جدول 

است که توجهی افزایش یافته خاکرخ به مقدار قابل

های محلول توسط شویی نمکاحتمالاً به دلیل آب

افکنه در طی زمان به های سطحی مخروطآبراهه

 (.1است )جدول اعماق خاک بوده

  Skeletic Calcic Gypsisolخاک 

(Fluvic, Loamic) افکنه با سطح میانی مخروط

( دارای مقادیر 2( )جدول 3قدیم )پدون  رسوبات

  های بزرگ گچ بلورین بود )شکل انتفراوانی از پند

پ(. نزدیکی این پدون به سازندهای مارن گچی  3

شنی،  همراه با بافت متوسط درشت )بافت لوم

 کننده لومیک( و فراوانی سنگریزه )توصیفکننده  توصیف

 شویی گچ را در طی زمان توسط اسکلتیک(، آب

های سطحی تا اعماق تسهیل و منجر به جریان

نشینی آن به فرم ثانویه پندانت )گچ بلورین،  ته

CaSO4.2H2Oهای خشک در افق ( در طی دوره 

Bky پ(. 3 است )شکل هگردید 
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 های مطالعاتی. های فیزیکی و شیمیایی خاکرخ برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical properties of the studied pedons. 
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 رسوبات اخیر -افکنهمیانه مخروط -1 پدون
Pedon 1- mid alluvial fan- recent sediments 

A 0-10 81 13 6 60 LS 0.8 8.2 ng - 6 0.74 
C1 10-30 85 7 8 70 LS 0.5 8.0 ng - 4 0.95 

C2 30-45 85 8 7 82 LS 0.7 8.1 ng - 5 1.89 

C3 45-85 85 8 7 80 LS 1.7 8.0 ng - 5.75 2.09 

C4 85-125 87 4 9 70 LS 0.4 8.0 1.3 - 2.5 1.02 

 رسوبات جوان -افکنهمیانه مخروط -2پدون 

Pedon 2- mid alluvial fan- young sediments 

A 0-5 25 61 14 20 SiL 0.8 8.2 ng - 9 1.05 

Bk1 5-40 61 26 13 49 SL 0.5 8.0 1.3 - 15 2.76 

Bk2 40-70 85 8 7 80 LS 0.3 8.2 2.3 - 7 1.55 

Bk3 70-100 85 8 7 70 LS 0.9 8.0 2.3 - 6.25 2.26 

C 100-120 69 22 9 79 SL 5.8 8.2 0.4 - 9.5 2.25 

 رسوبات قدیم -افکنهمیانه مخروط -3پدون 

Pedon 3- mid alluvial fan- old sediments 

A 0-5 39 52 9 60 SiL 2.9 8.2 0.3 - 15 1.09 

Bky1 5-30 67 26 7 65 SL 0.5 7.4 6.61 - 18.5 1.5 

Bky2 30-60 71 20 9 60 SL 0.7 7.3 4.2 - 11.5 5.8 

Bky3 60-90 73 20 7 70 SL 1.7 7.3 2.3 - 9.5 8.93 

Ck 90-120 69 24 7 70 SL 0.4 7.7 0.4 - 16 6.6 

 رسوبات اخیر -افکنهپایه مخروط -4پدون 
Pedon 4- base alluvial fan-recent sediments 

A 0-10 63 26 11 55 SL 1.1 8.1 ng - 6.5 0.88 
C1 10-40 77 14 9 80 SL 1.3 7.8 ng - 7.25 1.99 
C2 40-70 85 7 8 75 LS 1.5 8.0 ng - 3 1.63 
C3 70-110 79 14 7 75 LS 2.2 7.9 1.3 - 5 2.24 

 اراضی بالادست دشت آبرفتی جیرفت -5پدون 
Pedon 5- Jiroft upward alluvial plain 

Az 0-10 23 70 7 40 SiL 10.4 7.4 ng 5 16.25 24.42 
Bkyzn1 10-40 49 41 10 65 L 63.8 7.4 ng 16 18.75 62.91 
Bkyzn2 40-70 61 32 7 65 SL 71.9 7.4 ng 13.4 11.25 32.1 

Czn 70-110 73 18 9 78 SL 22.7 7.7 ng 3 8 40.55 
 دست دشت آبرفتی جیرفتاراضی پایین -6پدون 

Pedon 6- Jiroft downward alluvial plain 
Az 0-10 29 62 9 0 SiL 29.8 8.7 ng - 7.75 182.52 

