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  خاکهای آهکی استان اصفهان درمصرف عناصر کم توزیع جغرافیاییاثر اقلیم بر 

 3، مهدی طهرانی*2مجتبی فتحی، 1مصلح الدين رضايی

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات،  -2و  1

 موسسه تحقیقات خاک و آب،  2، آموزش و ترويج کشاورزی، اصفهان، ايران

 mjtb.fathi@gmail.com پست الکترونیک:

 

  چکیده

مصرف عناصر کم بودناثر قابل توجهی دارند. قابل جذب  حصولات کشاورزیم تکیفی وعملکرد  رعناصر ريزمغذی ب

استان اصفهان از نظر عوامل اقلیمی موثر بر  .گیردتورهای خاکساز قرار میعوامل محیطی و فاک، های خاکتحت تاثیر ويژگی

مصرف آهن، روی، منگنز و مس قابل به منظور بررسی ارتباط اقلیم با توزيع عناصر کم فرايند خاکسازی تنوع قابل توجهی دارد.

مصرف آهن، یمتر انجام و میزان عناصر کمسانت 60ای به فاصله دو کیلومتر و تا عمق برداری خاک به صورت شبکهجذب نمونه

مصرف در استان اصفهان گیری شد. نتايج نشان داد کمبود عناصر کماندازه DTPAگیری با منگنز، روی و مس قابل عصاره

آيد و در مناطق مورد مطالعه کمبود آهن و روی در مقايسه با مس و منگنز اهمیت بیشتری دارد. از مشکلی عمده به شمار می

 طرف ديگر فراهمی عناصر کم مصرف و توزيع آن در اين مناطق تحت تاثیر تنوع عوامل اقلیمی قرار گرفته است. 

 

  ، خاکهای آهکی مصرف، شرايط اقلیمیفراهمی عناصر کم :های کلیدیواژه

 

  مقدمه

کیفی مانند میزان  عناصر ريزمغذی به غیر از میزان عملکرد بر ارزش اقتصادی و محصولات کشاورزی از لحاظ عوامل

مصرف در خاک تحت تاثیر عوامل روغن، پروتئین و کیفیت الیاف اثر قابل توجهی دارند. قابلیت جذب گیاهی عناصر کم

گیرد های حاوی عناصر و فاکتورهای خاکساز قرار میخاک، عوامل محیطی، مواد مادری، کانی هایمختلف مانند ويژگی

تحت تاثیر پنج عامل اقلیم، موجودات زنده، پستی و بلندی، مواد مادری و  های خاکگیويژ به طور کلی (.1991)لیندزی، 

شود. اگرچه بین اين عوامل روابطی وجود دارد ولی زمان، در شرايط معین، شروع و طی فرآيندهای خاکسازی تکمیل می

(. توزيع 1378بوردی، ل طرح است )بایتواند مستقل فرض شود که در رديف مربوط به اين عوامل قابتغییرات اين عوامل می

های مختلف با خواص، استعداد و ها نیز بر اساس عوامل خاکساز متفاوت خواهد بود و در نتیجه آن خاکجغرافیايی خاک

( ارتباط 2009(. نائل و همکاران )1382آيد )جعفری و سرمديان ها به وجود میامکانات متفاوت و گاهی نیز با انواع محدوديت

مصرف در درجه اول تابع نوع مصرف و عوامل ژئوپدولوژيک را بررسی و نشان دادند غلظت عناصر کم وزيع برخی عناصر کمت

های خاکساز را بیشتر از مواد مادری باشد. ولی برخی محققین اهمیت فرآيندهای خاکساز میمواد مادری و سپس فرآيند

 داریمعنی و قوی روابط همچنین (.1963؛ هودسون، 1980ینز و همکاران، ؛ جنک2000اند )شارما و همکاران، گزارش کرده

 4 هایخاک بررسی ( با2006سارا ) . ( 2006)لال، گزارش گرديده است. وجود خاک ديگر ويژگیهای و خصوصیات اقلیمی بین

 کربن و بیوماس مقدار ارندگیب کاهش و تشديد خشکی با که داد نشان بیابانی و خشک خشک، نیمه ای،مديترانه اقلیمی ناحیه

توان از رابطه آماری اين های خاک میبینی ويژگیمطالعات متعدد نشان داده است که برای پیش .يابدمی کاهش آلی خاک

(. 1995؛ گرسلر و همکاران، 1994؛ اوده و همکاران، 1993خواص با متغیرهای کمی محیطی استفاده کرد )مکنزی و اوستین، 

متغیرهای اقلیمی و توپوگرافی بر میزان مواد آلی خاک در مطالعات متعددی بررسی شده است )گیو و جیفورد، تاثیر همچنین 

اين مطالعه به منظور بررسی ارتباط اقلیم با  .(2013؛ چادهری، 2010، لاگنیر و همکاران، 2007؛ چن و همکاران، 2002

