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Studying the effect of optimal nutrition management on yield and nutrient 

absorption and increasing cold resistance of Mihan wheat cultivar in cold 

climate (Case study: Lorestan Province, Azna County) 
 

Abstract  
In cold regions, one of the most important factors reducing wheat yield is low temperature and can cause 

damage to wheat. Given that appropriate plant nutrition is useful in reducing the effects of biotic and abiotic 

stresses, this study was conducted to investigate the effect of nutritional treatments on increasing the yield 

of this plant in cold regions of Lorestan province. For this purpose, a field experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications. The studied treatments were three treatments 

including: 1) farmer's practice, 2) application of chemical fertilizers based on soil tests, and 3) optimal 

application of chemical fertilizers based on soil tests plus cold stress-fighting fertilizers. The measured traits 

included yield and yield components and the absorption rate of macro and micro nutrients in flag leaves, 

grains, and straw. The results showed that fertilizer treatments had a significant effect on all measured traits 

compared to farmer's practice except for 1000-grain weight and number of grains per spike. The third 

treatment increased yield by 20% compared to the farmer's usual practice, while the second treatment 

showed only a 6% increase in yield compared to the farmer's usual practice. The results of economic 

analysis using the partial budgeting method showed that the benefits of both fertilizer treatments (2 and 3) 

are greater than the costs of the treatment, and therefore both treatments are more profitable compared to 

the farmer's usual treatment. The results of economic analysis of the treatments showed that the costs of 

fertilizer treatments can be compensated by increasing yield, so it is recommended that the studied 

treatments be used in cold regions of Lorestan province. 
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Extended Abstract 
 

Background 

Wheat is a strategic crop that is considered the most important crop in terms of area under 

cultivation and production, and increasing the quantity and quality of this crop is a priority in the 

country's research programs. In cold regions, one of the most important factors in reducing wheat 

yield is frost, which can cause damage to wheat. 

 

Objectives 

Given that appropriate plant nutrition is beneficial in reducing the effects of biotic and abiotic 

stresses, this study was conducted to investigate the effect of nutritional treatments on increasing 

the yield of this plant in cold regions of Lorestan province. 

 

Method 

For this purpose, a field experiment was conducted in a randomized complete block design with 

three replications. The treatments studied included: 1) farmer's usual practices, 2) application of 

chemical fertilizers based on soil test, and 3) optimal nutrition of chemical fertilizers based on soil 
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test plus cold stress-fighting fertilizers. The measured traits included yield and yield components, 

and the absorption rate of macro and micro nutrients in flag leaves, grain, and straw. 

 

Findings 

The results showed that fertilizer treatments had a significant effect on all measured traits except 

1000-grain weight and number of grains per spike compared to the farmer's practice. The third 

treatment increased yield by 20% compared to the farmer's practice, while the second treatment 

showed only a 6% increase in yield compared to the farmer's practice. The rate of nutrient 

absorption in the flag leaf showed a significant difference in fertilizer treatments compared to the 

farmer's practice and was higher in fertilizer treatments. The results of economic analysis using 

the partial budgeting method showed that the benefits of both fertilizer treatments (2 and 3) are 

greater than the costs of the treatment and therefore both treatments are more profitable compared 

to the farmer's practice. 

 

Conclusion 

The results of this study showed that the use of nutritional treatments in cold conditions can 

increase yield and play an effective role in increasing the efficiency of nutrient absorption by 

plants. Considering that the results of the economic analysis of the treatments showed that the costs 

of fertilizer treatments can be compensated by increasing yield, it is recommended that the studied 

treatments be used in cold regions of Lorestan province. 

Key words: Amino acids, humic acid, fulvic acid, potassium silicate 
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بر عملکرد و جذب عناصر غذايي و افزايش مقاومت سرمايي گياه بررسي اثر مديريت بهينه تغذيه 

 گندم رقم ميهن در اقليم سرد )مطالعه موردی: استان لرستان، شهرستان ازنا(
 

 چکيده 
تغذیة متناسب با توجه به اینکه  تواند باعث ایجاد خسارت در گندم شود.مهمترین عوامل کاهش عملکرد گندم سرما است و میدر مناطق سردسیر یکی از 

اي در بالا بردن عملکرد این گیاه در ، این پژوهش به منظور بررسی اثر تیمارهاي تغذیهمفید اسـتو غیرزیستی  هـاي زیـستیگیاهان در کاهش اثرهاي تـنش
هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهاي مورد اي در قالب طرح بلوکبراي این منظور یک آزمایش مزرعه سردسیر استان لرستان انجام شد. مناطق

به علاوه  راساس آزمون خاک(  تغذیه بهینه کودهاي شیمیایی ب3(مصرف کودهاي شیمیایی براساس آزمون خاک و 2( عرف زارع، 1مطالعه شامل سه تیمار 
 گیري شامل عملکرد و اجزاء عملکرد و میزان جذب عناصر غذایی ماکرو و میکرو  در برگ پرچم، دانهصفات مورد اندازه مواد کودي مقابله با تنش سرما بودند.

