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  چکیده
  

   ثر  أ          ثر و غیرمت أ                                           هاي مجاور دریاچه اورمیه در دو گروه اراضی مت         شناسی خاك                        هاي فیزیکوشیمیایی و کانی          یرات ویژگی   تغی
            ها نشان داد                                        تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  .                           دول مورد بررسی قرار گرفتند                       از دریاچه در منطقه دیزج

                 سدیم تبادلی آنها   و   EC ،  SAR،   ESP         و مقادیر   %  1      حتمال                           هاي دو ردیف اراضی در سطح ا   خاك  CEC  و   OC         که مقدار 
-            مطالعات کانی  .        دار نشد                      خاك و مقدار رس آن معنی     عمق           ولی  تفاوت   ،           داري داشتند          تفاوت معنی   % 0 / 1              در سطح احتمال 

                         هاي هر دو ردیـف اراضـی                  کولایت را در خاك      و ورمی        کلرایت  ،           کائولینایت  ،      ایلایت  ،         اسمکتایت    هاي                شناسی حضور کانی
                        کولایت پدوژنیک بوده و از                                                                          منشا ایلایت، کلرایت، کائولینایت توارث از مواد مادري و منشا اسمکتایت و ورمی  .        شان داد ن

 ـ         در خاکرخ  .    اند                       تغییرشکل ایلایت حاصل شده                                                  ثر از دریاچـه، نوتشـکیلی عامـل اصـلی تشـکیل       أ                        هاي واقع در اراضـی مت
-                                                    و ردیف اراضی نشان داد که پیشروي دریاچه اورمیه طی سال     هاي د            شناسی رس خاك           مقایسه کانی  .     باشد           اسمکتایت می

  (HIV)   اي      لایـه                      کولایت با هیدروکسی بین                                               سبب حضور مقادیر خیلی بیشتر اسمکتایت و حضور ورمی    1375-    1376    هاي 
  .                       ثر از دریاچه گردیده است أ      هاي مت      در خاك

  
  کانی هاي رس، نوتشکیلیاسمکتایت،  :هاي کلیديواژه

                                                        
  گروه مهندسی علوم خاك ،کشاورزي دانشکده-)نازلوپردیس (دانشگاه اورمیه  -جاده سرو 11کیلومتر  اورمیه،: نویسنده مسئول، آدرس. ١
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  مقدمه
غربی و رمیه بین دو استان آذربایجاندریاچه او

. کیلومتري شرق اورمیه واقع شده است 18شرقی در 
کیلومتر مربع  52355وسعت حوضه آبریز دریاچه اورمیه 

کیلومتر مربع مساحت خود  5822باشد که از این مقدار می
کیلومتر مربع مربوط به  46533دریاچه و سایرین یعنی 

علیپور، (باشد یز میهاي خشکی این حوضه آبخپهنه
هاي حوزه آبخیز دریاچه اورمیه وسعت خشکی). 2011

       ً                                               مستقیما  با ارتفاع آب دریاچه مرتبط بوده و با افزایش یا 
اي که با افزایش ارتفاع به گونه. یابدکاهش آن تغییر می

آب سطح دریاچه، میزان املاح و شوري و همچنین 
با هاي پیرامون آن کاهش و برعکس وسعت خشکی

کاهش ارتفاع سطح آب دریاچه میزان املاح، شوري و 
  . کندهاي اطراف آن افزایش پیدا میوسعت زمین

- طبق گزارش اداره کل محیط زیست آزربایجان
، دوره پرآبی دریاچه )2011(و علیپور ) 2009(غربی 

اورمیه بر اساس میانگین ارتفاع سطح دریاچه اورمیه متعلق 
با افزایش سطح  از این رو. تاس 1373-1374به سال آبی 

هاي پیرامون آن که در هایی از زمینآب دریاچه بخش
اغلب موارد جزء اراضی زراعی و باغی بودند، زیر آب 

. اندثیر املاح فراوان موجود در آن قرار گرفتهأرفته و زیر ت
هاي از سوي دیگر پس از طی بحران پر آبی در سال

وع شده و همچنان ، روند خشکی دریاچه شر1376-1375
هایی که پیشتر زیر آب رفته ادامه دارد که به دنبال آن زمین

از آب خارج شده و منجربه افزایش              ًبودند، مجددا 
سدیمی به -هاي خشکی شورها و پیدایش پهنهخشکی

همراه مقادیر بسیار زیادي نمک در اطراف دریاچه منجر 
هاي ناین املاح در ادامه به وسیله جریا. گردیده است

بدین ترتیب . شوندهاي اطراف منتقل میبادي به زمین
رخدادهاي گفته شده موجب تغییر پتانسیل تولید و 

ها را کاربري اراضی گردیده و در مواردي نیز این زمین
  . بدون استفاده کرده است

هاي شور بر در منابع متعدد اثرات دریاچه
مجاور  شناسی اراضیهاي فیزیکوشیمیایی و کانیویژگی

با مطالعه ) 1980(هالري به. مورد بررسی قرار گرفته است
هاي سواحل غربی شناسی رس و کربنات در خاكکانی

هاي کائولینایت، اسمکتایت، ایلایت و عربستان، کانی
کولایت را شناسایی کرده ورمی -هاي مخلوط کلرایترس

هاي اسمکتایت را نوتشکیلی ناشی از سطح و منشاء کانی
هاي قلیایی از آب دریا تابی بالا و اضافه شدن کاتیونایس

، اثر محیط شور )2004(هانتی و همکاران . گزارش کردند
هاي رسی در شرق اي بر ایلایتی شدن کانیدریاچه

پذیري اسلواکی را بررسی کرده و نتیجه گرفتند که تورم

هاي نمکدار کمتر از اسمکتایت در بنتونایت -ایلایت
ي بدون نمک است و اظهار داشتند ایلایتی هابنتونایت

هاي تحول دیاژنیک شدن اسمکتایت یکی از بهترین نشانه
در این مطالعه مقدار ایلایت در . هاي رسوبی استسنگ

اسمکتایت در حاشیه دریاچه به  -ساختار کانی ایلایت
یابد که این افزایش مطابق سمت مرکز دریاچه افزایش می

لام و پاشینه .است) سدیمی(ائیت قلی با افزایش شوري و
هاي رسی در ، توزیع فضایی کانی)2007(باپتیستا نتو 

را مطالعه نموده و اسمکتایت را  1رسوبات خلیج گوانابارا
هاي رسی همراه با کائولینایت و ایلایت به عنوان کانی

اي معکوس در فراوانی نسبی غالب شناسایی کرده و رابطه
از نواحی داخلی خلیج به سمت  کائولینایت و اسمکتایت

