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 چکیده 

های رشد و عملکرد ذرت شیرین صورت انفرادی و ترکیبی بر شاخصمغذی روی، بُر و مس بهپاشی عناصر ریزمنظور بررسی اثر محلولبه

(Zea mays L. var. Samyra) در مزرعه تحقیقاتی  1394تصادفی با سه تکرار در بهار سال  های کاملاًصورت طرح بلوکآزمایشی به

(، برُ )غلظت روی سولفات هزارپاشی شامل: شاهد، روی )غلظت دو در ه علوم کشاورزی دانشگاه گیلان اجرا شد. تیمارهای محلولدانشکد

 هزار)غلظت دو در + بُر  سولفات روی( هزاردو در )غلظت روی سولفات مس(،  هزاربوریک اسید(، مس )غلظت یک در  هزاردو در 

+  بوریک اسید( هزار)غلظت دو در بُر  ،سولفات مس( هزار)غلظت یک در + مس  سولفات روی( زاره)غلظت دو در  ، رویبوریک اسید(

)غلظت + مس بوریک اسید(  هزار)غلظت دو در + بُر  سولفات روی( هزار)غلظت دو در و روی  سولفات مس( هزار)غلظت یک در مس 

ها در افزایش سرعت رشد گیاه، شاخص سطح برگ و وزن خشک  مغذیزپاشی ری . نتایج نشان داد که محلولبود سولفات مس( هزاریک در 

مغذی نسبت به سایر تیمارها برتری داشت، به طوریکه حداکثر م سه عنصر ریزأپاشی تو ثر بود و در کلیه این صفات تیمار محلولؤکل م

درصد نسبت به تیمار  7/43و  5/48، 2/49ترتیب با میزان سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و وزن خشک کل در این تیمار به

 2286با  ترتیببه + مس + بُر رویدر تیمار کاربرد همزمان  در این تحقیق بیشترین عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانهشاهد افزایش یافت.

دست آمد. ار از این تیمار بهکیلوگرم در هکت 6454. همچنین بیشترین عملکرد دانه کنسروی با مقدار دست آمد کیلوگرم در هکتار به 2194 و

مغذی روی، بُر و مس روش مفیدی جهت افزایش پاشی عناصر ریز رسد که محلول نظر میآمده از این آزمایش بهبا توجه به نتایج به دست

 عملکرد دانه ذرت شیرین در شرایط مشابه این آزمایش باشد.

 

 دانه، عملکرد دانه کنسروی های کلیدی: سرعت رشد گیاه، شاخص سطح برگ، عملکردواژه
 

 مقدمه

ترین  یکی از محبوب( Zea mays L. Saccharata)ذرت شیرین 

است. علاقه به ا سبزیجات در کشورهایی مانند آمریکا و کاناد

 آن در هندوستان و دیگر کشورهای آسیایی رو به افزایش است

(Chaudhary et al., 2014 .) ذرت شیرین برای مصرف انسان

شود. با توجه  شده تولید میصورت تازه یا محصول فرآوریبه

بودن برای تناوب بسیار مناسب است و در برداشت به زودرس

 گیردعنوان علوفه سبز مورد استفاده قرار میزود هنگام به

(2004.Oktem et al., .)  ذرت شیرین یک گیاه گرمسیری و

دلیل تنوع رویشی گسترده، میزان گرمسیری است که بهنیمه

پسندی و وجود برخی از ترکیبات غذایی با عملکرد بالا، بازار

ارزش در آن یک ماده غذایی با ارزش و مهم در تغذیه انسان 
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(. 1393بین و همکاران،  گردد )حق در جهان محسوب می

است که عملکرد و کیفیت این گیاه افزایش بنابراین ضروری 

یابد. از جمله راهکارهای افزایش عملکرد کمی و کیفی آن 

 ,.Shoja et alمصرف ضروری است )استفاده از عناصر کم

برای رشد گیاه هستند ضروری ها عناصری  مغذی(. ریز2018

اما در مقادیر بسیار کمتری نسبت به مواد مغذی اولیه مانند 

 Hansch) فسفر، گوگرد و پتاسیم مورد نیاز هستند نیتروژن،

and Mendel, 2009.) مثل بُر، مس، منگنز  یعناصری پاش محلول

ا به خاک به نهاز مصرف آ رانیا یها خاک طیدر شرا یو رو

آن،  یبودن اجراتر کمبود، آسان عینمودن سرطرفبرخاطر 

 یریعناصر در خاک و جلوگ نیاز تجمع ا یناش تیکاهش سم

(. عناصر 1378طهرانی، و  یتر است )ملکوت مناسب تیاز تثب

که از  یواناتیانسان و ح اهان،یگ یو مس برا یرو مغذیریز

 ها یمغذزیغلظت ر شیاست. افزا یضرور کنند یم هیتغذ اهانیگ

 اسیانسان در مق هیتغذ یادیتا حد ز یاصل یزراع اهانیدر گ

 .(Waters and Sankaran, 2011)بخشد  یرا بهبود م یجهان

در آزمایشی با کاربرد کود روی، غلظت روی دانه و 

درصد افزایش یافت  29و  67ترتیب عملکرد ذرت به

(Manzeke et al., 2014 .)مطالعه نشان داده شد  کی جیدر نتا

 ستیز یرو یداریتأثیر معن یرو یو خاک یکه کاربرد برگ

 ,.Wang et al) توده و عملکرد دانه ذرت و گندم نداشت

 یمعتدل و مرطوب ط طیمح کیدر  در پژوهشی که (.2012

پاشی روی در  با محلولکه  مشاهده شدسال انجام شد  نیچند

 ها بدون از سال یکی یط ،مرحله هشت برگی ذرت

در این  .افتیکاهش  درصد 10 ی، عملکرد گیاهپاش محلول

تحقیق نتایج آزمایش خاک نشان داده بود که خاک دارای 

مقادیر کافی از عناصر روی، منیزیم و منگنز بوده است و در 

ها در خاک مشاهده نشد.  مغذیای از کمبود ریزهیچ سال نشانه

 داد که پاسخ عملکرد ذرت به  نتایج این آزمایش نشان

 ,Subedi and Ma) استها به مکان یا فصل خاص  ی مغذریز

 هیبُر در مراحل اول یکاربرد برگ یبررس کی اساسبر (.2009

سودمند  شتریبالا ب یعملکردها ی( برایبرگ 6تا  4رشد ذرت )

و  Cai-Lianدر مطالعه (. Kaur and Nelson, 2014بود )

داری عملکرد گیاه  طور معنی( کاربرد بُر ب2006همکاران )

( را بهبود بخشید. در این بررسی Gentiana luteaکوشاد )

ها توانست عملکرد  مغذینشان داده شد که کاربرد کافی ریز

گیاهان دارویی چینی را افزایش دهد. نتایج تحقیقات نشان داد 

رزن معمولی بیشترین م بُر و روی در گیاه اأتیمار کاربرد تو

درصد افزایش نسبت به  5/16ها را با  وزن خشک شاخساره

 کیدر (. 1390حسینی و همکاران، شاهد تولید کرد )نژاد

در هکتار موجب  لوگرمیک 10 زانیبُر به م یکاربرد خاک یبررس

ارزن  اهیها و طول خوشه در گ شاخساره وزن خشک شیافزا

ه و وزن هزار دانه با کاربرد که عملکرد دانیدر حال شد یمعمول

درصد کاهش داشتند. کاهش عملکرد  8/13و  2/20 بیترتبُر به

های بالای بُر در گیاهان مختلف گزارش شده  ناشی از غلظت

ها در آزمایشی یافته(. 1390 و همکاران، ینیحساست )نژاد

گرم در کیلوگرم مس در رشد  میلی 250نشان داد که کاربرد تا 

گرم در  میلی 250یر بود، میزان مس بیشتر از تأث ذرت بی

کیلوگرم در خاک سبب افزایش غلظت مس و کاهش رشد در 

کاربرد خاکی مس بر  (.Ippolito et al., 2010)ذرت شد 

داری نشان داد و  دانه گندم اثر معنی عملکرد دانه و وزن هزار

داری بر تعداد دانه در  سبب بهبود این صفات شد و تأثیر معنی

در (. 1390سنبله گیاه گندم نشان نداد )بوربوری و همکاران، 

 ،یم عناصر روأتو یپاش محلولی نتایج نشان داد که شیآزما

د دانه تعدا کول،یبر طول پان یدار یآهن، منگنز و مس اثر معن

سورگوم  اهیگ زیستیعملکرد دانه و عملکرد  کول،یدر پان

صفات شد اما بر وزن هزار  نیداشت و سبب بهبود ای ا دانه

فر و  یینداشت )رسا یدار یدانه و شاخص برداشت اثر معن

متعادل کودها و تمرکز علاوه بر مصرف نا (.1389 اران،همک

به در کشور  و فسفررویه کودهای نیتروژن اشتباه بر مصرف بی

بودن آب کربناتهبی ها،بودن خاکدلایل متعددی از جمله: آهکی

حاکمیت تنش  های زراعی،بودن مواد آلی در خاکآبیاری، پائین

مغذی رواج مصرف کودهای ریزعدم و آبی در مزارع کشور کم

ویژه ها بهمغذیهای زراعی کشور ما با کمبود شدید ریزخاک

این آزمایش با مواجه است.  (B) و بور (Fe) نآه (،Zn) روی

های رشد و عملکرد گیاه ذرت شیرین شاخص سهیمقاهدف 
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ی روی، بُر و مغذزیعناصر رپاشی محلول مختلف یمارهایدر ت

