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خ دیMISECAبرد ی و د ی ک -خ وا ی پ خ � ط د
ایران د ل ا

یار ش مال،۱ع ا ی،2ف ک ضا ک۳ع ۴مارت

۱، ز گا ن ا و ع یار ا س -2، ا ا م رز ا ک و ع گا ن ا و ع ا س ار۳- ن -
د، م س ف گا ن ا و ک۴ع گا ن ا ف جغ و ن ا س -

ه چ
ای ن ا ت ان م ر زم س ا س ام ت تغ ه دی د ک م ، ی ا ش ل ا رسو

ی مورفولو م شا کار رس د. ن ت ه،MISECAکو اری پ اس اک ا مطال -ر ل ل و ت ه اس
ایدی ن د. ش ه ال مط ی ا ش ر ، مازندر ا ا ا س ر ی کولو ش ی و ر ا) ن ا آ ار م د، (آ

ا همطال پاری اس کهاک ورت ر د، م ا ن ه ذش ر ر ساز ا ی د ر ی ا ت د آ ل تو که ا ن
حد ا آ ار م ل حد5تو ا ن ا۴-۶ر د. م ا ن ر مخ ام ت ه رج ا ساز ا مخ ر

د، رن ق م ه ط ر ا د ن و ن پد ا ال ف ه ن که ا ف و ت ام ت م ی کولو ش و ر ک ح
ای وش ی ف ا آزمای ی ی و مورفول ا مطال ای ن د تائ ی مورفولو م ا مطال ای ن . شو م

شا . .MISECAو ا ن ه مطال مور ا ل تو ر مخ ا ف ر ر ی لو پد تغ و ه

: د ک نوا ، ا آ ار م د، آ ه، ذش م ، ا مورفولو م

ق
ا ر ر ل وب رس ال یخچ ا ر ر ه ک س ال یخچ ال یخچ ا ر ، ن ت و ک ر ا د آی ف ز ی

) ند شد ت ل ا رسو ر دی ا اك Liuیخچال et al., ف۱۹۹۹ ر دی ا - ل ا ل تو ر ی ز .(
) وند ش ه ف ار د ن تو م ه ذش م ور م ر مخ ا ا ع ر Schaetzlآ & Anderson, 2005.(

ه پاری اس ف52اک ا ا ر شد ث ا ن زم ، ا صو ، ی د پ ه (5۳مطال س دی ا ا Dیا
riese, ه200۹ پاری اس اک ا مطال د چ،). از س ا م عو ای اس ش ا ی د پ ی ش ازساز

) اشد م ه ذش ط م ی ش Morozovaازساز & Velichko, ا200۹ - ل ت اسای ش م ا ت ز ی .(
ک هک ن رس ز د. اش مي اك ی و مورفول م رس ه، ذش اس ش ا مطال ا س ر ر دی

، دفو م ا ف خ ت ، آرج ک د مان ه خص م ا ف خ ت ر و ت م و مورفول م ا ه خص م
، سای ف ر ذ رسوب د آی ف ه، ذش وب م ا ر تغ پ ا، ل ر ذ رسوب هساز ش

، ی (ک ).۱۳۸7ف
Khormali et al. ی(200۳) مورفولو م ا ش ، و ت م سا آرج ا ف د ه5۴MISECAقه ئ ر ر

) ارپور ند. و ا۱۳۹۱ن ف ام ت رجه ه مقای ا ن (Bا آ ار م د آ طقه م ر دی ا ا جدید ا ا
شا ز ا س د.MISECAا اش م ام ت ه رج ی ر ا آ ار م طقه م ر ا وسو پال آرج ف که ، ا ن

) ار ای ض ه۱۳۹2چ ک د ش ار ا ر ل مقط د ی و مورفول م ا صو ز ا س ا (
ر ا م اج م آ و ش ا آ ناز مقا ر که ند و ر ور توج ا ف پ ام ت ز دی ا ا

شد. د ا م ا آ ر آرج ف
از س ا ا د ی ف از ازس ج دی ا - ل ا ل تو ی لو پد ا صو ز تو م که موضو ی ه توجه ا
ار ا م د ا ق ت ی ، ک ازساز ر ت زما ی ش ، آ ت ه و ن ا س ا حاک ه ذش

