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های تحت خاكشیمیايی  -فیزيکو خصوصیات، رده بندی و و تحول ییرتغ هاییمطالعه ويژگ

  ه دشت مه ولات خراسان رضویكشت پست
  2، علیرضا کريمی6محمد قاسم زاده گنجه ای

عضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان -6
 دانشیارگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد-2، قات، آموزش و ترويج کشاورزی، مشهد، ايرانتحقی

 چکیده

در شمال شرق ايران است. برای اين منظور  دشت مه ولاتهای ها، تغییر و تحول خاکهدف از اين پژوهش بررسی ويژگی

قرمز رنگ،  Btkافق  .ژئومورفیک مطالعه شدمختلف خاکرخ در سطوح  66ها، در امتداد يک برش، پس از شناسايی لندفرم

، Bkاست. افق دار آبرفتی مدفون شدههای سنگريزهباشد که در زير لايهترين افق در کل منطقه در مخروط افکنه میمتکامل

های رسوب، ی لايهمدفون در بین توال Btkهای رويی و افق در خاک Bkوجود افق  حداکثر تکامل در کفه رسی بود.

هنده يک دوره گرم و دنشان Btkرونده در منطقه مورد مطالعه است. افق رونده و پسدهنده فرايندهای پدوژنیک پیشنشان

ها مورد مطالعه، مورفولوژی خاک .تر نسبت به زمان حاضر استدهنده يک دوره نسبتا مرطوبنشان Bkتر و افق مرطوب

 سازی منطقه مورد مطالعه با شرق و مرکز ايران است. اکدهنده مشابهت شرايط خنشان

 خاکتغییر و تحول لندفرم، ژئومورفولوژی، های كلیدی: واژه

 مقدمه

نما مفاهیم بندی زمینهای تشکیل و طبقههای خاک به موقعیت ژئومورفیک بسیار وابسته است و اگر در بررسیويژگی

ها با يکديگر در ارتباط شوند. تغییر و تحول خاک و لندفرماک بهتر درک میژئومورفولوژی لحاظ شود فرايندهای تشکیل خ

(. بنابراين، خاک 86،98شود و عوامل مشترکی بر تغییرات آنها موثر هستند )ها تشکیل میهستند، زيرا خاک در اين لندفرم

(. علاوه بر اين که مطالعه 22ه باشند)ها وتغییرات محیطی در گذشتتواند به عنوان شاخصی از ثبات يا پايداری لندفرممی

شناسی نیز در بررسی فرايندهای تشکیل و تکامل اشکال کند، خاکسازی کمک میژئومورفولوژی به درک فرايندهای خاک

سازی تا های مختلف بیان داشتند که شدت خاک(، در مطالعات خود با بررسی خاک9(. باديا و همکاران)29زمین مهم است ) 

ی وابسته به خصوصیات ژئومورفیک است و خصوصیات اين سطوح باعث تغییر درجه هواديدگی، میزان شستشوی حد زياد

گردد. تفاوت املاح محلول خاک، مراحل و فرايندهای شست و شو و انتقال مواد، عمق تجمع املاح و نهايت عمق سولوم می

ته، شستشو، انتقال و رسوب مجدد مواد شیمیايی متحرک کشی، حمل مواد فرسايش يافها به دلیل تفاوت در شرايط زهخاک

باشد. حتی اختلاف کمی در ارتفاع ممکن است منجر به تفاوت در خصوصیات خاک و موقعیت هیدرولوژی شود، عامل می

ف هد (.86باشند)ها میشیب و ارتفاع سطوح ژئومورفولوژی از عوامل مهم و موثر بر روی خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک

های ويژگی( تعیین 2مناطق مختلف دشت مه ولات  ی يک برش از هالندفرمهای غالب در درشناسايی خاک (6از اين پژوهش 

 است. مورد مطالعه هایخاک ، فیزيکوشیمیايیمورفولوژيکی
 هامواد و روش

 63تا   9َ˚ 883شرقی و  طول  88˚ 63َتا  88˚ 993منطقه مورد مطالعه در جنوب غرب استان خراسان رضوی در محدوده 

