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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 in 

the of Faculty of Agriculture of Shiraz University, Iran. 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 (SPAD value) 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 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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 ها: واژهکلید

 

ذرت زرگرین بر رشد و ترکیب شیمیایی  آلی بررسی اثر محلول پاشی کود مایع به منظورحاضر  شپژوه
در  1400آبان تا اسفند در شرایط تنش خشکی در  وری آبشاخص بهرهو  704سینگل کراس رقم 

شامل چهار سطح  ی آزمایشیگلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز انجام شد. تیمارها
و سه  (در هزار 5/7و در هزار  5، در هزار 5/2های صفر، )با غلظتد زرگرین ل پاشی کود آمینواسیمحلو

ترتیب بدون تنش، تنش متوسط به درصد ظرفیت مزرعه 50و  75)ظرفیت مزرعه،  خشکیسطح تنش 
از اشت ماه بعد از ک 4و  3، 5/1های ول فصل رشد طی سه نوبت و در زماندر ط .ندبود و تنش شدید(

به تاثیر تیمارهای  های ذکر شده برای محلول پاشی استفاده شد.حلول کود مایع آلی زرگرین با غلظتم

  شد. مطالعهاصلی  هایمولفهروش تجزیه به با کاربرده شده 
 کوددر هزار  پنجو وزن تر بلال با محلول پاشی  بیشترین شاخص سبزینگی برگنتایج نشان داد که 

در  بوته ، وزن تر و ارتفاعبه دست آمد. کمترین تعداد برگ شدید خشکیط تنش و در شرای زرگرین

 با افزایشرا بهبود بخشید.  آنکه محلول پاشی کود آلی درحالی ندخشکی مشاهده شد شدیدتنش 

وزن تنش خشکی، غلظت مس، منگنز و روی اندام هوایی ذرت افزایش یافت که به سبب کاهش 

در در اندام هوایی ذرت  این عناصربیشترین غلظت با خشکی است.  خشک گیاه در شرایط مواجهه

وری شاخص بهرهکود آلی به دست آمد. بیشترین  در هزار 5/7با محلول پاشی در سطح تنش، شرایط 

به دست شدید خشکی در مواجهه با تنش  در هزارپنج به میزان  آلی ایط محلول پاشی کوددر شر آب

پنج های مورد مطالعه با محلول پاشی رین همبستگی مثبت میان ویژگیشتبیداد که نتایج نشان آمد. 

حفظ کمک به گیاه برای سو با  توان گفت کاربرد کود آلی از یکمی کود آلی به دست آمد. لیتر در هزار

سبب افزایش وزن خشک گیاه و  ،ضروری گیاه عناصر غذاییتامین با آب و از سوی دیگر بیشتر 

  آب را بهبود بخشیده است. وریبهرهدرنتیجه و  کاهش مصرف آب شده

 

 محلول پاشی مصرف آب، آلی، ترکیب ،عناصر غذایی، رطوبتی تنش
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 مقدمه

و کشت آن در ایران نیز از اهمیت زیادی برخوردار  بودهای مهم جهان ذرت، پس از گندم و برنج، سومین محصول غله

هزار هکتار گزارش شده است )علی زاده فروتن و  192، بیش از 2018سطح زیر کشت ذرت در ایران بر اساس آمار سال . است

، به دلیل کمبود بارندگی و افزایش دما، تنش شدید خشکی کشور مادر مناطق خشک و نیمه خشکی مانند  (.1401همکاران، 

که شدت این تاثیر بسته به نوع گونه گیاهی، مرحله رشد گیاه و  داردذرت مانند  یتاثیر قابل توجهی بر رشد و توسعه گیاهان

افزایش غلظت املاح و  شود.ر گیاه می. این تنش، سبب تغییرات فیزیولوژیکی گوناگونی دطول مدت کم آبی متفاوت است

شه و زیست توده گیاه خروج آب از گیاه در نتیجه تنش خشکی، سبب کاهش ارتفاع بوته، کاهش سطح برگ، کاهش توسعه ری

های فتوسنتزی و فتوسنتز، افزایش از دیگر اثرات تنش کم آبی، کاهش تولید رنگدانه. (1403)نصیری و همکاران،  شودمی

ها، تخریب ها، بسته شدن روزنههای غشاء، تخریب پروتئینهای آزاد اکسیژن، افزایش پراکسیداسیون چربیتشکیل رادیکال

در شرایط تنش خشکی به سبب کاهش تنفس، . (Yahyaabadi and Dehghani, 2021)لین است ها و تجمع پروآنزیم

نتقال مواد در گیاهان، وزن خشک کل در گیاهان کاهش سطح برگ، کاهش سرعت فتوسنتز و درنتیجه کاهش ماده سازی و ا

است که به ساختارهای  اکسیژن فعالهای گونه. از اثرات مضر تنش کم آبی، تولید (Batool et al., 2015)یابد کاهش می

 ,.Li et al., 2020; Ahmad et al)دهند سلولی از جمله کلروپلاست حمله کرده و ساخت و پایداری کلروفیل را کاهش می

درصد  90تا  30اثرات نامطلوب تنش خشکی، بسته به شدت و زمان مواجهه با آن ممکن است عملکرد گیاه را از . (;2022

ش خشکی از طریق تاثیر بر برخی از فرآیندهای متابولیسمی سبب تغییر در رفتار و در نهایت مقاوم سازی گیاه نتکاهش دهد. 

ها و انتقال این تنش خشکی جذب مواد غذایی توسط ریشه .(Yordanov et al., 2000)شود ها میدر مقابل برخی تنش

ه انتقال فعال و کاهش شدن سرعت تعرق، آسیب رساندن ب دهد که این کاهش به دلیل محدودمواد به ساقه را کاهش می

تنش خشکی از طریق کاهش تقسیم سلولی، نقش . (Moosavi et al., 2015; Moridi et al., 2019) نفوذ غشایی است

شود میذرت های زاینده دارد و از این طریق سبب کاهش تعداد بلال در بوته بازدارندگی بر تولید یا گسترش مریستم

(Sepasi et al., 2012) .Heidary et al. (2016)  بیان کردند تنش خشکی از طریق کاهش حلالیت و کاهش جذب

اثرات منفی تنش خشکی و بهبود  به منظور کاهششود. می کلزاعناصر غذایی سبب برهم زدن تعادل تغذیه ای در گیاه 

تواند از طریق کاربرد این مدیریت می سب، ضروری است.عملکرد گیاهان رشد یافته در این شرایط، دستیابی به مدیریت منا

 یدهایاس به بهبود رشد گیاه در شرایط تنش محیطی کمک کند. نهیآم یدهایاس و ها مانند ترکیبات آلیبرخی اصلاح کننده

ند کنند. تنظیم اسمزی از طریق تجمع اسیدهای آمینه ماننقش مهمی در تحمل گیاهان به تنش خشکی ایفا می نهیآم

های اسیدهای آمینه در از نقش، درون سلول pH های اکسیژن فعال و تنظیمگلایسین، پرولین و آلانین، سمیت زدایی گونه

افزایش غلظت کلروفیل و در های محیطی، مواجهه با تنش خشکی است. همچنین اسیدهای آمینه با افزایش تحمل به تنش

دهد افزودن گلوتامیک اسید بر بازو بسته نتایج تحقیقات مختلف نشان میاثر دارد. نتیجه اثر بر فتوسنتز بر رشد و عملکرد گیاه 

کاربرد  .(Faten et al., 2010)دهی نقش دارند گلدهی و میوههای گیاهی موثر بر بر تولید هورمون آرژنینها، شدن روزنه

 Faten et)زایش رشد و عملکرد ذرت شد اسید آمینه با افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف سبب اف
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al., 2010). ( نشان دادند کاربرد گلایسین بر وزن خشک، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه 1390حکیم چه بهیشات و همکاران )

 داری نشان داد.ذرت اثر معنی

 

 پیشینه پژوهش
هش ذایی و درنتیجه توسعه گیاه را کاخشکی، فتوسنتز، جذب آب و عناصر غکه دهد های بسیاری نشان مینتایج پژوهش

( نشان دادند تنش خشکی سبب 1397رضایی زاد و همکاران ). (Nagy, 2010; Gavili et al., 2018, 2019)دهد می

و  60آبی به مقدار کمدار تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف در بلال ذرت شد. در پژوهش دیگری با افزایش تنش کاهش معنی

 Cakmakهای بر اساس یافته (.1394عداد دانه در هر بلال ذرت کاهش یافت )قبادی و همکاران، ز آبی، تدرصد نیا 80

