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Abstract1 

Introduction: Nowadays, with the growing global population, the sustainable production of 

agricultural products to feed humans is one of the ministerial problems that cause researchers to find 

solutions to increase crop products by increasing the cultivated area and yield per unit area. Under 

high soil pH absorbing nutrients through the roots is undesirable. Thus, it is essential to use foliar 

application and foliar absorption of nutrients in providing nutrients needed by plants. Iron is one of 

the low-use essential elements for the growth of plants, and generally, the amount of this element in 

the soil is high. But some chemical and physical properties of soils, such as the lack of organic matter, 

and alkaline pH, prevent the absorption of iron by the plant. This research aims to investigate the effect 

of iron foliar application on grain maize cultivars' quantitative and qualitative yield. 

Material and Methods: This experiment was conducted in the agricultural year of 2015 in the 

educational-research farm of the Agricultural Research Institute of Zabol University in a factorial 

design in the form of a basic design of random complete blocks with 3 replications. Maize cultivars 

in four levels including (Single Cross 704, Limagrain LG 36.07, Iranian Maxima and Hungarian 

Maxima) as the first factor and the foliar application of the micronutrient iron sulfate in concentrations 

(control, 3 and 6 gr.lit-1) as the second factor was performed the six-leaf stage and before flowering. 

Each experimental plot had four planting rows with a distance of 40 cm, the distance between the 

planting rows was 15 cm, and the length of the planting line was 4 meters. Analysis of variance data 

was done with SAS software version 9.1 and comparison of means was done using Duncan's test at 

the 5% level. 

Results and Discussion:  The results of the means comparison showed that the highest seed yield 

(4251.6 kg ha-1) was obtained from the Limagrain cultivar under foliar application of 6 g lit-1 iron 

sulfate showed an increase of 49.13% compared to the lowest value. Considering the role of the iron 

element in the enzymes involved in the photosynthetic process of the plant, it can be said that the foliar 

application of iron sulfate at a concentration of 6 g lit-1 has improved the photosynthetic activity of the 

plant and by increasing the access of the reproductive organs of the plant to the photosynthetic 

materials, the weight of one thousand seeds and the length of the cob (the number of seeds formed in 

the row) and finally the grain yield increased. Also, the results showed that the seed nitrogen and 
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protein percentage was the highest in the Limagrin cultivar (1.4% and 8.75%, respectively). Also, the 

seed nitrogen and protein percentage increased under foliar application by 6 g lit-1 iron sulfate (1.33% 

and 8.31%, respectively). The seed nitrogen percentage increased by 9.02%, and the seed protein 

percentage showed an increase of 8.9% compared to the control treatment. Based on the results of this 

research, it was found that foliar application of iron sulfate significantly improved the protein of maize 

seeds compared to the control. Considering that the percentage of protein is related to nitrogen, thus 

iron sulfate foliar application showed a positive effect on both traits. It concluded that foliar 

application of iron sulfate has participated in protein production in maize plants.  

Conclusion:  Considering that many of the soils of arid and semi-arid regions have calcareous 

characteristics and alkaline reactions, foliar application of the micronutrient element iron during the 

vegetative growth stage can cause the absorption of other nutrients, growth of meristem tissues, 

increase in greenness and photosynthesis of leaves and finally cause increase performance. The results 

of the present experiment showed that using the foliar application and foliar absorption is necessary 

for providing iron micronutrient elements. As a result, foliar application of iron sulfate on maize plants 

can compensate for the lack of this essential element in the soil of dry areas. Based on the obtained 

results, it was determined that the use of the Limagreen cultivar under foliar application of 6 g lit-1 

iron sulfate can produce a good yield in the Sistan region. 
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 چكیده 

مصرف    لیدهند. با تکمیم  ر ییها را تغآن  ی فیو ک  یکم  یهاشاخص  ،رشد و نمو  یندهایبر فرا  ریثأ با ت  یزراع  اهانیدر گ  یزمغذ یعناصر ر

  ی ابیارزبه منظور  . این پژوهشدیبهبود بخش بحرانی طیرا در شرا  اهیرشد گ تیوضع توانیم ،یپاشمحلول  قیمصرف از طرکم ییعناصر غذا

  ل یفاکتوربه صورت آزمایش    شهرستان زهکدر    94-95ی، طی سال زراعی  اارقام ذرت دانه   یفیو ک  یآهن بر عملکرد کم  سولفات  یپاشمحلول 

،  704کراس  نگل یسای )های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل چهار رقم ذرت دانه در قالب طرح پایه بلوک 

اول و محلول   (یمجارستان  یما یو ماکس  یرانیا  یما یماکس  ،LG 36.07  نیماگریل پاشی سولفات آهن در سه سطح )عدم  به عنوان عامل 

لیتر( به عنوان عامل دوم بودندمحلول  ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه  نتایج مقایسه میانگین .  پاشی )شاهد(، سه و شش گرم در 

درصدی را در مقایسه    13/49رم در لیتر سولفات آهن، افزایش  پاشی شش گکیلوگرم در هکتار( از رقم لیماگرین در شرایط محلول   6/4251)

 75/8درصد و  4/1با کمترین مقدار نشان داد. علاوه بر این، نتایج نشان داد که درصد نیتروژن و پروتئین دانه در رقم لیماگرین )به ترتیب 

پاشی شش گرم در لیتر سولفات آهن )به ترتیب  یط محلول چنین درصد نیتروژن و پروتئین دانه در شرادرصد( دارای بیشترین مقدار بود. هم

درصدی را نسبت به تیمار    9/8درصدی و مقدار پروتئین، افزایش    02/9درصد( افزایش یافت. درصد نیتروژن افزایش    31/8درصد و    33/1

پاشی  رقم لیماگرین در شرایط محلول دانه استفاده از  عملکرد  پاشی )شاهد( نشان دادند. به طور کلی جهت رسیدن به حداکثر  عدم محلول 

 . شودشش گرم در لیتر سولفات آهن پیشنهاد می 

 لیکلروفرقم لیماگرین، عناصر ریزمغذی،    دانه،  نیپروتئ  آهن،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ها انسيان،  توسيعه، میلیون  حال  در بسيیاری از کشيورهای در

