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دهيكچ
همراه کودهاي شيميايي و کودهاي زيستي بر جذب عناصر غذايي در کلزا آزمايشي در سال با هدف بررسي تأثير کاربرد فيلترکيک نيشکر به

هاي کاملصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکدر مزرعه پژوهشي دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان به۱۳۹۰-۹۱زراعي 
: A2درصد فيلترکيـک،  A1 :۱۰۰(هاي مختلف فيلترکيک نيشکر و کودهاي شيميايي در پنج سطح ترکيب. تصادفي و در سه تکرار اجرا شد

کـود  : A5کـود شـيميايي،   + درصـد فيلترکيـک   A4 :۲۵کـود شـيميايي،   + درصد فيلترکيک A3 :۵۰کود شيميايي، + درصد فيلترکيک ۷۵
در ايـن  . عنوان فاکتور دوم مورد بررسي قرار گرفتندل، و کودهاي زيستي در دو سطح مصرف و عدم مصرف بهعنوان فاکتور اوبه) شيميايي

داري بـر  سطوح مختلف ترکيب فيلترکيک و کودهاي شـيميايي تـأثير معنـي   . استفاده شد۲-آزمايش از کودهاي زيستي نيتروکسين و بارور
محتـوي کـادميوم دانـه    . فيلترکيک باعث افزايش عناصر روي، مس، آهن و سرب دانه شدکاربرد . محتوي نيتروژن و فسفر دانه کلزا داشت

شـيميايي  کـود  نتايج نشان داد با افزايش مصرف فيلترکيک نسـبت بـه   . شيميايي قرار گرفت+ تأثير کودهاي زيستي و تيمار فيلترکيک تحت
نتايج نشان . ي مقدار کادميوم و فسفر و نيتروژن دانه کاهش يافتعناصر روي ، مس ، آهن و سرب جذب شده در دانه کلزا افزايش يافت ول

طورکلي افزودن مواد آلي از جمله فيلترکيک به خاک به. داد که مصرف کودهاي زيستي باعث افزايش مقدار کادميوم و مقدار فسفر دانه شد
.نيازمند بررسي ميزان جذب عناصر مختلف از جمله عناصر سنگين خواهد بود

نيتروژن، فسفر، کادميوم، سرب، کشاورزي پايدار:هاي کليديواژه

ن خوزستانيراميعيو منابع طبيو استاد دانشگاه کشاورزاناريارشد، استاديب دانش آموخته کارشناسيترتبه.٣و ٢و ١
شکر خوزستانيکشت نيقات و توسعهيار مرکز تحقياستاد. ۴
moraditelavat@yahoo.com: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون.*
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مقدمه
آميز محصولات کشاورزي مسـتلزم وجـود خـاک    توليد موفقيت

. مناسب و مقدار کافي از عناصر غذايي قابل استفاده گياه اسـت 
تأمين مواد غـذايي بـدون توجـه بـه مسـايل      جانبه به نگاه يک

هاي خـاک و  و تأثير کودهاي شيميايي بر ويژگيزيست محيطي 
از ايـن نـوع   رويـه کيفيت محصولات زراعي موجب استفاده بي

کودها و در نتيجه بروز اثرات مخربي از قبيل کاهش نفوذپذيري 
خاک، افزايش وزن مخصوص ظاهري خاک، محدودشدن رشـد  
ريشه و در نهايت تخريب خاک و کاهش رشد محصول اجتناب

کودهاي آلـي و شـيميايي لازم و ملـزوم    ). ۷(شده است ناپذير 
يکديگرند و براي ايجاد شرايط مناسب رشد گياهان هر دو نوع 

افزودن کودهاي آلي به خاک افزون ). ۲۷(کود مورد نياز هستند 
بر نداشتن عوارض نامطلوب موجب افزايش هومـوس خـاک و   

 ـ ). ۲۴(شوند نگهداري آن در سطحي مناسب مي ک فيلترکيـک ي
ــد   محصــول جــانيي صــنعت نيشــکر اســت کــه در طــي فراين

کيفيت آن بـه  . آيددست ميرسوبگذاري و تصفيه شربت خام به
گذاري مواد ناخـالص عصـاره نيشـکر    فرايندي که براي رسوب

مـاده آلـي موجـود در فيلترکيـک     . شود، بستگي دارداستفاده مي
درصد وزن خشک آن است و يک منبـع غنـي بـراي    ۶۴حدود 

فـراوان فيلترکيـک توليـد شـده کـه      مقـادير  ). ۲۲(م است کلسي
ارزش وسيله فرايند تجزيه زيستي بـه يـک منبـع بـا    تواند بهمي

عنوان يک مکمل کود شيميايي معرفي تبديل شود، اين ماده را به
درصد وزني فسفر ۱اين ترکيب داراي حدود ). ۲۳(کرده است 

ننـد سـاير   نيتـروژن اسـت کـه هما   درصـد نيـز  ۱و تا بـيش از  
کند هاي آلي به خاک، عناصر غذايي را به تدريج رها ميافزودني

دهـد و موجـب اصـلاح شـيميايي و     و در اختيار گياه قرار مـي 
در اسـتان خوزسـتان چنـدين    ). ۲۳(شـود  فيزيکي خاک نيز مي

