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 یمقاله پژوهش
 

  کمی و کیفی ارقام جو ثیر کاربرد همزمان اوره و نیتراپایرین بر خصوصیاتأت

(Hordeum vulgare L.) در شرایط خاکورزی متفاوت 
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 تاکستان، دانشگاه آزاد اسلامی، تاکستانزراعت، دانشکده کشاورزی، واحد  گروه 1

 کرج  ،ایای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهکشاورزی هسته پژوهشکده 2
 گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران 3

 (11/51/1051، تاریخ پذیرش نهایی:20/50/1055تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 یخاکورز طی( در شرا.Hordeum vulgare Lارقام جو ) یفیو ک یکم اتیبر خصوص نیریتراپایکاربرد اوره و نبررسی  این آزمایش با هدف

در مزرعه تحقیقاتی پژوهشگاه علوم و فنون  1300-01تصادفی در سال زراعی  ا  های کاملبه صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب بلوک

 105کیلوگرم اوره در هکتار و  105صفر،  رایج و حداقل، تیمار کودی در سه سطح امل خاکورزیای استان البرز انجام شد. تیمارها شهسته

گرم در هکتار( و کیلو 10330کیلوگرم اوره در هکتار + نیتراپایرین و ارقام جو والفجر و رودشت بودند. بیشترین عملکرد ماده خشک )

رتیب در خاکورزی حداقل و خاکورزی رایج بدست آمد. بیشترین ارتفاع گیاه و شاخص تکیلوگرم در هکتار( به 00/00آبشویی نیترات )

کیلوگرم اوره در هکتار+ نیتروپایرین  105متر(، شخم حداقل در تیمار سانتی 5/05ترتیب در شخم رایج و رقم والفجر )برداشت نیتروژن به

کیلوگرم در کیلوگرم( مشاهده  13/01رم اوره در هکتار+ نیتروپایرین )کیلوگ 105 گرم در مترمربع( و شخم رایج و تیمار کودی 55/285)

( و را بدست آوردند. بیشترین پروتئین دانه 50/3کیلوگرم اوره در هکتار و رقم رودشت بیشترین شاخص سطح برگ ) 105شد. تیمار 

کیلوگرم اوره در هکتار+  105یمار کیلوگرم در کیلوگرم( در رقم رودشت و ت 00/01درصد( و شاخص برداشت نیتروژن ) 0/13)

کیلوگرم اوره در هکتار+ نیتروپایرین و رقم رودشت بدست آمد.  105نیتروپایرین مشاهده شد. بیشترین کلروفیل برگ در خاکورزی حداقل، 

گرم در هکتار( و کیلو 1013نیتروپایرین و رقم رودشت بیشترین عملکرد دانه ) کیلوگرم اوره در هکتار+ 105تیمار خاکورزی حداقل، 

درصد( را دارا بود. با توجه به نتایج بدست آمده از عملکرد دانه، پروتئین دانه و عملکرد ماده خشک، در شرایط  0/01شاخص برداشت )

 گردد. شخم حداقل، رقم رودشت و کاربرد همزمان اوره + نیتروپایرین توصیه می

 

 اف نیتروژنپروتئین، خاکورزی، کلروفیل، اتلهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ترین عناصر خاک ترین و متحرکنیتروژن یکی از پرمصرف

 درصد( در بقایای آلی خاک یافت  09است که )بیش از 

 شودصورت نیترات و آمونیوم جذب گیاه میهشود و بمی

(Nascente et al., 2012)تولید افزایش نیتروژن موجب . کود 

 نتیجه باعث شود درمی برگ گیاه سطح و خشك ماده
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های فتوسنتزی و افزایش عملکرد ماده خشك یا دانه فراورده

دسترسی بیش از اندازه گیاه به نیتروژن،  از طرفی، .شودمی

شدن ، نازک و ضعیفموجب تحریك بیش از حد رشد گیاه

بودن گردد. همچنین بالامیها نتیجه خوابیدگی بوتهساقه و در

تر شدن دوره رشد گیاه، طولانی محتوای نیتروژن خاک باعث

شود که کاهش شدن دانه میکاهش طول دوره زایشی و پر

 بجذ ییرا. کا(Li et al., 2015) همراه داردعملکرد دانه را به

درصد و بسته به نوع کود  33برای تولید غلات حدود  وژننیتر

مصرفی، شرایط محیطی و خصوصیات خاک، هدر روی 

تخمین زده شده است که  %09یش از تا ب 09نیتروژن حدود 

، ییزدااتنیتر، آبشویی قبیلاز  مختلف ییندهاآفر صورتبه

از دسترس گیاه خارج و منجر به تصعید و سطحی  فرسایش

 ;Sommer et al., 2004) شودآن می فمصر ییراکاکاهش 

Sadeghpour et al., 2015). 

 نیتروژن موجود در بقایای موجودات زنده، طی فرایند

 به آمونیوم و طی فرایند  (Mineralization) شدنمعدنی

های و در حضور باکتری (Nitrification) سازینیترات

Nitrosomonas ،Nitrosospira  وNitrobacter  به نیتریت و

. نیترات به (Marschner, 1995) شودسپس نیترات تبدیل می

ارج وسیله آبشویی، از محیط خاک خعلت داشتن بار منفی به

شود. همچنین در صورتی که منافذ خاک بیش از اندازه می

زی، به جای اکسیژن، از های خاکمملو از آب باشد، باکتری
-

3NO نتیجه، نیتروژن کنند. دربرای گرفتن الکترون استفاده می

و اکسید  (O2N) اکسید نیتروژن (،2N) به شکل گاز نیتروژن

د. بنابراین طی شواز محیط ریشه خارج می (NO) نیتریك

نیتروژن خاک کاهش  (Denitrification) فرایند دنیتریفیکاسیون

یابد. علاوه بر مسائل مالی، هدرروی نیتروژن اثرات مخربی می

های توان به تغییر در کیفیت آببر سلامت جامعه دارد که می

ای گلخانه هوا و افزایش اثروزیرزمینی )مستقیم( و تغییر در آب

 مستقیم( اشاره کردافزایش گرمایش زمین )غیر نتیجهو در

(Behera et al., 2013). 

سازی هستند عنوان بازدارنده نیتراتهای بسیاری بهفراورده

صورت طبیعی در طبیعت وجود دارند )زیستی( و یا به که یا به

. این (Moro et al., 2014) شونددست بشر تولید و استفاده می

های مربوطه، اعم از تأثیر بر آنزیم های مختلفمواد به روش

های فعال در واکنش، از ورود نیتروژن اسیدیته محیط و باکتری

قابل جذب گیاه )به هر شکل و فرمی( به محیط خاک / آب 

نهایت تعادل مناسبی بین نیتروژن کنند که درجلوگیری می

 کندموجود در محیط و نیتروژن مورد نیاز گیاه را فراهم می

(Crusciol et al., 2011) ترکیبات بسیاری به دست بشر .

ها در شرایط مزرعه مورد ساخته شده اما تنها برخی از آن

 توان به نیتراپایرین استفاده قرار گرفته شده است که می

(2-chloro-6-trichloromethyl pyridine; nitrapyrin) ،

dicyandiamide (DCD) ،N-(n-butyl) phosphorothioic 

triamide (NBPT) 4-3و dimethylpyrazole phosphate 

(DMPP) اشاره کرد (Subbarao et al., 2006)طورکلی، ه. ب

 ( بازدارنده اوره0شوند، ها به دو گروه کلی تقسیم میبازدارنده

 سازی( بازدارنده نیترات2و  (Urease inhibitor) آز

(Nitrification inhibitor)بدیل اوره به آز از ت. بازدارنده اوره
+

4NH کندجلوگیری می (., 2016et alMohammed ) یکی از .

