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 چكیده 

پتاس  تروژنین  رهنگامی د  پاشیاثر محلول   یمنظور بررسبه   در قالب طرح    فاکتوریلصورت  به   یشیآزما  ،دانه جو  تیفیبر عملکرد و ک  میو 

  پنج در    تروژنین  پاشیمحلول شامل    یمورد بررس  عوامل انجام شد.  در سبزوار    1397-98زراعی  با سه تکرار در سال    یکامل تصادف  هایبلوک

کیلوگرم نیتروژن خالص در    3به میزان    م یکلس  تراتیو ن  ومی سولفات آمون  وم،یآمون  تراتیاوره، نپاشی با  پاشی و محلول عدم محلولسطح:  

  ی پاش و عدم محلول در هکتار از منبع سولفات پتاسیم  O2Kکیلوگرم  5/2 یپاشدر دو سطح: محلول میپتاس پاشیمحلولهمچنین و هکتار 

پاشی نیتروژن  افشانی گیاه جو انجام شد. نتایج نشان داد که محلولگردهدر مرحله  پاشی منابع مختلف نیتروژن و پتاسیم  محلول بودند.    میپتاس

باعث افزایش طول سنبله، تعداد سنبلچه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و  

پاشی سولفات  درصد( در شرایط محلول   4/12درصد( و پروتئین دانه )  1/2محتوای نیتروژن و پروتئین دانه گردید. بالاترین محتوای نیتروژن )

پاشی پتاسیم همراه با  پاشی کاهش داد. محلولمحلول پاشی نیتروژن، نشاسته دانه را در مقایسه با شرایط عدم  آمونیوم مشاهده شد. محلول

پاشی این کودها به تنهایی  دار تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در مقایسه با تیمارهای محلولاوره و نیترات آمونیوم، باعث افزایش معنی

  13965کیلوگرم در هکتار( و عملکرد بیولوژیک )  5178گردید. بیشترین طول سنبله، تعداد سنبلچه بارور در سنبله، تعداد دانه، عملکرد دانه )

پاشی توأم سولفات پتاسیم و  پاشی توام اوره با سولفات پتاسیم مشاهده شد. با توجه به نتایج، محلول کیلوگرم در هکتار( در شرایط محلول 

    باشد.  یاه جو قابل توصیه میافشانی جهت تولید عملکرد بهینه و افزایش محتوای پروتئین دانه گاوره در مرحله گرده 

 سازی، نشاسته، نیترات آمونیوم، نیترات کلسیم پروتئین، مالت  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  نیتریمیجزو قاد .Hordeum vulgare Lباا ناام علمی جو  

از    اهیگ  نیا.  شاده اسات یکه اهل  شاودیمحساو  م  یزراع  اهانیگ

  ،دارد  ایا غلات در دن  انیا پنجم را در م  یرتباه  ،دیا تول  زانینظر م

غله مهم    نیاز گندم، ذرت و برنج چهارم  سپ  ت،ینظر اهم  از  یول

از نظر    (.Cozzolino et al., 2015)  رودیباه شاااماار م  ایا دن

غلات در نظر گرفتاه   نیب  در  اهیا گ  نیباه عنوان دوم  یاعلوفاه

مختلف و    یمیاقلالا به شارایط  ب  یجو با توجه به ساازگار.  شاودیم

کم به رطوبت و    ازیو نامسااعد، ن  ریفق  یهارشاد در خاک  تیقابل

جو    یخاص قرار دارد. دانه  که دارد، مورد توجه  یمصاار  مختلف

مانند   ریفق  یدر کشاااورها  ،انساااان  یاهیا علاوه بر مصااار  ت ا 

و کارخانجات    یداروساااز در صاانعت  قا،یشاامال آفر  یکشااورها

به عنوان    اهیگ  نیا  . دانهردیگیمورد استفاده قرار م  یسازنشاسته

نشاااخوارکننادگاان و   یبرا  بریف  و نیپروتئ ،یانرژ  یمنبع اصااال

تاخام  دیاا تاولا   تیاا تاقاو مارغااان  در  ما اگاا تاخام  کااار  بااه    رودیر 

(Khodabande, 2013داناه جو .)  از    یباه عنوان منبع متعاادل

شااود. ارز   یشااناخته م بریو ف  ی(انرژ)نشاااسااته    ن،یپروتئ

و   یمیاقل  طیشاارا چون نوع رقم،  یعوامل ریثأتحت ت  آن  یاهیت  

در    نی. باالا بودن مقادار پروتئردیگیخااک قرار م  یزیحااصااالخ

  یشاتر یب  تیروند از اهمیدام بکار م هیت  ی  از جو که برا  یارقام

و    ییکه ارز  غ ا  ییهارو   یریبکارگ  ن،یبنابرا.  برخوردار اسات

افزا  نیدر راس آن مقادار پروتئ   تیا دهاد، اهم  شیداناه جو را 

 Hassani and)  دام دارد هیت    یتیریمد  یهادر رو   یانیشااا

Amiri, 2017  .) 

  تیا فیباه ک  ی،اعلوفاه  تیا فیعلاوه بر ک ،ریاخ یهاادر ساااال

 Shimelis and)  اسااات  ارقام جو توجه خاص شاااده  نگیمالت

Mulatu, 2021  و    یابعاد هندسااا (. نتایج حاصااال از بررسااای

ارقام گندم و جو در خراساان رواوی    ییایمیکوشا یزیف  اتیخصاوصا 
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  عیدر صاااناا  توانیم  را  حاانیررقم  ی جو  داناهنشاااان داد کاه  

  هی ی اولقنادی به عنوان ماده  عیدر صااانا  ژهیساااازی و به ومالت

  دراتیکربوه(.  Razghandi et al., 2016استفاده نمود )  مناسب

ساازی اسات  مهم در مالت  اریبسا   ییایمیدو فاکتور شا   نیو پروتئ

  ساازی،در فرآیند مالت  .باشاندیم  گریکدیکه دارای اثر متقابل بر  

  یهمبساتگ  راینامطلو  اسات، ز  از حد بالا  شیب  نیپروتئ  یمحتوا

هاای  در داناه  دراتیا و کربوه  نیپروتئ  یمحتوا  نیب  یمعکوس قو

باالا منجر باه کااهش   نیپروتئ  یمحتوا ،نیبناابرا و  وجود داردجو 

 (.Fox et al., 2003)  شودیسطح عصاره مالت م

و   یاز عوامل مهم در بهبود کم  یکی  اناهیگ حیصاح هیت    

هر    دیبا  اهیگ  هیت    ندیرود. در فرآیمحصااول به شاامار م یفیک

قرار    اهیدر دسااترس گ حیو به طور صااح یعنصاار به اندازه کاف

انجاام    نی. بناابراابادیا   شیافزا یوری عنصااار مصااارفتاا بهره ردیگ

  ییبساازا  تیاهم  ییایمیشاا   هایدرساات در کاربرد کود  تیریمد

عملکرد جو،    شیثر در افزاؤخواهاد داشااات. از جملاه عوامال م

  نیبرای ا  ازیمورد ن  زانیبه م  ییعناصاار غ ا نیمأگندم، ت  همانند

عامل    نیمهمتر  تروژنین  ،ییعناصاار غ ا  نیمحصااول بوده و در ب

محتوای نیتروژن داناه فااکتوری  بااشاااد.  یمحادودکنناده رشاااد م

عملکرد    ،تروژنین  شیافزاکننده در کیفیت دانه جو اساات.  تعیین

درجاه دوم    ایا   یجو را باه صاااورت خط  نیپروتئ  زانیداناه و م

جو در منااط     یاقتصااااد دیا تول  یراب  ،نیبناابرادهاد. یم  شیافزا

  ایژه یو  تیا از اولو  تروژنین  تیا ریماد  خشاااک،ماهیخشاااک و ن

به منظور    یتروژنین  یبرخوردار اسات و اساتفاده مناساب از کودها

  نیکشااات ا اتیا داناه غلات از وااارور  تیا فیو ک  تیا کم  شیافزا

   (.Shimelis and Mulatu, 2021)  دباشیمحصول م

   یاز طر  تواندیمورد اساتفاده در خاک م  تروژنیاز آنجا که ن

  تروژنیخارج شود و عروه ن  اهیاز دسترس گ دیتصاع  ایو    ییآبشاو

  ای  یطیمح  یهاها به خاطر تنشسااقه  ایگره ها   شاه،یاز خاک، ر

شاا  و    یبر رو  تروژنین  یپاشا شاود، ل ا محلولیمحدود م  یریپ

تواند  یم  یشا یو مرحله زا  رشادفصال   یدر انتها  ژهیبه و  اهیبرگ گ

  یا غلات داناه   تیا و احتماالا  کم  تیا فیک شیدر افزا  یعاامال مؤثر

انتقال    ییکارا  ی،پاشاا (. در محلولAsadi et al., 2015باشااد )

