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Abstract 

Soil properties as soil quality indicators not only express the soil functions and ecosystem services, but are 
also a tool for evaluating different farm managements. This research was conducted with the aim of 
investigating the temporal and spatial variation of some soil properties in wheat cultivated lands of 
Khuzestan province. Two sets of soil samples including 212 and 718 samples were collected from surface 
soil (0-30 cm) in wheat farms of Khuzestan province (15 cities) on 2011 and 2021, respectively. The results 
showed that the wheat cultivated lands with soil salinity restrictions increased from 42 % to 59 % in ten 
years past. Although, the highest average soil salinity (more than 12 dS m-1) was revealed in the southern 
parts of Khuzestan province and respectively in the cities of Shadgan (16.2 dS m-1) and Handijan (14.2 dS m-

1), but the greatest rate of temporal changes of soil salinity occurred in Gotvand (209% increase) and 
Behbahan (191% increase). Moreover, the mean value of organic carbon decreased from 0.76 to 0.66% and 
only 23 and 10% of the studied soil samples had more than one percent of soil organic carbon on 2011 and 
2021, respectively.  Temporal changes of soil available phosphorus and potassium in wheat fields were not 
significant in 80 and 67 % of the studied cities, respectively. The results showed that despite the different 
rates of temporal and spatial changes of different soil properties, in general, agricultural management of 
wheat cultivated farms in the last decade has increased soil limitations with different intensities, which 
strongly affects production sustainability in agriculture. 
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Background and Objective: By determining the temporal and spatial variations of soil properties, it is 
possible to identify the existing potential and limitations for sustainable agricultural development. In addition 
to indicating soil ecosystem services and functions, soil properties also reflect soil response to different farm 
managements. Therefore, this research was conducted with the aim of investigating the temporal and spatial 
changes of some soil properties in wheat cultivated lands of Khuzestan province.  
 
Methods: Two sets of soil samples including 212 and 718 samples from were collected from surface soil (0-
30 cm) in wheat farms of Khuzestan province (15 cities) on 2011 and 2021, respectively. Soil properties 
including soil acidity (pH), calcium carbonate, electrical conductivity of saturated soil extract (salinity), soil 
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organic carbon, soil available phosphorous, and soil available potassium were measured. SPSS v.19 
statistical software and independent T test at the probability level of 5 % were used to determine significant 
temporal variation of soil properties. Moreover, mapping and spatial variations of soil properties were 
determined by GIS v.10.3 software.  
 
Results: The results showed that the mean value of calcium carbonate in wheat-cultivated soils of Khuzestan 
province was 46.3% and the mean value of soil pH varied from 7.43 to 7.48 in 2011 and 2021, respectively. 
In 2011, about 42% of the wheat cultivated lands faced soil salinity restrictions, but after ten years, this 
limitation reached to 59% of the wheat cultivated lands in Khuzestan province (23% increase). The results 
revealed mean value of soil salinity in the central part of Khuzestan province, including Ahvaz, Bavi and 
Shushtar, Ramshir and Mahshar was less than 4 dS m-1, while Shadegan, Hendijan and Ramhormoz 
(Southern part of the province) had a mean value of soil salinity more than 12 dSm-1. The evaluation of 
temporal variations in soil salinity over a ten-year period showed that there was no significant variation in 
the 11 studied cities. While a significant increase in the mean soil salinity of wheat cultivated farms was 
observed in for studied cities involving Omidie (89 %), Ramhormoz (171 %), Behbahan (191 %) and 
Gotvand (209 %). The mean value of soil organic carbon decreased from 0.76 to 0.66 % and only 23 and 10 
% of the studied soil samples in 2011 and 2021, respectively, had soil organic carbon more than one percent. 
Within a period of ten years, four cities of Khuzestan province (in the northern and southern parts) including 
Shush (15%), Shushtar (32%), Handijan (21%) and Mahshahr (29%) showed a significant decrease in soil 
organic carbon. The results showed that the temporal changes of soil available phosphorus and potassium 
were not significant in 80 and 67 % of studied cities, respectively. A significant decrease in soil available 
phosphorus was observed in Shushtar city (31%) and a significant decrease in soil available potassium was 
also highlighted in Shush (25%), Mahshahr (18%) and Hoizeh (15%) cities. 
 
Conclusions: The results show that although the mean value of soil salinity in the two cities of Gotvand 
(with salinity less than 4 dSm-1, and 0.5 to 1% organic carbon) and Behbahan (with soil salinity level in the 
range of 4-8 dSm-1, and organic carbon content of 0.5 to 1 percent) is in a caution condition. However, the 
trend of soil properties degradation in wheat cultivated fields of these two cities is very severe (209 and 191 
% increase in soil salinity of Gotvand and Behbahan, respectively). The results showed that despite the 
different rates of temporal and spatial changes of different soil properties, in general, agricultural 
management of wheat cultivated farms in the last decade has increased soil limitations with different 
intensities, which strongly affects production sustainability in agriculture.  
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  چکیده

سی با سیل توانمی خاك هايویژگی مکانی و زمانی تغییرات برر سعه براي موجود هايمحدودیت و پتان شاورزي تو سایی را پایدار ک  شنا

ستان در گندم کشت زیر اراضی در خاك هايویژگی از برخی مکانی و زمانی تغییرات بررسی هدف با پژوهش این نمود.  انجام خوزستان ا

ستان 15 از هاداده شد. ستان شهر ستان ا  هايسال در ترتیببه گندم مزارع متريسانتی 30 تا 0 عمق از خاك نمونه 718 و 212 شامل خوز

 نتایج شدند. گیرياندازه خاك دسترس قابل پتاسیم و فسفر آلی، کربن شوري، کلسیم، کربنات خاك، pH شدند. آوريجمع 1400 و 1390

