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قلیائی –گچی هایمیکرومورفولوژی خاک ی وفیزیکوشیمیای هایویژگیبررسی 

 ، استان همدانمنطقه شوشاب
 

 *2هاشمی سهیلاسادات ،1شوبیری نیما

 

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

 

 چکیده

شامل اراضی غیرقابل خاک است که  شوریو  هاخاکرخگچ در  یخشک محتوانواحی خشک و نیمه از مسائل اصلی در يکی

 اين اراضیمنطقه شوشاب از جمله شناخت کامل آنهاست.  مندنیاز اين اراضی اصلاح ور ايران هستند کشاورزی بسیاری د

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

 8برداری از ست. پس از نمونها آن منطقهقلیائی، -گچیهای فیزيکی، شیمیايی و میکرومورفولوژی خاکهای ويژگیبررسی 

سامانه ها براساس گرفت و خاک ها صورتبر روی نمونه ژیمیکرومورفولومطالعات ی و شیمیاي وی های فیزيک، تجزيهخاکرخ

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

مقدار . کردشن متمايل  و سیلتاجزاء بافت خاک را به سمت  ،. حضور گچکردخاک بالا بوده و با عمق تغییری ن pHدامنه 

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

بلورهای گچ عدسی، ستونی و ريزبلورين هم چنین، باشد. ها میکانال هگچ در داخل حفرات و ديوار ناقصپرشدگی کامل و 

قه در منط رطوبتی زريک غالب بود. حضور گچ شدند. شکل عدسی گچ در تمام مقاطع  بدلیل رژيمدر مقاطع نازک مشاهده 

-. بیاستشدهها و منجر به درجه خاکدانگی ضعیف خاکدانهدار متمايل کرده زاويهنیمه دار وزاويه مکعبی را به ريزساختار

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

-که يک موضوع جدی زيست محیطی و رشد گیاه محسوب می است.منافذ و ساختمان خاک را نامطلوب ساختهوضعیت 

مطالعه شده   هایخاکرخبر اساس  Gypsic Calcixereptsگروه زير، Xerepts ردهدر زير  یزيرگروه بزرگ جديد. گردد

   گردد.خاک، پیشنهاد میبندی ردهجهت گنجاندن در 
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 مقدمه

 خشاکنیمه و خشک مناطق در آبی اراضیگسترش 

 شاده اسات. روبارو اراضای شوری محدوديت با ايران،

 اراضی توسعه باعث خود مناطق اين در مداوم آبیاری

 را خااک کااربری مناابع قابلیات پیوسته وشده  شور

 اراضای ايان بندیرده و شناسايی .سازدمی ترمحدود

 دارای آنهاا اصالاح و ريزی توسعهبرنامه گونههر  برای

بررسای بسایاری از   .(Momeni, 2010)اهمیت است 

خلل و فار  و میزان ها، از جمله اين خاک هایويژگی

خاک، توساعه زمینه های مختلف در نها، پديدهتوزيع آ

-امکاان ،میکرومورفولاوژی هایبررسیريزساختارها با 

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

هاای خاک در ختخاکساهای ترين شکل پديدهاز رايج

 مواد مادری گچی در مناطق خشاک و در تکامل يافته

فرپاور و  (.Owliaei et al, 2006اسات )خشاک نیماه

هاای درمطالعه خاک( Farpour et al, 2004)همکاران 

ای، نمکی منطقه نوق رفسنجان، اشکال صافحه-گچی

درهام قفال شاده گاچ را  هایهصفحعدسی، کرمی و 

گزارش کردناد. آناان کلیاه اشاکال گاچ را در تماامی 

معرفای  ختخاکساارفیک مشاهده شده، وسطوح ژئوم

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

هاای نمکای در اراضای دشات آبیاک، پوساتهبررسی 

هاا و حضور بلورهای عدسی گچ را بر روی ديواره حفره

-بههای هالیت را نمک ماتريکس خاک گزارش کرده و

ها و روی بلورهای هصورت پوششی بر روی ديواره حفر

 & Wheib) هیاب و اباراهیم گاچ مشااهده نمودناد.

