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Abstract 
To date, no study has reported on the interaction between nitrogen (N) from ammonium bicarbonate and 

phosphorus (P) fertilizer in alkaline soils and their effects on the agronomic traits of corn (Zea mays L.). 

Therefore, the aim of this research was to investigate the interaction of urea and ammonium bicarbonate 

with phosphorus on some agronomical traits of corn plant by simulating band application in pots with 

urea, the common nitrogen fertilizer in our country as a comparison. Accordingly, an experiment was 

conducted using a factorial arrangement based on a completely randomized design with three 

replications under greenhouse condition. The experimental treatments included phosphorus at two levels 

(zero and 25 mg per kg of soil) from pure mono-calcium phosphate, and nitrogen at seven levels (zero, 

75, 150, and 300 mg per kg) from two sources: urea and ammonium bicarbonate. Phosphorus fertilizer 

was placed in solid form in the pot soil 8 cm below the intended seed location before planting. 

Immediately after planting, one-third of the nitrogen was applied in solution form 6 cm below the seeds 

and about 2 cm above the phosphorus fertilizer. The remaining nitrogen fertilizer was injected into the 

pot soil in the same manner 20 and 40 days after planting the corn. After 80 days from planting and 

before harvest, leaf chlorophyll index, stem diameter, and plant height were measured. After harvest, 

fresh and dry weights of the shoot and roots, as well as root volume, were measured. The results 

indicated that increasing applied nitrogen levels enhanced the leaf chlorophyll index; however, this 

increase was accompanied by reductions in both fresh and dry weights of the shoot and root, as well as 

decreases in the root-to-shoot ratio and stem diameter. At nitrogen levels of 150 and 300 mg per kg of 

soil, ammonium bicarbonate treatments resulted in greater shoot dry weight compared to urea; similarly, 

at 75 and 150 mg levels, higher root dry weights were observed. The application of phosphorus fertilizer 

increased the fresh and dry weights of both shoot and roots, as well as stem diameter.  
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 … و(  ومیآمون  کربناتی ب  و  اوره  منبع  دو  از)  تروژنینتاثیر  
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  یزراع صفات  یبرخ  برفسفر  و (ومیمونآ  کربنات یب و اوره منبع دو از) تروژنینتاثیر 

 یاگلخانه طیشرا در ییایقل یشن لوم خاک کی در ذرت 
 

 4ی ش یجواد قر  دیس ،  3ی ، نصرت اله نجف* 2تبار ی حانی، عادل ر1برومند دوزدوزان دیحم
 

 ( 2۱/۰7/۱۴۰۴ :رشیپذ  خی تار  ۰۴/۰5/۱۴۰۴ :افتی در خی )تار

 

 ده یچک
و اثر بر صفات    ییایقل  یهادر خاک  (P)  و کود فسفره  ومیآمون  کربناتیاز منبع ب  (N)تروژنین  برهمکنش  مورد  در  یپژوهش  تاکنون

  یصفات زراع   یبرخ  بربا فسفر    ومیآمون  کربناتیبمطالعه اثر متقابل    ق،یتحق  ن یاز ا  هدفذرت گزارش نشده است. لذا    اه یگ  یزراع 

با کاشت    راستا  نیا. در  بوددر کشور ما    تروژنهین  جیبا اوره کود را  سهیمقا  ودر گلدان    یمصرف نوار  یساز  هیشب  قیطر  ازذرت    اهیگ

  پژوهش   نیا یگلخانه ا طیشرا  درسه تکرار  در ی تصادف ملا کا  هیطرح پا قالب در  و لیصورت فاکتور( به.Zea mays L)ذرت  اه یگ

و   )صفر  سطح  دو  در  فسفر  اول  فاکتور  شد.  ک  گرمیل یم  25اجرا  مونوکلسلوگرمیبر  منبع  از  مونوه  می(   خالص   دراتیفسفات 

[O2.H2)4PO2Ca(H ]  منبع اوره    دو  خاک از  لوگرمیبر ک  گرم یلیم  ۳۰۰و    ۱5۰،  75سطح صفر،    در هفت  تروژنیو فاکتور دوم ن

[2)2CO(NH  ]ومیآمون  کربنات یو ب  (3HCO4NHبود )در نظر گرفته   گاه یاز جا  ترنییپا  متر یسانت  8. کود فسفر قبل از کاشت  ند

 6صورت محلول در  به   تروژنین  سوم  کیشد. پس از کاشت بلفاصله    یگذاریخاک گلدان جا  درصورت جامد  بذور به  یشده برا

روز بعد از کشت   ۴۰و    2۰روش    نیبه هم  تروژنیکود ن  هیشد. بق  قیفسفر تزر  کود  یالاب  متریسانت   2بذور و حدود    ریز  متریسانت

  اه ی، قطر ساقه و ارتفاع گهابرگ  ل ی، شاخص کلروفاه یشت و قبل از برداشت گااز ک   پس روز    8۰شد.    قیخاک گلدان تزر  در  اه یگ

  ش یحاصله  افزا  جیبر اساس نتا.  شدند  یریگاندازه   شهیهمراه حجم ر  به  شهیو ر  ییوزن تر و خشک بخش هوا  برداشت  از  پسو  

  شهیو ر  ییبا کاهش وزن تازه و خشک بخش هوا  شیافزا  نی اما ا  دیبرگ را بهبود بخش  لیشاخص کلروف  یمصرف  تروژنین  سطح

 ومیآمون  کربنات یو قطر ساقه شد. منبع ب   ییبه بخش هوا  شهیباعث کاهش نسبت ر  تروژنین  سطح  شیافزا  نیهمراه بود. همچن

  ۱5۰و    75و در سطوح    یی خاک، وزن خشک بخش هوا  لوگرمیبر ک  تروژنین  گرم یلیم  ۳۰۰و    ۱5۰نسبت به اوره، در سطوح  

  یی وزن تر و خشک بخش هوا  ش یداشتند. مصرف فسفر باعث افزا  یشتریب  شهیخاک وزن خشک ر  لوگرمیبر ک  تروژنین  گرمیلیم

 و قطر ساقه شد.  شهیو ر

  .شهیر ،اه یگ  رشد ل،یشاخص کلروف اک،یآمون دیتصع اه، یگ هی تغذمتقابل،  اثر:  یدیکل ی واژه ها
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 مقدمه 

  است  یزراع  اهان یگ نیمهمتر از  یک ی ( .Zea mays L) ذرت

نددار  وریط  و  دام  انسان،  هیتغذ  در  یادیز  تیاهم که  ازی. 

تن در سال است که    ونیلیم  ۴  تا  7/۳حدود   کشور به ذرت

 ونیلیم  5/۱و حدود  شود  یم  دیتن در داخل تول  ونیلیم  2/2

(.  (Moayyeri, 2021  شودی م  نیواردات تأم ق یاز طر  زینتن  

  عملکرد  با   یبه عناصر ضرور  ازیپرن  اه یگ  کیعنوان    به  ذرت

 تروژن،ین  لوگرم یک  2۰۰-۳۰۰  حدود   ، هکتار  برتن    ۱2تا    ۱۰

را از    میپتاس  لوگرمیک  2۰۰-۳۰۰فسفر و    لوگرمیک  ۱2۰-8۰

م   مزرعه  خاک هکتار    کی (.  Emam, 2007)  کند یجذب 
در    ی زراع   یهااکثر خاک  یی با توجه به عدم توانا  ،نیبنابرا

  در   یی ایمیش  یهاکود  مصرف  زانیم  عناصر،   نیا  نهیبه  نیتأم

  استفاده   نهیبه عملکرد به  دنیرس  یبرا  .است  ادیز  زراعت  نیا

 یکشاورز  در  ر یانکارناپذ  ت یواقع  ک ی  ییایمیش  یاز کودها

ا  یامروز در  و  فسفر    تروژنین  انی م  نیاست  و 

هستند.    یزراع   ی هادر نظام  یی عناصر غذا  ن یترمحدودکننده

جمله    مختلف  یهابومست یز  در  فسفر  نقش  یکشاورزاز 

 وابسته  فسفر  ی کودها  به  کاملا   مدرن  یکشاورز.  دارد  یمهم

  مصرف   ییکارا  شیافزا  جهان،   مردم   یغذا  یبرا  و  بوده

خاک  یاریبس.  است  یاتیح  فسفر  یکودها   ی زراع   ی هااز 

شده هستند    تیبه شکل تثب  یتوجه  فسفر کل قابل  یدارا

 . (Fageria et al., 2017)  ستینجذب قابل  اهانیگ یکه برا
  و   یکیولوژیزیف  ی هاواکنش  از  یاریبس  در  تروژنین

