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 چکیده 

 صورت فاکتوریل درهب زمایشذرت بهاره، این آهیبریدهای  پاشی عناصر میکرو بر صفات کمی و کیفیمحلولاثر بررسی منظور به

تیمارهای   شد. اجرا  1396-97ای واقع در شهرستان ویس در سال زراعی  در مزرعه تکرار با سه تصادفی کامل  بلوك پایهطرح   قالب

پاشی با مس،  پاشی با آهن، محلولپاشی با آب خالص )شاهد(، محلولمحلولپاشی عناصر میکرو در پنج سطح  محلولآزمایش شامل  

و سینگل کراس مبین   704سینگل کراس  عنوان فاکتور اول و دو هیبرید  پاشی با آهن، مس و منگنز بهپاشی با منگنز و محلولمحلول

تعداد دانه در ردیف، عملکرد دانه،  بر  پاشی عناصر میکرو و هیبربد  نتایج نشان که برهمکنش محلولعنوان فاکتور دوم انجام شد.  به

در سطح احتمال یک درصد و بر وزن هزاردانه، شاخص برداشت و   ، طول بلال و شاخص سطح برگعملکرد زیستی و عملکرد پروتئین

  22030کیلوگرم در هکتار(، عملکرد زیستی )   9700ترین عملکرد دانه )بیش دار شد.ج درصد معنیدرصد پروتئین در سطح احتمال پن

پاشی آهن، مس و منگنز در هیبرید مبین حاصل شد  کیلوگرم در هکتار( از تیمار محلول 979کیلوگرم در هکتار( و عملکرد پروتئین )

با توجه به نتایج درصد افزایش نشان دادند.    46و    26،  35ترتیب  ، به704پاشی )شاهد( در هیبرید  که نسبت به تیمار بدون محلول

 عملکرد کمی و کیفی در هیبرید مبین شود و سبب افزایش تواندمی پاشی عناصر میکرو  محلولکه    شودپیشنهاد می   دست آمدهبه

 .باشدمی تری برخوردارپایین کودپذیری قابلیت از 704 هیبرید سینگل کراس

 . هزاردانهوزن  و پاشی آهن و مس طول بلال، عملکرد دانه، محلول  کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه 

ترین گیاهان زراعی است که بعد از گندم و برنج مقام سوم را در بین غلات به خود  مهم از یکی(  .Zea mays L)  ذرت

  (.FAO, 2018) گزارش شده استمیلیون هکتار  130اختصاص داده است. سطح زیر کشت ذرت در دنیا بیش از 

امروز علاوه بر عناصر غذایی پرمصرف استفاده از عناصر ریزمغذی به عنوان ابزاری مهم برای حصول حداکثر عملکرد در 

بر افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی در سلامت انسان و  واحد سطح مورد توجه است. عناصر غذایی ریزمغذی علاوه

 خاکی  مصرف از بهتر منگنز و ریزمغذی آهن، مس پاشی عناصرمحلول  (.Alloway, 2008)  یی دارنددام نیز تأثیر بسزا

-در فعالیت و بوده ضروری عالی  رشد گیاهان برای منگنز روی و شود، زیرا آهن، واقع مؤثر گیاه  عملکرد در افزایش تواندمی

 غیرقابل   موجب که ایعامل ثانویه هر که طوریدارند، به  انکاری  قابلرغی گیاهی نقش هایسلول بیوشیمیایی  مختلف های

 این غلظت کاهش و عملکرد  کاهش قبیل  مختلف از صور به  از کمبود ناشی علایم شود گیاه عناصر برای این  بودن دسترس

اندام عناصر تغذیه گونه هر خواهد شد، نمایان مختلف  های در   و طور مستقیمبه نیز عناصر این کمبود از ناشی  ایتنش 

 (.  1382بوردی و ملکوتی، بایگذارد )می جای اثر نامطلوبی به و حیوان انسان سلامت بر غیرمستقیم

رشد   در مس اهمیت با وجود  دارد. نقش بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی و در فرآیندهای که است عنصری فیزیولوژیکی مس

مس   شود. گیاه مى در سمیت علائم باعث ایجاد گیرد  گیاه قرار اختیار در اضافى مقدار به که مس نمو گیاهى، زمانى و

-می  هاى آنزیمىفعالیت سرکوب و هاپروتئینغشاها،  در ایجاد آسیب باعث و فعالیت فتوسنتزى و رشد اضافى باعث کاهش 

اما کم مصرف  چنین  مه  (.Arif et al., 2016)گردد   عناصر ضروری  از  یکی دیگر  دارایآهن  در    نقش  و  تثبیت  مهمی 

. نقش آهن در ساخت کلروفیل، تولید  استها نظیر کاتالاز، پراکسیداز و سیتوکروم اکسیداز  و فعالیت برخی آنزیم  نیتروژن

 Ruiz)  تدهای آمینه، حیاتی اسنتیراته به اسی  نیتروژنشیمیایی نیترات و سولفات، تبدیل    یها، تنفس، احیاکربوهیدرات 

et al., 2000.) های آنزیمی گیاه داشته و مصرف این کود باعث بهبود  منگنز نقش کلیدی در تشکیل کلروپلاست و سیستم

خواهد شد تولید محصول  افزایش  و  گیاه   Farajzadehو    Yousefpour  .(Malcoti and Tehrani, 2008)  فتوسنتز 

Memari Tabrizi  (2018  با )و عملکرد  اجزای عملکرد، رشد بر مراحل مختلف در عناصر میکرو پاشیبررسی اثر محلول 

بیش دانه کیفیت داشتند  اظهار  شیرین  دانهترین  ذرت  دانه، وزن بلال، در تعداد  و  عملکرد صد  با   پروتئین درصد  دانه 

