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قلیائی –های گچیهای فیزیکوشیمیایی و میکرومورفولوژی خاکبررسی ویژگی

 منطقه شوشاب، استان همدان
 

 *2هاشمی سهیلاسادات ،1شوبیری نیما

 

 (4/3/1398  تاريخ پذيرش:      29/11/1397 )تاريخ دريافت:

 

 چکیده

و شوری خاک است که شامل اراضی غیرقابل  هاخاکرخگچ در  خشک محتوایيکی از مسائل اصلی در نواحی خشک و نیمه

کشاورزی بسیاری در ايران هستند و اصلاح اين اراضی نیازمند شناخت کامل آنهاست. منطقه شوشاب از جمله اين اراضی 

باشد، که تحت اثر شوری و محتوی گچ بالا به مرور زمان سطح زير کشت آن کاهش يافته است. هدف از اين مطالعه نیز می

 8برداری از قلیائی، آن منطقه است. پس از نمونه-های گچیهای فیزيکی، شیمیايی و میکرومورفولوژی خاکويژگیبررسی 

سامانه ها براساس ها صورت گرفت و خاکژی بر روی نمونهشیمیايی و مطالعات میکرومورفولو وی های فیزيک، تجزيهخاکرخ

معادل و گچ خاک با افزايش عمق، زياد شد.  که میزان کربنات کلسیم شدند. نتايج نشان داد بندیردآمريکايی  بندیرده

خاک بالا بوده و با عمق تغییری نکرد. حضور گچ، بافت خاک را به سمت اجزاء سیلت و شن متمايل کرد. مقدار  pHدامنه 

سديم تبادلی در سطح بیشتر و با افزايش عمق خاک، کاهش يافت. مشاهدات میکرومورفولوژی شامل پوشش، زيرپوشش، 

باشد. هم چنین، بلورهای گچ عدسی، ستونی و ريزبلورين ها میپرشدگی کامل و ناقص گچ در داخل حفرات و ديواره کانال

در مقاطع نازک مشاهده شدند. شکل عدسی گچ در تمام مقاطع  بدلیل رژيم رطوبتی زريک غالب بود. حضور گچ در منطقه 

-است. بیشدهها دار متمايل کرده و منجر به درجه خاکدانگی ضعیف خاکدانهزاويهدار و نیمهريزساختار را به مکعبی زاويه

طور کل وجود نمک و گچ در خاک منطقه فابريک عمده در مقاطع، بلوری و در برخی موارد نامشخص تشخیص داده شد. به

گردد. است. که يک موضوع جدی زيست محیطی و رشد گیاه محسوب میوضعیت منافذ و ساختمان خاک را نامطلوب ساخته

مطالعه شده  جهت  هایخاکرخبر اساس  Gypsic Calcixereptsزيرگروه ، Xerepts ردهدر زير  یزيرگروه بزرگ جديد

   گردد.خاک، پیشنهاد میبندی ردهگنجاندن در 
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 مقدمه

ضی  خشکنیمه و خشک مناطق در آبی گسترش ارا

ضی شوری محدوديت با ايران، ست.  روبرو ارا شده ا

 اراضی توسعه باعث خود مناطق اين در آبیاری مداوم

 را خاک کاربری منابع قابلیت پیوسووته شووده و شووور

سايی سازد.می ترمحدود ضی اين بندیرده و شنا  ارا

سعهريزی برنامه برای هر گونه صلاح و تو دارای  آنها ا

ست  سیاری از (Momeni, 2010)اهمیت ا سی ب .  برر

ها، از جمله میزان خلل و فرج و های اين خاکويژگی

خاک، توسووعه زمینه های مختلف در توزيع آنها، پديده

با بررسوووی ها  تار های میکرومورفولوژی، ريزسوووواخ

(. بلورهای عدسی Kapur et al, 2007پذير است )امکان

در  ختهای خاکسووواترين شوووکل پديدهگچ از رايج

مواد مادری گچی در مناطق  در های تکامل يافتهخاک

شک و نیمه ست )خ شک ا  (.Owliaei et al, 2006خ

کاران ) عه Farpour et al, 2004فرپور و هم طال ( درم

نمکی منطقه نوق رفسوونجان، اشووکال -های گچیخاک

فل شده درهم ق هایهای، عدسی، کرمی و صفحصفحه

گچ را گزارش کردند. آنان کلیه اشکال گچ را در تمامی 

سا شده، خاک شاهده  معرفی  ختسطوح ژئومورفیک م

( در Separdar et al, 2010سپردار و همکاران )کردند. 

های نمکی در اراضی دشت آبیک، حضور بررسی پوسته

عدسوووی گچ را بر روی ديواره حفره های  ها و بلور

خاک گزارش  مکماتريکس  یت را کرده و ن هال های 

ها و روی هصوووورت پوشوووشوووی بر روی ديواره حفربه

 Wheibهیب و ابراهیم ) بلورهای گچ مشاهده نمودند.

& Ibrahim, 2012موووطوووالوووعوووه خووووا   ( در

خاک های شوووور مرکز میکرومورفولوژيکی برخی از 

مامیر  عراق، نشوووان دادند که خاک شوووور منطقه آل

سووووايرا شوووامل  کلريديک بوده، در حالی که منطقه

ضوح بهسولفاتیک کلريدريک می شد، که به و عنوان با

سته سخت نمکی در ديواره داخلی منافذ خاک پو های 

مده حفره ند. ع کل اسوووفنجی و وجود دار به شووو ها 

متخلخل مشوواهده شوودند. و ريزسوواختارها از بلوکی 

ود. مقیسوووه و حیدری دار تا اسوووفنجی متغیر بزاويه

(Moghiseh & Heidar, 2012در بررسووی خاک ) های

گچی نمکی منطقه بم، بیان کردند که عامل اصووولی 

شد و بیها، نمک میکننده اين خاکسیمان فابريک با

سیله  را در مقاطع بلوری گزارش کردند. عمده منافذ بو

گچ و هالیت زنوتپیک )شکل بلوری نامشخص( پر شده 

کل تجمع گچ از بی بود. های موثر در شووو پارامتر ن 

ستی می شرايط اقلیمی، مواد مادری و تغییرات پ توان 

ثروتی  (. Stoops & Ilowi, 1981و بلندی را نام برد )

