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 چکیده

 این. شودمی شامل را گیلان استان جنوب خشک نیمه و خشک مناطق هایخاک از مهمی بخش آهکی و گچی هایخاک

 نازک مقاطع توسط گیلان استان آبادعلی منطقه ماهوری تپه اراضی هایخاک در آهک و گچ اشکال بررسی منظوربه مطالعه

 و نمکی -گچی مادری مواد از خشک هواو  نخورده دست کلوخه صورتبه خاک بردارینمونه. شد انجام خاک میکروسکوپی
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 آهکی هایخاک با مقایسه در تریسنگین بافتی کلاس نمکی -گچی هایخاک که داد نشان نتایج. گرفت انجام( مترسانتی

 و تردرشت حفرات وجود علت به که است بیشتر آهکی هایخاک در حیوانی فضولات و کانال و محفظه حفرات تعداد. داشتند

 شده قفل هم در صفحات اشکال شامل نمکی -گچی هایخاک در کمیکرومورفولوژی عوارض. است بیشتر بیولوژیکی فعالیت

 و حفرات در پراکنده غیرپیوسته و غیرکامل و کامل متراکم صورت به گچ پُرشدگی گچی، پندانت شکل، عدسی بلورهای گچ،

 ،(یتوریلیکت)لسنگی  قطعات ، هالو آهن  نودول جانوری، فضولات شامل آهکی هایخاک در و منگنز و آهن هایپوکوتینگ

 ای،خوشه ستونی، صورت به کلسیت پدوژنیک اشکال انواع و پندانت صورت به آهک و گچ مخلوط میکریتیک، آهک ندول

 و اسپکلت استیپل گاهی و کریستالیتیک فابریکبی دارای عمدتاً خاک دو هر در ریز بخش. باشدمی اسپاریتیک و سوزنی

 خاک نوع دو هرموید این مطلب است که  نیز( مسیکا) خاک میکروموفولوژی تکاملی شاخص. باشدمی( یزوتیک)انامشخص 

 هایکانی و اسمکتیت ورمیکولیت، ایلیت، کلریت، غالب هایکانینیز حضور  شناسیکانی نتایج. بودند ضعیف تکامل دارای

 موارد از نمکی -گچی هایخاک در گورسکایتپالی کانی حضور همچنین. را در هردو نوع ماده مادری تایید نمود مخلوط

 .است خاک دو این بین اختلاف
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 مقدمه

یکنواختی مواد مادری یک پیش فرض برای ارزیابی 

های وابسته به فرآیندهای پدوژنیک است، از این رو کانی

آن با فعالیت کم و مقاومت بالا به هوادیدگی شیمیایی در 

های ها در پروفیلها اساس اختلافات مختلف افقخاک

(. تنوع و فراوانی که Mahmoodi et al., 2016خاک است )

های شود که خاکها وجود دارد سبب میدر طبیعت سنگ

مختلفی داشته باشند های ویژگیها نیز حاصله از آن

(Ramezanpour, 2012)های مختلفی جهت . امروزه روش

-ها استفاده میبررسی فرآیندهای تشکیل و تکامل خاک

-مورفولوژی و تکامل خاکمنظور تکمیل مطالعات بهشود. 

گیری از مطالعات میکرومورفولوژی برای مطالعه ها، بهره

 .(Stoops, 2003) ضروری استبندی و مدیریت خاک رده

 آب شرایط هاافق در گچ تجمع بر مؤثر از پارامترهای یکی

 در محتوای گچ روی بر نیز عمق عامل اثر. است هوایی و

 است منطقه در رایج اقلیمی شرایط به بسته هاخاک

(Stoops & Illaiwi, 1981) .و میزان گچ، بلورهای نوع 

 تواندهای گچی میلایه عمق همچنین و هاآن تبلور درجه

 محیطی عنوانبه خاک شیمیایی و فیزیکی هایبر ویژگی

 ,Poch & Verplancke) باشد اثرگذار گیاه رشد برای

 ,Buck & Van Hoesen)ون هویسنباک و . نتایج  (1997

نشان دادند که تجمعات گچ در خاک با گذر زمان   (2002

دارای رفتاری مشابه کربنات کلسیم است با این تفاوت که 

های متنوعی تحت شرایط محیطی متفاوت گچ با شکل

نتایج پژوهش مقیسه و حیدری گردد. تشکیل می

(Moghiseh & (Heidari, 2012 نشان داد که در خاک-

مکی، گچ به صورت پوشش روی ذرات شن ن -های گچی

شود می ای به وسیله هالیت پُرگیرد و حفرات شبکهقرا می

-که اقلیم بیشتر خشک میها هنگامیو بلوری شدن در آن

تشکیل تجمعات کربناته در مناطق افتد. شود اتفاق می

خشک در اثر انحلال، انتقال و رسوب مجدد خشک و نیمه

انجام گیرد که یا در مواد مادری  تواندهایی میکربنات

ها حضور دارند و یا منتقل شده از واحدهای دیگر خاک

 آهک . تجمعEftekhari & (Mahmoodi, 2002)هستند 

 شمار به هاخاک برای شناسایی مطمئنی معیار ها،خاک در

همچنین ارتباط تنگاتنگ بین تکامل خاک و انواع آید. می

 ,Jafarzadeh) شده استساختی اثبات ی خاکهانمود

خشک، شستشو و  های خشک و نیمهدر اقلیم. (1996

شمار بهساختی ترین فرآیندهای خاکتجمع آهک از مهم

سازی کمی . (Manafi & Mahmoudi, 2004)آیندمی

های از شاخص مطالعات میکروسکوپی خاک و استفاده

تواند در بررسی تکامل خاک و تعیین میکرومرفولوژیک می

 Montakhabi) ها مؤثر باشدصله تاکسونومی خاکفا

Kalajahi et al., 2016.) و همکاران  خرمالی(Khormali 

et al., 2003)  شاخص میکرومورفولوژی برای تکامل خاک

در شرایط خشک و نیمه خشک با آهک بالا بنام 

MISECA  را ارائه کردند که همبستگی خوبی با تکامل

 خاک در شرایط مرطوب و نیمه مرطوب نشان داد

(Ghergherechi et al., 2009) در این شاخص، چندین .

پارامتر میکرومورفولوژیک از قبیل ریز ساختمان، بی 

فابریک، پوشش رسی، ناحیه تخلیه آهک، اکسیدهای آهن 

معدنی برای درجه تکامل های و منگنز و درجه تغییر دانه

از  MISECAخاک استفاده شده است. مقادیر شاخص 

های برای خاک 10های بدون تکامل تا صفر برای خاک

شناسی برای اطلاعات کانی متکامل درجه بندی شده است.

