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 دهیچک

فزایش مين عناصر غذایی مورد نياز جهت رشد و نمو گياهان از طریق کاربرد کودهای زیستی و نانو ضمن اأت

نماید. این تحقيق به صورت رویه کودهای شيميایی برمحيط زیست ممانعت میعملکرد، از اثرات سوء مصرف بی

 1399-1400های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی قالب طرح بلوکهای یك بار خرد شده در آزمایش کرت

ع کود چهار نو در این آزمایش اثراستان کردستان انجام شد. روستای خامسان از توابع شهرستان کامياران واقع در  در

س در يوباسيلوکود گوگردی گرانوله + ت ،کود زیستی تيوباسيلوس ،کود گوگردی گرانوله ،گوگرد شامل عدم مصرف

های فرعی بر کيلوگرم در هکتار کود نانو پتاسيم در کرت 10و  5 ،0پاشی مقادیر های اصلی و سه ميزان محلولکرت

در  اقه ثانویهنتایج نشان داد که صفات تعداد سعملکرد دانه و کيفيت دانه گلرنگ مقایسه گردید.  ،صفات مرفولوژیکی

حت تروتئين پعملکرد روغن و  ،عملکرد بيولوژیکی ،عملکرد دانه ،وزن هزار دانه ،تعداد دانه در طبقدرصد و  5سطح 

عملکرد روغن و پروتئين در  ،صد داشتند. بيشترین عملکرد دانهدر 1دار در سطح تأثير کودهای گوگردی اختلاف معنی

 46/32 و 72/41 ،49/28 تيمار کود گوگردی گرانوله + تيوباسيلوس حاصل گردید که در مقایسه با شاهد به ترتيب:

 1طح در س نعملکرد بيولوژیکی و عملکرد روغ ،عملکرد دانه ،چنين تعداد دانه در طبقدرصد افزایش نشان دادند. هم

پاشی مقادیر متفاوت کود درصد تحت تأثير محلول 5درصد و درصد روغن و پروتئين و عملکرد پروتئين در سطح 

ثر مقدار کيلوگرم در هکتار نانوپتاسيم سبب بروز حداک 10پاشی ه طوری که محلولدار داشته بنانوپتاسيم اختلاف معنی

ترتيب:  اهد بهپروتئين و عملکرد روغن و پروتئين را در مقایسه با ش ،درصد روغن ،صفات مذکور گردید و عملکرد دانه

 درصد افزایش داد.  48/4و  26/14 ،64/0 ،56/2 ،05/1

 

 نانوکود ،گوگرد ،گلرنگ ،عملکرد :های کلیدیواژه
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 مقدمه

( از گياهان L Carthamus tinctorius.گلرنگ )

روغن این  مهم دانه روغنی و مقاوم به خشکی است.

و نقطه دود بالا یکی از  Eگياه به دليل داشتن ویتامين 

 Zhou et) رودهای نباتی به شمار میترین روغنسالم

al., 2014 .)های آن نيز ارزش اقتصادی زیادی گل

غذایی و دارویی مورد  ،داشته و در صنایع رنگرزی

پایين بودن ميانگين عملکرد آن گردد. استفاده واقع می

وم کيلوگرم در هکتار( لز 965بویژه در کشت آبی )

های افزایش عملکرد این ها و روشتوجه به تکنيک

گياه را با در نظر گرفتن حفظ محيط زیست ضروری 

کاربرد کودهای (. Ahmadi et al., 2019سازد )می

چنين به صورت نانو به صورت خاک مصرف و هم

های نویدبخش در پاشی یکی از تکنولوژیمحلول

مورد تایيد قرار گرفته  بسيارهای اخير است که سال

(. Mejias et al., 2021; Sheoran et al., 2021) است

-9کودهای نانو حاوی عناصر غذایی در ابعاد نانومتر )

به دليل اندازه در مقایسه با کودهای رایج ( بوده و 10

سبب  ،کوچک و افزایش نسبت سطح به حجم

افزایش جذب و تجمع عناصر غذایی مورد نياز 

 گردند. درگياه می

ترین عناصر پرمصرف ضروری پتاسيم یکی از مهم

ترین کاتيون چنين فراوانجهت تغذیه گياهان و هم

رود. وجود این عنصر موجود در گياهان به شمار می

جهت افزایش عملکرد کمی و کيفی گياهان بسيار 

 ،در رشد و نمور غذایی ضروری است. این عنص

های آنزیمی و تنظيم فعاليت ،متابوليسم ،عملکرد

عملکرد فيزیولوژیکی گياهان نقش مهمی را ایفاء 

 ,.Abd El-All. 2019; Sheoran et al) نمایدمی

(. از آنجایی که ميزان پتاسيم محلول در 2021

لذا کاربرد این  ،های زراعی بسيار کم استخاک

پاشی نانوپتاسيم مورد تاکيد ولعنصر به صورت محل

طی مطالعات صورت گرفته قرار گرفته است. 

کاهش اتلاف آن از  نانوپتاسيم سبب پاشیمحلول

شده و سبب افزایش  طریق کاهش آبشویی در خاک

جذب حداکثری این عنصر و در نتيجه کاهش 

رویه های زیست محيطی ناشی از مصرف بیآلودگی

 ;Baratzadeh et al., 2019گردد )کودها در خاک می

Sheoran et al., 2021; Tavan et al., 2014 علاوه .)

کميت و کيفيت محصولات زراعی را  بر آن نانوپتاسيم

چنين باعث کاهش تنش خشکی در افزایش داده و هم

 ;Afify et al., 2019) گرددگياهان زراعی می

Baratzadeh et al., 2019; El-Salhy et al., 2021; 

Jin et al., 2020; Sadati Valojai et al., 2021; 

Saedi et al., 2020.) 

پاشی نانوپتاسيم مقادیر صفات طی تحقيقی محلول

اجزای عملکرد  ،های فتوسنتزیرنگيزه ،مرفولوژیکی

 ,.Sheoran et alگندم را افزایش داد )و عملکرد دانه 

پاشی طی آزمایشی دوساله محلولهمچنين  (.2021

های نانوپتاسيم از طریق افزایش مقادیر رنگيزه

 ،چنين افزایش جذب عناصر غذاییفتوسنتزی و هم

عملکرد و اجزای عملکرد گياه بادام زمينی را افزایش 

 (Huthily et al., 2021) (.Afify et al., 2019داد )

عملکرد دانه گياه باقلا تحت تأثير افزایش 

به دليل افزایش تعداد  پاشی نانوپتاسيم رامحلول

غلاف در گياه و افزایش تعداد دانه در غلاف اعلام 

از طرف دیگر گوگرد نيز از عناصر ضروری  نمودند.