با فرمول شیمیایی  NBPTآزها ترین بازدارنده اورهپرمصرف

2)2NHPS (NH9H4C های ترین بازدارندهاست. از پرمصرف

اشاره کرد. آمونیا  DCDتوان به نیتراپایرین و سازی مینیترات

آنزیم دخیل در  (Ammonia monooxygenase) مونواکسیژن

فرایند تبدیل آمونیوم به نیتریت و نیترات است که ترکیباتی 

طور موقت به این آنزیم متصل شده و از فعالیت به DCDمانند 

. نیتراپایرین باعث (Moro et al., 2014) کندآن جلوگیری می

نتیجه کاهش تولید کاهش فعالیت باکتری نیتروزوموناس و در

. از کودهایی (Niu et al., 2018) شودیی آن مینیترات و آبشو

توان به آمونیوم توان همراه با نیتراپایرین استفاده کرد میکه می

 سولفات، آمونیوم نیترات، اوره و کودهای دامی اشاره کرد

(Drury et al., 2017) گزارش شده که استفاده همزمان اوره .

 شودمی NHˉ3آز، باعث کاهش هدرروی با بازدارنده اوره

(Soares et al., 2014)آز با . همچنین ترکیبات بازدارنده اوره

 3NHجلوگیری از فعالیت این آنزیم، موجب شد میزان تجمع 

 9-7کیلوگرم در هکتار در کرت شاهد به  00-20در خاک از 
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 Li et) شده با بازدارنده برسدکیلوگرم در هکتار در کرت تیمار

., 2015al)3اهش در میزان چه این ک . اگرNHˉ یافته، تجمع

تأثیری در عملکرد دانه گندم نداشت. باید به این نکته توجه 

سازی، باعث ها، با کاهش فرآیند نیتروژنداشت که بازدارنده

4های تجمع نیتروژن به شکل
+NH  3یاNHˉ شوند. در خاک می

تجمع این شکل از نیتروژن صرفاً باعث افزایش کارایی مصرف 

علت هوادهی بالای شود چرا که ممکن است بهنمی نیتروژن

 خاک و یا وجود رطوبت بیش از اندازه خاک، نیتروژن 

صورت گازی و یا آبشویی از دسترس گیاه خارج شود. به

هوای منطقه و وبنابراین کارایی مصرف این مواد با توجه به آب

 یر است.متغنوع مدیریت خاک 

توان از دیگر نیز می هایجز نوع کود مصرفی، به روشب

چه راهی برای  اتلاف نیتروژن جلوگیری کرد. خاکورزی اگر

 زنی و استقرار گیاهچه است اما درتهیه بستری برای جوانه

صورتی که به درستی اعمال نشود، باعث انتشار و هدرروی 

 شودصورت آبشویی میصورت گازی و چه بهنیتروژن چه به

(Keshavarz Afshar et al., 2018) استفاده از سیستم .

های مختلف باعث تغییر در ساختمان خاک از طریق خاکورزی

فرج و و، تغییر در ساختار و یا اندازه خللهاکردن خاکدانهخرد

نظم و ترتیب ذرات خاک شده و همه این تغییرات باعث تغییر 

عملیات گردد. در سایر خصوصیات فیزیکی خاک می

که طی آن کمترین  شودیمگفته  یملیاتبه ع داقلخاکورزی ح

 اگر(. Mrabet, 2000آسیب به منابع خاک و آب وارد گردد )

چه در خاکورزی حداقل، فرسایش آبی و بادی خاک کاهش 

های های هرز، تراکم خاک، وجود لولهیابد اما وجود علفمی

مویین باعث خروج رطوبت از دسترس ریشه و عدم توانایی 

شود. از طرفی، شخم رایج و مرسوم ریشه میگیاه در گسترش 

نیز با بهم زدن خاک علاوه بر افزایش فرسایش بادی و آبی 

 گردد.خاک، باعث افزایش تصعید نیتروژن می

 های مختلف این آزمایش بررسی نقش نظامهدف 

همراه کاربرد کود نیتروژن و نیتروپایرین بر ورزی بهخاک

 Hordeum)و رقم جو ی دو زراع یزیولوژیکیف یاتخصوص

vulgare L.) تنهایی و یا همراه با و تأثیر مصرف کود اوره به

ورزی در بهبود عملکرد های مختلف خاکنیتروپایرین در نظام

 .استکیفی و کمی دانه گندم 

 

  هاو روش مواد

بر  نیریتراپایکاربرد همزمان اوره و ن ریثأتمنظور این پژوهش به

( .Hordeum vulgare Lام جو )ارق یفیو ک یکم اتیخصوص

، در 0300 -0307در سال زراعی  متفاوت یخاکورز طیدر شرا

پژوهشی زعفرانیه کرج وابسته به مرکز  –محل مزرعۀ آموزشی 

ای کرج )سازمان انرژی اتمی( واقع تحقیقات کشاورزی هسته

عرضی شمالی در  o29و  30'طول شرقی و  o30 و 00'در 

بلند مدت  یبا متوسط بارندگاز سطح دریا متری  0909ارتفاع 

. بافت خاک مزرعه (0)جدول  انجام گرفت متریلیم 222

 69/9و هدایت الکتریکی  6/6اسیدیته  با لومی -شنی ش،یآزما

 .(2)جدول  بود زیمنس بر متردسی

پلات فاکتوریل  یتنظر از طرح اسپلانجام تحقیق مورد یبرا

تصادفی در سه تکرار  اًلهای کامبلوک یهدر قالب طرح پا

در  یخاکورز هاییستماستفاده شده است. فاکتور اصلی س

صورت به جوو ارقام  یکود یمارهایو ت یاصل یهاکرت

 . تندقرار گرف یفرع یهادر کرت یلفاکتور

 زلیچ با کبارخاکورزی حداقل )ی خاکورزی در دو سطح

( و کار قیبا عم کاشت اتیسپس عمل ،سازی بسترآماده

و  سكیو دو بار د هم بر عمود زلیدو بار چاکورزی رایج )خ

های فرعی شامل تیمارهای ( بود. کرتکار قیکاشت با عم

کیلوگرم کود اوره در  009)بدون کود،  کودی در سه سطح

کیلوگرم کود اوره در هکتار+ نیتروپایرین( و  009و هکتار 

ورت صتیمار رقم در دو سطح )ارقام والفجر و رودشت( که به

با  خطی،صورت کاشت بذر به یاتعمل فاکتوریل قرار گرفتند.

در  60/9 به ابعاد ییهابذر در مترمربع و در کرت 299تراکم 

 00 هایفرد ینفاصله ب)کاشت  یفرد ششمتر با  چهار

انجام  0300-07آبان سال زراعی  09( در تاریخ متریسانت

متر  ترتیب یكبین هر کرت فرعی و هر بلوک به گرفت.

