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 چکیده

 طرح قالب در شده خرد هایکرت صورتبه ایمطالعه جو ارقام رشد فیزیولوژیک هایشاخص از برخی پاشی براثر محلول بررسی منظور به

 شامل تیمارها. شد اجرا 6971 -79 زراعی در سال اصفهان آباد کبوتر کشاورزی تحقیقات ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 با زنیپنجه مرحله در دیسموتاز سوپراکسید و سالیسیلیک اسید پتاسیم، سولفات روی، سولفات ،(آب)شاهد  :سطح 5 در پاشیمحلول

 داد نشان نتایج .گرفتند قرار فرعی هایکرت در ارمغان و مهر گوهران، شامل ارقام فاکتور اصلی و هایکرت در نوبت 9 در و روز 9 فاصله

( و عملکرد دانه %55برگ ) سطح نسبت (،%66نسبی ) رشد سرعت (،55برگ )% سطح شاخص افزایش سبب روی سولفات پاشیمحلول که

 خشک ماده میزان بالاترین. شد حاصل ارمغان رقم توسط برگ سطح نسبت و برگ سطح شاخص بیشترین و شد ( نسبت به شاهد61%)

 جذب سرعت بیشترین و سالیسیلیک اسید توسط گرم بر مترمربع در روز( 69/05محصول ) شدر سرعت و گرم بر مترمربع( 6509کل )

 محصول، رشد سرعت کل، خشک ماده میزان بیشترین رشد فصل طی در. شد حاصل شاهد توسط گرم بر مترمربع در روز( 77/65خالص )

 و محیطی شرایط از بهینه استفاده از نشان نمود که دتولی ارقام سایر به نسبت گوهران رقم را نسبی رشد سرعت و خالص جذب سرعت

       .باشدمی بالاتر عملکرد تولید

  روی سولفات پتاسیم، سولفات ،دیسموتاز اکسید سوپر اسید، سالیسیلیکی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 انیگندم خانواده از( .Hordeum vulgar L) یزراع جو

 جوباشد. لپه میتک یزراع اهانیگ خانواده نیتربزرگ که است

 رتبه که است یادانه غلات نیترتیاهم با و نیتریمیقد از یکی

 ایماده خشک در دن دیبرنج در تول ورا بعد از ذرت، گندم  چهارم

با گندم به آب  سهیدر مقا یمحصول اقتصاد دیتول یدارد. جو برا

 055از  یعنی، یبا حداقل بارندگ یدارد و در مناطق ازین یکمتر

قابل کشت زیمنس بر متر دسی 1تا  یمتر و شوریلیم 055تا 

 یو شور یمقاوم به خشک یتا حدود یاهیجو گ نیبنابرا ؛باشدمی

 دارد یمختلف سازگار ییآب و هوا طیاست که نسبت به شرا

(Samarah, 2005.) 

ترین تنش ترین و رایجخشکی و تنش ناشی از آن مهم

زراعی را در جهان با محدودیت  محیطی است که تولید گیاهان

روبرو ساخته است. اکثر محصولات زراعی در مراحل مختلف رشد 

شوند و تغییرات روزانه وضعیت و نمو با نوعی تنش آب مواجه می

داخلی آب خود را حتی در شرایط آبیاری معمولی نیز نشان 

که در شرایط رسد ارقامیبه نظر می(. Slafer, 1994د )دهنمی

ی مطلوب و آبیاری محدود عملکرد یکسانی داشته باشند و آبیار

ها در این دو وضعیت زیاد نباشد یا حداقل تفاوت عملکرد آن

باشند. شناخت و دارای تحمل نسبی بیشتری به خشکی می

ثر بر د گیاه در تجزیه و تحلیل عوامل مؤهای رشبررسی شاخص

 با همچنین .کندعملکرد و اجزای عملکرد کمک زیادی می

 هایاندام در فتوسنتزی مواد توزیع چگونگی روش این از استفاده

 تولید خشک ماده گیریاندازه طریق از هاآن تجمع و مختلف

 شودمی شناخته بهتر گیاه رشد دوره در شده

(1991.,Koocheki et al). 

 مقاله پژوهشی
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 اصلاح جهت مهم ابزار به عنوان یک برگی پاشیمحلول

 شودمی برده کار به گیاه کیفیت ودبهب و مواد غذایی کمبودهای

 ،شاخه اختیار در وقت اسرع در و مستقیماً را غذایی عناصر که

 تحرککم عناصر با برگی پاشیمحلول دهد.می قرار میوه و برگ

 سبب( روی) گیاه در تحرککم عناصر یا و( پتاسیم) خاک در

 یهتغذ امروزه. گرددمی گیاه در عناصر آن جذب و کارآیی افزایش

 و مصرفکم عناصر تکمیلی کنندهتأمین یک عنوان به برگی

 عناصر سایر و رشد هایمحرک گیاهی، هایهورمون پرمصرف،

 . (Gholami et al., 2018) دارد وسیعی استفاده مفید

 متعادل ها،آنزیم کردن فعال شامل پتاسیم فیزیولوژیک نقش

 ها،روزنه کنترل و گیاه آبی روابط آلی، ترکیبات سنتز کردن

 خشکی، هایتنش به گیاه پاسخ زیستی، مواد انتقال فتوسنتز،

( Oosterhuit et al., 2013) زیستی هایتنش و سرما شوری،

 Lv et) گیاه در مقصد ظرفیت حفظ گیاه، پیری از جلوگیری

al., 2017 )گیاهان در خشکی تنش اثرات بهبود در تسریع و 

 که است داده نشان قیقاتتح(. Zahoor et al., 2017) باشدمی

 و قندها متابولیسم و انتقال در مهمی نقش دارای پتاسیم

 افزایش با و( Hu et al., 2018) بوده مقصد به آمینه اسیدهای

 ثرمؤ غلات دانه شدن پر در مستقیم طوربه مقصد ظرفیت

 یک روی (.Lv et al., 2017; Arif et al., 2017) باشدمی

 زءج یک عنوان به که است گیاهان ایبر مصرفکم ضروری عنصر

 ساختاری کوفاکتور یک صورت به یا و مختلف هایآنزیم فلزی

 اکسین، سنتز فتوسنتز،، DNA ،RNA پروتئین، سنتز برای

 ,.Kobraee et al) کندمی عمل جنسی لقاح و سلولی تقسیم

 نقش رشد کنندهتنظیم یک عنوان به اسید سالیسیلیک (.2011

 بستن تنفس، سلول، رشد ها،نهال استقرار زنی،جوانه در مهمی

 شرایط تحت فتوسنتز و هاآنزیم فعالیت افزایش پیری، ها،روزنه

 سوپر هایآنزیم(. Al-Whaibi et al., 2011) کندمی ایفاء تنش

 دیسموتاسیون واکنش که هستند هاییآنزیم دیسموتاز اکسید

 کاتالیز را ژنهیدرو پراکسید و اکسیژن به اکسید سوپر آنیون

 است ردوکس هایواکنش از خاصی نوع دیسموتاسیون. کنندمی

 محصول دو و شده کاهنده و اکسیده زمانهم گونه یک آن در که

 دیسموتازها، اکسید سوپر بنابراین ؛کندمی ایجاد متفاوت

 هستند هاسلول تمام در تقریباً مهم دفاعی هایاکسیدانآنتی

(Hussain et al., 2018). تولید محیطی هایتنش کهآنجائی از 

 ضرورت سازدمی روبرو محدودیت با را زراعی گیاهان

 مواد کمبودهای اصلاح جهت مهم ابزار یک عنوان به پاشیمحلول

 Gholami etد )شومی برده کارهب گیاه کیفیت بهبود و غذایی

al., 2018 از حاصل تغییرات بررسی مطالعه این از هدف لذا(؛ 

 ارقام رشد فیزیولوژیکی مهم هایشاخص از برخی بر پاشیمحلول

 جذب سرعت و برگ سطح شاخص شامل رشد دوره طول در جو

 ارزیابی نیز و است محصول رشد دهندهتشکیل اجزای که خالص

 تجمع روند و هاشاخص این برپاشی محلول و خشکی تنش ثیرتأ

 .است بوده کل خشک ماده

  

