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  در دانه ذرت، فسفر و پتاسيمنيتروژنغلظت  و  عملكردبر بور و يروعناصر ر يتأث

Effect of zinc and boron on yield and concentration of nitrogen, 

phosphorous and potassium in the corn grain 

  1فد عاريفرش

  استاديار خاكشناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزآباد -1

  3/2/87 : تاريخ پذيرش              29/8/86 :دريافتتاريخ 

  

  دهيچك

 يك،م در ذرت    ي، فسفر و پتاس   نيتروژن غلظت و جذب عناصر      دربور   و   ير عناصر رو  ي تأث يبه منظور بررس  

و چهـار   ) ي رو يپاش   و محلول  يلوگرم در هكتار رو   ي ك 45  و  30،  15،  0 (ي سطح رو  جبا پن  اي   مزرعه شيآزما

 در قالـب طـرح بلـوك       ،لي ـبه صـورت فاكتور   ،  )روب يپاش  و محلول بور  وگرم در هكتار    لي ك 8  و 4،  0(ر  بسطح  

 ، تحـت آزمـايش   رقـم ذرت  و ز فـارس انجـام شـد      ي ـ ر ي در ن  1382در سال    ،و در سه تكرار     يكامل تصادف 

م ي، فسفر و پتاس   نيتروژن بر غلظت    يريتأثبور   و   يسطوح مختلف رو  .  در نظر گرفته شد    401نگل كراس   يس

. م در دانـه شـد     ي و پتاس ـ  نيتـروژن ش جذب   يباعث افزا  ،بور و   ي كاربرد تمام سطوح رو    ي ول ،ه نداشتند در دان 

 ـ،ش دادي، جذب فسفر در دانه را افـزا      ي به صورت خاك   يمصرف رو   بـر آن  يري تـأث ،ي رويپاش ـ  محلـول ي ول

ن يكمتر. ش داد ياك، جذب فسفر در دانه را افز      يبرد  ي اس يپاش  لوگرم در هكتار و محلول    ي ك 4كاربرد  . نداشت

وجـود مقـدار    . ديمشاهده گرد بور  ز  ي و ن  ي در سطوح بدون رو    ،م در دانه  ي، فسفر و پتاس   نيتروژنجذب  ميزان  

 در  بنـابراين . نمـود بـور   ر اثـر مـصرف      در دانه    نيتروژنش غلظت و جذب     ي در خاك، كمك به افزا     ياد رو يز

ش غلظـت و    يكمك به افـزا   ،بور   يپاش  محلول.  مشاهده شد  ياري اثر هم  نيتروژنو  بور  ن  ي، ب ي رو يسطح بالا 

 بر غلظت فـسفر و      يري تأث ،ين رو ييدر سطوح پا  بور  مصرف  .  نمود ير اثر كاربرد رو   ب در دانه،    نيتروژنجذب  

مـصرف  . م در دانه شـد    يش غلظت فسفر و پتاس    ي باعث افزا  ،ي رو ي در سطح بالا   ي ول ،م در دانه نداشت   يپتاس

 جـذب   ،ي رو ي در سـطوح بـالا     يم در دانه نداشت ول    ي بر جذب پتاس   يري تأث يك از سطوح رو   يچ  يدر ه بور  

ن يم و همچن ـيش غلظت فسفر و پتاس ـي در خاك، كمك به افزا ياد رو يزان ز يم. ش داد يفسفر در دانه را افزا    

  . نمودبور ر دانه در اثر مصرف جذب فسفر ب

  بور دانه ذرت، عناصر پرمصرف، روي و : يدي كليها واژه
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  مقدمه

، تمام ها نيروتئل، پيكلروف ساختارر  دنيتروژن

 در   ،سوخت و سازي   فاصل   دبات ح ي ترك  ها، ميآنز

 در سـاختمان    ي و حت  يساخت مواد و انتقال انرژ    

. نقـــش داردد يك اســـيـــبونوكلئي ري اكـــسيد

 است كه كمبـود     يين عنصر غذا  ي نخست نيهمچن

مـه خـشك    ي مناطق خشك و ن     هاي آن در خاك  

  باعث يمقدار كاف  به   نيتروژنعرضه  . دهد  ي م يرو

گـردد    يم ـره  ي ـاد و رنـگ سـبز ت      ي ـ ز يشيرشد رو 

 بعـد از    ،اهي ـ گ  هاي  در اندام  نيتروژن زاني م ).31(

 ).31 (اسـت حـداكثر   ،دروژن  يژن و ه  ي اكس  كربن،

ــورتدر  ــود روص ــد،ي كمب ــروژنل ي تب ــه نيت  ب

اســيدهاي افتــه و ي كــاهش ينــيبــات پروتئيترك

 ).20(ابنـد   ي يتجمـع م ـ  اه  ي ـدها در گ  ي و آم  آمينه

 ي در ميـزان    كاهـش  اثـرات ،اه  ي ـ در گ  يكمبود رو 

RNAــوزوم ي و ر ــهب ــهيدر نت دارد ك ــاخت ج  س

نـه آزاد در    ي آم يدهايو اس ـ افته  ي كاهش   نيپروتئ

جذب  ،يش رو ي با افزا  ).18 (ابندي يتجمع م اه  يگ

ــروژنو ســاخت  ــ در گنيت ــأثي ــرار ياه تحــت ت ر ق

علــت  )1985 (نگي گوپتــا و ســ).21(رد يــگ يم ـ

 را  يجـه مـصرف رو    ي در نت  روژننيتش جذب   يافزا

 يياد شــدن وزن خــشك انــدام هــوايــ از زيناشــ

بـا كـاربرد    ) 1996(اد  ين و ف  يحس. )13 (دانستند

لـوگرم  ي ك 8 و   60ب  ي ـترت زان به يبه م بور   و   يرو

 در  نيتـروژن مشاهده نمودند كه غلظت     در هكتار   

 درصـد   2مـار شـاهد بـه       ي درصد در ت   2/1دانه از   

ــزا ــتيش ياف ــا. )15 (اف ــو  گوپت ) 1985 (نگيس

گـرم    يل ـي م 5/2 نمودند كه در اثر مصرف       گزارش

 در ذرت   نيتـروژن خاك، جـذب     لوگرمي در ك  يرو

گـرم    يلي م 2/206گرم در شاهد به       يلي م 4/53از  

ر يتأث .)13 (افتيش  يمار كود داده شده افزا    يدر ت 

اه توسـط   ي ـ گ  در نيتـروژن ش جـذب    ي بر افزا  يرو

بـور   .)19،  13 ( گزارش شده است   يادي ز انمحقق

نقش اه  ي در گ  نيتروژنبات  ي ترك سوخت و ساز  در  

ــ و دارد ــود آن  رب ــر كمب ــات يترك، اث ــروژنب  نيت

 ابـد ي ياه تجمع م ـيترات در گيمحلول، مخصوصاً ن  

 نمودنـد   مـشاهده ) 1987( و همكاران     ناتل ).20(

ن ي پـروتئ  ميـزان  ،همراه با گـوگرد   بور  كه مصرف   

بـا  ر  بوب  ي ترك يول ،دادش  يافزا درصد   15دانه را   

 ـ    ي پروتئ زانيم،  نيتروژن صـد   در ين را كـاهش، ول

 .)23 (ددا  را افزايشروغن

ن ي پـروتئ  ،ن سـلول  ي پروتئ در ساختمان فسفر  

ك نقـش   ي نوكلئ يدهاي و اس  يسلول ي غشا  هسته،

 فــسفر در انتقــال ينقــش اساســن يهمچنــ .دارد

 رشــد، يفــسفر بــرا). 31(اه اســت يــ در گيانــرژ
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 شـدن آن،  لي ـشه و طوي ـ رشـد ر  ،يم سـلول يتقس  

