
 

 

Optimizing rainfed barley production by using nitrogen fertilizer and growth 

regulators in Khorram Abad and Poldokhtar agro-ecosystems 

  
ABSTRACT 

The simultaneous application of nitrogen fertilizer and growth regulators in rainfed conditions improves plant growth and development 

parameters. For this reason, research was conducted in two regions in the crop years of 2022-2023 in Poldokhtar and Khorram Abad cities. The 

experiment was carried out as a factorial design in the form of a basic randomized complete block design with three replications. The first factor 

includes four levels of nitrogen chemical fertilizers, including 0, 50, 100 and 150 kg.h-1 urea, and the second factor was foliar application of blank 

(spraying solution with distilled water), paclobutrazol (120 mg/liter), spermidine (1 mM), and chlormequat chloride (three grams per liter). The 

highest seed yield was observed in the treatment of 100 kg.h-1nitrogen fertilizer and paclobutrazol foliar spraying at the rate of 2686.4 kg/ha, and 

the lowest rate was obtained in the absence of nitrogen fertilizer and no foliar spraying at the rate of 1284.8 kg/ha. The highest protein yield was 

observed in the treatment of 100 kg.h-1 nitrogen fertilizer and paclobutrazol foliar spraying at the rate of 313.25 kg.h-1. The highest total chlorophyll 

was observed in the treatment of 100 kg.h-1 nitrogen fertilizer and paclobutrazol foliar spraying at the rate of 10.38 mg/g of fresh weight. According 

to the results of this study, the use of nitrogen fertilizer and foliar application of growth regulators can significantly improve the growth, yield and 

photosynthetic pigments of barley in rainy conditions. 
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 هایستمیدر اگرواکوس یرشد یهاکننده میو تنظ تروژنیکاربرد کود ن با میجو د سازی تولیدبهینه

  خرم آباد و پلدختر 
 چکیده

سال زراعی  دربه همین دلیل پژوهشی شود. می بهبود پارامترهای رشد و نمو گیاهسبب  در شرایط دیم های رشدکنندهنیتروژن و تنطیم کودهمزمان  کاربرد
شد.  تکرار اجرا 3با   های کامل تصادفیفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکصورت هآزمایش بانجام شد.  پلدختر و خرم آبادشهرستان  دو منطقه در 1401-1402

 شاهدشامل رشد  یهاکننده میتنظفاکتور دوم و  (هکتار اورهدر  لوگرمیک 150و  100، 50شاهد، )چهار سطح کود شیمیایی نیتروژن شامل شامل  فاکتور اول
عملکرد  بیشترین بود. (( تری)سه گرم در لکلراید  کلرمکوات( و مولارمیلی  1) نیدی(، اسپرممیلی گرم در لیتر 120، پاکلوبوترازول ))محلول پاشی با آب مقطر(

مشاهده شد و کمترین میزان در عدم  در هکتار لوگرمیک 4/2686به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار  دانه
کود کیلوگرم در هکتار  100در تیمار  نیعملکرد پروتئبیشترین  بدست آمد. در هکتار لوگرمیک 8/1284مصرف کود نیتروژن و عدم محلول پاشی به میزان 

کیلوگرم در هکتار  100در تیمار  کلروفیل کلنتایج نشان داد بیشترین مشاهده شد.  در هکتار لوگرمیک 25/313به میزان رازول پاکلوبوتپاشی و محلول تروژنین
 تروژنین کوددر هکتار  لوگرمیک 100، استفاده از ه طور کلیبمشاهده شد.  گرم بر گرم وزن تر یلیم 38/10به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی  تروژنیکود ن

 داشته باشد.  جو در شرایط دیم های فتوسنتزیو رنگیزهعملکرد رشد، در  یبهبود قابل توجه تواندیمپاکلوبوترازول محلول پاشی و 

 عملکرد پروتئین، کلرمکوات کلراید ریشه، ،پاکلوبوترازول، نیدیاسپرم :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 لیبه دل (.Hafeez et al., 2023) کندمی تغذیه و امنیت غذایی جهانی را تهدید ،اقلیمیسال گذشته به دلیل تغییرات  40کشاورزی در 
سال گذشته بخش  20 درکه  ییهاچالش نیاز مهم تر یکیمردم جهان،  ییغذا میدر رژ رییو تغ جو یتقاضا برا ریچشمگ شیافزا

جهان تا سال  تیشده است که جمع ینیب شیپ (. Giraldo et al., 2019) بوده است جو دیتول شیبا آن روبرو بوده، افزا یکشاورز
 دیبا ،ییغذا تیبه امن یابیروزافزون و دست تیجمع نیا یغذا نیتام یبرا د،ینفرخواهد رس اردیلیم2/11به  2100و تا سال  8/9به  2050

 ییغذا ازین یقابل کشت، جوابگو یاراض یدرصد 5رشد  ت،یجمع شیافزا نیبا توجه به ا ابدی شیافزا درصد70غذا در جهان تا  دیتول
  (.Eryng et al., 2014) نخواهد بود تیجمع نیا



 

 

عملکرد گیاهان زراعی از جمله جو تحت تاثیر سه مولفه پتانسیل ژنتیکی، شرایط اقلیمی و مدیریت زراعی است. نیتروژن یکی از عناصر 
 تولید برای نیتروژنه کودهای از توجهی قابل حجم زراعی دارد. بنابراینباشد که نقش مهمی در رشد و فیزیولوژی گیاهان پرمصرف می

 نیتروژنه ویژه کودهای به شیمیایی کودهای متعادل (. مصرفGhadirnezhad Shiade et al., 2024) شودمی گرفته کار به محصول

(. Eyni et al., 2023رسد )می نظر به ضروری محیطی زیست خطرات کاهش عین حال در و محصول بهینه میزان به دستیابی برای
 بار زیست محیطی داشته باشد شود ممکن است آثار زیاناستفاده از کود نیتروژن با وجود آنکه سبب افزایش تولید محصول می

(Martínez-Dalmau et al., 2021) رشد و . بنابراین مدیریت تغذیه به ویژه کود شیمیایی نیتروژن یکی از مهمترین فاکتورها برای
 و پروتئینها آمینه، اسیدهای همانند آلی ترکیبات دهنده تشکیل اولیه جزو نیتروژن. (Plaza-Bonilla et al., 2021) باشدتولید جو می

 برگ گسترش سرعت از و اندازدمی تأخیر به زایشی و رویشی مرحله دو در را فنولوژیکی نمو آن و کمبود رودمی شمار به نوکلئیک اسید

 در کلروفیل تشکیل دهنده اصلی نیتروژن عنصر (.Ghadirnezhad Shiade et al., 2024)کاهد می گیاهان در برگ سطح دوام و

کمبود نیتروژن باعث تحریک رقابت برای  و دارد خشک تولید ماده و فتوسنتز میزان تعیین در مهمی نقش کلروفیل است. محتوی گیاه
 (. Ghadirnezhad Shiade et al., 2024)شود گیاه میانتقال این عنصر در 

رشد مواد  یهاکننده میتنظ است. قرار گرفته مورد توجه پژوهشگران یزراعمدیریت  یراهکارهااز  های رشدتنظیم کنندهاستفاده از 
روند. این مواد کار میهستند که به طور مستقیم با هدف تغییر برخی فرآیندهای ساختاری گیاه زراعی به شیمیایی ساخته شده یا طبیعی

 Janeeshma et)دشومی در گیاه زراعی کمی یا کیفیمنجر به افزایش عملکرد  و ها و رشد را در گیاه بهبود بخشیدهتعادل هورمون

al., 2024; Shiade et al., 2024.) ( به عنوان یک کندکننده رشد ساخته -2کلرمکوات کلراید )شده کلرو اتیل تریمیتیل آمونیم کلرید
از راه  کلرمکوات کلراید. (Jung and Rademacher, 2018) میلادی برای کاربرد در مزارع گندم پیشنهاد شده است 1960از دهه 

کند؛ این امر باعث کاهش مقدار کائرن در مسیر متابولیکی تولید جیبرلین از بیوسنتر جیبرلین جلوگیری می-متوقف کردن ساخت انت
رسد هم اکنون با معرفی به نظر می (.PirastehAnosheh et al., 2016) گردده کاهش رشد طولی ساقه میجیبرلین فعال و در نتیج

با هدف کاهش ارتفاع ساقه از اهمیت کمتری برخوردارباشد.  کلرمکوات کلراید، کاربرد تاه و نیمه پاکوتاه در برخی غلاتارقام متعدد پاکو
بر عملکرد دانه قطعیت بیشتری یابد، استفاده از آن در مزارع غلات اجتناب ناپذیر خواهد  کلرایدکلرمکوات این وجود، اگر تاثیر مثبت  با

  (.PirastehAnosheh et al., 2016) های بیشتری استبود؛ که این موضوع نیازمند انجام پژوهش
-تاثیر مطلوب محلولبیانگر  . نتایج محققان(Gao et al., 2022) هستند اتیلن تولید بازدارنده اسپرمیدین جمله از هاآمین پلیاز طرفی 