 مس در شرایط اقلیمی استان گیلان انجام شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعه پژوهشی دانشکده  1394این پژوهش در بهار سال 

 کشاورزی دانشگاه گیلان واقع در رشت انجام شد.  علوم

 اساس تقسیمات آب و هوایی، گیلان جز مناطق بر

های  های گرم و زمستان که تابستان استای گرم  مدیترانهنیمه

(. قبل از شروع آزمایش از عمق 1381زاده، ملایم دارد )صدر

های متری خاک مزرعه جهت تعیین برخی ویژگیسانتی 30-0

 . (1)جدول برداری شد یکی و شیمیایی خاک نمونهفیز

کیفیت شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در پژوهش 

، 27/7زیمنس بر متر، اسیدیته دسی 719/0عبارتند از: شوری 

اکی والان میلی 2/2اکی والان بر لیتر، کلسیم میلی 37/2سدیم 

  11/1اکی والان بر لیتر، کربنات میلی 4/3بر لیتر، منیزیم 

، نسبت جذب سدیم 11/41اکی والان بر لیتر، آهن کل میلی

اکی والان بر لیتر، درصد سدیم قابل تبادل جذر میلی 416/1

 274/0گرم بر لیتر، فسفات میلی 3657/0درصد، نیترات  882/0

گرم بر لیتر. در این میلی 2/67گرم بر لیتر، سولفات میلی

 .Zea mays L. var)میرا آزمایش از بذر ذرت شیرین هیبرید س

Samyra) های کاملاً صورت طرح بلوکاستفاده شد. آزمایش به 

تیمارهای تصادفی با سه تکرار و هشت تیمار اجرا شد. 

پاشی  پاشی با آب(، محلول پاشی شامل: شاهد )محلول محلول

+  پاشی روی پاشی مس، محلول پاشی بُر، محلول روی، محلول

 + مس و  پاشی بُر + مس، محلول رویپاشی  بُر، محلول

 pHپاشی + مس بود. قبل از محلول + بُر پاشی روی محلول

، pH 02/7پاشی بُر گیری شد. برای محلولها اندازهمحلول

بود.  pH 1/6پاشی مس و محلول pH 8/6پاشی روی محلول

صورت جداگانه انجام شد بدین گونه که پاشی ترکیبی بهمحلول

در صبح زود و دیگری در عصر انجام گردید و یک محلول 

پاشی در صبح زود، دومی برای محلول سه گانه اولین محلول

پاشی فردا آن روز صبح انجام شد. در عصر و سومین محلول

چند روز قبل از کشت عملیات شخم و ایجاد جوی و 

متری انجام شد. نقشه طرح در سانتی 75هایی با فاصله  پشته

 85ها  متر پیاده شد. فاصله بین کرت 4×5ابعاد هایی با کرت

ها سه متر در نظر گرفته شد. هر  متر و فاصله بین بلوکسانتی

  20کرت شامل پنج ردیف کشت بود. بذرها با فاصله 

ها با دست  متری در وسط پشتهمتر و در عمق چهار سانتیسانتی

خ کشت شدند. در هر محل دو بذر قرار داده شد. کشت در تاری

دوازدهم خرداد انجام شد. بلافاصله پس از کشت آبیاری انجام 

تکرار شد. پس از  شد. سه روز پس از کشت آبیاری مجدداً

ها آبیاری هر هفت روز یک بار انجام شد. کود  شدن بوتهسبز

 100درصد نیتروژن( به میزان  46نیتروژن از منبع اوره )حاوی 

ی، شش برگی و ظهور کیلوگرم در هکتار در سه مرحله دو برگ

کیلوگرم در هکتار )از  30گل تاجی استفاده شد. فسفر به میزان 

کیلوگرم در  125فسفات تریپل( و پتاسیم به میزان منبع سوپر

پاشی  هکتار )از منبع سولفات پتاسیم( استفاده شد. برای محلول

روی )حاوی   ترتیب از منابع سولفاتعناصر روی، بُر و مس به

درصد بُر( و  17وی(، بوریک اسید )حاوی درصد ر 23

پاشی  درصد مس( استفاده شد. محلول 25سولفات مس )حاوی 

برگی( و زایشی )ظهور گل  6-8در دو مرحله رشد رویشی )

اسید بوریک پاشی سولفات روی و  تاجی( انجام شد. محلول

پاشی مس با غلظت یک در  و محلول 1000با غلظت دو در 

روز پس  81(. برداشت 1379ملکوتی و غیبی، انجام شد ) هزار

بوته با حذف اثر حاشیه از سه  10تعداد از کشت انجام شد. 

ریف میانی و از وسط هر کرت برداشت شدند و صفات تعداد 

دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در بلال، 

وزن هزار دانه، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، عملکرد 

 بوته محاسبه شد.  10، شاخص برداشت دانه از میانگین دانه

 Delta-T Leafسطح برگ از دستگاه سطح برگ سنج )

area meter.محاسبه شد ) 

(، تغییرات ماده Crop growth rateسرعت رشد گیاه )

که با استفاده از رابطه زیر  استخشک گیاه نسبت به زمان 

 .(Jolliffe et al., 1982) محاسبه شد

=e (b+2c.GDD. TDM) 
dt

dw
CGR  

dw  تغییرات وزن خشک گیاه وdt ،تغییرات زمانb   وc 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

3.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             3 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.33.3.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-940-en.html


 1398 سال ،33، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  434

 

 

 متری خاک محل اجرای آزمایشسانتی 0-30های فیزیکی و شیمیایی عمق برخی ویژگی -1جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 37 درصد رس 

 50 درصد سیلت

 13 درصد شن 

 سیلتی کلی لوم - بافت خاک

 62/0 زیمنس بر متردسی بلیت هدایت الکتریکیقا

 03/7  اسیدیته

 76/1 درصد کربن آلی

 13/0 درصد نیتروژن کل

 40 گرم بر کیلوگرممیلی فسفر قابل جذب

 200 گرم بر کیلوگرممیلی پتاسیم قابل جذب

 2 گرم بر کیلوگرممیلی مس

 52/1 گرم بر کیلوگرممیلی روی

 02/0 مگرم بر کیلوگرمیلی بر

 

 TDWدرجه رشد و -مجموع روز GDDرگرسیونی، ضرایب 

 مجموع ماده خشک هستند که با رابطه زیر محاسبه شد.
 2.. GDDcGDDbaeCGR  

تجزیه و تحلیل نتایج صفات )شاخص سطح برگ، سرعت 

رشد گیاه، عملکرد دانه خشک، عملکرد علوفه خشک، وزن 

دانه در بلال، تعداد دانه  هزار دانه، عملکرد دانه کنسروی، تعداد

 افزاردر ردیف بلال و شاخص برداشت( مورد مطالعه با نرم

SAS  انجام شد و برای مقایسه میانگین از آزمون  1/9نسخه

LSD  در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. نمودارها با

 رسم شدند.Excel افزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

توجه به نتایج تجزیه واریانس  با(: CGRسرعت رشد گیاه )

پاشی بر سرعت رشد گیاه در  اثر تیمارهای محلول (2)جدول 

دار شد. بیشترین و کمترین سرعت رشد سطح یک درصد معنی

ترتیب برداری به در هر چهار مرحله نمونه (1)شکل گیاه 

مغذی و پاشی ترکیبی سه عنصر ریز مربوط به تیمار محلول

( در 1بیشترین سرعت رشد گیاه )شکل تیمار شاهد بود. 

برداری و کمترین مقادیر سرعت رشد در  دومین مرحله نمونه

( 1390برداری مشاهده شد. سلیمانی و همکاران )اولین نمونه

ا مشاهده نمودند نهآ .به نتایجی مشابه این آزمایش دست یافتند

مغذی آهن، روی، مس و منگنز به پاشی عناصر ریز که محلول

دار سرعت رشد  رت انفرادی و ترکیبی باعث افزایش معنیصو

( نیز 1390ای شد. عزیزی و همکاران ) گیاه ذرت علوفه

پاشی عناصر روی و بُر سبب افزایش  گزارش کردند که محلول

دار سرعت رشد گیاه کلزا شد که با نتایج این آزمایش  معنی

 مطابقت دارد.