ها امری ضروری و پُر اهمیت به فهم چگونگی تشکیل خاک

تأثیر بر ها، ضمن های موجود در خاکرسد. رسنظر می

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله نگهداری 

ها، هدایت آبی، نفوذ رطوبت، تراکم خاک، پایداری خاکدانه

پذیری، تبادل کاتیونی، انقباض و انبساط، تثبیت پتاسیم و 

 Aliolad)باشند سایر عناصر بیانگر مراحل تکامل خاک می

et al., 2005). های رسی در جا که نحوه توزیع کانیاز آن

-خاک غالباً تابع نوع مواد مادری آن منطقه بوده و خاک

زایی و هوادیدگی نیز تغییراتی را در نوع و میزان این 

های شود. لذا تعیین مشخصات کانیها سبب میکانی

ها به یکدیگر به درک خاک و نحوه تغییر و تبدیل آن

کند خواص شیمیایی و منشأ حاصلخیزی خاک کمک می

(Willding et al., 1983) رمضانپور و جلالیان .

(Ramezanpour & Jalalian, 2002)  با بررسی خواص و

های آهکی در دو ناحیه اقلیمی شهرکرد و تکامل خاک

چلگرد به این نتیجه رسیدند که شرایط قلیایی و زهکشی 

-ها را محدود میضعیف، میزان هیدرولیز و تخریب کانی

ی و تناوب اکسید و احیا موجب نماید و تجمع اسیدهای آل

 شود.شناسی افق سطحی میتغییر در کانی

های جنوب استان بررسی خاک منظور پژوهش حاضر به

تر نسبت به سایر گیلان با رژیم حرارتی و رطوبتی متفاوت

های های استان، انجام گرفت. از این رو، ویژگیبخش

ها خاکشناسی کانی و ، میکرومورفولوژیفیزیکوشیمیایی
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سودمند  نتایجکه اطلاعات و رود و انتظار می مطالعه شد

مدیریت  و استفادهآینده نزدیک مورد در از آن اصل ح

این اراضی که عموماً بدون استفاده است،  بهینه و پایدار

 قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

: و نمونه برداری مورد مطالعه هتشریح وضعیت منطق

بخش  از توابع آبادعلیمنطقه مورد مطالعه در روستای 

دو رأس عرض در که  است شهرستان رودبار مرکزی

 دقیقه 7درجه و  97دقیقه تا  91درجه و  91جغرافیایی 

 22دقیقه تا  11درجه و  03ایی طول جغرافی شمالی و

دریا در  سطح از متر 931 و ارتفاع دقیقه شرقی 2و درجه 

 اطلاعات به توجه با. است واقع شده جنوب استان گیلان

 متریلیم 111  سالانه یبارندگ نیانگیمنطقه م هواشناسی

بر  همچنین .است گرادیدرجه سانت 1/11دما  یانگینو م

اساس اطلاعات بدست آمده، این منطقه دارای رژیم 

 & Soil)رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی ترمیک است 

Water Research Institute. 2002) منطقه مورد مطالعه .

بخشی از حوضه آبخیز سپیدرود است. این منطقه جزیی از 

زون تبخیری نئوژن و میوسن و از سازندهای دامنه جنوبی 

 سپیدرود سد آبخیز حوضه کل . مساحتالبرز است

 باشد.می پذیرفرسایش بسیار که بوده هکتار 2122222

 و کرده شدنبسته به شروع حوضه این نئوژن دوره اواخر

 جای بر حوضه در نمک با همراه تبخیری های نهشته

 معادن و نمکی حوضه انیدریت، و ژیپس که شده گذاشته

 منطقه در بیشتر شدت با تبخیر های انتهاییزمان در نمک

 این وجود بواسطه. است شده تشکیل مطالعه مورد

 و منطقه خاص اقلیمی شرایط نیز و فرسایشی تشکیلات

 اشکال گیاهی، انواع پوشش عدم دلیل به همچنین

 ای،آبراهه شیاری، سطحی، فرسایش شامل فرسایشی

 در فوق است. حوضه( یپینگ)پا تونلی و)هزاردره(  بدلند

 خشک نیمه اقلیم در و زیاد شیب با کوهستانی منطقه یک

. است گرفته قرار مترمیلی 022-922 بارندگی میزان با

متنوع به خصوص زمین  ینـدهای ژئومورفولـوژیکیآفر

در منطقه ها ها، خزش ها و آب بردگیلغزش ها، ریزش

 وارد رسوب تن میلیون 222 حدود سالیانه فراوان است.

 شده تولید رسوب از %12 نزدیک که شودمی سد دریاچه

ابتدا از طریق مطالعه  .دهندمی تشکیل سازندها این را

شناسی، منطقه مورد نظر های توپوگرافی و زمیننقشه

های تپه فرمشناسایی و پس از انجام کنترل صحرایی لند

نمکی و آهکی مشخص  -ماهوری دارای مواد مادری گچی

 -های گچیفرملند برداری خاک ازشد و سپس نمونه

-و آهکی با جهت و شیب یکسان، از بالادست )شیب نمکی

 2-12شیب( در عمق سطحی )پشتی( و پایین دست )پای

متر( انجام شد. در سانتی 12-02سطحی )متر( و زیرسانتی

 هواخشک از پس هانمونه خاک تهیه و نمونه 10مجموع 

ها آن روی تا بر شده داده عبور میلیمتری 1 از الک شدن،

 های فیزیکی و شیمیایی انجام گیرد.آزمایش

 

 منطقه مورد مطالعه  با دو ماده مادری مختلف -1شکل
Figure 1. The study area with two different parent materials 

 ,Murphy)مطابق با روش مـورفی  : میکروسکوپی مطالعه

های مقاطع نازک خـاک در چهـار   سازی نمونهآماده (1986

هـا  بـرش و چسـباندن نمونـه    ، تلقیح،دنکر مرحله خشک

انجـام شـد.   تهیه برش نازک سایش و  و در نهایت روی لام

 شستشو برای آب،مادری در  ماده نوع بودن حلال یلدل به

مقاطع نـازک  مطالعه  .شد استفاده الکل از مقاطع سایش و

 زیـر نـور پلاریـزه    ZEISS بوسیله میکروسـکو  پلاریـزان  

(XPL) و نور معمولی (PPL و ) بـا   و تفسیر آن نیـز تشریح

ــط      ــده توس ــه ش ــتورالعمل ارائ ــه دس ــه ب ــولاکتوج  و ب

 (Stoops, 2003) اسـتوپس   و  (Bullock, 1985)همکـاران 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1
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 و یکروسـکوپی مطالعـات م  یلتکم منظور به صورت گرفت.

