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 ده يچک
باشد. پژوهش حاضر به منظور يم  یها ضرورمختلف آن  ی هايژگ یاز پراکنش و و  ي، آگاه يگچ   یهات بهتر خاکیریجهت مد

جنوب استان    در مناطق جیرفت و عنبرآباد،  ي گچ  یهاخاک  يشناسيو کان  یکرومورفولوژی، م یبندل، طبقهیمطالعه نحوه تشک

  یهاشیخاک تحت آزما   ی ها. نمونهندشد  برداریو نمونه حیتشر،  یيجانما   ، ن منظور هفت خاکرخیا  یکرمان انجام گرفت. برا

ستم  یمنطقه بر اساس دو س یهات خاکیرس قرار گرفتند و در نها ي شناسين کاو  یکرومورفولوژی، میيایمیکوشیزیفمرسوم 

نام2015)  ي جهان  یبند( و طبقه2014)  یي کا یآمر  یبندرده ارتفاعات،    يمارن گچ  یسازندها  شدند.   و مقایسه  یگذار(  در 

رده  ریدر دو ز  یي کایآمر  یبندستم رده یاساس س  برهای منطقه  خاک  باشد.ي منطقه مورد مطالعه م  یهامنشأ گچ در خاک

 سولز، سولونچاک و سلونتز قرار گرفتند. يپسیدر سه گروه مرجع ج  يجهان  یبندستم طبقهی دز و بر اساس سیدز و سالیپسیج

شکل گچ    ي عدس یباشد. بلورهايشکل گچ و پوشش رس م  يعدس  یدهنده وجود پوشش و بلورهامقاطع نازک نشان  يبررس

ل  یبه دلب  یبه ترتک،  یلیک و آرجیمشاهده شده در دو افق ناتر  رس  ی هاپوشش   . ندز مشاهده شدیبا بافت ر  یي هادر خاک

  ت،یکلر  ت،یلیا  یهاي دهنده وجود کانرس نشان  يشناسيمطالعه کان   باشد.يگذشته متر  م مرطوبیم و اقلیسد   ينقش پراکندگ

 ی ر یتبخ  ی ز سازندهایوجود گچ در خاک و ن   باشد. يمنطقه م  ی هادر خاک  تیگورسکیپال  و  تیولیسپ  ت،ینیکائول  ت،یاسمکت

ت  ی ولی ت و سپیگورسکیزان پالین میبت در خاک شده بود.  ی ولیسپت و  یگورسکیپال  یهايل کان یموجود در منطقه باعث تشک

و با   تر گذشتهطي اقلیم مرطوب  به دلیل هوادیدگي بیشتر  که  یمشاهده شد، به طورارتباط معکوسي  ت  ی زان اسمکتیبا م

 ت کاسته شده است. یولیت و سپیگورسکیپال یها يزان کانیم بر میزان اسمکتیت افزوده شده و از  ،میزان گچکاهش 
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 مقدمه 

مناطق    یهاسولفاته در خاک  یهاين کانیترگچ از غالب

  . ( Doner & Warren, 1989)  استخشک  مهیخشک و ن

 اراضي   از  هکتار  میلیون  حدود دویست  در  يگچ  ی هاخاک

ران  ی(. اNettleton, 1991دهند )يم را پوشش  زمین  سطح

ن یشتری، بيون هکتار خاک گچیلیم  28با دارا بودن حدود  

کشورها دارد  ر  یان سایها را در م ن نوع خاکیگسترش ا

(Mahmoodi, 1994; Mahmoodi & Haidari, 1998.)    با

و به  خاک  یهايژگیتوجه  جمله   ي گچ  یهاخاص  از 

و حاصلخیز  یریپذشیفرسا براکم  یزیاد  از   ی،  استفاده 

 ازمند است.ین  يت خاصیریمد ين اراضیا

 ی مواد مادر  یدر جا  يدگ یهواد  از جمله  يمختلف  منابع

(Carter & Inskeep, 1988در منابع  از   ي غن  یيای(، 

( بادرفتTaimeh, 1992سولفات  رسوبات  آبرفت  ي (،    ي و 

(Taimeh, 1992; Buck & Van Hoesen, 2002  و  )

  ی برا (  Mermut & Arshad, 1987ت )یریون پ یداسیاکس

منطقه در    یامطالعه  يط.  است  شده  ارائه  در خاک  گچ

با   (Khademi et al., 1997)  خادمي و همکاران  اصفهان

ا روش  از  اکسی پا  ی هازوتوپیاستفاده  و  گوگرد  ژن، یدار 

فرپور   گچ گزارش کردند.   أ وسن را منشیم  یریرسوبات تبخ

گچ را در منطقه    أ منش  (Farpoor et al., 2003و همکاران )

اواخر کرتاسه تا  یيکوهزا یهاتیجه فعالیرفسنجان در نت

 کردند.  بیانوسن یم

ای در مطالعه  (Farpoor et al., 2003)  فرپور و همکاران

منطقه    يو نمک   يگچ  یها سولیدیل ارینحوه تشکدیگر  

 ي ک بررسینوق رفسنجان را در ارتباط با سطوح ژئومورف

ز یو ن  يبزرگ گچ  یهازهیها آوآن  ،اساس مطالعه  کردند. بر

م عدسیاصفحه   يکروسکوپ یاشکال  کرم ي،  و    ي،  شکل 

مشاهده    ي منت سنگیشده گچ در پدصفحات در هم قفل

پا  شدند، طرف  به  شییکه  عدسین  اشکال  و    يب  شکل 

فرپور و همکاران   همچنین  ابد.  یي ش میشکل افزا  يکرم

(Farpoor et al., 2002)  ت، یاسمکت  ی هاي کان

ایگورسکیپال کلریلیت،  و  کلیت  در  را    یهاخاکه  یت 

  ها نشان دادنتایج آنمنطقه نوق رفسنجان گزارش کردند.  

مح در  گچ  تبلور  از  پس  ،  ي میقد  یااچهیدر  یهاطیکه 

ل یتشک  یط برایافته و شرایشیدر آب افزا  Mg/Caنسبت  

قدیگورسکیپال سواحل  در  نئوژن  صورت  به    ي میت 

ر و  یجه تبخیا شده و در ادامه در نتی( مهيمنت سنگ ی)پد

گ پا  چتبلور  درییو  آب  سطح  افتادن  این  نسبت یاچه  ن 

ت ی ساز اسمکتل خاکیط تشک ین شرایافته و بنابرای  کاهش

ژئومورفولوژ  فراهم شده  ییپا  یدر سطح  منطقه  ن دست 

 ( Farpoor & Irannejad, 2013نژاد )فرپور و ایران  است.

