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   چكيده
پاشـي آهـن و روي از دو منبـع سـولفاتي و كـلات شـده بـا                   هش بررسـي تـاثير بـرگ      هدف از اين پژو   
 ـ   EDTAعامـل كـلات كننـده     بـدين  . ي و كيفـي دانـه ذرت و مقايـسه آنهـا بـا يكـديگر بـود       بـر عملكـرد كم

ــراس     ــينگل ك ــم س ــول روي ذرت رق ــشي در دزف ــور آزماي ــوك 701منظ ــرح بل ــب ط ــل   در قال ــاي كام ه
پاشـي بـا    هـاي آزمايـشي بـا هفـت تيمـار شـاهد، بـرگ             سـاله و در كـرت     تصادفي در مزرعه بـه صـورت يـك          

پاشـي كـلات يـا سـولفات روي بـا غلظـت يـك               ، بـرگ   ليتـر  بـر  گـرم ميلـي 3كلات يا سولفات آهن با غلظـت        
 بـر  گـرم ميلـي  5/1پاشـي تـوام سـولفات يـا كـلات روي و آهـن هركـدام بـا غلظـت                     ، بـرگ  ليتر بر گرمميلي
 صـفات   كليـه پاشـي بـر     ايج بـه دسـت آمـده، تـاثير تيمارهـاي مختلـف بـرگ              بر اساس نت  . صورت گرفت  ليتر

تعـداد رديـف در بـلال، شـاخص         . شـدند دار  بجز وزن چوب بـلال و غلظـت منگنـز دانـه معنـي             مورد بررسي،   
اقتصادي و درصـد پـروتئين دانـه در سـطح احتمـال پـنج درصـد و سـاير فاكتورهـا در سـطح احتمـال يـك                      

 كيلــوگرم در 9520(بيــشترين عملكــرد دانــه . داري داشــتندخــتلاف معنــيدرصــد از نظــر آمــاري بــا هــم ا
ــار ــك  ) هكت ــرد بيولوژي ــار 73/37(و عملك ــن در هكت ــرگ )  ت ــار ب ــا   در تيم ــن و روي ب ــوام آه ــي ت  13پاش

ترتيـب در تيمــار  بيـشترين غلظــت آهـن و روي دانـه بـه    . درصـد افـزايش نـسبت بـه شــاهد بـه دسـت آمـد       
بيـشترين درصـد پـروتئين      . ديـده شـد   گـرم بـر ليتـر        ميلـي  3 بـا غلظـت      پاشي با سـولفات آهـن و روي       برگ

پاشـي  نتـايج ايـن پـژوهش نـشان داد كـه بـرگ            . دسـت آمـد   بـه پاشـي تـوام آهـن و روي         نيز در تيمار بـرگ    
شـود و بـين دو منبـع سـولفاتي     ذرت با آهـن و روي سـبب افـزايش عملكـرد دانـه و بهبـود كيفيـت آن مـي                 

 .وجود نداشت و در برخي موارد منبع سولفاتي بهتر بودو كلاتي اختلاف قابل توجهي 

  
 .ن، عملكرد دانههكلات آ ،درصد پروتئينپاشي، برگ :واژگان كليدي
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 مقدمه
گياهان نقش حياتي و حساس در زندگي 

دليل نيازهاي انسان نيز به. موجودات زنده دارند
حياتي خود، وابستگي بسيار زيادي به گياهان 

منظور تغذيه و رفع نياز جمعيت و بهرداشته، از اين
رو به رشد جهان، افزايش كيفيت و عملكرد 
توليدات زراعي از اهداف اوليه توسعه كشاورزي 

در بين گياهان زراعي، ذرت نقش . آيندشمار ميبه
ذاي انسان و دام ايفا ـبسيار مؤثري در تامين غ

پرنياز و سريع رشد  هانگيا از يكي ذرت .كندمي
 ادهخانو مهم نگياهااز بالا  دعملكربه دليل  و بوده
 تمحصولا از يكي همچنين، اين گياه. ست اتغلا
و در تامين يد آمي بحسا به ركشو ديهبررا

 درصد غذاي انسان و دام نقش مهمي 25حدود 
استفاده از انواع مختلف تركيبات آلي . كندايفا مي

و معدني در مزارع براي افزايش رشد و همچنين 
براي . باشديفيت ذرت امري رايج ميبهبود ك

افزايش عملكرد ذرت در واحد سطح، توجه به 
تامين عناصر غذايي مورد نياز گياهان و تعيين 
يك رژيم غذايي صحيح اهميت زيادي دارد 

)Nessabian et al., 2011(. اين نوع تغذيه بهينه 
نحوي كه حداكثر افزايش عملكرد ايجاد شود و به
زمان كيفيت محصول و حفظ منابع آبي و هم

خاكي در نظر باشد، در رسيدن به كشاورزي پايدار 
يكي از مشكلات اصلي . كمك شاياني خواهد نمود

هاي آهكي بالا بودن  در تغذيه گياهان در خاك
ي كشور ايران به هادر محلول خاك pHمقدار 

باشد دليل حضور آهك در پروفيل خاك مي
)Chen and Barak, 1982( . اين موضوع سبب

كاهش قابليت جذب برخي عناصر غذايي ضروري 
مورد نياز گياهان مانند آهن، روي، مس و منگنز 

هاي آهكي به كمبود آهن و روي در خاك. شودمي
دليل غلظت پايين اين عناصر در مواد مادري 

 بالا بودن دليلخاك و كاهش قابليت جذب آنها به
محلول خاك در نهايت سبب كاهش  pHمقدار 

كميت و كيفيت محصولات كشاورزي مانند ذرت 
 ي،اكـرد خــكارب. )Fageria, 2016(ود ـشمي
 ي ضرورتامين عناصر غذايي ي روش برانيترجيرا
 توسط عناصر غذايي حالت نيدر ا.  استاهانيگ
 حال، نيبا ا. شوندي جذب ماهي گيهاشهير
اين عناصر غذايي را از توانند ي معالي اهانيگ

 يها در غلظتپاشيواسطه برگ و بهبرگطريق 
ورزي مدرن اگرچه در كشا. جذب كنند  نيزمناسب

ذايي گياهان با ـاز غـو پرتراكم تامين تمام ني
پاشي عناصر پاشي امكان پذير نيست و برگبرگ

