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دزفـول   -در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آبـاد 1391هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال
رین کاربرد خاکی سکوست( 2، تیمار)شاهد، بدون کاربرد کود آهن(1تیمار: تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از.اجرا گردید

محلول پاشی فولوات آهن براي تامین ( 3، تیمار)"کیلوگرم در هکتار 5/12"درصد آهن توصیه 100براي تامین  138آهن 
درصد آهـن   75براي تامین  138کاربرد خاکی سکوسترین آهن( 4، تیمار)"در هزار  5غلظت  "درصد آهن توصیه 100

در  25/1غلظـت   "درصـد آهـن توصـیه    25هن براي تـامین  محلول پاشی فولوات آ+  "کیلوگرم در هکتار 38/9"توصیه
+ "کیلـوگرم در هکتـار   25/6"درصد آهن توصـیه  50براي تامین  138کاربرد خاکی سکوسترین آهن ( 5، تیمار)"هزار

،کاربرد خاکی سکوسـترین  6و تیمار) "در هزار 5/2غلظت  "درصد آهن توصیه 50محلول پاشی فولوات آهن براي تامین 
درصـد   75محلول پاشی فولوات آهن براي تـامین  +  "کیلوگرم در هکتار 13/3"درصد توصیه 25ي تامین برا 138آهن 

غـلاف در بوتـه، وزن    نتایج نشان دادکه اثر کاربرد کود آهن بر ارتفاع بوته، تعداد). "در هزار 75/3غلظت  "آهن توصیه
و جذب آهن و منگنز توسط دانه معنی ) پس از کشت هفته 6و  4(هزار دانه، عملکرد هاي دانه وکل، شاخص کلروفیل متر 
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  مقدمه
یکی از گیاهان  )(.Glycine max (L.)Merrسویا 

این گیاه نقش مهمی در تامین روغن . زراعی مهم می باشد
بنابراین، افزایش محصول این . خوراکی دارد و پروتئین

، )یا کلروز آهن(کمبود آهن. گیاه ضروري می باشد
محدودکننده عملکرد سویا در خاك هاي آهکی می 

کلروز آهن علاوه بر کمبود آهن در خاك به عدم .باشد
گیاه . توانایی گیاه در جذب آهن در خاك نیز، مرتبط است

حلالیت آهن در خاك  اسیدها سببسازي سویا با آزاد
-ه جذب آهن توسط ریشه میشود که این امر منجر بمی

بالا، سطوح بالاي بیکربنات ونیز  pHاما، در شرایط . گردد
شوري خاك به دلیل وقوع واکنش شیمیایی بین بیکربنات 

هنسن و (شودآهن خاك، قابلیت دسترسی محدود میها و 
د کمبو) 1992(پترسن و اونکن). 2003همکاران،

در سویا را ناشی از اثرات متقابل پیچیده ) کلروز آهن(آهن
مواد  .بین شرایطی محیطی، خاك و گیاه گزارش کردند

یک، هیومیکی شامل سه بخش اصلی یعنی اسیدهاي فولو
ز منابع مختلفی باشند که ااسید هاي هیومیک و هیومین می

ت آلی گیاهی هاي اکسیده شده و ترکیبانظیر خاك، لیگنیت
تفاوت این سه ترکیب بر . شوندجانوري استخراج میو 

مبناي رنگ، درجه پلی مریزاسیون، وزن مولکولی، مقدار 
به . اکسیژن و کربن، اسیدیته تبادلی و درجه حلالیت است

طوري که، از اسید فولویک تا هیومین، رنگ از زرد روشن 
،  )300000(به زیاد) 2000(به سیاه، وزن مولکولی از کم

، مقدار )درصد  30(به کم) درصد 48(کسیژن از زیادمقدارا
، اسیدیته تبادلی )درصد 62(به زیاد) درصد 45(کربن از کم

به ) گرم 100میلی اکی والان در هر  1400(از زیاد
و حلالیت از ) گرم 100میلی اکی والان در هر  500(کم

  ).1982استیونسون،(زیاد به کم تغییر می کند
اي از ه تعریف مجموعههاي فولویک بنا باسید

ضعیف و اسید هاي آلی آرماتیک زنجیره هاي الیفاتیک 
بالاتر pH باشند که بر خلاف اسید هیومیک که فقط در می
) خنثی و قلیاییاسیدي، ( pHمحلول است، در هر  دواز 

این ویژگی باعث شده است که . باشددر آب قابل حل می

اده از یکدیگر در جریان استخراج یا جداسازي، این دو م
براي استخراج در وهله اول از محلول . مجزا شوند

براي جدا ) نرمال 5/0مثلاً هیدرواکسید سدیم (قلیایی
اسید هاي هیومیک و (سازي بخش محلول در قلیا 

