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چکیده
صورت بهتوأموییتنهابه(يمصرف آهن و روکمییغذاعناصرکاربرد ریتأثیبررسجهتمطالعهنیا
کاربردزمانو) در هکتارلوگرمیک30و 15به مقدار یمصرف خاکایو هزاردر5و5/2غلظت بایپاشمحلول
ظهور در مرحله یپاشمحلول،یشید روـدر مرحله رشیپاشلولـمحکودها،یخاکرفـمص،اهدـش(کودها

در مرحله پر شدن دانه و یپاشمحلول،آذین نرظهور گلو یشیدر دو مرحله رشد رویپاشمحلول،ذین نرآگل
Zea mays(بر رشد و عملکرد ذرت) و پر شدن دانهآذین نرظهور گل،یشیدر سه مرحله رشد رویپاشمحلول

convar saccharata var. rugosa(تبریز بهاسلامی واحدگاه آزاددر دانش1395آزمایش در سال .انجام شد
نیاجیبا توجه به نتا.ی در سه تکرار اجرا شدهاي کامل تصادفپلات در قالب طرح بلوكتیاسپلصورت 

یخاکمصرفماریهر چهار ت. بر عملکرد خشک داشتندياز نظر آماریاثر مشابهيکوديمارهایتیبررس
و آذین نرظهور گلو یشیدر دو مرحله رشد رویپاشمحلول،یشیدر مرحله رشد رویپاشمحلولکودها،
را از نظر یدار و مشابهیمعنشیو پر شدن دانه افزاآذین نرظهور گل،یشیدر سه مرحله رشد رویپاشمحلول

کهنددادشیدرصد افزا22و 20،12،21بیصفت باعث شده و عملکرد دانه خشک را به ترتنیدر ايآمار
5یکاربرد خاکماریتنها در دو ت،یبررسنیاجیبا توجه به نتا. بوديدیتعداد دانه تولشیافزاازیناشتنها

در 5با غلظت یشیو آغاز مرحله زایشیدر دو مرحله رويآهن و رویپاشدر هکتار آهن و محلوللوگرمیک
.ص در هکتار داشتندهزار تومان اضافه درآمد خال271298و 334850با بیترتبهیسود مطلوبشیهزار افزا

.عملکرد،یپاشمحلولمصرف،کمییغذاعناصر، شیرینذرت:واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
توسعه،حالدريکشورهاازياریبسدر

ازراخوديانرژونیپروتئازینانسان،هاونیلیم
ازدرصد56تا15ذرتدانه. کنندیمنیتامذرت
يکشورهادرراانسانازینموردروزانهيانرژکل
Razzaq(کندیمنیتامتوسعهحالدر et al.,

از ینییپاریبه مقاداهانیگنکهیوجود ابا). 2012
کمبودهستندازمندینمصرفکمییغذاعناصر 

دريادیزيهاتیمحدودجادیابهمنجرآنها
اهانیگیکیولوژیزیفویکیمتابوليهاندیفرآ

یزراعاهانیگدیلتوشیمنظور افزابه،لذا. گرددیم
ییعناصر غذایبالا، کوددهتیفیو کتیبا کم

ییاز عناصر غذایکی. استيمصرف ضرورکم
که عملکرد و باشدیآهن ماهان،یگيضرور

و لیمقدار کلروفشیرا با افزااهانیگتیفیک
. دهدیمشیافزاهادراتیکربوهزانیمشیافزا

فعالوالکترونرندهیگعنوانبهآهنن،یهمچن
فتوسنتزدرالکترونانتقالمیآنزنیچندکننده
Irmak(کندیمعمل et al., وانیدریح). 2012

Heidarian(همکاران et al., اظهار داشتند ) 2011
زردجوانيهابرگآهنکمبودطیشرادرکه 

اظهار داشتند با توجه به پژوهشگراننیا. شودیم
آنها یشپامحلولو آهن در يروکميریپذحل
ازیمورد نییعناصر غذانیتاميثر براؤمیروش

اهیگازینیتمامتواندیخواهد بود و ماهانیگنیا
اهیدوره رشد و نمو گیکودها در تمامنیرا به ا

Fageria(برآورده سازد  et al., عناصر ). 2009
را در رشد و ینقش مهميآهن و رومصرفکم

هیعناصر تغذنیا. بر عهده دارداهانیعملکرد گ
دیتولشیباعث افزاودهیرا بهبود بخشیاهیگ
يعنوان کوفاکتور برابهآهن. شوندمیاهانیگ

يندهایها است که فرآمیاز آنزياریبس
آهن . کندمیزیکاتالاهیرا در گیمهمییایمیوشیب

د،یلاکوئیسنتز تل،یکلروفلیدر تشکینقش مهم
در يانرژو انتقالیهاي تنفسمیعملکرد آنز

،يعملکردياز اجزازینيرو. بر عهده دارداهانیگ
ها است که میاز آنزياریبسیمیو تنظيساختار

دیتولتوده،ستیزدیرا در تولینقش مهم
،RNAسمیمتابول،يعملکرد گرده، بارورل،یکلروف
يبرايرو. بر عهده داردDNAو نیپروتئلیتشک

ياست، ضرورنیساز اکسشیکه پپتوفانیسنتز تر
,Nasiri and Najafi(باشد می وزارع).2015

Zare(همکاران et al., ریتاثیبررسدر) 2013
کهنمودندمشاهدهذرتزراعتدرآهنکاربرد
ياجزاوعملکردشیافزابهمنجرآهنکودکاربرد

,Głowacka(گلواسکا . شدذرتدانهعملکرد

ذرتردآهنکودکاربردداشتاظهار) 2013
کهشدهاهیگدرآهنتوجهقابلشیافزابهمنجر

رشدشیافزاباهمسوآهنزانیمدرشیافزانیا
Safyan(همکارانوانیصف. استذرت et al.,

عملکردورشدبررامختلفيکودهاریتاث) 2012
نیایبررسجیبا توجه به نتا. نمودندیبررسذرت

مصرف،کمییغذاعناصر یپاشمحلولپژوهشگران
قطرکل،خشکوزنبرگ،سطحشاخصارتفاع،
دانهنیپروتئزانیمودانهعملکرددانه،وزنبلال،

بهمربوطشیافزانیشتریب. دادشیافزارا
و افشار. بوديتوام آهن و رویپاشمحلول

Afshar(همکاران  et al., نانو ریتاثزین) 2014
رم در گ60و 48، 36، 24، 0(سطح 5را در يرو

