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

can cause damage to wheat. Given that appropriate plant nutrition is useful in reducing the 

effects of biotic and abiotic stresses, this study was conducted to investigate the effect of 

nutritional treatments on increasing the yield of this plant in cold regions of Lorestan province. 

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

with three replications. The studied treatments were three treatments including: 1) farmer's 

practice, 2) application of chemical fertilizers based on soil tests, and 3) optimal application 

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

traits included yield and yield components and the absorption rate of macro and micro nutrients 

in flag leaves, grains, and straw. The results showed that fertilizer treatments had a significant 

effect on all measured traits compared to farmer's practice except for 1000-grain weight and 

number of grains per spike. The third treatment increased yield by 20% compared to the 

farmer's usual practice, while the second treatment showed only a 6% increase in yield 

compared to the farmer's usual practice. The results of economic analysis using the partial 

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

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

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

the costs of fertilizer treatments can be compensated by increasing yield, so it is recommended 

that the studied treatments be used in cold regions of Lorestan province. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Background 

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

production, and increasing the quantity and quality of this crop is a priority in the country's research programs. 

In cold regions, one of the most important factors in reducing wheat yield is frost, which can cause damage to 

wheat. 

Objectives 

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

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

in cold regions of Lorestan province. 

Method 

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

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

based on soil test, and 3) optimal nutrition of chemical fertilizers based on soil test plus cold stress-fighting 

fertilizers. The measured traits included yield and yield components, and the absorption rate of macro and 

micro nutrients in flag leaves, grain, and straw. 

Findings 

The results showed that fertilizer treatments had a significant effect on all measured traits except 1000-

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

yield by 20% compared to the farmer's practice, while the second treatment showed only a 6% increase in yield 

compared to the farmer's practice. The rate of nutrient absorption in the flag leaf showed a significant 

difference in fertilizer treatments compared to the farmer's practice and was higher in fertilizer treatments. The 

results of economic analysis using the partial budgeting method showed that the benefits of both fertilizer 

treatments (2 and 3) are greater than the costs of the treatment and therefore both treatments are more profitable 

compared to the farmer's practice. 

Conclusion 

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

and play an effective role in increasing the efficiency of nutrient absorption by plants. Considering that the 

results of the economic analysis of the treatments showed that the costs of fertilizer treatments can be 

compensated by increasing yield, it is recommended that the studied treatments be used in cold regions of 

Lorestan province. 
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خسارت در گندم  جادیباعث ا تواندیعوامل کاهش عملکرد گندم سرما است و م نیاز مهمتر یکی ریدر مناطق سردس
 نیسـت، امفید ا یستیرزیهـای زیـستی و غـنشتغذیة متناسب گیاهان در کاهش اثرهای ت نکهیشود. با توجه به ا

ستان انجام استان لر ریدر مناطق سردس اهیگ نیا ملکرددر بالا بردن ع یاهیتغذ یمارهایاثر ت یپژوهش به منظور بررس
 یارهامیدر سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یامزرعه شیآزما کیمنظور  نیا یشد. برا
 نهیبه هی( تغذ3براساس آزمون خاک و  ییایمیش یمصرف کودها (2( عرف زارع، 1 ماریمطالعه شامل سه تمورد 
شامل  یریگمقابله با تنش سرما بودند. صفات مورد اندازه یبراساس آزمون خاک به علاوه مواد کود ییایمیش یکودها

داد  نشان جیدر برگ پرچم، دانه و کاه بود.  نتا  کرویماکرو و م ییجذب عناصر غذا زانیعملکرد و اجزاء عملکرد و م
شده به جز وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اثر  یریگنسبت به عرف زارع بر همه صفات اندازه یکود یمارهایت

درصد  6دوم تنها  ماریت کهیعملکرد شد در حال شیدرصد باعث افزا 20سوم نسبت به عرف زارع  ماریدارد. ت داریمعن
د منافع هر نشان دا یجزئ یبندبه روش بودجه یاقتصاد لیتحل جیعملکرد نسبت به عرف زارع نشان داد. نتا شیزااف

رع عرف زا ماریبا ت سهیدر مقا ماریهر دو ت نیاست و بنابرا ماریانجام ت یهانهیاز هز شتری( ب3و  2) یکود ماریدو ت
ابل جبران عملکرد ق شیبا افزا یکود یمارهایت یهانهیداد هز نشان مارهایت یاقتصاد لیتحل جیسودآورتر هستند .نتا

 . ردیمناطق سرد استان لرستان مورد استفاده قرار گ درمورد مطالعه  یمارهایت شودیم هیاست لذا توص

 میدر اقل هنیگندم رقم م اهیگ ییقاومت سرمام شیو افزا یی( بررسی اثر مدیریت تغذیه بر عملکرد و جذب عناصر غذا1404) د،یدمجیس ؛یصمد، موسو ؛یعبد: استناد
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 دمه مق
تواند در شرایط مختلف آب (. این گیاه میFAO, 2016ز نظر تولید و سطح زیرکشت در بین غلات در رتبه اول قرار دارد )گیاه زراعی گندم ا

 Shah etو هوایی کشت شود  و عواملی مانند شرایط محیطی، ساختار ژنتیکی و برهم کنش بین آنها روی عملکرد این گیاه اثرگذار است )

al., 2017 .) 
و افت  2، انجماد1های مختلف سرمازدگییکی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد گندم سرما است که به فرم در مناطق سردسیر

