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  چکیده

از اثرات پستی و بلنـدي، سـطح آب زیرزمینـی و آبیـاري در      هاي رسی متأثرهاي گچی و کانیمنظور بررسی تکامل خاكمطالعه حاضر به

هاي کـافی در شـرایط   که داراي تفاوتطوريبه ،جانمایی و تشریح شد خاکرخ 10منطقه رامهرمز انجام شد. براي این منظور در این دشت 

ها اکریک پدون خاكسولز قرار داشتند. اپیاریدي سولز وسولز، اینسپتیهاي انتیهاي مورد مطالعه در راستهآبیاري و توپوگرافی باشد. خاك

 ایلیـت، کلریـت،   ،پرتو ایکس نشان داد اسـمکتیت، کائولینیـت  با تفرق شناسی کانیهاي زیرسطحی کمبیک، جیپسیک و سالیک بود. و افق

بر موروثی توارثی اما کلرایت علاوه منشأکائولینیت و میکا . غالب موجود بودندهاي کانیترتیب گورسکیت، ورمیکولیت و سپیولیت بهپالی

هاي حاوي گچ کاهش ها نیز حاصل شده بود. میزان سپیولیت در خاكهایی بدون سابقه کشت و آبیاري، از تحول اسمکتیتبودن، در خاك

که به پایداري این  گورسکیت بیشتر بود. سپیولیت در شرایط زهکشی مناسب با افزایش عمق افزایش داشتهاي انباشت گچ، پالیاما در افق

دلیـل ناپایـداري ایـن    کانی در عمق یا نوتشکیلی آن مربوط بود ولی در شرایط زهکشی ضعیف با افزایش عمق، کاهش یافت. این نتیجه به

ن که بیشترین میزاطوريبه ،کانی در رطوبت زیاد و فعالیت کم منیزیم بود. همبستگی معکوسی بین پالیگورسکیت و اسمکتیت وجود داشت

هاي منطقـه اسـت   و زیرسطحی مشاهده شدند. کانی اسمکتیت کانی غالب در خاك هاي سطحیترتیب در افقپالیگورسکیت و اسمکتیت به

دلیل تخلیه پتاسـیم  ها بهتشکیل ورمیکولیت در این خاكنوتشکیل داشت.  منشأهاي دیگر تشکیل شده و در اراضی پست که از تحول کانی

ذب گیاهی در مرحله حدواسط تبدیل ایلیت به اسمکتیت حاصل شده بود. بنابراین پستی و بلندي و آبیـاري در ایـن   ناشی از آبشویی یا ج

  ها شده بود.هاي رسی در این خاكاي از کانیها در سطح راسته و درنتیجه ایجاد تنوع قابل ملاحظهها، سبب تکامل خاكخاك
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  مقدمه

میلیون هکتار از اراضـی کشـور را بـه     28هاي گچی ایران خاك

در میان سـایر   رسد کشورماننظر میو به اندخود اختصاص داده

 10( سـت کشورهاي جهان بیشترین وسعت اراضی گچی را دارا

ــه. )17و  ــژهب ــدهــاي گچــی خــاك دلیــل خصوصــیات وی  مانن

اسـتفاده از ایـن    )،26پـذیري زیـاد (  حاصلخیزي کم و فرسایش

  اي است.  اراضی نیازمند مدیریت ویژه

خصوص میوسـن  تشکل فلات ایران به دوران ترشیاري و به

هاي شود. با کم شدن ارتباط دریاي میوسن با آبه مینسبت داد

هاي کـم عمـق   آزاد و پیشروي به مدخل دریاي میوسن، دریاچه

ژئوشیمی  ).8اند (ها تشکیل و گسترش یافتهبین کوهی و لاگون

شدت متأثر از شرایط اقلیمی و وقایع رسـوبی  هدریاي تتیس که ب

پیولیت را گورسـکیت و س ـ تشـکیل پـالی   ،دوره ترشیاري اسـت 

در  هـا کربنـات در اثر تبخیر، رسوبات گچ و ). 19(کند کنترل می

و با افزایش نسبت منیزیم بـه   شدههاي کم عمق تشکیل دریاچه

هـاش و شـوري، محـیط مناسـبی را بـراي      کلسیم و افـزایش پ 

نـد  اهگورسـکیت فـراهم نمـود   هاي سپیولیت و پالیتشکیل کانی

 بـا گورسکیت/سـپیولیت  لی). همبستگی مثبت بین وجود پـا 24(

در ). 19( کنـد یید میأاین نظریه را ت ،گچ و کربنات در رسوبات

اي هـاي رشـته  شرایط براي تشکیل کانی ،هاي عمیق تتیسبخش

فراهم نبوده است. توزیع زمـانی و جغرافیـایی پالیگورسـکیت و    

هـاي دوره  در رسـوب  را هـا سپیولیت، افزایش مقادیر این کـانی 

) و در 37و  31، 23در رسـوبات ترشـیاري (   کرتاسه مخصوصـاً 

درجـه شـمالی و    40تا  30نواحی با محدوده عرض جغرافیایی 

  .  نشان داده است) 37و  16جنوبی (

متـر  میلی 300گورسکیت در بارندگی یا آبیاري بیش از پالی

یابد. تشکیل ایـن کـانی از   ناپایدار بوده و به اسمکتیت تحول می

اکتاهـدرال، بیـدلیت، میکـا، کلریـت و     هاي تريتحول اسمکتیت

ــد  ســیلیکات ــد آی ــز ممکــن اســت پدی ــه نی از  ).22( هــاي اولی

گورسـکیت و در  پـالی  ،هـاش کـم  شکل در پهاي بیسیلیکات

هـاي  کـانی ). وجود 13(شود سپیولیت تشکیل می ،هاش زیادپ

گورسکیت و کائولینیت از منشأ مواد مـادري  ایلیت، کلریت، پالی

، 2(اي گزارش شده است طور گستردهوزستان بههاي خدر خاك

هـاي  همچنین کانی اسمکتیت نیـز در برخـی از خـاك   ). 16و  4

  ).  9جنوبی این استان گزارش شده است (

ــالی ــف اســتان  گورســکیت در بخــشاگرچــه پ هــاي مختل

و  3، 2(اسـت  خوزستان در اراضی آبیاري نشده گـزارش شـده   

حـذف شـده   خـاك  گین در در اثر آبیاري سن ،) با این وجود16

). فاکتورهاي محیطی از جمله میـزان تبخیـر و تعـرق،    16است (

اکسید کربن هاش، دما، فشار گاز ديبارندگی، غلظت منیزیم، پ

 18( گورسکیت یا سپیولیت اثرگذارنـد و شوري بر پایداري پالی

شوري اولیـه مـانع از تشـکیل    ، گورسکیتبرخلاف پالی). 19و 

هـاش بیشـتري بـراي    مچنین سپیولیت به په شود،سپیولیت می

برخلاف آن، سپیولیت تنها در برخـی از  ). 13( پایداري نیاز دارد

) ولی در رسـوبات  6هاي مادري ایران گزارش شده است (سنگ

هاي ایران تاکنون گزارشی از وجود آن ارائه نشده است. یا خاك

عدم وجود آن را به تیمارهـاي اسـیدي بـراي     ،محققین مختلف

و میزان کم آنهـا  ها سازي رسها در هنگام خالصحذف کربنات

برخی نیز میـزان   .)22( دهندنسبت میها در مواد مادري یا خاك

  نمایند.کم آن را دلیل گزارش ننمودن آن ارائه می

اثـرات شـدیدي    ،گورسکیت و سپیولیت در خاكوجود پالی

ی بر خـواص  تواند حتها میهاي خاك دارند. این کانیبر ویژگی

ویـژه  گورسکیت بههیدرودینامیکی خاك نیز اثرگذار باشند. پالی

هــاي بــالاي آب آبیــاري (مشــابه شــرایط آب و خــاك SARدر 

خوزستان) حتی از اسمکتیت و کائولینیت داراي پتانسیل انتشـار  

برخـی از  در پدیـده  و مهاجرت بیشـتري در خـاك اسـت. ایـن     

به ایجـاد  تواند ري میهاي ناددر حالتهاي مناطق خشک خاك

کـه نـوعی    شـود هاي سخت و سیمانی بنام پالیکریت منجر لایه

ایـن  وجود . )35( گورسکیت استپن با مواد سیمانی پالیدوري

آب در خاك مختل شده و  عمودي شود که جریانسبب می لایه

اي در چنـین لایـه  شرایط نامناسبی از لحاظ زهکشی پدید آیـد.  