  در   عنصر  نیا  یظاهر  یابیباز.  دارد شرکت  اهیگ  ییایمیوشیب

بخش    رایز  ،است  درصد  5۰  از  کمتر  یزراع   یهانظام  شتریب

ن  یبزرگ   د، یتصع  ،ییآبشو  لهیوسبه  ی مصرف  تروژنیاز 

  به  و  شودیم  خارج  اه یگ  دسترس  از  ش یفرسا  و   ییزداترات ین

  کند یم  بروز   زین  یطیمحستیز  ی هامشکل  آن  دنبال

(Fageria, 2014  .)یهمچون درصد بالا  ادیز یایرغم مزا  به 

اوره در    دیدر تول  ییبودن و خودکفا  تیالکترول  ریغ   تروژن،ین

حاصل    اکیمونآ  دیو تصع  ورتیکشور اما هنوز هم حضور ب

کود هستند.    ن یا  بیمعاجمله    ازاوره در خاک    زیدرولیاز ه

مشاهده شد    تروژن،یمنابع مختلف ن  سهیبا مقا  یقیدر تحق

  و  فسفات ومیآمونینسبت به د یشتریب  یمنف ریثا تکه اوره 

  pH  شیآن افزا  لیذرت داشت و دل  شهیر  بر  وم،ی آمون  تراتین

 ,Kirkham)  شد  عنوان  ومیآمون  به  اک یآمون  نسبت  ش یافزا  و

  دانه   عملکرد   بر  موثر  صفات  یرو  که  ی پژوهش  در(.  2014

  طور به  تروژنین  کاربرد  شد،   انجام  خوزستان  در  ذرت

عملکرد، عملکرد   یبلل، عملکرد و اجزا   تروژنین  یمعنادار

تحت    کیولوژیب را  برداشت  شاخص  و    ریثاتو  داد  قرار 

ت  نیشتریب از  دانه  هکتار    لوگرمیک  22۰  ماریعملکرد  بر 

 .   (Elahi et al, 2023) آمد  بدست

چهار سطح    یبررس  با (  Omar et al. , 2004)  همکاران  و   عمر

از منبع  بر هکتار(    لوگرمیک   ۱5۰  ،۱۰۰  ، 5۰  ،۰)  تروژنین  کود

  هکتار  بر  لوگرمیک 5۰تا    ۱۰۰کاربرد   که  کردند   گزارش  اوره

نشاسته   زانیو م نیپروتئ زانیعملکرد دانه، م شیسبب افزا

 Mohammad et al., 2004))  همکاران  و  محمد   . دیذرت گرد

فسفر    یی هاخاک   درکه    کردند  گزارش کمبود    ، دارندکه 

افزا  کود  مصرف باعث    ، ی دهگل  یروزها  شیفسفر 

دانه ذرت    شیافزا  و   تودهست یز   ی شیآزما   در .شدعملکرد 

ن   گر، ید مختلف  کاربرد سطوح  بلل    تروژنیاثر  عملکرد  بر 

-نییپا  در  عملکرد  نیکمتر  کهیطوربه  ،د یگرد  معنادارذرت  

افزا  عملکرد  و  آمد   بدست   تروژنین  سطح  نیتر   کود   شیبا 

تا    از  تروژنین صفر  افزا  لوگرمیک   ۳2۰سطح  هکتار    ش یبر 

  افت یبر هکتار کاهش    لوگرمیک  ۳6۰نشان داد و در سطح  

(Robert et al., 2010 ).  
  بیترک  دی با  ذرت  مطلوب  و   بالا   عملکرد   به  دنیرس  یبرا