دار دارد. ه و تعداد دانه در سنبله اثر معنیگیري شده به جز وزن هزار داننتایج نشان داد تیمارهاي کودي نسبت به عرف زارع بر همه صفات اندازه و کاه بود. 
به عرف زارع نشان داد. نتایج  درصد افزایش عملکرد نسبت 6درصد باعث افزایش عملکرد شد در حالیکه تیمار دوم تنها  20تیمار سوم نسبت به عرف زارع 
هاي انجام تیمار است و بنابراین هر دو تیمار در مقایسه نهبیشتر از هزی( 3و  2منافع هر دو تیمار کودي ) بندي جزئی نشان دادتحلیل اقتصادي به روش بودجه

شود هاي تیمارهاي کودي با افزایش عملکرد قابل جبران است لذا توصیه مینتایج تحلیل اقتصادي تیمارها نشان داد هزینه. با تیمار عرف زارع سودآورتر هستند
 ان مورد استفاده قرار گیرد. تیمارهاي مورد مطالعه در مناطق سرد استان لرست

 اسیدآمینه، اسید هیومیک، اسید فولویک، سیلیکات پتاسیم: کلمات کليدی

 

 مقدمه
تواند در شرایط مختلف ه می. این گیا(FAO, 2016گیاه زراعی گندم از نظر تولید و سطح زیرکشت در بین غلات در رتبه اول قرار دارد )

 ین گیاه اثرگذار استاشرایط محیطی، ساختار ژنتیکی و برهم کنش بین آنها روي عملکرد  آب و هوایی کشت شود  و عواملی مانند
(Shah et al., 2017 .) 

و افت  2، انجماد1هاي مختلف سرمازدگیدر مناطق سردسیر یکی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد گندم سرما است که به فرم
سرماي شدید در مناطق کشاورزي در سراسر (. 1398تواند باعث ایجاد خسارت در گندم شود )سعیدي و همکاران، می 3ناگهانی دما

این وضعیت با ایجاد . (Kodra et al., 2011; Augspurger, 2013، شدت و مدت زمان متفاوت مشاهده شده است )تناوبجهان با 

  .(Yadav, 2010کند )تبلور یخ، رشد گیاه را متوقف می آسیب مکانیکی و اختلال در عملکرد متابولیک از طریق

 ,.Trnka et al) روپاا ، (Holman et al., 2011) ، ایالات متحده(Xiao et al., 2018) در جهان مانند چین يکاربیشتر مناطق گندم

اغلب  (1390مکاران ؛ بیات و ه1388جوانمردي،  )و همچنین در ایران  (Zheng et al., 2015; Crimp et al., 2016و استرالیا )  (2014

 در استان لرستان میندم دگمحصول  يکشاورز میاقل يبندپهنه( با 1398احمدي و همکاران ) .گیرندتحت تنش دماي پایین قرار می
طبق گزارش سازمان ارد. ددریافتند در شمال استان و مناطق سردسیر ازنا و الیگودرز محدودیت متوسط دمایی براي رشد گندم وجود 

لازم است به منظور  واست رمازدگی در مناطق سردسیر استان یکی عوامل کاهش تولید محصول گندم جهاد کشاورزي استان لرستان س
افزایش مقاومت گندم اي در جهت سب صورت گیرد. لذا این تحقیق به منظور بررسی اثر تیمارهاي تغذیهکاهش این خسارت اقدامات منا

 انجام گرفت.  به بروز تنش سرما
 

 پيشينه پژوهش

                                                           
1 Frost 
2 Freezing 
3 Chilling 
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مناسب با شرایط رشد گیاه، دسـتیابی  يهاتغذیـه بهینـه گیـاه، شـرط اصلی بهبود کمی و کیفی محصول است. مصرف مطلوب نهاده
سازد. اگر گیـاه در مراحـل اولیـه رشـد از نظـر جـذب عناصر غذایی دچار محدودیت شده باشد، به دلیل بـه عملکـرد زیاد را ممکن می

  .(1392) اسدي و خادمی ،  انتقـال کم عناصر به دانه، عملکرد و کیفیت محصول هر دو تحت تأثیر قرار خواهد گرفت
 نییپا يتنش دما ،زایشیدر طول رشد  رندیگیقرار م نییپا يتنش دما ریتحت تأث یشیو زا یشیهر دو فاز رودر  اهیگ یچرخه زندگ

باعث کاهش عملکرد  تیشود که در نهایم وهیم لیگرده، اعوجاج لوله گرده، سقط تخمک و کاهش تشک یمیگل، عق زشیباعث ر
عملکرد  يدیکل ياجزا زایشیمحصولات فاز  رایدارد ز یمهم یو اجتماع ياقتصاد يامدهایپ زایشیشود. استرس سرما در مرحله یم

  .(Thakura et al., 2010)هستند تیکل بشر يغذا برا یهستند و منبع اصل ياقتصاد
پیروي (. Van den Berg and Zeng. 2006) مفید اسـتو غیرزیستی  هـاي زیـستیتغذیة متناسب گیاهان در کاهش اثرهاي تـنش

از اصـول مدیریت بهینه تغذیه گندم و اسـتفاده از کودهـاي حـاوي عناصر غذایی، مواد آلی و محرکهاي رشـد گیاه در قالب یک برنامه 
ه بر حصول عملکرد و کیفیت محصول، گیاه را در برابر علاوشود، ریزي ً شـده که عمدتا از اول فصل رشـد آغاز می مدیریتی و برنامه

باید در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم  لاهـا اصواینگونـه نهاده .سازدبسیاري از تنشهاي زنده و غیرزنده ازجمله سرمازدگی مقاوم می
گونـه  هاي مفید براي رشـد و مقابله با تنش تبدیل شـوند. بنابراین اسـتفاده ازاینمصرف و توسـط سـلولهاي گیاهـی بـه متابولیـت

را ندارد و گاهی براي کاهش عوارض ناشـی از  لازمهایی مانند سـرمازدگی کارایی زمان کوتاهی قبل از مواجهه با تنش هـا درنهاده

تواند تا اسـتفاده از مواد آلی و هیومیک اسـید نیز با سازوکارهایی می .توانند مؤثرتر باشندسـرمازدگی در دوره پس از وقوع سـرما می
خود سـبب گرم  به شود که خودد. مکانیسم نخست، به افزایش فعالیت میکروارگانیسمهاي خاک مربوط میحدودي مانع سرمازدگی شو