تنش خشکی سبب افزایش فشار اسمزی و در نتیجه کاهش جذب آب توسط گیاه و تحرک و جذب عناصر پرمصرف  ،(2008)

شود. شده و درنتیجه جذب عناصر کم میشود. از سوی دیگر با کاهش رطوبت، رشد ریشه گیاه محدود و کم مصرف می

 است. مورد توجه قرار گرفتهها عناصر غذایی، در بسیاری از پژوهش با هدف تامین کمبودافزودن ترکیبات شیمیایی مختلف 

ریزمغذی و  هایدار عملکرد دانه کلزا شد. کاربرد کود( نشان دادند تنش کم آبی سبب کاهش معنی1403میر و همکاران )

ویژه در شرایط تنش مشهودتر بود. در هر دو شرایط عدم تنش و تنش شد که بهکلزا ش عملکرد لیسیلیک سبب افزایاسیدسا

Rajaie  وZiaeyan (2009)  افزایش فتوسنتز و بهبود تولید  سببتولید کلروفیل،  افزایشتواند با افزودن آهن میبیان کردند

تواند اگرچه کاربرد کودهای شیمیایی میشود. ذرت افزایش عملکرد دانه  ه موجبدرنتیجو ها، کربوهیدرات و انتقال آن به دانه

تولیدات کشاورزی شود، اما استفاده دائم و فشرده از این ترکیبات، اثرات نامطلوبی بر محیط زیست وارد نموده و  سبب افزایش

شود از محیط و کاهش تنوع زیستی  سبب افزایش آلودگی اکوسیستم، تجمع سموم، فرسایش خاک و هدررفت عناصر غذایی

(Daneshmandi and Seyyedi, 2019). سوخت پروتئین، ساختندر  اثربه دلیل  آمینواسیدها آلی دارای استفاده از ترکیبات 

محیطی و بهبود  زیستهای و افزایش مقاومت به تنش گیاه توسعه و گیاهی، افزایش میزان کلروفیل و فتوسنتز، رشد ساز و

ها افزودن بسیاری از اصلاح کننده(. 1393، و شهروان پوریوسفاست ) بااهمیت توام با حفظ محیط زیست از آلودگی، عملکرد

کارآیی مصرف آب و شرایط رشد گیاه در مواجهه با  ،سبب افزایش غلظت پتاسیم برگ شده و درنتیجه با تنظیم روابط آبی

  .(Wang et al., 2013) دندهرا بهبود میتنش خشکی 

ن دادند بیشترین ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، تعداد خورجین در بوته و عملکرد کلزا با محلول ( نشا1403فیاض و همکاران )

( نشان داد کاربرد ترکیبات دارای 1391محمودی )گرم اسیدهای آمینه در لیتر در شرایط آبیاری کامل به دست آمد.  2پاشی 

م د نیتروژن سبب افزایش پروتئین دانه نخود شد. همچنین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیاسیدهای آمینه آزاد با افزایش درص

افزودن اسیدهای آمینه با افزایش جذب نیتروژن، فسفر، داری نشان داد. دانه نخود با محلول پاشی اسیدآمینه افزایش معنی

  (.1393روان، پتاسیم و عناصر کم مصرف سبب افزایش رشد و عملکرد ذرت شد )پوریوسف و شه

بیشتر از هفت و درنتیجه  pH های قلیایی و آهکی به سببو کودها در خاک ی آلیهااصلاح کنندهرخی از کاربرد خاکی ب

آلودگی خاک و آب توسط  سبب، همچنین کاهش انحلال پذیری ترکیبات آنها، کارآیی چندانی در رفع کمبود عناصر ندارد
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و تواند کمبود آنها را در گیاه جبران در این مواقع محلول پاشی عناصر می، (Najafian et al., 2022)شود برخی عناصر می

پاشی ترکیبات هیومیکی سبب محلولدر پژوهشی . (Rezaei-Chiane et al., 2017) کند از آلودگی اکوسیستم جلوگیری

کاربرد خاکی و  .(Zahedifar and Najafian, 2023) اکسیدانی در گیاه دارویی بومادران شدافزایش فعالیت آنتی

-زاهدی) پاشی کود آلی محتوی آمینواسید عملکرد دانه، شاخص سبزینگی و کارآیی مصرف آب در گندم را افزایش دادمحلول

در پژوهشی محلول پاشی آهن و منگنز، در سطوح مختلف تنش خشکی از آثار نامطلوب تنش بر وزن  (.1401، فر و همکاران

( نشان دادند محلول پاشی عناصر کم مصرف 1403و همکاران ) میر. (Aghdasi et al., 2018) داد کاهشخشک گیاه ماش 

( نشان دادند 1402و همکاران ) فرزاهدیویژه آهن سبب افزایش کلروفیل شود. تواند با جبران کمبود این عناصر بهمی

طوبتی و بیشترین سطح محلول پاشی کود آلی به بیشترین کلروفیل برگ گوجه فرنگی در تیمار دارای بیشترین سطح تنش ر

داری نسبت به شاهد افزایش داد. طور معنیاع گیاه گوجه فرنگی را بهدست آمد. آنان نشان دادند محلول پاشی ترکیب آلی ارتف

ن در این پژوهش بیشترین غلظت روی و مس اندام هوایی در گیاهان تحت بیشترین سطح تنش رطوبتی با کاربرد بیشتری

گروه صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام با هدف تولید محصولات کشاورزی سالم،  دست آمد. سطح محلول پاشی کود آلی به

ترکیبی با عنوان کود مایع آلی زرگرین بر پایه ترکیبات گیاهی و سازگار با محیط زیست تولید نموده است. این ترکیب به 

شامل  های مختلف، دارای اسید آمینه5/3-5/4حدود  pH باشناخته شده، زر های پالایشگاه غلات فرآوردهعنوان یکی از 

 6به فرم آزاد ) ، پرولین، والین، ایزولوسین، لیزین و لوسینترئونینگلوتامیک اسید، آلانین، گلیسین، هیستیدین، آرژنین، 

درصد ماده  30درصد، با  2و  5/2، 3میزاندرصد(، عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب به 

-بر رشد و ترکیب شیمیایی و کیفیت محصولات زراعی به این کوداثر  مطالعات محدودی دربارهبا توجه به اینکه باشد. آلی می

 طورهمینو گیاهان بنابراین لازم است اثر این کود بر رشد و ترکیب شیمیایی  انجام شده،ویژه در شرایط تنش رطوبتی 

  .مورد آزمایش و پژوهش قرار گیرد ،آب وریشاخص بهره

وری آب بسیار اهمیت دارد. این به منظور دستیابی به رشد اقتصادی، در شرایط کمبود منابع تولید، توجه به شاخص بهره

دف ه و (Abbasi et al., 2017)آید شود که از هر واحد حجم آب مصرفی به دست میشاخص به مقدار محصولی گفته می

ویژه در مناطق دستیابی به این هدف به ، افزایش عملکرد همزمان با کاهش مصرف آب است.اصلی در بهبود این شاخص

و نوع آبیاری  در گیاهان مختلف و تحت شرایط اقلیمی وری آبخشکی مانند ایران مورد توجه زیادی است. شاخص بهره

کرد به ازاء واحد حجم آب است. این شاخص برای زی، شاخص عملوری آب کشاورهای بهرهیکی از شاخص  .استمتفاوت 

)بهرامی و  کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده است 5/4ای به روش آبیاری سنتی در شهرستان شهریار برابر با ذرت دانه

 (.1399همکاران، 

ه خشک، اهمیت مطالعه با در نظر گرفتن وسعت زیرکشت ذرت در ایران و لزوم حفظ منابع آبی در مناطق خشک و نیم

آب و استفاده بیش از حد از منابع محدود موجود، مدیریت  آب در ذرت ضروری است. با توجه به کم بودن وریرهشاخص به

پژوهش حاضر  بنابراینمصرف آب در تامین نیاز آبی گیاهان به منظور کاهش بحران در کشاورزی، حائز اهمیت زیادی است. 

