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  هاي  بررسي اثر كشت برنج فارياب بر برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
 منطقه گنبد كاووس

  
 2آبادي و محمد حسن مسيح2، شهلا محمودي*1علي اكبر حسيني

 

  چكيده
 .شود كشت ميغرقابه روش با يدن  نقاطبيشترچون  هم در اين منطقه برنج. است كه نقش اساسي در تغذيه انسان داردي  گياهانجملهنج از بر   

باعث تغييرات اساسي در بسياري از   را تحت تاثير قرار داده و خاكپارامترهاي بسياري از ن خاك و عمليات گلخرابيغرقاب نمود

تحت كشت برنج، كشت در اراضي  نيمرخ ششتعداد  ، خاكبرخي از تغييراتنقش كاربري بر منظور بررسي به .گرددخصوصيات خاك مي

سري از پارامترهاي  يكها،پس از تشريح نيمرخ . گرديدحفركه از نظر مواد مادري، اقليم و توپوگرافي شرايط يكساني داشتند، و مرتع ديم 

كشت  نتايج نشان داد كه .قرار گرفتمورد بررسي  EC و OC  ،CCE ،pH ،CEC خاك از جمله بافت، ساختمان،مهم و موثر روي كيفيت

دليل ي تحت كشت برنج بهضدر لايه سطحي ارا.  استشده خاكخصوصيات بسياري از  تغييرباعث  ،گلخرابي عمليات برنج به روش غرقابي و

ها   خاك آهك در همهدرصد . استگرديده CECسازي شدت يافته و باعث افزايش ميزان رس و رطوبت و دماي مناسب، فرآيندهاي خاك

 افزايش مواد آلي و به علتها لايه سطحي خاك اسيديته ميزان . استشدهل افق كلسيك  تشكيمنجر بهبا زياد شدن عمق افزايش يافته و 

هدايت الكتريكي در لايه سطحي خاك اراضي تحت كشت برنج نسبت به . كربن ناشي از فعاليت ميكروبي كاهش يافته استاكسيد دي

با ايجاد محدوديت،  ،كشت برنجبنابراين . افزايش يافته است  و بجاماندن املاحآببيشتر هاي تحت كشت ديم و مرتع به دليل تبخير  خاك

   .داشته استدنبال  را به گيرند قرار ميگياه كه در تناوب كشت با اين گياهانيكاهش عملكرد 
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  مقدمه     
باگذشت زمان و حيات انسان وابسته به خاك بوده و 

 .افزايش جمعيت اين وابستگي به شدت رو به افزايش است
. آيدوجود مي هسازي ب تاثير متقابل فرآيندهاي خاكتحتخاك 

سازي سازي نيز تحت تاثير عوامل خاكفرآيندهاي خاك
سازي و عامل انسان و با تاثير متقابل عوامل خاك و باشند مي

هاي متفاوتي كبر حسب شدت و ضعف اثرات مذكور خا
از عوامل (Jafari and Sarmadian, 2003).  آيدبوجود مي

ها، كاربري و نوع استفاده از بسيار موثر در تغيير و تحول خاك
 اراضي بايد قبل از هر ،زمين است كه با توجه به اهميت آن

زيابي اراضي بر اين ار .استفاده مورد ارزيابي قرار گيرندگونه 
هاي هاي مختلف داراي نيازه انواع استفادهاست كمفهوم استوار 

كي از  ي(Ayoubi and Jalalian, 2006). متفاوتي هستند
هاي جه به انواع استفادهراضي توا تناسباصول مهم ارزيابي 

ها از جمله ايران است كه متاسفانه در بسياري ازكشورپايدار 
جه و برداران بدون توه بهر اكثر وشودچندان توجهي به آن نمي

به  صرفاًاراضي، استعداد و ظرفيت توليد شناخت كافي از 
 برداريبهره زمين طور نامتناسب از هبيشتر بمنظور كسب درآمد 

برداري غير اصولي ضمن كاهش شديد بهره .نمايندمي
پتانسيل توليد خاك، خسارات جبران ناپذير به  ي وخيز حاصل

و زمان ي سازخاكپيكره خاكي كه طي فرآيندهاي مختلف 
ضمن تخريب بسيار طولاني تشكيل شده است، وارد ساخته و 

 حيات گياهان، جانوران و در نهايت انسان را به نابودي خاك،
 .كشاندمي

 خصوصيات وهاي مختلف اثرات متفاوتي روي كاربري
 برنج  ،بين محصولات زراعيدر . تحول و تكامل خاك دارند

