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The present research was conducted to investigate the effect of foliar application of Zargreen 

organic liquid fertilizer on the growth and chemical composition of tomatoes under drought 

stress in greenhouse conditions in the Faculty of Agriculture of Shiraz University on May 

2022. Treatments consisted of four levels of foliar application of Zargreen amino acid fertilizer 

(with concentrations of 0, 2.5, 5, and 7.5 L/1000L), and three soil moisture levels (field 

capacity (without stress), 75 and 50% of field capacity, FC). During the growing season three 

times; 1.5 months (at the end of vegetative growth and beginning of flowering), 2.5 months 

(at the stage of fruit development), and 3 months (at the stage of fruit ripening) after planting, 

Zargreen organic liquid fertilizer solutions were used with the mentioned concentrations for 

foliar spraying. The interaction effect of Zargreen organic fertilizer and moisture levels 

showed that the highest greenness index was observed with the highest level of soil moisture 

stress and the highest level of applied organic fertilizer. Application of 2.5, 5, and 7.5 L/1000L 

of Zargeen fertilizer increased the mean value of plant height by 8, 9, and 14%, respectively, 

compared to the control. The lowest shoot fresh weight was obtained without application of 

the organic fertilizer at the highest level of applied moisture stress. While at the same stress 

level, the highest shoot fresh weight was observed with the addition of 7.5 L/1000L of the 

organic fertilizer. The highest shoot zinc and copper concentrations were obtained in the plants 

grown at the highest moisture stress and the highest level of organic fertilizer application. It 

can be concluded that adding organic compounds improves the plant's tolerance to 

environmental stresses by modifying the physiological processes of the plant. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یتنش آب

  ،یمحصول  گوجه فرنگ

  ،ینگیشاخص سبز

 عناصر کم مصرف، 

 .ییایمیش بیترک

 یگوجه فرنگ ییایمیش بیبر رشد و ترک نیزرگر کیارگان یآل عیکود ما یاثر محلول پاش یحاضر با هدف بررس قیتحق
انجام شد.  1401ماه  بهشتیدر ارد رازیدانشگاه ش یدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق یتنش خشک طیدر شرا

در هزار(، و سه سطح  تریل 5/7و  5، 5/2صفر،  یها)با غلظت نیزرگر یکود آل یشامل چهار سطح محلول پاش مارهایت
سه نوبت  یمزرعه( بودند. در طول فصل رشد ط تیدرصد ظرف 50و  75مزرعه )بدون تنش(،  تی)ظرف یتنش رطوبت
ماه )در مرحله  0/3( و وهی)در مرحله تکامل مماه  5/2(، یو شروع گلده یشیماه )در اواخر رشد رو 5/1 هایو در زمان
ذکر شده  هایمورد استفاده با غلظت نیزرگر کیارگان یآل عیکود ما های( بعد از کاشت از محلولوهیدن میشروع رس

برگ در  لیلروفک نیشترینشان داد ب یو تنش رطوبت نیزرگر یاستفاده شد. اثر برهمکنش کود آل یمحلول پاش یبرا
 5/7و  5، 5/2مشاهده شد. کاربرد سطوح  یلکود آ افتیسطح در نیشتریو ب یسطح تنش رطوبت نیشتریب یدارا ماریت
وزن تر  نیداد. کمتر شیدرصد نسبت به شاهد افزا 14و  9، 8 بیرا به ترت اهیارتفاع گ نیکود زرگر تریدر هزار ل تریل

نش با سطح ت نیکه در هم یبدست آمد در حال یسطح تنش رطوبت نیشتریبا ب یبدون کود آل ماریشاخساره در ت
اره در و مس شاخس یغلظت رو نیشتریوزن تر شاخساره مشاهده شد. ب نیشتریب ،یدر هزار کود آل تریل 5/7افزودن 

 باتیگرفت افزودن ترک جهینت توانیبدست آمد. م یسطوح کود آل نیشتریو ب یتنش رطوبت نیشتریب یدارا هاینمونه
 .بخشدیبهبود م یطیحم هایتحمل آن را نسبت به تنش اه،یگ یکیولوژیزیف یندهایرآبا اصلاح ف یآل

 

بر رشد و عملکرد گوجه  نیزرگر یآل عیکود ما یو محلول پاش ی( اثر تنش رطوبت1402) س،یادر ؛یلیآرش، گو ؛یاکبر، ارشاد یدعلیس ؛یموسو م،یفر؛ مر یزاهد: استناد
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 دمه مق

ویژه تنش رطوبتی است که در سراسر جهان به عنوان های محیطی غیر زیستی بههای اساسی در برابر رشد گیاهان، تنشیکی از محدودیت
 ,.Zhang et al., 2015; Gavili et al., 2018; El-Badri et al)چالشی مهم در زمینه تولید و توسعه محصولات شناخته شده است 

2021; Hassan et al., 2021)اکسیژن به دنبال این های فعالدهد نشت الکترولیت، سرعت تنفس و تولید گونهها نشان می. پژوهش 
و جذب عناصر غذایی، آب و ساخت ترکیبات فتوسنتزی و در نهایت عملکرد گیاه به شدت  (Sabagh et al., 2018)تنش، افزایش یافته 

 . (Hassan et al., 2020)یابد کاهش می
 ضمن حفظ منابع خاک و آب، شناختی مسئول تغذیه گیاه را هایی است که فرآیندهای بوموشدر جستجوی ر ارگانیککشاورزی 

طرات وری زراعی و کمترین خپذیر، یکی از اصول کشاورزی پایدار است که موجب حداکثر بهرههای تجدیدکاربرد منابع و نهاده. تشدید کند
ی و شیمیایی های فیزیکتوانند بر بهبود ویژگیجایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی بوده و می آلیکودهای شود. محیطی می زیست

کمبود ماده آلی در . (Eghball et al., 2004) داری داشته باشندبازده تأثیر معنی های فرسایش یافته و کمخاک لاحاصترمیم و خاک و 
میایی های فیزیکی، شیهای مناطق خشک و نیمه خشک نیز از جمله مشکلات اصلی خاک است که اثرات نامطلوبی بر سایر ویژگیخاک

(. برای کاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی Gavili et al., 2019a; Ma et al., 2021خاک و در نتیجه عملکرد گیاه دارد )و زیستی 
ب ها و ترکیبات مناسو کمبودن ماده آلی و برای جلوگیری از کاهش راندمان تولید محصول در شرایط نامساعد محیطی، استفاده از روش

 گیاهان زراعت در اسیدها نیز آمینو محتوی و زیستی آلی ترکیبات امروزه کاربرداند. مورد توجه قرار گرفته عنوان راهکارهای مدیریتیبه

-پروتئین روند بر با تأثیر مواد این باشد.می موجودات حیات در آمینه اساسی اسیدهای نقش توجه این دلیل که است، گرفته قرار مورد توجه

حاوی اسیدهای آمینه آلی کودهای کاربرد نماید. منظم می را گیاه تکوین و رشد گیاهی، ساز و سوخت تأثیر بر با و ژنی سطوح در سازی
 سیدهایا. در تحقیقی گزارش شده دنشوخسارت ناشی از شرایط نامساعد محیطی  اهشکتوانند سبب تنش نیز میاز بروز پس قبل، حین و 

 تأثیر گیاهان عملکرد و رشد بر فتوسنتز، بر اثر نتیجه در و کلروفیل غلظت افزایش محیطی، هایتنش به تحمل افزایش بر اثر با نهآمی