رشد، عملکرد و غلظت  یهایژگیو بر نیزرگر عیکود ما یبا نام تجار یکننده آل حاصلای پاشاثر محلول  با هدف بررسی
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همچنین به منظور  انجام شد. یتحت تنش رطوبتطور بررسی کارآیی مصرف آب و همین ذرت شاخساره در ییعناصر غذا

ذرت از شیمیایی  های رشد و ترکیبگیمورد مطالعه بر ویژ پاشی کود آلی و تنش خشکیمحلولتوصیف بهتر تاثیر تیمارهای 

  اصلی استفاده شد. هایمولفهروش تجزیه به 

 

 هامواد و روش

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

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

fragmental, carbonatic, mesic, Fluventic Xerorthents )  1852واقع در منطقه باجگاه استان فارس )در ارتفاع 

دقیقه  50درجه و  29دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  46درجه و  52رافیای غمتری از سطح آزاد دریا و واقع بر طول ج

 متری عبور داده ویلیمها از الک دو شک شد. بخشی از نمونهآوری، هوا خشمالی( برداشته شد. خاک مورد نظر پس از جمع

بافت خاک گیری شدند: های معمول استاندارد به شرح زیر اندازهخاک با استفاده از روشهای فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی

ستگاه ر اشباع با دهاش در خمیپ ،(Gee and Boder, 2002)) فراوانی نسبی ذرات شن، رس و سیلت( به روش هیدرومتری 

کرومات پتاسیم و سپس تیتر کردن با آمونیوم فروسولفات اکسایش با بیبه روش ماده آلی ، (Thomas, 1996) مترهاشپ

کربنات کلسیم معادل با روش تیتراسیون با اسید کلریدریک ، (Nelson and Sommers, 1996)معروف به روش ترسوزانی 

(Lopert and Suarez, 1996) ،سنج الکتریکیوسیله هدایتالکتریکی در عصاره اشباع به یت هدایتبلقا (Rhoades, 

نیتروژن کل به روش  ،(Olsen et al., 1954) سدیمکربناتگیری با بیبه روش اولسن و با عصارهاستفاده فسفر قابل، (1996

-.تی.گیری با دیش عصارهن( به روروی و آه )منگنز، مس، مصرف کاتیونیغلظت عناصر کم،  (Bremner, 1996)کلدال 

 (.1جدول )د گیری شاندازه، AA-670مدل شیمادزو،  و قرائت با دستگاه جذب اتمی (Lidsay and Norvell, 1978)ا. پی.

گروه صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام به عنوان تیمار دارای اسیدهای آمینه مختلف با کود آلی زرگرین از محصولات 

  آورده شده است، انتخاب شد. 2ی که در جدول شماره هایویژگی
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 استفاده برای کشت خاک مورداولیه های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی  -1جدول 
 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 - شهاپ

 5/0 دسی زیمنس بر متر قابلیت هدایت  الکتریکی
 1/0 درصد نیتروژن کل
 دسترس فسفر قابل 

 گرم در کیلوگرم خاکمیلی
 

26 
 5.4 دسترس آهن قابل 
 1/0 دسترس مس قابل 
 2/1 دسترس روی قابل 

 3/4 دسترس منگنز قابل 

 
 زرگرین آلیکود  یهایژگیو  -2جدول 

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

 14/0 اسید گلوتامیک 40 اسید آمینه کل
 24/0 گلیسین 6 اسید آمینه آزاد
 04/0 هیستیدین 3 نیتروژن کل

 12/0 آرژنین 5/2 (5O2P) دسترس فسفر قابل 
 12/1 نینئوتر  2 (O2Kپتاسیم محلول در آب )

 67/0 آلانین 11 (OCکربن آلی )
 10/0 پرولین 30 (OM)ماده 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.  1400 ر شرایط گلخانه از آبان تا اسفندبا سه تکرار د تصادفی کاملاً طرح قالب فاکتوریل درصورت آزمایش به

تهیه شده از گروه صنعتی پژوهشی شامل چهار سطح محلول پاشی کود آمینواسید شرکت زرگرین  ی آزمایشیتیمارها

سه سطح (، لیتر آب در هزارکود لیتر  (F7.5) 5/7و  5/2 (F2.5) ،5 (F5)، (F0) های صفر)با غلظت فرهیختگان زرنام

ترتیب بدون تنش، تنش متوسط و )به (زرعهدرصد ظرفیت م (W50) 50و  75 (W75)، (W100)رطوبتی )ظرفیت مزرعه 

ی پلاستیکی قرار داده شد. هاکیلوگرمی آماده و سپس در کیسه پنجهای خاک در ابتدا نمونه .ندبود تنش شدید خشکی(

( عناصر نیتروژن، آهن، 1نتایج آزمون خاک اولیه )جدول  بر اساسمنظور جلوگیری از کمبود احتمالی سایر عناصر غذایی و به

(، سولفات منگنز، سولفات روی و Fe- EDDHAترتیب به مقدار مورد نیاز و از منابع اوره، کلات آهن )به و مس نگنز، رویم
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طور کامل مخلوط شده و به داخل ها بهسپس خاک درون کیسه .ندصورت محلول به خاک اولیه اضافه شدسولفات مس و به

منتقل متر به ترتیب برای قطر بالا، قطر پایین و ارتفاع گلدان سانتی 20و  18، 25با ابعاد کیلوگرمی پلاستیکی  پنجهای گلدان

عدد  5در هر گلدان  1400آبان  4. در تاریخ (گریکدیو ستون از  فیدر رد ترمیسانت 30 حدود فاصله با گلدان 36)مجموعا  شد

(. پس 1در عمق مناسب کاشته شد )شکل  تامین شده بود، دانشکده کشاورزی شیرازکه از  704سینگل کراس ذرت رقم بذر 

. سطوح رطوبتی ذکر شده در طول داده شد بوته در هر گلدان کاهش  دوتعداد گیاهان به  های اضافی تنک وبوتهاز دو هفته 

ها پس از استقرار ها و جبران کمبود آب خاک در زمان آبیاری با افزودن مقدار آب لازم به آنفصل رشد با توزین روزانه گلدان

گیاهچهها )دو هفته پس از کاشت( اعمال شد. در طول فصل رشد دمای حداقل و حداکثر گلخانه با دماسنج ثبات اندازهگیری 

شد. در طول فصل رشد طی سه نوبت و در زمانهای 1/5، 3 و 4 ماه بعد از کاشت از محلول های کود آمینو اسید مورد 

 استفاده با غلظتهای ذکر شده برای محلول پاشی استفاده شد. 

 

 

  
  

 
  . برخی تصاویر تهیه شده از گیاه ذرت کاشت شده1شکل 

 

 

 برداشت گیاه و های رشدگیری ویژگیاندازه

ماه پس از کاشت(، طی دو مرحله میزان سبزینگی برگ  4ماه پس از کاشت( و نزدیک به انتهای فصل رشد ) 2در اواسط )

، بوته ، ارتفاع 1400گیری شد. در اواسط اسفند گیری و میانگین( اندازهSPAD 502متر دستی )لروفیلبا استفاده از دستگاه ک

ها، گیری شد. در اواخر فصل رشد و پس از رسیدگی بلالاندازه کاغذ شطرنجیبا استفاده از ها ها و سطح برگتعداد برگ

آنها اندازه گیری شد. اندام هوایی برداشت شده پس  هایو ویژگیها نیز جدا گیاهان از طوقه از سطح خاک برداشت شده، بلال

درجه سلسیوس تا رسیدن به  65های گیاهی در دمای ا آب معمولی و سپس با آب مقطر، نمونهتوزین )وزن تر( و شستشو ب  از

 وسیله آسیاب برقی پودر شدند. های خشک شده توزین و بهوزن ثابت در آون خشک شد. نمونه
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 ی گیاه شیمیایتجزیه 

نرمال به آنها  2کیدریکلر دیاس تریلیلیم 5 شده و سپس خاکستر وسیدرجه سلس 550یدر دما اهیماده خشک گ گرم کی

عبور داده شد و حجم محلول صاف شده با آب  42واتمنی صاف ها حل شوند. سپس نمونه حل شده از کاغذافزوده شد تا نمونه

و  میعناصر کلس نیو همچن یمس و رو منگنز، مصرف آهن، ت عناصر کمشد و غلظرسانده  تریلیلیم 50مقطر به حجم

وری آب به شاخص بهره شد. یریگاندازه سنجشعله با دستگاه میو پتاس میو عناصر سد یز دستگاه جذب اتمبا استفاده ا میزیمن

)اندازه گیری شده رف شده آب مص بر حجم دانهبه ازاء واحد حجم آب از تقسیم کردن عملکرد  دانهصورت شاخص عملکرد 

 .(1399به دست آمد )بهرامی و همکاران،  توسط ظروف با حجم مشخص(

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 توکی ها با آزمونانجام و میانگین MSTATCو  EXCEL یافزارهای آمارنرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده

های مورد مطالعه به منظور توصیف بهتر تاثیر محلول پاشی بر ویژگی شدند. قایسهیکدیگر مدرصد با  پنج احتمالو در سطح 

 استفاده شد. Prism9 Graph Pad و برنامه (Principal component analysis)اصلی  هایمولفهش تجزیه به رواز 

 

 نتایج و بحث

  و عملکرد ذرت های رشدویژگیبر  خشکیو تنش  آلیپاشی سطوح مختلف کود اثر محلول

 شاخص سبزینگی

 .شاخص سبزینگی گیاه نداشتمقادیر میانگین داری بر اثر معنیآلی نتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
 

 ذرتهای رشد و غلظت عناصر شاخساره بر ویژگی تنش خشکیو سطوح  آلیپاشی کود  نتایج تجزیه واریانس اثر محلول -3جدول 

 

 مربعاتمیانگین    

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

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

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

× کود 

02/19 **0/43 76 6 رطوبت  165 7566 164 57/63 90777 146387 4425** 594** 57263** 150* 4343* 97/0  

 81/1 3201 54/51 73/66 160 728 76622 66448 16/37 91 9071 196 51/18 05/0 61 24 خطا

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

 
داری ه طور غیر معنی. هرچند با افزایش سطوح محلول پاشی کود، شاخص سبزینگی در مقایسه با شاهد ب(3)جدول  

افزایش  شاخص سبزینگیبا افزایش تنش خشکی میزان  ها نشان دادنتایج مقایسه میانگینهمچنین (. 2افزایش یافت )شکل 
در هزار از کود  5 تیمار با محلول پاشی 08/39نتایج نشان داد بیشترین میانگین شاخص سبزینگی برگ ذرت به میزان یافت. 

