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و زيست بوم-فصلنامه علمي ز29، شماره7سال/ پژوهشي گياه  1390مستان،

٨٣ 

و غلظت و كلروفيل برگ مركبات هاي مختلف كلات بررسي تأثير نوع  هاي آهن بر مقدار آهن

*2 عبدالكريم اجرائي1محمد حسن شيرزادي

 چكيده
و منگنز، درصد اراضي زراعي كره زمين آهكي بوده25بيش از و در نتيجه كمبود عناصري نظير مس، روي، آهن

مي خصوصاً آهن در اين خاك آن. شود ها يك معضل محسوب كم اغلب مناطقي كه بارندگي متوسط ساليانه از ها  500تر
مي،متر باشد ميلي ،باشد نمي مذكورهاي آهكي معلول مقدار كم عناصر بروز كلروز در خاك. باشند به شدت دچار اين عارضه

و كانييبلكه حلاليت بسيار پا و آهن در اين خاكه ين تركيبات مي اي حاوي عناصري نظير مس، روي كه ها سبب شود
 ,Libferهاي تجاري در اين پژوهش پنج نوع كود كلات آهن به نام. غلظت اين عناصر در محلول خاك كاهش يابد

Master ،Crescal , Solufeed مي كه پر مصرف138و سكسترين ب باشند انتخا ترين كودهاي كلات آهن در جهرم
كه20و5،10،.و هر يك در چهار سطح،گرديد  سطح ترين بيش ميلي گرم بر كيلو گرم خاك به چهار نوع از مركباتي

و ليمو ترش در سه تكرار در يك باغ،اند زير كشت را در اين منطقه به خود اختصاص داده  يعني پرتقال، نارنگي، ليمو شيرين
اي. به خاك افزوده شد   Crescalاز بين كودهاي مصرفي كليه سطوح مصرفي كود:ن پژوهش نشان دادنتايج حاصل از

 اثر را ترين بيش ميلي گرم آهن20 با سطح Libferكود. اند ترين اثر را در افزايش غلظت آهن برگ پرتقال محلي داشته كم
گر10با سطح  Master كود. در افزايش ميزان كلروفيل برگ پرتقال محلي داشته است م آهن در كيلو گرم خاك ميلي

و ديگر تيمارها افزايش، اثر را بر غلظت آهن ومقدار كلروفيل برگ نارنگي كينو داشته استترين بيش  كه نسبت به شاهد
و ميزان كلروفيل برگ نارنگي كينو نگرديده Crescal كود. داري را نشان مي دهد معني نه تنها سبب افزايش غلظت آهن
و كلروفيل برگ نارنگي حتي در مقايسه با شاهد گرديده است بلكه باعث كاهش،است  در 137كود سكسترين. مقدار آهن
 اثر را بر غلظت آهن برگ ليمو شيرين داشته ترين بيش ميلي گرم آهن بر كيلو گرم خاك در بين ديگر كودها10و5سطح
ولي،داري ندارد چه با يكديگر تفاوت معنيگر138 ميلي گرم آهن مربوط به كود سكسترين10و5 سطوح،همچنين. است

و ديگر تيمارها داشته است افزايش معني .داري را در غلظت آهن گياه نسبت به شاهد
 Libfer, Master ،Crescal , Solufeed،138مركبات، كودهاي سكسترين: كليديهايهكلم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، ايران-1  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد جهرم، گروه باغباني، جهرم

 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد جهرم، گروه خاكشناسي، جهرم، ايران-2

(مسئول مكاتبه* :ak.ejraei@jia.ac.ir(

 1389 بهار:تاريخ پذيرش 1388 تابستان:تاريخ دريافت

و زيست بوم-فصلنامه علمي  پژوهشي گياه
 1390نزمستا،29، شماره7سال
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و زيست بوم- فصلنامه علمي  1390، زمستان29، شماره7سال/ پژوهشي گياه

٨٤ 

 مقدمه
 درصد اراضي زراعي كره زمين آهكي25بيش از

ن.است  كمبود عناصري نظير مس، روي،،تيجه در
و خصوصاً و منگنز يك آهن در اين خاكآهن ها

اغلب مناطقي كه بارندگي.شود معضل محسوب مي
كم متوسط ساليانه آن از ها به ميلي500تر متر باشد

ها كه اين خاكهستند،شدت دچار اين عارضه 
و مالي سولز جزء خاكطور عمده به هاي آهكي
،هاي حاصلخيز بوده كه هر دو جزء خاك،باشند مي

پ ولي به دليل داشتن كاتيون و هاش هاي بازي زياد
 نمايندو كربنات بالا كمبود عناصر فوق را تشديد مي

)Vose, 1982 .( درصد اراضي60در ايران بيش از 
عارضه. زير كشت به درجات مختلفي آهكي هستند
 جمله كلروز در كليه مناطق ميوه خيز كشور از