در شرایط تنش رطوبتی، ساخت اسیدهای آمینه در گیاه با مشکل مواجه شده، بنابراین افزودن (. 1393و شهروان،  پوریوسف) گذاردمی
ش تواند انرژی ذخیره شده خود را برای رشد و افزایشکل کود، نیاز به این ترکیبات را برطرف کرده و در نتیجه گیاه میاسیدهای آمینه به 

 . (Gawronaka, 2008)عملکرد و کیفیت محصول استفاده کند 

 Havlinپاشی انجام شود )های مختلف از جمله کاربرد خاکی و محلولتواند به روشافزودن کودها برای تامین عناصر غذایی گیاه می

et al., 2017ی اهای متداول برای تامین نیاز غذایی گیاهان به مقدار کافی است که سبب بهبود وضعیت تغذیهپاشی یکی از روش(. محلول
 ;Moosavi and Ronaghi, 2010, 2011; Marschner, 2011دهد )گیاهان شده و مقدار و کیفیت محصول تولیدی را افزایش می

Najafian et al., 2022پاشی در اختیار گیاه قرار های رشد و آمینواسیدها نیز به روش محلولکنندهها، تنظیمکش(. بسیاری از آفت
 ,Marschnerهای محیطی مانند خشکی و گرما بر گیاهان بکاهد )تواند از اثرات نامطلوب تنششوند و این روش همچنین میمیداده

های مدیریتی به منظور بهبود تحمل به تنش کیبات آلی دارای عناصر ریزمغذی مانند آهن و روی، یکی از روش(. محلول پاشی تر2011
ند ککننده آنزیم در تولید کلروفیل است و در نتیجه نقش مهمی در فتوسنتز و تنفس گیاه ایفا میخشکی است. برای نمونه آهن یک فعال

(Hatami et al., 2023)ها، تولید تریپتوفان، تشکیل و تولید اندازه مناسب میوه نقش مهمی ی نیز در فعالیت آنزیم. عنصر ریزمغذی رو
را  کند و تنش گیاه(. علاوه بر این، محلول پاشی ترکیبات مختلف، به انتقال سریع این عناصر کمک می1395دارد )آزادی و قنبریان، 

هند دآب سلولی و پتانسیل اسمزی، تحمل به تنش خشکی را افزایش میدهد. این عناصر از طریق تنظیم روابط آب، حفظ کاهش می
(Sahoo and Rout, 2015) . 

های با ارزش اقتصادی زیاد هستند. گوجه فرنگی ها و علوفه(، از گروههای گیاهی )غلات، حبوبات، میوهسبزیجات مانند سایر گروه
-اکسیداننتیای از آکند و سهم عمدهاسی در بهبود تغذیه جوامع انسانی ایفا مینیز یکی از سبزیجات با ارزش در این گروه است که نقش اس

در رژیم غذایی روزانه دارد  Eطور به مقدار کم ویتامین و همین Cویژه لیکوپن و بتاکاروتن، فنولیک، ویتامین هایی مانند کاروتنوئیدها به
(Rai et al., 2012). ده و رسیدن به محصولی با عملکرد و کیفیت مناسب، مستلزم یافتن راهی گوجه فرنگی نسبت به کم آبی حساس بو

 با کمترین آسیب زیست محیطی و بیشترین سود است.
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 پیشینه پژوهش
سو بات از یکدهد. این ترکیتحقیقات مختلف نشان داد که افزودن ترکیبات آلی مانند اسید هیومیک اثرات منفی تنش خشکی را کاهش می

 ,Bronick and Lal)شوند ها میویژه ریشهها و آمینواسیدها شده، منجر به افزایش تقسیم سلولی در گیاه بهد نوکلئیکسبب تولید اسی

( بیان کردند ترکیبات هیومیکی جذب نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم گیاهان را بهبود بخشیده 1391. تقدسی و همکاران )(2005
 توانند بر رشد آنها در این شرایط موثر باشند. شوند و میمی و سبب کاهش اثرات تنش خشکی

 50( نشان دادند کمترین وزن تر و خشک کل خیار، در تیمار بدون کاربرد پسماند آلی و در مواجهه با تنش 1394رجایی و همکاران )
که  دون کاربرد پسماند بوده است. در حالیدرصد ظرفیت مزرعه بدست آمده است. این نتیجه به سبب کافی نبودن عناصر غذایی در خاک ب

ای خاک شده که نتیجه آن افزایش وزن تر و خشک خیار است. در های شیمیایی، فیزیکی و تغذیهافزودن پسماند آلی، سبب بهبود ویژگی
 ;Najafian and Zahedifar, 2018های زیستی و کودهای آلی برای افزایش رشد گیاه )های اخیر از ترکیبات آلی مختلف مانند زغالسال

Ma et al., 2021به )( ویژه در شرایط خشکی و کمبود آبGavili et al., 2019a,b; Tang et al., 2019افزایش ماده ،)  آلی و بهبود
 ,Zahedifar and Moosaviها و عناصر در خاک )های شیمیایی آلاینده(، تغییر شکلGavili et al., 2019bهای مختلف خاک )ویژگی

2020; Zahedifar, 2020a,bفاده زیست استوری در بخش کشاورزی، بهبود کیفیت غذا و حفظ محیط( و به طور کلی برای افزایش بهره
 ای، بهبود یافت به این(، رشد و عملکرد گوجه فرنگی با افزودن ترکیبات تغذیه2023و همکاران ) Mubashirهای شود. بر اساس یافتهمی

با   Garcia et al. (2011).تجمع اکسیژن فعال و پراکسیداسیون چربی کاهش یافته و پایداری غشاء سلولی افزایش یافتصورت که 
افزودن آمینواسید به محلول غذایی محیط کشت گوجه فرنگی گزارش کردند کاربرد آمینواسید در مقایسه با شاهد سبب تغییر غلظت عناصر 

نیز نشان داد کاربرد کود  Wang et al. (2023)های تاسیم، آهن، مس و منگنز شاخساره شد. یافتهو افزایش غلظت کلسیم، منیزیم، پ
اوانی ای و همچنین اثر بر ترکیب، فرآمینواسید محلول در آب در مقایسه با کودهای شیمیایی محلول در آب، از طریق اثر بر ترشحات ریشه

یز داری افزایش داد. برخی دیگر از پژوهشگران نفیت میوه گوجه فرنگی را به طور معنیریشه، رشد گیاه و کیو تنوع جامعه میکروبی خاک
ی اایجاد محیط مطلوب برای رشد و فعالیت ریزجانداران خاکزی و آزادسازی تدریجی عناصر غذایی از کودهای آلی و بهبود وضعیت تغذیه

 Zahedifar. (Shahdi Kumleh et al., 2021)اند حل رشد گیاه گزارش نمودهگیاه را سبب تامین به هنگام و به اندازه عناصر غذایی در مرا
-. آنزیماکسیدانی در گیاه دارویی بومادران شدپاشی ترکیبات هیومیکی سبب افزایش فعالیت آنتی( نشان دادند محلول2023) Najafianو 

پاشی این ترکیبات، نقش مثبت موثری در جلوگیری از خسارات های ناشی از محلولهای ثانویه و اسمولیتاکسیدانی، متابولیتهای آنتی
پاشی کود آلی محتوی آمینواسید ( نشان دادند کاربرد خاکی و محلول1401فر و همکاران )ناشی از خشکسالی در گوجه فرنگی داشت. زاهدی

پاشی ( نیز گزارش نمودند محلول1395)عملکرد دانه، شاخص سبزینگی و کارآیی مصرف آب در گندم را افزایش داد. حسنی و امیری 
داری تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه و عملکرد گیاه جو را در مقایسه با شاهد افزایش ترکیبات آلی دارای اسیدهای آمینه به طور معنی

 دادند.

