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 چکیده

بدین منظور .  شد انجام1388 این تحقیق در سال طارمدر اراضی زراعی آبی شهرستان   و رويفسفر برهمکنشبه منظور بررسی 
 سانتی متر به صـورت مرکـب تهیـه و    0 – 30 از عمق GPS کیلومتر از همدیگر به کمک دستگاه 1نمونه هاي خاك در فواصل     

سپس نقشه پراکنش براي هر یک از خصوصیات فوق در خاك با استفاده . و روي، قابل جذب در آنها اندازه گیري شد فسفرمقادیر 
 مابین نقاط نمونه برداري شده با استفاده از روش هاي مختلف نظیـر روش وزن دهـی عکـس      رون یابی داز نتایج آزمایشگاهی و     

در محدوده مطالعاتی با افزایش  که بررسی نتایج تحقیق نشان داد  .تهیه گردید اسپی لاین،کریجینگ معمولی و  )IDW( فاصله
 درصد اراضی زراعی آبی محدوده با بیش بـود فـسفر و   50میزان فسفر خاك، مقدار روي قابل جذب خاك کاهش یافته و حدود      

با توجه به نتایج به دست آمده به نظر می . کمبود روي مواجه هستند و این موضوع در نقشه هاي تولیدي نیز قابل مشاهده است       
  .رسد یکی از دلایل مهم این امر وجود رابطه آنتاگونیستی و برهمکنش بین این دو عنصر باشد

  
  فسفر، روي، برهمکنش و شهرستان طارم: يکلمات کلید

  

   مقدمه

نقشه هاي هاي حاصلخیزي خاك یکی از ابزارهاي مهم براي تعیین سطح نیازهاي کـودي و پـیش بینـی وقـوع کمبـود یـا                   
فـسفر از   .شـوند روي و فسفر دو عنصر اساسی براي رشد گیاه محسوب مـی  .سمیت عناصر مورد نیاز گیاه در خاك است  

اطلاعات زیادي در مورد اثـر متقابـل    .باشدمورد نیاز گیاه بوده و نیز مهمترین عنصر در تولید محصول می           عناصر اصلی   
در خاك ها، فسفات با روي پیونـد برقـرار کـرده و در    . روي و فسفر وجود دارد، اما فرآیند آن کاملاً شناخته نشده است      

ابراین کود روي و کود فسفره نباید همزمان استفاده شوند   بن. نتیجه هر دو عنصر براي گیاه غیر قابل دسترس می شوند          
در . ، کمبود روي در سطح جهانی خصوصاً در خاك هـاي آهکـی گـزارش شـده اسـت     )2003رحمان و راناموخاراچی،    (

 بالا، آب آبیاري حاوي مقادیر بالاي یون بیکربنات، وجود کربنات کلسیم و شـرایط غرقـابی مـی         pHخاك هاي آهکی،    
  . بب کمبود روي قابل استفاده شوندتوانند س

 گروهـی عکـس   .یابدمی  کاهش، با افزایش مقدار فسفر در خاك ، اکثر پژوهشگران بر این باورند که جذب روي در گیاه         
و شماري نیز اثرات متقابل مزبور را ناچیز دانـسته و دیگـر عوامـل مـوثر در رشـد را در         پندارنداین مطلب را درست می    

 در آزمایشی در مـورد لوبیـا و ذرت کـه در شـرایط     )1986(و فارینا  سامنر .شمارند موثر می،و روينسبت جذب فسفر 
هـا نمـی     به این نتیجه رسیدند که افزودن فسفر نه تنها سبب بروز علائم کمبـود روي در بـرگ         ،اي انجام دادند  گلخانه

 بین مقدار فسفر خاك و عملکرد، همبـستگی  ،گريگرچه در آزمایش دی.  بلکه افزایش عملکرد را نیز به دنبال دارد  ،شود
این واکنش هنگامی رخ داد که مقـدار فـسفر در خـاك بـه حـد کـافی بـوده و        . مشاهده گردید و بسیار معنی دار     منفی

