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 چکیده 

حاضژر بژم مورژمر معا نژم   ژمه       پژژوهش باشد. هاي مختلف آن ضروري میخاك در کشاورزي پایدار، آگاهی از ویژگیاز وري جهت افزایش بهره
 ، دربتی و حرارتژی اریژدیو و هایترترمیژو   رژیم رطژم استان کرمان با  هاي موعقم فاریاب درمیکروممرفم مژي خاكو شواسی بودي، کا یتشکیل، طبقم

 واحژد بر روي هژر   .بمد دتتم در موعقم  و ، اراضی پسترسمبیافکوم، دشت سعمح ژئمممرفیو مختلف ا جام گرفت. اشکال اراضی موعقم شامل مخروط
کم با حرکت  تایج  شان داد مل قرار گرفتود. هاي منمهاي خاك ت ت آزمایش مم م.  دبرداري شدرخ حفر، تشریح و  مم مخاك یا چود ژئمممرفیو، یو

هژدایت   ماده آ ی، کربوات کلسیم منژادل،  تر، ظرفیت تبادل کاتیم ی،، بافت خاك سوگیندستواحدهاي پایینبم سمت  تتم و مخروط افکوم از واحدهاي
براي افزودن بم تاکسم ممی پیشژوهاد   Calcic Natrigypsidsجدیژد  زیرگروه .گردیدبیشتر و میزان گچ کمتر  هاش،  سبت سدیم جذبی،، پا کتریکی

-بیشترین میزان پا یگمرسکیت در افقباشود. کم یت و کمارتز میهاي رسی شامل ایلیت، پا یگمرسکیت، کلریت، اسمکتیت، کائم یویت، ورمیکا یشمد. می

زي دشت بم میژزان زیژادي از مقژدار آن کاسژتم و بژم میژزان       افکوم بمد و با حرکت بم سمت واحدهاي مرکهاي تجمنی گچ در واحدهاي تتم و مخروط
وجمد کربوات کلسژیم   دهودهبررسی مقاطع  ازك  شان هاي تمارثی تشخیص داده شد د.هاي کائم یویت، ایلیت و کلریت، کا یکا یاسمکتیت افزوده شد. 

شژکل و یژا پرشژدگی و یژا بژم  ژمرت        کروي و بژی  ،شکلم عدسیباشد. همچوین بلمرهاي گچ بم فرهاي  مدول، پمشش در دیماره حفرات میبم شکل
، پژژوهش  تژایج  . هاي خاك مشاهده شژد . پمشش رسی در افق  اتریو در ممقنیت اراضی پست در دیماره کا الشده مشاهده شد دهم قفل  ف ات در

 باشد.هاي موعقم معا ناتی میهاي خاكرفیو در تغییرپذیري ویژگیم مایا گر  قش مهم سعمح ژئمم
 

 ، میکروممرفم مژيرس شواسییتکامل خاك، کا : اقلیم خشو، كلیدي هايواژه
 

   1 مقدمه

 مژادري،  مژماد  خاکسازي اقلیم، عمامل تأثیر ت ت خاك ت ملات

 ت ت مجممعم این کم باشدزمان می و ممجمدات ز ده بلودي، و پستی

 مژل تکا و تشژکیل  در و ا دمنرفی شده م یعی مختلف شرایط عومان

. کووژد مژی   قژش  ایفژاي  متفژاوت  افتگییتمسنم درجم با هاا ماع خاك
 مختلف طی فرآیودهاي و عمامل متفاوت تأثیر ت ت مختلف هايخاك

رابعم خاك و ژئمممرفم مژي در . (17) یابود می تکامل و تمسنم تشکیل،
خشو، مژمرد تمجژم بسژیاري از م ققژین قژرار       مواطق خشو و  یمم

 بررسژی  بژا  (3) و همکژاران  آ جژمس  (.40و  38 ،37، 1گرفتم اسژت ) 

                                                           
آممختم کارشواسی ارشد و دا شژیاران گژروه علژمم خژاك،     بم ترتیب دا ش -4و  2، 1

 دا شکده کشاورزي، دا شگاه یاسمج
 (Email: owliaie@gmail.com                          میسوده مسئمل: -*)

 ، دا شکده کشاورزي، دا شگاه جیرفتمربی گروه علمم خاك -3
DOI: 10.22067/jsw.v33i2.78434 

 بژم  زیژادي  حژد  تا شدت خاکسازي کم داشتود بیان مختلف هايخاك
 ایژن  خصم ژیات  و وابسژتم اسژت   ژئمممرفم ژمژي  سعمح خصم یات

 امژحح  شژمي  میژزان شسژت و   همادیژدگی،  درجم تغییر باعث سعمح
 عمژق  مژماد،  و ا تقژال  شم شست و فرایودهاي و مراحل خاك، م لمل
 . گرددمی سم مم عمق  هایت در امحح و تجمع

 .هسژتود  خشژو  مواطق در هاخاك راستم مهمترین هاسملاریدي
اشژغال  را زمژین سژعح هژايخژاك از در د 18 از بیش ها خاك این

 رابعژم  .(21هسژتود )  جهژان  در منمژمل  هايخاك بیشترین و ا دکرده
 تمجژم  مژمرد  خشو، یمم  و خشو مواطق ژئممرفم ژمژي در و خژاك

 (.  42و  30، 9است ) قژرار گرفتم م ققژین از بسژیاري
 خشژو   یمم و خشو مواطق گچی بم طمر منممل در هايخاك

 در را سعح ترین بیش خاص، بم طمر هااین خاك (.48گسترش دار د )

 حسژب  بژر  هژا خاك این (.21دهود )می ایران تشکیل هايسملاریدي

 هژاي لایژم  و یابوژد می تجمع متفاوتی فیوژئمممر در واحدهاي موشاء

 بژا  گژرم  هژاي بیابژان  در ممضژنی  بم  مرت بیشتر گچی شده سخت

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 و فرپژمر  .(48شژم د ) مژی  دیده متر میلی 250 از کمتر بار دگی سا یا م
  ژم    مکی موعقم و گچی هايسملهاي اریدي ( ویژگی8همکاران )

کرد د. بر اسژاس   بررسی ژئمممرفمیو سعمح با ارتباط در رفسوجان را
 باشد. تمما یانمی در موعقم سوگی پدیموت گچ، واحد  تایج آ ها موشاء

در  فیزیژمگرافی  واحژدهاي  در را خژاك  تشکیل   مه (48) و همکاران
 گچی هاي افق کم داد آ ها  شان  تایج.  ممد د بررسی ا فهان موعقم

  ژا    بژم  متفژاوتی  تکژاملی  تژما ی  از ژئمممرفیو سعمح با در ارتباط
بژژژا  ( 47)مما یژژان و همکژژاران ت. هستود برخمردار میکروممرفم مژي

-بودي جها ی براي کژژحس و طبقم تاکسم ممیکژژاربرد دو سژژاما م 

غربی ا ژفهان بیژان  ممد ژژد کژژم   شمال چژیگ هژايبوژدي خژاك
هژاي ممجژمد در سژعمح    کود تا کاستی تحش می تاکسم ممیهرچوژد 

در سعح فامیل برطرف کود؛ اما هومز قادر بژم رقابژت بژا     بالاتر خمد را
هژاي گچژژی    بوژدي خژاك  بوژدي جهژا ی بژراي کژحس    ساما م طبقم

 باشژد.  مژی
 مربمط هايویژگی از بسیاري بیا گر رسی، هايکا ی و میزان  مع

هژا مژی  آن دیریوم اقلیم و گذشتم زمان در هاخاك تکامل و تشکیل بم
-خژاك  رسژی  هايکا ی تنیین با ارتباط تی در(. معا نا11و  18باشد )

 (9همکاران ) و فرپمر است. براي مثال، شده ا جام کرمان استان هاي
 هايکا ی و پا یگمرسکیت تمزیع و تشکیل   مه روي بر معا نم از پس

 در ژئمممرفیژو  مختلژف  سژعمح  بژر  ممجمد هايدر خاك همراه رسی

 ممرفم ژمژي  بژین   زدیکژی  رابعژم  کژم  دریافتوژد  رفسژوجان  حژما ی 

 سعمح در کرد د بیان و دارد وجمد ژئمممرفیو ممقنیت پا یگمرسکیت و

تنژداد   و بزرگتژر  بلمرهژاي  سژوگی(،  )پژدیموت  بالادسژت  ژئمممرفیژو 
تژر  پژایین  هژاي قسمت در کم حا ی در دار د، وجمد کا ی این از بیشتري
 و جريسو باشود. می کمچکتر ا دازه و کمتر تنداد داراي بلمرها )پحیا(،

 جیرفت، موعقم هايرسی خاك شواسیکا ی معا نم ( در42همکاران )

 را کائم یویت و اسمکتیت پا یگمرسکیت، ایلیت، کلریت، هايکا ی وجمد
 آبرفتژی،  دشت سمت با حرکت بم کم بیان کرد د هاآن کرد د. گزارش

 کاستم پا یگمرسکیت پایداري از زیرزمیوی، آب سعح بمدن بالا بم علت

 کژا ی  موشژأ . باشژد مژی  خژاك  غا ژب  اسژمکتیت، کژا ی   و مدشژ  مژی 

 و واسژط  حد قدیمی پمشیده، پدیموت اراضی اشکال در پا یگمرسکیت
 باشد. می آواري و پدوژ یو ممروثی، بم ترتیب، آبرفتی، دشت