  . اندنواحی با شوري بیشتر گزارش کرده
  با بررسی ) 2010(فارکوئیم و همکاران 

ثر از یک دریاچه شور در پاتانال برزیل اظهار أهاي متخاك
داشتند در این منطقه در وضعیت کنونی غلیظ شدن آبها به 

از   Kو  Ca،Mgهاي سبب تبخیر شدید، رسوب کاتیون
هاي بسیار شور شدت یافته است و در نتیجه آن ولمحل

ها ها، اسمکتایتها از قبیل کربناترسوب پدوژنیک کانی
رخ داده  2        ً                                    و احتمالا  میکاها در حوالی دریاچه سالینادمیائو

در  Caاین پژوهشگران اظهار داشتند که مشارکت . است
هایی با محتوي بیش ها بواسطه حضور گرهرسوب کربنات

     ً    عمدتا  از  Mgکربنات کلسیم معادل و کاتیون  %44از 
هاي سطحی هاي منیزیمی در افقطریق رسوب اسمکتایت

هاي سطحی آب دریاچه بخشی از منطقه که داراي نوسان
از سوي دیگر فرایند انحلال . شودهستند، کنترل می

مورد نیاز   Alو  Si،Fe                      ً ها در این ناحیه احتمالا  کائولینایت
هاي دیگر کند و در نوتشکیلی رسمین میأدر محلوها را ت

  . کندمشارکت می
با توجه به موارد فوق و به منظور بررسی و 

کید اثرات شوري دریاچه اورمیه و املاح آن ناشی از، أت
ثیر پیشروي أپژوهش حاضر در منطقه دیزج دول که زیر ت

  .و پسروي دریاچه بوده است، انجام گرفت
  هامواد و روش

در  غربی،در استان آذربایجان پژوهش کنونی
میه و ردر حد فاصل شهرهاي اوناحیه دیزج دول، 

مواد . انجام شد میه،رمحمدیار و در ضلع غربی دریاچه او
 -از واحد مارنیه متشکل منطقهاي این خاكمادري 
باشد می سنوزوئیکدوران میوسن از دوره نئوژن و آهکی 

و ) مایکرایت( هاي ریزدانهاز نظر لیتولوژي از آهککه 
تشکیل شده است هاي مارنی به رنگ کرم تا صورتی آهک

                                                        
1. Guanabara 
2. Salina de Meio 



  83/  1395/  1شماره /  30جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

موسسه تحقیقات (از نظر فیزیوگرافی . )2004زاده، نقی(
دشت  در انتهايمورد مطالعه  همنطق، )1989خاك و آب، 

. استواقع شده %) 2حدود (اي با شیب ملایم دامنه
 mm ترتیبنه این منطقه بهمیانگین بارندگی و دماي سالا

برنامه محاسبات  براساس. باشدمی C 83/10و  37/345

این منطقه  و حرارتی رطوبتی هايرژیم نیوهال،کامپیوتري 
 1در شکل  .بدست آمد Mesicو ، Xeric Dryبه ترتیب 

چنین موقعیت موقعیت تقریبی منطقه مورد مطالعه و هم
  . هاي شاهد نشان داده شده استخاکرخ

  

  
  هاي شاهد مورد مطالعهمنطقه دیزج دول در غرب دریاچه اورمیه و محل خاکرخموقعیت  - 1شکل 

  
- طبق گزارش اداره کل محیط زیست آزربایجان

 1370هاي ، در سال)2011(و علیپور ) 2009(غربی 
دریاچه با بحران پر آبی مواجه شده و  1375-1376لغایت 

با افزایش سطح آب دریاچه، پس از بحران پر آبی طی 
، روند خشکسالی بار دیگر شروع 1375-1376هاي لسا

از این رو حدود منطقه مورد . دارد شده و همچنان ادامه
گردید که در برگیرنده اراضی  اي انتخابمطالعه به گونه

پس از . ثر از پیشروي دریاچه و اراضی زراعی باشدمتأ
تعیین حدود منطقه، دو ردیف اراضی، یکی در اراضی 

ثر أو دیگري در اراضی مت) ردیف اول(یاچه ثر از درأغیرمت
تعیین، و در طول هر ) ردیف دوم(از پیشروي دریاچه 

ها ها موقعیت چهار نقطه جهت حفر خاکرخکدام از ردیف
هاي آماري، در هر به منظور انجام تجزیه. تعیین گردید

یک از نقاط تعیین شده، در رئوس یک مثلث و با فاصله 
در (سه خاکرخ ) دوده پدوندر مح(متر  10تقریبی 

کارکنان (حفر، تشریح ) خاکرخ 12مجموع در هر ردیف 
- ، طبقه)2012، 1مساحی خاك وزارت کشاورزي امریکا

کارکنان مساحی خاك وزارت کشاورزي امریکا، (بندي 
انجام  ها به منظورنمونه. برداري گردیدندو نمونه) 2014

                                                        
1. Soil Survey Staff 

آزمایشگاه  به شناسیکانیفیزیکوشیمیایی و  هايآزمایش
کوبیده و از الک در دماي آزمایشگاه هوا خشک،  منتقل و
متري عبور داده شدند و بخش کوچکتر از دو  دو میلی

هاي فیزیکی، شیمیایی و  انجام آزمایش برايمتر  میلی
و از هر نقطه نتایج  مورد استفاده قرار گرفتند شناسیکانی

خ به شناسی مربوط به یک خاکرفیزیکوشیمیایی و کانی
هاي آزمایش .عنوان خاکرخ شاهد گزارش شد

اداره (هاي استاندارد فیزیکوشیمیایی بر اساس روش
و ) 2004، 2حفاظت خاك وزارت کشاورزي امریکا

شناسی نیز بر اساس روش مهرا و جکسون مطالعات کانی
ها بر و تفسیر پیک) 1963(و کیتریک و هوپ ) 1960(

آزمون  .نجام گرفتا) 1989(اساس روش دیکسون و وید 
هاي ها به روش دانکن و تجزیه و تحلیلمقایسه میانگین

  .انجام گرفت SPSSآماري نیز با استفاده از نرم افزار 
  نتایج و بحث

 مورفولوژیکی، هايویژگیبرخی از  1 در جدول
- خاکرخ(شاهد  خاکرخ 8از  خاکرخ 4شیمیایی فیزیکی و 

  اچه و دری ثر ازأاز اراضی غیرمت D1و  B1هاي 

                                                        
2. USDA- NRCS 
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ارائه ) ثر از دریاچهأاز اراضی مت D2و  B2هاي خاکرخ
 هاي مورد مطالعه در این دو ردیفاكخ .استشده 

  :شان دادندشرح زیر ن هاي شدیدي بهاراضی تفاوت
  مقدار رس خاك

نشان ) الف-2شکل (ها آزمون مقایسه میانگین
هاي متناظر در دو ها در خاکرخداد که مقدار رس خاك

