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 مقاله پژوهشي

 تركيب و عملكرد بر روي و آهن مصرف هايروش و آبياري آب الكتريكي هدايت اثر
  آهكي خاك يك در ايعلوفه ذرت شيميايي

  3زارع مهدي ،2نگارچهره محمود ،1*ميرزاوند جهانبخش
 كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان فارس، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز آب، و خاك تحقيقات بخش استاديار .1

  ايران ،زرقان
  ، ايرانارسنجان اسلامي، آزاد دانشگاه ،واحد ارسنجان، زراعت ارشد يكارشناس سابق دانشجوي .2

  ، ايرانفيروزآباد اسلامي، آزاد دانشگاه، واحد فيروزآباد ،گروه كشاورزي دانشيار .3

  19/01/98؛ تاريخ پذيرش: 15/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 آهكي هايخاك در ايعلوفه ذرت كيفي و كمي توليد محدودكننده عوامل ترينمهم از مصرفكم غذايي عناصر كمبود و شوري تنش

 ايعلوفه ذرت شيميايي تركيب و عملكرد بر روي و آهن كاربرد هايروش اثر بررسي منظوربه روينازا. باشندمي ايران مركزي مناطق
 در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه بر فاكتوريل صورتبه 1394 سال در ايمزرعه پژوهشي آبياري، آب شوري تحت

 كاربرد روش 12 و) dS m-1( 6 و 4 ،2 شامل آبياري آب الكتريكي هدايت سطح 3 از تركيبي تيمارها. شد اجرا فارس ارسنجان
) dS m-1( 6 به 2 از آبياري آب الكتريكي هدايت افزايش داد نشان نتايج. بودند آهن كلات و آهن سولفات روي، سولفات كودهاي
 مس، كلسيم، فسفر، پتاسيم، همانند غذايي عناصر محتواي درصدي 43 كاهش و ترعلوفه عملكرد درصدي 5/12 كاهش به منجر

 2 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در) تن در هكتار 71/77( ذرت ترعلوفه عملكرد بيشترين. شد ذرت علوفه در روي و آهن منگنز،
)1-dS m (6 و 4 آبياري در. شد حاصل روي سولفات با پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات خاكي مصرف و )1-dS m(، عملكرد بيشترين 

 تنش، سطح افزايش با. آمد دست به آهن سولفات با بذور بذرمالي علاوهبه آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي كاربرد با ترعلوفه
 محصول كيفي و كمي عملكرد شرايط اين در و شد واقع مؤثرتر جداگانه كاربرد با مقايسه در روي و آهن غذايي عناصر تركيبي كاربرد
 تنش شرايط در كوددهي مناسب روش انتخاب با آهكي خاك يك در طوركلي،به. يافت افزايش درصد 13 از بيش ايعلوفه ذرت

  .داد كاهش نيز را شور غير آب براي تقاضا توانمي ايعلوفه ذرت محصول عملكرد پتانسيل حفظ ضمن شوري

  .پاشيمحلول علوفه، كيفيت آهن،كلات روي،سولفات بذرمالي، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 حاليندرع و مهم محصولات از يكي) .Zea mays L( ذرت

 تواندمي شوري ازجمله محيطي هايتنش و است پرتوقع
 و دهد قرار تأثير تحت را ايعلوفه ذرت محصول بهينه توليد

 محصول اين توليد محدودكننده عامل ترينمهم بهتر بيان به
 ,Dai et al., 2011; Yarami and Sepaskhah( است

 8/1 ايعلوفه ذرت براي شوري به تحمل آستانه حد). 2015
)dS m-1 (است شده گزارش )Hassanli et al., 2015 .(از 

 بروز به توانمي گياهان بر شوري تنش منفي آثار ترينمهم
 غذايي عناصر تعادل عدم و هايون سميت اسمزي، تنش
 هايپژوهش نتايج بر اساس). Wakeel, 2013( كرد اشاره

 در گياهان غذايي عناصر تعادل عدم دليل ترينمهم متفاوت،
 ساير با سديم بين) ناهمسازي( تنازعي رابطه شوري شرايط
 ,.Bostani et al( است مصرفكم يا پرمصرف غذايي عناصر

2015; Mazloomi and Ronaghi, 2012; Kazemeini 
et al., 2017 .(از برخي سميت شور شرايط در ،ديگريانببه 
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-مي افزايش گياهان هاياندام در كلر و سديم همانند هايون

 در را معدني عناصر ساير جذب توانندمي هايون اين و يابد
 غشا يوني پذيري انتخاب وسيلهبه يا رقابتي هايبرهمكنش

 ,Eskandari and Mozaffari( دهند قرار تأثير تحت

2013; Bozorgmehr and Nastari-Nasrabadi, 
2015.(  
 تعرق و تبخير دليل به خشكنيمه و خشك مناطق در
 كاربرد و استفاده ناكافي، و كم هايبارندگي ميزان و شديد

 منجر درنهايت كه يافتهيشافزا نامناسب كيفيت با هايآب
 Zabihi( شودمي كشت تحت هايخاك در نمك تجمع به

and Nourihoseini, 2017 .(مناطق اين در علاوه،به 
 بروز علل از خاك بودن قليايي و كربناتبي هاييون حضور
 است روي و آهن ويژهبه غذايي عناصر از برخي كمبود

)Eizadi et al., 2012 .(،آن از حاكي مطالعات نتايج ليكن 
 غذايي عناصر جذب در اختلال آهكي هايخاك در كه است
 ;Cakmak, 2008( شودمي تشديد شوري تنش حضور در

Yousif et al., 2010( منظوربه شرايط اين در بنابراين،؛ 
 غذايي عناصر كه است ضروري بهينه عملكرد به دستيابي
 Karmollachaab( شود تأمين كود طريق از گياه موردنياز

and Gharineh, 2013.(  
 مصرفكم عناصر مصرف در يتبااهم مسائل از يكي
 است هانهاده اين مصرف مناسب روش و زمان سطح، تعيين

)Godarzi et al., 2014 .(در است داده نشان هاپژوهش 
 و جذب دليل به مصرفكم عناصر پاشيمحلول تنش شرايط

 كاهش در را تأثير بيشترين غذايي عناصر سريع اثربخشي
). Baybordi, 2004( دارد گياهان بر شوري تنش منفي آثار
 تركوتاه زمان در مصرف- كم عناصر ايتغذيه روش نوع اين با
-مي داده قرار گياهي هاياندام اختيار در مستقيم طوربه و

 مشخص ايمطالعه در). Fathi and Zahedi, 2014( شود
 آهن، مصرفكم عناصر پاشيمحلول و برگي مصرف كه شد
 افزايش در تواندمي خاكي مصرف از بهتر منگنز و روي

) Taher et al., 2008( شود واقع مؤثر ذرت گياه عملكرد
 كه) Roshdi et al., 2012( همكاران و رشدي نتايج با كه

 با مقايسه در مصرفكم عناصر پاشيمحلول كردند اظهار
 لوبيا محصول عملكرد داريمعني طوربه خاكي مصرف

)Phaseolus vulgaris L (.داشت خوانيهم داد، افزايش را .
 تنش به گياه رشد حساس مراحل از يكي ،ينبر ا علاوه
 بر عمدتاً شوري. است گياه بذر يزنجوانه مرحله شوري
 كاهش موجب خود نوبهبه و گذاردمي تأثير بذور زنيجوانه

 شودمي گياهچه استقرار و زنيجوانه هايشاخص
)Amirjani, 2010 .(مصرفكم عناصر كاربرد ،روازاين 
 بهبود موجب تنش شرايط در است ممكن بذرمال صورتبه

 محمدخاني و روزبهاني. گردد هاياهچهگ استقرار و زنيجوانه
)Roozbahani and Mohammadkhani, 2015 (بيان 

