
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

 استان اصفهان آهكي اراضي در لندفرم و خاك خصوصيات برخي با کمبود عنصر روی ارتباط

 
 2، مهدی طهرانی*6مجتبی فتحی

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و  6

 خاک و آب،  موسسه تحقیقات 2، ترويج کشاورزی، اصفهان، ايران

 mjtb.fathi@gmail.com پست الکترونیک:

  چكيده
به رغم عمومیت  .رودچالشی اساسی در تغذيه گیاه به شمار می و از مناطق مختلف جهان گزارش شده کمبود عنصر روی

-در اين مطالعه نمونه یايی و شدت کمبود تاثیرگذار است.در گسترش جغراف لندفرمکمبود اين عنصر، تنوع شرايط خاک و 

سانتیمتر انجام و میزان  62ای به فاصله دو کیلومتر و تا عمق نقطه به صورت شبکه 2022از  در استان اصفهان برداری خاک

گرديد. نتايج  برررسی وضعیت لندفرمها در محدوده مطالعاتیگیری شد. سپس قابل جذب و ويژگیهای خاک اندازه رویعنصر 

عنصر  ها فقرغالب خاک رد توپوگرافی قرار گرفته است. خاک وخاک در اين مناطق تحت تاثیر عوامل  روینشان داد فراهمی 

 26/2درصد اراضی مورد بررسی روی قابل جذب کمتر از حد بحرانی داشت. دامنه تغییرات عنصر روی بین  22روی مشاهده و 

جذب به  برآورد میزان عنصر روی قابل لندفرمگرم در کیلوگرم بود. همچنین بسته به نوع میلی 20/2و میانگین آن  88/9تا 

 باشد.های خاک به روش رگرسیون گام به گام ممکن میکمک ويژگی

 ، توزيع جغرافیايی، خاکهای اصفهانرویکمبود  :های کليدیواژه

  

  مقدمه

شناسايی و جبران فقر عناصر ريزمغذی در اراضی تحت کشت هت تامین غذای کافی برای جمعیت رو به رشد جهان، ج

اجتناب ناپذير است. به رغم عمومیت کمبود اين عناصر، تنوع شرايط خاک و اقلیم در گسترش جغرافیايی و شدت کمبود و 

شمار  در بین اين عناصر کمبود روی چالش اساسی تغذيه گیاه در اراضی تحت کشت جهان به سمیت بسیار تاثیرگذار است.

درصد از اراضی تحت کشت غلات در  02گزارش شده است. حدود  آن کمبود های مناطق مختلف جهاناز خاک رود ومی

گردد )گراهام و باشند که باعث کاهش قابل توجه عملکرد و ارزش غذايی محصول میجهان با مشکل کمبود روی مواجه می

(. بنابر 6339باشد )برنان و همکاران، ق خاک کمتر از لايه سطحی می(.  به طور معمول میزان عنصر روی در عم6336ولچ، 

(. کاتايال و شارما 2222ين امر در ارتباط باشد)فاگريا، ارسد بروز کمبود روی در اراضی در معرض فرسايش با اين به نظر می

-ر معرض ابتلا به کمبود روی میدرصد بیشتر د 4/2های درشت بافت و آهکی با کربن آلی کمتر از ( نشان دادند خاک6323)

(. 2222باشند. ارتباط قابل توجه قابلیت جذب روی و میزان مواد آلی در مطالعات ديگر نیز گزارش گرديده است)شارما، 

( معتقد است تشکیل عوامل کمپلکس کننده در طی روند تجزيه مواد آلی باعث بهبود قابلیت جذب روی در 6369هادسون)

های های شنی، خاکهای آهکی، خاکهاش بالا، خاکهای با پات ديگر نشان داده است که در خاکشود. مطالعخاک می

های شديدا های غرقاب بدون تهويه و همچنین خاکهای با مواد آلی زياد و کم، خاکسديک )به علت فراهمی کم روی(، خاک

در ايران نیز از مناطق مختلف اثرات مثبت مصرف  .(6336آبشويی يافته احتمال کمبود روی بیشتر است )ولچ و همکاران، 