آباد، داخل منطقه در هزار هکتار است. شهر فیض 22(. وسعت منطقه مورد مطالعه 6عرض شمالی واقع شده است )شکل  98˚

ترين شود.قديمیهای ازغند و همت آباد و از شرق به کفه نمکی محدود میشرقی آن قرار دارد و از شمال به کوهجنوب

منطقه از نظر آب و باشند. می به دوره پرکامبرين است که شامل شیل، فیلیت و گنبدهای نمکیسازندهای موجود مربوط 

درجه  9/61سالانه  ی.متوسط دماباشدیگرم و خشک م هایمعتدل و تابستان هایخشک با زمستان یماقل یدارا يیهوا

خاک و آب  یقاتموسسه تحق 6:2822222ه (. بر اساس نقش1َ) است متریلیم 639 یانهسال یو متوسط بارندگ گرادیسانت

 یینتع یکخاک، ترم یحرارت يمو رژ  یفضع يديکار یفرع یماتو از نظر تقس يديکار یرطوبت يمرژ یمنطقه مورد مطالعه دارا

ها و سطوح ژئومورفیک منطقه شناسايی شدند. سطوح بر اساس تصاوير گوگل ارث و بازديدهای صحرائی لندفرم (.8) گرددیم
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کفه رسی و کفه -از شرق به غرب منطقه شامل انتهای مخروط افکنه، اراضی حدواسط مخروط افکنه ورفیک شناسايی شدهژئوم

توسط رسوبات با  (Af1)(. انتهای مخروط افکنه شامل دو سطح ژئومورفیک است. سطح اول 6شود )شکل رسی محدود می

از بین رفته و رسوبات درشت در سطح برجای مانده  آن که خاک رويی (Af2)سنگريزه کم پوشیده شده است و سطح دوم 

دار و لايه های رسی ( شامل تناوبی از لايه های آبرفتی سنگريزهAf-Cfکفه رسی )-است. اراضی حد واسط مخروط افکنه

 سیلتی است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
Af: Alluvial fan 
        Cf1: Non Saline Clay flat 
AlCf: Alluvial fan Clay flat Complex    Cf2: Saline Clay flat  

Pe: Pediment          •   :    Soil Profile 

 

 در منطقه مورد مطالعه هاه به همراه موقعیت خاكرخسطوح ژئومورفیک شناسايی شد -1شکل 
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الیک(، به دو سطح کفه کفه رسی با توجه به میزان هدايت الکتريکی و تکامل خاکرخ ) مشاهده افق کلسیک، ژيپسیک و س

های تکامل يافته عمیق و بدون ( تقسیم گرديد. کفه رسی غیرشور شامل خاکCf2( و کفه رسی شور )Cf1رسی غیرشور )

رسد و تنها رسوبات ريز بافت به اين منطقه منتقل سنگريزه است که به دلیل شیب کم، رسوبات درشت به اين سطوح نمی

باشد. به طور معمول در يک توالی عمودی، حرکت مويینگی به طرف سطح خاک، شورتر می اند. کفه رسی شور به دلیلشده

بر اساس واحدهای مختلف . باشدتناوبی از انباشته های رسوبات رودخانه ای و بادی در محدوده کفه رسی شور قابل رويت می

برداری ها نمونههای مختلف خاکرخاز لايهخاکرخ انتخاب شد. پس از تشريح خاکرخ ها  66ژئومورفیک شناسايی شده،تعداد 

ها برای دست نخورده به صورت کلوخه جهت مشاهدات میکرومورفولوژی برداشته شد و نمونه گرديد. همچنین تعدادی نمونه

های فیزيکی و شیمیايی و نیز کانی شناسی رسی به آزمايشگاه منتقل گرديد. از سیستم رده بندی آمريکايی تاسطح آزمايش

  (.89ها استفاده شد )بندی خاک( برای طبقه2262امیل و سیستم مرجع جهانی )ف
 

 نتايج و بحث

های دهد. خاکرخرا نشان میو رده بندی آنها  های مورد مطالعهبرخی از خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاکرخ6جدول