 آهن كود نانو با پاشيمحلول و بذور بذرمالي كه كردند
 توجه با. داد افزايش را ذرت گياه عملكرد اجزاي و عملكرد

 و آن كشت اهميت و شور شرايط به ذرت گياه حساسيت به
 ،كشت يرز هايخاك در غذايي عناصر كارآمد مديريت
 هدايت اثرات برهمكنش بررسي هدف با حاضر پژوهش

 مصرفكم عناصر كاربرد هايروش و آبياري آب الكتريكي
 تركيب و عملكرد بر آهكي خاك يك در روي و آهن

 اجرا فارس ارسنجان منطقه در ايعلوفه ذرت شيميايي
  .گرديد

  
  هامواد و روش

 هايروش و آبياري آب الكتريكي هدايت اثر بررسي منظوربه
 تركيب و عملكرد بر روي و آهن مصرفكم عناصر كاربرد

 پژوهشي ،)704 كراس سينگل( ايعلوفه ذرت شيميايي
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه در 1394 سال در ايمزرعه

 قالب در فاكتوريل آزمايش صورتبه فارس استان ارسنجان،
. گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح

 شيميايي و فيزيكي هايويژگي از برخي تعيين منظوربه
 تا صفر عمق از مركب نمونه دو پژوهش شروع از قبل خاك،

 ،)درصد 95/0( آلي ماده ميزان و تهيه خاك متريسانتي 30
 و)) dS m-1( 62/0( اشباع عصاره الكتريكي هدايت قابليت

 حاضر، پژوهش در. شد تعيين) 7/7( اشباع گل اسيديته
 و 1 ،7/0 ،5/4 ترتيب به منگنز و مس روي، آهن، غلظت

بر  مقادير اين كه شد تعيين كيلوگرم در گرمميلي 5/4
 Shahbazi and( بشارتي و شهبازي پژوهش اساس

Besharti, 2013 (قرار عناصر اين بحراني محدوده در 
 برخي فراهمي و جذب شور، شرايط در ديگر سوي از. داشت

 و آهكي هايخاك در ويژهبه روي و آهن ازجمله عناصر از
 اين بحراني حد بايد ليكن يابدمي كاهش بيشتر قليايي
 Alpaslan et( گرفت نظر در بالاتر شرايط اين در را عناصر

al., 1998; Tabndeh and Naseri, 2015) ( 1جدول .(
 منطقه در درازمدت سالانه بارندگي متوسط ،بر اين علاوه
 عرض و شرقي 53°15ʹ50ʺ جغرافيايي طول( مترميلي 350
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 سطح از متر 1638 ارتفاع و شمالي 29°40ʹ50ʺ جغرافيايي
  .است شده ثبت) دريا

 آبياري آب الكتريكي هدايت سطح 3 از تركيبي تيمارها
 روش 12 و اول فاكتور عنوانبه) dS m-1( 6 و 4 ،2 شامل
 آهن كلات و آهن سولفات روي، سولفات كودهاي كاربرد

 هدايت كه است ذكر به لازم. بودند دوم فاكتور عنوانبه
) dS m-1( 2/1 حدود ارسنجان منطقه آبياري آب الكتريكي

 هاينمك از آبياري آب شوري سطوح تهيه جهت لذا،. بود
 براي. شد استفاده 1:2 نسبت به سديمكلريد و كلسيمكلريد

  .شد استفاده 1 معادله از نمك ميزان محاسبه
]1[                 640 × )1-(dS m iw)= EC1-l.TDS (mg 

 قابليت iwEC و محلول املاح كل TDS فوق معادله در
 حجمي، كنتور از استفاده با. بود آبياري آب الكتريكي هدايت
 حدود دقيقه 5 مدت در كرت هر براي آبياري آب حجم
 ميزان كل تعيين براي 2 معادله از لذا،. بود آب ليتر 380
 آبياري آب الكتريكي هدايت سطح هر براي موردنياز نمك

  .شد استفاده
W(g)= n × V(L) × Wiw(kg)                              [2] 

 n شوري، سطح هر در نمك كل وزن W فوق معادله در
 براي آبياري آب حجم V شوري، سطح هر هايكرت تعداد

  . بود آب ليتر يك براي نمك وزن iwW و كرت هر
 ابتداي و زنيجوانه مراحل در گياهان اينكه دليل به
 مقاومت توانايي غالباً و هستند شوري به حساس بسيار رشد،

 m.dS-( غيرشور آب با تيمار هر براي آبياري اولين ندارند،
 آبياري آب الكتريكي هدايت تيمارهاي لذا،. شد آغاز) 12/1

 گرديد اعمال برگي 4 مرحله از گياهان استقرار از پس
)Lacerda et al., 2003 .(از جلوگيري براي چنين،هم 

 تناوبي صورتبه آبياري مزرعه خاك در نمك احتمالي تجمع
 نوبت يك( غيرشور آب سپس و شورآب با درميانيك و

 شد انجام) غيرشور آب ديگر نوبت و شورآب
)Hasheminejhad et al., 2012 .(عناصر كاربرد هايروش 

 مصرف عدم )1( از بودند عبارت روي و آهن مصرفكم
 40 خاكي مصرف )T1(، )2( آهن و روي غذايي عناصر

 )T2(، )3) (روي سولفات: منبع( روي هكتار در كيلوگرم
 آهن كلات: منبع( آهن هكتار در كيلوگرم 5 خاكي مصرف

 توأم و خاكي مصرف )T3(، )4) (138 آهن سكسترين(
 توأم و خاكي مصرف )T4(، )5( آهن كلات و روي سولفات
 سولفات پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات و روي سولفات

 توأم و خاكي مصرف )T5(، )6( هزار در 5 غلظت با روي
 سولفات پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات و روي سولفات

 سولفات خاكي مصرف )T6(، )7( هزار در 5 غلظت با آهن
 مصرف )T7(، )8( آهن سولفات با پاشيمحلول علاوهبه روي

 روي سولفات با پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات خاكي
)T8(، )9( آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي مصرف 
 كيلوگرم در آهن سولفات گرم 3/0 با بذور بذرمالي علاوهبه
 كلات و روي سولفات توأم و خاكي مصرف )T9(، )10( بذر
 در روي سولفات گرم 3/0 با بذور بذرمالي علاوهبه آهن

 سولفات توأم و خاكي مصرف )T10(، )11( بذر كيلوگرم
 و آهن سولفات با بذور بذرمالي علاوهبه آهن كلات و روي

 و خاكي مصرف )12( و) T11( روي سولفات با پاشيمحلول
 با بذور بذرمالي علاوهبه آهن كلات و روي سولفات توأم

  ). T12( آهن سولفات با پاشيمحلول و روي سولفات
 روز 15( مرحله دو در آهن و روي سولفات پاشيمحلول

 زمان چنين،هم. شد انجام) دهيگل آغاز از بعد و قبل
 اثرات از امكان حد تا گرديد انتخاب صبح اوايل پاشيمحلول

 هايكرت ابعاد. آيد عمل به جلوگيري خورشيد نور نامطلوب
 با آب نشت از جلوگيري منظوربه. بود متر 2×3 آزمايشي
 هاكرت بين فاصله مجاور هايكرت به شوري مختلف درجات

 80 تراكم با ذرت. شد گرفته نظر در متر 8 هاتكرار و متر 4
 5 عمق در دست با يرماهت اول نيمه در هكتار در بوته هزار

 و كاشت خط 4 شامل كرت هر. شدند كشت متريسانتي
 ميزان. شد گرفته نظر در مترسانتي 75 كاشت خطوط فاصله
 150 شامل) 1جدول ( خاك آزمون بر اساس مصرفي كود