رو  برگ هاا    نیکاه در ا رایباالاسااات، ز  یلیباه داناه خ تروژنین

شااوند و تنها  یمحسااو  م  تروژنیاندام ج   کننده ن  نیمهمتر

  اباد،یا یانتقاال م  شاااهیجا   شاااده باه ر تروژنیاز ن  یکم  رمقادا

از    ییدر اواخر رشاااد در ج   مواد غ ا شاااهیقدرت ر نیهمچن

باه صاااورت   تروژنیمصااار  ن گر،یخااک کم اسااات. از طر  د

مواد    میمساتق  انیامکان جر ،یدر طول دوره گلده  یپاشا محلول

  مدارند، فراه  شاترییب  یکیکه تقاواای متابول  یرا به نقاط  ییغ ا

در پژوهشای، اثر مصار     (.Azizzadeh et al., 2018ساازد )یم

به صورت خاک مصر     ومیآمون  تراتیبه فرم ن  تروژنین  رهنگامید

بر گندم    یدر مرحله گلده  یپاشا محلول  ای  یدهدر مرحله خوشاه

مصاار   نتایج نشااان داد که  .  دیگردمعمولی و دوروم بررساای  

  شی و دوروم را افزا  یگنادم معمول  تیا فیک  ،تروژنین  رهنگاامید

ا افزایش    تروژنین  یکااربرد خااک  ش،یآزماا  نیداد. در  بااعاث 

 Blandino etگردید )دانه در هر دو محصاول    نیپروتئ  یمحتوا

al., 2015.) 

و    ایمزرعه  کاربرد در کشات  یبرا  تروژنین  ی ازمنابع مختلف  

  تراتیو ن  ومید. اوره، ساااولفاات آموننا وجود دار  کیا دروپونیا ه

هسااتند،    یخاک  مصاار   یبرا  عمده  یتروژنین  یکودها  ومیآمون

  یتروژنیمناابع ن  میپتااسااا  تراتیو ن  میکلسااا  تراتیکاه نیدرحاال

  هاساااتفاد   کیدروپونیه  یهاساااتمیهساااتند که معمولا  در سااا 

  شاااتریب یبرا  ،یباه طور کل .(Marschner, 2011) شاااونادیم

اثرات منابع مختلف وجود دارد.    نیب یتفاوت کم  ،ییعناصاار غ ا

بر   تروژنیاثرات شاااکال و منبع ن  تروژن،یحاال، در مورد ن نیباا ا

متفااوت و   اهانیا گ  یشااا یو زا  یشااا یرو  هاییژگیاز و  یاریا بسااا 

پاشاای منابع مختلف  در بررساای اثر محلول  باشااد.یم  داریمعن

عملکرد ذرت، نتایج نشااان داد  های رشاادی و  نیتروژن بر ویژگی

پاشای دیرهنگام نیتروژن به فرم اوره، ساولفات آمونیوم  که محلول

(،  Calcium ammonium nitrate)  تراتین  ومیآمون میکلساا و  

توساعه فنولوژیکی را به تأخیر انداخت و رشاد و عملکرد ذرت را  

پاشای شاده با ساولفات آمونیوم، از  بهبود بخشاید. گیاهان محلول

تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه بالاتری در مقایساااه با ساااایر  

 (.Amanullah et al., 2022منابع نیتروژن برخوردار بودند )

نیز از عناصاار غ ایی پرمصاارفی    میپتاساا   ،تروژنینعلاوه بر  

مورد اساتفاده قرار    اهانیتوساط گ  یادیکه به مقدار نسابتا  ز  اسات

با  ها  خاک  شااتریبدر مناط  خشااک و نیمه خشااک،    گیرد.می

  نیا  یپاشا . محلولباشانداین دو عنصار غ ایی مواجه میکمبود  

کنترل تلفات آنها از خاک و    یبرا یرو  کودده  نیبهتر  ،عناصار

  جهیدر نت  و  اناهیگبرای    ترو آساان  شاتریدر دساترس قرار دادن ب

  غلاتی نظیر گنادم گزار  شااادهداناه   تیا فیعملکرد و ک  شیافزا

 .(Gul et al., 2011)  است
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  هاایترین نقش پتااسااایم در گیااه را فعاال کردن آنزیممهم

در محیط رشاااد گیااه، جا      کااربرد پتااسااایم.  داننادگیااهی می

دهد. در صاااورت  را افزایش می  نیتروژن و درصاااد پروتئین دانه

نیتروژنی، به دلیل رشد رویشی بیش از حد    مصر  زیاد کودهای

کودهای پتاسایم برای برداشات محصاول با کیفیت    مصار گیاه،  

  الزامی اسات. پتاسایم علاوه بر کمک در انجام فتوسانتز، در  عالی،

پتاسایم    نقل و انتقال مواد فتوسانتزی مؤثر اسات. اواافه کردن

باه داناه را    هاای رویشااایکاافی، سااارعات انتقاال نیتروژن از انادام

  هگزار  شاااده اسااات ک  .(Gu et al., 2021)  دهدافزایش می

  ندیسااکارز به نشااساته در فرآ لیدر تبد  میپتاسا   یپاشا محلول

  دی. باابدییم  شیو سارعت فتوسانتز افزا  کندیفتوسانتز کمک م

  ادیز  ژهیبندی و سطح ونکته توجه نمود که درجه کم دانه  نیبه ا

در خاک به سامت    میپتاسا   عیسار  یدگیذرات خاک مانع پخشا 

از عوامل   یکی  اندتویم  میپتاساا   لیدل  نیشااود، به همیم  شااهیر

گندم و جو محساو  شاود.    ژهیمحدودکننده رشاد در غلات به و

در مرحله    ژهیدر غلات به و  میپتاساا   یپاشاا جهت، محلول  نیز اا

 Azizzadeh et)  باشادیم  تیحائز اهم  یبندو دانه  یشا یرشاد زا

al., 2018.)    میو پتااسااا  تروژنین  یکااربرد برگدر ارزیاابی تاأثیر  

  یپاشااا محلول  یمارهایشااالتوک، ت  و کیفیات  مکمال بر عملکرد

عملکرد شاالتوک و عملکرد    میو پتاساا   تروژنین یاز گلده  شیپ

دانه    نیمقدار پروتئ  نیشااتریبرا افزایش داد.  شاالتوک    نیپروتئ

در مرحلاه حاداک ر پنجاه   تروژنین  یپااشااا محلول مااریمربوط باه ت

   .(Asadi et al., 2015)  بود یزنی و آبستن

  تروژنیدر ج   و انتقال ن  میو نقش پتاس  تیبا توجه به اهم

  تیبر کم ریو تأث  یمیآنز  یهاتیمشاارکت آن در فعال نیو همچن

در پژوهش حااوااار اثر مصااار     ،یمحصاااولات زراع تیا فیو ک

بر   میپتااسااا   یپااشااا و محلول  تروژنیمناابع مختلف ن رهنگاامید

جو    اهیدر گ  تروژنین  صیدانه و ج   و تخصاا  تیفیعملکرد و ک

 قرار گرفت.  یمورد بررس

 

 هامواد و روش

مناابع    رهنگاامیاثر مصااار  د  یپژوهش باا هاد  بررسااا   نیا

دانه    تیفیبر عملکرد و ک  میپتاسا   یپاشا و محلول  تروژنیمختلف ن

دانشاگاه آزاد   یقاتیدر مزرعه تحق 1397-98  زراعی  در ساال  ،جو

 قه یدق  15درجه و    36  ییایواحد سابزوار با عر  ج راف  یاسالام

و باا    یشااارق قاهیقد 40درجاه و   57  ییایا و طول ج راف  یشاااماال

 انجام شد.    ایمتر از سطح در  997ارتفاع  

کامل    یهادر قالب طرح بلوک لیبه صااورت فاکتور  شیآزما

شاامل    یمورد بررسا   ی. فاکتورهادیتکرار اجراء گرد  3با    یتصاادف

پااشااای و  عادم محلولساااطح:    پنجدر    تروژنین پااشااایمحلول

و    ومیساولفات آمون  وم،یآمون  تراتیاوره، نپاشای با کودهای  محلول

در دو سااطح:    میپتاساا   پاشاایمحلولهمچنین و   میکلساا   تراتین

نیتروژن  بودند.    میپتاسا ساولفات    یپاشا و عدم محلول  یپاشا محلول

جو    اهیگ  یافشاااندر مرحله گردهو پتاساایم به صااورت مکمل و  

مورد اساتفاده قرار گرفتند. میزان مصار  نیتروژن و پتاسایم در  

از  خالص در هکتار    تروژنین  لوگرمیک  3پاشاای،  تیمارهای محلول

از منبع    O2Kدر هکتاار    لوگرمیک  5/2و    مناابع مختلف کودی

 Barut, 2019; Limon-Ortegaساولفات پتاسایم پودری بود )

