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 چکیده

فراهمی آهن  اسيد هيوميک برو مصرف همراه با آب آبياری )کودآبياری( پاشی محلول، خاکی ثير کاربردأتبرای بررسی 

 مارهايدرآمد که تاجرا تکرار به 4 و ماريت 01با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشیآزما (.Brassica napus L)در گياه کلزا 

در سه  کيوميه دياس پاشیخاک(، محلول لوگرميگرم بر ک 4و  2، 0در سه سطح ) کيوميه دياس یشامل مصرف خاک

 ماري( و تتريدر ل گرمیليم 4111و  2111، 0111در سه سطح ) یاريدرصد( و همراه با آب آب 4/1و  2/1، 0/1سطح )

 58ترتيب با ميانگين داد که بيشترین غلظت آهن کل در ساقه و آهن فعال بهنشان  نتایج( بود. کيوميه ديشاهد )بدون اس

گرم بر ليتر مصرف اسيد هيوميک همراه با آب آبياری و کمترین ميلی 2111گرم بر کيلوگرم مربوط به تيمار ميلی 9/44و 

قابل استخراج خاک  بود. همچنين آهنمار شاهد م مربوط به تيگرم بر کيلوگرميلی 4/21و  6/84ترتيب با ميانگين مقدار به

 هيدروکسيل آمين هيدروکلراید  <ترتيب اگزالات آمونيوم سریعگيرهای مختلف بهعصاره ها پس از برداشت، توسطگلدان

AC-EDTA< DTPA< AB-DTPA < EDTA< وسيله به شده استخراج آهن آمده دستبه نتایج یافت. براساس کاهش

گيرها تنها آهن استخراج شده به دار داشتند. از بين عصارهکلروفيل همبستگی معنی گيرها با شاخصتر عصارهبيش

گيری شده توسط دار شدند و بين آهن عصارهمعنی (=99/1r*و آهن فعال ) (=69/1r*) با آهن کل ساقه DTPAوسيله 

ردید. در این تحقيق مشاهده ( مشاهده گns58/1=rر )ادگير و غلظت کل آهن برگ همبستگی ضعيف و غيرمعنیاین عصاره

 در گياه کلزا باشد. آهن کمبود برای تشخيص مناسب روش یک تواندمی فعال گيری آهنشد اندازه

 کلزا آهن، یرهايگعصاره استفاده، قابل آهن فعال، آهن ک،يوميه دياس های کلیدی:واژه
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Abstract 

In order to investigate the effect of acid humic application method including soil application, spraying 

and fertigation on iron (Fe) supplying in rapeseed, an expriment was caried out consisting of 10 treatments 

and 4 replications. Treatments included humic acid soil application in three levels (1, 2 and 4 g kg-1 soil), 

spraying at three levels (0.1, 0.2 and 0.4%) and with fertigation at three levels (1000, 2000 and 4000 mg L-1) 

and control treatment (without humic acid). The results showed that the highest total iron and active iron 

concentration in stalk was 85 and 44.9 mg kg-1, respectively, in the treatment of 2000 mg L-1 of humic acid 

with fertigation, and the lowest value, respectively, with an average of 54.62 and 20.40 mg kg-1 for control 

treatment. Also, the ordre of significance for extractable- Fe from the pot soil by various extractants was as 

follows: rapid ammonium oxalate > hydroxylamine hydrochloride >AC-EDTA> DTPA> AB-DTPA 

>EDTA. The results obtained in present study showed that extracted iron was significantly correlated with 

chlorophyll content by most of the extractants. Among extractants, only extracted Fe with DTPA correlated 

positively and significantly with total Fe (r=0.69*) and active Fe (r=0.79*) while, total iron of leaf had weak 

and non-signifcant correlation (r= 0.35) with DTPA. Based on the results of this study, active iron 

measurements can be a suitable method for predicting iron deficiency in canola plants. 

Keywords: Active iron, Available iron, Canola, Extractants, Humic acid. 

 

 مقدمه

 آهکی بوده و خشکمناطق خشک و نيمه هایاغلب خاک

 بسياری فقر موادآلی موجب شده و قليایی های واکنش

کمبود عناصرغذایی  با اهاین خاک در زراعی گياهان از

و شوند )ابراهيمی آهن و روی روبر ویژهبه مصرف،کم

درصد  50 از های آهکی بيش(. خاک0554و همکاران 

پوشانند )چن و باراک می را زمين هایسطح خشکی

 آهکی هایکمبود آهن در خاک از ناشی (. کلروز0952

ها )به سوخت و ساز آنزیم در است. آهن شایع بسيار
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ها متابوليسم پروتئين ها( و درنده آنان فعال کنعنو