و فارس وجود خراسان، اصفهان، كرج، آذربايجان
و براي درختان ميوه بخصوص به، سيب، گلابي،،دارد

و غير و حتي درختان زينتي هلو، گيلاس، مركبات
و اقاقيا اين عارضه وجود داشته:مثمر مانند و، چنار

،همچنين. كند ساليانه خسارت قابل توجهي وارد مي
صورت يك مسئله در گياهانهبكمبود عناصر نامبرده

و سويا وجود دارد .زراعي نظير پنبه، ذرت، سورگوم
يهكنند ترين عوامل محدود كلروز آهن يكي از مهم

به توليد محصول خصوصاً در خاك شمار هاي آهكي
هاي بروز كلروز در خاك). ,1988Bienfait( آيد مي

 بلكه،باشد نمي مذكورآهكي معلول مقدار كم عناصر
و كانيييحلاليت بسيار پا هاي حاوين تركيبات

و آهن در اين خاك ها عناصري نظير مس، روي
شود كه غلظت اين عناصر در محلول خاك سبب مي

 عوامل خاكي.)Leninger, 1982( كاهش يابد
مييديگر از،توانند در ايجاد كلروز مؤثر باشند نيز

س،م هاي عناصر شكلبهتوان جمله اين عوامل مي
و منگنز در خاك، مقدار آب خاك، بافت روي، آهن

و  خاك، ميزان مواد آلي، غلظت يون كربنات

پ بي هاش، تراكم كربنات، قليائيت، املاح محلول،
و ضديت  بين اين) رقابت(خاك، فعاليت ميكروبي

 عناصر با يكديگر براي جذب توسط گياه نام برد
)1986Loeppert,(.و  عناصر مس، روي، آهن

منگنز جزء عناصر ضروري كم مصرف مورد نياز تمام
و با توجه به اينكه مقدار اين،باشند گياهان مي

مي عناصر در اكثر خاك و هاي زراعي فراوان باشد
 تأمين نياز گياهان نيز برايغلظت لازم اين عناصر 

و در حد چند ميلي گرم در كيلوگرم خاك بسيار كم
و باغي اكثر وجود اين،با.باشد مي گياهان زراعي

 كه علت اساسي اين هستند،دچار كمبود اين عناصر 
پ و در نتيجه و امر مقدار بالاي آهك هاش بالا

و بي كربنات در خاك غلظت زياد يون كربنات
هاي آهكي غلظت يون يعني در خاك. باشد مي

پ و همچنين ها هاش اين خاك كربنات بالا بوده
 در اين محدودهكه،باشدمي5/7-5/8حدود
بپ صورت رسوبههاش عناصر نامبرده فوق يا

و غير قابل استفاده بوده توسط گياهان  درآمده
آن مي و يا اينكه حلاليت ب باشند كمهها قدري
توانند نياز گياهان را برآورده سازند باشد كه نمي مي
 اكثر گياهان كشت شده در چنين سبب،همين به

ميي با اين مسئلهيها خاك در،بنابراين. باشند مواجه
ها با وجود اينكه غلظت اين عناصر زياد اين خاك

مي،است .باشد ولي غير قابل استفاده توسط گياهان
و مخصوصاً در خاك و در دنيا هاي مناطق خشك

خشك كمبود اين عناصر نه تنها در گياهان نيمه
بلكه در موجوداتي كه از اين گياهان نيز تغذيه 

يك،كه طوريهب.استند شايعكن مي  براساس
دريهمطالع  كشور دنيا30 جهاني كه توسط فائو

درصد30انجام گرفته، تخمين زده شده كه حدود
و خاك ييها درصد خاك50هاي تحت كشت دنيا

كه براي كشت غلات در جهان مورد استفاده قرار
 مبتلا به كمبود عناصر فوق بخصوص روي،گيرد مي
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40تقريباً دو ميليارد نفر ياحدود. باشندو آهن مي
درصد از مردم جهان از كمبود عناصر ريز مغذي مثل

و منگنز رنج مي برندآهن،  اساسبر. روي، مس
67همين تحقيقات مشخص شده كه در استراليا 

و  درصد زنان دچار كمبود روي85درصد مردان
آهن يكي از عناصر ). ,1995Rengel( باشند مي

د  كاهش، در گياهان- هاي اكسايشر واكنشمهم
با75در حدود. است  درصد از آهن ياخته

كمبود آهن توليد. باشد كلروپلاست در ارتباط مي
ترين وظيفه آهن مهم.سازد كلروپلاست را متوقف مي

به شركت در واكنش عنوان يك سيستم آنزيمي ها
بهاست، هاي صورت هم يا همين در گروه كه

ميپروستتيك  هم سيستم. كند عمل دار هاي آنزيمي
و سيتوكرم اكسيداز:شامل  كاتالاز، پروكسيداز
 شناخته شدهيه وظيفترين بيش. باشد مي

