
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 مديريت و حفاظت خاکمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

1 

 

  آهکی استان اصفهانو اقلیم در اراضی  لندفرمهای  با ویژگی خاک ارتباط منگنز قابل جذب

  2مهدی طهرانی و *1مجتبی فتحی
بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و  1

 قیقات خاک و آبموسسه تح 2، ترويج کشاورزی، اصفهان، ايران

 mjtb.fathi@gmail.com پست الکترونیک:

 

  چکیده

جهت تامین غذای کافی برای جمعیت رو به رشد در اراضی تحت کشت مصرف خاک عناصر کم ضعیتشناسايی و

ايط خاک و اقلیم در گسترش جغرافیايی و شدت جهان، اجتناب ناپذير است. به رغم عمومیت کمبود اين عنصر، تنوع شر

ای به فاصله دو نقطه به صورت شبکه 2500از  در استان اصفهان برداری خاکدر اين مطالعه نمونه کمبود تاثیرگذار است.

 گیری شد. سپس متغیرهایی خاک اندازهويژگیهاقابل جذب و  منگنزسانتیمتر انجام و میزان عنصر  60کیلومتر و تا عمق 

و میانگین  5/23تا  8/1در محدوده مورد مطالعه تغییرات منگنز بین  بوط به آب و هوا و توپوگرافی محاسبه گرديد.کمکی مر

خاک  منگنزنتايج نشان داد فراهمی  .درصد اراضی مشاهده گرديد 36گرم در کیلوگرم بود و کمبود منگنز در میلی 22/8آن 

قابل جذب خاک مربوط به اقیلم  منگنزو توپوگرافی قرار گرفته است. بیشترين میزان  در اين مناطق تحت تاثیر عوامل اقلیمی

در مناطق دارای  منگنزباشد و کمترين میزان در اقلیم فراخشک مشاهده شد. همچنین از نظر توپوگرافی، فراهمی مرطوب می

-است. روابط رگرسیون در اغلب مناطق معنیمساعد بوده بیشتر بوده  سطوح پايدار و مناطقی که شرايط برای تشکیل خاکهای

  شده است. منگنزدار بوده و قادر به توجیه تغییرات 
 

  ، توزيع جغرافیايی، خاکهای اصفهان منگنزکمبود  های کلیدی:واژه

  مقدمه

جهت تامین غذای کافی برای جمعیت رو به رشد جهان، شناسايی و جبران فقر عناصر ريزمغذی در اراضی تحت 

های در اين میان کمبود منگنز از لحاظ جغرافیايی پراکنش وسیعی دارد. اما در مجموع، خاک تناب ناپذير است.کشت اج

های با تهويه ضعیف و ماده آلی زياد با مشکلات منگنز مواجه هستند مناطق آهکی در مناطق خشک و نیمه خشک و خاک

رود. غلظت منگنز در ر در پوسته خارجی کره زمین به شمار میمنگنز از نظر فراوانی دهمین عنص (.1991)ولچ و همکاران، 

(. منگنز در ساختار 1979)لیندزی، باشدگرم در کیلوگرم میمیلی 600و میانگین آن  3000تا  20های جهان از خاک

ودات ايای موجها و مواد آلی خاک، در بافت و بقهای اولیه و ثانويه حضور دارد و به صورت جذب سطحی بر روری کانیکانی

های اراضی آهکی در ( در گزارش خود کمبود منگنز را مربوط به خاک1982سیلانپا ) شود.زنده و محلول خاک نیز ديده می

به رغم عمومیت کمبود اين عنصر، تنوع شرايط خاک و اقلیم در گسترش جغرافیايی و شدت کند. کشورهای مختلف ذکر می

خاکی، محیطی و  به عوامل مختلف منگنزت. در بین اين قابلیت دسترسی گیاهان به عنصر کمبود و سمیت بسیار تاثیرگذار اس

توانمندی پردازش  العادهارقاخیر کاربرد گسترده سیستم اطلاعات جغرافیايی در کنار رشد خ سالهایگیاهی وابسته است. در 

برداری و يگزين مراحل نمونهاگرچه اين تحول جاشگرف در بررسی  و تفسیر علوم محیطی ايجاد کرده است.  ها، تحولیرايانه

