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  چكيده
  (.Zea mays L )مغذي آهن و روي بر عملكرد گياه ذرتهاي ريزوح مختلف غلظتمنظور بررسي اثرات سطبه

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در مزرعه صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايشي به 260سينگل كراس 
عامل اول كود . انجام شد 1392ماه سال پيشوا در تير- پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين

و عامل دوم كود شيميايي سولفات روي در سه سطح ) صفر، دو، چهار در هزار(شيميايي سولفات آهن در سه سطح 
مرحله اول هشت برگي و مرحله دوم ظهور گل (پاشي در دو مرحله صورت محلولهب) صفر، چهار، هشت در هزار(

هار در هزار بر صفات چار سطوح غلظت آهن چهار در هزار و روي نتايج نشان داد كه اثر متقابل تيم. انجام شد) تاجي
در  گرمكيلو 5/9496 ، عملكرد دانه با ميانگينهكتاردرگرمكيلو 3/24856آزمايشي عملكرد بيولوژيك با ميانگين

ص شاخگرم در هكتار، كيلو 4/860درصد، عملكرد پروتئين با ميانگين  06/9، درصد پروتئين با ميانگين هكتار
) پاشيعدم محلول(نسبت به تيمار شاهد  27/6درصد و شاخص سطح برگ با ميانگين  72/38برداشت با ميانگين 

 .در منطقه ورامين داشت 260سينگل كراس  ترين تاثير را در گياه ذرتبيش
 

.مصرف، عملكرد دانهپاشي عناصر كمذرت، محلول :واژگان كليدي
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 همقدم
 ويژه بههاي بسيار زياد خود بهدليل ويژگيذرت به

دليل قدرت سازگاري با شرايط اقليمي گوناگون 
از بسيار زود در تمام دنيا گسترش يافت و مكان سوم 

خود به را بعد از گندم و برنجنظر سطح زير كشت 
هاي متعددي تجربيات علمي و آزمايش. اختصاص داد

 ،وي ذرت انجام گرفتكه در نقاط مختلف دنيا بر ر
اي بسيار كه علوفهآنمشخص نمود كه ذرت علاوه بر

ر تأمين انرژي نيز ـباشد از نظمطلوب براي دام مي
همين دليل امروزه ذرت در تغذيه به. نظير استبي

انرژي عنوان يك غذاي پرمرغ به مرغ و توليد تخم
ن ـتريو بالا باشـدمياد ـار زيـي بسيـداراي اهميت

 استاير غلات دارا ـه با سـقام و ارزش را در مقايسم
روي و آهن يكي از ). 1386محمدي و همكاران، نور(

مصرف هستند كه براي رشد طبيعي كم عنصر هشت
- به. باشندروري ميـمثل گياهان زراعي ضو توليد

عبارت ديگر اين دو عنصر براي رشد بهينه گياهان 
چه چنان. هستند زنيادر غلظت كم موردو  اندضروري

هاي گياهان از تنش مقدار قابل دسترس ناكافي باشد،
 هاي متعددفيزيولوژيكي حاصل از ناكارائي سيستم

آنزيمي و ديگر اعمال متابوليكي كه روي در قسمتي 
بايبوردي، (برد رنج خواهند ،ها نقش داردازآن

1385 .( 
صورت كاتيون و بور، آهن، منگنز، مس و روي به

صورت آنيون در خاك يافت و جذب دن و كلر بهموليب
غير از آهن كه مصرف، بهعناصر كم. شوندگياه مي

درصد آن در ساختمان كلروفيل شركت  75حدود 
هاي آنزيمي عمل كرده و  تر در فعاليتدارد، بيش

-به. تر در ساختمان پروتوپلاسم گياه نقش دارندكم
ر كمي مورد اـدار بسيـمقر فوق بهـهمين دليل عناص

رف ـدهد مصات نشان ميـتحقيق .باشندنياز گياه مي
تر عنصر روي مغذي و از همه مهمريز برخي از عناصر