داراي % 1اضی مورد مطالعه در سطح احتمال ردیف ار
از این رو شاید بتوان گفت که . داري نیستندتفاوت معنی

ثر ساختن اراضی پیرامون آن أمت پیشروي آب دریاچه و
- این خاكمقدار رس  ثیري برأت) D2الی  A2هاي خاکرخ(

زیرا در غیر این صورت بایستی تفاوتی . ها نداشته است
ها و همچنین مقدار رس فت خاكدر روند تغییرات با

هاي ثر از دریاچه در خاکرخأهاي متخاکرخ هايخاك
هاي متناظر در دو ردیف اراضی مورد مطالعه با خاکرخ

مشاهده ) D1الی  A1هاي خاکرخ(ثر از دریاچه أغیرمت
) 2010(چنین روندي توسط فارکوئیم و همکاران . شدمی

در . رش شده استنیز گزا) 2010(و کائومانو و همکاران 
ها با عمق هاي مورد مطالعه مقدار رس خاكتمام خاکرخ

که منجربه تشکیل افق ) 1جدول (دهد افزایش نشان می
الی  A2هاي خاکرخ(سدیمی  -ناتریک در اراضی شور

D2 (در مطالعات صحرایی، عوارض تجمع . گردیده است
هاي نازك رسی هاي ناتریک به صورت پوستهرس در افق

. ها، و ذرات اسکلتی مشاهده گردیدطوح خاکدانهدر س

هاي سطحی به این عوارض حاکی از انتقال رس از افق
اراضی ( D1الی  A1هاي در خاکرخ. هاي زیرین استافق

افزایش رس با عمق،  به رغم) غیرسدیمی -غیرشور
هیچگونه شواهدي از انتقال رس مشاهده نگردید و این 

  .یلیک یا ناتریک هستندهاي آرژها فاقد افقخاکرخ
احتمال دارد علت افزایش رس در این دو 

هاي خاکرخ هوادیدگی و تشکیل درجاي رس در افق
هاي ها که مارنزیرین باشد یا اینکه مواد مادري این خاك

باشند داراي مقادیر زیاد ذرات آهک هم اندازه آهکی می
رس هستند که با هوادیده شدن این ذرات را در خاك 

. اندها را افزایش دادهد کرده و مقدار رس این خاكتولی
نیز چنین ) 2011(و لارنس و همکاران ) 2007(فیلیپس 

ها روندي را مشاهده نموده و افزایش رس در اعماق خاك
. اندرا به هوادیدگی و تولید درجاي رس نسبت داده

نیز با مطالعه تعدادي ) b 2014و  a(چاخرلو و همکاران، 
-هاي غیرشورسدیمی و خاك-شور هاياز خاك

غیرسدیمی غرب دریاچه ارومیه، افزایش رس با عمق 
هاي شورسدیمی را به پراکنش رس در اثر خاك در خاك

اند، درحالیکه افزایش مقدار سدیم تبادلی بالا نسبت داده
- غیرسدیمی مورد مطالعه -هاي غیرشوررس با عمق خاك

چنین هوادیدگی شان را به مواد مادري غنی از رس و هم
  .انددر اعماق و تولید رس مربوط دانسته

  
  
  

  
  هاي مورد مطالعهنمودار آزمون مقایسه میانگین کربن آلی در خاك) نمودار آزمون مقایسه میانگین رس و ب) الف - 2شکل 

دهندرا نشان می% 1دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه تفاوت معنی
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 هاي شاهد در منطقه مورد مطالعهبندي تعدادي از خاکرخیزیکوشیمیایی، مورفولوژیکی و ردههاي فبرخی ویژگی -1جدول 

  عمق   افق  خاکرخ
(cm) 

SAR 
(meq/l)0.5 

ESP   
(%) pH EC 

(dS/m) 
CEC 

(cmol/kg) 
سدیم تبادلی  

(cmol/kg)  
CCE 
(%) OC (%) 

(%)توزیع اندازه ذرات    رنگ 
)خشک(  شن سیلت رس 

  B1 :Fine, mixed, active , mesic,  Typic Calcixerollsخ خاکر

B1 

Ap  20-0 21/0 76/6 81/7  7/1 88/21 48/1 8/29 2/3 5/27 8/38 7/33  10YR4/2 
Bw  50-20 26/0 75/7 16/8 9/1 32 48/2  19 1/3 2/16 8/33 50 10YR6/2 
Bk1  70-50 19/0 54/11 92/7 4/3 5/19 25/2 4/31 6/0 5/47 2/26 3/26 10YR5/2 
Bk2  102-70 19/0 3/9 69/7 93/2 35/26 45/2 3/41 68/0 3/26 7/38 35 10YR4/1 
Ck  160-102 26/0 14 69/7 54/3 68/17 48/2 7/36 2/0 5/47 20 5/32 10YR7/1 

  D1 :Fine silty, mixed, active, mesic,  Calcic  Haploxereptsخاکرخ 

D1 

Ap 28-0 18/0 78/12 71/7 18/0 81/15  02/2 21  81/0 7/33 5/32 8/33 10YR6/2 
Bw 41-28 48/0 02/13 17/8 3/2 82/18 45/2 5/22 39/0 7/38 8/28 5/32 10YR4/2 
Bk1 55-41 53/0 43/15 06/8 32/3 81/15 44/2 8/21 21/0 3/36 5/27 2/36 10YR5/2 
Bk2 78-55 78/0 29/14  02/8  97/3 49/16 42/2 9/25 2/0 7/33 5/22 8/43 10YR6/2 

C 140-78 14/0 29/14 97/7 24/4 48/11 64/1 5/28 08/0 5/19 5/26 54 10YR6/2 
  B2 :Fine, mixed, active, mesic, Calcic Natrixeralfsخاکرخ 

B2 

Ap 22-0 23/29 29/47 64/8 27/11 43/26 5/12 1/33 32/1 9/41 7/26 4/31 10YR5/2 
Bw 41-22 53/37 15/46 77/8 92/11 48/25  76/11 7/29 95/0 5/47 7/28 8/23 10YR5/2 

Btkn1 70-41 83/27 78/39 41/8 51/14 91/28 5/11 2/33 44/0 9/55 3/22 8/21 10YR5/3 
Btkn2 95-70 68/28 51/36 71/8 61/16 4/30 1/11 4/36 28/0 6/43 6/32 8/23 10YR5/2 

C 179-95 5/26 06/42 83/8 47/11 25/24 32/10 7/19 13/0 8/32 7/51 5/15 10YR7/4 
  D2 :Fine, mixed, superactive, mesic,  Calcic Aquisalidsخاکرخ 