طول دوره گلدهی،  همچون خصوصیات گلدهیآن پاشی محلول بوده وسیکلامن  شییبر خصوصیات گلدهی و رو نیاسپرمید پاشی
 افتندیمولار بهبود  میلی 20برگ تا سطح  تعداد همچون سطح و شییمولار و خصوصیات رو میلی 10 عمر گل و تعداد گل تا سطح

(Farjadi Shakib et al., 2013).  طول زنی، جوانه درصد پارامترهای بر تنش شرایط اسپرمیدین تحت با پاشیگزارش شده محلول 

 چشمگیری کاهش طور به گندم یهارست دانه در ی اسمزیهاکننده تنظیم میزان و خشک وزن و تر وزن اندام هوایی، و چه ریشه

به  اهانیتحمل گ شیافزا یاهیی رشد گهاکننده میکاربرد تنظ یکیولوژیزیآثار ف نیاز مهمتر یکی (.Niakan et al., 2011یافت )
تعلق  هااست که به گروه تریآزول یاهیکننده رشد گ میتنظ کی. پاکلوبوترازول (Desta and Amare, 2021) است یطیی محهاتنش
کائورین اکسیداز که -پاکلوبوترازول از فعالیت آنزیم انت .(Sara et al., 2015) کندو جیبرلین جلوگیری می و از بیوسنتز استرول دارد

کند. این ترکیب با تغییر کائورینیک اسید است، ممانعت می-کائورین به انت-در مسیر بیوسنتز جیبرلین، کاتالیز کننده اکسیداسیون انت
با اثر بر  پاکلوبوترازول(. Tesfahun, 2018)رشد و نمو گیاه دارد  سطح هورمونی در گیاه و تغییر سرعت فتوسنتز تاثیر قابل توجهی بر

، کاهش تعداد روزنه در واحد سطح هاضخامت برگ شیافزا نه،یآم یهادیاس شیافزا ها،نیپروتئ هیبرگ، کاهش تجز یمیآنز تیفعال
 .(Zhou et al., 2004گردد )یم محیطیشرایط سخت موجب مقاومت به  ل،یکلروف زانیم شیبرگ و کاهش از دست دادن آب و افزا

 شیافزا دانها،یاکس یآنتفعالیت  شیافزا ،اهیگ یشناس ختیدر رشد و ر راتییپاکلوبوترازول شامل تغ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیاثرات ف
 است شهیرشد ر شیبزرگتر و افزا هایکلروپلاست جادیا ،یموم کولیکوت شیرشد، افزا هایکننده میمقدار و نسبت تنظ راتییتغ ن،یپرول



 

 

(Tesfahun, 2018) .و  ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف یهایسازگار جادیا در رشد هایبا توجه به نقش کود نیتروژن و تنظیم کننده
عملکردی در گیاهان و بهبود عملکرد در شرایط دیم، بررسی استفاده از آن به عنوان راهکاری مدیریتی برای دستیابی به  یکیمورفولوژ

 با ثبات در گیاه جو با اهمیت است.

 هامواد و روش
دقیقه شمالی و طول  20 درجه و 33 عرض جغرافیاییمنطقه شهرستان خرم آباد با دو  در 1402-1401 یزراع این تحقیق در سال

دقیقه  9 درجه و 33 جغرافیاییعرض و شهرستان پلدختر با  متر ازسطح دریا 1171دقیقه شرقی و ارتفاع  18 درجه و 48 جغرافیایی
جهت تعیین خصوصیات خاک و در  به اجرا درآمد. متر ازسطح دریا 713دقیقه شرقی و ارتفاع  43 درجه و 47 شمالی و طول جغرافیایی

 بارندگی ماهانهو میانگین  1متری انجام و نتایج آن در جدول سانتی 30گیری از عمق صفر تا نمونهآزمایش قبل از اجرا  مکاندو هر 
 گزارش شده است. 2طی فصل رشد در جدول 

 ی فیزیکی و شیمیایی خاکها: نتایج ویژگی1جدول 

 pH نام محل
 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

رس 
 درصد

 سیلت
 درصد

 شن
 درصد

نیتروژن 
 )درصد( کل

 فسفر قابل جذب
 )قسمت در میلیون(

 پتاسیم قابل جذب
 )قسمت در میلیون(

آبادخرم   3/7  1/1  35 23  33  1/0  8/8  336 

1/7 پلدختر  3/1  63  33  13  9/0  9/8  345 

 

  1401 -1402 زراعی سال هایماه در بارندگی میانگین -2 جدول

 میانگین رطوبت نسبی میانگین دمای حداکثر میانگین دمای حداقل میزان بارندگی  

 خرم آباد پلدختر آبادخرم  پلدختر خرم آباد پلدختر خرم آباد پلدختر هاماه

 3/20 2/19 33 7/37 6/12 21 0 0 مهر

 1/52 3/47 22 33 4/8 15 1/71 1/47 آبان

 3/67 4/64 1/16 9/22 7/3 1/9 8/28 30 آذر

 9/70 8/70 11 2/15 68/0 7/9 2/55 4/90 دی

2/0 7/3 7/92 2/55 بهمن  3/16 3/11 5/65 8/66 

 6/59 3/58 5/19 2/19 4 9/3 8/65 8/81 اسفند

 65 1/60 20 9/23 6/5 2/9 9/123 8/136 فروردین

 4/48 2/34 5/27 7/32 3/8 2/15 6/21 4/21 اردیبهشت

 

چهار سطح کود شیمیایی شامل  فاکتور اولشد.  تکرار اجرا 3با  های کامل تصادفیدر قالب طرح پایه بلوک فاکتوریلآزمایش بصورت 
)محلول پاشی با آب  شاهد شامل: رشد هایکننده میتنظفاکتور دوم و  اوره کیلوگرم در هکتار 150و  100، 50شاهد،  شاملنیتروژن 

 ,.Shokri et al)( مولارمیلی  1) نیدی، اسپرم(Bakhtiyarinejad et al., 2023) (میلی گرم در لیتر 120، پاکلوبوترازول )مقطر(

تاریخ رقم مورد استفاده در هر دو منطقه آبیدر بود.  بود. (Shirvanian et al., 2023) (تری)سه گرم در ل کلرمکوات کلرایدو ( 2024
مرحله ساقه  یدر ابتدا خرداد بود. 21و  24 آبان ماه و تاریخ برداشت 26و  17در منطقه خرم آباد و پلدختر به ترتیب  و برداشت کاشت

سطح و  (Sadeghi et al., 2022) ی شدپاشمحلول اهیگ ییهوا یهااندام یروهای رشد ی، سطوح تیماری تنظیم کنندهبندرفتن و دانه



 

 

 با فشاری ثابت در سه روز یدست قیپاش دقتوسط محلول یپاش عمل محلول .ی گردیدپاشعدم کاربرد با آب مقطر محلول یماریت
 گرفت. بعد از غروب آفتاب صورت ی، محلولپاشهاهورمون عیسر هیاز تجز رییجهت جلوگانجام شد.  یمتوال

نیم متر در نظر گرفته  هاسانتی متر از یکدیگر و فاصله بین کرت 20متر و با فاصله  4طول ه خط کاشت ب 12هر کرت آزمایش شامل 
آزمون  جیبر اساس نتا ها حدود یک متر تعیین شد.کرت بود و فاصله بین بلوک 48و در هر آزمایش  16در هر بلوک  هاشد. تعداد کرت
 ،کیلوگرم در هکتار به زمین داده شد 50از منبع سوپر فسفات تریپل به میزان  سفرفقبل از کاشت  کودی یهو توص شیخاک محل آزما

 اتیعمل ( بصورت سرک مصرف شد.یزن، اواسط پنجهکاشت زمانمرحله ) دومصرف کود اوره در . نیازی به کود پتاسیم نبود همچنین
اجرا  نیزم درنقشه  ارهایش ایجادپس از  گرفت.و تسطیح به نحو مطلوب، قبل از کاشت صورت  سکیشامل شخم، د نیزم یآماده ساز

انجام شد، بدین صورت که ابتدا پس از رسیدن میزان رطوبت خاک به حد مطلوب )گاورو  آبان ماهسازی زمین در عملیات آماده .شد
برداشت نهایی پس از هم زده و تسطیح شد. دیسک عمود بر شدن خاک( عملیات شخم با گاوآهن چیزل صورت گرفت، و سپس دو بار

از هر کرت  یانیمتر مربع م کیموجود در مساحت  یهابوته هیگیری عملکرد دانه، کلبرای اندازهها انجام شد. رسیدگی فیزیولوژیک دانه
  .شدبرداشت  هیبا حذف اثر حاش

. ندشد انتخاب بوته ده تعداداز هر کرت در زمان برداشت  (Kolahian Hamedanizad et al., 2015) شهیر صفات یریگاندازه یبرا
 شهیبا فشار آب از ر شهیبر سطوح ر ماندهیاز خاک و گل باق یاز خاک جدا و مقدار شهیتمام ر ادیو با دقت ز جادیخاک ا لیپروفسپس 

 حجم رییدرون آن آب وجود داشت استفاده شد و تغ یخاص استوانة مدرج که تا حجم کیاز  شهیحجم ر یریاندازه گبرای  دیجدا گرد
 آون داخل هانمونه شهیوزن خشک رمحاسبه  برای در نظر گرفته شد. شهیحجم ر مدرج، درون استوانة اهیگ شةیآب بعد از قرار گرفتن ر