بر رشد و عملکرد گندم، همراه با کود ) هکتار
پژوهشگران نیا. نمودندیبررسيروییایمیش
گرم 60عملکرد دانه گندم را با کاربرد نیشتریب

زاده و دیجمش.دست آوردنددر هکتار کود نانو به
Jamshidzadeh(همکاران  et al., شیافزا) 2014

و وزن خشک عملکرد دانه، قطر بلال، ارتفاع بوته 
. ذرت را با کاربرد کود نانو گزارش نمودند
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Mosanna and(اریلوندبهروزیخلویمثن

Khalilvand Behrozyar, اثر یبررسبا) 2015
نانو کلات بر یو مصرف خاکیپاشمحلول
کاربرد اعلام کردندذرت یکیولوژیزیفاتیخصوص

بر پر شدن دانه، دوره پر شدن ينانو کلات رو
. ملکرد دانه و عملکرد بلال اثر مثبت داشتدانه، ع

37ی،صورت مصرف خاکبهيکاربرد نانو کلات رو
نانو یپاشمحلول. ها افزودبر سرعت پر شدن دانه

يدرصد68و 64، 24شیباعث افزايکلات رو
ماده خشک، عملکرد بلال و عملکرد بلال و 

نیاهدف بر این اساس . دیعملکرد دانه گرد
در يآهن و رویپاشمحلولریتاثیبررسپژوهش

و بر رشد و عملکرد ي گیاهرشدمراحل مختلف 
.بوددانه ذرتیفیکاتیخصوص

هامواد و روش
در 1395در ســال زراعــی  آزمــایشایــن 

. اجــرا گردیــدزیــتبراســلامی واحــد آزاددانــشگاه
ــالانه   ــاي س ــانگین دم ــس 10می ــه سل وس،یدرج

وسیسلس هدرج 16میانگین حداکثر دماي سالانه     
ي درجــه2/2و میــانگین حــداقل دمــاي ســالیانه 

ي ایـن   میـانگین بارنـدگی سـالانه     . بـود وسیسلس
هــاي خــاكpHمتــر اســت، میلــی3/271ناحیــه 

ي قلیایی تا متوسط قـرار دارد و    منطقه در محدوده  
اي در ســطح الارض خطــر شــوري قابــل ملاحظــه

تیاسپلصورت  هب شیآزما نیا. ها وجود ندارد  خاك
3بـا  یهاي کامل تـصادف در قالب طرح بلوك  پلات

8/1کرت با ابعـاد      42تکرار به اجرا درآمد و تعداد       
صـورت  کاشت بـه   فیرد 3متر و در هر کرت       4در  
فیرد نیمتر و فاصله ب    3به طول    ياو پشته  يجو
ــ60 ــر و فیانتـس ـــمت ــرديل روـواص ــا فی 20ه

 ـ . دی ـگردهی ـگر تهیمتـر از همـد    یسانت نیفاصـله ب
متر در   1هر بلوك    نیخط نکاشت و ب    کیها  کرت

آزمایشی عبارت بودنـد    هاي  فاکتور. نظر گرفته شد  

بـه   يکـاربرد آهـن و رو     (آنغلظـت وکودنوع: از
5/2با غلظت    یپاشو توام به صورت محلول     ییتنها

30و   15به مقـدار     یمصرف خاک  ایو  در هزار    5و  
6-4ه  بعـد از کاشـت در مرحل ـ       در هکتار  لوگرمیک

کودهاکاربردزمانو  به عنوان فاکتور اصلی     ) برگی
در  یپاش ـمحلـول کودهـا، یخـاک مـصرف شاهد،(

ظهـور  در مرحله    یپاشمحلول،یشیمرحله رشد رو  
در دو مرحلــه رشــد یپاشــمحلــول،آذیــن نــرگــل

در یپاشــمحلـول ،آذیـن نـر  ظهـور گـل  و یشی ـرو
در سه مرحلـه     یپاشمحلولمرحله پر شدن دانه و      

بـه  ) و پر شدن دانهآذین نرظهور گل ،یشید رو رش
. ندشدگرفتهنظردرعنوان فاکتور فرعی

قبل از طلوع کرویهاي مکودیپاشمحلول
انجام يپاش موتورآفتاب با استفاده از سم

و يروییهاي غذامحلولهیجهت ته. رفتیپذ
آهننیو سکوسترياز سولفات روبیترتآهن به

،درصد5/2هاي غلظتهیت تهجه.دیاستفاده گرد
آب مخلوط تریلکیبا کرویگرم کود م25/0
يمقدار،ییجهت جذب بهتر محلول غذا. دیگرد

. شده اضافه شدهیتهییبه محلول غذامویان
اتینقشه کاشت اقدام به عملهیپس از ته

در . دیو پشته گرديجوجادیو انیزميسازآماده
Zea mays(بذور ذرت14/4/1395خیتار

convar. saccharata var. rugosa ( 25به فاصله
که به فاصله ییهامتر در محل داغ آب پشتهیسانت
4از هم قرار داشتند و در عمق يمتریسانت60

کاشته يکارصورت خشکهپشته بهيمتریسانت
دو ،از سبز شدن در هر محلنانیاطميبرا. دش

ورت جوي و صآبیاري به. دیعدد بذر استفاده گرد
روز پس از کاشت 2ياریآبنیاول. پشته انجام شد

اعمال بارکیروز 5با فاصله هر بعدهاي ياریو آب
قادیر آب ورودي به تیمارهاي مختلف با م. دیگرد

گیري اندازهو3تیپW.S.Cفلومپارشالکارگذاري



دانه ذرت شیرینتیفیعملکرد و کياجزا،در مراحل مختلف رشد بر عملکرديو روآهنیپاشمحلولریتأث-زادهپور و فرجیوسف290

پارشال ارتفاع، سطح مقطع و زمان عبور آب از 
جهت تجزیه خاك محل .گیري شداندازهفلوم

ي مزرعه نقطه6اجراي طرح، یک نمونه خاك از 
تهیه و به يمترسانتیصفر- 30از اعماق 

پس از تجزیه، وضعیت . آزمایشگاه ارسال گردید
تعیین 1جدول فیزیکی و شیمیایی خاك به شرح 