 اسـت  يضـرور  ،يوه و دانـه و زودرس ـ     ي ـتوسعه م 

 در  و است   يزوريشتر كاتال ي ب ،مي نقش پتاس  ).30(

د و انتقال   ي در تول    مختلف، يم ها ي آنز يساز فعال

 يري، در نفوذ پذ   يره مواد آل  يذخ  ،  يمواد فتوسنتز 

 در برابـر  تحمـل حفـظ آب و   م تنفس،  ي تنظ  غشا،

 و گني ســـ).30(آفـــات و امـــراض نقـــش دارد 

 غلبـه   ي نمودند كه بـرا    گزارش) 1986(همكاران  

 از كـاربرد كـود فـسفر،        ي ناش يه ا يبر معضل تغذ  

   .)28 (نمود دار به خاك اضافه ي كود روديبا

 ؛   وجـود دارد   يواره سلول ي د ساختمان در   يرو

 در صـورت كـاهش آن، انتقـال فـسفر از            بنابراين

 كنتـرل   يشه به آوند چـوب    ي ر ي سطح  هاي سلول

 يي هـوا   هـاي  زان فسفر در قـسمت    يو م شود    ينم

 مشاهده  )1995(مارشنر  ). 20 (شود  ياد م ياه ز يگ

 ـ يط كمبود رو  يدر شرا نمود كه    زان ي ـ مي و فراوان

 و ممكـن اسـت      افتهيش  يفسفر، جذب فسفر افزا   

در درون گياه با افزايش تجمع فـسفر در غلظـت           

ق ي ـ از طر  يكمبـود رو   .شـود   بالا سـميت ايجـاد      

ش غلظـت فـسفر     ي افـزا  اه، سـبب  يكاهش رشد گ  

 گراهام). 20(شود    يش جذب كل آن م    يبدون افزا 

گزارش نمودنـد كـه كـاهش       ) 1987(و همكاران   

ش غلظت فـسفر    ي سبب افزا  ، در خاك  يزان رو يم

 ي كمبــود رو.)12(اه جــو شــديــم در گيو پتاســ

اه ي ـاد فسفر در گ   ي غلظت ز  افزايش باعثتواند    يم

 ت شـود و ممكـن اسـت علائـم         يسمايجاد  تا حد   

  نـسبت داده شـود     يت فسفر بـه كمبـود رو      يسم

 يبعضز توسط   ي ن يادي ز  هاي گزارش البته   . )24(

ــرهمكنش مثبــت فــسفر و روانمحققــ  در ي از ب

) 1993(زو  ). 13 و   11 (اهان ارائه شـده اسـت     يگ

جـذب فـسفر در     ، يمشاهده نمود كه كـاربرد رو     

) 1995(ان  يميكر. )34 (ش داد يدانه ذرت را  افزا    

 در دانـه    يش غلظـت رو   يكه با افزا  مشاهده نمود   

 يولــ ، كــاهش ،در دانــه مي پتاســ گنــدم، غلظــت

 .افتيش  ي دانه افزا   در فسفر و   نيتروژن يها  غلظت

 ،ي نمود كـه كـاربرد رو      انيب اين تحقيق در ادامه   

 بـر غلظـت و جـذب كـل فـسفر در ذرت              يريتأث

گـزارش  ) 1990( و همكاران     وانگ .)17 (نداشت

سفر در تمـام سـطوح       كه ذرت نسبت به ف     كردند

 فسفر  ي در تمام سطوح بالا    ي و نسبت به رو    يرو

 صــورتدر  .)33 (دهــد يالعمــل نــشان مــ عكــس

ابد و نـسبت   ي يش م ي غلظت فسفر افزا   بور،كمبود  

اد ي ـ به فسفر كل در سـاقه و بـرگ ز    يفسفر معدن 

اه را  ي ـتوسـط گ  بور   جذب   ،ش فسفر يافزا. شود  يم

ــ ــاهش م ــد  يك ــسكاگن ).31(ده ــان و م  يمورگ

ــب) 1991( ــه ي ــد ك ــان نمودن ــسفر و يب ــورن ف  ،ب

 كه فـسفر    ي به طور  ؛برهمكنش مثبت وجود دارد   

اهان شـود   يدر گ بور  تواند منجر به تجمع       ياد م يز
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ت يسـم  بـه حـد   بـور   زان  ي ـ ممكن است م   يو حت 

  . )22 (برسد

ر كـاربرد   ي تأث ي بررس يق با هدف كل   ين تحق يا

ها بر غلظت و جـذب       و برهمكنش آن  بور   و   يرو

ــصرف عمــده  عناصــر ــر م ــروژن( پ ــسفر و نيت ، ف

 .اه ذرت به اجرا درآمده اسـت      يدر دانه گ  ) ميپتاس

توان علاوه  از طريق بررسي تأثير اين دو عنصر مي    

هاي ذرت را كه در تغذيه        بر افزايش عملكرد، دانه   

  .غني نمودانسان و دام نقش بسيار مهمي دارد، 

  

  مواد و روش ها

 سـنگ    در مزرعـه   1382ق در سال    ين تحق يا

 ابتـدا . ز اجرا شـد   ي ر ي جهان آباد ن   يد روستا يسف

 ين نقطـه، نمونـه بـردار      ي از چند  طور تصادفي ه  ب

 تـا   دي ـگردمتر انجام     ي سانت 0-30از عمق     خاك

هـا   قابل جذب آن  بور   و   يزان رو ي كه م  يا  منطقه

گـرم    يليك م يكمتر از   (ن است، انتخاب شود     ييپا

  هـاي   شـده بـا روش     يري ـگ  لـوگرم عـصاره   يكبور  

DTPA   20 ،شين آزمـا  ي ا ي در اجرا  ). و آب داغ 

 كامـل    هاي  تكرار در قالب طرح بلوك     3مار در   يت

ق از  ين تحق ي ا يمارهاي ت 20.  شد انتخاب يتصادف

لـوگرم  ي ك45 و 30، 15، 0 (ي سطح رو5ب  يترك

 5/0 با غلظـت     ي رو يپاش   و محلول  يدر هكتار رو  

ــور  ســطح 4و ) درصــد ــوگرم در يك 8 و 4، 0(ب ل

 3/0بــا غلظــت بــور  يپاشــ و محلــول ربــوهكتــار 

هر  .ل در نظر گرفته شد    يبه صورت فاكتور  ) درصد

.  بود  متر 3 متر و عرض     8 به طول    يشيكرت آزما 

 و متـر  ي سـانت 20 پـشته  يكاشت بذور رو  فواصل  

  .  بود401نگل كراس ي س،رقم ذرت استفاده شده

ب از منـابع    ي ـم به ترت  ي، فسفر و پتاس   نيتروژن

م بـه   يپل و سـولفات پتاس ـ    يتراوره، سوپر فسفات    

لوگرم در هكتـار بـه      ي ك 160  و 160،  400زان  يم

 انتخاب ميـزان كـود بـر        . شد افزودهمارها  يتمام ت 

در نظر گرفتن حد بحرانـي      اساس آزمون خاك و     

اين عناصر براي ذرت در خاك مـورد نظـر انجـام           

 در دو   هيبق كاشت و    هنگام درصد اوره    50. گرفت

هـا    ل بـلال  يو تـشك   يشي ـ هنگـام رشـد رو     ،نوبت

ــور  و يرو. اســتفاده شــد ــه ترتب ــب ــابع ي ب از من

د ي و اس ـ  )ي درصـد رو   22 يمحتو (يسولفات رو 

مصرف  به دو روش ) درصد بور17 يمحتو (كيبر

 اسـتفاده شـد كـه مـصرف         يپاش   و محلول  خاكي

ز بـا   ي ـهـا ن    يپاش ـ   در زمان كاشت و محلول     يخاك

 يسولفات رو ) رصد د 5/0( در هزار    5  هاي غلظت

ك در دو نوبت    يبرد  ياس)  درصد 3/0( در هزار    3و  

ل بـلال   ي و بعـد از تـشك      يشي ـدر مراحل رشد رو   

عملكـرد  ، ابتـدا     ان مرحله رشـد   يدر پا  .انجام شد 

 و سپس غلظت  مورد نظر    يمارهايدانه ذرت در ت   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 1387تابستان / 2شماره / 5جلد » دانش كشاورزي ايران«فصلنامه 

 