نتایج مشابهی گزارش کردند.  Shi et al. (2006). (2 شکلبه دست آمد )صد تنش خشکی در 50یط و در شرامورد مطالعه 
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این ترکیب بر رنگدانه نتایج آنان نشان داد افزایش کلروفیل پس از کاربرد اسیدسالیسیلیک ممکن است به دلیل اثر افزایش 
نشان دادند  Chinsamy et al. (2014) یل باشد.نتز کلروفها و بیوسهای فتوسنتزی و ارتباط با متابولیسم نیترات درون بافت

کمپوست تحت شرایط تنش آبی، کلروفیل در گیاه گوجه افزایش یافت که علت این افزایش به دلیل همبستگی با کاربرد ورمی
 قوی با غلظت نیتروژن گزارش شد.

تیلاکوئید سبب کاهش غلظت کلروفیل و ال در های فعنشان داد تنش خشکی با تولید انواع اکسیژن هاپژوهشنتایج برخی 
های فتوسنتزی ، کاهش رنگدانهEl-Tayeb (2005)بر اساس نتایج . (Farooq et al., 2009)شود کارتنوئید در گیاهان می

های پروتئینی و تخریب کلروفیل به وسیله افزایش فعالیت در شرایط تنش خشکی ممکن است به دلیل ناپایداری کمپلکس
های یک گیاه نسبت طور گونهدهد حساسیت گیاهان مختلف و همیننشان می هاپژوهشوت نتایج متفا کلروفیلاز باشد. آنزیم

دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تنش از جمله شاخص فیزیولوژیکی مقاومت متفاوت است.  ،به تنش خشکی
  ته است. وفیل گیاه اثری نداشها، تنش خشکی بر کلربر اساس برخی پژوهش .به تنش است

 

 تعداد برگ

داری بر تعداد برگ گیاه داشتند. و همچنین تنش خشکی اثر معنی آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
 یک درصددر سطح دار درصد تنش خشکی سبب کاهش معنی 50و  75کاربرد سطوح  نتایج مقایسه میانگین ها نیز نشان داد

، آلینتایج نشان داد با افزایش سطوح کاربرد کود همچنین . (3)جدول  د برگ در بوته در مقایسه با شاهد شدن تعدامیانگی
های تعداد برگمورد مطالعه  آبدر هزار  اسیدآمینهلیتر  5پاشی های گیاه افزایش یافت. هرچند تنها محلولمیانگین تعداد برگ

طوری که بیشترین (. به2)شکل درصد افزایش داد  10به میزان  یک درصددر سطح ی دارطور معنیبه گیاه را نسبت به شاهد
( تعداد برگ در بوته به 10( و کمترین )14بیشترین ) .دست آمدبه آلیدر هزار کود  5 با محلول پاشیمیانگین تعداد برگ 
  . مشاهده شد F0W50و  F5W100ترتیب در تیمارهای 

 

 و عملکرد دانه بلالوزن 

داشت. نتایج  و عملکرد دانه بر وزن تر بلال در سطح یک درصدداری اثر معنی خشکیتنش تجزیه واریانس نشان داد یج نتا
ر سطوح یدر مقایسه با سا و عملکرد دانهدرصد ظرفیت مزرعه وزن بلال  50در شرایط رطوبتی  مقایسه میانگین ها نشان داد

مورد مطالعه در کود  در هزار 5و  5/2طوح . کاربرد س(3)جدول  یافت ایشافز یک درصددر سطح داری رطوبتی به طور معنی
در تیمار گرم  33/38بلال گیاه به میزان تر (. بیشترین وزن 2داری بر وزن بلال نداشت )شکل مقایسه با شاهد اثر معنی

F5W50 .بیشترین عملکرد دانه در تیمار  به دست آمدF0W50 .تواند میها متفاوت بود که نتایج برخی پژوهش مشاهده شد
( 1403به دلیل تفاوت در نوع رقم گیاه و شرایط نگهداری و رشد آن و یا زمان مواجهه با تنش باشد. شامحمدی و همکاران )

تواند آب و عناصر نشان دادند عملکرد دانه ذرت در شرایط بدون تنش، وجود آب کافی در خاک است که به دنبال آن گیاه می
یابد. گاهی اوقات تنش خشکی این فتوسنتز و به دنبال آن رشد و عملکرد افزایش میبنابر ،جذب کند نیاز خود را غذایی مورد

یابد. آنان نشان دادند استفاده سبب کاهش میزان کلروفیل برگ شده و با اثر سوء بر گرده افشانی، عملکرد ذرت کاهش می
خشکی و درنتیجه افزایش عملکرد دانه ذرت شد. مصرف کودهای  همزمان کود شیمیایی و زیستی سبب کاهش اثرات تنش

   کند.ب و افزایش قابلیت دسترسی عناصرغذایی کمک میزیستی و آلی به حفظ آ



 

11 

 

 
تعداد برگ و وزن بلال در ، عملکرد دانه، شاخص سبزینگی کود آلی و تنش خشکی برپاشی محلولاثر تیمارهای . 2شکل 

 توکیبا استفاده از آزمون  یمشترک هستند از نظر آمارکوچک  حرف کیکه حداقل در  ییهاتونس)در هر مورد، . ذرت

 (.ندارند یداریف معنلادرصد اخت پنج درسطح احتمال

 

 وزن تر اندام هوایی 

. (3)جدول  داری بر وزن تر گیاه داشتنداثر معنی خشکیتنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود زرگرین و 
نشان داد کاربرد همه سطوح  هایافته. دادکاهش  درصد پنجدر سطح داری به طور معنی را خشکی وزن تر گیاهتنش  ینچنهم

ها از نظر آماری محلول پاشی از کود مورد مطالعه در مقایسه با شاهد، وزن تر گیاه را افزایش داد. هرچند برخی از افزایش
به میزان  در مقایسه با شاهد درصد پنجدر سطح داری معنیکود، وزن تر گیاه را به طور  در هزار 5پاشی دار نبود و محلولمعنی

( در گرم 81و کمترین ) F7.5W100گرم( در تیمار  113وزن تر اندام هوایی ذرت )بیشترین (. 3 شکلدرصد افزایش داد ) 17
بندد. با بسته شدن ها را میحفظ آب روزنهبرای شود، که گیاه با تنش کم آبی مواجه میزمانی به دست آمد. F2.5W50تیمار 
 در پژوهش. (Sun et al., 2013)یابد اکسیدکربن و درنتیجه فتوسنتز و عملکرد گیاه کاهش میها، مقدار جذب دیروزنه

که کاربرد تنش کم آبی، وزن خشک و تر نعناع فلفلی را کاهش داد درحالی ،Keshavarz et al. (2020)توسط  دیگری
( نشان دادند محلول پاشی عناصر غذایی 1403و همکاران ) شادکامبهبود این ویژگی شد. کمپوست در این شرایط سبب میور

  داری بر بهبود وزن تر نعناع فلفلی داشت.در شرایط تنش خشکی اثر مثبت معنی
 

 بوته ارتفاع

داشتند. مقایسه  بوتهداری بر ارتفاع اثر معنیو همچنین تنش خشکی  آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
در سطح در مقایسه با شاهد  بوتهدار ارتفاع سبب کاهش معنی ،درصد ظرفیت مزرعه 50تنش خشکی  ها نشان دادمیانگین

