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 *2شهرام منافی ،1لیلا پاشایی

 
 (22/93/5931تاریخ پذیرش:  52/4/5931)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

   دهند و گچ خشک دنیا به خود اختصاص ميمنابع اراضي را در مناطق خشک و نیمههای گچي، بخش مهمي از خاک

ها بسیاری از خواص باشد. تجمع گچ در خاکخشک ميهای نواحي خشک و نیمهترین کاني سولفاتي در خاکمتداول

مشکلات جدی برای فعالیتهای ها سازد و در بسیاری از زمینهها را متأثر ميشناسي و مهندسي خاکفیزیکوشیمیایي، کاني

شهر بودند، حفر های واقع در مواد مادری گچي در منطقه نوشینخاکرخ که اغلب خاک 3کند. در این پژوهش، انساني ایجاد مي

های استاندارد تعیین و شناسي آنها طبق روشهای مورفولوژیکي، فیزیکي، شیمیایي و کانيبرداری شدند. سپس ویژگيو نمونه

 35/22 ها ازبندی گردیدند. براساس نتایج حاصل، مقدار گچ خاک(، رده2954بندی خاک امریکایي )ا بر اساس کلید ردههکخا

ها متغیر بود و هرگونه تغییر درمقدار گچ خاک 8خاکرخ شماره  Ap درصد در افق 35/2تا  5خاکرخ شماره  Cyyدرصد در افق 

های حاوی بیشترین مقدار گچ، دارای رنگ روشنتر، بافت د. نتایج نشان داد که خاکها همراه بوهای خاکبا تغییر سایر ویژگي

سبکتر و کمترین مقدار رس، مواد آلي و ظرفیت تبادل کاتیوني کمتر و قابلیت هدایت الکتریکي بیشتری بودند و با کاهش 

های اسمکتایت، شناسي نشان داد که کانيکاني طور معکوس تغییر یافتند. نتایج مطالعاتمقدار گچ، مقادیر پارامترهای بالا به

ها بودند. منشأ ایلایت، کلرایت و های رسي غالب در این خاکگورسکایت کانيکولایت و پاليایلایت، کلرایت، کائولینایت، ورمي

های کانيکولایت به تغییر شکل ایلایت نسبت داده شد. که، منشأ ورميکائولینایت، موروثي تشخیص داده شد، درحالي

های دیگر )ازجمله ایلایت( و نوتشکیلي حاصل ها از سه منشأ توارث از سنگ مادر، تغییر شکل کانياسمکتایتي در این خاک

شناسي رس گورسکایت نیز دارای منشأ پدوژنیک بوده و در اثر نوتشکیلي در خاک تشکیل شده است. مقایسه کانياند. پاليآمده

   هایي با بیشترین مقدار گچ نشان داد. کاني گچ، حضور بیشترین مقدار اسمکتایت را در خاکهای با مقادیر مختلف خاک

هایي که حاوی گچ کمتری بودند، که در خاکهای با مقادیر بالای گچ شناسایي شد، درحاليگورسکایت تنها در خاکپالي

یت نیز شناسایي نشد. در نهایت، با توجه به تأثیر گچ بر گورسکاها پاليکهای ایلایت و کلرایت غالب بودند و در این خاکاني

ها، وری بهینه این خاکهای مورد مطالعه، لازم است برای بهرهشناسي خاکخصوصیات مورفولوژیکي، فیزیکي، شیمیایي و کاني

 مدیریت آنها مورد تجدید نظر قرار گیرد.
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 مقدمه

های گچي، بخش مهمي از منابع اراضي را در مناطق خاک

دهند و گچ    خشک دنیا به خود اختصاص ميخشک و نیمه

    های این نواحي ترین کاني سولفاتي در خاکمتداول

  ;Tomanian, 2011 Eswaran & Zitong, 1991باشد )مي
Toomanian et al., 2001; Azizi et al, 2011; Dultz & 

Kuhn, 2005; Khademi & Mermut, 2003; Ghabour 

et al., 2008; Porta, 1996;های گچي حدود (. خاک

هزار هکتار از اراضي جهان را به خود اختصاص  5291524

های گچي در وسعت خاک (.Toomanian, 2011اند )داده

ن مقدار، که از ای باشدمیلیون هکتار مي 28ایران حدود 

غربي واقع شده است بایجانهکتار در استان آزر 59339

(Toomanian, 2011 Mahmoodi, 1994; et al., 2005; 

Banaei .) 

ها بسیاری از خصوصیات حضور و تجمع گچ در خاک

فیزیکي )ساختمان خاک، بافت خاک، وزن مخصوص 

ظاهری و هدایت آبي(، خصوصیات شیمیایي )ظرفیت 

کاتیوني، اسیدیته خاک و شوری(، مینرالوژیکي و  تبادل

دهد و در بسیاری ها را تحت تأثیر قرار ميمهندسي خاک

ها مشکلات جدی برای فعالیتهای انساني ایجاد از زمینه

 ;Azizi et al., 2011; Baydaa, 2004)کند مي

Toomanian, 2011; Herrero & Porta, 2000; Baydaa 

& Abd Farhan, 2009; Ghabour et al., 2008; Al-

Dabbas et al., 2010.) ها اثرات مخربي بر این خاک

های احداث های مهندسي دارند و سازهساختمانها و سازه

      ها دچار درز و شکاف، انحراف یا شده در این خاک

 Al-Dabbasشوند )شدگي، نشست، ریزش و غیره ميکج

et al., 2010 و سبب ایجاد خوردگي در آهن و بتن )   

(. یکي دیگر از Herrero & Porta, 2000شوند )مي

    هاپذیری این خاکهای گچي انحلالمشکلات خاک

ها در حالت خشک مقاوم بوده و دارای باشد. این خاکمي

خصوصیات مهندسي مناسبي هستند. ولي چنانچه املاح 

شدن توسط آب باران  ها پس از اشباعموجود در این خاک

های یا بالا آمدن سطح  آب زیرزمیني شسته شوند، سازه

شوند ساخته شده بر روی آنها دچار پدیده نشست مي

(Baydaa, 2004 Baydaa & Abd Farhan, 2009; .) 

حضور گچ در اراضي زراعي، مشکلاتي را در رابطه با 

ها، رشد خصوصیات فیزیکوشیمیایي و حاصلخیزی خاک

(. et al., 2011 Aziziکند )و تولید محصول ایجاد ميگیاه 

های ( اظهار داشته است که خاک(Sayegh, 1979سایق 

گچي خاورمیانه دچار مشکلاتي از قبیل کمبود نیتروژن، 

باشند. وی مصرف و تا حدی پتاسیم ميفسفر، عناصر کم

های گچي به گیری کرده است که خاکهمچنین نتیجه

زیاد املاح محلول، گچ و کربنات  دلیل حضور مقادیر

         زني گیاهان را با مشکل مواجه کلسیم در ترکیبشان، جوانه

ها، قدرت سازند. با افزایش میزان گچ در این خاکمي

    ها به شدت کاهش نگهداری یونها و حاصلخیزی خاک

ها از نظر میزان نیتروژن، یابد. به همین دلیل این خاکمي

باشند ، مس، روی و مولیبدن ضعیف ميفسفر، منگنز

(Van Alphen, 1971؛ Abdeljavad, 1992 در صورتي .)

که افق جیپسیک در عمق کم خاک تشکیل شود و یا 

درصد بیشتر شود،  21مقدار گچ در منطقه رشد ریشه از 

مقاومت مکانیکي خاک افزایش یافته و مانع نفوذ ریشه در 

  اک را کاهش خاک شده و ظرفیت نگهداری آب در خ

 Ghabour etهای قابور و همکاران )دهد. بر اساس یافتهمي

al., 2008ها منجر به حاصلخیزی (، تجمع گچ در خاک

شود و در نتیجه آبیاری و حتي کاربرد خیلي کم مي

کودهای آلي و معدني، افزایش چنداني در حاصلخیزی این 

 ,Herrero & Portaکند. هررو و پورتا )ها ایجاد نميخاک

( به ظرفیت کم نگهداری آب و عناصر غذایي و 2000

های گچي ( خاکcollapseهمچنین تمایل به فروریختن )

   ها باعث اند که این ویژگي، و اظهار داشتهاشاره کرده

های گچي برای تولید محصولات خاکشوند که مي

های گچي خاک CECکشاورزی با مشکلاتي مواجه باشند. 

دار رس، مقدار ماده آلي و مقدار گچ خاک به نوع و مق

بستگي دارد. گچ فاقد بار الکتریکي منفي است و بنابراین با 

یابد آنها کاهش مي CECها، افزایش مقدار گچ در خاک

(Boyadgive & Verheye, 1996; Azizi et al., 2011  .)

( نشان Boyadgiev & Verheye, 1996بویادیف و ورهي )

 kg +cmol22-2-1های گچي بین خاک CECدادند که 

 ,Boyadgiev & Verheyمتغیر است. بویادیف و ورهي )

 ,Mahmoodi & Haidari(، محمودی و حیدری )1996

( و عزیزی و Mahmoodi, 2004(، محمودی )1998

 CECاند که ( گزارش کردهAzizi et al., 2011همکاران )

ابطه طور معکوس با مقدار گچ خاک رهای گچي بهخاک

ها نیروهای چسپندگي )همدوسي( دارد. در این خاک

پذیری ها ضعیف هستند. به همین دلیل، فرسایشخاکدانه

ها باعث های گچي زیاد است. وجود گچ در خاکخاک

 Van) گرددکاهش مقاومت خاک و افزایش نشست مي
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Alphen, 1971; Abdeljavad, 1992; Baydaa, 2004; 

Ghabour et al., 2008;  (Al- Dabbas et al., 2010. 