جهت افزایش عملکرد کمی و کيفی گياهان دانه 

 ,.Ghasem Beiki et alرود )روغنی به شمار می

2021; Raza et al., 2018; Varenyiova et al., 
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2017 Azarmehr et al., 2021;.)  این عنصر با کاهش

تواند فراهمی و جذب عناصر غذایی اسيدیته خاک می

موجود در خاک را جهت گياهان افزایش دهد 

(Klikocka & Marks, 2018; Karimizarchi et al., 

های باکتری تلقيح با همراه به گوگرد کاربرد (.2014

تبدیل گوگرد )تيوباسيلوس( که قادر به  اکسيدکننده

 ،به شکل سولفات قابل جذب هستند یعنصر گوگرد

 به دستيابی راستای در اکولوژیک راهکاری به عنوان

 به روغنی، دانه گياهان بهبود کيفيت و عملکرد افزایش

شده است  معرفی بالا، قليائيت با هایخاک در ویژه

(Noorbakhsh et al., 2014; Shabani et al., 

2015.) 

تيوباسيلوس سبب کاهش کاربرد گوگرد و 

آهن و  ،اسيدیته خاک و افزایش جذب عناصر فسفر

 Akhavan & Fallahروی در گياهان روغنی 

Nosratabad, 2013; Asadi Rahmani et al., 

 قطع شرایط کم آبی در به گياه تحمل افزایش ،((2018

 & Nasriرشد ) حساس مراحل در آبياری

khalatbari, 2016نيترات در  ميزان ( و کاهش

 Golmoradi marani etگردد )محصولات زراعی می

al., 2017 به دليل بالا بودن ميزان آهک در .)

های ایران و همچنين ارزان قيمت بودن کودهای خاک

کاربرد این  ،گوگردی به همراه باکتری تيوباسيلوس

دسته از کودها به منظور کاهش اسيدیته خاک و 

ایی موجود در خاک افزایش دسترسی به عناصر غذ

توصيه شده است. طی آزمایشات مجزا بيشترین مقدار 

صفات اجزای عملکرد و عملکرد دانه در گلرنگ در 

گزارش  تيمار کاربرد گوگرد به همراه تيوباسيلوس

 (.Noorbakhsh et al., 2014)گردیده است 

از آنجایی که سطح زیرکشت گلرنگ در کردستان 

درصد از کل سطح  67/9معادل  ؛هکتار 221

زیرکشت گلرنگ در کشور است و نظر به این که 

کاربرد کودهای گوگردی سبب کاهش اسيدیته خاک 

و در نتيجه فراهمی و دسترسی به عناصر غذایی را 

پاشی کودهای نانو نيز ميزان افزایش داده و محلول

جذب عناصر توسط شاخ و برگ گياه را بهبود 

منظور افزایش عملکرد  لذا این آزمایش به ،بخشندمی

کمی و کيفی گلرنگ در شرایط کامياران صورت 

 گرفت.

 

 هامواد و روش 
از توابع  خامساندر روستای این آزمایش 

شهرستان کامياران واقع در استان کردستان در سال 

اجرا گردید. مزرعه آزمایشی  1399-1400زراعی 

شمالی و عرض  34° 58′ 51"دارای طول جغرافيایی 

متر از  1600ارتفاعشرقی و  47° 04′ 53"جغرافيایی 

این تحقيق به صورت آزمایش سطح دریا بود. 

های های یک بار خرد شده در قالب طرح بلوککرت

-1400کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی 

در این آزمایش اثر چهار نوع کود انجام گرفت.  1399

 ،کود گوگردی گرانوله ،گوگرد شامل عدم مصرف

کود گوگردی گرانوله +  ،کود زیستی تيوباسيلوس

های اصلی و سه ميزان تيوباسيلوس در کرت

کيلوگرم در هکتار کود  10و  5 ،0پاشی مقادیر محلول

های فرعی بر صفات مرفولوژیکی نانو پتاسيم در کرت

 و کيفيت دانه گلرنگ مقایسه گردید.

سپس  م عميق زده ومزرعه آزمایشی در پایيز شخ

در ابتدای فصل بهار پس از گاورو شدن زمين مجددا 

دار انجام و با کمک عمليات شخم با گاوآهن برگردان
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های خاک خرد شدند؛ به منظور تعيين کلوخه ،دیسک

 ،خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه

های مختلف مزرعه به برداری تصادفی از قسمتنمونه

متر توسط مته سانتی 0-60ق از اعماW شکل حرف 

برداری صورت گرفت و نمونه مرکب خاک به نمونه

 (. 1شناسی ارسال گردید )جدولآزمایشگااه خاک

کود توصيه شده بر اساس نتایج آزمون خاک به ميزان 

در  %50قبل از کاشت و  %50کيلوگرم اوره ) 130

کيلوگرم  80 ،مرحله ابتدای ساقه رفتن و گلدهی(

تریپل و سولفات پتاسيم در سطح زمين  سوپر فسفات

پخش و با استفاده از دیسک با خاک مخلوط شد. 

دار غنی شده با کود گوگردی گرانوله بنتونيت

درصد گوگرد معدنی استفاده  80-85هيوميک حاوی 

کيلوگرم در هکتار در تيمارهای  350و به ميزان 

مربوط به طور یکنواخت توزیع و با خاک مخلوط 

های حاوی باکتری 1ود زیستی سولفوبارور گردید. ک

 19/5اسيدیته  ،CFU/gr 710 تيوباسيلوس با جمعيت

زیمنس بر متر در دسی 49/1و هدایت الکتریکی 

آخرین مرحله تهيه زمين به صورت یکنواخت و 

 Noorbakhsh) نواری در زیر عمق کاشت قرار گرفت

et al., 2014 .) خضراء با کود نانوپتاسيم با نام تجاری

درصد پتاسيم محلول در آب مطابق دستورالعمل  27

کارخانه سازنده به دو صورت خاک مصرف قبل از 

چنين کيلوگرم در هکتار و هم 10و  5کاشت به ميزان 

پاشی در دو نوبت اوایل رشد گياه )مرحله محلول

خميری شدن( -روزت( و مرحله پرشدن دانه )شيری

 گردید.با غلظت دو در هزار استفاده 

 
 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه آزمایشی -1جدول
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خط  6 ،در این آزمایش در هر کرت آزمایشی

متر بين سانتی 50متر، با فواصل  2کاشت به طول 

هر ها روی متر بين بوتهسانتی 10های کاشت و ردیف

برگی(  4ردیف کاشت )پس از تنک کردن در مرحله 

کشت گلرنگ )رقم  عمليات. شد گرفته نظر در

اردیبهشت ماه و به صورت دستی  6در  فرامان(

نوار تيپ در  -ایگرفت. سيستم آبياری قطره صورت

مزرعه آزمایشی اجرا و اولين آبياری یک روز بعد از 

 5فواصل  های بعدی باکشت بذور در زمين و آبياری

نيز در طی مراحل هرز  هایعلفروزه انجام گرفت. 

