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A pot experiment was conducted to investigate the effect of foliar application of Zargreen 

organic liquid fertilizer on the growth, chemical composition, and water productivity of maize 

(cv. Single cross) under drought stress conditions from November to March 2021. Treatments 

consisted of four levels of foliar application of Zargreen amino acid fertilizer (0, 2.5‰, 5‰, 

and 7.5‰), and three levels of drought stress (100%, 75%, and 50% of the field capacity as no 

stress, moderate stress, and severe stress, respectively). During the growing season, in 1.5, 3, 

and 4 months after planting, the fertilizer solution was used for foliar spraying. Data was 

statistically analyzed and the effect of treatments was also studied using principal component 

analysis. The highest greenness index and fresh weight of cob were obtained with foliar 

application of 5‰ organic fertilizer under the highest drought stress conditions. The lowest 

number of leaves, fresh weight, and plant height were observed at the highest level of drought 

stress, which was improved by foliar application of the organic fertilizer. With the increase of 

drought stress, the shoot concentration of copper, manganese, and zinc increased due to the 

decreased plant dry weight under drought conditions. The highest concentration of these 

elements in the aerial parts of maize under drought stress conditions was obtained by the high 

foliar application of the fertilizer. The highest water productivity was obtained with the foliar 

fertilizer application at the rate of 5‰ under the highest drought stress conditions. The results 

showed that the most positive correlation between the studied properties was obtained with 

foliar application of 5‰ of the organic fertilizer. It can be concluded that foliar application of 

the organic fertilizer has increased the plant's dry weight and reduced water consumption, 

consequently improving water productivity by helping plants save more water and supplying 

essential nutrients to plants. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Maize is the third most important grain crop in the world and its cultivation is also very important in Iran. 

In arid and semi-arid regions like Iran, due to the lack of rainfall and the increase in temperature, severe drought 

stress has a significant effect on the growth and development of plants such as maize. This stress causes various 

physiological changes in the plant. Drought stress disturbs the nutritional balance in the plant by reducing the 

solubility and nutrients absorption. In order to reduce the negative effects of drought stress and improve the 

performance of plants grown in these conditions, proper management is necessary. This management through 

using some modifiers such as organic compounds can improve plant growth in environmental stress conditions. 

Considering the importance of maize cultivation in Iran and necessity to preserve water resources, it is essential 

to study the efficiency of water consumption in maize. Due to the low efficiency of water consumption and 

excessive use of limited available resources, water consumption management is very important. Therefore, the 

present study was conducted to investigate the effect of foliar application of Zargreen liquid organic fertilizer 

on the growth characteristics, yield, and concentration of nutrients in maize shoots and also to investigate the 

water productivity index under drought conditions. 

Material and Methods 

A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions in November to March 2021. Treatments consisted of four levels of foliar application 

of Zargreen organic liquid fertilizer (with concentrations of 0, 2.5‰, 5‰, and 7.5‰), and three drought stress 

levels (100%, 75%, and 50% of field capacity, FC as no stress, moderate stress, and severe stress, respectively). 

During the growing season, in 1.5, 3, and 4 months after planting, the fertilizer solution was used for foliar 

spraying. During the growing season, the amount of water consumed was measured. Two weeks after the last 

stage of foliar application, the greenness index and before harvesting the height of the plant, and after 

harvesting, the fresh and dry weight of shoot were measured. Shoot nutrient concentrations were also 

determined. Data was analyzed using EXCEL and SPSS software packages and the means were statistically 

compared with the Tukey test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The highest leaf greenness index and fresh weight of kernel were obtained with foliar application of 5‰ 

solution of the studied fertilizer and under the highest drought stress conditions. The lowest number of leaves, 

fresh weight, and plant height were observed at the highest level of drought stress, which was improved by 

foliar application of organic fertilizer. With the increase of drought stress, the shoot concentration of copper, 

manganese, and zinc increased due to a decrease in the plant's dry weight under drought conditions. The highest 

concentration of these elements in the aerial parts of maize under water stress conditions was obtained by foliar 

application with a high level of organic fertilizer. The highest water productivity was obtained with foliar 

applications of the fertilizer at the rate of 5‰ under the highest level of drought stress. Results showed that the 

most positive correlation between the studied properties was obtained with foliar application of 5‰ of the 

organic fertilizer. It can be concluded that the use of organic fertilizer on the one hand by helping plants to 

save more water and on the other hand by supplying essential nutrients to plants has increased the plant's dry 

weight and reduced water consumption, and consequently improved the water productivity. 

Conclusion 

In order to reduce the negative effects of drought stress and improve the performance of plants grown in 

arid conditions, it is necessary to apply proper managerial practices. These managerial practices such as using 

some modifiers (e.g., organic compounds) can improve plant growth in environmental stress conditions. The 

results of this study showed that in all drought stress levels, fresh weight and height of maize plants increased 

with foliar application of Zargreen organic fertilizer. The highest concentration of copper, zinc, and manganese 

in the aerial parts of maize was observed under drought stress conditions after foliar application of the organic 

fertilizer. Zargreen organic fertilizer, with significant amounts of amino acids and nitrogen and a lesser amount 

of essential nutrients, can be a suitable supplier for these nutrients and have significant impacts on the growth 

and nutritional parameters.  
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  های کلیدی:واژه

  ،یتنش رطوبت

  ،ییعناصر غذا

 مصرف آب،  ،یآل بیترک

 .یمحلول پاش

 نگلیم سذرت رق ییایمیش بیبر رشد و ترک نیزرگر یآل عیکود ما یپاشاثر محلول یپژوهش حاضر به منظور بررس
 یشیآزما یمارهایانجام شد. ت 1400در آبان تا اسفند  یتنش خشک طیآب در شرا یورو شاخص بهره 704کراس 

در هزار( و  5/7 در هزار و 5در هزار،  5/2صفر،  یها)با غلظت نیزرگر دینواسیکود آم یپاشمحلولشامل چهار سطح 
بدون تنش، تنش متوسط و تنش  بیترتمزرعه به تیدرصد ظرف 50و  75مزرعه،  تی)ظرف یسه سطح تنش خشک

 یآل عیاز محلول کود ما اشتماه بعد از ک 4و  3، 5/1 یهاسه نوبت و در زمان ی( بودند. در طول فصل رشد طدیشد
به  هیبه کاربرده شده با روش تجز یمارهایت ریاستفاده شد. تاث یپاشمحلول یذکر شده برا یهابا غلظت نیزرگر
پنج  یپاشبرگ و وزن تر بلال با محلول ینگیشاخص سبز نیشترینشان داد که ب جینتامطالعه شد.  یاصل یهامولفه

تنش  رتعداد برگ، وزن تر و ارتفاع بوته د نیبه دست آمد. کمتر یخشک دیتنش شد طیراو در ش نیدر هزار کود زرگر
ت غلظ ،یتنش خشک شی. با افزادیآن را بهبود بخش یکود آل یپاشمحلول کهیمشاهده شدند درحال یخشک دیشد

 یکبا خش جههموا طیدر شرا اهیکه به سبب کاهش وزن خشک گ افتی شیذرت افزا ییاندام هوا یمس، منگنز و رو
 یدر هزار کود آل 5/7در سطح  یپاشتنش، با محلول طیذرت در شرا ییعناصر در اندام هوا نیغلظت ا نیشتریاست. ب

ش پنج در هزار در مواجهه با تن زانیبه م یکود آل یپاشمحلول طیآب در شرا یورشاخص بهره نیشتریبه دست آمد. ب
 یپاشمورد مطالعه با محلول یهایژگیو انیمثبت م یهمبستگ نیشترینشان داد که ب جیبه دست آمد. نتا یخشک دیشد

 ترشیحفظ ب یبرا اهیسو با کمک به گ کیاز  یگفت کاربرد کود آل توانیبه دست آمد. م یدر هزار کود آل تریلپنج 
و  هدو کاهش مصرف آب ش اهیوزن خشک گ شیسبب افزا اه،یگ یضرور ییعناصر غذا نیبا تام گرید یآب و از سو

 است. دهیآب را بهبود بخش یوربهره جهیدرنت
 

در  (.Zea mays L)  آب در ذرت یورو بهره ییعناصر غذا یبر عملکرد دانه، محتوا یکود آل یبرگ یپاش( اثر محلول1404) س،یادر ؛یلیگو م،یمر فر؛یزاهد: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.384485.669823 .893-410 (،2) 65 مجله تحقیقات آب و خاک ایران، .یتنش خشک طیشرا

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 دمه مق
ای مهم جهان بوده و کشت آن در ایران نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. سطح زیر ذرت، پس از گندم و برنج، سومین محصول غله

(. در مناطق 1401هزار هکتار گزارش شده است )علی زاده فروتن و همکاران،  192، بیش از 2018کشت ذرت در ایران بر اساس آمار سال 
ایش دما، تنش شدید خشکی تاثیر قابل توجهی بر رشد و توسعه ، به دلیل کمبود بارندگی و افزایرانخشک و نیمه خشکی مانند کشور 

گیاهانی مانند ذرت دارد که شدت این تاثیر بسته به نوع گونه گیاهی، مرحله رشد گیاه و طول مدت کم آبی متفاوت است. این تنش، سبب 
بوته،  در نتیجه تنش خشکی، سبب کاهش ارتفاعشود. افزایش غلظت املاح و خروج آب از گیاه تغییرات فیزیولوژیک گوناگونی در گیاه می

