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Abstract 
Background :Barley (Hordeum vulgare L.), the world’s fourth most important cereal crop and a strategic 

agricultural commodity, plays a key role in food security and the livestock feed industry. Owing to its high 

ecological adaptability, dryland barley is well suited to semi-arid and low-rainfall regions such as Ilam Province. 

However, its yield potential is severely constrained by inefficient nitrogen fertilizer management and intense weed 

competition. Excessive nitrogen use reduces nitrogen use efficiency, increases production costs, and causes 

environmental problems through leaching and greenhouse gas emissions. Meanwhile, weed interference can 

reduce barley yield by up to 60%, threatening production sustainability. In this context, innovative practices such 

as the stale seedbed technique provide a sustainable option by reducing the weed seed bank and improving soil 

conditions. This study aimed to evaluate the combined effects of seedbed management (conventional versus stale), 

nitrogen fertilizer rates, and dryland barley cultivars on quantitative and qualitative traits under the climatic 

conditions of Dareh Shahr. The specific objectives were to identify the optimum nitrogen rate, compare the 

performance of the cultivars Nader, Khorram, and Mahour, and assess the efficiency of the stale seedbed technique 

relative to conventional practice in order to develop practical recommendations for local farmers. 

Materials and Methods: The field experiment was conducted during 2022–2023 growing season in Arame 

village, Dareh Shahr County. A split–split plot arrangement based on a randomized complete block design with 

three replications was used. Seedbed management (conventional and stale), barley cultivars (Nader, Khorram, and 

Mahour), and nitrogen fertilizer rates (0, 50, 75, and 100 kg ha⁻¹ from urea) were assigned to main plots, subplots, 

and sub-subplots, respectively. Nitrogen was applied at sowing and tillering. Grain yield, biological yield, 

thousand-grain weight, grains per spike, and grain protein content were measured. Data were analyzed using SAS 

software, and mean comparisons were performed using the LSD test. 

Results: The results showed that significant effects of seedbed management, cultivar, and nitrogen rate on grain 

yield. The highest grain yield (2169 kg ha⁻¹) was obtained from the stale seedbed combined with 75 kg N ha⁻¹, 

indicating reduced weed competition and improved nutrient availability. Among cultivars, Mahour produced the 

highest mean grain yield (1984 kg ha⁻¹), reflecting better environmental adaptation. In contrast, the highest grain 

protein content (8.43%) was recorded in cultivar Nader at 75 kg N ha⁻¹, demonstrating its strong genetic capacity 

for nitrogen uptake and allocation to grain. These results highlight the importance of aligning cultivar choice with 

production goals. 

Conclusion: The findings demonstrate that integrating the stale seedbed technique with optimized nitrogen 

fertilization (75 kg ha⁻¹) and appropriate cultivar selection is an efficient and sustainable strategy for dryland barley 

production. This approach reduces weed competition, improves nitrogen use efficiency, and enhances both yield 

and grain quality. For maximizing grain yield, the combination of a stale seedbed, 75 kg N ha⁻¹, and the Mahour 

cultivar is recommended, whereas Nader cultivar is more suitable when grain protein quality is prioritized. 

Adoption of these practices can improve economic returns while reducing reliance on chemical inputs, thereby 

supporting sustainable dryland barley production in Dareh Shahr and similar environments. 
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 چکیده
عنوان چهارمین غله مهم جهان و محصولی استراتژیک، نقش مهمی در امنیت غذایی و صنعت به (.Hordeum vulgare L) جو: مقدمه

بارش مانند استان ایلام است. با این حال، ای مناسب برای مناطق کمخوراک دام دارد. به دلیل سازگاری اکولوژیکی بالا، جو دیم گزینه

کاهش  ضمنازحد کود نیتروژنه های هرز قرار دارد. مصرف بیشژن و رقابت علفشدت تحت تأثیر مدیریت نامناسب کود نیتروعملکرد آن به

درصد  60توانند تا های هرز میکند، در حالی که علفمحیطی نامطلوبی ایجاد میها، پیامدهای زیستکارایی مصرف نیتروژن و افزایش هزینه

تواند با کاهش می (Stale Seedbed) انند تکنیک بستر کاشت رهاشدههای نوین مکارگیری روشعملکرد را کاهش دهند. در این راستا، به

این پژوهش با هدف بررسی اثر تلفیقی بستر کاشت .وری باشدهای هرز و بهبود شرایط خاک، راهکاری پایدار برای افزایش بهرهبانک بذر علف

شهر انجام شد. شناسایی کیفی در شرایط اقلیمی دره )معمولی و رهاشده(، سطوح مختلف کود نیتروژن و ارقام جو دیم بر صفات کمی و

ق سطح بهینه نیتروژن، ارزیابی عملکرد ارقام نادر، خرم و ماهور و تعیین کارایی بستر رهاشده نسبت به روش معمولی از اهداف کاربردی تحقی

 .ای پایدار به کشاورزان منطقه بودبرای ارائه بسته توصیه

های دوبار خرد کرتبه صورت اجرا شد. آزمایش  شهرشهرستان دره هدر روستای اَرَم 1401–1402آزمایش در سال زراعی  :هامواد و روش

. بستر کاشت در دو سطح )معمولی و رهاشده(، شد انجامهای کامل تصادفی با سه تکرار بلوک طرح در قالب (اسپلیت پلات-اسپلیتشده )

عنوان عوامل اصلی، ترتیب بهکیلوگرم در هکتار از منبع اوره( به 100و  ۷5، 50، 0ارقام جو دیم )نادر، خرم و ماهور( و سطوح نیتروژن )

فاتی شامل عملکرد دانه و بیولوژیک، زنی مصرف شد. صفرعی در نظر گرفته شدند. کود نیتروژن در دو مرحله کاشت و پنجهفرعی و فرعی

 .تجزیه و تحلیل شدند LSD و آزمون SAS افزارها با نرمگیری و دادهاندازه ه در سنبله و درصد پروتئین دانهوزن هزار دانه، تعداد دان

کیلوگرم در  2169ر بودند. بیشترین عملکرد دانه )دانتایج نشان داد که اثرات اصلی بستر کاشت، رقم و نیتروژن بر عملکرد دانه معنی: نتایج

های کیلوگرم نیتروژن حاصل شد که بیانگر نقش مؤثر این روش در کاهش رقابت علف ۷5هکتار( از تلفیق بستر کاشت رهاشده و مصرف 

کیلوگرم در هکتار برترین رقم از نظر عملکرد  19۸4هرز و بهبود جذب عناصر غذایی است. در میان ارقام، رقم ماهور با میانگین عملکرد 

دهنده توان ژنتیکی کیلوگرم نیتروژن به دست آمد که نشان ۷5درصد( در رقم نادر و در سطح  43/۸کمی بود. بیشترین درصد پروتئین دانه )

 .کندرا برجسته میبالای این رقم در جذب و تخصیص نیتروژن است. این نتایج اهمیت انتخاب رقم متناسب با هدف تولید 

کیلوگرم در هکتار( و انتخاب رقم  ۷5ستر کاشت رهاشده، مصرف بهینه نیتروژن )بدهد که تلفیق نتایج این پژوهش نشان می: گیرینتیجه

ن و های هرز، افزایش کارایی مصرف نیتروژمناسب، راهبردی کارآمد و پایدار برای جو دیم منطقه است. این رویکرد با کاهش رقابت علف

و  کیلوگرم نیتروژن ۷5زمان عملکرد و کیفیت محصول همراه است. برای دستیابی به حداکثر عملکرد کمی، ترکیب بستر رهاشده، بهبود هم

