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Abstract 

In order to evaluate the effect of foliar application of iron and zinc sulfate on yield and yield components of 
forage corn, an experiment in a randomized complete block design with 3 replications was carried out. The 
treatments included the control (spraying solution with distilled water), spraying of micronutrients including 
iron sulfate (FeSO4.7H2O (20%Fe), zinc sulfate (ZnSO4.7H2O (22% Zn) and iron sulfate + zinc sulfate with a 
concentration of 5 in 1000 at the 4-leaf stage, 8-leaf stage and both stages (4 and 8- leaf). The results showed 
that the greatest height (with an average of 189.67 cm), shoot dry weight (with an average of 1774.40 
grams/m2), the number of seeds in a row (with an average of 50), the number of rows (with an average of 
17.33) and the number of seeds in a cob (with an average of 866.67) were resulted from iron and zinc foliar 
spraying at both stages of 4 and 8 leaves, which increased by 15.28, 31.35, 11.34, 17.31, 28.34 and 2.33% 
compared to their lowest value (control). The result of this research indicates that the simultaneous foliar 
application of iron and zinc has a greater effect on the studied traits compared to the foliar application of 
each nutrient of iron and zinc alone. Therefore, in order to have forage with rather good characteristics, it is 
recommended to spray iron and zinc solution simultaneously at both 4 and 8-leaf stages. 
 
Keywords: foliar spraying, growth parameters, yield components, forage corn, Iron and Zinc. 
 
Background and Objective: Forage corn is one of Iran's strategic and important crops, which plays a major 
role in supplying the required protein. Almost every region of Iran has calcareous soil, which reduces the 
absorption of iron and zinc from the soil solution and reduces crop yields. Researchers have considered 
nutrient spraying to be economically viable for the plant. So the purpose of this study was to evaluate the 
effects of foliar spraying of iron and zinc sulfate on forage corn (Zea maize L.) growth parameters and yield 
components. 
 
Methods: This experiment was carried out in a field near the village of Takhshi Mahalle, located 5 km 
northwest of Gorgan city with geographical coordinates (54° 17´ 56 ʺ N) (36° 51´ 52 ʺ E) in 2022. The 
physical and chemical properties of the soil were measured at a depth of 0-30 cm in different parts of the 
farm and the final composite of the soil samples was analyzed in the laboratory. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with 3 replications. The treatments included control (no  
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foliar spraying), foliar spraying of iron sulfate micronutrient elements (FeSO4.7H2O (20%Fe), zinc sulfate 
(ZnSO4.7H2O (22% Zn), and iron sulfate + zinc sulfate with a concentration of 5 per thousand in the 4-leaf 
stage, the 8-leaf stage and both stages (4-leaf and 8-leaf). Foliar spraying was done in the early hours of the 
morning and drip irrigation was used. Plants were harvested at 120 days after planting, washed with distilled 
water and dried with tissue paper. Vegetative growth parameters and yield components including shoot fresh 
and dry weight, plant height, stem diameter, cob length, cob diameter, number of seeds per row, number of 
grains per cob, and 1000-grain weight were measured.  
 
Results: The analysis of variance results for vegetative growth parameters, yield, and yield components of 
the crop showed that the effect of all investigated traits was significant except the number of leaves per plant, 
leaf area, and cob diameter. The greatest plant height (average of 189.67 cm), shoot dry weight (average of 
1774.40 g/m2), the number of seeds in a row (average of 50), the number of seed rows (average of 17.33) and 
the number of seeds in cobs (average of 866.67) were resulted from iron and zinc foliar spraying at both 4 
and 8-leaf stages and the lowest amount was related to the control treatment. The results of this research also 
showed that the highest value for 1000 grain weight with an average of 311.67 grams was obtained from iron 
and zinc foliar spraying at both 4 and 8-leaf stages, which had an increase equal to 12.72 and 9.52 compared 
to iron and zinc foliar spraying in the 8 and 4-leaf stage alone.  
 
Conclusion: The results of this research indicate that simultaneous foliar spraying of iron and zinc has a 
greater effect on the studied traits compared to foliar spraying of each element of iron and zinc alone. Due to 
the limitations of iron and zinc elements in arid and semi-arid regions, foliar spraying is a practical method to 
increase vegetative growth parameters and yield components of forage corn. Therefore, it is recommended to 
apply simultaneous foliar spraying of iron and zinc at both the 4 and 8-leaf stages. 
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  چکیده

شمحلول اثر یابیمنظور ارزبه سولفاتپا شی  سینگل کراس) 704(هیبرید  ايعلوفه ذرت عملکرد و اجزاي عملکردآهن و روي بر  ی  آزمای

 ی عناصر غذاییپاشمحلول، )ی با آب مقطرپاش(محلول شامل شاهد یمارهات .اجرا گردیدتکرار  3 ی باهاي کامل تصادفصورت طرح بلوكبه

سولفات آهن (کم صرف  سولفات روي با غلظت O (22% Zn2.7H4ZnSOسولفات روي ( ،)O (20%Fe2.7H4FeSOم سولفات آهن +   5 و 

شان داد که بیش بود. )برگی 8برگی و  4دو مرحله ( و هر برگی 8برگی، مرحله  4در مرحله در هزار   7/189میانگین  (باترین ارتفاع نتایج ن

با میانگین (تعداد ردیف دانه  )،50میانگین  (باتعداد دانه در ردیف  )،گرم در مترمربع 4/1774میانگین  (باشاخساره  خشک وزن )،مترسانتی

ــی از محلول )گرم 7/311یانگین (مو وزن هزار دانه  )7/866با میانگین  (و تعداد دانه در بلال  )3/17 آهن و روي در هر دو مرحله  توأمپاش

سبت به کمبرگی به 8و  4 ست آمد که ن شی معادل با به )شاهد(ها ترین مقدار آند و  34/28 ،31/17 ،34/11 ،35/31 ،28/15ترتیب افزای

 یسهادر مق تري بر صفات مورد مطالعهاثر بیشآهن و روي توأم پاشی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که محلول .درصد داشت 33/20

ـهبنابراین  .داشت ییبه تنها یک از عناصر آهن و رويهر  پاشیمحلولبا  ـتن علوف ـراي داش ـا ب اشی پخوب، محلولکمی  هايویژگیاي ب

  .شودبرگی توصیه می 8و  4آهن و روي در هر دو مرحله توأم 

  
  

 .یشیرو يهایژگیو ،یپاشمحلول ،ياعلوفه ذرت ،عمکرد ياجزا ي،رو و آهن کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

هان از یکی ).Zea maize L( ذرت یا  مورد قدیمی زراعی گ

ستفاده سان ا ست ان  ادنی در تولید مقدار و عملکرد نظر از که ا

شت سطح نظر از و اول رتبه  دهر در برنج و گندم از پس زیرک

 گیاهان ترینمهم از یکی ذرت ).Payero et al.,2009( ددار سوم

  ود.شمی کشت علوفه و دانه تولید هدف با که است ایران زراعی

  انه،د صورتبه طیور و دام تغذیه در گیاه این مصرف ترینبیش

 ,Ghaffari Malayeri et al( باشـدمی سـیلوشـده و تازه علوفه

 طریق زا غیرمســتقیم طوربه تربیش ذرت ترتیب این به ).2012

 رد لبنیات) و مرغ تخم (گوشت، طیور و دام هايفرآورده تولید
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ــان تغذیه گیاه  این ).Ehsanullah et al., 2015( دارد نقش انس

