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 گروه علوم خاك، دانشگاه شیراز، دانشیار2ه علوم خاك، دانشگاه ملایر، گرو استادیار1

  دانشگاه شیرازاستادیار گروه مرتع و آبخیزداري،4گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج،  دانشیار3
  16/12/91:  ؛ تاریخ پذیرش17/7/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
خشک با بارش کم و مواد  یمههاي نواحی خشک و ن كگچ یک کانی شایع مشاهده شده در خا

شود، اما فقط تحت  هاي حرارتی یافت می اگرچه گچ در دامنه وسیعی از رژیم. باشد مادري گچی می
بررسی اثر رژیم منظور  این مطالعه به. است هاي رطوبتی اریدیک، یوستیک و زریک مشاهده شده رژیم

هاي گچی استان  روجیپسیک خاكهاي جیپسیک و پت رطوبتی خاك بر میکرومورفولوژي گچ در افق
هاي میکرومورفولوژي مشاهده شده شامل کوتینگ، هایپوکوتینگ،  پدیده. فارس صورت گرفت

هاي  هاي گچ به شکلبلور.  استمتراکم بوده صورت متراکم و نیمه ها به پرشدگی حفرات و دیواره کانال
 .ر مقطع نازك مشاهده شدندضلعی و ریزبلورین د شش عدسی، منشوري، صفحات درهم قفل شده، شبه

 .هاي رطوبتی و عمق خاك روابط مشخصی مشاهده گردید هاي مورفولوژیک گچ و رژیم بین شکل
هاي سطحی  افقهاي زیرسطحی در مقایسه با  تري از بلورهاي گچی در افق تنوع مورفولوژیک بیش

فراوانی . ده شدهاي زیرسطحی مشاه تري از گچ در افق هاي طویلهمچنین بلور .مشاهده گردید
هاي سوزنی، بلور. تر وجود دارد هاي با تکامل بیش تري از بلورهاي عدسی شکل در خاك بیش

. تر و با رژیم رطوبتی اریدیک مشاهده شدند اي در مناطقی با بارندگی کم منشوري، ستونی و تیغه
 نتایج نشان داد .دتر مشاهده ش هاي با بافت سبک هاي گچ در خاكتري از بلور هاي متنوع مورفولوژي

  .شود تر می ها کم تر و فراوانی آن که با افزایش رطوبت خاك اندازه بلورهاي عدسی بزرگ
  

   بلورهاي عدسی، خاك گچی، رژیم رطوبتی خاك، مقطع نازك: کلیديهاي واژه
                                                

 hashemy558@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  دمهمق
جهانی وسعت  .در مورد گسترش اراضی گچی در جهان و نیز در ایران آمار متفاوتی وجود دارد

هاي جهان تخمین زده   درصد از خاك5/1یون هکتار یعنی حدود  میل186هاي گچی در حدود  كخا
  میلیون هکتار گزارش شده که کاملا28ًها حدود  در ایران این خاك). 1993فائو، (شده است 

ها را در جهان  وسعت این خاك) 1991(تانگ   اسواران و زي).2000محمودي، (خیز هستند  حاصلغیر
هاي  وجود کانی گچ ارتباطی با رژیم حرارتی نداشته و در خاك. اند یون هکتار گزارش کرده میل207

فائو، (هاي رطوبتی زریک، یوستیک و اریدیک  با رژیم) 1983واتسون، (سرد  گرم تا خیلی مناطق خیلی
ي مقاطع نازك روشی شناخته شده براي تشریح رفولوژاستفاده از میکرومو. شود دیده می) 1990

لوژي اراضی اشتهارد کرج، با استفاده از روش میکرومورفو) 2000(محمودي . باشد اختار خاك میس
  .ی کنندی شناساژئوژنیک را از پدوژنیک بلورهاي گچ توانست

یکی از . هاي میکروسکوپی گچ وجود دارد نظرات متفاوتی در مورد شرایط تشکیل هر یک از شکل
 نیز بر روي محتوي اثر عامل عمق. ی استیها شرایط آب و هوا ثر بر تجمع گچ در افقؤپارامترهاي م
  .)1981استوپس و ایلاوي،  ( بسته به شرایط اقلیمی رایج در منطقه استها گچ در خاك
 طور عمده است، تجمع گچ بهتر   بیشدلیل تبخیر بالا ه ببه بالاي آب فرایند روکه هاي خشک  در اقلیم

رو آب خشک و مرطوب که حرکت   شرایط نیمهکه تحت ر حالی، دگیرد صورت میهاي سطحی  در افق
  ).2005دولتز و کوهن، (افتد  تر اتفاق می بیشهاي زیرسطحی  ین است، تجمعات گچ در افقبه پای

یر است، بسته به شرایط ویژه ها متغ  آن که اندازه و شکل گچ با سیستم تبلور مونوکلینیکهايبلور
جعفرزاده و (ین آب ، حرکت رو به بالا یا پای)2001ان و همکاران، تومانی(در خاك همانند بافت خاك 

هاي  داراي ویژگی) 2002هوسن،  باك و وان(ها  ، مواد آلی و میکروارگانیسم)1992، مبورنها
  .باشند مورفولوژي متفاوت می

.  گچ گزارش شده است5فیبري  و4، ستونی3بلورین ریز،2ضلعی شش ، شبه1هاي عدسی شکل
امیت و (دهد  می تغییر در شرایط محیطی خاك با گذشت زمان را نشان ، گچ متنوعهاي کلشگونه  این

  ).1996لون، ای
                                                
1- Lenticular  
2- Pseudo Hexagonal  
3- Allabastrine  
4- Columnar 
5- Fibrous  
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سول در مرکز ایران   اریديهاي خاك هاي گچی در طی مطالعه خاك) 2003(خادمی و مرموت 
ی در یک توالی از تجمعات گچ داراي یهاي میکرومورفولوژي و شیمیا نشان دادند که ویژگی