ها مزایا و منافعي نیز به از طرفي، حضور گچ در خاک

 توان به بهبود خواص همراه دارد که از آن جمله مي

های شور با اضافه کردن گچ به آنها اشاره کرد. اضافه خاک

  سدیمي سبب  -های شور و یا شورکردن گچ به خاک

ر گچ، جانشین کلسیم موجود د شود که کاتیونهایمي

سدیمي شده و  -شور ی شور و یاهاسدیم موجود در خاک

صورت سولفات سدیم از خاک خارج شود که سدیم به

خاک کاهش یافته و خواص خاک  ESPشود باعث مي

بهبود یابد. در نتیجه اضافه کردن گچ به خاک سبب بهبود 

 Lindasayسدیمي خواهد شد ) -های شور و یا شورخاک

et al., 1989 از طرفي، گچ به دلیل دارا بودن کاتیون .)

کلسیم و آنیون سولفات، منبع مهمي برای تامین کلسیم و 

 ,.Ghabour et alباشد )گوگرد مورد نیاز گیاهان زراعي مي

(. گچ از طریق ممانعت در Al-Dabbas et al., 2010؛ 2008

های مربوطه، با املاح برابر پراکنده شدن رسها و خاک

ها اثر آنتاگونیستي دارد و به همآور شدن خاک سدیمي

 (.Porta, 2000 & Herreroکند )کمک مي

 Soltaniارومیه ) 5:599999شناسي بر اساس نقشه زمین

Sisi, 2005 بخشي از اراضي شمال ارومیه در محدوده )

روستاهای عسگرآباد کوه، خانقاه سرخ، کریم آباد و 

هر بر روی مواد همچنین قسمتهایي از اراضي نوشین ش

اند. از طرفي، برخلاف اینکه انواع مادری گچي واقع شده

فعالیتهای زراعي، باغي و مسکوني در این منطقه جریان 

های گچي حاصل دارد و ساکنین منطقه مستقیما با خاک

های انجام از این مواد مادری مواجه هستند، طبق بررسي

های منطقه ای در رابطه با خاکگرفته تا کنون مطالعه

     5:5999999مزبور صورت نگرفته است. در نقشه 

نیز با توجه به  (Banaei et al.,2005های ایران )خاک

های گچي در این ای به وجود خاکمقیاس نقشه، اشاره

منطقه نشده است. لذا با توجه به خصوصیات و اثرات 

های مربوطه، و ها و رفتار خاکحضور گچ در خاک

جه به عدم وجود اطلاعات کافي در رابطه با همچنین با تو

منظور های گچي مناطق یاد شده، پژوهش حاضر بهخاک

     های مورفولوژیکي، فیزیکوشیمیایي و تعیین ویژگي

رود نتایج ها انجام گرفت و انتظار ميشناسي این خاککاني

حاصل بتواند در راستای استفاده و مدیریت بهینه و پایدار 

های مشابه در سایر نقاط کشور و خاک هااین خاک

 سودمند واقع گردد.

 هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در استان آزربایجان غربي، در منطقه 

نوشین شهر و روستاهای عسگرآباد کوه، خانقاه سرخ و 

(. 5کریم آباد در شمال شهر ارومیه، واقع شده است )شکل 

 8/4"تا  44° 13'25"های جغرافیایياین منطقه بین طول

 92° 49´15"های جغرافیایي شرقي، و بین عرض °41 4´

شمالي واقع شده است و دامنه  92° 41´ 8/18"تا 

متر از سطح دریای آزاد  5998 -5419تغییرات ارتفاع 

-2959ساله ) 99های هواشناسي باشد. طبق دادهمي

بارندگي و ( ایستگاه هواشناسي ارومیه، میانگین 5389

   و mm 941ترتیب درجه حرارت سالیانه این منطقه به

C 89/59 باشند و بر اساس محاسبات برنامه مي

و همچنین  (Van Wambeke, 2000)کامپیوتری نیوهال 

 ,Banaeiهای رطوبتي و حرارتي ایران )رژیم   نقشه

های رطوبتي و حرارتي این منطقه به ترتیب رژیم  (، 1998

های باشند. مواد مادری خاکمزیک ميو ، زریک خشک

شناسي ارومیه زمین هایاین منطقه بر اساس نقشه

(Soltani Sisi, 2005سنگ آهک همراه با عدسي ) های گچ

دست و پیرامون منطقه، بر روی باشد و اراضي پایینمي

 .اندرسوبات کواترنر واقع شده
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 های آزمایشگاهیمطالعات صحرایی و تجزیه

خاکرخ که در  3منظور انجام این پژوهش، تعداد به

های غالب واقع در مواد مادری گچي در برگیرنده خاک

(، حفر، تشریح و 5باشند )شکلمطالعه ميمنطقه مورد 

های مشخصه و برداری از افقبرداری شدند. نمونهنمونه

های خاک برای انجام ژنتیکي انجام پذیرفت و نمونه

شناسي به آزمایشگاه شیمیایي و کانيهای فیزیکي، تجزیه

های خاک پس از هوا خشک شدن از انتقال یافتند. نمونه

های فیزیکي و ور داده شدند و ویژگيمتری عبمیلي 2الک 

-USDA)های استاندارد ها بر اساس روششیمیایي خاک

NRCS, 2004 تعیین گردید. با تلفیق نتایج آزمایشگاهي )

ها بر اساس آخرین کلید و مطالعات مورفولوژیکي، خاک

 ( Soil Survey Staff, 2014بندی خاک امریکایي )رده

شناسي، مطالعات کانيبندی شدند. برای انجام رده

 

 

های مورد مطالعه و ب( قسمتی غربی و ارومیه و محل خاکرخالف( موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان -1شکل 

 باشدیرنده منطقه مورد مطالعه میشناسی ارومیه که در برگاز نقشه زمین
Figure 1- a) Location of the study area in West Azerbaijan and Urmia along with the position of 

studied pedons, and b) a part of geological map of Urmia including study area 
 

 (b))ب( 

 (a))الف( 



 5931، زمستان 2، شماره 4جلد                                                                                   ی خاک               اربردتحقیقات ک

22 

های مهرا و جداسازی ذرات رس خاک با استفاده از روش

(، کیتریک و هوپ Mehra & Jackson, 1960جکسون )

(Kittrick & Hope, 1971( کنز و دیکسون ،)Kunze & 

Dixon, 1996سازی رس، ( انجام پذیرفت. پس از خالص

اسیم های رس اشباع با منیزیم، منیزیم+ گلیسرول، پتتیمار

درجه سلسیوس اعمال شد و  119و پتاسیم + حرارت 

ها های مربوط به هر تیمار تهیه گردید. سپس نمونهاسلاید

 SHIMADZU 6000به وسیله دستگاه تفرق اشعه ایکس )

XRD ثانیه و در زوایای  4/9( با توقف زمانيθ2  99بین-

 99، در ولتاژ Cukαدرجه و با کاتد مسي با منبع اشعه  2

آمپر مورد مطالعه قرار میلي 99ولت و شدت جریان  کیلو

ها بر اساس روش دیکسون و وید گرفتند. تفسیر پیک

(Dixon & Weed, 1989انجام پذیرفت. مقادیر نیمه ) کمي

ها و با استفاده از ها براساس سطح زیر منحني پیککاني

( و دیر و Biscaye, 1965روش ارائه شده توسط بیسکي )

 ( تعیین گردید.Deer et al., 1971همکاران )

 نتایج و بحث

خاکرخ مورد بررسي قرار گرفت. برخي  3در این پژوهش، 

شیمیایي تعدادی از های مورفولوژیکي، فیزیکي و از ویژگي

ارائه شده است. بر  5های مورد مطالعه در جدول خاکرخ

اساس نتایج حاصل، ویژگیهای مورفولوژیکي، فیزیکي، 

های مورد مطالعه به شرح شناسي خاکرخکاني شیمیایي و

 باشند:زیر مي

 هاویژگیهای مورفولوژیکی و فیزیکی خاک
 رنگ خاک

ها نشان داد که رنگ مطالعات مورفولوژی صحرایي خاک

های مورد مطالعه تغییرات وسیعي داشت در خاکرخ خاک

به اندازه دو  2و 5های ( و این تغییرات در خاکرخ5)جدول 

که دارای بیشترین  5مانسل بود. در خاکرخ  برگ دفترچه

 باشد، رنگ خاک در حالت مرطوب بینمقدار گچ مي

10YR6/6  در افق ای(ه)زرد مایل به قهو  Byy  تا 

2.5Y5/4 رنگ( در افق ای مایل به زیتوني کمه)قهو A 

باشد. تر ميها روشن( و از همه خاک5متغیر است )جدول 

 5گچ کمتری نسبت به خاکرخ که دارای  2در خاکرخ 

تر بود )جدول تیره 5باشد، رنگ خاک نسبت به خاکرخ مي

خورد. در ها نیز به چشم مي(. این روند در سایر خاکرخ5

توان گفت که با افزایش مقدار گچ خاک، رنگ نتیجه مي

های تر گردیده است. این نتایج با یافتهروشن ها نیز خاک

عزیزی و و (، et al., 2006 Owliaieاولیایي و همکاران )

( مشابهت دارد. طبق نتایج et al., 2011 Azizi)همکاران 

  های ها رنگهای سطحي در تمام خاکرخحاصل، افق

تری از خود نشان دادند و با افزایش عمق خاک، رنگ تیره

(. رنگ تیره خاک 5ها روشنتر گردیده است )جدول خاک

    مواد آلي بیشتر در توان بههای سطحي را ميدر افق

های زیرین نسبت داد. بر های سطحي نسبت به افقافق

 Soil) های موسسه خاکشناسي آمریکااساس گزارش

survery staff, 2003 & 2012کربن آلي خاک و ،) 

