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 دهیچک

(  .Zea mays L)ذرت رشد هایویژگی یبرخشاخص کلروفیل و وآهن بر  یتروژنمصرف توأم ن تأثیر در این پژوهش

. فاکتورها شامل گردید انجام ایگلخانه یطدر شرابا سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یلفاکتور صورتبه یشیآزما

  گوگردی پوشش با اوره و اوره منبع دو از خاک کیلوگرم بر نیتروژن گرممیلی 200 و 100 صفر، سطح سه در یتروژنن

( و Fe-EDDHA) تجاری آهن  سکوسترین منبع دو از خاک کیلوگرم بر آهن گرمیلیم 20 و 10 صفر، سطح سهآهن در  و

و ها برگشاخص کلروفیل  بر  و آهن   یتروژنن  یآمده اثر اصل  دستبه یج. بر اساس نتابودند(  O2.7H4FeSO)  آهنسولفات  

و  ییخشک بخش هوا ماده براین دو فقط اثر متقابل با این حال،  .(p<0.01) بوداندازه گیری شده معنادار  رشدصفات 

 گرممیلی  200  یمارذرت در ت  هوایی  بخشخشک    ماده  بیشترین  کهطوریبهشد؛    معنادار(  p<0.05)  هابرگ  یلشاخص کلروف

آمد.  دستبهاز منبع سکوسترین خاک  یلوگرمآهن در ک گرممیلی 10همراه با از منبع اوره خاک  یلوگرمدر ک نیتروژن

 یبا پوشش گوگرد اورهمنبع  از نیتروژن گرممیلی 200 یمارمربوط به ت یزذرت ن هایبرگ یلشاخص کلروف یشترینب

دو منبع  ینب اندازه گیری شده رشد هایویژگی. در بودمنبع سولفات آهن  از خاک کیلوگرم درآهن  گرممیلی 20همراه با 

  .مشاهده نشد معناداری تفاوت یاوره و اوره با پوشش گوگرد یعنیمورد استفاده در این تحقیق  یتروژنن

 نیتروژن  برهمکنش، گوگردی، پوشش با اوره اوره،  آهن،  :کلیدی هایواژه
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Abstract 

In this research, the effects of combined application of nitrogen (N) and iron (Fe) on the chlorophyll 

index and some growth characteristics of corn were studied using a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications under greenhouse conditions. The factors were N from two sources 

including urea and sulfur coated urea (SCU) in 3 levels (0, 100 and 200 mg N kg-1) and the Fe from two sources 

including commercial Fe-EDDHA and ferrous sulfate (FeSO4.7H2O) in 3 levels (0, 10 and 20 mg Fe kg-1). The 

results showed that the main effects of both sources of N and Fe on chlorophyll index and growth characteristic 

of corn plan were significant (p<0.01). Also, the interaction effect of N and Fe on shoot dry weight and leaf 

chlorophyll index was significant (p<0.05), so that the maximum shoot dry weight of corn was obtained with 

200 mg N kg-1 as urea with 10 mg Fe kg-1 as Fe-EDDHA. The maximum leaf chlorophyll index was recorded 

in treatment with 200 mg N kg-1 from source of SCU with 20 mg Fe kg-1 as FeSO4.7H2O. In the most studied 

traits the difference between the two nitrogen sources, namely, urea and SCU was not significant. 
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 مقدمه

ذرت  گیاهی از خانواده غلات با دوره رشد نسبتاً کوتاه 

و عملکرد بالاست که در سطح جهانی از نظر میزان تولید 

در واحد سطح بعد از گندم در رتبه دوم و از نظر سطح 

مقام سوم را به خود زیر کشت بعد از گندم و برنج 

 که عنصری اولین(. 1995ملکوتیاختصاص داده است )