(. از دیگر اثرات تنش کم آبی، کاهش تولید 1403شود )نصیری و همکاران، کاهش سطح برگ، کاهش توسعه ریشه و زیست توده گیاه می
ها، ب پروتئیناء، تخریهای غشهای آزاد اکسیژن، افزایش اکسیداسیون چربیهای فتوسنتزی و فتوسنتز، افزایش تشکیل رادیکالرنگدانه

. در شرایط تنش خشکی به سبب (Yahyaabadi and Dehghani, 2021)ها و تجمع پرولین است ها، تخریب آنزیمبسته شدن روزنه
سازی و انتقال مواد در گیاهان، وزن خشک کل در گیاهان کاهش تنفس، کاهش سطح برگ، کاهش سرعت فتوسنتز و درنتیجه کاهش ماده

است که به ساختارهای سلولی از جمله  های فعال اکسیژن. از اثرات مضر تنش کم آبی، تولید گونه(Batool et al., 2015)بد یاکاهش می
. اثرات نامطلوب تنش (Li et al., 2020; Ahmad et al., 2022)دهند کلروپلاست حمله کرده و ساخت و پایداری کلروفیل را کاهش می

درصد کاهش دهد. تنش خشکی از طریق تاثیر بر  90تا  30مواجهه با آن ممکن است عملکرد گیاه را از خشکی، بسته به شدت و زمان 
 ,.Yordanov et al)شود ها میسازی گیاه در مقابل برخی تنشبرخی از فرآیندهای متابولیسمی سبب تغییر در رفتار و در نهایت مقاوم

دهد که این کاهش به دلیل محدود شدن انتقال این مواد به ساقه را کاهش می ها و. تنش خشکی جذب مواد غذایی توسط ریشه(2000
. تنش خشکی (Moosavi et al., 2015; Moridi et al., 2019)سرعت تعرق، آسیب رساندن به انتقال فعال و کاهش نفوذ غشایی است 

در  ینده دارد و از این طریق سبب کاهش تعداد بلالهای زااز طریق کاهش تقسیم سلولی، نقش بازدارندگی بر تولید یا گسترش مریستم
بیان کردند تنش خشکی از طریق کاهش حلالیت و کاهش جذب  Heidary et al. (2016). (Sepasi et al., 2012)شود بوته ذرت می

یاهان بهبود عملکرد گشود. به منظور کاهش اثرات منفی تنش خشکی و عناصر غذایی سبب برهم زدن تعادل تغذیه ای در گیاه کلزا می
ها مانند تواند از طریق کاربرد برخی اصلاح کنندهرشد یافته در این شرایط، دستیابی به مدیریت مناسب، ضروری است. این مدیریت می

ن به نقش مهمی در تحمل گیاها نهیآم یدهایاسبه بهبود رشد گیاه در شرایط تنش محیطی کمک کند.  نهیآم یدهایاس وترکیبات آلی 
های اکسیژن کنند. تنظیم اسمزی از طریق تجمع اسیدهای آمینه مانند گلایسین، پرولین و آلانین، سمیت زدایی گونهتنش خشکی ایفا می

های اسیدهای آمینه در مواجهه با تنش خشکی است. همچنین اسیدهای آمینه با افزایش تحمل به درون سلول، از نقش pHفعال و تنظیم 
دهد زایش غلظت کلروفیل و در نتیجه اثر بر فتوسنتز بر رشد و عملکرد گیاه اثر دارد. نتایج تحقیقات مختلف نشان میهای محیطی، افتنش

 Faten et)دهی نقش دارند های گیاهی موثر بر گلدهی و میوهها، آرژنین بر تولید هورمونافزودن گلوتامیک اسید بر بازو بسته شدن روزنه

al., 2010). آمینه با افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف سبب افزایش رشد و عملکرد ذرت شد  کاربرد اسید(Faten 

et al., 2010)( نشان دادند کاربرد گلایسین بر وزن خشک، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه ذرت اثر 1390. حکیم چه بهیشات و همکاران )
 داری نشان داد.معنی

 پیشینه پژوهش
 ,Nagy)هد ددهد که خشکی، فتوسنتز، جذب آب و عناصر غذایی و درنتیجه توسعه گیاه را کاهش میهای بسیاری نشان میپژوهش نتایج

2010; Gavili et al., 2018, 2019)( نشان دادند تنش خشکی سبب کاهش معنی1397. رضایی زاد و همکاران ) دار تعداد دانه در ردیف
درصد نیاز آبی، تعداد دانه در هر بلال ذرت  80و  60آبی به مقدار د. در پژوهش دیگری با افزایش تنش کمو تعداد ردیف در بلال ذرت ش

، تنش خشکی سبب افزایش فشار اسمزی و در نتیجه Cakmak (2008)های (. بر اساس یافته1394کاهش یافت )قبادی و همکاران، 
شود. از سوی دیگر با کاهش رطوبت، رشد ریشه گیاه کم مصرف می کاهش جذب آب توسط گیاه و تحرک و جذب عناصر پرمصرف و

شود. افزودن ترکیبات شیمیایی مختلف با هدف تامین کمبود عناصر غذایی، در بسیاری از محدود شده و درنتیجه جذب عناصر کم می
 ها مورد توجه قرار گرفته است.پژوهش

دار عملکرد دانه کلزا شد. کاربرد کودهای ریزمغذی و اهش معنی( نشان دادند تنش کم آبی سبب ک1403میر و همکاران )
و  Rajaieویژه در شرایط تنش مشهودتر بود. اسیدسالیسیلیک سبب افزایش عملکرد کلزا در هر دو شرایط عدم تنش و تنش شد که به
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Ziaeyan (2009) و انتقال  توسنتز و بهبود تولید کربوهیدراتتواند با افزایش تولید کلروفیل، سبب افزایش فبیان کردند افزودن آهن می
 تواند سبب افزایش تولیدات کشاورزیها، و درنتیجه موجب افزایش عملکرد دانه ذرت شود. اگرچه کاربرد کودهای شیمیایی میآن به دانه

جمع سموم، زایش آلودگی اکوسیستم، تشود، اما استفاده دائم و فشرده از این ترکیبات، اثرات نامطلوبی بر محیط زیست وارد نموده و سبب اف
استفاده از . (Daneshmandi and Seyyedi, 2019)شود فرسایش خاک و هدررفت عناصر غذایی از محیط و کاهش تنوع زیستی 

 گیاه توسعه و گیاهی، افزایش میزان کلروفیل و فتوسنتز، رشد ساز و سوخت به دلیل اثر در ساختن پروتئین، آمینواسیدها آلی دارای ترکیبات

و شهروان،  پوریوسفاست ) های زیست محیطی و بهبود عملکرد توام با حفظ محیط زیست از آلودگی، بااهمیتو افزایش مقاومت به تنش
ها سبب افزایش غلظت پتاسیم برگ شده و درنتیجه با تنظیم روابط آبی، کارآیی مصرف آب و افزودن بسیاری از اصلاح کننده(. 1393

 . (Wang et al., 2013)دهند گیاه در مواجهه با تنش خشکی را بهبود میشرایط رشد 
 2 اشیپمحلول( نشان دادند بیشترین ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، تعداد خورجین در بوته و عملکرد کلزا با 1403فیاض و همکاران )

( نشان داد کاربرد ترکیبات دارای اسیدهای آمینه آزاد با 1391گرم اسیدهای آمینه در لیتر در شرایط آبیاری کامل به دست آمد. محمودی )
اسیدآمینه  یپاشمحلولافزایش درصد نیتروژن سبب افزایش پروتئین دانه نخود شد. همچنین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه نخود با 

داری نشان داد. افزودن اسیدهای آمینه با افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف سبب افزایش رشد و معنی افزایش
 (. 1393عملکرد ذرت شد )پوریوسف و شهروان، 

ه کاهش بیشتر از هفت و درنتیج pHهای قلیایی و آهکی به سبب های آلی و کودها در خاککنندهکاربرد خاکی برخی از اصلاح
شود پذیری ترکیبات آنها، کارآیی چندانی در رفع کمبود عناصر ندارد، همچنین سبب آلودگی خاک و آب توسط برخی عناصر میانحلال

(Najafian et al., 2022) تواند کمبود آنها را در گیاه جبران و از آلودگی اکوسیستم جلوگیری کند عناصر می یپاشمحلول، در این مواقع
(Rezaei-Chiane et al., 2017) ی اکسیدانی در گیاه دارویپاشی ترکیبات هیومیکی سبب افزایش فعالیت آنتیمحلول. در پژوهشی

پاشی کود آلی محتوی آمینواسید عملکرد دانه، شاخص کاربرد خاکی و محلول .(Zahedifar and Najafian, 2023)بومادران شد 
آهن و منگنز، در سطوح  یپاشمحلول در پژوهشی(. 1401فر و همکاران، زایش داد )زاهدیسبزینگی و کارآیی مصرف آب در گندم را اف

( نشان 1403. میر و همکاران )(Aghdasi et al., 2018)مختلف تنش خشکی از آثار نامطلوب تنش بر وزن خشک گیاه ماش کاهش داد 
همکاران  فر وویژه آهن سبب افزایش کلروفیل شود. زاهدیتواند با جبران کمبود این عناصر بهعناصر کم مصرف می یپاشمحلولدادند 

کود  یپاشحلولم( نشان دادند بیشترین کلروفیل برگ گوجه فرنگی در تیمار دارای بیشترین سطح تنش رطوبتی و بیشترین سطح 1402)
اد. در داری نسبت به شاهد افزایش دطور معنیترکیب آلی ارتفاع گیاه گوجه فرنگی را به یپاشلمحلوآلی به دست آمد. آنان نشان دادند 

