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 های غرقاب منطقه گیلانتغییرات پتانسیل اکسیداسیون و احیا در برخی از خاک

 
 4یانئيغمافیسه ن و 9، عاطفه صبوری2، اکبر فرقانی6هنگامه گردکانی

 دانشکده -خاک یمهندس و علوم گروه استاديارو  اریدانش ،ارشد یکارشناس یدانشجوبه ترتیب  -4و  9، 2، 6

 لانیگ دانشگاه -یکشاورز

 دهچکی

تـرين اراضی غرقاب در سطح درصد از جمعیت جهان است. شـالیزارها وسـیع 05ترين منبع غذايی برای بیش از برنج مهم

گی های عملیات کشت برنج و به ويژه شرايط غرقاب بر ويژ .گیرندهای انسان قرار میتأثیر فعالیت که تحت هستندجهان 

بندر در دو منطقه  خاک های شیمیايیمنظـور بررسـی اين اثرات بر ويژگی. اين مطالعه بهخاک در دراز مدت اثر دارد

که نتايج نشان داد  صورت گرفت. هفته 62به مدت  کیاشهر و گشت رودخان فومن واقع در شرق و غرب استان گیلان

 EC، مورد مطالعهخاک های در تمام  .سبب کاهش پتانسیل ريداکس بخصوص در خاک خنثی شد ها خاک نغرقاب کرد

محلول خاک منطقه فومن pH میزان ت. يافمحلول خاک پس از غرقاب ابتدا افزايش و پس از رسیدن به حداکثر کاهش 

 .ندحد تقريبا ثابتی رسید منطقه کیاشهر پس از غرقاب کاهش پیدا کرد و در نهايت هر دو به pHپس از غرقاب افزايش و 

 

 محلول آهن ،خاک الکتروشیمیء، پتانسیل اکسید و احیا، غرقابواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

در میان غـلات، بـرنج از جملـه محصـولات مهـم کشاورزی در ايران است که نیاز به آب فراوان داشـته و عمدتاً در 

 ) تهـای غیرغرقـاب اسـهای غرقـاب کـاملاً متفـاوت از خـاکشود. شیمی خاکشرايط غرقاب کشت می

1985,Ponnamperuma  ؛wat, 2005Sahra). الکتريکی و رسانايی پتانسیل رداکس،  اسیديته، پـس از غرقاب شدن خاک

 غرقاب شدن يک خاک غیراشباع، .(2569، اولیايی و همکاران) کنندهـای عناصـر در محلـول خـاک تغییـر میغلظت

میزان آب در خاک به حدی قاب در حالت غر .نمايدای از فرآينـدهای شـیمیايی و الکترشـیمیايی را ايجـاد میمجموعه

 Patrick and) دیزان دی اکسید کربن در خاک افزايش يابـافزايش يابد، که از جريان اکسیژن در خاک جلوگیری کند و م

Reddy, 1978) دهدشود تغییرات گوناگون فیزيکی، شیمیايی، الکتروشیمیايی و زيستی رخ میزمانی که خاک غرقاب می 

(Kirk, 2004). صورت کاهش جذب آب و عناصر کند که بهغرقابی اثر نامطلوبی بر وضعیت شیمی خاک ايجاد می شرايط

 .(6939علی پاراد و همکاران، ) شودای از طريق ريشه دربرخی از گیاهان نمايان میتغذيه

های کدرخاpH يابد، در واقع های قلیايی کاهش میخاک pHهای اسیدی افزايش و خاک pHبا غرقاب شدن خاک، 

  pHدر نتیجه غرقاب شدن خاک، موجب تغییراتاحیايی ايجاد شرايط  (..Fageria et al , (2011باشدشالیزاری خنثی می

واکنش محلول خاک در ابتدای فـصل زراعـی خنثـی بـوده و در پايـان دوره  باشد؛ای میدورهpH تغییرات در . شودمی

 .(Kirk, 2004)يابد خنثی تمايل می pH سمت بعد بهسمت قلیايی و دوباره در آغاز فصل کشت به

 ،یآهک يیایقل یهاکه در خاک یدر حالاست،  نيیپا یبه طور قابل توجه زوسفرايخاک ر EC ،یدیاس هایدر خاک

EC پونامپروما  .(2569 نجفی،)باشد می بالا  یبه طور قابل توجهPonnamperuma, 1978)  ) علت افزايشEC در خاک-

محلـول در   Mn+2 و  Fe+2ظرفیتی آهن و منگنز به و چهار  الیزار بـا زهکشی ضعیف را به احیای اکسیدهای سههـای شـ

