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 شناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران. گروه خاک   (5و    4،  2،  1

 . رانیاصفهان، ا  ،ی مطالعات آب، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلام  قاتیمرکز تحق(  3

  Timoorba@yahoo.com:*نویسنده مسئول

 باشد.می رساله دکتریاین مقاله برگرفته از 

 23/10/1402 تاریخ پذیرش:                                                                     08/07/1402تاریخ دریافت:

 چکیده 

بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی هیبریدهای جدید ذرت    عناصر ریزمغذی  پاشیمحلولمنظور بررسی اثر  این پژوهش به

سال تحقیقاتی    1396و    1395های  طی  مزرعه  دزفول  صفی در  آزمایش آباد  این  شد.  طرح  پلات  اسپلیتصورت  به  انجام  پایه  بر 

اجرا شدبلوك تکرار  چهار  در  تصادفی  کامل  محلولهای  اصلی شامل  تیمار  عناصر.  زمان    در ریزمغذی    پاشی  و  برگی  مراحل هشت 

اندام کامل  سطوح  ظهور  در  گیاه  )سینگل    Fe  ،Mn  ،Zn  ،Fe+Mn ، Fe+Zn ،Mn+Zn   ،Mn+Zn+Fe،  نترلک های  هیبرید  و سطوح 

شامل   هیبرید  2z25-45/1)  637کراس(   ،)637  (45/1-2z2  هیبرید  ،)670  (mol7  هیبرید  ،)701  (mx11z18/1  هیبرید  ،)677  

(1/64/018z35هیبرید  ،)702    (2/12/15/3-1( هیبریدمبین  و   )mx11z18/2) فرعی  به تیمار  گرفته شدند.  عنوان  نظر  تجزیه  در  نتایج 

واریانس نشان داد اثر ساده عناصر ریزمغذی و هیبرید بر شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال، وزن صددانه، عملکرد دانه، عملکرد  

کنش عناصر ریزمغذی در هیبرید بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و درصد نیتروژن دانه در سطح احتمال یک درصد و اثر برهم 

پاشی ترکیبی ترین شاخص سطح برگ و عملکرد بیولوژیک در سال دوم از محلولدار بود. بیشدانه در سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی ترکیبی آهن، منگنز و روی  تن در هکتار( در سال دوم با محلول  61/14ترین عملکرد دانه )آهن، منگنز و روی حاصل شد. بیش

-با توجه به نتایج فوق محلولدرصد افزایش یافت.    45حدود    702حاصل شد که نسبت به تیمار کنترل در هیبربد    670در هیبربد  

اندام  و روی  پاشی سه عنصر ریزمغذی آهن، منگنـز و  در دو زمان هشت برگی و زمان ظهور کامل  های گیاه برای افزایش عملکرد 

 .شودتوصیه می  شرایط منطقهدر  670ذرت هیبریـد  صفات فیزیولوژیکبهبود  

 وزن صددانه. و  شاخص سطح برگ، نیتروژن دانه ،  شاخص برداشتآهن،    های کلیدی: واژه
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 82           پاشی عناصر ریزمغذیدر واکنش به محلول (.Zea mays L) صفات فیزیولوژیکی هیبریدهای جدید ذرت   برخیارزیابی عملکرد کمی و  

 مقدمه 

 مهمی در تأمین نقش  و  شودمی کشت دنیا در طور گستردهبه که است غذایی محصولات از یکی( .Zea mays L) ذرت

 از ذرت  را  خود  انرژی  و  پروتئین نیاز  انسان، هاتوسعه، میلیون حال  در  کشورهای از بسیاری دارد. در جهان امنیت غذایی

خاک فقیر در   .کند ذایی زیادی را از خاک جذب میغ در طول دوره رشد مواد  ذرت    (.Grote et al., 2021)کنند  می تأمین

خیزی با مصرک کند لذا افزایش حاصلهای هرز را زیاد میت علف لامزرعه ذرت باعث کاهش توان رقابت گیاه شده و مشک

(. امروزه علاوه بر عناصر  Campillo et al., 2010رسان شود )زیانتواند باعث کاهش خسارت حاصل از عوامل  کودها می

از عناصر ریزمغذی به پرمصرف استفاده  ابزاری مهم برای حصول حداکثر عملکرد در واحد سطح مورد توجه  غذایی  عنوان 

سزایی است. عناصر غذایی ریزمغذی علاوه بر افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی در سلامت انسان و دام نیز اثر به

های ایران ها و عدم مصرف کودهای حاوی عناصر غذایی لازم از دلایل کمبود در خاک دارد. کشت مداوم، آهکی بودن خاک

باشد  نسبت به سایر گیاهان، نیازمند تغذیه بیشتر می  بالادلیل تولید ماده خشک  به  ذرت  (.1384طهرانی و ملکوتی،  )است  

گیاه   این  در  به حداکثر محصول  برای رسیدن  رو  این  از  بهلاو  غذایی  عناصر  بیشتری  میزان  از  است  ریزمغذیزم  ها  ویژه 

های خاک از عوامل مهم و مؤثر بر قابلیت استفاده و در  شرایط اقلیمی و ویژگی(.  Khalafi et al., 2021)  استفاده گردد

علت خشک و بهدر شرایط اقلیمی خشک و نیمه(.  1400)ملازم و همکاران،   ت هستندلانتیجه جذب عناصر غذایی توسط غ 

-ویژه عناصر ریزمغذی شامل آهن، روی و منگنز کاهش مییت و قابلیت استفاده عناصرغذایی، بهلالقلیایی بودن خاک، ح

نتیجه کاهش جذب   ایجاد ترکیبات غیرمحلول عناصر ریزمغذی و در  یابد. در چنین شرایطی وجود ترکیبات آهک سبب 

 که در کودی بوده نیاز رفع در  سریع هایروش  از یکی برگی پاشی(. محلولMiransari, 2013)  گردد عناصر توسط گیاه می

 آلودگی  از زیست  محیط اقتصادی، مثبت جنبه بر علاوه آن اثر  در و گرددمی جوییصرفه نیز کود مصرف در روش  این

 مصرف  (.1384طهرانی و ملکوتی،  )باشد  می مؤثر بسیار پایدار کشاورزی تحقق  راستای در امر این که شده شیمیایی حفظ

 واقع  مؤثر گیاه عملکرد افزایش در تواندمی خاکی  مصرف از بهتر منگنز و  روی آهن، ریزمغذی پاشی عناصرمحلول و برگی

صورت مؤثر جذب عناصر غذایی و در نتیجه های ژنتیکی گیاه عامل مهم دیگر است که بهویژگی (.Cakmak, 2000)  شود

-نماید. قابلیت جذب عناصر و رشد و تولید محصول ذرت، در هیبریدهای مختلف ذرت، متفاوت میرشد گیاه را کنترل می

به(1400متقی،  )باشد   بیشصورتی،  کارایی  دارای  هیبریدهای  میکه،  بیشتر  عناصر  نتیجه توانند  در  و  نموده،  جذب  تر 

-های پربازده گیاه میژنوتیپ (.1400برنجانی و همکاران، ) دنبال خواهد داشتتری را بهافزایش رشد و تولید محصول بیش

