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  چكيده
ظور تأمين نياز گياهان به جاي كودهاي شـيميايي اسـتفاده           تواند به من    مي است كه نيتروژن  آهن و   زيادي   مقادير   يخون دارا پودر  
به منظور بررسي توان پودر خون در آزادسازي نيتروژن         از اين رو     .باشد  مي گياه ذرت رشد  نيتروژن مهمترين عنصر غذايي در       .شود

سـه سـطح    شامل  تيمار   6با  دفي  در قالب طرح كاملا  تصا     يآزمايشگياه ذرت   رشد  مؤثر در   تأمين مواد غذايي    تأثير آن بر    و آهن و    
 كيلـوگرم در  5مقـدار  مقـدار   بـه  سكوسترين آهـن   كيلوگرم در هكتار، كود200مقدار مقدار  به اوره كود   ،)تن در هكتار   6و   3،  5/1 (پودر خون 

ن آزادسازي آه ـنشان داد كه حاصل از انكوباسيون خاك نتايج . شدانجام آزمايشگاه و گلخانه   شرايط  در   تكرار   3با  ،  و شاهد هكتار  
خاك به بيشترين مقـدار  در   آن   افزودن روز از    30پس از گذشت    مقدار آهن فراهم    بود و   آهن  از پودر خون مشابه كود سكوسترين       

 و مقدار افزايش داشتاوره كود ز ا كندتر  يرونددر تمامي سطوح كاربردي     پودر خون   تيمارهاي حاوي   آزادسازي نيتروژن از     .رسيد
كاربرد پودر خون يك ماه قبل از كاشت حاكي از آن بود كه گياه نيز   كشت  نتايج  . بود كمتر   هادر آن با گذشت زمان    نيتروژن معدني   

  ..ه باشده باشد مثبت داشت مثبت داشتيو بر رشد آن تأثيرو بر رشد آن تأثيرتأمين تأمين   راراذرت ذرت و آهن و آهن نيتروژن نيازهاي نيازهاي تواند   ميگياه ذرت
  

  ذرت ، آهن، نيتروژن، آزادسازي،پودر خون: ي كليديها واژه
  
  1    مقدمهمقدمه

 ها  گاهجانبي توليد شده در كشتار     فرآورده   خون مهمترين 
بـه  زيـاد   ماي  اعمال فشار و د   با   رندرينگ   فرآيندكه در    است

پودر خون تبديل شـده و در تغذيـه دام و يـا بـه عنـوان كـود                   
از وزن از وزن  درصد  درصد 88 تا  تا 22//44خون در حدود خون در حدود   ).11(شود   مياستفاده

نيتروژن اصلي ترين بخش     وشود  شود     مي  مي شاملشاملرا  را    هاها    دامدامزنده بدن   زنده بدن   
خون منبع ارزشـمندي از آهـن آلـي نيـز           خون منبع ارزشـمندي از آهـن آلـي نيـز            .روتئين خون است  پ

از بـه دسـت آمـده        پودر خون    ، در ميان كودهاي آلي    ..هستهست

                                                 
دانشيار، استاديار گروه خاكشناسي، استاد، به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد،  -1

  دانشكده كشاورزي ، دانشگاه فردوسي مشهد
 Email: ghaghnia@ferdowsi.um.ac.ir:                نويسنده مسئول-* 

 تنها كودآلي حاوي نيتروژن قابل حل در        ها  گاهفعاليت كشتار 
ــن     ــروژن و آه ــر نيت ــلاوه ب ــه ع ــد ك ــي باش ــسفر و ،آب م  ف

ــيهــا  كمــپلكس،ي مفيــد در رشــدگياهانهــا هورمــون   ي آل
 زماني كـه    ).24(باشد    مي را نيز دارا  سودمند  سودمند  ه  ه  واسيدهاي آمين واسيدهاي آمين 

و بـا تهويـه     گـرم و مرطـوب      شـرايط   خاكي با   در  پودر خون   
بـه سـرعت تجزيـه       هـا   بـاكتري گيرد به وسيله      مي قرارمناسب  

 پودر خون در شرايط ).11( و به آمونيوم تبديل مي شود        هشد
و بـر اثـر     شـته   هــــاي آهكي آزادسازي سريع تـري دا       خاك

در ايـن مـاده      .)11(يابد    مي ش خاك كاهش  ها  ن پ تجزيه آ 
 . است يگنين به نيتروژن صفر   لو  نسبت كربن به نيتروژن پايين      

فراهمـي  سـريع تـر و   معدني شـدن  نمايانگر  نمايه مهم   دو  اين  
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بـه شـكل    خون  آهن  ). 5(باشند    مي در اين ماده  نيتروژن  بيشتر  
ي ها  مي شود آهن از واكنش    موجب  اين امر    كهاست  كلات  

