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 ایگلخانه شرایطدر  یاذرت علوفه هایویژگی یآهن بر برخ و یتروژنن منابع مختلفمصرف  تأثیر
 9، احمد بايبوردی2، نصرت اله نجفی2تبار، عادل ريحانی6فريد صادقی سعادتلو

ت خاک عضو هیأت علمی بخش تحقیقا -9دانشیاران گروه علوم خاک دانشگاه تبريز،  -2دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، -6

 و آب. مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربايجان شرقی

  

 

  چکیده

 يلفاکتور صورتبه يشی( آزما.Zea mays Lذرت ) یزراع هایويژگی یوآهن بر برخ یتروژنمصرف توأم ن تأثیرمطالعه  یبرا

شد. فاکتورها شامل  اجرا یبا بافت لوم شن یکخاک آه يک در تکرار 9 در ایگلخانه يطدر شرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف

پنج  و  گوگردی پوشش با اوره و اوره منبع دو از خاک کیلوگرم بر نیتروژن گرممیلی 211 و 611 صفر، :یتروژننپنج سطح 

( و سولفات Fe-EDDHA) تجاری آهن  سکوسترين منبع دو از خاک کیلوگرم بر آهن گرمیلیم 21 و 61 صفر، :آهنسطح 

قطر ساقه و وزن تر  یاه،از هر دو منبع  بر ارتفاع گ یتروژنن یآمده اثر اصل دستبه يج. بر اساس نتابودند( FeSO4.7H2O) آهن

 تر وزن بر سکوسترين منبع از آهن اصلی اثر و ساقه قطر گیاه، ارتفاع بر منبع دو هر از آهن اصلی اثر و( p<0.05) يیبخش هوا

 یلو شاخص کلروف يیوزن خشک بخش هوا هایويژگیو آهن در  یتروژن. اثر متقابل نشد معنادار( p<0.05) هوايی بخش

 یلوگرماوره در ک گرممیلی 211 یمارذرت در ت هوايی بخشوزن خشک  بیشترين کهطوریبه؛ شد معنادار( p<0.05) هابرگ

 .آمد دستبهآهن  ينسکوستر گرممیلی 61خاک همراه با 

 نیتروژن ذرت، گوگردی، پوشش اوره،آهن، های کلیدی: واژه

 

 

  مقدمه

و  یتروژنبه ن یاهگ ينا یازن یزانگیاهی از خانواده غلات با دوره رشد نسبتاً کوتاه و عملکرد بالاست. م ((.Zea mays L ذرت

 خشک نیمه و خشک مناطق هایخاک در آن کمبود که عنصری اولین ديگر طرف از باشد.می غذايیعناصر  يراز سا یشآهن ب

 نیتروژن ذخیره منبع ترينعمده که آلی مواد میزان مناطق اين در زيرا است، نیتروژن شودمی مطرح ما کشور شرايط مثل

 جو، گندم، قبیل از غلاتی تولید برای نیتروژن بازيابیکه  دهدمی نشان شده انجام تحقیقات. است اندک گردد،می محسوب

دلار است به  یلیاردم21 بر بالغ آن کودی ارزش جهانی سطح در که ماندهباقی درصد 66 و بوده درصد 99 حدود برنج و ذرت

 (. 6983تبار،  يحانی)ر رودیهدر م

 یاهانگ یکم مصرف برا ضروریاز عناصر  و يکیاست  یازمورد ن یاهانگ یکم مصرف برا غذايیاز تمام عناصر  یشب آهن

و  Irmak دهدیم يشافزا هایدراتکربوه یزانم يشو افزا یلمقدار کلروف يشرا با افزا یاهانگ یفیتاست که عملکرد و ک

دچار کمبود آهن  یشرق يجاناستان آذربا یهادرصد خاک 04کشور و حدود  یهادرصد خاک 01از  یش(. ب2162)همکاران، 

 کشور متوجه زيادی اقتصادی اتلطم و کم عموماً کشاورزی محصولات متوسط عملکرد دلیل همینهستند و به جذبقابل

. لذا دانش برهمکنش باشدمی یزراع یاهانعملکرد گ يشعوامل افزا يناز مهمتر يکی يیمتعادل عناصر غذا ینتام شود.می

با  یتروژنبرهمکنش نباشد. میو آهن  یتروژنمصرف ن يیدر بهبود کارا یآهن عامل مهم ويژهبه يیعناصر غذا يربا سا یتروژنن

  که کردند گزارش( 2119)و همکاران  Godsey . شودیربط داده م يزوسفرر pH ییراتتغ به عمدتاً مصرفکم ايیغذ عناصر