و در مرحله بعد، از محلول ) هیومین(و نامحلول) فولویک
از ) محلول در اسید(اسیدي براي جداسازي اسید فولویک

ید اس. استفاده می گردد) نامحلول در اسید(یومیک اسید ه
ک به ترتیب قادر به اسید هاي فولویهاي هیومیک و 
هاي پایدار نامحلول و محلول با عناصر تشکیل کمپلکس

-باشند، افزون بر این اسیدمی کم مصرف به خصوص آهن

هاي فولویک به دلیل کوچک بودن مولکول از دیواره 
  .شودور و جذب گیاه میریشه به خوبی عبسلولی 

-ات حاکی از اثر بخشی مثبت نمکبرخی مطالع

و جذب  بر رشد) نظیر فولوات آهن( هاي اسید فولویک
 )1990(چن و اویاد . باشدعناصر غذایی توسط گیاه می

گزارش کردند که با مصرف اسید هیومیک و یا اسید 
-ل غذایی و یا محلول پاشی در غلظتفولویک در محلو

گرم در لیتر، رشد اندام هوایی در میلی 300ا ت 25هاي 
 و همکارانچن . شودمیبسیاري از گیاهان تحریک 

گزارش کردند که کاربرد اسید فولویک و اسید ) 1999(
ژن، هیومیک باعث افزایش جذب عناصر غذایی نیترو

مصرف از جمله آهن، فسفر و گوگرد و نیز عناصر کم
در تحقیقات خود  )1992( پیکولو. روي، مس و منگنز شد
لویک داراي مولکول کوچکتر و نشان داد که اسید فو

باشد ي بیشتري نسبت به اسید هیومیک میهاي اسیدگروه
مورالس و  .لذا، اثرات شبهه هورمونی آن بیشتر است

شرایط کمبود آهن،  گزارش کردند که در)1990(آبادیا 
ها برگ وسنتز کننده و مقدار کلروفیلهاي فتتعداد رنگدانه

گیري نمود که نتیجه)  2005(وایرسما  .کاهش می یابد
و  Fe- EDDHAتیمار ترکیبی آغشته کردن بذر با کلات 

نیز مصرف نواري آن در کاهش علائم کلروز و افزایش 
کالسیکان و  .ها بودرد دانه سویا بهتر از سایر تیمارعملک

که کوددهی آهن باعث  گزارش کردند) 2008( همکاران
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. هاي رشد و عملکرد دانه سویا گردیدایش شاخصافز
گزارش کردند که کاربرد توام ) 2008(کادام و همکاران

-اسید فولویک منجر به افزایش معنیمنابع آلی نیتروژن و 

هاي ه و نیز ارتفاع گیاه و تعداد برگدار عملکرد دانه و کا
در بررسی ) 2008(رونقی و قاسمی فسایی. سویا گردید
کود سکوسترین آهن بر سه ژنوتیپ سویا اثر بخشی 

گزارش کردند که به رغم پایین بودن آهن قابل دسترس 
د سکوسترین آهن باعث در خاك مورد مطالعه، کاربر

پژوهشگران . دار عملکرد سویا نگردیدافزایش معنی
نامبرده اثر متقابل منفی بین آهن و منگنز را دلیلی بر عدم 

شیخ بگلو . کود آهن دانستندپاسخ گیاهی نسبت به کاربرد 
گیري نمودند که کاربرد کود نانو نتیجه )2010(و همکاران

آهن در مقایسه با کود سولفات آهن به صورت محلول 
 هاي هوایی و وزن خشکپاشی، ضمن بهبود وزن اندام

. دار عملکرد دانه سویا گردیدها سبب افزایش معنیغلاف
یر کلات هاي آهن در بررسی تاث) 2014(گمبل و همکاران

بر کاهش کلروز آهن در سویا و عملکرد محصول نتیجه 
به صورت مصرف  Fe- EDDHAگیري نمودند که کاربرد 

خاکی و یا ترکیبی از خاکی و محلول پاشی در مقایسه با 
و ) مصرف خاکی و محلول پاشی( Fe- citrateتیمارهاي 

سبب کاهش کلروز و بهبود ) محلول پاشی(سولفات آهن
نتیجه ) 2014(کیسر و همکاران. کرد سویا گردیدعمل

 Fe- EDDHAگیري نمودند که تیمار آغشته نمودن بذر با 
کشت مخلوط سویا  -در مقایسه با استفاده از گیاه همراه

و یا تیمار ترکیبی آنها در ) .Avena sativaL(با جو دوسر
تر و افزایش عملکرد دانه سویا مناسبکاهش شدت کلروز 

  . بود
گزارش کردند که ) 1382(ی و کریمیان بخش

ایش سطوح غلظت آهن در گیاه و مقدار جذب کل با افز
ولی، غلظت . داري افزایش یافتکاربرد آهن به طور معنی