ــيميايي و  ــديل شــدن ش ــه شــكتب ــاي لب ــتفاده  ه ــل اس غيرقاب
  ).14 (محافظت شود

افـزون بـر    از جمله غلات با ارزشي اسـت كـه          ذرت  گياه  
در منـاطق   بـه ويـژه     نياز تغذيه اي بسياري از مردم دنيـا         تأمين  
. ها دارد براي تأمين مواد غذايي دام  را نيز   اهميت زيادي   ،  فقير

ر هكتار از اراضـي كـشور زيـر     هزا14هم اكنون در ايران نيز    
كود نيتروژن معمولا  تأثير مثبـت بـر         ).4(كشت آن قرار دارد     

 عملكـرد ذرت دارد و مـصرف بـه موقـع و           يعملكرد و اجزا  
تـأثير مثبتـي    ذرت  تواند بر روي عملكرد       مي مناسب اين كود  

به وسـيله كودهـاي      گياهتأمين نيتروژن مورد نياز     . داشته باشد 
 ،نيتـرات زدايـي    نيتروژن از طريق     هدر رفتن شيميايي منجر به    

آبشويي نيترات و خارج شدن آن از دسترس گياه و در نتيجه            
هـاي زيرزمينـي از نيتـرات مـي شـود             شدن سطح آب   سرشار

مــانع  ،هماننــد پــودر خــون ،در حــالي كــه مــواد آلــي ). 25(
يابد كـه بـه       مي كاهشنيترات زدايي   شده و   نيتروژن  آبشويي  

بهبـود  نيـز   ات فيزيكي و شيميايي خـاك       خصوصياين ترتيب   
و آهن   يزيادمقدار  با دارا بودن    خون   از طرفي    .كندمي  پيدا  

بـر  توانـد تـأثير مفيـدي         مـي  خـاك در  سيدي  وضيعت ا ايجاد  
كـشتارگاه  . )14 (داشـته باشـد   آهـن   تركيبـات   انحلال بيـشتر    

ظرفيت كشتار روزانه سـه هـزار رأس دام     با  صنعتي دام مشهد    
روزانه توليد  توان   ،سنگين پنجاه رأس دام     سبك و دويست و   

از بخـشي   .دباش ـ  مـي ارا داريك تا يك و نيم تن پودر خـون          
 پــودر خــون توليــد شــده بــه مــصرف خــوراك دام و طيــور 

از ايـن رو     .رود  مـي  از آن به هـدر    عمده اي   بخش  رسد و    مي
كاربرد اين ماده در كشاورزي به منظور حاصـلخيزي خـاك           

 به رفع مشكلات زيست     ، هدرروي آن  علاوه بر جلوگيري از   
هدف از انجـام ايـن تحقيـق        . خواهد گرديد منجر  محيطي نيز   

از پودر خون و تـوان      روند آزادسازي نيتروژن و آهن      مطالعه  
  .بودذرت رشد مورد نياز تأمين مواد غذايي آن در 

  ها مواد و روش

 بـا بافـت     1كمبيـد پـل   ها  تيپيك كيلوگرم خاك    72مقدار  
 0-30 دانــشكده كــشاورزي مــشهد از عمــق از مزرعــهلــومي 

 2از الك و عبور تهيه و پس از هوا خشك شدن سانتي متري  
ــري  ــري  ميليمت ــدازه گي ــه و ) 1جــدول (خــصوصيات آن ان ب

نيتروژن كل و قابل دسـترس       . گلخانه دانشكده منتقل گرديد   
، آهن قابـل دسـترس      )10(خاك با استفاده از هضم كجلدال       

 خوانـدن  و) DTPA-TEA) (12(ش  گياه در خاك نيز به رو     
ــيمادزو    ــدل ش ــتگاه جــذب اتمــي م ــا دس درصــد ، 670آن ب

درصـد   و   كربنات كلسيم معادل به روش خنثي سازي با اسيد        
 ،)28(كرومـات   كربن و ماده آلي بـه روش اكـسايش بـا دي             

پودر خون نيز از كشتارگاه صنعتي دام مشهد      . صورت گرفت 
. )2 جـدول  (شـد  و برخي خصوصيات آن انـدازه گيـري       تهيه  

در پـودر   ) آمونيـومي و نيتراتـي    (نيتروژن كل و قابل دسترس      
و ) 10 (ندخون بـه روش هـضم كجلـدال انـدازه گيـري شـد             

براي انـدازه گيـري فـسفر فـراهم، سـديم و پتاسـيم محلـول،                
پـودر خـون بـه    آن، در ابتـدا  كلسيم و منيزيم تبـادلي و آهـن       

ن  ســپس در عــصاره حاصــله ايــو) 27(هــضم روش خــشك 
اندازه گيري كربن آلي آن نيز بـه        . عناصر اندازه گيري شدند   