های آهن و منگنز نقش مهمي در تعیین رنگ خاک اکسید

 ,.Farzamnia et alنیا و همکاران )کنند. فرزامایفا مي

( و Al-Joumaa, 1998 Florea &جوما )و ال فلورا(، 2015

نیز به نقش گچ و  (، et al., 2013 Aznar)آزنار و همکاران 

های مناطق مواد کربناته و املاح محلول بر رنگ خاک

اند که در و اظهار داشته خشک تأکید کردهخشک و نیمه

ا، گچ اینگونه مناطق به دلیل مقادیر کم ماده آلي، کربناته

 و املاح محلول نقش بیشتری در تعیین رنگ خاک ایفا

های مورد مطالعه در خاک کنند. با توجه به اینکه تماممي

(، حضور مقادیر زیاد گچ 5این بررسي گچي هستند )جدول

ها، رنگ آنها را تحت تأثیر قرار داده است و در این خاک

 تر در این حضور مقادیر بیشتر گچ به رنگهای روشن

 ها منجر گردیده است.خاک

 ضخامت خاک

های مورفولوژیکي ضخامت خاک یکي از مهمترین ویژگي

باشد. بر اساس نتایج حاصل های مورد مطالعه ميدر خاک

های دارای ضخامت های مورد مطالعهخاکرخ ،(5)جدول 

متر سانتي 511بیشترین ضخامت  باشند.متفاوتي مي

متر سانتي 11ضخامت و کمترین  3مربوط به خاکرخ 

یکي از علل  (.5باشد )جدول مي 5مربوط به خاکرخ 

توان های مورد مطالعه را ميمتفاوت بودن ضخامت خاکرخ

که در  5خاکرخ  د.به توپوگرافي و شیب منطقه نسبت دا

دارای عیت منطقه مورد مطالعه قرار دارد، بالاترین موق

ها خاکرخشیب بیشتر و ضخامت کمتری نسبت به بقیه 

باشد. روند افزایش ضخامت خاک با کاهش شیب از مي

 2های خاکرخ قابل مشاهده است.  1تا خاکرخ  5خاکرخ 

، اندبه دلیل اینکه بر روی اراضي مسطح واقع شده 3الي 

 باشند و مواد مادری مربوط مي تقریباً دارای شیب یکسان
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 های مورد مطالعهی برخی از خاکرخهای مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایویژگی برخی از -1جدول 
Table 1- Selected morphological and physicochemical properties of some of studied pedons 

 CCE

(%) 
OC 

(%) 
Gypsum 

(%) 

CEC 

)2(BaCl 
)1-kg(+)(cmol 

EC 

)1-(dSm 
pH 

 ساختمان
Structure

 

 رنگ

Color 

 توزیع اندازه ذرات

Particle size distribution 

method) 2(BaCl عمق 
Depth 

 افق
Horizon مرطوب 

Moist 

 خشک
Dry 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 
 Profile 1: Fine-gypseous,  Hypergypsic,  mesic Gypsic Haploxerepts 

17.5 1.41 24.79 17.25 2.24 7.3 1,2;m,c;gr 2.5Y5/4 2.5Y7/2 57.2 22.8 25 0-8 A 
21 0.32 53.75 9.2 2.85 7.5 2,3;c,m;abk 10YR6/6 10YR8/4 71.2 12.8 20 8-45 Byy 
18 0.2 62.91 7.2 3.6 7.5 ma 2.5Y5/6 2.5Y7/4 54.2 20.8 16 45-55 Cyy 

Profile 2: Fine-gypseous,  Hypergypsic,  mesic Gypsic Haploxerepts 

21.7 0.66 22.49 15.9 2.13 7.4 1,2;vf,f;gr 2.5Y6/4 2.5Y7/2 54/2 22.8 25 0-8 A 
26 0.64 39.1 13.7 2.66 7.6 ma 10YR5/4 10YR7/3 57/2 17.8 23 8-35 Cy1 

28.5 0.45 52.74 10.5 3.54 7.5 ma 10YR6/6 10YR7/4 62/2 15.8 22 35-70 Cy2 
Profile 4: Fine-loamy,  gypsic,  mesic Gypsic Haploxerepts 

24 0.33 12.1 16.76 0.95 7.6 1,f,vf; gr 10YR5/6 10YR7/4 57.2 19.8 30 0-13 A 

26.5 0.3 19.37 14.14 2.25 7.4 sg 10YR5/6 10YR7/4 67.2 12.8 26 13-65 Cy1 

25.5 0.28 18.75 14.31 2.68 7.6 sg 10YR5/6 10YR7/4 55.2 18.8 32 65-100 Cy2 

26.5 0.27 19.16 14.45 3.22 7.5 ma 10YR6/6 10YR8/3 55.2 14.8 23 100-135 2Cy3 

27 0.23 28.82 12.4 3.64 7.2 ma 10YR6/4 10YR8/3 60.2 16.8 20 135-155 2Cy4 

Profile 5: Fine-loamy,  gypsic,  mesic Gypsic Haploxerepts 
18.3 0.93 3.33 14.88 0.54 7.6 1,2,f,m; gr 10YR5/6 10YR6/4 62.2 21.8 26 0-15 A 

26.5 0.65 5.87 14.19 0.79 7.5 1,2,f,m; 

abk 
10YR5/6 10YR6/4 57.2 22.8 25 15-40 Bky1 

26 0.36 6.77 15.76 1.46 7.5 1,2,f,m; 

abk 10YR4/6 10YR6/4 55.2 19.8 25 40-60 Bky2 

28 0.35 9.12 13.88 1.7 7.6 1,2,f,m; 

abk 10YR5/6 10YR6/4 55.2 18.8 26 60-92 Bky3 

24 0.34 11.44 13.01 2.1 7.6 ma 10YR5/6 10YR6/4 56.2 18.8 20 92-110 C1 

22.5 0.23 12.58 10.76 2.6 7.4 ma 10YR4/4 10YR6/4 55.2 19.8 16 110-130 C2 
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 های مورد مطالعهی برخی از خاکرخهای مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایبرخی از ویژگی -)ادامه( 1جدول 
Table 1 (continue)- Selected morphological and physicochemical properties of some of studied pedons 

 CCE

(%) 
OC 

(%) 
Gypsum 

(%) 

CEC 

)2(BaCl 
)1-kg(+)(cmol 

EC 

)1-(dSm 
pH 

 ساختمان
Structure

 

 رنگ

Color 

 توزیع اندازه ذرات

Particle size distribution 

method) 2(BaCl عمق 
Depth 

 افق
Horizon مرطوب 

Moist 

 خشک
Dry 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 
Profile 8: Fine-loamy,  mixed,  superactive,  mesic Typic Haploxerepts 

19.5 2.67 2.91 19.27 0.65 7.6 2,3,m,c;gr 

2,m;sbk 
10YR4/3 10YR6/3 62 14 24 0-32 Ap 

21.5 0.69 4.98 17.22 0.82 7.6 2,m;abk 10YR4/3 10YR6/3 60 14 26 32-70 Bw1 

14 0.51 9.91 14.42 1.12 7.4 ma 10YR5/3 10YR7/2 59 18 23 70-110 Bw2 

20 0.44 14.71 13.68 1.65 7.4 ma 10YR6/3 10YR7/2 61 18 21 110-155 Cy 

Profile 9: Fine-loamy,  mixed,  superactive,  mesic Typic Calcixerepts 

13.5 2.07 3.12 18.16 0.57 7.6 1,m,gr 

1,2,f,m;sb 
10YR4/3 10YR6/3 67 12 21 0-31 Ap 

14.5 0.36 3.12 15.55 0.65 7.6 2,c,m;abk 10YR5/6 10YR6/4 64 12 24 31-65 Bw 

21.5 0.22 7.77 13.8 0.75 7.6 2,c,m;abk 10YR5/4 10YR6/4 66 10 24 65-95 Bk 

19.5 0.22 11.73 11.42 0.85 7.5 2,c,m;abk 10YR4/4 10YR6/4 68 10 22 95-120 Bky 

23 0.22 14.68 10.91 1.1 7.3 ma 10YR5/6 10YR6/4 62 17 21 120-150 Cy 

18.5 0.21 8.47 11.52 1.46 7.4 ma 10YR4/6 10YR7/4 64 12 24 150-185 C 

 :(abbriviations)علایم اختصاری 

OC درصد کربن آلي :(Organic Carbon) ،:CEC  ظرفیت تبادل کاتیوني(Cation Exchange Capacity) ،pH واکنش خاک :(Soil Reaction) ،EC قابلیت هدایت الکتریکي :(Electrical Conductivity) ،CCE :

 .(Calcium Carbonate Equivalent)کربنات کلسیم معادل 

Structure  :)ساختمان( 

ای : تودهma، (very coarse): خیلي درشت vc، (coarse): درشت c، (medium): متوسط m، (fine): ریز f، (very fine): خیلي ریز vf، (strong): قوی 3، (moderately strong): نسبتا قوی 2، (weak): ضعیف 1

(massive) ،sgای دانه: تک(single grain) ،abkدار : مکعبي گوشه(angular blocky) ، :sbk مکعبي لبه مدور(subangular blocky) ،grای : دانه(granular). 
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ها رسوباتي هستند که در اثر فرسایش و به این خاکرخ