عنوان حاشیه ( و دو متر به0302ی و همکاران، موسوی شلمان)

 در نظر گرفته شد.
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 مشخصات آب و هوایی منطقه مورد آزمایش -1جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

 3/06 0/09 0/2 3/0 0/9 2/0 6/09 2/00 2/20 7/27 (C◦) هوا یمتوسط دما

 0/00 0//00 0/63 2/62 60 7/70 72 3/23 0/2 7/9 (mm) گیمتوسط بارند

 

 پژوهشی زعفرانیه کرج -مزرعۀ آموزشی  خاک های فیزیکی شیمیاییویژگی -2جدول 

عمق 

 ریشه
 رس سیلت شن

ظرفیت 

 زراعی

نقطه 

 پژمردگی دائم

ماده 

 آلی

نیتروژن 

 کل
 

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم 

 قابل جذب
 

هدایت 

 الکتریکی

  گرم بر کیلوگرممیلی  رصدد مترسانتی
زیمنس دسی

 بر متر

9-29 2/70 29 7/07 0/07 2/0 90/9 97/9  02 279  6/9 

 

سطح  یشترینکه ب)رقم رودشت از دو رقم جو والفجر و زرجو 

کشت جو در مناطق سرد و معتدل کشور را به خود  یرز

بود  شده ی، که با اشعه گاما پرتوتاباست( اختصاص داده

 یدگیطول دوره رشد متوسط، مقاوم نسبت به خواب. بدست آمد

 یمقاوم نسبت به شکنندگ ی،به شور مقاومدانه،  یزشو ر

بدون تنش،  یطمقاوم نسبت به سرما در شرایمهمحور سنبله، ن

حساس یمهشور، ن یطجو در شرا یبرگ یهایماریمقاوم به ب

 ییمارو ب یالکه قهوه یلجو از قب یبرگ یهایمارینسبت به ب

رقم  ین. ااست یبدون شور یطجو در شرا یپودر یدکسف

 یفهسنبله شش رد یبوده و دارا ییزهرشد بهاره پا یپت یدارا

  است. یبارز آن تحمل به شور یاتو از خصوص است

 Chloro-6-(trichloromethyl)-2) نیتروپایرین مورد استفاده

pyridine) ی )اصفهان( تهیه و قبل ازراز یمیاییش از شرکت 

لیتر آب میلی 399گرم در  یكسازی زمین به میزان آماده

 متر با خاک مخلوط شدسانتی 39پاشی و تا عمق محلول

(Chen et al., 1994; Valizadeh et al., 2002) . 

از آن را در اواخر اسفند و  یمیمرحله که ن دو یطکود اوره 

 طیتقس یدهقبل از مرحله ساقه یندر اواخر فرورد یگرد یمین

آبیاری در پنج نوبت و در مراحل حساس گیاه صورت شد. 

 به تاپیك کشعلفاز  های هرزعلف منظور مبارزه باگرفت. به

گرم در هکتار،  29 یزانم در هکتار و گرانستار به یترل 0 یزانم

 0/0دیازینون به نسبت از مبارزه با آفات  ی وزندر مرحله پنجه

  د.انجام ش یکسانصورت در هزار به

 دهی، پنج بوته از هر کرت انتخاب و در زمان سنبله

 برگ میزان کلروفیلشاخص سطح برگ و گیری منظور اندازهبه

شاخص سطح برگ  گیریبا استفاده از دستگاه اندازه یبترتبه

(Delta-T area meter; Delta-T Devices Ltd., Cambridge, 

UK درصد 79استون ( و (Arnon, 1949) گیریدازهمورد ان 

بر صفات  شدهاعمال یمارهایت یمنظور بررسبه قرار گرفت.

مرحله رسیدگی فیزیولوژیك  ها دربردارینمونه مورد مطالعه،

 انجام شد. ماهریت 2در 

  عملکرد دانه، پس از حذف زانیم رییگبرای اندازه

 یانیهای موجود در مساحت دو متر مربع مبوته هیکل ها،هیحاش

گیری ارتفاع بوته و پس از اندازه برداشت یشیآزمااز هر کرت 

 شدند.  جدا سنبلهها از دانه یروش دستبه از سطح خاک،

وسیله های پنج بوته بهگیری وزن هزار دانه، دانهمنظور اندازهبه

به  هامیانگین آن گیری وگرم( اندازه 90/9ترازوی دیجیتال )

شدن کامل خشكپس از  .عنوان وزن هزار دانه انتخاب شد

 ،و عملکرد دانه ماده خشكعملکرد  یریگاندازه وها نمونه

 :استفاده شد 0شاخص برداشت از رابطه 

 (       0)رابطه  

  (%) شاخص برداشت/عملکرد دانه( =  یستی)عملکرد ز× 099 
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 عدد در دانه نیتروژن غلظت ضرب درصد پروتئین دانه با

-Salo) دیدگر صد محاسبه عدد در آن ضرب و 20/7

vaananen and Koivistoinen, 1996.)  

نمونه  برای تهیهدر پایان آزمایش و : های نیتروژنشاخص

 مترسانتی 09 تا صفر) آب از زیر منطقه توسعه ریشهزه

Kejellstrom, 1991از دستگاه ،) Soil Water Sampler 

(S.W.S.) (Model 1900, Soil Moisture Equipment Co.) 
وسیله هها، بقسمت مرکزی کرت بدین منظور در .شداستفاده 

متر سانتی 70 متر و عمقسانتی 0ای به قطر دستی حفره اوگر

  به روش بردارینمونههر مرحله نیترات  ایجاد شد.

Cadmium Reduction Method 8039 (Hach Co.)  و با

 .Model dr/2500, Hach Co دستگاه اسپکتروفتومتراستفاده از 

 2گیری، نفوذ عمقی از رابطه برای اندازهشد.  گیریهانداز

 . (Pathak et al., 2004) استفاده شد

 (2)رابطه 
DPR = I + P – ET - R     

آبیاری  Iمتر، نفوذ عمقی آب به میلی DPRدر این فرمول، 

روان آب  Rمتر و تبخیر و تعرق مزرعه به میلی ETمتر،به میلی

 ( استفاده شد3بخیر و تعرق از رابطه )متر. برای تعیین تبه میلی

(Allen et al., 1998) : 

 (3)رابطه 
Etcrop = ET0 × Kc  

تبخیر و  ET0تبخیر و تعرق گیاه،  ETcropدر این رابطه، 

دقت . از آنجایی که هستندضریب گیاهی  Kcتعرق پتانسیل و 

مانتیث  -پنمن -رابطه فائو مقادیر تبخیر و تعرق برآورد شده با

 همبستگی نزدیکی دارد قایسه با مقادیر لایسیمتری،در م

(Allen, 1996) برای تعیین لذا ET0 های از این رابطه و داده

بدست  جوگیاه  راینیز ب KC هواشناسی استفاده شد. مقادیر

 . با توجه به سیکل بسته آبیاری هر(Allenet et al., 1998) آمد

 از تعیین صفر فرض شد. بعد( 2در رابطه ) R کرت مقدار

عمقی، از  آب و تعیین میزان نفوذغلظت نیترات در نمونه زه

شده در کیلوگرم نیترات شسته ،حاصلضرب این دو عامل مقدار

 .هکتار تعیین شد

 Nitrogen use) میزان شاخص برداشت نیتروژن

efficiency, NUE)  بدست آمد: 2از رابطه 

 2رابطه 

 وده )درصد(تمیزان نیتروژن زیست \نیتروژن دانه 

 یمارهایتیر ثأتتحت یتروژنن یکارائ یبضرا یینمنظور تعبه

و به  یصورت تصادفکاه و دانه، به یسازپس از جدا یشی،آزما

انتخاب  ایو دانه هر کرت نمونهخشك از ماده  یمقدار مساو

 299 یلیمتری،م 2کردن و گذراندن از الك یابشد و پس از آس

 روش به هاه( جدا کرده و نمونهگرم از هر کدام )دانه و کا

 یداس یك،سولفور یدمخصوص با اس هایلوله در هضم

 یلهوسو به یدههضم گرد یم،و سلن یژنهآب اکس یلیك،سالس

 Kjeltec با استفاده از دستگاه یربعد از تقط یتراسیونروش ت

Auto 1030 Analyzer, Tecatorهایدر نمونه روژنیت، غلظت ن 

 .(Beljkas et al., 2010) شد گیریاندازه یاهیگ

انجام شد.   SAS 9.0پردازدادهآماری با استفاده از  تجزیه

پنج در سطح  LSD آزمون از استفاده با هامقایسه میانگین

 Microsoft Office 2013 پردازشکل با داده میترس و درصد

 .صورت گرفت

 