Byzn 10-40 3 50 47 0 SiC 20.6 8.9 12.07 - 6 88.69 
Bkyzn1 40-70 3 50 47 0 SiC 27.5 8.9 7 - 14.25 78.62 
Bkyzn2 70-100 5 48 47 0 SiC 31.6 8.7 7 - 15 80.89 
Bkyzn3 100-135 3 44 53 0 SiC 30.3 8.5 7 - 18.75 266.53 

 افکنه با رسوبات جوانمیانه مخروط -7پدون 
Pedon 7- mid alluvial fan- young sediments 

A 0-10 3 84 13 0 SiL 14.6 8.1 ng ng 19.5 27.81 
Bkyzn1 10-40 3 89 8 0 Si 25.9 8.2 10 ng 21 118.08 
Bkyzn2 40-70 9 84 7 0 Si 27.8 8.5 6 ng 20 55.35 
Bkzn1 70-110 9 80 11 0 SiL 28.2 8.4 2 ng 14.25 79.00 
Bkzn2 110-140 17 71 12 0 SiL 37.8 8.3 ng ng 14.25 13.40 

 دشت آبرفتی فاریاب -8پدون 
Pedon 8- Faryab alluvial plain 

Az 0-10 51 41 8 20 L 38 8 ng - 14.75 182.22 

Bkyzn1 10-40 67 24 9 65 SL 27.8 8 13 - 9.5 48.49 
Bkyzn2 40-70 75 16 9 60 SL 27.6 8 7 - 8.25 84.21 
Bkyzn3 70-110 76 15 9 70 SL 21.6 8.1 6.5 - 10.75 51.51 

Byzn 110-140 79 14 7 60 LS 20 8.6 6.5 - 3.5 52 
CCE ،کربنات کلسیم معادل :ngناچیز : 
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 های مورد مطالعه. بندی پدون رده -2جدول 

Table 2. Classification of the studied pedons. 

 بندی جهانی رده

WRB (2022) 

 بندی آمریکایی رده

ST (2022) 

  شماره پدون

Pedon number 
 سطح ژئومورفیک

Geomorphic Surface 

Eutric Skeletic Orthofluvic Fluvisol 

(Arenic) 
Typic Torriorthents 1 

 افکنه با رسوبات اخیر  میانه مخروط

mid alluvial fan- recent sediments 

Eutric Skeletic Orthofluvic Fluvisol 

(Katoarenic, Epiloamic) 
Typic Torriorthents 4 

 افکنه با رسوبات اخیر پایه مخروط

base alluvial fan- recent sediments 

Skeletic Calcisol 

(Katoarenic, Fluvic, Protogypsic, Epiloamic) 
Typic Haplocalcids 2 

 اکنه با رسوبات جوان میانه مخروط

mid alluvial fan- young sediments 

Skeletic Calcic Gypsisol 

(Fluvic, Loamic) 
Typic Calcigypsids 3 

 افکنه با رسوبات قدیم میانه مخروط

mid alluvial fan- old sediments 

Calcic Gypsic Sodic Solonchak 

(Siltic) 
Typic Calcigypsids 7 

 اکنه با رسوبات جوان میانه مخروط
mid alluvial fan- young sediments 

Calcic Gypsic Sodic Solonchak 

(Loamic, Hypersalic, Skeletic) 
Anhydritic Haplosalids 5 

 اراضی بالادست دشت آبرفتی جیرفت
Jiroft upward alluvial plain 

Calcic Gypsic Sodic Solonchak 

(Hypersalic, Clayic) 
Gypsic Haplosalids 6 

 دست دشت آبرفتی جیرفت اراضی پایین
Jiroft downward alluvial plain 

Gypsic Sodic Solonchak 

(Loamic, Skeletic) 
Sodic Haplogypsids 8 

 دشت آبرفتی فاریاب
Faryab alluvial plain 

STسامانه رده : ( بندی آمریکاییSoil Taxonomy, 2022 ،)WRBسامانه طبقه : ( بندی جهانیWorld Reference Base for Soil Resources, 2022) 

 

 
 

 ها. ها و فرآیندهای خاکسازی آنهای پدونتصویر شماتیک از توالی افق -2شکل 

Figure 2. Schematic image showing sequence of horizons in pedons and soil forming processes involved. 