آبشویي از اراضي بالادست شسته شده و در اراضي مسطح 

اند. یافته صورت یکنواخت توزیع و تجمعبه پایین دست،

ها، به لذا شیب و مواد مادری یکسان در این خاکرخ

ضخامت و عمق تقریباً یکسان آنها منجر گردیده است. در 

توان گفت ضخامت و عمق خاک در این منطقه نتیجه مي

 باشد.بیشتر تحت تأثیر شیب و توپوگرافي منطقه مي

( با مطالعه Al-Dabbas et al., 2010و همکاران ) الدباس

به نتایج مشابهي دست  سامرا و کربلاهای گچي خاک

، در اراضي با 3تا  2های اند. علاوه بر این، خاکرخیافته

اند و دائماً تحت تأثیر آبیاری کاربری باغ میوه واقع شده

قرار دارند که این امر منجر به هوادیدگي بیشتر در اعماق 

 هایو در نتیجه افزایش ضخامت و عمق خاک در خاکرخ

 دست نسبت به اراضي بالادست شده است.اراضي پایین

 خاکبافت 

 92دست آمده، بیشترین مقدار رس )بر اساس نتایج به

 52و کمترین مقدار آن ) 4خاکرخ   Cy2درصد( در افق

     1خاکرخ  Aو افق  5خاکرخ  Byyدرصد( در افق 

(. بر اساس نتایج حاصل، 5گیری شده است )جدول اندازه

سطحي و زیر سطحي خاک تقریباً در تمام های افق

 Sandy clay ها دارای بافت سبک تا متوسط )خاکرخ

loam تاSandy loam1الي  5های باشند. در خاکرخ( مي 

باشند، کمترین مقدار که دارای بیشترین مقدار گچ مي

مقدار  3تا  2های گیری شده است. در خاکرخرس اندازه

   بیشتر  1تا  5های ه خاکرخگیری شده نسبت برس اندازه

های باشد. یکي از دلایل کم بودن مقدار رس در خاکرخمي

توان به شیب منطقه نسبت داد. چون این را مي 1تا  5

دار قرار دارند، ممکن است ها بر روی اراضي شیبخاکرخ

در اثر فرسایش ذرات ریزتر از اراضي بالادست شسته شده 

یابند و باعث افزایش مقدار  و در پایین دست منطقه رسوب

 1تا  5های نسبت به خاکرخ 3تا   2های رس در خاکرخ

بر روی اراضي  3تا  2های شوند. از طرفي چون خاکرخ

باغي و مسطح قرار دارند، احتمالاً مقدار آب حاصل از 

آبیاری و بارندگي موثر زیاد بوده و در نتیجه رطوبت زیاد 

تر های پایینرس در افقباعث هوازدگي و تشکیل درجای 

    شود. این نتایج با مي دستهای پایینو در خاکرخ

(،  Poch 1992,) (، پوکPorta 1996,پورتا ) هاییافته

( و هاشمي et al., 1996 Boyadgievبویادیف و همکاران )

 ( نیز مشابهت دارد.(Hashemi et al., 2013و همکاران 

 های جیپسیکعمق و ضخامت افق

که در  5توجه به نتایج حاصل، در خاکرخ شماره با 

 بالاترین موقعیت منطقه مورد مطالعه قرار دارد، افق

متری و نزدیک به سطح سانتي 11تا  8جیپسیک در عمق 

باشد. در خاک قرار گرفته و دارای ضخامت کمتری مي

به تدریج ضخامت افق جیپسیک  1تا  5های خاکرخ

ها به تدریج دارای ضخامت و یابد و این خاکرخافزایش مي

(. به 5باشند )جدول مي 5عمق بیشتری نسبت به خاکرخ 

دارای شیب  5رسد با توجه به اینکه خاکرخ نظر مي

باشد، بارندگي موثر در ها ميخاکرخ بیشتری نسبت به بقیه

این خاکرخ کم بوده و در نتیجه، نفوذ آب حاصل از 

قال گچ به اعماق کم بارندگي کم و متعاقباً انحلال و انت

باشد و در نتیجه افق جیپسیک در این خاکرخ نسبت مي

ها در عمق کم و با ضخامت کمتری تشکیل به بقیه خاکرخ

شده است. با کاهش شیب، میزان بارندگي مؤثر افزایش 

یافته و در نتیجه انحلال و انتقال گچ به اعماق بیشتر شده 

اعماق بیشتر در تر و های جیپسیک عمیقو به تشکیل افق

های ، افق3تا  2های خاکرخ منجر گردیده است. در

 1تا  5های جیپسیک در اعماق بیشتری نسبت به خاکرخ

ها بر روی اراضي مسطح واقع قرار دارند. چون این خاکرخ

اند، احتمالاً قسمت عمده آب حاصل از بارندگي به شده

ها در کند. علاوه بر این چون این خاکرخزمین نفوذ مي

اراضي باغي قرار دارند، علاوه بر بارندگي، عمل آبیاری نیز 

 شود. باعث انحلال و انتقال گچ به اعماق بیشتر مي

دهد که ضخامت و عمق تشکیل افق ها نشان ميبررسي

جیپسیک در این منطقه شدیداً تحت تأثیر فیزیوگرافي و 

باشد. در مناطق پست معمولاً عمق پستي و بلندی مي

تر، و یکنواختي و ضخامت آن بیشتر یل این افق پایینتشک

 تر، افق جیپسیک معمولاًباشد. ولي در مناطق مرتفعمي

 ;Baydaa, 2004) شودنزدیک سطح زمین تشکیل مي

Ghabour et al., 2008; Al-Dabbas et al., 2010.) 

 هاویژگیهای شیمیایی خاک
 هامقدار گچ خاک

درصد(  35/22) بیشترین مقدار گچبر اساس نتایج حاصل، 

و کمترین مقدار آن  (5)جدول  5خاکرخ  Cyyدر افق 

      (،5)جدول  8خاکرخ  Ap درصد( در افق 35/2)

های مورد مطالعه، گیری شده است. در تمامي خاکرخاندازه

دهد که مقدار گچ از سطح به عمق روند افزایشي نشان مي

های سطحي و افق دهنده انحلال گچ دراین امر نشان
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اً رسوب و تجمع آن به تینهاهای زیرین و انتقال آن به افق

باشد. گچ در اثر های مختلف، در اعماق خاکرخ ميشکل

انحلال و آبشویي و فرسایش، مخصوصاً در طي فصول 

های های سطحي شسته شده و در افقمرطوب سال، از افق

های عزیزی و یابد. این نتایج با گزارشتر تجمع ميپایین

( و اولیایي و همکاران Azizi et al., 2011همکاران )

(Owliaie et al., 2006مشابهت دارد. در خاکرخ ) و  9های

های گچي مشاهده شد. این شکل گچ زماني ، پندانت4

شود که فرایند حرکت رو به پایین گچ رخ دهد. تشکیل مي

به اعماق های سطحي لذا این فرم گچ نیز انتقال گچ از افق

کند. منافي تر را تایید ميهای پایینو زیاد بودن گچ در افق

(Manafi, 2008با مطالعه خاک ) های مناطق خشک و

 et al., 2003خشک البرز جنوبي و فرپور و همکاران )نیمه

Farpoorهای گچي در منطقه نوق ( با مطالعه خاک

دیگر  اند. یکيرفسنجان نیز نتایج مشابهي را گزارش کرده

توان به را مي 1تا  5های از علل زیاد بودن گچ در خاکرخ

مستقیماً بر  1تا  5های مواد مادری نسبت داد. خاکرخ

اند. ولي مواد مادری روی مواد مادری گچي واقع شده

اند، دست قرار گرفتهکه در اراضي پایین 3تا  2های خاکرخ

ده و در های بالایي شسته شرسوباتي هستند که از خاکرخ

اند. به همین دلیل، مقدار دست تجمع یافتهاراضي پایین

های خاکرخ دست نسبت بههای اراضي بالااکرخگچ در خ

باشد. عزیزی و همکاران دست بیشتر مياراضي پایین

(Azizi et al., 2011با مطالعه خاک ) های گچي جنوب

 ها را ناشي از انحلال مواد مادریتهران تجمع گچ در خاک

های اند و حضور گچ در خاکدر اثر نفوذ آب باران دانسته

اند. مزبور را به مواد مادری و شرایط اقلیمي نسبت داده

(، آبشویي Mashali, 1990ماشالي ) همچنین طبق نتایج

های گچي توسط بارندگي و آبیاری باعث شستشو و خاک

شود که در نتیجه شرایط های زیرین ميتجمع گچ در لایه

 شود.ی کاشت گیاهان مناسب ميبرا
 

 کربن آلی خاک

 بر اساس نتایج حاصل، بیشترین مقدار کربن آلي در 

خاکرخ  Apدرصد( در افق  22/2های مورد مطالعه )خاک

 5خاکرخ  Cyyدرصد( در افق 2/9و کمترین مقدار آن ) 8

گیری شد. به عبارتي، بیشترین مقدار ( اندازه5)جدول 

(. 5سطحي مشاهده شد )جدول های کربن آلي در افق

های سطحي را یکي از علل زیاد بودن کربن آلي در افق

های گیاهان در توان به تراکم پوشش گیاهي و ریشهمي

های سطحي نسبت داد. با افزایش عمق سطح خاک و افق

ها و بقایای گیاهي کاسته شده و در خاک، از مقدار ریشه

یابد که مطابق با ينتیجه مقدار ماده آلي با عمق کاهش م

( Farzamnia et al., 2015نیا و همکاران )های فرزامگزارش

( نیز در Azizi et al., 2011باشد. عزیزی و همکاران )مي

های گچي در جنوب تهران، به مطالعات خود بر روی خاک

، به دلیل 1تا  5های اند. در خاکرخیافته   این نتایج دست 

د بودن گچ و در نتیجه اثر کم بودن پوشش گیاهي، زیا

منفي گچ بر روی ماده آلي، مقدار ماده آلي نسبت به 

باشد. از طرفي با کاهش شیب از کم مي 3تا  2های خاکرخ

، میزان کربن آلي افزایش یافته است که این 1به  5خاکرخ 

    امر نشان دهنده تأثیر توپوگرافي بر میزان کربن آلي

ز توپوگرافي دومین عامل باشد. در مقیاس جهاني نیمي

 کننده میزان کربن آلي در یک منطقه مشخص کنترل

 Gao et(. گائو و همکاران )Wang et al., 2010باشد )مي

al., 2005های معمولي در سه های خاک( با مطالعه ویژگي

موقعیت دامنه، نشان دادند که میزان کربن آلي و عناصر 

یابد. افزایش مي غذایي در طول شیب از بالا به پایین

( با مطالعه Tavakkoli et al., 2008توکلي و همکاران )