 ,Mengel(است ها، در انتقال الكترون سيتوكروم
 آنزيم در مطالعاتي جداگانه بيان داشتند ).1987

ي مؤثر تنفسيهاز در زنجير سيتوكروم اكسيد
و باشد، مي كاتالاز در تبديل آب اكسيژنه به آب

اكسيژن دخالت دارد، اين آنزيم به همراه آنزيم سوپر 
 ها دارند اكسيد دسموتاز نقش مهمي در كلروپلاست

.)Pinton, 2002(و),1988Alva(،)1377،سمر(
شواهدي وجود دارد كه آنزيم پروكسيداز متصل شده

د ر تبديل به ديواره ياخته به عنوان كاتاليزور
در مطالعاتي.تركيبات فنلي به ليگنين دخالت دارد

1982(و)1377،1379،سمر(جداگانه توسط 
Zheng, -ging(،نشان داده شد كه كاربرد

و، در رفع كلروز آهن مؤثر بوده138سكسترين آهن 
و گريپ فروت در كاربرد اين كود در درختان پرتقال

پ هاش  يك6/7يك خاك آهكي با ساني داشته اثر
پاشي آهن در رفع كلروز محلولطور معمولبه. است

هاي كه انتقال آهن به بافتچرا،باشد آهن مؤثر نمي
هاي آهن كاربرد خاكي كلات. جوان خيلي كم است

آن موثرتر از محلول مي پاشي (باشد ها و. شهابيان
 نشان دادند كاربرد سكسترين آهن،)1384، رستگار

كود در باغات پرتقال در جهرم به صورت چال138
از18 كه عملكرد ميوه،نشان داد  درصد بيش

چ الكود هنگامي بود كه سولفات آهن به صورت
،),1978Lindsay(ات مطالع. استفاده گرديد
رويبر  EDDHAو EDTA هاي كاربرد كلات

پ  نشان8/7هاش درختان هلو در يك خاك آهكي با
 ولي،كلروز آهن مؤثر گرچه اين كودها در رفع،داد

ها در در رفع كمبود آهن هلو تفاوتي بين اين كلات
. مشاهده نگرديد

و روش ها مواد
و غلظت هاي مختلف به منظور بررسي تأثير نوع

و كلروفيل برگ  سكسترين آهن بر ميزان آهن
مركبات در جهرم اين پژوهش به صورت فاكتوريل 

سه تكرارل تصادفي با هاي كام در قالب طرح بلوك
در اين پژوهش پنج نوع كود كلات. آمدبه اجرا در
 ,Libfer, Master  Crescalهاي تجاري آهن به نام
Solufeed پر138و سكسترين ترين مصرف كه

 انتخاب،باشند كودهاي كلات آهن در جهرم مي
20و5،10،.و هر يك در چهار سطح،گرديد

ع از مركباتي ميلي گرم بر كيلو گرم خاك به چهار نو
 سطح زير كشت را در اين منطقه به ترين بيشكه

 يعني پرتقال، نارنگي، ليمو،انده خود اختصاص داد
و ليمو ترش در سه تكرار در يك باغ به خاك شيرين

و. افزوده شد سه نمونه خاك از اين باغ برداشته شد
 ميلي گرم در هر كيلو35/1غلظت متوسط آهن آن 

پ و و بافت خاك85/7 متوسط آن هاش گرم خاك
 در اسفند،بدين منظور. لومي رسي تعيين گرديد

 اصله درخت چهار ساله از ارقام 240ماه تعداد
و ليموترش يكنواخت شيري، ليمو، پرتقال نارنگي ن

و بر  ها علامت اساس نقشه طرح درختانتخاب،
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و تيمارهاي مورد نظر اعمال گرديد در همين. گذاري
و گوگرد، فسفره منظور تأمين ازتب،زمان ، پتاسيم

 گرم از هر يك از 250مورد نياز درختان مقدار
و سولفات پتاسيم، سوپر فسفات تريپل كودهاي اوره

شد به . صورت كاربرد در خاك براي هر درخت مصرف
جايي كه مركبات سه دوره مشخص رشد دارد از آن

يا( م همه در مركبات در جهرFlashمراحل جست
و شهريور ساله در حدود اوايل فروردين، خرداد

هاي ذكر قبل از هر مرحله رشد غلظت،)باشد مي
 ,Libfer(هاي شده در فوق از هر يك از كلات

Master, 138, Crescal, Solufeed(،در محل 
 براي.ها مورد استفاده قرار گرفت انداز درخت سايه

 روز15في، آگاهي از ميزان اثر بخشي كودهاي مصر
هاي آهن، ميزان آهن بعد از هر مرحله مصرف كلات