شان سیم کربنات میانگین که داد ن ضی ،1400 تا 1390 سال از بود. 4/7 هاخاك pH میانگین و 3/46% موردمطالعه هايخاك در کل  زیر ارا

 میانگین ترینبیش که،این وجود با است. یافته افزایش درصد 59 به درصد 42 از )< m dS 4-1( شوري محدودیت با خاك داراي گندم کشت

ستان جنوبی هايبخش در متر) در زیمنسدسی 12 از (بیش خاك شوري  و )dSm-1 2/16( شادگان هايشهرستان در ترتیببه و خوزستان ا

 191( بهبهان و افزایش) درصد 209( گتوند شهرستان در خاك شوري زمانی تغییرات نرخ ترینبیش اما شد مشاهده )dSm-1 2/14( هندیجان

 کربن محدودیت داراي مزارع و یافت کاهش 1/0 استان گندم مزارع در خاك آلی کربن میانگین سال، ده گذشت با داد. رخ افزایش) درصد

سفر زمانی تغییرات رسید. 1400 سال در درصد 90 به 1390 سال در درصد 77 از درصد) 1 از تر(کم آلی سیم و ف  خاك دسترس قابل پتا

 نرخ بودن متفاوت رغمعلی که داد نشــان نتایج نبود. دارمعنی مطالعه مورد هايشــهرســتان از درصــد 67 و 80 در ترتیببه گندم مزارع در

 با خاك هايمحدودیت افزایش موجب گندم گشــت در رایج هايمدیریت کلی طوربه خاك، مختلف هايویژگی مکانی و زمانی تغییرات

    دهد. قرار تأثیر تحت شدتبه را استان کشاورزي در تولید پایداري تواندمی که است شده متفاوتی هايشدت

  
  

  .یدارپا يکشاورز ی،آل کربن ي،شور خاك، یبتخر کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 اب عملکرد افزایش و محصــول تولید به توجه اخیر هايســال در

به به توجه یداري هايجن  و انرژي آب، خاك، از حفاظت و پا

است بوده توجه مورد فزاینده صورتبه زیست محیط
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  یرانا اهواز، ي،کشاورز

arjafarnejady@gmail.com الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *



 

 