 مثل خشک نیمه و خشک مناطق  هایخاک در آن کمبود

 مواد میزان زیرا است، نیتروژن شودمی مطرح ما کشور

 کشور  هایخاکدرصد    2/63. حدود  است  خاک اندک  آلی

 استان   برای  رقم  این  و  دارند  آلی  کربن  درصد  یک  از  کمتر

 و شهبازی) است درصد 2/81 حدود شرقی آذربایجان

 نیتروژن  هدررفت(.  1383همایی  و  ملکوتی  ،1392  بشارتی

 ییاکار که است شده باعث مختلف یندهایافر طریق از

. باشد  پایین  کشاورزی  محصولات  تولید  برای  آن  مصرف

 33  حدود  ذرت  قبیل  از  غلاتی  تولید  برای  نیتروژن  بازیابی

  جهانی سطح در که ماندهباقی درصد 67 و بوده درصد

-یدلار است به هدر م  یلیاردم20  بر  بالغ  آن  کودی  ارزش

 (. 1995ملکوتی) ودر

 یاهان گ یو کم مصرف برا ضروریاز عناصر  یکی آهن

مقدار  یشرا با افزا یاهانگ یفیتاست که عملکرد و ک

 دهدیم یشافزا هایدراتکربوه یزانو مبرگ  یلکلروف

 یهادرصد خاک  40از    یشب  و  (2012و همکاران    یرماک)ا

دچار کمبود آهن  یشرق یجانکشور و استان آذربا

(. آهن در 2014 یو بشارت یهستند )شهباز جذبقابل

 در هاینپروتئ وسازسوختو در  هایمآنز وسازسوخت 

 تنفس فتوسنتز، در کلروپلاست، تکامل کلروفیل، ساخت

 وساز سوخت کاهش، -یشاکسا هایواکنش گیاه،

(. برهمکنش 2010  یانقش دارد )فاجر  یرهو غ  یآل  یدهایاس

mailto:areyhani@tabrizu.ac.ir
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 ی آهن عامل مهم ویژهبه ییعناصر غذا یربا سا یتروژنن

بهبود  است.و آهن  یتروژنمصرف ن ییدر بهبود کارا

 توسط  پتاسیم  و  فسفر  مثل  پرمصرف  غذاییجذب عناصر  

 افزایش آن دلایل و است شده اثبات منابع در نیتروژن

 توسط ریزوسفر شیمیایی کشنده وتغییرات تارهای

(. برهمکنش 2012)مارشنر است شده اعلام نیتروژن

 ییراتتغ به عمدتاً مصرفکم غذایی عناصربا  یتروژنن

pH به شکل  یتروژن. اگر نشودیربط داده م یزوسفرر

کاهش و جذب اکثر  یزوسفرر pHجذب شود  یومآمون

و  یابدمی یشمصرف  از جمله آهن افزاکم ییغذا عناصر

. افتدیاتفاق م آنعکس  یتراتدر مورد جذب به شکل ن

ممکن  یتروژنکاربرد ن دلیلبه یزراع یاهرشد گ یشافزا

را  مصرفکم غذایی عناصر یبرا یاهگ یاست تقاضا

. شود ایجاداثر رقت  یدهپد دلیلبهو کمبود  یشافزا

خاک  یک در( گزارش کردند که 1388) ینشادمهر و گلچ

عملکرد و غلظت   یزانبر م  یتروژنمنابع کود ن  تأثیر  یآهک

 عملکرد میزان ترینیشبوده و ب معنادارو آهن  یتروژنن

 400 سطح در گوگردی پوشش با اوره کود منبع از

( 2003)  همکاران  و  گادسی.  شد  حاصل  هکتار  در  کیلوگرم

 یاهدر گ دارآهن کودهای از استفاده  که ندکرد گزارش

معنادار عملکرد بخش دانه شد.  یشذرت موجب افزا

 یآهک هایخاکدر  یشیبا انجام آزما محققان ایرانی 

 مرکزی استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز

 هاسنبله ظهور از قبل روز 20 حدود که نمودند مشاهده

 یتروژنبالا است با استفاده از کود ن  یاهگ  ایتغذیه  نیاز  که

و سولفات آهن سرعت رشد محصول و سطح برگ 

( 2013) همکاران و جعفری. (1995)ملکوتییافت یشافزا

 اثرهای که کردند گزارش ایگلخانه آزمایش انجام با

 تر وزن بر آنها متقابل اثر و آهن کلات و نیتروژن اصلی

 شد معنادار  یدشو ییدارو یاهگ ییهوا هایاندام خشک و

 تیمار در هوایی هایوزن تر و خشک اندام یشترینو ب

با کلات  پاشیمحلول و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 400

گزارش   یز( ن2008و همکاران )  یولداسآهن مشاهده شد.  

 یشافزا یمصرف یتروژنسطوح ن یشنمودند که با افزا

مشاهده شد.  یمعنادار غلظت آهن در برگ کلم بروکل

های آهکی ( گزارش کرد که در خاک2010ریحانی تبار)

های مورد ایران غلظت آهن قابل جذب به شدت بین خاک

مطالعه متغیر بود وآزمون های رایج آزمون خاک معمولا 

ها کمتر از غلظت آهن قابل جذب خاک را در این خاک

 مقدار واقعی برآورد می کنند.