آب نیـز  شاوور در کشت و صنعت میـان  بخشی از اراضی منطقه

  هاي منتشر نشده).گزارش شده است (جعفري، داده

ــه ــه منطق ــورد مطالع ــزدشــت  م بخشــی از دشــت  ،رامهرم
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بیشـترین میـزان   داراي  ،خوزستان است که در شرق ایـن اسـتان  

رامهرمــز از آبرفتــی . دشــت ي گچــی اســتهــاگسـترش خــاك 

اواخـر کرتاسـه از    رسوبات دریاي قدیمی تتیس پدید آمده و در

کـه در آن   این منطقههایی از بخش). 8اقیانوس جدا شده است (

هاي مهم کشاورزي خوزسـتان و حتـی   از قطبد شوزراعت می

با این وجود با توسعه آبیاري و انحلال  .شودکشور محسوب می

هـاي زیرسـطحی و عمقـی خـاك     گچ و رسـوب آن بـه بخـش   

ضی طی سالیان اخیـر ایجـاد   برداري از این ارامشکلاتی در بهره

توان به انتقال و یا ). بخشی از این مشکلات را می5شده است (

هاي رسی مرتبط دانست که در این مطالعه سعی بـر  تحول کانی

  بررسی آن خواهد شد.

هـاي گچـی و یـا مـواد مـادري      خاك اهمیت لذا با توجه به

وسـعت زیـادي از کشـور و اسـتان خوزســتان را در     کـه  گچـی  

هـا  وکار این خـاك و با توجه به اینکه اصلاح و کشت گیردبرمی

ایـن مطالعـه انجـام     هاي کامل آنها دارد،نیاز به شناسایی ویژگی

شد. در این مطالعه سعی خواهد شـد کـه بـا بررسـی تغییـرات      

حضور یـا عـدم    ویژهبههاي رسی تنوع کانیخصوصیات خاك، 

بـاط آن بـا   گورسـکیت و سـپیولیت و ارت  هاي پـالی حضور کانی

(مواد مادري و زهکشی) اطلاعات موجـود  ساز فاکتورهاي خاك

  تر شود.ها کاملدر زمینه این خاك

  

  هامواد و روش

در شـرق اسـتان    میـان رودان بخشـی از دشـت   دشت رامهرمـز  

طـول   49˚ 45′تـا   49˚ 21′خوزستان و بـین عـرض جغرافیـایی    

 -1شـکل  عرض شـمالی قـرار دارد (   31˚ 26′ تا 31˚ 6′شرقی و 

باشـد. متوسـط   متـر مـی   110ارتفاع متوسط از سطح دریا ). الف

متـر و میـانگین حـداکثر و    میلـی  340بارندگی سالیانه در منطقه 

رژیـم رطـوبتی و   گـراد اسـت.   درجه سـانتی  3 و 49حداقل دما 

 .هایپرترمیـک اسـت   یوسـتیک و  ترتیـب به حرارتی خاك منطقه

گچساران، آغاجـاري و   سازندهاي از متشکل منطقه شناسیزمین

است. این سازندها مربـوط بـه دوره    حاضر عهد آبرفتی رسوبات

ترشیاري بوده و از بقایاي تبخیري دریاي قدیمی تتـیس حاصـل   

داري است هاي گچاند. بخشی از این مواد مادري نیز آبرفتشده

هـاي پسـت دشـت    هاي مرتفع به قسـمت که از فرسایش بخش

بخشی از دشت در اثر آبیاري  .)فال -1 (شکل منتقل شده است

ویژه در توزیع یا حذف گـچ  ها بهدچار تحولات زیادي در خاك

  و یا کربنات شده است.  

در منطقه مورد مطالعه طوري  حفر شده خاکرخ 10موقعیت 

 ي منطقـه هـا انتخاب شدند که در برگیرنده تنوع کـافی از خـاك  

توپوگرافی و ، DEMهاي ). با استفاده از نقشهب -1(شکل باشد

کاربري اراضی، ، و تفسیر آنها ETM+اي لندست تصاویر ماهواره

تعیین ها موقعیت خاکرخ ارتفاع از سطح دریا و شرایط زهکشی،

). 32( و پس از حفر، با استفاده از روش استاندارد تشریح شدند

هـاي مـورد مطالعـه در    هاي بیرونی و فیزیوگرافی خاکرخویژگی

  شده است. نشان داده) 1جدول (

هاي تغییرات ارتفـاع از سـطح دریـا و جهـت جریـان      نقشه

ــی در محــیط  ــا اســتفاده از  ARC GISآبرفت و نقشــه DEM ب

. همچنین تغییرات سطح آب زیرزمینی نیز شدتوپوگرافی ترسیم 

در محـیط  ) و 1(تهیـه   ي مطالعـاتی منطقـه  هـا دادهبا استفاده از 

ARC GIS بندي شد. پهنه  

  صورت گرفت:خاك اي هکلیه نمونه ي زیر درهاگیرياندازه

 هـاش پ ،eECقابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خـاك  

)، 14هیـدرومتر ( ه روش ، بافت خاك ب)36( خاك در گل اشباع

بـه  معـادل  )، کربنات کلسـیم  21ماده آلی به روش اکسایش تر (

ن و)، گچ به روش رسوب در اسـت 28( با اسیدي سازروش خنثی

) کلسـیم و  15، ظرفیت تبادل کـاتیونی بـه روش چـاپمن (   )28(

د گیـري ش ـ منیزیم محلول به روش عیارسنجی با ورسین انـدازه 

هاي مورفولوژیکی و نحوه قرار گـرفتن  . با توجه به ویژگی)11(

هاي ژنتیکـی و همچنـین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی      افق

هـاي  بندي خاك، افـق و تعاریف موجود در سیستم طبقهها خاك

و بـا اسـتفاده از آنهـا و    مشخصه سـطحی و زیرسـطحی تعیـین    

هـاي منطقـه تـا سـطح     همچنین رژیم رطوبتی و حرارتی، خـاك 

  ).33(شدبندي تحت گروه رده

.هاي رسی با اسـتفاده از پـراش  شناسایی کانی همچنین براي
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  ها ) و موقعیت حفر خاکرخو بمز شناسی دشت رامهرمنطقه مورد مطالعه و برخی سازندهاي مهم زمینالف) . 1شکل 

  