 137

م در دانـه    ي، فـسفر و پتاس ـ    نيتروژن ييعناصر غذا 

، فـسفر و    نيتـروژن جذب عناصر   .  شد يريگ  اندازه

ق ضـرب عملكـرد دانـه در        يم در دانه از طر    يپتاس

 .دي ـغلظت عنصر مورد نظر در دانه، محاسـبه گرد    

 متـداول   يبا روش هـا   خاك  آزمون  ه دانه و    يتجز

 بـه روش     خـاك  فـسفر  .انجـام شـد    يشگاهيآزما

 يري ـگ  ق عصاره يم قابل جذب از طر    ياولسن، پتاس 

 و مـس قابـل      يم، آهن، منگنز، رو   يبا استات آمون  

 و يري ـگ  عـصاره DTPAدا بـا  جذب در خاك ابت 

قابـل  بور . شد قرائت يسپس با دستگاه جذب اتم  

 و يريــگ  عــصاره،جــذب خــاك بــه روش آب داغ

 ـ   يري ـگ  دسـتگاه اسـپكتروفتومتر انـدازه     ا  سپس ب

گيري اين عناصر به منظـور تعيـين           اندازه .ديگرد

ها در خاك و اضـافه نمـودن كودهـاي           مقدار آن 

از .  انجام شدها بر مبناي آزمون خاك محتوي آن

، فسفر و   نيتروژن يريگ   اندازه ي تر برا   روش هضم 

 كـل بـه     نيتـروژن  ؛ اسـتفاده شـد     در دانه  ميپتاس

 يكروكجلدال، فسفر به روش رنگ سـنج      يروش م 

م بـا دسـتگاه     يپتاس ـ و   با دستگاه اسـپكتروفتومتر   

 بـه   يهـا    داده .)29 ( شد يريگ   فتومتر، اندازه   ميفل

و  MSTATCافـزار     ق نـرم  ي ـاز طر دست آمـده    

SAS     ل ي ـه و تحل  ي ـ مـورد تجز   با آزمـون دانكـن

  . قرار گرفتيآمار

  

  ج و بحثينتا

 خـاك قبـل از كاشـت در         يه هـا  ي ـج تجز ينتا

، زان فـسفر  ي ـم.  نـشان داده شـده اسـت       1 جدول

 ـ       نييپـا ، خـاك    يم و رو  يپتاس ، يتـر از حـد بحران

 ـ ،در حد متوسط تا كمبـود     بور  مقدار    مقـدار  يول

 قرار  يتر از حد بحران   بالا خاكآهن، مس و منگنز     

ك عنصر در خـاك بـه       ي يحد بحران  ).25( داشت

ات خـاك،   ي از جمله رقم، خصوص    يعوامل متعدد 

در منطقه مـورد  .  دارديبستگ... ت كشت و  يريمد

 انجـام   يق ـي تحق ، عناصر يدر مورد حد بحران   ،نظر  

ات خـاك بـا حـد       ي خـصوص  بنـابراين نشده است؛   

. دي ـردسه گ ي ـ نقـاط مـشابه در جهـان مقا        يبحران

، منگنـز و    ي آهن، رو  ي بحران حد) 1992 (آگراوالا

ب ي ـ را به ترت   DTPAر  يگ  مس در خاك با عصاره    

ــي م78/0 و 5/5، 8/0، 5/2 ــرم در ك يل ــوگرم يگ ل

ــاك  ــزارشخ ــودگ ــ.)1 ( نم ــاران مزي س  و همك

، منگنز و مس بـا      ي آهن، رو  يحد بحران ) 1991(

بـا روش آب داغ     بـور    و   DTPAر  يگ  روش عصاره 

، 1 - 5،  2/0 - 2،  5/2 - 5ب  ي ـبه ترت در خاك را    

 اني ـبلـوگرم   يگـرم در ك     يلي م 1/0-2  و 5/2-1/0

 فسفر به روش اولسن در      يحد بحران  .)27 (كردند

 18 )1995(ان  ي ـميكرتوسـط    ي آهك ـ  هاي خاك

   .)17 (به دست آمده استلوگرم يگرم در ك يليم
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   اجراي آزمايش منطقهوشيميايي خاك قبل از كاشت در  هاي فيزيك  نتايج تجزيه-1جدول 

Table 1. Table 1.The result of soil examination.  

  

  عملكرد دانه 

ر يتحـت تـأث   ) لوگرم در هكتار  يك(رد دانه   عملك

.  گزارش شده است2  مختلف در جدول  يمارهايت

 در  ، بـر عملكـرد دانـه      يكاربرد سطوح مختلف رو   

ن يشتريــب. ديــ گرددار ي معنــك درصــديــســطح 

لوگرم ي ك 2/9004زان  ي به م   عملكرد دانه  نيانگيم

 ي رو كيلـوگرم در هكتـار     40  با كاربرد  ،در هكتار 

 بـا  ينسبت بـه سـطح بـدون رو       به دست آمد كه   

ــم ــرد ي ــار ي ك3/7458زان عملك ــوگرم در هكت  ،ل

 ـ،ش نـشان داد يدرصد افـزا   73/20 ر ي بـا سـا  ي ول

ن يكمتر.  نداشت يدار  ي، اختلاف معن  يسطوح رو 

لوگرم ي ك 3/7458زان  يبه م  عملكرد دانه    نيانگيم

  .  مشاهده شديدر سطح بدون رو در هكتار

  )ركيلوگرم در هكتا(ن عملكرد دانه تأثير روي و بور بر ميزا -2جدول 

Table 2. The effect of zinc and boron on the grain yield of corn 

  )كيلوگرم در هكتار(سطوح روي 
سطوح بور 

 45 30 15 0  )كيلوگرم در هكتار(
  پاشي  محلول

   درصد5/0
  ميانگين

0  6733.3  8633.3  7583.3  7800  8800  7910  
  D  ABCD  CD  BCD  ABC  B  
4  8233.3  9066.7  9016.7  9166.7  8716.7  8840  
  BCD  ABC  ABC  ABC  ABCD  A  
8  73333.3  8650  9666.7  8150  9016.7  8563.3  
  CD  ABCD  AB  BCD  ABC  AB  

  8916.7  8400  10266.7  9750  8633.3  7533.3  پاشي محلول
  CD  ABCD  AB  A  ABCD  A 

  8733.3 8845.8 9004.2 8745.8 7458.3  ميانگين

 

  .باشند  درصد مي5دار در سطح  فاقد اختلاف معني در تمام جداول هاي با حروف مشابه يانگينم*

P  K  Fe  Mn  Zn  Cu  B   عمق خاك

  )متر سانتي(

بافت 

  خاك

pH  EC  
(ds/

m)  

O.C. 
  گرم دركيلوگرم خاك ميلي  )درصد(

0-30  
لوم تا لوم 

  رسي
8.1  2.33  0.62  116  

23

4  
1.8  7.76  0.28  0.5  

0.8

1  
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زان عملكـرد   ي ـبر م بور  كاربرد سطوح مختلف    