ها و حفرات  طول کانالعدسی گچ در ي و ا هاي دانهبلوردر این مطالعه . ي متفاوتی استها شکل
ضلعی،  شش اي، شبه هاي لوله در مطالعات خود شکل) 2006( اولیائی و همکاران .دیده شده است

هاي  بلورتایج بیان شده در این پژوهش منشا عدسی، ستونی را نشان دادند و براساس نضلعی، شش
در نواحی با رژیم رطوبتی نیز ) 2006(خرمالی و همکاران  .ژنیک معرفی شده استگچی، پدو

یوستیک مشاهده کردند که گچ به شکل بلورهاي عدسی بوده و با افزایش عمق بر میزان فراوانی 
  .شود ها افزوده می آن

تواند بر  هاي گچی می  عمق لایهها و همچنین نوع بلورهاي گچ، میزان و درجه تبلور آن
با افزایش گچ و . عنوان محیطی براي رشد گیاه اثرگذار باشد هی خاك بیهاي فیزیکی و شیمیا گیویژ

یابد و  در نتیجه رشد بلورها در خلل و فرج، حجم تخلخل مورد نیاز براي رشد ریشه کاهش می
ه اهمیت با توجه ب بنابراین). 1997پک و ورپلانک، (یابد  ها افزایش می مقاومت به نفوذ در این خاك

 بررسی  هدف از این پژوهش،ها آن و تلاش براي بهبود  کشاورزيعنوان بستري براي هها ب این خاك
هاي رطوبتی  یمژرثیر أت تحتها  با کمک مقاطع نازك این خاك  بلورهاي گچمیکرومورفولوژي

  .است متفاوت
  

  ها مواد و روش
 درجه 55 ان در محدوده جغرافیایی ایریجنوب بخش  هکتار در میلیون2/13 با وسعت فارساستان 

عرض  دقیقه 31 درجه و 42 دقیقه تا 3 درجه و 27 و طول شرقی دقیقه 38 درجه و 55 دقیقه تا 30و 
هاي  متر از سطح دریا در قسمت 500تر از   کمارتفاع این استان از). 1شکل  (شمالی قرار گرفته است

شناسی آن مربوط به دوره   و نوع رسوبات زمیندهبومتغیر   متر از سطح دریا در شمال3900جنوبی تا 
گذاري  زایی زاگرس بوده و محل رسوب این استان بخشی از نواحی کوه. باشد  تا پلیستوسن میتریاس

 استان فارس بخشی ).1965 ،جیمز و وایند(د باش هاي تریاس تا پلیستوسن می کم و بیش پیوسته دوره
تر از  گچ و املاح محلول(هاي تبخیري  باشد که از نظر نمک از محیط تبخیري پس از دریاي تتیس می

  ).1976زاهدي، (شرقی غنی است  هاي جنوبی و جنوب تر بخش در بیش) آن
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  .)2010سسه خاك و آب استان فارس، مؤ (هاي رطوبتی و حرارتی منطقه مورد مطالعه رژیم -1شکل 
  

هاي  ، داراي رژیم)1998بنائی، (ك ایران هاي رژیم رطوبتی و حرارتی خا استان فارس، طبق نقشه
البته . باشد  ترمیک و هایپرترمیک می،هاي حرارتی مزیک  یوستیک و اریدیک و رژیم،رطوبتی زریک

دست  هاساس مطالعات اخیر موسسه خاك و آب استان، نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی براي استان ببر
در نواحی کوهستانی شمال . نیز مشخص شده استهاي حدواسط یا مرزي  آمده، که در این نقشه رژیم

غرب رژیم رطوبتی زریک و رژیم حرارتی از مزیک در ارتفاعات تا ترمیک در مرکز استان تغییر 
رژیم رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی از ه عمدطور  بهشرق  هاي جنوب و شمال در قسمت. کند می

رژیم رطوبتی یوستیک نیز با . کند غییر میشرق تا هایپرترمیک در جنوب ت مزیک در شمال و شمال
  ).1شکل (مرکز گسترش دارد  -هاي غرب و جنوب رژیم حرارتی هایپرترمیک در قسمت

متر در   میلی800شرقی تا  متر در نواحی خشک شمالی، جنوب و جنوب  میلی200دامنه بارش از 
متر در شرق استان با   میلی1100از میزان تبخیر نیز . کند غربی تغییر می ها در نواحی شمال دامنه کوه

 .یر است نواحی خشک با رژیم حرارتی هایپرترمیک متغمتر در  میلی1900رژیم حرارتی مزیک تا 
ندرت در اراضی  هاي و سیلابی و ب هاي رسوبی، دامنه  در دشت،هاي غنی از گچ استان تر خاك بیش

  .شوند  جوان مشاهده میپست
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سسه ؤهاي خاکشناسی م ، گزارشهاي خاك اساس نقشهپژوهش بر انجام براي: مطالعات صحرایی
هاي   دشت به خاطر دارا بودن سازندها و خاك10، استاناي  تحقیقات آب و خاك و تصاویر ماهواره

هاي گچی  تر بررسی خاك که هدف مطالعه بیش دلیل آن به. برداري در نظر گرفته شدند گچی براي نمونه
 هاي موجود در استان که شامل بود، بنابراین سعی شد در تمامی رژیمهاي رطوبتی متفاوت  در رژیم

  .برداري صورت گیرد خاك گچی هستند نمونه
 براي مطالعات میکرومورفولوژي انتخاب خاکرخ 14ها   در ابتدا مطالعه و سپس از بین آنخاکرخ 35
ري شد و به آزمایشگاه آو ، نمونه خاك جمعها آنهاي مشخصه در   از افقها کرخخاپس از حفر . شدند

 هاي  و سپس براي انجام آزمایشمتري عبور داده  میلی2ز الک ها ا پس از خشک نمودن، نمونه. منتقل شد
بندي خاك   طبقهاساس برده بر  نامهاي ها پس از انجام آزمایش خاك. فیزیکی و شیمیایی آماده شدند