 در مقایسه (آب در هزار اسیدآمینه لیتر 5/7و  5، 5/2) شد. همچنین محلول پاشی سطوح مختلف کود مورد مطالعه یک درصد
(. 3)شکل  درصد افزایش داد 15و  10، 8به ترتیب به میزان  در سطح یک درصدداری طور معنیرتفاع گیاه را به با شاهد ا
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متر به دست آمد. نتایج نشان داد در گیاهان تحت تنش خشکی در سانتی 155و به میزان  F7.5W75بیشترین ارتفاع در تیمار 
که در همین سطح دون محلول پاشی کود آلی، ارتفاع بوته کاهش یافته درحالیدرصد ظرفیت مزرعه(، ب 50بیشترین سطح )

توان نتیجه گرفت محلول پاشی آثار منفی تنش شد. می در سطح یک درصددار ارتفاع تنش، محلول پاشی سبب افزایش معنی
ساز در گیاهان و همچنین با  اسیدهای آمینه با بهبود فرآیندهای بیوشیمیایی اصلی و سوخت و .خشکی را تعدیل کرده است

( نشان دادند با تشدید تنش کم آبی، ارتفاع بوته 1403و همکاران ) مروتی شوند.دارابودن نیتروژن سبب افزایش ارتفاع بوته می
ای کاهش یافت اما محلول پاشی کود دارای آهن در شرایط دیم، ارتفاع بوته را در مقایسه با شاهد به گیاه ماشک علوفه

های مریستمی در طول روز سبب کاهش پتانسیل فشاری به مقداری داری افزایش داد. کاهش پتانسیل آب بافتنیطورمع
یابد. همچنین در شرایط تنش خشکی، شود، در نتیجه ارتفاع بوته کاهش میها میکمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلول

یابد ، ارتفاع بوته کاهش مییافته و با کاهش تقسیم سلولیهای رشد مانند سیتوکینین از ریشه کاهش ترشح هورمون
(Lalinia et al., 2012).  افزودن عناصر ( در گیاه ماشک گزارش شده است. 2013و همکاران ) عباسینتایج مشابهی توسط

 Erdal et)د شوکم مصرفی مانند آهن با تاثیر در ساخت کلروفیل، فتوسنتز و کربوهیدرات سازی، سبب رشد رویشی ساقه می

al., 2004) .Cakmak (2008)  محلول پاشی عناصرغذایی به دلیل تاثیر آنها در بیان کرد افزایش ارتفاع بوته در تیمارهای
های رشد گیاهی شده که اثر مستقیمی های جوان و افزایش سطح تنظیم کنندهفتوسنتز سبب افزایش ساخت کلروفیل در برگ

 .Keshavarz et alیابد. های بیشتر و ورود آنها به ساقه، ارتفاع بوته افزایش میتوآسمیلاتبر فتوسنتز دارند. با تولید ف

کمپوست، و بیشترین ارتفاع با نشان دادند کمترین ارتفاع بوته نعناع فلفلی در شرایط تنش کم آبی، بدون کاربرد ورمی (2020)
، ارتفاع بوته نعناع فلفلی را ش کم آبیش دیگری نشان داد تندست آمد. نتایج پژوهکمپوست بهآبیاری کافی و افزودن ورمی

که در شرایط آبیاری کافی، تنش کم و شدید، کاربرد کود نیتروژن سبب بهبود ارتفاع بوته شد کاهش داد، درحالی
(Ebrahimi-Sborezi et al., 2021)     .      

 

 وزن هزاردانه

. (3)جدول  داری بر وزن هزاردانه داشتنداثر معنی خشکید زرگرین و تنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کو
وزن هزاردانه در مقایسه با سایر سطوح رطوبتی  ،درصد ظرفیت مزرعه 50رطوبتی تنش در شرایط  ها نشان دادمقایسه میانگین

د اثر در مقایسه با شاه ورد مطالعهدر هزار کود م 5و  5/2افزایش یافت. کاربرد سطوح  در سطح یک درصدداری به طور معنی
در  در سطح پنج درصددار وزن هزاردانه سبب کاهش معنیکود،  در هزار 5/7داری بر وزن هزاردانه نداشت ولی کاربرد معنی

به دست  F0W50گرم( در تیمار  204بیشترین وزن هزاردانه ) (.3مقایسه با شاهد و سایر سطوح کود مورد مطالعه شد )شکل 
نشان دادند تنش  Paknejad et al. (2017)( متفاوت بود. 1396و آروین،  محمدی بهمدیاین نتایج با نتایج سایرین ) آمد.

خشکی سبب کاهش ارتفاع، ماده خشک، وزن هزاردانه، تعداد سنبله در واحد سطح و عملکرد شده است. کاهش وزن هزاردانه 
و  Rabbaniهای بر اساس یافته .(Shoa Hosseini et al., 2008) های دیگر نیز بیان شده استبا تنش خشکی در پژوهش

Emam (2012)های چروکیده با وزن کمتر در مرحله پرشدن دانه، کاهش فتوسنتز، کاهش شیره ، کمبود آب سبب تولید دانه
کاهش کلوین،  های چرخهای، کاهش فعالیت آنزیمپرورده و درنهایت چروکیدگی دانه ذرت شده است. کاهش هدایت روزنه

تواند به نوع گیاه و رقم دلیل این تفاوت میتولید مواد پرورده و درنتیجه کاهش وزن هزاردانه از پیامدهای کمبود آب است. 
با توجه به رشد گیاه باشد، چون حساسیت به تنش در مراحل مختلف رشد، متفاوت  خشکیمورد استفاده و زمان کاربرد تنش 

 است. 
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)در هر . و وزن هزاردانه ذرتبوته وزن تر شاخساره، ارتفاع تنش خشکی بر کود آلی و  پاشیمحلول ارهای. اثر تیم3شکل 

 درسطح احتمال توکی با استفاده از آزمون یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در  ییهاتونسمورد، 

  ندارند(. یداریف معنلادرصد اخت پنج

 

 ین و تنش رطوبتی بر ترکیب شیمیایی ذرتتلف کود زرگرپاشی سطوح مخاثر محلول

 اندام هوایی ، منگنز، روی و مسغلظت آهن

بر غلظت  سطح یک درصددر داری اثر معنی خشکیو همچنین تنش  آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
درصد ظرفیت  75و  50 خشکیتنش  کاربرد سطوح ها نیز نشان دادمنگنز اندام هوایی ذرت داشتند. نتایج مقایسه میانگین

 شد در سطح یک درصددر مقایسه با شاهد غلظت منگنز اندام هوایی زراعی در مقایسه با شاهد سبب افزایش معنی دار 
غلظت منگنز درصدی  73و  43، 37دار سبب افزایش معنی آلیکود در هزار  5/7و  5، 5/2. کاربرد سطوح مختلف (3)جدول 

میلی گرم در  103غلظت منگنز اندام هوایی ذرت به میزان (. بیشترین 4در مقایسه با شاهد شد )شکل هوایی ذرت اندام 
 به دست آمد.  (F7.5W50)در شرایط بیشترین سطح تنش رطوبتی  در هزار کود 5/7با محلول پاشی  کیلوگرم ماده خشک

روی اندام هوایی ذرت داری بر غلظت اثر معنی خشکیو تنش  آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد  75و  50 خشکیتنش  کاربرد سطوح ها نیز نشان دادداشت. نتایج مقایسه میانگین

ف شد. همچنین کاربرد سطوح مختل در سطح پنج درصددر مقایسه با شاهد غلظت روی اندام هوایی دار سبب افزایش معنی
در مقایسه با شاهد غلظت روی اندام هوایی ذرت درصدی  70و  45، 12دار سبب افزایش معنی آلیکود در هزار  5/7و  5، 5/2

لیتر  5با محلول پاشی  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 191 غلظت روی اندام هوایی ذرت به میزان(. بیشترین 4شد )شکل 
 دست آمد. به  (F5W50)رصد ظرفیت مزرعه د 50و تنش رطوبتی بر هزار کود زرگرین 

داری بر غلظت مس اندام هوایی ذرت اثر معنی خشکیو تنش  آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
در مقایسه با غلظت مس اندام هوایی درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب افزایش  75و  50کاربرد سطوح داشت. 
 ردادرصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد از نظر آماری معنی 50شد هر چند تنها اثر کاربرد سطح  ج درصددر سطح پنشاهد 

غلظت مس درصدی  29و  16، 11دار سبب افزایش معنی آلی کوددر هزار  5/7و  5، 5/2بود. همچنین کاربرد سطوح مختلف 
 62/28به میزان م هوایی غلظت مس اندا(. بیشترین 4کل شد )ش در سطح یک درصددر مقایسه با شاهد اندام هوایی ذرت 