 سولفات كيلوگرم 50 تريپل، سوپرفسفات هكتار در كيلوگرم
 در كود سوميك( اوره هكتار در كيلوگرم 350 و پتاسيم
 مرحله در كود بقيه و) هكتار در كيلوگرم 120( كاشت زمان

. شد پخش مزرعه در دست با) سرك صورتبه ذرت برگي 8
 با مبارزه و هرز هايعلف كنترل شامل زراعي عمليات ساير
  .شد اعمال يكسان طوربه تيمارها تمام در هابيماري و آفات

 و مترمربع 2 مساحت از ذرت هايبوته برداشت، زمان در
 برداشت و بريده دست با ايحاشيه اثرات گرفتن نظر در با

 قرار از ايعلوفه ذرت برداشت زمان تعيين جهت. شدند
 برداشت و شد استفاده شاخص عنوانبه شيري خط گرفتن
 بود دانه 3/2 و 2/1 بين دانه شيري خط كه شد انجام زماني

)Bozorgmehr and Nastari-Nasrabadi, 2015 .(
 و ترعلوفه عملكرد بوته، ارتفاع شامل موردمطالعه هايويژگي
 برگ، ساقه، شامل( شدهبرداشت علوفه شيميايي تركيب



 1399، پائيز 13، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  956

 

 فسفر، پتاسيم، سديم، عناصر غلظت شامل) دانه و بلال
 غلظت تعيين براي. بودند آهن و روي منگنز، مس، كلسيم،
 و مس روي، آهن، وانادات، موليبدات آمونيوم روش به فسفر
 و سديم كلسيم، آ، پي تي دي گيري عصاره روش با منگنز

 Chapman( شدند گيرياندازه سنجيشعله روش با پتاسيم

and Pratt, 1982 .(افزارنرم از استفاده با آماري محاسبات 
9,3 SAS حداقل آزمون ازاستفاده با  هاميانگين مقايسه و 

  .شد انجام درصد 5 سطح در) LSD( داريمعني اختلاف
  

  متري)سانتي 30هاي فيزيكي و شيميايي خاك آزمايش (عمق صفر تا برخي ويژگي .1جدول 
Table 1. Some physico-chemical properties of soil experiment (Soil depth: 0-30 cm) 

هدايت الكتريكي 
 ECعصاره اشباع 

پ هاش در 
اشباع  گل

pH 
ماده آلي 

OM  
كربنات كلسيم 

 CCE معادل
آهن 

Fe  
روي 
Zn  

مس 
Cu  

  منگنز
Mn  

نيتروژن 
N  

  فسفر
P  

پتاس 
K  

(dS m-1)  -------------(%)----------- ----------------(ppm)-------------- (%) ----(ppm)---- 

0.62  7.7 0.95  36 4.5  0.7  0.6  7  0.07  12.5  210  
  Soil texture       بافت خاك Clay   رس Silt   سيلت Sand   شن

-------------------------------------(%)--------------------------------     
  silty clay loam ي  لتيسلوم رسي  36.2 48.6 15.2

گيري خاك به روش دي تي پي ، آهن و روي با عصارهروش اولسنگيري استات آمونيوم، فسفر به پتاسيم به روش عصاره نيتروژن به روش هضم كجدال،
  ).Chapman and Pratt, 1982) تعيين شدند (DTPAاي (

Soil total N, Soil available P and Soil available K were determined according to the semi micro-Kjeldahl digestion procedure, 
Olsen test and ammonium acetate method, respectively. Soil available Fe and Zn was measured according to the DTPA 
method (Chapman and Pratt, 1982). 

  
  

  نتايج و بحث
  ايعلوفه ذرت عملكرد

 و بوته ارتفاع كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 تحت) P≤0.01( داريمعني طوربه ايعلوفه ذرت عملكرد

 اثر مقابل، در. گرفت قرار آبياري آب الكتريكي هدايت تأثير
 درصد 5 سطح در روي و آهن مصرفكم عناصر كاربرد

)P≤0.05 (بود دارمعني موردبررسي صفات بر ) 2جدول .(
 بيشترين ،)dS m-1( 2 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در

 آهن كلات خاكي كاربرد با) cm 35 /141( ذرت بوته ارتفاع
 كه آمد دست به) T8( روي سولفات با پاشيمحلول علاوهبه

) T1( روي و آهن غذايي عناصر مصرف عدم به نسبت
 ارتفاع داد نشان نتايج). 3جدول ( بود بيشتر درصد 12/18
 كه ايگونهبه يافت كاهش شوري تنش افزايش با ذرت بوته

 با آبياري شرايط در) cm 33/61( ذرت بوته ارتفاع كمترين
 توأم و خاكي كاربرد و) m.dS-1( 6 الكتريكي هدايت
). 3جدول ( شد حاصل) T4( آهن كلات و روي سولفات
 در )ha.Ton 77/71-1( ذرت ترعلوفه عملكرد بيشترين
 مصرف و) dS m-1( 2 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط
) T8( روي سولفات با پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات خاكي
 2 الكتريكي هدايت با آبياري( شاهد به نسبت كه شد حاصل

)1-m.dS (روي و آهن غذايي عناصر مصرف عدم و )T1 ((
در ). 3جدول ( داد افزايش درصد 15/34 را ترعلوفه عملكرد
 كاربرد ،)m.dS-1( 4 يكيالكتر هدايت با آبياري شرايط
 بذرمالي علاوهبه آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي
 عدم به نسبت را ترعلوفه عملكرد) T9( آهن سولفات با بذور

 درصد T1( 62/23( روي و آهن غذايي عناصر مصرف
 آب الكتريكي هدايت افزايش با داد نشان نتايج. داد افزايش
 در كه ايگونهبه يافت كاهش ايعلوفه ذرت عملكرد آبياري
 روي و آهن مصرفكم غذايي عناصر كاربرد عدم شرايط

)T1(، 6 به 2 از آبياري آب الكتريكي هدايت افزايش 
)1-m.dS (ترعلوفه عملكرد درصدي 63/12 كاهش به منجر 

 در) Ton ha08/36-1 ( ذرت ترعلوفه عملكرد كمترين. شد
 كاربرد با) dS m-1( 6 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط
 شد مشاهده) T4( آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي

  ).3جدول (
 هدايت افزايش داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 محصول توليد و ارتفاع كاهش به منجر آبياري آب الكتريكي

 همكاران و معصومي نتايج با كه شد ايعلوفه ذرت
)Masoomi et al., 2017 (با شوري تنش كردند بيان كه 

 به منجر ساقه در ويژهبه ها،سلول توسعه و رشد كاهش
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 Kochia( كوچيا ايعلوفه گياه عملكرد و ارتفاع كاهش

scoparia L (.مطالعات نتايج. داشت مطابقت شود،مي 
 عدم سويك از شوري تنش شرايط در كه است آن از حاكي

 سنتز مواد بيشتر تخصيص و هاسلول مناسب تورژسانس
 دوره شدن كوتاه ديگر سوي از و تنش با مقابله جهت شده
 و هاسلول عادي توسعه از مانع توانندمي همگي گياه رشد
 ;Shakeri et al., 2017( شوند محصول كاهش يجهدرنت

Lacerda et al., 2003 .(همكاران و دواني )Davani et 

al., 2016 (در نمك افزايش شوري، تنش در كردند اظهار 

 دهي،ابريشم در تأخير و رشد كاهش به منجر ريشه، محيط
-مي ذرت محصول عملكرد كاهش درنهايت و افشانيگرده

 تشكيل دانه بلال سطح در است ممكن كهطوريبه گردد،
 شوري تنش اثر در يوني توازن خوردن برهم علاوه،به. نشود

 و مضر هاييون انباشتگي و ضروري هاييون جذب كاهش با
 سنتز كاهش با كه آب جذب كاهش از ناشي آبيكم

 است، محصول كاهش درنهايت و يون انتقال تعرق، پروتئين،
 Arzani and Ashraf, 2016; Kazemeini( است همراه

et al., 2016.(  
  
  

 تركيب و عملكرد بر هاآن برهمكنش و كود كاربرد روش آبياري، آب الكتريكي هدايت اثر واريانس تجزيه نتايج .2جدول 
 ايعلوفه ذرت شيميايي

Table 2. ANOVA results for the effect of saline irrigation water, application method of fertilizer, and 
their interaction on yield and chemical composition of silage corn. 

