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 31سنگانی فاضلی محمود  ،2فرقانی اکبر  ،1پورزینب علی

 گیلاندانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 گیلاناک دانشکده کشاورزی، دانشگاه دانشیار گروه علوم خ 2
  گیلان استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه 3

 

 چکیده
از این  داریبرداری پابهره مدیریت و برایهای شالیزاری شناخت روند تغییرات عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در طول دوره غرقاب در خاک

 قابل استفادهکه به شکل احیایی برای گیاهان  شودمصرف در تغذیه گیاهان محسوب میز عناصر ضرروری و کمیکی امنگنز   .باشدیضروری ماراضی 

در خاککاهش و واکنش خاک در طول دوره غرقاب -قابل دسترس، پتانسیل اکسایشمنگنز بررسی روند تغییرات همزمان هدف از این پژوهش . است

نوع خاک شالیزاری مختلف که در  10در  Ehو   pHقابل دسترس در خاک، مقدار منگنزغلظت  این منظور،به  باشد.میهای شالیزاری استان گیلان 

نتایج نشان داد اثر نوع خاک، زمان . ندگیری شداندازه 45و  30، 15، 7، 0 زمانیهای بازه روز به حالت غرقاب درآمدند و در 45آزمایشگاه به مدت 

نتایج همچنین نشان داد که شیب  باشد.می (p<01/0)دار خاک معنیو منگنز قابل دسترس  pH  ،Ehبر مقدار  برهمکنش این دو فاکتورغرقاب و 

-روز کاهشی و تدریجی است به 45تا  15روز پس از غرقاب افزایشی و شدید و از زمان  15افزایش غلظت منگنز قابل دسترس خاک در زمان صفر تا 

با توجه به . باشدمی از مقدار اولیه قبل از غرقاب کردن خاک (برابر 16)غرقاب بیشتری در پایان دوره رس خاکنز قابل دستکه غلظت نهایی منگ طوری

ها ممکن است به حد سمیت برای گیاه برسد. ی غرقاب برای برخی از خاکنتایج به دست آمده در این پژوهش میزان منگنز قابل جذب در طی دوره

 های شالیزاری پایش شود. غلظت منگنز قابل دسترس خاک در طول دوره غرقاب در خاکشود بنابراین پیشنهاد می

 

 مصرف، تغییرات زمانی، سمیت منگنز.عناصر کم  ،غرقابخاک : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

-یایط غرقاب کشت مدر ایران است که نیاز به آب فراوان داشـته و عمدتاً در شر یدر میان غـلات، بـرنج از جملـه محصـولات مهـم کشاورز

بلند و حاجی( بسیار اهمیت دارد از جمله عوامل مربوط به تغذیه آن برنج غرقابیشناخت عوامل کنترل کننده کمیت و کیفیت تولید بنابراین  .شود

ـه توسـعه، تکامـل و هـستند کها نـوع خاصـی از خـاکشود، ها کشت میکه برنج به صورت غرقاب در آنهای شـالیزاری خاک .)1384خسروپناه، 

ها باشد. این خاکو خشک و تر شدن متناوب می شـدت تحـت تـأثیر شـرایط غرقـاب هـا بـهخصوصیات مورفولوژیک، فیزیکی، شیمیایی و زیـستی آن

خوب دارای اهمیت های مختلفی از جمله ذخیره بالای آب در خاک و جلوگیری از هدررفت آن، کاهش خطرات فرسایش و حاصلخیزی ذاتی از جنبه

غیر شرایط ایجاد باعث خاک داخل به اکسیژن انتشار به دلیل کاهش سرعت خاک نمودن غرقاب(. 2011و همکاران  Golsefidi  Torabi) هستند

  .(Sing  ،2001و Kashem) دهدمصرف خاک را تحت تاثیر قرار میغلظت عناصر کماین فرایند که شود می خاک در هوازی

 های اکسیداسیونامکان تبدیل حالتبه دلیل باشد و از جمله عناصری می شودمصرف در تغذیه گیاهان محسوب میاز عناصر ضرروری و کم یکیمنگنز 