نمودن ژن فعال  طریق  از  بهینهتوانند  استفاده  برای  ترکیباتی  تولید  موجب  که  مرتبط،  می های  غذایی  عناصر  از  گردند  تر 

بیش محصول  تولید  و  خود  رشد  افزایش  شوندباعث  مطالعهZambrosi and Quaggio, 2019)  تر  در  و   Tothای  (. 
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 83                      81 -98، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

با بررسی  2022همکاران ) بیوشیمیایی هیبرید ذرت  اثرات محلول(   بیان  پاشی عنصر روی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و 

دار موجب افزایش محصول و اجزای محصول ذرت و همچنین میزان کلروفیل گردید.  صورت معنیهکه عنصر روی ب  کردند

تحقیقات با  ) Oliveira مطابق  همکاران  محلول(  2020و  که  گردید،  منگنز  مشخص  با  سورگم  و  ذرت  برگی  در  )پاشی 

موجب افزایش غلظت عناصر ریز مغذی، کلروفیل، و افزایش رشد گیاه در شرایط   و سیلیسیوم    ( شرایط کمبود منگنز خاک

گردید این  .مزرعه  به  نیمهنظر  و  خشک  اقلیمی  شرایط  در  ایران  مناطق  بیشتر  افزایش  که  لزوم  است،  شده  واقع  خشک 

باشد.  محصول ذرت در چنین شرایطی برای تغذیه جمعیت روزافزون ایران و سایر مناطق مشابه دنیا، بسیار حائز اهمیت می

  بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکبررسی اثرهای عناصر ریز مغذی آهن، روی و منگنز،    با هدف   پژوهش بنابراین این  

طراحی و اجرا آباد دزفول  خشک استان خوزستان، در مزرعه مرکز تحقیقات صفیهیبریدهای ذرت در شرایط خشک و نیمه

 شد. 

 هامواد و روش

در   تحقیق  زراعی  این  سال  صفی  1396-97و    1395-96دو  تحقیقات  مرکز  مزرعه  استان در  در  واقع  دزفول  آباد 

و  دقیقه شرقی    26  درجه و  48طول جغرافیایی    ی شمالی ودقیقه  16  درجه و  32با موقعیت عرض جغرافیایی  خوزستان  

پایه طرح بلوکپلات  اسپلیتآزمایش به صورت  این    انجام شد.از سطح دریا   متر  82ارتفاع   با چهار  بر  های کامل تصادفی 

های گیاه  مراحل هشت برگی و زمان ظهور کامل اندام  درریزمغذی    پاشی عناصر. تیمار اصلی شامل محلولتکرار انجام شد

و سطوح هیبرید )سینگل کراس( شامل   Fe  ،Mn  ،Zn  ،Fe+Mn، Fe+Zn،Mn+Zn   ،Mn+Zn+Fe،  نترلکدر سطوح  

637  (45/1-2z25  هیبرید  ،)637  (45/1-2z2  هیبرید  ،)670   (mol7  هیبرید  ،)701  (mx11z18/1  هیبرید  ،)677  

(1/64/018z35هیبرید ،)702    (( و هیبریدمبین )1-2/12/15/3mx11z18/2) در نظر گرفته شدند  عنوان تیمار فرعی  به

(Chinipardaz et al., 2022.)   ارایه شده است.  1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل پژوهش در جدول 

 متر( سانتی  0-30: مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاك زمین آزمایش )در عمق 1جدول 

با ابعاد شش متر و عرض سه متر و فاصله بین کرتی یک متر انجام گردید. بنابراین در    (8×7×4کرت )  224آزمایش در  

سطوح تیماری   .ردیف کاشت ایجاد گردید  12متر و در هرکرت اصلی  سانتی  75هر کرت فرعی چهار ردیف کاشت با فاصله  

-آهن )میلی

گرم بر  

 کیلوگرم( 

روی 

گرم  )میلی

بر  

 کیلوگرم( 

-منگنز )میلی

گرم بر  

 کیلوگرم( 

 فسفر

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 پتاسیم 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 نیتروژن

 )درصد( 

ماده 

آلی  

 )درصد( 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس  )دسی

 بر متر( 

 سال زراعی  بافت خاک  اسیدیته 

 1395-96 سیلتی رسی لوم 5/7 01/4 1 34/0 146 9 4/8 2/1 6

 1396-97 سیلتی رسی لوم 4/7 4 2/1 51/0 147 2/9 4/9 4/1 5/9
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 84           پاشی عناصر ریزمغذیدر واکنش به محلول (.Zea mays L) صفات فیزیولوژیکی هیبریدهای جدید ذرت   برخیارزیابی عملکرد کمی و  

با غلظت سه گرم در هزار میلیبه(  7a-0a)  عناصر ریز مغذی آهن، روی و منگنز صورت ترکیب لیتر آب و بهصورت مجزا 

های گیاه استفاده گردیدند.  مراحل هشت برگی و زمان ظهور کامل اندام  در هزار در  5/1تایی عناصر با غلظت  دوتایی و سه

گرم از هر عنصر ریزمغذی در    60گرم در هزار،    سهنیز استفاده گردید. برای تهیه غلظت    ( پاشیمحلولعدم)  از تیمار کنترل

یا سه عنصر در    30در هزار عناصر،    5/1لیتر آب حل گردید. برای تهیه غلظت ترکیبی    20 از دو  لیتر آب حل    20گرم 

آماده از  پس  ردیفگردید.  تهیه  و  زمین  بذور ذرتسازی  کاشت،  نامیه  های  قوه  با  هیبرید  چهار   98های  تاریخ  در  درصد 

متر کشت گردیدند. بنابراین  سانتی  20  فاصله روی ردیف  متر و سانتی  75  ردیف  های کاشت با فاصلهروی ردیف  مرداد ماه بر

مترمربع درنظر گرفته   2500با احتساب حواشی تیمارهای آزمایش و فواصل تکرارها، مزرعه آزمایشی با مساحت کل حدود  

زنی بذور، تعداد دو عد بذر در هر کپه کاشته، و پس از تنک در مرحله چهار تا پنج برگی  شد. برای حصول اطمینان از جوانه

بوته در هر هکتار ایجاد گردید. اولین آبیاری در هر دوسال   66666فقط یک بوته در هر کپه حفظ گردید، و در نتیجه تراکم 

باشد، که طبق توصیه مرداد می  15تیر لغایت    20در تاریخ چهار مرداد ماه انجام گردید. تاریخ کاشت ذرت در منطقه از  

گردد. آبیاری با روش  کارشناسان ذرت مرکز تحقیقات از یکم مرداد تا پنجم مرداد بهترین تاریخ کاشت ذرت محسوب می

زنی بذور، در محل بذور سبز نشده، عملیات واکاری انجام گردید تا تراکم مورد نظر  سیفونی انجام گردید، و پس از جوانه

کوددهی در زمان مقرر، با توجه به تیمارهای ذکر گردیده، در مزرعه   .با فواصل منظم حاصل گردید (  هکتار  بوته در  66666)

  140کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیوم، و    125کیلوگرم در هکتار کود اوره،    250انجام گردید. مطابق با آزمون خاک  

