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 چکیده

 کشاورزی مزارع آهکی هایخاک در( منگنز و مس روی، آهن،) ریزمغذی عناصر غلظت زمانی تغییرات روند بررسی به پژوهش این

 معناداری طوربه خاک در مس و آهن غلظت میانگین که داد نشان نتایج. است پرداخته 1۴۰۰ تا 1۳۹۰ دهه طی خوزستان استان

 درصد اگرچه همچنین،. است یافته افزایش درصد 2۰ و 2۶ ترتیببه عناصر این محدودیت دارای هایخاک درصد و یافته کاهش

نتایج نشان  .است داشته کاهش نیز عناصر این غلظت اما میانگین ،(درصد ۸ و ۵) یافت کاهش منگنز و روی کمبود دچار هایخاک

 گیاهان برای ریزمغذی عناصر تأمین در جدی هایچالش با ایران، کشاورزی مهم مناطق از یکی عنوانبه خوزستان استان که داد

 اصلاح و کوددهی بهینه مدیریت لزوم ،مطالعه ایننتایج . بگذارد منفی تأثیر پایدار محصولات تولید بر تواندمی امر این که است مواجه

 سازد. می برجسته را منطقه این در گیاهان ایتغذیه وضعیت بهبود برای خاک

  پایدار.تغذیه گیاه، حاصلخیزی، شوری خاک، کشاورزی کلیدی:  واژگان

 مقدمه

 و خشك مناطق از های زیادیقسمت کهطوریبه است، پایدار کشاورزی تولید محدودکننده و فراگیر مسئله یك شوری ایران، در

هستند  شوری مختلف سطوح به مبتلا دشت خوزستان، و جنوب ساحلی هایدشت مرکزی، ویژه فلاتبه کشور، خشكنیمه

(Moemeni, 2010)  گیاهان در شرایط شور با محدودیت جذب عناصر غذایی، آب و سمیت برخی عناصر قرار گرفته و عملکرد آنها

 متعددی دلایل . این کمبود بهایران در کمربند کمبود عنصر روی در جهان واقع شده استمتاثر از شوری خواهد بود. علاوه بر این، 

 چیرگی آبیاری، هاىآب کربناته بودنبی زراعی، هایخاک در موادآلی بودن پایینشوری خاک و آب آبیاری،  بودن، آهکی جمله از

باشد روى و آهن می محتوى کودهاى ویژهبه ریزمغذی مصرف کودهای رواج عدم و فسفاتی کودهای مصرف در رویزیاده خشکی، تنش

(Baibordi, 2006 .)روی (Zn) ان بوده و همچنین یکی از اجزای اصلی ریبوزوم یك ریزمغذی ضروری برای تولید پروتئین در گیاه

نیز  (Fe) های گیاهی و سنتز پروتئین شود. همچنین، آهنتواند موجب کاهش تجمع اسیدهای آمینه در بافتاست. کمبود روی می

(. از سوی Kobayashi and Nishizawa 2012)یك ماده مغذی ضروری است که در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نقش دارد

ها در گیاهان تواند منجر به کمبود ریزمغذیمیحاوی عناصر پر مصرف استفاده از ارقام پرمحصول و کاربرد بیش از حد کودهای دیگر، 

ترین عوامل تأثیرگذار بر تعادل مواد مغذی گیاه علاوه بر این، تعامل بین عناصر غذایی در خاک یکی از مهم(. Jalal et al. 2020) شود

تواند بر حلالیت، رقابت وجود دارد و افزایش غلظت یك عنصر میدر خاک است. مشخص شده است که بین برخی از عناصر غذایی 

 Marschner) صورت منفی تحت تأثیر قرار دهدجذب توسط گیاه و توزیع در بافت گیاه تأثیر بگذارد و در نتیجه رشد گیاه را به

عملکرد گیاه  (.Taheri et al. 2011) ها در ماده خشك و عملکرد محصول کاهش خواهد یافتریزمغذیبر این اساس، غلظت  (. 2011
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 Mousavi) هستند، وابسته استهایی که به مقدار نسبتاً کم مورد نیاز طور حیاتی به تأمین کافی تمام عناصر غذایی، از جمله آنبه

et al. 2012( بلالی و همکاران .)های ایرانخاک درصد ۳7که  مزرعه طی دوسال گزارش نمودند 7۰۰مایش در ( با انجام آز2۰۰1 