 دواح در علوفه زیاد تولید چونهم هايویژگی بودن دارا دلیلبه

  قابلیت( بالا انرژي میزان شده، سیلو علوفه بالاي کیفیت سطح،

  هانگیا بهترین از یکی عنوانبه کم فیبر و بالا) جذب و هضــم

 عملکرد ).Ehsanullah et al., 2015( رودمی شــماربه ايعلوفه

  سالانه که است هکتار در تن 45 حدود ایران در ايعلوفه ذرت

 216 محصول این کشت زیر هايزمین از هکتار 4800 حدود از

ـــودمی تولید علوفه تن هزار  ,.Ghaffari Malayeri et al( ش

صرفکم ضروري غذایی صراعن از ییک روي ).2012  براي م

ست. گیاهان صر این ا   مؤثر گیاهی هايآنزیم هايفعالیت در عن

 .دارد اســاســی نقش ذرت رشــد مختلف هايویژگی بر و بوده

ــد کاهش ــدن پاکوتاه و رش   در روي کمبود مئعلا جمله از ش

ــت گیاهان  یکی آهن ).Potarzycki and Grzebisz, 2009( اس

 هک است گیاهان براي مصرفکم ضروري غذایی صراعن از دیگر

  ايهســلول میتوکندري و کلروپلاســت در زیاد نســبتاً مقداربه

ست نیاز مورد گیاهی  ینپروتئ چندین در کوفاکتور عنوانبه و ا

 Bagheri Dehabadi et( دارد نقش الکترون انتقال زنجیره در

al., 2017; Nazari et al., 2018.( جمله از روي و آهن کمبود 

  قلیایی و آهکی هايخاك در گیاهان در رایج ايتغذیه اختلالات

ــت ــیمحلول .اس   مئعلا رفع جهت روي و آهن کودهاي پاش

صر کمبود سه در ،آهکی هايخاك در غذایی عنا   کاربرد با مقای

ست مؤثرتر ها،آن خاکی  دیگر مزیت ).Kumar et al., 2020( ا

  ودک کاربرد دلیل به کود مصرف هايهزینه کاهش پاشی،محلول

 Guderzi( است خاکی مصرف به نسبت پاشیمحلول در ترکم

et al., 2013.( برگ قیطر از هیتغذ )پاشــیمحلول صــورتبه(  

  نااهیگ براي ییغذا عناصر رساندن يبرا رایج هايروش از یکی

  یقلیای و کربناتبی هايیون حضور طیشرا در اناهیگ .باشدیم

ما يهاتنش ،خاك بودن بت ،یید   خاك، نییپا ای بالا رطو

 غذایی مواد دنتوانینم اي،تغذیه تعادل عدم شــه،یر يهايماریب

 فادهاست ،شرایطی نیچن در ند،نک جذب هاشهیر قیطر از را یکاف

شیمحلول از صر جذب تواندیم پا صرفکم عنا   اهیگ يبرا را م

  اك،خ در آهن و روي عناصر کم پذیريحل به توجه با ببرد. بالا

شیمحلول   رد کودها این به را گیاه نیاز تمامی تواندمی ،هاآن پا

 Havlin et ak., 2005( ســازد برآورده نمو و رشــد دوره طول

Mortvert et al, 1972;.( ستا همین در  همکاران و پوریوسف را

  مراحل در روي و آهن پاشــیمحلول تأثیر بررســی با )2018(

ــد مختلف   ذرت دانه کیفیت و عملکرد اجزاي عملکرد، بر رش

شیمحلول کردند گزارش  از تعدادي در مرحله یک در کودها پا

ست صفات صرف کارایی نتوان شته را کود خاکی م شد دا  ماا با

شابه ها،ویژگی این بهبود جهت   آهن کودهاي خاکی کاربرد با م

ست لازم روي و شد مرحله دو در حداقل ا شی ر  آغاز و روی

 Yousefpour et( شود انجام روي و آهن پاشیمحلول گلدهی،

al., 2018.( دانه تعداد ترینبیش کردند گزارش چنینهم هاآن  

 با روي و آهن توأم کاربرد تیمار از 4/290 میانگین با بلال در

 از 92/24 میانگین با دانه صد وزن ترینبیش و هزار در 5 غلظت

  آمد دستهب هزار در 5/2 غلظت با روي و آهن جداگانه کاربرد

)Yousefpour et al., 2018.( اندنموده گزارش نیز دیگر محققان 

ــیمحلول که   در چندانی کارایی مرحله یک در تنها کودها پاش

  نشان نتایج این ).Eivand et al, 2014( ندارد گیاهان رشد بهبود

 پاسخ نظر از عامل ترینضروري رویشی رشد مرحله که دهدمی

صر کودهاي کاربرد به صرفکم غذایی عنا   نظر از روي و آهن م

  پاشــیمحلول اثر تکمیل جهت اما باشــد،می بلال و بوته رشــد

شد مرحله شی، ر شیمحلول روی شد مرحله آغاز در پا شی ر   زای

  ).Zare et al, 2013; Palash et al, 2021( اســت ضــروري نیز

 زراعت در آهن کاربرد تأثیر بررسی با )2013( همکاران و زارع

ـــاهده ذرت  افزایش به منجر آهن کود کاربرد که نمودند مش

  ).Zare et al, 2013( شــد ذرت دانه عملکرد اجزاي و عملکرد

سیزکی سز و پوترا سب شیمحلول تأثیر )2009( گر  هايبوته پا

 داده قرار مطالعه مورد را روي کود مختلف هايغلظت با ذرت

 را ذرت هايبلال طول روي کود کاربرد که نمودند مشـاهده و

ــد 4/9   ).Potarzycki and Grzebisz, 2009( داد افزایش درص

سی در )2017( همکاران و آباديده باقري  و میکوریزا تأثیر برر

  ســورگوم کیفی و کمی صــفات بر روي و آهن پاشــیمحلول

فه ند گزارش )Sorghum bicolor L( ايعلو  بین در که کرد



 

 

سی، مورد تیمارهاي   وریزامیک توأم کاربرد تلفیقی تیمارهاي برر

 روي هزار در 6 و آهن هزار در 8 غلظت با پاشــیمحلول و

فاع ترینبیش ته ارت با بو یانگین ( ید را متر) 36/2 م  کرد تول

)Bagheri Dehabadi et al., 2017.( همکاران و یگلعذان قاسمی 

  هايیژگیو بر روي و آهن پاشـــیلمحلو مطالعه در )2022(

یاه فیزیولوژکی نگ گ نا) (رقم گلر ـــی ند گزارش س  که کرد

 برگ، لیکلروف يمحتوا شیافزا با آهن و يرو یپاشـــحلولم

  ابلق بهبود موجب بوته در دانه تعداد و تولیکاپ در دانه تعداد

صول ملاحظه صل در گلرنگ دانه مح   دندش ياریآب مختلف فوا

)Ghassemi Golezani et al., 2022.( ندکی هايپژوهش   در ا

شیمحلول همزمان کاربرد با ارتباط صر پا صرفکم عنا  و آهن م

  امانج به گلستان استان در مزرعه در ايعلوفه ذرت رشد بر روي

 ولفاتس اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش بنابراین است رسیده

حل در هاآن توأم اثر و روي و آهن  بر رشــــد مختلف مرا

ــد هايویژگی ــی رش   ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد و رویش

 اجرا ايمزرعه شرایط در )کراس سینگل 704 هیبرید( ايعلوفه

   گردید.

  

  هاروش و مواد

 تخشــی روســتاي نزدیکی در زراعی ايمزرعه در آزمایش این

 مختصات با گرگان شهر غربی شمال کیلومتري 5 در واقع محله

ستان در )N 56 17 °54( )E 52 51 °36( جغرافیایی   1400 تاب

  اك،خ شــیمیایی و فیزیکی هايویژگی تعیین براي گردید. اجرا

  نقاط از خاك متريسانتی 0-30 عمق از آزمایش اجراي از پیش

 سپس شد. انجام مرکب صورتبه بردارينمونه زمین مختلف

 (جدول شــد گیرياندازه خاك شــیمیایی و فیزیکی هايویژگی

ـــتفاده مورد آبیاري آب هايویژگی همچنین ).1   جمله از اس

 محلول، مواد کل الکتریکی، هدایت قابلیت )،pH( آب واکنش

 مقادیر کلر، ســـولفات، کربنات،بی کل، ســـختی معلق، ذرات

 با )2 (جدول ســدیم جذب نســبت و ســدیم منیزیم، کلســیم،

ـــتفاده ـــوم هايروش از اس   آب آزمایش و بردارينمونه مرس

 تاریخ در کاشــت از پیش ).APHA, 1992( شــدند گیريهانداز

 و تسطیح براي سپس شد. زده شخم زراعی زمین 10/04/1400

 ردیف 4 کرت هر در شد. استفاده دیسک از هاکلوخه شدن خرد

 شد. گرفته نظر در متر 4 طول به متر)سانتی 75 فاصله (با کشت

ساحت صله مترمربع، 12 کرت هر م   گریهمد از هابلوك نیب فا

  نظر در متر 5/0 بلوك، یک در هاکرت بین فاصــله و متر 5/1

 هر انتهاي و ابتدا از متر 5/0 و کناري فیرد دو شــد. گرفته

شیه عنوانبه ردیف   ذرت يبذرها سپس شد. گرفته درنظر حا

 ترینرایج عنوانبه که کراس سینگل 704 هیبرید رقم ايعلوفه

 و متریسانت 20 فاصله با بود منطقه کشاورزان استفاده مورد رقم

 شپژوه این ند.شد کشت کارردیف با يمتریسانت 3-5 عمق در

صادف کامل هايبلوك طرح صورتبه   شد. انجام تکرار 3 با یت

ش(محلول شاهد شامل مارهایت شمحلول ،)مقطر آب با یپا  یپا

 )،Fe O2.7H4FeSO%20)( آهن ســولفات[ مصــرفکم عناصــر

 + آهن ســولفات و )Zn (22% O2.7H4ZnSO( روي ســولفات

 8 مرحله برگی، 4 مرحله در ]هزار در 5 غلظت با روي سولفات

  10 بیترت نیبد بود. برگی) 8 و برگی 4( مرحله دو هر و برگی

 دهیکود براي همچنین گرفت. قرار یشیآزما بلوك هر در ماریت

ــر نیتأم و تیتقو جهت زمین کل ــاس ،ازین مورد عناص   براس

 فسفات سوپر کود هکتار در لوگرمیک 200 مقدار کودي، هیتوص

 از روژنتین کود همچنین .شد افزوده خاك به کشت از قبل پلیتر

  در لوگرمیک 300 زانیم به )تروژنین درصد 46 يحاو( اوره منبع

 شش و )هکتار در لوگرمیک 150( یبرگ دو مرحله دو در هکتار

 ايرهقط آبیاري سیستم طریق از )هکتار در لوگرمیک 150( یبرگ

 دح تا گرفت انجام صــبح اوایل پاشــیمحلول .شــد برده کاربه

 از .آید عملبه جلوگیري خورشــید نور نامطلوبآثار  از امکان

 و ســطحی کشــش کاهش براي پاشــی)محلول (صــابون مویان

ستفاده هامحلول تربیش جذب و خوردگیخیس افزایش  .شد ا

شمحلول  که نهگونیبد شد انجام جداگانه صورتبه یبیترک یپا

ــبح در محلول کی ــر در يگرید و زود ص  .دیگرد انجام عص

 ورتصبه گیاه، معمول نیاز با مطابق و ايقطره ورتصبه اريیآب

سان  کنترل و مبارزه .گرفت انجام یکبار روز 15 هر تقریباً و یک

 هاعلفکش تداخل از ريیجلوگ منظوربه مزرعه هرز هايعلف



 