اص رشد برنج وجود شرايط خ. باشدداراي شرايط ويژه مي
رطوبت زياد يا  حالت استغراق است كه به صورت طبيعي يا 

شرايط . گرددبردار ايجاد ميعنوان بهرهدر نتيجه فعاليت انسان به
استغراق سه عامل فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي كه در تشكيل 

سازي نقش دارند و تحول خاك و بسياري از فرآيندهاي خاك
 Pazira and)دهدثير قرار ميشدت تحت تاا بهر

Masihabadi, 2005). درصد از منابع آب شيرين 90 بيش از 
شود كه تقريبا نيمي در آسيا براي اهداف كشاورزي استفاده مي

شود از حجم كل اين آب، براي توليد برنج استفاده مي
)Shaheen Rokhsar Ahmadi, 2009 Asadi and .( برنج

 درصد توليد جهاني 75شت و  درصد سطح زير ك55فارياب 

 Dobermann and)برنج را به خود اختصاص داده است

Firhorest,  2005) .آب شدن خاك خشك، آب در اثر غرق
و با تراكم هواي محبوس منجر كند ها نفوذ ميبه داخل خاكدانه

چنين در اين گونه موارد،  هم. گرددها مي به متلاشي شدن آن
هاي آلي  و محلول در آمده و اتصالآهن و منگنز به شكل احيا
ها، با كاهش استقامت خاكدانه. گرددبين ذرات متلاشي مي

دود شدن خلل و فرج خاك به دليل مسها خرد و به خاكدانه
 ذرات و بقاياي ميكروبي، نفوذپذيري و هدايت آبي خاك وسيله

 ,Mahmoodi and Hakimian)يابدكاهش ميبه ميزان زيادي 

  و انجام عمليات گلخرابيبرنج به روش غرقابيكشت  .(2013
 كاهش  و لايه زير آن باعثلايه گلخرابمتراكم نمودن خاك  با

ساختمان خاك بين بردن تهويه و تخريب شديد نفوذپذيري، از
   (Hosseini, 2005). دگردمي

شوند مواد آلي و بقاياي جانوري موجود در خاك باعث مي
هاي ها كه در ابتدا دانه گي سنگتا برخي ذرات حاصله از هوازد

اي را اند به يكديگر چسبيده و ذرات ثانويهمجزا از هم بوده
عمليات . شودوجود آورند كه به آن خاكدانه گفته مي هب

وجود و اندازه . گرددها ميگلخرابي باعث تخريب خاكدانه
ي و قابليت نفوذ آب و هوا به خيز حاصلها از نظر خاكدانه

هاي فاقد خاكدانه  خاك. ز اهميت استيسيار حاداخل خاك ب
 ,Alizade)روندشمار مي بهخيز حاصلهاي غير جزء خاك

خصوص درصد رس، بر انتقال آب و بافت خاك به .(2006
گذارد و موجب چنين تكامل شرايط غيرهوازي تاثير مي هم

ب آهاي غرقكدنيتريفيكاسيون در خا. شوددنيتريفيكاسيون مي
. شود مانند شاليزارها، معضل بزرگي محسوب مييزخ حاصلو 

هدر ، نيتروژن زيادي توسط اين فرآيند بهيدر چنين شرايط
 (Gerard, 2008). رود مي

در ارزيابي  (Mirzaii and Pazira, 2005) ميرزايي و پذيرا
استان مازندران هاي هاي ماندگار و غيرماندگار در شاليزارروش

هكشي  به منظور استفاده از حداكثر معتقدند كه ايجاد شبكه ز
فقدان شبكه زهكشي . باشداراضي ضروري ميتوليد توان 

مناسب، خشك شدن زمين در زمان برداشت محصول برنج را 
به تاخير انداخته و خطرات ضايع شدن محصول در اثر 

داده و در صورت احداث شبكه زهكشي بارندگي را افزايش 
 بهمنيار .گرددمناسب امكان كشت دوم فراهم مي

(Bahmanyar, 2007a) شاليزار  اراضي درتحقيقي  در
م اين گياه باعث تغيير رژيم يمازندران نتيجه گرفت كه كشت دا
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اي به رطوبتي از زريك به آكوئيك، رنگ خاك از قهوه

خاكستري، افق سطحي از ماليك به اكريك، ساختمان خاك از 
 چنين باعث تغيير رده  و هم2)ايتوده( بدون ساختمان به 1كروي