سازی زمین در سطح خاک پخش و مخلوط گردید. در واقع این نحوه  کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم در موقع آماده

های معمول استفاده از کود توسط کشاورزان در منطقه نیز اتخاد و میزان استفاده از کود با توجه به شرایط منطقه و روش

زم برای ذرت در لاکه میزان  اینبرگی انجام گردید. نظر به چهار تا پنجها در مرحله  چنین تنک کردن بوتهگردیده است. هم

به رشد  با  طول فصل  برابر  آزمایشی  متر مکعب در هکتار می  13000طور متوسط  برای سطح  مزبور،  آزمایش  برای  باشد، 

ها در زمان گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیکی،  متر مکعب آب به روش کنتور استفاده گردید. نمونه  3250مترمربع،    2500

  از دو   (عنوان حاشیه هر کرت در نظر گرفته شدکه به)پس از نادیده گرفتن دو نوار کنار، و یک متر ابتدا و انتهای هر کرت  

برای بررسی صفات مورد نظر تهیه شدند.   ها در مرحله  برای محاسبه سطح برگردیف وسط، به مساحت شش مترمربع، 

و    Lمترمربع،  سطح برگ بر حسب سانتی   Aاستفاده در آن  L×× A=W  75/0 گلدهی پنج بوته انتخاب و از فرمول تجربی

W  باشد. سپس از نسبت سطح برگ تک بوته به سطح زمینی  ترین قسمت میبه ترتیب حداکثر طول و عرض برگ در پهن

به برگ  سطح  شاخص  بود  کرده  اشغال  سرمدنیا،  که  و  )کوچکی  آمد  رسیدگی (.  1387دست  از  پس  نهایی  برداشت 

، پس از حذف  ( دو خط میانی)آبان از خطوط میانی هر کرت    30یه سیاه در قاعده دانه، در تاریخ  لافیزیولوژیک یعنی ظهور  
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 85                      81 -98، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

با ارتفاع یک سانتی   لاحاشیه  از  برداشت گیاهان ذرت  با  مترمربع  با شش  برابر  از مساحت  پایین  انجام    مترو  سطح خاک 

بلال  فیرد  تعداد   .گردید رد  یهادر  در  دانه  تعداد  و  کرت  هر  از   شده  کرت   ی هابلال  فیبرداشت  هر  از  شده  برداشت 

-به(.  1400)برنجانی و همکاران،    دست آمدهلفه تعداد دانه در بلال بؤدو م  نیضرب او از حاصل  دی گرد  ادداشتیشمارش و  

توزین شــد و پس از    (01/0با دقت  )های خشک با ترازوی دقیق  تایی از دانه  100دانه، سه نمونه    100منظور تعیین وزن  

هر دانه در    گیری عملکردجهت اندازه   .دانه خشــک برای هر واحد آزمایشی منظور شد  100گیری به عنوان وزن  میانگین

آزمایش از حذف    یکرت  انتهای خطوط  5/0پس  دو  از  بلال،  متر  در  تمامی  موجود  به مساحت شش    دوهای  میانی  خط 

و بوجاری با  صورت دستی انجام گرفت  بهها  جداسازی دانهخشک شدن در آون  و پس از    صورت دستی برداشتهمترمربع ب

پس از حذف یک متر از ابتدا و (. جهت تعیین عملکرد بیولوژیکی  1400درصد وزن شد )برنجانی و همکاران،    14رطوبت  

نمونه اثر حاشیه،  عنوان  به  از  انتهای هر کرت  مترمربع    دوگیری  به مساحت شش  میانی  بخشی حدود    انجام گرفت.خط 

آزمایشگاه در آون تهویه  500 به  انتقال   از  را جدا کرده پس  با درجه حرارت  گرم    48گراد به مدت  درجه سانتی  75دار 

از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد  ها محاسبه گردید.  ساعت قرار داده شد و بعد از خشک شدن وزن آن شاخص برداشت 

(. برای تعیین درصد نیتروژن دانه با استفاده از روش 1387)کوچکی و سرمدنیا،  صورت درصد، محاسبه گردید  بیولوژیک، به

اسیدسولفوریککجدال   از  استفاده  را با  از نمونه  آورنده نقطه)  انیدرسدیمسولفات  و غلیظ میزان معینی  یک  ( و  جوش  بالا 

به  .  شد  هضمکاتالیزور   غذایی  نیتروژن ماده  نتیجه عمل هضم،  نیترات در  نیتروژن،  نیتریتها  جز  آمونیوم  ها  و  به سولفات 

و گاز آمونیاک در    گردیددادن آن با هیدروکسیدسدیم در مجاورت بخار به گاز آمونیاک تبدیل    که بعد از حرارت  شد  تبدیل

اندازهشدآوری  محلول اشباع اسیدبوریک جمع  گیری . سپس با تیتراسیون توسط اسیدکلریدریک استاندارد بورات آمونیوم 

با توجه به ناهمگن بودن واریانس خطای آزمایشی    (.Keeney and Nelson, 1982)گردید    محاسبهشد و میزان نیتروژن  

برای صفات مورد مطالعه در دو سال آزمایش، با استفاده از آزمون بارتلت، تجزیه ساده واریانس برای دو سال آزمایش انجام  

از نرمتجزیه واریانس داده گردید.   استفاده  با  نیز  مقایسه میانگینانجام گرفت.  (  1/9)نسخه     SASافزارها  از    با ها  استفاده 

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. ای چند دامنه  نزموآ

 بحث   و   نتایج

 شاخص سطح برگ 

  1395های  پاشی عناصرریزمغذی آهن، روی و منگنز و هیبرید در سالها، اثر محلولبراساس نتایج تجزیه واریانس داده

دهد  (. نتایج مقایسه میانگین نشان می2دار بود )جدول  بر شاخص سطح برگ در سطح احتمال یک درصد معنی  1396و  

ترین میزان و کمپاشی ترکیبی آهن، روی و منگنز حاصل شد  که بالاترین شاخص سطح برگ در سال اول از تیمار محلول
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 86           پاشی عناصر ریزمغذیدر واکنش به محلول (.Zea mays L) صفات فیزیولوژیکی هیبریدهای جدید ذرت   برخیارزیابی عملکرد کمی و  

ترین میزان شاخص سطح برگ  چنین بیشپاشی عناصرریزمغذی )کنترل( مشاهده شد. هماین صفت در تیمار عدم محلول

از هیبرید  و کم   670از هیبرید   برگ  بیشبه  702ترین شاخص سطح  نیز  آزمایش  آمد. در سال دوم  ترین شاخص  دست 

محلول تیمار  از  برگ  منگنز  پاشی  سطح  و  روی  آهن،  معنیترکیبی  آماری  تفاوت  روی  و  آهن  تیمار  )با  داری حاصل شد 

ترین میزان شاخص سطح برگ نیز  ترین و کمدرصد افزایش نشان دادند. بیش 32نداشت( که نسبت به تیمار کنترل  حدود 

از هیبربد  به اثر محلول شاخص سطح برگ،  افزایشی (. روند3حاصل شد )جدول    702و    670ترتیب  پاشی ترکیبی  تحت 