 یپاشحلولماین پژوهش بیشترین غلظت روی و مس اندام هوایی در گیاهان تحت بیشترین سطح تنش رطوبتی با کاربرد بیشترین سطح 
با هدف تولید محصولات کشاورزی سالم، ترکیبی با عنوان کود مایع آلی کود آلی به دست آمد. گروه صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام 

یشگااه لات  های پالافرآوردهزرگرین بر پایه ترکیبات گیاهی و سازگار با محیط زیست تولید نموده است. این ترکیب به عنوان یکی از 

امیک اسید، آلانین، گلیسین، هیستیدین، آرژنین، های مختلف شامل گلوت، دارای اسید آمینه5/3-5/4حدود  pHزر شناخته شده، با 

درصد(، عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم  6ترئونین، پرولین، والین، ایزولوسین، لیزین و لوسین به فرم آزاد )
لعات محدودی درباره اثر این کود بر رشد و ترکیب باشد. با توجه به اینکه مطادرصد ماده آلی می 30درصد، با  2و  5/2، 3به ترتیب به میزان

ویژه در شرایط تنش رطوبتی انجام شده، بنابراین لازم است اثر این کود بر رشد و ترکیب شیمیایی شیمیایی و کیفیت محصولات زراعی به
  وری آب، مورد آزمایش و پژوهش قرار گیرد.طور شاخص بهرهگیاهان و همین

به  وری آب بسیار اهمیت دارد. این شاخصرشد اقتصادی، در شرایط کمبود منابع تولید، توجه به شاخص بهرهبه منظور دستیابی به 
و هدف اصلی در بهبود این  (Abbasi et al., 2017)آید شود که از هر واحد حجم آب مصرفی به دست میمقدار محصولی گفته می

ویژه در مناطق خشکی مانند ایران مورد توجه زیادی دستیابی به این هدف بهشاخص، افزایش عملکرد همزمان با کاهش مصرف آب است. 
وری آب های بهرهیکی از شاخص وری آب در گیاهان مختلف و تحت شرایط اقلیمی و نوع آبیاری متفاوت است.است. شاخص بهره

ش آبیاری سنتی در شهرستان شهریار برابر با ای به روکشاورزی، شاخص عملکرد به ازاء واحد حجم آب است. این شاخص برای ذرت دانه
 (.1399کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده است )بهرامی و همکاران،  5/4

با در نظر گرفتن وسعت زیرکشت ذرت در ایران و لزوم حفظ منابع آبی در مناطق خشک و نیمه خشک، اهمیت مطالعه شاخص 
ن آب و استفاده بیش از حد از منابع محدود موجود، مدیریت مصرف آب در تامین وری آب در ذرت ضروری است. با توجه به کم بودبهره
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 یپاشمحلولاثر  نیاز آبی گیاهان به منظور کاهش بحران در کشاورزی، حائز اهمیت زیادی است. بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی
طور بررسی و همین ذرت شاخساره در ییرد و غلظت عناصر غذارشد، عملک یهایژگیو بر نیزرگر عیکود ما یبا نام تجار یکننده آل حاصلا

پاشی کود آلی و تنش خشکی همچنین به منظور توصیف بهتر تاثیر تیمارهای محلول انجام شد. یتحت تنش رطوبتکارآیی مصرف آب 
 های اصلی استفاده شد. های رشد و ترکیب شیمیایی ذرت از روش تجزیه به مولفهمورد مطالعه بر ویژگی

 هامواد و روش

 های فیزیکی و شیمیایی اولیه خاک سازی و تعیین ویژگیتهیه و آماده

 ,Loamy skeletal over fragmental)آهکی )رس سیلتی( سری کوی اساتید  خاکمتری سانتی 30خاک مورد نیاز از عمق صفر تا 

carbonatic, mesic, Fluventic Xerorthents ) متری از سطح آزاد دریا و واقع  1852ع در منطقه باجگاه استان فارس )در ارتفاع واق
دقیقه شمالی( برداشته شد. خاک مورد نظر پس از  50درجه و  29دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  46درجه و  52بر طول جغرافیای 

ه از خاک با استفادهای فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی ومتری عبور داده یلیمها از الک دو آوری، هوا خشک شد. بخشی از نمونهجمع
 Gee)گیری شدند: بافت خاک ) فراوانی نسبی ذرات شن، رس و سیلت( به روش هیدرومتری های معمول استاندارد به شرح زیر اندازهروش

and Boder, 2002)متر هاشهاش در خمیر اشباع با دستگاه پ، پ(Thomas, 1996) ، کرومات پتاسیم ه روش اکسایش با بیبماده آلی
، کربنات کلسیم معادل با روش (Nelson and Sommers, 1996)و سپس تیتر کردن با آمونیوم فروسولفات معروف به روش ترسوزانی 

 الکتریکیسنج وسیله هدایتالکتریکی در عصاره اشباع به قابلیت هدایت، (Lopert and Suarez, 1996)تیتراسیون با اسید کلریدریک 
(Rhoades, 1996) ،سدیم کربناتگیری با بیبه روش اولسن و با عصارهاستفاده فسفر قابل(Olsen et al., 1954) نیتروژن کل به روش ،

 Lidsay)ا. پی..تی.گیری با دیروی و آهن( به روش عصاره )منگنز، مس، مصرف کاتیونیغلظت عناصر کم،  (Bremner, 1996)کلدال 

and Norvell, 1978) مدل شیمادزو،  و قرائت با دستگاه جذب اتمیAA-670 ،کود آلی زرگرین از محصولات  (.1جدول )د گیری شاندازه
آورده شده  2هایی که در جدول شماره گروه صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام به عنوان تیمار دارای اسیدهای آمینه مختلف با ویژگی

 است، انتخاب شد. 
 استفاده برای کشت خاک مورداولیه های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی  -1دول ج

 مقدار واحد ویژگی

 14 درصد شن

 44 درصد سیلت

 42 درصد رس

 Silty clay - بافت

 42 درصد کربنات کلسیم معادل 

 1/1 درصد ماده آلی

 5/7 - هاشپ

 5/0 دسی زیمنس بر متر قابلیت هدایت  الکتریکی

 1/0 درصد نیتروژن کل

 فسفر قابل  دسترس

 گرم در کیلوگرم خاکمیلی
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 4/5 آهن قابل  دسترس

 1/0 مس قابل  دسترس

 2/1 روی قابل  دسترس

 3/4 منگنز قابل  دسترس

 

 زرگرین آلیکود  یهایژگیو  -2جدول 

 درصد )%( اسید آمینه آزاد (w/w%مقدار ) ترکیبات

 14/0 اسید گلوتامیک 40 اسید آمینه کل
 24/0 گلیسین 6 اسید آمینه آزاد
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 04/0 هیستیدین 3 نیتروژن کل
 12/0 آرژنین 5/2 (5O2Pفسفر قابل  دسترس )

 12/1 نینترئو  2 (O2Kپتاسیم محلول در آب )
 67/0 آلانین 11 (OCکربن آلی )
 10/0 پرولین 30 (OMماده آلی )

pH 5/3 10/0 والین 
 10/0 ایزولوسین درصد )%( -
 05/0 لیزین 004/0 (Znروی )
 17/0 لوسین 03/0 (Feآهن )

 کشت گیاه در گلخانه

انجام شد. تیمارهای آزمایشی  1400تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه از آبان تا اسفند  کاملاا  طرح قالب صورت فاکتوریل درآزمایش به
های صفر کود آمینواسید شرکت زرگرین تهیه شده از گروه صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام )با غلظت یپاشمحلولشامل چهار سطح 

(F0) ،5/2 (F2.5) ،5 (F5)  5/7و (F7.5)  ،)سه سطح رطوبتی )ظرفیت مزرعه لیتر کود در هزار لیتر آب(W100) ،75 (W75)  50و 
(W50) رمی های خاک پنج کیلوگدر ابتدا نمونه متوسط و تنش شدید خشکی( بودند.ترتیب بدون تنش، تنش درصد ظرفیت مزرعه( )به

ایج آزمون خاک نت بر اساسمنظور جلوگیری از کمبود احتمالی سایر عناصر غذایی و های پلاستیکی قرار داده شد. بهآماده و سپس در کیسه
(، سولفات Fe- EDDHAار مورد نیاز و از منابع اوره، کلات آهن )ترتیب به مقدبه و مس ( عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی1اولیه )جدول 

ده و طور کامل مخلوط شها بهسپس خاک درون کیسه صورت محلول به خاک اولیه اضافه شدند.منگنز، سولفات روی و سولفات مس و به
رای قطر بالا، قطر پایین و ارتفاع گلدان منتقل شد متر به ترتیب بسانتی 20و  18، 25های پنج کیلوگرمی پلاستیکی با ابعاد به داخل گلدان

عدد بذر ذرت رقم  5در هر گلدان  1400آبان  4. در تاریخ (گریکدیو ستون از  فیدر رد متریسانت 30 حدود فاصله با گلدان 36)مجموعا 
گیاهان به دو بوته در هر گلدان های اضافی تنک و تعداد (. پس از دو هفته بوته1در عمق مناسب کاشته شد )شکل  704سینگل کراس 

ها و جبران کمبود آب خاک در زمان آبیاری با افزودن کاهش  داده شد. سطوح رطوبتی ذکر شده در طول فصل رشد با توزین روزانه گلدان
ها پس از استقرار گیاهچهها )دو هفته پس از کاشت( اعمال شد. در طول فصل رشد دمای حداقل و حداکثر گلخانه با مقدار آب لازم به آن

دماسنج ثبات اندازهگیری شد. در طول فصل رشد طی سه نوبت و در زمانهای 1/5، 3 و 4 ماه بعد از کاشت از محلولهای کود آمینو اسید 
 مورد استفاده با غلظتهای ذکر شده برای محلولپاشی استفاده شد. 