رشد گياه در چند مرحله و به صورت دستی وجين 

چنين جهت کنترل آفت شته در مرحله گردید. هم

استفاده  %80کش دیازینون از حشره ،هاظهور طبق

  گردید.

گيری صفات مرفولوژیکی و اجزای اندازه جهت

 15ها در مل بوتهدر مرحله رسيدگی کا عملکرد
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 به طور تصادفی بوته 5از هر کرت  ،شهریور ماه

تعداد ساقه اوليه و  ،و صفات ارتفاع بوتهبرداشت 

تعداد  ،تعداد طبق در بوته ،وزن خشک گل ،ثانویه

درصد(  8وزن هزار دانه )با رطوبت و  دانه در طبق

عملکرد گيری گيری گردید. جهت اندازهاندازه

 یانتها ابتدا و از متر 5/0نظرگرفتن  با در ،یکیولوژبي

های مربوط به به عنوان اثرحاشيه، کل بوتههرکرت 

در  متر مربع( 2های ميانی کاشت )به مساحت ردیف

های کل اندام. وزن سطح خاک قطع و برداشت گردید

های برداشت شده به عنوان عملکرد هوایی بوته

م بيولوژیکی در مساحت برداشت شده ثبت و با انجا

تناسب به واحد کيلوگرم در هکتار تبدیل گردید. 

های بوته جدا نموده و بقيه قسمت ها را ازدانهسپس 

های برداشت توسط ترازوی دیجيتالی وزن کل دانه

شده در هرکرت محاسبه و به عنوان عملکرد دانه در 

کيلوگرم  مساحت برداشت شده ثبت و سپس به واحد

رصد روغن دانه به چنين دهم .در هکتار تبدیل شد

روش سوکسله با استفاده از حلال هگزان نرمال و 

درصد پروتئين دانه به روش کجلدال در سه مرحله 

تقطير و تيتراسيون در آزمایشگاه جهاد  ،هضم

گيری گردید. عملکرد روغن کشاورزی سنندج اندازه

ضرب درصد روغن و و پروتئين نيز از طریق حاصل

بدست آمد. تجزیه واریانس  پروتئين در عملکرد دانه

انجام و مقایسات ميانگين با روش  9.1SAS با نرم افزار

 درصد صورت گرفت. 5دانکن و در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 تعداد ساقه ثانویه
بر اساس نتایج تعداد ساقه ثانویه تحت تأثير کودهای  

دار داشیت  درصد اختلاف معنیی  5گوگردی در سطح 

(. به طوری که حداکثر تعداد ساقه ثانوییه در  2)جدول

چنين ترکيیب تيوباسیيلوس و   تيمار تيوباسيلوس و هم

(. طییی 3گییوگرد گرانولییه حاصییل گردییید )جییدول  

ناصییر مطالعییات صییورت گرفتییه نقییش تغذیییه بییا ع 

پرمصرف و کم مصرف در افزایش رشد و نمیو گيیاه   

هیای  بیاکتری ثابت شده است. کاربرد گوگرد به همراه 

 شکل نیامحلول  ،کاهش اسيدیته خاک با تيوباسيلوس

کیرده و جیذب    تبیدیل  محلول شکل به را خاک فسفر

 & Akhavanدهید ) فسفر توسط گياه را افزایش میی 

Fallah Nosratabad, 2013يدیته خاک و (. کاهش اس

آهن و روی تحت تیأثير   ،افزایش جذب عناصر فسفر

گوگرد و تيوباسيلوس در کلیزا نيیز گیزارش گردییده     

چنیين  هیم  (.Asadi Rahmani et al., 2018اسیت ) 

 کاربرد گوگرد و تيوباسيلوس سیبب افیزایش غلظیت   

بییرگ گلرنییگ گردیییده اسییت   فسییفر و گییوگرد در

(Noorbakhsh et al., 2014.) مشییابه در تحقيقییی 

کیاربرد   تحت تیأثير  افزایش تعداد ساقه در گياه خردل

(. اییین Piri et al., 2019گیوگرد مشییاهده گردییید ) 

محققين دریافتند که کیاربرد گیوگرد شیاخط سیطح     

سرعت رشد نسیبی و سیرعت جیذب خیالط      ،برگ

در تحقيقی مشابه افزایش قطر دهد. گياه را افزایش می

 بيولوژییک  کیود  و تحت تیأثير کیاربرد گیوگرد    ساقه

حاوی تيوباسيلوس گزارش گردیده اسیت   بيوسولفور

(Noorbakhsh et al., 2014.)  در آزمایشییی دیگییر

 هایشاخه گوگرد( تعداد اکسيدسولفاتی )تری گوگرد

درصد افیزایش   16کلزا را به ميزان  هایبوته فرعی در

 (.Azarmehr et al., 2017)داده است 
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 باشند()اعداد ميانگين مجذورات میی عملکرد گلرنگ و اجزا لوژیکیصفات مرفونتایج تجزیه واریانس  -2جدول

    ns  ، دهندنشان می %1و  %5ها را در سطح دار بودن تفاوتدار و معنیترتيب: غير معنی* و **: به. 

 
 قایسه ميانگين صفات مرفولوژیکی و اجزای عملکرد گلرنگم -3جدول

 ای دانکن ندارند.به روش آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنیستون

 

کشاورزی ایران  اراضی در بخش قابل توجهی از

 قابليت ،بودن و قليایی به دليل وجود آهک بالا

 پایين است، بنابراین مصرف غذایی جذب عناصر

 باکتری تيوباسيلوس جهت و گوگرد کود همزمان

 افزایش خاک، شرایط بهبود کاهش اسيدیته خاک،

خاک و در نهایت  از غذایی عناصر جذب قابليت

ضروری است  عملکرد گياهان زراعی افزایش

(Golmoradi marani et al., 2017.) 