دانه  هاي هوايي وباعث افزايش پروتيين خام در اندام
اين تحقيق با  ).Ravi et al., 2008( شودذرت مي

مصرف آهن و روي بر هدف بررسي اثرات عناصر كم
و كيفي ذرت در منطقه ورامين خصوصيات كمي 

  .صورت گرفت
 

  هامواد و روش

در مزرعه  1392اين آزمايشي در سال زراعي 
تحقيقاتي شماره يك دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد 

صورت فاكتوريل در پيشوا به - اسلامي واحد ورامين
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار بر قالب طرح بلوك

 .انجام شد) 260اس سينگل كر(روي يك رقم ذرت 
عامل اول كود شيميايي سولفات آهن در سه سطح 

و عامل دوم كود شيميايي ) صفر، دو، چهار در هزار(
صفر، چهار، هشت در (سولفات روي در سه سطح 

مرحله اول ( پاشي در دو مرحلهصورت محلولبه) هزار
ظهور  زمان در پاشيهشت برگي و مرحله دوم محلول

 ن برـه وراميـم منطقـاقلي. شدام ـانج) تاجي گل
اني ولاديميركوپن ـد آلمـدي دانشمنـبناساس تقسيم

)B. S. A. K. S ( داراي آب و هواي خشك و بياباني
 175و متوسط بارندگي ساليانه آن در حدود  است
شناسي حداكثر اساس آمار ايستگاه هوامتر و برميلي

درجه  5/44ترتيب مطلق و حداقل مطلق دما به
درجه  - 5/13ماه ماه و در ديگراد در تيرانتيس

ترين درصد رطوبت همچنين بيش. گراد استسانتي
در % 36ترين درصد رطوبت ماه و كمدر دي% 75هوا 
  . باشدماه ميتير

منظور تعيين به پيش از آغاز عمليات اجرايي طرح و
شيميائي خاك محل اجراي آزمايش  - صفات فيزيكي

اساس بر اك از نقاط مختلف ونمونه خ 10تعداد 
 30 - صفراز اعماق  برداري وروش استاندار نمونه

گرديد و پس از اين  متري پروفيل خاك تهيهسانتي
كه خوب با همديگر مخلوط شد، يك نمونه تركيبي 

شيميايي به آزمايشگاه آب و  جهت تجزيه فيزيكي و
خاك ارسال گرديد كه نتايج آن در جدول يك ارائه 

 .شد
صورت آيش ين مورد آزمايش در سال قبل بهزم

صورت شخم بهار، بود كه عمليات تهيه زمين به
 ها بهديسك، ماله كشي، آماده كردن جوي و پشته

هاي اصلي طبق سازي جويوسيله فاروئر و آماده
كاشت بذر با توجه به . نقشه آزمايش صورت گرفت

 75بوته در هكتار و با رعايت فاصله  95238تراكم 
ها متر روي رديفسانتي 14ها و متر بين رديفسانتي

  . در نظر گرفت
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  حد مطلوب و ميزان موجود در خاك - 1جدول 
Table 1. The optimal level of the soil 

 مس
Cu  
p.p.m  

 روي
Zn  
p.p.m  

 آهن
Fe  
p.p.m 

 فسفر
P  
p.p.m 

 ازت
N  
% 

 ماسه
Sand  
% 

 لاي
Silt  
% 

  رس
Clay  
%  

  اسيديته
pH  

  نوع آزمايش

  نتايج  7.78  22 36 0.0642  12.8 3.44  0.56  0.96
Results  

  حدود مطلوب  6.5  25 25 50 <0.2 15 12  3  2
About desired  

  )اعلام شده توسط آزمايشگاه خاك(
 

م مواد غذايي اگيري درصد پروتئين خروش اندازه
. انجام شد )روش كجلدال(گيري ازت هاساس اندازبر

حاصل ضرب عملكرد دانه در عملكرد پروتئين دانه از 
كه در نهايت نتايج  دست آمدبهدرصد پروتئين دانه 