D2 

Apz  24-0  9/62 05/70 47/8 33/126 79/28 32/21 2/19 58/0 7/37 8/25 5/36 10YR5/2 
Az  43-24 65/64 4/73 84/8 9/68 9/27 48/20 7/18 52/0 2/36 2/29 6/34 10YR5/4  
Bk 94-43 66/64 74/84 93/8 4/49 8/26 71/22 8/22 3/0 4/38 3/31 3/30 10YR4/3 
Btn  136-94 18/72 01/82 51/8 2/43 4/30 93/24 7/24 25/0 2/46 2/33 6/20 10YR4/3  
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  خاك آلی کربن
هر دو ردیف اراضی  در هامیزان کربن آلی خاك

در مجموع کم بود و مقدار آن در سطح زیاد  مطالعه مورد
آزمون ).1جدول (دهد باشد و با عمق کاهش نشان میمی

نشان داد که مقدار کربن ) ب- 2شکل (ها مقایسه میانگین
هاي مورد مطالعه در سطح ها در اغلب خاکرخآلی خاك

علاوه بر . باشندداري میداراي تفاوت معنی% 1تمال اح
هاي متناظر در هر دو ردیف اراضی، این، در خاکرخ

غیرسدیمی مقدار  -هاي واقع در اراضی غیرشورخاك
هاي واقع در اراضی کربن آلی بیشتري در مقایسه با خاك

و  B1هاي به عنوان مثال خاکرخ(سدیمی دارند  -شور
B2 دار شدمعنی% 1آنها نیز در سطح  و تفاوت) 1، شکل .

توان در مقادیر خیلی زیاد املاح علت این امر را می
. جستجو کرد) 1جدول (سدیمی  -موجود در اراضی شور

هاي پرآبی ثر از پیشروي دریاچه در سالأدر اراضی که مت
، مقادیر فراوانی از املاح )D2الی  A2هاي خاکرخ(اند بوده

افزوده شده است و از این رو در  هادریاچه به این خاك
این اراضی به دلیل حضور مقادیر فراوان املاح، شرایط 
براي استقرار پوشش گیاهی متراکم مهیا نیست و تنها 

در . پوشش گیاهی پراکنده از نوع شورپسند استقرار دارند
ها افزوده نتیجه سالانه پسماند گیاهی کمتري به این خاك

ها یر کمتر کربن آلی در این خاكبه مقادشود که منجرمی
غیر سدیمی،  -برعکس، در اراضی غیرشور. گردیده است

به دلیل شرایط زیستی مناسب، پوشش گیاهی متراکم 
هاي فراوان آنها هاي میوه و ریشهاي در باغعلوفه

سبب افزوده شدن مقادیر بیشتر پسماند گیاهی و در 
. ده استها گردینتیجه کربن آلی بیشتر در این خاك

، بادیا )2006(چنین روندي توسط منافی و محمودي 
نیز ) 2013(و ازنار و همکاران ) 2009(و همکاران 

  . گزارش شده است
  خاك (CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی 

هاي در خاکرخها خاك ظرفیت تبادل کاتیونی
در دامنه کم ) D1الی  A1هاي خاکرخ( ثر از دریاچهأغیرمت

ثر از أهاي متولی در خاکرخ. کردمیتا متوسط متغیر 
 ظرفیت تبادل کاتیونی) D2الی  A2هاي خاکرخ(دریاچه 

هپر و همکاران ). 1جدول (بالاتري مشاهده شد       ًنسبتا 
و سریواستاوا و ) 2006(، خریسات و کودا )2006(

اظهار داشتند که ظرفیت تبادل کاتیونی ) 2007(همکاران 
هاي رسی وع کانیبه مقدار ماده آلی، بافت خاك، و ن

بنابراین، تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی . بستگی دارد
توان به تغییرات نوع و  هاي مورد مطالعه اخیر را میخاك

ها و تغییرات مقادیر مواد آلی خاك نسبت مقدار رس خاك
هاي مورد مطالعه خاك CECآزمون مقایسه میانگین . داد

ر از دریاچه ثأهاي متخاك CECداري بین تفاوت معنی
هاي در مقایسه با خاك) D2الی  A2هاي خاکرخ(

در سطح احتمال ) D1الی  A1هاي خاکرخ(ثر از آن أغیرمت
  ). 3شکل (نشان داد % 1

هاي متأثر از دریاچه ظرفیت تبادل کاتیونی خاك
هاي در مقایسه با خاك) D2الی  A2هاي خاکرخ(

یزان به م) D1الی  A1هاي خاکرخ(غیرمتأثر از آن 
ها با توجه به اینکه در این خاك. محسوسی بیشتر است

هاي پیشروي دریاچه سبب کاهش مقدار کربن آلی خاك
گردیده و تأثیر ) D2الی  A2هاي خاکرخ(متأثر از آن 

ها نداشته است، لذا تفاوت چندانی بر میزان رس این خاك
توان به ها را میدر مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی این خاك

با توجه . شناسی بخش رس آنها نسبت دادتفاوت در کانی
، اسمکتایت غالبترین کانی رسی در شناسیکانیبه نتایج 

- باشد و مقدار آن در خاكهاي متأثر از دریاچه میخاك
هاي غیرمتأثر از آن هاي متأثر از دریاچه در مقایسه با خاك

یاد به طور نسبی بیشتر است و با توجه به ظرفیت تبادلی ز
هاي متأثر از اسمکتایت، اسمکتایت بیشتر در خاك

پیشروي دریاچه منجربه ظرفیت تبادلی بیشتر در این 
توان نتیجه گرفت که لذا می. ها گردیده استخاك

هاي رسی، بر میزان پیشروي دریاچه با تأثیر بر نوع کانی
CEC بدین ترتیب که با . ها مؤثر بوده استاین خاك

هاي متأثر از آن محتوي اسمکتایت خاكپیشروي دریاچه، 
اند این و در نتیجه ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتري شده

، هپر و )2006(هاي، منافی و محمودي نتایج با یافته
و فارکوئیم و ) 2006(، خریسات و کودا )2006(همکاران 
  . همخوانی دارد) 2010(همکاران 

خاك و نسبت جذب سدیم  (EC)هدایت الکتریکی 
(SAR)  

نتایج آزمون مقایسه میانگین هدایت   
هاي مورد مطالعه در دو ردیف خاکرخ SARالکتریکی و 

نشان داد که هدایت ) الف و ب-4شکل (اراضی 
ها در این دو ردیف اراضی با خاك SARالکتریکی و 

داري داراي تفاوت معنی% 1/0یکدیگر در سطح احتمال 
شود، اهده میالف مش- 4همانطور که در شکل . باشندمی

هاي واقع در میانگین وزنی هدایت الکتریکی در خاکرخ
بسیار ) D2الی  A2هاي خاکرخ(اراضی متأثر از دریاچه 

