
تاثير كاربرد سطوح مختلف عناصر فسفر و روي بر غلظت كادميوم در دو 

رقم سيب زميني در سراب  آذربايجان شرقي 

1احمد باي بوردي و محمد جعفر ملكوتي 

:چكيده

در  به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف فسفر و روي بر ميزان كادميوم در دو رقم سيب زميني آزمايشي به صـورت فاكتوريـل                

در اين آزمايش فاكتور اول عنصر فـسفر        .  پياده گرديد  1379قالب بلوكهاي كامل تصادفي در شهرستان سراب آذربايجان شرقي در بهار            

 كيلوگرم در 15، 10، 5،  0(، فاكتور دوم عنصر روي با چهار سطح         ) كيلوگرم در هكتار فسفر خالص     150  و    100،  50،  0(با چهار سطح    

.روي از منبع سولفات روي مصرف گرديد. اكتور سوم شامل دو رقم سيب زميني اگريا و مارفونا بودو ف) هكتار روي خالص

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير سطوح مختلف روي بر عملكرد محصول در سطح احتمال يـك درصـد معنـي        

 نظر تأثير بر عملكرد مشاهده نشد همچنين اختلاف معنـي           اختلاف معني داري از    ) Zn15,Zn10(ولي بين سطوح مختلف روي      . دار بود 

  اختلاف معنـي داري از نظـر   P0 وP50,P100ولي بين سطوح كودي . بدست آمد) P150, P0 (داري از نظر عملكرد بين سطوح كودي 

مال يك درصد      معنـي    همچنين تأثير سطوح مختلف روي و فسفر از نظر تأثير بر غلظت كادميوم در سطح احت               . عملكرد مشاهده نشد  

همچنـين بـا افـزايش عرضـه     .  كيلوگرم در هكتار فسفر خالص اندازه گيري شد150بيشترين ميزان كادميوم در صورت كاربرد   . دار شد 

.روي به خاك از غلظت كادميوم در غده سيب زميني كاسته شد

بيشترين ميزان كادميوم در غده     . صد معني دار گرديد   اثر متقابل سطوح مختلف فسفر با ارقام سيب زميني در سطح احتمال پنج در             

همچنـين اثـرات متقابـل سـطوح     .  كيلوگرم در هكتار فسفر خالص در رقم مارفونا اندازه گيري شد150سيب زميني در صورت كاربرد      

ميزان كـادميوم انـدازه   بيشترين .  درصد معني دار بدست آمد5مختلف فسفر و روي بر ميزان كادميوم غده سيب زميني در سطح احتمال     

همچنـين تـأثير    .  كيلوگرم در هكتار فسفر خالص بدون استفاده از عنصر روي بدسـت آمـد              150گيري شده در غده در صورت كاربرد        

بيشترين ميزان فسفر در غده . سطوح مختلف فسفر و روي بر غلظت فسفر در غده سيب زميني در سطح احتمال پنج درصد معني دار شد        

.گيري شد كيلوگرم در هكتار فسفر خالص و بدون مصرف عنصر روي اندازه150ر تيمار سيب زميني د

سيب زميني رقم اگريا و رقم مارفونا: واژه هاي كليدي
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:مقدمه