خاک مطالعه  مخروطدر  رفسنجانهای  گیودری  ، افکنه 

های رسي اسمکتیت، ایلیت، پالیگورسکیت و  کاني  حضور

. نمودندگزارش  منطقه    ن یا  یهادر اکثر خاک را  کائولینیت  

پالیها تبد آن   ي ت در افق سطحیت به اسمکتیگورسکیل 

ت یگورسکیپال  يافکنه و حفظ کان دار مخروطیت ناپایموقع

بلورها اطراف  افق ج   یدر  در  بر سطح  یپسیگچ  واقع  ک 

پژوهش خود    ی هاافتهین  یافکنه را از مهمترمخروطدار  ی پا

شمال    يگچ  یهاخاک  يشناسيمطالعه کان  يط.  دانستند

)  ،هیاروم منافي  و    ( Pashaei & manafi, 2017پاشایي 

ایاسمکت  یهاي کان کلریلیت،  کائولی ت،  ورمینیت،  -يت، 

غالب    ي رس  یهايعنوان کان بهت را  یگورسکیت و پالیکول

-ي سه کانیمقا  يها ط کردند. آن  مشاهدهها  ن خاک یدر ا

خاک  يشناس مقاد  یهارس  حضور ی با  گچ،  مختلف  ر 

اسمکت یشتریب مقدار  خاکین  در  را  ب  یيهات  ن  یشتریبا 

دادند.   نشان  گچ  در یگورسکی پال  يکان مقدار  تنها  را  ت 

مقاد  یيهاخاک بالایبا  شناسا  یر  در    ، کردند  یيگچ 

ايحال کانیکه  خاک   ي ن  در  مقاد  یيها را  گچ  یبا  کم  ر 

نکردند. )  مشاهده  جعفری  و   ,Abdoli & Jafariعبدلي 

به    يگچ   یهامطالعه خاک  يط  (2018 استان خوزستان 

فراوانیترت کانيب  کائولیاسمکت  ی هاي ،  اینیت،  ت،  یلیت، 

گزارش    را  تیولیت و سپیکوليت، ورمیگورسکی ت، پالیکلر

آن.  نمودند داد نتایج  نشان  م  ها  سپیکه  در   تیول یزان 

  ،انباشت گچ   ی هااما در افق  يگچ کاهش  یحاو  ی هاخاک

بیگورسکیپال میت  طرفيشتر  از  معکوس  يباشد.   ي رابطه 

پالیب اسمکتیگورسکین  و    ی طور بهت گزارش کردند،  یت 

ب  ی ت را به ترتیت و اسمکتی گورسکیزان پالین میشتریکه ب

افق   ها آن  .نمودند مشاهده    يرسطحیو ز  يسطح  یهادر 

را  یکوليورمل  یتشک تخلیدلبه ت  پتاسیل  م در مرحله  یه 

مقبلي    ت نسبت دادند.یت به اسمکتیلیل ایحدواسط تبد

( همکاران  و    (Moghbeli et al., 2019و  خاک  ارتباط 

اب واقع در استان کرمان  ینما را در منطقه خشک فارنیزم

نتا  يبررس میکردند.  نشانآن  یکرومورفولوژیج  دهنده  ها 

صورت پوشش  بهساخت گچ و آهک )عوارض خاکوجود  

-صفحات در هم قفل  شکل و  يعدس   ی، بلورها(ي و پرشدگ

پوشش رس م و  بريشده گچ  نتا  باشد.  کانیاساس  -ي ج 

ت، یگورسکیت، پالیلیا  یها يکان  يب فراوانیبه ترت  يشناس
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اسمکتیکلر کائولیت،  ورمینیت،  را یکوليت،  کوارتز  و  ت 

  یهادر افقت  یگورسکی زان پالین میشتریگزارش کردند. ب

  شد  مشاهدهافکنه تپه و مخروط یگچ در واحدها يتجمع

واحدها به سمت  با حرکت  م  یمرکز  یو  به  زان  یدشت 

ت  ی زان اسمکتیشده و بر مکاسته  ين کانیاز مقدار ا  یادیز

 شود.يافزوده م 

خاکشناسيب مدون  گزارش  نبود  به  توجه    پراکنشاز    ا 

واقعدر    يگچ  یهاخاک عنبرآباد  و  جیرفت  در   منطقه 

از   استان کرمان  اهمیجنوب  اد مطالعات  یت زیک سو و 

مد  يگچ  یهاخاک اراضیریجهت  ا  يت  از  نوع  یمتأثر  ن 

یابي  دستمنظور  به، پژوهش حاضر  گری د  یاز سو  ها خاک

پذیرفت: صورت  زیر  اهداف  پراکنش    یيشناسا  -1  به 

وییتعو    يگچ  یهاخاک ،  يکیمورفولوژ  یهايژگین 

میيایمیکوشیزیف کان   ی کرومورفولوژی،  رس    يشناسيو 

خاک- 2،  هاآن این  پیدایش  بررسي  مطالعه  همراه  به  ها 

 . بندی جهانيبندی آمریکایي و طبقهکارایي دو سامانه رده

 

 هامواد و روش

 مطالعات صحرایي 

بخشمنطقه   مطالعه  ج  يمورد  شهرستان  و یاز  رفت 

ب و  کرمان  استان  جنوب  در  واقع  عرضیعنبرآباد    یهان 

طول  يشمال  28˚  40'تا    28˚  05'  یيایجغراف   یهاو 

قرار دارد )شکل   يشرق  57˚  55'تا    57˚  35'  یيایجغراف

در منطقه را نشان    يگچ  پراکنش سازند مارن  1شکل  (.  1

ايم سازندها  یدهد.  ترشن  دوره  به  بوده   یاریمربوط 

(Babakhani et al., 1992بقا از  و    یایدر  یریتبخ  یای( 

  ین مواد مادریاز ا  ياند. بخشس حاصل شدهیتت  ي میقد

-ش بخشیباشند که از فرسايم  یدارگچ  یهاز آبرفتین

منت منتقل یپست دشت و پد  یهامرتفع به قسمت  یها

خاک در    حرارتيو    رطوبتي  هایرژیم (.  1اند )شکل  شده

مطالعه  منطقه بهمورد  و  یدیار  ترتیب،،  هایپرترمیک ک 

 (. Banaie, 1998باشند ) مي

گوگل    تصاویر  هایبررسي  و  صحرایي  مطالعات  بر اساس

شناسي، اشکال اراضي توپوگرافي و زمین  هاینقشه  ارث،

دامنه دشت  تپه،  آبرفتي،  و  ای،  دشت  سنگي  پدیمنت 

پدیمنت پوشیده که متأثر از سازند مارن گچي بودند، در  

-منطقه شناسایي شدند. سطوح پایدار و ناپایدار در خاک

افق   )مشاهده  خاکرخ  تکامل  به  توجه  با  منطقه  های 

بندی شدند. موقعیت هفت خاکرخ حفر آرجیلیک( تقسیم

شده در منطقه مورد مطالعه طوری انتخاب شدند که در  

سطوح ب و  گچي  سازندهای  از  کافي  پراکنش  رگیرنده 

( و پس از  1ژئومورفیک مختلف در منطقه باشند )شکل  

خاکرخ  تشریح  دستورالعمل  از  استفاده  با  حفر، 

(Schoeneberger et al., 2012نمونه و  مطالعه  برداری  ( 

شدند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاهد  هايخاکرخ محلي مورد مطالعه در استان کرمان به همراه موقعيت منطقه -1شکل 

Ng:   ،مارن گچ دارP :خاکرخ   شماره 

Figure 1. Location of the study area in Kerman province along with the place of representative pedons  
Ng: gypsiferous marl, P: pedon number 
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  هاي آزمایشگاهيبررسي 

  متری دو میلي  هواخشک و از الکها در آزمایشگاه  نمونه 

و   داده شدند  به روش حجممقدار  عبور   ي ذرات درشت 

م دو  از  بزرگتر  تعيلی)ذرات  )ن  ییمتر(   Soilگردید 

Survey Staff, 2014ب برای تعیین  از  افت(.  روش   خاک 

ب  ی( استفاده گردید. به ترتGee & Bauder, 1986پت )یپ 

-اندازهبرای    يکیسنج الکترتیمتر و هداهاشاز دستگاه پ

پ اشباع  گیری  خمیر  قابلیت  هاش  الکتریکي  و  هدایت 

 از گیری گچ  اندازهاستفاده شد. برای  اشباع خاک    یصارهع 

استون   با  ترسیب  شد.  Nelson, 1982)روش  استفاده   )

تیتراسیون  اندازه روش  به  معادل  کلسیم  کربنات  گیری 

( شد.Nelson, 1982برگشتي  انجام  گیری اندازهبرای    ( 

محلول   اتمي  از  سدیم  نشر  شد  دستگاه  استفاده 

(Gammon, 1951  .)نیزیم محلول گیری کلسیم و ماندازه

تیتراسیون   روش  )به  گرفت   ,.Ringbom et alانجام 

عدد(.  1958 از  يم جذب ی نسبت سد  ی مقدار  استفاده  با   ،

سد یمقاد کلسیر  منیم،  و  شد  یزیم  محاسبه  محلول  م 

(Richards, 1954.)  نها نتایدر  اساس  بر  ج  یت، 

  ی بند ، طبقهیيو با توجه به مشاهدات صحرا  ي شگاهیآزما

 Soil)   یيکایآمر  یبندستم طبقهیاساس دو سها بر  خاک

Survey Staff, 2014 جهان و   IUSS Working)  ي( 

Group WRB, 2015پذ انجام  انجام   رفت.ی (  منظور  به 

میکروم کلوخهومطالعات  دسترفولوژی،  با  های  نخورده 

و تحت مکش، تلقیح   1پولوستا جزئياستفاده از رزین سه 

و در شرایط هوای آزاد سخت و خشک شدند. در نهایت  

و   تهیهمطالعه  نازک  مقاطع   توسط   شده،تفسیر 

نور   BK-POLمدل    پلاریزان  میکروسکوپ حالت  دو  در 

متقاطع(  PPL)  ایصفحه   یپلاریزه اساس  (  XPL)  و  بر 

برای    . صورت پذیرفت  (Stoops, 2003ستوپس )ا  راهنمای

 سه منطقه تعداد    یهادر خاک  يرس  هایکانيتعیین نوع  

  تنوع  با در نظر گرفتن  شاهد   خاکرخ  هفتن  یخاکرخ از ب

خاک زمان  فرآیندهای  متفاوت  اقلیمي  شرایط  و  سازی 

  دوم   هایخاکرخ  شامل  که  ندشد  انتخاب  حال و گذشته

  ششم  و  (Bk  افق)  چهارم  ،(Btkznو    Btyzn1  یهاافق)