 شـده  ارائـه مسـیکا   شـاخص  از نازکمقاطع  یکم یبررس

و  (Khormali et al., 2003)خرمـالی و همکـاران    توسـط 

 یرتصـو پـردازش   افـزار  برای محاسبه پارامترهای آن از نرم

ImageJ  شـاخص بـر اسـاس نمودهـای      ایـن . استفاده شـد

پوشـش،   یک،فابر یب یزساختار،ر یلاز قب یکرومرفولوژیکم

بـا اسـتفاده از    یو تحـول ذرات معـدن   ییرندول و درجه تغ

. شودمی محاسبه (Khormali et al., 2003)جدول مربوطه 

از  یکرومرفولوژیـک از پارامترهای م یکروش به هر  یندر ا

اختصاص داده شده و سپس با در  یوزن ی،و کم یفینظر ک

 ،شـاخص مـذکور   یمقدار تجمعنظر گرفتن محدوده ای از 

   .شودمی یینتوسعه خاک ها تع درجه
هـای  نمـک ، هـا حذف کربناتپس از : یشناس یکان مطالعه

تفکیـک   و های آهـن ها یا اکسیدپوشش، مواد آلی، محلول

(، اشـباع  K)تیمـار   پتاسیم اشباع باهای تیمار و تهیه اجزاء

(، Kt)تیمـار  سلسـیوس  درجـه   222با پتاسیم درحـرارت  

منیـزیم و بخـار   اشـباع بـا    و (Mg)تیمـار   منیزیم اشباع با

هـای  در عمـق هـا  آنالیز نمونه، (Mge)تیمار  اتیلن گلیکول

 Siemens D5000مـدل   X (XRD) تفرق اشـعه با سطحی 

 انجـام شـد  کشـور   غـرب  شمال شناسی زمین در سازمان

(Kittrick & Hope, 1971.) 

 

 نتایج و بحث

های مورد شیمیایی خاک -یبررسی خصوصیات فیزیک

های شیمیایی خاک -خصوصیات فیزیکوبرخی از  :مطالعه

آمده است. نتایج نشان داد که  1در جدول  مورد مطالعه

تری در نمکی بافت سنگین -های با ماده مادری گچیخاک

 در pHهای با ماده مادری آهکی دارند. مقدار مقابل خاک

دو نوع ماده مادری تفاوت چندانی نداشت هرچند که 

، ECمقدار آن در ماده مادری آهکی بیشتر بود. مقدار 

نمکی  -گچ در ماده مادری گچی و  CECکربن آلی، 

بیشتر از آهکی است. مقدار کربنات کلسیم معادل در 

نمکی است.  -خاک با ماده مادری آهکی بیشتر از گچی

کی با وجود شرایط نامناسب نم -های منطقه گچیخاک

(EC دارای کربن آلی بیشتری نسبت به خاک )های بالا

های باکتری گچی است که این امر به علت عدم فعالیت

  آلی خاک در شرایط شوری زیاد است.تجزیه کننده ماده

های مورد میکرومورفولوژی خاکهای ویژگیبررسی 

براساس مطالعات میکروسکو  نوری در مقاطع : مطالعه

، C/Fمواد درشت و ریز معدنی، نسبت نازک تهیه شده، 

مواد درشت آلی، گراندمس و میکرومس، عوارض 

، بی فابریک، الگوی توزیع نسبی ذرات مورد خاکساختی

 MISECA1. همچنین شاخص تکاملی بررسی قرار گرفت

و پردازش تصویر های میکرومورفولوژیک با توجه به ویژگی

ها در دونوع ماده مادری محاسبه شد برای همه عمق

 -های گچیمطالعات میکرومورفولوژیکی خاک(. 1)جدول

ها در این نوع ماده مادری نمکی نشان داد که خاکدانه

و گاهی به  9ایقطعه ،الف( -1شکل)  1ایعمدتاً دانه

های ب( است. در خاک -1)شکل 0صورت بلوکی لبه مدور

و ) 2ای و متخلخلای، قطعههای دانهآهکی نیز خاکدانه

و   1ایالف(، توده -9بلوکی لبه مدور )شکلریزساختمان 

ب(، مشاهده شد. حفرات  -9ای )شکلدانه -کمی اسفنجی

 (Vugh) 7وُگ نوع نمکی عمدتاُ از -در ماده مادری گچی

 (3ایو صفحه (1، کمی کانال و محفظه ( -1)شکل

و در خاک آهکی عمدتاً از نوع وگُ، کانال و  ت( -1)شکل

 -9)شکل 12 ( و حفرات بسته مرکب -9محفظه )شکل

دلیل تشکیل حفرات از نوع بسته مرکب  را باشد. ت( می

های سیستم ترک -1منشأ فضولات جانوری و  -1توان می

(. با Brewer, 1976حاصل از انقباض و انبساط ذکر کرد )

ها، بیشتر در سطح این خاکتوجه به فعالیت جانوری 

-تشکیل حفرات صفحهرسد.نظر میتر بهعامل اول منطقی

ای ناشی از انقباض و انبساط مواد خاکی در طی عمل 

-خشک و مرطوب شدن است زیرا عمل انقباض، باعث می

شود که مواد خاکی، تحت کشش قرار گرفته و در نتیجه 

شکاف با کاهش حجم پلاسما، موجب بروز سیستم درز و 

-چنین تشکیل حفرات صفحهای شود. همیا حفرات صفحه

 (.Brewer, 1976توان به مقدار رس نسبت داد )ای را می

 & Channel)تشکیل بیشتر حفرات از نوع کانال و محفظه 

Chamber) توان به فعالیت جانوران آهکی را می در خاک

 نسبت داد.

                                                           
1- Micromorphological index of soil evolution calcareous arid 

condition 
2- Granular 

3- Fragmental 

4- Subangular blocky 

5- Spongy 

6- Massive 

7- Vugh 
8-Channel & Chamber 

9-Plane 

10- Compound Packing Void 
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 های مورد مطالعهاز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در خاکبرخی  -1 جدول
Table 1. Some of soil physico-chemical properties in study area 

1- pH-  ،1واکنش خاک در عصاره گل اشباع خاک- EC-  ،9قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره گل اشباع- OC-  ،0کربن آلی خاک- CEC- 2،  ظرفیت تبادل کاتیونی خاک-CCE-های دارای حداقل یک حرف مشترک، ، میانگینکربنات کلسیم معادل

باشند.دار میفاقد اختلاف آماری معنی

 Parent 

material 

 Slope 

position 
Depth 

 Particle size distribution  )%(  
pH1 

EC2 

)dS.m-1( 

OC3 

)%( 

CEC4 

)Cmol+.kg-1( 

Gypsum CCE5 

clay Silt Sand )%( 

 

Gypsiferous

-salty soils 

 Back 

slope 

Surface 37.8a 50a 12.2c 7.25a 22.7a 0.69a 18.09a 22.7a 4.7c 

Subsurface 36.7a 48.3ab 15.1c 7.34a 24.8a 0.45b 17.8a 24.8a 2.8c 

Foot slope 
Surface 37.8a 55.1a 7.2d 7.24a 23.8a 0.78a 19.5a 23.8a 2.8c 

Subsurface 35.6a 55.6a 8.8cd 7.34a 27.7a 0.49b 19.5a 27.7a 3.6c 

Calcareous 

soils 

 Back 

slope 

Surface 17.17b 39.2b 43.6a 7.63a 9.1b 0.34bc 8.7c 9.06b 13.8b 

Subsurface 16.5b 33.7b 49.8a 7.5a 11.9b 0.16c 12.1b 12b 17.7a 

 Foot 

slope 

Surface 17.4b 44.7ab 37.8ab 7.54a 10.8b 0.56ab 9.8bc 10.8b 14.5ab 

Subsurface 21.3b 42.3b 36.3b 7.58a 11.6b 0.39bc 11.6b 11.6b 15.1a 
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خاکی های کرمها در انتهای حفرات یا کانالاین محفظه