پيامدهاي مصرف بي رويه كودهاي فـسفاته       

علاوه بر تجمع فسفر بيش از نيـاز،  ايجـاد رقابـت بـا               

،  اتـلاف  (Zn)جذب عناصر ريز مغـذي بـويژه روي   

جذب بيش از حـد فـسفر    (سرمايه ،  مسموميت فسفر      

معدني و بالا رفتن غلظـت آن در بافتهـاي گيـاهي كـه       

باعث برهم خوردن تعادل عناصر غذايي در گياه شده،         

، )كنـد متابوليسم عناصـر در درون گيـاه را مختـل مـي           

ــت   ــت  كيفيــت،  كــاهش جمعي كــاهش عملكــرد، اف

ــدررفت ارز   ــشه، ه ــه ميكــوريزاي ري ــشور و از هم ك

هايي  نظير كادميوم در محصولات      مهمتر تجمع آلاينده  

بنابراين با مـصرف بـيش از حـد      .  باشدكشاورزي  مي  

كودهاي فسفاته، كادميم ، توسـط گياهـان جـذب و از           

. گـردد آن طريق وارد زنجيره غذايي دام و انـسان  مـي        

بديهي است وجود مقـدار زيـاد ايـن عنـصر در جيـره         

. ه براي انسان و دام بسيار خطرناك اسـت        غذايي روزان 

كادميوم در كليه مناطق بيوسـفر بـه ميـزان كـم وجـود              

در مناطق دوردست و غير مسكوني زمين ميـزان         . دارد

كادميوم در هوا كمتر از يـك نـانوگرم در متـر مكعـب      

ــادميوم از  . هواســت ــا  غلظــت  ك ــا 1/0در خاكه 1 ت

سـنگهاي  گرم در كيلوگرم معمولي است ولـي در         ميلي

گرم در كيلوگرم ديده     ميلي 100فسفاته گاهي تا مقدار     

بالاترين رقم اندازه گيري شده كـادميوم در       . شده است 

 ميلي گرم كـادميوم در كيلـوگرم        170سنگهاي فسفاته   

 ، ملكــوتي و 1377كريميــان، (ســنگ فــسفات اســت 

كادميوم بصورت سولفيد يا تركيـب      ).  1379همكاران  

بصورت ناخالص در سنگ معدن     ” ابا عناصر ديگر غالب   

منـابع كـادميوم در     .  روي، مس و سـرب يافـت شـود        

محيط زيست مراكز اسـتخراج معـدن خـاك فـسفات،           

روي،  سرب و ذوب آهـن، بـاطري سـازي و صـنايع              

لاستيك،  صنايع آبكـاري، رنـگ كـاري، پلاسـتيك  و        

استفاده از كود فسفاته با ناخالصي كـادميوم در مـزارع           

ــت ــا. اس ــاي   ورود ك ــايش در آبه ــط فرس دميوم توس

درصـدي از   . رودخانه ها نيـز قابـل توجـه مـي باشـد           

كادميوم موجود در چرخه حيات مربوط به تأسيـسات         

وقتي ميزان كـادميوم در     .  فلزكاري و رنگ كاري است    

 ميلـي گـرم در كيلـوگرم    100خاك زراعي بـه حـدود       

برسد،  رشـد و عملكـرد محـصول بطـور محـسوسي             

حقيقـات متعـددحاكي اسـت كـه در         ت. يابـد كاهش مي 

رابطه با جـذب كـادميوم ،  تفاوتهـاي زيـادي در بـين          

.گونه هاي گياهي وجود دارد

زميني رقـم دراگـا     در آزمايشي برروي سيب   

در آذربايجانشرقي، بر هم كنش عناصر پتاسيم، روي و         

نتـايج  . منگنز در كاهش غلظت كادميوم بررسي گرديد      

يش تـوام سـطوح پتاسـيم،       حاصله نشان داد كه با افـزا      

روي و منگنز ضمن افزايش عملكرد و بهبـود كيفيـت           

زمينـي  هـاي سـيب   محصول، غلظت كـادميوم در غـده      

افـزايش  ). 1999ملكـوتي و بـايبوردي      (كاهش يافـت    

 كيلـوگرم   50كادميوم خاك از كود فسفاته بـا مـصرف          

 ميليگـرم در    16/0كود فسفاته بازاء هر هكتـار مقـدار         

ثــواقبي و (ل بــرآورد گرديــده اســت كيلــوگرم در ســا

تجمع كـادميوم در خـاك و نبـات در          ). 1379ملكوتي  

اثر مصرف كودهاي شيميائي فسفاته در طي سـه دهـة          

گذشته كه تقريباً  نظارتي بـر ورود، توزيـع و مـصرف          

اين كود نبوده و صرفاً به مقدار فـسفر در ايـن كودهـا              

ــادير      ــاليانه مق ــه س ــده ك ــث گردي ــده، باع ــه ش توج

ــ ــق وارد   چ ــن طري ــادميوم از اي ــسفر و ك شمگيري ف

ملكـوتي، ترابـي و     (خاكهاي زراعي و باغي ايران شود       

).1379طباطبائي 

كـادميوم و روي از نظـر شـيميايي بـسيار شـبييه      

بنابراين، كادميوم مي توانـد جـذب و وظـايف          . هستند

ســالارديني و (متابوليــسمي روي را جــايگزين نمايــد 

خلاف روي اين عنصر براي     ولي بر   ). 1367مجتهدي،  

علـت اصـلي سـمي بـودن ايـن          . حيوانات سمي است  

ميل شديد تركيبي آن با گروههاي تيول    ” عنصر احتمالا 
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(SH)        از آنجـا كـه     .  در آنزيمهاي  پروتئين سـاز اسـت