Glowacka  (2013 )  حاصل شد.  شاهد نسبت به تیمار    دهی تاسل و  رویشی رشدپاشی آهن و روی در دو مرحله  محلول

با  همسو آهن میزان در افزایش این که شده گیاه در آهن توجه قابل افزایش به منجر ذرت در آهن کود کاربرد داشت اظهار

 با نمودند. بررسی ذرت  عملکرد و رشد بر را مختلف کودهای ثیرأ ( ت2012و همکاران ) Safyan رشد ذرت است. افزایش
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 کل، خشک وزن برگ، سطح شاخص ارتفاع،  مصرف،کم غذایی عناصر پاشیمحلول پژوهشگران  این نتایج بررسی به توجه

 و آهن  مأتو پاشیمحلول  به مربوط  افزایش بیشترین داد. افزایش را  دانه پروتئین  میزان  و عملکرد دانه دانه،  وزن بلال،  قطر

-تواند نقش معنی پاشی عناصر ریزمغذی میبیان نمودند که محلولدر مطالعات خود    (1393و همکاران )  متاعیبود.   روی

کیلوگرم در    6679ترین عملکرد دانه )ای که بیشبه گونهداری را در بهبود عملکرد و درصد پروتئین دانه ذرت داشته باشد.  

 به تیمار شاهد تعلق گرفت.کیلوگرم در هکتار(    6238ترین عملکرد دانه )پاشی با کود میکرو و کمهکتار( از تیمار محلول

واحد   در از عملکرد خاک آلی مواد مقدار بودن دلیل پایین به کشور خشکو نیمه خشک مناطق تربیش در هیبریدهای ذرت

همکاران،    خراسانیزادهاسماعیل)  باشند می برخوردار  پایینی سطح بسته  هیبریدهای  .(1391و  های  ویژگی به ذرت 

متفاوتی فنولوژیکی،و   بیولوژیکی نشان مقادیر  به واکنش  ماکرو  و  میکرو  کودهای   همکاران،  و  نورکی)  دهند می  مختلف 

کراس سینگلاظهار داشتند    704کراس  کارون، مبین و سینگلبا بررسی هیبریدهای    (1399موسوی و ذاکرنژاد )(.  1396

از سا  704 بهبرتر  بود،  بررسی  از  طورییر هیبریدهای مورد  و که  دانه  و وزن هزار  ردیف  دانه در  تعداد  دانه،  عملکرد  نظر 

  عملکرد   ترینبیش  که  داشتند   اعلام  (1396)  همکاران  و  نورکی   ترین میزان را به خود اختصاص داد.عملکرد بیولوژیکی بیش

 . بود مبین کراس سینگل  رقم در آن ترین کم و 704  کراس سینگل رقم به مربوط دانه

پاشی  محلولمثبت  و بررسی نقش    تـرین منابع غذای بشرعنـوان یکـی از مهمبه  ذرتا توجه به اهمیت تولید پایدار  ب

روی و  با هدف  آهن  تحقیق  این  ذرت  گیاه  عملکرد  کیفیت  منگنزپاشی  محلولاثر  بررسـی    در  و  روی  آهن،  بر    کودهای 

 .انجام شددر منطقه ویس در استان خوزستان  هیبریدهای ذرت کمی و کیفی عملکرد 

 هامواد و روش

  48طول جغرافیایی  با  واقع در شهرستان ویس در استان خوزستان  ای  در مزرعه  1396-97این تحقیق در سال زراعی  

-به  . انجام شد  متر از سطح دریا   51دقیقه شمالی و با ارتفاع    36درجه و    31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    53درجه و  

 و شد انجام  خاک متری سانتی 30 تا صفر عمق از گیرینمونه  آزمایش اجرای از قبل خاک  خصوصیات تعیین  منظور

، بافت خاک لومی رسی، اسیدیته  30 تا صفر  عمق  از خاک آزمایش نتایج پایۀ  بر  .گرفت قرار مورد آزمایش آن  خصوصیات 

-میلی  1/1گرم بر کیلوگرم، مس  میلی  1/9درصد، فسفر    13/0نیتروژن  زیمنس بر متر،  دسی   62/3، هدایت الکتریکی  9/6

فاکتوریل صورت  هاین آزمایش ب  .بود  گرم بر کیلوگرممیلی  2/11گرم بر کیلوگرم، منگنز  میلی   1/12گرم بر کیلوگرم، آهن  

پاشی عناصر میکرو در  محلولتیمارهای آزمایش شامل  اجرا شد.    تکرار سه  با تصادفی کامل هایبلوک پایهطرح   قالب در

پاشی  پاشی با منگنز و محلولپاشی با مس، محلولپاشی با آهن، محلولپاشی با آب خالص )شاهد(، محلولمحلولپنج سطح 

و سینگل کراس مبین به عنوان فاکتور دوم    704سینگل کراس  با آهن، مس و منگنز به عنوان فاکتور اول و دو هیبرید  
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 بهروز، انجام شد.    10پاشی به میزان دو در هزار در مرحله رویشی )شش برگی(، دو بار به فاصله زمانی  انجام شد. محلول

 هاکردن کلوخه خرد سپس و زده شدشخم داربرگردان گاوآهن توسط نظر مورد نزمی  بهار در بذر بستر  سازیآماده منظور

متر سانتی  75ها از هم هر کرت آزمایشی شامل شش ردیف کشت به طول هشت متر، فاصله ردیف دیسک انجام شد.   توسط

کار برده شده  هکود پایه ب .گرفته شدها یک خط نکاشت در نظر فاصله بین کرتمتر بود.  سانتی 18و فاصله بذور روی ردیف 

از منبع اوره بکیلوگرم در هکتار    200شامل  در مزرعه   زمان با  درصد هم  50صورت تقسیط در دو مرحله )هکود نیتروژن 