تر است. اجرای این نتایج شود، در حالی که برای بهبود کیفیت پروتئین دانه، رقم نادر در همین سطح کوددهی مناسبرقم ماهور توصیه می

زیست های شیمیایی، گامی مؤثر در جهت کشاورزی پایدار و حفاظت از منابع محیطایش سودآوری اقتصادی، با کاهش مصرف نهادهضمن افز

شهر و مناطق مشابه اقلیمی مورد استفاده های تولید جو دیم در درهعنوان نقشه راه عملی برای بهبود سیستمتواند بهشود و میمحسوب می

 .قرار گیرد

 رقمجو، ، پروتئین، : بسترکشت رها شده، تغذیهژگانکلید وا

 21/0۸/1404 :تاریخ پذیرش                                                                                                             02/05/1404 :تاریخ دریافت

مجله تولید ، لامیدره شهر استان ا میر اقلد میارقام جو د یعملکرد هاییژگیبر و تروژنیبستر بذر و ن ری(. تاث1404. )ب ،میر، و ع.، حاتمی.، ا ،زیدعلی.، م ،جافری منبع:
  https://doi.org/10.22034/PLANT.2025.144142.1168 .254-239(، 2) 6 ،و ژنتیک گیاهی
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 مقدمه

ترین عنصر غذایی در رشد گیاه، عنوان کلیدینیتروژن به

محصول گیاهان  نقش حیاتی در افزایش عملکرد و کیفیت 

تنها در سنتز ین عنصر نه (Hamidy, 2016). رددا زراعی

های متابولیکی گیاه مؤثر است، پروتوپلاسم سلولی و فعالیت

فیزیولوژیکی کننده اصلی فرآیندهای بلکه به عنوان تنظیم

زنی، توسعه سطح برگ و تشکیل مانند فتوسنتز، پنجه

 ,.Martínez-Dalmau et alد )کنهای زایشی عمل میاندام

اند که نیتروژن در سطح مطالعات اخیر نشان داده (.2021

ژن مرتبط با رشد، متابولیسم  1000مولکولی، بیان بیش از 

 ,Krouk & Kibaد )نمایها را تنظیم میو پاسخ به تنش

همچنین، این عنصر نقش کلیدی در تولید (. 2022

های گیاهی مانند اکسین و سیتوکینین دارد که هورمون

 Vega etد )گذارنمستقیماً بر رشد و توسعه گیاه تأثیر می

al., 2023 .) با این حال، کاربرد نامتعادل کودهای نیتروژنه

  NUEتنها موجب کاهش کارایی مصرف نیتروژننه

(Nitrogen use efficiency ) درصد  50-30به میزان

شود، بلکه از طریق رواناب و آبشویی، آلودگی منابع آب می

را به دنبال  O2N ای مانندزیرزمینی و انتشار گازهای گلخانه

این  (.Zarghani et al., 2012; Ladha et al., 2023د )دار

ر مانند تها لزوم اتخاذ راهبردهای مدیریتی دقیقچالش

های کشت های هرز و توسعه سیستممدیریت تلفیقی علف

های هرز رقیبی نماید. از آنجا که علفرقابتی را ایجاب می

ها موجب جدی برای جذب نیتروژن هستند، مدیریت آن

افزایش در دسترس بودن نیتروژن برای گیاه اصلی و کاهش 

م از شود. این امر به طور مستقیمقدار کود مورد نیاز می

طریق کاهش تلفات نیتروژن و جلوگیری از آلودگی منابع 

را به طور قابل توجهی افزایش  آب، کارایی مصرف نیتروژن

 .دهدمی

عنوان چهارمین غله مهم به  (.Hordeum vulgare L)جو 

جهان از نظر سطح زیرکشت و تولید، سهم بسزایی در تأمین 

بر اساس آمارهای منتشر شده، ی دارد. امنیت غذایی جهان

میلیون  44میلیون تن جو در سطح  141سالانه حدود 

 60شود که حدود هکتار از اراضی زراعی جهان تولید می

(. FAO, 2023د )رسدرصد آن به مصرف خوراک دام می

شامل سیستم  جو های اکولوژیک منحصر به فرد مزیت

وژیکی مقاومت های فیزیولای عمیق و کارآمد، مکانیسمریشه

سازگاری با  وdS/m 12 به خشکی، تحمل شوری تا حد

 آل برای کشت در ای ایدهبازده، آن را به گزینههای کمخاک

 

 ,.Yadav et alت )ای تبدیل کرده اسشرایط دیم و حاشیه

اند که های ژنومیکی اخیر نشان دادهپژوهش (.2020

های جدید جو دارای تنوع ژنتیکی قابل توجهی در ژنوتیپ

ای هستند و این پتانسیل های تغذیهپاسخ به مدیریت

د ایجاد کن گیاه زراعی تواند تحولی در عملکرد این می

(Saade et al., 2023 .) با این حال، دستیابی به پتانسیل

های مدیریتی کارگیری سیستمو مستلزم بهکامل ژنتیکی ج

سازی تغذیه، کنترل ای است که همزمان به بهینهیکپارچه

های محیطی توجه داشته های هرز و کاهش تنشعلف

   (Pretty & Bharucha, 2014). باشند

های هرز از طریق رقابت بر سر منابع حیاتی شامل آب، علف

از درصد  60انند تا تونور، فضای رشد و عناصر غذایی، می

این  (.Naderi et al., 2014د )عملکرد جو را کاهش دهن

خسارت در شرایط دیم و در مراحل اولیه رشد گیاه زراعی 

نیز درصد  ۸0تواند حتی به که دوره بحرانی رقابت است، می

های غیرشیمیایی کنترل روش (.Zimdahl, 2023د )برس

( Stale Seedbed)رهاشده های هرز مانند بستر کاشت علف

های هرز و حذف زنی زودهنگام علفاز طریق تحریک جوانه

توانند بانک بذر ها پیش از کشت اصلی، میمکانیکی آن

 (.Preiti et al., 2021د )کاهش دهندرصد  ۷0خاک را تا 

روش علاوه بر کنترل اند که این مطالعات اخیر نشان داده

کروبیوم خاک و تغییر ترکیب می از طریق های هرز،علف

های مفید، چرخه مواد افزایش جمعیت میکروارگانیسم

و دسترسی گیاه به عناصر غذایی  بخشدمی غذایی را بهبود 

مطالعات متعدد  (.Nichols et al., 2023د )دهرا افزایش می

تواند می هاند که تکنیک بستر کاشت رها شدنشان داده

د. کاهش دههای هرز را طور مؤثری جمعیت علفبه

Jafarbeygi ( نیز به این نتیجه رسیدند 201۸و همکاران )

های که تلفیق بستر کاشت با تراکم بهینه بذر، کنترل علف

ها حاکی از پتانسیل بخشد. این یافتهبهبود می %۸5هرز را تا 

های در سیستم استفاده از بسترهای مختلف کاشتبالای 

که یک روش  رهاشدهزراعی غلات است. تکنیک بستر 

تواند اثرات شود، میهای هرز محسوب میمدیریت علف

متفاوتی بر رشد جو داشته باشد. در این روش، پس از 

های هرز، با زنی علفسازی اولیه بستر و تحریک جوانهآماده

مکانیسم  شوند.انجام شخم سطحی این گیاهان نابود می

بر سه مبتنی  رها شدههای هرز در بستر کاشت کنترل علف

زنی بذرهای علف هرز تحریک جوانه( 1اصل اساسی است: 