 هايخاك رسی شواسیکا ی معا نم ( در4باهمرزهی و همکاران )
 جیرفژژت،  -سژاردوئیم  موعقم در ژئمممرفیو سژعمح مختلف بژر واقع

 ورمژیکم یژژژت، کلریژژت، اسژژمکتیت، رسژژژی ایلیژژت، هژژژايکژژژا ی
 کژم  کرد ژد  بیژان  آ هژا . کرد د کائم یویژت را گزارش و پا یگمرسژکیت

 پمشژژژیده(، پژژدیموت پا یگمرسژژژکیت )سژژژعح پایژژدار  هژژژايکژژا ی
 ترتیژب،  بم پست( اسژمکتیت )اراضی و پسژت( )اراضژی ورمژیکم یژت

 و باشژود مژی  و اتمژ یژو  یافتژژم  شژکل تغییژر اکسژاز،خ موشژأ داراي
 .باشژد مژی  شژکل یافتژم   تغییژر  موشأ داراي دیگر سعمح در اسمکتیت

( در معا نم یو ردیف سوگی و پستی و بلودي 38او یایی و همکاران )

هژاي  در موعقم  یمم خشو گچساران در جومب غژرب ایژران، خژاك   
سیو و جیتسیو را در سژعمح  هاي آرجیلیو، کلتر با افقیافتم تکامل

هژاي رسژی مشژاهده شژده در همژم      پایدارتر مشژاهده  ممد ژد. کژا ی   
ها از  رر  ژمع کژم و بژیش مشژابم بژمده امژا مقژادیر بیشژتر          ممقنیت

تژر  هژاي قژدیمی  پا یگمرسکیت و مقادیر کمتر اسژمکتیت در در خژاك  
گچی مشاهده شد د. همچوین در معا نات میکروممرفم ژمژي در ایژن   

هژاي بژا بافژت سژبکتر و     هاي بزرگتر گژچ در خژاك  ، کریستالموعقم
 همچوین در سعمح پایدارتر ژئمممرفیو مشاهده شد د. 

 با چشم غیر مسلح خاك تشکیل و فرآیودهاي هاپدیده از بسیاري

 تژرین  میکروممرفم مژي معمژئن  رو این از و  یست کافی داراي وضمح

 سژوجري . (19) تاس خاك پیچیده در فرآیودهاي تشخیص براي روش
 موعقژژم هژژايخژژاك میکرومرفم ژژمژي را در معا نژژم( 42) همکژژاران و

 عمارض خاکساخت وجمد از حاکی معا نات این ا جام داده کم جیرفت
-عدسژی  بلمرهژاي  آهو، شکلسمز ی بلمرهاي آهو، و رس پمشش

 پژدیموت  پایژدار  سژعح  در گژچ  شژده قفل درهم  ف ات و گچ شکل
 مشژاهده  گچ پدوفیچرهاي حدواسط، راضیا شکل در. باشد می پمشیده

 عژمارض خاکسژاخت    یژز  و رس پُرشژدگی  رس، پمشژش  توهژا  و  شد
او یایی . گردید مشاهده آهو پرشدگی و رس پمشش از حا ل مرکب

-موعقم  یمژم  هايخاك میکرومرفم مژي ( طی معا نم37و همکاران )

شژدگی   پژر  و پمشژش  خشو دهدشت و چرام در جومب غربی ایران،
 اکسژید  هژاي  همچوین وجمد  ژمدول  و آهو و گچ  از بلمرهاي حفرات

Fe و Mn هژا  غا ب مشاهده شده در این خژاك  را عمارض خاکساخت
گزارش  ممد د. همچوژین وجژمد اشژکال متفژاوت از گژچ در سژعمح       

اسژت.   متفاوت ژئمممرفیو بیا گر پمیایی م یط خاك این موعقم بمده
 آرجیلیو افق کرومرفم مژیکیمی معا نم ( در23همکژاران ) و خرمژا ی

 را رسژژی  هژژاي پمسژتم  از متفژاوتی   ژمع  و سدیمی، شژمر هژاي خاك
 ایژن  اغلژب . داشژتود  قژرار  بالا سدیم در منرض کژم کرد ژد مشژاهده

  ژمع  ایژن . گردید ژد  مشژاهده  قعنژژات پراکوژده    ژمرتبژم ها پمستم
 در درشژت  رس کم باشودمی هژاي  اتریوافق ویژه رسی، هايپمستم

 و مناذا لهی .یابدمی تجمع و سژدیم، حرکت یژمن تمسژط ا تشژار اثژر
 مهمژژی   قژش و هژما آب و تمپژمگرافی کژم کرد ژد ( بیان29فرپمر )

 اسژژتان  زارلا ژم  موعقژم  هژاي خاك رفم ژمژيممیکروم و پیژدایش در
بژم  ژمرت    را گژچ  هژا، پژدوفیچرهاي   در این خژاك  و کرمژان دار ژد
 آ هژژا . گژژزارش کرد ژژد   شژژده قفژل  هم در  ات ف و عدسی شکل

 و پمشژژش، پرشژدگی   شژژکل  بژم را آهژو پژدوفیچرهاي همچوژین
 کرد د.  مشاهده Bk و Btk هايافق در  ادول

فاریژاب در   موعقم در شواسیخاك هايگزارش  رر بم عدم وجمد
خاك و سژعمح   معا نات روابط زیاد اهمیت و سم یو از استان کرمان

 اشکال تکامل سازي،خاك و ژئمممرفیکی فرآیودهاي درك در  مازمین
 تومع بم تمجم با پژوهش این دیگر، سمي از هاخاك مدیریت و اراضی
  مرت زیر اهداف بم دستیابی براي موعقم در این ژئمممرفیو سعمح
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 فیزیکمشژژیمیایی، ممرفم ژژمژیکی، هژژايویژگژژی معا نژژم -1 :پژژذیرفت
 سژعمح  بژا  ارتبژاط  در هژا خاك  مژيمیکروممرفم و رسی شواسی کا ی

 و کژارایی  میژزان  وبررسژی  پیژدایش    ژمه  معا نژم  -2و  ژئمممرفیو
 در جهژا ی  بوژدي و طبقژم  آمریکژژایی  بوژديرده ساما م دو همبستگی

 معا ناتی هژاي موعقمخاك بوديگروه با ارتباط
 

 هاروش و مواد

 مشخصات منطقه

 در ایران و شرقی بجوم در هزار هکتار 14دشت فاریاب با وسنت 
 اسژتان کرمژان   در کرمان، شهر کیلممتري جومب غرب 330 يفا لم

 سژعح  از متژر  630 ارتفاع متمسط دشت فاریژاب  (.1دارد ) شکل  قرار
 یژزان م وگژراد  یسژا ت  8/23ایژن موعقژم    يمتمسط دما باشد.می دریا

 مژمرد  مختصات موعقژم  متر است.یلیم 160سالا م آن حدود  یبار دگ
 و شژما ی  28˚05'41" و 28˚09'58" جغرافیژایی  عژرض  بین ممعا ن
. اسژت  گرفتژم  قرار شرقی 57˚23'15" و 57˚13'59" جغرافیایی طمل
 هایترترمیو و و حرارتی خاك موعقم بم ترتیب اریدیو رطمبتی رژیم

  .باشدمی
موعقم فاریاب بژم طژمر عمژده از رسژمبات جژمان دوران چهژارم       

و  سژو،، کوگلژممرا  شژامل ماسژم   )کماتر ري( تشکیل شده اسژت کژم  
دار تشکیل شده است. این رسمبات جمان عمدتا بر روي گچ هايمارن

هژاي  افکوژم  اي و مخژروط هاي جژمان رودخا ژم  دو بخش شامل آبرفت
در جومب و جومب شر  موعقم فاریژاب بژا    ،جمان قرار دار د. کمه شاه

هژاي  و،سژ قرار داشتم کم متشژکل از  متر از سعح دریا  1942ارتفاع 
کم بم  ژمرت   بمده شامل دو ممیت،  رزو یت، هارزبمرژیت او ترابازیو

 فاریژاب از  دشژت  شمال در مهرگل است. کمهممضنی سرپا تیوی شده 
هاي شیست سبز ر ، تشژکیل  آهو مرمري شده همراه با آمفیبم یت

شده اسژت. کژمه پاسژفید در شژمال شژر  دشژت فاریژاب از فیلیژت،         
اشیسژژت، آمفیبم یژژت، مرمژژر وکمارتزیژژت سژژو، دگرگژژم ی، میک ماسژم 

-Prepermian مربمط بژم دوره ها تشکیل شده است. هر سم این کمه

Paleozoic سژو،،   تر از جوس ماسژم است. همچوین ساز دهاي جمان
-Oligi-Mio مربژژمط بژژم دورهدار دار و مژژارن گژژچکوگلژژممراي گژژچ

Pliocene هایی از شر  گسترش دارد. در بخش 

 

 
 عیت منطقه مطالعاتی فاریاب در استان كرمان و ایرانموق -1شکل 

Figure 1- Location of the Faryab study area in Kerman Province and Iran 
 

  
 شده  مطالعه هايهاي ژئومورفیک و خاكرخموقعیت همراه به مطالعاتی منطقه ايماهواره عکس -2 شکل

Figure 2- Sattelite image of the study area along with geomorphic positions and the studied pedons 



 1398 تیر - خرداد، 2 ، شماره33آب و خاك، جلد نشریه      336

 
ثر از سژاز دهاي رسژمبی، آذریژن و    أدر مجممع دشت فاریژاب متژ  

 شژامل  موعقژم  ايدرختچژم  و درختی (. پمشش12باشد )دگرگم ی می
 پم ژم،  آویشژن،  و پمشش علفی شامل آلا م، اسکوبیل گز، کوار، کهمر،
هژاي  هکتار از موعقژم بژم بژا     700دود باشد. حمی گمن و گلی مریم

