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  هچکید
یکی از مهمترین عوامل مؤثر در کشاورزي پایدار، توجه به تفاوت خاك مناطق مختلف و ارتباط آن با نیازهاي گیاهان  

اوانی آهک بخش قابل توجهی از  عملکرد محصولات زراعـی را در     محیط شیمیایی نامساعد خاك و فر      خسارت ناشی از     .باشد  می
 خاکها آهکـی  ایران اراضی کشاورزيدر اکثر   از آنجا که.کند برد و میلیاردها ریال خسارت وارد می   از بین می   کشور نقاط مختلف 

تحقیق  این در.  زیادي داردتناسب این خاکها براي محصولات مختلف اهمیت  بررسی    پایداري کشاورزي و     است بنا بر این حفظ    
 تغییـرات با توجه به طیف گسترده .  شد بررسی ، با سطوح متفاوت آهک     تعدادي از مزارع گندم    وضعیت خاك و تغییرات عملکرد    

 رابطه بین عملکرد و آهک بهتـرین  رد مدل مکعبی . و عملکرد گندم بررسی گردیدآهکدر مزارع مورد بررسی، رابطه بین میزان     
  .گی  را نشان دادضریب همبست

  ، استان اصفهان، عملکرد گندم آهکیاراضی:کلمات کلیدي
  مقدمه 

هاي   با رعایت جنبه بخصوص در واحد سطح،بر پایه افزایش تولید گیاهان توسعه پایدار در بخش کشاورزي
نقش .  استيا  یکی از جوانب اصلی توسعه ملی و منطقهزیست محیطی و استفاده بهینه از منابع آب و خاك استوار

 ،شرایط نامساعد خاك محصول، پیشگیري از آسیب هاي احتمالی عملکرد دیدگاه در بخش کشاورزي، از خاك
محیط شیمیایی  خسارت ناشی از .قابل توجه است در مناطق مختلف توان ذخیره و شوري، تغذیه گیاه مشکلات

برد و  از بین می در نقاط مختلف ولات زراعی رامحص  عملکردبخش قابل توجهی از نامساعد خاك و فراوانی آهک و گچ 
 جهت دستیابی به هاي خاك در و محدودیتشناخت شرایط ضرورت بنابراین  .کند میلیاردها ریال خسارت وارد می

 بیشــتر آهک در مقادیر قابل توجهی اینکه  دلیلبه.  گردد بیش از پیش آشکار می) پایدار(توسعه همه جانبه 
 توجه به پایداري کشاورزي و تناسب این خاکها براي محصولات مختلف اهمیت ،وجود دارد ایــران کـشـور خاکــهاي
  .)1363مهاجر شجاعی (. زیادي دارد

، اقلـیم از لحـاظ   مـواد مـادري   به لحاظ تنوع عوامل فیزیکی ناشی از صور مختلف ناهمواریهـا،       اصفهاناستان  
آهک در مواد اولیه خاکها نقش اساسی داشـته    در استان اصفهان.ت اسنوع براي کشاورزي بسیار مت   خاك مناسب بودن 

تـرین سـنگهاي تـشکیل     عمـده . گـردد  و در قسمتهایی بصورت عامل محدودکننده عملکرد محصولات مختلف ظاهر می         
 .در وهله اول آهکی و سپس مارن و کنگلومرا و سنگهاي متامورفیـک اسـت  استان دهنده مواد مادري خاك در محدوده    

در بخـش شـرقی  و   .  بصورت اولیه یـا ثانویـه وجـود دارد        مشهود و نامشهود   خاکهاي این مناطق مقدار زیادي آهک     در  
میزان آهک .  شمال شرقی مواد مادري خاکها از جنس مواد آذرین بیرونی بوده و از ارتفاعات کرکس منشاء گرفته است    

  .)1374محمدي، ( در این خاکها به مراتب کمتر  از دیگر بخشها است
 بـه  محلـول  فـسفر  تبـدیــل  دلــیل  به گیاه استفاده قابـل فـسفر فراهــمی ، گـچی و آهـکی خـاکهـاي در