کشت( که سه روز  عد ازبروز  55برداری )در اولین نمونه

پاشی صورت گرفت سرعت رشد  پس از اولین مرحله محلول

ها در مراحل پایانی رشد رویشی  پایین بود در این مرحله بوته

 (. ذرت گیاهی است که در ماه اول پس از 1بودند )شکل 

(. 1393بین و همکاران،  شدن دارای رشد آهسته است )حقسبز

تواند به میزان  ین مرحله میبودن سرعت رشد طی ااز طرفی کم

بارندگی در طول این دوره نیز مربوط باشد. با توجه به 

ماه  شود که میزان بارندگی در خرداد بارندگی منطقه مشاهده می

ماه افزایش یافت اما این  بسیار پایین بود، میزان بارش در تیر
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 435 ...های¬بُر و مس بر شاخص ،یرو مغذی¬زیعناصر ر پاشی¬اثر محلول

 

 

 تیمارهای آزمایش رشد گیاه تحت تأثیر تجزیه واریانس حداکثر وزن خشک کل، شاخص سطح برگ و سرعت –2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 هحداکثر سرعت رشد گیا حداکثر شاخص سطح برگ وزن خشک کل

69/98 2 تکرار  * 002/0  ns 53/0  * 

21/9310 7 تیمار  ** 099/0  ** 46/34  ** 

79/584 14 خطا  02/0  81/0  

71/4  ضریب تغییرات )درصد(  18/9  66/3  

ns و *، **
 دارنفاوت معنیدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنی 

 

 
 پاشی بر سرعت رشد گیاه ذرت شیرین طی مراحل رشدتأثیر تیمارهای محلول -1شکل 

 

ماه رخ داد که فاصله زمانی چندانی با اولین  بارش در اواخر تیر

برداری برداری نداشت. در دومین مرحله نمونه مرحله نمونه

گیری افزایش یافت و  طور چشم( ب1سرعت رشد گیاه )شکل 

مغذی بیشترین پاشی ترکیبی سه عنصر ریزدر تیمار محلول

درصد در مقایسه با  2/49افزایش سرعت رشد گیاه با مقدار 

برداری دوم مدتی پس از دومین شاهد مشاهده شد. نمونه

ها در مرحله  ها صورت گرفت و بوته مغذیاشی ریزپ محلول

زایشی بودند. بیشترین شاخص سطح برگ نیز در این مرحله 

 نتیجه مشاهده شد. با افزایش شاخص سطح برگ و در

گیری بهتر از تشعشعات خورشیدی میزان تولید ماده  بهره

دنبال آن سرعت  خشک در واحد سطح نیز افزایش یافت و به

با  .یز افزایش یافت و به حداکثر مقدار خود رسیدرشد گیاه ن

توجه به اینکه عناصر روی، بُر و مس در افزایش سطح برگ 

 ( بنابراین با 1381زاده، برین و اسلامنقش دارند )خلد

پاشی این عناصر سرعت رشد نیز افزایش یافت. بعد از  محلول

 بُر+  گانه بیشترین سرعت رشد گیاه برای تیمار رویتیمار سه

و سپس تیمار روی بود. در این تحقیق عنصر روی تأثیر زیادی 

بر سرعت رشد گیاه داشت. در سومین و چهارمین مرحله 

( سرعت رشد کاهش یافت، در اواسط 1برداری )شکل  نمونه

های فوقانی بر  اندازی اندام تدریج با سایهمرحله رشد گیاه به
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 1398 سال ،33، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  436

 

 

ش قدرت فتوسنتزی ها و کاه ها پیری و ریزش برگ روی برگ

گیاه سرعت رشد گیاه نیز کاهش یافت. در هر چهار مرحله 

 برداری سرعت رشد گیاه در تیمارهایی که با عناصر نمونه

پاشی شدند در مقایسه با شاهد مقادیر بیشتری مغذی محلولریز

توان (. علت افزایش سرعت رشد را می1را نشان داد )شکل 

ها با توجه به نقش مغذیف ریزاین طور بیان نمود که با مصر

های گیاه این عناصر در فتوسنتز سطح برگ و کارایی برگ

افزایش یافت از این رو توانایی گیاه برای تبدیل انرژی 

دنبال افزایش توان خورشیدی به مواد فتوسنتزی بالا رفت. به

فتوسنتزی گیاه تولید ماده خشک در واحد سطح افزایش یافت 

 رعت رشد گیاه شد.و موجب افزایش س

 تفتی و همکاران نشان داد که نتایج آزمایش دهقانی

مغذی توانست شاخص سطح برگ و پاشی عناصر ریزمحلول

سرعت رشد گیاه کدوی پوست کاغذی را افزایش دهد 

های این تحقیق با نتایج ( یافته1394تفتی و همکاران، )دهقانی

 پژوهشگران مطابقت دارد.

داری بر  پاشی اثر معنی محلول(: LAIشاخص سطح برگ )

 . در تمامی(2)جدول شاخص سطح برگ ذرت شیرین داشت 

مربوط به تیمار  مراحل رشد بیشترین شاخص سطح برگ

پاشی ترکیبی سه عنصر روی، بُر و مس بود. در طی این  محلول

دست آمد  مراحل کمترین شاخص سطح برگ از شاهد به

( در تمامی 2)شکل  رگبالاترین شاخص سطح ب (.2)شکل 

برداری و کمترین آن متعلق  تیمارها مربوط به مرحله دوم نمونه

برداری بود. بعد از تیمار سه گانه بیشترین  به آخرین نمونه

+  و سپس تیمار روی بُر+  سرعت رشد گیاه برای تیمار روی

بود. در این  بُرمس بود و کمترین تأثیر بعد از شاهد تیمار 

روی تأثیر زیادی بر شاخص سطح برگ گیاه تحقیق عنصر 

ها در تشکیل کلروفیل داشت. عنصر روی با تأثیر بر آنزیم

شرکت داشته و تسریع در تشکیل هورمون نمو مانند تریپتوفان 

)کسرایی،  استها از اعمال این عنصر  عنوان ماده اولیه اکسینبه

)کوچکی تحریک میکند را  سلولی نشدکسین طویلا(. 1372

پاشی کود روی و افزایش بنابراین با محلول (1388سرمدنیا،  و

میزان کلروفیل فتوسنتز گیاه افزایش یافت و علاوه بر آن با 

ها سطح شدن سلولدنبال آن طویلتولید هورمون اکسین و به

( بیان نمود 1372در یک بررسی کسرایی )برگ افزایش یافت. 

دارد، بنابراین  مس در عمل فتوسنتز و تشکیل کلروفیل نقش

مس از این طریق توانست شاخص سطح برگ ذرت شیرین را 

شدن سلول و نه برای طور عمده برای طویل. بُر ببهبود بخشد

های  تقسیم سلول لازم است. به هر حال، بیشتر یافته

گویای لزوم بُر برای تقسیم سلول نیز هستند  آزمایشگاهی اخیر

بنابراین با مصرف بُر و تقسیم (. 1381زاده،  برین و اسلام)خلد

 ها شاخص سطح برگ افزایش یافت. شدن سلولو طویل

برداری برداری اول تا نمونه شاخص سطح برگ از نمونه

روز پس از کشت که مدتی  63دوم روند افزایشی داشت و 

پاشی بود به حداکثر مقدار خود  پس از دومین مرحله محلول

(. در 2ایشی گیاه بود )شکل رسید که مصادف با مرحله رشد ز

برداری شاخص سطح برگ به تدریج  مراحل بعدی نمونه

های  اندازی برگ در این مراحل با افزایش سایه .کاهش یافت

شدن تدریج با پرنین بهمچهای پایینی گیاه ه بالایی و پیری برگ

تدریج های پایینی به ها برگ ها و انتقال ذخایر غذایی به دانه دانه

شدند و شاخص سطح برگ کاهش یافت. سلیمانی و خشک 

 پاشی عناصر  ( گزارش کردند که محلول1390همکاران )

دار شاخص سطح برگ ذرت  مغذی سبب افزایش معنیریز

( که در آن 1389ای شد. بررسی غفاری و همکاران ) علوفه

مغذی آهن، روی و کود کامل میکرو پاشی عناصر ریز محلول

پاشی کود  انجام شد، نشان داد که محلولای  روی ذرت دانه

ثرتر بود که ؤمغذی در افزایش شاخص سطح برگ مکامل ریز

( نیز 1388زاده ) با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. فتحی و قلی

به نتایجی مشابه این آزمایش دست یافتند این محققان نشان 

ر داری ب دادند که کاربرد عناصر روی، مس و آهن اثر معنی

بیشترین شاخص  .افزایش شاخص سطح برگ گیاه جو داشت

دست آمد. با  سطح برگ از کاربرد ترکیبی روی، مس و آهن به

ها بر تعداد برگ در  مغذیپاشی ریز توجه به اینکه اثر محلول

ها گزارش نشده است(، افزایش دار نبود )داده بوته معنی

ا ناشی از ه مغذیپاشی ریز شاخص سطح برگ در اثر محلول

ها بود. این عناصر با توجه به نقشی که  افزایش سطح برگ بوته

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

3.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             6 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.33.3.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-940-en.html


 437 ...های¬بُر و مس بر شاخص ،یرو مغذی¬زیعناصر ر پاشی¬اثر محلول

 

 

 
 بر شاخص سطح برگ گیاه ذرت شیرین طی مراحل رشد پاشیمحلولتأثیر تیمارهای  -2شکل 

 

کنند توانستند شاخص سطح برگ ذرت شیرین  در گیاه ایفا می

ها اشاره  به برخی از این نقشرا بهبود بخشند که در ادامه 

 خواهد شد. 