موقعیت هر کدام از . بندي شدند قهی طبتا سطح فامیل) 2010 (1کلید تاکسنومیو ) 1999(ی یآمریکا
  . بیان شده است1 در جدول ها خاکرخمشخصات کلی .  نشان داده شده است2در شکل ها  خاکرخ

  
  .هاي مورد مطالعه هاي کلی خاکرخ ویژگی -1جدول 

  مواد مادري  موقعیت تیپ اراضی  رطوبتیرژیم حرارتیرژیم  شماره خاکرخ
  رسوبات آهکی و گچی  باغ قره  دشت سیلابی  زریک ترمیک 3
 رسوبات آهکی و گچی سروستان اي دشت دامنه زریک ترمیک 6

  رسوبات آهکی و گچی  سروستان  دشت سیلابی  زریک ترمیک 7
  رسوبات آهکی و گچی  مرودشت  دشت سیلابی  زریک ترمیک 9
 رسوبات آهکی و گچی جهرم دشت سیلابی اریدیک مرز یوستیک هایپرترمیک 11

 رسوبات آهکی و گچی قیر فلات اریدیک مرز یوستیک کهایپرترمی 13

  رسوبات آهکی و گچی  داراب  اي دشت دامنه  اریدیک مرز زریک هایپرترمیک 16
  رسوبات گچی درشت  نیریز  دشت سیلابی  اریدیک مرز زریک ترمیک 18
 رسوبات گچی نیریز دشت سیلابی اریدیک مرز زریک ترمیک 19

  رسوبات گچی درشت  نیریز  اضی پستار  اریدیک مرز زریک ترمیک 20
  رسوبات آهکی و گچی  کازرون  اراضی پست  یوستیک هایپرترمیک 21
 اي ریزه رسوبات سنگ آباده اي دشت دامنه اریدیک مزیک 22

 رسوبات آهکی و گچی قیر اي دشت دامنه اریدیک مرز یوستیک هایپرترمیک 25

 رسوبات آهکی و گچی  سروستان  فلات  زریک ترمیک 26

                                                
1- Soil Taxonomy 
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  هاي آزمایشگاهی تجزیه
توان از روش   نمیها شامل گچ بود بنابراین که تمامی نمونه دلیل این به: هاي فیزیکی و شیمیایی تجزیه

پت موجب تغییر بافت خاك نسبت به  پت براي تعیین بافت استفاده کرد، حذف گچ در روش پی پی
تر شناخته شد  یدرومتر مناسببه همین دلیل روش ه. گردد ، میچه در صحرا مشاهده شده است آن
کربن ). 1996توماس، (گیري شد  متر اندازه pH گل اشباع توسط دستگاه pH). 1986جی و بودر، (

نلسون (گیري شد  آلی از طریق اکسایش با اسید کرومیک و تیتراسیون با سولفات آهن آمونیومی اندازه
راسیون برگشتی با اسید کلریدریک بر و تعیین کربنات کلسیم معادل به روش تیت) 1996و سومئنر، 

  ).1996لوپرت و سوارز، (جام یافت آوري شده ان روي عصاره اشباع جمع
  

 
  

  .هاي مورد مطالعه در استان فارس خاکرخموقعیت  -2شکل 
  

سنج الکتریکی  اشباع توسط دستگاه هدایت گیري قابلیت هدایت الکتریکی بر روي عصاره گل اندازه
 pHظرفیت تبادل کاتیونی ذرات خاك با استات سدیم یک نرمال در ). 1996 رودز،(صورت گرفت 

گیري گچ با کمک روش استون   اندازه.گیري گردید اندازه) 1996 (منر و میلرسو به روش 2/8
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 هاي خاك از روش تر نمونه دلیل زیاد بودن محتوي گچ در بیش به. صورت گرفت) 1954ریچاردز، (
 استفاده شد، به این صورت که میزان رقت )2001 ، و همکارانتومانیان(ه  اصلاح شدترسیب با استون

 تغییر یافت، سعی  ساعت48 و گاهی  ساعت24 ساعت به 2 و زمان تعادل دادن از 1:500 به 1:5از 
  .گیري نمونه خاك تا حد ممکن پودر و نرم شود تا میزان انحلال را افزایش دهد شد قبل از اندازه

 نخورده هاي دست میکرومورفولوژي از نمونههاي  براي انجام آزمایش: ومورفولوژیکیهاي میکر آزمایش
آوري  برداري جمع خصوص ژیپسیک و پتروژیپسیک که در هنگام نمونه ههاي مختلف ب مربوط به افق

  .شده بودند، استفاده شد
متر بریده،   میلی1را تا وسیله دستگاه برش آن   متر آماده شده و به  میلی70×70×3مقاطع نازك با ابعاد 

 ضخامت به میکرومتر رسیده و با پودرهاي کاربراندوم 100 توسط دستگاه سایش به ضخامت ها نمونه
توان با کمک میکروسکوپ پلاریزان و مشاهده  این ضخامت را می. ند شد رسانده میکرومتر30 حدود

با کمک میکروسکوپ پلاریزان مدل  ها در انت).1986مورفی، (ها از جمله کوارتز کنترل کرد  برخی کانی
Zeissاي  در دو حالت نور پلاریزه صفحه) PPL(1و متقاطع ) XPL(2مورد مطالعه قرار گرفتند .  