-ها حاصل میها یا موریانهشود و یا توسط مورچهایجاد می

به اعتقاد بروئر (. Brewer & Sleeman, 1960شود )

(Brewer, 1976)  منافذ کانالی در اثر تجزیه ریشه گیاهان

های های جانوران خاکزی مانند کرمو همچنین فعالیت

. تجمع رس به همراه اتصال ذرات به شوندخاکی ایجاد می

گردد. وجود حفرات یکدیگر موجب تشکیل حفرات وگُ می

ها و تفاوت در هوادیدگی کانی ها در اثروگُ در این عمق

یا خروج کامل محصولات ناشی از هوادیدگی توسط 

 ,.Chakherloo et al)باشد. چاخرلو و همکاران آبشویی می

سدیمی غرب دریاچه  -های شورخاک نیز با مطالعه (2014

گی بیشترین فراوانی را حفرات از نوع وُدریافتند که  ارومیه

دهنده تفاوت در هوادیدگی شانها دارند که ندر این خاک

باشد و با توجه به مقادیر فراوان ها میها و آبشویی آنکانی

گی احتمالاً منافذ وُ ،هارس و کربنات کلسیم در این خاک

 .انددر اثر تجمع و اتصال ذرات رس و آهک تشکیل شده

 گرمدرهو شریفی (Akef et al., 2004) عاکف و همکاران

(Sharifi Garmdare, 2011)  نیز در مطالعات خود

نسبی در دو  توزیع الگوی. اندهای مشابهی داشتهگزارش

 1فابریک کریستالیتیکو بی 1پورفیریک نوع خاک از نوع

و کمی   9تا استیپل اسپکلت (ث -9ث و  -1)شکل

-هکریستالیتیک ب فابریکبی .یا ایزوتیک است0نامشخص

مخلوط رس و شود که از هایی دیده میطور عموم در خاک

این نوع فابریک در اثر . اندکلسیت ریزبلور تشکیل شده

انحلال و انتقال کربنات کلسیم و رسوب دوباره آن در 

 ,.Chakherloo et al) های زیرین ایجاد شده استقعم

در منطقه  (Akef et al., 2004) عاکف و همکاران .(2014

 (Manafi, 2010; Manafi, 2013)فومنات گیلان و منافی 

در منطقه ارومیه نیز نشان دادند که شستشوی آهک از 

فابریک سطح خاک به اعماق خاکرخ باعث ایجاد بی

 Stippleفابریک. حضور بیشده است کریستالیتیک

Speckled  معادل(Insepic به وجود دومین )های بروئر

شود و )حوزه( غالب آن ایزوترو  بصورت مجزا مربوط می

 فابریک نامشخصبیباشد. ای منطقه میهناشی از نوع رس

توان به اشباع ماتریکس می را  (بروئر)معادل ایزوتیک 

 ,Fitzpatrick) داد خاک توسط اکسیدهای آهن نـسبت

                                                           
1-Porphyric 
2-Crystallitic 

3-Stipple Speckled 

4-Undifferentiated 

های گچی تفاوتی در شیب در خاک C/fنسبت  .(1993

های آهکی که در خاکپشتی و پای شیب ندارد در حالی

از پای شیب است. در قسمت شیب پشتی این نسبت کمتر 

-البته این اختلاف در عمق سطحی مشاهده شد. در خاک

نمکی عوارض خاکزایی از جمله پُرشدگی گچ  -های گچی

 -1ج(، کلسیتان )شکل -1به صورت کامل و ناقص )شکل

ح(، صفحات در  -1چ(، هایپوکوتینگ آهن و منگنز )شکل

رشد بلورهای گچ به  ،(خ -1شکل)  2هم قفل شده گچ

د(، بلورهای گچ عدسی  -1دانت گچ )شکلصورت پن

ر(، تخریب گچ  -1ذ(، تجمع گچ )شکل -1)شکل1شکل

ز(، رشد بلورهای گچی روی کلسیت به صورت  -1)شکل

over growth ژ(، رشد بلورهای گچی در اطراف  -1)شکل

ش(  -1و عوارض آمورف )شکل (س -1شکل)دیواره منفذ 

فرات به پرشدگی کامل یا ناقص بخشی از ح باشند.می

دهنده حضور گچ نشانهای عدسی شکل وسیله کریستال

(. با توجه به Inskeep, 1988 & Carterباشد )پدوژنیک می

گرم در لیتر گچ، رطوبت کم در منطقه  20/1حلالیت 

مطالعاتی، برای حل شدن و رسوب گچ در دیواره کافی 

های آهن و منگنز در ارتباط با بوده است. تشکیل پوشش

رطوبت خاک، شرایط اکسید و احیایی، واکنش خاک، مواد 

باشد که نتایج میمادری، پستی و بلندی و عوامل دیگر 

نیز این امر را  (Ramezanpour, 1997)تحقیقات رمضانپور 

و خشکی ضعیف و سرعت  اگر شدت رطوبت .کندتأیید می

ن و منگنز از هم جدا تغییر این شرایط سریع باشد، آه

دهد های آهن و منگنز را مینشده و تشکیل پوشش

(Brewer, 1976.) های آهکی عوارض خاکزایی در خاک

آهن هالو  ج(،  نودول -9شامل فضولات جانوری )شکل

ح(،  -9چ(، نودول آهک میکریتیک )شکل -9)شکل

 خ(، -9مخلوط گچ و آهک به صورت پندانت )شکل

د(،  -9حفره یا کلسیتان )شکلکوتینگ آهک اطراف 

لیتورلیکت و ذ(،  -9های آهکی )شکلباقیمانده صدف

 7حضور کلسیت به صورت ستونی، ر( -9پدورلیکت )شکل

کلسیت و گچ ستونی ژ(،  -9)شکل 1ایز(، خوشه -9)شکل

 -9)شکل 12س( و سوزنی -9)شکل 3در اندازه اسپاریتیک

از  کلسیمهای میکریتیک کربناتنودولباشند. ش( می

                                                           
5- Gypsum interlocked plates  

6- Lenticular gypsum 

7- Tubular 
8- Cluster 

9- Sparitic   

10- Acicular 
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-باشند که تحتکلـسیم پدوژنیک میاتنانواع معمول کرب

