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 چکیده

از   حاصل  خاک  تکامل   ی مکان  راتییتغ  ،مطالعه  نیا  در.  است  پدولوژیک  و  ژئومورفولوژیک  فرآیندهای  ترکیبی 
 سطوح   فرسایشی،  سر دشت  انتهایی،  سردشت  شامل  فیک ژئومورسطوح مختلف    درخاک    تکامل  نیز   و   خاک  ی هایژگیو
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خاکهای    روی   بر   رس   شناسی کانی   و   فیزیکوشیمیایی   آزمایشهای   و   صحرایی   مطالعات   بدین منظور، گردید.  بررسی    ،لی اردبشرق  
سازی  شدت هوادیدگی و نوع فرآیندهای خاک  تفاوتکه    داد   نشان  جینتا  .گرفت   انجام در منطقه    خاکرخ   12ری شده   از  ردا نمونه ب 

ها، سولها، مالیسولرده های ورتی  شامل  ی منطقه ها ها و تکامل خاک تأثیر زیادی بر ویژگی در سطوح مختلف ژئومورفیک،  
-خاک   رس اصلی  هایترتیب کانیبه  تیل یا  و  تینیکائول  ت،یکولیورم  ،. اسمکتیتاستداشته  ها  سولها و انتیسولاینسپتی

های درصد در خاک  3/12انتهایی تا    سردرصد در دشت  5/78مقدار نسبی اسمکتیت از  می دادند.  یافته را تشکیل    های تکامل
 استراپ نشان   به روش بوت  oFe-d(Fe (بلورین  اطمینان میانگین آهن  مقایسه آماری فاصله  ، . همچنینبودالراس متغیر  خط

بلورین با میانگین   بیشترین مقدار آهن  .داشتداری بین سطوح ژئومورفیک از لحاظ تکامل خاک وجودداد که اختلاف معنی
افکنه با    مخروطه گرم بر کیلوگرم در    0/ 913سول و کمترین آن با میانگین انتهایی با خاک ورتی   سر در دشت  گرم بر کیلوگرم  372/6
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Abstract 
Soil evolution is a combination of geomorphological and pedological processes. In this study, the 

spatial variation of soil characteristics as well as  soil evolution were investigated in  different geomorphic 
surfaces including epandage pediment, erosion pediment, slope surfaces, smooth surfaces, horst, lake deposits, 
alluvial fan, mountain ridge and circgue in a elevation-climatic profile located in Southeast of Ardabil. For 
this, field studies and physicochemical as well as clay mineralogical analyses were performed on the samples 
taken from 12 profiles. The results showed that weathering rate and type of  soil forming processes had 
significant effects on properties and evolution of the identified soils (Vertisols, Mollisols, Inceptisols, and 
Entisols orders) in different geomorphic surfaces. Smectite, vermiculite, kaolinite, and illite were the major 
clay minerals of the evolved soils. The relative amount of smectite varied from 78.5% at the epandage pediment 
to 12.3% at the mountain ridge. Also, statistical comparison of the mean confidence interval for the crystalline 
iron (Fed-Feo) by Bootstrap method showed a significant difference between geomorphic surfaces in terms of 
soil evolution. The highest amount of crystalline iron with an average of 6.372 g kg-1 was observed in vertisols 
of the epandage pediment, while the lowest one with an average of 0.913 g kg-1 was found in Entisols of the 
alluvial fan. According to Spearman correlation test, crystalline iron had a direct relationship with clay 
percentage, calcium carbonate equivalent, pH and cation exchange capacity, but inversely related to sand and 
organic carbon. 
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   هدممق

زمین    هایشکلرفولوژی درباره آرایش و تفکیک  وژئوم

  دادنداده یا در حال شکلکه آنها را شکلفرآیندهایی  و  

علیرغم    .(1997  و همکاران  )کرونبرگ  کندبحث میاست  

نگاه یک  در  زمینساده  اینکه  یک  کاملاا ،  معین    نمای 

دارد که    این احتمال وجود  رسد ولی مینظر  هیکنواخت ب

ژئومورفیدارای   ب  ایپیچیده  کتاریخچه  و  دلیل  ه باشد 

خاک در هر لندفرم  هایی که در زمان صفر تشکیلتفاوت

خاکوجود این  دارد،  روی  متفاوتی  دیده زمینهای    نما 

لذا در مطالعه تشکیل و    (.2003  و همکاران  بیول )  شود

شود   نظر گرفتهدرژئومورفیک ها اگر سطوح توزیع خاک

به   نسبت  بهتری  وجودخاکهای  فرآینددرک    سازی 

یا  هاپدانتنهایی در سطح  داشت تا اینکه خاک به   خواهد

طبقه  هایخاکرخ واحدهای  یا  بررسیمجزا    شود  بندی 

همکاران    ی سنجر  (.1995  )فرپور  بررسی  2012)و  با   )

و  خاک قدیمی  موجودهای  جیرفت    نوپای  منطقه  در 

 نحوه شناسایی در فیکژئومور سطوح کهداشتند  اظهار

  نیز داشته و    اساسی و مهم نقش خاک، و تکامل تشکیل

 مختلف سطوح تفکیک و در شناسایی  قدیمی هایخاک

 ایکننده تعیین نقش ،هالندفرم در موجود فیکژئومور

موجود ارتباط بنابراین،.  دارند  و خاک بین متقابل 

 و شناسیخاک مطالعات   اهمیت مؤید  فولوژی، ژئومور

خاک   .است فولوژیژئومور تکامل  درجه  بیان  برای 

شاخص برخی  از  میکرومورفولوژیکی،    هایمعمولاا 

  . شودمی  استفاده و صحرایی    مورفولوژی آزمایشگاهی،  

رسکانی از    نیز   های  آزمایشگاهی شاخصیکی  های 

پدوژنیکی و    فرایندهای که در ارزیابی  شود  محسوب می

خاک   تکامل  و  توسعه  درجه  قرار  موردتعیین    استفاده 

-میزان توسعه کانی  (.2005  اندرسونو  شیتزل  )  گیردمی

  و  (2002صورت خطی نیست )شولز  ای رس با زمان بهه

کانی ایجادنوع  رس  عواملی    های  تابع  خاک  در  شده 
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شرایط   اقلیم،  ویژگیهمچون  موادهای  و  نوع  و   خاک 