)Ghaemi et al., 2013.( عیین هــايروش از یکی ــان و ت  بی

سترده پارامترهاي صیات این برثر ؤم گ صو صط و مفهوم خ  لاحا

 که اســـت چارچوبی خاك امنیت اســـت. خاك کیفیت و امنیت

پذیرجدایی جزء یک عنوانبه را خاك هداف از نا یداري ا  پا

ست سیدگی براي جهانی محیطی زی ش حیات هايچالش به ر  رب

 شامل هاچالش این .)Crookston et al., 2021( گیردمی نظر در

 حفاظت هوایی، و آب تغییرات کاهش انرژي، و غذا آب، امنیت

ستی تنوع از ستم خدمات حفظ و زی ست اکوسی  Amundson( ا

et al., 2015(. ند مفهوم یک عنوانبه یت وجهی، چ  خاك امن

 مامت اســتفاده امکان و کیفیت دســترســی، تأمین از اطمینان براي

 کیفیت کلی طوربه اما، .شــودمی تعریف آب و غذا از بشــریت

ـــورتبه خاك یت ص مل در خاك ظرف فه به ع  در خود وظی

ستم یک چهارچوب سی شخص برداريبهره نوع و اکو  حفظ با م

یت عال عادل نظرگرفتن در و بیولوژیکی ف یداري و ت  یطمح پا

 شــودمی تعریف انســان و دام گیاه، ســلامت افزایش و زیســت

)McBratney et al., 2014.( در خاك کیفیت وضعیت از آگاهی 

شاورزي ضی بهینه مدیریت براي طبیعی منابع و ک س و ارا  یدنر

صادي وريبهره حداکثر به ست. ضروري اقت شورهاي در ا  در ک

سعه حال سیب علت به تو شاورزي هايخاك پذیريآ  نظر از ک

ــت ــادي اهمیت داراي خاك کیفیت به توجه محیطی، زیس  اقتص

شدمی فراوانی ستیابی منظوربه ).Armenise et al., 2013( با  به د

 یینتع خاك، تخریب خطرات بینیپیش و خاك پایدار مدیریت

 اشدبمی اهمیت داراي خاك کیفیت ارزیابی براي مناسب روشی

)Yanbing et al., 2009.( مســـتقیماً خاك کیفیت که آنجایی از 

 یاتخصوص گیرياندازه طریق از معمولاً نیست، گیرياندازه قابل

ــیمیایی فیزیکی، مختلف ــعیت بیولوژیکی و ش  خاك یتکیف وض

 ,.Larson and Pierce, 1991; Moebius et al( شـــودمی بیان

 ددگربرمی خاك از هاییویژگی به خاك يپویا کیفیت ).2007

 رد انسان مدیریت و خاك از استفاده نوع اثر در هاویژگی این که

 بنــابراین ).Moebius et al., 2016( کنــدمی تغییر زمــان طول

سیر قابل هايشاخص سب و تف  ینکها بر علاوه خاك کیفیت منا

 هسـتند خاك اکوسـیسـتمی عملکردهاي و خدمات دهندهنشـان

ـــخ از حاکی یت تغییرات به خاك پاس  تکرار از خارج مدیر

 ).Lehmann et al., 2020( باشندمی نیز سالانه طبیعی هايچرخه

 ار اراضی بر شده اعمال هايمدیریت نوع اثر زیادي پژوهشگران

ـــیب خاك کیفیت بر مؤثر هايویژگی از برخی یا کیفیت بر  ررس

ند.نموده  و زداییجنگل که دریافتند Khormali et al. (2009) ا

 ،کاتیونی تبادل ظرفیت آلی، ماده کاهش باعث زراعی، عملیات

 اهشک نتیجه در و خاك میکروبی تنفس میزان خاکدانه، پایداري

 در Ayeneh et al. (2013) همچنین شود.می خاك کیفیت شدید

ستان در ساله پنج بررسی یک شان خوز  تمدیری نوع که دادند ن

ــده اعمال تناوب و  ايهویژگی برخی در تغییر باعث تواندمی ش

 هايتناوب برخی در خاك شوري میزان بودن کمتر و گردد خاك

سه در انتخابی شان منطقه، رایج تناوب با مقای شیب اثر دهندهن  خ

صولات کشت تنوع مدیریت شمی خاك شوري میزان بر مح  دبا

 هب تابســتان در کشــت عدم به توجه با منطقه رایج تناوب در و

   ابد.یمی افزایش خاك شوري خاك سطح از تبخیر علت

 تولید محدودکننده و فراگیر مســـئله یک شـــوري ایران، در

شاورزي ست، پایدار ک سمت کهطوريبه ا  مناطق از زیادي هايق

شک شکنیمه و خ شور، خ شت مرکزي، فلات ویژهبه ک  هايد

ــاحلی ــت و جنوب س ــتان، دش ــطوح به مبتلا خوزس  مختلف س

ستند شوري شور در .)Moemeni, 2010( ه  3/7 حدود ایران، ک

ــی از هکتار میلیون ــاورزي اراض ــکلات داراي کش ــوري مش  ش

ــتند ــور خاك و آب وجود .هس ــبب مناطق این در ش ــده س  ش

 کشــاورزي محصــولات نمو و رشــد براي ايعدیده مشــکلات

ید. وجودبه ـــوري آ جب خاك و آب ش  و عملکرد کاهش مو

صر جذب در اختلال سط غذایی عنا  در گیاهان گردد.می گیاه تو

صر جذب محدودیت با شور شرایط  تسمیّ و آب غذایی، عنا

صر برخی  خواهد شوري از متأثر هاآن عملکرد و گرفته قرار عنا

 خاك شوري میزان بررسی لذا .)Jafarnejhadi et al., 2022( بود

 اراضــی بهتر مدیریت جهت خصــوصــیت این میزان از اطلاع و

ـــر تأمین منظوربه ـــروري گیاه نیاز مورد غذایی عناص  نظربه ض

سد.می سیار سهم نیز خاك آلی مواد این، بر علاوه ر  در مهمی ب

 هايشاخص از یکی عنوانبه و دارد خاك کیفیت و حاصلخیزي



 

 

صلی  Marinari et( رودمی شماربه خاك تولید توان و کیفیت ا

al., 2000.( نگرش در تحول ایجاد باعث خاك، کیفیت اهمیت 

 هايراهکار کهطوريبه شــده، خاك در کربن مدیریت به نســبت

ست. داده سوق کربن ذخایر افزایش سويبه را مدیریتی  ربنک ا

ــده محســوب خاك ســلامت و کیفیت ياجزا از یکی آلی،  و ش

سیل داراي ست توجهی قابل پتان  اعمال مدیریت تأثیر تحت که ا

سیدیته، کنترل در آلی مواد گیرد.می قرار خاك بر شده  یتظرف ا

صر و آب نگهداري سی نقش غذایی عنا سا  Merino et( دارند ا

al., 2004.(   

ستان  سطح هکتار هزار 400 از بیش بودن دارا با خوزستان ا

ـــت زیر  شنق هکتار تن چهار عملکرد میانگین با آبی گندم کش

سزایی شور در گندم تولید در ب  ).Ahmadi et al., 2019( دارد ک

ـــاس ـــتان هايخاك تربیش موجود، هايپژوهش نتایج براس  اس

 عدم و زیاد آهک بالا، شــوري نظیر مشــکلاتی و مســائل داراي

ـــتند ايتغذیه تعادل  این، بر علاوه ).Balali et al., 2001( هس

ــک اقلیم ــک نیمه و خش ــتان خش ــتان اس  کاهش موجب خوزس

قه، این زراعی هايخاك آوريتاب ـــلخیزي کاهش منط  حاص

ـــرعت افزایش خاك، ـــردگی و خاك آلی مواد تجزیه س  و فش

ضی هايخاك فیزیکی کیفیت کاهش شاورزي ارا ستان ک  دهش ا

ــت ــاس ).Meskini-Vishkaee et al., 2020( اس  مطالعات براس

Jafarnejhadi et al. (2019) کشاورزي دلیلبه اخیر هايسال در 

شرده، سب مدیریت زراعی، تناوب رعایت عدم ف  آب منابع نامنا

 خشـکسـالی، همچون محیطی هايتنش وقوع افزایش و خاك و

ستان خاك و آب منابع ستان ا ست. شده تخریب خوز  هتوج با ا

یت براي کهاین به یدار مدیر ـــی، پا  و کارکرد از اطلاع اراض

 و است ضروري آن مکانی و زمانی تغییرات و خاك هايویژگی

ستفاده با سیلپت توانمی خاك کیفیت هايشاخص تعیین از ا  و ان

سعه براي موجود هايمحدودیت شاورزي تو  منطقه هر پایدار ک

ـــایی را ـــناس نابراین ).Tumsavas et al., 2019( نمود ش  این ب

ـــی هدف با پژوهش، مانی تغییرات بررس کانی و ز  از برخی م

ــتان گندم زیر اراضــی در خاك هايویژگی ــتان اس  انجام خوزس

   شد.