عدم وجود  كم مصرف با برخي مشكلات از قبيل
سطح برگ كافي در تمام طول دوره رشد، خطر 

سوزي ناشي از شسته شدن در اثر بارندگي، برگ
مليات غلظت زياد و هزينه اضافي ناشي از انجام ع

 ,.Al Heidary et al(باشد پاشي روبرو ميبرگ

برخي ، تحت مشكلات نيبا وجود اولي . )2014
 روش نيبهترپاشي برگ خاص استفاده از طيشرا
 به. استگياهان  ياهي تغذت اصلاح اختلالايبرا

رفع علايم كمبود آهن و روي در عنوان مثال، 
پاشي اهان با برگــهاي آهكي در گيخاك

بهتر از مصرف   و رويهنآهاي محتوي محلول
پاشي، امتياز ديگر برگ. خاكي آنها اثرگذار است

دليل كاربرد كود هاي مصرف كود بهكاهش هزينه
پاشي نسبت به مصرف خاكي است و كمتر در برگ

زمان گردد پاشي نيز هماين زماني است كه با سم
تر كه در اين حالت به شكل مضاعف اقتصادي

پاشي عمل برگ. )Girma et al., 2007(بود  خواهد
دليل آسيب كمتري افزون بر مزاياي ذكر شده به

كند، در كه به منابع آب و خاكي وارد مي
كشاورزي پايدار بيشتر مورد توجه قرار گرفته است 

)Sori, 2016( .پاشي منابع كلاتي  برگ،يطوركلبه
آهن و روي بر گياهان و اثر آنها توسط ساير 
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گران در سطح وسيعي مورد بررسي قرار پژوهش
 ;Afshari et al., 2020(گرفته است 

Knijnenburg et al., 2018; Mohamed et al., 
2016; Sori et al., 2017; Vaghar et al., 2020(. 

طور  كننده بهعوامل كلاتگزارش شده است كه 
كودهاي  مصرف كارايي بهبود قادر به ثريؤم

هستند  كشاورزي يهاستمي در سشيميايي
)Afshari et al., 2020(. ي منظور، طني ايبرا 

 و عوامل باتي از تركياري گذشته، بسهايسال
عناصر كم   جذب بهبودي مختلف براكلات كننده

 دي تولي قابل توجهري آهن در مقادژهيو، بهمصرف
 ,.Hassanpouraghdam et al(  شدنديو معرف

2020; Sori, 2016( .بهعوامل كلات كننده  
 عناصر فلزي  هستند كهآلي يهاولكول م،يطوركل

 منجر به جذب بهتر را در درون خود نگاه داشته و
و عنصر )  شاخ و برگاي شهيبا استفاده از ر(

 Wang(شوند ي ماهيدرون گتر آن سريع ييجابجا

et al., 2019(. جذب و انتقال  يها، روشنيبنابرا
 كاملاً متفاوت با مواد ي ممكن استكلاتكودهاي 

باشد ها  سولفات يادهاي ساده مانند اكسيمعدن
)Sori, 2016( .جايي كه كودهاي كلاتي بار از آن

خنثي دارند ممكن است به جذب بهتر اين كودها 
نسبت به حالت سولفاتي آنها كه بار مثبت دارند 

هاي بودن مولكول بزرگ ديگر طرف اما از كند كمك
كلات كننده ممكن است جذب آنها را با اختلال 

گ ور كردن بردر يك پژوهش با غوطه. مواجه كند
هاي محتوي سولفات و يا كلات پرتقال در محلول

آهن و روي گزارش دادند كه جذب آهن و روي از 
 Stacey and(منبع سولفاتي بيشتر بود 

Oosterhuis, 2007( . آنان اين موضوع را به بزرگ
هاي يون.  نسبت دادندEDTA1بودن مولكول 

دليل بار  بهجذب شده ناشي از منبع سولفاتي نيز
الكتريكي خود در انتقال از برگ به ساير نقاط 
                                                 
-1 Ethylenediamine Tetra Acetic Acid 

در يك . باشندرشدي گياهان با مشكل مواجه مي
پژوهش كه در آن از منابع كلات آهن و سولفات 

پاشي آهن در يك خاك با كمبود آهن براي برگ
ذرت استفاده شده بود، گزارش داده شد كه جذب 

 انتقال آهن آهن از منبع سولفاتي بيشتر بود اما
به ريشه گياهان بيشتر از  EDTAكلات شده با 

هاي انجام شده  با وجود مطالعه. آهن سولفاتي بود
پاشي آهن و رسد اثر برگدر اين زمينه به نظر مي

روي بر رشد و عملكرد ذرت و مقايسه آنها با 
در ذرت . از به بررسي بيشتري داردـيكديگر ني

رد دانه و كيفيت اي هدف نهايي مقدار عملكدانه
پاشي اين دو عنصر از دو باشد و اثر برگآن مي

طور منبع مختلف بر كميت و كيفيت دانه هنوز به
هدف از اين . كامل مورد بررسي قرار نگرفته است

پاشي آهن و روي از دو پژوهش بررسي اثر برگ
بر عملكرد  EDTAمنبع سولفاتي و كلات شده با 

ايسه آنها با يكديگر ي و كيفي دانه ذرت و مقكم
  .باشدمي

  ها مواد و روش
 اين آزمايش در مزرعه مركز تحقيقات

اين مركز با . آباد دزفول اجرا گرديدكشاورزي صفي
 دقيقه شرقي و 32 درجه و 48طول جغرافيايي 
 دقيقه شمالي و 22 درجه و 32عرض جغرافيايي 

 120 متر از سطح دريا در فاصله 82ارتفاع 
ركز استان و در بخش شمال غرب كيلومتري از م

 درجه حرارت ميانگين. خوزستان واقع شده است
 و حداقل سلسيوس درجه 9/14در فصل زمستان 
 داـكاهش پيد درجه زير صفر ـآن گاهي تا چن

متر در  ميلي265ميزان بارندگي استان . كندمي
 هاي ويژگيبراي مشخص شدن  .باشدسال مي

ز اجراي آزمايش ي خاك، پيش ايفيزيكي و شيميا
 نمونه پنجمتري خاك تعداد  سانتي0-30از عمق 