هاي متناظر در اراضی بیشتر از مقادیر آن در خاکرخ
باشد و می) D1الی  A1هاي خاکرخ(غیرمتأثر از دریاچه 

علت آن همانطور که ذکر شد پیشروي آب دریاچه و 
از . باشدها میرجاي گذاشتن املاح فراوان در این خاكب

شود، الف مشاهده می-5طرفی همانطور که در شکل 
در ( D2و  B2هاي میزان هدایت الکتریکی در خاکرخ



  87/  1395/  1شماره /  30جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 

ها بسیار بیشتر از سایر خاکرخ) اراضی متأثر از دریاچه
افق سرشار از (این دو خاکرخ داراي افق سالیک . باشدمی

و همین امر سبب هدایت ) 1جدول (ند باشمی) نمک
ب -4شکل . ها شده استالکتریکی بسیار زیاد این خاکرخ

هاي خاك در کلیه خاکرخ SARدهد که مقدار نیز نشان می
خاك  SARواقع در اراضی متأثر از دریاچه، از مقادیر 

هاي متناظر واقع در اراضی محاسبه شده در خاکرخ
. بیشتر است) D1الی  A1ي هاخاکرخ(غیرمتأثر از دریاچه 

به عبارت دیگر، پیشروي دریاچه از طریق تأثیر بر میزان 
آنها را تحت  SARهاي متأثر از آن، سدیم محلول خاك

نسبت به  SARبه مقادیر بیشتر تأثیر قرار داده و منجر
هانتی و . شده است D1الی  A1هاي هاي خاکرخخاك

، اسمیکاتز )2010(، کائومانو و همکاران )2004(همکاران 
نیز ) 2011(و کاوه و همکاران ) 2010(کلوز و پریادارسی 

هاي ها گزارشخاك SARو  ECدر رابطه با تغییرات 
  . اندمشابهی داشته

 
  

  
حروف  هاي مورد مطالعهنمودار آزمون مقایسه میانگین ظرفیت تبادل کاتیونی در خاك - 3شکل 

  دهندرا نشان می% 1تمال ر سطح احدار دغیر مشابه تفاوت معنی
  
  

  (ESP)سدیم تبادلی و درصد سدیم تبادلی 
ج نمودار آزمون مقایسه میانگین سدیم - 4در شکل         

د نیز نمودار آزمون مقایسه میانگین - 4تبادلی و در شکل 
هاي مورد خاك در خاکرخ (ESP)درصد سدیم تبادلی 

اوت مطالعه نشان داده شده است که بیانگر وجود تف
 (ESP)دار مقدار سدیم تبادلی و درصد سدیم تبادلی معنی
هاي دو ردیف اراضی مورد مطالعه در سطح احتمال خاك

 ج مشاهده -4همانطور که در شکل . باشدمی% 1/0
هاي واقع در شود، میزان سدیم تبادلی در خاکرخمی

، بسیار )D2الی  A2هاي خاکرخ(اراضی متأثر از دریاچه 
هاي متناظر واقع در اراضی قدار آن در خاکرخبیشتر از م

نتایج . است) D1الی  A1هاي خاکرخ(غیرمتأثر از دریاچه 
دهد که در این منطقه در اثر پیشروي آب حاصله نشان می
اداره ، 1373- 1374سال آبی (هاي پرآبی دریاچه در سال

 ،)2011؛ علیپور، 2009غربی، کل محیط زیست آزربایجان
م فراوان ناشی از دریاچه اورمیه بخش اعظم هاي سدییون

هاي متأثر از دریاچه را اشغال نموده کمپلکس تبادلی خاك

ها در و سبب افزایش قابل ملاحظه سدیم تبادلی این خاك
. هاي غیرمتأثر از دریاچه گردیده استمقایسه با خاك

براساس روابط حاکم بر شیمی محلول خاك و لایه 
هاي یک ظرفیتی، زایش غلظت کاتیونپخشیده دوگانه، با اف

هاي یک ها، نسبت کاتیوندر کمپلکس تبادلی خاك
  .یابدهاي دو و سه ظرفیتی افزایش میظرفیتی به کاتیون

 A2هاي خاکرخ(هاي متأثر از دریاچه در خاك
هاي نیز غلظت یون سدیم در مقایسه با یون) D2الی 

و کمپلکس از این ر. کلسیم و منیزیم بسیار بیشتر است
هاي سدیم فراوان موجود در ها یونتبادلی این خاك

محلول خاك را جذب کرده و سبب افزایش چشمگیر 
این  (ESP)میزان سدیم تبادلی و درصد سدیم تبادلی 

هاي سدیمی و تبدیل آنها به خاك) د-4شکل (ها خاك
، کائومانو )2004(گزارشات هانتی و همکاران . شده است

و اسمیکاتز کلوز و پریادارسی ) 2010(و همکاران 
  .باشدگیري فوق مینیز مؤید نتیجه) 2010(
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نمودار آزمون مقایسه میانگین ) ، جSARنمودار آزمون مقایسه میانگین ) ، بECنمودار آزمون مقایسه میانگین ) الف - 4شکل 

  لعهاهاي مورد مطدر خاك ESPنمودار آزمون مقایسه میانگین ) سدیم تبادلی و د
  دهندرا نشان می% 1/0دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه تفاوت معنی

  
  ضخامت خاك

ضخامت خاك تغییرات چندانی در بین دو 
هاي هاي واقع در هر یک از ردیفردیف اراضی و خاکرخ

ها با توجه به اینکه این خاکرخ. دهداراضی نشان نمی
دري، داراي شرایط مشابهی از نظر اقلیم، مواد ما

توپوگرافی و غیره هستند و فاکتورهاي خاکسازي در 
باشند و تفاوت آنها شور و سدیمی آنها یکسان می

باشد، شدن ناشی از اثرات پیشروي دریاچه اورمیه می
ثر نگردیده أها از پیشروي دریاچه متلذا ضخامت خاك

هاي متناظر در دو ردیف اراضی و ضخامت خاکرخ
هانتی و . دهندنشان نمی تفاوت چندانی با یکدیگر

نیز ) 2010(و فارکوئیم و همکاران ) 2004(همکاران 
  .اندگزارش مشابهی داشته

نتایج تجزیه واریانس تعدادي از  2در جدول 
هاي مورد مطالعه ارائه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

دهد که مقادیر رس، کربن آلی، شده است که نشان می
الکتریکی، نسبت جذبی  ظرفیت تبادل کاتیونی، هدایت

هاي مورد سدیم، سدیم تبادلی و درصد سدیم تبادلی خاك
مطالعه در دو ردیف اراضی مورد بررسی در سطح احتمال 