سرمای شدید در مناطق کشاورزی در سراسر جهان (. 1398تواند باعث ایجاد خسارت در گندم شود )سعیدی و همکاران، می 3ناگهانی دما
این وضعیت با ایجاد آسیب مکانیکی . (Kodra et al., 2011; Augspurger, 2013ت )، شدت و مدت زمان متفاوت مشاهده شده استناوببا 

  .(Yadav, 2010کند )و اختلال در عملکرد متابولیک از طریق تبلور یخ، رشد گیاه را متوقف می
 ,.Trnka et al) اروپا ، (Holman et al., 2011) ، ایالات متحده(Xiao et al., 2018) در جهان مانند چین یکاربیشتر مناطق گندم

اغلب  (1390؛ بیات و همکاران 1388جوانمردی،  )و همچنین در ایران  (Zheng et al., 2015; Crimp et al., 2016و استرالیا )  (2014
ند دریافت تاندر استان لرس میمحصول گندم د یکشاورز میاقل یبندپهنه( با 1398احمدی و همکاران ) .گیرندتحت تنش دمای پایین قرار می

در شمال استان و مناطق سردسیر ازنا و الیگودرز محدودیت متوسط دمایی برای رشد گندم وجود دارد. طبق گزارش سازمان جهاد کشاورزی 
ت است و لازم است به منظور کاهش این خساررمازدگی در مناطق سردسیر استان یکی عوامل کاهش تولید محصول گندم استان لرستان س

 ماافزایش مقاومت گندم به بروز تنش سرای در جهت مناسب صورت گیرد. لذا این تحقیق به منظور بررسی اثر تیمارهای تغذیهاقدامات 

 انجام گرفت. 

 پیشینه پژوهش
مناسب با شرایط رشد گیاه، دسـتیابی بـه  یهاتغذیـه بهینـه گیـاه، شـرط اصلی بهبود کمی و کیفی محصول است. مصرف مطلوب نهاده

سازد. اگر گیـاه در مراحـل اولیـه رشـد از نظـر جـذب عناصر غذایی دچار محدودیت شده باشد، به دلیل انتقـال ملکـرد زیاد را ممکن میع
  .(1392) اسدی و خادمی ،  کم عناصر به دانه، عملکرد و کیفیت محصول هر دو تحت تأثیر قرار خواهد گرفت

 نییپا یتنش دما ،زایشیدر طول رشد  رندیگیقرار م نییپا یتنش دما ریتحت تأث یشیو زا یشیهر دو فاز رودر  اهیگ یچرخه زندگ
یباعث کاهش عملکرد م تیشود که در نهایم وهیم لیگرده، اعوجاج لوله گرده، سقط تخمک و کاهش تشک یمیگل، عق زشیباعث ر

 یادعملکرد اقتص یدیکل یاجزا زایشیمحصولات فاز  راید زدار یمهم یو اجتماع یاقتصاد یامدهایپ زایشیشود. استرس سرما در مرحله 
  .(Thakura et al., 2010)هستند تیکل بشر یغذا برا یهستند و منبع اصل

پیروی (. Van den Berg and Zeng. 2006) مفید اسـتو غیرزیستی  هـای زیـستیتغذیة متناسب گیاهان در کاهش اثرهای تـنش
گندم و اسـتفاده از کودهـای حـاوی عناصر غذایی، مواد آلی و محرکهای رشـد گیاه در قالب یک برنامه از اصـول مدیریت بهینه تغذیه 

ه بر حصول عملکرد و کیفیت محصول، گیاه را در برابر علاوشود، ریزی ً شـده که عمدتا از اول فصل رشـد آغاز می مدیریتی و برنامه
باید در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم  لاهـا اصواینگونـه نهاده .سازدزدگی مقاوم میبسیاری از تنشهای زنده و غیرزنده ازجمله سرما

ـه نهادهگون های مفید برای رشـد و مقابله با تنش تبدیل شـوند. بنابراین اسـتفاده ازاینمصرف و توسـط سـلولهای گیاهـی بـه متابولیـت
را ندارد و گاهی برای کاهش عوارض ناشـی از سـرمازدگی  لازمد سـرمازدگی کارایی هایی ماننهـا در زمان کوتاهی قبل از مواجهه با تنش

تواند تا حدودی مانع اسـتفاده از مواد آلی و هیومیک اسـید نیز با سازوکارهایی می .توانند مؤثرتر باشنددر دوره پس از وقوع سـرما می
خود سـبب گرم شـدن خاک  به شود که خودنیسمهای خاک مربوط میسرمازدگی شود. مکانیسم نخست، به افزایش فعالیت میکروارگا

شـود. اگرچه چرخش شـیره گیاهی در درون آوندها در فصل زمستان کند و بطئی است، اما همین چرخش کند هم میاطراف ریشه می
شود کـه بـه رطوبت خاک مربوط میهای هوایی منتقل کند. دومین سـازوکار به حفظ بیشتر تواند تا حدودی گرمای ریشه را به قسـمت

  (.1395هرانی و همکاران، ط)شـودبودن گرمـای ویژه آب مقدار کالری بیشـتری در درون خاک ذخیره می لادلیـل با
تحمل به ( 1398اثر تنش سرما بر روی رشد و عملکرد گیاه گندم توسط محققن مختلف صورت گرفته است. سعیدی و همکاران )