و در آزمايشگاه از نقاط مختلف زمين برداشت 
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شناسي مركز تحقيقات مورد آناليز قرار خاك
  .شود ديده مي1آناليز خاك در جدول  نتايج .گرفت

پاشي بر رشد و عملكرد براي بررسي اثر برگ
 طرح ، يك701دانه ذرت رقم سينگل كراس 

هاي كامل تصادفي آزمايشي در قالب طرح بلوك
 1397 تكرار در سال 4 تيمار و 7در مزرعه با 

پاشي، برگ بدون شاهد -1 :شامل تيمارها .انجام شد
گرم پاشي كلات آهن با غلظت سه ميلي برگ-2

پاشي سولفات آهن با غلظت سه  برگ-3در ليتر، 
ي با پاشي كلات رو برگ-4گرم در ليتر، ميلي

پاشي  برگ-5گرم در ليتر،  ميليسه غلظت 
 -7گرم در ليتر، سولفات روي با غلظت سه ميلي

پاشي توام كلات آهن و روي هركدام با غلظت برگ
پاشي توام  برگ-7  وگرم در ليتر ميلي5/1

  ميلي5/1سولفات آهن و روي هركدام با غلظت 
  . گرم در ليتر

.  بود كرت آزمايشي28جامعه آماري شامل 
ها، اقتصادي بودن آنها از  علت انتخاب اين غلظت

نظر اجرا در مزرعه، قابليت مقايسه آنها با يكديگر 
. سوزي در گياهان بود و اطمينان از عدم برگ

. بود EDTAعامل كلات كننده در اين تركيبات 
اين عامل كلات كننده يكي از تركيبات رايج در 

 نمونه كود غلظت آهن و روي در. باشدزمينه مي
 - درصد جرمي10كلاتي مايع اوليه مورد استفاده 

براي آهن و روي سولفاتي نيز از كود . حجمي بود
 جرمي - درصد جرمي30سولفات روي محتوي 

 - درصد جرمي20روي و سولفات آهن محتوي 
كودهاي مورد نظر از . جرمي آهن استفاده شد

شركت دانش بنيان زيست نهاده پويا معتبر 
ي و جهت صحت مقادير ذكر شده در خريدار

برچسب، غلظت آهن و روي در كودهاي كلاتي و 
سولفاتي در آزمايشگاه مركز تحقيقات مورد آناليز 
قرار گرفته و صحت برچسب آن مورد تاييد قرار 

 متر و عرض آن 10طول هر كرت آزمايشي . گرفت

هر كرت شامل چهار رديف كاشت با . سه متر بود
متر و فاصله بين بوته  سانتي75فاصله بين رديف 

  .متر در نظر گرفته شد سانتي20
 ،بتدا جهت سهولت عمليات تهيه زمينا

رسيدن رطوبت به پس از  آبياري صورت گرفت و
متري  سانتي30در عمق ظرفيت زراعي، شخم 

ها و نرم منظور خرد كردن كلوخهبه. انجام گرديد
زني در سه مرحله  عمل ديسك،كردن زمين

بلندي  رت گرفت و جهت از بين بردن پستي وصو
 براي يكنواختي .زني انجام شد عمل مالهنيز زمين 

جز آهن زمين از نظر غذايي، كودهاي مورد نياز به
و روي، بر اساس آزمون خاك و تجربيات محلي 

شده و همراه تعيين كارشناسان مركز تحقيقات، 
بدين ترتيب معادل . با شخم به خاك اضافه شدند

 50 كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره، 150
كيلوگرم در هكتار فسفر از منبع سوپر فسفات 

 تن 20 كيلوگرم در هكتار گوگرد و 300تريپل، 
در هكتار كود حيواني تازه مورد استفاده قرار 

بندي انجام شده و عمليات سپس كرت. گرفت
فاصله بين . كاشت بذر به روش دستي انجام شد

ا از يكديگر سه متر در نظر گرفته شد تا هكرت
تيمارهاي مختلف روي يكديگر اثري نداشته 

 دو تعداد ،اطمينان از سبز شدن بذوربراي . باشند
سبز عدد بذر در هر كپه كاشته شد و پس از 

 برگي فقط يك بوته پنج تا چهاردر مرحله شدن، 
تايخ كاشت بذرها بر . در هر كپه نگهداري شد

كارشناسان مركز تحقيقات در اول اساس توصيه 
اولين آبياري در تاريخ دوم . مرداد ماه انجام شد

ها به روش كليه آبياري. مرداد ماه انجام شد
سيفوني صورت گرفت و در روش كاشت كف 

شد صورت شياري انجام ميجوي، چون آبياري به
ع ـفون كرت قطـآب، سيد از زهـيك ساعت بع

 آبياري هر هشت روز طبق عرف منطقه. گرديدمي
مقدار هدايت الكتريكي آب مورد . يك بار انجام شد
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چند . متر بود ميكروزيمنس بر سانتي625استفاده 
روز پس از سبز شدن، در محل بذور سبز نشده 
عمليات واكاري انجام گرفت تا تراكم مورد نظر 

دست هبا فواصل منظم ب)  بوته در هكتار70000(
دها در زمان تعيين شده با دهي ساير كوكود. آيد

روش بشكه به توجه به تيمارها همراه با آبياري به
 100در اين مورد معادل . ها داده شدهمه كرت

كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره همراه با 
 كيلوگرم در هكتار سولوپتاس در دو مرحله 50
. ها داده شده با آب آبياري به همه كرتاهمر
آهن و روي در تيمارهاي مورد نظر پاشي با برگ

بار اول در . دو بار در طول فصل رشد انجام شد
مرحله هشت برگي و بار دوم در مرحله ظهور 

اين دو مرحله بر . هاي گياه انجام شدكامل اندام
  .اساس نياز گياه به اين دو عنصر انتخاب شدند

ي پس از رسيدگي يبرداشت نهاعمليات 
 قاعده را شدن لايه سياه دفيزيولوژيكي يعني هويد

در . )Rezvani Khorshidi et al., 2017(دانه 
ام آبان ماه انجام شد و گياهان ذرت از تاريخ سي

 .متري سطح خاك قطع گرديدندارتفاع يك سانتي
 عملكرد  وهايي چون عملكرد بيولوژيكشاخص

 درصد، طول بلال، وزن 14دانه بر مبناي رطوبت 
بلال، وزن چوب بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد 
دانه در رديف و وزن هزار دانه مورد بررسي قرار 

