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 بررسی کاربرد سطوح مختلف سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد جو بدون پوشینه

(Hordeum vulgare L. تحت تأثیر )مختلف آبیاری یدورها 

 5دهقانی تفتی محمدحسن، 4بابایی زارچ محمدجواد، 3، ابوالفضل مروتی2، حسین شمسی*1رضا دهقانی تفتیاحمد

 .و اصلاح نباتات، دانشگاه بیرجند دانشجوی دکتری زراعت، گروه زراعت .1

 .میبد استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی. 2

 .استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی میبد. 3

 .و اصلاح نباتات، دانشگاه بیرجند دانشجوی دکتری زراعت، گروه زراعت. 4

 . کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی میبد.5

 07/03/95؛ تاریخ پذیرش: 01/12/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
در ایران بلک  در سککراسککر جهان منهر ب   اهش رملکرد ایاهان  تنهان های محیطی اسککت    تنش ترینمهمتنش خشکککی یکی از 

تنش خشکککی  همچونهای محیطی افزایش مقاومت ایاهان زراری ب  تنش  ارهایراهغلات شککده اسککتی یکی از  خصککو ب زراری 

ستفاده از مواد مغذی،   صو  ب ا ست    خ سیم ا سی اثرات دورهای مختلف آبیاری و  اربرد مقادیر مختلف  ود  ؛ پتا بنابراین با هدف برر

های  امل تصادفی در قالب طرح بلوک خردشدههای پتاسیم در خاک، بر رملکرد و اجزای رملکرد جو بدون پوشین ، آزمایشی با  رت 

انهام ارفتی تیمارهای آزمایش شامل س  دور مختلف    1388یزد در سال  در س  تکرار در مزرر  تحقیقاتی دانشگاه آزاد میبد استاد    

 یلوارم در  300، 200، 100های اصلی( و چهار سطح  اربرد  ود سولفات پتاسیم شامل صفر،     ) رت باریکروز  21و  14، 7آبیاری شامل  

شد، رملکرد دان ،  اه و  لش و بیولو   هکتار ) رت صل ر شامل تعداد  های فرری( بودی در پایان ف ژیک و همچنین اجزای رملکرد دان  

در آن  یرملکرد و اجزا نیشتریبشدی نتایج نشان داد  ایریپنه  بارور و تعداد دان  در سنبل  و وزن هزار دان  جو بدون پوشین  اندازه  

صل  یاریآب باریکروز  7 ماریت درصدی همراه بوده   43و  12 اهش با ب  ترتیب  باریکروز  21و  14   با افزایش دور آبیاری ب   شده حا

ست  س  ی اربرد  ودها نیچنی هما ص     توانمییپتا صو شد و اثرات منف  هایرا از جنب  اهیا یزرار اتیست خ تنش  یمختلف بهبود بخ

مشاهده نشد  اربرد     میپتاس سولفات   لوارمی  300و  200 ماریت نیب دارییتفاوت معن آماری ازنظر   ازآنهاییرا  اهش دهدی  یخشک 

 ینمود  یتوص یزرار اهیا نیحصول ب  حدا ثر رملکرد ا یبرا توانیرا م میدر هکتار پتاس لوارمی  200

 یسولفات پتاسیمدور آبیاری، تحمل ب  خشکی، جوی بدون پوشین ، :  لیدی یهاواژه

 مقدم 

یکی از غلات  (.Hordeum vulgare Lجو بدون پوشینه )

تولید مقام چهارم بعد ذرت، برنج و  ازنظرحیاتی است که 

(. این گیاه در تغذیه Janská et al., 2013گندم را دارد )

انسان، دام و طیور کاربرد داشته و تولید جهانی آن در حدود 

(. جو بدون پوشینه در FAO, 2013) استمیلیون تن  132

انرژی قابل متابولیسم برتری دارد  ازنظرمقایسه با جو معمولی، 

زش غذایی آن در حد گندم و نزدیک به ذرت است. این و ار

های محیطی داشته و مقاومت مناسبی به ناسازگاری گیاه

 به نسبت خشکنیمه و عملکرد مناسبی در مناطق خشک

 محصول این کشت سابقه (.Emam, 2007دارد ) غلات سایر

کرمان،  هایاستان در حاضر حال در و زیاد نیست ایران در

 اصفهان ایلام، بلوچستان، کرمانشاه، و سیستان مرکزی، یزد،

 در آن عملکرد. شودمی کشت محدود در سطح و گلستان

 از یکی و است معمولی جو عملکرد از بیش موارد اغلب



 1396تابستان ، 10، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 214

 

است  رسیدن از پس دانه ریزش آن، عدم محاسن ترینمهم

(El-Sayed, 2002) . 

ترین های محیطی، خشکی یکی از مهمدر میان تنش

است که علاوه بر خسارت مکانیکی ریشه  غیرزندههای تنش

خاک شده و اثرات  دسترسقابلباعث کاهش مواد غذایی 

( و Hameed et al., 2013دهد )شوری خاک را افزایش می

جهان را  زیرکشتدرصد اراضی  60تا  40از طرفی حدود 

 Tas and Tas, 2007; Xiongتحت تأثیر قرار داده است )

