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 چکیده
در یک خاك (Hyola-401)  کلزا و دانهخاك و مقدار روي در برگ کود دامی بر میزان روي قابل جذب ثیر گوگرد وأبمنظور بررسی ت

 1388 - 89زراعی   سالچهار تکرار در آزمایشی در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی بصورت فاکتوریل در، بافت لومآهکی با
 و 3000، 1500، 0 ( عنصري سطح گوگرد4 و)  در هکتارتن 50 و25، 0( گوسفنديسطح کود 3تیمارهاي کودي شامل .اجرا شد

گوگرد بر میزان روي قابل  که کاربرد کوددامی و نتایج نشان داد. بودندح تیوباسیلوس مایه تلقی% 2همراه با  ) کیلوگرم در هکتار4500
کلزا از  و دانه در برگتجمع یافته کوددامی بر میزان روي   متقابل گوگرد وراث همچنین. ثیر معنی داري داشته استأجذب خاك ت

قابل  میزان روي بیشترین .نشان دادزان روي در برگ و دانه بر می ثیر معنی داريأ گوگرد تلحاظ آماري معنی دار نبوده ولی سطوح
برابر میزان   تن کوددامی اتفاق افتاد که بیش از دو50+  کیلوگرم گوگرد عنصري همراه با تیوباسیلوس 4500جذب خاك در تیمار 

در )  میلی گرم در کیلوگرم 83/37 ( حداکثر میزان رويهمراه با باکتري تیوباسیلوس کیلوگرم گوگرد 4500 با مصرف  ضمناً.شاهد بود
 .کلزا تجمع یافت در دانه)  میلی گرم در کیلوگرم 7322/33( و گبر
  

  ، کود دامی، گوگرد کلزا،  قابل جذب  روي: کلیديکلمات
  

 مقدمه
 نتایج تجزیه خاکهاي .باشد که کمبود آن در خاکهاي زراعی ایران عمومیت دارد میکم مصرفروي از مهمترین عناصر

همچنین گیاهان موید آن است که کمبود روي در این خاکها وگیاهان بدلایل متعددي از جمله آهکی بودن  راعی ایران وز
نورزاده (  پایین بودن مواد آلی خاك شایع است وشوري خاك آنها، اسیدیته بالا، حضور بی کربنات فراوان در آبهاي آبیاري،

 مثل ایران که داراي منابع عظیمی از گوگرد می باشد استفاده از گوگرد  بنابراین در کشوري.)1387همکاران، حداد و
اصغرزاده  علی( عنصري بعنوان یک ماده اسیدزا بمنظور افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی از اهمیت خاصی برخوردار است

داسیون گوگرد درخاك اکسی ).,.Islam et al., 2009; 2009 kaya and et al ;1382صمدي، رضاپور و; 1377همکاران، و
 بدلیل پایین بودن مواد آلی ایرانشود که جمعیت این باکتریها در خاکهاي  توسط باکتریهاي تیوباسیلوس انجام میاًعمدت

 بنابراین افزودن مواد آلی بعلت اثرات مفیدي که در خاك دارد باعث افزایش فعالیت باکتریهاي تیوباسیلوس و، ناچیز است
 پایین  بدلیل آهکی بودن خاکهاي منطقه و. )1382،شعبانپور کریمی نیا و( اسیون گوگرد خواهد شدافزایش سرعت اکسید
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با هدف بررسی امکان استفاده از گوگرد وکوددامی در این تحقیق از جمله روي کم مصرف بودن قابلیت جذب عناصر غذایی 
 .   روي توسط گیاه کلزا  اجرا شد غذاییقابلیت جذب عنصر افزایش
روشها مواد و  
   تیمار و 12، در یک خاك آهکی با بافت لوم،  بصورت فاکتوریل در  قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با  پژوهشاین

  . اجرا گردید1388-1389منابع طبیعی ساري در سال زراعی   گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزي وچهار تکرار، بصورت
کیلوگرم کود  T2  :1500 ،)دامیکود و  عنصريبدون مصرف کود گوگرد (شاهد :  T1( در این تحقیق شاملتیمارهاي کودي 