امMISECAشا ت و ت ا ش و ع ه دی ا - ل ا ل تو ا ف ه ک ر ه پاری اس ش ا ا مطال ر
شد. ا ن ی ا ش ل ا رسو ر ی ر ی و ر ، ا

52.Paleopedology

5۳.Fossil soils

5۴ .Micromorphological indexofsoilevolution inhighlycalcareous arid to semiarid conditions

مقا س اف د نوی نا ندی
۱۱0
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واد
ا لي تو ام ش ه ال مط ور م ا م . س ل ز م ل ر ما مو ر ور ک ا ش ر ه مطال مور طقه م

(جد د اش م ( مازندر ا س ) ا ن ( ا ا س ) ا آ ار م د، آ طقه م سه ر دی ا - ).۱ل

ط1 د و ی ک -خ وا و ع � خصو .

طقه وم
ای ف جغ

ع
ای ف جغ

ز ا رت
) ریا )mسط

ارند وس م
) انه )mmسال

ما وس م
) انه )C°سال

نو
کار

د ت۴20۹55۱0۳7۳7۱70۳50۱7آ م
ا آ ار زر۱۴۱۸55۳۳0۹۳7۳۱0۶70۱7م وته

ا زر۴۶205۳۳7۳۹۳۶۱۱۶7505/۱۶ن وته
س یگ ه طق م ه ن ک د ارن م ر ر ر ی ا ش ل تو پ د ر د آ طقه م

حد ضخام ا مقط ی . ر ر ی کولو ش ی ی ت ر یگ ار دی۴0هع اک ی ا ت ، م
دی ا - ل ل تو . س شد کا د ه ش آز جا ر نا ه ای س ر ی ن ر ا آ ار م ل تو . ر

ر ا ه،۱0ن ت ا ر ر و ج آ س د م ل تو ی زی ر . س شد ا ن ه جا ر ا ن ش وم ک
. س ه ف ر ت ا ر وتهز آ ه حاش ر ( ا ) رز ا ک ض ر

و حص ز پ د ش ا ی م ر ای ه ن ت ،( م ن ا ت ک د (ح ی ر ا ز ار ک ز پ د ، ر ونه ن ج
) ا ی ر ونه ن ی ت ا ر سا ی ت ه د ، ا و نخور س ز Nationalا soil survey

center, نظ20۱2 ور م ا ف ز نخور س ا ونه ن مورفولو م ا مطال شد. ا ن ا ا ف ز ر ونه ن (
) عا نور ر ری پ و س م ا مقا شدند. ه ت ناز مقا ا، ونه ن ی ز د م ا ر ز ا س ا شد ه ش

PPL) ری پ نور (XPLر سا (Bullock et al. اری(۱۹۸5) Stoopsت شدند.(200۳) ه مطال
بحث ی

(جد د آ ل تو ال2ر ی ک نو ز ال ی فا ور55) ح ا ف ک ر ش عدس ا ا ی ک . س
ا نو ، آ ا پوش ور ه انویه ث ک ا ک ت اشد. م طقه م ی ت د ا ن که رند

ف ر خصو ا شد پ ش سوزن آ ، فBkyکو ی فا ا س ی ا ای ف ر و ش د ا Bwن
( ه (ل د س ا م ر ا5۶که ش ا س ر ام ت ی . ر ن و ، اBwفMISECAس م س ر

شوند. م د قه ض و ت ا ای ا ء ج ل تو ی ر رس مور ا ف ه ک ور ه
برخ2 .� هخصو یع و فو و ووار و ب-پ آ

/ اک
اف سا یم پوش-فا

رس
ه تخ طقه م
% آ ز شد

رجه
ید و

ا د ک
گ م MISECAآ

۱/AVughyCalcitic crystallitic--0Few۳:weakly
developed

۱/C۱Massive and partially
VughyCalcitic crystallitic--0-2:weakly

developed

۱/Bw۱Moderately separated sbk*
and few channels

Crystallitic and
partially speckled-200Few to

common
۶:weakly

developed

۱/BkyWeakly separated sbk and
few channels and chambersCalcitic crystallitic--0-۳:weakly

developed

۱/CkMassive and partially
vughyCalcitic crystallitic--0-2:weakly

developed
*abk،ر وشه م :sbk.وشه د م :

(جد ا آ ار م دی ا - ل ل تو .۳ر و ام ت و ت م از س ا ی ش ع ه (
ف۱اک ر شد ت ون ک ی ش ر ل تو اBtی اک ی ر . س وب ه ی ن ل وس م و ت ا