باشد. در این پژوهش تیمارهایی  می این صفت بر این عناصر مثبت اثر بیانگر خوبی به آهن، روی و منگنزریزمغذی    عناصر

ترین شاخص سطح برگ را در مقایسه با سایر تیمارها تولید نمودند که این  که حاوی کود آهن، روی و منگنز بودند بیش

های  العمل، نقش آهن و روی در افزایش میزان کلروفیل و نقش روی در تولید هورمون اکسین و طویل شدن سلولعکس

تر شاخص سطح  دنبال آن فتوسنتز گیاه افزایش یافته و در نتیجه منجر به افزایش بیشدهد که بهسطح برگ را نشان می

می ملکوتی،  برگ  و  )طهرانی  می1384گردد  بنابراین  داشت(.  عنوان  عناصرریزمغذی سطوح توان   رشد روی بر مختلف 

قابل اثر  سطح ملاحظهرویشی  توسعه  دارد.  اندازه بهبود طریق از برگی ای  ای  تغذیه مواد کمک به  هابرگ سطح و تعداد، 

می می فراهم برگ  سطح  شاخص  افزایش  باعث  امر  این  که  یافتهشود  با  نتایج  این  که  همکاران   Adarshaهای  گردد  و 

داشت.2019) مطابقت  محمدی  (  راستا  همین  )در  همکاران  و  بیش1398لیمایی  که  داشتند  بیان  شاخص (  میزان  ترین 

پاشی حاصل شد. از طرفی در این تحقیق ترین از تیمار عدم محلولپاشی عناصر ریزمغذی و کمسطح برگ در تیمار محلول

تولید بیشتر بوته در واحد سطح، سطح   702را نسبت به هیبرید  670توان بالاتر بودن شاخص سطح برگ در هیبرید  می

که دانست  هیبرید  این  در  نور  جذب  افزایش  و  بیشتر  برگ  افزایش   نهایت  در   برگ  سطح    دارد  دنبال به  را  شاخص 

(Hokmalipoue et al., 2011به .)های ژنتیکی و فیزیولوژیکی در هیبریدهای  چنین تفاوتی ناشی از تفاوترسد  نظر می

 ( مؤید نتایج این پژوهش بود. 2022و همکاران ) Szaboکه نتایج مطالعات  باشدمختلف می

 تعداد دانه در بلال 

اثر   تحت  بلال  در  دانه  تعداد  تحقیق  این  سالمحلولدر  در  هیبرید  و  منگنز  و  روی  آهن،  عناصرریزمغذی  های  پاشی 

(. براساس نتایج جدول مقایسه میانگین ترکیب تیماری  2)جدول    دار شد در سطح احتمال یک درصد معنی  1396و    1395

به  محلول  اختصاص دادند که نسبت  را به خود  بالاترین تعداد دانه در بلال  اول و دوم  منگنز در سال  پاشی آهن، روی و 

اول  تیمار عدم محلول افزایش نشان داد. هم  60درصد و در سال دوم    33پاشی ریزمغذی )کنترل( در سال  چنین درصد 

-(. در این تحقیق می3حاصل شد )جدول    671و    670ترین میزان تعداد دانه در بلال به ترتیب از هیبرید  ترین و کمبیش

 برگ و جذب شاخص سطح  بر اثر مثبت پاشی با عناصر ریزمغذی نظیر آهن، روی و منگنز به دلیلتوان بیان داشت محلول
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 87                      81 -98، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

اجزای عملکرد از  افزایش نیتروژن، افزایش جذب  حیاتی گیاه،  هایافزایش فعالیت باعث نیتروژن،  مانند بعضی عناصر بهتر

مطابق با نتایج تحقیق حاضر،  (.  Mosavifeyzabadi et al., 2013شود )جمله تعداد دانه در بلال و در نهایت فتوسنتز می

پاشی عناصر ریزمغذی و در نتیجه بین هیبریدهای مختلف از نظر پاسخ به تیمارهای محلول  رای دهای قابل ملاحظهتفاوت

داشت وجود  آزمایش  بلال  نظر  از  مطالعه  مورد  هیبریدهای  تفاوت.  صفات  در  دانه  می  تعداد  را  ذرت  پتانسیل در  به  توان 

دانست.   متفاوت  هوایی  و  آب  شرایط  و  دانه  پرشدن  دوره  طول  ارقام،  میبهژنتیکی  هیبریدهای  نظر  تحقیق  این  در  رسد 

  داشت. بنابراین  خواهد ماده خشک تولید تری برایبیش  فرصت گیاه  هستند تریبیش رشد دوره طول دارای چون  دیررس

موضوع به 670هیبرید   برتری دلایل از یکی شاید ) مرتبط  این  محققان هم (.Grabovskyi et al., 2023باشد  چنین، 

ای خود باعث افزایش تعادل در رشد، تنظیم  پاشی عناصر ریزمغذی به دلیل رفع کمبود و اثر تغذیهاظهار داشتند که محلول

گردید   دانه  عملکرد  بهبود  نهایت  در  و  بلال  در  دانه  تعداد  افزایش  به  منجر  امر  همین  و  گردید  گیاه  در  نمو  فرآیندهای 

 دستبه آهن و روی کود ریزمغذی  با مصرف ترین تعداد دانه در بلالدر پژوهشی دیگر بیش  .(1398)حلیمیان و همکاران،  

مصرف این عناصر را نشان    بدون مقایسه با شاهد در گیاه رشد عناصر ریزمغذی برای بهبود از آمد. این امر ضرورت استفاده

 (. 1400پاینده و مجدم، دهد ) می

 1396و  1395های نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در ذرت در سال :2جدول 

nsباشد.درصد می 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنی، ** و *: به ترتیب غیرمعنی 

. 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

شاخص 

 سطح برگ 

تعداد دانه در  

 بلال 

 وزن 

 صددانه  

 عملکرد

 دانه 

 عملکرد

 بیولوژیک  

شاخص 

 برداشت

 نیتروژن

 دانه 

 1395سال 

 041/0ns ns03/1001 ns6/5 ns96/1 ns1/60 ns2/9 02/0ns 3 تکرار 

 14/20** 32/256** 80159021** 25/109** 4/218** 4/35260** 987/0** 7 پاشی محلول

 11/0 28/13 7016913 159/1 32/11 7/904 096/0 21 خطای اصلی 

 4/16 ** 45/172** 74151108** 2/49** 06/189** 5/28206** 885/0** 6 رقم 

 011/0ns ns8/125 ns06/0 **63/35 ns1/39606 ns84/0 031/0ns 42 رقم ×پاشیمحلول

 05/0 6/11 5/6782300 66/1 38/8 74/851 083/0 144 خطای فرعی 

 89/11 38/7 46/11 65/10 22/14 27/9 54/7 - ( درصدضریب تغییرات )