و  (pH)واکنش خاک ها بهتحرک منگنز در خاک .(1384بلند و خسروپناه، حاجی) نقش مهمی داردکاهش -اکسایش هایواکنش در آن به یکدیگر،

گرم در )میلی40-700ی مناسب برای غلظت منگنز در گیاه برنجدامنه .(Karczewska ،2002) زیادی داردبستگی (Eh) کاهش-سایشپتانسیل اک

 در باشد.گرم بافت گیاه برنج میگرم در کیلومیلی 800بود بیشتر از بیش ایبر نیابحر حدو  40کمتر از  دکمبو ایبر نیابحر حدباشد که گرم( میکیلو

-یـم شگستر گبر ینتهاا فطر به کنواز  نگرکم یخاکستر سبز  گـنر ان،جو هایگبرو در  دهفتاا قتفاا گبرگیر بین وزکلر منگنز دکمبویط شرا

 متمایلد زر طنقامنگنز  بوددر شرایط بیشد. ـمآ دـهاخودر  هرـتیای هوـقه گـنر هـب گبر نهایتو در  هشد ارپدید گبردر  وزهنکرای هوـقه طاـنق .دـیاب

 کلروزه ،کاشتاز  بعد هفته هشت ودحددر  گبر کنو نشد خشک شود.، دیده مییابدمی شگستر گبر سطح فطر به که هاگگبرر بینای هقهو به

شد امیب منگنز بودبیش علایم یگراز د دعملکر کاهشو  ،عقیمی ،نیزپنجه کاهش، شدر توقف  ،هنآ وزکلر با مشابه علایم با ترانجو یهاگبر نشد

 (.1393)داوودی و همکاران، 

                                                           
  zeynab_alipour73@yahoo.com ایمیل نویسنده مسئول:1 
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 های مختلفجنبه ییشناسا شود،یزراعت عمده آن محسوب م یکاریاست که شال رانیا یمهم کشاورز هایاز قطب یکی لانیاستان گبا توجه به اینکه 

 .باشدیضروری ماز این اراضی  داریری پابردابهره مدیریت و برایوضعیت عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در طول دوره غرقاب  ویژهبه ی شالیزاریاراض

در طول  (pH)و واکنش خاک )Eh(کاهش-، پتانسیل اکسایش(AMn)قابل دسترسمنگنز روند تغییرات همزمان  بررسی پژوهش نیهدف از ابنابراین 

 باشد. می استان گیلان های شالیزاریز در خاکنای عنصر منگدوره غرقاب به منظور مدیریت تغذیه

 

 هاو روشمواد 

در قالب طرح کاملاً تصادفی  سطح( 5سطح( و زمان )در  10شامل دو فاکتور نوع خاک )در  پژوهش حاضر به صورت یک آزمایش فاکتوریل 

-لیزاری خاک از شانمونه 10تعداد پژوهش ابتدا برای انجام این  شد. انجام 1397-98در سال گیلان های شالیزاری استان خاکبا سه تکرار در محدوده 

میلی 2از الک  ها به آزمایشگاه منتقل گردیده و بخشی از آننمونهتهیه گردید.  کیلوگرم( 5به صورت نمونه مرکب )هر نقطه حداقل  های استان گیلان

)به روش  ، مواد آلی(به روش هیدرومتری) بافت خاک ،)با استفاده از روش تیتراسیون( درصد آهکها و سپس در این بخش از نمونه شدمتری عبور داده 

برای بررسی اثر غرقاب بر  .(1982 و همکاران Page) شدگیری اندازه ی اشباع()در عصاره ECو  خاک به آب( 5/2به  1ی در عصاره)  pH،بلک( –والکلی

ه طوری که عمق آب روی خاک در بو با افزودن آب پلاستیکی ریخته شد های از هر خاک در گلدان کیلوگرممقدار یک  pHو  AMn  ،Ehتغییرات 

منگنز  مقدار. نگهداری شدند درجه سانتی گراد( 25، به حالت غرقاب درآمد و در طول دوره آزمایش در دمای آزمایشگاه )ثابت بودمتر سانتی 2حدود 

با   pHو( Inestrument AZ 86505) مترEhبا دستگاه  کاهش-اکسایشپتانسیل ، (Norvell ،1978 وLindsay ) DTPA روش با دسترسقابل 