 

 مورد آزمایش قبل از کاشت كو شیمیایی خا یفیزیک هايویژگی یبرخ .1جدول 

Table 1. Some physico-chemical properties of soil tested before planting  

  خاك بافت

Soil 
texture  

  رس

Clay 
(%)  

  سیلت

Silt 
(%)  

  شن

Sand 
(%)  

  آلی کربن

Organic 
Carbon 

(%)  

 کلسیم کربنات

  معادل

Calcium 
Carbonate 
Equivalent 

(%) 

  لک نیتروژن

Total 
Nitrogen 

(%)  

 قابل آهن

  دسترس

Available Iron  
)1-kg (mg  

 قابل روي

  دسترس

Available 
Zinc  

)1-kg (mg  

 قابل فسفر

  دسترس

Available 
 Phosphorus

)1-kg (mg  

  پتاسیم

  دسترس قابل

 Available
potassium 

)1-kg (mg  

  هدایت قابلیت

  الکتریکی

Electrical 
Conductivity 

(dS m-1)  

  هاش پ

pH  

 سیلتی

  لومی
16  58  26  1.3  11.6 0.1  7.96  1.84  12.53  554  4.01 7.7  

  

 هاي شیمیایی آب آبیاري مورد استفادهویژگی .2 جدول

Table 2. Chemical properties of used irrigation water  

 پ

 هاش

pH  

 هدایت

 الکتریکی

 Electrical
 Conductivity

)1-m (dS  

 سولفات

Sulfate 
(meqL-1)  

 کلر

 orine Chl
)1-(meqL 

 بیکربنات

 Carbonate
)1-(meqL 

 سدیم

Sodium 
)1-(meqL 

 منیزیم

 Magnesium
)1-(meqL 

 کلسیم

 Calcium
)1-(meqL  

 ممنیزی و کلسیم

 + Calcium
 Magnesium

)1-(meqL  

 معلق ذرات

Total 
suspended 

solids  
)1-L (mg.  

  کل محلول مواد

Total 
Dissolved 

Solids  
)1-L (mg.  

 جذب نسبت

  سدیم

Sodium 
absorption 
ratio (%)  

 کل سختی

Total 
Hardness 

(%)  

7.66 3.5 10.2 6.1 17 13.6 7.1 14.1 21.2  26 2272 4.18 1060 

  

  



 

 

  انجام نمو و رشــد مختلف مراحل در یدســت نیوج صــورتبه

  گرفتن قرار محل از علوفه برداشــت زمان نیتعی جهت گرفت.

  جامان یزمان برداشت و استفاده شاخص عنوانهب دانه يریش خط

ـــ خط که گرفت ـــوم دو و دوم کی نیب يریش نه س  بود دا

)Bergland and Denisa, 1999; Mortvert et al, 1972.( ماه سه 

شت، از پس سی جهت کا  ردیف 4 از مطالعه، مورد صفات برر

 ابتدا از متر 5/0 چنینهم و کناري ردیف دو کرت هر در موجود

 فضاي و شدند حذف حاشیه عنوانهب وسط ردیف دو انتهاي و

شکیل را آماري جامعه ماندهباقی سی منظوربه داد. ت  صفات برر

ـــط ردیف دو در بوته 5 مطالعه مورد ـــادفی طوربه وس  تص

 بررسی بوته 5 این روي بر مختلف صفات و شد گذاريعلامت

 عملکرد اجزاي و رویشی رشد هايویژگی سپس .گردید ثبت و

  ،بلال طول ،بوته ارتفاع شاخساره، خشک وزن و تازه وزن شامل

  عدادت ،مترمربع در برگ تعداد کولیس، با ســاقه قطر بلال، قطر

 و بلال در دانه تعداد ردیف، در دانه تعداد بلال، در دانه ردیف

 پژوهش این هايداده واریانس تجزیه شد. تعیین دانه هزار وزن

 زا استفاده با هامیانگین مقایسه و SAS 9.4 افزارنرم از استفاده با

   شد. انجام درصد) 5 احتمال سطح (در LSD آزمون

  

  بحث و نتایج

ــیلتی خاك بافت نوع) 1( جدول هايداده به توجه با   لومی-س

ــترس قابل غلظت بود.  روي و آهن مصــرفکم عناصــر دس

 )2 بحرانی (حد 84/1 و )10 بحرانی (حد 96/7 با برابر ترتیببه

  مبودک حد در نتایج این اسـاس بر که بود کیلوگرم بر گرممیلی

شت قرار   جدول از آمده دستهب نتایج طبق ).Javadi, 2020( دا

ــان آب نمونه آنالیز )2(   قلیایی )66/7( آب واکنش که داد نش

  نظر از آب بنديطبقه در کیفی معیارهاي ترینمهم .باشـــدمی

باشد. زیرا این دو نه تنها کشاورزي شوري و مقدار سدیم در آن می

بر رشد گیاه مؤثرند، بلکه درجه تناسب آب را از نظر آبیاري و تأثیر 

شخص می ) ECسازند. هدایت الکتریکی (بر نفوذپذیري خاك را م

) در این پژوهش SARجذب ســـدیم ( و ســـدیم با معیار نســـبت

  بود. 18/4 زیمنس بر متر ودسی 5/3ترتیب برابر است با به

   شاخساره خشک و تازه وزن

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

ـــمحلول ـــطح در يرو و آهن یپاش  درصـــد پنج احتمال س

)05/0<P( صد یک احتمال سطح در و تازه وزن صفت بر   در

)01/0< P( شدند داریمعن گیاه شاخساره خشک وزن صفت بر  

س مورد يمارهایت هاينیانگیم سهیمقا ).3 (جدول شان یبرر  ن

قدار نیترشیب که داد یانگین با تازه وزن م   در گرم 6892 م

ــمحلول از مترمربع  8 و 4 مرحله دو هر در روي و آهن یپاش

شیمحلول با هرچند آمد دستهب یبرگ  8 و 4 مرحله در آهن پا

ـــیمحلول برگی، ــاش  و برگی 8 مرحلــه در روي و آهن پ

ــیمحلول  چندانی اختلاف برگی 4 مرحله در روي و آهن پاش

ـــت   در گرم 4872نیانگیم با تازه وزن مقدار نیترکم و نداش

 (جدول آمد دستهب )یپاشمحلول (عدم شاهد ماریت از مترمربع

س مورد يمارهایت هاينیانگیم سهیمقا همچنین ).4 شان یبرر  ن

  در گرم 40/1774 میانگین با خشک وزن مقدار نیترشیب که داد

ــمحلول از مترمربع  8 و 4 مرحله دو هر در روي و آهن یپاش

ــتهب یبرگ  1218 نیانگیم با تازه وزن مقدار نیترکم .آمد دس

  دآم دستهب )یپاشمحلول (عدم شاهد ماریت از مترمربع در گرم

  ذرت، اســاســی مشــکل )2005( چمبلیس و ویتی ).4 (جدول

ــورگوم،  و مرکزي نواحی در زمینی بادام و ریز دانه غلات س

صر کمبود را فلوریدا شمال صرفکم عنا  و منگنز روي، آهن، م

  خاك، بالاي pH با شنی هايخاك وجود از ناشی که دانسته مس

ــرف عدم و کم آلی ماده محتواي ــرفکم کودهاي مص   در مص

شته ست گذ شان .)Whitty and Chambliss, 2005( ا   عنوان ای

شیمحلول کردند صر این پا  تارهک در کیلوگرم سه میزان به عنا

 ندک کمک مزبور عناصر کمبود رفع در تواندمی متعدد دفعات در

)Whitty and Chambliss, 2005(. ـــر کاربرد   ریزمغذي عناص

شیمحلول صورتبه صر ترسریع جذب دلیلبه برگی پا   رد عنا

ستقیم تماس اثر صرع تثبیت و واکنش عدم و برگ سطح با م  نا

سبت خاك در  ريتبیش تأثیرگذاري از کیخا کاربرد روش به ن

ست. برخوردار زراعی گیاهان عملکرد بر شمحلول بنابراین ا   یپا

  دکاربر با مقایسه در ایران هايخاك شرایط در مصرفکم عناصر
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Table 3. Analysis of variance of the effect of Fe and Zn foliar spray treatment on vegetative growth parameters of forage corn 