مغذی در پاشی عناصر ریز تأثیر محلولوزن خشک کل: 

با  .(2دار بود )جدول  سطح یک درصد بر وزن خشک کل معنی

، بیشترین وزن خشک کل در مراحل مورد 3شکل توجه به 

پاشی روی + بُر + مس بود و  بررسی مربوط به تیمار محلول

برداری کمترین وزن خشک کل  مرحله نمونه شاهد در هر چهار

کمترین وزن خشک کل در  3را داشت. با توجه به شکل 

دست آمد و بیشترین  برداری به تمامی تیمارها از اولین نمونه

 برداری مشاهده شد. وزن خشک کل نیز در مرحله چهارم نمونه

پاشی  برداری که مدتی پس از اولین محلول در اولین نمونه

ورت گرفت ماده خشک تولیدی در واحد سطح پایین بود، ص

روز پس از کشت و مدتی پس از دومین  63برداری دوم  نمونه

پاشی انجام شد و ماده خشک تولیدی در فاصله  مرحله محلول

 پاشی با شیب نسبتاً بردرای در تیمارهای محلولاین دو نمونه

وزن خشک با  زیادی افزایش یافت اما در مراحل بعدی افزایش

شیب کمتری رخ داد که ناشی از کاهش سرعت رشد در این 

گانه بیشترین سرعت (. بعد از تیمار سه3 مراحل بود )شکل

، روی + مس و روی بود و بُررشد گیاه برای تیمار روی + 

بود. در این تحقیق عناصر  مسکمترین تأثیر بعد از شاهد تیمار 

کل گیاه ذرت شیرین  تأثیر زیادی بر وزن خشک بُرروی و 

 داشت.

( در یک بررسی مشاهده 1390سلیمانی و همکاران )

پاشی عناصر روی، منگنز، آهن و مس اثر  نمودند که محلول

ای  داری بر وزن خشک کل در متر مربع ذرت علوفهمعنی

پاشی  ( محلول1389داشت. در آزمایش دیگری نوروزیان )

ثر ؤیاه کلزای پاییزه مروی و بُر را بر افزایش وزن خشک کل گ

( که در آن 1389اعلام نمود. در بررسی غفاری و همکاران )

مغذی آهن، روی و کود کامل میکرو پاشی عناصر ریز محلول

پاشی  ای انجام شد نتایج نشان داد که محلول روی ذرت دانه

ثرتر بود که ؤمغذی در افزایش وزن خشک کل مکود کامل ریز

 مطابقت دارد.با نتایج این آزمایش 

توان گفت که در کلیه تیمارها سرعت تجمع  می طور کلی ب

روز پس از کشت پایین بود ولی با گذشت  55ماده خشک در 

ها بر اثر گسترش پوشش گیاهی  مغذیپاشی ریز زمان و محلول

افزایش   و افزایش سطح برگ، میزان فتوسنتز پوشش گیاهی

بیشتری گرفت. یافت و شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت 

با توجه به اینکه برداشت در پایان مرحله خمیری نرم دانه 

ها هنوز سبز بودند ماده خشک  انجام شد و در این مرحله بوته
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 پاشی بر وزن خشک کل گیاه ذرت شیرین طی مراحل رشدتأثیر تیمارهای محلول -3شکل 

 

د و به مقدار ثابتی نرسید. با نان در حال افزایش بومچکل ه

مغذی مورد استفاده در افزایش توجه به اینکه عناصر ریز

دنبال آن با تولید شاخص سطح برگ و فتوسنتز نقش داشتند به

های بیشتر ماده خشک تولیدی گیاه نیز افزایش  کربوهیدرات

 یافت. 

ها نشان داد که بالاترین : مقایسه میانگینعملکرد دانه

 کیلوگرم در هکتار  2194با مقدار  (3)جدول انه عملکرد د

پاشی روی + بُر + مس  دست آمد که متعلق به تیمار محلول به

داری داشت. در شاهد کمترین  بود که با شاهد اختلاف معنی

 1467مشاهده شد که مقدار آن  (3)جدول عملکرد دانه 

یاهان کیلوگرم در هکتار بود. با توجه به اینکه ذرت از جمله گ

حساس به کمبود روی است، در مطالعات بسیاری تأثیر روی 

بر عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفته است. محمودی و 

پاشی روی زمانی که در  ( گزارش کردند که محلول1391یارنیا )

دانه شدنو پر تاسلسه مرحله شش تا هشت برگی، ظهور 

شک در ذرت دار عملکرد دانه خ انجام شد سبب افزایش معنی

شیرین شد، علاوه بر این در تیمار کاربرد خاکی و همچنین 

پاشی در سه مرحله تأثیر  کاربرد خاکی روی به همراه محلول

دار بر عملکرد دانه ذرت شیرین مشاهده شد. در این  معنی

آزمایش بیشترین وزن خشک دانه در بوته در تیمار مصرف 

شده با میزان ه ذکرپاشی در سه مرحل خاکی به همراه محلول

پاشی  دار نسبت به تیمار محلول گرم، بدون اختلاف معنی 138

طالبی و آمد. در پژوهش دیگری میر  دستدر هر سه مرحله به

اثر سولفات روی بر رشد و نمو ارقام گندم  (1391همکاران )

را مورد مطالعه قرار دادند. سه سطح کودی  شمال فارس

هکتار سولفات روی استفاده شد و کیلوگرم در  60و  30صفر،

نتایج نشان داد که اثر روی بر عملکرد دانه گندم در هر دو 

 60دار بود و بیشترین عملکرد دانه با مصرف سطح کودی معنی

ای در  دست آمد. مطالعه کیلوگرم در هکتار سولفات روی به

پاکستان روی گیاه ذرت درخاکی که از نظر روی دچار کمبود 

شد نتایج نشان داد که مصرف کود روی با میزان  بود انجام

نین پرایمینگ بذر با روی یک مچکیلوگرم در هکتار و ه 75/2

 ,.Harris et alدار عملکرد دانه شد ) درصد سبب افزایش معنی

 Chaudhryو  Akhtarشده توسط (. در آزمایش انجام2007

آباد پاکستان و بدون آبیاری در منطقه ( که در اسلام2012)

  517 -1550مرطوب تا مرطوب با متوسط بارندگی نیمه

متر انجام شد مشاهدات نشان داد که استفاده از کود روی میلی

ا ازهکتار توانست عملکرد دانه ر با مقدار هشت کیلوگرم در
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 پاشی جدول مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در تیمارهای محلول -3جدول 

 تیمار ریزمغذی

 صفات

تعداد دانه در 

 ردیف بلال

تعداد دانه در 

 بلال

وزن هزاردانه 

 )گرم(

شاخص 

 برداشت دانه

عملکرد دانه  

 خشک

عملکرد علوفه 

 خشک 

عملکرد دانه 

 کنسروی 

  ر(در هکتا لوگرمیک)

c 2/331 24 شاهد  d 8/95  c 5/34  b  6/1467  d 6/1826  d 4586 c 

2/29 روی  abc 6/414  bc 8/125  ab 7/34  b  4/1809  bc 2184 ab 5483 b 

8/27 بُر  bc 7/394  cd 1/123  b 9/35  b  3/1761  c 6/2078  bc 5337 b 

4/27 مس  bc 6/383  cd 2/122  b 8/35  b  5/1679  c 1992 dc 5291 b 

ی + بُررو  4/32  ab 1/473  ab 3/126  ab 1/37  b  8/1996  ab 2/2248  ab 5875 ab 

2/30 روی + مس  ab 8/434  abc 2/126  ab 9/34  b  9/1850  bc 9/2210  ab 5608 b 

بُر +مس   2/29  abc 6/414  bc 7/123  b 1/36  b  6/1794  bc 2122 abc 5438 b 

4/33 روی + بُر + مس  a 6/487  a 1/132  a 9/39  a  5/2194  a 6/2286  a 6454 a 

 ها است.دار بین میانگین تفاوت معنیدهنده عدم های مشابه نشانوجود حداقل یک حروف

 

های  تن در هکتار افزایش دهد. در گیاهان آنزیم 23/3به  51/2

شده توسط روی درگیر در متابولیسم حاوی و یا فعال

ارچگی غشای کربوهیدرات، تولید پروتئین، نگهداری از یکپ

سلولی، تنظیم تولید اکسین و تشکیل گرده هستند 

(Marschner, 1995.) تواند از جمله عوامل  شده میموارد ذکر

 پاشی روی باشد. ثر بر افزایش عملکرد دانه در اثر محلولؤم

( بیان کرد که در 2009) Allowayدر یک بررسی 

تواند  ای دارای کمبود روی، عملکرد می های حاشیه خاک

( در آزمایشی اثر 2012و همکاران ) Tahirکاهش یابد. 

پاشی بُر بر رشد، عملکرد و کیفیت ذرت را مورد مطالعه  محلول

 روز پس از  20پاشی  ا محلولنهدر آزمایش آ .قرار دادند

شدن و با سه مقدار متفاوت انجام شد. نتایج نشان داد که سبز

 کیلوگرم در 45/0و  3/0، 15/0پاشی با هر سه مقدار  محلول

داری سبب افزایش عملکرد دانه در ذرت شد  طور معنیهکتار ب

کیلوگرم در هکتار بود که از  7145 و بیشترین عملکرد دانه

دست آمد. در  کیلوگرم در هکتار بُر به 3/0پاشی با میزان  محلول

 این آزمایش کمترین مقدار عملکرد دانه از شاهد حاصل شد. 