ارتباط خصوصیات  گذارد.ها در اختیار میبرداری بهینه و تفسیر اين دادهشود ولی ابزار مناسبی برای بهرهپايش صحرايی نمی

ها در خاک بندی و مديريتخاک با توپوگرافی، مواد مادری، اقلیم، موجودات زنده و زمان و کاربرد آن در شناخت، پهنه

های حاصل از مواد مادری خاک (.2010؛ برنز و همکاران، 2003براتنی و همکاران، مطالعات مختلف گزارش گرديده است )مک

های بوجود آمده از بازالت، سنگ آهک و شیل به طور کلی های آذرين اسیدی منگنز ناچیز و خاکهای کريستالی وسنگشیل

گیری زياد و در سول منگنز قابل عصارهسول و ورتیهای اينسپتی(. در خاک1971کی و تای، منگنز قابل توجهی دارند )گلینس

های آلی کم عمق، ( خاک1966(. لابانوسکاس و رويتر )1983سولها ناچیز گزارش گرديده است )لمبین، اولتی سولها و اکسی
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ای ماده آلی زياد فاقد تهويه و زهکش مناسب، های آهکی دارای آهکی، خاکهای دامنههای بوجود آمده از واريزهخاک

های اسیدی اصلاح شده از طريق های آهکی اراضی مرتعی که اخیرا به زير کشت رفته، خاکهای شنی آهکی و خاکخاک

در اين پژوهش به کمک سیستم اطلاعات  های اسیدی شنی را مستعد کمبود منگنز گزارش نمودند.دهی و خاکآهک

 بررسی گرديد.  منگنزاستان اصفهان ارتباط اقلیم و توپوگرافی با توزيع جغرافیايی کمبود  خی خاکهایجغرافیايی در بر
 

 ها مواد و روش

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

 130میانگین بارش استان برابر با دارد.  قرار ايران فلات مرکز درل شرقی دقیقه طو 31 و درجه 55دقیقه تا  36درجه و  49و 

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

میلیمتر  1500و میانگین سالیانه تبخیر  دی ماهدرجه سانتیگراد در  3درجه سانتیگراد در مردادماه تا  30گرم با میانگین 

-ی اراضی نشان میوگرافيزیدر ارتباط با فرا مناطق مورد مطالعه های خاکبرخی ويژگی 1جدول .(1373محمدی، )است

(. انواع فیزيوگرافی در منطقه مورد مطالعه شامل اراضی 1378 کشاورزی، اقتصاد و يزیبرنامه هایدهد)موسسه پژوهش

( و 7(، دشت سیلابی )5(، دشت آبرفتی)4ای )های دامنه(، دشت3ها قديمی )ها و تراس(، فلات2ها )(، تپه1نی )کوهستا

 تفاوت قابل توجه دارند.  خاک باشد که از نظر ويژگیهای( می8ای )اراضی واريزه

 های کلی منابع اراضی در منطقه مطالعه ویژگی -1جدول  
 فیزیوگرافی واحد  *مساحت افت خاکب **عمق خاک بندی خاکرده 
 Lithosols اراضی کوهستانی 1.1  726 - بسیار کم عمق 

 Lithosols کم عمق-بسیار کم عمق  1.3  842 متوسط 
        
 Lithosols کم عمق-بسیار کم عمق   2.2  510 سبک-متوسط  

        
 Haplic calcisols ها یا فلات 3.1  455 سنگین -متوسط  کم عمق

 3.2  1182 متوسط -سبک  - Haplic Calcisols  ها ی بالاییتراس
 Haplic Gypsisols کم عمق-بسیار کم عمق  - 138  3.3 
 Haplic Gypsisols 3.4  767 - کم عمق 
 Haplic Calcisols - 3.8  89 سنگین 
        
 Haplic Calcisols های آبرفتی دشت 4.1  168 سنگین عمیق

 4.2  115 بسیار سنگین-سنگین عمیق Haplic Calcisols  ایامنهد
 Solonchalks های سیلابیدشت 7.1  258 سنگین -متوسط  عمیق 

 Solonchalks 7.2  366 سنگین عمیق 
        
 Calcaric Regosols -  های بادبزنی واریزه 8.1  488 متوسط -سبک

 8.2  658 سنگین -متوسط  - Haplic Calcisols  دارسنگریزه شکل
 *مساحت بر حسب هزار هکتار 