 و   (Jackson, 1975جکسون )  روش  از  . باشدمي  ( Bt  افق)

برای حذف   (Kittrick & Hope, 1963کیتریک و هوپ )

گردید.   استفاده  رس  بخش  نمودن  جدا  و  سیماني  مواد 

تیمار   اشباعچهار  شامل  منیزیم  مختلف  اشباعبا  با    ، 

 
1 . Vestapool 

اشباعپتاسیم اشباعگلیکولاتیلن  تیمار  با منیزیم و   ،  با    ، 

هر بر روی  گراددرجه سانتي 550حرارت  و تیمارپتاسیم 

سازی  ها پس از آمادهاعمال گردید. نمونهها  یک از نمونه 

با فلز    D8مدل بروکر    پراش پرتو ایکس دستگاه    وسیله به

ولتاژ   در  مس  و  40هدف  جریان  کیلوولت    30  شدت 

بررسي    هیثان  کیدرجه در    02/0آمپر، سرعت اسکن  میلي

   شدند. 

 و بحث   جینتا

 ها خاک يبندو رده یي ايميکوشیز يف  ،يمورفولوژ 

  ی ها خاکرخ   یي ا ی م ی و ش   ي ک ی ز ی ف   ی ها ي ژگ ی از و   ي برخ   1جدول  

  ً نسبتا   ي طور کل به دهد. بافت خاک منطقه  ي شاهد را نشان م 

هاش  پ   1ج جدول  ی بر اساس نتا (. 1باشد )جدول  ي سبک م 

و   یي ا ی قل   خاک  دامنه    بوده    . باشد ي م ر  ی متغ   7/ 9تا    7/ 1در 

م مقدار پ  تابع  در خاک  کلس ی هاش  و  ی زان کربنات  م، گچ 

در    ي م جذب ی زان نسبت سد ی م   (. Sposito, 2008است )   ی شور 

-ي م   58/ 3تا    0/ 8در محدوده    منطقه مختلف    ی ها ت ی موقع 

تا    1/ 5ها در دامنه  خاک   ي ک ی ت الکتر ی (. هدا 1اشد )جدول  ب 

متر  ی ز ي دس   33/ 7 بر  هدا ی م ن  ی شتر ی ب   . است منس  ت  ی زان 

واقع  خاکرخ دوم    مربوط به   ي م جذب ی و نسبت سد   ي ک ی الکتر 

  ي نئوژن گچ   ی ل متأثر شدن از سازندها ی دل به   ، تپه   سطح   در 

درصد    0/ 43تا    0/ 04از    ي زان کربن آل ی باشد. م ي م   ي و نمک 

رگذار بر کاهش  ی از عوامل مهم و تأث  (. 1ر است )جدول ی متغ 

آل  به  ي م   خاک   ي کربن  از    ي م خشک کنون ی اقل توان  منطقه 

اشاره    گر ی د   ی ها از سو سو و تجمع املاح و گچ در افق یک 

درصد    35تا    6م معادل در محدوده  ی زان کربنات کلس ی م   . کرد 

-خاکرخ فقط در  ه  ی م ثانو ی (. کربنات کلس 1بوده است ) جدول  

نرم مشاهده شد، که با   ی ها توده شکل چهارم به و    دوم   ی ا ه 

ها  ن خاکرخ ی ا   ، م معادل ی زان کربنات کلس ی در نظر گرفتن م 

کلس   ی د یی أ ت  افق  وجود  م ی بر  اقل ي ک  به  توجه  با  م  ی باشد. 

دهنده رطوبت  نشان   ک ی کلس   خشک زمان حال، مشاهده افق 

رطوبت    باشد. ي شتر در زمان گذشته منطقه م ی قابل دسترس ب 

ب  دسترس  اقل ی قابل  در  باعث  ی شتر  گذشته    ی شو و شست م 

دوم    ی ها ن خاکرخ ی ر ی ز   ی ها در بخش   ها ها و تجمع آن کربنات 

 Ghasemzadehزاده و همکاران ) قاسم   و چهارم شده است. 

et al., 2016 )   بجستان    ی ا ی ه پلا ی حاش   ی ها مطالعه خاک   ي ط

دهنده  منطقه را نشان   ی ها ( در خاک Bkک ) ی وجود افق کلس 

  نسبت به زمان حاضر دانستند. تر  ک دوره نسبتا  مرطوب ی 
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 مورد مطالعههاي برخي از خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاکرخ -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical properties of studied pedons 

Horizon 
Depth 

(cm ) 

Particle size 
distribution 

(%) 

Textural 
class 
 

RF 
(% ) pH 

ECe 
)1-(dS m 

CCE   
(% ) 

Gypsum 
(% ) 

SAR 
0.5)1-(mmol l 

OC 
(% ) 

Soil 

formation 

processes Clay Silt Sand 

Pedon 1  Alluvial plain  S.T :Typic Haplogypsids, WRB :  Skeletic Gypsisol (Amphiarenic, Epiloamic) 
A 0-20 10.7 32 57.3 SL 45 7.7 1.5 16 3.7 2.3 0.14 Eluviation 
By1 20-85 6.7 10 83.3 LS 44 7.5 4.2 8 42 2.6 0.09 Gypsification 

By2 85-150 10.7 12 77.3 SL 52 7.5 3.4 21 32 3.2 0.09 Gypsification 

By3 150-210 10 8.7 81.3 LS 63 7.4 4.9 9 11 2.6 0.04 Gypsification 
C 210-250 16.7 16 67.3 SL 45 7.6 3.4 7 4.2 3.9 0.04 - 

Pedon 2   Hill   ST :Gypsic Haplosalids, WRB :Salic Gypsic Solonetz (Pantoloamic, Cutanic, Differentic) 
A 0-35 10.7 12 77.3 SL 31 7.7 3.4 9 ng 9.0 0.14 Eluviation 

By 35-75 18.7 34 47.3 L - 7.1 9.4 12 37.2 11.6 0.14 Gypsification 

Btyzn1 75-115 36.7 50 13.3 SiCL - 7.5 33.7 6 31.6 58.3 0.04 
Gypsification,
Salinization, 
Alkalization 

Btyzn2 115-160 30.7 48 21.3 CL - 7.3 23.8 15 11.2 46.0 0.04 
Gypsification,
Salinization, 
Solonization 

Btkzn 160-225 30.7 42.7 26.6 CL - 7.3 25.7 30 4.2 44.1 0.04 
Calcification,
Salinization, 
Alkalization 

Bkn 225-240 10.7 10 79.3 SL - 7.3 24.1 35 1.3 51.8 0.09 
Calcification, 
Solonization 

Pedon 3   Stable surface of piedmont plain   S.T :Typic Haplogypsids, WRB: Skeletic Gypsisol (Hypogypsic, 

Anoloamic, Ochric) 
A1 0-10 10.7 23 66.3 SL 32 7.6 1.2 22 ng 13.3 0.43 Eluviation 
A2 10-70 10.7 8.7 80. 6 SL 43 7.7 2.1 18 ng 1.3 0.14 Eluviation 
By1 70-130 6.7 4.7 88.6 LS 67 7.4 3.1 19 43.8 0.8 0.09 Gypsification 
By2 130-190 6.7 6.7 86.6 LS 53 7.6 3.5 20 40.2 1.1 0.14 Gypsification 

