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  جنوبي استان خوزستان مزارعبرخي  و خاکگندم بذر  در آهنعنصر بندی توابع انتقالي و پهنه
 

 4امیرحسین دوامی و 8، غلامعباس صیاد2عفرنژادی، علیرضا ج9علی غلامی

 

 ت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان ئعضو هی( 9

 ی خوزستان استادیار پژوهش مركز تحقیقات كشاورز( 2

 استادیار گروه خاكشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز( 8

 كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان( 4

 
 69/66/6199: پذیرش تاریخ                                                  61/09/6199: دریافت تاریخ

 

 چكيده

میزارع گنیدم   و شناخت عوامل موثر بر جذب آن در برخیي  بندی عنصر آهن در بذر د توابع انتقالي و پهنهمنظور ایجااین پژوهش به 

آزادگیان، هنیدیجان،   مزرعیه منیاطق اهیواز، دشیت     626بدین منظور در زمان رسيدگي گندم، از  .شدخوزستان اجرا  مناطق جنوبي استان

گيیری  انیدازه برای نمونه ها وگندم انجام خاک و بذر از برداری جفتي وزني نمونهصورت خرمشهر، ماهشهر، شادگان، رامهرمز و اميدیه به

و  5/51ترتيب به، بذر و خاکدر آهن  نتایج نشان داد، ميانگين مقدار عنصر .به آزمایشگاه ارسال شد خاکبرخي ویژگيهای و  آهن ميزان

. نید گرم در کيلیوگرم بود ميلي 60از د مطالعه دارای ميزان آهن کمتر های مورخاکاز درصد  50از  بيش. گرم در کيلوگرم بودميلي 51/62

بیين مقیدار آهین خیاک بیا درصید ر         .داشت( r=47/0*)دار معنيمثبت و بذر گندم با مقدار شوری خاک همبستگي در غلظت آهن 

(*41/0=r) ظرفيت تبادل کاتيوني ،(*92/0=r) فسفر ،(*45/0-=r ) و شوری(**91/0=r ) داری وجود داشیت مثبت و معنيگي همبستنيز .

تابع انتقالي حاصل نشان داد که غلظیت آهین در    .در افزایش جذب آهن بوسيله گياه بوددارای نقش مهمي عبارت دیگر، عامل شوری به

R=91/0)بذر رابطه 
بذر  آهن دربررسي توزیع مكاني عنصر  .شوری، فسفر و ظرفيت تبادل کاتيوني خاک داشتدار با ویژگي های معني( 2

 .استخاک برخوردار بذر و نشان داد که مدل کروی، از قابليت مناسبي برای بيان پراکنش این عنصر در نيز خاک  و

 

 .گندمبندی، تابع انتقالی، پهنه آهن،: کليدی واژه های
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نبندی عنصر آهن در بذر گندم و خاک برخی مزارع جنوبی استان خوزستاتوابع انتقالی و پهنه   

 

 

 مقدمه

به منظور داشتتن زنتدگی ستالم و     امنیت غذایی یعنی اطمینان از دسترسی همه مردم به غذای كافی، سالم و مغذی در تمام اوقات

عتدم تتوازن و تعتادل    . استت  هتای متتلت   هتا و دستتگاه  سازمان برعهدهمسئولیت سنگین تأمین امنیت غذایی كشور  بنابراین،. فعال

رویته كودهتای   ها در منابع آب، هوا و خاک در اثتر مصترب بتی   موجود بین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و افزایش غلظت آلاینده

هتای صتنعتی در بستیاری از    بنابراین، كشاورزی متمركز و فعالیت. باشندیایی از مهمترین مسائل موثر بر امنیت غذایی میشیم

در مصترب  كمبود عناصر غذایی كتم   (.woston ،1997)مناطق باعث كاهش كیفیت خاک و آب و تتریب منابع گردیده است 

ا هكتار از اراضی قابل كشت در دنیا دارای كمبود یت  یتا چنتد عنصتر     هاراضی زیر كشت غلات گسترش جهانی دارد و میلیون