کننيد. دانيه ذرت  نیياز پروتئین و انرژی خود را از ذرت تيأمین می

نیياز انسيييان را در   درصيييد از کيل انرژی روزانيه مورد  56تيا    15

 ,.Razzaq et al)  کندتوسيييعه تأمین می  حال کشيييورهای در

نظر سيطح زیر کشيت پا از گندم    ذرت رتبه سيوم را از.  (2012

و برنج به خود اختصييياا داده اسيييت و دارای عملکرد در واحد  

ذرت نیاز    .سيایر محصيو ت زراعی اسيت نسيبت بهسيطح بیشيتری  

یقات انجام شييده نسييبت به  کودی با یی دارد و با توجه به تحق

دهد. آهن  مصيييرف واکنش خوبی نشيييان میکاربرد کودهای کم

یکی از عناصيير ضييروری کم مصييرف برای رشييد گیاهان بوده و  

عمومآ مقدار این عنصر در خاک زیاد است، اما برخی خصوصیات  

  pHهيا از جمليه کمبود مواد آلی،  شيييیمیيایی و فیزیکی خياک

دار، مانع از جذب آهن توسيط  فرقلیایی، مصيرف زیاد کودهای فسي 

 ,.Ghasemian et al., 2010; Narimani et al)شود  گیاه می

بین    در  عمومیای  کمبود آهن یکی از اختلا ت تغيذیيه.  (2010

کننيد  هيای آهکی و قلیيایی رشيييد میگیياهيان عيالی کيه در خياک

تا   5حدود    در جذب آهنخاک    pH اسيييت، زیرا دامنط مطلوب  

های ایران به دلیل  خاک.  (Bojovic et al., 2012)اسييت    5/5

pH  با    ریشيه  طریق  ازمانند آهن را  ریزمغذی    جذب عناصير  ،زیاد

  و  یپاشي محلول  روش  از  اسيتفادهکنند؛ بنابراین  مشيکل مواجه می

  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  مواد  تأمین  در  غذایی  عناصيير برگیجذب  

از    pHنوسييانات    ای که دامنهگونه به  اسييت،  یتاهم  یزحا  بسييیار

-Said)نيدارد بر آن  ای  تيأثیر قيابيل ملاحظيهاسيييیيدی تيا قلیيایی  

Alahl and Abeer, 2010)  . 

از طریق  های آهکی  آهن در خاک  اصيييلاح کمبود در نتیجه

مدتر از کاربرد خاکی کودهای  آتواند کارپاشيی سيولفات میمحلول

  از  چنین استفادههم  (Fageria et al., 2009).حاوی آهن باشد  

  و  محیطیزیسيييت  هياییآلودگ  کيه  شيييودیم  بياعي   روش  این

  در  توانیم و  رسيييیيده  بيه حيداقيل زیرزمینی  یهياآب  هياییآلودگ
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 ,Shabahang)گام برداشييت  پایدار  کشيياورزی  اهداف  راسييتای

1997)   . 

و منگنز و    یاثرات آهن، رو  یه منظور بررسييي ب  ایهدر مطالع

  ن،یریعملکرد ذرت شييي   یروش مصيييرف آنهيا بر عملکرد و اجزا

تواند نقش  مصيرف میپاشيی عناصير کمکه محلول  گزارش گردید

داری در بهبود عملکرد، اجزای عملکرد و درصيييد پروتئین  معنی

ای که بیشيترین عملکرد دانه از تیمار  گونه  به.  ذرت داشيته باشيد

پاشی با کود میکرو و کمترین عملکرد دانه به تیمار شاهد  محلول

  یآهن و رو   یپاشيي صييفات محلول  نیا  شييتریدر بداشييت.  تعلق 

تحت    نیچننشيان داد. هم  یمنگنز برتر  یپاشي نسيبت به محلول

  شی باع  افزا  یپاشي مصيرف، محلولکم  روش مصيرف عناصير ریتأث

محلول دانيه   یتعيداد دانيه در بلال، عملکرد دانيه و درصيييد قنيدهيا

کار رفته  شيد. به علاوه هر سيه نوک کود به  ینسيبت به مصيرف خاک

محلول دانه نسيييبت به    یدرصيييد قنيدها  داریمعن  شیباع  افزا

مصيرف  ، اسيتفاده از عناصير کمهاآن جیاسياس نتا  هد شيدند. برشيا

را    یبهتر  جینتا  ینسيبت به مصيرف خاک  یپاشي صيورت محلولبه

 .(Mataei et al., 2014)داد  نشان  

آهن و    یپاشييي و محلول  یاریاثر دور آبدر یک پژوهش دیگر  

مورد  قرمز    ایلوب  کیو مورفولوژ  کیولوژیزیصيفات ف  یبر برخ  یرو

پاشيی آهن و روی  که محلول  گردیدگزارش    بررسيی قرار گرفت و

داری محتوای آب نسيييبی برم، میزان کلروفیيل،  طور معنیبيه

ها  تعداد شاخه جانبی و عملکرد دانه را افزایش و نشت الکترولیت 

نشيييان  این مطالعه  نتایج  .  و میزان پرولین در برم را کاهش داد

  پاشيی آهن و روی غلظت این عناصير در دانه را بهمحلولکه   داد

چنین بیشيترین  داری نسيبت به شياهد افزایش داد. همطور معنی

پاشييی و کمترین میزان آهن در  میزان آهن دانه در تیمار محلول

تیمييار    Saeedi Abooshaghi and)  شيييياهييد بوددانييه در 

Yadavi, 2016).   

