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 چکیده
متفـاوت از   کـاملاً غرقاب در شرایط خاك محلول شیمی . شودکشت می غرقاب صورتبه در ایران  بوده و  مهمبرنج یکی از غلات 

آلودگی محیط زیست ناشی از کـاربرد زیـاد کودهـاي      و کاهششالیزاريي  ها آلی خاک  وادمبراي افزایش   . استغیرغرقاب  شرایط  
استفاده خاك و شیمیایی در کودهاي آلی کاربرد تلفیقی  ازتوان می  و در راستاي مدیریت پایدار گیاه برنج در شالیزارها شیمیایی
کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر شـیمی     تأثیر غرقاب و  بررسی  این آزمایش براي    . شود شیمی محلول خاك می    سبب تغییر کرد که   

لجن فاضلاب و کود ( افزودن کودهاي آلی  کلیطوره بنشان داد کهنتایج . انجام گرفت محلول خاك در طول دورة رشد گیاه برنج
 pH  تیمـار شـاهد،   تمـام تیمارهـا بجـز    در شرایط غرقاب در. محلول خاك شدK و EC  ،Na و افزایش    pHباعث کاهش   ) مرغی

ابتدا افزایش و سپس کاهش  هاتیماراغلب در  پس از غرقاب  نیزخاك محلول EC. بتدا کاهش و سپس افزایش یافت امحلول خاك
 در  محلـول خـاك  Kو Na و غلظـت   pH، EC بـراین، عـلاوه  .روند کاهشی داشتتیمارها  اکثر  درمحلولK  و Naغلظت . یافت
  . بدون کشت بودهاي باکشت برنج کمتر از تیمارهايتیمار

 
  .EC ،pH ،K ،Na غرقاب، آلی، کود شیمیایی، برنج، کود: مات کلیديکل

 

   مقدمه

در میان غلات، برنج از جمله محصولات مهم کشاورزي در ایران است که نیاز به آب فراوان داشته و عمـدتاً در شـرایط                   
اثـر غرقـاب کـردن    مهمتـرین  . سـت شیمی خاکهاي غرقاب کاملاً متفاوت از خاکهاي غیرغرقاب ا  . شودغرقاب کشت می  

-کمبود اکسیژن آزاد یا شرایط بـی . باشداکسید کربن میخاك، کاهش ورود اکسیژن به خاك و افزایش غلظت گاز دي  
 ؛1972پونامپرومـا  (شـود  سري فرآیندهاي فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی مـی     خاك و انجام یک   يهوازي باعث احیا  

 محصول تـأثیر    ایی که بر شیمی و حاصلخیزي خاکهاي غرقاب و رشد         مهمترین تغییرات الکتروشیمی  ). 2005ساهراوات  
ین عوامل قابلیـت  ، پتانسیل ریداکس، هدایت الکتریکی، تبادل یونی و غیره، که تمام ا pHگذارد عبارتند از، تغییرات     می

  معمـولاً ).2005ساهراوات (دهد ، جذب و مصرف آنها توسط گیاه برنج غرقاب را تحت تأثیر قرار می جذب عناصر غذایی  
). 2008 نجفی و تـوفیقی ؛ 2005 ساهراوات(یابد  خاك اسیدي افزایش میpH خاك آهکی کاهش و      pHبعد از غرقاب،    
 رایزوسفر ممکن است دو تا سه واحـد متفـاوت از   pHطوریکه هدهد ب رایزوسفر را تحت تأثیر قرار میpHریشه گیاه نیز   

 بوسـیله  CO2ك، ظرفیت بافري خاك، سطوح رطوبتی خاك، تهویه، تولیـد  که این تغییرات به نوع خا      توده خاك باشد  
هـدایت الکتریکـی خـاك بـا غرقـاب      قابلیـت  . )2000د لنیومن و رومه( ها و ترشحات ریشه بستگی دارد میکروارگانیسم
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شک در مناطق خـشک و نیمـه خ ـ  ). 2008نجفی و توفیقی ؛ 2005ساهراوات ؛ 1972پونامپروما (یابد  کردن افزایش می  
 کـاربرد مـواد   ،بنابراین. هاي زیر کشت به مقدار کم ماده آلی خاك مربوط است   هاي نامطلوب بیشتر خاك   ایران، ویژگی 