كلسيم بطور معمول كاتيون غالب در محلول خاك بـه          

شمار مي رود ممكن است جذب كادميوم را از خـاك           

محـدوديت تحـرك    . ت تأثير قـرار دهـد     بطور كلي تح  

كادميوم از ريـشه بـه انـدامهاي گيـاهي ممكـن اسـت              

. در  مقـادير بـالاي فـسفات افـزايش يابـد           ” مخصوصا

كادميوم با فسفر برهمكنش مثبت و بـا روي و پتاسـيم            

ــي دارد   ــرهمكنش منف ــوتي،  (ب ــواقبي وملك ).  1379ث

Chaudhary    با مطالعه اثر روي در     ) 1994( و همكاران

غلظت كادميوم در بافتهاي گندم دروم گزارش كردنـد         

 ميلي گرم در كيلوگرم روي بـه        20كه با اضافه نمودن     

خاك، غلظت كادميوم در بافتهاي گياهي گندم كـاهش         

همين اثر بخشي از تحقيقات ثواقبي و ملكـوتي         . يافت

مصرف نيترات آمونيوم يـا     . نيز استنباط گرديد  ) 1379(

دميوم را در بافتهـاي گيـاهي       فسفات آمونيوم غلظت كا   

نسبت به شاهد به دليل خاصيت اسيدزايي اين كودهـا          

حــد ) 1998( و همكــاران Grant. كــاهش داده اســت

ــي را    ــيب زمين ــادميوم را در س ــت ك ــاز غلظ 5/0مج

ــد ميلــي ــازه گــزارش نمودن . گــرم در كيلــوگرم وزن ت

Abdel sobour گزارش كردند كه ) 1998( و همكاران

 روي در خاكهاي دچار كمبود روي      با مصرف سولفات  

در اين تحقيـق    . غلظت كادميوم در ذرت كاهش يافت     

است كه اثر متقابل عناصـر فـسفر و روي و           سعي شده 

زمينـي و غلظـت كـادميوم،       ارقام بر عملكرد غدة سيب    

همچنين اثرات اصلي فـسفر، روي و رقـم بـر غلظـت           

زمينـي و عملكـرد در اراضـي        كادميوم در غـدة سـيب     

. شهرستان سراب مورد بررسي قرار گيردزراعي 

:مواد و روشها

به منظور مطالعه تأثير سطوح مختلف فـسفر        

و روي بر عملكـرد و ميـزان كـادميوم دو رقـم سـيب               

زميني،  آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح           

 تيمار  در سـه تكـرار در         32بلوكهاي كامل تصادفي با     

 سـال زراعـي     شهرستان سـراب آذربايجـان شـرقي در       

در اين آزمايش فاكتور اول عنـصر       .  پياده گرديد  1379

 كيلـوگرم در    150،  100،  50،  0( فسفر با چهار سـطح      

،  فاكتور دوم عنصر روي با چهار        )هكتار فسفر خالص  

)  كيلوگرم در هكتار روي خالص     15،  10،  5،  0(سطح  

و فاكتور سوم شـامل دو رقـم سـيب زمينـي آگريـا و               

قبل از اجـراي آزمـايش يـك    .  گرديد مارفونا را شامل    

نمونه دو كيلوگرمي خاك و آب آبيـاري بـراي  انجـام          

آزمايش هاي فيزيكي و شـيميايي برداشـته و براسـاس       

روش هاي متداول در موسسه تحقيقـات خـاك و آب           

).  1376احيايي  (مورد تجزيه آزمايشگاهي قرار گرفتند      

اته ،  يك سوم كود  ازته به همراه  تمام كودهاي  فـسف            

پتاسيمي  و  كودهاي ريزمغذي براساس آزمون خـاك          