  فسفر
 P 

 پتاسيم
K 

  سديم
 Na 

 عملكرد علوفه
 Silage yield 

  ارتفاع بوته
Plant height

 درجه آزادي
 df  

بع امن
 S.O.V تغييرات

ns0.0005  ns0.01  ns0.012  ns32.81  ns30.84  2 تكرار  Replication 
 Salinity (S)  شوري 2  2074.05**  2065.75**  108.69**  3.98**  0.287**
 Fertilizer (F)  كاربرد كود 11  325.51*  166.45*  0.28*  0.17*  0.003*
 S × F  كود ×شوري  22  233.43*  132.09*  0.24*  0.13*  0.002*

 Error  آزمايشي خطا  70  25.64  41.51  0.03  0.02  0.0003
%CV (%) ضريب تغييرات 7.32 11.67 6.14 5.50 10.14

  
  Continued. Table 2                                                           ادامه                                                                        .2 جدول

نسبت سديم 
  به پتاسيم

Na/K 

  روي
Zn 

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

  مس
Cu  

  كلسيم
Ca 

درجه 
  آزادي
(df) بع تغييراتامن S.O.V 

ns0.00004  ns27.6  ns112.2  ns94.83  ns0.49  ns0.005  2 تكرار  Replication 
 Salinity (S)  شوري 2  2.66** 41.48** 7535.2**  21485.2**  1265.0*  10.13*

ns0.04  **7144.9  *8086.5  *493.55  **56.42 *0.01  11 كاربرد كود  Fertilizer (F) 
 S × F كود ×شوري  22  0.03*  28.15*  685.32*  13233.1**  2083.8*  0.09*

 Error  آزمايشي خطا  70  0.005  2.66  19.58  284.8  59.3  0.01
 %CV (%) تغييرات ضريب  5.89 11.36 6.07 7.31  6.92  10.66

ns،  *باشندمي درصد 1 و 5 سطح در دارمعني اختلاف و اختلاف نداشتن بيانگر ترتيب به**  و )LSD=5%.(  
* and ** significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively; ns, not significant (LSD=5%). 

 
 

 مصرفكم عناصر كاربرد دهدمي نشان تحقيقات نتايج
 دليل به را محيطي هايتنش به گياهان مقاومت تواندمي

 سلولي آماس حفظ با و متابوليسمي فرآيندهاي بهبود
 عملكرد گياه كه شودمي باعث امر اين و دهد افزايش

 Mahlooji et( كند فراهم تنش شرايط در تريقبولقابل

al., 2015; Tohidi, 2015 .(در مهمي نقش آهن 
 نيز روي عنصر. دارد گياه نمو و رشد مختلف فرآيندهاي

 و است ضروري زراعي گياهان توليدمثل و طبيعي رشد براي
  Bybordi( دارد اساسي نقش گياهي هايهورمون سنتز در
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 .ايعلوفه ذرت عملكرد و بوته ارتفاع بر كود كاربرد روش و آبياري آب الكتريكي هدايت تيمارهاي بين ميانگين مقايسه .3جدول 
Table 3. Mean comparison amongst saline water and application method of fertilizer on plant height and silage corn 

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 آب آبياري شوري
Salinity of 
irrigation 

water (dS.m-1) 
  صفات

 Properties 6T  5T  4T  3T  2T  1T  
abc68.8  ab69.9  d-a567.  f-c63.2  d-a64.8  j-g53.5 2 عملكرد علوفه 

Silage yield 
)1-(Ton ha  

k-h52.5  l-i47.9  h-e56.0  i-f954.  f-c62.8  k-h451.  4  
l-i746.  l-i47.7  n136.  kjl45.1  lm41.8  l-i46.7  6  
b0134.  e110.3  cd125.8  cd123.0  c126.0  cd119.7  2  ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

ijk74.3  fgh81.3  i-f80.0  i-g78.0  k-h76.3  ijk74.0  4  
gf84.3  kl69.1  m61.3  ijk73.6  kl70.0  lm66.0  6  

  
  Continued. Table 3                                 ادامه                                                                                                                         .3 جدول

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 آب آبياري شوري
Salinity of 

irrigation water 
1)-(dS.m  

  صفات
Properties 12T  11T  10T  9T  8T  7T  

j-f54.4  h-d59.9  d-a668.  d-a167.  a871.  h-d61.1  2 عملكرد علوفه 

Silage yield 
)1-(Ton ha 

l-i246.  h-e58.2  f-c62.4  f-c63.5  j-g53.8  h-d359.  4  
lm841.  klm43.3  mn539.  h-e556.  l-i46.5  i-f54.9  6  

e112.7  d119.3  cd120.3  a141.3  a141.3  ab136.3  2  ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

i-f80.0  jkl72.0  f85.3  kl70.3  f85.0  fgh81.6  4  
k-h75.3  i-f79.6  fgh81.6  jkl72.0  k-h75.3  jkl71.3  6  

  ).LSD=5%( ندارند يكديگر با داريمعني تفاوت باشند،مي مشترك حرف يك در حداقل ستون هر در كه هاييميانگين
1T 2، عناصر غذايي= عدم مصرفT 3روي، سولفات كيلوگرم در هكتار  40= مصرف خاكيT 4آهن، كلات كيلوگرم در هكتار  5= مصرف خاكيT = مصرف

 مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 6Tدر هزار)،  5روي (سولفات پاشي با علاوه محلولبه مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 5T، خاكي و توأم روي و آهن
پاشي با علاوه محلولبه مصرف خاكي آهن= 8Tپاشي با آهن، علاوه محلولبه مصرف خاكي روي= 7Tدر هزار)،  5آهن (سولفات پاشي با علاوه محلولبه

- به مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 10Tر، در كيلوگرم بذ سولفات آهنگرم  3/0 بذرمالي بذور باعلاوه به مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 9Tروي، 

پاشي محلول و سولفات آهن بذرمالي بذور باعلاوه به مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 11Tدر كيلوگرم بذر،  سولفات رويگرم  3/0 بذرمالي بذور باعلاوه 
 .آهنپاشي با محلول و سولفات روي بذرمالي بذور باعلاوه به مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 12Tبا روي، 

In each column means followed by same letters do not differ significantly (LSD=5%). 
T1: No-fertilizer, T2: soil application of Zn-Sulfate at 40 kg ha-1, T3: soil application of Fe-Chelate at 5 kg ha-1, T4: soil 
application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate, T5: soil application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+foliar 
spray of Zn-Sulfate (5 to 1000), T6: soil application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+foliar spray of Fe-Sulfate (5 to 
1000), T7: soil application of Zn-Sulfate+foliar spray of Fe-Sulfate, T8: soil application of Fe-Chelate+foliar spray of Zn-
Sulfate, T9: soil application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Fe-Sulfate (0.3 g kg-1), T10: soil 
application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Zn-Sulfate (0.3 g kg-1), T11: soil application of Zn-
Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Fe-Sulfate+foliar spray of Zn-Sulfate, and T12: soil application of 
Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Zn-Sulfate+ foliar spray of Fe-Sulfate 