مفتـون و  (اك بسیار مهـم اسـت   هاي فیزیکی خ بخشی از نیاز غذایی گیاه و بهبود ویژگی  آلی براي فراهم کردن حداقل    
شهري و صنعتی به ود دامی، کود مرغی و لجن فاضلاب ي با کاربرد کتوان به مقدار زیادمواد آلی را می ). 2008 مشیري

ثیر غرقـاب و  أبا توجه به مطالب فوق هـدف از انجـام ایـن آزمـایش بررسـی ت ـ     ). 2008ابراهیم و همکاران  (خاك افزود   
  .باشدکودهاي آلی و شیمیایی بر شیمی محلول خاك در دو حالت با کشت و بدون کشت گیاه برنج می

 

   روشها مواد و 

پوشان دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز انتخاب و  از ایستگاه تحقیقاتی خلعتشن لومی در این آزمایش خاکی با بافت       
 داخـل  متـري عبور از الـک دو میلـی    شدن و    بعد از هواخشک     ها نمونه .برداري شد ن نمونه متري آ  سانتی 0-25از عمق   
-ها براي برداشتن عصاره محلول خاك سوراخ و شیلنگ پلـی    ینی گلدان قسمت پای .  شد ریختههاي چهار کیلویی    گلدان

-براي جلوگیري از خروج خاك و بدست آوردن عصاره  .  سپس با چسب محکم شد     و  شده ها تعبیه اتیلنی در کف گلدان   
.  داده شـد ها قراردر کف گلدان) متر و به اندازه قطر گلدانبه ضخامت یک سانتی(اي نسبتاً زلال، یک لایه پشم شیشه        

خاك اضـافه و   کیلوگرم 5/2و شیمیایی قبل از کشت گیاه به ) کود مرغی و لجن فاضلاب(در این آزمایش کودهاي آلی     
، 49، 42، 37، 30، 11، 2( سـطح  10آزمایش در دو تکرار و دو فاکتور شامل فاکتور اول زمـان بـا    .ندخوب مخلوط شد  

 = F1،  شاهد =F0( سطح 10م منبع و مقدارکودهاي آلی و شیمیایی در ، فاکتور دو )پس از غرقاب  روز   92،  78،  63،  56
گـرم   میلـی KCl ،50گـرم   میلـی KH2PO4 ، 40گـرم   میلـی 08/66گـرم اوره،     میلی 8/434(کودهاي شیمیایی    100%

FeSO4.7H2O  ،48/38 گرم   میلیMnSO4.H2O، 28/21 گرم   میلیZnSO4.7H2O  ،86/7 گرم   میلیCuSO4.5H2O 
 F4   =t/ha 80 ،کودهاي شیمیایی% 50+ لجن فاضلاب F3= t/ha 40  ، لجن فاضلابF2 = t/ha40 ،)م خاكبر کیلوگر

 کـود   F7=  t/ha40 کـود مرغـی،      F6=  t/ha40 کودهـاي شـیمیایی،   % 50+ لجن فاضلاب    F5=  t/ha 80 ،لجن فاضلاب 
انجـام  ) کودهـاي شـیمیایی  % 50+ کود مرغی F9=t/ha 80  کود مرغی، F8  =t/ha 80شیمیایی، کودهاي % 50+مرغی 
 متر سانتی5/0 -1تقریباً با به حالت غرقاب نسبی ها به مدت دو هفته براي رسیدن به تعادل          خاك داخل گلدان  . گرفت

شد کاشته ) رقم علی کاظمی(دار شده برنج  عدد بذر جوانه10سپس در هر گلدان .  نگه داشته شدندآب در سطح خاك
سپس شرایط . گردید رسیدن به ارتفاع چهار تا پنج سانتیمتري به چهار عدد در هر گلدان تنک   و پس از استقرار گیاه و     

