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  چکیده
 1  وصفر(تیمارها شامل دو سطح کود گاوي . آهن در گیاه ذرت بررسی شد اي تاثیر کود آلی و فسفر بر فراهمی گلخانهیدر آزمایش

 کیلوگرم در هکتار 40  و20صفر، (و سه سطح آهن ) یلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل ک400  و200صفر، (، سه سطح فسفر )درصد
افزایش و کاربرد کود گاوي سبب  نشان داد نتایج .بودبه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو تکرار ) 138سکوسترین 

 فسفر تواند اثر منفید گاوي میدهد کو نشان میدو تیماراین بررسی برهمکنش . جذب آهن در گیاه شددار فسفر سبب کاهش معنی
  . بر جذب آهن را، بهبود بخشد

  تغذیه گیاه، کود گاوي، عناصر کم مصرف، : هاي کلیديواژه
  

  مقدمه

 برخی لیکنست زیاد ابا اینکه مقدار کل این عنصر در خاك . آهن یکی از عناصر ضروري کم مصرف براي رشد گیاهان است
تغذیه  دار، مصرف بیش از مقدار کودهاي فسفر، مواد آلیکمبود قلیایی، pHجمله ها ازکی خاكیفیز و یمیاییخصوصیات ش

افزودن ماده آلی به خاك از . )1381 و همکاران، رونقی (دهدن را کاهش میآ  فراهمیقرار داده و ثیرات آهن گیاهان را زیر
فیزیکی خاك می شود داراي عناصر غذایی پر مصرف و همچنین  بر اینکه موجب بهبود وضعیت افزونجمله کود دامی 

که  گزارش کردند) 1382(میر لوحی و همکاران . )1999، لامپوایی ( دباش روي و مس می، آهناز جملهعناصر کم مصرف 
 در ترسدس، کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم، آهن و روي قابل EC ، افزایشpH کاهش سبب تیمار کود گاوي کاربرد

 افزودن مواد هومیکی گزارش  به وسیلهجذب آهن رابهبود ) 2006( آنتونیو و همکاران در یک مطالعه .خاك گردیده است
هاي بسیاري گزارش شده برهمکنش منفی میان فسفر و سایر عناصر غذایی در مقدار و چگونگی محصول در پژوهش .کردند
 از عناصر کم مصرف و از جمله آهن رخیهش جذب، انتقال و متابولیسم بموجب کا مصرف بی رویه کود هاي فسفردار. است
نشان دادند که ) 1975(متن و آمبرگر . )2003، سرحدي ساردویی ( و در نهایت اثر نامطلوبی روي رشد گیاه دارد شودمی

 درونی شدنحالت غیر فعال ر بیانگجایی آهن از ریشه به ساقه گیاه ذرت کاهش یافت و به فسفر قابل حل، جازیاددر مقادیر 
آلی و برهمکنش آنها بر رشد و جذب ، مادهفربنابراین هدف اصلی از انجام این آزمایش بررسی اثر فس. آهن توسط فسفر است
  .باشد آهن در گیاه ذرت می

  مواد و روشها 
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 0( شهر مشهد و از عمق  کیلومتري شمال40اي واقع در  از منطقه)Typic Haplo Cambids (در این آزمایش خاك کافی
 هاي فیزیکی و شیمیایی آنمتري برخی ویژگیسطح خاك برداشت شد و پس از عبور از الک دو میلی) متري  سانتی30تا

آزمایش در وضعیت گلخانه و به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه  .)1جدول(تعیین گردید در آزمایشگاه 
 -صفر(آلی به شکل کود گاوي پوسیده در دو سطح تیمارهاي مورد استفاده دربرگیرنده ماده. شدتیمار و دو تکرار اجرا 

)CM0 (  1و-) CM1 ( صفر(، فسفر از منبع کود سوپر فسفات تریپل در سه سطح )درصد-) P0 (  ،200-) P1 ( 400و-) P2 (
کیلوگرم در ) F2ّ (– 40و ) F0( ،20-) F1( -صفر( در سه سطح 138و آهن از منبع کود سکوسترین ) کیلوگرم در هکتار

 خاك با مقدار لازم از کود گاوي گرمبراي این هدف، پنج کیلو. تیمارها پیش از کاشت به خاك افزوده شد .تامین شد) هکتار
با توجه به آزمون خاك و . فسفات به شکل جامد و کود سکوسترین آهن به شکل محلول به خوبی مخلوط شد و کود سوپر