  
 

and Mamedov, 2010; Sajadi et al., 2009 .(نتايج 
 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در داد نشان پژوهش اين

2 )1-m.dS (پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات خاكي كاربرد 
 عملكرد و بوته ارتفاع افزايش به منجر) T8( روي سولفات با

 ملايم تنش شرايط در رسدمي نظر به. شد ذرت ترعلوفه
 تأثير تحت كمتر آهن ويژهبه مصرفكم عناصر حلاليت
 نتايج با كه) Emadi et al., 2014( گيردمي قرار شوري

 در داد نشان كه) Cakmak, 2008( چاكماك پژوهش
 مصرفكم غذايي عناصر از برخي تحرك شوري تنش شرايط

 كاهش هاآن حلاليت كاهش دليل به روي و آهن همانند
 ,Fathi( فتحي ،علاوه بر اين. داشت خوانيهم يابد،مي

-كم عناصر پاشيمحلول تنش، تحت كه كرد اظهار) 2012

 تأثير هاآن خاكي مصرف با مقايسه در روي ويژهبه مصرف
 كه داشت ذرت محصول عملكرد و رشد بهبود بر مثبتي
 بهبود درنتيجه و سريع اثربخشي و جذب دليل به احتمالاً
-محلول اثر در گياه بيوشيميايي و فيزيولوژيكي هايفعاليت

-Baybordi, 2004; Zehtab( است مذكور عناصر با پاشي

Salmasi et al., 2012.( هدايت افزايش با مقابل، در 
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 ارتفاع بيشترين) m.dS-1( 6 و 4 به آبياري آب الكتريكي
 سولفات توأم و خاكي مصرف با ذرت ترعلوفه عملكرد و بوته
 آهن و روي با بذور بذرمالي علاوهبه آهن كلات و روي

 كاربرد شوري تنش شرايط در ،ديگريانببه. شد حاصل
 مذكور عناصر كاربرد با مقايسه در مصرفكم عناصر تركيبي

 كه است شده گزارش علاوه،به. شد واقع مؤثرتر ييتنهابه
 ساخت روي ويژهبه مصرفكم عناصر با بذور بذرمالي
به  بنابراين،؛ دهدمي افزايش را اكسين ازجمله هاهورمون

-مي بذور بذرمالي روش با بذر اكسين افزايش رسدمي نظر

 گردد گياه خشك وزن و چهساقه رشد افزايش باعث تواند
)Zehtab-Salmasi et al., 2012.( 

 
  ايعلوفه ذرت شيميايي تركيب
 ترتيب به داريمعني طوربه ايعلوفه ذرت شيميايي تركيب

 تحت) P≤0.01( درصد 1 و) P≤0.05( درصد 5 سطح در
 عناصر كاربرد و آبياري آب الكتريكي هدايت تيمار تأثير

 با سديم يون داد نشان نتايج). 2جدول ( گرفت قرار غذايي
 افزايش ذرت علوفه در آبياري آب الكتريكي هدايت افزايش
 DW 1-g.mg( سديم غلظت بيشترين كه ايگونهبه يافت

 و) m.dS-1( 6 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در) 22/4
 در. شد حاصل) T1( روي و آهن غذايي عناصر كاربرد عدم
 DW 1-g.mg( سديم غلظت كمترين شوري، سطح اين
-به آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي كاربرد با) 58/3

 سولفات با پاشيمحلول و آهن سولفات با بذور بذرمالي علاوه
 كاربرد عدم تيمار به نسبت كه شد مشاهده) T11( روي

 16/15 را سديم غلظت) T1( روي و آهن غذايي عناصر
 غلظت كمترين مشابه، طوربه). 4جدول ( داد كاهش درصد
 هدايت با آبياري شرايط در) DW 1-g.mg 44/5( پتاسيم

 و آهن غذايي عناصر كاربرد عدم و) m.dS-1( 6 الكتريكي
 هدايت با آبياري( شاهد به نسبت كه شد حاصل) T1( روي

 و آهن غذايي عناصر كاربرد عدم و) m.dS-1( 2 الكتريكي
 كاربرد مقابل، در. داشت كاهش درصد T1( 61/21( روي

 پتاسيم غلظت افزايش به منجر مصرفكم غذايي عناصر
 كه ايگونهبه شد آبياري شوري سطوح تمام در ذرت علوفه

 كاربرد ،)m.dS-1( 6 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در
 عدم به نسبت) T4( آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي
 درصد 52/14 را پتاسيم غلظت) T1( غذايي عناصر مصرف
 كلسيم و فسفر غلظت چنين،هم). 4جدول ( داد افزايش
 در و فترگ قرار آبياري آب الكتريكي هدايت تأثير تحت

 هدايت با آبياري و) T1( غذايي عناصر كاربرد عدم شرايط
 الكتريكي هدايت با آبياري به نسبت) m.dS-1( 6 الكتريكي

2 )1-m.dS (درصد 70 از بيش را ذرت علوفه فسفر غلظت 
)DW 1-g.mg50/0 شرايط در. داد كاهش) 17/0 مقابل در 

 غلظت بيشترين ،)m.dS-1( 4 الكتريكي هدايت با آبياري
 و خاكي كاربرد تيمار در) DW 1-g.mg 22/0( علوفه فسفر
 نسبت كه شد حاصل) T4( آهن كلات و روي سولفات توأم
 درصد T1 (14/57( غذايي عناصر كاربرد عدم تيمار به

 علوفه در كلسيم غلظت چنين،هم). 4جدول ( داشت افزايش
 و يافت كاهش آبياري آب الكتريكي هدايت افزايش با ذرت

 شرايط در) DW 1-g.mg 54/2( كلسيم غلظت كمترين
 عناصر كاربرد عدم و) m.dS-1( 6 الكتريكي هدايت با آبياري
  . آمد دست به) T1( روي و آهن مصرفكم غذايي

 4 الكتريكي هدايت با آبياري تيمار در داد نشان نتايج
)1-m.dS (كلسيم غلظت بيشترين )DW 1-g.mg 65/4 (در 

-به آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي كاربرد شرايط

 سولفات با پاشيمحلول و آهن سولفات با بذور بذرمالي علاوه
 عناصر كاربرد عدم به نسبت كه شد مشاهده) T11( روي

جدول ( داشت افزايش درصد 05/22) T1( مصرفكم غذايي
kg.µg-1 ( علوفه در مس غلظت بيشترين داد نشان نتايج). 4

DW 16/24 (شاهد در )2 الكتريكي هدايت با آبياري 
)1-m.dS (غذايي عناصر كاربرد عدم و )T1 ((در. شد حاصل 

) m.dS-1( 6 تا آبياري آب الكتريكي هدايت افزايش مقابل،
 µg( مس غلظت كمترين ليكن داد كاهش را مس غلظت

1 DW-kg 16/6 (شوري سطح اين در )1( 6-m.dS (در 
- به آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي مصرف تيمار

. شد مشاهده) T10( روي سولفات با بذور بذرمالي علاوه
 آب الكتريكي هدايت افزايش با نيز ذرت علوفه منگنز غلظت
 منگنز غلظت كمترين كه ايگونهبه يافت كاهش آبياري
 هدايت با آبياري شرايط در) DW 1-kg.µg 00/44( علوفه

) T3( آهن كلات خاكي كاربرد و) dS m-1( 6 الكتريكي
 غلظت غذايي عناصر توأم كاربرد مقابل، در. شد مشاهده
 بيشترين و داد افزايش) m.dS-1( 6 شوري در را منگنز
 با شرايط اين در) DW 1-kg.µg 33/81( منگنز غلظت
 سولفات با پاشيمحلول علاوهبه آهن كلات خاكي كاربرد
  ). 4جدول ( آمد دست به روي