بقيـة كـود ازتـه در دو        . هنگام كشت مصرف گرديدند   

نوبت يكي در هنگـام سـبز شـدن و نوبـت بعـدي در               

 سـانتيمتر بودنـد بـه كـار         20ها  هنگامي كه اندازة بوته   

كـش بنوميـل    بذور پس از ضدعفوني با قارچ     . برده شد 

. انتيمتري كاشــته شــد ســ30×70هــا بفاصــلة در پــشته

مبارزه با علفهاي هرز بطريقة مكانيكي صورت گرفتـه         

و برعليه آفت سوسك كلرادو بـا سـم آندوسـولفان بـا        

آبيـاري بـه روش   . پاشي شـد  در هزار محلول  2غلظت  

ــتفاده     ــورد اس ــدار آب م ــام و مق ــاروئي انج 6000ف

كود ازته از نـوع اوره، فـسفاته از نـوع           . مكعب بود متر

ت تريپل و ساير كودها بـر مبنـاي سـولفاته      سوپر فسفا 

 متـر مربـع    3×4ابعاد كرتهـا    . مورد استفاده قرار گرفتند   

پـس از   . انتخاب و كشت بصورت رديفي انجام گرفت      

برداشت محصول، عملكرد هر يـك از كرتهـا بدسـت           

غلظت كادميوم و فسفر در كـود سـوپر فـسفات           .  آمد

 ـ            ر بـا   تريپل و غده هاي سيب زميني بـر اسـاس وزن ت

استفاده از دستگاه جذب اتمي و اسپكتروفتومتر مطابق        

روشهاي اسـتاندارد  موسـسه تحقيقـات خـاك و آب            

. اندازه گيري شد  )  1375 و امامي    1373علي احيائي،   (

نتايج پس از جمع آوري با اسـتفاده از نـرم افزارهـاي             
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excelكامپيوتري جمع بندي و نمودارها با اسـتفاده از          

هـا بـر اسـاس روش       بندي ميانگين روهگ. ترسيم گرديد 

. انجام گرفتLSDدانكن و محاسبة 

: نتايج و بحث

نتايج تجزيه فيزيكو شـيميائي خـاك منطقـه         

تحت بررسي كه بـراي كـشت دو رقـم سـيب زمينـي              

آگريا و مارفونا مورد استفاده قرار گرفت درجدول يك        

.گنجانده شده است

خاك محل تحت بررسي ـ نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي 1جدول 

PHعمق خاك
قابليت

هدايت الكتريكي

مواد خنثي شونده

كربنات كلسيم معادل
ميلي گرم در كيلوگرمدرصد

برمنگنرمسرويآهنپتاسيمفسفررسكربن آلي)درصد(dS/m)سانتيمتر(

30-06/78/01292/038132805/480/05/1780/1

60-318/77/01885/040112600/465/02/1586/0

به طوري كه از ارقام جـدول فـوق اسـتنباط           

مي گردد، اين خاك رسي آهكي بدون مـسئله شـوري           

بوده و كربن آلي،  فسفر و پتاسـيم آهـن، مـس، بـر و                

مطلوب ولي غلظت روي قابل استفاده      ” منگنز آن نسبتا  

 ميليگـرم در    4/0ميـزان كـادميوم خـاك       . آن كم اسـت   

هـاي بـرگ    نتايج آناليز نمونه  . گيري شد گرم اندازه كيلو

.  آورده شـده اسـت     2در تيمارهاي مختلف در جدول      

شود بـا افـزايش    همانطوري كه در اين جدول ديده مي      

ســطوح كــودي فــسفر، غلظــت ايــن عنــصر در بــرگ 

. افزايش مي يافت
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زميني در تركيبات تيمارهاي مختلف نتايج تجزيه برگ سيب-2جدول 