گيري هاي بالغ اندازه ترين برگو كلروفيل در جوان
مقدار كلروفيل با استفاده از سبزينه سنج. شد

Minoltaشد اندازه گيري آهن اندازهبراي. گيري
 برگ يكنواخت انتخاب50برگ از هر تكرار تعداد 

و خشك كردن در دمايو پس از شستشو،نموده
و نيم درجه سانتي65 گراد به صورت پودر درآورده

گراد درجه سانتي450گرم از پودر حاصله در دماي 
سپس به خاكستر حاصله. به خاكستر تبديل گرديد

 نرمال اضافه2ليتر اسيد كلريدريك ميلي2مقدار 
داغ توسط كاغذ صافي عصارهو با آب مقطر،نموده
سپ،گيري شد ميلي50س به حجمو و،ليتر رسانده

ها توسط دستگاه جذب اتمي غلظت آهن عصاره
سهيهدر طول دور. تعيين گرديد  انجام پژوهش

و در هر مرتبه مرحله پس از كوددهي نمونه برداري
و مقدار كلروفيل اندازه نمونه گيري گيري غلظت آهن
به. شد هر اطلاعات و براي دست آمده در هر مرحله

وMSTAT-Cافزار نوع گياه توسط نرم  تجزيه
و ميانگين اي ها توسط آزمون چند دامنه تحليل شده

شد5دانكن در سطح . درصد مقايسه

 نتايج
 مربوط به مقايسه ميانگين هاي اثر زمان مشاهدات

گ مركبات و كلروفيل بر  كوددهي بر غلظت آهن
هاي اثر زمان نتايج مربوط به مقايسه ميانگين

گ مركبات در كود و كلروفيل بر دهي بر غلظت آهن
مي، آورده شده است4-1جدول دهد كه زمان نشان

مصرف كود در مقدار آهن برگ پرتقال محلي اثر 
دار نداشته ولي بر مقدار كلروفيل آن اثر معني
 اثر ترين بيشكه طوريهب. داري داشته است معني

و افزايشي در مقدار كلروفيل را در شهريور ماه  داشته
مي كم زمان. باشد ترين اثر مربوط به فروردين ماه

و مقدار كوددهي اثر معني داري بر غلظت آهن
،كه طوريهب.كلروفيل برگ نارنگي كينو داشته است

و كلروفيل پس از كودترين بيش در مقدار آهن دهي
و كم در ترين مقدار آن پس از كود شهريور ماه دهي
زمان كاربرد كودهاي آهن اثر. باشد فروردين ماه مي

،داري بر مقدار آهن در ليمو ترش نداشته است معني
ولي باعث افزايش مقدار كلروفيل در شهريور ماه

در كاربرد كلات،همچنين. گرديده است هاي آهن
و شهريور ماه افزايش معني داري را در مقدار آهن

كلروفيل برگ ليمو ترش نسبت به فروردين ماه 
د كو،طور خلاصهبه. اده استنشان دها كاربرد غالب

اري در مقدار كلروفيلد در شهريور ماه افزايش معني
هاو غلظت آهن گياهان نامبرده نسبت به ديگر زمان

.داشته است

هاي برهمكنش زمان مشاهدات مقايسه ميانگين
و كود هاي آهن سطوح مختلف كلات دهي

پ و كلروفيل برگ رتقال كاربردي بر غلظت آهن
 محلي

 هاي برهمكنش زمان كود نتايج مقايسه ميانگين
و بر سطوح مختلف كلات دهي هاي آهن كاربردي

 نشان4-2غلظت آهن برگ پرتقال محلي در جدول 
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و Libfer كليه سطوح كاربردي كود كه دهد مي
  Solufeed ميلي گرم آهن از كود20و10سطوح
بترين بيش رگ پرتقال اثر را در افزايش غلظت آهن

و سطوح مزبور با يكديگر تفاوت،داشته است
و ديگر، ولي.اند داري نداشته معني  نسبت به شاهد

داري را در افزايش تيمارهاي كاربردي افزايش معني
همچنين كاربرد. غلظت آهن برگ نشان داده است

سطوح مختلف اكثر كودهاي كاربردي از جمله 
هاي مختلفندر زما SolufeedوLibfer كودهاي 
داري با يكديگر بر مقدار آهن برگ پرتقال اثر معني

 نتايج مقايسه،همچنين.اند محلي نداشته
و هاي برهمكنش زمان كود ميانگين سطوح دهي

هاي آهن كاربردي بر مقدار كلروفيل مختلف كلات
 ميلي گرم20 سطح.برگ پرتقال محلي نشان داد

به اثر ترين بيش Libfer آهن از كلات را نسبت
و ديگر تيمارها بر افزايش مقدار كلروفيل برگ  شاهد

در. پرتقال محلي داشته است اثر كاربرد اين كود
هاي مختلف بر مقدار كلروفيل برگ تفاوت زمان
.داري با يكديگر داشته است معني

