
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

Investigating water use efficiency and wheat growth characteristics as 

influenced by soil and foliar application of Zargreen organic fertilizer under 

drought conditions 

 4Asl-Mehdi Jafari|  3Arash Ershadi | 2Ali Akbar Moosavi|  1Maryam Zahedifar 
1. Corresponding Author, Department of Range and Watershed Management (Nature Engineering), Faculty of Agriculture, 

University of Fasa, Fasa, Iran. E-mail: zahedifar@fasau.ac.ir,  

2. Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Shiraz, Shiraz, Iran. E-mail: aamousavi@shirazu.ac.ir  
3. Innovation Center of Zarnam Educators Research Industrial Group, Alborz Province, Hashtgerd City Iran. E-mail: 

A.Ershadi@zarholding.com  
4. Innovation Center of Zarnam Educators Research Industrial Group, Alborz Province, Hashtgerd City Iran. E-mail: 

M.Jafari@zarholding.com  
 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: Nov. 16, 2022 

Revised: Feb. 2, 2023 

Accepted: Feb. 5, 2023 

Published online: March. 21, 

2023 

 

Keywords:  

Dry weight,  

Fresh weight,  

Spike, Greenness index,  

Tiller,  

Water stress. 

 

 

In order to evaluate the effects of soil and foliar applications of Zargrain organic fertilizer on 

water-use efficiency, yield and yield components of wheat under drought conditions, two 

separate factorial experiments (completely randomized design of three replications) were 

conducted in the greenhouse. Treatments in the first experiment were four levels of foliar 

application (zero, 2.5, 5 and 7.5 L/1000L) and three moisture levels (field capacity, 75 and 

50% of field capacity(FC)) and in the second experiment four levels of soil application (zero, 

5, 10 and 20 L/ha) and the mentioned moisture levels. Greenness index, number of claws, 

number and height of spike, number of seeds per spike, plant height, fresh and dry weights 

were measured and water-use efficiency was calculated. Both soil and foliar applications 

methods increased grain yield, plant dry weight, greenness index and water-use efficiency 

compared to control. Application of 20 L/ha caused a 13% increase in the number of spikes, 

and the application of 5 to 20 L/ha increased the number of seeds in spike by 22 to 31%, 

respectively. The number of seeds per spike increased by 7.5 L/1000L foliar application. The 

highest greenness index (38% increase in 0.75FC treatment) and water-use efficiency (0.55 

g/L in 0.5FC condition) was observed with soil application of 20 L/ha fertilizer. Fertilizer 

application in dry conditions prevented dry-weight loss and soil application was more 

effective. Application of fertilizer increases the growth/performance of the plant and it can be 

used to improve the quantity/quality of the yield, especially in arid/semi-arid regions. 
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ی کود آلی پاشمحلولیر کاربرد خاکی و تأثهای رشد گندم تحت ویژگیبررسی کارایی مصرف آب و 

 زرگرین در شرایط خشکی
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  های کلیدی:واژه

 .پنجه
  ،یتنش رطوبت

 سنبله، 
  ،ینگیشاخص سبز

 وزن تر، 
  وزن خشک،

 
ندم عملکرد گ یمصرف آب، عملکرد و اجزا ییبر کارآ نیزرگر یکود آل یپاشو محلول یکاربرد خاک یبا هدف بررس

در  مارهای)سه تکرار( در گلخانه انجام شد. ت یمجزا با طرح کاملا تصادف لیفاکتور شیدو آزما یتنش خشک طیدر شرا
 75مزرعه،  تی)ظرف یدر هزار( و سه سطح رطوبت تریل 5/7و  5، 5/2کود )صفر،  یپاشاول چهار سطح محلول شیآزما
در هکتار( و  تریل 20و  10، 5)صفر،  یدوم چهار سطح کاربرد خاک شی( و در آزما(FC)مزرعه  تیدرصد ظرف 50و 

وزن  اه،یتعداد پنجه، تعداد و ارتفاع سنبله، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع گ ،ینگیمذکور بود. شاخص سبز یسطوح رطوبت
 شیسبب افزا یپاشو محلول یکاربرد خاک وهیمصرف آب محاسبه شد. هر دو ش ییو کارا یریگو خشک اندازه تر

در  تریل 20 با شاهد شدند. کاربرد سهیمصرف آب در مقا ییو کارا ینگیشاخص سبز اه،یعملکرد دانه، وزن خشک گ
 31تا  22 شیسبب افزا بیترتدر هکتار به تریل 20تا  5تعداد سنبله و کاربرد  یدرصد 13 شیهکتار کود، سبب افزا

 نیشتری. بافتی شیدر هزار  افزا تریل 5/7 یپاشتعداد دانه در سنبله شدند. تعداد دانه در سنبله با محلول یدرصد
( 0.5FC طیدر شرا تریگرم بر ل 55/0مصرف آب ) یی( و کارا0.75FC ماریدر ت یدرصد 38 شی)افزا ینگیشاخص سبز

و  کرده یریاز کاهش وزن خشک جلوگ یخشک طیدر هکتار کود مشاهده شد. کاربرد کود در شرا تریل 20با کاربرد 
 تیفی/کتیبهبود کم یاز آن برا توانیشده و م اهیرشد/عملکرد گ شیموثرتر بود. کاربرد کود سبب افزا یکاربرد خاک
 استفاده نمود. خشک¬مهیدر مناطق خشک/ن ژهیومحصول به

 

 یکاربرد خاک ریرشد گندم تحت تأث یها¬یژگیمصرف آب و و ییکارا یبررس .(1402) ،یاصل؛ مهد یآرش، جعفر ؛یاکبر، ارشاد یدعلیس ؛یموسو م،یفر؛ مریزاهد: استناد

 .135-153(، 1) 45 تحقیقات آب و خاک ایران،مجله ، یخشک طیدر شرا نیزرگر یکود آل یپاشو محلول

 https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.351246.669397 
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 دمه مق

ثرات اهای غیرزیستی در مناطق خشک و نیمه خشک است که بر رشد، توسعه و عملکرد گیاهان خشکی و کمبود آب از مهمترین تنش

درصد از کاهش عملکرد بالقوه گیاهان  50( و بیش از Hossain et al., 2015; Zhang et al., 2015; Gavili et al., 2018منفی دارد )

(. کم بودن ;Wang et al., 2003; Hossain et al., 2015مختلف ازجمله گندم، جو و ذرت به دلیل تتش خشکی گزارش شده است )

ستی های فیزیکی، شیمیایی و زیاین مناطق نیز از جمله مشکلات عمده خاک است که اثرات نامطلوبی بر سایر ویژگیماده آلی در خاک در 

های مناسب که بتواند در شرایط (. بنابراین استفاده از ترکیبات و یا روشGavili et al., 2019aخاک و در نتیجه عملکرد گیاه دارد )

کی و کمبودن ماده آلی را کاهش داده و از کاهش راندمان تولید محصول بکاهد از راهکارهای نامساعد محیطی، اثرات منفی تنش خش

لی آ های زیستی و کودهای آلی مختلف بر مادههای اخیر بررسی اثر ترکیبات آلی مانند زغالباشد. در سالرو میمدیریتی مورد توجه پیش

 Zahedifar andها )های شیمیایی عناصر و آلاینده(، شکلGavili et al., 2019bهای فیزیکی و شیمیایی خاک )و بهبود ویژگی

Moosavi, 2020; Zahedifar, 2020a,b در خاک ) ( و افزایش رشد گیاهNajafian and Zahedifar, 2018; Ma et al., 2021 به )

وری در بخش کشاورزی، منظور افزایش بهره( و به Gavili et al., 2019a,b; Tang et al., 2019ویژه در شرایط خشکی و کمبود آب )

طوری که امروزه بر این باورند که از عوامل موثر در زیست توجه زیادی را به خود معطوف داشته است. بهبهبود کیفیت غذا و حفظ محیط

جانوری است. افزودن های آلی با منشاء گیاهی یا کنندهافزایش محصول، کوددهی کافی خاک و مدیریت مناسب مزرعه به کمک اصلاح

