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  مطالعه اثرات دریاچه ارومیه بر خصوصیات 
 دول، ارومیه هاي منطقه دیزج شناسی خاك فیزیکی، شیمیایی و کانی

  
  2شهرام منافی*و  1ختار خانیم

    دانشگاه ارومیه،استادیار گروه علوم خاك2،  دانشگاه ارومیه،كارشد گروه علوم خا آموخته کارشناسی دانش1
  16/3/94: ؛ تاریخ پذیرش 7/8/93: تاریخ دریافت

  1چکیده
دلیل انتقال املاح از آب دریاچـه، فرآینـد شـور شـدن  هاي شور، به هاي نواحی مجاور دریاچه در خاك :سابقه و هدف  

هـاي شـور، ها وجود دارند، انواع مختلفی از خاك ایی که در این دریاچههپذیرد و بسته به نوع کاتیون اراضی انجام می
شناسایی خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی . شوند شان ایجاد می سدیمی در اطراف -هاي شور سدیمی و خاك

   .سزایی دارد هها اهمیت ب ها جهت مدیریت پایدار آن شناسی این خاك و کانی
هـا در  شناسـی خـاك  شیمیایی و کـانیخصوصیات فیزیکی، بررسی اثرات دریاچه اورمیه بر منظور به: ها  مواد و روش  

 از دریاچه اورمیه با مواد مادري، اقلیم متأثر و غیرمتأثرهاي   خاکرخ در دو ردیف اراضی در خاك24منطقه دیزج دول، 
  . و توپوگرافی مشابه مورد بررسی قرار گرفتند

هاي سـدیم ناشـی از  هاي ناتریک هستند و یون از دریاچه داراي افقمتأثرهاي مده خاکرخدست آ طبق نتایج به :ها  یافته
تجزیـه واریـانس خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی . ها گردیده استآب دریاچه سبب تشکیل افق ناتریک در این خاکرخ

هـاي  خـاك pH و ESP لی،تباد سدیم داد که مقدار کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی، ها نشان خاك
داري داشتند ولی تفاوت ضخامت خاك، مقدار رس و تفاوت معنی% 1دو ردیف اراضی مورد مطالعه در سطح احتمال 

هاي هر دو ردیف  هاي رسی خاكشناسی نشان داد که کانی  مطالعات کانی.دار نبود ها معنی کربنات کلسیم معادل خاك
کولیـت در ایـن   اسـمکتیت و ورمـیأمنش. باشند کولیت می  و ورمیکلریت، لینیتکائو، ایلیت، اسمکتیت اراضی عمدتاً

 از دریاچه، نوتشکیلی عامـل متأثرهاي  در خاکرخ. اند ها عمدتاً پدوژنیک بوده و از تغییر شکل ایلیت حاصل شده خاك
  . اند  به ارث رسیدههاي ایلیت، کلریت، کائولینیت عمدتاً از مواد مادري کانی. باشد اصلی تشکیل اسمکتیت می

تـر  هاي دو ردیف اراضی نشان داد که پیشروي دریاچه اورمیه سبب حضور مقادیر کـم مقایسه نتایج خاك :گیري  نتیجه
 متـأثرهاي  تر اسمکتیت در خاك خیلی بیش  و مقادیرpH و ESP ،CEC، سدیم تبادلی، ECتر  کربن آلی، مقادیر بیش

   .از دریاچه گردیده است
  

  هاي رسی، نوتشکیلی غربی، افق ناتریک، کانی آذربایجان :کلیديهاي  واژه

                                                
  smanafy@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
ترین فرآینـدهاي  شور شدن و قلیا شدن از متداول

خشک  ویژه در نواحی خشک و نیمه هتخریب اراضی، ب
تحت چنین شرایطی، املاح محلول در خـاك . هستند

هاي خـاك و محـیط زیـست را  تجمع یافته و ویژگی
هایتاً منجر به کـاهش بـاروري خـاك  ساخته که نمتأثر
 هاي دریاچه هاي نواحی مجاور  در خاك).10 (شوند می

دلیل انتقال املاح از آب دریاچه، فرآیند شـور  شور، به
 )11 (پذیرد شدن با سرعت و شدت بیشتري انجام می

ها وجود هایی که در این دریاچهو بسته به نوع کاتیون
 شـور، سـدیمی و هـايدارند، انواع مختلفی از خـاك

شــان ایجــاد  اطــراف  ســدیمی در-هــاي شــور خــاك
در نتیجه این رویدادها تغییراتـی در ترکیـب . شوند می

هاي اطراف دریاچـه و همچنـین  فیزیکوشیمیایی خاك
هــاي رســی موجــود در آن  در نــوع و فراوانــی کــانی

 از متأثرهاي   بررسی خاك).28 (شودها ایجاد می خاك
یـل نـشان داد در ایـن منطقـه یک دریاچه شور در برز

هـاي   از محلـول K و Ca،Mgهـاي  رسـوب کـاتیون
بسیار شور شدت یافته و در نتیجه رسـوب پـدوژنیک 

هـا و میکاهـا در ها، اسـمکتیت ها از قبیل کربنات کانی
 ایـن پژوهـشگران ).11 (حوالی دریاچه رخ داده است

هاي سطحی بخـشی از منطقـه  اظهار داشتند که در افق
اي نوسانات سطحی آب دریاچه هستند، رسوب که دار

از طـرف دیگـر . دهـد هاي منیزیمی رخ می اسمکتیت
  Al و Si،Feها در این ناحیه فرایند انحلال کائولینیت

کند و در نوتشکیلی ها را تامین می مورد نیاز در محلول
در مطالعـات دیگـر . کنـد هاي دیگر مشارکت می رس

ــانتی و همکــاران ــر)2004 (ه ق اســلواکی و  در ش
هند در خلیج گوانابارا  )2007 (لام و باپتیستا نتو پاشینه

 دریاچـه و تـأثیر هاي رسی تحـت تغییرات وسیع کانی
  ). 28، 17 (اند هاي شور ناشی از آن را گزارش کرده آب

غربـی و  دریاچه اورمیه بـین دو اسـتان آذربایجـان
.  کیلومتري شرق اورمیه واقع شده اسـت18شرقی در 

 52355خیــز دریاچــه اورمیــه  حوضــه آبوســعت
ــیکیلومتر ــع م ــدار با مرب ــن مق ــه از ای ــد ک  5822ش
 46533یاچه و بقیه، یعنی مربع وسعت خود درکیلومتر
هاي خـشکی ایـن حوضـه مربع مربوط به پهنهکیلومتر

هاي پیرامـون دریاچـه، وسعت خشکی. باشدآبخیز می
مقـدار امــلاح آن و درجــه شـوري آب دریاچــه تــابع 

 باشـد ات میانگین ارتفاع آب سطح دریاچـه مـینوسان
که بـا افـزایش ارتفـاع آب دریاچـه،  نحوي  به).37، 3(

هـاي  میزان املاح و شوري و همچنین وسعت خشکی
اطراف آن کـاهش و بـالعکس بـا کـاهش ارتفـاع آب 

هـاي  دریاچه میـزان امـلاح، شـوري و وسـعت زمـین
 کـل طبق گزارش اداره. کند اطراف آن افزایش پیدا می

ــست آذربایجــان ــی محــیط زی ــور )2009 (غرب  و علیپ
، دوره پرآبی دریاچه اورمیه متعلق به سال آبی )2011(

و بـا افـزایش سـطح آب ) 37، 3( است 1374-1373
هایی از اراضی پیرامون آن زیر آب رفته  دریاچه بخش

هـاي  از طرفی پس از دوره پـر آبـی طـی سـال. است
وع شده و بـه ، روند خشکی دریاچه شر1376-1375

دنبــال آن، خــارج شــدن بخــشی از اراضــی پیرامــون 
ها در اطراف دریاچـه دریاچه از آب و افزایش خشکی

 90که امـروزه حـدود  نحوي به. اورمیه را شاهد هستیم
هـاي  درصد آب دریاچه اورمیه خـشک شـده و پهنـه

 خشکی شور به همراه مقادیر بسیار زیـادي نمـک بـر
شـمار   براي منطقـه بـهجاي گذاشته است که تهدیدي

طالعـه تغییـرات فیزیکـی، رو جهـت م از ایـن. رود می
هـاي مجـاور دریاچـه  شناسـی خـاك کانی شیمیایی و

 از پیــشروي آب دریاچــه و انتقــال متــأثراورمیــه کــه 
اند، پـژوهش حاضـر در  ها از دریاچه اورمیه بوده نمک

 از این رویـداد بـوده اسـت، متأثردول که  منطقه دیزج
  .فتانجام گر

  
  ها مواد و روش

در اسـتان ، منطقه مـورد مطالعـه در ایـن پـژوهش
در حـد فاصـل دول،  در ناحیه دیـزج غربی، ربایجانذآ
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میه و محمدیار و در ضلع غربی دریاچـه رشهرهاي او
 موقعیـت تقریبـی 1در شکل .  واقع شده استمیه،راو

هـاي  چنین موقعیـت خـاکرخ منطقه مورد مطالعه و هم
  . شده استشاهد نشان داده 

  

  
  

متأثر از  هاي واقع در اراضی غیر دهنده خاکرخ  نشانD1 الی A1حروف (هاي شاهد   موقعیت منطقه مورد مطالعه و محل خاکرخ-1شکل 
   ).باشند هاي واقع در اراضی متأثر از دریاچه می دهنده خاکرخ  نشانD2 الی A2دریاچه و حروف 

Figure 1. The position of study area and the location of representative profiles (A1 to D1 are profiles in lands 
affected by Urmia Lake and A2 to D2 are profiles unaffected by Urmia Lake).  