 422                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

حذف مکانیکی ( 2از طریق عملیات سطحی خاک، 

کاهش ( 3کشت اصلی، و  همزمان باهای علف هرز گیاهچه

 ,.Preiti et al)  درصد 60 بلندمدت بانک بذر خاک تا

اند که این روش مطالعات جدید همچنین نشان داده (.2021

های شیمیایی، از بروز کشتواند با کاهش نیاز به علفمی

 (. Heap, 2023د )جلوگیری کننیز های هرز مقاومت در علف

واکنش ارقام جو به کود نیتروژن به شدت تحت تأثیر شرایط 

گیرد. مطالعات نشان فیزیکی و محیطی بستر بذر قرار می

دهند که ارقام مختلف جو به دلیل تفاوت در معماری یم

های متفاوتی به ریشه و کارایی ذاتی جذب نیتروژن، واکنش

(. Muaid et al., 2022د )دهنسطوح کود نیتروژنه نشان می

یک بستر بذر مناسب که تخلخل، رطوبت و استحکام 

مطلوبی داشته باشد، به توسعه سریع و عمقی ریشه کمک 

در نتیجه، دسترسی گیاه به نیتروژن را در سرتاسر  کند ومی

این (. Gheith et al., 2022د )دهپروفیل خاک افزایش می

های امر به ویژه در شرایط کشت دیم که رطوبت در لایه

باشد. تلفیق مدیریت بستر تر خاک است، حیاتی میپایین

بذر )مانند استفاده از خاکورزهای مناسب و حفظ بقایا( با 

تواند منجر به بهبود قام با کارایی مصرف نیتروژن بالا، میار

یکنواختی سبز شدن، کاهش تلفات نیتروژن از طریق 

 Sun etد )آبشویی و در نهایت، افزایش پایداری عملکرد شو

al., 2020 .)های تغییر در این مطالعه، با توجه به چالش

اقلیم، محدودیت منابع آبی و ضرورت کاهش مصرف 

های شیمیایی، به بررسی تأثیر ترکیب دو عامل کلیدی نهاده

یعنی مدیریت بهینه نیتروژن و استفاده از تکنیک بستر 

ارقام جو دیم ی های عملکردبر رشد، ویژگی رهاشدهکاشت 

پرداخته شده است. هدف اصلی این  نادر، خرم و ماهور

تحقیق، ارائه راهکارهای عملی برای بهبود پایداری 

لید جو در شرایط دیم از طریق تلفیق های توسیستم

تواند های مدیریتی نوین است. نتایج این پژوهش میروش

 مبنای علمی مناسبی برای کشاورزان، کارشناسان و

و گامی مؤثر در  کند گذاران بخش کشاورزی فراهمسیاست

 .جهت تحقق اهداف کشاورزی پایدار محسوب گردد
 

 مواد و روش ها

 مکان اجرای تحقیق

 بذر شده رها بستر منظور بررسی تاثیر تاثیراین پژوهش به

 و دیم جو ارقام اگروفیزیولوژیک هایویژگی بر نیتروژن و

شهر در فصل زراعی  دره اقلیم در هرز گیاهان توده زیست

در قطعه زمینی در روستای اَرَمو در  1402-1401

متر  630ارتفاع از سطح دریا شهرستان دره شهر انجام شد. 

شمالی و  33°1100"آن شامل  مختصات جغرافیایی و

متر بود. میلی 6/392میانگین بارندگی شرقی با  4۷4۸°4۷"

های خاک، پیش از اجرای آزمایش جهت تعیین ویژگی

متری انجام در سانتی 30گیری از عمق صفر تا نمونه

آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه ایلام مورد ارزیابی قرار گرفت 

 . ارائه شده است 1در جدول  که نتایج آن

 

فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش هایویژگی -1جدول    

 عمق 

(cm)    

 
 اسیدیته بافت 

هدایت 

 الکتریکی 
(dS/m)   

 کربن آلی 

(%) 

 نیتروژن

 کل 

(%)   

فسفر قابل 

 جذب 

(ppm) 

 پتاسیم

  قابل جذب

(ppm)  

ی
ویژگ

ها
 

30-0 رسی-لومی   1/۷  0/1  9/0  05/0  11 14۸ - 

 

 روش تحقیق

 بارهای دو اسپلیت پلات )کرت صورت اسپلیتآزمایش به

 3های کامل تصادفی با خرد شده( در قالب طرح پایه بلوک

نوع بستر کاشت معمولی  2تکرار اجرا شد. عامل اصلی 

( و رهاشده )تاریخ کشت 2/9/1402)تاریخ کشت 

( بود. عامل فرعی شامل ارقام جو دیم در سه 22/9/1402

 سطح )نادر، خرم و ماهور(، و عامل فرعی فرعی نیز کود 

کیلوگرم در  100و  ۷5، 50، 0نیتروژن در چهار سطح ) 

مرحله همزمان با کاشت و هکتار( بود. کود نیتروژن در دو 

رای اعمال تیمار بستر ب مورد استفاده قرار گرفت. پنجه زنی

-کرت فاصلهشد. تقسیم  کرت اصلی دوبه  کاشت، هر تکرار

دارای  تکرار هربنابراین  متر بود. 5/2دیگر یکاز  های اصلی

 12کرت برای بستر کاشت معمولی و  12بود )کرت  24

 های فرعیفاصله کرت کرت برای بستر کاشت رها شده(.
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 بودهمتر  5/0و  6 ترتیب ها بهکرت و عرض نیم متر و طول

رها در بستر کاشت متر بود.  2 زیتکرارها ن نیفاصله باست. 

روز رها  20ابتدا زمین شخم زده شد و سپس به مدت  شده

در بستر کاشت  شد و بعد از آن عملیات کشت انجام گرفت.

معمولی نیز مطابق عرف منطقه عمل شد و همزمان با شخم 

 اقدام به کاشت گردید.

 عملیات زراعی

 اصلی هایکرت برای و ردیف یک فرعی هایکرت بین فاصله

 توجه با بذور، کاشت از پیش. شد گرفته نظر در متر 2 نیز

طبق عرف  نیاز صورت در خاک شیمیایی تجزیه نتایج به

 50به میزان  فسفاته و پتاسه کشاورزان منطقه؛ کودهای

 پخش مزرعه سطح در یکسان صورتکیلوگرم در هکتار به

بذور مورد . انجام گرفت دستی صورتبه کاشت. گردید

 شد. کاشت از شرکت طلا دانه کوهدشت تهیه

 گیری صفاتاندازه

 25برداشت ) در تاریخ  مرحله در گیرینمونه جهت

 با سپس و تقسیم نیم دو به را کرت (،1402اردیبهشت 

 یک از آن، طرف هر از متر نیم میزان به هاحاشیه حذف

 طور بوته( به 10) در هر کرت  بوته 5 تعداد کرت هر نیمه

ور، تعداد پنجه بارصفات ارتفاع بوته،  و شد انتخاب تصادفی

ژیک، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه جو، عملکرد بیولو

عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئین دانه مورد 

 ارزیابی قرار گرفت.