                                                                                                                                                                                
1 Frost 

2 Freezing 

3 Chilling 
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را بررسی کردند. نتایج تحقیق این محققان نشان  ای تحت شرایط آزمایشگاهیهای گندم نان در مرحله گیاهچهژنوتیپ سرما در برخی از
طریق الاسلامی و  . یابدمیها نیز کاهش با کاهش بقاء گیاهچه در اثر افت دما، میزان وزن خشک، ارتفاع و تعداد برگ در گیاهچهداد 

قرار گرفتن گیاه در معرض تنش سرما سبب تغییر بیوشیمیایی اثر تنش سرما بر روی گیاه ذرت دریافتند ( در مطالعه روی 1395همکاران )
کنند در گندم بهاره مرحله طوبل شدن ساقه ( بیان می2022وو و همکاران )شود. میاکسیدانی و پایداری غشاء گیاه  در فعالیت سیستم آنتی

 در جهت کاهش خسارت سرما باید قبل از این مرحله صورت گیرد.بسیار حساس به سرماست و اقدامات مدیریتی 
دمایی  تواند باعث کاهش اثرات تنشهای رشد مانند اسید سالیسیلیک میکاربرد بهینه عناصر عذایی پرمصرف، کم مصرف و مکمل 

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

شرایط تنش سرمایی را  ( اثر مدیریت تغذیه بهینه گندم در1403موسوی و غفاری نژاد ) .بخشندمیبهبود  یبه طور قابل توجهرا  تراتین
مورد مطالعه قرار دادند. در این تحقیق تیمارهای مقابله با سرما در تلفیق با مصرف کودهای شیمیایی مطابق آزمون خاک اثر معنی داری 

کات سیلی ارزیابی برهمکنش سالیسیلات پتاسیم و( در 1400درصد( نسبت به تیمار شاهد داشت. بصیرت و همکاران ) 20در افزایش عملکرد )
 ر نتیجه محلولپاشی سالیسیلات و سیلیکاتدریافتند دای در شرایط تنش سرمایی ای و کیفیت خیار گلخانهپتاسیم بر عملکرد، وضعیت تغذیه

  دهند.میداری افزایش نشان در مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی پتاسیم، عناصری مانند نیتروژن، بور، و منگنز در برگ

 وهششناسی پژروش

 محل اجرای آزمايش

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

باشد. رژیم حرارتی خاک منطقه مزیک و رژیم رطوبتی درجه سانتی گراد می 12میلی متر و میانگین دمای سالانه  400بارندگی سالیانه 
 باشد. خاک منطقه زریک می

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 وضعیت دمايي منطقه

(. مطابق این نمودار در فصل بهار وقوع تنش 1375)کشمیری و چگنی،  منحنی آمبروترمیک منطقه نشان داده شده است 2در شکل 
سرمایی دور از انتظار نیست و لازم است تحمل گیاهان زراعی نسبت به سرما بالا رود که علاوه بر انتخاب ارقام مناسب مدیریت تغذیه 
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و  5دهد میانگین حداقل دما در منطقه سی نشان میهای هواشنانقش بسیار موثری در بالابردن تحمل نسبت به سرما دارد. نتایج داده
 درجه سانتی گراد است. 20میانگین حداکثر دما 

 

 
 : منحني آمبروترمیک منطقه2شکل 

 

 آزمايش خاک محل انجام آزمايش

وصیه یری شد و تگبرداری صورت گرفت و مشخصات فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه اندازهقبل از اجرا آزمایش از خاک محل نمونه
( انجام گردید. لازم به ذکر است 1393)مشیری و همکاران،  دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گندمکودی مطابق 

 کشت قبلی زمین  مورد استفاده لوبیا بود.

 نتايج آزمايش خاک

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

 
 زمون خاک خاک محل اجرای آزمايشنتايج آ -1جدول 

پتاسیم قابل 

)میلي گرم  جذب

 بر کیلوگرم(

فسفر قابل 

جذب)میلي گرم 

 بر کیلوگرم(

درصد 

 کربن آلي

درصد 

 رس

درصد 

 لای

درصد 

 شن

 منگنز )میلي

گرم بر 

 کیلوگرم(

مس )میلي 

گرم بر 

 کیلوگرم(

روی )میلي 

گرم بر 

 کیلوگرم(

آهن )میلي 

گرم بر 

 کیلوگرم(

 واکنش گل

 اشباع
pH 

هدايت 

 الکتريکي
( dS/m) 

T.N.V% 

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

 

شود درصد آهک خاک در محدوده خاکهای آهکی )بیش از ده درصد آهک( ( مشاهده می1با توجه به نتایج آزمون خاک )جدول 
های آهکی در همین محدوه ( برای خاکpHمنطقه وجود ندارد. واکنش خاک ) باشد و مساله شوری دراست. خاک محل تحقیق غیرشور می
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باشد و کود کلات آهن میلی گرم بر کیلوگرم( می 5باشد. میزان آهن قابل جذب خاک کمتر از حد بحرانی )است و در منطقه رایج می
میلی گرم بر کیلوگرم( است  1ز کمتر از حد بحرانی ))سکوسترین( به همراه آب آبیاری در آب دوم استفاده شد. میزان عنصر روی خاک نی

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

کیسه کود  8کیلوگرم بر هکتار سولفات منگنز در زمان کاشت استفاده شد. با توجه به درصد کربن آلی خاک و مطابق دستورالعمل تعداد  20
طویل شدن ساقه( استفاده  درصد در زمان 30درصد در زمان تکمیل پنجه زنی و  30درصد در آبیاری اول،  40اوره در هکتار در سه قسط )

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

تن در هکتار رایج است  7پتاسیمی نبود. لازم به ذکر است به دلیل کیفیت بالای خاک و آب  و اقلیم در منطقه مورد مطالعه عملکرد بالای 
 و  توصیه کودی هم برای دستیابی به این عملکرد انجام شده است. 