و استوپس ) 1985(هاي بالاك و همکاران  اساس تعاریف و واژهتشریح و تفسیر مقاطع نازك بر
مانند  (کل گچ از یک طول مبناهاي عدسی شبلورگیري طول   در جهت اندازه.انجام گرفت) 2003(

 این تمامی بلورهاي مشاهده شد در مقاطع با. در زیر میکروسکوپ پلاریزان استفاده شد) کش خط
  .ها برآورد گردید  سنجیده و اندازه آنمقیاس

  
  نتایج و بحث

خصوصیات مورفولوژیکی و : ها ی خاكی شیمیا-مورفولوژیکی و فیزیکی عمومی، هاي ویژگی
بندي  بر طبق کلید طبقه.  داده شده است نشان2هاي حفر شده در جدول  ی خاکرخییاشیم - فیزیکی
سولز،  نتیا راسته 4ها در  خاك. ها افق ژیپسیک مشاهده شد در تمامی خاکرخ) 2010(خاك 
هاي مورد مطالعه شامل   درصد خاك95حدود . گیرند سولز قرار می سولز و ورتی سولز، اریدي اینسپتی

هاي ژیپسیک و کمبیک  هاي با تکامل متوسط با افق ، خاك)ها سول انتی(کامل ضعیف هاي با ت خاك
  .بودند) ها سول اریدي(و ژیپسیک و سالیک ) ها سول اینسپتی(

                                                
1- Plain Polarized Light  
2- Cross Polorized Light  
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 14 در بین توزیع اندازه ذرات. دنباش  شنی و لوم می، لومیتر شامل سیلت لوم ها بیش بافت خاك
ها  خاکرخ تمامی .ترین کلاس بافتی است عمدهوم ل نشان داده که کلاس بافت خاك سیلت خاکرخ

 و 24، خاك رخ Ap درصد در افق 2/0حداقل  ( درصد هستند35طور میانگین بیش از   به، گچشامل
گچ ثانویه در . یابند ، که با افزایش عمق، افزایش می)26، خاکرخ Bym درصد در افق 7/90حداکثر 

رخ افق پتروژیپسیک خاک(، بلوري و پندانت هاي پودري تهبس، )میسیلیوم(اي  هاي رشته ها به شکل خاك
ها که بسته به نوع و مقدار رس و مقدار ماده آلی است،  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك. حضور دارد) 24

. باشد ول بار در کیلوگرم متغیر میم  سانتی1/2-6/22 ین بوده و در دامنه ازیهاي گچی بسیار پا در خاك
  ).زیمنس بر متر  دسی>4EC(شور بودند ها غیر خاکرخ، تمامی 21 و 20 خاکرخجز دو  هب

  
  .هاي مطالعه شده ی خاك خصوصیات فیزیکی و شیمیای-2جدول 

  ها و افق  **CCE*  Gypsum  OM  درصد توزیع ذرات
  ضخامت

  )متر سانتی(
 pH  رس  سیلت  شن

 شوري

  زیمنس دسی(
 )بر متر

  ظرفیت
  تبادل کاتیونی

)1-Cmol kg(  
  درصد

Aquic Haploxerets (Gharehbagh) 3.  

A )15-0(  5/5  5/43  5/51  7/7  1/1  4/17  19  3/0  4/0  
Byss1 )35-15(  3/15  4/31  3/63  2/8  7/2  6/14  25  4/13  4/0  
Byss2 )85-35(  3/5  7/30  64  2/8  8/0  7/16  37  4/9  5/0  
Byg1 )103-85(  3/13  4/19  3/67  1/8  2/5  8/18  39  4/6  6/0  
Cg   103>  3/11  4/15  3/73  9/7  5/0  3/20  39  3/0  7/0  

Typic Calcixerepts (Sarvestan) 6.  

A )18 -0(  5/51  7/36  8/11  9/7  1/0  3/8  47  4/0  53/0  
Byk )43-18(  2/40  38  8/21  8/7  2/0  3/7  49  3/1  3/0  
By )83-43(  2/56  42  8/1  8/7  3/0  3/8  36  2/28  3/0  
C  83>  2/60  34  8/5  9/7  37/0  3/8  37  31  23/0  

Gypsic Haploxerepts (Sarvestan) 7.  

Ay )16-0(  2/58  38  8/3  7/7  2/0  3/7  9  80  1  
By1 )34-16(  2/60  38  8/1  1/8  38/0  3/7  12  80  2/0  
By2 )77-34(  2/50  48  8/1  2/8  37/0  3/8  10  81  6/0  
By3 )105-77(  2/50  48  8/1  8  46/0  4/9  15  79  1/0  
C 105>  1/48  3/51  6/0  9/7  44/0  2/13  14  72  3/0  
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   - 2 جدولمه ادا
  ها و افق  **CCE*  Gypsum  OM  درصد توزیع ذرات

  ضخامت
 pH  رس  سیلت  شن  )متر سانتی(

 شوري

  زیمنس دسی(
 )بر متر

  ظرفیت
  تبادل کاتیونی

)1-Cmol kg(  
  درصد

Typic Calcixerepts (marvdasht) 9.  
Ap )26-0(  7/8  40  3/51  8/7  05/0  6/22  33  5/4  8/0  
Bw )51 -26(  7/4  58  3/37  8/7  06/0  2/22  38  4/4  1  
By )86-51(  8/0  48  2/51  5/7  05/0  5/18  46  9/6  8/0  
Bk  86>  7/8  34  3/57  7/7  07/0  4/17  48  9/4  33/0  

Gypsic Haplustepts (Jahrom) 11.  

Ay )20-0(  1/54  3/35  6/10  3/7  15/0  5/12  48  8/5  5/0  
By1 )47-20(  1/88  3/1  6/10  7/7  16/0  4  29  6/53  2/0  
By2 )85-47(  4/85  14  6/0  6/7  22/0  4/6  39  5/37  2/0  
C 85>  4/13  64  6/22  7/7  38/0  12  45  3/2  2/0  

Gypsic Calciustepts (Ghyr) 13.  

Ay )11-0(  7/54  7/32  6/12  9/7  46/0  2/13  51  7/14  43/0  
Byk1 )44 -11(  9/44  7/42  4/12  9/7  26/0  4/9  49  31  53/0  
Byk2 )60 -44(  7/32  7/50  6/16  7/8  7/1  5/11  48  3/40  2/0  
C )106-60(  1/17  2/44  7/38  9/7  32/0  5/12  27  64  33/0  

Gypsic Calciustepts (Darab) 16.  

A )18 -0(  4/43  3/55  3/1  1/8  9/2  2/13  34  5/3  58/0  
Bw )51 -18(  4/27  3/71  3/1  4/8  4/1  2/7  34  6/3  12/0  
Byk )86-51(  4/39  3/59  3/1  4/8  6/0  5/6  38  6/15  22/0  
C 86>  4/9  3/89  3/1  2/8  6/0  5/4  45  6/3  05/0  

Choromic Gypsitorrerts (Nyriz) 18.  