گرم در هكتار محاسبه دست آمده بر حسب كيلوبه
براي آزمايش صفات عملكرد دانه و عملكرد  .گرديد

بيولوژيك ابتدا خطوط كناري هر كرت به اضافه نيم 
عنوان متر اول و آخر هر خط در هر كرت نيز به

ر نظر گرفته شد، سپس با مشخص كردن حاشيه د
وسيله پلات يك متر در يك متر از سه ها بهنمونه

و  گشتهخط وسط هر كرت، گياهان مورد نظر كف بر 
 14جهت خشك شدن نهايي و رسيدن به رطوبت 

مدت يك هفته در هواي آزاد نگهداري درصد، به
برگ، (پس از گذشت يك هفته، وزن كل گياه . شدند

صورت جداگانه براي هر كرت به) ل، دانهساقه، بلا
گرم در هكتار، توزين و پس از تبديل بر حسب كيلو

هاي هر دانه. عنوان عملكرد بيولوژيك ثبت شدبه
طور جداگانه توزين كرت در عملكرد بيولوژيك به

شده و بر حسب كيلوگرم در هكتار براي عملكرد دانه 
فرمول  براي محاسبه شاخص برداشت از. گرديد ذكر

  . زير استفاده شد
عملكرد اقتصادي / عملكرد بيولوژيك ×  100

  .                     (HI)شاخص برداشت) = دانه(
گيري شاخص سطح برگ در براي اندازه
ها از يك سطح مشخص از خطوط آزمايشگاه برگ

برداري برداشت شده و با استفاده از نمونه
 .دـام شـي انجگيراندازه  Leaf Area Meterدستگاه

ها از نرم افزار در پايان براي آناليز آماري داده
MSTAT-C منظور مقايسه استفاده گرديد و به

در سطح احتمال پنج  LSDها از آزمون ميانگين
 .درصد استفاده شد

 نتايج و بحث
 شاخص سطح برگ

شاخص  ،هاي جدول تجزيه واريانساساس داده بر
پاشي اده محلولـر اثرات سـح برگ تحت تاثيـسط

گرفت و قرارها و اثرات متقابل آن سولفات آهن و روي
سطح پنج  وجود آمده از نظر آماري دراختلافات به

بر . )جدول دو( دار شدمعني يك درصددرصد و 
 ها،ارـتيم ابلـانگين اثرات متقـه ميـاساس مقايس

ار ـح برگ از تيمـزان شاخص سطـترين ميبالا
پاشي و محلول 4*1000ت آهنپاشي سولفامحلول

با ) Fe2 , Zn1( كه با تيمار 4*1000سولفات روي
ار ـتيم نسبت بهكه  دـآمدست به 27/6ميانگين 

پاشي سولفات آهن و روي كه با ميانگين دم محلولـع
عنصر آهن . درصد برتري داشت 35بيش از  06/4

تشكيل آن  در كلروفيل و Co2 نقش اساسي در جذب
دست آمده با اعمال هنتايج ببا توجه به در گياه دارد،

تيمار آهن به گياه ذرت و دخالت مستقيم آن در 
ميلات و كربوهيدرات يسيستم فتوسنتزي افزايش آس

 .و در نهايت افزايش شاخص سطح برگ منجر گردد
طي يك بررسي ) 1386(ديندوست و همكاران 
پاشي آهن و روي در مراحل گزارش نمودند محلول

داري بر شاخص برداشت گياه ثير معنيمختلف تا
  . آفتابگردان داشت

 
  عملكرد بيولوژيك

هاي جدول تجزيه واريانس عملكرد اساس داده بر
بيولوژيك تحت تاثير اثرات ساده سولفات آهن و 

گرفت و قرار هاآناثرات متقابل روي سولفات 
در سطح يك درصد پنج دست آمده اختلافات به
  .)دول دوج( دار شددرصد معني
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بر اساس جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل 
ترين ميانگين عملكرد بيولوژيك در بالا )چهارجدول (