درصد ظرفیت مزرعه  50 خشکیدر شرایط تنش  در هزار کود 5/7با محلول پاشی  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک
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(F7.5W50) .دهد در شرایط تنش خشکی، غلظت منگنز، روی و مس اندام هوایی ذرت افزایش نتایج نشان می به دست آمد
 تواند به سبب کاهش وزن خشک گیاه در شرایط مواجهه با تنش خشکی باشد. ه این افزایش مییافت ک

بر غلظت آهن  در سطح یک درصدداری اثر معنی خشکیو تنش  آلی نتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود
ی در درصد ظرفیت زراع 50و  75طوح کاربرد س ها نشان داد. نتایج مقایسه میانگین(2)جدول  اندام هوایی ذرت داشتند

مقایسه همچنین شد.  در سطح یک درصدذرت  غلظت آهن اندام هواییدار میانگین مقایسه با شاهد سبب کاهش معنی
 59/7و  46/8،  12/1دار کاهش معنیسبب  آلیکود در هزار  5/7و  5، 5/2مختلف سطوح محلول پاشی  ها نشان دادمیانگین
غلظت آهن اندام هوایی (. بیشترین 5شد )شکل  در سطح یک درصدذرت در مقایسه با شاهد  ندام هواییغلظت آهن ابرابری 

کاهش غلظت آهن پس از کاربرد به دست آمد.  (F0W100)در تیمار شاهد  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 572به میزان 
های مشابهی دارای ناقلین عناصر برای جذب و انتقال با منگنز و روی باشد زیرا ا ضدیتتواند به دلیل رابطه تنش خشکی می

 (. 1393و همکاران،  عسگری لجایرهستند )
که نشان داد با افزایش تنش خشکی، غلظت روی در اندام هوایی ذرت، افزایش، درحالی .Alizadeh et al (2008) نتایج

های پیرتر شده و شکی سبب توقف فعالیت ریشهداری کاهش یافت. آنان گزارش کردند که تنش خمعنی طورغلظت منگنز به
های دوظرفیتی نسبت به یک ظرفیتی کمتر شود، بنابراین جذب کاتیونها انجام میجذب عناصر غذایی تنها توسط نوک ریشه

کمپوست، وزن خشک ذرت، غلظت نیتروژن، فسفر، ( نشان دادند افزایش سطوح ورمی1395و همکاران ) زارعگیرد. انجام می
که غلظت منگنز را کاهش داد. آنان نشان دادند با داری افزایش داد، درحالیبه طور معنی هن، مس و روی اندام هوایی راآ

داری کاهش یافت و با کاهش زیست توده گیاه، غلظت عناصر در افزایش سطح تنش خشکی، وزن خشک ذرت به طورمعنی
 30درصد ظرفیت مزرعه(، افزودن  60) در بیشترین سطح تنش خشکی داری افزایش یافت. همچنیناندام هوایی به طورمعنی

توان بیان کرد یکی از دلایل بهبود میداری افزایش داد. کمپوست، وزن خشک ذرت را نسبت به شاهد به طورمعنیگرم ورمی
تواند به دلیل میاین موضوع  عملکرد گیاهان پس از افزودن ترکیبات آلی، افزایش قابلیت دسترسی عناصرکم مصرف است.

    و یا افزایش فعالیت ریزجانداران خاکزی باشد. های محلول، اسیدی کردن محیطکستشکیل کمپل
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 در اندام هوایی ، روی، منگنز و مسسدیم ،کود آلی و تنش خشکی بر غلظت پتاسیم پاشیمحلول. اثر تیمارهای 4شکل 

 توکیبا استفاده از آزمون  یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در  ییهاتونس)در هر مورد، . ذرت

  ندارند(. یداریف معنلادرصد اخت پنج درسطح احتمال

 

 اندام هوایی ، سدیم، کلسیم و منیزیمغلظت پتاسیم

ا تنش داری بر غلظت پتاسیم اندام هوایی ذرت داشت اماثر معنی آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 
و  20، 1سبب کاهش  آلیکود در هزار  5/7و  5، 5/2سطوح مختلف  محلول پاشی. (3)جدول  اشتداری ندخشکی اثر معنی

 20های هرچند تنها افزایش ،شد در سطح پنج درصددر مقایسه با شاهد غلظت پتاسیم اندام هوایی ذرت  میانگیندرصدی  20
غلظت پتاسیم اندام هوایی ذرت بیشترین  (.جداول میانگین نشان داده نشده است)دار بودند درصدی در مقایسه با شاهد معنی

 به دست آمد.  F0W75و در تیمار  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 199به میزان 
داری بر غلظت سدیم اندام هوایی ذرت داشت اما تنش اثر معنی آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 

 29و  29، 24سبب کاهش  آلیکود در هزار  5/7و  5، 5/2کاربرد سطوح مختلف . (2)جدول  داری نداشتمعنی خشکی اثر
غلظت سدیم اندام (. بیشترین 4شد )شکل  سطح یک درصددر  در مقایسه با شاهدغلظت سدیم اندام هوایی ذرت درصدی 

 به دست آمد.  F0W50 و در تیمار میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 96/87به میزان هوایی 
داری بر غلظت کلسیم اندام هوایی ذرت نتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنی

سبب افزایش  در سطح یک درصددرصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد  50کاربرد  . نتایج نشان داد(3)جدول  داشتند
دار سبب افزایش معنی آلیکود در هزار  5/2. کاربرد سطوح مختلف در مقایسه با شاهد شدهوایی  غلظت کلسیم اندامدار معنی

به میزان غلظت کلسیم اندام هوایی (. بیشترین 5در مقایسه با شاهد شد )شکل غلظت کلسیم اندام هوایی ذرت درصدی  13
درصد ظرفیت مزرعه  50 خشکیدر تنش  آلی هزار کود در 5/2با محلول پاشی  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 2073

(F2.5W50)  .به دست آمد 
داری بر غلظت منیزیم اندام هوایی ذرت داشت اما تنش اثر معنی آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول پاشی کود 

کود در هزار  5/7و  5، 5/2کاربرد سطوح مختلف . (3)جدول  داری نداشتخشکی بر غلظت منیزیم اندام هوایی ذرت اثر معنی
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شد هرچند تنها  در سطح پنج درصدغلظت منیزیم اندام هوایی ذرت درصدی  74و  43، 13دار افزایش معنیسبب  آلی
غلظت منیزیم اندام هوایی ذرت به میزان (. بیشترین 5دار بودند )شکل درصدی در مقایسه با شاهد معنی 74و  43های افزایش
به دست  (F7.5W100) خشکیو بدون تنش  آلیهزار کود  در 5/7با محلول پاشی  ماده خشکمیلی گرم در کیلوگرم  1084
های مثبت و منفی تواند به تفاوت شیمی عناصر در خاک و گیاه و همچنین برهمکنشدلیل تفاوت رفتار عناصر غذایی میآمد. 

 ها باشد.های متفاوت عناصر به عوامل موثر بر آنبین آنها در خاک و گیاه و یا پاسخ
 

 
)در هر . ذرتدر اندام هوایی  آهنو  منیزیمکود آلی و تنش خشکی بر غلظت کلسیم،  پاشیمحلولرهای . اثر تیما5شکل 

 درسطح احتمال توکیبا استفاده از آزمون  یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در  ییهاتونسمورد، 

  ندارند(. یداریف معنلادرصد اخت پنج

 

 آب وریشاخص بهره

بیشترین (. 6 آب را افزایش داد )شکل وریبهره ، آلیدهد در تمام سطوح تنش خشکی، محلول پاشی کود نتایج نشان می
درصد ظرفیت مزرعه  50در شرایط تنش خشکی  کوددر هزار  5( با محلول پاشی مترمکعبگرم بر کیلو 25/2آب ) وریبهره

وری آب در ذرت شد. از گلدهی سبب کاهش شدید بهره ویژه قبلهداد تنش رطوبتی ب ( نشان1396اکبری )دست آمد. به
Payero et al. (2008) وری آب، حساسیت زیادی به مقدار آب آبیاری داشته و با افزایش حجم آب بیان کردند که بهره

وری آب بر اساس دند بیشترین بهره( نشان دا1398یابد. صدرالدینی و همکاران )مصرفی، این ویژگی مهم مدیریتی کاهش می
وری آب بر اساس درصد آبیاری به دست آمد و بیشترین بهره 72کیلوگرم در مترمکعب در  8/0وزن کل گیاه ذرت به مقدار 