 تیمارهای آزمايشي

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

ها در سانتی متر احداث گردید. فاصله بین ردیف 30کرت پشته ای به ارتفاع و بین تکرارها نیز یک متر در نظر گرفته شد. دور تا دور هر 
بذر در متر مربع در تاریخ  400باشد با تراکم بذر سانتی متر بود. گندم آبی رقم میهن که مناسب مناطق سردسیر می 25هر کرت 

 کشت گردید. 18/8/1402
 تیمارهای مورد بررسي در مطالعه  -2جدول 

 اتیماره شرح

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

 عرف زارع

 تغذیه بهینه کودهای شیمیایی مصرف کودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک

خاکی )اسید هیومیک( و محلولمصرف کودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک+ مصرف 
پاشی )اسید آمینه،اسید فولویک( و سیلیسیم و کودهای پتاسیمی محلول در آب با توجه به 

 مرحله فنولوژیکی و احتمال وقوع تنش سرمایی

تغذیه بهینه کودهای شیمیایی+ مواد کودی 
 مقابله با تنش

 رشد در دو مرحله همراه با آبیاری اولیه راحلم در هکتار در کیلوگرم 5 میزان به اسید هیومیک آبیاری کود
 (59خوشه )مقیاس زادوکس  کامل ظهور ( و24و  23)مقیاس زادوکس  زنیپنجه مرحله دو در هزار در 5 غلظت با اسیدآمینه پاشیمحلول

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

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

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

 

 گیری عملکرد و جذب عناصر غذايياندازه

های برگ پرچم، کاه و دانه مورد آنالیز قرار گرفت برای این به منظور مقایسه میزان جذب عناصر غذایی در تیمارهای مورد مطالعه نمونه
گیری ای اندازهگیری فسفر، دستگاه فلیم فوتومتر براندازه گیری نیتروژن، دستگاه اسپکتروفوتومتر برایمنظور از دستگاه کلدال برای اندازه

ا پس از هگیری عناصر آهن، روی ، مس و منگنز استفاده شد. به منظور تهیه عصاره گیاه  نمونهپتاسیم و دستگاه جذب اتمی برای اندازه
ها توزین های مذکور آسیاب و یک گرم از آننمونه گراد قرار داده شد. سپسدرجه سانتی 65شستشو و خشک شدن در هوای آزاد، در دمای 

گیری اندازه 1*1(.  همچنین عملکرد دانه به وسیله کادر 1375گیری شد )امامی، و به روش خاکستر خشک و حل در اسید کلریدریک عصاره
 شد. 

 

 ترين تیمار: ارزيابي اقتصادی تیمارها و انتخاب اقتصادی

اقتصادی(. این روش 1403 ارهای مورد مطالعه، از روش بودجه بندی جزئی استفاده شد)موسوی و غفاری نژاد،به منظور ارزیابی اقتصادی تیم
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 برای اجرا این روش اطلاعات زیر مورد نیاز است.: کند.ترین تیمار را مشخص می

 آید.حصول به دست میحاصل ضرب عملکرد تولید محصول در قیمت م درآمد ناخالص حاصل از اجرای هر کدام از تیمارها: از

لید های توتوان هزینهشود اما میهای مربوط به تولید محصول در نظر گرفته میمعمولا کل هزینه: هزینه اجرای هر کدام از تیمارها
 هایتوان فقط کلیه هزینههای غیر مشترک را در محاسبات لحاظ کرد. بنابراین میمشترک در اجرای تیمارها را حذف و فقط هزینه

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

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

 منافع حاصل از اجرای تیمارها: 

 (Rnجديد )درآمد حاصل از اجرای تیمار 

ه بر شود کهزینه مربوط به تیمار شاهد که با اجرای تیمار جدید، آن هزینه ذخیره شده و در واقع به عنوان هزینه انجام نشده محسوب می
 .(C0) آیداین اساس نوعی درآمد به حساب می

 هزينه اجرای تیمارها:

 (Cnهای ناشی از اجرای تیمارهای جدید)هزینه

 (R0رود )مربوط به تیمار شاهد که در نتیجه اجرای تیمارهای جدید، از دست میدرآمد از دست رفته 

 انتخاب اقتصادی ترين تیمار:

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

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

 بندی جزئيبه روش بودجه: تحلیل اقتصادی تیمارهای کودی 3جدول 

 تیمار 
 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 مصرفي هزينه کود

 )هزار ريال در هر هکتار(

 درآمد ناخالص کشاورز

 )هزار ريال در هر هکتار(
 (قیمت هر کیلو گندم)*Y1  )C0(  )R0(=Y1 عرف زارع 
2تیمار    Y2  )C2(  )R2(=Y2*(قیمت هر کیلو گندم) 
3تیمار    Y3  )C3(  )R3(=Y3*(قیمت هر کیلو گندم) 