 

های ( نیز در افق2001ان )تومانیان و همکار

ها یافته و فلات های سیلابی فرسایشدشت متکامل

طور عمودی  هم متصل فیبری گچ را بهبلورهای به

ها و سطح خاک مشاهده نمودند نسبت به سنگریزه

جه به عدم حضور مواد مادری غنی از (. با تو33)

پیریت در منطقه، سازندهای مارن گچی تنها منشأ 

باشند ممکن برای سولفات کلسیم در این پدون می

دیگر نیز حضور گچ  گران پژوهش اًب(. ضمن 1)شکل 
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(. هر 34دانند )در ایران مرکزی را از منشأ تبخیری می

 (Typic Calcigypsidsبندی آمریکایی )رده دو سامانه

های بارز این پدون را که  و جهانی به خوبی ویژگی

و  calcificationرخ دادن فرآیندهای خاکسازی 

gypsification های مشخصه و در نتیجه تشکیل افق

( را 2، شکل 2ژیپسیک و کلسیک است )جدول 

 (.16، 15منعکس نمودند )

خوبی مطالعات میکرومورفولوژی این پدون به

های گچ بلورین(، مورفولوژیکی )پندانتهای ویژگی

بندی درصد( و رده 61/6شیمیایی )حداکثر میزان گچ 

سول و  )افق مشخصه ژیپسیک، گروه مرجع ژیپسی

زیررده ژیپسیدز( آن را تأیید نمودند. عارضه 

شکل و شکل، عدسیصورت بیساخت گچ به خاک

وفرج )پرشدگی  ای در زمینه خاک و درون خللصفحه

الف و ب(. در شرایط  4مشهود بود )شکل   منافذ(

گذاری گچ موجود در محلول اقلیمی خشک با رسوب

ها تشکیل وفرج، این پرشدگی خاک در داخل خلل

های پدون اند. نکته قابل توجه این است که افقگردیده

لحاظ میکرومورفولوژی از توالی تکاملی متفاوتی به 3

گونه که در  ناز بلورهای گچ برخوردار هستند. بدی

متر( بلورهای گچ  سانتی 5 -30های سطحی ) افق

شکل( در زمینه  شکل و بی صورت منفرد )عدسی به

وفرج مشاهده شدند. این در حالی خاک یا درون خلل

متر(،  سانتی 60 -90های زیرسطحی ) است که در افق

 شده قفل درهم صورت صفحات ای گچ به بلورهای صفحه

منافذ( مشاهده گردید. در این وفرج )پرشدگی  در خلل

موقعیت ژئومورفیک بلورهای منفرد گچ همراه با 

صورت محلول به اعماق خاک منتقل جریان آب به

شده مجدداً قفل صورت صفحات درهمشده و به

اند. این مشاهدات با نتیجه مطالعه رسوب نموده

ژیپسیک  های( که تکامل افق2001تومانیان و همکاران )

 های ظ میکرومورفولوژی روی فیزیوگرافیرا به لحا

ها (. آن33خوانی دارد )مختلف بررسی نمودند، هم

های ژیپسیک در گونه عنوان کردند که در افقاین

های بالا( افکنه )بخشمراحل اولیه تکامل مخروط

ای در داخل صورت مجزا و یا خوشه بلورهای گچ به

یین های وسط و پاوفرج دیده شدند. در بخشخلل

های داخلی و یا صورت پوشش افکنه، گچ بهمخروط

 (.33پرشدگی مشاهده گردید )