های های واقع در شیبهای کیفیت خاک در باغشاخص

شمالي و جنوبي منطقه سامان شهرکرد، نشان دادند که 

دست شیب است که بیشترین تجمع ماده آلي در پایین

این تفاوت توسط فرآیند فرسایش که باعث انتقال خاک 

های بالایي به پایین سطحي غني از مواد آلي از قسمت

، به 3تا  2های در خاکرخ .شود، قابل توجیه استدست مي

دلیل پوشش گیاهي متراکم، کم بودن مقدار گچ و در 

نتیجه کاهش اثر منفي گچ بر روی پوشش گیاهي، مقدار 

کربن آلي بیشتر است. از دیگر علل زیاد بودن مقادیر کربن 

ها توان به نوع پوشش گیاهي آنخاکرخ، مي 4این آلي در 

اشاره کرد که زیر کشت درختان میوه بودند و در فواصل 

درختان میوه نیز یونجه و علوفه کشت شده بود. با توجه 

های به اینکه تمرکز ریشه این گیاهان عمدتاً در افق

های ها در افقباشد، لذا تراکم فراوان ریشهسطحي مي

ده شدن بقایای گیاهي فراوان به سطح این سطحي و افزو

ها ها، منجر به مقادیر زیاد کربن آلي در این خاکخاک

گردیده است. از طرفي در این اراضي آبیاری مکرر 

گیرد و احتمالاً این عمل نیز محصولات باغي نیز صورت مي

به دلیل حفظ رطوبت خاک از تجزیه و تخریب و فرسایش 

 ها جلوگیری کرده است.مواد آلي در این خاکرخ
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 (CECظرفیت تبادل کاتیونی )

 از های مورد مطالعهظرفیت تبادل کاتیوني در خاک

/kg (+)cmol2/2  در افقCyy  تا 5خاکرخ /kg(+)cmol 

(. بر 5متغیر بود )جدول  8خاکرخ  Apدر افق  22/53

های مورد مطالعه خاک در CECمقدار  اساس نتایج حاصل،

 & Boyadgiveباشد. بویادیف و ورهي )نسبتاً کم مي

Verheye, 1996 نشان دادند که )CEC های گچي خاک

عزیزی و همکاران  متغییر است. cmol(+)/kg 22-2بین 

(Azizi et al., 2011نیز گزارش کرده ) اند کهCEC خاک

طور معکوس با مقدار گچ خاک رابطه دارد. های گچي به

و بنابراین با افزایش  گچ فاقد بار الکتریکي منفي است

 یابدآنها کاهش مي CECها، مقدار گچ در خاک

(Boyadgiev & Verhey, 1996; Azizi et al., 2011.) 

CEC  های گچي به نوع و مقدار رس، مقدار ماده آلي خاک

و مقدار گچ خاک بستگي دارد. بر اساس نتایج حاصل،  با 

ها، از میزان ظرفیت تبادل کاتیوني افزایش مقدار گچ خاک

که دارای بیشترین  5خاکرخ  Cyyآنها کاسته شد. در افق 

درصد( بود، کمترین مقدار ظرفیت  35/22میزان گچ )

که  8خاکرخ  Apگیری شد، و در افق تبادل کاتیوني اندازه

درصد( بود، بیشترین  35/2دارای کمترین میزان گچ )

گیری شده است اندازهمیزان ظرفیت تبادل کاتیوني 

که مستقیماً بر روی  1تا  5های (. در خاکرخ5)جدول 

نسبت به  CECمقدار  اند،مواد مادری گچي واقع شده

باشد که این امر مؤید رابطه کم مي 3تا  2های خاکرخ

های معکوس بین مقدار گچ و ظرفیت تبادل کاتیوني خاک

های سطحي باشد. با توجه به اینکه افقمورد مطالعه مي

های زیرین ها در مقایسه با افقها در تمام خاکرخخاک

توان نتیجه باشند، ميتری ميحاوی مقدار کربن آلي بیش

 CECها مقدار های سطحي این خاکگرفت که در افق

بیشتر متأثر از مقادیر کربن آلي بوده است. در مقادیر 

ادیر مشابه کربن آلي، ظرفیت تبادل کاتیوني متأثر از مق

باشد و هر گونه تغییر در مقدار رس رس و نوع رس مي

باعث تغییر در مقدار ظرفیت تبادل کاتیوني خاک شده 

، مقدار مواد آلي و 1تا  5های (. در خاکرخ5است )جدول 

باشد. در کم مي 3تا  2های مقدار رس نسبت به خاکرخ

های ها نسبت به خاکرخدر این خاکرخ CECنتیجه، مقدار 

باشد. با توجه به مطالب فوق و نتایج کم مي 3ا ت 2

های مورد آزمایشگاهي، ظرفیت تبادل کاتیوني خاک

مطالعه ارتباط بسیار روشني با مقدار رس و کربن آلي 

 ,.Farzamnia et alنیا و همکاران )خاک نشان داد. فرزام

( نیز در مطالعه خود بر روی رسوبات کواترنر در 2015

اند. بر اساس نتایج مشابهي دست یافتهدشت ارومیه، به 

های ایلایت و ( کاني2، جدول 2 شناسي )شکلنتایج کاني

های مورد مطالعه های غالب در خاککلرایت از جمله کاني

ها نیز از بودند. در نتیجه حضور مقادیر نسبتاً زیاد این کاني

باشد. ها ميکم در این خاک CEC دیگر عوامل مقدار

( نیز با مطالعه Azizi et al., 2011 کاران )عزیزی و هم

های ایلایت و کلرایت های گچي جنوب تهران، کانيخاک

های رسي غالب گزارش کرده و حضور را به عنوان کاني

ها را از جمله عوامل ظرفیت تبادل کاتیوني کم این کاني

اند. در مجموع، با توجه به موارد های مزبور بیان کردهخاک

های مورد خاک CECتوان نتیجه گرفت که مقادیر بالا، مي

ها، نوع و مطالعه و تغییرات آن تحت تأثیر مقدار گچ خاک

 باشد.مقدار رس و مقدار کربن آلي خاک مي

 کربنات کلسیم معادل

( کربنات کلسیم معادل 5بر اساس نتایج حاصل، )جدول  

ها در حد متوسط تا زیاد بود و تغییرات زیادی در خاک

 54ها نداشت. کمترین مقدار کربنات کلسیم )خاکرخ طول

، و بیشترین میزان آن 8خاکرخ  Bw2درصد( در افق 

گیری شده اندازه 2خاکرخ  Cy2درصد( در افق  1/28)

( و هاشمي و Azizi et al., 2011است. عزیزی و همکاران )

( نیز اظهار داشتند که Hashemi et al., 2013همکاران )

های مورد مطالعه کلسیم معادل در خاک تغییرات کربنات

های مورد مواد مادری خاک آنها قابل ملاحظه نبوده است.

مطالعه علاوه بر گچ دارای مقادیر زیادی کربنات کلسیم 

 5های بود. با توجه حلالیت کم کربنات کلسیم، در خاکرخ

با شیب نسبتاً زیاد و بارندگي موثر کم، وعدم وجود  4تا 

جایي کربنات کلسیم، هت انحلال و جابهرطوبت کافي ج

، 8تجمعات آهکي مشاهده نگردیده است. ولي در خاکرخ 

گیرد. علاوه بر بارندگي مؤثر، آبیاری باغات نیز صورت مي

جایي کربنات لذا رطوبت کافي جهت انحلال و جابه

کلسیم، تشکیل تجمعات آهکي در این خاکرخ را سبب 

ن بودن حلالیت کربنات شده است. علاوه بر این، پایی

کلسیم نسبت به گچ و کاهش حلالیت کربنات کلسیم به 

-دلیل وجود یون مشترک کلسیم در گچ، منجر به جابه

جایي کمتر کربنات کلسیم نسبت به گچ و تشکیل افق 

کلسیک در سطوح بالاتر نسبت به افق جیپسیک شده 

 های تومانیان و همکاراناست. این نتایج با یافته
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(Toomanian et al., 2001 .نیز مشابهت دارد ) 

 (ECقابلیت هدایت الکتریکی )

های مورد مطالعه بین ( خاکECقابلیت هدایت الکتریکي )

 dS/m14/9  در افقA  ( تاا  59-4)جدول  1خاکرخdS/m 

(. 5متغیاار بااود )جاادول   4خاااکرخ  2Cy4در افااق  24/9

ي های گچ( با بررسي خاکAbdeljavad, 1992عبدالجواد )