  هاي مورد مطالعههاي بیرونی و واحد فیزیوگرافی خاکرخ. ویژگی1جدول 

  کاربري  نفوذپذیري سطحی  شیب (%)  کلاس زهکشی  واحد فیزیوگرافی  شماره

  کشاورزي  کم  0-2  مناسب  دشت آبرفتی سیلابی  1*

  کشاورزي  کم  0-2  مناسب  دشت آبرفتی سیلابی  2

  بایر  کم  0-2  مناسب  تی سیلابیدشت آبرف  3

  بایر  متوسط  0-2  ضعیف  اراضی پست  4*

  بایر  کم  2-5  نسبتاً مناسب  دشت آبرفتی سیلابی  5

  بایر  کم  2-5  نسبتاً مناسب  دشت آبرفتی سیلابی  6

  بایر  متوسط  5-8  ضعیف  اراضی پست  7

  کشاورزي  متوسط  2-5  مناسب نسبتاً  دشت آبرفتی سیلابی  8*

  کشاورزي  متوسط  0-2  مناسب نسبتاً  ايدخانهدشت آبرفتی رو  9

  کشاورزي  متوسط  2-5  ضعیف  ايدشت آبرفتی رودخانه  10

  هاي رسی با پراش پرتو ایکسهاي انتخابی براي مطالعه کانیخاکرخ *
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۳۹۱  

) 27) و کیتریـک و هـوپ (  21روش جکسـون (  از پرتو ایکـس 

ي آلـی و اکسـیدها   هـا، مـواد  حذف املاح محلول، کربنات براي

. اسـتفاده شـد   سـازي رس نهایت خالص و در آهن و منگنز آزاد

بـا ایـن    شـود، مـی اگرچه تیمار اسیدي منجر به حذف سپیولیت 

وجود در مقادیر زیاد کانی در نمونه، بـا پـراش اشـعه ایکـس و     

از  یهــایپــلاك). 22تیماراســیدي نیــز قابــل شناســایی اســت ( 

 25دمـاي   وپتاسـیم   اشباع باا تیمارهاي هاي آرایش یافته بنمونه

 550اشـباع بـا پتاسـیم و حـرارت در     )، 25K( گراددرجه سانتی

و اشـباع بـا منیـزیم     )25Mg(، اشباع با منیـزیم  گراددرجه سانتی

بـه کمـک    هـا این پـلاك شد.  تهیه (EG)همراه با اتیلن گلیکول 

 Bruker D8 Advance) مـدل  XRDپراش اشعه ایکس (دستگاه 

شد. شناسـایی   بررسی mA30و  kV40ي با انرژ Cukαبا تابش 

ي اسـتاندارد  هـا با اسـتفاده از پیـک  براساس تفسیر پیک تیمارها 

صـورت گرفـت. در ایـن    ) 25هاي دیگر () و گزارش20گریم (

تـرین  در شـمالی  یـک هـاي خـاکرخ   هاي رسی افقمطالعه کانی

، وکارو سابقه زیاد کشت منطقه با شرایط زهکشی مناسببخش 

در میانـه منطقـه بـا شـرایط زهکشـی متوسـط تـا         چهارخاکرخ 

با شرایط زهکشی نسبتاً مناسب همـراه   هشتضعیف و خاکرخ 

  .شدندبا تجمع گچ زیاد بررسی 

  

  نتایج 

  هاخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

هاي مورد مطالعه در جدول خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاکرخ

 بـافتی  تنوع از نشان منطقه خاك بافت) نشان داده شده است. 2(

هاي رسی، رسی سیلتی، لوم که بافتطوريهب دارد، هاخاکرخ در

رسی، لوم رسی سیلتی، لوم سیلتی و لـومی در منطقـه مشـاهده    

شــد. تنــوع بافــت خــاك در ایــن اراضــی بیشــتر تــابع الگــوي  

درصد متغیـر   11/0- 4/2. میزان ماده آلی از استگذاري رسوب

از هـا  ع املاح و گچ در افق. شوري زیاد و تجم)2(جدول  است

اسـت.   بـوده ها کاهش ماده آلی خاك گذار برعوامل مهم و تأثیر

مانـدگی و زهکشـی   دلیـل آب بـه  چهار خاکرخ در ماده آلی زیاد

شده، پدید آمده  پوشش گیاهی مناسب که منجر به ایجاد ضعیف

هاي زیمنس بر متر در افقدسی 5/39تا  1میزان شوري از  .است

که ناشـی از تنـوع شـرایط زهکشـی      کندها تغییر میرخاین خاک

کمترین مقدار شـوري در افـق سـطحی خـاکرخ      هاست.خاکرخ

. در اسـت دلیل آبشویی در اثر آبیاري و زهکشی مناسـب  به ،یک

بـالا بـودن سـطح آب     و دلیل زهکشـی ضـعیف  به چهارخاکرخ 

 پـنج و  هـاي . خـاکرخ ندسـت شـور ه  سـطحی هاي زیرزمینی، افق

. )3و  2(جـدول   هسـتند راي بیشـترین مقـدار شـوري    دا هشت

در  کــهبــوده  1/7-5/8 هــا بــینهــاش در خــاکرختغییــرات پ

مقدار است.  کمتر هاي تحت کشت نسبت به اراضی بایرخاکرخ

اسـت  کربنات کلسیم، گچ و شوري  میزانهاش در خاك تابع پ

)34.(    

اسـت کـه   هاي مهـم خـاك   ظرفیت تبادل کاتیونی از ویژگی

 ).34( اسـت  هاي رسیکانی نوع ماده آلی، بافت خاك و ثر ازمتأ

میزان قابـل توجـه سـبب کـاهش ایـن      ها بهوجود گچ و کربنات

ي هـا دامنه ظرفیت تبـادل کـاتیونی خـاك   ). 7شود (مشخصه می

بر کیلـوگرم اسـت.    بار مثبت مولسانتی 4/22-2/4 مورد مطالعه

هاي سـطحی  افق بیشترین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی مربوط به

کمترین  وبر کیلوگرم بار  مولسانتی 4/22میزان به چهارخاکرخ 

و   هشتهاي خاکرخ زیاد در گچبا هاي افقمربوط به آن مقدار 

 هــاخـاك در کربنــات مقـدار   .اســت 8/6و  2/4مقـدار   هبــ پـنج 

دلیـل  بـه  10و  7هاي ) زیاد بود. در خاکرخدرصد 6/39 -8/37(

ي هـا قه پست و دریافت میزان بیشتري از آبقرار داشتن در منط

هـاي  سطحی و وجود مواد آلی بیشـتر، افـق کلسـیک در بخـش    

تغییرات گـچ در  ). 3تر خاك را تشکیل داده است (جدول عمقی

متغیـر  درصـد   2/1- 5/46هاي مورد مطالعه در محدوده خاکرخ

  دلیـل ارتفـاع   تـوان بـه  را مـی  یـک  است. مقدار کم گچ خـاکرخ 

  ز سطح دریـا، انتقـال مـواد آبرفتـی بـر روي مـواد مـادري        بالا ا

و همچنـین زهکشـی    ، سـیلابی ايگچی توسط جریان رودخانـه 

دلیـل نبـود زهکشـی مناسـب و     دانست. بـه  آنمناسب و آبیاري 

ســطحی  تجمــع گــچ در افــق ،تبخیــر شــدید در فصــول گــرم

مربـوط  خیزمـوینگی  ملاحظـه شـد کـه بـه      10و  4 هايخاکرخ

واسطه ارتفـاع کـم و   به 8و  6 ،5 هايدر خاکرخ . همچنیناست



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۳۹۲  

  بندي خاك در سیستم آمریکاییهمراه ردههاي مورد مطالعه به. خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاکرخ2جدول 