هم . و جذب کل روي، مس و منگنز شدیداً کاهش یافت
گرم پنج میلیچنین وزن خشک اندام هوایی نیز در سطح 

داري ه طور معنیرم خاك نسبت به شاهد بدر کیلوگ
گرم میلی 10، اما افزایش وزن در سطح افزایش پیدا کرد

. دار نبودلوگرم خاك نسبت به سطح قبلی معنیآهن در کی
گیري نمودند که نتیجه) 1394(دردي پورنوده شریفی و 

وزن تر و خشک سویا در تیمارهاي مصرف خاکی 
ی و سکوسترین آهن و سولفات آهن همراه با ماده آل

داري بیشتر از تیمارهاي تري سیدروفور به طور معنیباک
هم چنین، ایشان . سولفات آهن به تنهایی و شاهد بود

توصیه نمودند که براي افزایش کارایی، سولفات آهن 
همراه با ماده آلی و سیدروفور مصرف گردد؛ زیرا، در این 
حالت امکان جایگزینی آن با کود گران قیمت سکوسترین 

  . ردآهن وجود دا
استفاده از  و) گزینه اول(انتخاب ارقام مقاوم

تفاده از منابع روش خاك کاربرد و محلول پاشی با اس
-فنولیک، EDTA,DTPA,EDDHA"هامختلفی نظیر کلات

ها، لفاناتها، اسیدهاي آمینه، سیتراتها، لیگنو سو
از  هاها،کربناتها و نیتراتسولفاتگلوکوهپتوناتها، 

-سوب میا کمبود یا کلروز آهن محراهکارهاي مقابله ب

مناطق  در). 2011و لیچ و همکاران، 2008بران،(گردند
هاي آهن کی لیت  آهن، مصرف خاکی دچار کمبود

به (هاي قلیایی و آهکیخاكبه ویژه در  Fe-EDDHAنظیر
و  بالا و فسفاتها، ایمن براي محصول pHدر دلیل پایداري 

، هزینه بالاي این اماامر رایجی است؛  )نیز اثر بخشی آن
کود دامنه کاربرد آن را به خصوص براي محصولاتی با 

گوس و (ارزش افزوده پایین، محدود نموده است 
از این رو، ضرورت جایگزینی که بتواند ). 2004همکاران،

ضمن موثر بودن، از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه 
اده در این راستا، استف. شودبیش از پیش احساس میباشد، 

نمک اسید فولویک (از مواد هیومیکی نظیر فولوات آهن
استخراج شده از ضایعات کشاورزي از جمله چهار نوع 

کود دامی، کمپوست پسماند شهري، ورمی  "ماده آلی
) کمپوست پسماند شهري و کمپوست ضایعات سلولزي 

مورد توجه و بررسی موسسه تحقیقات خاك و آب قرار 
اط، به دلیل بیشتر بودن ثابت در این ارتب. گرفته است

کود "پایداري آهن با اسید فولویک از منشا کود دامی 
حاصل از بررسی هاي آزمایشگاهی، کود  "گاوي پوسیده
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آهن مورد استفاده تهیه و همچنین روش بهینه مصرف آن 
تعیین  _روش محلول پاشی -بر اساس نتایج گلخانه اي

این انجام  هدف ازبنابراین، ). 1394سماوات،(گردید
پژوهش مطالعه اثر بخشی کود فولوات آهن از منشا کود 

-Feدر مقایسه با کلات  "کود گاوي پوسیده"دامی

EDDHA  در شرایط مزرعه اي متعاقب انجام مطالعات
  . پیشین بود

  
  هامواد و روش

به منظور بررسی اثر بخشی کود فولوات آهن از 
عملکـرد  منشا کود گاوي پوسـیده بـر عملکـرد و اجـزاي     

ایـن پـژوهش در مرکـز     ،).Merr.)Glycine max( L(سویا 
 -آبـاد صفی تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی

دزفــــــول بــــــر روي یــــــک خــــــاك ســــــري 
Clayey,mixed,Hyperthermic-Aridic Haplusteps  در

دقیقـه عـرض    10درجـه و   32مزرعه اي بـا مشخصـات   
 1391ال دقیقه طول شرقی در س ـ 32درجه و  48شمالی و 

آزمایش در قالب طرح بلوك کامـل تصـادفی   . اجرا گردید
. با شش تیمار و در سه تکرار به مورد اجـرا گذاشـته شـد   

بـدون  (شـاهد   -1: تیمارهـاي آزمـایش عبـارت بودنـد از    
مصرف خاکی کود سکوسترین  -2؛ )هاي آهنمصرف کود