گیری پروتئین بذر با استفاده از روش کجلدال و اندازه

انجام شد. پس از هضم،  K1100 مدل Kjeltec دستگاه

تقطیر و تیتراسیون نمونه، مقدار نیتروژن کل بر اساس حجم 

اسید مصرفی محاسبه و سپس درصد پروتئین خام با 

 تعیین ربا استفاده از رابطه زی 25/6استفاده از ضریب تبدیل 

 .(Lynch & Barbano, 1999) گردید

یندرصد پروتئ= 25/6 ×)V×N×14.01)/W 

=V  مصرفی در تیتراسیونحجم اسید (mL) 

=N اسید رمالیتهن 

 وزن اتمی نیتروژن =01/14

=W زن نمونهو (g) 

 ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین خام= 25/6

 تجزیه و تحلیل آماری

با استفاده از  شدهاستخراجی اطلاعات بندطبقهپردازش و 

 SASها با استفاده از نرم افزار و تجزیه داده Excel افزارنرم

با روش حداقل تفاوت ها انجام و مقایسه میانگین 9نسخه 

 ( محاسبه گردید.LSDدار )معنی

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 و بستر کاشت اصلی اتاثرنتایج این بررسی نشان داد که 

 کودبرهمکنش رقم و و رقم، بستر کاشت و  اثر متقابل رقم،

 (.2)جدول  بودند دارمعنیبر ارتفاع بوته  نیتروژن
 

       جدول 2- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی ارقام جو تحت تأثیر کود نیتروژن و بستر کاشت

 درجه آزادی منابع تغییرات
ارتفاع 

 بوته

تعداد پنجه در 

 بوته

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن هزار 

 دانه

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد

بیولوژیک   

شاخص 

 برداشت

 پروتئین

دانه   

 ns 0/05ns 0/292ns 16/۷0ns 132309** 133۸۷/1ns 5۸/۷0** 0/06ns 10/60 2 تکرار

0/59۷ns 1/20 ** 22۷/5 1 بستر کاشت * 11/96** ۸0010** 610۷40** 4/2۸ns 0/04ns 

01/1 2 بستر کاشتخطای   16۷/0  6۸1/0  01/0  3/301  ۷/35۷4  60/0  013/0  

0/056ns 5/26 **3۷3/3 2 ارقام جو ** 32/1** 1۷324۸** ۷۸2932** 0/60ns 1/۷9** 

ارقام  ×بستر کاشت 

 جو
2 14/۸5** 0/2۷۸ns 0/514ns 2/۷۷** ۸910/۸ns 55312** 0/20ns 0/01ns 

4۷/0 8 ارقام جو خطای  611/0  1۷4/0  25/0  4/32۷5  9/2259  3۷/2  005/0  

 **0/093ns 1۷/2** 34/4** 61۷643** 1566030** 25/6** 0/56 **105/3 3 کود نیتروژن

کود  ×بستر کاشت 

 نیتروژن
3 0/30ns 0/222ns 0/315ns 0/29** 66۸5/5* 3012/۸ns 4/2۷* 0/0۸ns 

کود ×ارقام جو

 نیتروژن
6 1/۷4** 3۷0/0  1/6۷1** 1/10** 4040/0ns 254۷/2ns 1/۸۷ns 0/014* 

ارقام  × بستر کاشت

 نیتروژن × جو
6 0/۸۷ns 0/356ns 0/495** 0/2۸** 3۷0۷/۸ns 3۷14/۸ns 2/0۷ns 0/0۸ns 

45/0 36 خطای آزمایش  056/0  130/0  05/0  ۸/1۷3۸  6/4564  99/0  004/0  

)%( ضریب تغییرات  - ۸/9  6/12  ۷/6  9/11  5/11  4/10  3/15  4/14  

ns د.میباشدرصد  1و  5احتمال  سطحدر  دارمعنی ترتیب به ** و *دار و معنیغیر 
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رها شده، بیشترین ارتفاع مربوط بستر کاشت  تیماردر 

متر و کمترین ارتفاع مربوط سانتی 5/92 با رقم ماهور به

. درصد افزایش ارتفاع در این بودمتر سانتی 1/۸3 با خرم به

خرم برابر رقم ماهور و رقم بین  تیمار بستر کاشت رها شده

معمولی، بستر کاشت  تیمار. در شدمحاسبه  %36/11 با

ماهور( و رقم متر )سانتی 6/۸۷ بیشترین مقدار برابر با

که درصد  بودخرم( رقم متر )سانتی  3/۸1 کمترین مقدار

 دو گروه در نظر گرفتنبا  .باشدمی  %۸۸/۷ افزایش ارتفاع

متر در سانتی 5/92، در مجموع، بیشترین ارتفاع )تیماری

متر در سانتی 3/۸1رها شده( و کمترین ) رقم ماهور و بستر

 (.1)شکل  شد مشاهدهمعمولی( و بستر کاشت م رخرقم 

 
 مقایسه میانگین برهمکنش بستر کاشت و رقم بر ارتفاع بوته جو -1شکل 

 

در خصوص برهمکنش رقم و کود نیتروژن، بیشترین ارتفاع 

  ۷5سانتیمتر در رقم ماهور و مصرف  92بوته به مقدار 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار حاصل شد. کمترین مقدار 

نیز در رقم خرم و عدم مصرف کود نیتروژن به دست آمد 

 (.2)شکل 

 
 و رقم بر ارتفاع بوته جوی میانگین برهمکنش کود نیتروژن مقایسه -2شکل 

 

دهد که ارتفاع بوته جو به عنوان یک مطالعات نشان می

شاخص مهم رشد، تحت تأثیر ترکیبی از عوامل ژنتیکی و 

 ;Ahmadi et al., 2020د )محیطی قرار دار

Pourkheirandish et al., 2012 میان عوامل ژنتیکی، (. از

های قابل توجهی در تواند تفاوتانتخاب رقم مناسب می

 تحقیقات. (Kuczyńska et al., 2013)د رشد گیاه ایجاد کن

Barati  ( نشان داده2014و همکاران ) اند که برخی ارقام

های ژنتیکی منحصر به فرد از جمله جو به دلیل ویژگی

ی رشد و توسعه سیستم هاتوانایی بالاتر در سنتز هورمون

آوندی، به طور ذاتی پتانسیل رشد عمودی بیشتری نسبت 

رقمی حتی در های بیناین تفاوت .به ارقام دیگر دارند

شرایط یکسان محیطی نیز به وضوح قابل مشاهده است که 

d
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دهنده تأثیر قوی فاکتورهای ژنتیکی بر این صفت نشان

های مدیریتی در کنار عوامل ژنتیکی، تکنیک. باشدمی

تواند بر مختلف از جمله انتخاب بستر کاشت مناسب نیز می

های جو تأثیر بگذارد. در این زمینه، رشد و ارتفاع نهایی بوته

 رهاشدهمقایسه بین بستر کاشت معمولی و تکنیک بستر 

عمدتاً برای کنترل  رهاشدهحائز اهمیت است. اگرچه بستر 

تواند بر رشد گیاه های هرز طراحی شده است، اما میعلف

اند که اصلی نیز تأثیر بگذارد. برخی مطالعات نشان داده

ین تکنیک ممکن است به دلیل کاهش رقابت ااستفاده از 

های هرز برای منابع و همچنین بهبود شرایط فیزیکی علف

های جو های سطحی، به افزایش ارتفاع بوتهخاک در لایه

تواند به عوامل شود. با این حال، اثرات این روش می منجر

مختلفی از جمله زمان بندی عملیات، نوع خاک و شرایط 

 ,.Mirsky et alد )وهوایی منطقه بستگی داشته باشآب

دهد که اثر نشان می Jeon (2018) نتایج تحقیقات(. 2010

تواند بر رشد متقابل بین ژنوتیپ گیاه و نوع بستر کاشت می

هایی گیاه تأثیر بگذارد. به طوری که برخی ارقام جو ممکن ن

پاسخ رشد بهتری نشان دهند،  رهاشدهاست در شرایط بستر 

دهند در بسترهای کاشت در حالی که ارقام دیگر ترجیح می

ها بر اهمیت انتخاب ترکیب معمولی رشد کنند. این یافته

مناسب رقم و تکنیک مدیریت بستر برای دستیابی به 

 .کنندداکثر پتانسیل رشد تأکید میح

 بارورتعداد پنجه 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هیچ یک از تیمارهای 