 10گيري اين صفات تعداد براي اندازه. گرفتند
طور تصادفي از هر كرت با رعايت نمونه گياه به

قبل از برداشت . حاشيه از سطح خاك برداشت شد
گيري شد ارتفاع كل بوته از سطح زمين نيز اندازه

 1و براي محاسبه شاخص برداشت از معادله 
  :استفاده گرديد

HI = GY/BY × 100                        1معادله  
تصادي محصول  عمكلرد اق GYكه در آن

 كل ماده خشك توليدي BY و )عملكرد دانه(
  .باشد مي)عملكرد بيولوژيكي(

گيري مقدار كلروفيل نيز از جهت اندازه
مدل  Optiscienceمتر دستي دستگاه كلروفيل

CM-200 متر قرائت با كلروفيل. استفاده گرديد
ها انجام و پاشي برگسه روز پس از هر بار محلول

در هركرت . رحله در نظر گرفته شدميانگين دو م
طور تصادفي انتخاب و غلظت كلروفيل  بوته به10

 .گيري شددر آنها اندازه

هاي بلال تهيه يك نمونه تصادفي از دانه
شده و جهت تعيين برخي فاكتورهاي كيفي مانند 
درصد پروتئين دانه، غلظت آهن، روي، مس و 

گيري ندازهبراي ا. منگنز مورد استفاده قرار گرفتند
هاي خشك شده در آون با آناليز عنصري، نمونه
گيري درصد براي اندازه. آسياب پودر شدند

پروتئين دانه، غلظت نيتروژن به روش كجلدال در 
براي . )Kalra, 1997(ها آناليز شد نمونه
گيري غلظت عناصر آهن، روي، مس و  اندازه

  روش خشكهاي پودر شده بهمنگنز، نمونه
هضم و غلظت عناصر آهن و روي در  سوزاني

اي عصاره هضم شده با دستگاه جذب اتمي شعله
. )Paech and Tracey, 2013(گيري گرديد اندازه

 SASار افزها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده
ها از آزمون چند انجام و جهت مقايسه ميانگين

اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد دامنه
  .استفاده گرديد

  نتايج و بحث
پاشي نتايج آناليز واريانس تيمارهاي برگ

منظور بررسي اثر آنها بر عملكرد آهن و روي كه به
كمي و كيفي دانه ذرت اعمال گرديدند در جدول 

بر اساس نتايج اين جدول، اثر . است آورده شده 2
جز  بهصفاتپاشي بر همه تيمارهاي مختلف برگ

وزن چوب بلال و غلظت منگنز دانه در سطح يك 
ميزان اثر هر تيمار بر صفات . دار بوددرصد معني

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، (كمي رشد ذرت 
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 ديده 3در جدول ) ارتفاع بوته و شاخص برداشت
پاشي بيشترين عملكرد دانه در تيمار برگ. شودمي

توام كلات آهن و روي ديده شد كه نسبت به 
اين .  درصد افزايش عملكرد وجود داشت13شاهد 

افزايش عملكرد در تيمارهاي كاربرد توام آهن و 
گرم بر ليتر به  ميلي5/1روي هركدام با غلظت 

دست آمد و بين دو تيمار منبع كلاتي و سولفاتي 
پس از آن نيز . دار آماري ديده نشدمعنيتفاوت 

بيشترين عملكرد در تيمارهاي چهار و پنج ديده 
شد كه در آنها برگپاشي با سولفات و كلات روي 

  . انجام شده بود
 نتايج عملكرد دانه نشان داد :عملكرد دانه

پاشي با آهن كلاتي و يا سولفاتي سبب كه برگ
اهد شده افزايش عملكرد دانه نسبت به تيمار ش

پاشي با روي رسد اثر برگاست اما به نظر مي
نتايج اين پژوهش با برخي . ثرتر بوده استؤم

پاشي با روي و هاي پيشين مبتني بر برگپژوهش
ن اغفاري ملايري و همكار. آهن مطابقت دارد

)Ghaffari Malayeri et al., 2012(  گزارش
پاشي با آهن و روي سبب افزايش نمودند كه برگ

پاشي با روي شود و اثر برگعملكرد دانه ذرت مي
 ,.Ma et al( ما و همكاران. بيشتر بوده است

 صرعنا يـپاشبرگ كه نددكر ارشگز نيز )2019
 3/34 يشافز اثـباع زـمنگن روي و ،نـهآ

و در شد  شاهد رتيما به نسبت دعملكر يصددر
كرد لپاشي روي بر عمآن پژوهش نيز اثر برگ

بيشتر از آهن بود اگرچه در آزمايش آنان نيز در 
پاشي تطابق با پژوهش حاضر، عملكرد تيمار برگ

. شتر از هركدام به تنهايي بودتوام آهن و روي بي
با اين وجود در آزمايشي كه توسط گودرزي و 

 انجام شد اثر )Goudarz et al., 2014(همكاران 
پاشي آهن و روي هركدام به تنهايي با برگ

دار نداشتند اما اثر كاربرد كديگر اختلاف معنيي
. توام آهن و روي بيشتر از هركدام به تنهايي بود

يكي از دلايل احتمالي اثربخشي بيشتر روي 
نسبت به آهن، پايين بودن مقدار قابل جذب روي 

اگر . باشددر خاك مورد آزمايش نسبت به آهن مي
اي روي  و بر10حد بحراني آهن براي ذرت برابر با 

گرم بر كيلوگرم خاك در نظر  ميلي2/1برابر با 
، با توجه به )Fageria et al., 2002(گرفته شود 

شود كه غلظت روي قابل جذب  ديده مي1جدول 
خاك نسبت به آهن در نقطه دورتري قرار دارد و 

تري لذا روي در اين خاك عامل محدود كننده
باشد و لذا كاربرد روي اثر نسبت به آهن مي

به گزارش . ملكرد دانه داشته استبيشتري در ع
ترين برخي محققان، عنصر روي محدود كننده

عنصر كم مصرف در بين عناصر كم مصرف در دنيا 
  .)Duffy, 2007; Fageria et al., 2002(باشد مي