 هامواد و روش

 یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا در 6971 سال در شیآزما

 دقیقه 57 و درجه 56 جغرافیایی کبوتر آباد اصفهان با طول

 ارتفاع و شمالی دقیقه 95 و درجه 90 جغرافیایی عرض شرقی،

 میاقل یکوپن دارا یبندمیطبق تقس که دریا سطح از متر 6556

 یهاگرم و خشک و زمستان یهاگرم با تابستان اریخشک بس

 بیو درجه حرارت سالانه به ترت یبارندگ متوسط وسرد مهین

 یلوم یخاک رس بافت وگراد یدرجه سانت 6/61متر و یلیم 600

 .گردید اجرا ،است

پلات در قالب طرح  تیلیاسپ شیبر اساس آزما قیتحق نیا

 شامل مارهایت. شد اجرا تکرار سهبا  یکامل تصادف یهابلوک

 ،(درصد 5/5) یرو سولفات ،(شاهد )آب سطح 5 در یپاشمحلول

 و( مولاریلیم5/6) کیلیسالس دیاس ،(درصد 5/5) میپتاس سولفات

 9 فاصله با یزنپنجه مرحله در( هزار در 9) سموتازید دیسوپراکس

 گوهران شامل ارقام فاکتور و یاصل یهاکرت در نوبت 9 در و روز

 یهاکرت در ارمغان و( یشورمقاوم به ) مهر(، یخشکمقاوم به )

بار( روز یک 65صورت محدود )هآبیاری ب .ندگرفت قرار یفرع

 بار دودار، ن برگردانگاوآه با نیزم شخم از پس انجام شد.

متر مربع  0/9مساحت هر کرت  ح،یتسط و برهم عمود سکید

 بذرهاید. ش هیته کاشت فیرد 1 از متشکل و( 0/6×1)

 نیب فاصله اب و متر 1 طول بههایی فیرد در جو اهیگ کنواختی

 مترمربع در بذر 555 تراکم تا شد کاشته متریسانت 05ف یرد

کش برگ با علفهرز پهن یهابا علف مبارزه. شود حاصل

 اهیگ یدهدر هکتار و قبل از ساقه تریل کی زانیبه م یتوفورد

 کیلیسیسال دیو اس می، سولفات پتاسیسولفات رو انجام شد.

شرکت  دیتول سموتازید دیکسسوپر ا وشرکت مرک آلمان  دیتول

 مخصوص انجام شد. نیکمبا لهیوسهبرداشت ب. بود نیگر یروت
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از  یپنج بوته با حذف دو خط کنار یریگدر هر بار نمونه

و بلافاصله به  دبرداشت ش هیحاش تیبا رعا 9و  0خطوط کاشت 

با استفاده های جدا شده منتقل شدند. سطح برگ بوته شگاهیآزما

شد. گیری اندازه AM-300طح برگ سنج مدل از دستگاه س

ساعت در  90به اجزاء مختلف به مدت  کیها پس از تفکنمونه

خشک و سپس با  گرادیدرجه سانت 95 یدار در دماهیآون تهو

 نییتع یبرا شدند. نیگرم توز 56/5با دقت  تالیجید یترازو

 ،شاخص سطح برگ، روند تجمع ماده خشک کل زانیم راتییتغ

و  ی، سرعت رشد نسبجذب خالص، سرعت رشد محصولسرعت 

، 5، 9، 0، 6ت طبق معادلا یونیگرسرنسبت سطح برگ از روابط 

 (.Soleymani, 2003) استفاده شد 1و  5

(1) LAI=ea
1

+b
1
t+c

1
t2 

(2) TDM=ea
2
+b

2
t+c

2
t2 

(3) NAR=(b2+2c2t) e (a2-a
1
) + (b

2
+b

1
) t + (c

2
-c

1
) t 2 

(4) CGR=NAR*LAI 

(5) RGR=(b2+2c2t) 

(6) LAR=RGR/NAR 

 متر بر گرم حسب بر کل خشک ماده TDM فوق، روابط در

 شاخص LAI ،شدن سبز از پس روز تعداد حسب بر زمان t ،مربع

 رشد سرعتCGR  خالص، جذب سرعت NAR برگ، سطح

 و برگ سطح نسبت LAR نسبی، رشد سرعت RGR محصول،

1a، 1b، 1c 2 وa، 2b، 2c منظور به .باشندمی رگرسیونی بضرای 

 کرت هر از بوته 65 تعداد ،ه و بیولوژیکدان عملکرد نییتع

 با و برداشت یتصادف طور به در مرحله رسیدگی، یشیآزما

مورد  یآمار محاسبات. شدند نیتوز گرم 56/5 دقت با ییترازو

 سهی. مقادینجام گردا  Mstat-Cیآمار افزاربا استفاده از نرم ازین

و در سطح   LSD با استفاده از آزمون صفتهر  یهانیانگیم

 . مورد ارزیابی قرار گرفت درصد 5 احتمال

 
 شیآزما محل خاک ییایمیش یهایژگیو یبرخ -0 جدول

Table 1- Soil characteristics in site of experiment 

 
 شیآزما در شده استفاده یاریآب آب ییایمیش یهایژگیو -2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of the water used in the experiment 

 اسیدیته
pH 

 منیزیم + کلسیم
2++ Ca 2+Mg 

 سولفات
-2

4SO 
 کلر

-Cl 
 بی کربنات

-
3HCO 

 سدیم
+Na 

نسبت جذب 

 سدیم
SAR 

 شوری

 )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l Salinity(ds.m-1( 

7.6 24.6 15.9 36.2 3.5 30.7 8.8 4.2 

 

 ثبح و جینتا

ها بر حداکثر شاخص یپاشاثر محلول :سطح برگ شاخص

. (9دار بود )جدول یدرصد معن کیسطح برگ در سطح احتمال 

سولفات  تیمار در 919/9 زانیشاخص سطح برگ به م نیشتریب

 در 5/0 زانیبرگ به م حشاخص سط نیکمتر وحاصل شد  روی

ت که از آن اس یحاک جینتا .(5ل جدو) حاصل شد شاهد ماریت

شاخص سطح برگ نسبت به شاهد  شیها سبب افزایپاشمحلول

از  یاشرسد بالا بودن شاخص سطح برگ نیشدند که به نظر م

 یائیمیو راندمان فتوش لیکلروف یمحتوا شیبر افزا مارهایت ریثأت

شاخص سطح برگ  راتییتغ روند(. Torabian, 2013د )باش

از  یحاک زید نفصل رش یدر ط یپاشمختلف محلول یمارهایت

-در محلول یروز پس از کاشت اختلاف بارز 605آن است که تا 

با  سهیدر مقا رویپس از آن سولفات  یها وجود نداشت ولیپاش

 شیشاخص سطح برگ را افزا یشتریها با سرعت بمحلول ریسا

و پس از روز پس از کاشت به حداکثر خود رسید  656تا در داد 

مسن  یهاصل و زرد شدن برگشدن به آخر ف کیبا نزد آن

العمل شاخص سطح برگ . عکسافتیشاخص سطح برگ کاهش 

از آن است که با توجه به اثر  یحاک یپاشمحلول یمارهایت

 شوری فسفر میپتاس مس یرو منگنز تروژنین اسیدیته

pH 
Nitrogen 

(%) 
Manganese 

)1-(mg.kg 
Zinc 

)1-(mg.kg 
Copper 

)1-(mg.kg 
Potassium 

)1-(mg.kg 
Phosphorus 

)1-(mg.kg )1-m.Salinity(ds 

6.8 0.075 7.66 1 1.12 360 23.2 7.62 
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 یائیمیو راندمان فتوش لیکلروف یها بر محتوایپاشمحلول