برای بررسی اثر فاکتورهای مورد . شد گیریاندازهدر خاک هر گلدان  45 و 30، 15، 7، 0هایزمانپس از گذشت  (ORION 420A) متر pH دستگا

 ،SPSS-22 نـرم افزار در درصد 5از آزمـون توکی در سطح  هـابرای مقایسة میـانگین( و ANOVA)واریانس  تجزیهاز نظر  بررسی بر سه متغیر مورد

 انجام شد.  Excelاستفاده شد. رسم نمودارها در محیط نرم افزار 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ی غرقاب شده در طول دوره آزمایشهاخاکی نما -1شکل

 

 نتایج و بحث
همانطور که این جدول  ست.( ارائه گردیده ا1در جدول )های مورد بررسی خاکفیزیکی و شیمیایی های نتایج مربوط به برخی از ویژگی 

 1780- 530ها در محدوده خاک( ECهدایت الکتریکی ) مقدار .باشنداسیدی تا خنثی می یمحدوده  مورد بررسی دارای هایخاک pH دهد نشان می

شوند)جعفری، بندی میطبقه (>2000ECشور )های غیر د بررسی جزء خاکهای موردهد خاککند که نشان میمتر تغییر میمیکروموس بر سانتی

های مورد مطالعه مقدار قابل توجهی ماده درصد بیانگر این است که خاک16ها با میانگین در خاک شده گیریمعادل اندازهمقدار کربنات کلسیم  (1393

ا دارای مقادیر نسبتاً بالایی از مواد آلی هدهد این خاککند نشان میتغییر می 72/6 - 36/3ی ها که در دامنهاد آلی خاکمادری آهکی دارند. درصد مو

 د.نباشکه خاک مناسب برای شالیزار از نظر بافت خاک می (اغلب لوم رسیها بیانگر بافت ریز )سیلت و شن در این خاک درصد سه ذره رس، هستند.
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و همچنین توصیف آماری سه  AMnو  pH ،Ehبررسی اثر نوع خاک، طول زمان غرقاب و برهمکنش این دو فاکتور بر سه ویژگی  نتایج تجزیه واریانس

گنز قابل  AMnو  pH  ،Ehدار داری بر مقاثر معنی نوع خاک و زمان غرقاب، دهدارائه شده است. نتایج نشان می 2 ر جدولدمتغیر مورد بررسی 

داشت  AMnو  pH  ،Ehداری بر مقدار اثر معنی غرقاب برهمکنش نوع خاک و زماندهد که می نشان 2همچنین جدول  .(p<01/0)داشت دسترس 

(01/0>p).  این بدان معنی است که سه متغیرpH ،Eh  وAMn دارند که از نظر آماری  در طول دوره غرقاب روند تغییرات متفاوتی مختلف هایدر خاک

زیادی از نظر شیمیایی در این دهد که در طول دوره غرقاب بررسی شده در این آزمایش تغییرات هستند. توصیف آماری نیز نشان می با یکدیگر متفاوت

-به دهدطول غرقاب از خود نشان می را در ( بیشترین تغییرپذیری31/3با دارا بودن بیشترین ضریب تغییرات ) Ehشود. در این بین ها ایجاد میخاک

دهد که هم نشان می (78/0)بل دسترسضریب تغییرات منگنز قا. کردتغییر پیدا  -4/172+ به حداقل 5/507طوری که در طول این مدت از حداکثر 

 2/195 اکثربه حد 34/1 حداقلمدت از  طوری که در طول اینبه های مختلف و در طول زمان غرقاب تغییر قابل توجهی دارندمقدار این متغیر در خاک

( کمترین تغییرپذیری را در طول غرقاب از خود نشان 03/0با دارا بودن کمترین ضریب تغییرات )  pH. کردتغییر پیدا ها گرم در خاکگرم بر کیلومیلی

 pHهای مورد مطالعه نزدیک به اکثر خاک  pHچون  ها تغییر پیدا کرددر خاک 7/7به حداکثر  6/6طوری که در طول این مدت از حداقلهدهد بمی

 ترین ضریب تغییرات را دارا باشد.انتظار بر این است که کم کند بنابراینبه سمث خنثی میل می pHکه در شرایط غرقاب و با توجه به این هخنثی بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

نشان  2( در شکل b -2)شکل   Eh( و همراه با a -2در طول زمان )شکل  pHقابل دسترس همراه با  غلظت منگنز و مقاسیه میانگین تغییرات روندکلی

به سمت  pHزمان به صورتی است که مقدار میانگین با گذشت  pHروند تغییرات  شودمشاهده میدر این شکل  همانطور کهداده شده است. 