    Mean Square میانگین مربعات    

  تغییرات منابع

Source of 
variance  

 درجه

 آزادي

df 

  وزن تازه شاخساره

shoots fresh 
weight  

  وزن خشک شاخساره

shoots dry weight 

 ارتفاع گیاه

plant 
height  

  تعداد برگ

Number of 
leaf 

  قطر ساقه

Stem 
diameter 

 طول بلال

Cob 
length  

 قطر بلال

Cob 
diameter  

 بلوك

Block 
2 ns25838.40 ns4817.16 ns20.63 ns4.43  ns0.0030 ns0.933 ns0.900 

 تیمار

treatment 
9 *787997.86 **72724.13 **231.71  ns15.68  *0.0089 **4.300 ns5.614 

 خطا

Error 
18  226505.07  7019.46  5.70  6.21  0.0033 0.48 4.93 

ضریب 

 تغییرات

C.V (%)  

  7.91  5.59  1.37  3.36  2.62 3.07 9.49 

ns باشد.درصد می پنج و یک احتمال سطح در معناداري و معناداري غیر ترتیب، ** و * به 

ns, * and ** are non-significant, significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

  

 راياج بودن ترآسان گیاه، نیاز سریع تأمین دلیلبه خاك در هاآن

 و درخاك عناصــر این تجمع از ناشــی تســمیّ کاهش آن،

سب تثبیت، از جلوگیري  ,Mirzavand et al( بود خواهد ترمنا

 جذب اثر )2010( همکاران و سلیمانی رابطه همین در .)2020

  همطالع را ايعلوفه ذرت عملکرد و رشد بر میکرو عناصر برگی

 اثر بودن دارمعنی دهندهنشــان نتایج داشــتند اظهار و نمودند

 و کل خشــک وزن ســاقه، برگ، خشــک وزن بر پاشــیمحلول

 مورد در ).Soleimani et al., 2010( دبو ترعلوفــه عملکرد

شیمحلول صر پا صر این که گیاهانی روي و آهن غذایی عنا   عنا

شک وزن ترینبیش اند،نموده دریافت همزمان را  خواهند را خ

شت صر مثبت اثر جهت به که دا سنتز در روي عن س بیو  و یناک

  یرپذانتظار رشــد و فتوســنتز افزایش در آهن عنصــر اثرگذاري

 کل خشــک وزن افزایش ).Fayazi et al., 2022( بود خواهد

ندمی لتبه توا ـــنتز افزایش ع جه در فتوس ظ افزایش نتی  تغل

سفوانول فعالیت افزایش نیز و کلروفیل سیلازکرب پیروات ف  و وک

سفاتدي ریبولوز سیلاز ف   فزودها نیز و آهن وجود دلیلبه کربوک

  هايفتوسیستم در هاآن مثبت نقش و منگنز و آهن میزان بر شدن

  اختهس گیاه در تريبیش فتوسنتزي مواد آن نتیجه در که ،2 و 1

  دشومی گیاه کل خشک وزن افزایش به منجر نهایت در شودمی

)Karimi et al., 2021.( همکاران و ملایري غفاري )با )2012 

ــاخص برخی واکنش ارزیابی ــد فیزیولوژیک هايش   ذرت رش

  مصرفکم عناصر پاشیمحلول و مصرف خاك کاربرد به ايدانه

 شیپامحلول که کردند گیرينتیجه میکرو کامل کود و روي آهن،

  بلال ظهور مرحله + رفتن ســاقه مرحله در میکرو کامل کود

 دشـــومی کل خشـــک وزن افزایش موجب داريمعنی طوربه

)Ghaffari Malaveri et al., 2012(. ـــلیمــانی   همکــاران و س

 اثر آهن و روي رصعنا پاشیمحلول که نمودند مشاهده )2010(

  داشت ايعلوفه ذرت مترمربع در کل خشک وزن بر داريمعنی

)Soleimani et al, 2010(.  

  

  گیاه ارتفاع

ست آن از یحاک هاداده انسیوار هیتجز جینتا  يمارهایت اثر که ا

 مالاحت سطح در بوته ارتفاع صفت بر يرو و آهن یپاشمحلول

ــد )P >01/0( کی ــد داریمعن درص ــهیمقا ).3 (جدول ش  س

  مقدار نیترشیب که داد نشان یبررس مورد يمارهایت هاينیانگیم

 روي و آهن یپاشمحلول از مترسانتی 67/189 نیانگیم با ارتفاع
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Table 4. Comparison of the average the effect of Fe and Zn foliar spray treatment on vegetative growth parameters of forage corn 

تازه  وزن  تیمارها

  شاخساره

shoots fresh 
)2-weight (gr m  

وزن خشک 

  شاخساره

shoots dry 
)2-weight (gr m  

 ارتفاع گیاه

plant height 
(cm)  

  قطر ساقه

Stem diameter 
(cm) 

 طول بلال

Cob length 
(cm)  

 پاشی (شاهد)عدم محلول  

Blank 
4872c 1218e  d160.67  d2.13 21.33d 

  پاشی رويمحلول  

Zinc foliar spraying 
b5824  e1318  c170.33  abc2.23  22.66bc 

  برگی 4مرحله 

4 leaf stages  

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
b5784  d1440  c171.67  ab2.26  ab23.66 

  
  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

ab6156  bc1500  c172.33  bcd2.20  a24.66 

 رويپاشی محلول  

Zinc foliar spraying 
b5912  d1450  d163.67  cd2.16  cd22.33 

  برگی 8مرحله 

8 leaf stages  

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
b6040  bc1544  c171  d2.13  cd21.66 

  
  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

ab6208  bc1592  c169  ab2.23  bc22.66 

  رويپاشی محلول  

Iron foliar spraying 
b6068  b1505  b183  abc2.23  cd22.33 

 8و  4مرحله 

  برگی

4 and 8 leaf 
stages  

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
ab6372  b1620  b180  bcd2.20  cd21.66 

  
  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

a6892  a1774.40  a189.67  a2.3  a24.66 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در يداریمعن تفاوت LSD آزمون روش به مشترك، ینلات حرف یک حداقل يدارا يهاستون

Means followed with the same letters in each column are not significant at p<0.05 by LSD Test. 

 

 ارتفاع مقدار نیترکم .آمد دستهب یبرگ 8 و 4 مرحله دو هر در

  )یپاشمحلول (عدم شاهد ماریت از مترسانتی 67/160 نیانگیم با

 ارتفاع با برگی 8 مرحله در روي پاشیمحلول با که آمد دستهب

 افزایش .)4 (جدول نداشت دارمعنی اختلاف مترسانتی 67/163

سط به ارتفاع صر این نقش به مربوط کود نوع دو این هوا   رد عنا

سنتز ست فتو  هايبرگ در کلروفیل ساخت افزایش باعث که ا

  وسنتزفت نتیجه در شوند،می رشد هايکنندهتنظیم افزایش و جوان

  گیاه تلفمخ نقاط به تريبیش فتوسـنتزي مواد و یابدمی افزایش

 افزایش گیاه ارتفاع نهایت، در و شودمی وارد هاساقه جمله از

  سنتز در آهن چنین،هم ).Malakoti and Sepehr, 2004( یابدمی

ی هماد  کهاین به توجه با و دارد زیادي اهمیت کلروفیل هاول

 اقهســ در گره تعداد بر روي تأثیر از ناشــی گیاه ارتفاع افزایش

صلی شدمی ا  تــــوانمی بنابراین، ).Varnaseri et al., 2017( با

شت انتظار شیمحلول کاربرد با که دا   یاهگ ارتفاع روي و آهن پا

ــط به ارتفاع افزایش د.یاب زایشاف ــیمحلول هواس ــر پاش   عناص

غذي ـــط ریزم قان توس یادي محق بات نیز ز ـــ اث ـــ دهش  تاس



 

 

)Ghazvineh and Yousefi, 2012.( همکاران و آباديده باقري 

 بر روي و آهن پاشیمحلول و میکوریزا تأثیر بررسی در )2017(

 )Sorghum bicolor L( ايعلوفه سورگوم کیفی و کمی صفات

 تیمارهاي بررســـی، مورد تیمارهاي بین در که کردند گزارش

 هزار در 8 غلظت با پاشیمحلول و میکوریزا توأم کاربرد تلفیقی

 36/2 میانگین (با بوته ارتفاع ترینبیش روي هزار در 6 و آهن

 خلفی ).Bagheri Dehabadi et al., 2017( کندمی تولید را متر)