اتیعمل،کیولوژیزیفیدگیپس از رس.شد
هر يهاي کنارفیبرداشت آغاز و پس از حذف رد

5/0با حذف یانیمفینمونه از رد5تعداد ،کرت
هر کرت کیها برداشت و به تفکهیمتر از حاش

منتقل شگاهیهاي لازم به آزمايریجهت اندازه گ
نهایی از مساحتی معادل یک متر برداشت.دیگرد

هاي موجود در ردیف دوم کاشت از هر مربع از بوته
ل جدا شده ها از بلاسپس دانه. کرت انجام گردید

يریگمترمربع اندازهکیهاي ها در بوتهو وزن دانه
هاي محلول گیري کربوهیدراتبراي اندازه. شد

لیتر عصاره میلی1/0.شداستخراج دانهعصاره
150(لیتر آنترون تازه تهیه شده میلی3الکلی با 

لیتر سولفوریک اسید میلی100+ گرم آنترونمیلی
ین محلول ده دقیقه در ا. مخلوط گردید%) 72

حمام آب جوش قرار داده شد تا واکنش انجام و 
سپس میزان جذب آن با . رنگی شود

نانومتر قرائت و 625اسپکتروفتومتر در طول موج 
براي تجزیه .مقدار قندهاي محلول محاسبه شد

550در دماي دانهگیاه، یک گرم ماده خشک 
لیتر میلی5درجه سلسیوس خاکستر شده و 

ه ونرمال به آن افزوده شد2اسید لریدریک ک
عبور داده 42نمونه حل شده از کاغذ صافی واتمن 

25به ،و حجم محلول صاف شده با آب مقطر
غلظت عناصر با استفاده از . لیتر رسانیده شدمیلی

يبرا.گیري گردیددستگاه جذب اتمی اندازه
و سود حاصله از مارهایتاعمالنهیبرآورد هز

هاي نهیهزبر اساس تولید گیاه،مارهایل تاعما

،يهاي آهن و روکودتهیه و مصرف مرتبط با 
بر اساس يپاش موتورسمنهیهز،يکارگرنهیهز

. محاسبه شدیپاشمحلولدفعات 
نرمال بودن آزمون،يآمارهیقبل از تجز

يآمارلیو تحلهیها انجام و سپس تجزداده
صفات مورد يریگزهدست آمده از انداهاي بهداده

. انجام شدMSTATCافزار نظر با استفاده از نرم
در سطح انکنها از آزمون دنیانگیمسهیمقايبرا

ها شکلمیترسيبرا. درصد استفاده شد5احتمال 
.دیاستفاده گردExcelاز نرم افزار 

تایج و بحثن
درمطالعه، نیحاصل از اجیتوجه به نتابا

و وزن صد دانه، در بلالدرهدانتعدادصفاتنیب
در هزار 5با غلظت يکاربرد توام آهن و روماریت
هاي کاربرد ماریتعداد دانه در بلال و در تنیشتریب

در هزار و کاربرد 5/2با غلظت يتوام آهن و رو
در هزار 5/2با غلظت يجداگانه آهن و رو

). 3جدول (دست آمد وزن صد دانه بهنیشتریب
اهانیگدرها میآنزیاصلياجزاازآهنويرو

اهانیکاهش رشد گباعثکیهرکمبودوهستند
مثبتاثر،ییغذاعناصرازکیهرکمبود. شودیم

دادخواهدکاهشراگریدییغذاعناصر
)Heidarian et al., کاربرد توام ،نیبنابرا). 2011

تداخل. شودیماهانیکودها باعث رشد بهتر گ
اثباتبهزینقاتیتحقریسادرودکدونیامثبت

هرکهباورندنیابرها ستیولوژیزیف. استدهیرس
رشدشیافزابا،يرووآهنيکودهاازکی
شیافزاراگریدعنصرجذبتوانندمیها،شهیر

ها در کودریتاثزانیبر مطیشرانیادرکه دهند
شیافزايکود رو. شودیمافزوده اهانیرشد گ

گردد را باعث میاهانیاي گهشهیرشد ر
)Stravinskiene and Racaite, Genc؛ 2014 et

al., زانیها مشهیرشد رشیشک افزایب). 2007
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جهیو در نتاهانیتوسط گییجذب آب و مواد غذا
خواهد شیرا افزااهانیهاي مختلف گرشد بخش

نیثرترؤميرووآهنکاربرد،مطالعهنیادر. داد
و انیدریح. ظر تعداد دانه بوداز نيکودماریت

Heidarian(همکاران  et al., گزارش) 2011
فتوسنتزدررایمهمنقشآهنويروکهنمودند

مختلفهاي بخشبهيفتوسنتزموادصیتخصو
نیبر اساس گزارش ا. دارندعهدهبراهانیگ

صورت توام بهيکاربرد آهن و روزینپژوهشگران
به کیت به کاربرد هر را نسبيشترینقش مثبت ب

باتال. دارداهانیماده خشک در گدیبر تولییتنها
,Battal and Tüleklüoúlu(اوغلویلکلیتو 2001 (

سنتز زانیاظهار داشتند که کاربرد کود آهن م
لذا . دهدمیشیافزااهانیرا در گنینیتوکیس

ها هورمونتیفعالزانیمشیکود با افزانیکاربرد ا
. گذاردمیریشده تاثدیتولبر تعداد گل

انسیوارهیحاصل از تجزجیتوجه به نتابا
صفات مورد یصفات، اثر زمان کاربرد کود در تمام

زانیمبر اثر زمان کاربرد کود.دار بودیمطالعه معن
در یبسته به نوع کود متفاوت بود، ولدانهآهن

،تعداد دانه در بلال،قطر بلال،صفات طول بلال
ن،یپروتئغلظت،د دانه و عملکرد دانهوزن ص

اثر دانهيرووآهنومحلولهاي دراتیکربوه
جدول (زمان کاربرد کود مستقل از نوع کود بود 

،یدر اغلب صفات مورد بررسیبررسنیدر ا). 2
بوده و صفات ماریتنیثرترؤها مکودیمصرف خاک

طول بلال، قطر بلال، تعداد دانه در بلال و عملکرد 
، 2/17، 2/18زانیمبهبیترتانه خشک را بهد
نیانیدر ب. دادشیدرصد افزا6/19و 7/10

صفات، در صفات طول بلال، تعداد دانه در بلال و 
در یپاشبار محلولکییعملکرد دانه خشک حت

همچون یمشابهشیافزازینیشیمرحله رشد رو
ها را نسبت به شاهد باعث شد، کودیمصرف خاک

صفات ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و قطر اما در 
8- 6در دو مرحله یپاشبار محلول2بلال حداقل 

