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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 (Hybrid 704 Single Cross), 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-leaves stage, 8-leaves stage and 

both stages. The results showed that the greatest height (with an average of 190 cm), shoot dry weight (with 

an average of 1774 g m-2), the number of seeds in a row (with an average of 50), the number of rows (with an 

average of 17.3) and the number of seeds in a cob (with an average of 867) and the weight of a thousand 

seeds (average of 312 grams) were resulted from iron and zinc foliar spraying at both stages of 4 and 8 

leaves, which increased by 15.3, 31.4, 11.3, 17.3, 28.3 and 20.3% compared to their lowest value (control), 

respectively. The results of this research indicated that the simultaneous foliar application of iron and zinc 

had 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-leaves stages. 
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Background and Objective: Forage corn is one of Iran's strategic and important crops, which plays a major 

role in supplying the required proteins. (Nabavi Moghadam et al., 2013; Goudarzi et al., 2013). Many soils in 

Iran are calcareous, which reduces the plant uptake of iron and zinc from the soil solution and reduces crop 

yields. Nutrient spraying is considered to be economically viable for the plant (Rasai et al., 2019). Therefore, 

the purpose of this study was to evaluate the effects of foliar spraying of iron and zinc sulfate on forage corn 

(Zea mays L.) growth parameters and yield components. 

 

Methods: The 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 

experiment was conducted in a randomized complete block design with 3 replications. The treatments included 

control (no foliar spraying), foliar spraying of iron sulfate micronutrient elements [FeSO4.7H2O (20% Fe)], 
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zinc sulfate [ZnSO4.7H2O (22% Zn)], and iron sulfate + zinc sulfate with a concentration of 5 per thousand 

in the 4-leaves stage, the 8-leaves stage and both stages. 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 weights, plant height, stem diameter, cob length, cob diameter, number of seeds per row, number of 

grains per cob, and 1000-grains weight were measured.  

 

Results: The analysis of variance results for vegetative growth parameters, yield, and yield components 

showed that the effect of treatments on all the investigated traits was significant except for the number of 

leaves per plant, leaf area, and cob diameter. The greatest plant height (average of 190 cm), shoot dry weight 

(average of 1774 g m-2), the number of seeds in a row (average of 50), the number of seed rows (average of 

17.3) and the number of seeds in cobs (average of 867) were resulted from iron and zinc foliar spraying at 

both 4 and 8-leaf stages and the lowest amount was related to the control. The results also showed that the 

highest value for 1000-grains weight with an average of 312 g was obtained from iron and zinc foliar 

spraying at both 4 and 8-leaves stages, which had an increase equal to 12.7 and 9.5 percent compared to iron 

and zinc foliar spraying in the 8 and 4-leaves stage alone, respectively. 

 

Conclusion: The results of this research indicated that simultaneous foliar spraying of iron and zinc had 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 the soils of 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-leaves stages. 
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بر رشد رویشی و اجزاي  در مراحل مختلف رشد آهن و روي سولفاتتوأم ی پاشمحلول اثر

 (.Zea mays L)اي علوفهعملکرد ذرت 

  

  ، سید علیرضا موحدي نائینی و طالب نظري*، مجتبی بارانی مطلق1کوثر اسدي

  

  )16/12/1402 رش:یپذ خیتار ؛10/8/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

بهآزمایشی  سینگل کراس) 704(هیبرید  ايعلوفه ذرت عملکرد و اجزاي عملکردآهن و روي بر  ی سولفاتپاشمحلول اثر بییامنظور ارزبه

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

 5 و سولفات آهن + سولفات روي بـا غلظـت O (22% Zn2.7H4ZnSOسولفات روي Fe O (20%2.7H4FeSO، )مصرف سولفات آهن (کم

 190میـانگین  (بـاترین ارتفاع نتایج نشان داد که بیش بود. )برگی 8برگی و  4دو مرحله ( و هر برگی 8برگی، مرحله  4در مرحله در هزار 

بـا میـانگین (تعداد ردیف دانه  )،50میانگین  (باتعداد دانه در ردیف  )،مترمربع گرم در 1774میانگین  (باشاخساره  خشک وزن )،مترسانتی

آهن و روي در هر دو مرحله  توأمپاشی محلول در تیمار )گرم 312یانگین (مو وزن هزار دانه  )867با میانگین (و تعداد دانه در بلال  )3/17

درصد  3/20و  3/28 ،3/17 ،3/11 ،4/31 ،3/15با برابر ترتیب افزایشی به )شاهد(ها ترین مقدار آندست آمد که نسبت به کمبرگی به 8و  4

بـا  یسـهدر مقا بررسـیتـري بـر صـفات مـورد آهن و روي اثـر بیشتوأم پاشی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که محلول .داشت

توأم پاشی خوب، محلولکمی  هايویژگیاي بـا ـتن علوفـهبـراي داشبنابراین  .داشت ییبه تنها یک از عناصر آهن و رويهر  پاشیمحلول

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

  
  

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

 

 مقدمه

یکــی از گیاهــان زراعــی قــدیمی مــورد  ).Zea mays L( ذرت

تولیـد در دنیـا  مقـدارن است که از نظر عملکـرد و استفاده انسا

در رده از گندم و بـرنج پس کشت  رتبه اول و از نظر سطح زیر

تــرین ذرت یکــی از مهــم ).Payero et al., 2009د (دارســوم 

گیاهان زراعی ایران است که با هدف تولید دانه و علوفه کشـت 

ور تـرین مصـرف ایـن گیـاه در تغذیـه دام و طیـشود. بـیشمی

ــازه و سیلوشــده به ــه ت ــه، علوف  Ghaffari(اســت صــورت دان

Malayeri et al., 2012طور تـر بـه). به ایـن ترتیـب ذرت بـیش

هاي دام و طیور (گوشـت، تخـم تولید فرآوردهراه غیرمستقیم از 
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 ,.Ehsanullah et alتغذیه انسان نقـش دارد (مرغ و لبنیات) در 