مصرف توأم  تأثیرطالعه م یقتحق یناز انجام ا هدف

شاخص کلروفیل برگ   برمنابع مختلف    از  آهنو    یتروژنن

خاک  یکدر  ایعلوفهذرت  رشد هایویژگی یبرخو 

 بود. جذبقابلو آهن  یتروژنبا کمبود ن یآهک

 هاروش و مواد

 یدارا که متوسطبا بافت  یخاکبرای انجام این تحقیق 

انتخاب و از عمق  ودب جذبقابلو آهن  یتروژنکمبود ن

. بعد از شد تهیه مرکب نهآن نمو مترییسانت 25صفر تا 

 هایویژگی  یمترهوا خشک کردن و عبور از الک دو میلی

 :شدند تعیین آن در زیر

و  ی)گ زمانه 4 هیدرومتری روش به خاک بافت یینتع

آب به خاک )توماس   1:1  یقدر تعل  pH  یین(، تع1986بودر

تر )نلسون و یشبه روش اکسا ین آلکرب یین(، تع1996

( به CCE) معادل کلسیم کربنات یینتع ،(1996سامرز

 سودسوزآور با تیتراسیون و یدبا اس یسازیروش خنث

 الکتریکی هدایت قابلیت یینتع(، 1965مودیهو  یسون)آل

(EC1996 ( در عصاره اشباع )رودز ) رطوبت معادل و

( با استفاده از دستگاه صفحات FCظرفیت مزرعه )

) اولسن  ) اولسن یرگجذب با عصارهفسفر قابلفشاری. 

 یرگجذب با عصارهقابل یمپتاس(،  1954و همکاران 

 مس و منگنز آهن، ی،رو(، 2001یوم )جونز آمون استات 

 (1978)لیندزی و نورول    DTPAگیرعصاره  با  جذبقابل

 یش آزما  یمارهایو آهن که ت  یتروژنشدند. به جز ن  تعیین

طبق آزمون خاک و  بر غذاییعناصر  یهبودند بق

و  یمصرف شدند )ملکوت یکود یجرا هاییهتوص

 50میلی گرم فسفر،  40منظور  ینا ی(. برا1379همکاران

میلی  5میلی گرم روی و منگنز و  10 ،میلی گرم پتاسیم
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 یمنابع کودها د. گرم مس بر کیلوگرم خاک مصرف ش

 یم،سولفات پتاس یپل،تر سوپرفسفات استفاده شده  

 ید. برادنسولفات منگنز و سولفات مس بو  ی،سولفات رو

در آب مقطر  یازن مورد ییکمبودها عناصر غذا ینرفع ا

مزرعه حل و  یترطوبت خاک به ظرف یدنرس یلازم برا

رها   یمدت  یمخلوط شد. سپس خاک برا  یبا خاک به خوب

مزرعه  یتشد تا هوا خشک شود. دو بار رطوبت به ظرف

رسانده شد و چرخه خشک شدن تکرار شد تا عناصر 

 اعمال شد. یمارهابه تعادل برسند و پس از آن ت یمصرف

 یلفاکتور صورتوبه تکرار سه در ایگلخانه تحقیق این

 تحقیقات  مرکز نهگلخا در تصادفی کاملاًدر قالب طرح 

انجام    شرقی  آذربایجان  استان  کشاورزی و منابع طبیعی

 با اوره و اوره منبع دو از نیتروژنشد. فاکتورها شامل 

-میلی  200 و 100 صفر،) سطح سهدر گوگردی پوشش

 منبع دو از آهن(، خاک کیلوگرم بر نیتروژن رمگ

 آهن سولفات و( Fe-EDDHA) تجاری  سکوسترین

(O2.7H4FeSO )گرممیلی  20 و 10 صفر،) سطح سه در 

 Zea mays ذرت یاهگ کاشت با(، خاک کیلوگرم بر آهن

L.)) های در گلخانه در گلدان 704کراس  ینگلس رقم

 به کاکلزمان مشاهده شدن  کیلوگرم خاک تا 6حاوی 

 گیاه ارتفاع  رویشی، رشد  دوره اتمام  از  بعد.   درآمد  اجرا

 با ) ساقه قطر(، هابوته برگ بلندترین تا طوقه محل)از 

 استفاده با برگ کلروفیل شاخص( و یساستفاده از کول

شدند. سپس بخش  گیریاندازه سنجکلروفیل دستگاه از

و پس از شستشو با آب مقطر   یدهاز محل طوقه بر  ییهوا

 ها آن اضافی آب تا شدند پخش سفید ایپارچه یرو

  ±01/0با دقت    دیجیتالی  ترازوی  با  انتها  در  و  شود  گرفته

 منتقل کاغذی هایشد. بعداً به پاکت گیریاندازه تر وزن

 قرار سلسیوس درجه 70 دمای در ساعت 72 مدت به و

شد. رسم  گیریاندازه هوایی بخش خشک وزن و گرفتند

با  هاداده آماری تحلیلو  Excel نمودارها با نرم افزار 

 آزمون با هایانگینم یسهو مقا MSTATCنرم افزار 

 .شد انجام %5 احتمال سطح در دانکن

 بحث و نتایج

های فیزیکی و شیمیایی خاک آهکی مورد برخی ویژگی

-همان.  است  شده  ارائه(  1)  استفاده در آزمایش در جدول

کل کم   یتروژنن  یخاک دارا  ینا  شودمی  مشاهده  که  ورط

و  یتروژناز ن یرغ به البتهبود و  یناکاف جذبقابلو آهن 

عناصر دچار کمبود تا حد مطلوب مصرف  یهآهن بق

 ینا در یهثانو یربه عنوان متغ یشور ینشدند. همچن

 (.2000تبار یحانیر ویشابوری )ن نبود مطرح یشآزما

 