Ibrahim, 2012مطالعااااااااه خااااااااوا   ( در

هاای شاور مرکاز از خااکمیکرومورفولوژيکی برخای 

آلماامیر  نشاان دادناد کاه خااک شاور منطقاهعراق، 

ساوايرا شاامل  کلريديک باوده، در حاالی کاه منطقاه

عناوان باهباشد، که به وضوح سولفاتیک کلريدريک می

ديواره داخلی منافذ خااک در نمکی سخت های پوسته

و  اساافنجیهااا بااه شااکل عمااده حفااره. وجااود دارنااد

بلااوکی از ريزساااختارها و  مشاااهده شاادند. متخلخاال

مقیساه و حیادری دار تاا اسافنجی متغیار باود. زاويه

(Moghiseh & Heidar, 2012در بررسی خاک ) هاای

گچی نمکی منطقه بم، بیان کردناد کاه عامال اصالی 

فابرياک بی و باشدها، نمک میکننده اين خاکسیمان

عمده منافذ بوسیله  بلوری گزارش کردند.را در مقاطع 

پار  )شاکل بلاوری نامشاخص( گچ و هالیت زنوتپیاک

از بین پارامترهای موثر در شکل تجماع گاچ  شده بود.

توان شرايط اقلیمی، مواد مادری و تغییرات پساتی می

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

در بررسااای ( Servati et al, 2013و همکااااران )

-های دامنههای گچی در دشتمیکرومورفولوژی خاک

ای و سیلابی، گزارش کردناد کاه بلورهاای گچای در 

که در دشات تر و يوهدرال، در حالیها، درشتپديمنت

 هدرال هستند.ی، بلورها ريزتر و يوهدرال و سابسیلاب

( در Neyestani & Farpoor,  2014نیستانی و فرپاور )

-نمکی پلايای سایرجان، گاچ-گچی هایمطالعه خاک

را عدساای شااکل و صاافحات درهاام قفاال شااده  هااای

 بیشترين میازان هادايت الکتريکای راگزارش نمودند. 

زيمنس بر متر در سطوح پف کارده نمکای دسی 314

بار هر چه به مرکز پلايا نزديکتر شاده، بدست آوردند. 

میزان بلورهای عدسی گچ و هدايت الکتريکای افازوده 

آنان دمای بالای محایط، بافات رياز و شاوری  شد.می

خاک را از عوامل مهم تشاکیل بلورهاای عدسای گاچ 

 گزارش نمودند.
( در Chakherloo1 et al, 2014رلو و همکااران )چااخ

هاای میکرومورفولاوژيکی خااکهاای ويژگایمقايسه 

غیرسديمی اطاراف درياچاه  -سديمی و غیرشور-شور

ساديمی فاقاد  -هاای شاوراورمیه نشان دادناد خااک

ای ريزساختمان بوده و منافذ آنها عمدتا از ناوع ساتاره

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

هاا دارای غیرساديمی، خااک-هاای غیرشاوردر خاک

ريزساختمان و منافذ آنها عمدتا از نوع حفرات آرايشی 

فابريک غالب در مقااطع بادلیل حضاور مرکب بود. بی

 گزارش شد. آهک بلوری

های اراضی از مشکلات عمده خاک و شوری گچ مساله

باشااد. در منطقااه شوشاااب ملاياار اسااتان کشااور ماای

مسالله دچاار  ،کشاتسال  50همدان، اراضی پس از 

اماروزه از ای که گونهاند. بهشديد شده قلیائیتو  گچی

باه میازان زياادی کشات میزان مسااحت اراضای زير

 مسااحت باه مطالعاه ماورد منطقهکاسته شده است. 