 .مرکبات و  خلستان اختصاص پیدا کرده است

 هژاي تمپژمگرافی  با استفاده از  قشم، ابتدا ا جام این پژوهش براي
 اي صاویر ماهماره(، ت1:250000شواسی )هاي زمین(،  قشم1:250000)

افکوم، دشژت  مخروطگمگل ارت و معا نات   رایی، اشکال اراضی 
تفکیژو  و شواسایی در موعقم معا ناتی ی، اراضی پست و تتم رسمب
 مزبژمر  اشژکال اراضژی  خژاکرخ روي   10ستس تنداد . (2)شکل  شد د

هاي ها براي ا جام آزمایشهاي ژ تیکی آن( و از افق44حفر، تشریح )
هژاي فیزیکژی،   پژس از ا جژام آزمژایش    بژرداري شژد.  ممرد  رر  مم م
هژاي موعقژم   یکروممرفم مژي، خاکرخشواسی رسی و مشیمیایی، کا ی

بوژدي جهژا ی   ( و طبقم45بودي آمریکایی )معا ناتی تمسط ساما م رده
 بودي شد د. ( رده14)

 

 های آزمایشگاهی  تجزیه

 عبژمر  متژري یلیم دوها در آزمایشگاه ، هما خشو و از ا و  مم م
اسژتفاده   (7) یژدرومتر روش ه از، خژاك  بافژت براي تنیین   د.شد داده

سژوج مژدل   هژاش  خاك در گل اشباع تمسط دستگاه پ واکوشگردید. 
Jenway گژل اشژباع بژا دسژتگاه     عصژاره   ا کتریکژی  هدایت، قابلیت

کلسژیم  کربوژات  گیري شد.ا دازه Jenway سوج ا کتریکی مدلهدایت
گژچ بژم روش ترسژیب بژا     (، 40منادل با روش تیتراسژیمن برگشژتی )  

سژدیم م لژمل   (، 33) یش تژر ماده آ ژی بژم روش اکسژا   (، 34) استمن
و کلسیم و مویژزیم م لژمل   Jenway  وسیلم دستگاه  شر اتمی مدل بم
 ( تنیین گردید. 26وسیلم تیتراسیمن )بم

 

 رس شناسیكانی مطالعات

 کیتریژو  و( 15) جکسمن روش بم سازيآماده مراحل طی از پس
بژا اسژتفاده از    ي خژاك هژا رس ممجمد در  مم ژم (، بخش 25) همپ و

مویزیم، اشژباع بژا   مختلف شامل اشباع با  یمارت و چهارفیمژ جدا یرسا ت
و حژرارت   یمو اشباع بژا پتاسژ   یماشباع با پتاس گلیکمل،مویزیم و اتیلن

دسژتگاه   وسیلمبم شده آماده هاي مم م شد. یمته یمسدرجم سلس 550
درجم در  40تا   فر ینب θ2 یمزاو در Brukerپراش پرتم ایکس مدل 

 يو  ممدارهژا  یبررسژ  آمترمیلی 30 شدت جریان و و تکیلم 40و تاژ 
  مربمطم حا ل شد.  یکسپراش پرتم ا

 

 مطالعات میکرومورفولوژی

 هژا، خژاکرخ  حیتشژر  زمژان  در يکروممرفم ژمژ یم اتمعا نژ  جهت

هژاي   از افژق  هژاي کمبیوژا  با دست و یا جنبم  خمردهدست هايکلمخم
بژا اسژتفاده از   ( 32)شژده   مقژاطع  ژازك تهیژم    .تهیم گردیدممرد  رر 

در دو ( و 46، تشژریح ) ممرد معا نم Liteمیکروسکمپ پحریزان مدل 
( ممرد معا نژم و  XPL( و متقاطع )PPLاي )حا ت  مرپملاریزه  ف م

 هاي ممرد  رر بمسیلم دوربین دیجیتا ی عکسبرداري گردید.از قسمت
 

 بحث و نتایج

و  یلتشییک ینحییو  و شیییایایی فیزیکییی  هییایویژگییی

 هاخاك بندی طبقه

  شژان داده شژده   2هژا در شژکل   خاکرخممقنیت اشکال اراضی و 
هژاي  خژاکرخ  شژیمیایی  و فیزیکی هايویژگی از برخی 1 جدول .است
 و فیزیکژی  هژاي میژا گین ویژگژی   2دهژد. جژدول   می  شان را شاهد

دهژد.  شیمیایی خاك واحدهاي ژئمممرفیو را بم تفکیژو  شژان مژی   
بم طمر کلی سبو تا بسژیار سژبو بژمده )بژم جژز       بافت خاك موعقم

هاي اراضی پسژت و دشژت رسژمبی    کم در ممقنیت 7تا  5هاي خاکرخ
هاي موعقژم بژم   قرار دار د( میا گین میزان شن، سیت و رس در خاك

(. بیشترین میزان 1باشد )جدول در د می 6/14و  5/21، 9/63ترتیب 
 5/84افکوژم ) مخژروط  هژاي در ممقنیت 10و  8، 4هاي شن در خاکرخ
هژا  هاش خژاك (. پ2در د( مشاهده شد )جدول  9/76در د( و تتم )
هژژاش در گژژزارش شژژد. مقژژادیر بژژالاتر پ 2/8تژژا  1/7 یژژز در داموژژم 

مشژاهده   SARهاي سدیمی با مقادیر بژالاتر سژدیم م لژمل و     خاك
هژژا در ممقنیژژت اراضژژی پسژژت و دشژژت رسژژمبی  شژژد د. ایژژن خژژاك

مقژدار   2( قرار داشتود. براسژاس  تژایج جژدول    7و  6، 5هاي  )خاکرخ
و در  62/7و  86/7هاش در اراضی پست و دشت رسژمبی  میا گین پ

بمده است کژم   42/7و  41/7واحدهاي تتم و مخروط افکوم بم ترتیب 
تژر بژمده اسژت. بژر همژین       شان دهوده تجمع سدیم در اراضی پست

 1/78رتیژب  در اراضی پست و دشت رسمبی بم ت  SARاساس میزان 
کم مرز خاك سدیمی و غیر سدیمی  13و بالاتر از حد ب را ی  7/39و 

هژاي موعقژم   خاك (EC)(. هدایت ا کتریکی 2باشد )جدول است، می
هژاي شژمر   زیموس بر متر بمده است. خژاك دسی 5/6تا  3/0در داموم 

( بژا زهکشژی   6و  5، 3هژاي  موعقم در ممقنیت اراضی پست )خژاکرخ 
 یز در ممقنیت دشت رسژمبی و در   7ار داشتود. خاکرخ  سبتا ضنیف قر

هژا شژمري   حاشیم اراضی پست قرار داشتم و  سبت بژم سژایر خژاکرخ   
بیشتري را  شان داد. مقدار میا گین هدایت ا کتریکی در اراضی پست 

و در واحدهاي تتم و مخژروط افکوژم بژم     34/2و  2/4و دشت رسمبی 
 58/0و  32/0رتیژژب تژژر و شژژیب بیشژژتر بژژم ت د یژژل بافژژت سژژبو 

 زیموس بر متر بمده است.  دسی
هاي شرقی و با تمجم بم حضمر ساز دهاي گچی بم ویژه در بخش

رفژت.  جومبی موعقم، ا ترار حضمر این ترکیژب در خژاك موعقژم مژی    
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در د و در داموم مقادیر  6/10هاي موعقم مقدار میا گین گچ در خاك
تغیژر بژمده اسژت. گژچ     ( م2خژاکرخ   Bymدر د )افق  2/41 اچیز تا 

اي(، بلژمرین، آویژزه   ها بم شژکل میسژلیمم )رشژتم   ثا میم در این خاك
( 8فرپژمر و همکژاران )  (. 3)پودا ت( و سخت کفم مشاهده شد )شکل 

زایژی اواخژر   هژاي کژمه  فنا یژت  در  تیجم مرکزي گچ را در ایران موشأ
تتیس بم ها دریاي عمیق دا ود. در اثر این فنا یتکرتاسم تا میمسن می

اسژت. تبخیژر آب    مجزا تقسیم گردیژده  مچودین دریاچم کم عمق بست
خشو ترشژیاري باعژث تبلژمر     و هماي گرم وها در اثر آباین دریاچم

مقدار میژا گین کربوژات   است.  ها شدهکا ی گچ در سماحل این دریاچم
در ژد بژمده    53تژا   6/13در د و در داموم  2/34کلسیم منادل خاك 

اي، . کربوژات کلسژیم ثا میژم خژاك در اشژکال رشژتم      (1است )جدول 
تجمنات  رم و سخت دا م مشاهده شد. بژا تمجژم بژم حح یژت  ژاچیز      

هاي موعقم تمایز چودان زیژادي از  کربوات کلسیم و جمان بمدن خاك
 رر میزان کربوات کلسیم منادل در بین واحژدهاي مختلژف مشژاهده    

با تمجم فقر پمشش گیاهی (. مقادیر کربن آ ی خاك  یز 2 شد )جدول 
رسد.  کتژم قابژل تمجژم تغییژرات      کم بمده و حداکثر بم یو در د می

هژا بژم ویژژه در     امورم میزان کربن آ ی با عمق در بسیاري از خاکرخ
هاي واحدهاي دشت رسمبی و اراضی پست بمده کم بیا گر رسمبگذاري