  .داري دارندبا یکدیگر تفادت معنی% 1

  شناسی رسکانی
د به ترتیب -5الف الی -5هاي در شکل

، D1خاکرخ  Cمربوط به افق  Xهاي اشعه دیفراکتوگرام
و افق  B1خاکرخ  Bk2، افق B2خاکرخ  Btkn1 افق

Btkn2  خاکرخB2  کمی کانیمقادیر نیمه 3و در جدول -
هاي مورد مطالعه نشان هاي رسی در تعدادي از خاکرخ

هاي رسی در این کمی کانیمقادیر نیمه. اندداده شده
ها و با استفاده از ها بر اساس سطح زیر منحنی پیکخاك

و دیر و همکاران ) 1965(بیسکی  روش ارائه شده توسط
شناسی مواد نتایج مطالعه کانی. انجام گرفت) 1971(

الف،  5شکل (هاي هر دو ردیف اراضی مادري خاك
هاي رسی موجود در مواد نشان داد که کانی) 3جدول 

، کائولینایت، ایلایتهاي         ً     ها عمدتا  کانیمادري این خاك
هاي مخلوط و رس یتکولاورمی، کلرایت، اسمکتایت

                      ً        هاي مختلف مقادیر نسبتا  مشابهی باشند که در خاکرخمی
 5هاي شکل(ها شناسی بخش رس خاكنتایج کانی. دارند

هاي رسی نیز نشان داد که کانی) 3د؛ جدول  5ب الی 
هاي                           ً          هاي هر دو ردیف اراضی عمدتا  شامل کانیخاك

کولایت، ، و ورمیکلرایت، کائولینایت، ایلایت، اسمکتایت
- با این تفاوت که در خاك. باشندهاي مخلوط میو رس
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با  یتکولاورمی هاي متأثر از دریاچه مقدار کمی کانی
نتایج . نیز شناسایی شد (HIV)اي هیدروکسی بین لایه

 Xهاي اشعه و دیفراکتوگرام) 1جدول (فیزیکوشیمیایی 
هاي نشان دادند که کانی) د-5الف الی - 5هاي شکل(

هاي متفاوتی ها با مکانیسموجود در این خاكرسی م
 .اندتشکیل شده
  

  
  
  

  .هاي مورد مطالعه در دو ردیف اراضینتایج تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك - 2جدول 
منابع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
Clay OC CEC EC SAR Nax ESP 

  77/225٭٭٭  80/166٭٭٭  66/24٭٭٭  062/0٭٭٭  21/119٭٭  290/0٭٭  97/278٭٭  7  تیمار
  74/18  41/15  41/3  022/0  654/5  021/0  37/20  21  اشتباه
CV   8/16  7/13  3/22  01/11  5/21  7/24  2/26  
  .دهندرا نشان می% 1/0و % 1دار بودن در سطح به ترتیب معنی  ***و  **هاي علامت

OC : ،کربن آلیCEC : ،ظرفیت تبادل کاتیونیEC :یت الکتریکی خاك، هدا.SAR : ،نسبت جذب سدیمNax : مقدار سدیم تبادلی وESP : درصد
  سدیم تبادلی

  
  

با توجه به شرایط اقلیمی فعلی منطقه و نتایج 
، و با )1جدول (هاي مورد مطالعه فیزیکوشیمیایی خاك

زیاد ایلایت، کلرایت و                           ًتوجه به حضور مقادیر نسبتا 
هاي هر دو خاکرخ) Cهاي فقا(کائولینایت در مواد مادري 

هاي ردیف اراضی، ایلایت، کلرایت و کائولینایت در خاك
                       ً                             منطقه مورد مطالعه عمدتا  منشأ توارثی داشته و از مواد 

منشا موروثی ایلایت، کلرایت و . اندمادري به ارث رسیده
خشک هاي مناطق خشک و نیمهکائولینایت در خاك

لام و باپتیستا نتو ینهتوسط محققان مختلفی از جمله پاش
، حجتی و همکاران )2010(و  ، کائومانو همکاران)2007(
 . گزارش شده است) 2013(و ازنار و همکاران ) 2010(

الف -5هاي شکل(شناسی بر اساس نتایج کانی
ترین کانی رسی در ، اسمکتایت غالب) 3د؛ جدول -5الی 

- کانی نتایج. باشدهاي هر دو ردیف مورد مطالعه میخاك
نشان داد که مواد ) 3الف؛ جدول -5شکل (شناسی رس 

هاي هر دو ردیف اراضی خاك) Cهاي افق(مادري 
توان از این رو می. باشندمحتوي مقادیري اسمکتایت می

هاي موجود در یک منشا توارثی براي بخشی از اسمکتایت
در . هر دو ردیف اراضی مورد مطالعه در نظر گرفت

، در رسوبات )2007(لام و باپتیستا نتو ههاي پاشینگزارش
، در تشکیلات )2009(شور خلیج گوانابارا، کدهام 

) 2010(شمال بغداد، خرمالی و تازیکه  -گرکوس دهوك
سدیمی متأثر از توپوگرافی و سطح  –هاي شور در خاك

ایستابی آب زیرزمینی در شمال حوزه آبخیز اترك، 
سدیمی  -شور هايدر خاك) 2010(کائومانو و همکاران 

در ) 2012(و سدیمی در تایلند، و جیانگ و همکاران 
هاي شور چین نیز توارث از مواد مادري را به عنوان خاك

هاي هاي حضور اسمکتایت در خاكیکی از مکانیسم
- هاي سطحی خاكدر افق. اندشان ذکر کردهمورد مطالعه

، )D1الی  A1هاي خاکرخ(هاي اراضی غیرمتأثر از دریاچه 
باشد و ترین کانی میاسمکتایت بعد از ایلایت فراوان

). 2جدول (یابد مقدار آن با عمق به طور نسبی کاهش می
ها کاهش اسمکتایت با افزایش جزئی ایلایت در این خاك

رسد بخشی از لذا به نظر می). 2جدول (همراه است 
هاي سطحی که هوازدگی بیشتر است، ایلایت در افق

. یر شکل شده و به اسمکتایت تبدیل شده استمتحمل تغی
ها، این خاك Xهاي اشعه علاوه بر این، در دیفرکتوگرام

اي به متقارن نیستند و داراي شانه A10°هاي اغلب پیک
کوچکتر هستند که همین امر نیز بیانگر  2θطرف زوایاي 

، از جمله A14°هاي هوازدگی ایلایت و تبدیل آن به کانی
  . تاسمکتایت اس
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  ،D1خاکرخ  Cافق )  الف. هاي مورد مطالعهدر تعدادي از خاك Xهاي اشعه دیفراکتوگرام - 5شکل 

  . B2خاکرخ  Btkn2افق ) و د B1خاکرخ  Bk2افق ) ج. B2خاکرخ  Btkn1افق ) ب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