 شـرايط کاهشی نسبت داده است.
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 :هامواد و روش

به منظور انجام اين پژوهش، دو منطقه با سابقه طولانی کشت برنج شامل نواحی اطراف منطقه بندرکیاشهر و نواحی اطراف 

انتخاب اين دلیل مورد بررسی قرار گرفت.  رودخان فومن به عنوان دو نمونه موردی از شرق و غرب استان گیلانگشت منطقه

و در نهشته های ساحلی و ماسه بادی  ،منطقه بندر کیاشهرمواد مادری ) ها بودمواد مادری آن با توجه به تفاوت دردو منطقه 

برداری از مناطق در اواخر شهريور يا اوايل مهر به صورت (. نمونهاشدبذرين میآمنطقه گشت رودخان فومن توده های نفوذی 

صورت تصادفی از شالیزارها و با سه تکرار نمونه برای هر منطقه به 8متری خاک به تعداد حداقل سانتی 5 -95مرکب از عمق 

قعیت جغرافیايی هر ناحیه تصادفی انتخابی، هنگام نمونه خاک و سه تکرار بود. مو 66انجام شد. بنابراين تعداد تیمارها حداقل 

-پـس از هواخـشک شـدن، خـاک ها به آزمايشگاه منتقل شد،ثبت شد. سپس نمونه GPSنمونه برداری با استفاده از دستگاه 

 pH هايی شامل بافت )به روش هیدرومتری(،در آزمايشگاه ويژگی .هـا از الـک دو میلـیمتـری عبـور داده شـدند

سنج(، )عصاره گل اشباع توسط دستگاه رسانايی ECمتر(، pH با استفاده از دستگاه  0/6:2سوسپانسیون خاک به آب با نسبت )

سازی  روش خنثی، ظرفیت تبادل کاتیونی )به روش چاپمن(، درصد کربنات کلسیم معادل )(بـه روش اکـسايش تـر) ماده آلی

کیلويیانتقال داده شد، سپس آن را های سهبه گلدان گیری شد، خاکگیرالسن( اندازه)عصاره P، (با اسید و تیتـر کردن با سود

ارتفاع آب غرقاب در  .(استفاده شـد 6:6هـا از مخلـوط آب شـهری و آب مقطـر بـا نسبت بـرای آبیاری گلدان)غرقاب کرده 

 ر گیبا روش عصاره)جذب  لقاب  Fe ته مقاديرهف 62، 8، 6، 4، 2، 5های و در زمان ها سه سانتیمتر بودسطح خاک گلدان

DTPAو با استفاده از دستگاه جذب اتمی) ،Eh سوسپانسون خاک به آب با استفاده از الکترود پلاتین دستگاه(Eh   متر مدل

86505 )EC  وpH (Page et al., 1992)  .افـزار رسم نمودارها بـا نـرم تعیین گرديد Excel انجام گرديد. 

 و بحث نتایج

همانطـور کـه  نشان داده شده است 6برخی خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک های مورد مطالعه در جدول شماره 

يل نتايج دلااز تواند باشند و اين میمتفاوت از هم میفیزيکی و شیمیايی های ها از نظر ويژگیشـود خاکمـشاهده مـی

 متفاوت آنها باشد. 
 خاک های مورد مطالعه شیمیایی و برخی خصوصیات فیزیکی -1جدول                                                      

                                                       
P 

(mg/kg) 

 آهک
)%( 

CEC 
(cmol(+)kg-1 ) 

pH 

(1:2.5) 
Ec 

(dS/m) 
 ماده آلی

)%( 

 شماره نمونه بافت خاک

 ومنمنطقه گشت رود خان ف

696/63 6/5 4/95 39/4 366/5 3/4 silt loam 6 

939/29 2/6 9/68 29/0 393/5 59/4 silt loam 2 

496/22 2/5 3/60 90/0 896/5 49/4 sandy loam 9 

490/25 5 6/63 58/0 008/5 53/9 sandy loam 4 

663/22 2/5 6/63 96/0 696/5 30/2 silt loam 0 

043/25 6 3/25 0 486/5 9/4 silt loam 6 

066/68 2/5 3/60 60/0 660/5 30/2 sandy loam 3 

344/42 8/5 20/93 34/4 094/5 68/2 sandy loam 8 

 
 منطقه بندر کیاشهر

758/78 8/3 3/25 23/3 053/6 53/9 silt loam 6 

788/97 2/69 9/24 20/3 43/2 6/2 silt loam 2 

977/87 66 3/25 26/3 663/6 69/9 sandy loam 9 

874/44 6/3 6/22 94/3 239/6 96/9 sandy loam 4 
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985/48 65 6/44 93/3 063/6 22/9 silt loam 0 