EC  
/kg)(+)(cmol 

Mg/Ca 
meq/l)(  

  آهک آلی ماده گچ
pH  EC 

(dS/m) 
 بافت

 ضخامت  )(%توزیع ذرات 

(cm) 
  خاکرخ  افق

  شن  سیلت  رس  (%)

Typic Haploustepts  
2/15 76/0  8/1  75/0  4/39 5/7 2/4 C 50 35 15 23 -0 A   

12 18/1  4/3 46/0  4/39 8/7 8/7 SiCL 39 48 13 90-23 Bw1 
  

1  
2/13 77/0  6/1 63/0 3/39 8/7 2/7 SiC 47 44 9 132-90 Bw2 

9 92/0  4/1 54/0 3/39 7/7 7/9  SiC 43 44 13 150 -132 Bw3 

Aquic Haploustepts  
4/22 07/1  2/6 48/2 4/39 7/7 9/13 SiL 23 52 25 38 -0 Ay   

6/14 81/0  4/3 19/2 5/39 7/7 6/7 Cl 37 42 21 78 -38 Bw 

4  
  

 

2/14 59/  2 83/1 5/39 7/7 3/7 SiL 43 42 15 100 -78 Bg1 

6/11 52/0  2/1 03/1 5/39 8/7 6/5 SiCL 37 48 15 150 -100 Bg2 

Gypsic Haplosalids   
8/6 95/1  5/37  63/0 39 4/8 5/32  L 21 29 50 23 -0 A  

8/12 09/2  5/46  2/0 2/38 5/8 1/33 L 18 32 50 80-23 Byz 5 

10 12/2 6/40 2/0 7/38 4/8 5/39 L 21 35 44  150 -80 Cz  
Aridic Ustorthents  

12 5/0  1/70 41/0  3/38 4/8 4/4  L 16 40 44 22 -0 Ay   

4/11 16/1  6/87 39/0  2/38 3/8 5/10 L 14 38 48 65 -22 C1 6 

8/10 88/0  6/85 1/0 8/37 2/8 5/11 L 14 42 44 150 -65  C2  

Gypsic Haploustepts  
2/4 44/1  1/37 89/0 5/39 4/8 25  L 19 37 44 10–0 Ay   

6/12 71/1  5/38 49/0 4/39 1/8 1/25 L 18 35 47 38–10 By 
  

8 
6/9 10/1  6/35 35/0 3/39 4/8 9/16 L 23 33 44 65–38 Cy1 

12 26/1  5/10 20/0 5/39 9/7 9/12 L 17 40 43 150–65 Cy2 

Gypsic Calciustepts  
3/11 29/0  8/37 04/1 1/38 7/7 9/3  L 14 38 48 18–0 Ap  

13 18/1  36 43/0 2/38 8  5/8 L 12 35 47 46–18 By  

1/10 15/1  2/39 29/0 9/37 9/7 1/14 L 13 34 47 63–46 Cky1 10 

9/9 18/1  6/25 14/0 4/38 9/7 8/16 L 11 39 50 110–63 Cky2  

1/9 69/1 2/19 14/0 3/38 9/7 17 L  12 42 46 150 -110 Cky3  

  

انتقـال  بـا  سـیلابی،   يهاشرایط زهکشی نسبتاً مناسب در اثر جریان

هاي مرتفع دشت سبب تجمع شوري و گـچ  املاح و گچ از قسمت

 ).3و 2و تشکیل افق ژیپسیک شده است (جداول اکرخ در این خ

دلیل فقر مـاده آلـی،   هاي مورد مطالعه بهپدون کلیه خاكاپی

هاي چهار و هفت مقـادیر  ). اگرچه در خاکرخ33( اکریک است

زیادي از تجمع ماده آلی در سطح، ملاحظه شد، بـا ایـن وجـود    

دلیـل  بـه  دلیل نداشتن ساختمان مناسب فاقد شـرایط مالیـک و  به

ــفر  ــافی فس ــدار ک ــود مق ــت.   ،نب ــک نیس ــرایط انتروپی داراي ش

داراي افق مشخصه زیرسطحی کمبیـک   چهارو  یکهاي خاکرخ

هـا ناشـی از تشـکیل    هستند. تشکیل افق کمبیک در ایـن خـاك  

دار ساختمان منشوري نسبتاً قوي است که به بلوکی نیمـه گوشـه  

ک در ایـن  طـورکلی رونـد تشـکیل افـق کمبی ـ    شود. بـه خرد می
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  هاي مورد مطالعه. خصوصیات موفولوژیکی خاکرخ3جدول 

  افق مرز  ساختمان پایداري روزنه ریشه گچ  آهک  رنگدانه

  1خاکرخ شماره 

--- ev --- 2vf 2f/1c h M  DW A 

--- ev --- --- m,f,Conts vh Pr3m ± Sbk2m DW Bw1 

--- ev --- --- m,f,Conts vh Sbk3c DW Bw2 

--- ev --- --- 2f,Conts vh Sbk3c --- Bw3 

  4خاکرخ شماره 

--- ev 1f Mc 3f,Dis,V h Gr2f CW Ay 

--- f,1,r,ss --- Mc  1f,Ver,Dis,t vh Pr3m GW Bw 

F1d f,3,r,ss --- Mc 1f,Ver,Dis,t vh Pr3m GW Bg1 

C2d f,3.r.ss --- Mc 1vf,Ver,Dis,t vh M --- Bg2 

  5خاکرخ شماره 

--- f,2,r,sf 1f 2vf/2m 2m,Cont eh M DW Ayz 

--- f,1,r,sf 2f --- 1f,cont,v eh M ±Sbk1f AS Byz 

--- f,1,r,sf 2f --- 1f,conts,v vh M --- C 

  6خاکرخ شماره 

--- ev 2f 2f/1c Mf h M AS Ay 

--- ev 2f --- m,f,Dis,v vh M CS C1 

--- ev 2f --- Mf vh M --- C2 

  8خاکرخ شماره 

--- ev 1f 1f/1m 1f,conts fr M CW Ay 

--- f,1,I,sf 1f 1f/1m 1f,conts fr Clr3c CW By 

--- f,1,I,sf 1f --- Mf fr M AS Cy1 

--- ev --- --- Mf fr M --- Cy2 

  10خاکرخ شماره 

--- ev --- 2f 2f vfr  M GW Ap 

--- ev 1f 2vf 2vf fr Sbk3c GW By 

--- f,1,r,sm 1f 1vf 1vf fr M GW Cky1 

---  c,1,r,sc 1f --- 1vf vfi M GW Cky2 

C1d c,1,r,sc 1f --- 1f vfi M --- Cky3 

  

توان متأثر از تغییـرات هیـدرولوژي (رطوبـت و    ها را میخاکرخ

  دما) و زهکشی متأثر از توپوگرافی در منطقه دانست.