et al., 2002)پراکنش نامنظم و آسمانی نزولات کم . میزان 

 زراعی گیاهان رشد دوره طول در خشکی تنش بروز سبب آن

حتی در مناطق (. تنش خشکی Solomon, 2007) شودمی

گیرد با ایجاد محدودیت در رشد آبیاری صورت می خشکی که

 Sadras and)سازد دستیابی به عملکرد بالا را دشوار می

Milro, 1997 .) مقاومت گیاهان به خشکی نتیجه بسیاری از

خصوصیات ظاهری و فیزیولوژیکی است و تنها معیار حقیقی 

مقاومت به خشکی قابلیت تحمل خشکی بدون وارد شدن 

 (.Koocheki et al., 2002) صدمه به گیاه است

( Fathi and Mc-Donald, 1997) دونالدمکفتحی و 

تز پس از گلدهی سنعقیده دارند که در گیاه جو کاهش فتو

در دانه را  دشدهیتولدر اثر تنش خشکی میزان ماده خشک 

-در عملکرد نهایی دانه تأثیر منفی می درنتیجهمختل کرده و 

 اندکرده گزارش( Guo et al., 2009)همکاران  گذارد. ژو و

 بعد هایو تنش دانه تعداد بر افشانیگرده از قبل هایکه تنش

 هادانه تعداد چراکه باشندمؤثر می دانه وزن بر افشانیگرده از

 Jhan¬Byn) همکاران و بین. جهاناندشدهمشخص قبل از

et al., 2001 و همکاران ) خواهکین( وNikkhah et al., 

شش ردیفه و دو  جو ارقام خشکی تنش بررسی در( 2010

انتهایی فصل علاوه بر  مراحل در تنش گزارش کردند ردیفه

همبستگی صفات مرتبط با  اجزای عملکرد،عملکرد و  کاهش

 نتایج طورکلیبه. دهدمیعملکرد دانه نیز را تغییر 

 تنش که اعمال دهندمی نشان نیز مختلف هایآزمایش

 باعث افشانیگرده پس از ویژهبه رشد فصل انتهای رطوبتی

 Ahmed)شود می جو و ارقام گندم برداشت شاخص کاهش

Gilani, 2002; Heidari, 2007 .) 

تنش خشکی باعث محدودیت پخش پتاسیم در خاک 

نزدیک ریشه شده و بنابراین محدود شدن جذب آن را نیز 

 عناصر از یکی پتاسیم(. Wang et al., 2013) شودمیمنجر 

 ,Bertsch and Thomas) باشدمی گیاه رشد برای ضروری

 هک بوده گیاه در چندکاره غذایی ماده یک این عنصر (.1985

 سمزی،ا کنترل آنزیم، کردن فعال مثل متابولیکی فرآیندهای

 را هاکاتیون با هاآنیون تعادل و هاکربوهیدرات تقسیم و تولید

مطالعات نشان (. Kinet and Peet, 1997) دارد عهده بر

 و آب مصرف کارایی زیاد دمای و خشک شرایط دهد درمی

 مبودک .یابدمی بهبود پتاسیم وسیلهبه گیاه رشد چنینهم

 مواد انتقال برگ، سطح سلول، اندازه داریمعنی طوربه پتاسیم

دهد. می کاهش را گیاه کل رشد سرعت و فتوسنتزی

برای تحمل تنش خشک توسط گیاهان تأمین  طورکلیبه

 ,.Demidchik et alپتاسیم کافی سلول امری حیاتی است )

2010.) 

 آبیکم معرض در گیاهان وقتی دهدمی نشان مطالعات 

 تاسیمپ کمبود به مبتلا گیاهان در گیریکربن شدت باشند،

 کافی مپتاسی که گیاهانی کهدرصورتی رسدمی صفر به نزدیک

 ,.Malakoti et al) ادامه فتوسنتز عمل به همچنان دارند،

(. پتاسیم نقش مهمی در تغییرات فشار تورژسانس 2008

کند. ای ایفا میروزنههای محافظ روزنه در طول حرکت سلول

هنگام روشنایی، غلظت پتاسیم زیاد شده و باعث جذب آب 

شود. در تاریکی با ها را سبب میگردد و باز شدن روزنهمی

ته ها بسخروج پتاسیم و از بین رفتن فشار تورژسانس، روزنه

های ریشه با (. در سلول (Malakoti et al., 2008شوند می

و باعث جذب آب  افتهیکاهشاسمزی جذب پتاسیم، پتانسیل 

گردد لذا بسته به وضعیت پتاسیم در گیاه توانایی پیدا می

-کند. همکردن و جذب آب در خاک توسط گیاه تغییر می

چنین فرآیند اسمزی انتقال آب داخل آوندهای چوبی تحت 

ی اگیرد. پتاسیم نقش عمدهتأثیر غلظت یون پتاسیم قرار می

سنتزی داشته و کمبود آن، انتقال مواد را در انتقال مواد فتو

(. اگرچه Malakoti et al., 2008) دهدکاهش می

وجود دارد که در شرایط شوری و خشکی مقدار  هاییگزارش

ولی  (Zeng et al., 2014) یابدمیپتاسیم در جو کاهش 

محققین اظهار داشتند که پتاسیم در افزایش عملکرد دانه، 

سنبله در مترمربع نقش اساسی شاخص برداشت و تعداد 

داشته و صفات کلیدی در مراحل گزینش برای انتخاب ارقام 

 Ahmed andمقاوم و پرعملکرد در شرایط تنش هستند )

Gilani, 2002; Chaves et al., 2009.) 

با توجه به اهمیت گیاه زراعی جو بدون پوشینه و گسترش 

روزافزون پدیده خشکی در کشور ایران و جهان و همچنین 

اهمیت عنصر پتاسیم در کاهش اثرات منفی تنش خشکی و 

بهبود فرآیندهای متابولیسم و فتوسنتز گیاهی آزمایشی 
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بررسی اثرات تنش خشکی و پتاسیم بر عملکرد و  منظوربه

 .عملکرد گیاه زراعی جو بدون پوشینه اجرا شداجزاء 

 

 هاروشمواد و 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1388این آزمایش در سال 

آزاد اسلامی واحد میبد واقع در شهرستان میبد، با عرض 

درجه انجام  2/54و طول جغرافیایی  14/32 ییایجغراف

 خشک اقلیمی جزء مناطق ازنظرانجام آزمایش نطقه گردید. م

ین دمای شود که طبق آمار هواشناسی میانگمحسوب می

بیشتر است  گرادیسانتدرجه  22ترین ماه سال از متوسط گرم

گراد کمتر درجه سانتی 15و متوسط دمای سالانه زمستان از 

است. مشخصات فیزیکی و شیمیائی خاک محل آزمایش در 

 .ذکر شده است 1جدول 

 طرح پایه برخردشده  باریک هایکرت صورتبه آزمایش

 بلوک هر. گرفت انجام تکرار 3 با تصادفی کامل هایبلوک

 فرعی کرت 4 دارای اصلی کرت هر در و اصلی کرت 3 شامل

 در آبیاری مختلف دورهای شامل آزمایش اصلی فاکتور. بود

 آبیاری باریک روز 14 ،(شاهد) آبیاری باریک روز 7 سطح سه

 رفاکتو و( شدید تنش) آبیاری باریک روز 21 و( خفیف تنش)