 

  
  

 

 شده . برخی تصاویر تهیه شده از گیاه ذرت کاشت1شکل 
 

 های رشد و برداشت گیاهگیری ویژگیاندازه

ماه پس از کاشت(، طی دو مرحله میزان سبزینگی برگ با استفاده از  4ماه پس از کاشت( و نزدیک به انتهای فصل رشد ) 2در اواسط )
ها با استفاده از ها و سطح برگ، ارتفاع  بوته، تعداد برگ1400گیری شد. در اواسط اسفند گیری و میانگینمتر دستی اندازهدستگاه کلروفیل

یز ها نها، گیاهان از طوقه از سطح خاک برداشت شده، بلالگیری شد. در اواخر فصل رشد و پس از رسیدگی بلالکاغذ شطرنجی اندازه
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اشت شده پس از  توزین )وزن تر( و شستشو با آب معمولی و سپس با آب مقطر، های آنها اندازه گیری شد. اندام هوایی بردجدا و ویژگی
اب وسیله آسیهای خشک شده توزین و بهدرجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت در آون خشک شد. نمونه 65های گیاهی در دمای نمونه

 برقی پودر شدند. 

 تجزیه شیمیایی گیاه 

نرمال به آنها افزوده شد تا  2کیدریکلر دیاس تریلیلیم 5 شده و سپس خاکستر وسیرجه سلسد 550یدر دما اهیماده خشک گ گرم کی
یلیم 50عبور داده شد و حجم محلول صاف شده با آب مقطر به حجم 42واتمنی صاف ها حل شوند. سپس نمونه حل شده از کاغذنمونه

 یتمبا استفاده از دستگاه جذب ا میزیو من میعناصر کلس نیو همچن یمس و رو منگنز، مصرف آهن، رسانده شد و غلظت عناصر کم تریل
وری آب به صورت شاخص عملکرد دانه به ازاء واحد حجم آب شاخص بهره شد. یریگاندازه سنجشعله با دستگاه میو پتاس میو عناصر سد

جم مشخص( به دست آمد )بهرامی و همکاران، از تقسیم کردن عملکرد دانه بر حجم آب مصرف شده )اندازه گیری شده توسط ظروف با ح
1399.) 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

توکی و در سطح  ها با آزمونانجام و میانگین MSTATCو  EXCEL یافزارهای آمارنرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده
های مورد مطالعه از روش تجزیه به مولفهبر ویژگی یپاشمحلول شدند. به منظور توصیف بهتر تاثیر احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه

 استفاده شد. Prism9 Graph Padو برنامه  (Principal component analysis)های اصلی 

 نتایج و بحث

 های رشد و عملکرد ذرت ویژگیپاشی سطوح مختلف کود آلی و تنش خشکی بر اثر محلول

 شاخص سبزینگی

(. هرچند 3جدول ) داری بر مقادیر میانگین شاخص سبزینگی گیاه نداشت.پاشی کود آلی اثر معنیواریانس نشان داد محلولنتایج تجزیه 
(. همچنین نتایج 2داری افزایش یافت )شکل پاشی کود، شاخص سبزینگی در مقایسه با شاهد به طور غیر معنیبا افزایش سطوح محلول

ین شاخص نتایج نشان داد بیشترین میانگافزایش یافت.  شاخص سبزینگیافزایش تنش خشکی میزان با  ها نشان دادمقایسه میانگین
درصد تنش خشکی به دست آمد  50در هزار از کود مورد مطالعه و در شرایط  5 تیمار پاشیبا محلول 08/39سبزینگی برگ ذرت به میزان 

نتایج آنان نشان داد افزایش کلروفیل پس از کاربرد اسیدسالیسیلیک ممکن نتایج مشابهی گزارش کردند.  Shi et al. (2006)(. 2)شکل 
لروفیل باشد. ها و بیوسنتز کی فتوسنتزی و ارتباط با متابولیسم نیترات درون بافتهااست به دلیل اثر افزایش این ترکیب بر رنگدانه

Chinsamy et al. (2014) تنش آبی، کلروفیل در گیاه گوجه افزایش یافت که علت کمپوست تحت شرایط نشان دادند با کاربرد ورمی
 این افزایش به دلیل همبستگی قوی با غلظت نیتروژن گزارش شد.

 
 های رشد و غلظت عناصر شاخساره ذرتپاشی کود  آلی و سطوح تنش خشکی بر ویژگینتایج تجزیه واریانس اثر محلول -3جدول 

 میانگین مربعات   

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 غلضت عناصر شاخساره         

ارتفاع 

 بوته

تعداد 

 برگ

شاخص 

سبزینگی 

 برگ

وزن تر 

 شاخساره

وزن هزار 

 دانه

وزن 

 بلال

عملکرد 

 دانه
 مس روی منگنز آهن سدیم پتاسیم منیزیم کلسیم

 **86/59 2564 **2243 **403813 **776 *2947 *257650 90498 57/63 217 *13012 *419 58/12 85/2** **615 3 کود

 *61/6 *16019 **958 46869** 05/35 307 70476 **582760 08/274** **1034 **54634 *446 **198 25/15** **827 2 بترطو

 97/0 *4343 *150 **57263 **594 **4425 146387 90777 57/63 164 7566 165 02/19 43/0** 76 6 رطوبت× کود 
 81/1 3201 54/51 73/66 160 728 76622 66448 16/37 91 9071 196 51/18 05/0 61 24 خطا

 56/5 10/8 83/9 32/3 61/13 67/18 04/4 54/17 3/10 10/8 8/12 12/14 95/13 94/1 49/5 ات %ضریب تغییر

 
وئید های فعال در تیلاکوئید سبب کاهش غلظت کلروفیل و کارتنها نشان داد تنش خشکی با تولید انواع اکسیژننتایج برخی پژوهش

های فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی ، کاهش رنگدانهEl-Tayeb (2005). بر اساس نتایج (Farooq et al., 2009)شود در گیاهان می
های پروتئینی و تخریب کلروفیل به وسیله افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز باشد. نتایج متفاوت ممکن است به دلیل ناپایداری کمپلکس
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به تنش خشکی، متفاوت است. دوام فتوسنتز و های یک گیاه نسبت طور گونهدهد حساسیت گیاهان مختلف و همینها نشان میپژوهش
شکی بر ها، تنش خحفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تنش از جمله شاخص فیزیولوژیکی مقاومت به تنش است. بر اساس برخی پژوهش

 کلروفیل گیاه اثری نداشته است.  

 تعداد برگ

ه داری بر تعداد برگ گیاه داشتند. نتایج مقایساثر معنی پاشی کود آلی و همچنین تنش خشکینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
دار در سطح یک درصد میانگین تعداد برگ در بوته درصد تنش خشکی سبب کاهش معنی 50و  75ها نیز نشان داد کاربرد سطوح میانگین

افت. های گیاه افزایش ییانگین تعداد برگ(. همچنین نتایج نشان داد با افزایش سطوح کاربرد کود آلی، م3در مقایسه با شاهد شد )جدول 
داری در سطح یک طور معنیبه های گیاه را نسبت به شاهدتعداد برگلیتر اسیدآمینه در هزار آب مورد مطالعه  5پاشی هرچند تنها محلول

دست آمد. در هزار کود آلی به 5 یپاشمحلولطوری که بیشترین میانگین تعداد برگ با (. به2)شکل درصد افزایش داد  10به میزان درصد 
 مشاهده شد.   F0W50و  F5W100( تعداد برگ در بوته به ترتیب در تیمارهای 10( و کمترین )14بیشترین )

 و عملکرد دانه وزن بلال

ایسه قداری در سطح یک درصد بر وزن تر بلال و عملکرد دانه داشت. نتایج منتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش خشکی اثر معنی
درصد ظرفیت مزرعه وزن بلال و عملکرد دانه در مقایسه با سایر سطوح رطوبتی به طور  50ها نشان داد در شرایط رطوبتی میانگین

داری در هزار کود مورد مطالعه در مقایسه با شاهد اثر معنی 5و  5/2(. کاربرد سطوح 3داری در سطح یک درصد افزایش یافت )جدول معنی
به دست آمد. بیشترین عملکرد دانه در  F5W50گرم در تیمار  33/38(. بیشترین وزن تر بلال گیاه به میزان 2نداشت )شکل  بر وزن بلال

تواند به دلیل تفاوت در نوع رقم گیاه و شرایط نگهداری و رشد آن ها متفاوت بود که میمشاهده شد. نتایج برخی پژوهش F0W50تیمار 
( نشان دادند عملکرد دانه ذرت در شرایط بدون تنش، وجود آب کافی در 1403اشد. شامحمدی و همکاران )و یا زمان مواجهه با تنش ب

تواند آب و عناصر غذایی مورد نیاز خود را جذب کند، بنابراین فتوسنتز و به دنبال آن رشد و عملکرد خاک است که به دنبال آن گیاه می
کاهش میزان کلروفیل برگ شده و با اثر سوء بر گرده افشانی، عملکرد ذرت کاهش یابد. گاهی اوقات تنش خشکی سبب افزایش می

یابد. آنان نشان دادند استفاده همزمان کود شیمیایی و زیستی سبب کاهش اثرات تنش خشکی و درنتیجه افزایش عملکرد دانه ذرت می
 کند.  ذایی کمک میشد. مصرف کودهای زیستی و آلی به حفظ آب و افزایش قابلیت دسترسی عناصرغ