مکوواران ) ه بررسووووی Servati et al, 2013و  ( در 

خاک های های گچی در دشووووتمیکرومورفولوژی 

ای و سووویلابی، گزارش کردند که بلورهای گچی دامنه

که در تر و يوهدرال، در حالیها، درشوووتدر پديمنت

ساب سیلابی، بلورها ريزتر و يوهدرال و  شت  هدرال د

ستند. ستانی و فرپور ) ه   ,Neyestani & Farpoorنی

خاک2014 عه  طال يای -های گچی( در م نمکی پلا

صفحات درهم قفل سیرجان، گچ شکل و  های عدسی 

ند. بیشوووترين میزان  يت شوووده را گزارش نمود هدا

زيمنس بر متر در سووطوح پف دسووی 314الکتريکی را 

يا  به مرکز پلا چه  ند. هر  بدسوووت آورد کرده نمکی 

نزديکتر شوده، بر میزان بلورهای عدسوی گچ و هدايت 

شد. آنان دمای بالای محیط، بافت الکتريکی افزوده می

ريز و شوووری خاک را از عوامل مهم تشووکیل بلورهای 

 عدسی گچ گزارش نمودند.
کاران ) ( در Chakherloo1 et al, 2014چاخرلو و هم

قايسوووه  خاکهای ويژگیم های میکرومورفولوژيکی 

شور-شور سديمی اطراف درياچه  -سديمی و غیر غیر

سوووديمی فاقد  -های شووووراورمیه نشوووان دادند خاک

ای ريزسوواختمان بوده و منافذ آنها عمدتا از نوع سووتاره

ها مشاهده شدند. است. منافذکانال و وگی نیز در خاک

ها دارای غیرسوووديمی، خاک-های غیرشووووردر خاک

ريزساختمان و منافذ آنها عمدتا از نوع حفرات آرايشی 

فابريک غالب در مقاطع بدلیل حضوووور مرکب بود. بی

 آهک بلوری گزارش شد.

های مساله گچ و شوری اراضی از مشکلات عمده خاک

استان همدان، باشد. در منطقه شوشاب ملاير کشور می

سوال کشوت، دچار مسو له گچی و  50اراضوی پس از 

ای که امروزه از میزان گونهاند. بهقلیائیت شووديد شووده

مساحت اراضی زيرکشت به میزان زيادی کاسته شده 

 در و هکتار 500 مساحت به مطالعه مورد است. منطقه

ستان غرب کیلومتری 25 حدود شده  ملاير شهر واقع 

کشت محصولات زراعی آن در طی است که سطح زير 

هکتار کاهش يافته اسووت.  200سووال به کمتر از  50

توان گفت که گچی و سووديمی شوودن، می کلی بطور
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منجر به تخريب سووواختمان خاک، کاهش تشوووکیل 

 افزايش های خاک شده است. باحفرهخاکدانه و کاهش 

جه و در گچ ها رشووود نتی لل در بلور  حجم فرج، و خ

و  يابدمی کاهش ريشووه رشوود برای نیاز مورد تخلخل

به اين يابد. می افزايش هاخاک اين در نفوذ به مقاومت

هووای ويژگیهوودف در اين تحقیق، بررسوووی دلیوول 

های منطقه شیمیايی و میکرومورفولوژی خاک-فیزيکی

کاهش سووطح  شوووشوواب بوده، تا عواملی که منجر به

 کشت شده است، شناسايی شوند.زير

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه وسعت و موقعیت

موقعیت جغرافیايی منطقه بر حسب سیستم مختصات  

 41″تا  48°14´ 56″جغرافیايی در طول جغرافیايی

تا  34° 13´ 21″شرقی و عرض جغرافیايی  48 40°´

شمالی قرار دارد. ارتفاع آن از سطح دريا  °34 20´ ″26

 (. متوسط1باشد )شکل متر می 1663-1678حدود 

متر و میانگین میلی 8/326نزولات جوی سالانه دشت، 

 سلسیوسدرجه  9/10حرارت ايستگاه مطالعاتی درجه

ثبت شده است. منطقه مورد مطالعه دو نوع رژيم 

مزيک آکوئیک و زريک و از نظر رژيم حرارتی  رطوبتی

(. رژيم Banaei, 1998را داراست )به سمت ترمیک 

حرارتی براساس مطالعات اخیر سازمان جهاد کشاورزی 

و با توجه به تغییرات اقلیمی در چند سال اخیر ترمیک 

های دگرگون شده و گسترش سنگدر نظر گرفته شد. 

 های بارز منطقه است.های آذرين يکی از مشخصهتوده

رسوبات آهکی و انهیدريت مربوط به دوره کرتاسه در 

غرب منطقه مورد مطالعه، مشاهده شده ای در فاصله

های منطقه مورد مطالعه از نظر فیزيوگرافی خاکاست. 

ای، های آبرفتی دامنهدر سه واحد فیزيوگرافی دشت

 & Ryahiهای رسوبی و اراضی پست قرار دارند )دشت

Khoshfetrat, 1985).  منطقه مورد مطالعه عمدتا زير

نی بوده، که به زمیکشت گندم، جو، چغندرقند و سیب

مرور زمان سطح زيرکشت بسیاری از اين محصولات 

درصد  40دلیل افزايش قلیائیت و گچ، به میزان هب

 کاهش يافته است.

  

 

 نقشه روی مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل
Figure 1. The location of study area on the map 

 

 وی های فیزیکبرداری صحرائی و آزمایشنمونه

 شیمیائی و میکرومورفولوژی

شوووشوواب با توجه به واحدهای  دشووت نقطه از 15 در

ای، رسوبی فیزيوگرافی منطقه در سه واحد دشت دامنه

 8مته عمیق زده شوود و از بین آنها و اراضووی پسووت، 
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در اوايل فصوول  .شوود انتخاب رخنقطه برای حفر خاک

سال  سپس هارخ، خاک1396بهار  شريح و   از حفر، ت

نه مشوووخصوووه، افق هر فت صوووورت بردارینمو . گر

نه کان از هر نمو حد ام تا  برداری میکروموفولوژی نیز 

های افق، به صوووورت افقی و عمودی به شوووکل کلوخه

 دسوووت نخورده يا با کمک جعبه کوبینا انجام گرفت.