  تقریبـاً در این خاکها  ).1383، همکـاران و لاغـري کرد(است گیاهان اي تغذیـه مـشکلات از یکی محلول کم ترکیبات
 مـی تجمـع خـاك در آن  درصد80 و گیرد می قرار یاهگ استفاده مورد اول کـشت در شـده مـصرف فـسفر درصد 20
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 لازم عنـصر  ایـن  از زیـادي  مقدار فسفر، فراهمـی  تـوان بـودن پـایین  سبب به ( Grotz & Guerinot, 2002).یابـد
 آهکـی بـه    رشد گندم در خاکهـاي  .)Govere, 2004(برسد گیاه رشد مناسب حد به هاخاک  ایندر آن فراهمی تا است

 بدلیل فراوانی سـدیم  8 بالاتر از  pH گندم در خاکهاي با .اي با محدودیت مواجه است و مشکلات تغذیه بالا  pHدلیل 
 بارنهـام و   .)1377گیـوي  ( اسـت 8 تـا  6 مناسب براي رشد گندم pH .و کمبود آهن از رشد خوبی برخوردار نمی باشد      

 کیلـو گـرم در هکتـار گـزارش     9800بنـات کلـسیم را       درصد کر  80پتانسیل عملکرد گندم در زمینی با       ) 1993(ماتیر  
 درصد آهک خاك را بدون کـاهش عملکـرد تحمـل    30 معتقدند گندم تنها تا مقدار  )1991(سایس و همکاران  . اند  کرده
 در تحقیقـاتی کـه در   )1380 (زارعیـان .  درصد آهک خاك را بحرانی گـزارش کـرده اسـت     60کند و مقدار بالاتر از        می

 حدود ارایه شده توسط سایس و همکاران و گیـوي بـراي شـرایط      ،رس انجام داده است گزارش نموده     مناطق مختلف فا  
بندي  ایشان معتقد است  که درجه. استان فارس مناسب نبوده و نیاز است جداول مربوطه براي این مناطق اصلاح گردد      

اي از منـاطق ایـران    ت عمـده  آهک جداول سایس بر مبناي آهک فعال خاك تنظیم شده است درحالی که آهک قـسم               
هـدف اصـلی   .  به منظور شناخت پتانسیل گندم منطبق با خاکهاي آهکی ایران انجام گردید این مطالعه . فعال است   غیر

این مطالعه بررسی پتانسیل تولید و تناسب اراضی براي کشت گندم از نظر میزان آهک خاك است ، زیرا جداول موجود 
 با  ایران در این زمینه تاکنون در مناطق مختلف خاك از نظر میزان آهکمحصولات مختلف در دنیا براي تعیین تناسب      

عملکرد واقعی گندم مطابقت کامل نداشته است و انجام این مطالعات براي تجدید نظر در جداول فوق ضروري به نظـر               
  .می رسد

  مواد و روشها
 بررسـی لعات خاکشناسی و منـابع اراضـی   در مرحله اول گسترش خاکهاي آهکی استان اصفهان براساس مطا 

انتخاب مزارع بـا سـطوح متفـاوت آهـک بـر اسـاس        .سپس اطلاعات اقلیم و سیکل رشد گندم جمع آوري گردید   . شد  
مزارع گندم مورد مطالعـه   . و حفر پروفیل انجام گردید انجام شده در استان اصفهان     مطالعات خاکشناسی نیمه تفصیلی   

. اسـت قـرار گرفتـه    )  N13916 و نـائین   N13915 اصفهان  N13914شهرکرد ( تلف  مخ 1: 250000در شیت هاي
مـی  ) محمـد آبـاد   (و از شرق تا جنوب شرق اصـفهان  ) چادگان (محدوده مورد مطالعه از غرب تا شمال غرب اصفهان          
.  واقع شده است 32˚15 -   32˚54  طول شرقی  52˚45َ- 50˚45باشد ، که از لحاظ مختصات جغرافیایی در موقعیت 

 درجـه سـانتیگراد و   10-16 میلی متر ، متوسط دماي سـالیانه      122 - 345در منطقه مذکور میانگین سالیانه بارندگی       
هـاي   هاي هواشناسی مناطق مـورد مطالعـه از نزدیکتـرین ایـستگاه     داده.  درصد می باشد27-33متوسط رطوبت نسبی   