ای شیمیایی هبخشد در حالی که ترکیبات غیرآلی عمدتا بر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را بهبود میترکیبات آلی، ویژگی

(. از نتایج کاربرد کودهای آلی در خاک Tang et al., 2019خاک در راستای تامین عناصرغذایی کم مصرف و پرمصرف موثر هستند )

توان به بهبود تخلخل کل خاک، کاهش مقاومت نفوذی خاک، افزایش ظرفیت نگهداشت آب در خاک و بهبود وضعیت عناصر غذایی می

 ;Angers et al., 2010; Gavili et al., 2019a,b) گذاردخاک اشاره نمود که از این طریق بر رشد گیاه و کارآیی مصرف آب اثر می

Tang et al., 2019;) .نیز استفاده از اسیدهای آمینه و سایر ترکیبات محتوی این اسیدها به عنوان یکی از کودهای آلی به منظور  به تازگی

وجه ها به ویژه در شرایط نامناسب محیطی مورد تهای کیفی آن مانند مشارکت در ساختن آنتی اکسیدانبهبود رشد گیاه، عملکرد و ویژگی

طور کلی کودهای آلی دارای اسیدهای آمینه، منبع مناسب تامین نیتروژن و به عنوان (. بهPopko et al., 2018زیادی قرار گرفته است )

متابولیکی  های گیاه، در فرآیندهایآیند. این ترکیبات به واسطه خلوص زیاد، در هنگام ورود به سلولهای رشد گیاه به حساب میکنندهتنظیم

های اثرات هورمونی، تنظیم اسمز، پایداری غشاء سلولی و حفاظت از آن، از نقش .(Thornton & Robinson, 2005)کنند آن شرکت می

  .(Marschner, 2011) های گیاهی استمهم اسیدهای آمینه درون سلول

ی از پاشمحلولی انجام شود. پاشمحلولهای کاربرد خاکی و تواند به روشافزودن کودها و تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می

های متداولی است که نیاز غذایی گیاه را به مقدار کافی تامین کرده و با بهبود وضعیت تغذیه آن، میزان و کیفیت محصول را افزایش روش

تواند منجر به کاهش اثرات ی میپاشمحلولاز سوی دیگر، (. Moosavi and Ronaghi, 2010, 2011; Marschner, 2011)دهد می

یاه ها و آمینواسیدها از این روش در اختیار گکشهای رشد، آفتکنندهنند گرما و خشکی شود و بسیاری از تنظیمهای محیطی مامنفی تنش

تر از جذب های برگ معمولا سریع(. نکته قابل توجه این است که جذب عناصر غذایی به کمک روزنهMarschner, 2011گیرند )قرار می

عناصری  آیند و یاخی عناصر مورد نیاز رشد گیاه که در خاک به شکل تثبیت شده یا رسوب در میپاشی برای برآنها از خاک است. محلول

 شود. که گیاه به مقدار کمتری به آنها نیاز دارد، توصیه می

یر تأثطور محیطی آن و همینبا توجه به مشکل کمبود آب و از طرفی مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی و آثار مخرب زیست

مثبت کاربرد کود آلی در بهبود شرایط خاک و رشد گیاه و اهمیت توجه به کشت گندم به عنوان یک محصول کاربردی در پاسخ به نیاز 

غذایی کشور و اینکه تاکنون پژوهش مدونی در ارتباط با بررسی اثر کود آلی زرگرین بر رشد و کارایی مصرف گندم در شرایط تنش رطوبتی 

تی ی کود آلی زرگرین و سطوح مختلف تنش رطوبپاشمحلولیر کاربرد خاکی و تأث. بنابراین این پژوهش با هدف بررسی انجام نشده است

 انجام شد.های رشد و عملکرد و کارایی مصرف آب گندم بر ویژگی
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 پیشینه پژوهش
گندم در اثر افزودن کودهای آلی و کمپوست به  دهد افزایش ارتفاع گیاه، تعداد پنجه، عملکرد و وزن هزاردانهها نشان مینتایج پژوهش

دلیل افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی بوده است و این عناصر در افزایش سطح برگ و در نتیجه فتوسنتز و تولید بیشتر وزن خشک 

ر، افزایش وزن خوشه و پر های دیگری نیز افزایش خوشه دهی، بهبود تعداد خوشه موث. در پژوهش(Ibrahim et al., 2008)موثر بودند 

همچنین گزارش شده افزودن  .Yadana et al., 2009 (Yu et al., 2007شدن بذر برنج از نتایج کاربرد کودهای آلی گزارش شده است )

 ویژه در شرایط تنش خشکی سبب بهبود رشد ریشه، افزایش فتوسنتز با گسترش سطح برگ و در نتیجه افزایش عملکردکودهای زیستی به

تن بر هکتار کود  10در آزمایش دیگری بیشترین ارتفاع گیاه بادام زمینی پس از کاربرد خاکی . (Tahami et al., 2017) ریحان شده است

. نتایج پژوهش دیگری در ارتباط با بررسی (Purbajanti et al., 2019) دار نداشتها اثر معنیگاوی به دست آمد، درحالی که بر تعداد برگ

دار نشان داد تیمارهای مورد مطالعه از طریق افزایش وزن هزاردانه و تعداد خوشه در مترمربع کاربرد همزمان کود سبز و کود نیتروژن اثر

ای گیاه، ایجاد فضای مناسب بهبود وضعیت تغذیه برخی پژوهشگران نیز. (Mosavi et al., 2009) سبب افزایش عملکرد دانه گندم شدند

جانداران خاکزی و آزادسازی تدریجی عناصر غذایی از کودهای آلی را سبب تامین به موقع و به اندازه عناصر غذایی در برای فعالیت ریز

ی ترکیبات آلی پاشمحلول( نیز نشان دادند 1395. حسنی و امیری )(Shahdi Kumleh et al., 2021) اندمراحل رشد گیاه گزارش نموده

 داری، عملکرد، وزن هزاردانه و تعداد دانه در سنبله گیاه جو را نسبت به شاهد افزایش دادند.یدارای اسیدهای آمینه به طور معن

ها و کاهش دی اکسید کربن از یک طرف، و کاهش پتانسیل آب تنش رطوبتی، آثار نامطلوبی بر رشد گیاه دارد. بسته شدن روزنه

 & Hopkins)یر منفی بر فتوسنتز گذاشته و در نهایت کاهش رشد ریشه و ساقه گیاه را به دنبال خواهد داشت تأثسلول از طرف دیگر، 

Huner, 2004) نکته قابل توجه دیگر این است که در مناطق خشک و نیمه خشکی مانند ایران، بخشی از مراحل رشد گیاه با دوران تنش .

و اجزای عملکرد گیاهان مختلف مانند گندم بستگی به حساسیت مرحله رشد گیاه در مواجهه  شود و اثر این تنش بر عملکردآبی مواجه می

ها، در مرحله گرده افشانی، کاهش تعداد دانه در سنبله، پس از با آن، دارد. تنش خشکی در مرحله رشد زایشی منجر به ناباروری گلچه

ای بارور هسنبله، تنش در مرحله سنبله دهی تا پرشدن دانه، سبب کاهش سنبله ها و کاهش تعداد آنها درگلدهی، آسیب زدن به باروری دانه

. پیر شدن زودهنگام برگ، کاهش پرشدن و وزن دانه نیز از (Emam, 2007)شود و تعداد دانه در هر سنبله و نهایتا کاهش عملکرد می

در مرحله پر شدن، احتمالا به دلیل کاهش فتوسنتز و شیره باشد. کاهش وزن دانه نتایج تنش خشکی در مرحله گلدهی تا رسیدن دانه می

 .(Emam, 2007)ها است ی بسته شدن روزنهپرورده در نتیجه

 هامواد و روش

 های اولیه خاک نمونه برداری  و تعیین برخی ویژگی

آهکی )رس سیلتی( سری کوی اساتید واقع در منطقه باجگاه  خاکمتری سانتی 30مقدار مورد نیاز از خاک از عمق صفر تا  1400در سال 