 و شدن خشک هوا از پس شده، تهیه کخا هاینمونه

 و فیزيکی هایآزمايش تحت متریمیلی 2 الک از عبور

شیمیايی  وی های فیزيکآزمايش .گرفتند قرار شیمیايی

که پس از جداسازی شن و سیلت با  خاک بافتشامل 

لک، میزان رس  مک ا یدرومتر روش بهک  & Gee) ه

Bauder, 1986)، روش با معادل کلسوویمکربنات مقدار 

 ,Allison & Moodi)با اسوویدکلريدريک  تیتراسوویون

 pH،  (Bower, 1952) کاتیونی تبادل ظرفیت ،(1962

پانسووویون در خاک مقطر  آب و خاک 1:5 سووووسووو

(Thomas, 1996)، والکلی روش با آلی مواد میزان-

صلاح بلک سامرز ا سون و   & Nelson) شده توسط نل

Summers, 1996)، الکتريکی هدايت قابلیت (EC )در 

پانسووویون عصووواره  مقطر آب و خاک 1:5 سووووسووو

(Rhoades, 1996)، ( به روش نلسوووون  ,Nelsonگچ 

(، سوووديم تبادلی با کمک اسوووتات آمونیوم و با 1986

مايش قرار Sparks, 1996فتومتر )روش فلیم ( مورد آز

نخورده در دمای آزمايشووگاه، های دسووتکلوخه گرفت.

اسووتر، هوا خشووک و سووپس با مخلوطی از رزين پلی

ستون، کاتالیست و سخت شدند. در اين ا کننده تلقیح 

ها از تحقیق به دلیل سووونگین بودن بافت اکخر خاک

سبت  ستفاده  50-60% و  40-50ن ستون ا % رزين و ا

شدن رزين، گرديد. پس از اتمام پلیمريزاسیون و سفت 

ها بر روی با ايجاد برش به کمک دسووتگاه برش، نمونه

ای چسووبانده شوودند. سووپس به اسوولايدهای شوویشووه

با هايی صووفحهی دسووتگاه برش به صووورت وسوویله

متر بريده و ضخامت نمونه به ضخامت حدود يک میلی

 70-100دسووت آمده به کمک دسووتگاه سووايش به 

ستفاده از پود شد. با ا رهای کاربراندرم میکرون رسانده 

میکرون  25-30ها با ضوووخامت با درجات ريز، نمونه

(. مقاطع نازک پس از Murphy, 1986تهیه شووودند )

سکوپ ستفاده از میکرو شدن با ا های پولاريزان آماده 

 Leitzو  Hund wetzlar، Nikon Ds-fiمووودل 

Ortholux  لت نور پولاريزه معمولی و نور حا ، در دو 

مورد مطالعه قرار گرفته و بر اسووواس پولاريزه متقاطع 

( تشووريح و Stoops, 2003اصووول و واژگان اسووتوپس )

 تفسیر شدند. 

 

 نتایج و بحث
 شیمیایی فیزیکو خصوصیات بررسی

شان داد که  های مورد مطالعه واکنش خاک مطالعات ن

خاک، و میزان  به میزان گچ  جه  با تو یايی بوده و  قل

 ,Singh & Singhسووديم تبادلی قابل توجیه اسووت )

یت2014 قابل يت (.  خاک هدا  مورد هایالکتريکی 

 Cy1 افق در زيمنس برمتردسووی 07/0 بین مطالعه

سی  7/3 تا  8رخ  خاک  By1زيمنس بر متر در افق د

(. تغییرات مقوودار 1متغیر بود )جوودول  7رخ خوواک

هدايت الکتريکی و گچ رابطه مسوووتقیم را با يکديگر 

بدالجوا ند. ع  با (Abdelgavad, 1992د )نشوووان داد

سی شان گچی عراق هایخاک برر  دلیل به که داد ن

 هدايت قابلیت و مقدار گچ بین گچ، بالای حلالیت

ستقیم رابطه الکتريکی شترين میزان  دارد. وجود م بی

بوده  4و  1، 8های رخشووون به ترتیب مربوط به خاک

 هاخاکرخشنی را در اين های سبک شنی و لومکه بافت

شتر  سیلت در بی ست. مقدار  با  هاخاکرخايجاد کرده ا

افزايش عمق، روند افزايشی داشته است. افزايش میزان 

تواند به خاطر حضور گچ مذکور می هاخاکرخسیلت در 

 2 خاکرخغیر از هباشد. ب هاخاکرخبالاتر نسبت به ساير 

یه 3و  بالاتری ها خاکرخ، بق لت  دارای محتوی سوووی

جوما -فلورا و آل (.2تند )شووکل نسووبت به رس هسوو

(Florea & Al-Joumaa, 1998 )س و پیدايش ی در برر

 هيسور یلابیس یهادر دشت یگچ یهاخاک بندیرده

 یهاها چه در افقنشوووان دادند که عمده بافت خاک

یلوم، لوملتیس یسطحريز یهاو چه در افق یسطح

همکاران داباس و -مطالعات آلباشند. یلوم م ايو  یشن

(Al-dabas et al, 2010 شان ( در مناطق گچی عراق ن

شترين  شن ريز بی داد که با افزايش محتوی گچ، جزء 

 اندازه رايج در بین اجزاء ذرات خاک است.
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 های مورد مطالعهرخمیانگین درصد توزیع ذرات، در خاک -2شکل 
Figure 2. The mean of soil particles percentage in the studied pedons 

 