  
میانگین بارنـدگی و درجـه حـرارت سـالیانه ایـن 

ـــه ـــه ب  و C 83/10 و mm 37/345ترتیـــب  منطق
ترتیـب  ایـن منطقـه بـه تـی و حرار رطـوبتیهاي رژیم

ه مواد مادري منطقـ. باشند می2مزیکو  1زریک خشک
 از اورمیـه 000/1:100شناسـی  ین نقـشه زمـبر اساس

تشکیل شـده هاي مارنی به رنگ کرم تا صورتی  آهک
   مـورد مطالعـه همنطقـ از نظر فیزیوگرافی، ).33 (است

%) 2حـدود (اي با شـیب ملایـم  دشت دامنه در انتهاي
طبق گـزارش اداره کـل محـیط  ).30 (ه استواقع شد

 ، در)2011 ( و علیپور)2009 (غربی زیست آذربایجان
 دریاچه با بحران 1375-1376 لغایت 1370هاي  سال

پر آبی مواجه شده و بـا افـزایش سـطح آب دریاچـه، 
                                                
1- Dry Xeric 
2- Mesic 

ــش ــه  بخ ــر آب رفت ــون آن زی ــی پیرام ــایی از اراض   ه
 هـاي پس از بحران پر آبـی طـی سـال. )37، 3(است 
، روند خـشکی دریاچـه شـروع شـده و 1376-1375

 از زیـر آب  زیر آب رفته بودند، مجدداًاراضی که قبلاً
. اند هاي خشک ظاهر گردیده صورت عرصه خارج و به

 مطالعـه طـوري انتخـاب  حدود منطقـه مـوردبنابراین
 از پیشروي دریاچه متأثربرگیرنده اراضی گردید که در

عیین حدود منطقـه، دو پس از ت. و اراضی زراعی باشد
 از دریاچـه متـأثرردیف اراضی، یکـی در اراضـی غیر

 پیـشروي  ازمتـأثرو دیگري در اراضـی ) ردیف اول(
 و در طـول هـر کـدام از تعیـین) ردیف دوم(دریاچه 

هـا  ها موقعیت چهار نقطه جهت حفـر خـاکرخ ردیف
هاي آماري، در هـر  منظور انجام تجزیه به. تعیین گردید
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تعیین شده، در رئـوس یـک مثلـث و بـا یک از نقاط 
سه خـاکرخ ) در محدوده پدون( متر 10فاصله تقریبی 

 حفـر، تـشریح)  خاکرخ12در مجموع در هر ردیف (
ــه)31( ــدي، طبق ــه)32 (بن ــد و نمون ــرداري گردیدن . ب

 فیزیکوشـیمیایی و هـاي جهت انجام آزمـایشها  نمونه
در دماي آزمایـشگاه هـوا خـشک شـده،  شناسی کانی
متري عبور داده شدند و  یده شده و از الک دو میلیکوب

ــک ــش کوچ ــی بخ ــر از دو میل ــام  ت ــت انج ــر جه مت
 مـورد شناسـی کـانیهاي فیزیکی، شیمیایی و  آزمایش

از هر نقطه نتایج فیزیکوشـیمیایی . استفاده قرار گرفتند
عنوان خـاکرخ  شناسی مربوط به یک خاکرخ به و کانی

یکوشـیمیایی و  فیزهـاي  آزمـایش.شاهد گزارش شـد
اداره (هـاي اسـتاندارد  شناسـی بـر اسـاس روش کانی

ــا،  1)2004 حفاظــت خــاك وزارت کــشاورزي امریک
هـا نیـز بـه   آزمون مقایسه میـانگین).36 (انجام گرفت

 انجـام SPSSافـزار  روش دانکن و با اسـتفاده از نـرم
   .گرفت

  
  نتایج و بحث

ــد ــاي ولدر ج ــصوصیات 2 و 1 ه ــی از خ  برخ
 برخی 4 و 3 هاي  و فیزیکی و در جدولمورفولوژیکی

 خاکرخ شاهد 8 خاکرخ از 4از خصوصیات شیمیایی 
ارائـه ) دو خاکرخ از هر ردیف اراضی مـورد مطالعـه(

  .شده است
مطالعـه هاي مـورد  در تمام خاکرخ:مقدار رس خاك  
دهـد  ها با عمـق افـزایش نـشان مـیمقدار رس خاك

 A2هـاي  این افزایش در خـاکرخ). 2 و 1 هاي جدول(
 به تـشکیل افـق منجر)  سدیمی-اراضی شور (D2الی 

 D1 تــا A1هــاي  در خــاکرخ. ناتریــک گردیــده اســت
رغم افـزایش رس  علی)  غیرسدیمی-اراضی غیرشور(

گونـه شـواهدي از انتقـال رس مـشاهده  با عمق، هیچ
                                                
1- USDA-NRCS 

از طرفی بررسی نسبت رس ریز به رس کـل . نگردید
نشان ) 2  و1 يها ولجد(هاي مورد مطالعه  در خاکرخ

هـاي  هـاي مختلـف خـاکرخداد که این نسبت در افق
تفـاوت ) D1 و B1هـاي  خـاکرخ( از دریاچه متأثرغیر

ــد ــرین کــه در افــق در حــالی. چنــدانی ندارن  هــاي زی
) D2 و B2هـاي  خـاکرخ( از دریاچه متأثرهاي  خاکرخ

هـاي  نسبت رس ریز به رس کـل در مقایـسه بـا افـق
 1 هاي جدول(دهد ا نشان میتري ر فوقانی مقادیر بیش

و همین امر نیز یکـی دیگـر از شـواهد حـضور ) 2و 
 و عـدم D2 و B2هـاي  هاي آرجیلیک در خـاکرخ افق

. باشـد  مـیD1 و B1هـاي  وجود این افـق در خـاکرخ
ــزارش ــاي براســاس گ ــا   اداره خــاكه شناســی امریک

، توزیع رس و نسبت رس ریـز بـه رس کـل )2014(
هـاي مختلـف  رات رس در افـقبیانگر تفاوت اندازه ذ

هـاي بـالاي رس ریـز بـه رس کـل  باشد و نسبت می
هاي آرجیلیک حاوي مقـادیر زیـاد  حضور افقمعمولاً

. )32(دهــد  را نـشان مـی2:1هـاي فیلوسـیلیکاته  رس
 و )2011 ( و عبدالخالق ابراهیمدر اردن )2008 (الفازو

 در امریکا نیز توزیـع رس )2013 (بوخیم و هارتمنک
سبت بالاي رس ریز به رس کل را نـشانه حـضور و ن

 چاخرلو و همکاران ).5، 1، 2 (اند افق آرجیلیک دانسته
)a,b2014( نیــز طــی مطالعــات میکرومورفولــوژیکی 

غیرشور و هاي   خاكاراضی مجاور دریاچه اورمیه، در
رغـم افـزایش رس بـا عمـق خـاك،  غیرسدیمی علی

اطع نـازك هاي رسی در مق شواهد انتقال رس و پوسته
هـاي مزبــور مـشاهده نکردنــد و  تهیـه شـده از خــاك

ها را به مـواد مـادري  افزایش رس در اعماق این خاك
 . )8، 7 (اند نسبت داده
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   .متأثر از دریاچه هاي ردیف اراضی غیر  برخی از خصوصیات فیزیکی و مورفولوژیکی تعدادي از خاك-1جدول 
Table 1. Selected morphological and physical properties of some pedons in lands unaffected by Urmia Lake. 