هكتـار  ۸۵۰۰۰واحد توليد نيشكر با سطح زير كشت بـالغ بـر   
سـمت اعظـم فيلترکيـک    در حال حاضر ق. کار هستندمشغول به

. شـود طرق مختلف دور ريخته ميهاي شکر بهتوليدي کارخانه
كه فيلتركيك منبع مهمي براي عناصر غذايي مورد نياز از آنجايي

تواند باعث بهبود حاصلخيزي است افزودن آن به خاك ميگياه

.هاي خاك گرددو ويژگي
.شـوند عناصر کمياب از طرق مختلف وارد محيط خاک مي

تـوان بـه   هاي ورود عناصر کمياب به خـاک مـي  ترين راهاز مهم
هـا، کودهـاي شـيميايي،    کـش هاي شهري و صنعتي، حشرهزباله

برخي از عناصر کمياب بـراي  . لجن فاضلاب و غيره اشاره کرد
مصـرف خوانـده   نام عناصـر کـم  رشد گياه ضروري هستند و به

ه لازمنـد و در  مقدار کم براي رشـد گيـا  اين عناصر به. شوندمي
مواد آلي با توليد ). ۱۶(غياب آنها رشد گياه محدود خواهد شد 

کننده باعث انحلال و تحرک عناصـر غـذايي   ترکيبات کمپلکس
محققـين توانسـتند بـا    . گـردد مصـرف مـي  ويــژه عنـاصر کمبه

هاي آهکـي در  مصرف مواد آلي کمبود روي و آهن را در خاک
يک آزمايش دراز مدت، خاک بـا  در). ۲۳(گياه ذرت رفع کنند 

سال تيمار شده و سپس غلظت کل ۲۵مدت فضولات مرغي به
هاي حاصـل از  گزارش. گيري گرديدبرخي عناصر در آن اندازه

اين تحقيق نشان داد کـه غلظـت سـرب، نيکـل، روي و منگنـز      
داري داشتند کـه حـاکي از تجمـع ايـن عناصـر در      تفاوت معني
ال، خطرات احتمالي افزودن مواد آلي با اين ح). ۱۱(خاک است 

هاي کشاورزي، بايد قبل از ارزش کودي و اقتصادي آن به زمين
يکي از مواردي که بايـد بـه آن توجـه    . مورد ارزيابي قرار گيرد

بسـياري از  . شود وجود فلزات سنگين در پسماندهاي آلي است
مواد آلي افزودني به خاک اغلب داراي مقادير زيادي از عناصـر 

که ايـن مـواد بـه زمـين     هنگامي. کادميوم، سرب و نيکل هستند
شوند، گياه همراه با عناصـر غـذايي مـورد نيـاز، ايـن      اضافه مي

و حيـوان  عنصر سمي را جذب و وارد زنجيـره غـذايي انسـان   
تحقيقات نشان داده است که استفاده دراز مدت از لجن . کندمي

ين موجـب  هاي بـالاي فلـزات سـنگ   و کمپوست حاوي غلظت
). ۱۲(شـوند  تجمع عناصري مانند کادميوم و سرب در گياه مـي 

اي نشان دادند که مقـدار جـذب   محققان در يک مطالعه گلخانه
وسـيله ذرت و کـاهو بـا    فلزات روي، مس، سرب و کادميوم به

نتايج حاصـل  ). ۵(يابد افزايش مقدار لجن فاضلاب افزايش مي
د شـيرابه کمپوسـت غلظـت    از يک مطالعه نشان داد که با کاربر

کـه  نحويطور چشمگيري در گياه ذرت افزايش يافته، بهآهن به



...يايي و کودهاي زيستي بر جذب عناصر ميشکر، کود شيک نيلتر کياثر ف
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گـرم وزن خشـک گيـاه    ميلـي ۱۶۲به ۹۷غلظت آهن در آن از 
اين افزايش نشان داد که شيرابه کمپوست موجب تحرک . رسيد

مواد آلـي اهميـت زيـادي در    ).۹(شود بيشتر آهن در خاک مي
ط گياهان دارند اين تركيبات شامل توسمصرفکمتغذيه عناصر 

مواد بيوشيميايي موجود در بدن موجـودات زنـده و اسـيدهاي    
اي با اغلب اين اسيدها تركيبات پيچيده.استهيوميك و فلويك 

سـازند كـه موجـب    ها مـي چنين بعضي از آنيونها و همكاتيون
حلاليت بيشـتر ايـن عناصـر و در نتيجـه جـذب بهتـر عناصـر        

.)۲(گردند د مس و روي و منگنز توسط گياه ميمصرف ماننکم
تن فيلترکيـک در هكتـار، فسـفر قابـل جـذب      ۱۵و ۱۰كاربرد 

محققان ). ۱۴(درصد افزايش داد ۴۶۱و ۳۰۰ترتيب خاك را به
در تحقيقي بر روي گندم افزايش عملکرد دانه و ميـزان جـذب   
نيتروژن ، فسفر و پتاسيم جذب شـده توسـط گيـاه بـا کـاربرد      

).۵(پوست زباله و کود شيميايي را گزارش کردند کم
کودهاي زيستي حاوي جمعيت ميکروبي ريزوسفر و اغلـب  