ن يشتري ـب. دار شـد    يمعن ـ  درصد 5دانه در سطح    

لوگرم ي ك 7/8916زان  ي عملكرد دانه به م    نيانگيم

به دست آمد   بور   يپاش  ق محلول ي از طر  ،در هكتار 

زان عملكـرد،   ي ـبـا م  بور  بت به سطح بدون     كه نس 

ش ي درصد افـزا 73/12لوگرم در هكتار،   ي ك 7910

لوگرم در هكتار ي ك8 و 4با سطوح   يول ،نشان داد 

ن يانگين م يكمتر.  نداشت يدار  ياختلاف معن  ،بور

لوگرم در هكتـار    يك 7910 زانيم به   عملكرد دانه 

ر يتـأث . مـشاهده شـد   بـور   در سطح بدون مصرف     

ش عملكـرد دانـه ذرت      يبر افـزا  بور   و   يكاربرد رو 

، 11 ( گـزارش شـده اسـت      يادين ز اتوسط محقق 

ــه يذرت از گ). 18، 17، 15، 13 اهــان حــساس ب

ــد در  ي مــي و كــاربرد رواســت يكمبــود رو توان

هكمـن و   ). 31(ش عملكـرد آن مـؤثر باشـد         يافزا

گزارش نمودند كـه بـا كـاربرد        ) 2003(همكاران  

، عملكـرد  يت رولوگرم در هكتـار سـولفا   ي ك 100

ــه 8000ذرت از  ــار  ي ك10200 ب ــوگرم در هكت ل

 البته ميـزان روي در خـاك مـورد          ؛افتيش  يافزا

 مشاهده نمود   ين و يهمچن. نظر خيلي پايين بود   

ك يبر ديلوگرم اس ي ك 4ر اثر كاربرد    بعملكرد ذرت   

  . )14 (افتيش يلوگرم در هكتار افزاي ك9850به 

د دانـه   زان عملكـر  يبر م بور   و   يبرهمكنش رو 

ن ييدر سطوح پـا . دار شد ي معن  درصد 5در سطح   

عملكرد   بريريتأثبور  كاربرد ،ي رويپاش و محلول 

 45 و   30 (ي رو ي در سطوح بالا   ي ول ،دانه نداشت 

ش عملكـرد   ي افـزا  باعث،  )يلوگرم در هكتار رو   يك

كيلـوگرم در    4 در سـطح     يكـاربرد رو  . دانه شـد  

انه نسبت   بر عملكرد د   يدار  ي معن ريتأثور  بهكتار  

ر سطوح  ي در سا  ي ول ، نداشت ي رو عدم مصرف به  

در سـطح   . ش عملكرد دانـه شـد     ي افزا موجب بور،

 بـر  يدار ي معن ري تأث ي رو ي مصرف خاك  بور،بدون  

 ـ،عملكرد دانـه نداشـت        ،ي رو يپاش ـ   محلـول  يول

 8800 بـه    3/6733 از  دانه ش عملكرد يباعث افزا 

 كـه نـسبت بـه عـدم         دي ـگرد لوگرم در هكتـار   يك

. ش نــشان داديدرصــد افـزا  69/30، يرومـصرف  

 ه و دري ـباعـث سـوء تغذ   ،بوراحتمالاً عدم مصرف  

ش ي بـر افـزا  ي روير مصرف خـاك  يجه مانع تأث  ينت

كــه در كــاربرد روي بــه  ؛ در حــاليعملكــرد شــد

 روي  برهمكنش منفي پاشي، اثرات     صورت محلول 

پاشي روي،  و بور وجود نداشت و در نتيجه محلول

ا يفاجر . روي به صورت خاكي بود   مؤثرتر از كاربرد  

 ـبـور    و   ير عناصـر رو   ي تـأث  يدر بررس ) 2002( ر ب

زان ي به م  يذرت مشاهده نمود كه كاربرد توأم رو      

ــار و  ي ك25 ــوگرم در هكت ــور ل ــه مب ــب  10زان ي

ش عملكـرد دانـه   ي باعـث افـزا    ،لوگرم در هكتار  يك

 ين و يهمچن ـ. دي ـ درصـد گرد   27زان  يذرت به م  

 10 (در خـاك  بـور   د  اي ـگزارش نمود كه مقـدار ز     
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ش ي در افـزا   ي نقـش رو   )در هكتـار  بـور   كيلوگرم  

مقـدار   ني همچن ـ  و ديعملكرد دانه را بهبود بخش    

 ) كيلوگرم روي در هكتـار     55 ( در خاك  ياد رو يز

ش ي كمـك بـه افـزا      بـور، ت  يق كاهش سم  ياز طر 

) 2003(تمن  يبسون و پ  را. )9 (عملكرد دانه نمود  

در خـاك  بـور    و   يان نمودند كـه وجـود رو      يز ب ين

ش عملكرد دانه   يگر در افزا  يكديباعث بهبود نقش    

ك حـد  ي ـ از بـور   و يزان روي ـد؛ البته اگر م يگرد  

 يگـر ير سوء بر نقـش د     يتأث،شتر شود   يمشخص ب 

 بسته به نوع خاك،     ،اين حد . گذارد  يبر عملكرد م  

شرايط آب و هوايي، نوع گياه و رقـم و همچنـين            

    .)26 (مديريت دارد

 3/6733زان يــانــه بــه من عملكــرد ديكمتــر

بـور   و   ير اثر عدم مصرف رو    ، ب لوگرم در هكتار  يك

 عملكرد دانـه    نيبالاتر. مشاهده شد ) مار شاهد يت(

 با كـاربرد    ،لوگرم در هكتار  ي ك 7/10266زان  يبه م 

 يپاش ـ   و محلـول   ي رو كيلوگرم در هكتار   45 توأم

عـدم   ( شاهد ماري ت به دست آمد كه نسبت به     بور  

 3/6733زان عملكــرد يــم بــا )بــر و يمــصرف رو

ش نـشان   ي درصد افـزا   48/52لوگرم در هكتار،    يك

 از  ياري بس زان عملكرد با  ين م يشتري ب مار با يت. داد

 مـشخص اسـت اخـتلاف       2مارها كه در جدول     يت

نـه  ي به هز  با توجه  بنابراين ؛ نشان نداد  يدار  يمعن

كيلـوگرم   15 كاربرد،ره  يغ  و يكود، روش كودده  

ا يــبــور  گرم در هكتــاركيلــو 4  +ي رودر هكتــار

ش عملكرد  ي افزا ي برا يي به تنها  ي رو يپاش  محلول

 ايــن دو تيمـار بــا تيمــار  .شــود يه م ـيدانـه توص ــ

اخــتلاف معنــي داري ،بــالاترين ميــزان عملكــرد 

دار   تيمـار شـاهد اخـتلاف معنـي        ولي بـا     ،نداشت

 از نظر اقتصادي براي جلوگيري از  بنابراين .داشت

 توصـيه     اين دو تيمار   هاستفادكاربرد بيشتر كود،    

  . شود مي

  

   در دانهنيتروژنلظت و جذب غ

 در دانه نيتروژنبر غلظت بور   و   ي رو ياثر اصل 

 ـ ،دار نشد   يمعن  بـرهمكنش آنهـا بـر غلظـت         ي ول

دار شـد     يمعن درصد   5  در سطح  ، در دانه  نيتروژن

لـوگرم در   ي ك 4زان  ي ـبه م بور  مصرف  ). 3جدول  (

 و ير رولــوگرم در هكتــاي ك45هكتــار در ســطح 

، در سـطح    يپاش ـ   به صورت محلـول    يكاربرد  رو  

 نيتـروژن ش غلظـت    يسبب افزا ،بور   يپاش  محلول

 بـه   منجـر  ،بـور  يپاش ـ   محلـول  يعنيدر دانه شد؛    

دانـه، در اثـر مـصرف       بـر    نيتروژنش غلظت   يافزا

ــي يرو ــردد م ــر. گ ــن و بيكمت ــت يشتري ن غلظ

 درصد بـه    99/1 و   5/1زان  ي در دانه به م    نيتروژن

 و  يلوگرم در هكتار رو   ي ك 45 اثر كاربرد    رب ب يترت

فقـط  . وجود داشـت  بور   و   ي توأم رو  يپاش  محلول
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موجــب ، بــور  و ي تــوأم رويپاشــ مــار محلــوليت

