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 چكیده 

های زراعی ایران، کمبود عناصر ریزمغذی فلزی مانند آهن و روی  یکی از دلایل اصلی پایین بودن عملکرد گیاهان زراعی در اغلب زمین  

  ، 600نگل کراس  یرقم سپاپکورن  ذرت  زراعی    اتی بر خصوص  یو نانوذره آهن و رو  رایج  ی اثر کودها  یق به منظور بررسین تحقیالذا    باشد.می

در هر بلوك کودهای آهن و روی رایج و    شد.  ی اجرادانشگاه راز در    1400  سال  دردر سه تکرار    یکامل تصادف  یهابه صورت طرح بلوك

به غیر از    یکود  یها گروهها و  غلظتج نشان دادند که  ینتا  ها بررسی شدند.گرم در لیتر و اثر متقابل آن  8و    4های صفر،  نانوذره با غلظت

ترین  های مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد شدند. بیش، عملکرد علوفه و دیگر صفتدار عملکرد دانهیش معنیسبب افزاوزن هزاردانه،  

  81نانوذره با    یومارآهن رایج و آهن نانوذره×ریت  کیلوگرم در هکتار( مربوط به دو گروه  3590افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد )

تعداد    درصد( نسبت به تیمار شاهد شد.  132دار عملکرد دانه )ترین افزایش معنیسبب بیش  4روی نانوذره×8بود. تیمار آهن نانوذرهدرصد  

مناطق  های  تشابه فراوان خصوصیات شیمیایی خاك.  تیمارهای کودی قرار گرفتر  یثأتر از صفت وزن هزار دانه تحت تشیدانه در بوته ب

دار فرم قابل جذب عناصر آهن و روی  دهنده کمبود معنیدرصدی عملکرد دانه در آزمایش حاضر، نشان  132خشک و نیمه خشک و افزایش  

باشد. در این شرایط کارایی فرم نانوذره عناصر ریزمغذی آهن  گیری عملکرد دانه ذرت در مناطق مشابه میها در شکلو نقش بسیار مهم آن

     تر بود.ها نیز بیشو روی از فرم رایج آن

       وزن هزاردانه  قطر ساقه،  ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف، سینگل کراس، عملکرد علوفه،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ن مورد  یو پروتئ  یاز کش  ورها انر   یاریدر جهان امروز بس     

غلاتی   ن از  را  خود  ن یمأت     .Zea mays L)) م  انن  د ذرت  یاز 

و    یدرص   د از کل کالر  5متوس   ط دانه ذرت  طور   به  کنند.یم

دهد  یم  لیرا در سراسر جهان تشک  هاانسان  ییغذا  میر   نیپروتئ

(Erenstein et al., 2022کش   ت ا .)یه ا نیاه در زمی  ن گی  

ش   ود  یده میا دیمتر از س   طر در  3000تا ارتفاع    یکش   اورز

(Ranilla et al., 2021   خص  وص  یات متعدد این گیاه مانند .)

 Chakrabortyترین عملکرد دانه بین س  ایر غلات )تولید بیش

et al., 2016اه )دانه، علوفه(  ین گی(، دو منظوره بودن کش  ت ا

(Kaur et al., 2022; Chaudhary et al., 2016  )  محص ولات

ن،  یریمتنوع و پردرآمد )مانن د  بلال س   بز، بلا ه بلال، ذرت ش    

جه ت ص   نع ت(    یاهی  کورن و اس   تف اده از مواد خ ام گپ ا 

(Chakraborty et al., 2016و هملان )د نش اس ته ذرت،  ین تولی

( سبب شده است تا  Gul et al., 2021دکستروز و شربت ذرت )

تر مورد توجه قرار  شیکش  ت توس  ط کش  اورزان ب  یاه براین گیا

تر مورد  اس   ت و کم  یاه ص   نعتی  ک گی  تر شیاه بی  ن گیرد. ایگ

  13تا    12رد.  یگیتوس ط انس ان قرار م  یم خوراکیاس تفاده مس تق

م مص  ر   یا توس  ط انس  ان به طور مس  تقید ذرت دنیدرص  د تول

 ,FAOش ود )یا کش ت میکش ور دن  165اه در  ین گیا ش ود.یم

دانه ذرت مص رفی در کش ور از طریق  درص د   10تر از  کم (.2021

ش   ود. میزان واردات بذر ذرت در س   ال  تولید داخلی تأمین می

میلیون تن بوده اس   ت ک ه از واردات گن دم    8/9ح دود    1400

تر بوده اس   ت. برای  داری بیشمیلیون تن( ب ه طور معنی  1/7)

میلیون دلار ارز مص   ر     3/3واردات ذرت در این س   ال حدود  

(. در  Ministry of Agriculture - Jihad. 2022ش ده اس ت )

ترین راهک اره ا جه ت جلوگیری از خرو   این ارتب اط، یکی از مهم

ارز از کش ور و کاهش وابس تگی، تلاد در جهت افزایش عملکرد  

  ورد توجهم  یزراعبه  یهاتیاز فعال  یکباش د. یدر واحد س طر می

  ق عناص  ریم دقیکش   ور ما تنظ  یکش   اورز  یهادر اغلب خاك

اهان مختلف از جمله ذرت اس ت. با توجه  یرش د گ  یبرا  یزمغذیر

ن  ییران از جمله پایا  یزراع  یهاات مش ترك اکرر خاكیخص وص  
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از   یزمغ ذیعن اص   ر ر  ین بودن محتوییبودن رطوب ت خ اك، پ ا