 و pH). 28(گرفــت روش اكــسايش بــا دي كرومــات انجــام 
EC 5(تعيين شد  پودر خون به آب 2 به 1 آن نيز در نسبت.(  

 ، نيتــروژن و آهــن در خــاكيبــه منظــور مطالعــه فراهمــ
در دو بخـش كـشت   آزمايشي در قالب طرح كاملا  تـصادفي      

شـاهد  ) 1آزمايشي يمار ت 6با  اي و انكوباسيون خاك      گلخانه
)C(، 2 ( كيلوگرم در هكتار 5مقدار كود سكوسترين آهن به 
)F(، 3 (    كيلـوگرم در هكتـار       200مقـدار   كود اوره به )N ( و

 B1.5(، 5 (3( تـن در هكتـار       5/1() 4پودر خون با سه سطح      
رار با سـه تك ـ   )) B6( تن در هكتار     6) 6و  ) B3(تن در هكتار    

ي خـاك تيمـار     هـا   نمونـه كيلـوگرم   چهار   .در نظر گرفته شد   
                                                 
1.- Typic Haplo cambids 
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 در  هـا   گلـدان رطوبـت   منتقل و   پلاستيكي  ي  ها  گلدانشده به   
پـس از گذشـت   . شدنگهداري  ظرفيت زراعي  درصد65حد  
در ســينگل كــراس رقــم ذرت  عــدد بــذر 5تعــداد  مــاه يــك

 سانتي متري در هر گلـدان كـشت و          2فواصل منظم در عمق     
 عـدد در هـر گلـدان    2ته بعد از كاشت به تعـداد      بذرها دو هف  
در روز و   سانتيگراد   درجه   25 دماي   در ها  گلدان .تنك شدند 

 روز پس از    55. در شب نگهداري شدند   سانتيگراد   درجه   16
 برداشت و درون    ها  گلدانكشت اندام هوايي از سطح خاك       

پـس از آمـاده      .ي كاغذي به آزمايشگاه منتقل شدند     ها  پاكت
ليه گياهان، وزن خشك اندام هـوايي انـدازه گيـري           سازي او 

 4 آسياب گشته و پـس از عبـور از الـك    ها شد و سپس نمونه   
 و نيتـروژن    )27(شـدند   ميلي متـري بـه روش خـشك هـضم           

 آهـن بـا     خواندن و   ،)10(كجلدال  با استفاده از هضم      ها  نمونه
همـان تيمارهـاي    ).12(گرفـت  دستگاه جذب اتمي صـورت   

بـه منظـور آزمـايش انكوباسـيون        شت گياه   بدون ك  يآزمايش
و  نمونـه     اعمـال شـد   ي خـاك    هـا   فقط بر روي نمونـه    خاك  

 90،  60،  30،  0 هـاي   زمان در   ها  گلدانبرداري از هر كدام از      
نمونه برداري به وسيله حلقـه برنـده        .  روز انجام گرفت   120و  

 به صورت يكنواخـت انجـام   ها گلداندر عمق يكسان از همه  
 ساعت و عبـور از      24وا خشك شدن به مدت      شد و پس از ه    

نيتروژن كل و قابل دسـترس      اندازه گيري    ميلي متري    2الك  
و آهــن فــراهم بــه روش ) 10(بــا اســتفاده از هــضم كجلــدال 

)DTPA-TEA) (12 (      انجـام گرفـت   با دستگاه جذب اتمـي. 
 مـورد   MSTATCنتايج به دست آمده با استفاده از نرم افزار          

ــار  ــل آم ــه و تحلي ــانگين   تجزي ــسه مي ــت و مقاي ــرار گرف ي ق
ي آزمايشي با يكديگر با آزمون چند دامنه اي دانكـن           ها  داده

براي رسم نمودارها از نرم افزار      .  درصد انجام شد   5در سطح   
Excelاستفاده گرديد .  

  

   ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه-) 1جدول(

pH(1:5)  EC(1:5)  CEC N(NH4
++NO3

-)  NT Fe OC رس  شن سيلت آهك  
 (dS/m)  (cmol(c)/Kg) mg/Kg)(  درصد  

5/7  89/0  1/15  22  06/0  7/7  15/1 6/14  32  49  1/22 
  

  كشتارگاه صنعتي دام مشهدخون ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي پودر -) 2جدول(

pH(1:2) EC(1:2)  C/N N(NH4
++NO3

  Fe Na mg Ca  K  P  OC  NT  رطوبت (-
 (dS/m)   (mg/Kg)  درصد 

3/6  2/46  2/3  140  3/7  3/0  2/0  1/0  9/0  54/0 5/1  6/41  13  
  

دهـد    مـي   نـشان  )1جـدول   (نتايج حاصـل از     همانطور كه   
مقدار عناصر نيتروژن و آهن بالاترين مقدار را در پودر خون           