 یق. تحق ینمورد استفاده در ا خاک وشیمیایی فیزیکی هاییژگیو یبرخ -1جدول 

 بافت کلاس
 FC آلی کربن معادل یمکربنات کلس  رس سیلت شن

 pH 
EC 

(%) )1-(dS m 
 66/1 87/7 6/16 45/0  11         14 20         66           یشن لوم

   -1 ادامه جدول

 

 

 نیتروژن کل

(%) 

 منگنز آهن            مس روی پتاسیم  فسفر

 (        mg kg-1جذب )قابل 

055/0 66/3 188 32/0 88/0 2/1         4/3 
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 .ذرت رشد هایویژگی برخی بر آهن و نیتروژن کود مختلف تیمارهای  تأثیر انسیوار یهتجز -2جدول 

 (MS) مربعات میانگین یدرجه آزاد   تغییر منابع

 شاخص     

  یلکلروف

 ارتفاع  

 بوته    

  قطر

 ساقه

 وزن خشک 

 ییبخش هوا

 

3/38** 8/3139*  ** 146/4 4 نیتروژن  **4/405   

1/16** 1697**  *26/2 4 آهن  *6/83   

2/16 16 نیتروژن × آهن * ns 1/109 3/3 ns **8/70   

3/8 50 خطا  1/247 3/2  5/29   

 ضریب تغییرات )درصد(
 

6/13  2/13  9/9  4/15   

sدرصد پنج و یک احتمال سطح در معنادار معنادار، ترتیب غیر، ** و * به  

 

 شاخص کلروفیل برگ 

و  یتروژنن یاثر اصل یانس،وار یهتجز یجتوجه به نتا با

شاخص  صفت برآهن  ×یتروژنآهن و اثر متقابل ن

 هایمیانگین  یسه(. مقا2بود )جدول معنادار یلکلروف

 یشترینذرت نشان داد که ب هایبرگ یلشاخص کلروف

 گرممیلی 200 یمارمربوط به ت یلشاخص کلروف یزانم

پوشش اوره با  منبع از خاک کیلوگرم در نیتروژن

 یلوگرمآهن در ک گرممیلی 20( همراه با SCU) یگوگرد

 ینظر آمار خاک از منبع سولفات آهن بود که البته از

 4FeSO10 ،200 با SCU100با سطح  معناداری تفاوت

نداشت.  4FeSO 10اوره با  100و  4FeSO20اوره با 

همچنین کمترین شاخص کلروفیل مربوط به شاهد بدون 

  یق تحق ینا یجبر اساس نتامصرف نیتروژن و آهن بود. 

گلخانه در صورت عدم مصرف کود  یطو در شرا

نیتروژن از  گرممیلی 200 یمارهایت و)شاهد(  یتروژنن

اوره با از منبع  نیتروژن گرممیلی 100اوره و منبع 

ذرت تحت  هایبرگ یلشاخص کلروف یپوشش گوگرد

 200 یماردر ت یقرار نگرفت، ول یآهن مصرف تأثیر

 یبا پوشش گوگرد اورهاز منبع  نیتروژن گرممیلی

بسته به نوع و مقدار کود  معناداریکاربرد آهن اثر 

اوره با  نیتروژن از منبع گرممیلی 200 یمارت داشت.

 از خاک کیلوگرم درآهن  گرممیلی 10،  یپوشش گوگرد

 از خاک کیلوگرم درآهن  گرممیلی 20 ین،منبع سکوستر

 1/42و  5/31 ترتیببه یشیآهن افزا سولفات منبع

 باعث  ذرت هایبرگ یلرا در شاخص کلروف یرصدد

 کلروفیل ساخت(. با توجه به نقش آهن در 1)شکل شدند

توسط امان   یمشابه  یجقابل انتظار بود. البته نتا  نتایج  ینا

( گزارش شده است که کاربرد کود 2012الله و همکاران )

 یلرا در شاخص کلروف یدرصد 31 یشیآهن افزا

 یلیکبر طبق گزارش چ ینذرت باعث شد. همچن هایبرگ

 از مصرفیکود آهن  یزانم یش( با افزا2010و همکاران )