بر    یو کود آل  یآهن، رو ریتأث  در بررسيیسيایر پژوهشيگران  

 ,.Janmohammadi et al)ی  اترانهیمد میعملکرد نخود در اقل

  اهانیو عملکرد گ  یکیولوژیزیف  یهاپاسيي در بررسييی  و    (2018

 ,.Ma et al)  یرو  توسيط عنصير  یگندم در کاهش تنش خشيک

مصيرف در افزایش  پاشيی عناصير کمبه نقش مثبت محلول  (2017

اثرات  . محققین دیگر در بررسی  اندعملکرد گیاهان اشاره نموده

بر عملکرد، خاکسييتر و درصييد    یآهن، منگنز و رو  یپاشيي محلول

بیان    اصيييفهان یمیاقل  طیدر شيييرا  یاسيييورگوم علوفه  نیپروتئ

  تیفیبر عملکرد و ک یمثبت  ریو منگنز تأث  یآهن، روداشيتند که 

ارتفاک بوته، شيياخص سييطح برم،    نیداشييتند. با تر  این گیاه

عملکرد علوفه تازه، عملکرد برم و سياقه خشيک، عملکرد خشيک  

  و  آهن  ی،کل و وزن خشيک برم/وزن خشيک سياقه در کاربرد رو

  بیبه ترک  طه مربوتعداد پنج  نیشييتریب  و  منگنز به دسييت آمد

  نی و منگنز بود. حداکثر درصييد خاکسييتر و درصييد پروتئ  یرو

منگنز به دسييت آمد.    و  آهن  ی،در اسييتفاده از رو  زیمناسييب ن

پاشيی عناصير  که محلول  رسيدینظر مبه  جیبر اسياس نتا  ن،یبنابرا

  تیفیبه عملکرد علوفه با  و کسيب ک  یابیدسيت  یریزمغذی برا

   .(Soleymani and Shahrajabian, 2016)  با  مناسب است

ذرت گیاهی پرمصييرف بوده و نیاز غذایی آن در مقایسييه با  

برای رشد    یتعادل عناصر غذای  چنینهمت بیشتر است.  لاسایر غ

وری و تولید  و نمو گیاه ذرت ضيروی اسيت و در این شيرایط بهره

های زراعی کشيور فقیر از  آن بسيیار مناسيب اسيت. از طرفی خاک

مواد آلی و عنياصييير غيذایی بوده و در تميام منياطق خشيييک و  

 ها آهکی هستند،  خشک که خاکنیمه

این شييرایط عدم   فقر عناصيير غذایی بسييیار زیاد اسييت. در

ثیر  أتعادل عناصير غذایی در خاک بر رشيد و نمو گیاهان زراعی ت

گذارد. به منظور رشيد مطلوب گیاه و افزایش عملکرد و  منفی می

آهن به صييورت    مانندکیفیت محصييول باید عناصيير ریزمغذی  

. بنابراین مطالعه حاضير  پاشيی در مزارک ذرت اسيتفاده شيودمحلول

و    ین بر عملکرد کمآه  سييولفات  یپاشيي محلول  یابیارزبا هدف  

 ی انجام شد.  اارقام ذرت دانه یفیک

 هامواد و روش

در مزرعيه تحقیقياتی    94-95  زراعی این آزميایش در سيييال

ا عظم دانشيييگاه زابل واقع در    اللههیبق  یپژوهشيييکده کشييياورز

دقیقيه   55درجيه و  30بيا عر  جغرافیيایی  شيييهرسيييتيان زهيک

دقیقه شيرقی با ارتفاک    31درجه و    61جغرافیایی  شيمالی و طول  

اجرا گردیيد )  480 از سيييطح دریيا  (.  www.sbportal.irمتر 

متری به صيورت تصيادفی  سيانتی  30برداری از عمق صيفر تا  نمونه

شيييد و جهيت انجيام تجزیيه خياک بيه    از چنيد نياحیيه انتخياب

 آمده است.    1آزمایشگاه ارسال گردید که نتایج آن در جدول  
 

http://www.sbportal.ir/
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 خاک یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیو -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

هدایت  

 الکتریکی 

) 1-EC (dS.m 

 اسیدیته 

pH 

 آلی ماده

Organic 

material 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 

 فسفر

Phosphorus 

 پتاسیم

Potassium 
 

 لای 

Silt 

 رس

Clay 

 شن 

Sand 

 بافت خاک

Soil 

texture 
(%)  (ppm)  (%)  

1.6 7.6 0.14 0.01  10.2 124  36 27 37 
 لومی

Loam 

قالب طرح پایه  صييورت آزمایش فاکتوریل در  این پژوهش به

تکرار انجام شيد. تیمارهای آزمایش    3های کامل تصيادفی با  بلوک

  نیماگری، ل704کراس  نگلیسييي ای )شيييامل چهار رقم ذرت دانه

LG 36.07،   به    (یمجارسييتان  یمایو ماکسيي   یرانیا  یمایماکسيي

پاشيی سيولفات آهن در سيه سيطح )عدم  عنوان عامل اول و محلول

گرم در لیتر( به عنوان عامل  پاشيی )شياهد(، سيه و شيش  محلول

در دو مرحليه شيييش برگی و قبيل از    یپياشييي محلول.  دوم بودنيد

ارقام ذرت مورد اسيييتفاده در این پژوهش  دهی انجام شيييد.  گل

  135دیررس و دارای دوره رشيد    704شيامل رقم سيینگل کراس  

هیبرید سینگل کراس میان رس    LG 36.07روز، رقم لیماگرین  

و دندان اسيبی، رقم ماکسيیما ایرانی میان رس و دندان اسيبی و  

 هیبرید میان رس بودند.    MV524رقم ماکسیما مجارستانی  

متر    4مایشيی شيامل چهار ردیک کاشيت به طول  هر کرت آز

متر بود.  سيانتی 15  متر و فاصيله روی ردیکسيانتی  40با فاصيله  

به صيورت    94بهمن    25سيازی زمین و کاشيت در  عملیات آماده

  ارستقراز ا  نطمیناا  رمنظو  ها انجام شيييد. بهدسيييتی روی ردیک

مورد    بوتهها، مقدار بذر مورد اسييتفاده دو سييه برابر مقدار  کامل

مرحله  در   گیاهچه  کامل  ارستقراز ا  پاو  نیاز در نظر گرفته شيد  

چهار برگی عملیات تنک انجام شييد. آبیاری بر اسيياس نیاز    تادو  

های هرز  ای انجام شيد. وجین علکگیاه و به صيورت جوی پشيته

 با استفاده از دست و با نیروی کارگری صورت گرفت.  

نظر بود، عملیيات  ذرت ميد  برداشيييت دانيه  بيه دلیيل اینکيه  

برداشييت پا از رسييیدگی فیزیولوژیک )زرد شييدن یک سييوم  

هيا از دو  پيایینی بوتيه( بيا حيذف نیم متر از ابتيدا و انتهيای ردیک

از  ارتفياک بوتيه گیری  انيدازهردیک میيانی هر کرت صيييورت گرفيت. 

ای  محل یقه در سيطح خاک تا نوک بوته با اسيتفاده از متر پارچه 

متر و  بر حسيب میلی  قطر سياقهمتر انجام شيد.  بر حسيب سيانتی

متر در هر بوته با استفاده از کولیا  بر حسب سانتی  بلالطول  

بعد از    ،و محاسييبه عملکرد دانه  یجهت بررسيي گیری شييد.  اندازه

در هکتار    لوگرمیحسيب ک  دانه از بوته، عملکرد دانه بر  یجداسياز

  یر ی گاندازهو    گرم توزین  001/0با دقت    تالیجید  یازوتر  لهیبوس

  نی انگیطور جداگانه شييمارش و مه  بوته ب  5. تعداد برم در شييد

. جهت محاسبه وزن هزاردانه  دیمحاسبه گردبرای هر تیمار  ها  آن

تایی بطور تصييادفی انتخاب و میانگین وزنی    100نمونه    4تعداد  

ضيرب و بر حسيب گرم برای هر تیمار    10دسيت آمده در عدد  به

و    aکلروفیيل   گیریانيدازهبيه منظور  آزميایشيييی گزارش گردیيد.  

