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 هیاروم اچهیدر یشرق جنوب هیحاشیافته در  توسعه یهاخاک در یرس هاییکانتکامل  مطالعه

 3و سارا ملاعلی عباسیان  2 ، نیکو حمزه پور1 آقايی عفت

استاديار، گروه علوم و مهندسی خاک،  -3 و 2دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه مراغه، -1

 دانشگاه مراغه.

 

  چکیده

 انجام یبرابود.  هیاروم اچهيدر های جوان مجاوردر خاک یرس هاییکانچگونگی تکامل  یبررسهدف از اين تحقیق، 

در  و از بستر درياچه به سمت اراضی زراعی نمازمین رییتغ براساس مختلف یتکامل طيشرا با خاک لیپروف هفت ،قیتحق نيا

های استخراج رس از برخی از افق و شدند آنالیزهای فیزيکوشیمیايی حيتشر و حفر ب،انتخاحاشیه جنوب شرقی درياچه ارومیه 

امل ها شهای غالب مشاهده شده در اين پروفیلتهیه و تفسیر گرديدند. کانی XRDهای ديفراکتوگرام ومشخصه انجام شد 

و نبود آنها کولايت اسمکتايت و ورمیهای قوی کوجود پی، 6و پروفیل  4 در پروفیلايلايت بود.  کائولینايت، میکا، اسمکتايت و

های دفن شده زيرين و ها، چه در خاکدر ساير پروفیل. نما بودآنها و پايداری زمینمنشا پدوژنیک  به دلیلها در ساير پروفیل

-ل پدوژنیکی کانیها، امکان تکامهای رسی بیشتر ژئوژنیکی بود و به دلیل جوان بودن اين خاکنشاء کانیچه خاک رويین، م

 های رسی فراهم نبوده است. 

 یرس هاییکان، شور هایخاکها، خاک تکاملکلمات کلیدی: درياچه ارومیه، 

 

  مقدمه

ی آبی عظیم و از ارکان مهم پايدار کننده محیط زيست در شمال غربی کشور است. اين درياچه نمکی ارومیه يک پیکره

رود که در حال خشک شدن و تبديل شدن به يک بیايان نمکی فرد جهان به شمار می های منحصر بهدرياچه يکی از زيستگاه

ها، از جمله درياچه ارومیه، مطالعه رسوبات برجای مانده از پسروی درياچه های مطالعه وضعیت گذشته درياچهيکی از راه. است

-های مجاور درياچه ارومیه میمطالعه خاک و تغییر و تحولات بعدی است که منجر به تکامل خاک در اين رسوبات می شود.

تواند ها میها داشته باشد. بنابراين بررسی اين خاکتواند کمک بزرگی به شناسايی تأثیر درياچه ارومیه در تشکیل اين خاک

ای درياچه نشان دهد که آيا اين مناطق تحت تاثیر نوسانات درياچه در گذشته نیز بوده اند و اگر پروفیل خاک بر روی رسوبات

بندی مطالعه لايه از اين رو،. تکامل يافته باشد، خصوصیات درياچه ارومیه و شرايط اقلیمی در آن زمان چگونه بوده است

و اقلیم حاکم در زمان تشکیل توانند اطلاعات بسیار ارزشمندی را از گذشته درياچه ارومیه رسوبات در اراضی اين مناطق می

 به سازیخاک یفاکتورها ریتاث تحت خاک تکامل و توسعه یچگونگ .(1379 ،محمودی و حکیمیان) در اختیار ما قرار دهد

 از یرس هاییکان و رس بخش رابطه نيا در. است تیاهم حائز خاک بهتر هرچه تيريمد نهیزم در یاساس ایهيپا عنوان

 به آنها بیترک ،pH و دما راتییتغ مانند یطیمح اندک راتییتغ به بالا تیحساس لیدل به رايز هستند برخوردار ایژهيو گاهيجا

 و آب چونهم یعوامل تابع خاک در شده جاديا یرس هاییکان نوع(. Costantini and Damiani, 2004) است رییتغ قابل شدت

ند، مثل ای واقع شده باشهايی که تحت تاثیر رسوبات درياچهدر محیط .است یمادر مواد نوع و خاک اتیخصوص و طيشرا هوا،