در این آزمایش کاربرد نانوپتاسيم نيز هرچند تعداد 

منتهی این افزایش  ،ساقه را اندکی افزایش داد

 سطوح دار نبود. در آزمایشات مشابه با افزایشمعنی

 etگياه گندم ) در پنجه تعداد ،نانوپتاسيم پاشیمحلول

al., 2020 Saedi و تعداد شاخه در گياه باقلا )

 منابع تغييرات
 درجه

 آزادی

 ارتفاع

 بوته

تعداد ساقه 

 اوليه

تعداد ساقه 

 ثانویه

 وزن

 گل
 تعداد طبق

تعداد دانه 

 در طبق

وزن 

 دانه 1000

 0/436ns 0/114 ns 5/7 ns 0/021 ns 12/12 ns 7/77 * 0/364 ns 2 تکرار

 ** ns 0/115 ns 13/4 * 0/044 ns 2/28 ns  **71/11 47/24 13/66 3 کودهای گوگردی

148/0 81/16 6 های اصلیی کرتخطا  24/2 011/0 85/8 48/1 29/3 

پاشی کود محلول

 نانوپتاسيم
2 11/02 ns 0/047 ns 0/854 ns 0/008 ns 7/57 ns 16/64 ** 0/227 ns 

 ns 0/606 ns 0/958 ns 0/026 **  3/61 ns 6/13 * 5/28 ns 16/51 6 نانوپتاسيم ×گوگرد 

52/13 16 های فرعیی کرتخطا  758/0  58/1 007/0  28/4 91/1 35/7 

79/4  )%( راتييتغ بیضر  98/10 2/17 08/17 39/16 98/6 41/5 

  تيمار
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

تعداد 

ساقه 

 اوليه

تعداد 

ساقه 

 ثانویه

 گلوزن 

 )گرم در بوته(

تعداد 

 طبق

تعداد دانه 

 در طبق

 1000وزن 

 دانه

 )گرم(

کودهای  

 گوگردی

 

 a 7/97 a 5/86 b 0/386 a 11/93 a 18/21 b 51/44 a 77/37 عدم مصرف )شاهد(

 a 7/91 a 6/73 b 0/515 a 13/06 a 20/25 a 49/73 a 77/21 گوگردگرانوله

 a 7/75 a 8/35 a 0/537 a 12/92 a 19/9 a 52/09 a 74/93 تيوباسيلوس

تيوباسيلوس + 

 گوگردگرانوله
77/55 a 8/06 a 8/28 a 0/525 a 12/6 a 20/88 a 46/96 b 

 a 7/88 a 7/3 a 0/47 a 12/8 a 18/6 b 49/91 a 76/79 اهد )آب مقطر(ش

5 75/8 a 7/9 a 7/05 a 0/482 a 11/76 a 19/88 a 50/19 a 

10 77/71  a 8 a 7/58 a 0/521 a 13/32 a 20/95 a 50/06 a 



 ...صفاتپاشی مقادیر نانو پتاسيم بر اثر کاربرد کودهای گوگردی و محلول: مرادی و پاساری      33

 
 

(Huthily et al., 2021 ) افزایش یافت. افزایش

پاشی تحت تأثير محلولتعداد برگ در گياه گندم نيز 

 ,.Tavan et alنانوپتاسيم گزارش شده است )

2014.) 

 وزن گل

کنش کاربرد کودهای این صفت تحت تأثير برهم

 1دار در سطح گوگردی و نانوپتاسيم اختلاف معنی

ها (. حداکثر ميزان وزن گل2درصد داشت )جدول

تحت تأثير کاربرد تلفيق تيوباسيلوس و گوگرد 

کيلوگرم کود نانوپتاسيم  10گرانوله به همراه کاربرد 

 10وله و حاصل گردید که با تيمارهای گوگرد گران

چنين تيمار تيوباسيلوس و کيلوگرم نانوپتاسيم و هم

کيلوگرم نانوپتاسيم در یک گروه آماری قرار  5

ها های گلرنگ بر روی طبق(. گل3داشتند )جدول

از آنجایی که  ،گردندها تشکيل میدر انتهای ساقه

های ثانویه تحت ها بویژه تعداد ساقهتعداد ساقه

بروز چنين  ،زایش یافته بودندتأثير این تيمارها اف

 رسد. طی تحقيقی مشابهای منطقی به نظر مینتيجه

(Asgari et al., 2014 تأثير مقادیر مختلف کود )

افزایش  ،نانوپتاسيم را بر افزایش ميزان جذب آب

وزن تر و خشک و تعداد  ،طول ساقه ،قطر ساقه

 ها گزارش نمودند.گل

 
 کنش کاربرد کودهای گوگردی و نانوپتاسيمميانگين وزن گل تحت تأثير برهم -1شکل

 

 اجزای عملکرد دانه

تعداد دانه  ،در بين اجزای عملکرد دانه گلرنگ

کود  ،در طبق تحت تأثير کودهای گوگردی

دار ها اختلاف معنیکنش آننانوپتاسيم و برهم

کنش در (. بر اساس نتایج برهم2داشت )جدول

حداکثر تعداد دانه در طبق در تيمار گوگرد  2شکل

کيلوگرم نانوپتاسيم حاصل  10گرانوله و کاربرد 

گردید که با تيمار گوگرد گرانوله + تيوباسيلوس 

که هر دانه  داری نداشت. از آنجاییاختلاف معنی

گردد و گلرنگ در روی طبق به یک گل ختم می

ها تحت تأثير همين تيمار افزایش یافته قبلا وزن گل

 لذا افزایش تعداد دانه در طبق مورد انتظار بود. ،بود

(Shabani et al., 2015اثرات ) کاربرد مثبت 

 کتان اجزای عملکرد بر زیستی را کودهای و گوگرد

 تأثير گوگرد که طوری به نمودندروغنی مشاهده 

 و فسفات کننده حل باکتری به نسبت بيشتری
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کتان داشت.  گياه اجزای عملکرد روی تيوباسيلوس

 گوگرد و تيوباسيلوس تأثير در این آزمایش کاربرد

داشت. طی  وزن هزار دانه روی بر داریمعنی

 محتوای و بوته در غده تحقيقی مشابه بيشترین تعداد

 و گوگرد کيلوگرم 400 مصرف با غده پتاسيم و فسفر

آمد.  دست به تيوباسيلوس از استفاده شرایط در

 400 مصرف با نيز غده خشک وزن بيشترین

 Golmoradiشد ) حاصل هکتار در گوگرد کيلوگرم

marani et al., 2017.) 