 .باشندمی منگنز کمبود دچار درصد 2۵ روی و کمبود دچار درصد ۴۰ آهن، کمبود دچار

 نظیر مشکلاتی و مسائل دارای منطقه این هایخاک ایران، کشاورزی محصولات تولید در خوزستان استان کلیدی نقش علیرغم 

 Belali et) هستند روی و آهن عناصر فقر دارای استان هایخاک درصد ۵۰ حدود و ایتغذیه تعادل عدم و زیاد آهك بالا، شوری

al., 2001 .)و کربناتبی بالای غلظت دلیلبه آهکی هایخاک در هاریزمغذی جذب و حلالیت که اندکرده گزارش پژوهشگران برخی 

pH شودمی گیاه نیاز افزایش به منجر امر این که یابدمی کاهش بالا (Jalilvand et al. 2014 بنابراین، با توجه به اینکه آهکی بودن .)

 Li etگردد )های زیر کشت غلات میخاک ؛ کمبود ماده آلی و کشت متناوب اراضی سبب تشدید کمبود عناصر کم مصرف در خاک

al., 2015،) های کشاورزی استان خوزستان طی این پژوهش با هدف بررسی تغییر محتوای غلظت عناصر غذایی ریز مغذی در خاک

  ( انجام شده است.1۴۰۰تا  1۳۹۰ی گذشته )یك دهه

 هامواد و روش

شمالی از خط استوا عرض دقیقه  درجه و صفر ۳۳دقیقه تا  ۵7درجه تا  2۹مربع بین  کیلومتر ۶/۶۳۶۳۳با مساحت خوزستان  استان

دشت خوزستان . یچ در جنوب غربی ایران قرار داردالنهار گرینودقیقه طول شرقی از نصف ۳۳درجه و  ۵۰دقیقه تا  ۴۰درجه و  ۴7و 

ای وسعت بیشتری را فارس و اروندرود ادامه دارد. بخش جلگههای خلیجاز جنوب اندیمشك و مسجدسلیمان شروع شده و تا کرانه

های خشك و گرم و فرا خشك گرم واقع پوشاند که تحت تأثیر اقلیمته است و مناطق جنوبی، مرکزی وغربی استان را میدر بر گرف

ها تأثیر عمده دارند. وسعت این منطقه گنبدهای نمکی وجود دارد که در شور کردن اراضی و آبگه، شده است. در برخی نقاط این جل

نمونه  ۸۰، تعداد 1۴۰۰نمونه خاک و در سال  1۶1 تعداد 1۳۹۰این پژوهش، در سال  باشد. دردرصد مساحت کل استان می ۶۵

برداری شد. غلظت متر در اراضی تحت کشت گندم از مناطق مرکزی و جنوب استان خوزستان نمونهسانتی ۳۰تا  ۰خاک از عمق 

بی کربنات آمونیوم  -ری توسط دی تی پی اگیعناصر غذایی ریز مغذی خاک شامل آهن، مس، منگنز و روی با استفاده از عصاره

(AB-DTPAو قرائت غلظت عناصر در عصاره )ها توسط دستگاه جذب اتمی اندازه( گیری شدSoltanpour and Schwab, 1977.)  

 نتایج و بحث

گرم در میلی ۴۶/11گرم در کیلوگرم خاک با میانگین میلی ۵۶تا  ۶/1در دامنه ، 1۳۹۰در سال های مورد مطالعه میزان آهن خاک

، ۵/7تا  ۵، ۵کمتر از  ترتیببه 1۳۹۰در سال  های استاندرصد خاک ۴۶و  1۶، 11، 27الف(. حدود  1)شکل  کیلوگرم قرار داشت

 و دشت آزادگان منطقه خرمشهر در میانگین آهن خاک بیشترین داشتند.گرم در کیلوگرم آهن میلی 1۰بیش از و  1۰ تا ۵/7

 ۰۶/۳میانگین  های مسجدسلیمان )باشهرستان مزارع در کمترین گرم در کیلوگرم( ومیلی ۰۵/2۳و  ۳۵/2۳ میانگین باترتیب به)