درصد جمعیتت دنیتا از    44حدود ( 9111)و همكاران  Welchطبق گزارش (. Kashirad, 1970)غذایی كم مصرب هستند 

توان از طریق می بیان كرد كه كمبود روی در انسان راMarsher (9111 ). برندكمبود عناصر ریز مغذی از جمله روی رنج می

 .افزایش غلظت آن در غلات برطرب نمود

در این روش، . ای داردخاک و تولید، جایگاه ویژه آمار در شناخت روابط ویژگی هایاستفاده از تكنی  های نوین نظیر زمین

پژوهشتی  (. Atteia et al., 1994)شتود  های نمونه برداری نشده به صورت نااریب برآورد میغلظت عنصر مورد نظر در مكان

نماهای بترازش داده شتده در   اساس نیم تغییرنتایج نشان داد كه بر. انجام شد ها در چینمغذیبرای مطالعه تغییرات مكانی ریز

كیلومتر بتود امتا شتعاع همبستتگی دو      8/41و  6/29های سطحی بیشترین شعاع همبستگی برای دو عنصر آهن و منگنز خاک

(. Wang et al., 2008)كیلومتر تعیین شد كه در مقایسه بتا آهتن و روی كمتتر بتود      1/2و  9/8میزان عنصر روی و مس به

Yasrebi  در مطالعه تغییرات مكانی خواص حاصلتیزی خاک برای كشاورزی دقیق جنوب ایران در سطح ( 2443)و همكاران

متتر   7/14و دامنته   47/8سی بتا ستق    هكتار گزارش كرد كه در این شرایط مناسبترین مدل تئوری برای آهن مدل گو 2/46

 .بدست آمد

تحلیل پراكنش مكانی حاصتلتیزی ختاک و عملكترد گنتدم      تجزیه و( 9871)محمدی  در مطالعه دیگر، رفیعی الحسینی و

نتایج نشان داد توزیع تمامی متغیرهای پیوسته و به موقعیتت جغرافیتایی   . برای مدیریت زراعی دقیق را مورد بررسی قرار دادند

 . باشدهمچنین، توزیع مكانی عملكرد گندم مشابه الگوی پراكنش مكانی فسفر قابل دسترس در خاک می. ستگی داشتب

مصرب و پرمصرب خاک با  تحقیقی را به منظور بررسی تغییرپذیری مكانی عناصر غذایی كم( 9837)ایوبی و خرمالی 

آمار نشان داد كه مدل كروی از آنالیزهای زمین. آمار انجام دادند های اصلی و تكنی  زمیناستفاده از تلفیق روش آنالیز مؤلفه

متر در مقیاس  744-144آهن، روی و منگنز دارای دامنه تأثیری در حدود  عناصربر این اساس،  .دقت مناسبی برخوردار بود
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گنز عمدتاً توسط اسیدیته خاک مقایسه الگوی مكانی مؤلفه ها نشان داد كه توزیع مكانی عناصرآهن، روی و من. دبودنمطالعه 

 .ده استكنترل ش

هزار هكتار از  144در حال حاضر بیش از . عنوان غذای مهم در جیره غذایی نقش بسزایی در سلامتی جامعه داردگندم به

از طرب دیگر وجود گرسنگی سلولی و فقر عنصر آهن در جامعه . اراضی استان خوزستان به این كشت اختصاص یافته است

 بذر و همین منظور برای جلوگیری از صرب هزینه و زمان، با داشتن اطلاعات مربوط به این عنصر دربه. لاً مشهود بوده استكام

اجرای این پژوهش برای شناخت  ،بنابراین .شناسایی كردسایر نقاط صر در نهایی میزان این عتوان با اعمال روشخاک می

و گندم محصول در جهت افزایش كمی و كیفی  آنمی زیستی ثر بر فراههای مؤویژگی اک و خدر بذر و وضعیت این عنصر 

  .ضرورت داردسلامت جامعه 

 