و با استفاده از    ردیقرار گ  اریدر اخت  ییاز مواد غذا  یمناسب

ا  توانیو مصرف متعادل کودها م   خاک  آزمون مهم    نیبه 

 ( Mahohi et al,2023)  همکاران  و  یمحوح.  افتیدست  

  عرضه  لیدل  بهفسفات  -اوره  کود  کاربرد  که  کردند  گزارش

  ی کودها  از  بهتر  فسفر  و  تروژنین  مصرف   پر  عنصر  دو   همزمان

  در   شکرین  عملکرد  شیافزا  باعث  و  نموده  عمل  یعنصر  تک

 فسفر  و  تروژنین  مثبت  برهمکنش  نیا  البته.  شد  خوزستان

  وجود   م یپتاس  کمبود  خاک  در  که  شد   مشاهده   یی جا   تا

   .نداشت

حل مشکل    یبرا  یبه طور سنت  ی فسفات  ییایمیش  ی کودها

تول در  فسفر  قرار    یکشاورز  داتیکمبود  استفاده  مورد 

از کشورها    یارینوع کودها در بس  نیکاربرد ا  اما   رند، یگیم

مخرب   ریرتاثیتاثو    هیبودن منابع اول  ریناپذ  دیتجد  لیبه دل

اکولوژ سلمت  است؛    ست،یز  طیمح  کیبر  شده  محدود 

راهکارها  یضرور  نیبنابرا که  و    نیگزی جا  یاست  کارآمد 

مح با  فسفر   اهانیگ  از ین  نی تأم  یبرا  ستیطزیسازگار  به 

از   ی کی  .(Fallah Nosratabad et al,2025)   ابد یتوسعه  

 عنوان  به   اوره  از  بعد باشد که    ی م  ومیآمون  کربنات یبراهکارها  

گزارش شده   ایدر دن  استفاده  مورد  یتروژنین  منبع  نیشتریب

باعث    ی کربنات یب  یکودها  .(Sommer et al., 2004)  است



 … و(  ومیآمون  کربناتی ب  و  اوره  منبع  دو  از)  تروژنینتاثیر  

۴ 

ا  خاک   درشده    یسطح  جذبفسفات    واجذب   ش یزافو 

  اه یگ  شاخسارهو    شهیر  فسفر  و  خاک   جذبقابلغلظت فسفر  

(  Bjorkman & Reinerz, 2014)  نرزیر  و  بورکمن  .شودیم

  به   کا،یآمر  التیا  نیچند  درخود    لعهمطا  مورد  یهاخاکدر  

 زانیم  به  میپتاس  کربناتیب   از  استفاده  که  دندیرس  جهینت  نیا

استخراج فسفر قابل  تواندیخاک م  لوگرمیک  بر  مولیلیم  5۰

استفاده از    تیدهد. مز  شیبرابر افزا  8تا    ۳با آب مقطر را  

  ۱5)  نییپا  ی است که هم در دماها  نیا  م یپتاس  کربنات یب

 درجه  25)  بالا   یدماها  در  هم   و(  وسیسلس  درجه

از رطوبت خاک   یعیاست و در دامنه وس  موثر(  وسیسلس

فسفر آزادشده   ش،یدو هفته از آزما یاثربخش است و در ط

  از   ترشیبا شن ب  یهادر خاک  کربناتیب  ریتاث  ونشد    تیتثب

 (. Bjorkman & Reinerz, 2014) بود ترموثر درصد 5۰

 ومیآمون  کربناتیکاربرد ب  مورددر    یاز مشکلت احتمال  یکی

جوانه   تواندیم بر  آن  مضر  و    یزناثرات  بورکمن  باشد.  بذر 

از  Bjorkman & Reinerz, 2014)  نرزیر   5۰( مقدار کمتر 

بیلیم ک   میپتاس  کربناتیمول  رو  لوگرمیبر  بر  را   ی خاک 

لوب  یزنجوانه  ب  ایبذر  ا  ضرریسبز  به  و  کردند    ن یگزارش 

بکرویم  5۰۰که    دندیرس  جهینت و   ومیآمون  کربناتیمول 

لوب  میپتاس  کربناتیب بذر  همراه    ی منف  ریتاثسبز،    ایبه 

 ینوار  مصرف   . کردند  مشاهده  زین  یمثبت  ریتاثنداشت بلکه  

محدود  باعث  ن  تیاوره  مصرف  مقدار   .شودیم  تروژنیدر 

  بر  تروژنین  لوگرمیک  5۰تا    2۰ذرت تنها    یبرا  مثال  طوربه

نوار به  ،هکتار )  توانیم  یصورت  کرد   & Fanمصرف 

MacKenzie. 1995  .)اثر   ،یمنف  ریتاث   سازوکار اثر نمک و 

ا  .است  ومیآمون  یاختصاص در    ومیآمون  تیسموجود    نیبا 

اثر نمک    لهیوس  که به  افتدیهم اتفاق م   یکمتر  یهاغلظت

توج با    یقیتحق  در(.  Barker et al, 1970)  ستین  هیقابل 

ن  سهیمقا اوره    تروژن،یمنابع مختلف    ریتاثمشاهده شد که 

د  یشتریب  یمنف به  ن  ومیآمون  ینسبت  و    ترات یفسفات 

ر  ومیآمون دل  شهیبر  و  داشت  افزا  لیذرت    و   pH  ش یآن 

 & Creamer)  شد  عنوان  ومیآمون  به  اکیآمون  نسبت  شیافزا

Fox. 1980.)  

 وم ی آمونمونو  یمصرف نوار  انیمشاهده شد که ز  یشیآزما  در

از   ش یفسفات در خاک سبک بافت ب  ومیآمونید  و  فسفات

  فان (.  Malakouti & Hamedani. 1991)  بودبافت    نیسنگ

  ی ها( در خاکFan & MacKenzie. 1995)  یو مک کنز

)  مورد خود  کردند  7/6تا    5/ ۱  نیب  pHمطالعه  گزارش   )

از   یریبا اوره باعث جلوگ  ظ یسوپرفسفات غل  یمصرف نوار

  اثر   کاهش   باعث   و   شده   اوره  زیدرولیه  از  ی ناش  pH  شیافزا

   .شد  اکیآمون یسم

ن  اگرچه مثبت  فسفر    تروژنیبرهمکنش   شناخته  ده ی پدو 

  اما   باشد،یم  اهیگ  هیتغذ  و  خاک  یزیحاصلخ  در  یاشده

  کربنات یب  منبع  از  تروژنین  برهمکنش  ما  کشور  در  تاکنون

  ی پژوهش بررس  نیا  هدف  ،لذا  .است  نشده  گزارش  فسفر  با

و اوره به عنوان   ومیآمون  کربنات یب  منبع  دو  از  تروژنیاثر ن

را منبع    رانیا  یکشاورز  جیکود  از  فسفر    م یکلسمونوو 

  سوپرفسفات   جیراکود    دو  دهنده   لیتشک  ی اصل  ماده   فسفات،

 در  ذرت  یکیولوژیزیف  رشد  یهاشاخص  بر  پل،یتر  و  ساده

 . بود گلخانه

 

 هاروش  و   مواد

  یبرخو فسفر بر    تروژنین   یقیاثر تلف  یچگونگ  یبررس  یبرا

کراس    نگلیرقم س  یاعلوفه  ذرت  رشدو    یزراع   یهاشاخص

  یی ایقل  و   ی شن  لوم  خاک   کی   دردر گلخانه    ش ی آزما  نیا  7۰۴

  تا   صفراز عمق    قیتحق  نی خاک مورد مطالعه در ا  .شد  اجرا

ا  کی  یمتریسانت  ۳۰ در    خلعت   یقاتیتحق  ستگاهیمزرعه 

تبر  یکشاورز  دانشکده   پوشان ا  زیدانشگاه  که    ن یبا  هدف 

داشته باشد، به صورت   یقابل استفاده کم   تروژنیفسفر و ن

 نمونهو هوا خشک کردن    دنیکوبپس از    .شد  هیمرکب ته

 ی ریگ  اندازه  یبرا  یمتر  یلیاز آن از الک دو م  یبخشخاک،  

  ن یا  یبرا  .شد   داده  عبور  ییایمیش-یکیزیف  اتیخصوص

 & Geeزمانه )  ۴  یدرومتریبافت خاک به روش ه  منظور

Or, 2002  ،)جذب با روش اولسن  فسفر قابل(Olsen et al., 

1954)،  pH  ر روش  به  اشباع  عصاره   چاردزیدر 

(Richards,1954  ،)EC   رودز روش  به  اشباع  عصاره  در 

(Rhoades, 1996کربن آل ،)تر به روش    ش یبه روش اکسا  ی

( سامرز  و   غلظت(،  Nelson & Sommers. 1996نلسون 

  ی ندزیجذب خاک به روش لمس و منگنز قابل  ،یآهن، رو

( نورول  اندازهLindsay & Norvell, 1978و   شد.  یریگ( 

به  ۳در    ذرت  اهیگ با طرح    لیفاکتور  شیآزماصورت  تکرار 

 سطوح  با  فسفر  اول  فاکتور.  شد  کشت  ی کامل تصادف  هیپا

منبع   لوگرمیک  برفسفر    گرمیلیم  25و    صفر از  خاک، 

)  میکلسمونو دوم   وO2.H2)4PO2Ca(H  )فسفات  فاکتور 

سطح    در  تروژنین  ۳۰۰و    ۱5۰،  75،  صفر  شاملهفت 

ک  تروژنین  گرمیلیم اوره    لوگرمیبر  منبع  دو  از  خاک 

]2)2CO(NH[  3)  ومیآمون  کربناتیب  وHCO4NH  بود. هر  )

حاو و    لوگرمیک  ۴  یگلدان  فاصله    ۴خاک  به    ۱2بذر 
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  اهان، یشده و بعد از سبز شدن و استقرار گکشت  یمتریسانت

  کود.  حفظ شددر هر گلدان دو بوته    وبوته    کیدر هر نقطه  

فسفر قبل از کاشت بذور و همزمان با پر کردن خاک گلدان  

بذور   یدر نظر گرفته شده برا  گاهیاز جا  ترنییپا  متریسانت  8

شد. سپس خاک گلدان پرشده و   یگذاریصورت جامد جا به

  به   یمصرف  تروژنین  سوم  کیپس از کاشت بذور بلفاصله  

 متریسانت  2بذور و حدود    ریز  متریسانت  6صورت محلول در  

فسفر قبل از کشت    یمارهایت  هیشد. کل  قیفسفر تزر  یبالا

روز   2۰از کاشت،    قبلدر سه نوبت )  تروژنین  یمارهایو ت

.  ندشد  اعمالروز بعد از کاشت( در خاک    ۴۰بعد از کاشت و  

 تریلیلیم  5۰در هر نوبت    یقیدر هر گلدان حجم محلول تزر

.بود

 
 ق یتحق نیا در استفاده مورد یهادر گلدان مارهایت یریقرارگ  هیناح کیشمات شینما -1 شکل

Figure 1. Schematic representation of the treatment area in the pots used in this study.  