میزان  اکثرهاي گذشتم بمده است )ویژگی فلمویال(. حد متما ی در دوره
در ژد و حژداقل در    62/0میا گین کربن آ ی در واحد اراضژی پسژت   

در د بژمده اسژت. آبشژمیی رس     36/0واحدهاي تتم و مخروط افکوم 
 یز در مواطق مرکزي دشت در واحدهاي دشت رسمبی و اراضی پست 

( مشاهده گردید کم عحوه بر افزایش  سژبی  7و  6، 5، 3هاي )خاکرخ
هاي رسی پراکوده بژر روي  سی بم  مرت پمستممیزان رس، پمشش ر

واحدهاي ساختما ی خاك مشاهده شد د. شرایط سدیمی این خاك بژا  
ها امکان جداشدن ذرات و ا تقال عمژمدي آ هژا را در   پراکوش خاکدا م

موعقم کوم ی با تمجم بم اقلیم خشو  است. طمل خاکرخ فراهم  ممده
مربژمط بژم اقلژیم     هژا رخدر این خاک تجمع رسکم افق  م تمل است

گذشتم در تر هماي مرطمب و. شماهد وجمد آباستتر گذشتم مرطمب
( 21خادمی و مرمژمت ) (، 22) و همکارانخرما ی  ایران مرکزي تمسط

، اسژت. افژزایش میژزان رس    (  یز گزارش شده9) و همکارانفرپمر و 
حضژمر  حفژرات و   هژا و هژاي رسژی در سژعمح خاکدا ژم    حضمر پمستم

هژا و  تغییژر مکژان رس   شژماهدي از رسی در مقعع  ازك  هايپمشش
 تژر قابل دسترس بیش. رطمبت گرد دمیایجاد افق آرجیلیو م سمب 
و بم د بژال  ها سم فات ها وشمي کربواتو در اقلیم گذشتم باعث شست

گردیژده   شدهتجمع رس آبشمیی آن تسهیل ا تقال رس و تشکیل افق
 شدن اقلیم باعث  هشژتم ی و خشوتغییر رژیم رطمبت ،بند از آن .است

 شژدن آن گردیژده   مژدفمن و شدن رسمبات جدید روي افق آرجیلیو  
هاي خشکی است تژا  تجمع رس، وجمد دوره براياست. عامل کلیدي 

 منتقد د( 35و همکاران ) تلتمن  (.10)شده  گهداري شمد  رس موتقل
اي منمژمل  خشژو، پدیژده   خشژو و  یمژم   افق آرجیلیژو در موژاطق  

 باشد. می
)واحدهاي دشت رسمبی و اراضژی   7و  6، 5، 3هاي بم جز خاکرخ

در د سوگریزه در سعح  30تا  20ها داراي حدود پست(، سایر خاکرخ
-شمد. خاكبمد د کم بم طمر منممل با افزایش عمق مقدار آن زیاد می

بودي تاکسم ممی در راستم اریدیسمل و در هاي موعقم بر اساس طبقم
بودي و بر اساس طبقم Gypsidsو  Argids ،Calcids سم زیر راستم

و  Solonetz ،Gypsisolsسژژاما م جهژژا ی در سژژم گژژروه مرجژژع     
Calcislos حضژمر   2و  1 هاي(. در خاکرخ1بودي شد د )جدول  طبقم

 تمام آهو و گچ ثا میم مشاهده شد کم ا بتم حضمر گچ مشهمدتر بژمده 
چ  سبت بم آهژو، افژق   است و با تمجم بم حح یت و ت رك بیشتر گ

بوژدي هژر دو   ردهجیتسیو در زیر افق کلسیو تشژکیل شژده اسژت.    
 Typic  ژمرت بژم  آمریکژایی  بوژدي هرد اساس ساما م بمر برزخاك م

Calcigypsids  هژاش و  پ میزان شژمري، . باشدمیSAR  د یژل  بژم
در مقایسم بژا   ،دستو حرکت امحح بم طرف سعمح پایین بیشترشیب 
بژر روي   9و  8، 4هاي باشد. خاکرخکمتر می 7و  6، 5 ،3هاي خاکرخ

ها داراي تجمع ا د. هر سم این خاکرخافکوم قرار گرفتمممقنیت مخروط
هژاي زیژرین بژمده و داراي بافژت بسژیار سژبو بژا        گچ ثا میم در افق

 بوديهرد اساس ساما م بر هااین خاكبودي ردها د. زهکشی خمب بمده

و بژر مبوژاي سژاما م     Typic Haplogypsids  ژمرت بژم  آمریکژایی 
 6و  5، 3هژاي  . خاکرخباشدمی Haplic Gypsisolsبودي جها ی  رده

%(، 25در واحد اراضی پست قرار داشتم و داراي بیشترین میژزان رس ) 
زیموس بر  دسی 2/4%(، هدایت ا کتریکی )14%(، گچ )62/0ماده آ ی )

مل بژر کیلژمگرم(، سژدیم    مژ  سا تی 3/10متر(، ظرفیت تبادل کاتیم ی )
 (.2باشژود )جژدول    ( مژی 1/78) SARاکی والان بر  یتر( و  میلی 314)

 آمریکژژایی بوژژديهرد اسژژاس سژژاما م بژژر هژژاایژژن خژژاكبوژژدي رده
 بودي جهژا ی  و بر مبواي ساما م رده  Typic Natrigypsids مرت بم

Gypsic Solonetz باشدمی  . 

 تفاوت شواسایی خاك، وديبطبقم هايساما م مهم وظائف از یکی
از  رر مقایسژم   باشد.می مدیریتی اهداف براي خاك مهم هايویژگی

در  (WRB)بوژژدي جهژژا ی  قابلیژژت دو سژژاما م تاکسژژم ممی و رده  
بودي هاي این موعقم بایستی ذکر کرد کم ساما م ردهبودي خاك طبقم

هژا در  رخرا در برخژی خژاك   (Fluvic)جها ی، وجمد ویژگی فلمویژو  
کم در تاکسژم ممی در زیژر   دهد، در حا یسعح  فت کمکی  شان می

اي براي بیژان ایژن ویژگژی    مشخصم Gypsidsو  Argidsهاي راستم
است. در تاکسم ممی میان افق تجمع گژچ   تاسعح زیرگروه ارائم  شده

(Gypsum)  و ا هیدریت(Anhydrite)   تمایز قائل شژده و در کژا ی-

کژم ایژن   شژمد، در حژا ی  مایز   ا  مژی شواسی و  امگذاري افق این ت
 مرت  گرفتم است. ممرد دیگر  (WRB)بودي جها ی تفکیو در رده

کژم بژا  ژفت     Solonetzایوکم حضمر پمشش رسی در خاك سدیمی 
شمد در حا ی کم در و  م  فت ا لی(  شان داده می) cutanicکمکی 

 تاکسم ممی حضمر پمشش رسی در شرایط سدیمی )افژق  اتریژو( در  
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شژمد کژم جایگژاه     شان داده می (Natrigypsids)سعح گروه بزرگ 
 بالاتري است. 

شواسی خاك کم بم ویژه در مدیریت خاك اهمیژت  همچوین کا ی
شژمد در  دارد، در ساما م آمریکژایی در سژعح فامیژل  شژان داده مژی     

کم در ساما م جها ی در اکثر ممارد این ویژگی در  ام خژاك ذکژر    حا ی
کلسژیو،   هژاي  عژحوه در  ژمرت حضژمر تمنمژان افژق      شمد. بم می

خژاك   متژژري سژعح   سژژا تی  100 فا ژژلم  در  اتریژژو  و جیتسیو
بودي خاك بر اساس تاکسم ممی در سعح زیرگروه بژم  رده (،3)خاکرخ 
کژم حضژمر افژق    باشژد، در حژا ی  مژی  Typic Natrigypsids مرت 

هژا ی بژم   بوژدي ج کژم در رده شژمد، در حژا ی  کلسیو  شان داده  مژی 
شژمد  بودي مژی طبقم Calcic Gypsic Solonetz (cutanic)  مرت

کم هر سم ویژگی در گروه مرجع و  فات ا لی و کمکی  شژان داده  
 Calcic جدیژژد  شمد براي این مورژمر زیرگژروه  می شمد. پیشوهادمی

Natrigypsids تژمان بیژان   بم تاکسم ممی افزوده شمد. در مجممع می
 بودي جهژا ی، از دو سژژعح مختلژژف در   م طبقمهرچود ساماکرد کم 

پژذیري در اسژژتفاده   د یژل ا نعژاف گیرد؛ اما بژم ساختار خمد بهره می
 ژ ت   مختلف، در اغلب اوقات، بم یو سعح قابل قبمل از  فات از

هژاي  اي از خژاك این موعقژم بژم عوژمان  مم ژم    هاي  بودي خاكطبقم
. یابژژد دسژت مژیو آهکی مواطق خشو با مماد مادري گچی،  مکی 

بوژدي  ( در معا نم تما مودي دو ساما م طبقژم 43سرمست و همکاران )
هاي آهکی و گچی مرکز ایران، اظهار  ممد د کم هر شده در خاك یاد

باشژود،  کدام از این دو ساما م داراي  قاط ضنف و قمت خاص خمد می
پذیري بیشتري  بودي جها ی را داراي ا نعافاما در مجممع ساما م رده

ا د اما استفاده همزمان از هاي معا نم شده دا ستمجهت تم یف خاك
 ا د.  هر دو ساما م را تم یم  ممده