اعمال شده )شامل اثرات اصلی و اثرات متقابل( تأثیر 

 معناداری بر تعداد پنجه بارور در گیاه جو نداشته است

های بارور عمدتاً تحت زنی و تشکیل پنجهپنجه .(1)جدول 

این صفت در غلات از . عوامل ژنتیکی قوی قرار دارد کنترل

ثبات بالایی برخوردار بوده و کمتر تحت تأثیر تغییرات 

به نظر  (.Kebrom et al., 2020) گیردمحیطی قرار می

ریزی ژنتیکی گیاه برای تولید پنجه تا حد رسد برنامهمی

زیادی از پیش تعیین شده است و در محدوده خاصی از 

به نظر  .ماندیطی به صورت پایدار باقی میشرایط مح

زنی های فیزیولوژیکی کنترل کننده پنجهرسد مکانیسممی

پذیری بالایی برخوردارند. گیاه قادر است در جو از انعطاف

ای در طیف وسیعی از شرایط محیطی )شامل تغییرات تغذیه

و مدیریتی که در این مطالعه اعمال شد( تعادل خود در 

ی احتمالاً های بارور را حفظ کند. این ویژگتولید پنجه

حاصل سازوکارهای تنظیمی دقیق در توزیع مواد 

 (.McSteen, 2020) های رشد استفتوسنتزی و هورمون

از لحاظ تعداد پنجه  داریاگرچه در این مطالعه تأثیر معنی

زنی عمدتاً مشاهده نشد، اما باید توجه داشت که پنجه بارور

یشی( در مراحل خاصی از رشد گیاه )مراحل اولیه رشد رو

شود. بنابراین ممکن است تیمارهای اعمال شده تعیین می

زنی تأثیرگذار نبوده های حساس پنجهدر دوره

دهنده ین نتایج ممکن است نشان(. اDoust, 2020)باشند

های خودتنظیمی در گیاه باشد که به صورت وجود مکانیسم

کند. ها تعادل برقرار میپویا بین رشد عمودی و تعداد پنجه

مانی که گیاه منابع کافی در اختیار دارد، ممکن است ز

ترجیح دهد به جای افزایش تعداد پنجه، بر رشد سایر 

در تفسیر این  .(Wang et al., 2021د )ها تمرکز کناندام

نتایج باید به این نکته توجه داشت که ممکن است 

فاکتورهای دیگری خارج از محدوده این پژوهش )مانند 

زنی های خاص( بر پنجهت نور و تنششدت نور، کیفی

های ژنتیکی تأثیرگذار باشند. همچنین احتمال دارد تفاوت

بین ارقام مختلف در پاسخ به تیمارها وجود داشته باشد که 

ها با نتایج برخی این یافته. در این مطالعه بررسی نشده است

زنی بارور در جو عمدتاً پنجه که دیگر نشان داده ایهمطالع

د کنترل عوامل درونی گیاه است همخوانی دار تحت

(Bonnett, 2020 .)گیری قطعی، با این حال، برای نتیجه

انجام مطالعات تکمیلی با در نظر گرفتن فاکتورهای اضافی 

 .شودو ارقام مختلف پیشنهاد می

 تعداد دانه در سنبله

رقم،  اثر اصلی، بستر کاشت اثر اصلینتایج نشان داد که 

 بستر سه گانه اثر متقابلاثرات متقابل دوگانه و همچنین 

 بود دارمعنی سنبله در دانه ت، نیتروژن و رقم بر تعدادکاش

شان (. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه ن1)جدول 

 سنبله در بستر کاشت رها در دانه داد که بیشترین تعداد

 ر کود نیتروژن بهکیلوگرم در هکتا ۷5شده، رقم ماهور و 

عدد حاصل شد که اختلاف معنی داری با  ۷/21مقدار 

کیلوگرم در هکتار کود  ۷5کاشت معمولی، رقم ماهور و 

نیتروژن داشت. کمترین مقدار نیز در بستر بذر معمولی، 

عدم مصرف نیتروژن و رقم نادر به دست آمد. بطورکلی در 

 رد دانه دادکیلوگرم کود نیتروژن تع ۷5رقم ماهور و مصرف 

 (.3سنبله بیشتری حاصل شد )شکل 
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 مقایسه میانگین برهمکنش سه گانه بستر بذر، کود نیتروژن و ارقام جو بر تعداد دانه در سنبله جو -3شکل 

 

رهاسازی بستر کاشت به عنوان یک روش مدیریتی 

تأثیرات عمیق و چندبعدی بر سیستم رشد و پیشرفته، 

این تأثیرات  (.Zhang et al., 2023د )عملکرد گیاه جو دار

های فیزیکوشیمیایی خاک عمدتاً از طریق تغییر در ویژگی

و به ویژه بهبود چرخه عناصر غذایی کلیدی مانند نیتروژن 

نیتروژن به عنوان  (.Smith et al., 2024د )گیرصورت می

ای کنندهوری در فیزیولوژی گیاه جو، نقش تعیینعنصر مح

 ,Wang & Chenد )کندر رشد رویشی و زایشی گیاه ایفا می

که رهاسازی بستر  ای نشان دادی مطالعهنتیجه (.2022

تواند به تجمع تدریجی نیتروژن معدنی در خاک کاشت می

د شومنجر شود که این پدیده از چند مکانیسم ناشی می

(Johnson et al., 2023 .)شدن مواد آلی افزایش معدنی

، (Li et al., 2021)ها خاک در اثر فعالیت میکروارگانیسم

ها به دلیل عدم اختلال در ساختار کاهش شستشوی نیترات

و بهبود تثبیت بیولوژیکی  (Brown & Davis, 2020) خاک

از  (Taylor et al., 2022) نیتروژن توسط میکروفلور خاک

که  نتایج تحقیقی نشان داد .ها هستندمکانیسم جمله این

دار تواند موجب بهبود معنیافزایش دسترسی به نیتروژن می

 (.Anderson et al, 2023د )در پارامترهای عملکرد جو شو

این بهبود عمدتاً از طریق تأثیر نیتروژن بر فرآیندهای 

 .,Wilson et alد )شوفیزیولوژیکی مختلف حاصل می

افزایش سطح فتوسنتزی با تحریک تولید کلروفیل (. 2021

، بهبود توسعه (Miller & White, 2022)درصد  25تا 

 Harris et)ه های زایشی و افزایش تعداد دانه در سنبلاندام

al., 2023)ها و بهبود وزن ، افزایش طول دوره پر شدن دانه

سازی بهینه و همچنین (Thompson et al., 2022) هزار دانه

 های محیطیکارایی مصرف آب و افزایش مقاومت به تنش

(Roberts et al., 2023) از جمله این تأثیرات هستند. 

ای بر روی جو نشان داد که رهاسازی بستر کاشت به مطالعه

مدت دو سال متوالی توانست محتوای نیتروژن خاک را تا 

 20درصد افزایش دهد که این امر منجر به بهبود  35

این (. Zhang et al., 2023د )عملکرد دانه ش درصدی در

تواند به پژوهش همچنین نشان داد که اثرات این روش می

، (Clark et al., 2021)ک عواملی مانند نوع و بافت خا

تاریخچه کشت  ، (Martin et al., 2022)ی شرایط اقلیم

 و مدت زمان رهاسازی (Adams et al., 2023) قبلی

(Turner et al,. 2022) وابسته باشد. 