 
ونتس)در هر مورد، پاشی کود آلی و تنش خشکی بر شاخص سبزینگی، عملکرد دانه، تعداد برگ و وزن بلال در ذرت. . اثر تیمارهای محلول2شکل 

 (.رندندا یداریمعنف لادرصد اختپنج  درسطح احتمال توکیبا استفاده از آزمون  یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در  ییها

 وزن تر اندام هوایی 

(. همچنین تنش 3داری بر وزن تر گیاه داشتند )جدول پاشی کود زرگرین و تنش خشکی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
رد از کود مو یپاشحلولمها نشان داد کاربرد همه سطوح داری در سطح پنج درصد کاهش داد. یافتهخشکی وزن تر گیاه را به طور معنی
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در هزار کود،  5پاشی دار نبود و محلولها از نظر آماری معنیمطالعه در مقایسه با شاهد، وزن تر گیاه را افزایش داد. هرچند برخی از افزایش
بیشترین وزن تر اندام  (.3 شکلدرصد افزایش داد ) 17به میزان  در مقایسه با شاهدداری در سطح پنج درصد وزن تر گیاه را به طور معنی

که گیاه با تنش کم آبی مواجه به دست آمد. زمانی F2.5W50گرم( در تیمار  81و کمترین ) F7.5W100گرم( در تیمار  113هوایی ذرت )
اه کاهش گیاکسیدکربن و درنتیجه فتوسنتز و عملکرد ها، مقدار جذب دیبندد. با بسته شدن روزنهها را میشود، برای حفظ آب روزنهمی
، تنش کم آبی، وزن خشک و تر نعناع فلفلی را Keshavarz et al. (2020). در پژوهش دیگری توسط (Sun et al., 2013)یابد می

 یپاشمحلول( نشان دادند 1403کمپوست در این شرایط سبب بهبود این ویژگی شد. شادکام و همکاران )که کاربرد ورمیکاهش داد درحالی
 داری بر بهبود وزن تر نعناع فلفلی داشت. در شرایط تنش خشکی اثر مثبت معنیعناصر غذایی 

 ارتفاع بوته

ها نشان نداری بر ارتفاع بوته داشتند. مقایسه میانگیپاشی کود آلی و همچنین تنش خشکی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
دار ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد در سطح یک درصد شد. همچنین یدرصد ظرفیت مزرعه، سبب کاهش معن 50داد تنش خشکی 

ری دالیتر اسیدآمینه در هزار آب( در مقایسه با شاهد ارتفاع گیاه را به طور معنی 5/7و  5، 5/2سطوح مختلف کود مورد مطالعه ) یپاشمحلول
 155و به میزان  F7.5W75(. بیشترین ارتفاع در تیمار 3)شکل  درصد افزایش داد 15و  10، 8به ترتیب به میزان در سطح یک درصد 

کود  یپاشمحلولدرصد ظرفیت مزرعه(، بدون  50متر به دست آمد. نتایج نشان داد در گیاهان تحت تنش خشکی در بیشترین سطح )سانتی
توان رتفاع در سطح یک درصد شد. میدار اسبب افزایش معنی یپاشمحلولکه در همین سطح تنش، آلی، ارتفاع بوته کاهش یافته درحالی

آثار منفی تنش خشکی را تعدیل کرده است. اسیدهای آمینه با بهبود فرآیندهای بیوشیمیایی اصلی و سوخت و  یپاشمحلولنتیجه گرفت 
دند با تشدید تنش کم ( نشان دا1403شوند. مروتی و همکاران )ساز در گیاهان و همچنین با دارابودن نیتروژن سبب افزایش ارتفاع بوته می

کود دارای آهن در شرایط دیم، ارتفاع بوته را در مقایسه با شاهد به  یپاشمحلولای کاهش یافت اما آبی، ارتفاع بوته گیاه ماشک علوفه
زان یهای مریستمی در طول روز سبب کاهش پتانسیل فشاری به مقداری کمتر از مداری افزایش داد. کاهش پتانسیل آب بافتطورمعنی

رشد  هاییابد. همچنین در شرایط تنش خشکی، ترشح هورمونشود، در نتیجه ارتفاع بوته کاهش میها میلازم برای بزرگ شدن سلول
نتایج مشابهی  .(Lalinia et al., 2012)یابد مانند سیتوکینین از ریشه کاهش یافته و با کاهش تقسیم سلولی، ارتفاع بوته کاهش می

( در گیاه ماشک گزارش شده است. افزودن عناصر کم مصرفی مانند آهن با تاثیر در ساخت کلروفیل، 2013توسط عباسی و همکاران )
بیان کرد افزایش ارتفاع بوته  Cakmak (2008). (Erdal et al., 2004)شود فتوسنتز و کربوهیدرات سازی، سبب رشد رویشی ساقه می

ش سطح های جوان و افزایعناصرغذایی به دلیل تاثیر آنها در فتوسنتز سبب افزایش ساخت کلروفیل در برگ یپاشمحلول در تیمارهای
ارتفاع بوته  های بیشتر و ورود آنها به ساقه،های رشد گیاهی شده که اثر مستقیمی بر فتوسنتز دارند. با تولید فتوآسمیلاتتنظیم کننده
-نشان دادند کمترین ارتفاع بوته نعناع فلفلی در شرایط تنش کم آبی، بدون کاربرد ورمی Keshavarz et al. (2020)یابد. افزایش می

بوته  دست آمد. نتایج پژوهش دیگری نشان داد تنش کم آبی، ارتفاعکمپوست بهکمپوست، و بیشترین ارتفاع با آبیاری کافی و افزودن ورمی
-Ebrahimi)ر شرایط آبیاری کافی، تنش کم و شدید، کاربرد کود نیتروژن سبب بهبود ارتفاع بوته شد که دنعناع فلفلی را کاهش داد، درحالی

Sborezi et al., 2021)          . 

 وزن هزاردانه

ها گین(. مقایسه میان3داری بر وزن هزاردانه داشتند )جدول پاشی کود زرگرین و تنش خشکی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
داری در سطح درصد ظرفیت مزرعه، وزن هزاردانه در مقایسه با سایر سطوح رطوبتی به طور معنی 50نشان داد در شرایط تنش رطوبتی 

داری بر وزن هزاردانه نداشت ولی در هزار کود مورد مطالعه در مقایسه با شاهد اثر معنی 5و  5/2یک درصد افزایش یافت. کاربرد سطوح 
دار وزن هزاردانه در سطح پنج درصد در مقایسه با شاهد و سایر سطوح کود مورد مطالعه شد در هزار کود، سبب کاهش معنی 5/7کاربرد 
( 1396به دست آمد. این نتایج با نتایج سایرین )محمدی بهمدی و آروین،  F0W50گرم( در تیمار  204(. بیشترین وزن هزاردانه )3)شکل 

نشان دادند تنش خشکی سبب کاهش ارتفاع، ماده خشک، وزن هزاردانه، تعداد سنبله در واحد  Paknejad et al. (2017)متفاوت بود. 
 ,.Shoa Hosseini et al)های دیگر نیز بیان شده است سطح و عملکرد شده است. کاهش وزن هزاردانه با تنش خشکی در پژوهش

های چروکیده با وزن کمتر در مرحله پرشدن دانه، آب سبب تولید دانه، کمبود Emam (2012)و  Rabbaniهای بر اساس یافته .(2008
رخه های چای، کاهش فعالیت آنزیمکاهش فتوسنتز، کاهش شیره پرورده و درنهایت چروکیدگی دانه ذرت شده است. کاهش هدایت روزنه
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و رقم  تواند به نوع گیاهب است. دلیل این تفاوت میکلوین، کاهش تولید مواد پرورده و درنتیجه کاهش وزن هزاردانه از پیامدهای کمبود آ
 مورد استفاده و زمان کاربرد تنش خشکی با توجه به رشد گیاه باشد، چون حساسیت به تنش در مراحل مختلف رشد، متفاوت است. 

 
که  ییهاتونس)در هر مورد، انه ذرت. پاشی کود آلی و تنش خشکی بر وزن تر شاخساره، ارتفاع بوته و وزن هزارد. اثر تیمارهای محلول3شکل 

  ندارند(. یداریف معنلادرصد اختپنج  درسطح احتمال توکیبا استفاده از آزمون  یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیحداقل در 

 

 پاشی سطوح مختلف کود زرگرین و تنش رطوبتی بر ترکیب شیمیایی ذرتاثر محلول

 ام هواییغلظت آهن، منگنز، روی و مس اند

داری در سطح یک درصد بر غلظت منگنز اندام پاشی کود آلی و همچنین تنش خشکی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد  75و  50ها نیز نشان داد کاربرد سطوح تنش خشکی هوایی ذرت داشتند. نتایج مقایسه میانگین

و  5، 5/2(. کاربرد سطوح مختلف 3دار غلظت منگنز اندام هوایی در مقایسه با شاهد در سطح یک درصد شد )جدول نیسبب افزایش مع
(. 4درصدی غلظت منگنز اندام هوایی ذرت در مقایسه با شاهد شد )شکل  73و  43، 37دار در هزار کود آلی سبب افزایش معنی 5/7

در هزار کود در شرایط  5/7 یپاشمحلولمیلی گرم در کیلوگرم ماده خشک با  103میزان بیشترین غلظت منگنز اندام هوایی ذرت به 
 به دست آمد.  (F7.5W50)بیشترین سطح تنش رطوبتی 