یختگان ه صنعتی پژوهشی فرهبراساس نیاز جامعه به تولید محصولات کشاورزی سالم با محور صیانت و حفاظت از محیطزیست، گرو
کود مایع آلی ارگانیک زرگرین  .زرنام )پالایشگاه غلات زر( اقدام به تولید محصولی تحت عنوان کود مایع آلی ارگانیک زرگرین نموده است

های اسید آمینهاست و دارای  5/3-5/4هاش در محدوده باشد. این محصول دارای پبر پایه مشتقات گیاهی و سازگار با محیطزیست می
درصد( و همچنین  2درصد(، پتاسیم ) 5/2درصد(، فسفر ) 3درصد(، عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان شامل نیتروژن ) 6مختلف به فرم آزاد )

شد و رباشد. با توجه به اینکه تاکنون اثر کود مایع آلی ارگانیک زرگرین بر درصد( می 11درصد( و کربن آلی ) 30درصد بالای ماده آلی )
 ویژه در شرایط تنش رطوبتی بررسی نشده بنابراین لازم است اثر این کود بر رشد و ترکیبترکیب شیمیایی و کیفیت محصولات زراعی و به

 شیمیایی و کیفیت محصولات پرمصرف بررسی شود تا اثر بخشی آن به صورت کمی بررسی و گزارش شود.  
ظور هایی به منطور تامین آب از منابع محدود موجود در کشور، انجام پژوهشو همین با توجه به اهمیت کشت گوجه فرنگی در کشور

افزایش عملکرد و کیفیت این محصول از یکسو و به حداقل رساندن اثرات منفی تنش خشکی بر کشت این گیاه از سوی دیگر، از اهمیت 
اصلاح کننده آلی ارگانیک با نام تجاری کود مایع زرگرین بر ای برخوردار است. تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر محلول پاشی ویژه

 گیاه گوجه فرنگی تحت تنش رطوبتی انجام شد.  شاخسارههای رشد، عملکرد و غلظت عناصر غذایی در ویژگی
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 هامواد و روش

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

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

carbonatic, mesic, Fluventic Xerorthents)  متری از سطح آزاد دریا و واقع بر  1852واقع در منطقه باجگاه استان فارس )در ارتفاع
آوری، دقیقه شمالی( برداشته شد. خاک مورد نظر پس از جمع 50درجه و  29ایی دقیقه شرقی و عرض جغرافی 46درجه و  52طول جفرافیای 

ای هخاک با استفاده از روشهای فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی متری عبور داده ویلیمها از الک دو هوا خشک شد. بخشی از نمونه
 Gee and)بی ذرات شن، رس و سیلت( به روش هیدرومتری گیری شدند: بافت خاک )فراوانی نسمعمول استاندارد به شرح زیر اندازه

Boder, 2002)هاش در خمیر اشباع با دستگاه ، پpH متر(Thomas, 1996) ، کرومات پتاسیم و سپس به روش اکسایش با بیماده آلی
ل کاتیونی به روش جانشینی ظرفیت تباد، (Nelson and Sommers, 1996)تیتر کردن با آمونیوم فروسولفات معروف به روش ترسوزانی 

 Lopert and)کربنات کلسیم معادل با روش تیتراسیون با اسید کلریدریک  ،(Summer and Miller, 1996)ها با استات سدیم کاتیون

Suarez, 1996) ،سنج الکتریکیوسیله هدایتالکتریکی در عصاره اشباع به قابلیت هدایت (Rhoades, 1996) نیتروژن کل به روش ،

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

(Lindsay and Norvell, 1978) و میزان رطوبت ظرفیت مزرعه در خاک مورد مطالعه نیز با استفاده  و قرائت با دستگاه جذب اتمی

 (.1گیری شد )جدول صفحات فشاری اندازهاز دستگاه 
 

 کشت یخاک مورد استفاده برا هیاول ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ  -1جدول 
 مقدار واحد ویژگی

 14 درصد شن
 44 درصد سیلت
 42 درصد رس

 Silty clay - کلاس بافت

 50 درصد جرمی رطوبت اشباع 

 25 درصد جرمی رطوبت ظرفیت مزرعه 

 42 درصد کربنات کلسیم معادل 

 1/1 درصد ماده آلی
 5/7 - †هاشپ

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

 1/0 درصد نیتروژن کل
 4/5 گرم در کیلوگرم خاکمیلی   ††آهن قابل استفاده

 3/4 گرم در کیلوگرم خاکمیلی ††منگنز قابل استفاده
 2/1 گرم در کیلوگرم خاکمیلی ††روی قابل استفاده
 1/0 گرم در کیلوگرم خاکمیلی ††مس قابل استفاده

 ترتیب در عصاره و خمیر اشباع خاک اندازه گیری شدند.بههاش پالکتریکی و قابلیت هدایت †
 تعیین شده است. و قرائت با دستگاه جذب اتمی (Lindsay and Norvell, 1978)ا. پی..تی.گیری با دیعصاره باروی و  منگنز، مس ،آهنهای قابل استفاده شکلغلظت  ††

 

 ایآزمایش گلخانه 

اردیبهشت  31تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز  کاملاا  طرح قالب صورت فاکتوریل درآزمایش به
(، Z0پاشی کود مایع آلی ارگانیک زرگرین )با غلظت های صفر)انجام شد. تیمارها شامل چهار سطح محلول 1401شهریور  26تا  1401

5/2 (Z2.5 ،)5 (Z5 و )5/7 (Z7.5 ،)ظرفیت مزرعه )بدون تنش، ( لیتر در هزار( سه سطح رطوبتیW0 ،)75 (W75)  درصد ظرفیت  50و
از  منظور جلوگیریهای پلاستیکی قرار داده شد. بههای خاک چهار کیلوگرمی آماده و سپس در کیسها نمونهدر ابتدبود. ( (W50)مزرعه 

، 150ترتیب به مقدار به و مس نتایج آزمون خاک اولیه عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی براساسکمبود احتمالی سایر عناصر غذایی و 
، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات مس (Fe- EDDHA)و از منابع اوره، کلات آهن  گرم در کیلوگرم خاکمیلی 5و  10، 10، 10

های چهار کیلوگرمی طور کامل مخلوط شده و به داخل گلدانها بهسپس خاک درون کیسه صورت محلول به خاک اولیه اضافه شد.و به
 .Lycopersicon esculentum var)د بذر گوجه فرنگیدر هر گلدان هشت عد 1401اردیبهشت  31پلاستیکی منتقل شد. در تاریخ 
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Maya)  متر( کاشته شد. پس از چهار هفته تعداد گیاهان به دو بوته در هر گلدان و شش هفته پس از عمق مناسب )حدود یک سانتی در
خاک  ها و جبران کمبود آبکاشت به یک بوته در گلدان کاهش یافت. سطوح رطوبتی ذکر شده در طول فصل رشد با توزین روزانه گلدان

ها )دو هفته پس از کاشت( اعمال شد. در طول فصل رشد دمای در زمان آبیاری با افزودن مقدار آب لازم به آنها پس از استقرار گیاهچه
خر رشد رویشی ماه )در اوا 5/1های گیری شد. در طول فصل رشد طی سه نوبت و در زمانسنج ثبات اندازهحداقل و حداکثر گلخانه با دما