و  4*1000پاشي سولفات آهن ذرت از تيمار محلول
 3/24856ن ـبا ميانگي 4*1000ات روي ـسولف
دست آمد كه نسبت به تيمار هكتار به گرم بركيلو

ن روي با ميانگيپاشي سولفات آهن و عدم محلول
رصد برتري د 35گرم برهكتار بيش كيلو 2/16328

اعلام نمودند ) 1385(محسني و همكاران  .داشت
ترين تحت شرايط كمبود روي استفاده از روي بيش

و سپس برگ ذرت بود در  افزايش مربوط به ساقه
ها مشاهده ترين ميزان افزايش در ريشهكه كمحالي

 رـعناص كاربرد كه است آن مبين نتايج. شده است
 و كمي عملكرد افزايش در بسزايي تأثير مغذيريز

 .دارد كيفي گياه
 
تجزيه واريانس شاخص سطح برگ، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، درصد پروتئين دانه و عملكرد  -2جدول 

 پروتئين دانه تحت تاثير محلول پاشي سولفات آهن و روي در ذرت
Table 2. Analysis of variance for leaf area, biomass, grain yield, harvest index, seed protein content and 
protein yield is influenced by foliar application of ferrous sulfate and zinc in corn  

  .دار در سطح پنج درصد، يك درصد و غير معني دارنشان دهنده معني :ns، ٭٭،*
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% Level and No significant of Probability, Respectively. 

 
  عملكرد دانه

هاي جدول تجزيه واريانس عملكرد اساس داده بر
قرار  پاشي سولفات آهندانه تحت تاثير محلول
 آمده از لحاظ آماريوجودنگرفت و اختلافات به

پاشي محلولساده ر ياثتحت تاما د، شدار نمعني
طح پنج درصد و اثرات متقابل سولفات روي در س

سولفات آهن و روي در سطح يك درصد قرارگرفت و 
 دار شدمعنياز نظر آماري  به وجود آمده،اختلافات 

مقايسه ميانگين اثرات نتايج بر اساس  ).جدول دو(
ترين ميانگين عملكرد دانه در بلال از متقابل بالا

و سولفات  4*1000پاشي سولفات آهن تيمار محلول
گرم بر هكتار كيلو 5/9496با ميانگين  4*1000روي 

پاشي به دست آمد كه نسبت به تيمار عدم محلول
گرم بر كيلو 9/6322سولفات آهن و روي با ميانگين 

و  خاكي مصرف. درصد برتري داشت 30هكتار بيش
 رام در و مس منگنز روي، آهن، مغذيريز عناصر برگي
 عملكرد نيز و عملكرد علوفه افزايش باعث ذرت تغذيه

 روي و آهن مثبت بين نقش اين در كه شودمي دانه

است  مس و منگنز نقش از عملكرد بيش افزايش در
عملكرد  مغذي،ن استفاده برگي عناصر ريزنيهمچ

 Msميانگين مربعات                       

شاخص سطح  
  برگ
LAI 

  ژيكعملكرد بيولو
Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Seed  
 yield 

  شاخص برداشت
Hsrvest 
index 

  پروتئين
protein   
Precentage 

  عملكرد پروتئين
Protein  
 yield 

 درجه آزادي

Df  
 

  راتيمنبع تغي
 S.O.V 

 

   ns285.6 * 9873421.5 133004892.7* ns18.72  0.00028 ns ns 7843181.6 3 بلوك  
block 

* 693.8 **30857432.2 ns15499001.2 ns15.9 ns0.00059 * 68401826.7 2 پاشي آهن محلول(Fe)  
Folier(Fe) 

*784.6 *8748452.8 *102453782.3 ns22.8 ns0.00046 *52430139.6 2 محلول پاشي روي(Zn)  
Folier(Zn) 

  (Fe*Zn)روي*آهن 4 253408127.1** 0.00018* 63.6* 453000482.6** 29856178.6** 3485.6**
Folier(Fe*Zn) 

