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  چكيده
به منظور بررسي تاثير كاربرد خاك مصرف و محلول پاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي و كود كامل ميكرو بر شاخص هاي رشدي 

، )C(تيمار شاهد : تيمارهاي اين آزمايش شامل. تيمار اجرا گرديد 10تكرار و  4شي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در ذرت، آزماي
، )2M(مرحله ظهور بلال + محلول پاشي كود كامل ميكرو در مرحله ساقه رفتن  ،)1M(محلول پاشي كود كامل ميكرو در مرحله ساقه رفتن 

مرحله ظهور بلال + ، محلول پاشي كود سولفات روي در مرحله ساقه رفتن )1Z(ي در مرحله ساقه رفتن محلول پاشي كود سولفات رو
)2Z(،  محلول پاشي كود سولفات آهن در مرحله ساقه رفتن)1F(،  مرحله ظهور + محلول پاشي كود سولفات آهن در مرحله ساقه رفتن

و كود سولفات روي به صورت ) SF(مصرف ات آهن به صورت خاك كود سولف ،)SM(كود كامل به صورت خاك مصرف  ،)2F(بلال 
، )LAI(شاخص هاي رشدي كه در اين آزمايش مورد مطالعه قرار گرفتند، عبارت بودند از شاخص سطح برگ . بودند) SZ(خاك مصرف 

ص ها در تيمار كه بيشترين مقدار اين شاخ) TDW(و وزن خشك كل ) NAR(، مقدار فتوسنتز خالص )CGR(سرعت رشد محصول 
  .مشاهده گرديد) 2M(بلال مرحله ظهور + محلول پاشي كود كامل ميكرو در مرحله ساقه رفتن 

  عناصر ريزمغذي، آهن، روي، ذرت، شاخص هاي رشدي: كلمات كليدي
  

   مقدمه
ه فسفر، عدم متعادل كودهاي شيميايي و به خصوص مصرف بي روي ها، مصرف نا  در ايران به دليل حاكميت شرايط آهكي خاك

رعايت تناوب زراعي، مصرف ناچيز كودهاي آلي و بالاخره عدم مصرف كودهاي محتوي عناصر ريزمغذي در گذشته، امروزه كمبود 
 جهان در را كودهاي مصرفي كل درصد چهار ريزمغذي كودهاي. باشد ها و در نتيجه مواد غذايي بيشتر مشهود مي اين عناصر در خاك

 در عناصر ساير از منگنز بيش و روي ، آهن مغذي ريز عنصر سه .درصد است 0.17 حدود در مقدار ايران اين رد اما دهند مي تشكيل
ميلي گرم در كيلوگرم خاك مي  100000الي  200مقدار كل آهن در خاك ها . )1379 طهراني، و ملكوتي( دارند ذرت نقش تغذيه امر

كمبود آهن عموماً با زيادي ). 1995تاگ لويني و همكاران، (ت محلول مي باشد باشد ولي با اين وجود فقط ميزان كمي از آن بصور
هنگامي كه مقدار آهن قابل جذب خاك كم است، اين امكان وجود دارد . تواند تحت تأثير قرار گيرد مصرف مي سطوح ساير عناصر كم

مصرف و پرمصرف، نقش روي در سيستم هاي برخلاف تعداد ديگري از عناصر كم . كه كاربرد روي، كمبود آهن را تشديد كند
شود و مشخص شده ها ميدهد كه كمبود روي باعث كوتاه شدن فاصله ميانگرهمشاهدات نشان مي.  گياهي بهتر شناخته شده است

مانند الكل همچنين اين عنصر در ساختمان برخي از آنزيم ها . است كه اين عنصر ارتباط نزديكي با ميزان اكسين موجود در گياه دارد
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عوامل مختلفي مانند اسيديته و كلسيم بالاي خاك . مراز نقش دارد پليRNAدهيدروژناز، سوپراكسيد ديسموتاز، كربنيك آنهيدراز و 
 ريزمغذي عناصر و برگي خاكي مصرف. تواند ميزان جذب روي توسط گياه را تحت تأثير قرار دهد مي) 1379قادري و ملكوتي، (

 آهن مثبت بين نقش اين در شود كه مي دانه عملكرد نيز و عملكرد علوفه افزايش باعث ذرت تغذيه امر در مسو  منگنز روي، آهن،
  پ).1378 ملكوتي، و ضيائيان( است مس و منگنز نقش از عملكرد بيش افزايش در روي و
  

  مواد و روش ها
پاشي بر برخي شاخص  مصرف و محلول خاك به صورت) آهن، روي و كود كامل ميكرو(به منظور بررسي اثر عناصر ريزمغذي 

در مزرعه  1388تيمار در بهار سال  10تكرار و  4هاي كامل تصادفي در  اي آزمايشي در قالب طرح بلوك هاي رشدي ذرت دانه
اقه پاشي كود كامل ميكرو در مرحله س ، محلول)C(تيمار شاهد : تيمارهاي آزمايش شامل. تحقيقاتي پرديس ابوريحان اجرا گرديد

پاشي كود سولفات روي در  ، محلول)2M(مرحله ظهور بلال + پاشي كود كامل ميكرو در مرحله ساقه رفتن  ، محلول)1M(رفتن 
پاشي كود سولفات  ، محلول)2Z(مرحله ظهور بلال + پاشي كود سولفات روي در مرحله ساقه رفتن  ، محلول)1Z(مرحله ساقه رفتن 