487/57 6/65 90/95 23/3 040/6 96/9 silt loam 6 

988/94 2/66 3/25 68/6 24/2 30/2 sandy loam 3 

957/97 66 40/29 23/3 962/6 96/9 sandy loam 8 

 

های مناطق باشند و خاکاسیدی میpH  ماده آلی خوب، ن فومن دارای بافت سبک،خاک های مناطق گشت رودخا

که اين تفاوت مربوط به مواد مادری  (6)جدول خنثی و درصد آهک بالا می باشند pH کیاشهر بافت متوسط، ماده آلی خوب،

 .اشدبمتفاوت خاک در دو منطقه می

 

 اثر مدت غرقاب بر روی پتانسیل اکسید و احیا

( مطابقت 6300) که با نتايج پانامپروما کاهش پیدا کردپس از غرقاب نسیل اکسید و احیا در خاک های هر دو منطقه پتا

 و 2 های )شکل اما خاک منطقه کیاشهر وضعیت احیايی بیشتری را نسبت به منطقه گشت رودخان فومن نشان داد داشت.

9). 

 
 

                  
 های مختلف منطقه کیاشهر                                                                               پتانسیل اکسید و احیا در زمان -9شکل    های مختلف منطقه گشت رودخان        پتانسیل اکسید و احیا در زمان -2شکل

 

 به سپس در هفته دوم از شروع غرقاب افزايش يافت و  بوده و mv265،  پتانسیل اکسید و احیا مندر خاک منطقه فو

mv968  در زمان هفته دوم تواند به اين دلیل باشد که اين موضوع می (.2)شکل  به صورت نزولی کاهش يافت سپس ورسید

احتمالا هنوز اکسیژن در منافذ خاک محبوس شده و ا لذهنوز اکسیژن در خاک وجود دارد و باکتری های هوازی فعالیت دارند 

، اما زمانی که پتانسیل اکسید و احیا کاهش می يابد باکتری های گرديده استو احیا  پتانسیل اکسید در مناطقی باعث افزايش

غرقاب پتانسیل شود در روز های اول پس از زمانی که خاک غرقاب می .دهندهوازی میهای بیهوازی جای خود را به باکتری

پانامپروما و )با نتايج  ويابد که اين تغییرات به نوع خاک بستگی دارد يابد و سپس افزايش میاکسید و احیا کاهش می

 مطابقت دارد. (همکاران

هفته کاهش  62سپس در طول دوره  بوده و mv298 در خاک منطقه بندر کیاشهر پتانسیل اکسید و احیا در زمان صفر

. خاک منطقه کیاشهر دارای شرايط احیايی شديدتری نسبت به خاک منطقه گشت (9شکل)رسید   -mv 02 و به يافت

دلیل  گیرد.ها احیای آهن و منگنز سريع تر از خاک منطقه گشت رودخان صورت میدر اين خاک لذا ،رودخان فومن می باشد

ها دارای رابطه معکوس با ماده آلی تغییرات پتانسیل اکسايش و کاهش در خاکافزايش پتانسیل اکسید و احیا اين است که 

-های بی، دلیـل ايـن مسـاله ايـن اسـت کـه در محـیط غرقـاب در مجـاورت مـواد آلـی زيـاد، فعالیـت میکروارگانیسماست

 يابد.میهـای سـطحی کـاهش حیاء در افقهوازی افزايش يافته و به تبع آن امکـان احیـاء هر چه بیشتر آهن فراهم و درجه ا



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

4 

 

 

 محلول خاک pH اثر مدت غرقاب بر

پیدا کرد و اين  کاهش و بعد از گذشت زمان افزايشابتدا در هر دو خاک  محلول  pHپس از غرقاب با گذشت زمان 

 .(0 و 4 های )شکل تغییرات تا به سمت خنثی شدن پیش رفت
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 در زمان های مختف منطقه کیاشهر pH تغییرات -0زمان های مختف منطقه گشت رود خان                     شکلدر pH تغییرات  -4شکل 

 

 

ابتدا  هر دو منطقه pH ،منطقه کیاشهر است. پس از غرقاب خاک pHمنطقه فومن کمتر از  pH  ،(9شکل)با توجه به 