  خطا 27 9827106.7 0.00039 12.42 85.6 0.192 110.48
Error 

  (CV)ضريب تغييرات  14.82 6.2 12.13 11.53 5.82 12.01
(%) 
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ريق ـر از طـاصـزودن اين عنـت به افـتري را نسببالا
ت ـعل انـقـن محقاي. رده استـد كـاك توليـخ

ها ذيـمغه كاربرد ريزـنتيج ،رد دانه راـعملكزايش ـاف
  .Mamedov (Bybordi and , 2010( دـدانستن
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 انه و عملكرد پروتئين دانهبيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، درصد پروتئين د

Table 3. Comparison of effect of different levels of ferrous sulfate and zinc sprayed on the leaf area 
index, biological yield, grain yield, harvest index, seed protein content and protein yield 

  دار هستنداند فاقد تفاوت معنيايي كه در هر ستون حدااقل داراي يك حرف مشتركهميانگين
Means with the same letter in each column have not statistically significant difference  

 
  شاخص برداشت

هاي تجزيه واريانس اثرات ساده اساس دادهبر
بر  پاشي رويپاشي سولفات آهن و محلولمحلول
اثرات متقابل  امادار نشد معنيشاخص برداشت صفت 

اساس بر .دار شدها در سطح پنج درصد معنيآن
جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه 

ترين ميانگين درصد شاخص برداشت در ذرت از بالا
پاشي سولفات آهن و روي با ميانگين تيمار محلول

 و برگي خاكي مصرف .درصد به دست آمد 72/38

 امر در و مس منگنز روي، آهن، مغذيريز عناصر

 عملكرد نيز و علوفه عملكرد افزايش باعث ذرت تغذيه

 روي و آهن مثبت بين نقش اين در شود كهمي دانه

. است مس و منگنز نقش از عملكرد بيش افزايش در
طي يك بررسي ) 1386(ديندوست و همكاران 

و روي در مراحل  گزارش نمودند محلول پاشي آهن
داري بر شاخص برداشت گياه مختلف  تاثير معني

عنصر آهن به علت افزايش . آفتابگردان داشته است

 افزايش توليد تاثير در ميزان كلروفيل گياه و
باعث افزايش شاخص برداشت در گياه  ،هاآسيميلات

  .گرديد
  

  درصد پروتئين
هاي جدول تجزيه واريانس درصد اساس دادهبر

پاشي وتئين دانه تحت تاثير اثرات ساده محلولپر
وجود قرار نگرفت و اختلافات به سولفات آهن و روي 

اثرات متقابل آنها  امادار نبود معنيآمده از نظر آماري 
 دار شدمعني ،بر درصد پروتئين در سطح پنج درصد

 ).جدول دو(
ميزان  ترينشـبي نشان داد اثرات متقابل نتايج

پاشي سولفات ار محلولـه از تيمـن دانـيد پروتئـدرص
 4*1000پاشي سولفات رويو محلول 4*1000آهن

 Fe2( كه با تيمار دست آمددرصد به 06/9با ميانگين 

, Zn1 (داري نداشت اختلاف معني)جدول چهار( 
دست آمده با افزايش غلظت عنصر ههاي بوردآطبق بر

ئين، آهن و دخالت مستقيم اين عنصر در ساخت پروت

  عملكرد پروتئين
Protein yield 

Kg.ha)(  

  پروتئيندرصد 
Protein 
(%) 

شاخص
  برداشت
HI(%) 

 عملكرددانه
Seed 
yield(Kg.h)  

  عملكردبيولوژيك
Biological 
yield(Kg.h)  

شاخص 
  سطح برگ
LAI 

  تيمار
Treatment 

b 562.2 a7.89 a36.93 a7161.6 c 19460.5 b 4.71 بدون محلول پاشي آهن(Fe0)  
without foliar spray (Fe0) 

ab  680.6 a 8.39 a 37.98 a 8121.3 b  21379.7 a  5.81 2* 1000محلول پاشي آهن  
foliar spray (Fe1)21000 

a  719.2 a 8.45 a 37 a 8465.9 a 22813.3 a  5.94 4*1000محلول پاشي آهن  
foliar spray (Fe2)4*1000 