 هامواد و روش

 929تعتداد   از .انجتام شتد  هتزار هكتتار    944به وسعت حتدود   استان خوزستانجنوبی برخی مزارع مناطق این تحقیق در 

-بته )سنبله و یت  كیلتوگرم ختاک     7از هر مزرعه . خاک تهیه گردیدهای مركب بذر و ، نمونهمرحله رسیدگیمزرعه گندم در 

برداری با توجه بته ستطح زیتر كشتت بته      نمونه. تهیه شدبه صورت تصادفی ( متری خاکسانتی 4-24صورت مركب و از سطح 

و با استتفاده   دیهآزادگان، هندیجان، خرمشهر، ماهشهر، شادگان، رامهرمز و امیشهرهای اهواز، دشتمناطق جنوبی استان شامل 

، 7، ماهشتهر  8، خرمشتهر  94، هنتدیجان  84آزادگتان  ، دشتت 81طوری كه از منطقه اهتواز  به. صورت گرفت GPSاز دستگاه 

غلظتت عنصتر آهتن در بتذور گنتدم پتس از هضتم بتا          .تهیته شتد   بذرنمونه جفتی خاک و  8و امیدیه  27، رامهرمز 6شادگان 

(. Richards et al., 1998) ی و بوستیله دستتگاه جتذب اتمتی انتدازه گیتری شتد       گیتر اسیدنیتری  و اسیدپركلری  عصاره

گیتری و بوستیله دستتگاه    عصاره DTPAگیری عنصر آهن در خاک، با روش های خاک، غلظت قابل عصارهدر نمونههمچنین، 

بتا   (pH)ختاک   خاک شتامل واكتنش   ویژگی هایچنین، برخی از هم. گیری شداندازه( Perkin Elmer 3010)ذب اتمی ج

بتا استتفاده از دستتگاه     (EC)، هدایت الكتریكی ختاک  (Page, 1992( )متروم)گیری اسیدیته خاک استفاده از دستگاه اندازه

آلتی   میزان متواد (.Page, 1992)، بافت خاک به روش هیدرومتر(USDA, 1996)گیری میزان هدایت الكتریكی خاک اندازه

  .(Nelson and Sommers, 1982) شدند یینتع خاک به روش اكسیداسیون مرطوب 

بتا   ها و ایجاد روابط رگرستیونی های مورد نیاز و تجزیه آمار كلاسی  دادهتجزیه و تحلیل  SPSS-14با استفاده از نرم افزار

بتا   کهای خابا سایر ویژگیخاک  بذر وغلظت آهن بین میزان همبستگی  .انجام شدای مرحله فاده از روش رگرسیونی چندستا

 . استفاده از ضریب همبستگی پیرسون تعیین شد
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( Z(xi))ای نما، الگوی مكانی ی  متغیر ناحیهتغییرنیم. باشدنما میتغییربرای مطالعه تغییر پذیری مكانی نیاز به رسم نیم

)نما تغییردر حقیقت محاسبه نیم. دهدرا نشان می h)، های جدا ، میانگین نامتجانس بودن بین داده(9)ه با استفاده از رابط

 .كنداز هم را محاسبه می

(9) 

 .مقدار گام بین زوج نقاط است( h)ر و یموقعیت متغی( xi)در این رابطه 

نما، برای مطالعه پراكنش مكانی و تتمین مقدار متغیر در نقاط فاقد نمونه، مدل تئوری مناسب بر تغییربعد از محاسبه نیم

پذیری مكانی و انتتاب مدل تئوری مناسب متغیرهای مورد مطالعه، بر برازش بهینه ساختار تغییر. نما برازش داده شدتغییریمن

ترین در این مطالعه مدل تئوری كروی، مناسب(. 9831محمدی، )آماری اثر دارد زمین گرهایكیفیت نتایج حاصل از تتمین

ها ترسیم و وضعیت یابی كریجینگ، توزیع دادهبرای تعیین مناسبترین روش میان. (Goovaerts, 1998) برازش را نشان داد

یابی استفاده گردید برای میان ها، از روش كریجینگ نرمالبا توجه به توزیع نرمال داده. نرمال بودن آنها بررسی شد

(Goovaerts, 1998 .) 