ف ) اBAkbمدفون اک شد. ید ض ام ت ا ساز2،۳۴) ا ا ال ف د ض و ت ام ت ر
آ ا یه سخ ور ح اشد. م ثانویه ا ا ک ت و ش ، ا سا ت ، رن تغ ا اک ی ر ر

اک ر خصو ک ر۴پ پاید ر ا ح ا ف ی ر آ ت ی ا ا ف ز آ زیا و ش ز ا ن
ا آرج ف د ش شار ن خ ر که انطور تو ی پ اک ر . ر ، ف ی ت ط م ی ش ر

( ط ) د ی س ای خ ( ه (ل د س ی فا ا زیا وب57ضخام و ت ه رج ر ف ی د. ش د ا م
شا رسMISECAسا ا پوش . س صا و ه ه مطال مور ا ف ا ل تو ک ر ر عد ی ت ا و

کوت ز کو ، وکوت ور ه ا ی مات ر ح ا، نه اکد سطو� ر زیا ام ر5۸م د ش وی

55. Crystalitic

5۶. Speckled

57. Striated 

5۸. Quasicoating

مقا س اف د نوی نا ندی
۱۱۱
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ف ن ش اک ر شد. د ا م اک ازBtی س ا اس م ر ی ز ا ن که شد د ا م وس م و ت ا
. ر

شا سا س شد ت ون ک ی ش ر که ا ن دی ا - ل ل تو وسMISECAاک م ام ت ر
اک . ر اک ی ر اس م ساز ا ی ش ز ا ن زیا رس ا پوش وب ا سا اشد. م وب 2تا

اک ا ن ر ض ساز ا ر فق۳ی ور ح اکBtا د. م ا ن ر یط ش وس م و ت ا۴ا ما
رن ت ف هABtkجو رج ه ک زی اشد اس م ی ش ر ساز ا ر د ا ن ند تو م اک ی س ر

. س د ش ک پ ت اع ن اک ی ر ا زی و ش . س وب ه ی ن وس م ن ا ی و ت
رن ت ف ور ح ا ن پ اک ر ر ه ا م یط گABtkcش م آ ا نو ور ح اک ی ر . د شا

ف دBtkgجو ی ا ف ر گ م آ ا د ک در ا د ک ا ل تو ر . ر ای ح ی ش ز ا ن
خ ر ه ک انطور ن ل و ت ی ا ن ر شد. د ا م نو زیا ر مقد ( اک ی خصو ) ل تو ی ر ل شد م

ف شد ا2Crtkشار ش ا س ل و ی ی ت موید ف ی ا صو ن مورفولو م ر که ر جو
MISECAه حا ه . س از م و ن شا ی اری ت ل ه آ که شد د قه وس م و ت ا ا ا ء ج

. س و مخ ا ر زما و ر یگ ا ل تو ز ل تو ی ر و ر ف رسد م نظ
برخ3 .� هخصو یع و فو و ووار و د-پ کآب

