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  چکیده
 

انحلال و خاك غرقاب بوده و تاثیر زیادي بر قابلیت شیمیایی یکی از مهمترین عوامل در تعیین مشخصات  پتانسیل اکسید و احیا
رب شهرستان در ایستگاه تحقیقات برنج کشور در غمنطقه مورد مطالعه . داردمیزان فعالیت و جذب عناصر غذایی  ،هارسوب کانی

 تجمعات و ، خصوصیات مورفولوژیکیEh ،pHنتایج حاصل از اندازه گیري . باشد واقع می هکتار10تنکابن در وسعتی بیش از 
ها دهد و در بررسی فرایندهاي حاکم بر این خاكهاي مورد مطالعه نشان میتغییرات قابل توجهی را در نیمرخ خاكآهن و منگنز 

وید غالبیت کانی شالیزاري م نیز در شرایط شالیزاري و غیرءحیاا شناسی عوارض اکسید وکانی. باشدو تفسیر نتایج مفید می
  .باشدلپیدوکروسایت می

  

 Ehشیمیایی، شرایط غرقاب، لپیدوکروسایت، خصوصیات فیزیکو: کلمات کلیدي 

  
  مقدمه

  

 فیزیکی، ،امل و خصوصیات مورفولوژيوسعه، تکهاي هیدرومورفیک هستند که تهاي شالیزاري نوع خاصی از خاكخاك
هاي خاك. باشدمصنوعی و خشک و تر شدن متناوب میها شدیدا تحت تاثیر شرایط غرقاب شیمیایی و بیولوژیکی آن
آب در خاك و  بالايتوان به ذخیره اي اهمیت هستند که از آن جمله میهاي مختلفی داراراضی خیس از جنبه

 يهاخاك. ها اشاره نمود آننسبتا خوب حاصلخیزي ذاتی خطرات فرسایش وجلوگیري از هدررفت آن، کاهش 
. نداواقع شدهدر مناطق پست و مسطح  گیرند، معمولاا متناوبا در معرض رطوبت قرار میهیدرومورفیک که دائما ی

بی گل ترا(اند مازندران و آذربایجان توزیع شدهدر سه استان گیلان،عمدتا هاي هیدرومورفیک ایران خاك
  .)1380سفیدي،
کند که در حاصلخیزي اي از تغییرات شیمیایی و الکتروشیمیایی ایجاد میاشباع، مجموعهشدن یک خاك غیرغرقاب

تعیین . است) Eh (حیا ، پتانسیل اکسید و ا غرقابشیمیایی خاك خصوصیاتیکی از مهمترین . خاك بسیار موثر است
Ehر ت الکتروشیمیایی و بیوشیمیایی حاصل از غرقاب شدن خاك به طو از آن جهت حائز اهمیت است که تغییرا

انحلال و   و قابلیت دسترسی عناصر غذایی وحلالیتبسیاري از خصوصیات خاك اعم از مستقیم یا غیرمستقیم بر 
  .)1972پونامپروما،و 1380گل سفیدي،ترابی (داردتاثیر در خاك ها رسوب کانی

، گائو(شودهاي خیس استفاده می براي تشخیص و ارزیابی شرایط خاكدهه است کهبیش از سه احیاء عوارض اکسید و 
 با الکترودهاي پلاتینی به وسیله تعداد زیادي از محققین Ehگیري مستقیم اندازه ).2004، فیدلراند و سومر و 2002

خیص و شناسایی  به طور کلی تش.خاك مورد استفاده قرار گرفته استجهت بررسی وضعیت اکسایش و کاهش در 
هن و تجمع ترکیبات آکه به صورت است استوار ي اکسیداسیون و احیا هاي شالیزار بر پایه مشاهده فعالیتهاخاك

ال مختلف آهن و منگنز به اشک .)2009، چنگ(باشندقابل رویت می در پروفیل خاكآزاد هن آیا وجود منگنز 
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درباره توزیع و قابلیت فراهمی اکسیدهاي آهن و  .شونددیده میهاي سطحی در خاك کانکریشن، نودول و پوشش
آهن کم است، زیرا  اکسیدهاي منگنز مطالعات بسیاري انجام شده است ولی اطلاعات درباره مینرالوژي منگنز برخلاف

ه همراهاي کانیهایش با سایر ضعیف، غلظت کم و شباهت پیکتبلور ها به علت  منگنز در بسیاري از خاكکه شناسایی
هاي در خاك و عوارض آناحیاء سید و  اکتغییرات پتانسیل بررسی از این مطالعههدف  .)1985، توکاشیکی(مشکل است

  .باشدي میهاي غیرشالیزارت برنج و مقایسه آن با شرایط خاكشالیزاري زیر کش
  

  مواد و روش ها
 وسعتی بیش ايرادواقع شده است و  کشور در ایستگاه تحقیقات برنجو منطقه مورد مطالعه در غرب شهرستان تنکابن 