دقیقه  50درجه و  29دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  46درجه و  52)دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز( استان فارس )طول جغرافیای 

کی های فیزیبرخی ویژگی ی عبور داده ومتریلیمها از الک دو آوری، هوا خشک شد. نمونهشمالی( برداشته شد. خاک مورد نظر پس از جمع

بافت خاک ) فراوانی نسبی ذرات شن، رس و  .گیری شدندهای معمول استاندارد به شرح زیر اندازهخاک با استفاده از روشو شیمیایی 

به روش ه آلی ماد، (Thomas, 1996)متر هاشدر خمیر اشباع با دستگاه پ pH، (Gee & Boder, 2002)سیلت( به روش هیدرومتری 

، (Nelson & Sommers, 1996)کرومات پتاسیم و سپس تیتر کردن با آمونیوم فروسولفات معروف به روش ترسوزانی اکسایش با بی

، کربنات کلسیم معادل با روش (Summer & Miller, 1996)ها با استات سدیم ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جانشینی کاتیون

 سنج الکتریکیوسیله هدایتالکتریکی در عصاره اشباع به قابلیت هدایت، (Lopert & Suarez, 1996)یدریک تیتراسیون با اسید کلر

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

(. میزان رطوبت ظرفیت مزرعه در خاک مورد مطالعه نیز با استفاده از دستگاه 1جدول )د گیری شاندازه (Bremner, 1996)روش کلدال 

 گیری شد. صفحات فشاری اندازه
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 استفاده برای کشت  خاک مورداولیه های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی  -1جدول 

 مقدار ویژگی )واحد(
 14 شن )%(

 44 سیلت )%(
 42 رس )%(

 Silty clay بافت خاک

 50 رطوبت اشباع )% جرمی( 

 25 رطوبت ظرفیت مزرعه )% جرمی(

 42 کربنات کلسیم معادل )%( 

 1/1 ماده آلی )%(
pH* 5/7 

 5/0 زیمنس بر متر(قابلیت هدایت  الکتریکی*)دسی
 19 ظرفیت تبادل کاتیونی )سانتی مول بار در کیلوگرم خاک(

 1/0 نیتروژن کل )%(
 26 )میلی گرم بر کیلوگرم خاک(فسفر قابل استفاده 

 گیری شدند.ترتیب در عصاره و خمیر اشباع خاک اندازهبههاش پالکتریکی و * قابلیت هدایت

 ایکشت گلخانه

صورت دو آزمایش فاکتویل مجزا در قالب طرح آماری کاملا تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی طرح به
مایع آلی زرگرین که  ی کودپاشمحلولانجام شد. تیمارها در آزمایش اول شامل چهار سطح  1401تا اردیبهشت  1400دانشگاه شیراز از آذر 

محصولات فرعی کارخانجات زرماکارون و با ترکیبات  زرنام و از فرهیختگان پژوهشی صنعتی گروهد و تهیه شده توسط یک کود آلی جدی
نشان داده  F7.5و  F0 ،F2.5 ،F5نمادهای   ترتیب بالیتر در هزار که به 5/7و  5، 5/2های صفر، ( است )با غلظت2ارایه شده )جدول 

و  W100 ،W75ترتیب با نمادهای درصد ظرفیت مزرعه که به 50و  75مزرعه )بدون تنش(، سه سطح رطوبتی )ظرفیت  شوند( ومی
W50 لیتر در هکتار،  20و  10، 5شوند( بود. در آزمایش دوم نیز تیمارها شامل چهار سطح کاربرد خاکی کود زرگرین )صفر، نشان داده می
درصد ظرفیت مزرعه(  50و  75سه سطح رطوبتی )ظرفیت مزرعه،  وند وشنشان داده می S20و  S0 ،S5 ،S10ترتیب با نمادهای که به

پاشی و کاربرد خاکی، سطوح پیشنهادی کارخانه سازنده و سطوح کمتر و بیشتر از آنها در بود. لازم به ذکر است در هر دو آزمایش محلول
 نظر گرفته شد. 

ی منظور جلوگیری از کمبود احتمالای پلاستیکی قرار داده شد. بهههای چهار کیلوگرمی خاک آماده و سپس در کیسهدر ابتدا نمونه
ترتیب به مقدار مورد نیاز و به و مس (، عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی1نتایج آزمون خاک اولیه )جدول  بر اساسسایر عناصر غذایی و 

ر د صورت محلول به خاک اولیه اضافه شد.مس و به، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات (Fe-EDDHA)از منابع اوره، کلات آهن 
های پلاستیکی، سطوح مورد نظر کود آمینواسید زرگرین قبل ازکشت با آب مخلوط تیمارهای کاربرد خاکی، پس از ریختن خاک در کیسه

 های چهار کیلوگرمیل گلدانطور کامل مخلوط شده و به داخها بهها افزوده شد. سپس خاک درون کیسهو به صورت محلول به خاک گلدان
متر منتقل شد. در سانتی 16و  22ترتیب متر و قطرهای بالا و پایین بهسانتی 20)مخروط( ناقص و با ارتفاع  پلاستیکی به شکل استوانه

بوته در هر  4به  عدد بذر گندم رقم سیروان در عمق مناسب کاشته شد. پس از دو هفته تعداد گیاهان 8در هر گلدان  1400آذر  14تاریخ 
ها و جبران کمبود آب خاک در زمان آبیاری با سطوح رطوبتی ذکر شده، در طول فصل رشد با توزین روزانه گلدانگلدان کاهش یافت. 

ها پس از استقرار گیاهچهها )دو هفته پس از کاشت( تا انتهای فصل رشد اعمال شد. همچنین طی سه نوبت افزودن مقدار آب لازم به آن
زنی، ظهور سنبله، ابتدای تشکیل و شیری شدن دانه( از ترتیب حدوداٌ در مراحل پنجهماه بعد از کاشت )به 4و  3، 5/1های در زمان و

و  2ی استفاده شد. در اواسط فصل رشد طی دو مرحله )پاشمحلولهای ذکر شده برای های کود آلی زرگرین مورد استفاده با غلظتمحلول
د. های تیمار مربوطه افزوده شت( نیز سطوح کاربرد خاکی از کود مورد مطالعه با اختلاط با میزان کافی آب به خاک گلدانماه پس از کاش 4

یری شد. گمیزان کل آب مصرفی نیز در طول دوره آزمایش اندازهسنج ثبات و در طول فصل رشد دمای حداقل و حداکثر گلخانه نیز با دما
 نشان داده شده است.  1هیه شده از واحدهای آزمایشی در شکل هایی از تصاویر تنمونه
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 کود آلی مایع زرگرین مورد استفادههای ویژگی  -2جدول 
 درصد )%( اسید آمینه آزاد مقدار )درصد وزنی( 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 (5O2Pفسفر قابل استفاده )

 12/1 نینئو تره 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 004/0 (Znروی )
 05/0 لیزین 03/0 (Feآهن )
 17/0 لوسین 002/0 (Mnمنگنز )
 18/0 فنیل آلانین 04/0 (Caکلسیم )
 09/0 متیونین 14/0 (Mgمنیزیم )
 04/0 اسید آسپارتیک  
 24/0 سرین  

 

 

  

 
 هایی از تصاویر واحدهای آزمایشی. نمونه1شکل 

 

 های رشدی و برداشت گیاهگیری ویژگیاندازه

 گیری شاخص سبزینگی اندازه

-SPAD متر دستیپاشی کود مورد مطالعه و در انتهای مرحله شیری شدن دانه، با استفاده از کلروفیلآخرین مرحله محلولدو هفته پس از 

ها به عنوان شاخص سبزینگی در هر واحد گیری و میانگین قرائتمیزان شاخص سبزینگی در سه برگ بالغ آخر در هر بوته اندازه 502
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 .آزمایشی )گلدان( در نظر گرفته شد