افکنه منطقه واقع در سطح میانه مخروط خاک

( 7 رسوبات جوان دوره کواترنری )پدونبلوک روی 

افکنه منطقه های واقع بر مخروطبرخلاف خاک

( فاقد سنگریزه و خاک 4تا  1های آباد )پدونخاتون

کننده سیلتیک( است  بافت سیلتی )توصیفآن دارای 

تفاوت در منشأ و نوع  بیانگر( که 2 و 1های  )جدول

گونه که در  افکنه است. همانرسوبات این دو مخروط

است؛  ها به تفصیل بیان شده بخش مواد و روش

شده  های دگرگون افکنه از سنگ رسوبات این مخروط

الی است گیرند. این در ح دوران پالئوزوئیک منشأ می

آباد از  افکنه منطقه خاتون که رسوبات مخروط

پالئوزوئیک  های  های رسوبی و دگرگونی دوران سنگ

(. 24شوند ) و مزوزوئیک و دوره ائوسن ناشی می

علاوه، در این سطح ژئومورفیک بر اساس سامانه  به

 علت زیاد بودن میزان ( به16بندی جهانی ) رده

 Calcic Gypsic Sodicهدایت الکتریکی یک خاک 

Solonchak (Siltic) (. 2است )جدول تشکیل شده

میزان هدایت الکتریکی این خاکرخ روند افزایشی با 

(. در مقابل، گچ در 1دهد )جدول عمق را نشان می

است که متر خاک تجمع یافتهسانتی 10-70عمق 

(. 1با افزایش عمق کاهش یافت )جدول  میزان آن

سیم معادل نیز روند کاهشی با میزان کربنات کل

(. روند کاهشی 1باشد )جدول افزایش عمق دارا می

الکتریکی  کربنات کلسیم و گچ و روند افزایشی هدایت

های وشوی نمکاین است که شست بیانگربا عمق 

های ها در افقتر در طی زمان و تجمع آن محلول

های با محلولیت است. در مقابل نمکزیرین رخ داده

 (.2اند )شکل های بالاتر رسوب یافته در افق کم
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 های گچ بلورین در دیواره های گچ بلورین در دیواره خاکرخ دو )الف و ب(، پندانتهای نرم کلسیت و پندانتتوده -3شکل 

 پودری در دیواره خاکرخ پنج )ت(. های انهیدریت خاکرخ سه )پ( و پندانت

Figure 3. Calcite soft masses and gypsum pendants in pedon 2 (A, B), gypsum pendants in pedon 3 (C),  

and Anhydrite pendants in pedon 5 (D). 

 

 
 ( و هفت Bky3، ب: افق Bky1های سه )الف: افق در پدون ساخت گچ و انهیدریت عوارض خاک -4شکل 

 (.Bkyzn2، ت: افق Bkyzn1)پ: افق 

Figure 4. Gypsum and anhydrite pedofeatures in pedons 3 (A: Bky horizon, B: Bk horizon) and  

7 (C: Bkyzn1 horizon, D: Bkyzn2 horizon). 
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( 15بندی آمریکایی )بر اساس سامانه رده 7پدون 

 (Typic Calcigypsidsآهکی )-های گچیجزء خاک

بندی  در سامانه رده لیو(؛ 2گردد )جدول محسوب می

گذاری شد ( یک خاک سولونچاک نام16جهانی )

بندی این پدون در دو (. تفاوت در رده2)جدول 

سامانه مزبور، به تعریف دو سامانه از افق مشخصه 

گردد. در این پدون بر اساس سامانه سالیک باز می

( امکان تفکیک افق مشخصه 15بندی آمریکایی ) رده

از  cm 100در  dSm-1 30 > ECدلیل سالیک )به

سطح خاک معدنی( وجود ندارد. این در حالی است 

( برای پدونی با این 16بندی جهانی ) که سامانه رده

را برای تفکیک افق  dSm-1  15 ≤ ECها ویژگی

چنین، سامانه  است. هم مشخصه سالیک ذکر نموده

بر انعکاس شوری زیاد  ( علاوه16) جهانی بندی رده

سدیک به  کننده اصلیاین پدون، با استفاده از توصیف

( این ≤13SARمقدار زیاد نسبت جذب سدیم ) 

( 2002است. دکرز و همکاران ) پدون اشاره نموده

شده برای برخی از  های ارائهوسیع بودن تعریف

سالیک( در دو  افق مانندهای مشخصه مشابه ) افق

نه مذکور را دلیل تشابه کم بین دو سامانه در ساما

(. اسفندیارپور و 35اند )چنین مواردی ذکر نموده

( نیز به تفاوت تعریف برخی از 2013همکاران )

ها در دو سامانه مذکور اشاره خصوصیات خاک

 (. 36اند )نموده

بررسی مقاطع نازک این پدون صفحات 

فذ توسط شده بلورهای گچ و پرشدگی منا قفل درهم

پ  4شکل انهیدریت را نشان دادند )شکل بلورهای بی

های  و ت(. با تغییر رژیم رطوبتی خاک در طی اقلیم

متفاوت در اثر حل و رسوب مجدد بلورهای منفرد، 

 شده قفل ساختی به نام صفحات درهمعارضه خاک

شکل است. بلورهای بیبلورهای گچ تشکیل گردیده

 این محیط شور با درجهکانی تبخیری انهیدریت در 

راسیون گچ تشکیل حرارت زیاد به مقدار کم از دهید

است. نتیجه مطالعات سایر  ماندهو در محیط باقی 

 (.37، 21این مطلب است ) بیانگرگران نیز  پژوهش

های افکنهنکته جالب توجه این است که مخروط

های افکنهاین برش طولی همانند بسیاری از مخروط

 د در ایران مرکزی که دارای خاکجومتکامل مو

باشند. در مقابل، نتایج قدیمی هستند، دارای تکامل می

های واقع بر گران روی خاک مطالعات سایر پژوهش

های شرق جیرفت حاکی از این است که  افکنه مخروط

ها به دلیل منشأ و نوع متفاوت مواد مادری  این خاک

های آذرین( و  بارز متشکل از سنگ کوه جبال )رشته

دوری از سازندهای آهکی و گچی منطقه فاقد تکامل 

 (. 39، 38، 37هستند )