 نسبت منفعت به هزينه منفعت خالص ها و درآمدهاهزينه  2تیمار 

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

 
  C2+R0  هاهزینه

3تیمار  نفعت خالصم ها و درآمدهاهزينه    نسبت منفعت به هزينه 

R3  منافع + C0 (R3 + C0) - (R3+C0) 

(C3+R0)
 

C3  هاهزینه + R0  

 

 آنالیز آماری 

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

 نتایج و بحث

 گیری شدهتجزيه واريانس اثر تیمارهای آزمايشي بر صفات اندازه

شود گیری شده آورده شده است. همان طور که مشاهده مینتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات اندازه 4در جدول 
دار دارد. در تیمار عرف زارع معمولا گیری شده به جز وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اثر معنیتیمارهای کودی بر همه صفات اندازه

شود. در تیمار دار در گیاه میشود که این موضوع باعث انیاشتگی ترکیبات نیتروژنون استفاده از آزمون خاک نیتروژن زیادی مصرف میبد
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ای هاعمال تیماریابد. دو که تنها مبتنی بر آزمون خاک است میزان نیتروژن کمتری مصرف شده است و قطعا میزان جذب آن کاهش می
های اسیدهای آمینه و پروتئین های فیزیولوژیک از جمله افزایش قندهای محلول،سرما در گندم منجر به بروز واکنش ای مقابله باتغذیه

 ,.Vitamvas et al) کنندمقاومت به سرما در گیاه نقش کلیدی ایفا می گردد. این مواد محلول در ایجادمحلول در ارقام مقاوم به سرما می

2007; Kerepesi et al., 2004; Griffith and Yaish., 2004 )   .هایتواند اثرات منفی استرسطور قابل توجهی میکوددهی با نیتروژن به 
ها را قوی کند؛ اما افراط در مصرف باعث تواند بوتهزنی میمصرف متعادل نیتروژن در مرحله پنجه .را کاهش دهد ی مانند سرماغیرزیست

دهی استرس را تسهیل کرده و گیاه را برای ترکیبات نیتروژن دار سیگنال .بردبه سرما را بالا میلطیف شدن بافت گیاه شده و حساسیت 
تواند توانایی گیاهان را وجود نیتروژن کافی، به ویژه به شکل نیترات، می(. Allagulova et al., 2023کنند)سازگاری با استرس آماده می

 Waraichهای دفاعی و بهبود تحمل کلی گیاه به استرس افزایش دهد)مایت از این مکانیسمهای دمایی از طریق حبرای مقابله با استرس

et al., 2011). 

 

 تجزيه واريانس  اثر تیمارهای آزمايشي بر صفات اندازه گیری شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفي -4جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

تعداد سنبله 

 در متر مربع

نیتروژن 

 دانه

نیتروژن 

 پرچم
 فسفر کاه فسفر پرچم فسفر دانه نیتروژن کاه

 000/0** 003/0** 007/0** 011/0** 268/0** 04/0** 1141** 11/14 622/4 3763981** 2 تیمارکودی

 000013/0 0000014/0** 160000/0** 001/0 0/ 045 001/0 56 111/0 001/2 54405** 2 بلوک

 0000025/0 0000033/0 0000013/0 00005/0 01/0 002/0 6/7 778/0 321/0 34404 4 خطا

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

 اعداد بدون ستاره از لحاظ آماری معني دار نشده اند

 
 ای آزمايشي بر صفات اندازه گیری شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفيتجزيه واريانس  اثر تیماره -4ادامه جدول 

 میانگین مربعات

منابع 

 تغییرات

آهن 

 دانه

آهن 

 پرچم

آهن 

 کاه

روی 

 دانه

روی 

 پرچم

روی 

 کاه

مس 

 دانه

مس 

پرچ

 م

مس 

 کاه

منگنز 

 دانه

 منگنز

 پرچم

منگن

 ز کاه

پتاسیم 

 دانه

پتاسیم 

 پرچم

 پتاسیم

 کاه

 405/0** 11/0** 000/0** 238** 4134** 94/27** 5/841** 424** 76/30** 8/237** 9961** 46/5* 267396** 04516** 586** تیمارکودی

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

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

ضریب 
 تغییرات

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

 اعداد بدون ستاره از لحاظ آماری معني دار نشده اند

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

تواند فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و جذب عناصر غذایی را افزایش دهند. اسید هیومیک به سبب خاصیت شبه هورمونی می
، مانند مواد های گیاهیبیواستیمولانت(. 1384بیومس ریشه را افزایش دهد و به دنبال آن جذب عناصر بهبود یابد )سماوات و ملکوتی، 

های ها توسط گیاهان، افزایش تحمل در برابر استرسمحصولات طبیعی هستند که برای تحریک جذب مواد مغذی و کارآیی آن هیومیکی،
دست ر بهشوند، در صورتی که از منابع تجدیدپذیو بهبود کیفیت بدون تأثیرات منفی بر محیط زیست استفاده می زیستی و غیرزیستی

های تر ماندن لایهتواند به گرمخاک غنی از مواد آلی و استفاده از کودهای ارگانیک یا هیومیک اسیدها می (.Canellas et al., 2024)آیند
 (. Waraich et al., 2012کنند )ها کمک خاک و افزایش سلامت ریشه