محلول    pHزان  یدر محلول خ اك، ب الابودن م یجمل ه آهن و رو

ه ای زراعی ایران  خ اك، پ ایین بودن درص   د مواد آلی اکرر خ اك

کربنات در آب  مخص  وص  ا  در ش  رایط دیم، بالا بودن محتوی بی

  یی، کمبود عن اص   ر غ ذاNPKآبی اری و ع دم توازن ب ا کوده ای  

ده  ی  د  یدر اکرر محص   ولات زراع  یاز جمل ه آهن و رو  یزمغ ذیر

  یپ اش    ق محلولین کوده ا از طریش   ود. ب ا جبران کمبود ایم

جمل ه   از  یاه ان زراعی  دان ه گش عملکرد  یتوان در جه ت افزایم

 Malakoti and Tehrani, 2000; Dass et)  ذرت اقدام نمود

al., 2022; Narimani et al., 2010اس تفاده زیاد از    ه(. امروز

کودهای ش یمیایی گرهه موجب افزایش عملکرد ش ده اس ت، اما  

نباید از اثرات منفی و پیامدهای نامناس ب آن که ش امل فرس ایش  

و آلودگی خاك و تجمع س  موم و کاهش تنوع زیس  تی گیاهان  

اس تفاده از  (.  Daneshmandi and seyyedi, 2019)  غافل ش د

انداز و  هشم  یدر صنعت و کشاورز  ی ات علم نانوتکنولو یخص وص

ش  ی ص   نع ت و افزا  ییش ک ارایدر جه ت افزا یدی  فرص   ت ج د

س ال گذش ته   هند یفراهم نموده اس ت. ط  یدات کش اورزیتول

با    یمواز  یمختلف کش  اورز  یهااس  تفاده از نانوذرات در بخش

نانو    یکاربردها  نیتراز مهم  یکیافت ه اس   ت.  ی  ش  یص   نع ت افزا

ه کودها اس ت. نانو ذرات اندازه  یبه منظور ته  یذرات در کش اورز

ل ان دازه کوه ک، احتم الا   ی  ن انومتر دارن د. ب ه دل  100ت ا    1ن  یب

ص  ورت  تر  شیاهان با س  هولت بیش  ه گیها توس  ط رجذب آن

. نانوذرات با اندازه کوهک  (Bhardwaj et al., 2022)  ردیگیم

ها عبور  از منافذ برگ  یتوانند به راحتیاس نانومتر میمق خود در

ش  ی را افزا  یج ذب مواد مغ ذ  یاهی  گ  یه اب اف ت ب ا نفوذ در کنن د و

 (.  Qureshi et al., 2018)  دهند

و    یدر کش اورز  ی نانوتکنولو ر اس تفاده از  یاخ  یهادر س ال

ز بوده اس ت.  یآمتیموفق  ذرهنانو  ید انواع کودهایمخص وص ا  در تول

نانوذره و ناش  ناخته    ید بودن اس  تفاده از کودهایبا توجه به جد

ا  یه اجنب ه  یبودن تم ام اثرات  یک اربرد  ن کوده ا ش    ام ل  

  ییایمیوش  یک و بیولو یزیات فیو اثر بر خص وص    یطیمحس تیز

ن ه ح ا ز  ین زمی، انج ام مط الع ات در ایو وحش      یاه ان زراعی  گ

ن احتمالا  با  یبنابرا(.  Panda et al., 2020) ت فراوان اس تیاهم

ن کودها  یو کاربرد ا  ذرهنانو  ید کودهایتول  یاس  تفاده از تکنولو 

ج  یرا  ینس بت به کودها  یتوان به ص ورت کارآمدتریدر مزرعه، م

.  عملکرد دان ه اق دام نمودت  ی  فیت و کی  ش کمیدر جه ت افزا

بنابراین تحقیق حاض  ر نیز در همین راس  تا و جهت بررس  ی اثر  

ه ای مرتبط ب ا آن  کوده ای آهن و روی بر عملکرد دان ه و ص   ف ت

در ذرت ب ذری و هملانین مق ایس   ه نحوه ت أثیر کوده ای رایج و  

 نانوذره آهن و روی انجام شده است.

 

 هامواد و روش

در سه    یکامل تص ادف  یهاش به ص ورت طرح بلوكین آزمایا

و منابع    یس کش اورزیپرد یقاتیو تحق  یتکرار در مزرعه آموزش  

واقع در ش  هرس  تان کرمانش  اه در س  ال    ی،دانش  گاه راز یعیطب

  9 درج ه و  47  ییای  ت جغرافی  موقع ب ا  1399  -1400  یزراع

ق ه  عر   یدق  21درج ه و 34 و ییای  طول جغراف یق ه ش   م الیدق

  ایمتر از س طر در1319معتدل با ارتفاع    م س رد ویاقل  و  یش مال

  یش  یخاك مزرعه آزما  ییایمیو ش    یکیزیات فیخص وص   انجام ش د.

 ارا ه شده است.  1در جدول    یمتریسانت  30در عمق  صفر تا

گاوآهن   بس  تر کش  ت به ص  ورت ش  خم با هیته  اتیعمل

قبل از کش  ت    س  کیو زدن د  1399س  ال    زپایی در  داربرگردان

ن  یانجام ش د. ا  هاکردن کلوخه جهت خرد  1400ماه   آخر خرداد

گر اجرا  یکدیمتر از    2  یش در س ه بلوك هر کدام با فاص لهیآزما

خط کش ت    4کرت بود و در هر کرت    13  یش دند. هر بلوك دارا

کش   ت ذرت ب ذری  متر بود.   8ش   دن د. طول خطوط کش   ت  

بر اس  اس دس  تورالعمل ش  رکت    600کراسنگلیکورن س   پا 

فاصله خطوط کشت  بر این اساس،    انجام ش د.توس عه کش ت ذرت  

خطوط کشت    یرو  یمادر  یهامتر و فاصله بوتهیسانت  75از هم 

  15خطوط کش  ت    یرو  یپدر  یهامتر و فاص  له بوتهیس  انت  17

  یه پدر ی، دو خط پایه مادریمتر بود. به ازاء ههار خط پایس  انت

 بود.    1400رماه  یکم تیخ کاشت  یکشت شد. تار

ا لا  K1533  ،یم  ادر  نی  لا  طی  ش   را  نی  در   یپ  در  نی  و 

ZK4722AA .رقم به متوس   ط وزن    نیاز مش   خص   ات ا  بود

  60 یگرم، متوس   ط تع داد روز ت ا گهور گ ل ت اج  180هزاردان ه  

روز، متوس   ط    125  یال  115  کیولو یزیف  یدگیروز، زمان رس    

  لدانه س  خت و بلا  پیپا  کورن، ت  دیتول  یرس و مناس  ب برا

  یوم یفوزار  یدگیپوس    یماریبه ب  یش کل، مقاومت نس ب  یمخروط

 اشاره نمود.کشور    هایو مناسب کشت در اکرر استان
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 ش یآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو -1 جدول

Table 1- Physio-chemical properties of the soil at the experiment site 

 فسفر

P 

 میپتاس

K 

 مس 

Cu 

 آهن 

Fe 

 ی رو

Zn 

 منگنز

Mn 
 

 ی ماده آل

O.M. 

 آهک

Lime 

 شن 

Sand 

 لتیس

Silt 

 رس

Clay 

 تروژن ین

N 
pH 

 بافت

 خاک

Soil 

Texture 
)1-(mg kg (%) 

18 360 1.8 4.5 0.48 14  0.99 9 10.7 43.9 45.4 0.09 7.8 

 یرس

 یلتیس

Clay 

Silty 

 