ن شده است که منع گسترش در مورد اثر بُر بر فتوسنتز بیا

مستقیم ظرفیت فتوسنتزی گیاهان طور غیرشدن بُر ببرگ با کم

دهد هر چند نقش دقیق بُر در فتوسنتز باقی  را کاهش می

(. بنابراین Dell and Huang, 1997ماند تا کشف شود ) می

تواند منجر به تولید کمتر مواد  کاهش ظرفیت فتوسنتزی گیاه می

ر این شرایط با انتقال ذخایر اندک فتوسنتزی شود و د

کربوهیدراتی موجود به دانه عملکرد دانه کمتری نیز تولید 

نین مچ( ه1997) Huangو Dell  هایخواهد شد. در بررسی

گذارد.  بیان شده است که کمبود بُر بر روی رشد ریشه اثر می

آنها عنوان نمودند بازداری رشد اولیه ریشه، در مقایسه با رشد 

دهد. فرض  اره، نسبت شاخساره به ریشه را افزایش میشاخس

شده است که این کمبود ممکن است حساسیت گیاهان به 

های محیطی مانند کمبود مرزی دیگر مواد مغذی و کمبود  تنش

(. با Dell and Huang, 1997آب در خاک را افزایش دهد )

توجه به اینکه ذرت شیرین به آب فراوان نیاز دارد و در 

عات بسیاری نیز اثر آبیاری و کمبود آن در ذرت شیرین مطال

مورد بررسی قرار گرفته است در صورت کاهش رشد ریشه در 

که ممکن است مواد مغذی کمتری  اثر کمبود بُر علاوه بر این

جذب شود و گیاه از نظر سایر عناصر نیز فقیر شود ممکن 

 های گیاه آب کمتری از خاک جذب نماید. است ریشه

 Dell وHuang (1997بیا )نمودند که تولید مثل جنسی  ن

تر  نسبت به رشد رویشی، اغلب به کمبود بُر خاک حساس

کاهش عملکرد دانه بدون وجود  .است و مشخص شده است
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تواند اتفاق  های روشن در طول رشد رویشی پیشین می نشانه

باروری گل نر را در درجه اول با آسیب ها، بُر کم بیفتد. در گل

دهد.  ساندن میکروسپوروژنزسیس و رشد لوله گرده کاهش میر

اثرات پس از لقاح شامل اختلال تکامل جنین، یا تشکیل جنین 

. در پژوهش استدیده و میوه ناقص قص و یا آسیبنا

Lordkaew ( یافته2011و همکاران )  ها نشان داد که کمبود بُر

قابل غیرعملکرد دانه ذرت را کاهش داد در حالیکه یک اثر 

مشاهده بر وزن خشک رویشی نشان داد که نتایج آزمایش ما را 

دار  کند در آزمایش ما نیز اثر بُر بر عملکرد دانه معنی یید میأت

( در 1390آزمایشی که توسط بوربوری و همکاران )در  گردید.

پاشی روی به همراه  گلخانه انجام شد نتایج نشان داد که محلول

مس توانست هزار از منبع کلات روی و مس با غلظت دو در 

 داری افزایش دهد.  طور معنیعملکرد دانه گندم را ب

( گزارش 1391کریمی و همکاران )    در آزمایش دیگری

بر عملکرد دانه ذرت  داری پاشی مس اثر معنی کردند که محلول

در  داشت و سبب افزایش عملکرد دانه شد. 704ای  دانه

  ماریته ذرت شیرین انجام شد آزمایشی که روی گیا

 دار یعملکرد دانه معنصفت بر  یمغذزیعناصر ر یپاش محلول

+ منگنز بهتر از  یم عناصر روأتو یپاش محلول ماریبود. ت

 نیشتریکه در عملکرد دانه بیا بود به طورنهآ یمصرف تک

 یرو یپاش محلول ماریاز ت هکتاردر  لوگرمیک 11068با  زانیم

(. در 1392و همکاران،  نژادنیحس) دست آمد+ منگنز به

( اثر کاربرد برگی 2011و همکاران ) Yosefiبررسی دیگری 

 ها )آهن، روی، منگنز و مس( را بر عملکرد و مغذیمخلوط ریز

د و گزارش نمودند اجزای عملکرد ذرت مورد بررسی قرار دادن

دار عملکرد دانه  پاشی توانست باعث افزایش معنی که محلول

فر و همکاران  شده توسط رساییشود. در پژوهش انجام

پاشی آهن، روی، منگنز و مس بر عملکرد و  ( اثر محلول1389)

ای مورد بررسی قرار گرفت و  اجزای عملکرد سورگوم دانه

مؤثر بود و اثر آن در سطح  دانهپاشی بر افزایش عملکرد  محلول

 16/14دار بود. بیشترین عملکرد دانه با مقدار  یک درصد معنی

 + آهن + منگنز + مس  پاشی روی تن در هکتار از محلول

 تن در هکتار  289/9ترین عملکرد دانه  دست آمد و پایین به

ا در رابطه با علت نهدست آمد که متعلق به شاهد بود. آ به

پاشی توأم  افزایش عملکرد بیشتر در تیمار محلول احتمالی

تواند ناشی از  عناصر بیان کردند که افزایش عملکرد دانه می

افزایش طول پانیکول، قطر پانیکول، تعداد دانه در پانیکول و 

اساس اظهارات ضیائیان نین برمچا هنهوزن هزار دانه باشد آ

مغذی با ر ریز( بیان کردند که عناص1397( و ملکوتی )1382)

افزایش میزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش 

شوند. این نتایج، نتایج  عملکرد دانه و عملکرد زیستی می

کند در آزمایش ما نیز بیشترین عملکرد  یید میأآزمایش ما را ت

 م سه عنصر و کمترین آن از شاهد أپاشی تو دانه از محلول

 دست آمد.به

ا در نهمغذی با توجه به نقش آسه عنصر ریز پاشی محلول

دنبال آن افزایش فتوسنتز سبب افزایش شاخص سطح برگ و به

ماده خشک تولیدی در واحد سطح و افزایش سرعت رشد 

شده سبب شد تا مواد مجموعه عوامل بیان .محصول شد

بیشتری نیز تولید شود و با انتقال این مواد به دانه   کربوهیدراتی

علاوه بر آن عنصر روی  دست آمد. دانه بیشتری نیز به عملکرد

طور خاص با افزایش میزان تولید هورمون اکسین توانستند ب

بسیاری از صفات گیاه ذرت شیرین را بهبود بخشند و سبب 

در نهایت مجموعه این  .افزیش تولید ماده خشک گیاهی شوند

به عوامل باعث افزایش عملکرد دانه خشک ذرت شیرین شد. 

علاوه با توجه به نقش عناصر روی، بُر و مس در تشکیل 

 نین مچها در بلال افزایش یافت ه ها، تعداد دانه دانه

پاشی توانست در افزایش وزن هزار دانه نیز مؤثر باشد.  محلول

شده در افزایش عملکرد دانه رسد عوامل بیان نظر میلذا به

 خشک ذرت شیرین نقش داشتند.

پاشی روی +  در تیمار محلولردیف بلال:  تعداد دانه در

مشاهده  4/33بُر + مس بیشترین تعداد دانه در بلال با مقدار 

بود که از  24(. کمترین تعداد دانه در ردیف 3شد )جدول 

داری با تیمار  دست آمد و از نظر آماری اختلاف معنی شاهد به

نشان  (. نتایج3م سه عنصر نشان داد )جدول أپاشی تو محلول

 + مس، روی + بُر، روی پاشی مس داد که بین تیمارهای محلول

داری مشاهده نشد اما این تیمارها  + بُر و روی اختلاف معنی
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داری  پاشی مس، بُر و شاهد اختلاف معنی با تیمارهای محلول

( در نتایج 1393(. گودرزی و همکاران )3داشتند )جدول 

انجام  260ل کراس پژوهش خود که روی گیاه ذرت سینگ

سولفات روی  هزارپاشی چهار در  دادند بیان نمودند که محلول

پاشی  داری بر تعداد دانه در ردیف نداشت اما محلول اثر معنی

داری بر تعداد -سولفات روی توانست اثر معنی هزارهشت در 

دانه در ردیف داشته باشد. از علل احتمالی برتری تیمار 

توان به موارد زیر اشاره کرد. ضیائیان  ر میپاشی سه عنص محلول

تواند موجب کچلی بلال و  ( بیان کرد که کمبود روی می1382)

( اشاره 1381زاده )برین و اسلامنشدن انتهای آن گردد. خلدپر

بودن میزان ترنمودند که با توجه به نقش مس در فتوسنتز پایین

 ر است. شدنی هنگام رشد رویشی قابل انتظاقندهای حل

ها و نبود نشاسته در  بودن میزان قندها در انتهای ساقهاندک

بودن های گرده گیاهانی که کمبود مس دارند مسئول پایین دانه

( بیان نمود در اثر کمبود 1382میزان باروری است. ضیائیان )

 خورده و حالت بدها بهم ها بر روی بلال بُر نظم و ترتیب دانه

های بلال از  به طوریکه بعضی از قسمت دهد شکلی به بلال می

 دانه خالی است. 