ر مت گیاهان در برابآید، ولی تأثیرات مثبت زیادی بر رشد و مقاوگرچه سیلیسیم جزء عناصر ضروری گیاهان به حساب نمی 
های غیرزیستی مانند خشکی، شوری، دماهای بالا و پایین، یا ویژه در گیاهانی که تحت تأثیر استرسهای محیطی مختلف دارد. بهاسترس
کل گیاهان سیلیسیم را از خاک به ش .عنوان یک عامل مفید شناخته شده استهای ناشی از فلزات سنگین قرار دارند، سیلیسیم بهآسیب

یاهان به شرایط های سلولی گیاه باعث افزایش مقاومت گاین عنصر با تقویت دیوارهکنند. اسیدسالیسیلیک یا مونوسالیسیلیک اسید جذب می
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های گیاهی که موجب آسیب به سلول (ROS)  های فعال اکسیژنسیلیسیم با کمک به کاهش تولید گونههمچنین  .شودنامساعد می
کند عنوان یک عنصر کمکی، به گیاهان کمک میطور کلی، سیلیسیم بهبه .کنددر کاهش استرس اکسیداتیو ایفا میشوند، نقش مهمی می

برانگیز سازگار شوند و تولید محصول بیشتری داشته باشند. از این رو، استفاده از سیلیسیم در کشاورزی تا بهتر با شرایط محیطی چالش
اسیدهای آمینه (. Mengel, 2001)های مختلف باشدوری و مقاومت گیاهان در برابر استرسهبود بهرهتواند یک استراتژی مؤثر برای بمی

افزایش مقاومت گیاه (. Hu et al., 2022های مرتبط با استرس نقش دارند که برای پاسخ گیاه به استرس ضروری هستند)در سنتز  پروتیین
 ,Hakerlerler)ها استهای فیزیکی و شیمیایی سلوللیپیدها، نفوذپذیری غشا و بهبود ویژگیبه سرما با افزودن پتاسیم مرتبط با افزایش فسفو

آب در سلول  تر هستند که این امر بـه کمبـوداند، اغلب به سرمازدگی حساسگیاهانی که به اندازه کافی پتاسیم دریافت نکرده(. 1997
بیشتر آسیب سرما در . گرددلی است که به افزایش خطر سرمازدگی منجـر مـیشود. بنابراین کافی نبودن میزان پتاسیم، عاممربوط می

 ,.Zhu et alد)شوگیاهان فاقد پتاسیم به کمبود آب از مهار جذب آب ناشی از سرما و دهیدراسیون سلولی ناشی از یخ زدگی مربوط می

 دهند و در نهایتاهش داده و مقاومت به سرما را افزایش میها آسیب سرما را کهای بالاتر پتاسیم در بافتبه طور خلاصه، غلظت(. 2001
 .(Kant and Kafkafi, 2002)دهندتولید محصول را افزایش می

 گیری شدهمقايسه میانگین اثر تیمارهای آزمايشي بر صفات اندازه

ات شود صفهمان طور که مشاهده می  گیری شده آورده شده است.مقایسه میانگین تیمارهای مورد مطالعه برای صفات اندازه 5در جدول 
ه ب عملکرد، وزن هزار دانه ، تعداد دانه در سنبله و تعداد خوشه در مترمربع  در تیمار آزمون خاک به همراه تیمارهای مقابله با سرما نسبت

نیتروژن  دار ندارد  ودار دارد. نیتروژن دانه در تیمار شاهد با تیمار سوم  اختلاف معنیر آزمون خاک به تنهایی اختلاف معنیتیمار شاهد و تیما
به  اکاه در تیمار شاهد بیشتر از دو تیمار دیگر است اما  نتایج نیتروژن برگ پرچم برتری دو تیمار آزمون خاک و تیمارهای مقابله با سرما ر

دهد ها در برگ پرچم در دیگر صفات نیز به خوبی قابل مشاهده است این موضوع نشان میدهد. با توجه به اینکه تفاوتن میوضوح نشا
برداری از برگ پرچم به منظور بررسی میزان جذب عناصر غذایی از قابلیت اطمینان بیشتری برخوردار است. نتایج مربوط به عنصر نمونه

ار دارد.  این ددهد جذب این عنصر در تیمار سوم بیشتر است و نسبت به دو تیمار دیگر اختلاف معنین میفسفر در برگ پرچم نیز نشا
پرچم  دهد جذب عنصر مس  در برگکند. نتایج مقایسه میانگین نشان میموضوع برای عناصر پتاسیم، آهن، روی  و منگنز  نیز صدق می

توانند از با توجه به اینکه در تیمارهای دیگر از ترکیبات آلی استفاده شده، این ترکیبات می در تیمار شاهد بیشتر از دو تیمار دیگر است .
توانند از جذب جذب مس تا حدودی جلوگیری کنند به دلیل اینکه عنصر مس میل ترکیبی زیادی با ترکیبات آلی دارد  و این ترکیبات می

و کلش به دانه منتقل شده و در تیمار سه میزان این انتقال بیشتر بوده است.  دهد نیتروژن کاهنشان می 2مس جلوگیری کنند.  جدول 
یلیک های محیطی دارد به عنوان مثال سالیسهای رشد در بسیاری از موارد نقش موثری در کاهش تنشاستفاده از ترکیبات یا تنظیم کننده

(. Hayat and Ahmad., 2007ها دارد )مقاومت به آفات و بیماریهای محیطی و اسید و ترکیبات وابسته به آن نقش موثری در کاهش تنش
( روی گیاه گندم نشان داد پیش تیمار 1392های رشد نیز دارند. مطالعه مومنی و همکاران )این ترکیبات نقش مهمی در افزایش شاخص