ب  50کاشت و   براساس  هدرصد در مرحله شش برگی  نیز  در هنگام  کیلوگرم فسفر خالص    90صورت سرک( و کود فسفر 

بود.   زمین  کراس  تهیه  سینگل  ذرت  گیاه  برای  مورد کشت  آموزش    704هیبریدهای  و  تحقیقات  مرکز  از  و  بود  مبین  و 

صفی طبیعی  منابع  و  شد.  کشاورزی  تهیه  دزفول  آمادهآباد  از  ماه  بعد  بهمن  اواخر  در  بذر  کاشت  زمین،  به    1396سازی 

-گیاهچهبذر انجام شد.  بعد از کاشت    یاریبآ  نیاولمتری خاک انجام شد.  ها در عمق چهار سانتیصورت دستی روی پشته

و    چهارهای ذرت در مرحله   تنک  کامل،  علفبرگی  بههایکنترل  دانههرز  انجام شد. رسیدگی  با  صورت وجین دستی  ها 

متر از ابتدا و انتهای خطوط از سطحی سانتی  50ها مشخص گردید و برداشت نهایی با حذف  ایجاد لایه سیاه در قاعده دانه

شد.  معاد انجام  مترمربع  دو  اندازهل  عملکردجهت  در    گیری  آزمایشدانه  از حذف    یهر کرت  انتهای    5/0پس  دو  از  متر 

خشک شدن در آون،  و پس از    صورت دستی برداشتهمتر ب دو  خط میانی به طول    سههای موجود در  تمامی بلال،  خطوط

با رطوبت  صورت دستی انجام گرفت  هبها  جداسازی دانه اساس اندازه  درصد وزن شد.  14و  بر  دانه در ردیف  گیری تعداد 

از   تایی  500دو دسته  منظور محاسبه وزن هزار دانه،  بهبلال انجام شد.    5شمارش و میانگین تعداد دانه از ابتدا تا انتها در  

موسوی )  شد  تعیین  به عنوان وزن هزار دانه   هاوزن آن  د، مجموعبو  درصد تر از ششها کم نموده و اگر اختلاف آنجدا  بذور  

 500جهت تعیین عملکرد بیولوژیکی از هر کرت مساحتی معادل دو مترمربع برداشت و بخشی حدود  (.  1399و ذاکرنژاد،  

انتقال نمونه از    48گراد به مدت  درجه سانتی  75دار با درجه حرارت  ها به آزمایشگاه در آون تهویهگرم جدا کرده و پس 

شاخص برداشت از تقسیم   (. 1387کوچکی و سرمدنیا، ها محاسبه شد )ساعت قرار داده شدند و بعد از خشک شدن وزن آن

 کردن ضرب با نیز دانه پروتئین گیری مقداربرای اندازهعملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک، به صورت درصد، محاسبه گردید.  

پروتئین  عملکرد(.  Jones et al., 1991)  آمد دستهدر دانه ب موجود  میزان پروتئین  25/6 ضریب در دانه درصد نیتروژن

   (.Keeney and Nelson, 1982)  عملکرد دانه حاصل شد در ضرب درصد پروتئینحاصل از نیز دانه

  پنجاحتمال ها از آزمون دانکن در سطح نیانگیم سهی مقا  یانجام و برا SAS 9.1 آماری افزارمحاسبات آماری توسط نرم

 د استفاده شد. درص
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 بحث   و   نتایج

 تعداد دانه در ردیف 

تحت   ردیف  در  دانه  میکرو  محلول  اثرتعداد  عناصر  برهمپاشی  و  هیبرید  آنو  احتمال  کنش  سطح  در  درصد   یکها 

پاشی با آهن، مس و منگنز در  دانه از تیمارهای محلول  49و    50ترین تعداد دانه در ردیف با  بیش(.  1دار شد )جدول  معنی

  با   (.2)جدول    پاشی )شاهد( در هر دو هیبرید حاصل شدبدون محلول  دانه از تیمار  35و    34ترین با  هر دو هیبرید و کم

به   عناصرتوجه  در نقش  منگنز  و  آهن، مس  نظیر  فرآیند دخیل هایآنزیم میکرو  محلول فتوسنتزی  در  این   پاشیگیاه، 

 تعداد مواد فتوسنتزیبه   گیاه زایشی  هایبهبود دسترسی اندام از طریق و شده گیاه فتوسنتزی  بهبود فعالیت عناصر باعث

ردیف شده دانه تشکیل یافت،    در  با  افزایش  نتایج  این  )  قطاویهای  یافتهکه  این    ( مطابقت1390و همکاران  در  داشت. 

نوکلئیک  سنتز اسیدهای  با گردند ودر گیاه می  دانه سبب افزایش تولید  با اثر بر فعالیت فتوسنتزی عناصر میکروتحقیق  

گردد.  می زایشی و نتیجه سبب افزایش رشد رویشی شود درمی های مریستمیسلول زایشی و  هایاندامرشد   در باعث اثر

دهنده اثر منفی عدم استفاده از این مواد برای ای ریزمغذی نشانکاهش تعداد دانه در ردیف در شرایط کمبود مواد تغذیه

 و    Mosanna  و  (2012و همکاران )  Alavi Fazel  ا نتایجآمادگی اعضای زایشی برای تولید تعداد دانه است. این نتایج ب 

Khalilvand Behrozyar  (2015)   رشد دوره دارای طول چون  رسد ارقام دیررسهمچنین به نظر می  داشت.  مطابقت 

 تریبیش خشک که بتواند ماده خواهد داشت. هر گیاهی ماده خشک تری برای تولیدبیش  فرصت هستند گیاه تریبیش

تعدادمی نماید  تولید رابطه تولید نیز تریردیف بیش در دانه تواند  این  در  )Modhej   کند.   ( گزارش2014و همکاران 