  گیری تعداد پنجه، ارتفاع گیاه، تعداد و طول سنبلهاندازه

ها در ها و تعداد سنبلهماه پس از کاشت(، تعداد پنجه 6ها و قبل از برداشت گیاه )حدود در انتهای فصل رشد و پس از رسیدگی کامل دانه
 یری شد. گکش اندازهطول سنبله در هر گلدان نیز با خطهر بوته شمارش و و میانگین برای هر بوته محاسبه شد. متوسط ارتفاع گیاه و 

 گیری وزن تر و خشک اندام هوایی برداشت گیاه و اندازه

تر اندام هوایی با ماه پس از کاشت(، گیاهان از طوقه برداشت شدند. وزن 6ها )حدود در انتهای فصل رشد و پس از رسیدگی کامل دانه
 65گیری شد. سپس اندام هوایی گیاه پس از شستشو با آب معمولی و سپس با آب مقطر، در دمای دازهتوزین با ترازوی دو رقم اعشار ان

 گیری شد. درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت در آون خشک، توزین و وزن خشک اندازه

 گیری تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه   اندازه
ها از سنبله جدا و شمارش شدند و میانگین تعداد دانه در سنبله برای هر واحد آزمایشی محاسبه انهها، دپس از جداسازی و شماره تعداد سنبله

 گیری و وزن هزاردانه محاسبه شد. شد. وزن دانه مربوط به هر واحد آزمایشی )گلدان( نیز اندازه

 محاسبه کارایی مصرف آب و شاخص برداشت 

به منظور تعیین کارآیی مصرف آب آبیاری، کل آب استفاده شده در طول فصل رشد گیاه محاسبه و سپس از تقسیم وزن خشک گیاه به 
 کل آب مصرفی، کارآیی مصرف آب محاسبه شد. شاخص برداشت نیز از تقسیم وزن دانه به وزن خشک اندام هوایی محاسبه شد.  

 هاتجزیه و تحلیل داده

 22نسخه  SPSSدرصد و با استفاده از نرم افزار  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال ها و مقایسه میانگینیل دادهتجزیه و تحل
 انجام شد.  2016نسخه   Excelافزارو ترسیم نمودارها نیز با استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 های رشد گندمبر ویژگی ی و کاربرد خاکی کود زرگرینپاشمحلولاثر 

 تعداد پنجه

داری بر تعداد پنجه گیاه داشتند. ی کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنیپاشمحلول( نشان داد 3نتایج تجزیه واریانس )جدول 
 دارد سبب کاهش معنیدرصد ظرفیت زراعی تنش رطوبتی در مقایسه با شاه 50و  75ها نیز نشان داد کاربرد سطوح نتایج مقایسه میانگین

لیتر در هزار، میانگین تعداد پنجه  5/7تا  0میانگین تعداد پنجه در بوته شد. نتایج همچنین نشان داد با افزایش سطوح کاربرد کود زرگرین از 
به  داد پنجه مربوططوری که بیشترین میانگین تعدرصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت به 9و  4داری به ترتیب به میزان به طور معنی
 پنجه( بود.  47/3لیتر در هزار از کود زرگرین ) 5/7تیمار افزودن 

د. نتایج داری بر تعداد پنجه گیاه داشتننتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد خاکی کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنی
دار رفیت زراعی تنش رطوبتی در مقایسه با شاهد سبب کاهش معنیدرصد ظ 50و  75ها نیز نشان داد کاربرد سطوح مقایسه میانگین

لیتر در هکتار، میانگین تعداد  20تا  0میانگین تعداد پنجه در بوته شد. نتایج همچنین نشان داد با افزایش سطوح کاربرد کود زرگرین از 
 15لیتر در هکتار کود زرگرین سبب افزایش  20کاربرد  ها نشان داد که(. مقایسه میانگین2داری افزایش یافت )شکل پنجه به طور معنی

 55/3لیتر در هکتار کود زرگرین ) 20درصدی تعداد پنجه در مقایسه با شاهد شد. بیشترین میانگین تعداد پنجه مربوط به تیمار افزودن 
واجهه با رسد اولا گیاه در شرایط مه نظر میپنجه( بود. در ارتباط با اثر منفی تنش رطوبتی و کاهش تعداد پنجه در تیمارهای تحت تنش، ب

تنش رطوبتی آب کافی برای رشد و توسعه در اختیار نداشته و ثانیا اینکه به منظور حفظ مقدار رطوبت موجود و جلوگیری از اتلاف بیشتر 
مورد  ش را تحمل نماید. کاربرد کود آلیرطوبت، تعداد پنجه و در نتیجه سطح تعرق را کاهش داده تا به نوعی بتواند با این راهکار شرایط تن

نظر نیز با در اختیار قرار دادن برخی عناصر غذایی ضروری مورد نیاز گیاه و همچنین بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط رشد گیاه 
ه گیاه بکاهد. بر رشد و توسع توانسته بر تعداد پنجه به عنوان یکی از معیارهای رشد اثر مثبت داشته باشد و یا از اثر منفی تنش رطوبتی

ها و در نتیجه فتوسنتز در گیاه را افزایش داده و سبب افزایش برخی از پژوهشگران نیز گزارش نمودند افزودن کود آلی، کلروفیل برگ
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ایش تعداد . در پژوهش دیگری نیز دلیل افز(Mousavi et al., 2012)شود ها میسرعت و قدرت پنجه زنی گیاه و افزایش تعداد پنجه
. گویلی و همکاران نیز (Abbasi et al., 2013)پنجه در گیاه برنج پس از کاربرد ترکیبات آلی، افزایش نیتروژن کل خاک بیان شده است 

گزارش کردند افزودن بیوچار باگاس نیشکر به عنوان یک کود و ترکیب آلی، از اثرات منفی تنش رطوبتی بر رشد اسفناج و سویا کاسته و 
 (.Gavili et al., 2018; 2019a, bهای فیزیکی و شیمیایی خاک داشته است )ات مثبتی بر ویژگیاثر

 

 
 های رشد و کارایی مصرف آب گندمپاشی کود مایع زرگرین و سطوح رطوبتی بر ویژگینتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد خاکی و محلول -3جدول  

  منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 

 میانگین مربعات

تعداد 

 پنجه
 

طول 

 سنبله
 

تعداد 

 سنبله
 

تعداد 

 دانه
 

ارتفاع 

 گیاه
 

شاخص 

 سبزینگی
 

وزن خشک 

 گیاه
 

وزن هزار 

 دانه
 

شاخص 

 برداشت
 

کارایی مصرف 

 آب

 کاربرد خاکی    

 **054/0  **153  **8/199  44/0  **477  6/11  **9/62  **63/0  1/0  * 57/0  3  کود زرگرین

 **089/0  **176  **2/224  **9/6  *3/47  **525  **102  **7/3  22/0  **92/0  2  تیسطوح رطوب

سطوح  ×کود 
 رطوبتی

 6  26/0  48/0  2/0  47*  6/12  3/48*  83/0  8/95**  108*  024/0 

 014/0  3/27  6/20  96/0  5/15  3/10  3/14  15/0  35/0  13/0  24  خطا

 پاشیمحلول    

 **062/0  *137  9/12  22/0  **6/75  **9/31  *2/26  **4/0  *67/0  *64/0  3  زرگرینکود 

 **071/0  *116  6/18  **4/12  55/19  **632  **8/132  **58/6  **53/2  *74/0  2  سطوح رطوبتی

سطوح  ×کود 
 رطوبتی

 6  26/0  27/0  19/0  9/43**  8/2  3/18  35/1  2/31  96*  026/0* 

 011/0  2/33  2/42  89/1  4/17  3/9  4/8  09/0  20/0  19/0  24  خطا
 باشد.درصد می 1و  5داری در سطوح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه ** و *   

 طول سنبله
داری بر طول سنبله داشتند. نتایج مقایسه ی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنیپاشمحلول( نشان داد 3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

سط داری کاهش داد. نتایج مشابهی توها نشان داد کاربرد سطوح مختلف خشکی، طول سنبله را در مقایسه با شاهد به طور معنیمیانگین
ظرفیت مزرعه به ترتیب سبب درصد  50و  75ها گزارش کردند که در شرایط گلخانه، تنش ( به دست آمد. آن1395رخ افروز و همکاران )