et al., 2020).    ،8/8کیلوگرم در هکتار اوره،    5/6بر این اسااس  

آمونیوم،   نیترات  کیلوگرم در هکتااار    3/14کیلوگرم در هکتااار 

  5کیلوگرم در هکتار نیترات کلساایم و    7/18سااولفات آمونیوم،  

پاشاای مورد  کیلوگرم در هکتار سااولفات پتاساایم برای محلول

  500پاشای،  اساتفاده قرار گرفت. حجم آ  مصارفی جهت محلول

اساااتفااده   شیآزماا نیدر اریحاان  رقم جو لیتر در هکتاار بود. از  

ب ر جو ریحان از جهاد کشااورزی شاهرساتان سابزوار تهیه   .گردید

شااد. جو ریحان رقمی پرمحصااول و زودرس اساات که مناسااب  

باشاد. ارتفاع بوته  کشات در مناط  معتدل با زمساتان ملایم می

مقاوم اسات. این رقم آن متوساط بوده و نسابت به خوابیدگی نیمه

مقااوم بوده و رناگ داناه آن روشااان  نسااابات باه ریز  داناه نیماه

 باشد.می

 یی ایا میو شااا   یکیزیف  یهاایژگیو  ش،یآزماا  یاز اجرا  قبال

تاعا  مازرعااه  بااددیاا گارد  نیایا خاااک  عاما     نیا .  از    0-30ماناظاور، 

  اتیخصاوصا  نییشاد و جهت تع  یبردارخاک نمونه  یمتریساانت

و مناابع    یکشااااورز قااتیخااک و آ  مرکز تحق  شاااگااهیباه آزماا

خاک    ج،ی. بر اساااس نتادیارسااال گرد  یخراسااان روااو یعیطب

  یکربن آل  یبا محتوا یبافت لوم شاان  یدارا  شیمحل انجام آزما

 (.1بالا بود )جدول    تییایمتوسط و قل  یشور  ن،ییپا

  160جو،    اهیا گ  ازیا مورد ن  ییعنااصااار غا ا  نتاأمی  منظور  باه

کیلوگرم در هکتار    200و    میسااولفات پتاساا کیلوگرم در هکتار  

به خاک اواافه شاده و با آن    ساوپرفسافات تری ل قبل از کاشات

کیلوگرم اوره    310)شااده   هیتوصاا   یتروژنینکود  .  گردیدمخلوط  

و    یزنآ  دوم، پنجهدر هکتار( به نسابت مسااوی در ساه مرحله  
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گرفت. عمل کاشاات به صااورت    ارمورد اسااتفاده قر  دهیساااقه

انجام شاد.    متریساانت  20هایی با فاصاله  بر روی ردیفو    دساتی

کیلوگرم در هکتار    220میزان ب ر مصارفی برای کاشات، برابر با  

  4کاشات به طول    فیرد 10متشاکل از    یشا یهر کرت آزمابود.  

  یار ی. آبدیگرد  یاری. بلافاصاله پس از کاشات، اقدام به آببودمتر  

  یروز انجاام گرفات. در ابتادا  10و باا مادار  غرقاابیمزرعاه باه رو   

  یزم   یر  کود کامل  یپاشااا اقدام به محلول  ی،دهمرحله سااااقه

  هیا در ساااطح کلکیلوگرم در هکتاار    5/1آرمیتکس باه میزان  

افشاانی گیاه جو، اقدام  گرده. در مرحله  دیگرد  یشا یآزما  یهاکرت

پتاسیم با توجه به نقشه  پاشی منابع مختلف نیتروژن و  به محلول

 آزمایش گردید.

 

 محل آزمایشخاک  ییای میو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil in experiment site   
 پتاسیم

Potassium 

 فسفر

Phosphorus 

 نیتروژن 

Nitrogen 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 

 کربن آلی

Organic carbon 
T.N.V EC pH 

)1-(mg kg (%) )1-(dS m  

148 5.4 0.033 14 30 56 0.35 14.5 4.04 8.2 

 

هاای رشااادی، پس از حا   اثر  باه منظور بررسااای ویژگی

های وسااط هر  بوته به صااورت تصااادفی از ردیف  10ای،  حاشاایه

صااافاات ارتفااع بوتاه، تعاداد پنجاه در بوتاه، تعاداد  کرت انتخاا  و  

 گیری شد.  های بارور در بوته و طول سنبله اندازهپنجه

در مرحلاه  جهات تعیین عملکرد داناه و عملکرد بیولوژیاک،  

های وساط هر کرت به  مربع از ردیفدو مترمحصاول،    یدگیرسا 

طور کامل برداشاات و پس از توزین، عملکرد بیولوژیک هر واحد  

عدد ساانبله به صااورت    10آزمایشاای محاساابه گردید. تعداد  

تصاادفی از ساطح برداشات شاده انتخا  و تعداد دانه در سانبله  

ها، اقدام به محاسابه عملکرد  شامار  شاد. پس از جداساازی دانه

  ییتا  200سه تکرار  گیری وزن هزار دانه،  دانه گردید. برای اندازه

  .دیگرد  نیشامار  و توز  کرت آزمایشایمربوط به هر    یاز ب رها

شااخص برداشات محصاول نیز از طری  تقسایم عملکرد اقتصاادی  

 .به عملکرد بیولوژیک محاسبه شد

ها آسایا   دانه، نمونه کل  تروژنین  یمحتواگیری  برای اندازه

های مخصاوص با اساتفاده از اساید ساولفوریک، اساید  و در لوله

ساالیسایلیک، آ  اکسایژنه و سالنیم هرام گردید. درصاد نیتروژن  

 Kjeltecبه رو  تیتراساایون بعد از تقطیر به وساایله دسااتگاه  

Auto 1030 Analyzer,Tecator  شاااااد  اناادازه گاایااری 

(Gholamhosseini et al., 2008.) 

گیری  انادازه  Bradford (1976)پروتئین کال طب  رو   

لیتر بافر اساتخراج )پتاسایم فسافات  میلی  5/1شاد. در مرحله اول،  

گرم آرد دانه جو اوااافه شااده،    03/0( به pH=7مولار،  میلی  50

دقیقه ساانتریفیوژ    20ترکیب حاصاله پس از تکان دادن به مدت  

(rpm  8000  ،4  گردید. در مرحلاه بعاد،  درجه ساااانتی )40گراد  

  (v/v)درصاد    Bradford  20لیتر  میلی 1میکرولیتر از عصااره با  

دقیقاه در دمای اتا    5مخلوط شاااد. مخلوط حاصااالاه به مدت  

نانومتر با اسااتفاده از    595تکان داده شااد. ج   در طول موج  

گیری و غلظت پروتئین با اساتفاده  دساتگاه اسا کتروفتومتر اندازه

های مشااخص پروتئین  از منحنی اسااتاندارد حاصاال از غلظت

 )آلبومین سرم گاوی( تعیین گردید.

غلظت نشاااسااته بر اساااس رو  هیدرولیز اساایدی با کمی 

. پس از جداسااازی  (AOAC, 1995)گیری شااد  ت ییرات اندازه

گیری قناد، ذرات بااقیمااناده در آون باا دماای  ماایع رویی در انادازه

  5/4گراد قرار گرفت تا خشااک شااوند. ساا س  درجه سااانتی  50

به    (v/v)  %52لیتر پرکلریک اساید  میلی  6لیتر آ  مقطر و  میلی

های آزمایش در طول  بقایا در داخل لوله آزمایش اواافه شاد. لوله

گراد( نگهداری گردید.  درجه سانتی  4شب در یک محیط خنک )

هاا باا کااغا  واتمن در یاک لولاه آزماایش جادیاد  در روز بعاد، نموناه

  30صااا  و در نهایت محلول با اسااتفاده از آ  مقطر به حجم  

 لیتر رسانده شد.  میلی

بااا   ماحالاول  ادامااه،  ماحالاول    500در  از    1250مایاکارولایاتار 

  %5میکرولیتر فنول    250و   %98میکرولیتر اسااید سااولفوریک  

(w/v)     در یک لوله آزمایش جدید ترکیب شااده و در دمای اتا

دقیقاه قرار گرفات. در پاایاان، جا   آن در طول موج   45باه مادت  

 نانومتر قرائت شد.  485

هاا باا اساااتفااده از  داده  نیانگیا م ساااهیو مقاا  انسیا وار  هیا تجز

  یا ( و مطااب  باا آزمون چناد دامناه3/9)نساااخاه     SAS  افزارمنر



 39 (.Hordeum vulgare L) دانه جو تیفیبر عملکرد و ک  میپتاسپاشی محلول و  تروژنینمنابع مختلف  رهنگام ید مصرفاثر 

  یافزارهاا دانکن انجاام گرفات. جاداول و نمودارهاا باه کماک نرم

Word    وExcel  دیگرد  میترس. 