 طول. شد یریگاندازهبرحسب گرم  شهیوزن خشک ر سپس میانگینقرار گرفتند  گرادیسانت درجه 70 رتو درجه حرا ساعت 48 مدت به
 یدگیزمان رس در نیآذگل نوک تا خاک سطح از بوته ارتفاعمحاسبه  یبرا. دیمحاسبه گرد کشخط با شهیر یانتها تا طوقه محل از شهیر
 یریگاندازه یبراتعداد دانه در سنبله با اندازه گیری تعداد دانه در یک سنبله انجام شد. . شد یریگاندازه ینوار کشخط با کیولوژیزیف

و دو دسته که اختلاف  توزین شد AND (EK-600i) و با ترازوی دیجیتالی تایی شمارش 500 دسته دانه 4 جداکردن با دانه، هزار وزن
 دانه تروژنین یریگاندازه یبرا. (Bakhtiyarinejad et al., 2023)گردیدبرای وزن هزار دانه محاسبه  درصد بود 5بین آنها کمتر از 

(. برای Waling et al., 1989) گرفتند قرار یابیارز مورد تروژنین درصد سپس و شد هیته هضم عصاره شده ابیآس یهانمونه از ابتدا
دست هدرصد پروتئین دانه ب 25/6نیتروژن در ضریب گیاهی ضرب درصد اندازه گیری میزان پروتئین دانه، ابتدا میزان نیتروژن از حاصل

 .(Nakhzari Moghaddam and Gholami, 2017) آمد. عملکرد پروتئین از ضرب عملکرد دانه در درصد پروتئین بدست آمد

برگ از خطوط وسط هر کرت  5با انتخاب  یطور کامل گسترش پیدا کردند در اواخر مرحله گلدههای جوان که بهگیری از برگنمونه
ون چینی هارا در بافت برگگرم از  1/0مقدار (. Arnon, 1949از روش آرنون به منظور اندازه گیری کلروفیل استفاده شد ) انجام شد.

 دستگاه در سپس مد.آن را له کرده تا مخلوط یکنواخت و همگنی بدست آ نمونه به ٪80 استن لیتر میلی 5 و با اضافه کردن ریخته،
ای . عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ را به بالن شیشهداده شد قرار دقیقه 15 مدت به دقیقه در دور 6000سرعت با سانتریفیوژ

 نانومتر 645و  663های مقداری از نمونه داخل بالن را در کوت اسپکتروفتومتر ریخته و سپس به طور جداگانه در طول موج کرده،منتقل 
های زیر . در نهایت با استفاده از فرمولثبت شدمقدار جذب ( آلمانساخت  SPEECORD 50 n) اسپکتروفتومتر با bو aبرای کلروفیل 

 آمد. دست وزن تر نمونه به گرمگرم بر بر حسب میلی کلو  a  ،bمیزان کلروفیل

 (1معادله )

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) ×V/W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) ×V/W 

Total Chlorophyll = (17.76 * A645 + 7.34 * A663) ×V/W 



 

 

وزن تر برگ  Wلیتر و میلی 10حجم نهایی نمونه  Vنانومتر،  663و  645های ترتیب طول موجبه A663و  A645در این معادلات 
 گرم بر گرم بافت تازه برگ ثبت شدند. ها بر اساس میلیگرم است. در نهایت داده 5/0

و سپس  رنوفیاسم -والک و کولموگراف-رویشاپ یهاها با استفاده از آزمونابتدا نرمال بودن داده ،هاداده یآمار هیقبل از انجام تجز
با استفاده از نرم افزار  هادادهمرکب  هیتجز سپسشد.  یبررس SASافزار با نرم ارتلتیکنواختی خطاهای آزمایش با استفاده از روش ب

SAS داریمعن تفاوت حداقل روش با هانیانگیم سهیمقا. شد انجام 3/9 نسخه (LSDدر سطح ) شددرصد انجام  5 احتمال.  

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

بود و دیگر اثرات اصلی محلول پاشی و اثرات دار معنیپنج درصد احتمال اثر اصلی نیتروژن بر ارتفاع بوته در سطح  دهدیم نشان جینتا
کیلوگرم در  100(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین ارتفاع بوته در تیمار 3نبود )جدول دار معنیمتقابل دوگانه بر این صفت 

(. همچنین 4درصد افزایش نشان داد )جدول  9/40سانتیمتر مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  9/102به میزان  تروژنیکود نهکتار 
مشاهد شد. نیتروژن نقش مهمی در افزایش رشد دارد. در همین راستا گزارش شده است  داریمعنیبین دیگر سطوح نیتروژن اختلاف 

( Taheri et al., 2021) بود یکیمتابول یهاتیفعال کیتحر در تروژنین نقش لیدل به تاًعمد تروژنین سطح شیافزا با ارتفاع شیافزاکه 
و به ویژه نیتروژن  ییعناصر غذا ریتحت تأث دایارتفاع بوته شدرسد به نظر می .داشت مطابقت پژوهش ما جیمطالعه با نتا نیا جیکه نتا

ارتفاع  شیها در افزاو بزرگ شدن سلول میتقس یبر رو ریتأث قی، از طریکاف ییبه آب و عناصر غذا اهیگ یو با دسترس ردیگمی آب قرار
گیرد یا صرفا با باشد. با این حال در شرایط دیم به دلیل محدودیت رطوبت نیتروژن کافی در اختیار گیاه قرار نمییمؤثر م اریبوته بس

 .(Esmaeil and Patwardhan, 2006بر ارتفاع بوته بگذارد ) کافی نمی تواند تاثیر مثبتی تافزایش میزان مصرف به دلیل شرط رطوب
رشد واکنش مثبت یا منفی نسبت به  هایدهد رقم آبیدر در هر دو منطقه نسبت به کنترل کنندهمی همچنین نتایج این تحقیق نشان

 شاهد از خود نشان نداده است. احتمالا این واکنش به پتانسیل ژنتیکی این رقم بستگی دارد.

 تعداد پنجه

 تعداد پنجهیک درصد بر  احتمال پنج درصد و محلول پاشی در سطحاحتمال اثر اصلی نیتروژن در سطح داد  نشان انسیوار هیتجز جینتا
نشان داد بیشترین اثر ساده نیتروژن (. نتایج مقایسه میانگین 3نبود )جدول دار معنیبود، ولی اثرات متقابل دوگانه بر این صفت دار معنی

درصد افزایش  56/12مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  03/4به میزان  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  50در تیمار  تعداد پنجه
 یدر گندم همبستگ تروژنیانتقال مجدد ن ییکارامشاهد شد.  داریمعنی(. همچنین بین دیگر سطوح نیتروژن اختلاف 4نشان داد )جدول 

 شود،می دانه انجام شدن پر ییو در مراحل انتها رهنگامید اریبه دانه بس هاپنجه از تروژنیانتقال ن رایبا تعداد پنجه دارد، ز یمنف و قوی
 در شروع انتقال مجدد ریامر به تاخ نیکه ا شودمی انتقال مجدد آن ییباعث کاهش کارا یاز گلده قبل تروژنیکود ن ادیلذا کاربرد ز

نتایج مقایسه میانگین نشان داد محلول  (.Huggins and Pan, 2003) است شده نسبت داده یشیبه زا یشیی روهااز اندام تروژنین
درصد افزایش نشان داد. بین دیگر تیمارهای  5/7 جه شد که نسبت به عدم محلول پاشیتعداد پن 97/3سبب افزایش  نیدیاسپرمپاشی با 

 قابل افزایش باعث ذرت در اسپرمیدین محلولپاشی که دریافتندمحققان (. 4مشاهده شد)جدول  داریمعنیمحلول پاشی نیز اختلاف 

به  هاپلی آمین واقع در .(Dong et al., 2022)شودمی رشدی و شاخص سطح برگ و افزایش توان فتوسنتزی هایویژگی در توجهی
 (.Dong et al., 2022شوند )می گیاه رشد تحریک باعث و داشته نقش سلولها شدن و بزرگ تقسیم در نیتروژنی، منبع عنوان

 

 



 

 

صفات جو دیمکب اثر نیتروژن و محلول پاشی بر : نتایج تجزیه مر3جدول   

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 تعداد پنجه ارتفاع بوته
وزن خشک 

شهیر  
شهیحجم ر شهیطول ر   

تعداد دانه در 
 سنبله

سنبله در  دتعدا
 متر مربع

دانه هزاروزن   

67/41 1 مکان  029/0  16/0  002/0  98/6  13/4  17/8  46/1  

(مکانتکرار )  4 52/112  527/0  43/0  002/0  19/9  44/5  26/5  56/0  

تروژنین  3 31/1209 * 02/1 * 56/10 ** 15/1 ** 04/1136 ** 21/672 ** 14743** 33/207 ** 

× مکان 
تروژنین  

3 75/113  134/0  17/0  019/0  65/0  38/0  62/6  52/0  

تروژنین خطا  12 97/375  047/1  34/1  047/0  87/14  34/366  18/5  93/0  

48/265 3  یمحلول پاش  394/0 ** 12/7 ** 61/0 ** 11/619 ** 84/2 ** 7/16604 ** 68/118 ** 