شاخص  یزانم یکرومولار،م 120به  یکرومولارم 30

 با.   یافت  یشافزا  یمعنادار  طوربهذرت    یهابرگ  یلکلروف

و مقدار  یتروژنن منبعبسته به  تحقیق، ینا یجتوجه به نتا

 ها برگ یلکود آهن بر شاخص کلروف تأثیرمصرف آن، 

 فراینددو نوع کود در  ینچرا که ا ،باشد متفاوت تواندمی

اتان ،     2015  و همکاران  یعل)فتوسنتز با هم رابطه دارند  

( گزارش کرد که 2013(. هوزبریان ) 2011نهمکاراو 

 یلکلروف یددر نقش آهن در تول تواندکمبود نیتروژن می

 کند. یجاداختلال ا یدر گوجه فرنگ
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  در  معنادار  تفاوت  بیانگر  متفاوتلاتین    حروف)  آهن  و  نیتروژن  متقابل  اثر  یبرا  برگ  کلروفیل  شاخص  هایینانگیم  یسهمقا  -1شکل  

 (.استآزمون دانکن    با  درصد  5  احتمال  سطح

 

 یلوگرمآهن در ک گرممیلی 10 یماردر ت یبررس یندر ا

 یربه غ یتروژنسطوح ن یتمام سکوسترین، منبع ازخاک 

 معناداری  یشافزا اورهاز منبع  نیتروژن گرممیلی 100از 

 گرممیلی  20  یمارباعث شدند. در ت  یلرا در شاخص کلروف

 گرممیلی  10سکوسترین و    منبع  ازخاک    یلوگرمآهن در ک

 ی تمام نیز سولفاتفرو  منبع ازخاک  یلوگرمآهن در ک

اوره با پوشش  گرممیلی 200از  یربه غ یتروژنسطوح ن

را در  معناداری یشخاک افزا یلوگرمدر ک یگوگرد

آهن   گرممیلی  20  یمارباعث شدند. در ت یلشاخص کلروف

سطوح  تمامیسولفات  فروشکل  بهخاک  یلوگرمدر ک

 هایبرگ یلرا در شاخص کلروف معناداری یشاوره افزا

 ی( در بررس2013و همکاران ) یذرت باعث شدند. جعفر

نمودند که  گزارشانجام دادند،  یدشو یاهگ یکه بر رو

را بر  یشتریب تأثیر یتروژنآهن و ن یقیکاربرد تلف

  آنان . داشت ییبه تنها یکنسبت به هر  یلشاخص کلروف

صفت مهم   یندو عنصر را در مورد ا  ینبرهمکنش مثبت ا

حاضر مطابق انتظار  یقنمودند. در تحق گزارش رشد

ذرت را  هایبرگ یلشاخص کلروف یتروژنکاربرد کود ن

از  یشب یتروژنچرا که ن ،داد افزایش اداریمعن طوربه

 مشارکت  کلروفیل ساختماندر  یعناصر معدن یرسا

 هایپروتئین یدتول یزانم یتروژنکمبود ن در و داشته

 شودمی یجادا یکلروپلاست کاهش و  کلروز برگ

مطالعه شاخص  ین(.  در ا2010)افروشه و همکاران 

و  معنادار یذرت همبستگ هایبوتهبا ارتفاع  یلکلروف

 یلکلروف یزانم یشبا افزا زیرا ،داشت( r/=71**) یمثبت

 شودمیفتوسنتز افزوده  یزانذرت، بر م هایبرگ

 (.2013تبار  یوسف)

   بوته ارتفاع

 

  سطح  در  معنادار  تفاوت  بیانگر  متفاوتلاتین    حروف)  نیتروژنمنبع و مقدار    اصلی  اثر  یبرا  بوته  ارتفاع هایمیانگین  یسهمقا  -2شکل  

 (است  درصد5  احتمال
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هر دو  یانسوار یهآمده از تجز دستبه یجاساس نتا بر

 هایبوتهبر ارتفاع  معناداریو آهن اثر  یتروژنعامل ن

ارتفاع  بوته  هایمیانگین یسه(. مقا2ذرت داشتند )جدول

نشان داد که هر  نیتروژنیکود  منبع و مقدار تأثیر برای

 ی و مشابه معنادار یشدو نوع کود در هر دو سطح افزا

از  یکی یدذرت باعث شدند. شا هایبوتهرا در ارتفاع 

 با اوره با معمولیاوره  معنادار تفاوتعدم  یاصل یلدلا

 بر یاگلخانه  یشآزما ینا یطشرا به گوگردی پوشش

 دلیلبه  ینوجود نداشت. همچن  ییکه امکان آبشو  گرددمی

 هاییخاک و عدم افزودن باکتر یبافر یتخاص

 اوره کودگوگرد همراه در  به خاک، ظاهراً یوباسیلوست

و  یداس تولیدو  یشنتوانسته با اکسا یبا پوشش گوگرد

دو منبع شود.  ینمعنادار ب تفاوتخاک باعث  pH کاهش

 200 یمارارتفاع بوته در ت بیشترین یقتحق ینا در

از منابع اوره و اوره با  یتروژنن یلوگرمبر ک گرممیلی

(. نتایج حاصله با  1حاصل شد )شکل یپوشش گوگرد

داشت  که  ( مطابقت2012گزارش نعمتی و شریفی )