   انجام گرديد. خاکهای آهکی استان اصفهان در مصرف آهن، روی، منگنز و مس قابل جذبتوزيع عناصر کم
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 ها مواد و روش

دقیقه عرض  27درجه و  34دقیقه تا  43درجه و  30 در محدوده کیلومتر مربع105937 مساحتاستان اصفهان با 

تان برابر میانگین بارش اسدارد.  قرار ايران فلات مرکز دردقیقه طول شرقی  31 و درجه 55دقیقه تا  36درجه و  49و  شمالی

باشد. از نظر دما استان اصفهان دارای میلیمتر در سال و به طور عمده در پايیز و زمستان )از آبان تا فروردين( می 130با 

 1500درجه سانتیگراد در دی ماه و میانگین سالیانه تبخیر  3درجه سانتیگراد در مردادماه تا  30های گرم با میانگین تابستان

 اقلیم درصد در 28اقلیم خشک،  در استان مساحت درصد از 59بندی سلیانینف طبق تقسیم .(1373ی، محمد)میلیمتر است

 .(1.)شکل گرفته است قرار مرطوب و مرطوب نیمه های،اقلیم در آن درصد مساحت 14و  خشکنیمه

 

 بندی اقلیمیبر روی نقشه طبقهمناطق مطالعاتی : موقعیت  1شکل 
 

به صورت  خاک نمونه 2500 مجموع در انجام و سانتیمتر به صورت مرکب 60تا عمق  بردارینمونهعه در اراضی مورد مطال

 (CaCO3)معادل  کلسیم کربنات و درصد آلی، خاک، کربن ذرات اندازه توزيع و برداشت گرديد شبکه با فواصل دو کیلومتری

بندی اقلیم در استان طبقه .(1996کز و همکاران، )اسپارگیری شداندازه موسسه تحقیقات خاک و آب استاندارد روش به

 Excel, SPSSمانند  افزارهایها در نرمتجزيه و تحلیل داده انجام شد (1380)علیزاده و همکاران، اصفهان به روش سلیانینف 

 گرفت. انجام ILWISو  Arc-GIS ، SAGA، افزارهایونرم

 نتایج و بحث

ها بر روی مواد مادری آهکی به طور کلی خاک است. شده خلاصه 1 جدول در شدهگیری های اندازهويژگی آماری توصیف

درصد  93ها ناچیز و در مقدار ماده آلی در نمونه. درصد دارد 15ها آهک بالاتر از درصد نمونه 70تکامل پیدا کرده و بیش از 

ها دارای بافت لوم رسی و درصد نمونه 50و ها کمتر از دو درصد بود. از نظر بافت خاک بیشتر مناطق دارای رس زياد خاک

 دهد. های مختلف محدوده مطالعاتی را نشان میهای خاک در اقلیممیانگین ويژگی 2جدول  .تر بودسنگین
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 : آمار توصیفی متغیرهای مورد مطالعه1جدول 

  میانگین حداکثر حداقل میانه انحراف معیار ضریب تغییرات کشیدگی چولگی

 (mg/kg) فسفر 96/15 26/53 8/0 12 89/13 01/87 49/5 05/2
 (mg/kg) پتاسیم 42/294 62/776 87/9 12/281 98/161 01/55 71/1 87/0
 (mg/kg) آهن 04/5 02/18 01/0 76/3 93/3 97/77 13/4 97/1
05/4 10 

 

 (mg/kg) روی 75/0 88/3 01/0 54/0 99/0 43/101

 (mg/kg) منگنز 22/8 56/23 01/0 42/6 30/6 61/76 84/0 16/1

 (mg/kg)مس  09/1 5/3 01/0 96/0 70/0 78/63 66/0 93/0

 کربن آلی )درصد( 89/0 90/2 01/0 76/0 62/0 98/68 73/0 03/1
 مواد خنثی شونده )درصد( 29/20 87/60 24/0 19 95/12 80/63 03/0 61/0

 رس )درصد( 0/25 52 0 26 70/11 12/45 87/0 0
 سیلت )درصد( 0/32 66 0 34 64/11 69/35 38/0 0

 شن )درصد( 39 90 0 37 75/19 09/50 55/0 40/0

         
باشد. در بین عناصر ناچیز می رود، انتظار می آهکی هایخاک برای چنانکه DTPAگیری فلزات با عصاره قابل هایغلظت

، 22/8ز و سپس آهن، مس و روی به ترتیب برابر مصرف در محدوده مورد مطالعه بیشترين میانگین نسبی مربوط به منگنکم

های ( حد بحرانی عناصر ريزمغذی را در خاک1978گرم در کیلوگرم بوده است. لیندزی و نورول )میلی 75/0و  09/1، 04/5