 شهرستان غرب کیلومتری 25 حدود در و هکتار 500

که سطح زير کشات محواولات  واقع شده است ملاير

هکتاار  200ساال باه کمتار از  50ن در طی زراعی آ

و  گچیتوان گفت که می کلی بطورکاهش يافته است. 
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سااختمان خااک، تخرياب منجار باه شادن،  سديمی

شده خاک  هایحفرهکاهش تشکیل خاکدانه و کاهش 

 و خلال در بلورها رشد نتیجه و در گچ افزايش بااست. 

 کااهش ريشه رشد برای نیاز مورد تخلخل حجم فر ،

مای افازايش هاخاک اين در نفوذ به و مقاومت يابدمی

بررساای هاادف در اياان تحقیااق، بااه اياان دلیاال يابااد. 

میکرومورفولااوژی  وشاایمیايی -فیزيکاایهااای ويژگاای

 منجر باه عواملی کهتا های منطقه شوشاب بوده، خاک

 .، شناسايی شونده استکشت شدکاهش سطح زير

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه وسعت و موقعیت

موقعیت جغرافیايی منطقه بر حسب سیستم  

 48°14´ 56″مختوات جغرافیايی در طول جغرافیايی

 13´ 21″شرقی و عرض جغرافیايی  48 °40´ 41″تا 

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

)شکل  دباشمتر می 1663-1678سطح دريا حدود 

-میلی 8/326 دشت، متوسط نزولات جوی سالانه .(1

 9/10حرارت ايستگاه مطالعاتی میانگین درجه ومتر 

ثبت شده است. منطقه مورد مطالعه  سلسیوسدرجه 

آکوئیک و زريک و از نظر رژيم  دو نوع رژيم رطوبتی

 ,Banaeiرا داراست )مزيک به سمت ترمیک حرارتی 

رژيم حرارتی براساس مطالعات اخیر سازمان  (.1998

جهاد کشاورزی و با توجه به تغییرات اقلیمی در چند 

-گسترش سنگسال اخیر ترمیک در نظر گرفته شد. 

های آذرين يکی از های دگرگون شده و توده

رسوبات آهکی و  بارز منطقه است. هایمشخوه

ای در غرب انهیدريت مربوط به دوره کرتاسه در فاصله

از نظر ، مشاهده شده است. منطقه مورد مطالعه

های منطقه مورد مطالعه در سه فیزيوگرافی خاک

-ای، دشتهای آبرفتی دامنهواحد فیزيوگرافی دشت

 & Ryahi) های رسوبی و اراضی پست قرار دارند

Khoshfetrat, 1985).  منطقه مورد مطالعه عمدتا زير

ی بوده، که به زمینکشت گندم، جو، چغندرقند و سیب

اين محوولات کشت بسیاری از مرور زمان سطح زير

درصد  40به میزان  ،و گچ قلیائیتدلیل افزايش هب

 کاهش يافته است.

  

 

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

 

 وی فیزیک هایو آزمایشبرداری صحرائی نمونه

 شیمیائی و میکرومورفولوژی

شوشاب باا توجاه باه واحادهای  دشت نقطه از 15 در

، ایدامنااهفیزيااوگرافی منطقااه در سااه واحااد دشاات 

متاه عمیاق زده شاد و از باین رسوبی و اراضی پست، 
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در اوايال  .شاد انتخاب رخنقطه برای حفر خاک 8آنها 

حفار، تشاريح و  هاارخ، خااک1396 ساال فول بهاار

. گرفت صورت بردارینمونه مشخوه، افق هر از سپس

نیز تا حاد امکاان از هار  برداری میکروموفولوژینمونه

هاای صورت افقی و عمودی باه شاکل کلوخاه افق، به

 دست نخورده يا با کمک جعبه کوبیناا انجاام گرفات.