س  طر ش  امل  آهن و روی رایج و    13تیمارهای کودی در  

گرم در لیتر( و تیم اره ای ترکیبی آهن     8و    4ن انوذره )ص   فر،  

، آهن  8روی نانوذره    ×  4، آهن نانوذره  4روی نانوذره    ×  4نانوذره  

  8روی ن انوذره    ×  8و آهن ن انوذره    4روی ن انوذره   ×   8ن انوذره  

  دو  یپاد دس تس م  توس ط  و  یپاش  محلولتیمار کودی به ص ورت  

رماه  یت  29) یش   یرش  د رو  یدر ابتدانموی  در دو مرحله    یتریل

( اعم ال  1400کم مردادم اه  یو   ی)س      یدهگ ل  ی( و ابت دا1400

  در یپ اش    ، محلولیی. ب ه منظور ج ذب بهتر مواد غ ذان ددش    

  ،نانوکودهای کلاته آهن.  خنک بعد از گهر انجام ش د  یهاس اعت

  بر  تهیه ش دند. این کودها  ص دور احرار ش ر از ش رکت    و بور  روی

که در اداره ثبت اختراعات  های پیش  رفته  کلات  فناوری  اس  اس

 Fakharzadeh) آمریکا به ثبت نهایی رس یده اس ت تولید ش دند

et al., 2020; Joshi et al., 2018یه ا کلاتی  (. در فن اور  

(،  Self-Assemble)  ینیبا اس   تفاده از رود خوده  ش   رفتهیپ

  یبالاتر   اریبس     ییکه از جذب و کارا  گردندیم  دیتول  ییهاکلات

  نانوکودها  این  ابعاد  برخوردارند.  نیش  یپ  یبا س اختارها  س هیدر مقا

  الکترونی  میکروس کو   تص اویر از  دس ت آمده  به  نتایج  اس اس  بر

  (.Fakharzadeh et al., 2020) اس    ت   ن  ان وم ت ر   100  زی ر

ج آزمون خ اك انج ام ش   د  یج براس   اس نت ایرا  یکود  یم اره ایت

مزرع ه براس   اس عر  منطق ه و ب ه ص   ورت    یاری  (. آب1)ج دول  

  یهرز به ص ورت دس ت  یهاانجام ش د. مبارزه با علف  یباران  یاریآب

زم ان  در    اه انج ام گرف ت.ی  ن مرحل ه در طول دوره نمو گیو هن د

( و پس از  1400س ت و ههارم آبان ماه  یب) کیتکنولو   یدگیرس  

جهت  متر مربع از هر کرت   2های  ای، بوتهحذ  اثرات حاش   ی ه

عملکرد علوفه    ی ش امل عملکرد دانه،زراع  یهاص فت  یریگاندازه

خش ک، ش اخب برداشت، تعداد بلال در بوته، تعداد دانه در بوته،  

وزن هزار دان ه، طول بلال، قطر بلال، تع داد ردیف در بلال، تع داد  

  برداش ت  از س طر مزرعهدانه در ردیف، ارتفاع بوته و قطر س اقه  

عملکرد دان ه و علوف ه خش   ک و اجزاء  برای مح اس   ب ه ن د.  ش   د

و تحت    در آونهای برداش ت ش ده از هر کرت  عملکرد، ابتدا بوته

  وش ده  خش ک    س اعت  72گراد به مدت  درجه س انتی  72  ش رایط

گیری عملکرد دانه  پس از اندازه  .ها انجام ش دنمونهتوزین  س سس  

و اجزاء آن، جهت محاس  به ش  اخب برداش  ت عدد حاص  ل از  

  100توده، در  تقس   یم نمودن عملکرد دان ه بر عملکرد زیس   ت

های  گیری اجزاء عملکرد دانه و ص  فتض  رب ش  د. جهت اندازه

زراعی مرتبط با آن از هش ت بوته تص ادفی در هر کرت اس تفاده  

گیری طول و قطر س  اقه به ترتیب با اس  تفاده از متر  ش  د. اندازه

گیری وزن هزار دان ه  دقیق و کولیس انج ام ش   دن د. جه ت ان دازه

ع ددی ب ذر توزین ش   دن د و می انگین    500پنج نمون ه تص   ادفی 

 ها به عنوان وزن هزار دانه مورد استفاده قرار گرفت.  آن

انجام ش د    SAS 9.4افزارهای  ها با اس تفاده از نرمتجزیه داده

ی ا ح داق ل    LSDه ا از رود  مق ایس   ه آم اری می انگین و جه ت

 داری در سطر احتمال پنج درصد استفاده گردید.تفاوت معنی

 

 بحث ج وینتا

  مختلف  یهانش ان داد که گروهها  دادهانس  یه واریج تجزینتا

در س   طر احتمال یک درص   د اثر   های مختلف کودیو غلظت

، عملکرد علوف ه خش   ک، ش   اخب  بر عملکرد دان ه  داریمعنی

داشتند، ولی بر    برداشت، تعداد بلال در بوته و تعداد دانه در بوته

ن  ی(، هملان3و  2)ج دول  دار ن داش   تن د  وزن هزار دان ه اثر معنی

ن  یمختلف ک اربرد کوده ا  یه اغلظ ت ن انوذره   و  اثر  یرایج  ز 

ک درص د داش تند  یبر عملکرد دانه در س طر احتمال    یداریمعن

 (.  3)جدول  

ج و  یرا  یمختلف کودها  یهااثر گروه  یهانیانگیس   ه میمقا

م ار یت  ه ایگروه  نش   ان داد،(  1ش   ک ل )  ن انوذره بر عملکرد دان ه

دار عملکرد دان ه  یش معنیج و ن انوذره س   ب ب افزایرا  ه ایکود
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ن یتر( شدند. کمکیلوگرم در هکتار  3590)  مار شاهدینسبت به ت

  یکود رو   گروهعملکرد دان ه مربوط ب ه    دارمعنیش  یمق دار افزا

  یدرص   د  42ش  ی)افزا  لوگرم دان ه در هکت اریک 5100ن انوذره ب ا 

ن عملکرد دانه  یترشیب  و  مار ش   اهد(یعملکرد دانه نس   بت به ت

  ن انوذره آهن  یبیمربوط ب ه دو گروه ک اربرد آهن رایج و گروه ترک

  81عملکرد دان ه )لوگرم در هکت ار  یک  6490ن انوذره ب ا    ی× رو

 (.1شکل  بود )  (مار شاهدیش نسبت به تیدرصد افزا

س بب    یج و نانوذره آهن و رویرا  یکودها  یهاغلظت  یتمام

  3590مار ش   اهد )یدار عملکرد دانه نس   ب ت به تیش معنیافزا

ن عملکرد دانه  یترشیط بین ش رایلوگرم در هکتار( ش دند. در ایک

و   8ن انو ی× رو  4، آهن ن انو4ن انو ی× رو 8آهن ن انو  یم اره ایدر ت

ش نس   بت به  یدرص   د افزا  132) 8360ب با  یبه ترت  4آهن نانو

مار شاهد(  یش نسبت به تیدرصد افزا  123) 8010مار ش اهد(،  یت

لوگرم در  یمار شاهد( کیش نسبت به تیدرصد افزا  113)  7650و  

نانوذره با    یکودها یبی(. فرم ترک2ش  کل  هکتار به دس  ت آمد )

ش  ی س بب افزا  توانس تندمارها  یر تیمتفاوت بهتر از س ا  یهاغلظت

مار  یمارها مخص  وص  ا  تیگر تیدار عملکرد دانه نس  بت به دیمعن

  (1ش خاك )جدول  یج حاص ل از آزمایش اهد ش وند. براس اس نتا

ش عملکرد دانه  یافزا  ش ود،که در آن کمبود آهن و روی دیده می

ق اب ل انتظ ار بود. در   یپ اش    محلول  یم اره ایج ه اعم ال تیدر نت

که    یزمانعملکرد  ش  یافزاگزارد ش  ده اس  ت که ن ارتباط  یهم

  یرو عنص ر  ز درکنار  یر عناص ر کم مص ر  به خص وه آهن نیس ا

 ,Taiz and Zeiger)  ش  ودیان میتر نماشیمص  ر  ش  ود، ب

بر   یزمغذیعناص ر ر یپاش  محلول در مطالعه اثرهملانین (.  2015

که  ش  ده اس  ت  ، گزارد  704نگل کراس  یس    ذرت عملکرد دانه

ن اثر  یل رفع کمبود و هملانیبه دل یزمغذیعناصر ر یپاشمحلول

م  یش تعادل در رش   د و تنظیخود احتمالا  س   بب افزا  یاهیتغذ

دار  یش معنیت س  بب افزایاه ش  ده و در نهایگ  ینمو  یندهایفرآ

دار  افزایش معنی(.  Karimi et al., 2012)  ش ودیعملکرد دانه م

نانو اکس  ید روی در ش  رایط  عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر ذرات  

pH    ( نیز  1قلیایی خاك همانند ش  رایط تحقیق حاض  ر )جدول

(. در آزمایش ی دیگر  Raddy et al., 2018گزارد ش ده اس ت )

درص دی عملکرد دانه ذرت در ش رایط اعمال کود    10نیز افزایش  

ن انوذره آهن نس   ب ت ب ه تیم ار کنترل گزارد ش   ده اس   ت  

(Jayarambabu et al., 2018   .) 

مقایس  ه فرم س  اده گروه کودهای روی و آهن به دو ش  کل  

رایج و ن انوذره از نظر ت أثیر گ ذاری بر عملکرد دان ه نش   ان داد  

داری بین فرم رایج  ( که در مورد کود آهن تفاوت معنی1)ش کل  

و ن انوذره آن نبود، ولی در مورد کود روی فرم رایج آن ب ه طور  

داری نس بت به فرم نانوذره برتری داش ت. در همین ارتباط  معنی

  اهیبر گ  یمختلف کود نانوذره آهن و رو  هایاثر غلظت  در مطالعه

(  3O2Feنانوذره آهن )  یکودها  گزارد شده است کهذرت    یزراع

رایج    یهابا فرم  س هیدر مقادر افزایش رش د گیاه    (ZnO)  یو رو

(.  Fathi and Zahedi, 2014)داری موثرتر بودند  به طور معنی

  یها یژگیو و  عیشکل، اندازه، توز  لیممکن است به دل  هجینت  نیا

-Santás)  باش   د  رایج  یبا کودها  س   هینانوذره در مق ا  یکودها

Miguel et al., 2023).   