 

 هاخاك رسی شناسی كانی

را  شژان  هاي رسی مشاهده شژده  کا یکمی مقادیر  یمم 3 جدول
هاي مشاهده شده بم ترتیژب شژامل   کا یدهد. بر اساس این  تایج می

کم یژت و   یگمرسکیت، کلریت، اسمکتیت، کائم یویژت، ورمژی  ایلیت، پا
هژاي موژاطق خشژو    هژا در خژاك  د. حضمر این کژا ی وباشکمارتز می

(. 4و  39، 42، 9، 27) گزارش شده اسژت در موابع زیادي جومب ایران 
هاي ایلیت و کلریژت  بر اساس  تایج بدست آمده از این پژوهش کا ی

تمسط تا  سبتاً زیادي حضمر دار ژد. بژا   ها در مقادیر مدر تمامی خاکرخ
هژا در مژماد   تمجم بم رژیم اریدیو موعقم و میزان بژالاي ایژن کژا ی   

( و همادیژدگی پژایین،   10و  8هاي خاکرخ Cهاي مادري )از جملم افق
ا ژد.  هاي موعقم موتقل شژده ساخت بم خاكها با موشأ زمیناین کا ی

اي موعقژم مژمرد معا نژم    ه قش تمارث در موشأ کا ی کلریت در خاك
باشد. عدم وجمد شرایط مواسب براي تشکیل کا ی کلریژت  مشهمد می

شژدن   ، دماي زیژاد و خژارج  6تر از شمیی شدید، اسیدیتم کمشامل آب
باشژد.  اي، مؤید وراثتی بمدن کا ی کلریت میلایمهیدروکسیدهاي بین

ي هژا ( منتقد ژد کژم فراوا ژی کلریژت در خژاك     23خرما ی و ابع ی )
خشو استان فارس بم حضمر آن در سو، بستر مواطق خشو و  یمم

چوین با تمجم بم عدم شرایط اقلیمی لازم براي تشکیل ارتباط دارد. هم
کژژا ی کائم یویژژت، موشژژأ مژژادري و یژژا بژژادرفتی بژژراي ایژژن کژژا ی در 

( وجژمد  23خرمژا ی و ابع ژی )   هاي موعقم ممرد ا ترژار اسژت.   خاك
هژاي موژاطق خشژو    وکائم یویت را در خاك هاي کلریت، ایلیتکا ی

هژا در خژاك   گزارش کرد د و موشژأ ارثژی را عامژل ا ژلی وجژمد آن     
 دا ود. می

 

 
 هاي مطالعه شدهبرخی عوارض گچی مشاهده شده در خاكرخ -3شکل 

Figure 3- Some gypsiferous pedofeatures in the studied pedons 
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واحدهاي اراضی پست و دشت  بیشترین مقادیر کا ی اسمکتیت در
هژاي  ( مشاهده شد د. تیمژار  مم ژم  7و  6، 5، 3هاي رخرسمبی )خاك

 ا ممتري بژم بژیش از    4/1 رسی با اتیلن گلیکمل ممجب ا بساط پیو
اي ایژن رس   ا ممتر شده است کم بیا گر پژایین بژمدن بژار لایژم     7/1

هژاي رس  مقادیر ا دك اسمکتیت در  مم مد(. 4ب و 4باشد )شکل  می
افکوم و افزایش  سژبتاً زیژاد   واحدهاي بالادست از جملم تتم و مخروط

تما ژد بیژا گر   این کا ی در واحدهاي دشت رسمبی و اراضی پست مژی 
تر و با شژیب کمتژر، بژا    تشکیل پدوژ یو این کا ی در واحدهاي پست

تمجم بم مهیا بژمدن شژرایط شژیمیایی تشژکیل ایژن کژا ی در خژاك        
و تشژکیل   ءکژم موشژا   عژماملی  (6هارات بمرچاردت )طبق اظباشد.  می

 عبژارت از  دهوژد هژا ت ژت تژأثیر قژرار مژی     هژا را در خژاك  اسمکتیت
تمپژژمگرافی پسژژت، زهکشژژی ضژژنیف و مژژماد مژژادري غوژژی از بازهژژا  

تشکیل اسمکتیت باشود، کم موجر بم شرایط شیمیایی مساعد براي  می
اي بژازي فژراوان   هژ بالا، فنا یت بالاي سیلیسژیم و کژاتیمن   pHینوی 

در هاي آذرین شژاه، مهرگژل و پاسژفید    گردد. همچوین حضمر کمه می
هژاي  موعقم، امکان تشکیل اسمکتیت را از میکژاي ممجژمد در سژو،   

( در 9فرپمر و همکاران ) سازد.شده از این رشتم کمه ممکن می مشتق
هاي گچی و  مکژی رفسژوجان اعژحم کرد ژد کژم      سملبررسی اریدي

ی اسمکتیت، پا یگمرسژکیت، ایلیژت و کلریژت در تمژام     هاي رسکا ی
ها منتقد ژد کژم پژس از    هاي این موعقم وجمد داشتم است و آنخاك

در آب  Mg/Caاي قژدیمی،  سژبت   هژاي دریاچژم  تبلمر گچ در م یط
افزایش یافتم است. بوابراین شرایط تشکیل پا یگمرسکیت بژم  ژمرت   

و ی در اثر ادامم تبخیژر و   ئمژن در سماحل قدیمی مهیا گردیده است. 
تبلمر گچ و تشکیل پا یگمرسکیت از یو سم، و پایین افتادن سعح آب 

کاهش یافتم و  Mg/Caاي از سمي دیگر، پس از مدتی  سبت دریاچم
بوابراین شرایط بژراي تشژکیل اسژمکتیت در سژعمح ژئمممرفم ژمژي      

ز جملم ها اهاي برخی  مم م گاشت تر فراهم شده است. در پراشپایین
در واحد اراضی پست، تیمار پتاسیم موجر بژم   5خاکرخ  2Btyzn1افق 

 ژا ممتر   0/1 ا ممتر و افژزایش شژدت پیژو     4/1کاهش شدت پیو 
اي زیژاد  پذیر با بژار لایژم  هاي ا بساطگردیده کم بم حضمر برخی کا ی

شمد. این کا ی بم عومان یژو کژا ی   کم یت  سبت داده میمثل ورمی
باشد هاي میکایی بم اسمکتیت معرح میییر شکل کا یحدواسط در تغ

(25) 
اي پا یگمرسکیت  یز در مقادیر متمسط تا  سبتاً زیژادي  کا ی رشتم

و رده دوم  05/1هژاي رده اول  هاي موعقم مشاهده شد. پیودر خاك
)شکل  باشد گاشت، بیا گر حضمر این کا ی می ا ممتر در پراش 64/0

دهد کم بیشژترین میژزان   م دست آمده  شان می.  تایج با ف، ب، د( 4
( در واحژدهاي تتژم و   Byو  Cyهژاي تجمنژی گژچ )   این کا ی در افق

افکوم بمده و با حرکت بم سمت واحدهاي مرکژزي دشژت بژم    مخروط
شمد. افزایش  سژبی میژزان   میزان زیادي از مقدار این کا ی کاستم می

تما د بیژا گر  ت میکا ی اسمکتیت در مقابل کاهش میزان پا یگمرسکی
تغییر شکل این کا ی در  تیجم آبشژمیی و افژزایش همادیژدگی باشژد.     

هاي پدوژ یکی خژاك  ویژگی رابعم معا نم ( در38او یایی و همکاران )
اظهژار داشژتود    ایران غرب جومب خشو یمم هايخاك در  ماو زمین

 ردهبژ  ارث بژم  حاوي مارن مماد مادري از اسمکتیت از زیادي کم مقدار
 و ایلیژت  تبژدیل  م صمل است ممکن هاآن از بنضی گرچم شمد، می

باشژد.   سع ی هايافق در ویژه بم پا یگمرسکیت، همادیدگی همچوین
 موعقژم  گچژی  هژاي خژاك  معا نژم  ( بژا 36همکژاران )  و پمر مرمودي

 تغییژر   تیجژم  هژا را خژاك  این در اسمکتیت کرمان، تشکیل کشکمئیم

ا ژد. پا یگمرسژکیت از   کژرده  گزارش یتاسمکت بم شکل پا یگمرسکیت
هاي حساس بم میزان همادیدگی و بار دگی در موعقم اسژت. بژر   کا ی

( در  ژمرتی کژم بار ژدگی سژا یا م     41اساس  رر پژاکمت و میلژمت )  
متر تجاوز  ماید، پا یگمرسکیت بم اسمکتیت تبدیل میلی 300موعقم از 

هژاي خژاك    ژم شمد. تصاویر میکروسژکمپ ا کترو ژی روبشژی  مم   می
ما وژد ایژن کژا ی را بژم  ژمرت      هژاي کژحف  موعقم  یز حضمر رشتم

دهد )شکل هاي گچی  شان میهاي شناعی از درون کا یزدگی بیرون
هاي پا یگمرسکیت بیژا گر  (. م ققان منتقد د این  مع آرایش سمزن5

( منتقد است کم براي 28(. میلمت )37پدوژ یو بمدن این کا ی است )
هژا  یگمرسکیت، شرایط شیمیایی خا ی  ریر وجمد کربوژات تشکیل پا 

ضروري بمده و م یط غوی از سیلیکا، آهژو و مویژزیم تشژکیل ایژن     
کود.  ذا با تمجم بم وجمد شژرایط مزبژمر در سژعمح     کا ی را تسریع می

بالادست این موعقم، موشأ پدوژ یو براي کا ی پا یگمرسژکیت مژمرد   
هژایی  اي بر روي خاك( در معا نم37)او یایی و همکاران ا ترار است. 