Ap )20-0(  7/8  60  3/31  6/7  55/0  4/17  36  9/0  84/1  
Bss )85 -20(  5/7  42  5/50  7/7  5/1  8/18  41  4/1  28/1  
Byss 85>  8/0  2/43  56  4/7  5/1  1/18  35  7/19  45/0  

Sodic Haplogypsids (Nyriz) 19.  

Ay )20-0(  64  3/35  7/0  7/7  8/0  5/12  37  31  1  
By )80-20(  48  3/51  7/0  6/7  3/3  5/12  25  7/6  8/0  
C 80>  36  3/63  7/0  7/7  4/3  2/13  37  2/4  7/0  
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   - 2 جدولادامه 
  ها و افق  **CCE*  Gypsum  OM  درصد توزیع ذرات

  ضخامت
 pH  رس  سیلت  شن  )متر سانتی(

 شوري

  زیمنس دسی(
 )بر متر

  ظرفیت
  تبادل کاتیونی

)1-Cmol kg(  
  درصد

Gypsic Aquisalids (Nyriz) 20.  

Azg )15-0(  52  2/37  8/10  9/7  8/37  6/14  35  3/2  35/0  
Byzg1 )55 -15(  20  2/73  8/6  1/8  38  6/14  24  4/21  45/0  
Byzg2 )80 -55(  36  2/59  8/4  9/7  38  3/15  25  7/9  28/0  
Bg 80>  39  2/58  8/2  03/8  8  2/13  31  7/3  21/0  

Gypsic Haploustepts (Kazeron) 22.  

Ayz ) 20-0(  7/46  7/32  6/20  9/8  3/51  6/14  19  6/5  5/2  
Bw )45 -20(  7/28  7/28  6/42  6/8  14  5/12  35  5/1  65/0  
By 45>  3/11  7/66  22  6/8  6/17  4/9  40  4/16  42/0  

Calcic petrogypsids (Abadeh) 24.  

AP )19-0(  39  46  15  4/7  8/1  11  49  2/0  96/0  
Bk1 )36-19(  37  48  15  6/7  7/0  7  56  3/0  64/0  
Bk2 )52-36(  34  43  23  5/7  8/1  8  54  1/9  41/0  
Bym1 )95-52(  53  30  17  6/7  4/1  12  43  7/18  35/0  
Bym2 95>  71  23  6  4/7  9/1  7  48  8/20  54/0  

Gypsic Calciustepts (Ghyr) 25.  

Ay )15-0(  19  72  9  8/7  87/1  14  43  6/4  7/1  
Byk )60-15(  29  58  13  7/7  24/2  12  44  5/15  7/0  
Bykm )110-60(  25  54  21  5/7  24/2  15  33  5/33  51/0  

Calcic Haploxerepts (Sarvestan) 26.  

Ap )27-0(  53  40  7  2/7  2/2  9  33  2  57/1  
By )87-27(  79  18  3  4/7  08/2  5  10  4/72  0/3  
Bym )110 -87(  75  22  3  4/7  2/2  3  1  7/90  0/2  

CCE* = صددر(کربنات کلسیم معادل(  
OM** =درصد( ماده آلی(  
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براساس مطالعات میکروسکوپ نوري در مقاطع نازك تهیه شده،  :مشاهدات میکرومورفولوژي
  نس فابریک ارفرنژ ها، الگوي تخلخل، درصد تخلخل، توزیع نسبی تخلخل، نوع بی ریزساختمان

)b-Fabric ( و رنگ خاك مشخص شدند) 3جدول.(  
 ،هاي کوتینگ، هیپوکوتینگ  پدوفیچرهاي موجود و به شکلترین نوع پدوفیچرهاي گچ عمده

ات درهم قفل شده و ریزبلورین ، بلورهاي عدسی شکل، صفح)Dense و Loose(پرشدگی حفرات 
. اي با اندازه بسیار متفاوت دیده شدند ها و بلورهاي دانه ریزه هاي گچ زیر سنگ  خاك، پندانتدر زمینه

 میکرومتر تا 20شکل هستند که از اندازه بسیار کوچک  هاي عدسیها بلور ترین این شکل از فراوان
، گردد تر می بلورها با افزایش رطوبت بیشدهد که طول این  ایج نشان مینت.  میکرومتر دیده شدند2000

  ).4جدول (د گرد تر می ها کم هر چند فراوانی آن
فیچر مشاهده شده در ترین پدو بیش: هاي گچی بررسی پدوفیچرهاي گچ موجود در مقاطع خاك

ها و  هاي بلوري گچ در خاکرخ تفاوت شکل. هاي گچی، حضور بلورهاي گچ است مقاطع نازك خاك
با مطالعات صورت . ها را روشن سازد تواند تکامل این خاك هاي متوالی در یک خاکرخ می در بین افق

ها و اندازه  اي شکلگرفته روشن شد که تشکیل افق جیپسیک تحت شرایط آب و هوایی متفاوت دار
، )20، خاکرخ Byzg1افق (صورت بلورهاي عدسی  گچ در مقاطع به. متفاوتی از بلورهاي گچ است

، Azgافق (ضلعی  شش ، شبه)21، خاکرخ By1افق (اي  ، دانه)3، خاکرخ Byss1افق (ریزبلورین 
. مشاهده شد) 11، خاکرخ By2 و افق 26رخ ، خاکBymافق (و صفحات درهم قفل شده ) 20خاکرخ 

در کنار نوع شرایط آب و هوایی عوامل دیگر نیز مانند سطح سفره آب زیرزمینی، بافت، حضور نمک، 
ثر است ؤها بسیار م  اندازه آنخصوص عمق نیز در ایجاد بلورها و بهآهک، موقعیت توپوگرافی و حتی 

بتوان گفت حضور نمک در شاید . پردازیم که در زیر به بحث در مورد هر کدام از این پارامترها می
در خاکرخ .  جذب رطوبت شده، و رشد سریع بلورها را موجب شده استها منجر به برخی خاکرخ