 T4 عنصري در هکتار همراه با تیوباسیلوس، کیلوگرم کود گوگرد T3 :3000 عنصري در هکتار همراه با تیوباسیلوس، گوگرد
کیلوگرم  T6: 1500 ،امی در هکتار تن کود دT5: 25 ،کیلوگرم کود گوگردعنصري در هکتار همراه با تیوباسیلوس 4500:

عنصري در  کیلوگرم کود گوگردT7: 3000 ، تن کود دامی در هکتار25+ عنصري در هکتار همراه با تیوباسیلوس کود گوگرد
عنصري در هکتار همراه با  کیلوگرم کود گوگرد T8 :4500  تن کود دامی در هکتار،25+ هکتار همراه با تیوباسیلوس

عنصري در   کیلوگرم کود گوگردT10: 1500  تن کود دامی در هکتار،T9 :50 ن کود دامی در هکتار، ت25+ تیوباسیلوس
کیلوگرم کود گوگرد عنصري در هکتار همراه با  T11: 3000 ، تن کود دامی در هکتار50 +هکتار همراه با تیوباسیلوس

 تن 50+ عنصري در هکتار همراه با تیوباسیلوس  کیلوگرم کود گوگردT12: 4500  تن کود دامی در هکتار،50+ تیوباسیلوس
 در هکتار در سه  کود اورهکیلوگرم 300 کیلوگرم خاك و مقادیر معادل10در هر گلدان  .بوده است) کود دامی در هکتار

 کیلوگرم سولفات پتاسیم 100 و)  قبل از گلدهی یک سوم باقیمانده موقع رزت ویک سوم هنگام کاشت، یک سوم( مرحله
) گوسفندي(همچنین کود دامی . بعنوان کود پایه اضافه شدقبل از کاشت در هکتار کیلوگرم سوپرفسفات تریپل  150و

 در هر گلدان .گردیدشت به خاك اضافه ا نیز با توجه به تیمارهاي کودي قبل از ک%)2(وگوگرد همراه با باکتري تیوباسیلوس
 عدد تنک گردید و در طی رشد نیز 5به تعداد سبز شدن عد از کاشته و ب) Hayola 401 رقم( کلزا بذر جوانه دار 20

نمونه برگ قبل از مرحله گلدهی و نمونه خاك پس از برداشت محصول از کلیه تیمارها . براساس نیاز گیاه آبیاري انجام شد
ش  به روو میزان روي تجمع یافته در برگ DTPAي با ربه روش عصاره گیخاك  قابل جذب رويمیزان تهیه و 

 تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار هاي  سپس تجزیه و . با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه گیري شدخاکسترخشک
          SPSS  وMSTATC دامنه اي دانکن صورت گرفت مقایسه میانگین ها با آزمون چند و.  

 
  بحث نتایج و

آنها  اثر متقابل ودرصد 1گوگرد در سطح و اثرات ساده کوددامی  که نشان داد) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس داده ها 
  .  استشده معنی دار درصد 5جذب خاك در سطح   قابلروي انزبرمی
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 )mg/kg( و دانه کلزا برگمیزان روي و قابل جذب خاك روي  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي گوگرد وکوددامی بر میزان-1جدول

  درجه آزادي  منابع تغییرات  میانگین مربعات
  روي دانه  روي برگ  روي قابل جذب خاك 

  ns151/0  ns802/4  ns319/3  3  بلوك
  ns282/14  *178/7  223/1**  2  کوددامی
  683/8**  214/34*  989/0**  3  گوگرد
  ns324/9  ns874/2  250/0*  6  گوگرد×کوددامی
  670/1  178/11  101/0  33  خطا
  97/3  24/9  69/21    )درصد(ضریب تغییرات

  عدم تفاوت معنی دار-ns درصد   5 معنی داري در سطح -* درصد   1 معنی داري در سطح -**
  کیلوگرم4500( T12 مربوط به تیمارقابل جذب خاك  روي میزانشود بیشترین  مشاهده می) 2(همانطوري که در جدول

و T11،T8 ،T6  با تیمارهايی باشد کهم)  در هکتار  تن کود دامی50+ کود گوگرد عنصري در هکتار همراه با تیوباسیلوس

T4نتایج .داده است افزایش  نسبت به شاهددرصد 73/133 را میزان روي قابل جذب خاكو  رد آماري قرار داگروهیک  در 
ري میزان روي قابل جذب خاك را بطور معنی گوگرد عنص که مصرف نشان دادنیز ) 1382(صمدي  تحقیقات رضاپور و