واحد  9/5افزايش، سپس  43/6به  20/6پس از غرقاب از خاک منطقه گشت رودخان  pH میزان  .يافتافزايش و سپس کاهش 

، سپس رسید 30/3منطقه کیاشهر پس از غرقاب ابتدا افزايش يافت و به   pH میزان .يافتواحد افزايش  3/5اً کاهش و مجدد

 ی پیش رفت.به سمت خنث و در نهايت واحد کاهش  0/5

  (Islam et al, 1973 ).توان به فرآيندهای احیا در خاک نسبت دادخاک بعد از دو هفته غرقاب را نیز می pH افزايش 

به حد ثابتی رسید. آنان  در نهايت تدريج افزايش و محلول خاک پس از غرقاب ابتدا کاهش و سپس به pH مشاهده کردند که

 (Patrick and Reddy, 1978). .ز غرقاب را به فرآيند احیای منگنز و آهن نسبت دادندمحلول خاک پس ا  pHافزايش بعدی 

خاک پس از غرقاب به چندين عامل از قبیل تبديل آهن فريک به فرو، تجمع آمونیوم، تبديل  pH  تغییر بیان داشتند که

 .بستگی دارداکسید کربن به متان در شرايط کاهشی  سولفات به سولفید و تبديل دی

 

 محلول خاک EC اثر مدت غرقاب بر

که با نتايج  (3 و 6)شکل يافت  افزايش و سپس کاهش  ابتدادر هر دو خاک  محلول ECپس از غرقاب با گذشت زمان 

(Thind et al, 1987) مطابقت داشت. 
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 در زمان های مختف منطقه کیاشهر ECتغییرات  -3در زمان های مختف منطقه گشت رود خان                     شکل ECغییرات ت -6شکل     
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حداکثر مقدار ها پس از غرقاب افزايش و پس از رسیدن به محلول بیشتر خاک EC بیان داشت که( 6380پونامپروما )

محلول خاک پس از غرقاب  EC . به نظر محققان، افزايشاسته خاک ديگر متفاوت و اين روند از خاکی ب يابدمیدوباره کاهش 

2Fe  ، 2+ Mn+ کلوئیدهای خاک با های سطحو جابجايی کاتیون RCOO- و  2Mn 2+Fe  ، +NH4،-HCO3 + دلیل افزايش غلظتبه

 و Fe(OH)3شکل رسوب آهن بهدلیل محلول خاک به EC باشد. کاهش بعدیو آزاد شدن آنها به محلول خاک می NH4+ و 

 FeS، 3 شکلرسوب منگنز بهMnCO 1985(باشد اکسید کربن میو کاهش دی, Ponnamperuma). 

 محلول خاکآهن  اثر مدت غرقاب بر

 .(3 و 8)شکل  نشان داد و سپس به تدريج افزايش يافت غرقاب شدن خاک ابتدا يک کاهش در هفته دوم را
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 کیاشهر در زمان های مختف منطقهFe تغییرات  -3شکل                    در زمان های مختف منطقه گشت رود خانFe تغییرات  -8شکل

 

ابل جذب غلظت آهن ق ه در خاک افزايش يافت وجذب گیا ، غلظت آهن قابلکا نشان داد که با غرقاب شدن خاهبررسی 

مطابقـت داشـت. در شرايط  (Bjerre , 1985)سـاير محققـان ج با نتاي که بوددر خاک گشت رودخان فومن بیشتر از کیاشهر 

ن . ايو حتی ممکن است تا حد سمیت برای گیاه نیز برسـديابد افزايش می Fe+2 غرقاب و با کاهش پتانسیل ريداکس، غلظـت

 .بیشتر، شـديدتر خواهـد بود پديده در خاک غرقاب با مواد آلی
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Abstract 
 

Rice is one of the most important foods for more than half of the world's population. Paddy soils are among the 

widest wet lands being affected by human activities. Rice cultivation operations and especially flooding 

conditions have long-term effects on soil properties. This study was done. In order to evaluate the effects on soil 

chemical properties in Kiyahshahr port and Fooman gasht roodkhan area located in east and west of Guilan 

province for 12 weeks. The results showed that flooding reduced redox potential especially in neutral soils. In 

all soils that were studied Electrical conductivity of soil solution after flooding at first increased and after 

reaching to the maximum reduced. Soil solutions pH of Fooman zone rise increased after flooding and 

Kiyahshahr zones pH decreased after flooding and eventually both came to an almost constant. 

 

Keywords: Flooding, Redox potential, Soil electrochemical, Soluble iron 