و است  هوادیدگی،  آفر  مادری  سرعت  همانند  یندهایی 

آبشویی، زهکشی، وضعیت اکسایش و کاهش و تعادلات  

های خاک یونی سیستم خاک نقش مهمی در تشکیل کانی

کلی،   طوربه   (. 1999  و همکاران، ریگی  1999دارند )ماری  

مراحل خاک در  توسعه  و  هوادیدگی  حضور    ،اولیه 

دار  منیزیمگروه میکا، کلرایت    های توارثی، گسترده کانی

اولیه هوادیدگی   دهنده مراحلو فقدان ورمیکولایت نشان

همکاران   و  )تیمسون  توسعه  (  1996است  افزایش  با  و 

و فاکتورها  تأثیر  تحت  خاکسازی    فرآیندهای  طی  خاک 

  ییکهای مختلف آهن  شکلیابند.  های رس توسعه میکانی

شاخصدیگر   و  از  ارزیابی  در  آزمایشگاهی  مهم  های 

تکامل   درجه    فرآیندطی    در .  باشدمی  هاخاکتعیین 

این عنصر   حاوی مادریاز مواد آهن هوادیدگی شیمیایی،

متفاوت  های شکلعنوان آهن پدوژنیک به ه آزاد شده و ب

اکسی و هیدروکسید اکسید، ساختار  یا  با  هیدروکسید 

کند.  بلوری در خاک رسوب میبلوری و یا بدون ساختار  

همکاران و  افزایش  ثابت  (2006)  کاستانتینی  که  کردند 

سن    d(Fe(آزاد  آهن و  هوادیدگی  افزایش   ها خاکنتیجه 

مقدار ست.ا  با شده استخراج آهن توزیع و بنابراین 

  و oFe – dFe  ترتیببه  و d(Fe(  تیوناتو دی  Fe)o( اگزالات

dFe/oFe    آهن و درجه   مقدار ترکیبات بلورینکه معیاری از

  درجه  دهندهنشان توانندمیهستند  آهن    بلوری اکسیدهای

همکارانیوسفی.  دنباش خاک تکامل و  در  2013)  فرد   )

شاخص  شمال بررسی  جهت  نیز  کشور  های غرب 

اساس   بر  آنها  شیمیایی  فرمول  که  متفاوت  هوادیدگی 

 (O2K, SiO,  O2Na, MgO,  CaO)  نسبت اکسیدهای متحرک

باشد  می  (3O2Alو   3O2Fe ، 2TiO) نامتحرک  اکسیدهای  به

شاخص همبستگی  ضریب  با  از    خاکهای  ویژگیها 

ظاهری(   خصوصم  پدوژنیک و جرم  رس، آهن  )درصد

( با استفاده  2019شهبازی و همکاران ).  نمودند  استفاده

-کاوی نقشهو تکنیک داده   8ای لندست  از تصویر ماهواره

  با  مرتبط   هایشاخص  برخی  و   ی بلور ای رقومی آهنه

خوبی  آهن را در حاشیه شرقی دریاچه ارومیه تهیه و به

دریاچه   شدن  خشک  از  پس  را  خاک  تکامل  توانستند 

 آمدن تدریجی خاک از آب شده ارومیه که منجر به بیرون

ارائه از  ها  آن.  دهند  بود  فاصله  افزایش  با  که  دریافتند 

افزایش    نیبلور آهن  ساحل شرقی دریاچه ارومیه مقدار

)عباسیاست.    یافته با بررسی  2013کلو   سطوحثیر  أت( 

بروژئوم مختلف  تغییرات از ها خاک تکامل رفولوژیک 

واقع   مرند منطقه در آهن مختلف هایشکل پدوژنیک و

و استفاده  شرقی   آذربایجاناستان   در گزارش    نموده 

 تابع آهن مختلف هایشکل به مربوط تغییراتکه  کردند  

  دشت به کوه واحد  از و بوده رفولوژیک وژئوم واحدهای

می افزایش  مقادیر  ییتغولی    یابدآبرفتی    oFeو    dFeرات 

رفولوژیک  وژئوم سطح پایداری به وابسته واحد هر درون

کلی قضاوت در مورد تکامل خاک بر  طور  بهباشد و  می

های مختلف آهن درک بهتری از خاک اساس توزیع شکل

شرایط   سازیو  ارائه  خاک  را  آنها  بر    دهد.می  حاکم 

توجه به ارتباط بین سن خاک با  با   ( b2012)   وحیدی و همکاران 

-داشتند که افزایش اکسیدهای آهن   های مختلف آهن اظهار شکل 

  و پیوند یافته به مواد   ی غیربلور   و کاهش اکسیدهای آهن   ی بلور 

دهنده    نشان   یلابیس  با دشت  سهیدر مقا  سردشتدر    آلی، 

ها است که این موضوع با مقدار زیاد رس،  تکامل بیشتر خاک 

رس   نسبی  مقدار  و  سالوم  می   کائولینیت عمق  .  گردد تأیید 

داد  شناسی در این تحقیق نشان  همچنین مشاهدات کانی

های رس تأثیر چندانی  کانیهای متفاوت بر نوع  که لندفرم

کانی نسبی  مقدار  بر  ولی  بودهنداشته  مؤثر  رس    های 

  منابع انجام گرفته که مؤید تأثیر   توجه به بررسی  با  است.

شاخص بر  ژئومورفیک  مختلف  مختلف واحدهای  های 

باشد، این تحقیق  ها میآهن و متعاقباا درجه تکامل خاک

زیر  به هدف  دو  به  نیل  برای  کلی  (  1گرفت:  انجامطور 

شناسایی سطوح مختلف ژئومورفیک و یافتن ارتباط بین  

( بررسی تکامل خاک در  2ها  ها و نوع خاک با آنویژگی

ارتباط با سطوح مختلف ژئومورفیک به همراه شناسایی 

 .  انجام گرفت سازی مهم در هر سطحخاک ییندهاآفر
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 ها  مواد و روش 

 مطالعه محدوده مورد

واقع در شرق  واحد ژئومورفیک تالش  زیر  این تحقیق در   

اردبیل   ارتفاعیبراستان  نیمرخ  یک  با اقلیمی  -روی  و 

شمالی و    عرض  38°  1'تا    37°  55'موقعیت جغرافیایی  

است )شکل  شرقی انجام گرفته طول 48° 38'تا  °48 27'

از  1 منطقه  ارتفاع  متغیر  3190تا    1805(.  و    متر  بوده 

تغییرات ارتفاعی شدید در فاصله مکانی کم منجر به تنوع  

شده حرارت    اقلیمی  درجه  و  بارندگی  متوسط  است. 