  . فزایش داد اداري
 

  )mg/kg(قابل جذب خاك Zn کوددامی بر میزان مقایسه میانگین اثر متقابل گوگرد و-2جدول
  Zn تیمار

T1 d83/0 

T2 83/0 d 
T3 26/1 c 

T4 67/1 ab 

T5 40/1 bc 

T6 84/1 a 

T7 44/1 bc 

T8 89/1 a 

T9 33/1 c 

T10 23/1  c 

T11 a 93/1 
T12 94/1 a 

 . وجود ندارد درصد5 در سطح ماري اختلاف معنی داري آن است که میان تیمار ها از لحاظحروف مشترك نشاندهنده ای*
 

اثرات متقابل گوگرد وکوددامی بر میزان روي در برگ کلزا از لحاظ  اثرات ساده کوددامی و) 1(  همچنین مطابق جدول
  .ت اسداشته% 5داري در سطح ثیر معنیأآماري معنی دار نبوده ولی سطوح گوگرد ت
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 )mg/kg( و دانهبرگZn  ثیر سطوح مختلف گوگرد بر میزانأمقایسه میانگین ت -3جدول 

روي برگ  روي دانه )کیلوگرم در هکتار(کود گوگردي    

71/31 b 13/34 b 0 
33/32 b 50/35 ab 1500 
42/32 b 26/37 a 3000 
73/33 a 83/37 a 4500 

 . وجود ندارددرصد 5 در سطح ماري اختلاف  معنی داريآاز لحاظ حروف مشترك نشاندهنده این است که میان تیمار ها *
  
 

 بدست آمد که با تیمارهاي )mg/kg 83/37(  کیلوگرم کود گوگرد4500  برگ در تیماریافته  تجمعبالاترین میزان روي
ي قرار که در یک سطح آمار )mg/kg 50/35( کود گوگرد کیلوگرم 1500و )mg/kg 26/37(  کیلوگرم کود گوگرد3000
 .)3جدول  ( درصد افزایش داد84/10 )mg/kg 13/34 (میزان روي تجمع یافته برگ را نسبت به تیمار شاهد و داشت 

افزایش جذب روي در واکنش به گوگرد ممکن است بعلت افزایش سطح ریشه در اثر فراهمی گوگرد بوده که درنتیجه باعث 
آید قابلیت جذب عناصر دي که درنتیجه اکسیداسیون گوگرد بوجود میبعلت شرایط اسیدرواقع . دگردرشد بهتر ریشه می

   .(Islam et al, 2009) یابد ی متوسط گیاه افزایشغذایی 
ثیر معنی داري بر میزان روي دانه داشته أت% 1وگوگرد در سطح % 5مصرف کوددامی در سطح ) 1(همچنین مطایق جدول 

جدول (نشان داد شاهد افزایش تیمار  درصد نسبت به 4دانه در  تجمع یافته دامی میزان رويددر واقع با افزودن کو. است
جدول (بدست آمد )  میلی گرم در کیلوگرم73/33(بالاترین میزان روي دانه  کیلوگرم کود گوگرد نیز 4500مصرف با  و) 4
امی در مقایسه با کاربرد گوگرد نیز نشان داد که کاربرد گوگرد همراه با کودد) 1386( جعفري نتایج تحقیقات حامدي و). 3

لذا به منظور افزایش  .ثیر بیشتري در افزایش غلظت عناصر غذایی در دانه کلزا گردیدأ ت موجبهمراه با باکتري تیوباسیلوس
 کیلوگرم گوگرد 4500مقدار روي قابل جذب خاك و متعاقب آن بالا بردن مقدار روي در اندام هاي گیاهی کلزا کاربرد 

 . تن کوددامی قابل توصیه می باشد50اه با تیوباسیلوس و عنصري همر
  

 )mg/kg(دانه Zn  ثیر سطوح مختلف کوددامی بر میزانأ مقایسه میانگین ت-4جدول
Zn تن در هکتار( کود دامی(  
82/31 b 0 

69/32 ab 25 
14/33 a 50 

 . درصد وجود ندارد5عنی داري در سطح حروف مشترك نشاندهنده این است که میان تیمار ها از لحاظ آماري اختلاف  م*
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