 1396سال 

 052/0ns ns 07/181 3/2ns  ns25/0 9/44ns  ns01/10 05/0ns 3 تکرار 

 6/19** 07/175** 5/61228182** 59/118** 3/195** 2/52093** 831/0** 7 پاشی محلول

 10/0 6/14 1/5350524 114/1 5/13 1/1046 082/0 21 خطای اصلی 

 83/17 ** 8/232** 45036214** 79/85** 2/203** 3/62375** 765/0** 6 رقم 

 ns003/0 ns4/82 ns1/4 **87/29 ns1/15117 ns44/1 006/0ns 42 رقم ×پاشیمحلول

 04/0 55/12 4/4054253 74/0 12/10 3/889 071/0 144 خطای فرعی 

 10/10 8 27/9 04/8 48/15 54/8 7 - ( درصدضریب تغییرات )
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 88                                                                                                                                  های مختلف برعملکرد، اجزای آن و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گندم دیم پاشی روی و آهن در زماناثر محلول

 صفات مورد مطالعه در ذرت پاشی عناصر ریزمغذی و هیبرید بر : مقایسه میانگین اثر محلول3جدول 

 داری با همدیگر ندارند. ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند؛ براساس آزمون چند دامنه 

 

 تیمار
شاخص سطح  

 برگ

تعداد دانه  

 در بلال 

وزن صد 

 دانه

 )گرم( 

 عملکرد بیولوژیکی

 )کیلوگرم در هکتار(

شاخص برداشت 

 )درصد(

نیتروژن 

 دانه

 )درصد(

 شاخص سطح برگ 
تعداد دانه  

 در بلال 

 وزن صد دانه

 )گرم( 

 عملکرد بیولوژیکی

 )کیلوگرم در هتار( 

شاخص برداشت 

 )درصد(

نیتروژن 

 دانه

 )درصد(

 1396سال  1395سال    

             پاشی ریزمغذیمحلول

Fe+Mn+Zn a 4/4
 

 a64/363 a29/22 3/24000 a a 12/50
 

a 01/2
 

a 5/4
 

a31/402 a52/22 24135a a 12/51
 

a 11/2
 

Fe+Mn ba 8/3
 

 b85/319 a29/22 4/23012 b ab 56/47
 

a 97/1
 

b 6/3
 

c11/355 a47/22 23222b ab 22/49
 

a 03/2
 

Fe+ Zn a 3/4
 

 b71/327 ab05/22 23261/5b

 
ab 35/48

 
ab 9/1

 
a 38/4

 
b8/385 a27/22 23464/4b

 
a 19/50

 
a 07/2

 

Mn+Zn b 65/3
 

 b41/329 ab13/22 22602bc

 
b 23/46

 
a 95/1

 
bc 50/3

 
bc363 a33/22 22316c

 
b 39/47

 
a 01/2

 
Fe ba 4

 
ab 29/345 ab 45/21 22814/3bc

 
ba 51/48

 
ab 9/1

 
a 21/4

 
b 44/378 ab64/21 22901/1bc

 
a 48

 
a 02/2

 
Mn c 42/3

 
b 87/267 ab 25/21 21806c

 

c 48/44
 

b 89/1
 

c 30/3
 

e 98/245 ab46/21 21762cd

 
b 79/46

 
a 01/2

 
Zn ba 9/3

 
 b87/327 b05/21 22725bc

 
b 87/46

 
ab 93/1

 
ba 1/4

 
d314 b21/21 22493c

 
b 65/47

 
a 04/2

 
d 15/3 کنترل

 
 c 54/241 b38/10 21470d

 
d 82/24

 
c 52/1

 
cd 05/3

 
f 29/159 c41/10 21451d

 
c 67/25

 
b 55/1

 
             هیبرید 

637  (45/1-2z25 ) c68/3 b 9/331
 

d8/18 7/22094 c d 08/41
 

c 73/1
 

bc87/3 b 87/380
 

bc19 22135cd c 86/40
 

b 80/1
 

637  (45/1-2z2 ) b9/3 a 9/363
 

c22/20 8/23152 b c 63/45
 

b 84/1
 

b4 b 94/379
 

b33/20 23242b bc 82/44
 

b 91/1
 

670 (mol7 ) a35/4 a 3/375
 

a18/24 2/24188 a a 09/52
 

a 06/2
 

a4/4 a 92/428
 

a40/24 24216a a 31/49
 

a 12/2
 

701 (mx11z18/1 ) cb75/3 bc 5/310
 

c79/20 1/22490 c a 13/51
 

ab 96/1
 

cb77/3 a 46/403
 

b05/21 22531c a 05/48
 

a 13/2
 

677  (1/64/018z35 ) cd56/3
 

c 1/282
 

e 60/17 21904/6d

 
d 63/40

 
b 88/1

 
c42/3

 
d 67/207

 
c72/17 22003/3d

 
cd 94/39

 
b 94/1

 
702  (2/12/15/3-1 ) d41/3

 
d 2/184

 
de 94/17 21815d

 
d 28/42

 
c 79/1

 
d26/3

 
c 05/300
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 وزن صددانه

پاشی  در واکنش به اثرهای ساده محلول  1396و    1395های  در سالبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس، وزن صددانه  

در بررسی نتایج مقایسه (.  2)جدول    دار شد عناصرریزمغذی آهن، روی و منگنز و هیبرید در سطح احتمال یک درصد معنی

حاصل عناصرریزمغذی آهن، روی و منگنز  پاشی ترکیبی  ترین میزان وزن صددانه در سال اول و دوم با محلولمیانگین بیش

ترین وزن صد دانه در سال اول  داری نداشت و کمشد که با تیمارهای ترکیبی آهن و منگنز، آهن و روی تفاوت آماری معنی

  671و  670رتیب از هیبرید ترین میزان تعداد دانه در بلال به تترین و کمچنین بیش همدست آمد. و دوم از تیمار کنترل به

-واکنش رسدمی  نظربه باشد.می دانه عملکرد اصلی اجزای از یکی دانه صد وزن توان بیان داشت  (. می3)جدول    حاصل شد

عناصرریزمغذیمحلول به نسبت  670هیبرید   پذیری سایر تربیش  پاشی  کهبه است.آزمایش    هیبریدهای از  این   طوری 

 et al.,Grabovskyi )دهد  می گیاه به را غیره  و نور آب، مثل محیطی هاینهاده از تربرداری مناسببهره امکان  وضعیت

پژوهش  چنین  هم  (.2023 این  به میزان کافی ایتغذیه مواد وجوددر  دانه  به آن انتقال گیاهی و هایاندام در ریزمغذی 

به   با توجه ریزمغذی آهن، روی و منگنز عناصر مصرفبرطبق تحقیقات    شود.می  670در هیبرید   هادانه وزن باعث افزایش

افزایش اثر افزایش رشد، هایکنندهتنظیم  بر ساخت کلروفیل و   به انتقال مواد  و گردیده جوان  هایبرگ فتوسنتز  سبب 

-معماریزادهفرج پور ویوسف)ها گردیده است  دانه افزایش وزن و سبب داده افزایش را هادانه جمله  از ایهای ذخیرهمحل

)  Safyanنتایج گزارشات  (.  1397و همکاران،    تبریزی  عناصر غذایی پاشی( مؤید آن است که محلول2012و همکاران 

گران نظیر  بود. سایر پژوهش روی و پاشی توأم آهنمحلول  به مربوط افزایش ترینداد. بیش  افزایش را  وزن دانه  ریزمغذی،