با مماد مادري آهکی و گچی در جومب غرب ایران  یز، پا یگمرسژکیت  
هایی بر روي سعح بلمرهاي گژچ مشژاهده و   زدگیرا بم  مرت بیرون

هژاي گچژی و   خژاك بم موشاء پدوژ یو بمدن این کا ی اشاره کرد د. 
هاي ها و آ یمناتیمنآهکی قادر بم ایجاد م یط قلیایی بافر بم همراه ک

هژاي شژیمیایی   باشود، اما ویژگژی یت میاگمرسکلازم براي تبلمر پا ی
هژاي آهکژی شژرایط    هاي گچی در مقایسم بژا خژاك  م لمل در خاك

 (. 37) کودگمرسکیت ایجاد میتري را براي تشکیل کا ی پا یمواسب

 
 هاخاك میکرومورفولوژی 

هژاي موعقژم در   اكهژاي میکروممرفم ژمژیکی خژ   خح م ویژگی
عژژمارض خاکسژژاخت یژژا همژژان    شژژان داده شژژده اسژژت. 4جژژدول 

هژا شژامل گژچ )پمشژش     پدوفیچرهاي مشاهده در مقاطع  ازك خژاك 
درون حفرات، بلمرهاي عدسی شژکل در ابنژاد مختلژف در حفژرات و     

شده گچی(، کربوات کلسیم )پمشژش  زمیوم خاك،  ف ات در هم قفل
 م(، پمشش رس در امتداد کا ژال و  دادرون حفرات و پرشدگی و سخت

ا ژد.  حفرات و تجمنات اکسیدهاي آهن و موگوز در زمیوم خژاك بژمده  
اي چمن کمارتز، میکا، کلریت، پیروکسن و مگوتیت  یز هاي او یمکا ی
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ا ژد.  هژاي خژاك بژمده   زاد مشاهده شده در  مم ژم هاي زمینجزء کا ی
و فا ژلم   2/8تژا   7/3در داموژم   (μm 10)تمزیع ذرات درشت بم ریز 

میان اجزاي درشت در داموم باز تا بستم بمده است. از آ جا کم در همم 
تر در یو زمیوم متراکم از واحدهاي کژمچکتر  ها واحدهاي بزرگ مم م

در معا نژات  ا د، تمزیع بم  ژمرت پمرفیریژو بژمده اسژت.     قرار گرفتم
ي واحدهاي اراضی پست و دشت رسژمبی مقژادیر   B  رایی در افق 

پمشش رسی بر روي واحژدهاي سژاختما ی مشژاهده شژد د. افژزایش      
هژاي بژالایی   ها  سژبت بژم افژق   میزان رس آبشمیی شده در این افق

ها بم عومان آرجیلیو ) اتریو( شرایط را براي در  رر گرفتن این افق
دهوژده وجژمد   اسژت. معا نژات میکروممرفم ژمژیکی،  شژان    مهیا  ممده

باشد ها میافق این در و بلمرهاي گچپمشش رس عمارض خاکساخت 

فابریو خژرده  عمارض خاکساخت یاد شده باعث ایجاد بی .د(6 )شکل
ها شده است. بم طمر منمژمل  تژایج   و حفره م مر در این افق 1بلمري

خشژو   هاي مواطق خشو و  یمژم معا نات میکروممرفم مژي در خاك
ها بسژیار کژم بژمده کژم     هاي رسی در این افقا د کم پمستم شان داده

ها در پژوهشگران این امر را بم خصم یت ا بساط و ا قباض این خاك
اي ایژن موژاطق  سژبت    اثر رس زیاد و شرایط خشکی و رطمبتی دوره

هژاي رس در خژاك، شژماهدي از ا تقژال      (. پمشش49و  20دهود )می
ي  فژمذ آب  هژاي ت تژا ی در  تیجژم   هاي بالایی بژم افژق  رس از افق

د کم بافت  سبتاً سبو تا متمسط خاك هم در افژزایش آبشژمیی   هستو
هاي خشو بم عومان عامژل کلیژدي   رس مؤثر بمده است. وجمد دوره

هژاي  براي تجمع رس گزارش گردیده است. بم این  ژمرت کژم دوره  
آور د تا رس ا تقال یافتم  گهداري شمد خشو این امکان را فراهم می

 افژق  از جملژم موعقژم فاریژاب،    خشژو   یمژم  و خشو مواطق (. در5)
 آن علژژت  کژم  شژمد مژی  تشژکیل  آرجیلیژو  افژق  از سژرینتر   اتریو

 در آن مهژژژژم  قژژژش و سژژژدیم دهوژژژدگیپژژژراکوش خصم ژژژیت
 سرینتژژژر ا تقژژژال  تیجژژژم در و هژژژژاخاکدا ژژژم کژژژژردن متحشژژژژی

  .اسژت خژاك اعمژا  بژم کلمییژدهاي رسی

و عمژق سژفره آب    ثیر پسژتی و بلوژدي  أ( در بررسی تژ 2ابع ی )
زیرزمیوی شمر و سدیمی در تشکیل خاك موعقژم سروسژتان بژم ایژن     

هاي رسمبی با سژفره آب  سژبتاً عمیژق افژق      تیجم رسید کم در دشت
اي پایین با سفره آب عمیق افق  اتریو هاي دامومجیتسیو، در دشت

اي بژالایی بژا سژفره آب خیلژی عمیژق، افژق       هژاي داموژم  و در دشت
 در( 8) همکژاران  و فرپژمر  پژژوهش  ا د.   تژایج ل شدهآرجیلیو تشکی

 موعقژژم،  ایژن در ممجمد Bt افق کم داد  شان رفژسوجان  م  موعقة
  مژژو  افزایش با و است شده تشکیل گذشتم ترمرطمب اقلیم اثژر در
 آن، عمقژی  وشژميشژست سژتس و پحیژا سعح بم اطراف سعمح از

بلمرهژاي   .است آمده در( یوسا  و آرجیلیو) Btz  مرت بم افق این

                                                           
1- Crystallitic  

گچ با تمجم بم گسژترش سژاز دهاي گچژی در موعقژم در بسژیاري از      
هژاي  ها مشاهده شژد د. ایژن بلمرهژا بژم طژمر منمژمل در فژرم       خاك

شکل و همچوین بم  ژمرت  شکل، شبم شش ضلنی، مدور، بی عدسی
 ف ات در هم قفل شده مشاهده شد د. بم طمر منممل بژا تمجژم بژم    

شژمد.  ا زیاد این کا ی، میزان گچ با افزایش عمق زیاد میحح یت  سبت
تما د در اثر حژل شژدن    ف ات در هم قفل شده در حفرات خاك می

 باشد. شکل هاي عدسی هاي گچ از جملم بلمرسایر شکل
( گژژزارش کرد ژژد کژژم امکژژان تشژژکیل 16جنفژژرزاده و بمر هژژام )

مد دارد. بلمرهاي عدسی شکل گچ در تمژام شژرایط آب و هژمایی وجژ    
ا ژدازه حفژرات و بافژت خژژاك ارتبژاط مسژتقیمی در ا ژدازه بلمرهژژاي       

هاي معا نم شده این بلمرها در ا ژدازه  شکل گچ دار د. در خاك عدسی
ه(. در معا نژات  6ج و 6میکرومتر مشاهده شد د )شژکل   4000تا  50

شژکل  ( بلمرهژاي عدسژی  37ا جام شده تمسژط او یژایی و همکژاران )   
تژر و همچوژین در سژعمح    هاي بژا بافژت سژبو   اكبزرگتر گچ، در خ

 معا نم ضمن( 8) همکاران و فرپمرپایدارتر ژئمممرفیو مشاهده شد د. 

 ریزتژر  شدن سژوگریزه،  کم بم رفسوجان،  م  موعقم گچی هايخاك

 تشژکیل  عومان شژرایط  بم خاك بافت شدن ریزتر و فرج و خلل شدن

 کژم  منتقد ژد ( 13) انو همکار . هاشمیا د ممده اشاره گچ عدسی فرم
 م ژیط  از رطمبت جذب و شدن دهیدراتم بم موجر سدیم کلرید حضمر
 امبردگژان   .کوژد  مژی  کمژو  گژچ  بلمرهژاي  رشد بم  ذا و شده اطراف

همچوین اشاره  ممد د کم میکروممرفم مژي گچ بم میزان زیادي تژابع  
-اي کم در رژیم اریدیو بیشتر فژرم رژیم رطمبتی خاك است بم گم م

شژده و  اي و  ف ات در هم قفژل سمز ی، فیبري، موشمري، تیغمهاي 
 خشو فرم عدسی شکل غا ب است. در رژیم  یمم

هاي تجمع تمام گژچ و آهژو مشژاهده    ، افق5و  3هاي در خاکرخ
شد د. بم طمر منممل ا ترار وجمد آهو و گچ در مجاورت یکدیگر بم 

از آهژو تجمژع   رود. اگر گژچ قبژل   ها  مید یل تفاوت در حح یت آن
بایسژت در  یافت، با تمجم بم حح یت بالاتر گچ  سبت بم آهو، میمی

رسد کم ابتدا آهو شد. بم  رر میهوگام تجمع آهو، گچ آبشمیی می
هژاي  تژر تجمژع یافتژم و سژتس بژا ایجژاد دوره      هاي مرطمبدر زمان