های کود مایع آلی ماه )در مرحله شروع رسیدن میوه( بعد از کاشت از محلول 0/3ماه )در مرحله تکامل میوه( و  5/2و شروع گلدهی(، 
  (. 1های ذکر شده برای محلول پاشی استفاده شد )شکل ارگانیک زرگرین مورد استفاده با غلظت

 

 
 گلخانه. گوجه فرنگی کشت شده در 1شکل 

 

 های رشد و برداشت و تجزیه شیمیایی گیاهگیری ویژگیاندازه

 گیری سبزینگی، ارتفاع، وزن تر و خشک شاخسارهاندازه

ماه پس از  5/3ماه پس از کاشت( و نزدیک به انتهای فصل رشد ) 2در اواسط )گیری شد. در انتهای فصل رشد، ارتفاع گیاه اندازه

بزینگی برگ در سه برگ کاملا توسعه یافته به صورت تصادفی در هر گلدان و با استفاده از دستگاه کاشت(، طی دو مرحله میزان س
گیری شد. در اواخر فصل رشد و پس از برداشت چین آخر، گیاهان از طوقه از گیری و میانگیناندازه (SPAD 502)متر دستی کلروفیل

یاهی در های گ)وزن تر( و شستشو با آب معمولی و سپس با آب مقطر، نمونه سطح خاک برداشت شد. شاخساره برداشت شده پس از توزین
 های خشک شده توزین شدند. درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت در آون خشک شد. نمونه 65دمای 

 تجزیه شیمیایی شاخساره گیاه

درجه سلسیوس  550ماده خشک گیاه در دمای وسیله آسیاب برقی پودر شدند. برای تجزیه گیاه یک گرم مواد گیاهی خشک شده، به
صافی ها حل شوند. سپس نمونه حل شده از کاغذ نرمال به آنها افزوده شد تا نمونه 2لیتر اسید کلریدریک میلی 5خاکستر شده و سپس 

مصرف آهن، لیتر رسانده شد و غلظت عناصر کممیلی 50عبور داده شد و حجم محلول صاف شده با آب مقطر به حجم  42واتمن 
منگنز، مس و روی و همچنین عناصر کلسیم و منیزیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی و عناصر سدیم و پتاسیم با دستگاه 

 گیری شد. سنج اندازهشعله

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها با آزمون چند انجام و میانگین MSTATCو  2016نسخه  EXCEL یافزارهای آمارنرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده
 شدند. درصد با یکدیگر مقایسه 5دامنه دانکن و در سطح آماری 

 نتایج و بحث

 های رشد و عملکرد گیاه پاشی سطوح مختلف کود زرگرین و تنش رطوبتی بر ویژگیاثر محلول

 ارتفاع بوته و شاخص سبزینگی برگ گیاه
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بتی و داری بر ارتفاع بوته داشتند. اثر متقابل تنش رطوپاشی کود زرگرین اثر معنیتنش رطوبتی و محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد 
ها نیز نشان داد کاربرد سطوح مختلف تنش رطوبتی (. همچنین نتایج مقایسه میانگین2دار بود )جدول پاشی نیز بر ارتفاع بوته معنیمحلول

درصد  7و  6میزان ترتیب بهدار ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد )رطوبت ظرفیت زراعی( بهمعنیدرصد ظرفیت مزرعه سبب کاهش  50و  75
(. بیشترین و 2لیتر در هزار کود زرگرین حاصل شد )شکل 5/7متر( با افزودن سانتی 148طور کلی بیشترین میانگین ارتفاع بوته )شد. به

و  5، 5/2مشاهده شدند. نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح  W75Z0و  W50Z7.5کمترین ارتفاع بوته نیز به ترتیب در تیمارهای 
 درصدی میانگین ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد شد.  14و  9، 8لیتر در هزار کود زرگرین به ترتیب سبب افزایش  5/7

 

 های رشد و غلظت عناصر شاخساره گوجه فرنگییژگیپاشی کود مایع زرگرین و سطوح رطوبتی بر ونتایج تجزیه واریانس اثر محلول -2جدول 

 میانگین مربعات    

 ارتفاع  df  منابع تغییر
شاخص  

 سبزینگی

وزن تر  

 شاخساره

وزن خشک  

 شاخساره

 غلضت عناصر شاخساره 

    Ca  K  Na  Fe  Mn  Zn  Cu 

  1297  87  *5177  148*  1577*  3  کود
*231597

90 
 82004  41  236*  57/2  1/16* 

  5311  *277  *5858  68  1786*  2  سطوح رطوبتی
*249586

86 
 *118799  *1991  *269  49**  *3/18 

سطوح  ×کود 
 رطوبتی

 6  1973**  *127  *4243  *238  1012  
*184715

16 
 69406  369  *197  3/25*  7/13* 

 2/5  3/8  77  586  34532  7252215  1888  79  1665  49  515  24  خطا
 باشد.درصد می 1و  5داری در سطوح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه ** و *

 
که  ییهاونتس، رطوبتیسطح )در هر . اثر محلول پاشی کود آلی زرگرین بر ارتفاع بوته و شاخص سبزینگی برگ گیاه تحت تنش خشکی 2شکل

 ندارند( داریف معنلادرصد اخت 5 با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیحداقل در 

 

زینگی برگ داری بر شاخص سبزرگرین و تنش رطوبتی اثر معنی مایع آلی ارگانیک پاشی کودنتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
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ایش یافت. برگ افز شاخص سبزینگیبا افزایش تنش رطوبتی میزان  ها همچنین نشان داد(. نتایج مقایسه میانگین2گیاه داشتند )جدول 

 5/7 محلول پاشیبا  26/46به میزان طور کلی بیشترین میانگین شاخص سبزینگی بهدار نبود. نظر آماری معنیها از هرچند افزایش

نیز به ترتیب در تیمارهای میزان شاخص سبزینگی بیشترین و کمترین (. 2رین حاصل شد )شکللیتر در هزار کود زرگ

W50Z7.5  وW100Z0 .ترتیب لیتر در هزار کود زرگرین به 5/7و  5، 5/2کاربرد سطوح نتایج همچنین نشان داد  مشاهده شدند

لیتر در هزار در  5/7رچند تنها افزایش حاصل از کاربرد درصدی شاخص سبزینگی در مقایسه با شاهد شدند. ه 19و  4، 4سبب افزایش 
 Nardi .تواند به دلیل محتوی نیتروژن زیاد کود مورد مطالعه و افزایش جذب نیتروژن باشد( که می2دار بود )شکلمقایسه با شاهد معنی

et al. (2002)  ب منیزیم و افزایش دسترسی به اکسیژن را سببیان کردند افزودن ترکیبات آلی فراهمی عناصر غذایی از جمله نیتروژن و
ید بر شاخص پاشی کود محتوی آمینواسدهد که تاثیر محلولطور کلی نتایج نشان میشده و در نتیجه کلروفیل برگ افزایش یافته است. به

ن شاخص داری بیمعنیپاشی کود، عملا تفاوت طوری که در سطوح کم محلولسبزینگی برگ به سطح تنش رطوبتی بستگی دارد. به
لیتر در هزار از کود مورد نظر، با  5/7سبزینگی برگ در گیاهان تحت تاثیر سطوح رطوبتی مختلف وجود ندارد ولی در سطح محلول پاشی 