اند. در اين دو خاکرخ تناوبی از رسوبات رفتهمخروط افکنه قرار گ Af2و  Af1ترتیب برروی سطوح ژئومورفیک به 2و  6شماره 

های متفاوت و های با مقدار سنگريزهدرصد وجود دارد. وجود توالی از لايه 12تا  8آبرفتی با مقادير متفاوت سنگريزه از 

کلسیک -های رسوبگذاری و تشکیل خاک است. در هر دو خاکرخ يک افق آرجیلیکدهنده توالیهای مشخصه، نشانافق

(3Btk) ژنتیک بودن آن است. مشابه دهنده پلیکه رنگ آن قرمز است. وجود افق ترکیبی کلسیک و آرجیلیک نشان وجود دارد

خشک مرکز، شرق و شمال شرق ايران های قديمی بر روی مخروط افکنه يا پديمنت در مناطق خشک و نیمهاين افق در خاک

دهنده فرايند تجمع رس در مناطق ان، وجود افق ارجیلیک نشاندر مناطق خشک جه (.21،68،96،28گزارش شده است )

های (. محققان مختلفی تشکیل افق99تر گذشته و در نتیجه تشکیل افق آرجیلیک است )های مرطوبخشک دردوره

(. در 3،68َاند )های مرطوب ايران مرکزی نسبت دادهاند و تشکیل آن را به اقلیمآرجیلیک در استان کرمان را گزارش کرده

 3Btkbدارد. مدفون شدن افق  Btkbوجود دارد. اين افق تکامل کمتری نسبت به افق  Bkيک افق  6خاک روئی خاکرخ شماره 

گذاری مجدد باعث مدفون شدن سازی، رسوبدهد که پس از يک دوره خاکهای آبرفتی در مخروط افکنه نشان میدر زير لايه

سازی با شدت کمتر دارد. اين شواهد ای بر شرايط خاکويی مخروط افکنه نشانهدر خاک ر Bkاين افق شده است. افق 

قرمزرنگ يک افق معمول در مناطق 3Btkb سازی و رسوب در منطقه مورد مطالعه است. افق دهنده تناوب شرايط خاکنشان

های متفاوت در مناطق ا شدتسازی و رسوبگذاری بها است. توالی خاکويژه در سطوح قديمی مخروط افکنهخشک ايران به

متر بارندگی میلی 22َخشک ايران، بر شرايط مشابه اين مناطق در گذشته دلالت دارد. برای تشکیل افق کلسیک، حداقل 

اند. تر گذشته تشکیل شدههای مرطوبدر دوره Bkمتر( افق میلی 639(. با توجه به بارندگی حال حاضر )82سالانه لازم است )

رسد خاک شود که با توجه به مورفولوژی خاکرخ، و شواهد صحرايی، به نظر میديده نمی Bkاثری از  افق  2ماره در خاکرخ ش

که بر روی اراضی حد واسط مخروط افکنه و کفه رسی  با  َو  9های شماره خاکرخ روئی توسط فرسايش از بین رفته است.

نزديک کفه  َنزديک مخروط افکنه و خاکرخ  9باشند. خاکرخ ( میBwاند وحد اکثر دارای افق کمبیک )شیب کمتر حفر شده

ها کند. در اين خاکرخ، مقدار سنگريزه و شن کاهش و مقدار سیلت افزايش پیدا میَبه خاکرخ  9رسی قرار دارد که از خاکرخ 

دهنده تغییرات دکه نشانان، رسوبات به صورت لايه لايه با مرزبندی مشخص روی همديگر قرار گرفتهَويژه در خاکرخ به

دارند. حداکثر تکامل  اند و تکامل کمیدر انتهای پديمنت حفر شده 6و  8های های رسوبگذاری است. خاکرخمتناوب در دوره

ديده شد. گچ در اين افق به صورت پندانت در زير  8خاک تشکیل يک افق ژيپسیک در اين سطح است که در خاکرخ 