چـون تولیـد هـاي همدلیل دارا بودن ویژگـی). این گیاه به2015

علوفه سیلوشده، میزان  خوبزیاد علوفه در واحد سطح، کیفیت 

عنوان یکی ) و فیبر کم بهزیادهضم و جذب (قابلیت  زیادانرژي 

 ,.Ehsanullah et alرود (شمار مـیاي بهاز بهترین گیاهان علوفه

تن در هکتار  45اي در ایران حدود ). عملکرد ذرت علوفه2015

هاي زیـر کشـت هکتار از زمین 4800است که سالانه از حدود 

 Ghaffariشـود (هزار تن علوفـه تولیـد مـی 216این محصول 

Malayeri et al., 2012 .( 

مصرف براي گیاهان کم ضروري غذاییصر اعن ی ازروي یک

ر دو مؤثر بوده هاي گیاهی هاي آنزیمر فعالیتباست. این عنصر 

رشـد  . کـاهشهاي مختلف رشد ذرت نقش اساسی داردویژگی

 اسـتدر گیاهـان  رويم کمبـود ئـعلاجملـه از  شدن و پاکوتاه

)Potarzycki and Grzebisz, 2009 .( 

مصـرف بـراي ضروري کمغذایی صر اعنیکی دیگر از آهن 

زیاد در کلروپلاست و میتوکندري  نسبتاً مقداربهاست که گیاهان 

عنوان کوفاکتور در چندین مورد نیاز است و به هاي گیاهیسلول

ــش دارد ــرون نق ــال الکت ــره انتق ــروتئین در زنجی  Bagheri( پ

Dehabadi et al., 2017; Nazari et al., 2018 .( 

در  رایـجاي تغذیـه یآشـفتگجملـه از و روي کمبود آهـن 

 کودهايپاشی . محلولهاي آهکی و قلیایی استگیاهان در خاك

هـاي در خاكعناصر غذایی م کمبود ئعلا رفعبراي آهن و روي 

 Kumarها، مؤثرتر اسـت (، در مقایسه با کاربرد خاکی آنآهکی

et al., 2020.( هـاي پاشـی، کـاهش هزینـهمحلـولیگر د مزیت

پاشی نسبت بـه محلولتر در دلیل کاربرد کود کم مصرف کود به

 قیـاز طر هیتغذ). Goudarzi et al., 2013(مصرف خاکی است 

 يبـرا رایـج هـايروشاز  یکـی) پاشـیصورت محلولبهبرگ (

 طیدر شـرا اناهـیگ .اسـت اناهـیگ بـراي ییغـذاعناصـر  تامین

 يهـاتنش، قلیـایی خـاكشـرایط کربنات و هاي بیحضور یون

 نبود تـوازن شه،یر يهايماریب خاك، کم ای زیادرطوبت  ،ییدما

جـذب  هاشـهیر راهرا از  یکـاف غذاییمواد  دنتوانینماي، تغذیه

جـذب  تواندیم پاشیمحلولاستفاده از  ،شرایطی نیدر چن .ندنک

 یتحلالبه با توجه  .افزایش دهد اهیگ يبرا را مصرفعناصر کم

توانـد هـا مـیپاشـی آنمحلول در خاك، روي و آهنعناصر  کم

دوره رشـد و نمـو طـول در  عناصـرتمامی نیاز گیاه را بـه ایـن 

). ;Havlin et ak., 2005 Mortvert et al, 1972بـرآورده سـازد (

تـأثیر بـا بررسـی  Yousefpour et al. (2018)در همـین راسـتا 

حل مختلف رشد بـر عملکـرد، پاشی آهن و روي در مرامحلول

 پاشـیگزارش کردند محلول عملکرد و کیفیت دانه ذرت اجزاي

آهن  خاکی مصرف نتوانست کارایی ،مرحله یک در يآهن و رو

 داشـته اندازگیري شـده در ذرتصفات  از تعدادي بر را و روي

 خـاکی کـاربرد بـا مشـابه هـا،بهبود ایـن ویژگـیبراي اما  .باشد

 رشـد دو مرحلـه در حـداقل لازم اسـتروي  و آهـن کودهاي

پاشی آهـن و روي انجـام شـود. گلدهی، محلول آغاز و رویشی

بـلال بـا  در دانـه تعـداد ترینچنین گزارش کردند بیشها همآن

 در 5 غلظت با روي و آهنتوأم  کاربرد تیمار در 4/290میانگین 

 کـاربرد در اثر 92/24دانه با میانگین  صد وزن ترینهزار و بیش

 دســت آمــدهــزار به در 5/2غلظــت  بــا روي و آهــن جداگانــه

)Yousefpour et al., 2018 .(گـزارش نیـز دیگـر پژوهشـگران 

 کـارایی مرحلـه یـک در تنهـا کودهـا پاشـیکه محلول اندنموده

 ). اینEivand et al, 2014ندارد ( گیاهان رشد بهبود در چندانی

 ازمرحلـه  ینتـرمهم رویشی رشد مرحله که دهدنشان می نتایج

عناصـر  کـاربرد کودهـاي بـهبلال)  و بوته گیاه (رشد پاسخ نظر

 اثــر تکمیــلبــراي  امــا ،اســت روي و آهــن مصــرفکم غــذایی

 مرحلـه آغـاز در پاشیمحلول رویشی، رشد مرحله پاشیمحلول

 Zare et al, 2013; Palash etزایشی نیز ضـروري اسـت ( رشد

al, 2021.( Zare et al. (2013) کـود که کـاربرد نمودند هدهمشا 

شـد.  ذرت دانه اجزاي عملکرد و عملکرد افزایش به منجر آهن

Potarzycki and Grzebisz (2009) هـاي بوته پاشیتأثیر محلول

 داده قـرار بررسیمورد  را روي کود مختلف هايغلظت با ذرت

 را ذرت هـايبـلال طول کود روي کاربرد که نمودند مشاهده و

 بـا Bagheri Dehabadi et al. (2017)داد.  ایشدرصـد افـز 4/9

 صـفات بـر روي و آهـن پاشـیمحلول و میکوریزابررسی تأثیر 

ــ ــی و یکمّ ــورگوم کیف ــه س ) .Sorghum bicolor L( ايعلوف
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تـوأم  کاربرد تلفیقی تیمارهاي بین تیمارها، گزارش کردند که در

 ارهـز در 6 و آهن هزار در 8 غلظت با پاشیمیکوریزا و محلول

. شـدمتر)  36/2بوته (با میانگین  ارتفاع ترینبیشمنجر به روي 

ــا افــزا يرو یپاشــحلــولم در پــژوهش دیگــري،  شیو آهــن ب

 و تعـداد دانـه در تولیتعداد دانه در کـاپ برگ، لیکلروف يمحتوا

در سـینا)  (رقممحصول دانه گلرنگ  ردایمعنموجب بهبود  بوته

 ,.Ghassemi Golezani et alدند (شـ ياریـفواصـل مختلـف آب

2022.(  

-کاربرد همزمان محلـولاثر هاي اندکی در ارتباط با پژوهش

اي در مصرف آهن و روي بر رشد ذرت علوفـهپاشی عناصر کم

است بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسـی  شدهمزرعه انجام 

هـا در مراحـل مختلـف آنتـوأم اثر سولفات آهن و روي و اثر 

رویشی و عملکرد و اجـزاي عملکـرد  هاي رشدرشد بر ویژگی

اي ) در شرایط مزرعهسینگل کراس 704هیبرید ( ايعلوفه ذرت

  د. ش انجام

  

  هاروش و مواد

اي در نزدیکی روستاي تخشی محله واقع این آزمایش در مزرعه

کیلومتري شمال غربی شهر گرگان با مختصات جغرافیـایی  5در 

)N 56 17 °54) (E 52 51 °36د. شـاجـرا  1400تان ) در تابس

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، پیش از اجراي ویژگی تعیینبراي 