افزایش میزان تنش رطوبتی وارده به گیاه میزان شاخص سبزینگی افزایش یافته است که ممکن است به دلیل میزان رطوبت کم برگ 
های موثر بر شاخص سبزینگی )ناشی از مقدار زیاد محلول ی از تنش رطوبتی زیاد( و غلظت زیاد عناصر غذایی و ترکیبات و رنگدانه)ناش

( در 1398دهد افزایش کلروفیل در گوجه فرنگی )حقیقی و نجفی، ها نیز نشان میپژوهشپاشی و کود آمینواسید به کار برده شده( باشد. 
میلی گرم در لیتر اسید هیومیک، میزان  20تیجه کاربرد اسید هیومیک بوده است. همچنین نتایج نشان داد کاربرد شرایط تنش خشکی، ن

. اثر محلول پاشی سطوح مختلف کود (Tehranifar and Ameri, 2012)داری افزایش داد کلروفیل برگ توت فرنگی را به طور معنی
، کاربرد مقادیر مختلف کود زرگرین تفاوت معنی داری (W100)های بدون تنش رطوبتی دهد در نمونهزرگرین و تنش رطوبتی نشان می

در کلروفیل گوجه فرنگی به وجود نیاورد در حالی که بیشترین کلروفیل برگ در تیمار بیشترین سطح تنش و بیشترین مقدار کود 
(W50Z7.5) ن ود آلی، بیشتر است. نتایج مشابهی توسط سایرین بیاداری نسبت به سایر تیمارهای بدون کبدست آمده که به طور معنی

کم  -ALAهای کلروفیلی نشان دادند تنش رطوبتی، مقدار کلروفیل را به سبب کاهش واسطه et al. (2021) Ahangar شده است.
 Zhaoاست.  وسنتز در گوجه شدهکرده در حالی که افزودن ترکیبات نانو، مقدار آنها را بهبود بخشیده و سبب افزایش کلروفیل و عملکرد فت

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

 وزن تر شاخساره 

دول داری بر وزن تر شاخساره گیاه داشتند )جی کود زرگرین و همچنین تنش رطوبتی اثر معنیپاشنتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
درصدی میانگین  16و  11 ترتیب سبب کاهشدرصد تنش رطوبتی به 50و  75ها نیز نشان داد کاربرد سطوح (. نتایج مقایسه میانگین2

نشان  et al. (2023) Mubashirدار بود. درصدی از نظر آماری معنی 16وزن تر شاخساره در مقایسه با شاهد شد. هرچند تنها افزایش 
درصد نسبت  6/14و  8/31به ترتیب به میزان  (درصد ظرفیت مزرعه 60)دادند وزن تر شاخساره و ریشه گوجه فرنگی تحت تنش رطوبتی 

 به شاهد کاهش یافت. 
لیتر در هزار کود  5/7گرم در گلدان( مربوط به تیمار افزودن  264)وزن تر شاخساره نتایج همچنین نشان داد بیشترین میانگین 

طور کلی بیشترین وزن تر شاخساره در تیمار گرم در گلدان( مربوط به شاهد بود. به 235کمترین میانگین وزن تر شاخساره ) زرگرین و
W100Z5 دن کود آلی مشاهده شد و کمترین وزن تر شاخساره در بیشترین سطح تنش رطوبتی و بدون افزو(W50Z0)  بدست آمد. در

حالی که کاربرد سطوح مختلف کود زرگرین در این سطح تنش رطوبتی، وزن تر را افزایش داد به طوری که بیشترین وزن تر در این سطح 
کود زرگرین لیتر در هزار  5/7و  5، 5/2نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح  (.3بدست آمد )شکل W50Z7.5تنش رطوبتی در تیمار 

 در مقایسه با شاهد شد. وزن تر شاخسارهدرصدی میانگین  12و  12، 11دار ترتیب سبب افزایش معنیبه
( گزارش کردند کاربرد نانو ذرات کیتوزان، اثرات منفی تنش خشکی را کاهش داده و در نتیجه رشد و 1397بهبودی و همکاران )

( نشان دادند تنش خشکی، وزن تر و خشک شاخساره گوجه فرنگی را کاهش 1398نجفی )عملکرد گیاه جو افزایش یافته است. حقیقی و 
 داد در حالی که افزودن اسید هیومیک در همین شرایط سبب بهبود محتوای نسبی آب بافت، وزن تر و خشک شاخساره شد.
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 حرف کیکه حداقل در  ییهاتونس)در هر مورد،  . اثر سطوح مختلف کود آلی زرگرین و تنش خشکی بر وزن تر شاخساره گوجه فرنگی3شکل 

 ندارند( داریف معنلادرصد اخت 5 با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال یکوچک مشترک هستند از نظر آمار

 

ای موجب کاهش فتوسنتز گیاهان ای و غیر روزنه(، در شرایط تنش خشکی، دو عامل روزنه1379و بیکر ) بر اساس نتایج احمدی
به فضای  2COای و انتشار ها بسته شده، هدایت روزنهای باشد، به دنبال کاهش آب در برگ، روزنهشود. اگر عامل محدودکننده، روزنهیم

ا اختلال در ای باشد، ببین سلولی کاهش یافته که نتیجه آن کم شدن یا توقف فتوسنتز است. زمانی که عامل محدود کننده، غیر روزنه
ها از مواد فتوسنتزی اشباع شده که ممکن است به دنبال کاهش زیر روزنه افزایش یافته لذا برگ 2COشیمیایی گیاه، غلظت های بیوواکنش

تجمع یافته در  2COنبوده و  2COهای مزوفیل قادر به استفاده از هدایت مزوفیلی، عملکرد فتوسنتز محدود شود. به عبارت دیگر سلول
  ای است. رغم عبور آن از مقاومت روزنهعلی 2COای از عدم توانایی گیاه در استفاده از برگ، نشانه

 وزن خشک شاخساره 

اری بر وزن دداری بر وزن خشک گیاه داشت اما محلول پاشی کود زرگرین اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش رطوبتی اثر معنی
درصد تنش رطوبتی، وزن خشک  50و  75ها نیز نشان داد با کاربرد سطوح مقایسه میانگین(. نتایج 2خشک شاخساره نداشت )جدول 

دار بود. درصدی از نظر آماری معنی 16درصد کاهش یافت. هرچند تنها کاهش  16و  11شاخساره در مقایسه با شاهد به ترتیب به میزان 
Mubashir et al. (2023)  درصد  9/22و  4/24گوجه فرنگی تحت تنش خشکی به ترتیب نشان دادند وزن خشک شاخساره و ریشه

نسبت به شرایط بدون تنش کاهش یافت. تنش رطوبتی با ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی در گیاه، سبب کاهش رشد یا توقف آن در گیاه شده 
 شود.و با کم کردن فشار آماسی، سبب کاهش وزن خشک و تر گیاه می

لیتر در هزار کود  5/7گرم در گلدان و در شرایط کاربرد  15/55به میزان  شاخسارهنگین وزن خشک نتایج نشان داد بیشترین میا 
گرم در گلدان در شرایط عدم کاربرد کود حاصل شد. نتایج همچنین نشان داد کاربرد کود زرگرین  94/54زرگرین و کمترین مقدار به میزان 

ی بیشترین طور کلبهدار نبودند. ها از نظر آماری معنیقایسه با شاهد شد ولی افزایشدر م وزن خشک شاخسارههرچند سبب افزایش میانگین 
مشاهده شد و کمترین وزن خشک شاخساره در بیشترین سطح تنش رطوبتی و بدون افزودن  W100Z0وزن خشک شاخساره در تیمار 