 گیاه ذرت عناصر پر مصرف نیتروژن، پتاسیم و محلولی از عناصر کم مصرف به مقدار ضروري، به خاك مورد نظر افزوده نیاز
ر شده ذرت داسپس پنج عدد بذر جوانه. شد و پس از یکنواخت شدن به گلدانهایی با گنجایش شش کیلوگرم، منتقل گردید

ها تا پایان گلدانها در حد ظرفیت زراعی، به روش توزین گلدانرطوبت . کشت شدها درون گلدان704رقم سینگل کراس 
 و  برداشتپس از هشت هفته گیاهان. ها به دو عدد کاهش داده شددو هفته پس از کاشت شمار بوته. آزمایش حفظ شد

گیاهی هاي  هاي شیمیایی نمونه  براي انجام آزمایش. شدوزن خشک شاخساره تعیین شدن در آون، خشکو پس از شستشو 
وزن . گیري شد غلظت آهن با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازههضم شدند و) 1989والینگ  (با استفاده از روش تر

به وسیله ) حاصل ضرب وزن ماده خشک در غلظت عنصر(خشک اندام هوایی گیاه، غلظت آهن، جذب آهن در هر گلدان 
هاي مربوط به اثر اصلی هر یک از  تجزیه واریانس قرار گرفت و میانگین موردJMP7ماري با استفاده از نرم افزار هاي آروش

  .تیمارها و برهمکنش آنها استخراج و با آزمون توکی در سطح اطمینان پنج درصد انجام شد
  

  نتایج و بحث
هاي خاك قبل از آزمایش ویژگی-1جدول  

 آهن پتاسیم فسفر  نیتروژن کل کربن آلی آهک
 pH EC بافت

(dSm-1) 
گرمگرم بر کیلومیلی  (% )  

6/7 لوم شنی  2/1  3 4/0  035/0   10 100 4 
 

هاي کود گاوي ویژگی-2جدول   

 آهن پتاسیم فسفر نیتروژن کل کربن آلی
pH EC 

(dSm-1)  (% ) 
6/8  8/12  29 04/4  75/0  2/3  1/2  

  
ملکرد بیشتر در تیمار کود گاوي به دلیل ع). 3جدول(داري یافتبا افزودن کود گاوي وزن خشک شاخساره افزایش معنی

دلیل مهم دیگر معدنی شدن تدریجی این عناصر از شکل آلی و فراهمی . باشدوجود مقادیر زیاد عناصر غذایی ضروري می
ور طبا افزایش سطوح فسفر، میانگین وزن خشک شاخساره به .رسد نظر میآنها به مقدار کافی، در هنگام نیاز گیاه به آنها، به



      ك ایراندوازدهمین کنگره علوم خا
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(

3 
 

با توجه به اینکه غلظت فسفر در خاك مورد آزمایش کمتر از حد بحرانی فسفر براي ). 4جدول(داري افزایش داشت معنی
  . بینی بودپاسخ گیاه به افزودن فسفر قابل پیش )1378، ملکوتی (است) ppm 15(ذرت

   جذب کل آهن در گیاه ذرتاثر سطوح فسفر، کود گاوي و برهمکنش آنها بر وزن خشک شاخساره، غلظت و. 3جدول

 سطح فسفر 
)سفاتسوپرفگرم در هکتار کیلو(  سطح کود گاوي  

)%(  

0 200 400 

 میانگین
 

)گرم در گلدان(وزن خشک شاخساره     
0 86/29  e 16/47  cd 26/44  d 43/40 B 

1 61/47  c 70/53  b 30/59  a 54/53  A 

74/38 میانگین  B 43/50  A 78/51 A  
)گرم در کیلوگرم ماده خشکلیمی(غلظت آهن     
0 31/193  b 55/174  c 08/144 d 65/170 B 

1 91/226 a 22/216  a 55/196 b 23/213  A 

11/210 میانگین  A 38/195  B 31/170 C  
)گرم در گلدانمیلی(جذب کل آهن     
0 75/5  c 36/8  b 30/6  c 31/7  B 

1 90/10  a 58/11  a 51/11 a 33/11  A 

32/8 میانگین  B 97/9 A 9/8  B  
هاي داراي حروف مشابه میانگین. باشدها میهاي داراي حروف کوچک مربوط به برهمکنشهاي داراي حروف بزرگ ،اثرات اصلی و میانگینمیانگین