 در دانـه نـسبت      نيتروژندار غلظت     يش معن يافزا

مارهـا تفـاوت    ير ت يد و سـا   ي ـمار شـاهد گرد   يبه ت 

. مار شـاهد نـشان ندادنـد      ي نسبت به ت   يدار  يمعن

 در دانـه    نيتـروژن بر غلظت   بور   و   ير رو يعدم تأث 

تمن يبسون و پ  او ر ) 1993(ا  يتوسط گوپتا و پاتال   

ايـن   علت عـدم     يول،گزارش شده است    ) 2003(

، بر  بورعدم تأثير روي و     . ندص نداد يتشخ را   ريتأث

ر دانه احتمالاً به علت اثر رقـت        غلظت نيتروژن د  

موجـب  ،بـور   طوري كـه كـاربرد روي و        ه  ؛ ب است

 ــ ــزايش عملك ــت  اف ــاهش غلظ ــه ك رد و در نتيج

ــد  ــه گردي ــروژن در دان ــداقل، . )26 و 13 (نيت ح

 ذرت   در دانـه   نيتـروژن ن غلظت   يانگيحداكثر و م  

ــايش  ــن آزم ــه ترتدر اي ــ ب  7/1 و 99/1، 5/1ب ي

شتر از  ي ـر ب ين مقـاد  ي ـ ا كـه دست آمـد؛    ه  درصد ب 

 ن بر ا توسط محقق  قات انجام شده  ي از تحق  يتعداد

 ي به طوراست،  در دانه ذرتنيتروژن غلظت يرو

حداقل، حداكثر و   ) 2003(كه هكمن و همكاران     

ر اثــر  در دانــه ذرت بــنيتــروژنن غلظــت يانگيــم

 3/1 و   5/1،  02/1ب  ي ـرا به ترت  بور   و   يكاربرد رو 

اد ي ـوجـود مقـدار ز    . )14 (درصد گزارش نمودنـد   

 نيتـروژن ش غلظـت    ي كمك به افزا   ، در خاك  يرو

ر كم  ير مقاد  د يول،نمود  بور   اثر كاربرد    بردر دانه   

در .  مـشاهده نـشد    يرين تـأث  ي چن ، در خاك  يرو

 در خاك باعث شد كـه كـاربرد         يحضور رو ،واقع  

. شـود  در دانه    نيتروژنش غلظت   يافزابور موجب   

ش ي در خاك بر افـزا     ياد رو ير حضور مقدار ز   يتأث

توسـط  بـور    اثر كاربرد    بر در دانه    نيتروژنغلظت  

ــو فاجر) 1995(مارشــنر  ) 2002(ا و همكــاران ي

  . )20 و 9 (گزارش شده است
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  )درصد( تأثير روي و بور بر غلظت عناصر -3جدول 

 Table 3. The effect of Zn and B on nutrient concentration 

  )درصد( نيتروژن در دانه غلظت

  )كيلوگرم در هكتار(سطوح روي 

سطوح بور 
كيلوگرم در (

  )هكتار
0 15 30 45  

  پاشي  محلول
  درصد5/0

 انگينمي

1.63  1.75  1.5  1.69  1.6  1.62  0  
A  ABCD  D  BCD  BCD  BCD    
1.72  1.67  1.8  1.65  1.63  1.76  4  
A  BCD  ABC  BCD  BCD  ABCD    
1.74  1.71  1.69  1.81  1.64  1.84  8  
A  BCD  BCD  ABC  BCD  AB    
  پاشي محلول  1.55  1.66  1.76  1.70  1.99  1.74
A  A  BCD  ABCD  BCD  CD  3/0درصد   

  ميانگين 1.69 1.63 1.73 1.67 1.78 
  A  AB  AB  B  AB    

  *)درصد (غلظت فسفر در دانه 
0.31  0.30  0.28  0.30  0.32  0.32  0  
A  ABCD  D  ABCD  ABCD  ABCD    
0.33  0.32  0.35  0.31  0.34  0.33  4  
A  ABCD  ABC  ABCD  ABCD  ABCD    
0.32  0.29 0.31  0.36  0.33  0.30  8  
A  CD  ABCD  A  ABCD  ABCD    
  پاشي محلول  0.28  0.35  0.31  0.31  0.29  0.31
A  BCD  ABCD  ABCD  AB  D  3/0درصد   

  ميانگين  0.31 0.34 0.32  0.31 0.30 
  B  AB  AB  A  AB    

  )درصد(غلظت پتاسيم در دانه 
0.44 0.45  0.42  0.45  0.45  0.42  0  
A  ABC  CD  ABC  ABC  CD    
0.45  0.45  0.45  0.42  0.45  0.46  4  
A ABC  ABC  CD  ABC  ABC    
0.46  0.42  0.49  0.44 0.50  0.44 8  
A  CD  AB  BC  A  BC    
  پاشي محلول  0.45  0.46  0.46  0.38  0.46 0.44
A  ABC  D  ABC  ABC  ABC  3/0درصد   

  ميانگين 0.44 0.47  0.44 0.44  0.45 
  AB  B  AB  A  AB    
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 )كتاركيلوگرم دره( و بور بر جذب عناصر  تأثير روي-4جدول 

Table 4. The effect of Zn and B on nutrient uptake 

  )درصد( نيتروژن در دانه غلظت

  )كيلوگرم در هكتار(سطوح روي 

سطوح بور 
كيلوگرم در (

  )هكتار
0 15 30 45  

  پاشي  محلول
  درصد5/0

 ميانگين

129.07  153.68  115.65  128.51  138.69  108.83  0  
B  AB B  AB  AB  B    
150.78  146.28  165.99  148.37  148.07  145.20  4  
A  AB  A  AB  AB  AB    
148.56  153.84  138.09  174.90  142.45  133.50  8  
A  AB  AB  A  AB  AB    
  پاشي محلول  116.43  144.08  171.90  174.53  169.38  155.26
A  A  A  A  AB  B  3/0درصد   

  ميانگين 125.99 143.32 155.92 148.57 155.79 
  A  A  A  AB  B    

  )كيلوگرم در هكتار(ميزان جذب پتاسيم در دانه 
34.86  39.85  32.94  34.38  38.75  23.36  0  
B  ABC  BCD  ABCD  ABC  D    
39.50  39.23  41.62  38.22  40.80  37.62  4  
A  ABC  ABC  ABCD  ABC  ABCD    
39.06  37.59  39.76  42.47  43.49  31.96  8  
A  ABCD  ABC  AB  A  CD    
  پاشي محلول  34.15  39.65  44.82  39.34  38.74  39.34
A  ABC  ABC  A  ABC  BCD  3/0درصد   

  ميانگين 33.02 40.67 39.97 38.42 38.85 
  A  A  A  A  B    

  )كيلوگرم در هكتار(ميزان جذب فسفر در دانه 
24.15  26.40  22.12  23  27.65  21.58  0  
B  ABC DEF  DEF  CDEF  ABCDEF EF    
29.13  27.99  32.06  28.01  30.70  26.90  4  
A  ABCDEF  AB  ABCDEF  ABCD  ABCDEF    
27.28  26.08  25.68  34.36  28.24  22.07  8  
AB  ABCDEF  ABCDEF  A  ABCDEF  DEF    
  پاشي محلول  21.36  30.56  30.25  31.50  25.50  27.63
A  BCDEF  ABC  ABCDE  ABCD  F  3/0درصد   

  ميانگين 22.98 29.29 28.90 27.84 26.24 
  AB  A  A  A  B    
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 در دانه نيتروژن جذب   مقداربر  بور   و   ي رو يثر اصل ا