×  مکان
  یمحلول پاش

3 18/91  003/0  11/0  006/0  8/4  08/6  88/4  95/2 * 

×  تروژنین
  یمحلول پاش

9 7/27  035/0  1/2 ** 017/0  27/10  42/3  75/189 ** 92/0  

× مکان 
×  تروژنین

  یمحلول پاش
9 24/97  071/0  29/0  013/0  77/5  25/5  58/6  33/0  

47/192 48  خطا  302/0  32/0  024/0  36/7  13/4  37/9  9/0  

ضریب 
 تغییرات)%(

- 4/20  1/14  9/8  7/7  5 5/5  5/1  3/4  

 درصد ۱و  ۵دار در سطح به ترتیب معنی **و  *

 

مقایسه میانگین اثر ساده نیتروژن و محلول پاشی بر صفات جو دیم :4جدول   

 
 ارتفاع بوته

( متریسانت)  
 تعداد پنجه

 شهیحجم ر
(مترمکعبیسانت)  

 شهیطول ر
(متریسانت)  

تعداد دانه در 
 سنبله

هزار دانه وزن 
 )گرم(

 دانه تروژنین
 )درصد(

کود 
 نیتروژن

8/85 شاهد c 58/3 c 75/1 c 67/45 c 13/35 d 65/17 c 97/0 c 

05/96  کیلوگرم در هکتار 50 b 03/4 a 19/2 a 14/57 ab 95/43 b 77/21 b 04/1 b 

99/102  کیلوگرم در هکتار 100 a 01/4 a 18/2 a 65/61 a 43/47 a 37/24 a 12/1 a 

51/93  کیلوگرم در هکتار 150 bc 9/3 b 89/1 b 92/51 b 94/39 c 23/23 ab 13/1 a 

محلول 
 پاشی

87/93 اسپرمیدین a 97/3 a 2b 71/54 b 09/42 b 66/21 b 08/1 ab 

04/98 پاکلوبوترازول a 94/3 ab 15/2 a 27/59 a 59/45 a 42/24 a 1/1 a 

14/96 کلرمکوات کلراید a 92/3 b 08/2 ab 29/55 ab 53/42 b 96/21 b 08/1 ab 

3/90 شاهد a 69/3 c 78/1 c 11/47 c 24/36 c 98/18 c 1b 

 باشند.درصد می ۵در سطح  LSDدار براساس آزمون آماری هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد اختلاف معنیمیانگین-

 

 شهیوزن خشک ر

درصد بر  کی احتمال در سطح این دو عاملاثرات متقابل  ی وو محلول پاش تروژنین یاثر اصل که نشان داد حاصل از این آزمایش جینتا
کیلوگرم در هکتار  100در تیمار  شهیوزن خشک رنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  (.3بود )جدول دار معنی شهیوزن خشک ر

گرم در متر مربع مشاهده شد و کمترین میزان در عدم مصرف کود  25/7به میزان  کلرمکوات کلرایدو محلول پاشی  تروژنیکود ن
وه بر اینکه یک صفت لاع جوی هاتوسعه ریشه(. 4گرم در متر مربع بدست آمد )جدول  45/4ل پاشی به میزان نیتروژن و عدم محلو



 

 

. از این رو در شرایط دیم، با اختلال در جذب آب و مواد وابسته است کند نیزبه وضعیت محیطی که در آن رشد می، باشدژنتیکی می
تواند منجر به فعالیت می کمبود نیتروژنمحققان اظهار داشتند شود. خشک ریشه می ر گیاه سبب کاهش وزنغذایی به ویژه نیتروژن د
را کاهش دهد و در نتیجه تجمع زیست توده ریشه کم شود.  هااکسیژن در ریشه فعال هایو تولید گونه شدهکم ریشه و مصرف آب 

 ,.Chen et al., 2018; Zhang et alدهد )میرا افزایش و رشد ریشه را کاهش  هوایی هایرشد اندام اضافی نیز نیتروژنهمچنین 

2017.) 

 شهیحجم ر

 شهیحجم راثر اصلی نیتروژن در سطح احتمال یک درصد و محلول پاشی در سطح احتمال یک درصد بر  داد نشاناین پژوهش  جینتا
 شهیحجم ر(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین 3دار نبود )جدول دار بود، ولی اثرات متقابل این دو عامل بر این صفت معنیمعنی

درصد افزایش 8/15مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  مترمکعبیسانت 19/2به میزان  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار 
آب  زانیبه مگیاه  شهیر حجمرسد داری مشاهد شد. به نظر می(. همچنین بین دیگر سطوح نیتروژن اختلاف معنی4ل نشان داد )جدو
که با کمبود آب مواجه  مید طیجو تحت شرا اهیگ نیبنابرا . از طرفی نیتروژن با میزان آب رابطه مستقیمی دارد،دارد یدسترس بستگ

پسابیدگی  به علتبالاتر کود نیتروژن  مقادیر. سایر محققان نیز بیان کردند که ردیگقرار  تروژنین ریتواند تحت تاثباشد کمتر میمی
نشان وی پنبه ر بر ای مطالعه در(. Afshoon et al., 2022شود )می هاحجم ریشهکاهش بیشتر و در نهایت  موجب تخریب هاریشه

(. نتایج Chen et al., 2020بدست آمد )نیتروژن نسبت به عدم کاربرد آن تیمار کود اعمال  بیشترین میزان حجم ریشه ازداده شد که 
نسبت به تیمار شاهد شد و  شهیحجم ر مکعب متریسانت 15/2سبب افزایش  پاکلوبوترازولمقایسه میانگین نشان داد محلول پاشی با 

 اختلاف زین یپاش محلول یمارهایت گرید نیببدست آمد.  مکعب متریسانت 78/1کمترین مقدار از تیمار عدم محلول پاشی به میزان 
آبی  کمکمک کند تا بهتر با شرایط  ه جوتواند به گیااستفاده از پاکلوبوترازول میرسد به نظر می (.4)جدول  شد مشاهده داریمعنی

 ها در دسترس باشدیشهها شود و در نتیجه، آب بیشتری برای رتواند موجب کاهش تبخیر آب از سطح برگسازگار شود. این ماده می
های اکسین و سیتوکنین سبب تغییر در نسبت هورمون پاکلوبوترازولاز طرفی  .ها شوداین امر ممکن است باعث افزایش حجم ریشهکه 
تواند بر روی ساختار ریشه تأثیر بگذارد و پاکلوبوترازول میهمچنین  شود.شود که این تغییرات سبب افزایش در حجم ریشه میمی

ها و بهبود توانایی گیاه در جذب آب و مواد تواند منجر به افزایش حجم ریشهتر شود. این امر میتر و متراکمهای قویموجب ایجاد ریشه
 Cao etگذارند )می شهیو متوسط قطر ر شهیبر طول ر یرشد اثرات قابل توجه یهاکننده میتنظ کردند گزارش محققان .مغذی شود

al., 2022) . ها قرار تهیهای رشد و وارکننده میتنظ نیتعامل ب ریتحت تأث یبه طور قابل توجه شهیحجم رپژوهشگران اظهار داشتند
 (.Cao et al., 2022)بود  شهیر در افزایش رشدعامل کمک کننده  پاکلوبوترازول سایر محققان نیز به این نتیجه رسیدند که .گیرندمی

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

صفات جو دیممتقابل نیتروژن و محلول پاشی بر : مقایسه میانگین اثر 5جدول   

 محلول پاشی نیتروژن
گرم در ) شهیوزن خشک ر

(بوته  
تعداد سنبله در 

 متر مربع
 عملکرد دانه

(در هکتار لوگرمیک)  

 نیعملکرد پروتئ
(در هکتار لوگرمیک)  

 a  کلروفیل

گرم  یلیم)
بر گرم وزن 

 (تر

 bکلروفیل 
گرم  یلیم)

بر گرم 
 (وزن تر

 کلروفیل کل
گرم بر  یلیم)