 

عناصاار بر اساااس سااطح   ریسااا یرفع کمبود احتمال یبرا

 آهن  گرمیلیم ۱۰ (Gheibi et al., 2015)عناصاار   یبحران

(،  Fe-EDDHA)  آهن  نیسکوستر  منبع  از  خاک  لوگرمیک  بر

منگنز   لوگرمیک  برمنگنز    گرمیلیم  5 از منبع ساااولفاات 

(O2.4H4MnSO  ،)5  ماناباع    از  لاوگارمیاکا  بار  یرو  گارمیلایاما

رو  بارماس    گارمیلایاما  5(،  O2.7H4ZnSO)  یساااولافااات 

 ۱۰۰  و(  O2.5H4CuSOاز منبع ساااولفاات مس )  لوگرمیک

  م یاز منبع سااولفات پتاساا لوگرمیک  بر  میپتاساا  گرمیلیم

(4SO2K  .مصاارف شااد )روز(  8۰)  شیآزما طول در  رطوبت

 نیبه روش توز  یگلدان تیدرصاد ظرف ۱۰۰تا   7۰در حدود  

ته   ،یگلدان تیرطوبت ظرف یریگاندازه یداشاته شاد. برانگه

  ن یگزیجا یشاده و با پارچه نخو برداشاته  دهیگلدان بر کی

پر و در   یمتریلیم  75/۴الک  از  افتهیشااد و از خاک عبور  

ساااطح آب کمتر از  کاهینحوداخال آب قرار داده شاااد؛ باه

  خاک   مکش، یروین  لهیوساااساااطح خاک گلدان بوده و به

از  یدر ساتون  ،گلدان شادن اشاباع از  بعد.  شاد اشاباع  گلدان

  کهینحوهمان خاک که مرطوب شاده بود قرار داده شاد؛ به

کند.   رهیگلدان را در خود ذخ  یسااتون خاک بتواند آب ثقل

تا   شادبساته   کامل  طوربه  لونینا  لهیوسا  به زیساطح گلدان ن

و در  یریگ. هر روز وزن گلادان اندازهردیصاااورت نگ  ریتبخ

لدان  که وزن گلدان نسااابتا ثابت شاااد از گ یدو روز متوال

باا عنوان    و  یریگنموناه برداشاااتاه و رطوبات در آن انادازه

  (.Kirkham, 2014ثبت شد )  یگلدان تیرطوبت ظرف

از   قبالهاا و  پس از رشاااد کاامال برگ  لیاکلروف  شااااخص

 سااانجلیاساااتفاده از دساااتگاه کلرف  با  اهانیبرداشااات گ

(Hansatech CL-01,UK )برداشت  از پس.  شد  یریگاندازه 

  و   ییهوا  بخش تر وزن  ،یشااایرو  رشاااد  دوره  انیاپاا  در زین

و ساپس   دیگرد نیتوز  یتالیجید  یترازو از اساتفاده  با شاهیر

  وسی سالسادرجه  75  یدر آون با دما  شاهیو ر ییهوا  بخش

  ها آن  خشااک وزن  سااپس و  شااد  داده قرار  وزن تیتثب  تا

 آب گرفتن  و  شاهیر یوشاوشاسات  از  بعد.  دیگرد  ادداشاتی

  مدرج   اساتوانه داخل در  هاشاهیر دساتمال، لهیوسابه  یاضااف

 آب  سطح در شیافزا  زانیم و شد  داده  قرار مقطر  آب  یدارا

 ,Bruns and Croy)شاد ثبت  شاهیر حجم  عنوانبه  اساتوانه

 یریگاندازه  سیبا استفاده از کول  اهانیقطر ساقه گ  .( 1985

قطر دو ساااقه در هر گلدان با عنوان قطر ساااقه    نیانگیو م

  اه یگ ارتفاع نییتع یدر آن گلدان در نظر گرفته شااد و برا

ارتفاع دو بوته در هر گلدان    نیانگیاساااتفاده و م متر از زین

 رسامدر آن گلدان در نظر گرفته شاد.    اهیعنوان ارتفاع گبه

  با  یهمبسااتگ  بیضاارا  نییتع ،Excel افزارنرم  بانمودارها 

هاا  ن یانگیام  ساااهیو مقاا  انسیاوار  هیاتجز  و  SPSS  افزارنرم

نارم۰5/۰  احاتامااال  ساااطاح  در  داناکان  آزماون) بااا  افازار ( 

MSTAT-C  ندشد  انجام. 

 بحث و جینتا

 خاک مورد استفاده  یهایژگیو

خاک مورد اساتفاده   ییایمیو شا  یکیزیف  یهایژگیو یبرخ

 شود یطور که مشاهده مشاده اسات. همانارائه   ۱در جدول  
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بود و ازنظر    یجذب خاک کمتر از سااطح بحرانفساافر قابل

 تیوضاعبودن ذرت  ازیبا توجه به پرن زینجذب  قابل  میپتاسا

 نیا در هیثانو  ریمتغ کیعنوان  خاک به  یشور .نبودمطلوب  

-Olsenجذب )قابل  فسفر یبحران  سطح. نبود مطرح مطالعه

P۱2نلساون -تیک  یریذرت به روش تصاو ی( در خاک برا 

برا  لوگرمیک  بر  گرمیلیم اساااتااان   یهاااخاااک  یخاااک 

.  (Maghsoudi, 2015) اسات  شادهنییتع یشارق  جانیآذربا

برا  ،یرو  یبحران  ساااطح مس  و  روش   یمنگنز  بااه  ذرت 

DTPA  لوگرمیک  بر  گرمیلیم  ۱و    5،  ۱  حادود  بیاترت  باه 

 بر  گرمیلیم  5/۴آهن    یبرا  و(  MirzaShahi, 2015)خااک  

که با   (Khalkhal, 2015) شاااده اساااتگزارش لوگرمیک

 نیکمبود ا  ش،یآزما  نیمصارف در امصارف کود عناصار کم

 عناصر برطرف شد.

 
 ق یتحق نیدر ا استفاده مورد خاک  یهایژگ یو از  یبرخ -1جدول 

Table 1. Some characteristics of the soil used in this research. 

Texture %Sand %Clay eq-3CaCO% pH* 
* EC 

)1-m (dS 
%FC*** %OC 

Sandy 

loam 71 10 2.6 7.6 1.07 17 0.22 

* Saturated extract  **Available form  ** * Field Capacity 

  1جدول  ادامه
Table 1. continued 

P** K** Mn** Fe** Zn** Cu** 
)1-kg (mg 

6 182 4.86 1.5 1.16 0.1 

 
 

  صفات ( و فسفر بر ومیآمون کربنات ی بو   اوره) تروژن ین اثر

 ذرت  یزراع

 ییو خشک بخش هوا تر وزن

فسفر و    یاصل  ی داد که اثرها  نشانها  داده  انسیوار  هیتجز

 وزن تربر    تروژنیاثر متقابل فسفر × ن  نیو همچن  تروژنین

  ها نیانگی م  سهی. مقا(2  جدول)  معنادار بودند   یی بخش هوا

 لوگرمیک  برفسفر    گرمیلی م  25سطح صفر و    نینشان داد ب

  5/۱8خاک تفاوت معنادار وجود داشت و سطح دوم فسفر  

تردرصد   )   یشتریب  وزن  به ۳  جدولداشت  توجه  با  که   )

و کمبود فسفر در خاک مورد   اهیگ  یبودن فسفر برا  یضرور

با مصرف فسفر دور از   ییتر بخش هوا  وزن  شیاستفاده افزا

با توجه    و   ش یآزما   نیا  طی خلف انتظار در شرا  برانتظار نبود.  

  وزن   ی مصرف  تروژنین  شیافزا  با کودها،    یگذاری به نحوه جا

  تروژن یداشته و سطح صفر ن  یروند کاهش  ییتر بخش هوا

 75( که البته با سطوح  ۳  جدولرا داشت )  وزن تر  نیشتریب

ب  تروژنین و  اوره  منبع    ۳۰۰و    ۱5۰  وم،یآمون  کربناتیاز 

نداشت.    یتفاوت معنادار  ومیآمون  کربناتیباز منبع    تروژنین

 Abbasi)  ،(Valad abadi et al., 2019)از محققان    یاریبس

et al., 2012)  (Schlegeel & Havlin, 2017)  گ   اه یدر 

ن معمول  سطوح    گرم یل یم  ۳۰۰)حدود    تروژن یذرت، 

صورت مخلوط با خاک را  خاک( به  لوگرم یک بر  تروژنین

منف اثر  گ  ی بدون    و   انگیاو.  اند  کرده گزارش    اه یبر 

کردند    زین   (Ouyang et al., 1999)همکاران مشاهده 

  5از منبع اوره در    هکتار  بر  تروژنین  لوگرمیک  ۱2۰مصرف  

ذرت    اه یرشد و عملکرد گ  ش یبذر باعث افزا  ریز  متریسانت

اثر    جادیباعث ا  تروژنین  ی مصرف نوار  رسد یشد. به نظر م

  ر یتاث. اثر مثبت مربوط به  شودیم  یجانبه مثبت و منف  دو

  ر یتاثاست اما  اه یدر گ یعنصر ضرور کیعنوان  به تروژنین

آمون  ی ناش  تواندیم  تروژنین  یمنف اثر    و   یدیتول  اکیاز 

 (. Angus et al,2014)  باشد تیترین دیتول احتمالا
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 یی به بخش هوا شهیو نسبت وزن خشک ر  شهیو ر ییو خشک بخش هوا وزن تربر  تروژنیاثر فسفر و ن انسیوار هیتجز - 2جدول  

Table 2. Analysis of variance of mean squares effects of phosphorus and nitrogen on fresh and dry weight of 

aerial and root parts and dry weight ratio of roots to shoot. 