 

 نتایج و بحث

های آزمایش نشاان داد  نتایج حاصال از تجزیه واریانس داده

دیرهنگام منابع نیتروژن، پتاسایم و همچنین اثر  پاشای  که محلول

داری بر صااافاات ارتفااع بوته، تعاداد پنجاه متقاابل آنهاا تأثیر معنی

 (.2در بوته و همچنین تعداد پنجه بارور در بوته نداشت )جدول  

افشااانی را  تکمیل رشااد رویشاای گیاه جو در مرحله گرده

دار مصااار  دیرهنگاام  توان باه عنوان دلیال عادم تاأثیر معنیمی

عناصااار نیتروژن و پتاسااایم بر ارتفاع بوته، تعداد پنجه و تعداد  

رشاااد محدود    اهانیگ  درپنجه بارور در بوته گیاه جو ذکر نمود.  

تبع آن    به  و  رشاد رویشای  ی،شا یبه فاز زا  اهیورود گ  بانظیر جو،  

شاااود  کااهش یاافتاه یاا متوقف میسااارعات رشاااد محصاااول 

(Hokmalipour and Seyed Sharifi, 2015). 

 

 طول سنبله

اثر منبع نیتروژن و همچنین اثر متقاابال منبع نیتروژن و    

دار شااد  پاشاای پتاساایم بر طول ساانبله گیاه جو معنیمحلول

پاشای توأم  (. بیشاترین طول سانبله در شارایط محلول2)جدول  

داری با تیمار  اوره با ساولفات پتاسایم بدسات آمد که تفاوت معنی

نیترات آمونیوم و ساولفات پتاسایم و همچنین  پاشای توأم  محلول

 پاشی سولفات آمونیوم به تنهایی نداشت.  محلول

پاشااای  کمترین طول سااانبله نیز در شااارایط عدم محلول

داری با تیمارهای  نیتروژن و پتاسیم مشاهده شد که تفاوت معنی

پاشاای توأم  پاشاای سااولفات پتاساایم به تنهایی، محلولمحلول

پاشای توأم  ساولفات آمونیوم و ساولفات پتاسایم و همچنین محلول

 نیترات کلسیم و سولفات پتاسیم نداشت.

پاشاای توأم سااولفات پتاساایم با اوره، باعث افزایش  محلول  

پاشای اوره به تنهایی  دار طول سانبله در مقایساه با محلولمعنی

پاشای توأم ساولفات پتاسایم  گردید، این در حالی اسات که محلول

باا ساااولفاات آمونیوم، طول سااانبلاه را در مقاایساااه باا تیماار  

داری  پااشااای ساااولفاات آمونیوم باه تنهاایی باه طور معنیمحلول

کاهش داد. در رابطه با سااایر منابع نیتروژن و همچنین شاارایط  

پاشای و عدم  داری بین محلولعدم مصار  نیتروژن، تفاوت معنی

پاشاای سااولفات پتاساایم در رابطه با طول ساانبله وجود  محلول

 (.1نداشت )شکل  

مشاابه با نتایج پژوهش حاوار، بررسای اثر ت  یه برگی اوره  

های رشادی و عملکرد دانه دو رقم گندم نشاان داد که  بر ویژگی

پاشااای اوره در  بیشاااترین طول سااانبله مربوط به تیمار محلول

 (.  Mohammadi et al., 2012مرحله ظهور برگ پرچم بود )

 

 پاشی پتاسیمهای کیفی دانه جو تحت تأثیر منابع نیتروژن و محلولتجزیه واریانس عملکرد، اجزاء عملکرد و ویژگی -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for yield, yield components and qualitative characteristics of barley grain affected by nitrogen source 

and potassium foliar application 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی 
df 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

تعداد  

 پنجه 
No. of 

tiller 

تعداد پنجه  

 بارور 
No. of fertile 

tiller 

طول 

 سنبله
Spike 

length 

تعداد سنبلچه  

 بارور 
No. of fertile 

spikelet 

تعداد دانه در  

 سنبله
No. of grain 

per spike 

 وزن هزار دانه 
1000 grain 

weight 

 تکرار
Replication 

2 118.02 1.12 0.46 0.04 0.17 11.12 2.38 

 منبع نیتروژن 
Nitrogen source 

4 ns19.43 ns0.03 ns0.03 **0.94 **7.89 **68.67 **50.95 

 پاشی پتاسیممحلول
Potassium foliar 

application 

1 ns 0.02 ns0.08 ns0.11 ns0.01 ns1.08 ns11.53 *20.92 

-محلول × منبع نیتروژن 

 پاشی پتاسیم 

Nitrogen source ×  
Potassium foliar 

application 

4 ns3.66 ns0.01 ns0.06 **0.46 **1.46 *16.39 ns1.42 

 خطا 
Error 

18 21.87 0.27 0.19 0.07 0.30 4.59 2.89 

 وریب ت ییرات 
CV (%) 

- 8.41 15.90 16.84 7.37 6.33 8.02 6.02 

nsدرصد   1دار در سطح معنی**درصد،  5دار در سطح معنی*دار، غیرمعنی 
nsNon-significant, *Significant at P < 0.05, **Significant at P < 0.01 
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 2ادامه جدول 

Table 2 continued 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی 
df 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 
Harvest 

index 

 نیتروژن دانه 
Grain N 

concentration 

 پروتئین دانه 
Grain 

Protein 

content 

 نشاسته دانه 
Grain starch 

content 

 تکرار
Replication 

2 711.95 150523.87 2.489 0.003 0.17 2.24 

 نیتروژن منبع 
Nitrogen source 

4 **2097841.69 **10940840.68 *5.07 **0.038 **1.99 **31.05 

 پاشی پتاسیممحلول
Potassium foliar 

application 

1 **668834.14 **3442885.63 ns1.30 ns0.009 ns0.14 ns8.28 

پاشی محلول × منبع نیتروژن 

 پتاسیم 

Nitrogen source ×  
Potassium foliar 

application 

4 *186659.50 *1131908.09 ns1.84 ns0.015 ns0.29 ns12.69 

 خطا 
Error 

18 56042.21 358386.90 1.45 0.006 0.27 5.19 

 وریب ت ییرات 
CV (%) 

- 8.83 8.31 7.84 6.14 5.46 5.71 

nsدرصد   1دار در سطح معنی**درصد،  5دار در سطح معنی*دار، غیرمعنی 
< 0.01P Significant at **< 0.05, P Significant at *significant, -Nonns 

 

 
 پاشی پتاسیم بر طول سنبله اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -1شکل 

Figure 1- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on spike length 

 

  رودیشاامار م به  اهیبرای گ  یاتیح  عنصااری مهم و  تروژنین

  لیا و کلروف  کیا نوکلئ  دهااییا اسااا   ن،یپروتئ  کاه در سااااختماان

بر    میرمساتقیغ  ای میمساتق  طور به  عنصار  نیا  کند.مشاارکت می

  اهانیگ  کیولوژیزیرفتارهای ف  ،وجود  نیا  با  دارد، ریتأث  اهیرشاد گ

  آنها در  ییکاملا  متفاوت بوده و به توانا  تروژنین  منابع  نساابت به

(.  Mosavi et al., 2015)  دارد  یآن بساااتگ  تیا جا   و ت ب

مولکول اوره به دلیل بدون بار بودن و حلالیت بالا، به ساارعت و  

 گردد.به شکل موثر ج   شا  و برگ گیاهان می

پتاسایم یک عنصار پرمصار  واروری برای گیاهان بوده و  

بااشاااد. پتااسااایم  هاای گیااهی میترین کااتیون در باافاتفراوان

کناد که از آن  های متنوعی در رشاااد و نمو گیااهان ایفاا مینقش

توان به تحریک طویل شاادن ساالولی، تنظیم اساامزی،  جمله می

های  ای، فتوسانتز، سانتز کربوهیدراتمشاارکت در حرکات روزنه

محلول، پروتئین و ترکیبات محلول حاوی نیتروژن اشاااره نمود.  

کاربرد پتاساایم در محیط رشااد گیاه، ج   نیتروژن را افزایش  

دار طول سانبله  (. کاهش معنیAhmad et al., 2016دهد )می
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پاشاای توأم سااولفات پتاساایم و سااولفات  در واکنش به محلول

متقابل بین پتاسیم و   توان به اثرآمونیوم در پژوهش حاوار را می

آمونیوم، یا غلظت بالای یون ساولفات در تیمار م کور نسابت داد  

(. در پژوهشای که به منظور بررسای اثر متقابل آمونیوم  1)شاکل  

های  و پتاسایم در گیاه فلفل انجام شاد، ج   پتاسایم در غلظت

 (. 2002et alXu ,.بالای یون آمونیوم کاهش یافت )

کلسایم کاتیون دوظرفیتی و عنصاری واروری برای گیاهان  

های سالولی،  که نقش مهمی در سااختار و نفوذپ یری غشااء اسات  

تقسااایم و طویل شااادن سااالولی، نقل و انتقال کربوهیدرات و  

تواند نقش  کند. کلسایم همچنین میمتابولیسام نیتروژن ایفا می

های گیاهی، انتقال پیام و  کنندگی در متابولیساام ساالولتنظیم

های ساالولی داشااته باشااد  ج   عناصاار غ ایی از طری  غشاااء 

(Ahmad et al., 2016    اثر متقابل پتاسایم و کلسایم بر ج .)