 در عملكرد بيولوژيك :عملكرد بيولوژيك
پاشي توام كلات بيشترين مقدار در تيمارهاي برگ

پاشي توام سولفات  برگ همچنينآهن و روي و
 تن 61/37 و 73/37ترتيب با مقدار آهن و روي به

كاربرد توام آهن و روي سبب . در هكتار ديده شد
 درصدي در عملكرد بيولوژيك نسبت به 5افزايش 

پاشي كلات آهن به اگرچه برگ. شاهد شد رتيما
گرم در ليتر نيز با اين  ميلي3تنهايي با غلظت 

كاربرد روي به . دار نداشتتيمارها تفاوت معني
شكل كلات و يا سولفات با تيمار شاهد اختلاف 

رسد در مورد عملكرد به نظر مي. دار داشتمعني
بيولوژيك كه با كل بوته مرتبط است، اثر آهن 

اين موضوع ممكن . ندكي بيشتر از روي بوده استا
. است به ماهيت كاركرد اين دو عنصر مرتبط باشد

 ساخته شدن هورمون پروتئين، در توليد روي
ثر ؤول توليد نشاسته مئهاي مس آنزيمواكسين 

 كه به بهبود كيفيت دانه و افزايش لقاح است
كند اما آهن بيشتر در سنتز كلروفيل و كمك مي

 ,.Ramzan et al(يش فتوسنتز دخيل است افزا

پاشي با آهن بيشتر به رشد رگ و لذا ب)2020
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رشد زايشي كمك نموده رويشي و كاربرد روي به
زمان اين دو عنصر با يكديگر اثر كاربرد هم. است

سينرژيستي داشته و به رشد كلي گياهان چه 
 زايشي و چه رويشي كمك بيشتري نموده است

)Ziaei et al., 2020( .  
يكي ديگر از نتايج قابل توجه در اين قسمت 

دار در عملكرد دانه و از پژوهش عدم تفاوت معني
. عملكرد بيولوژيك بين منبع سولفاتي و كلاتي بود

گران پيشين در  با برخي نتايج پژوهشاين نتيجه
- حسن. تطابق و با برخي ديگر در تضاد است

 ,.Hassanpouraghdam et al(پوراقدم و همكاران 

پاشي ذرت با  گزارش نمودند كه در برگ)2020
سولفات آهن و آهن كلات شده با اسيد آمينه، 
مقدار جذب آهن كلات شده با اسيد آمينه در 

پور و  حسينعلي .هاي ذرت بيشتر بودبرگ
 نيز )Alihosinpour et al., 2011(همكاران 

از طريق سولفات گزارش نمودند كه جذب آهن 
هاي سويا كاشته شده در خاك دچار آهن در برگ

 EDTAكمبود آهن، بيشتر از آهن كلات شده با 
بود و در حالت مخلوط با نيترات آمونيوم مقدار 

آنان . جذب سولفات آهن باز هم بيشتر شد
همچنين گزارش دادند كه انتقال آهن از برگ به 

فات آهن ريشه از منبع كلات آهن بيشتر از سول
رسد مقدار جذب آهن و  به نظر مي،طوركليبه. بود

روي از منابع مختلف كلات و روي به نوع رقم و 
ساير موارد همچون ميزان نياز گياه به اين عناصر، 

پاشي قطر لايه كوتيكول روي برگ و زمان برگ
 در اين آزمايش اثر نوع ،طوركليبه. بستگي دارد

انه و بيولوژيك منبع آهن و روي بر عملكرد د
  . دار نداشتتفاوت معني

 اثر تيمارهاي مختلف بر ارتفاع :ارتفاع بوته
. دار شديك درصد معنياحتمال بوته در سطح 

ارتفاع بوته ذرت در تيمارهاي مختلف نشان داد 
پاشي توام آهن و روي بيشترين اثر كه تيمار برگ

 را بر ارتفاع گياه داشته و بين دو تيمار سولفاتي و
در اين تيمارها . دار ديده نشدكلاتي اختلاف معني

 درصد 13ارتفاع بوته نسبت به تيمار شاهد 
كاربرد كلات آهن نسبت به . افزايش نشان داد

اثر . سولفات آهن اثر بيشتري بر ارتفاع گياه داشت
پاشي سولفات روي و كلات روي بر ارتفاع برگ

نظر به . ودــاهد بيشتر بـبوته ذرت از تيمار ش
رسد در اين مورد توزيع مجدد كلات آهن مي

)Knijnenburg et al., 2018( كه در مبحث قبلي 
ثر بوده و منجر به افزايش رشد ؤبه آن اشاره شد، م

 . ساقه شده است

 يهايافته سسا ا بر:شاخص برداشت
 پاشيبرگثر ، ا)2جدول (يانس ر واتجزيه ولجد
 پنج سطحدر  شتدابر شاخص بر و روي هنآ

 بر هن آكلات پاشيبرگ ثرا. يددگردار معني صددر
 د،نبودار معني هگيا ين در اشتدابر شاخص صددر
 صد درميانگين بيشترين يطاشر ين در اچند هر

 رتيما به صد در3/25 ميانگين با شتدابر شاخص
 صختصا اارهز سه دركلات روي  پاشيلمحلو

 فختلا اهاي پنج، شش و هفترتيما با كه شتدا
 ريما آوهگر در چهار تيمار هر و شتانددار معني
پاشي سولفات آهن نيز اثر برگ. شتند داارقر برتر

دار بر شاخص برداشت با تيمار شاهد اختلاف معني
دار نداشت اما ساير تيمارها با شاهد اختلاف معني

 ييزمغذ رعناصر برگيو  كيخا فمصر. داشتند
 يشافز اباعث ذرت تغذيه مر روي در اوهن آ

 در كه دشومي نه دادعملكر و بيولوژيك دعملكر
ثرتر ؤدانه م يشافز روي در امثبت نقش بين ينا

بوده و شاخص برداشت را بيشتر افزايش داده 
 ميزان اثر هر تيمار بر برخي صفات 4جدول . است

تعداد ريف در بلال، (نه كمي مرتبط با عملكرد دا
تعداد دانه در رديف، وزن بلال، طول بلال و وزن 

  . دهدرا نشان مي) هزاردانه



  
  

   . . .هاي كيفي و عملكرد ذرت پاشي آهن و روي از منابع كلاتي و سولفاتي بر ويژگياثر برگ - و همكارانخلفي                                 138