(گرم وزن تر  

 شاهد

 اسپرمیدین 
74/5 fg 92/173 i 22/1688 h 08/154 gh 72/5 fgh 06/1 l 

78/6 e 

 پاکلوبوترازول 
75/5 fg 39/197 f 98/1902 fg 65/177 f 15/6 ef 33/1 fg 

48/7 d 

کلرمکوات 

  کلراید
83/5 efg 69/172 i 39/1608 h 2/145 h 11/5 ij 11/1 k 

22/6 f 

 شاهد
45/4 h 6/147 k 83/1284 i 53/102 i 84/4 j 05/1 l 

88/5 f 

کیلوگرم  50
در هکتار 

کود 
 نیتروژن

 اسپرمیدین 
08/7 ab 82/191 g 58/2057 ef 11/205 e 59/6 de 28/1 h 

86/7 cd 

 پاکلوبوترازول 
93/6 abc 43/221 d 51/2401 bc 76/249 d 12/7 cd 63/1 b 

74/8 b 

کلرمکوات 

  کلراید
11/7 ab 65/202 e 86/2316 c 38/245 d 09/6 efg 36/1 f 

45/7 d 

 شاهد
6efg 75/155 j 89/1859 g 54/160 fgh 49/5 hi 31/1 gh 

8/6 e 

100 

کیلوگرم در 
کود هکتار 

 نیتروژن

 اسپرمیدین 
99/6 abc 4/231 c 88/2372 bc 21/274 c 66/7 b 41/1 e 

06/9 b 

 پاکلوبوترازول 
15/7 a 21/267 a 49/2686 a 25/313 a 56/8 a 82/1 a 

38/10 a 

کلرمکوات 

  کلراید
25/7 a 55/236 b 39/2478 b 43/293 b 23/7 bc 57/1 c 

8/8 b 

 شاهد
21/6 def 11/190 gh 05/2109 de 42/207 e 6/6 de 48/1 d 

09/8 c 

150 

کیلوگرم در 
کود هکتار 

 نیتروژن

 اسپرمیدین 
39/6 cdef 69/187 h 89/2360 bc 53/219 e 94/6 cd 18/1 ij 

07/8 c 

 پاکلوبوترازول 
69/6 abcd 02/221 d 16/2655 a 66/259 cd 37/7 bc 43/1 e 

8/8 b 

کلرمکوات 

  کلراید
46/6 bcde 95/188 gh 52/2247 cd 19/212 e 6/6 de 21/1 i 

85/7 cd 

 شاهد
45/5 g 13/157 j 72/2005 ef 12/165 fg 6/5 ghi 16/1 j 

79/6 e 

 باشند.درصد می ۵در سطح  LSDدار براساس آزمون آماری هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد اختلاف معنیمیانگین-

 

 

 



 

 

 شهیطول ر

بود، ولی دار معنی شهیطول ریک درصد بر  احتمال اثر اصلی نیتروژن و محلول پاشی در سطح داد نشان انسیوار هیتجز جینتابررسی 
طول نشان داد بیشترین  شهیطول ر هایداده(. نتایج مقایسه میانگین 3نبود )جدول دار معنی شهیطول ربر  این دو عاملاثرات متقابل 

درصد افزایش  35مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  متریسانت 65/61به میزان  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار  شهیر
رسد در شرایط دیم گیاه توانسته است می به نظر مشاهد شد. داریمعنیروژن اختلاف (. همچنین بین دیگر سطوح نیت4نشان داد )جدول 

به بگذارد. همچنین طول ریشه مثبت سته است بر طول ریشه اثر نیتروژن نتوان بیشتر از نیتروژن به میزان بهینه استفاده کند و افزایش
 نیاز به دلیل اثر متقابل شدیدی که بین نیتروژن و آب موردمحققان نیز اظهار داشتند به میزان نیتروژن و رطوبت وابسته است. شدت 

 نخواهد داشت کود نیتروژن تأثیر چندانی بر طول ریشهنباشد مقادیر بالاتر  اندازه کافی در اختیار گیاه گیاه وجود دارد، درصورتیکه آب به
(Afshoon et al., 2022.)  هاشهی( توسط رومیآمون ای تراتی)به شکل ن تروژنیجذب ن یو برا کندیحلال عمل م کیآب به عنوان 

کود  یادیاگر مقدار ز یحت ن،یرا از خاک جذب کنند. بنابرا تروژنین یبه خوب توانندینم اهانیکمبود آب، گ طیاست. در شرا یضرور
کاهش  نیاکس دیممکن است تول ،یآب کم طیدر شرااز طرفی  .شودیآن م ؤثردر دسترس باشد، عدم وجود آب مانع از جذب م تروژنین
 تواندیرشد م یهاکاهش هورمون ،یکاف تروژنیبا وجود ن یحت ن،ی. بنابراگذاردیم یمنف ریتأث شهیامر به نوبه خود بر رشد ر نیکه ا ابد،ی

طول  متریسانت 27/59سبب افزایش  پاکلوبوترازولنتایج مقایسه میانگین نشان داد محلول پاشی با  شود. شهیطول ر شیمانع از افزا
بدست آمد. بین دیگر تیمارهای محلول پاشی نیز اختلاف  متریسانت 11/47شد و کمترین در تیمار عدم محلول پاشی به میزان  شهیر

جیبرلین،  ،لنیات)اکسین، ی هایبر روی دیگر هورمون پاکلوبوترازولرسد محلول پاشی می به نظر (.4)جدول  مشاهده شد داریمعنی
های گیاهی به ویژه پاکلوبوترازول تعادل هورمون. گذاردمیتاثیر نیز که مرتبط با رشد ریشه هستند سیتوکینین، آبسیزیک اسید( 

 Desta) باشدمیموید این مطلب نیز نتایج دیگر محققان کند. دهد که به افزایش طول ریشه کمک میسیتوکینین و اکسین را تغییر می

and Amare, 2021 ) ی رشد تواند به طور منطقمی (لوگرمیگرم در ک یلیم 10) پاکلوبوترازول بهینهکاربرد . محققان اظهار داشتند
 Si) دهد شیرا افزا نیریش ینیزم بیو عملکرد س یساز رهیذخ شهیکند، سپس تعداد ر میرا تنظ نیگنیو ل هاتوهورمونیف وسنتزیب ریشه،

et al., 2023). ها در ناحیه ریشه، منطقه رشد ریشه را تنظیم کند. این تواند با تغییر در توزیع هورمونپاکلوبوترازول میرسد به نظر می
ها باعث تحریک تقسیم های اصلی در توسعه ریشه هستند، کمک کند. اکسینهورموناز ها، که تواند به افزایش فعالیت اکسینماده می

تواند به ها را کاهش دهد، که این امر میتواند تولید سیتوکینینشوند. از طرف دیگر، پاکلوبوترازول میسلولی و افزایش طول ریشه می
اند با کاهش تولید اتیلن، که معمولاً باعث تسریع در پیری و کاهش توپاکلوبوترازول می .تعادل بهتر بین رشد ریشه و ساقه منجر شود

تواند به ها، پاکلوبوترازول میها و اکسینها کمک کند. همچنین، با تنظیم سطوح سیتوکینینشود، به رشد فعال ریشهرشد ریشه می
ها و لیگنین منطقه رشد ریشه، بیوسنتز فیتوهورمونتأثیر پاکلوبوترازول بر روی  .ها کمک کندبهبود فرآیندهای رشد و توسعه ریشه

ای است که بین این عوامل وجود دارد. افزایش تولید لیگنین ممکن است به عنوان یک پاسخ به تغییرات در دهنده تعامل پیچیدهنشان
نند تا در شرایط نامساعد محیطی توانند به گیاه کمک کسطوح هورمونی باشد که توسط پاکلوبوترازول ایجاد شده است. این تعاملات می

 .(Peng et al., 2014) باشدنتایج دیگر محققان نیز موید این مطلب می .بهتر عمل کند

  تعداد دانه در سنبله

بود، دار معنی تعداد دانه در سنبلهیک درصد بر  احتمال اثر اصلی نیتروژن و محلول پاشی در سطحداد که  نشان انسیوار هیتجز جینتا
تعداد دانه در (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین 3نبود )جدول دار معنیتعداد دانه در سنبله بر  این دو عاملولی اثرات متقابل 

درصد افزایش نشان  7/18مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  43/47به میزان  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار  سنبله
 زایشی هایبه سمت اندامساخته شده  یهالاتیمیانتقال آس شیافزا باعث در گیاه تروژنین رسد میزان بهینهمی به نظر (.4داد )جدول 

بر روی تعداد دانه در سنبله در گیاه جو گردید  داریمعنیشود. در همین رابطه محققان اظهار داشتند نیتروژن سبب تاثیر می



 

 

(Behdarvandan et al., 2022 )نتایج مقایسه میانگین نشان داد محلول پاشی با . که با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد
. بین افزایش نشان داددرصد  8/25عدم محلول پاشی که نسبت به حالت ( 59/45)شد تعداد دانه در سنبله سبب افزایش  پاکلوبوترازول

رشد پاکلوبوترازول  کنندهکه مصرف تنظیمرسد می به نظر (.4مشاهده شد)جدول  داریمعنیدیگر تیمارهای محلول پاشی نیز اختلاف 
عملکرد اقتصادی  ،لازم فتوسنتزی ساخت موادجهت دوام سطح فتوسنتز کننده افزایش متعاقب آن  ها واز طریق افزایش طول عمر برگ

 ,Nouriyani) مطابقت داردنیز که با نتایج دیگر محققان  را افزایش دادهو تعداد دانه در سنبله این طریق وزن  را افزایش داده و از

2017; Bakhtiyarinejad et al., 2023.) 