 
 ی و نانوپتاسيمکنش کاربرد کودهای گوگردتأثير برهم ميانگين تعداد دانه در طبق تحت -2شکل

 

 

کاربرد گوگرد و تيوباسيلوس در گياهان روغنی 

های به دليل افزایش جذب عناصر غذایی در خاک

این آهکی ایران مورد تاکيد قرار گرفته است. کاربرد 

دار سبب کاهش اسيدیته خاک و افزایش معنی دو

درصد(  61آهن ) ،درصد( 36جذب عناصر فسفر )

درصد( و در نهایت افزایش وزن هزار  41و روی )

 ,.Asadi Rahmani et alدانه کلزا گردیده است )

پتاسيم به عنوان یکی از عناصر غذایی مورد (. 2018

 ،عملکرد ،نياز گياهان نقش اساسی در رشد و نمو

های آنزیمی و تنظيم عملکرد فعاليت ،متابوليسم

نماید. کاربرد فيزیولوژیکی گياهان ایفاء می

نانوپتاسيم سبب افزایش وزن تر و خشک ریشه و 

تعداد و  تعداد سنيلچه ،های فتوسنتزیرنگيزه ،ساقه

پاشی گردد. در این بين محلولگندم می در سنبله

پاشی کود شيميایی نانوپتاسيم در مقایسه با محلول

 Sheoranتر ارزیابی گردیده است )مطلوب ،پتاسيم

et al., 2021.)  طی تحقيقی دوساله کاربرد کود

دار قطر و طول ریشه نانوپتاسيم سبب افزایش معنی

ش چنين افزایها و همو مجموع کلروفيل برگ

ها و در نتيجه جذب عناصر غذایی در ساقه و دانه

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در گياه بادام 

طی آزمایشی  (.Afify et al., 2019زمينی گردید )

افزایش اجزای  سببپاشی نانوپتاسيم دیگر محلول

(. Huthily et al., 2021)عملکرد گياه باقلا گردید 

این محققين افزایش عملکرد دانه را به افزایش 
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تعداد غلاف در گياه و افزایش تعداد دانه در غلاف 

طی تحقيقی مشابه اثر نانوپتاسيم بر نسبت دادند. 

 دانه در افزایش اجزای عملکرد از جمله تعداد

در لوبيا چشم بلبلی گزارش  هزار دانه غلاف و وزن

ار صفات مذکور گردید. یه طوری که بيشترین مقد

 Baratzadeh etليتر نانوپتاسيم مشاهده گردد ) 4در 

al., 2019.) (Sadati Valijai et al., 2021)  نيز

 را بر افزایش صفات هتأثير مثبت نانو کودهای پتاس

درصد باروری  ،خوشه، تعداد دانه در خوشه طول

پنجه و درصد باروری دانه گياه برنج را مثبت 

 زارش شده است که کاربردگ ارزیابی نمودند.

 ،برگ تعداد ،پتاسيم نانو کود مختلف هایغلظت

را در گياه  bو a کلروفيل  و محتوای ریشه طول

(. Tavan et al., 2014دهد )گندم افزایش می

های فتوسنتزی و آنتوسيانين افزایش ميزان رنگيزه

تحت تأثير کاربرد نانوپتاسيم توسط سایر محققان 

 ,Zangeneh & Rasouliاست )نيز گزارش شده 

کاربرد نانوپتاسيم سبب افزایش همه  (.2017

افزایش محتوی نسبی آب  ،های رویشیشاخط

افزایش تجمع عناصر  ،های فتوسنتزیرنگيزه ،برگ

عملکرد و غذایی در گياه و در نهایت افزایش 

 (.Abd El-All, 2019گردد )اجزای عملکرد می

 

 

 

 

 عملکرد دانه

درصد  1کاربرد گوگرد بر عملکرد دانه در سطح 

(. مقایسه 4دار داشت )جدولاختلاف معنی

ها نشان داد که کاربرد کودهای گوگرد ميانگين

تيوباسيلوس و تلفيق تيوباسيلوس و گوگرد  ،گرانوله

و  29/15 ،54/16به ترتيب: عملکرد دانه را  ،گرانوله

(. با توجه به 5درصد افزایش داد )جدول 49/28

نتایج صفات رویشی و برخی از اجزای عملکرد 

بویژه تعداد دانه در طبق که تحت تأثير این  ،دانه

ای بروز چنين نتيجه ،تيمار افزایش یافته بودند

از طریق منطقی و قابل انتظار بود. کاربرد گوگرد 

های افزایش رنگيزه ،فرعی هایشاخه دتعداافزایش 

و  کل کلروفيل ،a، bفتوسنتزی شامل کلروفيل 

 ,.Azarmehr et alعملکرد دانه کلزا ) ،کاروتنوئيد

از طریق افزایش سرعت فتوسنتز چنين هم و (2017

های های فتوسنتزی به سمت اندامو انتقال فرآورده

( را Raza et al., 2018)عملکرد کنجد  ،زایشی

 Karimizarchiدهد. طی تحقيقی دیگر )افزایش می

et al., 2014) یش عملکرد ذرت تحت تأثير افزا

عناصر منگنز  افزایش دسترسی به ،کاربرد گوگرد را

 (Klikocka, 2018در عين حال و روی اعلام نمود. 

& Mark (  افزایش عملکرد گندم را تحت این

 ،گوگرد ،شرایط به بهبود جذب عناصر غذایی فسفر

 در گندم مربوط دانستند.  آهن و روی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sid.ir/en/journal/Searchpaper.Aspx?Writer=789464
https://www.sid.ir/en/journal/Searchpaper.Aspx?Writer=789464
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 باشند()اعداد ميانگين مجذورات میانه گلرنگ صفات عملکرد و کيفيت دنتایج تجزیه واریانس  -4جدول

ns ، دهند.نشان می %1و  %5ها را در سطح دار بودن تفاوتدار و معنیمعنی* و **: به ترتيب: غير 

 

 قایسه ميانگين صفات عملکرد و کيفيت دانه گلرنگم -5جدول

 ای دانکن ندارند.به روش آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنیستونتوجه: 

 

 

( Shabani et al., 2015)در تحقيقی مشابه 

 1000 عملکرد دانه کتان روغنی را در تيمار بيشترین

 کننده حل باکتری گرم 100 با همراه گوگرد کيلوگرم

باکتری تيوباسيلوس گزارش  درصد 2 و فسفات

 تأثير گوگرد این محققين دریافتند که نمودند.