(2) 

Z( 2)در رابطه  
* 

(xo) مقدار تتمین متغیرZ در نقطه xo   وwi فاكتور وزنی نقاط معلوم در اطراب نقطه مجهول می-

برای تعیین بهترین مدل تئوری و تعیین مناسبترین شعاع همبستگی و كاهش واریانس روش كریجینگ از روش . باشند

Cross-validation راب خطا های میانگین انحتغییرنمای تئوری از آمارههمچنین برای ارزیابی بهترین نیم. استفاده شد

(MBE )و میانگین قدر مطلق خطا (MAE ) (. 4و  8روابط )استفاده شد 

(8) 

(4) 

 

كمتر و به صفر نزدیكتتر باشتد، دقتت    های میانگین انحراب خطا و میانگین قدر مطلق خطا یر آمارههرچه مقاددر این رابطه 

 .آن مدل بالاتر خواهد بود

GSاستفاده از نرم افزار ها، با جهت تعیین وضعیت ساختار مكانی داده
با استتفاده  . ترسیم شد(  ها واریوگرام) تغییرنما، نیم+

متورد نظتر ترستیم     ویژگی هاییابی انجام و نقشه توزیع مكانی گر كریجینگ، عملیات میانترین مدل و روش تتمیناز مناسب

 . شد

 

      
2

12

1




n

i

ii hxZxZ
n

h

 




n

i

ii xzxz
n

MBE

1

* )()(
1

 




n

i

ii xzxz
n

MAE

1

* )()(
1

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

38
9.

2.
7.

5.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
pj

.a
hv

az
.ia

u.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1389.2.7.5.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-155-en.html


9831، پاییز (7جلد ) سال دوم، شماره سوم -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی  

 

 بحثنتایج و 

بررستی   .نشتان داده شتده استت    9ظر آمار كلاسی  در جتدول  نتایج حاصل از وضعیت متغیرهای مورد مطالعه، از نسی برر

 16/92و  1/16ترتیب با میتانگین  های مورد مطالعه بهوضعیت آهن در بذر و خاک نشان داد كه میزان این عنصر در بذر و خاک

گترم در  میلتی  94و  14ترتیب كمتتر از  ها بهدرصد نمونه 14غلظت آهن در بذر و خاک در بیشتر از . بودگرم در كیلوگرم میلی

باشتد، امتا بتتش    می های منطقه در حد مطلوببنابراین، باید توجه داشت كه اگرچه میانگین این عنصر در خاک. دكیلوگرم بو

-دستی  6/4هتای متورد مطالعته    ختاک میانگین شوری  همچنین،. داین نظر دارای كمبود آهن هستن ها ازای از این خاکعمده

ایتن  . زیمنس بر متتر بودنتد  دسی 4از  شوری بالاتردارای  از خاكهای مورد مطالعه درصد 64از بیش .زیمنس بر متر بدست آمد

های منطقه است كه تأثیر قابل توجهی بر میتزان عملكترد و كیفیتت محصتول     ها در خاکنتیجه حاكی از بالا بودن میزان نم 

 71درصتد بتوده و    2/43كه میانگین مقدار این ویژگتی  مورد مطالعه نشان داد  های مناطق خاکدر آه  میزان وضعیت . دارد

مطالعات در این زمینه نشان داده است كه این ویژگی نقش بسیار مهمی در تعیین . درصد آه  داشتند 44صد آنها بیشتر از در

 .(Lindsay and Norvell, 1979)   ویژه عناصر ریزمغذی دارداكثر عناصر غذایی به

 

هتای متورد   ت نشان داد كه خاکصف مطالعه این. درصد موادآلی آنها است ،هادیریت مطلوب خاکهای ماز مهمترین ویژگی