یکدیگر، از جمله دلایل کاهش طول ساانبله گیاهان در شاارایط  

پاشاای توأم سااولفات پتاساایم و نیترات کلساایم در این  محلول

های بالای کلسایم  باشاد. گزار  شاده اسات که غلظتپژوهش می

کر جلوگیری  و منیزیم از جا   پتااسااایم توساااط گیااه نیشااا 

 (.Rhodes et al., 2018نمایند )می

 تعداد سنبلچه بارور در سنبله

باا توجاه باه نتاایج تجزیاه واریاانس، اثر منبع نیتروژن و اثر  

پاشای پتاسایم بر تعداد سانبلچه متقابل منبع نیتروژن و محلول

(. بیشاترین تعداد سنبلچه 2دار شاد )جدول  بارور در سانبله معنی

پاشاای توأم اوره با سااولفات  ساانبله در شاارایط محلولبارور در 

داری بیشااتر از سااایر  پتاساایم مشاااهده شااد که به طور معنی

پااشااای نیتروژن و  تیماارهاای آزماایشااای بود. تیماار عادم محلول

پتاسایم نیز کمترین تعداد سانبلچه بارور در سانبله را دارا بود که  

پاشای ساولفات پتاسایم و  داری با تیمارهای محلولتفاوت معنی

نیترات کلسااایم باه تنهاایی و همچنین نیترات کلسااایم توأم باا  

پاشای توأم ساولفات پتاسایم با  ساولفات پتاسایم نداشات. محلول

اوره بااعاث افزایش قاابال توجاه تعاداد سااانبلچاه باارور در بوتاه در  

پاشای اوره به تنهایی گردید. این در حالی  مقایساه با تیمار محلول

پاشی سایر کودهای نیتروژنی )نیترات  محلولاسات که در شرایط  

آمونیوم، ساولفات آمونیوم و نیترات کلسایم(، اساتفاده از ساولفات  

داری در تعداد سانبلچه بارور در سانبله ایجاد  پتاسایم ت ییر معنی

 (.2نکرد )شکل  

 

 
 پاشی پتاسیم بر تعداد سنبلچه بارور اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -2شکل 

Figure 2- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on number of fertile spikelets per spike 

 

در مرحله    ،اورهمنابع مختلف نیتروژن، به ویژه    یپاشا محلول

  ،هاابوتاهی  از خوابیادگ  یدر کناار جلوگیرافشاااانی گیااه جو،  گرده

 سااانبلچاه   گیااه در مراحال تکوین  یباب تاأمین نیااز نیتروژنسااا 

چه را به دنبال  ی ساانبلشااود. در نتیجه، افزایش درصااد باروریم
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بر    یتأثیرگ ار  نیتروژن از طری مشاااهده شااده اساات که   .دارد

با    و  داردبرنج    بر عملکرد شااالتوک یاثر م بت  ،چهتعداد خوشاااه

باه طور  داناهی  میزان پوک  ،یتروژن در برگنافزایش میزان   هاا 

 (.Asadi et al., 2015)  کندیکاهش پیدا م  یخط

 

 تعداد دانه در سنبله

مشابه با صفات طول سنبله و تعداد سنبلچه بارور در سنبله، 

داری بر تعداد دانه در سااانبله  پاشااای پتاسااایم اثر معنیمحلول

ناداشااات، اماا اثر منبع نیتروژن و اثر متقاابال منبع نیتروژن و  

دار شااد  پاشاای پتاساایم بر تعداد دانه در ساانبله معنیمحلول

 (.2)جدول  

پاشای توأم  بیشاترین تعداد دانه در سانبله، در شارایط محلول

داری با  اوره با ساااولفاات پتاسااایم تولید گردید که تفاوت معنی

ساااولفات پتاسااایم  پاشااای توأم نیترات آمونیوم و  تیمار محلول

ناداشااات. کمترین تعاداد داناه در سااانبلاه نیز در شااارایط عادم  

پااشااای نیتروژن و پتااسااایم ثبات گردیاد کاه تفااوت آن باا  محلول

پااشااای ساااولفاات پتااسااایم، نیترات آمونیوم،  تیماارهاای محلول

ساولفات آمونیوم و نیترات کلسایم به تنهایی و همچنین ساولفات  

دار نبود.  آمونیوم و نیترات کلسایم توأم با ساولفات پتاسایم معنی

پاشاای سااولفات آمونیوم و نیترات کلساایم،  در شاارایط محلول

داری  استفاده از سولفات پتاسیم بر تعداد دانه در سنبله اثر معنی

پاشااای اوره و نیترات  نداشااات، حال آن که در شااارایط محلول

دار تعاداد داناه در سااانبلاه گردیاد  آمونیوم بااعاث افزایش معنی

 (.3)شکل  

 

 
 پاشی پتاسیم بر تعداد سنبلچه بارور اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -3شکل 

Figure 3- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on number of grains per spike 

 

اواخر دوره رشاد   اوره در  یپاشا محلولگزار  شاده اسات که  

شااود. این گونه به  گندم می تعداد دانه در ساانبله  شیساابب افزا

امکاان    یدهدر طول دوره گال  یپااشااا محلولرساااد کاه  نظر می

ی  ک ی که تقاواااای متابول  یبه نقاط  ییمواد غ ا میمساااتق  انیجر

تعداد دانه  بنابراین    و  ساازدیرا فراهم م  (م ل دانه)دارند    شاترییب

باا    .(Rajabi et al., 2020)  شاااودمی  لیا تشاااک  شاااترییب

پاشااای اوره در مرحله زایشااای، میزان نیتروژن مورد نیاز  محلول

گیاه تأمین شده، فتوسنتز آن افزایش یافته و تعداد دانه بیشتری  

(. در پژوهشاای که به  Rajabi et al., 2020شااود )تشااکیل می

پاشاای پتاساایم و نیتروژن بر کمیت و  منظور بررساای اثر محلول

پاشای توأم کلرور پتاسایم و  کیفیت گندم دیم انجام شاد، محلول

اوره در مرحله دو لبه شادن سانبله ش شایری شادن دانه، بیشاترین  

اثر م بات را بر عملکرد داناه، عملکرد بیولوژیاک، وزن هزار داناه،  

 ,Abdiتعداد دانه در ساانبله و درصااد پروتئین دانه داشاات )

2015.) 
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 وزن هزار دانه

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه منبع نیتروژن تاأثیر  

بر وزن هزار داناه گیااه جو داشاااات )جادول  معنی (.  2داری 

پاشااای نیتروژن از منابع مختلف باعث افزایش قابل توجه  محلول

پاشاای نیتروژن  وزن هزار دانه در مقایسااه با شاارایط عدم محلول

گرم( در شااارایط    51/44بیشاااترین وزن هزار داناه )گردیاد.  

داری با تیمارهای  پاشی اوره به دست آمد که تفاوت معنیمحلول

پاشاای نیترات آمونیوم و سااولفات آمونیوم نداشاات. در  محلول

پاشاای با نیترات کلساایم، وزن هزار دانه به طور  شاارایط محلول

پاشی اوره و نیترات آمونیوم  داری کمتر از تیمارهای محلولمعنی

داری  پاشای ساولفات آمونیوم تفاوت معنیبود، اما با تیمار محلول

نداشات. میزان افزایش وزن هزار دانه نسابت به شااهد، در شارایط  

پاشاای اوره، نیترات آمونیوم، سااولفات آمونیوم و نیترات  محلول

درصاد    50/11و    61/15،  52/18،  76/18کلسایم به ترتیب برابر  

 (.3بود )جدول  

 

 های کیفی دانه جو عملکرد، اجزاء عملکرد و ویژگیبر  تروژنیاثر منبع ن -3جدول 

Table 3- Effect of nitrogen source on yield, yield components and qualitative characteristics of barley grain  

 منبع نیتروژن 

Nitrogen source 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

(%) 

 نیتروژن دانه 

Grain N 

concentration (%) 

 پروتئین دانه 

Grain Protein 

content (%) 

 نشاسته دانه 

Grain starch 

content (%) 

 شاهد 

Control 
37.48 c 34.83 c 1.93 c 10.86 c 64.14 a 

 اوره 

Urea 
44.51 a 37.08 a 1.95 b 11.96 ab 60.68 b 

 وم یآمون تراتین

Ammonium nitrate 
44.42 a 36.64 ab 1.90 bc 11.64 b 62.10 ab 

 وم یسولفات آمون

Ammonium sulphate 
43.33 ab 35.80 abc 2.05 a 12.45 a 57.91 c 

 م یکلس تراتین

Calcium nitrate 
41.79 b 35.37 bc 1.92 bc 11.73 b 61.70 ab 

 .ندارند یداریتفاوت معن (P≤0/ 05) دانکن یاباشند، مطاب  آزمون چند دامنهحر  مشترک  کی  یکه در هر ستون حداقل دارا ییهانیانگیم