برخوردار مورد هیبریدهای سایر به تری نسبتکم دانه تعداد از مبین  هیبرید که کردند و   از طرفی  بود. مطالعه  موسوی 

 عمدتاً افزایش این  که یابدمی بلال افزایش در تعداد دانه رشد هیبریدها دوره طول  افزایش بیان داشتند با (1399ذاکرنژاد )

 باشد. می های زودرسنسبت به واریته دیررس هایدر واریته ردیف در دانه تعداد افزایش از طریق

 پاشی عناصر میکرو و هیبرید ذرتمحلولگیری شده تحت تأثیر : نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه 1جدول 

ns ،*  دهد. درصد را نشان مییک و   پنجدار در سطح احتمال دار و معنی ترتیب عدم معنیهب  **و 

 میانگین مربعات   

 
منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

تعداد دانه در  

 ردیف 
 عملکرد زیستی  دانه عملکرد  وزن هزار دانه 

شاخص  

 برداشت 

درصد 

 پروتئین 

عملکرد 

 پروتئین 

طول 

 بلال

شاخص  

 سطح برگ 

 ns1/1 2/9* 246/6** ns55/0 ns004/0 **102435 **22140 **10/6 **9/8 2 رتکرا

پاشی عناصر  محلول

 میکرو 
4 175** 412** 645217** 24130861** 41/3* 3/6* 109/1* 98/1** 0/93** 

 **ns 2/3 ns 9/0 ns 8/3 8/1* 0/28 **301442 **541230 **314/1 **142/6 1 هیبرید 

  محلول پاشی 

 هیبرید 
4 137/3** 8/8* 357891** 240175** 10/8* 3/4* 267/2** 84/2** 0/04** 

1/4 27 خطا  2/7  2411 15380 9/8  2/1  1/97  2/7  006/0  

4/9 3/9 1/6 9/5 6/7 1/13 2/11 3/8 8/7 ضریب تغییرات )درصد(        
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 10                                                                         ذرت بهارهجدید هیبریدهای   صفات کمی و کیفیبر عناصر میکرو  پاشی محلولاثر  

  

 بر صفات مورد مطالعه در ذرت   محلول پاشی عناصر میکرو و هیبریدمقایسه میانگین اثر متقابل  :2جدول  

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای های میانگین

 

 بر صفات مورد مطالعه در ذرت    محلول پاشی عناصر میکرو و هیبریدمقایسه میانگین اثر متقابل  :2ادامه جدول 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای های میانگین

 وزن هزار دانه 

تحقیق   این  و  اثر محلولدر  احتمال یک درصد  ذرت در سطح  و هیبریدهای  عناصر میکرو  آنبرهمپاشی  ها در  کنش 

معنی تفاوت  درصد  پنج  احتمال  دادسطح  نشان  دانه  هزار  وزن  بر  را  داد  1)جدول    داری  نشان  نتایج  وزن  بیش(.  ترین 

محلول تیمار  از  محلولهزاردانه  بدون  تیمار  به  نسبت  که  مبین حاصل شد  هیبرید  در  منگنز  و  آهن، مس  با  پاشی  پاشی 

 در  اثر با عناصر میکرو پاشیرسد محلولمی نظربه  (.2درصد افزایش نشان داد )جدول    5/17حدود    704)شاهد( در هیبرید  

 که وجود دهداین نتایج نشان می  .دانه در رقم مبین شدند  هزار افزایش وزن نیتروژن باعث جذب عناصری نظیر  افزایش

میزان کافیتغذیه مواد به  ریزمغذی  افزایشبه   انتقال آن و گیاهی هایاندام در ای  باعث  نتایج    شود.می هادانه وزن  دانه 

)  Safyanگزارشات   افزایش  وزن دانه  مصرف،کم  پاشی عناصر غذایی ( مؤید آن است که محلول2012و همکاران  داد.   را 

بهبیش مربوط  افزایش  ریزمغذیمحلول  ترین  عناصر  توام  پژوهش  بود. پاشی  نظیر  سایر  و   Mosavifeyzabadiگران 

( نقش مثبت محلول2013همکاران  به  نموده(  اشاره  دانه  افزایش وزن هزار  در  ریزمغذی  عناصر  تحقیقپاشی  این  در   اند. 

زودررس راستا    داشتند. هیبریدهای دیررس  به تری نسبتبیش دانه  وزن هیبریدهای  این    ( 1396)  همکاران  و  نورکیدر 