)گرم در كيلوگرمميلي()درصد( 
ارهاي كوديتيم

كادميومرويمنگنزآهنپتاسيمفسفرازت

P0 Zn0 A20/3 A 17/0  DE80/4 A49 AB48 AB18 F < 01/0   G

P0 Zn0 M40/3 A18/0 DE20/4 AB52 A49 AB16 F < 01/0   G

P0 Zn5 A20/3 A16/0 DE60/4 A53 A50 A29 DE < 01/0 G

P0Zn5 M20/3  A 15/0 E50/4 A52 A48 AB31 D < 01/0   G

P0 Zn10 A10/3  AB14/0 E40/4 AB51 AB47 AB34 CD < 01/0   G

P0 Zn10 M20/3  A13/0 E20/4 AB54 A48 AB33 D < 01/0   G

P0 Zn15 A10/3  AB13/0 E50/4 A51 AB47 AB62 A < 01/0   G

P0 Zn15 M20/3  A13/0 E30/4 AB50 AB46 B58 B < 01/0   G

P50 Zn0 A20/3 A20/0 D70/4 A49 AB48 AB15 F < 01/0   G

P50 Zn0 M10/3  AB22/0 D30/4 AB52 A49 AB16 F < 01/0   G

P50 Zn5 A20/3  A21/0 D60/4 A52 A48 AB18 F20/0 F

P50 Zn5 M10/3  AB20/0 D70/4 A51 AB49 AB19 F30/0 F

P50 Zn10 A10/3  AB19/0 DE60/4 A53 A49 AB22 EF35/0 E

P50 Zn10 M20/3  A18/0 DE30/4 AB50 AB47 AB24 EF34/0 EF

P50 Zn15 A10/3  AB19/0 DE70/4 A52 A39 C39 CD30/0 F

P50 Zn15 M20/3  A 18/0 DE50/4 A55 A38 C42 C28/0 F

P100 Zn0 A30/3  A35/0 C40/4 AB54 A50 A20 EF36/0 E

P100 Zn0 M10/3  AB38/0 C10/4  AB55 A49 AB18 F40/0  D

P100 Zn5 A20/3  A30/0 CD50/4 A54 A48 AB24 E42/0  CD

P100 Zn5 M10/3  AB30/0  CD40/4  AB53 A47 AB22 EF41/0 D

P100 Zn10 A10/3  AB29/0  CD40/4  AB52 A38 C28 DE38/0  DE

P100 Zn10 M20/3  A28/0  CD50/4  A51 AB39 C27 DE36/0  E

P100 Zn15 A10/3  AB28/0  CD40/4  AB50 AB40 B30 D40/0  D

P100 Zn15 M20/3  A29/0  CD50/4  A53 A40 B32 C45/0  C

P150 Zn0 A10/3  AB65/0  A70/4  A52 A48 AB15 F40/0  D

P150 Zn0 M20/3 A60/0  AB30/4  AB54 A49 AB14 F50/0  B

P150 Zn5 A40/3  A60/0  AB50/4  A53 A37 C17F55/0  A

P150 Zn5 M20/3  A55/0  B60/4  A52 A39 C18 F50/0  B

P150 Zn10 A10/3  AB50/0  B50/4  A53 A39 C25 EF48/0  BC

P150 Zn10 M20/3  A50/0  B40/4  AB51 AB38 C27 DE45/0  C

P150 Zn15 A00/3  AB49/0  BC60/4  A52 A39 C37 CD40/0  D

P150 Zn15 M10/3  AB48/0  BC50/4  A53 A38 C40 C42/0  CD
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M رقم آگريـا و      A روي،   Zn فسفر،   Pدر اين جدول    