های رسی مهمترين عامل تنوع کانیتواند میهای رسی شرايط حاکم بر درياچه ارومیه و اراضی تحت تاثیر آن، نوتشکیلی کانی

 و شياکسا تیوضع ،یزهکش ،يیآبشو ،یدگيهواد سرعت همانند يیندهايفرآباشد. در کنار عوامل اقلیم و مواد مادری می

 درک یبرا یرس هاییکان تکامل درک. دارند خاک یهایکان لیتشک در یمهم قشن خاک ستمیس یوني تعادلات و کاهش

 کندیم یاریبس کمک اند،شده لیتشک آن در که یطیمح بهتر شناخت آن دنبال به و آنها لیتشک زمان در حاکم طيشرا

(Wilson, 1999 .)های رسوبی غنی از در محیطSi  وMg  وpH های قلیائی، کانی های قلیايی مانند اطراف درياچه

يت ايت و کلردر صورت وجود پتاسیم و منیزيم در مواد مادری خاک، ايلا .(Meunier, 2005گردد )پالیگورسکیت متبلورمی
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ها های بازی نتوانند آبشويی شوند، در اين صورت اسمکتايتآيد. اگر زهکشی محدود باشد به طوری که کاتیونبوجود می

های تر و کانی مونت موريلونايت در اقلیم با دوره شود.های خشک يافت میاسمکتايت در اقلیمشوند. معمولا رس تشکیل می

تواند به کائولینايت تبديل های آلومینیوم، میخشک متوالی، تحت شرايط اسیدی، مواد آلی کم هواديدگی شديد و وجود يون

مونت  کانی بودن غالب از آهن نیز گزارش شده است. ، کلرايت و فلدسپار غنیگردد. تشکیل اين کانی از هواديدگی میکا

(. کانی Miller et al., 1993است ) شده دانسته هاآن آسان و شستشوی هارس اين ريزبودن دلیل به عمق در موريلونايت

جود (. وAbtahi, 1980های مناطق خشک و نیمه خشک ايران، عراق آمريکا و عربستان مشاهده شده است )اسمکتايت در خاک

در منطقه جنوب  و  ، اين کانی با منشا نوتشکیلی از محلول خاک در شرايط شور و قلیايی با غلضت زياد 

-( منشا اسمکتايت را در خاکLee et al., 2003)لی و همکارانش  (.Give and Abtahi, 1985استان فارس تايید شده است )

زايی حاصل از ربنات ثانويه در عربستان به دو منبع مواد مادری آبرفتی انتقال يافته از مناطق بالا دست و خاکهای غنی از ک

-محلول خاک نسبت دادند. کائولینايت کانی رس متداول مناطق گرم و مرطوب بوده و حاصل هواديدگی است. اين کانی می

(. در مناطق خشک و نیمه Dixon, 1989لیکات نیز به وجود آيد )تواند از اسمکتايت و تحت شرايط اسیدی و خارج شدن سی

 (. 1388ها اغلب مواد مادری است )عجمی و خرمالی، يت خاکنايت و کائولیايت، کلرمنشاء ايلاخشک، 

های رسی در ها و کانیبا توجه به آنچه که گفته شد و از آنجايی که تاکنون تحقیقی در خصوص چگونگی تکامل خاک

 یرس هاییکان تکامل یچگونگ یبررسپژوهش عبارت بودند از:  اهدافنوب شرقی درياچه ارومیه انجام نشده است، حاشیه ج

 ها در منطقه مورد مطالعه بود.خاک تکامل در ایاچهيدر رسوبات نقش مطالعهو  هیاروم اچهيدر از شدن دور با خاک در

 
 هامواد و روش

 طالعهموقعیت و حدود دریاچه و منطقه مورد م

 است یشرق جانيآذربا یشهرها از یکي که بناب دشتدر مجاورت  ه،یاروم اچهيدر یشرق جنوب هیحاش در مطالعه مورد منطقه

 درجه، 45 نیب آن يیایجغراف مختصات. باشدیم است، شده واقع زیحاصلخ ایجلگه در و سهند کوه یادامنه دست نيیپا در و