  هاروش و مواد

ــتان ــتان اس ــاحت با خوزس  29 بین مربع کیلومتر 6/63633 مس

ــفر و درجه 33 تا دقیقه 57 تا درجه ــمالی عرض دقیقه ص  از ش

ستوا خط  طول دقیقه 33 و درجه 50 تا دقیقه 40 و درجه 47 و ا

صف از شرقی  .ددار قرار ایران غربی جنوب در گرینویچ النهارن

 مترسانتی 30 تا 0 عمق از و مرکب صورتبه خاك بردارينمونه

شت مزارع ستان 15 در واقع گندم زیرک ستان شهر ستان ا  خوز

 هندیجان، دزفول، آزادگان، دشــت بهبهان، باوي، اهواز، شــامل

 یهامید رامشیر، گتوند، شوشتر، شوش، شادگان، رامهرمز، هویزه،

 718( 1400 و خاك) نمونه 212( 1390 هايسال در ماهشهر و

شکل شد انجام خاك) نمونه  هاينمونه سازيآماده از پس ).1 (

شگاه، در )1400 و 1390 سال هايخاك (نمونه خاك  pH آزمای

 روش به خاك آلی کربن متر،pH از استفاده با اشباع گل در خاك

ـــیون ـــیداس  هدایت )،Nelson and Sommers, 1996( تر اکس

صاره الکترولیکی شباع ع ستفاده با خاك ا سفر متر،EC از ا  قابل ف

 قابل پتاســیم و )Olsan, 1995( اولســن روشبه خاك دســترس

 براین، علاوه شــد. گیرياندازه )Simard, 1993( خاك دســترس

 هاينمونه در تنها خاك هاينمونه کلسیم کربنات محتواي مقدار

ـــال خاك ـــد. تعیین 1390 س ـــته آماري تحلیل و تجزیه ش  دس

عه مورد هايداده طال فاده با م ـــت  و SPSS v.19 افزار نرم از اس

 ود در مطالعه مورد مختلف هايویژگی زمانی تغییرات بررســـی

ــتفاده با زمانی دوره ــتقل تی آزمون از اس -Independent T( مس

test ( ــطح در ــد 5 احتمال س ــد. انجام درص  مکانی تغییرات ش

 مورد GIS 10.3 افزار نرم از استفاده با مطالعه مورد هايشاخص

   گرفت. قرار بررسی

  

  نتایج و بحث

مطالعه نشــان داد که میانگین هاي مورد نتایج آمار توصــیفی داده

ــیم در خاك ــتان محتواي کربنات کلس ــت گندم اس هاي زیر کش

 ترینبیش ).1(جدول دســت آمد به درصــد 3/46خوزســتان 

هاي مناطق هندیجان،میانگین محتواي کربنات کلسیم در خاك



 

 

  
 خوزستان) (استان 1390 سال در سطحی خاك بردارينمونه نقاط مکانی توزیع. 1 شکل

Figure 1. Spatial distribution of soil surface sampling points in 2011 (Khuzestan province) 

  

صد) 50 از (بیش بهبهان و شادگان  میانگین میزان ترینکم و در

ـــت زیر مزارع هايخاك در آن ـــت در گندم کش  آزادگان دش

 Asghari Hajshejani and Jafari ).2 (شــکل شــد مشــاهده

سیم کربنات مقدار نیز (2017) ستان هايخاك در کل  30 را خوز

ند. گزارش درصــــد 50 تا یانگین این، بر علاوه کرد  pH م

ــاورزي هايخاك ــت زیر کش ــتان در گندم کش  و 5/7 تقریباً اس

ــتبه 4/8 تا 6/6 از آن تغییرات دامنه  میانگین ترینبیش آمد. دس

pHـــت زیر مزارع در خاك ـــتان گندم کش ـــهرس  بهبهان هايش

فول )،74/7( مز و )61/7( دز هر م ینکم و )60/7( را  در تر

ستان شتر شهر شاهده )24/7( شوش سپس و )1/7( شو  شد م

 کشــاورزي هايخاك pH مقادیر که داد نشــان نتایج ).2 (شــکل

 تغییر ســـاله، ده زمانی بازه در خوزســـتان اســـتان کشـــت زیر

 در خاك pH بیشینه و کمینه میانگین، مقادیر و نداشته داريمعنی

ـــال داده مجموع دو هر ـــابه تقریباً )1400 و 1390 هاي(س  مش

مد. دســــتبه مانی تغییرات وجود عدم آ  pH در دارمعنی ز

 خاك کلســـیم کربنات بالاي محتواي دلیل به اســـتان هايخاك

ست سبتاً حلالیت دلیلبه کربناتی هايکانی ا  پذیرينشواک بالا، ن

 و موجب صورت بافر عمل کردهقلیایی، به خاصیت و



 

 

 خوزستان استان گندم مزارع در خاك هايویژگی توصیفی هايآماره .1 جدول

Table 1. Descriptive statistics of soil quality indicators in wheat fields of Khuzestan province 

  خاك ویژگی

Soil properties 

  سال

Year 

  میانگین

Mean  

 کمینه

Min  

 بیشینه

Max  

 معیار انحراف

Standard Deviation  

 چولگی

Skewness  

 کشیدگی

Kurtosis  

 (%) کلسیم کربنات

Lime (%)  

2011 47  15  75  8.84  0.01  1.2  

             

 )-( خاك واکنش

pH (-)  

2011  7.44  6.8  8.4  0.26  0.018  0.27  

2021  7.48  6.7  8.35  0.28  -0.22  -0.046  

 (%) آلی کربن

Organic Carbon (%)  

2011  0.76  0.03  1.62  0.29  0.18  0.31  

2021  0.70  0.05  1.97  0.29  1.05  2.4  

 )m dS-1( شوري

Electrical Conductivity  

2011 5.01  0.67  47.2  6.07  3.4  16.38  

2021 7.44  0.56  101.3  9.78  4.7  31.7  

 )mgkg-1( دسترس قابل فسفر

Available Phosphorous  

2011 8.29  0.47  44  7.57  2.24  6.2  

2021 8.78  1.24  39.8  6.2  2.1  5.5  

 )mgkg-1( دسترس قابل پتاسیم

Available Potassium  

2011 171  62  470  65.6  1.4  3.6  

2021 165  70  383  43.6  1.1  3  

  