شـود. اگرچه چرخش شـیره گیاهی در درون آوندها در فصل زمستان کند و بطئی است، اما همین چرخش شـدن خاک اطراف ریشه می
ایی منتقل کند. دومین سـازوکار به حفظ بیشتر رطوبت خاک مربوط هاي هوتواند تا حدودي گرماي ریشه را به قسـمتکند هم می

  (.1395هرانی و همکاران، ط)شـودبودن گرمـاي ویژه آب مقدار کالري بیشـتري در درون خاک ذخیره می لاشود کـه بـه دلیـل بامی
تحمل به ( 1398سعیدي و همکاران )توسط محققن مختلف صورت گرفته است. اثر تنش سرما بر روي رشد و عملکرد گیاه گندم 

را بررسی کردند. نتایج تحقیق این محققان  اي تحت شرایط آزمایشگاهیهاي گندم نان در مرحله گیاهچهسرما در برخی از ژنوتیپ

طریق  . یابدمیها نیز کاهش با کاهش بقاء گیاهچه در اثر افت دما، میزان وزن خشک، ارتفاع و تعداد برگ در گیاهچهنشان داد 
قرار گرفتن گیاه در معرض تنش سرما سبب ( در مطالعه روي اثر تنش سرما بر روي گیاه ذرت دریافتند 1395الاسلامی و همکاران )

( بیان می کنند در گندم بهاره 2022وو و همکاران )شود. میاکسیدانی و پایداري غشاء گیاه  تغییر بیوشیمیایی در فعالیت سیستم آنتی
ن ساقه بسیار حساس به سرماست و اقدامات مدیریتی در جهت کاهش خسارت سرما باید قبل از این مرحله صورت مرحله طوبل شد

 گیرد.
تواند باعث کاهش اثرات تنش هاي رشد مانند اسید سالیسیلیک میکاربرد بهینه عناصر عذایی پرمصرف، کم مصرف و مکمل 

( در محلول پاشی سیلیکون و اسید سالیسیلیک را بر 2022بصیرت و موسوي )(. Waraich et al., 2012دمایی در گیاهان زراعی شود )
 تیفیعملکرد کل و ک ه،یتغذ تیوضع مارهایت اینکه گیاه خیار گلخانه اي تحت تنش دمایی بررسی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد 

اثر مدیریت تغذیه بهینه گندم در شرایط ( 1403موسوي و غفاري نژاد ) .بخشندمیبهبود  یبه طور قابل توجهرا  تراتین يو محتوا وهیم
تنش سرمایی را مورد مطالعه قرار دادند. در این تحقیق تیمارهاي مقابله با سرما در تلفیق با مصرف کودهاي شیمیایی مطابق آزمون 

ارزیابی برهمکنش ( در 1400رت و همکاران )درصد( نسبت به تیمار شاهد داشت. بصی 20خاک اثر معنی داري در افزایش عملکرد )
ر نتیجه دریافتند داي در شرایط تنش سرمایی اي و کیفیت خیار گلخانهسالیسیلات پتاسیم و سیلیکات پتاسیم بر عملکرد، وضعیت تغذیه

داري تیمار شاهد بطور معنیدر مقایسه با  محلولپاشی سالیسیلات و سیلیکات پتاسیم، عناصري مانند نیتروژن، بور، و منگنز در برگ
  .دهندمیافزایش نشان 
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 شناسي پژوهشروش

 محل اجرای آزمايش

 ودقیقه  34 ،درجه  33با موقعیت جغرافیائی   این تحقیق در استان لرستان شهرستان ازنا در محل مدیریت جهاد کشاورزي مومن آباد
متر،  1923ارتفاع منطقه از سطح دریا . (1)شکل  طول شرقی  انجام گردید ثانیه 25دقیقه و  32درجه و  49عرض شمالی و  ثانیه 3

یم حرارتی خاک منطقه مزیک و رژیم ژباشد. ردرجه سانتی گراد می 12میلی متر و میانگین دماي سالانه  400میانگین بارندگی سالیانه 
 باشد. زریک میرطوبتی خاک منطقه 

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 

 

 وضعيت دمايي منطقه

(. مطابق این نمودار در فصل بهار وقوع تنش 1375منحنی آمبروترمیک منطقه نشان داده شده است )کشمیري و چگنی،  2در شکل 
سرمایی دور از انتظار نیست و لازم است تحمل گیاهان زراعی نسبت به سرما بالا رود که علاوه بر انتخاب ارقام مناسب مدیریت تغذیه 

 5بسیار موثري در بالابردن تحمل نسبت به سرما دارد. نتایج داده هاي هواشناسی نشان می دهد میانگین حداقل دما در منطقه  نقش
 درجه سانتی گراد است. 20و میانگین حداکثر دما 
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 : منحنی آمبروترمیک منطقه2شکل 

 

 

 آزمايش خاک محل انجام آزمايش

گیري شد و برداري صورت گرفت و مشخصات فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه اندازهنمونهقبل از اجرا آزمایش از خاک محل 
لازم به انجام گردید. ( 1393)مشیري و همکاران،  دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاک و تغذیه گندم توصیه کودي مطابق

 ذکر است کشت قبلی زمین  مورد استفاده لوبیا بود.