  .باشند  ميدارا
  

  نتايج و بحثنتايج و بحث

عمـده   شامل دو بخش     نتايج حاصل از انكوباسيون خاك    
يشي بر فراهمي نيتروژن و آهـن       تيمارهاي آزما تأثير  كه يكي   

مقدار  روز از انكوباسيون و ديگري اثر زمان بر     120در مدت   
ــدت     ــشي در م ــاي آزماي ــن تيماره ــروژن و آه  روز 120نيت

  .باشد  ميانكوباسيون
 

   و معدنينيتروژن كل

 روز انكوباسيون و در     120نيتروژن كل در مجموع      مقدار
 و  3مقـدار   بـه   ي كه   يدر تيمارها  ، نمونه برداري  هاي  زمان همه

ــار 6 پــودر خــون دريافــت كــرده  ) B6(و ) B3( تــن در هكت
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و ميـان ايـن تيمارهـا اخـتلاف         بيشتر از كود اوره بـود        ،بودند
در صـورتي كـه     .)1شـكل   (آماري معني داري مـشاهده شـد        
 روز انكوباسـيون و در      120مقدار نيتروژن معدني در مجموع      

ه بيشتر از تيمارهـاي      نمونه برداري در كود اور     هاي  زمانهمه  
  ).2شكل (حاوي پودر خون بود 
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ي نيتروژن معدني تيمارهاي آزمايش در ها  مقايسه ميانگين-) 2شكل (

   روز انكوباسيون120مجموع 

 
تمـامي تيمارهـايي   تيمـار شـاهد و   نيتروژن كـل در  مقدار  

شـروع  زمـان   از  كه منبع كود نيتروژن دريافـت كـرده بودنـد           
  ).3شكل (روند كاهشي نشان داد تا پايان آزمايش آزمايش 
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   در خاكمقايسه تغييرات نيتروژن كل از كود اوره و تيمارهاي پودر خون -  )3شكل (

  
عوامـل متعـددي موجـب هـدررفت        رسـد كـه       مي به نظر 

مقدار نيتروژن كل در    . شود  مي شده به خاك   افزودهنيتروژن  
 كاهش و در تيمارهاي پودر خـون        درصد13تيمار كود اوره    

 تثبيـت   ، آبـشويي  ،نيترات زدايي .  كاهش داشت  درصد7 -11
هـاي خـاك و در نهايـت تـصاعد از مهمتـرين              كانيبه وسيله   

. شوند  مي يي هستند كه موجب هدر رفت نيتروژن      ها  سممكاني

 در حـدود    هـا   گلـدان اين آزمـايش رطوبـت      از آن جا كه در      
 ،شـد نگهـداري    ظرفيت زراعي تـا پايـان آزمـايش          درصد65

نيتروژن مقدار بنابراين آبشويي نمي تواند عاملي براي كاهش 
تر تصعيد نيتروژن از  نيترات زدايي و از همه مهم  ليكن  باشد و   
مقدار نيتـروژن   املي براي كاهش    وند ع نتوا  مي ها  گلدانسطح  

پـول  ك چ    ايـت و    ر). 9(د  نول دوره انكوباسيون باش   كل در ط  
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ــستم ) 29( ــواع سي ــز در ان ــاك  ني ــاي خ ــدان  -ه ــاه فق  27 گي
درصدي نيتروژن را گزارش كردند كه علت ايـن كـاهش را            

 فرقـاني . در ارتباط با تبخير آمونياك و نيترات زدايي دانستند        
 تــأثير دمــازيــر كــرد كــه تــصاعد آمونيــوم اگرچــه بيــان ) 3(

ولي به شدت بـه شـرايط موجـود و مقـدار كربنـات              باشد   مي
و نـوع تركيبـات      آهكـي    هـاي   خـاك به خصوص در    كلسيم  

 آهكي  هاي  خاكدر   كربنات كلسيم    .استآمونيومي وابسته   
 ،سـازد   مـي  خاك نمايانpHاثر خود را بيشتر با افزايش دادن      

 در سيــستم NH3 مقــدار 6 بــالاتر از pHكــه در گونــه اي بــه 
يابد كـه ايـن امـر موجـب هـدر             مي افزايش روشنيتعادلي به   

ديگـــر  .شـــود  مـــينيتـــروژنرفـــت نيتـــروژن از كودهـــاي 
 درصــد از آمونيــوم 20 تــا 15تــصاعد ) 20(نيــز  وهــشگرانژپ

را گــزارش يــك خــاك آهكــي شــده بــه افــزوده كــود اوره 
تواننـد    مـي  نيـز  احيـاء كننـده نيتـرات     هـاي    بـاكتري  .اند نموده

نيتراتـي قابـل دسـترس را بـه         ن  نيتروژ درصد5روزانه بيشتر از    
از آن جايي كه نيتـرات      ). 17(تبديل نمايند   نيتروژن  گازهاي  