سانتیمتر بر  22حاوی رسوبات درشت و دارای يک افق سطحی اکريک به ضخامت 6کرخ شماره خا ها مشاهده شد.سنگريزه

دهنده حرکت آب حاوی گچ از بالا به سمت های با سنگريزه زياد، نشانصورت پندانت در خاکاست. وجود گچ به Cروی افق 

های جنوب شرقی ايران های گچی در خاکندانتهايی از پ( در مطالعه ايزوتوپی برش61پائین خاکرخ است. فرپور و همکاران )
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تر از زمان حاضر تشکیل شده است. عمق و ضخامت زياد افق تجمع گچ  نشان دادند که اين نوع از تجمع گچ در شرايط مرطوب

 تر از زمان حاضر است. دلیل ديگری بر تجمع گچ در شرايط مرطوب 8خاکرخ 

 هستند. Bkی افقها داراخاکرخ اينهمه (  دارند و Cf1غیرشور ) سیرکفه  یکسطح ژئومورف یبر رو 3و  8، 1هایخاکرخ

 رسد.یدرصد م 28يعنیبه حداکثر مقدار خود  یمتریسانت 82باشد و درمی کلسیمتجمع کربنات  دارای بیشترين 8خاکرخ 

در کفه رسی که  Bkجود افق باشند. وهای نرم میصورت تودهبه 2و  6های ها مشابه با خاکرخهای ثانويه در اين افقکربنات

تر، مدفون نشده است. در تر، توسط رسوبات جواندهد که اين افق پس از تشکیل در دوره مرطوبمسطح است نشان می

و  62های شماره (. خاکرخ21اند )تر دفن شدهای توسط رسوبات جوانتشکیل شده در دشت دامنه Bkهای جنوب مشهد، افق

در خاکرخ  Byها اثری از افق کلسیک نیست و افق ( قرار دارند. در اين خاکرخCf2کفه رسی شور ) یکژئومورف بر روی سطح66

ترين دلیل قرار گرفتن در نزديکی کفه نمکی که پستشود. اين سطح ژئومورفیک بهمشاهده می 66در خاکرخ  Bz، افق 62

ها بالايی، در اثر حرکت موئینگی باعث شده از بخش بخش پلايا است، سفره آب زيرزمینی نزديک به سطح است و املاح وارده

-رده اند.شوند. وجود املاح زياد در اين سطح، باعث تشکیل سطوح پف کرده نمکی شدههای سالیک و ژيپسیک میتشکل افق

لايا هرچه از سمت مخروط افکنه به سمت کفه رسی پ نشان داده شده است. 6های محدوده مورد مطالعه در جدول بندی خاک

به لوم رسی در  6شود به نحوی که بافت از لوم شنی در خاکرخ تر میشويم با کاهش شیب، بافت خاک سنگیننزديک می

کند و در کفه رسی مقدار سنگريزه به صفر میزان سنگريزه سطحی نیز کاهش پیدا می رسد. در همین امتداد،می 66خاکرخ 

( در مطلعه پلاياهای خیراباد کرمان و سیرجان نشان دادند که 68همکاران ) ( و فرپور و9َنیستانی و همکاران ) رسد.می

 ياهاپلا یشتربگردد. رسد که زياد بودن سیلت به منشا رسوبات برمیسیلت بخش غالب بافت در کفه رسی است. به نظر می

بنات کلسیم معادل در منطقه میزان کر باشد.امد و سیلت بخش غالب آنها میاحاطه شدهوم سدوران  یتوسط رسوبات مارن

درصد متغیراست. دلیل تغییرات کم اين کانی، از يک سو، وجود مواد مادری 2/28تا  2/66مورد مطالعه روند خاصی ندارد و از 

صورت محلول در منطقه کم باشد. در مقابل، گچ و شوند انتقال بهآهکی و از سوی ديگر حلالیت کم آن است که باعث می

شوند و از سمت مخروط افکنه به سمت کفه رسی شور، به دلیل حلالیت بیشتر به سادگی در منطقه منتقل می املاح محلول،