مشابه یجهت اثر بخشآذین نرظهور گلو یبرگ
جینتا). 4جدول (ها لازم بود کودیبا مصرف خاک

تنهااز صفات يتعداددرنشان داد که یبررسنیا
تواند یمرحله نمکیکودها در یپاشمحلول

کود را داشته باشد و یمصرف خاکییآکار
کودها در سه مرحله و حداقل در دو یپاشمحلول

شیجهت افزایو آغاز گلدهیشیمرحله رشد رو
يآهن و رويکودهایمشابه با مصرف خاکصفات

اند که گزارش نمودهدیگر نیزمحققان. لازم است
تواند از یمرحله نمکیکودها تنها در یپاشمحلول

برخوردار اهانیرشد گشیدر افزایافکییآکار
Ehsanollah(باشد  et al., نشان جینتانیا). 2015

زمان نیتريضروریشیدهد که مرحله رشد رومی
از يآهن و رومصرفکمياز نظر پاسخ به کودها

رود، اما جهت نظر رشد بوته و بلال به شمار می
ازین،یشیمرحله رشد رویپاشمحلولاثر لیتکم
زینیشیدر آغاز مرحله رشد زایپاشمحلولبه 

Aduloju and(کیآدولوجو و عبدالمال. است

Abdulmalik, ، ندکه انجام دادیدر بررس) 2013
يرومصرفکمکه کاربرد کود کردند مشاهده 

را يشتریبشیافزاتروژنهینییایمیهمراه با کود ش
اغلبکهچرا،شودیمدر رشد ذرت باعث 

کاربردوداردوجودکودهانیبتمثباثرمتقابل
وانتقالجذب،تواندمیکودهاازیکی

تحتمثبتطوربهراگریديکودهاونیلاسیمیاس
,Kow and Nabwami(دهدقرارریتاث 2015 .(
دهد که زمان کاربرد نشان مییبررسنیاجینتا

چرا که رشد ،داردیآنها نقش مهمریکودها در تاث
و شودیمپر شدن دانه متوقف ها در مرحله بلال
يریمرحله تاثنیها در اکودیپاشمحلولنیبنابرا

نیادراما. هاي ذرت نخواهد داشتبر قطر بلال
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ارتفاعبریمثبتریتاثيرووآهنهاي کود،یبررس
بايرووآهنکوددو. داشتذرتهاي بوته

ها برگفتوسنتززانیموها برگرشدبرکهيریتاث
يدیتولهاي لاتیمیاسزانیمشیافزاباعث،دارند

Nawaz(شوندمیها ساقهبهآنانتقالو et al.,

دیتولزانیمکوددوهرگریديسواز). 2015
دارد،یمهمنقشها ساقهرشددرکهرانیبرلیج

راها بوتهرشدقیطرنیاازودهدمیشیافزا
Mollasadeghi(دهدمیشیافزا et al., ؛2015

Moghadam et al., خلیلوند ویمثن).2013
Mosanna and Khalilvand(اریبهروز

Behrozyar, یمشابهیبررسدرزین) 2015
باراذرتهاي بوتهارتفاعيدرصد5/18شیافزا

.نمودندگزارشيرونانوکودکاربرد
دیهاي ذرت حاصل تولبلالرشد

وذرتهاي برگدرهاي فتوسنتريفرآورده
. استها بلالبهها آنانتقالوبلاليروهاي برگ
فتوسنتززانیميروعنصر کهدادهنشانها یبررس

و یشیزاهاي بخشبهها لاتیمیاسانتقالواهیگ
دهدرا افزایش میمخزنقدرتهمچنین

)Grezebisz et al., ویخسرقيسجاد). 2008
Sajjadi Khasragi(ایارنی and Yarnia, 2014 (
در يروعنصر یپاشمحلولنمودند که یانبزین

شیها را افزارشد بلالآذین نرظهور گلمرحله 
Potarzycki(و گرسبسز یزکیپوتراس. دهدمی

and Grzebisz, هاي بوتهیپاشمحلولریتاث) 2009
را مورد يهاي مختلف کود روذرت با غلظت

مطالعه قرار داده و مشاهده نمودند که کاربرد کود 
درصد 4/9زانیهاي ذرت را به مطول بلاليرو

Ghazvineh(یوسفیو نهیقزو. دهدمیشیافزا

and Yousefi. هاي بلالطولشیافزازین) 2012
نیا. نمودندگزارشآهنکودکاربردباراذرت

مشاهده نمودند که کاربرد کود آهن پژوهشگران

. هاي ذرت افزوددرصد بر طول بلال13زانیبه م
Ehsanullah(االله و همکاران احسان et al., 2015 (

شیباعث افزاينشان دادند که کاربرد کود رو
. شودیمدار تعداد دانه در بلال ذرت یمعن

کودها، یمصرف خاکيمارهایدر ت
ظهور و یشیدر دو مرحله رشد رویپاشمحلول

در سه مرحله رشد یپاشمحلولو آذین نرگل
وزن صد ،و پر شدن دانهآذین نرظهور گل،یشیرو

6و 6، 5بیترتبا شاهد بهسهیدانه ذرت در مقا
مورد مطالعه يمارهایتریسا. درصد کمتر بود

). 4جدول (بر وزن صد دانه ذرت نداشت يریتاث
کاربرد کود ریکاهش وزن صد دانه تحت تاث

چراکه . ها باشدتعداد دانهشیاز افزایتواند ناشمی
شیها، با افزالاتیمیاسدیولتتیمحدودطیدر شرا

پرکردن هر يهاي موجود برالاتیمیتعداد دانه، اس
کاسته زیها ندانه کاسته شده و از وزن دانه

Felekari(شودیم et al., جیتوجه به نتابا). 2014
از نظر عملکرد خشک یبررسنیبه دست آمده از ا

در صورت یحتیپاشمحلولییآدانه، کار
معادل،یشیرورشدنها در مرحله تیپاشمحلول
و انیصف. بودکرویميکودهایخاکمصرف

Safyan(همکاران  et al., شیافزازین) 2012
يکودهاکاربردباراذرتدانهعملکردداریمعن

يموسو،نیهمچن. نمودندگزارشيرووآهن
Mosavi(و همکاران يآبادضیف feyzabadi et

al., Tariq(رانهمکاوقیطارو) 2013 et al.,

باراذرتدانهعملکردداریمعنشیافزازین) 2014
پژوهشگراننیا. نمودندمشاهدهيروکودکاربرد

جزءدوهر يمشاهده نمودند که کاربرد کود رو
تعداد دانه و وزن یعنیعملکرد دانه ذرت، یاصل