،  Fe-Sهایپروتئين هموگلوبين،روم اکسيداز، لگ)سيتوک

 آهن مانند حاوی هایآنزیم فردوکسين( و همچنين

 کلروفيل، سوپراکسيد دسيموتاز، در ساخت و نيتروژناز

 هایواکنش فتوسنتز، تنفس گياه، کلروپلاست، تکامل

 مانند(آلی  و ساز اسيدهای ختسو اکسایش و کاهش و

دارد )هاولين و همکاران  شنق )ماليک استيک، اگزاليک،

عناصر  بين (. در2105، مارشنر 2101، فاجریا 0999

 کشور ایران در توانندمی روی و آهن مصرفغذایی کم

 وارد محصولات کشاورزی به را بيشترین خسارت

 عیزرا هایخاک درصد 00 بيش از طوری کهبه کنند؛

گرم برکيلوگرم آهن قابل ميلی 8/4 از کمتر ایران

-حل (. کمترین2105اده دارند )شهبازی و بشارتی استف

 4/9- 8/5های  pHبين خاک در آهن هایپذیری ترکيب

این  در آهکی هایخاک  pHکه  آنجایی آید. ازپدید می

 در آهن کمبود شيوع علل از یکی دارد قرار محدوده

 آهکی دانست. ویژگی همين توانمی را های آهکیخاک

-غلظت بالای بی های حساس،گونه ها، کاشتخاک بودن

 پذیری پایينحل آب آبياری، خاک و در نيترات و کربنات

افزایش  اند،اکسيدهای فریک شکل به عمدتاً  که آهن

 مواد آلی، استفاده کمبود زراعی، تراکم کشت محصولات

 از استفاده عدم و کودهای فسفر از و گسترده رویهبی

 بروز و محصول عملکرد آهن باعث کاهش کودهای

است )بنيتز و همکاران  شده آهن کمبود هاینشانه

خاک در بيشتر  آهن کل (. ميزان2119، باسيا 2112

 دليلبه اما بوده، گياه نياز از ترفراوان ها بسياربررسی

 ها،خاک از بسياری در دارآهن هایپذیری کم ترکيبحل

 شدن آشکار سبب و شودنمی انجام به خوبی آن جذب

(. 0954گردد )ليندسی می گياه ی کمبود آهن درهانشانه

 با مواد ویژهبه مواد آلی، اثر تجزیه در اسيد هيوميک 

 و سنگ غالز خاک، در و آیدمی وجودبه منشاء گياهی

 تا 51جرم مولی  با اسيد هيوميک شود،پيت یافت می

 و اعث تشکيل کمپلکس پایدار محلولون بدالت کيلو 511

شود )مکوویک مصرف میکم غذاییعناصر  با نامحلول

(. اسيدهای هيوميک جزو شاخه اصلی 2110و همکاران 

ترین اجزای مواد آلی خاک مواد هيوميکی و از فعال

توان از مزایای مهم اسيد هيوميک می شوند.محسوب می

ی مختلف مانند کنندگی عناصر غذای ليتتوان کیبه

درجهت  يرهغو  يم، منيزیم، روی، کلسيم، آهن، مسپتاس

(. 0958)آیکن و همکاران  اشاره کرد هاآنغلبه بر کمبود 

 بخشدمی اسيد هيوميک کلروز گياهان را بهبود کاربرد

 اسيد هيوميک در نگهداری توانایی دليلاحتمالاً  به که

-می یدهدپ این. باشدمی جذب قابل شکلبه خاک آهن

 عمولاً م و آهکی مؤثر باشد که قليایی هایخاک در تواند

را دارند )رحی و  مواد آلی و جذب قابل آهن کمبود

 يریجلوگ يلهوسخاک به يکیوميه مواد(. 0590همکاران 

 با ،آهن يدهایبه شکل اکسآهن رسوب  و نشينیاز ته

 يدگیپخش یشافزا يلهوسکمپلکس محلول و به يلتشک

آهن  یهمافر افزایش بهتواند یشه میت رآهن به سم

از دیگر (. 2119دسانتياگو و دلگادو ياه کمک نماید )گ

های به افزایش رشد اندام توانمزایای اسيد هيوميک می

ها، بهبود برگ هوایی و محتوای نيتروژن، رفع کلروز

پرمصرف و جذب عناصرغذایی و سهولت جذب عناصر 

هورمونی و افزایش بههای ش، افزایش فعاليتمصرفکم

 زی اشاره کردو بهبود کيفيت محصولات کشاور توليد

توان می مختلفی هایروش (. به0594)جهان و همکاران 

 هاروش این که بردای آهن در خاک پیوضعيت تغذیه به

 و خاک در آهن قابل استفاده غلظت گيریاندازه شامل

و  الفع آهن گياهی مثل هایشاخص گيریاندازه دیگری

 شيميایی گيرعصاره اوليه هر باشد. هدفمی آهن کل

 گياه برای غذایی عنصر یک استفاده قابل رزیابی مقدارا

های مناسب برای خاک گيرعصاره بنابراین، تعيين .است

 در آهن گيرهای متداولعصاره .مختلف ضروری است

 DTPA ،DTPA-AB ،3HNO 45/1هستند:  عبارت دنيا
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 pH، 4SO2H 1028/1= 9مولار در EDTA 18/1 مولار،

 5/4مولار در OAC4NH 0مولار،  HCl 18/1مولار + 

pH=به محل پژوهش، گران مختلف بسته. پژوهش 

-قابل آهن استخراج برای را متفاوتی گيرهایعصاره

( 0995نورول ) و اند. ليندسیپيشنهاد کرده گياه استفاده

 روش خاک از آهن استخراج برای را DTPA گيرعصاره

جلوگيری  هدف باير گعصارهکردند. این  مناسبی اعلام

يم و آزاد شدن عناصر غذایی کلسکربناتاز انحلال زیاد 

 طوربهشده که يختهآممحبوس شده یا  مصرفکم

 ارائهنيست  دسترسقابلطبيعی برای جذب توسط گياه 

توانایی تشکيل  DTPAاست. دليل استفاده از  شده

-به Mnو  Fe ،Zn ،Cuلکس پایدار با ليت و تشکيل کمپیک

- DTPAيریگعصارهطور همزمان است. روش 

3HCO4NH  يری گعصارهدارای شيمی مناسبی برای

پور و شواب ها است. سلطانيونآنها و يونکاتهمزمان 

گيری در را برای عصاره  AB-DTPAگير( عصاره0999)

با های قليایی معرفی کردند. پایداری کمپلکس آهن خاک

DTPA  يری با گعصارهدر روشAB-DTPA  در مقایسه

 اگرچه( بالاتر است، 0995)ليندسی و نورول  DTPAبا 

رسد. روش یم 8/5به حدود  AB-DTPA هاشپ

ی برای تخمين مقدار اگسترده صورتبهيوم آموناگزالات

Fe ،Al  0964است )شوارتمن  شده استفادهدر خاک ،

در برخی دیگر از مطالعات  (. اما0955پارفيت و چيليدز 

، =pH 5شده در يم نظت صورتبهيوم آموناگزالاتاز 

است  شده استفادهاستفاده گياه برای تعيين آهن قابل

ی با آهک بالا، هاخاکدر  .(2116 دلگادو و سانتياگود(

شده ممکن است آهن يمتنظ pHدليل يوم بهآموناگزالات

-ل آن افزایش حليری کند که دليگعصارهبيشتری را 

(. 2116 ادودلگ و است )دی سانتياگو هاکربناتپذیری 

 ضعيف، يدهای کریستالیاکس بر علاوه يومآمونگزالاتا

يری گعصاره نيز را آلی یهاکمپلکس در موجود آهن

ير گعصاره(. 2100همکاران  جانسن و)کند یم

 (2112سریع طبق نظر بنيتز و همکاران )يوم آموناگزالات

ی آهکی تلقی هاخاکمفيد در  دسترسقابلهن ص آشاخ

طبق  .(2116 دلگادو و سانتياگویدنقل از  شود )بهیم

( و دلکامپيلو و 2116گزارش دسانتياگو و دلگادو )

 مانند ضعيف کریستالی ( اکسيدهای آهن0992تورنت )

 که هستند برای گياهانی آهن غالب منابع هایدرایت،فری

 هایروش منابع کنند. درمی رشد آهکی هایخاک در

-کم با عناصر غذایی رابطه در متعددی گيریعصاره

که  مناسبی روش تاکنون اما اند،شده مصرف معرفی

 نتایج آهن عنصر برای ویژه به هاخاک تمام برای بتواند

-می را امر این دليل است. نشده معرفی کند، خوبی ارائه

 هایلکش جمله از خاک در آهن شيمی پيچيده توان

 ویژه به خاک متفاوت هایخاک، ویژگی آهن متفاوت

 زراعی گياهان های متفاوتویژگی و شناسیانیک

اثر روش  این تحقيق از هدف دليل همين دانست. به

کاربرد و سطوح مختلف اسيد هيوميک بر فراهمی آهن 

گيری های مختلف عصارهروش در خاک با استفاده از 

 باشد. گيرها میآهن و مقایسه این عصاره

 هامواد و روش

و پاشی محلولرد خاکی، کاربثير أ، تپژوهشدراین 

اسيد هيوميک )کودآبياری(  مصرف همراه با آب آبياری

)رقم  (.Brassica napus L)فراهمی آهن در گياه کلزا  بر

( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور 515هایولا 

در  تيمار و 01 قالب طرح کاملاً تصادفی با در یشیآزما

تيمارها شامل درآمد.  اجرابه  صورت گلدانیبهتکرار  4

گرم بر  4و  2، 0سطح ) 5کاربرد خاکی اسيد هيوميک در

سطح  5پاشی اسيد هيوميک در کيلوگرم خاک(، محلول

 5درصد( و همراه با آب آبياری در  4/1و  2/1، 0/1)

ر گرم در ليتر( و تيماميلی 4111و  2111، 0111سطح )