 ,Ogbodo(اگبدو . شودسول ميسپتيسول به اينخاك از مالي

اثر بقاياي گياهي بر خصوصيات  اي دربارهمطالعه )2010
نتايج اين . فيزيكي خاك شاليزار و عملكرد برنج انجام داد

 رطوبت، نفوذپذيري و ،تحقيق نشان داد كه بقاياي محصولات
داري افزايش داده، در حالي كه نيطور معتخلخل خاك را به

وزن مخصوص ظاهري و دماي خاك را تا حد زيادي در 
-لين .ي فاقد بقاياي گياهي كاهش داده استمقايسه با قطعه

) Lin Zhang and Tong Gong, 2003( گونكزانگ و تان
هاي شاليزار تكامل پدوژنتيكي خاكدر زمينه در تحقيقي كه 

هاي جوان كم  تغييرات رس در خاكانجام دادند، معتقدند كه
است و سطح آب زير زميني بالا مانع از خارج شدن رس 

طور جزيي خارج شود توسط رسوبات بالا شود و اگر هم به مي
 . شودجبران مي

 آمار و مركزاساس گزارش آماري بانك اطلاعات زراعت  بر
، 89- 90در سال فناوري اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي 

 تاكنون 60 زيركشت برنج در ايران از دهه متوسط سطح
طي همين مدت در استان گلستان بيش از   درصد و30حدود
 چشمگيربا توجه به افزايش  .دهدنشان مي درصد افزايش 200

زير كشت برنج در اين منطقه، بررسي اثرات كشت آن بر سطح 
بنابراين هدف اصلي . رسدنظر ميخصوصيات خاك ضروري به

بر  كشت برنج اثرات زيانبارشناخت بررسي و يق  اين تحقاز
كشت اراضي تحت برخي از خصوصيات خاك در مقايسه با 

   .باشدديم و مرتع مي
 هامواد و روش

 55◦10'و  شرقي 37◦20'تا   37◦17' اين مطالعه در محدوده 
هاي بر اساس داده )1 شكل( .پذيرفتانجام   شمالي55◦11'تا 

 ،سينوپتيك شهرستان گنبد كاوس ساله ايستگاه 19آماري 
متر و متوسط حداكثر و   ميلي5/461متوسط بارندگي منطقه 
 سلسيوسدرجه  5/12 و 5/24ترتيب  حداقل دماي ساليانه به

 درجه 5/18متوسط درجه حرارت ساليانه منطقه . باشدمي
و اختلاف ميانگين درجه حرارت تابستان و زمستان  سلسيوس
بنابراين رژيم رطوبتي . باشد ي مسليسوس درجه 5بيش از 

                                                            
1 granular  
2 massive  

3 زريكمنطقه
هاي خاك بر رده و 4ترميكتي ررژيم حرا  و3
   )1 جدول( .ديگرد تعيين 5)2010( خاك بندياساس كليد رده

و باشند ديم ميغلات تحت كشت بيشتر اين منطقه اراضي 
ذخيره ( هاي عميق و آببندان آبياري اراضي آبي، از طريق چاه

عنوان  برنج در اين منطقه به.گرددين ميتام) هاي سطحي آب
 ماه تا نيمه اول تيرماه از نيمه دوم خردادمعمولاًكشت دوم 

بر اساس اهداف تعيين شده و  تحقيقدر اين  .شود ميكشت
 نيمرخ در اراضي تحت شش تعداد شناسايي منطقه، از پس 

پس از . ديم و مرتع حفر گرديدغلات كشت برنج، كشت 
هاي شناسايي شده ها از هر يك از افقتشريح نيمرخ

هاي خاك به منظور سپس نمونه. عمل آمد هبرداري ب نمونه
گيري پارامترهاي فيزيكي و شيميايي مورد نظر به اندازه

هاي خاك پس از نمونه. شناسي منتقل شد آزمايشگاه خاك
ز الك دو خشك شدن در هواي آزاد و كوبيده شدن، ا

براساس دستورالعمل د و آزمايشات زير متري عبور داده ش ميلي
نشريه شماره (هاي خاك و آب هاي آزمايشگاهي نمونهتجزيه

بافت خاك پس از حذف . انجام پذيرفتها  بر روي آن) 467
اسيديته . مواد آلي با استفاده از روش هيدرومتري تعيين شد

 هدايت. گيري شدسنج اندازه pHخاك با استفاده از دستگاه 
ها با استفاده از دستگاه هدايت سنج  هر يك از نمونهالكتريكي