Source of 

variation df Shoot FW Shoot DW Root FW Root DW Root DW/Shoot 

DW 

P 1 **6968.59 **656.09 **13716.21 **593.63 **0.105 

N 6 **703.04 **321.04 **3159.35 **142.04 **0.017 

P  ×N 6 **376.59 **70.20 **1240.43 **47.876 **0.006 

E 28 103 11.5 313.28 5.943 0.001 
CV (%) - 6.7 8.03 40.87 16.05 10.76 

ns, * and ** denote non-significant, significant at the95 and 99 percent level, respectively. 
 

 تروژنیفسفر و ن ی اصل یاثرها یبرا (گلدان بر)گرم  ذرت شهیو ر ییو خشک بخش هوا وزن تر یهانیانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3. Comparison of mean weights of fresh and dry matter of shoot and roots (g/pot) of corn plant for the 

main effects of phosphorus and nitrogen. 

Factor  (1-mg kg) Levels Shoot FW Shoot DW Root FW Root DW Root DW/Shoot 

DW 

P 
0 b138.6 b38.29 b25.24 b11.43 b0.296 

25 a164.3 a46.19 a61.39 a18.95 a0.396 

N 

0 a165.8 a51.5 a71.33 ab20.03 ab0.388 

75U ab153.5 b45 ab52.5 b16.52 bc0.352 

150U b136.8 dc35 bc21.83 c10.85 cd0.309 

300U b137 c32 c16.83 c9.73 cd0.304 

75ABC a158 ab49.5 a69 a21.85 a0.424 

150ABC ab154 bc44.17 ab49.17 b16.77 ab0.371 

300ABC ab153.3 cd38.5 bc22.5 c10.57 d0.274 

- In each column, the means that share at least one common Latin letter do not exhibit a statistically significant difference at 

the 5 percent significance level according to the Duncan's multiple range test. 
- U and ABC refer to urea and ammonium bicarbonate sources,.respectively 

 

 
 کربنات است( یب ومینشان دهنده  آمون ABC)ذرت ییبخش هوا وزن تربر   تروژنیاثر متقابل فسفر × ن -1شکل 

Figure 1. The interaction effect of phosphorus × nitrogen on the fresh weight of the corn shoot (ABC refer to 

ammonium bicarbonate) 
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و    یگلدان قیتحق نیا طیکه در شارا  دهدینشاان م ۱  شاکل