  افق
(Horizon) 

  عمق
Depth (cm) 

  *ساختمان
(structure) 

  شن
(Sand)  

  سیلت
(Silt)  

  رس
(Clay)  

fc/tc*   مرطوب(رنگ(  
Color (moist) 

  مشاهدات صحرایی
(Field observations) 

  B1 :Fine-loamy, mixed, active, mesic, Typic Calcixerolls (Profile)خاکرخ 

Ap  0-20 1,2; s, m; gr  33.7  38.8 27.5 0.23  10YR3/2 - 

Bw  20-50 2; m, c; sbk 50 33.8 16.2 0.23  10YR4/2 - 

Bk1  50-70  1,2; m; abk 36.3 36.2 27.5 0.26  10YR4/2 
  هاي آهکی نودول

(Calcite nodules) 

Bk2  70-102 2;c; abk 35 38.7 26.3 0.24  10YR3/1 
  هاي آهکی نودول

(Calcite nodules) 

Ck  102-160 Ma 32.5 20 47.5 0.24  10YR6/3 
  هاي آهکی پندانت

(calcite pendants) 

  D1 (Profile) :Fine-loamy, mixed, active, mesic, Typic Calcixereptsخاکرخ 

Ap 0-28 1; s, m; gr 
1; c; sbk 33.8 32.5 33.7 0.25  10YR4/2 - 

Bw 28-41 2; c; abk  32.5 28.8 38.7 0.22  10YR3/2 - 

Bk1 41-55 3; vc; abk 36.2 27.5 36.3 0.23  10YR4/2 
  هاي آهکی نودول

(Calcite nodules) 

Bk2 55-78 3; vc; abk 43.8 22.5 33.7 0.24  10YR4/2 
  هاي آهکی نودول

(Calcite nodules) 

C 78-140 Ma 54 26.5 19.5 0.18  10YR5/2 - 
 .رس ریز به رس کل: fc/tc. اند اقتباس شده) 2012(سسه خاکشناسی آمریکا ؤ علایم اختصاري از م*

* Abbriviations have been adopted from soil survey staff (2012). fc/tc: the ratio of fine clay to total clay.  
  

نشان داد ) الف -2شکل (ها آزمون مقایسه میانگین
ظر در دو هـاي متنـاها در خـاکرخمقدار رس خاكکه 

 A1عنوان مثال خـاکرخ  به (ردیف اراضی مورد مطالعه
  و خـاکرخC2 با C1، خاکرخ B2 با B1، خاکرخ A2با 

D1 با D2 ( بـا یکـدیگر تفـاوت % 1در سطح احتمـال
تـوان  رو مـی از این). الف -2شکل (داري ندارند  معنی

ي بـر بافـت ایـن ثیرأگفت که پیشروي آب دریاچه تـ
پیـشروي آب  که زیرا در صورتی. ها نداشته است خاك

 از دریاچـه متـأثرهـاي ثیري بر بافت خـاكأدریاچه ت
داشته باشد، در این صـورت بایـستی رونـد تغییـرات 

 متأثرهاي  ها و همچنین مقدار رس خاکرخ بافت خاك
هـاي متنـاظر در ردیـف اراضـی  از دریاچه و خـاکرخ

متفـاوت ) D1 الی A1هاي  خاکرخ(ه  از دریاچمتأثرغیر
شـود  که چنین تفـاوتی مـشاهده نمـی حالی در. باشند

  تـوان نتیجـه گرفـت رو مـی از ایـن). الـف -2شکل (
  هـا در اثـر پیـشروي دریاچـه تغییـري  که بافت خـاك

چنین روندي توسط چاخرلو و همکاران . نکرده است
)a,b2014(فارکوئیم و همکاران ،) کائومـانو  و)2010 

  ، 8، 7 (نیـز گـزارش شـده اسـت )2010 (و همکاران
11 ،20.(  
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   .هاي ردیف اراضی متأثر از دریاچه برخی از خصوصیات فیزیکی و مورفولوژیکی تعدادي از خاك -2جدول 
Table 2. Selected morphological and physical properties of some pedons in lands affected by Urmia Lake. 

  افق
(Horizon) 

  عمق
Depth (cm) 

  *ساختمان
(structure) 

  شن
(Sand)  

  سیلت
(Silt)  

  رس
(Clay)  

fc/tc*   مرطوب(رنگ(  
Color (moist) 

  مشاهدات صحرایی
(Field observations) 

  B2 :Fine, mixed, active, mesic, Typic Natrixeralfs (profile)خاکرخ 

Apn 0-22 1, 2; s, m; gr 
1, 2; m; sbk 31.4 26.7 41.9 0.24  10YR3/2 - 

Bn 22-41 1,2; m; abk 23.8 28.7 47.5 0.27  10YR4/2 - 

Btkn1 41-70 
2; m; pr  
2; s; abk 21.8 22.3 55.9 0.27  10YR4/3 

  هاي آهکی هاي رسی، نودول پوسته
(clay coatings, calcite nodules) 

Btkn2 70-95 
1, 2; m,  
c; pr, cl 

13.8 32.6 53.6 0.45  10YR4/2 
  هاي آهکی هاي رسی، نودول پوسته

(clay coatings, calcite nodules) 

Cn 95-179 ma 15.5 51.7 32.8 0.21  10YR4/4 - 

  D2 :Fine, mixed, superactive, mesic, Calcic Aquisalids (profile)خاکرخ 

Apnz  0-24 2; m; sbk 36.5 25.8 37.7 0.26  10YR5/2 Salt accumulations  

Anz  24-43 2; c; sbk 34.6 29.2 36.2 0.25  10YR5/2  Salt accumulations  

Bkng 43-94 2; vc; abk 30.3 31.3 38.4 0.28  10YR5/1 
  هاي آهکی نودول

(calcite nodules) 

Btng  94-136 
2; c; abk  
2; c; pr 

20.6 33.2 46.2 0.39  10YR4/1  
  هاي رسی پوسته

(clay coatings) 
  .رس ریز به رس کل: fc/tc. اند اقتباس شده) 2012(سسه خاکشناسی آمریکا ؤاز م علایم اختصاري *

* Abbriviations have been adopted from soil survey staff (2012). fc/tc: the ratio of fine clay to total clay.  
 

   .ز دریاچههاي ردیف اراضی غیرمتأثر ا  برخی از خصوصیات شیمیایی تعدادي از خاك-3جدول 
Table 3. Selected chemical properties of some pedons in lands unaffected by Urmia Lake. 

  خاکرخ
(profile) 

  افق
(horizon) 

OC 
(%) 

pH 
(se) 

EC   
(dS/m) 

CCE 
(%) 

CEC 
(cmol/kg) 

Exchangeable 
Na (cmol/kg) 

SAR 
(meq/l)0.5 

ESP 
(%)  

Ap  3.2 7.81  1.7 29.8 21.88 1.48 0.21 6.76 

Bw  3.1 8.16 1.9 19 32 2.48  0.26 7.75 

Bk1  0.6 7.92 3.4 31.4 19.5 2.25 0.19 11.54 

Bk2  0.68 7.69 2.93 41.3 26.35 2.45 0.19 9.3 

B1  

Ck 0.2 7.69 3.54 36.7 17.68 2.48 0.26 14 

Ap 0.81 7.71 0.18 21 15.81 2.02 0.18 12.78 

Bw 0.39 8.17 2.3 22.5 18.82 2.45 0.48 13.02 

Bk1 0.21 8.06 3.32 21.8 15.81 2.44 0.53 15.43 

Bk2 0.2 8.02  3.97 25.9 16.49 2.42 0.78 14.29  

D1 

C  0.08 7.97 4.24 28.5 11.48 1.64 0.14 14.29 
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   .هاي ردیف اراضی متأثر از دریاچه  برخی از خصوصیات شیمیایی تعدادي از خاك-4جدول 
Table 4. Selected chemical properties of some pedons in lands affected by Urmia Lake. 