های قابل رسد در اکثر خاکبه نظر می فروی بر رشد و عملکرد نباتات مختلف گزارش شده است. با توجه به تحقیقات مختل

ی به کشت ايران کمبود روی با شدت و ضعف متفاوت وجود دارد به طوری که در بیشتر مناطق گیاهان و نباتات زراعی و باغ

 لندفرم اک ودر اين پژوهش ارتباط ويژگیهای خ (. 6984دهند ) ملکوتی و تهرانی، العمل مثبت نشان میمصرف روی عکس

 بررسی گرديد. رخی خاکهای استان اصفهانبدر  عنصرروی با توزيع جغرافیايی کمبود
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 ها مواد و روش

 دقیقه عرض شمالی 22درجه و  94دقیقه تا  49رجه و د 92 در محدوده کیلومتر مربع620392 مساحتبا  اصفهان استان

 692میانگین بارش استان برابر با دارد.  قرار ايران فلات مرکز دردقیقه طول شرقی  96 و درجه 00دقیقه تا  96درجه و  43و 

های صفهان دارای تابستانباشد. از نظر دما استان امیلیمتر در سال و به طور عمده در پايیز و زمستان )از آبان تا فروردين( می

میلیمتر  6022درجه سانتیگراد در دی ماه و میانگین سالیانه تبخیر  9درجه سانتیگراد در مردادماه تا  92گرم با میانگین 

-ی اراضی نشان میوگرافيزیدر ارتباط با فمناطق مورد مطالعه را های خاکبرخی ويژگی 6 جدول .(6929محمدی، )است

انواع فیزيوگرافی در منطقه مورد مطالعه شامل اراضی  .(6928 ،کشاورزی اقتصاد و يزیبرنامه یهاموسسه پژوهش)دهد

( و 2(، دشت سیلابی )0(، دشت آبرفتی)4ای )های دامنه(، دشت9ها قديمی )ها و تراس(، فلات2ها )(، تپه6کوهستانی )

 ل توجه دارند. تفاوت قاب باشد که از نظر ويژگیهای خاک( می8ای )اراضی واريزه
 های کلي منابع اراضي در منطقه مطالعه ویژگي -1 جدول 
 فیزيوگرافی واحد  *مساحت بافت خاک **عمق خاک بندی خاکرده 
 Lithosols اراضی کوهستانی 1.1  726 - بسیار کم عمق 

 Lithosols کم عمق-بسیار کم عمق  1.3  842 متوسط 
        
 Lithosols کم عمق-قبسیار کم عم   2.2  510 سبک-متوسط  

        
 Haplic calcisols ها ها يا تراسفلات 3.1  455 سنگین -متوسط  کم عمق

 3.2  1182 متوسط -سبک  - Haplic Calcisols  ی بالايی
 Haplic Gypsisols کم عمق-بسیار کم عمق  - 138  3.3 
 Haplic Gypsisols 3.4  767 - کم عمق 
 Haplic Calcisols - 3.8  89 سنگین 
        
 Haplic Calcisols های آبرفتی دشت 4.1  168 سنگین عمیق

 4.2  115 بسیار سنگین-سنگین عمیق Haplic Calcisols  ایدامنه
 Solonchalks های سیلابیدشت 7.1  258 سنگین -متوسط  عمیق 

 Solonchalks 7.2  366 سنگین عمیق 
        
 Calcaric Regosols -  های بادبزنی واريزه 8.1  488 متوسط -سبک

 8.2  658 سنگین -متوسط  - Haplic Calcisols  دارسنگريزه شکل

 *مساحت بر حسب هزار هکتار 

تر، سرانتیم  82 -622مترر، عمیرق   سانتی 02 -82متر، نیمه عمیق سانتی 20 -02کم عمق  ،مترسانتی20عمق کمتر ازبسیار کم** 

 مترسانتی 622خیلی عمیق بیش از 

 

به صورت  خاک نمونه 2022 مجموع در انجام و سانتیمتر به صورت مرکب 62تا عمق  بردارینمونهمورد مطالعه  اراضیدر 