 وزن هزار دانه

رقم،  اثر اصلی، بستر کاشت اثر اصلینتایج نشان داد که 

بستر  سه گانه اثر متقابلاثرات متقابل دوگانه و همچنین 

)جدول  بود دارمعنی دانه هزار ت، نیتروژن و رقم بر وزنکاش

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه نشان داد که 1

دانه در بستر کاشت رها شده، رقم ماهور  هزار بیشترین وزن

گرم  ۸/2۸کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به مقدار  ۷5و 

حاصل شد که اختلاف معنی داری با کاشت معمولی، رقم 

نداشت. کمترین  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ۷5ماهور و 

دانه نیز در بستر بذر معمولی، عدم مصرف نیتروژن  هزار وزن

و رقم خرم به دست آمد. بطورکلی در رقم ماهور و مصرف 

دانه بیشتری حاصل شد  هزار کیلوگرم کود نیتروژن وزن ۷5

افزایش وزن هزاردانه به عنوان یکی از  (.4)شکل 

زراعی، تحت های کلیدی عملکرد کیفی محصولات شاخص

ای از عوامل فیزیولوژیک و بیوشیمیایی قرار تأثیر پیچیده

دهد که کاربرد کود نیتروژن دارد. مطالعات نشان می

وزن هزاردانه را در مقایسه با شرایط کمبود  %35تواند تا می

این بهبود  (Wang et al., 2022). نیتروژن افزایش دهد
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 پذیردر صورت میهای زیعملکرد عمدتاً از طریق مکانیسم

نیتروژن نقش ساختاری در ترکیبات حیاتی گیاه مانند 

کند. ها و اسیدهای نوکلئیک ایفا میآمینواسیدها، پروتئین

اند که ( نشان داده2023و همکاران ) Zhang تحقیقات

افزایش دسترسی به نیتروژن موجب تقویت سنتز 

لوتلین و ای در اندوسپرم دانه، به ویژه گهای ذخیرهپروتئین

شود که این امر مستقیماً بر افزایش وزن دانه پرولامین می

نیتروژن با افزایش محتوای  علاوه بر این، .گذاردتأثیر می

، کارایی (Li et al., 2021)درصد  40 ها تا کلروفیل برگ

های قابل انتقال به فتوسنتز و در نتیجه تولید کربوهیدرات

ها با بخشد. این یافتهبهبود میداری ها را به طور معنیدانه

که نشان دادند ( 2020و همکاران ) Chen نتایج مطالعه

افزایش فتوسنتز خالص به ازای هر واحد افزایش نیتروژن 

وزن دانه را افزایش دهد، همخوانی  %25تواند تا برگ می

 .دارد

 
 بر وزن هزار دانه جومقایسه میانگین برهمکنش سه گانه بستر بذر، کود نیتروژن و ارقام جو  -4شکل 

های منحصر به کودهای بیولوژیک نیز از طریق مکانیسم

گذارند. به عنوان مثال، فردی بر افزایش وزن دانه تأثیر می

 Azospirillumکننده نیتروژن مانند های تثبیتباکتری

brasilense  جذب نیتروژن را در شرایط  %30توانند تا می

همچنین،  (.Fukami et al., 2018د )کمبود بهبود بخشن

های میکوریزا با افزایش سطح جذب فسفر و سایر قارچ

ها مصرف، نقش مهمی در بهبود کیفیت و وزن دانهعناصر کم

توجه اینکه، جالب (. Smith & Read, 2022د )کننایفا می

 اثرات سینرژیستی ترکیب کودهای نیتروژنه و بیولوژیک در

 مطالعات متعددی به اثبات رسیده است. بر اساس پژوهش

Liu  ( کاربرد توأم این کودها می2023و همکاران ،) تواند تا

ثرتر نسبت به کاربرد منفرد آنها در افزایش وزن دانه مؤ 50%

شی از بهبود همزمان باشد. این اثر ترکیبی عمدتاً نا

فرآیندهای جذب، متابولیسم و انتقال مواد فتوسنتزی در 

 .گیاه است

 

 عملکرد دانه

و اثرمتقابل  کود نیتروژنو  ارقام جو بستر کاشت اصلی اتاثر

 بودند دارعملکرد دانه معنیبر  بستر کاشت و ارقام جو

رها شده، بیشترین بستر کاشت  تیماردر (. 1)جدول 

کیلوگرم نیتروژن در  ۷5مصرف  به مربوطدانه  عملکرد

دانه  عملکردو کمترین  کیلوگرم در هکتار ۸/2169 با هکتار

کیلوگرم در  0/1696 با عدم مصرف کود نیتروژن مربوط به

 عملکردمعمولی، بیشترین بستر کاشت   تیمار. در بود هکتار

 ۷5مصرف ) کیلوگرم در هکتار 1/2051 برابر بادانه 

کیلوگرم در  3/1626 ( و کمترین مقدارکیلوگرم نیتروژن

 عملکردکه درصد افزایش  بود عدم مصرف نیتروژن() هکتار

در خصوص اثر اصلی رقم بر (. 5)شکل  باشدمی %2/20دانه 

عملکرد دانه، نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین 

کیلوگرم در هکتار در رقم  6/19۸4عملکرد دانه به مقدار 

ماهور حاصل شد. کمترین مقدار عملکرد دانه نیز در رقم 

(.6خرم به دست آمد )شکل 
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 ی میانگین برهمکنش بستر کاشت و کود نیتروژن بر عملکرد دانه جومقایسه-5شکل 

 
 میانگین اثر رقم بر عملکرد دانه جوی مقایسه-6شکل 

 

دهد که این روش مدیریتی با ایجاد شرایط تحقیقات نشان می

برای رشد گیاه، بهبود جذب عناصر غذایی و کاهش بهینه 

های هرز، منجر به افزایش عملکرد دانه و ماده رقابت با علف

( نشان 2020همکاران )و   Kanatasشود. مطالعه خشک می

عملکرد دانه   %25تواند تا داد که بستر کاشت دروغین می

های مرسوم افزایش دهد. این بهبود جو را در مقایسه با روش

عملکرد عمدتاً ناشی از ایجاد شرایط مناسب برای توسعه 

از . سیستم ریشه و افزایش کارایی جذب عناصر غذایی است

نوان یک عامل کلیدی در سوی دیگر، کود نیتروژن به ع

و  Zhang د بطوریکهشوافزایش عملکرد جو شناخته می

( در پژوهش خود نشان دادند که نیتروژن 2020همکاران )

ها و افزایش محتوای کلروفیل، با تأثیر بر سنتز پروتئین

موجب بهبود فتوسنتز و در نتیجه افزایش ذخیره مواد 

زارش کردند که شود. این محققان گها میمغذی در دانه

وزن هزاردانه جو را  %30تواند تا کاربرد بهینه نیتروژن می

 تأثیر سینرژیستی این دو روش مدیریتی در  .افزایش دهد

( مورد بررسی 2022و همکاران ) Dilipkumar مطالعه اخیر

دهد که ترکیب قرار گرفته است. نتایج این پژوهش نشان می

تواند تا نیتروژن میبستر کاشت دروغین با مصرف بهینه 

های مرسوم افزایش عملکرد دانه جو را نسبت به روش 40%

های متعددی است دهد. این بهبود عملکرد ناشی از مکانیسم

های هرز، بهبود ترین آنها شامل کاهش رقابت با علفکه مهم

سازی ساختمان خاک، افزایش فعالیت میکروبی و بهینه

نتایج مطالعه ین همچن .باشدجذب عناصر غذایی می

Zargoushifar  ( 2023و همکاران ) نشان داد که بستر

 %10های هرز را تا کاشت دروغین توانست تراکم کل علف

هرز منجر به کاهش رقابت کاهش دهد. این کاهش علف

دهد برای منابع غذایی و آب شده و به گیاه اصلی اجازه می

ه کند. این تری استفادتا از منابع موجود به صورت بهینه

( که نشان 2020و همکاران ) Kanatas یافته با مطالعات

عملکرد دانه را  %25تواند تا دادند بستر کاشت دروغین می

 .افزایش دهد، همخوانی دارد
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 عملکرد بیولوژیک