در این مناطق در اثر تغییر در شرایط زهکشـی ناشـی از فـاکتور    

هـاي  هـاي متفـاوتی در بخـش   خـاك داراي افـق   ،بلنـدي پستی و 

راسته خاك نیز تغییر یافته  ،واسطه آنمختلفی از اراضی شده که به

با شرایط مناسـب زهکشـی و    یکخاکرخ در  ،عنوان مثالهاست. ب

 تجمـع تشکیل ساختمان و در خاکرخ چهار با زهکشی ضـعیف و  

 دو هـر  مع املاحتج رنگین دانه و بدونماده آلی همراه با تشکیل 

سولز قرار گرفتـه اسـت. بـا تغییـر شـرایط      در راسته اینسپتیخاك 

هـاي دیگـري از   سطح آب زیرزمینی در بخـش  واسطهزهکشی به



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۳۹۴  

  
  تغییرات سطح آب زیرزمینی آن و ب) تغییرات ارتفاع از سطح دریا در دشت رامهرمز الف) . 2 شکل

  

ك سـبب ایجـاد   ، تجمع املاح و شوري خـا پنجمنطقه در خاکرخ 

سولز شده اسـت.  هاي اریديافق سالیک و در نتیجه تشکیل خاك

تغییـرات پسـتی و بلنـدي و در نتیجـه تغییـرات شـرایط        بنابراین

 ،هـا شـده  خـاك ویژگـی  سبب تغییرات قابل توجهی در  ،زهکشی

بنـدي  هـا در بـالاترین سـطح رده   که منجر به تغییر خـاك طوريبه

سـولز،  انتـی هـاي  هـا را در راسـته  ایـن خـاك   شد وها یعنی راسته

  .  ده استقرار دا سولزسولز و اریدياینسپتی

کاهش ارتفاع از سطح دریا در شـمال غـرب و غـرب منطقـه     

هـاي  دهنده آبرفـت بر توزیع اندازه ذرات تشکیلالف)  - 2(شکل 

هـاي شـمال و   که در بخشطوريبه ،استشدت اثرگذار هدشت ب

اغلـب از  از اجزاء قلوه سنگی  شمال شرقی دشت، بخشی از خاك

. را داده اسـت افکنـه  در سطح و عمق تشکیل مخـروط جنس گچ 

 ها در اثر انحلال گـچ این خاك ریز و درشت بخشی از مواد گچی

ده اسـت.  تـر منتقـل ش ـ  هاي عمقـی و رسوب ثانویه آن به قسمت

هـاي پسـت منطقـه، تجمـع امـلاح      بر تجمع گچ در بخـش علاوه

ــول ــر از آن محل ــببت ــایی از قســمتشــوري بخــش س ــاي ه ه

دلیـل وجـود   دست دشت نیز شده است. در ایـن اراضـی بـه   پایین

از سـطح دریـا و جهـت شـیب      متر) 100(حدوداً اختلاف ارتفاع 

تـوان بـه اخـتلاف    کلی اراضی، تفاوت در شرایط زهکشی را مـی 

تغییرات سطح آب زیرزمینی و اثرات رودخانه بر زهکشی اراضی 

هـاي  هایی از قسمتدر بخش. )1و جدول  ب - 2(شکل  دانست

هایی وجود دارد که داراي املاح کمی هستند پست منطقه، چشمه

دوسـت از جملـه لـویی و نـی را     و رشد بسـیاري از گیاهـان آب  

پایین بودن ارتفـاع  ب).  - 2اند (خاکرخ هفت و شکل تشدید کرده

از سطح دریا و فرسایش پذیري سـازندها سـبب شـده اسـت کـه      

وضوح در آنها و تجمع گچ به شده شور 10و 8، 6، 5 هايخاکرخ

دیده شود. این امر سبب شده است که امکان رشـد گیـاه در ایـن    

مـاده آلـی در ایـن     از میـزان  اراضی کاهش یافتـه و بـه سـبب آن   

کاسته شد که دماي زیاد خاك نیز این کاهش را تشـدید  ها خاکرخ

  .)2 (جدولنموده است 

از تحول خاك به تشـکیل سـاختمان   در این اراضی، بخشی 

اي و منشـوري بـه   منشوري و ستونی و تبـدیل سـاختمان تـوده   

شـود (جـدول   و لبه مدور مربوط می sbk)( دارگوشهمکعبی نیمه

هـاي  چنین فرآیندي توسط محققین دیگر در برخی از خاك). 3

دلیل ها بهدر برخی از این خاك). 7مشابه نیز تشریح شده است (

)، شرایط براي تشـکیل سـاختمان   چهار ه آلی (خاکرختجمع ماد

 فراهم شـده اسـت. همچنـین تشـریح صـحرایی     ضعیفی اي دانه

در اثر شـرایط   10و  4ي هاخاکرخ 3Cky و 2Bg ،3Bgهاي افق

ها به رنگ زرد تا قرمز کم رنـگ  دانهنامناسب زهکشی، این رنگ

 ـ  )2C(و درشـت   )2M(متوسـط   )،1F(در اندازه ریـز   ا همـراه ب
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  Bw3، ج) افق Bw2، ب) افق A، الف) افق هاي خاکرخ یکهاي رسی افقمربوط به کانی پراش اشعه ایکس. الگوهاي 3 شکل

  

مقادیر متفاوت با درجه وضوح نامشـخص تـا واضـح در خـاك     

اي صـورت تـوده  ها بهملاحظه شد. تجمع آهک در برخی از افق

لاحظـه شـد. همچنـین    اي، نادول و به رنگ روشـن م نرم، رشته

هـاي ریـز بـا    هـا در انـدازه  مقدار تجمع گچ در برخی از خاکرخ

  ).3(جدول  مقدار کم تا متوسط مشاهده شد

  

  شناسی رسکانی

ــانی ــاي ک ــت، ه ــتکلری ــمکتیت، ، کائولینی ــیاس ــت، ورم کولی

یـک   خاکرخ افق سطحیتز در رو کوا گورسکیت، سپیولیتپالی

آنگسـترومی   18/14پیـک  الف). تبدیل  -3شناسایی شد (شکل 

می وآنگسـتر  84/16با تیمار منیزیم و اتـیلن گلیکـول بـه پیـک     

کولیـت در  نشانگر وجود مقادیر متنابهی از اسـمکتیت یـا ورمـی   

آنگسـترومی مربـوط بـه وجـود      5/10افق سطحی اسـت. پیـک   

مواد مادري خـاك، گـچ    منشأگورسکایت در این افق است. پالی

اي یا انتقـال  هاي رشتهلذا وجود کانی ،و سازندها تبخیري است

هـا در  از طریق رسوبات بادي قابل انتظار است. کاهش این کانی

هـاي  ه کـانی توان تا حدودي به تبدیل آنها بامتداد خاکرخ را می

گورسکیت که فقط در سـطح  پالی اسمکتیت نسبت داد. برخلاف

 وجود دارد، سپیولیت هم در سطح و هم در عمق ملاحظه شـد. 

ــت.        ــده اس ــاري ش ــولانی آبی ــدت ط ــراي م ــاکرخ ب ــن خ ای

هـا در اثـر آبیـاري حـذف و بـه      گورسـکیت در ایـن خـاك   پالی

اسمکتیت تبدیل شده است. محققین نشان دادند که در بارندگی 

متــر، پالیگورســکایت حــذف و اســمکتیت میلــی 300بــیش از 

گورسـکایت موجـود در لایـه    پـالی  منشـأ ). 23د (شوتشکیل می

یی کـه در  هاتواند از گرد و غبار ناشی از توفانك میسطحی خا

این مناطق خشک متداول است، باشد. فراوانی بیشـتر سـپیولیت   

 (ب) (الف)

