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 چکیده

با تأمین مواد عملکرد محصول و تغذیه گیاه دارد زیرا  تعیین کننده درنقشی ژگی های خاک دیگر ویدر کنار حاصلخیزی خاک 

 دیم گندمکشتزار  48این پژوهش در  .کندها، بستر مناسبی برای رشد گیاهان فراهم میمغذی، آب و اکسیژن کافی برای ریشه

حاصلخیزی  ویژگی های تعیین کنندهعملکرد دانه گندم  کناردر  در استان زنجان انجام شد. درصد 2با محدوده شیب صفر تا 

عملکرد دانه  که نتایج نشان دادشدند. بررسی  خاک )واکنش، شوری، ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی، آهک و عناصر غذایی(

بوده و از نظر ماده   شور ریو غ یآهک ،هاخاکهکتار در سال تغییر می کند.  تن در 1520تا  660منطقه از گندم در کشتزارهای 

به . همچنین خاک ها از مقدار اندکی نیتروژن و عناصر کم مصرف برخوردار بوده و از پتاسیم کافی برخورداند. آلی فقیر هستند

با افزایش درجه شوری خاک،  .جز شوری خاک، رابطه معنی داری میان عملکرد دانه گندم و سایر ویژگی های خاک وجود ندارد

با توجه به نقش آب در رشد و نمو گندم در کشتزارهای دیم، افزایش . (r= -23/0و  p< 05/0) ندم کاهش می یابدعملکرد دانه گ

سایر متغیر های محیطی در کنار شوری خاک، رسد  به نظر میشوری خاک عامل مهم محدود کننده جذب آب در گندم است. 

 منطقه باشند.کشتزارهای دیم مانند توپوگرافی و اقلیم از عوامل مهم تغییرات مکانی عملکرد گندم در 

 آب و اکسیژن، ماده آلی، خاک آهکی، شوری، توپوگرافی و اقلیم کلمات کلیدی:

 مقدمه

باروری  ،محصول یکیژنت یهایژگیوتوان به زارها مؤثر هستند که از آن جمله میمحصول در دیم قدار تولیدعوامل مختلفی بر م

حاصلخیزی  (.Turner, 2011) کرد اشاره یمیاقل یرهایمتغ و یاراض تیریمد ،(یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیوخاک )

نقشی تعیین کننده در تغذیه گیاه و عملکرد محصول ژگی های خاک خاک در کنار سایر ویویژگی های شیمیایی خاک به عنوان 
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فسفر،  تروژن،ین عناصر غذایی ضروری خاک مانندماده آلی و آهک را همراه با واکنش، شوری، توان  میدارد. در این بخش 

اختلال  محصول دانست. از ویژگی های مهم موثر بر تولیدروی، مس، منگنز و مولیبدن  آهن، ،گوگرد م،یزیمن م،یکلس م،یپتاس

حاصلخیزی خاک نقش حیاتی در تولید محصول در  (. ,2015Yara) شد خواهد عملکرد سطح افت به منجر هاآناز  کیدر هر 

ها، بستر مناسبی برای رشد گیاهان خاک حاصلخیز با تأمین مواد مغذی، آب و اکسیژن کافی برای ریشه. کندایفا می زارها دیم

در دیم زارها، که دسترسی به آب می شود. زارها  افزایش عملکرد و کیفیت محصول در دیم سبب موضوعاین  .کندفراهم می

برخوردار  مواد مغذی کافی دارد و ازتوانایی نگهداری آب  ی کهخاکند. کمحدود است، حاصلخیزی خاک اهمیت بیشتری پیدا می

یکی از عوامل مهم مؤثر بر  یآل ماده .(8139،)فیضی اصلد نمای تأمینآبی تواند عملکرد محصول را در شرایط کممیاست 

( بهبود 2 اه،یگ یدسترس براآب قابل شی( افزا1عملکرد محصول مؤثر است:  شیبر افزا چندین راهاز  حاصلخیزی خاک است و

 از نظر خاک یکیزیف تی( بهبود وضع3و  یکروبیم تیجمع و یونیکات تبادل تیظرف شیافزا به واسطه اهیگ یاهیتغذ تیوضع

  .(Lal, 2006 ) ساختمان و نفوذپذیریبهبود 

چهار ملیون حدود کشتزارهای دیم در سراسر کره زمین یکی از منابع مهم تولید مواد غذایی به ویژه غلات به شمار می آیند. 