/ اک
اف سا یم پوش-فا

رس
ه طقهتخ م

زآ شد
%

رجه
ید و

ا د ک
گ م MISECAآ

۱/BtModerately separated sbkSpeckledCommon to
many۸0۱Few to

common
۱5:moderately

developed

۱/Bk
Moderately separated sbk
and many channels and

chambers

Crystallitic
and partially
speckled

-۳5۱Few to
common

7:weakly
developed

۱/BAkb
weakly separated sbk and

many channels and
chambers

Crystallitic
and partially
speckled

-۴0۱Few5:weakly
developed

2/CBkWeakly separated sbk and
few channels

Calcitic
crystallitic-۳00-۴:weakly

developed

2/ABkWeakly separated sbk and
few channels

Crystallitic
and partially
speckled

-۳50Few5:weakly
developed

۳/CBkWeakly separated sbk
Crystallitic
and partially
speckled

-۳00Few5:weakly
developed

۳/BAWeakly separated sbk and
few channels

Crystallitic
and partially
speckled

-۴00Few to
common

۶:weakly
developed

۳/BkkMassive and vughyCalcitic
Crystallitic--0Few۳:weakly

developed

۴/CBkMassive and vughy
Crystallitic
and partially
speckled

--0Few۴:weakly
developed

۴/Bw
Weakly separated sbk and
few to common channels

and chambers

Crystallitic
and partially
speckled

-۶00Few to
common

7:weakly
developed

۴/BkkmMassive and vughyCalcitic
crystallitic--0Few۳:weakly

developed
5/BtModerately separated abk

and common channelsSpeckledCommon to
many۸0۱Few to

common
۱7:moderately

developed

5/BtWell separated abk and
many channels

Speckled
partially
striated

Many۸52Common20:well
developed

5/BtWell separated abk and
many Channels

Speckled
partially
striated

Many۸02Common20:well
developed

5/CkMassive and vughyCalcitic
crystallitic--0Few۳:weakly

developed

۶/CBkVughy and few chamber
Crystallitic
and partially
speckled

Few۴50Few to
common

۶:weakly
developed

۶/BtModerately separated abk
and common channelsspeckledCommon70۱Few to

common
۱۳:moderately

developed
۶/BkWeakly separated sbk and

few chamber
Calcitic
crystallitic-۱00Few۴:weakly

developed
برخ4 .� هخصو یع و فو و ووار و -پ

/ اک
اف سا یم پوش-فا

رس

ه تخ طقه م
آ ز شد
%

رجه
ید و

ا د ک
آ
گ م

MISECA

۱/AModerately separated abk and
many channelsSpeckled-۸0۱Few to

common
۱2: moderately
developed

۱/BtWell separated abk to wellSpeckledMany۸52Common۱۸: well

مقا س اف د نوی نا ندی
۱۱2
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separated sbk

developed

۱/Btk
Moderately separated sbkCrystallitic and

partially speckledMany۶0۱Few to
common

۱۳: moderately
developed

2/CkMassive and vughyCalcitic crystallitic--0-۴: weakly
developed

2/BAkWeakly separated sbkCrystallitic and
partially speckled-۴00Few۶: weakly

developed
2/CBkWeakly separated sbk and

vughyCalcitic crystallitic--0Few۳: weakly
developed

۳/CMassive and partially vughyCalcitic crystallitic--0-2: weakly
developed

۳/BtWeakly separated sbk and few
to common channels

Crystallitic and
partially speckled

Few to
common۴5۱Few to

common
۱0: moderately
developed

۳/BkWeakly separated sbk and few
channelsCalcitic crystallitic-۱00-۳: weakly

developed
۴/CMassive and vughyCalcitic crystallitic--0-۳: weakly

developed
۴/CkMassive and vughyCalcitic crystallitic--0-۳: weakly

developed
۴/BtModerately separated abk and

many channelsSpeckledCommon75۱Few to
common

۱۳: moderately
developed

۴/ABtkWell separated abk to well
separated sbkSpeckledCommon

to many75۱Few to
common

۱5: moderately
developed

۴/BAtkModerately separated abk to
moderately separated sbk

Speckled and partially
crystalliticCommon۶0۱Few to

common
۱2: moderately
developed

۴/BkkmMassive and vughyCalcitic crystallitic--0-۳: weakly
developed

5/CkMassive and vughyCalcitic crystallitic--0Few۳: weakly
developed

5/BtkcWeakly separated sbk and
common channels

Crystallitic and
partially speckledCommon۴0۱Many۱۱: moderately

developed
5/BtkgWell separated abk to

moderately separated sbk
Speckled and partially

crystalliticMany70۱Many۱7: moderately
developed

5/2Crtk
MassiveCalcitic crystalliticMany-0Few۸: moderately

developed

ای (ض د اش م دی ا - ل ا ل و ت ر د م ی مورفولو م ا ش ز ثانویه ا ا ک ت و ش
، د.۱۳۹2ار ش د ا م ا ف ک ر مخ ام ت شد ا ا ل تو ه ر ه مطال ی ر که (Khormali et al. ر(200۳)

ر ا م و ش ا س و ميش ا ن ی ز آ وب، م ی ش که د ميک ا آرج ف ت ا طه ر
جو انگ ا ل تو ی ر آرج ر ت ف جو تو م ، ر ی ز . یاف د و وی ت آرج ف

، ار ای (ض اشد مي ا وسو پال ت زما ر وب ف۱۳۹2م پ ا از س ا د آی ف د ش اعد م ا (
ور ه د. اش م ت ا زم ط م ی ش د ا ن ا ف و ت رجه ، یگ ار هع س شد ا ن
ر ام ت ا ل ه و م تغ دی ا ا ر ه ال مط مور و ر ک ح ا که تو م ، ک
آرج ف ام ت م موجو ا ا ک نو چ و ر ا ا ل تو ر شد ناپدید ه تو م که د م