، كود كامل به صورت )2F(مرحله ظهور بلال + پاشي كود سولفات آهن در مرحله ساقه رفتن  حلول، م)1F(آهن در مرحله ساقه رفتن 
براي . بودند) SZ(مصرف  و كود سولفات روي به صورت خاك) SF(مصرف  ، كود سولفات آهن به صورت خاك)SM(مصرف  خاك

و  50، 50و كود كامل ميكرو به ترتيب مقادير ) روي از منبع سولفات(، روي )138از منبع سكوسترين آهن(هر يك از تيمارهاي آهن 
عمليات . متر بود 8سانتي متر و طول هر كرت نيز  75فواصل بين رديف كشت در اين آزمايش . كيلوگرم در هكتار استفاده شد 100

 10بق عرف منطقه هر اي بوده كه ط آبياري به طريقه جوي و پشته. اي و با دست صورت گرفت خرداد بصورت كپه 2كاشت در تاريخ 
گيري  براي اندازه. مبارزه با علف هاي هرز در مزرعه نيز در طول دوره رويشي گياه بصورت دستي انجام گرفت. روز يكبار بود
شاخص هاي رشدي كه در اين آزمايش مورد  .نمونه گياه از هر كرت با رعايت حاشيه از سطح خاك برداشت شد 5صفات، تعداد 
و وزن ) NAR(، مقدار فتوسنتز خالص )CGR(، سرعت رشد محصول )LAI(ند، عبارت بودند از شاخص سطح برگ مطالعه قرار گرفت

 F، )روي( Z، )شاهد( Cتيمار كلي شامل  4لازم به ذكر است كه به دليل زياد بودن تيمارهاي آزمايشي فقط از ). TDW(خشك كل 
نمونه برداري جهت اندازه گيري صفات مورد مطالعه از . استفاده گرديد كه ميانگين بقيه تيمارها بود) كود كامل ميكرو( Mو ) آهن(

  . مرحله صورت گرفت 5روز  يكبار و در  15برداري هاي بعدي هر  روز پس از سبز شدن آغاز و نمونه 30حدود 

  

  نتايج و بحث

نتايج آزمايش نشان داد كه ميزان شاخص سطح برگ در اوايل دوره رشد پايين بوده و به تدريج با گذش زمان افزايش يافته و حدود 
. تر به تدريج روند نزولي پيدا كرده و كاهش مي يابدروز به حداكثر  رسيده و پس از آن به دليل پيري و ريزش برگهاي پايين  80

). 1شكل (را داشت ) 4.4(همچنين مشخص شد كه در بين تيمارهاي آزمايش تيمار كود كامل ميكرو بيشترين شاخص سطح برگ
. هد بودو كمترين آن مربوط به تيمار شا Mمشابه شاخص سطح برگ، بيشترين روند تغييرات سرعت رشد محصول مربوط به تيمار 

در مورد . گرم در متر مربع در روز به دست آمد 41روز پس از كاشت با مقدار  85در  Mدر تيمار  CGRبطوريكه بيشترين مقدار 
NAR  در تيمار ) گرم در متر مربع در روز 17(نيز بيشترين مقدارM چنانچه در شكل . و كمترين آن در تيمار شاهد مشاهده گرديد
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ه شده است تيمار كود كامل ميكرو از لحاظ وزن خشك كل بهتر از ساير تيمار ها عمل كرده و سبب رشد بهتر نيز نشان داد 4شماره 
  .گياه ذرت گرديد

   

  
  
  
  

                      
  ر شاخص سطح برگتاثير كودهاي مختلف كودي ب. 1شكل               تاثير كودهاي مختلف كودي بر وزن خشك كل         . 2شكل                 

  
  

    
   

  
  

                  
  
  

  تاثير كودهاي مختلف كودي بر شاخص سطح برگ. 4شكل                             تاثير كودهاي مختلف كودي بر وزن خشك كل       . 3كل ش         
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Abstract:   
To investigate the effects of micronutrient (Fe, Zn and Complete Micronutrient Fertilizer) 

Foliar application and using in the soil on some physiological indices of corn an experiment as a 
randomized complete block design with 4 replication and 10 treatments was conducted. Treatments 
including, control (C), foliar application of complete micronutrient in Stem elongation stage (M1), 
foliar application of complete micronutrient fertilizer in Stem elongation stage + ear appearance 
stage (M2), foliar application of Zn in Stem elongation stage (Z1), foliar application of Zn in Stem 
elongation stage + ear appearance stage (Z2), foliar application of Fe in Stem elongation stage (F1), 
foliar application of Fe in Stem elongation stage + ear appearance stage (F2), soil use of complete 
micronutrient fertilizer (Ms), soil use of Fe (Fs) and soil use of Zn (Zs). Physiological indices that 
was studied at present experiment, Was included Leaf Area Index (LAI), Crop Growth Rate (CGR), 
Net Assimilation Rate (NAR) and Total Dry Weight (TDW) that maximum of this traits resulted in 
foliar application of complete micronutrient fertilizer in stem elongation stage + ear appearance 
stage (M2).  
Keywords : Micronutrient, Fe, Zn, Maize, Physiological indices 

 