هـا از  اين بـاکتري . هاي افزايش دهنده رشد هستندشامل باکتري
هورمـوني،  طريق فراهم کردن مـواد غـذايي، توليـد مـواد شـبه     

هاي مختلف ازکاهش سطح اتيلن گياه و ايجاد مقاومت به تنش
جمله کمبـود آب و عناصـر غـذايي و کـاهش سـميت عناصـر       

کود تحقيقي تأثيردرپژوهشگران.کنندسنگين، گياه را ياري مي
خصوصيات سيب زميني رقم سايروبر عملکرد۲زيستي بارور

فسـفات بـراي   کننـده کارگيري باکتري حلآگريا دريافتند که به
يکـي از  بهبود جذب فسفر و کـاهش مصـرف کودهـاي فسـفر     

گيـاه  راهکارهاي اساسي براي جبران کمبـود فسـفر مـورد نيـاز    
تيمـار بـذر بـا    پـيش  نـد کـه   اهگزارش دادچنين هم).۱۷(است

ازتوباکتر همراه با کود دامي سبب افزايش عملکرد دانه و درصد 
جذب نيتروژن و فسفر، درصد روي و پـروتئين دانـه، عملکـرد    

.)۱۸(ودشهاي هوايي و ريشه گندم مياندام
ــي ــک و در مجمــوع مشــخص م ــردد اســتفاده از فيلترکي گ

کودهاي زيستي يک راه حل مناسب جهت بهبود وضعيت مـاده  
بنـابراين،  . آلي و جذب بهتـر مـواد غـذايي توسـط گيـاه اسـت      

پژوهش حاضر با هدف بررسي تجمع عناصر مختلـف در دانـه   

.کلزا در هنگام کاربرد اين مواد طراحي و اجرا گرديد

هااد و روشمو
هاي مختلف فيلترکيک نيشکر، کـود  منظور بررسي تأثير نسبتبه

شيميايي و کودهاي زيستي بر جذب برخي از عناصر پرمصرف، 
برخي از عناصر سنگين توسط دانه کلـزا آزمايشـي   مصرف وکم
۱۰هـاي کامـل تصـادفي بـا     صورت فاکتوريل در قالب بلوکبه

در مزرعه پژوهشـي  ۱۳۹۰-۹۱تکرار در سال زراعي ۴تيمار و 
۳۵واقـع در  دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان 

عـرض  درايـن منطقـه  . اجرا شـد کيلومتري شمال شرقي اهواز
۴۸دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي   ۳۶درجه و ۳۱جغرافيايي 

قـرار  متر از سـطح دريـا  ۲۲دقيقه شرقي، با ارتفاع ۵۳درجه و 
متر، متوسط درجه حـرارت  ميلي۲۶۹دگي آن ميانگين بارن. دارد
و ۳۶ترتيـب  و متوسط حداکثر و حداقل درجه حـرارت بـه  ۲۳
.گراد استدرجه سانتي۵/۹

هاي مختلف فيلترکيک نيشکر و کودهاي فاکتور اول ترکيب
A2 :۷۵درصـد فيلترکيـک،   A1 :۱۰۰(شيميايي در پـنج سـطح   

+ فيلترکيـک  درصـد  A3 :۵۰کود شيميايي، + درصد فيلترکيک 
: A5کـود شـيميايي،   + درصد فيلترکيـک  A4 :۲۵کود شيميايي، 
و فــاکتور دوم کودهــاي زيســتي در دو ســطح ) کــود شــيميايي

. بـود ) مصرف بر اساس توصيه شرکت سازنده و عدم مصـرف (
مقدار مصرف فيلترکيـک در ايـن آزمـايش بـر اسـاس ترکيـب       

در . هکتار بودو صفر تن در ۵، ۱۰، ۱۵، ۲۰ترتيب تيمارها به
کـود  . اين آزمايش مقدار پتاسيم براي تمام تيمارهـا ثابـت بـود   

ترتيب بهA5تا A1شيميايي نيتروژن بر اساس ترکيب تيمارهاي 
کيلوگرم نيتـروژن خـالص از   ۲۰۰و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰برابر صفر، 

منبـع اوره در هکتـار و کـود شـيميايي فسـفر بـراي تيمارهــاي       
کيلوگرم در ۸۰، ۶۰، ۴۰، ۲۰ر صفر ، ترتيب برابالذکر بهفوق

در . هکتار فسفر خالص از منبع سوپر فسفات تريپل مصرف شد
اسـتفاده شـد   ۲-اين پژوهش کودهاي زيستي نيتروکسين و باور

که مقادير مصرف اين کودها بر اساس کارخانـه سـازنده بـراي    
صـورت صورت سرک و نـيم ليتـر بـه   ليتر نيتروکسين به۴کلزا 
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هاي فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايشويژگي.۱جدول 
برداريعمق نمونه