  .داري ندارند درصد با آزمون توکی تفاوت معنی5در سطح احتمال 

دهد که استفاده از کود گاوي، کارایی نشان می) 3جدول (برهمکنش تیمارهاي کود گاوي و فسفر بر میانگین وزن خشک 
و ) CM1P2(اي که در وضعیت کاربرد کود گاوي، تفاوت بین تیمارهاياستفاده از فسفر را افزایش داده است به گونه

)CM1P1 (هاي تفاوت بین سطوح فسفر یعنی تیماردار بود لیکن در وضعیت بدون کود گاوي معنی)CM0P2 ( و)CM0P1 (
 هنگام کاربرد همزمان با اندمصرفاز آنجا که کودهاي آلی منبعی با ارزش از عناصر غذایی پرمصرف و کم. دار نیستمعنی

هاي پاسخکنند و به جذب بیشتر عناصر غذایی و اي مناسبی را براي گیاه فراهم میکودهاي شیمیایی تعادل تغذیه
دهد که کاربرد نشان می) 3جدول(مقایسه میانگین غلظت آهن ). 2006شونا،  (شوندعملکردي مشخص در گیاه، منجر می

تاثیر کودهاي آلی روي جذب آهن . دار غلظت و جذب آهن را در شاخساره گیاه ذرت افزایش داداي معنیکود گاوي به گونه
باشد به شکل  افزون بر اي اینکه خود داراي عناصر کم مصرفی مانند آهن میممکن است به این دلیل باشد که کود آلی

هاي آلی، سبب کاهش جانداران خاك بوده و در فرایند معدنی شدن به دلیل آزادسازي اسیدیک منبع انرژي براي ریز
 آلی محلول که در هايهمچنین لیگاند). 2008ن، یاودا و مهاد(دهد  خاك شده و جذب آهن را افزایش میpHموضعی 

سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  (شوند در نگهداري آهن به شکل فراهم موثرندنتیجه تجزیه مواد آلی تشکیل می
تواند نتیجه کاهش انتقال آهن از غلظت آهن در گیاه ذرت شده است که میدار معنیکاربرد فسفر سبب کاهش  .)2003

کاهش غلظت آهن در گیاه ذرت به وسیله فسفات را پیامد ) 1985(جورج و لوچی  .)3جدول (ریشه به شاخساره گیاه باشد 
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این پژوهشگران بیان کردند  .دانندوسیله ریشه و یا بر انتقال آهن از ریشه به ساقه میاثر بازدارندگی فسفر بر جذب آهن به
مقایسه میانگین جذب  شودع انتقال آهن میکه فسفر به دلیل رقابت با سیترات که وظیفه آن انتقال آهن به آوندهاست، مان

دار نسبت به شاهد اي معنیگونه گرم، جذب کل آهن به کیلو200دهد که با مصرف فسفر در سطح کل آهن نشان می
باشد لیکن با افزایش سطح فسفر مصرفی جذب آهن کاهش افزایش یافته است که به دلیل افزایش وزن خشک گیاه می

) 1995(بنا بر گزارش چاند و همکاران . تواند ناشی از برهمکنش منفی بین فسفر و آهن باشد میکه )3جدول(یابد می
بررسی برهمکنش کود گاوي و فسفر بر میانگین  .اي را کاهش دادگرم فسفر، جذب آهن در سورگوم علوفه میلی60کاربرد 

دار است ه شاهد و کاربرد جداگانه فسفر، معنیدهد که کاربرد همزمان این تیمارها، نسبت بغلظت و جذب آهن نشان می
مواد هومیکی با تشکیل . هاي آلی نقش مهمی در فراهمی آهن گیاه دارنددهد که ترکیبها نشان میپژوهش )3جدول(

ت ریشه گیاه را افزایش ــیدگی آهن به سمـهاي آلی محلول از رسوب اکسیدهاي آهن جلوگیري کرده و پخشکمپلکس
تواند بیانگر این حقیقت باشدکه برهمکنش مثبت بین دو تیمار کود گاوي و فسفر، می). 2007تیاگو و دلگادو، سان(دهند می

هاي آلی به دلیل ایجاد تعادل کود. توقف آهن به دلیل اثر منفی ناشی از فسفر، ممکن است با کاربرد منابع آلی کاهش یابد
در واقع . )2001الامین و الاگیب (ز زیادي عناصر ویژه، جلوگیري کنند توانند از اثر منفی ناشی اغذایی براي گیاه، می

  .بخشدآید که کاربرد کود گاوي و فسفراثر منفی ناشی از زیادي فسفر را تا حدي بهبودمیچنین به نظر می
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