  
  خوزستان استان مختلف هايشهرستان در خاك pH و کلسیم کربنات میانگین .2 شکل

Figure 2. Average soil calcium carbonate and pH in different cities of Khuzestan province 

  

ـــود می  5/8تا  5/7هاي آهکی در دامنه بین تر خاكبیش pHش

همچنین محتواي ). Shahbazi and Besharati, 2013قرار گیرد (

بالاي کربنات کلســیم خاك موجب کاهش قابلیت دســترســی و 

صر غذایی به شه گیاهان ها بهویژه ریزمغذيجذب عنا سیله ری و

  ).Barrow and Hartemink, 2023شود (می

ساس نتایج جدول  سال ) 1(برا هاي نمونه يشور، 1390در 

ـــد 2/47تا  67/0در دامنه  مورد مطالعه خاك ر متر د منسیزیس

  هاي مزارع زیر کشت از خاك درصد 58حدود  کهيطوربهبوده، 
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 هاي زیر کشت گندم در استان خوزستان براساس شوري خاكبندي خاكگروه .2جدول 

Table 2. Classification of wheat cultivated soils in Khuzestan province based on soil salinity 

  
 )dSm-1شوري خاك (

Electrical Conductivity 

  < 4 4-8  8-12 12 <  

  1390هاي سال نمونه خاك

Soil samples on 2011  
58 %  24 %  11 % 7 %  

  1400هاي سال نمونه خاك

Soil samples on 2021  
41 %  35 %  10 % 14 %  

  

ــتان  ــوريگندم در اس ــ 4تر از کم داراي ش  ر مترد منسیزیدس

 و متر رد منسیزیدســ 8 تا 4 نیب درصــد 24 ،غیرشــور) (خاك

ــد 18 ــ 8 از ترشیب درص  .)2 (جدول بودند متر رد منسیزیدس

ـــال در اما، ـــوري ،1401-1400 زراعی س  گندم مزارع خاك ش

 دامنه و متر در زیمنسدســی 44/7 میانگین با خوزســتان اســتان

 تنها و شد مشاهده متر در زیمنسدسی 101 تا 56/0 از تغییرات

 زیمنسدسی 4 از ترکم شوري مطالعه مورد هايخاك درصد 41

شتند متر در شان نتایج ).2 (جدول بودند شور غیر و دا  دهدمی ن

 با گندم کشت زیر اراضی از درصد 42 حدود ،1390 سال تا که

ــوري محدودیت ــت از پس اما اند،بوده مواجه خاك ش  ده گذش

 اســتان در گندم کشــت زیر اراضــی خاك از درصــد 59 ســال،

 درصــد 17( هســتند مواجه خاك شــوري مشــکل با خوزســتان

ستانه حد کهاین به توجه با افزایش).  تربیش در شوري تحمل آ

سی 8 تا 6 گندم هايواریته ست شده گزارش متر در زیمنسد  ا

)USDA-ARS, 2005،( اســتان گندم کشــت زیر مزارع درصــد 

 با گندم عملکرد و رشـــد بر شـــوري محدودیت با خوزســـتان

شت صد 18 از سال ده گذ صد 24 به در ست. یافته افزایش در  ا

 SeyedJalali et al., 2019( 10، 25، 50( همکاران و سیدجلالی

 ،4/7 خاك هايشــوري در گندم عملکرد کاهش درصــد 100 و

  اند.کرده گزارش را متر در زیمنسدسی 20 و 15 ،11

 شهرستان در خاك شوري میانگین ترینبیش ،1390 سال در

ــادگان ــی 97/12( ش ــپس و متر) در زیمنسدس  16/9( هویزه س

1-dSm( ـــوري میــانگین ترینکم و  گنــدم مزارع در خــاك ش

ــتان ــهرس  و )dSm-1 68/1( بهبهان )،dSm-1 06/1( گتوند هايش

 ده گذشت از پس .)3 (شکل شد مشاهده )dSm-1 62/1( دزفول

ستان در گندم مزارع سال، ستان شمالی هايشهر ستان ا  خوز

 متر در زمینسدسی 4 از ترکم خاك شوري میانگین داراي عمدتاً

 مزارع در خاك شوري میانگین کهحالیدر الف) -4 (شکل بودند

ستان گندم ستان مرکزي بخش هايشهر شتر، اهواز، شامل ا  شو

شیر،  متر در زیمنسدسی 8 تا 4 محدوده در باوي و ماهشهر رام

دسی 12 از (بیش خاك شوري میانگین ترینبیش و داشت قرار

 رتیبتبه و خوزستان استان جنوبی هايبخش در متر) در زیمنس

ــتان در ــهرس ــادگان هايش  2/14( هندیجان و )dSm-1 2/16( ش

1-dSm( ــاهده ــد مش ــکل ش  نکته این به باید البته الف). -4 (ش

ــانگین کــه نمود توجــه ـــوري می  گنــدم مزارع در خــاك ش

 دشــت شــامل خوزســتان اســتان غرب در واقع هايشــهرســتان

 مرکزي بخش از )dSm-1 5/10( هویزه و )dSm-1 41/9( آزادگان

ستان ستان جنوبی هايبخش از و تربیش ا شوري بود ترکم ا ) 8 

   متر). در زیمنسدسی 12 تا

ـــانتی 0-30مقدار کربن آلی در عمق  هاي زیر متري خاكس

درصــد تا حداقل  71/1از حداکثر  1390کشــت گندم در ســال 

به میزان  03/0 خاك  یانگین کربن آلی  ـــد متغیر بوده و م درص

صد  بود.  76/0 سال حالیدردر ن آلی ، میانگین کرب1400که در 

درصد  66/0به  76/0مورد مطالعه از هاي خاك در مجموع نمونه

تا  03/0 ها ازکاهش یافت و محدوده تغییرات کربن آلی خاك

اند که ها نشان داده). پژوهش1درصد مشاهده شد (جدول  89/1

ـــد کربن آلی خاك می 1/0افزایش  ند موجب افزایش درص توا

 عملکرد گندم شودکیلوگرم در هکتار  286



 

 

 
  هاي مختلف استان خوزستانشهرستان در میانگین شوري خاك. 3شکل 

) in different cities of Khuzestan province1-Average soil salinity (dS mFigure 3.   