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's multiple range test 

 
 های کیفی دانه جو عملکرد، اجزاء عملکرد و ویژگیبر  پاشی پتاسیممحلولاثر  -4جدول 

Table 4- Effect of potassium foliar application on yield, yield components and qualitative characteristics of barley grain  
 پاشی پتاسیممحلول

Potassium foliar 

application 

 وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(g) 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

(%) 

 نیتروژن دانه 

Grain N 

concentration (%) 

 پروتئین دانه 

Grain Protein 

content (%) 

 نشاسته دانه 

Grain starch 

content (%) 

 پاشی عدم محلول

No foliar application 
41.47 b 35.74 a 1.91 a 11.66 a 61.83 a 

 پاشی سولفات پتاسیممحلول

Potassium sulphate foliar 

application 
43.14 a 36.15 a 1.95 a 11.80 a 60.78 a 

 .ندارند یداریتفاوت معن (P≤0/ 05) دانکن یاباشند، مطاب  آزمون چند دامنهحر  مشترک  کی  یکه در هر ستون حداقل دارا ییهانیانگیم

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's multiple range test 

 

پااشااای مناابع  برتری وزن هزار داناه در تیماارهاای محلول

توان به افزایش دوام  مختلف نیتروژن نسبت به تیمار شاهد را می

ساطح برگ و ظرفیت فتوسانتزی گیاهان نسابت داد. در بررسای  

هاای کمی و کیفی گنادم دیم، اثر ت ا یاه برگی اوره بر ویژگی

پاشای اوره  محلولبیشاترین وزن هزار دانه ارقام مختلف گندم با  

 Mohammadi etدر مرحله ظهور برگ پرچم به دساات آمد )

al., 2012   .) 

درصاد    5پاشای پتاسایم بر وزن هزار دانه در ساطح  اثر محلول

پاشی سولفات پتاسیم در مرحله  (. محلول2دار شاد )جدول  معنی

درصادی وزن هزار دانه    02/4افشاانی گیاه جو باعث افزایش  گرده
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 (.4پاشی گردید )جدول  نسبت به شرایط عدم محلول

در گیاهان    یفتوسااانتزمواد  و تجمع    انتقال  یبرا  میپتاسااا 

عملکرد داناه    از این طری  بااعاث افزایشو    هبود  دیا مفزراعی  

  ن،یدر فتوساانتز، ساانتز پروتئ  یاتینقش ح  می. پتاساا شااودمی

باز و بسااته    ،ی، انتقال انرژیاساامز میتنظ  ها،میآنز  یسااازفعال

  تنشو مقااومات در برابر    ونیو آن  ونی، تعاادل کااتهااروزناه  شااادن

 (.Gu et al., 2021)  دارد

 

 عملكرد دانه

پااشااای پتااسااایم و همچنین اثر  اثر منبع نیتروژن، محلول

پاشای پتاسایم بر عملکرد دانه جو  متقابل منبع نیتروژن و محلول

  4/5178(. بیشاترین عملکرد دانه جو با  2دار شاد )جدول  معنی

پاشای توام اوره با ساولفات  کیلوگرم در هکتار، در شارایط محلول

داری باا عملکرد داناه در  پتااسااایم تولیاد گردیاد کاه تفااوت معنی

پاشااای توأم نیترات آمونیوم با ساااولفات پتاسااایم  تیمار محلول

ناداشااات، اماا باه طور قاابال توجهی بیشاااتر از ساااایر تیماارهاای  

نیتروژن و پتاسااایم با  پاشااای  آزمایشااای بود. تیمار عدم محلول

کیلوگرم در هکتاار، کمترین عملکرد داناه جو را باه خود   7/3243

پاشای ساولفات پتاسایم به  اختصااص داد که با تیمارهای محلول

پاشای توأم نیترات کلسایم با ساولفات  تنهایی و همچنین محلول

پاشای ساولفات پتاسایم  داری نداشات. محلولپتاسایم تفاوت معنی

دار عملکرد  همراه باا اوره و نیترات آمونیوم، بااعاث افزایش معنی

پاشاای این کودها به تنهایی  دانه در مقایسااه با تیمارهای محلول

پاشای توأم ساولفات پتاسایم  گردید. این در حالی اسات که محلول

داری در  باا ساااولفاات آمونیوم و نیترات کلسااایم، ت ییر معنی

این کودها به    پاشایعملکرد دانه در مقایساه با تیمارهای محلول

 (.4تنهایی ایجاد نکرد )شکل  

تولیاد باالاترین تعاداد داناه در بوتاه و وزن هزار داناه، از جملاه 

پاشای توأم  دلایل برتری عملکرد دانه گیاه جو در شارایط محلول

اوره و ساولفات پتاسایم نسابت به ساایر تیمارهای مورد بررسای  

پاشای در کنار مصار   (. محلول4و   3، جداول  3باشاد )شاکل  می

خااکی اثرات بسااایاار مطلوبی بر عملکرد و کیفیات محصاااولات  

کشااورزی دارد. نیتروژن یکی از مهمترین عناصار پرمصار  اسات  

-تواناد باه شاااکال نیترات )کاه می
3NO( یاا آمونیوم )+

4NH  باه )

گیاهان عرواه شاود. عواملی نظیر مقدار مصار ، شاکل مصار  و  

زمان مصار  نیتروژن رشاد و نمو گیاهان را به شادت تحت تأثیر  

از عناصار    یکی(  K)  میپتاسا  (.Marschner, 2011دهد )قرار می

  لیاساات که در فتوساانتز، تشااک  اهانیگ  یبرا  یواارور  ییغ ا

  یر ی و بکارگ  ییانتقال آ  و عناصاار غ ا  ن،یو پروتئ  دراتیکربوه

بر    یقابل توجه ریتأث  نیمشاارکت دارد. بنابرا  اهانیدر گ  تروژنین

پتاسایم علاوه بر کمک    دارد.  یمحصاولات زراع تیفیعملکرد و ک

در انجام فتوسانتز، در نقل و انتقال مواد فتوسانتزی مؤثر اسات.  

های رویشای  پتاسایم کافی، سارعت انتقال نیتروژن از اندام  مصار 

. کمبود پتاسایم در اواخر فصال زراعی  دهدبه دانه را افزایش می

تواند منجر  به دلیل تقاواای بالای مربوط به ارقام پرمحصاول می

به کاهش محصااول و سااودآوری شااود. پاسااه گیاه به کودهای  

نیتروژنی زمانی که پتاسایم کمتر از ساطح مطلو  باشاد، کاهش  

. در بررسااای واکنش گیااه جو باه  (Gu et al., 2021) یاابادمی

پاشاای پتاساایم، بالاترین عملکرد دانه و  کاربرد نیتروژن و محلول

پاشای پتاسایم در مرحله  کاه و کلش با دو مرحله محلولعملکرد  

درصاد گلدهی به دسات آمد که به طور قابل   50ظهور سانبله و  

پااشااای و یاک مرحلاه  توجهی بیشاااتر از شااارایط عادم محلول

درصااد گلدهی بود    50پاشاای در مراحل ظهور ساانبله و  محلول

(Kaur et al., 2020.) 

 

 عملكرد بیولوژیک

بااه   نیتروژن،  بااا توجااه  منبع  اثر  واریااانس،  تجزیااه  نتااایج 

پااشااای پتااسااایم و همچنین اثر متقاابال منبع نیتروژن و  محلول

دار شااد  پاشاای پتاساایم بر عملکرد بیولوژیک جو معنیمحلول

  ،م یتوام اوره با سااولفات پتاساا پاشاای  (. تیمار محلول2)جدول  

کیلوگرم در    1/13965بیشاااترین عملکرد بیولوژیاک گیااه جو )

پاشای  داری با تیمار محلولهکتار( را تولید نمود که تفاوت معنی

توأم نیترات آمونیوم با ساولفات پتاسایم نداشات. کمترین عملکرد  

بااا   عاادم    1/9617بایاولاوژیااک  تایامااار  در  هاکاتااار  در  کایالاوگارم 

پاشااای نیتروژن و پتاسااایم تولید گردید که با تیمارهای  محلول

م و نیترات کلسایم  پاشای ساولفات پتاسایم، ساولفات آمونیومحلول

پااشااای توأم ساااولفاات آمونیوم و  باه تنهاایی و همچنین محلول

داری نداشات. در  نیترات کلسایم با ساولفات پتاسایم تفاوت معنی

پاشی  شارایط استفاده از کود اوره به عنوان منبع نیتروژن، محلول

سااولفات پتاساایم، عملکرد بیولوژیک جو را در مقایسااه با تیمار  

داری افزایش داد. این  پاشاای اوره به تنهایی به طور معنیمحلول

در حالی اسات که در شرایط استفاده از کودهای نیترات آمونیوم،  
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 (.5داری بر عملکرد بیولوژیک نداشت )شکل  تأثیر معنیپاشای ساولفات پتاسایم  ساولفات آمونیوم و نیترات کلسایم، محلول