 58 قه،یدق 19 درجه، 37 ه،یثان 55 قه،یدق 19 درجه، 37 و یشرق طول هیثان 9 قه،یدق 1 درجه،46 و ه،یثان 44 قه،یدق 57

 ،یبلند و یپست نظر از و بوده مربع لومتریک 20 حدود در مطالعه مورد منطقه مساحت. است شده واقع یشمال عرض هیثان

 کل در چندمتر از کمتر یارتفاع راتییتغ و است آزاد یاهايدر سطح از متر 1276 حدود در منطقه ارتفاع .باشدیم مسطح

 .است شده لیتشک ايپلا و یآبرفت دشت از منطقه نيا زین یکيژئومورفولوژ نظر از. باشدیم منطقه
 

 شیمیایی -های صحرایی و فیزیکیبررسی

غیر زراعی و  هایها در زمینشناسی حفر شدند به طوری که تعداد پنج پروفیل آنهای کانیتعداد هفت پروفیل برای بررسی

ها با های مشخصه نمونه های دست نخورده تهیه شد. خاکها و افقدو پروفیل در زمین زراعی حفر شد و از هر کدام از لايه

ها هوا خشک شده و پس از ی افقنمونه خاک مربوط به کلیه 24بندی شدند. تعداد بندی آمريکايی ردهاستفاده از سیستم رده

شیمیايی معمول از جمله بافت خاک  -های فیزيکیمتری عبور داده و کلیه تجزيهمیلی 2کی، از الک کوبیدن با چکش پلاستی

گیری کربنات کلسیم معادل، کلسیم و ( در عصاره گل اشباع، اندازهECو قابلیت هدايت الکتريکی) pHبه روش هیدرومتر،

 ها انجام گرفت.روی نمونه CECلی و ی گل اشباع، سديم و پتاسیم محلول و تبادمنیزيم محلول در عصاره

 

  نتایج و بحث

 1های در پروفیلارائه شده است.  1های مطالعاتی در جدول ای از خصوصیات فیزيکوشیمیايی برخی از خاکرخخلاصه

در اين  ، رژيم رطوبتی اکويک مشاهده گرديد که به دلیل ارتباط اين مناطق از زير با جريانات آبی درياچه ارومیه بود.3الی 

ها نیز در اين پروفیل ESPو  SARهای نمکی کاملا در سطح زمین و داخل پروفیل خاک مشهود بود. ها بیرون زدگیپروفیل
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ها بندی آنها منجر به ردههمراه با رژيم رطوبتی اکويک در اين پروفیل Bwهای سالیک متعدد و افق بسیار بالا بود. تکامل افق

 Aquic Haploxereptsبه صورت  2و پروفیل  Typic Halaqueptsبه صورت  3و  1های ديد. پروفیلسول گربه عنوان اينسپی

 بندی شدند. رده

 

 های مورد بررسی.های فیزیکی و شیمیایی پروفیلبرخی از ویژگی -1جدول 

 عمق افق

(cm) 

 pH EC بافت خاک   

(ds/m) 
کربنات 

کلسیم 

 معادل)%(

SAR CEC 

(Cmol/kg) 

O.C 

 

 رس سیلت شن (%)