يوميک( بود. کاربرد خاکی شاهد )بدون اسيد ه

در اسيد هيوميک و در زمان کشت بر صورت پوبه
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پاشی و ها و برای محلولاساس وزن خاک گلدان

به سه  سطوحاز  یکهرمصرف همراه با آب آبياری، 

مرحله )استقرار گياه، به  و در سه يمتقس مساویقسمت 

 قرار گرفتند.ساقه رفتن، شروع گلدهی( مورد استفاده 

ن آن از پاشی در زمان عصر و برای مؤثرتر بودمحلول

چند قطره مویان )شرکت مزرعه پایدار پارسيان ایران( 

يد اسها استفاده شد. خوردگی بيشتر برگجهت خيس

يوميک هيد اس یشآزما ینا در استفاده مورد يوميکه

با نام  (کاریآم ،J.H.BIOTECH) شرکت  درصد 51

خاک  (.0د )جدولبو( Humax-95WSG) يومکسه تجاری

متری روستای سانتی 1-51مورد استفاده از عمق

کيلومتری گنبدکاووس برداشته شد.  51غراوی درحاجی

 متری عبور دادهميلی 2پس از هوا خشک شدن، از الک 

بافت خاک  رينظ ییايميو ش یکیزيف یهایژگیوشده و 

، کربنات کلسيم معادل به روش (0956)جی و بودر 

(، کربنات 0952و همکاران  سازی با اسيد )پيچخنثی

 =pH 9آمونيوم  اگزالات با (ACCE) فعال  کلسيم

، (0995)جکسون  0:2در عصاره  pH( 0942 )دروینيا

 ماده آلی ،الکتریکی در عصاره اشباع هدایت تيقابل

پمن و ظرفيت تبادل کاتيونی )چا (،0954)والکی بلاک 

 کل به روش کجلدال )مالوانی و ژن(، نيترو0968پرات 

استفاده )اولسن و همکاران قابل (، فسفر0952برمنر 

آمونيوم استفاده با استفاده از استات(، پتاسيم قابل0984

بر  .(2ی شدند )جدول ريگدازه(، ان0995)برگ و گاردنر 

خاک عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم از  اساس آزمون

کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن،  081های اوره )نبعم

تریپل کيلوگرم اوره در هکتار(، سوپرفسفات 511 معادل

کيلوگرم  081کيلوگرم در هکتار فسفر معادل  41)

کيلوگرم  41پتاسيم )سوپرفسفات تریپل( و سولفات

کيلوگرم سولفات پتاسيم( و  91پتاسم در هکتار معادل 

گرم برکيلوگرم ميلی 01روی )مصرف عناصر غذایی کم

رم برکيلوگرم سولفات گميلی 01سولفات روی( و مس)

 يممصرف کود پتاس مس( از منابع سولفات تأمين شدند.

در زمان کاشت مصرف و عناصر غذایی کمو فسفر 

و در سه  یسه قسمت مساو در نيتروژنکود  یول اهيگ

افه ها اضبه گلدان یمرحله کاشت، به ساقه رفتن و گلده

 2در هر گلدان در عمق  عدد بذر 01شد. سپس تعداد 

پس از سبز شدن و  شد و کاشته  متری خاکتیسان

عدد در هر گلدان  چهارها به گذشت دو هفته، تعداد بوته

حذف اثرات محيطی در طول دوره برای تقليل یافت. 

تصادفی  صورتبهدر هفته  بار دوها رشد جای گلدان

هرز با  یهاعلف نيو وج یاريآب اتيعملشد. تغيير داده 

ها در طول دوره خاک گلدان . رطوبتگرفت مادست انج

 نيتأم یبه روش وزن مزرعه ظرفيتدر حدود  اهيرشد گ

روز(  059دوره رشد )به مدت  انیآنگاه پس از پا شد.

به تفکيک اندام  گياه و شاخساره برداشت شدند اهانيگ

 و شسته مقطر آب با سپس آب شهری با )ساقه و برگ(

 وجودم اضافی آب تا شد پلاستيکی پخش تورهای روی

 در آون داخل هاشود. سپس نمونه حذف آنها سطح در

 قرار ساعت 45 مدت به سلسيوس درجه 91 دمای

 گيری گردید.اندازه هاآن خشک وزن آن از بعد و گرفتند

انجام  سوزانی خشک روش با گياهی هاینمونه هضم

با  هانمونه در آهن غلظت(. 0991س جونز و کيگرفت )

شد.  ( تعيينAAS-Unicam-919اتمی ) جذب دستگاه

برداشت در برگ  از قبل برگ دقيقاً  کلروفيل شاخص

 از دستگاه استفاده پایينی، برگ ميانی و برگ بالایی با

( و آهن فعال در CL-01، مدلHansatechکلروفيل سنج )

درصد  8/0ولين های تازه گياه به روش ارتوفنانتربرگ

برای  گيری شدند.( اندازه0951)کاتيال و شارما 

گيری استفاده روش عصاره 6از خاک از  آهن استخراج

 سهیمقا یآمار زيآنالاند. ارائه شده 5شد که در جدول 

انجام  SAS افزارنرممختلف با استفاده از  یمارهايت نيب

 .شداستفاده  Excel نمودارها از برنامه ميترس یو برا
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 های اسیدهیومیک مورد استفاده در پژوهش.ژگیوی -1جدول                                       

 نام تجاری اسيدفوليک O2K اسيدهيوميک

)%( )%( )%(  

51 8 08 Humax-95WSG 

 

 .شیمورد استفاده در آزما کو شیمیایی خا یفیزیک هایویژگی یبرخ -2جدول

 نيتروژن فسفر پتاسيم هدایت  pH آهن قابل لین آکرب کربنات کربنات کلاس

 کل قابل جذب قابل جذب الکتریکی  استفاده  کلسيم معادل کلسيم فعال کبافت خا

 )%( )%( )%( (1-mg kg) - (1-dSm) (1-mg kg) (1-mg kg) )%( 

 186/1 42/01 209 08/0 25/9 44/0 15/0 8/08 8/8 سيلتی لوم

 

 .مورد استفاده در این مطالعه  نآه گیرهایعصاره -3جدول

 منابع زمان به  نسبت خاک  ترکيب  عصاره

  تعادل رسيدن گيربه عصاره گيرعصاره 
DTPA +  20.005M DTPA + 0.01 M CaCl

0.1 M TEA (pH=7.3) 0:2 2ساعت Lindsay and Norvell (1978) 

AB-DTPA  3HCO40.005 M DTPA + 1 M NH

(pH=7.6) 0:2 08دقيقه Soltanpour and Schwab (1977) 

AC-EDTA  3CO2)4M (NH0.01 M EDTA + 1 

(pH=8.6) 0:2 51دقيقه Trierweiler and Lindsay (1969) 

EDTA 0.05 M EDTA (pH=7) 0:01 0ساعت Brown and Quick (1971) 

 Del Campillo and Torrent (1992) ساعتO (pH=3)2.H4O2C 2)4(NH 0:211 2 اگزالات آمونيوم سریع

 Derek and Phillips (1987) ساعتOH*HCl)2(NH 0:21 09 هيدروکسيل آمين 

 