( 3بیشترین تعداد دانه در بلال )جدول تعداد دانه در بلال: 

دست آمد که  مغذی بهم سه عنصر ریزأپاشی تو از تیمار محلول

  2/331بود. از شاهد میانگین تعداد دانه  6/487مقدار آن 

بلال در میان تیمارهای دست آمد که کمترین تعداد دانه در  به

اختلاف  3(. با توجه به جدول 3پاشی بود )جدول  محلول

پاشی روی + بُر + مس، روی  داری بین تیمارهای محلول معنی

( در 2012و همکاران ) Tahir+ مس، روی + بُر دیده نشد. 

پاشی بُر بر رشد، عملکرد و  آزمایشی که در آن اثر محلول

قرار گرفت مشاهده کردند که کیفیت ذرت مورد بررسی 

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش  3/0پاشی بُر به میزان  محلول

( 1391تعداد دانه در چوب بلال شد. صالحی و همکاران )

گزارش نمودند که استفاده از کود سولفات روی در شرایط 

داری  طور معنیب 704تنش خشکی در ذرت سینگل کراس

ایش داد. در آزمایش دیگری محمودی تعداد دانه در بلال را افز

مصرف ( در نتایج آزمایش خود بیان نمودند که 1391و یارنیا )

شش تا  پاشی آن در سه مرحلهخاکی روی به همراه محلول

پاشی روی  ها و محلول شدن دانهو پر تاسلظهور هشت برگی، 

 داری در تعداد دانه تولیدی در در هر سه مرحله افزایش معنی

دانه در بلال  در این دو تیمار تعداد داشتند. رت شیرینذ بلال

 . دست آمدعدد به 642و  650ترتیب به

نشدن دانه و میوه، اثر کمبود بُر در کاهش و یا حتی تشکیل

(. عنصر 1381زاده،  برین و اسلامشناخته شده است )خلد کاملاً

روی توسط آنزیم کربنیک آنهیدراز در تشکیل کلروفیل و غیره 

شرکت داشته و تسریع در تشکیل هورمون نمو مانند تریپتوفان 

)کسرایی،  استها از اعمال این عنصر  عنوان ماده اولیه اکسینبه

مبتلا هستند، کاهش  یکه به کمبود رو ییها در برگ(. 1372

 شود یم دهید درازیآنه کیکربن میآنز تیدر فعال دیشد

سنتز نقش دارد (. مس در فتو1381زاده، )خلدبرین و اسلام

بدین صورت که بخشی از آنزیم پلاستوسیانین کلروپلاست، در 

را تشکیل  IIو  I سیستم انتقال الکترون بین سیستم نوری

عناصری که در (. 1388دهد )کوچکی و سرمدنیا،  می

کنند میزان تولید شیره  می گیاه شرکت های فتوسنتزی فعالیت

نچه میزان صادرات چنا برند و پرورده را در گیاه بالا می

گلدهی به خوبی  های گیاهی در مرحله فتوسنتزی به اندام

علت  شود. گیاه می صورت پذیرد، باعث افزایش تعداد دانه در

وجود عدم بودن تعداد دانه در گیاه را شاید بتوان دربالا

مغذی دانست محدودیت منبع در شرایط مصرف کودهای ریز

های رشد از جمله  د شاخص(. بهبو1387)ملکوتی و طهرانی، 

 شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در اثر 

تواند با افزایش تولیدات  ها نیز می مغذیپاشی ریز محلول

فتوسنتزی و انتقال این مواد به بلال در افزایش تعداد دانه در 

 ثر باشد.ؤبلال م

بیشترین و کمترین عملکرد دانه عملکرد دانه کنسروی: 

پاشی ترکیبی سه عنصر و  در تیمار محلولترتیب کنسروی به

دست آمد  کیلوگرم در هکتار به 4586و  6454شاهد با مقادیر 

پاشی با  کلیه تیمارهای محلول 3جدول (. با توجه به 3 )جدول

داری نشان دادند. محمودی و یارنیا  تیمار شاهد اختلاف معنی

روی  یپاش برد خاکی و محلولر( مشاهده نمودند که کا1391)
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داری بر عملکرد دانه تر ذرت شیرین داشت و سبب  اثر معنی

مین این عنصر أکه تا بیان کردند نهآ .افزایش وزن دانه تر شد

مغذی بـرای گیاه ذرت شیرین توانایی تولید دانه را در آن ریز

در پژوهشی نتایج نشان  .دهد به میزان قابل توجهی افزایش می

مغذی آهن، روی و منگنز از ریزپاشی عناصر  داد که محلول

ثرتر ؤا در افزایش عملکرد دانه ذرت شیرین منه مصرف خاکی آ

(. عواملی که در بخش وزن 1393بود )متاعی و همکاران، 

خشک دانه بیان شد در افزایش عملکرد دانه کنسروی نیز مؤثر 

 بودند.

پاشی  وزن هزار دانه تحت تأثیر محلولوزن هزار دانه: 

دار شد. در  مغذی قرار گرفت و اثر تیمار بر آن معنیعناصر ریز

پاشی  مغذی محلولسطح تیماری که در آن هر سه عنصر ریز

دست آمد  گرم به 13/132 شد بالاترین وزن هزار دانه با مقدار

 گرم بود که از شاهد  81/95و کمترین میزان وزن هزار دانه 

یمارهایی که در ت 3(. با توجه به جدول 3دست آمد )جدول  به

پاشی روی + بُر + مس، روی + مس، روی + بُر و  ا محلولنهآ

داری با  روی انجام شد از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی

داری نشان  یکدیگر نداشتند. شاهد با کلیه تیمارها اختلاف معنی

( گزارش کردند که 1391(. قطاوی و همکاران )3داد )جدول 

ای  فات روی بر وزن هزار دانه ذرت دانهپاشی سول اثر محلول

حسینی و دار نبود. در آزمایش دیگری که توسط نژاد معنی

( انجام شد نتایج نشان داد که استفاده از کود 1390همکاران )

داری بر وزن هزار  روی و بُر به تنهایی و همراه با هم اثر معنی

بسیاری دانه ارزن معمولی نداشت. این در حالی است که نتایج 

و Ranjbar ها نیز با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. از پژوهش

Bahmaniar (2007 گزارش نمودند که اثر کاربرد کود روی )

دار وزن هزار دانه گندم شد. در آزمایش  سبب افزایش معنی

پاشی آهن،  ( که در آن تأثیر محلول1389فر و همکاران ) رسایی

اجزای عملکرد سورگوم  روی، منگنز و مس بر عملکرد و

پاشی  ای مورد بررسی قرار گرفت مشاهده شد که محلول دانه

روی + آهن، روی + آهن + منگنز و روی + آهن + منگنز + 

ای داشت و  داری بر وزن هزار دانه سورگوم دانه مس تأثیر معنی

پاشی توأم چهار عنصر و  بیشترین وزن هزار دانه از محلول

ر شاهد مشاهده شد که با نتایج این آزمایش کمترین آن در تیما

 مطابقت داشت.

( نیز گزارش کردند که 1391خرامه و همکاران )ایزدی

داری  کیلوگرم سولفات روی توانست اثر معنی 80کاربرد خاکی 

بر وزن هزار دانه گندم داشته باشد و سبب بهبود این صفت 

 اصر شد. در نتایج یک بررسی دیده شد که استفاده از عن

مغذی در هر دو روش مصرف کاربرد خاکی و کاربرد به ریز

داری بر صفت وزن هزار  پاشی توانست اثر معنی صورت محلول

ای در سطح یک درصد داشته باشد و بیشترین  دانه ذرت دانه

دست  پاشی توأم آهن، روی و منگنز به وزن هزار دانه از محلول

( نیز اثر مثبت 1392)(. مبصر 1387آمد )طاهر و همکاران، 

دانه برنج را گزارش کردند و علت این امر  روی بر وزن هزار

عنـصر روی در تولیــد کلروفیــل و گونه بیان نمودند   را این

در ســاختمان آنــزیم کربنیک آنهیدراز در کلروپلاست نقش 

نتیجه افزایش ها دراساسی دارد بنابراین در تولید کربوهیدرات

( 1393اما گودرزی و همکاران ) .استسیار مهم وزن دانه ب

پاشی سولفات روی با دو غلظت  مشاهده نمودند که محلول

داری بر وزن هزار دانه ذرت  چهار و هشت در هزار اثر معنی

نداشت. در آزمایشی که در آن اثر  260سینگل کراس 

مغذی روی گیاه گلرنگ مورد بررسی پاشی عناصر ریز محلول

پاشی روی و بُر به  نتایج نشان داد که تأثیر محلولقرار گرفت 

دار بود )کمرکی و  تنهایی و همراه با هم بر وزن هزار دانه معنی

پاشی  (. نتایج پژوهشی نشان داد که محلول1391گلوی، 

داری بر وزن صد دانه ذرت شیرین  سولفات روی اثر معنی

 .(Yarnia and Khasragi, 2014)واریته چلنجر نشان داد 

( گزارش نمود که استفاده از عناصر روی، بُر و 1393مجیدیان )

ا در افزایش نهآ مصرف انفرادی گوگرد به همراه هم نسبت به

وزن هزار دانه کلزا مؤثرتر بود. در آزمایشی که در آن کود روی 

پاشی مورد استفاده قرار  و بُر به صورت کاربرد خاکی و محلول

گرفتند نتایج نشان داد که اثر کاربرد روی و بُر به تنهایی بر 

به  دار نشد اما کاربرد روی و بُر وزن هزار دانه ذرت معنی

دار وزن هزار دانه ذرت شد  همراه هم سبب افزایش معنی

Mohseni and Haddadi, 2014)). طور کلی در مورد علت ب
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مغذی توان گفت عناصر ریز احتمالی افزایش وزن هزار دانه می

های رشد مانند شاخص سطح  مورد استفاده با افزایش شاخص

ان دنبال آن افزایش میزبرگ و سرعت رشد محصول و به

های بیشتر و انتقال مواد  فتوسنتز و تولید کربوهیدارات

فتوسنتزی به دانه باعث افزایش وزن هزار دانه ذرت شیرین 

 شدند.