میلی متر    69/274کوهی به ترتیب    سالیانه در اراضی پای 

میلیمتر    4/434درجه سلسیوس و در مناطق مرتفع    8/9و  

توجه به  (. با2018نام  بیباشد)درجه سلسیوس می 4/4و  

اداده رژیمهای  ارتفاع  افزایش  با  و  قلیمی  رطوبتی  های 

حرارتی خاک به ترتیب از زریک و مزیک به آکوئیک و  

می تغییر  رژیمفریجید  نقشه  با  که  و  یابد  رطوبتی  های 

-نظر زمیناز  دارد.  مطابقت  (1998بنائی  حرارتی ایران )

سنگش دارای  مطالعه  مورد  محدوده  نیز  های ناسی 

-افکنه  ائوسن به همراه مخروطه آندزیت مربوط به دوره  

 (. 2008اسدیان های مربوط به دوره کواترنری است)

   مطالعات صحرایی 

سیستم   با استفاده ازپس از بررسی نقشه توپوگرافی و  

زمین اطلاعات نقشه  تصاویر  جغرافیایی،  شناسی، 

و ماهواره کوهستان   ای  واحد  در  صحرایی،  بازدیدهای 

زمینبه یک  پای  ،نماعنوان  منظر  شکلی  واحد  کوه،    سه 

سطح ژئومورفیک شناسایی   10  کوه و  کوه و بالای  دامنه

انعکاسی از1و تفکیک شد )جدول   (. سطوح ژئومورفیک 

تعادل بین عملکرد نیروها )گسل، برفساب، فرسایش و..(  

اطلاعات سطوح مانند ارتفاع، ضخامت رسوبات، شیب،    و

باشد و  رطوبتی میموقعیت شیب، جنس مواد و وضعیت  

به است.  همگنی  درجه  بالاترین  بررسی  دارای  منظور 

  شده   خاکرخ در سطوح مختلف تفکیک   12  ،تغییرات خاک

خاکرخ راهنمای تشریح  بر اساس  پس از تشریح  حفر و  

 
1 OriginPro 2018    

مع  (2017نام  بی)  کخا با  طبقه ارهایمطابق  بندی  ی 

های نمونه  .دگردیدن بندیرده (2014نام  بی)آمریکایی  

های فیزیکی و  ها جهت انجام آزمایشبرگرفته از خاکرخ

 شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدند.

 مطالعات آزمایشگاهی  

  ، ( 1986)گی و بادر    روش هیدرومتر   به خاک    توزیع اندازه ذرات 

هدایتاشباع    گل   اسیدیتی  اشباع    گلعصاره  الکتریکی    و 

)پیج و    الکتریکی   سنج  و هدایت،  متر   PHهای  توسط دستگاه 

 سدیم   روش استات   به کاتیونی    تبادل   ظرفیت (،  1987همکاران  

تیتراسیون    کربنات   و   ( 1965)چپمن   روش  با  معادل  کلسیم 

آلی به روش والکلی و بلک    کربن   و   ( 1954)ریچاردز  برگشتی  

  ی شد. ترکیبات گیر اندازه   ( 1982)نلسون و سامرز    اصلاح شده 

  گزالات ا   استخراج کننده با استفاده از    ( oFe) آهن    و آلی شکل  بی 

دی    اسیدی   م و آمونی  و  کیگو  آهن  1966)مک  اکسیدهای  و   )

-دی   کربنات بی سیترات    استخراج کننده توسط    ( dFe) پدوژنیک  

خالص سازی رس    گردید.   تعیین   ( 1960)مهرا و جکسن  یونات  ت 

های  و شناسایی کانی   ( 1975، جکسون  1963ریک و هوپ  ت )کی 

  D5000ایکس زیمنس مدل  پرتو   استفاده از دستگاه پراش رس با  

از  بر روی     سطحی سطحی و زیر   های افق های  نمونه تعدادی 

-رس از محاسبه سطح زیر   های درصد نسبی کانی   رفت. گ   انجام 

گلیکول توسط    اتیلن   در تیمار   XRDاز    های حاصل منحنی پیک 

تحلیل  دست آمد.  به   2018  1اوریجین پرو   افزار نرم  نهایت  در 

به   آزمایشگاهی  نتایج    اسپیرمن  همبستگی   روشآماری 

توسط    استراپ  بوت اطمینان  و فاصله(  ناپارامتریروش)

 گرفت.   انجام  SPSS 22افزار نرم

 نتایج و بحث

شیمیایی ویژگی  و  فیزیکی  سطوح خاک  های  در  ها 

 ژئومورفیک 

و    8/7  اسیدیتی انتهایی و هموار با مقدار    سر سطوح دشت

دارای بیشترین و کمترین مقدار    5/6  اسیدیتیسیرک با  

 رابطه بیشترین  3  مطابق جدول  (. 2جدول باشند ) می  میانگین 
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 . ها و نیمرخ ارتفاعی سطوح ژئومورفیک در منطقه مورد مطالعه موقعیت خاکرخ   - 1شکل  

 

 . سطوح ژئومورفیک منطقه مطالعاتی -1جدول
شماره   سطوح ژئومورفیک  منظر  نما زمین

 خاکرخ
 شیب متوسط 

 )درصد(
ارتفاع نقطه مطالعاتی )متر از  

 آزاد(سطح دریای

ان 
ست

وه
ک

 

-)با سطح مقعر از خط 1کوه  پای
شده و با شیب ملایمی  کنیک شروع

 شود.( به آبراهه ختم می

 1805 4 1 انتهایی  سردشت
2 5 1896 

 1943 12 3 فرسایشی سردشت
4 13 1992 

)سطوح طولانی با شیب  2کوه  دامنه
کنیک  توجه از خطپیچیده و قابل
 شود( کوه ختم میشروع و به قله

 1982 26 5 شیبدار سطوح

6 26 2402 
 2074 2 7 هموار  سطوح

 2624 7 8 3هورست 
 2490 2 9 دریاچه نهشته

 2493 2 10 افکنه  مخروطه
ترین قسمت  )مرتفع4کوه  بالای

 کوهستان با شیب نسبتا هموار( 
 2807 2 11 الراسخط

 2830 2 12 5سیرک

 

و    = 0r/ 705) است  کلسیم معادل    کربنات  با اسیدیتی  دارمعنی

01 /0p < )و در    است  هامتداول خاکها از اجزاء  . کربنات

 
1 Mountainbase 
2 Mountainflank 
3 Horst 

،  اسیدیتی خشک تأثیر قابل توجهی بر  خشک و نیمه  مناطق

تبادل  و  آنیونکاتیون  جذب  و  و  ها  ساختمان  ها، 

4 Mountaintop 
5 Cirgue 
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)ریحانی دارد  خاک  بیشترین    (.2011تبار  نفوذپذیری 