  

 )SeyedJalali et al., 2019.( میانگین کاهش درصد 1/0 بنابراین 

 رد گندم نهایی عملکرد بر تواندمی ســال ده طی خاك آلی کربن

ستان سطح این به توجه با این، بر علاوه باشد. گذارتأثیر بسیار ا

ــد یک از ترکم آلی کربن محتواي با هاییخاك که  عنوانبه درص

 ,.Elsen et al( شوندمی شناخته آلی کربن فقر دچار هايخاك

تایج )،2004 ـــان ن ها که داد نش ـــد 10 و 23 تن نه از درص  نمو

ـــال در ترتیببه مطالعه مورد هايخاك  1400 و 1390 هايس

 عبارت به ).3 (جدول بودند درصد یک از بیش آلی کربن داراي

صد 77 از خاك آلی کربن کمبود محدودیت دیگر،  هاينمونه در

 در مطالعه مورد هايخاك درصـــد 90 به 1390 ســـال در خاك

 محدودیت). افزایش درصد 13( یافت افزایش 1401 سال

اي هپس از گذشت ده سال تغییرات محتواي کربن آلی خاك

، 1390که در ســال اســتان بدین گونه بوده اســت که باوجود این

درصــد کربن آلی بودند  75/0ها داراي بیش از درصــد خاك 50

سال تنها  شت ده  صد از خاك 30اما با گذ هاي مورد مطالعه در

کربن آلی قرار گرفتند کاهش کربن آلی خاك در اثر  ن دامنهدر ای

ها در گروه درصــد از این خاك 5گذشــت زمان موجب شــد تا 

ها درصد آن 15درصد و  5/0تر از هاي داراي کربن آلی کمخاك

ـــد کربن آلی قرار  75/0- 5/0هاي حاوي در گروه خاك درص

جدول گیرد  جه وجود بر علاوه توانمی را کاهش این ).3(  در

سیون و بالا حرارت سیدا  و کاه سوزاندن به مواد، این سریع اک

 بزس کودهاي از استفاده عدم کشاورزي، محصولات بقایاي کلش

هاي و بت نیز موجود آلی کود ـــ  Jafarnejhadi andداد ( نس

Meskini-Vishkaee, 2023( . خاك ماده آلی  قدار  در واقع، م

ــافهبه ــیله تعادل بین اض ــدن وس مقدار هدر رفت و  مواد آلی،ش

هاي اضــافه شــدن و کاهش شــود. مکانیســمتجزیه آن کنترل می

هاي مدیریت مزارع الیتعشــدت زیر تأثیر عوامل و فمواد آلی به

ستند.  کربن  5/0تر از نیز محتواي کم Mousavi et al. (2022)ه

ترین عوامل محدود کننده تولید عنوان یکی از مهمآلی خاك را به

ها براي دستیابی به اهداف کشاورزي پایدار گزارش پذیري خاك

  کردند.  

 ،1390هاي سال براساس نمونه خاك مطالعه مورد مناطق در

ـــتان در خاك آلی کربن میانگین ترینبیش ـــهرس  مزارع گندم ش

شت آزادگان صد 96/0 میانگین با رامهرمز و د  در ترینکم و در

 ).5(شکل  آمد دستبه درصد 56/0  میانگین با امیدیه شهرستان

ـــال  هاي ، میانگین محتواي کربن آلی خاك1390بنابراین در س

 تر از یکهاي مورد مطالعه در استان خوزستان کمتمام شهرستان

ــت که تغییرات محتواي ــد بود. این در حالی اس  کربن آلی درص

ساله  کربن آلی  حاکی از افزایش محتوايخاك در بازه زمانی ده 

 درصد (افزایش 43به میزان  خاك در شهرستان شادگان
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 در (د) خاك دسترس قابل پتاسیم و (ج) خاك دسترس قابل فسفر (ب)، خاك آلی کربن (الف)، خاك شوري میانگین پراکنش الف) .4 شکل

 )1400 سال هايخاك نمونه (براساس خوزستان استان مختلف هايشهرستان در گندم کشت زیر مزارع

Figure 4. a) Spatial distribution of average soil salinity (a), soil organic carbon (b), soil available P (c), Soil available K (d) in wheat 

fields in different cities of Khuzestan province (2021) 

  

a) b) 

c) d) 
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Table 3. Classification of wheat cultivated soils in Khuzestan province based on soil organic carbon content 

 (%) خاك آلی کربن  

Organic carbon (%)  

  < 0.5 0.5 -0.75  0.75 -1  > 1  

  1390 سال هايخاك نمونه

Soil samples on 2011  
20 %  30 %  27 %  23 %  

  1400 سال هايخاك نمونه

Soil samples on 2021  
25 %  45 %  20 %  10 %  

  

  
 خوزستان استان مختلف هايشهرستان در خاك آلی کربن میانگین .5 شکل

Figure 5. Average soil organic carbon (%) in different cities  

  

درصــد) اســت. هرچند بیش 02/1به  72/0کربن آلی خاك از 

درصد و در  69ترین درصد افزایش محتواي کربن آلی به میزان 

ستان امیدیه اتفاق افتاد اما با این وجود، میانگین کربن آلی  شهر

سال  ستان در  شهر صد  ترنیز کم 1400خاك در این  از یک در

شکل  شد ( شاهده  شان می5م سال ). نتایج ن ، 1400دهد که در 

هاي مورد مطالعه به میانگین کربن آلی خاك در تمام شــهرســتان

 -4(شکل درصد قرار داشت  1تا  5/0جز شادگان، در محدوده 

  ب).