هاي بدون کشت همچنین گلدان.  سطح خاك تا پایان دوره رشد اعمال شددرمتر آب رطوبتی غرقاب دایم با پنج سانتی
-عمل نمونه.  شرایط اتاق رشد انجام گرفتآزمایش به مدت سه ماه و در.  با کشت قرار داده شديهاکنار گلدان دربرنج 

گیـري  ها اندازه آبشویه گلدانECو  pH انجام و سپس) لیتر میلی25هر بار ( برداري از محلول خاك در زمانهاي مذکور  
  .  با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر تعیین شدآنهاپتاسیم  و غلظت سدیمپس س. شد
  

  نتایج 
  عد از غرقاب کردن و کشت برنج محلول خاك بEC و pHتغییرات 

 کود شیمیایی بیشتر از بقیه تیمارها و در تیمارهایی که کود مرغـی و  % 100ها در تیمار     آبشویه گلدان  pHطور کلی   به
ابتـدا افـزایش و سـپس    محلـول خـاك    pHتیمار شـاهد  در  .لجن فاضلاب دریافت کرده بودند کمتر از تیمار شاهد بود   

 pHمیـزان   . یافـت افزایشابتدا کاهش و سپس  F9، pH تا   F1 هاي در تیمار  .ثابتی رسید نسبتاً   مقدارکاهش یافت و به     
  . بوداز تیمار بدون کشتکمتر واحد5/0 گیاه برنج حدود  با کشتهايدر تیمارمحلول خاك 
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یمار نسبت به ت  محلول خاكECکود مرغی و لجن فاضلاب با سطوح مختلف باعث افزایش  افزودن کودهاي شیمیایی، 
  نسبتاً ثابتی رسید  افزایش و سپس کاهش یافت و به مقدارابتدا  محلول خاكF9 ، EC   تا F0هاي در تیمار. شاهد شد

 محلول EC بدون کشت مقدار هايدر تیمار).  برابر لجن فاضلاب بود4-3 در تیمارهاي کود مرغی   ECکه این افزایش    (
  . ون کشت بود که در مراحل پایانی دوره رشد این روند عکس شدخاك در اوایل دوره رشد کمی بیشتر از تیمار بد

  
  محلول خاك بعد از غرقاب کردن و کشت برنجK و   Na تغییرات

 ـ             غلظت سدیم و پتاسیم آبشویه گلدان      خـصوص  هها در تیمارهاي کـود آلـی و شـیمیایی بیـشتر از تیمـار شـاهد بـود ب
  پتاسـیم محلـول  غلظت F5 و F0 ،F1 ،F3در تیمارهاي . آنها اضافه شده بود  تیمارهایی که کودمرغی و لجن فاضلاب به        

  F9 تا F0 تیمارهايدر   .ول ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت       پتاسیم محل  غلظت ها تیمار  بقیه درداشت و    یاهشروند ک 
ت لظطورکلی غهب .دبوافزایشی  که روند F4و  F2جز دو تیمار ه ب  ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت       محلول غلظت سدیم 

  .سدیم و پتاسیم محلول در تیمارهاي با کشت برنج کمتر از تیمارهاي بدون کشت بود
  

  بحث
عنوان پذیرنده هب+Fe3 باشد که می+Fe2    به+Fe3  يدلیل احیاه بیشتر خاکهاي اسیدي بpHافزایش در شرایط غرقاب 

  نیز خاکهاي قلیاییpHکاهش . شودن اسیدیته خاك میالکترون براي اکسایش ماده آلی عمل کرده و باعث خنثی شد          
 قلیـایی  pHباعث خنثی شـدن  با تشکیل اسید کربنیک نتیجه تجمع گاز دي اکسید کربن در خاکهاي غرقاب است که    

 خاکهـاي غرقـاب دارد   pH آهـن و غلظـت دي اکـسید کـربن نقـش مهمـی در کنتـرل        ي احیا ،بنابراین .شودخاك می 
هاي شیمیایی خاك، نتایج آزمایش نشان داد که در بررسی تأثیر غرقاب بر ویژگی ).2005اهراوات ؛ س1985پونامپروما (

pH  کـه  حالی رت شده و سپس دوباره افزایش یافت، د قلیایی ابتدا کاهش یافت و تقریباً ثاب     - خاکهاي آهکیpH  خـاك 
 سه هردر برنج  ناحیه ریشه pHکه  ها نشان دادمیانگینه  و تقریباً ثابت باقی ماند، همچنین مقایسهاسیدي افزایش یافت