)متريسانت(
نيتروژن

)درصد(
فسفر

)گرم بر کيلوگرمميلي(
پتاسيم

)گرم بر کيلوگرمميلي(
يشورتهيدياس

)مترميکروموس بر سانتي(
مواد آلي

)درصد(
بافت 
خاک

لوميرسي۳۰-۰۰۶/۰۷۲۲۴۷/۷۳۴۰۵/۰

هاي فيزيكي و شيميايي فيلترکيک مصرفييژگيو. ۲جدول 

مقدارهاي فيلترکيک ويژگي

۱۱)زيمنس بر متردسي(هدايت الکتريکي 
۲۱/۶اسيديته خاك 
۴۵/۰)درصد(نيتروژن قابل جذب 

۴۸۰)گرم بر کيلوگرمميلي(فسفر قابل جذب 
۸/۱۱)والان بر ليتراکيميلي(پتاسيم قابل جذب 

۸/۲۵)ددرص(مواد آلي 
۱۰)درصد(خاکستر

۲/۴۸درصد رطوبت
۱۹۸)گرم بر کيلوگرمميلي(روي 
۵۱۰)گرم بر کيلوگرمميلي(آهن 
۶۴)گرم بر کيلوگرمميلي(مس 

لازم بـه ذکـر   . صد گرم در هکتار بود۲-تلقيح بذر و براي باور
صورت سـرک  صورت تلقيح و هم بهاست که اين کودها هم به

مان مصرف سرک نيتروکسين همراه با آبيـاري  ز. مصرف گرديد
برگي ۲صورت سرک در مرحله به۲-دوم و زمان مصرف بارور

و ۱خـاک مزرعـه آزمايشـي در جـدول     هـاي  ويژگي. کلزا بود
۴۰۱بذر هيبريد هـايولا  . ارائه شده است۲در جدول کمپوست 

متـر و  ۳هـايي بـه طـول    در کرت۱۳۹۰در تاريخ يکم آذر ماه 
متـر از  سانتي۳۰رديف کشت با فاصله۸متر شامل ۴/۲عرض 

صـورت مسـطح بـا    بوته در مترمربع بـه ۹۰همديگر و با تراکم 
جهـت رسـيدن بـه تـراکم     . متر کشت شـد سانتي۲عمق کشت 

برابـر  ۵/۱ميزان بذر مورد اسـتفاده  ) بوته در مترمربع۹۰(نهايي 
به تنکبرگي اقدام۳-۴سپس در مرحله . مقدار مورد نياز بود

منظور تعيين ميزان فيلترکيـک  به. کردن و تنطيم تراکم نهايي شد

درجـه  ۷۰ساعت در دمـاي  ۷۲مدت تر مورد نياز، دو نمونه به
خشک و با توجه به رطوبت توده، مقدار فيلترکيـک مـورد نيـاز    

زمين مورد نياز . هاي موردنظر توزيع شدمحاسبه شد و در کرت
چنين سبزشـدن بـذر   ت شخم و همآزمايش در اواسط پاييز جه

کـاهش پـس از  . هاي هرز، يک مرتبه آبياري سـنگين شـد  علف
عمليـات شـخم   ) گـاورو (ميزان رطوبت خاک به حد مطلـوب  

ها و تسطيح اوليـه دو خردکردن کلوخهمنظوربه.گرفتصورت 
تسطيح نهـايي بـا لـولر   و سپسمرحله ديسک عمود برهم زده 

وسـيله مرزبنـد ايجـاد و شـکل     بههاي موردنياز کرت.شدانجام
صـورت دسـتي   وسيله بيل و بهها بهنهايي و تسطيح نهايي کرت

عنوان تاريخ کاشت آذر به۸اولين آبياري در تاريخ . انجام گرديد
هاي بعدي بر اسـاس شـرايط آب و   در نظر گرفته شد و آبياري

ــت  ــاه صــورت گرف ــاز گي ــه و ني ــين. هــوايي منطق جهــت تعي
شده در گياه در اواخر فروردين و در اصر جذبگيري عناندازه

رديـف وسـط بـا حـذف     ۲بوتـه از  ۵هـا،  مرحله رسيدگي دانه
هـا جهـت   هاي آنها جدا شد و از اين دانهحاشيه انتخاب و دانه

گيري جهت اندازه. شده استفاده گرديدگيري عناصر جذب اندازه
مصـرف از روش خاکسـترگيري خشـک و دسـتگاه     عناصر کـم 

گـرم دانـه در   ۱۰کار حدود براي اين . اتمي استفاده شدجذب
ساعت قرار گرفتند و سپس در کوره در دمـاي  ۲۴مدت آون به

ساعت خاکسترگيري شـد و  ۳مدت گراد بهي سانتيدرجه۵۰۰
گيري توسـط اسـيد کلريـدريک انجـام شـد و      در نهايت عصاره

ئـت  ي قراهـا از کاغـذ صـافي عبـور داده شـده و آمـاده      عصاره
و ) ۲۵(مقدار فسفر دانه به روش اولسون بـه نقـل از   . گرديدند

گيـري درصـد   دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد و براي اندازه
تجزيه و تحليـل  . نيتروژن دانه از دستگاه کجدال استفاده گرديد

هـا و مقايسه ميـانگين SASها با استفاده از نرم افزار آماري داده
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کلزاعناصر کم مصرف دانهغلظت واريانس مربوط به نتايج تجزيه .۳جدول 

درجه آزاديمنابع تغييرات
ميانگين مربعات

کادميومسربآهنمسروي
۳ns۰۷/۲۱ns۸۵/۲ns۲/۲۵۰ns۰۹/۰ns۵۳/۰تکرار

۶۹/۴**۶۴/۲*۲۳/۴۹۴۹**۷۳/۱۲**۳۰/۲۵۶**۴شيميايي+فيلترکيک 
۱ns۵۵/۶۸ns۱۸/۲ns۶۳/۹۲۹ns۰۰۰۸/ns۶۷/۰کود زيستي