درصد طول سنبله  13و  7، 2درصدی طول سنبله و در شرایط مزرعه، تنش ملایم، متوسط و شدید به ترتیب سبب کاهش  17و  7کاهش 
 & Emam)و همچنین افزایش سرعت نمو  (Emam, 2011)کردن طول دوره نمو تواند از طریق کوتاهشد. تنش خشکی می

Seghatoeslami, 2005)   یر منفی بر مریستم انتهایی که تشکیل تأثموجب کاهش طول سنبله شود. همچنین تنش خشکی از طریق
تواند نتیجه کاهش تعداد کاهش طول سنبله در اثر تنش می (Abbate et al., 2004)تواند سبب کوتاهی سنبله شود دهنده سنبله است می

رش کردند تنش خشکی سبب کاهش عملکرد ارقام گندم مورد مطالعه در هر دو شرایط دانه در هر سنبله باشد. برخی پژوهشگران نیز گزا
گلخانه و مزرعه  شد هرچند پس از گلدهی، افزایش جرم و تراکم طولی ریشه در لایه زیرین خاک سبب جلوگیری از کاهش بیشتر عملکرد 

های مختلف رشد و عملکرد ارقام گندم شامل ارتفاع، بر ویژگی ( نیز اثر تنش خشکی را2010(. بوترا و همکاران )Fang et al., 2017شد )
سطح برگ، وزن تر و خشک و کارایی مصرف آب بررسی و گزارش نمودند که اثر منفی تنش وابسته به ترکیب تنش و رقم گیاه است و 

 (. Boutraa et al., 2010مشاهده نشد ) دارهای برخی ارقام اثر منفی داشته اما در برخی مواد نیز اثر منفی معنیتنش خشکی بر ویژگی

ا در ههای فیزیولوژیک گندم بررسی و گزارش کردند این ویژگی( نیز اثر تنش رطوبتی را بر فتوسنتز و برخی ویژگی2020ژائو و همکاران )
 (.  Zhao et al., 2020داری کاهش یافتند )شرایط خشکی متوسط تا شدید به طور معنی

ترتیب به میزان دار طول سنبله بهلیتر در هزار کود مورد مطالعه سبب افزایش معنی 5/7و  5داد کاربرد سطوح نتایج همچنین نشان 
لیتر بر هزار کود زرگرین به  5/7متر با افزودن سانتی 83/8درصد در مقایسه با شاهد شد. بیشترین میانگین طول سنبله به میزان  5و  3

د. البته داری بر طول سنبله نداشتنریانس نشان داد کاربرد خاکی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنی(. نتایج تجزیه وا2دست آمد )شکل 
سانتی  83/8لیتر در هکتار کود مورد مطالعه سبب افزایش طول سنبله شد. بیشترین میانگین طول سنبله به میزان  20و  10کاربرد سطوح 
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به دست آمد که احتمالا به دلیل در اختیار قرار دادن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از جمله لیتر بر هکتار کود زرگرین  20متر با افزودن 
نبله های فیزیکی و شیمیایی خاک و در نتیجه افزایش طول سنیتروژن بوسیله کود مورد مطالعه و یا اثرات مثبت کود مورد مطالعه بر ویژگی

کیلوگرم اوره در هکتار سبب افزایش  300( نیز نشان دادند کاربرد 1392و همکاران )نژاد های رشد باشد. احمدیبه عنوان یکی از شاخص
دار طول سنبله نسبت به شاهد شد. همچنین آنان گزارش کردند کاربرد همزمان کود آلی با اوره توانست طول سنبله را به طور معنی
 داری در مقایسه با کاربرد اوره به تنهایی، افزایش دهد. معنی

 تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله
قایسه داری بر تعداد سنبله داشتند. نتایج می کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنیپاشمحلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

دار میانگین تعداد سنبله شد. عنیدرصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب کاهش م 75و  50ها نیز نشان داد کاربرد سطوح میانگین
 5و  4ترتیب به میزان دار تعداد سنبله بهلیتر در هزار کود مورد مطالعه سبب افزایش معنی 5/7و  5نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح 

هزار کود زرگرین به دست آمد. لیتر بر  5/7سنبله با افزودن  94/2درصد در مقایسه با شاهد شد. بیشترین میانگین تعداد سنبله به تعداد 
قایسه داری بر تعداد سنبله داشتند. نتایج منتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد خاکی کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنی

عداد سنبله شد. دار میانگین تدرصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب کاهش معنی 75و  50ها نیز نشان داد کاربرد سطوح میانگین
تعداد سنبله در مقایسه با شاهد درصدی  13و  5/9ترتیب سبب افزایش لیتر در هکتار کود مورد مطالعه به 20و  10همچنین کاربرد سطوح 

  (.2لیتر بر هکتار کود زرگرین به دست آمد )شکل  20سنبله با افزودن  33/3شد. بیشترین میانگین تعداد سنبله به تعداد 
ند. نتایج داری بر تعداد دانه در سنبله داشتپاشی کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنیزیه واریانس نشان داد محلولنتایج تج

دار میانگین تعداد دانه درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب کاهش معنی 75و  50ها نیز نشان داد کاربرد سطوح مقایسه میانگین
( نشان دادند که بوته های گندم رشد یافته در شرایط تنش، دارای سنبله کوتاه تر و تعداد دانه در 1395وز و همکاران )در سنبله شد. رخ افر

سنبله کمتری بودند. آنان نشان دادند تنش خشکی، تعداد دانه در هر سنبله را کاهش داد به طوری که بیشترین و کمترین تعداد دانه در 
 (.2درصد ظرفیت مزرعه به دست آمد )شکل  50و  100سنبله به ترتیب در تیمار 

درصدی  16و  10، 9لیتر در هزار کود مورد مطالعه به ترتیب سبب افزایش  5/7و  5، 5/2نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح  
ی معنی دار بود. بیشترین میانگین درصدی در مقایسه با شاهد از نظر آمار 16تعداد دانه در سنبله در مقایسه با شاهد شد هرچند تنها افزایش 

 (. 2لیتر در هزار کود زرگرین به دست آمد )شکل  5/7ی پاشمحلولدانه با  27/30تعداد دانه در سنبله به تعداد 

ج تند. نتایداری بر تعداد دانه در سنبله داشنتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد خاکی کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنی
در مقایسه با شاهد سبب کاهش میانگین تعداد دانه در سنبله شد. هرچند  W75و   W50ها نیز نشان داد کاربرد تیمارهای مقایسه میانگین

از کود مورد مطالعه به ترتیب   S20و  S5 ،S10 در مقایسه با شاهد معنی دار بود. کاربرد تیمارهای   W50تنها کاهش ناشی از کاربرد 
درصدی تعداد دانه در سنبله در مقایسه با شاهد شد. بیشترین میانگین تعداد دانه در سنبله به تعداد  31و  25، 22دار سبب افزایش معنی

 (. 2کود زرگرین به دست آمد )شکل  S20دانه با کاربرد تیمار  57/25

 کارآیی مصرف آب
های دارای تنش خشکی، منجر به افزایش کارآیی مصرف آب شد.  به این ترتیب که کارآیی مصرف اکی کود آلی زرگرین در نمونهکاربرد خ

و  53/0ترتیب به W50و در شرایط تنش خشکی  50/0و  48/0ترتیب به W75در شرایط تنش خشکی   S20و  S10آب در تیمارهای 
لی های بدون کود آنمونهدو سطح تنش خشکی مذکور، مقدار کارآیی به دست آمده نسبت به  گرم بر لیتر به دست آمد که در هر 54/0

(. نتایج نشان داد در بالاترین سطح تنش خشکی به کار گرفته شده نسبت به سایر تیمارها، بیشترین کارآیی 3)شاهد( بیشتر بود )شکل 
( به دست آمد. نتایج نشان داد افزودن کود آلی در شرایط بدون S20آلی ) گرم بر لیتر(، با افزودن بیشترین مقدار کود 54/0مصرف آب )