  خاکرخ
(profile) 

  افق
(horizon) 

OC 
(%) 

pH 
(se) 

EC   
(dS/m) 

CCE 
(%) 

CEC 
(cmol/kg) 

Exchangeable 
Na (cmol/kg) 

SAR 
(meq/l)0.5  

ESP 
(%)  

Apn  1.32 8.64  11.27 33.1 26.43 12.5 29.32 47.29 

Bwn 0.95 8.77 11.92 29.7 25.48  11.76 37.53 46.15 

Btkn1 0.44 8.41 14.51 33.2 28.91 11.5 27.83 39.87 

Btkn2 0.28 8.71 16.61 36.4 30.4 11.1 28.68 36.51 

B2 

Cn 0.13 8.83 11.47 19.7 24.25 10.32 26.5 42.06 

Apnz  0.58 8.47 126.33 19.2 28.79 21.32 62.9 70.05 

Anz  0.52 8.84 68.9 18.7 27.9 20.48 64.65 73.4 

Bkng 0.3 8.93 49.4 22.8 26.8 22.71 64.66 84.74 
D2  

Btng  0.25 8.51 43.2 24.7 30.4 24.93 72.18 82.01 

  
هـا نـشان داد   آزمون مقایسه میانگین: خاك آلی کربن

هاي مورد ها در اغلب خاکرخکه مقدار کربن آلی خاك
داري  داراي تفاوت معنـی% 1مطالعه در سطح احتمال 

هاي متناظر در هـر در خاکرخ). ب -2شکل (باشد  می
هـاي واقـع در اراضـی دو ردیف اراضـی نیـز، خـاك

تـري در  آلـی بـیش غیرسدیمی مقدار کربن -غیرشور
 سـدیمی -هاي واقع در اراضـی شـورمقایسه با خاك

و تفـاوت ) A2 و A1هاي  عنوان مثال خاکرخ به(دارند 
). ب -2شـکل (دار شـد  معنـی% 1ها نیز در سطح  آن

توان در مقادیر خیلی زیـاد امـلاح علت این امر را می
در این .  سدیمی جستجو کرد-موجود در اراضی شور

 حضور مقـادیر فـراوان امـلاح، شـرایط دلیل اراضی به
براي استقرار پوشش گیاهی متراکم مهیا نیست و تنهـا 
. پوشش گیاهی پراکنده از نوع شورپسند استقرار دارند

هـا  تري به این خاك در نتیجه سالانه بقایاي گیاهی کم
تر کـربن آلـی در  شود که منجر به مقادیر کم اضافه می
  .ها گردیده است این خاك
 و تـاتزبر و همکـاران )1997 (رن و همکاراندالگ

اند که چند عامل اساسی بر میزان اظهار داشته) 2012(

هـا  باشند که از جملـه آنگذار می کربن آلی خاك تأثیر
توان به کمیت و کیفیت بقایاي گیاهی اضافه شـده  می

هـاي اقلیمـی، خـصوصیات خـاك  بـه خـاك، فـاکتور
، 9 (یش اشاره کـردو فرسا) ویژه نوع و مقدار رس هب(

ــاران ).35 ــارکوئیم و همک ــط ف ــدي توس ــین رون  چن
ــاران )2010( ــانو و همک ــمیکاتز ) 2010(، کائوم و اس

 نیـز گـزارش شـده اسـت) 2010(کلوز و پریادارسی 
نیـز  )a,b2014( چاخرلو و همکـاران). 29، 20، 11(

طی مطالعاتی در اراضی مجاور دریاچه اورمیه، نتیجـه 
  وهیـ اروماچـهی متـأثر از دریضـدر اراانـد کـه  گرفته
  فـراوانری حـضور مقـادلیدل  از آن، بهی ناشهاي نمک
 متـراکم و یاهیـ براي استقرار پوشـش گطی شرانمک،

 یاهیـگ  و تنهـا پوشـشستیـ نایها مه سمیکروارگانیم
  استقرار دارنـدی اراضنیپراکنده از نوع شورپسند در ا

 نیـ اتـري بـه  کـمی سالانه کربن آلـجهیدر نت. )8، 7(
تر کـربن   کمریشود که منجر به مقاد یها اضافه م خاك

  . استدهیها گرد  خاكنی در ایآل
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سدیم ) ت، EC) کربن آلی، پ) رس، ب) الف. هاي مورد مطالعه  نمودار آزمون مقایسه میانگین تعدادي از خصوصیات خاك    -2شکل  

را نـشان  % 1دار در سـطح احتمـال        مشابه تفاوت معنی   ف غیر حرو. کربنات کلسیم معادل  )  و ح  pH) ، چ CEC) ، ج ESP) تبادلی، ث 
   .دهند می

Figure 2. The graphs of comparision test of mean values selected properties of studied soils. A) clay, B) organic 
carbon, C) electrical conductivity, D) cation exchange capacity, E) exchangable sodium, F) exchangable 
sodium percentage, G) soil pH and H) calcium carbonate equivalent. Means with dissimilar letters are 
significantly different at P<0.01 level.  
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 بـر اسـاس نتـایج : خـاك  )EC (هدایت الکتریکـی  
هـاي   در خـاكهـا خـاك هـدایت الکتریکـیحاصله، 

بـسیار  ،)D1 الـی A1هاي  خاکرخ( از دریاچه متأثرغیر
 از متـأثرهـاي غیرخـاکرخ  در همـهکم بـود و تقریبـاً

ود هاي سطحی کم بـدریاچه، هدایت الکتریکی در افق
ایـن ). 4 و 3 هـاي ولجد(و با عمق افزایش نشان داد 

هـا امـلاح محلـول دهد که در این خـاكامر نشان می
هـاي  بیاري از افقهاي ناشی از بارندگی یا آتوسط آب

هاي  این نتایج با یافته. اند سطحی به اعماق انتقال یافته
ــاران ــانو و همک ــوز و )2010 (کائوم ــمیکاتز کل  و اس

ــی ــوانی دارد )2010 (پریادارس ــز همخ ). 29 ،20( نی
 نیز )a2014(روندي توسط چاخرلو و همکاران  چنین

 ،D2 الـی A2هـاي  خاکرخ در ).7 (گزارش شده است
بـا عمـق کـاهش   بالا بود وهاخاك کتریکیهدایت ال
چنین وضعیتی ممکن اسـت ). 2جدول (دهد  نشان می

ناشی از وجود یک منبع خارجی نمک و اضافه شـدن 
 فریفته و همکـاران. املاح به بخش فوقانی خاك باشد

 منبــع خــارجی )2013 ( و نریمــانی و منــافی)2006(
ــاي  ــالاي کوده ــادیر ب نمــک را ناشــی از مــصرف مق

 ).27، 10 (انـد ها دانسته مانده آن یایی و اثرات باقیشیم
اند که هـوازدگی  همچنین اظهار داشتهپژوهشگراناین 
هاي  هاي موجود در مواد مادري و آزاد شدن یون کانی

ها نیز ممکن اسـت وارد محلـول خـاك موجود در آن
. شده و سبب افزایش هدایت الکتریکی خـاك شـوند

رســوب  ی و تبخیــر وصــعود کــاپیلاري آب زیرزمینــ
املاح در سطح یا نزدیکی سطح خاك نیز یکی دیگـر 

هانتی . باشد می ها از منابع احتمالی املاح در این خاك
و  )2010 ( کائومـانو و همکـاران،)2004 (و همکاران

نیز در رابطـه بـا  )2010 (اسمیکاتز کلوز و پریادارسی
 هــاي هـا گــزارش تغییـرات هــدایت الکتریکـی خــاك

 بالا EC عامل  احتمالاً).29، 20، 17 (اند اشتهمشابهی د
ها پیشروي دریاچه و اضافه شدن امـلاح   در این خاك

  .باشد آن به این اراضی می

رخ هاي پرآبی دریاچه اورمیه  این وضعیت در سال
ــت ــه،داده اس ــطح آب دریاچ ــزایش س ــر اف   و در اث

ضــی پیرامـون آن زیــر آب رفتــه و هــایی از ارا بخـش
لاح فراوان موجود در آن قرار گرفته است ثیر امأت تحت

 و همچنین سدیم تبادلی ECکه آثار آن با مقادیر زیاد 
نتایج . شود  مشاهده میD2 الی A2هاي  خاکرخبالا در 

هـاي  آزمون مقایسه میانگین هدایت الکتریکی خاکرخ
نشان ) پ -2شکل (مورد مطالعه در دو ردیف اراضی 

 در ایـن دو ردیـف هـاداد که هدایت الکتریکی خـاك
داراي تفـاوت % 1اراضی با یکدیگر در سطح احتمال 

میانگین وزنی هدایت الکتریکی باشند و داري می معنی
 از دریاچه بـسیار متأثرهاي واقع در اراضی در خاکرخ