 (ج)
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۳۹۶  

توان به پایـداري ایـن کـانی در عمـق و یـا      در عمق خاك را می

توان به شـرایط  نوتشکیلی آن نسبت داد. تشکیل این کانی را می

  ن ســطح آب هــا بــا بــالا آمــدمناسـبی کــه در عمــق ایــن خــاك 

دهـد، مـرتبط   نیزیم زیاد در بخشی از سال رخ مـی زیرزمینی با م

طـورکلی توسـط گـالان و سـینگر نیـز      دانست. چنین نتایجی به

وانـد پیـک دوم کـانی    ت). این پیـک نمـی  19تشریح شده است (

چرا که بایـد پیـک اول آن    ،ورمیکولیت باشد -حدواسط ایلیت 

رخ دهـد کـه چنـین     6/3ه آنگسترومی در زاوی ـ 25/24به اندازه 

  د.  شورخدادي در الگوها ملاحظه نمی

آنگسـترومی در   14در تیمارهاي منیزیمـی اعمـال شـده، پیـک     

تر از سایر اعماق است که با افـزایش عمـق از   سطح تیز و مرتفع

د شـو لذا چنین پنداشته می ،دشوشدت پیک این تیمار کاسته می

هاي حـاوي آن آزاد و  انیکه در این خاکرخ، منیزیم بیشتري از ک

ها از سطح به عمق منتقل شده است که با افزایش منیزیم به کانی

در تیمار منیزیم، شدت این پیک افزایش یافته است. همچنین از 

آنگسترومی ملاحظـه   10سطح به عمق، روندي از افزایش پیک 

د که نشان از افزایش میکا از سطح به عمق دارد. در تیمار شومی

بر افزایش شدت گراد، علاوهدرجه سانتی 550و حرارت  پتاسیم

هـا نیـز شـده    آنگسترومی، سبب تیزتر شدن ایـن پیـک   10پیک 

هـا در اثـر تخلیـه میکاهـا و     است که نشان از تحول ایـن کـانی  

ها را دارد که بـا افـزایش   کولیت در این خاكتشکیل کانی ورمی

تشکیل دوباره  پتاسیم و حرارت، این لایه مجدد ترمیم شده و با

لایه به حالت اول، شـدت ایـن پیـک را تقویـت نمـوده اسـت.       

توان بـه تحـول   بنابراین در این خاکرخ، تشکیل اسمکتیت را می

گورسکیت در اثـر آبیـاري زیـاد و تغییـر رژیـم      سپیولیت یا پالی

ــالی   ــت. درح ــرتبط دانس ــی از آن م ــوبتی ناش ــکیل  رط ــه تش ک

تخلیـه پتاسـیم ناشـی از     توانـد از کولیت در این خاك مـی ورمی

آبشویی و یا جذب گیاهی حاصـل شـده باشـد. چنـین نتـایجی      

). مقـادیر نسـبتاً   16توسط سایر محققین نیز گزارش شده است (

 منشـأ د که شویکسانی از کائولینیت از سطح به عمق ملاحظه می

تـوان بـه   توان موروثی دانسـت. وجـود کلریـت را مـی    آن را می

در کلیـه تیمارهـا نسـبت داد کـه در      آنگسترومی 14وجود پیک 

تیمار منیزیمی بر شـدت آن اضـافه شـده اسـت. براسـاس نظـر       

گـراد، شـدت پیـک    درجه سانتی 550محققان در اثر حرارت در 

  ).  25یابد (انگسترومی نسبت به دماي عادي افزایش می 14

چهـار کـه در   خـاکرخ  هاي الگوهاي تفرق اشعه ایکس کانی

نسـبت بـه خـاکرخ یـک قـرار دارد، در       ترياراضی نسبتاً پست

ــکل ( ــر    4ش ــاکرخ در اث ــن خ ــت. در ای ــده اس ــان داده ش ) نش

اي از مواد آلی در ماندگی سطحی، تجمع میزان قابل ملاحظهآب

). 2درصـد، جـدول    5/2میزان سطح خاك را سبب شده بود (به

میزان رس  آنگسترومی 10 در خاکرخ چهار براساس شدت پیک

توان آن را بـه  شتر از خاکرخ یک است که میایلیت به مراتب بی

وکار و آبیاري براي حذف پتاسـیم، مربـوط دانسـت.    نبود کشت

) مستندي بر این ادعاسـت.  2تجمع گچ در افق سطحی (جدول 

 13/16آنگسترومی در اثر اشباع بـا اتـیلن گلیکـول بـه      14پیک 

 انبساط یافته که نشان از وجود اسمکتیت در این خاکرخ را دارد

د. در اثـر تیمـار   شـو که از سطح به عمق بر مقدار آن افزوده مـی 

 10کاسته و بر شدت پیـک   14پتاسیم و حرارت، از شدت پیک 

کولیـت  آنگسترومی افزوده شده است که حاکی از وجود ورمـی 

در نمونه است و با اعمال این تیمار به ایلیت تبدیل شـده اسـت   

تیمار افـزایش پتاسـیم و   عبارتی از سطح تا عمق در اثر ). به30(

آنگسـترومی و افـزایش شـدت     14حرارت، کاهش شدت پیک 

کولیـت  آنگسترومی رخ داد که نشـان از تبـدیل ورمـی    10پیک 

). بنـابراین در ایـن   30موجود در نمونه و تبدیل به ایلیت دارد (

خاکرخ یک، از سطح به عمق با افزایش پتاسیم  برخلافخاکرخ 

  د.شونگسترومی افزوده میآ 10و حرارت بر شدت پیک 

نظر به اینکه این خاکرخ در بخش پست دشت قرار دارد که 

تـوان چنـین   مـی  ،اي نیز در حـوالی آن در جریـان اسـت   چشمه

هـاي عمقـی   ي آب زیرزمینـی، لایـه  هـا استدلال نمود که جریان

عبـارتی در ایـن   انـد. بـه  خاك را شسته و از پتاسیم تخلیه نموده

هاي سطحی به عمق، آبشـویی در  ویی از افقجاي آبشاراضی، به

هاي زیرین خاك صورت گرفته و پتاسیم را از خاك خـارج  افق

هاي زهکشی از مناسب نموده است. این تفاوت عمده در کلاس

هـاي.  ها در بخـش به ضعیف، سبب سیر متفاوتی از تحول کانی
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  Bg1ج) افق  و Bw، ب) افق Ay، الف) افق چهارخاکرخ  هايهاي رسی افقکانی پراش اشعه ایکس. الگوهاي 4 شکل

  

مختلف دشت شده است. وجود کانی کائولینیت از حذف پیـک  

آنگسترومی در اثر تیمار حرارت و پتاسـیم قابـل اسـتنباط     15/7

آنگسـترمی کـه در تیمـار     14است. وجود کانی کلریت با پیـک  

ومی آن که آنگستر 15/7پتاسیم و حرارت نیز باقی مانده و پیک 

یابد، قابل اسـتناد اسـت کـه بـا     شدت کاهش میدر این تیمار به

رسـد کـه   نظر میه. ب)29نتایج سایر محققین نیز همخوانی دارد (

بر میزان کلریت افزوده شده است. این  ،هاي زیرین خاكدر افق

در شـرایط   Feیـا   Mgتواند با رسوب هیدروکسیدهاي کانی می

) 12( هاي قابـل انبسـاط تشـکیل شـود    نیهاي کاقلیایی بین لایه

ها، این یـون بـه   زمان با آزاد شدن منیزیم از ساختار این کانیهم

هاي قابل انبساط رسوب اي بین این واحدهاي کانیصورت لایه

هـا  نموده و سبب تشکیل کلریت در زیر سطح و عمق این خاك

) نیز تشـریح  25شده است. چنین روندي توسط محققین دیگر (

دار در تیمارهـاي  هـاي آهـن  ه است. شدت پیک اول کلریتشد

یابـد و  د. در پیک دوم شدت کاهش مـی شوتر میحرارتی مرتفع

 58/3 آنگسترومی) حـذف و پیـک چهـارم یـا     78/4پیک سوم (

). نظر به اینکه چنین شرایطی 25د (شوآنگسترومی نیز مرتفع می

د و بـا  شـو خ مورد مطالعه ملاحظه نمـی هاي خاکردر مورد پیک

توجه به وجود گچ که منجر به افزایش میزان منیزیم در محلـول  

هاي موجـود در ایـن   توان ادعا نمود که کلریتد میشوخاك می

. نکته مهم دیگر ایـن اسـت کـه بـا     استدار نمونه از نوع منیزیم

گورسکیت ویژه پالیاي بههاي رشتهاشباع خاك از رطوبت، کانی

هـاي قابـل انبسـاط تبـدیل     و به کانیاز این خاکرخ حذف شده 

اند. با این وجـود مقـدار کمـی از پیـک سـپیولیت در لایـه       شده

  د.شوسطحی ملاحظه می

دلیل سطح نسبتاً بالاي آب زیرزمینـی و  در خاکرخ هشت به

وکـار دیـم، در اثـر    هـاي سـطحی بـا کشـت    رسوب گچ در افق

ن خیزمویینگی گچ از سطح تا عمـق تجمـع یافتـه اسـت. در ای ـ    

 (ب) (الف)