بالاترین مقدار عملکرد علوفه عملکرد علوفه خشک: 

مغذی پاشی سه عنصر ریز از تیمار محلول( 3)جدول خشک 

تار بود. کیلوگرم در هک 67/2286دست آمد که مقدار آن  به

کیلوگرم در  67/1826 کمترین میزان عملکرد علوفه خشک

که در شاهد مشاهده شد. شاهد از نظر  (3)جدول هکتار بود 

پاشی  داری با تیمار محلول اختلاف معنی( 3)جدول آماری 

پاشی ترکیبی سه  روی + بُر + مس نشان داد. تیمارهای محلول

مس و بُر، روی و مس،  پاشی ترکیبی عنصر با تیمارهای محلول

داری نشان ندادند  روی و بُر و تیمار روی اختلاف معنی

 (.3)جدول 

مغذی بر عملکرد پاشی عناصر ریز در مورد اثر محلول

هایی وجود دارد که نتایج آزمایش ما را  علوفه خشک گزارش

( اثر 1388گذار و همکاران ) کند در این رابطه پای تأیید می

و منگنز را بر ارزن مرواریدی در شرایط  پاشی روی محلول

ا گزارش کردند که نهتنش خشکی مورد بررسی قرار دادند. آ

دار بود و  پاشی روی بر عملکرد علوفه خشک معنی اثر محلول

توانست عملکرد علوفه خشک را افزایش دهد میانگین عملکرد 

ر دست آمد. تأثی کیلوگرم در هکتار به 8417علوفه در این تیمار 

دار  پاشی توأم روی و منگنز نیز سبب افزایش معنی محلول

پاشی  عملکرد علوفه خشک ارزن شد و نسبت به محلول

انفرادی روی سبب افزایش عملکرد بیشتری شد و تفاوت 

( 1392داری با آن نشان داد. در آزمایش دیگری سودانی ) معنی

مطالعه  پاشی روی و آهن بر گیاه یونجه را مورد تأثیر محلول

داری بر  پاشی اثر معنی قرار داد و گزارش نمود که محلول

مقدار  نیشتریبعملکرد علوفه خشک یونجه یکساله دارد و 

آهن و  بیترک ماریاز ت یا و گلخانه یعیطب طیعملکرد در شرا

شده در آزمایش انجامدست آمد. در هزار به سهبا غلظت  یرو

آباد پاکستان ( که در اسلام2012) Chaudhryو  Akhtarتوسط 

مرطوب تا مرطوب با متوسط و بدون آبیاری در منطقه نیمه

 متر انجام شد مشاهدات نشان داد کهمیلی 517 -1550بارندگی 

کیلوگرم در هکتار توانست  8استفاده از کود روی با مقدار 

تن در  07/5 در تیمار شاهد به 58/4عملکرد کاه ذرت را از 

( در نتایج 1387محله و رشدی )هکتار افزایش دهد. خلیلی

پاشی روی، آهن و  پژوهش خود مشاهده کردند که محلول

یلویی داری بر عملکرد علوفه خشک ذرت س منگنز اثر معنی

داشت. در این بررسی بیشترین عملکرد علوفه خشک با  704

آن هر  تن در هکتار از تیماری گزارش شد که در 2/18مقدار

مغذی مورد استفاده قرار گرفتند و کمترین مقدار سه عنصر ریز

ا نهدست آمد. آ تن در هکتار بود که از تیمار شاهد به 94/12آن 

ها به  مغذیر حضور ریزدر مورد علل افزایش ماده خشک د

مواردی از جمله بیوسنتز اکسین در حضور عنصر روی، 

افزایش غلظت کلروفیل، افزایش فعالیت فسفوانول پیروات 

فسفات کربوکسیلاز و کاهش تجمع کربوکسیلاز و ریبولوز بی

نین افزایش کارایی جذب مچهای گیاهی و ه سدیم در بافت

مقدم شاره کردند. نبوینیتروژن و فسفر در حضور عنصر روی ا

مغذی ( گزارش کردند که مصرف عناصر ریز1392و همکاران )

سینگل  ای ذرت علوفهداری بر عملکرد علوفه خشک  اثر معنی

ا بیان نمودند علت افزایش عملکرد نهداشت. آ 704کراس 

شود  نتیجـه باعث میدر افزایش فتوسنتز است که درعلوفه 

ل بـه میـزان زیادی افزایش یابد های محلو میزان کربوهیدرات

رفتن عملکرد هـای محلـول باعث بالا که افزایش کربوهیـدرات

مغذی پاشی عناصر ریز با توجه به اینکه محلول. شود می

های رشد، از جمله شاخص سطح برگ، ماده  توانست شاخص

خشک تولیدی در واحد سطح و سرعت رشد محصول را 

توان به این عوامل نیز لوفه را میبهبود بخشد افزایش عملکرد ع

 مربوط دانست. 

 

 گیرینتیجه

با بررسی صفات عملکرد علوفه و عملکرد دانه در تیمارهای 

ها توانست  مغذیپاشی ریز پاشی مشاهده شد که محلول محلول
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عملکرد دانه و بلال را به میزان بیشتری نسبت به عملکرد 

دف اصلی از کشت ذرت علوفه بهبود بخشد با توجه به اینکه ه

ها  مغذیپاشی ریز شیرین تولید بلال و دانه است بنابراین محلول

  تواند راه مناسبی برای رسیدن به عملکرد دانه بالاتر باشد. می

 

 منابع

های  ( اثر مصرف خاکی آهن و سولفات روی بر عملکرد دانه گندم در تاریخ1391و شبانی، س. ) .ر خرامه، ه.، بلوچی، ح.ایزدی

 .37-46: 1مختلف کاشت. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی 

پاشی و مغذی روی، مس به دو روش بذر( بررسی تأثیر مصرف دو ریز1390م. ) و طهرانی، م. .ر.، ارادتمند اصلی، د بوربوری، م.

 .87-102: 29بوم پژوهشی گیاه و زیست -پاشی در افزایش عملکرد و اجزا عملکرد در گندم. فصلنامه علمی محلول

و کیفی ارزن  مصرف بر خصوصیات کمیپاشی عناصر کم ( اثر محلول1388و توسلی، ا. ) .، حیدری، م.گذار، ی.، قنبری، ا پای

 پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز - ( تحت تنش خشکی. مجله علمیPennisetum glacumمرواریدی رقم نوتریفید )

10 :79-67. 

و  یبا عناصر رو یپاشو محلول تیاثر کاربرد زئول یبررس (1392آبادی، ع. )و ولد .زاده، س، سیف.ح راد، ا.شیرانینژاد، م.،  حسین

، سالم ستیز طیو مح یکشاورز داریتوسعه پا یمل شیهما نیدوم. تروژنیمختلف ن ریمقاد در نیریذرت ش یمنگنز بر صفات کم

 همدان، ایران.

( زراعت و فرآوری صنعتی ذرت شیرین و بلال کوچک. چاپ اول، 1393و حکیم عطار، ب. ) .سبین، ف.، خاوری خراسانی، حق

 انتشارات تحقیقات آموزش کشاورزی و منابع طبیعی )تاک( سروا، تهران.