خاکهـا بـه روش   . آوري گردیـد  از کلیـه مـزارع جمـع    محـصول   عملکـرد هواشناسی به دست آمد و اطلاعات مربوط بـه     
برداري گردید و آزمایشات شـوري، اسـیدیته، کـربن آلـی، بافـت       بندي  و از افقهاي مختلف آن نمونه      تاکسونومی  طبقه  

بنـدي تناسـب    مطالعـه طبقـه    سپس.خاك، درصد مواد خنثی شونده، کاتیونهاي محلول، فسفر و پتاسیم صورت گرفت   
  1991سایس و همکاران، ( تناسب اراضی به روش پارامتري از نوع ریشه دوم انجام گردید.اراضی انجام شد
  نتایج و بحث
 میانگین، حداقل و .عملکرد گندم در مزارع مورد بررسی تغییرات قابل توجهی داشته است آهک خاك و  میزان

 4100 عملکرد گندم میانگین، حداقل و حداکثر  درصد و    61 درصد و    7 درصد،   33حداکثر میزان آهک خاك به ترتیب       
بر اساس محاسبات آماري بـر روي  .  کیلوگرم در هکتار بوده است 7500 کیلوگرم در هکتار و      1950رم در هکتار،    گکیلو

 کیلوگرم در 3200 و فراوانی  عملکرد کمتر از   13ي فراوانی تجمعی آهک کمتر از     ها دارا    درصد نمونه  20 ،ها  توزیع داده 
 80  کیلوگرم در هکتار،3600رد کمتر از درصد و داراي عملک32ها داراي فراوانی آهک کمتر از          در صد نمونه   40 ،هکتار

 در صد 20تنها . م در هکتار است کیلوگر5000 عملکرد کمتر از و درصد  46ها داراي فراوانی آهک کمتر از         درصد نمونه 
ــه ــیش از    نمونـ ــک بـ ــا داراي آهـ ــیش از  46هـ ــرد بـ ــت  5000 و عملکـ ــار اسـ ــوگرم در هکتـ ــدول ( کیلـ . )1جـ
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 مورد بررسیاراضی   در و عملکرد گندم، میزان آهککلاس تناسب اراضینام سري خاك،  1–جدول  
شماره 
  خاك

تناسب   نام  سري
  گندم

 هکآ
(%)   

 عملکرد
)kg/ha(  

شماره 
  اكخ

کلاس   نام  سري
  تناسب 

آهک 
 (%)   

عملکرد 
)kg/ha(   

  N1s  9/56  2550  2قلعه باستانی  S3s 7/51  6/3556  21 1بوئین  1
  S3ns  3/43  3410  1گلستان کوه  S2s  68  6/2226  22 1وشاره  2
  N1n  3/50  5663 2گلستان کوه   S2s  8/31  6/3756  23 نهضت آباد  3
  S2s 36/44  7540 گورت   S2st 9/32  3110  24 1تیران  4
  S2s 8/37  6/5766 خاتون آباد   S3st 1/37  6/4526  25 2تیران  5
  S2s 35/38  7366 2وشاره   S2t 2/27  3/3573  26 فیض آباد  6
  S2s 5/39  2/4663 4مبارکه   N1s 0/61  6/4536  27 1فرود  7
  S2s 5/38  3300  5مبارکه  S2t 8/22  3/3773  28 1مصطفی آباد  8
  S2s 96/10  5230  1میر جعفر  S1t 3/15  3/3573  29 2مصطفی آباد  9

  S2st 8/8  6/2296  2پیرزان  S2t 75/29  0/3160  30 3تیران  10
  S2st 54/12  3140  2فخر آباد  S2st 16/36  3640  31 2بوئین  11
  S2s 6/9  6/4966  2میر جعفر  S2s 8/37  6/3786  32 احمد رضا  12
  S3sn 27  4083  6مبارکه  S2t 8/32  5530  33 4تیران  13
  S3n 3/29  6/3176  7مبارکه  S2s 87/42  6/3486  34 1چادگان  14
  S2n 9/27  5340  3پیرزان  S2s 9/45  3/3743  35 2چادگان  15
  S2st 92/12  3550 1پیرزان  S3s 4/55  6/4076  36 3چادگان  16
  N1ns 8/48  0/4453 1قلعه باستانی  S2s 5/45  3/4743  37 4چادگان  17
  S3s 1/52  6/5466 2فرود  S2t 8/36  4120  38  1مبارکه  18
  S3s 7/54  3400 محمد آباد  S2t 37/31  2/4873  39  2مبارکه  19
  S2t 6/11  6/1966 1فخر آباد  S2s 97/37  3/2906  40  3مبارکه  20