 عملکرد زیستی 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 

وزن هزار دانه 

 )گرم( 
 تعداد دانه در ردیف 

 تیمارها 

 نیتروژن  هیبرید 

16210 e 6300 f 135 g 34 e  704سینگل کراس محلول پاشی با  

 مبین  e 6610 e 140 f 35 e 16300/9 آب

19762/1 b 8200/3 bc 153 c 42 b  704سینگل کراس محلول پاشی با  

 مبین  b 8240/41 bc 157/2 bc 43 b 19910/5 مس 

18024/31 d 7600/5 d 146 e 37 d  704سینگل کراس محلول پاشی با  

 مبین  c 7950/2 c 150 d 38 d 18511/9 آهن

18099/6 d 7981/42 c 148 de 40 c  704سینگل کراس محلول پاشی   

 مبین  bc 8060/11 c 152 cd 42 bc 19502/3 منگنز 

20492/2 ab 8502/3 b 160 b 49 a  704سینگل کراس محلول پاشی مس،   

 مبین  a 9700 a 164 a 50 a 22030 آهن و منگنز 

 شاخص سطح برگ
 طول بلال

متر( )سانتی  

 عملکرد پروتئین 

)گرم در متر مربع(    

 درصد پروتئین 

 )درصد( 

 شاخص برداشت 

 )درصد( 

 تیمارها 

 نیتروژن  هیبرید 

3/2 f 15 e 522 i 8/3 g 38/8 g  704سینگل کراس محلول پاشی با  

 مبین  e 17 d 584/2 h 8/18 fg 40/54 f 3/4 آب

3/8 c 21 b 795/02 d 9/6 dc 42/49 b  704سینگل کراس محلول پاشی با  

 مبین  bc 24 bc 805/44 c 9/77 c 41/38 cd 4 مس 

4 bc 18/5 cd 672/41 g 8/51 f 40/16 c  704سینگل کراس محلول پاشی با  

 مبین  bc 20 b 739/2 f 8/79 e 41/04 e 4 آهن

3/66 d 19 cd 751/62 f 8/81 e 41/8 c  704سینگل کراس  
 محلول پاشی منگنز 

4 bc 21/5 b 762/41 e 8/94 d 41/12 d  مبین 

4/19 b 23/4 bc 892/4 b 9/66 b 42/19 bc  704سینگل کراس محلول پاشی مس،   

 مبین  a 25 a 979 a 10/1 a 44 a 4/43 آهن و منگنز 
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  11                        18 -5، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال

 که هیبریدهااین با توجه به شد  دارمعنی  یک درصد سطح احتمال در نیز دانه هزار وزن  بر  هیبرید تأثیرگزارش نمودند که  

 به را دانه هزار  ترین مقدار وزنترین و هیبرید کارون کمکراس بیشهیبرید سینگل ولی داشتند قرار  آماری دامنه در یک

 مؤبد نتایج این پژوهش بود.  (2019) و همکاران Raeeiنتایج تحقیقات دادند. اختصاص  خود

 عملکرد دانه 

ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال کنش آنو برهمپاشی عناصر میکرو و هیبریدهای ذرت  محلولنتایج نشان داد اثر  

و منگنز در هیبرید مبین حاصل پاشی با آهن، مس  ترین عملکرد دانه از محلول(. بیش1دار شد )جدول  یک درصد معنی

توان  می  (.2)جدول    درصد افزایش نشان داد  35حدود    704پاشی )شاهد( در هیبرید  شد که نسبت به تیمار بدون محلول

افزایش مبین، عناصر کاربرد نتیجه در را دانه عملکرد  دلیل  رقم  غذایی،  کم مصرف در  عناصر   افزایش محتوی  فراهمی 

از عناصر  استفاده  .پوشانی داردهم تحقیق  این در آمده به دست نتایج با کرد که ذکرتعداد و وزن هزار دانه  دانه،   پروتئین

افزایش عملکردفتوسنتز،  افزایش  بر   اثربه   توجه با ریزمغذی سودمندی دهندمی  را  افزایش هاریزمغذی و   سطوح در 

نمایانگر )  متاعیگزارشات    براساس  (.1378ملکوتی و طهرانی،  )  شود  می برداشت  عناصر    پاشی( محلول1393و همکاران 

پاشی با  ترین عملکرد دانه از تیمار محلولای که بیشبه گونهداری را در بهبود عملکرد دانه ذرت داشت.  میکرو نقش معنی 

  Ma( و  2018)  و همکاران  Janmohammadiنتایج آزمایش    ترین عملکرد دانه به تیمار شاهد تعلق گرفت.کود میکرو و کم

 مؤید افزایش عملکرد گیاه در آن اثر و در گیاهان  پاشیمحلول صورتهعناصر ب کارگیریه ب  در خصوص  (2017)و همکاران  

-کنش محلولبرهم( گزارش کردند  2019و همکاران )  Assadollah Zareدر همین راستا    باشد.می روش این موثر بودن

  9716ترین عملکرد دانه با بیشها بیان نمودند آندار بود. هیبرید بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنیپاشی و  

 حاصل شد.  703پاشی روی + منگنز در هیبرید تیمار محلول ازکیلوگرم در هکتار 

 عملکرد زیستی 

داده   واریانس  اثر  تجزیه  که  داد  نشان  آزمایش  این  از  حاصل  ذرت  پ محلولهای  هیبریدهای  و  میکرو  عناصر  و اشی 

به تیمار    زیستیترین عملکرد  بیش (.1دار بود )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی  عملکرد زیستیها بر  کنش آنبرهم

محلولمحلول بدون  تیمار  به  نسبت  که  یافت  اختصاص  مبین  هیبرید  در  منگنز  و  مس  آهن،  با  در  پاشی  )شاهد(  پاشی 

)جدول    26،  704هیبرید   داد  نشان  افزایش  پژوهش  می(.  2درصد  این  در  داشت  اظهار  زیستیتوان  عملکرد   با افزایش 

 نتیجه افزایش بیوماس در و افزایش  فتوسنتز در بهتر دلیل تغذیهبه ممکن است مصرف در هیبرید مبین کم عناصر مصرف

باشد  زیرا  گیاه  پیشعناصر  ،  آهن  و  روی  سازندهریزمغذی  فعال ماده  ازو  بسیاری  رشد مؤثر هایآنزیم کننده    و  گیاه بر 

  زیستی بهبود عملکرد    و  های بیوشیمیاییتواند موجب تسهیل واکنشمی  این عنصر به و دسترسی عملکرد نهایی هستند
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 Assadollah( و  2016)  Shahrajabianو    Soleymaniنتایج در تحقیقات    این  (.1392بهره و همکاران،  ششجلیلگردد )

Zare  ( 2019و همکاران  )  .تواند حاکی  رقم سینگل کراس مبین می  زیستیتر بودن عملکرد  بیشنیز گزارش گردیده است

  ( 1399موسوی و ذاکرنژاد )های  با یافتهاز بالاتر بودن عملکرد دانه این رقم نسبت به رقم دیگر آزمایش باشد که این نتایج  

 مطابقت داشت. 