محققان زیادي تبدیل و تغییر شکل ساده ایلایت 
اظهار ) 1989(بورچارت . اندبه اسمکتایت را گزارش کرده

اي میکا و هاي ورقههات در ساختمانکرده است که تشاب
زدایی از ها از طریق پتاسیماسمکتایت سبب اسمکتایت

- افزایش رطوبت قابل دسترس در افق. میکا به وجود آیند

به هوازدگی ایلایت و خروج حی خاك، منجرهاي سط
هاي این فرایند در محیط. گردداي میپتاسیم بین لایه

، شرایط مساعدي Siو  Mgآهکی همراه با فعالیت بالاي 
آورد تا اسمکتایت از طریق تبدیل و تغییر شکل فراهم می

. ها تشکیل گرددالارض خاك             ً       ایلایت و عمدتا  در سطح

  هاي مورد مطالعههاي رسی در تعدادي از خاكمقادیر نیمه کمی کانی - 3جدول 
  خاکرخ قاف هاي رسیکانی

HIV  ایلایت  اسمکتایت  کائولینایت  کلرایت  کولایتورمی  
- - ++ ++ ++ ++ Ap  

B1 - - + ++ ++ ++ Bw 
- - + ++ ++ +++ Bk1 
+ + ++ ++ +++ +++ Bk2 
- - ++ ++ ++ ++ Ap 

D1 - + ++ ++ +++ +++ Bk1 
- + ++ ++ ++++ ++ Bk2 
- + ++ ++ +++ ++++ C 
- + ++ ++ ++ ++ Ap 

B2 - + ++ ++ ++++ ++ Btkn1 
- + + +++ +++++ +++ Btkn2 
+ - ++ ++ ++ ++ C 
- - ++ ++ + +++ Az 

D2 + ++ ++  ++ ++ ++ Bk 
+ + + +++ ++++ ++ Btn 

-- < 1 %  , - 1 %  , + < 10%  , ++ 10 -20 %  , +++ 20-30%  ,  ++++ 30-40% ,  +++++ 
> 50% 
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تایتی که بدین طریق و در شرایط        ً          متعاقبا  کانی اسمک
تواند در اثر آبشویی گردد، میزهکشی خوب تشکیل می

هاي زیر سطحی و عمیق انتقال یافته و در آنجا به افق
      ً                                  احتمالا  بخشی از مقادیر بیشتر اسمکتایت در . تجمع یابد

نیز ناشی از همین ) D2الی  A2هاي خاکرخ( Btkهاي افق
رسد مقدار زیادي از ظر میلذا به ن. باشدانتقال می
هاي سطحی و زیر سطحی هاي موجود در افقاسمکتایت
ها در محل و از تغییر شکل ایلایت به وجود این خاك

ها بخشی از علاوه بر این، در این خاك. آمده باشد
هاي اسمکتایت ریز بلوري که از هوادیدگی ایلات در افق

ماق انتقال سطحی تشکیل شده است، در اثر آبشویی به اع
هپر و همکاران . تجمع یافته است Btkهاي یافته و در افق

اند که در طول فرایند هوازدگی، نیز اظهار داشته) 2006(
از  Kتواند از طریق فرایندهایی نظیر هدر رفت ایلایت می
- تتراهدرون Siاي و جایگزینی ایزومورف لایهفواصل بین

ایلایت هوازده  هنگامیکه. ها، به اسمکتایت تبدیل شود
هاي شوند و مقدار گونهها تشکیل میشود، اسمکتایتمی

  این امر . یابدمینرالی در بخش رس ریز افزایش می
تواند از طریق رسوب مستقیم از محلول خاك نیز رخ می

الی  A2هاي خاکرخ(ثر از دریاچه أهاي متدر خاك. دهد
D2(قدار باشد و مترین کانی رسی می، اسمکتایت غالب

یابد و فراوانی آن در مقایسه با آن با عمق افزایش می
-5هاي شکل(ثر از دریاچه بیشتر است أهاي غیرمتخاك

ثر از دریاچه أهاي متدر خاك). 3د؛ جدول -5الف الی 
به علت تجمع املاح محلول ) D2الی  A2هاي خاکرخ(

و به زیر آب رفتن طی ) 1جدول (فراوان ناشی از دریاچه 
ي پرآبی دریاچه، شرایط لازم جهت تشکیل هاسال

بالا، محلول خاك سرشار از  pHاسمکتایت از قبیل 
و فراوانی نسبت  Mgهاي بازي، فراوانی عنصر کاتیون
  . ، مهیا گردیده استAlنسبت به  Siعنصر 

رود بخشی از اسمکتایت از این رو انتظار می
 ها از طریق نوتشکیلی از محلولموجود در این خاکرخ
لام و باپتیستا در گزارشات پاشینه. خاك حاصل آمده باشد

و ازنار و همکاران ) 2010(، کائومانو همکاران )2007(نتو 
نیز نوتشکیلی اسمکتایت تحت شرایط شور و  )2013(

 Alهاي کم و غلظت Si ،Mgهاي زیاد قلیایی با غلظت
هاي مورد مطالعه در در تعدادي خاك. گزارش شده است

 14س اشباع با پتاسیم اندکی از شدت پیک تیمار ر
آنگستروم  10آنگستروم کاسته شده و به شدت پیک 

اضافه شده است که بیانگر حضور مقدار کمی کانی 
باشد و فراوانی نسبی آن ها میکولایت در این خاكورمی

هاي مختلف به صورت جزئی افزایش در طول خاکرخ
کولایت ها ورمیاكدر این خ       ًاحتمالا ). 3جدول (یابد می

                              ً                   در اثر تغییر شکل ایلایت و عمدتا  به عنوان یک محصول 
حدواسط در خلال تبدیل ایلایت به اسمکتایت تشکیل 

خشک هاي آهکی نواحی خشک و نیمهدر خاك. شودمی
کولایت گزارش شده است ایران مقادیر کمی ورمی

؛ خرمالی و 1998؛ خادمی و مرموت، 1977ابطحی، (
) 1979، 1975(مهجوري ). 2010؛ منافی، 2001ابطحی، 
هاي آهکی منطقه قزوین، کاهش دارد که در خاكاظهار می

کولایت همراه است و مقدار ایلایت با افزایش ورمی
  به طور  Cو  Bتا افقهاي  Aکولایت از افق ورمی
وي دلایل احتمالی وجود . یابدداري افزایش میمعنی
منطقه خشک را تغییر هاي این کولایت در خاكورمی

ساختمانی مستقیم حاصل از هوازدگی مواد مادري به کانی 
کولایت و یا رشد گیاهان رس، تبدیل رس میکا به ورمی