 انجام با( 6936) همکاران و جعفریمعنادار عملکرد بخش دانه شد.  يشذرت موجب افزا یاهدر گ دارآهن کودهای از استفاده

 يیهوا هایاندام خشک و تر وزن بر آنها متقابل اثر و آهن کلات و روژننیت اصلی اثرهای که کردند گزارش ایگلخانه آزمايش

 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 011 تیمار در هوايی هایوزن تر و خشک اندام یشترينو ب شدمعنادار  يدشو يیدارو یاهگ

 یمصرف یتروژنسطوح ن يشزاگزارش نمودند که با اف یز( ن2118و همکاران ) Yoldasبا کلات آهن مشاهده شد.  پاشیمحلول
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و  یتروژنمصرف توأم ن تأثیرمطالعه  یقتحق يناز انجام ا هدفمشاهده شد.  یمعنادار غلظت آهن در برگ کلم بروکل يشافزا

 بود. جذبقابلو آهن  یتروژنبا کمبود ن یخاک آهک يکدر  ایعلوفهذرت  یزراع هایويژگی یبرخ برمنابع مختلف  از آهن

 

 ها مواد و روش

 24انتخاب و از عمق صفر تا  ودب جذبقابلو آهن  یتروژنکمبود ن یدارا که متوسطبا بافت  یخاک ،برای انجام اين تحقیق

ن کرب، pH،  بافت  هایويژگی یمتر. بعد از هوا خشک کردن و عبور از الک دو میلیشد تهیه مرکب نهآن نمو مترییسانت

جذب فسفر قابل ،(FC)و رطوبت معادل ظرفیت مزرعه ( EC) الکتريکی هدايت ، قابلیت(CCE) معادل کلسیم کربناتی، آل

  (DTPAگیرعصاره) جذبقابل مس و منگنز آهن، ی،رو، (یومآمون استات یرگعصاره)جذب قابل یمپتاس، (اولسن یرگعصاره)

 يجرا هاییهطبق آزمون خاک و توص بر غذايیعناصر  یهبودند بق يشآزما یمارهایو آهن که ت یتروژنشدند. به جز ن تعیین

 مرکز گلخانه در تصادفی کاملاًدر قالب طرح  يلفاکتور صورت به و تکرار سه در ایگلخانه تحقیق اينمصرف شدند.  یکود

 در گوگردی پوشش با اوره و اوره منبع دو از نیتروژنانجام شد. فاکتورها شامل  شرقی آذربايجان استان خاک و آب تحقیقات

-Fe) تجاری  سکوسترين منبع دو از آهن عنصر(، خاک کیلوگرم بر نیتروژن گرممیلی  211 و 611 صفر،) سطح پنج

EDDHA) آهن سولفات و (FeSO4.7H2O) یاهگ کاشت با(، خاک کیلوگرم بر آهن گرممیلی  21 و 61 صفر،) سطح پنج در 

 دوره اتمام از بعد.  درآمد اجرا به کاکلظهور زمان  خاک تاکیلوگرم  6های حاوی  در گلدان 610کراس  ینگلس رقم ذرت

 با برگ کلروفیل شاخص( و یساستفاده از کول با) ساقه قطر(، هابوته برگ بلندترين تا طوقه محل)از  گیاه ارتفاع رويشی، رشد

 یاز شستشو با آب مقطر روو پس  يدهاز محل طوقه بر يیشدند. سپس بخش هوا گیریاندازه سنجکلروفیل دستگاه از استفاده

و  گیریاندازه تر وزن ±16/1با دقت  ديجیتالی ترازوی با انتها در و شود گرفته هاآن اضافی آب تا شدند پخش سفید ایپارچه

 هوايی بخش خشک وزن و گرفتند قرار سلسیوس درجه 61 دمای در ساعت 62 مدت به و منتقل کاغذی هایبه پاکت سپس

 آزمون با هایانگینم يسهو مقا MSTATCبا نرم افزار  هاداده آماری تحلیلو Excel شد. رسم نمودارها با نرم افزار  یریگاندازه

 .شد انجام %4 احتمال سطح در دانکن

 

 

 .یقتحق ینمورد استفاده در ا خاک وشیمیایی فیزیکی هاییژگیو یبرخ: 1ول جد

 بافت کلاس
 نش

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 یمکربنات کلس 

 معادل

 )درصد(

 آلی کربن

 )درصد(
pH 

FC 
 )درصد(

EC 

dS/m)) 

 66/6 6/66 86/6 04/1  66         60 21         66           یشن لوم

                                                                              
 6 ادامه جدول

 

 

 

 

 

 

 نیتروژن

)%( 

 آهن مس روی پتاسیم فسفر

(mg/kg) 

144/1 66/9 688 92/1 88/1 2/6 
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  نتایج و بحث