 Ferrara et al. (2007)شود. د و عملکرد گیاهان می(. استفاده از ترکیبات آلی سبب افزایش رش4بدست آمد )شکل (W50Z0)کود آلی 
درصد نسبت به شاهد افزایش داد. در تحقیق دیگری  1/4میلی گرم در لیتر اسید هیومیک، نیتروژن برگ گوجه را  250نشان دادند کاربرد 

 .  (Haghighi et al., 2011)با افزودن اسید هیومیک و عناصر پرمصرف، وزن خشک شاخساره و ریشه لوبیا افزایش یافت 
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 رفح کیکه حداقل در  ییهاتونس)در هر مورد، . اثر سطوح مختلف کود آلی زرگرین و تنش خشکی بر وزن خشک شاخساره گوجه فرنگی 4شکل 

 ندارند(. داریف معنلادرصد اخت 5 با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال یکوچک مشترک هستند از نظر آمار

 

Mubashir et al. (2023) طور وزن میوه نشان دادند افزودن یک درصد محلول غذایی، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه و همین
های هداری افزایش داد. تنظیم کنندگوجه فرنگی را در شرایط تنش خشکی و بدون آن، نسبت به نمونه بدون این ترکیب، به طور معنی

ار از طریق کنند، به عنوان نمونه این کزیولوژیکی، تحمل گیاه به تنش خشکی را ایجاد میگیاهی با اصلاح فرآیندهای بیوشیمیایی و فی
ق های گیاهی در پاسخ به کمبود رطوبت است. این ترکیب از طریشود. اسید آبسیزیک یکی از تنظیم کنندهها انجام میحفظ باز بودن روزنه

سید، مقدار اسید شود. کاربرد سالیسیلیک اها میید و کلسیم سبب بسته شدن روزنههای ثانویه مانند اکسیژن فعال، نیتریک اکسرسانپیام
 .(Iqbal et al., 2022)یابد ای و فتوسنتز در شرایط تنش خشکی افزایش میآبسیزیک و اتیلن را کاهش داده در نتیجه هدایت روزنه

 شاخساره ، پتاسیم، و سدیمغلظت کلسیم

اخساره داری بر غلظت کلسیم شپاشی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنییک از دو تیمار محلولهیچ نتایج تجزیه واریانس نشان داد
درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با  75و  50ها نیز نشان داد هرچند کاربرد سطوح (. نتایج مقایسه میانگین2گوجه فرنگی نداشتند )جدول 

وح دار نبودند. نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطها از نظر آماری معنیولی کاهش شاهد سبب کاهش میانگین غلظت کلسیم شاخساره شد
دند )شکل دار نبوها از نظر آماری معنیمختلف کود مورد مطالعه سبب افزایش غلظت کلسیم شاخساره در مقایسه با شاهد شد، ولی افزایش

 لیتر در هزار کود زرگرین بدست آمد.  5/7ماده خشک و با افزودن  درصد 23/0(. بیشترین میانگین غلظت کلسیم شاخساره به میزان 5
اره داری بر غلظت پتاسیم شاخسپاشی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد هر دو تیمار محلول

زراعی در مقایسه با شاهد سبب افزایش  یتدرصد ظرف 50و  75ها نیز نشان داد کاربرد سطوح (. نتایج مقایسه میانگین2داشتند )جدول 
تواند به دلیل اثر رقت باشد. بیشترین شد که می درصد در مقایسه با شاهد 38و  30میزان ترتیب بهغلظت پتاسیم شاخساره بهمیانگین 
رگرین بدست آمد و کاربرد لیتر در هزار کود ز 5/7درصد ماده خشک و در تیمار کاربرد  81/0به میزان  غلظت پتاسیم شاخسارهمیانگین 
رتیب تدر مقایسه با شاهد به غلظت پتاسیم شاخسارهدار لیتر در هزار کود زرگرین مورد مطالعه سبب افزایش معنی 5/7و  5، 5/2سطوح 

 (. 5درصد شد )شکل 87و  12، 3میزان به
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 ییهاتونس)در هر مورد، . اثر تیمارهای کود آلی زرگرین و تنش خشکی بر غلظت کلسیم، پتاسیم و سدیم در شاخساره گیاه گوجه فرنگی 5شکل 

 ندارند( داریف معنلادرصد اخت 5 با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در 

 

( نشان دادند کاربرد خاکی و محلول پاشی اسید هیومیک سبب افزایش معنی دار کلروفیل، عملکرد دانه و 1398اران )حیدری و همک
( نشان دادند محلول پاشی اسید هیومیک، جذب نیتروژن، 2009) Elbordinyو  Lailaدرصد عناصر فسفر و پتاسیم دانه آفتابگردان شد. 

 را نسبت به شاهد افزایش داد.فسفر و پتاسیم شاخساره و دانه گندم 
کود  پاشیولمحلاثر شاخساره گیاه داشت اما  سدیمداری بر میانگین غلظت نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش رطوبتی اثر معنی

قایسه (. نتایج م2دار نبود )جدول پاشی کود مورد مطالعه بر غلظت سدیم شاخساره معنیزرگرین و اثر متقابل تنش رطوبتی و محلول
غلظت سدیم شاخساره به میزان دار میانگین زراعی سبب افزایش معنی درصد ظرفیت 50ها نیز نشان داد تنها کاربرد سطح رطوبتی میانگین

لیتر در هزار کود مورد  5/7و  5، 5/2پاشی سطوح محلول ها همچنین نشان دادنتایج مقایسه میانگینشد.  درصد در مقایسه با شاهد 46
دار نبودند ها از نظر آماری معنیدر مقایسه با شاهد شد ولی افزایش غلظت سدیم شاخسارهدرصدی  5و  3، 1سبب افزایش حدود مطالعه 
لیتر در هزار کود  5/7و در تیمار کاربرد  گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی 573میزان به غلظت سدیم شاخسارهبیشترین میانگین  (.5)شکل

توانند با عناصر غذایی مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، آهن و مس کلات تشکیل دهند و یبات آلی میزرگرین بدست آمد. ترک
، افزایش رشد و جذب عناصر، تولید ریشه، بهبود Cacco et al. (2000)به جذب بیشتر آنها توسط گیاه کمک کنند. بر اساس تحقیقات 

ها و مقاومت به تنش خشکی از نتایج کاربرد اسید هیومیک است. گزارش شده محلول پاشی های تنفسی، افزایش آنتی اکسیدانفعالیت
. بر اساس نتایج ارائه شده توسط (Osman et al., 2013)اسیدهای آلی غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم را در دانه برنج افزایش داد 

Nardi et al. (2002) درون سلولی و میزان کلروفیل افزایش یافته و در نتیجه جذب عناصر غذایی ، با کاربرد اسید هیومیک، متابولیسم
 افزایش یافته است.  