و سپس کاهش  شیافزا یشاخص سطح برگ با سرعت متفاوت

شاخص سطح  شیبر افزا اثر نیشتریب ینسب طورهبداشت که 

شاخص سطح برگ  نیو کمتر رویبرگ مربوط به سولفات 

رقم بر حداکثر  اثر (.6ل شک) بود پتاسیم مربوط به سولفات

دار شاخص سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی میزان

(. بیشترین شاخص سطح برگ توسط رقم ارمغان 9ل )جدو بود

ص سطح برگ توسط حاصل شد. کمترین شاخ 555/9به میزان 

حاصل شد. نتایج حاکی از آن است  955/0رقم گوهران به میزان 

ای در مقایسه با سایر که رقم ارمغان از پتانسیل ژنتیکی ویژه

ارقام در تولید شاخص سطح برگ برخوردار است. توسعه و 

گسترش سطح برگ در گیاهان زراعی به عوامل مختلفی مانند 

د غذائی در دسترس و ، میزان مواطح، تراکم بوته در واحد سدما

کـه این عوامل  ها بستگی داردشناسی ژنوتیپخصوصیات ریخت

هایـی در شاخص سطـح برگ باعـث به وجود آمدن تفاوت

روند تغییرات شاخص (. OuzuniDouji et al., 2008) گرددمی

روز  695سطح برگ ارقام مختلف جو حاکی از آن است که تا 

ف بارزی بین ارقام وجود نداشت ولی پس از پس از کاشت اختلا

دست آوردند و با هآن بیشترین میزان شاخص سطح برگ را ب

های مسن به نزدیک شدن به آخر فصل رشد و زرد شدن برگ

های انتقال مجدد مواد فتوسنتزی به بخش دلیل پیری و فرآیند

رقم ارمغان در . زایشی گیاه شاخص سطح برگ کاهش یافت

سایر ارقام از شاخص سطح برگ بیشتری در طی فصل مقایسه با 

 .(0رشد برخوردار بود )شکل 

 

 
 رشد فصل طی در پاشیمحلول مختلف تیمارهای تحت برگ سطح شاخص تغییرات روند -0 شکل

Figure 1- The trend of leaf area index (LAI) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

برگ در بر شاخص سطح  پاشی و رقماثر متقابل محلول

متقابل  (. اثر9)جدول  دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی

پاشی و رقم گوهران نشان داد که کمترین اثر مربوط به محلول

سیلیک حاصل شد. در رقم یشاهد و بیشترین اثر توسط اسید سال

افزایش شاخص سطح برگ شد در ارمغان سولفات پتاسیم سبب 

ها سبب کاهش شاخص سطح برگ پاشیکه سایر محلولحالی

سیلیک سبب افزایش شاخص سطح یشدند. در رقم مهر اسید سال

ها سبب کاهش شاخص پاشیکه سایر محلولبرگ شد در حالی

داری سطح برگ شدند که از نظر مقایسه میانگین تفاوت معنی

رسد کاهش سطح برگ ممکن می (. به نظر5نداشتند )جدول 

یا اثر  دلیل کاهش تعداد برگ و یا کاهش مساحت برگ وهاست ب

های گویا ارقامی که در اثر تنش م تنش بر هر دو صفت باشد.توأ

محیطی، سرعت زوال برگ در آنها کمتر است پتانسیل بیشتری 

بیشتری از نور در استفاده از تشعشع خورشیدی دارند و بخش 

های لازم برای پرکردن دانه مین آسیمیلاتا برای تأدریافتی ر

 کنند.استفاده می
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 های رشد ارقام مختلف جو تجزیه واریانس شاخص -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of growth indicators of different barley cultivars  
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 بلوک
Block 

2 *0.451 ns 54399.84 0.48 ns 31.62 ns0.00000001 *0.0000001 5596.2 777128.89 

 پاشیمحلول
Foliar 

4 **2.617 **21237.81 **109.7 *31.52 *0.00000001 **0.0000001 **1385188.56 **25878945.97 

 خطا
Error 

8 0.062 1675.7 1.04 10.57 0.00000001 0.0000001 157169.08 679935.96 

 رقم

Cultivar 
2 *2.102 *9772.6 **151.31 **97.31 **0.00000001 *0.0000001 **5205835.98 **1746532.98 

رقم * 

 پاشیمحلول

Foliar  *
Cultivar 

8 *1.364 **105231.05 **88.47 *24.39 **0.00000001 *0.0000001 **180536.98 **182103898.98 

 خطا

Error 
20 0.540 2139.210 0.86 10.59 0.00000001 0.0000001 90150.698 115891.09 

ضریب 

 تغییرات

C.V (%) 

 23.50 5.11 4.22 41.51 7.3 27.64 7.81 7.87 

 داری، یک درصد و عدم معنیداری در سطح پنج درصدترتیب بیانگر معنی به  nsو **،*
*،** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

 
 وند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام مختلف جو در طی فصل رشدر -2شکل 

Figure 2- The trend of changes in the leaf area index of different barley cultivars during the growing season 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

1
0
5

1
0
8

1
1
1

1
1
4

1
1
7

1
2
0

1
2
3

1
2
6

1
2
9

1
3
2

1
3
5

1
3
8

1
4
1

1
4
4

1
4
7

1
5
0

1
5
3

1
5
6

1
5
9

1
6
2

1
6
5

1
6
8

1
7
1

1
7
4

1
7
7

1
8
0

1
8
3

1
8
6

1
8
9

1
9
2

1
9
5

گ
بر

ح 
سط

ص 
اخ

ش
L

e
a

f 
a

r
e
a

 i
n

d
e
x

روز پس از کاشت
Day after planting

Mehr مهر Goharan گوهران Armaghan ارمغان



 روشنی و همکاران 320

 