بـه عقیـده ایـن    .  سبب گردید، نقصان عملکرد را به دلیل کاهش جذب روي به وسیله گیاهخاكافزایش عنصر مزبور به  
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توانـد   روي با فسفر مـی ،در خاك. می گردد  گیاه برین مسئله هم به خاك و هم به مسائل فیزیولوژیک      محققان دلیل ای  
همچنـین زیـادي فـسفر    . کاهدمحلول و مقاومی را بدهد که از مقدار روي قابل جذب توسط گیاه میتشکیل ترکیبات نا 

روي توسط گیاه را به دنبال  ش جذب شده که کاه ریشه و حجم میکوریزحلالیت عناصر کم مصرف خاك باعث کاهش    
این واکنش به . توانند واکنش آنتاگونیستی با یکدیگر داشته باشند    به طور کلی دو عنصر فسفر و روي می        . خواهد داشت 

در این حالـت کـاهش عملکـرد یـا در اثـر          . عنوان علت کاهش عملکرد در بسیاري از گیاهان زراعی شناخته شده است           
افتد که ذخیره یک عنصر در به طور معمول کمبود زمانی اتفاق می     . ر کمبود فسفر ایجاد می شود     کمبود روي و یا در اث     

-در این حالت عنصري که سبب کمبود دیگري شده در غلظت بیش از حد کفایت در خاك موجود مـی . خاك کم باشد  
ه شود و یا اینکه غلظت بالاي به عبارت دیگر غلظت بالاي فسفر در خاك می تواند سبب کاهش روي در بافت گیا   . باشد

روي در خاك باعث کاهش فسفر در گیاه گردد؛ که حالت دوم کمتر رخ می دهد و علت این است که معمولا بکار بردن        
سطوح بالاي کود روي بدون کاربرد کود فسفر معمول نیست در حالی که کشاورزان معمولا از کود فسفر بیشتر استفاده 

  ).1378لهی، ملکوتی و لطف ال(کنندمی
تجزیه و تحلیل اطلاعات و بررسی روند تغییرات خصوصیات سطح زمین  براي ذخیره و نگهداري،GIS امروزه از فناوري 

فرانزن و همکـاران  . گردداستفاده می...کاربري اراضی، تهیه نقشه پراکندگی عناصر غذایی و از جمله حاصلخیزي خاك،
در . زار نیرومندي براي درك توزیع مکانی خواص خـاك در هـر مقیاسـی اسـت      اب ،د که تهیه نقشه   نکنبیان می ) 2006(

بندي تغییرات مکـانی  سازي و نقشهکشاورزي دقیق، اصل بر مبناي تغییرات مزرعه است که خود نیازمند تخمین، کمی          
نـاطق  یابی مطلوب جهت به دست آوردن خواص خـاك در م   ها به انتخاب روش درون    بهبود تخمین . خواص خاك است  

هـاي  ترین روشرایج. ها بستگی داردها با در نظر گرفتن ماهیت و خواص داده برداري نشده و کاربرد مناسب روش     نمونه
کراوچنکو و بـولاك،  ( و کریجینگ است اسپی لاین  عکس فاصله  دهییابی استفاده شده در کشاورزي، روش وزن    درون

را فـسفر و روي  مناسب که بتواند وضعیت عناصر غذایی بـه خـصوص        هایی با مقیاس     تهیه نقشه  ،بر این اساس  ). 1997
وجود اقلیم خاص آب و هوایی منحصر به فرد شهرستان طارم، بالا رفتن با توجه به  .نشان دهد، کمک بزرگی خواهد بود

( مقدار شوري آب رودخانه قـزل اوزن و همچنـین رایـج بـودن سیـستم دو کـشتی و چنـد کـشتی در ایـن شهرسـتان           
 هکتـار از  4000فـسفر و روي در سـطح حـدود    هدف از این تحقیق بررسی تغییرات عناصر غـذایی   ،  )1389عیلی،  اسما