و اثر  کود نیتروژن و  ،جو رقم بستر کاشت،  اصلی اتاثر

 بیولوژیکعملکرد بر  کود نیتروژنبستر کاشت و متقابل 

رها شده، بستر کاشت   تیماردر (. 1)جدول  بودند دارمعنی

 4/4400 با رقم ماهور مربوط بهبیولوژیک  عملکردبیشترین 

مربوط بیولوژیک  عملکردو کمترین  کیلوگرم در هکتار

. درصد افزایش بود کیلوگرم در هکتار 2/3945 با خرم به

خرم برابر رقم ماهور و رقم بین   تیمارارتفاع در این 

معمولی، بستر کاشت   تیمار. در شدمحاسبه  %4/23 با

رقم ) کیلوگرم در هکتار 3/4135 بیشترین مقدار برابر با

رقم ) کیلوگرم در هکتار ۷5/3۸6۷ ماهور( و کمترین مقدار

بیولوژیک  عملکردکه درصد افزایش  بودخرم( 

اثر اصلی کود در خصوص  (.۷)شکل  باشدمی 4/19%

نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک، نتایج مقایسه میانگین نشان 

 ۸/4409داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک به مقدار 

کیلوگرم در هکتار حاصل شد. کمترین مقدار عملکرد 

بیولوژیک نیز در تیمار عدم مصرف نیتروژن به دست آمد 

(.۸)شکل 

 
 بستر کاشت و رقم بر عملکرد بیولوژیک جوی میانگین برهمکنش مقایسه -7شکل 

 

 
 ی میانگین اثر کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک جومقایسه-8شکل 

استفاده از بستر کاشت مناسب به همراه مدیریت بهینه کود 

تواند تأثیرات قابل توجهی بر عملکرد گیاه جو می ،نیتروژن

 دهد که بستر کاشت مناسب داشته باشد. تحقیقات نشان می

بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی خاک، جذب عناصر  از طریق

کند که این امر به طور مستقیم بر غذایی را تسهیل می

د گذارافزایش عملکرد دانه و ماده خشک گیاه تأثیر می

(Junker et al, 2023 .)یههمچنین، مطالع Spencer  و

( نشان داد که بستر کاشت رها شده 2022همکاران )

های هرز، تواند با کاهش رقابت بین گیاه زراعی و علفمی

کود  .تری برای رشد گیاه اصلی فراهم کندشرایط بهینه

ترین عوامل مؤثر بر تولید ماده نیتروژن به عنوان یکی از مهم

 (.Dordas, 2012) شوداه جو شناخته میخشک در گی

Zhang  ( در پژوهش خود نشان دادند 2020همکاران ) و

که نیتروژن با تأثیر بر سنتز کلروفیل و بهبود فرآیند 

c
a

b
d

b c

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

خرم ماهور نادر خرم ماهور نادر

رها شده معمولی

ک 
ژی

لو
یو

د ب
کر

مل
ع

(
k

g
/h

)

c
bc

a
b

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 50 75 100

(کیلوگرم در هکتار)کود نیتروژن 

ک 
ژی

لو
یو

د ب
کر

مل
ع

(
k

g
/h

)



 502                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

های گیاهی فتوسنتز، موجب افزایش تولید متابولیت

شود. این محققان گزارش کردند که افزایش محتوای می

ید ماده خشک را در گیاه جو تول %35تواند تا نیتروژن می

ای گیاه نیز قابل تأثیر نیتروژن بر سیستم ریشه. افزایش دهد

  (2020)و همکاران Hussain (.Dordas, 2012) توجه است

در مطالعه خود دریافتند که نیتروژن با تحریک رشد و 

ای، کارایی جذب آب و عناصر غذایی توسعه سیستم ریشه

بخشد. این بهبود در جذب بود میرا به میزان قابل توجهی به

عناصر غذایی به نوبه خود منجر به افزایش تولید ماده خشک 

پژوهش انجام شده   .شودو بهبود عملکرد نهایی گیاه می

( نشان داد که نیتروژن 2019و همکاران )  Nielsen توسط

های گیاهی مانند اکسین تواند با تأثیر بر تعادل هورمونمی

و سیتوکینین، رشد و توسعه گیاه را تنظیم کند. این تنظیم 

های ها بین اندامهورمونی منجر به توزیع بهینه متابولیت

مختلف گیاه شده و در نهایت عملکرد بیولوژیک گیاه را 

و همکاران  Jafarbeygiهای یافتههمچنین  .دهدش میافزای

که مدیریت تلفیقی بستر کاشت و  داد ( نیز نشان201۸)

را در  محصولدرصد عملکرد  25تواند تا تغذیه گیاه می

 .شرایط مشابه بهبود بخشد

 شاخص برداشت

یافته های این تحقیق نشان داد که اثر متقابل بستر کاشت 

 (.1)جدول دار بودشاخص برداشت معنیو کود نیتروژن بر 

شاخص برداشت رها شده، بیشترین بستر کاشت   تیماردر 

 3/4۸ با کیلوگرم نیتروژن در هکتار ۷5مصرف  به مربوط

عدم مصرف کود  مربوط بهشاخص برداشت و کمترین  درصد

معمولی، بستر کاشت   تیمار. در بود درصد 6/44 با نیتروژن

 ۷5مصرف ) درصد 4/4۷ برابر باشاخص برداشت بیشترین 

عدم ) درصد 4/45 ( و کمترین مقدارکیلوگرم نیتروژن

 (.9)شکل  بود مصرف نیتروژن(

 
 ی میانگین برهمکنش بستر کاشت و کود نیتروژن بر شاخص برداشت جومقایسه -9شکل

شاخص برداشت به عنوان یکی از معیارهای کلیدی در 

ای از های زراعی، تحت تأثیر پیچیدهارزیابی کارایی سیستم

 . (Porker et al., 2020) عوامل مدیریتی و ژنتیکی قرار دارد

نشان داد که تعامل بین کود نیتروژن،  نتایج یک بررسی

تواند تأثیر مدیریت بستر کاشت و انتخاب رقم مناسب می

  ,.Zhang et al) دقابل توجهی بر این شاخص داشته باش

نیتروژن به عنوان عنصر کلیدی در متابولیسم   (.2020

گذارد. گیاهی، از چندین مسیر بر شاخص برداشت تأثیر می

دهد که این عنصر با افزایش سنتز میتحقیقات نشان 

ای و بهبود انتقال مواد فتوسنتزی به های ذخیرهپروتئین

 ,.Hussain et alد )دهها، کارایی تولید را افزایش میدانه

( گزارش کرد 2019و همکاران ) Gao نه،یزم نیدر ا (.2021

 تروژنیاز کاربرد کود ن یناش لیکلروف یمحتوا شیکه افزا

تبع آن شاخص برداشت را و به یفتوسنتز تیفعال تواندیم

استفاده از روش  ژهیبستر کاشت به و تیریبهبود بخشد. مد

در بهبود شاخص  ینقش مهم زین  نیبستر کاشت دروغ

و  Jafarbeygi. بر اساس مطالعه کندیم فایبرداشت ا

تراکم  یدرصد 35روش با کاهش  نی(، ا210۸همکاران )