 لشام پتاسیم سولفات کود سطح چهار کاربرد شامل فرعی

 کرت هر. بود هکتار در کیلوگرم 300 و 200 ،100 ،صفر

 20 فواصل با متر 5 طول به کاشت ردیف 6 شامل آزمایشی

 عدم از اطمینان منظوربه. بود هاردیف بین متریسانتی

 منظور متر 2 اصلی هایکرت بین فاصله تیمارها اختلاط

 بلق نواری صورتبه پتاسیم کاربرد مختلف تیمارهای. گردید

 .گرفت صورت ماه آبان در بذر کاشت. گردید اعمال کاشت از

 احداث اب نشتی صورتبه و کشت از بعد بلافاصله آبیاری اولین

 اساس بر بعدی هایآبیاری. شد انجام آبیاری هایجویچه

 نمودن یکسان منظوربه. انجام گرفت آزمایشی تیمارهای

 انیکس هاکرت تمام آبیاری زمان و میزان ها،کرت برای آبیاری

 مرحله سه طیهرز  یهاعلف کنترل. شد گرفته نظر در

 و ردعملک گیریاندازه منظوردستی صورت گرفت. به صورتبه

 یک از برداشت حاشیه، اثر حذف با گیاه، عملکرد اجزاء

 رد دانه تعداد سپس. گرفت کرت صورت هر مرکز ازمترمربع 

 ایبر. گردید محاسبه بوته هر دانه عملکرد و شمارش بوته هر

 از یک هر از هانمونه برداشت از پس هزار دانه وزن برآورد

 بذر دستگاه از استفاده با ،هایناخالص جداسازی و تیمارها

 دقت با ترازو با و شمارش بذر عدد 1000 تیمار هر از شمار

 زا پس نهایی، عملکرد گیریاندازه جهت. شدند وزن صدمکی

 در محصول عملکرد میزان مترمربع در عملکرد گیریاندازه

 بیولوژیک عملکرد گیریاندازه جهت. شد محاسبه هکتار

 توزین و شدهخشک خاک سطح از شدهبرداشت گیاهان

 و شدند کوبیخرمن شدهبرداشت گیاهان سپس. گردید

 .شد محاسبه تیمارها همه برای کلش و کاه عملکرد

 

 

 
 ی شدهانتخاببرخی از خصوصیّات فیزیکی و شیمایی خاک مزرر    ی1جدول 

  Table 1. Some physical and chemical properties of selected field soil.  

 رمق
Depth 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس

Clay 
 اسیدیت 

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 فسفر
Phosphorous 

 پتاسیم
Potasium 

نیتروژن 

  ل
Nitrogen 

  بافت خاک 
Soil texture 

cm  %  (1-ds/m) ppm % شنی لومی 

Sandi - lom 0-30 58 29 13 7.65 17.25 20.56 542.8 0.028 

 

 

 

افزار نرم از استفاده با هاواریانس داده هیتجز تیدرنها

SAS، آزمون  وسیلهبه هامیانگین مقایسه FLSD  سطحدر 

برای انجام دیگر محاسبات . گرفت صورت درصد پنج احتمال

 .گردید استفاده Excel افزارنرم نیز از

 

 نتایج و بحث

 رملکرد دان 
ایج نتعملکرد دانه جو بدون پوشینه نتایج تجزیه واریانس 

( و سطوح P<0.01های مختلف آبیاری )نشان داد که بین دور
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-اختلاف معنی( P<0.01مختلف کاربرد سولفات پتاسیم )

دار نبود )جدول داری وجود داشته و اثرات متقابل نیز معنی

2.)  

های مختلف آبیاری نتایج حاصل از مقایسه میانگین دوره

کیلوگرم  3147آبیاری ) باریکروز  7در تیمار هر  نشان داد که

 1792آبیاری ) باریکروز  21در هکتار( بیشترین و در تیمار 

در هکتار( کمترین عملکرد دانه به دست آمده است  لوگرمیک

 .(3)جدول 

  
 یتهزی  واریانس رملکرد و اجزای رملکرد جود بدون پوشین  تحت تأثیر تنش خشکی و سولفات پتاسیمی 2جدول 

Table 2. Analyze of variance of the yield and yield component under drought stress and potassium sulfate. 

 (MSمیانگین مربعات )

 درج 

 آزادی
df 

 

 شاخص

 برداشت
Harvest Idex 

 رملکرد دان 

 تک بوت 

Grain yield per plant 
 رملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 رملکرد

  اه و  لش

Straw yield 
 رملکرد دان 

Grain yield 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.17 ns 0.009ns 244479 ns 107281ns ns 27949 2 
 بلوک

Block 

132.1** 0.973** 25194427** 693998** ** 8552029 3 
 (Aتنش خشکی )

Drought stress (A) 

2.7 0.004 731029 456874 37289 4 
 خطای الف

Error A 

29.6** 0.083** 1037396** 532302* **303521 3 
 (Bسولفات پتاسیم )

Potassium sulfate (B) 

3.8 ns 0.002 ns 695057* 513119* ns 17406 6 
 A×Bاثر متقابل 

Interaction effect A*B 

1.93 0.007 201361 142113 13861 18 
 بخطای 

Error B 

 )%( ضریب تغییرات  4.5 7.6 5.9 9 4.1
CV (%) 

 

 

 ی ادام 2جدول 
Table 2. Continued 

 (MSمیانگین مربعات )
 درج 

 آزادی
df 

 