گرم بيافيت تيازه گیياهی در هياون چینی    2/0، مقيدار  bکلروفیيل  

درصيد به    80متر اسيتون  میلی  20و پا از افزودن  شيد  سياییده  

ه، سانترفیوژ  دور در دقیق  6000دقیقه با سرعت    10آن، به مدت  

نيانومتر    663هيای  گردیيد و جيذب محلول بيا یی در طول مو 

کيليروفيیييل   کيليروفيیييل    a  ،645بيرای  بيرای  تيوسيييط    bنييانيوميتير 

  1اسيييرکتروفتومتر تعیین شيييد. سيييرا با اسيييتفاده از معادله  

گرم بر گرم وزن تر نمونه  بر حسب میلی  bو کلروفیل    aکلروفیل  

 .  (Arnon, 1965)بدست آمد  

Chlorophyll a = (11.75× A663 - 2.350× A645) 

V/100W                                                               (1 )  

Chlorophyll b = (18.61× A645 - 3.960× A663) 

V/100W 

آون   درشيده   فراهم هاینیتروژن، نمونه میزان جهت تعیین

سياعت قرار    48به مدت   گرادسيانتی درجه  70با دمای    دیجیتال

گیری  ها تهیه شيد. از طریق اندازهآن خشيک  خاکسيترگرفتند و  

و    (Kjeldahl, 1833)  ها به روش کجلدالدرصيييد نیتروژن دانه

، درصيد  25/6ضيرب کردن میزان نیتروژن به دسيت آمده در عدد  

ده از  ها با استفاها محاسيبه شد. تجزیه و تحلیل دادهین دانهئپروت

(، و مقایسيه میانگین تیمارها با  4/9)نسيخه   SASافزار آماری  نرم

 استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  
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 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته 

هيا نشيييان داد کيه اثر سيييطوح  نتيایج تجزیيه واریيانا داده

پاشيی سيولفات آهن بر ارتفاک بوته در سيطح یک درصيد  محلول

داری مشياهده نشيد و اثر  دار بود، اما بین ارقام تفاوت معنیمعنی

 (.  2دار نبود )جدول  برهمکنش ارقام با سولفات آهن معنی

 

 سولفات آهن  یپاشمحلول صفات کمی و کیفی ارقام ذرت تحتتجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

درجه 

 آزادی 
df 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 تعداد برگ در بوته 
Number of leaf  per 

plant 

 طول بلال
Cob 

length 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 تکرار 
Replication 

2 493.75 7.411 0.194 0.287 56433.21 

 ارقام ذرت 
Maize cultivar (M) 

3 ns407.307  ns5.806  ns0.444  ns2.667  **1021671.22  

 سولفات آهن 
Iron sulfate (I) 

2 **4545.58  **54.30  ns0.444  **117.46  **11905187.22  

 سولفات آهن  ×ارقام ذرت 
M*I 

6 ns232.95  *16.78  ns0.444  ns1.661  **522341.24  

 خطا
Error 

22 343.38 5.71 1.103 2.323 111692.94 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation (%) 

- 13.3 11.8 9.64 8.00 11.1 

nsاحتمال پنج و یک درصد دار در سطوح : به ترتیب معنی**و*دار؛ : غیر معنی 

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 

 

 سولفات آهن   یپاشمحلول صفات کمی و کیفی ارقام ذرت تحتتجزیه واریانس  -2جدول ادامه 
Continued table 2- Analysis of variance for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

 درجه آزادی 
df 

 وزن هزار دانه 
Thousand seed weight 

a کلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل

Chlorophyll b 

 نیتروژن دانه 
Seed 

nitrogen 

 پروتئین دانه 
Seed 

protein 

 تکرار 
Replication 

2 224.19 12.3 1.411 0.0103 0.373 

 ارقام ذرت 
Maize cultivar (M) 

3 **23322.25  **41.19  **10.03  **0.153  **5.951  

 سولفات آهن 
Iron sulfate (I) 

2 **13506.36  **49.25  **3.701  *0.049  *1.907  

 سولفات آهن  ×ارقام ذرت 
M*I 

6 ns1597.17  ns2.289  ns0.389  ns0.008  ns0.310  

 خطا
Error 

22 1274.70 3.944 0.472 0.0102 0.4004 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation (%) 

- 12.1 16.8 21.1 8.03 8.05 

nsدرصد دار در سطوح احتمال پنج و یک : به ترتیب معنی**و*دار؛ : غیر معنی 

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 

 

  ها بیشيييترین ارتفاک بوتهبا توجه به نتایج مقایسيييه میانگین

پاشييی شييش گرم در لیتر  از تیمار محلول  متر(سييانتی  08/155)

( در  مترسيييانتی 1/117) کمترین ارتفياک بوتيه سيييولفيات آهن و

که در  طوریپاشيی )شياهد( حاصيل شيد، بهشيرایط عدم محلول

(.  3درصد افزایش نشان داد )جدول    5/24مقایسه با تیمار شاهد  

پاشی سولفات آهن  محلول  سططوا  به  کتفاار  یشافزاتوان گفت  می

  یشافزا  باع   که  ستا  فتوسنتزدر  آهن    نقش عنصر  به  طمربو

  یها هکنند  تنظیم  یشافزو ا  انجو  یهامبردر    فیلوکلر  ساخت

  ادموو    مییابد  یشافزا  فتوسنتز  نتیجهدر    ،میشوند  شدر

وارد   ساقهها  جملهاز    هگیا  مختلک  طنقا  به  یبیشتر  یفتوسنتز

یيابيد. نتيایج این آزميایش بيا  و در نهيایيت ارتفياک افزایش می  دمیشو

و منگنز و روش    یاثرات آهن، رو  یبررسي   درنتایج دیگر محققین  
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مطابقت    نیریعملکرد ذرت شي   یها بر عملکرد و اجزامصيرف آن

نتایج تحقیق دیگری نشيان داد    .(Mataei et al., 2014)داشيت  

دار شيدن ارتفاک ذرت  سيولفات آهن باع  معنی  یپاشي محلولکه 

 ,.Nabavi Moghadam et al)در سييطح پنج درصييد شييد  

2014)  . 

 

 سولفات آهن  یپاشارقام و محلول ریذرت تحت تأث یفیو ک یکم یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -3جدول 
Table 3- Means comparison for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 مارهایت

Treatments 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

 قطر ساقه 

Stem diameter 
(mm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaf 
per plant 

 طول بلال

Cob length 
(cm) 

 عملکرد دانه 

Seed yield 
(kg )1-ha 

 ارقام ذرت 

Maize cultivars 
     

 ی مجارستان مایماکس

MV 524 
a144.8  a19.9  a11  a18.74  a3314.3  

 704کراس  نگلیس

K.S.C 704 
a143.4  a21.9  a11  a19.75  b2581.9  

 یرانیا مایماکس

Iranian Maxima 
a135.7  a20.1  a11  a19.18  a3319.6  

 نیماگریل

LG 36.07 
a130.5  a19.3  a10.5  a18.52  b2817.8  

 سولفات آهن 

Iron sulfate 
     

 یپاشعدم محلول

Control 
b117.1  b18.8  a10.6  c15.5  c1926.2  

 تر یگرم در ل 3

1-3 g lit 
a143.7  b19.5  a11  b19.9  b2815.08  

 تر ی گرم در ل 6

1-6 g lit 
a155.08  a22.54  a11  a21.6  a4672.1  

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح  باهای در هر ستون میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan test at 5% Probability level. 