بر   یمعنادار ریتاثمصارف کود فسافر   تروژن،یبدون مصارف ن

باا قاانون    توانیذرت ناداشااات کاه م  ییبخش هوا  وزن تر

کرد    هیاتوج  ییمتعاادل عنااصااار غذا  هیاو تغاذ گیابیحداقل ل

از منبع   ۳۰۰جز ساااطح  باه تروژنین  یماارهاایت  هیااماا در بق

را  یمثبت و معنادار ریتاثمصارف فسافر  وم،یآمون  کربناتیب

ذرت داشات. در ساطح دوم فسافر  ییبخش هوا وزن تردر 

  ومیآمون  کربناتیاز منبع اوره و ب تروژنین ۱5۰طوح  س نیب

  ش یاوره ب یاثر منف  یتفاوت معنادار وجود داشت و به عبارت

 نیب فسافر  دوم ساطح  در یطرف از بود.  ومیآمون  کربناتیاز ب

(  FW)ییهوا بخش  تر  وزن  و(  N)یمصاارف تروژنین  سااطوح

 FW= 8.86N+182.4 )  مثبات  یدر منبع اوره رابطاه خط

)=0.60**2(R ی منفرابطه   ومیآمون  کربناتیدر منبع ب  یول  

=0.40**)23.76N+178.9 (R-FW= (  فسافر   .شاد  مشااهده

است و هم   اکیفسفات هم جاذب آمون میکلسمونوبه شاکل  

 که  هم  موقت  طور  به  تواندیمصاارف م هیناح  pHبا کاهش  

 را  مربوطاه  نادیفرا  ایا  یریجلوگ  اکیاآمون  دیاتصاااع  از  شاااده

  گزارش   (Schlegeel & Havlin, 2017)  .کناد  آهساااتاه

درصااد و با   2۰ذرت با کود فساافر   اهیکردند که عملکرد گ

اما مصارف فسافر به   افتی شیدرصاد افزا ۱۰۳ تروژنیکود ن

عملکرد شاد که  یدرصاد 225 شیباعث افزا  تروژنیهمراه ن

توجه    با  دو عنصار را نشاان داد. نیا  یساتینرژیدوباره اثر سا

از   تروژنین 75ساطح  در قیتحق نیا طیشارا در ۳به جدول  

 وزن تر یدرصاد  ۳6 شیمنبع اوره، مصارف فسافر باعث افزا

از   تروژنین ۳۰۰در ساااطح   کهیشاااد، درحال ییبخش هوا

 ۱9تنهاا    شیهماان منبع اوره، مصااارف فسااافر بااعاث افزا

روند در مورد  نیشااد و هم  ییبخش هوا وزن تر یدرصااد

به   تواندیم جهینت نیمشااهده شاد. ا زین ومیآمون  کربناتیب

در اطراف   شاهیدر ساطوح بالا بر رشاد ر  تروژنین  یاثر منف

 زیکود فسافر ن  نکهیمربوط شاود و با توجه به ا قیتزر هیناح

  ی قرار داشات، جذب فسافر در ساطوح بالا هیدر همان ناح

اساتنباط   نیبتوان چن  دی. شاامحدودشاده اسات زین  تروژنین

کود   تروژن،یساااطوح ن  شیباا افزا  قیتحق  نیکرد کاه در ا

 قیتزر هیناح pHبر کاهش   یموثر ریتاثفسااافر نتوانسااات 

طبق قانون   جهینت نیا یبرا گرید  لیدل  دیداشاته باشاد. شاا

اثر   تروژنیباشااد که در سااطوح بالاتر ن نیا  گیبیحداقل ل

 تر از کمبود فسافر بودعامل محدود کننده  اکیآمون  تیسام

(Havlin et al,2022).  داد که  نشانها  داده  انسیوار  هیتجز

اثر متقابل فسافر   نیو همچن  تروژنیفسافر و ن یاصال  یاثرها

  ج ینتابودند.    معنادار ییبر وزن خشاک بخش هوا  تروژنی× ن

 25سااطح صاافر و   نیداد که ب نشااان نیانگیم سااهیمقا

صافت  درخاک اختلف معنادار  لوگرمیفسافر بر ک  گرمیلیم

در   یمصارف ساطح دوم فسافر  دروجود داشات و وزن خشاک  

 حاصال  یشاتریدرصاد وزن خشاک ب 2۱ قیتحق نیا  طیشارا

خاک و    جذبقابل  فسافر کمبود  به  توجه  با(.  ۳ جدول)  شاد

  ج یقابل انتظار بود و با نتا  جهینت نیپر مصارف بودن فسافر ا

 مثاال  عنوان  باه.  از محققاان مطاابقات داشااات  یاریابسااا

 شیباا افزا  کاه  کردناد  گزارش  همکااران  و  ینیچااکرالحسااا

طور  به  ییوزن خشااک بخش هوا  نیانگیسااطوح فساافر، م

وزن   نیشااتریبو    افتی  شینساابت به شاااهد افزا یمعنادار

 لوگرمیک برفسافر   گرمیلیم 8۰با مصارف   ایساو  اهیخشاک گ

. (Chaker Al Hosseini et al., 2003)  دساات آمدخاک به

باا    شیآزماا  نیا  طیکاه در شااارا  دهادینشاااان م  ۳  جادول

وزن خشاک   ۱5۰به  75از ساطح  یمصارف تروژنین شیافزا

داشاات و در   یهمانند وزن تر روند کاهشاا زین ییبخش هوا

وزن را داشات که البته   نیشاتریذرت ب تروژن،یساطح صافر ن

تفااوت   ومیآمون  کربنااتیاز منبع ب  تروژنین  75باا ساااطح  

 نیدر ا  ،یمصاارف  تروژنیبرابر ن تیمعنادار نداشاات. در کم

 از  معناادار  اختلف  اوره  و  ومیآمون  کربنااتیب  نیب  قیتحق

 اماا  نشاااد  مشااااهاده ذرت ییهوا  بخش خشاااک وزن نظر

در رابطاه    ومیآمون  کربنااتیاوره و ب  نیتفااوت ب  نیشاااتریب

در   ،ییو وزن خشاک بخش هوا  تروژنیساطوح ن  نیب یخط

و   ۱رابطه   ساطح دوم فسافر مشااهده شاد که در منبع اوره

 بدست آمد. 2رابطه  ومیآمون  کربناتیدر منبع ب

 (۱                   )  )0.79** =27.23N+62(R- DW=  
(2)                           )0.65** =2+61 (R4.57N-DW= 
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 کربنات است( یب  ومی نشان دهنده  آمون ABC)ذرت یی بر وزن خشک بخش هوا یکاربرد تروژن ی اثر متقابل فسفر × ن -2شکل 

Figure 2. The interactive effect of applied phosphorus × nitrogen on the dry weight of the corn shoot (ABC refer 

to ammonium bicarbonate) 

 

 در  و اوره منبع از  تروژنین ۳۰۰ و  ۱5۰  صاافر، سااطوحدر 

 یمعناادار  تفااوت  ومیآمون  کربنااتیب  منبع  از  ۳۰۰  ساااطح

 شااخسااره  خشاک  وزن  لحاظ  از فسافر 25  و  صافر ساطح نیب

 فسافر یکاربرد تروژنین  ساطوح هیبق در  اما نداشات وجود

 و   فان.  (2)شکل  شاد ییهوا  بخش  خشاک وزن  شیافزا  باعث

کردند که بدون مصارف    گزارش آفتابگردان  اهیدر گ یمکنز

از منبع اوره   تروژنین لوگرمیک ۴۰از   شیفساافر، مصاارف ب

شاد   ییباعث کاهش وزن خشاک بخش هوا  یصاورت نواربه

  یصاورت نوار به هکتار برفسافر   لوگرمیک ۳9با مصارف    یول

  یی شاد. کاهش وزن خشاک بخش هوا  لیاوره تعد  یاثر منف

 مشااهده شاد  از منبع اوره،  تروژنین لوگرمیک 8۰از مصارف 

(Fan & MacKenzie. 1995). 

 شهیر خشک و تر وزن

اصل  نشانها  داده  انسیوار  هیتجز اثرات  که  و    یداد  فسفر 

بر   یکاربرد  تروژنیاثر متقابل فسفر × ن  نیو همچن  تروژنین

  سه یمقا  جی(. نتا2  جدولمعنادار بودند )   ذرت  شهیر  تر  وزن

  گرمی لیم  25سطح صفر و    نیب  که  داد  نشان  هاداده  نیانگیم

در سطح    لوگرمیک  برفسفر   و  داشت  معنادار وجود  تفاوت 

  جدول به دست آمد )  یشتریب  وزن تردرصد    ۱۴۳دوم فسفر  

جدول  ۳ م  ۳(.  شرا  دهدینشان  در  با    قی تحق  نیا  طیکه 

داشت    یروند کاهش  شهیر   وزن تر  یمصرف  تروژنین  شیافزا

ن تر  نیشتریب  تروژنیو در سطح صفر  مشاهده    شهیر  وزن 

و   ومیآمون  کربناتیب  نیب   تروژن،ین  کسانیشد. در سطوح  

  ن یتفاوت ب  نیشتریباما    ، اوره اختلف معنادار مشاهده نشد

ب و  خط  ومیآمون  کربناتیاوره  رابطه  سطوح    نیب  یدر 

در سطح دوم فسفر مشاهده شد    شه،یو وزن تر ر  تروژنین

رابطه   ومیآمون  کربناتیو در منبع ب  ۱رابطه    که در منبع اوره 

 بدست آمد.  2

(۱)=0.87**)          228.3N+125(R-FW=       

(2)=0.73**)              221.5N+129 (R-FW=  

محققان    یاریبس  (Brito & Kronzucker, 2007)از 
(Roosta & Schjoerring, 2007)در      اندهکرد  گزارش که 

  ابد ییکاهش م   ییتنها رشد بخش هوانه  یومی آمون  تیسم

  ی م   اتفاق   زین  ییبه بخش هوا  شهیبلکه باعث کاهش نسبت ر

م  ۳شکل    .افتد سطوح    دهد ینشان  در    ۳۰۰و    ۱5۰که 

و    تروژنین اوره  منبع  ب  تروژنین  ۳۰۰از  منبع    کربنات یاز 

  تفاوت   نیو همچن  حاصل شد   شهیوزن تر ر  نیکمتر  ومیآمون

  دوم   سطح  در .  نداشت  وجود  فسفر  سطوح  نیب  یمعنادار

  در   شهیر  تر  وزن  در   شاهد   به  نسبت  معنادار  کاهش   فسفر

  از منبع اوره مشاهده شد، در   تروژنین  ۳۰۰  و  ۱5۰  سطوح

ت  که  یحال سطح    ومیآمون  کربناتیب   یمارهایدر  در  تنها 

داد    نشانها  داده  انسیوار  هیمشاهده شد. تجز  تروژنین  ۳۰۰

اثر متقابل فسفر   نیو همچن  تروژنیفسفر و ن  یکه اثرات اصل

ن ر  تروژنی×  وزن خشک  )  شهیبر  بودند  (.  2جدولمعنادار 

  25سطح صفر و    نینشان داد که ب  ها نیانگیم  سهیمقا جینتا

  ی فسفر تفاوت معنادار وجود داشت و فسفر مصرف  گرمیلیم

(.  ۳شد )جدول    شهیوزن خشک ر  یدرصد  66  ش یفزاباعث ا

نشان داد که با   تروژنین  ی اثر اصل  یبرا  ها نیانگیم  سهیمقا

ر  یمصرف  تروژنین  شیافزا خشک  کاهش  شهیوزن    ی روند 

 ومیآمون  کربناتیاز منبع ب  تروژنین  75داشت و در سطح  

سطح صفر    با  البتهحاصل شد که    شهیوزن خشک ر  نیشتریب

(.۳جدولاختلف معنادار نداشت )  تروژنین
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 … و(  ومیآمون  کربناتی ب  و  اوره  منبع  دو  از)  تروژنینتاثیر  

۱۰ 

 
 کربنات است(  یب ومینشان دهنده  آمون ABC)ذرت شهیر تر وزنبر  تروژن ی × ن فسفرمتقابل  اثر -3شکل

Figure 3. The interactive effects of phosphorus × nitrogen on fresh root weight of corn (ABC refer to ammonium 

bicarbonate) 

 

جز  به  البته فسافر مصارف بدون  که  دهدینشاان م ۴ شاکل

 هیادر بق  وم،یآمون  کربنااتیاز منبع ب  تروژنین  75ساااطح  

نساابت به   شااهیکاهش معنادار در وزن خشااک ر  مارهایت

اسات. با مصارف فسافر در ساطوح    وساتهیشااهد به وقوع پ 

از   تروژنین ۳۰۰از منبع اوره و ساطح   تروژنین ۳۰۰و   ۱5۰

  شاهیر  خشاک وزن معنادار  کاهش ومیآمون  کربناتیبمنبع 

 از  تروژنین 75 ساطح در  البته.  شاد  مشااهده  شااهد به نسابت

 خشاک  وزن توانسات فسافر مصارف ومیآمون  کربناتیب منبع

  شااده  انیب  ییافزاهم  رابطه  و  دهد  معنادار شیافزا را  شااهیر

فسااافر و    نیب  ،اهیاگ  هیاتغاذ  و  خااک یزیحااصااالخ  مناابع  در

مشاهده شد. تروژنین

 