سی در )2022( همکاران و شی برگ اثر برر  از روي و آهن پا

ــولفاتی منابع   رتذ عملکرد و کیفی هايویژگی بر کلاتی و س

ــینگل ــتان در )701 کراس (س ــهرس   کردند گزارش دزفول ش

  توأم تیمار از مترســانتی 263 میانگین با ذرت ارتفاع ترینبیش

ستهب سولفاتی روي و آهن  و آهن توأم تیمار با چند هر آمد د

ــانتی 261 میانگین با کلاته روي  اختلاف آماري لحاظ از مترس

 را درصدي 13 افزایش شاهد تیمار به نسبت و نداشت دارمعنی

شان سفی ).Khalafi et al., 2022( داد ن  )2023( همکاران و یو

 ،1/0 ،0( روي و درصد) 4/0 و 0( آهن پاشیمحلول بررسی در

صد) 4/0 و 3/0 ،2/0 شکیل و گلدهی مراحل در در  بر غلاف ت

نه عملکرد یا عملکرد اجزاي و دا  )Phaseolus vulgaris( لوب

 از مترسانتی 29 میانگین با بوته ارتفاع ترینبیش کردند گزارش

 این آمد. دســتهب آهن مصــرف بدون روي درصــد 4/0 تیمار

 تا بوته ارتفاع آهن پاشــیمحلول شــرایط در که اســت درحالی

مار فت افزایش داريمعنی طوربه روي درصــــد 3/0 تی  یا

)Yousefi et al., 2023.( 

  

  ساقه قطر

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

شمحلول  >05/0( درصد پنج احتمال سطح در يرو و آهن یپا

P( جدول شدند داریمعن ساقه قطر بر) هاينیانگیم سهیمقا ).3  

 با اقهس قطر مقدار نیترشیب که داد نشان یبررس مورد يمارهایت

 و 4 مرحله در روي و آهن یپاشمحلول از مترسانتی 3/2میانگین

 و 4 مرحله در روي پاشیمحلول با چند هر آمد دستهب یبرگ 8

ـــیمحلول برگی، 8 ــاش   برگی، 8 مرحلــه در روي و آهن پ

  برگی 4 مرحله در روي پاشـــیمحلول و آهن پاشـــیمحلول

شت. داريمعنی آماري اختلاف  با ساقه قطر مقدار نیترکم ندا

ــانتی 13/2 ینانگیم ــاهد ماریت از مترس ــمحلول (عدم ش  )یپاش

  کودهاي افزودن به خاك نیاز به توجه با ).4 (جدول آمد دستهب

 حد از ترکم آهن خصوصبه عناصر این میزان اگر روي، و آهن

  در کلروفیل نشدن اختهس و پریدگی رنگ موجب باشد، مطلوب

شد هايکنندهتنظیم کاهش و جوان هايبرگ ستفاده .شودمی ر   ا

سنتز افزایش موجب آهن کود از سنتز مواد انتقال و فتو  به يفتو

 دشومی ساقه قطر افزایش و هاساقه جمله از گیاه مختلف نقاط

)Nabavi Moghadam et al., 2013.( و ايتغذیه شرایط بهبود 

سنتز در تواندمی آهن مثبت نقش ست عملکرد و فتو سی   هايمفتو

 شداب مؤثر ساقه قطر قبیل از رشد هايشاخص افزایش در نوري

)Malakoti and Sepehr, 2004.( ــاقه قطر ــد از معیاري س   رش

  لعوام به گیاه مقاومت و استحکام در و است ذرت گیاه رویشی

  نقش دانه به شده ذخیره مواد انتقال همچنین و محیطی نامساعد

 همکــاران و مقــدم نبوي ).Yassen et al., 2010( دارد مهمی

سی در )2013(  بر منگنز و آهن مختلف مقادیر کاربرد تأثیر برر

  704 کراس ســینگل رقم ايعلوفه ذرت کیفی و کمی صــفات

صد 5 سطح در ساقه رطق بر آهن کودهاي اثر که دریافتند   در

 چنینهم هاآن ).Nabavi Moghadam et al, 2013( شد دارمعنی

 اهدش به نسبت ساقه قطر آهن کود افزایش با که کردند گزارش

 بین اختلافی آماري لحاظ از که هرچند اســـت، یافته افزایش

شد دیده کیلوگرم 40 و 20 سطوح ستا همین در .ن  و یاري را

ستی کودهاي بررسی در )2018( شمس صر زی صرفکم وعنا   م

 ترینبیش که کردند گزارش ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد بر

  مصــرف به مربوط مترســانتی 5/3 میانگین با ســاقه قطر مقدار

 مربوط 5/2 میانگین با مقدار ترینکم و روي با همراه ازتوبارور

 ).Yari and Shams, 2018( بود شاهد تیمار به

  

  برگ تعداد

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

  شدن داریمعن برگ تعداد صـفت بر يرو و آهن یپاشـمحلول



 

 

 فصــل پایان در ذرت بوته هر هايبرگ کل تعداد . )3 (جدول

 وهلاعبه جنین در موجود برگ هايآغازه تعداد وســیلهبه رشــد

شکیل هايآغازه تعداد   تعیین تاجی لگ آغازش مرحله تا شده ت

 یرد.گمی قرار محیط و ژنوتیپ تأثیر تحت برگ تعداد شود.می

شکیل زمان در هابرگ تعداد شخص سنبله مولد هايسلول ت   م

ست شده شنایی مدت طول و حرارت درجه تأثیر تحت و ا   رو

ــر تأثیر مورد در د.یرگمی قرار  ،برگ تعداد بر مغذي ریز عناص

 این بر محققان از بعضـــی که چرا دارد، وجود متفاوتی نتایج

 برگ، تعداد و ندارند تأثیري برگ تعداد بر عناصر این که باورند

ضی مقابل در اما گیردمی قرار گیاه تراکم تأثیر تحت تربیش   بع

 یفاا مثبتی نقش برگ تعداد در عناصـــر این که معتقدند دیگر

 )2012( همکاران و کریمی ).Mirzavand et al., 2020( کنندمی

سی در ستی کود تأثیر برر سفات زی شیمحلول و 2-بارور ف   پا

  704 ايدانه ذرت عمکرد اجزاي و عملکرد بر ریزمغذي رصعنا

شیمحلول اثر کردند گزارش  رگب تعداد بر مغذي ریز رصعنا پا

  جوادي چنینهم ).Karimi et al., 2012( نبود دارمعنی بوته در

ــی در )2020( ــکی تنش تأثیر بررس ــیمحلول و خش   آهن پاش

  کردند گزارش آفتابگردان عملکرد اجزاي و عملکرد بر وروي

ــیمحلول ــر پاش ــرفکم عناص ــروع در برگ تعداد بر مص  ش

 اردد مطابقت حاضر پژوهش نتایج با که نبود دارمعنی دهیغنچه

)Javadi, 2020(.  

  

  بلال طول

ـــل جیتان ـــان هاهداد انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

 >01/0( درصد یک احتمال سطح در يرو و آهن یپاشمحلول

P( ــ بر ــدند داریمعن بلال طول فتص ــهیمقا ).3 (جدول ش  س

  مقدار نیترشیب که داد نشان یبررس مورد يمارهایت هاينیانگیم

 و آهن یپاشــمحلول از مترســانتی 66/24 میانگین با بلال طول

  آهن پاشیمحلول با که آمد دستهب یبرگ 8 و 4 مرحله در روي

 معناداري اختلاف مترســانتی 66/24 برگی 4 مرحله در روي و

ــت. آماري  ینانگیم با بلال طول مقدار نیترکم چنینهم نداش

  مدآ دستهب )یپاشمحلول (عدم شاهد ماریت از مترسانتی 33/21

 بر تأثیرگذار مهم فاکتورهاي از یکی بلال طول ).4 (جدول

تارزیکی .اســــت ذرت عملکرد  تأثیر )2009( گرزبیش و پو

شیمحلول  را روي کود مختلف هايغلظت با ذرت هايبوته پا

 روي کود کاربرد که نمودند مشــاهده و داده قرار مطالعه مورد

ــــد 4/9 میزان بــه را ذرت هــايبلال طول  داد افزایش درص

)Potarzycki and Grzebisz, 2009(. سفی و قزوینه چنینهم  یو

  آهن کود کاربرد با را ذرت هايبلال طول افزایش یزن )2012(

  کاربرد که نمودند مشــاهده گرانپژوهش این نمودند. گزارش

ــــد 13 میزان آهن کود  دافزو ذرت هــايبلال طول بر درص

)Ghazvineh and Yousefi, 2012(. ــــائی  همکــاران و فررس

ــی در )2019( ــیمحلول عنوان تحت پژوهش  روي، آهن، پاش

ـــورگوم عمکرد اجزاي و عملکرد بر مس و منگنز نه س  ايدا

 اريدمعنی تأثیر استفاده مورد کودي تیمارهاي که کردند گزارش

 مارتی در بلال طول ترینبیش کهطوريبه داشــت بلال طول بر

یانگین با منگنز مس+ آهن+ + روي  و مترســـانتی 07/37 م

ــــانتی 85/28 میــانگین بــا آن ترینکم   عــدم تیمــار در مترس

شیمحلول ستهب پا  همین در ).Rasai Far et al., 2019( آمد د

  وعناصر زیستی کودهاي بررسی در )2018( شمس و یاري راستا

 که کردند گزارش ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد بر مصرفکم

 پاشــیمحلول به مربوط 95/20 میانگین با بلال طول ترینبیش

صر  تیمار به مربوط 11/18 میانگین با مقدار ترینکم و روي عن

 ).Yari and Shams, 2018( بود شاهد

  