 
 

 خاک نتايج آزمايش

  نتایج آزمون خاک محل انجام آزمایش آمده است. 1در جدول 
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: نتایج آزمون خاک خاک محل اجرای آزمایش1جدول   

پتاسیم قابل 

جذب)میلی 

گرم بر 

 کیلوگرم(

فسفر قابل 

جذب)میلی 

گرم بر 

 کیلوگرم( 

درصد 

کربن 

 آلی

 

درصد 

  رس    
 

درصد 

 لاي 

      
 

درصد 

 شن     
 

منگنز 

گرم )میلی 

بر 

 کیلوگرم(

مس 

)میلی گرم 

بر 

 کیلوگرم(

روي 

)میلی گرم 

بر 

 کیلوگرم(

آهن 

)میلی گرم 

بر 

 کیلوگرم(

واکنش 

 گل اشباع

 
 pH  

هدایت 

 الكتریكی 

 
 ( dS/m) 

T.N.V

% 

505 7/12  39/0  41 40 19 17/4  11/1  57/0  45/3  68/7  22/1  2/11  

 

شود درصد آهک خاک در محدوده خاکهاي آهکی )بیش از ده درصد آهک( است. می( مشاهده 1با توجه به نتایج آزمون خاک )جدول 
هاي آهکی در همین محدوه ( براي خاکpHباشد و مساله شوري در منطقه وجود ندارد. واکنش خاک )خاک محل تحقیق غیرشور می

باشد و کود کلات آهن گرم بر کیلوگرم( میمیلی  5باشد. میزان آهن قابل جذب خاک کمتر از حد بحرانی )است و در منطقه رایج می
میلی گرم بر کیلوگرم(  1)سکوسترین( به همراه آب آبیاري در آب دوم استفاده شد. میزان عنصر روي خاک نیز کمتر از حد بحرانی )

میلی گرم بر  5/0) کیلوگرم سولفات روي در هکتار در زمان کاشت استفاده شد. میزان مس خاک بالاتر از حد بحرانی 30است و میزان 
میلی گرم بر کیلوگرم(  6کیلوگرم( است  و نیاز به مصرف کود حاوي مس نبود. با توجه به اینکه میزان عنصر منگنز نزدیک حد بحرانی )

کیلوگرم بر هکتار سولفات منگنز در زمان کاشت استفاده شد. با توجه به درصد کربن آلی خاک و مطابق دستورالعمل  20است مقدار 
درصد در زمان  30درصد در زمان تکمیل پنجه زنی و  30درصد در آبیاري اول،  40کیسه کود اوره در هکتار در سه قسط ) 8عداد ت

میلی گرم بر کیلوگرم( و با توجه به دستورالعمل سه کیسه کود  15طویل شدن ساقه( استفاده شد. با توجه به حد بحرانی فسفر )
میلی گرم بر  200اده شد. با توجه به اینکه میزان پتاسیم قابل جذب خاک بسیار بالاتر از حد بحرانی )سوپرفسفات تریپل در هکتار استف

کیلوگرم( است نیاز به استفاده از کود پتاسیمی نبود. لازم به ذکر است به دلیل کیفیت بالاي خاک و آب  و اقلیم در منطقه مورد مطالعه 
 توصیه کودي هم براي دستیابی به این عملکرد انجام شده است.   تن در هکتار رایج است و 7عملکرد بالاي 

 

 تيمارهای آزمايشي

قالب طرح بلوک کامل تصادفی شامل  اي بر کاهش خسارت سرما یک آزمایش مزرعه اي دربه منظور بررسی اثر تیمارهاي تغذیه
( بود.  فاصله کرت اصلی از 5*4متر مربع ) 20مساحت هر کرت آزمایشی  انجام شد. 1402در سال در سه تکرار  2تیمارهاي جدول 

سانتی متر احداث گردید. فاصله  30دور تا دور هر کرت پشته اي به ارتفاع متر در نظر گرفته شد.  یکیکدیگر دو متر و بین تکرارها نیز 
بذر در متر  400اطق سردسیر می باشد با تراکم بذر سانتی متر بود. گندم آبی رقم میهن که مناسب من 25بین ردیف ها در هر کرت 

 کشت گردید. 18/8/1402مربع در تاریخ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

8 
 

  تیمارهای مورد بررسی در مطالعه: 2جدول 

 تیمارها شرح

)بدون آزمایش خاک و مصرف  مصرف خاکی کودهاي نیتروژنه و فسفاته بر اساس عرف زارع
دو کیسه در هکتار( و سوپرفسفات تریپل کیسه در هکتار 4 اوره  

 عرف زارع

 تغذیه بهینه کودهاي شیمیایی مصرف کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاک

-مصرف کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاک+ مصرف خاکی )اسید هیومیک( و محلول

توجه به پاشی )اسید آمینه،اسید فولویک( و سیلیسیم و کودهاي پتاسیمی محلول در آب با 
 مرحله فنولوژیکی و احتمال وقوع تنش سرمایی

تغذیه بهینه کودهاي شیمیایی+ مواد کودي 
 مقابله با تنش

 رشد در دو مرحله همراه با آبیاري اولیه مراحل در هکتار در کیلوگرم 5 میزان به اسید هیومیک آبیاري کود 

 (59خوشه )مقیاس زادوکس  کامل ظهور ( و24و  23)مقیاس زادوکس  زنیپنجه مرحله دو در هزار در 5 غلظت با اسیدآمینه پاشیمحلول 

 در هزار 5با غلظت  مقیاس زادوکس 16پاشی فولویک اسید در مرحله محلول 

  کیلوگرم  5پاشی سیلیسیم در سطح مقیاس زادوکس+ محلول 31کیلوگرم سیلیکات پتاسیم بر هکتار در مرحله  20مصرف خاکی سیلیسیم در سطح
 مقیاس زادوکس 50هکتار در مرحله  بر ت پتاسیمسیلیکا

 در درصد 50 و پنجه تکمیل در درصد 30 دوم، آب درصد 20 صورتبه نوبت سه در تقسیطی صورت به و موجود توصیه اساس بر محلول پتاسیم 
 خوش شکم زمان