 نیانگیم باخاکرخ درصوود گچ هر  نیانگیم نیرابطه ب

شان داد که ب زنی خاکرخآن  لتیس دو جزء  نيا نین

 (.3 وجود دارد )شوووکل ینسوووبتا خوب یهمبسوووتگ

هک ) نيکمتر قدار آ  Apدرصوووود( در افق 5/15م

درصوووود( 5/39آن ) زانیم نيشوووتربی و ،5خاکرخ 

(. 1شووود )جدول  یرگیاندازه 4 خاکرخ  Bky3درافق

 یکي نيیپا هایآهک و انتقال آن به عمق یشستشو

 هایدر افق مکلسووویبودن کربنات شوووتریب لياز دلا

 5/0گچ از حداقل  راتییاسووت. دامنه تغ یسووطحريز

 درصد 8/51  حداکخر تا ،خاکرخ Bw1در افق  ددرص

(. 1 جدول) شد مشاهده  4 خاکرخدر  Bky2 افق در

مامی در قدار گچ از  هایخاکرخ ت عه، م طال مورد م

امر  ناي که داد،نشووان  شوویيسووطح به عمق روند افزا

شان سطحی و انتقال  هایافق در گچ انحلال دهندهن

تاً رسوووب و تجمع آن به يو نها نيريز هایآن به افق

 در گچ. باشدمی خاکرخمختلف، در اعماق  هایشکل

شوي و انحلال اثر سا یآب صاً در طی  ش،يو فر صو مخ

سطحی شسته شده  هایفصول مرطوب سال، از افق

بديتجمع می ترنيیپا هایو در افق  های. گزارشا

یائی (،  et al., 2011 Aziziو همکاران ) عزيزی و اول

ت نيا (Owliaie et al, 2006)همکوواران  جووه را ین

، در تبادلی ميمقدار سوود نيشووتریب. کندیم قيتصوود

 100والان در  یاکیلمی 2/25) 5خاکرخ   Ayافق 

ترگرم م ک فق  ين( و  کرخ  Cgآن، در ا  8خووا

( مشووواهده شووود. گرم 100در  والان یاکیلمی5/0)

 شيو با افزا شتریب یسطح هایدر افق ميسد زانیم

 اریبسوو ریآن کاسووته شووده اسووت. تبخ زانیعمق از م

است.  سطح خاک شده در ميمنجر به تجمع سد اديز

(Singh & Singh, 2014 .) 

 

 

 

 

 مورد مطالعه. های خاکرخرابطه بین میانگین سیلت و گچ  -3شکل 

Figure 3. The relationship between silt and gypsum means of studied pedons.
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 های مطالعه شدهرخبرخی از ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 
Table 1. Selected physico-chemical characteristics of the studied soils. 

 

Horizon    Depth Clay Silt Sand Gypsum 

 

CCE 

 
pH  CEC 

 
OM 

 

EC 

 
Na 

 
  cm %  cmolckg-1 % 

 

dSm-1 meq100gr-1 

  Pedon1(Piedmont plain), Calcic Haploxerepts 

 Ap  0-35 14.2 12.3 73.5 2.3 22.5 7.9 8 0.15 0.6 2.9 

Bw1  35-

55 

20.9 7.6 71.5 1.5 24 7.9 12 0.06 0.

8 

2.3 

Bw2  55-

90 

14.7

5 

10.7

5 

74.5 3.7 24 7.9 12 0.06 0.

8 

2.5 

Ck  90-

130 

27.2 20.4 52.4 2.6 26 7.9 15.6 0.04 1.

0 

1.9 

Ckg  130-

200 

8.6 16.4 75 1.9 29.5 7.8 7.5 0.03 0.

7 

1.3 

 Pedon 2 (Lowland), Typic Halaquepts 

Ay  0-37 53.7 31.

4 

14.9 17 20 8.5 24.6 0.1 2.5 17 
Bky  37-

70 

58.9 30.

5 

10.6 24 22.5 8.8 25.4 0.05 0.8 16 

Bkyg1  70-

92 

51.5 24.

5 

24 19.5 23 8.8 25 0.05 0.6 15 

Bkyg2  92-

124 

50.6 25.

4 

24 16.5 25 8.5 22 0.05 0.7 19.4 

Bkyg3  124-

150 

45.5 34.

7 

19.8 20 28.3 8.4 20 0.04 0.8 13.8 

Cky  150-

180 

53.1 32.

4 

14.5 22 29 8.3 24.8 0.03 0.6 15.8 

 Pedon 3(Alluvial plain), Sodic Calcixerepts 

 

 

Ay  0-27 42.3 31.

2 

26.5 3.8 30.5 8.

5 

19 0.1 2.7 19.7 
Bky1  27-

67 

53.2 30.

6 

16.2 5.7 32 8.

8 

25 0.1 0.8 18 

Bk  67-

107 

40.3 18.

9 

40.8 3.8 32.5 8.

8 

20.5 0.05 0.3 11.3 

Bky2  107-

140 

46 23 31 4.7 34 8.

4 

20.5 0.05 0.3 3.6 

Bky3  140-

180 

51.2 30.

8 

18 7.3 37 8.

3 

23.4 0.05 0.2 3.3 

 Pedon 4(Piedmont plain), Sodic Calcixerepts 

 Ay  0-32 3.1 33.7 63

.2 

33 32 8.

1 

7 0.2 2.

2 

3 
Bky1  32-

65 

3.7 47.7 48

.6 

26 33 8.

4 

10 0.05 2 15 

Bky2  65-

102 

3.8 41.7 54

.5 

21 35 8.

3 

8.6 0.05 2 12.6 

Bky3  102-

125 

3.8 48.8 47

.4 

13 39.5 8.

3 

9 0.05 2 10.9 

Bkyg  125-

150 

3.8 44.2 52 13 39 8.

3 

10 0.05 2 8 

Cky  150-

180 

3 42 55 15 42 8.

2 

10 0.05 2 4 

  Pedon 5(Alluvial plain), Sodic Calcixerepts  

 
Ay  0-17 14.3 38 47

.7 

3.4 15.5 8.

1 

13.5 0.2 0.

1 

25.2 
By        17-

49 

24.4 33.8 41

.8 

10 17 8.

1 

14.6 0.1 0.

1 

17 

Bky1  49-

78 

30.5 36 33

.5 

11 19 8.

1 

16 0.5 0.

1 

14 

Bky2  78-

130 

30.5 36.3 33

.2 

12 20 8.

1 

16 0.5 0.

1 

9.8 

Bky3       130-

175 

32.7 32.2 35

.1 

15.6 31 8.

1 

18 0.05 0.

5 

7 

             

 Pedon 6(Piedmont plain), Typic Calcixerepts 

 Ay  0-20 14.3 38.2 47

.5 

      12 28.5 8.