 و شادن خشک هوا از پس شده، تهیه خاک هاینمونه

 فیزيکای هایآزمايش تحت متریمیلی 2 الک از عبور

 وی هااای فیزيکااآزمااايش .گرفتنااد قاارار شاایمیايی و

که پس از جداسازی شان  خاک بافتشیمیايی شامل 

 هیادرومتر روش بهو سیلت با کمک الک، میزان رس 

(Gee & Bauder, 1986)، معادل کلسیمکربنات مقدار 

 & Allison)کلريدريک باا اساید تیتراسایون روش باا

Moodi, 1962)، کااتیونی تباادل ظرفیات (Bower, 

1952)  ،pH آب و خااک 1:5 سوسپانسایون در خاک 

 روش باا آلای ماواد میازان ،(Thomas, 1996)مقطار 

 شااده توسااط نلسااون و سااامرز اصاالاح بلااک-والکلاای

(Nelson & Summers, 1996)، هاادايت قابلیاات 

 و خااک 1:5 سوسپانسایون عواره در( EC) الکتريکی

گااچ بااه روش نلسااون  ،(Rhoades, 1996) مقطاار آب

(Nelson, 1986سااديم ،) کمااک اسااتات بااا  تبااادلی

( ماورد Sparks, 1996فتاومتر )روش فلیمبا آمونیوم و 

نخورده در دمای های دستکلوخه آزمايش قرار گرفت.

آزمايشگاه، هوا خشک و ساپس باا مخلاوطی از رزيان 

کننده تلقاایح اسااتر، اسااتون، کاتالیساات و سااختپلی

شدند. در اين تحقیق به دلیل سنگین بودن بافت اکثر 

% رزيااان و  50-60% و  40-50هاااا از نسااابت خاک

ستفاده گرديد. پس از اتماام پلیمريزاسایون و استون ا

سفت شدن رزين، با ايجااد بارش باه کماک دساتگاه 

ای چسابانده ها بر روی اسلايدهای شیشاهبرش، نمونه

ی دساتگاه بارش باه صاورت شدند. سپس به وسایله

متار برياده و با ضخامت حدود ياک میلیهايی صفحه

ضخامت نمونه به دست آمده به کمک دستگاه ساايش 

میکاارون رسااانده شااد. بااا اسااتفاده از  70-100بااه 

ها با ضخامت پودرهای کاربراندرم با درجات ريز، نمونه

. (Murphy, 1986دند )میکاارون تهیااه شاا 30-25

مقاااطع نااازک پااس از آماااده شاادن بااا اسااتفاده از 

 ،Hund wetzlarلاريزان ماادل وهااای پاامیکروسااکو 

Nikon Ds-fi  وLeitz Ortholux ناور  ، در دو حالات

ماورد مطالعاه  طعلاريزه متقاوو نور پ لاريزه معمولیوپ

قاارار گرفتااه و باار اساااس اصااول و واژگااان اسااتوپس 

(Stoops, 2003 .تشريح و تفسیر شدند ) 
 