در این کشتزارها است که از سطح ایران را کشتزارهای دیم دربرگرفته اند. گندم مهمترین محصول زراعی تحت کشت هکتار 

. مناطق نیمه خشک (1393)جهاد کشاورزی، در هکتار در سال تغییر می کندکیلوگرم  721برابر با مقدار محصول در آن 

از نواحی مهم گسترش کشتزارهای دیم در ایران هستند. خاک کشتزارها در  که از پهنه ایران را شامل می شوند درصد20حدود

این مناطق غالباً محتوای ماده آلی کمتری )زیر یک درصد( دارند اما از کربنات های فراوانی از جمله کربنات کلسیم برخوردارند 

عیین کننده محصول در چنین کشتزارهایی و از این جهت غالباً آهکی هستند. بررسی ها نشان می دهد که آهک از عوامل مهم ت

 تیقابل کاهش قیاز طر اهیگ یاهیمشکلات تغذ جادیحضور آهک در خاک منجر به اگاهی (. Jenks and Hasegawa, 2008)است 

 Ghasemi-Fasaei and )آهن  (،Cakmak, 2008) ی(، روMcBeath et al., 2005)از عناصر از جمله فسفر  یبرخ یدسترس

Ronaghi, 2008) استان زنجان . و گاه وجود آهک در توده خاک در تشکیل ساختمان و پایداری آن مؤثر است گرددیم اهیگ یبرا

هکتار کشتزار دیم گندم است. عملکرد  هزار 310یکی از نواحی اقلیمی نیمه خشک در شمال غرب ایران است که دارای حدود 

تن در هکتار در سال تغییر می کند. این تغییرات به دلیل عوامل مختلف مانند متغیرهای سه  تایک  دانه گندم در این کشتزارها از

 غیره( وعناصر غذایی حاصلخیزی خاک )واکنش، شوری، می تواند باشد. و توپوگرافی ژگی های زمینی مانند خاک ویاقلیمی یا 

نقش تغییرپذیری  می توانند یکی از عوامل اثرگذار بر تغییرات عملکرد محصول باشند. از این رو این مطالعه به منظور بررسی

 خاک بر تولید گندم در کشتزار های دیم در این منطقه انجام گرفت. مکانی حاصلخیزی

 

 مواد و روش ها

کشتزار دیم که معرف کشتزارهای  84سطح استان تعداد در ن انجام شد. دیم گندم در استان زنجا یکشتزارهااین پژوهش در 

در  .بودنددرصد و رو به جنوب  2تحت کشت دیم گندم در محدوده شیب صفر تا  هایکشتزار .انتخاب شدند آن منطقه بودند

متر در سه نقطه از 1متر در  1اواخر تیرماه به هنگام رسیدن گندم، به کشتزارها مراجعه و نمونه برداری از گندم در پلات های 

عملکرد  ،پس از جداسازی دانه ها از بوته هااز هر کشتزار به آزمایشگاه منتقل و  شده برداشتی گندم هابوتهکشتزار انجام گرفت. 
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در عملکرد دانه گندم، نمونه برداری از خاک همزمان  حاصلخیزی خاک برای بررسی نقش  .شدار تعیین دانه گندم در هر کشتز

با نمونه برداری از گندم در هر کشتزار انجام شد. برای این منظور از خاک محدوده پلات ها نمونه های خاک دست نخورده و 

عناصر شوری، ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی و آهک در کنار واکنش، سانتیمتر برداشته شد.  30دست خورده از عمق صفر تا 

از شیوه  غذایی خاک شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی، مس و منگنز در آزمایشگاه با روش های رایج اندازه گیری شدند.

خاک استفاده شد. با استفاده ماتریس همبستگی، برای تعیین ارتباط بین عملکرد دانه گندم و هر یک از متغیرهای مورد بررسی 

عناصر غذایی خاک مورد بررسی تغییرپذیری عملکرد دانه گندم و  از مختصات مکانی کشتزارها و با بهره مندی از فن زمین آمار،

. برای این منظور تغییرنمای هر یک از ویژگی های مذکور تعیین شدند. مشخصات تغییرنما شامل اثر قطعه ای، ندقرار گرفت

أثیر، خطا و ضریب تعیین تعیین شدند. با مقایسه تغییرنمای عملکرد دانه گندم و عناصر غذایی، نقش عناصر غذایی در شعاع ت

 تغییرپذیری مکانی عملکرد محصول در کشتزارهای دیم تعیین شد. 