 نتایج و بحث

بر آهن  کيوميه دياثر کاربرد اسنتایج تجزیه واریانس 

 4جدول  گيرهای مختلف دراستخراج با عصاره قابل

شده است. مطابق با جدول تجزیه واریانس اثر ارائه 

استخراج تمام هن قابلآ بر کيوميه ديکاربرد اس

دار شدند رصد معنید 0گيرها در سطح  احتمال عصاره

گيری های مقدار آهن عصاره(. مقایسه ميانگين4 )جدول

نشان داد که بيشترین مقدار  0DTPAگير شده با عصاره

مربوط به مصرف اسيد هيوميک همراه با آب آبياری با 

گرم ميلی 55/6ميانگين  در ليتر باگرم ميلی  4111سطح 

گرم ميلی 59/5بر کيلوگرم و کمترین مقدار آن 

                                                           
1-Diethylene triamine pentaacetic acid 

 (. مطابق8برکيلوگرم مربوط به تيمار شاهد بود )جدول 

شده  واریانس، مقدار آهن استخراج تجزیه جدول با

 سطح در 3EDTA-AC و  2EDTA  گيرهایتوسط عصاره

 (. نتایج4 شدند )جدول دارمعنی درصد یک احتمال

گيری شده با مقدار آهن عصاره هایميانگين مقایسه

EDTA گيری شده ن مقدار آهن عصارهبيشتری داد نشان

گرم بر کيلوگرم مربوط به ميلی 62/051با ميانگين 

گرم برکيلوگرم اسيد هيوميک  4مصرف خاکی با سطح 

گرم بر کيلوگرم ميلی 81/81و کمترین مقدار با ميانگين 

 مقایسه نتایجمربوط به تيمار شاهد بود. همچنين 

                                                           
2-Ethylene diamine tetraacetic acid 

 3-Ammonium carbonate-ethylene diamine tetraacetic 

acid 
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 نشان  AC-EDTAگيری شدهمقدار آهن عصاره ميانگين

گيری شده با ميانگين بيشترین مقدار آهن عصاره داد

گرم برکيلوگرم مربوط به مصرف خاکی با ميلی 65/6

گرم برکيلوگرم اسيد هيوميک و کمترین مقدار  4سطح 

گرم برکيلوگرم مربوط به تيمار ميلی 50/2با ميانگين 

 محل به بسته گران مختلف(. پژوهش8ود )جدول شاهد ب

 آهن استخراج برای را متفاوتی گيرهایهعصار پژوهش،

گيرها عصاره درواقعاند. پيشنهاد کرده گياه استفادهقابل

دهند بلکه ها افزایش نمیرا در خاک Fe+3 و  Fe+2فعاليت 

ها ليتکنند. کیشده را زیاد میليتفقط غلظت آهن کی

ند چرا که به دليل پایداریشان، شيب زیادی داراهميت 

ادی برای کمک به حمل آهن به ریشه ایجاد پخشيدگی زی

 مقایسه (. نتایج0590پور کنند )امامی و دردیمی

 4DTPA-ABگيری شده مقدار آهن عصاره هایميانگين

گيری شده با بيشترین مقدار آهن عصاره داد نشان

ط به مصرف وگرم مربوگرم برکيلميلی 15/09ميانگين 

يوميک و گرم برکيلوگرم اسيد ه 4خاکی با سطح 

گرم برکيلوگرم ميلی 51/9کمترین مقدار با ميانگين 

 مقایسه (. نتایج8مربوط به تيمار شاهد بود )جدول 

گيری شده با مقدار آهن عصاره هایميانگين

بيشترین مقدار  داد نشان هيدروکسيل آمين هيدروکلراید

گرم ميلی 58/041گيری شده با ميانگين آهن عصاره

گرم  4ه مصرف خاکی با سطح برکيلوگرم مربوط ب

برکيلوگرم اسيد هيوميک و کمترین مقدار با ميانگين 

گرم برکيلوگرم مربوط به تيمار شاهد بود. ميلی 020

گيری شده همچنين بيشترین ميانگين مقدار آهن عصاره

ع مربوط به اگزالات آمونيوم سری گيرتوسط عصاره

گرم  4سطح  با خاکی اسيد هيوميک رفتيمار مص

گرم برکيلوگرم و ميلی 59/514رکيلوگرم با ميانگين ب

 0/855کمترین مقدار مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

                                                           
4-Ammonium bicarbonate diethylene triamine 

pentaacetic acid 

(. در هر سه روش 8 گرم بر کيلوگرم بود )جدولميلی

استفاده اسيد هيوميک همراه با آب آبياری، مصرف 

گيری پاشی بيشترین مقدار آهن عصارهخاکی و محلول

مونيوم سریع و کمترین مقدار آن شده مربوط اگزالات آ

 (. ميزان8است )جدول  AC-EDTAگير مربوط به عصاره

گيرهای مختلف عصاره توسط شدهاستخراج آهن

 <اگزالات آمونيوم سریع  کاهش یافت:  ترتيب زیربه

 <EDTA > AB-DTPA <هيدروکسيل آمين هيدروکلراید

DTPA >AC-EDTA  

 در آهن وضعيت بررسی ( با0590پور )امامی و دردی

عصاره ارزیابی و گلستان استان هایخاک از برخی

 درختان استفادهقابل آهن استخراج برای گيرهای رایج

 گيریعصاره ها دریافتند که روشخاک این از هلو

در  توانایی را ترینبيش هيدروکلراید آمين هيدروکسيل

 استخراج آهن داشت و ميزان خاک از آهن خراجاست

 صورتبه گيرهای مختلفعصاره هایروش توسط شده

 < AB-DTPA <هيدروکلراید  آمين بود: هيدروکسيل زیر

DTPA > مهلیخ  

-AC روش( گزارش کردند که 0598همکاران ) و خلخال

EDTA  سریع اگزالات آمونيوم و مقدار کمترین 

های گيری شده در خاکهعصارآهن  مقدار بيشترین

گيری عصاره آهن مقدار شرقی بود و ترتيب آذربایجان

 بود: زیر صورتبه شده

 آمونيوم اگزالات<سریع آمونيوم اگزالات

-DTPA>AB<هيدروکسيل آمين هيدروکلراید <مرجع

DTPA> AC-EDTA 
 عصاره گير 8 ارزیابی ( در2110همکاران ) و المصطفی

نمونه خاک(  42سعودی ) انعربست آهکی هایخاک در

 را گيریعصاره بلقا آهن مقدار سورگوم گياه برای

 :کردند زیر گزارش ترتيببه

  AB-DTPA < DTPA < EDTA < NH4OAc < 

NH4OAC+1/12 % هيدروکينون 
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-عصاره دیگر به گير نسبتیک عصاره بودن برتر دليل

 همچنين و گيریسازوکار عصاره به مربوط شاید گيرها

-عصاره این آهن توسط متفاوت هایشکل گيریعصاره

( بيان داشتند آهن 0995يندسی و نورول )باشد. ل گيرها

شامل آهن محلول، تبادلی،  DTPAگيری شده با عصاره

يوند یافته با مواد آلی و بخشی از آهن موجود در پ

ساختمان کانی است.