 نتایج و بحث
 یشیمیای فیزیکو خصوصیات بررسی

مورد مطالعه  هایخاک واکنش مطالعات نشان داد که 

و میازان با توجه به میازان گاچ خااک،  وقلیايی بوده 

 ,Singh & Singhقابال توجیاه اسات ) تباادلیسديم 

 ماورد هاایخااک الکتريکای هادايت (. قابلیت2014

 Cy1 افاق در زيمنس برمتاردسی 07/0 بین مطالعه

 By1در افاق زيمنس بر متر دسی  7/3 تا  8رخ  خاک

(. تغییاارات مقاادار 1متغیاار بااود )جاادول  7رخ خاااک

را باا يکاديگر  دايت الکتريکی و گچ رابطاه مساتقیمه

 باا (Abdelgavad, 1992)عبادالجواد  دادناد. نشاان

 دلیال باه که داد نشان گچی عراق هایخاک بررسی

 هادايت قابلیات و مقادار گچ بین گچ، بالای حلالیت

بیشاترين میازان  .دارد وجود مستقیم رابطه الکتريکی

باوده  4و  1، 8هاای رخشن به ترتیب مربوط به خاک

-خاکرخشنی را در اين های سبک شنی و لومکه بافت

 هااخاکرخايجاد کرده است. مقدار سیلت در بیشتر  ها

با افزايش عمق، روند افزايشای داشاته اسات. افازايش 

تواناد باه خااطر مذکور مای هاخاکرخمیزان سیلت در 

غیار هباشد. ب هاخاکرخحضور گچ بالاتر نسبت به ساير 

دارای محتوی سایلت ها خاکرخ، بقیه 3و  2 خاکرخاز 

-فلاورا و آل (.2بالاتری نسبت به رس هستند )شاکل 

ی در بررساا( Florea & Al-Joumaa, 1998)جومااا 

 یهاادر دشات یگچا یهااخاک بندیردهو پیدايش 

ها چه نشان دادند که عمده بافت خاک هيسور یلابیس

 یساطحريز یهااو چاه در افاق یساطح یهاادر افق

-آلمطالعاات باشند. یلوم م ايو  یشنیلوم، لوملتیس

( در مناطق Al-dabas et al, 2010داباس و همکاران )

گچی عراق نشان داد که با افزايش محتوی گاچ، جازء 

شن ريز بیشترين اندازه رايج در بین اجزاء ذرات خاک 

 است.
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 های مورد مطالعهرختوزیع ذرات، در خاکمیانگین درصد  -2شکل 
Figure 2. The mean of soil particles percentage in the studied pedons 

 

 نیانگیام باخاکرخ درصد گچ هر  نیانگیم نیرابطه ب

دو جازء  نيا نینشان داد که ب زنی خاکرخآن  لتیس

 (.3 وجااود دارد )شااکل ینساابتا خااوب یهمبسااتگ

 Apدرصااد( در افااق 5/15مقاادار آهااک ) نيکمتاار

درصااد( 5/39آن ) زانیاام نيشااتربی و ،5خاااکرخ 

(. 1شاد )جادول  یرگیاندازه 4 خاکرخ  Bky3درافق

 یکي نيیپا هایآهک و انتقال آن به عمق یشستشو

 هاایدر افاق مکلسایباودن کربناات شتریب لياز دلا

 5/0گاچ از حاداقل  راتییاست. دامنه تغ یسطحريز

 درصد 8/51  حداکثر تا ،خاکرخ Bw1در افق  ددرص

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

ماورد مطالعاه، مقادار گاچ از  هاایخاکرخ تمامی در

امار  نايا کاه داد،نشان  شیيسطح به عمق روند افزا

سطحی و انتقاال  هایافق در گچ انحلال دهندهنشان

تاً رسوب و تجماع آن باه يو نها نيريز هایآن به افق

 در گچ. باشدمی خاکرخمختلف، در اعماق  هایشکل

مخووصااً در طای  ش،يو فرساا یآبشوي و انحلال اثر

سطحی شسته شاده  هایفوول مرطوب سال، از افق

 هاای. گازارشاباديتجمع مای ترنيیپا هایو در افق

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

جااه را ینت نيااا (Owliaie et al, 2006)همکاااران 

، در تباادلی ميمقادار ساد نيشتریب. کندیم قيتود

 100والان در  یاکایلامی 2/25) 5خاکرخ   Ayافق 

 8خااااکرخ  Cgآن، در افاااق  ين( و کمتااارگااارم

( مشاااهده شااد. گاارم 100در  والان یاکاایلاامی5/0)

 شيو با افازا شتریب یسطح هایدر افق ميسد زانیم

 اریبسا ریاآن کاسته شاده اسات. 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  یکرومورفولوژیمهای ويژگیمنظور مطالعه به

 هایمقطع نازک از کلوخه 14تعداد  ،مورد مطالعه

 هایويژگی .ديگرد هیافق متفاوت ته 36نخورده از دست

نشان  2های مورد مطالعه در جدول کلی هر کدام از افق

های ويژگیداده شده است. بررسی بسیاری از 

  .میکرومورفولوژی در زير آورده شده است

 یزساختارهار

علت حضور آهک به با افزايش عمق عمده ريز ساختارها، 

هاا نیاز عمادتا خاکداناه .باوددار زاوياهبلوکی نیمهو گچ 

عاااکف و  .(a، 4)شااکل  دار هسااتندزاويااهبلااوکی نیمااه

هاای ( نشان دادناد در افاقAkef et al, 2004همکاران )