1 

11 0.1 0.

1 

0.7 
Bky  20-

78 

24.5 36.3 39

.2 

3 32 8.

1 

15.6 0.1 0.

1 

0.9 

Cky  78-

108 

24.5 29.9 45

.6 

5.5 33 8.

1 

15 0.06 0.

2 

0.8 

Ck     108-

165 

18.5 11.8 69

.7 

2 35 8.

1 

13.4 0.06 0.

1 

0.8 

Pedon 7(Alluvial plain), Gypsic Haploxerepts 

 
Ay        0-30 32.

9 

38.5 28

.6 

5.4 26 8.

7 

18.4 0.1 0.

7 

14.5 
By1       

       

 30-

55 

32.

1 

51 16

.9 

18 28 9.

3 

25.6 0.06 3.

7 

11 

By2  55-

120 

44.

9 

42.3 12

.8 

18 30 9.

1 

19 0.05 3.

5 

9 

By3     120-

175 

26.

4 

61.4 9.

5 

19 20 8.

5 

29 0.05 2.

7 

8.5 

Pedon 8(Alluvial plain), Sodic Psammaquents 

 Ap           0-20 6 30 64 3 32.5 7.

9 

6 0.1 0.

2 

3 
Cgy1     20-

75 

5 0.5 94

.5 

7 28 7.

9 

4.4 0.05 0.

1 

0.9 

Cgy2      75-

110 

5 0.5 94

.5 

5.5 27.5 7.

8 

4 0.03 0.

4 

0.7 

Cg             110-

160 

6 17.6 76

.4 

2.7 29 7.

8 

5 0.03 0.

9 

0.5 
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  میکرومورفولوژی هایویژگی بررسی

منطقه مورد  یکرومورفولوژیمهای ويژگیمنظور مطالعه به

نخورده دست هایمقطع نازک از کلوخه 14تعداد  ،مطالعه

کلی هر کدام  هایويژگی .ديگرد هیافق متفاوت ته 36از 

نشان داده شده است.  2های مورد مطالعه در جدول از افق

میکرومورفولوژی در زير های ويژگیبررسی بسیاری از 

  .آورده شده است

 یزساختارهار

علت حضور آهک با افزايش عمق عمده ريز ساختارها، به 

ها نیز عمدتا بلوکی دار بود. خاکدانهزاويهو گچ بلوکی نیمه

عاکف و همکاران  (.a، 4دار هسوووتند )شوووکل زاويهنیمه

(Akef et al, 2004نشان دادند در افق ) های زير سطحی

ستند، زاويهدار و نیمهها از نوع بلوکی زاويهدانهخاک دار ه

ساط  شدن خاک و انقباض و انب شک  دلیل آن را تر و خ

ستند. هم شهدان شد و چنین ري های موجود در خاک با ر

خاکی اطراف خود فشوووار آورده و  حجیم شووودن به مواد

  دار تشکیل شوند.ها بلوکی و زاويهدانهشود خاکباعث می

 منافذ

صفحه  سیاری از مقاطع از نوع  ساده و در در ب سته  ای ب

  (.a ،b،  c، 4برخی موارد وگ مشوواهده شوود )شووکل 

حه فذ وگ و صوووف نا ای بخود بیشوووترين پراکنش را م

تواند از جمله عواملی اختصووا  دادند. حضووور آهک می

باشوود که همراه با رس منجر به تشووکیل چنین منافذی 

ست. عامل اتصال بین ذرات بوده، و منجر به  آهک شده ا

ايجاد منافذ وگ در بیشتر مقاطع شده است. وجود منافذ 

وگ منجر به تخلل بسیار در مقاطع شده است. در بیشتر 

منافذ به تحقیقات صورت گرفته در مناطق شور و قلیائی 

ای گزارش شوووده اسوووت شوووکل وگ، کانالی و صوووفحه

(Moghiseh & Heidari, 2012; Separdar et al, 2010 

(. در برخی مقاطع به ندرت منافذ کانالی بسوویار کوچکی 

های بیولوژيک دلیل فعالیتهتواند بمشوواهده شوود، که می

 يا بقايای ريشه باشد. 

 فابریکبی

باز بوده و نسبت  کيریآن از نوع پورف ینسب عيتوز یالگو 

متغییر بود  3به  7، تا 9به  1 آن  زيذرات درشت به ر

. در باشدیم کیتیستاليکر کفابريیب یدارا (.2)جدول 

گچ باعث  بسیار ريز بلورهای خاک حضور ذرات کسيماتر

-یبرود. ب کیتیستاليدر افق به سمت کر کفابريیشده ب

بلوری و ذرات  یدر اثر فراوان کیتیستاليکر کفابري

 (.Kemp et al, 2003حاصل شده است ) کیتيکریم

های درشت در ماتريکس ذرات درشت ترين کانیاصلی

 کوارتز، پلاژيوکلازها و ذرات ريز تا درشت کلسیت بود.

 عوارض خاکساخت 

های خاکسوواز قابل مشوواهده در مقاطع، ترين پديدهمهم  

و ترکیبات آهن و منگنز بود.  کلسیمبلورهای گچ، کربنات

سا شترين پديده خاک تجمعات بلورهای  در مقاطع ختبی

با افزايش عمق، میزان تجمع گچ افزايش  که  ريز گچ 

(. بلورهای ريز گچ و رشوود آنها در داخل 4يافت )شووکل 

ست منافذ از پديده سیاری مقاطع ا شکل های بارز در ب (

4 ،b برخی موارد گچ به شکل بلورهای عدسی مشاهده .)

شکل شد  (4 ،c شاهده در شکل قابل م شترين  (، که بی

ب قاطع را  خود اختصوووا  داد. نقش رژيم رطوبتی بر هم

خصو  بلورهای عدسی نیز دارای اهمیت شکل بلورها به

های که تحقیقات، بیشوووتر پراکنش بلوراسوووت، بطوری

نشوووان داده اسوووت  عدسوووی را در رژيم رطوبتی زريک

(Hashemi et al, 2011 حضور نمک منجر به دهیدراته .)