ها بر حداکثر ماده خشک پاشیاثر محلول: ماده خشک کل

(. 9)جدول  دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی کل گیاه

گرم در متر مربع  6509بیشترین ماده خشک کل به میزان 

با  جزء سولفات پتاسیمهسیلیک حاصل شد که بیتوسط اسید سال

کمترین ماده خشک . دار داشتها اختلاف معنیپاشیسایر محلول

ی سوپر پاشگرم در متر مربع توسط محلول 1/155کل به میزان 

نتایج حاکی از آن است که سطح موتاز حاصل شد. اکسید دیس

های سولفات روی و پاشیفتوسنتزی حاصل شده در اثر محلول

اند ماده خشک مناسبی را تولید دیسموتاز نتوانسته سوپر اکسید

دار ماده ها سبب کاهش معنیپاشیکه محلولنحوینمایند به

 بر اساس مطالعات(. 5)جدول  خشک کل نسبت به شاهد شدند

(Pereira et al., 2016; Ren et al., 2016 ) با افزایش

و این امر  شودمی تنش خشکی از توان فتوسنتزی گیاه کاسته

موجب کاهش تولیدات فتوسنتزی و در نهایت کاهش ماده 

روند تجمع ماده خشک کل در تیمارهای  گردد.خشک کل می

روز  695آن است که تا ( حاکی از 9ل )شک پاشیمختلف محلول

پس از کاشت تجمع ماده خشک کل سرعت بطئی صورت گرفته 

روز پس از کاشت اثر تیمارها بر  695است ولی پس از آن تا 

تری با سرعت بیشتری صورت متفاوتهتجمع ماده خشک کل ب

افزایش یافت و پس از مرحله رسیدگی تا برداشت نهائی به دلیل 

ائینی وزن خشک اندکی کاهش های پپیری و زرد شدن برگ

 .یافت

 

 
 پاشی در طی فصل رشدروند تغییرات ماده خشک کل تحت تیمارهای مختلف محلول -3شکل 

Figure 3- The trend of total dry matter (TDM) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

کل در سطح احتمال پنج درصد اثر رقم بر ماده خشک 

. بیشترین ماده خشک کل توسط رقم (9ل دار بود )جدومعنی

کمترین  گرم بر متر مربع حاصل شد. 0/705گوهران به میزان 

گرم بر متر  7/195ماده خشک کل توسط رقم ارمغان به میزان 

-مربع حاصل شد. نتایج حاکی از آن است که رقم گوهران علی

تر توانسته است با شاخص سطح برگ پایینرغم برخورداری از 

تر از ماده خشک تولید شده برخورداری از سرعت رشد مناسب

بهتری برخوردار باشد که این امر منجر به تولید بیشترین ماده 

روند تغییرات ماده  خشک کل در مقایسه با سایر ارقام شد.

( در طی فصل رشد نیز حاکی از آن 5ل خشک کل ارقام جو )شک

ای بین روز پس از کاشت اختلاف قابل ملاحظه 605ت که تا اس

تجمع ماده خشک کل مشاهده نشد ولی پس از آن رقم ارقام در 

گوهران از سرعت بیشتری در تجمع ماده خشک نسبت به سایر 

بود و این امر موجب شد که تا آخر فصل رشد  ارقام برخوردار

 ولید نماید.ماده خشک کل بیشتری را نسبت به سایر ارقام ت
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 جو پاشی و ارقاممقایسه میانگین اثرات اصلی محلول -0 جدول

Table 4- Comparisons of the mean effects foliar spraying and barley cultivars in the drought environment 
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 لول پاشیمح
Foliar 

spraying 

 شاهد )آب(

 Control 
c2.5  939.6 b 22.57 b 10.99 a 0.02384 b 0.002844 c 3811 b 12660 c 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

3.767 a 886.6 c 23.60 ab 6.293 b 0.02654 a 0.004389 a  4493 a 13800 b 

 سولفات پتاسیم  
Potassium sulfate  

3.4 b 1021 a 23.67 ab 7.154 b 0.02338 b 0.003344 abc 3852 b 16130 a 

  سوپر اکسید دیسموتاز

 SOD 
2.633 c 650.6 d 15.80 c 6.754 b 0.02438 b 0.004133 ab 3599 b 11630 d 

 سالیسیلیک اسید

  SA 
3.333 b 1027 a 24.17 a 8.069 ab 0.02366 b 0.003256 bc 3478 b 14190 b 

 LSD (5%) 0.2707 44.5 1.127 3.535 0.001087 0.001087 431 896.4 

 رقم
 Cultivar 

 گوهران
 Goharan 

2.7 b 924.2 a 25.50 a 10.75 a 0.02800a 0.003087 b 4400 a 14070 a 

 ارمغان
Armaghan 

3.4 a 875.9 b 19.36 c 5.959 b 0.02195 c 0.004013 a 3227 c 12460 b 

 مهر
 Mehr 

3.28 a 914.2 a 21.02 b 6.848 b 0.02313 b 0.003680 ab 3913 b 14510 a 

 LSD (5%) 0.5597 35.23 0.7068 2.479 0.000762 0.0007617 228.7 820 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5در سطح  LSDدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون 

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to LSD test.         

 

 
 روند تغییرات تجمع ماده خشک ارقام مختلف جو در طی فصل رشد -0شکل 

Figure 4- The trend total dry matter accumulation changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی در رقم بر تجمع ماده خشک کل در اثر متقابل محلول

 اثر متقابل .(9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

ها سبب پاشیپاشی و رقم گوهران نشان داد که محلولمحلول

کاهش ماده خشک کل شدند که کمترین ماده خشک کل 

سیلیک یارمغان اسید سالمربوط به سولفات روی بود. در رقم 

ها سبب پاشیسبب کاهش ماده خشک شد و سایر محلول
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بیشترین ماده خشک کل افزایش ماده خشک کل شدند که 

به سوپر اکسید دیسموتاز بود. در رقم مهر تمام  مربوط

ها سبب افزایش ماده خشک کل شدند که بیشترین پاشیمحلول

رسد به نظر می .(5 لجدومیزان مربوط به سولفات پتاسیم بود )

شده در اثر برخی عناصر توانسته است در سطح فتوسنتزی حاصل

شرایط خشکی در مرحله رسیدگی ماده خشک مناسبی تولید 

عبارتی با ماده خشک کل گردد و یا به ایشنماید و سبب افز

 افزایش شاخص سطح برگ ماده خشک کل نیز افزایش یابد.

به بهترین  سرعت رشد محصولسرعت رشد محصول: 

رساند و با بیان سرعت در واحد سطح شکل، مفهوم رشد را می

 ,Rahimi) شودزمین اثر متقابل تنفس و فتوسنتز نشان داده می

ها بر حداکثر سرعت رشد محصول در پاشیاثر محلول(. 2011

(. بیشترین 9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

رم بر متر مربع در روز گ 69/05سرعت رشد محصول به میزان 

سیلیک حاصل شد که اختلاف آن با سایر یتوسط اسید سال

دار بود. کمترین سرعت رشد محصول توسط پاشی معنیمحلول

گرم بر متر مربع در روز  1/65سوپر اکسید دیسموتاز به میزان 

جزء سوپر ه(. نتایج حاکی از آن است که ب5ل جدوحاصل شد )

ها سبب افزایش سرعت رشد پاشیلولاکسید دیسموتاز سایر مح

روندی شاهد شدند که این امر نشانگر هم محصول نسبت به

سرعت رشد محصول با شاخص سطح برگ و ماده خشک کل 

باشد. روند تغییرات سرعت رشد محصول در تیمارهای می

روز پس از  605پاشی حاکی از آن است که تا مختلف محلول

ها مشاهده نشد پاشیبین محلولای کاشت اختلاف قابل ملاحظه

سیلیک در مقایسه با سایر یولی پس از آن اسید سال

ها بیشترین میزان سرعت رشد محصول را طی فصل پاشیمحلول

که سوپر اکسید دیسموتاز در طی رشد حاصل نمود در صورتی

فصل رشد از کمترین میزان سرعت رشد محصول برخوردار بود 

داده شد که بالا بودن شاخص سطح  در آزمایشی نشان .(5ل )شک

شود و میزان تولید برگ موجب تولید ماده خشک کل بالا نمی

های پائینی حالت ای دارد زیرا برگمواد فتوسنتزی نقش ویژه

کنند که در نتیجه آن ماده خشک کل کننده پیدا میمصرف

رسد نظر میه(. ضمن اینکه بJoel et al,. 1997) یابدافزایش نمی

راکسید دیسموتاز تولیدات فتوسنتزی را کاهش داده که در سوپ

 نتیجه سرعت رشد محصول کاهش یافته است.