دهـد و در شـرايط        مـي   هوازي رخ  بيزدايي بيشتر در شرايط     
رسد كـه     مي بنابراين به نظر  . يابد  مي هوازي مقدار آن كاهش   

 تصعيد اهميت   فرآيندنيترات زدايي در اين آزمايش به اندازه        
د كـه در مطالعـه اي كـه توسـط سـي گونگـا و                 هر چن  .ندارد

 سطح  ،روي مقدار نيترات زدايي انجام گرفت     ) 22(همكاران  
 ظرفيـت   درصد60 را   فرآيندبحراني رطوبت براي شروع اين      

رســد رطوبــت   مــيزراعــي اعــلام كردنــد از ايــن رو بــه نظــر
 ظرفيت زراعي در اين آزمايش نيز توانسته به طـور           درصد65

يتـروژن از طريـق نيتـرات زدايـي منجـر        لحظه اي به كـاهش ن     
نيتروژن كل در تيمارهاي حاوي پودر      مقدار  كاهش در    .شود

 زيرا معدني شدن نيتـروژن      ،خون كمتر از تيمار كود اوره بود      
آلي در پودر خـون نـسبت بـه كـود اوره بـا سـرعت كمتـري         

نيتـروژن  مقـدار   گيرد و در طول زمـان انكوباسـيون           مي انجام
مقـدار  ليـد شـده و در نتيجـه نيتـروژن كـل       نيتراتي كمتري تو  

مواد آلـي بـا افـزايش       سوي ديگر   از  . دهد  مي بيشتري را نشان  
و شده   NH4+نگهداري  موجب  ) CEC(دادن بار منفي خاك     

كــاهش هــدر رفــت بــه كــاهش غلظــت ايــن يــون در نتيجــه 
بــا گذشــت زمــان از هــدر رفــت  ).16 (انجامــد  مــينيتــروژن

 شده و تبديل نيتروژن آلـي       نيتروژن به صورت تصاعد كاسته    
توانـد    مـي  نيتراتـي نيتـروژن   در مراحل انتهايي انكوباسيون بـه       

 .كل با گذشت زمان باشد    نيتروژن   مقدارعاملي براي كاهش    
نيتـروژن  نيتراتي در اندازه گيري     نيتروژن  مقدار  از آن جا كه     

 با گذشـت    كلنيتروژن   مقداركل لحاظ نمي شود بنابراين از       
ــيكن مقــدار  ،)19( هشــدزمــان كاســته  ــا ل نيتــروژن معــدني ب

 را دارا بــود يافزايــشرونــد  تيمارهــا همــهگذشــت زمــان در 
  .)4شكل (

افــزايش در مقــدار نيتــروژن معــدني در خــاك شــاهد بــه 
اي چــشمگير پــايين بــود و در پايــان دوره انكوباســيون  گونــه

ــاي     ــدني در تيماره ــروژن مع ــدار نيت ــالاترين مق ــشي ب آزماي
 مجموع كود اوره تأثير بيشتر و سريع تري         مشاهده شد كه در   

را بر روي معدني شدن نيتروژن نـسبت بـه تيمارهـاي حـاوي              
نيتروژن معدني در تيمار كـود اوره نـسبت         . پودر خون داشت  

در حالي كـه ايـن افـزايش        .  برابر افزايش داشت   5/5به شاهد   
  در تيمارهاي پودر خون از بالاترين تا پـايين تـرين سـطح بـه              

هر چه پودر خون به كـار بـرده   . ابر تيمار شاهد رسيد بر 2 -5 
شود، مجموع نيتـروژن معـدني آزاد         مي شده در تيمارها بيشتر   

. يابد  مي  روز انكوباسيون افزايش   120شده از آن نيز در طول       
كودهاي نيتروژن پتانسيل معدني شدن نيتـروژن در خـاك را           

آلـي،  دهنـد زيـرا بـا افـزودن مقـادير بيـشتر كـود                 مي افزايش
تركيبات آلي نيتروژن دار بيشتري به خاك افزوده شده و در           
نتيجه نيتروژن قابل معدني شدن بيشتري وجود خواهد داشت         

 در اين آزمـايش مقـدار آزادسـازي نيتـروژن معـدني از            ). 9(
 درصــد90 روز انكوباســيون 120تيمــار كــود اوره در مــدت 

تطابق ) 13 (نيتروژن اوليه بود كه با نتايج مك لين و همكاران
  .دارد
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   در خاكمقايسه تغييرات نيتروژن معدني از كود اوره و تيمارهاي پودر خون -) 4شكل (

  
ها هيدروليز سريع اوره را كه چيزي در حدود بيش از            آن

. گـزارش كردنـد  اسـت،   در طـول مـدت پـنج روز          درصد90
نيــز هيــدروليز اوره را بعــد از چهــار ) 26(تومــار و همكــاران 