ایتن  . دی  درصتد متوادآلی داشتتن    های منطقه كمتر ازدرصد خاک 71از  بودند و بیش 77/4ی موادآلی با میانگین مطالعه دارا

درصتد   82هتای منطقته حتدود    میانگین رس خاک. شهود استهای منطقه منتیجه حاكی از این است كه فقر موادآلی در خاک

گندم در مناطق جنوبي خوزستانخاک مزارع ده گيری شتوصيف آماری خصوصيات اندازه :6جدول  

 متغیرها
تعداد 

 نمونه ها
 حداكثر حداقل كشیدگی چولگی انحراب معیار میانگین

 4/3 9/7 94/9 16/4 2/4 43/7 929 اسیدیته

 929 1/6 6/4 3/9 44/9 32/4 8/24 (dS/m)شوری 

 62/9 91/4 43/4 91/4 8/4 77/4 929 )%(مواد آلی 

 4/61 91 -63/4 63/4 9/1 2/43 929 )%(آه  

 12 94 -94/4 16/4 7/1 4/82 929 )%(رس 

*آهن قابل جذب 
 929 16/92 4/1 32/4 64/9 4/2 2/14 

 4/247 8/97 -47/2 64/4 8/23 1/16 929 آهن بذر

 .باشدگرم در كیلوگرم میواحد عناصر در خاک و بذر میلی* 
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كه نشان دهنتده ستنگین بتودن بافتت      درصد بودند 84میزان رس بیشتر از  ها دارایدرصد از خاک 14همچنین، حدود . است

 . خاک در مناطق مورد مطالعه است

 

 : بررسي عنصر آهن خاک و بذر گندم مناطق مورد مطالعه

  .نشان داده شده اند 9شكل در مناطق مورد مطالعه در هن در بذر و خاک گیری میزان غلظت آنتایج اندازه

تتری  ، از وضتعیت نرمتال  ختاک  روند نمای غلظت آهن بذر در مناطق متتل  بر خلاب روند نمای میزان آهتن قابتل جتذب   

از وضتعیت تقریبتاً   های مورد بررسی پراكندگی غلظت آهن قابتل جتذب   نتایج این پژوهش نشان داد كه در خاک. برخوردار بود

این وضعیت حاكی از این است كه آهن قابل جذب خاک با توجته بته متدیریت    . دبو  نرمال پیروی كرده اما دارای چولگی مثبت

 .های گوناگون دچار تغییرات شده استمتفاوت خاک در مناطق متتل  و انجام كشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شتكل  )د گیری شاندازه در مناطق مورد مطالعه، غلظت این عنصربرای بررسی وضعیت غلظت آهن در بذور تولیدی و خاک 

-بته  ،(9871ملكوتی و طهرانتی،  )گرم در كیلوگرم در نظر گرفته شود لیمی 94 بحرانی آهن قابل جذب در خاک، اگرغلظت(. 2

استاس بتا توجته بته      بر ایتن . دمقدار آهن قابل جذب مطلوب بو جزء در مناطق امیدیه و هندیجان در سایر مناطق مورد مطالعه

، میتزان غلظتت   (9871ملكوتی و طهرانی، )گرم در كیلوگرم بذر تعیین شده میلی 74 حدود میزان غلظت آهن در بذر گندم كه

آزادگتان،  كه بذور تولیدی دشتد، در حالیبواین عنصر در بذور مناطق اهواز، هندیجان، ماهشهر و رامهرمز كمتر از حد مطلوب 

 .دیرسگرم بر كیلوگرم بوده و از این نظر مطلوب به نظر میمیلی 74شادگان بیشتر از خرمشهر، امیدیه و 

 (گرم بر كیلوگرممیلی)قابل جذب خاک غلظت آهن 

 

نی
اوا

فر
 

 روند نمای فراواني غلظت آهن بذر و خاک در مناطق مورد مطالعه :6شكل

 

 (گرم بر كیلوگرممیلی)غلظت آهن بذر 

 