 

ات مرتبط با آن یخصوص یبر عملکرد دانه و برخ  یج و نانوذره آهن و روی را یکودهااثر  یپاشمحلول ین مربعات( گروهیانگیانس )میه واریتجز -2جدول

 بذری  در ذرت

Table 2- Group analysis variance (mean square) of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers 

on yield and some related traits in seed corn 

 وزن هزار دانه 

1000 seed 

weight 

 تعداد دانه در بوته 

1-No. grain plant 

 تعداد بلال 

 در بوته 

 1-No. cob plant 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 ی درجه آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of variance 

ns49.6 *88222 ns0.001 ns3.65 ns12696 ns264 2 بلوك     Block 

ns116 **255354 **0.165 **211 **65194 **42623 5 

 یپاشگروه محلول

Foliar application 

group 

106 16441 0.0170 18.2 9360 2043 10 
 خطا 

Error 

 Percentage of changes    راتییدرصد تغ 14.4 6.23 11.4 7.05 13.4 9.18
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیترتبه  **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of one percent **and  ns . 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1%20%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%85%D8%BA%D8%B0%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B0%D8%B1%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1%20%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%85%D8%BA%D8%B0%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ات یخصوص یبر عملکرد دانه و برخ یج و نانوذره آهن و رو یرا  یمختلف کودها یهاغلظت یپاشن مربعات( اثر محلولی انگیانس )میه واریتجز -3 جدول

 بذری  مرتبط با آن در ذرت

Table 3- Analysis of variance (mean square) of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on 

yield and some related traits in seed corn 
وزن هزار  

 دانه 

1000 seed 

weight 

 تعداد دانه در بوته 

1-No. grain plant 

 تعداد بلال 

 در بوته 

No. cob 

 1-plant 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 ی درجه آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of 

variance 

ns141 
 **200850 ns0.004 ns0.545 ns24843 ns2193 2 

 بلوك 

Block 

ns261 **215800 *0.137 **397 **131546 **56530 12 

 یپاشمحلولغلظت 

Foliar application  
concentration  

159 36496 0.060 44.3 30622 4882 24 
 خطا 

Error 

11.3 18.6 13.03 16.6 11.3 11.6 
 رات ییدرصد تغ

Percentage of changes 
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of five and one percent **and  *, ns . 

  یرایج و نانوذره آهن و رو  یکودهاگروهی    نیانگیس ه میمقا

رایج    یرو  یکه گروه کود  نش   ان دادبر عملکرد علوفه خش   ک  

لوگرم  یک  18210عملکرد علوفه خش ک )دار  یش معنیس بب افزا

لوگرم در هکتار( با  یک  14100مار ش اهد )یدر هکتار( نس بت به ت

ر  یس ا  .لوگرم در هکتار ش دیک  4000ا حدود  یدرص د   29حدود  

ش عملکرد علوفه خش  ک  یبر افزا  یداریاثر معن  یکود  هایگروه

ش عملکرد  ین اثر مربت بر افزایترشیب  (.4ذرت نداشتند )جدول  

با    8نانو  ی× رو  4آهن نانو یبیمار ترکیعلوفه خش  ک مربوط به ت

س  ه با  یدر مقا  لوگرم در هکتار(یک 18500ش )یدرص  د افزا  31

  یرو  یم اره ایش ب ا اثر مرب ت تین افزایم ار ش   اه د بود. البت ه ایت

ن انو8رایج  ی، رو4رایج آهن  رایج  4،  آهن  معن  8و  دار  یتف اوت 

مار  یط در تین ش رایان عملکرد علوفه خش ک در  یترنداش ت. کم

لوگرم در هکت ار( ب ه دس   ت  یک 11780)  4ن انو  ی× رو  8آهن ن انو

ن  یترشید بی  م ار س   ب ب تولین تیا  . لازم ب ه ذکر اس   ت ک هآم د

ر  یثأش عملکرد علوفه تحت تی(. افزا5عملکرد دانه ش   د )جدول  

ز  یگر نین دیتوس   ط محقق  یزمغ ذیک اربرد عن اص   ر ر یم اره ایت

به طور مرال در مطالعه اثر عناص ر غذایی کم  گزارد ش ده اس ت.  

ش ده  گزارد  و ذرت ش یرین    704مص ر  بر ذرت س ینگل کراس  

بر    یداریمعن  اثرغذایی کم مص   ر   عناص   ر  اعمال  که   اس   ت

علت  رس  د که  به نظر می.  داش  ته اس  تش  ک  خ  عملکرد علوفه

  شی افزاخش  ک در این ش  رایط    علوفه  عملکرددار  معنی  شیافزا

  یها دراتیربوهافزایش تولید ک ج     هینت  در  وفتوس نتز  س رعت  

)م  ح  ل  ول    ;Nabavi Moghadam et al., 2013اس    ت 

Mohammadi Limaei et al., 2019  .) 

  یمارهاینش  ان داد که گروه ت  یگروه  یهانیانگیس  ه میمقا

تر  شیش بیق افزایاز طر  ینانوذره و رایج عناص ر آهن و رو  یکود

ش  ی عملکرد دانه نس  بت به عملکرد علوفه خش  ک، س  بب افزا

   ط کاربرد گروهین ش  رایدار ش  اخب برداش  ت ش  دند. در ایمعن

  8/47)ن ش   اخب برداش   ت  یبالاتر  یرونانوذره  نانوذره آهن × 

  5/25)ن ش  اخب برداش  ت را  یترنییمار ش  اهد پایو ت  (درص  د

  87ش  یس بب افزاحدودا   مار مذکور  ین تیداش تند. بنابرا  (درص د

ن  یمار ش اهد ش د. البته ایش اخب برداش ت نس بت به ت  یدرص د

دار  یآهن رایج و آهن نانوذره تفاوت معن  یهاهاثر مربت با اثر گرو

رس  د که،  یج به دس  ت آمده به نظر میاس  اس نتا  نداش  ت. بر

ش ش   اخب  یبر افزا  یترشیاثر ب  یآهن ب ه طور کل  یه اگروه

س ه  یمقا  (.4داش تند )جدول    یرو  یهابرداش ت نس بت به گروه

مختلف کودها بر ص فت ش اخب برداش ت    یهان اثر غلظتیانگیم

  ی× رو  8ذره  آهن ن انو  یبیم ار ترکی(، نش   ان داد ک ه ت5)ج دول  

دار ص   فت ش   اخب  یش معنین افزایترشیس   بب ب  4ذره  نانو

درصد(    5/25مار شاهد )یت  در مقایسه بادرصد    9/71برداشت  با  

رایج و نانوذره بر ش  اخب    یاثر کاربرد کودها یبه طور کل  ش  د.

آهن ب ه طور    یکود  یم اره ایبرداش   ت مش   اب ه بود، و اثر ت



 و همکاران  ناصری زاده         350

(.  5بود )ج دول    یرو  یکود  یم اره ایتر از تشیب  یریهش   مگ

م واف ق  ع ل ی ن ت  ای ج  وج ود   ,.Ghofran Maghsud et al)رغ م 

ه اس ت که تیمار  گزارد ش د  ، مخالف با نتایج این تحقیق(2014

داری بر ش   اخب  پ اش   ی کوده ای روی و بور اثر معنیمحلول

 (.Wasaya et al., 2017برداشت ذرت نداشته است )

نشان    4ن صفت تعداد بلال در بوته در جدول  یانگیسه میمقا

  42/1مار ش  اهد با  یدر بوته مربوط به ت  ن تعداد بلالیترکم  داد،

دار  یش معنیس بب افزا  یکود  یمارهایبلال در بوته بود. اعمال ت

مار ش  اهد ش  دند. گروه آهن نانوذره با  ین ص  فت نس  بت به تیا

مار  یش نس بت به تیدرص د افزا 27بلال در بوته )  79/1متوس ط  

ج اد نمود.  یش در تع داد بلال در بوت ه را این افزایتر، کم(ش   اه د

ن  یش ایاز نظر افزا یداریتف اوت معن  یکود  یم اره ایگر تین دیب

درصد    47رایج با    یگروه رو  یده نشد. البته از نظر عددیصفت د

ن اثر مربت بر تعداد بلال  یترشیمار ش اهد، بیش نس بت به تیافزا

ج داگ ان ه   یه ااثر ک اربرد گروه  یدر بوت ه را داش   ت. ب ه طور کل

ن یه ا بود. هملانآن  یبیتر از ک اربرد ترکشیب  یزمغ ذیعن اص   ر ر

تعداد    یش عددینس  بت به نانوذره در افزا رایج  یر فرم کودیثأت

  یآهن و رو  یکود  یه اغلظ تس   ایر تر بود.  شیبلال در بوت ه ب

مار ش اهد  یدار تعداد بلال در بوته نس بت به تیش معنیس بب افزا

دار  یش معنین افزایترشیط بین ش   رای. در ا(5)جدول    ش   دند

ب مربوط به  یمار ش   اهد به ترتیتعداد بلال در بوته نس   بت به ت

درص   د    47)  4ش(، آهنیدرص   د افزا  59)  4یرو  یم اره ایت

ش(،  یدرص   د افزا  47) 4ن انوذره ی× رو 8ش(، آهن ن انوذرهیافزا

  4نانوذره   یش(، رویدرصد افزا  41)  8نانوذره  ی× رو  4آهن نانوذره

ش( بود، که با هم  یدرص د افزا  35)  8ش( و آهنیدرص د افزا  41)