دار شـد     ي معن ـ  درصد 5در سطح   ) لوگرم در هكتار  يك(

دانه  در نيتروژن جذب نيشتري و ب ني كمتر .)4جدول  (

بـه   ،لوگرم در هكتـار   ي ك 92/155و   99/125زان  يبه م 

لوگرم در هكتـار    يك 30 و   ي رو ب در سطوح بدون   يترت

 باعـث   ،ر  يمقـاد در تمام   بور  مصرف   . مشاهده شد  يرو

 در دانه نسبت به سـطح بـدون         نيتروژنش جذب   يافزا

 در دانه به    نيتروژنن جذب   يشترين و ب  يكمتر ؛شدبور  

وجـود  بـور    يو محلول پاش   بورب در سطوح بدون     يترت

ــاران . داشــت ــم) 2003(هكمــن و همك زان جــذب ي

 تن در هكتار را     11زان عملكرد   ي در دانه در م    نيتروژن

در . )14 (لوگرم در هكتـار گـزارش نمودنـد       ي ك 8/120

 در  نيتـروژن ن جـذب    يانگي م ،قين تحق ي كه در ا   يحال

لـوگرم در هكتـار بـه       ي ك 8557زان عملكرد   يدانه در م  

 . آمـد  به دست لوگرم در هكتار    ي ك 9/145 طور متوسط 

 در دانـه در     نيتـروژن  هم غلظت و هم جـذب        ،نيبنابرا

 در ســطح قــات مـشابه يتحقنــسبت بـه   ،قي ـن تحقي ـا

ــالاتري ــذاري تأث. اســت ب ــور  و ي رويرگ ــر جــذب ب ب

 در دانه بـه     نيتروژن نسبت به غلظت     ، در دانه  نيتروژن

 ـ اسـت؛ ش عملكـرد    يبـر افـزا   بور   و   ير رو يعلت تأث  ه  ب

ش يهـر دو موجـب افـزا      بـور    و   ي كه كاربرد رو   يطور

 در نيتـروژن ش جـذب  يجـه افـزا   يعملكرد دانه و در نت    

  . دانه شدند

 در  نيتـروژن زان جـذب    يبر م بور   و   ياثر متقابل رو  

طبـق جـدول    . ديدار گرد   ي معن  درصد 5دانه در سطح    

ــدار جــذب 4 ــروژن، مق ــالاترنيت ، ين ســطح روي در ب

صـورت خـاك    ه  ببور  كاربرد  لوگرم  ي ك 4 كه از    يهنگام

 نـسبت بـه     ،استفاده شـد  بور   يپاش  ا محلول ي و   مصرف

 يدار  ي در هكتار، به طور معن     يلوگرم رو ي ك 45كاربرد  

 و در يتــر رو نيي در ســطوح پــاي ولــ،ديــشتر گرديــب

اد شـده   يمار  ي با ت  يدار  ي اختلاف معن  ،گري د يمارهايت

  در خاك  ياد رو ي وجود مقدار ز   بنابراين. وجود نداشت 

 در دانه را بهبـود      نيتروژنش جذب   يدر افزا بور  ،  نقش  

 بر كمك بـه     ، در خاك    ياد رو يوجود مقدار ز  . ديبخش

 در دانه، عملكرد را     نيتروژنش جذب   يدر افزا بور  نقش  

در بـور   ش نقـش    ي بـر افـزا    ير رو يتـأث . ش داد يز افزا ين

 در دانــه توســط نيتــروژنش عملكــرد و جــذب يافــزا

 ي كـه و يبـه طـور   . استان شده   يب) 2000(كلسن  يم

در ذرت مشاهده نمود كـه      بور   و   ي نقش رو  يدر بررس 

ر يتـأث بـور    در خاك، كاربرد     ياد رو يدر حضور مقدار ز   

  در دانـه داشـت     نيتـروژن عملكـرد و جـذب      ر  ب يبهتر

)21( .  

 ســبب بــور، يپاشــ  در ســطح محلــوليمــصرف رو

 ـو،   در دانـه شـد       نيتـروژن ش جذب   يافزا ر ي در سـا   يل

.  نداشت نيتروژن بر جذب    يدار  ي معن ري تأث بور،سطوح  

 83/108زان  ي ـ در دانـه بـه م      نيتـروژن ن جذب   يكمتر

 ـ    لوگرميك بـور   و   ير اثـر عـدم مـصرف رو        در هكتـار، ب
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 نيتـروژن ن جـذب    يشتريب. مشاهده شد ) مار شاهد يت(

 در هكتار، با كـاربرد      لوگرمي ك 9/174در دانه به مقدار     

 در هكتار   لوگرمي ك 30و  بور  لوگرم در هكتار    يك 8 توأم

 71/60مـار شـاهد،     ي كه نسبت به ت     آمد به دست  يرو

به صورت  بور   كاربرد   بنابراين. ش نشان داد  يدرصد افزا 

 بـر جـذب     ير رو ي در بهبـود تـأث     ينقش،   خاك مصرف 

 نقـش   بور، يپاش   محلول ي ول ،   در دانه نداشت   نيتروژن

 در دانـه را     نيتـروژن ش عملكرد و جـذب      ي در افزا  يرو

ر مصرف  يل عدم تأث  ي از دلا  يكيمالاً  احت. ديبهبود بخش 

ش جـذب   ي در افـزا   ي بر نقـش رو    يبه صورت خاك  بور  

 منطقه مورد ي آهك هايط خاكي در دانه، شرانيتروژن

مـي  در خـاك    بـور    شدن   ته نشين  كه باعث    استنظر  

ز كـاربرد   ي ـنبور   يپاش  ن در سطح محلول   ي همچن ؛شود

وح  در سطيول، بر عملكرد نشان داد ير بهتري تأث،يرو

 در  ي نقـش رو   ،خـاك مـصرف   بـه صـورت     بور  كاربرد  

ان نمود يب) 2002(گل يب. ديش عملكرد كمتر گرديافزا

 اسـتفاده شـود،     يپاش  به صورت محلول  بور  كه چنانچه   

ش عملكـرد و جـذب      ي در افـزا   يباعث بهبود نقـش رو    

گــردد؛ البتــه چنانچــه غلظــت  ي در دانــه مــنيتــروژن

  بـروز  باعـث ،دشتر از حد مجاز شـو  يببور   يپاش  محلول

  .)4 (گردد يجه كاهش عملكرد ميت و در نتياثر سم

  

  

  فسفر در دانه و جذب غلظت

 غلظـت فـسفر      بر بور،و   يرور  يتأث،در اين آزمايش    

بـر  بـور    و   ي برهمكنش رو  يول،  دار نشد     يدر دانه معن  

 ديدار گرد   ي معن  درصد 5جذب فسفر در دانه در سطح       

در بـور    هكتـار    لـوگرم در  يك 4كاربرد   ).4 و   3داول  ج(

 ش غلظت فـسفر در دانـه       يباعث افزا ،  ي رو يسطح بالا 

 بـر   يريتأثبور  ، مصرف   ير سطوح رو  ي در سا  يول،  شد  

 يپاش ـ  در سـطح محلـول    . غلظت فسفر در دانه نداشت    

غلظـت  ،   يرولوگرم در هكتار    يك 15 كاربرد    فقط بور،

 ش داد ي درصـد افـزا    35/0 به   28/0فسفر در دانه را از      

 مـصرف   بور،ر سطوح   ي در سا  ي ول ؛)شياافز درصد   25(

ك يچ  يه. نداشتدر دانه    بر غلظت فسفر     يري تأث يرو

بـر غلظـت فـسفر در دانـه          يدار  يمعنر  يتأثمارها  ي ت از

اد ي ـوجود مقـدار ز    .نشان ندادند شاهد  مار  ينسبت به ت  

كمـك  ،   نيتروژن در دانـه      غلظت در خاك، مانند     يرو

 در دانـه    ش غلظـت فـسفر    يبـر افـزا   بور  به بهبود نقش    

 در خـاك،  ي كه در حضور مقدار كم رو     ينمود؛ در حال  

ــ ــأثيچن ــشديرين ت ــشاهده ن ــ.  م ــسفرين رويب  ، و ف

 يول) 12،  11،  9( گزارش شده است     يبرهمكنش منف 

ن ي را از ب   ي رو ينقش منف ،  ش  ين آزما يدر ا بور  حضور  

گزارش نمود كـه كـاربرد مقـدار        ) 1995(مارشنر  . برد

غلظت ش  يبه افزا خاك، منجر   در  بور   توأم با    ياد رو يز

بور ر كاربرد   ين تأث يهمچن. )20 (دشو  ميفسفر در دانه    
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اد ي ـش غلظت فسفر در دانه، در حضور مقدار ز        يبر افزا 