داری بر غلظت روی اندام هوایی ذرت داشت. نتایج پاشی کود آلی و تنش خشکی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
غلظت دار درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب افزایش معنی 75و  50کاربرد سطوح تنش خشکی  نیز نشان دادها مقایسه میانگین

سبب افزایش کود آلی در هزار  5/7و  5، 5/2در مقایسه با شاهد در سطح پنج درصد شد. همچنین کاربرد سطوح مختلف روی اندام هوایی 
غلظت روی اندام هوایی ذرت به (. بیشترین 4در مقایسه با شاهد شد )شکل اندام هوایی ذرت  غلظت رویدرصدی  70و  45، 12دار معنی

درصد ظرفیت مزرعه  50لیتر بر هزار کود زرگرین و تنش رطوبتی  5 یپاشمحلولبا  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 191میزان 
(F5W50)  .به دست آمد 

اربرد کداری بر غلظت مس اندام هوایی ذرت داشت. کود آلی و تنش خشکی اثر معنیپاشی نتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
در مقایسه با شاهد در سطح پنج درصد غلظت مس اندام هوایی درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب افزایش  75و  50سطوح 

دار بود. همچنین کاربرد سطوح مختلف نظر آماری معنی درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد از 50شد هر چند تنها اثر کاربرد سطح 
در مقایسه با شاهد در سطح غلظت مس اندام هوایی ذرت درصدی  29و  16، 11دار سبب افزایش معنیکود آلی در هزار  5/7و  5، 5/2

در هزار  5/7 یپاشمحلولبا  کمیلی گرم در کیلوگرم ماده خش 62/28به میزان غلظت مس اندام هوایی (. بیشترین 4یک درصد شد )شکل 
دهد در شرایط تنش خشکی، غلظت به دست آمد. نتایج نشان می (F7.5W50)درصد ظرفیت مزرعه  50کود در شرایط تنش خشکی 

تواند به سبب کاهش وزن خشک گیاه در شرایط مواجهه با تنش منگنز، روی و مس اندام هوایی ذرت افزایش یافت که این افزایش می
 شد. خشکی با

داری در سطح یک درصد بر غلظت آهن اندام هوایی پاشی کود آلی و تنش خشکی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب کاهش  50و  75کاربرد سطوح  ها نشان داد(. نتایج مقایسه میانگین2ذرت داشتند )جدول 
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مختلف  سطوحپاشی محلول ها نشان دادهمچنین مقایسه میانگینذرت در سطح یک درصد شد.  آهن اندام هوایی غلظتدار میانگین معنی
ذرت در مقایسه با شاهد در  غلظت آهن اندام هواییبرابری  59/7و  46/8،  12/1دار کاهش معنیکود آلی سبب در هزار  5/7و  5، 5/2

در تیمار شاهد  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 572به میزان غلظت آهن اندام هوایی (. بیشترین 5سطح یک درصد شد )شکل 
(F0W100) تواند به دلیل رابطه ضدیت با منگنز و روی باشد زیرا این به دست آمد. کاهش غلظت آهن پس از کاربرد تنش خشکی می

 (. 1393و همکاران، های مشابهی هستند )عسگری لجایر عناصر برای جذب و انتقال دارای ناقل
که غلظت نشان داد با افزایش تنش خشکی، غلظت روی در اندام هوایی ذرت، افزایش، درحالی .Alizadeh et al (2008)نتایج 

ر غذایی های پیرتر شده و جذب عناصداری کاهش یافت. آنان گزارش کردند که تنش خشکی سبب توقف فعالیت ریشهطور معنیمنگنز به
ارع و همکاران گیرد. زهای دوظرفیتی نسبت به یک ظرفیتی کمتر انجام میشود، بنابراین جذب کاتیونها انجام میوک ریشهتنها توسط ن

کمپوست، وزن خشک ذرت، غلظت نیتروژن، فسفر، آهن، مس و روی اندام هوایی را به طور ( نشان دادند افزایش سطوح ورمی1395)
لظت منگنز را کاهش داد. آنان نشان دادند با افزایش سطح تنش خشکی، وزن خشک ذرت به که غداری افزایش داد، درحالیمعنی

داری افزایش یافت. همچنین در داری کاهش یافت و با کاهش زیست توده گیاه، غلظت عناصر در اندام هوایی به طورمعنیطورمعنی
 مپوست، وزن خشک ذرت را نسبت به شاهد به طورکگرم ورمی 30درصد ظرفیت مزرعه(، افزودن  60بیشترین سطح تنش خشکی )

توان بیان کرد یکی از دلایل بهبود عملکرد گیاهان پس از افزودن ترکیبات آلی، افزایش قابلیت دسترسی داری افزایش داد. میمعنی
ریزجانداران  ش فعالیتهای محلول، اسیدی کردن محیط و یا افزایتواند به دلیل تشکیل کمپلکسعناصرکم مصرف است. این موضوع می

 خاکزی باشد.   
 

 
تونس)در هر مورد، پاشی کود آلی و تنش خشکی بر غلظت پتاسیم، سدیم، روی، منگنز و مس در اندام هوایی ذرت. . اثر تیمارهای محلول4شکل 

  رند(.ندا یداریف معنلادرصد اختپنج  درسطح احتمال توکیبا استفاده از آزمون  یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در  ییها

 

 غلظت پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیم اندام هوایی

اری دداری بر غلظت پتاسیم اندام هوایی ذرت داشت اما تنش خشکی اثر معنیپاشی کود آلی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
درصدی میانگین غلظت پتاسیم  20و  20، 1در هزار کود آلی سبب کاهش  5/7و  5، 5/2سطوح مختلف  یپاشمحلول(. 3نداشت )جدول 

دار بودند )جداول درصدی در مقایسه با شاهد معنی 20های اندام هوایی ذرت در مقایسه با شاهد در سطح پنج درصد شد، هرچند تنها افزایش
میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک و در تیمار  199اسیم اندام هوایی ذرت به میزان میانگین نشان داده نشده است(. بیشترین غلظت پت

F0W75  .به دست آمد 
داری بر غلظت سدیم اندام هوایی ذرت داشت اما تنش خشکی اثر پاشی کود آلی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول

غلظت سدیم اندام درصدی  29و  29، 24سبب کاهش کود آلی در هزار  5/7و  5، 5/2کاربرد سطوح مختلف (. 2داری نداشت )جدول معنی
میلی گرم در  96/87به میزان غلظت سدیم اندام هوایی (. بیشترین 4در مقایسه با شاهد در سطح یک درصد شد )شکل هوایی ذرت 
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 به دست آمد.  F0W50و در تیمار  کیلوگرم ماده خشک
ند داری بر غلظت کلسیم اندام هوایی ذرت داشتپاشی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنیلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد مح

غلظت کلسیم دار درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد در سطح یک درصد سبب افزایش معنی 50کاربرد  (. نتایج نشان داد3)جدول 
غلظت کلسیم اندام درصدی  13دار سبب افزایش معنیکود آلی در هزار  5/2در مقایسه با شاهد شد. کاربرد سطوح مختلف اندام هوایی 
با  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 2073به میزان غلظت کلسیم اندام هوایی (. بیشترین 5در مقایسه با شاهد شد )شکل هوایی ذرت 

 به دست آمد.  (F2.5W50)درصد ظرفیت مزرعه  50در هزار کود آلی در تنش خشکی  5/2 یپاشمحلول
داری بر غلظت منیزیم اندام هوایی ذرت داشت اما تنش خشکی بر پاشی کود آلی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول

سبب افزایش کود آلی در هزار  5/7و  5، 5/2کاربرد سطوح مختلف (. 3داری نداشت )جدول غلظت منیزیم اندام هوایی ذرت اثر معنی
درصدی در  74و  43های شد هرچند تنها افزایشغلظت منیزیم اندام هوایی ذرت در سطح پنج درصد درصدی  74و  43 ،13دار معنی

با  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 1084غلظت منیزیم اندام هوایی ذرت به میزان (. بیشترین 5دار بودند )شکل مقایسه با شاهد معنی
تواند به تفاوت به دست آمد. دلیل تفاوت رفتار عناصر غذایی می (F7.5W100)دون تنش خشکی در هزار کود آلی و ب 5/7 یپاشمحلول

های متفاوت عناصر به عوامل های مثبت و منفی بین آنها در خاک و گیاه و یا پاسخشیمی عناصر در خاک و گیاه و همچنین برهمکنش
 موثر بر آنها باشد.