تر و افزایش گچ، این کا ی  یز بژم خژاك اضژافم گردیژده و در     خشو
( در معا نژم  31و قژرار گرفتژم اسژت. مقیسژم و حیژدري )     مجاور آه

ژ یو شمر و گچی موعقم بم در استان کرمژان، حضژمر   هاي پلی خاك
شژدن   هاي با حح یت مختلف در یو افق را بیا گر افژزوده تمام  مو

ژ یو بژمدن خژاك   هاي مختلف یا همان پلیآ ها بم یو افق در دوره
هژژاي دهژژد کژژم ویژگژژی دا وژژد. در مجمژژمع  تژژایج  شژژان مژژی  مژژی

هاي موعقژم بژم میژزان زیژادي از ممقنیژت      میکروممرفم مژیکی خاك
باشد. حضمر تجمنات اکسید ژئمممرفیو، بافت خاك و مماد مادري می

هژاي   هژاي اراضژی پسژت بژم توژاوب دوره     آهن  یز بم ویژه در خاکرخ
اکسایش و کاهشی در خاك و ا  حل و رسمب این ترکیبژات مژرتبط   

 ا ف(. 6کل باشد )شمی
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 هاي فیزیکی و شیمیایی خاک واحدهاي ژئومورفیک در منطقه مطالعه شدهمیانگین ویژگی -2جدول 
Table 2- The average of physical and chemical properties of the soils of geomorphic units in the study area 

نسبت 

سدیم 

 جذبی
 SAR 

 سدیم
Na 

me.l-

1)) 

ظرفیت تبادل 

 CECاتیونی ك

cmol(+)kg-1 

هدایت 

 الکتریکی
 EC 

(dS.m-1) 

 آهک

CCE 
)%( 

 گچ
Gypsum 

)%( 

ماده 

 آلی
OM 

)%( 

 
pH 

)گل 

 اشباع(

  رس

Clay 

 )%( 

 شن
Sand 

 )%( 

 واحد ژئومورفیک

Geomorphic 

unit 

4.0 3.34 7.95 0.32 33.3 10.0 0.36 7.41 9.1 76.9 
   تتم

 Hill    

4.6 3.17 7.8 0.58 32.5 11.4 0.36 7.42 6.0 84.5 
 مخروط افکوم  

Alluvial fax   

78.1 314 10.3 4.2 37.4 14.0 0.62 7.86 25.0 36.5 
 اراضی پست 

    Low land 

39.7 218 9.84 2.34 37.8 0.78 0.56 7.62 23.0 51.8 
 دشت رسمبی 

  Alluvial plain 
 

 شده العهمط هايخاک برخی در رسی هايكانی نسبی فراوانی -3 جدول
Table 3- Relative frequency of clay minerals in selected soils under study 

 كوارتز
Quartz 

 پالیگورسکیت
Palygorskite 

 كائولینیت
Kaolinite 

 ورمیکولیت
Vermiculite 

 كلریت
Chlorite 

 ایلیت
Illite 

 اسمکتیت
Smectite 

 افق
Horizon 

 خاكرخ

Pedon 
+ +++ + - ++ ++ + By3 1 
- ++ + - ++ +++ ++ Btyn1 3 
+ ++ + ++ + ++ ++ 2Btyzn1 5 
+ - ++ + ++ ++ +++ Byz 6 
+ ++ + - ++ ++ ++ 2Btn2 7 
+ ++ ++ + ++ +++ - Cy3 8 
- +++ ++ - ++ +++ - By2 9 
- ++ + + +++ ++ - Ck2 10 

 در د 45در د تا  35در د، ++++ :  35 در د تا کمتر از 25در د، +++ :  25ر از در د تا کمت 15در د، ++ :  15: جزئی یا وجمد  دارد، + : کمتر از -
-: negligible; +: <15%;++: 15-25%; +++: 25-35%; ++++:  >35%. 

 

 
: Mg، 5خاكرخ 2Btyzn1  د( افق ،8خاكرخ  y3  افق، ج( 3خاكرخ Btyn1  افق، ب( 9خاكرخ  By2 افقالف(  .رس هايپراش نگاشت –4 شکل

 گراد سانتی درجه 550 حرارت و پتاسیم با اشباع :K550پتاسیم  با اشباع :K: اشباع با منیزیم و اتیلن گلیکول، MgEاشباع با منیزیم، 
Figure 4- X-Ray diffractograms of the clay fraction, a) P9/By2, b) P3/Btyn1 c) P8/Cy3, d) P5/2Btyzn1, Mg= Mg saturated; 

MgE= Mg saturated with Ethylene glycol; K=K saturated; K550=K saturated and heated to 550 °C, Sm: Smectite, V: 

Vermiculite, Ch:Chlorite, K:Kaolinite, I: Illite, Pal:Palygorskite 
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  Cy3 / 8خاكرخ )ب( ، By3/  1خاكرخ  ()الفهاي گچ كریستال بر رويهاي پالیگورسکیت رشتهی از ویر میکروسکوپ الکترونی روبشاتص -5 شکل

Figure 5- SEM micrographs of palygorskite fibers on gypsum crystals (a) P1/By3 (b) P8/Cy3  
 

 هاي میکرومورفولوژیکی مقاطع نازک مطالعه شدهویژگی -4جدول 
Table 4- Micromorphological properties of the studied thin sections 

 ساختمان –اتحفر

Pore- Structure 

نسبت ذرات درشت به 

 ریز

C/F ratio (10 μm) 

 فابریک-بی

b-fabric 
 عوارض خاكساخت

Pedofeature 
 خاكرخ/ افق

Pedon/Horizon 

 ايحجره و  ف م

Chamber and 
Plane 

 فا لمیو پمرفیریو 8/2
Single-spaced 

porphyric 

 خرده بلمري کلسیتی و گچی

Calcitic & gypsic 
crystallitic 

  مدول آهکی، پمشش آهو در حفرات و کا ا ها، گچ عدسی شکل

Calcite nodules, coating and infilling of calcite, 
lenticular gypsum crystals 

1/Bky1 

و  کا ال، حجره
 اي ف م

Channel, Chamber 

and Plane 

 فا لمیو پمرفیریو 6/4
Single-spaced 

porphyric 

 بلمري کلسیتیخرده 
 Calcitic crystallitic 

 پمشش و پرشدگی آهو در حفرات و کا ا هاساخت،  مدول زمین
Geogenic nodule, coating and infilling of calcite in 

voids and channels 
2/Bk 

 ايکا ال و  ف م

Channel and Plane 

-یو پمرفیریو 5/5

 ، کیتم یوفا لم
Double-spaced 

porphyric, chitonic 

اي و گچی،  کم خرده بلمري
 خعی

Crystallitic 

Gypsic Crystallitic, 
Speckled and linear 

 ، بلمر عدسی گچپمشش رس

Clay Coating, lenticular gypsum crystals 
3/Btyn2 

 وگ و حجره

Chamber and 

Vugh 

 فا لمدو پمرفیریو 8/2
Double-spaced 

porphyric 

 گچیخرده بلمري 

Gypsic Crystallitic 
 بلمرهاي ها یت، بلمر عدسی شکل گچ

Halite crystals, lenticular gypsum crystals (20-100 μm 
5/Ayz 

 وگ و کا ال، حجره

Channel, Chamber 
and Vugh 

 باز پمرفیریو 6/4
Open porphyric 

 گچیخرده بلمري 

Gypsic Crystallitic 

ش گچ در حفرات، گچ عدسی شکل،  ف ات قفل شده گچ، پمش
 اکسید آهن

Lenticular gypsum crystals, interlocked gypsum plates, 
coating of gypsum in voids, Fe oxides 

5/Byz1 

 وگ و کا ال، حجره

Channel, Chamber 

and Vugh 

 3/7 وپمرفیری

 فا لمیو 
Single-spaced 

porphyric 

 گچیخرده بلمري 

Gypsic Crystallitic 

 ی شکل،  ف ات قفل شده گچ، پمشش گچ در حفراتگچ عدس
Lenticular gypsum crystals, interlocked gypsum plates, 

coating of gypsum in voids 

5/Byz2 

 وگ و کا ال، حجره

Channel, Chamber 

and Vugh 

یو  پمرفیریو 4/6
 فا لم

Single-spaced 

porphyric 

 گچیخرده بلمري 

Gypsic Crystallitic 

 ف ات در هم قفل شده و شش ضلنی گچ،بلمر عدسی و شبم
 پرشدگی گچ

Lenticular and pseudohexagonal gypsum crystals, 

Interlocked gypsum plates and gypsum infilling 

5/Btyzn1 

 وگ و کا ال، حجره

Channel, Chamber 

and Vugh 

 بستم پمرفیریو 5/5
Single-spaced 

porphyric 

 گچیمري خرده بل

Gypsic Crystallitic 

 ها ف ات درهم قفل شده گچ و پرشدگی  اقص آن

Interlocked gypsum plates and incomplete infilling of 

gypsum 
5/Btyzn2 

و  کا ال، حجره
 اي ف م

Channel, Chamber 

and Plane 

 فا لمدو پمرفیریو 3/7
Double-spaced 

porphyric 

 گچیخرده بلمري 

Gypsic Crystallitic 

 کامل ف ات درهم قفل شده گچ و پرشدگی  گچ عدسی شکل،
 هاآن

Lenticular gypsum crystals, Interlocked gypsum plates 

and complete infilling of gypsum 

6/Btyzn2 
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، 1آهن پخشیده در ماتریکس خاک )خاكرخ  حفرات به همراه تجمع اكسیددر )الف( كوتینگ كربنات كلسیم انتخابی،  نازک مقاطع تصاویر– 6 شکل