هاي پس از تعیین محدوده و بررسی نقشه. باشدمی است که تحت کشت برنج سال 30بیش از و  دهوب هکتار 10از 
شالیزاري  پروفیل در خاك غیر2و  پروفیل در اراضی شالیزاري 4، تعداد شناسی منطقهشیب، جهت، ارتفاع و زمین

  . برداري شدند حفر، تشریح و نمونه انتخاب،)زیرکشت کیوي(
متري عبور داده شده  میلی2، از الک دنکرپس از هواخشک هاي مورد نظر نمونهجهت انجام مطالعات فیزیکوشیمیایی، 

 pH با استفاده از( صحراییEh و  ECe،pHe، )1936بایوکاس، (هیدرومتربه روش هاي لازم از جمله بافت و آزمایش
     براي بررسی خصوصیات .انجام گردید )1934 بلاك، -والکی( کربن آلی  و)خاك به آب 1:5 نسبتو  متر صحرایی

دستگاه تفرق اشعه  مش، از 40 از الک دادنشناسی عوارض اکسید و احیایی، پس از جداسازي عوارض و عبورکانی
  ميلي ۳۰ولت و شدت جريان  کيلو ۳۰در ولتاژ )  آنگستروم CuKα ) ۵۴۰۹/۱ =λ با اشعهD5000 زيمنس مدل ايکس 

  .صورت گرفت) 2010سویل سوروي استف، (بندي امریکاییردهها نیز براساس بندي خاكرده .آمپر استفاده شد
  

  

  نتایج و بحث
    همانگونه که مشاهده . دهدهاي مورد مطالعه را نشان می نتایج مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی پروفیل1جدول 

باشد، اگرچه می) 5Y(هیو هاي شالیزار داراي حالت احیاء و الارضی خاكهاي تحتدر همه لایهمتن خاك . شودمی
تجمعات آهن به هاي رنگی وجود منقوطه. دهندها الگوي رنگی احیاء را نشان نمیهاي سطحی در برخی پروفیللایه

با اي ها و سطوح بین خاکدانهانالاره کهاي برنج، دیوایل به زرد و قرمز در اطراف ریشهاي متمرنگ نارنجی، قهوه
. دنشودیده میو عمق ریشه دوانی برنج است حاکی از نوسان سطح آب که ها داکثر تجمع در قسمت میانی پروفیلح

ها رویت نگردید ولی نتایج مینرالوژي که البته به صورت واضح در پروفیل باشندتجمعات منگنز نیز به رنگ سیاه می
 .)2 و 1شکل ( استهاي مورد مطالعهنمونهنز در موید وجود منگ
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  در مجاورت کانالهاي ریشه برنج آهن اکسیدتجمعات  -2شکل        الارض و شرایط اکسید لایه سطحیء شده تحتاحیامتن  -1شکل
  هاي مورد مطالعهاحیاء پروفیل برخی از خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و تغییرات پتانسیل اکسید و -1جدول شماره 

OC 
%  

 rH  Eh  بافت
)mV(  

pH  1( پدیده هاي ظاهري اکسایش و کاهش(  
Redoximorphic Feature 

 رنگ زمینه
 )مرطوب(

 ضخامت
)cm( 

  نمونه  کاربري افق

Typic Endoaqualfs 
4.74 C 20.68 161.8 7.6 -  2.5Y 4/2 0-20 Apg شالیزار  P11 
2.17 C 

 
20.84 168.4 7.57 2%,FD,10YR5/6,Fe 

deplition 
5Y 3/1 20-38 Bg شالیزار P12 

2.17 C 20.85 181.4 7.35 5-10%, CP, 10YR4/6 5Y 4/1 38-45 Btg1 شالیزار P13 
0.6 C.L 20.66 195.2 7.02 2-5%, MD, 7.5YR4/4 5Y4/1 (35%) 

10YR5/6 (65%) 45-70 Btg2 شالیزار P14 
0.6 C.L 20.69 205 6.87 Gleying, Fe deplition 5Y 4/1 70-105 Bg شالیزار  P15 

Typic Endoaqualfs 
3.75 C 20.81 175 7.44 2%, FFa 2.5Y 3/2 0-12 Apg شالیزار P21 
3.75 C 20.68 186 7.19 5-10%, MD, 7.5YR5/6 5Y 4/1 12-25 Bg شالیزار P22 
1.97 Si.C 20.64 184 7.20 10-20%, MD, 7.5YR5/6 5Y4/1 (70%) 

10YR 5/6 (30%) 25-60 Btg1 شالیزار P23 
0.6 Si.C 20.72 210 6.8 Gleying 5Y 4/1 60-100 Btg2 شالیزار P24 

Typic Endoaqepts 
0.79 C 20.64 173.6 7.38 2%, FD 10YR3/6 0-20 Apg شالیزار P31 
0.2 S.L 20.83 246.4 6.24 2-5%, MD 5Y 3/1 20-40 Bg1 شالیزار P32 
0.6 C.L 20.61 202 6.88 Gleying 5Y 4/1 40-75 Bg2 شالیزار P33 