 

 
 پاشی در طی فصل رشدروند تغییرات سرعت رشد محصول تحت تیمارهای مختلف محلول -3شکل 

Figure 5- The trend crop growth rate (CGR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 
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اثر رقم بر حداکثر سرعت رشد محصول در سطح احتمال 

( بیشترین سرعت رشد 9ل دار بود )جدویک درصد معنی

متر مربع به  گرم بر 55/05محصول توسط رقم گوهران به میزان 

داری با سایر ارقام داشت )جدول روز حاصل شد که اختلاف معنی

ییرات سرعت رشد محصول ارقام جو در طی فصل (. روند تغ5

رشد حاکی از آن است که ارقام گوهران و مهر از سرعت رشد 

تری برخوردار بوده که این امر باعث شد ارقام محصول مناسب

مهر ماده خشک کل بیشتری تولید نمایند و رقم  گوهران و

ارمغان از میزان کمتری سرعت رشد محصول برخوردار باشد 

العمل ارقام مختلف آفتابگردان در تولید سرعت عکس .(1ل )شک

رشد محصول به دلیل طول دوره رشد یکسان و پتانسیل ژنتیکی 

اختلاف ناچیز در  مشابه ممکن است خیلی نزدیک به هم باشد که

 2004گردد )تولیدی نمایان می میزان ماده خشک

.,Karimzadeh et al سرعت رشد محصول در انتهای فصل .)

ها به سرعت های رویشی به دانهبه دلیل انتقال مواد از اندام رشد

(. Khalilvand et al,. 2009گردد )کاهش یافته و منفی نیز می

محققان بیان نمودند که تفاوت در سرعت رشد ارقام با توجه به 

های مورفوفیزیولوژیک اختلافات ژنتیکی خاصی است که ویژگی

 (. Elberse et al,. 2004) کندآنها را تعیین می

 

 
 روند تغییرات سرعت رشد محصول ارقام مختلف جو در طی فصل رشد -3شکل 

Figure 6- The trend crop growth rate changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی و رقم بر سرعت رشد محصول در اثر متقابل محلول

 اثر متقابل(. 9ل )جدو دار بودمعنیسطح احتمال یک درصد 

جزء سوپراکسید هپاشی و رقم گوهران نشان داد که بمحلول

رعت رشد ها سبب کاهش سپاشیدیسموتاز، سایر محلول

ها پاشیکه بین محلولطوریهب محصول نسبت به شاهد شدند؛

(. در رقم ارمغان اسید 5ل داری وجود داشت )جدواختلاف معنی

که ب کاهش سرعت رشد محصول شد در حالیسیلیک سبیسال

پاشی سبب افزایش سرعت رشد محصول شدند که سایر محلول

در  بیشترین سرعت رشد محصول مربوط به سولفات روی بود.

ها سبب افزایش سرعت رشد پاشیرقم مهر در تمام محلول

محصول شدند که بیشترین میزان افزایش مربوط به سولفات 

 (.5)جدول  پتاسیم بود

ها بر حداکثر سرعت پاشیاثر محلولسرعت جذب خالص: 

ل جدو) دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی جذب خالص در

بیشترین سرعت جذب خالص مربوط به شاهد بود که اختلاف  .(9

دار بود. کمترین سرعت جذب ها معنیپاشیآن با سایر محلول

رعت جذب . روند س(5ل خالص مربوط به سولفات روی بود )جدو

دهد که شاهد بیشترین میزان ها نشان میپاشیخالص محلول

ها در طی پاشیسرعت جذب خالص را در مقایسه با سایر محلول

رسد پائین بودن شاخص نظر میهب .(9ل فصل رشد دارد )شک
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تواند علت افزایش سرعت جذب خالص در رقم سطح برگ می

ریزش زودتر شاهد باشد و کاهش سرعت جذب خالص به دلیل 

داری بین سرعت جذب ها باشد. همبستگی منفی و معنیبرگ

( مشاهده r=-197/5**خالص با شاخص سطح برگ به میزان )

دهنده آن است که با افزایش شاخص که نشان (1)جدول  شد

ها، یابد. با مسن شدن برگسطح سرعت جذب خالص کاهش می

سرعت جذب  راندمان تولید هر برگ کاهش یافته و در نتیجه

کند که موجب بروز همبستگی منفی خالص شروع به کاهش می

 (.Cox and Jollif, 1986) گرددمی

 

 
 پاشی در طی فصل رشدروند تغییرات سرعت جذب خالص تحت تیمارهای مختلف محلول -3شکل 

Figure 7- The trend of net assimilation rate (NAR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

اثر رقم بر حداکثر سرعت جذب خالص در سطح احتمال یک 

بیشترین سرعت جذب خالص  .(9ل دار بود )جدودرصد معنی

توسط رقم گوهران حاصل شد که اختلاف آن با سایر ارقام 

دار بود. کمترین سرعت جذب خالص توسط رقم ارمغان معنی

(. 5ل دار نبود )جدود که اختلاف آن با رقم مهر معنیشحاصل 

روند تغییرات سرعت جذب خالص ارقام جو در ابتدای فصل رشد 

د نزولی داشت و روز پس از کاشت رون 655روند افزایشی و از 

که رقم ارمغان به دلیل شاخص سطح طوریکاهش پیدا کرد به

های بالائی بر روی اندازی برگ( و سایه1ل برگ بیشتر )شک

های پائینی دارای سرعت جذب خالص کمتری نسبت به برگ

سایر ارقام بود. میزان سرعت جذب خالص با توجه آرایش 

طی برای گیاهان مختلف یکسان های گیاه و شرایط محیبرگ

اندازی متقابل پیشروی رشد گیاه به علت سایه اما عمدتاً نیست؛

های پیرتر تنفس در ی برگها و کاهش راندمان فتوسنتزبرگ

های بالائی به حال تعادل در های پائینی یا فتوسنتز در برگبرگ

آیند به همین جهت سرعت جذب خالص به صفر سقوط می

 (.Abdi et al,. 2007کند )می

پاشی و رقم بر سرعت جذب خالص در اثر متقابل محلول

بل (. اثر متقا9دار شد )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

پاشی و رقم گوهران نشان داد که کمترین اثر مربوط به محلول

ها پاشیداری با سایر محلولسولفات روی بود که اختلاف معنی

نداشت. بیشترین اثر توسط شاهد حاصل شد. در رقم ارمغان 

ها سبب افزایش سرعت جذب خالص شدند در پاشیتمام محلول

اشتند، بیشترین اثر داری ندکه با یکدیگر تفاوت معنیحالی

ها پاشیمربوط به اسید سالیسیلیک بود. در رقم مهر تمام محلول

سبب افزایش سرعت جذب خالص شدند. بیشترین و کمترین اثر 

به ترتیب مربوط به سولفات پتاسیم و اسید سالیسیلیک بود 

 (.5)جدول 

ها بر سرعت رشد نسبی پاشیاثر محلولسرعت رشد نسبی: 