شدن و جذب رطوبت از محیط و لذا به رشد بلورهای گچ 

سوزنی در داخل ماتريکس خاک کمک می کند. بلورهای 

به طور تجمعی نیز به مقدار بسیار کم در کنار هم، اما در 

عمده اندازه   (.d، 4برخی مقاطع ديده شووود )شوووکل 

بورنهووام  و بلورهووای گچ میکريووت بودنوود. جعفرزاده

(Jafarzadeh & Burnham, 1992) در خاک بافت اثر به 

 ايشووان بندیاند. طبقهنموده اشوواره گچ توزيع و الگو

ساس شامل برا سپار )بزرگ اندازه  میکرومتر(  20 از تر ا

سپار )  5 میکرو متر( و میکريت )کوچکتر از 20-5میکروا

ها وجود دارد و حضور میکرومتر( بود. آهک در عمده افق

مین ه تواند از رشوود بلورهای گچ بکاهد. بهاين نمک می

دلیل در بیشووتر مقاطع رشوود بلورهای گچ عمدتا به فرم 

های به عمقاز سووطح  ريزبلورين و يا عدسووی ديده شوود. 

و  شوووودبر میزان اين بلورها افزوده می خاکرخ تر پايین

حضور سديم نیز  م عدسی بزرگتر هم شده است.حتی فر

به علت دهیدارته کردن محیط اطراف  در برخی مقاطع 

خود و جذب رطوبت منجر به رشد بلورهای عدسی شده 

با توجه به  .(Jafarzadeh & Burnham, 1992)اسوووت 

مورد مطالعه در دشووت سوویلابی  هایخاکرخاينکه عمده 

اند، لذا پراکنش بلورهای ريز و يوهدرال دارای واقع شووده
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ند )  . (Servati et al, 2013فراوانی بیشوووتری هسوووت

کاران  یان و هم مان یان  (Toomanian et al, 2001)تو ب

نمودند که اشوووکال گچ در سوووطوح ژئومرفیک متفاوت، 

افکنه که در بالای مخروطهطوریتکامل متفاوت دارند. به

ماتريکس و يا با فابريک نامشخص، بلورهای گچ عمدتا در 

شووکل پوشووش يا در اواسووط يا انتهای مخروطه افکنه به

صورت فیبری بر روی های سیلابی بهپرشدگی و در دشت

سنگريزه شاهده میسطح  های از ديگر پديده شوند.ها م

های لیتوژنیک کلسوویت را نام نودول توانمی ختخاکسووا

بر میزان فراوانی برد. با افزايش عمق مشووواهده شووود که 

ست. برخی از اين نودول شده ا سیت نیز افزوده  ها در کل

شکل  شکل a، 5ماتريکس خاک ) (، برخی داخل منافذ )

5 ،b  وcشکل ه(، برخی ب( 5صورت درهم قفل شده ،d )

 به هاندول اين مورفولوژی و مشوواهده شوودند. تشووکیل

 و انحلال فرآيندهای شوووامل زيادی فاکتورهای وسووویله

 پايداری خاک، بافت نمک، غلظت شووودن،تالهکريسووو

 برای مناسب شرايط و هیدرومورفیسم شرايط و خاکدانه

های مشاهده شود. نودلمی تعیین کلسیم،کربنات رسوب

اند. و در شده عمدتا اورتیک بودند و دچار جابجائی نشده

بسوویاری موارد تلقیح شووده با اکسوویدهای آهن هسووتند. 

  هکیآ یشهاوپوش توانرا می هکیآ یهافرميگر د شکل

  منافذ ورتمجادر  پوششير، زپوشش رتووووهصوووب هوووک

مشاهدات  (.c، 5از کلسیت میکريتی نام برد )شکل  کخا

های آهکی ايران گزارش شوووده اسوووت مشوووابه در خاک

(Khormali et al, 2003; Owliaei et al, 2006; 

Owliaei, 2012 .)  

                

                    

( پرشدگی کامل حفره  b(. Ay، افق 3ها داخل منافذ )خاکرخ شمارهرشد بلورهای ریز گچ در کل توده زمینه و بلور ( a -4شکل 
( بلورهای عدسی شکل گچ در داخل ماتریکس c(. Ay، افق 3توسط بلورهای ریز گچ و پوشش اطراف حفره توسط منگنز )خاکرخ شماره

 (.Bky2، افق 4های سوزنی شکل گچ )خاکرخ شماره( بلور d   (.Ay، افق 4)خاکرخ شمارهخاک 

Figure 4. a) Micrit gypsum crystals in soil matrix and crystal growth in voids (pedon 3, Ay Hr.) b) Compelet 
of voids by gypsum crystals and hypo coating of Mn (pedon 3, Ay Hr.) c) Lenticular gypsum crystals in soil 
matrix (pedon 4,Ay Hr.) d) Acicular gypsum crystals (Pedon 4, Bky2 Hr.) 

.
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، و پراکنش (سنگ آهکcو  b .(Bky، افق 3)خاکرخ شمارههای انتقال یافته بزرگ کلسیت داخل توده زمینه خاک (  نودول a -5 شکل

  (.Bky3، افق 5های لیتوژنیک کلسیت )خاکرخ شمارهنودول ( d(. Bky2، افق 4و درون منافذ )خاکرخ شماره  نمک در اطراف منافذ

Eخاکرخ شماره( بلور( افق 6های پلاژیوکلاز و کلسیت ،Ay.) 

Figure 5. a) Calcite noduls in soil matrix (pedon 3,Bky Hr.), b and c) Calcite and biotite nodules in voids (pedon 

4, Bky2), d) Lithologic calcite noduls (pedon 5, Bky3 Hr.), e) Plagioclas and calcite nodules (Pedon 6, Ay Hr.) 

 

درصد از  30های آهن و منگنز با فراوانی حدود نودول

پرشدگی  آيند. شمار میبه ختهای خاکساديگر پديده

توده ( و پرشدگی a، 6کامل حفره توسط آهن )شکل 

های ( از پديدهcو  b، 6)شکل   منگنزتوسط زمینه 

ساخت ديگر مقاطع است. تجمعاتی از آهن و خاک

( و b، 6منگنز در کنار بقايای گیاهی )شکل 

 هايپوکوتینگی از منگنز در اطراف منافذ پرشده 

 

( و تجمعاتی از آهن در c، 6از بلورهای گچی )شکل 

( مشاهده شد. درصد d، 6خاک )شکل توده زمینه 

ها با افزايش عمق، افزايش ی بیشتر اين پديدهفراوان

تجمعات پراکنده نمک با فراوانی بسیار کم از  داشت.