به دست آمد. کیانی و همکاران  S20( نیز روند مشابهی نشان داد به طوری که بیشترین کارآیی مصرف آب در تیمار W100تنش خشکی )
 تر بود. دار بیشبا شرایط آبیاری کامل به طور معنیآبیاری کارایی مصرف آب گندم در مقایسه ( نیز گزارش کردند در شرایط کم1384)

کود آلی  F7.5ی پاشمحلولگرم بر لیتر، با کاربرد تیمار  48/0دهد بیشترین کارآیی مصرف آب  به میزان نیز نشان می 3شکل 
مورد نیاز گیاه )و یا بهبود  به دست آمد. کاربرد کود مورد مطالعه احتمالا با تامین عناصر غذایی W75زرگرین و در شرایط تنش خشکی 

شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط رشد گیاه در شرایط کاربرد خاکی( سبب افزایش وزن خشک گیاه و همچنین کاهش مصرف آب و در 
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 نتیجه افزایش کارایی مصرف آب شده است. مشابه با نتایج این پژوهش، برخی پژوهشگران نیز نشان دادند بیشترین کارآیی مصرف آب در
 .(Bakry et al., 2013)درصد نیاز آبی به دست آمد  80گرم کود آلی اسیدآسکوربیک در لیتر آب و در تیمار میلی 300ی پاشمحلولگندم با 

آنان همچنین بیان کردند میزان حجم آب و غلظت عناصر غذایی در محدوده ریشه گیاه از دلایل مهم تاثیرگذار در کارا بودن این مقدار از 
تن در هکتار از هر یک از کودهای آلی  60و  30( نیز نشان دادند کاربرد مقادیر 1392باشد. احمدی نژاد و همکاران )کاررفته میآب به 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره، کارآیی  300و  150مورد مطالعه )کود دامی، لجن فاضلاب و کمپوست( به تنهایی و یا همراه با مقادیر 
داری افزایش داد. کاربرد کود آلی سبب افزایش سرعت نفوذ و ظرفیت نگهداری آب در خاک، شت گندم را به طور معنیمصرف آب در ک

تعدیل دمای خاک، رشد مناسب ریشه و جذب بهتر مواد غذایی توسط گیاه و بهبود رشد گیاه شده و در نتیجه افزایش کارآیی مصرف آب 
ژوهش دیگری نشان داده شد که مصرف کود دامی به همراه کود شیمیایی، عملکرد گیاه ذرت را (. در پ1391شود )عباسی و همکاران، می

یان و شود )مجیدیر زیادی داشته باشد و این موضوع سبب افزایش کارآیی مصرف آب میتأثدهد بدون اینکه بر مصرف آب افزایش می
دار کارایی درصد وزنی بیوچار کود دامی سبب افزایش معنی 25/1رد ( نیز گزارش کردند کارب1395(. گویلی و همکاران )1387همکاران، 

 75درصد ظرفیت مزرعه( و کم ) 50مصرف آب اسفناج شد. آنان همچنین گزارش کردند کارایی مصرف آب در شرایط تنش خشکی شدید )
در شرایط تنش خشکی کم در مقایسه  درصد ظرفیت مزرعه( در مقایسه با شاهد )رطوبت ظرفیت مزرعه( کاهش یافت )هرچند میزان کاهش

 دار نبود(. با شاهد از نظر آماری معنی

 

 
و تعداد دانه در سنبله. )در  ی ترکیب آلی زرگرین بر تعداد پنجه، طول سنبله، تعداد سنبله، عملکرد دانهپاشمحلول. اثر کاربرد خاکی و 2شکل 

درصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال ویژگی، ستونمورد هر 

 دار ندارند(.اختلاف معنی
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هایی که حداقل ( گندم )در هر مورد، ستونWUEی کود زرگرین بر کارآیی مصرف آب )پاشمحلول. اثر تیمارهای کاربرد خاکی و 3شکل 

 دار ندارند(.درصد اختلاف معنی 5در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 وزن خشک گیاه
اری بر وزن داما تنش رطوبتی اثر معنی داری بر وزن خشک گیاه نداشتنتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد خاکی کود زرگرین اثر معنی

ها نیز نشان داد به طور کلی با کاربرد سطوح مختلف خشکی وزن خشک گیاه در (. نتایج مقایسه میانگین3خشک گیاه داشت )جدول 
 مورد مطالعه در داری کاهش یافت. نتایج همچنین نشان داد کاربرد مقادیر مختلف کود( به طور معنیW100مقایسه با شرایط بدون تنش )

(. بیشترین وزن خشک گیاه به 4داری بر وزن خشک گیاه نداشت )شکل هر یک از تیمارهای تنش رطوبتی در مقایسه با شاهد، اثر معنی
داری با سایر تیمارهای کاربرد کود حاصل شد. هرچند تفاوت معنی W100,S20گرم در گلدان و در شرایط کاربرد تیمار  14میزان حدود 

 طح رطوبتی مذکور نداشت. در س
اری دداری بر وزن خشک گیاه نداشت اما تنش رطوبتی اثر معنیی کود زرگرین اثر معنیپاشمحلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

ها نیز نشان داد با کاربرد سطوح مختلف خشکی وزن خشک گیاه به طور (. نتایج مقایسه میانگین3بر وزن خشک گیاه داشت )جدول 
ر داری ب(. نتایج همچنین نشان داد کاربرد مقادیر مختلف کود مورد مطالعه در مقایسه با شاهد، اثر معنی4داری کاهش یافت )شکل نیمع

گرم در گلدان و با کاربرد تیمار  15پاشی به میزان (. بیشترین میانگین وزن خشک گیاه در آزمایش محلول4وزن خشک گیاه نداشت )شکل 
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W100,F7.5 ن داری نداشت. نتایج همچنیشد که از نظر آماری با سایر تیمارهای سطوح کود در سطح رطوبتی مذکور اختلاف معنی حاصل
زن داری بر وپاشی مقادیر مختلف کود مورد مطالعه در هر یک از تیمارهای تنش رطوبتی در مقایسه با شاهد، اثر معنینشان داد محلول

نشان داد مقادیر کاهش وزن خشک گیاه در پاسخ به اعمال تنش خشکی در آزمایش کاربرد خاکی  ها(. یافته4خشک گیاه نداشت )شکل 
اثرات مثبت  تواند به دلیلپاشی به میزان قابل توجهی کمتر است که میکود آلی مورد مطالعه در مقایسه با شرایط مشابه در آزمایش محلول

و شیمیایی و افزایش نگهداشت آب در خاک و در نتیجه رشد بهتر گیاه باشد. سایر  های فیزیکیکاربرد خاکی کود مورد مطالعه بر ویژگی
مصرف از خاک و انتقال آنها در گیاه، پس از افزودن ماده آلی به خاک، سبب رشد بهتر پژوهشگران نیز نشان دادند افزایش جذب عناصر کم

و همکاران  Aghaye Noroozlo. (Salehi-far & Afshar-Mohamadian, 2020)یابد گیاه شده و در نتیجه عملکرد آن افزایش می
داری نسبت به شاهد افزایش داد. طور معنیی گلایسین و گلوتامین، وزن خشک و تر کاهو را بهپاشمحلول( نیز نشان دادند 2019)

 های محیطی افزایشنسبت به تنشنشان داد افزودن ترکیبات آلی دارای اسیدهای آمینه، مقاومت گیاهان را  های سایرین نیزپژوهش
ای هها، کاهش سمیت فلزات سنگین و نقش آنها به عنوان اسمولیت از جمله نقشها و باز و بسته شدن روزنهدهد. تنظیم انتقال یونمی

 .(Anjum et al., 2014)تاثیرگذار این ترکیبات بیان شده است 

از کاهش وزن خشک گندم  W100و  W75ویژه در تیمارهای رطوبتی د آلی بهی کوپاشمحلولها نشان داد که داده مقایسه میانگین
(. نتایج نسبتا مشابهی در مورد کاربرد خاکی کود نیز به دست آمد. نتایج 4دار نبود )شکل جلوگیری کرد هرچند مقادیر از نظر آماری معنی