(. بیشترین 9دار بود )جدول پنج درصد معنی در سطح احتمال

گرم بر گرم در روز توسط  50155/5سرعت رشد نسبی به میزان 

ها پاشیسولفات روی حاصل شد که اختلاف آن با سایر محلول

 50991/5دار بود. کمترین سرعت رشد نسبی به میزان معنی

گرم بر گرم در روز توسط سولفات پتاسیم حاصل شد که تفاوت 
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(. نتایج حاکی 5ها نداشت )جدول پاشیداری با سایر محلولعنیم

پاشی سولفات پتاسیم و اسید از آن است که با محلول

داری کاهش سالیسیلیک سرعت رشد نسبی به طور معنی

یابد. همبستگی منفی و بدون معنی بین حداکثر سرعت رشد می

ماده خشک کل   (ns 619/5-=rنسبی با شاخص سطح برگ )

(755/5-=r)  و مثبت با سرعت رشد محصول(** 509/5=r)  

دهنده آن است که با افزایش ( که نشان1مشاهده شد )جدول 

شاخص سطح برگ و ماده خشک کل، سرعت رشد نسبی کاهش 

یابد. روند که سرعت رشد محصول افزایش مییابد در حالیمی

 ها حاکی از آن استپاشیتغییرات سرعت رشد نسبی در محلول

ها پاشیکه در طی فصل رشد سولفات روی نسبت به سایر محلول

روز پس از  615از سرعت رشد نسبی بیشتری برخوردار بود. از 

روز پس از کاشت در سایر  695کاشت در سولفات روی و 

(. سرعت 7ها سرعت رشد نسبی منفی شد )شکل پاشیمحلول

غییر رشد نسبی با تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیاه ت

یابد و به همین دلیل با گذشت زمان رشد گیاه با افزایش می

 Karimi 1991گردد )تعداد تنفس در اواخر دوره رشد منفی می

and Siddique,) نتایج حاصل از مطالعات متعددی حاکی از آن .

های گیاه موجب کاهش هرچه بیشتر است که پیری زودرس برگ

 ;Abdi et al 2002,. 2007شود )در سرعت رشد نسبی می

.,Chimenti et al.) 

 

 
 روند تغییرات سرعت جذب خالص ارقام مختلف جو در طی فصل رشد -3شکل 

Figure 8- The trend of net absorption rate changes in different barley cultivars during the growing season 

 

 
 پاشی در طی فصل رشدای مختلف محلولروند تغییرات سرعت رشد نسبی تحت تیماره –3شکل 

Figure 9- The trend relative growth rate (RGR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 
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سبی در سطح احتمال یک درصد اثر رقم بر سرعت رشد ن

قم ربیشترین سرعت رشد نسبی توسط  .(9ل دار بود )جدومعنی

داری با سایر ارقام داشت. گوهران حاصل شد که تفاوت معنی

که  سبی نیز توسط رقم ارمغان حاصل شدکمترین سرعت رشد ن

(. بیشتر بودن 5ل دار بود )جدواختلاف آن با سایر ارقام معنی

سرعت رشد نسبی رقم گوهران نسبت به سایر ارقام به طور 

(. 5ل نماید )جدوداری وزن خشک بیشتری را تولید میمعنی

روند تغییرات سرعت رشد نسبی در ارقام مختلف نشان داد که 

رقم گوهران در طی فصل رشد نسبت به سایر ارقام از سرعت 

رشد نسبی بالاتری برخوردار بود و رقم ارمغان نیز کمترین 

(. 65ل سرعت رشد نسبی را در طی فصل رشد داشت )شک

ب شد که بیشترین بیشتر بودن سرعت رشد نسبی گوهران سب

 .(5ل ماده خشک کل را نسبت به سایر ارقام تولید نماید )جدو

از سرعت  که ارقامیعات متعدد نیز نشان داده شده است در مطال

ند ماده خشک بیشتری نیز رشد نسبی بالاتری برخوردار باش

 (. Chimenti et al,. 2002نمایند )تولید می

 

 
 نسبی ارقام مختلف جو در طی فصل رشد روند تغییرات سرعت رشد -01شکل 

Figure 10- The trend of relative growth rate changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی در رقم بر سرعت رشد نسبی در محلول متقابل اثر

 اثر متقابل(. 9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

شی و رقم گوهران نشان داد که کمترین اثر مربوط به پامحلول

سولفات پتاسیم و بیشترین اثر توسط سوپر اکسید دیسموتاز 

سیلیک اسید سبب ی(. در رقم ارمغان سال5ل حاصل شد )جدو

پاشی که محلولافزایش سرعت رشد نسبی گردید در حالی

. در رقم مهر سولفات پتاسیم سبب کاهش سرعت رشد نسبی شد

ها سبب افزایش سرعت رشد نسبی شدند که پاشیم محلولتما

 (.5ل بیشترین اثر توسط سولفات روی حاصل شد )جدو

ها بر نسبت سطح برگ در پاشیاثر محلولنسبت سطح برگ: 

(. بیشترین 9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

نسبت سطح برگ توسط سولفات روی حاصل شد که اختلاف آن 

دار بود. کمترین نسبت سطح برگ پاشی معنیلولبا سایر مح

ها پاشیل شد که اختلاف آن با سایر محلولتوسط شاهد حاص

پاشی نسبت دار بود. نتایج حاکی از آن است که با محلولمعنی

همبستگی  یابد.داری افزایش میسطح برگ به طور معنی

         داری بین نسبت سطح برگ با سرعت جذب خالصمعنی

(** 955/5-=r( سرعت رشد نسبی ،)651/5-=r مشاهده شـد )

دهنده آن است که با کاهش سرعت که این امر نشان( 1ل )جدو

شد نسبی، نسبت سطح برگ افزایش جذب خالص و سرعت ر

ها پاشییابد. روند تغییرات نسبت سطح برگ در محلولمی

حاکی از آن است که در طی فصل رشد شاهد نسبت به سایر 

برگ کمتری برخوردار بود در  ها از نسبت سطحپاشیمحلول

ح برگ برخوردار که سولفات روی از بیشترین نسبت سطحالی

داری با هم داشتند ها تفاوت معنیپاشیبود و سایر محلول

 (. 66ل )شک
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 رشد فصل طی در پاشیمحلول مختلف تیمارهای تحت برگ سطح نسبت تغییرات روند – 00 شکل

Figure 11- The trend of leaf area ratio (LAR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

اثر رقم بر نسبت سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد 

نسبت سطح برگ توسط رقم  (. بیشترین9ل دار بود )جدومعنی

دار بود. معنی که اختلاف آن با سایر ارقام ارمغان حاصل شد

کمترین نسبت سطح برگ نیز توسط رقم گوهران حاصـل شد 

(. روند تغییرات نسبت سطح برگ در ارقام مختلف 5ل )جدو

نشان داد که رقم ارمغان در طی فصل رشد نسبت به سایر ارقام 

دلیل شاخص سطح برگ بالاتر هاز نسبت سطح برگ بالاتری ب

دلیل وزن خشک بالا، کمترین برخوردار بود و رقم گوهران نیز به 

 (.60ل طی فصل رشد داشت )شک نسبت سطح برگ را در

همچنین بین نسبت سطح برگ و ماده خشک کل ارتباط 

 معکوسی وجود دارد.