530.6 b a 7.74 37.13 a b 6840.1 18496.4 b 4.58 b لول پاشي رويبدون مح  
without foliar spray 

  731.2 a a8.55 a  37.27 a 8426.1 22557.5 a a   5.75 4*1000محلول پاشي روي foliar 
spray (Zn1) 4*1000      

705.1 a a 8.45 a  37.51 a 8426.1 22557.5 a a   5.88 8*1000محلول پاشي روي  
foliar spray (Zn2) 8*1000 
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مشهود افزايش درصد پروتئين  نيزدر اين تحقيق 
 (Tahir et al., 2009) تاهير و همكاران مشاهدات. بود

دار پاشي بر ميزان پروتئين دانه معنياثر محلول
در %) 4/11(ي پروتئين دانه او حداكثر محتو دانستند

در مقايسه با  ZnSO4-EDTAپاشي تيمار محلول
-بهدر اين پژوهش . ت آمددسهب%) 8/9(تيمار شاهد 

با  ،نئيقيم آهن در ساخت پروتتعلت دخالت مس
افزايش نشان درصد پروتيئن  مصرفي، آهن افزايش

 .داد
 

   عملكرد پروتئين
هاي جدول تجزيه واريانس عملكرد اساس دادهبر

پاشي پروتئين دانه تحت تاثير اثرات ساده محلول
 گرفت رارق هاسولفات آهن و روي و اثرات متقابل آن

در سطح يك درصد و پنج درصد  هاآنو اختلافات 
  .)جدول دو( دار شدمعني
 ،اساس جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابلبر

رد پروتئين دانه از تيمار ـترين ميزان عملكبالا
پاشي و محلول 4*1000پاشي سولفات آهنمحلول

گرم بر كيلو4/860با ميانگين  4*1000سولفات روي
اختلاف ) Fe2, Zn1( مد كه با تيماره دست آهكتار ب
با ) Fe1, Zn0(نسبت به تيمار  و داري نداشتمعني

 قابل گرم بر هكتار برتريكيلو 9/546ميانگين 
 به دادتحقيقات نشان ). جدول چهار( داشتتوجهي 

دليل دخالت مستقيم آهن در ساخت پروتيئن، 
. دهدكمبود آهن، ميزان كل پروتئين را كاهش مي

يك ارتباط مثبت و نزديك بين غلظت پروتئين دانه، 
هاي روي و آهن در ذرت شناسايي شده است و ژن

كنترل كننده غلظت پروتئين، روي و آهن، احتمالاً 
 هم. (Cakmak et al., 2010) يابندبا هم تفرق مي

ها و اسيدآهن، پروتئين و آمينو و مكاني روي
آهن دانه نشان ارتباطات مثبت بين پروتئين، روي و 

يك مخزن براي روي و  ،هاي دانهدهد كه پروتئينمي
روي در اشكال پروتئيني به  ،در جنين. آهن هستند
گرم گرم در كيلوميلي 600تر يا مساوي ميزان كم

زاده و فرج طبق مطالعات. يابدتجمع پيدا مي
استفاده مطلوب  (Farajzadeh et al., 2009)همكاران 

ياه باعث افزايش ميزان پروتئين دانه آهن و روي در گ
دست آمده با اعمال تيمار هنتايج ببا توجه به. ديگرد

آهن و روي به گياه ذرت و دخالت مستقيم آن در 
ميلات و يافزايش آسمنجر به سيستم فتوسنتزي 

كربوهيدرات و در نهايت افزايش عملكرد پروتئين 
.ديگرد

  

پاشي سولفات آهن و روي بر شاخص سطح برگ، عملكرد ل سطوح مختلف محلولمقايسه ميانگين اثرات متقاب - 4جدول 
  بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، درصد پروتئين دانه و عملكرد پروتئين دانه