 

 گیرهای مختلف.استخراج با عصارهبلتجزیه واریانس اثر کاربرد اسیدهیومیک بر آهن قا -4جدول 

   مربعات ميانگين    آزادیدرجه  منابع تغييرات

  DTPA EDTA AC-EDTA AB-DTPA اگزالات هيدروکسيل آمين 

 آمونيوم سریع هيدروکلراید      

 5/45520** 88/056** 62/21** 900/9** 5/2814** 56/5** 9 تيمار

 512/0 65/2 099/1 18/1 55/8 191/1 51 خطا

 09/1 24/0 25/5 42/8 42/2 92/8  ضریب تغييرات

 باشند.می دارمعنی تفاوت عدم و درصد یک سطح احتمال پنج درصد، در دارمعنی تفاوت بيانگر ترتيببه ns و *، **

 

تلف گیرهای مختلف برای اثر روش کاربرد و سطوح مخاستخراج با عصارههای آهن قابلمقایسه میانگین -5جدول 

 اسیدهیومیک.

 اگزالات هيدروکسيل آمين DTPA EDTA AC-EDTA AB-DTPA عامل آزمایش

 آمونيوم سریع هيدروکلراید     

 (1-mg kg) (1-mg kg) (1-mg kg) (1-mg kg) (1-mg kg) (1-mg kg) 

 5/59f 81/8e 2/50g 9/5g 020e 855/02j شاهد

       مصرف خاکی 

 4/55d 61/49d 4/19de 05/48d 056/28b 980/28d گرم بر کيلوگرم 0

 4/68d 92/42c 8/15c 04/66c 059/4b 998b گرم بر کيلوگرم 2

 8/58c 051/62a 6/56a 09/15a 041/58a 514/59a گرم بر کيلوگرم 4

       مصرف با آبياری

 4/49d 89/02d 5/92e 02/40e 025/28d 651f در ليتر گرمميلی 0111

 8/98b 69/08d 4/51d 04/50c 025/8d 911/62e ليتر در گرمميلی 2111

 6/55a 59/98b 8/95b 08/42b 059b 989/59c در ليتر گرمميلی 4111

       پاشیمحلول

 5/51e 80/29e 5/14f 00f 029/8cd 845/02i درصد 0/1

 5/91e 82/58e 5/00f 00/59f 051cd 868/62h درصد 2/1

 5/94e 85e 5/5f 00/40f 050/8c 890/59g درصد 4/1

 باشد.می  LSDبر اساس آزمون  درصد 8 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه ن حروف لاتي عامل، هر برای هر ستون در

DTPA  وAB-DTPA هاکننده دسته کلات دو از هر 

 استخراجاز خاک  را آهن ایهستند و با سازوکار مشابه

 که کردند ( گزارش0995ن )اراهمک و کنند. پایاپرزمی

عناصر غذایی  خراجاست توانایی EDTA گيرعصاره

بخش و اکسيدها آلی، مواد با شده پيوند مصرفکم

دارد. همر  را رسی هایکانی در موجود از عناصر هایی
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  EDTA گيرعصاره که کردند ( گزارش2112و کلر )

 کمتر pH داشتن دليلبه خاک هایویژگی به توجه بدون

عناصر  از بيشتری مقدار DTPA گير عصاره نسبت به

کند. می گيریرا عصاره خاک مصرفمغذایی ک

هيدروکسيل آمين هيدروکلراید اکسيد آهن آمورف را با 

کند. دسانتياگو و دلگادو سازوکار احياء استخراج می

 هایروش کهاین دلایل از ( بيان داشتند که یکی2116)

 و مرجع آمونيوم تاگزالاسریع،  آمونيوم اگزالات

را  بيشتری نآه هيدروکسيل آمين هيدروکلراید،

 گيرهاعصاره این اسيدی pH به کنندمی گيریعصاره

 اگزالات است ممکن آهکی، هایخاک در باشد.مربوط می

آهن  هاکربنات انحلال با آن،  اسيدی pH دليلآمونيوم به

ان کند. شاهانده و همکار گيریعصاره را بيشتری

 بيشترین اگزالات آمونيوم که کردند ( گزارش0994)

های مورد خاک چون کرد گيریعصاره را آهن رمقدا

 درصد( 61 حدود)زیادی  مقادیر آنان دارای استفاده

 شکل مؤثرترین که بودند ناقص بلورین اکسيدهای آهن

 سانتياگودی گزارش است. طبق گيریعصاره قابل آهن

( 0992تورنت ) و مپيلوکادل ( و2115همکاران ) و

منابع  هایدرایت،فری مانند ناقص بلورین آهن اکسيدهای

 آهکی هایخاک در که هستند گياهانی برای غالب آهن

 (.2110 همکاران و کنند )المصطفیمی رشد

بر  کيوميه ديکاربرد اسنتایج تجزیه واریانس اثر 

(، آهن کل برگ و ساقه و آهن SPADشاخص کلروفيل )

ست. نتایج ارائه شده ا 6ر گياه کلزا در جدول فعال د

ها نشان داد که کاربرد سطوح نگين دادهمقایسه ميا

( برگ SPAD) مختلف اسيد هيوميک شاخص کلروفيل

داری پایينی، برگ ميانی و برگ بالایی را به طور معنی

(10/1 (p < (. 6افزایش داد )جدول 

 آهن فعال. میک بر شاخص کلروفیل، آهن کل برگ و ساقه وتجزیه واریانس اثر کاربرد اسید هیو -6جدول

   مربعات ميانگين    درجه  ابع تغييراتمن

 آهن فعال مقدار آهن  مقدار آهن شاخص کلروفيل شاخص  شاخص  آزادی 

  ساقه برگ برگ بالایی کلروفيل برگ ميانی کلروفيل برگ پایينی  

 **204/64 **506/99 **4591/5 **04/91 **22/21 **65/91 9 تيمار

 5/1 159/5 559/1 92/2 255/8 499/6 51 خطا

 46/2 80/2 512/1 45/4 96/6 19/9  ضریب تغييرات

 باشند.می  LSDبر اساس آزمون  دارمعنی تفاوت عدم و درصد یک سطح احتمال پنج درصد، در دارمعنی تفاوت بيانگر ترتيببه ns و *، **

( برگ پایينی مربوط SPAD) بيشترین شاخص کلروفيل

 4111با سطح  به تيمار مصرف همراه با آب آبياری

و کمترین مقدار  48/56گرم بر ليتر با ميانگين ميلی

بود. بين تيمار  58/25مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

 0111بر کيلوگرم مصرف خاکی و  گرم 0شاهد با تيمار 

اسيد گرم بر ليتر مصرف همراه با آب آبياری ميلی

داری مشاهده یهيوميک از لحاظ آماری اختلاف معن

دانه اصلی جذب نور و کلروفيل رنگ (.9)جدول  نشد

موادی نظير فسفر، نيتروژن، پتاسيم و  فتوسنتز است.