 

 
که  ییهاتونس)در هر مورد، آلی و تنش خشکی بر غلظت کلسیم، منیزیم و آهن در اندام هوایی ذرت.  پاشی کود. اثر تیمارهای محلول5شکل 

  ندارند(. یداریف معنلادرصد اختپنج  درسطح احتمال توکیبا استفاده از آزمون  یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیحداقل در 

 

 وری آبشاخص بهره

آب  وری(. بیشترین بهره6وری آب را افزایش داد )شکل کود آلی،  بهره یپاشمحلولدهد در تمام سطوح تنش خشکی، نتایج نشان می
( 1396دست آمد. اکبری )درصد ظرفیت مزرعه به 50در هزار کود در شرایط تنش خشکی  5 یپاشمحلولکیلوگرم بر مترمکعب( با  25/2)

بیان کردند که  Payero et al. (2008)وری آب در ذرت شد. لدهی سبب کاهش شدید بهرهویژه قبل از گنشان داد تنش رطوبتی به
. یابدوری آب، حساسیت زیادی به مقدار آب آبیاری داشته و با افزایش حجم آب مصرفی، این ویژگی مهم مدیریتی کاهش میبهره

 72کیلوگرم در مترمکعب در  8/0وزن کل گیاه ذرت به مقدار وری آب بر اساس ( نشان دادند بیشترین بهره1398صدرالدینی و همکاران )
درصد آبیاری  72کیلوگرم در مترمکعب در  62/0وری آب بر اساس وزن دانه ذرت به مقدار درصد آبیاری به دست آمد و بیشترین بهره
 شود.صرف میجویی در موری آب و صرفهدرصد سبب افزایش بهره 75مشاهده شد. آنان نشان دادند تنش آبی تا 

کاربرد کود مورد مطالعه با تامین برخی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، سبب افزایش وزن خشک گیاه و همچنین کاهش مصرف آب 
(. در پژوهشی بیشترین کارآیی مصرف آب گندم به میزان 1401فر و همکاران، و در نتیجه افزایش کارآیی مصرف آب شده است )زاهدی

مشاهده  (F7.5W75)درصد ظرفیت مزرعه  75در هزار کود آلی در شرایط تنش خشکی  5/7 یپاشمحلولر مترمکعب با کیلوگرم ب 48/0
( نشان دادند کارآیی مصرف آب برگ انگور با کاربرد تیمارهای کودی آلی در 1401(. صفری و همکاران )1401فر و همکاران، شد )زاهدی

نامناسب  تواند در کاهش اثراتدر شرایط بدون تنش خشکی بود. آنان بیان کردند بیوچار میشرایط تنش خشکی بیشتر از سایر تیمارها 
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 تنش خشکی نقش تعیین کننده داشته باشد. 
وری آب با حساسیت گیاه به تنش خشکی ارتباط گیرد. بهرهوری آب در گیاهان تحت تاثیر قرار میدر شرایط تنش خشکی، بهره

ارآمدی توانند استفاده مناسب و کتوانند کم آبی را به خوبی تحمل کنند ولی در شرایط بدون تنش نمیاهی میهای گیدارد. برخی از گونه
توان گفت کارآیی مصرف آب تحت تاثیر عوامل مدیریتی، گونه گیاهی، زمان کاشت و مرحله رشد مواجه از آب داشته باشند. بنابراین می

. کاربرد کودهای آلی به سبب تامین آب کافی برای گیاه و آزادسازی تدریجی (Keshavars et al., 2012)کند شده با تنش تغییر می
بخشد. همچنین بهبود رشد گیاه و تحمل به خشکی پس از افزودن ترکیبات آلی حاصل شده عناصر غذایی، کارآیی مصرف آب را بهبود می

 است.  
 

 
 وری آب در ذرت.بر شاخص بهره پاشی کود آلی و تنش خشکی. اثر تیمارهای محلول6شکل 

 

 های رشد و عملکرد ذرت بر اساس آنالیز مولفه اصلیبررسی اثر کاربرد کود آلی بر ویژگی

 F0 ،34/79در  PC2درصد برای  65/23و  PC1درصد برای  35/76ها مشارکت برای همه ویژگی (PCA)های اصلی براساس آنالیز مولفه
درصد برای  F5 ،45/76در  PC2درصد برای  76/18و  PC1درصد برای  F2.5 ،24/81در  PC2ی درصد برا 66/20و  PC1درصد برای 

PC1  درصد برای  55/23وPC2  درF7.5 هم های مورد مطالعه در نمودار ترسیم شده، بههای اصلی اگر ویژگیدست آمد. در آنالیز مولفهبه
یشترین همبستگی دهد بان دهنده همبستگی مثبت بین آنها است. نتایج نشان مینزدیک باشند و زاویه تند میان آنها شکل گرفته باشد، نش

 (.7در هزار کود آلی به دست آمد )شکل  5 یپاشمحلولهای مورد مطالعه با مثبت میان ویژگی
، PC1ی درصد برا 71/65ها در مورد بررسی اثر تنش خشکی، مشارکت برای همه ویژگی (PCA)های اصلی براساس آنالیز مولفه

درصد برای  01/14و  PC2درصد برای  PC1 ،34/36درصد برای  W50 ،64/49در  PC3درصد برای  38/12و  PC2درصد برای  91/21
PC3  درW75 ،71/57  درصد برایPC1 ،34/27  درصد برایPC2  درصد برای  96/14وPC3  درW100 دست آمد. نتایج نشان به

 (.8درصد به دست آمد )شکل  50های مورد مطالعه در تنش رطوبتی یژگیدهد بیشترین همبستگی مثبت میان ومی
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 کود آلی  یپاشمحلولهای رشد و ترکیب شیمیایی ذرت تحت تاثیر از ویژگی (PC2)و دوم  (PC1). آنالیز مولفه اصلی، مولفه اول 7شکل 

 

 
 های رشد و ترکیب شیمیایی ذرت تحت تاثیر تنش خشکیاز ویژگی (PC2)و دوم  (PC1). آنالیز مولفه اصلی، مولفه اول 8شکل 
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 گیرینتیجه
به منظور کاهش اثرات منفی تنش خشکی و بهبود عملکرد گیاهان رشد یافته در این شرایط، دستیابی به مدیریت مناسب، ضروری است. 

تایج ی به بهبود رشد گیاه در شرایط تنش محیطی کمک کند. نها مانند ترکیبات آلتواند از طریق کاربرد برخی اصلاح کنندهاین مدیریت می
ظت کود آلی زرگرین افزایش یافت. بیشترین غل یپاشمحلولاین پژوهش نشان داد در تمامی سطوح رطوبتی، وزن تر و ارتفاع گیاه ذرت با 

 5 یپاشمحلولترین غلظت شد. مناسب کود آلی مشاهده یپاشمحلولمس، روی و منگنز اندام هوایی ذرت در شرایط تنش خشکی پس از 
با  کند. کود آلی زرگریندست آمد. مصرف کودهای آلی به حفظ بیشتر آب و تامین عناصر غذایی ضروری گیاه کمک میدر هزار کود به

ناسبی برای امین کننده متواند تدارا بودن مقادیر قابل توجهی اسیدهای آمینه و نیتروژن و به میزان کمتر از سایر عناصر غذایی ضروری، می
 این عناصر باشد و با کمک به حفظ بیشتر آب گیاه، بر رشد و عملکرد آن تاثیر قابل توجهی داشته باشد. 

 
 "گان وجود ندارددنه تعارض منافع بین نویسنوگهیچ"

 منابع 
عملکرد کمی و (. بررسی صفات مورفوفیزیولوژیک و 1400ابوالفضل. ) ،باغبانی آرانی و سید علی محمد ،مدرس ثانوی ؛حسین ،ابراهیمی اسبورزی

، های محیطی در علوم زراعیتنش ن.های مختلف آبیاری و کاربرد انواع کود نیتروژتحت رژیم (Mentha piperita. L) کیفی نعناع فلفلی
14(2 ،)425-437. 

بر عملکرد و اجزای عملکرد  پاشی آهن و منگنز(. اثر محلول1397حامد. ) ،کشاورز و مجید ،آقاعلیخانی ؛سید علی محمد ،مدرس ثانوی ؛سجاد ،اقدسی
 .25-13(، 3)28، دانش آب و خاک . آبیماش سبز در شرایط تنش کم

-305(،  2)7 ،یاریآب و آب تیریمددر مراحل مختلف رشد بر عملکرد و راندمان مصرف آب ذرت.  یتنش خشک ری(. تاث1396داوود. ) ،ینوده یاکبر
318 . 

های نوین و سنتی در محصوالت وری آب با تأکید بر آبیاریارزیابی شاخصهای بهره (.1399صادق. ) ،خلیلیان، محمدعلی و اسعدی ، مهدی؛بهرامی
 .293-285(، 3)6، زیست و مهندسی آب محیطشهرستان شهریار.  زراعی

 فصلنامه .عملکرد ذرت اجزای و عملکرد بر مختلف هایزمان در آمینه اسیدهای پاشیمحلول (. اثر1393ن. ) شهروان، و م.، میاندوآب، پوریوسف

 .32-21، 23، زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی
جلبک دریایی  بیولوژیک عصاره کودهای فمصر به 704کراس سینگلذرت  پاسخ.1390ن. ی،ساجد و د. ،؛ حبیبیع ،؛ شکوه فرش ،حکیم چه بهیشات

 کشاورزی.در  نو یهاهیداملی  همایش ششمین تمقالا مجموعه .ازهوامنطقه در گلایسین مینهآسیدو ا
 هیسا یبر عملکرد دانه و دما دیاس کیلیسیفصل و سال انیپا ی(. اثر تنش خشک1394. )ییحیروح اله و امام،  ،ینادر ؛زاده، احسان ژنیب ؛نیام ،یدریح

 . 53-37(، 27)7 ،یزراع اهانیگ یولوژیزیفدر دو رقم کلزا.  یاهیانداز گ
(. تأثیر قطع 1399اسماعیل. ) ،بخشنده و سید علی محمد ،مدرس ثانوی ،امیر حسین ،شیرانی راد ؛زین العابدین ،طهماسبی سروستانی ؛قربان ،خدابین

-85(، 1)18، پژوهشهای زراعی ایران  .(.Brassica napus L)پاشی روی و منگنز بر عملکرد و صفات اکوفیزیولوژیک کلزا آبیاری و محلول
100. 