 (ج)
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  Cy2ج)  و By2، ب) Ay، الف) هاي خاکرخ هشتهاي رسی افقمربوط به کانی پراش اشعه ایکسالگوهاي  .5 شکل

  

 85/16) در تیمار منیزیم و اتیلن گلیکـول، پیـک   5خاکرخ (شکل 

هاي قابـل انبسـاط گـروه اسـمکتیت دارد کـه      نشان از وجود کانی

کمتـر و بـا افـزایش    نسبت به خاکرخ یک در افق سـطحی نسـبتاً   

یابد. برعکس شدت پیـک  عمق، شدت پیک این کانی افزایش می

گورسکیت در سطح خیلی واضـح و داراي ارتفـاع و وضـوح    پالی

بیشتر است ولی با افزایش عمـق، ایـن پیـک ضـعیف و از میـزان      

شدت آن کاسته شده است. وجود رطوبت بیشتر در عمق و میزان 

گورسـکیت و  ز وجـود پـالی  کمتر آن در سطح رونـد معکوسـی ا  

در میزان خیلی کـم  اسمکتیت ایجاد نموده است. کانی سپیولیت به

آنگسترومی).  12د (حضور پیک شوعمق این خاکرخ ملاحظه می

آنگسترومی از سـطح بـه عمـق تفـاوت چنـدانی       10شدت پیک 

ویژه با اعمال حـرارت، بـر   ندارد. با این وجود با افزایش پتاسیم به

هـا  افزوده شده است. کائولینیت نیز در همه نمونه شدت این پیک

  از سطح تا عمق وجود دارد که با تیمار حرارتی حذف شده است.  

   بحث

سـازي  هاي رسی در منطقه متأثر از فاکتورهاي خاكترکیب کانی

ویژه شرایط زهکشی، سطح آب زیرزمینی همـراه بـا کـاربري    به

هـایی چـون   و کـانی اراضی و آبیاري بود. در اثـر آبیـاري، گـچ    

گورسکیت از پروفیل خاك حذف شده و در عمـق اثـري از   پالی

شد. با این وجود مقادیري از این کـانی در  ها دیده نمیاین کانی

هـاي گـرد و   لایه سطحی ملاحظه شد که احتمالاً در اثـر توفـان  

غبار و یا آب آبیاري اضافه شده اسـت. ایـن کـانی در رطوبـت     

در سال ناپایـدار بـوده و از خـاك حـذف      میلیمتر 300بیشتر از 

) میــزان 22). براســاس دیــاگرام جــونز و گــالن (19د (شــومــی

) و 8-5/9هــاش (ســپیولیت تــابع میــزان شــوري (متوســط)، پ

. بـا توجـه بـه اثـرات انحـلال گـچ و       استغلظت بالاي منیزیم 

افزایش غلظت منیزیم و افزایش شوري در اثر تبخیـر در برخـی   

حتمال ایجاد چنین شرایطی در خـاك و تشـکیل   از مواقع سال، ا

 (ب) (الف)

 (ج)
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  هاي خاکرخ مورد مطالعههاي رسی موجود در افقکمی کانی. تخمین نیمه4جدول 

  .Chlo.  Smec./Verm.  Illit.  Kao.  Paly.  Sep. Quatz  افق  خاکرخ

1  

A  ++  +  +  ++  +  +  ++  

Bw2 ++  ++  +  ++  -  -  ++  

Bw3 ++  ++  ++  ++  -  +  ++  

4  

Ay  ++  +  ++  ++  -  -  ++  

Bw  ++  +  +  ++  -  -  ++  

Bg1 ++  ++  ++  ++  -  -  ++  

8  

Ay  +  +  +  ++  +  -  ++  

By  ++  ++  +  ++  -  -  ++  

Cy2 ++  ++  ++  ++  -  +  ++  

Chlo  ،کلریتSmec.  ،اسمکتیتVerm. کولیت، ورمیIllit.  ،ایلیتKao.  ،کائولینیتPaly. گورسکایت، پالیSep.  سپیولیت وQuatz.  .کوارتز

 درصد است. 10-  25درصد و ++ بین  5-  10درصد، + بین  پنجبه معنی ناچیز یا کمتر از  –ین علامت همچن

  

سپیولیت وجود دارد. اگرچـه ایـن کـانی بـه تیمارهـاي اسـیدي       

سازي رس حساس بوده و ممکـن  اعمال شده در مرحله خالص

است حذف شود، بـا ایـن وجـود مقـادیر انـدکی از آن در ایـن       

هاي یک و هشت ملاحظه شد کـه وجـود آن   کرخمطالعه در خا

ها و مقایسه با شرایطی که براي پایـداري و  در شرایط این خاك

یا تشکیل این کـانی توسـط محققـین دیگـر بیـان شـده اسـت،        

اي، رونـدي از  هـاي رشـته  ). بـرعکس کـانی  19همخوانی دارد (

ها ملاحظه شـد. در  کولیت در این خاكوجود اسمکتیت / ورمی

هاي قابل انبساط از سطح بـه عمـق   ها میزان کانین خاكهمه ای

ها بـه  تشکیل این کانی منشأ. بخشی از )4(جدول  افزایش یافت

اي و بخشـی نیـز از هوادیـدگی کلریـت     هاي رشـته تحول کانی

حاصل شده است که در اغلـب الگوهـاي نشـان داده شـده، در     

افـزوده  ها، بر شدت پیـک کلریـت   تیمار افزایش منیزیم به کانی

هاي بـا مقـادیر   کولیت در خاكشده است. اگرچه تشکیل ورمی

قابل توجهی از یون کلسیم کمتـر گـزارش شـده اسـت بـا ایـن       

هـا وجـود دارد: اول   وجود به دو دلیل این کـانی در ایـن خـاك   

کولیــت کــانی حــد واســط در تحــول ایلیــت بــه  اینکــه ورمــی

تواند مجدد ها است که با افزایش پتاسیم و حرارت میاسمکتیت

ها از شدت پیـک کـانی   . چون در این خاكشودبه ایلیت تبدیل 

تـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه      ایلیت کاسته شده است لذا مـی 