نی
اوا

فر
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 های مورد مطالعه ارزیابي همبستگي ویژگي

 2نتتایج همبستتگی در جتدول   . های مورد مطالعه، ضریب همبستگی پیرسون محاستبه شتد  برای تعیین همبستگی ویژگی

  .نشان داده شده است

 
 های مورد مطالعههمبستگي پيرسون برای ویژگي ضریب :2جدول 

† متغیر
Feg pH ECe P 

(ava.) 
TNV OC Clay CEC 

Fe DTPA 18/4 93/4 -32/4٭ 78/4٭ 86/4- 96/4- 74/4٭  36/4٭ 

pH 4/4 -9       

ECe 9- 98/4 74/4٭      

P (ava.) 9/4 88/4 -14/4 -9     

TNV 88/4 -84/4 -9/4 27/4 -9    

OC 84/4 -11/4 28/4 -46/4 -91/4 -9   

Clay 89/4 23/4 -13/4 61/4 -47/4 81/4 9  

CEC 83/4 89/4 43/4 18/4 -13/4 -43/4 61/4 9 
 دار در سطح پنج و ی  درصدترتیب وجود اختلاب معنیبه :٭٭، ٭

†:Feg :،غلظت آهن بذر 

:Fe DTPA  ،غلظت آهن قابل جذب 

:P(ava.) :،غلظت فسفر قابل جذب 

 :TNV ، مقدار آه 

 CEC :ظرفیت تبادل كاتیونی خاک 

 

 مناطق مورد مطالعهميانگين غلظت آهن در بذر و خاک در  : 2شكل

 

 مناطق مورد مطالعه

 اهواز
 دشت

 هنديجان
 خرمشهر

 ماهشهر
 رامهرمز اميديه

 شادگان

1

3 

11 

9 

5 

1 

12 

ک 
خا

ن 
آه

ت 
لط

غ
(

لی
می

گ
رم

وگ
کیل

ر 
م ب

ر
)

 

07 

07 

07 

07 

27 

 اهواز
 دشت

 هنديجان
 خرمشهر

 ماهشهر
 اميديه

 رامهرمز
 شادگان

ذر 
ن ب

 آه
ت

لط
غ

(
لی

مي
رم

وگ
کيل

ر 
م ب

گر
)

 

 

 مناطق مورد مطالعه
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، ظرفیتت  (r=78/4*)داری بین مقدار آهن ختاک بتا درصتد رس    معنی مثبت نتایج نشان داد كه در این مناطق، همبستگی

همچنتین، غلظتت آهتن در بتذر بتا مقتدار       . وجود داشت( r=36/4**)و شوری ( r=-71/4*)، فسفر (r=32/4*)تبادل كاتیونی 

آهن موجود در ختاک تحتت تتأثیر ختواص      2بر اساس نتایج جدول. را نشان داد( r=74/4*)دار معنیمثبت همبستگی  شوری

ها نشان دهنده این مطلب است كه آهن در خاک احتمتالاً بته شتكل تركیبتات فستفری      این همبستگی. خاک قرار گرفته است

(. >41/4p)داری را نشتان داده استت   ل جذب خاک كتاهش معنتی  طوریكه با افزایش میزان فسفر مقدار آهن قابوجود دارد، به

دار آهن با درصد رس و ظرفیت تبادل كاتیونی خاک مشتص شد كه میزان بیشتری از آهتن  همچنین، با توجه به ارتباط معنی

دار عنتی باید توجه داشت كه رابطه مقتدار شتوری بتا غلظتت آهتن قابتل جتذب مستتقیم و بستیار م         . در فاز تبادلی وجود دارد

(49/4p< )بته عبتارت   . باشتند می دهد كه تركیبات آهن در فاز محلول خاک نیز قابل توجهاین موضوع نشان می. گردیده است

. دیگر بر قابلیت فراهمی زیستی این عنصر در این مطالعه، عامل شوری نقش مهمی را در افزایش جذب آهن بوسیله گیتاه دارد 