 صفت برآهن  ×یتروژنو آهن و اثر متقابل ن یتروژنن یاثرات اصل يانس،وار يهآمده از جدول تجز دستبه يجتوجه به نتا با

نوع و مقدار کود آهن  تأثیرذرت تحت  هایبرگ یلشاخص کلروف هایمیانگین يسه(. مقا2بود )جدول معنادار یلشاخص کلروف

پوشش  منبع از خاک کیلوگرم در نیتروژن گرممیلی 211 یمارمربوط به ت یلشاخص کلروف یزانم یشتريننشان داد که ب

 تفاوت یمارخاک از منبع سولفات آهن بود که البته از نظر آ یلوگرمآهن در ک گرممیلی 21( همراه با SCU) یگوگرد

 يش( با افزا2161و همکاران ) یلیکبر طبق گزارش چ ینهمچن (.6نداشت )شکل FeSO421اوره با  211با سطح  معناداری

 يشافزا یمعنادار طوربهذرت  هایبرگ یلشاخص کلروف یزانم یکرومولار،م 621به  یکرومولارم 91 از مصرفیکود آهن  یزانم

 داشت.( 1r/=66)** یو مثبت معنادار یذرت همبستگ هایبوتهبا ارتفاع  یلمطالعه شاخص کلروف ين. در ايافت
 

 

 .ذرت زراعی هایویژگی برخی بر آهن و نیتروژن کود مختلف تیمارهای تأثیر انسیوار یهتجز: 2جدول 

درجه    تغییر منابع

 یآزاد

 (MS) مربعات میانگین

شاخص     

  یلکلروف

وزن تر بخش  ساقه قطر ع بوتهارتفا

 يیهوا

وزن خشک بخش 

 يیهوا

وزن خشک  يشهوزن تر ر

 يشهر

2/98** 8/9693** **60640 0 نیتروژن  **6/2661  **0/014  **4/602  **6/221  

2/26* 0 آهن  **14/6636 **6/66  *3/462  *6/89  **2/261  *13/03  

68/66* 66 آهن× نیتروژن   ns10/613 9/2 ns 961/6 ns **8/61  06/4 ns 20/6 ns 

9/8 41 خطا  6/406 9/2  19/266  0/23  3/96  2/69  

6/69 ضريب تغییرات )درصد(  2/69  3/3  9/69  9/64  6/66  6/68  

nsاست درصد پنج و يک احتمال سطح در معنادار معنادار، غیر اثر دهنده نشان ترتیب، ** و * به. 

 

 شاخص کلروفیل برگ

بر  معناداریو آهن اثر  یتروژنن یمارهر دو ت یگلدان يشآزما ينا يطداد که در شرا شاننساقه  قطر ويژگی يانسوار تجزيه

 يشافزا یدر هر دو سطح مصرف یتروژنهر دو منبع ن هایانگینم يسهمقا يج(. با توجه به نتا2ذرت داشتند )جدول ساقه قطر

( نیز افزايش قطر ساقه ذرت را با 2161ن )( بوداک چارپیجی و همکارا2را در قطر ساقه ذرت باعث شدند)شکل  معناداری

که آهن مصرف شده صرف نظر از نوع منبع آن اثر  شودمی مشاهده 9 شکل به باتوجه .نمودند گزارش نیتروژن کاربرد کود

و از آنجايی که آهن نقش مهمی را در میزان تولید زيست توده دارد )زهتاب سلماسی و  بر قطر ساقه داشته است معناداری

 سکوسترين منبع به مربوط ساقه قطر افزايش (، بنابراين می تواند بر رشد ساقه بیفزايد. به طوری که بیشترين2162اران، همک

 .بود یلوگرم خاکآهن بر ک گرممیلی 21  سطح و
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 با 14/1 احتمال سطح در معنادار تفاوت بیانگر متفاوت حروف) آهن و نیتروژن متقابل اثر یبرا برگ کلروفیل شاخص هایینانگیم يسهمقا: 6شکل 

 (.استآزمون دانکن 

 ساقه قطر

  
 حروف)آهن تیمار اصلی اثر یبرا ساقه قطر هایمیانگین يسهمقا:9شکل                     نیتروژن اصلی اثر یبرا ساقه قطر هایمیانگین يسهمقا :2شکل

 (است با آزمون دانکن14/1 احتمال سطح در معنادار تفاوت بیانگر متفاوت حروف)     (است انکنبا آزمون د14/1 احتمال سطح در معنادار تفاوت بیانگر متفاوت

 

 

 ییهوا بخش خشک وزن

دو  ينو آهن و اثر متقابل ا یتروژنن یاثرات اصل واريانس، تجزيه نتايج به توجه با و بوده زراعی صفت مهمترين خشک وزن