 
 

 گيری عملکرد و جذب عناصر غذايياندازه
براي  هاي برگ پرچم، کاه و دانه مورد آنالیز قرار گرفتتیمارهاي مورد مطالعه نمونه به منظور مقایسه میزان جذب عناصر غذایی در

گیري فسفر، دستگاه فلیم فوتومتر براي گیري نیتروژن، دستگاه اسپکتروفوتومتر براي اندازهاین منظور از دستگاه کلدال براي اندازه
گیري عناصر آهن، روي ، مس و منگنز استفاده شد. به منظور تهیه عصاره گیاه  گیري پتاسیم و دستگاه جذب اتمی براي اندازههانداز

هاي مذکور آسیاب و یک گراد قرار داده شد. سپس نمونهدرجه سانتی 65ها پس از شستشو و خشک شدن در هواي آزاد، در دماي نمونه
همچنین عملکرد دانه به  (. 1375یري شد )امامی، گها توزین و به روش خاکستر خشک و حل در اسید کلریدریک عصارهگرم از آن

 گیري شد. اندازه 1*1وسیله کادر 

 ترين تيمار: ارزيابي اقتصادی تيمارها و انتخاب اقتصادی

این روش  .(1403 )موسوي و غفاري نژاد،به منظور ارزیابی اقتصادي تیمارهاي مورد مطالعه، از روش بودجه بندي جزئی استفاده شد
 براي اجرا این روش اطلاعات زیر مورد نیاز است.: کند.ترین تیمار را مشخص میاقتصادي

 آید.حاصل ضرب عملکرد تولید محصول در قیمت محصول به دست می از درآمد ناخالص حاصل از اجرای هر کدام از تيمارها:

هاي تولید توان هزینهشود اما مینظر گرفته میهاي مربوط به تولید محصول در معمولا کل هزینه :هزينه اجرای هر کدام از تيمارها
هاي توان فقط کلیه هزینههاي غیر مشترک را در محاسبات لحاظ کرد. بنابراین میمشترک در اجراي تیمارها را حذف و فقط هزینه

 به و لحاظ کرد.)هزینه خرید کود، نیروي کار، هزینه تجهیزات مربوط به کوددهی و ...( را محاس مربوط به فرآیند کوددهی

 شود:هاي هر کدام از تیمارها به صورت زیر محاسبه میدر روش بودجه بندي جزئی، منافع و هزینه*

 منافع حاصل از اجرای تيمارها: 

 (Rn) درآمد حاصل از اجرای تيمار جديد

شود که عنوان هزینه انجام نشده محسوب میهزینه مربوط به تیمار شاهد که با اجراي تیمار جدید، آن هزینه ذخیره شده و در واقع به 
 .(C0) آیدبر این اساس نوعی درآمد به حساب می

 هزينه اجرای تيمارها:

 (Cn)هاي ناشی از اجراي تیمارهاي جدیدهزینه
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 (R0) روددرآمد از دست رفته مربوط به تیمار شاهد که در نتیجه اجراي تیمارهاي جدید، از دست می

 تيمار:انتخاب اقتصادی ترين 

باشد، تیمار مورد نظر از نظر اقتصادي سودآورتر  (Cn+ R0) هاي آنبیشتر از هزینه (Rn+ C0) در صورتی که منافع حاصل از اجراي تیمار
نسبت منفعت جزئیات روش بودجه بندي جزئی و محاسبات آن آورده شده است. در صورتی که  3در جدول  از تیمار شاهد خواهد بود.

 1402باشد نشان دهنده این است که تیمار کودي از لحاظ اقتصادي سود آور است. قیمت گندم در سال  1در جدول بالاتر از  به هزینه
 تومان بوده است.  17500

 

 بندی جزئیتحلیل اقتصادی تیمارهای کودی به روش بودجه: 3جدول 

 تیمار 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 مصرفی هزینه کود

 ریال در هر هکتار()هزار 

 درآمد ناخالص کشاورز

 )هزار ریال در هر هکتار(

 (قیمت هر کیلو گندم)*Y1  )C0(  )R0(=Y1 عرف زارع 

 (قیمت هر کیلو گندم)*Y2  )C2(  )R2(=Y2 2تیمار  

 (قیمت هر کیلو گندم)*Y3  )C3(  )R3(=Y3 3تیمار  

منفعت به هزینهنسبت  منفعت خالص هزینه ها و درآمدها  2تیمار   

R2+C0 (R2+C0) - (C2+R0) (R2  منافع + C0) 

(C2 + R0)
 

  C2+R0  هزینه ها

 نسبت منفعت به هزینه منفعت خالص هزینه ها و درآمدها  3تیمار 

R3+C0 (R3+C0) - (C3+R0) (R3  منافع + C0) 

(C3 + R0)
  C3+R0  هزینه ها 

 

 آناليز آماری 
درصد  5 در سطح احتمال دانکن از آزمون هانیانگیم سهیمقا يبرااستفاده شد.  SPSS 32به منظور انجام تحلیل آماري از نرم افزار 

 استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث

 گيری شدهصفات اندازه اثر تيمارهای آزمايشي بر تجزيه واريانس

شود همان طور که مشاهده میگیري شده آورده شده است. نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات اندازه 4در جدول 

در تیمار عرف زارع معمولا دار دارد. گیري شده به جز وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اثر معنیتیمارهاي کودي بر همه صفات اندازه

شود. در دار در گیاه میشود که این موضوع باعث انیاشتگی ترکیبات نیتروژنخاک نیتروژن زیادي مصرف می بدون استفاده از آزمون

اعمال یابد. تیمار دو که تنها مبتنی بر آزمون خاک است میزان نیتروژن کمتري مصرف شده است و قطعا میزان جذب آن کاهش می