در ارتفاع بوته ذرت با کاربرد  یدرصد 5/22 شییافزا

 آهن اصلی اثر .بودند کردهرا گزارش  نیتروژنیکود 

 .است مشاهده قابل 3 شکل در بوته ارتفاع بر مصرفی

 در بوته ارتفاع بیشترین شودیطور که مشاهده مهمان

مشاهده شد،   یناز منبع سکوسترآهن    گرممیلی  20  تیمار

سولفات آهن از منبع    20و    10با سطح  معناداری  تفاوتاما  

سطح  معنادار تفاوتعدم همچنین نداشت.  یآهن مصرف

در  شاهد با آهن سکوسترین منبع از آهن گرمیلیم 10

 قابل مشاهده است.  3شکل 

  

 احتمال سطح در معنادار تفاوت بیانگر متفاوتلاتین  حروف ) آهن کود منبع و مقدار اصلی اثر یبرا بوته ارتفاع هایمیانگین یسهمقا -3شکل 

 (است درصد5

آهن از منبع  گرمیلیم 20 مصرف اگرچه همچنین

 یندر ا معناداری یشنسبت به شاهد افزا ینسکوستر

از   10صفت مورد مطالعه نشان داد اما نتوانست با سطح  

(. 3داشته باشد )شکل  معناداری  تفاوت  آهنمنبع سولفات  

از نظر ارتفاع   ایگلخانه   یشآزما  ینا  یطدر شرا  یکلطوربه

از  یمشابه تأثیربوته سطوح متناظر آهن از هر دو منبع 

 یدریما مشابه با گزارش ح یافته ینخود نشان دادند. ا

خود با  یش( است که در آزما2013کهل و همکاران )

تهران گزارش استان    یاردرخت هلو در باغات منطقه شهر

به  یسولفات آهن به همراه مواد آل مصرف کهکردند 

بود. آنان  مؤثراندازه کلات آهن در رفع کلروز آهن 

کردند که غلظت منگنز برگ درخت هلو در  یانب ینهمچن

 ینکه ا یدر حال یافته یدیشدکلات آهن کاهش  یمارت

 یلینشد. خل یدهدر مصرف سولفات آهن د یمنف یژگیو

 عناصرکاربرد  تأثیر ی( در بررس2008) یمحله و رشد

و منگنز در مراحل مختلف  یمصرف  آهن، روکم ییغذا

عناصر  ینذرت مشاهده نمودند که کاربرد ا یرشد

ذرت باعث   هایبوتهرا در ارتفاع    معناداری  یشافزا  یی،غذا

 ساخت از جمله  یاهگ یرشد هاییندشدند. آهن در فرآ

 نقش  کلروپلاست توسعه و تیلاکویید ساخت کلروفیل،

 یز( ن2012و همکاران )  ینهقزو(.  2012  ی)بزرگ  دارد  مهمی

ذرت را با کاربرد کود آهن  بوته ارتفاع معنادار یشافزا

 مشاهده نمودند. 
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 سطح  در  معنادار  تفاوت  بیانگر  متفاوتلاتین    حروف)   نیتروژنمنبع و مقدار    اصلی  اثر  یبرا  ساقه  قطر  هایمیانگین  یسهمقا  -4شکل

 (است  درصد5  احتمال

 ساقه قطر

 ینا یطداد که در شرا نشانساقه  قطر یانسوار تجزیه

و آهن اثر  یتروژنن فاکتورهر دو  یگلدان یشآزما

(. با توجه به 2ذرت داشتند )جدول  ساقه  قطربر    معناداری

در هر دو  یتروژنهر دو منبع ن ،هایانگینم یسهمقا یجنتا

را در قطر ساقه ذرت  معناداری یشافزا یسطح مصرف

 یمارمربوط به ت  یشافزا  یزانم  یشترینب  یباعث شدند، ول

از منبع اوره خاک  یلوگرمدر ک نیتروژن گرممیلی 200

 یندر ا  معنادار آماری داشت.  تفاوتکه با بقیه سطوح    بود

آمد که در  دستبه مترمیلی 14/17قطر ساقه ذرت  یمارت

 بیشتردرصد  6/34 یزانبا عدم کاربرد کود به م یسهمقا

( نیز 2010(. بوداک چارپیجی و همکاران )2)شکل  بود

 گزارش  نیتروژن  افزایش قطر ساقه ذرت را با کاربرد کود

 .نمودند

 

 

  

 سطح  در  معنادار  تفاوت  بیانگر  متفاوتلاتین    حروف)  آهن  منبع و مقدار  اصلی  اثر  یبرا  ساقه  قطر  هایمیانگین  یسهمقا  -5شکل  

 (است  درصد  5  احتمال

که آهن مصرف شده   شودمی  مشاهده  5  شکل  به  باتوجه

بر قطر ساقه  معناداریصرف نظر از نوع منبع آن اثر 

 منبع به مربوط ساقه قطر بیشترینداشته است. 