کربنات با  مقدار  معادل  در    39میانگین    کلسیم  درصد 

اطمینان    براساس فاصله شد.    مشاهده  فرسایشی   سر دشت 

-دشت ستراپ،  ا   به روش بوت  کلسیم معادل  کربنات میانگین 

دارد و    در یک گروه قرار   سطوح هموار با    فرسایشی   ر س 

هورستانتهایی   سر دشت با   دامنه،  ،  دریاچه  نهشته،  ، 

داری  ی دارای اختلاف معن   الراس خط افکنه، سیرک و    مخروطه 

)جدول  سنگبه   (. 2است  بودن  بازیک  آندزیت  های  دلیل 

از آن دارای درصد آهک    های حاصلهمنطقی است که خاک

،  الراس خط اما در سطوح ژئومورفیک سیرک و    بالایی باشند 

ی  ا طور قابل ملاحظه به   اسیدیتی کلسیم معادل و    مقدار کربنات 

دلیل رژیم  کمتر از سایر سطوح است. احتمالاا در سیرک به 

  سریعتر از   کلسیم   کربنات  1رطوبتی آکوئیک، فرآیند آبشویی 

است. از طرفی    صورت گرفته   2تجمع و تشکیل آهک ثانویه 

 خاک اشباع نتیجه در آهکی هایخاک در  اسیدیتی  کاهش

-می  داده نسبت  نیز هایون و آزادسازی املاح انحلال به

)اولیاییش به   الراس خط . در  ( 2012  ود  دلیل هوادیدگی  نیز 

از رژیم حرارتی   ناشی  کم،  کمتر  فریجید و پوشش گیاهی 

تاثیر    کمتری مشاهده شد.   اسیدیتی کلسیم معادل و    کربنات 

دار  الکتریکی هر چند معنی  سطوح ژئومورفیک بر هدایت

می ناچیز  سطوح  بین  تغییرات  ولی  مقایسه  باشد.  بود 

کربن  بیان   تغییرات  منطقه  ژئومورفیک  سطوح  در  گر  آلی 

درصد(    8های سیرک ) خاکرخ  زیاد   آلی بسیار  میانگین کربن 

با سایر سطوح    6/ 3)   دریاچه   نهشته و   مقایسه  درصد( در 

توان به اکسایش کمتر بقایای گیاهی  است و این اختلاف را می 

  ناشی از رژیم رطوبتی آکوئیک و شرایط دمایی پایین نسبت 

از  را میسر ساخته است.    3آلی   داد که فرآیند انباشتگی مواد 

یک چاله فرو افتاده و سیرک  داخل    نهشته دریاچه طرف دیگر  

است.   ساز  زمین  عوامل  اثر  در  یافته  فرسایش  حفره  یک 

سازی  های زمین تأثیر پدیده   آلی تحت   بنابراین، افزایش ماده 

  از فاکتورهای مختلف مؤثر بر مقدار کربن   . سازی است و خاک 

رطوبتی آکوئیک،  پایین(، رژیم توان به اقلیم )دمای  می آلی خاک  

نوع پوشش گیاهی )چمنی( و همچنین سطوح ژئومورفیک در  

 
1 Leaching 

دریاچه اشاره    نهشته آلی در خاکرخ سیرک و    بالا بودن کربن 

بین     Fآلی، مقدار   بر اساس تجزیه واریانس مقدار ماده   . کرد 

معنی گروه  گروه ها  میانگین  بین  لذا  نبوده،  اختلاف  دار  ها 

وجود    (.   F( 8و 38=) 1/ 411و    p-value=   0/ 223) نداشت  واقعی 

داری  یداد رابطه معنهمبستگی نشان نتایج جدول ضریب

ذرات شن، سیلت و رس از    آلی خاک از یک سو و   بین ماده

رسد که بافت خاک نقشی  می   نظر ندارد و به   سوی دیگر وجود 

بیشترین    های منطقه ندارد. آلی خاک   مؤثری در حفظ ماده 

تبادل کاتیونی    مقدار شن و کمترین مقدار رس و ظرفیت

مخروطه مشاهده    در  و درصد نسبی ذرات شن در  افکنه 

انتهایی   سردشت.  ها بیشتر از رس و سیلت است تمامی خاکرخ 

میانگین    نهشتهو   با  بیشترین    kg ccmol  8/32−1دریاچه 

ظرفیت فاصله    تبادل  مقدار  دارند.  را  اطمینان  کاتیونی 

ظرفیت در    تبادل   میانگین    سردشتخاکرخ  کاتیونی 

دریاچه و  نهشته  با خواص ورتیک کم بوده و با    انتهایی

قرار گروه  یک  در  در  سیرک  اما    ،دریاچه  نهشتهدارد 

زیادی  تبادل  ظرفیت نوسان  دارای  خاکرخ  در    کاتیونی 

و   دلیلبهاست  و    فاصله  همین  است  بیشتر  آن  اطمینان 

افکنه با بقیه سطوح ژئومورفیک هم گروه   مخروطهجز به

کاتیونی در سطوح    تبادل   ظرفیتتغییرات  .  (2جدول  است )

تحت منطقه  خاک  ژئومورفیک  رس  مقدار  است    هاتأثیر 

آلی و    ماده  کاتیونی با   تبادل   همبستگی ظرفیت عدم   . ( 3جدول  ) 

بیانگر این نکته است که منشاء اصلی و عمده بارهای    اسیدیتی 

خاک  در  به موجود  منطقه  نوع  های  از  سیرک  خاکرخ  از  غیر 

 بارهای دائمی است.  

-ههای خاک بداد میانگین ویژگی  نتایج نشان  ،طور کلیهب

-داری با تغییر سطوح ژئومورفیک تغییر کردهطور معنی

  ژئومورفولوژی -مطالعات خاک امر بیانگر اهمیت  اند و این

نئور    . در سطوح ژئومورفیک حوضه آبخیز دریاچهاست

تنوع  به شیب،  و  ارتفاع  ناگهانی  تغییرات    هایشکلدلیل 

رخنمون حضور  فرسایش،  عدم  مختلف  و  سنگی  های 

 یکنواختی محیطی، مطالعه خاکشناسی انجام نشد.