از سوی ديگر کود نیتروژنه با افزايش سطح (. 2بودند )جدول  معنادار ایعلوفهذرت  يیبر وزن خشک بخش هوا یعنصر ضرور

عدم  يطدر شرا تحقیق ينا در (.2161ها نیز، میزان تولید زيست توده را در گیاه افزايش می دهد )اکمل و همکاران، برگ 

در وزن  معناداری يشافزا یاز هر دو منبع اوره و اوره با پوشش گوگرد یتروژنن گرممیلی 611 یمارهایکاربرد کود آهن تنها ت

دو کود اوره و اوره با پوشش  ینب یمطالعه گلدان ينا يطدر شرا ينکها رغمبه. (0)شکل  ندذرت باعث شد يیخشک بخش هوا

 عنوان به. اندرا گزارش نموده هايیتفاوتمزرعه  يطاز محققان در شرا یگروه یوجود نداشت، ول معناداری تفاوت یگوگرد

را در  یشتریوزن خشک ب ایهمزرع يطدر شرا ی( گزارش نمودند که کود اوره معمول6980و همکاران ) طاهرخانی مثال

 با کود اوره با پوشش گوگرد دار باعث شد. يسهمقا
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با 14/1 احتمال سطح در معنادار تفاوت بیانگر متفاوت حروف)آهن  و نیتروژن متقابل اثر یبرا هوايی بخش خشک وزن هایمیانگین يسهمقا:0شکل 

 (است آزمون دانکن

  

ارتفاع بوته،  هایويژگیرا در  معناداری يشو آهن از هر دو منبع مورد استفاده افزا یتروژنن کود ایگلخانه یبررس ينا در

و آهن باهم  یتروژندو منبع کود ن ینب یشدند ول باعثبافت متوسط  با آهکیخاک  يک در هوايی بخشقطر ساقه و وزن تر 

مورد  هایويژگی یهمبستگ مطالعه. داد ربط ایگلخانه شرايط به توانمی را امر اين دلیل که نشد مشاهده معناداری تفاوت

 ترتیببهو مثبت ) معنادار یارتفاع بوته و قطر ساقه همبستگ یل،با شاخص کلروف هوايی بخشنشان داد که وزن تر   یبررس

 در نیتروژن گرممیلی 611 تیمارهای تنها آهن کود کاربرد عدم شرايط در .داشت( 434/1**و  618/1** ،693/1**

 یذرت باعث شدند ول يیرا در وزن خشک بخش هوا معناداری يشافزا یمنبع اوره و اوره با پوشش گوگرد از خاک کیلوگرم

 برایداشته  باشد.  تواندمی یمتعدد دلايلموضوع  اينرا باعث نشدند.  معناداری يشافزا یتروژنمصرف کود ن یسطوح  بالا

 تواندمیهم  یدیتول یومکه آمون شودیم یدتول یومآمون کربنات یخاک آهک درآن  یدرولیزه دلیلبهاوره  یسطوح بالا درمثال 

چون در  یناثبات شده است. همچن يشههر دو ماده بر رشد ر یشود که اثر منف یدتصع یاکبه آمون یمقدار یايیقل يطدر شرا

امر  اينلذا  شودمیمنجر  یو اختلال در امر تعادل نسب يیغذابه عدم تعادل عناصر  یتروژنن یشترمصرف ب ینبود آهن کاف

 مقايسه و مختلف هایيژگیو يربا بافت و سا هایخاک در و مزرعه شرايط در آزمايش اين انجام .شودمیموجب کاهش رشد 

 .شودمی توصیه گلخانه با نتايج
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Abstract 
 

In this research, the effects of combined application of different levels of N (urea and sulfur coated urea) and Fe 

(ferrous sulfate and Fe-EDDHA) on some agronomical traits of corn was investigated. A factorial experiment 

based on completely randomized design at greenhouse conditions in three replications in a calcareous soil with 

sandy loam texture were studied. The factors included N from two sources including urea and sulfur coated urea  

in 5 levels (0, 100 and 200 mg   N kg-1 soil ) and the Fe from two sources including commercial Fe-EDDHA  

and ferrous sulfate (FeSO4.7H2O) in 5 levels (0 ,10 and 20 mg Fe kg-1 soil). The results showed that the main 

effects of both source of N were significant (p<0.05) on plant height, stem diameter and shoot fresh weight. 

Also the main effects of both sources of Fe were significant on plant height, stem diameter, but only the main 

effect of Fe from Fe-EDDHA source was significant on fresh weight of shoot. The interaction effect of N and Fe 

was significant (p<0.05) on shoot dry weight and leaf chlorophyll index.  
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