 )%(  

 (Aquic Haploxerepts) 2خاکرخ 

A 0-23  4/30 16/64 44/5 Si.L 896/7 3/26 22 86/35 51/17 79/0 

Bw 23- 30   4/53 16/38 44/8 Si.L 407/8 45/18 75/18 47/45 38/11 04/0 

2C 30- 59    4/97 16/2 44/0 S 803/7 2/27 25/13 03/297 25/5 0 

3Bkzgb1 59-105      4/17 16/46 44/36 Si.C.L 663/7 84 875/21 05/180 14/27 36/0 

4Bgb 105-115   4/71 16/20 44/8 S.C.L 8 7/61 25/26 83/88 69/5 12/0 

5Bkzgb2 115- 150 4/17 16/54 44/28 S.L 847/7 7/106 5/28 60/70 0 29/0 

 (Typic Halaquepts) 3خاکرخ

Ag 0- 8 12/53 72/22 16/24 Si.C.L 553/7 7/179 25/25 04/91 7 91/0 

Bzg1 8-50 12/41 72/48 16/10 L 934/7 7/104 8 04/34 07/10 27/0 

2Bzg2 50-82 12/71 72/24 16/4 L.S 027/8 63 625/17 97/141 7 12/0 

3Bkzgb 82-140 12/31 72/34 16/34 C.L 92/7 1/97 75/16 15/129 94/10 40/0 

 (Calcic Haplosalids) 4خاکرخ

A 0-17 12/45 72/24 16/26 S.C.L 308/8 2/24 155/15 40/34 2/16 87/0 

Bw 17-30 12/29 72/36 16/34 C.L 898/7 2/64 26 20/58 7/15 69/0 

Bkz 30-57 12/25 72/64 16/10 Si.L 995/7 49 125/3 25/64 69/12 23/0 

2C 57-86 12/99 72/0 16/0 S 88/7 5/26 75/16 29/37 88/7 04/0 

3Bkzb 86-136 12/36 72/22 16/41 C 726/7 7/55 625/19 33/102 58/27 37/0 

4Bgb 136-150 16/94 84/5 0 S 21/8 94/11 375/16 89/17 12/6 43/0 

 (Typic Haplosalids) 5خاکرخ

Az 0-18 4/30 50 6/19 L 511/7 82 4/22 66/166 69/12 58/1 

Bz 18-38 4/48 32 6/19 L 8 4/46 27/15 84/172 56/6 62/0 

Bw 38-60 4/64 22 6/13 S.L 578/4 3/20 245/11 89/49 40/2 27/0 

2C 60-76 4/92 6 6/1 S 3/8 19/5 53/6 60/27 25/5 08/0 

3Bgb 76-150 4/22 52 6/25 Si.L 044/8 28/14 945/8 03/46 07/10 17/0 

 (Typic Calcixerepts) 6خاکرخ

Ap1 0-10 4/70 18 6/11 L.S 988/7 7/4 85/25 20/58 63/16 70/0 

Ap2 10-30 4/66 22 6/11 S.L 302/8 26/5 75/9 56/54 63/16 51/0 

2Bk1 30-58 4/36 44 6/19 L 189/8 04/7 885/26 16/83 83/25 59/0 

2Bk2 58-150 4/52 38 6/9 S.L 993/7 µ953 195/26 74/72 08/24 56/0 
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ای به نام ای از آنها در مقالهاند که خلاصههای سالیک گزارش شدههای مشابه زيادی در مناطق متعدد دنیا با افقخاک

که در مرز بین  5و  4های (. پروفیلBockheim and Hartemink, 2013های آمريکا ارائه شده است )های شور در خاکافق

اريديک در آن،  اراضی شور و کشاورزی مطالعه شده بودند، به دلیل دارا بودن افق سالیک و حاکم بودن شرايط رژيم رطوبتی

فیل، تغییرات پرو 5(. در تمامی اين Typic Haplosalidsو  Calcic Haplosalidsها قرار گرفتند )به ترتیب سولدر رده اريدی

های قبلی ، شرايط تکاملی متفاوتی از پروفیل6بافتی شديد به صورت انقطاع سنگی به دفعات مشاهده گرديد. در پروفیل 

 7متر بود. افق مشابه اين افق، در پروفیل سانتی 150الی حداقل  30تکامل يافته از عمق  BKهای مشاهده شد که شامل افق

هدايت . Typic Calcixereptsمتر مشاهده شد و منجر به رده بندی اين دو افق به صورت انتیس 150الی حداقل  80از عمق 

ها بسیار کم بود. درصد سنگريزه مشاهده الکتريکی، مقدار سديم، کلسیم و منیزيم در اين دو پروفیل در مقايسه با ساير پروفیل

ها فاقد سنگريزه ها زياد بود. در حالی که ساير پروفیلپروفیل شده در صحرا نیز در سرتاسر اين دو پروفیل در مقايسه با ساير

ای که منجر به قرار دادن مرز حداکثر گستردگی درياچه ارومیه در ای آنها بود. مهمترين نکتهبودند که مويد منشا درياچه