 وزن هزار دان 

1000 Grain weight 

 تعداد دان  در سنبل 

Number of grains 

per spike 

 تعداد پنه  باور

Fertile tiller 

number 

 تعداد پنه 

Tiller number 
 منابع تغییرات

S.O.V 

1.3 ns 8.1 ns 0.01ns 0.03ns 2 بلوک 
Block 

 (Aتنش خشکی ) 3 6.7** **4.4 **234.8 **191.9

Drought stress (A) 

0.3 1.7 0.03 0.02 4 
 خطای الف

Error A 

15.6** 33.9** 0.27** 0.02ns 3 
 (Bسولفات پتاسیم )

Potassium sulfate (B) 

0.5 ns 2.9 ns 0.07** 0.01ns 6 
 A×Bاثر متقابل 

Interaction effect A*B 

0.7 3.2 0.01 0.0009 18 
 بخطای 

Error B 

 )%( ضریب تغییرات  2 5.7 6.1 2.6
CV (%) 

 داری.و یک درصد و عدم معنی 5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns **، * و
 * ,** and ns significant at P<0.05, 0.01 and non-significant, respectively.  
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 .مقایس  میانگین رملکرد و اجزای رملکرد جو بدون پوشین  تحت تأثیر تنش خشکی و سولفات پتاسیمی 3جدول 

Table 3. Mean comparison of yield and yield component under drought stress and potassium sulfat. 

 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

 رملکرد دان 

Grain yield 
)1-(Kg. Ha 

 رملکرد  اه 

 و  لش

Straw yield  
)1-(Kg. Ha 

 رملکرد بیولوژیک

Biological yield 
)1-(Kg. Ha 

رملکرد تک 

 بوت 

Grain yield 

per plant 

(Gr per 

plant) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
(%) 

بار آبیاریروز یک 7  

Irrigation once every 7 days 
3147.5±50a 5690±186a 8838±129a 1.2±0.02a 35.6±0.9a 

بار آبیاریروز یک 14  

Irrigation once every 14 days 
2761.3±59b 4944±301a 7705±341b 0.99±0.02b 35.9±1.2b 

بار آبیاریروز یک 21  

Irrigation once every 21 days 
1792±70c 4169±291b 5961±400c 0.64±0.04c 30±1.1b 

  یلوارم در هکتار 0

0 kg.ha-1 of potassium sulfate 
2304.3±232c 4795±380bc 7100±608c 0.83±0.08c 32±0.5c 

  یلوارم در هکتار 100

100 kg.ha-1 of potassium sulfate 
2580.5±185b 5198±274a 7778±466ab 0.92±0.08b 32.8±0.8c 

  یلوارم در هکتار 200

200 Kg/ha-1 of potassium sulfate 
2669.5±199ab 4671±252c 7341±424bc 0.98±0.08ab 36.1±0.4a 

  یلوارم در هکتار 300

300 kg.ha-1 of potassium sulfat
 2713.5±198a 5074±126ab 7787±297a 1±0.08a 34.5±0.8b 

 
 ی ادام 3جدول 

Table 3. Continued 

 تیمارهای آزمایشی
Treatments 

 پنه  تعداد

Tiller number 

 تعداد پنه  باور

Fertile tiller 

number 

 سنبل  در تعداد دان 

Number of 

grains per spike 

 وزن هزار دان 
1000 grain 

weight 

(g) 
بار آبیاریروز یک 7  

Irrigation once every 7 days 
5.4±0.04a 2.6±0.14a 34.1±0.8a 36.7±0.3a 

بار آبیاریروز یک 14  

Irrigation once every 14 days 
5.2±0.05b 1.7±0.7b 28.5±0.4b 33±0.3b 

بار آبیاریروز یک 21  

Irrigation once every 21 days 
4.05±0.05c 1.5±0.1c 25.4±0.7c 28.7±0.4c 

  یلوارم در هکتار 0

0 kg.ha-1 of potassium sulfate 
4.84±0.21b 1.7±0.14b 26.6±1.1b 30.9±1.2c 

  یلوارم در هکتار 100

100 kg.ha-1 of potassium sulfate 
4.88±0.22ab 2±0.19a 29.8±1.3a 32.7±1b 

  یلوارم در هکتار 200

200 Kg/ha-1 of potassium sulfate 
4.94±0.19ab 2.1±0.2a 30.1±1.5a 33.4±1.2ab 

  یلوارم در هکتار 300

300 kg.ha-1 of potassium sulfat
 4.95±0.21a 2.05±0.17a 31.1±1.4a 34±1.1a 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح دهنده وجود  اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون نشان
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at 5% level using the LSD test. 

 

 

 

( گزارش Subhani et al., 2015بحانی و همکاران )س

دادند که افزایش تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه 

 کیلوگرم 895کیلوگرم به  3525از  B-09035گندم رقم 

شده است که این نشان از اثر منفی تنش آب بر عملکرد دانه 

کاهش  باریکروز  21به  7باشد. افزایش دورهای آبیاری از می

 ؛درصدی عملکرد دانه جو بدون پوشینه را به همراه داشت 43



 1396تابستان ، 10، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 218

 

موقع و کافی جو بدون پوشینه نقش بسیار بنابراین آبیاری به

ی در حصول به عملکرد مطلوب در این گیاه زراعی دارد مهم

تواند بخش زیادی از عملکرد را دچار می و تنش خشکی

های مختلف تنش اثرات نقصان کند. باید توجه داشت شدت

 یکه افزایش طول دورهطوریکنند. بهمتفاوتی را ایجاد می

 درصد از عملکرد جو بدون 12 باریکروز  14به  7آبیاری از 

افزایش دوره  واسطهبهپوشینه را کاهش داد اما کاهش عملکرد 

درصدی عملکرد  43روز باعث کاهش  21به  7آبیاری از 

گر این نکته است که این گیاه زراعی گردید. این نتایج بیان

 ای شرایط تنش خفیف را تحمل کند.تواند تا اندازهمی

وان تمیبا توجه به ارزش بسیار زیاد آب در مناطق کویری 

جویی ضمن صرفه باریکروز  14به  7با افزایش دوره آبیاری از 

 تبه دسدر مصرف این ماده حیاتی عملکرد قابل قبولی نیز 

 باریکروز  7آورد. عملکرد حاصل از شرایط بدون تنش )

آبیاری( اندکی بیش از برآوردهای وزارت جهاد کشاورزی از 

 7/2984در مقایسه با  5/3147عملکرد جو در استان یزد بود )

 ,Ministry of Agricultureکیلوگرم در هکتار( )

2008.) 

نتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف سولفات پتاسیم 

 300نشان داد که افزایش کاربرد کود پتاسه از صفر به 

اما بین  ؛کیلوگرم در هکتار تأثیر مثبتی بر عملکرد داشته است

-هکتار پتاسیم تفاوت معنیکیلوگرم در  300و  200کاربرد 

بنابراین برای ؛ (3داری در عملکرد دانه مشاهده نشد )جدول 

 هایکاربرد نهاده محیطییستزهای اقتصادی و کاهش هزینه

کیلوگرم در هکتار پتاسیم برای  200توان کاربرد شیمیایی می

حصول به حداکثر عملکرد جو بدون پوشینه در این منطقه را 

-یج این تحقیق نشان داد کاربرد پتاسیم میتوصیه نمود. نتا

درصد افزایش دهد.  16 یزانبه متواند عملکرد دانه را 

تواند بخشی از اثرات کاربرد کود پتاسیم می یگردعبارتبه

آبیاری  طورکلیبهمنفی تنش خشکی را جبران نماید، اما 

تری نسبت به پتاسیم در حصول عملکرد نقش بسیار مهم

 پوشینه در این تحقیق را ایفا کرد. مناسب جو بدون

 

 ملکرد  اه و  لشر
سطوح  نینشان داد ب عملکرد کاه و کلش انسیوار هیتجز

(، سطوح مختلف کاربرد P<0.01دورهای آبیاری )مختلف 

( و اثر متقابل بین سطوح P<0.05کود سولفات پتاسیم )

دورهای مختلف آبیاری و سطوح مختلف کود پتاسیم نیز 

 (.2( )جدول P<0.05بود ) دارمعنی

و کود  یاریاثر متقابل سطوح مختلف آب نیانگیم سهیمقا

کاه کلش در  زانیم نیشتریب (4)جدول  نشان داد میپتاس

 میپتاس لوگرمیک 100+  یاریآب باریکروز  7 یماریت بیترک

کاه و کلش در  زانیم نیدر هکتار( و کمتر لوگرمیک 5882)

 3469) میپتاس لوگرمیک صفر+  یاریآب باریکروز  21 بیترک

 گرید هایافتهیبا  که ه استهکتار( حاصل شد رد لوگرمیک

 Bruck et al., 2000; Yadavet)مطابقت دارد  نیمحقق

al., 2001.) 

( کاربرد کود یاریآب باریکروز  7بدون تنش ) طیدر شرا

 اما هره اشتند جوبر عملکرد کاه و کلش  یچندان ریثأت میپتاس

 شتریب میاثر کاربرد کود پتاس یافت شیتنش افزاچه شدت 

 صفر+  یاریروز آب 21 ماریت نیب کهیطوربهبود مشهود 

 300+  یاریروز آب 21 ماریو ت میدر هکتار پتاس لوگرمیک

در عملکرد  یلوگرمیک 1200در هکتار تفاوت  میپتاس لوگرمیک

 میبه اثر پتاس توانیتفاوت را م نی. اداشتکاه و کلش وجود 

ی رشد رویشواسطه اثر هب یتنش خشک یبر کاهش اثرات منف

 .نسبت داد بیشتر جو

 

 رملکرد بیولوژیک
نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک جو تحت تأثیر 

دورهای مختلف آبیاری و سطوح مختلف کاربرد سولفات 

  (P<0.05) هاآنو اثرات متقابل بین   (P<0.01پتاسیم )

 (.2دار بود )جدول معنی

مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کود 

سولفات پتاسیم نشان داد بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک 

کیلوگرم  100آبیاری +  باریکروز  7در ترکیب تیماری 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین میزان عملکرد  9049پتاسیم )

آبیاری + صفر کیلوگرم  باریکروز  21بیولوژیک در ترکیب 

( 4کیلوگرم در هکتار( حاصل شد )جدول  4907پتاسیم )

توان نتیجه گرفت افزایش شدت تنش خشکی بنابراین می

 Saeidi andشود )موجب کاهش عملکرد بیولوژیک جو می

Abdol, 2015 .) 
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 ی بیولوژیک و تعداد پنه  بارور، رملکرد بر رملکرد  اه و  لش میشکی و  ود پتاسی مقایس  میانگین اثر متقابل تنش خ4جدول 
Table 4. Mean comparison of interactions drought stress and potassium sulfate on straw yield, biological yield and fertil 

tiller number. 

آبیاری( کاربرد کود  باریکروز  7در شرایط بدون تنش )

پتاسیم تأثیر چندانی بر عملکرد بیولوژیک گیاه جو ندارد اما 

 پتاسیمیابد اثر کاربرد کود هر چه شدت تنش افزایش می

 0روز آبیاری +  21که بین تیمار  ایگونهبهشود بیشتر می

 300روز آبیاری +  21کیلوگرم در هکتار پتاسیم و تیمار 

کیلوگرمی در عملکرد  1678کیلوگرم پتاسیم در هکتار تفاوت 

توان به اثر پتاسیم بر بیولوژیک وجود دارد. این تفاوت را می

سطه اثر بر تعداد پنجه واکاهش اثرات منفی تنش خشکی به

رایط در ش طورکلیبهگیاه و ارتفاع و سطح برگ آن نسبت داد. 