Mosavifeyzabadi  ( )  Tariq( و  2013و همکاران  به نقش مثبت محلول2014و همکاران  عناصر ریزمغذی در  (  پاشی 

 اند که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.افزایش وزن صد دانه اشاره نموده

 عملکرد دانه 

بر عملکرد    1396و    1395های  ها در سالکنش آنپاشی عناصرریزمغذی آهن، روی و منگنز و هیبرید و برهممحلولاثر  

ترین میزان عملکرد دانه در بررسی نتایج مقایسه میانگین بیش(.  2)جدول    دار شدسطح احتمال یک درصد معنیدر  دانه  

محلول با  و دوم  اول  و منگنز  پاشی  در سال  روی  آهن،  عدم    670در هیبریدعناصرریزمغذی  با  مقایسه  حاصل شد که در 

افزایش نشان داد )شکل   درصد  45و    39در سال اول و دوم حدود  به ترتیب    702پاشی ریزمغذی )کنترل( و هیبرید  محلول

ها نشان داد اگرچه عناصر ریزمغذی هر یک به تنهایی بر عملکرد دانه ذرت مؤثر بودند ولی  در این تحقیق بررسی  (. 2و    1

نماید، که عناصر ریز مغذی  این نتایج مشخص میتری حاصل شد.  صورت ترکیبی استفاده شدند نتایج مطلوبکه بههنگامی

کریمی )  افزایی در مقایسه با اثر تنهایی هر یک از این عناصر هستندمثال آهن و منگنز دارای اثر هم  عنوانمورد آزمایش، به
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دار بر میزان عملکرد دانه مؤثر صورت معنیچنین ترکیب ژنتیکی هیبریدهای مورد آزمایش نیز بههم  (. 1400و همکاران،  

باشد و این اثر  بسیار بر عملکرد دانه ذرت مؤثر می  (ح ژنوتیپیلااص)نماید، تنظیم ژنتیکی هر هیبرید  بودند، که مشخص می

سه و  دوتایی  عناصر  با  ترکیب  در  بیشحتی  بر  تایی  ریزمغذی  عناصر  مهم  اثرات  به  توجه  با  یافت.  خواهد  افزایش  نیز  تر 

گیاه همفعالیت فیزیولوژیکی  بهای مختلف  انتقال  برگهچون  از  فتوسنتزی  مواد  دانهموقع  به  تولید  ها  افزایش  برای  ها که 

ذرت گردید. اگرچه استفاده از روش زمان از این عناصر موجب افزایش میزان محصول  باشد، استفاده همزم میلامحصول  

مؤثر میمحلول گیاه ذرت  رشد  بر  ریزمغذی  عناصر  اثر  نحوه  بر  بسیار  نیز  مناسب  موقع   ,.Mehta et al)  باشدپاشی در 

 ترینبیش  نموده دریافت توأم را روی و آهن که ( بیان داشتند تیماری1398در همین راستا حلیمیان و همکاران ) (.2020

  انتظار قابل رشد و فتوسنتز افزایش  در آهن اثر و اکسین در بیوسنتز روی مثبت اثر دلیل به  که باشدمی دارا را عملکرد دانه

 عناصر  بکارگیری در خصوص(  2020)  و همکاران  Stewartنتایج آزمایش    خوانی دارد.باشد که با نتایج این تحقیق هممی

 باشد. می روش این مؤید مؤثر بودن هیبریدهای ذرت، عملکرد در افزایش هااثر آن و پاشیمحلول صورتبه

 

 

 1395پاشی عناصر ریزمغذی و هیبرید در سال کنش محلول: مقایسه میانگین اثر برهم 1شکل 
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 1396پاشی عناصر ریزمغذی و هیبرید در سال کنش محلول: مقایسه میانگین اثر برهم2شکل 

 عملکرد بیولوژیک

داده واریانس  تجزیه  داد،  نتایج  نشان  سالمحلولاثر  ها  در  هیبرید  و  منگنز  و  روی  آهن،  عناصرریزمغذی  های  پاشی 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (.  2دار بود )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی  بیولوژیکبر عملکرد    1396و    1395

-حاصل شد که با تیمار محلول  آهن، روی و منگنز  پاشی ترکیبیدر سال اول از تیمار محلول  بیولوژیکعملکرد  که بالاترین  

پاشی عناصرریزمغذی  ترین میزان این صفت در تیمار عدم محلولو کمداری نداشت  پاشی آهن و روی تفاوت آماری معنی

ترین عملکرد بیولوژیک از هیبرید و کم  670ترین میزان عملکرد بیولوژیک از هیبرید  چنین بیش)کنترل( مشاهده شد. هم

  آهن، روی و منگنز  پاشی ترکیبیمحلولترین عملکرد بیولوژیک از تیمار  دست آمد. در سال دوم آزمایش نیز بیشبه  702

ترین میزان عملکرد بیولوژیک نیز  ترین و کمدرصد افزایش نشان داد. بیش  11حاصل شد که نسبت به تیمار کنترل حدود  

در استفاده از منابع   670هیبریدپتانسیل بالای  این نتیجه بیانگر    (.3دست آمد )جدول  به  702و    670به ترتیب از هیبربد  

شوند، که در نهایت منجر به رشد  ها میجاری و نیز سایر عواملی است که سبب افزایش در تولیدات فتوسنتزی و آسیمیلات 

اندامبیش بهتر  و  گیاه  بیشهای  طریق  از  دانه  عملکرد  و  بیوماس  افزایش  دانهویژه  تعداد  آنتر شدن  وزن  و  شود  ها میها 

(Stewart et al., 2020از طرفی کم .) توان و پتانسیل کمدلیل به 702و  671 هیبریدهایتر بودن عملکرد بیولوژیکی در-

بود. جاری  منابع  و  شرایط  از  استفاده  در  رقم  دو  این  پژوهش  میچنین  هم  تر  این  در  داشت  اظهار  عملکرد  توان  افزایش 

افزایش بیوماس در در  افزایش فتوسنتز و تغذیه بهتر  دلیلبه است ممکن ریزمغذی عناصر  مصرف با زیستی  گیاه نتیجه 

تحقیقات  .  باشد نتایج در  البتهTariq  (2014این  است.  نیز گزارش گردیده  مواد  شرایط در (  افزایش کمبود   ریزمغذی، 
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( در  1400پاینده و مجدم )چنان که  هم  یافت.  کاهش خواهد گیاه عملکرد بیولوژیکی و شودمی ماده خشک محدود تجمع

داری را در بهبود عملکرد بیولوژیک ذرت تواند نقش معنیپاشی عناصر ریزمغذی میمطالعات خود بیان نمودند که محلول

گونه به  باشد.  بیشداشته  تیمار محلولای که  از  بیولوژیک  عملکرد  کمترین  و  میکرو  با کود  به  پاشی  عملکرد  میزان  ترین 

گرفت،   تعلق  شاهد  یافتهتیمار  با  نتایج  این  پژوهشکه  سایر  نتایج  داشت.  مطابقت  تحقیق  این  از  نظیر  های حاصل  گران 