 اثر تيمارهاي مختلف بر :وزن هزار دانه
يك درصد مثبت احتمال وزن هزار دانه در سطح 

بيشترين وزن هزار دانه در تيمارهاي شش و . بود
 5/1پاشي توام آهن و روي در غلظت هفت با برگ

 درصد افزايش 7 گرم و با 367گرم بر ليتر با ميلي
پس از آن وزن هزار دانه . نسبت به شاهد ديده شد

پاشي سولفات و در تيمارهاي چهار و پنج با برگ
 358گرم بر ليتر با  ميلي3كلات روي با غلظت 

 درصد افزايش نسبت به شاهد ديده 6/4گرم و 
دانه را نسبت  پاشي با آهن نيز وزن هزاربرگ. شد

 كل ايمحتو. به تيمار شاهد افزايش داد
 ،سيد استيك اوليند ا،نشاسته رات،كربوهيد

 باداري معني رطوبه نه داتئينوپر و فيلوكلر
 ملاعو ين اكه يابدمي يشافز اهن روي و آفمصر
 Kumar et(ست  امؤثر لبلا نه وزن دايشافزدر ا

al., 2020( .  
 4 بر اساس جدول :تعداد دانه در رديف

 43 با 6بيشترين تعداد دانه در رديف در تيمار 
 دانه 30دانه و كمترين تعداد نيز در تيمار شاهد با 

بين تيمار شش با تيمار هفت اختلاف . ديده شد
تيمارهاي دو، چهار و پنج . دار وجود نداشتمعني

 نظر به. دار نداشتندنيز با يكديگر اختلاف معني
پاشي روي در مقايسه با آهن به رسد اثر برگمي

 Goudarz(گودرز و همكاران . ثرتر استؤتنهايي م

et al., 2014(پاشي با  گزارش نمودند كه برگ
 هزار سبب 4 و 2هاي آهن و روي در غلظت

دانه و تعداد دانه در رديف شد و  افزايش وزن هزار
دار گزارش بين اين دو عنصر اختلاف معني

 Ghaffari(غفاري ملايري و همكاران . نكردند

Malayeri et al., 2012( نيز گزارش نمودند كه 
پاشي ذرت با آهن و روي سبب افزايش وزن برگ

بر اساس . هزار دانه و تعداد دانه در رديف شد
دست آمده اثر تيمارهاي مختلف بر هاي بهداده

بلال در سطح پنج درصد مثبت تعداد رديف در 
بيشترين تعداد دانه در رديف در تيمارهاي . بود

پاشي توام آهن و روي در شش و هفت با برگ
 رديف ديده 33/13گرم بر ليتر با  ميلي5/1غلظت 

در مورد تعداد رديف در بلال بين ساير . شد
  ). 4 جدول(دار ديده نشد تيمارها اختلاف معني

اثر تيمارهاي : لوزن بلال و چوب بلا
يك احتمال مختلف بر وزن بلال نيز در سطح 

بيشترين بلال در ). 2جدول (درصد مثبت بود 
پاشي توام آهن و تيمارهاي شش و هفت با برگ

 گرم 437گرم بر ليتر با  ميلي5/1روي در غلظت 
پس از آن وزن بلال در تيمارهاي چهار . ديده شد

روي با غلظت پاشي سولفات و كلات و پنج با برگ
. دــده شـ گرم دي417گرم بر ليتر با  ميلي3

پاشي با آهن نيز وزن بلال را نسبت به تيمار برگ
اثر سولفات در وزن بلال از . شاهد افزايش داد

كمترين وزن بلال نيز در . كلات آهن بيشتر بود
 سساا بر. دـ گرم ديده ش437شاهد با  تيمار
 پاشيبرگ اتثرا، يانس وارتجزيه ولجد يهايافته

بر وزن چوب  و روي در تيمارهاي مختلفهن آ
  . نشددار معني بلال

 بيشترين مقدار :شاخص محتواي كلروفيل
پاشي  كلروفيل در تيمار برگ محتوايشاخص

محتواي نتايج شاخص . كلات آهن ديده شد
كلروفيل در اين تيمار با تيمارهاي شش و هفت 

وي انجام شده پاشي توام آهن و ركه در آنها برگ
پاشي با سولفات آهن بود و با تيمار سه كه برگ

گرم در ليتر انجام گرديده بود تفاوت سه ميلي
در تطابق با اين . )5جدول  (دار نداشتمعني

 نـه آدوـك دبرراـك شده است كه ارشگزپژوهش 
 حلامر در فيلوكلرمحتواي  شاخص يشافز اسبب

در  هـن داكيلـتش وعرـش اـت يـهدفغلا وعرـش
 .)Heitholt et al., 2003(ه است شد وياـس
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پاشي  كلروفيل در تيمارهاي برگ محتوايشاخص
د داري بيشتر از تيمار شاهطور معنيبا روي نيز به

 دـناتويـم لـفيوكلرمحتواي  اخصـش يشافزا. بود
 نتيجه در گبر فيلوكلر غلظت يشافز ابر لالتد
 سنتز در هن آدجوو .باشد هن آدكو از دهستفاا

 هن آهعمد نقش كه نجا و از آتـس ازملا تئينوپر
 با ،ست افيلوكلر اههمر يهاتئينوپر ساختدر 

 ديا زگبر فيلوكلر انزـمي گبر آن در يشافزا
  . )Imsande, 1998( دشومي

دست آمده  براساس نتايج به:پروتئين دانه
اثر تيمارها بر درصد پروتئين دانه در سطح 

بيشترين عملكرد . دار بودپنج درصد معنياحتمال 
دانه در تيمار شش ديده شد كه نسبت به شاهد 

اين افزايش . زايش وجود داشت درصد اف9/7
درصد پروتئين در تيمارهاي هفت، دو و سه نيز 

دار ديده شد كه با تيمار شش اختلاف معني
نداشتند و هر چهار تيمار در يك گروه آماري قرار 

پس از آن نيز تيمارهاي چهار و پنج كه . دنداشت
پاشي با سولفات و يا كلات روي انجام در آنها برگ
. دار داشتندت به شاهد اختلاف معنيشده بود نسب