سفر میانگین  زا خاك هاينمونه کل در خاك دسترس قابل ف

ــتان گندم مزارع ــتان اس  در کیلوگرم در گرممیلی 28/8 از خوزس

 افزایش 1400 سال در کیلوگرم در گرممیلی 78/8 به 1390 سال

عه، مورد زمانی دوره دو هر ).1 (جدول یافت  80 از بیش مطال

صد سفر داراي خاك هاينمونه در سترس قابل ف mg  از ترکم د

1-kg 15 ند حدوده در و بود ندم براي کمبود م ند قرار گ ـــت  داش

ند گزارش Noarem et al. (2023) ).4 (جدول  کمبود که نمود

 مهم هايچالش از گیاه توســـط آن جذب کم ظرفیت و فســـفر

 خشــک نیمه و خشــک مناطق در کشــاورزي محصــولات تولید

 165 به 171 از نیز خاك دســترس قابل پتاســیم میانگین  اســت.

فت کاهش کیلوگرم در گرممیلی جدول یا  حالی در این ).1 (

 از تر(کم گندم رشـد براي پتاسـیم کمبود داراي مزارع که اسـت

 83 به 1390 ســال در درصــد 71 از کیلوگرم) در گرممیلی 200

  ).4 (جدول یافت افزایش 1400 سال در درصد

ـــترس خاك در  ـــیم قابل دس مقادیر میانگین فســـفر و پتاس

   1390هاي مختلف استان خوزستان در دو دوره زمانی شهرستان
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 خاك دسترس قابل پتاسیم و فسفر مقدار براساس خوزستان استان در گندم کشت زیر هايخاك بنديگروه .4 جدول

Table 4. Classification of wheat cultivated soils in Khuzestan province based on soil available phosphorous and potassium 

 )kg mg-1( دسترس قابل فسفر  

Available Phosphorous  
 )kg mg-1دسترس( قابل پتاسیم  

Available Potassium  

  < 15  > 15    < 200  < 200  

  1390 سال هايخاك نمونه

Soil samples on 2011  
86 %  14 %    71 %  29 %  

  1400 سال هايخاك نمونه

Soil samples on 2021  
87 %  13 %    83 %  17 %  

  