Soleymani  ( )  Safyan( و  2016و همکاران  از2012و همکاران  افزایش عناصرریزمغذی  مثبت اثر ( حاکی  عملکرد  در 

  باشد.بیولوژیک می

 شاخص برداشت

  1395های  پاشی عناصرریزمغذی آهن، روی و منگنز و هیبرید در سالمحلولدر این تحقیق شاخص برداشت تحت اثر  

پاشی  در سال اول از تیمار محلولشاخص برداشت  بالاترین  (.  2)جدول    دار شددر سطح احتمال یک درصد معنی  1396و  

پاشی عناصرریزمغذی )کنترل( مشاهده شد.  ترین میزان این صفت در تیمار عدم محلولو کم   آهن، روی و منگنز  ترکیبی

بیشهم کم چنین  و  بهترین  ترین  برداشت  هیبرید  ترتیب  شاخص  نیز  به  671و    670از  آزمایش  دوم  سال  در  آمد.  دست 

حاصل شد که نسبت به تیمار کنترل حدود    آهن، روی و منگنز  پاشی ترکیبی محلولاز تیمار  شاخص برداشت  ترین  بیش

  671و کمترین شاخص برداشت از هیبرید    701و    670از هیبربد  شاخص برداشت  ترین  درصد افزایش نشان داد. بیش   50

 ,.Awan et alباشد )های ژنتیکی و شرایط محیطی میشاخص برداشت برای هر رقم تابع ویژگی(.  3حاصل شد )جدول  

 و ترتوان فتوسنتزی بیش با برخوردار بودن از  701و    670هیبریدهای پرمحصول  رسد  نظر میبه(. در مطالعه حاضر  2017

 تریبیش از شاخص برداشت زایشی و های رویشیاندام  بین مواد فتوسنتزی بیولوژیکی بالا و الگوی توزیع آن عملکرد تبعبه

  ( در گیاه ذرت این نتایج را تأیید نمود. 2020همکاران ) و   Stewart  که نتایجبا هیبریدهای دیگر برخوردار بود   مقایسه در

 صورتبه گیاه رویشی  رشد  راندمان افزایش در عناصر روی، آهن و منگنز نقش به توان بیان داشت با توجهاز طرفی می

عملکرد دانه اجزای  عملکرد  شاخصبیش  و  افزایش  ای  است. انتظار قابل برداشت تر،  پژوهش در  ترکیبی  محلول  ن  پاشی 

 برداشت  افزایش شاخص امر باعث این داده و تر افزایشبیش  بیولوژیک به عملکرد را نسبت دانه عناصر ریزمغذی عملکرد

 با بنابراین،  گردد می حاصل  عملکرد بیولوژیک بر اقتصادی )دانه(  عملکرد از کسر شاخص برداشت جایی کهآن از  .است شده

( مطابقت 1393همکاران ) و گودرزی تحقیقات با نتایج نتایج  یابد، اینافزایش می  برداشت نیز دانه شاخص افزایش عملکرد

 ترینکم پاشی و تیمار محلول از ترین شاخص برداشتبیش ( گزارش کردند2022و همکاران )  Tothدر همین راستا    دارد.

( اظهار 1398و همکاران ) محمدی لیماییکه چنانمگردید. ه حاصل مصرف عناصر ریزمغذی عدم از تیمار شاخص برداشت

که  ترینبیش داشتند، تیماری  از  برداشت  ریزمغذیمحلول شاخص  عناصر  توأم   ترینبیش و بود  کرده دریافت را پاشی 
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صالحی  از طرفی    باشد.می قبول قابل الذکر موارد فوق  به نظر  دست آمد کهبه بود به خود اختصاص داده نیز را دانه عملکرد

هکتار موجب  در کیلوگرم  60و    30  به صفر از ( در گیاه ذرت گزارش نمودند که با افزایش عنصر روی1391و همکاران )

  .برداشت گردید که با نتایج این تحقیق مشابهت داشت عملکرد بیولوژیک و شاخص دانه، افزایش عملکرد

 میزان نیتروژن دانه 

در بر میزان نیتروژن دانه    1396و    1395های  پاشی عناصرریزمغذی آهن، روی و منگنز و هیبرید در سالمحلولاثر  

معنی درصد  یک  احتمال  شدسطح  بیش  (. 2)جدول    دار  داد  نشان  دانه  ترین  نتایج  نیتروژن  تیمار میزان  از  اول  سال  در 

پاشی آهن و منگنز  و روی و منگنز تفاوت آماری  حاصل شد که با تیمار محلول  آهن، روی و منگنز   پاشی ترکیبیمحلول

چنین پاشی عناصرریزمغذی )کنترل( مشاهده شد. همترین میزان این صفت در تیمار عدم محلولو کمداری نداشت  معنی

دست آمد. در سال  به  702از هیبرید    میزان نیتروژن دانهترین  و کم   670از هیبرید  میزان نیتروژن دانه  ترین میزان  بیش

بیش نیز  آزمایش  دانه  ترین  دوم  نیتروژن  تیمار  میزان  ترکیبیمحلولاز  منگنز  پاشی  و  روی  سایر    آهن،  )با  شد  حاصل 

  5/26داری نداشت( که نسبت به تیمار کنترل حدود  تیمارهای ترکیبی دوگانه و تکی عناصر ریزمغذی تفاوت آماری معنی

دست آمد )جدول  به  702و    670نیز به ترتیب از هیبربد  میزان نیتروژن دانه  ترین  ترین و کم درصد افزایش نشان داد. بیش

در این  .  دارد محیطی و شرایط رقم  هر  ژنتیکی به پتانسیل بستگی توان اظهار داشت میزان نیتروژن در دانه ذرتمی  (.3

به تأمین   تربیش خاطر واکنش به تر بودن درصد نیتروژن در هیبریدهای ذرت احتمالاًبیشرابطه محققین بیان داشتند که  

از طرفی    که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.(  1387باشد )کوچکی و سرمدنیا،  می  ارقام ژنتیکی اختلاف و عناصر غذایی

میبه محلولنظر  افزاینده  اثر  این  رسد  نقش  به  دانه،  نیتروژن  درصد  میزان  بر  منگنز  و  روی  آهن،  ریزمغذی  عناصر  پاشی 

می مربوط  نیتروژن  متابولیسم  در  رابطه  عناصر  این  در  عناصر  Fayad  (1996و    Hussainشود.  کاربرد  نمودند  اعلام   )

-درصد افزایش داد. هم   2درصد در تیمار عدم کاربرد عناصر ریزمغذی به    1/ 2ریزمغذی، غلظت نیتروژن در دانه ذرت را از  

 دانه عنصر نیتروژن در سبب افزایش غلظت  روی پاشی عنصرمحلول گزارش کردند (2012) و همکاران  Safyanچنان که  

 شد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.   ذرت

 گیری نتیجه

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

ترین مقـادیر که بیشچنین با توجه به اینو هم دارد ذرت گیاه نمو و رشد در مهمی نقش پاشی عناصر ریزمغذیمحلولکه 

-شـوند بـهکه از عناصر ریزمغذی محسوب می  آهن، روی و منگنزعملکرد دانه و صفات فیزیولوژیکی از کاربرد ترکیبی کود  