خاک پس از غرقاب احتمالاً   pHکاهش شود. تدریج کمتر مییشتر و بعد بهروز اولیه ب 7کند. شیب این تغییرات در بازه کاهش پیدا می ( =7pHخنثی)

 خاک مورد مطالعه ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیو ی. برخ1جدول 

هدایت الکتریکی  کربنات کلسیم معادل )%( (%مواد آلی) )%( رس سیلت )%( شن )%(

 )میکروموس بر سانتی متر(

  آماره

 میانگین 9/916 16 93/4 3/38 3/29 4/32

 حداکثر 1780 20 72/6 3/62 4/56 6/58

 حداقل  530 10 36/3 1/26 4/15 6/12

 انحراف معیار 9/366 9/3 9/1 2/11 1/12 3/14

 ضریب تغییرات 40/0 24/0 24/0 29/0 41/0 44/0

  AMnو  pH   ،Ehها برکنش آنتوصیف آماری و نتایج تجزیه واریانس پیامد نوع خاک و زمان غرقاب و برهم -2جدول 

س
یان

وار
ه 

زی
تج

 

رمنابع تغیی  درجه آزادی 
 میانگین مربعات

pH Eh MnA 

 **9 0/29** 23018/3** 12959/9 (S) خاکنوع 

 **4 0/38** 1560079/1** 74446/7 (T) غرقابزمان 

S×T 36 **08/0 8816/03** 2099/6** 

003/0 100 خطا  5/44  6/6  

ی
مار

ف آ
صی

تو
 53/73 7/64 17/7  میانگین 

 2/195 5/507 7/7  حداکثر

 34/1 -4/172 6/6  حداقل

 73/57 5/214 22/0  انحراف معیار

030/0  ضریب تغییرات  31/3  78/0  

 ** بیانگر معنیداری در سطح آماری 1 درصد است.

   MnA  : منگنز قابل دسترس
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روند کاهشی نیز در (. lChaha، 1987و  Thind) باشدزی میهای هواتولید شده بر اثر فرآیند معدنی شدن و تنفس باکتری 2CO به دلیل تجمع گاز

تغییر پیدا  -150+ به 450از  Eh میانگین طوری که در طول این مدتهشود. بروز از گذشت غرقاب مشاهده می 45 از زمان صفر تا Ehمقدار میانگین 

هر چند در گردد. از آن شرایط کاهشی غالب میه صفر رسیده و پس کاهش ب -روز میانگین مقدار پتانسیل اکسایش 15می نماید. و پس از گذشت زمان 

پتانسیل اکسید و احیا این است که تغییرات پتانسیل اکسایش و  کاهشدلیل شود. مورد این متغیر نیز شیب تغییرات با گذشت زمان به تدریج کمتر می

زیـاد، فعالیـت  یـاله ایـن اسـت کـه در محـیط غرقـاب در مجـاورت مـواد آلـاست، دلیـل ایـن مس یرابطه معکوس با ماده آل یدارا ،هاکاهش در خاک

 .یابدیکـاهش م یسـطح یهـافراهم و درجه احیاء در افق منگنزافزایش یافته و به تبع آن امکـان احیـاء هر چه بیشتر  یهوازیب یهارگانیسممیکروا

(Ponnamperuma ،1972) . 