از نقاط مختلف زمین و متري خاك سانتی 0-30 لایهاز  آزمایش

هـاي ویژگـیصورت مرکب انجـام شـد. سـپس برداري بهنمونه

ــاك ــیمیایی خ ــه روش  فیزیکــی و ش ــاك ب ــت خ ــه باف از جمل

در عصـاره اشـباع  یکـیترالک یی، و رسـاناواکـنش یدرومتري،ه

معادل بـا  یمبلک، کربنات کلس-یبه روش والک یخاك، کربن آل

کل با روش کجلدال، فسفر قابل دسترس بـا  یتروژنن یتراسیون،ت

و  یـومقابل دسترس بـا روش اسـتات آمون یمروش اولسن، پتاس

 (جـدول ندگیري شداندازه DTPAقابل دسترس با  يآهن و رو

آب آبیـاري مـورد اسـتفاده از جملـه هـاي همچنین ویژگـی ).1

کل مواد محلـول، غلظت الکتریکی،  رسانایی)، pH( واکنش آب

کربنات، سولفات، بیغلظت ذرات معلق، سختی کل، غلظت کل 

 (جـدولو نسبت جذب سـدیم  ،سدیمو ، کلسیم، منیزیم یدکلر

برداري و آزمـایش آب هاي مرسوم نمونـهبا استفاده از روش )2

  ).APHA, 1992دند (گیري شاندازه

زمین زراعـی شـخم  10/04/1400پیش از کاشت در تاریخ 

هـا از دیسـک کلوخـه نمودنزده شد. سپس براي تسطیح و خرد

-سـانتی 75ردیف کشت (با فاصـله  4استفاده شد. در هر کرت 

 12متر در نظر گرفته شـد. مسـاحت هـر کـرت  4طول  متر) به

ها متر و فاصله بین کرت 5/1 از هم هابلوك نیفاصله بمترمربع، 

کنـاري  فیدو ردمتر در نظر گرفته شد.  5/0برابر در یک بلوك 

حاشـیه درنظـر عنـوان بـه متر از ابتدا و انتهاي هر ردیف 5/0و 

 704هیبریـد اي رقـم ذرت علوفـه يبـذرهاگرفته شـد. سـپس 

ترین رقم مورد استفاده کشاورزان عنوان رایجکه به سینگل کراس

 يمتـریسـانت 3-5و در عمق  متریسانت 20ا فاصله ب استمنطقه 

صورت طرح بهاي آزمایش مزرعهند. این شد کشتکار ردیفبا 

شـامل  مارهـایتشـد.  جـرااتکـرار  3 بای هاي کامل تصادفبلوك

-کـم عناصـری پاشـمحلـول، )ی با آب مقطـرپاش(محلول شاهد

سولفات روي  ،O (20%Fe2.7H4FeSO(سولفات آهن [ مصرف

)O (22% Zn2.7H4ZnSO ( و سولفات آهن + سولفات روي بـا

 و هـر برگـی 8مرحله در برگی،  4در مرحله  ]در هزار 5 غلظت

 در هـر مـاریت 10 بیـترت نیبـود. بـدبرگی)  8و  4(دو مرحله 

 دهـی کـل زمـینهمچنین براي کود قرار گرفت. یشیآزما بلوك

 ي،کـود هیبراساس توصـ، ازیعناصر مورد ن نیو تأم تیتقو براي

از  پـیش پلیتر فسفات در هکتار کود سوپر لوگرمیک 200 مقدار

از منبـع اوره  تـروژنین کـود. همچنین کشت به خاك افزوده شد

در هکتار در  لوگرمیک 300 زانیبه م )تروژنیدرصد ن 46 يحاو(

ی شـش برگـ ) ودر هکتـار لـوگرمیک 150ی (مرحله دو برگـ دو

کار بـه ايیاري قطرهسیستم آب به کمک) در هکتار لوگرمیک 150(

نـامطلوب آثار تا  انجام گرفت پاشی اوایل صبحمحلول .برده شد

پاشـی) . از مویان (صـابون محلـولبه حداقل برسدنور خورشید 

و جـذب  شـوندگییسخافـزایش  ،براي کاهش کشش سـطحی

صـورت بـه یبـیترک یپاشـمحلولها استفاده شد. تر محلولبیش

محلـول در صـبح زود و  کیـ کـهگونه نیجداگانه انجام شد بد
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 ورتصـبـه اريیـآبروي گیاهان پاشـیده شـد. در عصر  يگرید

هـر  صورت یکسان و تقریباًگیاه، به آبینیاز  اساسبر  اي وقطره

هـاي هـرز مبـارزه و کنتـرل علـف. بار انجام گرفتروز یک 15

صـورت بـه هـاکـشاز تـداخل علـف ريیمنظور جلوگه بهمزرع

  گرفت.در مراحل مختلف رشد و نمو انجام  یدست نیوج

قـرار گـرفتن خـط  مکان زمان برداشت علوفه از نیتعی براي

انجـام  یزمان و برداشتشد عنوان شاخص استفاده هدانه ب يریش

بــود دوم و دو ســوم دانــه  کیــ نیبــ يریکــه خــط شــ گرفــت

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

 موجـود ردیف 4 از صفات، گیريبراي اندازهماه پس از کاشت، 

 و ابتـدا از متـر 5/0 چنـینهـم و کنـاري ردیف کرت دو هر در

فضـاي  حـذف شـدند و عنوان حاشیهبه وسط ردیف دو انتهاي

یـري گانـدازه منظـورمانده جامعه آماري را تشـکیل داد. بـهباقی

 تصـادفی طوربه وسط ردیف دو در بوته 5 بررسی، صفات مورد

 بررسی بوته 5 این روي بر مختلف صفات و گذاري شدعلامت

هاي رشد رویشـی و اجـزاي عملکـرد سپس ویژگی .دش ثبت و

طـول ، شامل وزن تازه و وزن خشـک شاخسـاره، ارتفـاع بوتـه

، مترمربـعتعـداد بـرگ در قطر ساقه با کولیس،  بلال، قطر بلال،

تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، تعـداد دانـه در 

بـه هـاي بلال و وزن هزار دانه تعیین شد. تجزیه واریـانس داده

هـا مقایسه میانگین و SAS 9.4افزار نرمبا استفاده از  دست آمده

  درصد) انجام شد.  5(در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

  

  بحث و نتایج

 لـوم سـیلتبافت خـاك کلاس  ،)1هاي جدول (با توجه به داده

مصــرف آهــن و روي بــود. غلظــت قابــل دســترس عناصــر کم

(حـد بحرانـی  84/1) و 10(حد بحرانـی  96/7ترتیب برابر با به

گرم بر کیلوگرم بود کـه بـر اسـاس ایـن نتـایج در حـد ) میلی2

  ). Javadi, 2020کمبود قرار داشت (

آبیاري  واکنش آب ،)2جدول ( شده درارائهیج نتا با توجه به

بنـدي آب در طبقـه کمّیترین معیارهاي . مهمبود) 66/7(قلیایی 

. زیرا این دو استشوري و مقدار سدیم در آن  ،کشاورزي براي

نه تنها بر رشد گیاه مؤثرند، بلکه درجـه تناسـب آب را شاخص 

سـازند. از نظر آبیاري و تأثیر بر نفوذپذیري خاك مشـخص مـی

) در ایـن SAR) و نسبت جذب سدیم (ECالکتریکی (رسانایی 

  بود. 0.5L)/(mmol 18/4 و dS/m 5/3 ترتیب برابر باپژوهش به

  

  وزن تازه و خشک شاخساره 

آهن و  یپاشها نشان داد که اثر محلولداده انسیوار هیتجز جیتان

در سـطح وزن تـازه و بـر  درصـد پـنجدر سطح احتمـال  يرو

دار شدند یمعنوزن خشک شاخساره گیاه درصد بر یک  احتمال

گـرم در  6892 بـا میـانگین(وزن تـازه  نیتـرشیبـ ).3 (جدول

و  4در هر دو مرحلـه  و روي آهن یپاشمحلول در اثر )مترمربع

و  4پاشی آهن در مرحلـه هرچند با محلولدست آمد هب یبرگ 8

-محلول برگی و 8پاشی آهن و روي در مرحله برگی، محلول 8

. چنـدانی نداشـتتفـاوت برگی  4پاشی آهن و روي در مرحله 

 درگـرم در مترمربـع  4872نیانگیـبـا موزن تازه مقدار  نیترکم

 ).4 (جـدول مشـاهده شـد) یپاشـمحلـول بـدونشـاهد ( ماریت

گـرم در  40/1774 بـا میـانگین(وزن خشک  نیترشیب همچنین

 8و  4مرحلـه در هـر دو  و روي آهـن یپاشاز محلول )مترمربع

گـرم در  1218 نیانگیبا م(وزن تازه  نیترکم. دست آمدهب یبرگ

دسـت آمـد هبـ )یپاشـمحلـول بـدونشاهد ( ماریت در )مترمربع

مشـکل اساسـی  Whitty and Chambliss (2005) ).4 (جـدول

ذرت، سـورگوم، غـلات دانـه ریـز و بـادام زمینـی در اي تغذیه

را کمبـود الات متحـده در ایـنواحی مرکـزي و شـمال فلوریـدا 

آهن، روي، منگنز و مس دانسته کـه ناشـی از  مصرفعناصر کم

در شـرایط  مـاده آلـی و کمبود زیاد pH هاي شنی باوجود خاك

عنـوان هـا آنمصرف در گذشته است. مصرف کودهاي کمبدون 

این عناصر به میزان سه کیلـوگرم در هکتـار پاشی محلولکردند 

رفع کمبـود عناصـر مزبـور کمـک  بهد تواندر دفعات متعدد می

-پاشی برگـی بـهصورت محلولکند. کاربرد عناصر ریزمغذي به

تر عناصر در اثر تماس مستقیم با سطح برگ و دلیل جذب سریع

واکنش و تثبیت عناصر در خـاك نسـبت بـه روش کـاربرد  نبود

تـري بـر عملکـرد گیاهـان زراعــی از تأثیرگـذاري بـیش کیخـا
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 ايهاي رشد رویشی ذرت علوفهپاشی آهن و روي بر ویژگیجزیه واریانس اثر تیمارهاي محلولنتایج ت .3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of Fe and Zn foliar spray treatment on vegetative growth parameters of forage corn 

 )Mean squares(  مربعات میانگین   

  تغییرات منبع

Source of 
variation  

 درجه

 آزادي

df 

  وزن تازه شاخساره

Shoot fresh 
weight  

وزن خشک 

  شاخساره

Shoot dry weight 

 ارتفاع گیاه

Plant 
height  

  تعداد برگ

Number of 
leaves 

  قطر ساقه

Stem 
diameter 

 طول بلال

Cob 
length  

 قطر بلال

Cob 
diameter  

 بلوك

Block 
2 ns258380 ns4817 sn20.6 ns4.4  ns0.0030 ns0.933 ns0.900 

 تیمار

Treatment 
9 *878799 **72724 **231.7  ns715.  *0.0089 **4.30 ns5.61 

 خطا

Error 
18  226505  7019  5.70  6.21  0.0033 0.48 4.93 

ضریب 

 تغییرات

CV (%)  

  7.91  5.59  1.37  3.36  2.62 3.07 9.49 

ns استدرصد  پنج و یک احتمال حوسط در معنادار و ارغیرمعنادبیانگر اثر  ترتیب، ** و * به. 

ns, * and ** indicate non-significant, and significant effect at p < 0.05 and p < 0.01, respectively. 