طاهري . دهدمیشیصد دانه ذرت را افزا
Taheri Oshtryani and(و فتحی اشترینانی

Fathi, پاشی محلولبیان کردند که ) 2016
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تواند عملکرد دانه میا سالیسیلیک اسید ومیکوریز
تر گیاهی و بهبود هاي قويرا از طریق تولید بوته

یبررسنیدر ا. عملکرد، افزایش دهداجزاي
هاي ذرت در در دانهنیدرصد پروتئنیشتریب
و یشیشد رودر دو مرحله ریپاشمحلولماریت

. دست آمددرصد به4/12با آذین نرظهور گل
ماریدرصد مربوط به ت2/12با زیآن ننیکمتر

. در مرحله پر شدن دانه بودیپاششاهد و محلول
در یپاشکودها، محلولیمصرف خاکيمارهایت
در دو مرحله یپاشمحلول،یشیرشد رورحلهم

در یشپاو محلولآذین نرظهور گلو یشیرشد رو
و پر آذین نرظهور گل،یشیسه مرحله رشد رو

هاي ذرت را بهدانهنیشدن دانه درصد پروتئ
جدول(داد شیدرصد افزا15و 18، 9، 11بیترت
Narimani(و همکاران یمانینر). 4 et al, 2010 (
که کردندهکه انجام دادند، مشاهدیبررسیط

درصد را دريداریمعنشیافزايکاربرد آهن و رو
نیا. شودیهاي ذرت باعث مدانهنیپروتئ

پژوهشگران مشاهده نمودند که کاربرد توام 
را در درصد يشتریبشیافزايهاي آهن و روکود

هاي نیانگیمسهیمقا. گرددباعث مینیپروتئ
نوع ریهاي محلول تحت تاثدراتیکربوهيمحتوا

کاربرد توام کودها در شتریاز اثر بیحاک،کود
-به. استییبه تنهاکیبا کاربرد هر سهیمقا

هايدراتیکربوهيمحتوانیشتریب،کهيطور
کاربرد توام آهن و ماریدرصد در ت1/16با محلول

یدر هزار مشاهده شد، ول5با غلظت يرو
يکاربرد روماریدرصد در ت9/13آن با نیکمتر

در ). 3جدول(دست آمد در هزار به5/2با غلظت 
یمورد بررسيمارهایتنیدر بیبررسنیا

یپاشمحلول،یشیدر مرحله رشد رویپاشمحلول
در یپاشو محلولآذین نرظهور گلدر مرحله 

يبر محتوايداریمعنریمرحله پرشدن دانه تاث

یذرت نداشتند، ولمحلولهايدراتیکربو ه
در دو یپاشکودها، محلولیمصرف خاکيمارهایت

و آذین نرور گلظهو یشیمرحله رشد رو
ظهور ،یشیدر سه مرحله رشد رویپاشمحلول

دار و یمعنشیو پرشدن دانه افزاآذین نرگل
صفت باعث نیدر ايرا از نظر آماریمشابه

21و 23، 24بیترتبهماریسه تنیا. دندیگرد
هاي محلول در دراتیکربوهيدرصد بر محتوا

به جیتابا توجه به ن،لذا. هاي ذرت افزودندبرگ
در دو یپاشمحلول،یبررسنیاز اآمدهدست 
آذین ظهور گل(یشیو آغاز مرحله زایشیرومرحله

ياز نظر محتوایمشابهییآکارزین) نر
نیایهاي محلول با مصرف خاکدراتیکربوه

ها نشان یبررس). 4جدول(کودها خواهد داشت 
زانیمشیباعث افزايداده است که کاربرد کود رو

مهم لی، که از دلاشودیهاي محلول مدراتیوهکرب
ها در اثر کاربرد فتوسنتز برگزانیمشیآن افزا
توسط کرام و یمشابهجیاست که نتايکود رو

Keram(همکاران  et al., در گندم گزارش ) 2012
دانهدر ي روعنصر غلظت نیشتریب.شده است

در هزار 5با غلظت يکاربرد روماریمربوط به ت
گرم در یلیم9/28يروغلظت ماریتنیدر ا.بود

با زینيغلظت رونیکمتر. به دست آمدلوگرمیک
يمارهایدر تلوگرمیگرم در کیلیم6/14و 8/14

در هزار و کاربرد آهن با 5/2کاربرد آهن با غلظت 
يکوديمارهایلذا ت. دست آمددر هزار به5غلظت 

هاي دانهيرا در غلظت روياقابل ملاحظهشیافزا
یمطالعه تمامنیدر ا). 3جدول(دذرت باعث ش

در یپاشاز محلولریغبهیمورد بررسيمارهایت
را یدار و مشابهیمعنشیافزایشیمرحله رشد رو
. هاي ذرت باعث شددر دانهيدر غلظت رو

در یپاشکودها، محلولیمصرف خاکيمارهایت
در دو یپاشمحلول،آذین نرظهور گلمرحله 
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،آذین نرظهور گلو یشیمرحله رشد رو
یپاشدر مرحله پرشدن دانه و محلولیپاشمحلول

و پر آذین نرظهور گل،یشیدر سه مرحله رشد رو
هاي ذرت را بهدر دانهيغلظت رو،شدن دانه

داد شیدرصد افزا46و 44، 46، 45، 36بیترت
غلظت آهن نیشتریمطالعه بنیدر ا).4جدول(

در لوگرمیگرم در کیلیم5/44ذرت با هاي دانه
در هزار 5با غلظت يکاربرد توام آهن و روماریت

و یشیدر دو مرحله رشد رویپاشهمراه با محلول
،ماریتنیپس از ا. دست آمدبهآذین نرظهور گل

متعلق به بیترتغلظت آهن دانه بهنیشتریب
در هزار همراه با 5غلظتکاربرد آهن با 

ظهور ،یشیدر سه مرحله رشد رویشپامحلول
و پرشدن دانه و کاربرد توام آهن و آذین نرگل
یدر هزار همراه با مصرف خاک5/2با غلظت يرو

يمارهایاز تچکدامیهیبررسنیدر ا. ها بودکود
آهن يبر محتوايداریمعنریتاثيرويکود
کاربرد آهن با تدر صور. هاي ذرت نداشتنددانه