 و وزن دهـی  اسـپی لایـن  سه روش درون یـابی کریجینـگ معمولی،    با بهره گیري از     طارم   شهرستان    آبی اراضی زراعی 
  .می باشدGIS  فاصله در محیط عکس

  
  مواد و روشها 

 نمونـه  1388 سال شهرستان طارم استان زنجان در هکتار از اراضی زراعی آبی      4000سطح  ، در   به منظور اجراي پروژه   
 سانتی متر به صورت مرکب تهیـه و  0 – 30 از عمقGPS کیلومتر از همدیگر به کمک دستگاه 1هاي خاك در فواصل     

علی احیایی (ندازه گیري گردیداساس روش هاي معمول ا  برآنها روي قابل جذب در فسفر و مقادیر ،پس از آماده سازي 
درون  در خـاك بـا اسـتفاده از نتـایج آزمایـشگاهی و      عناصر نقشه پراکنش براي هر یک سپس). 1372و بهبهانی زاده،   

 نظیـر  درون یـابی در این مطالعه از روش هاي مختلف   .  گردید انجام مابین نقاط نمونه برداري شده       )انترپولاسیون(یابی
براي درون یابی مکانی اسپی لاین بهره برداري و در نهایت  ،کریجینگ معمولی و     )IDW( روش وزن دهی عکس فاصله    

  . استفاده گردیدARC GIS 9.2 و روي از نرم افزار فسفرو تهیه نقشه هاي رقومی پراکنش عناصر 
  

  نتایج و بحث
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حد بحرانی فسفر براي اغلب  .دهد  نقشه توزیع مکانی فسفر قابل جذب خاك را در محدوده مطالعاتی نشان می    ،1شکل  
بررسـی  ). 1376ملکـوتی و غیبـی   ( میلی گرم در کیلوگرم خاك تعیین شـده اسـت   15 الی  10گیاهان زراعی آبی بین     

 هکتار اراضی زراعی آبی شهرستان طارم مقدار فسفر قابل 4096پراکنش فسفر در منطقه نشان داد در سطح وسیعی از        
 45/15 و میانگین آن 4/44 و حداکثر 8/1به طوري که میزان آن حداقل . م استگرم در کیلوگر  میلی15جذب بیش از  

داري وجـود دارد و ایـن امـر     برداري شده از نظر آماري اختلاف معنی        بین نقاط نمونه   .گرم در کیلوگرم خاك است     میلی
  و در کل.منطقه استنشان دهنده مدیریت متفاوت از نظر مصرف کودهاي حاوي فسفر در مزارع آبی توسط کشاورزان         

 میلی گرم در کیلـوگرم خـاك بـوده و     15 درصد اراضی محدوده مطالعاتی داراي فسفر قابل جذب بیش از            50حدود  در
 لـیکن کـشاورزان منطقـه هـم چنـان بـه       ). 1جدول (این اراضی در حال حاضر نیازي به مصرف کودهاي فسفره ندارند    

بررسـی موضـوع   . نماینـد  ار داشته و به وفور از این کودها استفاده مـی مصرف کودهاي فسفردار به مقدار خیلی زیاد اصر    
دهد این وضعیت نه تنها به افزایش عملکرد کمک ننموده است بلکه موجب بهم خوردن تعادل عناصر غـذایی،       نشان می 

 هـاي تولیـد و نهایتـاً افـت عملکـرد در اراضـی زراعـی آبـی شـده               تشدید شوري خـاك هـاي منطقـه، افـزایش هزینـه           
حـداکثر عملکـرد هنگـامی     .اثرات متقابل دو عنصر غذایی ممکن است مثبت و یا منفی باشـد            . )1389اسماعیلی،  (است

  . )1984تیزدال و همکاران، ( عاید می شود که تعادلی مناسب بین عناصر غذایی و دیگر عوامل موثر در رشد برقرار باشد
  