رفتی در دشت آب 8و  6، 5های پدوندشت آبرفتی: 

 5ب(. پدون  1اند )شکل جیرفت و فاریاب واقع شده

واقع در اراضی بالادست دشت جیرفت در مجاورت 

 بندی پ( در سامانه رده 1سازندهای مارن گچی )شکل 

 Calcic Gypsic Sodicصورت  ( به16جهانی )

Solonchak (Loamic, Hypersalic, Skeletic) 
صحرایی  (. در طی مشاهدات2گذاری شد )جدول  نام

های انهیدریت پودری به مقدار زیاد در دیواره پندانت

ت(. این سطح  3خاکرخ مشاهده گردیدند )شکل 

های قدیمی مانده از دریاچهژئومورفیک، برجای

زایی اواخر کرتاسه تا های کوهحاصل از فعالیت

(. 41، 40، 38، 37باشد )میوسن در ایران مرکزی می

( در CaSO4انهیدریت )مقادیر زیاد کانی تبخیری 

خاک این سطح ژئومورفیک که احتمالاً در طی 

وهوای گرم و خشک ترشیاری بخشی از آن  آب

ز آن از دگرگونی گچ صورت مستقیم و بخشی ا به

و در محیط گرم و شور کنونی پایدار  تشکیل گردیده

است مانده است، این فرضیه را به اثبات رسانیدهباقی

گونی گچ به انهیدریت در (. فرآیند دگر38، 37)
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مطالعات میکرومورفولوژی این سطح ژئومورفیک با 

های گچ توسط رشد بلورهای انهیدریت درون بلور

علاوه،  (. به37است )گزارش شده گران پژوهشسایر 

وجود سازند میوسن مارن گچی در نزدیکی این پدون، 

عنوان یکی دیگر از منابع گچ در خاک این سطح به

 رود.  به شمار می ژئومورفیک

نکته جالب توجه در مورد خاک این سطح 

گذاری ( مقایسه نام5ژئومورفیک )پدون 

(Anhydritic Haplosalidsآن در سامانه رده ) بندی

(. 2( است )جدول 16( با جهانی )15آمریکایی )

بندی آمریکایی با تعریف افق مشخصه سامانه رده

وع کانی تبخیری انهایدریتیک قادر به انعکاس بهتر ن

باشد. این در حالی سولفات کلسیم در این پدون می

بندی است که افق مشخصه انهایدریتیک در سامانه رده

است و این سامانه قادر به ذکر  جهانی تعریف نشده

باشد و تنها با  گذاری این پدون نمی این ویژگی در نام

های مختلف در انعکاس سایر کنندهاستفاده از توصیف

وجود افق مشخصه  مانندهای این پدون ژگیوی

کننده کلسیک(، میزان هدایت  کلسیک )توصیف

کننده هایپرسالیک( و سدیمی  الکتریکی زیاد )توصیف

کننده  ای )توصیف کننده سدیک( و سنگریزه )توصیف

 است. در اینجا اسکلتیک( بودن بهتر عمل نموده

لازم به ذکر است که عدم وجود افق مشخصه 

( در مقابل افق مشخصه CaSO4دریتیک )انهای

بندی ( در سامانه ردهCaSO4.2H2Oژیپسیک )

باشد. سامانه  جهانی، یکی از نقایص این سامانه می

بندی جهانی برخلاف مدنظر قرار دادن افق رده

ژیپسیک و مواد ژیپسیریک، وجود انهایدریت را در 

ها، خصوصیات و مواد مشخصه و در نتیجه در دو افق

ها( کننده های مرجع و توصیفبندی )گروهرده سطح

با توجه  5است. از این رو، در پدون  خود نادیده گرفته

گیری گچ شده برای اندازه ای بیانبه فرآیند تجزیه

بندی )انحلال در آب/ ترسیب با استون( در سامانه رده

این پدون  Bkyzn1و  Bkyzn1های جهانی، افق

ک تفکیک شدند و عنوان افق مشخصه ژیپسی به

بندی این پدون  کننده اصلی ژیپسیک در رده توصیف

چنین، لازم به توضیح تکمیلی است  وارد گردید. هم

بندی جهانی در ویرایش جدید چهارم  که سامانه رده

های آزمایشگاهی به  ( خود در بخش تجزیه2022)