کیلـوگرم   5/12"آهن توصـیه %  100براي تامین  138آهن 
محلول پاشـی کـود فولـوات آهـن بـراي       -3 ؛ "در هکتار
 -4؛ "در هــزار پــنجغلظــت  "آهــن توصــیه% 100تــامین 

 75بـراي تـامین    138مصرف خاکی کود سکوسترین آهن 
محلـول  +  "گرم در هکتـار کیلـو  38/9"درصد آهن توصیه

ــامین  پاشــی کــود  ــراي ت ــوات آهــن ب  درصــدآهن25فول
مصـرف خـاکی کـود     -5؛ "در هـزار  25/1غلظت "توصیه

درصـد آهـن    50براي تـامین  138ت آهن سکوسترین کلا
محلـول پاشـی کـود    +  "کیلوگرم در هکتـار  25/6"توصیه

در  5/2غلظـت "توصیه  درصد آهن 50فولوات براي تامین
مصرف خاکی کود کـلات آهـن سکوسـترین     -6و  "هزار
کیلـوگرم در   13/3"درصدآهن توصیه 25براي تامین  138

 75آهن براي تـامین   محلول پاشی کود فولوات+  "هکتار

پـس از   ."کیلـوگرم در هکتـار   75/3"درصد آهـن توصـیه  
، نقشـه  )آبیاري اولیه، دیسک و تسطیح(عملیات تهیه زمین

پروژه در محل تعیین شده پیاده شد و از هـر تکـرار یـک    
متري تهیـه و  سانتی 30مرکب خاك از عمق صفر تا نمونه 

، آزمایشـات لازم نظیــر بافــت خـاك، درصــد کــربن آلــی  
ر و پتاسیم و نیز عناصر اسیدیته، شوري، درصد آهک، فسف

مطـابق بـا   ) آهـن، روي، مـس و منگنـز   (مصرفغذایی کم
علــی (هــاي موسسـه تحقیقــات خـاك و آب  دسـتورالعمل 

عناصـر  . گیري شـدند اندازه) 1372احیایی و بهبهانی زاده،
) 1384خادمی و همکاران، ( غذایی بر اساس آزمون خاك

وگرم در هکتار سـوپر فسـفات تریپـل و    کیل 115به میزان 
کیلــوگرم در هکتــار ســولفات پتاســیم تعیــین و نیــز  160

 80نیتروژن به عنوان استارتر از منبع کـود اوره بـه میـزان    
. کیلوگرم در هکتار به صورت یکنواخـت اسـتفاده گردیـد   

تمامی کود فسفر، پتاسـیم و نیتـروژن قبـل از کاشـت بـه      
بـذر سـویا   .ده قرار گرفتندصورت خاك کاربرد مورد استفا

به وسیله دست کشت رقم سالند پس از تلقیح با ریزوبیوم 
سانتی متر و ابعاد هر کرت  هفتها از هم فاصله بوته. شد

کـود  .در نظـر گرفتـه شـد   ) متر مربـع  2/12(متر 44/2×  5
به مقدار ) 138سکوسترین آهن(Fe-EDDHA  کلات آهن

وپـیش از  ) هدرصـد توصـی   100(کیلوگرم در هکتـار  5/12
آبیـاري سـوم بـه صـورت نـواري و کـود مـایع فولــوات        

 100(در هـزار  پـنج به غلظت ) درصد آهن سهحاوي (آهن
به صورت محلول پاشی مطابق با تیمارهاي ) درصد توصیه

محلول پاشـی بـا اسـتفاده از یـک     . آزمایش استفاده شدند
با نازل شـماره   CP3 مدل دستگاه سم پاش پشتی تلمبه اي

انجـام   )1977فهر و کاویناس،( v3مرحله رشد  در 11004
یکدیگر، آبیاري  براي جلوگیري از اختلاط کرت ها با. شد

کلیـه  . هر تکرار مجـزا و توسـط سـیفون صـورت گرفـت     
عملیات زراعی در طول دوره رشد به طور یکنواخت براي 

و  6،  4(در طول دوره رشـد . تمامی کرت ها انجام گرفت
قـدارکلروفیل بـرگ هـا بـا     م ،)هفته پس از کشـت  هشت

-CMمدل  ،Opti-Sciences( استفاده از کلروفیل متر دستی
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قرائت کلروفیـل پـس از   . تعیین شد )ساخت آمریکا  200
  . محلول پاشی صورت گرفت

بوته به صورت تصادفی انتخاب  10در هر کرت 
بـه منظـور   . یادداشـت گردیـد   و متوسط قرائت کلروفیـل 

بوتـه بـه صـورت     10تعـداد  گیري اجزاي عملکرد، اندازه
تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوتـه، تعـداد غـلاف در    

عملکـرد   .بوته و تعداد دانه در غلاف اندازه گیري گردیـد 
غلظت آهـن  دانه، عملکرد کل، وزن هزار دانه و هم چنین 