عراق نشان داد که به دلیل حلالیت بالای گچ، باین گاچ و   

مقدار قابلیت هدایت الکتریکي رابطه مستقیم وجود دارد و 

هاای گچاي غیار    میزان قابلیت هدایت الکتریکي در خااک 

 دسي زیمنس بر متر در نوسان است. 2/2تا  2/5شور از 

( کمیت قابلیت هدایت 5بر اساس نتایج حاصل، )جدول 

های سطحي کم بوده و با عمق افزایش الکتریکي در افق

نشان داد. احتمالاً افزایش کمیت قابلیت هدایت الکتریکي 

های سطحي و انتقال آن به با عمق از آبشویي املاح از افق

های رضاپور های زیرین ناشي شده است که با گزارشافق

(Rezapour, 2014و فرزام )( نیا و همکارانFarzamnia et 

al., 2015های مورد مطالعه یکي ( همخواني دارد. در خاک

از مهمترین فاکتورهای تأثیرگذار در مقدار کمیت قابلیت 

باشد. با توجه ها ميها، مقدار گچ آنهدایت الکتریکي خاک

های ناشي از انحلال گچ در به حلالیت نسبتاً زیاد گچ، یون

های ر افقهای سطحي شسته شده و داثر آبشویي از افق

های زیرین در افق ECیابد و به افزایش تر تجمع ميپایین

شود. نتایج مشابهي توسط اولیایي و همکاران منجر مي

(Owliaie et al., 2006 نیز گزارش شده است. یکي دیگر )

ها، ممکن است ناشي در اعماق خاکرخ ECاز علل افزایش 

آزاد شدن های موجود در مواد مادری و از هوازدگي کاني

ها باشد که پس از آزاد شدن از های موجود در آنیون

ها، وارد محلول خاک شده و سبب افزایش ساختار کاني

ها شده است. در قابلیت هدایت الکتریکي در اعماق خاکرخ

، مقدار قابلیت هدایت الکتریکي نسبت 3تا  2های خاکرخ

ر این ، به دلیل کم بودن مقدار گچ د1تا  5های به خاکرخ

، به دلیل 3تا  2های باشد. در خاکرخها کم ميخاکرخ

های سطحي شسته شده و در آبیاری، املاح محلول از افق

 تجمع  1تا  5های تری نسبت به خاکرخاعماق پایین

با عمق خاک در منطقه مورد  ECاند. روند افزایش یافته

 ,.Azizi et alعزیزی و همکاران ) هایمطالعه با یافته

 نیز همخواني دارد. (2011

 هاشناسی رس خاککانی

نیاز   2و در جادول   Xهای اشاعه  دیفراکتوگرام 2در شکل 

هاای  های رس در تعادادی از خااک  کمي کانيمقادیر نیمه

شناساي  مورد مطالعه ارائه شده است. نتاایج مطالعاه کااني   

الاف( نشاان   -2، شکل Cهای ها )افقمواد مادری این خاک

های رسي عمده موجود در ماواد ماادری ایان    داد که کاني

های ایلایت، کلرایت، اسمکتایت ها، عمدتاً شامل کانيخاک

باشد. لذا با توجاه باه حضاور    و مقادیر کمي کائولینایت مي

ها، احتمالاً بخشاي از  ها در مواد مادری این خاکاین کاني

ها از مواد مادری رساوبي باه ارث   های مزبور در خاککاني

شناسي بخش رس خااک  های کانياند. نتایج مطالعهرسیده

هاای ماورد   های رسي موجاود در خااک  نشان داد که کاني

، کلرایات ، ایلایت، اسمکتایتهای مطالعه عمدتا شامل کاني

گورساکایت  کولایت و پاالي و مقادیر کمي ورمي کائولینایت

هاای هار   افاق  Xهای اشعه باشند. مقایسه دیفراکتوگراممي

های مختلاف نشاان داد   همچنین مقایسه خاکرخ خاکرخ و

هاای هار خااکرخ و در    هاای رساي در افاق   که ناوع کااني  

باشد ولي فراواني های متفاوت کم و بیش مشابه ميخاکرخ

ها باا همادیگر متفااوت اسات. بار اسااس نتاایج        نسبي آن

های مورد های رسي در خاکحاصل مکانیسم تشکیل کاني

ایلایات و کلرایات از جملاه     د:باشا مطالعه به شرح زیر مي

های منطقه مورد مطالعاه  خاک   های رسي عمده در کاني

های مورد بررسي حضور دارناد  نمونه باشند که در تمام مي

هاای ماورد   و فراواني نسبي آنها تقریبااً در تماامي خااکرخ   

باشد و تغییرات انادکي باا عماق نشاان     مطالعه یکسان مي

با توجاه باه حضاور مقاادیر      (.2، جدول 2دهند )شکل مي

هاای  ( خاکرخCهاینسبتاً زیاد ایلایت در مواد مادری )افق

ایان کااني در طاول     تغییارات نسابتا کام     مورد مطالعه و

هاا عمادتاً   رسد ایلایت در ایان خااک  به نظر مي ها،خاکرخ

منشأ توارثي داشته و از مواد مادری خاک باه ارث رسایده   

باا مطالعاه    (Azizi et al., 2011است. عزیزی و همکااران ) 

های گچي جنوب تهران نیز منشأ ایلایت خاک شناسيکاني

 Hashemiند. هاشامي و همکااران )  را موروثي گزارش کرد

et al., 2013( و اولیااایي و همکاااران )Owliaie et al., 

هاای گچاي،   ( نیز با بررسي منشاأ ایلایات در خااک   2006

و  الاادباسد. ناامنشااأ ایاان کاااني را مااوروثي گاازارش کاارد

( در مطالعات خود بار  Al-Dabbas et al., 2010همکاران )

-، توزیع یکنواخت کانيسامرا و کربلاهای گچي روی خاک

های مورد کائولینایت در خاکهای رسي ایلایت، کلرایت و 

هاا از سانگ ماادر    مطالعه خود را دلیل تاوارث ایان کااني   

   اند.گزارش کرده
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، ج( افق 1خاکرخ  A، ب( افق 5خاکرخ  C1های مورد مطالعه. الف( افق در تعدادی از خاک Xهای اشعه دیفراکتوگرام -2شکل 

Byy  و د( افق  1خاکرخBky  9خاکرخ 
Figure 2- X-ray diffractograms of some of studied soils. a) C1 horizon of profile 5, b) A horizon of 

profile 1, c) Byy horizon of profile 1, and d) Bky horizon of profile 9 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد مطالعههای رسی در تعدادی از خاککمی کانیمقادیر نیمه -2جدول 

Table 2- Semi quantitative values of clay minerals in some of studied soils 
 های رسیکانی

Clay minerals افق 

Horizon 
 خاکرخ

Profile گورسکایتپالی 

Palygorskite 
 کولایتورمی

Vermiculite 
 کلرایت

Chlorite 
 کائولینایت

Kaolinite 
 اسمکتایت

Smectite 

 ایلایت

Illite 

- + ++ ++ +++ ++ Ap 
1 + - + ++ ++ ++ Byy 

+ - + ++ ++++ +++ Cyy 
+ - ++ ++ ++ +++ A 

5 - + ++ ++ +++ +++ Bky2 
- - ++ ++ +++ ++++ C1 
- - ++ ++ ++ +++ Ap 6 
- + ++ ++ + +++ Ap 

7 - + ++ ++ ++ +++ Bky 
- - + ++ +++++ ++ Cy 
- - ++ ++ + +++ Ap 

9 - + ++  ++ ++ ++ Bk 
- + + ++ ++++ +++ Bky 

-- < 1 %  , - 1 %  , + < 10%  , ++ 10 -20 %  , +++ 20-30%  ,  ++++ 30-40% ,  +++++ > 50% 

(Wilson, 1999) 
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-خاکرخ Cهای همچنین با توجه به حضور کلرایت در افق

اظهار داشت که کلرایت موجود توان های مورد مطالعه، مي

ها نیز منشأ توارثي دارد. مقدار کلرایت در در این خاک

های مورد مطالعه تغییرات محسوسي با عمق نشان خاک

نداد که این امر حاکي از آن است که کلرایت در این 

ها منشأ لیتوژنیک داشته و در خاک تشکیل نشده خاک

با ایلایت  است و همچنین مقدار کلرایت در مقایسه

 کمترین میزان تغییر و تبدیل را متحمل شده است.

( عقیده  Barnhisel & Bertsch, 1989بارنهیسل و برتسچ )

خشک، منشأ های مناطق خشک و نیمهدارند در خاک

 & Khormaliخرمالي و ابطحي ) کلرایت موروثي است.

Abtahi, 2003 & 2006( و خادمي و مرموت  ،)Khademi 

& Mermut, 1998های کلرایت، میکا، ( حضور کاني

های مرکزی ایران را به وجود کائولینایت و کوارتز در خاک

آن در سنگ مادر و پایداری آن در شرایط تشکیل در 

 Azizi etاند. عزیزی و همکاران )محیط خاک نسبت داده

al., 2011( هاشمي و همکاران ،)Hashemi et al., 2013 )

( نیز منشأ Owliaie et al., 2006و اولیایي و همکاران )

خشک نیمه های مناطق خشک ولرایت را در خاکک

 Rezapour etاند. رضاپور و همکاران )موروثي گزارش کرده

al., 2009 & 2013( فرپور و همکارن ،)Farpoor et al., 

 ,. Moazeallahi et al( و معاذالهي و همکاران )2002

های این کاني در خاک( نیز منشأء توارث را برای 2012

 مختلف ایران گزارش کردند. 