Bty 190-270 46 46 8 SiC 71 7.5 3.6 22 37.2 1.2 0.32 
Gypsification, 

Lessivage 

Pedon 4   Unstable surface of piedmont plain   S.T :Calcic Haplosalids, WRB :Calcic Solonchak (Pantoloamic, 

Chloridic, Hypersalic) 
A 0-15 24.7 26 49.3 SCL 28 7.5 17.9 22 ng 8.5 0.04 Eluviation 

Bz 15-45 30.7 40 29.3 CL - 7.7 33 18 2.4 12.3 0.09 Salinization 

Bw 45-65 18.7 18 63.3 SL - 7.8 29.2 19 5.2 12.2 0.14 Gypsification 
Bk 65-110 28.7 36.7 34. 6 CL - 7.8 15.6 20 3.8 4.0 0.09 Calcification 

Bky 110-150 18.7 44 37.3 L - 7.8 6.2 22 5.1 2.8 0.04 
Calcification, 
Gypsification 

Pedon 5   Rock pediment   S.T :Typic Haplogypsids, WRB: Haplic Gypsisol (Katoarenic,, Hypogypsic, Epiloamic, 

Yermic) 
A 0-45 8 23.4 68.6 SL 35 7.5 3.5 22 2.8 0.9 0.14 Eluviation 
By1 45-75 2 19.4 78. 6 LS 30 7.7 2.6 18 5.1 2.3 0.14 Gypsification 
By2 75-110 20 1.4 78.6 SCL 59 7.6 4.2 15 7.3 3.2 0.04 Gypsification 
By3 110-150 10 5.4 84.6 LS 66 7.7 5.2 26 13.9 7.6 0.04 Gypsification 

Btyn 150-190 14 10.2 75.8 SL 56 7.5 13.0 23 11.5 21.7 0.04 
Gypsification, 
Alkalization 

C 190-230 14 5.4 80.6 SL 41 7.2 6.8 23 4.2 11.3 0.04 - 

Pedon 6   Stable surface of mantled pediment   ST :Typic Argigypsids, WRB: Luvic Gypsisol (Epiarenic, 

Katoloamic, Hypogypsic, Yermic) 
A 0-35 7.7 13.7 78.6 LS 30 7.1 2.2 14 ng 6.7 0.14 Eluviation 
Bt 35-60 20.7 23.5 55.8 SCL 33 7.7 5.3 24 ng 12.6 0.09 Lessivage 
By 60-100 10.7 10.7 78.6 SL 45 7.7 4.2 13 21 10.2 0.09 Gypsification 
C 100-150 16 9.4 74.6 SL 60 7.9 8.9 12 4.6 26.3 0.09 - 

Pedon 7   Unstable surface of mantled pediment   ST :Sodic Haplogypsids, WRB :Haplic Gypsisol (Anoloamic, 

Sodic, Yermic) 
A 0-40 8 31.4 60.6 SL 16 7.5 3.4 14 2.8 1.2 0.09 Eluviation 
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Byn 40-65 6 28.2 65.8 SL 26 7.6 9.9 13 36 41.6 0.04 
Gypsification, 
Solonization 

By1 65-85 10 26.2 63.8 SL 22 7.6 4.1 10 37.6 2.7 0.09 Gypsification 
By2 85-105 4 14.2 81.8 LS 49 7.7 5.5 12 32 6.1 0.09 Gypsification 
By3 105-155 6 10.2 83.8 LS 40 7.6 5 7 20 4.3 0.09 Gypsification 
By4 155-215 4 6.2 89.8 S 46 7.5 6.8 8 13.7 10.2 0.09 Gypsification 
C1 215-270 8 4.2 87.8 LS 42 7.6 19.6 11 3.7 50.5 0.04 - 
C2 270-330 14 20.2 65.8 SL 36 7.7 9.7 21 1.2 23.0 0.04 - 

RF  :درشت  ذرات  (rock fragments)؛  CCE  :معادل  کلسیم  کربنات  (calcium carbonate equivalent)؛  SAR  :جذبي  سدیم  نسبت  (sodium adsorption ratio) ؛ 
ECe :اشباع عصاره  الکتریکي هدایت (electrical conductivity of saturated extract) ،OCآلي  : کربن (Organic Carbon) 

 

  ي(، حضور کان 1)شکل    ي گچ  ی با توجه به حضور سازندها

بود. مقدار گچ در    ينیبش یمنطقه قابل پ   یهادر خاک گچ  

ر یمتغ  خاکرخ سوم(  By1)افق    درصد  3/43ز تا  یدامنه ناچ

  یها)بجز خاکرخ  هاه خاکرخیدر کل(.  1باشد )جدول  يم

بلورهایسنگر  يل فراوانیدلبه  دوم و چهارم( به    یزه،  گچ 

ماکروسکوپ  افق  ،پندانت   ي شکل  ک یپسیج  یهادر 

ل عدم  یبه دل  دوم و چهارم یهادر خاکرخ مشاهده شدند. 

سنگر بلوربهگچ    زه،یوجود  در  یصورت  خاک   زمینهن 

اواخر کرتاسه   یيزاکوه  یها تیبا توجه به فعالمشاهده شد.  

م ایتا  در  مرکزیوسن  دریران  ایتت  یای،  که  را  یس  ران 

چند به  بود  دریپوشانده  تقس  اچهین  و  یجداگانه  شد  م 

در در  یهااچهیسپس  به  دوباره  کوچکتر   یهااچه یفوق 

گرم    ی(. در اثر آب و هواKrinsley, 1970م شدند )یتقس

مخصوصا  گچ،   یریتبخ  یهاي، تبلور کانیاریو خشک ترش 

رفت،  یها صورت پذاچه ین دریر آب سواحل ایدر اثر تبخ

اند  محل تجمع گچ بوده   يمیقد   یهااچه ین سواحل دریا

  نظر دهند.يل میرا تشک يزمان کنون يگچ یکه سازندها

-يم یران مرکزیاز ا ينکه منطقه مورد مطالعه بخش یبه ا

باشد.  يگچ دور از انتظار نم  يکان   یبرا  ین منشأ یچن  ، باشد

 ,.Farpoor et alفرپور و همکاران ) توسط يجه مشابهینت

به    (Moghbeli et al., 2019مقبلي و همکاران )  و  (2003

اب در یمناطق رفسنجان و فار  یهاخاک  يب در بررسیترت

 استان کرمان گزارش شده است.

ن  یيآبشو خاکرخیرس  در  مشاهده    یهاز  ششم  و  سوم 

پوشش رس   درصد رس،  يش نسبید که علاوه بر افزایگرد

رو اول  یبر  افق ی ذرات  وجود  بر  دال  که  شد  مشاهده  ه 

بر    یدییأ ت  یکرومورفولوژ یباشد. مطالعات ميک می لیآرج

  يم خشک کنونید(. با توجه به اقل2)شکل    دعاستان  یا

ها  خاکرخن  یرسد که افق تجمع رس در ايمنطقه به نظر م

م  یتر گذشته است. شواهد وجود اقلمرطوب م  یمربوط به اقل

مرموت    و  خادمي  توسط  یران مرکزیتر گذشته امرطوب 

(Khademi & Mermut, 2003 )  همکاران   و و  فرپور 

(Farpoor et al., 2012)  ي ز گزارش شده است. از طرفین  

زان رس به همراه  یش میافزا  و پنجم   دوم   ی هادر خاکرخ

نت  يرس  یهاپوسته در  که  شد  مکانیمشاهده  سم  یجه 

ناتریتشک افق  است.  یل  این  ک  در  ناتریک  افق  تشکیل 

بهخاکرخ تبادلي ميها  بودن سدیم  بالا  بدین  علت  باشد. 