لال و حتأثیر عواملی همچون بافت خاک، فرآیندهای ان

و   2COخروج  ،تبلور مجدد، غلظت نمک، پایداری خاک

 این  (Stoops, 1985).دهای مکرر قرار دارنشدنخشک

در اثر رسوب در جای کربنات در توده ریز خاک  هانودول

های . نودول(Chakherloo et al., 2014) اندتشکیل شده

های پلاسما در اطراف هالو از تجمع ضعیف برخی از بخش

عوارض گلابیولار خیلی بارز تشکیل شده و دارای فابریک 

غیرمتمایز و مرزهای پخشیده هستند و فابریک غیرمتمایز 

باشد. گیری هالو میتغییر در شرایط شکل دهندهنشان

اند های هالو به صورت درجا تشکیل شدهبنابراین نودول

(Brewer, 1976 از عوارض )(. قطعات سنگی )لیتوریلیکت

مشاهده شده در عمق سطحی خاک آهکی است که دارای 

مقادیر زیادی از آهن و منگنز بودند که نشان از شرایط 

ها )پدورلیکت( از طعات خاکدانهاکسید و احیایی است. ق

نمکی است که به  -عوارض مشاهده شده در خاک گچی

شیب شرایط برای دلیل کمبود پوشش گیاهی در شانه

حرکت مواد و برجای ماندن برخی مواد از نقطه بالادست 

نمکی اشکال بی شکل  -شود. در خاک گچیفراهم می

رض را )آمورف( آلی مشاهده شد که منشأ تشکیل این عوا

 & Bardyتوان به تجزیه بقایای گیاهی مرتبط دانست )می

Fritsch, 2008 بلورهای عدسی شکل و صفحات در هم .)

قفل شده گچ از عوارض خاکزایی مشاهده شده در ماده 

ها یا هنگامی که عرض کانالنمکی است.  -مادری گچی

یابد، بلورهای گچ حفرات در زمان رشد بلورها کاهش می

 تغییر. دهنددر هم قفل شده تغییر شکل می به صفحات

 در بلور تشکیل زمان در طول محیطی شرایط در اندک

ایجاد  ریزبلور را های عدسی و شکل خاک، تکامل با رابطه

عدسی  گچی بلورهای. (Owliaie et al., 2006) کندمی

 بارندگی علتبه که را ضعیف خیلی تکامل نامنظم، شکل و

دهد است را نشان می نمک زیادی و زیاد کم، تبخیر

(Abbaslou & Abtahi, 2009) .هایی نظیر مقادیر ناخالصی

عنوان یکی از شرایط تشکیل گچ هبزیاد کلرورسدیم 

. ثروتی و (Ghergherechi et al., 2009است )عدسی شکل 

-برخی خاک با مطالعه (Servati et al., 2011)همکاران 

صورت به، انواع تجمعات آهکی های جنوب شهرستان اهر

، نودول آهک و بلورهای سوزنی آهک ی کربناتیهاششپو

را مشاهده کردند. اشکال سوزنی شکل کلسیت طی سالیان 

اند، از این رو دو مختلف در مطالعات زیادی بررسی شده

 -منشأ فیزیکو -1اند. منشأ برای آن در نظر گرفته

غیر مستقیم از  به صورت مستقیم و -1شیمیایی خالص 

. از آنجاییکه (Durand et al., 2010)منشأ بیولوژیکی 

پوشش گیاهی منطقه بسیار ضعیف و شرایط آب و هوایی 

شود که تشکیل این منطقه بسیار خشک است تصور می

شیمیایی  -اشکال سوزنی از منشأ اول یعنی منشأ فیزیکو

از جمله پدوژنیک  یتهای مختلف کلسفرمباشد. 

-خصوص خاک ها بهدر انواع خاکک و اسپارتیک میکریتی

مشاهده شد. تشکیل آهک به صورت  های آهکی به وفور

بلور و به شکل اسپارتیک نیاز به زمان بیشتری دارد، در 

حالی که تشکیل آهک به صورت میکرتیک یا ریز بلور به 

 ;Khormali et al., 2003) مدت زمان کمتری نیاز دارد

Manafi, 2010; Manafi, 2012)های . پُرشدگی

به صورت ناقص و کامل از   (Gypsum infiling)گچ

عوارض مشاهده شده است که مربوط به آبشویی گچ ثانویه 

ی نمکی هارشدگیپُاست. محققین بسیاری دریافتند که 

ی یا ئصورت جزگی را بهوُو فضای داخل منافذ کانالی 

ها تابع شکل و آن اند و مورفولوژی و اندازهر کردهکامل پُ

رسد تبخیر و رسوب نظر میباشد. بهاندازه منافذ میزبان می

تدریجی نمک در این منافذ منجر به تشکیل این فرم 

 ;Abbaslou & Abtahi, 2009). ها گردیده استتجمع

Chakherloo et al., 2014)   شاخص تکاملیMISECA  به

شیب در طور کلی مقادیر کمی را در هر دو نوع موقعیت 

هر دو نوع ماده مادری نشان داد. هرچند که مقادیر آن در 

مطالعات  نمکی است. -خاک آهکی بیشتر از خاک گچی

ای بیشتر در دانه میکرومورفولوژیکی نشان داد که خاکدانه

خاک آهکی مشاهده شد که نشان از فعالیت بیولوژیکی 

ور های مکعبی لبه مدبیشتر است. در برخی موارد خاکدانه

های سطحی ای در عمقنیز مشاهده شد. ریزساختمان توده

و زیرسطحی در دو خاک نیز مشاهده شد، که گواهی بر 

تخریب ساختمان خاک در اثر ریزش طبقات فوقانی و 

های های زیرسطحی است. تفاوت در ویژگیتراکم عمق

نمکی و آهکی باعث  -های گچیذاتی )مقدار رس( خاک

-ع کانی گچ در اعماق مختلف میاختلاف در مقدار تجم

شود و بر سیستم تبلور و آرایش میکروسکوپی و 

-های گچ در خاک اثر مستقیم میماکروسکوپی کریستال

 . (Fazeli et al., 2009)گذارد
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 مختلف  مواد مادریخاک در برخی خصوصیات میکرومورفولوژیکی  -2جدول
Table 2. Some of soil micromorphologic properties in different parent materials 

Type of 

parent 

material 

Slope 

position 
Depth 

(cm) 

Microstructure 
Mineral 

component4 
Related 

5Distribution 
6fabric-B 

C/F 
7(10µ) Pedofeatures MISECA 1Aggregates Grade of 

2pedality 
3Voids 

gypsiferous-

salty soils 

back 

slope 

surface Gr, Cr M 

 

Pn, 

Chm,chn 

, Vu 

F, Pl, Gy, 

Ca, Ch Po Cr, Ss, 

Un 
60/40 

Gypsum loose and complete 

infilling, Pedorelict, Gypsum 

interlocked plates, Amorphous 

materials, Calcitan, Fe/Mn oxide 

hypo-coating. 

5, weakly 

developed 

subsurface Sbk W 
Chm,chn, 

Vu F, Pl, Gy Po Cr, Ss, 

Un 60/40 

Amorphous materials gypsum 

over growth along with feldspar, 

Organic matter hypo-coating. 

4, weakly 

developed 

foot 

slope 

surface Sbk M Vu F, Pl, Gy, Ca Po Cr 60/40 

Gypsum pendant, gypsum over 

growth on calcite, micritic calcite 

nodules, Lenticular gypsum, 

Gypsum interlocked plates. 