۴ns۱۸/۶۷ns۵۲/۰ns۹۴/۵۳۵ns۰۰۰۴۶/۰*۸۲/۰کود زيستي×شيميايي+فيلترکيک
۱۸۷۶/۳۲۷۲/۱۲۲/۴۴۶۵۹/۰۲۴/۰اشتباه آزمايشي

۶۱/۱۵۸۲/۱۴۵۰/۹۱۶/۱۰۱۹/۴)درصد(ضريب تغييرات 
دارغيرمعنيnsدرصد، ۱و ۵ر سطح دار دترتيب معنيبه.**و *

جهت رسم . درصد انجام شد۵با احتمال خطاي LSDبا روش 
.استفاده شدEXCELنمودارها از نرم افزار 

نتايج و بحث
عناصر کم مصرف و سنگين در دانه

+ داري بين تيمارهاي فيلترکيک نتايج نشان داد که تفاوت معني
روي و سـرب دانـه وجـود    شيميايي بر روي مقدار آهن، مـس، 
تـأثير اثـر متقابـل تيمارهـاي     دارد و مقدار کـادميوم دانـه تحـت   

). ۳جدول(کود شيميايي و کود زيستي قرار گرفت + فيلترکيک 
با افزايش مصرف فيلترکيک و کاهش مقدار کود شيميايي مقدار 

درصـد  A1)۱۰۰کـه تيمـار   طـوري آهن دانه افزايش يافـت بـه  
گرم بر کيلوگرم بيشترين مقدار ميلي۹۲/۲۷۰با مقدار) فيلترکيک

۰۸/۲۰۱بـا مقـدار   ) درصد کود شيمياييA5)۱۰۰آهن و تيمار 
). ۴جـدول  (گرم بر کيلوگرم کمترين مقدار آهن را داشتند ميلي

گرم بر ميلي۵۱۰که فيلترکيک مورد استفاده داراي باتوجه با اين
نصـر توسـط   ، انتظار جذب ايـن ع )۲جدول (کيلوگرم آهن بود 

تواند دليلي براي افزايش مقدار آهن گياه وجود داشت و اين مي
که کودهاي آلي با توليد از طرف ديگر با توجه به اين. دانه باشد

کردن خاک نقش دارند که عمـل مـذکور   گاز کربنيک در اسيدي
شـود  در جذب عنصر آهن کـه در شـرايط اسـيدي جـذب مـي     

.تواند مؤثر واقع شودمي
توان ديگر از عناصر کم مصرف گياه است که ميروي يکي

مقدار کل روي در . بندي کردآن را جزء عناصر سنگين نيز طبقه
گرم بـر کيلـوگرم   ميلي۱۰۰تا ۵۰يک خاک زراعي معمولاً بين 

نتايج نشان داد که مقدار روي دانه با افـزايش فيلترکيـک   . است
ن مقدار روي بيشترين و کمتري. نسبت به شيميايي افزايش يافت

گرم بر ميلي۴۲/۲۷و ۷۹/۴۴ترتيب با بهA5و A1دانه در تيمار 
فيلترکيک۲باتوجه به جدول ). ۴جدول (کيلوگرم مشاهده شد 

توان چنين ميهم. گرم بر کيلوگرم روي داشتميلي۱۹۸مصرفي 
همراه با رابطه منفـي  گفت افزايش روي در تيمارهاي فيلترکيک

افـزايش فسـفر در خـاک باعـث     . شودفسفر و روي مشاهده مي
بـه سـاير   هـا کاهش حلاليت روي و کاهش انتقال آن از ريشـه 

از طـرف ديگـر بـين روي و    ) . ۲۱(شـود  هاي گياه مـي قسمت
بـا توجـه بـه نتـايج     ) . ۱(کادميوم نيز تـأثير منفـي وجـود دارد    

شيميايي مصرفي نسـبت بـه   افزايش نسبت کودهاي) ۴جدول (
فيلترکيک باعث افـزايش کـادميوم دانـه شـد کـه ايـن افـزايش        
کادميوم در تيمارهاي شيميايي باعث کاهش روي در دانـه گيـاه  

.نسبت به تيمارهاي فيلترکيک شد
مصرف گياه است که آن را هـم  مس نيز يکي از عناصر کم

عنصـر در  ايـن  . حساب آورد توان در زمره عناصر سنگين بهمي
افـزايش  . شـود هاي زراعي به اندازه کافي يافت مـي بيشتر خاک

). ۴جـدول  (کاربرد فيلترکيک، مقدار مـس دانـه را افـزايش داد    
A5و A1بيشترين و کمترين مقدار مس دانه مربـوط بـه تيمـار    

).۴جدول (گرم بر کيلوگرم بود ميلي۴۴/۷و ۹۴/۱۰ترتيب با به
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تأثير فاکتورها و تيماري آزمايشيلظت عناصر غذايي دانه کلزا تحتمقايسه ميانگين غ. ۴جدول 