  

مصـرف در کمپاشـی عناصـر برخوردار است. بنـابراین محلـول

-ههـا در خـاك بـآن هاي ایران در مقایسه با کاربردشرایط خاك

تـر بـودن اجـراي آن، کـاهش دلیل تأمین سریع نیاز گیاه، آسـان

خـاك و جلـوگیري از  ت ناشـی از تجمـع ایـن عناصـر درسمیّ

در  .)Mirzavand et al., 2020(تـر خواهـد بـود تثبیت، مناسـب

اثر جذب برگـی عناصـر  Soleimani et al. (2010) همین رابطه

 کردنـد کـهگـزارش اي میکرو بر رشد و عملکـرد ذرت علوفـه

پاشی آهن و روي محلولبه ویژه مصرف پاشی عناصر کممحلول

در مـورد . اي دارد.نقش بسزایی بر افزایش عملکرد ذرت علوفه

گیاهانی که این عناصـر  ،پاشی عناصر غذایی آهن و رويمحلول

 ندرا داشـت وزن خشـکتـرین اند، بیشرا همزمان دریافت نموده

 ي در بیوسنتز اکسین و اثرگـذارياثر مثبت عنصر رو دلیلکه به 

 Fayazi( بود انتظارمورد عنصر آهن در افزایش فتوسنتز و رشد 

et al., 2022 .(علت افـزایش تواند بهافزایش وزن خشک کل می

فتوسنتز در نتیجه افزایش غلظت کلروفیل و فعالیـت فسـفوانول 

ــوز دي ــروات کربوکســیلاز و ریبول فســفات کربوکســیلاز در پی

 Karimi( شدن آهن باشددر صورت فراهم 2و  1هاي تمفتوسیس

et al., 2021 .(Ghaffari Malaveri et al. (2012)  بـا ارزیـابی

اي بـه هاي فیزیولوژیک رشـد ذرت دانـهواکنش برخی شاخص

مصـرف آهـن، پاشـی عناصـر کمکاربرد خاك مصرف و محلول

کود پاشی گیري کردند که محلولروي و کود کامل میکرو نتیجه

طـور کامل میکرو در مرحله ساقه رفتن + مرحله ظهور بـلال بـه

 Soleimani .دشومی داري موجب افزایش وزن خشک کلمعنی

et al. (2010) ور روي صـپاشـی عنامشاهده نمودند که محلـول 

-داري بر وزن خشک کل در مترمربع ذرت علوفـهآهن اثر معنی

  اي داشت.

  

  ارتفاع گیاه

 يمارهـایاز آن اسـت کـه اثـر ت یهـا حـاکهداد انسیوار هیتجز

) p >01/0(دار معنـیبر ارتفـاع بوتـه  يآهن و رو یپاشمحلول

 یمـورد بررسـ يمارهـایت هـاينیانگیم سهیمقا ).3 شد (جدول

در  )مترسانتی 190 نیانگیم( ارتفاعمقدار  نیترشینشان داد که ب

هبـ یبرگـ 8و  4در هر دو مرحلـه  و روي آهن یپاشمحلول اثر

 متـر) درسـانتی 161 نیانگیـمارتفاع (مقدار  نیترکم. دست آمد

پاشـی دست آمد که با محلولبه) یپاشمحلول بدونشاهد ( ماریت

متـر) تفـاوت سـانتی 67/163برگی (با ارتفاع  8روي در مرحله 
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 ايی ذرت علوفههاي رشد رویشآهن و روي بر ویژگی پاشینتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهاي محلول .4 جدول

Table 4. Mean comparison of the effect of Fe and Zn foliar spray treatment on vegetative growth parameters of forage corn 

وزن تازه   تیمارها

  شاخساره

Shoot fresh 
)2-weight (g m  

وزن خشک 

  شاخساره

Shoot dry 
)2-weight (g m  

 ارتفاع گیاه

Plant height 
(cm)  

  قطر ساقه

Stem diameter 
(cm) 

 طول بلال

Cob length 
(cm)  

 پاشی (شاهد)بدون محلول

Blank 
4872c 1218e  d161  d2.13 21.3d 

  برگی 4مرحله 

4 leaves 
stages  

  پاشی رويمحلول

Zinc foliar spraying 
b5824  e1318  c170  abc2.23  22.7bc 

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
b4578  d1440  c217  ab2.26  ab723. 

  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

ab6156  bc1500  c172  bcd2.20  a724. 

  برگی 8مرحله 

8 leaves 
stages  

 پاشی رويمحلول

Zinc foliar spraying 
b5912  d1450  d416  cd2.16  cd22.3 

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
b6040  bc5441  c171  d2.13  cd721. 

  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

ab6208  bc1592  c169  ab2.23  bc722. 

 8و  4مرحله 

  برگی

4 and 8 
leaves stages  

  پاشی رويمحلول

Iron foliar spraying 
b6068  b1505  b183  abc2.23  cd22.3 

  پاشی آهنمحلول

Iron foliar spraying  
ab6372  b1620  b180  bcd2.20  cd721. 

  پاشی آهن و رويمحلول

Iron and zinc foliar 
spraying 

a6892  a1774.40  a901  a02.3  a724. 

 ندارند.با یکدیگر  در سطح احتمال پنج درصد  LSDروش آزمون  ر اساسب يداریمشترك تفاوت معن ینحرف لات یکحداقل  يدارادر هر ستون، اعداد 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significant (LSD, p < 0.05). 

 

این دو در اثر کاربرد افزایش ارتفاع  ).4 (جدولدار نداشت معنی

نوع کود مربوط به نقش این عناصر در فتوسنتز است کـه باعـث 

یمهـاي جـوان و افـزایش تنظـافزایش ساخت کلروفیل در برگ

فتوسـنتز در اثـر افـزایش کلروفیـل،  .شـوندهاي رشد مـیکننده

تري به نقاط مختلف گیـاه از مواد فتوسـنتزي بیش یافته،افزایش 

 یابـدگیاه افزایش می و در نهایت، ارتفاع شدهها وارد جمله ساقه

)Malakoti and Sepehr, 2004.( باتوجه به نقش آهن چنین، هم

ــاخت ــاد در س ــ هم ــل کلرو هاولی ــاع  و روي درفی ــزایش ارتف اف

)Varnaseri et al., 2017 (محلـولتـوان انتظار داشت که با می-

افـزایش ارتفـاع بـه  د.زایش یاباف گیاه ارتفاع ،رويآهن و  پاشی

 دیگـر پژوهشـگرانپاشی عناصر ریزمغذي توسط محلول هواسط

ــز  ــدنی ). Ghazvineh and Yousefi, 2012( تاســده شــ تایی

Bagheri Dehabadi et al. (2017)  و میکـوریزابررسی تـأثیر با 

 سـورگوم کیفـی و یکمّـ صـفات بـر روي و آهـن پاشیمحلول
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بـین  ) گـزارش کردنـد کـه در.Sorghum bicolor L( ايعلوفـه