 نتایج و بحث

 لی تیمارهاینتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که اثر اص

جز برای صفت شاخص سطح برگ و تعداد دانه خاکورزی )ب

داری بر سایر صفات مورد در سنبله( و تیمار کودی تأثیر معنی

(. همچنین عامل رقم باعث ایجاد 3بررسی داشتند )جدول 

داری در ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله، عملکرد تفاوت معنی

ش تیمار خاکورزی و رقم دانه و شاخص برداشت شد. برهمکن

نیز تنها در ارتفاع گیاه و وزن هزار دانه باعث ایجاد اختلاف 

داری شدند. در تیمار برهمکنش کود و رقم، اختلاف معنی

داری در تمام صفات مورد بررسی مشاهده شد. معنی

برهمکنش سه گانه تیمارهای خاکورزی، کودی و رقم نیز تنها 

دانه، عملکرد دانه و شاخص در صفات کلروفیل، وزن هزار 

 (.3داری ایجاد کرد )جدول برداشت تفاوت معنی
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تیمارهای خاکورزی، کود  ثیرأت پروتئین دانه جو تحت و عملکرد فیزیولوژیک، -مورفو صفات( مربعات میانگین) واریانس تجزیه -3جدول 

 و رقم

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

ل کلروفی

 کل

ارتفاع 

 بوته

شاخص 

 سطح برگ

 داد دانهتع

هدر سنبل  

ن پروتئی

 دانه

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 ماده خشك

شاخص 

 برداشت

تکرار    2 9/927ns  9/72ns 9/927ns 0/02ns 9/23ns 0/03ns 07207ns 007726ns 9/902 ns 

خاکورزی   0 3/77* 67/76* 9/9906ns 2/00ns 00/70** 67/7* 2003630** 2090006* 092/0 ** 

کرت اصلی خطای   2 930/9  30/3  997/9  37/9  970/9  77/2  30276 67732 00/9  

کود   2 0/72** 2202/2* 9/903* 237/2** 02/22** 20/37** 3276900** 0072307* 09/03 ** 

رقم   0 9/03ns 706/0* 9/9990ns 23/7** 9/72ns 2/97ns 236707** 290397ns 0/7 * 

× خاکورزی کود   2 9/900ns 09/37ns 9/90ns 9/70ns 9/27ns 3/03ns 03972ns 203766ns 0/27 ns 

× خاکورزی رقم   0 9/920ns 70/2** 9/990ns 0/66ns 9/926ns 0/00* 6999ns 397ns 9/930 ns 

× کود رقم   2 3/00** 099/0** 9/20** 29/7** 07/992** 37/22** 0900707** 6960307** 70/70** 

 *07/2ns 9/920ns 2/27ns 9/73ns 6/7** 072269** 270797ns 3/27 *9/07 2 رقم×کود×خاکورزی

خطای کرت فرعی   29 923/9  900/6  907/9  30/2  20/9  30/0  7/07770  79677 72/9  

37/2   ضریب تغییرات  20/3  72/3  7/3  36/2  02/3  27/2  93/2  07/2  

ns ،*  استپنج و یک درصد مال ح احتودار بودن در سطدار بودن و معنیعدم معنی هدهندترتیب نشانبه **و. 

 

 شده بر وزن خشک، عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک جوگانه تیمارهای اعمالمقایسه میانگین اثر سه -0جدول 

  تیمار 
لکلروفیل ک  

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

شاخص 

 برداشت

)mg g-1 FW( )g( )Kg ha-1( )%( 

خاکورزی 

 حداقل

 عدم کاربرد
 ef 30 def 2076 f 32/6 e 2/0 والفجر

 de 30/2 cde 2630 f 30/6 de 2/3 رودشت

کیلوگرم اوره در هکتار 009  
 a 37/0 a 7907 b 29/0 b 0/7 والفجر

 b 33/90 c 0699 c 7/30 b 0/2 رودشت

 کیلوگرم اوره در هکتار+ 009

 نیتراپایرین

 ab 30/7 b 0729 bc 30/2 b 0/3 والفجر

 a 37/0 b 7073 a 20/0 a 0/7 رودشت

خاکورزی 

 رایج

 عدم کاربرد
 g 20/0 f 3707 h 20/7 g 3/6 والفجر

 fg 39/3 ef 2060 g 32/7 f 2 رودشت

کیلوگرم اوره در هکتار 009  
 cd 32 cde 0366 d 36/6 c 2/7 والفجر

 d 30/7 cde 0090 e 37/0 cd 2/0 رودشت

 کیلوگرم اوره در هکتار+ 009

 نیتراپایرین

فجروال  2/7 d 32/0 cd 0270 de 36/2 c 

 bc 32/7 cd 0299 d 36/7 c 0/92 رودشت

 .هستند( LSD آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه حروف

 

بیشترین میزان کلروفیل کل، در میزان کلروفیل کل برگ: 

کیلوگرم  009 خاکورزی حداقل، رقم والفجر و تیمار کودی

گرم در گرم وزن تر( و تیمار میلی 7/0اوره در هکتار )

کیلوگرم  009خاکورزی حداقل، رقم رودشت و تیمار کودی 
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گرم در گرم وزن تر( مشاهده شد میلی 7/0اوره+ نیتروپایرین )

(. اگر چه رقم والفجر در تیمار خاکورزی حداقل و 2)جدول 

 3/0کتار+ نیتروپایرین )کیلوگرم اوره در ه 009تیمار کودی 

گرم در گرم وزن تر( نیز در همین گروه آماری قرار میلی

  6/3داشت. کمترین کلروفیل کل برگ در ارقام والفجر )

گرم در گرم میلی 9/2گرم در گرم وزن تر( و رودشت )میلی

وزن تر( در خاکورزی حداکثر و عدم کاربرد کود مشاده شد که 

کمتر بودند  %0/27و  0/33رتیب تنسبت به تیمار برتر به

(. شخم رایج باعث کاهش میزان کلروفیل شد که به 2)جدول 

 دلیل کاهش فراهمی نیتروژن خاک باشد. رسد بهنظر می

شده در شخم رایج باعث خروج شرایط هوازی ایجاد

 Alvarez and) گرددنیتروژن به شکل گاز و یا آبشویی می

Steinbach, 2009)ی باقیمانده در شخم حداقل، . بقایای گیاه

باعث افزایش ماده آلی و نیتروژن، بهبود نسبت آب به هوا در 

منافذ خاک، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش فعالیت 

که در  (Botta et al., 2010) شودهای خاک میمیکرواورگانیسم

نهایت، باعث بهبود میزان رنگدانه کلروفیل شد. از طرفی 

کیلوگرم  009ن کلروفیل گیاه در تیمارهای کودی افزایش میزا

کیلوگرم اوره در هکتار+ نیتراپایرین، در  009اوره در هکتار و 

ها در کنندههر دو تیمار خاکورزی، مربوط به نقش کند

آزادسازی نیتروژن است که با فراهمی نیتروژن در طول رشد 

ه نهایت منجر بروی آن جلوگری کرده که درگیاه، از هدر

شود. نتایج مشابهی از افزایش افزایش میزان کلروفیل برگ می

میزان کلروفیل برگ با کاربرد نیتراپایرین همراه با اوره در گیاه 

گزارش شده است. ( 2929و همکاران ) Bai-zhaoذرت توسط 

تواند ناشی از تفاوت در پاسخ ارقام به تیمارهای کودی نیز می

عمقی و گسترش ریشه گیاه و اختلاف ژنتیکی در میزان نفوذ 

همچنین پتانسیل گیاد در میزان کلروفیل در واحد سطح برگ 

 .(Pouri et al., 2019) باشد

برهمکنش تیمارهای خاکورزی و ارقام جو : ارتفاع گیاه

متر( در سانتی 6/09(، نشان داد بیشترین ارتفاع گیاه )0)شکل 

م رودشت تیمار خاکورزی رایج و رقم والفجر بدست آمد. رق

  0/67در هر دو شرایط خاکورزی کمترین ارتفاع گیاه )