5, weakly 

developed 

subsurface Fr, Gr W Vu F, Pl, Ca, Ch Po Cr 60/40 

Gypsum interlocked plates, 

Gypsum accumulation, Gypsum 

destruction, gypsum over growth 

on calcite, gypsum over growth 

around pore walls, Opac 

materials. 

5, weakly 

developed 

1- Sbk-  ،بلوکیGr- ای، دانهFr- ای، قطعهSp-  ،اسنجیCr- 1 متخلخل؛- M-  ،متوسطW-  ،قویS-  9ضعیف؛- Chn-  ،کانالChm-  ،محفظهVu-  وُگ وPn- ای، صفحهCdp-  حفرات بسته مرکب(Compound Packing Void)  0؛-F- 

 نسبت ذرات ریز به درشت -C/F -7نامشخص یا ایزوتیک؛  -Unاستیپل اسپکلت و -Ssکریستالیتیک،  -Cr -1پورفیریک؛  -Po -2سلنیت ؛  -Seکلریت،  -Chکلسیت،  -Caگچ،  -Gyپلاژیوکلاز، -  Plفلدسپار،
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 مختلف  مواد مادریخاک در برخی خصوصیات میکرومورفولوژیکی  -(ادامه) 2جدول
 Table 2 (continue). Some of soil micromorphologic properties in different parent materials 

1- Sbk-  ،بلوکیGr- ای، دانهFr- ای، قطعهSp-  ،اسنجیCr- 1 متخلخل؛- M-  ،متوسطW-  ،قویS-  9ضعیف؛- Chn-  ،کانالChm-  ،محفظهVu-  وُگ وPn- ای، صفحهCdp-  حفرات بسته مرکب(Compound Packing Void)  0؛-F- 

 نسبت ذرات ریز به درشت -C/F -7نامشخص یا ایزوتیک؛  -Unاستیپل اسپکلت و -Ssکریستالیتیک،  -Cr -1پورفیریک؛  -Po -2سلنیت ؛  -Seکلریت،  -Chکلسیت،  -Caگچ،  -Gyپلاژیوکلاز، -  Plفلدسپار،

Type of 

parent 

material 

Slope 

positi

on 
(cm) Depth  

Microstructure Mineral 

component 
4 

Related 

Distribution 5   
-B

6 fabric 
C/F 

 7 (10µ) Pedofeatures MISECA 1Aggregates  Grade of 
2pedality 

3Voids  

Calcareo

us soils 

 back 

slope 

surface Sbk, Gr W 

Vu, 

Chm, 

Ch, 

Cdp 

F, Pl, Gy, 

Ca Po  Cr, Un 50/50 

Excrements, halo iron nodules, 

residual of calcareous shell, 

gypsum and calcite pendant, 

Micritic calcite nodules, gypsum 

infilling       Gypsum interlocked 

plates, Calcitan. 

6, weakly 

developed 

subsurface Fr, Gr W 

Vu, 

Chm, 

Ch, Pn 
Ca, Gy Po 

Cr-Ss, 

Un 60/40 

Crystalline gypsum,   gypsum 

infilling, residual of calcareous 

shell, Fe/Mn oxide coatings 

around void.  

6, weakly 

developed 

 foot 

slope 

 surface Fr, Gr M-W 

Vu, 

Chm, 

Ch 

Ca, Gy, 

Ch, Se Po Cr, Ss, 

Un 80/20 

Lithorelict and pedorelict, 

Excrements, Pedogenic calcite 

(Tubular, Cluster, Sparitic and 

Acicular,   Calcitan.     

7, weakly 

developed 

subsurface Gr, Cr M-S 

Vu, 

Chm, 

Ch, 

Cdp 

Ca, Gy, F Po 
Cr-Ss, 

Un 60/40 

Fe/Mn oxide hypo-coating, 

Gypsum loose infilling,   residual 

of calcareous shell, Excrements, 

micritic calcite nodules. 

7, weakly 

developed 
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شیب خاک در  عمق سطحی (XPL)ای توده-ای)الف( ریز ساختمان دانه نمکی -ماده مادری گچیبرخی از اشکال میکرومورفولوژیک در  -2شکل

پای شیب، )ت( حفره از نوع خاک در عمق زیرسطحی   (XPL)شیب پشتی، ) ( منفذ از نوع وُگ خاک در زیرسطحی عمق  (XPL)پشتی ، )ب( ریزساختمان بلوکی

 ناقص پای شیب، )ج( پرشدگی گچ به صورتخاک در عمق زیرسطحی (XPL) فابریک کریستالیتیک شیب پشتی، )ث( بی خاک در عمق سطحی  (XPL)ایصفحه

(XPL)  چ( پرشدگی گچ به صورت کامل خاک در عمق سطحی( ،شیب پشتی(XPL)  هایپوکوتینگ خاک درعمق سطحی )آهن و منگنز اکسید شیب پشتی، )ح

(PPL)  خ( صفحات در هم قفل شده گچ خاک در عمق سطحی( ،شیب پشتی(XPL)  رشد بلورهای گچ به صورت پندانت خاک در عمق زیر سطحی )پای شیب، )د 

(XPL) ذ( بلورهای گچ عدسی شکل خاک در عمق سطحی( ،پای شیب (XPL) تخریب گچ  خاک در عمق سطحی )پای شیب، )ر(XPL)   خاک در عمق زیرسطحی

شیب، )س( رشد بلورهای گچ در پایخاک در  سطحی عمق (XPL)شیب، )ژ( رشد بلورهای گچ روی کلسیت عمق زیرسطحی پای (XPL)شیب ، )ز( تجمع گچ پای

 شیب پشتی. خاک در زیرسطحی عمق (XPL)پای شیب، )ش( عوارض آمورف خاک در عمق زیرسطحی  (XPL)اطراف دیواره منفذ 

Figure 2. Some of micromorphologic features in from gypsiferous-salty soils (a) Granular and Massive micro-structure (XPL) 
in surface soil depth of back slope, (b) Blocky  micro-structure (XPL) in subsurface soil depth of back slope, (c) Vugh void (XPL) in 
subsurface soil depth of foot slope, (d) Planar void (XPL) in  surface soil depth of back slope, (e) Crystallitic b-fabric (XPL) in subsurface 
soil depth of foot slope, (f) Gypsum loose infiling (XPL) in surface soil depth of back slope, (g) Gypsum complete  infiling (XPL) in surface 
soil depth of back slope, (i) Fe/Mn oxide hypo-coating (PPL) in surface soil depth of back slope, (j) Gypsum interlocked plates (XPL) in 
subsurface soil depth of foot slope, (j) Gypsum pendant (XPL) in surface soil depth of foot slope, (k) Lenticular gypsum (XPL) in surface 
soil depth of foot slope, (l) Gypsum destruction (XPL) in subsurface soil depth  of foot slope, (m) Gypsum accumulation (XPL) in subsurface 
soil depth of foot slope, (n) Gypsum over growth  on calcite (XPL) in surface soil depth of foot slope, (o) Gypsum over growth around pore 
walls (XPL) in subsurface soil depth of foot slope, (p) Amorphous materials (XPL) in subsurface soil depth of back slope. 
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شیب پشتی، )ب( ریز  خاک در عمق سطحی (XPL))الف( ریز ساختمان بلوکی  مادری آهکیبرخی از اشکال میکرومورفولوژیک در ماده  -3شکل