شوند که مصرف کلروفيل استفاده می آهن در تشکيل

همی بيشتر این عناصر برای اموجب فر اسيد هيوميک

 .(0594و همکاران  خیخرم قهفر) گرددگياه می

عناصر  ندگیکنليتکی قدرت از طریق اسيدهيوميک

 دادن قرار نتيجه در و تعرق و تبخير کاهش با و غذایی

-می گياه اختيار در ترمناسب و بيشتر مواد غذایی و آب

مواد  انتقال و دهد افزایش را هارنگيزه ساخت تواند

اندواب و کند )ناسوتی مي ترراحت گياه در را فتوسنتزی

 ( نشان2116همکاران ) و (. اسکارف0559ان همکار

 برای توانمی شاخص کلروفيل مقادیر از که دادند 

 در آهن به دسترسی قابليت و همچنين آهن غلظت تعيين
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شاخص  ميانگين مقایسه نتایج .نمود سویا استفاده گياه

داد که بيشترین  برگ ميانی نشان (SPAD) کلروفيل

 گرمميلی 4111 مربوط به تيمار 19/55ين مقدار با ميانگ

راه با آب آبياری بود هرچند که با بر ليتر مصرف هم

درصد  4/1گرم برکيلوگرم مصرف خاکی و  4تيمارهای 

پاشی اسيد هيوميک از لحاظ آماری اختلاف محلول

 52/51داری نداشت و کمترین مقدار با ميانگين معنی

 مقایسه . نتایج(9 مربوط به تيمار شاهد بود )جدول

داد  نشان ( برگ بالاییSPADشاخص کلروفيل ) ميانگين

 4 مربوط به تيمار 99/41که بيشترین مقدار با ميانگين 

گرم برکيلوگرم مصرف خاکی اسيد هيوميک که با 

 4111گرم برکيلوگرم مصرف خاکی و  2تيمارهای 

گرم در ليتر مصرف همراه با آب آبياری اسيد ميلی

داری نداشت و اظ آماری اختلاف معنیهيوميک از لح

مربوط به تيمار شاهد  52/58نگين کمترین مقدار با ميا

 بر اسيد هيوميک مثبت (. تأثيرات9 بود )جدول

 هایرنگيزه مقدار افزایش و گياهی هایمتابوليسم سلول

آب  دادن قرار با اسيد هيوميک است. شده تأیيد کلروفيل

 ساخت گياه اختيار در رتمناسب و بيشتر غذایی مواد و

 را مواد فتوسنتزی الانتق و دهدافزایش می کلروفيل را

(. سلمان و 2118کند )دلفاین و همکاران تر میراحت

( نيز بيان داشتند که مواد هيوميکی در 2118ابوحسين )

فرآیندهای بيولوژیکی گياه مانند فتوسنتز و مقدار 

( 2119کلروفيل کل مؤثر هستند. ابوعلی و مادی )

ه گزارش کردند که در اثر کاربرد اسيد هيوميک در گيا

 b 85/01درصد و کلروفيل  6/55تا  a 55گندم کلروفيل 

خزاعی  و درصد افزایش یافت. سبزواری 5/29تا 

 افزایش باعث اسيد هيوميک که دادند ( نشان0559)

 8 احتمال سطح در مترکلروفيل عدد در داریمعنی

ر آزمایش دیگری، شد. دگندم  گياهان در درصد

یش کلروفيل در ی اسيد هيوميک موجب افزاپاشمحلول

يونی و بسال (.0956ی گندم شده است )زودان هابرگ

 اسيد هيوميک یپاشمحلول( دریافتند که 2101همکاران )

 گياه از در کلروفيل و پروتئين افزایش سبب لوبيا در

شد.  موادغذایی جذب ميزان و سرعت افزایش طریق

 يوميکهيد اس( دریافتند که 2112ی و همکاران )نارد

های یشهغازش رآبرگ،  يلشدن غلظت کلروف یادباعث ز

شد.  مصرفبهبود جذب عناصر غذایی کم يشتر،ب جانبی

بر جذب  ی که بر روی اثرات مواد هوميکیامطالعهدر 

عناصر توسط خيار انجام شد، معلوم شد که مواد 

ن، روی، مس و منگنز هوميکی سبب افزایش جذب آه

ب آهن و منگنز توان گفت که افزایش جذیمشود که یم

(. 0956شود )راتان و اسنيتزر یمسبب افزایش کلروفيل 

 و برگ سطح ( افزایش مقدار2115آستارایی و ایوانی )

 در را لوبيا گياه هایدربرگ بيشتر کلروفيل مقدار توليد

نتایج  .کردند گزارش اسيد هيوميک تيمار از استفاده طی

اربرد و روش کها نشان داد که مقایسه ميانگين داده

غلظت آهن کل برگ و  ،کيوميه ديسطوح مختلف اس

 > p) 10/1داری )ساقه و آهن فعال را به طور معنی

(. بيشترین مقدار 6نسبت به شاهد افزایش داد )جدول

-ميلی 46/248درصد با ميانگين  4/1 تيمار در آهن برگ

پاشی اسيد به روش محلولگرم مربوط گرم برکيلو

ر مربوط به تيمار شاهد با هيوميک و کمترین مقدا

گرم برکيلوگرم بود. همچنين ميلی 81/021ميانگين 

گرم بر ميلی 2111 تيمار در بيشترین مقدار آهن ساقه

گرم برکيلوگرم مربوط به روش ميلی 58ليتر با ميانگين 

ميک و کمترین مصرف همراه با آب آبياری اسيد هيو

گرم ميلی 62/84مقدار مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

 کلروز اسيد هيوميک (. کاربرد9بر کيلوگرم بود )جدول

 از است اینتيجه احتمالا که بخشدمی بهبود گياهان را

 فرمی به خاک آهن نگهداری برای اسيد هيوميک توانایی

 تواندمی پدیده باشد. این سازو و سوخت جذب قابل که

 کمبود معمولاً  که باشد مؤثر وآهکی قليایی هایخاک در

را دارند )رحی و همکاران  آلی مواد و جذب قابل آهن
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 را آهن جذب ( بهبود2116همکاران ) و (. آنتونيو2102

آنها  کردند. گزارش هيوميکی مواد افزودن وسيلهبه

 کلات و آلی هایترکيب همزمان کاربرد دادند نشان

 بهبود خوبی انگور به گياه در را آهن ذیهین، تغسکوستر

 و آهن برهمکنش مثبت ( اثر0555رفعتی ) بخشد.می

 گزارش را سورگوم گياه آهن در غلظت بر آلی ماده

( گزارش کردند 0594کرده است. وطن خواه و همکاران )