 شاخص برداشت

اثر   که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  ذرت  محلولتجزیه  هیبریدهای  و  میکرو  عناصر  برهمپاشی  آنو  بر  کنش  شاخص  ها 

پاشی با آهن، مس و منگنز در  ترین شاخص برداشت از تیمار محلولبیش  نتایج نشان داد  (.1دار شد )جدول  معنی  برداشت

درصد افزایش یافت )جدول    12،  704پاشی )شاهد( در هیبرید  هیبرید مبین حاصل شد که نسبت به تیمار بدون محلول

 به گیاه رویشی  افزایش راندمان رشد در انند آهن، مس و منگنزصر ریزمغذی ماعن نقش به توجه رسد بابه نظر می(.  2

  در این پژوهش   انتظار است. برداشت در هیبرید مبین قابل افزایش شاخص تر،بیش  عملکرد دانه و عملکرد اجزای صورت

  افزایش شاخص باعثامر   این تر افزایش داده وبیش  زیستی عملکرد به را نسبت دانه پاشی عناصر ریزمغذی عملکردمحلول

که از   .است شده برداشت عملکرد برداشت  شاخص  آنجایی  کسر  )دانه(  از  حاصل بر اقتصادی  زیستی    گردد می عملکرد 

عملکرد بنابراین، افزایش  شاخص با  نیز دانه  مبین    برداشت  رقم  نتایج می افزایشدر  این  نتایج  یابد،   تحقیقات   با 

Goodarziو ( دارد.(  2014همکاران  ماده    مطابقت  افزایش  عامل  آن،  ژنتیکی  خصوصیات  و  مبین  رقم  سازگاری  احتمالاً 

با نتایج این    (1396)  همکاران  و  نورکیگران نظیر  نتایج سایر پژوهش  باشد.خشک و در نتیجه کاهش شاخص برداشت می

 خوانی داشت.تحقیق هم

 درصد پروتئین

تحقیق   این  عناصر  اثر محلولدر  برهمپاشی  و  احتمال یک درصد  ذرت در سطح  و هیبریدهای  آنمیکرو  ها در  کنش 

معنی تفاوت  پنج درصد  احتمال  داد سطح  نشان  دانه  پروتئین  بر درصد  را  داد  1)جدول    داری  نشان  نتایج  و  بیش(.  ترین 

به  ترینکم دانه  پروتئین  محلولدرصد  تیمار  از  تیمترتیب  و  مبین  هیبرید  در  میکرو  عناصر  محلولپاشی  بدون  پاشی  ار 

 (. 2درصد افزایش نشان داد )جدول    18حدود    704حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد و هیبرید    704)شاهد( در هیبرید  

 هاست.سلول مقدار ریبوزوم و  RNA  زیاد در سطوح کاهش  کمبود عناصر ریزمغذی،  علائم احتمالی اولینتوان بیان کرد  می

نیتروژن   شود در صورتیمی پروتئین  از تشکیل جلوگیری  به منجر  RNA  شدن این کاهش در ساخته که مقدار گلوکز، 

بدین   و دخالت دارد و پروتیناز های دهیدروژنازدر فعالیت این عناصر یابد. همچنینمی نسبتاً افزایش  DNA  و غیرپروتئینی

تولید  وسیله در  کلیدی  ایفا نقش  )می پروتئین  بهن(.  Marschner, 1995نماید  آمده  تایج  و  ششجلیل توسط  دست  بهره 
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از آن است که    (1392)  همکاران پروتئین پاشیمحلولحاکی  را عناصر میکرو،   داد. وی افزایش  داریطور معنی به دانه 

آنزیم هستند که  عناصری از آهن و مس داد عناصر گزارش درگیر   آمینواسیدها سنتز در که دارند  هایی نقشدر ساختار 

از طرفی داد.    را افزایش دانه پروتئین مقدار  عناصر لذا مصرف این باشند.ها میپروتئین سنتز اساس آمینواسیدهاو   هستند

Yousefpour    وFarajzadeh Memari Tabrizi  (2018اظهار داشتند بیش )  پاشی عناصر  با محلول درصد پروتئینترین

رویشیمیکرو در دو مرحله   به   دهیتاسل و  رشد  تحقیق مطابقت داشت.   حاصل شد  تیمار شاهدنسبت  این  نتایج  با  که 

میزانهمچنین   هیبرید پروتئین  بین  دو  معنیتفاوت ذرت دانه  به  دار وجود داریهای  امر  این  که  ژنتیکی د  پتانسیل 

   ین نتایج را تأیید نمودند.( ا2019) و همکاران  Raeei هیبریدهای مربوطه ارتباط دارد که نتایج

 عملکرد پروتئین 

دار درصد معنی   یکها در سطح احتمال  کنش آنو هیبرید و برهمپاشی عناصر میکرو  محلول  اثرتحت    عملکرد پروتئین

عملکرد  ترین  پاشی با آهن، مس و منگنز در هیبرید مبین و کماز تیمار محلول  عملکرد پروتئینترین  بیش(.  1شد )جدول  

پاشی و  حاصل شد که نسبت به تیمار محلول  704پاشی )شاهد( در هیبرید سینگل کراس  از تیمار بدون محلول  پروتئین

مورد مطالعه از   دو هیبریددر این تحقیق وجود اختلافات ژنتیکی بین  (.  2)جدول    درصد کاهش نشان داد  46هیبرید مبین  

تفاوت در الگوی توزیع و تخصیص مواد فتوسنتزی بین هیبریدها    و ها بود  نی بین آنیدلایل احتمالی تفاوت عملکرد پروتئ

های ژنتیکی  شود. احتمالاً سازگاری هیبرید مبین و ویژگیدر هیبریدهای مختلف می عملکرد پروتئیناغلب سبب تفاوت در 