 مواد نآهك خاك به روش خنثي كرد. الكتريكي تعيين گرديد
كربن . گيري شدبا اسيد و تيتراسيون اسيد اضافي با سود اندازه

آلي با اكسيداسيون توسط دي كرومات پتاسيم و ظرفيت تبادل 
نتايج حاصل از سپس . گيري شدكاتيوني به روش چاپمن اندازه
بررسي  هاي آزمايشگاهيگيريمطالعات صحرايي و اندازه

هاي خاك هاي فيزيكي و شيميايي نمونهوروند تغيير پارامتر
هاي مرتع و كشت ديم اراضي تحت كشت برنج با كاربري

  .مقايسه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
   نتايج و بحث

هاي ايي خاكميشي وي مهم فيزيك خصوصيات از برخي نتايج
نشان  مطالعهاين .  آورده شده است)1( مورد مطالعه در جدول

در خصوصيات خاك كشت برنج باعث تغيير اساسي كه داد 
بندي بررسي دانه.  استشدهكشت ديم و مرتع نسبت به اراضي 

  ء و مواد مادري رغم داشتن منشا  كه عليبيانگر آن استها خاك

                                                            
3 Xeric  
4 Thermic  
5 Key to soil taxonomy, 2010 
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اراضي تحت كشت برنج  سطحي لايهيكسان، درصد رس در 

به .  استافزايش يافتههاي كشت ديم و مرتع نسبت به كاربري
ناشي  بودن رطوبتبه علت بالا شاليزار رسد در اراضي نظر مي

 فرآيندهاي چنين دماي بالا، و هم) 2 شكل(از عمليات گلخرابي
 و باعث تبديل مقداري از ذرات سيلت يافتهسازي افزايش خاك

خرمالي و  بافت خاك شده است كه با نتايج ينگينبه رس و س
پيشه و  زراعت و )Khormali and Ghorbani, 2009(قرباني 

  . مطابقت دارد)Zeraatpishe et al., 2012 (همكاران 

 با تخريب ساختمان، هاي رسي در خاكگلخرابيعمليات 
 نفوذ آب به ،زير آنلايه متراكم نمودن  لايه سطخي و خاك
با شروع نتيجه در. دهدهاي تحتاني را به شدت كاهش ميلايه

فصل بارش و كاهش درجه حرارت و عدم برخوداري از شبكه 
به موقع زهكشي مناسب، امكان خشك شدن و گاورو شدن 

ورزي براي كشت انجام عمليات خاكگردد و خاك فراهم نمي
كه در بيشتر ريشود، بطوگياهان پاييزه با مشكل  مواجه مي

  . ماندصورت نكاشت باقي مي از اراضي بهزياديمساحت مواقع 
پذيري خاك، ساختمان خاك نقش اساسي در نفوذ

پذيري خاك  آب و فرسايش1گياهان، فرونشستدواني  ريشه
 آن مانند جرمديگر هاي تخريب ساختمان خاك بر ويژگي. دارد

ي و خيز حاصل بر نفوذ آب به خاك و نهايتاًظاهري،  مخصوص
  (Hajabbasi et al., 2002).باشدپذيري آن موثر ميكشت

هاي مورد مطالعه نشان داد كه كشت بررسي ساختمان خاك
اي  به تودهمدوراز سطحي برنج باعث تغيير ساختمان خاك 

 )Bahmanyar, 2007(شده است كه با نتيجه تحقيق بهمنيار 
 عدم امكان  وخاك تخريب ساختمان با. مطابقت دارد

براي  ، شرايط بستر مناسب براي بذور كشت شدهسازي  آماده
بنابراين نباتات كشت . گرددفراهم نمي رجوانه زدن تمامي بذو

باشند كم مناسب برخوردار نمياشده در اين گونه اراضي از تر
هاي هرز مقاوم و سازگار به اين غلبه علفرقابت و و به علت 

 .يابد  كاهش ميبه شدتان عملكرد  گياه اصلي، ميزباشرايط 
ساختمان خاك اراضي مرتع با اراضي تحت كشت ديم  مقايسه

 اراضي تحت كشت ديم اندازه نشان داد كه در لايه سطحي
ميزان  آن كمتر بودن  كه دلايل عمدهاستتر  ها كوچكدانه خاك

تحتاني اراضي  لايه در .باشدورزي ميكاخمواد آلي و عمليات 
بري مرتع به علت نفوذ ريشه گياهان چندساله و تحت كار

                                                            
1 Percolation 

اي تهويهها ميزان تخلخل بيشتر ماكروارگانيسمفعاليت امكان 
   . تري برخوردار استو از ساختمان مناسب خاك بيشتر