 غلظت آهن، منگنز، روی و مس شاخساره 

ار دپاشی کود زرگرین اثر معنیداری بر غلظت آهن شاخساره داشت ولی محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش رطوبتی اثر معنی
درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب افزایش  50و  75ها نیز نشان داد کاربرد سطوح نتایج مقایسه میانگین(. 2نداشت )جدول 

درصدی ناشی از اعمال  31درصد در مقایسه با شاهد شد )هرچند تنها افزایش  31و  18میانگین غلظت آهن شاخساره به ترتیب به میزان 
تواند به دلیل اثر رقت و تغلیض آهن حاصل از کاهش وزن دار بود( که میمقایسه با شاهد معنیدرصد ظرفیت مزرعه در  50سطح رطوبتی 

گرم در کیلوگرم ماده خشک و در میلی 66/97خشک ناشی از اعمال تنش رطوبتی باشد. بیشترین میانگین غلظت آهن شاخساره به میزان 
ایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح مختلف کود مورد مطالعه سبب افزایش غلظت لیتر در هزار کود زرگرین بدست آمد. نت 5/7تیمار کاربرد 

(. در سطوح 6دار نبود )شکل ها از نظر آماری معنیدرصد شد. هرچند افزایش 5و  3، 1میزان ترتیب بهآهن شاخساره در مقایسه با شاهد به
ا هغلظت آهن شاخساره را نسبت به شاهد افزایش داد البته افزایشدرصد ظرفیت مزرعه، افزودن کود آلی زرگرین،  75و  50تنش رطوبتی 
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 بدست آمد.  W50Z5دار نبود و بیشترین غلظت آهن شاخساره در تیمار از نظر آماری معنی
اشتند داری بر غلظت منگنز شاخساره دپاشی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهای محلول

دار غلظت منگنز شاخساره درصد ظرفیت زراعی سبب کاهش معنی 50و  75کاربرد سطوح  ها نشان داد(. نتایج مقایسه میانگین2)جدول 
تواند به دلیل برهمکنش منفی و اثر ضدیتی معروف بین آهن و منگنر در درصد شد که می 73و  22میزان ترتیب بهدر مقایسه با شاهد به

گونه که نشان داده شد با افزایش سطوح تنش رطوبتی، غلظت آهن شاخساره افزایش یافته و زیادی غلظت آهن رتی همانعباگیاه باشد. به
( نیز برهمکنش منفی 2011و  2010) Ronaghiو  Moosaviبه دلیل برهمکنش منفی سبب کاهش غلظت منگنز شاخساره شده است. 

لظت منگنز غک خاک آهکی در شرایط گلخانه را گزارش نمودند. بیشترین میانگین بین آهن و منگنز در لوبیا و سویای کشت شده در ی
و  5، 5/2و در تیمار شاهد بدست آمد. نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح  میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک 86/32شاخساره به میزان 

 32و  23، 4میزان ترتیب بهدر مقایسه با شاهد به نگنز شاخسارهغلظت مدار لیتر در هزار کود زرگرین مورد مطالعه سبب کاهش معنی 5/7
 طور کلی، غلظت منگنز شاخساره تحت تنش رطوبتی و با وجود مقادیر مختلف کود آلی زرگرین، کاهش یافت.   (. به6درصد شد )شکل

ش اره گیاه نداشت درحالی که اثر تنداری بر غلظت روی شاخسپاشی کود زرگرین اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد محلول
درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد سبب  50و  75کاربرد سطوح  ها نشان داد(. نتایج مقایسه میانگین2دار بود )جدول رطوبتی معنی
 14/26میزان بهغلظت روی شاخساره درصد شد. بیشترین میانگین  28و  21میزان ترتیب بهبه غلظت روی شاخسارهدار افزایش معنی

 ها همچنین نشان دادنتایج مقایسه میانگینلیتر در هزار کود زرگرین بدست آمد.  5/7و در تیمار کاربرد  گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی
میزان ترتیب بهدر مقایسه با شاهد به غلظت روی شاخسارهدار لیتر در هزار کود مورد مطالعه سبب افزایش معنی 5/7و  5، 5/2کاربرد سطوح 

و  W50Z5(. بیشترین غلظت روی شاخساره در تیمار 6دار نبودند )شکلها از نظر آماری معنییک از افزایشدرصد شد ولی هیچ 5و  3، 3
W50Z7.5  بدست آمد. در حالی که کمترین غلظت روی در شرایط بدون دریافت کود آلی و بدون تنش رطوبتی(W100Z0)  مشاهده

 شد. 

 
 ییهاتونس)در هر مورد، اثر تیمارهای کود آلی زرگرین و تنش خشکی بر غلظت آهن، منگنز، روی و مس در شاخساره گیاه گوجه فرنگی  .6شکل 

 ندارند( داریف معنلادرصد اخت 5 با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال یکوچک مشترک هستند از نظر آمار حرف کیکه حداقل در 

 

یاه داری بر غلظت مس شاخساره گنس نشان داد هر دو تیمار محلول پاشی کود زرگرین و تنش رطوبتی اثر معنینتایج تجزیه واریا
غلظت دار میانگین زراعی سبب افزایش معنی درصد ظرفیت 50و  75کاربرد سطوح  ها نیز نشان داد(. نتایج مقایسه میانگین2داشتند )جدول 

گرم میلی 26/29به میزان  غلظت مس شاخسارهشد. بیشترین میانگین  درصد در مقایسه با شاهد 11و  10میزان ترتیب بهمس شاخساره به
پاشی محلول ها همچنین نشان دادنتایج مقایسه میانگینلیتر در هزار کود زرگرین بدست آمد . 5/7و در تیمار کاربرد  در کیلوگرم ماده خشک

در مقایسه با  غلظت مس شاخسارهدرصدی  9و  4، 3دار مورد مطالعه سبب افزایش معنیلیتر در هزار کود زرگرین  5/7و  5، 5/2سطوح 
دهد در سطوح تنش رطوبتی (. نتایج نشان می6دار نبود )شکلدرصدی در مقایسه با شاهد از نظر آماری معنی 3شاهد شد. هرچند افزایش 
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ساره را نسبت به نمونه بدون کود، افزایش داد. بیشترین غلظت درصد ظرفیت مزرعه، افزودن کود آلی زرگرین، غلظت مس شاخ 50و  75
نشان دادند سطوح مختلف اسید هیومیک سبب بهبود غلظت  Tahir et al. (2011)مشاهده شد.  W100Z5و  W50Z7.5در تیمارهای 

 عناصر مس، روی، فسفر، پتاسیم و منیزیم در گندم شده است. 

 گیرینتیجه
ور حفظ طوری تولیدات کشاورزی و همینشک و نیمه خشک ایران و کمبود منابع آبی، به منظور افزایش بهرهبا توجه به شرایط اقلیم خ

محیط زیست، کاربرد ترکیبات با منشاء آلی نقش مهمی در تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان خواهد داشت. نتایج نشان داد وزن تر و 
نش رطوبتی پس از افزودن بیشترین سطح کود آلی، افزایش یافت. غلظت روی و مس خشک شاخساره گوجه فرنگی در بیشترین سطح ت

شاخساره نیز در بیشترین سطح تنش به دلیل کاربرد سطوح زیاد کود، افزایش یافت. به عبارت دیگر، حضور ترکیب آلی مورد استفاده در 
د. هی در مورد شاخص سبزینگی و ارتفاع گیاه نیز بدست آمشرایط تنش رطوبتی از کاهش عملکرد گیاه جلوگیری کرده است. نتایج مشاب

طور کلی و با توجه به اثرات مثبت کود آلی مورد استفاده در کاهش و تعدیل اثرات منفی تنش خشکی بر رشد و عملکرد گیاه، بنابراین به
 ویژه در شرایط تنش رطوبتی استفاده نمود تاتوان از کود مورد مطالعه برای بهبود رشد و عملکرد گیاه و مدیریت بهینه کشاورزی بهمی

رطوبتی بر رشد و  های مختلف و جامعه میکروبی خاک، از اثرات منفی تنشضمن افزایش ماده آلی خاک و اثرات مثبت احتمالی بر ویژگی
 عملکرد گیاه نیز کاسته شود. 