 ها در سطوح ژئومورفیک خاک بندی رده 

2 Calcification 3 Paludizatio 
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 بندی  اساس سامانه ردههای منطقه بربندی خاکرده

)به  (2014نام  بی)آمریکایی   تعیین گردید. 4شرح جدول   )  

خاکرخ  ژئومورفیک    2و    1شماره    های در  سطح  در  واقع 

سطحی  های زیر پدون مالیک و افق انتهایی حضور اپی   سردشت

شناسی  های ریخت کلسیک با مقادیر زیاد رس و بروز ویژگی 

ساختمان اسلیکن  شکاف   ساید،  و  درز  و  شکل  ای  هایی  گوه 

شوند باعث  طور متناوب باز و بسته می عریض و عمیق که به 

تیپیک کلسی  در رده ورتی   ها گردید خاک  زیر گروه  سول و 

   .قرار گیرند   1زررت 

کلسیم   کربنات  شیمیایی، انتقال و تجمع  درهم آمیختگی، انحلال 

رنگین ثانویه   و  و  اکسایش  و  آهن  )رها سازی  آبگیری  شدن 

ها  متوالی آن( از جمله فرآیندهای ژنتیکی غالب در این خاکرخ 

دشتاست  دشت  سر.  به  نسبت  انتهایی   سرفرسایشی 

های  دارای شیب بیشتر، ضخامت رسوبات کمتر و فرآیند

دارد.  سول قرار  مالیسازی متفاوتی است و در ردهخاک

-رغم ضخامت و افقعلیفرسایشی    سردر سطح دشت

که مؤید تکامل    4نسبت به خاکرخ    3بندی بیشتر خاکرخ  

اما هر دو خاکرخ   (،1961باشد )هول  نسبتاا زیادتر آن می

-قرار  2سول و زیرگروه تیپیک کلسی زرال در رده مالی

خاک، مرزهای خاک لزوماا   در مطالعه ژئومورفیک   دارند.

اما   (.1975باشد )روهه منطبق با سطوح ژئومورفیک نمی

سازی دلیل عملکرد یکسان فاکتورها و فرآیندهای خاکهب

انتظار  همگنی  درجه  بالاترین  ژئومورفیک    درسطوح 

های (. دومین گروه از خاک2010میرود )سیف و محمدی  

ژئومورفیکمالی سطوح  در  شیبدار   سول  سطوح 

خاکرخمشاهده در سطوح شیبدار    6و    5های  شد.  واقع 

افق با  مالی  ACr-Rو    A-Rبندی  بترتیب  های سولجزء 

ساده  یا  می  3هاپلوئید  از  محسوب  گروه  سومین  شوند. 

مالی  خاک قرارهای  هموار  ژئومورفیک  در سطح    سول 

دلیل بهبود شرایط محیطی ناشی از  به   7دارد. در خاکرخ  

 های کاهش شیب، توسعه عمقی خاک نسبت به خاکرخ

 

 

 .استراپ در سطوح ژئومورفیک   های  خاک به روش بوت اطمینان میانگین ویژگی   مقایسه فاصله   - 2جدول  
 خاک  هایویژگی سطوح ژئومورفیک 

 EC 
)1-mdS ( 

pH 
 

CCE  
(%) 

OC  
(%) 

CEC 
)1−kg c(cmol 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand  
(%) 

a48/0 7/8ab 32/4bc 66/0 انتهایی  سردشت  32/8a 37/8a 20/5bc d6/41 

c33/0 7/7abc 39a 62/0 فرسایشی سردشت  23/4bc 20/6d 24/9ab bc5/54 
a48/0 7/4cd 31b 7/1 شیبدار سطوح  25/1b 25/1c 18/1c bc7/56 
b37/0 7/8a 33/7ab 5/0 هموار  سطوح  21/6bc 21/8cd 17/7c c5/60 

a50/0 7/2d 32/3b 86/0 هورست   17/8bc 13/7cd 14/6cd bc6/71 
bcd34/0 7/4bcd 25/1bc 3/6 دریاچه نهشته  32/8abc 27/3abcd 21/3abcd bcd3/51 

ab43/0 7/6abc 29/1c 68/0 افکنه  مخروطه  11/2d 6/1e 7/8d a86 
d25/0 6/7e 12/1d 4/0 الراسخط  19/9c 19/4d 26/9a b9/53 

 cd29/0 6/5e 11/4d 8 29/8abc 16/6d 22/4abc bc9/60 سیرک

   درصدی بوت استراپ   95فاصله اطمینان  

 
1 Typic Calcixererts 2 Typic Calcixerolls 3 Lithic Haploxerolls 
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 . خاک   های ویژگی ضریب همبستگی بین    - 3جدول 

 EC pH CCE OC CEC Clay Silt Sand 

EC 1        

pH 
 *623 /0 1       

CCE 245 /0  **570 /0 1      

OC 002 /0  *534 /0 -  *133 /0 - 1     

CEC 025 /0 237 /0 157 /0 223 /0  1    

Clay 234 /0  * *973 /0  *663 /0 019 /0  **897 /0 1   

Silt 
 **644 /0 - 167 /0 - 079 /0 019 /0  **114 /0  *310 /0 1  

Sand 009 /0 238 /0 - 257 /0 - 030 /0  **447 /0 -  **894 /0 -  **591 /0 - 1 

 است.   % 5و    % 1دار در سطح  به ترتیب نشان دهنده همبستگی معنی   *و    **

افزایش شیبدار  افق سطوح  بین  خوبی  تمایز  و  ها یافته 

  غالب   عنوان فرآیند ژنتیکی به ثانویه   تجمع آهک  دارد و وجود

می خاکرخ  این  مالیدر  در    هموار سطوحهای  سولباشد. 

تیپیک کلسی زرال  چهارمین گروه از    قرار دارند.   1زیرگروه 

مالی خاک  خاکرخ  های  در  در   8سول  ژئومورفیک    و  سطح 

مشاهده ردههورست  زیرشد.  سطح  تا  آن  به  بندی  گروه 

حرارتی   تغییر رژیم  باشد. می   2صورت زریک کلسی کرایال 

زیررده  خاک از مزیک به فریجید باعث تمایز آن در سطح  

مالی پایینسولاز  ارتفاعی  سطوح  در  واقع  شده های    تر 

سازی غالب آن تشکیل ساختمان با  است. فرآیندهای خاک

  باشد. درجه پایداری کم و تجمع آهک به صورت پندانت می

سول محدوده وسیعی  پدون مالیک و رده مالی داد اپی  نتایج نشان 

  مختلف را تشکیل داده های از سطوح ژئومورفیک منطقه با شیب 

دریاچه با افق  نهشتهواقع در سطح    9خاکرخ شماره  است.  

سول  سطحی هیستیک و بدون تکامل پروفیلی در رده انتی

در  نهشته  دارد. این   قرار  3و زیر رده تیپیک کرای اکوئنت

نئور که به دریاچه تکتونیکی معروف است  پیرامون دریاچه

بخش  2017)عابدینی   در  چاله  4گرابن(  بین   یا  فروافتاده 

کنونی    ها جای گرفتهگسل ارتفاع  نظر گرفتن  با در  است. 