 

 
 کربنات است(  یب ومینشان دهنده  آمون ABC)ذرت شهیبروزن خشک ر تروژن یفسفر × ن متقابل اثر -4شکل 

Figure 4. The interaction effect of phosphorus × nitrogen on dry root weight of corn (ABC refer to ammonium 

bicarbonate) 
 
 

 ییهوا بخش  به  شهیر  خشک وزن نسبت

تجز  با به  اثرهاداده  انسیوار  هی توجه  و   یاصل  یها  فسفر 

به    شهیو اثر متقابل آن دو بر نسبت وزن خشک ر  تروژنین

  ها نیانگی م  سهی(. مقا2  جدولمعنادار بودند )  یی بخش هوا

اصل  یبرا افزا  تروژنین  یاثر  با  که  داد  سطوح    شینشان 

(. گزارش شده  ۳  جدول)  افتینسبت کاهش    نیا  تروژنین

 شهیاعث کاهش نسبت رب  تروژنیگندم مصرف ن  درکه    است
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 اهیگ  در    .(Hawkesford et al., 2012)  شد  ییبه بخش هوا

با    هیاز تغذ  شتریب  کاهش  نیا  یومیآمون  هیدر تغذ  و  اریخ

 ( Roosta. & Schjoerring, 2007) بود یتراتیمنبع ن

م   5  شکل ن  دهدینشان  مختلف  سطوح  در  از   تروژنیکه 

  و   اول  سطح  نیب  یمعنادارتفاوت    ،ومیآمون  کربنات یمنبع ب

  75  سطح  در   تنها   اوره  منبع  در  اما  داشت  وجود  فسفر  دوم

.داشت وجود معنادار تفاوت تروژنین

 
 کربنات است( یب  ومی نشان دهنده  آمون ABC)ییبه بخش هوا شهیبر نسبت وزن خشک ر تروژن یاثر متقابل فسفر × ن -5 شکل

Figure 5. The interactive effect of phosphorus × nitrogen on the ratio of dry root weight to shoot (ABC refer to 

ammonium bicarbonate) 
 

 هابرگ   لیکلروف شاخص

و اثر   تروژنین  یها نشان داد که اثر اصلداده  انسیوار  هیتجز

معنادار بودند    لیشاخص کلروف  بر  × فسفر  تروژنیمتقابل ن

اصل  یول غ   ی اثر  )  رمعناداریفسفر  شد  (.  ۴  جدول مشاهده 

شاخص   نیشتریب  که  داد  نشان  زین  هانیانگیم  سهیمقا

از منبع اوره بود که   تروژنین ۳۰۰مربوط به سطح  لیکلروف

ت با  اوره  تروژنین  ۱5۰  یمارهایالبته  منبع    کربنات یب  ،از 

تفاوت    ومیآمون  کربناتیاز منبع ب  تروژنین  ۳۰۰و    ومیآمون

به سطح صفر   مربوط  زین مقدار    نیمعنادار نداشت و کمتر

ذرت   اه یگ  رد    همکاران  و   ی عباس  (.5  جدولبود )  تروژنین

ن مصرف  که  کردند  مقدار    تروژنیگزارش    2۱۰تا    ۳۰به 

افزا  هکتار  بر  لوگرمیک مقدار   یدرصد  89تا    ۳2  شیباعث 

  نگ یشوجر  و  روستا .(Abbasi et al., 2012)   شد  لیکلروف

  کشت   طیمح  در  ومیآمون  غلظت   ش یافزا  که  کردند   مشاهده

افزا  مولاریلیم  5  تا   ی ول   هابرگ  لیغلظت کلروف  شیباعث 

  شد   لیکلروف  غلظت  کاهش  و   یزرداز آن باعث بروز    شیب

(Roosta & Schjoerring, 2007).

 

 

 شه یر حجم و اهیگ  ارتفاع ساقه،  قطر  ، هابرگ لیبر شاخص کلروف تروژنیاثر فسفر و ن انسیوار هیتجز -4جدول

Table 4. Analysis of variance for the mean squares of the effects of phosphorus and nitrogen on leaf chlorophyll 

index, stem diameter, plant height, and root volume. 
Source of variation df Chlorophyll index Stem diameter  Plant height   Root volume   

P 1 ns0.081 **0.196 ns1.67 **15467 

N 6 **6.887 **0.018 **207.579 **4502 

N × P 6 **0.241 0.01* ns76.722 **1736 

E 28 0.241 80.004 50.714 285 

%CV  10.62 4.54 5.61 27.76 
ns, * and ** are nonsignificant, significant at the 5 percent level, and significant at the 1 percent level, respectively Significant at 1% 

probability level . 
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 تروژنیفسفر و ن ی اصل یاثرها یبرا شهیو حجم ر اهیبرگ، قطر ساقه، ارتفاع گ  لیشاخص کلروف یهانیانگیم سهیقام -5جدول 

Table 5. Comparison of Mean Values of Leaf Chlorophyll Index, Stem Diameter, Plant Height, and Root 

Volume for the Main Effects of Phosphorus and Nitrogen 

Factor )1-mg kg( Level   
Chlorophyll index  

(SPAD) 

Stem diameter 

(cm ) 

Plant height  

(cm ) 

Root volume  

(3cm ) 

P 
0 a4.664 b1.263 a126.81 b41 

25 a4.576 a1.400 a127.14 a80 

N 

0 d2.458 a1.413 ab120.83 a97 

75U c4.123 ab1.31 a131.67 ab71 

150U ab5.018 b1.260 b117.5 cd37 

300U a5.667 ab1.273 ab129.5 d28 

75ABC bc4.685 ab1.375 ab129.83 ab89 

150ABC ab5.033 ab1.360 ab126.00 bc65 

300ABC ab5.353 ab1.327 a133.50 cd36 

  U and ABC refer to urea and ammonium bicarbonate sources, respectively. Numbers followed by the same letter are not 

significantly different (p<0.05) 

 

  بدون  و قیتحق نیا  طیشاارا در که  دهدینشااان م 6 شااکل

بر شاااخص  یمعنادار ریتاث  تروژنین  کاربردمصاارف فساافر،  

تفااوت    ومیآمون  کربنااتیاوره و ب  نیداشااات اماا ب  لیاکلروف

ساطوح   شیفسافر و با افزا وجود نداشات. با مصارف یمعنادار

  نی شاتریب  و  افتیشیافزا  لیشااخص کلروف  یمصارف  تروژنین

 منبع از  تروژنین ۳۰۰  سااطوح به مربوط  لیکلروف شاااخص

 ساااطح  باه  مربوط  آن  نیکمتر  و  ومیآمون  کربنااتیب  و  اوره

.بود تروژنین صفر

 

 
 کربنات است(  یب ومی نشان دهنده  آمون ABC)ذرت لیبر شاخص کلروف تروژنیاثر متقابل فسفر × ن -6شکل 

Figure 6. The interaction effect of phosphorus × nitrogen on the total chlorophyll Index (ABC refer to ammonium 

bicarbonate) 

 

 ساقه قطر

فسااافر و   یداد که اثر اصااال نشاااانها  داده  انسیوار هیتجز

× فسافر بر قطر سااقه معنادار    تروژنیو اثر متقابل ن  تروژنین

 فسافر یاصال اثر یبرا  هانیانگیم  ساهیمقا(. ۴  جدولبودند )