دار تعداد بلال  افزایش معنی  (.5جدول  دار نداشتند )یتفاوت معن

رت تحت تأثیر تیمار کودی آهن و روی نسبت به تیمار  در بوته ذ

(. اما مخالف  Singh et al., 2019ش اهد نیز گزارد ش ده اس ت )

با نتایج این تحقیق گزارد ش  ده اس  ت که تیمار عنص  ر غذایی  

داری بر تع داد بلال در بوت ه  ه ای مختلف اثر معنیروی در غلظ ت

 .(.  Rashid et al., 2021ذرت نداشته است )

دار تعداد دانه در بوته  یش معنیس   بب افزا  یکود  یهاگروه

ط  ین ش رایدانه در بوته( ش دند. در ا  383مار ش اهد )ینس بت به ت

ش تعداد دانه در بوته نسبت  یدر افزا  یکود  یهار گروهیتفاوت سا

ش تع داد  یزان افزایدار نبود. میگر معنیم ار ش   اه د ب ا هم دیب ه ت

ن  یترشیتر بود. بشیدرص د ب  150ط از  ین ش رایدانه در بوته در ا

ن انوذره ب ا  ی  رو  ط مربوط ب ه گروهین ش   رایدر ا  یش ع ددیافزا

مار ش اهد(  یش نس بت به تیدرص د افزا  207دانه در بوته )  1179

آهن و    یمختلف کودها  یهااثر غلظت  ی(. با بررس  4بود )جدول  

(  5  رایج و ن انوذره بر ص   ف ت تع داد دان ه در بوت ه )ج دول  یرو

تا    4یمار رویدرص  د در ت  116ها از  ر غلظتیمش  خب ش  د س  ا

س   ب ب     8ن انوذره ی× رو  4م ار آهن ن انوذرهیدرص   د در ت  256

دانه در    383مار ش اهد با  یتعداد دانه در بوته نس بت به ت شیافزا

در بوته تحت   دار تعداد دانهیش معنی(. افزا5بوته ش دند )جدول  

  یمختلف آهن و رو   یه اغلظ ت  یپ اش    محلول  یم اره ایر تیثأت  

درات  یره کربوهیش ذخینانوذره و رایج ممکن اس  ت به علت افزا

ت  ی  ش طول عمر دان ه گرده و در نه ایدان ه گرده، موج ب افزا

ب ا   ینک ه احتم الا  عنص   ر رویا ای  و   یافش   انزان گردهیش میافزا

د  یر آن در تولیثأو ت  ییش کارایو افزا  یستمیحضور در مناطق مر

 Faniشود )یتر مشیل تعداد دانه بین سبب تشکیهورمون اکس

Akhlagh and Daneshian, 2016گزارد  ن ارتباط  ی(. در هم

ش س   رع ت  یاحتم الا  ب ا افزا  یک ه ک اربرد کود روش   ده اس   ت 

  ییم مواد غذایباعث انتقال مس تق یاهیس م گیفتوس نتز و متابول

ت تعداد دانه  یها( ش  ده و در نهان مبحث بلالیها )در ابه مخزن

 (.  Jabbari et al., 2020)  دهدیش میو عملکرد را افزا

ن ص   ف ت  یترت عملکرد دان ه ب ه عنوان مهمی  ب ا توج ه ب ه اهم

ک ه ح داکرر    ییه ادا کردن ص   ف تی  اه، پی  گ یو اقتص   اد یزراع

گران را  اص لاحتواند  ین ص فت داش ته باش ند، میا  با  را یهمبس تگ

ب  ی  د. اس   تف اده از ض   رای  د کم ک نم ای  پرتول  یهاد رقمی  تول  یبرا

از    یکین با عملکرد دانه  یگر و هملانیهمد  ها باص فت یهمبس تگ

ب ا   یزراع  یه ابردن ب ه ارتب اط ص   ف تیپ  یه ا بران رودیترمهم

ج ین ارتب اط نت ای(. در اReddy et al., 2022گر اس   ت )یهم د

که عملکرد دانه رابطه    (9)جدول    نش ان داد یب همبس تگیض را

(، 2R**0.80=با ص فات ش اخب برداش ت )  یداریمربت و معن

( ب وت  ه  در  ب لال  ب وت  ه  2R**0.40=ت ع  داد  در  دان  ه  ت ع  داد   ،)

(=0.61**2Rو تعداد دانه در رد ،)فی (=2**0.54R  .داش  ت  ،)

رسد که صفت شاخب برداشت و پس از  ین اساس به نظر میبر ا

ق ین تحقیه در ایدانه در بوته ص فات قابل توص  آن ص فت تعداد  

  یه ا د رقمی  تول  یبرا  یاص   لاح  ی ه اجه ت قرارگرفتن در برن ام ه

ج متف اوت در  یل ذرت اس   ت. البت ه ب ا توج ه ب ه نت ای  پرپت انس    

( به  Yahya et al., 2021ها با عملکرد دانه )ص فت یهمبس تگ

ر یثأها با عملکرد دانه تحت تص فت یرس د که همبس تگینظر م
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رد  یگیز قرار میقات مختلف نیاعمال ش ده در تحق  یمارهاینوع ت

ز اس  تفاده اص  لاح گران از  یو ن  یقات بعدین مس  اله در تحقیو ا

 رند.  یمدنظر قرار گ  یستیز بایقات نیج تحقینتا

 

 ی  ذرت بذردر  عملکردمرتبط با  اتیخصوص یبر برخ یو نانوذره آهن و رو جیرا یکودها پاشیاثر محلول یگروه نیانگیم سهیمقا -4جدول

Table 4- Group means comparison of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on some traits 

related to yield in seed corn 

 وزن هزار دانه 

1000 seed 

weight 

(g) 

تعداد دانه در  

 بوته 

No. grain 

1-plant 

 تعداد بلال 

 در بوته 

No. cob 

 1-plant 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

 (% ) 

 ر نسبت به شاهدییتغ

Change compared to 

control 

(%) 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage 

yield   

(2g/m ) 

  یپاشگروه محلول

Foliar application 

group 

a115  b383  c1.42  c25.5   c1410  
 شاهد 

Control 

a123  a 1046 ab2.00  a42.4  + 10 bc1547  
 رایج  آهن

Fe Common 

a108  a988  b 1.79 a43.4  + 6 bc1489  
 آهن نانو

Fe Nano 

a108  a 991 a2.08  b33.4  + 29 a1821  
 رایج  یرو

Zn Common 

a112  a1179  ab1.92  bc32.5  + 13 b1596  
 نانو یرو

Zn Nano 

a109  a1148  ab1.87  a47.8  + 3 bc1451  
 نانو یآهن نانو × رو

Fe Nano × Zn Nano 
 .با هم ندارند داریدر سطر احتمال پنج درصد تفاوت معن LSD حرو  مشابه بر اساس آزمون یدارا هاینیانگیدر هر ستون م

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at the five percent probability 

level. 