بلورهاي عدسی شکل گچ در اندازه هاي مختلف )ج( (، Bkافق  2انحلالی )خاكرخ  اتسخت دانه كلسیت توارثی به همراه حفر )ب( ،(Bkyافق 

 افق 3 )خاكرخ درون حفراتپوشش رسی در دیواره كانال به همراه بلور عدسی شکل گچ  )د( ،(Ayzافق  5توزیع شده در حفرات بزرگ )خاكرخ 

Btyn2))بزرگ بسیار اندازه در گچ شکل عدسی كریستال ، ه (افق ،5 خاكرخ Btyzn1)خاک حفره دیواره در گچ ، و( كوتینگ (افق 5 خاكرخ Byz2) 
Figure 6- Selected thin section images, a) coating of calcium carbonate carbonate in voids cavities, along with diffused Fe 

oxide in soil matrix (P1/Bk), b) Geogenic calcite nodule with  solution pits (P2/Bk), c) Lenticular gypsum crystals in different 

sizes distributed in large voids (P5/Ayz), d)  clay skin along challel with lenticular gypsum crystals (P3/Btyn2), e) Large 

lenticular gypsum crystal (P5/Btyzn1), f) coating of gypsum inside a void (P5/Byz2) 

  

 گیرينتیجه

هژاي بژا تکامژل     تایج این پژوهش، حاکی از آن است کژم خژاك  
خاکرخی بیشتر، بر روي سژعمح ژئمممرفیژو اراضژی پسژت و دشژت      

افکوم  عمح تتم و مخروطتر بر روي سهاي با تکامل کمرسمبی و خاك
هژاي ایژن   هژاي پژدوژ یکی در خژاك   ترین فرایوژد مشاهده شد د. مهم

هاي کلسژیو،  موعقم، آبشمیی  مو، گچ، آهو و رس و تشکیل افق
هاي موعقم بر اساس  باشد. خاكجیتسیو، پتروجیتسیو و  اتریو می

بوژژدي تاکسژم ممی در راسژژتم اریدیسژژمل و در سژم زیژژر راسژژتم   طبقژم 
Argids، Calcids  وGypsids بودي ساما م جها ی و بر اساس طبقم

بوژدي  طبقم Calcislosو  Solonetz ،Gypsisolsدر سم گروه مرجع 
بژراي افژزودن بژم     Calcic Natrigypsidsجدیژژد   شژد د. زیرگژروه  

د یژژل   بودي جهژژا ی، بژژم  ساما م طبقمشمد. تاکسم ممی پیشوهاد می
 وضژنیت بهتژري از  هژا،  کووژده تم یف پژذیري در اسژتفاده ازا نعژاف

دهژد. بژر   مژژی  این موعقم را در مقایسم با تاکسم ممی ارائمهاي  خاك
هاي مشاهده شژده بژم ترتیژب شژامل     کا یشواسی، اساس  تایج کا ی

کم یژت و  ایلیت، پا یگمرسکیت، کلریت، اسمکتیت، کائم یویژت، ورمژی  
هاي تجمنی گژچ  افقبیشترین میزان پا یگمرسکیت در . ا دبمدهکمارتز 

افکوم بمده و با حرکت بم سژمت واحژدهاي   در واحدهاي تتم و مخروط
مرکزي دشت بم میزان زیادي از مقدار این کا ی کاسژتم و بژم میژزان    
اسمکتیت افزوده شد. بم د یل عدم وجمد شژرایط لازم بژراي تشژکیل    

 هژا بژم ارث رسژیده از   هاي کائم یویت، ایلیت و کلریت، این کا یکا ی
هاي موعقم بژم  رژر   مماد مادري هستود. کا ی پا یگمرسکیت در خاك

رسد داراي موشأ خاکساز باشد کم کربوات کلسیم ثا میم و همچوین می
گچ ثا میم باعث پایداري ایژن کژا ی گردیژده اسژت.  تژایج معا نژات       
میکروممرفم مژیکی، حاکی از وجمد عمارض خاکساخت گچ و آهو )بم 

شژکل گژچ و  ژف ات در    ( بلمرهاي عدسی مرت پمشش و پرشدگی
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باشژد. سژدیمی بژمدن خژاك در     هم قفل شده گچ و پمشش رسی می
ممقنیت اراضی پست بژم پژراکوش ذرات رس و آبشژمیی آن و ایجژاد     
پمشش رسی و تشژکیل افژق  اتریژو کمژو  مژمده اسژت. از میژان        
عمارض خاکساخت، اشکال مختلف گچ بژم د یژل پمیژایی بیشژتر بژم      

ثیر عمامژژل خاکسژژاز از جملژژم ممقنیژژت  أري ت ژژت تژژمیژژزان زیژژادت

هژاي مختلژف   ژئمممرفیو قرار گرفتژم اسژت. بژا تمجژم بژم ممقنیژت      
ژئمممرفیو در موعقم، تکمین و تکامل، خصم یات فیزیکمشژیمیایی،  

ها ت ت تژأثیر  بودي خاكشواسی رسی، میکروممرفم مژي و طبقمکا ی
هژا در موعقژم   ژگژی این عامل قرار گرفتم است و ممجب تفاوت این وی

 فاریاب شده است. 
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Introduction: In sustainable agriculture, it is essential to know soil various characteristics for increasing the 

soil productivity. The relationship between soil and geomorphology in arid and semi-arid regions has been 
considered by many researchers. Faryab plain is located in arid region of Kerman Province and has diversity in 
geomorphic positions and parent materials. No previous study has been conducted in this region. Therefore, the 
objectives of the present research were 1) to study the genesis and development of soils related to different 
geomorphic surfaces in Faryab region, 2) to study the physicochemical properties, clay mineralogy and 
micromorphology of soils, and 3) to classify the soils according to Soil Taxonomy (ST) (2014) and World 
Reference Base (WRB) (2015) systems and compare them.  

Materials and Methods: Faryab region with a mean elevation of 630 m above sea level is located in Kerman 
province, south-eastern of Iran. Mean annual rainfall and temperature of the area are 160 mm and 23.8 

o
C, 

respectively. Soil temperature and moisture regimes of the area are thermic and aridic, respectively. From 
geological point of view, the studied area is a part of west and south west zones and Flysch zone of east of Iran. 
Ten representative pedons on different geomorphic units including hill, alluvil-colluvial fan, alluvial plain, and 
lowland were selected, sampled, and described. Routine physicochemical analyses, clay mineralogy, and 
micromorphological observations performed on soil samples. Soil pH, texture, electrical conductivity, calcium 
carbonate, Na, Ca, Mg, cation exchangeable capacity and gypsum were identified. Eight samples were selected 
for clay mineralogy investigations. Four slides including Mg saturated, Mg saturated treated with ethylene 
glycol, K saturated, and K saturated heated up to 550 

o
C were analyzed. A Brucker X-Ray diffractometer at 40 

kV and 30 mA was used for XRD analyses. Undisturbed soil samples from some representative pedons were 
selected for micromorphological observations. A vestapol resin with stearic acid and cobalt as hardener was used 
for soil impregnation. A Lite petrographic microscope was used for micromorphology investigations.  

Results and Discussion: The results of the present study indicated that the soils with more evolution were 
located on the geomorphic surfaces of the lowland and alluvial plain and the soils with lower development on the 
hill and alluvil-colluvial fan. The most important pedogenic processes of the soils were the eluviation of salt, 
gypsum, calcium carbonate as well as clay, and the formation of calcic, gypsic, petrogypsic and natric horizons. 
The soils of the region were classified using ST as Aridisols with three suborders of Argids, Calcids and Gypsids 
and classified according to the WRB as three soil reference groups of Solonetz, Gypsisols and Calcisolos. A new 
subgroup of Calcic Natrigypsids is suggested for inclusion to ST for the soils with aridic soil moisture regime 
and three horizons of gypsic, calcic and natric. The WRB system, due to its flexibility in the use of principle and 
supplementary qualifiers, prepare a better qualification than ST for the soils of the region. According to 
mineralogical results, the observed minerals consisted of illite, palygorskite, chlorite, smectite, kaolinite, 
vermiculite and quartz. The highest amount of palygorskite was observed in the gypsic horizons of hill and 
alluvil-colluvial fan. By moving to the central part of the plain (lowland), the amount of palygorskite was greatly 
reduced and the amount of smectite was increased. Two origins of inheritance and transformation (illite and 
palygorskite) are suggested for the occurrence of smectite in the soils. Due to the lack of the conditions for the 
formation of kaolinite, illite and chlorite, these minerals are inherited from parent materials. SEM observations 
suggested a pedogenic pathway for the occurrence of large amounts of palygorskite in the soils of the region. 
Calcareous and gypsiferous media seems to prepare a favorite environment for the pedogenic formation and 
stabilizing of this mineral in the studied soils. Coating and infilling of gypsum and calcite crystals in voids and 
channels, clay coating along chanels as well as Fe and Mn oxide nodules were among the common pedofeatures 
observed in the thin sections of the studied soils. Occurrence of variable habits of gypsum crystals in different 

geomorphic surfaces suggested a dynamic soil environment. Larger lenticular gypsum crystals were found in the 
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soils with lighter texture located on more stable geomorphic surfaces. 
Conclusion: Different geomorphic situations in the region affected the development and evolution, 

physicochemical properties, clay mineralogy, micromorphology and soil classification and caused the 
differences in these characteristics in the Faryab region.  
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