هاي متناظر در اراضـی تر از مقادیر آن در خاکرخ بیش
طـور کـه  باشد و علت آن همان از دریاچه میمتأثرغیر

ذکر شد پیشروي آب دریاچه و برجاي گذاشتن املاح 
 ECاز طرفـی، میـزان . باشد ها می فراوان در این خاك

)  از دریاچهمتأثردر اراضی  (D2 و C2هاي  در خاکرخ
 ).پ - 2شکل (باشد ها می تر از سایر خاکرخ بسیار بیش

) افق غنی از نمـک(این دو خاکرخ داراي افق سالیک 
و همـین امـر سـبب ) 4 تـا 1 هـاي جـدول(باشند  می

  . ها شده است هدایت الکتریکی بسیار زیاد این خاکرخ
 ظرفیت تبـادل : خاك )CEC (ظرفیت تبادل کاتیونی  

ها، ارتباط بسیار روشنی با مقـدار  کاتیونی در این خاك
). 4 تا 1 هاي جدول(رس و کربن آلی خاك نشان داد 

 شناســی رس نیــز نــشان داد کــه در ایــن نتــایج کــانی
 از دریاچــه، متــأثرهــاي  ویــژه در خــاك هــا، بــه اكخـ

. تر از نوع اسمکتیتی است  بخش رس بیششناسی کانی
هاي اسـمکتیتی داراي ظرفیـت  که کانی با توجه به این

 حـضور مقـادیر بنـابراینتبادل کاتیونی بالایی هستند، 
ها و همچنین تغییـرات تر اسمکتیت در این خاك بیش

عنوان یکـی دیگـر از عوامـل  توان بهآن با عمق نیز می
. ها با عمـق در نظـر گرفـت این خاكCECتغییرات 
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اظهــار داشــتند کــه  )2007 ( و همکــارانسریواســتاوا
CECهـاي   و نوع کانی به مقدار ماده آلی، بافت خاك

 نیـز )2006 ( هپر و همکاران).34 (رسی بستگی دارد
اند که جذب کـاتیونی بـا افـزایش مقـدار  اظهار داشته

 و مقـادیر مـواد آلـی 2:1هـاي   ریز، مقدار کانیذرات
 CECبنـابراین، تغییـرات ). 15 (یابد خاك افزایش می

توان به تغییـرات نـوع و  هاي مورد مطالعه را می خاك
ها و تغییرات مقادیر مواد آلـی خـاك مقدار رس خاك

هـاي   خـاكCECآزمون مقایسه میـانگین . نسبت داد
هـاي   خـاكCECین داري بمورد مطالعه تفاوت معنی

 از آن متـأثرهاي غیر از دریاچه در مقایسه با خاكمتأثر
 CECو ) ت -2شکل (نشان داد % 1در سطح احتمال 

هـاي   از دریاچـه در مقایـسه بـا خـاكمتأثرهاي  خاك
بـا . تـر اسـت میزان محـسوسی بـیش  از آن بهمتأثرغیر

ها پیشروي دریاچه سـبب که در این خاك توجه به این
در ( از آن متـأثرهـاي ار کـربن آلـی خـاكکاهش مقد

ثیر چنـدانی بـر گردیده و تـأ) D2 الی A2هاي  خاکرخ
ها نداشته است، تفاوت در مقادیر میزان رس این خاك

CECــاك ــن خ ــی ای ــا را م ــاوت در ه ــه تف ــوان ب ت
 بــا توجــه بــه نتــایج. هــا نــسبت داد آنشناســی کــانی
تـرین کـانی رسـی در  ، اسـمکتیت غالـبشناسی کانی

باشـد و مقـدار آن در مـی  از دریاچـهمتـأثرهاي  كخا
هـاي   از دریاچـه در مقایـسه بـا خـاكهاي متأثر خاك

 تـر اسـت، بنـابراین طور نـسبی بـیش  از آن بهغیرمتأثر
ثیر بـر نـوع ن نتیجه گرفت پیشروي دریاچه با تأتوا می

ثر بوده ؤها م این خاكCECهاي رسی، بر میزان  کانی
 چـاخرلو و همکـاران هـايهاین نتـایج بـا یافتـ. است

)a2014( ،فارکوئیم و همکـاران) و ، کائومـانو)2010 
 و نریمانی و منـافی )2010(منافی  ،)2010 (همکاران

  ).27، 26، 20، 11، 7 ( همخوانی دارد)2013(
 در :)ESP (سدیم تبادلی و درصـد سـدیم تبـادلی        

ــاي  شــکل ــسه ج -2 و ث -2ه ــون مقای  نمــودار آزم
هـاي مـورد   در خـاكESPلی و میانگین سـدیم تبـاد

مطالعه نشان داده شده است که بیانگر وجـود تفـاوت 
هـاي دو ردیـف  خـاكESPدار سدیم تبادلی و  معنی

. باشـد مـی% 1اراضی مورد مطالعه در سـطح احتمـال 
 مـشاهده ج -2 و ث -2هـاي  طور که در شـکل همان

هـاي   در خـاکرخESPشود، میزان سدیم تبادلی و  می
 الـی A2هـاي  خاکرخ( از دریاچه متأثرضی واقع در ارا

D2(هـاي  هـا در خـاکرختـر از مقـادیر آن ، بسیار بیش
 هاي خاکرخ( از دریاچه متأثرمتناظر واقع در اراضی غیر

A1 الی D1 (هـاي سـدیم رسـد یـوننظر مـی به. است
فراوان ناشی از دریاچه اورمیه بخش اعظـم کمـپلکس 

 اشـغال نمـوده و  از دریاچـه راهاي متأثرتبادلی خاك
ایـن  ESP و  افزایش قابل ملاحظه سدیم تبادلیسبب
 از دریاچـه هـاي غیرمتـأثرها در مقایسه با خاك خاك

  ). ج -2 و ث -2شکل (گردیده است 
 نمودار آزمون چ -2 در شکل :ها  خاك )pH (واکنش

هاي مورد مطالعـه نـشان  مقایسه میانگین واکنش خاك
ــی ــاوت معن ــه تف ــت ک ــده اس ــین د داده ش  pHاري ب

هـاي   از دریاچـه در مقایـسه بـا خـاكمتأثرهاي  خاك
دهـد و  نـشان مـی% 1 از آن در سطح احتمال متأثرغیر
pHهاي   از دریاچه در مقایسه با خاكمتأثرهاي  خاك
بـا . تـر اسـت میزان محـسوسی بـیش  از آن بهمتأثرغیر

 بتاً زیاد کربنات کلـسیم موجـود درتوجه به مقادیر نس
هـاي  خاکرخ( از دریاچه متأثراراضی غیرهاي در  خاك

A1 الی D1(رسد که واکـنش ایـن گـروه از  نظر می ، به
دانه مایکرایتی موجـود  ها عمدتاً توسط آهک ریز خاك

شود و حضور مقادیر بالاي کربنات  در خاك کنترل می
کنـد و  ها را محدود مـیکلسیم، تغییرات واکنش خاك

 )pH (، واکـنشدلیل خاصیت بافري کربنات کلسیم به
ــن خــاك ــا در طــول خــاکرخ ای ــین دره  هــا و همچن

ایـن . هـاي مختلـف تفـاوت چنـدانی ندارنـد خاکرخ
، )a2014 ( چاخرلو و همکارانهاي موضوع با گزارش
، )2013 (، نریمانی و منافی)1997 (دالگرن و همکاران
 pH از طرفی مقادیر ).27، 9، 8، 7 (نیز همخوانی دارد
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 از دریاچه متأثر واقع در اراضی هاي ها در خاکرخ خاك
تـر از مقـدار آن در  ، بـیش)D2 الـی A2هـاي  خاکرخ(

 از دریاچه متأثرهاي متناظر واقع در اراضی غیر خاکرخ
با توجه خـصوصیات . است) D1 الی A1هاي  خاکرخ(

، )D2 الی A2هاي خاکرخ(ها فیزیکوشیمیایی این خاك
دیم خـصوص سـ هتوان هدایت الکتریکی بـالا و بـمی

هـا   آنpHها را عامـل افـزایش تبادلی بالاي این خاك
هـا از مقادیر فراوان سدیم تبادلی در این خاك. دانست

هـاي هیدروکـسیل، یون طریق عمل هیدرولیز و تولید
انـد و در چنـین هـا شـده  این خاكpHسبب افزایش 

تر قـادر  دلیل حلالیت کم شرایطی کربنات کلسیم نیز به
ورد نیاز جهت افزایش درصد اشـباع به تأمین کلسیم م