- به ویژه گندم ذکر کرده است که تغییر رس میکا به ورمی
  . کندکولایت را تسریع می

با مطالعه یک کرونوسکانس در ) 2007( اوفنار
با مقادیر  راکولایت یمور ،ی خوبهاي با زهکشوسوللئاپ

شناسایی  هاي آبرفتیتراسهاي در خاك% 24بیش از 
کولایت در یمحضور ور و اظهار داشته است که دهکر

ها جوانتر کند که این خاكها بیان میهاي تراسخاك
کولایت با افزایش یموروي بیان کرده است که  .هستند

ي نظیر کائولینایت هاي پایدارترمرفزمان و هوازدگی به 
ثر از دریاچه در تیمار أهاي متدر خاك. تغییر خواهد یافت
گراد، پیک ضعیفی در درجه سانتی 550پتاسیم و حرارت 

آنگستروم ظاهر شده است که بیانگر  12الی  11محدوده 
کولایت با هیدروکسی بین وجود مقادیر بسیار کمی ورمی

با . باشدیاچه میثر از درأهاي متدر خاك (HIV)اي لایه
ثر از أهاي غیرمتتوجه به عدم حضور این کانی در خاك

- و عدم وجود آن در مواد مادري خاك) 3جدول (دریاچه 
ها داراي شرایط ها، و همچنین با توجه به اینکه این خاك

یکسانی از نظر مواد مادري، اقلیم، فیزیوگرافی و غیره 
، A2هاي کرخهستند و تنها تفاوت آنها زیر آب رفتن خا

B2 ،C2  وD2 توان باشد، میهاي پرآبی میدر طول سال
اي کولایت با هیدروکسی بین لایهاظهار داشت که ورمی

ثر از دریاچه داراي منشا پدوژنیک أهاي متنیز در خاك
در خلال هوازدگی ایلایت و تبدیل آن به              ًاست و احتمالا 

 اسمکتایت به صورت یک محصول حدواسط تولید شده
کولایت با مکانیسم احتمالی براي تشکیل ورمی. است

ها بدین در این خاك (HIV)اي هیدروکسی بین لایه
باشد که در شرایط زهکشی نامطلوب و صورت می

که در زمان پیشروي (ها برقراري شرایط کاهشی در خاك
، مقادیر زیادي آهن فرو در خاك )دریاچه رخ داده است

هاي بازي، ر آبشویی کاتیونسپس در اث. یابدتجمع می
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هاي آهن دو ظرفیتی فراوان موجود در محیط وارد فاز یون
شوند و بعد از ایجاد شرایط اکسایشی، اکسیده تبادلی می

آهن فریک تولید . شوندشده و به آهن فریک تبدیل می
شده در این مرحله هیدرولیز شده و به صورت 

رولیز آهن، در خلال هید. کندهیدروکسید آهن رسوب می
- شود و این یونهاي هیدروژن تولید میمقادیر زیادي یون

ها حمله هاي هیدروژن، به واحدهاي هشت وجهی کانی
هاي آلومینیوم یا منیزیم موجود در نموده و بخشی از یون

- این یون. نمایندفضاي هشت وجهی اکتائدرها را آزاد می
و همانند  هاي آلومینیوم یا منیزیم وارد فاز تبادلی شده

نتیجه این فعل و انفعالات رسوب . شوندآهن هیدرولیز می
و یا رسوب  [Al2 (OH)6] آلومینیوم به صورت گیبسایت

تحت چنین . باشدمی [Mg3 (OH)6] منیزیم به صورت
از قبیل (شرایطی اگر رسهاي با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا 

یت وجود داشته باشند، گیبسا) کولایتاسمکتایت و ورمی
یا بروسایت تولید شده طی فرایند فوق در فضاي بین 

کولایت ها رسوب کرده و کلرایت و ورمیاي این کانیلایه
یک کانی با ظرفیت ( (HIV)اي با هیدروکسی بین لایه

احتمال دارد که . آوردرا به وجود می) تبادل کاتیونی پایین
 A2 هايپروفیل(ثر از دریاچه أهاي متفرایند فوق در خاك

کولایت رخ داده و سبب تشکیل پدوژنیک ورمی) D2الی 
ها شده در این خاك (HIV)اي با هیدروکسی بین لایه

ها، با توجه به تغییرات ناچیز کلرایت در این خاك. باشد
ها فرایند فوق در تشکیل کلرایت در این خاك       ًاحتمالا 

با وجود این وقوع فرایند فرولیز و . نقشی نداشته است
در  (HIV)اي کولایت با هیدروکسی بین لایهیل ورمیتشک

گوپتا و . هاي بیشتري نیاز داردها به بررسیاین خاك
هاي هیدروکسید در فواصل تشکیل ورقه) 1969(مالیک 

اي اسمکتایت را در حضور هیدروکسید منیزیم لایهبین

میلان و  - اي دیگر خیمنزدر مطالعه. اندگزارش کرده
  . اندنیز مکانیسم مشابهی را گزارش کرده) 2007(همکاران 

هاي دو شناسی رس خاكمقایسه کانی       ًنهایتا 
نشان داد که ) 3جدول (ردیف اراضی مورد مطالعه 

اورمیه و اضافه شدن املاح دریاچه به پیشروي دریاچه 
- اراضی پیرامون آن، سبب تغییرات مینرالوژیکی خاك

ثر أهاي غیر متثر از دریاچه در مقایسه با خاكأهاي مت
این تغییرات شرایط مناسب جهت . از آن شده است

ها را فراهم نموده است که نوتشکیلی اسمکتایت
به حضور مقادیر خیلی بیشتر اسمکتایت، و منجر

  کولایت با هیدروکسی بین همچنین حضور ورمی
  . ها گردیده استدر این خاك (HIV)اي لایه

  گیرينتیجه
 A2هاي خاکرخ(دول زجبخشی اراضی منطقه دی

هاي تا قبل از بالا آمدن سطح آب دریاچه در سال) D2الی 
. ، جزو اراضی زراعی و باغی منطقه بودند1376-1375

ولی با پیشروي آب دریاچه املاح فراوان دریاچه به 
اراضی مذکور منتقل شده و سبب تغییرات فیزیکی، 

مقایسه شیمیایی و مینرالوژیکی شدیدي در این اراضی در 
. ثر از پیشروي آب دریاچه گردیده استأبا اراضی غیرمت

این تغییرات شامل مقادیر کمتر کربن آلی، مقادیر بیشتر 
هدایت الکتریکی، نسبت جذبی سدیم، ظرفیت تبادل 
کاتیونی، سدیم تبادلی، درصد سدیم تبادلی و همچنین 

ثر از دریاچه در أمقادیر بیشتر اسمکتایت در اراضی مت
به نحویکه . باشدثر از آن میأه با اراضی غیرمتمقایس

اراضی متاثر از دریاچه به شدت شور و سدیمی شده و از 
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