  تعداد سنبله در متر مربع

درصد بر  کی احتمال در سطحآنها اثرات متقابل دوگانه  ی وو محلول پاش تروژنین یاثر اصل نشان داد که شیآزما نیحاصل از ا جینتا
کیلوگرم  100در تیمار  تعداد سنبله در متر مربعنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  (.3بود )جدول دار معنی تعداد سنبله در متر مربع

مشاهده شد و کمترین میزان در عدم مصرف کود نیتروژن و  21/267به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی  تروژنیکود ندر هکتار 
 تعداد سنبله در واحد ی در جومصرف تروژنین شیبا افزا(. گزارش شده است که 5بدست آمد )جدول  6/147عدم محلول پاشی به میزان 

 تروژن،ین لوگرمیک 120و  80کاربرد  ماریت نیب زیو ن تروژنین لوگرمیک 40شاهد و کاربرد  ماریت نیب حال، نیا با. افتی شیسطح افزا
 پاکلوبوترازولگزارش شده است کاربرد همچنین (. Shafagh-Kolvanagh et al., 2018) نظر وجود نداشت نیاز ا دارییاختلاف معن

تبادلات گازی  افزایش موجب پاکلوبوترازولدر کاملینا سبب افزایش تعداد خورجین و عملکرد دانه شده است. این محققان اظهار داشتند 
 ,.Kumar et alشود )می باعث افزایش فتوسنتز و فتواسیمیلاتتر و در نهایت با دوامتیره تر و  یهابرگ سبب ایجادو میزان کلروفیل 

شود واحد سطح برای گیاه گندم می باعث افزایش تعداد سنبله در پاکلوبوترازولمیکرومولار  140محققان اظهار داشتند مصرف (. 2012
(Karami and Saba, 2016). 

 وزن هزار دانه

وزن یک درصد بر  احتمال یک درصد و محلول پاشی در سطحاحتمال اثر اصلی نیتروژن در سطح  دهدمی نشان هاداده انسیوار هیتجز
این آزمایش (. نتایج مقایسه میانگین 3نبود )جدول دار معنی وزن هزار دانهبر  این دو عاملبود، ولی اثرات متقابل دار معنی هزار دانه
و کمترین در تیمار بدست آمد گرم  37/24به میزان  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار  وزن هزار دانهبیشترین که نشان داد 

)جدول  مشاهد شد داریمعنیتروژن اختلاف گرم بدست آمد همچنین بین دیگر سطوح نی 65/17عدم مصرف کود یا شاهد به میزان 
 به آن انتقال و نورساختی یهاترکیب تولید کاهش دلیل به باشد.می دانه گیاه جو عملکرد بر مؤثر و مهم اجزای از هزاردانه (. وزن4

 .شودمنجر می هزاردانه وزن افت به و شده کوتاه نیز دانه شدن پر مؤثر دورة نیتروژن، کود کاربرد بدون شرایط در زایشی یهااندام
دهند می تشکیل گلدهی از پیش شده انباشته مادة دوبارة انتقال و جاری نورساخت یعنی فیزیولوژیک، فرایند دو دانه را نهایی عملکرد

(Dordas and Sioulas, 2009; Shafagh-Kolvanagh et al., 2018.) و  برگ توسعه و دوام سطح شیموجب افزا تروژنیکاربرد ن
 یبهبود نسب باعث و افتهی شیبه هر دانه افزا افتهی اختصاص یمواد نورساخت زانیم جهیدر نت، شودمی یمواد نورساخت شیافزا جهیدر نت

نتایج مقایسه میانگین نشان داد محلول پاشی با  (.Shafagh-Kolvanagh et al., 2018) شودمی در گیاه جو وزن هزاردانه
 نگرم بدست آمد. بی 98/18شد و کمترین در تیمار عدم محلول پاشی به میزان  هزار دانهوزن گرم  42/24سبب افزایش  پاکلوبوترازول

وزن هزار دانه را  ،سرعت انباشت و دوره پر شدن دانه (.4)جدول شد مشاهده داریمعنی اختلاف زین یپاش محلول یمارهایت گرید
 شدشت سبب افزایش وزن هزار دانه و افزایش فتوسنتز دا هاکند بنابراین پاکلوبوترازول با تاثیری که بر برگمی مشخص

(Bakhtiyarinejad et al., 2023).  بر میزان وزن هزار دانه گندم افزوده  پاکلوبوترازولدر همین رابطه محققان اظهار داشتند با مصرف
 (.Karami and Saba, 2016با عدم مصرف آن داشت ) داریمعنیشد و اختلاف 



 

 

 عملکرد دانه

بر  درصد پنج احتمال در سطح آنهااثرات متقابل  ودرصد  کیاحتمال در سطح ی و محلول پاش تروژنین یدهد اثر اصلمی نشان جینتا
 تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار  عملکرد دانهنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  .(6جدول بود )دار معنی عملکرد دانه

مشاهده شد و کمترین میزان در عدم مصرف کود نیتروژن و عدم  در هکتار لوگرمیک 4/2686به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی 
 مهمی نقش که است غذایی عناصر ترینمهم از یکی (. نیتروژن5بدست آمد )جدول  در هکتار لوگرمیک 8/1284محلول پاشی به میزان 

 پاکلوبوترازول دسترس قرار گرفتن مواد غذایی برای رشد جو از طریق کود نیتروژن و محلول پاشیاحتمالا در  دارد. تولید و نمو و رشد در
 کافی نیتروژن که زمانیجو را در طی فصل رشد افزایش داده که در نهایت سبب افزایش عملکرد دانه شده است.  قدرت رشد و نمو گیاه

 که کندمی تولید بیشتری توده زیست و نماید رشد سریعتر که سازدمی قادر را یاهگ و یابدمی افزایش فتوسنتز سرعت باشد گیاه اختیار در

(. محققان با بررسی سطوح مختلف پاکلوبوترازول در عملکرد Ghadirnezhad Shiade et al., 2024است ) گذار اثر تولید افزایش در
تن در هکتار بدست آمد  72/9پی ام میزان عملکرد بیشتری را با  پی 100دانه گندم اظهار داشتند که استفاده از پاکلوبوترازول با غلظت 

تن در هکتار عملکرد دانه کم تری داشتند و از نظر آماری در  35/8و  48/7پی پی ام پاکلوبوترازول به ترتیب با  50اما سطوح شاهد و 
و نیتروژن سبب افزایش غلظت  پاکلوبوترازولمحققان دیگر نیز اظهار داشتند که  (.Rahimi et al., 2023یک گروه قرار گرفتند )

 شود و از این طریق عملکرد دانه را افزایشمی شود که در نهایت مواد پرورده بیشتری به سمت دانه ارسالمی کلروفیل و کارتنئوید
 (.Karami and Saba, 2016دهد )می

: نتایج تجزیه مرکب اثر نیتروژن و محلول پاشی بر صفات جو دیم6جدول   

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 عملکرد دانه
 تروژنین

 دانه
نیعملکرد پروتئ  کلروفیل کل bکلروفیل  a  کلروفیل 

81/12600 1 مکان  005/0  68/33  0001/0  009/0  008/0  

(مکانتکرار )  4 25/45985  001/0  64/1840  18/0  002/0  23/0  

تروژنین  3 07/2993858 ** 141/0 ** 81/65040 ** 29/17 ** 855/0 ** 94/24 ** 

× مکان 
تروژنین  

3 02/27065  002/0  35/855  20/0  002/0 * 176/0  

تروژنین خطا  12 9/49026  001/0  23/757  39/0  001/0  381/0  

5/1437721 3  یمحلول پاش ** 052/0 ** 97/35326 ** 98/11 ** 528/0 ** 16** 

×  مکان
  یمحلول پاش

3 94/32301  001/0  82/357  11/0  001/0  12/0  

×  تروژنین
  یمحلول پاش

9 61/35258 * 003/0  4/886 * 16/2 ** 006/0 * 18/3 ** 

× مکان 
×  تروژنین

  یمحلول پاش
9 08/9615  001/0  08/191  11/0  001/0  12/0  

44/19246 48  خطا  001/0  33/241  21/0  001/0  21/0  

ضریب 
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 نیتروژن دانه 

بود، دار معنی دانه تروژنینیک درصد بر  احتمال اثر اصلی نیتروژن و محلول پاشی در سطح که نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد
در تیمار  دانه تروژنین(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین 6جدول نبود )دار عنیم دانه تروژنینبر  این دو عاملولی اثرات متقابل 

درصد افزایش نشان داد )جدول  7/17درصد مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  13/1به میزان  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  150
 و برگ سطح و سلول اندازه بر نیتروژند مشاهد شد. محققان گزارش کردن داریمعنی(. همچنین بین دیگر سطوح نیتروژن اختلاف 4

 شدن پر حال در هادانه که مدتی طی در دهیگل مرحله در از طرفی شود،می برگ سطح دوام باعث بوده و اثر گذار فتوسنتزی فعالیت

و در نهایت  افزایش دانه برای غذایی ذخیره و رسیده حداقل به شده عقیم هایگل تعداد شودمیسبب  زیرا دارد زیادی اهمیت هستند
 که نشان داد حاصل از این آزمایش (. نتایج مقایسه میانگینZamani et al., 2023) شودمی سبب جذب مواد معدنی بیشتری در دانه

 1ل پاشی به میزان در تیمار عدم محلو میزان آن و کمترین هشد دانه تروژنیندرصد  1/1سبب افزایش  پاکلوبوترازولمحلول پاشی با 
رسد پاکلوبوترازول بیشتر از دیگر تیمارهای مورد بررسی بر نیتروژن دانه اثر گذار باشد. احتمالا می به نظر (.4)جدول  بدست آمد درصد