ها نبوده و قادر نیست که از طریـق کلسیمی این خاك
 خـاك شـود و pHقدرت بافري خود مـانع افـزایش 

خریسات و کـودا . یابدها افزایش می خاكpHلاجرم 
هــاي فوقــانی در ، در اردن دریافتنــد کــه افــق)2006(

  بـالاتري درpHهـا مقـادیر  هاي مورد مطالعه آن خاك
دهـد و ایـن هاي زیر سطحی نـشان مـیمقایسه با افق

 و ســدیم تبــادلی در ECپدیــده را بــه مقــادیر بــالاتر 
انـد  هـاي مـذکور نـسبت دادههاي سطحی خاکرخ افق

توان نتیجـه گرفـت کـه پیـشروي در نهایت می. )25(
دریاچه ارومیه از طریق افزایش درصد سـدیم تبـادلی، 

 A2هـاي  خـاکرخهاي   خاكpHسبب افزایش مقادیر 
  . گردیده استD2الی 

ح نمـودار  -2 در شکل :کربنات کلسیم معادل خاك   
آزمــون مقایــسه میــانگین کربنــات کلــسیم معــادل در 

طور که  همان. هاي مورد مطالعه ارائه شده استخاکرخ
ــانگین وزنــی ح مــشاهده مــی -2در شــکل  شــود، می

هـاي  هـا در خـاکرخکربنات کلسیم معادل این خـاك
بـا .  در دو ردیف اراضی تفاوت چندانی ندارندمتناظر

هاي مـورد مطالعـه توجه به مواد مادري آهکی خاکرخ
ها  رسد کربنات کلسیم معادل این خاك نظر می  به)33(

باشد و با توجه به عـدم  از مواد مادري میمتأثر عمدتاً
هـاي  تفاوت مقادیر کربنات کلـسیم معـادل در خـاك

تـوان نتیجـه ح دریاچـه، مـی از امـلامتـأثر و غیرمتأثر
 A2هاي  در خاکرخ(گرفت که پیشروي دریاچه ارومیه 

ي بر مقدار کربنات کلـسیم معـادل ایـن تأثیر) D2الی 
 نیـز )2013 (نریمـانی و منـافی. ها نداشته است خاك

  .)27 (اند نتایج مشابهی را گزارش کرده
شناسـی بخـش رس  نتـایج کـانی :شناسـی رس   کانی
هاي هـر دو هاي رسی خاكه کانیها نشان داد ک خاك

، ایلیت، اسمکتیتهاي  شامل کانیردیف اراضی عمدتاً
 بـا کولیـتورمـی وکولیـت ، ورمیکلریت، کائولینیت

هاي  در شکل. باشند می)HIV (اي لایه هیدروکسی بین
ایکـس  ترتیـب پرتونگـار اشـعه ب بـه -3الف و  -3

 خـاکرخ Btkn2 و افق B1 خاکرخ Bk2مربوط به افق 
B2 هاي رسی در ی کانیکم  مقادیر نیمه5 و در جدول

نتـایج . هاي شاهد ارائه شـده اسـتتعدادي از خاکرخ
ایکـس نـشان  فیزیکی، شیمیایی و پرتونگارهاي اشعه

هـا بـا  هاي رسی موجود در ایـن خـاك دادند که کانی
ایلیت و کلریت . اند هاي متفاوتی تشکیل شده مکانیسم
هـاي منطقـه مـورد خـاكهاي رسی عمده در  از کانی
باشند که عمدتاً منشأ توارثی داشته و از مواد میمطالعه 

بـا توجـه بـه حـضور . اند مادري خاك به ارث رسیده
 زیـاد ایلیـت و کلریـت در مـواد مـادري مقادیر نسبتاً

 هـاي هـر دو ردیـف اراضــی،خـاکرخ) Cهـاي  افـق(
اي از ایلیـت و توان اظهار داشت که بخـش عمـده می

 أهـا منـشوجود در هر دو گروه از این خـاكکلریت م
ــوارثی دارد ــافی. ت ــه   در خــاك)2010 (من ــاي منطق ه

عنـوان  هاي ایلیت و کلریـت را بـه رشکان اورمیه کانی
هـا را بـه  هاي غالـب گـزارش کـرده و منـشأ آن کانی

ــت ــسبت داده اس ــادري ن ــواد م ــوارث از م . )26 (ت
  و خرمــالی و قربــانی)2008 (چــی و خرمــالی قرقــره

، 13 (انـد  نیز نتایج مشابهی را گزارش نمـوده)2010(
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 موروثی ایلیت و کلریت توسط پژوهشگران أمنش). 23
لام  ، پاشینه )2004 (مختلفی از جمله هانتی و همکاران

و ) 2010 (، کائومـانو همکـاران)2007 (و باپتیستا نتو

 گـزارش )2010 ( و منافی)2010 (حجتی و همکاران
  .)26، 16، 20، 18، 17 (شده است

  

  
  

  .B2 خاکرخ Btkn2ایکس مربوط به افق افق  پرتونگار اشعه)  و بB1 خاکرخ Bk2ایکس مربوط به افق  پرتونگار اشعه)  الف-3شکل 
Figure 3. A) X-ray diffractograms of Bk2 horizon of profile B1 and B) X-ray diffractograms of Btkn2 horizon  
of profile B2. 

  
  .هاي مورد مطالعه هاي رسی در تعدادي از خاك کمی کانی  مقادیر نیمه-5دول ج

Table 5. Semiquantitative values of clay minerals in some of studied soils. 
  هاي رسی کانی

(clay minerals) 

HIV  کولیتورمی  
(vermiculite) 

  کلریت
(chlorite) 

  لینیتکائو
(kaolinite) 

  اسمکتیت
(smectite) 

  ایلیت
(illite) 

  خاکرخ
(profile) 

  افق
(horizon) 

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

B1 

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

D1 

- + ++ ++ ++ ++ Apn 
- + ++ ++ ++++ ++ Btkn1 
- + + +++ +++++ +++ Btkn2 
+ - ++ ++ ++ ++ Cn 

B2 

- - ++ ++ + +++ Apnz 
+ ++ ++ ++ ++ ++ Bkng 
+ + + +++  ++++ ++ Btng 

D2 

-- < 1 %  , - 1 %  , + < 10%  , ++ 10 -20 %  , +++ 20-30%  ,  ++++ 30-40% ,  +++++ > 50%.  
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هاي مورد بررسـی  لینیت در تمامی نمونهکانی کائو
هـاي  مقـدار آن در افـق. و در مقادیر کم حـضور دارد

تر است و یـک افـزایش جزئـی بـا عمـق  سطحی کم
 الف 3شکل (دهد  نشان می) Cهاي   در افقمخصوصاً(

 .ولی این افزایش قابل ملاحظه نیست) 5و ب، جدول 
بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی فعلــی منطقــه و نتــایج 

 و همچنـین بـا هاي مورد مطالعهفیزیکوشیمیایی خاك
هـاي   خـاكبه حضور کائولینیت در مواد مادريتوجه 

تـوان اظهـار داشـت کــه هـر دو ردیـف اراضـی، مــی
 أها داراي منشهاي کائولینیتی موجود در این خاك کانی

ــانی )2010 (منــافی. تــوارثی هــستند ــالی و قرب ، خرم
یز نتایج مـشابهی ن) 2011(و خرمالی و کهل ) 2010(

  ). 24، 23، 26 (اند را گزارش کرده
هاي هـر  ترین کانی رسی در خاك اسمکتیت غالب

هـاي سـطحی  در افق. باشد دو ردیف مورد مطالعه می
 الـی A1هـاي  خـاکرخ(هاي غیرمتأثر از دریاچـه  خاك

D1(باشد   میترین کانی ، اسمکتیت بعد از ایلیت فراوان
در این . یابد نسبی کاهش میطور  و مقدار آن با عمق به

ها کاهش اسـمکتیت بـا افـزایش جزئـی ایلیـت  خاك
هاي متأثر از دریاچـه در خاك). 5جدول (همراه است 

ترین کـانی  ، اسمکتیت غالب)D2 الی A2هاي  خاکرخ(
یابـد و  باشد و مقدار آن با عمق افـزایش مـیرسی می

ه هاي غیرمتأثر از دریاچ فراوانی آن در مقایسه با خاك
با توجه به حضور مقادیري اسمکتیت در . تر است بیش