 

 
 پاشی پتاسیم بر عملکرد دانه متقابل منبع نیتروژن و محلولاثر  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on grain yield 

 

 
 بیولوژیک پاشی پتاسیم بر عملکرد اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -5شکل 

Figure 5- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on biological yield 

 

 شاخص برداشت

داری بر شااخص برداشات داشات،  منبع نیتروژن تأثیر معنی

پااشااای پتااسااایم و اثر متقاابال منبع نیتروژن و  اماا اثر محلول

دار نشاد )جدول  پاشای پتاسایم بر شااخص برداشات معنیمحلول

درصاااد(، در    83/34(. کمترین شااااخص برداشااات گیاه جو )2

پاشااای نیتروژن به دسااات آمد که تفاوت  شااارایط عدم محلول

پاشای نیترات کلسایم و ساولفات  داری با تیمارهای محلولمعنی

درصاد( نیز    08/37آمونیوم نداشات. بیشاترین شااخص برداشات )
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پاشااای کود اوره ثبت گردید که تفاوت آن با  در شااارایط محلول

پااشااای نیترات آمونیوم و ساااولفاات آمونیوم  تیماارهاای محلول

 (.3دار نبود )جدول  معنی

 

 نیتروژن دانه

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه اثر منبع نیتروژن بر  

دار شااد )جدول  درصااد معنی  1محتوای نیتروژن دانه در سااطح  

پاشااای منابع مختلف نیتروژن، باعث افزایش محتوای  (. محلول2

پاشاای  نیتروژن دانه گیاه جو در مقایسااه با شاارایط عدم محلول

نیتروژن گردید که این افزایش در شاارایط اسااتفاده از کودهای  

دار بود. بیشاترین محتوای نیتروژن  اوره و ساولفات آمونیوم معنی

اساتفاده از ساولفات آمونیوم به  درصاد، در شارایط    05/2دانه با  

داری بیشاتر از ساایر منابع نیتروژن  دسات آمد که به طور معنی

پاشی اوره، نیترات  بود. پس از سولفات آمونیوم، تیمارهای محلول

درصد    90/1و    92/1،  95/1کلسیم و نیترات آمونیوم به ترتیب با  

داری بین مناابع  هاای بعادی قرار گرفتناد. تفااوت معنیدر رتباه

و نیترات آمونیوم در رابطاه باا   نیتروژنی اوره، نیترات کلسااایم 

 (.3محتوای نیتروژن دانه وجود نداشت )جدول  

  ،عنوان مکمال مصااار  خااکی  باه  نیتروژنپااشااای  محلول

و    ونیاسااا کا یفیتریدن   یاز طر تروژنیتواناد باا کااهش تلفاات نیم

  زانیم  شیباعث افزا  تروژن،یتر نتر و آساانعیسار  ج    ویی  آبشاو

پاشای  حاصال از بررسای اثر محلول  یهاافتهشاود. ی  نیتروژن دانه

  یپاشا نشاان داد که محلول  نیتروژن و پتاسایم مکمل بر گیاه برنج

و    تروژنیبر مقادار ن  یداریمختلف رشااااد اثر معن  در مراحال

  تروژنیمقدار ن  نیشاتریب.  برنج داشاته اسات  کاه و کلش  پتاسایم

رفتن   مرحله غلا   در  تروژنین  یپاشمحلول  ماریدر ت  کاه و کلش

 .(Asadi et al., 2015)  برنج به دست آمد

پاشای  قابل مشااهده اسات، محلول  4همانگونه که در شاکل  

ساااولفات آمونیوم باعث کاهش قابل توجه عملکرد دانه گیاه جو  

پااشااای اوره و نیترات آمونیوم  در مقاایساااه باا تیماارهاای محلول

دار غلظات نیتروژن داناه  تواناد دلیال افزایش معنیگردیاد کاه می

 پاشی این کود نیتروژنی باشد.  در شرایط محلول

پااشااای پتااسااایم و همچنین اثر متقاابال منبع  اثر محلول

دار  معنیدانه    تروژنین  یمحتواپاشی پتاسیم بر  نیتروژن و محلول

 (.  2نشد )جدول  

پتاسایم در ارتباط تنگاتنگ با فرآیندهایی اسات که در گیاه  

کننده حرکت  شاود. پتاسایم ترامینمنجر به تولید پروتئین می

کند و  نیتروژن در گیاه اساات و به عنوان پمن نیتروژن عمل می

برداری نیتروژن باه وسااایلاه گیااه و برداشااات  از این طری  بهره

مای افازایاش  را  خاااک  از  ماعاناینایاتاروژن  تااأثایار  عاادم  دار  دهااد. 

پژوهش،  پاشااای پتاسااایم بر غلظت نیتروژن دانه در این  محلول

تواناد نااشااای از افزایش قاابال توجاه وزن هزار داناه و افزایش  می

پاشاای سااولفات پتاساایم باشاد  عملکرد دانه در پاسااه به محلول

(Mohammadi et al., 2019.) 

 

 پروتئین دانه 

بر محتوای پروتئین داناه در ساااطح   نیتروژن   1اثر منبع 

(. کمترین محتوای پروتئین دانه با  2دار شد )جدول  درصاد معنی

پاشای نیتروژن ثبت شاد و  درصاد، در شارایط عدم محلول  86/10

دار  پااشااای مناابع مختلف نیتروژن بااعاث افزایش معنیمحلول

پاشای ساولفات آمونیوم  درصاد پروتیئن دانه گردید. تیمار محلول

درصاد، بیشاترین محتوای پروتئین دانه را دارا بود که    45/12با  

پاشای اوره  داری با محتوای پروتئین در تیمار محلولتفاوت معنی

پاشای نیترات کلسیم و  درصاد( نداشات. تیمارهای محلول  96/11)

های  درصاد در رتبه  64/11و    73/11نیترات آمونیوم به ترتیب با  

 (.3ند )جدول  بعدی قرار داشت

پاشای  تولید بالاترین درصاد پروتئین دانه در شارایط محلول

توان به وجود یون سااولفات در این کود  سااولفات آمونیوم را می

گوگرد در بین عناصار غ ایی، پس از نیتروژن، فسافر  نسابت داد.  

نقش    پتاسایم، به عنوان چهارمین عنصار غ ایی اصالی معرفی و  و

شاده و تأثیر    آن در تولید محصاولات کشااورزی به خوبی شاناخته

سیستئین، سنتز    ی متیونین وگیری اسیدهای آمینهآن در شکل

روغنی باه اثباات رسااایاده    هاایو محتوای داناه پروتئین، کلروفیال

گزار  شااده اساات که    .(Fathi Rezaei et al., 2020)  اساات

مصااار  گوگرد، علاوه بر افزایش عملکرد داناه، از طری  افزایش  

 Jaliliشود )محتوای پروتئین دانه باعث بهبود کیفیت گندم می

et al., 2013  .)ی، اثر مصاار  دیرهنگام نیتروژن بر  شاا یدر آزما

  تروژنین  کیفیات گنادم معمولی و دوروم مورد ارزیابی قرار گرفت.

باه صاااورت خااک مصااار  در مرحلاه    ومیآمون  تراتیباه فرم ن

مورد اساتفاده قرار    یدر مرحله گلدهپاشای  یا محلول  یدهخوشاه

  یمحتوا   تروژنین  رهنگاامید کااربردکاه . نتاایج  نشاااان داد گرفات

گاونااه    تیاا فا یا کا و    نیا پاروتائا  دو  هار  افازادانااه  را    داد  شیا گاناادم 



 47 (.Hordeum vulgare L) دانه جو تیفیبر عملکرد و ک  میپتاسپاشی محلول و  تروژنینمنابع مختلف  رهنگام ید مصرفاثر 

(Blandino et al., 2015). 

پاشای پتاسایم و اثر  تأثیر محلولمحتوای پروتئین دانه تحت  

پاشای پتاسایم قرار نگرفت )جدول  متقابل منبع نیتروژن و محلول

2  .) 