 های محیطی مانند خشکی شود. ی تنشتواند منجر به کاهش اثرات منفدهد که افزودن ترکیبات آلی مینشان می

 

 

 
هایی که حداقل در یک ی و کاربرد خاکی کود زرگرین بر وزن خشک گیاه )در هر مورد، ستونپاشمحلولاثر . 4شکل 

 دار ندارند(.درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در 
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 ارتفاع گیاه و شاخص سبزینگی )کلروفیل( برگ
لیتر  5ن ی شده بودند در تیمار بدون تنش خشکی و با افزودپاشمحلولنتایج نشان داد بیشترین ارتفاع گندم در گیاهانی که با ترکیب آلی 

( و W100ی در شرایط بدون تنش خشکی )پاشمحلولمتر(. البته بین تیمارهای مختلف سانتی 78مد )محلول بر هزار لیتر آب به دست آ
درصد ظرفیت مزرعه، ارتفاع گندم  50نشان داد که با افزایش تنش و در رطوبت  5داری وجود نداشت. شکل تفاوت معنی (W75)تنش کم 

داری کاهش یافت. همچنین بیشترین میزان شاخص سبزینگی برگ ر معنیی شده با ترکیب آلی، به طوپاشمحلولدر تمامی تیمارهای 
درصد ظرفیت مزرعه به  50لیتر بر هزار( و تنش رطوبتی  5/7ی شده با بیشترین سطح ترکیب آلی )پاشمحلولهای گیاهی گندم در نمونه

ترکیب آلی، میزان شاخص سبزینگی برگ گندم (، با افزایش سطح کاربرد W75و  W100دست آمد. در سایر سطوح رطوبتی به کار رفته )
ای تر رطوبتی رشد کرده بودند به مراتب بیشتر از شرایط تنش شدید رطوبتی بود به گونهافزایش یافت. ارتفاع گیاهانی که در شرایط مناسب

به دست آمد. در حالی که در بیشترین سطح تنش خشکی  S5های بدون تنش و با کاربرد تیمار سانتی متر( در نمونه 74که بیشترین ارتفاع )
(W50)متر به دست سانتی 57ای که کمترین ارتفاع در نمونه فاقد ترکیب آلی و برابر ، گیاهانی با کمترین ارتفاع مشاهده شدند به گونه

 آمد.
یب آلی زرگرین های فاقد ترکنمونه نتایج نشان داد که کمترین شاخص سبزینگی برگ گندم در تمامی سطوح تنش خشکی، مربوط به

به دست آمد )تمامی اختلافات   S20(. از سوی دیگر بیشترین شاخص سبزینگی در تمامی سطوح تنش خشکی، با کاربرد تیمار5)شکل  بود
اصری مانند لظت زیادتر عندلیل غتواند بهدار بود(. افزایش شاخص سبزینگی برگ و ارتفاع گیاه در اثر کاربرد کود آلی میاز نظر آماری معنی

(. کود آلی زرگرین مورد 1392نیتروژن، منیزیم، منگنز و آهن در این کودها نسبت به خاک مورد استفاده باشد )احمدی نژاد و همکاران، 
یاه است )جدول گاستفاده نیز محتوی مقدار نسبتا زیادی اسیدهای آمینه، نیتروژن و مقادیر کمتری از سایر عناصر غذایی ضروری مورد نیاز 

تواند در تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و در نتیجه بر رشد و عملکرد گیاه اثر مثبت داشته باشد. سایر پژوهشگران ( و به این دلیل می2
موجب تولید پروتئین  و اند کاربرد اسیدهای آمینه مورد استفاده به دلیل تولید کلروفیل بیشتر، میزان فتوسنتز را افزایش دادهنیز گزارش نموده

( Teixeira et al., 2019و سویا ) (Souri et al., 2017)بیشتری شده و در نتیجه سبب افزایش مقاومت خیار، گوجه فرنگی و لوبیا سبز 
   .های محیطی و بهبود عملکرد گیاه شده استدر برابر تنش

 

 
متر( و شاخص سبزینگی )کلروفیل( برگ گندم )در مورد هر و کاربرد خاکی کود زرگرین بر ارتفاع گیاه )سانتیی پاشمحلولاثر . 5شکل 

درصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال ویژگی، ستون

 دار ندارند(.اختلاف معنی
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 ار دانه و شاخص برداشت گیاهوزن هز
ای که بیشترین داری شاخص برداشت گندم را افزایش داده است به گونهنتایج نشان داد کاربرد خاکی ترکیب آلی زرگرین به طور معنی

درصد بیشتر بود. افزودن کود آلی در سطوح مختلف به خاک  27مشاهده شد که در مقایسه با شاهد به میزان   W75,S20شاخص در تیمار
دار شاخص برداشت گیاه شد. کمترین شاخص برداشت گندم در نمونه شاهد، بدون در تمام تیمارهای تنش رطوبتی سبب افزایش معنی

 & W50,S10)لیتر بر هکتار کود آلی  20و  10ن تنش خشکی و پس از افزودن ، نمونه دارای بیشتری(W100,S0)دریافت ترکیب آلی 

W50,S20) ر دار نداشت و از نظبه دست آمد. نکته قابل توجه این است که میزان شاخص در این دو تیمار با نمونه شاهد اختلاف معنی
شده، حضور کود آلی در این سطح از تنش خشکی رغم تنش خشکی اعمال دهد علی(. این موضوع نشان می6)شکل  مقدار مشابه بود

های فیزیکی و شیمیایی خاک و بهبود نگهداشت آب در خاک و همچنین تامین عناصر غذایی مورد احتمالا به دلیل اثرات مثبت بر ویژگی
 نیاز گیاه مانع از کاهش نسبت وزن دانه به وزن اندام هوایی )شاخص برداشت( شده است.  

لیتر مایع در هزار لیتر و  5/7ی شده با ترکیب آلی زرگرین، با کاربرد تیمار افزودن پاشمحلولهای داشت در نمونهبیشترین شاخص بر
به دست آمد. از سوی دیگر، کمترین شاخص با به کارگیری بیشترین سطح تنش خشکی و بدون  (W100,F7.5)بدون تنش خشکی 

های مواجه شده با بیشترین سطح تنش خشکی ی ماده آلی در نمونهپاشمحلولبود. این در حالی بود که  (W50,F0)افزودن ترکیب زرگرین 
داری افزایش داد. در مورد وزن هزار دانه گندم در تیمارهای ی، شاخص برداشت گندم را به طور معنیپاشمحلولنسبت به نمونه مشابه بدون 

 (. 6روند مشخصی مشاهده نشد )شکل ی و خاکی زرگرین نسبت به شاهد، پاشمحلول
 

 

 
هایی که حداقل در شاخص برداشت گندم )در هر مورد، ستون ی و کاربرد خاکی کود زرگرین بر وزن هزار دانه وپاشمحلولاثر . 6شکل 

 دار ندارند(. درصد اختلاف معنی 5ز آزمون دانکن در سطح احتمال یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده ا

 

به طور کلی شاخص برداشت، وابستگی زیادی به تغییرات عملکرد دانه دارد و هر عاملی که بر عملکرد دانه و وزن خشک کل گیاه 
داری بر شاخص یر معنیتأثند تنش رطوبتی ( نشان داد1387اثر داشته باشد سبب تغییر شاخص برداشت خواهد شد. مجیدیان و همکاران )
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گونه که تنش رطوبتی سبب کاهش عملکرد دانه برداشت نداشت. این پژوهشگران معتقدند شاخص برداشت عملا ثابت است زیرا همان
دهد، مگر اینکه تنش شدید موجب کاهش عملکرد دانه به میزان زیاد شود و در نتیجه شاخص شود، وزن خشک کل را نیز کاهش میمی

 برداشت کاهش یابد.  