 گـزارش  درصـد 83نكوباسيون در يازده خاك متفاوت    هفته ا 
ــه شــكل پــودر خــون   . نمودنــد تيمارهــايي كــه نيتــروژن را ب
 به زمان بيـشتري بـراي تجزيـه و معـدني            بودندكرده  دريافت  

 .كردندو نيتروژن معدني كمتري را نيز آزاد شتند شدن نياز دا  
نيتروژن قابل دسترس كمتري    مقدار   ،نيز) B6(حتي در تيمار    

تيمار كود  در مقايسه با     روز انكوباسيون    120 از گذشت    پس
آزادسازي نيتروژن معدني از تيمارهاي     مقدار  . اوره توليد شد  

ــدت    ــون در م ــودر خ ــاوي پ ــايش   روز 120ح ــن آزم در اي
مقدار نيز  ) 8(سياواتا و همكاران    .  نيتروژن اوليه بود   درصد45

ــون     ــودر خ ــده از پ ــدني ش ــروژن مع ــس از را نيت  روز 120پ
) 5(آگهارا و وارنـك     . گزارش كردند  درصد75نكوباسيون  ا

 پـودر خـون     درصد56 -61معدني شدن نيتروژن را     مقدار  نيز  
ــس از گذشــت   ــه پ ــد 12اولي ــزارش كردن ــه گ در  اوره . هفت

رود،   مـي  بـه شـمار   پودر خون كه يك كود اسيدي       مقايسه با   
يك كود بازي بوده و نيترات زايي در ايـن كـود بـا سـرعت                

نيتروژن نسبت كربن به    از طرفي    ).15(شود    مي جامبيشتري ان 
خـود  ايـن   كـه   است   2/3پودر خون   در  و   43/0در كود اوره    

 .)5(آن در خـاك اسـت       تـر   يكي از عوامل تجزيه سـريع       نيز  
 روز ابتـــداي 30معـــدني شـــدن نيتـــروژن در كـــود اوره در 

پـس از   لـيكن   آزمايش بـسيار سـريع تـر از پـودر خـون بـود               
پايان دوره انكوباسيون پودر خون افزايش      روز تا    60گذشت  

تروژن نسبت به كـود اوره نـشان        بيشتري را در معدني شدن ني     
 .توانند گوياي اين مطلب باشند  مي)6 و 5شكلهاي (داد كه 
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  تغييرات مقدار نيتروژن كل و معدني در تيمار كود اوره-) 5شكل (
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  )B3( تيمار  تغييرات مقدار نيتروژن كل و معدني در-) 6شكل (
  

  آهن فراهمآهن فراهم
 همـــه روز و در 120آهـــن فـــراهم در مجمـــوع مقـــدار 

ــان ــاي زم ــار ه ــرداري در تيم ــه ب ــود و )B6 ( نمون ــشترين ب  بي
ن ياختلاف افزايـشي معنـي داري را بـا تيمـار كـود سكوسـتر             

از ) B1.5(و  ) B3( هـاي آهن فراهم در تيمار   مقدار   .نشان داد 
تيمار كود سكوسترين كمتـر بـود و اخـتلاف كاهـشي معنـي        

از پودر خـون بـا تيمـار سكوسـترين          داري ميان اين دو تيمار      

 از ايـن رو كـاربرد پـودر خـون           ).7شـكل   (مشاهده شد   آهن  
  .بيشتر به آزادسازي آهن فراهم بيشتري منجر گرديد
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ش در مجموع ي آهن فراهم تيمارهاي آزمايها  مقايسه ميانگين-) 7شكل (

   روز انكوباسيون120
 

نسبت ) F(و  ) B6(،) B3( آهن فراهم در تيمارهاي      مقدار
ــزايش داشــت و    ــايش اف ــروع آزم ــه ش ــس از ب ــه 30پ  روز ب

. را نـشان داد   ي  كاهـش روند  بيشترين مقدار رسيد و بعد از آن        
آهــن فــراهم در ســاير تيمارهــا نــسبت بــه شــروع  مقــدار امــا 

  .)8شكل  (آزمايش كاهش نشان داد
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   در خاك و تيمارهاي پودر خونسكوسترين آهنمقايسه تغييرات آهن فراهم از كود  - )8 شكل(

  

 و  گگلخانـه اي سـين    هـاي    آزمايشي  ها  يافتهاين نتايج با    
كردنـد كـه    گـزارش   هـا    آن. هماهنـگ اسـت   نيز  ) 23(سينها  
ي مصرفي آهن هم به شكل منابع طبيعي و هم منـابع        ها  كلات
كـاربرد  . دهند  مي سترسي به آهن را افزايش     قابليت د  ،كودي