 آهن غلظت آبياري آب شوري افزايش با داد نشان نتايج
 غلظت كه ايگونهبه يافت كاهش ذرت علوفه در روي و

 6 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در مذكور عناصر
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)1-m.dS (غذايي عناصر كاربرد عدم تيمار و )T1 (به نسبت 
 كاربرد عدم و) m.dS-1( 2 الكتريكي هدايت با آبياري( شاهد
 37/53 و 72/44 ترتيب به)) T1( مصرفكم غذايي عناصر
 هدايت با آبياري در داد نشان نتايج. يافت كاهش درصد

 با روي و آهن غلظت بيشترين ،)m.dS-1( 6 الكتريكي
 بذور بذرمالي علاوهبه مصرفكم عناصر توأم و خاكي كاربرد
  ). 4جدول ( شد حاصل

 ساير و سديم غلظت ميان همبستگي نتايج بر اساس
 وجود دارمعني و منفي ارتباط يك ايعلوفه ذرت در عناصر
- 84/0**( فسفر با همبستگي اين ميزان بيشترين كه داشت

=r (كلسيم با سپس و )**61/0 -=r (پتاسيم و )**58/0-=r (
 يك كلسيم و فسفر با پتاسيم غلظت ميان مقابل، در. بود

 اين ميزان بيشترين كه شد مشاهده دارمعني و مثبت ارتباط
جدول ( آمد دست به) r=69/0**( فسفر عنصر با همبستگي

 آب الكتريكي هدايت افزايش با پتاسيم به سديم نسبت). 5
 به سديم نسبت ميزان بيشترين و يافت افزايش آبياري
 6 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در) 77/0( پتاسيم

)1-m.dS (روي و آهن مصرفكم غذايي عناصر كاربرد عدم و 
)T1 (الكتريكي هدايت با آبياري در چنين،هم. آمد دست به 
6 )1-m.dS (آهن كلات و روي سولفات توأم و خاكي كاربرد 
)T4 (مصرفكم غذايي عناصر كاربرد عدم تيمار به نسبت 
)T1 (به سديم نسبت درصدي 58/15 كاهش به منجر 

 آبياري شرايط در كاهش اين ميزان كهيدرحال. شد پتاسيم
 توأم و خاكي كاربرد و) dS.m-1( 6 الكتريكي هدايت با

 سولفات با بذور بذرمالي علاوهبه آهن كلات و روي سولفات
 تيمار به نسبت) T11( روي سولفات با پاشيمحلول و آهن
 در 58/0( درصد 67/24 )T1( غذايي عناصر كاربرد عدم

 نسبت در كمتري تغييرات مشابه، طوربه. بود) 77/0 مقابل
 2 و 4 الكتريكي هدايت با آبياري شرايط در پتاسيم به سديم

)1-m.dS (و آهن غذايي عناصر تركيبي يا و تنها كاربرد با 
) T1( غذايي عناصر مصرف عدم تيمار به نسبت روي

  ).4جدول ( شد مشاهده
 در نمك افزايش با كه است آن از حاكي مطالعات نتايج

 فسفر، ازجمله غذايي عناصر بين توازن ريشه، محيط
-مهم كه يابدمي كاهش سديم با منگنز و كلسيم پتاسيم،

 اين با سديم بين) ناهمسازي( تنازعي رابطه آن دليل ترين
 ,Mazloomi and Ronaghi( است شده عنوان عناصر

 ،شورآب با ذرت آبياري كه شد مشخص پژوهشي در). 2012
 با و داد كاهش را پتاسيم يون و افزايش را سديم يون غلظت

 ساير يوني تعادل خوردن برهم به منجر يوني سميت ايجاد
 در مشابه، طوربه. شودمي گياه هاي- سلول در غذايي عناصر

 افزايش با علوفه در غذايي عناصر غلظت ميان پژوهش اين
 تواندمي كه شد مشاهده منفي همبستگي يك سديم غلظت
 و ريشه محيط در سديم ازجمله نمك بيشتر جذب از ناشي
 درنهايت كه باشد ذرت هوايي اندام در آن انباشتگي سپس
 و كميت كاهش به منجر و كندمي اختلال دچار را گياه رشد

 خوانيهم محققان ساير نتايج با كه گرددمي محصول كيفيت
 Najafi and Sarhangzadeh, 2014; Arzani( داشت

and Ashraf, 2016 .(كم عناصر كاربرد رسدمي به نظر-

 هاآن تركيبي مصرف ويژهبه روي و آهن ازجمله مصرف
 همانند مفيد غذايي عناصر جذب افزايش به منجر تواندمي

 كه شود شوري تنش شرايط در آهن و روي كلسيم، پتاسيم،
. شودمي گياه رويشي رشد وضعيت بهبود به منجر درنهايت

 به گياه پاسخ شديد تنش در است داده نشان مطالعات نتايج
 است ممكن حتي و شودمي محدود كود خاكي مصرف
 عملكرد كاهش به و كند تشديد را شوري اثرات كود افزودن
 Jokar( رونقي و جوكار). Ghasemi, 2015( گردد منجر

and Ronaghi, 2015 (پاشيمحلول كاربرد كه دادند نشان 
 افزايش سبب هاآن خاكي كاربرد به نسبت مصرفكم عناصر
 Sorghum( سورگوم گياه خصوصيات بهبود و رشد

bicolor L. (نيز اقتصادي ازنظر نتيجه اين كه گرددمي 
 بيشترين كردند گزارش هاآن علاوهبه. است صرفهبهمقرون
-محلول با تنش شرايط در سورگوم علوفه پتاسيم غلظت

 شد حاصل مصرفكم غذايي عناصر با بذور بذرمالي و پاشي
 نتايج. داشت خوانيهم پژوهش اين از حاصل نتايج با كه

 و منگنز پتاسيم، عناصر غلظت داد نشان حاضر پژوهش
 با) m.dS-1( 4 و 2 آبياري سطوح در ذرت علوفه كلسيم
 عناصر كاربرد با مقايسه در مصرفكم عناصر تركيبي كاربرد
 شرايط در رسدمي به نظر. يافت كاهش تنهاييبه مذكور
 هايغلظت در روي و آهن مانند عناصري حضور ملايم تنش
 غذايي عناصر ساير با) ناهمسازي( تنازعي رابطه دليل به بالا
. شود گياه در هاآن كمبود به منجر تواندمي منگنز ويژهبه

 كاربرد) dS m-1( 6 الكتريكي هدايت با آبياري در كهدرحالي
 عناصر غلظت توانست روي و آهن مصرفكم عناصر تركيبي
 در ،ديگربيانبه. دهد افزايش را كلسيم و منگنز پتاسيم،
 عناصر كمتر حلاليت و تحرك كاهش با شديد تنش شرايط
 روي و آهن غذايي عناصر توأم و تركيبي كاربرد غذايي
 روند مقابل، در). Emadi et al., 2014( شد واقع مؤثرتر
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 با و بود متفاوت) m.dS-1( 6 شوري در فسفر تغييرات
 علوفه فسفر غلظت روي و آهن غذايي عناصر تركيبي كاربرد
 فسفر دسترسي قابليت رسدمي به نظر. يافت كاهش ذرت
 منفي تأثير تحت آهكي هايخاك در تواندمي گياه براي

 تأثير روي و آهن كاربرد و شود محدود كلسيم كربنات

 Hatam and( نداشت فسفر غلظت افزايش بر محسوسي

Ronaghi, 2011 .(كلسيم غلظت كاهش علل از چنين،هم   
 يون با عنصر اين رقابتي اثر به توانمي ذرت هوايي بخش در

 كرد اشاره شوري شرايط در يوني قدرت افزايش و سديم
)Najafi and Sarhangzadeh, 2014 .(پژوهشي در   