-دار و نیماهها از نوع بلاوکی زاوياهدانهزير سطحی خاک

ن خااک و دار هستند، دلیل آن را تر و خشاک شادزاويه

هاای موجاود چنین ريشاه. همانقباض و انبساط دانستند

اطاراف در خاک با رشد و حجیم شدن باه ماواد خااکی 

هاا بلاوکی و داناهشود خااکخود فشار آورده و باعث می

  دار تشکیل شوند.زاويه

 منافذ

بساته سااده و در  ایدر بسیاری از مقاطع از نوع صفحه 

  (.a ،b،  c، 4برخای ماوارد وگ مشااهده شاد )شاکل 

ای بخااود بیشااترين پااراکنش را منافااذ وگ و صاافحه

جملاه عاواملی تواناد از اختوا  دادند. حضور آهک می

باشد که همراه با رس منجر به تشاکیل چناین منافاذی 

ل اتوال بین ذرات بوده، و منجر باه عام آهک شده است.

وجود منافذ ايجاد منافذ وگ در بیشتر مقاطع شده است. 

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

تحقیقات صورت گرفته در مناطق شور و قلیائی منافذ به 

ای گاازارش شااده اساات شااکل وگ، کانااالی و صاافحه

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

در برخی مقاطع به ندرت منافذ کانالی بسیار کاوچکی  (.

هاای بیولوژياک دلیل فعالیتهتواند بمشاهده شد، که می

 يا بقايای ريشه باشد. 

 فابریکبی

باز بوده و  کيریآن از نوع پورف ینسب عيتوز یالگو 

متغییر  3به  7، تا 9به  1 آن  زينسبت ذرات درشت به ر

. باشدیم کیتیستاليکر کفابريیب یدارا .(2)جدول  بود

گچ  بسیار ريز بلورهای خاک حضور ذرات کسيدر ماتر

 کیتیستاليدر افق به سمت کر کفابريیباعث شده ب

بلوری ذرات  یدر اثر فراوان کیتیستاليکر کفابريیبرود. ب

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

های درشت در ماتريکس ذرات درشت ترين کانیاصلی

 کوارتز، پلاژيوکلازها و ذرات ريز تا درشت کلسیت بود.

 عوارض خاکساخت 

 ،های خاکساز قابل مشااهده در مقااطعترين پديدهمهم  

کلسیم و ترکیبات آهن و منگنز بود. بلورهای گچ، کربنات

تجمعات بلورهاای  در مقاطع ختخاکسابیشترين پديده 

ريز گچ که با افزايش عمق، میازان تجماع گاچ افازايش 

(. بلورهای ريز گچ و رشاد آنهاا در داخال 4 )شکل يافت

شاکل )های بارز در بسیاری مقاطع اسات منافذ از پديده

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

که بیشترين شاکل قابال مشااهده در  (،c، 4 )شکل شد

نقاش رژيام رطاوبتی بار خود اختوا  داد. همقاطع را ب

خوو  بلورهای عدسی نیز دارای اهمیت بهشکل بلورها 

هاای بلاوربیشاتر پاراکنش  ،کاه تحقیقااتاست، بطوری

عدساای را در رژياام رطااوبتی زريااک نشااان داده اساات 

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

شدن و جذب رطوبت از محیط و لذا باه رشاد بلورهاای 

بلورهاای  کناد.گچ در داخل ماتريکس خاک کماک مای

در کناار  نیز به مقدار بسایار کامبه طور تجمعی سوزنی 

عماده   (.d، 4، اما در برخی مقاطع ديده شد )شاکل هم

بورنهاام  و جعفارزاده اندازه بلورهای گچ میکريت بودناد.