ایتن  . بتا میتزان شتوری ختاک دارد    ( >41/4p)دار میزان آهن موجود در بذر ارتباط معنی همچنین، نتایج حاصل نشان داد كه

ای را در میزان جذب آهن بوسیله گیاه داشته و تأیید كننتده  موضوع بیانگر این مطلب است كه شوری خاک نقش تعیین كننده

 .(9871 هرانی،طی و ملكوت) باشدنظریه تأثیر شوری بر افزایش زیست فراهمی میزان آهن در خاک می

ختاک از روش رگرستیون   ویژگی های برای یافتن ارتباط بین میزان غلظت آهن در خاک و بذر، غلظت روی در بذر با سایر 

R)ای با ضریب همبستگی رابطه( Feg)بذر در نتایج حاصل نشان داد كه غلظت آهن . ای استفاده شدچند مرحله
دار معنتی (  2

 : (9رابطه )وری، فسفر و ظرفیت تبادل كاتیونی خاک داشت با خصوصیات ش 16/4برابر 

Feg(ppm)= 1.026 EC(dS m
-1

)+ 0.83 P ava(ppm) + 0.33 CEC (Cmol.kg
-1

) R
2
=0.96     (9 )  

داری ای بین غلظت آهن خاک و خصوصیات مورد مطالعه نشان داد كه ارتباط رگرسیونی معنینتایج رگرسیون چند مرحله

 : (2رابطه ) اشتبا میزان شوری خاک و ظرفیت تبادل كاتیونی خاک وجود د 11/4میزان به با ضریب همبستگی

 Fe soil (ppm)= 0612 EC(dS m
-1

)+ 0.52 CEC (Cmol.kg
-1

)    R
2
=0.95                           (2)  

 

 خاک در منطقه مورد مطالعه ویژگي هایتوصيف مكاني عناصر و  -

 غلظت آهن در بذر  -

های مورد بررسی پراكندگی غلظت آهن در بتذر از وضتعیت تقریبتاً نرمتال پیتروی      یج این پژوهش نشان داد كه در خاکنتا

ها از چتولگی كمتتری   با استفاده از لگاریتم اطلاعات موجود، تلاش شد تا پراكندگی داده. باشدكرده اما دارای چولگی مثبت می

 (.8شكل )رسم شد  غلظت آهن در بذری تئوری تغییرنمابر این اساس، نیم. برخوردار شوند
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ای، سق  و دامنته در  های اثر قطعهویژگی. نتایج نشان داد كه مدل كروی بهترین برازش را بر میزان غلظت آهن بذر داشت

میتزان  گی بته همچنین این مدل دارای ضریبب هبست. كیلومتر تعیین شد 914و دامنه تاثیر 446/4، 497/4این مدل به ترتیب 

همچنین، برای بررسی پراكندگی این عنصر در بذورگندم مناطق مورد مطالعه، نقشته پتراكنش ایتن عنصتر در بتذور      . بود 36/4

 (.4شكل)زارهای مناطق متتل  مطالعه ترسیم شد گندم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زارع مورد مطالعهمدل کروی لگاریتم غلظت آهن بذر در م :1شكل 

71-17 

51-41 

77-17 

 

17-51  

17-51  

 
51-41 

 

77-17 

 
41-37 

37< 

41-37 

 

 در مزارع مناطق مورد مطالعه( گرم در کيلوگرمميلي)توزیع مكاني ميزان آهن بذر  :7شكل
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-بدین مفهوم در مناطق. ر استبر این اساس، مشتص شد كه غلظت آهن بذر در مناطق غربی نسبت به مناطق شرقی بالات

تر است در همان مناطق نیتز میتزان آهتن موجتود در     كه میزان آهن قابل جذب خاک مطلوب( غربغرب تا جنوبشمال)غربی 

گرم در كیلوگرم خاک قترار  میلی 37تا  17كه دامنه غلظت آهن بذر در این مناطق در دامنه طوریبه. باشدبذور گندم بالاتر می