تـوأم میکـوریزا و  کـاربرد تلفیقی تیمار بررسی، مورد تیمارهاي

سـبب روي  هـزار در 6 و آهن هزار در 8 غلظت با پاشیمحلول

 با Khalafi et al. (2022). شدمتر)  36/2بوته ( ارتفاع ترینشبی

پاشی آهن و روي از منابع سولفاتی و کلاتی بـر بررسی اثر برگ

) در 701هـاي کیفـی و عملکـرد ذرت (سـینگل کـراس ویژگی

 263(تـرین ارتفـاع ذرت شهرستان دزفول گزارش کردند بـیش

دست آمـد هـر هی بتیمار توأم آهن و روي سولفات در )مترسانتی

از لحـاظ  )متـرسانتی 261(چند با تیمار توأم آهن و روي کلاته 

دار نداشت و نسبت به تیمار شـاهد افـزایش معنیتفاوت آماري 

بررسـی  بـا Yousefi et al. (2023)درصـدي را نشـان داد.  13

 3/0، 2/0، 1/0، 0درصـد) و روي ( 4/0و  0پاشی آهن (محلول

دهی و تشکیل غلاف بـر عملکـرد گل درصد) در مراحل 4/0و 

) گـزارش Phaseolus vulgarisدانه و اجـزاي عملکـرد لوبیـا (

درصد  4/0تیمار  در )مترسانتی 29(ترین ارتفاع بوته کردند بیش

دست آمد. این درحالی اسـت کـه در هروي بدون مصرف آهن ب

-درصـد روي بـه 3/0ارتفاع بوته تا تیمار  ،پاشی آهنمحلولاثر 

 داري افزایش یافت.معنیطور 

  

  قطر ساقه

آهن و  یپاشها نشان داد که اثر محلولداده انسیوار هیتجز جیتان

 ).3شــدند (جــدول  )p >05/0(دار یمعنــقطــر ســاقه بــر  يرو

-شینشان داد کـه بـ یمورد بررس يمارهایت هاينیانگیم سهیمقا

-لمحلـو در اثر )مترسانتی 3/2با میانگین(قطر ساقه مقدار  نیتر

هر چنـد  .دست آمدهب یبرگ 8و  4در مرحله  و روي آهن یپاش

-محلـول برگی، 8و  4پاشی روي در مرحله با محلولاین تیمار 

پاشـی آهـن و برگـی، محلـول 8پاشی آهـن و روي در مرحلـه 

داري آمـاري معنـیتفاوت برگی  4پاشی روي در مرحله محلول

 )متـرسـانتی 13/2 ینانگیـبا م(قطر ساقه مقدار  نیترکمنداشت. 

). بـا 4 (جدولدست آمد هب )یپاشمحلول بدونشاهد ( ماریت در

اگر میـزان روي، به افزودن کودهاي آهن و  گیاهانتوجه به نیاز 

-باشد، موجـب رنـگ بهینهتر از حد آهن کم ویژهاین عناصر به

هـاي جـوان و کـاهش نشدن کلروفیل در برگاختهسپریدگی و 

آهـن موجـب  اسـتفاده از کـود. شـودیهاي رشـد مـکنندهتنظیم

افزایش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به نقاط مختلف گیـاه از 

ــاقه ــه س ــیجمل ــاقه م ــزایش قطــر س ــا و اف  Nabavi( شــوده

Moghadam et al., 2013 .(اي و نقش مثبت بهبود شرایط تغذیه

هـاي نـوري در تواند در فتوسنتز و عملکـرد فتوسیسـتمآهن می

 Malakoti( اشدب قطر ساقه مؤثر مانندهاي رشد خصافزایش شا

and Sepehr, 2004.(  قطر ساقه معیـاري از رشـد رویشـی گیـاه

عوامــل در برابــر ذرت اســت و در اســتحکام و مقاومــت گیــاه 

شده به دانه نقـش نامساعد محیطی و همچنین انتقال مواد ذخیره

 .Yassen et al., 2010 .(Nabavi Moghadam et alمهمی دارد (

بررسی تأثیر کاربرد مقادیر مختلف آهن و منگنـز بـر با  (2013)

 704اي رقـم سـینگل کـراس ی و کیفی ذرت علوفـهصفات کمّ

درصـد  5ر سـاقه در سـطح طـکه اثر کودهاي آهن بر قدریافتند 

که بـا افـزایش کـود  چنین گزارش کردندها همشد. آندار معنی

افته است، هرچند که از قطر ساقه نسبت به شاهد افزایش ی ،آهن

 .کیلوگرم دیـده نشـد 40و  20بین سطوح  تفاوتیلحاظ آماري 

کودهاي اثر بررسی  با Yari and Shams (2018)در همین راستا 

مصرف بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد ذرت عناصر کم زیستی و

 5/3بـا میـانگین (ترین مقدار قطـر سـاقه گزارش کردند که بیش

تـرین مصرف ازتوبارور همراه با روي و کم مربوط به )مترسانتی

 مربوط به تیمار شاهد بود.متر) سانتی 5/2با میانگین آن (مقدار 

  

  تعداد برگ

آهن و  یپاشها نشان داد که اثر محلولداده انسیوار هیتجز جیتان

-تعداد کـل بـرگ ).3شد (جدول ندار یمعن تعداد برگبر  يرو

هاي وسیله تعداد آغازهد بههاي هر بوته ذرت در پایان فصل رش

شده تـا مرحلـه هاي تشکیلتعداد آغازه وبرگ موجود در جنین 

شود. تعداد برگ تحت تأثیر ژنوتیپ ل تاجی تعیین میگآغازش 

هـاي ها در زمان تشکیل سلولیرد. تعداد برگگو محیط قرار می

و طـول مـدت  دمـامولد سنبله مشـخص شـده و تحـت تـأثیر 

بر تعـداد  ریزمغذي در مورد تأثیر عناصرد. یرگروشنایی قرار می
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بر این  برخی دانشمندانبرگ، نتایج متفاوتی وجود دارد، چرا که 

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

دیگـر  برخـیامـا در  گیردتر تحت تأثیر تراکم گیاه قرار میبیش

 کننـدش مثبتی ایفـا مـیمعتقدند که این عناصر در تعداد برگ نق

)Mirzavand et al., 2020.( Karimi et al. (2012)  بررسـی بـا

ر صــپاشــی عناو محلــول 2-تـأثیر کــود زیســتی فســفات بــارور

ــه ــر عملکــرد و اجــزاي عمکــرد ذرت دان  704اي ریزمغــذي ب

ر ریزمغذي بر تعـداد بـرگ صپاشی عنااثر محلول گزارش کردند

تـأثیر بررسـی با  Javadi (2020)ین چن. همدار نبوددر بوته معنی

روي بر عملکـرد و اجـزاي  پاشی آهن وتنش خشکی و محلول

پاشـی عناصـر محلـولاثـر عملکرد آفتابگردان گـزارش کردنـد 

دار نبـود کـه دهی معنیمصرف بر تعداد برگ در شروع غنچهکم

 دارد.  همخوانیحاضر  پژوهشنتایج با 

  

  طول بلال

 يآهـن و رو یپاشن داد که اثر محلولنشا انسیوار هیتجز جیتان

 سهیمقانتایج ). 3شد (جدول  )p > 01/0(دار یمعنطول بلال بر 

بـا میـانگین (طـول بـلال مقـدار  نیترشینشان داد که ب نیانگیم

و  4در مرحلـه  و روي آهن یپاشمحلول در اثر )مترسانتی 7/24

 4له پاشی آهن و روي در مرحکه با محلولدست آمد هب یبرگ 8

معنـاداري آمـاري نداشـت. هـمتفاوت  )مترسانتی 7/24(برگی 

 در )متـرسانتی 3/21ین انگیبا م(طول بلال مقدار  نیترکمچنین 

طـول  ).4 (جدول مشاهده شد )یپاشمحلول بدونشاهد ( ماریت

. بلال یکی از فاکتورهاي مهم تأثیرگذار بر عملکـرد ذرت اسـت

Potarzycki and Grzebisz (2009) هـاي پاشی بوتهتأثیر محلول

قـرار داده  بررسیهاي مختلف کود روي را مورد ذرت با غلظت

هـاي ذرت را و مشاهده نمودند که کاربرد کود روي طول بـلال

 Ghazvineh andچنـین هـم .داددرصـد افـزایش  4/9به میزان 

Yousefi (2012) هاي ذرت را با کاربرد کـود افزایش طول بلال

گـران مشـاهده نمودنـد کـه ند. ایـن پـژوهشآهن گزارش نمود

 .دهاي ذرت افـزودرصد بر طول بلال 13کاربرد کود آهن میزان 

Rasai Far et al. (2019)  محلـولاثر در پژوهشی تحت عنوان-

پاشی آهن، روي، منگنز و مس بـر عملکـرد و اجـزاي عمکـرد 

اي گزارش کردند که تیمارهاي کودي مورد استفاده سورگوم دانه

ترین طـول که بیشطوريداري بر طول بلال داشت بهمعنییر تأث

و  )متـرسـانتی 07/37(+ آهن+ مس+ منگنز  بلال در تیمار روي

هپاشـی بـمحلـولبدون در تیمار  )مترسانتی 85/28(ترین آن کم

بررسـی با  Yari and Shams (2018)دست آمد. در همین راستا 

عملکـرد و اجـزاي مصـرف بـر عناصر کم کودهاي زیستی واثر 

 95/20(ترین طـول بـلال عملکرد ذرت گزارش کردند که بیش

تـرین مقـدار پاشی عنصر روي و کممربوط به محلولمتر) سانتی

 مربوط به تیمار شاهد بود.متر) سانتی 11/18آن (

  