هـاي مـورد مطالعـه،  خـاك) Cهـاي  افق(مواد مادري 
هـاي  توان یک منشأ توارثی بـراي بخـشی از کـانی می

اســمکتیتی موجــود در هــر دو ردیــف اراضــی مــورد 
هـاي   از طرف دیگـر، در خـاك. مطالعه در نظر گرفت

طـور  بـا عمـق بـهغیرمتأثر از دریاچه مقدار اسمکتیت 
جـدول (یابـد  نسبی کاهش و مقدار ایلیت افزایش می

رسد تغییر شکل بخشی از ایلیت  نظر می  بهبنابراین). 5
و تبدیل آن بـه اسـمکتیت منجـر بـه رونـد معکـوس 

هـا گردیـده تغییرات ایلیت و اسمکتیت در این خـاك
افــزایش اســمکتیت و کــاهش ) 2010(منــافی . اســت

اي منطقه رشکان اورمیـه را بـه همقدار ایلیت در خاك
هوادیدگی ایلیت و تبدیل آن به اسمکتیت نـسبت داده 

، )2010(در مطالعات کائومانو و همکاران . )26(است 
) 2012(جانگ و همکاران ، )2011(جانگ و همکاران 

نیز به تشکیل اسمکتیت ) 2010(و حجتی و همکاران 
  استدر اثر هوادیدگی و تغییر شکل ایلیت اشاره شده

نیز اظهار ) 2006( هپر و همکاران ).16، 19، 18، 20(
انـد تو اند که در طول فرایند هوازدگی، ایلیت می داشته

 از فواصــل Kرفت از طریــق فراینــدهایی نظیــر هــدر
ها، به   تتراهدرونSiاي و جایگزینی ایزومورف  لایه بین

   ).15 (اسمکتیت تبدیل شود
 الی A2هاي  خخاکر(هاي متأثر از دریاچه  در خاك

D2 ( که در زمان پرآبی دریاچه زیر آب رفته و محتوي
 هـاي اسـمکتیتی هـستند، احتمـالاًمقادیر زیادي کانی

نوتشکیلی از محلول خاك نیز یکـی از علـل حـضور 
طبـق گـزارش اداره کـل محـیط . باشـد اسمکتیت می

 ،)2011(و علیپـور  )2009 (غربـی زیـست آذربایجـان
باشد و یمیایی از تیپ کلره میدریاچه از نظر ترکیب ش

غالبترین املاح آن شامل کلرور سدیم، کلرور منیـزیم، 
کلــرور پتاســیم، ســولفات کلــسیم، کربنــات منیــزیم، 

 ).3، 37 (باشــد ســولفات منیــزیم و ســایر امــلاح مــی
رسد در اثر پیشروي آب دریاچـه در  نظر می  بهبنابراین

ایــن دوره پرآبـی، مقــادیر زیـادي از امــلاح فـوق بــه 
علت  ها به ها اضافه شده و در نتیجه در این خاك خاك

تجمع املاح محلول فراوان ناشی از دریاچـه، شـرایط 
 بالا، محلول pHلازم جهت تشکیل اسمکتیت از قبیل 

 و Mgهاي بازي، فراوانی عنـصر  خاك غنی از کاتیون
، مهیـا گردیـده Al نسبت بـه Siفراوانی نسبت عنصر 

رود بخـشی از اسـمکتیت  ر مـیرو انتظـا از این. است
ها از طریق نوتشکیلی از محلول موجود در این خاکرخ
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، )2004 (هـانتی و همکـاران. خاك حاصل آمده باشد
 و کائومـانو همکـاران )2007 (لام و باپتیستا نتو پاشینه

نیز نوتشکیلی اسمکتیت را تحت شرایط شور ) 2010(
ي کم ها و غلظتSi ،Mgهاي زیاد و قلیایی با غلظت

Alطبـق اظهـارات . )20، 28، 17 (انـد  گزارش کـرده
ــت و همکــاران)1989 (بورچــارت  )1996 ( و آئوجی

ها را  شدت منشأ و تشکیل اسمکتیت فاکتورهایی که به
دهند، توپوگرافی پست،  تأثیر قرار می ها تحت در خاك

باشند،  زهکشی ضعیف و مواد مادري غنی از بازها می
 شیمیایی مساعد براي تشکیل که منجر به ایجاد شرایط

 بــالا، فعالیــت زیــاد ســیلیس و pHاســمکتیت یعنــی 
ایـن امـر ). 4، 6 (گـردد هاي بازي مـی فراوانی کاتیون

هـایی کـه در اراضـی متـأثر از ویژه در مورد خاکرخ هب
هاي  اند و محتوي مقادیر زیادي کانیدریاچه واقع شده

شأ کند و بیـانگر منـگروه اسمکتیت هستند، صدق می
نوتشکیلی این کانی تحت شـرایط مـساعد محیطـی و 

رود بخـشی رو انتظار می از این. باشدمحلول خاك می
ــن خــاکرخ ــق از اســمکتیت موجــود در ای هــا از طری

خرمالی . نوتشکیلی از محلول خاك حاصل آمده باشد
 نیز چنین حالتی را در جنوب ایـران )2011 (و ابطحی

اسـمکتیت توسـط  نوتـشکیلی ).22 (اند گزارش کرده
 )1984 ( و قرائی و مهجوري)1985 (گیوي و ابطحی

هـاي   در ایران تحت شرایط شور و قلیـایی بـا غلظـت
  گزارش شده استAlهاي کم   و غلظتSi ،Mgزیاد 

)14 ،12 .(  
ایکس تهیه شده از ایـن  با توجه به پرتونگار اشعه

کولیت  ، مقدار کمی ورمی)5، جدول 3شکل (ها  خاك
بررسـی پرتونگارهـاي . ها شناسایی شـدكدر این خا

ــشان داد کــه اغلــب پیــک اشــعه ــاي  ایکــس ن  10ه
هـا نامتقـارن بـوده و داراي  آنگسترومی در این خـاك

این امر . تر هستند  کوچک2θاي به طرف زوایاي  شانه
ــانگ مــی ــد بی ــهتوان  ر هــوازدگی ایلیــت و تبــدیل آن ب
ین عنـوان اولـ کولیت بـههاي دیگر از جمله ورمی کانی

توان نتیجه بنابراین می. محصول هوادیدگی ایلیت باشد
اي از هـا بخـش عمـدهگرفت که احتمالاً در این خاك

کولیت در اثر تغییر شـکل ایلیـت تـشکیل شـده  ورمی
منـافی . باشد  پدوژنیک میأ داراي منشبنابرایناست و 

. )26 (نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده است) 2010(
 اي لایـه کولیت با هیدروکسی بین میها ور در این خاك

)HIV(با توجـه بـه .  در مقادیر بسیار کم مشاهده شد
ها و عدم وجود  حضور این کانی در مواد مادري خاك

توان  شرایط لازم جهت تشکیل پدوژنیک این کانی، می
اي  لایه کولیت با هیدروکسی بیناظهار داشت که ورمی

ــاك ــن خ ــو در ای ــوروثی ب ــشأ م ــا داراي من   ده و از ه
 هدر کـل مقایـس. مواد مـادري بـه ارث رسـیده اسـت

هاي مورد مطالعه نشان داد کـه  رس خاكشناسی کانی
پیشروي دریاچه اورمیه و اضافه شدن املاح دریاچه به 

ــرات  ــون آن، ســبب تغیی ــانیاراضــی پیرام  شناســی ک
هـاي  هاي متأثر از دریاچـه در مقایـسه بـا خـاك خاك

این تغییرات شرایط مناسب . غیرمتأثر از آن شده است
ها را فراهم نموده است که  جهت نوتشکیلی اسمکتیت

تر اسمکتیت در این  ادیر خیلی بیشمنجر به حضور مق
  . ها گردیده است خاك

هـاي واقـع در  نتایج نشان داد که خاکرخ:تحول خاك 
هـاي  خـاکرخ. ردیف اراضی تحول متفاوتی دارنـددو 

هــاي مشخــصه  افــقغیرمتــأثر از دریاچــه تنهــا داراي
حـضور تنهـا . باشـدزیرسطحی کمبیک و کلسیک می

هـا نـشانه  هاي کمبیک و کلسیک در ایـن خـاکرخ افق
ــم آن ــی تحــول ک ــا م ــالی. باشــده ــامی  در ح ــه تم ک

هاي واقع در ردیف اراضـی شـور و سـدیمی  خاکرخ
هـاي  هاي کمبیک و کلـسیک، داراي افـقافق علاوه بر