شان )6( شکل در 1400و  ست. شده داده ن شان نتایج ا  که داد ن

ــفر میانگین ــترس قابل فس  مورد زمانی دوره دو هر در خاك دس

ــد براي بهینه حد از ترکم مطالعه ــت گندم مطلوب رش mg ( اس

1-kg 15.( رسدست قابل فسفر میانگین ترینبیش ،1390 سال در 

kg mg-( امیدیه )،kg mg 7/14-1( دزفول هايشهرستان در خاك

 گذشت از پس شد. مشاهده )kg mg 2/10-1( شوشتر و )3/12 1

 در خاك دســترس قابل فســفر میانگین ترینبیش نیز ســال ده

 الف). -6 (شکل شد مشاهده )kg mg 7/12-1( دزفول شهرستان

Feiziasl et al. (2020) خاك دســترس قابل فســفر بحرانی حد 

ید براي ندم تول ند. گزارش کیلوگرم در گرممیلی 10 را گ  نمود

ــاس، براین ــفر میانگین اس ــترس قابل فس ــ در تنها خاك دس  هس

ستان شیر رامهرمز، شهر  سایر و بود کفایت حد در دزفول و رام

 براي بحرانی حد از ترکم محدوده در مطالعه مورد هايشهرستان

 روند خاك دسترس قابل پتاسیم ج).-4 (شکل داشتند قرار گندم

 بین داريمعنی تفاوت کهايگونه به داد نشان را فسفر از متفاوتی

سیم میانگین سترس قابل پتا ستان در خاك د  لفمخت هايشهر

   ب).-6 (شکل نشد مشاهده امیدیه) شهرستان جز (به استان

ساله    شوري خاك در بازه زمانی ده  سی تغییرات زمانی  برر

شکل  شان داد که در  )الف -7(در  ستان موردمطالعه  11ن شهر

داري وجود نداشـــت (براســـاس نتایج آزمون تی تغییرات معنی

واقع در  درصد)، تنها در سه شهرستان 5مستقل و سطح احتمال 

ــتان (بهبهان، رامهرمز و  ــتان خوزس ــرقی اس ــرق و جنوب ش ش

 دار میانگین شوري خاكامیدیه) و شهرستان گتوند افزایش معنی

شد. بیش شاهده  صد افزایش معنیم شوري ترین در دار میانگین 

به ـــتانخاك  ـــهرس  209هاي گتوند (ترتیب در مزارع گندم ش

صد)، بهبهان ( صد) و رامهرمز ( 191در شاهده  178در صد) م در

شــد (افزایش میانگین شــوري خاك به بیش از دو برابر). عوامل 

مختلفی مانند عوامل اقلیمی، فیزیکی، فنی و مدیریتی بر افزایش 

ـــتند، اما با توجه به این ـــوري خاك تأثیرگذار هس که عوامل ش

اقلیمی و فیزیکی قابل تغییر نیســـتند، لازم اســـت عوامل فنی و 

میانگین کربن آلی  ).Noory et al., 2016داد ( مدیریتی را بهبود

خاك در هفت شــهرســتان اســتان خوزســتان تغییرات زمانی 

خاك پس از معنی یانگین کربن آلی  ما م نداد ا ـــان  داري را نش

ستان شهر سال در  شت ده  ستان گذ هاي واقع در بخش مرکزي ا

شادگان و امیدیه به میزان  شیر،  شامل اهواز، رام ستان  تا  16خوز

صد افزایش یافت  69 شکل در ساله،  ب).-7( در بازه زمانی ده 

شوش ( شامل  ستان  ستان خوز ستان ا شهر صد)،  15چهار  در

 29درصــد) و ماهشــهر ( 21درصــد)، هندیجان ( 32شــوشــتر (

ـــد) کاهش معنی ـــان داد. نتایج درص دار کربن آلی خاك را نش

عات  طال ند تغییرات  Mirzashahi (2017)م یابی رو نیز در ارز

هاي شمال استان خوزستان محتواي کربن آلی خاك در شهرستان

صد نشـان داد که درصـد اراضـی کشـاورزي با کم تر از یک در

سال  سال  100به  1338کربن آلی در  صد در  سیده  1390در ر

ت یانگر و  ـــت که ب یدأاس نده روند نزولی محتواي کربن آلی ی کن

شــمال اســتان اســت. باید توجه نمود که  هاي کشــاورزيخاك

درصــد تغییرات زمانی کربن آلی خاك نســبت به شــوري خاك 

داراي روند کندتري است در واقع تغییر محتواي کربن آلی خاك 

  بر و وابسته به شرایط اقلیمی، خاکی و مدیریتی اي زمانپدیده



 

 

 

 
 خوزستان استان مختلف هايشهرستان در خاك دسترس قابل (ب) پتاسیم و (الف) فسفر میانگین .6 شکل

Figure 6. Average soil available phosphorous (a) and potassium (b) in different cities of Khuzestan province 

  

ـــت ( کاهش کربن آلی Campbell et al., 2007اس خاك در ). 

توان به مدیریت رایج کشاورزي هاي کشاورزي استان را میخاك

ستفاده از  منطقه از جمله شخم فشرده، تک کشتی بودن مزارع، ا

ارقام جدید و پرمحصــول، ســوزاندن بقایاي محصــول، مدیریت 

نامناســب آبیاري، کاربرد نامتعادل کودهاي شــیمیایی و اســتفاده 

زیاد به کنترل شــیمیایی آفات و محدود از کودهاي آلی و اتکاي 

). نتایج نشــان داد که Mirzashahi, 2017ها نســبت داد (بیماري

سترس خاك به سیم قابل د سفر و پتا رتیب در تتغییرات زمانی ف

ج و -7(شکل دار نبود شهرستان استان خوزستان معنی 10و  12

ــتان کاهش معنی د). ــهرس ــترس خاك در ش ــفر قابل دس دار فس

صد) و کاهش معنی 31شوشتر ( سترس در در سیم قابل د دار پتا

درصد) و هویزه  18درصد)، ماهشهر ( 25هاي شوش (شهرستان

  درصد) مشاهده شد. 15(

  

  گیرينتیجه

ــی تغییرات زمانی و مکانی برخی از  این پژوهش، با هدف بررس

ستان ویژگی ستان خوز شت گندم ا ضی زیر ک هاي خاك در ارا

انجام شــد. نتایج نشــان داد که به دلیل بالابودن محتواي کربنات 

ستان،  ستان خوز سیم خاك در مزارع گندم ا خاك طی ده  pHکل

داري نداشته است. اما، روند تغییرات سال گذشته تغییرات معنی

سفر  شوري، کربن آلی، ف سیزمانی و مکانی میانگین  م قابل و پتا

  هاي زیر کشت گندم در استان خوزستان حاکی ازدسترس خاك
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 (د) اكخ دسترس قابل پتاسیم و (ج) خاك دسترس قابل فسفر (ب)، خاك آلی کربن (الف) خاك شوري میانگین زمانی تغییرات الف) .7 شکل

 شهرستان هر در مطالعه مورد هايویژگی زمانی تغییرات دارمعنی کاهش یا افزایش .1400 تا 1390 سال از استان مختلف هايشهرستان در

  .است درصد 5 احتمال سطح در مستقل t-test آزمون نتایج براساس

Figure 7. Temporal variations of average soil salinity (a), soil organic carbon (b), soil available P (c) and soil available K (d) in 
different cities of Khuzestan province since 2011 to 2021. The significant increase or decrease of temporal variations of the studied 

properties in each city is based on the independent t-test results at the 5% probability level.

a) b) 

c) d) 



 

 

 رد رایج هايمدیریت اثر در کشاورزي هايخاك کیفیت تخریب

ــت با بود. منطقه ــال ده گذش  در زراعی هايمدیریت انجام و س

شت ستان در گندم ک ستان، مختلف هايشهر کم و ترینبیش ا

ــدت ترین  رد ترتیببه خاك هايویژگی در دارمعنی تغییرات ش

 سدستر قابل پتاسیم و افزایش) درصد 209 تا 89( خاك شوري

 مشـــاهده افزایش) درصـــد 18 تا کاهش درصـــد 15 (از خاك

ـــیم و خاك آلی کربن زمانی تغییرات همچنین گردید.  ابلق پتاس

 مورد هايشهرستان درصد 33 و 50 در ترتیببه خاك دسترس

ـــتبه دارمعنی مطالعه ـــان که آمد دس  زیادتأثیرپذیري  دهندهنش

ـــرایط از خاك هايویژگی  در گندم مزارع مدیریت و اقلیمی ش

   است. منطقه

 سپاسگزاريتشکر و 

ـــندگان ـــاورزي آموزش و تحقیقات مرکز از نویس  منابع و کش

ستان طبیعی شاورزي جهاد سازمان و خوز ستان ک ستان ا  خوز

ـــکر پژوهش این از مادي و معنوي حمایت براي  قدردانی و تش

    نمایند.می
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