عملکـرد دانـه   (و میزان جذب آنها توسط دانه و منگنز دانه
ز حـذف خطـوط   پـس ا  )در غلظت عنصر غذایی در دانـه 

متـر از بـالا و پـایین دو خـط وسـط       5/0کناري و حذف 
نتـــایج بــا اســـتفاده از نـــرم افـــزار  . محاســبه گردیـــد 

مورد تجزیـه و تحلیـل  قـرار گرفتـه و      MSTATCآماري
 مقایسه میانگین ها نیز توسط آزمون چند دامنه اي دانکـن 

   .انجام شد %5در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

نشان داد کـه کـاربرد کـود آهـن موجـب       نتایج
بـدون کـاربرد   ( افزایش ارتفاع بوته نسبت به تیمار شـاهد 

شد که از نظر آماري این اختلاف در سطح پنج ) کود آهن
ها نشـان  مقایسه میانگین ).2جدول(دار گردیدمعنیدرصد 

که کاربرد کود آهن از هر دو منبع منجـر بـه افـزایش     داد
ندکه، بین تیمارهاي مختلف کـاربرد  هر چ. ارتفاع بوته شد

و فولـوات آهـن    138هـن  آهن از دو منبع سکوسـترین آ 
 67/65(بالاترین ارتفاع بوته . داري دیده نشداختلاف معنی

 پـنج  نسبت به شـاهد ناشـی از کـاربرد تیمـار    ) سانتی متر
درصد توصـیه   50به مقدار  138کاربرد سکوسترین آهن (

) درصد توصیه شده 50ار کود فولوات آهن به مقد +شده 
به مشارکت ترکیبات آهـن   با توجه. )3جدول( بدست آمد
هاي مرتبط با تقسیم سـلولی و رشـد، افـزایش    در واکنش

زیـدان و  ( ارتفاع بوته نسبت به شاهد دور از انتظار نیست
گیـري  نتیجـه ) 2000( گوس و جانسـون  .)2010همکاران،

ه نسبت به شاهد نمودند که با کاربرد کود آهن، ارتفاع بوت

نـد  گـزارش کرد ) 2003(و همکاران  هنسن .افزایش یافت
تر و نیز برند رشد آهستهگیاهانی که از کمبود آهن رنج می

   .ارتفاع کمتري نسبت به شرایط معمول دارند
  

  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف
آهـن منجـر بـه     نتایج نشان داد که کاربرد کـود 

در بوته نسبت به تیمار شاهد گردیـد   افزایش تعداد غلاف
-معنـی که این اختلاف از نظر آماري در سطح یک درصد 

ها نشان داد کـه کـاربرد   مقایسه میانگین). 2جدول(دار شد
آهن از هر دو منبع باعث افزایش تعـداد غـلاف در بوتـه    
گردید، هر چنـد کـه بـین تیمارهـاي کـود آهـن تفـاوتی        

) عـدد  59(ف در بوتـه بیشـترین تعـداد غـلا   . مشاهده نشد
آهن  کاربرد کود). 3جدول(حاصل شد  پنجازکاربرد تیمار 

الـبلا و همکـاران   . دار نشـد بر تعداد دانه در غلاف معنـی 
گزارش کردنـد کـه کـاربرد عناصـر غـذایی کـم        )2004(

. گـردد عث افزایش تعـداد غـلاف در بوتـه مـی    مصرف با
ی از گیري کردند کـه یک ـ نتیجه) 2006(کاکیوچی و کوباتا 

 کننده در میزان عملکرد دانـه سـویا،  تعیین ترین عواملمهم
چنین شیراویا و همکاران هم. باشدتعداد غلاف در بوته می

اظهار نمودند که تعداد غـلاف در بوتـه و تعـداد    ) 2004(
دانه در غلاف دو عامل تاثیر گذار بر عملکـرد دانـه سـویا    

کردند کـه  گیري نتیجه) 2009(تاکاشی و همکاران . هستند
افزایش تعداد غلاف در بوته و تشکیل دانه بیشتر سویا بـه  

-میدلیل تاثیر آهن بر تشدید گلدهی به ویژه در اوایل آن 

گیري کردند کـه  نتیجه) 2011(حیدریان و همکاران . باشد
کاربرد کود آهن منجر به افزایش تعداد غـلاف در بوتـه و   

بـدون  (ر شاهد تعداد دانه در غلاف در سویا نسبت به تیما
  . گردید) کاربرد کود آهن

  
  وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد کل

 ـ   اثر تیمارها بر شاخص ب هـاي مـذکور بـه ترتی
ــی     ــد معنـ ــک درصـ ــد و یـ ــنج درصـ ــطح پـ دار درسـ