تـوین و همکـاران   . )2008نجفی و توفیقی (بود ) ن کشتبدو( داري کمتر از توده خاك   طور معنی هخاك مورد مطالعه ب   
 و دمحم ـ. شـود  خاك مـی pHدلیل تولید اسیدهاي آلی باعث کاهش ههاي گیاه برنج ب گزارش کردند که ریشه   ) 2006(

 . شـد  هدایت الکتریکـی  و افزایشpH موجب کاهش گزارش کردند که افزودن لجن فاضلاب به خاك  ) 2004(همکاران  
گاز دي اکـسید کـربن    دلیل اسیدها وهر اثر افزودن لجن فاضلاب ممکن است ب       ب خاك   pHآنان بیان کردند که کاهش      

دن ش ـغرقـاب  پـس از  ول بیـشتر خاکهـا   محلEC  نشان داد که هانتایج بررسی .ر اثر تجزیه ماده آلی باشدتولید شده ب
دلیل ه محلول خاك بECافزایش . یابد تا به مقدار نسبتاً ثابتی برسدافزایش یافته، به حداکثر رسیده و سپس کاهش می

Fe2+ ،Mn2+، NH4 افزایش غلظت 
+ ،HCO3

به محلول کلوئیدهاي خاك سایر کاتیونهاي روي  آزاد شدنو  -RCOO و -
NH4و +Fe2+ ، Mn2 خاك بر اثر تبادل با

بـه شـکل    آهـن دلیـل رسـوب   ه محلول خاك بECکاهش بعدي . باشد می +
Fe(OH)3   وFeS  ،  رسوب منگنز به شکلMnCO3  پونامپرومـا  (باشـد  مـی   در خـاك دي اکسید کـربن تولید کاهش و

 .ایش یافـت  با غرقاب کردن خـاك افـز    Cl و   EC که مقدار    گزارش کرد ) 1979(ویلت   ).2008؛ نجفی و توفیقی     1985
 کاربرد شیرابه کمپوست باعث افزایش ماده آلی، هدایت الکتریکی و مقـدار            که بیان کردند ) 1382(گندمکار و همکاران    

 باعث شالیزاري خاك به سمت خنثی پس از غرقاب خاکهاي pHتمایل  . شد خاكقابل جذب  نیتروژن، فسفر و پتاسیم   
شود، که به شکلهاي محلول وم، فسفر، پتاسیم و کاتیونهاي تبادلی می      افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی از قبیل آمونی       

-مقدار رهاسازي این یونها و همچنین کاتیونها و آنیونهاي دیگر، بستگی به ویژگـی . شوندو متحرك در خاك تبدیل می     
مـشاهده  ) 1973(اسـلام و اسـلام   . )2005سـاهراوات  ( ، ماده آلی و بافـت خـاك دارد  pHهاي شیمیایی خاك از قبیل    

آنان همچنین بیـان  .  افزایش یافتpHتدریج ه محلول خاك شده و سپس ب pHکردند که غرقاب در ابتدا باعث کاهش
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  pHبا کـاهش   طور کلیهب .کردند که غرقاب غلظت عناصري مثل کلسیم، منیزیم و پتاسیم محلول خاك را افزایش داد        
 علت .یابدرد کودهاي آلی قابلیت هدایت الکتریکی خاك افزایش میدلیل کاربهو افزایش غلظت عناصر سدیم و پتاسیم ب

پازنـده  ( دارد  راوالانـی  خاك این است که یون پروتون بیـشترین هـدایت اکـی      pHمحلول خاك با کاهش      ECافزایش  
 به علـت کـاربرد   با گذشت زمان همچنین کاهش غلظت سدیم و پتاسیم محلول خاك). 2008نجفی و توفیقی    ؛  1371
  . باشدهاي آلی و شیمیایی میکود
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