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

 ايشاان بنادیاناد. طبقاهنماوده اشاره گچ توزيع و الگو

میکرومتار(  20 از تار اسپار )بزرگ اندازه شامل براساس

 5 میکرو متر( و میکريت )کوچکتر از 20-5میکرواسپار )

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

ماین ه تواند از رشد بلورهای گچ بکاهد. باهاين نمک می

دلیل در بیشتر مقاطع رشد بلورهای گچ عمادتا باه فارم 

هاای باه عماقاز سطح  ريزبلورين و يا عدسی ديده شد. 

و  شاودبر میزان اين بلورها افازوده مای خاکرخ تر پايین

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

در برخی مقاطع به علت دهیدارته کردن محایط اطاراف 

خود و جذب رطوبت منجر به رشد بلورهای عدسی شده 

باا توجاه باه  .(Jafarzadeh & Burnham, 1992)اسات 

دشات سایلابی  مورد مطالعه در هایخاکرخاينکه عمده 

اند، لذا پراکنش بلورهای ريز و يوهادرال دارای واقع شده
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 . (Servati et al, 2013فراواناای بیشااتری هسااتند )

بیاان  (Toomanian et al, 2001)تومانیاان و همکااران 

شاکال گاچ در ساطوح ژئومرفیاک متفااوت، نمودند که ا

افکنه که در بالای مخروطهطوریبهتکامل متفاوت دارند. 

بلورهااای گااچ عماادتا در ماااتريکس و يااا بااا فابريااک 

شاکل در اواسط يا انتهای مخروطه افکناه باهنامشخص، 

صاورت هاای سایلابی باهپوشش يا پرشدگی و در دشت

از  شاوند.هاا مشااهده مایفیبری بر روی سطح سنگريزه

هااای نااودول تااوانماای ختخاکساااهااای ديگاار پديااده

با افزايش عمق مشاهده شد لیتوژنیک کلسیت را نام برد. 

که بر میزان فراوانی کلسیت نیز افزوده شده است. برخی 

(، برخای a، 5ها در ماتريکس خاک )شاکل از اين نودول

صاورت درهام ه(، برخای باcو  b، 5داخل منافذ )شکل 

 و ( مشاااهده شاادند. تشااکیلd، 5قفاال شااده )شااکل 

 زياادی فاکتورهاای وسایله باه هااندول اين مورفولوژی

 نماک، غلظت شدن،کريستاله و انحلال فرآيندهای شامل

 و هیدرومورفیسام شرايط و خاکدانه پايداری خاک، بافت

-مای تعیاین کلسیم،کربنات رسوب برای مناسب شرايط

 های مشااهده شاده عمادتا اورتیاک بودناد وشود. نودل

اند. و در بسیاری موارد تلقیح شده با دچار جابجائی نشده

را  هکیآ یهافارميگر د شکلهساتند. اکسیدهای آهان 

، پوشش رتوااهصااب هااک هکیآ یشهاااپوش تاوانمی

از کلسایت میکريتای  کخا منافذ ورتمجادر  پوششيرز

هاای مشااهدات مشاابه در خااک (.c، 5نام برد )شاکل 

 ;Khormali et al, 2003آهکی ايران گزارش شده است )

Owliaei et al, 2006; Owliaei, 2012 .)  

                

                    

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

 (.Bky2، افق 4شمارهخاکرخ های سوزنی شکل گچ )( بلور d   (.Ay، افق 4شمارهخاکرخ )ماتریکس خاک 

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 (سنگ آهکcو  b .(Bky، افق 3شمارهخاکرخ )خاک توده زمینه بزرگ کلسیت داخل انتقال یافته های (  نودول a -5 شکل

، افق 5شمارهخاکرخ های لیتوژنیک کلسیت )نودول ( d(. Bky2، افق 4شمارهخاکرخ )درون منافذ  و  پراکنش نمک در اطراف منافذ

Bky3.)  Eبلور )( افق 6شمارهخاکرخ های 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