مجله تولید و فرآوری محصولات  .پاسخ عملکرد دانه هیبریدهای ذرت به تنش خشکی در مراحل مختلف رشد(. 1390یحیی. ) امام، ، جواد وربانی
 .78-65(، 2)1 ،زراعی و باغی

های گرم تحت شرایط در اقلیم )L.)  Zea mays(. بررسی کارایی مصرف آب ذرت1395رضا. ) ،دیهیم فرد و ,جعفر ،کامبوزیا ؛سجاد ،رحیمی مقدم
 . 40-27(، 3)14، فصلنامه علوم محیطی . اقلیمتغییر 

اثر کود نانو کلات روی و تلقیح با قارچ مایکوریزا بر برخی خصوصیات  (.1396) .امیر ،رحیمی و آرزو ،مولودی ؛سرور ،خرم دل ؛اسماعیل ،رضائی چیانه
 .184-168(، 1)15، ی زراعی ایرانپژوهشها .در شرایط تنش خشکی (.Carthamus tinctorius L) زراعی و فیزیولوژیک گلرنگ

ی، زراع علوم در یطیمح یهاتنش . یذرت به تنش آب یدهایبریه ی(. واکنش برخ1397مهراس. ) یعل ی،مهراب و بهمن ی،موریت ؛عباس ،زاد ییرضا
11(2 ،)301-312. 

کمپوست بر کاهش اثر سوء تنش آبی بر رشد و ترکیب کاربرد ورمیاثر  (. 1395. )رضا ،قاسمی و  سید علی اکبر ،موسوی ؛عبدالمجید ،رونقی ؛لیلا ،زارع
 .1619-1607(، 5)30، آب و خاک . شیمیایی ذرت در یک خاک آهکی

های رشد گندم تحت تأثیر (. بررسی کارایی مصرف آب وویژگی1401فر، مریم؛ موسوی، سیدعلی اکبر؛ ارشادی، آرش و جعفری اصل، مهدی )زاهدی
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 .153-135(، 1)54، تحقیقات آب و خاک ایرانپاشی کود آلی زرگرین در شرایط خشکی. ولکاربرد خاکی ومحل
پاشی کود مایع آلی زرگرین بر (. اثر تنش رطوبتی و محلول1402ادریس. ) ،گویلی کیلانه و آرش ،ارشادی ؛سید علی اکبر ،موسوی ؛مریم ،زاهدی فر

 . 1379-1363(، 9)54، تحقیقات آب و خاک ایران .رشد و عملکرد گوجه فرنگی

عملکرد ذرت دانه  یو تراکم بوته بر عملکرد و اجزا ی(. اثر سطوح مختلف تنش خشک1391. )نیحس ،یمیو ابراه ومرثیک ،یکلارستاق ؛مایش ،یسپاس
 . 288-279((، 23) 3)6 (،ی)علوم کشاورز یزراع اهانیگ یولوژیزیاکوف  .704کراس  نگلیس یا
پاشی کودهای مختلف نانو بر خصوصیات (. اثر محلول1403فرشاد. ) ،حبیبی ج وتور ،میر محمودی ؛سامان ،یزدان ستا ؛سوران ،شرفی ؛صادق ،شادکام

 . 370-355(، 2)17، های محیطی در علوم زراعیتنش . آبیتحت شرایط تنش کم (Mentha piperita. L) کمی و کیفی نعناع فلفلی
آبی، کودهای ای تحت تاثیر تنش کم(. عملکرد ذرت دانه1403شهرام. ) ،شرف زاده و فرشید ،عارف ؛کوروش ،انیاردوخ ؛مهدی ،زارع ؛نوذر ،شامحمدی

 .36-23(، 1) 55، لوم گیاهان زراعی ایران .زیستی و شیمیایی
کمبود آبی بر عملکرد و اجزای عملکرد در چند  بررسی اثرات تنش (.1387. )خراسانی یخاور دیسع و محمد  ،یفارس ؛سید مسعود ،ینیشعاع حس 

 .85-71(، 1)18 ،یدانش کشاورز .هیبرید ذرت دانه ای با استفاده از تجزیه علیت
آب  یوربهره نییعملکرد و تع یبر عملکرد و اجزا یاری(. اثرات کم آب1398). نیرحسیام ،یو ناظم نیمحمدام ن،یپرند ؛اشرف یدعلیس ،ینیصدرالد

 . 204-189)ب( (،  2)33، )علوم خاک و آب( یپژوهش آب در کشاورزاسلام آباد غرب.  ستگاهیدرا یذرت دانه ا

رقم  (Vitis vinifera. L) آب انگور (. اثر تنش خشکی بر کارایی مصرف1401زهرا. ) ،کلاه چی و  محسن ،سعیدی ؛اکرم ،فاطمی ؛آسیه ،صفری
 .847-836(، 4)35، (مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران()علمی  .های مختلف کودیبیدانه قرمز در تیمار

 نگلیس ذرت آب مصرف ییکارا و عملکرد بر یاقطره یاریآب در یاریآباثر کم (.1400. )عذرا ی،کرم و میابراه دیس ؛گرم دره یهاشم ؛محمد ،انیعامر
 .258-247(، 3)35 ی،پژوهش آب در کشاورز . 704 کراس

(. بررسی تنوع ژنتیکی ماشک گل خوشه ای براساس صفات 1392قربان. ) ،رضاپور ابراهیم ،کشاورز نیا ؛بهروز ،محمدی نرگسی ؛علیرضا ،عباسی
 .370-359(، 3)44 ،ایرانعلوم گیاهان زراعی  . مورفولوژیکی تحت دو شرایط نرمال و تنش خشکی

 عناصر جذب و برغلظت روی و مس کاربرد (. تأثیر1393عسگری لجایر، حمایت؛ متشرع زاده، بابک؛ ثواقبی فیروزآبادی، غلامرضا و هادیان، جواد. )
ای. گلخانه شرایط مرزه در دارویی گیاه در( فسفر) پرمصرف و  (.Satureja hortensis L) (منگنز و آهن روی، مس،) مصرفکم غذایی
 .112-95(، 3)5 ،یا گلخانه یهاکشت فنون و علوم

 آب مصرف ییکارآ و عملکرد بر تیزئول کاربرد یابی(. ارز1401سهراب. ) ،یمحمود و  دیمج ،یالاحمد یجام ل؛یسه ،پارسا ؛معصومه ،زاده فروتن یعل
 .694-681(، 3)15 ،یزراع علوم در یطیمح یهاتنش . یاریآبکم طیتحت شرا (.Zea mays L) ذرت

آخر فصل رشد بر عملکرد و  یآبتنش کم  طیدر شرا نهیآم یدهایاس یپاشمحلول ری(. تأث1403. )یعل ،درزادهیح ی وعل ،سروش زاده ؛لیاسماع ،اضیف
 .149-139(، 1)55، رانیا یزراع اهانیعلوم گ.  (.Brassica napus L)عملکرد کلزا یاجزا

 اهیگ تروژنیمصرف آب و ن ییبر عملکرد و کارآ تروژنیو کود ن یاثرات تنش خشک ی(. بررس1394. )یعل ان،یلیجل وی عل ،یرخانیش ؛نیروژ ،یقباد
 . 87-79(، 106)28 (،ی)پژوهش و سازندگ یزراع یکاربرد یهاپژوهش(. SC 704ذرت )

های خاک بر ترکیبات فنلی، (. تأثیر حاصلخیزکننده1398علی. ) ،مختصی بیدگلی و فاطمه ،سفیدکن ؛سید علی محمد ،مدرس ثانوی ؛حامد ،کشاورز
، پژوهشهای زراعی ایران . آبیتحت تنش کم (.Mentha piperita L) های رویشی گیاه نعناع فلفلیاکسیدانتی و عملکرد اندامفعالیت آنتی

14(4 ،)661-672. 

 اتقیتحق ملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف ذرت در شرایط کشت تأخیری.اثر تنش خشکی بر ع (.1396) محمد. ،آرمین و محمد ،محمدی بهمدی
 .34-17، (1)4 ،یاهیگ یولوژیزیاکوف یکاربرد

 راتنتشاا .یمد یطاشر در( قم جمر) دنخوکیفی  و عملکرد کمیبرآزاد  مینهآ یسیدهااپاشی لمحلو اتثرا سیربریی نها ارشز.گ(1391ح. ) دی،محمو
 لفا .غهامر .41933نشریه .یمد ورزیکشا تتحقیقا موسسه

آهن بر عملکرد و خصوصیات علوفه ماشک پاشی اشکال مختلف کود (. اثر محلول1403سامان. ) ،یزدان ستا ج وتور ،میر محمودی ؛فرمیسک ،مروتی
 .270-255(، 2)17، های محیطی در علوم زراعیتنش . در شرایط تنش خشکی )Roth) Vicia villosa ایگل خوشه

 منظور بهبود برخی صفاتپاشی عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک بهمحلول (. 1402. )احمد ،اسماعیلی و ماشااله ،دانشور ؛حامد ،خسروی ؛یونس ،میر
 .45-31(، 1)17، های محیطی در علوم زراعیتنش. آبیتحت تنش کم (Brassica napus. L) کیفی و عملکرد کلزا

(. اثر بیوچار و متیل جاسمونات بر تغییرات بیوشیمیایی، 1403لوکاس. ) ،ون زویتن ن ومحمدامی ،دلاور ؛افشین ،توکلی ؛بابک ،عندلیبی ؛سجاد ،نصیری
 .158-141(، 1)17، های محیطی در علوم زراعیتنش . در شرایط تنش خشکی (Hordeum vulgare. L) عملکرد و اجزای عملکرد جو

زمینی )مطالعه موردی (. اثر تنش خشکی و مصرف کودهای آلی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب1400ن. )محس ،دهقانی و مجتبی ،یحیی آبادی
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 .495-483(، 2)52، تحقیقات آب و خاک ایران (.استان اصفهان
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