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جورقمچهارعملکردي اجزاوعملکردبرمستکلای پاشمحلولاثر

3کیومرث بخش کلارستاقیو2رضا صدرآبادي حقیقی، 1علی قدرتی آزادي

چکیده 
صـورت بـه ی  شی ـآزما،جورقمچهارعملکردي  اجزاوعملکردبرمسعنصریپاشمحلولریتأثی  بررسمنظوربه
نمونهمزرعهدر1390-91ی  زراعسالدرتکرارسهبای  تصادفکاملي  هابلوكهیپاحطرقالبدری  عاملدولیفاکتور
و) CB17وحـان یروسـف، ی ح،یفـص (جورقمچهارشاملاولفاکتور. گرفتانجامي  رضوقدسآستانصنعتوکشت
تـورم مرحلـه دریپاش ـمحلـول شـاهد، (سطحسهدرهزاردرکی غلظتبامسکلاتیپاشمحلولشاملدومفاکتور
،هـا تفـاوت ی بعضوجودبا،ارقامنیبج،ینتااساسبر. بودند) یدهسنبلهوسنبلهتورممراحلدریپاشمحلولوسنبله

وجـود يداریمعن ـاخـتلاف عملکـرد نظـر ازدانـه هزاروزنونبلهسدردانهتعدادبارور،پنجهتعدادرینظی صفاتدر
عملکـرد وکی ـولوژیبعملکـرد شیافزاباعثمسکلاتبایپاشمحلولباردوای کی ،جینتااساسبر،نیهمچن. نداشت

پنجـه تعـداد شـامل عملکـرد ي  اجزاریساوبوددانههزاروزنشیافزاازی  ناشعمدتاًدانهعملکردشیافزا. دیگرددانه
بـه . نـد نگرفترارق ـیپاش ـمحلـول ریتـأث تحتبرداشتشاخصنیهمچنوسنبلهدردانهتعدادوسطحواحددربارور

عنـوان بـه جـو ی  زراعاهیگدرخصوصبه،اهانیگي  ولوژیزیفدرمسعنصرنقشبهتوجهبارسدیمنظربه،یطورکل
نی ـاعملکردشیافزابهیپاشمحلولصورتبهمسيحاوباتیترکمصرفباتوانیممسکمبودبهحساساهیگکی
.کردکمکرشدفصلی طدراهیگ

.یپاشمحلول،مسدانه،عملکرد،یدهسنبلهجو،: يواژگان کلید

اسی ارشد اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهددانشجوي کارشن-1
ali_azadi_2010@yahoo.com)لي مسئونگارنده(

31/2/92: یافتدردانشیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد- 2
4/10/92: پذیرشدانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهداستادیار-3
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مقدمه
ی اهیگ،)Hordeum vulgare(یعلمنامباجو

ی زراعاهانیگنیتریمیقدونیترمهمازوسالهکی
قرارانسانکشتموردکهاستي اغلهنیاولوبوده

,Tajbakhsh and Pourmirzaاستگرفته زا).(2003
دام،انسان،ي غذانیتامبهتوانیماهیگنیامصارف
ي ریتخمعیصناخصوصبهی صنعتویی دارومصارف

,Imam(کرداشاره پراکنشوي سازگاردامنه. )2004
مناطقدروبودهشتریبی زراعاهانیگریساازآن

قایآفرشمالوانهیمخاورژهیوبهخشکوریسردس
دیآیمشماربهانسانیی غذامنابعنیتریاصلازی کی
)Fathi and Enayat Gholizadeh, دیتول).2010

تنونیلیم5/141معادل2003سالدرجوی جهان
بههکتارونیلیم2/57معادلی مساحتازکهبوده

,FAO(استآمدهدست ریزسطحزانیم.)2003
کیبهکینزد،85ی زراعسالدررانیادرجوکشت

نیازاکهاستبودههکتارهزارهفتصدوونیلیم
هکتارهزار940وی آبجوآنهکتارهزار700زانیم

نیادهدهننشانآمارها. دارداختصاصمیدجوبهآن
درگندمازپسکشتریزسطحنظرازجوکهاست
ي داراثیحنیاازوداردقراري کشوردومرتبه
علتبهشورمانکادیزوسعترغمیعل. باشدیمتیاهم