( نشان داد که 2)شکل  Xبررسي دیفراکتوگرامهای اشعه 

های مورد کائولینایت نیز همانند کلرایت در تمام خاکرخ

های ها و خاکرخمطالعه وجود دارد و در طول تمامي افق

باشد. با مورد مطالعه، فراواني نسبي آن تقریباً ثابت مي

     توجه به حضور مقادیر بالای کائولینایت در مواد مادری 

های مورد مطالعه و اینکه تغییرات آن در طول خاکرخ

توان اظهار (، مي2، جدول 2باشد )شکل ها کم ميخاکرخ

های منطقه داشت که احتمالاً کائولینایت موجود در خاک

جود مورد مطالعه منشأ موروثي دارد. پژوهشگران و

خشک ایران های مناطق خشک و نیمهکائولینایت در خاک

خشک های مناطق خشک و نیمهرا مانند بسیاری از خاک

 Khormaliدانند )مي جهان ناشي از توارث از مواد مادری

et al., 2001 & 2003 & 2005; Hashemi et al., 2013; 

Azizi et al., 2011; Owliaei et al., 2006; Abtahi & 

Solhi, 1992 .) از طرفي شرایط منطقه برای تشکیل

 پدوژنیک کائولینایت مهیا نیست. چرا که کائولینایت

معمولاً تحت شرایط گرم و مرطوب و دامنه هوادیدگي 

   شود و امکان تشکیل کاني کائولینایت در شدید تشکیل مي

 ;Joliceour et al., 2000) های خشک وجود ندارداقلیم

Khormali et al., 2003; Khademi & Mermut, 1998; 

Farpoor et al., 2002; Azizi et al., 2011; Hashemi et 

al., 2013.)  همچنین شرایط منطقه مورد مطالعه شامل

 اقلیم خشک، هوازدگي و آبشویي کم و غلظت بالای 

که بر  باشدها ميهای بازی موجود در این خاککاتیون

پدوژنیک این کاني است. خلاف شرایط لازم برای تشکیل 

 این موارد، کائولینایت موجود در      بنابراین باتوجه به

های منطقه مورد مطالعه در این پژوهش منشأ خاک

شناسي )شکل موروثي دارد. بر اساس نتایج مطالعات کاني

های رسي ترین کاني( اسمکتایت یکي از غالب2، جدول 2

منشأ عمده برای  باشد. سههای مورد مطالعه ميدر خاک

ها ارائه شده است که عبارتند ها در خاکحضور اسمکتایت

از الف( منشأ توارثي ب( نوتشکیلي از محلول خاک ج( 

 ,Milot & Camez) های رسي دیگرتغییر شکل کاني

1963; Manafi, 2010; Hashemi et al., 2013.)  با توجه

 رد مطالعههای مو( خاکرخCهای به اینکه مواد مادری )افق

   ( حاوی مقادیری اسمکتایت 2الف، جدول -2)شکل 

توان یک منشأ توارثي برای بخشي باشند، از این رو ميمي

های مورد مطالعه در نظر از اسمکتایت موجود در خاک

با مطالعه  (Azizi et al., 2011گرفت. عزیزی و همکاران )

از های گچي جنوب تهران، منشأ اسمکتایت را توارث خاک

 Owliaieاند. اولیایي و همکاران )سنگ مادر گزارش کرده

et al., 2006های گچي جنوب ایران ( نیز با مطالعه خاک

اند. با وجود این با منشأ اسمکتایت را موروثي گزارش کرده

های مورد توجه به حضور مقادیر زیاد اسمکتایت در خاک

در ها مطالعه و مقدار بسیار زیاد اسمکتایت در خاک

توان اظهار مقایسه با مقادیر کم آن در مواد مادری، مي

تواند ها نميداشت که حضور این مقدار اسمکتایت در خاک

به تنهایي از مواد مادری ناشي شده باشد. لذا بایستي سایر 

های تشکیل اسمکتایت از جمله تغیر شکل سایر مکانیسم

تشکیل  ها و همچنین نوتشکیلي را مد نظر قرار داد.کاني

 های ایلایت، کلرایت و پالیگورسکایت دراسمکتایت از کاني

خشک توسط های گچي مناطق خشک و نیمهخاک

 ;Abtahi, 1980) گران زیادی گزارش شده استپژوهش

Mahjoory, 1975; Manafi, 1020.) ها در اغلب نمونه

افزایش اسمکتایت با کاهش جزئي ایلایت همرا بوده است 

توان به هوادیدگي ایلایت و تبدیل آن به مي که این امر را
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های از طرفي در دیفراکتوگرام اسمکتایت نسبت داد.

آنگستروم  59های های مورد مطالعه، پیکخاک  Xاشعه

 θ2ای به طرف زوایای متقارن نیستند و دارای شانه

کوچکتر هستند که همین امر بیانگر هوازدگي ایلایت و 

آنگسترومي، از جمله اسمکتایت  54های تبدیل آن به کاني

 ;Owliaei et al., 2006; Manafi, 2010) باشدمي

Rezapour & Samadi, 2012; Hashemi et al., 2013.) 

، از Byyنسبت به افق  5خاکرخ  Cyyعلاوه بر این، در افق 

مقدار پالیگورسکایت کاسته شده و به مقدار اسمکتایت 

فرآیند نیز بیانگر  ( که این2افزوده شده است )جدول 

تشکیل اسمکتایت در نتیجه تغییر شکل پالیگورسکایت 

 ,.Normandypoor et alپور و همکاران )باشد. نورمندیمي

های گچي منطقه کشکوئیه کرمان، ( با مطالعه خاک2012

 ها را نتیجه تغییر شکلر این خاکتشکیل اسمکتایت د

اند. در اغلب گورسکایت به اسمکتایت گزارش کردهپالي

   مطالعه که حاوی مقادیر زیادی گچ های موردخاکرخ

ها باشند، مقدار اسمکتایت موجود در بخش رس خاکمي

باشد. با توجه به حلالیت بالای گچ، احتمالاً نیز زیاد مي

های بازی، منجر به انحلال گچ و افزایش غلظت کاتیون

امر  ها شده است که اینتشکیل اسمکتایت در این خاک

نشانگر این است که احتمالاً فرآیند نوتشکیلي نیز در 

های مورد مطالعه دخالت دارد. تشکیل اسمکتایت در خاک

بالا،  pHشرایط لازم برای نوتشکیلي اسمکتایت شامل 

های بازی در زهکشي ضعیف، بالا بودن غلظت کاتیون

 ;Milot & Camez, 1963; Manafi, 2010) محلول خاک

Hashemi et al., 2013; Khormali et al., 2003)      

باشد. از آنجا که شرایط زهکشي ضعیف در منطقه مورد مي

مطالعه ما وجود ندارد، لذا احتمالاً حضور مقدار فراوان گچ 

  و حلالیت بالای گچ باعث نوتشکیلي اسمکتایت در 

های مورد مطالعه شده است. بدین صورت که گچ در خاک

 اثر آبیاری و بارندگي انحلال یافته و مقدار فراواني 

های بازی در اثر انحلال گچ وارد محلول خاک شده کاتیون

و شرایط را برای نوتشکیلي اسمکتایت فراهم آورده است. با 

گیری نمود که در نتیجه توانتوجه به مطالب بالا، مي

ای مورد مطالعه، اسمکتایت احتمالاً دارای هر سه هخاک

     باشد. منشأ موروثي، تغییر شکل و نوتشکیلي مي

کولایت کاني رسي دیگری است که به مقدار کم در ورمي

آنجا که این  های مورد مطالعه شناسایي شد و ازخاک

ای مورد مطالعه هخاکرخ (C های)افق کاني در مواد مادری

   (، لذا2الف، جدول  -2)شکل  است شناسایي نشده

های مورد مطالعه منشأ موروثي کولایت در خاکورمي

 ندارد و در خاک تشکیل شده و دارای منشأ پدوژنیک 

(، طي Manafi, 2010باشد. طبق اظهارات منافي )مي

کولایت نیز فرآیند تغییر شکل ایلایت به اسمکتایت، ورمي

شود. لذا با افزایش مي عنوان یک کاني حد واسط تولید به

میزان اسمکتایت در نتیجه فرآیند تغییر شکل، مقدار 

های مورد یابد. در خاککولایت نیز افزایش ميورمي

ها آنگسترومي در این خاک 59های مطالعه اغلب پیک

بالاتر  θ2ای به طرف زوایای نامتقارن بوده و دارای شانه

گي ایلایت و تبدیل تواند بیانگر هوازدهستند. این امر مي

کولایت ورمي های دیگر از جمله اسمکتایت وانيآن به ک

ها، توان نتیجه گرفت که در این خاکباشد. بنابراین مي

کولایت در اثر تغییر شکل ایلایت و عمدتاً به عنوان ورمي

یک محصول حد واسط در خلال تبدیل ایلایت به 

باشد. مياسمکتایت تشکیل شده و دارای منشأ پدوژنیک 

 الدباس( و Khormali & Abtahi, 2003خرمالي و ابطحي )

  ( نیز تشکیل Al-Dabbas et al., 2010و همکاران )

کولایت را نتیجه تغییر شکل ایلایت به اسمکتایت ورمي

شناسي، کاني اند. بر اساس نتایج مطالعات گزارش کرده

 های حاضر در گورسکایت نیز یکي از کانيکاني پالي

های حاوی مقادیر خاک های مورد مطالعه، مخصوصاً خاک

(. با توجه به اینکه 2ج، جدول  -2باشد )شکل زیاد گچ مي

رد مطالعه های مو( خاکرخCهای در مواد مادری )افق

گورسکایت وجود ندارد، لذا پالي (،2الف، جدول  -2)شکل 

های مورد مطالعه منشأ گورسکایت موجود در خاکپالي

باشد. بررسي مي ي ندارد و دارای منشأ پدوژنیکروثمو

نشان داد که در برخي از  Xهای اشعه دیفراکتوگرام

های مورد مطالعه، تغییرات اسمکتایت و خاکرخ

پالیگورسکایت روند معکوسي دارند. به عنوان مثال در افق 

A  ( اسمکتایت غالبترین 2ب، جدول  -2)شکل  5خاکرخ

گورسکایت فق کاني پاليکاني رسي است و در این ا

همین خاکرخ از شدت  Byyشناسایي نگردید. ولي در افق 

آنگسترومي  4/59پیک اسمکتایت کاسته شده و پیک 

ج،  -2گورسکایت ظاهر شده است )شکل مربوط به پالي

توان اظهار داشت که در این افق احتمالاً (. لذا مي2جدول 

پذیر کاني انبساطگورسکایت در اثر تغییر شکل کاني پالي

های اسمکتایت تشکیل شده است. یکي دیگر از مکانیسم

های مورد مطالعه گورسکایت در خاکاحتمالي تشکیل پالي
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توان به نوتشکیلي از محلول خاک نسبت داد. با توجه را مي