نشان  %7/03متر( را داشت که نسبت به رقم برتر تفاوتی سانتی

داد. نتایج برهمکنش کود و رقم نشان داد که بیشترین ارتفاع 

کیلوگرم اوره در هکتار و رقم والفجر  009بوته در تیمار کودی 

(. کمترین ارتفاع گیاه 0دول متر( بدست آمد )جسانتی 3/00)

 0/70در رقم رودشت و عدم کاربرد تیمار کودی با میانگین 

کمتر بود.  %2/32متر مشاهده شد که نسبت به رقم برتر سانتی

 ,.Li et al) رسد توسعه کمتر ریشه در شخم حداقلنظر میبه

ها و کاهش دسترسی به موجب کاهش تنفس ریشه (،2015

نتیجه که در (Dorota et al., 2014) تعناصر غذایی شده اس

توان همراه داشته است. بنابراین میکاهش ارتفاع بوته را به

 ،یکیبر مقاومت مکان یرثأت یقاز طر رایج خاکورزی گفت که

 ،درجه حرارت ،و اندازه منافذ یداریو پا یوستگی، پهوادهی

 Botta et) هاخاک و برهمکنش آن ییعناصر غذا و آب یزانم

al., 2010،) یشهرشد ر یزانم تواندیم (Alvarez et al., 2009) 

 از طرفی .یدرا متأثر نما یاهگ ییهای هوارشد بخش نتیجهو در

 شدت های هرز همزمان با کاهشهای علفتنوع گونه یشافزا

 و علف یزراع یاهگ موجب افزایش رقابت ،خاکورزی یاتعمل

 ,.Keshavarz Afshar et al) عناصر غذاییجذب  برای هرز

 تیماردر  ارتفاع بوتهکاهش  منجر به شود کهمی (2018

بودن ارتفاع بوته رقم بیشتر. حداقل شده است خاکورزی

علت کاهش والفجر در شخم رایج نسبت به شخم حداقل نیز به

نهایت تر ریشه و درتر و سریعتراکم خاک، گسترش راحت

 .(Drury et al., 2017است )استفاده بهتر از منابع آبی و غذایی 

کیلوگرم اوره  009افزایش ارتفاع در هر دو رقم و تیمار کودی 

علت افزایش در تقسیم سلولی در نواحی تواند بهدر هکتار می

کود شیمیایی  ودنبا افز ،گزارش شده است مریستمی باشد.

. از (Keshavarz et al., 2018) یافت یشافزا اوره، ارتفاع بوته

+سازی از تبدیل های نیتراترندهآنجا که بازدا
4NH  به-

3NO 

+نتیجه میزان کند درجلوگیری می
4NH یابد که خاک افزایش می

احتمالاً به شکل نیتروژن آلی و یا گازی، از محیط ریشه و 

 . (Behera et al., 2013) دسترس گیاه خارج شده است

یرین نتیجه، ارتفاع هر دو رقم، در تیمار کودی حاوی نیتراپادر

 کاهش یافت.
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 %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه برهمکنش خاکورزی و رقم بر ارتفاع بوته جو. حروف -1شکل 

 .هستند( LSD آزمون اساس)بر

 

  (.Hordeum vulgare L) جوزولوژیک شده بر صفات مورفوفیگانه تیمارهای اعمالمقایسه میانگین اثر دو -0جدول 

 ارتفاع گیاه  تیمار

(متر)سانتی  

شاخص 

 سطح برگ

تعداد دانه در 

 سنبله

نهپروتئین دا  

 )درصد(

 عملکرد ماده خشك

ار()کیلوگرم در هکت  

 عدم کاربرد
 e 3/32 c 32/0 e 0/60 d 02773 d 77/0 والفجر

 f 3/39 c 36/2 d 09/90 d 03997 d 70/0 رودشت

کیلوگرم اوره در  009

 هکتار

 a 3/72 b 26/0 ab 02/79 b 02032 b 00/3 والفجر

 c 3/60 a 22/0 c 00/70 c 02069 c 70/0 رودشت

کیلوگرم اوره در  009

نیتراپایرین هکتار+  

 b 3/69 ab 27/2 a 00/00 c 02209 bc 00/2 والفجر

 d 3/07 b 27/2 b 03/29 a 02002 a 60/0 رودشت

 .هستند( LSD آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه حروف

 

شاخص سطح برگ ارقام جو تحت تأثیر شاخص سطح برگ: 

اعمال تیمارهای کودی و رقم افزایش پیدا کرد بطوریکه 

کیلوگرم اوره در  009بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار 

(. اگر چه 0اهده شد )جدول ( مش60/3هکتار و رقم رودشت )

کیلوگرم اوره در هکتار+  009رقم والفجر در تیمار کودی 

(، اما 69/3نیتراپایرین شاخص سطح برگ کمتری بدست آورد )

( والفجر 39/3در گروه آماری برتر قرار داشت. ارقام رودشت )

( در تیمار عدم کاربرد کود، کمترین شاخص سطح برگ 32/3)

 2/02طور میانگین نسبت به تیمار برتر %بهرا بدست آوردند که 

 یجه افزودننتشاخص سطح برگ در یشعلت افزاکمتر بود. 

ها شدن سلولو بزرگ یمعنصر بر تقس ینا یرتأث اوره،کود 

 . (Zheng et al., 2019) عنوان شده است

اوره در  یلوگرمک 009تیمار کودی : تعداد دانه در سنبله

دانه در  2/27والفجر با میانگین  یتراپایرین و رقمن هکتار+

سنبله، بیشترین تعداد دانه در سنبله را در اختیار داشت )جدول 

اوره در  یلوگرمک 009(. اگرچه رقم والفجر و تیمار کودی 0

نیز در گروه آماری برتر قرار داشتند. کمترین تعداد دانه  هکتار

آمد دست ر عدم کاربرد کود و رقم والفجر بدر سنبله در تیما

 009و  اوره در هکتار یلوگرمک 009 که نسبت به تیمار کودی

 7/26و  0/26ترتیب یتراپایرین بهن اوره در هکتار+ یلوگرمک

توان عنوان درصد تعداد دانه کمتری داشت. بر این اساس می
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داشت که افزایش و فراهمی میزان نیتروژن، رقابت گیاهان را 

تعداد دانه در سنبله نسبت  نتیجهبرای نیتروژن کاهش داده و در

به تیمار عدم کاربرد نیتروژن بیشتر شده است. کمبود نیتروژن 

سبب گردید که تعداد تخمك کمتری تشکیل شود و بدین 

 Mohammed) وسیله سبب کاهش تعداد دانه در سنبله گردید

et al., 2016) . 