 لوگرمیک برفساافر   گرمیلیم 25داد که با مصاارف  نشااان

( که با  5)جدول   افتی شیدرصاد افزا ۱۰خاک، قطر سااقه 

برنج مطاابقات    اهیاگ  در  (Yazdani Motlagh, 2012)  جینتاا

داد   نشان  تروژنین یاثر اصل یبرا  هانیانگیم سهیداشت. مقا

بود  تروژنیقطر سااقه مربوط به ساطح صافر ن نیشاتریبکه 

  کربناات یاز منبع اوره و ب  تروژنین  75  یماارهاایکاه البتاه باا ت

 ۳۰۰و    ومیآمون  کربنااتیاز منبع ب  تروژنین  ۱5۰  وم،یآمون

تفاوت معنادار نداشاات  ومیآمون  کربناتیاز منبع ب  تروژنین

که در ساطح اول فسافر،   دهدینشاان م 7(. شاکل  5  جدول)

قطر ساااقه    باعث کاهش ومیآمون  کربناتیاوره نساابت به ب

سطح اول  نیب یتفاوت معنادار  تروژنیدر سطح صفر ن  .شد

از هر   تروژنین 75و دوم فسافر وجود نداشات اما در ساطوح 
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 نیب  یمعناادار  تفااوت  اوره  منبع  از تروژنین  ۳۰۰  ودو منبع  

  ی ها  نیانگیم ساهیمقا. داشات وجود  فسافر  دوم و اول ساطح

 کود  که  دهدیم نشاااان  سااااقه قطر  و ییهوا  بخش تر وزن

  بخش   خشاک  و تر وزن  سااقه،  قطر شیافزا قیطر از فسافر

 .است  داده شیافزا را  ییهوا

 

 
 کربنات است(  یب ومینشان دهنده  آمون ABC)بر قطر ساقه ذرت  تروژنیاثر متقابل فسفر × ن -7شکل

Figure 7. The interactive effect of phosphorus × nitrogen on Stem diameter of corn (ABC refer to ammonium 

bicarbonate) 
 

 اه یگ ارتفاع

 بر  تروژنین  یاصاال اثر که داد  نشااان  هاداده  انسیوار هیتجز

 متقاابال  اثر  و  فسااافر  یاصااال  اثر  اماا  معناادار  اهیاگ  ارتفااع

 5(. جادول  ۴  جادولمعناادار بودناد )ریغ   تروژنین×فسااافر

 ۱5۰ساطح   یاساتثنا به  تروژنیکه مصارف ن  دهدینشاان م

نسااابات باه گلادان   اهیاارتفااع گ  شیاز منبع اوره، بااعاث افزا

نه   یگلدان قیتحق نیا  طیشد. در شرا  تروژنیبدون مصرف ن

با سااطح صاافر  سااهیدر مقا  اهیو نه کاهش ارتفاع گ شیافزا

از محققاان در   یاریامعناادار نشااادناد. البتاه بسااا  تروژنین

معناادار ارتفااع   شیذرت، افزا  ژهیوباه  یمختلف زراع   اهاانیاگ

 ,Abbasi et al)  اندگزارش کرده  تروژنیرا با مصارف ن  اهیگ

 مرحلاه نیآخر نکاهیا  باه توجاه  باا  حااضااار  قیتحق  در. (2012

 روز 8۰  اهانیگ  و بود کشاات از  بعد روز ۴۰  تروژنین قیتزر

  کننده   محدود  عوامل که  رسادیم نظر به  بودند،  شاده  کشات

 یطول  رشااد  و افتهی  کاهش  کشاات  یانیپا مراحل در  رشااد

  سااطوح در  شااتریب  تروژنین  حضااور  با  مرحله  نیا در  اهیگ

 .است شده جبران تروژنین  بالاتر

 

 

 

 شهیر حجم

و اثر متقابل   تروژنیفساافر، ن یاصاال یاثرها قیتحق نیا در

(.  ۴ جدولمعنادار بودند )  شااهیبر حجم ر  تروژنیفساافر × ن

داد که   نشااانفساافر   یاثر اصاال  یبرا  هانیانگیم  سااهیمقا

شاد   شاهیحجم ر یدرصاد 95 شیمصارف فسافر باعث افزا

  تروژنین  یاثر اصااال یبرا  هاانیانگیام  ساااهی(. مقاا5  جادول)

  تروژنیدر ساطح صافر ن شاهیحجم ر  نیشاتریبداد که    نشاان

از منبع اوره   تروژنین 75  یمارهایحاصال شاد که البته با ت

(.  5  جادولتفااوت معناادار ناداشااات )  ومیآمون  کربنااتیو ب

  ی منف ریتاثکه در ساطح صافر فسافر   دهدینشاان م 8 شاکل

در   کهیدرحال  ،شااودیشااروع م  تروژنین 75اوره از سااطح 

  شاهیحجم ر وم،یآمون  کربناتیاز منبع ب  تروژنین 75ساطح 

با شااهد ندارد. در ساطح دوم فسافر، ساطح  یتفاوت معنادار

 ۱5۰و سطح    ومیآمون  کربناتیاز منبع اوره و ب  تروژنین  75

در   یکااهش معناادار  وم،یآمون  کربنااتیاز منبع ب  تروژنین

  ی کاهش اثر منف  تواندیآن م  لینداشاتند و دل  شاهیحجم ر

 فسافر  کود توساط  نییپا ساطوح در  قیتحق  نیا در  تروژنین

  کربنات یب  و اوره منبع از  تروژنین ۳۰۰ ساطح در  یول  باشاد

 در  یدیاشاااد  کااهش  اوره  منبع  از تروژنین  ۱5۰  و  ومیآمون

.داشت وجود شهیر حجم
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 کربنات است(  یب ومینشان دهنده  آمون ABC)شهی× فسفر بر حجم ر تروژنیاثر متقابل ن -8شکل 

Figure 8. The interaction effect of nitrogen × phosphorus on root volume (ABC refer to ammonium bicarbonate) 

 

 یکل یریگجهینت

 از قبل فسااافر  کود که یاگلخانه  شیآزما نیا طیشااارا در

 متریسانت  6  ژنتروین  و بذور  از  تر  نییپا  متر یسانت  8 کاشت

باعث   تروژنیساااطوح ن  شیافزا  ،شااادندبذور مصااارف  ریز

  یبرا  شیافزا نیا  یول  دیبرگ گرد لیشاخص کلروف شیافزا

واقع نشاد. در ساطوح   دیمف یزراع   گریاز بابت صافات د  اهیگ

 یهاامااریخااک ت لوگرمیبر ک تروژنین  گرمیلیم ۳۰۰و   ۱5۰

نسابت به اوره  ییوزن خشاک بخش هوا ومیآمون  کربناتیب

  گرم یلیم  ۳۰۰و    ۱5۰در ساااطوح    نیهمچن  داشاااتناد.

  ومیآمون  کربنااتیب  یهاامااریخااک ت  لوگرمیبر ک  تروژنین

  البتهنسابت به اوره داشاتند.   یشاتریب  شاهیخشاک ر وزن

وزن تر و خشاک    شیباعث افزا  طیشارا نیا  درمصارف فسافر  

  قی تحق  نیا  جینتا .شااد ساااقهو قطر    شااهیو ر ییبخش هوا

فااصااالاه متنااساااب   تیاو اهم  تروژنیتوجاه باه نوع منبع ن

 نیا  انجاام  البتاه  .داد  نشاااان  خااک  در  را  کودهاا  یجااگاذار

  ی ها بافت  با  ییایقل  یهاخاک در  و مزرعه  طیشرا  در  قیتحق

 یم هیتوصاا  نیهمچنشااود.   یم  هیتوصاا  یدیاساا  ومختلف 

× فساافر در نوار و در سااطوح   تروژنین  برهمکنششااود که 

قرار   یموردبررسااا  زین  یتراتین  مناابع  باا  ایا  و  تروژنین  نییپاا

 کی× فسافر در    تروژنیبرهمکنش ن  مطالعه  نیهمچن  .ردیگ

× فسااافر در دو نوار جاداگااناه   تروژنینوار باا برهمکنش ن

 شود. یم هیتوص

 

به  زیدانشاگاه تبر یاز معاونت محترم پژوهشا  :یسپااسپگزار

 شود.  یم یسپاسگزار قیتحق نهیهز  نیتام لیدل

  سااانادگاان ینو  نیب  مناافع  تعاار   گوناه  چیه:  مناافع  تعاار 

 .ندارد وجود
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