ساانتیمتر، یییای عمیاق     80 -120متر، عمیق سانتی 50 -80متر، نیمه عمیق سانتی 25 -50کم عمق  ،مترسانتی25عمق کمتر ازبسیار کم** 

 مترسانتی 120بیش از 

 

خاک به صورت  نمونه 2500 مجموع در انجام و صورت مرکبسانتیمتر به  60تا عمق  بردارینمونهدر اراضی مورد مطالعه 

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

خاک با  در جذب منگنز قابل .(1996اسپارکز و همکاران، )گیری شداندازه موسسه تحقیقات خاک و آب استاندارد روش به

-طبقه (.1987شد) لیندزی و نورول گیریاندازه (3030المر  – جذب اتمی )پرکین دستگاه با و استخراج DTPA عصاره گیر

 با ارتفاع رقومی در اين پژوهش مدل ( انجام شد1380بندی اقلیم در استان اصفهان به روش سلیانینف )علیزاده و همکاران، 
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نما مانند شیب، ارتفاع، های زمینتهیه گرديد. ويژگی 1آستر جهانی ارتفاع رقومی دلم سايت از وب متر 30 مکانی تفکیک

و شاخص  6، شاخص همواری دره با درجه تفکیک بالا5، انحنای پروفیلی4، انحنای جانبی3، میانگین انحنا2شاخص خیسی

مانند  ایافزارهنرم ها درتحلیل داده تجزيه و در محیط سامانه جغرافیايی ساگا محاسبه و استخراج گرديد. 7پذيریفرسايش

Excel, SPSS افزارهایونرم ،Arc-GIS ، SAGA  وILWIS گرفت. انجام 

 نتایج و بحث

 آزمون توسط ها داده بودن توزيع در ابتدا نرمال است. شده خلاصه 2جدول در گیری شدههای اندازهويژگی آماری توصیف

 70ها بر روی مواد مادری آهکی تکامل پیدا کرده و بیش از به طور کلی خاک .تقرار گرف آزمون مورد اسمیرنوف کولموگروف

ها کمتر از دو درصد بود. از درصد خاک 93ها ناچیز و در درصد دارد. مقدار ماده آلی در نمونه 15ها آهک بالاتر از درصد نمونه

میانگین آهن قابل  تر بود.افت لوم رسی و سنگینها دارای بدرصد نمونه 50نظر بافت خاک بیشتر مناطق دارای رس زياد و 

 گرم در کیلوگرم متغیر بوده است.میلی 20/18تا  01/0گرم در کیلوگرم و دامنه آن از میلی 5جذب در اراضی 
 آمار توصیفی متغیرهای مورد مطالعه -2جدول

 ضریب تغییرات کشیدگی چولگی

 )درصد( 

حددداک حداقل میانه انحراف معیار

 ثر

  ینمیانگ

 کربن آلی )درصد( 89/0 90/2 01/0 76/0 62/0 98/68 73/0 03/1
 مواد ینثی 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
 سییت )درصد( 0/32 66 0 34 64/11 69/35 38/0 0

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

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

         
 نشوان 1/0  از کووچکتر  تغییرات ضريب باشد. مطالعه مورد پارامتر تغییرپذيری دهنده نشان تواند می تغییرات ضريب

  زيواد 9/0 از بزرگتور  تغییورات  ضريب و متوسط تغییرپذيری کننده بیان1/0تا  9/0 بین تغییرات ضريب کم، تغییرپذيری دهنده

 باشود. موی  منگنوز  در موورد  درصود  76 حوداکرر تغییورات   درصد در مورد سویلت و  36 منطقه در تغییرات حداقل ضريب است

 از زيواد  تغییرپوذيری  ويژگیهای خاکعوامل متفاوت با ديگر  توسط و به صورت محتمل بوده تأمل قابل منگنز زياد تغییرپذيری

و  5/23توا   8/1هوا بوین   در خواک  DTPAگیوری بوا   در محدوده مورد مطالعه تغییرات منگنز قابول عصواره   .دهدمی نشان خود

درصود   36( کمبوود منگنوز در   1978گرم در کیلوگرم بود و بر اساس حدود بحرانی لیندزی و نوورول ) میلی 22/8میانگین آن 

 اراضی مشاهده گرديد.  