  یدارا یهان یانگیدر هر ستون می. بر عملکرد دانه در ذرت بذر  یو نانوذره آهن و رو جیرا یکودها پاشیاثر محلول یگروه نیانگیم سهیمقا -1شکل 

   دار با هم ندارند.یدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون 

Figure 1- Group means comparison of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on grain 

yield in seed Corn. In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at 

the five percent probability level. 
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   بذری ذرتدر  عملکردمرتبط با  اتیخصوص یبر برخ  یو نانوذره آهن و رو جیرا  یمختلف کودها هایغلظت یپاشاثر محلول نیانگیم سهیمقا -5 جدول

Table 5- Means comparison of foliar application of different concentrations of common and nano-particle forms of iron and zinc 

fertilizers on some traits that related to yield in seed corn 

وزن هزار  

 دانه 

1000 seed 

weight 

(g) 

نسبت به  رییتغ

 شاهد

Change 

compared to 

control 

 )%( 

تعداد دانه  

 در بوته 

No. 

grain 
1-plant 

نسبت  رییتغ

 به شاهد 

Change 

compared to 

control 

 )%( 

تعداد  

 بلال

 در بوته 

No.cob 
1-plant 

نسبت به  رییتغ

 شاهد

Change 

compared to 

control 

 )%( 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

(% ) 

 ر نسبت به شاهدییتغ

Change compared 

to control 

(%) 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage 

yield 

(2g/m ) 

 فرم کود 

Fertilizer 

form 

 یمارهایت

 یپاشمحلول

Spraying 

treatments 

(1-g l ) 

abc115   d383   d1.41   f25.5   cd 1410 
 شاهد 

Control 

abc114  + 151 bc962  + 47 ab2.08  + 77 bc45.3  + 6 bc1499   رایج 

Common 

 4 آهن

Fe 4 

a133  + 195 abc1130   + 35 abc1.91  + 54 d-b39.4  + 13 abc1594  
 8  آهن

Fe 8 

bc105  + 185 abc1095  + 29 bc1.83  + 92 b49.1  + 14 abc1614  نانو 

Nano 

 4آهن 

Fe 4 

ab110  + 129 bc880  + 24 bcd1.75  + 47 cde37.6  - 3 cd1364  
 8آهن 

Fe 8 

ab119  + 116 c828  + 59 a2.25  + 26 def32.2  + 30 a 1840  رایج 

Common 

 4 یرو

Zn 4 

c97  + 201 ab1154  + 35 abc1.91  + 35 f-c34.5  + 28 a1803  
 8 یرو

Zn 8 

bc107  + 252 a1351  + 41 abc2.00  + 17 ef30.0  + 21 ab1710  نانو 

Nano 

 4 یرو

Zn 4 

abc118  + 163 bc1009  + 29 bc1.83  + 36 d-c34.8  + 5 bc1482  
 8 یرو

Zn 8 

c98  + 118 bc835  + 17 cd1.66  + 42 f-c36.2  - 5 cd1339  

 نانو

Nano 

 4یرو  × 4آهن

Fe4 × Zn4 

abc112  + 256 a1365  + 41 abc2.00  + 69 bcd43.1  + 31 a1850  
 8یرو  × 4آهن

Fe4 × Zn8 

bc111  + 248 a1333  + 47 ab2.08  + 182 a71.9  - 16 d1178  
 4یرو × 8آهن

Fe8 × Zn4 

bc111  + 176 abc1058  + 24 bcd1.75  + 56 e-b40.0  + 2 bcd1438  
 8یرو  × 8آهن

Fe8 × Zn8 

 دار با هم ندارند.یدر سطر احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحرو  مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at the five percent probability 

level.  
 

ات مرتبط با عملکرد دانه  یخصوص یبر برخ یج و نانوذره آهن و رو یرا  یکودها یپاشمحلولهای گروهن مربعات( اثر یانگیانس )میه وار یتجز -6جدول

 ذرت 

Table 6- Analysis of variance (mean square) of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on some characteristics 

related to yield in seed corn 

 قطر ساقه 

Stem diameter 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 ف یتعداد دانه در رد 

Number of seeds in 

cob 

 ف در بلالیتعداد رد 

Number of rows in 

cob 

 قطر بلال

Cob diameter 
 طول بلال

Cob length 

 ی درجه آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of variance 
ns0.534 ns0.002 ns0.672 ns0.262 ns0.960 ns0.315 2 بلوك      Block 

ns0.740 ns0.009 **76.5 ns2.34 ns0.878 ns0.752 5 
 یپاشگروه محلول

Foliar application 

groups 
 Error         خطا 10 0.316 2.10 1.20 1.49 0.003 1.47

5.27 3.52 4.31 6.61 4.22 3.44 
 رات ییدرصد تغ

Percentage of changes 
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of one percent **and  ns 
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ات مرتبط با ی خصوص یبر برخ یج و نانوذره آهن و رو یرا  یمختلف کودها یهاغلظت یپاشن مربعات( اثر محلولی انگیانس )میه واریتجز -7جدول

 بذری  ذرتدر عملکرد دانه 

Table 7- Analysis of variance (mean square) of different concentrations of common and nano-particle forms of iron and zinc 

fertilizers on some traits that related to yield in seed Corn 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

تعداد دانه در  

 ف یرد

Number of seeds 

in cob 

ف در  یتعداد رد 

 بلال

Number of rows 

in cob 

 قطر بلال

Cob 

diameter 

 طول بلال

Cob length 

درجه 

 ی آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of variance 

ns0.050 ns0.003 ns0.88 ns0.52 ns2.23 ns0.800 2 
 بلوك 

Block 

ns4.043 **0.021 **37.7 ns2.17 ns3.41 ns0.526 12 

 ی پاشمحلول تیمار

Foliar application 

treatments 

2.223 0.005 3.33 1.51 2.18 0.547 24 
 خطا 

Error 

6.49 4.36 6.21 7.27 4.35 4.56 
 رات ییدرصد تغ

Percentage of changes 
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of one percent **and  ns 

 

 
  یهانی انگیدر هر ستون مبذری.  بر عملکرد دانه ذرت یو نانوذره آهن و رو  جیرا  یمختلف کودها هایغلظت یپاش اثر محلول نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 دار با هم ندارند.یدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  یدارا

Figure 2- Means comparison of foliar application of different concentrations of common and nano-particle forms of iron and zinc 

fertilizers on grain yield of seed Corn. In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based 

on the LSD test at the five percent probability level. 
 

  یم اره ا یر تیثأش عملکرد دان ه تح ت ت  یب ا توج ه ب ه افزا

ر در  ییق تغیش از طرین افزایرس   د ای، ب ه نظر میمختلف کود

ر در تعداد دانه  ییوزن هزار دانه اعمال نش ده اس ت، و احتمالا  تغ

ر  یثأط تحت تین ش  رایش عملکرد در ایافزا  یدر بوته عامل اص  ل

ر اجزاء عملکرد، وزن  ین س   ایمختلف باش   د. ب  یکود  یمارهایت

از    ییبالا  یریوراثت پذ  یاس ت که دارا  ییهزار دانه از جمله اجزا

اس ت و    یکیر کنترل  نتیثأتر تحت تشین بین اس ت. بنابرایوالد

عوام ل محیثأت  تر تح تکم   یکوده  یم اره ایاز جمل ه ت  یطیر 

 Moradi and Soltani)  ردیگیق قرار مین تحقیج ایهمانند نتا

Howyzeh, 2018  .)یمارها یت هملانین گزارد ش ده اس ت که  

  یبر وزن هزار دان ه کت ان، ب النگو  یداریاثر معن  یکود آهن و رو

ق  یتر از طرشیب  یکود  یمارهاینا نداش   ته و تیو کامل  یش   هر

  ش عملکرد دانه ش  دندیر در تعداد دانه در بوته س  بب افزاییتغ

(Ajand et al., 2021ام ا مخ الف ب ا نت ا .)ای در  ق  ین تحقیج 
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دانه در اثر اعمال    ش وزن هزاریگندم افزاس  ویا و  نخود،    گیاهان