درصد  75درصد آبیاری مشاهده شد. آنان نشان دادند تنش آبی تا  72کیلوگرم در مترمکعب در  62/0وزن دانه ذرت به مقدار 
 شود.جویی در مصرف میوری آب و صرفهایش بهرهسبب افز

ی مورد نیاز گیاه، سبب افزایش وزن خشک گیاه و همچنین کاهش عناصر غذای برخی ازکاربرد کود مورد مطالعه با تامین 
(. در پژوهشی بیشترین کارآیی 1401فر و همکاران، مصرف آب و در نتیجه افزایش کارآیی مصرف آب شده است )زاهدی

 75در شرایط تنش خشکی  در هزار کود آلی 5/7با محلول پاشی  مترمکعبگرم بر کیلو 48/0آب گندم به میزان  مصرف
( نشان دادند کارآیی 1401و همکاران ) صفری (.1401فر و همکاران، مشاهده شد )زاهدی (F7.5W75)درصد ظرفیت مزرعه 

بیشتر از سایر تیمارها در شرایط بدون تنش  در شرایط تنش خشکی آلیمصرف آب برگ انگور با کاربرد تیمارهای کودی 
 کاهش اثرات نامناسب تنش خشکی نقش تعیین کننده داشته باشد.  تواند درآنان بیان کردند بیوچار می خشکی بود.
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تنش خشکی آب با حساسیت گیاه به  وریبهرهگیرد. آب در گیاهان تحت تاثیر قرار می وریبهرهدر شرایط تنش خشکی، 
توانند استفاده توانند کم آبی را به خوبی تحمل کنند ولی در شرایط بدون تنش نمیهای گیاهی میارتباط دارد. برخی از گونه

توان گفت کارآیی مصرف آب تحت تاثیر عوامل مدیریتی، گونه گیاهی، مناسب و کارآمدی از آب داشته باشند. بنابراین می
کاربرد کودهای آلی به سبب تامین  .(Keshavars et al., 2012)کند اجه شده با تنش تغییر میزمان کاشت و مرحله رشد مو

همچنین بهبود رشد گیاه و . بخشدکارآیی مصرف آب را بهبود می تدریجی عناصر غذایی،و آزادسازی آب کافی برای گیاه 
  تحمل به خشکی پس از افزودن ترکیبات آلی حاصل شده است. 

 

 
 .آب در ذرت وریشاخص بهرهکود آلی و تنش خشکی بر  پاشیمحلولثر تیمارهای . ا6شکل 

 

 

 بر اساس آنالیز مولفه اصلیذرت های رشد و عملکرد بررسی اثر کاربرد کود آلی بر ویژگی

 PC2درصد برای  65/23و  PC1درصد برای  35/76ها مشارکت برای همه ویژگی (PCA)های اصلی براساس آنالیز مولفه

 PC2درصد برای  76/18و  PC1درصد برای  F2.5 ،24/81در  PC2درصد برای  66/20و  PC1درصد برای  F0 ،34/79ر د

های های اصلی اگر ویژگیدست آمد. در آنالیز مولفهبه F7.5در  PC2درصد برای  55/23و  PC1درصد برای  F5 ،45/76در 

د و زاویه تند میان آنها شکل گرفته باشد، نشان دهنده همبستگی مثبت هم نزدیک باشنبه ،مورد مطالعه در نمودار ترسیم شده

 در هزار کود 5های مورد مطالعه با محلول پاشی دهد بیشترین همبستگی مثبت میان ویژگیبین آنها است. نتایج نشان می

 .(7)شکل  آلی به دست آمد
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های رشد و ترکیب شیمیایی ذرت تحت تاثیر محلول یژگیاز و (PC2)و دوم  (PC1)، مولفه اول آنالیز مولفه اصلی. 7شکل 

 پاشی کود آلی 

 
 

درصد برای  71/65ها مشارکت برای همه ویژگی مورد بررسی اثر تنش خشکی،در  (PCA)های اصلی براساس آنالیز مولفه

PC1، 91/21  درصد برایPC2  درصد برای  38/12وPC3  درW50 ،64/49  درصد برایPC1، 34/36  برای درصدPC2  و

در  PC3درصد برای  96/14و  PC2درصد برای  PC1، 34/27درصد برای  W75 ،71/57در  PC3درصد برای  01/14

W100 ددرص 50رطوبتی در تنش های مورد مطالعه دهد بیشترین همبستگی مثبت میان ویژگیدست آمد. نتایج نشان میبه 

 (.8به دست آمد )شکل 
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های رشد و ترکیب شیمیایی ذرت تحت تاثیر تنش از ویژگی (PC2)و دوم  (PC1)صلی، مولفه اول . آنالیز مولفه ا8شکل 

 خشکی
 

 گیرینتیجه
منظور کاهش اثرات منفی تنش خشکی و بهبود عملکرد گیاهان رشد یافته در این شرایط، دستیابی به مدیریت مناسب،  به

ها مانند ترکیبات آلی به بهبود رشد گیاه در شرایط اصلاح کننده تواند از طریق کاربرد برخیضروری است. این مدیریت می
در تمامی سطوح رطوبتی، وزن تر و ارتفاع گیاه ذرت با محلول پاشی نتایج این پژوهش نشان داد  تنش محیطی کمک کند.

پس از محلول  بیشترین غلظت مس، روی و منگنز اندام هوایی ذرت در شرایط تنش خشکی کود آلی زرگرین افزایش یافت.
بیشتر لی به حفظ مصرف کودهای آدست آمد. به کوددر هزار  5ترین غلظت محلول پاشی مناسبآلی مشاهده شد.  کودپاشی 
بودن مقادیر قابل توجهی اسیدهای آمینه و  کود آلی زرگرین با دارا کند.کمک میتامین عناصر غذایی ضروری گیاه آب و 

با کمک به و باشد  تواند تامین کننده مناسبی برای این عناصرعناصر غذایی ضروری، مییر از سانیتروژن و به میزان کمتر 
 داشته باشد. قابل توجهی تاثیر  آنبر رشد و عملکرد ، آب گیاهحفظ بیشتر 
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   منابع مورد استفاده
بررسی صفات مورفوفیزیولوژیک و  (.1400ابوالفضل. ) ،باغبانی آرانی و سید علی محمد ،مدرس ثانوی ؛حسین ،ابراهیمی اسبورزی

 ن.اری و کاربرد انواع کود نیتروژهای مختلف آبیتحت رژیم (Mentha piperita. L) عملکرد کمی و کیفی نعناع فلفلی

 .437-425(، 2)14، های محیطی در علوم زراعیتنش
پاشی آهن و منگنز بر عملکرد و (. اثر محلول1397حامد. ) ،کشاورز و مجید ،آقاعلیخانی ؛سید علی محمد ،مدرس ثانوی ؛سجاد ،اقدسی

 .25-13(، 3)28، دانش آب و خاک .آبیاجزای عملکرد ماش سبز در شرایط تنش کم

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

نتی در های نوین و سوری آب با تأکید بر آبیاریارزیابی شاخصهای بهره (.1399، صادق. )خلیلیان، محمدعلی و اسعدی دی؛، مهبهرامی
 .293-285(، 3)6، زیست و مهندسی آب محیطشهرستان شهریار.  زراعیمحصوالت 

عملکرد  اجزای و عملکرد بر مختلف هاینزما در آمینه اسیدهای پاشیمحلول (. اثر1393ن. ) شهروان، و م.، میاندوآب، پوریوسف
 .32-21 ،23، زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه .ذرت

 بیولوژیک عصاره کودهای فمصر به 704کراس سینگلذرت  پاسخ.1390ن. ی،ساجد و د. ،؛ حبیبیع ،؛ شکوه فرش ،حکیم چه بهیشات
کشاورزی.در  نو یهاهیدا ملی همایش ششمین تمقالا موعهمج .ازهوا منطقهدر گلایسین مینهآسیدو اجلبک دریایی   

بر عملکرد دانه  دیاس کیلیسیفصل و سال انیپا ی(. اثر تنش خشک1394. )ییحی روح اله و امام، ،ینادر ؛زاده، احسان ژنیب ؛نیام ،یدریح
 . 53-37(، 27)7 ،یزراع اهانیگ یولوژیزیفدر دو رقم کلزا.  یاهیانداز گ هیسا یو دما

اسماعیل.  ،بخشنده و سید علی محمد ،مدرس ثانوی ،امیر حسین ،شیرانی راد ؛زین العابدین ،طهماسبی سروستانی ؛قربان ،ینخداب

 .(.Brassica napus L)پاشی روی و منگنز بر عملکرد و صفات اکوفیزیولوژیک کلزا (. تأثیر قطع آبیاری و محلول1399)