شیب پشتی، )ت( حفره از  خاک در عمق سطحی (XPL)شیب پشتی، ) ( حفره از نوع کانال و محفظه خاک در عمق سطحی  (XPL)ای دانه -ساختمان اسفنجی

عمق  (PPL)شیب پشتی، )ج( فضولات جانوری خاک در عمق سطحی  (XPL)فابریک کریستالیتیک شیب پشتی، )ث( بی خاک در عمق سطحی (XPL) بسته مرکب 

خاک  سطحی عمق (XPL)پشتی، )ح( نودول آهک میکریتیک  شیب خاک در سطحی عمق (XPL)پای شیب، )چ( نودول آهن هالو به صورت دو قلو  خاک در سطحی

خاک در  سطحی عمق (XPL)پشتی ، )د( کوتینگ آهک اطراف حفره  شیبخاک در  سطحی عمق (XPL)پشتی ، )خ( مخلوط گچ و آهک به صورت پندانت  شیب در

 (XPL)ق سطحی پای شیب، )ز( کلسیت ستونیعم  (XPL)پشتی، )ر( پدورلیکت و لیتورلیکت شیب سطحی عمق (XPL)های آهکی پشتی، )ذ( باقیمانده صدف شیب

خاک عمق سطحی  (XPL)  شیب، )س( کلسیت و گچ ستونی در اندازه اسپاریتیکعمق سطحی پای (XPL) ایشیب، )ژ( کلسیت خوشهپایخاک در عمق سطحی  

 شیب.پای خاک در عمق سطحی  (XPL) شیب، )ش( کلسیت سوزنیپایدر 

Figure 3. Some of micromorphologic features in calcareous soils (a) Blocky micro-structure (XPL) in surface soil depth of back 
slope, (b)  Spongy and granular micro-structure (XPL) in surface soil depth of back slope, (c)  Channel-Chamber void (XPL)  in surface soil 
depth of back slope, (d) Compound packing void (XPL) in surface soil depth of back slope, (e) Crystallitic b-fabric (XPL) in surface soil 
depth of back slope, (f) Excrements (PPL) in surface soil depth of foot slope, (g) Halo iron nodules (XPL) in surface soil depth of back slope, 
(i) Micritic calcit nodules (XPL) in surface soil depth of back slope, (j) Gypsum and calcite  pendant (XPL) in surface soil depth of back 
slope, , (j) Calcit coatings  around void (XPL) in surface soil depth back slope, (k) Residual of calcareous shell (XPL) in back slope surface 
depth, (l) Lithorelict and  pedorelict (XPL) in surface soil depth of foot slope, (m) Tubular calcit (XPL) in surface soil depth of foot slope, (n) 
Cluster calcit (XPL) in foot slope surface depth, (o) Sparitic calcit and gypsum (XPL) in soil surface depth of foot slope, (p) Acicular calcit 
(XPL) in surface soil depth of foot slope. 
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 های مورد مطالعهخاکشناسی های کانیویژگی

در موقعیت شیب  :گچی نمکی هایخاکشناسی کانی

و پایداری آن در  Mg در تیمار  A° 39/3پشتی حضور قله

تواند مبین حضور می Ktو تیمار  K، تیمار Mgeتیمار 

و ناپدید  Mgدر تیمار  A°2/12میکا باشد. حضور قله 

-دهنده مقداری پالیاحتمالاً نشان Ktشدن آن در تیمار 

و  Mgدر تیمار  A°10گورسکایت است. حضور قله حدود 

دهنده کلریت بوده ولی پایداری آن در تمام تیمارها نشان

 A°12ه و تغییر آن ب Mgدر تیمار  A°32/10حضور قله 

دهنده مقداری کم از و افزایش شدت آن نشان Ktدر تیمار 

و تخریب  Mgدر تیمار  A°7 ورمیکولایت است. حضور قله

دهنده حضور کائولینایت است نشان K550آن در تیمار 

 A°2/12 شیب حضور قلهالف(. در موقعیت پای -0)شکل

دهنده نشان K550و تخریب آن در تیمار  Mgدر تیمار 

 گورسکایت است. کاهش شدت قلهحضور احتمالی پالی

A°10  در تیمارMg  و تغییر آن بهA°1/17 دهنده نشان

حضور اسمکتیت )به مقدارکم( است. همچنین مقداری کم 

های مخلوط از کائولینیت، کلریت و نیز مقداری از کانی

کلریت وجود -ورمیکولیت و میکا-منظم و نامنظم میکا

 ب(. -0دارد )شکل

های موجود در کانی آهکی: هایخاکشناسی کانی

موقعیت شیب پشتی شامل مقداری میکا، کلریت، 

های مخلوط ورمیکولیت، کائولینیت و مقداری از کانی

ورمیکولیت -ورمیکولیت و کلریت-منظم و نامنظم میکا

 (. در موقعیت پای شیب افزایش  -0وجود دارد )شکل

 °Aو افزایش شدت قله K550در تیمار  A° 10شدت قله

-احتمالاً حضور ورمیکولیت را نشان می Kدر تیمار  3/3

و پیدایش قله کوچک  A° 10دهد. کاهش شدت قله

و تغییر نسبی آن در  Mgeدر تیمار  A° 13و  A° 11حدود

احتمالاً حضور یک کانی منبسط شونده مانند  K550تیمار 

مچنین دهد. هاسمکتیت )به مقدار خیلی کم( را نشان می

مقداری کانی کلریت، میکا و کائولینیت همراه با مقداری از 

ورمیکولیت و -های مخلوط منظم و نامنظم میکاکانی

به طور کلی،  ت(. -0ورمیکولیت دیده شد )شکل -کلریت

 -شناسی در دو ماده مادری گچیهای کانیمقایسه ویژگی

های رسی نمکی و آهکی نشان داد که ترتیب حضور کانی

 -نمکی به صورت ایلیت  -شیب پشتی خاک گچیدر 

اسمکتیت و در  <گورسکایت پالی <ورمیکولیت  <کلریت 

 <کلریت  <ایلیت  <پای شیب به صورت ورمیکولیت 

باشد که احتمالاً بخشی از اسمکتیت می <گورسکایت پالی

گورسکایت کلریت در پایین دست به اسمکتیت و پالی

های رسی ب حضور کانیتبدیل شده است. همچنین ترتی

 <ورمیکولیت  <در شیب پشتی خاک آهکی به ایلیت 

 <ایلیت  -میکا <کلریت و در پای شیب به صورت کلریت 

اسمکتیت است احتمالاً تخریب بیشتری در  <ورمیکولیت 

کلریت صورت گرفته و به ورمیکولیت تبدیل شده است. 