مشاهده گرم در کیلوگرم( میلی 7۸/۳میانگین  گرم در کیلوگرم( و هفتگل )بامیلی ۵۶/۳میانگین  گرم در کیلوگرم(، امیدیه )بامیلی

. گرم در کیلوگرم خاک قرار داشتمیلی ۵/۳۶تا  ۸۵/۰در دامنه ، 1۴۰۰در سال د مطالعه های مورآهن خاک غلظتکه شد. در حالی

گرم آهن میلی 1۰تا  ۵/7و  ۵/7تا  ۵، ۵کمتر از  ترتیب حاویبههای جنوب استان درصد خاک11و  2۳، ۴۶حدود ، 1۴۰۰در سال 

 Lindsayگرم در کیلوگرم، میلی 1۰)غلظت کمتر از های دارای محدودیت آهن به عبارت دیگر درصد خاک .در کیلوگرم خاک بودند

and Norvell, 1987 ) افزایش  1۴۰۰درصد در سال  ۸۰به  1۳۹۰درصد در سال  ۵۴در اراضی کشاورزی جنوب استان خوزستان از

 ب(.  1یافت )شکل 



 

 
 

 کشت تحت مزارع ها براساس حد بحرانی )ب( در)الف( و محدودیت خاک غلظت عناصر غذایی ریزمغذی میانگین تغییرات بررسی -1شکل 

 (1401 تا 1390) در بازه زمانی ده ساله خوزستان استان جنوب

 

گرم میلی 7۹/۰گرم در کیلوگرم خاک با میانگین میلی ۶7/۳تا  ۰۹/۰در دامنه ، 1۳۹۰در سال های مورد مطالعه روی خاک غلظت

 ۵/۰، ۵/۰کمتر از  ترتیب، به1۳۹۰ی مورد مطالعه در سال هادرصد خاک 1۶و  ۶۹، 1۵ ت روی خاک در. غلظدر کیلوگرم متغیر بود

های مزارع شهرستان در میانگین روی خاک بیشترین، 1۳۹۰شد. در سال مشاهده گرم در کیلوگرم خاک میلی و بیش از یك 1تا 

ترتیب به)و شادگان خاک مزارع مسجدسلیمان  در کیلوگرم( و کمترین آن گرم درمیلی ۳/1و  2۴/1میانگین  باترتیب بهامیدیه و ایذه )

در دامنه  ،1۴۰۰در سال  های مورد مطالعهروی خاک غلظت .آمد گرم در کیلوگرم( و شادگان به دستمیلی ۵/۰و  ۴2/۰میانگین  با

تا  2۵/۰، 2۵/۰ترتیب حاوی کمتر از بهها درصد خاک 2۶و  ۳1، 22حدود  .گرم در کیلوگرم خاک قرار داشتمیلی ۶۹/2تا  ۰۳/۰

های دارای محدودیت غلظت ، در بازه زمانی ده ساله درصد خاکبه عبارت دیگر .گرم در کیلوگرم خاک بودندیك میلیتا  ۵/۰و  ۵/۰

 .ب( 1درصد کاهش یافت )شکل  7۹به  ۸۴( از Zare et al., 2009گرم در کیلوگرم )روی کمتر از یك میلی

گرم میلی ۳۴/1گرم در کیلوگرم خاک با میانگین میلی ۹۳/2تا  ۴۵/۰در دامنه ، 1۳۹۰در سال های مورد مطالعه مس خاک غلظت

گرم در گرم در کیلوگرم و مابقی بیش از یك میلیهای مورد مطالعه کمتر از یك میلیدرصد خاک ۳7. در کیلوگرم قرار داشت

 کمترین گرم در کیلوگرم ومیلی ۵/2 میانگین مزارع شهرستان خرمشهر با در میانگین مس خاک بیشترین شتند.کیلوگرم، مس دا

در سال  .آمد گرم در کیلوگرم( به دستمیلی ۶۹/۰و  ۶۸/۰ میانگین باترتیب به) و مسجد سلیمان های هفتگلدر مزارع شهرستان