  بلال قطر

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

  شــدن داریمعن بلال قطر صــفت بر يرو و آهن یپاشــمحلول

 ).3 (جدول

  

 بلال در دانه ردیف تعداد

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

شمحلول  سطح در دانه ردیف تعداد صفت بر يرو و آهن یپا

 سهیمقا ).5 (جدول شد داریمعن )P >05/0( درصد پنج احتمال
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Table 5. Analysis of variance of the effect of Fe and Zn foliar spray treatment on n yield and yield components of forage corn 

    
 مربعات میانگین

Mean Square 
    

  تغییرات منابع

Source of 
variance  

 درجه

 آزادي

df 

 تعداد ردیف دانه در بلال

Number of rows per seed  

 دانه در ردیفتعداد 

Number of seeds per row 

 تعداد دانه در بلال

Number of seeds per cob  

 دانه1000وزن 

1000 grain weight  

  شاخساره جذب آهن

Shoots Uptake Iron 

 ساخساره جذب روي

Shoots Uptake 
Zinc  

 بلوك

Block 
2 ns0.833 ns0.70 ns2467.03 ns104.43  0.840ns ns1.68 

 تیمار

treatment 
9 *2.725 *12.50 *16772.67  **1084.72  **158.67 27.53** 

 خطا

Error 
18  1.092  4.848  5266.07  180.58  2.63 0.25 

 ضریب تغییرات

C.V (%)  
  6.64  4.82  10.08  5.03  8.85 10.20 

ns باشد.درصد می پنج و یک احتمال سطح در معناداري و غیرمعناداري ترتیب، ** و * به 

ns, * and ** are non-significant, significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  تعداد نیترشیب که داد نشان یبررس مورد يمارهایت هاينیانگیم

  در روي و آهن یپاشــمحلول از 33/17میانگین با دانه ردیف

 پاشــیمحلول تیمار با هرچند آمد دســتهب یبرگ 8 و 4 مرحله

 و برگی 8 و 4 مرحله دو هر در روي پاشـــیمحلول و آهن

ــیمحلول  آماري لحاظ از برگی 8 مرحله در روي و آهن پاش

 با نیز دانه ردیف تعداد نیترکم نداشـــت. داريمعنی اختلاف

شمحلول (عدم شاهد ماریت از 33/14 ینانگیم ستهب )یپا   آمد د

 اجزاي از یکی عنوانبه بلال در دانه ردیف عدادت ).6 (جدول

سوب ذرت عملکرد  زوج هاردیف تعداد معمولاً و شودمی مح

ــدمی  هر ).Bozorgmehr and Nastari Nasrabadi, 2014( باش

ند حت ترکم عملکرد از جزء این چ ـــرایط ت  قرار محیطی ش

 ,Soleimani et al( گرددمی کنترل ژنتیکی صورتبه و گیردمی

شان پژوهش این نتایج لیکن ).2010 شیمحلول که دهدمی ن  پا

ــد.می مؤثر دانه در ردیف تعداد بر روي و آهن  همین در باش

ـــتا ـــی ورظمنبه )2013( همکاران و گودرزي راس  آثار بررس

 اجزاي و عملکرد بر روي و آهن مصرفکم مختلف هايتظغل

  مطالعه با ،260 کراس سینگل )Zea mays L( ذرت گیاه عملکرد

شیمحلول اثر  مرحله دو در روي سولفات و آهن سولفات پا

 نریتبیش که دادند نشــان بود تاجی گل ظهور و برگی هشــت

  پاشــیمحلول تیمار زا عدد 24 میانگین با بلال در ردیف تعداد

  در 8 روي ســولفات پاشــیمحلول و هزار در 4 آهن ســولفات

سبت که آمد دستهب هزار  اتسولف پاشیمحلول عدم تیمار به ن

 داشــت برتري درصــد 50 عدد، 12 میانگین با روي و آهن

)Guderzi et al., 2013.(  

  

   ردیف در دانه تعداد

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

 سطح در ردیف در دانه تعداد صفت بر يرو و آهن یپاشمحلول

ــد )P >05/0( پنج احتمال ــدند داریمعن درص  ).5 (جدول ش

 که داد نشــان یبررســ مورد يمارهایت هاينیانگیم ســهیمقا

  آهن یپاشمحلول از 50میانگین با ردیف در دانه تعداد نیترشیب

له در روي و مد دســـتهب یبرگ 8 و 4 مرح ند هر آ  با چ

 از 33/48 میانگین با برگی 4 مرحله در روي و آهن پاشیمحلول

شت داريمعنی اختلاف آماري لحاظ   در دانه تعداد نیترکم .ندا

شمحلول (عدم شاهد ماریت از 3/44میانگین ردیف  دستهب )یپا

  بسـیار محیطی شـرایط به عملکرد از جزء این ).6 (جدول آمد

  طیمحی عوامل و رقابت تأثیر تحت شدت به و باشدمی حساس

  در که )2008( همکاران و طاهر آزمایش نتایج .گیردمی قرار

 بر مصــرفکم عناصــر مصــرف مختلف هايروش اثر بررســی

 بین داريمعنی اختلاف ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد

 پژوهش این نتایج با که نکردند گزارش را مشـــابه تیمارهاي

کاران و گودرزي ).Taher et al., 2008( ندارد خوانیهم  هم

  نآه مصرفکم مختلف هايتظغل آثار بررسی ورظمنبه )2013(

 )Zea mays L( ذرت گیاه عملکرد اجزاي و عملکرد بر روي و

  در دانه تعداد ترینیشب که کردند گزارش 260 کراس ســینگل

  آهن سولفات پاشیمحلول تیمار از 7/46 میانگین با بلال ردیف

 به نسبت که آمد دستبه هزار در 4 روي سولفات و هزار در 4

 2/34 روي سـولفات و آهن سـولفات پاشـیمحلول عدم تیمار

 Gudarzi( داشت برتري درصد 91 از بیش دیگر عبارت به عدد

et al., 2013(. همکاران و یوسفی )دو کاربرد ارزیابی در )2023 

شی،محلول (عدم آهن کلات سطح صد) 4/0 پا   سطح 4 و در

 بر درصد) 4/0 و 3/0 ،2/0 ،1/0 پاشی،محلول (عدم روي کلات

ــان )Phaseolus vulgaris( لوبیا عملکرد اجزاي و عملکرد  نش

 مربوط 87/3 میانگین با غلاف در دانه تعداد ترینبیش که دادند

صد 4/0 تیمار به شیمحلول در صد 3/0 و آهن پا  بود روي در

)Yousefi et al., 2023.( همکــاران و خلفی )گزارش )2022 

 43 میانگین با ذرت ردیف در دانه تعداد ترینبیش که کردند

ـــیمحلول از دانه  5/1 غلظت با کلاته روي و هنآ توام پاش

  مأتو یپاش محلول به نسبت هرچند آمد دستهب لیتر در گرممیلی

 میانگین با لیتر در گرممیلی 5/1 غلظت با سولفاته روي و آهن

شت داريمعنی اختلاف آماري لحاظ از 41   مقدار ترینکم و ندا

 زنی هاآن هايیافته بود. شاهد تیمار به مربوط دانه 30 نیمیانگ با

شان شیمحلول بین داد ن   در گرممیلی 3 غلظت با آهن کلات پا

 گرممیلی 3 غلظت با روي سولفات و کلات پاشیمحلول و لیتر



 

 

 ايپاشی آهن و روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت علوفهمقایسه میانگین اثر تیمارهاي محلول .6جدول 

Table 5. Comparison of the average of the effect of Fe and Zn foliar spray treatment on n yield and yield components of forage corn 

 تعداد ردیف دانه در بلال  تیمارها

Number of rows per 
seed  

 تعداد دانه در ردیف

Number of 
seeds per row  

 تعداد دانه در بلال

Number of 
seeds per cob  

 دانه 1000وزن 

1000 grain weight 
(gr)  

  شاخساره جذب آهن

Shoots Uptake 
)2-(gr m Iron  

 ساخساره جذب روي

 Shoots Uptake Zinc
)2-(gr m  

  پاشی (شاهد)عدم محلول

Blank 
14.33d  c44.33  c621 d248.33 7.96e 0.91h 

  
  پاشی رويمحلول

Zinc foliar spraying 
15.33bcd  bc45  c690.67  bcd261.67 9.53de 4.19de 

  برگی 4مرحله 

4 leaf stages  

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
bcd15.33  c44.33  c680.67  cd250 16.51c 2.12g 

  
  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

ab17  ab48.33  ab822.33  b282 20.61b 6.50c 

  
 پاشی رويمحلول

Zinc foliar spraying 
bcd15.33  bc46  c682.67  bcd261 12.20d 3.96def 

  برگی 8مرحله 

8 leaf stages  

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
cd14.66  bc44.66  c654.67  cd250.33 20.62b 3.28f 

  
  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

abc16.33  bc45.33  bc741.33  bc272 20.50b 4.76d 

  
  پاشی رويلمحلو

Iron foliar spraying 
abcd15.66  c44.33  bc720.67  bcd270.67 17.02c 10.66a 

  برگی 8و  4مرحله 

4 and 8 leaf stages  

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
abcd16  bc44.66  bc717  bcd263 28.37a 3.58ef 

  
  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

a17.33  a50  a866.67  a311.67 29.84a 9.04b 

 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنی LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، به روش آزمون ستون

Means followed with the same letters in each column are not significant at p<0.05 by LSD Test. 