 009بیشترین پروتئین دانه در تیمار کودی : پروتئین دانه

نیتروپایرین و رقم رودشت با میانگین  م اوره در هکتار+کیلوگر

(. کمترین پروتئین دانه در 0درصد بدست آمد )جدول  2/03

درصد( بدست  90/09درصد( و رودشت ) 60/0الفجر )وارقام 

درصد کمتر  20و  23/26ترتیب آمد که نسبت به تیمار برتر به

بدون  بودند. رقم رودشت همراه با نیتراپایرین نسبت به

درصد پروتئین بیشتری بدست آورد. این در  03نیتراپایرین، 

حالی بود که در رقم والفجر، کاربرد نیتروپایرین موجب کاهش 

دانه  ینپروتئدرصد پروتئین دانه شد. از آنجا که محتوی  0/0

و  یزان، زمانمختلف از جمله م یزراع هاییریتمد در گندم

در  یطیمح یطنوع رقم و شرا یتروژن،مصرف ن یچگونگ

 ,.Drury et al) دارد قرار یافشانمراحل قبل و بعد از گرده

به  مصرف نیتراپایرین گونه استنباط کرد که توان اینمی (2017

ماده  یشافزا و یتروژنن فراهمی اوره، موجبهمراه مصرف 

در  ینصورت پروتئبه که بخشی از نیتروژن است شده خشك

 ینبر بهبود عملکرد پروتئ یمبن ییهاگزارش شد. یرهانه ذخد

صورت گرفته  یتروژن،از ن یکاف یربر اثر وجود مقاد گندم دانه

 . (Keshavarz Afshar et al., 2018) است

بیشترین وزن هزار دانه در خاکورزی : وزن هزار دانه

 0/37کیلوگرم اوره در هکتار و رقم والفجر ) 009حداقل، 

ر حالی بود که کمترین وزن هزار دانه گرم( بدست آمد. این د

گرم(  0/20در خاکورزی رایج، عدم کاربرد کود و رقم والفجر )

کمتر  %2/22( که نسبت به تیمار برتر 2مشاهده شد )جدول 

داری بین تیمارهای کودی بود. در خاکورزی رایج، تفاوت معنی

وزن هزار که  (. گزارش شده2و ارقام مشاهده نشد )جدول 

 و یطیمح یطبه دو عامل شرالاوه بر ژنتیك گیاه ع دانه

با توجه . (Pouri et al., 2019) دارد یخاک بستگ خصوصیات

و  یر نوعاستنباط کرد که تأث ینچن توانیدست آمده مب یجبه نتا

. توجه استقابل یزراع یاهانمنابع کودی بر عملکرد گ یریتمد

 م اوره، کیلوگر 009 یمار خاکورزی حداقل وت احتمالاً در

وسیله آبشویی و یا به علت جلوگیری از خروج نیتروژن بهبه

در اختیار الوصول مناسب و سهل یرمقاد نیتروژن در تصعید،

گیاه قرار گرفته و موجب افزایش رشد گیاه شده است. این 

صورت انتقال مجدد به دانه هافزایش رشد به نوبه خود در ب

 شود.منتقل می

ین عملکرد دانه در خاکورزی حداقل، بیشتر: عملکرد دانه

نیتراپایرین و رقم  کیلوگرم اوره در هکتار+ 009تیمار کودی 

(. 2کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد )جدول  7073رودشت )

خاکورزی رایج باعث کاهش عملکرد دانه شد بطوریکه 

کمترین عملکرد دانه در خاکورزی رایج، عدم کاربرد کود و 

یلوگرم در هکتار( بدست آمد که نسبت به ک 3707رقم والفجر )

همین رقم در تیمار خاکورزی و کودی مشابه )خاکورزی 

درصدی  7/29حداقل، عدم کاربرد کود و رقم والفجر( کاهشی 

دلیل حفظ داشت. معمولاً در سیستم خاکورزی حداقل، به

 بقایای گیاهی در سطح خاک، ماده عالی، ذخیره رطوبت و 

نتیجه منجر به یابد که درخاک افزایش می نتیجه حاصلخیزیدر

 ,.Keshavar Afshar et alگردد )افزایش عملکرد دانه گیاه می

(. از طرفی، نحوه اعمال عملیات زراعی باعث تغییر در 2018

های لایه رشد ریشه، میزان آب در دسترس و اندازه خاکدانه

فزایش . نیتروژن با ا(Moro et al., 2014) شودمتراکم خاک می

تولید ماده خشك و افزایش سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزی، 

ها شدن بهتر آنباعث باروری، افزایش تعداد دانه در سنبله و پر

شود که این امر سبب افزایش عملکرد دانه دهی میبعد از گل

 ا و همکاران Dorotaهای گردید. نتایج این تحقیق با یافته

(2902،) Botta (2909) و همکاران Alvarez و Steinbach  و

. در این تیمار، اگرچه رقم والفجر به استمشابه ( 2990)

افزودن نیتروپایرین واکنش مثبتی نشان نداد اما رقم رودشت 

درصدی داشت که نشان از توانایی بیشتر این رقم  03افزایشی 

در شرایط موجود است. در واقع میتوان اینگونه استنباط کرد که 

 نیتراپایرین،  کیلوگرم اوره+ 009خاکورزی حداقل و  در تیمار
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 در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه عملکرد ماده خشک بوته جو. حروفبر  یخاکورز یمارت هایمقایسه میانگین -2شکل 

 هستند.( LSD آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال

 

الوصول دیر مناسب عناصر غذایی و سهلعلت وجود مقابه

شدن عنصر نیتروژن، رشد گیاه تسریع شده است. احتمالاً به 

واسطه استفاده از بازدارنده آزادسازی نیتروژن و با توجه به 

شود، تری آزاد میاینکه نیتروژن به آرامی و در زمان طولانی

اهم کند توانسته تا پایان فصل رشد نیتروژن مورد نیاز گیاه را فر

(Bai-zhao et al., 2020 .) 

عملکرد ماده خشك گیاه جو در شرایط عملکرد ماده خشک: 

درصدی داشت و خاکورزی  0/0خاکورزی رایج کاهشی 

کیلوگرم در  02332حداقل بیشترین عملکرد ماده خشك )

(. جدول مقایسه میانگین 2هکتار( را بدست آورد )شکل 

که بیشترین عملکرد ماده  دوگانه کود و رقم حاکی از آن بود

کیلوگرم اروه در هکتار+  009خشك در تیمار کودی 

بدست کیلوگرم در هکتار(  02002نیتراپایرین و رقم رودشت )

(. کمترین عملکرد ماده خشك در کرت عدم 0آمد )جدول 

کیلوگرم در هکتار( و  02773کاربرد کود و ارقام والفجر )

ه نسبت به تیمار برتر به کیلوگرم در هکتار( ک 03997رودشت )

(. با توجه به 0کمتر بودند )جدول  0/02%و  0/00ترتیب 

درصدی  3/2میانگین ارقام، افزودن نیتراپایرین باعث افزایش 

عملکرد ماده خشك نسبت به تیمار بدون نیتراپایرین شد 

تواند یکی از (. هدرروی نیتروژن در شخم رایج می0)جدول 

خشك گیاه باشد. عملکرد ماده  عوامل کاهش عملکرد ماده

توانایی گیاه در استفاده از عوامل محیطی  دهندهخشك نشان

. به نظر استمانند نور و مواد غذایی برای تولید ماده خشك 

 009نتیجه فراهمی نیتروژن مورد نیاز گیاه در تیمار رسد درمی

کیلوگرم کود اوره در هکتار+ نیتروپایرین در رقم رودشت 

ملکرد ماده خشك بیشتری نسبت به سایر تیمارها و توانست ع

 یز وجودن یگریمشابه د یجنتاحتی رقم والفجر داشته باشد. 