   نتایج و بحث

مورد بررسی قرار گرفتند. های مورد بررسی در کشتزارهای گندم دیم در سطح استان زنجان های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

درصد ماده آلی و  61/0حدود  ،(65/7) قلیاییمحدوده خنثی تا کمی  pHمیانگین دارای بافت لوم،  طوربهها خاک طبق نتایج

بوده و جزء  ریفق یها از نظر ماده آلخاکی طورکلبهبودند.  دسی زیمنس بر متر( 14/2با شوری اندکی ) درصد آهک 67/19

خاک ها از مقدار اندکی نیتروژن و عناصر کم مصرف برخوردار بوده و در عین  هستند. (FAO, 2006)شور ریو غ یآهک یهاخاک

 . (1)جدول  حال از پتاسیم کافی برخورداند

 کشتزارهای دیم درتوصیف آماری عملکرد دانه گندم و متغیرهای حاصلخیزی خاک  -1جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین ویژگی خاک

pH 65/7 16/0 01/2 

(µmohs/cm) EC 14/2 848 79/72 

OM )%( 61/0 24/0 34/39 

CEC (meq/100grsoil) 784/17 978/4 99/27 

N )%( 06/0 01/0 16/0 

P(1-mg Kg) 5/8 35/0 74/0- 
+K(1-mg Kg) 5/340 49/0- 28/0- 

 +2Fe(1-mg Kg) 93/5 23/1 83/1 
+2Mn(1-mg Kg) 46/10 2/0 58/0- 

 +2Zn(1-mg Kg) 75/0 65/1 25/3 

 1/1027 9/301 39/29 (ton h-1)عملکرد دانه گندم

 

تن  1520تا  660ن از منطقه وجود دارد؛ به طوری که مقدار آ تغییرات زیادی از نظر عملکرد دانه گندم میان کشتزارهای دیم

بررسی همبستگی میان عملکرد دانه گندم . تن در هکتار در سال است 1027و به طور میانگین  در هکتار در سال تغییر می کند

دانه گندم و متغیرهای میان عملکرد نشان داد که به غیر از شوری خاک همبستگی معنی دار  و ویژگی های مورد بررسی خاک
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 ,r= -0.23). عملکرد دانه گندم همبستگی منفی معنی دار با درجه شوری خاکها دارد (2)جدول  وجود ندارد مورد بررسی خاک

p< 0.05) این نتیجه نشان می دهد که با افزایش درجه شوری خاک، عملکرد دانه گندم کاهش می یابد. این موضوع به این .

در شرایط دیم یکی از عوامل مهم مؤثر بر فراهمی آب برای ریشه گیاه است. در خاکهای برخوردار از املاح دلیل است که شوری 

در بررسی های مختلف به نقش شوری . زیاد به دلیل کاهش پتانسیل اسمزی آب، فراهمی آب برای ریشه گیاه محدود می شود

فزایش شوری خاک سبب ا نشان داد که (1392)قربانی و همکارانهای  یافتهخاک در کاهش عملکرد گندم اشاره شده است. 

کاهش شاخص سطح برگ، تعداد ساقه، تعداد ساقه بارور، تعداد پنجه، تعداد پنجه بارور در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و 

روی در کود  که افزودن نشان داد( 1385)همکارانو حمدی بررسی های ا .میشود در هکتار گندم مجموع ماده خشک

واعظی و همکاران  .کاهش دهد گندم عملکرد اثرات زیان بار شوری را بر رشد ومی تواند خاک کم تا متوسط  شوری شرایط

عملکرد دانه گندم دیم درکشتزارهای دیم بیشتر تحت تأثیر مقادیر ازت، واکنش خاک،  طی نتایجی نشان دادند که( 1396)

نشان داد ( 1391شعبانی و همکاران)مطالعات  .باشد ماده آلی، سیلت، شن، رس، رطوبت گل اشباع و کربنات کلسیم معادل می

 .که تنها درصد آهک بر میزان عملکرد گندم دیم تأثیر گذار بوده است

 

 

 

 همبستگی عملکرد دانه گندم با متغیرهای حاصلخیزی خاک در کشتزارهای دیم استان زنجان -2 جدول

 pH EC OM CEC N P +K +2Fe +2Mn +2Zn 

 00/0 -19/0 -02/0 -07/0 10/0 11/0 04/0 19/0 -23/0* 3/0 عملکرد دانه گندم

 

بررسی تغییرات مکانی عملکرد دانه گندم و ویژگی های خاک نشان داد که عملکرد دانه گندم دارای تغییرپذیری مکانی در 