  قطر بلال

آهن و  یپاشها نشان داد که اثر محلولداده انسیوار هیتجز جیتان

 ).3شد (جدول ندار یعنمقطر بلال بر  يرو

  

 تعداد ردیف دانه در بلال

 يآهـن و رو یپاشنشان داد که اثر محلول انسیوار هیتجز جیتان

 ).5 (جـدولشـد  )p > 05/0(دار یمعنـتعـداد ردیـف دانـه بر 

-شیبـ نشان داد کـه یمورد بررس يمارهایت هاينیانگیم سهیمقا

 یپاشـمحلـول ) در اثـر33/17تعداد ردیف دانه (با میانگین نیتر

هرچنـد بـا  دسـت آمـدهبـ یبرگـ 8و  4در مرحله  و روي آهن

پاشـی روي در هـر دو پاشـی آهـن و محلـولتیمارهاي محلول

 8پاشـی آهـن و روي در مرحلـه برگی و محلـول 8و  4مرحله 

-کـمداري نداشت. همچنـین برگی از لحاظ آماري تفاوت معنی

شـاهد  مـاریت ) در33/14ین انگیـبـا متعداد ردیـف دانـه ( نیتر

عداد ردیف دانـه ت ).6 (جدولمشاهده شد  )یپاشمحلول بدون(

شود عنوان یکی از اجزاي عملکرد ذرت محسوب میدر بلال به

 Bozorgmehr andاســت (هــا زوج و معمــولاً تعــداد ردیــف

Nastari Nasrabadi, 2014.( این جـزء از عملکـرد  به طور کلی

صـورت ژنتیکـی گیـرد و بـهقرار می تر تحت شرایط محیطیکم

 ). ولی نتـایج پـژوهشSoleimani et al., 2010( گرددکنترل می

  پاشـی آهـن و روي بـر تعـداددهد کـه محلـولنشان می حاضر
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 .Goudarzi et alاسـت. در همـین راسـتا  در دانـه مـؤثرردیف 

آهن  مصرفکمهاي مختلف تظغل آثارور بررسی ظمنبه (2013)

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

 وپاشـی سـولفات آهـن محلـول، با کـاربرد 260سینگل کراس 

 ظهـور گـل تـاجی سولفات روي در دو مرحله هشـت برگـی و

 عـدد) در 24( رین تعـداد ردیـف در بـلالتشبی نشان دادند که

پاشـی در هـزار و محلـول 4پاشـی سـولفات آهـن تیمار محلول

  دست آمد.به در هزار 8سولفات روي 

  

  تعداد دانه در ردیف 

 يآهـن و رو یپاشنشان داد که اثر محلول انسیوار هیتجز جیتان

 ).5شدند (جدول  )p > 05/0( داریمعن تعداد دانه در ردیفبر 

تعـداد دانـه در  نیتـرشینشـان داد کـه بـ نیانگیم سهیمقانتایج 

در  و روي آهـن یپاشـمحلـول ) در اثـر50ردیف (بـا میـانگین

پاشی آهـن و هر چند با محلول دست آمدهب یبرگ 8و  4مرحله 

) از لحـاظ آمـاري 33/48برگی (بـا میـانگین  4روي در مرحله 

ه در ردیـف (بـا تعـداد دانـ نیتـرکم .داري نداشتتفاوت معنی

دست آمـد به )یپاشمحلول بدونشاهد ( ماریت ) در3/44میانگین

ایـن جـزء از عملکـرد بـه شـرایط محیطـی بسـیار  ).6 (جدول

و به شدت تحت تـأثیر رقابـت و عوامـل محیطـی  بودهحساس 

هـاي بررسـی اثـر روش بـا Taher et al. (2008). گیـردقرار می

د و اجزاي عملکـرد بر عملکر مصرفکممختلف مصرف عناصر 

داري بین تیمارهاي مشـابه را گـزارش معنی تفاوت ايذرت دانه

 Goudarziخوانی نـدارد. که با نتایج پژوهش حاضر هم نکردند

et al. (2013) عناصـر کـمهـاي مختلـف تظغل آثاربررسی  با-

آهن و روي بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه ذرت  مصرف

)Zea mays L. ( ترین یشبگزارش کردند که  260سینگل کراس

پاشـی تیمـار محلـول در عدد) 7/46(تعداد دانه در ردیف بلال 

دست آمد در هزار به 4در هزار و سولفات روي  4سولفات آهن 

پاشی سولفات آهـن و سـولفات محلول بدونکه نسبت به تیمار 

 Yousefi et .درصد برتري داشت 91بیش از  )عدد 2/34(روي 

al. (2023)  ارزیابی اثر کاربرد دو سـطح کـلات آهـن (بـدون با

-سطح کلات روي (بدون محلول 4درصد) و  4/0پاشی، محلول

ــرد و اجــزاي  4/0و  3/0، 2/0، 1/0پاشــی،  ــر عملک درصــد) ب

تـرین ) نشان دادند که بـیشPhaseolus vulgarisعملکرد لوبیا (

 4/0) مربـوط بـه تیمـار 87/3تعداد دانه در غلاف (بـا میـانگین 

 .Khalafi et alدرصد روي بود.  3/0پاشی آهن و رصد محلولد

ترین تعداد دانه در ردیـف ذرت گزارش کردند که بیش (2022)

پاشی توام آهن و روي کلاتـه دانه) در اثر محلول 43(با میانگین 

دست آمـد هرچنـد نسـبت بـه گرم در لیتر بهمیلی 5/1با غلظت 

گـرم میلـی 5/1با غلظت پاشی توأم آهن و روي سولفاته محلول

داري دانه) از لحاظ آماري تفـاوت معنـی 41در لیتر (با میانگین 

دانه) مربوط به تیمار  30ترین مقدار آن (با میانگین نداشت و کم

پاشـی کـلات ها نیز نشان داد بین محلولهاي آنشاهد بود. یافته

پاشـی کـلات و گـرم در لیتـر و محلـولمیلـی 3آهن با غلظـت 

داري معنـی تفـاوتدر لیتـر  گرممیلی 3ت روي با غلظت سولفا

گونه بیان کردنـد بـین دو منبـع وجود نداشت. در واقع آنان این

پاشی دار وجود نداشت و محلولمعنیتفاوت سولفاتی و کلاتی 

  تنهایی بود.پاشی آهن بهتنهایی مؤثرتر از محلولروي به

  