Table 4. Comparison of the interactions between the various levels of iron and zinc sulfate sprayed on 
the leaf area index, biological yield, grain yield, harvest index, seed protein content and protein yield  

  عملكرد پروتئين
P. Y(Kg.ha) 

  (%)پروتئين
Protein(%) 

 شاخص برداشت
HI (%) 

 عملكرددانه
S.Y(Kg.ha) 

  عملكردبيولوژيك
B.Y(Kg.ha) 

  شاخص سطح برگ
LAI 

  تيمار
Treatment 

cd 3/467 7. 39 b a   38.72 3622.9 d e  16328.2 c    4.06 (Fe0*Zn0) 
cd 591.7 ab   8.11 b   34.97 cd  7296.3 c   20863.6 b    4.97 (Fe0*Zn1) 
c642.6 ab 8.17 a   37.12 c 7865.6 21189.6 bc b    5.09 (Fe0*Zn2) 
d 546.9 ab 7.83 a  37.78 d 6985.7 d   18489.2 b   5.11 (Fe1*Zn0) 
b  741.6 ab  8.47 a   38.65 bc 8485.7 bc   21952.6 ab    6.01 (Fe1*Zn1) 
ab753.3 a  8.89 a    37.5 ab 8892.6 ab    23697.4 a     6.32 (Fe1*Zn2) 
cd  577.6 ab 8.01 b    34.88 cd7211.8 c   20671.8 ab    5.39 (Fe2*Zn0) 
a860.4 9. 06 a 38.2 a 9496.5 a a  24856.3 6.27 a (Fe2*Zn1) 
bc  719.5 ab  8.28 37.92 a b 8689.5 b   22911.7 6.23 a (Fe2*Zn2) 

  دار هستنداند فاقد تفاوت معنيهايي كه در هر ستون حدااقل داراي يك حرف مشتركميانگين
Means with the same letter in each column have not statistically significant difference  

 
Fe0= پاشي آهن بدون محلول    Fe1 =2*1000پاشي آهنمحلول     Fe2 =4*1000ن پاشي آهمحلول   
Zn0= پاشي روي بدون محلول    Zn1 =4*1000پاشي رويمحلول     Zn2 =8*1000پاشي رويمحلول 

Fe0: without foliar spray     Fe1: foliar spray Fe2*1000     Fe2: foliar spray Fe4*1000  
Zn0: without foliar spray      Zn1: foliar spray Zn  4*1000     Zn2: foliar spray Zn  8*1000 



 1393 ، سال3شماره  11هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش
 

٢٢۵ 
 

 گيري كلينتيجه
تاثير كمبود اثر متقابل سولفات آهن و روي بر 

پاشي كه با اعمال محلول شد مشاهد ،تيمار شاهد
سولفات روي چهار در  وسولفات آهن چهار در هزار 

هزار براي صفات شاخص سطح برگ، عملكرد 
بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، درصد 

تاثير ترين پروتئين دانه و عملكرد پروتئين دانه بيش
كه آهن نقش اساسي  دتحقيقات نشان دا. را داشت

براي تشكيل آنزيم سيتوكروم اكسيداز كه ضرورت 
ات اكسيداز و احيا در گياه عملي زيادي براي تنفس و

هاي روي در بسياري از سيستم. كندايفا مي را دارد،
آنزيمي گياه نقش كاتاليزوري، فعال كننده و يا 

ها در گياه در ساخته شدن پروتئين و دساختماني دار
- دست آمده بههبا توجه به نتايج ب. كندنيز دخالت مي

روي به رسد با اعمال تيمار سولفات آهن و نظر مي
گياه ذرت و دخالت مستقيم آن در سيستم 
فتوسنتزي افزايش آسميلات و كربوهيدرات و در 

عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، درصد نهايت افزايش 
پروتئين، عملكرد پروتئين، شاخص برداشت و 

  .منجر گرديد شاخص سطح برگ
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