سطح دریاچه و مقایسه آن با خط ساحلی دیرینه ملاحظه  

دورهمی در  که  در  شود  دریاچه  سطح  گذشته  سرد  های 

 
1 Typic Calcixerolls 
2 Xeric Calcicryolls 

نیز    80حدود   آن  وسعت  و  کنونی  شرایط  از  بیشتر  متر 

است که با کاهش سطح    برابر شرایط فعلی بوده  5/2تقریباا  

نهشته پیرامونی  آب،  نواحی  در  شن  و  سیلت  رس،  های 

های زیرین  قابل نفوذ بودن لایهعلت غیرهدریاچه تشکیل و ب 

می آب  از  اشباع  سال  طول  در  )صمد معمولا    زاده باشند 

نداشتن  2008 و  خیس  رطوبتی  شرایط  با  سرد  اقلیم   .)

مادری، تکامل    فرصت کافی برای دگرگونی خاک از مواد

کند.  سول را در این سطح ژئومورفیک توجیه میناچیز انتی

  شدن، خروج اکسیدهای آهن از کانی و توزیع آن، تجمع مواد گلی 

شدن از فرآیندهای ژنتیکی مهم در این خاکرخ  آلی و هوموسی 

با   باشد. می  ارتفاعات  بلافصل  مرز  دریاچه،    نهشتهدر 

انتیخاکهای کوچک با  افکنه  مخروطه سول بر روی  های 

 پیدایش اصلی عاملاند.  ای شکل گرفتهدریاچه  هاینهشته

 اول درجه در  هاافکنه  مخروط و ها واریزه  گیری  شکل و

 عامل حرارت،  درجه نوسان بعدی درجه و است گسل نئور

است شرایط و شیب فرسایش،   و   مددی)توپوگرافی 

-عمدتاا سنگریزههای تکامل نیافته و خاک .(2004 همکاران

ها بر روی  گیری این شکلو قرارهای متوالی  با انقطاعار  د

تر از خود حکایت از سن جوان ای قدیمیهای دریاچهنهشته

دارد. افکنه  مخروطه بندی خاکرخ شماره  رده  های حوضه 

گروه به صورت تیپیک کرای  افکنه تا سطح زیر   مخروطه  10

3 Typic Cryaquents 
4 Graben 
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در  غیر  سول اینسپتی های  خاک   است. 1اورتنت یافته  توسعه 

-از نظر رده  گسترش دارند.  الراسخطسطوح ژئومورفیک  

شماره   خاکرخ  مشخصه   با  الراسخط  11بندی  های  افق 

دارد.   قرار 2زریک هاپلو کرایپت گروه در زیراکریک و کمبیک  

نیافتهالراس  خطهای  خاک توسعه  و  پدون  اپی اند.  نابالغ 

های افق مالیک بغیر از درصد  تمامی ویژگی اکریک این خاکرخ   

رسد شرایط آب و هوایی سرد،  نظر می است و به   آلی را دارا   کربن 

فصل رشد کوتاه گیاهان و چرای مفرط دام باعث کاهش مقدار  

سطحی نیز علیرغم دارا  های زیر افق   باشد.   آلی خاک شده   ماده 

لازم افق کلسیک  های  بودن کربنات کلسیم ثانویه فاقد همه ویژگی 

در ارتفاع    سول اینسپتی های  . دومین گروه از خاکباشند می 

سطوح    2830 محدوده  در  و  دریا  سطح  از  متری 

 به برف در این ارتفاع .  ژئومورفیک سیرک مشاهده گردید

 عهدهبه سطوح فرسایش در بسزایی نقش برفیخ صورت

اثر  دارد. یا فرآیند در  (  1985)سلبی    3نیواسیون برفساب 

های  شود. این حفرهایجاد می  های مدور و هلالی شکلحفره

و   شده  بزرگ  کافی  اندازه  به  زمان  گذشت  اثر  بر  برفی 

آورده بوجود  را  )عابدینیسیرک  بندی  رده(.  2017اند 

اپی  12خاکرخ   با  در سطح سیرک  و  واقع  هیستیک  پدون 

هیستیک کرای  تا زیرگروه بصورت  شرایط رطوبتی آکوئیک  

است. تکامل خاک در این منطقه تحت تأثیر شرایط    4اکواپت 

-رطوبتی اکوئیک ناشی از ذوب برف در سطح سیرک می

شدن، خروج اکسیدهای آهن از کانی و توزیع آن، تجمع  گلی   باشد.

ژن  فرآیندهای  از  هوموسی شدن  و  آلی  این  مواد  در  مهم  تیکی 

بندی نشان داد که تنوع در سطوح  نتایج رده   باشد. خاکرخ می 

فرآیندهای   ونوع  هوادیدگی  تغییرات شدت  و  ژئومورفیک 

تغییر    سطوح مختلف ژئومورفیکتکامل خاک در  موثر در  

 ها ایجاد کرده استبندی خاکقابل توجهی در رده 

 . ی منطقه بر اساس سامانه آمریکاییهاخاکبندی رده-4جدول

 ( USDA , 2014)آمریکایی های خاک ها و لایهتوزیع افق ( cm)عمق خاکرخ  شماره خاکرخ  سطح ژئومورفیک 

 Ap-Bk-Bkss1-Bkss2-Bk′ Typic Calcixererts 150 1 انتهایی  سردشت

 2 150 Ap-Bkss1-Bkss2-Bkss3 Typic Calcixererts 

Ap 150 3 فرسایشی سردشت - Bk1-Bk2-Bk3-Bk4 Typic Calcixerolls 

 4 80 Ap-Bk-Cr-R Typic Calcixerolls 

 A-R Lithic Haploxerolls 20 5 شیبدار سطوح

 6 25 ACr-R Lithic Haploxerolls 

 Ap-Bk1-Bk2-Bk3 Typic Calcixerolls 150 7 هموار  سطوح

 A-Bk1-Bk2-Cr Xeric Calcicryolls 150 8 هورست 

 Oi-Cg-2Cg1-2Cg2-2Cg3 Typic Cryaquents 150 9 دریاچه  نهشته

 A-C-2C-3C Typic Cryorthents 150 10 افکنه  مخروطه

 A-Bw-Bk-Crt Xeric Haplocryepts 140 11 الراسخط

 Oi-Ag-Bg1-Bg2 Histic Cryaquepts 150 12 سیرک

 

 های خاک رابطه سطوح ژئومورفیک با کانی

  2و شکل    5های مورد مطالعه در جدول  شناسی خاک نتایج کانی 

سر انتهایی  سول دشتهای ورتیدر خاک  گزارش شده است. 