ه گرم بر کیلوگرم، و آهن منگنز و مس بمیلی 8/0برای عنصر روی  DTPAگیری با نزديک به خنثی و آهکی بر اساس عصاره

تر از مس و منگنز دهد وضعیت آهن و روی در اراضی مورد مطالعه بحرانیگزارش کردند. نتايج نشان می 2/0و  5، 5/4ترتیب 

در ارتباط  را های خاکتغییرات برخی ويژگی 2جدول  آيد.تری به شمار میبوده و کمبود روی در مقايسه با آهن مشکل عمده

  دهد.نشان می میبا اقل
  میدر ارتباط با اقل های خاکبرخی ویژگی -2 جدول 

کربن   آهک  رس  سیلت  شن  فسفر  پتاسیم

 آلی

 میاقل 

   درصد  گرم در کیلوگرممیلی
202 a 12.5 a 57.7 e 21.2 a 17.3 a 21.16 b 0.54 a خشک فرا 

241 b 12.7 a 49.2 d 28.1 b 21.8 b 28.10 c 0.55 a خشک 

317 cd 17.4 b 38.7 c 34.4 c 23.6 b 23.99 b 1.02 bc دیخشک شد مهین 

346 d 17.3 b 32.9 b 35.1 cd 28.0 c 22.06 b 0.89 b انهیخشک م مهین 

314 cd 18.63 b 31.7 ab 36.7 cd 31.6 d 17.96 a 0.97 b خشک  مهین

 فیخف
351 d 23.48 c 29.3 ab 37.2 d 32.9 d 18.14 a 1.11 c مرطوب مهین 

304 c 20.64 bc 28.5 a 37.5 d 33.0 d 15.62 a 1.39 d مرطوب 

 ندارند. دانکن آزمون درصد5 سطح در داريمعنی اختلاف مشابه، حروف ستون هر *در
 

میزان کربن آلی، رس، فسفر قابل جذب و پتاسیم خاک از اقلیم فراخشک به سمت اقلیم مرطوب روند افزايشی و میزان 

درصد در اقلیم مرطوب رسیده است.  39/1درصد دراقلیم فراخشک به  54/0آلی ازآهک روند کاهشی داشته است. میزان کربن 

در منطقه مطالعاتی ارتباط  درصد افزايش داشته است. 33به  17از اقلیم فراخشک به سمت اقلیم مرطوب میزان رس خاک از 

منگنز، روی و آهن قابل جذب  میزان مس، 3مصرف قابل توجه بوده است. جدولاقلیم و خصوصیات خاک و فراهمی عناصر کم

های مصرف به غیر از عنصر روی در خاکدهد. میزان قابل جذب عناصر فلزی کمخاک را در ارتباط با اقلیم منطقه نشان می
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منطقه از اقلیم فرا خشک به سمت اقلیم مرطوب روند افزايشی دارد. از اقلیم فراخشک تا مرطوب میزان آهن قابل جذب از 

 گرم بر کیلوگرم افزايش داشته است.میلی 08/15تا  26/5، منگنز از  70/1تا  68/0مس از 76/10تا  51/3

 میزان مس، منگنز، روی و آهن ارتباط اقلیم با -3جدول 
 اقلیم  مس  منگنز  روی  آهن

   گرم در کیلوگرممیلی
3.51 a 0.80 a 5.26 a 0.68 a فرا خشک 

3.82 a 0.73 a 4.94 a 0.82 b خشک 

3.77 a 1.14 b 7.75 b 0.91 b نیمه خشک شدید 

4.29 a 0.83 a 7.88 b 1.07 c نیمه خشک میانه 

6.10 b 0.86 a 10.36 c 1.43 d نیمه خشک خفیف 

8.11 c 0.97 a 11.83 d 1.63 e نیمه مرطوب 

10.76 d 0.70 a 15.08 e 1.70 e مرطوب 

 ندارند. دانکن آزمون  درصد5 سطح در داریمعنی اختلاف مشابه، حروف ستون هر *در

 
بارندگی مصرف فلزی داشته است. در اراضی مورد مطالعه میانگین سالیانه بارندگی همبستگی قابل توجه با عناصر کم 

 باشددار میداشته که در سطح يک درصد معنی 51/0بیشترين همبستگی را با میزان آهن قابل جذب با ضريب همبستگی 

همبستگی میزان بارندگی با قابلیت جذب عنصر . دار داشته استمس همبستگی معنی و ترتیب با منگنزمیزان بارش سپس به 

موثر برمیزان روی قابل  عناصر ديگر فرآيندهای متفاوت از دهنده باشد که نشاندار نمیروی در اراضی مورد بررسی معنی

در مطالعات ديگر نیز عنصر روی با متغیرهای اقلیمی وابستگی نداشته و کمبود آن هم در  .باشدهای منطقه میجذب در خاک