ي هاخاكبودنی آهکوشورلیقبازیی هاتیمحدود
ي هاآبدرکربناتیبوکربناتي هاونیوجود،یزراع

یی غذاعناصرکمبودی خاکشیفرساوي اریآب
شیافزادرعناصرنیاکهی نقشبهتوجهبامصرفکم

ی زراعمحصولاتی فیکتیوضعبهبودوعملکرد
ی آهکي هاخاكدر. استتیاهمزیحااریبسدارند،

ومیکلسکربناتادیزریمقادبودنداراتعلبهرانیا
pHاستمحتملاریبسمسعنصرکمبوداحتمالبالا

نهیبهرشدکنندهمحدودعاملعنوانبهتواندیمو
Malakouti(دیآشماربهی زراعاهانیگ et al.,

که ه استتحقیقات انجام شده نشان داد.)2008

وتهوموس از نظر پایداري متفا-هاي مسکمپلکس
در برخی موارد مس به قدري محکم نگه . ندهست

. شود که براي گیاه قابل جذب نیستداشته می
زمانی که در ،گیاهان حساس به کمبود مس اغلب

م کمبود یکنند، علاهاي با ماده آلی زیاد رشد میخاك
دهند که علت امر کمی مقدار مس را از خود نشان می

آن به هایی و کمپلکس شدنمس در چنین خاك
گیاه يبراهاي آلی غیرمحلول غیر قابل استفاده شکل

حلالیت مس ممکن است از طریق کمپلکس . باشدمی
هوموس و یا از طریق -شدن مس با ترکیبات مس 

هاي هومیکی غیرمحلول کاهش یابدتشکیل کمپلکس
)Malakouti and Keshavarz, 2005.(

,Nambiar(نامبیار برقیتحقکیدر)1976
کمبودبایی هاخاكدرکهگندممختلفارقاميرو

مادهعملکردکهدادنشانبودند،کردهرشدمس
ماریتباسهیمقادرشاهدماریتدرگندمدانهوخشک

و10/9بهصفرو7/7ازبیترتبهخوردهمسکود
نشاني و. بودکردهدایپشیافزاگلداندرگرم11/8
بهامااد،یزپنجهتعدادموارد،گونهنیادرکهداد

نییپاصفرتاعملکردگرده،ي اهدانهحیتلقعدمعلت
,Tandon(تاندونشاتیآزماجینتا. دیآیم 1995(

کرالاالتیاي هاخاكازدرصد30حدودکهدادنشان
انجامباي و. هستندمواجهمسکمبودباهنددر

کهنموداعلامهندهاریبدرشیآزما25ازشیب
مثبتموارددرصد60درمسبهگیاهانالعملسعک

Katyal and(کاتایال و ولکازنقلبهي و. استبوده

Velk, اهانیگدرمسکمبودکهودنماعلام)1985
گزارشي و. ستاهاخاكدرمسکمبودازترگسترده

مسي براشدهمنظوری بحرانحداساسبرکهنمود
مسکمبودي ادارهندي هاخاكازدرصد4تنها

وگندمي هانمونهازدرصد30کهی حالدرهستند
کممسي دارای نیزمبادامي هانمونهازدرصد40

ی میآنزي هاتیفعالدرشتریباهانیگدرمس. هستند
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ی میآنزي هاستمیسدرعنصرنیاوجود.استلیدخ
صرعننیا،نیهمچن. استي ضرورکاتالاز-دازیاکس
کنندهفعالومیهسالکترونالانتقي هاواکنشدر

,Malakouti and Tehrani(باشدیممیآنزنیچند

بابیترکبهي دیشدلیتمامس،نیابرعلاوه.)2000
وهاشهیردرخاك،محلولدرنیبنابرا.داردی آلمواد

صورتبهمسازدرصد99تا98ي آوندرهیشدر
دهیددهاینواسیآمژهیوبهویآلموادباکمپلکس

,Marschner(شودیم 1995(.
تنفس،فتوسنتز،رینظیی هاندیفرآدرمس

تروژن،ینی ستیهمزتیتثبها،دراتیکربوهعیتوز
ای یسلولوارهیدسمیمتابولوهانیپروتئسمیمتابول