 بررسي نه مركبات موردگو4 در ميزان كلروفيلو غلظت آهن برگدهي از نظر سه زمان كوديهمقايس4-1جدول
با معنيآزمون دانكن اختلاف%5د، در سطح هاي موجود در هر رديف كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستن ميانگين داري

.رندهم ندا

كـه كـاربرد ايـن كـود در شـهريور مـاه طـوريهب
داري را در مقدار كلروفيل برگ پرتقـال افزايش معني 

.نسبت به كاربرد آن در فـروردين مـاه داشـته اسـت 

 كاربرد آن در خرداد مـاه گرچـه باعـث افـزايش،ولي
غلظت كلروفيل برگ پرتقال گرديده ولي اين افزايش

.دار نبوده است معني

 زمان كوددهي

ن خ  صفت مورد بررسين
 اوايل شهريور اوايل خرداد اوايل فروردين

 غلظت آهن برگ
)گرم در كيلوگرم ميلي(

1/63
A

6/63
A

9/63
a

ال
رتق
پ

ي
حل
م

 ميزان كلروفيل
)گرم در گرم وزن تازه برگ ميلي(

69/4
C

71/4
B

76/4
a

 غلظت آهن برگ
)گرم در كيلوگرم ميلي(

7/113 
C

8/115 
B

9/118 
a

ي
نگ
ار
ن كي

 ميزان كلروفيلنو
)گرم در گرم وزن تازه برگ ميلي(

12/5
C

16/5
B

21/5
a

 غلظت آهن برگ
)گرم در كيلوگرم ميلي(

8/80
A

1/81
A

7/81
a

مو
لي ن
ري
شي

 ميزان كلروفيل
)گرم در گرم وزن تازه برگ ميلي(

95/4
C

01/5
A

99/4
b

 غلظت آهن برگ
)گرم در كيلوگرم ميلي(

7/45
B

9/45
B

8/46
a

ش
تر
مو
لي

 ميزان كلروفيل
)گرم در گرم وزن تازه برگ ميلي(

41/4
C

47/4
B

6/4
a
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ت مقايسه ميانگين هاي برهمكنش مشاهدا
 مختلف كلات هاي آهن زمان كوددهي وسطوح

و كلروفيل برگ نارنگي  كاربردي بر غلظت آهن
هـاي بـرهمكنش زمـان ميـانگينيهنتايج مقايس

هاي آهـن كـاربردي دهي وسطوح مختلف كلات كود
4-3بر غلظت آهـن بـرگ نـارنگي كينـو در جـدول 

 ميلـي10 سطحرد Master كه كود،نشان مي دهد
و ديگـر تيمارهـا افـزايش گرم آهن نسبت به شـاهد

داري را در غلظت آهن برگ نارنگي كينو داشته معني
كاربرد اين كود در سطح ذكر شده در شـهريور. است

و در خـرداد مـاه نـسبت بـه  ماه نسبت به خرداد ماه
در فروردين ماه افـزايش معنـي  غلظـت آهـن داري را

ديگـر كودهـا در كليـه سـطوح كـاربرد. داشته است 
داري بـا مصرفي از نظر زمـان مـصرف تفـاوت معنـي 

يكديگر در افزايش غلظت آهـن بـرگ نـارنگي كينـو 

هـاي نتايج مقايـسه ميـانگين،همچنين. نداشته است 
ــود  ــان ك ــرهمكنش زم و ب ــي ــف ده ــطوح مختل س

هاي آهن كاربردي بـر غلظـت كلروفيـل بـرگ كلات
از10 سطح،نارنگي كينو نشان داد   ميلي گرم آهـن

هاي مصرف كود نـسبت در كليه زمان Masterكود
و ديگـر كود به ديگر سطوح مصرفي از همين  ، شاهد

داري را در مقدار كلروفيل برگ معني تيمارها افزايش
كاربرد اين كـود در همـين. نارنگي كينو داشته است 

سطح در شهريور ماه نسبت به فروردين مـاه افـزايش 
ر معني ا در غلظت كلروفيل برگ نـارنگي كينـو داري

. داشته است
نـسبت كاربرد غالب كودهاي مصرفي در شـهريور

به فروردين نيز افزايشي را در مقـدار كلروفيـل بـرگ 
.نارنگي كينو داشته است

و غلظت4-2جدول  هاي مختلف كودهاي آهن مقايسه برهمكنش زمان كود دهي
 قال محليپرت در غلظت آهن برگدر رابطه با