 .100-85(، 1)18، پژوهشهای زراعی ایران
ید و فرآوری مجله تولپاسخ عملکرد دانه هیبریدهای ذرت به تنش خشکی در مراحل مختلف رشد، (. 1390یحیی. ) امام، جواد و ،انیرب

 .78-65(، 2)1 ،محصولات زراعی و باغی
های مدر اقلی )L Zea mays (.(. بررسی کارایی مصرف آب ذرت1395رضا. ) ،دیهیم فرد و ,جعفر ،کامبوزیا ؛سجاد ،رحیمی مقدم

 . 40-27(، 3)14، فصلنامه علوم محیطی. گرم تحت شرایط تغییر اقلیم

اثر کود نانو کلات روی و تلقیح با قارچ مایکوریزا بر  .(1396) .امیر ،رحیمی و آرزو ،مولودی ؛سرور ،خرم دل ؛اسماعیل ،رضائی چیانه
پژوهشهای زراعی  .ر شرایط تنش خشکید (.Carthamus tinctorius L) برخی خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک گلرنگ

 .184-168(، 1)15، ایران

 در یطیمح یهاتنش .یذرت به تنش آب یدهایبریه ی(. واکنش برخ1397اس. )مهر یعل ی،مهراب و بهمن ی،موریت ؛عباس ،زاد ییرضا
 .312-301(، 2)11ی، زراع علوم

کمپوست بر کاهش اثر سوء تنش آبی اثر کاربرد ورمی (. 1395. )رضا ،قاسمی و  سید علی اکبر ،موسوی ؛عبدالمجید ،رونقی ؛لیلا ،زارع

 .1619-1607(، 5)30، آب و خاک .بر رشد و ترکیب شیمیایی ذرت در یک خاک آهکی
های رشد (. بررسی کارایی مصرف آب وویژگی1401فر، مریم؛ موسوی، سیدعلی اکبر؛ ارشادی، آرش و جعفری اصل، مهدی )زاهدی

 .153-135(، 1)54، تحقیقات آب و خاک ایرانپاشی کود آلی زرگرین در شرایط خشکی. ر کاربرد خاکی ومحلولگندم تحت تأثی
(. اثر تنش رطوبتی و محلول پاشی کود مایع 1402ادریس. ) ،گویلی کیلانه و آرش ،ارشادی ؛سید علی اکبر ،موسوی ؛مریم ،رزاهدی ف

 . 1379-1363(، 9)54، قات آب و خاک ایرانتحقی. آلی زرگرین بر رشد و عملکرد گوجه فرنگی

 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 یعملکرد ذرت دانه ا
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تلف نانو پاشی کودهای مخ(. اثر محلول1403فرشاد. ) ،حبیبی ج وتور ،میر محمودی ؛سامان ،یزدان ستا ؛سوران ،شرفی ؛صادق ،شادکام

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

 .36-23(، 1) 55، علوم گیاهان زراعی ایران .آبی، کودهای زیستی و شیمیاییکم
ثرات تنش کمبود آبی بر عملکرد و اجزای بررسی ا (.1387) .خراسانی سعید خاوری و محمد  ،فارسی ؛سید مسعود ،شعاع حسینی 

 .85-71(، 1)18، دانش کشاورزی .عملکرد در چند هیبرید ذرت دانه ای با استفاده از تجزیه علیت

 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 کشاورزغرب.  اسلام آباد ستگاهیدرا یآب ذرت دانه ا یبهره ور

 Vitis) رف آب انگور(. اثر تنش خشکی بر کارایی مص1401زهرا. ) ،کلاه چی و  محسن ،سعیدی ؛اکرم ،فاطمی ؛آسیه ،صفری

vinifera. L) (4)35، (مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران()علمی .رقم بیدانه قرمز در تیمار های مختلف کودی ،
836-847. 

 آب صرفم 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 نگلیس ذرت

(. بررسی تنوع ژنتیکی ماشک گل خوشه ای 1392قربان. ) ،پور ابراهیم ,  رضا ،رز نیاکشاو ؛بهروز ،محمدی نرگسی ؛علیرضا ،عباسی

 .370-359(، 3)44 ،انعلوم گیاهان زراعی ایر .براساس صفات مورفولوژیکی تحت دو شرایط نرمال و تنش خشکی
 و برغلظت روی و مس کاربرد تأثیر(. 1393عسگری لجایر، حمایت؛ متشرع زاده، بابک؛ ثواقبی فیروزآبادی، غلامرضا و هادیان، جواد. )

 دارویی گیاه در( فسفر) پرمصرف و  (.Satureja hortensis L) (منگنز و آهن روی، مس،) کممصرف غذایی عناصر جذب
 .112-95(، 3)5های گلخانه ای، ای. علوم و فنون کشتگلخانه شرایط در مرزه

 و عملکرد بر تیزئول کاربرد یابی(. ارز1401سهراب. ) ،یمحمود و  دیمج ،یدالاحم یجام ل؛یسه ،پارسا ؛معصومه ،زاده فروتن یعل

 .694-681(، 3)15 ،یزراع علوم در یطیمح یهاتنش .یاریآبکم طیتحت شرا (.Zea mays L) ذرت آب مصرف ییکارآ
آخر فصل رشد  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 یبر عملکرد و اجزا
مصرف آب و  ییبر عملکرد و کارآ تروژنیو کود ن یاثرات تنش خشک ی(. بررس1394. )یعل ان،یلیلج وی عل ،یرخانیش ؛نیروژ ،یقباد

 . 87-79(، 106)28 (،ی)پژوهش و سازندگ یزراع یکاربرد یپژوهش ها(. SC 704ذرت ) اهیگ تروژنین
های خاک بر أثیر حاصلخیزکننده(. ت1398علی. ) ،مختصی بیدگلی و فاطمه ،سفیدکن ؛سید علی محمد ،مدرس ثانوی ؛حامد ،کشاورز

تحت تنش  (.Mentha piperita L) های رویشی گیاه نعناع فلفلیاکسیدانتی و عملکرد اندامترکیبات فنلی، فعالیت آنتی

 .672-661(، 4)14، پژوهشهای زراعی ایران .آبیکم

لکرد ارقام مختلف ذرت در شرایط کشت اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عم (.1396) محمد. ،آرمین و محمد ،محمدی بهمدی
 .34-17، ( 1) 4 تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی، تأخیری.

 یطاشر )درقم جم ر (دنخوکیفی  و کمی عملکردبرآزاد  مینهآ یسیدهااپاشی لمحلو اتثرا سیربر یینها ارشز.گ(1391) ح. دی،محمو
 لفا .غهامر .41933نشریه .یمد ورزیکشا تتحقیقا موسسه راتنتشاا .یمد

آهن بر عملکرد و خصوصیات پاشی اشکال مختلف کود (. اثر محلول1403سامان. ) ،یزدان ستا ج وتور ،میر محمودی ؛فرمیسک ،مروتی

-255(، 2)17، های محیطی در علوم زراعیتنش .در شرایط تنش خشکی (Vicia villosa Roth) ایعلوفه ماشک گل خوشه
270. 

https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-سید%20مسعود%20شعاع%20حسینی.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-محمد+فارسی.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-سعید%20خاوری%20خراسانی.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-سعید%20خاوری%20خراسانی.html
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منظور پاشی عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک بهمحلول (. 1402. )احمد ،اسماعیلی و ماشااله ،دانشور ؛حامد ،خسروی ؛یونس ،میر

(، 1)17، های محیطی در علوم زراعیتنش .آبیتحت تنش کم (Brassica napus. L) بود برخی صفات کیفی و عملکرد کلزابه
31-45. 

(. اثر بیوچار و متیل جاسمونات بر تغییرات 1403لوکاس. ) ،ون زویتن ن ومحمدامی ،دلاور ؛افشین ،توکلی ؛بابک ،عندلیبی ؛سجاد ،نصیری

های محیطی در علوم تنش .در شرایط تنش خشکی (Hordeum vulgare. L) بیوشیمیایی، عملکرد و اجزای عملکرد جو
 .158-141(، 1)17،  زراعی

زمینی شکی و مصرف کودهای آلی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب(. اثر تنش خ1400محسن. ) ،دهقانی و مجتبی ،یحیی آبادی
 .495-483(، 2)52، ایرانتحقیقات آب و خاک  (.)مطالعه موردی استان اصفهان
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Effect of organic fertilizer foliar application on grain yield, nutrient content, and 

water productivity of maize (Zea mays L.) under drought stress conditions  
 

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 in the Faculty of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran. 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 moisture 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 chlorophyll 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 
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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.  

 

Keywords: Water deficit, maize yield, leaf chlorophyll, organic fertilizer, foliar application 
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