 

 
 رشد فصل طی در جو مختلف ارقام برگ سطح نسبت تغییرات روند –02 شکل

Figure 12- The trend of leaf area ratio changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی و رقم بر نسبت سطح برگ در سطح محلول متقابلاثر 

مقایسه اثر متقابل  (.9ل دار بود )جدواحتمال پنج درصد معنی

پاشی سبب پاشی و رقم گوهران نشان داد که تمام محلولمحلول

وسط سوپر افزایش نسبت سطح برگ شدند که بیشترین اثر ت

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

1
0
5

1
0
9

1
1
3

1
1
7

1
2
1

1
2
5

1
2
9

1
3
3

1
3
7

1
4
1

1
4
5

1
4
9

1
5
3

1
5
7

1
6
1

1
6
5

1
6
9

1
7
3

1
7
7

1
8
1

1
8
5

1
8
9

1
9
3

گ
بر

ح 
سط

ت 
سب

ن
L

e
a

f 
a

r
e
a

 r
a

ti
o

روز پس از کاشت
Day after planting

Water آب-شاهد

SA سالیسیلیک اسید

K2so4 سولفات پتاسیم

SOD سوپر اکسید دیسموتاز

Znso4  سولفات روی

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

1
0
5

1
0
9

1
1
3

1
1
7

1
2
1

1
2
5

1
2
9

1
3
3

1
3
7

1
4
1

1
4
5

1
4
9

1
5
3

1
5
7

1
6
1

1
6
5

1
6
9

1
7
3

1
7
7

1
8
1

1
8
5

1
8
9

1
9
3

گ
بر

ح 
سط

ت 
سب

ن
L

e
a

f 
a

r
e
a

 r
a

ti
o

روز پس از کاشت
Day after planting

Goharan گوهران

Armaghan ارمغان

Mehr مهر



 روشنی و همکاران 332

 

اکسید دیسموتاز حاصل شد. کمترین اثر مربوط به شاهد بود که 

ها داشت. در رقم ارمغان پاشیداری با سایر محلولاختلاف معنی

که سوپر اکسید بیشترین اثر توسط شاهد حاصل شد در حالی

دیسموتاز سبب کاهش نسبت سطح برگ شد. در رقم مهر 

که کمترین اثر الیبیشترین اثر توسط شاهد حاصل شد در ح

 (.5ل مربوط به سولفات پتاسیم بود )جدو

ها بر عملکرد بیولوژیکی پاشیاثر محلولعملکرد بیولوژیکی: 

(. بیشترین 9ل )جدو دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار توسط  61695عملکرد بیولوژیکی به میزان 

 هاپاشیسایر محلولسولفات پتاسیم حاصل شد که اختلاف آن با 

 66195عملکرد بیولوژیکی به میزان  کمترین دار بود.معنی

دیسموتاز حاصل شد  اکسید کیلوگرم در هکتار توسط سوپر

 (. 5ل )جدو

ز سوپراکسید دیسموتاز سایر جهنتایج حاکی از آن است که ب

نظر هها سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی شدند که بپاشیمحلول

مر به دلیل کاهش شاخص سطح برگ در اثر رسد این امی

دیسموتاز بود. اثر رقم بر عملکرد  اکسید پاشی با سوپرمحلول

 (.9ل )جدو دار بودژیکی در سطح احتمال یک درصد معنیبیولو

 65565وسط رقم مهر به میزان بیشترین عملکرد بیولوژیکی ت

کمترین عملکرد بیولوژیکی  گرم در هکتار حاصل شد وکیلو

 رقم ارمغان حاصل شد.  توسط

نتایج حاکی از آن است که رقم مهر به دلیل پتانسیل 

ای در مقایسه با سایر ارقام در تولید شاخص سطح ژنتیکی ویژه

 متقابلبرگ از عملکرد بیولوژیکی بالاتری برخوردار است. اثر 

پاشی و رقم بر عملکرد بیولوژیکی در سطح احتمال یک محلول

پاشی و رقم محلول اثر متقابل (.9ل )جدو دار بوددرصد معنی

-دیسموتاز سایر محلول اکسید جز سوپرهگوهران نشان داد که ب

ها سبب کاهش عملکرد بیولوژیکی شدند که کمترین پاشی

عملکرد بیولوژیکی توسط سولفات روی حاصل شد. در رقم 

ها سبب افزایش پاشیسیلیک سایر محلولیجز اسید سالهان بارمغ

بیولوژیکی شدند که بیشترین عملکرد بیولوژیکی توسط  عملکرد

ها پاشیسولفات پتاسیم حاصل شد. در رقم مهر تمام محلول

سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی شدند که بیشترین عملکرد 

گزارش داده شد  سیلیک حاصل شد.یبیولوژیکی توسط اسید سال

اثر  که سولفات پتاسیم بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی

 (.Yaghoobi et al., 2018داری داشت )معنی

پاشی بر عملکرد اقتصادی در اثر محلولاقتصادی:  عملکرد

بیشترین  (.9ل )جدو دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

توسط  گرم در هکتارکیلو 5579میزان  عملکرد اقتصادی به

سولفات روی حاصل شد. کمترین عملکرد اقتصادی توسط اسید 

 کیلوگرم در هکتار حاصل شد 9591لیک به میزان سییسال

(. نتایج حاکی از آن است که سولفات روی و سولفات 5ل )جدو

و سوپراکسیددیسموتاز و  پتاسیم سبب افزایش عملکرد اقتصادی

تعدادی سیلیک اسید سبب کاهش عملکرد اقتصادی شدند. یسال

 از محققین اعلام داشتند که سالیسیلیک اسید بر شاخص سطح

-برگ، وزن هزاردانه، عملکرد و اجزای عملکرد اثر مثبت و معنی

 ;Ebrahimi and Jafari Haghighi, 2012داری دارد )

Tohidi and Fallahi, 2016). 

اثر رقم بر عملکرد اقتصادی در سطح احتمال یک درصد 

(. بیشترین عملکرد اقتصادی به میزان 9ل دار بود )جدومعنی

توسط رقم گوهران حاصل شد در  کیلوگرم در هکتار 5555

 9009که رقم ارمغان کمترین عملکرد اقتصادی به میزان حالی

-کیلوگرم در هکتار را حاصل کرد که با سایر ارقام اختلاف معنی

پاشی و رقم بـر عملکرد اقتصـادی محلول متقابلداری داشت. اثر 

 اثر متقابل(. 9ل بود )جدو داردر سطح احتمال یک درصد معنـی

جز هپاشی و رقم گوهران نشان داد که بمحلول

پاشی سبب کاهش عملکرد سوپراکسیددیسموتاز سایر محلول

 0990اقتصادی شدند که کمترین عملکرد اقتصادی به میزان 

کیلوگرم در هکتار توسط سولفات روی حاصل شد. در رقم 

ها سبب کاهش عملکرد اقتصادی شدند پاشیارمغان تمام محلول

کیلوگرم در هکتار  9099ین عملکرد اقتصادی به میزان که کمتر

سیلیک حاصل شد. در رقم مهر سولفات پتاسیم یتوسط اسید سال

فزایش عملکرد کیلوگرم در هکتار سبب ا 5055به میزان 

ها سبب کاهش پاشیر محلولکه سایاقتصادی شد در حالی

به اسید  ادی شدند که کمترین عملکرد مربوطعملکرد اقتص

 کیلوگرم در هکتار بود. 0751سیلیک به میزان یسال

 