  تعداد دانه در بلال

 يآهـن و رو یپاششان داد که اثر محلولن انسیوار هیتجز جیتان

. )5شـد (جـدول  )p > 05/0( داریمعنـتعداد دانه در بـلال بر 

تعداد دانه در بـلال  نیترشیکه ب نشان داد نیانگیم سهیمقانتایج 

 4حـل ادر مر و روي آهن یپاشمحلول در اثر )867با میانگین (

ي در پاشـی آهـن و روهرچند با محلول دست آمدهب یبرگ 8و 

-معنـیتفاوت از لحاظ آماري  )822با میانگین (برگی  4مرحله 

 در )621با میـانگین (تعداد دانه در بلال  نیترکم .داري نداشت

تعـداد  ).6 (جدول مشاهده شد )یپاشمحلول بدونشاهد ( ماریت

دانه در بلال فاکتوري است که وابسته به فاکتورهاي تعـداد دانـه 

-بـه اسـته و درصد پوکی در بـلال در ردیف، تعداد ردیف دان

ضرب تعداد ردیف دانه در تعداد دانه در هـر که از حاصلطوري

 ,.Thalooth et alآیـد (دسـت مـیردیف، تعداد دانه در بلال به

و  رشـد در مهمـی نقـش روي و آهن مصرف). عناصر کم2006
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 دلیـلبه عناصر این برگی دارند. مصرف عهده بر گیاهان عملکرد

 بـا بـذرها تیمـار یـا خاکی مصرف از بیش خاك، یت درتثب نبود

محصـول  عملکـرد اجزاي و عملکرد افزایش باعث عناصر فوق

 منـابع مـرور چنـین،). همAfshani et al., 2015شود (می زراعی

 دو مصـرف درکـم عناصـر پاشیمحلول که دهدنشان می متعدد

 در پاشـیمحلـول از بـیش تاجی گل ظهور و برگی مرحله شش

گیـاه  کیفـی و یکمّـ صـفات بهبـود بر مرحله دو این از ر یکه

). در همـین Bergland and Denisa, 1999است ( مؤثر ايعلوفه

پاشـی تأثیر محلـولبررسی  با Yousefpour et al. (2018)راستا 

 آهــن و روي در مراحــل مختلــف رشــد بــر عملکــرد، اجــزاي

آهـن و  پاشیگزارش کردند محلول عملکرد و کیفیت دانه ذرت

صفات نتوانسـت  از تعدادي از نظر تاثیر برمرحله  یک درروي 

 افزایش صـفات،ولی براي  باشد داشته را خاکی مصرف کارآیی

 سـه روي لازم اسـت در و آهن کودهاي خاکی مصرف با مشابه

گلـدهی،  آغـاز و رویشـی رشـد دو مرحله در حداقل و مرحله

چنـین گـزارش هـا همپاشی آهن و روي انجام شـود. آنمحلول

 از تیمـار )290با میـانگین (بلال  در دانه تعداد ترینکردند بیش

دسـت آمـد. هـزار به در 5 غلظـت بـا روي و آهـن توأم کاربرد

 کودها پاشیکه محلول اندنموده گزارش نیز يدیگر پژوهشگران

 رشـد افـزایش در کـافی از کارآیی تواندنمی مرحله یک در تنها

نشـان  نتایج ). اینEivand et al., 2014( برخوردار باشد گیاهان

 پاسـخ بـرايزمان  ترینضروري رویشی رشد مرحله که دهدمی

 بـلال و بوتـه رشـد از نظـر روي و آهن مصرفکم کودهاي به

 رشـد مرحلـه پاشـیمحلـول اثر تکمیلبراي  اما رود،می شماربه

نیـز  زایشـی رشـد مرحلـه آغاز در پاشیمحلول نیاز به رویشی،

 نمودنـد مشاهده Zare et al., 2013.( Zare et al. (2013)(است 

 اجزاي عملکـرد و عملکرد افزایش به منجر آهن کود که کاربرد

نتیجه کاربرد عناصر  بهبود صفات رشدي گیاه درشد.  ذرت دانه

دلیـل افـزایش ممکن است به )از جمله آهن و روي(مصرف کم

به افـزایش تقسـیم هایی باشد که منجر شدت فتوسنتز و فعالیت

هـا شـدن سـلولایـن طویـل .شودها میشدن آنو طویل یسلول

نهایـت بـه  در تواند منجر به افزایش طـول غـلاف واحتمالاً می

تري براي افزایش تعداد دانـه تر، مکان بیشدلیل طول بلال بیش

 ).Yosefi et al., 2023( شودفراهم می

  

  وزن هزار دانه

ی از آن اسـت کـه اثـر تیمارهـاي نتایج تجزیـه واریـانس حـاک

شد (جدول  )p > 01/0( دارپاشی بر وزن هزار دانه معنیمحلول

ترین وزن هزار دانـه مقایسه میانگین نشان داد که بیشنتایج ). 5

پاشی آهن و روي در هر دو محلولدر اثر  )گرم 312با میانگین (

ــه  ــی به 8و  4مرحل ــدول برگ ــد (ج ــت آم ــین ). هم6دس چن

ترتیب برگی به 8و  4اشی آهن و روي در هر دو مرحله پمحلول

ــه محلول ــبت ب ــه نس ــن و روي در مرحل ــی آه ــی و  8پاش برگ

 بـابرابـر برگـی افزایشـی  4پاشی آهن و روي در مرحله محلول

). نتــایج پــژوهش 6را نشــان داد (جــدول  درصــد  5/9و  7/12

آهـن و روي اثـر  توأمپاشی آن است که محلول حاکی ازحاضر 

از  هر یـک پاشیمحلولدر مقایسه با  تري بر وزن هزار دانهشبی

تـرین چنین کم). هم6دارد (جدول تنهایی به آهن و روي عناصر

دسـت تیمـار شـاهد به گـرم) در 248با میانگین (وزن هزار دانه 

دوره پرشدن دانه یکـی از مراحـل حسـاس بـه ). 6آمد (جدول 

از لحـاظ عناصـر کمبود عناصر غذایی است کـه اگـر کمبـودي 

هـاي مصـرف وجـود داشـته باشـد، دانـهغذایی پرمصرف و کم

د کنمانند و وزن هزار دانه کاهش پیدا میشده کوچک میتشکیل

)Begland and Denisa, 1999بــرايروشــی  پاشــی). محلــول 

-محیطی آنزیست هايکاهش مصرف کودهاي شیمیایی و خطر

تـرین را در سـریعتوان عناصـر . با این روش تغذیه میاستها 

طور مسـتقیم در زمان در اختیار گیاه قرار داد تا عناصر غذایی به

گیـري از عناصـر بهـره. اختیار شاخه، برگ یا میـوه قـرار گیرنـد

چون آهن و روي با توجه بـه اثرگـذاري بـر سـاخت همغذایی 

هـاي رشـد، کننـدههاي تنظـیمکلروفیل و افزایش مقدار هورمون

هـاي جـوان شـده و انتقـال مـواد ز بـرگموجب افزایش فتوسنت

 وها را افـزایش داده اي مانند پانیکولهاي ذخیرهغذایی به مکان

 Fayazi et( گرددموجب افزایش وزن دانه در بوته میدر نهایت 

al., 2022 در همین رابطه .(Abdolslam et al. (1994)  گـزارش
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 روي بهتر از مصـرف خـاکی و مصرف برگی عناصر آهنکردند 

گیاه  و اجزاي عملکرد تواند در افزایش عملکردو تیمار بذور می

حتـواي کـل کربوهیـدرات، نشاسـته، اینـدول . ممؤثر واقع شود

داري طور معنـی، کلروفیل و پروتئین دانه به)IAA( استیک اسید

یابد که این عوامل در افزایش با مصرف روي و آهن افزایش می

در همـین  ).Rajaie and Ziaeyan, 2009( ندوزن دانه بلال مؤثر

پاشـی تأثیر محلـولبررسی با  Yousefpour et al. (2018)راستا 

 آهــن و روي در مراحــل مختلــف رشــد بــر عملکــرد، اجــزاي

 وزن تـرینگزارش کردند کـه بـیش عملکرد و کیفیت دانه ذرت

 و آهـن کاربرد جداگانه در اثر )گرم 92/24با میانگین (دانه  صد

 Khalafi et al. (2022) دست آمد.درهزار به 5/2غلظت  با روي

پاشی آهن و روي از منابع سـولفاتی و کلاتـی بررسی اثر برگ با

) در 701هاي کیفی و عملکرد ذرت (سـینگل کـراس بر ویژگی

بـا ( تـرین وزن هـزار دانـهشهرستان دزفول گزارش کردند بیش

آمد دست تیمار توأم آهن وروي کلاتی بهدر  )گرم 367میانگین 

 362بـا میـانگین (پاشی آهن و روي سولفاتی هر چند با محلول

داري نداشـت و نسـبت بـه معنـیتفـاوت از لحاظ آماري گرم) 