در خاکرخ ). 3شکل (هاي گچ را مشاهده نمودیم  نمک زیاد ما تبلور خوبی از بلور با وجود20 و 17
 منجر به رشد منظمی از بر حضور نمک، تبخیر زیاد نیز  اریدیک، علاوه- با رژیم رطوبتی زریک20

مقادیر بالاي نمک نقش مهمی را در ).  aوc ، 3شکل (شده است )  میکرومتر1300(بلورهاي گچ 
  ).1992جعفرزاده و بورنهام، (هاي انحنادار بلورهاي گچ دارد  ایجاد لبه

  



 1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 70

  



  و همکارانسهیلا سادات هاشمی

 71

  



 1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 72

  



  و همکارانسهیلا سادات هاشمی

 73

  



 1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 74

  
  

طول بلورهاي ) c. ()ه متقاطعنور پلاریز ( با نمک بالا20 خاکرخ، Azgافق ضلعی  شش بلورهاي شبه )a( -3شکل 
بلورهاي ریز گچ در ماتریکس خاك در افق ) d. ()نور پلاریزه متقاطع( 20 خاکرخ، Byzg1 هاي افق عدسی در حفره

Byk ،نور پلاریزه متقاطع (25 خاکرخ.() L2 ( بلورهاي عدسی گچ در افقBy ،در ماتریکس خاك25 خاکرخ )  نور
  .) متقاطعنور پلاریزه (26 خاکرخ، Bymقفل شده از بلورهاي گچ در افق صفحات درهم ) mn ()پلاریزه متقاطع

  
ذب رطوبت از محیط اطراف شاید بتوان گفت که حضور کلرید سدیم منجر به دهیدراته شدن و ج

البته براي اثبات این نظریه نیاز به مطالعات . کند  به رشد بلورهاي گچ کمک میشده و بنابراین
  .تري است بیش

تر شکل  باعث کاهش تبلور گچ شده و بیش) 25 خاکرخ، Bykافق ( در کنار گچ حضور آهک
 در خاکرخکه در همین  در صورتی). d، 3شکل (بلورین و عدسی بسیار ریز مشاهده شد  ریز،هابلور
و  k2، 3شکل (هاي عدسی گچ در مقاطع نازك مشاهده شده است  ، رشد منظمی از شکلByافق 
L2 .(هاي  ایر افقاین نتایج در بین سBy و Byk در واقع .مشاهده گردیدنیز ها  خاکرخ در دیگر 
اي و عدسی گچ به موازات سطح  توان گفت که افزایش گچ به خاك منجر به تشکیل بلورهاي دانه می

هاي عدسی شده و ریزبلورین را  که افزایش آهک با کاهش تبلور گچ به شکل گردد، در حالی خاك می
  .)2002جعفرزاده، ( آورد وجود می هبا آرایش تصادفی ب
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 در مناطقی که شامل.  بافت خاك استهاي متنوع بلورها نقش عامل دیگر اثرگذار در شکل
بلورین مشاهده طور عمده گچ در مقاطع به شکل ریز ، به)7 خاکرخ(رسوبات بافت ریز هستند 

 به ناحیه پست حضور گچ در این قسمت گویاي آن است که گچ از سطوح بالا شسته شده و. شد
خوبی تشکیل نشده و  هدلیل بافت ریز و خلل و فرج ریز بلورهاي عدسی ب انتقال یافته است، به

 ، با افزایش عمق میزان بلورهاي عدسی شکل). e،4شکل (بلورین تبلور یافته است صورت ریز به
دمی و ؛ خا2002جعفرزاده،  (صورت صفحات درهم قفل شده دیده شدند تر شده و حتی به بیش

بر اثر خلل ) 2 خاکرخ(تر بوده، اما بافت سبک است  ریزه کم  در مناطقی که سنگ.)1999مرموت، 
و فرج درشت آب راحت حرکت نموده و در اعماق بلورهاي درشت عدسی را ایجاد کرده است 

 گچ طور عمده به) 24 خاکرخ(ریزه زیاد و بافت درشت است  در مناطقی با سنگ). h، 4شکل (
 )y  وz ،4 شکل( ماکروسکوپی مانند صفحات درهم قفل شده یا ستونی مشاهده شد درشت و

  .)1985آلن، (
بندي  طبقه. اند نیز به اثر بافت خاك در الگو و توزیع گچ اشاره نموده) 1992(جعفرزاده و بورنهام 

و ) یکرومتر م5-20(اسپار ، میکرو) میکرومتر20تر از  بزرگ (Sparاساس اندازه شامل اسپار ایشان بر
  .باشد می)  میکرومتر5تر از  کوچک(میکریت 

 طور عمده ، به)26 و 24 خاکرخ(اي  که در واحد فیزیوگرافی دشت دامنه مشاهده شد طور کل به
که در   در حالی).y، 4 و شکل mn، 3شکل (شود  گچ به شکل صفحات درهم قفل شده مشاهده می

از میزان این ) 22 و 20 خاکرخ (پستو اراضی ) 3  و2 خاکرخ(واحدهاي فیزیوگرافی دشت سیلابی 
توان  شود، که دلیل آن را می بلورین مشاهده میهاي عدسی و ریز  شکلطور عمده بهها کاسته و  شکل

فرپور و همکاران  .تغییر بافت خاك در اراضی با شیب تند نسبت به اراضی مناطق پست دانست
هاي  هاي سنگی به طرف پدیمنت با حرکت از پدیمنتنیز در مطالعات خود بیان کردند که ) 2004(

پوشیده در سطوح حد واسط از میزان صفحات درهم قفل شده گچی کاسته و بر میزان شکل عدسی و 
ل بافت ریز در پلایا فقط شکل دلی هها بیان کردند که ب چنین آنهم. شود کرمی شکل افزوده می

  .جا مشاهده شده است بلورین در آنریز
 



 1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 76

  
  