؛ سیلانپا و 1975ای گزارش شده است )دونالد و پرسکات، اقلیم استوايی و هم در نواحی دارای اقلیم معتدل و به صورت منطقه

  (.1985ولک، 

مصرف خاک، مناطق مطالعه شده بر حسب میزان بارندگی عناصر کم به منظور ارزيابی ارتباط میانگین بارندگی سالیانه و

مصرف بین مناطق های خاک و عناصر کمناحیه نسبتا همگن خیلی کم، کم، متوسط، زياد و خیلی زياد تفکیک و ويژگی 5به 

 (.  4از طريق آنالیز واريانس يکطرفه مقايسه گرديد )جدول 

 در مناطق دارای بارندگی متفاوتمیزان عناصر قابل عصاره گیری  -4جدول 
 میانگین سالیانه بارندگی  مس  منگنز  روي  آهن

 مترمیلی  گرم در کیلوگرممیلی
3.83 

a 0.81  a  5.33  a  0.79  a  127 

3.85 
a 0.98 a  7.70  a 0.95  ab 257 

6.32 
ab 0.91 a  10.11 ab 1.44 abc 414 

8.28 
b 0.81 a  12.42 b 1.62 abc 607 

12.37 
c 0.67 a  16.97 c 1.73 c 868 

 ندارد دانکن آزمون درصد5 سطح در داریمعنی اختلاف مشابه، حروف ستون هر در*

 طوری شوند. به می برخوردار مصرف فلزیوضعیت بهتری از لحاظ عناصر کم از هاخاک بارندگی، افزايش توان گفت بامی

 شود. با نمايانگر می وضعیت از نظر میزان آهن، منگنز و مس قابل جذب در خاکبهترين  بارندگی حداکثر با منطقه در که

 79/0و مس قابل جذب از  4/12 به 83/3از  آهن قابل جذب خاک متر، میلی 870به متر میلی120از  بارندگی مقدار افزايش

 13به  25د افزايش و میزان آهک از درص 56/1تا  58/0گرم در کیلوگرم و کربن آلی از میلی17به  33/5و منگنز از 73/1به 

مصرف به غیر از عنصر روی در مناطق دارای بیشترين بارندگی به صورت است. میزان قابل جذب عناصر کم يافته درصد کاهش

باشد. اثر بارندگی بر میزان قابل جذب عنصر روی در مناطق مورد مطالعه درصد از بقیه مناطق بیشتر می 5دار در سطح معنی

مصرف در مطالعات ديگر نیز گزارش شده است. برنارد و هالبیگ دار نشده است. ارتباط بارندگی و میزان عناصر کمیمعن
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مصرف در دو سری خاک تکامل يافته از مواد مادری آذرين در اقلیم متفاوت در جزاير هاوايی را ( وضعیت عناصر کم1985)

متر( میزان کل آهن و منگنز بیشتر و میزان مس کمتر از میلی 500تا  120باران )بررسی و گزارش نمودند در مناطق کم

( در بررسی وضعیت عناصر آهن، منگنز، روی 1984باشد. ولی هاينز و سويفت )متر( میمیلی 3800تا  2300مناطق پرباران )

ل توجهی در وضعیت عناصر، متر( تاثیر قابمیلی 1020و  760، 660با مقادير متفاوت بارندگی ) دو مس در مراتع نیوزيلن

مصرف طی ( میزان از دست رفتن عناصر کم1987مرتبط با تفاوت بارندگی گزارش نکردند. همچنین، اگلتون و همکاران )

 های متفاوت مشاهده نکردند.هوازدگی مواد مادری بازالتی در شرق استرالیا را بررسی نمودند و تفاوت قابل توجهی در اقلیم

توان از رابطه آماری اين خواص با متغیرهای کمی های خاک میبینی ويژگیده است که برای پیشمطالعات نشان دا

 (.1995؛ گرسلر و همکاران، 1994؛ اوده و همکاران، 1993استفاده کرد )مکنزی و اوستین،  محیطی
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Abstract 

Micronutrients deficiency is a serious problem in calcareous soils of Iran but information about their availability 

and factors affecting micronutrient distribution in soils are limited. The present research was conducted to find 

relationships between micronutrients availability and climate factors in Esfahan province.  Soil samples were 

collected from grid points with 2000m distance in different agro-ecological regions. Soils of studied area are 

calcareous with mean calcium carbonate equivalent of about 21%. Fe and Zn deficiencies in the studied soils are 

more critical than Mn and Cu deficiencies. The availability of these elements shows significant latitudinal and 

longitudinal trends, driven by significant influences of climate conditions. Results showed a significant positive 

correlation of Fe, Mn and Cu with mean annual precipitation. Climate and variables appeared to be a main 

contributor of soil variability as it influenced the organic carbon and clay content and thereby micronutrients 

status of soil.  
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