کولیت، کائولینیت و  اسمکتیت به عنوان کانی غالب و ورمی

کانی   عنوان  به  میایلیت  دیده  و   اسوارانشوند.  همراه 

 
1 Typic Cryorthents 
2 Xeric Haplocryepts 

 بایدا  ی هاسولیورت  در که اند( اظهار نموده1999همکاران )

 باشند داشته  وجود یکاف مقدار به ای غالب و هااسمکتیت

طور کلی  . بهکنند  ایجاد انبساط و انقباض تیخاص بتوانند تا

-در منظر پای کوه و دامنه کوه با سطوح ژئومورفیک دشت

دلیل  سر فرسایشی و سطوح شیبدار، بهانتهایی، دشتسر  

3 Nivation 
4 Histic Cryaquepts 
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است.  غالب  کانی  اسمکتیت  بیشتر،  تکامل  و  هوادیدگی 

 ( مواد مادری و تغییر شکل سایر  2009عجمی و خرمالی )

  اسمکتیتها را دو منشاء اصلی برای حضور کانی  کانی

در سطوح    اسمکتیت وجود مقادیر متفاوت  کردند.    گزارش

میان ژئومورفیک  مختلف   معکوس  نسبت  همچنین  و 

واند بیانگر  ت می  ایلیتو    اسمکتیتهای  مقادیر نسبی کانی

  ایلیتپتاسیم زدایی    فرآیندتحت    اسمکتیتپدوژنیک بودن  

منظر    اما  باشد. بالایدر  و  سطوح  کوه    دامنه  با 

،  الراسخطافکنه و    ژئومورفیک هموار، هورست، مخروطه

یافتههب  ایلیتمقدار نسبی کانی   افزایش    طور محسوسی 

بیشتر را دلیلی بر جوانی    ایلیت . پژوهشگران وجود  است

)وحیدی   دانندو مراحل اولیه هوادیدگی و تکامل خاک می

همکاران همکاران  ،a2012  و  و    کلو  عباسی  ،2011  بیات 

افکنه با    در واحد مخروطه  اسمکتیتفراوانی کانی    .(2013

-نشان با مقادیر کم رسو  نارس ،های تحول نیافتهخاک

در سطوح ژئومورفیک    است.  هاآنمنشاء آواری  دهنده  

شدن علاوه  ، شرایط آکوئیک و حضور فرآیند گلیسیرک

  ایلیتبر تغییرات مورفولوژیک باعث کاهش قابل ملاحظه  

ورمی افزایش  نظریه    است.  شده   کولیتو  اساس  بر 

و چنانچه    (2003)  ابطحی  خرمالی  میکا  هوادیدگی  با 

ورمی باشد  اسیدی  محیط  آمده  هب   کولیتشرایط  دست 

-تبدیل می  اسمکتیتصورت به    در غیر اینو  پایدار مانده  

  pHو سیرک با    خط الراسسطوح  در    ،همین دلیلبهشود.  

پایدار بوده    کولیت ورمی مقادیر ناچیز آهک،  و  اسیدی    نسبتاا 

با توجه به نبود شرایط لازم    .است   و مقدار آن افزایش یافته 

تشکیل   میهب  ،کائولینیتکانی  برای  منشاء رسد  نظر 

های منطقه موروثی عامل اصلی تشکیل این کانی در خاک

  داد  ها نشاننتایج کانی شناسی بخش رس نمونهباشد.  

و نوع    تیکم  ،مادری مشابه  ر منطقه مطالعاتی با مواد دکه  

 از سطوح ژئومورفیک است. متأثر  رس یهایکان

 

 .های مورد مطالعههای رس در افقدرصد نسبی کانی -5جدول

رس   افق خاکرخ ژئومورفیک سطح 

)%( 

 کلریت ها توالی فراوانی کانی 
(ch) 

 ایلیت 
(I) 

 اسمکتیت
(sm ) 

 کولیت ورمی
(ve) 

 کائولینیت 
(ka) 

 Bk 9/38 I  Sm > Ka > - 7/7 5/78 - 8/13 1 انتهایی  سردشت
Bkss1 2/41 ka  Sm > Ve > - - 5/46 8/31 7/21 

 Bk1 4/21 ka  Sm > Ve > - - 9/61 2/25 9/12 3 فرسایشی سردشت
Bk2 6/22 Ka>Ve  Sm > I > - 15 62 8/8 14 

 A 3/26 Ve  Sm > Ka > - - 49 17 34 5 شیبدار سطوح

 Bk1 9/23 I > Sm > Ka> Ch 2/9 4/43 1/25 - 3/22 7 هموار  سطوح

 Bk1 5/11 Sm > I > Ka - 37 4/48 - 6/14 8 هورست 

 C 9/4 Ka  Sm > I > - 6/24 7/68 - 7/6 10 افکنه  مخروطه

 الراسخط

 

11 Bw1 8/19 I >Ve> Ka > Sm - 3/47 3/12 5/25 9/14 

Bw2 8/18 I > Ve > Ch 4/7 8/47 - 8/44 - 

 Ag 3/22 Ve >Sm> I > Ka - 5/12 8/22 58 7/6 12 سیرک

 نشد مشاهده _
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، پ( افق  5خاکرخ    A، ب( افق  1خاکرخ  Bk الف( افق  .  دیفرکتوگرام های پراش پرتو ایکس برخی نمونه های رس خاکرخ های مطالعه شده - 2شکل  

Ag    12خاکرخ .

 رابطه سطوح ژئومورفیک با تکامل خاک

علاوه بر اینکه معیاری از  های مختلف آهن  ها و نسبت شکل 

شوند بلکه به  کاهش خاک محسوب می-وضعیت اکسایش

های مهم در تعیین درجه توسعه و تکامل  از شاخص عنوان یکی  

-میسازی و هوادیدگی نیز  خاک تحت تأثیر فرایندهای خاک 

 ترکیبات بلورین آهن  نتایج نشان داد که میانگین  باشد.

   (oFe – dFe )  دشت انتهایی  در  افکنه  برابر    7سر  مخروطه 

های آهن بلورین  (. مقادیر کم غلظت شکل6است )جدول

در مخروطه افکنه بیانگر مراحل اولیه هوادیدگی و تکامل 

-سازی آهن غیر بلورین از کانیخاک است که در آن آزاد

ها از میزان تشکیل بلور بیشتر است ولی با افزایش سن  

دشت در  خاک  تکامل  بلورین  و  آهن  مقدار  انتهایی  سر 

است.   یافته  نسبت  افزایش  سطوح    dFe/oFeکاهش  از 

  سردریاچه به سمت دشت  نهشتهژئومورفیک سیرک و  

به  بلورین  غیرآهن    انتهایی نشان دهنده تبدیل اکسیدهای

آکوئیک    بلورین آهن  ی  اکسیدها رطوبتی  رژیم  است. 