 (CaCO3)معادل  کلسیم کربنات و درصد آلی، خاک، کربن ذرات اندازه توزيع و برداشت گرديد شبکه با فواصل دو کیلومتری

خاک  در میزان روی قابل جذب .(6336)اسپارکز و همکاران، گیری شداندازه موسسه تحقیقات خاک و آب استاندارد شرو به

-( می6382شد. )لیندزی و نورول گیریاندازه (9292المر  – جذب اتمی )پرکین دستگاه با و استخراج DTPA با عصاره گیر

 گرفت. انجام  Excel, SPSS ،Arc-GISند مان افزارهایها در نرمتجزيه و تحلیل دادهباشد. 

 

 نتایج و بحث

 آزمون توسط ها داده توزيع بودن نرمالدر ابتدا  است. شده خلاصه 2جدول رد گیری شدههای اندازهويژگی آماری توصیف

 22بیش از ها بر روی مواد مادری آهکی تکامل پیدا کرده و به طور کلی خاک .گرفت قرار آزمون مورد اسمیرنوف کولموگروف

ها کمتر از دو درصد بود. از درصد خاک 39ها ناچیز و در درصد دارد. مقدار ماده آلی در نمونه 60ها آهک بالاتر از درصد نمونه

 ها فقرغالب خاک رد تر بود.ها دارای بافت لوم رسی و سنگیندرصد نمونه 02نظر بافت خاک بیشتر مناطق دارای رس زياد و 
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درصد اراضی مورد بررسی روی قابل جذب کمتر از حد بحرانی داشت.  دامنه تغییرات عنصر روی  22و  عنصر روی مشاهده

 گرم در کیلوگرم بود.میلی 20/2و میانگین آن  88/9تا  26/2بین 

 آمار توصيفي متغيرهای مورد مطالعه -2جدول

 ضريب تغییرات کشیدگی چولگی

 )درصد( 

حرررداک حداقل میانه انحراف معیار

 ثر

  میانگین

 کربن آلی )درصد( 83/2 32/2 26/2 26/2 62/2 38/68 29/2 29/6
 مواد خنثی شونده )درصد( 23/22 82/62 24/2 63 30/62 82/69 29/2 66/2
 رس )درصد( 2/20 02 2 26 22/66 62/40 82/2 2
 سیلت )درصد( 2/92 66 2 94 64/66 63/90 98/2 2

 ن )درصد(ش 93 32 2 92 20/63 23/02 00/2 42/2

20/4 62 
 

 (mg/kgروی ) 20/2 88/9 26/2 04/2 33/2 49/626

         
 دهنده نشان6/2  از کوچکتر تغییرات ضريب باشد. مطالعه مورد پارامتر تغییرپذيری دهنده نشان تواند می تغییرات ضريب

 است  زياد3/2 از بزرگتر تغییرات يبضر و متوسط تغییرپذيری کننده بیان6/2تا  3/2 بین تغییرات ضريب کم، تغییرپذيری

 باشد.می روی در مورد درصد 4/626 حداکثر تغییرات درصد در مورد سیلت و 96 منطقه در تغییرات حداقل ضريب

 از زياد تغییرپذيری ويژگیهای خاکعوامل متفاوت با ديگر  توسط و به صورت محتمل بوده تأمل قابل روی زياد تغییرپذيری

بیشترين درصد  دهد.های استان اصفهان را نشان میدرصد اراضی دچار کمبود روی در شهرستان 6شکل  .دهدمی نشان خود

در شهرستان شهرضا در ناحیه مرکزی محدوده مطالعاتی  (6328لیندزی و نورول ) بر اساس حدود اراضی مواجه با کمبود روی

( حد بحرانی عنصر 6328لیندزی و نورول ) .اهده گرديدغرب و شهرستان اصفهان مشو کمترين میان در گلپايگان در شمال

کمبود  گرم بر کیلوگرم گزارش کردند.میلی DTPA 8/2گیری با های نزديک به خنثی و آهکی بر اساس عصارهرا در خاک روی

ساس بايد مورد ها در محدوده مطالعاتی دور از انتظار نبوده و به ويژه برای کشت گیاهان حروی با توجه به آهکی بودن خاک