  
  ايمقايسه ميانگين بين تيمارهاي هدايت الكتريكي آب آبياري و روش كاربرد كود بر تركيب شيميايي ذرت علوفه .4 جدول

Table 4. Mean comparison amongst saline water and application method of fertilizer on chemical composition 
of silage 

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 شوري آب آبياري
Saline irrigation 

water  
  صفات

Properties  6T  5T  4T  3T  2T  1T  
lm0.97 nop0.61 p0.42 no0.69 nop0.67 l1.05  2  سديم 

Na (mg g-1 D.W) 
g-e3.71 ij3.33 fgh3.67 hij3.49 k2.32 ab4.12 4  
g-d3.83 g-d3.84 abc4.10 abc4.11 d-a4.01 a4.22 6  
f-c8.42  ghi7.63  h-e7.94  ab9.24  a9.55  ghi7.6 2 پتاسيم 

K (mg g-1 D.W) 
hi7.32 ghi7.43 hi7.31 kl6.11 bcd8.63 ghi7.5 4  
lm5.86 lm5.87 kl6.23 klm5.94 jk6.53 m5.44 6  
def0.24  bcd0.27  bc0.28  a0.31  bcd0.27  ghi0.17  2  فسفر 

P (mg kg-1 D.W) 
ij0.15  hij0.16  f0.22  gh0.18  ijk0.14  ijk0.14  4  
lm0.11  lm0.10  lmn0.09  lmn0.09  mn0.08  n0.05  6  

  
  

                                                                                                                     Table 4. Continued . ادامه4جدول 

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 شوري آب آبياري

Saline irrigation 
water  

  صفات
Properties 12T  11T  10T  9T  8T  7T  

op0.46 no0.69 nop0.62 nop0.64 nop0.54 mn0.76 2  سديم 
D.W) 1-mg g( Na 

j3.26 f-c3.87 ij3.38 ghi3.59 j3.25 ij3.33 4 
g-d3.81 ghi3.58 e-b3.96 fgh3.66 ghi3.59 abc4.11 6  
g-d8.33  abc8.96  cde8.55  fgh7.84  bcd8.81  ghi7.66  2 پتاسيم 

D.W) 1-(mg g K  
ghi7.74 ghi7.48 h-e7.84 ij7.12  f-c8.45 ghi7.74 4  
ghi7.65 kl6.14 jk6.55 lm5.71 klm6.04 kl6.33 6  
a0.31  ab0.29  ab0.29  cde0.26  cde0.26  def0.24  2  فسفر 

D.W) 1-(mg kg P 
hij0.16  hij0.16  ij0.15  hij0.16  hij0.16  g0.19  4  
kl0.12  mn0.07  n0.06  lmn0.09  lmn0.09  mn0.07  6  

 
  

                                                                                                                            Table 4. Continued . ادامه4جدول 

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 شوري آب آبياري

Saline irrigation 
water  

 صفات
 Properties  6T  5T  4T  3T  2T  1T  

ghF4.05 def4.36 efg4.25 def4.33 ab5.04 cde4.43 2  كلسيم 
Ca (mg g-1 D.W) 

dec4.55  h-e4.16  h-e4.13  def4.36  h-e4.11  h3.81  4  
lk2.76  jk3.02  kl2.87  kl2.87  i3.35  l2.54  6  
h-e15.66 g-d16.00 bcd17.83 g-d16.00 b20.00 a24.16 2  مس 

Cu (µg kg-1 D.W) 
g-d16.16  p-m12.00  h-e15.17  l-h14.10  i-f15.00  b20.16  4  
l-i13.83  n-k12.83  j-g14.50  jkl13.16  i-f15.00  f-c16.83  6  

b93.50  def80.83  efg77.50  a113.50  a111.67  b96.67 2  منگنز 
Mn (µg kg-1 D.W) 

dec83.33  cde82.83  jk56.50  jk58.35  def81.33  cde83.67  4  
kJ54.66  klm51.33  mn44.50  n44.00  lmn45.50  hi65.83  6  
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                                                                                                                             Table 4. Continued      . ادامه4جدول 

  روي روش مصرف كود آهن و
application method of fertilizer  

 شوري آب آبياري

Saline irrigation 
water  

  صفات
Properties 12T  11T  10T  9T  8T  7T  

cde4.55 bc4.75 efg4.23 def4.35 def4.36 a5.22 2  كلسيم 
D.W) 1-mg g( Ca 

cde4.55  cd4.65  efg4.22  4.43cde  cde4.44  h3.87  4  
kl2.64  kl2.88  ij3.21  jk2.94  jk2.94  jk2.95  6  

j-g14.60 e-b17.50 g-d16.16 b20.16 k-h14.33 bc18.16 2  مس 
D.W) 1-(µg kg Cu  

n-k12.66  nop11.66  op10.84  g-d16.33  mno12.5  h-e15.50  4  
q8.16  pq8.80  r6.16  p-m11.83  p10.36  n-k12.66  6  
cd86.00 fg75.33 bc90.00 ji61.66 jk57.67 def80.00 2  منگنز 

D.W) 1-(µg kg Mn 
hi65.66  cd85.00  gh71.83  hi66.66  def80.16  a107.13  4  
ji59.67  hi66.66  jk54.67  kl52.16  def81.33  ji61.50  6  
  

                                                                                                                             Table 4. Continued      . ادامه4جدول 

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 شوري آب آبياري

Saline irrigation 
water  

 صفات
 Properties 6T  5T  4T  3T  2T  1T  

ef413.36 fg393.32 c473.36 ijk303.41 ijk315.0 ijk301.62 2  آهن 
Fe (µg kg-1 D.W) 

hi350.63  gh358.33  gh360.03  n220.05  ijk303.3  n213.34  4  
kl286.72  kl288.33  ijk303.34  n223.35  n221.74  o166.73  6  
b1158.3 c1045.00 j-g813.33 l-i781.66 de891.65 n-k740.02 2  روي 

Zn (µg kg-1 D.W) 
d915.04  q-m688.3  r-o641.63  p-m725.00  k-g791.6  x433.33  4  
x-u503.4  v-s551.66  x-u510.05  t-q613.34  q-n675.0  y345.04  6  

jk0.11 jk0.08 k0.05 jk0.07 jk0.07 j0.13 2  نسبت سديم به پتاسيم  
Na/K 

efg0.50  gh0.44  g-e0.50  cde0.57  i0.26  cde0.54  4  
bc0.65  bc0.65  bc0.65  b0.69  cd0.61  a0.77  6  

  
                                                                                                                             Table 4. Continued      . ادامه4جدول 

  روش مصرف كود آهن و روي
application method of fertilizer  

 شوري آب آبياري
Saline irrigation 

water  
  صفات

Properties 
12T  11T  10T  9T  8T  7T  

ijk315.0  hij328.33 a630.04  a616.7 cd465.0 b533.36 2   آهنFe 
W).D 1-(µg kg 

ijk295.0  ijk308.32  b541.62  cde443.3  def430.0  f400.05  4  
klm281.6  lm273.37  hi350.33  gf396.7  ijk306.6  mn246.62  6  
def883.3 a1271.7  d903.66 g-d877.4 h-e859.0 o-l726.72 2   رويZn 

W).D 1-(µg kg 
h-e853.3  v-r560.0  i-f835.00  l-i770.0  k-g796.7  s-p638.33  4  

qrs636.7  w-t529.8  m-j765.03  vwx488.3  wx455.0  u-r586.77  6  
k0.05 jk0.08 jk0.07 jk0.08 k0.06  jk0.10 2   نسبت سديم به

  پتاسيم
Na/K 

gh0.42  def0.52  gh0.43  efg0.50  h0.38  gh0.43  4  
efg0.49  cde0.58  cd0.60  bc0.64  cde0.59  bc0.64  6  