را در شکل منجر شد. تغییرات زیادی  آهن  مختلف  های 

آلی    ای خاک، افزایش ماده دلیل این موضوع احیای دوره

  فاصله اطمینان بوتباشد.  و مناسب نبود شرایط تبلور می 

 های مختلف آهن نشان میانگین شکلمقادیر  استراپ برای  

رفیک از لحاظ  و سطوح ژئوم داری بین  ی اختلاف معن   که  داد

 ( oFe – dFe)   بلورین   بیشترین مقدار آهن   تکامل خاک وجود دارد. 

شد    همشاهد  انتهایی  سردشتدر   mg kg  6372-1  با میانگین

  سردشتدارد و با   در یک گروه قرار هموار سطوحکه با 

هورست،  شیبدار  سطوح ،  فرسایشی ،  دریاچه  نهشته، 

-ی ختلاف معن ا دارای    و سیرک   الراسخطافکنه،    مخروطه

است  آهن کمترین    .داری  در    mg kg  913-1  بلورین   مقدار 

  رغم بالاتر بودن میانگینعلی  . مشاهد شدافکنه    مخروطه
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خاک  بلورین    آهن  مخروطه آکوئیک  در  به  نسبت    سیرک 

لیتولوژیکی   انقطاع  با  آهنهب افکنه  زیاد  نوسان    دلیل 

اطمینان میانگین بیشتر   ها و فاصلهبلورین در این خاکرخ

ژئومورفیک سطح  دو  این  بین  آماری  لحاظ  اختلاف    از 

مطابق    دارند.   دار وجود ندارد و در یک گروه قرار معنی

آهن  7  جدول رس  بلورین  مقادیر  درصد  ،  اسیدیتی،  با 

معادل،  کربنات ظرفیت  هدایت  کلسیم    تبادل  الکتریکی، 

با مقادیر کاتیونی دارای همبستگی مثبت     شن و ماده  و 

آلی سبب    حضور ماده آلی دارای همبستگی منفی است.  

صورت آزاد در خاک  هب  آهن نتوانند  اکسیدهای  شودمی

های عامل موجود در  داشته باشند و توسط گروهحضور  

شوند. داری مینگهبلورین  صورت غیر هآلی ب ماده

 . فیک ژئومور در سطوح    استراپ   به روش بوت مختلف آهن    های  شکل   اطمینان میانگین   مقایسه فاصله   - 6جدول  
 خاک  هایویژگی ژئومورفیک  سطوح

 )1-kg  mg( dFe )1-kg mg ( oFe Fed – Feo(mg  kg-1)  dFe / oFe 

 a7760 1388d 6372a 0/183e انتهایی  سردشت

 bc5733 1347d 4386bc 0/241d فرسایشی سردشت

 ab6849 1970ac 4879b 0/286cd شیبدار سطوح

 ab7103 1614acd 5489ab 0/230cde هموار  سطوح

 cd3789 1020bcde 2769cde 0/253cde هورست 

 cd4302 2455a 1846def 0/608a دریاچه نهشته

 e1371 457e 913f bc341 /0 افکنه  مخروطه

 cd4321 1239bd 3082cd cd284 /0 الراسخط

 d3302 2016ab 1536ef ab639 /0 رکیس

   ستراپ ا   بوت   درصدی   95  اطمینان   فاصله 

 

 . خاک   های ویژگی مختلف آهن با  برخی    های شکل بین  اسپیرمن  ضریب همبستگی    - 7جدول  
 Clay Silt Sand pH CCE EC OC CEC 

Fed 0 /849 ** 163 /0   -0 /665 ** 0 /488 ** 0 /416 ** 228 /0  - 038 /0  0 /670 ** 

FeO 0 /448 ** 0 /337 *  -0 /403 ** 045 /0 -  036 /0  -0 /204 0 /393 ** 0 /566 ** 

Fed-FeO 0 /790 ** 143 /0  -0 /635 ** 0 /529 ** 0 /475 ** 0 /251 181 /0 -  0 /538 ** 

FeO/Fed -0 /412 ** 026 /0  0 /308 * -0 /421 ** -0 /389 ** -0 /306 * 0 /327 * - 178 /0  

 **   و  *    به   ترتیب   نشان   دهنده   همبستگی   معنی دار   در   سطح   1%   و   5%   است . 

 

 کلیّ  گیرینتیجه

-سول، مالیمطالعه در چهار رده ورتی  دهای مورخاک

اینسپتی و  سول،  قرار انتیسول  نیمرخ    دارند.   سول  در 

از دشت  یمیاقل-یارتفاع در موقعیت  انتهایی    سرهر چه 

الراس  سمت خطتر به  با اقلیم گرم و خشکپایین نیمرخ  

رویم  با اقلیم سرد و مرطوبتر پیش میدر بالای کوهستان  

-، ردههاهای فیزیکوشیمیایی، نوع و فراوانی کانیویژگی

شکل  بندی، آهن  توزیع  مختلف  نتیجه  های  در    تکاملو 

روند  که  دهد  نشان می  و   نکردهبطور منظم تغییر  ها  خاک

و   ارتفاع  تابع  کامل  بطور  نمی تغییرات  در    باشد.اقلیم 

کمتر از سایر  (  oFe– dFe) افکنه مقدار آهن بلورین    مخروطه

دهنده ناپایداری، هوادیدگی و    سطوح ژئومورفیک بوده و نشان 

سطوح  که  داد    نتایج نشان  ، طور کلیهب  ر آن است. مت تکامل ک 

فرآیندهای   گیریشکل باعث متفاوت، ژئومورفیک

 را متنوعی هایخاک نتیجه در و  متفاوتی شده پدوژنیک

-توسعه و تکامل خاک  ،عبارت دیگرهب  .نمایند ایجاد می

  یهافرآیند  فاکتورها و   بازتابی از اثر ترکیبی  ی منطقهاه

طور  ه  هیچکدام ب   است که  ژئومورفولوژیک   و   سازیخاک

نمی عمل  شیب  .کنندمستقل  اقلیمی،  کمپلکس،    تغییرات 

فرسایش  وژئومهای  فرآیندو    رطوبتی  هایرژیم رفیک 
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رسوبگذاری،  _بیآ و  گسل)  تکتونیکی حرکات  یخچالی،   )

  نیپوسته زم  بر  یااثرات قابل ملاحظههای سطحی  جریان

زمین  با  و   اندگذاشته تأثیر  به  بر  توجه  یندهای  آفرنما 

به  ضروریسازی،  خاک  و است  خاک  مطالعه  منظور 

و فرآیند تشکیل  در  موثر  خاک،    های    هایویژگیتکامل 

هایی که سطح  فرآیندرفیک و  وخاک در بستر سطوح ژئوم

 .گیرند دهد مورد مطالعه قرارزمین را شکل می
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