 ،)نور پلاریزه متقاطع ( با بافت ریز در رژیم رطوبتی زریک7 خاکرخ، By2بلورهاي عدسی گچ در افق ) e (-4شکل 
)h ( بلورهاي عدسی گچ در افقBy2 ،با بافت سبک در رژیم رطوبتی زریک2 خاکرخ ) نور پلاریزه متقاطع(،) z (

نور پلاریزه  ( با رژیم رطوبتی اریدیک24 خاکرخ، Byصفحات درهم قفل شده گچ در افق ) y(بلورهاي منشوري و 
بلورهاي عدسی و صفحات ) f() نور پلاریزه متقاطع( ،3 خاکرخ، Byss1بلورهاي ریز گچ در حفره افق ) r (،)متقاطع

پرشدگی متراکم بلورهاي گچ در افق )  L وg. ( با رژیم رطوبتی زریک3 خاکرخ، Byss2درهم قفل شده گچ در افق 
By2 اي نور پلاریزه صفحه (م رطوبتی زریک با رژی7 خاکرخ(.  

  
چه هر. تر است ها مشاهده شد که رشد بلورها در هر شکلی بیش خاکرخبا افزایش عمق در تمامی 

چنین آن افزایش اندازه خلل و فرج و همهمراه  هدلیل افزایش محتوي گچ و ب یابد به عمق افزایش می
نمایند،  ، بلورهاي گچ تمامی حفرات را اشغال میتر شدن بافت خاك دلیل درشت هب محدود نبودن فضا
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مشاهده شدند  Dense Completeصورت  تر به ین بیشیهاي پا که عمده حفرات در عمق طوري به
این .  و حتی خالی مشاهده گردیدندCoatingدر خلل و فرج ریز به شکل  اما). l و g، 4شکل (

خوبی  به) f و r، 4شکل  (Byss2و  Byss1، در مقایسه بین دو افق 3 شماره خاکرخشرایط در 
تري  هاي زیر سطحی فراوانی بیش نتایج نشان داده است که بلورهاي عدسی گچ در افق. مشاهده شد

 .هاي سطحی دارد نسبت به افق

در . ثر باشدؤتواند در تغییر شکل بلورهاي گچ م تفاوت رطوبت در هنگام تشکیل افق نیز می
 گچ طور عمده  بهژیپسیکمشاهده شد که در افق پترو) By و Bym( آن  بین دو افق متوالی26 خاکرخ

تر در زمان تشکیل  تواند گویاي رطوبت بیش به شکل صفحات درهم قفل شده است، این حالت می
  که شاملژیپسیککه در زمان تشکیل افق  در حالی). رطوبت بالاي دوران پلیستوسن(این افق باشد 

 3شکل ) (بت پایین دوران هولوسنرطو(ن رطوبت کاهش یافته است  میزابلورهاي عدسی شکل است،
k2 و Mn.( هاي دیگر این شرایط دیده شده است خاکرخ در برخی از.  

 اهمیت است خصوص بلورهاي عدسی نیز داراي هنقش رژیم رطوبتی بر شکل بلورها ب
ه بلورهاي مطالعات میکروسکوپ الکترونی نشان داده که عمد). 2011هاشمی و همکاران، (

هاي سطحی رژیم رطوبتی زریک مرز اریدیک به چشم  عدسی در رژیم رطوبتی زریک و در افق
که در رژیم رطوبتی یوستیک این بلورها به مقدار بسیار اندك و ریزتر مشاهده  در حالی. خورند می

، هر چند ري و صفحات درهم قفل شده دیده شدنددر رژیم رطوبتی اریدیک شکل منشو. شدند
هاي میکروسکوپ الکترونی مشاهده  هاي سوزنی و فیبري را نیز در برخی از نمونه ه شکلک

و ) k، 5شکل (اي   با رژیم رطوبتی یوستیک عمده بلورهاي گچی دانه21 خاکرخ در .کردیم
 با رژیم رطوبتی اریدیک مرز یوستیک 11 خاکرخکه در  بوده، در صورتی) d، 5شکل (ائوهدرال 

. مشاهده شدند) w، 5شکل (و صفحات درهم قفل شده ) cr، 5شکل (لعی ض شش بلورهاي شبه
 تمامی مقاطع نازك .طول بلورهاي عدسی شکل گچ در رژیم رطوبتی متفاوت تغییر کرده است

مورد مطالعه و مشاهدات میکروسکوپ الکترونی نیز گویاي این مطلب است که طول بلور عدسی 
  .کند با تغییر رطوبت تغییر می
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بلورهاي ) d (،21 )اي نور پلاریزه صفحه( خاکرخ، By1اي گچ در طول حفرات، افق  بلورهاي دانه) k (-5 لشک
نور (  با رژیم رطوبتی یوستیک21 خاکرخ، Cهاي اورتیک کلسیت در ماتریکس افق  ائوهدرال بسیارکم و نودول

هم  صفحات در) w (،11 )لاریزه متقاطعنور پ( خاکرخ، Ayضلعی در افق  شش بلورهاي شبه) cr (،)پلاریزه متقاطع
  .)اي نور پلاریزه صفحه(  با رژیم رطوبتی اریدیک مرز یوستیک11 خاکرخ، By2قفل شده بلورهاي گچ در افق 

  
. یابد  کاهش می،ترین طول بلورها و با کاهش رطوبت این طول در رژیم رطوبتی زریک بیش

ه تر مشاهد  ریزتر، اما با فراوانی بسیار بیشکه در رژیم رطوبتی اریدیک بلورهاي عدسی طوري به
خوبی مشهود  هب) 2011هاشمی و همکاران، (این نتایج در مطالعات میکروسکوپ الکترونی . شد

  .بوده است
نشان دادند که تجمعات گچ در خاك با گذر زمان داراي رفتاري مشابه ) 2002(باك و همکاران 