ها نشان داد کـه تفـاوتی   مقایسه میانگین). 2جدول(گردید
بین تیمارهاي مختلف کاربرد آهن وجود نداشت، اما همه 
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. ا نسبت به شاهد وزن هزار دانـه را افـزایش دادنـد   تیماره
 12/155به میزان  5بالاترین وزن هزار دانه از کاربرد تیمار 

همین روند براي عملکرد دانـه  ). 3جدول(گرم بدست آمد
به طـوري کـه، بـین تیمارهـاي     . و عملکرد کل صادق بود

مصرف آهن تفاوت آماري مشاهده نشد اما، مصرف آهـن  
دانه  هاينسبت به شاهد عملکرد پنجیمار به خصوص در ت

). 3جـدول  (داري افـزایش دادنـد   و کل را به طـور معنـی  
کیلـوگرم در   8314و  2925(بالاترین عملکرد دانـه و کـل  

بدست آمد که نسبت به تیمـار شـاهد    پنجاز تیمار ) هکتار
جلیـل   ).3جـدول  (درصد بیشتر بـود   15و  34به ترتیب 

ــوي   ــدي دهن ــره و موح ــش به ــدریان و ) 1391(ش و حی
نتیجه گیري کردند که کاربرد کود آهـن  ) 2011(همکاران 

داري معنـی نسبت به شاهد وزن هزار دانه سویا را به طور 
با توجه به نقش آهن در فرآیندهاي فتوسنتزي . افزایش داد

و تجمع هیـدرات کـربن و نیـز مشـارکت آن در سـاخت      
تقال الکترون در فتوسـنتز، بـدیهی اسـت کـه     کلروفیل و ان

تامین کافی آهن مورد نیاز گیاه منجر به افزایش وزن هزار 
از طرفی، یکی از . دانه و به تبع آن عملکرد دانه و کل شود

عوامل موثر بر عملکرد دانه، افزایش تعداد غلاف در بوتـه  
می باشد، لذا هر عاملی که این ویژگـی را افـزایش دهـد،    

). 2010شـوکت و تـایجی،  (دانه نیز، زیاد می شود عملکرد
 بنابراین، با توجه به افزایش معنی دار تعداد غلاف در بوته

عـدد در   59عدد در تیمـار شـاهد بـه حـداکثر      67/42از (
گـرم در تیمـار    33/146از (و وزن هـزار دانـه  )  پنجتیمار 

بـه عنـوان   )  پنجگـرم در تیمـار   12/155شاهد به حداکثر 
کرد دانه در نتیجه کـاربرد کـود آهـن، افـزایش     اجزاء عمل

عملکرد دانه سویا و به تبع آن عملکرد کل منطقی به نظـر  
  . می رسد

  
  منگنز دانه و جذب آنها توسط دانهغلظت آهن و 

-معنـی نتایج نشان داد که کاربرد کود آهن تاثیر   

هـر  ). 2جـدول (داري بر غلظت آهن و منگنز دانه نداشـت 
آهن غلظت آهن و منگنز دانـه بـه    چند که با مصرف کود

بـالاترین غلظـت   . ترتیب روند افزایشی و کاهشی داشـت 

 78(و کمتـرین آن  ) میلی گرم در کیلـوگرم  105(آهن دانه
و شـاهد   5بـه ترتیـب از تیمـار    ) میلی گـرم در کیلـوگرم  

این موضوع احتمـالاٌ ناشـی از بـر     ).3جدول(بدست آمد 
توسط ریشه ها،  همکنش منفی بین آهن و منگنز در جذب

هاي یا سایر قسمتها و ها به برگدر طی انتقال از ریشه یا
موسـوي و  ). 1979واندرمور و وندایسـت، (باشدهوایی می

مشـابهی   نتایج) 2011(و کبرایی و همکاران) 2011(رونقی
بین آهـن و  ) آنتی گونیستی(را مبنی بر اثرات متقابل منفی

کـه کـوددهی آهـن    نتایج نشـان داد  . منگنز گزارش کردند
باعث افزایش جذب آهن و منگنز توسط دانـه نسـبت بـه    

آماري در سطح یک و شاهد گردید که این اختلاف از نظر 
مقایسـه میـانگین هـا    ). 2جـدول  (دار بودپنج درصد معنی

 نشان داد که میزان جذب آهن و منگنـز نسـبت  ) 3جدول(
هاي بدست آمـده بـراي   به تیمار شاهد متناسب با عملکرد

نتـایج نشـان داد کـه    . هر دو عنصر روند افزایشی داشـت 
کاربرد آهن باعث افزایش جذب آهن و منگنز توسط دانه 

آمـاري در  نسبت به شاهد گردید که این اختلاف از نظـر  
هـا  مقایسـه میـانگین  . دار بودسطح پنج و یک درصد معنی