 آيند. شمار میبه ختخاکساهای ديگر پديده

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

( cو  b، 6)شکل   توسط منگنزتوده زمینه پرشدگی 

ساخت ديگر مقاطع است. تجمعاتی های خاکاز پديده

( و b، 6از آهن و منگنز 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 

ايش ها با افزايش عمق، افزفراوانی بیشتر اين پديده

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 

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

5 ،b.) 
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 های مورد مطالعهرخهای خاکافق میکرومورفولوژیک مقاطع نازک. برخی ویژگیهای 2جدول 

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 متول میرات، خاکدانهبوده و به سطح ذ

دار و با قطر و معمولا بلورهای مکعبی گوشه شوند

 (.Amit & Yaalon, 1996) میکرومتر هستند 50الی 1

خورد، در نقاطی که پراکنش نمک بیشتر به چشم می 

عمدتا به شکل ريز بلورين ديده رشد بلورهای گچ نیز 

شود. حضور نمک منجر به رشد بلورهای گچ در می

های بسیاری از محققان در بررسیگردد. میماتريکس 

 & 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،  وسیلههب
 (.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  هایخاکرخر تمامی د

به عمق روند افزايشی داشت، که اين امر  نشان 

های سطحی و انتقال آن به ی انحلال گچ از افقدهنده

های زيرين و در نهايت رسوب و تجمع آن به افق

روند  باشد.رخ میهای مختلف، در اعماق خاکشکل

مورد مطالعه  هایرخدر خاکتبادلی  ميسد راتییتغ

و  ترشیب یسطح هایدر افق ميکه مقدار سد دادنشان 

 ری. تبخشودیآن کاسته م زانیعمق از م شيبا افزا

در سطح شده است.  ميمنجر به تجمع سد اديز اریبس

 لیماده آ زانینشان داد که م یماده آل راتییروند تغ

 یاندک راتییتغ یمورد مطالعه دارا هایرخدر خاک

 یمياز سد یخاک ناش یمواد آل زانیبود. کاهش م

حضور مقادير  دادنتايج نشان  است. هابودن خاک

شود درصد سیلت خاک افزايش بالای گچ باعث می

يابد و اجزاء درشت خاک نسبت به جزء رس غالب 

صورت گرفته،  بندیردهبراساس مطالعات  گردد.

زير گروه ، Xereptsزيرگروه بزرگ جديد در زير راسته 

Gypsic Calcixerepts های مطالعه رخبر اساس نیم

شده  جهت گنجاندن در تاکسنومی خاک، پیشنهاد 

 اس مطالعات میکروسکوپی ريزساختاربر اس  گردد.می

دار و زاويهمورد مطالعه از نوع بلوکی نیمه هایخاکرخ

ای، دار بوده و الگوی تخلخل غالبا از نوع صفحهزاويه

موارد از نوع حفرات وزيکولی و ای ساده و برخی بسته

-دار و نیمهها از نوع بلوکی زاويه. نوع خاکدانهبود وگ

از نوع  ها بیشتردار بوده و درجه تکامل خاکدانهزاويه

الگوی توزيع نسبی ضعیف و ضعیف تا متوسط بود. 

های مورد مطالعه عمدتا پورفیريک باز و رخخاک

ها حضور گچ در بسیاری از افق باز بوده و اغلبنیمه

شده است. مقاطععامل اصلی ايجاد چنین الگويی در 
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-خرده بلورهای گچ و تجمعات منگنز و آهن در فرم

های قلیايی ی غالب در خاکمختلف پديده های

همچنین با توجه به رژيم  است.منطقه شوشاب 

، شکل عدسی گچ منطقه مورد مطالعهرطوبتی زريک 

های گچ است. حضور سديم و گچ در فرم غالب بلور

دار زاويههای بلوکی نیمهمقاطع عامل اصلی ساختمان

حضور گچ  و ضعیف شدن درجه خاکدانگی است.

بر میزان فراوانی پديده غالب در مقاطع و اثرگذار 

 گردند.منافذ معرفی 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 the some studied soil pedons. 
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