دار  یش معنیج ه آن افزایو در نت  یزمغ ذیعن اص   ر ر  یم اره ایت

 ,.Vaziri Kateshori et al)ش  ده اس  ت  عملکرد دانه گزارد  

2013; Afyooni et al., 2015; Kobraee and Shamsi, 

ل تف اوت در نوع  ی  ن اختلا  ممکن اس   ت ب ه دلی(. البت ه ا2015

  ین مرحله نمو یک متفاوت و هملانیولو یزیکار ف  و  اه با س  ازیگ

 باشد.  یزمغذیاعمال عناصر ر

دو  (  9نتایج مطالعه ض  رایب همبس  تگی نش  ان داد )جدول  

  ین همبس تگیترص فت وزن هزار دانه و عملکرد علوفه خش ک کم

ش داش   ت ه و ب ه نظر  ین آزم ایا  یم اره ایرا ب ا عملکرد دان ه تح ت ت

  یقرار گرفتن در برنامه اص لاح   یت را براین اهمیتررس د کمیم

 ط دارند.ین شرایا  یبرا

  یمختلف کود  یهاانس نش  ان داد که گروهیه واریج تجزینتا

بر طول بلال، قطر بلال، تع داد ردیف در بلال، ارتف اع بوت ه و قطر  

دار ن داش   تن د، ولی بر تع داد دان ه در ردیف اثر  س   اق ه اثر معنی

مختلف ک اربرد    یه اغلظ تتیم ار  ن  یهملاندار داش   تن د.  معنی

های فو ، ص   رفا  بر تعداد دانه در ردیف و  از بین ص   فت  کودها

نتیجه مش  ابهی در ذرت    (.7و    6داش  تند )جدول    ارتفاع بوته اثر

دار  اثر معنی.  (Jolli et al., 2020) شیرین نیز گزارد شده است

ب ه   فیتع داد دان ه در رد  شیدر افزاه ای کودی کم مص   ر   گروه

د که در  نکنیرا فعال م  یاهیگ  میآنز  نیاس  ت که هند  لیدل  نیا

گرده  دانه    لیو تش  ک  نیها، س  نتز پروتئدراتیکربوه  س  میمتابول

 .  (Jeet et al., 2012)  نقش دارند

 

  یودهاک های مختلف غلظت یپاشمحلولاثر کودهای رایج و نانوذره آهن و روی بر  تعداد دانه در ردیف )الف( و اثر  ین گروهیانگیسه میمقا - 8 جدول

 تعداد دانه در ردیف و ارتفاع بوته ذرت بذری )ب( بر    یج و نانوذره آهن و رویرا

Table 8 - Mean comparison of the effect of fertilizer groups on the number of grains in cob (A) and mean comparison of the impact 

of various concentrations of iron and zinc nanoparticles and common form on the number of grains in cob and the plant height seed 

corn (B). 

 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(m)  

 فیتعداد دانه در رد
Number of 

grains in cub 

 فرم کود
Fertilizer form 

-محلول یمارهایت

 یپاش
Foliar 

treatments 
(1-g l) 

1.54a-d 18.1 c 
 شاهد

Control 

1.55abc 29.6 ab 
 معمولی

Common 

 4 آهن

Fe 4 

1.38e 31.2 a 
 8  آهن

Fe 8 

1.61ab 30.7 ab 
 نانو

Nano 

 4آهن 

Fe 4 

1.47 cde 29.4 ab 
 8آهن 

Fe 8 

1.43de 30.3 ab 
 معمولی

Common 

 4 یرو

Zn 4 

1.56 abc 32 a 
 8 یرو

Zn 8 

1.65 a 30.7 ab 
 نانو

Nano 

 4 یرو

Zn 4 

1.53 bcd 30.3 ab 
 8 یرو

Zn 8 

1.52 bcd 27.9 b 

 نانو
Nano 

 4 یرو ×  4آهن 

Fe 4 × Zn 4 

1.64 ab 31.6 a 
 8ی رو ×  4آهن 

Fe 4 × Zn 8 

1.64 ab 29.9 ab 
 4 یرو ×  8 آهن

Fe 8 × Zn 4 

1.60ab 29.7 ab 
 8 یرو ×  8آهن 

Fe 8 × Zn 8 

 

 B   ب

 فیتعداد دانه در رد

Number of grains in cob 

  یپاشگروه محلول

Foliar application group 

18.1b 
 شاهد

Control 

30.4a 
 یمعمول آهن

Fe Common 

30.1a 
 آهن نانو

Fe Nano 

30.5a 
 یمعمول یرو

Zn Common 

30.5a 
 نانو یرو

Zn Nano 

29.8a 
 نانو یآهن نانو × رو

Fe Nano × Zn Nano 

 

 A   الف

 LSDحرو  مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

 دار با هم ندارند.یدر سطر احتمال پنج درصد تفاوت معن

In each column, the averages with the same letters do not 

have a significant difference based on the LSD test at the 

five percent probability level 
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 ی ج و نانوذره آهن و رو یرا یهافرم  یپاشر محلولیتاثدر ذرت تحت یصفات زراع یعملکرد دانه با برخ یب همبستگیج ضراینتا -9جدول 

Table 9- Correlation coefficients of grain yield with some agronomic traits in corn under the effect of foliar application common and 

nanoparticle forms of iron and zinc 

 هاصفت

Traits 
(1 ) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (7 ) (8 ) (9 ) (10 ) (11 ) (12 ) 

 ( 1عملکرد دانه )

Grain yield 
1            

 ( 2) خشک عملکردعلوفه

Dry Forage yield 
ns0.13  - 1           

 ( 3) برداشت شاخب

Harvest Index 
**0.80  **0.66 - 1          

 ( 4) بوته در بلال تعداد

1-No. cob plant 
**0.40  ns0.26  ns0.13  1         

 ( 5) بوته در دانه تعداد

1-No. Grain plant 
** 0.61 ns0.12 - **0.53  **0.48  1        

 (6) دانه هزار وزن

1000 grain weight 
ns0.03 - ns0.20  ns0.19 - ns0.08 - ns0.25 - 1       

 ( 7) بلال طول

Cob length 
ns0.10  ns0.13  ns0.02  ns0.08 - **0.45  ns0.19  1      

 ( 8) بلال قطر

Cob diameter 
ns0.12  ns0.05  ns0.07  ns0.08  ns0.04 - ns0.20  ns0.19  1     

 (9) بلال در فی رد تعداد

1-No. of row cob 
ns0.30  ns0.14 - **0.34  **0.41  **0.33  **0.45 - ns0.25 - **0.50  1    

 (10) فی رد در دانه تعداد

1-No. of grain row 
**0.54  ns0.01  *0.33  **0.51  **0.61  ns0.28 - ns0.04 - ns0.01 - **0.36  1   

 ( 11طول بوته )

Plant height 
ns0.30  ns0.15  ns0.31  ns0.17 - ns0.28  ns0.17  ns0.05  ns0.05 - ns0.01  ns0.04  1  

 ( 12) ساقه قطر

Stem diameter 
ns0.11 - ns0.12 - ns0.05 - ns0.10  ns0.03  ns0.25  ns0.01 - ns0.04 - ns0.21 - ns0.03 - ns0.28 - 1 

ns ، *  ک درصد پنج و یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of five and one percent **and  *,  ns 

 

ر  یثأف تح ت ت  یص   ف ت تع داد دان ه در رد  نیانگی  م  س   هیمق ا

  یج و ن انوذره آهن و رو یرا  یمختلف ک اربرد کوده ا  یه اگروه

ج و ن انوذره ب ه طور  یکود راه ای  گروهک ه ک اربرد    نش    ان داد

مار  یف نس  بت به تیش تعداد دانه در ردیس  بب افزا  یداریمعن

  یها ط گروهین ش  رایش  دند. در ا  (فیدانه در رد  1/18)ش  اهد  

ش تعداد دانه در  یدرص د س بب افزا  68تا    64ن یب  یمختلف کود

س  ه  یمقا  (.الف  8مار ش  اهد ش  دند )جدول  یف نس  بت به تیرد

معمول و نانوذره نش  ان    یمختلف کودها  یهان اثر غلظتیانگیم

م ار  یف مربوط ب ه تین تع داد دان ه در ردیتر(، کم9داد )ج دول  

ت ا   62ن یز بین  یکود  یم اره ایمختلف ت  یه اش   اه د بود. غلظ ت

  یدار یش دادند. اگرهه تفاوت معنین ص فت را افزایدرص د ا  76

  8معمول   یم ار رویت ینبود، ام ا از نظر ع دد  یم اره این تین ایب

ف  یش در تعداد دانه در ردین افزایترشیدرص  د، ب  76در هزار با  

و آهن ب ه   یروکوده ای  ک اربرد  (.ب 8)ج دول    ب اع ث ش   دن درا 

  ییعلاوه بر برطر  نمودن کمبود مواد غذا  یپاش  ص ورت محلول

 Vaziri)  ش   ودیز مین  یس   تیموج ب ک اهش اثرات آنت اگون

Kateshori et al., 2013پژوهش اعمال  یک  ج ی(. براس  اس نتا

، س  بب  یآهن و رو  یزمغذیر  یکودها  یپاش   محلول  یمارهایت

ن غلظت  یش  د. هملان  گندم  دار تعداد دانه در بوتهیش معنیافزا

 ,.Pahlavanrad et al) افتیش  ین عناص  ر در درون بذر افزایا

2008  .) 