دیسپرس )   پراکنش  مفهوم که سدیم بالا در این افق باعث

است    (شدن گردیده  ناتریک  افق  تشکیل  و  رس 

(Khormali et al., 2003).  ( سنجری و همکارانSanjari 

et al., 2011)  و  ( و همکاران   ,.Moghbeli et alمقبلي 

 رفت و یج  منطقه  یهامطالعه خاک  يطب  یبه ترت  (2019

 را گزارش کردند.  يجه مشابه یاستان کرمان نت-ابیفار

ل فقر ماده  یمورد مطالعه به دل  ی هاه خاک یپدون کلياپ 

 ي(. از طرفSoil Survey Staff, 2014ک است )ی، اکريآل

تأثیریز  یهاافق تحت  که  فرآین  و    یيآبشو  ی ندهایر 

دارند،  يتجمع ک، یپسیج  یهااندوپدون  یدارا  قرار 

.  باشنديمک  یک و کمبی ک، سالیک، کلسیلیک، آرجیناتر

بر  ی هاخاک رده منطقه  رده    یيکایآمر  یبنداساس  در 

و بر اساس    Salidsو    Gypsids  هایرردهیسولز و زیدیار

مرجع   سهدر    (WRB)  ي جهان  یبندطبقه  سامانه گروه 

طبقهسولي پسیج سولونتز  و  سولونچاک  شدند    یبند، 

قرار گرفته  يواحد دشت آبرفتدر خاکرخ اول (. 1)جدول 

ن  یدر ا  یي ایمیش  یزهای و آنالصحرایي  مطالعات    يطاست.  

 این افق تحت تأثیر   شد.شناسایي    افق جیپسیک  ،خاکرخ

منطقه وشست دست  بالا  گچي  سازندهای  از  گچ  شوی 

)جدول  این سطح    های( و اضافه شدن به خاک 1)شکل  

است.1 گردیده  تشکل  بریا  یبند رده  (  خاک  اساس   ن 

رده صورت    یيکایآمر  ی بندسامانه   Typicبه 

Haplogypsids  مبنا بر  طبقه  یو    يجهان  یبندسامانه 

Skeletic Gypsisol   واحد تپه   یباشد. خاکرخ دوم رويم

در   و  دارا  یمتري سانت  100واقع شده   ی از سطح خاک 

سالیپسیج  یهاافق ناتریک،  و  میک  عمق    باشد.ي ک  در 

از   فرآیند    این خاک  متریسانتي  150بیش  تأثیر  تحت 
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و سپس در اقلیم    افق کلسیک تشکیل شده   ،تجمعي آهک

های  خشک کنوني منطقه و طي فرآیندهای تجمعي افق

جیپسیک، سالیک و ناتریک بر روی افق کلسیک تشکیل  

)جدول   است  افق  (.1شده  این  توام  کنار  حضور  های 

باشد.  ها مي ژنتیک بودن این خاکدهنده پليیکدیگر نشان

 Gypsicبه صورت    یيکا یآمر  ی بندستم ردهیاساس س  بر

Haplosalids  يجهان  یبندو بر اساس سامانه طبقه  Salic 

Gypsic Solonetz  و    یهاخاکرخشد.    یگذارنام سوم 

 ای شت دامنهدار دیدار و ناپا ی ب در سطوح پایچهارم به ترت

در عمق حدود دو متری   رخ سوماند. در خاکقرار گرفته

فرآیند  رسد طي  افق آرجیلیک مشاهده شد که به نظر مي

تر گذشته ایجاد شده  در اقلیم مرطوب  ي شدنتجمعي رس

باشد و در ادامه طي اقلیم خشک کنوني منطقه تحت تأثیر  

شدن،فرآیند   است.  Btyافق    گچي  شده  طي    تشکل 

های منطقه نوق رفسنجان فرپور و همکاران مطالعه خاک 

افق  2003) تشکیل  برای  را  مشابهي  مکانیسم   )Btz 

طي فرآیند ابتدا    در خاکرخ چهارم  طرفياز    گزارش کردند.

تر  در اقلیم مرطوب  کربناته شدن افق زیرسطحي کلسیک

 و سپس در اقلیم خشک کنوني منطقه افق   تجمع یافته

  ، کهقرار گرفته است  در مجاورت افق کلسیک  جیپسیک

  خاک  این  بودن  ژنتیکپلي   دهنده نشان  مشابه خاکرخ دوم

)  .است همکاران  و  (  Moghbeli et al., 2019مقبلي 

افق   تشکیل  خصوص  در  را  مشابهي  در    Bkyمکانیسم 

گزارش  خاک کرمان  استان  در  واقع  فاریاب  منطقه  های 

 ی بندستم ردهیس  یبر مبنا  سوم و چهارم  خاکرخ  کردند.

ترت  یيکایآمر و    Typic Haplogypsids  به صورت  بیبه 

Calcic Haplosalids  س اساس  بر  طبقهیو   ی بندستم 

صورت  يجهان  Calcicو    Skeletic Gypsisol  به 

Solonchak  سطح    یگذارنام در  پنجم  خاکرخ  شدند. 

پدیژئومورف سنگیک  گرد  يمنت  در  یحفر  که    100د، 

خاک  یمتريسانت سطح  فرآیند    از  از طي  گچ  آبشویي 

بالا دست تشکیل شده  ک  ی پسیافق ج  ،سازندهای گچي 

ناماست دو  یا  یگذار.  در  خاک  طبقهن   ی بندسامانه 

جهان  یيکایآمر ترت  يو  و    Typic Haplogypsidsب  یبه 

Haplic Gypsisol  ششم و هفتم به    یهاباشد. خاکرخي م

پایترت ناپایب در سطوح  و  پدیدار  پوشیدار  قرار یمنت  ده 

ششمگرفته خاکرخ  در  سوم  اند.  خاکرخ  های  افق  مشابه 

از طرفي در خاکرخ    اند. آرجیلیک و جیپسیک تشکیل شده 

مکانیسمي   طي  که  شد  مشاهده  جیپسیک  افق  هفتم 

گردید تشکیل  پنجم  خاکرخ  در  مشابه  ششم  خاکرخ   .

  Typic Argigypsidsبه صورت    یي کایآمر  یبندسامانه رده

 Luvic Gypsisolبه صورت    يجهان  یبندو در سامانه طبقه

  ی شتر یتوجه ب  یبندشد. در هر دو سامانه طبقه  یگذارنام

افق جب افق آرجی پسیه  به  از  ک شده است.  یلیک نسبت 

-دو سامانه رده   یخاکرخ هفتم بر مبنا  یگذارنام   يطرف

طبقه  یيکایآمر  یبند ترت  ي جهان  یبندو   Sodicب  یبه 

Haplogypsids  وHaplic Gypsisol باشد.  يم 

و    یيکایآمر  یبندت دو سامانه طبقهیسه قابلیاز نظر مقا

ر  ذک  يستین منطقه با ی ا  یهاخاک   یبنددر طبقه  يجهان

طبقه سامانه  که  ويجهان  یبندکرد  وجود    یجلا  يژگی، 

ها در  خاکرخ  ي( را در برخYermic)  ي ابانیسنگ فرش ب

که در سامانه    يدهد، در حالينشان م  يسطح صفت کمک

ویا  یبرا  یامشخصه  یي کایآمر  یبندرده لحاظ    ي ژگین 

چن هم  است.  دینشده  ردهن  سامانه    یيکایآمر  یبندر 

ناتر  يتوجه افق  توأمان   کیبه  حضور  با  دوم  خاکرخ  در 

سالیناتر  یهاافق جیک،  و  فاصله  یپسیک  در    100ک 

خاک  یمتريسانت سطح  با    از  لذا  است.  نظر  نشده  در 

ر یز  ،اه یرشد گ  یت عوامل محدود کننده برایاهم  گرفتن

سامانه    Natric Gypsisalids  گروه به  افزوده شدن  برای 

م یپ   یي کایآمر  یبندرده حالشود.  ي شنهاد  در    کهيدر 

طبقهیس خاکیا  یگذارنام  ی برا  يجهان  یبندستم    ن 

دوم( قرار   )خاکرخ  توجه  مورد  الذکر  فوق  افق  سه  هر 

بنابراگرفته نتایاند.  اساس  بر  ردهی ن    یهاخاک  یبندج 

 ی ریپذ ل انعطافیبه دل  يجهان  یبندمنطقه، سامانه طبقه

توص یب از  استفاده  در  کارا  یهاکنندهفیشتر    یيمختلف 

مقبلي و    دارد. یيکایآمر  یبندنسبت به سامانه رده  یبهتر

سنجری و همکاران   و  (Moghbeli et al., 2019همکاران )