بود،  یلوگرمآهن بر ک گرممیلی 20  سطح و سکوسترین
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به استثنای شاهد سطوح  یهبا بق یمعنادار تفاوتاگرچه 

 (.3نداشت )شکل 

را  یتروژنکاربرد ن تأثیر یز( ن2011مکاران )درامولا و ه

 بخشرا در وزن تر    معناداری  یشو افزا  یدر ذرت بررس

 یاییو قل یآهک هایخاک درآوردند.  دستبهذرت  هوایی

رسوب و غلظت آهن در  یتیآهن به شکل آهن سه ظرف

 یاهان گ یازمورد ن یمحلول خاک کمتر از سطح بحران

و با کاربرد کود آهن بر وزن تر و معمولا  است یزراع

 معناداری طوربهذرت  هایبوته هوایی بخشخشک 

  (.1999وهمکاران  هاولین)شودمیافزوده 

 ییهوا بخش خشک ماده

در شرایط این پژوهش   واریانس، تجزیه  نتایج  به  توجه  با

دو عنصر  ینو آهن و اثر متقابل ا یتروژنن یاثر اصل

 ایعلوفهذرت  ییخشک بخش هوا مادهبر  یضرور

خشک بخش ماده  وزن    یشترین(. ب2بودند )جدول    معنادار

 200  یمارگرم در گلدان مربوط به دو ت  48و    47با    ییهوا

 راههم اوره منبع از خاک کیلوگرم در یتروژنن گرمیلیم

 ین خاک از منبع سکوستر  یلوگرمآهن در ک  گرممیلی  10  با

 یاز منبع اوره با پوشش گوگرد  یتروژنن  گرممیلی  200و  

آهن از منبع سولفات آهن بود.  گرممیلی 10همراه با 

خشک نیز متعلق به گلدان شاهد بدون  مادهکمترین 

 دستبه یجبر اساس نتامصرف نیتروژن و آهن بود. 

 یتروژنن گرممیلی 100 یمارهایمطالعه در ت ینآمده از ا

 یمنبع اوره و  اوره با پوشش گوگرد  از  خاک  کیلوگرمدر  

بر وزن خشک بخش  معناداری تأثیرکود آهن  مصرف

 یتروژنن گرممیلی 200 یماردر دو ت ینداشت، ول ییهوا

 یاز منبع اوره و اوره با پوشش گوگرد  خاک  کیلوگرم  در

 یشیکاربرد کود آهن بسته به نوع و مقدار کاربرد اثر افزا

از منبع اوره  یتروژنن گرممیلی 200 یمارداشت. در ت

 یشیافزا ینآهن از منبع سکوستر گرممیلی 10 یمارت

باعث شد.  ییرا در وزن خشک بخش هوا یدرصد 8/46

از منبع  اوره با پوشش  یتروژنن گرممیلی 200 یماردر ت

آهن از منبع  گرممیلی 10 یمارتنها ت یزن یگوگرد

 بخش خشک وزن در را معناداری یشسولفات افزافرو

آهن  گرممیلی 20 تیمار با البته که شد باعث ذرت هوایی

 در(.  6نداشت )شکل    معناداری  تفاوت  یناز منبع سکوستر

عدم کاربرد کود آهن تنها   یطمطالعه در شرا ینا

از هر دو منبع اوره و  یتروژنن گرممیلی 100 یمارهایت

در وزن خشک   معناداری  یشافزا  یاوره با پوشش گوگرد

با عدم مصرف   یسهذرت باعث شده و در مقا  ییبخش هوا

 یشاعث افزادرصد ب  4/53و    8/44  ترتیببه  نیتروژنیکود  

دارد.  یمهم یاردر فتوسنتز نقش بس یتروژنشدند. ن

را  یاهفتوسنتز گ یزانم یتروژننشان داده که ن هایبررس

)حکم  دهدمی یشدرصد افزا 34 یزاندر واحد سطح به م

با  یتروژنن یگرد ی(. از سو2011 ی،و دربند یپورعل

 یاهدر گ را تودهزیست یدتول یزانم ها،برگسطح  یشافزا

در  ینکها  رغم(. به2010)اکمل و همکاران،    دهدمی  یشافزا

دو کود اوره و اوره با  ینب یمطالعه گلدان ینا یطشرا

 یوجود نداشت، ول معناداری تفاوت یپوشش گوگرد

را  هاییتفاوتمزرعه  یطاز محققان در شرا یگروه

و همکاران  طاهرخانی مثال عنوان به. اندگزارش نموده

 یطدر شرا ی( گزارش نمودند که کود اوره معمول1384)