 

 عنصر آهن یپاشمحلول ریارقام ذرت تحت تأث یفیو ک  یکم یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -3جدول ادامه 
Continued table 3- Means comparison for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 مارهایت

Treatments 

 وزن هزار دانه 

Thousand seed weight 

(g) 

 a لیکلروف

Chlorophyll a 

)1-(Mg g 

 b لیکلروف

Chlorophyll b 

)1-(Mg g 

 دانه  تروژنین

Seed nitrogen 

(%) 

 دانه  نیپروتئ

Seed protein 

(%) 

 ارقام ذرت 

Maize cultivars 
     

 ی مجارستان مایماکس

MV 524 
a351  bc10.35  a4.72  c1.09  c6.82  

 704کراس  نگلیس

K.S.C 704 
b249.4  a12.62  b3.04  ab1.3  ab8.15  

 یرانیا مایماکس

Iranian Maxima 
a323.7  c9.93  b3.003  b1.23  b7.71  

 نیماگریل

LG 36.07 
b253.3  b12.22  c2.81  a1.4  a8.75  

 سولفات آهن 

Iron sulfate 
     

 یپاشعدم محلول

Control 
b256  b9.61  b2.63  b1.21  b7.57  

 تر یگرم در ل 3

1-3 g lit 
a318.08  a12.13  b3.36  b1.23  b7.68  

 تر ی گرم در ل 6

1-6 g lit 
a319.08  a13.61  a3.72  a1.33  a8.31  

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح  باهای در هر ستون میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan test at 5% Probability level. 
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 قطر ساقه  

پاشييی سييولفات آهن در سييطح یک درصييد و اثر  محلولاثر  

پاشييی سييولفات آهن در سييطح پنج  برهمکنش ارقام و محلول

داری  دار بود، اما بین ارقام تفاوت معنیدرصيد بر قطر سياقه معنی

هيای اثر  (. نتيایج مقيایسيييه میيانگین2مشييياهيده نشيييد )جيدول  

از  متر(  میلی  1/27برهمکنش نشيان داد که بیشيترین قطر سياقه )

پاشيی شيش گرم در  در شيرایط محلول 704رقم سيینگل کراس  

که در مقایسيييه با  طوریلیتر سيييولفيات آهن به دسيييت آمد، به

متر( مربوط به رقم لیماگرین در  میلی  9/17کمترین قطر سياقه )

درصيدی را نشيان داد    94/33پاشيی، افزایش  شيرایط عدم محلول

  مثبت  نقشو    ایتغذیهیط  اشر  درسيد بهبو(. به نظر می1)شيکل  

پاشيی شيش گرم در لیتر سيولفات  هن در شيرایط محلولآعنصير  

میتو ا  نداآهن  مو  فیلوکلر  تولیييد  یشافزدر  و    یفتوسنتز  ادو 

باشد. در بررسيی    مؤثر  ساقه  قطر  قبیلاز    شدر  یبهبود شاخصها

بر عملکرد، خاکسييتر و    یآهن، منگنز و رو  یپاشيي اثرات محلول

بیان    اصفهان  یمیاقل  طیدر شيرا  یافهسيورگوم علو  نیدرصيد پروتئ

کاربرد  شرایط  عملکرد برم و ساقه خشک در    نیبا ترگردید که  

  طتعداد پنجه مربو  نیشيتریب  و  منگنز به دسيت آمد  و  آهن  ی،رو

تييرکيي  بييود  یرو  بیيي بييه  ميينييگيينييز   Soleymani and)  و 

Shahrajabian, 2016).   
 

 
 پاشی سولفات آهن بر قطر ساقه اثر متقابل ارقام ذرت و سطوح محلول -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of maize cultivars and foliar application of iron sulfate on stem diameter 

 

به دسييت    704بیشييترین قطر سيياقه از رقم سييینگل کراس  

  مرحله رشييد در  704رقم سييینگل کراس  رسييد  به نظر میآمد.  

های  جذب عناصير غذایی، رشيد بافترویشيی توانسيته از طریق  

برم، تعداد آوندهای    فتوسيينتزو    افزایش سييبزینگیمریسييتمی،  

  موادبیشيييتری را برای انتقيال مواد فتوسييينتزی تولیيد کنيد و  

  مجدد  انتقال  ندیفرا  یطرا در   سياقه در  شيده  رهیذخ  توسينتزیف

  مرحله در  نتیجه دهد و در  انتقال سيوی اندام زایشيی  به  سياقه  از

دانه تشيکیل شيود. نتایج تحقیق دیگری    بیشيتری  تعداد دهیگل

بر    یمغيذ  زیعنياصييير ر  یپياشييي اثر محلولبيه منظور ارزیيابی  

رشيد و عملکرد کل ماده خشيک ذرت    یکیولوژیزیف  یهاشياخص
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پاشييی  ی نشييان داد که عملکرد سيياقه تحت تأثیر محلولاعلوفه

 ,.Soleymani et al)دار شيد  آهن در سيطح یک درصيد معنی

2011)  . 

 تعداد برگ در بوته 

نتایج تجزیه واریانا نشيان داد که تعداد برم در بوته تحت 

ها قرار  سييولفات آهن و برهمکنش آن  یپاشيي محلولتأثیر ارقام،  

ها نشييان  (. با این وجود نتایج مقایسييه میانگین2نگرفت )جدول  

  704از رقم سيینگل کراس  تعداد برم در بوته  داد که بیشيترین  

م در لیتر سيولفات  پاشيی شيش گرعدد( در شيرایط محلول  11)

از رقم لیمياگرین    تعيداد برم در بوتيهعيدد( و کمترین    11آهن )

عدد( به دسيت    6/10پاشيی )عدد( در شيرایط عدم محلول  5/10)