 زمان كوددهي

)هاي مختلف كودهاي آهن غلظت(تيمارها
 اوايل شهريور اوايل خرداد اوايل فروردين

l55l55l55 شاهد
Libfer, 5 abc68ab69ab69

Libfer, 10 ab70ab70ab70
Libfer, 20 ab70a71a71
Master, 5 def64cde65bcd67

Master, 10 efg63def64def64
Master, 20 fghi61fghi61fghi61

138, 5 efgh62efgh62efgh62
138, 10 efgh62efg63efg63
138, 20 hijk59ghij60ghij60

Crescal, 5 ijkl58ijkl58hijk59
Crescal, 10 jkl57jkl57ijkl58
Crescal, 20 l55kl56kl56
Solufeed, 5 bcd67bcd67abc68

Solufeed, 10 ab70ab70ab70
Solufeed, 20 ab69ab69ab70

.داري با هم ندارند آزمون دانكن اختلاف معني%5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح ميانگين
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و غلظت4-3جدول  هاي مختلف كودهاي آهن مقايسه برهمكنش زمان كوددهي
 نارنگي كينو در غلظت آهن برگ در رابطه با

ان زم
 كوددهي

هاي مختلف غلظت(تيمارها
)كودهاي آهن

 اوايل شهريور اوايل خرداد اوايل فروردين

r92qr94qr94 شاهد
Libfer, 5 g129 g129 f134 
Libfer, 10 e140 e141 e142 
Libfer, 20 mno99Mno100 mno100 
Master, 5 c150 c150 d146 
Master, 10 c152 b170 a206 
Master, 20 kl107 Kl108 kl108 

138, 5Kl108 Kl108 jk110 
138, 10J113 J113 j113 
138, 20M102 M102 l106 

Crescal, 5 pqr95Pqr95opq97
Crescal, 10 nop98mno99mno99
Crescal, 20 qr94qr94pqr95
Solufeed, 5 j113 i121 hi123 
Solufeed, 10 gh126 g127 g128 
Solufeed, 20 mn101 m102 m102 

.داري با هم ندارندن اختلاف معنيآزمون دانك%5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح ميانگين

هاي برهمكنش مشاهدات مقايسه ميانگين
و هاي سطوح مختلف كلات زمان كوددهي

و كلروفيل  آهن كاربردي بر غلظت آهن
 برگ ليمو شيرين

زمان هاي برهمكنش يانگينميهنتايج مقايس
و هاي آهن كاربردي لف كلاتسطوح مخت كوددهي
4-4آهن برگ ليمو شيرين در جدول بر غلظت 
گرم آهن از كود ميلي10 سطح،دهد نشان مي

هاي كوددهي نسبت در كليه زمان138سكسترين 

و ديگر تيمارها افزايش معني در به شاهد داري را
د .اشته استغلظت آهن برگ ليمو شيرين
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و غلظت4-4جدول  هاي مختلف كودهاي آهن مقايسه برهمكنش زمان كوددهي
 ليموشيرين در غلظت آهن برگدر رابطه با

زمان
 كوددهي

هاي مختلف غلظت(تيمارها
)كودهاي آهن

 اوايل شهريور اوايل خرداد اوايل فروردين

m72m72lm73 شاهد
Libfer, 5 abcde88abcd89abcd89
Libfer, 10 cdefg85bcdef86abcde88
Libfer, 20 ghijk80ghijk80ghijk80
Master, 5 defgh84defgh84defgh84
Master, 10 defgh84defgh84cdefg85
Master, 20 hijkl78hijkl78ghijk79

138, 5abcd89abcd89abc90
138, 10abc90ab91a92
138, 20ghijk80Ghijk80ghijk80

Crescal, 5 jklm76jklm76jklm76
Crescal, 10 jklm75Jklm75jklm75
Crescal, 20 lm73lm73klm74
Solufeed, 5 fghij81Fghij81fghij81
Solufeed, 10 fghi82efgh83efgh83
Solufeed, 20 jklm76Ijklm77hijkl78

.داري با هم ندارند آزمون دانكن اختلاف معني%5هستند، در سطح هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميانگين

هاي مختلف گرچه كاربرد اين كود در زمان
، ولي.يكديگر نداشته است داري با تفاوت معني

در10و5كاربرد اين كود در سطوح  ميلي گرم آهن
شهريور ماه نسبت به فروردين ماه افزايشي را در

كاربرد.ن داشته استغلظت آهن برگ ليمو شيري
در كليه سطوح Solufeedو Crescal كودهاي 

هاي مختلف بر غلظت آهن برگ مصرفي در زمان
ليمو شيرين اثري در مقايسه با شاهد نشان نداشته 

هاي برهمكنش نتايج مقايسه ميانگينهمچنين.است

و هاي آهن سطوح مختلف كلات زمان كوددهي
 ليمو شيرين نشان كاربردي بر مقدار كلروفيل برگ

 در سطح 138و سكسترين Libfer كودهاي،داد
و ديگر تيمارها 10  ميلي گرم آهن نسبت به شاهد

داري را مقدار كلروفيل برگ ليمو افزايش معني
زمان مصرف اين كودها نيز بر روي. اند شيرين داشته