 .دارد

 ت آهن در خاکغلظ

های موجود، نتیم تغییتر   داده  ابتدا با استفاده از. برای بررسی توزیع مكانی عنصر آهن از روش كریجینگ نرمال استفاده شد

و با استفاده از نتایج حاصل از محاسبه آمتاره میتانگین خطتای     نمای تجربی تعیین و سپس بهترین مدل بر آن برازش داده شد

، مدل كروی بهترین بترازش را  1 با توجه به شكل(. 1شكل )نصر آهن قابل جذب در خاک تعیین شد مطلق مدل نمایی برای ع

 32و  3/14، 67ای، سق  و دامنه در این متدل بته ترتیتب    مقادیر اثر قطعه. غلظت آهن قابل جذب در خاک را داشتبر میزان 

 .بود 61/4میزان  همچنین این مدل دارای ضریب همبستگی به. كیلومتر تعیین شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای بررسی مقدار این عنصر و بدست آوردن پراكنش آن در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل نیم تغییرنمای حاصل و 

بتر استاس نتتایج     (.6شتكل )های منطقه مورد مطالعه ترسیم شد روش میان یابی كریجینگ، نقشه پراكنش این عنصر در خاک

از وضتعیت  ( غترب غترب تتا جنتوب   شتمال )غربتی  د كه میزان آهن قابل جتذب ختاک در منتاطق   مشتص ش 6حاصل از شكل 

 . كه غلظت آهن در این مناطق بیشتر از سایر نقاط استمطلوبتری نسبت به مناطق شرقی برخوردار هستند، بطوری

مدل کروی غلظت آهن قابل جذب در مزارع مورد مطالعه :5شكل  
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های متورد  جنوبی استان خوزستان از نظر ویژگیهای مزارع گندم در مناطق حاصل از این پژوهش نشان داد كه خاکنتایج 

میزان عنصر آهن كمبود همچنین، نتایج نشان داد كه . های فراوان روبرو استمطالعه در جهت افزایش تولید گندم با محدودیت

لتوب  این موضوع حتی در مناطقی كه میزان این عناصر در ختاک مط . خاک بعضی از مناطق مورد مطالعه وجود داشتدر بذر و 

هتا  بستگیمطالعه هم. حت تأثیر خواص خاک قرار گرفتغلظت آهن موجود در خاک تنتایج نشان داد كه . بوده نیز مشاهده شد

طتوری كته بتا افتزایش فستفر،      ، بهبه شكل تركیبات فسفری وجود داشت كه آهن در خاک احتمالاً نشان دهنده این مطلب بود

ر فتاز تبتادلی وجتود    و مقتدار بیشتتری از آهتن د   ( >41/4p)است  .را نشان دادداری خاک كاهش معنی مقدار آهن قابل جذب

بته عبتارت دیگتر در    . بتود ( >49/4p)دار و بستیار معنتی  مثبت  ،شوری با غلظت آهن قابل جذبرابطه همچنین، مقدار . داشت

شتوری  . بوستیله گیتاه دارد   قابلیت فراهمی زیستی این عنصر در این مطالعه، عامل شوری نقش مهمی را در افزایش جذب آهن

ای را در میزان جذب آهن بوسیله گیاه داشته و تأیید كننده نظریته تتأثیر شتوری بتر افتزایش زیستت       خاک نقش تعیین كننده

خاک نشان داد كته متدل كتروی، از قابلیتت مناستبی       بذر و بررسی توزیع مكانی آهن در. باشدفراهمی میزان آهن در خاک می

 . ای حاصل همتوانی مناسبی را نشان دادها با نتایج مشاهدههای حاصل از این مدلنقشه. ین عنصر استبرای بیان پراكنش ا
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در مزارع مناطق مورد ( گرم در کيلوگرمميلي)توزیع مكاني ميزان آهن قابل جذب گياه  :1شكل 
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نبندی عنصر آهن در بذر گندم و خاک برخی مزارع جنوبی استان خوزستاتوابع انتقالی و پهنه   
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