رقيام مختلک مربوط بيه صيييفيات  ادر تعيداد برم (. 3آميد )جيدول  

داری  ژنتیکی و فیزیولوژیک آنهاسييت که از این نظر تفاوت معنی

تعداد برم   بین  دارمعنی  تفاوت  نبودن  دارد  احتمالاند.  نداشيييته

.  اسيييت   بوده  گریدکیي   بيا  ارقيام یکیژنت  تشيييابيه  لیي دل بيه  ارقيام در

در سيييطوح بيا تر   را خود رشيييدی رقيام ذرت دورهاچيه چنيان

 گردند، زایشی فاز وارد و نمایند پاشی سولفات آهن کاملمحلول

  ادمو  تولید با لذاداشيته،   اختیار برم بیشيتری را در سيبز سيطح

پيژوهيش  ميی عيميليکيرد افيزایيش بييه مينيجير  یفتوسنتز گيردنييد. در 

نيانو کود آهن و    یپياشييي محلول  ریتيأثدیگری بيه منظور بررسيييی  

گزارش گردید که تعداد    ذرت  اهانیسيييولفيات آهن بر عملکرد گ

برم در بوتيه ذرت یيک صيييفيت تحيت تيأثیر ژنتیيک گیياه بوده و  

 .  (Shakoori et al., 2013)نسبتاً ثابت است  

 طول بلال  

هيا نشيييان داد کيه اثر سيييطوح  نتيایج تجزیيه واریيانا داده

در سييطح یک درصييد  طول بلال  پاشييی سييولفات آهن بر  محلول

داری مشياهده نشيد و اثر  دار بود، اما بین ارقام تفاوت معنیمعنی

(. بيا  2)جيدول  دار نبود  برهمکنش ارقيام بيا سيييولفيات آهن معنی

  6/21)طول بلال  ها بیشيييترین  توجه به نتایج مقایسيييه میانگین

پاشيی شيش گرم در لیتر سيولفات آهن  از تیمار محلول  متر(میلی

عيدم  مترسييييانتی  5/15)طول بلال  و کمترین   ( در شيييرایط 

که در مقایسيه با تیمار  طوریپاشيی )شياهد( حاصيل شيد، بهمحلول

در یک  (.  3درصيييد افزایش نشيييان داد )جدول   24/28شييياهد  

پاشيی  و محلول 2ثیر کود زیسيتی فسيفات بارور  أتدیگر  پژوهش  

  704ای  عناصيير ریزمغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه

های این پژوهش نشيييان داد که  مورد بررسيييی قرار گرفت. یافته

ای  و اثر تغذیه  ف به دلیل رفع کمبودمصرپاشی عناصر کممحلول

خود سيييبب افزایش تعادل در رشيييد، تنظیم فرآیندهای نمو در  

زیرا با افزایش جذب عناصير، مواد فتوسينتزی بیشيتری    .گیاه شيد

  شييده و همین امر سييبب افزایش تعداد دانه در بلال شييد  تولید

(Karimi et al., 2012)در گزارش    چنین محققین دیگر. هم

و کاربرد خاک بر    ینانوکلات رو  یپاشيي اثر محلول  یبررسيي نتایج 

پاشيی  ظهار داشيتند محلول، اذرت  کیولوژیزیمورفوف  اتیخصيوصي 

بلال شيد  مصيرف موجب افزایش تعداد دانه در ردیک عناصير کم

(Mosanna and Khalilvand Behrozyar, 2015).   

  عملكرد دانه

پاشييی سييولفات  عملکرد دانه تحت تأثیر ارقام ذرت، محلول

هيا قرار گرفيت و در سيييطح یيک درصيييد  آهن و برهمکنش آن

های برهمکنش ارقام  (. مقایسييه میانگین2دار شييد )جدول  معنی

پاشيی سيولفات آهن گویای این اسيت که  ذرت و سيطوح محلول

کیلوگرم در هکتيار( از رقم   6/4251بیشيييترین عملکرد دانيه )

پاشييی شييش گرم در لیتر سييولفات  لیماگرین در شييرایط محلول

که در مقایسييه با کمترین عملکرد  طوریآهن به دسييت آمد، به

کیلوگرم در هکتيار( مربوط بيه رقم مياکسيييیميا    7/2026دانيه )

پاشيی سيه گرم در لیتر سيولفات  مجارسيتانی در شيرایط محلول

توجه به  (. با  2ی را نشيان داد )شيکل  درصيد  13/49آهن، افزایش  

های دخیل در فرآیند فتوسينتزی گیاه،  نقش عنصير آهن در آنزیم

شيش گرم در  در غلظت  سيولفات آهن  پاشيی  محلولتوان گفت می

  و با افزایش  شيييده  سيييبب بهبود فعالیت فتوسييينتزی گیاهلیتر  

وزن هزار    ،های زایشيی گیاه به مواد فتوسينتزیدسيترسيی اندام

( و در نهایت  تعداد دانه تشيکیل شيده در ردیک)  طول بلالدانه و  

اثرات    یه منظور بررسي ب  ایهدر مطالعیافت.    افزایشعملکرد دانه  

  یهيا بر عملکرد و اجزا و منگنز و روش مصيييرف آن  یآهن، رو

پاشيييی عناصييير  که محلول  گردیدبیان    ن،یریعملکرد ذرت شييي 

اجزای  و    عملکردداری در بهبود  تواند نقش معنیمصيييرف میکم

ای که بیشيترین عملکرد دانه  گونه  به.  عملکرد ذرت داشيته باشيد

پياشيييی بيا کود میکرو و کمترین عملکرد دانيه بيه  از تیميار محلول

آهن    یپاشي صيفات محلول  نیا  شيتریدر بداشيت.  تیمار شياهد تعلق 

  نیچننشيان داد. هم  یمنگنز برتر  یپاشي نسيبت به محلول  یو رو
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باع     یپاشي مصيرف، محلولکم  ف عناصيرروش مصير  ریتحت تأث

  یعملکرد دانه نسبت به مصرف خاک  و  تعداد دانه در بلال  شیافزا

صيورت  مصيرف به، اسيتفاده از عناصير کمهاآن  جیاسياس نتا  شيد. بر

داد  را نشيان    یبهتر  جینتا  ینسيبت به مصيرف خاک  یپاشي محلول

(Mataei et al., 2014)  . 

 

 
 عملکرد دانهپاشی سولفات آهن بر اثر متقابل ارقام ذرت و سطوح محلول -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of maize cultivars and foliar application of iron sulfate on seed yield 

 

و    یکیولوژیزیف  یهاپاسيي در بررسييی  سييایر پژوهشييگران  

  یرو   توسط عنصر  یگندم در کاهش تنش خشک  اهانیعملکرد گ

مصيرف در افزایش عملکرد  پاشيی عناصير کمبه نقش مثبت محلول

. محققین دیگر در  (Ma et al., 2017)  اندگیاهان اشيياره نموده

بر عملکرد    یآهن، منگنز و رو  یپياشييي اثرات محلولبررسيييی  

بیان داشييتند که    اصييفهان  یمیاقل  طیدر شييرا  یاسييورگوم علوفه

  این گیياه  تیي فیبر عملکرد و ک  یمثبت  ریو منگنز تيأث  یآهن، رو

در یک    .(Soleymani and Shahrajabian, 2016)  داشيييتند

و    ینانوکلات رو  یپاشي اثر محلول  یبه منظور بررسي   دیگر  شیآزما

نشيان   جینتا،  ذرت  کیولوژیزیمورفوف  اتیکاربرد خاک بر خصيوصي 

  شييتریدرصييد عملکرد ب  94  ینانو کلات رو  یپاشيي داد که محلول

داشييييت بييوتييه  در   Mosanna and Khalilvand)  دانييه 

Behrozyar, 2015)  . 