-می را هيوميکی ترکيبات توسط آهن انباشت که افزایش

 ریزوسفر در فنولی ادمو کردن آزاد از توان ناشی

 کاربرد اثر در نآه بيشتر و جذب احياء بهبود و ریشه

دانست. مصرف اسيد هيوميک در خاک فعاليت  مواد این

کند و تحریک زردی یا آنزیمی و فتوسنتز را تحریک می

کلروز را در گياه با بهبود بخشيدن به جذب منيزیم و 

ميجانی اندازد )سنجری آهن توسط گياهان به تأخير می

 (.0594ان و همکار

گرم بر ميلی 2111 ارتيم در بيشترین مقدار آهن فعال

گرم برکيلوگرم مربوط به ميلی 56/44ليتر با ميانگين 

روش مصرف همراه با آب آبياری اسيد هيوميک و 

 41/21کمترین مقدار مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

 از جزئی ل(. آهن فعا9 گرم بر کيلوگرم بود )جدولميلی

 یک اسيد کلریدریک وسيلهبه که برگ است کل آهن

 تعریف باشد، استخراجقابل خشک برگ پودر از نرمال

 گياهان وسيلهبه شده جذب آهن تمام شود، زیرامی

 به یافتهانتقال آهن تمامی علاوهشود، بهنمی داده انتقال

 برگ هایسلول وسيلهو به نشده تبدیل آلی ترکيبات

 گياه کل آهن برخی موارد در بنابراین شود،ینم جذب

(. 0954نيست )جامز  گياه ایتغذیه التح از معياری

 بيشتری در آهن غلظت کلروزه هایبرگ گاهی حتی

دارند )ماتوکا و پنينگتون  سبز هایبا برگ مقایسه

 چون هستند آهن دچار زرد برگی که (. گياهانی0952

 مشخصی ردیند زنيست کافی کلروفيل توليد به قادر

 به گياهان این شود.می ظاهر هاآن جوان هایبرگ روی

طور به را فتوسنتز عمل کافی کلروفيل نداشتن دليل

کاهش  آنها عملکرد و رشد نتيجه در و نداده انجام کامل

 ساخت در فعال (. آهن0954یابد )ميلر و همکاران می

 است، کلروفيل سازنده ایکس مادةآی پروتوپورفيرین

 تشکيل مسئول Fe+2 شده مشخص و دارد اساسی نقش

 (.0956، بارآکيوا 0950است )فوی و همکاران  کلروفيل

يله وسبه هاآن هایيتقابل با مواد هوميکی مفيد اثرات

 در مداخله و هاالکترون آزادسازی نظير هاییيتفعال

 برای انرژی منبع افزایش نيز و سلول زنجيره تنفسی

 جذب برای ظرفيت تبدیل این شود.یمتوجيه  هاسلول

 نبود شرایط گياهان در اریز باشد.یم مفيد آهن

 را ترشح مواد فنولی مداوم به طور خود از سبزینگی،

شود. غلظت  تبدیل محلول Fe+2به  Fe+3تا  کنندیم

-891 از هيوميکی مواد در داريژناکس فنولی ترکيبات

اسيد هيوميک  برای گرم صد یک در والاناکیيلیم 201

 يکیومه مواد(. 2112باشد )سانچز سانچز یم متغير

به آهن رسوب  و ينینشاز ته يریوسيله جلوگخاک به

کمپلکس محلول و  يلتشک با آهن، يدهایشکل اکس

تواند یمیشه آهن به سمت ر يدگیپخش یشوسيله افزابه

نماید )دسانتياگو و یمياه کمک فراهمی آهن گ افزایش به

 با کم مصرف عناصر اینکه فراهمی (. دليل2119دلگادو 

 آلی ماده که است این یابدمی افزایش آلی ماده افزایش

 توليد احياء، شرایط بروز تهویه خاک، بهبود باعث

 مهاشهابد(شودمی کننده ليتکی عوامل عرضه و اسيدها

 که أثيریت مهمترین ( اما0990، ليندسی 2102 پاتهل و

 احياء توانایی در دارد آهن انحلال پذیری روی مواد آلی

 و خاک ریز مکانهای احيای باعث آلیمواد  است. تجزیه

شود می گياهان برای آهن فراهمی افزایش نتيجه در

-ترکيب که دهندنشان می هاپژوهش (. 0990)ليندسی 

دارند، مواد  گياه آهن فراهمی در مهمی نقش آلی های

رسوب  از محلول آلی هایکمپلکس تشکيل با کیهيومي
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 ایشافز موجب و کرده جلوگيری آهن اکسيدهای

شوند. کمبود می گياه ریشه به سمت آهن پخشيدگی

 قليایی هایخاک در مس و روی آهن، مثل عناصری

 هایکمپلکس تشکيل آن دليل که شایع است بسيار

د اسي باشد.می شرایطی در چنين عناصر این نامحلول

عناصر غذایی  از منبع غنی خود اینکه بر علاوه هيوميک

 بهتر عناصر جذب و سازی آزاد به است، مصرفکم

(. 2100کند )هاکان و همکاران می کمک نيز شده تثبيت

 ( گزارش کردند که مواد2112) درسن و همکاران

 که هورمونیشبه و بيوشيميایی طریق اثرات از هيوميک

 گياهان توسط هاریزمغذی افزایش جذب باعث دارند

، 2114همکاران  و محققان )شارما از شوند. بسياریمی

 ( ارتباط2119همکاران  و ، وانگ2116منگل  و یآمار

 اصلی هایمصرف ویژگیعناصر غذایی کم فراهمی بين

 آلی ماده و pHکه  گرفتند نتيجه و مطالعه را خاک

ذایی عناصر غ فراهمی کنترل کننده هایویژگی مهمترین

 هستند. مصرفکم

 

گ و ساقه و آهن فعال برای اثر روش کاربرد و سطوح های شاخص کلروفیل برگ و آهن کل برمقایسه میانگین -7جدول 

 مختلف اسیدهیومیک.

 آهن فعال کل   آهن آهن کل  شاخص کلروفيل شاخص کلروفيل شاخص کلروفيل عامل آزمایش

  ساقه برگ برگ بالایی برگ ميانی برگ پایينی 

    (1-mg kg) (1-mg kg) (1-mg kg) 

 25/58e 51/52d 58/52d 021/81J 84/62f 21/41i شاهد

       مصرف خاکی 

 25/41e 52/82cd 59/19cd 098/82i 65/28e 51/41h گرم بر کيلوگرم 0

 25/08dc 54/89cb 41/52a 051/84h 95/02c 52/09g گرم بر کيلوگرم 2

 52/48b 56/91ab 41/99a 092/50f 95/28b 55/85d گرم بر کيلوگرم 4

       مصرف با آبياری

 28/21de 51/52d 58/52d 058/19g 62/98e 56/45e در ليتر گرمميلی 0111

 29/81dc 55/81cd 59/19cd 214/60c 58a 44/56a در ليتر گرمميلی 2111

 56/48a 55/19a 41/58ab 095/81e 65/14d 45b در ليتر گرمميلی 4111

       پاشیمحلول

 29/08dc 55/18cd 59/99cd 210/49d 65/02e 54/68f درصد 0/1

 29/69dc 54/91cb 55/52cb 226/62b 69/85d 41/52c درصد 2/1

 29/08dc 55/18cd 59/99cd 248/46a 65/02e 54/68f درصد 4/1

 باشد.می LSDبر اساس آزمون  درصد 8 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف لاتين  عامل، هر برای هر ستون در

 گیرهاعصاره وسیلهبه شده جاستخرا آهن همبستگی

 گیاهی هایشاخصو  مختلف

 یک وسيلهبه که عنصرغذایی یک ارتباط بين ایجاد

 مقدار شود، بامی استخراج خاک از گيرعصاره محلول

 اصلی احلمر از یکی گياه، وسيلهعنصر به آن جذب

 ارزش شود.ناميده می همبستگی و بوده خاک آزمون

 عنصر مقدار بين مبستگیبه ه بستگی گيرهر عصاره

 توسط شدهجذب  عنصر مقدار با گيری شدهعصاره

 که است محلولی مناسب، گيردرواقع عصاره دارد، گياه

 توسط شدهجذب  با آهن همبستگی را ضریب بالاترین

مربوط  نشان دهد. نتایج گياهی یهاپاسخ سایر و گياه
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-شده توسط عصاره آهن استخراج همبستگی بين به