 و فسفات کننده حل باکتری به نسبت بيشتری

کتان داشت.  گياه عملکرد روی تيوباسيلوس

 منابع تغييرات
 درجه

 آزادی

 عملکرد

 دانه

 

عملکرد 

 بيولوژیکی

 

شاخط 

 برداشت

 درصد

 روغن

 عملکرد

 روغن

درصد 

 پروتئين

 عملکرد

 پروتئين

 ns 66145/03 ns 1/49 ns 2/6 ns 3012/95 ns 1/68 ns 155/89 ns 14295/36 2 تکرار

 **  ns ns 28/11 37973/1**  0/918ns 20893/67 6/02 48/4714251**  29/419028**  3 کودهای گوگردی

 91/1601 577/0 02/1855 87/2 54/4 62/611567 32/42894 6 های اصلیی کرتخطا

پاشی کود محلول

 نانوپتاسيم
2 138413/86**  **53/2892417 9/32 ns *03/22 1338/46** * 55/1  4843/54 * 

 ns 270329/68 ns 10/93 ns 4/62 ns 4867/56 ns 0/36 ns 1590/09 ns 56714/82 6 نانوپتاسيم ×گوگرد 

 57/1122 4/0 09/2485 04/5 69/6 68/369697 87/24751 16 های فرعیی کرتخطا

 96/7 2/3 19/11 74/10 01/8 18/9 4/7  )%( راتييتغ بیضر

  تيمار

 دانهعملکرد 

)کيلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

 بيولوژیکی

)کيلوگرم در 

 هکتار(

شاخط 

برداشت 

 )درصد(

درصد 

 روغن

عملکرد 

 روغن

)کيلوگرم در 

 هکتار(

درصد 

 پروتئين

عملکرد 

 پروتئين

)کيلوگرم در 

 هکتار(

کودهای 

 گوگردی

 

 c 5757/2 c 32/43 a 19/95 a 369/61 c 19/61 a 361/95 c 1846/67 شاهد 

 b 6877/6 cb 31/52 a 21/51 a 462/96 b 19/8 a 426/37 b 2152/22 گوگردگرانوله

 b 6387/7 b 33/37 a 19/97 a 424/1 b 19/52 a 415/14 b 2129/11 تيوباسيلوس

تيوباسيلوس + 

 گوگردگرانوله
2372/89 a 7460/7 a 31/8 a 22/17 a 523/83 a 20/24 a 479/44 a 

کود 

 نانوپتاسيم

)کيلوگرم 

 در هکتار(

        

 a 6789/3 a 32/15 a 19/37 b 423/18 b 19/38 b 421/52 ab 2175/42 شاهد 

5 2001/92 b 6067/8 b 33/22 a 21/41 a 428/63 b 19/98 a 400/25 b 

10 2198/33 a 7005/3 a 31/48 a 21/93 a 483/56 a 20/02 a 440/41 a 
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(Norbakhsh et al., 2014اعلام ) کاربرد نمودند 

 سبب تيوباسيلوس باکتری با تلقيح همراه به گوگرد

گلرنگ  و بهبود کميت و کيفيت دانه رشد افزایش

( نيز Golmoradi marani et al., 2017گردد. )می

 بيشترین عملکرد غده سيب زمينی را تحت تأثير

 از استفاده شرایط در و گوگرد کيلوگرم 400 مصرف

در این آزمایش کاربرد گزارش نمودند.  تيوباسيلوس

داری بر عملکرد دانه تأثير معنی ،م نيزکود نانوپتاسي

(. به 4درصد نشان داد )جدول 1گلرنگ در سطح 

عملکرد  ،کيلوگرم در هکتار 10طوری که در تيمار 

(. بنابراین 5درصد افزایش یافت )جدول 05/1دانه 

گيری گردید که در این آزمایش تأثير نتيجه

نانوپتاسيم بر افزایش عملکرد دانه ناچيز بود. از 

آنجایی که تأثير نانوپتاسيم بر افزایش عملکرد عمدتا 

در شرایط تنش آبی مورد تاکيد قرار گرفته است 

(Saedi et al., 2020)، رود در صورتی احتمال می

که در این آزمایش نيز تنش خشکی اعمال 

ميزان افزایش عملکرد دانه مشهودتر  ،گردیدمی

اسيم گردید. طی تحقيقی مشابه کاربرد نانوپتمی

و در عين  سبب افزایش محتوی نسبی آب برگ

پراکسيداز و فنل اکسيداز  ،کاهش ميزان پرولين حال

(. Abd El-All, 2019گردید )و کاهش ميزان تعرق 

 کاهش موجب پتاسيم نانوکلات کاربرد کلی به طور

 افزایش موجب موارد برخی در و شده تنش تأثيرات

 مخرب تأثيرات با مقابله در گياه دفاعی سازوکارهای

 و اکسيدانآنتی هایآنزیم افزایش فعاليت مانند تنش

 Baratzadehگردد. )می گياه سازگاری هایمتابوليت

et al., 2019 با بررسی مقادیر مختلف کاربرد )

حداکثر عملکرد لوبيا چشم بلبلی را در  ،نانوپتاسيم

ليتر نانوپتاسيم مشاهده نمودند. تأثير مثبت  4تيمار

 Sadati Valojai etکودپتاسيم بر عملکرد برنج ) نانو

al., 2021)، ( گندمSheoran et al., 2021) ، 

 El-Salhy)پالم ( و Afify et al., 2019زمينی )بادام

et al., 2021.گزارش شده است ) 

 عملکرد بیولوژیکی

های بالای سطح بيوماس یا وزن خشک کل اندام

تحت تأثير کاربرد کودهای گوگردی و  ،خاک گياه

درصد  1دار در سطح نانوپتاسيم اختلاف معنی

(. روند تغييرات بيوماس تحت تأثير 4داشت )جدول

از  تيمارهای آزمایشی همانند عملکرد دانه بود.