 بود. 7 و 6های و نبود آن در پروفیل 5الی  1های های دفن شده در پروفیلبود، وجود خاک 5پروفیل 

 

 (XRDشناسی رسی به وسیله پراش پرتو ایکس)های کانیبررسی

ارائه شده است. همچنین  1های مطالعاتی در شکلهای مشخصه پروفیلمتعلق به برخی از افق XRDهای ديفراکتوگرام

های غالب دريافت، کانی توانارائه شده است. همانطور که از اين جدول می 2ها در جدول های شناسايی شده در اين افقکانی

های ها در تمامی افقها شامل اسمکتايت، ايلايت، کائولینايت و کلرات بودند. از آنجايی که اين کانیمشاهده شده در اين افق

باشد و های منطقه مورد مطالعه ژئوژنیک میها در خاکرسد منشا اين کانیمورد مطالعه مشاهده گرديدند، بنابراين به نظر می

نشان داد که در افق سطحی  4شناسی پروفیل اند. مطالعه کانیسط رسوبات از اراضی اطراف به منطقه مطالعاتی منتقل شدهتو

و  Bkهای باشند. در همین پروفیل در افقهای رسی غالب میها، ايلايت و اسمکتايت کانیاين پروفیل، همانند ساير پروفیل

3Bkzb تر و بر شدت های مربوط به کانی ايلايت ضعیفهای آهکی بودند، پیکها و پرشدگیشکه دو افق با تکامل زياد و پوش

رسد بخشی از اسمکتايت مشاهده شده در اين دو افق، مربوط به تغییر شکل پیک اسمکتايت افزوده شد. بنابراين به نظر می

نیز  6پروفیل 2Bk( و نیز در افق 3Bkzgb) 3ل ايلايت به اسمکتايت باشد و منشا پدوژنیک داشته باشد. در افق دفن شده پروفی

 (.2نتیجه مشابهی ديده شد )جدول 

های مطالعه شده مشاهده گرديد، اين کانی به احتمال قوی دارای منشا همچنین از آنجايی که ايلايت در تمامی افق

ه شده و همچنین عدم تفاوت بین های مختلف مطالعهای رسی در پروفیلباشد. با توجه به عدم تفاوت بین کانیژئوزنیک می

رسد ، به نظر می5الی  1های های بسیار جوان تشکیل شده در بالای پروفیلهای دفن شده با خاکهای غالب در خاککانی

ها، ژئوژنیک است و در اثر فرسايش حوضه درياچه ارومیه در طول زمان به بستر درياچه ارومیه ها در اين خاکمنشا اصلی کانی

ها اتفاق نیافتاده شناسی در اين خاکها، تغییرات زيادی از نظر کانیاند و در حال حاضر به علت جوان بودن خاکشده منتقل

های دفن شده و خاک رويین، يکسان بوده است و خاک دفن دهد که منشا رسوبات در خاکمیاست. همچنین اين امر نشان 

های ثانويه پدوژنیک تکامل بیابد. در آب قرار نگرفته است که در آن کانی شده، در زمان تشکیل، مدت زمان کافی بیرون از

تر اسمکتايت قوی ، پیک مربوط به کانی6، و نیز در پروفیل 3Bkzbو  Bkzهای ، افق4، پروفیل 3Bkzgb، افق 3پروفیل 

ا، امکان تبديل بخشی از کانی ايلايت هرسد در اين افقمشاهده شد و از شدت پیک کانی ايلايت کاشته شد. بنابراين به نظر می

 اند. ها، منشا پدوژنیک داشتهبه کانی اسمکتايت فراهم شده باشد و بخشی از اسمکتايت مشاهده شده در اين افق
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)عمق  A، افق 2های مشخصه مطالعه شده. الف: پروفیل های پراش اشعه ایکس مربوط به بخش رس برخی از افقدیفرکتوگرام -1شکل 

متری(؛ د: سانتی 17-0)عمق   A، افق 4متری(؛ ج: پروفیل سانتی 150-59)عمق  3Bkzgb1افق  2متری(؛ ب: پروفیل سانتی 0-23