عوامل كلات كننده در يك خاك آهكي مقادير متفاوتي از          

با افـزايش يـافتن سـطوح    پويايي كند و درجه   ميآهن را پويا  
 علــت را. يابـد   مــيعوامـل كــلات كننـده كــاربردي افـزايش   

توان افزايش فعاليت ريز جانداران به دنبال مـصرف پـودر            مي
هن و آزادسازي عوامل كلات كننده آهـن در         خون و كود آ   

سـاهراوات  بـه وسـيله     در مطالعـه اي كـه       ). 1(خاك دانـست    
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 كـــود ،گرفـــتروي منـــابع كـــودي مختلـــف انجـــام ) 18(
سكوسترين آهن در نگهداري آهن فراهم قابـل اسـتخراج بـا            

DTPA    با   هاي  خاك هفته در    8 در طول pH  مـؤثرترين  زيـاد 
 بالا كاملا  بي اثـر      pH با   هاي  خاك ساير منابع كودي در      .بود

تواند   مي  روز 30كاهش فراهمي آهن پس از گذشت       . بودند
يون بي   (HCO3- و افزايش در سطوح بالاي     زياد pHبه دليل   
 زيرا هم حضور .)21(در آب آبياري يا خاك باشد      ) كربنات

در خاك توسط اين يـون      زياد   pHخود اين يون و هم ايجاد       
آهـن موجـود در     انحـلال پـذيري      .كاهـد   مي از فراهمي آهن  

يابد   مي  كاهش pH 5/8- 5/7ي با   هاي  خاكمحلول خاك در    
  ).21(رسد   ميو به كمترين مقدار

  

  كاشت گياهكاشت گياهنتايج حاصل از نتايج حاصل از 
اندام هـوايي گيـاه     در  نيتروژن  غلظت  بيشترين   :نيتروژن

نيتـروژن در ايـن     غلظـت    مشاهده شـد و      )B6 (ذرت در تيمار  
غلظـت  از نظـر    ) B3(تيمار  .  شاهد رسيد   برابر تيمار  2تيمار به   
  آمـاري معنـي داري بـا تيمـار         تفاوتاندام هوايي   در  نيتروژن  

كود اوره نشان نداد ولي اين تيمارها با تيمار شـاهد اخـتلاف             
نيتـروژن در ايـن     غلظت  افزايشي معني داري را نشان دادند و        

نيـز بـا    ) B1.5(تيمـار .  برابر تيمـار شـاهد رسـيد       5/1تيمارها به   
ــشان داد     ــي داري را ن ــشي معن ــتلاف افزاي ــاهد اخ ــار ش  تيم

 .)9شكل(
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   مقدا نيتروژن اندام هوايي گياه در تيمارهاي مختلف آزمايش- )9شكل (

  

ــاه در تيمــار  در آهــن غلظــت : آهــن ــدام هــوايي گي ان
 برابـر تيمـار شـاهد       5/2 بيـشترين بـود و بـه         ،آهنسكوسترين  

آهـن  غلظـت   ين  در تيمارهاي حاوي پودر خون بيـشتر      . رسيد

غلظـت  مشاهده شـد و     ) B1.5 (در تيمار  ،اندام هوايي گياه  در  
 برابر تيمار شـاهد     2در اين تيمار به     آهن در اندام هوايي گياه      

اختلاف آماري معني داري را با تيمار       ) B3 (در تيمار  و   رسيد
هـاي   آهـن در تيمار    مقـدار همراه با افزايش    . شاهد نشان نداد  

بت بـه شـاهد كـاهش يافـت بـه            غلظت آهـن نـس     ،پودر خون 
نسبت به شاهد و تيمـار     ) B6(كه اين كاهش در تيمار    اي   گونه

تـوان  ) 2( شـريعتمداري   .)10شـكل   ( كود آهن معني دار شد    
نمودن آهن محلـول خـاك را   ت  پودر خون در جذب يا كلا     

پودر خون قادر به جـذب       مورد بررسي قرار داد و اعلام كرد      
 بنـابراين بـا افـزودن    ،باشـد  ي م ـ هاي اسـتاندارد   آهن از محلول  

پودر خون بـه خـاك احتمـالا  ايـن تركيـب در جـذب آهـن                 
محلول خاك با گياه رقابت نموده و شرايط كمبـود را بـراي             

 نتايج حاصل از آزمايشي كه توسـط        .كرده است گياه تشديد   
 حـاكي از آن بـود كـه         ،نيز انجام شـد   ) 1(ي و كريميان    ياجرا

 زيادي آهن از محلول خاك    پودر خون قادر به جذب مقدار       
  .باشد مي
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   مقدار آهن اندام هوايي گياه در تيمارهاي مختلف آزمايش-) 10شكل (

  

وزن خشك اندام هوايي گيـاه       :وزن خشك اندام هوايي   
ــا   ذرت پــس از برداشــت در تيمارهــاي مختلــف آزمايــشي ب