 یرثأتحت ت عملکرد ماده خشكاز آن است که  یدارند که حاک

 های آزادسازی نیتروژنو کاربرد کندکننده یخاکورز یستمس

 Keshavarz) گرددباعث افزایش عملکرد ماده خشك گیاه می

Afshar et al., 2018). 

بیشترین شاخص برداشت در تیمار : شاخص برداشت

کیلوگرم کود اوره در هکتار و رقم  009خاکورزی حداقل، 

طورکلی، (. ب2درصد( بدست آمد )جدول  0/20رودشت )

خاکورزی رایج باعث کاهش شاخص برداشت شده به نحوی 

عدم که کمترین میزان این صفت در تیمار خاکورزی رایج، 

درصد( مشاهده شد که نسبت  7/20کاربرد کود و رقم والفجر )

به همین رقم در تیمار خاکورزی و کودی مشابه )خاکورزی 

ترتیب حداقل و عدم کاربرد کود(، و همچنین تیمار برتر، به

(. در خاکورزی 2درصد کاهش نشان داد )جدول  3/20و  2/22

ودی مشاهده نشد. رایج، تفاوتی بین برهمکنش ارقام و تیمار ک

دهنده توانایی بیشتر گیاه در افزایش شاخص برداشت نشان

های هوایی است انتقال و اختصاص بیشتر مواد پرورده به اندام

های مورد استفاده جهت ارزیابی کارایی و یکی از شاخص

شود. از آنجایی تقسیم ماده خشك گیاهان زراعی محسوب می

اده خشك گیاهی، ارتباط که نسبت ماده خشك دانه به کل م
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 تحت(.Hordeum vulgare L) یترات در گیاه جون ییآبشویتروژن و شاخص برداشت ن صفات( مربعات میانگین) واریانس تجزیه -1جدول 

 تیمارهای خاکورزی، کود و رقم ثیرأت

 یتراتن ییآبشو یتروژنشاخص برداشت ن درجه آزادی منابع تغییر

تکرار    2 ns00/9 ns3/29 

خاکورزی   0 ns72/2 *3/0773 

خطای کرت اصلی   2 00/9 92/06 

کود   2 ** 2/30 **0/0302 

رقم   0 ns77/0 ns92/37 

× خاکورزی کود   2 **0/20 ns92/60 

× خاکورزی رقم   0 ns67/9 ns20/9 

× کود رقم   2 *00/6 ns77/3 

× کود× خاکورزی رقم   2 ns06/3 ns06/6 

خطای کرت فرعی   29 30/0 2/20 

ضریب تغییرات     07/2 90/02 

ns ،*  استپنج و یک درصد ح احتمال ودار بودن در سطدار بودن و معنیعدم معنی هدهندترتیب نشانبه **و. 

 

 Uhart andبسیار نزدیکی با میزان نیتروژن مصرفی دارد )

Andrade, 1995رسد کمبود نیتروژن با تغییر در نظر می(، به

حاصل از فتوسنتز، باعث کاهش نسبت ماده تسهیم مواد پرورده 

خشك دانه به کل ماده خشك گیاهی شده است. همچنین در 

دلیل تهویه و شرایط رطوبتی بیشتر نسبت به خاکروزی رایج به

(، نیتروژن Keshavarz Afshar et al., 2018خاکورزی حداقل )

شود که این امر ممکن است تر از دسترس خارج میسریع

بودن شاخص برداشت در سیستم خاکورزی رایج متردلیلی بر ک

نسبت خاکورزی حداقل باشد. از طرفی حتی در صورت 

 فراهمی نیتروژن، رشد رویشی نسبت به رشد زایشی بیشتر 

شود که این امر خود باعث کاهش طول دوره زایشی و در می

گردد. گزارش شده که با شدن عملکرد دانه گیاه مینتیجه کمتر

نهایت نمو، عملکرد و درو توان رشد صرف کود میمدیریت م

 ,.Drury et al) شاخص برداشت گندم را تحت تأثیر قرار داد

2017.)  

در تیمار خاکورزی رایج، : شاخص برداشت نیتروژن

افزودن نیتروژن و نیتروپایرین به خاک موجب افزایش شاخص 

برداشت نیتروژن گیاه جو شد به نحویکه کمترین شاخص 

کیلوگرم در کیلوگرم( در خاکورزی  22/37داشت نیتروژن )بر

(. بیشترین 7جدول رایج و عدم مصرف کود بدست آمد )

کیلوگرم در کیلوگرم( در  73/20شاخص برداشت نیتروژن )

کیلوگرم اوره در هکتار همراه  009خاکورزی رایج و مصرف 

کیلوگرم اوره در  009با نیتروپایرین، خاکورزی رایج و مصرف 

کیلوگرم در کیلوگرم( و خاکورزی حداقل و  07/29هکتار )

کیلوگرم کود اوره در هکتار همراه با نیتروپایرین  009مصرف 

(. نتایج مقایسه میانگین رقم و تیمار کودی حاکی 3بود )شکل 

از آن بود که بیشترین شاخص برداشت نیتروژن در رقم 

ه با کیلوگرم اوره در هکتار همرا 009امیدبخش و مصرف 

کیلوگرم در کیلوگرم( بدست آمد )شکل  00/20نیتروپایرین )

کیلوگرم اوره در هکتار با و بدون  009(. اگرچه رقم ارگ و 2

کیلوگرم در کیلوگرم( نیز  7/29و  0/20ترتیب نیتروپایرین )به

در گروه آماری برتر قرار داشتند. کمترین شاخص برداشت 

کیلوگرم در  97/36) نیتروژن در رقم ارگ و عدم مصرف کود

 6/09کیلوگرم( بدست آمد که نسبت به تیمار برتر کاهشی 

 .درصدی داشت
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سطح  در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه برهمکنش خاکورزی و تیمار کودی بر شاخص برداشت نیتروژن. حروف -3شکل 

 .هستند (LSD آزمون اساس)بر %0 احتمال

 

 
سطح  در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه برهمکنش رقم و تیمار کودی بر شاخص برداشت نیتروژن. حروف -0شکل 

 .هستند( LSD آزمون اساس)بر %0 احتمال

 

کننده چگونگی توزیع نیتروژن شاخص برداشت نیتروژن بیان

های اقتصادی در توده گیاهی و مخزنجذب شده بین زیست

گیاه است. با کاربرد نیتروپایرین، نیتروژن به تدریج در دسترس 

کود اوره به تنهایی )در خاکورزی  اربردکگیرد. اما گیاه قرار می

دلیل فراهمی به یکباره عنصر نیتروژن و افزایش هب حداقل(،

ختصاص شاخ و برگ، سهم کمتری از مواد فتوسنتزی به دانه ا

کیلوگرم اوره در هکتار شاخص  009یافته و از این رو تیمار 

برداشت نیتروژن کمتری نسبت به کاربرد همزمان اوره و 

نیتروپایرین دارد. با توجه به میانگین تیمارهای کودی، شخم 

رایج شاخص برداشت نیتروژن کمتری نسبت به شخم حداقل 

اک، هر دو دلیل زیر و رو شدن خداشت. در شخم رایج به

کیلوگرم اوره  009کیلوگرم اوره در هکتار و  009تیمارکودی 

روی نیتروژن قرار در هکتار+ نیتروپایرین در معرض هدر

گرفتند. به همین دلیل شاخص برداشت نیتروژن کمتری نسبت 

 به شخم حداقل داشتند. از طرفی تفاوت 

 داری از لحاظ شاخص برداشت نیتروژن بین ارقام موردمعنی

 کیلوگرم اوره در هکتار+ 009استفاده و در تیمار کودی 

نیتروپایرین وجود نداشت که نشان از توان یکسان هر دو رقم 

 ,.Pouri et al) در جذب، انتقال و تخصیص نیتروژن است

. گزارش شده که استفاده از نیتروپایرین با کاهش (2019

یش آبشویی نیتروژن و فراهمی مناسب نیتروژن، باعث افزا

.(Hayden et al., 2021) شودشاخص جذب نیتروژن می
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 یتراتن ییآبشوشده بر گانه تیمارهای اعمالمقایسه میانگین اثر دو -0جدول 