داري مقدار كلروفيل برگ ليمو شيرين اثر معني
در،كه طوريهب.داشته است  كاربرد اين كودها

و در خرداد ماه شهريور ماه نسبت به خرداد ماه
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داري را در مقدار نسبت به فروردين ماه افزايش معني
كاربرد ديگر. كلروفيل برگ ليمو شيرين داشته است

و  كودها نيز در شهريور ماه نسبت به خرداد ماه
داري را در مقدار كلروفيل فروردين ماه افزايش معني

.گ ليمو شيرين داشته استبر

هاي برهمكنش زمان مشاهدات مقايسه ميانگين
و سطوح مختلف كلات هاي آهن كود دهي

 كاربردي بر مقدار آهن برگ ليمو ترش
 هاي برهمكنش زمان كود نتايج مقايسه ميانگين

و بر سطوح مختلف كلات دهي هاي آهن كاربردي
 نشان4-5مقدار آهن برگ ليمو ترش در جدول 

كه مي  ميلي گرم آهن از كود10و5 سطوح،دهد
 ميلي گرم آهن از كود10و سطح 138سكسترين
Master  و ديگر تيمارها افزايش  نسبت به شاهد

. داري را بر غلظت آهن ليمو ترش داشته است معني
 زمان مصرف اين كودها نيز بر غلظت آهن،همچنين

.داري داشته است برگ ليمو ترش اثر معني
 مصرف اين كودها در شهريور ماه نسبت،كه طوري به

م در خرداد ماه نسبت به فروردين ماه به خرداد ماه
داري را در مقدار آهن برگ ليمو ترش افزايش معني
و Crescalكود. داشته است  در كليه سطوح

كم زمان ترين اثر را در افزايش غلظت هاي مصرفي
نتايج،همچنين. آهن برگ ليمو ترش داشته است

و هاي برهمكنش زمان كود مقايسه ميانگين  دهي
هاي آهن كاربردي بر مقدار سطوح مختلف كلات

كه آهن برگ ليمو ترش نشان مي و5سطوح دهد
 نسبت به 138 ميلي گرم آهن از كود سكسترين 10

و ديگر تيمارها افزايش معني داري را در مقدار شاهد
.كلروفيل برگ ليمو ترش داشته است

و غلظت4-5جدول  هاي مختلف كودهاي آهن مقايسه برهمكنش زمان كوددهي
 ليموترش در غلظت آهن برگدر رابطه با

 زمان كوددهي

)كودهاي آهن هاي مختلف غلظت(تيمارها
 اوايل شهريور اوايل خرداد اوايل فروردين

r30R31q36* شاهد
Libfer, 5 de50de50de50

Libfer, 10 cd51cd51cd51
Libfer, 20 jk44jk44jk44
Master, 5 bc52bc52bc52
Master, 10 bc52bc52ab53
Master, 20 ij45Ij45hi46

138, 5 Ab53Ab53a54
138, 10 A54A54a54
138, 20 Hi46hi46gh47

Crescal, 5 no40mn41lm42
Crescal, 10 op39op39no40
Crescal, 20 p38p38op39
Solufeed, 5 gh47gh47fg48
Solufeed, 10 fg48ef49ef49
Solufeed, 20 lm42kl43jk44

. داري با هم ندارند آزمون دانكن اختلاف معني%5هايي كه حداقل داراي يك حرف يا علامت مشترك هستند، در سطح ميانگين

ه از ديگر علائم شديمبه علت كم آمدن حروف الفبا مجبور به استفاد*
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كاربرد اين كود در شهريور ماه نسبت به خرداد
و فروردين ماه   اثر را در مقدار كلروفيل ترين بيشماه

ترين اثر در افزايش مقداركم. ليمو ترش داشته است
كلروفيل برگ ليمو شيرين مربوط به سطوح مختلف 

.باشد ميCrescal كود 

 گيريو نتيجهبحث
 در بين كودهاي Solufeedو Libferكودهاي
 اثر را در افزايش آهن برگ ترين بيشآهن مصرفي

 در تأثيريزمان كوددهي. اند پرتقال محلي داشته
 سطح،همچنين.مقدار آهن برگ گياه نداشته است

 ميلي گرم آهن نسبت به ديگر سطوح مصرفي آهن5
 اثر را در افزايش آهن برگ ترين بيشدر اين كودها

 نتايج حاصل از مطالعات فاسول. داشته استگياه
)1986Fasulo,(،طي و نيز مويد نتايج فوق بوده

و Libfer كاربرد كودهاي،نشان داده استآزمايشي 
Solufeedرا هاي آهكي افزايش معني در خاك داري

،همچنين. در غلظت آهن برگ پرتقال داشته است
شد در مطالعه كلا،اي نشان داده  هاي آهنت كاربرد