اسیدهاي آمینه و  هاي فیزیولوژیک از جمله افزایش قندهاي محلول،به بروز واکنشسرما در گندم منجر  اي مقابله باهاي تغذیهتیمار

 کنندمقاومت به سرما در گیاه نقش کلیدي ایفا می گردد. این مواد محلول در ایجادهاي محلول در ارقام مقاوم به سرما میپروتئین

(Vitamvas et al., 2007; Kerepesi et al., 2004; Griffith and Yaish., 2004 )   .تواند طور قابل توجهی میکوددهی با نیتروژن به

ها را قوي کند؛ تواند بوتهزنی میمصرف متعادل نیتروژن در مرحله پنجه .را کاهش دهد ی مانند سرماهاي غیرزیستاثرات منفی استرس

دهی استرس را ترکیبات نیتروژن دار سیگنال .بردسرما را بالا میاما افراط در مصرف باعث لطیف شدن بافت گیاه شده و حساسیت به 

وجود نیتروژن کافی، به ویژه به شکل (. Allagulova et al., 2023کنند)تسهیل کرده و گیاه را براي سازگاري با استرس آماده می
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هاي دفاعی و بهبود تحمل کلی ت از این مکانیسمهاي دمایی از طریق حمایتواند توانایی گیاهان را براي مقابله با استرسنیترات، می

 .(Waraich et al., 2011گیاه به استرس افزایش دهد)

توانند باعث بهبود خصوصیات با توجه به اینکه از ترکیبات آلی مثل اسید هیومیک استفاده شده است این ترکیبات می 3در تیمار 

تواند اسید هیومیک به سبب خاصیت شبه هورمونی می غذایی را افزایش دهند.فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و جذب عناصر 

، مانند مواد هاي گیاهیبیواستیمولانت(. 1384بیومس ریشه را افزایش دهد و به دنبال آن جذب عناصر بهبود یابد )سماوات و ملکوتی، 

ها توسط گیاهان، افزایش تحمل در برابر محصولات طبیعی هستند که براي تحریک جذب مواد مغذي و کارآیی آن هیومیکی،

شوند، در صورتی که از منابع تجدیدپذیر و بهبود کیفیت بدون تأثیرات منفی بر محیط زیست استفاده می زیستی و غیرزیستیهاي استرس

تر ماندن تواند به گرمک غنی از مواد آلی و استفاده از کودهاي ارگانیک یا هیومیک اسیدها میخا (.Canellas et al., 2024)دست آیندبه

 (. Waraich et al., 2012کنند )ها کمک هاي خاک و افزایش سلامت ریشهلایه

گیاهان در برابر آید، ولی تأثیرات مثبت زیادي بر رشد و مقاومت گرچه سیلیسیم جزء عناصر ضروري گیاهان به حساب نمی 

هاي غیرزیستی مانند خشكی، شوري، دماهاي بالا و ویژه در گیاهانی که تحت تأثیر استرسهاي محیطی مختلف دارد. بهاسترس

گیاهان سیلیسیم را از  .عنوان یک عامل مفید شناخته شده استهاي ناشی از فلزات سنگین قرار دارند، سیلیسیم بهپایین، یا آسیب

هاي سلولی گیاه باعث افزایش این عنصر با تقویت دیوارهکنند. اسیدسالیسیلیک یا مونوسالیسیلیک اسید جذب میخاک به شكل 

که موجب  (ROS)  هاي فعال اکسیژنسیلیسیم با کمک به کاهش تولید گونههمچنین  .شودمقاومت گیاهان به شرایط نامساعد می

عنوان یک عنصر طور کلی، سیلیسیم بهبه .کندکاهش استرس اکسیداتیو ایفا میشوند، نقش مهمی در هاي گیاهی میآسیب به سلول

برانگیز سازگار شوند و تولید محصول بیشتري داشته باشند. از این کند تا بهتر با شرایط محیطی چالشکمكی، به گیاهان کمک می

هاي مختلف وري و مقاومت گیاهان در برابر استرسد بهرهتواند یک استراتژي مؤثر براي بهبورو، استفاده از سیلیسیم در کشاورزي می

هاي مرتبط با استرس نقش دارند که براي پاسخ گیاه به استرس ضروري اسیدهاي آمینه در سنتز  پروتیین. (Mengel, 2001)باشد

فسفولیپیدها، نفوذپذیري غشا و بهبود افزایش مقاومت گیاه به سرما با افزودن پتاسیم مرتبط با افزایش  (.Hu et al., 2022هستند)

اند، اغلب به گیاهانی که به اندازه کافی پتاسیم دریافت نكرده(. Hakerlerler, 1997)ها استهاي فیزیكی و شیمیایی سلولویژگی

عاملی است  شود. بنابراین کافی نبودن میزان پتاسیم،آب در سلول مربوط می تر هستند که این امر بـه کمبـودسرمازدگی حساس

بیشتر آسیب سرما در گیاهان فاقد پتاسیم به کمبود آب از مهار جذب آب ناشی از . گرددکه به افزایش خطر سرمازدگی منجـر مـی

ها هاي بالاتر پتاسیم در بافتبه طور خلاصه، غلظت(. Zhu et al., 2001د)شوسرما و دهیدراسیون سلولی ناشی از یخ زدگی مربوط می

 ,Kant and Kafkafi)دهنددهند و در نهایت تولید محصول را افزایش میرا کاهش داده و مقاومت به سرما را افزایش میآسیب سرما 

2002). 