  طارمر اراضی زراعی آبی شهرستان و روي قابل جذب خاك دفسفرمیزان تغییرات  -1جدول 

  فسفر
  )میلی گرم در کیلوگرم(  

  مساحت
  روي  درصد  )هکتار( 

  )میلی گرم درکیلوگرم( 
  مساحت

  درصد  )هکتار(

5 -0  55  34/1  25/0-0  0  0  
10-5  762  62/18  5/0 -25/0  189  6/4  
15-10  1327  39/32  75/0-5/00,5  940  9/22  
20-15  1286  41/31  1 -75/0  622  2/15  
30-20  546  32/13  5/1 -1  1122  4/27  
60 -30  120  92/2  2 -1  430  5/10  

60>  0  0  2>  793  4/19  
  100  4096  جمع  100  4096  جمع

  

  
  نقشه فسفر قابل جذب خاك به روش وزن دهی عکس فاصله-1شکل
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، 26/0ع، حـداقل  روي قابل استفاده گیاه در خـاك مـزار   که دهد  نتایج به دست آمده از مطالعه تغییرات روي نشان می   
 در خـاك  DTPAحد بحرانی روي براساس روش . باشد  میلی گرم در کیلوگرم می 66/1 و به طور میانگین      3/9حداکثر  

 براساس تجزیه و تحلیل آمـاري و بررسـی مکـانی    .)1376ملکوتی و غیبی، ( میلی گرم در کیلوگرم تعیین شده است      1
 میلـی گـرم   1د خاك هاي منطقه داراي روي قابل استفاده کمتر از  درص40 بیش ازکه تغییرات روي مشاهده می شود    

(  میلی گرم در کیلوگرم خاك هـستند 1-5/1درصد اراضی نیز داراي روي قابل استفاده      27 الی   24در کیلوگرم و حدود     
  ). 1جدول 

 آب ر خـاك، بـالا بـودن فـسف   . به طور کلی ملاحظه می شود سطح وسیعی از اراضی منطقه داراي کمبود روي هـستند           
و همچنین شور بودن اراضی موجـب گردیـده میـزان     وجود کربنات کلسیم      و آبیاري حاوي مقادیر بالاي یون بیکربنات     

محققین دلایـل کمبـود روي در   . روي قابل استفاده گیاه در سطح حدود نیمی از اراضی منطقه درحد کمبود بروز نماید  
تشکیل فسفات هـاي  ) هوازي  یا بیشتر تحت شرایط بی7(یدیته بالا،   ها را، مقدار کم روي قابل جذب در خاك، اس          خاك

روي بعد از مصرف زیاد کودهاي فسفره، تشکیل کمپلکس بین روي و ماده آلی در خاك هایی با اسیدیته بـالا و مقـدار               
قلیـایی   با کاهش اسیدیته خاك هاي  سولفید رويماده آلی، مصرف زیاد کودها و بقایاي محصول، رسوب روي به شکل     

  ). 1987،  و کرکبیمنگل(نمایند بعد از غرقاب شدن گزارش می
 نتایج تحقیق نشان داد در محدوده مطالعاتی با افزایش میزان فسفر خاك، مقدار روي قابل جذب خاك کـاهش            بررسی
 روي  درصد اراضی زراعی آبی محـدوده بـا بـیش بـود فـسفر و کمبـود      50و در حدود  ) 2 و 1 و اشکال  1جدول  (یافته  

با توجه به نتایج به دست آمده بـه نظـر مـی    . مواجه هستند و این موضوع در نقشه هاي تولیدي نیز قابل مشاهده است  
وجود همبستگی منفی در قابلیت . رسد یکی از دلایل مهم این امر وجود رابطه آنتاگونیستی بین این دو عنصر می باشد        

و  سـامنر (اك همـواره مـورد تاییـد محققـین قـرار گرفتـه اسـت       جذب و رابطه آنتاگونیـستی بـین فـسفر و روي در خ ـ     
 روش  کـه روي نـشان داد  ارزیـابی در متغیرهـاي فـسفر و    يهـا   آمارهررسیب ).1378ملکوتی و لطف اللهی،   و   1986،فارینا

چرا که آماره هـاي محاسـبه    برخوردار استنسبت به دو روش دیگر  بیشتري  درون یابی وزن دهی عکس فاصله از صحت    
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