   هـاي جـدول(تند ها هسالارض خاكناتریک در تحت
 بیـانگرهـا  تشکیل افق ناتریک در ایـن خـاك). 2 و 1

هـاي مربوطـه  تـر خـاکرخ درجه تحول و تکامل بـیش
ها با توجـه پیدایش افق ناتریک در این خاك. باشد می

خشک منطقه حائز اهمیت فراوانـی  نیمه به اقلیم فعلی
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خرمـالی و همکـاران (شناسان  زیرا اغلب خاك. است
ــ؛ 2003 ــاران تاواسریواس ــانو و ؛ 2007 و همک کائوم

ــق ناتریــک )2010، همکــاران ــشکیل اف ــواحی  ت در ن
تري نسبت به  خشک را به اقلیم مرطوب نیمه خشک و

  . )20، 34، 21 (اند اقلیم حاضر نسبت داده
هاي اراضـی  هر دوي این ردیفکه  با توجه به این

تحت شـرایط یکـسانی از نظـر اقلـیم، مـواد مـادري، 
هـاي  که افـق صورتی ، در غیره قرار دارندتوپوگرافی و

تر گذشـته  ها در اثر اقلیم مرطوبناتریک در این خاك
ها باید در هـر دو ردیـف تشکیل شده باشند، این افق

هاي  که تنها در خاك حالی در. شدنداراضی مشاهده می
 بنـابراین.  از دریاچه حضور دارندمتأثرسدیمی  -شور

تـر گذشـته  ز اقلیم مرطوب عامل دیگري غیر ااحتمالاً
ها مؤثر بـوده  هاي ناتریک در این خاكدر تشکیل افق

هـاي ناتریـک در  نتایج نشان داد کـه تمـام افـق. است
اراضی واقع در ردیف اراضی شـور و سـدیمی داراي 

ESP بسیار بالا و همچنین سدیم تبادلی بسیار زیـادي 
  هـاي ایـن ردیـف از اراضـی خاك. هستند) 4جدول (

  هــاي  ر پیــشروي دریاچــه اورمیـه در طــی ســالدر اثـ
؛ 2009غربی،   محیط زیست آذربایجاناداره کل(پرآبی 

   انـد مورد هجـوم دریاچـه واقـع شـده) 2011علیپور، 
رسد سدیم تبـادلی فـراوان نظر می  بهبنابراین ).3، 37(

یق حاصل شـده هاي ناتریک از این طر موجود در افق
خاکشناسی آمریکا سسه ؤ مهاي براساس گزارش. باشد

 کنندگی سدیم پدیده ایلوویشن ، ویژگی پراکنده)2014(
تـوان نتیجـه  مـیبنابراین  ).32(کند  رس را تسریع می

 سـدیم تبـادلی بـالا ها احتمالاً گرفت که در این خاك
هاي  سبب پراکنش و حرکت ذرات رس و تشکیل افق

هـاي  هـاي موجـود در افـق ناتریک شده است و رس
) D2تـا  A2هـاي خـاکرخ(هـا ن خـاكناتریک در ایـ

ها جابجا تأثیر سدیم تبادلی فراوان موجود در آن تحت
دلیـل اضـافه  توان نتیجه گرفت که به  مینهایتاً. اند شده

شدن مقادیر بسیار زیاد سدیم در اثر پیشروي دریاچـه 
کننـدگی سـدیم، فراینـد  دلیـل اثـر پراکنـده اورمیه، بـه

گرفتـه و منجـر پراکنش و حرکت ذرات رس صورت 
. ها گردیـده اسـت به تشکیل افق ناتریک در این خاك

ــالی ــارانخرم ــران و  )2003 ( و همک ــوب ای در جن
در تایلند نیز تشکیل افق ) 2010( و همکاران کائومانو

 بـالاي pHناتریک در اثر انتشار توسط یون سـدیم و 
  چاخرلو و همکاران).20، 21 (اند خاك را گزارش کرده

)a,b2014(ز با مطالعه میکرومورفولوژیکی برخی از  نی
هاي ناتریک را در  هاي غرب دریاچه اورمیه، افق خاك
کـه  حـالی در.  سدیمی مشاهده کردند-هاي شور خاك
 غیرسـدیمی فاقـد افـق ناتریـک -هاي غیرشـور خاك
هـاي ناتریـک در گران تشکیل افقاین پژوهش. اند بوده

ي  ســدیمی را بــه ســدیم تبــادلی بــالا-اراضــی شــور
  ). 8، 7 (اند هاي مزبور نسبت داده خاك

  
 گیري کلی نتیجه

هاي پر آبی دریاچه اورمیه سـطح آب  در طی سال
دریاچه افزایش یافته و بخشی از اراضـی پیرامـون آن 
زیر آب رفته و املاح فراوان دریاچه به اراضی مذکور 
 منتقـل شـده و سـبب تغییـرات فیزیکـی، شـیمیایی و

ایـن اراضـی در مقایـسه بـا شناسی شـدیدي در  کانی
. اراضی غیرمتأثر از پیشروي آب دریاچه گردیده است

تر کـربن آلـی و مقـادیر  این تغییرات شامل مقادیر کم
تر هدایت الکتریکی، نسبت جذبی سدیم، ظرفیت  بیش

تبادل کاتیونی، سدیم تبادلی، درصـد سـدیم تبـادلی و 
 تر اسمکتیت در اراضـی متـأثر از همچنین مقادیر بیش

. باشـند دریاچه در مقایسه با اراضی غیرمتأثر از آن می
دول  بخشی از اراضی منطقه دیـزجطبق نتایج حاصله، 

  کـه تـا قبـل از بـالا آمـدن ) D2 الـی A2هاي  خاکرخ(
هـاي  سـال(هـاي پـر آبـی  سطح آب دریاچه در سـال

جــزو اراضــی زراعــی و بــاغی منطقــه ) 1376-1375
 انتقال امـلاح آن بـه اند، با پیشروي آب دریاچه و بوده
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هاي اطراف، این اراضـی در مقایـسه بـا اراضـی  زمین
شدت شور و سدیمی شده و از حیظ انتفاع  غیرمتأثر به

هـاي  خشک شدن دریاچه طی سـال. اند خارج گردیده
   اراضـی از زیـر آب دریاچــه اخیـر منجـر بـه خـروج

هـاي شـور و سـدیمی در ایـن  و افزایش سطح زمـین

و انتقال املاح فراوان موجـود در منطقه گردیده است 
ــین ــن زم ــب  ای ــبب تخری ــی مجــاور س ــه اراض ــا ب ه

ــصوصیات  ــیمایی آنخ ــد و فیزیکوش ــد ش ــا خواه  ه
 بـه کـشاورزي منطقـه وارد ناپذیري هاي جبران آسیب
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Abstract1 
Background and Objectives: In the soils of areas close to saline lakes, due to the transport of 
salts from saline water of lake, salinization of soils occurs and depending on cationic 
composition of these lakes, different types of soils such as saline, sodic and saline- sodic soils 
develop around saline lakes. Recognition of morphological, physico-chemical and mineralogical 
properties of these soils has a great of importance for their sustainable management. 
Materials and Methods: In order to study the effects of Urmia Lake on physicochemical and 
mineralogical properties of soils in Dizadj Dol region, 24 soil profiles in two soil sequences 
with the similar parent material, topography and climate were investigated. One of these 
sequences is affected by Urmia Lake and the other one is not affected. 
Results: According to the results, all of the profiles which have been affected by the Lake have 
natric horizons. Natric horizons in these soils have been formed due to high amounts of sodium 
ions resulted from Urmia Lake. Varivace analysis of physico-chemical properties of these soils 
showed that the values of soil organic carbon, CEC, EC, exchangeable Na, ESP and pH of the 
two sequences were significantly different (P≤0.01), but soil depth, clay content and calcium 
carbonate equivalent were not significantly different. Analysis of clay mineralogy showed that 
the clay mineral composition in these sequences were mostly smectite, illite, kaolinite, chlorite 
and vermiculite. Smectites and vermiculites in these soils are mainly of pedogenic origin and 
have been formed via transformation of illite. In the soils which have been affected by Urmia 
Lake, the main origin of smectites was neoformation process from soil solution. Illites, chlorites 
and kaolinite are inherited from parent material.  
Conclusion: Comparison of results in these two sequences showed that the uprise of Urmia 
Lake has led to low amount of organic carbon and to high amounts of EC, exchangable sodium, 
ESP, CEC, pH and higher amounts of smectite in the soils affected by Urmia Lake. 
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