.)1991سایس و همکاران، ( است  *  نمادها بر ا ساس راهنماي FAO بیان شده 

  
رب استان اصفهان،  مهمترین عامل محدودکننده عملکـرد  در اراضی تحت کشت گندم بخش غربی و شمال غ  

 محدوده مـورد مطالعـه    و سردسیرباشد بطور کلی در بخش غربی  می و شیب زمین  گندم اقلیم و بعد از آن آهک خاك       
در مجاورت استان چهارمحال و بختیاري میزان بارندگی بخصوص برف بیشتر بوده و امکان شستشوي خاك فراهم شده 

 200(ها که داراي بارندگی بیشتر اسـت  مناطق و در کوهپایه   این  اي تجمع آهک و پوششهاي رسی بیشتر در         افقه. است
 شوري، بافت و ساختمان نامناسب خـاك  در بخش اعظم منطقه مرکزي و بخش شرقی     . شود   دیده می  ) میلیمتر 300تا  

د خاکدانه  و نامناسب بودن فیزیک خـاك   به دلیل عدم وجو   در این اراضی    .  دباش میعامل محدودکننده عملکرد گندم     
 در ایـن  افقهاي تجمع گچ و شوري در بخشهاي شرقی  محدوده مطالعـاتی گـسترش دارد   .سطحی فرسایش زیاد  است 

باشـد   متر در سال است و شرایط از نظر رطوبت براي تکامل خاکها فراهم نمی    میلی 100مناطق میزان بارندگی کمتر از      
عامل محدودکننده عملکرد گنـدم،  رود  در دشت آبرفتی زاینده. کند ر از مواد مادري تبعیت میو خصوصیات خاکها بیشت   

وجـود افـق آرجلیـک در    بافـت سـنگین و    .باشد  می افق تجمع آهک  ، بافت سنگین و   زهکشی و نوسانات آب زیرزمینی    
  .باشد و هوایی قدیمی می آب منطقه معلول شرایط  اینآبرفتهاي قدیمی
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مـدل  . )r = 0.041 (ضریب همبستگی نـاچیزي دارد  و عملکرد گندم   خاكبین درصد آهکمدل رگرسیون  
 بـا توجـه بـه    . بهترین ضریب همبستگی  را نشان داد      براي رابطه بین عملکرد محصول و آهک خاك        غیر خطی مکعبی  

 درصـد  0-30ن آهـک   بر این اساس میزا. پیشنهاد گردید  درصد به عنوان حد بحرانی    70آهک بیش از    توان    ی  م  نتایج
 و )بـا سـود آوري فـوق العـاده کـم          ( S3 درصد   70-50،  )نسبتا مناسب ( S2 درصد در    50-30 )مناسب (S1در کلاس   

 در مزارع منطقه مورد مطالعه مدیریت اعمال شده .قرار گرفت) نامناسب ( N  درصد در کلاس 70میزان آهک بیش از 
 در بخـش وسـیعی از   . نمایـد  بوده و افت عملکـرد را تـشدید مـی   در مراحل مختلف کاشت، داشت، و برداشت مطلوب ن      

و بهبـود شـرایط    آید وباید مدیریت تغذیه گیاهی اراضی مورد بررسی مقدار زیاد آهک خاك یک محدودیت به شمار می         
 بـه  تـر  هاي گیاهی مقاوم  تغییر کشت و استفاده از گونه      مناسب، عملکرد  فاقد در مزارع . اسیدیته خاك مد نظر قرار گیرد     

  . جهت استفاده بهینه از آب و خاك موثر استآهک،
  منابع
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