روز آبیاری + صفر کیلوگرم در هکتار پتاسیم(  21نامطلوب )

درصد( عملکرد بیولوژیک را در  46گیر )تواند کاهش چشممی

 100آبیاری +  باریکروز  7مقایسه با شرایط مطلوب )

 .(4بود )جدول کیلوگرم پتاسیم( شاهد 
 

 شاخص برداشت
نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت جو تحت تأثیر دورهای 

  (P<0.01مختلف آبیاری و سطوح مختلف سولفات پتاسیم )

 (.2دار نبود )جدول قرار گرفت. اثرات متقابل نیز معنی

 وج نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شاخص برداشت

 9/35آبیاری به ترتیب برابر با ) باریکروز  21و  14در تیمار 

(. با افزایش تنش خشکی شاخص 3درصد بود )جدول  30و 

سیده ردیگر محققین نیز  تائیدبرداشت کاهش یافت که به 

؛ (Saeidi and abdoli, 2015; Heidari, 2007است )

-اختلاف معنی باریکروز  14به  7اما با افزایش دور آبیاری از 

بنابراین در تنش ؛ ت مشاهده نشدداری برای شاخص برداش

خشکی خفیف عملکرد کاه کلش بیش از عملکرد دانه تحت 

گیاه در تنش خفیف ماده  یگردعبارتبهگیرد. تأثیر قرار می

فتوسنتزی بیشتری به سمت دانه )زایشی( گسیل داده است 

ر این خود بیانگ ؛ وتا حداقل کاهش عملکرد دانه را داشته باشد

 مقاومت نسبی گیاه به تنش خشکی است. 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم بیشترین  200در تیمار کاربرد 

درصد( که با عدم  1/36شاخص برداشت جو حاصل شد )

درصد کاهش یافت  32به برداشت  شاخصکاربرد کود پتاسیم 

 تواند شاخص برداشتبنابراین کاربرد پتاسیم می؛ (3)جدول 

آن موجب اثرات  ازحدیشبه را بهبود بخشد، اما کاربرد گیا

افزایش کاربرد  کهیطوربهمنفی بر این شاخص خواهد شد 

کیلوگرم در هکتار موجب کاهش  300به  200پتاسیم از 

 شاخص برداشت جو بدون پوشینه در این تحقیق شد.

 

 رملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(kg ha-1) 

 رملکرد  اه و  لش

Straw yield  
(kg ha-1) 

 تعداد پنه  بارور
Fertile tiller 

number 

  ود پتاسیم
)کیلوگرم در هکتار(   

Potassium sulfate (kg ha-1) 

 )روز( فاصل  آبیاری
Irrigation 

intervals (day) 

8801±399a 5828±285a 2.2±0.05b 0 7 

9049±289a 5882±263a 2.8±0.05a 100  

8839±265ab 5583±214ab 2.9±0.05a 200  

8663±25ab 5468±13ab 2.7±0.05a 300  

7591±513cd 5089±420cb 1.7±0.05cd 0 14 

8122±322bc 5345±280abc 1.7±0.05cd 100  

7093±353de 42755±258d 1.8±0.12c 200  

8015±169bc 5068±149cb 1.7±0.11cd 300  

4907±200g 3469±142e 1.2±0.06e 0 21 

6164±494f 4367±403d 1.5±0.06d 100  

6090±171f 4157±161d 1.5±0.06d 200  

6685±127fe 4686±123de 1.7±0.05cd 300  

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح دهنده وجود  اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون نشان
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at 5% level using the LSD test. 
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 رملکرد دان  تک بوت 
-ورشان داد که دنتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه تک بوته ن

( و سطوح مختلف کود P<0.01های مختلف آبیاری )

و اثرات  قرارگرفتهدار معنی ( تحت اثرP<0.01) پتاسیم

بیشترین و  .(2)جدول د دار نبونیز معنی هاآنمتقابل بین 

روز آبیاری به  21و  7در تیمار  عملکرد دانه تک بوته کمترین

آب  (.3دست آمد )جدول گرم به  64/0و  2/1ترتیب برابر با 

نقش بسیار مهمی در حصول به عملکرد مناسب در تک بوته 

 14به  باریکروز  7که با افزایش دوره آبیاری از طوریهدارد. ب

درصد از عملکرد دانه تک بوته کاهش  18نزدیک به  باریکروز 

آبیاری( باعث  باریکروز  21اما تنش شدید )؛ یافته است

-وریطعملکرد دانه تک بوته شده است به کاهش بسیار بیشتر

روز  7که عملکرد دانه تک بوته در این تیمار نسبت به تیمار 

که توسط دیگر  درصد کاهش یافت 47آبیاری حدود  باریک

 ;Yadav et al., 2001)محققین نیز اشاره شده است 

Jhan Byn et al., 2001; Khazaee and Kafi, 

نهایی محصول از مجموع عملکرد جاکه عملکرد از آن(. 2001

شود با فرض ثابت بودن تراکم در واحد ها حاصل میتک بوته

 عملکرد نهایی دهندهیلتشکعامل  ترینمهمسطح این صفت 

باشد که خود از عوامل دیگری همچون تعداد پنجه گیاه می

بارور در هر بوته، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه تأثیر 

 .پذیردمی
 300بیشترین میزان عملکرد دانه تک بوته در تیمار 

کاربرد  عدمگرم( و کمترین آن در  1کیلوگرم در هکتار )

(. نتایج نشان داد 3گرم( حاصل شد )جدول  83/0پتاسیم )

هد. دمصرف کود پتاسیم عملکرد دانه تک بوته را افزایش می

بررسی مقایسه میانگین سطوح فاکتور اصلی و فرعی نشان 

دهد دامنه تغییرات اثر کود پتاسیم بسیار کمتر از اثرات می

باشد. این بدان معناست که مصرف کود پتاسیم آبیاری می

تواند تنها بخشی از اثرات منفی تنش خشکی را جبران می

ترین عامل در حصول به عملکرد اصلی همچناننماید و آبیاری 

 مطلوب جو بدون پوشینه است. 