گیری استون  است که روش اندازه وضوح عنوان نموده

نماید و آن  یدریت را نیز استخراج میبر گچ، انه علاوه

(. 16است ) عنوان کانی اولیه در نظر گرفته را به

بنابراین، اضافه نمودن افق، خصوصیات یا مواد 

های مرجع یا در مجموع مشخصه انهیدریت در گروه

جهانی  بندی ها در سامانه ردههای آنکننده توصیف

ورد را گران نیز این م شود. سایر پژوهشپیشنهاد می

بندی  چنین، در سامانه رده (. هم39ضروری دانستند )

آمریکایی برای نشان دادن تجمع گچ و انهیدریت 

شود است. توصیه می ارائه گردیده yyو  yپسوندهای 

برای تفکیک بهتر این دو کانی تبخیری از یکدیگر 

برای نشان دادن تجمع انهیدریت به سامانه  anپسوند 

 (.15اضافه گردد )بندی آمریکایی  رده

دست دشت آبرفتی در اراضی پایین 6پدون 

 ب(. این پدون  1است )شکل جیرفت واقع شده

 دارای یک خاک شور با  5نیز مشابه پدون 

 Calcic Gypsic Sodic Solonchakبندی  رده

(Hypersalic, Clayic) بندی جهانی  در سامانه رده

این پدون (، با این تفاوت که 2باشد )جدول ( می16)

ترین بخش دشت آبرفتی و شدن در پست به دلیل واقع

فاصله از کوه فاقد سنگریزه، دارای بافت سنگین رسی 

( و کانی تبخیری سولفات Clayicکننده  )توصیف

 های ( است )جدولCaSO4.2H2Oکلسیم از نوع گچ )

بندی به  هر دو سامانه رده 6(. در مورد پدون 2 و 1

 اند.ژیپسیک را در نظر گرفته های سالیک وخوبی افق
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اما، حضور توأمان سه افق مشخصه سالیک، ژیپسیک 

باشد می 6و کلسیک، یکی از مشخصات مهم پدون 

بندی آمریکایی قادر به بیان آن نیست که سامانه رده

بندی جهانی این مشخصه  (. در مقابل سامانه رده15)

 یبند (. سامانه رده16نماید )را کاملاً توصیف می

سو در سطح اول خود با قرار دادن این  جهانی از یک

پدون در گروه مرجع سولونچاک وجود افق سالیک را 

دهد و از  متری از سطح خاک نشان میسانتی 50در 

سوی دیگر در سطح دوم خود با استفاده از 

های اصلی ژیپسیک و کلسیک، افق  کننده توصیف

متری از سانتی 100کلسیک و ژیپسیک را در محدوده 

علاوه، با  (. به2دهد )جدول سطح خاک نشان می

بندی بندی این خاک در سامانه رده توجه به رده

گردد که این سامانه مشابه با  آمریکایی مشخص می

بندی جهانی )بالاتر بودن گروه مرجع  سامانه رده

ها(، درجه اهمیت  سول ها نسبت به کلسی سول ژیپسی

ک نسبت به کلسیک در نظر بالاتری را برای افق ژیپسی

سول  است که این موضوع را در رده اریدی گرفته

توان از طریق مطرح شدن افق ژیپسیک در سطح  می

( نسبت به افق کلسیک Gypsidsبالاتری )زیررده 

( در سطح زیررده از یک سو و از Calcids)زیرده 

در  Gypsic Haplosalidsطریق قرارگیری زیرگروه 

 Calcic Haplosalidsبه زیرگروه  سطح بالاتری نسبت

 از سوی دیگر اثبات نمود.