یگ ار ع ه و دی ا ا ت زما ر و ر م ر ا ت جو د ا ن تغ ی . و ن شار
) س ه ش جو ن زما و Khormaliر & Kehl, 20۱۱.(

ب
، ای ،.،ض .ر.مال.،پاشای . ش از.۱۳۹2ر ،صو ای وش ی اسف ش یکان و مورفول م
ل اتو - ودیل صهع رتغزشا ذ سازرسوب ها ،(مطال ا : امور ).س ا

ه ااپژم دآبح ج .۱-20:2۸)۱(اك.
ه۱۳۹۱.ارپور مقای ورجه. ات اصو اامدرا ارآزیلدیا رمخنق
ا نامهس پایا . اسا درشدکارش ن . اس دساک گاآبم ن . وا رزع ا اک م

. ی . ه.۸۱ا
، ی ت۱۳۸7.ک اء. یام اس و امرسسرس ات اراك دف الهل رس د. کم

د ن . اس گااک ن . رز ا .ک ی . ه.۱50ا
Bullock, P., Federoff, N., Jongerius, A., Stoops, G., Tursina, T., and Babel, U. ۱۹۸5. Handbook for soil thin section

Description.Wainer research Publication, Wolverhampton, U.K.

مقا س اف د نوی نا ندی
۱۱۳



 
 

د ک علوم گره چ ایش، – ایران خ ،ده پ ب ب زی ک ا  ز  خ

Driese, S.G. 200۹. Paleosols, pre-Quaternary. In: Gornitz, V (Ed). Encyclopedia of paleoclimatology and ancient
environments. Encyclopedia of earth sciences series. Springer, Dordrecht, Netherlands. 7۴۸-۴52 pp.

Khormali, F., Abtahi, A., Mahmoodi, S., and Stoops, G. 200۳. Argillic horizon development in calcareous soils of
arid and semi-arid regions of southern Iran. Catena. 5۳: 27۳-۳0۱.

Khormali, F., and Kehl, M. 20۱۱. Micromorphology and development of loess-derived surface and buried soils
along a precipitation gradient in Northern Iran. Quaternary International. 2۳۴: ۱0۹-۱2۳.

Liu, T.S., Ding, Z., and Rutter, N. ۱۹۹۹. Composition of Milankovitch periods between continental loess and deep
sea records over the least 2.5 Ma. Quaternary Science Review. ۱۸: ۱205-۱2۱2.

Morozova, T.D., and Velichko, A.A. 200۹. Paleosols, Quaternary. In: Gornitz, V (Ed). Encyclopedia of
paleoclimatology and ancient environments. Encyclopedia of earth sciences series. Springer, Dordrecht,
Netherlands. 752-757 pp.

National soil survey center .20۱2. Field book for describing and sampling soils, Ver. ۳. U.S. department of
agriculture, Natural resources conservation service.

Schaetzl, R.J., and Anderson, S. 2005. Soils: Genesis and Geomorphology. Cambridge University Press. ۸۳۳ p.
Stoops, G. 200۳. Guidelines for the Analysis and Description of Soil and Regolith Thin Sections. SSSA. Madison,

WI.

Abstract
The loess record of northern Iran reflects numerous cycles of climate change and landscape evolution for the

Middle to Late Quaternary period. To investigate the efficiency of MISECA as a micromorphological index in
palaeopedological studies, three loess-palaeosol sequences (Agh Band, Mobarak Abad and Neka sections) were
studied along a climosequence gradient in Golestan and Mazandaran provinces, in northern Iran. Results of
palaeopedological studies showed one preliminary soil formation stage in Agh Band section whereas in Mobarak
Abad about 5 and in Neka at least ۴-۶ pedogenesis periods with different degree of development were observed.
Soil development and diversity in soil horizons increase along the climosequence gradient that reflects pedogenic
processes which has a direct relationship with climate. Micromorphological features were in agreement with
morphological evidences in the field and physico-chemical characteristics. MISECA index showed perfectly
pedological changes in different horizons in the studied sequences

مقا س اف د نوی نا ندی
۱۱۴