وسطتهاندیفرآنیا. داردتیاهمي سازنیگنیل
Prasad(گرددیمکنترلمسي حاوي هانیپروتئ

and Power, رشدبرریثأتبرعلاوهمس). 1997
اثردانهعملکردبرجهینتدروی شیزارشدبر،یشیرو

رشدازشیبی شیزارشدبرمسکمبوداثر. دارد
بهگردهدوامبرعلاوهراامرعلت. استی شیرو

ازي ریجلوگوگردهدرنشاستهفقدانمانندی عوامل
یچوببهصدمهجهینتدروتخمدانازآنشدنآزاد

برعلاوه. دهندیمنسبتپرچمی سلولوارهیدشدن
ازی ناشکروسپوریموگردهلولهمعمولریغرشدنیا

مسکمبود. هستندی میعقعواملاززینمسکمبود
موجبگذاشته،ریثأتوهیموبذردانه،لیتشکدر

تحتدانهي بعدرشداما. گرددیمعملکردکاهش
نیا. ردیگینمقرارمسي اهیتغذتیوضعریثأت

مراحلی طدررای کافمسوجودتیاهمموضوع
وهیمودانهمناسبعملکردبهی ابیدستي براحیتلق

Hill(کندیمحیتشر et al., درصد70باًیتقر.)1979
Alturkci(شودیمافتیهاکلروپلاستدراهیگمس

and Helal, آنکمبودمیعلا،لیدلنیهمبه.)2004
. گرددیممشاهدهاهیگترجواني هااندامردابتدا

ظاهرهابرگدرابتداغلات،درمسکمبوديهانشانه

کیبارهابرگد،یسفساقهنوكحالتنیادر. شودیم
ي عادحالتازترکوتاههاگرهنیبفاصلهودهیچیپو

نوكی دگیچیپوی سوختگاه،یگیعمومي زرد. است
جواني هابرگدررنگکمسبزرنگظهوروهابرگ

ترعیسراهیگرشدکمبود،دیتشدبا. شودیمدهیدزین
گلي روبرکهبرسدي حدبهاستممکنوشده
کنددیتولسنبلهنتوانداهیگوگذارداثرحیتلقودادن

ي نتهااونشودلیتشکدانهی وللیتشکسنبلهایو
درپنجهتعدادشیفزاا. بماندی خالدانهازهاسنبله
میعلاازهايالپهدودری جانبي هاشهیروغلات

,Bergmann(استمسکمبودهیثانو 1992(.
کهی رقابتاثردر،یشیزامرحلهطولدری پاشمحلول

وی شیزاي هااندامنیبهادراتیکربوهجذبي برا
هاشهیرتیفعالازدیآیموجودهباهانیگدرهاشهیر

. ابدییمکاهشیی غذادمواجذبجهینتدروکاسته
رقابتنیاتواندیممصرفکماصرــعنی پاشمحلول

Malakouti and(دهدکاهشراآمدهوجودهب

Tehrani, تحتغلاتدر،گریدطرفاز.)2000
ي براهاشهیرکهی دهگلزماندرخشکطیشرا

ندارند،ي ادیزتیفعالمصرفکمعناصرجذب
دانهتیفیکشیافزاثباعمرحلهنیادری پاشمحلول

,Kent and Evers(شودیم ی پاشمحلول.)1994
آهن،همچونمصرفکمعناصرژهیوبهیی غذاعناصر

بهرانیاي هاخاكطیشرادروربومسمنگنز،،يرو
نحوهشدنآسانکمبود،عیسرنمودنبرطرفلتع

خاك،درعناصرنیاتیتثبزاي ریجلوگکود،مصرف
با. بودخواهدترصرفهبهمقرونوترمناسب
وعملکرد،یشیرورشدع،یماي کودهای پاشمحلول

ي کودهامصرفافته،یارتقاءمحصولتیفیک
کهمصرفنیاعاقبمتاثراتوخاكدریی ایمیش

ساختمانبیتخروی نیزمریزي هاآبی آلودگشامل
ازی کیموضوعنیاکهابدییمکاهشاستخاك
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باشدیمداریپاي ورزکشادرمباحثنیترمهم
)Baybordi et al., 2000( .