کند میزان نیتروژن در دانه افزایش پیدا کرده است. در می به دلیل تاثیری که پاکلوبوترازول بر مقاومت گیاه به شرایط محیطی ایجاد
سیب زمینی شد در حالی که  هایگزارش شده است که پاکلوبوترازول باعث افزایش محتوای نیتروژن، کلسیم و آهن غدههمین راستا 

 (.Tsegaw, 2007را کاهش داد ) هامیزان فسفر، پتاسیم و منیزیم غده

 عملکرد پروتئین

بر  درصد پنج احتمال در سطح آنهاات متقابل اثر ودرصد  کی احتمال در سطحی و محلول پاش تروژنین یدهد اثر اصلمی نشان جینتا
کود کیلوگرم در هکتار  100در تیمار  نیعملکرد پروتئنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  (.6جدول بود )دار معنی نیعملکرد پروتئ

مشاهده شد و کمترین میزان در عدم مصرف کود نیتروژن  در هکتار لوگرمیک 25/313به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی  تروژنین
دانه در اثر  نیعملکرد پروتئرسد افزایش (. به نظر می5بدست آمد )جدول  در هکتار لوگرمیک 53/102و عدم محلول پاشی به میزان 

ساز پروتئین به شدت به نیتروژن که پیشدار بوده است. از آنجایی های پروتئینی نیتروژنکاربرد کود نیتروژن به دلیل افزایش پیش نیاز
گزارش شده است که فراهمی  (.Eyni et al., 2023) کندین دانه نیز افزایش پیدا میوابسته است با فراهمی نیتروژن مورد نیاز، پروتئ
 میزان شود، بنابراینمی تبدیل به پروتئین گیاه در داخل فرآوری و جذب پس از نیتروژن. نیتروژن رابطه مستقیمی با درصد پروتئین دارد

 Eyni et) دهدمی است و در نهایت عملکرد پروتئین را افزایش اثرگذار شده تشکیل و پروتوپلاسم پروتئین مقدار روی گیاه، نیتروژن

al., 2023د، هرچند تاثیرات شومی هوایی و ریشه، پاکلوبوترازول باعث تغییر در جذب مواد معدنی های(. با تحت تاثیر قرار گرفتن اندام
. محققان اظهار داشتند کاربرد پاکلوبوترازول سبب جذب بیشتر عناصر (Desta and Amare, 2021) آن به خوبی شناخته نشده است

 Desta andشوند در حالی که تاثیری بر روی غلظت آهن، سلیسیوم و سرب نداشت)می از جمله نیتروژن، کلسیم، بور و آهن در گیاه

Amare, 2021: Ijaz and Honermeier, 2012.) 

 aکلروفیل 

 احتمال در سطح آنهااثرات متقابل دوگانه  ودرصد  کی احتمال در سطحی و محلول پاش تروژنین یاثر اصل نشان داد هاتجزیه مرکب داده
کیلوگرم در هکتار  100در تیمار   a لیکلروفنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  (.6جدول بود )دار معنی  a لیبر کلروف درصد یک

مشاهده شد و کمترین میزان در عدم مصرف کود  گرم بر گرم وزن تر یلیم 56/8به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی  تروژنیکود ن
 دهندهتشکیل  اصلی نیتروژن عنصر(. 5بدست آمد )جدول  گرم بر گرم وزن تر یلیم 84/4نیتروژن و عدم محلول پاشی به میزان 

کمبود نیتروژن  .(Effah et al., 2023) دارد خشک تولید ماده و فتوسنتز میزان تعیین در مهمی نقش کلروفیل است. محتوی کلروفیل
کیلوگرم در  135(. محققان گزارش کردند مصرف Eyni et al., 2023شود)باعث تحریک رقابت برای انتقال این عنصر در گیاه می



 

 

 تداوم باعث رسد نیتروژنبه نظر می (.Imani et al., 2022) ذرت داشت bو aبر کلروفیل دار معنیهکتار کود نیتروژن بیشترین تاثیر 

 ماده تواندمی گیاه نتیجه در و افزایش نیز برگ فتوسنتز میزان و مدت برگ، سطح دوام افزایش با همچنین شود،می سطح برگ بقای

  .کندتولید  بیشتری خشک

 bکلروفیل 

بر  درصد پنج احتمال در سطح آنهااثرات متقابل  ودرصد  کی احتمال در سطحی و محلول پاش تروژنین یدهد اثر اصلمی نشان جینتا
 تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار  100در تیمار  b لیکلروفنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  (.6جدول بود )دار معنی  b لیکلروف

مشاهده شد و کمترین میزان در عدم مصرف کود نیتروژن و  گرم بر گرم وزن تر یلیم 86/1به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی 
تواند بر می رسد فراهمی کود نیتروژن تا حدیمی به نظر(. 5بدست آمد )جدول  در هکتار لوگرمیک 05/1عدم محلول پاشی به میزان 

در  b لیکلروف زانیمدار معنی شیباعث افزا تروژنیکاربرد نمحققان اظهار داشتند روی میزان کلروفیل تاثیر گذار باشد. در این رابطه 
 شیبا افزا bو  a لیکلروف یکه محتوا دهدیانها نشان م جینتا نی. همچن(Muhammad et al., 2022) شدذرت مراحل مختلف رشد 

در هکتار( باعث  تروژنین لوگرمیک 350) تروژنیبالاتر ن یاما محتوا ابد،ییم شیدر هکتار افزا لوگرمیک 300 ماریتا ت تروژنین یمحتوا
بدست  تروژنیبدون مصرف کود ن ماریدر تمام مراحل رشد در ت b لیحداقل مقدار کلروف نیهمچن .شودیم b لیکلروف یکاهش محتوا

با این حال  برگ دارد تروژنین یبا محتوا یکیارتباط نزد لیکلروف یمحتواپژوهشگران بیان کردند  .(Muhammad et al., 2022) آمد
 هاها و طوقهاز حد برگ شیرشد بشود. آنها دلیل این امر را به د نیاز گیاه سبب کاهش کلروفیل میافزایش میزان نیتروژن بیش از مور

و  به ویژه نیتروژن و در نهایت جذب مواد غذایی شهیر رشدکند و از طرفی زیاد میها را سایه اندازی برگ که در چغندر نسبت دادند
و  داده شیغشا را افزا یداریپاکلوبوترازول پامحققان اظهار داشتند . (Elsayed et al., 2023)دهد کاهش میبرای فتوسنتز را رطوبت 

 .(Fathi et al., 2024) کندیمحافظت م تنش طیتحت شرا یدیپیل ونیداسیدر برابر پراکس ی گیاهفتوسنتز سیستماز 

 کلروفیل کل

در  آنهااثرات متقابل  ودرصد  کی احتمال در سطحی و محلول پاش تروژنین یاثر اصلکه دهد می نشانپژوهش  حاصل از این جینتا
 100در تیمار  کل لیکلروفنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  (.6جدول بود )دار معنی کل لیکلروفبر  درصد یکاحتمال سطح 

مشاهده شد و کمترین میزان  گرم بر گرم وزن تر یلیم 38/10به میزان پاکلوبوترازول و محلول پاشی  تروژنیکود نکیلوگرم در هکتار 
 یکاهش محتوا(. 5بدست آمد )جدول  گرم بر گرم وزن تر یلیم 88/5در عدم مصرف کود نیتروژن و عدم محلول پاشی به میزان 

-Yong)دهد می فتوسنتز را کاهش ییکارا لیکلروف بیو تخر برگ دارد یریبا پ یکیو سطح برگ در هر بوته ارتباط نزد لیکلروف

chao et al., 2015.) مهم است  اریبس یبرگ و محافظت از دستگاه فتوسنتز عیسر یریبا تراکم بالا، کاهش پ اهانیگ تیجمع یبرا
(Ahmad et al., 2021). لیکلروف یسطح برگ در بوته و محتوا شیباعث افزا تروژنیکاربرد ن a  وb تروژنین دهدیشد که نشان م 

 (.Muhammad et al., 2022) دارد یفتوسنتز ییو کارا اهیسطح برگ، رشد گ شیدر افزا یاثر مهم

 نتیجه گیری

کمی در عملکرد  یبهبود قابل توجه تواندیم رشد هاینیتروژن و محلول پاشی تنظیم کنندهکود ، استفاده از همطالعنتایج این با توجه به 
 به نظر .شودمیجو  اهیگ فتوسنتزی هایو رنگیزه رشد و عملکرد شیباعث افزا نیتروژنداشته باشد. کود  جو در شرایط دیمو کیفی 

در شرایط دیم که میزان  احتمالااستفاده کند کیلوگرم در هکتار  100رسد در شرایط دیم گیاه توانسته است از نیتروژن به میزان می
نیتروژن همبستگی زیادی که از آنجاییبوده است و کم  رطوبتباشد در طی کاشت می بارندگی به شدت به شرایط اقلیمی و جوی مرتبط

 کیلوگرم در هکتار 100به میزان  تروژنین کوداستفاده از با آب در دسترس دارد کمتر توانسته است در اختیار گیاه قرار گیرد. به طور کلی 
 ایجاد کند. در دو منطقه پلدختر و خرم آباد دیم طیدر شرا جوتولید در  یبهبود قابل توجه تواندیم پاکلوبوترازول پاشی بامحلول و
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 Zea) ایای ذرت علوفه(. ارزیابی صفات ریشه1401احسان. ) ،ربیعیان .،مصطفی ،اویسی .،محمدرضا ،جهانسوز .،حسین ،مقدم .،اسماعیل ،افشون

mays L)  624-613(3)15. های محیطی در علوم زراعیتنش .ورزی، تنش خشکی و کود نیتروژنهای مختلف خاکسیستمدر.  