یمصرف خاکماریتنها تزیرد کم نمقدار کارب
نیداد، با اشیها صفت مورد بحث را افزاکود

کاربرد آهن با غلظت ایوجود در مقدار مصرف بالا 
مرحله آغاز کیدر یحتیپاشدر هزار محلول5

صفت را نیدار ایمعنشیافزازینآذین نرظهور گل
زیکودها نوامکاربرد تطیدر شرا. دیباعث گرد

). 5جدول(به دست آمد یمشابهجینتا
از آنو سود حاصلکودمصرفییآکار

یبررسنیدست آمده از ابهجینتاتوجه بهبا
ییآکارنیشتریب،یینهاتدر صورت کاربرد آهن به 

آهن با غلظت یپاشمحلولمصرف کود در صورت 
زینماریتنیپس از ا. آمددستهبدر هزار 5
ف آهن متعلق به مصرییآکارزانیمنیشتریب
در هکتار آهن لوگرمیک10یکاربرد خاکماریت

نیشتریبياما در صورت کاربرد کود رو. بود

یپاشمحلولمصرف کود در صورت ییآکار
و پس از يدر هزار رو5/2هاي ذرت با غلظت بوته

صورت بهيدر هکتار رولوگرمیک5آن کاربرد 
وام در صورت کاربرد ت. دست آمدبهیمصرف خاک

مصرف کود با کاربرد ییآکارنیشتریبزیها نکود
در هکتار لوگرمیک5به مقدار يآهن و رویخاک

مصرف ییآکارنیشتریبماریتنیا. به دست آمد
). 6جدول (داشت يهاي کودماریتنیکود را در ب

هاي مورد ماریتنیدر بیبررسنیادر
ه نسبت بيشتریسود بيداراماریت3تنها یبررس

یها داشتند که شامل کاربرد خاکعدم کاربرد کود
یپاشدر هکتار آهن و محلوللوگرمیک10و 5

و آغاز مرحله یشیدر دو مرحله رويو روآهن
نیبنیدر هزار بود که در ا5با غلظت یشیزا
در هکتار آهن از لوگرمیک10یکاربرد خاکماریت

د شاهماریبا تینظر سود حاصله اختلاف چندان
5یکاربرد خاکماریتنها در دو ت،لذا. نداشتند

يو روآهنیپاشدر هکتار آهن و محلوللوگرمیک
غلظتبایشیو آغاز مرحله زایشیدر دو مرحله رو

بامعادلبیترتبهسودشیافزاهزار،در5
درخالصدرآمدریال980/712/2و 500/348/3

. حاصل گردیدهکتار
گیري کلینتیجه

یمصرف خاک،یبررسنیاجیجه به نتابا تو
يمارهایجهت بهبود تمارهایتنیثرترؤکودها از م
اما در اغلب صفات و از جمله . بودیمورد بررس

تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه، 
، مصرف ي محلولهادراتیو کربوهنیدرصد پروتئ

با یمشابهییآدر هر سه مرحله از کاریپاشمحلول
در اغلب یکودها برخوردار بود و حتیصرف خاکم
یشیدر دو مرحله رشد رویصفات محلول پاشنیا

مشابه با مصرف يتوانست اثرزینیدهو تاسل
در هر سه مرحله یپاشکودها و محلولیخاک
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زیها ندر صورت کاربرد توام کود. داشته باشد
آهن یمصرف کود با کاربرد خاکییآکارنیشتریب

. دست آمددر هکتار بهلوگرمیک5مقداربه يو رو
نیمصرف کود را در بییآکارنیشتریبماریتنیا
کاربرد ماریتنها در دو ت. داشتيهاي کودماریت

یپاشدر هکتار آهن و محلوللوگرمیک5یخاک
و آغاز مرحله یشیدر دو مرحله رويآهن و رو

مناسبی ناشی از در هزار، سود 5با غلظت یشیزا
.ملیات اجرا شده حاصل گردیدع

خاكتجزیهآزمونينتیجه-1جدول
Table 1- soil analysis variance of traits

فسفر
قابل

جذب
P

پتاسیم
قابل
جذب

K

آهن
جذبقابل

Fe

يرو
جذبقابل

Zn

هدایت
الکتریکی

EC
(dS/m)

pH
گل

اشباع
pH

درصد
مواد 

خنثی 
شونده
TNV

آلیکربن
(%)O.C

نیتروژن
کل

T.N
(%)

)mg/kg(

شن
sand
(%)

سیلت
silt
(%)

سر
Clay
(%)

بافت
خاك
Soil

texture

1.847.8717.252.240.21553.221942.210.52672112

لوم
شنی

Sandy
lomy
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شیرینذرتدریبررسموردصفاتانسیوارهیتجز- 2جدول
Table 2- Analysis of variance of traits in sweet maize

رییتغمنابع
S.O.V.

يآزاددرجه
df

طول بلال
Cob

length

قطر بلال
Cob

diameter

تعداد دانه در بلال
Number of

grain per cob

وزن صد دانه
100 grain

weight

انهعملکرد د
Grain yield

درصد 
نیپروتئ

Protein
content

دراتیکربوه
محلول دانه

Carbohydrate
content

يغلظت رو
Grain
zinc

content

غلظت آهن 
در دانه

Grain Fe
content

repتکرار 2 36.26 0.135 112.06 1.03 4437.63 1.441 7.732 71.964 ns 99.117 ns

Fertilizerکودنوع type 5 7.89 1.593 1167.865** 4.327* 11376.5 4.338 13.640*
837.044**790.257**

Main errorیاصليخطا 10 14.153 0.587 103.317 1.128 8067.087 2.418 3.019 48.446 46.647

کاربردزمان
Time of application

6 91.356** 3.767** 2655.335** 12.798** 60875.608**13.472** 41.362**
261.712**183.388**

کودکاربردزمان×نوع
Type× application time

30 10.526 0.348 200.597 2.615 7359.418 2.309 6.092 51.899 ns 68.719**

Sub errorیفرعيخطا 72 16.308 0.268 132.868 2.299 7984.446 2.097 4.322 33.515 28.813

)درصد(راتییتغبیضر
c.v (%)

12.09 8.07 4.12 6.15 13.17 10.92 13.81 25.97 22.2

درصد5وکیاحتمالسطحدريداریمعندهندهنشانبیترتبه* و** 

کودنوعریتاثتحتصفاتهاي نیانگیمسهیمقا- 3جدول
Table 3- Mean comparision of traits under fertilizer type effect