توان بهترین شرایط را جهت حصـول حـداکثر توان نتیجه گرفت که با استفاده از چنین کودهایی میدست آمد، احتمالاً می
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-توجه به محدودیت جذب عناصر ریزمغذی آهن، روی و منگنز در خـاکعملکرد کمی و کیفی در گیاه ذرت فراهم نمود. با 

پاشی برگی عناصر جهت بالا بـردن میـزان عناصـر ریزمغـذی در گیـاه یـک روش خشک محلولهای مناطق خشک و نیمه

یـابی بـه حـداکثر منظور دسـتتوان بیان نمود که بهدر مجموع نتایج حاصل از این تحقیق می  باشد.منطقی کاربرد کود می

-پیشـنهاد مـی 670پاشی ترکیبی عناصر ریزمغذی آهن، روی و منگنز در هیبرید عملکرد کمی، کشت گیاه ذرت با محلول

پاشـی عناصـر های استان خوزستان به علت قلیایی بودن دارای کمبود عناصر میکرو هستند بنابراین محلولخاکگردد زیرا  

 ریزمغذی توانست کمبود این عناصر را جبران نماید.  

 منابع 

و سویه  .1400شکوه فر، ع.ر.    .،.پاینده، خ  .، لک، ش  .، مجدم، م  .،برنجانی، ش بر اثر سوپرجاذب  مایکوریزا  های 

انتقال مجدد ذرت هیبرید سینگل در شرایط تنش کمبود آب. مجله علمی فیزیولوژی    704کراس  عملکرد کمی و میزان 

 . 67-83(: 50)13گیاهان زراعی. 

ویژگی  .1400پاینده، خ.، و مجدم، م.   بر  میزان عناصر غذایی دانه ذرت تحت  تأثیر کلات آهن و روی  های کمی و 

 . 719-729(: 3)14های محیطی در علوم زراعی. های مختلف آبیاری. تنش رژیم

ن.   دروگر،  و  م.،  مجدم،  ا.،  دانه.  1398حلیمیان،  ذرت  کیفی  و  کمی  عملکرد  در  (  .Zea mays L)  ایارزیابی 

 .  1-15(: 4)32های کاربردی زراعی.  . نشریه پژوهشپاشی عناصر ریزمغذی در شرایط تنش کم آبیواکنش به محلول

پاشی  اثرکاربرد سوپرجاذب و محلول .  1400فر، ع. ر.  کریمی، ن.، مجدم، م.، لک، ش.، پاینده، خ.، و شکوهداریوش

.  های آبیاریتحت رژیم  (Zea mays L.( )S.C.704)  ایاکسیدان و عملکرد ذرت دانههای آنتیآهن و روی بر فعالیت آنزیم

 . 387-402(: 2)14های محیطی در علوم زراعی. تنش

گراس   سینگل ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر روی و پتاس تأثیر  . 1391زاده، ح.  صالحی، ر.، همتی، ع.، و دهقان

 . 1-20(: 3)4 محیطی، هایتنش شرایط در زراعی گیاهان تولیدآبیاری.  قطع تحت تنش

افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی. نقش ریزمغذی   . 1384طهرانی، م.م.، و ملکوتی، م.ج.   ها در 

 صفحه. 328دانشگاه تربیت مدرس، دفتر نشر آثار علمی. 

فرجمعماریزادهفرج و.،  احمدزاده،  م.،  یارنیا،  ا.،  ن.  معماریزادهتبریزی،  و  1394تبریزی،  خشکی  تنش  اثر   .

هومات غلظت هیبرید  های  ذرت  هیبرید  دو  بر  زراعی  604و    704پتاسیم  گیاهان  فیزیولوژی  پژوهشی  علمی  فصلنامه   .

 . 105-118(: 25)7دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. 
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انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.    .1387کوچکی، ع.، و سرمدنیا غ. ح.   زراعی )ترجمه(.    467فیزیولوژی گیاهان 

 صفحه. 

زند، ب.   گودرزی، ح.، و   و عملکرد بر روی و آهن هایریزمغذی مختلف هایغلظت تأثیر  .1393کسرایی، پ.، 

 . 64-49(: 1)6زراعی.  به هایپژوهش مجله. 260ذرت سینگل کراس  عملکرد اجزای

های مختلف رسیدگی  اثر تاریخ کاشت بر خصوصیات فنولوژیک، عملکرد دانه و اجزای عملکرد گروه  .1400م.  متقی،  

 . 5-20(: 52)13هیبریدهای ذرت در منطقه همدان. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

پاشی عناصر ریزمغذی روی، بُر و مس بر  ثر محلولا.  1398آبادی، غ.ر.   محمدی لیمایی، ا.، مجیدیان، م.، محسن

 . 433-448(: 33)8.  رآیند و کارکرد گیاهی ف .های رشد و عملکرد ذرت شیرینشاخص

دلام  ع.،    .، زم،  جو  بشیرزاده،  محلول  .1400.  عظیمی،  ویژگی اثر  بر  اسیدسالیسیلیک  و  پاشی  بیوشیمیایی  های 

 . 25-41(: 51)13. های ذرت در شرایط تنش شوری. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعیفیزیولوژیکی ژنوتیپ

Adarsha, G.S., Veeresh, H., Narayana Rao, K., Kumar Gaddi, A., and Basavanneppa, 
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Abstract 

This research was conducted in order to investigate the effect of foliar application of micronutrients 

on the yield and some physiological traits of new corn hybrids during 2016and 2017 in Safiabad Dezful 

research farm. This experiment was performed as a split plot based on a randomized complete block 

design in four replications. The main treatment includes foliar application of micronutrients in the 

eight-leaf stages and the time of full emergence of plant organs in the control levels, Fe, Mn, Zn, 

Fe+Mn, Fe+Zn, Mn+Zn, Mn+Zn+Fe and hybrid levels (single cross) including 637 (45/1-2z25), hybrid 

637 (45/1-2z2), hybrid 670 (mol7), hybrid 701(mx11z18/1), hybrid 677 (1/64/018z35), hybrid702 

(2/12/15/3-1) and hybridimbin (mx11z18/2) were considered as secondary treatment. The results of 

variance analysis showed the simple effect of micronutrient elements and hybrid on leaf area index, 

number of seeds per cob, 100 grain weight, grain yield, biological yield, harvest index and seed 

nitrogen percentage at the probability level of one percent and the interaction effect of micronutrient 

elements in hybrid on the grain yield was significant at the 1% probability level. The highest index of 

leaf area and biological yield in the second year was obtained from the combined foliar application of 

iron, manganese and zinc.  The highest seed yield (14.61 ton/ha) was obtained in the second year with 

the combined application of iron, manganese and zinc in hybrid 670, which increased by 45% 

compared to the control treatment in hybrid 702. According to the above results, it is recommended to 

spray the three micronutrient elements iron, manganese and zinc in two times of eight leaves and the 

time of full appearance of the plant organs to increase the yield and improve the physiological 

characteristics of hybrid corn 670 in the conditions of the region. 

 

Key word: 1000 Grain weight, Harvest index, Iron, Leaf area index and Seed nitrogen.  
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