 
 : تجزیه واریانس  اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات اندازه گیری شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی4جدول 

 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

وزن  عملکرد
هزار 
 دانه

تعداد 
دانه در 

 سنبله

تعداد 
سنبله در 
 متر مربع

نیتروژن 
 دانه

نیتروژن 
 پرچم 

 فسفر کاه فسفر پرچم فسفر دانه نیتروژن کاه

 000/0** 003/0** 007/0** 011/0** 268/0** 04/0** 1141** 11/14 622/4 3763981** 2 تیمارکودي
 000013/0 0000014/0** 000016/0** 001/0 0/ 045 001/0 56 111/0 001/2 54405** 2 بلوک
 0000025/0 0000033/0 0000013/0 00005/0 01/0 002/0 6/7 778/0 321/0 34404 4 خطا 

 22/0 17/0 03/0 48/0 28/0 06/0 01/0 05/0 02/0   ضریب تغییرات 

 اعداد بدون ستاره از لحاظ آماري معنی دار نشده اند
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 تجزیه واریانس  اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات اندازه گیری شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی : 4ادامه جدول 

 میانگین مربعات

منابع 
 تغییرات

آهن 
 دانه

آهن 
 پرچم 

روي  آهن کاه
 دانه

روي 
 پرچم

مس  مس دانه روي کاه
 پرچم

منگنز  مس کاه
 دانه 

منگنز 
 پرچم

منگنز 
 کاه

 پتاسیم کاه پتاسیم پرچم پتاسیم دانه

 405/0** 11/0** 000/0** 238** 4134** 94/27** 5/841** 424** 76/30** 8/237** 9961** 46/5* 267396** 16045** 586** تیمارکودي

 000/0 000013/0** 0000014/0** 8/7** 3/4 07/3 7/9 3/3 5/1 5/5 8/29 74/1 5/12 4/7 26 بلوک

 000046/0 0000005/0 00000033/0 233/0 2/3 38/0 3/2 804/0 45/0 6/4 6/5 47/0 8/2 03/4 8 خطا 
ضریب 
 تغییرات

1/0 23/0 43/0 49/0 43/0 50/0 04/0 31/0 81/0 04/0 31/0 22/0 15/0 3/0 15/0 

 اعداد بدون ستاره از لحاظ آماري معنی دار نشده اند

 

 گيری شدهمقايسه ميانگين اثر تيمارهای آزمايشي بر صفات اندازه
شود همان طور که مشاهده می گیري شده آورده شده است. مقایسه میانگین تیمارهاي مورد مطالعه براي صفات اندازه 5در جدول 

 صفات عملکرد، وزن هزار دانه ، تعداد دانه در سنبله و تعداد خوشه در مترمربع  در تیمار آزمون خاک به همراه تیمارهاي مقابله با سرما
دار نیتروژن دانه در تیمار شاهد با تیمار سوم  اختلاف معنیدار دارد. هد و تیمار آزمون خاک به تنهایی اختلاف معنینسبت به تیمار شا

 ندارد  و نیتروژن کاه در تیمار شاهد بیشتر از دو تیمار دیگر است اما  نتایج نیتروژن برگ پرچم برتري دو تیمار آزمون خاک و تیمارهاي
ها در برگ پرچم در دیگر صفات نیز به خوبی قابل مشاهده است این دهد. با توجه به اینکه تفاوتوضوح نشان می مقابله با سرما را به
برداري از برگ پرچم به منظور بررسی میزان جذب عناصر غذایی از قابلیت اطمینان بیشتري برخوردار است. دهد نمونهموضوع نشان می

دهد جذب این عنصر در تیمار سوم بیشتر است و نسبت به دو تیمار دیگر م نیز نشان مینتایج مربوط به عنصر فسفر در برگ پرچ
دهد کند. نتایج مقایسه میانگین نشان میاین موضوع براي عناصر پتاسیم، آهن، روي  و منگنز  نیز صدق می دار دارد. اختلاف معنی

یگر است . با توجه به اینکه در تیمارهاي دیگر از ترکیبات آلی جذب عنصر مس  در برگ پرچم در تیمار شاهد بیشتر از دو تیمار د
توانند از جذب مس تا حدودي جلوگیري کنند به دلیل اینکه عنصر مس میل ترکیبی زیادي با ترکیبات استفاده شده، این ترکیبات می

تروژن کاه و کلش به دانه منتقل شده و در دهد نینشان می 2جدول توانند از جذب مس جلوگیري کنند.  آلی دارد  و این ترکیبات می
هاي رشد در بسیاري از موارد نقش موثري در کاهش تیمار سه میزان این انتقال بیشتر بوده است. استفاده از ترکیبات یا تنظیم کننده

محیطی و مقاومت  هايهاي محیطی دارد به عنوان مثال سالیسیلیک اسید و ترکیبات وابسته به آن نقش موثري در کاهش تنشتنش
مطالعه مومنی  .هاي رشد نیز دارند(. این ترکیبات نقش مهمی در افزایش شاخصHayat and Ahmad., 2007ها دارد )به آفات و بیماري

( روي گیاه گندم نشان داد پیش تیمار سالیسیلیک اسید باعث افزایش کلروفیل، کاروتنوئید، عملکرد کوانتومی 1392و همکاران )

 شود. میوزن تر اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه و  IIم فتوسیست
الاترین کنند ب( بیان می1375دهد میزان پتاسیم کاه بشتر از برگ پرچم و دانه است. رادمهر و همکاران )نشان می 3بررسی جدول 

توجه به کوددهی   گردد.میدرصد در زمان رسیدن در سنبله ذخیـره  5/21و فقـط  شودمیمیـزان پتاسیم در ساقه و برگ اندوخته 

 براي هاگزینه بهترین از یکی فسفري کودهاياصولی نقش بسیار موثري در کاهش تنش دمایی در گیاهان مختلف دارد به عنوان مثال 