تعداد  ،آنجایی که در این آزمایش تعداد ساقه ثانویه

دانه در طبق و عملکرد دانه تحت تأثير همين تيمار 

افزایش عملکرد  ،داری یافته بودندافزایش معنی

 بيولوژیکی قابل توجيه است. در آزمایشی مشابه

 باعث افزایش گوگرد و کاربرد باکتری تيوباسيلوس

 درصد 47هوایی کلزا به ميزان  اندام خشک عملکرد

(. Akhavan & Fallah Nosratabad, 2013) شد

بيوماس  گوگرد و تيوباسيلوس بر تأثير مثبت کاربرد

 et al., 2015نيز ثابت شده است ) کتان روغنی

Shabani( .)Mousavi et al., 2019 نيز پی بردند )

باکتری  و گوگردی کود مقادیر مختلف که کاربرد

 شاخط کل، خشک وزن بر افزایش تيوباسيلوس

 فتوسنتز سرعت محصول و رشد سرعت برگ، سطح

 بيشترین گياه مشهود بود. این محققين خالط

 500 مصرف شرایط را تحت محصول رشد سرعت

 در کيلوگرم 10 و گوگردی کود هکتار در کيلوگرم

در عين حال در هکتار تيوباسيلوس مشاهده نمودند. 

آزمایشی دیگر حداکثر وزن خشک گياه آفتابگردان 

کيلوگرم گوگرد و  30مانکاربرد همزدر تيمار 

 (.Pujar et al., 2014تيوباسيلوس مشاهده گردید )
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های این محققين دریافتند که جمعيت باکتری

در این تيمار  ،تيوباسيلوس پس از برداشت محصول

حداکثر بوده و افزایش دسترسی به گوگرد تحت 

های اکسيد کننده گوگردی را عامل تأثير باکتری

در این  اعلام نمودند. افزایش وزن خشک گياه

پاشی نانوپتاسيم بر عملکرد آزمایش محلول

دار و حداکثر مقدار در تيمار بيولوژیکی گياه معنی

(. با 5کيلوگرم در هکتار حاصل گردید )جدول 10

افزایش تعداد دانه در  ،توجه به نتایج این آزمایش

توان طبق و در نتيجه افزایش عملکرد دانه را می

 ،ریشه افزایش طولعامل این موضوع برشمرد. 

 تحت تأثير اندام هوایی گياه گندم وزن و برگ تعداد

پتاسيم ثابت  نانو کود مختلف هایغلظت کاربرد

 et(. در گياه برنج )Tavan et al., 2014شده است )

al., 2021 Sadati Valojai) لوبيا چشم بلبلی  و

(Baratzadeh et al., 2019 نيز افزایش بيوماس )

تحت تأثير نانو کودپتاسيم مشاهده گردیده است. 

(El-Salhy et al., 2021 نيز ) طی آزمایشی دو ساله

افزایش بيوماس  ،با کاربرد دو نوع کود نانوپتاسيم

به گياه پالم را گزارش نمودند. در تحقيقی مشا

 مقادیر افزایش وزن تر و خشک گياه با افزایش

ثابت  ،گرم در ليتر 6تا  2نانوپتاسيم از  پاشیمحلول

 (.Saedi et al., 2020) شده است

 درصد و عملکرد روغن دانه

درصد روغن و پروتئين دانه مهمترین صفات 

در این آزمایش روند. کيفی دانه گلرنگ به شمار می

داری بر کاربرد کودهای گوگردی اختلاف معنی

درصد نشان داد  1عملکرد روغن در سطح 

(. به طوری که عملکرد روغن تحت تأثير 4)جدول

درصد افزایش  74/14-72/41کودهای گوگردی 

(. افزایش درصد روغن در گياه کتان 5یافت )جدول

 گوگرد و تيوباسيلوس کاربردروغنی تحت تأثير 

(. Shabani et al., 2015اثبات گردیده است )

(Noorbakhsh et al., 2014 )که  نمودند اعلام نيز

 باکتری با تلقيح همراه به گوگرد تلفيقی مصرف

پروتئين  و روغن تيوباسيلوس سبب افزایش درصد

برگ  گوگرد در و افزایش غلظت فسفر و در دانه

دار جذب گردد. افزایش معنیمی گلرنگ گياه

آهن و روی در کلزا تحت  ،عناصری از قبيل فسفر

تأثير کاربرد گوگرد و تيوباسيلوس گزارش گردیده 

(. در این Asadi Rahmani et al., 2018است )

داری در سطح آزمایش کاربرد نانوپتاسيم تأثير معنی

( 4نشان داد )جدول درصد بر روی درصد روغن 5

هکتار  کيلوگرم در 10و  5به طوری که کاربرد 

 56/2و  04/2را به ترتيب به ميزان  ميزان روغن

عملکرد روغن نيز (. 5درصد افزایش داد )جدول

 1پاشی نانوپتاسيم در سطح تحت تأثير محلول

 10دار گردید. به طوری که کاربرد درصد معنی

کيلوگرم نانوپتاسيم عملکرد روغن را به ميزان 

لکرد درصد افزایش داد. نظر به این که عم 26/14

روغن ماحصل درصد روغن در عملکرد دانه 

از ای منطقی است. بروز چنين نتيجه ،باشدمی

آنجایی که نانوپتاسيم مصرفی حاوی عنصر پتاسيم 

که از عناصر بسيار مهم در افزایش کيفيت محصول 

باشد احتمالا افزایش دسترسی می ،رودبه شمار می

ست و فراهمی به این عنصر جهت گياه توانسته ا

سبب افزایش درصد روغن دانه گردد. افزایش 

کود  پاشیمحلولجذب پتاسيم تحت تأثير کاربرد 

 Sheoran etنانوپتاسيم مورد تایيد قرار گرفته است )

al., 2021 Rajonee et al., 2017; .)چنين هم

نانوپتاسيم سبب افزایش جذب عناصر غذایی در 
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و درصد  ها و در نتيجه افزایش عملکردساقه و دانه

روغن در گياه بادام زمينی گردیده است. کاربرد 

های مختلف سبب افزایش نانوپتاسيم در غلظت

 ،پتاسيم ،فسفر ،جذب عناصر غذایی مانند نيتروژن

چنين افزایش مقادیر و منيزیم در ساقه و هم ،کلسيم

روی و مس در دانه گردیده  ،منگنز ،عناصر آهن

 &  (Zangeneh, 2017.(Afify et al., 2019است )