 

 بوت تعداد پنه  در 
تجزیه واریانس نشان داد بین دورهای مختلف آبیاری تفاوت 

داری بر تعداد پنجه در بوته وجود داشته است معنی

(P<0.01)  و اثر کاربرد کود سولفات پتاسیم و اثر متقابل بین

(. مقایسه میانگین 2دار نبود است )جدول نیز معنی هاآن

 افزایش دورهای سطوح مختلف تنش خشکی نشان داد با داده

 به ترتیب از تعداد پنجه در بوته باریکروز  14به  7آبیاری از 

 ؛ که(3عدد در بوته کاهش یافته است )جدول  5/4به  4/5

ه واسطکاهش تعداد پنجه در گیاه زراعی جو بدون پوشینه به

تنش خشکی توسط دیگر محققان نیز گزارش شده است 

(Ehdaie et al., 2005 مطالعات نشان .) داده است گیاه

-Elپنجه را دارد ) 7-3زراعی جو بدون پوشینه قابلیت تولید 

Sayed et al., 2002 دامنه تغییرات محدود تعداد پنجه .)

 این صفت از تأثیرپذیریرغم در این تحقیق نشان داد علی

ه بتنش خشکی تعداد پنجه در هر بوته وابستگی زیادی 

 ژنتیکی گیاه دارد. یاتخصوص

 

 ه  بارورتعداد پن
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین دورهای مختلف آبیاری 

-و سطوح کاربرد پتاسیم برای تعداد پنجه بارور تفاوت معنی

فاکتور بین ( اثر متقابل P<0.01داری وجود داشته است )

( )جدول P<0.05دار بود )اصلی و فرعی آزمایش نیز معنی

2.) 

ی مختلف دورهای آبیارمقایسه میانگین اثر متقابل سطوح 

و سطوح مختلف کاربرد کود پتاسیم نشان داد بیشترین تعداد 

 200آبیاری +  باریکروز  7پنجه بارور در ترکیب تیماری 

عدد( و کمترین تعداد پنجه بارور در  9/2کیلوگرم پتاسیم )

عدد(  2/1پتاسیم ) کاربردآبیاری + عدم  باریکروز  21ترکیب 

 (.4حاصل شد )جدول 

دهد افزایش شدت تنش خشکی موجب نتایج نشان می

ر تکاهش تعداد پنجه بارور در بوته شده است. بررسی دقیق

روز  7دهد حتی در شرایط نسبتاً مناسب )نتایج نشان می

ای بارور هآبیاری و کاربرد کود پتاسیم( نیز تعداد پنجه باریک

ج نتایشود. این های کل گیاه را شامل میدرصد پنجه 50فقط 

  کمتر از تعداد برآورد شده توسط محققین دیگر همچون

( است که Ehdaie et al., 2005) اهدایی و همکاران

-هعدد بیان نمود 4متوسط پنجه بارور را در جو بدون پوشینه 

های محیطی چندگانه توان به تنش. دلیل این امر را میاند

تعداد  ازآنجاکهبا شوری بالا نسبت داد.  وخاکآب ازجمله

پنجه بارور در هر بوته یکی از صفات اصلی مؤثر بر عملکرد 

باشد تعداد کم پنجه بارور باعث عملکرد پایین دانه می

-شود. همچنین مقایسه میانگین نتایج نشان میمحصول می

آبیاری( و تنش آبی  باریکروز  7دهد در شرایط بدون تنش )

کود پتاسیم  آبیاری( کاربرد حداقل باریکروز  14خفیف )
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-کیلوگرم در هکتار( باعث افزایش تعداد پنجه بارور می 100)

آماری تأثیر مضاعفی بر این  ازلحاظتر آن شود و مصرف بیش

 باریکروز  21اما در شرایط تنش شدید )تیمار ؛ صفت ندارد

کیلوگرم پتاسیم  300آبیاری( کاربرد حداکثر میزان پتاسیم )

در هکتار( بیشترین تعداد پنجه بارور را حاصل نمود. این 

تنش خشکی  هرچقدرگر این نکته است که نتیجه بیان

ود شتر میکاربرد کود پتاسیم نمایان یرتأثشدیدتر گردد 

 (.3)جدول 

 

 تعداد دان  در سنبل 
نس تعداد دانه در سنبله نشان داد که این نتایج تجزیه واریا

صفت تحت تأثیر دورهای مختلف آبیاری و سطوح مختلف 

( P<0.01کاربرد کود سولفات پتاسیم قرار گرفته است )

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین و (. 2)جدول 

 باریک روز 21و  7در تیمار  تعداد دانه در سنبله کمترین

عدد حاصل شده است  4/25، 1/34آبیاری به ترتیب به 

تعداد دانه در سنبله نتیجه چگونگی  کهازآنجایی(. 3)جدول 

باشد هرگونه تنش در افشانی میوضعیت گیاه در مرحله گرده

افشانی گذاشته و تواند اثر منفی بر گردهاین مرحله می

هد در سنبله را کاهش د شدهیلتشکتعداد دانه  درنتیجه

(Jhan Byn et al., 2001 .)تعداد دانه در  کهازآنجایی

باشد کاهش سنبله یکی از اجزای عملکرد مهم در غلات می

 تواند اثر منفی بر عملکرد داشته باشد.واسطه تنش میآن به

مقایسه میانگین  سطوح مختلف کود پتاسیم نشان داد 

هکتار  کیلوگرم در 100که با افزایش کود پتاسیم از صفر به 

عدد در سنبله افزایش  31عدد به  6/26تعداد دانه در سنبله از 

گر اثر مثبت مصرف (. این نتایج بیان2داشته است )جدول 

 کهازآنجاییاما ؛ باشدکود پتاسیم بر تعداد دانه در سنبله می

 300و  200، 100مصرف آماری بین  ازنظرداری تفاوت معنی

 100توان تیمار نداشت می کیلوگرم پتاسیم در هکتار وجود

کیلوگرم در هکتار را برای حصول به تعداد دانه مطلوب در 

 های شیمیاییسنبله را توصیه نمود، چون مصرف کمتر نهاده

جویی اقتصادی از اثرات منفی مصرف کودهای علاوه بر صرفه

 شیمیایی نیز خواهد کاست.