.باشدزميني مارفونا ميرقم سيب

طوح كـودي روي، غلظـت      همچنين با افزايش س   

در سـطح    . اين عنصر نيز در برگ  رو به افـزايش بـود           

(P150)       غلظت روي در مقايسه با سطح ، (P100) در حد

اين به دليـل اثـرات متقابـل ايـن دو         . پائين قرار داشت  

). 1988Bremner(عنصر در بافتهاي گياهي مي باشـد        

  بطــور (P150) و (P100)غلظــت  كــادميوم در ســطوح  

ني داري افزايش يافت و همين طوردر اين سـطوح          مع

فسفر، با افزايش عرضه كود روي،  از غلظت كـادميوم           

 ,Zn 15)در سـطوح بـالاي روي  .  در برگ كاسـته شـد  

Zn10)           ميزان منگنز برگ نيز كاهش يافته كـه عمـدتا ،  ”

وجـود  ”   و احتمـالا (dilution effect)بدلايل اثر رقت 

اين نتايج بـا    . عنصر باشد برهمكنش منفي  بين اين دو       

ــه ــاي يافت ــاران Pasrichaه ــت ) 1987(  و همك مطابق

همچنين ميزان كادميوم در كود سوپر فسفات       . نمايدمي

 ميلي گرم در كيلوگرم بدست آمـد كـه ايـن            35تريپل  

اتحاديـة . مقدار كادميوم بالاتر از حد مجاز مـي باشـد         

اكثر اروپا حد مجاز كادميوم در كودهاي فسفاته را حـد      

 , Lin(گرم در كيلوگرم اعـلام نمـوده اسـت     ميلي15

Schorr,1997 (      و بنظر مي رسد مصرف مداوم و بيش

از حد نياز چنين كودهاي فـسفاته كـه در خريـد آنهـا              

ميزان كادميوم لحـاظ نـشده اسـت منجـر بـه افـزايش              

همچنـين  . غلظت كادميوم در بافتهاي گياهي مي شـود       

مي شـود كـه تركيبـات        مشاهده   2با عنايت به جدول     

تيماري مختلف تأثير معني داري بر روي غلظت ازت،         

.پتاسيم و منگنز در برگ سيب زميني نداشته است

نتايج حاصل از تجزيه  واريـانس نـشان داد          

كه تأثير سطوح مختلف روي بر عملكرد محـصول در          

) .  1شـكل  (سطح احتمال يك درصـد معنـي دار بـود           

 اخـتلاف  (Zn 15 ,Zn10)ولي بين سطوح مختلـف روي  

از نظــر تــأثير بــر %  1معنــي داري در ســطح احتمــال 

 بـين   2بـا توجـه بـه شـكل         . عملكرد مشاهده نگرديد  

داري در سـطح   اختلاف معنيP0 , P150سطوح كودي 

شود و بيشترين   از نظر عملكرد مشاهده مي    % 1احتمال  

ولـي بـين   .  بدسـت آمـد  P150عملكرد در سطح كودي     

داري ديـده   اختلاف معنيP0, P50 , P100سطوح كودي 

 اثر متقابل سطوح مختلـف      3در شكل   ).  2شكل  (نشد

.  روي و ارقــام ســيب زمينــي نــشان داده شــده اســت 

همانطوري كه ملاحظه مي گردد بيشترين عملكـرد در         

 كيلـوگرم در هكتـار روي خـالص    15صورت كـاربرد    

بصورت خاكي قبل از كشت از رقـم مارفونـا بدسـت            

مچنين نتايج تجزيـه واريـانس اخـتلاف معنـي         ه.  آمد

داري را در سـطح احتمــال يــك درصـد بــين ســطوح   

مختلف روي  از نظر تـأثير بـر غلظـت كـادميوم غـده           

 ملاحظه مـي    4با مشاهده شكل    . سيب زميني نشان داد   

شود كه بيشترين ميـزان كـادميوم در صـورت كـاربرد            

.   كيلوگرم در هكتار فسفر خالص اندازه گيري شد        150

 مـشاهده  شـد كـه بـا          5همچنين با مراجعه به شـكل       

افزايش ميزان  روي، از غلظت كادميوم در غده سـيب           

مربـوط بـه اثـرات    ”   زميني كاسته مي شود كه عمـدتا  

فيمابين  روي و كادميوم مي      ) برهمكنش منفي (متقابل  

اين بر همكنش منفـي بـين روي و كـادميوم در            . باشد

گزارش شده  ) Aderiano) 1986بافتهاي گياهي توسط    

.است
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ـ تأثير سطوح مختلف فسفر بر عملكرد سيب زميني  2ـ تأثير سطوح مختلف روي بر عملكرد سيب زميني                شكل  1شكل 