  (Kg ha-1) یتراتن ییآبشو سطوح تیمار کودی

 c09/06 عدم کاربرد

 a07/00 کیلوگرم اوره در هکتار 009

 b9/37 نیتراپایرین کیلوگرم اوره در هکتار+ 009

 .هستند( LSD آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه حروف

 

 
سطح  در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه میزان آبشویی نیترات. حروفبر  یخاکورز یمارت هایمقایسه میانگین -0شکل 

 هستند.( LSD آزمون اساس)بر %0 احتمال

 

آبشویی نیترات تحت تأثیر سطوح کودی آبشویی نیترات: 

کیلوگرم اوره  009داری داشت به نحویکه تیمار تغییرات معنی

کیلوگرم در کیلوگرم( آبشویی  07/00در هکتار بیشترین )

درصدی،  7/69نیترات و تیمار عدم کاربرد کود با کاهش 

در کیلوگرم( آبشویی نیترات دارا بود  کیلوگرم 0/06کمترین )

های خاکورزی، خاکورزی (. همچنین در بین سیستم0)جدول 

کیلوگرم در کیلوگرم بیشترین آبشویی  00/20رایج با میانگین 

درصد  00/30نیترات را داشت که نسبت به خاکورزی حداقل، 

 (.0بیشتر بود )شکل 

زیر و رو همراه  قابل دسترس )کود اوره( تروژنین زانیم شیافزا

از خاک شده که با  تراتین شتریب ییمنجر به آبشو کردن خاک،

دارد. از طرفی شخم رایج  مطابقت( 2996و همکاران ) Li جینتا

با افزایش هوادهی، باعث سرعت بخشیدن تجزیه مواد آلی و 

نتیجه آزادسازی نیتروژن ها به عناصر معدنی و درتبدیل آن

(. این امر خود موجب Bai-zhao et al., 2020شود )معدنی می

 نتایجگردد. با توجه به شستشوی بیشتر نیترات از خاک می

ی از کرت خاکورز تراتین ییآبشو زانیم نیکمتر ش،یآزما

رسد هوادهی و فرایند نظر می. بهآمد بدست حداقل

نیتریفیکاسیون در این سیستم خاکورزی به کندی انجام شده که 

ی نیترات شده است. از طرفی کمتر بودن منجر به کاهش آبشوی

تواند میزان آبشویی در تیمارهای کودی حاوی نیتروپایرین می

به خاطر خواص منحصر به فرد نیتروپایرین از قبیل آزادسازی 

توان این تدریجی نیتروژن باشد. دیگر علت این امر را می

های آزادسازی نیتروژن مانع از ادامه دانست که کندکننده

شود و نیتروژن به صورت ریفیکاسیون و تولید نیترات مینیت

 Niu etشود )تر حفظ میآمونیوم در خاک برای مدت طولانی

al., 2018 کیلوگرم در هکتار کود اوره،  009(. اما در تیمار

آز، منجر به تولید فراهمی یون آمونیوم و فعالیت آنزیم اوره

. با توجه به (Cui et al., 2013) مقدار زیادی نیترات شده است

بار منفی نیترات و عدم نگهداری آن توسط ذرات خاک، در اثر 

تر پروفایل خاک حرکت آبیاری و یا بارندگی، به طبقات پایین

 آب افزایش پیدا نهایت غلظت آن در نمونه زهکرده که در
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 گیری نتیجه

ودند های خاکورزی بر صفات مورد بررسی تأثیرگذار بسیستم

به طوریکه بیشترین میزان عملکرد ماده خشك در خاکورزی 

ترتیب در حداقل بدست آمد. از طرفی بیشترین ارتفاع بوته به

خاکورزی رایج و رقم والفجر و خاکورزی حداقل و تیمار 

نیتراپایرین بدست آمد.  کیلوگرم اوره در هکتار+ 009کودی 

کتار در هر دو کیلوگرم اوره در ه 009رقم رودشت در تیمار 

رقم بیشترین پروتیئن دانه و عملکرد ماده خشك و در تیمار 

نیتراپایرین بیشترین  کیلوگرم اوره در هکتار+ 009کودی 

کیلوگرم  009شاخص سطح برگ را دارا بود. در تیمار کودی 

اوره در هکتار بدست آمد. در خاکورزی حداقل، رقم رودشت 

نیتراپایرین نتایج  هکتار+ کیلوگرم اوره در 009و تیمار کودی 

بهتری در مقدار کلروفیل، عملکرد دانه و شاخص برداشت را 

بدست آورد. بنابراین در صورت استفاده از شخم حداقل، رقم 

نظر تر بهرودشت و کاربرد همزمان اوره + نیتروپایرین مناسب

 رسد. می
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Abstract 

 

Tillage methods are among the most successful factors in agriculture that have a significant impact on the quality and 

quantity of agronomic plants. To evaluate different tillage methods and urea fertilizer with nitrapyrin on total 

chlorophyll content, grain protein, yield, and yield components of two barley (Hordeum vulgare L.) cultivars, an 

experiment was conducted as split factorial in the randomized complete blocks with three replications in the Research 

farm Nuclear Science and Technology in 2017-2018. Experimental treatments included conventional and minimum 

tillage, fertilizer treatments at three levels of 0, 150 kg urea ha-1 and 150 kg urea ha-1 + nitrapyrin nitrification inhibitor 

and wheat cultivars (Valfajr and Roddasht). The highest biological yield (14334 kg ha-1) and leached nitrate were 

obtained in minimum and conventional tillage. The highest plant height, leaf dry weight as well as nitrogen harvest 

index were observed in conventional tillage and Valfajr cultivar (90.7 cm), minimum tillage and 150 kg urea ha -1 + 

nitropyrin (287.07 g m-2) and conventional tillage and 150 kg urea ha-1 + nitropyrin (41.63 kg kg-1), respectively. The 

highest leaf area index (3.79) and leaf dry weight (309.4) were observed in Ruddashr cultivar and 150 kg urea ha -1 + 

nitropyrin. The highest grain protein (13.4%) and nitrogen harvest index (41.55 kg kg-1) were observed in Ruddasht 

cultivar and 150 kg urea ha-1 + nitropyrin. The interaction effect of tillage system, fertilizer and cultivar showed that the 

highest total chlorophyll content was obtained in the minimum tillage, treatment of 150 kg urea ha-1+ nitropyrin and 

Ruddasht cultivar. Minimum tillage, 150 kg urea ha-1 + nitropyrin and Ruddasht cultivar obtained the highest grain 

yield (6563 kg ha-1) and harvest index (41.9%). According to the results obtained from grain yield, grain protein, and 

biological yield, in minimal tillage, Ruddasht cultivar and simultaneous application of urea + nitropyrin are 

recommended. 

 

Keywords: Chlorophyll, conventional tillage, nitrogen leaching, protein. 
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