(Sanjari et al., 2021)  مشابهینت خصوص   را  يجه  در 

( نسبت به 2015بندی جهاني )کارایي بیشتر سامانه طبقه

ب در مطالعه یبه ترت  (2014بندی آمریکایي )سامانه رده

فار  یهاخاک پلا   ابیمنطقه  و  کرمان  استان    یایاز 

 .نمودندگزارش  انیجازمور

 ي کرومورفولوژيم

های میکرومورفولوژیکي برخي از خلاصه ویژگي   2جدول  

عوارض دهد.  منطقه مورد مطالعه را نشان مي های  خاک

ها شامل  ساخت مشاهده شده در مقاطع نازک خاک خاک

بلورها شکل آن و    يعدس  یپوشش گچ درون حفرات و 
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  اند ه خاک بودهیذرات اول  یپوشش رس داخل حفرات و رو

خاک.  (2)جدول   عوارض  بهاین  شرایط ساخت  وضوح 

تر گذشته را در  مرطوباقلیمي خشک زمان حال و اقلیم  

ساخت پوشش رس و  عوارض خاکدهند.  منطقه نشان مي 

ای فابریک خرده بلوری، لکه-بلورهای گچ باعث ایجاد بي 

، شده  های تجمع گچ و تجمع رس آبشویيو خطي در افق

و  پورفیریک  صورت  دو  به  درشت  ذرات  توزیع  است. 

 (. 2کیتونیک مشاهده شد )جدول 

 
 شده مقاطع نازک مطالعه کيتوصيف ميکرومورفولوژی -2جدول  

Table 2. Micromorphological description of the studied thin sections 

Pedofeature b-fabric C/F ratio (10 μm) Voids Microstructure 
Depth 

(cm ) Horizon Profile 

lenticular gypsum 

and gypsum 

coatings on clay 

coating 

Gypsic 

Crystallitic, 

Speckled and 

linear 

2/8 

Single spaced 

porphyric 

Chitonic 

Vugh Subangular 

blocky 75-115 Btyzn1 

2 

lenticular gypsum 

and clay coating 

Gypsic 

Crystallitic, 

Speckled and 

linear 

2/8 
Single spaced 

porphyric 

Chitonic 

Vughs Subangular 

blocky 115-160 Btyzn2 

Coating and 

lenticular gypsum 

crystals 

Gypsic 

Crystallitic 

4/6 
Single spaced 

porphyric 

Channel, 

Chamber and 

Vugh 

Subangular 

blocky 110-150 Bky 4 

Caly coating Speckled and 

linear 
5/5 

Chitonic 

Channel, 

Chamber and 

Vugh 

Subangular 

blocky 

 
35-60 Bt 6 

منت  یدار تپه )خاکرخ دوم( و پدیک پایدر سطوح ژئومورف

 Bدر افق    یيمطالعات صحرا  يده )خاکرخ ششم( طیپوش

ب در داخل حفرات یبه ترت  رس  یهاها، پوششن خاکیا

با برقرار شدن    يه مشاهده شدند. از طرفیذرات اولو سطح  

افزایشرا ایط  در  رس  افق یش  افقن  به  نسبت    یهاها 

ها به عنوان ن افقیدر نظر گرفتن ا  یط برایال، شرایالوو

آرج ناتریلیافق  و  مهیک  م یک   Soil Survey)   باشد يا 

Staff, 2014)ش  یبالا )ب  ي م جذبی. با توجه به نسبت سد

ت پراکنش  ی( و خصوص1خاکرخ دوم )جدول  ( در  13از  

ناتریتشک  ، میسد   يدهندگ  افق  شرایل  در  اقلیک  م  یط 

باهورذهي و همکاران   ست.یمنطقه دور از انتظار ن  يکنون

(Bahoorzehi et al., 2016)  منطقه  یهاخاک  مطالعه  در 

 گزارش   را  يمشابه  جهینت  بلوچستان  و  ستانیس  مهرستان

خاکرخ    Btافق  پوشش مشاهده شده در    ي از طرف  . کردند

باشد  يک میلیبر وجود افق آرج  ی دییتأ د( 2ششم )شکل  

  یيمنطقه و عدم آبشو  ي م خشک کنونیکه با توجه به اقل

جاد شده یم مرطوبتر گذشته ایجه اقلیرسد در نتيبه نظر م

 افق   لیتشک  اند،نموده  عنوان  يمختلف  نیمحقق  است.

 خشک   مناطق  یهاخاک  در  يرس  یهاپوشش  و  کی لیآرج

مطالعه  مشابه)  خشکمهین  و مورد   عنوان   به(  منطقه 

  باشند يم   گذشته  ترمرطوب  طیشرا  از  يشاخص

(Khademi & Mermut, 2003  Sanjari et al., 2011; 

Sarmast et al., 2019; Owliaie et al., 2018b; .) 

-خاک  وارضبه صورت ع   و چهارم دوم  هایگچ در خاکرخ

  مشاهده شدو بلورهای عدسي شکل گچ    ساخت پوشش

  یيگچ، آبشو  یت بالایبا توجه به حلال  .ج(2الف و  2)شکل  

آن و رسوب آن در اطراف منافذ و حفرات   یو انتقال عمود

شرایریز  یهاافق در  کنونین  انتظار    ي ط  از  دور  منطقه 

طرفينم از  مشاهده    يعدس   یبلورها  يباشد.  گچ  شکل 

را م  های دوم و  شده در خاکرخ به فقدان يچهارم  توان 

ریسنگر و  داد.یزه  نسبت  خاک  بافت  شدن  و    زتر  فرپور 

  یهامطالعه خاک   ي ط  ( Farpoor et al., 2003همکاران )

نت  يگچ رفسنجان  نوق  مشابهی منطقه  گزارش   يجه  را 

  يط (Hashemi et al., 2013هاشمي و همکاران ) کردند. 

م فارس   يگچ  یها خاک  یکرومورفولوژیمطالعه  استان 

دراته یم منجر به دهید سدیگزارش کردند که حضور کلر

ط اطراف آن شده و لذا به  یشدن و جذب رطوبت از مح

 کند. ي گچ کمک م یرشد بلورها
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بلور  خاکرخ دوم؛ ب(  Btyzn1پوشش رس در افق   يپوشش گچ رو بلور عدسي شکل گچ و ر مقاطع نازک الف( یتصاو -2شکل 

خاکرخ چهارم؛ د(   Byzشکل گچ در افق   يعدس يخاکرخ دوم؛ ج( پوشش و بلورها Btyzn2پوشش رس در افق عدسي شکل گچ و 

 ششم خاکرخ  Btپوشش رس در افق  

Figure 2. Thin sections of a) lenticular gypsum crystals and gypsum coating on clay coating in Btyzn1  
horizon, pedon 2 (XPL), b) lenticular gypsum crystals and clay coating in Btyzn2 horizon, pedon 2 (XPL), c) 

Coating and lenticular gypsum crystals in Bky horizon, pedon 4 (XPL), d) Caly coating in Bt horizon, pedon 

6 (XPL) 
 

در خاکرخ دوم پوشش گچ روی پوشش رس مشاهده شد  

روی پوشش  الف(. به طور معمول انتظار وجود گچ  2)شکل  

اقلیمي و نیاز آبشویي   رس با توجه به تفاوت در شرایط 

نميآن ميها  نظر  به  بنابراین  پوشش  رود.  ابتدا  که  رسد 

رس در نتیجه اثر پراکنش دهندگي سدیم و انتقال رس  

های زیرین تشکیل شده و سپس در نتیجه افزوده به افق

خاک عارضه  این  گچ  شده  شدن  تشکیل  مرکب  ساخت 

ای )باشد.  همکاران  و   ( et al.,  Ayoubi 2006وبي 

 های پوشش  روی  کلسیت  و  گچ  هایپوشش   معتقدندکه

  از  اقلیم  تغییر  نشانگر  خشک،  مناطق  هایخاک  در  رسي

 عوارض   این .  باشدمي  ترخشک  به  ترمرطوب  وضعیت

-خاک   فرآیندهای   وقوع  روند  شناسایي   در  ساختخاک

 مناطق   در  ژئومورفیک  سطوح  تکامل  بررسي  و  سازی

از    .کنندمي  ایفا  را  کلیدی  نقش  خشکنیمه   و  خشک

تر از گچ با درجه های محلول طرفي حضور توام گچ و نمک

خاکرخ دوم بیانگر افزوده    Btyznحلالیت متفاوت در افق  

باشد که  های مختلف ميها به یک افق در دوره شدن آن

و حیدری ژنتیک بودن خاک است. مقیسه  دهنده پلينشان

(Moghiseh & Heidari, 2012)   خاک مطالعه  های  طي 

 b-ب -aالف

 -dد -cج

Lenticular gypsum crystals 
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پلي ژنتیک شور و گچي منطقه بم در استان کرمان نتیجه  

   مشابهي را گزارش کردند. 