 .)LSD=5%( با يكديگر ندارند داريمعني، تفاوت باشندميحداقل در يك حرف مشترك در هر ستون كه  هاييميانگين

1T 2، كود= عدم مصرفT ،3= مصرف خاكي رويT ،4= مصرف خاكي آهنT =5، مصرف خاكي روي و آهنT =پاشي با محلول و مصرف خاكي روي و آهن
پاشي محلول و مصرف خاكي آهن= 8Tپاشي با آهن، محلول و مصرف خاكي روي= 7Tپاشي با آهن، محلول و مصرف خاكي و توأم روي و آهن= 6Tروي، 

مصرف خاكي روي و = 11T، روي بذرمالي بذور باعلاوه به مصرف خاكي روي و آهن= 10T، آهن بذرمالي بذور با و مصرف خاكي روي و آهن= 9Tبا روي، 
  آهنپاشي با محلول و روي بذرمالي بذور باعلاوه به مصرف خاكي روي و آهن= 12Tپاشي با روي، محلول و آهن بذرمالي بذور باعلاوه به آهن

In each column means followed by same letters do not differ significantly (LSD=5%). 
T1: No-fertilizer, T2: soil application of Zn-Sulfate at 40 kg ha-1, T3: soil application of Fe-Chelate at 5 kg ha-1, T4: soil 
application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate, T5: soil application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+foliar 
spray of Zn-Sulfate (5 to 1000), T6: soil application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+foliar spray of Fe-Sulfate (5 to 
1000), T7: soil application of Zn-Sulfate+foliar spray of Fe-Sulfate, T8: soil application of Fe-Chelate+foliar spray of Zn-
Sulfate, T9: soil application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Fe-Sulfate (0.3 g kg-1), T10: soil 
application of Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Zn-Sulfate (0.3 g kg-1), T11: soil application of Zn-
Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Fe-Sulfate+foliar spray of Zn-Sulfate, and T12: soil application of 
Zn-Sulfate accompanied by Fe-Chelate+seed treatment with Zn-Sulfate+ foliar spray of Fe-Sulfate 
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  اي.برخي از عناصر غذايي ذرت علوفهضرايب همبستگي بين  .5 جدول
Table 5. Coefficients correlation between some of nutritional elements of silage corn 

     Na سديم K پتاسيم P فسفر Ca كلسيم  Cu مس Mn منگنز Fe آهن Zn روي
 Na   سديم  1.00              

 K  پتاسيم  -0.58**  1.00            

 P   فسفر  -0.84**  0.61**  1.00          

 Ca   كلسيم  -0.61**  0.69**  0.68**  1.00        

  Cu   مس  0.23*  -0.23*  -0.24*  -0.26*  1.00      
    1.00  ns0.17  ns0.13  ns0.15-  ns0.10-  *0.38-  منگنز   Mn 

  1.00  ns0.15-  *0.23-  ns0.11-  *0.31-  ns0.11-  ns0.18  آهن   Fe 

1.00  *0.33 ns0.12- ns0.11 *0.28 *0.29- ns0.10-  *0.28 روي   Zn 

  
  

 كاربرد با مقايسه در آهن پاشيمحلول كه شد مشخص
 غذايي عناصر جذب بهبود بر بيشتري مثبت اثر خاكي
 بر شوري اثرات تعديل و كلسيم و منگنز پتاسيم، ازجمله
 Jokar( داشت سورگوم گياه هوايي اندام در يوني محتواي

and Ronaghi, 2015 .(بيشتر ذخيره رسدمي به نظر 
 از يكي عنوانبه تواندمي شوري شرايط در گياه در كلسيم

 پتاسيم افزايش يا و سديم كاهش جهت در ملواع ترينمهم
). Gengmao et al., 2015( گيرد قرار موردتوجه گياه در
 غلظت دارمعني و منفي همبستگي به توجه با مطلب اين

 دارمعني و مثبت همبستگي و) r=- 61/0**( كلسيم و سديم
 روشنيبه پژوهش اين در) r=69/0**( كلسيم و پتاسيم

  ).5جدول ( بود مشاهدهقابل
  
  گيري نهايينتيجه
 عناصر كاربرد از نظرصرف كه داد نشان حاضر مطالعه نتايج
 آب الكتريكي هدايت افزايش روي، و آهن مصرفكم غذايي
 درصدي 5/12 كاهش به منجر) m.dS-1( 6 به 2 از آبياري
 همانند يوني محتواي درصدي 43 كاهش و ترعلوفه عملكرد
 علوفه در روي و آهن منگنز، مس، كلسيم، فسفر، پتاسيم،

 باعث روي و آهن غذايي عناصر كاربرد مقابل، در. شد ذرت

 محصول يوني محتواي غلظت افزايش و رويشي رشد بهبود
 تنش در داد نشان پژوهش اين نتايج. گرديد ايعلوفه ذرت
 اثرگذاري روي و آهن غذايي عناصر جداگانه كاربرد ملايم

 در كهدرصورتي. داشت ذرت عملكرد و رشد بر بيشتري
 در روي و آهن غذايي عناصر تركيبي كاربرد شديد تنش

 شرايط اين در و شد واقع مؤثرتر جداگانه كاربرد با مقايسه
 13 از بيش ايعلوفه ذرت محصول كيفي و كمي عملكرد
 طلبدمي آهكي خاك يك در بنابراين،؛ يافت افزايش درصد

-كم غذايي عناصر كاربرد جهت مناسب روش انتخاب با تا

 كاهش از امكان حد تا شورآب با آبياري تحت مصرف
 را غيرشور آب براي تقاضا و نمود جلوگيري محصول عملكرد
  .داد كاهش

  
  قدرداني و تشكر
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه محترم مسئولين از وسيلهبدين

 اين انجام براي لازم امكانات و وسايل تأمين براي فيروزآباد
 همكاري از چنينهم و گرددمي قدرداني صميمانه پژوهش
 در بيگي طالب مرادي رضا دكتر جناب صميمانه

  .گرددمي تشكر و تقدير مقاله اين تهيه و وتحليلتجزيه
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Abstract 
Salinity stress and micro-nutrient deficiency are the most important factors limiting quantity and 
quality production of corn silage (Zea mays L.) in calcareous soils in the central area of Iran. 
Therefore, in order to evaluate the effect of application method of iron (Fe) and zinc (Zn) fertilizers on 
yield and chemical composition of corn silage under saline irrigation water, a 1-year factorial 
experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications at 
Arsanjan, Fars province in 2014. Treatments were at three levels of saline irrigation water (2, 4, and 6 
dS m-1) and 12 application methods of Zn-sulfate, Fe-sulfate, and Fe-chelate fertilizers. Results 
showed that increasing salinity stress from 2 to 6 dS m-1 decreased silage corn and ion contents such as 
potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), copper (Cu), manganese (Mn), Fe, and Zn by 12.5 and 
43%, respectively. The highest silage corn (71.77 Ton ha-1) was obtained by soil application of Fe-
chelate and foliar spray of Zn-sulfate under saline irrigation water at 2 dS m-1 treatment. Under saline 
irrigation water at 4 and 6 dS m-1, soil application of Zn-sulfate and Fe-chelate accompanied by foliar 
spray of Zn-sulfate and seed-treatment with Fe-sulfate maximized silage corn. Results showed that 
combined application of micro-nutrient such as Fe and Zn elements compared to separate application 
method efficiently increased quality and quantity of silage corn under saline irrigation water at 6 dS m-

1. Overall, selection and use of the correct fertilizer application methods are important for garneting 
the silage yield and quality of corn under saline condition and to decrease non-saline water use. 

Keywords: Foliar spray, Fe-Chelate, Seed treatment, Silage quality, Zn-Sulfate. 