 96/6تا  68/2)پديمنت (  8کند. گچ به فرم پندانت بوده و مقدار آن درخاکرخ افزايش می به تدريج مقدار گچ و املاح محلول

است.مقدار گچ در سطوح مختلف منطقه مورد مطالعه کمتر از مناطق درصد متغیر  6/8تا  8/6درصد و در کفه رسی شور بین 

(، در مطالعه ای بر روی پلايای رودبار جنوب، مشاهده کردند که هر چه از سمت مخروط 82مشابه است. سنجری و فرپور)

ری و نسبت جذب تر و مقادير شوشويم، درصد سنگريزه کاهش، بافت خاک سنگینافکنه به سمت پايین دست پلايا نزديک می

شوند و توزيع آنها يک روند مشخص دارد. قابلیت هدايت راحتی منتقل میاملاح به دلیل حلالیت بالا به يابد.سديم افزايش می

دسی زيمنس بر متر در کفه رسی شور متغیر است که بستگی به 1/96در مخروط افکنه تا  3/2ها از الکتريکی در اين خاک

های روی کفه رسی مقدار هدايت الکتريکی لايه سطحی بیشتر از ا کاهش پیدا کرده است. در خاکموقعیت منطقه افزايش ي

های تشکیل شده در کفه نمکی پلايا دارای بقیه لايه هاست که دلیل آن صعود مويینگی املاح به سمت بالا است. خاک

دارد از خود  ECسکت روندی شبیه به آنچه در طول تران SARباشد. تغییرات بیشترين میزان شوری و نسبت جذب سديم می

 نشان داد. 
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 برخی از خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاکرخ های موردمطالعه -6جدول 
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 Fine Loamy, mixed, thermic,  Xeric Haplocalsidsخروط افکنه()انتهای م 6خاکرخ شماره 

A 0-35 19 34 47 5 SL 7.7 2.85 - 14.6 0.23 6.26 

Bk 35-80 20 36 44 8 SL 7.8 3.12 - 20.8 0.18 6.57 

2Cb 80-110 13 38 49 65 LS 7.6 1.29 - 22.0 0.09 5.67 

             

3Btkb 110-150 21 40 39 5 SL 7.7 2.18 - 25.2 0.11 4.54 

 Coarse Loamy, mixed, thermic,  Xeric Haplocalsids) انتهای مخروط افکنه( 2خاکرخ شماره 

A 0-30 17 31 52 10 L 7.6 1.32 - 14.2 0.21 4.86 

2C 30-70 10 29 61 60 LS 7.9 2.17 - 18.0 0.09 5.62 

3Btkb 70-100 19 24 57 30 SiL 7.8 1.89 - 19.4 0.08 5.42 

4Cb 100-150 10 19 71 70 LS 7.7 1.11 - 16.2 0.09 6.43 

 Coarse Loamy, mixed, thermic, Xeric Haplocambids () حد واسط مخروط افکنه و کفه رسی 9خاکرخ شماره 

A 0-35 22 29 49 10 L 7.9 3.12 - 18.7 0.73 5.85 

Bw 35-75 24 33 43 5 L 7.8 2.87 - 16.5 0.59 6.02 

C 75-150 23 29 48 10 SL 7.8 2.45 - 15.3 0.45 5.63 

 

 Fine Loamy, mixed,thermic, Xeric Haplocambids) حد واسط مخروط افکنه و کفه رسی( َخاکرخ شماره 

A 0-30 17 40 43 - SiCL 8.0 4.27 - 15.6 0.40 9.1 

Bw1 30-70 19 32 49 5 SCL 8.1 3.36 - 14.1 0.13 8.83 

Bw2 70-150 21 34 48 - SCL 8.0 2.72 - 14.6 0.11 7.69 

 Coarse Loamy, mixed, thermic, Xeric Haplogypsids   ) پديمنت( 8خاکرخ شماره 

A 0-30 11 40 49 10 SL 7.8 3.07 2.45 16.3 0.19 10.5 

By 30-80 13 42 45 5 SiL 7.6 4.33 6.36 19.3 0.17 9.91 

C 80-150 14 36 50 20 SL 7.9 3.53 2.18 20.5 0.21 8.51 

 Coarse Loamy Over Sandy Skeletal, mixed, thermic, Xerric Torriorthents) پديمنت( 6خاکرخ شماره 