 
 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع
لوم عهای کمی و کیفی میوه سیب رقم گلاب کهنز. (. تاثیر محلول پاشی کلسیم و بر روی برخی ویژگی1395شهرام و قرقانی، علی )آزادی بوگر، 

 .822-811(، 4)47، باغبانی ایران
 ،لوم کشاورزی ایرانع. عوامل روزنه ای و غیر روزنه ای محدود کننده فتوسنتز در گندم در شرایط تنش خشکی(. 1379احمدی، علی و بیکر، د. آ )

31(4 ،)813-825. 

و  پاشیلمحلو ثرا(. 1397زاده، علی )محمد و سروشالعابدین؛ کسایی، محمدزمان؛ مدرس ثانوی، سیدعلیبهبودی، فریده؛ طهماسبی سروستانی زین
پژوهشی -علمی نشریهشکی. تحت تنشخ (.Hordeum vulgare L)یک گیاه جو ژفیزیولو تصفا خیبر برکیتوزان  ذراتنانو یکخا فمصر

 .56-37(، 1)12 ،گیاهان زراعی ژیفیزیولوکوا
 .عملکرد گندم اجزای و عملکرد بر مختلف هایزمان در آمینه اسیدهای پاشیمحلول (. اثر1393نازیلا ) شهروان، محمود و میاندوآب، پوریوسف

 .32-21، 23، زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه

ای هتنش قطع آبیاری و محلول پاشی با اسید هیومیک و عصاره جلبک بر میزان آنزیم(. 1391تقدسی، محبوبه؛ حسنی، نصرتاله؛ مسعود سینکی، جعفر ) 
  .12-1(، 4)4، محیطی )علوم زراعی( تولید گیاهان زراعی در شرایط تنش های. آنتی اکسیدان وپرولین در سورگوم علوفه ای

پژوهش نشریه زراعت )پاشی اسیدهای آمینه بر کارایی زراعی نیتروژن، عملکرد و کیفیت دانه جو. (. تأثیر محلول1395حسنی، اکبر و امیری، محمدرضا )
 .86-76، 112، و سازندگی(

 . (.Lycopersicum esculentum Mill)یفرنگاثر هیومیک اسید بر کاهش اثرات تنش خشکی در گیاه گوجه(. 1398اله )حقیقی، مریم و نجفی، حجت
 .158-147(، 6)3، هاپژوهشی علوم سبزی-فصلنامه علمی

بر عملکرد  کیومیه دیو کاربرد اس یتنش خشک ریتأث(. 1398حیدری، مصطفی؛ پایدار، احمد؛ برادران فیروزآباد، مهدی و عابدینی اسفهالنی، محمد )
 .   62-51(، 4)50، رانیا یزراع اهانیعلوم گ. آفتابگردان دانهی عناصر معدن ریو مقاد یفتوسنتز یهارنگدانه ،یکم

. اثر منبع و میزان مصرف کودهای آلی بر عملکرد دانه و (1400هیل. )س ،و کرمنیا، علیرضا، حسنعلیدهحقیقی ضا،رید س ،سیدی.، باسکومله، عشهدی
 .289-278(، 3)23، علوم زراعی ایران نشریه. (.Oryza sativa L)برنج لاح شده کیفیت ارقام بومی و اص

در  (Glycyrrhiza glabra)(. استفاده از کمپوست شیرین بیان 1394رجایی، مجید؛ عطارزاده، محمود؛ موسوی، سیدحسین و عطارزاده، مصطفی )
 . 90-79(، 3) 25، نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدارکاهش اثر تنش کم آبی در خیار گلخانه ای. 

 ریتأث رشد گندم تحت یهایژگیمصرف آب وو ییکارا یبررس(. 1401، آرش و جعفری اصل، مهدی )فر، مریم؛ موسوی، سیدعلی اکبر؛ ارشادیزاهدی
 .153-135(، 1)54، تحقیقات آب و خاک ایرانی. خشک طیدر شرا نیزرگری کود آل یپاشومحلول یکاربرد خاک

https://www.sid.ir/journal/1016/fa
https://iuvs.ilam.ac.ir/article_39093_a0560112f8698304beaf262932677c4b.pdf
https://iuvs.ilam.ac.ir/article_39093_a0560112f8698304beaf262932677c4b.pdf
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Effect of moisture stress and foliar application of Zargreen organic liquid 

fertilizer on tomato growth and yield 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

One of the basic limitations of plant growth is abiotic environmental stress, especially moisture stress, 

which is known worldwide as an important challenge in the field of production and development of products. 

Tomato is sensitive to water stress and achieving a product with good quality requires finding a way with the 

least environmental damage and the most yield. Organic agriculture is looking for ways to intensify the 

ecological processes responsible for plant nutrition while preserving soil and water resources. The present 

research was conducted in order to investigate the effect of foliar spraying of organic modifier with the brand 

name Zargreen liquid fertilizer on the growth characteristics, yield and concentration of nutrients in the aerial 

parts of tomato plants under moisture stress. 

 

Material and Methods 

A Factorial experiment was conducted in completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions in the Faculty of Agriculture of Shiraz University on May 2022. Treatments consisted 

of four levels of foliar application of Zargreen organic liquid fertilizer (with concentrations of 0, 2.5, 5, and 

7.5 L/1000L) and three soil moisture levels (field capacity (without stress), 75 and 50% of field capacity, FC). 

Foliar application of treatments was used out at 1.5 months (at the end of vegetative growth and beginning of 

flowering), 2.5 months (at the stage of fruit development), and 3 months (at the stage of fruit ripening) 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 height of the plant, and after 

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

determined. Data analysis was done using EXCEL ver. 2016 software and averages were compared with the 

Duncan's test at probability level of 5% using MSTATC software packages. 

 

Results and Discussion 

The interaction effect of Zargreen organic fertilizer and moisture stress showed that the most leaf 

chlorophyll was observed in the treatment with the highest level of moisture stress and the highest level of 

receiving organic fertilizer. Application of levels of 2.5, 5 and 7.5 liters per thousand liters of Zargeen fertilizer 

increased the height of the plant by 8, 9 and 14%, respectively, compared to the control. The lowest fresh 

weight of shoots was obtained in the treatment without organic fertilizer with the highest level of moisture 

stress, while at the same stress level, the highest fresh weight was observed with the addition of 7.5 liters per 

thousand organic fertilizers. The highest concentration of zinc and copper in shoots was obtained in the plants 

with the highest moisture stress and the highest levels of organic fertilizer. 

 

Conclusion 

Considering the arid and semi-arid climatic conditions of Iran and the lack of water resources, in order to 

increase the productivity of agricultural production and also protect the environment, the use of compounds of 

organic origin will play an important role in supplying the plants required nutrients. The results showed that 

shoot fresh and dry weights of tomato increased at the highest level of moisture stress after adding the highest 

level of organic fertilizer. The shoot zinc and copper concentrations increased at the highest level of moisture 

stress due to the application of a high level of fertilizer. In other words, the presence of organic compounds in 

these conditions has prevented the reduction of plant yield. Similar results were obtained for greenness index 

and plant height. Therefore, in general and according to the positive effects of applied organic fertilizer in 

reducing and mitigating the negative effects of drought stress on plant growth and yield, the studied fertilizer 

can be used to improve plant growth and yield  and optimal agricultural management, especially in moisture 

stress conditions. The fertilizer may increase soil organic matter and improve various soil properties and soil 

microbial community as well as reduce the negative effects of moisture stress on the plant growth and yield.  
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