 و همكـاران    كاك مـاك  و  ) 2002(ا  ي توسط فاجر  يرو

ن و همكـاران    وا. )9 و   5 (مشاهده شده است  ) 2001(

  در ياد رو ي ـگزارش نمودند كه وجود مقدار ز     ) 2001(

 ـ ،د، موجب كاهش جذب فسفر در دانـه ش ـ        خاك  ي ول

 .دي ـز اسـتفاده گرد   ي ـنبـور   ،  ي كه علاوه بر رو    يهنگام

حـداقل، حـداكثر و     . )32 (افـت يش  يجذب فسفر افـزا   

 و  36/0،  28/0ب  ين غلظت فسفر در دانه به ترت      يانگيم

د، غلظـت فـسفر در دانـه        ي ـ درصد مشاهده گرد   32/0

ارش شـده   ر گـز  ي كمتـر از مقـاد     ،قي ـن تحق يذرت در ا  

 كـه هكمـن و      يبـه طـور   . اسـت  ساير محققان توسط  

ن غلظـت   يانگي ـحداقل، حداكثر و م   ) 2003(همكاران  

ب ي ـرا بـه ترت بـور    و   ير اثـر كـاربرد رو     فسفر در دانه ب   

 يكي. )14 ( درصد گزارش نمودند47/0 و 62/0،  31/0

 بـودن   يل كاهش غلظت فـسفر در دانـه، آهك ـ        ياز دلا 

 كاهش،جـه يو در نت   رسوب فسفر    باعث كه   استخاك  

سالانه فقط در   . شود  ياه م يشه گ ي جذب توسط ر   ميزان

اه جـذب   ي ـ درصد از كـود فـسفره توسـط گ         20حدود  

 ي بـه صـورت رسـوب در خـاك بـاق           يشود و مـابق     يم

ر ي ن ييط مختلف آب و هوا    ين شرا يهمچن). 7(ماند    يم

 يك ـي). 14(رگذارند  يزان جذب فسفر در دانه تأث     يبر م 

ن ييودن غلظت فـسفر در دانـه، پـا        ل كم ب  يگر از دلا  يد

حد . استبودن مقدار فسفر خاك در منطقه مورد نظر         

 ـ          ) 2005 (يمطلوب فسفر در خاك توسـط بـاتگن و آل

 شـده   يلـوگرم خـاك معرف ـ    يگرم در ك    يلي م 50 تا   30

 مقـدار   ،شي كه در منطقـه انجـام آزمـا        ي در حال  است؛

جه ي و در نت بودهتر از حد مورد نظر نييپا، فسفر خاك 

 كـاهش يافتـه اسـت   اه ي ـجذب فسفر توسط گ، ميزان   

)3( .  

ــر اصــل ــور  و ي روياث ــه  ب ــر جــذب فــسفر در دان ب

دار شـد     يمعن ـ  درصد 5در سطح   ) لوگرم در هكتار  يك(

 ر،يمقـاد  در تمام    ي رو  مصرف كاربرد خاك ). 4جدول  (

 نـسبت بـه سـطح       ش جذب فـسفر در دانـه      ي افزا باعث

 در  سفرف ـ جذب   نيانگي م نيكمتر  و دي گرد يبدون رو 

 سـطح    در ،لـوگرم در هكتـار    ي ك 98/22زان  ي ـدانه به م  

لوگرم در هكتار و    ي ك 4 كاربرد   . مشاهده شد  ي رو بدون

ش جـذب فـسفر در دانـه        يباعث افزا  ،بور يپاش  محلول

ن يشتري ـن و ب  يكمتـر . شـد بـور   نسبت به سطح بدون     

ــه م   ــه ب ــسفر در دان ــذب ف ــج  13/29و  15/24زان ي

 4و  بـور    ح بدون و سط درب  يبه ترت  ،لوگرم در هكتار  يك

كن و  بـي  .مـشاهده شـد   ك  يبرديلوگرم در هكتار اس   يك

اند كه وجـود مقـدار        مشاهده نموده ) 2002(همكاران  

اد ي در خاك ممكن است باعث جذب مقدار ز        ياد رو يز

بر  ).2 (دش عملكرد شو  ين افزا يفسفر در دانه و همچن    

ن جـذب   يانگي ـم ،   از ايـن تحقيـق    اساس نتايج حاصل    

 كه كمتر   بودهلوگرم در هكتار    ي ك 83/23ه  فسفر در دان  

 محققان از يمقدار جذب مشاهده شده توسط تعداداز 

زان جـذب فـسفر     يم) 2003(هكمن و همكاران    . است
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زان عملكرد يدر مبور  و ير اثر كاربرد رودر دانه ذرت ب

ان يــلــوگرم در هكتــار بي ك7/36 هكتــار را بــا تــن 11

   ).14( نمودند

 ـبور  و  يبرهمكنش رو  ر جـذب فـسفر در دانـه در    ب

 ياد رو يوجود مقدار ز  . ديدار گرد   ي معن  درصد 5سطح  

 دانه در اثـر     برش جذب فسفر    يدر خاك، كمك به افزا    

 30 (ي رو يدر سطوح بالا  بور  مصرف  . نمودبور  كاربرد  

ش جـذب  ي افـزا باعـث ) يلوگرم در هكتـار رو  ي ك 45و  

 ـ ،فسفر در دانـه شـد       15 و   0(ن  يي در سـطوح پـا     ي ول

، ي رويپاشــ ز محلــوليــو ن) ي در هكتــار رولــوگرميك

 احتمـالا مقـدار   . بر جذب فسفر در دانه نداشت   يريتأث

در خاك را كاهش داده بور ت ي در خاك، سمياد رويز

ش جـذب فـسفر در دانـه و         يموجب افـزا  ،  جه  يو در نت  

 توسـط   يا  جهين نت يچن. دين عملكرد دانه گرد   يهمچن

و همكاران  ل  يدان.  گزارش شده است   محققان از   برخي

 در  ير كـم رو   يگزارش نمودنـد كـه در مقـاد       ) 2003(

باعــث كــاهش عملكــرد و جــذب بــور خــاك، كــاربرد 

 در ي ولــ،ديــم در دانــه گردي، فــسفر و پتاســنيتــروژن

 در خــاك، عملكــرد دانــه و ياد رويــحــضور مقــدار ز

هـا    آن .افـت يش  يم افزا ين جذب فسفر و پتاس    يهمچن

ت يبر كاهش سـم    ير رو ي از تأث  ي را ناش  يرين تأث يچن

بـور  اد  يبه طور مشابه، وجود مقدار ز     . )8 (دانستندبور  

ن جـذب  يش عملكـرد و همچن ـ يدر خاك، باعـث افـزا     

 كـه  ي بـه طـور  ؛  شـد  ير اثر كاربرد رو   بفسفر در دانه    

لـوگرم در   يك 4 و   0(بـور   ن  يي در سطوح پا   ي رو كاربرد

زان جـذب فـسفر در      ي بر م  يدار  ير معن يتأث) روبهكتار  

لوگرم در هكتـار    يك 8( در سطح بالا     يول،   دانه نداشت 

ش جـذب فـسفر در      ي افزا باعث بور، يپاش  و محلول ) بر

ش عملكـرد و    يبـر افـزا   بـور   ر مطلـوب    ي تـأث  .دانه شـد  

 ــيهمچنــ ــسفر و پتاس ــه توســط ين جــذب ف م در دان

بـر  بور  ر  ي تأث يو. گزارش شده است  ) 2000(كامپرات  

ا ش عملكرد و جذب فـسفر ر      ي در افزا  يبهبود نقش رو  

ان ي ـ ب يبات نامحلول فـسفر و رو     ي از كاهش ترك   يناش

ز گـزارش نمـود كـه       ي ـن) 2002(كـسن   يف. )16 (نمود

بـور   در خاك، باعث بهبود نقش       ياد رو يوجود مقدار ز  

، نيتروژن از عناصر از جمله يبر عملكرد و جذب تعداد  

در خـاك   بور  اد  ي وجود مقدار ز   .ديم گرد يفسفر و پتاس  

ن عناصر را بهبـود     ي جذب ا   بر عملكرد و   يز نقش رو  ين

در خـاك از    بـور   اد  يان نمود كه مقدار ز    ي ب يو. ديبخش

ا كـم محلـول     ي ـبـات نـامحلول     يق كم نمودن ترك   يطر

شـود،    يش جـذب فـسفر م ـ     يباعث افـزا  ،   يفسفر و رو  

بـور  ت  يز باعث كاهش سم   ي در خاك ن   ياد رو يمقدار ز 

  . )10 (گردد يدر خاك م

 36/34 زاني ـن جـذب فـسفر در دانـه بـه م          يشتريب

لـوگرم در   يك 30 توأماثر كاربرد    بر ،لوگرم در هكتار  يك

بـه دسـت آمـد    بور لوگرم در هكتار    يك 8 و يروهكتار  

 58/21زان جـذب    ي ـ بـا م    شـاهد  مـار ي ت كه نسبت بـه   

   .ش نشان داديدرصد افزا 22/59، لوگرم در هكتاريك
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  م در دانهي پتاس و جذبغلظت  