ای مختلف با شاخص کلروفيل برگ، آهن کل برگ گيره

آورده شده  9و  5های و ساقه و آهن فعال در جدول

شده توسط است. نتایج نشان داد که بين آهن استخراج 

 و  AB-DTPA گيرهایبا عصاره DTPAگير عصاره

EDTA  30/9با r = و AC- EDTA 99/1باr =   همبستگی

و همچنين با دار در سطح یک درصد مثبت و معنی

هيدروکسيل آمين هيدروکلراید و اگزالات آمونيوم  با 

94/1 r = دار در سطح احتمال معنیمثبت و  همبستگی

(. آل مصطفی و همکاران 5 پنج درصد داشت )جدول

 دردی و ان، امامیهای آهکی عربست( در خاک2110)

های گلستان و خلخال و همکاران ( در خاک0590پور )

 و DTPAهای آذربایجان شرقی بين ( در خاک0598)

AB-DTPA در واقع  کردند. گزارش داریمعنی همبستگی

 هاکنندهليت کی دسته از دو هر که گيردو عصاره این

استخراج  خاک از را آهن ایمشابه مکانيزم با هستند

 که دادند نشان )0951و همکاران ) کنند. آبادیهامی

 گيریعصاره را آهن بيشتری مقادیر AB-DTPAاگرچه 

 خوبی همبستگی DTPAبا  حال همين اما در کندمی

 ( بين0955لوئپرت ) و ومپاتی در مطالعه دارد. همچنين

آهن  مقدار و DTPAروش  با شده استخراج آهن ميزان

 آهن آمونيوم )احياکننده اتاگزال روش با شده استخراج

 نتيجه هابالایی مشاهده شد. آن آمورف( همبستگی

 لابایل آهن غالب منابع آمورف آهن اکسيدهای گرفتند

 هستند تگزاس هایخاک از DTPA توسط شده استخراج

 EDTA گيرشده توسط عصارهبين مقدار آهن استخراج 

در داری گيرها همبستگی مثبت و معنیبا تمام عصاره

سطح یک درصد مشاهد شد و بيشترین همبستگی را با 

(. 5داشت )جدول  = r 98/1با  AC- EDTAگير عصاره

 -AC گيرشده توسط عصارهبين مقدار آهن استخراج 

EDTA گيرها همبستگی مثبت و معنیبا تمام عصاره-

داری در سطح یک درصد مشاهد شد و بيشترین 

  = 96/1rبا  AB-DTPAگير همبستگی را با عصاره

شده توسط (. بين مقدار آهن استخراج 5داشت )جدول 

با تمام  ل آمين هيدروکلریدهيدروکسي گيرعصاره

داری در سطح یک گيرها همبستگی مثبت و معنیعصاره

-درصد مشاهد شد و بيشترین همبستگی را با عصاره

(. دی 5داشت )جدول  = r 95/1گير اگزالات آمونيوم با 

 بالایی دارهمبستگی معنی ( نيز2116لگادو )سانتياگو و د

اگزالات  روش با سریع آمونيوم اگزالات روش بين

از  که آنجایی کردند. از گزارش DTPAو  مرجع آمونيوم

 عنوان به آمونيوم اگزالات با شده گيریعصاره آهن

 استفاده شکلبی آهن اکسيدهای برای برآورد معياری

 آهن عمده منبع شکلبی نآه احتمالاً اکسيدهای شود،می

باشند  می ها خاک از DTPAوسيله به شده گيریعصاره

 مختلف. گیرهای عصاره با شده گیری عصاره آهن مقادیر بین همبستگی - 8جدول

  عصاره گيرها 0 2 5 4 8 6

     0 DTPA 0 

    0 1/55** EDTA   2 

   0 1/98** 1/99** AC- EDTA 5 

  0 1/96** 1/94** 1/55** AB- DTPA 4 

 8 هيدروکسيل آمين  *1/94 **1/51 **1/56 **1/52 0 

 6 اگزالات آمونيوم *1/94 **1/54 **1/59 **1/95 **1/51 0

 .باشندمی دارمعنی تفاوت عدم و درصد یک سطح احتمال پنج درصد، در دارمعنی تفاوت بيانگر ترتيببه ns و *، **
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 شده گيریعصاره (. آهن0559) بارانی مطلق و توفيقی  

 آهکی هایدرخاک EDTAو  AB-DTPA ،DTPAتوسط 

 شکل،بی آهن با داریمعنی همبستگی دارای عربستان

 آن در دیگر عبارت به کریستالی ضغيف بود، آهن

 اکسيدهای از را آهن غالبأ گيرعصاره سه این هاخاک

 شکلبی آهن اکسيدهای آهن کریستالی ضغيف و

 و سانتياگودی گزارش طبق که اندهکرد گيریعصاره

( 0992تورنت ) و دلکامپيلو ( و2115همکاران )

 هایدرایت،فری کریستالی ضغيف مانند آهن سيدهایاک

 هایخاک در که هستند گياهانی برای منابع غالب آهن

 (.2110 همکاران و کنند )المصطفیمی رشد آهکی

 

 .برگ و آهن کل برگ و ساقه و آهن فعال شاخص کلروفیل با شده گیریعصاره آهن مقادیر بین همبستگی - 9جدول

 آهن فعال کل   آهن آهن کل  شاخص کلروفيل شاخص کلروفيل روفيلشاخص کل گيرهاعصاره

  ساقه برگ برگ بالایی برگ ميانی برگ پایينی 

DTPA 1/98* 1/65* 1/49ns 1/58ns 1/69* 1/99** 

EDTA  1/94* 1/92* 1/99** -1/16ns 1/45ns 1/56ns 

AC-EDTA 1/95* 1/92* 1/99** 1/08ns 1/86ns 1/44ns 

AB-DTPA 1/62ns 1/64* 1/98* 1/19ns 1/6ns 1/45ns 

 1/85ns 1/69* 1/54** 1/16ns 1/50ns 1/08ns هيدروکسيل آمين

 1/42ns 1/45ns 1/62ns -1/15ns 1/40ns 1/22ns اگزالات آمونيوم

 د.باشنمی دارمعنی تفاوت عدم و درصد یک سطح احتمال پنج درصد، در دارمعنی تفاوت ربيانگ ترتيببه ns و *، **

 گیری کلینتیجه

تواند باعث افزایش طورکلی کاربرد اسيد هيوميک میبه

های فراهمی آهن در گياه شود. نتایج نشان داد روش

پاشی و مصرف همراه آب مصرف خاکی، محلول

افزایش فراهمی آهن در آبياری نسبت به شاهد، سبب 

شود. بيشترین آهن کل در برگ با ميانگين گياه کلزا می

پاشی اسيد درصد محلول 4/1مربوط به تيمار  8/248

هيوميک و بيشترین آهن کل در ساقه و آهن فعال 

 2111مربوط به تيمار 9/44و  58ترتيب با ميانگين به

يد گرم بر کيلوگرم مصرف همراه با آب آبياری اسميلی

گيری هيوميک بود. همچنين بيشترین مقدار آهن عصاره

و سطوح مختلف اسيد  کاربرد شده تحت تأثير نحوه

گير اگزالات آمونيوم مرجع و هيوميک مربوط به عصاره

استخراج  AC-EDTAگير کمترین مقدار آن با عصاره

با آهن کل ساقه و آهن  DTPAشد. تنها همبستگی بين 

گير و غلظت کل بين این عصارهدار شد و فعال معنی

دار مشاهده آهن برگ همبستگی ضعيف و غيرمعنی

برای  مناسب روش یک تواندمی فعال آهنگردید. 

 در گياه کلزا باشد. آهن کمبود تشخيص
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