قابل جذب وضوعیت   منگنزباران در غرب و جنوب استان از نظر میزان های مناطق کوهستانی و پر به طور کلی خاک

انود.  های مختلف از نظر کمبود منگنز قابل جذب با شرايط متفواوتی مواجوه بووده   با اين حال شهرستانداشته است.  مطلوبتری

وضوعیت  ، ار کمبوود درصود اراضوی دچو    73شهرستان آران بیدگل در ناحیه بیابوانی شومال شورق محودوده مطالعوه شوده بوا        

نامساعدتری در ارتباط با اين عنصر داشته و شهرستان فريدونشهر در منطقه کوهستانی و پر بواران غورب محودوده بوا کمبوود      

هوای  های آهکی و دارای ماده آلی ناچیز اکرريت اراضی زراعی شهرسوتان خاک درصد اراضی مواجه بوده است. 9منگنز تنها در 

های آهکی دارد. بنابراين مناطق دارای کمبود منگنز بوا  منگنز ارتباط نزديکی با گسترش خاک کمبوددهد استان را تشکیل می

اراضی دچار کمبود آهن همپوشانی دارد ولی کمبود منگنز در مقايسه با آهن گسترش کمتری دارد.میزان منگنز قابل جذب در 

ز قابل جذب خاک در نواحی اقلیمی متفواوت اسوتان را نشوان    وضعیت منگن 1هر منطقه ارتباط قابل توجه با اقلیم دارد. شکل 

                                                 
1 Aster Global Elevation Digital Model 

2 Topographic Wetness index 

3 Mean curvature 

4 Plan curvature 

5 Profile Curvature 

6 Multiresolution valley bottom 

7 Slope length and steepness 
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گورم در  میلوی  08/15بوه   26/5دهد. میانگین منگنز قابل جذب از اقلیم فراخشک تا اقلیم مرطوب روند افزايشی داشته و از می

 کیلوگرم رسیده است.

 
 میانگین منگنز قابل جذب خاک در نواحی اقلیمی استان اصفهان -1 شکل
 ندارند. دانکن آزمون درصد5 سطح در داریمعنی اختلاف مشابه، حروف *

 

های متعدد اکسید و احیاء بوده و در مناطق پرباران منگنز با شدت بیشوتری تحوت تواثیر    . منگنز در خاک دارای فرم

فراهموی  همچنوین   باشود. رسد تفاوت فراهمی منگنز در نواحی اقلیمی به همین دلیل میشود.به نظر میاين فرآيندها واقع می

شوود کوه   منگنز با وضعیت اقلیمی مناطق ارتباط دارد و بیشترين بارندگی و کمترين تبخیر و تعورق مربووط بوه منواطقی موی     

بیشترين فراهمی منگنز را دارد. میزان منگنز قابل جذب در اراضی مورد مطالعه بوا متغیرهوای مربووط بوه توپووگرافی نیوز در       

ارتفواع از سوط     ،ضرايب همبستگی بین منگنز قابل جذب و اجزاء سرزمین در مناطق مطالعه شده بر اساسارتباط بوده است. 

باشد. میوزان ارتبواط منگنوز و    می38/0و ضريب همبستگی آن برابر  دهددريا بیشترين ارتباط را با منگنز قابل جذب نشان می

ر گرفتوه و در منواطق کوهسوتانی بیشوترين ضوريب      ارتفاع در محدوده مورد بررسی تحت تواثیر نووع فیزيووگرافی اراضوی قورا     

(،میوانگین  2R= -16/0گردد. پس از متغیور ارتفواع، شواخص خیسوی )    همبستگی ارتفاع و میزان منگنز قابل جذب مشاهده می

(، شیب و شاخص همواری کف دره با میزان منگنز قابل جذب همبستگی داشته است. نتايج مطالعات 2R= -15/0انحنای زمین)

تر و میزان مواد آلی کمتر احتمال بروز کمبود منگنز بیشوتر اسوت)ناير و   نیز نشان داده است در اراضی دارای بافت سبکديگر 