ر بر غلظت كادميوم ـ تأثير سطوح مختلف عنصر فسف4شكل ـ اثرات متقابل سطوح مختلف عنصر روي با3       شكل 

    در غده سيب زميني                دو رقم سيب زميني بر عملكرد 

ـ تأثير سطوح مختلف عنصر روي بر غلظت كادميوم در غده سيب زميني 5شكل 
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اثر  متقابل سطوح مختلـف فـسفر بـا ارقـام            

 درصــد معنــي دار 5ســيب زمينــي در ســطح احتمــال 

شترين ميزان كادميوم در غده سـيب زمينـي          بي.  گرديد

 كيلوگرم در هكتار فسفر     150در صورت كاربرد معادل   

خالص از منبع سوپر فـسفات تريپـل در رقـم مارفونـا           

همچنـين اثـرات متقابـل      ). 6شـكل (اندازه گيري شـد     

سطوح مختلف فسفر و روي بر ميـزان كـادميوم غـده            

 درصــد معنــي دار 5ســيب زمينــي در ســطح احتمــال 

بيشترين ميزان كادميوم اندازه گيري شـده       . ست آمد بد

ــاربرد  ــسفر 150در صــورت ك ــار ف ــوگرم در هكت  كيل

خالص بدون اسـتفاده از سـولفات روي بدسـت آمـد            

 استنباط مي گـردد      7همانطور كه از  شكل      ). 7شكل  (

با افزايش سطوح كود  روي در كنار كـود فـسفاته،  از            

سـته شـده    غلظت كـادميوم در بافـت سـيب زمينـي كا          

 تـأثير سـطوح مختلـف فـسفر بـر           8در شـكل    .  است

غلظت فسفر در غـده سـيب زمينـي نـشان داده شـده              

بيشترين ميزان عنصر فسفر در غده سيب زميني         . است

همچنـين  . اندازه گيـري شـد    ) P150 و   P100(در سطوح   

كمترين ميزان فسفر در غده سيب زمينـي در صـورت           

لص انــدازه  كيلــوگرم در هكتــار روي خــا15كــاربرد 

تأثير سطوح مختلف فسفر و     ).  9شكل  (گيري گرديد   

روي بر غلظـت فـسفر غـده سـيب زمينـي در سـطح               

بيشترين ميـزان فـسفر     .  درصد معني دار شد    5احتمال  

 كيلـوگرم در    150در غده سيب زميني در تيمار كاربرد        

هكتار فسفر خـالص و بـدون مـصرف سـولفات روي         

ور كـه در ايـن      همـانط ). 10شـكل   (اندازه گيري شـد     

شكل مشاهده مي شود بـا مـصرف سـولفات  روي از             

كـه  . غلظت فسفر در غده سيب زميني كاسته مي شـود      

بـدليل بـرهمكنش منفـي ايـن دو عنــصر در     ” احتمـالا 

داخل بافتهاي گياهي بوده و يا با كاربرد روي رشـد و             

توسعه سلولي افزايش يافته و بـر اثـر پديـده رقـت از              

( اي گياهي كاسـته شـده اسـت       غلظت فسفر در اندامه   

Loneragan ،1979 و همكاران .(

ـ  اثر متقابل سطوح مختلف عناصر روي و فسفر 7     شكل زمينيـ اثر  متقابل سطوح مختلف  فسفر و دو رقم سيب6    شكل 

      بر غلظت كادميوم در غده  سيب زميني                 بر غلظت كادميوم  غده سيب زميني 
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ـ تأثير سطوح مختلف روي بر غلظت 9شكل ـ تأثير سطوح مختلف  فسفر بر غلظت 8          شكل 