استان خوزستان شامل مسجدسلیمان، هفتگل، امیدیه، رامشیر میانگین مس خاک در مزارع پنج شهرستان در مناطق جنوبی ، 1۳۹۰

 ۰۴/۰دامنه ، در 1۴۰۰سال های مورد مطالعه در میزان مس خاکبا وجود اینکه، گرم در کیلوگرم بود. و هندیجان کمتر از یك میلی

تا  ۳/۰، ۳/۰کمتر از  دارای سال،در این  هادرصد خاک ۴۶و  2۸، 2۹حدود ، اما خاک قرار داشت گرم مس در کیلوگرممیلی 17/۵تا 

به  ۳7، از 1۴۰۰تا  1۳۹۰های دارای محدودیت مس از سال مس بودند. بنابراین درصد خاکگرم در کیلوگرم میلی 1و بیش از  1

  درصد افزایش یافت. ۵7

گرم در میلی 7۴/۵انگین گرم در کیلوگرم خاک با میمیلی 2۶تا  2/2در دامنه  1۳۹۰در سال های مورد مطالعه منگنز خاک غلظت

-شهرستان در کمترین گرم در کیلوگرم ومیلی ۳۸۳/12میانگین  منطقه ایذه با در میانگین منگنز خاک بیشترین .کیلوگرم قرار داشت

 2۸/۴میانگین  گرم در کیلوگرم(، اهواز )بامیلی 1۹/۴میانگین  گرم در کیلوگرم(، باوی )بامیلی ۰۶/۴میانگین  های هندیجان )با

 گرم در کیلوگرم( به دستمیلی ۳/۴میانگین  گرم در کیلوگرم( و امیدیه )بامیلی 2۳/۴میانگین  گرم در کیلوگرم(، شادگان )بامیلی

درصد  .گرم در کیلوگرم خاک قرار داشتمیلی ۶۳/1۸تا  ۰2/۰های مورد مطالعه در دامنه منگنز خاک غلظت، 1۴۰۰در سال  .آمد

 ب(.  1رسید )شکل  1۴۰۰درصد در سال  ۸۴به  1۳۹۰درصد در سال  ۹2های دارای محدودیت منگنز از خاک



 

 گیرینتیجه

در این پژوهش، تغییرات غلظت عناصر غذایی ریز مغذی خاک در بازه زمانی ده ساله در اراضی کشاورزی مناطق مرکزی و جنوب استان خوزستان 

درصد افزایش یافت.  2۰و  2۶ترتیب های دارای محدودیت آهن و مس بهاز گذشت ده سال، درصد خاکارزیابی شد. نتایج نشان داد که پس 

ل توجهی کاهش یافته است. اما علاوه بر این، در بازه ده ساله، میانگین غلظت آهن و مس خاک در اراضی کشاورزی مورد مطالعه به طور قاب

درصد( پس از گذشت ده سال، میانگین غلظت این عناصر  ۸درصد( و منگنز ) ۵ت روی )های دارای محدودیت از نظر غلظرغم کاهش خاکعلی

 عناصر تأمین در جدی هایچالش با ایران، کشاورزی مهم مناطق از یکی عنوانبه خوزستان استان که داد نشان نتایجدر خاک کاهش یافته است. 

 .بگذارد منفی تأثیر پایدار محصولات تولید بر تواندمی امر این که است مواجه گیاهان برای ریزمغذی
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Abstract 

This study investigates the temporal changes in the concentrations of micronutrients (iron, zinc, copper, and 

manganese) in calcareous soils of agricultural fields in Khuzestan Province, Iran, over the decade from 2011 to 2021. 

The results revealed a significant decline in the average concentrations of iron and copper in the soil, with the 

proportion of soils deficient in these elements increasing by 26% and 20%, respectively. Although the percentage of 

soils with zinc and manganese deficiencies decreased (by 5% and 8%), their average concentrations also exhibited a 

declining trend. The findings highlight that Khuzestan Province, as a key agricultural region in Iran, faces serious 

challenges in supplying micronutrients to plants, which may adversely affect sustainable crop production. This study 

underscores the necessity for optimized fertilization management and soil amendment strategies to enhance the 

nutritional status of plants in the region. 
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