 شود. مین تر اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه وزو  IIسالیسیلیک اسید باعث افزایش کلروفیل، کاروتنوئید، عملکرد کوانتومی فتوسیستم 
الاترین کنند ب( بیان می1375دهد میزان پتاسیم کاه بشتر از برگ پرچم و دانه است. رادمهر و همکاران )نشان می 3بررسی جدول 

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

 استفاده ایبر هاگزینه بهترین از یکی فسفری کودهاینقش بسیار موثری در کاهش تنش دمایی در گیاهان مختلف دارد به عنوان مثال 

 موجود فسفر .شوندمی سخت شرایط برابر در هاآن تقویت باعث و کرده کمک گیاهان ریشه رشد به کودها این. هستند زمستان فصل در

که قادر به  ییهامیکروارگانیسم .بخشند بهبود را هاریشه رشد و کنند حفظ را خود انرژی ذخایر تا کندمی کمک گیاهان به کودها این در
 Janská)ندکنهایی برای ارتقاء رشد گیاهان به روشی سازگار با محیط زیست فراهم میکردن فسفات در دماهای پایین هستند، فرصتحل

et al., 2010عناصر ریزمغذی مانند روی، منگنز، آهن و بُر در حد مطلوب باشند، رشد پایدارتر خواهد شد. اخیراً گزارش شده است که  (. اگر
تحت استرس دمایی  های آنزیمیاکسیدانی و فعالیتهای آزاد اکسیژن و افزایش ترکیبات آنتیمنگنز نقش مهمی در کاهش تولید رادیکال

 .(Turhan et al., 2006د )دار
 
 
 



 1319 ... عناصر غذايي صمدی و موسوی: بررسي اثر مديريت تغذيه بر عملکرد و جذب پژوهشي( -)علمي 
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 عملکرد تیمار

وزن 

هزار 

 دانه

تعداد 

دانه 

در 

 سنبله

تعداد 

خوشه 

در متر 

 مربع

نیتروژن 

 دانه

نیتروژن 

 پرچم

نیتروژن 

 کاه

فسفر 

 دانه

فسفر 

 پرچم

فسفر 

 کاه

 پتاسیم

 دانه

 پتاسیم

 پرچم

 پتاسیم

 کاه

 8733c b38 c44 c537 a0/2 b04/1 a7/0 b32/0 c08/0 a06/0 a28/0 c16/0 c72/0 عرف زارع

 9284b b38 b46 b540 b8/1 a6/1 b6/0 a35/0 b10/0 b05/0 c26/0 b28/0 a5/1 آزمون خاک

آزمون خاک و تیمار 
 تنش سرما

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

 
 مقايسه میانگین اثر تیمارهای آزمايشي بر صفات اندازه گیری شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفي -5ادامه جدول 

 آهن دانه تیمار
آهن 

 پرچم
 آهن کاه

روی 

 دانه

روی 

 پرچم
 روی کاه

مس 

 دانه

مس 

 پرچم
 مس کاه

منگنز 

 دانه

منگنز 

 پرچم

منگنز 

 کاه

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

آزمون خاک و تیمار 
 تنش سرما

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

 بندی جزئيتحلیل اقتصادی به روش بودجه

 . آمده است 6ارزیابی اقتصادی تیمارهای کودی در جدول 
 بندی جزئيتحلیل اقتصادی تیمارهای کودی به روش بودجه -6جدول 

 تیمار 
 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 مصرفي هزينه کود

 )هزار ريال در هر هکتار(

 درآمد ناخالص کشاورز

 )هزار ريال در هر هکتار(
 )C0( 1285200 )R0( 15000 7344 عرف زارع 
2تیمار    7830 25000 )C2( 1370250 )R2( 
3تیمار    8583 65000 )C3( 1502025 )R3( 

 نسبت منفعت به هزينه منفعت خالص ها و درآمدهاهزينه  2تیمار 

 C2R 1385250 75050 05/1+0 منافع

   R2C 1310200+0 هاهزینه

 نسبت منفعت به هزينه منفعت خالص ها و درآمدهاهزينه  3تیمار 

 C3R 1517025 166825 12/1+0 منافع

   R3C 1350200+0 هاهزینه

 
است که نشان دهنده اقتصادی بودن  1بزرگتر از  3و تیمار  2شود نسبت منفعت به هزینه در تیمار همان طور که مشاهده می

ار های انجام تیمار است و بنابراین هر دو تیمار در مقایسه با تیمنتایج جدول بالا، منافع هر دو تیمار بیشتر از هزینه تیمارهاست. با توجه به
 هزار ریال در هکتار سودآورترین تیمار است. 166825با منفعت خالص  3شاهد سودآورتر است. لیکن، تیمار 

 گیرینتیجه
غذیه یکی از راهبردهای تکودهای شیمیایی  صورت تلفیق با به ـای آمیـنه و اسـیدهـای آلیاسـیدهغیرزیستی مانند های کاربرد محرک

. باشدمی طی تنش محیتلفیقی گیاه برای مدیریت پایدار بوم نظامهای کشاورزی و افزایش تولید آنها در سامانه کشاورزی پایدار در شرایط 
 تواند باعث افزایش عملکرد شود و نقش موثری در افزایش کاراییدر شرایط سرما می اینتایج این تحقیق نشان داد کاربرد تیمارهای تغذیه