 گیری کلینتیجه

های پاشی اثر متفاوتی بر شاخصنتایج نشان داد که محلول

های مورد استفاده به رشد و عملکرد ارقام جو داشت. رقم

-های متفاوتی داشتند. محلولبرده شده واکنش های بکارمحلول

-ها نتیجه مطلوباشیپپاشی سولفات روی نسبت به سایر محلول
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شود به جهت تری را از خود نشان داد که احتمال داده می

ثر در رشد و نمو های مختلف مؤثیرگذاری سریع بر مکانیسمتأ

ها سبب گردیده که پاشیه باشد. نتایج نشان داد که محلولگیا

رقم گوهران نسبت به سایر ارقام بیشترین میزان ماده خشک 

سرعت جذب خالص و سرعت رشد کل، سرعت رشد محصول، 

محیطی  نسبی را تولید نماید که نشان از استفاده بهینه از شرایط

باشد. پس بهتر است که تحت شرایط و تولید عملکرد بالاتر می

 تنش خشکی رقم گوهران مورد توجه قرار گیرد.

 
 پاشی و رقم بر صفات مورد ارزیابی جو مقایسه میانگین اثر محلول -3جدول 

Table 5- Comparisons of the mean effect of foliar spraying and cultivar on evaluated traits of barley  

 رقم
Cultivar 

 پاشیمحلول
Foliar 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 ماده خشک کل
)2-Total dry matter(g.m 

 سرعت رشد محصول
Crop growth 

)1-.day2-rate(g.m 

 سرعت جذب خالص
Net assimilation 

)1-.day2-rate(g.m 
 

 گوهران
Goharan 

 شاهد )آب(
Control 

2.1 de 1161 a 30.70 a 18.56 a 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

3 bcde 745.9 f 17.20 g 5.82 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2.4 de 912.3 de 19.80 f 8.59 bc 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

3.8 abc 927.5 de 31.90 a 8.44 bc 

 سالیسیلیک اسید
SA 

4.2 ab 1085 ab 24.10 bcd 5.86 bc 

 ارمغان
Armaghan 

 شاهد )آب(
Control 

3.3 bcd 647.2 g 14.80 h 4.57 bc 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

3.2 bcd 953 cd 25.60 b 8.10 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

3.8 abc 1021 bc 21.40 e 5.76 bc 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

3.2 bcd 1088 ab 24.00 cd 7.61 bc 

 سالیسیلیک اسید
SA 

1.8 e 480.7 h 13.90 h 8.56 bc 

 مهر
Mehr 

 شاهد )آب(
Control 

3.3 bcd 613.6 g 10.80 i 3.37 c 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

2.8 cde 857.5 e 22.70 de 8.34 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2.6 cde 1099 ab 25.40 bc 10.08 b 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

2.7 cde 914 de 23.30 d 8.99 b 

 سالیسیلیک اسید
SA 

4.7 a 1066 b 23.80 d 5.14 bc 

LSD (5%) 
 

1.252 78.77 1.580 5.543 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5در سطح  LSDتیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون  در هر ستون سطوح

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to LSD test. 
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 3ادامه جدول 

Table 5- Continued 

 رقم
Cultivar 

 پاشیمحلول
Foliar 

 سبیسرعت رشد ن
Relative growth 

)1-rate(g.g.day 

 نسبت سطح برگ
Leaf area ratio 

 عملکرد دانه
)1-Grain yield(kg.ha 

 عملکرد بیولوژیکی
Biological 

)1-yield(kg.ha 

 گوهران
Goharan 

 شاهد )آب(
Control 

0.02647 c 0.001800 e 5242 a 15360 bc 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

0.02337 d 0.004100 abcd 2732 i 9937 g 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

0.02170 de 0.002633 cde 3460 defg 12690 de 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

0.03443 a 0.004133 abc 5262 a 17480 a 

 سالیسیلیک اسید
SA 

0.02230 de 0.003867 abcd 2955 ghi 10040 g 

 ارمغان
Armaghan 

 شاهد )آب(
Control 

0.02290 d 0.005167 a 5261 a 13870 cde 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

0.02703 c 0.003367 bcde 3969 bcd 15380 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

0.02100 e 0.003733 abcd 3413 efgh 16660 ab 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

0.02210 de 0.002933 bcde 4174 bc 16360 ab 

 الیسیلیک اسیدس
SA 

0.02897 b 0.003733 abcd 3277 fgh 9582 g 

 مهر
Mehr 

 شاهد )آب(
Control 

0.01760 f 0.005433 a 3799 bcde 10830 fg 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

0.02657 c 0.003233 bcde 3722 cdef 14490 cd 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

0.02310 d 0.002400 de 4250 b 12570 ef 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

0.02550 c 0.002933 bcde 3237 fghi 14840 bc 

 سالیسیلیک اسید
SA 

0.02237 de 0.004433 ab 2948 hi 15150 bc 

LSD (5%) 
 

0.001703 0.001703 511.4 1834 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5در سطح  LSDدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون 
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to LSD test.                  

 
 های رشد ارقام مختلف جو همبستگی شاخص -3 جدول

Table 6- Correlation of growth indices of different barley cultivars  

 LAI TDM CGR NAR RGR LAR GY BY 

 شاخص سطح برگ
LAI 

1        

 ماده خشک کل
TDM 

0.235
ns 1       

 سرعت رشد محصول
CGR 

0.119 0.787
** 1      

 سرعت جذب خالص
NAR 

-0.639
** 0.336

* 0.502
** 1     

 سرعت رشد نسبی
RGR 

-0.164
ns -0.090

ns 0.527
** 0.356

* 1    

 نسبت سطح برگ
LAR 

0.665
** 0.527

** -0.498
** -0.745

** -0.148 1   

 عملکرد دانه
GY 

-0.124
* 0.087 0.348

* 0.289
* 0.358

* -0.098 1  

 عملکرد بیولوژیکی
BY 

0.264
* 0.488

** 0.595
** 0.120 0.254

* -0.133 0.463
** 1 
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Abstract 

In order to investigate the effect of foliar application on some physiological indicators of growth of 

barley cultivars, a study in the form of split plots in the form of complete randomized block design 

with three replications was performed at Kabutar Abad Agricultural Research Station in Isfahan in 

2017-2018 cropping year. Treatments included five levels of foliar application ie: no foliar 

application, zinc sulfate, potassium sulfate, salicylic acid and superoxide dismutase in the tillering 

phase with an interval of seven days and in three turns, in the main plots and cultivar factor 

including Goharan, Mehr and Armaghan were placed in the sub-plots. Irrigation was complete and 

limited. The results showed that foliar application of zinc sulfate increased the leaf area index 

(50%), relative growth rate (11%), leaf area ratio (54%) and grain yield (18%) compared to the 

control and the highest leaf area index and leaf area ratio were obtained by the Armaghan cultivar. 

The highest total dry matter (1027 g.m-2) content and crop growth rate (24.17 g.m-2.day-1) were 

obtained by salicylic acid and the highest net absorption rate (10.99 g.m-2.day-1) was obtained by 

control solution. During the growing season, the highest amount of total dry matter, crop growth 

rate, net absorption rate and relative growth rate were produced by Goharan cultivar compared to 

other cultivars, which indicates the optimal use of environmental conditions and higher yield 

production.  
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