Typic Endoaqepts 
4.54 C 20.51 183.8 7.14 - 10YR3/1 0-16 Apg شالیزار P41 
2.76 C.L 20.77 202 6.96 2-5%, FD 2.5Y3/1 16-40 Bg1 شالیزار P42 
3.16 C.L 20.58 208.2 6.76 Gleying 2.5Y3/1 40-100 Bg2 شالیزار P43 

Typic Endoaqepts 
6.71 C 20.53 173.7 7.32 - 10YR3/1 0-12 Ap کیوي P51 
5.33 C.L 20.61 191.5 7.06 5%, M-CD, 10YR4/4 2.5Y2/0 12-27 Bg1 کیوي P52 
5.92 C.L 20.62 213 6.7 5-10%, MD 10YR3/2 27-45 Bg2 کیوي P53 
2.76 S.L 20.79 208.5 6.86 - 10YR 4/1 45-100 2Cg کیوي P54 

Oxiaquic Hapludalfs 
5.33 C 21.49 208.7 7.21 - 7.5YR3/3 0-20 Apg کیوي P61 
0.99 C 20.7 212.5 6.75 5-10%, MD 7.5YR4/3 20-38 Bg کیوي P62 
0.99 Si.C 20.75 190.9 7.14 10-20%, MD, 7.5YR5/6 7.5YR3/5 38-45 Btg1 کیوي P63 
0.6 C.L 20.6 192.5 7.04 2%, MD, 7.5YR5/6 7.5YR4/0 45-70 Btg2 کیوي P64 

  . نامشخصFa مشخص، D خیلی مشخص، P: درجه وضوح پدیده ها.  کمF  متوسط،C زیاد، M: فراوانی پدیده هاي اکسایش و کاهش -)1(
  

 Ehولی نکته قابل توجه افزایش نسبی دهد نشان نمی و غیر شالیزار تفاوت چندانی  در کاربري شالیزارEhمقدار عددي 
 زهکش بهتري نسبت باشد که مطالعات صحرایی گویاي وجود شرایطمی) زیر کشت کیوي (6طحی پروفیل در افق س

هاي با زهکشی ضعیف است و تغییرات آن در  خاكشاخصی برايEh به طور کلی کاهش . ها استبه سایر پروفیل
بودن این خاك مان غرقاب  تغییرات آن در طول سال و مدت ز،اراضی شالیزاري در ارتباط با سطح آب زیرزمینی

به نقل از مک کنزي و ) 1380( ترابی گلسفیدي . هماهنگی داردءعوارض اکسید و احیاها با هاست، که این تفاوت
ده آلی و شرایط  در خاك را به عدم یکنواختی بافت خاك، ساختمان خاك، نوع و مقدار ماEhاریکسون تغییرات 
 سانتیمتري بیشتر تحت تاثیر تغییرات سطح آب 30-60 در عمق بینءاع و احیا وجود ناحیه اشب.اندرطوبتی نسبت داده
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یکی از پارامترهایی که براساس آن می توان خصوصیات ردوکسی مورفیک خاك را مورد ). 1شکل (زیرزمینی است
                              .آید است که طبق فرمول زیر به دست می rHبررسی قرار داد  

[1]                                                         2pH+2Eh/59 =rH  
  نشان20 کمتر از rHبه طور کلی مقادیر ) 2006فائو، (و براساس جداول استاندارد) 1جدول (طبق نتایج به دست آمده
رنگ منگنز در سیاه اي رنگ آهن و  بیانگر وجود تجمعات قهوهrH<20 >29، از طرفی مقادیر  دهنده شرایط احیا است
  .)2006فائو، (باشدشرایط خاك مرطوب می

اراضی هم در به مقدار زیاد نتایج مینرالوژي عوارض اکسید و احیا نشان دهنده غالبیت کانی آهن دار لپیدوکروسایت 
، هماتیت و یتتوان به گوتاهاي آهندار فرعی میاز کانی). 4 و3 شکل(باشدر و هم در اراضی غیر شالیزاري میشالیزا
  .اشاره کردسایت توان به پیرولوسیت و بیرنهاي منگنزدار میهیدریت و از کانیفري

 
  
  
  
  
  
  
  
  دیفراکتوگرام عوارض اکسید و احیاي غیرشالیزاري-4شکلدیفراکتوگرام عوارض اکسید و احیاي شالیزاري                 -3شکل  
  

یدریت و گوتایت را به عنوان هسایت، فري وجود لیتیوفورایت، بیرن در مطالعات خود2002و همکاران در سال لیو 
 در  نیز)1380(ترابی گلسفیدي. هاي چین گزارش نمودندسولهاي آلفیغالب آهن و منگنز موجود در نودولهاي کانی

ن غالبیت گوتایت هاي اراضی شالیزاري شرق گیلاها و ندولي مربوط به اکسیدهاي آهن در ماتلهامطالعه دیفراکتوگرام
شود و گلی دیده میومورف مثل گلی و شبههاي هیدرلپیدوکروسایت در خاك. ش داده استو لپیدوکروسایت را گزار

  .ها نشان دهنده حضور این کانی استهاي به رنگ نارنجی در پروفیلماتل
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