انييدام بیشيييتر  رقم  احتمييا ً عملکرد دانييه  هييای هوایی در 

توانيد بيه اسيييتفياده بهتر آن از عواميل محیطی و  لیمياگرین می

مربوط باشييد که توانسييته اسييت    مواد فتوسيينتزیکارایی تولید  

ای بیشيتر را در خود ذخیره نماید و  ها و مواد ذخیرهکربوهیدرات

یيابيد. در    افزایشدانيه    عملکرد  بهبود فعيالیيت فتوسييينتزی گیياهبيا  

  ازگنيدم    مختلک  ارقيام  نیب  اختلاف وجود  زینیيک مطيالعيه دیگر  

 ,Pourjamshid)  اسيت  شيده  گزارش  دانه  عملکرد  زانیم  لحاظ

2021).   

 وزن هزار دانه

پاشيی سيولفات  وزن هزار دانه تحت تأثیر ارقام ذرت و محلول

ها  دار شيد، اما اثر برهمکنش آندرصيد معنیآهن در سيطح یک  

(. بیشيترین وزن هزار دانه مربوط به رقم 2دار نبود )جدول  معنی

گرم( بود، به طوری که این صيفت    351ماکسيیمای مجارسيتانی )

پاشيييی شيييش گرم در لیتر سيييولفات آهن  در شيييرایط محلول

گرم( افزایش یيافيت. در مقيابيل کمترین وزن هزار دانيه    08/319)

سيييینگييل  بييه داشييييت،    4/249)  704کراس  رقم  تعلق  گرم( 

پاشيی  که نسيبت به تیمار شياهد در شيرایط عدم محلولطوریبه

به  (.  3درصيدی را نشيان داد )جدول    76/19گرم( افزایش    256)

با  پاشييی شييش گرم در لیتر سييولفات آهن  محلولرسييد  نظر می

سيييبيب    آهن فراهمی عنصيييرو افزایش تيأثیر در افزایش جيذب  
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  لیکلروف  زانیم در  شیفزاشيييده اسيييت. اش وزن هزار دانه  افزای

  بياعي   فتوسييينتزی  مواد  رهیذخ و  یاهیي گ سيييبز سيييطح و  برم

  رهیذخ  فتوسيينتزی  مواد  یافشييانگرده  مرحله  از  پا که  گرددیم

  در  هایدانه به  سياقه  از  مجدد  انتقال  ندیفرا  یط  ،سياقه  در  شيده

در پژوهش دیگری به منظور بررسييی  .  ابندی  انتقال  پرشييدن  حال

عملکرد    یبر عملکرد و اجزا یگوگرد و رو  یکياربرد کودهيا  ریتيأث

مصيرف  پاشيی عناصير کممحلولبا  ی،  اریدر سيطوح مختلک آب  ذرت

وزن هزار دانيه بيه دلیيل افزایش جيذب عنياصييير غيذایی، افزایش  

نتیجيه، افزایش ذخيایر غيذایی در منيابع ثيانویيه،    فتوسييينتز و در

سييييایير  .  (Sohrabi and Ahmadi, 2012)  یييافييت  افيزایيش

بر    یو رو  تروژنیپاشيييی ناثرات محلولدر مطالعه  پژوهشيييگران  

پاشييی  به نقش مثبت محلولی،  تنش خشييک تحتعملکرد ذرت  

  اندمصيييرف در افزایش وزن هزار دانه اشييياره نمودهعناصييير کم

(Mosavifeyzabadi et al., 2013)چنین نتایج مطالعه بر  . هم

کمروسييت و نانو کود آهن در بهبود  یمصييرف کود ورم  تیریمد

ای نشيييان داد وزن هزار دانيه ذرت تحيت تيأثیر دانيه عملکرد ذرت

 Mohammad khani)داری داشيت  نانو کود آهن افزایش معنی

and Rozbahani, 2015)  . 

بيا توجيه بيه اینکيه وزن هزار دانيه بيه عنوان یکی از اجزای مؤثر  

تواند در افزایش عملکرد  باشيد، این صيفت میدر عملکرد دانه می

  نگونهیا  توانیمرقم ماکسييیمای مجارسييتانی مؤثر بوده باشييد.  

  با  اسيت  توانسيتهقم ماکسيیمای مجارسيتانی  ر که  کرد  اسيتنباط

  پر دوره  طول  شیافزا نیچنهم و یاهیي گ سيييبز  سيييطح  شیافزا

  منتقل  هادانه  بهرا    یفتوسيينتز  مواد  یشييتریب  زانیم  دانه  شييدن

تحقیق دیگری در  نتيایج    .دهيد  شیافزا  را  دانيه هزار  وزن  و  نموده

و عملکرد  بر رشيد  مغذی    زیپاشيی عناصير رمحلول ریتأثبررسيی  

پاشيی عناصير  مؤید آن اسيت که محلول، دانه ذرت یفیو ک یکم

 ,.Safyan et al)  مصيييرف، وزن دانيه را افزایش دادغيذایی کم

2012).   

  b و a هایکلروفیل

تحيت   bو   a هياینتيایج تجزیيه واریيانا نشيييان داد کلروفیيل

پاشيييی سيييولفات آهن در سيييطح یک  تأثیر ارقام ذرت و محلول

  bو    a(. بیشيترین مقدار کلروفیل 2دار شيد )جدول  درصيد معنی

گرم بر گرم  میلی  62/12)  704  کراس  نگلیسيي به ترتیب از ارقام  

گرم بر گرم وزن تر(  میلی  72/4ی )مجارسيتانوزن تر( و ماکسيیما  

پاشيی تا شيش گرم در لیتر  بدسيت آمد. با افزایش سيطح محلول

گرم بر گرم وزن  میلی  a (61/13سيييولفيات آهن مقيدار کلروفیيل 

گرم بر گرم وزن تر( نیز افزایش  میلی  72/3)  bتر( و کلروفیيل  

بيه ترتیيب مربوط   bو  aیيافيت. در مقيابيل کمترین مقيدار کلروفیيل  

م بر گرم وزن تر( و رقم گرمیلی 93/9بيه رقم مياکسيييیميا ایرانی )