(Rasouli کلات پتاسيم نانو دریافتند که تيمار 

 آنزیم فعاليت و ميوه پتاسيم غلظت افزایش موجب

 موجب نتيجه درشده و  ميوه پراکسيداز آسکوربات

 و نهایت کيفيت در و ميوه بافت و غشاء استحکام

 دهد.محصول را افزایش می ماندگاری

 درصد و عملکرد پروتئین دانه

در این آزمایش کاربرد کودهای گوگردی 

 1داری بر عملکرد پروتئين در سطح اختلاف معنی

(. به طوری که عملکرد 4درصد نشان داد )جدول

-46/32پروتئين تحت تأثير کودهای گوگردی 

گزارش (. 5درصد افزایش یافت )جدول 69/14

 غلظت گوگرد، مصرف افزایش با شده است که

 پروتئين عملکرد و هابرگ در خام و پروتئين گوگرد

طی  Isuwan et al., 2007).یابد )می افزایش خام

 پتاسيم در و فسفر محتوای آزمایشی مشابه بيشترین

 کيلوگرم 400 مصرف گياه سيب زمينی با غده

حاصل  تيوباسيلوس تلقيح با شرایط در و گوگرد

 ماده و نشاسته ميزان بيشترین چنينگردید. هم

 در گوگرد کيلوگرم 400مصرف با نيز غده خشک

 ,.Golmoradi marani et alشد ) حاصل هکتار

(. در این آزمایش کاربرد نانوپتاسيم درصد 2017

درصد تحت تأثير قرار  5پروتئين دانه را در سطح 

( و نتایج مقایسات ميانگين نشان داد 4داد )جدول

کيلوگرم در  10و  5که کاربرد نانوپتاسيم به ميزان 

 64/0و  6/0صد پروتئين دانه را به ميزان در ،هکتار

در این آزمایش عملکرد پروتئين درصد افزایش داد. 

کيلوگرم به  10نيز تحت تأثير نانوپتاسيم در سطح 

کود (. 5درصد افزایش نشان داد )جدول 48/4ميزان 

ای گياه را از طریق سنتز نانوپتاسيم ارزش تغذیه

ترونين و  ،آلانين ،اسيدهای آمينه ضروری گليسين

چنين هم(. Jin et al., 2020دهد )سرین افزایش می

کاربرد نانوپتاسيم سبب افزایش تجمع عناصر 

فسفر و پتاسيم گردیده و از این طریق  ،نيتروژن

قندهای محلول را  و پروتئين ،ميزان کربوئيدرات

 با این عنصر(. Abd El-All, 2019دهد )افزایش می

 ساخت کاتاليزورهای که هایینمودن آنزیم فعال

کيفيت  بهبود سبب هستند، هاو پروتئين نشاسته

کاربرد  (.Marschner, 1995گردد )می محصول

های حل نانوپتاسيم سبب افزایش فعاليت آنزیم

کننده فسفات مانند اسيد فسفاتاز و آلکالين فسفاتاز 

شده  ،گرددکه سبب بهبود کارایی مصرف فسفر می

و در نهایت ميزان پروتئين در دانه گندم را افزایش 

 Baratzadeh et)(. Sheoran et al., 2021دهد )می

al., 2019 )پاشی نانوکلات دریافتند که محلول

پتاسيم ميزان عنصر پتاسيم را در دانه افزایش داده و 

بدین صورت ميزان پروتئين دانه افزایش یافت. به 

ليتر نانوپتاسيم ميزان  4و  2یر طوری که کاربرد مقاد

درصد  98/0و  57/0پروتئين دانه را به ترتيب 

های گياه افزایش داد. افزایش ميزان پروتئين در اندام

پاشی نانوپتاسيم توسط گندم تحت تأثير محلول

(Tavan et al., 2014 ).نيز ثابت شده است 

 گیرینتیجه

های این تحقيق بيانگر اثرات مثبت کاربرد یافته   

بویژه تيمار گوگرد گرانوله +  ،کودهای گوگردی

 49/28تيوباسيلوس بر افزایش عملکرد دانه به ميزان 

https://www.sid.ir/en/journal/Searchpaper.Aspx?Writer=789464
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تعداد  ،درصد بود. با توجه به نتایج اجزای عملکرد

ترین صفت در تعيين دانه در طبق به عنوان مهم

ی گوگردی تعيين عملکرد دانه تحت تأثير کودها

پاشی کود نانوپتاسيم نيز عمدتا گردید. اثرات محلول

بر کيفيت دانه گلرنگ از جمله افزایش درصد روغن 

مشهود بود. از  64/0و  65/2و پروتئين به ميزان 

آنجایی که عملکرد روغن و پروتئين برآیند عملکرد 

لذا کاربرد  ،باشددرصد روغن و پروتئين می ×دانه 

ی گرانوله + تيوباسيلوس و کود گوگرد

کيلوگرم نانوپتاسيم به جهت حداکثر  10پاشیمحلول

توليد روغن و پروتئين در هکتار به عنوان بهترین 

چنين بر اساس مقایسه تيمار شناسایی گردید. هم

نسبتا کم تيمارهای مورد استفاده در مقایسه با  هزینه

عملکرد دانه و افزایش درصد  ،افزایش وزن گل

کاربرد کود گوگردی گرانوله +  ،ن و پروتئينروغ

کيلوگرم نانوپتاسيم  10پاشیتيوباسيلوس و محلول

در مزارع گلرنگ و در مناطق آب و هوایی مشابه 

گردد.توصيه می
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ABSTRACT 
 

Application of nutrients needed for the growth and development of plants through the use 

of biological and Nano-fertilizers, while increasing yield, prevents the effects of excessive use 

of chemical fertilizers on the environment. This experiment was carried out as split plots in 

randomized complete blocks design in three replications during the cropping year 2020-2021 

in Khamesan village of Kamyaran located in Sanandaj. In this experiment, the effect of four 

levels' application of sulfur fertilizers including control, granular sulfur fertilizer, thiobacillus 

bio fertilizer, granular sulfur fertilizer + thiobacillus in main plots and the three amount of 

foliar application of Nano-potassium fertilizer, 0, 5 and 10 kg/ha in the sub-factor were 

compared on morphological, seed yield and quality characters. The results showed that there 

were significant differences in the number of secondary stems at 5% and number of seeds per 

head, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, oil and protein yield at 1% under the 

influence of sulfur fertilizers. The maximum grain yields, oil and protein yield was achieved 

in the treatment of granular sulfur fertilizer + thiobacillus, which showed an increase of 28.49, 

41.72 and 32.46% as arrangement in comparison with the control. Also, grain numbers per 

head, grain yield, biological yield, and oil yield at 1% and oil and protein percentages and 

protein yield at 5% showed significant differences under the influence of different amounts of 

foliar Nano-potassium fertilizer. So, that the foliar application of 10 kg/ha of Nano potassium 

caused the maximum amount of the mentioned traits and increased grain yield, oil and protein 

percentages and oil and protein yield compared to the control: 1.05, 2.56, 0.64, 14.26 and 

4.48%, respectively.  
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