ر غده سيب             فسفردر غده سيب زميني                                                                 فسفر د

ـ  اثرات متقابل سطوح مختلف  روي و فسفر بر غلظت فسفر در غده سيب زميني 10             شكل 
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:جمع بندي و پيشنهادها

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كـه در           

هاي  ميزان كادميوم در غدهP150   و P100سطوح كودي 

گـرم در   ميلـي  5/0حد مجاز يعني    زميني بالاتر از    سيب

با افـزايش سـطوح فـسفر       . باشدكيلوگرم وزن تازه مي   

. يابـد زمينـي افـزايش مـي     سـيب غلظت فسفر در غـدة    

همچنــين بــا افــزايش ســطوح روي از ميــزان غلظــت 

بـه نظـر    . شـود زميني كاسته مـي   كادميوم در غدة سيب   

رسد با افزايش روي، رشد و توسعه سلولي بافتهاي         مي

ي تسريع شـده و بـه دليـل اثـر رقـت، از غلظـت           گياه

عناصر فسفر و كادميوم در تيمارهـاي روي داده شـده           

همچنين بيشترين ميزان كـادميوم در      . كاسته شده است  

زميني در هر دو رقم سيب   . گيري شد رقم مارفونا اندازه  

از نظر تاثير تيمارهـاي مختلـف بـر غلظـت فـسفر در              

داري بـه دسـت     زمينـي اخـتلاف معنـي     هاي سيب غده

نتايج اين تحقيق توسـط محققـان زيـادي مـورد       . نيامد

) 1379(ثــواقبي و ملكــوتي . اســتتائيــد قــرار گرفتــه

گزارش نمودند كه با مصرف سولفات روي علاوه بـر          

افزايش غلظت روي در دانة گنـدم از ميـزان كـادميوم            

عنـوان  ) 1367(ملكوتي و صمدي    . شوددانه كاسته مي  
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Effects of Different Levels of Phosphorus and Zinc on 

Cadmium Content of Two Potato Varieties in Sarab, 

East Azarbayjan

A. Bybordi, and M. J. Malakouti 2

Abstract:
A completely randomized factorial block experiment was carried out in the 

spring of 2000 in Sarab, East Azarbyjan, to investigate the effect of different levels of 

phosphorus and zinc on the cadmium content of two potato varieties. The experimental 

variables included four levels of phosphorus (0, 50, 100, and 150 kg P/ha); four levels 

of zinc (0, 5, 10, and 15 kg Zn/ha); two potato varieties (Agria, and Marphona). Zinc 

was used in the form of zinc sulfate. The analysis of variance showed significantly 

different yields (at 1% level) due to the application of zinc. However, there were no 

yield differences in response to the different levels of zinc (Zn15 or Zn10). Likewise 

there were significant differences (at 1% level) in potato yields due to the application of 

phosphorus. Like with zinc, there were no differences in the potato yields between the 

different levels of phosphorus treatment (P0 , P50 or P100). Similarly there were different 

cadmium concentrations in potatoes resulting from the different levels of phosphorus 

and zinc application (significant at 1% level). The highest cadmium content resulted 

from 150kg P/ha treatment. However, increasing the level of zinc application resulted in 

decreased cadmium contents. 

The interactions between the levels of phosphorus treatment and potato varieties 

were significant at 5% level. The highest cadmium concentration was found in 

Marphona potatoes treated with 150kg P/ha. Likewise, the interaction between the 

levels of phosphorus application and the levels of zinc application on the cadmium 

content of potatoes became significant at 5% level. The highest cadmium concentrations 

1- Member of Scientific Staff, East Azarbayjan Agr. Research Center; and Prof., Tarbiat Modarres 
University, Tehran, Iran. 
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resulted from 150kg P/ha treatments without any zinc application. The interaction 

between the different levels of phosphorus and the different levels of zinc application on 

the phosphorus content of the potatoes also became significant at 5% level. 

Accordingly, the highest phosphorus content in the potatoes resulted from 150kg 

P/ha without any zinc application. 

Keywords: Potato varieties Agria and Marphona
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