همچنین، نتايج رگرسیون چند گانه گام به گام نشان داد متغیرهای محیطی در برآورد منگنز قابل جذب در (. 1985همکاران، 

گرسیون چند متغیره خطی میزان منگنز قابول جوذب و متغیرهوای محیطوی در     روابط ر 3های منطقه نقش دارد. جدول خاک

درصد از تغییرات منگنوز قابول    64تا  8دهد. روابط رگرسیونی نشان می را مناطق دارای فیزيوگرافی مختلف محدوده مطالعاتی

ی محیطوی در منواطق دارای   کند. علاوه بر اين، ارتبواط میوزان منگنوز قابول جوذب و متغیرهوا      ها را توجیه میجذب در خاک

 فیزيوگرافی متفاوت يکسان نبوده و بسته به نوع فیزيوگرافی برخی متغیرها وارد رابطه رگرسیونی شده است. 
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 روابط رگرسیون چند متغیره خطی منگنز قابل جذب و متغیرهای محیطی -3 جدول

 R2 فیزیوگرافی واحد  رگرسیون رابطه 
*** 20/0 Mn=-50.137+0.2El+1.931T 1.1 کوهستانی 
*** 50/0 Mn=-4.264+0.039Pe 1.3  
** 29/0 Mn=3.777+0.014Pe 2.2 ایتپه 
*** 34/0 Mn=2.420+0.016Pe 3.1 هافلات 

*** 10/0 Mn=3.054+0.016Pe 3.2  

* 08/0 Mn=1.296+0.005El 3.3  

** 44/0 Mn=0.737+0.016Pe+17.042Prcur 3.4  

** 38/0 Mn=74.184-2.87TWI-0.033El+0.025Pe 3.8  

*** 31/0 Mn=3.240+0.015Pe 4.1 ایدشت دامنه 

*** 06/0 Mn=15.559-0.687T 4.2  

* 64/0 Mn=5.343+0.875Slope 7.2 دشت سیلابی 

*** 59/0 Mn=-14.56+0.035Pe+0.005ET 8.1 ایواریزه 

*** 26/0 Mn=2.597+0.019Pe-40.664Prcur 8.2  

 درصد 5دار در سطح معنی *درصد و 1دار در سطح معنی **درصد  1/0در سطح دار معنی ***

TWI :Topographic Wetness index, Cur: Mean curvature, Plc: Plan curvature, Prc: 
Profile Curvature, MRVBF: Multiresolution valley bottom,  ASP:Aspects,  Elv:Elavation, 
Per:Persipitation, Eva:Evaporation, Slp:Slope, T: Temperature, LS: Slope length and 
steepness  

در اغلب مناطق افزايش بارندگی موجب زيادتر شدن منگنز قابل جذب گرديده است. از بوین متغیرهوای مربووط بوه     

رد منگنز قابل جذب خاک در توپوگرافی ارتفاع از سط  دريا، انحنای پروفیلی، شاخص خیسی و شیب در روابط رگرسیونی برآو

مناطق مختلف وارد شده است. روابط رگرسیون خطی در هیچ يک از مناطق قادر به توجیه کامل تغییرات منگنوز قابول جوذب    

خاک نبوده است. اين امر ممکن است به دلیل وجود روابط غیر خطی بوین متغیرهوای فووق و منگنوز و يوا تواثیر عوامول غیور         

 منگنز قابل جذب باشد.محیطی در تعیین میزان 
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Abstract 

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

affecting iron distribution in soils are limited. The present research was conducted to find relationships between Mn 

availability and some major climate and topographic factors in Esfahan province and to predict the availability of Mn from 

auxiliary topographic and climate data. Soil samples (0–60 cm) were collected from 2500 grid points with 2000m distance of 

Esfahan province and examined for particle size distribution, calcium carbonate, organic carbon, DTPA extractable Mn 

Auxiliary data used in this study were terrain attributes (derived from a digital elevation model) and three climate factors, 

The availability of  Mn shows significant latitudinal and longitudinal trends, driven by significant influences of climate and 

topographic conditions. Stepwise regression analysis was performed for the Iron availability using all environmental factors. 

The regression analysis shows that Iron availability can regress on climate and topographic factors with a significant 

correlation in major part of studied area.  
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