در خاک  pH، AMnو کاهش  کاهش-اکسایشهمزمان با کاهش پتانسیل  روز پس از غرقاب، 7که در بازه زمانی صفر تا دهد نشان می 2همچنین شکل 

روند افزایشی نشان  pHدر خاک و  AMn، کاهش-اکسایشروز پس از غرقاب همزمان با کاهش پتانسیل  15تا  7افزایش یافت. سپس در بازه زمانی 

شروع توان به را می در این بازه  pHافزایشروز پس از غرقاب به بیشترین مقدار خود در کل این دوره رسید.  15ان خاک در زم AMnکه دادند. به طوری

-  ترتیببه. در شرایط غرقاب (Mandal، 1998و Saha) فرآیندهای احیا در خاک نسبت داد
3NO، +4Mn ،+ 3Fe ،-2

4SO  2 وCO این  شونداحیا می

پس از این زمان و تا پایان دوره آزمایش روند  .(Sahrawa ،2005( گردندمحلول خاک می pH وتون بوده و باعث افزایشکننده پرفرآیندها مصرف

 .شودکاسته می در مورد هر سه پارامترکه با گذشت زمان از شیب این تغییرات کاهشی  در حالی شود وکاهشی می خاک pHو  AMn ، Ehتغییرات 

 

 
دار بودن ی معنیدهندهنشانخط قرمز( و منگنز قابل دسترس ) خط سبز(. حروف متفاوت ) Ehخط آبی(، ) pHن پیامد زمان بر مقایسه میانگی -2شکل 

 است. %1 در سطح

 

 نتیجه گیری:
های و غلظت منگنز قابل دسترس در طول دوره غرقاب بر روی تعدادی از خاک Eh ،pHبه منظور بررسی روند تغییرات این پژوهش 

و منگنز قابل دسترس خاک تغییرات قابل   pH ،Ehروزه،  45ی نشان داد با غرقاب کردن خاک در طی دورهیزاری استان گیلان انجام شد. نتایج شال

نتایج  کند.به سمت خنثی میل می  pHکاهش و مقدار Ehمقدار  ز قابل دسترس خاک به شدت افزایش،که غلظت منگنای داشته به طوریملاحظه

روز  45تا  15افزایشی و شدید و از زمان  روز پس از غرقاب 15نشان داد که شیب افزایش غلظت منگنز قابل دسترس خاک در زمان صفر تا  همچنین

قبل از غرقاب کردن  در آناز مقدار  (برابر 16)در پایان دوره غرقاب بیشتر غلظت نهایی منگنز قابل دسترس خاککه طوریبه ،کاهشی و تدریجی است

برای ی غرقاب ممکن است به حد سمیت رسیده و با توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش میزان منگنز قابل جذب در طی دوره. باشدک میخا

ریت به منظور مدیویژه در دو هفته اول به منگنز در شرایط غرقابغلظت گیری اندازه با توجه به نتایج بدست آمده ایجاد مشکل کند. بنابراینگیاه 

مصرف برای اطلاع از کمبود و عناصر کم بر روی دیگر یاشود مطالعات مشابه. پیشنهاد میباشدهای شالیزاری ضروری مینگنز در خاکای عنصر متغذیه

 شالیزارها صورت پذیرد. ها در بود آنبیش
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Abstract 
Understanding the changes in nutrient requirements of the plant during the period of waterlogging in submerged soils is 

essential for sustainable management and exploitation of these lands. Manganese is one of the essential micronutrient 

elements that can be used in reduced form for plants. The aim of this study was to investigate the simultaneous changes in 

available Manganese, oxidation potential and soil reaction during waterlogging period in fields of Guilan province. For this 

purpose, the concentration of available manganese in soil, pH and Eh in 10 different types of submerged soils, which were 

flooded in the laboratory for 45 days, were measured at 0, 7, 15, 30, and 45 days after waterlogging. The results showed that 

the effect of soil type, waterlogging time and interaction of these two factors on pH, Eh and available manganese values 

were significant (P <0.01). The results also showed that the gradient of increase in available manganese concentration of 

soil in the period from 0 to 15 days after waterlogging and gradually decreased from during 15 to 45 days after waterlogging 

So that the final concentration of available manganese in soil at the end of the waterlogging period is greater(16 times) than 

the initial value before soil waterlogging. According to the results obtained in this study, the amount of manganese absorbed 

during the waterlogging period may be toxic to the plant in some soils. Therefore, it is suggested to monitor the 

concentration of available Manganese during waterlogging period in submerged soils. 
Keywords: Submerged soil, Micronutrient, Time changes, Manganese toxicity 