های این پدون مطالعات میکرومورفولوژی افق

صورت شکل گچ را بهشکل و عدسیبلورهای بی

 منفرد در زمینه خاک و پرشدگی منافذ نشان داد 

ترین شکل شکل، معمولی(. بلورهای عدسی5)شکل 

یط امکان باشند که در تمامی شراگچ در خاک می

شکل (. بلورهای عدسی42ها وجود دارد )تشکیل آن

گیری خاصی  های این پدون فاقد جهت گچ در افق

منشأ پدوژنیک این کانی  بیانگرهستند که این امر 

بر این باور هستند که  گران پژوهش(. 43باشد ) می

(، 43اشباع بودن محلول خاک از سولفات کلسیم )

قابل سولفات در محلول نسبت بالای یون کلسیم در م

( از عوامل تأثیرگذار در تشکیل 44خاک، دمای زیاد )

چنین، فرپور و شکل هستند. همبلورهای عدسی

شدن سنگریزه، ریزتر شدن ( کم2003همکاران )

وفرج و ریزتر شدن بافت را در تشکیل گچ  خلل

ها، وجود بر این(. علاوه19شکل مؤثر دانستند )عدسی

عنوان ناخالصی شرایط را خاک بهسدیم کلرید در 

تر این نوع از بلورهای گچ فراهم برای تشکیل بیش

دلیل عدم وجود  (. بنابراین، در این پدون به45کند ) می

زیاد شرایط برای  SARسنگریزه، بافت رسی و 

شکل گچ فراهم  تشکیل پدوژنیک بلورهای عدسی

 است.  بوده

( یک خاک 8در دشت آبرفتی فاریاب )پدون 

است دار تشکیل شدهگچی سنگریزه -سدیمی -شور

دارای بافت  6(. این پدون برخلاف پدون 2)جدول 

 کننده لومیک( همراه با سنگریزه متوسط سبک )توصیف

(. 2و  1های  کلتیک( است )جدولکننده اس )توصیف

بندی آمریکایی وجود افق مشخصه اساس سامانه ردهبر

 زیاد این پدون باعث گردیده SARژیپسیک و میزان 

قرار  Sodic Haplogypsidsاست که در زیرگروه  

بندی (. بنابراین، در سامانه رده2گیرد )جدول 

مشخص  8های متفاوت پدون آمریکایی شوری لایه

است؛ این در حالی است که قرار گرفتن این پدون  نشده

 جهانی بندی در گروه مرجع سولونچاک در سامانه رده

(Gypsic Sodic Solonchak (Loamic, Skeletic)) 

متری از سانتی 50نه تنها وجود افق سالیک را در 

کننده دهد، بلکه دو توصیفسطح خاک نشان می

ژیپسیک و سدیک، دو ویژگی مهم دیگر این پدون را 

(. دلیل این امر تعریف 16دهند )به خوبی نشان می

 باشد  متفاوت افق سالیک در این دو سامانه می



 1404، 4، شماره 15نشريه مديريت خاک و تولید پايدار، دوره 
 

106 

(. از یک سو برخلاف این واقعیت که شوری 16، 15)

باشد که هر دو  خاک یکی از ویژگی مهم و بارز می

بندی خود آن را نسبت  سامانه در سطوح مختلف رده

و آن را   های خاک در الویت قرار داده به سایر ویژگی

گیرند. از سوی دیگر،  عامل محدودکننده در نظر می

کی از اهداف اصلی سامانه توجه به رشد گیاه، ی

بندی آمریکایی است و شوری خاک در مواردی  رده

رشد گیاه، مسائل زیست محیطی، اصول  مانند

رسد مهندسی خاک و غیره اهمیت دارد. اما، به نظر می

جهانی  بندی که تعریف افق سالیک در سامانه رده

بندی آمریکایی بهتر در نظر گرفته نسبت به سامانه رده

 (. 16، 15ت )اس شده

 

و  Bkyznهای  مطالعات میکرومورفولوژی افق

Byzn شکل گچ را پدون بلورهای عدسی این

شده که منافذ را پر صورت صفحات درهم قفل به

(. برخلاف شرایط 6نموده بودند، نشان داد )شکل 

گران بلورهای  به اعتقاد برخی دیگر از پژوهش 6پدون 

محدود نبودن شکل گچ در شرایط بافت سبک، عدسی

وفرج و ناخالصی یونی زیاد )کلرید سدیم( فضای خلل

(. با توجه به بافت سبک 46، 45شوند ) نیز تشکیل می

دلیل سو و نیز به زیاد این پدون از یک SARو 

پذیری نسبتاً زیاد گچ از سوی دیگر، تغییر انحلال

اندک در رطوبت محیط منجر به انحلال بلورهای 

صورت صفحات ها بهآنشکل و رسوب عدسی

 (.19است ) شده شدهقفل درهم

 

 
 (.Bkyzn2، پ: افق Bkyzn1، ب: افق Bkyzn2شش )الف: افق  ساخت گچ در پدونعوارض خاک -5کل ش

Figure 5. Gypsum pedofeatures in pedon 6 (A: Bkyzn2 horizon, B: Bkyzn1 horizon, C: Bkyzn2 horizon). 
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 (.Byzn، پ و ت: افق Bkyzn3ساخت گچ در پدون هشت )الف و ب: افق  عوارض خاک -6شکل 

Figure 6. Gypsum pedofeatures in pedon 8 (A and B: Bkyzn3 horizon, C and D: Byzn horizon). 