فراهم  یاصل اهیرشد گ یبرا یانهیهب طیهرز، شرا یهاعلف

(  که 2020و همکاران) Kanatas جیبا نتا افتهی نی. اسازدیم

استفاده از  ییکارا تواندیم نینشان دادند بستر کاشت دروغ

 دارد. یدهد، همخوان شیرا افزا تروژنین
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 پروتئین دانه

بستر کاشت  متقابلو اثر  جو و رقم کود نیتروژن اصلی اتاثر

(. 1)جدول  بودند دارمعنی پروتئین دانهکود نیتروژن بر و 

در خصوص اثر متقابل رقم و کود نیتروژن، بیشترین 

 ۷5درصد در رقم نادر و مصرف  43/۸دانه به مقدار  پروتئین

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار حاصل شد. کمترین 

مصرف کود نیتروژن به  دانه نیز در رقم خرم و عدم پروتئین

 (.10درصد به دست آمد )شکل  63/۷مقدار 

 
 برهمکنش بستر کاشت و کود نیتروژن بر پروتئین-10شکل 

 

نیتروژن نقش محوری در افزایش محتوای پروتئین دانه جو 

(، 2024همکاران )و  Smith به گفته بطوریکه د؛کنایفا می

ها عمل نیتروژن نه تنها به عنوان بلوک ساختمانی پروتئین

کننده اصلی مسیرهای متابولیکی کند، بلکه تنظیممی

مرتبط با سنتز پروتئین در گیاهان است. این محققان 

تواند فعالیت دریافتند که افزایش دسترسی به نیتروژن می

درصد  40ا تا های کلیدی مانند نیترات ردکتاز رآنزیم

افزایش دهد، که این امر مستقیماً بر سنتز اسیدهای آمینه 

در این میان، .گذاردهای دانه تأثیر میو در نهایت پروتئین

مدیریت بستر کاشت به ویژه استفاده از بستر کاشت دروغین 

 تواند کارایی استفاده از نیتروژن را به طور قابل توجهی می

و  Jafarbeygi. (Naeem et al., 2022) بهبود بخشد

ای نشان دادند که این روش با ( در مطالعه201۸همکاران )

ای های هرز، شرایط بهینهدرصدی تراکم علف 35کاهش 

ایجاد  گندمبرای جذب و استفاده از نیتروژن در گیاه 

کند. آنها مشاهده کردند که در بسترهای مدیریت شده می

درصد افزایش  25ها تا نهبه این روش، انتقال نیتروژن به دا

دار محتوای پروتئین دانه یابد که نتیجه آن افزایش معنیمی

ای در کنندهانتخاب ارقام مناسب نیز عامل تعیین .است

 شودپاسخ به نیتروژن و مدیریت بستر کاشت محسوب می

(Clancy et al., 1991). Hussain ( در 2024و همکاران )

مختلف جو دریافتند که ارقام  های خود بر روی ارقامبررسی

 (NUE) اصلاح شده با ویژگی کارایی بالای مصرف نیتروژن

قادرند با همان مقدار نیتروژن مصرفی، محتوای پروتئین 

درصد نسبت به ارقام معمول افزایش دهند.  15دانه را تا 

های این محققان معتقدند که این برتری ناشی از ویژگی

ی بالاتر در انتقال نیتروژن به ژنتیکی خاصی مانند توانای

 .ها و کارایی بیشتر در تبدیل نیتروژن به پروتئین استدانه

( این 2024و همکاران ) Lee کته جالب توجه در مطالعهن

بود که تأثیر نیتروژن بر کیفیت پروتئین دانه جو به زمان 

مصرف آن نیز بستگی دارد. آنها دریافتند که کاربرد نیتروژن 

حرانی رشد به ویژه در دوره پر شدن دانه، در مراحل ب

تواند تأثیر قابل توجهی بر ترکیب اسیدهای آمینه و در می

ها نتیجه ارزش غذایی پروتئین دانه داشته باشد. این یافته

اهمیت مدیریت دقیق زمان مصرف نیتروژن را در کنار 

 .دهدانتخاب رقم مناسب و مدیریت بستر کاشت نشان می

 Wang تری نشان دادند ( در مطالعه جامع2024همکاران )و

که اثرات سینرژیستی بین این سه عامل )نیتروژن، بستر 

تواند بسیار چشمگیرتر از تأثیر تک تک کاشت و رقم( می

آنها باشد. در شرایطی که از ارقام اصلاح شده در بسترهای 

کاشت بهینه همراه با مدیریت دقیق نیتروژن استفاده شود، 

درصدی در محتوای پروتئین دانه  50توان به افزایشی تا می

ها اهمیت نگرش سیستمی و جو دست یافت. این یافته

 .دهدیکپارچه در مدیریت زراعت جو را به خوبی نشان می
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 کلی  گیرینتیجه

شده نتایج این مطالعه نشان داد که روش بستر کاشت رها

بستر کاشت )دروغی( عملکردی مشابه یا حتی برتر از روش 

کند. این امر احتمالاً ناشی از تأثیر مثبت معمولی ایجاد می

های فیزیکی و شیمیایی خاک، این روش بر بهبود ویژگی

همچنین،  .های هرز استحفظ رطوبت و کاهش رقابت علف

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در مقایسه با  ۷5مصرف 

کرد شد که سایر سطوح کودی، منجر به افزایش معنادار عمل

سازی مصرف نیتروژن در کشت دهنده اهمیت بهینهنشان

تنها بازدهی محصول جو است. استفاده از این سطح کودی نه

را بهبود بخشید، بلکه تعادل مناسبی بین نیاز گیاه و شرایط 

ازحد یا ناکافی نیتروژن خاک برقرار کرد و از مصرف بیش

ی، رقم ماهور در میان ارقام مورد بررس .جلوگیری نمود

که رقم خرم دست آورد، درحالیبالاترین عملکرد را به

تواند کمترین میزان محصول را تولید کرد. این تفاوت می

ناشی از سازگاری بهتر رقم ماهور با شرایط محیطی، مقاومت 

تر به مدیریت زراعی ها و پاسخ مطلوببیشتر به تنش

 ۷5)مصرف  شده باشد. تأثیر مثبت تیمار ترکیبیاعمال

های کیلوگرم نیتروژن و کشت رقم ماهور( بر بهبود شاخص

رشد رویشی )ازجمله ارتفاع گیاه، تعداد برگ و توسعه ساقه( 

های عملکرد )مانند تعداد سنبله در واحد سطح، و مؤلفه

وضوح مشاهده شد. تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه( به

یش کمّی و کیفی این بهبودها در نهایت منجر به افزا

تواند به عنوان های این پژوهش مییافته. محصول جو گردید

راهنمایی کاربردی برای کشاورزان در انتخاب روش کاشت 

مناسب، سطح بهینه کود نیتروژن و رقم سازگار جهت 

دستیابی به حداکثر عملکرد و کیفیت دانه جو مورد استفاده 

مبنایی برای  تواندقرار گیرد. همچنین، این نتایج می

های کشت و سازی روشمطالعات آینده در زمینه بهینه

  .مدیریت تغذیه گیاهی باشد
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