وزن  ).11شـكل   (ديگر اختلاف معني داري را نشان داد         يك
و همچنـين   ) N( گياه در تيمار كـود اوره        خشك اندام هوايي  

ايـن دو تيمـار اخـتلاف معنـي     . بيشترين بـود ) B1.5(در تيمار  
ديگر نشان ندادند و وزن خشك اندام هـوايي          داري را با يك   

كــه  برابــر تيمــار شــاهد رســيد 5/2گيــاه در ايــن تيمارهــا بــه 
پس از  . نداختلاف معني داري را با گياه تيمار شاهد نشان داد         
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و همچنين تيمار ) F( تيمارها، تيمار كود سكوسترين آهن اين
)B6 (         بيشترين مقدار وزن خشك اندام هوايي را نشان دادنـد .

اين تيمارها اختلاف آماري معني داري را با تيمار شاهد نشان    
 برابـر  3/2داده و وزن خشك اندام هوايي در اين تيمارهـا بـه      

وح تيمارهـاي   كاربرد پـودر خـون در سـط       . تيمار شاهد رسيد  
)B1.5 (  و)B3 (          از اين ماده باعث افزايش رشد گياه شد ولـي

. رشـد گيـاه را كـاهش داد       ) B6(مصرف آن در سطح تيمـار       
اين امر احتمالا  به علت اثر سوء نيتروژن زياد موجود در پودر 
خون و كاهش توانايي گياه در جذب آهن از خاك به دليـل             

ي شـايد بتـوان وجـود       از طرف ـ . باشـد   مـي  رقابت با پودر خون   
هاي محلول را در پودر خون عامـل تـشديد           بعضي از تركيب  

 ).2(دانست كننده كاهش عملكرد 
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 وزن خشك اندام هوايي گياه ذرت در تيمارهاي مختلف -) 11شكل (

  آزمايش 

  
ي نيتـروژن و آزادسـازي      هـا   تطابق نياز ذرت بـه كـود      

  نيتروژن معدني از پودر خون

ر اوايل دوره رشد نيتـروژن را بـه   ذرت گياهي است كه د  
مقدار كمي جذب كرده، اما در مرحله ظهور گل اين مقـدار            

در ) 25(بنجــامين و همكــاران . يابــد  مــيبــه ســرعت افــزايش
آزمايشي مشخص كردند كه بيـشترين مقـدار جـذب عنـصر            

 تــا 1( روز اول رشــد 75 تــا 25نيتــروژن در ذرت در مراحــل 
  ).12شكل (گيرد   ميپس از كشت انجام)  ماه5/2

  بـه نظـر  12با توجه به نتايج انكوباسيون خـاك در شـكل       
 رسد كه، كاربرد پودر خون يك ماه قبل از كاشـت ذرت            مي
 روز از كـشت ذرت كـه گيـاه         75 تـا    25تواند، در فاصـله      مي

گيـاه را بـه   نيازهاي بيشترين نياز را به نيتروژن دارد، بخشي از     
 75 تـا    25ا فاصـله زمـاني      زير. اين عنصر غذايي برآورده كند    

 روز از كـاربرد     90 تا   60زمان با زمان     روز از كشت ذرت هم    
پودر خـون در خـاك خواهـد شـد، كـه در آن زمـان مقـدار                

  .نيتروژن معدني در پودر خون رو به افزايش است
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  ودر خونمقايسه نياز ذرت به كود نيتروژن و مقدار نيتروژن معدني در تيمارهاي اوره و پ -  )12شكل (
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Availability of Nitrogen and Iron in blood meal amended soil and its effect on 

corn plant growth 
 

N. Ghorbanzadeh.1- G.H. Haghnia. *-  A. Lakzian.- A. Fotovat. 
 

Abstract 

Blood meal contains large amount of nitrogen and iron that can be supplied to plants instead of 
chemical fertilizers. Nitrogen is the most important nutrient for corn plant. The main objective of this 
study was to determine the capability of blood meal to release nitrogen and iron and its consequence 
effect on corn growth. An experiment under laboratory and greenhouse conditions was conducted in 
the form of a completely randomized design with 6 treatments and 3 replications. The treatments 
included 3 levels of blood meal (1.5, 3 and 6 ton/h), urea fertilizer (200 kg/h), Fe EDDHA (5 kg/h), 
and the control. The results of soil incubation demonstrated that release of iron from blood meal was 
similar to Fe EDDHA and the amount of iron reached to its highest level after 30 days of adding to the 
soil. Nitrogen was released from all levels of blood meal slower than urea, and the amount of 
inorganic nitrogen in blood meal was less than urea. The results of corn growth showed that the 
application of blood meal one month before planting could provide the needed nitrogen and iron and 
have a positive effect on its growth. 

 
Key words: Blood meal, Nitrogen, Iron, Corn. 
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