 

 گیری کلی نتیجه

ژئومورفولوژی  -خاک در این پژوهش، ارتباط

افکنه منطقه خوبی مشاهده گردید. در مخروط به

های واقع بر رسوبات اخیر دارای آباد، پدون خاتون

سول،  ای )گروه مرجع فلووی خاک رسوبی رودخانه

 گذاری(، سول، فرآیند خاکسازی رسوب رده انتی

)گروه پدون واقع بر رسوبات جوان دارای خاک آهکی 

گروه  کننده پروتوژیپسیک، توصیف سول و مرجع کلسی

شدن( و بزرگ هاپلوکلسیدز، فرآیند خاکسازی آهکی

آهکی -پدون واقع بر رسوبات قدیم دارای خاک گچی

کننده کلسیک، سول و توصیف)گروه مرجع ژیپسی

ژیپسیدز، فرآیندهای خاکسازی گروه بزرگ کلسی

گونه که  شدن( بودند. بنابراین، همانآهکی و گچی

گر شود با افزایش قدمت رسوبات )نشان می مشاهده

پایدار بودن سطح ژئومورفیک( فرآیندهای خاکسازی 

های تجمعی مشخصه و تکامل  منجر به تشکیل افق

افکنه  ها شدند. منشأ و نوع رسوبات مخروط خاک

های واقع بر آن نقش  روی نوع و درجه تکامل خاک

قه افکنه منط های واقع بر مخروط مؤثری دارد. خاک

بلوک فاقد سنگریزه و شور و سدیمی بودند. در مقابل 

آباد  افکنه منطقه خاتون های واقع بر مخروط خاک

دارای سنگریزه و غیرشور و غیرسدیمی بودند. در 

گونه که از های آبرفتی جیرفت و فاریاب هماندشت

های شور و  رفت خاکاین شکل اراضی انتظار می

سالیک،  های تجمعی مشخصه سدیمی با افق

انهایدریتیک، ژیپسیک و کلسیک مشاهده شد. هر دو 

بندی آمریکایی )تا سطح زیرگروه( و  رده  سامانه

های اصلی و  کننده جهانی )گروه مرجع و توصیف

های منطقه مطالعاتی موفق  مکمل( در توصیف خاک

دلیل استفاده از  عمل نمودند؛ اما در این پژوهش به

تا سطح زیرگروه، نتایج بندی آمریکایی  سامانه رده

های شور و بندی خاک تری در رابطه با ردهقابل قبول
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بندی جهانی که تا سطح  سدیمی توسط سامانه رده

کننده )اصلی و مکمل( مورد استفاده قرار  توصیف

گرفت، مشاهده شد. بنابراین، کاملاً بدیهی است که 

تر  های مورد مطالعه تا سطوح پایینچه خاک چنان

بندی آمریکایی نیز   ل و سری( در سامانه رده)فامی

گردیدند، این سامانه نیز احتمالاً بندی می طبقه

توانست به خوبی قادر به انعکاس و توصیف  می

بندی  های شور باشد. در مقابل، سامانه رده خاک

آمریکایی با تعریف افق مشخصه انهیدریتیک نگاه 

است. در ها داشتهتری به واقعیت صحرایی خاکدقیق

های  ها در سامانه کل، ارتباط معناداری بین نام خاک

بندی آمریکایی )سطح زیرگروه( و جهانی )سطح  رده

های اصلی و مکمل( و  کننده گروه مرجع و توصیف

ساخت سطوح ژئومورفیک مشاهده شد. عوارض خاک

شکل، مشاهده شده در مقاطع نازک )بلورهای عدسی

شده گچ و قفل همای و صفحات درشکل، صفحهبی

های خوبی ویژگیشکل انهیدریت( به بلورهای بی

ها را تأیید بندی خاکمورفولوژیکی، شیمیایی و رده

عنوان رو، مطالعات میکرومورفولوژی بهنمودند. از این

یک ابزار مکمل اطلاعات ارزشمندی در ارتباط با 

ها و در نتیجه مطالعات نحوه تشکیل و تکامل خاک

 نماید.ورفولوژی فراهم میژئوم -خاک
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