A 0-20 10 22 68 70 LS 7.8 2.30 - 16.0 0.12 12.40 

C 20-150 8 14 78 85 S 7.8 3.42 - 11.9 0.06 8.86 

 Coarse Loamy, mixed, thermic, Xeric Haplocalsids) کفه رسی غیر شور( 1خاکرخ شماره 

A 0-40 21 41 38 - SCL 7.7 3.35 - 17.0 0.36 12.70 

Bk 40-90 17 39 44 - SL 7.8 4.26 - 23.6 0.19 8.50 

Bw 90-150 11 40 49 - SL 7.5 5.50 - 18.7 0.11 3.80 

 Fine Loamy, mixed, thermic, Xeric Haplocalsids) کفه رسی غیر شور( 8خاکرخ شماره 

A 0-35 19 35 46 - L 8.2 0.88 - 23.0 0.41 11.18 

Bk1 35-55 20 40 40 - L 7.9 2.88 - 22.2 0.37 12.98 

Bk2 55-80 21 32 47 - SL 7.8 3.55 - 24.9 0.21 12.29 

C 80-150 22 37 41 - L 7.7 4.79 - 25.1 0.17 11.47 

 

 Fine, mixed, thermic, Xeric Haplocalsids ) کفه رسی غیر شور( 3خاکرخ شماره 

A 0-30 23 34 43 - SL 7.7 5.96 - 14.9 0.27 10.29 

Bk 30-60 25 36 39 - CL 7.8 4.70 - 21.6 0.43 11.39 

Bw 60-110 26 37 37 - CL 7.9 2.56 - 14.2 0.14 10.64 

C 110-150 22 36 42 - SL 7.7 2.45 - 13.1 0.23 12.33 

 Fine Silty, mixed, thermic, Xeric Haplogypsids  ) کفه رسی شور( 62شماره  خاکرخ

A 0-35 15 48 37 - SL 7.8 8.46 3.54 17.1 0.25 12.18 

By 35-65 17 54 29 - SiCL 7.6 6.58 8.55 18.8 0.08 11.72 

C 65-150 19 49 32 - L 7.7 5.71 6.12 18.0 0.11 12.21 

 Fine Loamy, mixed, thermic, Xeric Haplosalids  ) کفه رسی شور( 66خاکرخ شماره

A 0-30 21 43 36 - SiL 8.1 36.68 2.54 15.4 0.56 20.76 

Bz1 30-70 21 42 37 - L 8.0 34.55 1.17 17.7 0.33 16.28 

Bz2 70-150 22 43 35 - CL 7.9 31.20 0.65 18.2 0.10 13.07 
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Abstract: 

 The objective of this study were to identify the soils in different landforms along a transect from alluvial fan to 

clay in Mahvelat Plain in the north east of Iran. Considering the diversity of geomorphic units, 11 soil profiles 

were described and different soil layers and horizons were sampled. In the first geomorphic surface a soil with 

the Bk horizon buried a soil with red Btk horizon. In the second geomorphic surface, it seems that the erosion 

has been removed the overlying soil. Th Bk horizon was the maximum soil development in the clay flat and 

intermediate alluvial fan-clay flat. There Bk horizon in overlying soils, buried Btk horizon, removal of surface 

horizon in alluvial fan are the evidences of regressive and progressive of pedogenic processes in the study area. 

Btk horizon represents a warm and wetter and Bk horizon represents a relatively wetter period in comparison to 

present time. The sequence of Bk and Btk horizon in the study area and the occurrence of these soils in central, 

eastern and northeastern Iran imply the similar conditions in arid regions of Iran.  

Keywords: Geomorphology, Landform evolution, Soil 

 