 یهاویژگی  3 جدولکیلومتر است.  311کشتزارهای منطقه است و مدل تغییرات مکانی آن به صورت کروی با شعاع تأثیر 

از بین ویژگی های مختلف خاک  جیطبق نتا. دهدیم نشان راخاک حاصلخیزی عملکرد دانه گندم و ویژگی های  یرنماییتغمین

تنها ظرفیت تبادل کاتیونی، کربنات کلسیم معادل و آهن از الگوی تغییرات مکانی پیروی کردند. شوری خاک به عنوان یک 

غیر های خاک نقشی در تغییرات تصادفی بوده و از الگوی تغییرات مکانی پیروی نکرد. این نتایج نشان می دهد که متر متغی

رسد سایر متغیر های محیطی مانند توپوگرافی و  مکانی عملکرد دانه گندم در کشتزار های دیم استان زنجان ندارد. به نظر می

ن  و همکارا باسوسی های ربرخلاف نتایج این تحقیق بر .اقلیم از عوامل مهم تغییرات مکانی عملکرد گندم در منطقه باشند

 ژنمقدار نیترو ثیرتأداری تحت  طور معنی که تغییرات مکانی عملکرد دانه گندم دیم در منطقه با باران کم بهنشان داد ( 2013)

 .خاک است

 زنجان استان کشتزارهای دیم در مید گندم دانهعملکرد  و خاک ویژگی های حاصلخیزی یرنماییتغمین یهاویژگی  -3جدول

 ریشه مربعات خطا ضریب تعیین )متر( ریتأث دامنه نسبی یاقطعه اثر آستانه حد مدل متغیر



کنگره علوم خاک ایراننوزدهمین   

 (نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع)

تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ، 1404شهریور  27تا  25  

19th Iranian Soil Science Congress (Holistic and Smart soil and water management) 

16-18 September, 2025, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

 
 18/1×10-5 003/0 83552 00/1 009/0 خطی واکنش

 50/8×01-3 003/0 83552 00/1 19/0 خطی شوری
 32/1×10-4 75/0 36600 04/0 04/0 نمایی ظرفیت تبادل کاتیونی 

 56/3×10-4 07/0 83552 50/0 10/0 خطی ماده آلی

 38/3×10-4 80/0 21200 00/0 06/0 کروی کربنات کلسیم معادل
 39/3×8-10 58/0 23300 5/0 001/0 یینما  کل نیتروژن 

 165 39/0 68570 1 78/14 یخط  فسفر

 03/1×710 09/0 68570 1 24/13107 یخط  میپتاس

 164 60/0 41100 17/0 88/30 یکرو  آهن

 4/14 30/0 23300 52/0 09/22 یینما  منگنز

 18/4×3-10 40/0 68570 1 12/0 یخط خاک یرو

 54/3×910 76/0 311000 15/0 230700 یکرو عملکرد دانه گندم

 

 نتیجه گیری

زیادی خاک نشان داد که عملکرد دانه گندم دارای تغییرپذیری حاصلخیزی بررسی تغییرات عملکرد دانه گندم و ویژگی های 

بررسی همبستگی میان عملکرد دانه گندم و ویژگی های مورد بررسی خاک نشان داد که  همچنین .در کشتزارهای منطقه است

عملکرد دانه گندم با افزایش شوری خاک، کاهش می یابد. . بین آنها وجود ندارد یبه غیر از شوری خاک همبستگی معنی دار

ؤثر بر فراهمی آب برای ریشه گیاه است. این پژوهش این موضوع به این دلیل است که شوری در شرایط دیم یکی از عوامل مهم م

خاک نقشی در تغییرات عملکرد دانه گندم در کشتزار های دیم شیمیایی متغیرهای به جز شوری خاک سایر نشان می دهد که 

تغییرات  اگرچه عملکرد دانه گندم از الگوی تغییرات مکانی پیروی می کند اما شوری خاک دارای الگویاستان زنجان ندارد. 

به نظر میرسد سایر متغیر های محیطی مانند توپوگرافی و اقلیم از عوامل مهم تغییرات مکانی عملکرد گندم در تصادفی بود. 

. مدیریت شوری خاک از راه کاهش مصرف کودهای شیمیایی به ویژه با فشار اسمزی بالا می تواند در بهبود عملکرد منطقه باشند

 سودمند باشد.گندم در کشتزارهای دیم 
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