 گیرینتیجه
رسیدن به تولید پایدار مواد غذایی که علاوه بر افزایش عملکرد محصول بتواند اکوسیستم را حفظ کند، نیازمند توجه به توسعه پایدار 

وانند نقش تهای مناسب و کودهای آلی است. استفاده از ترکیبات آلی دارای اسیدهای آمینه که میکنندهاصلاحکشاورزی به کمک کاربرد 
کنند مورد توجه تولیدکنندگان قرار گرفته است. نتایج این پژوهش خشکی ایفا  ویژه در شرایط تنشمهمی در افزایش عملکرد گیاهان به

ای هکود آلی زرگرین که محتوی اسیدهای آمینه زیاد است احتمالا به دلیل اثرات مثبت بر ویژگی پاشینشان داد کاربرد خاکی یا محلول
فیزیکی و شیمیایی خاک و بهبود نگهداشت آب در خاک و همچنین تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، سبب افزایش کارآیی مصرف آب، 

ن شاخص سبزینگی گندم شده  است. کاهش وزن خشک گیاه در اثر تنش خشکی در تعداد پنجه، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و میزا
 پاشی به میزان قابل توجهی کمتر بود. با توجه اثراتتیمارهای کاربرد خاکی کود زرگرین در مقایسه با شرایط مشابه در تیمارهای محلول

تی خشک که با تنش رطوبویژه در مناطق خشک و نیمهبه توان از آن برای افزایش کمیت و کیفیت محصولمثبت کود مورد مطالعه می
یط های کمی و کیفی گندم و سایر گیاهان در شراشود اثر سطوح دیگر کود مورد مطالعه بر ویژگیمواجه هستند استفاده نمود. پیشنهاد می

 مزرعه نیز بررسی شود.  
 

 "بین نویسندگان وجود نداردمنافع گونه تعارض هیچ "

 منابع 
(. اثر کودهای آلی و نیتروژن بر کارایی مصرف آب، عملکرد و 1392، ناصرعلی و اوستان، شاهین )اصغرزاد ؛نجفی، نصرت اله ؛احمدی نژاد، راشد

 .194-177(، 2)23، دانش آب و خاکهای رشد گندم )رقم الوند(. ویژگی

 .یرازعملکرد گیاهان زراعی. فیزیولوژی و فرایندها. انتشارات دانشگاه ش(. 1384حمد جواد )م، الاسلامیو ثقهحیی ی، امام

پژوهش نشریه زراعت )ی اسیدهای آمینه بر کارایی زراعی نیتروژن، عملکرد و کیفیت دانه جو. پاشمحلولیر تأث(. 1395حسنی، اکبر و امیری، محمدرضا )
 .86-76، 112، و سازندگی(

(. اثر کلرمکوات کلراید بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم گندم تحت شرایط تنش 1395امام، یحیی و پیرسته انوشه، هادی ) ؛رخ افروز، خاتون
 . 122-111، 20، تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیخشکی. 

های ی خاک و کودهای آلی و شیمیایی بر ویژگی(. اثر شرایط رطوبت1391اصغرزاد، ناصرعلی و اوستان، شاهین ) ؛الهنجفی، نصرت ؛عباسی، معصومه
 .16-1(، 3)11، های گلخانه ایعلوم و فنون کشترشد و کارآیی مصرف آب برنج در یک خاک قلیایی غیر آهکی. 

ه تحقیقات (. کارایی مصرف آب گندم تحت شرایط شوری و کم آبی. مجل1384همایی، مهدی و چراغی، علی محمد ) ؛میرلطیفی، مجید ؛کیانی، علیرضا
 . 64-47، 6مهندسی کشاورزی، 

یر تنش رطوبت، کود شیمیایی نیتروژنه، کود دامی و تلفیقی از تأث(. 1387کریمیان، نجفعلی و کامگارحقیقی، علی اکبر ) ؛قلاوند، امیر ؛مجیدیان، مجید
، علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 704راس کود نیتروژن و کود دامی بر عملکرد، اجزای عملکرد و راندمان استفاده از آب ذرت سینگل ک

45(12 ،)417-432. 
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Investigating water use efficiency and wheat growth characteristics as 

influenced by soil and foliar application of Zargreen organic fertilizer under 

drought conditions 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Use of organic compounds has received increased attention in order to increase productivity in the agricultural 

sector, improve food quality, maintain the quality of soil and environment, and also as one of the methods of dealing with 

drought stress and reducing its negative effects. One of the organic compounds is organic fertilizers containing amino 

acids, which are suitable sources of nitrogen supply and are of plant growth regulators that can be used as soil and foliar 

application. Therefore, the present study was conducted to investigate the effect of soil and foliar application of Zargreen 

organic fertilizer on water-use efficiency, yield and yield components of wheat under drought stress conditions. 
 

Material and Methods 

Two separate Factorial experiments were conducted in completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions. Treatments in the first experiment included four levels of foliar application of Zargreen amino 

acid fertilizer (with concentrations of 0, 2.5, 5, and 7.5 L/1000L) and three moisture levels (field capacity (no stress), 75 

and 50% of field capacity, FC). In the second experiment, there were four levels of soil application of Zargreen fertilizer 

(0, 5, 10, and 20 L/ha) and the mentioned three moisture levels. Soil treatments were used before planting, 2 and 4 months 

after planting and foliar applications were used out at 1.5, 3, and 4 months after planting. 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 number of tillers, the number and height of the spike, number of seeds in the spike and the height 

of the plant, and after harvesting, the fresh and dry weight were measured and water-use efficiency was calculated. Data 

analysis was done using SPSS software and averages were compared with the Duncan's test at 5% probability level. 
 

Results and Discussion 

Soil application of Zargreen fertilizer had a significant effect on the number of tiller, the number of spikes, number 

of seeds, greenness index, 1000-seed weight, harvest index, and water-use efficiency. Foliar application of the fertilizer 

also had a significant effect on the number of tiller, the number of spikes, the length of spikes, the number of seeds, plant 

height, greenness index, harvest index, and water-use efficiency .Drought stress had a significant effect on all studied 

attributes (except spike length in soil application test and greenness index and thousand seed weight in the foliar 

application test). The interaction effect of soil application of fertilizer and water stress on seed number, greenness index, 

1000-seed weight, and harvest index and the interaction of foliar application and water stress on seed number, harvest 

index, and water-use efficiency were significant. Both soil and foliar application of fertilizer increased seed yield, plant 

dry weight, greenness index, and water-use efficiency compared to that of the control (although some changes were not 

significant). Soil application of 20 L/ha of fertilizer caused a 13% increase in the number of spikes. Soil application of 5, 

10, and 20 L/ha also caused significant increases of 22, 25, and 31% in the number of seeds per spike, respectively. 

Number of seeds per spike increased (16%) with 7.5 L/1000L foliar application of the fertilizer. The highest greenness 

index at all drought stress levels was obtained with 20 L/ha soil application of fertilizer and caused a 38% increase at the 

.0 75FC drought stress of. The highest water-use efficiency (0.55 g/L) was observed with soil application of 20 L/ha and 

in 0.5FC. Decrease in plant dry weight due to drought stress in the soil application treatments is significantly less than 

that of foliar application treatments. In general, application of the organic fertilizer at all drought stress levels prevented 

the decrease in dry weight. 
 

Conclusion 

The soil or foliar application of Zargreen organic fertilizer, which contains a lot of amino acids, increased water-

use efficiency, number of tiller, number of spikes, number of grains per spike, and the amount of greenness index of 

wheat. It is probably due to the positive effects on the soil physical and chemical characteristics and improvement in water 

retention of soil, as well as supplying the required nutrients by the plant. Therefore, considering the positive effects of the 

studied fertilizer, it can be used to increase the quantity and quality of the product, especially in arid and semi-arid regions 

that facing drought stress. It is suggested to investigate the effect of other levels of the studied fertilizer on the quantitative 

and qualitative characteristics of wheat and the other plants in the field conditions. 
 

Keywords: Dry weight, Fresh weight, Spike, Greenness index, Tiller, Water stress. 

 
 