گورسکایت های مورد مطالعه کاني پاليبه اینکه در خاک

 اسایي شده است،هایي با بیشترین مقادیر گچ شندر افق

ها را به عنوان یکي از عوامل توان حضور گچ در این افقمي

ها ذکر کرد. گورسکایت در این خاکموثر در تشکیل پالي

به این ترتیب که به دلیل حلالیت نسبتاً بالای گچ، احتمالاً 

های ناشي از بارندگي در فصول انحلال گچ توسط آب

-کاتیون ر نسبتاً زیادمرطوب، از طریق فراهم نمودن مقادی

های بازی نظیر منیزیم، شرایط لازم برای تشکیل 

گورسکایت را فراهم آورده است. لذا احتمالاً پدوژنیک پالي

 گورسکایت در های تشکیل پاليیکي دیگر از مکانیسم

 توان نوتشکیلي بیان کرد.های مورد مطالعه را ميخاک

ها خاکگورسکایت اغلب با حضور گچ در پاليحضور 

دهنده گورسکایت و گچ نشانمرتبط است. همراهي پالي

این است که بعد از رسوب اولیه گچ، نسبت منیزیم به 

 ,Velde) نیز بالا رفته است pHکلسیم و به دنبال آن 

 ,.Khademi et al(. مطالعات خادمي و همکاران )1975

های ( نشان داده است که پس از تبلور گچ در محیط1999

ش ای قدیمي، نسبت منیزیم به کلسیم در آب افزایدریاچه

صورت گورسکایت بهپالي یافته و شرایط برای تشکیل کاني

نئوژن در سواحل قدیمي )پدیمنت سنگي( مهیا گردیده 

-است. ولي در اثر ادامه تبخیر و تبلور گچ و تشکیل پالي

گورسکایت از یک سو و پایین افتادن سطح آب دریاچه از 

پس از مدتي نسبت منیزیم به کلسیم کاهش سوی دیگر، 

یافته و بنابراین شرایط برای تشکیل خاکساز اسمکتایت در 

تر فراهم شده است. اگر چه سطوح ژئومورفولوژی پایین

حلالیت کمتر آهک در مقایسه با گچ به حفظ بلورهای 

های کلسیک و در مجاورت بلورهای گورسکایت در افقپالي

گورسکایت در اما اصولاً میزان پاليکند، کلسایت کمک مي

 Owliaieهای آهکي است )های گچي بیش از خاکخاک

et al., 2006( عزیزی و همکاران .)Azizi et al., 2011 با )

گورسکایت های گچي جنوب تهران منشأ پاليمطالعه خاک

را تغییر شکل ایلایت و همچنین نوتشکیلي گزارش کردند. 

-( منشأ پاليHashemi et al., 2013هاشمي و همکاران )

های گچي استان فارس نوتشکیلي و گورسکایت را در خاک

 Al-Dabbasدباس و همکاران )اند. الموروثي گزارش کرده

et al., 2010های گچي سامرا و کربلا ( با مطالعه خاک

گورسکایت را به عنوان کاني رسي غالب با منشأ کاني پالي

بررسي  سایي کردند.ها شناپدوژنیک در این خاک

های مورد مطالعه نشان داد خاک Xدیفراکتوگرامهای اشعه 

های مختلف های رسي غالب در خاکرخکه نوع کاني

که  1تا  5های باشد. بدین ترتیب که در خاکرخمتفاوت مي

باشند، غالبترین کاني دارای بیشترین مقدار گچ مي

یت نیز در گورسکاباشد و پاليشناسایي شده اسمکتایت مي

، علیرغم 2ها شناسایي شده است. در خاکرخ این خاکرخ

ترین کاني است، مقدار اسمکتایت و اینکه اسمکتایت غالب

کاهش یافته است.  5گورسکایت نسبت به خاکرخ پالي

گورسکایت با روند کاهش مقدار کاني اسمکتایت و پالي

ن ادامه دارد که این امر نشا 2کاهش مقدار گچ تا خاکرخ 

 هایت بین مقدار گچ و مقدار کانيدهنده همبستگي مثب

تا  2های باشد. در خاکرخگورسکایت و اسمکتایت ميپالي

(، 5گیری شده است )جدول که کمترین مقدار گچ اندازه 3

ترین کاني شناسایي شده است کاني ایلایت به عنوان غالب

شناسي رس توان اظهار داشت که کاني(. لذا مي2)جدول 

-مي هاهای مورد مطالعه تحت تأثیر مقدار گچ خاکخاک

های محتوی بیشترین مقدار باشد. به نحوی که در خاک

گورسکایت گچ، بیشترین مقدار اسمکتایت و همچنین پالي

ها، از مقدار حضور دارد و با کاهش مقدار گچ در خاک

های گورسکایت کاسته شده است و خاکاسمکتایت و پالي

ن مقادیر گچ محتوی اسمکتایت به مراتب محتوی کمتری

-پالي  هاد و علاوه بر این، در این خاککمتری هستن

 گورسکایت نیز مشاهده نگردیده است.

 کلی گیرینتیجه

های گچي بخش نسبتاً وسیعي را در شمال ارومیه به خاک

ها بخشي اند و برخلاف اینکه این خاکخود اختصاص داده

زراعي و سکونتگاه مردمان منطقه از منابع طبیعي، اراضي 

اند. نتایج اند، کمتر مورد توجه قرار گرفتهرا در بر گرفته

های مورفولوژیکي، این پژوهش نشان داد که اغلب ویژگي

ها تحت تأثیر شناسي این خاکفیزیکوشیمیایي و کاني

حضور گچ قرار گرفته است. این تأثیرات شامل رنگ 

لي و ظرفیت تبادل کاتیوني روشنتر، بافت سبکتر، کربن آ

های با کمتر، و قابلیت هدایت الکتریکي بیشتری در خاک

ها مقادیر بیشتر گچ شده است و با کاهش مقدار گچ خاک

 ( کمیت پارامترهای ذکر شده تغییر  3تا  5)از خاکرخ 

 2های های حاوی مقادیر کمتر گچ )خاکرخیابد و خاکمي

تر، کربن آلي و بافت سنگینتر، های تیره( محتوی رنگ3تا 

ظرفیت تبادل کاتیوني بیشتر و قابلیت هدایت الکتریکي 
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ها به کمتری هستند. ظرفیت تبادل کاتیوني کم این خاک

شناسي رس نسبت مواد آلي کمتر، حضور گچ و نوع کاني

هایي با داده شد. بیشترین مقدار اسمکتایت در خاک

گورسکایت اليبیشترین مقدار گچ حضور داشت و کاني پ

های با مقادیر بالای گچ شناسایي شد. تنها در خاک

احتمالاً حضور مقدار فراوان گچ و حلالیت بالای گچ باعث 

-خاک نوتشکیلي اسمکتایت و مقادیر بیشتر این کاني در

-های مورد مطالعه شده است. همچنین نوتشکیلي پالي

های مورد مطالعه نیز سبب گورسکایت از محلول خاک

ور بیشتر این کاني در خاکهای با گچ زیاد شده است. حض

هایي که محتوی گچ کمتری بودند، در حالیکه در خاک

ها کهای ایلایت و کلرایت غالب بودند و در این خاکاني

 گورسکایت نیز شناسایي نشد.پالي
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Abstract 
Gypsiferous soils comprise an important part of soil resources in arid and semiarid areas in the world 

and gypsum is the most common sulphate mineral in the soils of arid and semiarid areas. 

Accumulation of gypsum in the soils affect the most of physic-chemical, mineralogical and 

engineering properties of soils and in the most of cases results in serious problems for human 

activities. In this research, 9 soil profiles that all mostly located on the gypsiferous parent material in 

Nooshi Shahr region, were dug, described and sampled and their morphological, physical, chemical 

and mineralogical properties were determined using standard methods. Finally, soils were classified 

according to American soil taxonomy (2014). According to the results, gypsum content of soils varied 

from 62.91% in Cyy horizon of profile 1 to 2.91% in Ap horizon of profile 8 and each change in 

gypsum content of soils followed by variations in other properties of soils. Results showed that the 

soils with higher gypsum content had lighter color, lighter texture, lower values of organic Carbone 

and cation exchange capacity and higher values of electrical conductivity. These parameters reversely 

changed with decreasing of gypsum content of soils. Mineralogical studies revealed the presence of 

smectite, illite, chlorite, vermiculite and palygorskite as major clay minerals in these soils. The origin 

of illite, chlorite and kaolinite were related to the inheritance from parent material and the origin of 

vermiculite was related to the transformation of illite. Smectite group of clay minerals in these soils 

have been resulted from three origin of inheritance from parent material, transformation of other 

minerals (especially from illite) and neoformation. Palygorskite had pedogenic origin and has been 

formed in the soil via neoformation. The comparison of clay mineralogy of soils with different 

gypsum values revealed the presence of higher smectites in soils with higher gypsum and palygorskite 

was identified just in soils with higher gypsum. But, in soils with lower values of gypsum, illite and 

chlorite were the predominant clay minerals and palygorskite has not been identified in these group of 

soils. Finally, regarding to the effect of gypsum on morphological, physical, chemical and 

mineralogical properties of studied soils, in order to optimum use of these soils, revision in their 

management is necessary. 
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