نيتروژنتيمار
)درصد(

فسفر
گرم بر ميلي(

)کيلوگرم

مس
گرم بر ميلي(

)کيلوگرم

آهن
گرم بر ميلي(

)کيلوگرم

روي
گرم بر ميلي(

)کيلوگرم

سرب
گرم بر ميلي(

)کيلوگرم

موکادمي
گرم بر ميلي(

)کيلوگرم

کود غير 
ستيزي

A1
b۶۵/۲۸۲/۳۲ c۹۴/۱۰ a۹۲/۲۷۰ a۷۸/۴۴ a۴۹/۱۷ a۰۸/۱۱ c

A2
b۶۴/۲۹۲/۳۲ c۵۵/۹ ab۱۷/۲۲۸ b۰۶/۴۰ abb۳۷/۱۶c۱۱

A3۸/۲ b۹۱/۳۴ cb۷۸/۸ cb۸۳/۲۱۰ cb۱/۳۷ bb۹۸/۱۵۵۸/۱۱ c

A4۰۶/۳ ab۳۳/۳۶ ab۵۶/۷ c۳۳/۲۰۴ bc۸۹/۳۳ cbb۷۹/۱۵۳۳/۱۲ b

A5۵۷/۳ a۴۱/۳۸ a۴۴/۷ c۰۸/۲۰۱ c۴۲/۲۷ cb۲۱/۱۶۰۸/۱۳ a

کود 
زيستي

B1۰۲/۳ a۷۲/۳۶ a۱۲/۹ a۶۳/۲۲۸ a۱۷/۳۷ aa۳۷/۱۶۹۶/۱۱ a

B2۸۷/۲ a۴۳/۳۳ b۵۹/۸ aa۵/۲۱۷۱۴/۳۵ aa۳۷/۱۶a۶۶/۱۱

اثر 
متقابل

A1B1۷۴/۲ cb۷۱/۳۴ cb۶۶/۱۱ a۵/۲۸۸ a۱۶/۵۱ a۶۲/۱۷ a۱۱dc

A1B2۵۶/۲ c۹۱/۳۰ cd۲۲/۱۰ ab۳۳/۲۵۳ ab۴۲/۳۸ cb۳۵/۱۷ ab۱۶/۱۱ cd

A2B1۷۲/۲ c۳۱/۳۵ b۶۷/۹ abc۱۷/۲۴۱ cb۱۳/۴۳ ab۴۶/۱۶ abcd۲۱/۰
A2B2۵۶/۲ c۵۷/۳۰ d۴۳/۹ abcd۱۷/۲۱۵ cdbcd۳۷۱۶/۲۹ cb۱۱۶/۱۱ dc

A3B1۹۲/۲ cab۹۰/۳۵ bcedb۷۲/۸۵/۲۰۷ cd۶/۳۷ cb۹۹/۱۵ c۸۳/۱۱ bc

A3B2۶۹/۲ c۹۲/۳۳ cbd۸۴/۸ cedb۱۷/۲۱۴ cdcbd۵۹/۳۶۹۸/۱۵ c۳۳/۱۱ dc

A4B1
cab۱۵/۳۶۵/۳۶ b۸۶/۷ ced۲۰۸cd۴۵/۳۱ cd۶۵/۱۵ c۳۳/۱۲ b

A4B2
cab۹۷/۲۰۱/۳۶ b۲۷/۷ d۶۷/۲۰۰ dCbd۳۳/۳۶c۹۳/۱۵۳۳/۱۲ b

A5B1۵۸/۳ a۰۳/۴۱ a۷۲/۷ ced۱۹۸d۴۸/۲۷ dcd۱۳/۱۶۸۳/۱۳ a

A5B2۵۶/۳ ab۸۰/۳۵ b۱۷/۷ e۱۷/۲۰۴ d۳۷/۲۷ dcd۲۹/۱۶۳۳/۱۲ b

داري با هم ندارنداختلاف معنيهاي داراي حرف مشابه ميانگينو در داخل هر عامل آزمايشي،در هر ستون
A1 :۱۰۰ ،درصد فيلترکيکA2 :۷۵ کود شيميايي، + درصد فيلترکيکA3 :۵۰ کود شـيميايي،  + درصد فيلترکيکA4 :۲۵   کـود  + درصـد فيلترکيـک

و عدم مصرف کودهاي زيستيترتيب مصرف به: B2و B1. کود شيميايي: A5شيميايي، 

۶۴کـه داراي  ) ۲جـدول  (با توجه به نتايج آناليز فيلترکيک 
گرم بر کيلوگرم مس بود، انتطار افـزايش مـس در سـطوح    ميلي

عنصـر مـس   . بيشتر فيلترکيک و جذب بيشتر آن وجـود داشـت  
با افزايش مـاده  صورت غير قابل استفاده استبيشتر در خاک به

مس غير قابل استفاده، تبديل به مس قابـل  آلي خاک، بخشي از 
).۲۱(يابد زمان مقدار مس آلي افزايش ميشود و همتبادل مي

اي اسـت  در بين فلزات سنگين کادميوم داراي اهميت ويـژه 
شود و سـميت  راحتي توسط سيستم ريشه گياه جذب ميزيرا به

در . برابـر سـاير فلـزات سـنگين اسـت     ۲۰تـا  ۲آن براي گيـاه  

ش حاضر، مصرف بيشتر کودهاي شـيميايي کـادميوم دانـه    آزماي
درصد شيميايي و ۱۰۰که در تيمار طوريبه. کلزا را افزايش داد