ــزایش  ــاهد اف ــار ش ــان داد.  7تیم ــدي را نش  کل ايمحتودرص

ــــ وفیل وکلر ،سیداستیکولایندا ،نشاسته رات،کربوهید تئین ورپ

یابد کـه ش میهن وروي افزایآ فبا مصر داريمعنی رنه بهطودا

 Mahallehاین عوامل در افزایش وزن دانه بـلال مـؤثر اسـت (

and Roshdi, 2008 .(Yousefi et al. (2023) بـا بررسـی اثـر 

درصـد) و پـنج  4/0و  0( آهـن کـلات دو غلظتپاشی محلول

بــر عملکــرد و ) 4/0و  3/0، 2/0، 1/0، 0کــلات روي ( غلظــت

 ،) گـزارش کردنـدPhaseolus vulgarisاجزاي عملکـرد لوبیـا (

 4/0در تیمـار گـرم  5/44دانه بـا میـانگین   هزارترین وزن بیش

تغذیـه بهینـه بـا دست آمـد. به پاشی آهندرصد و بدون محلول

 سـاختتـأثیر بـر  راهاز  مصـرف ماننـد آهـن و رويکمعناصر 

فراهمـی ایـن بهبـود و با  شدهها در بلال اکسین باعث رشد دانه

-صورت بهینه انجـام مـیمصرف نیز بهجذب عناصر پر ،عناصر

باعـث و  یافتـهمواد آلی زیـادي در بـذر تجمـع در نتیجه  .گیرد

از (افـزایش وزن هـزار دانـه  وهاي ذرت سنگینی و بزرگی دانه

 د. شومی )اجزاي مهم عملکرد دانه ذرت

  

  جذب آهن و روي

بـر  پاشیمحلول يمارهایکه اثر تنشان داد  انسیوار هیتجز جینتا

 شد (جدول )p > 01/0( داریمعن و روي شاخسارهآهن  جذب

 جـذب مقـدار نیتـرشینشان داد که ب نیانگیم سهیمقانتایج . )5

 در اثـر )گـرم بـر مترمربـع 84/29 نیانگیـبـا م( شاخسـارهآهن 

دست آمد هر هب یبرگ 8و  4آهن در هر دو مرحله  پاشیمحلول

با ( یبرگ 8و  4آهن در هر دو مرحله  یپاشمحلول ماریچند با ت

-یمعنـ تفـاوت ياز لحاظ آمار )گرم بر مترمربع 37/28 نیانگیم

آهن در هـر دو  یپاشمحلول نیچن). هم6نداشت (جدول  داري

آهـن در  یپاشـنسـبت بـه محلـول بیترتبه یبرگ 8 و 4مرحله 

را صد در 8/41 و 3/27برابر  یشیافزا یبرگ 4و  یبرگ 8حل امر

بـا (شاخسـاره آهـن  جذب مقدار نیتر). کم6نشان داد (جدول 

-محلـول بـدونشـاهد ( ماریاز ت گرم بر مترمربع) 96/7ین انگیم

شیکه بچنین نتایج نشان داد هم ).6دست آمد (جدول ه) بپاشی

گـرم بـر  66/10 نیانگیـبا م( شاخساره روي جذب مقدار نیتر

 یبرگ 8و  4در هر دو مرحله  روي پاشیمحلول در اثر )مترمربع

و  یبرگـ 8حل ادر مر روي یپاشمحلول و نسبت بهد دست آمهب

 گــرم بــر مترمربــع 19/4و  96/3ترتیب بــا مقــادیر ی بــهبرگــ 4

-). محلـول6داشت (جدول  درصد 7/60و  9/62برابر  یشیافزا

 صـورتبه هـامصرف بهتـر از اسـتفاده آنعناصر کم یبرگ پاشی

 کـاهشو  یاثربخشـ ع،یباعـث واکـنش سـر رایـاست، ز خاکی

. اسـتفاده از عناصـر شـودمی مصرفکم کمبود عناصر هاينشانه

برابر کارآمـدتر  20تا  10 ندتوایشاخ و برگ م راهمصرف از کم

ــاک ــاربرد خ ــد ( یاز ک ). Zaman and Schumann, 2014باش

Yousefpour et al. (2018)  پاشی آهـن و تأثیر محلولبررسی با

کـرد و روي در مراحل مختلف رشد بـر عملکـرد، اجـزاي عمل

تـرین غلظـت یشگزارش نمودند که بـ کیفیت دانه ذرت شیرین

در  5عنصر روي در دانه مربوط به تیمار کاربرد روي با غلظـت 

گرم در کیلـوگرم میلی 9/28هزار بود. در این تیمار غلظت روي 

گرم میلی 6/14و  8/14(روي  هايترین غلظتکمو  دست آمدبه
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 5/2اي کاربرد آهـن بـا غلظـت در تیماره ترتیببه )در کیلوگرم

این پژوهشـگران هـمدست آمد. در هزار به 5در هزار و غلظت 

پاشی در سه مرحله رشـد رویشـی، محلولچنین گزارش کردند 

 هاي ذرتآذین نر و پرشدن دانه، غلظت روي در دانه ظهور گل

 با بررسـی اثـر Yousefi et al. (2023). درصد افزایش داد 46را 

درصـد) و  4/0پاشی، محلولبدون ح کلات آهن (کاربرد دو سط

 4/0و  3/0، 2/0، 1/0پاشـی، محلولبدون سطح کلات روي ( 4

ــا ( ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد لوبی  Phaseolusدرصــد) ب

vulgarisــول ــد محل ــان دادن ــار ) نش ــن و آث ــی روي و آه پاش

در سـطح  شاخسـارهایـن دو عامـل بـر میـزان روي برهمکنش 

پاشـی محلـولبـدون در شـرایط  .دار بودیدرصد معن 5احتمال 

در اثـر  )گرم بر کیلوگرممیلی 8/99(ترین مقدار روي بیش ،آهن

دست آمـد ایـن درحـالی درصد محلول پاشی روي به 4/0تیمار 

تـرین مقـدار روي پاشـی آهـن بیشاست که در شـرایط محلول

پاشـی درصـد محلول 3/0تیمار در  )گرم بر کیلوگرممیلی 7/93(

  .مشاهده شدروي 

  

   گیرينتیجه

 4حـل اآهـن و روي در مر مصـرفعناصر کـم در این پژوهش

بــه اي روي گیــاه ذرت علوفــهبرگــی  8و  4برگــی و  8برگــی، 

دست آمـده نشـان نتایج به .شدبه کار برده پاشی محلولصورت 

بر تمامی صفات رشد رویشی مورد بررسی  يتیمارهااثر داد که 

دار شدند. معنی )قطر بلال، تعداد برگبه جز و اجزاي عملکرد (

و وزن هزار دانه مربوط بـه تیمـار  خشک وزنترین ارتفاع، بیش

برگـی بـود.  8و  4پاشی آهن و روي در هـر دو مرحلـه محلول

تـري آهـن و روي اثـر بیش توأمپاشی نتایج نشان داد که محلول

از  هـر یـک پاشـیمحلـولدر مقایسه با  بررسیبر صفات مورد 

عناصـر  کمبـودداشت. با توجه بـه تنهایی به صر آهن و رويعنا

-خشک، محلـولمناطق خشک و نیمههاي خاكآهن و روي در 

منظــور افــزایش ســطح عناصــر پاشــی یــک روش کــاربردي بــه

ــان کم ــابراین اســت. مصــرف در گیاه ـــتن بن ـــراي داش ذرت ب

 توأمپاشی خوب، محلول ی و کیفیهاي کمّاي بـا ویژگیعلوفـه

 .شودمیپیشنهاد برگی  8و  4و روي در هر دو مرحله  آهن

  

  تشکر و سپاسگزاري

یدین وسیله از معاونت محترم پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم 

-کشاورزي و منابع طبیعی گرگان براي حمایت مالی ایـن پایـان

  گردد.نامه تشکر و قدردانی می

  

  تضاد منافع

ضاد منافعی با شـخص، گونه تنویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

  د.شرکت یا سازمانی براي این پژوهش ندارن
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