نوع کود
fertilizer type

تعداد دانه در بلال
grain number

per cob

وزن صد دانه
100 grain

weight

دراتیکربوه
دانهمحلول

carbohydrate
content

دانهيغلظت رو
Grain zinc
content

(mg/kg.dw)

5/2کاربرد آهن با غلظت 
هکتاردرلوگرمیک15ایدر هزار 

application of iron fertilizer
in 2.5/100 concentration or

15kg/ha

277.7 c 25.16 a 14.40 bc 14.87  d

در هزار 5کاربرد آهن با غلظت 
هکتاردرلوگرمیک30ای

application of iron fertilizer
 in 5/100 concentration or

15kg/ha

279.3 bc 24.48 ab 15.45 ab 14.62  d

در هزار 5/2با غلظت يکاربرد رو
هکتاردرلوگرمیک15ای

application of zinc fertilizer
 in 2.5/100 concentration or

15kg/ha

269.2 d 24.95 a 13.94 c 22.94 c

در هزار 5با غلظت يکاربرد رو
هکتاردرلوگرمیک30ای

application of zinc fertiliz
er in 5/100 concentration or

15kg/ha

285.3 ab 24.47 ab 15.47 ab 28.91 a

در هزار 5/2با غلظت يکاربرد آهن و رو
هکتاردرلوگرمیک15ای

application of iron and
 zinc fertilizer in 2.5/100
concentration or 15kg/ha

275.4 cd 24.92 a 14.92 abc 23.90 bc

در هزار5با غلظت يکاربرد آهن و رو
رهکتادرلوگرمیک30ای

application of iron and
 zinc fertilizer in 5/100

concentration or 15kg/ha

290.4 a 23.91 b 16.17 a 28.50 ab
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کودکاربردزمانریتاثتحتصفاتهاي نیانگیمسهیمقا-4جدول
Table 4- Mean comparision of traits under time of fertilizer application effect

زمان کاربرد کود
time of fertilizer application

طول بلال
cob length

 (cm)

قطر بلال
cob diameter

(cm)

تعداد دانه در بلال
number of

grain per cob

وزن صد دانه
100 grain
weight (g)

control شاهد 30.11 c 5.839 c 261.8 c 25.26 a

soil application خاك مصرف 35.62 a 6.817 ab 289.4 a 23.97 b

یبرگ8- 6در مرحله یپاشمحلول
 foliar application in growth stage

33.53 ab 6.494 b 283.4 a 24.71 ab

آذین نرظهور گلدر مرحله یپاشلولمح
foliar application in tasseling

33.03 ab 6.078 c 275.6 b 25.46 a

آذین نرگلظهور و یبرگ8-6در دو مرحله یپاشمحلول
foliar application in 6-8 leaf stage and tasseling

35.49 a 6.989 a 289.8 a 23.62 b

پر شدن دانهدر مرحله یپاشمحلول
 foliar application in grain filling

30.83 bc 5.967 c 265.5 c 25.68 a

یبرگ8-6در هر سه مرحله یپاشمحلول
تاسل و پر شدن دانهلیو آغاز تشک

foliar application in 6-8 leaf stage,
 tasseling and grain filling

35.29 a 6.750 ab 291.3 a 23.85 b

4جدولمه ادا
Table 4- Continued

زمان کاربرد کود
time of fertilizer application

وزن صد دانه
100 grain
weight (gr)

عملکرد
دانه خشک
grain yield
 (gr/m2)

درصد 
نیپروتئ

Protein
content

(%)

دراتیکربوه
دانهمحلول

Carbohydrate
content (%)

يغلظت رو
دانه

Grain zinc
content

(mg/kgdw)
control شاهد 25.26 a 605.8 c 12.26 d 13.52 bc 19.10 d

soil application خاك مصرف 23.97 b 724.5 ab 13.59 abc 16.80 a 25.97 ab

یبرگ8- 6در مرحله یپاشمحلول
 foliar application in growth stage

24.71 ab 680.0 ab 13.38 bc 14.82 b 20.36 cd

آذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول
foliar application in tasseling

25.46 a 662.4 bc 12.86 cd 14.07 bc 20.47 cd

آذین نرگلظهور و یبرگ8-6در دو مرحله یپاشمحلول
foliar application in 6-8 leaf stage and tasseling

23.62 b 734.4 a 14.46 a 16.61 a 28.43 a

در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول
 foliar application in grain filling

25.68 a 603.4 c 12.21 d 13.24 c 18.16 d

یبرگ8-6در هر سه مرحله یپاشمحلول
و پر شدن دانهآذین نرگللیو آغاز تشک

foliar application in 6-8 leaf stage,
 tasseling and grain filling

23.85 b 740.6 a 14.06 ab 16.35 a 23.56 bc
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کودکاربردزمانوکودنوعریتاثتحتصفاتهاي نیانگیمسهیمقا-5جدول
Table 5- Mean comparision of traits under fertilizer type and time of fertilizer application

effect
کودنوع

Fertilizer type
کودردکاربزمان

Time of fertilizer application

آهنغلظت
Grain Fe content

(mg/kg.dw)