 

 وزن هزار دان 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین دورهای مختلف آبیاری 

و سطوح مختلف کاربرد پتاسم برای وزن هزار دانه اختلاف 

( ولی اثرات متقابل بین P<0.01داری وجود داشته )معنی

 (.2دار نبود )جدول معنی هاآن

مقایسه میانگین دورهای مختلف آبیاری نشان داد 

جو به ترتیب در دورهای  ار دانهو کمترین وزن هز بیشترین

گرم  7/28و  7/36آبیاری و برابر با  باریکروز  21و  7آبیاری 

(. این نتایج نشان داد تنش 2به دست آمده است )جدول 

داری بر وزن هزار دانه دارد خشکی اثرات منفی بسیار معنی

(Ehdaie et al., 2005؛)  علت کاهش وزن  توانمیبنابراین

 واسطه تنشهزار دانه را افزایش تنفس و کاهش فتوسنتز به

بد و یابیان نمودند. با افزایش تنش آب فتوسنتز کاهش می

وسنتز مربوط به فت یوشیمیاییبمستقیم بر فرآیندهای  طوربه

اخل به د یکگازکربنورود  یرمستقیمغ طوربهاثر گذاشته و 

-می مسدود باشند را کاهش ها را که به علت تنش آبروزنه

دهد. شرایط تنش شدید تنفس، جذب گازکربنیک، انتقال 

 سرعتبهمواد فتوسنتزی و انتقال مواد خام در آوندهای چوبی 

کاهش فتوسنتز را در  یتدرنهابه حد بسیار کم نزول کرده و 

 افتدپی خواهد داشت و گرسنگی اتفاق خواهد می

(Koocheki et al., 1992; Plaut et al., 2004 ) که

واسطه تنش خشکی ها بهمیزان تجمع مواد خشک در دانه

کربوهیدرات  لاًکاهش یافته و میزان انتقال ماده خشک )احتما

های رویشی به دانه در موقع تنش خشکی ساختمانی( از اندام

چنین آنان گزارش دادند که وزن هزار دانه هم یابد.کاهش می

گرده مرحلهع تنش خشکی در و وزن دانه در سنبله با وقو

 .کاهش یافته است شدتبهافشانی 

در میان سطوح مختلف کاربرد سولفات پتاسیم تیمار عدم 

کیلوگرم در  300گرم( و تیمار  9/30کاربرد پتاسیم کمترین )

آمد  به دستگرم( وزن هزار دانه را  34هکتار بیشترین )

 پتاسیم باعثدهد کاربرد کود (. این نتایج نشان می2)جدول 

شود اما افزایش وزن هزار دانه گیاه جو بدون پوشینه می

 300و  200داری بین مصرف تفاوت معنی کهازآنجایی

 200توان تیمار کیلوگرم پتاسیم در هکتار وجود ندارد می

 کیلوگرم در هکتار پتاسیم را توصیه نمود.

 

  ایرییه نت

مختلف  یدورهاکه  نشان داد تحقیق نیحاصل از ا جینتا

 عملکرد و اجزایبر  داریمعنیاثر  میو مصرف پتاس آبیاری

 نیشترینشان داد ب جیدارد. نتا نهیجو بدون پوشعملکرد 

 شدهحاصل یاریآب باریکروز  7 ماریدر تآن  یعملکرد و اجزا

. لذا در صورت عدم شده است نقصان آنباعث  یو تنش خشک
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حصول به  یرا برا یاریآب باریکروز  7 توانیم یآب تیمحدود

 ن داد،نشا یجنتانمود.  هیتوص یزراع اهیگ نیحداکثر عملکرد ا

را با کاهش  یآب فیتنش خف دتوانمی نهیجو بدون پوش

 و یریلذا در مناطق کو د،یاندک تحمل نما عملکرد نسبتاً

 انتومی استروبرو  یمنابع آب دیشد تیبا محدود کهخشک 

 طیانسبت به شر یعملکرد قابل قبول یاریآب باریکروز  14با 

 مییپتاس یکاربرد کودها نیآورد. همچن به دستبدون تنش 

مختلف بهبود  هایجنبهرا از  اهیگ یزراع اتیست خصوصتوان

 ازآنجاکهرا کاهش دهد.  یتنش خشک یبخشد و اثرات منف

 300و  200 ماریت نیب داریمعنیتفاوت  آماری ازنظر

 لوگرمیک 200مشاهده نشد کاربرد  میپتاسسولفات  لوگرمیک

حصول به حداکثر عملکرد  یبرا توانمیرا  میدر هکتار پتاس

 شتریاستفاده ب کهینانمود. با توجه به  هیتوص یزراع اهیگ نیا

 دهشن نهیعملکرد جو بدون پوش شیموجب افزا ییایمیکود ش

علاوه بر  یمیپتاس یکودها ازحدیشباست لذا کاربرد 

 یدر پ زین محیطییستز یاثرات منف یاقتصاد هایینههز

-پژوهش و هم نیحاصل از ا جیخواهد داشت. با توجه به نتا

روز  14 ماریت توانمی بدیمنطقه م ییآب و هوا طیشرا نیچن

حصول به  یرا برا میپتاس لوگرمیک 100و  یاریآب باریک

 نهیجو بدون پوش یزراع اهیدر گ قبولقابل کیولوژیعملکرد ب

 برای شدیمدر پایان پیشنهاد  نمود. هیمنطقه توص نیدر ا

 یهادورحصول نتایج بهتر برای توصیه به کشاورزان منطقه، 

به همراه دیگر سطوح  باریکروز  14و  7مختلف آبیاری بین 

 قرار گیرد. یموردبررسکاربرد سولفات پتاسیم 
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