۸۳/۱۳مصرف کود زيستي بيشترين مقـدار کـادميوم بـا مقـدار     
کـه  با توجه به اين). ۴جدول (دست آمد گرم بر کيلوگرم بهميلي

ايي مخصوصـاً يکي از منابع کادميوم در خـاک کودهـاي شـيمي   
، افـزايش کـادميوم دانـه در    )۲۰و ۱۵(کودهاي فسفردار اسـت  

دليـل در  تيمارهاي سطوح شيميايي بيشتر نسبت به فيلترکيک به
دسترس بودن کود فسفر براي گيـاه و جـذب بيشـتر ايـن کـود      

وسـيله مشـاهده رابطـه   اين موضوع بـه . توسط گياه بوده است 
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ه ـيايي بر فسفر و کادميم دانکودشيم+ تأثير فيلترکيک . ۱شکل 
ترکيکـدرصد فيلA2 :۷۵د فيلترکيک، ـدرصA1:۱۰۰. کلزا

کود شيميايي،+ ک ـد فيلترکيـدرصA3 :۵۰کود شيميايي، + 
A4:۲۵ يايي، ـکود شيم+ درصد فيلترکيکA5 :کود شيميايي

از . شـود نيـز تأييـد مـي   ) ۱شـکل  (مستقيم فسفر و کادميوم 
۲ويژه کود زيستي بـارور ي زيستي بهطرف ديگر مصرف کودها

شده درخاک و در اختيار قرار دادن سبب آزادسازي فسفر ثبيت 
تواند دليلي براي افزايش کـادميوم دانـه   اين عنصر براي گياه مي

ةبه اين دليل لازم است، کاربرد کودهاي زيستي با هر ماد. باشد
رات سـوء  آلي ديگر اين مورد را هميشه در نظر گرفت تا از تأثي

.احتمالي جلوگيري شود
نتايج نشان داد که فيلترکيک باعث افزايش عنصر سـرب در  

که با افزايش مصرف فيلترکيک نسبت طوريبه. شوددانه کلزا مي
تيمارهـاي  . به کودهاي شيميايي مقدار سرب دانه افزايش يافت

A1 وA5گــرم بــر ميلــي۱۶/ ۲۱و ۴۹/۱۷ترتيــب بــا مقــدار بــه
). ۴جـدول  (ترين و کمترين مقدار سرب را داشتند کيلوگرم بيش

دليل پيوند قوي سـرب بـا مـواد آلـي و تشـکيل      اين موضوع به
هاي پايدار، غلظت سرب در تيمارهاي با نسبت بيشتر کمپلکس

فيلترکيک نسبت به کود شيميايي افزايش يافت، کـه در مطالعـه   
).۱۹(حاضر نيز مشاهده گرديد 

عناصر پرمصرف دانه
۴ج حاصل از جدول تجزيـه واريـانس منـدرج در جـدول     نتاي

تيمارهـاي تـأثير  نشان داد که درصد نيتروژن دانـه تنهـا تحـت   
مقدار و کمترينبيشترين. کود شيميايي قرار گرفت+ فيلترکيک

A1و )درصـد شـيميايي  A5)۱۰۰نيتروژن دانه مربوط به تيمار

۶۵/۲و ۵۷/۳بـا ميـانگين  ترتيـب ، بـه )درصد فيلترکيـک ۱۰۰(
،شـيميايي و کـاهش فيلترکيـک   هـاي با افزايش کود.درصد بود

، ايـن صـفت در  کـه طوريبه.يافتافزايشدرصد نيتروژن دانه 
درصدي نسـبت بـه   ۷۷/۲۵درصد فيلترکيک کاهش ۱۰۰تيمار 
توان دليل مي. )۴جدول (را نشان داد درصد شيميايي ۱۰۰تيمار 

ود شيميايي را به افزودن افزايش نيتروزن دانه در سطوح بيشتر ک
کودهاي شيميايي مخصوصا نيتروژن به خـاک مزرعـه و فـراهم    
. شدن اين عنصر در خاک و بهبود جذب توسط گياه نسـبت داد 

هـاي  کاربرد کود نيتروژن مقدار واردات نيتـروژن را از قسـمت  
دهـد و  ها افزايش مـي رويشي به دانه در مقايسه با کربوهيدرات

هـاي متعـددي   در آزمـايش . گرددزن دانه ميباعث افزايش نيترو
مشاهده شده است که افزايش کودهاي شيميايي در مقايسـه بـا   

دهـد  کودهاي آلي، درصد نيتروژن دانه را به مراتب افزايش مـي 
).۲۵و ۸(

+ هاي فيلترکيک دار نسبتميزان فسفر دانه تحت تأثير معني
). ۵دول ج ـ(شيميايي و نيز مصرف کودهاي زيستي قرار گرفت 

کود شـيميايي، بيشـترين و کمتـرين    + در بين سطوح فيلترکيک 
) درصد شيمياييA5)۱۰۰مقدار فسفر دانه مربوط به تيمارهاي 

و ۴۱/۳۸ترتيـب بـا ميـانگين    بـه ) درصد فيلترکيکA1)۱۰۰و 
چنـين نشـان داد کـه    نتايج هم. گرم بر کيلوگرم بودميلي۸۲/۳۲