 ، انتشارات دانشگاه شیراز، شیراز.2جلد  .( تغذیه معدنی گیاهان عالی1381زاده، ط. )و اسلام .برین، بخلد

. یدر خو 704 ییلویذرت س یفیو ک یکم اتیمصرف بر خصوصعناصر کم یپاش ( اثر محلول1387م. ) ،یو رشد .محله، حیلیخل

 .281-292: 2مجله نهال و بذر 

مصرف پاشی عناصر کم( اثر کاربرد تلفیقی کود دامی و اوره و محلول1394ح. ) و کیانمهر، م. .، نجفی، ف.ر.، دادی، ا تفتی، ا.دهقانی

های تولید (. نشریه پژوهشCucurbita pepo var. stryacaای رشد و فیزیولوژیک گیاه دارویی کدوی پوست کاغذی )هبر شاخص

 .49-65: 4گیاهی 

هن، روی، منگنز و مس بر عملکرد و آپاشی  ( تأثیر محلول1389و حسینی، ن. ) .، حاجی حسنی اصل، ن.فر، م.، مرادی اقدم، ارسایی

 .341-353: 4زراعی های به ای. مجله پژوهشانهاجزای عملکرد سورگوم د

ثر بر ؤهای فیزیولوژیکی م مصرف بر برخی از شاخصپاشی عناصر کم ( تأثیر محلول1390و نارنجانی، ل. ) .سلیمانی، ع.، فیروزی، م

 . 340-347: 3های زراعی ایران ای. نشریه پژوهش رشد و عملکرد ماده خشک گیاه ذرت علوفه

در منطقه ( Medicago scutellata) ساله کی ونجهی یفیو ک یکم اتیبر خصوص یآهن و رو یپاش ( تأثیر محلول1392ف. ) ،یسودان

 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،ارشد ینامه کارشناسانیکرج. پا

زای عملکرد ذرت سینگل کراس ( تأثیر پتاس و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد و اج1391زاده، ح. )و دهقان .صالحی، ر.، ملکی، ع

 .59-70: 3های محیطی تحت تنش قطع آبیاری. مجله تولید گیاهان زراعی در شرایط تنش 704

نامه های رشد برنج رقم خزر. پایان ( بررسی اثر کود ازت و پتاسیم بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص1381م. ) زاده، س.صدر

 ایران. کارشناسی ارشد ، دانشگاه گیلان، رشت، 

 مصرف در کشاورزی. نشر آموزش کشاورزی، کرج.( استفاده از عناصر کم1382ضیائیان، ع. )
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 های مختلف مصرف عناصر  ( تأثیر روش1387و حاجی حسنی اصل، ن. ) .، خوارزمی، ک.محله، ج، خلیلی.طاهر، م.، رشدی، م

 .72-84: 1مجله پزوهش در علوم زراعی  ای در شهرستان خوی. مغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانهریز

پاشی عناصر روی و بور برعملکرد دانه، اجزای  ( بررسی تأثیر محلول1390، حیدری، س. و یعقوبی، م. ).عزیزی، خ.، نوروزیان، ع

جله دانش آباد. مدر شرایط اقلیمی خرم (.Brassica napus Lهای رشد، میزان روغن و پروتئین بذر کلزا ) عملکرد، برخی شاخص

 .1-16: 5زراعت 

ای به کاربرد خاک  های فیزیولوژیک رشد ذرت دانه ( واکنش برخی شاخص1389زاده، آ. )و محمد .، پناهی، م.غفاری، م.، اکبری، غ

های نو در کشاورزی، مغذی آهن، روی و کود کامل میکرو. پنجمین همایش ملی ایدهپاشی عناصر ریز مصرف و محلول

 ایران.ان، اصفهخوراسگان، 

مصرف آهن، روی و مس بر رشد و عملکرد ارقام جو در شرایط آب و ( تأثیر کودهای کم1388زاده، م. ) و عنایت قلی .فتحی، ق

 .28-41: 1هوایی خوزستان. فصلنامه علمی تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

لفات روی و دور آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و میزان پاشی سو ( تأثیر محلول1391و بحرانی، ع. ) .قطاوی، ح.، معافپوریان، غ

 .37-48: 1مجله اکوفیزیولوزی گیاهی  .ای پروتئین ذرت دانه

مغذی بر پاشی عناصر ریز و محلول 2 -( تأثیر کود زیستی فسفات بارور1391ولیلو، ر. ) .، جلیلی، ف.زاده اصل، عکریمی،ز.، نصرالله

 .33-43: 15مجله پزوهش در علوم زراعی  .704ای  دانهعملکرد و اجزای عمکرد ذرت 

 ای درباره علم تغذیه گیاهی. انتشارات دانشگاه تبریز، تبریز. ( چکیده1372کسرایی، ر. )

 .مشهدمشهد،  یهاد دانشگاهجانتشارات  ی.زراع اهانیگ یولوژیزی( ف1388غ. ) ا،ینو سرمد .ع ،یکوچک

نشریه بوم  .های کمی و کیفی گلرنگ مغذی آهن، بُر و روی بر ویژگیپاشی عناصر ریز ی محلول( ارزیاب1391) .و گلوی، م .کمرکی، ح

 .201-206: 3شناسی کشاورزی 

های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  مغذیهای مختلف ریز ( تأثیر غلظت1393و زند، ب. ) .گودرزی، ح.، کسرایی، پ

 .49-61: 1زراعی های به مجله پژوهش .260سینگل کراس

 Oryzaمغذی مس و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه برنج )مصرف عناصر ریز( اثرات مصرف و عدم1392ر. ) مبصر، ح.

sativa L.1-9: 1های محیطی )علوم زراعی(  نشریه تولید گیاهان زراعی در شرایط تنش. ( رقم طارم محلی . 

ا بر نه( تأثیر عناصر آهن، روی و منگنز و روش مصرف آ1393عبدالهی مندولکانی، ب. ) ،.، تاجبخش، م.نیا، رمتاعی، س.، امیر

 .231-239: 11مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی  .فنولوژی، عملکرد و کیفیت دانه ذرت شیرین

نشریه  .اکسیدانی در کلزاهای آنتی نزیم( تأثیر روی، بُر و گوگرد بر میزان روغن دانه، عملکرد و فعالیت برخی آ1393مجیدیان، م. )

 .135-152: 3های تولید گیاهی  پژوهش

پاشی سولفات روی بر صفات مرتبط با دانه در ذرت  ( اثر مقادیر مختلف مصرف خاکی و محلول1391) .و یارنیا، م .محمودی، ج

 . 429-4 :442 پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی - مجله علمی .شیرین

)عناصر خرد با  ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزیمغذینقش ریز (1378)م.  .م، و طهرانی .ج م. ملکوتی،

 تربیت مدرس، تهران.  دانشگاه انتشارات تأثیر کلان(.

فزایش عملکرد کمی و ثر در خاک، گیاه و میوه در راستای اؤغذایی م تعیین حد بحرانی عناصر( 1379ملکوتی، م. ج. و غیبی، م. ن. )

 کیفی محصولات استراتژیک کشور. نشر آموزش کشاورزی. 
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برای  کودها مصرف زمان و نوع ،مقدار تعیینسالم:  کشاورزی  محصولاتبرای تولید  کود ی همصرف بهین( 1397ملکوتی، م. ج. )

 تهران، ایران. ،لغانانتشارات مبکشاورزان.  آمددر افزایش و غذایی امنیتکفایی نسبی، دستیابی به خود

ارقام گندم شمال  ( بررسی اثر سولفات روی بر رشد و نمو1391و سلیمانی، ع. ) .م ر.، حسینی س. پور، م.ح.، خواجه میرطالبی، س.

 .47-60: 2فارس. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی 

ذرت  یفیو ک یکم یها یژگیمنگنز بر وسولفات آهن و  ی( تأثیر مصرف خاک1392ح. ) م. ،یاریس و ح م. ،یمقدم، ر.، صابرینبو

 .75-86: 2 یکشاورز یزراع. مجله به704کراس  نگلیس یا علوفه

بررسی دو نوع کود آلی همراه با عناصر بُر و روی بر عملکرد، اجزای ( 1390امامی، ح. ) . و، خراسانی، ر.حسینی، ط.، آستارایی، عنژاد

 . 70-77: 1 های زراعی ایران. نشریه پژوهشمولیعملکرد و غلظت عناصر غذایی در دانه ارزن مع

مغذی )روی و بُر( بر عملکرد کمی، کیفی و خصوصیات رشد کلزای پاییزه مطالعه تأثیر کاربرد عناصر ریز (1389نوروزیان، ع. )

((Brassica napus cv. Okapi آباد، ایران.منامه کارشناسی ارشد ،دانشگاه لرستان، خرآباد. پایاندر شرایط اقلیمی خرم 
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Abstract 
 
In order to investigate the effects of foliar application of micronutrients, zinc, boron and copper both individually and in 

combination on growth indicators and yield of sweet corn (Zea mays L. var. Samyra), this experiment was conducted in 

randomized complete block design with three replications in research farm of the Faculty of Agricultural Sciences, 

University of Guilan Iran in Spring 2015.Foliar treatments included: control, zinc (concentration 2 parts per thousand 

from zinc sulphate),boron(concentration 2 parts per thousand from boric acid),copper(concentration 1 parts per 

thousand from copper sulphate),zinc + born, zinc + copper, boron + copper, and zinc + boron + copper. The results 

showed that foliar application of micronutrients was effective in increasing crop growth rate, leaf area index and total 

dry weight and in all of traits combined three elements foliar micronutrient treatment was superior compared to the 

other treatments, Such that it increased the maximum crop growth rate, leaf area index and total dry weight in this 

treatment by 49.2, 48.5 and 43.7%, respectively. In this study, the highest dry forage yield and grain yield were 2286 

and 2194kg ha
-1

 respectively, also maximum grain yield canned was obtained 6454 kg ha
-1

 from three treatments of 

foliar micronutrient. According to the results of this experiment it seemed that foliar application of micronutrients, zinc, 

boron and copper was a useful approach for increasing sweet corn seed yield in conditions similar to this experiment.  

 

Key word: Crop growth rate, Micronutrient, Sweet corn, Spray 
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