م ي پتاس ـ بر غلظـت  بور   و   ير رو يتأثدر اين آزمايش،  

بـر  بـور    و   يبرهمكنش رو  يول،  دار نشد     يدر دانه معن  

دار   يك درصـد معن ـ   يم در دانه در سطح      يغلظت پتاس 

لوگرم در  يك 8زان  يبه م بور   مصرف). 3جدول  (د  يگرد

م در دانه   ي غلظت پتاس  ،ي رو يدر سطح بالا  بور  هكتار  

 درصـد   66/16 (ش داد ي درصد افزا  49/0 به   42/0را از   

 يريتأثبور  ، مصرف   ير سطوح رو  ير سا  د ي ول ؛)شيافزا

 15زان  ي به م  يمصرف رو . نشان نداد م  يبر غلظت پتاس  

 باعـث   بـور،  ي در سـطح بـالا     يرولوگرم در هكتـار     يك

 5/0زان  ي ـم در دانه بـه م     ين غلظت پتاس  يشتريجاد ب يا

 درصـد   05/19مـار شـاهد،     ي كه نسبت به ت    درصد شد 

، عـدم    در دانه  نيتروژنمانند غلظت   .  نشان داد  شيافزا

م در دانه به علـت اثـر   يبر غلظت پتاس  بور   و   ير رو يتأث

موجـب   ،بـور  و   ي كـه كـاربرد رو     ي؛ به طور  استرقت  

ق شـدن غلظـت     ي ـجه رق يش عملكرد دانه و در نت     يافزا

 يعنـي بـا افـزايش       ،اثـر رقـت    (دي ـم در دانه گرد   يپتاس

 ولـي غلظـت آن      ،شـود   عملكرد، مقدار عنصر زياد مـي     

ن ماننـد   يهمچن ـ. )شـود   يابد يـا رقيـق مـي        كاهش مي 

اد ي ـم در دانه، وجـود مقـدار ز       ي و پتاس  نيتروژنغلظت  

م در  يش غلظت پتاس ـ  يبر افزا بور   در خاك، نقش     يرو

در خـاك   بـور   اد  ي ـ وجود مقدار ز   .ديدانه را بهبود بخش   

 اثـر   بـر م در دانـه     يش غلظـت پتاس ـ   يز كمك به افزا   ين

ر بهبود نقش    ب ياد رو ير مقدار ز  يتأث.  نمود يكاربرد رو 

ر ين تأث يم در دانه و همچن    يش غلظت پتاس  ير افزا دبور  

ش غلظـت   ي بر افـزا   ي بهبود نقش رو   بربور  اد  يمقدار ز 

 از جملـه    به وسيله سـاير پژوهـشگران     م در دانه    يپتاس

ــامپرات  ــسن ي،  ف)2000(كـ ــو دان) 2002(كـ ل و يـ

  . )16، 10، 8 (گزارش شده است) 2003(همكاران 

لـوگرم  يك(در دانه   م  يجذب پتاس  بربور   و   يرور  يتأث

كــاربرد تمــام ). 4جــدول (دار شــد  يمعنــ) در هكتــار

 م در دانـه   يش جـذب پتاس ـ   ي باعـث افـزا    ،  ي رو سطوح

 نيانگي ـ م نيكمتـر . شـد  ينسبت به سـطح بـدون رو      

لـوگرم در   ي ك 02/33زان  ي ـ در دانه بـه م     ميپتاسجذب  

بـور   كـاربرد    . مشاهده شـد   ي رو  سطح بدون   در ،هكتار

ش يم در دانـه را افـزا      يپتاس ـر جذب   يز در تمام مقاد   ين

زان ي ـ در دانه به م    ميپتاس جذب   نيانگي م نيكمتر. داد

وجـود  بـور     در سطح بدون   ،لوگرم در هكتار  ي ك 86/34

ش يعملكرد دانه را افـزا بور  و يچون كاربرد رو  . داشت

كه  يدر حال ؛  افت  يش  يم در دانه افزا   يداد، جذب پتاس  

. افـت ي كاهش،ت اثر رقت    علم در دانه به     يغلظت پتاس 

ن يانگيحداقل، حداكثر و م   ) 2003(هكمن و همكاران    

را بور   و   ياثر كاربرد رو   برم در دانه ذرت     يغلظت پتاس 

 درصد گزارش نمودنـد     48/0 و   62/0،  31/0ب  يبه ترت 

 مـشاهده شـده در      يهـا   ر كمتر از غلظت   ين مقاد يكه ا 

م يزان جذب پتاس ـ  ي م ين و يهمچن. استش  ين آزما يا

 11زان عملكـرد    يدر م بور   و   يرد رو ر اثر كارب  بدر دانه   
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ان نمـود   ي ـلوگرم در هكتـار ب    ي ك 7/44تن در هكتار را     

ن يم در دانه در اين جذب پتاسيانگيكه بالاتر از م  )14(

  . )14 (است 2/38 يعني ميزان ،قيتحق

م در دانـه در     يبر جـذب پتاس ـ   بور   و   يبرهكنش رو 

 در  ياد رو يوجود مقدار ز  . دار شد   ي معن  درصد 5سطح  

ش جـذب   يدر افـزا  بـور    بر بهبـود نقـش       يري تأث خاك

در بـور  اد ي ـ وجود مقـدار ز    يم در دانه نداشت ول    يپتاس

م در دانه   يش غلظت و جذب پتاس    يخاك كمك به افزا   

 لوگرم در يك 30 و   15مصرف  .  نمود يدر اثر كاربرد رو   

 باعـث  بـور، لوگرم در هكتار    يك 8 در سطح    يرو هكتار

 در دانــه از ميپتاســزان جــذب يــدار م يش معنــيافــزا

لــوگرم در ي ك47/42و  49/43 ب بــهيــ ترت بــه96/31

زان ي ـم در دانـه بـه م      ين جذب پتاس  يكمتر.  شد هكتار

 و  ي، در اثر عدم مـصرف رو      هكتار لوگرم در ي ك 36/28

  . مشاهده شد) مار شاهديت(بور 

 در خاك، كمـك بـه       ياد رو ي وجود مقدار ز   بنابراين

م و  ي پتاس ـ ، فـسفر و   نيتروژنش عملكرد و غلظت     يافزا

 يعن ـي و فسفر در دانه نمـود؛        نيتروژنن جذب   يهمچن

 ـ ي رو يدر سطح بالا   ، فـسفر و    نيتـروژن بـا   بـور   ن  ي، ب

مــشاهده ) بــرهمكنش مثبــت (ياريــم اثــر هميپتاســ

 با فسفر   ين رو يببور   ين در سطح بالا   يهمچن. ديگرد

 يد؛ به طـور   ي مشاهده گرد  برهمكنش مثبت م  يو پتاس 

 در  ي خـاك، نقـش رو     دربـور   اد  ي ـكه وجـود مقـدار ز     

م در دانـه را     يش عملكرد و غلظت فـسفر و پتاس ـ       يافزا

گـردد بـه منظـور        يه م ـ ي توص ـ در نتيجه . بهبود بخشد 

ش غلظـت عناصـر     ين افـزا  يش عملكـرد و همچن ـ    يافزا

بـا هـم    بـور    و   يم در دانـه، رو    ي، فسفر و پتاس   نيتروژن

 ي خـوددار  يياستفاده شود و از كـاربرد آنهـا بـه تنهـا           

 هر محصول در يبرابور  و ينه رو يدار به البته مق . شود

 بـه دسـت  د ي ـ و خاك را باييط مختلف آب و هوا يشرا

  .   آورد
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