های مشاهده شده در مقاطع بودند. گاهی ديگر پديده

خاک و گاهی در توده زمینه اين پراکندگی در کل 

، 5( )شکل  f و  d، 6اطراف منافذ مشاهده شد )شکل 

b.) 
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 های مورد مطالعهرخهای خاکافق . برخی ویژگیهای میکرومورفولوژیک مقاطع نازک2جدول 

Table 2. Some micromorphological characteristics of thin sections in pedon studied 

 

  

 

 

Hr. 
Pedon 

Depth 
(cm) 

Structure Pedality Voids 
 

c/f 10ℳ m 
 

b-fabric Pedofeatures 

Ay-prof.2 0-37 Sub angular 
 

blocky 

 
Poor pedality 

planar, simple packing 
voids (30%) 

Porphyric,  
 

c/f= 1/9 

crystallitic Fe-Mn accumulation in soil 
matrix, fine crystals of gypsum in 
voids and matrix, 

 
Bky-prof.2 

37-70 Sub angular 
 

blocky 

 
Moderated to 
poor pedality 

 
Plannar 

Porphyric,  
 

c/f= 1/9 

crystallitic Fe-Mn accumulation in soil 
matrix, fine crystals of gypsum in 
voids and matrix, 
Calcite nodule in matrix 
   

Bkyg2-
prof.2 

92-124  
Sub angular 

Blocky 
 

 
Moderated to 
poor pedality 

 
planar 

Porphyric,  
 

c/f= 1/9 

crystallitic Fine crystals of gypsum to form 

Rosita, twining of gypsum 

crystals in matrix, plagioclase in 

soil  matrix,  
 
Ay-prof.3 

0-27 Blocky and Sub 
angular 
blocky 

 
Moderated to 
poor pedality 

Simple packing void, 
Planar 

Porphyric,  
 

c/f= 2/8 

crystallitic Fe-Mn accumulation in soil 
matrix, fine crystals of gypsum in 
voids and matrix, 

Bky-prof.3 107-140 Blocky and Sub 
angular 
blocky 

 
 

Moderate 
pedality 

Simple packing void, 
Planar (30%)  

Porphyric,  
 

c/f= 2/8 

crystallitic Fe-Mn accumulation in soil 
matrix, fine crystals of gypsum 
and calcite in voids and soil 
matrix, 

Ay-prof.4 0-32  
Angular blocky 

 
 

Moderate 
pedality 

 
Vesicle, 
Planar 

Porphyric,  
 

c/f= 3/7 

crystallitic Lenticular gypsum crystals, Fine 

Mn accumulation in matrix, 

residual of root in soil matrix, 

Bky2-
prof.4 

65-102 Blocky and 
Sub angular 

blocky 

 
Moderate 
pedality 

Simple packing void, 
Planar  

Porphyric,  
 

c/f= 6/4 

crystallitic Acicular gypsum crystals, Fe-Mn 
accumulation around calcite 
nodule,  
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 -2ادامه جدول 

Continued table 2. 

Hr. 
Pedon 

Depth 
(cm) 

Structure Pedality Voids 

 

c/f 10ℳ m 
 

b-fabric Pedofeatures 

Bky1-

prof.5 

49-78  

Sub angular 

blocky 

 

Moderate 

pedality 

 

Vesicle, planar 

Monic, porphyric,  

c/f= 2/8 

crystallitic Gypsum crystals, Mn accumulation 

around voids, Calcite nodules, Fe 

accumulation around Mn and 

calcite accumulation, 

 
Bky3-

prof.5 

 

130-178  
angular 
blocky 

 

Moderate 

pedality 

 

Simple packing 

void, vesicle 

Open  Porphyric,  
 

c/f= 3/7 

crystallitic Fe-Mn accumulation, Lithological 

calcite nodule, Feldspar crystals 

around gypsum, fine crystals of 

gypsum,  

Ay-prof.6 0-20  
angular 
blocky 

 
Moderate 
pedality 

 

planar 

Porphyric,  
 

c/f= 7/3 

crystallitic, 

Speckled 

Plagioclase and calcite crystals, Fe-

Mn accumulation,   fine crystals of 

gypsum, 

 

Cky-

prof.6 

78-108  
angular 
blocky 

 
Moderate 
pedality 

 

planar, Vugh 

Porphyric,  
 

c/f= 3/7 

crystallitic Infilling of gypsum in voids,, Fe-

Mn accumulation,  Plagioclase in 

soil matrix,  

Hypo coating of Fe around void,   ، 
 

Ay-prof.7 

0-30 Sub angular 
blocky 

 
Moderate 
pedality 

Simple packing 

void 

Open Porphyric, 
 

c/f= 3/7 

crystallitic Plagioclase in soil matrix, twining 

of gypsum crystals in matrix, Fe-

Mn accumulation, 

By2-

prof.7 

55-120 Sub angular 
blocky 

 
Moderate 
pedality 

planar,  

Vugh 
Open Porphyric, 

 
c/f= 3/7 

crystallitic calcite crystals in all thin section, 

Fe-Mn accumulation,   fine crystals 

of gypsum, 

Cy-prof.8 75-110 Sub angular 
blocky 

 
Moderate 
pedality 

planar,  

Vugh 

 

Porphyric,  
 

c/f= 7/3 

crystallitic Plagioclase and fine gypsum 

crystals in soil matrix, infilling of 

Fe in void,  Mn accumulation,  
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های نمکی هستند که دارای فرم پیوسته اينها پوشش

-ها و منافذ متصل میرات، خاکدانهبوده و به سطح ذ

الی 1دار و با قطر و معمولا بلورهای مکعبی گوشه شوند

در   (.Amit & Yaalon, 1996میکرومتر هستند ) 50

خورد، رشد نقاطی که پراکنش نمک بیشتر به چشم می

-بلورهای گچ نیز عمدتا به شکل ريز بلورين ديده می

شود. حضور نمک منجر به رشد بلورهای گچ در 

های گردد. بسیاری از محققان در بررسیمیماتريکس 

 & Jafarzadehخود چنین نتايجی را گزارش نمودند )

Burnham, 1992 .) 