  

افزايش رس و مواد آلي در مناطق مرطوب منجربه افزايش 
 Mahmoodi and)گرددكاتيوني خاك ميتبادل ظرفيت 

Hakimian, 2013) .ي لايهدر درصد رس دار معني افزايش
شده  ژهافزايش سطح ويباعث كشت برنج تحت اراضي سطحي 

  استدنبال داشتهرا به افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني و در نتيجه
 دست آمده با يافته عجمي و همكاراننتيجه به .)3- 1شكل(

(Ajami et al., 2008) لي آكربنمقايسه مقدار  .مطابقت دارد
رغم بالا بودن درصد آن در اراضي   نشان داد كه عليهاخاك

هاي تحت ت به خاكبنس  بودن درصد رسپايينبه دليل مرتع، 
 .)3-4شكل( ظرفيت تبادل كاتيوني كمتر است ،كشت برنج

 ميزان نقشطور كلي به  حاكي از آن است كهدست آمدهبهنتايج 
آلي بيشتر  كربناز درصد  CECافزايش ميزان رس بر روي 

هاي هاي توليد شده از انواع رس و احتمالا نوع رسبوده است
  .بالا است CECبا 

خاك اراضي مورد هاي مختلف گيري ماده آلي لايهاندازه
هاي تحتاني اراضي حتي در افقمطالعه نشان داد كه مقدار آن 

باشد، زيرا  ميزاربيشتر از اراضي تحت كشت برنج و ديممرتع 
شرايط و  لازماز فرصت چند ساله ريشه گياهان در مراتع 

كه  در صورتيبرخوردار بوده است،براي نفوذ به اعماق مناسب 
عمليات  ولا سطحي وريشه گياهان معم در اراضي تحت كشت

به اعماق آن مانع نفوذ  وريشه   باعث تخريبورزيخاك
به عنوان محصول دوم كشت اراضي برنج در اين . گردد مي
ه علت رطوبت بيشتر و دو بار كشت در بنابراين ب. شود مي

در اين  آلي كربن ميزانافزايش يافته و  بقاياي گياهي سال،
 باشدبيشتر ميتحت كشت ديم اراضي نسبت به اراضي 

افزايش مواد آلي خاك در شرايط غرقاب توسط  .)3- 4شكل(
 ;Kim et al., 1991; Chen Ming et al., 1994)محققين 

Bahmanyar, 2004)نيز گزارش شده است .  

 نشان )3- 2شكل( هاي مورد مطالعهبررسي ميزان آهك خاك
درصد آهك با افزايش عمق افزايش ها، ي نيمرخدر همهداد كه 

 و شستشويفرآيند انحلال، يافته است، اين افزايش حكايت از 
با توجه به اين كه پروسه انتقال آهك  ولي ، آهك داردتجمع

كه كشت برنج در جايي شود و از آننجام ميطي زمان طولاني ا
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داري در اختلاف معني ،اين اراضي سابقه چندان طولاني ندارد

  . مشاهده نشدهاي مختلفميزان آن در كاربري
 pH تغييرات آن بيشتر هاي مورد مطالعه نشان داد كه خاك

باشد، ولي درصد آهك و بافت خاك مي آلي، تحت تاثير ماده
اكسيد ناشي از ديآلي و توليد كربنبودن مقدار كربندليل بالا به

ميزان . است سطحي كمتردر افقفعاليت ميكروبي، ميزان آن 
EC جا  هدر اراضي تحت كشت برنج به دليل تبخير فراوان و ب

هاي مورد ماندن املاح در سطح خاك نسبت به ساير خاك
شدن  ورشخطر تواند  اين روند مي كه ادامهبودمطالعه بيشتر 

 .دنبال داشته باشدخاك را به

  
 
 

 
   موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل                                         

                                         Figure 1. Position of the study area 
  

  
  مورد مطالعه روش انجام گلخرابي در منطقه -2شكل                            

                              Figure 2. Puddling method in the study area           
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درصد آهك ) 2درصد رس ) 1 مقايسه تغييرات برخي از خصوصيات خاك در اراضي تحت كشت برنج، ديم و مرتع -3شكل 

  درصد كربن آلي) 4ظرفيت تبادل كاتيوني ) 3
 Figure 3. Comparing the variation of some soil properties in rice cultivation lands, dryfarming and 
grassland  1) Clay%    2) CCE%    3) CEC    4) O.C% 
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