control شاهد 19.37 i-n

soil application خاك مصرف 27.13 c-j

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 19.20 i-n

Foliarآذین نرظهور گلدر مرحله یپاشمحلول application in tasseling 26.63 d-k

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 20.07 i-n

Foliar دانهدر مرحله پر شدن یپاشمحلول application in grain filling 19.87 i-n

در 5/2کاربرد آهن با غلظت 
هکتاردرلوگرمیک15ایهزار 

Application of iron
fertilizer in 2.5/100

concentration or
15kg/ha

Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 20.37 i-n

control شاهد 20.27 i-n

soil application خاك مصرف 35.13 b-d

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 29.03 c-i

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 31.57 b-h

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 34.90 b-d

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling 20.43 i-n

در 5کاربرد آهن با غلظت 
هکتاردرلوگرمیک30ایهزار 

Application of iron
fertilizer in 5/100
concentration or

15kg/ha

Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 41.43 ab

control شاهد 15.67 l-n

soil application خاك مصرف 18.97 i-n

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 20.27 i-n

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 15.33 mn

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 17.97 j-n

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling 15.10 mn

در 5/2با غلظت يروکاربرد 
هکتاردرلوگرمیک15ایهزار 

Application of zinc
fertilizer in 2.5/100

concentration or
15kg/ha

Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 20.90 i-n

control شاهد 17.80 j-n

soil application خاك مصرف 16.27 k-n

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 18.90 i-n

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 17.30 j-n

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 17.00 j-n

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling 12.50 n

در 5با غلظت يروکاربرد 
ارهکتدرلوگرمیک30ایهزار 

Application of zinc
fertilizer in 5/100
concentration or

15kg/ha

Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 20.07 i-n

control شاهد 23.50 f-m

soil application خاك مصرف 36.93 a-c

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 24.57 e-m

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 23.77 e-m

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 32.87 b-g

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling 26.10 d-l

با غلظت يروونآهکاربرد 
لوگرمیک15ایدر هزار 5/2

هکتاردر
Application of iron and
zinc fertilizer in 2.5/100

concentration or
15kg/ha

Foliarسه مرحله در هر یپاشمحلول application in 3 stages 23.27 g-m

control شاهد 22.13 h-n

soil application خاك مصرف 23.67 e-m

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 33.97 b-e

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 33.73 b-f

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 44.57 a

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling 25.27 d-m

با غلظت يرووآهنکاربرد 
درلوگرمیک30ایدر هزار 5

هکتار
Application of iron and
zinc fertilizer in 5/100

concentration or
15kg/ha

Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 31.80 b-h
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یبررسموردهاي ماریتازحاصلسودوکودمصرفییآکار-6جدول
Table 6- Fertilizer use efficiency and profit obtaind traits surveyed

کودنوع
Fertilizer type

کودکاربردزمان
Time of fertilizer application

ییکارآ
رف مص

کودها
FUE

نهیبرآورد هز
Cost

Estimation
تومان در (

)هکتار

سود
Profit

)تومان(

control شاهد 3550000 1494322

soil application خاك مصرف 2.382 4350000 815066

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشلولمح 6.351 4350000 974618

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling -3.801 4350000 566472

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage -9.667 4550000 130656

Foliarدر مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling -8.237 4350000 388128

کاربرد آهن با 
در هزار 5/2غلظت 

درلوگرمیک15ای
هکتار

Application of
iron fertilizer in

2.5/100
concentration or

15kg/ha Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 3.371 4750000 454790

control شاهد 3550000 1494322

soil application خاك مصرف 11.633 4950000 885657

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 14.05 4950000 1080385

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 6.398 4950000 464733

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 16.883 5150000 1107700

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling -0.485 4950000 -88787

کاربرد آهن با 
ایدر هزار 5غلظت 

درلوگرمیک30
هکتار

Application of
iron fertilizer in

5/100
concentration or

15kg/ha Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 4.254 5350000 -107641

control شاهد 3550000 1494322

soil application خاك مصرف 10.480 4050000 1151448

Foliar application in growth stage یبرگ8-6مرحله در یپاشمحلول 17.028 4050000 1414707

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling -2.948 4050000 611632

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 6.844 4250000 805303

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling -0.030 4050000 728922

با يروکاربرد 
در هزار 5/2غلظت 

درلوگرمیک15ای
هکتار

Application of
zinc fertilizer in

2.5/100
concentration or

15kg/ha Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 26.470 4450000 1394247

control شاهد 3550000 1494322

soil application خاك مصرف 11.3126 4350000 1829172

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 2.873 4350000 1150643

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling -4.256 4350000 577429

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 0.601 4550000 768037

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling -4.372 4350000 568088

با يروکاربرد 
ایدر هزار 5غلظت 

درلوگرمیک30
هکتار

Application of
zinc fertilizer in

5/100
concentration or

15kg/ha Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 9.325 4750000 1269383

control شاهد 3550000 1494322

soil application خاك مصرف 21.271 4200000 1501028

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول -1.073 4200000 602767

Foliarآذین نرگلظهور در مرحله یپاشمحلول application in tasseling 15.130 4200000 1254169

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage -0.436 4400000 428364

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling 7.536 4200000 948870

يرووآهنکاربرد 
در 5/2با غلظت 

لوگرمیک15ایهزار 
هکتاردر

Application of
iron and zinc
fertilizer in

2.5/100
concentration or

15kg/ha Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 0.515 4600000 266645

control شاهد 3550000 1494322

soil application خاك مصرف -5.884 4650000 277602

Foliar application in growth stage یبرگ8-6در مرحله یپاشمحلول 4.087 4650000 1079335

Foliarآذین نرگلظهور در مرحلهیپاشمحلول application in tasseling -3.733 4650000 450525

Foliar application inمرحلهدودر هر یپاشمحلول 2 stage 15.111 4850000 1765620

Foliar در مرحله پر شدن دانهیپاشمحلول application in grain filling -1.778 4650000 607676

يرووآهنکاربرد 
در هزار 5با غلظت 

درلوگرمیک30ای
هکتار

Application of
iron and zinc
fertilizer in

5/100
concentration or

15kg/ha Foliarدر هر سه مرحله یپاشمحلول application in 3 stages 6.941 5050000 908753
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Abstract

This study aimed to investigate the impact of micro fertilizer application (Iron and zinc
alone or together as foliar application in 2.5 and 5 per thousand concentration or soil application
in 15 or 30 kg.ha-1) and the fertilizers application time (control, soil application of fertilizers,
spraying at vegetative growth stage, spraying in tassel stage, spraying in two phases of growth
and tasseling stage, spraying in grain filling stage and spraying in three stages of growth,
tasseling and grain filling) on growth and yield of maize (Zea mays convar. saccharata var.
rugosa). The experiment was conducted in Islamic Azad University, Tabriz Branch during 2016
growing season as split plot using a randomized complete block design with three replications.
According to the results of the study fertilizer treatments had statistically similar effects on seed
of dry yield. All four treatments, soil application of fertilizers, spraying at vegetative growth
stage, spraying at two stages of vegetative stage and tasseling and spraying at three stages of
vegetative stage, tasseling and grain filling increased this trait similarly and increased seed dry
yield by 20, 12, 21 and 22 percent which could be only due to increasing number of seeds
produced. According to the survey results in just two treatments, soil application of 5 kg.ha-1

iron and foliar application of iron and zinc in the vegetative and early reproductive stage at a
concentration of 5 per thousand, an increase of optimal gains, respectively 334850 and 271298
tomans net income per hectare, obtained.

Key words: Fertilizer, Microfertilizer, Spraying, Sweet corn, Yield.
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