ینکـه در  اکولیت تبـدیل شـده اسـت. دوم    بخشی از آن به ورمی

اغلب الگوهاي پراش اشـعه ایکـس نشـان داده شـده در تیمـار      

آنگسترومی افزوده  10افزایش پتاسیم و حرارت، بر شدت پیک 

کولیـت اسـت. چنـین    شده است که این امر بیانگر وجود ورمـی 

  ) نیز گزارش شده است.   12نتایجی توسط بانهیسل و برتچ (

تواند در اثر انحلال و حذف گچ از خاك تشکیل کلریت می

 ــ ــزیم ب ــزایش نســبت منی ــه و اف ــا رســوب لای اي از ه کلســیم ب

هـاي  کـانی  2:1هـاي  لایـه  کسیدهاي آهن و یا منیزیم بینهیدرو

هــاي . در خــاکرخ چهــار در لایــهشــودقابــل انبســاط تشــکیل 

ي زیرسـطحی، چنـین   هـا زیرسطحی با حذف گچ در اثر جریان

شرایطی پدید آمده است و بر شدت میزان کلریت خـاك اضـافه   

بیـانگر وجـود لایـه     002و  001هـاي  نموده است. شدت پیـک 

  ها است.  دار در این کلریتمنیزیم

هـا از سـطح بـه عمـق افـزایش      مقادیر ایلیت در ایـن خـاك  

دلیل بالا بودن سطح آب زیرزمینی یابد که در خاکرخ چهار بهمی

در خاك و نبود شرایط مناسب آبشویی در سطح، میـزان ایلیـت   

شـدت تـابع   در سطح نیز زیاد است. کـاهش مقـادیر ایلیـت بـه    

. مقـادیر  آبشویی در اثر آبیـاري زیـاد و یـا جـذب گیـاهی بـود      

مـوروثی اسـت کـه در     منشأها داراي کائولینیت که در این خاك

  ها داراي میزان نسبتاً یکسانی است.همه افق
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۴۰۰  

  گیرينتیجه

تنوع در مـواد مـادري و توپـوگرافی متـأثر از زهکشـی منطقـه،       

هاي فیزیکی، شـیمیایی، نـوع و   تغییرات قابل توجهی در ویژگی

هـا ایجـاد نمـوده    نـدي خـاك  بهاي رسی و تنوع ردهمقدار کانی

است. فرایندهاي آبرفتی و بادرفتی، تغییرات سفره آب زیرزمینی 

هاي گچی این منطقه هاي قدیمی در ایجاد خاكو تبخیر دریاچه

اصــلی گــچ در بیشــتر منــاطق،  منشــأانــد. نقــش مــؤثري داشــته

هـا داري  سازندهاي گچی موجود در منطقـه اسـت. ایـن خـاك    

سـول و  سول، اینسپتیهاي انتیامل راستهتکامل اندکی بوده و ش

سـالیک،  هـاي زیرسـطحی   پدون اکریک و افـق اریدیسول با اپی

دلیـل  ها بهعمده تنوع خاك .کمبیک، جیپسیک و کلسیک هستند

هـاي رسـی در   انحلال و یا عدم انحلال گچ است که نوع کـانی 

ها را نیز دستخوش تغییـر نمـوده اسـت. گـچ هـم در اثـر       خاك

ي آب زیرزمینـی حـل شـده و از    هـا هم در اثر جریـان  آبیاري و

  خاك حذف شده است.

هاي کـوارتز، اسـمکتیت، کائولینیـت، ایلیـت، کلریـت،      کانی

هـا شناسـایی   گورسکیت و سپیولیت در خاکرخورمیکولیت، پالی

شد. وجود مقادیر متنـابهی از گـچ و سـازندها تبخیـري، سـبب      

و سـپیولیت در ایـن   گورسـکیت  اي پـالی هاي رشتهتشکیل کانی

هـا در خـاك سـطحی تـا     ها شده بـود. کـاهش ایـن کـانی    خاك

هاي اسـمکتیت نسـبت داده شـد.    حدودي به تحول آنها به کانی

هـا در شـرایط زهکشـی مناسـب از     همچنین سپیولیت در خـاك 

سطح به عمق رو به افزایش بوده که فراوانی بیشتر سـپیولیت در  

مـق و یـا نوتشـکیلی آن    عمق خاك به پایداري ایـن کـانی در ع  

 نسبت داده شد. این کانی در شرایط زهکشی ضـعیف بـا عمـق   

میـزان  هاي حاوي گچ بهکاهش یافت. میزان سپیولیت در خاکرخ

ــزان       ــر می ــچ ب ــور گ ــه و در حض ــاهش یافت ــوجهی ک ــل ت قاب

گورسکیت افزوده شد ولی در سطح میـزان آن خیلـی زیـاد    پالی

به گرد و غبـار ناشـی از   گورسکیت این بخش از پالی منشأبود. 

ي مناطق خشک نسبت داده شد. بـا ایـن وجـود حـذف     هاتوفان

گورسکیت همـراه بـا افـزایش اسـمکتیت و یـا      سپیولیت یا پالی

هـاي  وجـود کـانی اسـمکتیت در تمـام افـق     کولیت بـود.  ورمی

دلیلی بر موروثی بودن بخشی از ایـن کـانی بـود امـا      ،هاخاکرخ

در منــاطقی بـا زهکشــی  ش عمـق  افـزایش ایـن کــانی بـا افــزای   

ها طق از تغییر شکل سایر کانینامناسب، نوتشکیل و در سایر منا

توانـد از  هـا مـی  کولیت در این خـاك ورمی منشأهمچنین  است،

تخلیه پتاسیم ناشی از آبشویی و یا جذب گیـاهی حاصـل شـده    

هـاي کائولینیـت، کـوارتز و ایلیـت در ایـن      باشد. وجـود کـانی  

بـر  بخشـی از کلریـت عـلاوه    منشـأ توارثی دارد.  منشأها خاکرخ

وکار نداشته و اي از کشتهایی که سابقهموروثی بودن، در خاك

هـا بـود. خـروج منیـزیم از     آبیاري نداشـتند، تحـول اسـمکتیت   

هاي حاوي آن در اثر ناپایداري، با ایجاد لایـه بروسـیت در   کانی

  کانی اسمکتیت به تشکیل کلریت منجر شده بود.
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Abstract 

This study was done to evaluate the effect of topography, water table, and irrigation on gypsc soil development and clay 
mineral diversity in Ram-Hormuz Plain, Khuzestan Province. To localize, 10 profiles in this region that covered all 
purpose irrigation and topography situation were described. The results showed that the soils could be classified in 
Entisols, Inceptisols and Aridisols orders. All soil epipedons were ochric and subsurface horizons were cambic, gypsic, 
and salic. The salic horizons were formed under a low water table. The XRD results showed that smectite, kaolinite, 
illite, chlorite, palygorskite, vermiculite and sepiolite were the dominant minerals, respectively. Kaolinite and illite were 
inherited from the parent material, but chlorite was the result of both inheritance and transformation of other clay 
minerals except uncultivated or non-irrigated soils. Sepiolite was decreased in gypsic horizons, but palygorskite was 
increased in these horizons. Sepiolite was raised with increasing the depth under the good drainage class; this could be 
related to neoformation, but it was decreased with depth under the weak drainage class. These results could be due to 
the instability of this mineral in high moisture and its low Mg activity. There was also a negative correlation correlation 
between Palygorskite and smectite; this was such that most palygorskite was observed in the surface horizons, but 
smectite was in the subsurface. Smectite was the dominant clay mineral in the studied soils; it was formed from the 
weathering of other minerals as well as from neoformed ones in the lowlands. Vermiculite was formed in these soils 
due to k depletion by leaching or plant absorption. This happened in the illite to smectite transformation process. 
Therefore, topography and irrigation could be regarded as the main factors putting these soils in high category; also, 
clay mineral assemblage was different under this situation in these soils. 
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