ش عملکرد های تیمارهای کودی با افزایجذب عناصر غذایی توسط گیاه دارد. با توجه به اینکه نتایج تحلیل اقتصادی تیمارها نشان داد هزینه
 در مناطق سرد استان لرستان مورد استفاده قرار گیرد. شود تیمارهای مورد مطالعه قابل جبران است لذا توصیه می

 
 "نويسندگان وجود ندارد بینگونه تعارض منافع هیچ"
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 منابع
کشاورزی کشت گندم دیم با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، نمونه -پهنه بندی اقلیم(. 1402). رویزپکردوانی هریار وش ،خالدی حمد؛م ،احمدوند

 .179-192( :69) 23 ، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی . دان(موردی )استان هم
. های مختلف گیاه ذرت طی مراحل مختلف رشدتغییرات غلظت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اندام. (1392). هراو خادمی، زفاطمه اسدی، 

 . 498-485(: 4)27،  های خاک )علوم خاک و آب(مجله پژوهش
مجله  های هلوی استان گلستان.. ارزیابی تعادل تغذیه ای با روش دریس در باغ(1392عبدالمحمد. ) ،و دریاشناس ، اسماعیلدردی پور رویز؛امامی،پ

 .18-1(:2)20،های حفاظت آب و خاکپژوهش
ای ذیهسیم بر عملکرد، وضعیت تغ. ارزیابی برهمکنش سالیسیلات پتاسیم و سیلیکات پتا(1400). جیدم ،و عباسپور سیدمجید؛ ،موسویمجید؛ بصیرت, 

 . 301-287(: 3)35، های خاکپژوهش. ای در شرایط تنش سرماییو کیفیت خیار گلخانه

 یهانهال یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یهایژگیبر و کیلیسیسال دیاس ری. تأث(1390) ، یحیییورزو سلاححسین  ،ییآرو سین؛ح ،یمردان سن؛ح ات،یب
(: 3)18، (یعیو منابع طب یهای تولید گیاهی )علوم کشاورزپژوهش. یتنش خشک طی( در شراDominus Super .cv Cucumis sativus) اریخ

63-76. 

 .صفحه 256مشهد،  ی. انتشارات جهاد دانشگاهجاتینشاء سبز دیتول یو عمل یعلم ی. مبان(1388 .جمال ،یجوانمرد

گزارش  .تهیه و بررسی منحنی رشد گندم رقم فلات در جنوب خوزستان(. 1375) .الرسولعبد ،کجباف غلامعباس و آینه، لطفعلی محمد؛رادمهر، 
 نهایی، مرکز تحقیقات کشاورزی خوزستان. اهواز. ایران

های گندم نان در مرحله گیاهچه ای تحت شرایط . بررسی تحمل به سرما در برخی از ژنوتیپ(1398). روینو الیاسی, پ مجیدعبدلی,  محسن؛سعیدی, 
 .52-35(: 1)2. تولید و ژنتیک گیاهی .زمایشگاهیآ

ضرورت استفاده از اسیدهای آلی)هیومیک و فولیک( برای افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی. (. 1384) . محمدجعفر ، و ملکوتیعیدسماوات، س
 .  1- 463: 13نشریه فنی تحقیقات خاک و آب.

(. اثر تنش سرما زدگی بر خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی سه 1395حمد و ضرغامی, رضا. )نظامی, ا  ؛کافی, محمد  ؛طریق الاسلامی, محسن

 . 552-540(: 3)29 .مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران()علمی(. در مرحله گیاهچه ای (Zea mays L) هیبرید ذرت

ت موسسه تحقیقا. دستورالعملهای مدیریت تغذیه گیاه گندم و کلزا در شرایط تنش سرما. (1395). مجید بصیرت، ، محمدمهدی؛طهرانی 
  . نشر آموزش کشاورزیه ملی تلویزیونی کشاورزی و مدیریت دانشدفتر شبک -خاک و آب 

. موسسه 993. مطالعات اجمالی خاکشناسی و طبقه بندی اراضی منطقه ازنا استان لرستان. نشریه شماره (1375). ورشچگنی، ک خرالدین وکشمیری، ف
 تحقیقات خاک و آب.

 ؛، هادیاسدی رحمانیعید؛ ، سسماوتمحمدنبی؛ ، غیبیمحمدحسین؛ ، سدریاصر؛ ، نشیدیر عید؛، سسعادت هرا؛، زخادمی  ، فرهاد؛مشیری 
دستورالعمل مدیریت تلفیقی . (1393). علی اصغر، شهابی  یمان و، پکشاورزهرا؛ ، زخوگر ؛لی، ویضی اصلف  محمدمهدی؛، طهرانی

 . موسسه تحقیقات خاک و آب. دستور العمل فنی ترویجی. حاصلخیزی خاک و تغذیه گندم
های به مجله پژوهش. بررسی اثر مدیریت بهینه تغذیه گندم در شرایط تنش سرمایی در کرج. (1403) .، سیدعلیدنژا غفاری ، سیدمجید وموسوی

 . 815-805(: 16)3. زراعی

 های فتوسنتزی وو سالیسیلیک اسید بر برخی شاخص. اثر کلرید سدیم (1392). فاطمهدانشمند,  بتول وکرامت,  ؛آروین ،خواجویی نژادنغمه؛ مؤمنی, 
 . 30-15(: 15)5.علوم زیستی گیاهی .(.Zea mays L) تغذیه معدنی گیاه ذرت
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