های آهکی ايران به خود توجه قرار گیرد. کمبود روی بر اساس مطالعات به همراه عنصر آهن بیشترين اهمیت را در خاک

 .اختصاص داده است

 
 های استان اصفهاندرصد اراضي دچار کمبود روی در شهرستان -1 شكل

 

دهد. در نواحی دارای فیزيوگرافی متفاوت را نشان میاراضی فقیر، متوسط و خوب از نظر روی قابل جذب  توزيع 2 شکل

)دشت 0.6( به صورت نسبی بیشترين و در واحد اراضی 2.2اراضی مناطق مواجه با کمبود عنصر روی در واحد اراضی تپه )

روی در عمق خاک کمتر از لايه  )دشت سیلابی( کمترين گسترش را داشته است. به طور معمول میزان عنصر 2.6آبرفتی( و 

رسد بروز کمبود روی در اراضی در معرض فرسايش با ين امر (. بنابر اين به نظر می6339باشد )برنان و همکاران، سطحی می
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های خاک و میزان قابل جذب روی نیز در منطقه مطالعه شده قابل همچنین ارتباط ويژگی(. 2222در ارتباط باشد)فاگريا، 

-های خاک در مناطق مطالعه شده با فیزيوگرافی متفاوت قابل توجه میه است. همبستگی روی قابل جذب و ويژگیتوجه بود

( 2R=66/2( و آهک)2R=62/2( و به میزان کمتر پتاسیم )2R=92/2، کربن آلی)(2R=44/2باشد. ارتباط میزان فسفر قابل جذب)

 باشد.ر میدابا میزان قابل جذب روی در محدوده مطالعاتی معنی

 
 اراضي فقير، متوسط و خوب از نظر روی قابل جذب در نواحي دارای فيزیوگرافي متفاوت توزیع  -2 شكل

 

 

های خاک و میزان قابل جذب روی در محدوده مورد مطالعه تحت تاثیر نوع فیزيوگرافی شدت و ضعف همبستگی ويژگی

. در اراضی کوهستانی میزان مواد آلی خاک تاثیر قابل توجه در بروز کمبود روی داشته و همبستگی اراضی واقع گرديده است

ای و دشت آبرفتی روی قابل جذب ارتباطی با میزان مواد ( در اراضی تپه2R=06/2باشد)روی قابل جذب و کربن آلی زياد می

دار تحت ای، روی قابل جذب به صورت معنیدشت دامنه دار نشده است. در اراضیآلی خاک نداشته و ضريب همبستگی معنی

دهد. همچنین میزان تاثیر بافت خاک بوده و با زياد شدن میزان رس روند افزايشی و با زياد شدن میزان شن کاهش نشان می

اده است. دار نشان دای با میزان آهک خاک همبستگی معنیها و اراضی تپهروی قابل جذب تنها در دشت آبرفتی و فلات

( نشان دادند 6323اند. کاتايال و شارما )های خاک را گزارش نمودهمحقققین ديگر نیز ارتباط میزان قابل جذب روی و ويژگی

 باشند.درصد بیشتر در معرض ابتلا به کمبود روی می 4/2های درشت بافت و آهکی با کربن آلی کمتر از خاک

 (. هادسون2222)شارما،  ان مواد آلی در مطالعات ديگر نیز گزارش گرديده استارتباط قابل توجه قابلیت جذب روی و میز

-( معتقد است تشکیل عوامل کمپلکس کننده در طی روند تجزيه مواد آلی باعث بهبود قابلیت جذب روی در خاک می6369)

های سديک )به شنی، خاکهای های آهکی، خاکهاش بالا، خاکهای با پشود. مطالعات ديگر نشان داده است که در خاک

های آبشويی يافته های غرقاب بدون تهويه و همچنین خاکهای با مواد آلی زياد و کم، خاکعلت فراهمی کم روی(، خاک

 (6336احتمال کمبود روی بیشتر است )ولچ و همکاران، 

برآورد میزان عنصر روی قابل  دهد در مناطق مورد بررسی بسته به نوع فیزيوگرافینتايج رگرسیون گام به گام نشان می