(. اثر مقادیر کودهای نیتروژن و سولفات روی بر عملکرد و اجزای عملکرد 1400مجتبی. ) ،علوی فاضل .،یحیی ،سلیمانی .،آروین ،بهداروندان
 .76-64(1)4. داریپا دیتول یها یفناور (..Hordeum Vulgare L)جو

های ریشه و تأثیر تنش خشکی و کود شیمیایی نیتروژن بر ویژگی(. 1402. )امین ،فتحی .،حمزه علی ،علیزاده .،احسان ،زیدعلی .،زینب ،زمانی
 . 500-487(2) 5. تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک .(Chenopodium quinoa Wild) عملکرد در سه رقم کینوا

(. ارزیابی عملکرد و پروتئین 1394سهیلا. ) ،دست برهان .،نسرین ،هاشمی عمیدی .،صفر ،نصراله زاده .،سعید ،زهتاب سلماسی .،جلیل کلوانق، شفق
 . 134-119(4)25. دانش کشاورزی وتولید پایدار .های هرزدانه جو در واکنش به نیتروژن و تداخل علف

 ییایمیوشیو ب کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو یبر برخ نیدیبا اسپرم یبرگ یپاشمحلول ری(. تاث1402محسن. ) ،نیبر .،جعفر ی،ریام .،غفار ی،شکر
 .(2)8 .یکار وهیم یپژوهش ها. یانگور تحت تنش شور

سایکوسل بر عملکرد، (. اثر مقادیر اسیدهیومیک و 1402سید کیوان. ) ،مرعشی ،مجتبی.،علوی فاضلشهرام.،  ،لک .،مانی ،مجدم ، مریم.،شیروانیان
فیزیولوژی محیطی  .تحت شرایط تنش خشکی انتهای فصل (.Triticum aestivum L) اجزای عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی گندم

 .47-32( 18)71 .گیاهی

 یهازهیمحلول، رنگ یهادراتیبر کربوه یاهیرشد گ یهاکنندهمیاثر تنظ(. 1401)عادل.  ،و سه مرده یس ،.وسفی ی،سهراب ،.دهیفر ی،صادق
-100( 3)12 .یو باغ یمحصولات زراع یو فرآور دیتول هینشر. یاریو آب مید طیو هما در شرا روانیارقام گندم س لیو فلورسانس کلروف یفتوسنتز

81 . 

. نوایعملکرد دانه ک یفیو ک یکم یهایژگیبر و یاریو آب تروژنیمطالعه سطوح مختلف کود ن(. 1400). نیام ی،، فتح.عباس ی،، ملک.فرشاد ،یطاهر
 .149-135( 50) 13. یزراع اهانیگ یولوژیزیف یمجله علم

های کمی پاشی اسید هیومیک بر ویژگی(. بررسی کاربرد کود اوره، میکوریزا و محلول1401امین. ) ،فتحی .،محمد ،میرزائی حیدری .،هاشم ،عینی
 .420-405(، 2) 4. خشکتحقیقات علوم زراعی در مناطق  .و کیفی کلزا

(. تاثیر محلول پاشی اسپرمیدین بر خصوصیات مورفولوژیکی، 1392مسعود. ) ،مشهدی اکبربوجار .،روح انگیز ،نادری .،محمد ،فرجادی شکیب
 . 113-96(13)5. یاهیگ یولوژیزیاکوف یپژوهش -یمجله علم. (Cyclamen persicum Miller) فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سیکلامن ایرانی

(. بررسی رابطه صفات ریشه با عملکرد 1394مهدی. ) ،فاضل نجف آبادی .،محمد قادر ،قادری .،حسینعلی ،رامشینی .،الهام ،کلاهیان همدانی زاد
  .11-1(1) 8. های محیطی در علوم زراعیتنش .دانه گندم در شرایط بدون تنش و تنش خشکی آخر فصل

 Cicer arietinum) آبیاری بر خصوصیات کمی و کیفی نخود(. تأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا و مدیریت 1395احمد. ) ،یغلام .،علی ،زری مقدمنخ

L. .) 362-353(4)9. های محیطی در علوم زراعیتنش . 

در شرایط تنش گرمای  (.Triticum aestivum L) (. اثر سطوح پاکلوبوترازول بر روند رشد دانه و عملکرد سه رقم گندم1395حسن. ) ،نوریانی
 .415-407( 4) 9. های محیطی در علوم زراعیتنش .افشانیپس از گرده



 

 

 ،یاسمز یکننده ها میرشد، تنظ یپارامترها ،یبر درصد جوانه زن یتنش شور ن،یدیاثر اسپرم (.1390. )مه لقا ی،قربانل .،سحر ی،صادق .،میمر ،اکانین
 .89-78( 1)6. یاهیگ یطیمح یولوژیزیف .و کلر دانه رست گندم میسد زانیم
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Optimizing rainfed barley production by using nitrogen fertilizer and growth 

regulators in Khorram Abad and Poldokhtar agro-ecosystems 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Abstract 
The projected growth of the world's population over the next few decades requires attention to the 

supply of food products to ensure the fulfillment of global demand. Due to the significant increase 

in the demand for barley and changes in the world's diet, one of the most important challenges 

faced by the agricultural sector in the last 20 years has been increasing the production of barley. 

Nitrogen is one of the widely used elements that plays an important role in the growth and 

physiology of agricultural plants. Therefore, a significant number of nitrogenous fertilizers is used 

to produce the product. Balanced consumption of chemical fertilizers, especially nitrogen 

fertilizers, seems necessary to achieve the optimal amount of the product and at the same time 

reduce the environmental risks. The use of growth regulators as one of the agricultural management 

solutions has been the focus of researchers. Growth regulators are made or natural chemical 

substances that are used directly with the aim of changing some structural processes of the crop 

plant. These substances improve the balance of hormones and growth in the plant and lead to an 

increase in quantitative or qualitative yield in the crop plant. 

Materials and Methods 
Research was conducted in two regions in the crop year of 2022-2023 in Poldokhtar and Khorram 

Abad cities. The experiment was carried out as a factorial design in the form of a basic randomized 

complete block design with three replications. The first factor includes four levels of nitrogen 

chemical fertilizers, including 0, 50, 100 and 150 kg.h-1 urea, and the second factor was foliar 

application of blank (spraying solution with distilled water), paclobutrazol (120 mg/liter), 

spermidine (1 mM), and chlormequat chloride (three grams per liter). Each test plot included 12 

planting lines 4 meters long and with a distance of 20 cm from each other and the distance between 

the plots was considered to be half a meter. The number of plots in each block was 16 and in each 

experiment 38 plots, and the distance between the blocks was determined to be about one meter. 

Results and Discussion 

The average comparison results showed that the highest root dry weight was observed in the 

treatment of 100 kg.h-1 nitrogen fertilizer and chlormequat chloride foliar spraying at the rate of 

7.25 grams per square meter, and the lowest amount in the absence of nitrogen fertilizer and foliar 

spraying at the rate of 4.45 grams. It was obtained in square meters. The highest seed yield was 

observed in the treatment of 100 kg.h-1 nitrogen fertilizer and paclobutrazol foliar spraying at the 

rate of 2686.4 kg/ha, and the lowest rate was obtained in the absence of nitrogen fertilizer and no 

foliar spraying at the rate of 1284.8 kg/ha. The highest protein yield was observed in the treatment 

of 100 kg.h-1 nitrogen fertilizer and paclobutrazol foliar spraying at the rate of 313.25 kg per 

hectare, and the lowest amount was obtained in the absence of nitrogen fertilizer and foliar spraying 

at the rate of 102.53 kg per hectare. The average comparison results showed that the highest total 

chlorophyll was observed in the treatment of 100 kg.h-1 nitrogen fertilizer and paclobutrazol foliar 



 

 

spraying at the rate of 10.38 mg/g of fresh weight, and the lowest amount was observed in the 

absence of nitrogen fertilizer and no foliar spraying at the rate of 5.88 mg/g fresh weight was 

obtained.  

Conclusion 

According to the results of this study, the use of nitrogen fertilizer and foliar application of 

growth regulators can significantly improve the quantitative and qualitative performance of barley 

in rainy conditions. Nitrogen fertilizer has increased the growth and yield and photosynthetic 

pigments of the barley plant. It seems that in rainy conditions, the plant was able to use nitrogen at 

the rate of 100 kg per hectare, probably in rainy conditions, where the amount of rainfall is strongly 

related to climatic and atmospheric conditions, the humidity was low during planting, and nitrogen, 

because it has a high correlation with available water, less has been able to be provided to the plant. 

In general, the use of nitrogen fertilizer at the rate of 100 kg per hectare and paclobutrazol can 

significantly improve barley production in rainy conditions in the two regions of Poldokhtar and 

Khorram Abad. 
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