ت تشکیل هاي متنوعی تحت شرایط محیطی متفاو  شکلکربنات کلسیم است با این تفاوت که گچ با
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ست که  اهاي رطوبتی مشاهده شده، که نشانگر آن اي از گچ خاکساز در رژیم بلورهاي پیچیده. گردد می
، همانند نتایج مشاهده شده ی تشکیل شده باشندیها ممکن است تحت شرایط محیطی متفاوت و جز آن

  .صورت گرفته است) 2000(وسیله وان هویسن  هدر مطالعاتی که ب
و ) k، 5شکل (کند  ها را پر می هاي بین پوسته  شکاف،اي  دانه به شکل طبیعی، گچهاي در پوسته

ها به  خشک تشکیل شده و شکل آن توان تصور کرد که بلورهاي گچ در شرایط خشک و نیمه می
  .شود تغییرات رطوبتی مربوط می

تر و  ها بیشبلورشود و بنابراین طول   بلورها کند می رشد این با افزایش رطوبت و کاهش تبخیر
تر  در واقع زمان لازم براي رشد بلورها بیش). g، 4 و شکل c1، 3شکل (یابد  ها افزایش می ضخامت آن

که با کاهش بارندگی همانند رژیم رطوبتی  در صورتی. گردد ها می ده و منجر به افزایش طول آنش
هر چند . گردد تر می ها کوچک  اندازه آندهد و بنابراین ود را انجام میاریدیک، بلافاصله بلور رشد خ

  ).4جدول ) (z  وy ،4شکل (ها بالاتر است  که فراوانی آن
  

 .هاي رطوبتی متفاوت طول بلورهاي عدسی در رژیم -4جدول 

 رژیم رطوبتی خاك فراوانی
  هاي عدسی طول کریستال

 )میکرومتر(
 خاکرخشماره 

 3 و 7 1600 زریک کم

 20 1300 زریک مرز اریدیک کم تا متوسط

 13و  11 400 اریدیک مرز یوستیک زیاد

 24 10 اریدیک خیلی زیاد

  
 و پتروجیپسک پدوفیچرهاي از کربنات کلسیم منتها با ژیپسیکهاي  در مقاطع نازك افق

یپیک و در هاي ژئودیک و ت صورت نودول  بهطور عمده بسیار کم نیز مشاهده شده که بهفراوانی 
وسیله اکسیدهاي آهن و منگنز  هبرخی مواقع نیز این پدوفیچرها ب. دهستنبرخی موارد اورتیک 

هوازي  دلیل شرایط بی  به9 و 3 خاکرخهمچنین پدوفیچرهاي آهن و منگنز در دو . اند تلقیح شده
  .شاهده شدندم
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  گیري کلی نتیجه
  :ده است کهی و مطالعات میکرومورفولوژي نشان دای صحرامشاهدات

عبور از شکل ریزبلورین تا شکل . هاي متکامل و نابالغ متفاوت است بلورهاي گچ در بین خاك -1
اي در  تشکیل بلورهاي منشوري، ستونی و تیغه. تواند نشانگر یک توالی از تکامل خاك باشد عدسی می

دهد  نتایج نشان می. دگیر تر همانند رژیم اریدیک صورت می تر و زمان طولانی هاي با بارش کم خاك
ر حضور کلرید سدیم ها د هاي انحنادار آن  لبهشوند و غیاب ماده آلی تشکیل میکه بلورهاي عدسی در 

 .گردد ایجاد می

ثیر أت ترین شکل بلورها در بین تمامی اشکال است بسیار تحت طول بلورهاي عدسی گچ که شایع -2
ترین  در رژیم رطوبتی اریدیک و سپس یوستیک بیشکه فراوانی این بلورها  با آن. رطوبت خاك است

ترین   که طول این بلورها در رژیم رطوبتی زریک بیشدهد اما باید بیان نمود را به خود اختصاص می
تر و در مناطق  هر چند براي بیان این نتیجه بهتر است مطالعات گسترده. را داردتر  قدار و فراوانی کمم

 . نوع مواد مادري در کنار اقلیم خود فاکتور با اهمیتی استدیگري نیز صورت بگیرد، زیرا

هر چند این عامل از . ثیر اقلیم دانستأت توان تنها تحت متنوع بودن شکل بلورهاي گچ را نمی -3
ی همانند عمق خاك، میزان آهک و نمک موجود یپارامترهاي مهم است منتها عوامل فیزیکی و شیمیا

ررسی هر کدام از این پارامترها بهتر است تمامی فاکتورهاي دیگر در ببراي . ی داردسزای هثیر بأت
برداري تا حد امکان ثابت باشند تا بهتر بتوان رابطه نسبی بین شکل بلور گچ و آن  هاي نمونه مکان

 .هاي رطوبتی متفاوت بیان کرد عوامل را در رژیم
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Abstract1 

Gypsum is an abundant soil mineral in arid and semiarid climates with low 
rainfall and gypsiferous parent material. Although gypsum is found over a wide 
range of temperatures, most gypsiferous soils are formed under xeric, ustic and 
aridic moisture regimes. This study was conducted in order to investigate the effect 
of soil moisture regimes on micromorphology of gypsum in gypsic and petrogypsic 
horizons of soils of Fars province. Micromorphological pedofeatures, including 
hypocoating, coating, loose continuous, dense complete and dense incomplete 
infilling of gypsum in voids and channels walls. Lenticular, prismatic, interlocked 
plates, pseudo-hexagonal and allabasrtin of gypsum crystals observed in thin 
sections. A clear relationship was noticed between gypsum morphology and soil 
moisture regime as well as soil depth. More diversity of gypsum crystals was found 
in subsurface horizons than surface horizons. Longer size of gypsum crystals were 
observed in subsurface horizons. Higher abundance of lenticular gypsum crystals 
were found in more developed soils. Higher quantity of prismatic, acicular, 
columnar and blade-like crystals was occurred in soils with lower rainfall and 
aridic moisture regime. Soils with lighter texture exhibited more diversity of 
gypsum crystals morphology. In addition, larger sizes of lenticular gypsum crystals 
with lower abundance were observed in more humid soils. 
 
Keywords: Lenticular crystal, Gypsiferous soil, Soil moisture regime, Thin section 
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