 6(. روابط رگرسیون در واحدهای مختلف فیزيوگرافی قادر به توجیه 9)جدول  باشدهای خاک ممکن میجذب به کمک ويژگی

دار بوده و قادر به توجیه روابط رگرسیون در اغلب مناطق مطالعه شده معنی درصد از تغییرات عنصر روی بوده است. 22تا 

رسد در مناطق مورد بررسی فراهمی عنصر روی بر اساس ی از تغییرات شده است. بنا بر اين به نظر میبخش قابل توجه

قادر به توجیه کامل  روابط به دست آمدهباشد. اما فیزيوگرافی اراضی و ويژگیهای ديگر خاک بصورت کلی قابل برآورد می

 دلیل مديريت متفاوت خاک در مناطق مورد مطالعه باشد.تواند به باشد. اين امر میمصرف خاک نمیتغییرات عناصر کم
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  های خاك فيزیوگرافيروابط رگرسيون چند متغيره خطي روی قابل جذب و ویژگي -3 جدول
 R2 رگرسیون  رابطه   فیزيوگرافی واحد  

*** 46/2 Zn=1.174+0.028P+0.499OC-0.032Clay-0.016Sand 6.6 کوهستانی  
*** 44/2 Zn=0.206+0.033P 6.9   
*** 42/2 Zn=-0.329+0.045P+0.015TNV 2.2 ایتپه  
*** 09/2 Zn=0.126+0.051P 9.6 هافلات  

* 6/2 Zn=0.391+0.546OC 9.2   
*** 26/2 Zn=0.419++0.014P 9.9   
*** 66/2 Zn=-0.129+0.017P+0.012Sand 9.4   
*** 42/2 Zn=-0.835+1092OC 9.8   
*** 22/2 Zn=0.07+0.02P+0.437OC 4.6 ایدشت دامنه  
*** 62/2 Zn=0.164=0.031P 4.2   
*** 62/2 Zn=1.557-0.003K+0.03Sand 0.6 دشت آبرفتی  
*** 22/2 Zn=-0.682+0.061P 2.6 دشت سیلابی  
*** 22/2 Zn=0.310+1.202OC 8.6 ایواريزه  

* 66/2 Zn= -3+0.878OC+0.026TNV 8.2   
   درصد 0دار در سطح معنی *درصد و 6دار در سطح معنی **درصد  6/2ر سطح دار دمعنی ***

 

جهت به دست آوردن روابط . گرفت کار به توانمی مشابه شرايط در را تحقیقاتی در چنین آمده دست به روابط رگرسیون

 مؤثر متغیرهای ديگر از نمايد، یبینپیش را منطقه اين در مصرففراهمی عناصر کم از بیشتری تغییرات که معتبرتر رگرسیون

 در آتی انجام پژوهشهای مستلزم موضوع اين که نمود استفادهتوان می مديريتی و فاکتورهای اقلیم خاک، خصوصیات از اعم
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Abstract 

Zinc deficiency is a serious problem in calcareous soils of Iran but information about availability and factors 

affecting Zn distribution in soils are limited. The present research was conducted to find relationships between 

Zn availability and some major soil and landform factors in Esfahan province and to predict the availability of 

Zn from auxiliary data. Soil samples (0–60 cm) were collected from 2500 grid points with 2000m distance of 

Esfahan province and examined for particle size distribution, calcium carbonate, organic carbon, DTPA 

extractable Zn measured by an atomic absorption spectrophotometer. The results indicate that Zn distribution, 

and availability in calcareous soils of Esfahan province is a serious problem and a critical concern for plant 

production. A highly significant coefficient of correlation was found between DTPA Zn and the organic matter 

and clay content of soils could be due to chelation and surface adsorption processes. The regression analysis 

shows that micronutrient availability can regress on climate and topographic factors with a significant 

correlation in major part of studied area. The availability of Zn may be predicted to some extent using these 

factors. It could be important to consider this for sustainable management of soils in Esfahan province and other 

similar areas. 
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