-جا   و انتقاال   از طری  افزایش  میپتااسااا 
3NO  لیا و تباد  

  یمحتوا  تواناد بااعاث افزایش، مینیباه پروتئ  ناهیآم یدهاایا اسااا 

عادم تاأثیر    .(Gu et al., 2021گردد )  اهاانیا داناه در گ نیپروتئ

پاشای ساولفات پتاسایم بر محتوای پروتئین دانه  دار محلولمعنی

توان به افزایش وزن هزار دانه و  گیاه جو در پژوهش حاوار را می

پاشای دیرهنگام  در نتیجه افزایش عملکرد دانه در شارایط محلول

  یپاش محلول(. گزار  شده است که  4پتاسیم نسبت داد )جدول  

روز پس از   10ای شااادن، گلادهی و  چکماهدر مراحل    میپتااسااا 

داری بر عملکرد و محتوای پروتئین  تاأثیر معنیگنادم    گلادهی

شااده اساات که   ثابت  .(Gu et al., 2021دانه نداشااته اساات )

شااالتوک    نیکاهش درصاااد پروتئ  به  منجر  ،در عملکرد  شیافزا

  نیب  یمنف  یهمبساتگ  لیدل  به  تواندیمسائله م  نیشاده اسات. ا

کااهش مقادار    او یا   داناه  نیعملکرد شااالتوک و غلظات پروتئ

 جه، یکه در نت  ها باشااددراتیکربوه  شیافزا جهیها در نتنیپروتئ

 ,.Asadi et al)  ساازدیرا مشاکل م دو صافت  نیبهبود همزمان ا

2015). 

 

 نشاسته دانه

باا توجاه باه نتاایج تجزیاه واریاانس، منبع نیتروژن تاأثیر 

(. بالاترین  2داری بر محتوای نشااساته دانه داشات )جدول  معنی

درصاااد، در شااارایط عادم    14/64محتوای نشااااساااتاه داناه باا 

داری باا  پااشااای نیتروژن تولیاد گردیاد کاه تفااوت معنیمحلول

درصاد( و نیترات    10/62پاشای نیترات آمونیوم )تیمارهای محلول

پاشای اوره و ساولفات  درصاد( نداشات. محلول  70/61کلسایم )

دار محتوای نشااساته دانه در مقایساه  آمونیوم باعث کاهش معنی

پاشاای  پاشاای نیتروژن شااد. تیمار محلولبا شاارایط عدم محلول

درصاد، کمترین محتوای نشااساته دانه   91/57ساولفات آمونیوم با  

 (.3را به خود اختصاص داد )جدول  

مشاابه با نتایج پژوهش حاوار، گزار  شاده اسات که مصار   

کود نیتروژنی بااعاث کااهش محتوای نشااااساااتاه داناه گنادم در  

گردد و بین محتوای  مقایساه با شارایط عدم مصار  نیتروژن می

 Kindredنشااساته و پروتئین دانه همبساتگی منفی وجود دارد )

et al., 2008مختلف  های  پاشااای فرم(. در بررسااای اثر محلول

پاشای  نیتروژن بر تجمع نشااساته و پرشادن دانه در گندم، محلول

نیتروژن آمونیومی به طور قابل توجهی باعث طولانی شادن دوره  

پاشای اوره و نیتروژن نیتراتی،  پرشادن دانه شاد. در مقابل، محلول

سااارعات پرشااادن داناه را افزایش داد و بااعاث تنظیم ساااطوح  

 ,.Xiaokang et alها گردید )و اتیلن در دانه آبسایزیک اساید

ی از  تراتین  تروژنیاوره و ننشاان داد که    (. بررسای بیان ژن2021

های دخیل در مسایر تبدیل سااکارز به  طری  تنظیم فعالیت ژن

ها و سانتز نشااساته در  نشااساته، باعث انتقال مجدد کربوهیدرات

 (.Xiaokang et al., 2021شوند )ها میدانه

نیتروژن و  محلول اثر متقاابال منبع  و  پااشااای پتااسااایم 

پاشاای پتاساایم، محتوای نشاااسااته دانه گیاه جو را تحت  محلول

 (.2تأثیر قرار نداد )جدول  

 

 گیری کلینتیجه

پاشای منابع مختلف  نتایج این پژوهش نشاان داد که محلول

افشااانی، از طری  افزایش طول ساانبله،  نیتروژن در مرحله گرده

تعداد سانبلچه بارور، تعداد دانه در سانبله و وزن هزار دانه، باعث  

افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شااخص برداشات گیاه  

در واکنش    داناه  نیو پروتئ  تروژنین  یمحتوا  شیافزاجو گردیاد.  

ای داناه جو را افزایش  پااشااای نیتروژن، کیفیات ت ا یاهباه محلول

ساااازی داناه جو باه دلیال کااهش  داد. در مقاابال، کیفیات ماالات

پاشای نیتروژن، کاهش  محتوای نشااساته دانه در شارایط محلول

پاشاای توأم سااولفات پتاساایم با کودهای نیتروژنی  یافت. محلول

اوره و نیترات آمونیوم، واکنش عملکرد و اجزاء عملکرد داناه جو  

ها را بهبود بخشاید. با توجه به  پاشای دیرهنگام این کودبه محلول

پاشااای توأم ساااولفات پتاسااایم و اوره در مرحله  نتایج، محلول

افشااااانی، باه منظور تولیاد عملکرد باالای داناه و افزایش  گرده

پاشی  باشد. محلولمحتوای پروتئین دانه گیاه جو قابل توصیه می

افشانی نیز علاوه بر تولید عملکرد  نیترات آمونیوم در مرحله گرده

ها را به دنبال خواهد  بهینه دانه، محتوای بالای نشااساته در دانه

 شد.

 

 منافع  تعارض

 در   منافعی  تعار   گونههیچ که  نمایندمی  اظهار  نویساندگان

 .ندارد  وجود  مقاله  این  نشر  با  رابطه
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Abstract 

 Introduction: Barley (Hordeum vulgare L.), is one of the oldest domesticated crops. In terms of 

importance, it is considered the fourth most important grain in the world after wheat, corn and rice. 

Proper nutrition of plants is one of the important factors in improving the quantity and quality the 

crops. Among the nutrients, nitrogen is the most important growth limiting factor. Nitrogen foliar 

application, especially at the end of the growing season and reproductive stage, can be an effective 

factor in increasing the quality and possibly the quantity of grains. There are different sources of 

nitrogen for agricultural purposes. In general, for most nutrients, there is little difference between the 

effects of different sources. However, in the case of nitrogen, the effects of the form and source of 

nitrogen on many vegetative and reproductive characteristics of plants are different and significant. 

Materials and Methods: To investigate the effect of late season foliar application of nitrogen and 

potassium on the yield and quality of barley, a factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications in Sabzevar during the cropping year of 2018-2019. 

The factors studied were nitrogen foliar application at five levels (no foliar application and foliar 

application with urea, ammonium nitrate, ammonium sulfate and calcium nitrate at the rate of 3 kg N 

ha-1) and potassium foliar application at two levels (foliar application of 2.5 kg K2O ha-1 in the form 

of potassium sulfate and non-foliar application of potassium). The application rate of nitrogen and 

potassium in foliar application treatments were 3 kg N ha-1 from different sources and 2.5 kg K2O ha-

1 in the form of potassium sulfate, respectively. Reyhan barley cultivar was used in this experiment. 

Results and Discussion: The results showed that nitrogen foliar application at anthesis stage had no 

significant effect on the plant height, number of tillers and number of fertile tillers per plant, but it 

caused a significant increase in the spike length, number of fertile spikelets per spike, number of 

grains per spike, 1000 grains weight, grain yield, biological yield, harvest index, and grain nitrogen 

and protein content. The lowest harvest index of barley was obtained in the control treatment, which 

had no significant difference with calcium nitrate and ammonium sulfate foliar application treatments. 

The highest harvest index was also recorded in the conditions of foliar application of urea fertilizer, 

which was not significantly different from the ammonium nitrate and ammonium sulfate foliar 

application treatments. The highest grain nitrogen (2.1%) and protein (12.4%) contents were observed 

under ammonium sulfate foliar application conditions. Nitrogen foliar application reduced the grain 

starch content compared to non-foliar application conditions. Ammonium sulfate foliar application 

treatment had the lowest content of grain starch with 57.91%. Late season foliar application of 

potassium caused a significant increase in 1000 grain weight, grain yield and biological yield of barley 

compared to the non-foliar application conditions, but it had no significant effect on the other studied 

traits. Foliar application of potassium sulfate along with urea and ammonium nitrate, significantly 

increased the number of grains per spike and grain yield compared to the foliar application treatments 

of these fertilizers alone. The highest spike length (5.8 cm), number of fertile spikelet per spike (15), 

number of grain per spike (46.1), grain yield (5178 kg ha-1) and biological yield (13965 kg ha-1) of 
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barley plants were observed under the combined foliar application of urea and potassium sulfate 

conditions.  

Conclusion: According to the results, combined foliar application of potassium sulfate and urea in 

the anthesis stage is recommended to produce high yield and increase the protein content of barley 

grains. Ammonium nitrate foliar application in the anthesis stage of barley will also lead to high starch 

content in grains in addition to producing optimal seed yield.    

Keywords: Ammonium nitrate, Calcium nitrate, Malting, Protein, Starch  

 