 رس   يشناسيکان

مشاهده شده را   رس یها ي کان يکممهیر نیمقاد 3جدول 

م نتا ينشان  اساس  بر  جدولیا  جیدهد.    ی هاي کان  ن 

ترت به  شده  ا  ي فراوان  بیمشاهده  کلریلیشامل  ت،  یت، 

کائولیاسمکت سپینیت،  پالی ولیت،  و  میگورسکیت  -يت 

 (.  3باشند )جدول 

-خاکرخ  ي در تمام  يبه طور نسب  تیت و کلریلیا  ی هاي کان

. با  ( 3)جدول    اد حضور دارندیر متوسط تا زیها در مقاد

اقل به  کنونیتوجه  خشک  )رژ  يم   ي رطوبتم  یمنطقه 

ها با منشأ  ي ن کانیکم، ا  ي دگیجه هوادیک( و در نتیدیار

ت و  یلیا  يکان اند.  منطقه اضافه شده  یهابه خاک  يتوارث

کلبه کانیيکایم  ی هايکان   يطور  اول  یي هاي،  منشأ  ه  یبا 

ل  یتشک  رسند.يبه ارث م  یهستند و عمدتا  از مواد مادر

کلریپدوژن مناطقیک  در  دما  يت  و    یبا  رطوبت  بالا، 

از  اد و پیز  يیآبشو  ,Galan)  دهديرخ م  6هاش کمتر 

ن یا  منطقه  يکنون  يمی ط اقلی، لذا با توجه به شرا(2006

تیکلر  يل کانیط تشکیشرا توارث  ید یی أ ت  آن   يبر منشأ 

طرف  باشد.يم بادرفت   ي از  کان یا  یبرا  ي منشأ  در  ين  ها 

خرمالي و همکاران    ست.یمنطقه دور از انتظار ن  ی هاخاک

(Khormali et al., 2003)  همکاران    و و  خیامیم 

(Khayamim et al., 2020)  کان و  یلیا  یهايوجود  ت 

-مهیمناطق خشک و ن  یهاب در خاکیت را به ترتیکلر

فارس و اصفهان گزارش کردند و منشأ    یهاخشک استان

اصل  يتوارث عامل  آن  يرا  م وجود  در خاک  از   دانند. يها 

تواند  يط گرم و مرطوب میت در شراینیکائول  ي کان  يطرف

در    ين کانیل ایجاد شود و تشکیا  یده خاکسازیبر اثر پد

خشکیشرا ن  ط  پذ  خشکمهیو  نمیامکان  باشد  ير 

(Graham & Green, 2010  لذا .)م  یاقل  طیبا توجه به شرا

مطالعه مورد  منطقه  شراخشک  لازمی،   ل یتشک  یبرا  ط 

  ين کان یان  یبنابرا  ست،ی ن  فراهم  تینیکائول  ي کان  سازخاک

توارث  یدارا همکاران   . باشد ي م  يمنشأ  و  مقبلي 

(Moghbeli et al., 2011)  کان در ینیکائول  ي منشأ  را  ت 

فار  یهاخاک توارث-ابی منطقه  کرمان  گزارش   ياستان 

 اند. کرده

 

 شده( انجام کيرپیبراساس سطح ز يکممهيشده)محاسبه نمطالعه يهاخاک يبرخ  در رس يهاي کان ير نسبیمقاد-3جدول 

Table 3. Relative amounts of clay minerals in some studied soils (semi-quantitative calculation based on 

performed subpeak area) 

Profile Horizon Smectite Illite Chlorite Paligorskite Sepiolite Kaolinite 

2 
Btyzn1 -  **** ** -  **** * 

Btkzn  *** **  **** - ** ** 

4 Bk  ***** ** ** * - ** 

6 Bt **  ***  **** * - * 
 درصد  50ش از ی، *****: بدرصد 30-50، ****:  درصد 20-30، ***: درصد 10-20درصد، **:   10ا وجود ندارد، *: کمتر از ی ي: جزئ-

-: negligible, *: < 10 %,  **: 10-20 %,  ***: 20-30 %, ****: 30-50 %;  *****: > 50 % 

بیکمتر و  میشترین  اسمکتین  افق  یزان  در    Btyzn1ت 

خاکرخ چهارم مشاهده شد. عدم    Bkخاکرخ دوم و افق  

-يخاکرخ دوم را م  Btyzn1ت در افق  یاسمکت  ي وجود کان

ل  یجه عدم تبدیمنطقه و در نت  يم خشک کنونیوان به اقلت

 ت نسبت داد. یت به اسمکتیت و کلریلیر اینظ  یيها ي کان

ن خاکرخ  یهم   Btkznش عمق و در افق  یکه با افزایدر حال

به میاسمکت  ي کان ، که  مشاهده شد  یادیز  زان نسبتا یت 

جه منشأ  یو در نت  یتوان به نقش ماده مادريل آن را میدل

 Tazikeh)  که و همکارانیتاز  . نسبت داد  ي ن کانیا  يتوارث

et al., 2017)  ( همکاران  و  اولیایي   ,.Owliaie et alو 

2018b)    خاکبه مطالعه  در  شرق  ترتیب  شمال  های 

ت  یاسمکت  ي اد کان یمقدار زبجنورد و جنوب غرب ایران،  

از مواد   مورد مطالعه خود را به ارث رسیده  یهادر خاک

ن ین مقدار ایشتریب  ياز طرف  مارن گزارش کردند.   یمادر

خاکرخ چهارم مشاهده شد. همانگونه که    Bkدر افق    ي کان

م  یگفته شد با توجه به اقل  یيایمیکوشیزیفج  یدر بخش نتا

کلس افق  مشاهده  حال،  زمان  نشانیخشک  دهنده  ک 

شتر در زمان گذشته منطقه است. یرطوبت قابل دسترس ب

میبنابرا به نظر  ل  یشتر در زمان تشکیرسد رطوبت ب ين 

کلس تغیافق  باعث  شکل  ییک  اینظ  یي ها ي کانر  ت،  یلیر 

ن سطح  یا  یهات در خاکیولیت و سپیگورسکیت، پالیکلر

 Pashaeiپاشایي و منافي )  ت شده است.یاسمکت يبه کان 

& manafi, 2017)  کان  يط   یهاخاک  يشناس يمطالعه 

 را گزارش کردند.  ي جه مشابهیه نتیشمال اروم يگچ
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؛ د(  خاکرخ چهارم Bkافق   دوم، ج(خاکرخ  Btkznو  Btyzn1 يهاب افقيي ایکس الف و ب( به ترتنمودارهاي پراش اشعه -3شکل 

 ششم خاکرخ   Btافق 

(Mg :منیزیم، با اشباع Mg-E :گلیکول،اتیلن و منیزیم با اشباع K: پتاسیم،  با اشباعK-550 :گراد؛سانتي یدرجه 550 حرارت و پتاسیم با اشباع Sm :،اسمکتیت  I  :

 ( : سپیولیتSp، پالیگورسکیت: Paکائولینیت، : Kکلریت، : Ch ایلیت،

Figure 3. X-Ray diffractograms of: a and b) Btyzn1  and Btkzn horizons of pedon 2, c) Bk horizon of pedon 4 

d) Bt horizon of pedon 6 
(Mg: Mg saturated, Mg-E: Mg saturated with Ethylene glycol, K: K saturated, KT: K saturated and heated to 550 °C, Sm: Smectite, I: 

Illite, Ch: Chlorite, K: Kaolinite, Pa: Palygorskite, Sp: Sepiolite) 
 