چنین هم  (.Assadollah Zare et al., 2019)باشد  می  افزایش عملکرد پروتئینو در نتیجه    نهعملکرد داآن عامل افزایش  

 طوربه که این عناصر گفت باید آهن، مس و منگنز  کاربرد عناصر ریزمغذی با بذور پروتئین در محتوی افزایش  علت  در بیان

مس باعث   که شاید کمبود رسیدند  نتیجه این محققان به پروتئین نقش دارند. و سنتز ژن بیان پروسه  دو در هر مستقیم

فعالیت جلوگیری  آنتیآنزیم از  تعدادی  از  میهای  در شوداکسیدان  مولکول اکسیداتیو صدمات  باعث نتیجه که  های به 

 ,Cakmak)گردد  شود و همین امر باعث کاهش عملکرد پروتئین در گیاه میمی اسیدهای نوکلئیک  و کلروفیل پروتئین،

می  (.2000 نشان  برخیتحقیقات  مصرف  ریزمغذی از دهد  از عناصر  عنصرمهم همه و  منگنز، تر  و  افزایش  آهن    باعث 

   (.1390قطاوی و همکاران، ) شودمی ذرت دانه و  هوایی هایدر اندام خام پروتئین

 طول بلال 

دار شد درصد معنی  یکها در سطح احتمال  آنکنش  و هیبرید و برهمپاشی عناصر میکرو  محلولطول بلال تحت اثر    

از تیمارهای محلولسانتی   25ترین طول بلال با  پاشی و هیبرید بیشکنش محلولدر برهم(.  1)جدول   پاشی با آهن،  متر 

با  مس و منگنز در هیبرید مبین و کم تیمار شاهد بدون محلولسانتی   15ترین  از  حاصل شد   704پاشی در هیبرید  متر 
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-اندام در نتیجه و شودمی حاصل رشد توقف به تدریج گیاه، در عناصر ریزمغذی کمبود اثر در این پژوهش در(.  2)جدول  

تری را در اختیار پاشی آهن و روی بر گیاه ذرت توانسته عناصر غذایی بیشمحلول  شود.می مشکل دچار گیاه های رویشی

دنبال آن فتوسنتز به در اختیار گیاه قرار بگیرند، به  دهد. بدیهی است زمانی که عناصرغذایی به مقدار کافیگیاهان قرار  

می انجام  آسیمیلاتخوبی  تجمع  و  میشود  افزایش  بلال  طول  نتیجه  در  گرفت  خواهد  صورت  کافی  میزان  به  یابد  ها 

(Ghaffari Malayeri et al., 2012  از طرفی  .)Ofosu-Anim    و Leitch  (2009  که نمود  گزارش  عدم مصرف  ( 

عناصر ریزمغذی آهن و روی منجر به کاهش فتوسنتز در گیاه شد و این خود باعث کاهش تولید مواد فتوسنتزی و اختلال 

رسد هر رقم با توجه با سازگاری با  نظر میبهمؤید نتایج این پژوهش بود.  که    در روند رشد رویشی و نمو زایشی گیاه گردید

شرایط محیطی، توان تولیدی خاصی دارد بنابراین در این تحقیق رقم مبین توانسته است که خود را بهتر با شرایط موجود 

با   و  دهد  محیطی طول  وفق  مساعد  شرایط  با  آن  فنولوژی  انطباق  و  منابع  از  بهینه  بزرگاستفاده  به  بلال  نسبت  را  تری 

  مطابقت داشت. (1396) همکاران  و نورکیبه خود اختصاص دهد که با نتایج   704هیبرید 

 شاخص سطح برگ 

تیمارهای محلول   پاشی و هیبرید بر صفت شاخص سطح برگ در  کنش محلولپاشی، هیبرید و برهمنتایج نشان داد 

  4/4ترین شاخص سطح برگ با  بیش(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد  1دار بودند )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی در هیبرید به تیمار شاهد بدون محلول  2/3پاشی آهن، مس و منگنز در هیبرید مبین و کمترین با  به تیمار محلول

 آهن و مس  ریزمغذی نظیر  پاشی عناصرافزایش محلول  اثر تحت شاخص سطح برگ،  افزایش(.  2تعلق داشتند )جدول    704

تر بودن شاخص سطح برگ در تیمارهای  رسد بیشنظر میبهباشد.  می این صفت بر مثبت این عناصر اثر بیانگر به خوبی

دارد. توسعه سطح  ایقابل ملاحظه  اثر رشد رویشی روی میکرو بر مختلف کودهای سطوح اثرپاشی این باشد که  محلول

شود که این امر باعث افزایش شاخص  می ای فراهممواد تغذیه کمک به هابرگ و سطح تعداد، اندازه بهبود برگی از طریق

در  آهن و منگنز  مثبت اثردلیل  ( گزارش نمودند به2016)  Shahrajabianو    Soleymaniکه  چنانهم  شود.سطح برگ می

اکسین افزایش  اثر و بیوسنتز  افزایش شاخص سطح برگ و فتوسنتز در  انتظار رشد،  با  نتایج    باشد.می  قابل  پژوهش  این 

رقم مبین تا  در این تحقیق    ( مطابقت داشت.2013)و همکاران    Mosavifeyzabadi  گران دیگر نظیرپژوهش  هایگزارش 

از تولید بیش انتهای فصل رشد بالاترین شاخص سطح برگ را داشته است که این امر حاکی  تر بوته در واحد  نزدیک به 

افزایش جذب   بیشتر،  برگ  و سطح  دیگر میسطح  هیبرید  به  نسبت  رقم  این  در  میباشد.  نور  نظر  بودنبه  پایین   رسد 

این  باشد  تولید برگ می بوته و یتوسعه در گیاه محدود  توانایی دلیل به مقایسه در 704هیبرید   در برگ شاخص سطح

 ( مطابقت داشت.  2014و همکاران ) Baharvandهای نتایج با یافته
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 گیری نتیجه