 



 

 

ـــت وجود داريمعنی اختلاف لیتر در  ,Khalafi et al( نداش

 و اتیسولف منبع دو بین کردند بیان گونهاین آنان واقع در ).2022

ــت وجود دارمعنی اختلاف کلاتی ــیمحلول و نداش  روي پاش

  بود. تنهاییبه آهن پاشیمحلول از مؤثرتر تنهاییبه

  

  بلال در دانه تعداد

ـــل جیتان ـــان هاداده انسیوار هیتجز از حاص  اثر که داد نش

  سطح در بلال در دانه تعداد صفت بر يرو و آهن یپاشمحلول

 سهیمقا .)5 (جدول شد داریمعن )P >05/0( درصد پنج احتمال

  تعداد نیترشیب که داد نشان یبررس مورد يمارهایت هاينیانگیم

شمحلول از 68/866 میانگین با بلال در دانه   در روي و آهن یپا

ستهب یبرگ 8 و 4 مرحله شیمحلول با هرچند آمد د  و آهن پا

 آماري لحاظ از 33/822 میانگین با برگی 4 مرحله در روي

ـــت داريمعنی اختلاف نه تعداد نیترکم .نداش  با بلال در دا

شمحلول (عدم شاهد ماریت از 621 میانگین ستهب )یپا   آمد د

ــت فاکتوري بلال در دانه تعداد ).6 (جدول ــته که اس  به وابس

  درصـــد و دانه ردیف تعداد ردیف، در دانه تعداد فاکتورهاي

 فردی تعداد ضربحاصل از کهطوريبه باشد می بلال در پوکی

ــتبه بلال در دانه تعداد ردیف، هر در دانه تعداد در دانه  دس

 روي و آهن مصرفکم عناصر ).Thalooth et al., 2006( آیدمی

  مصرف دارند. عهده بر گیاهان عملکرد و رشد در را مهمی نقش

صر این برگی ص از بیش خاك، در تثبیت عدم دلیلبه عنا   رفم

ــر با بذرها تیمار یا خاکی  و عملکرد افزایش باعث فوق عناص

 ,.Afshani et al( شــودمی زراعی محصــول عملکرد اجزاي

 پاشیمحلول که دهدمی نشان متعدد منابع مرور چنین،هم ).2015

صر صرفکم عنا  تاجی گل ظهور و برگی ششه مرحل دو در م

 فاتص بهبود بر مرحله دو این از یک هر در پاشیمحلول از بیش

 ,Bergland and Denisa( است مؤثر ايعلوفه گیاه کیفی و کمی

ــتا همین در ).1999 ــف راس   در )2018( همکاران و پور یوس

سی شیمحلول تأثیر برر شد مختلف مراحل در روي و آهن پا  ر

  کردند گزارش ذرت دانه کیفیت و عملکرد اجزاي عملکرد، بر

  نتوانست صفات از تعدادي در مرحله یک در کودها پاشیمحلول

صرف کارآیی شته را کود خاکی م شد دا  افزایش جهت لیکن با

 است لازم روي و آهن کودهاي خاکی مصرف با مشابه صفات،

 آغاز و رویشــی رشــد مرحله دو در حداقل و مرحله ســه در

 چنینهم هاآن شــود. انجام روي و آهن پاشــیمحلول گلدهی،

 از 4/290 میانگین با بلال در دانه تعداد ترینبیش کردند گزارش

ستهب هزار در 5 غلظت با روي و آهن توأم کاربرد تیمار   آمد د

)Yousefpour et al., 2018.( اندنموده گزارش نیز دیگر محققان 

 کارآیی از تواندنمی مرحله یک در تنها کودها پاشــیمحلول که

شد افزایش در کافی شد برخوردار گیاهان ر  ,.Eivand et al( با

 رویشـــی رشـــد مرحله که دهدمی نشـــان نتایج این ).2014

سخ نظر از زمان ترینضروري صرفکم کودهاي به پا  و آهن م

شد نظر از روي  تکمیل جهت اما رود،می شماربه بلال و بوته ر

شیمحلول اثر شد مرحله پا شی، ر شیمحلول به نیاز روی   رد پا

ست نیز زایشی رشد مرحله آغاز  و زارع ).Zare et al., 2013( ا

سی در )2013( همکاران   ذرت زراعت در آهن کاربرد تأثیر برر

شاهده  و عملکرد افزایش به منجر آهن کود کاربرد که نمودند م

 صفات بهبود ).Zare et al., 2013( شد ذرت دانه عملکرد اجزاي

شدي صر کاربرد نتیجه در گیاه ر صرفکم عنا  و آهن جمله از م

ست ممکن روي   هاییفعالیت و فتوسنتز شدت افزایش دلیلبه ا

  هاآن شــدن طویل و ســلول تقســیم افزایش به منجر که باشــد

 به منجر تواندمی احتمالاً هاســلول شــدن طویل این .شــودمی

 کانم تر،بیش بلال طول دلیل به نهایت در و غلاف طول افزایش

 ,.Yosefi et al( شودمی فراهم دانه تعداد افزایش براي تريبیش

2023.( 

  

  دانه هزار وزن

ست آن از حاکی هاداده واریانس تجزیه نتایج  تیمارهاي اثر که ا

  درصد یک احتمال سطح در دانه هزار وزن مقدار بر پاشیمحلول

)01/0< P( جدول شـــد دارمعنی) هايمیانگین مقایســـه ).5  

سی مورد تیمارهاي شان برر  هزار وزن مقدار ترینبیش که داد ن

شیمحلول از گرم 67/311 میانگین با دانه  هر در روي و آهن پا

ستهب برگی 8 و 4 مرحله دو  نتایج چنینهم ).6 (جدول آمد د



 

 