معمول و    یمختلف کاربرد کودها  یهااثر غلظ ت  یبا بررس    

موجب    4ینانوذره بر ارتفاع بوته مشخب شد که کود  نانوذره رو

درص د    7مار ش اهد ش د )یدار ارتفاع بوته نس بت به تیش معنیافزا

 ی بیک اربرد ترک  یم اره ایم ار تین تین بع د از ایش(. هملانیافزا

ارتف اع  ش  یدرص   د افزا  6ب ا     4ی× رو  8و آهن   8ی× رو  4آهن

(. از  ب8مار ش اهد در گروه دوم قرار گرفتند )جدول  ینس بت به ت

ش  ی ستوفان )پینه تریآم دیوس  نتز اس   یبر ب  یآنجا که عنص  ر رو
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از    ین کمبود عنص ر رویگذارد، بنابراین( اثر میماده س نتز اکس  

تواند ارتفاع بوته را به  ین میق کاهش س  نتز هورمون اکس   یطر

م ع ن   ده  دیط ور  ک  اه ش   ,.Castillo-González et al)  دار 

در این ارتب اط افزایش ارتف اع بوت ه تح ت ت أثیر تیم اره ای  (.  2018

های مادری  عناص ر غذایی کم مص ر  مانند آهن و روی در لاین

اس    ت   پ دری هیبری ده ای ج دی د ذرت گزارد ش    ده  و 

(Chinipardaz et al., 2022.) 

ش  ده  گزارد  ، در برخی تحقیقات  قین تحقیج ایبرخلا  نتا

ر بر  یثأب ا ت    یاز جمل ه آهن و رو  یزمغ ذیر یک ه کوده ااس   ت  

ها در  جه بهبود حرکت الکترونیها و در نتس   تمیفتوس      ییکارا

ج ه از  یر گ ذاش   ت ه و در نتیثأاه ت  ی  ره انتق ال بر فتوس   نتز گیزنج

ش قطر  یلات س  بب افزایمیتر فتواس   شیق س  اخته ش  دن بیطر

 ,Malakoti and Tehraniش   ود )یمگی اه ان زراعی س   اق ه 

ارتفاع بوته، عملکرد    یزمغذیاه با عناص  ر ریه گیتغذیا  و    (2000

ر  یتحت تأث  یداریرا به ش  کل معننخود  تک بوته و قطر س  اقه  

 (.Sarbandi et al., 2012)  دهدیقرار م

 

 گیری کلینتیجه

  شی افزا  س   ب ب یرو و آهن ن انوذره و  رایج یکود  یه اگروه

  3590)  ش   اه د  م اریت  ب ه  نس   ب ت  ذرت  دان ه عملکرد  داریمعن

  در  دان ه  عملکرد شیافزا نیترشیب.  ش   دن د(  هکت ار  در  لوگرمیک

  نانوذره  یرو×    نانوذره  آهن  یبیترک  گروه  و  رایج  آهن  یکود  گروه

دیده ش د.    ش اهد  ماریت به  نس بت  عملکرد  شیافزا  درص د  81  با

  یم اره ا یت در بی  ترت ب ه دان ه  عملکرد  شیافزا  نیترشیب  نیهملان

×    8ن انوذره  آهن  و 8ن انوذره یرو×   4ن انوذره  آهن  یبیترک یکود

  به  نس بت  شیافزا  درص د  132  و 123  با بیترت  به  4نانوذره  یرو

برخلا  عنص  ر روی، بین کودهای  .  آمد  دس  ت به  ش  اهد  ماریت

داری  رایج و نانوذره آهن از نظر تأثیر بر عملکرد دانه تفاوت معنی

مش اهده نش د. ص فت تعداد دانه در بوته نس بت به وزن هزار دانه  

تر تح ت ت أثیر تیم اره ای کودی قرار گرف ت. ب ا توج ه ب ه نت ایج بیش

رس   د ک ه در ش   رایط کمبود عن اص   ر  این تحقیق ب ه نظر می

ریزمغذی، ص  فت تعداد دانه در بوته عامل اص  لی محدود کننده  

ه ای اص   لاحی  عملکرد دان ه اس   ت. بن ابراین احتم الا  در برن ام ه

 گران قرار گیرد.   تواند مدنظر اصلاحمی
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Abstract 

Introduction: Despite the high importance of corn seeds in various uses like green cobs, baby cobs, 

sweet corn, and popcorn, the production of oil, starch, dextrose, and syrup, less than ten percent of 

corn grains consumed in the country is supplied through domestic production. Deficiencies in the 

absorbable form of iron (Fe) and zinc (Zn) exist in most agricultural lands worldwide. This deficiency 

severely reduces the quantity and quality of crop yields such as maize. Lack of micronutrients in most 

agricultural soils of arid and semi-arid regions, such as most farming regions of Iran, is due to low 

absorbable form of micronutrients, imbalance with NPK fertilizers, high pH and low percentage of 

organic matters in soil and high bicarbonate content in irrigation water. By eliminating the lack of 

micronutrients through foliar spraying, it is possible to increase the grain yield of agricultural plants. 

Therefore, this study aimed to investigate the effect of traditional and nanoparticle forms of iron and 

zinc on some single cross-600 popcorn agronomic traits. 

Materials and Methods: This research was conducted as a completely randomized block design with 

three replications in the research farm of Razi University, located in Kermanshah city at 1319 meters 

above sea level in the crop year 2019-2020. This research investigated popcorn (single cross 600) 

with maternal line K1533 and paternal line ZK4722AA. In each block, there are 13 foliar treatments, 

including traditional and nanoparticle forms of iron and zinc (zero, 4, and 8 g lit-1) and combined 

nanoparticle treatments of iron4 × zinc4, iron4 × zinc8, iron8 × zinc4, and iron8× zinc8. The foliar 

spraying treatments were applied twice at the beginning of vegetative growth and the beginning of 

flowering. The data were subjected to analysis of variance by SAS, and means Fisher’s Protected 

method (LSD 5%) was used for mean separation. 

Results and Discussion: The results showed that all fertilizer concentrations and fertilizer groups 

(traditional iron, nanoparticle iron, traditional zinc, nanoparticle zinc, and combined forms) caused a 

significant increase in grain yield, dry forage yield, harvest index, the number of cobs per plant, the 

number of seeds in cobs and the number of rows in cob compared to the control treatment. However, 

they had no significant effect on the weight of 1000 seeds. The highest increase in grain yield 

compared to the control treatment (3590 kg ha-1) was related to the two treatment groups of traditional 

iron and nanoparticle iron×nanoparticle zinc with 81%. The treatment of iron nanoparticle8×zinc 

nanoparticle4 caused the most significant increase in grain yield (132%) compared to the control 

treatment. The number of seeds per plant was affected by fertilizer treatments more than the trait of 

the 1000 seed weight. The 1000 seed weight is probably controlled under the influence of genetic 

factors. It seems that the foliar application of micronutrients by eliminating their deficiency and their 

nutritional effect probably increases the balance in the growth and regulation of plant development 

processes and ultimately causes a significant increase in grain yield. Different concentrations of iron 

and zinc nanoparticle fertilizers were significantly more effective in increasing grain yield than 

different concentrations of iron and zinc common fertilizers. This result may be due to the 

characteristics of shape, size, distribution, and nanoparticle fertilizers compared to common 

fertilizers. 
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Conclusion: The significant increase in grain yield under the influence of foliar spraying treatments 

indicated a significant lack of absorbable forms of iron and zinc elements and their critical role in the 

formation of corn grain yield in similar areas (arid and semiarid regions). Nanoparticle forms of iron 

and zinc fertilizers increase grain yield more effectively than traditional forms.       
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