گرم بر گرم وزن تر( بود. در شييرایط عدم  میلی 81/2)  نیماگریل

گرم بر گرم  میلی  a (61/9پاشيی )شياهد( مقدار کلروفیل  محلول

گرم بر گرم وزن تر( بيه ترتیيب میلی  63/2) bوزن تر( و کلروفیيل  

پاشيی تا شيش گرم  درصيد نسيبت به تیمار محلول  3/29و    39/29

با توجه به نقش  (. 3سيولفات آهن کاهش داشيت )جدول  در لیتر  

  ،فتوسييينتز و فرایند    لیعنصييير آهن در سييياختار کلروفکلیدی  

در   لیي کلروف افزایش میزان  موجيبآهن عنصييير  افزایش فراهمی

آهن در بیوسيينتز کلروفیل  عنصيير  ترین نقش  مهم  شييود.یمگیاه  

سيياز  عنوان پیشه آمینولوولینیک اسييید ب-کنترل تشييکیل گاما

باشد. علاوه بر این یون  مشيترک بیوسينتز کلروفیل و گروه هم می

در    دازبرای تشيييکیيل پروتوکلروفیلیي منزیم   -پروتوپورفیرین آهن

  .(Godarzi et al., 2014)مسيیر سينتز کلروفیل ضيروری اسيت  

بر    یآهن و رو  یپاشيي و محلول  یاریاثر دور آبدر تحقیق دیگری  

مورد بررسيی  قرمز    ایلوب  کیو مورفولوژ  کیولوژیزیصيفات ف  یبرخ

طور  پاشييی آهن و روی بهکه محلول  گردیدگزارش    قرار گرفت و

میزمعنی دادداری  افزایش  را  برم  در  کلروفیييل   Saeedi)  ان 

Abooshaghi and Yadavi, 2016)  . 

در ارقيام    لیي کلروفمیزان  گفيت عليت بیشيييتر بودن  توان  می

ی مربوط به صييفات  مجارسييتانو ماکسييیما   704  کراس  نگلیسيي 

ژنتیکی و فیزیولوژیيک این ارقيام اسيييت کيه احتميا ً مرتبط بيا  

  شتریب  کننده  فتوسنتز  سيطحافزایش رشيد رویشيی و تولید برم و  

  امکان  باشيد  داشيته  یخوب  یشي یرو  رشيد  اهیگ که  یزمانآن اسيت.  

  رهیغ  و  نور  آب،  مثل  یطیمح  یهانهاده  از  ترمناسييب  یبرداربهره

  اهانیگ  نیا  در  کننده  فتوسيينتز  سييطح  نیبنابرا.  کندیم  دایپ  را

  تیتثب  یشييتریب  دکربنیاکسيي   ید  آن  متعاقب  و  ابدییم  شیافزا

  وماسیب  تاًینها  و  شييودیم  سيياخته  یشييتریب  ییغذا  مواد  و  شييده

   .بود  خواهد  شتریب  اهیگ  یدیتول

  درصد نیتروژن و پروتئین دانه

( نشيان داد درصيد نیتروژن و  2نتایج تجزیه واریانا )جدول  

پروتئین تحت تأثیر ارقام ذرت در سيطح یک درصيد و تحت تأثیر 
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دار شيد.  پاشيی سيولفات آهن در سيطح پنج درصيد معنیمحلول

( نشيان داد که بیشيترین درصيد  3نتایج مقایسيه میانگین )جدول  

درصيد( مربوط    75/8درصيد( و پروتئین دانه ) 4/1نیتروژن دانه )

پاشی شش گرم در لیتر  چنین با محلولبه رقم لیماگرین بود. هم

درصيييد و    33/1سيييولفات آهن، درصيييد نیتروژن دانه به میزان  

درصيييد افزایش یيافيت. در مقيابيل    31/8پروتئین دانيه بيه میزان  

درصيد    09/1کمترین درصيد نیتروژن و پروتئین دانه )به ترتیب 

قم ماکسييیما مجارسييتانی بود. در  درصييد( مربوط به ر  82/6و  

درصيد( و    21/1پاشيی درصيد نیتروژن دانه )شيرایط عدم محلول

که درصيييد نیتروژن،  طوریدرصيييد( بود، به  57/7پروتئین دانه )

درصيدی را   9/8درصيدی و مقدار پروتئین، افزایش    02/9افزایش  

بر اسياس  پاشيی )شياهد( نشيان داد.  نسيبت به تیمار عدم محلول

پاشييی سييولفات آهن،  محلولپژوهش مشييخص شييد  نتایج این  

داری نسيييبت به شييياهد  های ذرت را به طور معنیپروتئین دانه

کيه بيا نتيایج سييييایر محققین مطيابقيت دارد    بهبود بخشيييیيد

(Khoshvaghti and Taj bakhsh, 2022)  با توجه به این که .

بط اسيييت، بنيابراین  درصيييد پروتئین بيا درصيييد نیتروژن مرت

پاشيی سيولفات آهن اثر مثبتی را بر هر دو صيفت نشيان  محلول

کود نانو آهن و سولفات    یپاشاثر کاربرد محلولداد. نتایج بررسی  

صيفاتی از قبیل عملکرد  نشيان داد که    ذرت  اهیآهن بر عملکرد گ

بیشييترین  ند و  ثیر کود آهن قرار گرفتأو درصييد پروتئین تحت ت

در هزار    پنجپاشيی سيولفات آهن  ر آهن با محلولعملکرد در تیما

 .  (Shakoori et al., 2013)  به دست آمد

 گیری کلی نتیجه

منياطق خشيييک و    هيایخياک  از  بسيييیياری  کيهاین  بيه  نظر

  هسيتند،  قلیایی  واکنش  و  آهکی  خصيوصيیات  دارای  خشيکنیمه

  رویشييی  مرحله رشييد  آهن در  پاشييی عنصيير ریزمغذیمحلول

های  عناصييير غذایی، رشيييد بافتسيييایر  جذب    سيييبب  تواندمی

و در نهایت باع     برم  فتوسينتزو    افزایش سيبزینگیمریسيتمی،  

اسيتفاده از    نشيان دادنتایج آزمایش حاضير  شيود.    افزایش عملکرد

ن  آه  عنصير ریزمغذیپاشيی و جذب برگی در تأمین روش محلول

سيولفات آهن بر    پاشيیمحلولدر نتیجه   اهمیت اسيت.  بسيیار حایز

تواند کمبود این عنصيير ضييروری در خاک مناطق  گیاه ذرت می

خشييک را جبران نماید. بر اسيياس نتایج بدسييت آمده مشييخص  

پاشی شش  گردید که استفاده از رقم لیماگرین در شرایط محلول

اسيبی را در منطقه  تواند عملکرد منگرم در لیتر سيولفات آهن می

.سیستان تولید نماید.
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