 پاشیمحلول که دهدمی نشان هامیانگین مقایسه جدول از حاصل

 هب نســبت ترتیببه برگی 8 و 4 مرحله دو هر در روي و آهن

  آهن پاشیمحلول و برگی 8 مرحله در روي و آهن پاشیمحلول

ــی برگی 4 مرحله در روي و  را 52/9 و 72/12 معادل افزایش

شان صل نتایج ).6 (جدول داد ن   آن از حاکی پژوهش این از حا

 وزن بر تريبیش اثر روي و آهن توأم پاشــیمحلول که اســت

سه در دانه هزار شیمحلول با مقای صر از یک هر پا  و آهن عنا

 وزن مقدار ترینکم چنینهم ).6 (جدول دارد تنهاییبه روي

 (جدول آمد دستهب شاهد تیمار از 33/248 میانگین با دانه هزار

صر کمبود به حساس مراحل از یکی دانه شدن پر دوره ).6   عنا

ست غذایی صر لحاظ از کمبودي اگر که ا صرف پر غذایی عنا   م

صرفکم و شته وجود م شد، دا شکیل هايدانه با   کوچک شده ت

 Begland and( دکنمی پیدا کاهش دانه هزار وزن و مانندمی

Denisa, 1999.( ــی پاشــیمحلول  مصــرف کاهش جهت روش

ست خطرات و شیمیایی کودهاي شد.می هاآن محیطی زی  با با

  اراختی در زمان ترینسریع در را عناصر توانمی تغذیه روش این

صر تا داد قرار گیاه ستقیم طوربه غذایی عنا  اخه،ش اختیار در م

 و آهن چون غذایی عناصر از گیريبهره .گیرند قرار میوه یا برگ

  قدارم افزایش و کلروفیل ساخت بر اثرگذاري به توجه با روي

  فتوســنتز افزایش موجب رشــد، هايکنندهتنظیم هايهورمون

  ايذخیره هايمکان به غذایی مواد انتقال و شده جوان هايبرگ

 وزن افزایش موجب امر این که داده افزایش را هاپانیکول مانند

  رابطه همین در ).Fayazi et al., 2022( گرددمی بوته در دانه

  برگی مصــرف کردند گزارش )1994( همکاران و ســلام عبدل

صر صرف از بهتر روي آهن، عنا  تواندمی بذور تیمار و خاکی م

یاه عملکرد اجزاي و عملکرد افزایش در ـــود واقع مؤثر گ  ش

)Abdolslam et al., 1994.( نشاسته، کربوهیدرات، کل حتوايم  

ستیک ایندول سید، ا  دارينیمع طوربه دانه پروتئین و کلروفیل ا

 افزایش در عوامل این که یابدمی افزایش آهن و روي مصرف با

ــت مؤثر بلال دانه وزن   در ).Rajaie and Ziaeyan, 2009( اس

 تأثیر بررســی در )2018( همکاران و پوریوســف راســتا همین

شیمحلول شد مختلف مراحل در روي و آهن پا  عملکرد، بر ر

 ینتربیش که کردند گزارش ذرت دانه کیفیت و عملکرد اجزاي

 روي و آهن جداگانه کاربرد از 92/24 میانگین با دانه صد وزن

ستهب درهزار 5/2 غلظت با   ).Yousefpour et al, 2018( آمد د

 روي و آهن پاشیبرگ اثر بررسی در )1401( همکاران و خلفی

  ذرت عملکرد و کیفی هايویژگی بر کلاتی و سولفاتی منابع از

ــینگل ــتان در )701 کراس (س ــهرس   کردند گزارش دزفول ش

  آهن توأم تیمار از گرم 367 میانگین با دانه هزار وزن ترینبیش

ستهب کلاتی وروي شیمحلول با چند هر آمد د  روي و آهن پا

 داريمعنی اختلاف آماري لحاظ از 362 میانگین با ســـولفاتی

 داد نشان را درصدي 7 افزایش شاهد تیمار به نسبت و نداشت

)Khalafi et al., 2022.( نشاسته رات،کربوهید کل ايمحتو، 

 با داريمعنی ربهطو نهدا تئینورپ و فیلوکلر ،سیداستیکولایندا

 افزایش در عوامل این که یابدمی افزایش وروي هنآ فمصر

ــت مؤثر بلال دانه وزن   ).Mahalleh and Roshdi., 2008( اس

سفی شیمحلول ارزیابی در )2023( همکاران و یو  هايکلات پا

 )Phaseolus vulgaris( لوبیا عملکرد اجزاي و عملکرد بر آهن

  آهن پاشــیمحلول عدم و درصــد 4/0 تیمار در کردند گزارش

 ترتیببه گرم 5/44 و 9/53 میانگین با دانه صد وزن ترینبیش

ــد 4/0 و 3/0 تیمار از ــیمحلول درص ــتهب روي پاش   آمد دس

)Yousefi et al., 2023.( دهمانن مصرفکم عناصر با بهینه تغذیه  

  در اهدانه رشد باعث اکسین سنتز بر تأثیر طریق از روي و آهن

صر این فراهمی با و شودمی بلال صر جذب عنا صرف پر عنا   م

  بذر در زیادي آلی مواد و گیردمی انجام بهینه صـــورتبه نیز

  ذرت هايدانه بزرگی و ســـنگینی باعث و کندمی پیدا تجمع

 یکی که گرددمی دانه هزار وزن افزایش باعث امر، این شود.می

   باشد.می ذرت دانه عملکرد مهم اجزاي از

  

  روي و آهن جذب

شان هاداده انسیوار هیتجز جینتا محلول يمارهایت اثر که داد ن

شی ساره روي و آهن جذب بر پا  کی احتمال سطح در شاخ

 هاينیانگیم سهیمقا .)5 (جدول شد داریمعن )P > 01/0( درصد

  نآه جذب مقدار نیترشیب که داد نشان یبررس مورد يمارهایت



 

 

  آهن پاشیمحلول از مترمربع بر گرم 84/29 نیانگیم با شاخساره

ــتهب یبرگ 8 و 4 مرحله دو هر در  ماریت با چند هر آمد دس

 نیانگیم با یبرگ 8 و 4 مرحله دو هر در آهن یپاشـــمحلول

 داريیمعن اختلاف يآمــار لحــاظ از مترمربع بر گرم 37/28

 مرحله دو هر در آهن یپاشمحلول نیچنهم ).6 (جدول نداشت

سبت بیترتبه یبرگ 8 و 4 شمحلول به ن  8 همرحل در آهن یپا

 صددر 80/41 و 31/27 معادل یشیافزا یبرگ 4 مرحله و یبرگ

شان را  با شاخساره آهن جذب مقدار نیترکم ).6 (جدول داد ن

شیمحلول (عدم شاهد ماریت از 96/7 ینانگیم ستهب )پا   آمد د

شان نتایج چنینهم ).6 (جدول  جذب مقدار نیترشیب که داد ن

 پاشیمحلول از مترمربع بر گرم 66/10 نیانگیم با شاخساره روي

 به نســبت و آمد دســتهب یبرگ 8 و 4 مرحله دو هر در روي

شمحلول  ترتیببه یبرگ 4 مرحله و یبرگ 8 مرحله در روي یپا

 و 85/62 معادل یشیافزا مترمربع بر گرم 19/4 و 96/3 مقادیر با

صد 69/60 شت در شیمحلول ).6 (جدول دا صر یبرگ پا   عنا

 رایز اسـت، خاکی صـورتبه هاآن اسـتفاده از بهتر مصـرفکم

  عناصــر کمبود علائم حذف و یاثربخشــ ع،یســر واکنش باعث

 و شاخ قیطر از مصرفکم عناصر از استفاده .شودمی مصرفکم

ــد یخاک کاربرد از کارآمدتر برابر 20 تا 10 ندتوایم برگ  باش

)Zaman and Schumann., 2014.( ـــف  همکــاران و پوریوس

  مراحل در روي و آهن پاشــیمحلول تأثیر بررســی در )2018(

ــد مختلف   ذرت دانه کیفیت و عملکرد اجزاي عملکرد، بر رش

  انهد در روي عنصر غلظت ترینیشب که نمودند گزارش شیرین

 این در بود. هزار در 5 غلظت با روي کاربرد تیمار به مربوط

ــتبه کیلوگرم در گرممیلی 9/28 روي غلظت تیمار  و آمد دس

  کیلوگرم در گرممیلی 6/14 و 8/14 با نیز روي غلظت ترینکم

 و هزار در 5/2 غلظت با آهن کاربرد تیمارهاي در ترتیببه

 گزارش چنینهم پژوهشگران این آمد. دستبه هزار در 5 غلظت

  آذین گل ظهور رویشی، رشد مرحله سه در پاشیمحلول کردند

صد 46 را ذرت هايدانه در روي غلظت دانه، شدن پر و نر   در

ــفی ).Yousefpour et al., 2018( داد افزایش  همکاران و یوس

ــابی در )2023( ـــطح دو کــاربرد ارزی   (عــدم آهن کلات س

  (عدم روي کلات ســـطح 4 و درصـــد) 4/0 پاشـــی،محلول

 اجزاي و عملکرد بر درصد) 4/0 و 3/0 ،2/0 ،1/0 پاشی،محلول

شان )Phaseolus vulgaris( لوبیا عملکرد شیمحلول دادند ن  پا

ندام روي میزان بر عامل دو این متقابلآثار  و آهن و روي   ا

صد 5 احتمال سطح در هوایی   عدم شرایط در .بود دارمعنی در

ـــیمحلول قدار ترینبیش آهن پاش یانگین با روي م  8/99 م

 روي پاشــی محلول درصــد 4/0 تیمار از کیلوگرم بر گرممیلی

ست درحالی این آمد دستهب شیمحلول شرایط در که ا   آهن پا

 از کیلوگرم بر گرممیلی 7/93 میانگین با روي مقدار ترینبیش

صد 3/0 تیمار شیمحلول در ستهب روي پا  Yousefi et( آمد د

al., 2023.(  

  

   گیرينتیجه

 پاشیمحلول با ايعلوفه ذرت محصول روي شده انجام شیآزما

 برگی 8 و 4 و برگی 8 برگی، 4 مرحلــه در روي و آهن

شیمحلول ستهب نتایج و شد انجام پا شان آمده د   متما که داد ن

 رگب سطح و برگ تعداد بلال، قطر جز به بررسی مورد تیمارها

  دانه هزار وزن و خشک وزن ارتفاع، ترینبیش شدند. دار معنی

شیمحلول تیمار به مربوط  و 4 مرحله دو هر در روي و آهن پا

تایج بود. برگی 8 ـــل ن ـــان پژوهش این از حاص  که داد نش

ــیمحلول ــفات بر تريبیش اثر روي و آهن توأم پاش  مورد ص

 روي و آهن عناصر از یک هر پاشیمحلول با مقایسه در مطالعه

شت. تنهاییبه صر محدودیت به توجه با دا   در روي و آهن عنا

شک مناطق شک، نیمه و خ شیمحلول خ   کاربردي روش یک پا

صر سطح افزایش منظوربه صرفکم عنا شدمی گیاهان در م  با

ـراي بنابراین ـتن ب ـه داش ـا ايعلوف  کیفی و کمی هايویژگی ب

شیمحلول خوب،  8 و 4 مرحله دو هر در روي و آهن توأم پا

 .شودمی توصیه برگی

  

  تشکر و سپاسگزاري

  



 

 

  

  تضاد منافع

ـخ با منافعی تضاد گونههیچ دارند اذعان مقاله نویسندگان  ص،ش

  د.ندارن پژوهش این براي سازمانی یا شرکت
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