رشتهکاني  در های  سپیولیت  و  پالیگورسکیت  نظیر  ای 

و    64/0های  های منطقه مشاهده شدند. حضور پیکخاک

-دهنده کانينانومتر به ترتیب در تیمار منیزیم نشان  2/1

باشد. عدم وجود کاني  ای پالیگورسکیت و سپیولیت ميه

کم آن در خاکرخ   پالیگورسکیت در خاکرخ دوم و مقدار

توان تا حدودی به تبدیل این کاني  چهارم و ششم را مي

کاني   میزان  بیشترین  داد.  نسبت  اسمکتیت  کاني  به 

سپیولیت در خاکرخ دوم واقع در سطح ژئومورفیک تپه با  

ماده مادری مارن گچي مشاهده شد اما در خاکرخ چهارم  

سیک های کلو ششم با توجه به شرایط اقلیمي تشکیل افق

مي نظر  به  آرجیلیک  کاني و  به  سپیولیت  کاني  رسد 

است. داده  شکل  تغییر  جعفری    اسمکتیت  و  عبدلي 

(Abdoli & Jafari, 2018طي مطالعه خاک )  های گچي

-استان خوزستان تشکیل کاني اسمکتیت را از تحول کاني 

های سپیولیت و پالیگورسکیت در اثر آبیاری و تغییر رژیم 

آن مرتبط دانستند. از طرفي اولیایي و  رطوبتي ناشي از  

های  ( طي مطالعه خاک Owliaie et al., 2018aهمکاران )

خشک دهدشت و چرام در جنوب غربي ایران، میزان نیمه

-بیشتر پالیگورسکیت و میزان کمتر اسمکتیت را در خاک

فاکتورهای نمودند.  مشاهده  گچي  مادری  مواد  با   هایي 

 -aالف

 c-ج d-د

 b-ب
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بارندگي،  و تبخیر  میزان  جمله از  محیطي   غلظت  تعرق، 

  یا  پالیگورسکیت  پایداری  بر  شوری  دما و   هاش،پ  منیزیم،

-Galan & Singer, 2011; García)  اثرگذارند  سپیولیت

Romero et al., 2007  از طرفي با در نظر گرفتن این که .)

کاني سپیولیت به تیمارهای اسیدی اعمال شده در مرحله  

ممکن است حذف شود، خالص سازی رس حساس بوده و  

های چهارم و  بنابراین عدم مشاهده این کاني در خاکرخ

اساس   توان به این شرایط نیز نسبت داد. برششم را مي

)   دیاگرام گالن  و  میزان Jones & Galan, 1988جونز   )

هاش قلیایي و غلظت بالای  سپیولیت تابع میزان شوری، پ

و افزایش غلظت  منیزیم است. با توجه به اثرات انحلال گچ  

منیزیم و افزایش شوری در اثر تبخیر در سطح ژئومورفیک  

سپیولیت کاني  تشکیل  احتمال  دوم(،  )خاکرخ  در   تپه 

 Abdoliوجود دارد. عبدلي و جعفری )  شرایط فوق ذکر

& Jafari, 2018 کاني مطالعه  در  را  مشابهي  نتیجه   )-

 های گچي استان خوزستان گزارش کردند.ناسي خاکش

 

 کلي يريگجهينت

گچ در منطقه،    ي براساس مطالعه صورت گرفته منشأ اصل

است  ي گچ  ی سازندها منطقه  بالادست  در    .موجود 

  منطقهاین    یهاخاک  مهمترین فرآیندهای پدوژنیکي در

تشکیل و  رس  و  آهک  گچ،  نمک،    یهاافق  آبشویي 

ک یک و کمبیک، سالیک، کلس یلیک، آرجیک، ناتری پسیج

افق  دباش يم که  اقلیم  ،  به  توجه  با  کلسیک  و  آرجیلیک 

تر گذشته خشک کنوني منطقه تحت تأثیر اقلیم مرطوب

-ستم ردهیاساس س  برای منطقه  هخاک   اند.تشکل شده

اساس سسولز  یدیار  رده در    یي کایآمر  یبند بر  ستم  یو 

ج  يجهان  یبندطبقه مرجع  گروه  سه  سولز، يپسیدر 

 Natricرگروه  یشدند. ز  یبندطبقهسولونچاک و سلونتز  

Gypsisalids  يشنهاد م یپ   یيکایآمر  یبندستم ردهیبه س-

طبقهش سامانه  دل  ي جهان  یبندود.  از یبه  استفاده  ل 

نام  یهاکنندهفیتوص منطقه    ی هاخاک  یگذارمتنوع در 

 ی بهترکارایي  از    یيکای آمر  یبندسه با سامانه رده یدر مقا

از    يحاک  یکروموفولوژ ی ج مطالعات مینتابرخوردار است.  

پوشش   یوجود عوارض خاکساخت مرکب پوشش گچ رو

شکل گچ و پوشش رس    يعدس   یرس، پوشش و بلورها

ناتريم افق  دو  در  رس  پوشش  آرجیباشد.  و  ک  ی لیک 

  يل نقش پراکنش دهندگیب به دلیمشاهده شد که به ترت

  ي عدس یباشد. بلورهايتر گذشته مم مرطوبیم و اقلیسد

  يز خاک نسبت داده شدند. از طرفیشکل گچ به بافت ر

پوشش رس در افق    یعارضه خاکساخت پوشش گچ بر رو

Btyzn1  جه یمشاهده شد که در ابتدا پوشش رس در نت

دهندگ پراکنش  افقیسد  ي اثر  به  انتقال  و  ن  یریز  یهام 

جاد  ین عارضه ایل شده و سپس با اضافه شدن گچ ایتشک

است.   نتاشده  اساس  کانیبر  کان  يشناسي ج    یهايرس، 

ترت به  شده  فراوانیمشاهده  ا  ي ب  کلریلیشامل  ت،  یت، 

کائولیاسمکت سپینیت،  پالی ولیت،  و  میگورسکیت  -يت 

بیشترین میزان کاني سپیولیت در خاکرخ دوم واقع    باشند.

گچي   مارن  مادری  ماده  با  تپه  ژئومورفیک  سطح  در 

شد. سازندها  مشاهده  و  گچ  سبب   یریتبخ  یوجود 

و سیگورسکیپال  ی هاي کان  خاکساز  لیتشک ت در یپولیت 

است. کانن خاکیا دارایاسمکت  ي ها شده  منشأ    یت  دو 

از طرفي   ها است.ي ر کانیساافته از ی ر شکل ییو تغ يتوارث

دل عدم وجود شرایبه  برایل  لازم  کان یتشک  یط    ی هايل 

منشأ به ارث    یها داراين کان یت ایت و کلریلیت، اینیکائول

 هستند.   یده از مواد مادریرس
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Abstract  
For better management of gypsiferous soils, it is essential to have knowledge about distribution and 

its various characteristics. The objectives of the present research included soil genesis studies, 

classification, micromorphology and clay mineralogy of gypsiferous soils in Jiroft and Anbarabad 

regions, located in the south of Kerman Province. For this purpose, seven representative pedons were 

selected, described and sampled. Routine physicochemical, micromorphological and clay 

mineralogy analysis were performed on the soil samples. Finally, the soils were classified according 

to two systems: Soil Taxonomy (2014) and WRB (2015). The origin of gypsum in the soils of the 

studied area was gypsum marl formations at altitudes. Soils of the region were classified using Soil 

Taxonomy system in two suborders of gypsids and salids, and classified according to the WRB in 

three soil reference groups of Gypsisol, Solonchak and Slonetz. Coating and lenticular gypsum 

crystals and clay coating were observed in the thin sections of the studied soils. Lenticular gypsum 

crystals were observed in fine-textured soils. The clay coatings observed in the natric and argillic 

horizons were due to the role of sodium dispersion and paleoclimate, respectively. Illite, chlorite, 

smectite, kaolinite, sepiolite and palygorskite clay minerals were found in the soils of the regions. 

The presence of gypsum in the soil and evaporitic formations in the area caused the formation of 

palygorskite and sepiolite minerals in the soil. An inverse relationship was found between the amount 

of palygorskite and sepiolite with the amount of smectite, so that due to more weathering in the more 

humid paleoclimate and with reducing the amount of gypsum, the amount of smectite increased and 

that of palygorskite and sepiolite minerals decreased. 
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