 -گورسکایت در خاک گچیحضور احتمالی کانی پالی

ی از موارد اختلاف بین این دو ماده مادری است. نمک

وجود ها و کلریت بهورمیکولیت در خاک از هوادیدگی میکا

آید. هوازدگی میکا به ورمیکولیت به وسیله جانشینی می

 ,Schulzeهای تبادلی هیدراته است )پتاسیم با کاتیون

های رسی متداول مناطق کائولینیت نیز از کانی. (1989

ها و از هوادیدگی فلدسپات کهای است و شبه حاره ایحاره

و فعالیت زیاد  K+میکاها در شرایط فعالیت پایین یون 

طورکلی حضور آن در آید و بهوجود مینیز به  H+یون 

 & Khormali)ارثی دارد.  أهای مناطق خشک منشخاک

Tazikeh, 2010) .های مورد ایلیت کانی غالب تمام خاک

وجود مقادیر قابل توجهی از و دهد یل میمطالعه را تشک

های ایلیت حکایت از جوانی و مراحل اولیه تکامل خاک

پژوهشگران بـه حضور توارثی ایلیت در منطقه دارد. 

 ; Khormali et al., 2006) اندهای ایران اشاره داشتهخاک

Khormali & Abtahi, 2003) . وجود شرایط آبشویی برای

یط برای این امر ضروری است که در مح K+کاهش غلظت 

ها موجب شده است که این خاک نبودن این شرایط در

ایلیت موجود تغییر و تحول و هوادیدگی چندانی نداشته 

کلریت نیز وضعیتی . (Khormali & Tazikeh, 2010) باشد

های ایران مانند ایلیت دارد. حضور کانی کلریت در خاک

های جنوب استان )که رژیم رطوبتی مشابه با خاک مرکزی

به وجود آن در سنگ مادر و پایداری آن در  گیلان دارد(،

 شرایط تشکیل در محیط خاک نسبت داده شده است

(Khademi & Mermut, 1998). گورسکایت از گروه پالی

ها های الیافی، کانی غالب بخش رس بسیاری از خاکرس

-پالی خشک است. حضور کانیهای مناطق و ته نشست

 بعضی در ایران خشک های مناطقخاک در گورسکایت

 در بعضی و (Abtahi, 1980)خاکسازی  فرآیند به موارد

 Khademi)؛   (Farpoor et al., 2002 مادری مواد به موارد

& Mermut, 1998 افزایش  است. شده داده نسبت
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گوریسکایت در سطح اسمکتیت، کاهش کلریت و پالی

خاک، احتمالاً به آثار موضعی اسیدهای آلی، تناوب اکسید 

تر و احیا و یا شدت هیدرولیز در اقلیم گذشته مرطوب

. ( Ramezanpour & Jalalian, 2002)شود مربوط می

های گچی و آهکی قادر به ایجاد محیط قلیایی بافر خاک

-های لازم برای تبلور پالیها و آنیونبه همراه کاتیون

های شیمیایی محلول در باشند، اما ویژگییت میاگورسک

های آهکی شرایط های گچی در مقایسه با خاکخاک

یت ایجاد اگورسکتری را برای تشکیل کانی پالیمناسب

 (Owliaie et al., 2006)  کندمی

 

موقعیت پای شیب ماده  -نمکی، ب -شیب پشتی ماده مادری گچیموقعیت  -های مورد مطالعه، الفخاک xپراش نگاشت اشعه  -4شکل

 موقعیت پای شیب ماده مادری آهکی -موقعیت شیب پشتی ماده مادری آهکی، ت -نمکی، پ -مادری گچی
Figure 4. X-ray diffractogram in a) the back slope of gypsiferous-salty soils, b) the foot slope of gypsiferous-

salty soils, c) the back slope of calcareous soils and d) the foot slope of calcareous soils 

 

 کلی نتیجه گیری

مناطق خشک جنوب استان گیلان دارای وسعت زیادی از 

های گچی و آهکی است که تاکنون کمتر مورد توجه خاک

-های این خاکشناسایی ویژگیقرار گرفته است، از این رو 

برداری آینده یک نیاز اساسی است. بسیاری ها جهت بهره

های شناسی خاکهای میکرومورفولوژی و کانیاز ویژگی

مورد مطالعه تحت تأثیر گچ و آهک است. نوع اقلیم 

مقدار و نوع رس روی نوع عمق خاک، منطقه، مقدار نمک، 

-بهو شکل بلورهای تشکیل یافته از گچ تأثیرگذار است. 

تری از گچ نمکی اشکال متنوع -که درخاک گچیطوری

نظمی در بیکلی عدم تعادل خاک و طوربهمشاهده شد. 

جذب آب و عدم قابلیت نگهداری آب و پوشش گیاهی 

اعث نمکی و آهکی ب -های گچیپراکنده و ضعیف در خاک

ها شده است. به علت فعالیت کم موجودات زنده در خاک

های آهکی تخلخل بیشتر فعالیت موجودات زنده در خاک

گورسکایت در منطقه که تشکیل کانی پالی بیشتر است.

نمکی  -یک حوضه بسته است در ماده مادری گچی

طورکلی با توجه به شاخص تکامل مشاهده شد. به

های منطقه دارای تکامل خاک میکرومورفولوژیکی مسیکا،

 ضعیف هستند.
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Abstract  

Gypsiferous and calcareous soils comprise important parts of soil resources in arid and semiarid areas 

of south of Guilan province. This study was conducted in order to investigate gypsum and lime in the 

soils of hilly lands of Aliabad region in Guilan province using soil thin sections. Soil samples were 

taken as air-dried undisturbed clods from gypsiferous-salty and calcareous parent materials with three 

replicates at two slope positions (back slope and foot slope) from surface (0-20 cm) and subsurface 

(20-40 cm) depths. Results showed that the soils with gypsiferous-salty parent material had heavier 

textural class than the calcareous soils. The results of micromorphological studies showed that the 

number of channel and chamber voids and excrements is higher in calcareous soil due to the presence 

of larger pores and more biological activity. Micromorphological pedofeatures of gypsiferous-salty 

soils include the forms of gypsum interlocked plates, gypsum lenticular crystals, gypsum pendant, 

infilling of gypsum as dense complete and incomplete, and loose discontinuous in voids and channel 

walls and hypo-coating of iron and manganese and in calcareous soils include excrements, hallow iron 

and micritic nodules, rock fragments, gypsum and calcite pendant and different forms of pedogenic 

calcite as columnar, cluster, needle, micritic and sparitic. The fine fraction in both soils were mainly 

crystallitic b-fabric and locally stipple speckeld and undifferentiated b-fabric. The micromorphological 

index for soil evolution (MISECA) showed that both soils had weak development. Results of clay 

mineralogical study showed that chlorite, illite, vermiculite, smectite and hydroxyl-interlayer minerals 

were prominent in both soils. Palygorskite was found only in the soils with gypsiferous-salty parent 

material.  

 

Keywords: Crystallitic b-fabric, Gypsum pendant, Micritic nodule, MISECA index, Palygorskite 
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