با کود اوره  یسهرا در مقا یشتریوزن خشک ب ایمزرعه

آن را عدم  یلبا پوشش گوگرد دار باعث شد. آنان دل

آزاد  یکند دلیلبه یاهگ یازمورد ن یتروژنن یکاف ینتام

 کردند. یانب یشدن آن از کود اوره با پوشش گوگرد
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 معنادار  تفاوت  بیانگر  متفاوتلاتین    حروف)  آهن  و  نیتروژن  متقابل  اثر  یبرا  هوایی  بخش  خشک  ماده  هایمیانگین  یسهمقا  -6شکل  

 (استدرصد    5  احتمال  سطح  در

 

منبع  از خاک کیلوگرم درآهن  گرممیلی 10 یمارت

از منبع  یتروژنن گرممیلی 200 یمارهایت ،ینسکوستر

از منبع اوره با  یتروژنن گرممیلی200و  100اوره و  

را در وزن خشک  معناداری یشافزا یپوشش گوگرد

با  یشافزا یزانم یشترینباعث شدند که ب ییبخش هوا

 یماراوره بود. در ت  گرممیلی  200درصد مربوط به    2/84

 200 یمارتو ینآهن از منبع سکوستر گرممیلی 20

 ییبر وزن خشک بخش هوا  معناداری  تأثیراوره    گرممیلی

 100 ،اوره گرممیلی 100 یمارهایت یذرت نداشت، ول

اوره  گرممیلی 200و  یاوره با پوشش گوگرد گرممیلی

و  معنادار یشخاک افزا یلوگرمدر ک یبا پوشش گوگرد

باعث شدند. در  هوایی بخشرا در وزن خشک  یمشابه

 یمارتنها تآهن سولفات از منبع آهن  گرممیلی 10 یمارت

 معنادار یشافزا یاوره با پوشش گوگرد گرممیلی 200

باعث شد.  هوایی بخشرا در وزن خشک  یدرصد 6/84

از منبع خاک  یلوگرمآهن در ک گرممیلی 20 یماردر ت

اوره بر وزن خشک   گرممیلی  100  یمارتنها ت  یزنسولفات  

 یرسا  یدرصد افزود، ول  6/61  یزانذرت به م  هوایی  بخش

 خشک وزن بر معناداری تأثیر نیتروژنیکود  یمارهایت

 .نداشتند ذرت هوایی بخش

 ی کل گیرینتیجه 

و آهن از هر دو  یتروژنن کود ایگلخانه یبررس ینا در

 هایویژگیرا در  معناداری یشمنبع مورد استفاده افزا

بافت  با آهکیخاک  یک درقطر ساقه  و ارتفاع بوته

 یتروژندو منبع کود ن ینب یول ،شدند باعثمتوسط 

 و آهن مصرفی )اوره و اوره با پوشش گوگردی( 

 تفاوت دیگرباهم )سولفات آهن و سکوسترین آهن(

 به توانمی را نتیجه این دلیل که نشد مشاهده معناداری

 کود کاربرد عدم شرایط در. داد ربط ایگلخانه شرایط

 کیلوگرم در نیتروژن گرممیلی 100 تیمارهای تنها آهن

 یشافزا یمنبع اوره و اوره با پوشش گوگرد از خاک

ذرت باعث شدند   ییرا در وزن خشک بخش هوا  معناداری

 یشافزا یتروژنمصرف کود ن یسطوح  بالا یول

 یمتعدد دلایلموضوع  اینرا باعث نشدند.  معناداری

 یسطوح بالا دربه عنوان مثال داشته  باشد.  تواندمی

 یوم آمون  کربنات  یخاک آهک  درآن    یدرولیزه  دلیلبهاوره  

 یطدر شرا  تواندمیهم    یدیتول  یومکه آمون  شودیم  یدتول

هر  یشود که اثر منف یدتصع یاکبه آمون یمقدار یاییقل

چون در   یناثبات شده است. همچن  یشهدو ماده بر رشد ر

به عدم تعادل  یتروژنن یشترمصرف ب ینبود آهن کاف

لذا موجب کاهش رشد  شودمیمنجر  ییعناصر غذا

 ماده  یشترینب  ایگلخانه  آزمایش  این  شرایط  در.   شودمی
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 یوستبه وقوع پ ییهاذرت در گلدان هوایی بخشخشک 

از منبع  نیتروژن گرممیلی 100خاک  یلوگرمکه در هر ک

 و ینشکل سکوستر بهآهن  گرممیلی 10به همراه  اوره

 یبا پوشش گوگرد اورهبه شکل  نیتروژن گرممیلی 200

 یافت در سولفاتفروبه شکل  آهن گرممیلی 10همراه با 

 در و مزرعه شرایط در آزمایش این انجامکرده بودند. 
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