 از  برخيفمصركه  هددمي ننشا تاـتحقيق
 ماـخ تئينوپر يشازــف اثــباع يذـيزمغ رعناصر
 Raesee(شود  مي ذرتنه و داواييههاي ندامدر ا

et al., 2015( . بابائيان و همكاران)Babaian et 

al., 2011(پاشي عناصر  گزارش نمودند كه برگ
دار آهن، روي و منگنز سبب افزايش معني

رسد به نظر مي.  در ذرت سيلويي شدپروتئين خام
هاي تشكيل سازي آنزيمنقش آهن و روي در فعال

ها سبب افزايش پروتئين دانه شده دهنده پروتئين
  .است

 طبق :غلظت آهن، منگنز و روي در دانه
جدول تجزيه واريانس، اثر برگپاشي آهن بر غلظت 

بيشترين غلظت . دار بودآهن در دانه ذرت معني

 در تيمار دو با برگپاشي سولفات آهن آهن دانه
دار ديده شد كه با ساير تيمارها اختلاف معني

پاشي كلات برگ(پس از آن، تيمارهاي سه . داشت
) پاشي توام آهن و رويبرگ(، شش و هفت )آهن

نتايج غلظت آهن . در يك گروه آماري قرار داشتند
دانه نشان داد كه تيمارهاي چهار و پنج كه در آنها 

پاشي روي انجام شده بود با تيمار شاهد رگب
با توجه به بالا رفتن . دار نداشتندتفاوت معني

رسد جذب و غلظت عنصر آهن در دانه به نظر مي
انتقال آهن از طريق منبع سولفاتي در اين پژوهش 

ثرتر از منبع كلاتي بوده و اين موضوع كه كلات ؤم
 آهن نسبت به سولفات آهن با سهولت بيشتري

 ,.Hassanpouraghdam et al(شود  منتقل مي

در .  نتايج اين پژوهش در تطابق نيست با)2020
شود كه ديده مي) 2جدول (جدول تجريه واريانس 

پاشي بر غلظت منگنز اثر تيمارهاي مختلف برگ
اثر تيمارهاي مختلف بر . دار نداشتنددانه اثر معني

غلظت روي در دانه نيز در سطح يك درصد مثبت 
بيشترين غلظت روي در تيمارهاي چهار و . بود

پاشي سولفات روي و كلات روي در ا برگپنج ب
 پس از آن غلظت روي وگرم بر ليتر  ميلي3غلظت 

پاشي مخلوط در تيمارهاي شش و هفت با برگ
گرم بر  ميلي5/1آهن و روي هركدام با غلظت 

پاشي با آهن غلظت روي در برگ. ليتر ديده شد
اثر . دانه را نسبت به تيمار شاهد افزايش نداد

 و يا كلات در افزايش غلظت روي سولفات روي
رسد همانند آهن، به نظر مي. دانه يكسان بود

جذب و انتقال روي نيز از طريق منبع سولفاتي در 
  .ثرتر از منبع كلاتي بوده استؤاين پژوهش م
  گيري كلينتيجه

پاشي در اين پژوهش مشخص شد كه برگ
روي و آهن بر عملكرد دانه ذرت اثر مثبت داشته 

در اين . افزايش عملكرد دانه ذرت شدو سبب 
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مورد اثر مخلوط آهن و روي بيشتر از اثر هركدام 
پاشي روي بيشتر از به تنهايي و همچنين اثر برگ

بين دو منبع سولفاتي و كلاتي اختلاف . آهن بود
منبع سولفاتي در افزايش البته . دار ديده نشدمعني

غلظت اين دو عنصر در دانه ذرت اثر بيشتري 

دست آمده از اين بر اساس نتايج به. داشت
پاشي ذرت از منبع سولفات توان برگ آزمايش مي

آهن و روي را به دليل اثر تقريباً يكسان آن با 
  .مد نظر قرار دادمنبع كلات 

  

  هاي شيميايي و فيزيك خاك مورد استفاده در اين پژوهش برخي ويژگي -1جدول 
Table 1- Some chemical and physical properties of soil used in this research 

 
  ويژگي

Property 

  گيريروش اندازه
method 

  واحد
Unit 

 مقدار

Amount 
 dS m-1  0.86  عصاره گل اشباع  )EC (هدايت الكتريكي

 7.49  -  گل اشباع  )pH (واكنش خاك

 g kg-1 153.5 تيتراسيون )CCE( معادل كربنات كلسيم

 CL -  هيدرومتري  )texture (بافت

 g kg-1  8.3  والكلي بلك  )OC (كربن آلي

 mg kg-1  12.2  اولسن  )P ava (فسفر قابل جذب

 mg kg-1 187  استات آمونيوم  )K ava (پتاسيم قابل جذب

 mg kg-1  725  كجلدال  )total N (نيتروژن كل

 Fe ava(  DTPA mg kg-1 6.28 (آهن قابل جذب

 Zn ava(  DTPA mg kg-1 0.53 (روي قابل جذب

 Mn ava(  DTPA mg kg-1 9.45 (منگنز قابل جذب

 Cu ava(  DTPA mg kg-1 1.37 (مس قابل جذب

 mg kg-1 1.23 آب داغ  )B ava (بور قابل جذب
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  كيفي ذرتهاي كمي و جدول تجزيه واريانس اثر برگپاشي آهن و روي در تيمارهاي مختلف بر برخي ويژگي -3جدول 
Table 2- Analysis table of variance of foliar application of iron and zinc in different 