نشان داد که میزان جذب آهن و منگنز نسـبت بـه شـاهد    
کردهاي بدست آمده بـراي هـر دو عنصـر    متناسب با عمل

بیشترین میزان جذب آهن و منگنز به .روند افزایش داشت
 5گرم در کیلوگرم از تیمار میلی 96/112و  27/307ترتیب 

  ).3جدول (حاصل گردید
  

هفتـه پـس از    هشـت و  شـش ، چهار(شاخص کلروفیل متر
  )کشت

تجزیه واریانس نشان داد که محلول پاشی کـود  
باعث افزایش شاخص کلروفیل متـر پـس از    فولوات آهن

نسبت به تیمار شـاهد  هفته از رشد گیاه سویا ششو  چهار
در سـطح   که این اختلاف از نظر آماري به ترتیـب گردید 

مقایسـه   ).2جـدول (دار شد پنج درصد و یک درصد معنی
ها نشان داد که تیمارهاي کود آهن نسبت به شاهد میانگین

رونقـی و  ). 3جـدول (ر شدندباعث افزایش شاخص مذکو
نتیجه گرفتند که کاربرد کـود آهـن   ) 2008(قاسمی فسایی
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 4و  3 منجر به افزایش قرائت کلروفیل متر در مراحل رشد
Gs3)  وGs4( هم چنین، هیت هولت و همکـاران  . گردید

گزارش کردند که کـاربرد کـود آهـن نسـبت بـه      ) 2003(
شـروع   احلشاهد باعث افزایش قرائت کلروفیل متر در مر

سـویا   R5) (تـا شـروع تشـکیل دانـه    ) R3 (غلاف دهـی  
کلروفیل متر غلظت نسبی کلروفیل برگ را نشـان مـی   .شد

دهد، بنابراین افزایش شـاخص کلروفیـل متـر مـی توانـد      
دلالت بر افزایش غلظت کلروفیل برگ در نتیجه استفاده از 

وجود آهن در سنتز پروتئین لازم اسـت و  . کود آهن باشد
جا که نقش عمده آهن در ساخت پروتئین هاي همراه از آن

کلروفیل است، با افزایش آن در برگ میزان کلروفیل برگ 
  ).1998ایمسانده، (زیاد می شود

  
  رهیافت ترویجی

ن داد که صرفنظر از نوع کودآهن نتایج نشا
مصرفی، در شرایط اجراي این آزمایش، تاثیر کاربرد کود 
آهن بر شاخص هاي مورد بررسی مثبت و در نهایت 

بدون کاربرد (باعث افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد
از سویی، به دلیل اثر بخشی یکسان دو . گردید) کود آهن

با توجه به هدف نوع کود آلی آهن مصرفی و هم چنین 
مورد انتظار از این پژوهش،کود مایع فولوات آهن تهیه 

می تواند از نقطه ) کود گاوي پوسیده(شده از کود دامی
سکوسترین آهن ( Fe-EDDHAنظر کاربرد، قابل رقابت با 

باشد و این احتمال وجود دارد که بتواند حداقل  138)
فی از طر. جایگزین بخشی از کود سکوسترین آهن شود

مجموع نتایج بدست آمده نشان داد که مصرف توام خاك 
کاربرد و محلول پاشی نسبت به مصرف کود آهن تماماً به 

هم . صورت خاکی و محلول پاشی نتایج بهتري داشت
چنین، با عنایت به نتایج بدست آمده از این آزمایش 
پیشنهاد می شودکه مطالعات بیشتري در زمینه کاربرد کود 

و باغی به منظور  در سایر محصولات زراعی فولوات آهن
از سویی، ضرورت دارد . تر صورت گیرداخذ نتایج جامع

که کاربرد فولوات آهن از جنبه اقتصادي و کارایی در 

هاي بعدي به ویژه در مقایسه با سایر منابع کود پژوهش
  .قرار گیرد آهن مورد بررسی و مقایسه

 2تیمار، )شاهد، بدون کاربرد کود آهن(1تیمار  
 100براي تامین  138کاربرد خاکی سکوسترین آهن (

 3تیمار، )"کیلوگرم در هکتار 5/12"درصد آهن توصیه
درصد آهن  100محلول پاشی فولوات آهن براي تامین (

کاربرد خاکی ( 4تیمار، )"در هزار  5غلظت  "توصیه
درصد آهن  75براي تامین  138سکوسترین آهن

محلول پاشی فولوات +  "هکتارکیلوگرم در  38/9"توصیه
در  25/1غلظت  "درصد آهن توصیه 25آهن براي تامین 

براي  138کاربرد خاکی سکوسترین آهن ( 5تیمار، )"هزار
+ "کیلوگرم در هکتار 25/6"درصد آهن توصیه 50تامین 