Solufeed  وLibfer هاي مختلف نشان در زمان
 بر غلظت آهن در تأثيريكاربرد اين كودها داد زمان

در هر زماني كه اينو،برگ مركبات نداشته است
اند غلظت آهن گياه كودها مورد استفاده قرار گرفته

از،اند را افزايش داده  كه اين نتايج با نتايج حاصل
. باشد مشابه ميEpstein, 2005)( تحقيقات

 اثر را ترين بيش ميلي گرم5 در سطح  Masterكود
و Libferدر افزايش سطح آهن برگ بعد از كودهاي

Solufeedكه نتايج حاصله با نتايج،داشته است 
كه بيان حاصل از كارهاي ديگر محققين نشان داد

نسبت به ديگر كودهاي آهن  Masterداشتند كود
داري را در غلظت آهن برگ ايش معنيكاربردي افز

 Rogers and(مركبات داشته است يكسان مي باشد 
Guerinot 2002 .(كود Masterدر مقايسه با كود 

 در باغات نارنگي احداث شده در 138سكسترين
خاكهاي آهكي افزايش معني داري را در عملكرد

نسبت به شاهد نشان داده است كه با نتايج 
(Bennett 1993) كود سكسترين. مشابه ميباشد

 نيز باعث افزايش غلظت آهن برگ پرتقال 138آهن 
گرديده است ولي از نظر افزايش آهن برگ پس از

كودهاي فوق مي باشد، در كاربرد اين كود تفاوت 
 ميلي گرم نمي باشد10و5معني داري بين سطوح 

در20ولي سطح  ميلي گرم كاهش معني داري را
 ميلي گرم10و5به سطوح غلظت آهن نسبت

 كمترين اثر را در كاهش Crescalكود.داشته است
 كاربرد سطح.مفدار آهن برگ پرتقال داشته است

،138 ميلي گرم آهن از كودهاي سكسترين 10
Libfer وMaster افزايش معني داري را در غلظت 

و ديگر آهن برگ نارنگي كينو نسبت به شاهد
ت، افزايش غلظت آهن برگ در تيمارها نشان داده اس

از Libferو Libfer بيش از Masterكود  بيش
نسبت به Crescal كود. مي باشد138سكسترين 

شاهداثري در افزايش غلظت آهن برگ نارنگي كينو 
در خاكهاي آهكي Crescal كود.نداشته است

و در خاكهاي اسيدي   اثر را در ترين بيشكمترين اثر
ب رگ مركبات داشته است نتايج افزايش غلظت آهن
 نيز مويد گفته)2003Banuls(حاصل از تحقيقات 
 در باغات Crescalكاربرد كود. هاي فوق مي باشد

مركبات كمترين اثر را بر غلظت آهن در برگ كليه
مركبات نسبت به ديگر كودهاي آهن كاربردي داشته 
است به طوري كه بر اساس نتايج حاصل از تحقيقات 

 در اراضي برنج كاري Crescal كاربرد كودافارجري
شده در خاكهاي آهكي نسبت به ديگر كلات هاي

آهن كمترين اثر را در كاهش كلروز آهن برنج داشته 
در مقايسه بين كودهاي Fageria 2005).(است 

 ميلي10و5 در سطوح 138سكسترين مصرفي كود
و كود  ترين بيش ميلي گرم5 در سطح Libferگرم
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ر را در افزايش غلظت آهن در برگ ليمو شيرين اث
 هر دو Masterو  Solufeedكودهاي. داشته اند

باعث افزايش غلظت آهن برگ ليمو شيرين شده اند
و در سطوح كاربردي مشابه تفاوت معني داري در 

 Crescalكود. افزايش غلظت آهن نداشته اند
كمترين اثر را در افزايش غلظت آهن برگ ليمو

در. رين داشته استشي اثر كودهاي نامبرده فوق
افزايش غلظت آهن برگ ليمو ترش كاملا شبيه اثر 
آنها بر ليمو شيرين ميباشد كه با نتايج حاصل از 

) 1982Zheng -ging(و) 1384سمر(تحقيقات 
،138سكسترين كه نشان داده اند كودهاي 

Libfer وMaster در خاكهاي آهكي از مناسبترين 
ي آهن در رفع كمبود آهن مركبات مي باشند كودها

با توجه به نتايج حاصل از اين. مشابه بوده است
و ديگر محققين بايد در دادن كودها توجه  تحقيق
زيادي نمود زيرا قابليت استفاده عناصر غذائي موجود 
در كود به شدت به خصوصيات شيميائي خاك 
ي بستگي داشته بطوريكه بعضي از كودها در خاكها

و بعضي ديگر در خاكهاي آهكي كارائي اسيدي
و همچنين كاربرد هر كود در يك خاك از  داشته
. گياهي به گياه ديگر اثرات متفاوتي داشته است
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