treatments on some quantitative and qualitative characteristics of corn 
 

 .C.Vضريب تغييرات  Errorخطا  Blockبلوك  Treatmentتيمار  .S.O.V    منابع تغييرات

(%)  
 - df( 6 3 18 (جه آزاديدر

fresh weight( 1485762 (عملكرد بيولوژيك
** 8.34 

ns 45620  1.82 
 dry weight( 119.54 (عملكرد دانه

** 6.17 
ns  5.12 24.79 

 plant height( 2753 (ارتفاع بوته
** 37.56 

ns 21.6 1.87 
 harvest index( 45.50 (شاخص برداشت

** 0.02 
ns 0.13 1.45 

 Ear weight( 5821 (لالوزن ب
** 22.10 

ns 33.4 1.45 
 cob weight( 1. 47 (وزن چوب بلال

ns 0.10 
ns 1.21 1.05 

 Row ear-1( 5.18 (تعداد رديف در بلال
** 0.36 

ns 0.41 5.07 
 Grain row-1( 2536 (تعداد دانه در رديف

** 12.37 
ns 1. 17 2.87 

)seed weight-1000 (وزن هزار دانه 3783 
** 5.18 

ns 11.44 0.95 
 Grain protein( 27.90 (درصد پروتئين

** 1. 14 
ns 1.43 12.05 

 Fe in grain( 6321 (آهن دانه
** 0.08 

ns 0.18 0.68 
 Zn in grain( 3312 (روي دانه

** 1.13 
ns 1.78 4.07 

 Mn in grain( 1.16 (منگنز دانه
ns 0.45 

ns 0.88 2.74 
 Chlorophyll (كلروفيلمحتواي شاخص 

content  index( 1345 
** 0.12 

ns 16.10 
13.37 

 .داريمعني عدم و درصد يك درصد، پنج سطح در داريمعني بيانگر به ترتيب nsو ** ، *
*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively.

 
 

  پاشي روي و آهن بر فاكتورهاي كمي رشد ذرتاثر كاربرد برگ -3جدول 
Table 3- The effect of zinc and iron foliar application on quantitative growth factors of 

maize 
 

 تيمار

Treatment 

  ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 شاخص برداشت

Harvest index (%) 

  انهعملكرد د

Grain yield (kg.ha-1) 

  عملكرد بيولوژيكي

Biological yield 
(ton.ha-1) 

1 (control) 232 d 23.4 cd 8375 d 35.79 cd 
2 (Fe Chelate) 253 b 23.8 cd 8936 c 37.52 ab 
3 (Fe sulfate) 244 c 24.3 bc 9023 bc 37.07 b 
4 (Zn chelate) 241 c 25.6 a 9248 b 36.21 bcd 
5 (Zn sulfate) 243 c 25.3 ab  9275 b 36.68 bc 

6 (Fe and Zn chelate) 261 a 25.2 ab 9520 a 37.73 a 
7 (Fe and Zn sulfate) 263 a 25.3 ab 9498 a 37.61 ab 

 .ندارند داريمعني اختلاف% 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هايميانگين

Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant.
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  مرتبط با عملكرد دانه ذرتكمي صفاتاثر كاربرد اسيدهاي آلي و معدني بر  - 5جدول   

Table 4- Effect of application of organic and inorganic acids on quantitative factors related 
to corn grain yield 

 

  تيمار
Treatment 

   وزن هزار دانه
1000-seed weight 

(g) 

   وزن چوب بلال
cob weight 

   وزن بلال
Ear weight (g) 

  تعداد دانه در رديف
Grain row-1 

  تعداد رديف در بلال
Row ear-1 

1(control) 342 d 102 a 360 e 30 d 12.13 bcd 
2 (Fe Chelate) 351 c 104 a 385 c 38 b 12.24 bcd 
3 (Fe sulfate) 349 cd 104 a 373 d 34 c 12.29 bc 
4 (Zn chelate) 355 bc 104 a 407 b 38 b 12.65 b 
5 (Zn sulfate) 358 b 105 a 408 b 39 b 12.38 bc 
6 (Fe and Zn 

chelate) 
367 a 107 a 421 a 43 a 13.33 a 

7 (Fe and Zn 
sulfate) 

362 ab 106 a 427 a 41 ab 13.28 a 

  .ندارند داريمعني اختلاف% 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هايميانگين
Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant. 

 
  اثر كاربرد اسيدهاي آلي و معدني بر فاكتورهاي كمي مرتبط با عملكرد دانه ذرت - 5جدول 

Table 5- Effect of application of organic and inorganic acids on quantitative factors related 
to corn grain yield 

 

  تيمار
Treatment 

  محتوايشاخص
   روفيلكل

Chlorophyll 
content index 

  غلظت منگنز در دانه
Mg in grain  

(mg.kg-1)  

  غلظت روي در دانه
Zn in grain  
(mg.kg-1) 

   غلظت آهن در دانه
Fe in grain  
(mg.kg-1) 

 درصد پروتئين دانه
Grain protein 

(%) 

1(control) 21cd 33 a 21 c 45 cd 9.57 c 
2 (Fe Chelate) 36 a 35 a 23 c 82 a 10.31 a 
3 (Fe sulfate) 33 ab 36 a 24 c 71 b 10.11 ab 
4 (Zn chelate) 25 dc 34 a 44 a  46 cd 9.42 c 
5 (Zn sulfate) 25 dc 34 a 45 a  50 c 9.51 c 

6 (Fe and Zn chelate) 35 a 32 a 35 b 72 b 10.33 a 
7 (Fe and Zn sulfate) 35 ab 35 a 37 b 65 b 10.20 ab 

 .ندارند داريمعني اختلاف% 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هايميانگين

Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant. 
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Abstract 
 

To investigate the effect of foliar application of iron and zinc from sulfate and 
EDTA-chelated sources on quantitaty and qualitaty of corn seed yields were compared. 
Thus, field experiment was carried at Dezful, using maize single cross 701 cultivar, in a 
randomized complete block design for one years. The experiment consisted of seven 
treatments: control, foliar spraying with chelate or sulfate of iron with a concentration 
of three mg.L-1, foliar application of sulfate or chelate of zinc with a concentration of 
mg.L-1, foliar application of combined sulfate or chelate of zinc and iron with a 
concentration of 1.5 mg.L-1 for each element. Results at the experiment showed that the 
effect of different foliar treatments on all factors, except cob weight and grain 
manganese concentration, were significant. The highest grain yield was 9520 kg.ha-1 
and biological yield (37.73 ton.ha-1), in the combined foliar application of iron and zinc, 
was 13% increase, as compared to the control. There was no significant difference in 
grain yield between the two sources of iron chelate and iron sulfate. The highest 
concentration of iron grain was observed by using foliar application with ferrous sulfate 
at a concentration of 3 mg.L-1 and the highest concentration of zinc foliar application 
observed with zinc sulfate at a concentration of 3 mg.L-1. The highest percentage of 
protein content was observed by using foliar application of iron and zinc. The results of 
this study showed that foliar application of corn with iron and zinc increased seed yield 
and improves its quality. There were no significant difference between the two sources 
of sulfate and chelate applications, while in some cases the use of sulfate source showed 
better results. 
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