درصد آهن  50محلول پاشی فولوات آهن براي تامین 
رد خاکی ،کارب6تیمارو ) "در هزار 5/2غلظت  "توصیه

 13/3"درصد توصیه 25براي تامین  138سکوسترین آهن 
محلول پاشی فولوات آهن براي +  "کیلوگرم در هکتار

 .)"در هزار 75/3غلظت  "درصد آهن توصیه 75تامین 
اعداد داراي حروف مشترك در ستون ها از نظر آماري با 

-پنج درصد معنیتوجه به آزمون دانکن در سطح احتمال 

  . دار نیستند
برخی ویژگی هاي شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از  -1جدول

  کشت و نیز آب آبیاري مورد استفاده

  .هر عدد میانگین سه تکرار است -
  

  مقدار  ویژگی آب   مقدار  ویژگی خاك
ECe(dS/m) 8/1  pH  4/7  

pH )81/7  )گل اشباع  (dS/m) EC  544/0  
O.C(%)  54/0  Ca2+(me/l)  8/2  

T.N.V(%) 46  Na+(me/l)   4/0  
Ava.P(mg/kg)  3/5  Mg2+(me/l)  8/2  
Ava.K(mg/kg)  159  HCO3

-(me/l) 4/5  
Ava.Fe(mg/kg)  8/4  Cl-1(me/l)  2/0  
Ava.Zn(mg/kg)  1/1  SO4

2- (me/l)  3/0  
Ava.Cu(mg/kg)  44/0  -  -  
Ava.Mn(mg/kg)  8/2  -  -  

  -  -  24  درصد رس
 - - L  بافت خاك
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  تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات مورد بررسی   -2جدول
میانگین               

  مربعات
              

تعداد غلاف در   ارتفاع بوته  درجه آزادي  منابع تغییرات
  بوته

تعداد دانه در 
  غلاف

وزن هزار   عملکرد کل  عملکرد دانه
  دانه

غلظت آهن 
  در دانه

غلظت 
منگنز در 

  دانه

جذب آهن 
  توسط دانه

جذب 
منگنز 

  توسط دانه

شاخص 
کلروفیل 

متر پس از 
  هفته چهار

شاخص 
کلروفیل 
متر پس 

 ششاز 
  هفته

شاخص 
کلروفیل 
متر پس 

 هشتاز 
  هفته

  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s  n.s n.s n.s  2  تکرار
 n.s  **  **  *  n.s  n.s  *  **  *  **  n.s  **  *  5  تیمار

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  10  خطا
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  17  کل

ضریب 
  تغییرات

-  21/3  91/4  68/2  72/4  76/2  68/1  12/14  98/4  65/14  63/5  58/11  90/7  77/9  

  .معنی دار نیست n.sو % 5معنی دار در سطح احتمال  *، %1احتمال معنی دار در سطح  ** -
  

  مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات مورد بررسی -3جدول
  ارتفاع بوته  تیمار

  )سانتی متر(
تعداد غلاف 

  در بوته
تعداد دانه در 

  غلاف
وزن هزار 

  )گرم(دانه
  عملکرد دانه

کیلوگرم در (
  )هکتار

  عملکرد کل
کیلوگرم در (

  )تارهک

غلظت آهن 
  در دانه

میلی گرم (
  )در کیلوگرم

غلظت منگنز 
  در دانه

میلی گرم (
  )در کیلوگرم

جذب آهن 
  دانه

گرم در (
  )هکتار

جذب منگنز 
  دانه

گرم در (
  )هکتار

شاخص 
کلروفیل متر 

 چهارپس از 
  هفته

شاخص 
کلروفیل متر 

 ششپس از 
  هفته

شاخص 
کلروفیل متر 

پس از 
  هفته هشت

1  b59  c67/42  a43/2  b33/146  b2183  c7218  b78 a33/41  c43/169  b19/90 b57/21 b20/25  a40/36  
2  ab67/62 b33/53  a50/2  a28/152  a2691  b7746  ab82 a67/41  bc86/219 a99/111 a47/30 a70/31  a50/38  
3  a63 ab33/54  a53/2  a90/152  a2750  b7884  ab90 a42  ab17/246 a51/115 a53/30  a03/31  a40/39  
4  a67/63  ab55  a57/2  a45/153  a2779  ab8024  ab93 a33/39  ab41/257 a32/109 a57/30  a33/34  a60/39  
5  a67/65  a59  a57/2  a12/155  a2925  a8314  a105 a67/38  a27/307 a96/112 a83/30  a97/34  a10/43  
6  a33/64  ab33/56  a53/2  a75/153  a2838  ab8095  ab100 a38  ab51/283 a90/107 a73/30  a37/34  a90/40  
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