 ـ ه کلـزا را نسـبت بـه عـدم     مصرف کود زيستي مقدار فسفر دان
دليل افزايش فسـفر  ). ۴جدول (مصرف کود زيستي افزايش داد 

دانه را در سطوح بالاتر کود شيميايي نسبت به فيلترکيک، تـأثير  
تـر ايـن   مصرف کودهاي شيميايي فسـفردار و دسترسـي آسـان   

از طـرف ديگـر در سـطوح فيلترکيـک     . عنصر براي گياه اسـت 
افزايش يافت و بـا  ) ۴جدول (ه بيشترين جذب روي توسط دان

توجه به اثر منفي بين روي و فسفر انتظار افزايش کنـدتر فسـفر   
از طرف ). ۲شکل (دانه در سطوح بالاتر فيلترکيک وجود داشت 

باعـث  ۲-بـارور ديگر استفاده از کودهـاي زيسـتي مخصوصـاً   



۱۳۹۴پاييز/هم هفدشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۲۰۰

ذايي پرمصرف در دانهمربوط به غلظت عناصرغ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس . ۵جدول 

درجه آزاديمنابع تغييرات
ميانگين مربعات

فسفرنيتروژن
۲ns۲۴/۰ns۷/۰تکرار

۳۳/۸۱**۹۰۸/۰*۴شيميايي+فيلترکيک 
۱ns۱۷/۰**۰۴/۸۱کود زيستي

۴ns۰۰۹/۰ns۶۳/۵کود زيستي×شيميايي +فيلترکيک 
۱۸۲۳/۰۲۱/۵اشتباه آزمايشي
۴/۱۶۵۰/۶)درصد(تغييرات ضريب 

دارغيرمعنيnsدرصد، ۱و ۵دار در سطح ترتيب معنيبه**:و *

رـکودشيميايي بر محتوي روي و فسف+ تأثير فيلترکيک . ۲شکل 
درصد فيلترکيکA2 :۷۵درصد فيلترکيک، A1:۱۰۰. دانه کلزا

ي،ـکود شيمياي+ د فيلترکيک ـدرصA3 :۵۰کود شيميايي، +
A4:۲۵ کود شيميايي، + درصد فيلترکيکA5 :کود شيميايي

شود و در نتيجـه فسـفر   شده در خاک ميآزادسازي فسفر ثبيت 
يابد و از اين طريق جـذب فسـفر   قابل دسترس گياه افزايش مي

کودهـاي زيسـتي فسـفر از    . توسط گيـاه افـزايش يافتـه اسـت    
ان گياه براي تأمين فسـفر قابـل جـذب در    کنندگترين ياريمهم

).۲۰(روند شمار ميسطح مطلوب به

يريگجهينت
طورکلي افزايش فيلترکيک نيشکر، محتوي نيتروژن و فسفر در به

هدف از کشت کلـزا استحصـال روغـن    . دانه کلزا را کاهش داد

دانه اين گياه است و محتوي روغن و پروتئين دانه بـا همـديگر   
از طرفي کاهش درصد نيتـروژن و محتـوي   . ارندرابطه عکس د
تواند سبب کاهش پروتئين و افزايش درصد روغن فسفر دانه مي

عنـوان کـود آلـي    افزايش کاربرد فيلترکيک نيشکر بـه . دانه گردد
. سبب افزايش محتوي آهن، روي و مس در دانـه کلـزا گرديـد   

وي کودهاي زيستي مورد استفاده در اين آزمايش تأثيري بر محت
نکته حـائز اهميـت ديگـر،    . اين سه عنصر در دانه کلزا نداشتند

. وجود رابطه منفي بين محتوي فسفر و روي در دانه کلـزا بـود  
اين موضوع نشان داد که هرگاه با مصرف کودهاي آلـي مقـدار   

دليـل ارتبـاط   يابد، مقدار فسفر دانه نيز بـه روي دانه افزايش مي
البته اين موضـوع  . يابداهش ميآنتاگونيستي بين اين دو عنصر ک

در رابطه با افزايش فسفر و کاهش روي دانه کلزا در اثر کـاربرد  
از طرفـي کـاربرد کودهـاي    . کندکودهاي شيميايي نيز صدق مي

آلي مقدار سرب و کودهاي شيميايي مقدار کادميوم موجـود در  
علاوه بر آن، شواهد ديگري مانند وجود . دانه کلزا را افزايش داد

رابطه مثبت بين فسفر و کادميوم دانه که خـود در اثـر کودهـاي    
. کندآمده را تأييد ميدستاند نيز نتايج بهشيميايي افزايش يافته

روغنـي  تمرکز کارهاي پژوهشي در زمينه تغذيـه گياهـان دانـه   
درسـتي  هاي شيميايي، زيستي و آلي بهمانند کلزا بر تلفيق روش

ت گرفتـه اسـت کـه عـلاوه بـر      در مجامع علمي زراعـي صـور  
تواند کيفيت و سلامت محصـولات  پايداري و سلامت خاک مي

.از جمله تغذيه متعادل محصولات را فراهم کند



...يايي و کودهاي زيستي بر جذب عناصر ميشکر، کود شيک نيلتر کياثر ف
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