         

    
 

 صورت به منگنز و آهن تجمعات) b  (.Bkyg2، افق 2شماره خاکرخ) خاک کسیماتر یهاقسمت یبعض در منگنز تجمع(  a -6 شکل 
 حفرات پرشدگی( d(. ،Bky1 افق ،5شماره خاکرخمنگنز ) ایرشته تجمعات( C(. Ay، افق 4شماره خاکرخ) گیاه ریشه از باقیمانده

 پلاژیوکلاز، ذرات( f(. Ay، افق 6شماره خاکرخ) منگنز و آهن اکسیدهای از هایپوکوتینگ و یکسنمک در ماتر پراکنشگچ،  وسیلهبه
 (.Bky3 افق ،5شماره خاکرخ) خاک ماتریکس در آهن تجمعات ودر اطراف حفرات  یپراکنش نمک و تجمعات نمک

Figure 6. a) Mn accumulation in soil matrix (pedon 2, Bkyg2 Hr.), b) Residual of roots to form Fe-Mn 
accumulation (pedon 4, Ay Hr.), c) Mn accumulation (Pedon 5, Bky1), d) Infilling of void by gypsum (pedon 
6, Ay Hr.), f) Plagioclas and Fe accumulation in soil matrix (pedon 5, Bky3 Hr.). 

 

 کلی گیرینتیجه

مورد مطالعه، مقدار گچ از سطح  هایخاکرخدر تمامی 

ی به عمق روند افزايشی داشت، که اين امر  نشان دهنده

های های سطحی و انتقال آن به افقانحلال گچ از افق

های زيرين و در نهايت رسوب و تجمع آن به شکل

 راتییروند تغ باشد.رخ میمختلف، در اعماق خاک

 دادمورد مطالعه نشان  هایرخدر خاکتبادلی  ميسد

 شيو با افزا ترشیب یسطح هایدر افق ميکه مقدار سد

 اديز اریبس ری. تبخشودیآن کاسته م زانیعمق از م

 راتییدر سطح شده است. روند تغ ميمنجر به تجمع سد

 هایرخدر خاک لیماده آ زانینشان داد که م یماده آل

 زانیمبود. کاهش  یاندک راتییتغ یمورد مطالعه دارا

 است. هابودن خاک یمياز سد یخاک ناش یمواد آل

شود نتايج نشان داد حضور مقادير بالای گچ باعث می

درصد سیلت خاک افزايش يابد و اجزاء درشت خاک 

-ردهنسبت به جزء رس غالب گردد. براساس مطالعات 

زيرگروه بزرگ جديد در زير راسته صورت گرفته،  بندی

Xerepts ، زير گروهGypsic Calcixerepts  بر اساس

های مطالعه شده  جهت گنجاندن در تاکسنومی رخنیم

بر اساس مطالعات   گردد.خاک، پیشنهاد می

مورد مطالعه از  هایخاکرخمیکروسکوپی ريزساختار 

دار بوده و الگوی تخلخل دار و زاويهزاويهنوع بلوکی نیمه

ی موارد از ای ساده و برخای، بستهغالبا از نوع صفحه

ها از نوع نوع حفرات وزيکولی و وگ بود. نوع خاکدانه

دار بوده و درجه تکامل زاويهدار و نیمهبلوکی زاويه

ها بیشتر از نوع ضعیف و ضعیف تا متوسط بود. خاکدانه

های مورد مطالعه عمدتا رخالگوی توزيع نسبی خاک

باز بوده و اغلب حضور گچ در پورفیريک باز و نیمه
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ها عامل اصلی ايجاد چنین الگويی در بسیاری از افق

شده است. خرده بلورهای گچ و تجمعات منگنز مقاطع

های ی غالب در خاکهای مختلف پديدهو آهن در فرم

قلیايی منطقه شوشاب است. همچنین با توجه به رژيم 

رطوبتی زريک منطقه مورد مطالعه، شکل عدسی گچ 

حضور سديم و گچ در فرم غالب بلورهای گچ است. 

دار و زاويههای بلوکی نیمهمقاطع عامل اصلی ساختمان

ضعیف شدن درجه خاکدانگی است. حضور گچ پديده 

غالب در مقاطع و اثرگذار بر میزان فراوانی منافذ معرفی 

 گردند.می
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Abstract 
The content of gypsum and salts in soil profiles is one of the major challenges in arid and semi-arid 

region which comprise un-arable lands in Iran and their reclamation need their complete identification. 

Shoshab region is one of these lands which areas under cultivation reduced due to high salinity and 

gypsum content. The purpose of this study was to investigate the physico-chemical and micro-

morphological properties of gypsic-alkaline soils in this area. Sampling of eight soil pedons were 

conducted in order to analysis of physical, chemical and micropedological characteristics and soil 

profiles were classified according to the Keys to Soil Taxonomy. The results showed that soil gypsum 

and calcite increased with increasing soil depth. The range of soil pH was high and was not affected by 

the soil depth. The presence of gypsum induced soil texture to silt and sand fractions. The exchangeable 

sodium content was more in surface horizons and reduced with increasing soil depth. 

Micromorphological observations demonstrated hypocoating, coating, loose continuous, dense 

complete and dense incomplete infilling of gypsum in voids and channels walls. Lenticular, prismatic, 

and allabasrtin of gypsum crystals were observed in thin sections as well. Lenticular gypsum form was 

common in all soil thin sections because of the xeric moisture regime in this region. The dominant 

presence of gypsum and sodium in the soils induced to angular and sub angular blocky micro-structures 

and the aggregation effect weakened. The crystallites form was the usual observed b-fabric in all thin 

sections and in some cases identified as undifferentiated b-fabric. Generally, the existing of salt and 

gypsum in the soils of this area led to unsuitable soil voids and soil structure which is a serious 

environmental issue and plant growth promoting.  New great group and subgroups of Xerepts (Gypsic 

Calcixerepts) are suggested to be included in soil Taxonomy based on the properties of some studied 

soil pedons. 
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