)عمق  2Bk1، افق 6متری(؛ و: پروفیل سانتی 10-0)عمق  Ap1 ، افق6متری(؛ ه: پروفیل سانتی 136 -86)عمق  3Bkzb، افق 4پروفیل 

 متری(.سانتی 30-58

 
 های متعدد مطالعه شده.های رسی شناسایی شده در افقانیک -2جدول 

 مینرالوژی نمونه

 اندکی اسمکتايت، ايلايت، کائولینايت، کلرايت متری(سانتی 23-0)عمق  A، افق 2پروفیل 

 کائولینايت، کلرايت ايلايت، اسمکتايت، متری(سانتی 150-59)عمق  3Bkzgb1افق  2پروفیل 

 اسمکتايت، اندکی ايلايت، کائولینايت، اندکی جزئی کلرايت متری(سانتی 140-82)عمق  3Bkzgb، افق 3پروفیل 

 اسمکتايت، ايلايت، کائولینايت، اندکی کلرايت متری(سانتی 17-0)عمق   A، افق 4پروفیل 

 اسمکتايت، اندکی ايلايت، کائولینايت، اندکی کلرايت متری(سانتی 57-30)عمق  Bkz، افق 4پروفیل 

 های مختلطاسمکتايت، اندکی ايلايت، کائولینايت، اندکی کانی متری(سانتی 136 -86)عمق  3Bkzb، افق 4وفیل پر

 اسمکتايت، ايلايت، کائولینايت، کلرايت متری(سانتی 150-76)عمق  3Bgb، افق 5پروفیل 

 اندکی اسمکتايت، ايلايت، کائولینايت متری(سانتی 10-0)عمق  Ap1 ، افق6پروفیل 

 اسمکتايت، اندکی ايلايت، کائولینايت، اندکی کلرايت متری(سانتی 58-30)عمق  2Bk1، افق 6پروفیل 

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بندی خاکپیدايش و ردهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

6 

 

های غالب بودند. بنابراين به نظر های مورد مطالعه کانیهای پروفیلهای کائولینايت، ايلايت و اسمکتايت در افقکانی

ها باشد. به عبارت ديگر، اين کانیمنشا پدوژنیک، که منشا ژئوژنیک میها، نه های مشاهده شده در اين افقرسد منشا کانیمی

های متعدد به بستر درياچه ارومیه منتقل اند و سپس توسط رودخانهدر محیطی متفاوت با محیط کنونی خود تکامل يافته

ها در مراحل اولیه واقع شده های جوان هستند و تشکیل و تکامل خاک در آنها همگی خاکاند. از آنجايی که اين خاکشده

ها فراهم نشده است. کاهش شدت های جديد به صورت پدوژنیک در اين افقاست، در حال حاضر شرايط برای تکامل کانی

و نیز افق  4در پروفیل  3Bkzb، افق 4و 3های های دفن شده در پروفیلهای متکامل )خاکپیک کانی ايلايت در برخی از افق

2Bk  و افزايش شدت پیک کانی اسمکتايت ممکن است به دلیل ايجاد اسمکتايت پدوژنیک از تغییر شکل ايلايت 6در پروفیل )

 اند.های مطالعه شده داشتهها باشد که قدمت بیشتری نسبت به ساير افقدر اين افق
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The study of clay minerals in developed soils in southeastern shore of Urmia Lake 
 

Abstract  

The aim of this research was to study the evolution of Clay minerals young soils in southeastern shores of Urmia 

Lake. Seven soil pedons were dog, described and sampled along a transect next to the southeastern shore of 

Urmia Lake. Soil samples were completely analyzed for their physicochemical characteristics. Soil clay 

fractions from several subsurface horizons were extracted and analyzed using XRD diffraction. Prevailing clay 

minerals were kaolinite, mica, smectite and illite. Smectite and vermiculite were detected in pedon 4 and 6. The 

presence of smectirte and vermiculite in these developed horizons and its lack form other soils, could be due to 

the pedogenesis of this mineral, where the landscape had been stable for a long time. In other pedons, both in 

buried soils and upper soils, clay minerals were of geogenic origin, as due to their young age, pedogenic 

formation of clay minerals has not been possible. 

 

Keywords: Evolution, saline soils, Urmia Lake, clay minerals 

  