جا که در بحث تولید گیاهان زراعی، ارزش واقعی به کیفیت محصول وابسته است در این تحقیق مشخص گردید از آن 

ترین مقادیر  که بیشچنین با توجه به اینو هم  دارد ذرت  گیاه  نمو و رشد در مهمی پاشی عناصر ریزمغذی نقشمحلولکه  

استعمال کود روی، آهن و منگنز که از عناصر ریزمغذی محسوب  عملکرد دانه و پروتئین به عنوان عملکرد کمی و کیفی از  

بهمی میشوند  احتمالاً  آمد،  میدست  کودهایی  چنین  از  استفاده  با  که  گرفت  نتیجه  جهت توان  را  شرایط  بهترین  توان 

رسد که  نظر میبا توجه به نتایج حاصله بهحصول حداکثر عملکرد کمی و کیفی در گیاه ذرت در هیبرید مبین فراهم نمود.  

درصد   46و    35هیبرید مبین به ترتیب به میزان   عملکرد کمی و کیفی در افزایش سبب توانستپاشی عناصر میکرو  محلول

 بود. تری برخوردارپایین قابلیت کودپذیری از 704 هیبرید سینگل کراس شود و

 منابع 

ش.،خراسانی زادهاسماعیل م.،  شعاعصادقی  ،  ف.، نژادپاك،  ف.،آقایاری  ،  ز. ناردالا  ،  ریکا،  فاطمی  و  و.،   ،

آبیاری و شیوه  .1391 اثر تنش کم  اجزای عملکرد دو رقم ذرتبررسی  بر عملکرد و  آبیاری  زراعت و های مختلف  . مجله 

 . 175-189(: 3)8اصلاح نباتات. 

علوم . مجله  در شرایط شور  گندم  تیفیو ک  تیو مس بر کم  یآهن، رو  ریثأ ت  .1382بای بوردی، ا. و ملکوتی، م. ج.  

 . 53-74(: 2)17خاک و آب. 

موحدیششجلیل  م.،  هاشمیبهره،  و  م.  س.م.  دهنوی،  با  بهبود    .1392جزیی،  سویا  کیفی  و  کمی  عملکرد 

 .   111-123(: 2)36پاشی عناصر آهن و روی در شرایط تنش خشکی.تولیدات گیاهی. محلول 

و    قطاوی، معافپوریان، غ.  تاثیر1390بحرانی، ع.  ح.   اجزای   برعملکرد،  آبیاری  دور  و  روی  سولفات  پاشیمحلول  . 

 . 1-12(: 1)4گیاهی.   اکوفیزیولوژی ای. مجلهدانه ذرت پروتئین و میزان عملکرد

  467فیزیولوژیکی گیاهان زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.    .1387و سرمدنیا غ. ح.    کوچکی، ع.

 صفحه. 

 مصرفو منگنز و روش    یآهن، رو  ریتأث  .1393ب.    ، یماندلخانیو عبداله  م.  ، تاجبخش،  ر.  ا، ینریام ،  س.   ، عیمتا

 230-240(: 11) 4. ی و باغ  یمحصولات زراع  یو فرآور دی. مجله تولنیریدانه ذرت ش تیفیعملکرد و ک ،یها بر فنولوژآن 

 محصولات کشاورزی، کیفیت بهبود و عملکرد افزایش در هاریزمغذی نقش .1378طهرانی، م. م.   و ج.،  م. ملکوتی، 

   .صفحه 292مدرس.  تربیت دانشگاهناشر 

ذاکرنژاد، س.    ، یموسو و  ن  تیریمد  اثر  .1399س.،  مورفوف  تروژنیمصرف  صفات  اجزا  ،یکیولوژیزیبر  و   یعملکرد 

 .91-111(:  45) 12. یزراع  اهانیگ یولوژیزیف ی (. مجله علم.Zea mays L) ایدانه ذرت یدهایبریعملکرد ه

  ب یکننده فسفات در ترکحل  یهایباکتر  اثر  .1396، ش.  و لک  .پور، اپناه،  ع.  ، ینادر،  فاضل، م.یعلو ،  .ف  ، ینورک

.  هیایگ  یطیمح  یولوژیزیف  نشریهخوزستان.  استان  در شمال    ایدانه  ذرت  یدهایبریبر عملکرد ه  هفسفرشیمیایی  با کود  

11 (41 :)76-65 . 
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Abstract  

In order to investigate the effect of foliar application of microelements on the quantitative and 

qualitative traits of spring corn hybrids, this factorial experiment was carried out in the form of a 

randomized complete block design with three replications in a farm located in Weis city in the crop 

year of 2016-2017. Experimental treatments include foliar application of microelements in five levels of 

pure water foliar application (control), foliar application of iron, foliar application of Cu, foliar 

application of manganese and foliar application of iron, Cu and manganese as the first factor and two 

hybrids SC704 and single cross Mobin were performed as the second factor. The results show that the 

foliar interaction of micro and hybrid elements on grain number per row, grain yield, biological yield, 

protein yield, ear length and leaf area index were significant at the level of 1% probability and on 

1000-grain weight, harvest index and protein percentage at the level of 5% probability. The highest 

grain yield (9700 kg/ha), biological yield (22030 kg/ha) and protein yield (979 kg/ha) were obtained 

from foliar application of Cu, Iron and Manganese in hybrid compared to the treatment without foliar 

application (Control (SC704) showed an increase of 35%, 26% and 46%, respectively. According to 

the obtained results, it is suggested that foliar application of micro elements can increase the 

quantitative and qualitative performance of the Mobin hybrid and the Single Cross 704 hybrid has 

lower fertilizer ability. 

 

Key words: Ear length, Seed yield, Iron and Cu sprayed and 1000-grain weight. 
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