 سخت شرایط برابر در ها آن تقویت باعث و کرده کمک گیاهان ریشه رشد به کودها این. هستند زمستان فصل در استفاده

 .بخشند بهبود را ها ریشه رشد و کنند حفظ را خود انرژي ذخایر تا کندمی کمک گیاهان به کودها این در موجود فسفر .شوندمی
هایی براي ارتقاء رشد گیاهان به روشی سازگار با کردن فسفات در دماهاي پایین هستند، فرصتکه قادر به حل ییهامیکروارگانیسم

عناصر ریزمغذي مانند روي، منگنز، آهن و بُر در حد مطلوب باشند، رشد پایدارتر  . اگر(Janská et al., 2010)کنندمحیط زیست فراهم می
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اکسیدانی هاي آزاد اکسیژن و افزایش ترکیبات آنتیکه منگنز نقش مهمی در کاهش تولید رادیکالخواهد شد. اخیراً گزارش شده است 

 .(Turhan et al., 2006د )تحت استرس دمایی دار هاي آنزیمیو فعالیت

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات اندازه گیری شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی : 5جدول 
وزن  عملکرد تیمار

هزار 
 دانه

تعداد 
دانه در 
 سنبله

تعداد 
خوشه 
در متر 

 مربع

نیتروژن 
 دانه

نیتروژن 
 پرچم 

نیتروژن 
 کاه

فسفر 
 دانه

فسفر 
 پرچم

فسفر 
 کاه

پتاسیم 
 دانه

پتاسیم 
 پرچم

پتاسیم 
 کاه

 8733c b38 c44 c537 a0/2 b04/1 a7/0 b32/0 c08/0 a06/0 a28/0 c16/0 c72/0 عرف زارع
 9284b b38 b46 b540 b8/1 a6/1 b6/0 a35/0 b10/0 b05/0 c26/0 b28/0 a5/1 خاکآزمون 

آزمون خاک و تیمار تنش 
 سرما

10889a a40 a48 a572 a0/2 a5/1 b6/0 c26/0 a14/0 b05/0 b27/0 a54/0 b2/1 

 

 
 قالب طرح بلوک کامل تصادفیمقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات اندازه گیری شده در   : 5جدول ادامه 

روي  آهن کاه آهن پرچم  آهن دانه تیمار
 دانه

روي 
 پرچم

مس  مس دانه روي کاه
 پرچم

منگنز  منگنز دانه  مس کاه
 پرچم

منگنز 
 کاه

 a0/122 c8/167 b9/335 b8/19 b3/18 b6/7 b2/15 a2/40 c2/3 b1/34 b0/71 b9/35 عرف زارع
 b0/107 b7/192 c4/243 b7/18 c8/6 b6/9 a2/18 c7/16 a3/36 a8/36 c1/57 c6/28 آزمون خاک

آزمون خاک و 
 تیمار تنش سرما

c0/94 a1/305 a5/800 a4/21 a4/22 a9/23 c8/11 b1/25 b9/23 c7/30 a2/127 a 4/46 

 
 بندی جزئيتحليل اقتصادی به روش بودجه

 . آمده است 6ارزیابی اقتصادي تیمارهاي کودي در جدول 

 بندی جزئیتحلیل اقتصادی تیمارهای کودی به روش بودجه: 6جدول 

 تیمار 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 مصرفی هزینه کود

 )هزار ریال در هر هکتار(

 درآمد ناخالص کشاورز

 )هزار ریال در هر هکتار(

 )C0( 1285200 )R0( 15000 7344 عرف زارع 

 )C2( 1370250 )R2( 25000 7830 2تیمار  

 )C3( 1502025 )R3( 65000 8583 3تیمار  

 نسبت منفعت به هزینه منفعت خالص هزینه ها و درآمدها  2تیمار 

R2+C0 1385250 75050 05/1 منافع  

   C2+R0 1310200 هزینه ها

 نسبت منفعت به هزینه منفعت خالص هزینه ها و درآمدها  3تیمار 

R3+C0 1517025 166825 12/1 منافع  

   C3+R0 1350200 هاهزینه 

 

 است که نشان دهنده اقتصادي بودن تیمارهاست.  1بزرگتر از  3و تیمار  2شود نسبت منفعت به هزینه در تیمار همان طور که مشاهده می
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با تیمار شاهد  هاي انجام تیمار است و بنابراین هر دو تیمار در مقایسهبا توجه به نتایج جدول بالا، منافع هر دو تیمار بیشتر از هزینه
 هزار ریال در هکتار سودآورترین تیمار است. 166825با منفعت خالص  3سودآورتر است. لیکن، تیمار 

 

 و پيشنهادات گيرینتيجه
یکی از راهبردهاي کود هاي شیمیایی  صورت تلفیق با به اسـیدهـاي آمیـنه و اسـیدهـاي آلیغیرزیستی مانند هاي کاربرد محرک

 تنش محیطی تغذیه تلفیقی گیاه براي مدیریت پایدار بوم نظامهاي کشاورزي و افزایش تولید آنها در سامانه کشاورزي پایدار در شرایط 
در تواند باعث افزایش عملکرد شود و نقش موثري اي در شرایط سرما می. نتایج این تحقیق نشان داد کاربرد تیمارهاي تغذیهباشدمی

هاي تیمارهاي افزایش کارایی جذب عناصر غذایی توسط گیاه دارد. با توجه به اینکه نتایج تحلیل اقتصادي تیمارها نشان داد هزینه
شود تیمارهاي مورد مطالعه در مناطق سرد استان لرستان مورد استفاده قرار کودي با افزایش عملکرد قابل جبران است لذا توصیه می

 گیرد. 
 

 تعارض منافع 

 ."گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ "  
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