بـه وی  زراع ـاهـان یگدرمستیاهمبهتوجهبا
نحـوه ودارمق ـازی  کـاف اطلاعنکهیاوغلاتخصوص
دسـت درجـو دی ـجدي  هـا رقـم درعنصرنیامصرف

.شدگذاشتهاجراموردبهی فعلشیآزماستین
هامواد و روش

در1390–91ی زراعسالدرقیتحقنیا
واقعي رضوقدسآستاننمونهصنعتوکشتمزرعه

. شداجراسرخس–مشهدجادهي لومتریک17در
15ودرجه36شیآزماي اجرامحلیی ایجغرافعرض

قهیدق38ودرجه53یی ایجغرافطول،یشمالقهیدق
. باشدیممتر952ایدرسطحازآنارتفاعوی شرق
منطقهخاكییایمیشوی کیزیفاتیخصوصی برخ

بر. استشدهدادهنشان1جدولدرشیآزمامورد
وی آلموادونیسنگبافتي داراخاكاساسنیا
تیمحدودبدونمتوسطمیپتاسوفسفرکم،تروژنین

شدهانجاممطالعاتبهتوجهبا. استبودهي شور
,Malakouti and Tehrani(یطهرانوی ملکوتتوسط

عناصرزانیمخاكهیتجزجدولبراساسو)2005
کمبودمحدودهدرشیآزمامحلخاكدري زمغذیر
صورتبهشیماآز. داردقرارمتوسطبهکینزدتا

هاي کامل پایه بلوكطرحقالبدری عاملدولیفاکتور
هاي عامل.آمدتصادفی با سه تکرار به مرحله اجرا در

فصیح، یوسف، هايبه نامآزمایش شامل چهار رقم جو 
و سه سطح کودي شامل شاهد،CB17و ریحان 
سنبلهمس در مرحله تورم کلاتبار کیپاشی محلول

سنبلهتورم مس در مرحلهکلاتپاشی دوبار محلولو 
کلاتپاشی با استفاده از کود محلول. بوددهی سنبلهو 

تیمار درصد شرکت سپهر پارمیس برابر با هر15مس 
- شتی پاش پو به غلظت یک در هزار توسط سم

معیار براي هر یک از . دستی در صبح زود انجام گرفت
درصد از گیاهان 50پاشی وارد شدن مراحل محلول

1390ماه سال اواخر مهرکشت در . به مرحله فوق بود
در 7در هر بلوك و ابعاد هر کرت کرت12تعداد با 
ردیف و فاصله 6رت شامل هر ک. متر انجام شد2/1

2هر کرت داراي . متر بودتیسان20ها بین ردیف
. ردیف جو کشت گردید3پشته بود و روي هر پشته 

60ها فاروهایی به فواصل براي آبیاري کرت،همچنین
کش علفاز . طور ردیفی ایجاد شدمتر بهسانتی

5/1ها به میزان برگپهنبراي کنترل نیز ردي وتوف
در . لیتر در هکتار در اواخر اسفندماه استفاده گردید

این بررسی صفاتی مانند پنجه بارور، تعداد دانه در 
سنبله، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، طول سنبله، 
عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه، عملکرد دانه و 

در اواخر . شاخص برداشت مورد مطالعه قرار گرفت
بر و پس برداشت به صورت کف1391خرداد ماه سال 

متر از طرفین 5/0از حذف یک خط حاشیه پلات و 
بارور نیز در مرحله پر شدن صفت پنجه. انجام گرفت

هاي سنبلهک متر مربع در هر کرت و تعداد ها از یدانه
ارتفاع بوته و . بارور و غیر بارور جدا و شمارش شد

کش با خط) ب تصادفیبوته با انتخا20(سنبلهطول 
تعداد دانه در . گیري شدمتر اندازهبر حسب سانتی

و وزن هزار دانه ) بوته با انتخاب تصادفی20(نبله س
گیري عملکرد به منظور اندازه. رش و محاسبه شدشما

برداشت شده از یک کرت و دانه کل نمونه بیولوژیک 
دانه و تعیین توزین و سپس اقدام به جدا کردن 

اساس عملکرد بیولوژیک و بر. عملکرد دانه شد
بت عملکرد دانه نساز عملکرد دانه، شاخص برداشت

.محاسبه شدبر عملکرد بیولوژیک بر اساس درصد
ها از نرم افـزار آمـاري   جهت تجزیه واریانس داده   

MSTATC وسـیله  به تیمارهامیانگین  . استفاده گردید
درصـد  5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه 

.با هم مقایسه شدند



1392305، )27(3م، شمارههفتجلد،ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی نشریه

نتایج و بحث
بارورپنجهتعداد

دادنشانانسیوارهیتجزازآمدهتدسبهجینتا
امابود،داریمعنبارورپنجهتعدادي روبررقماثرکه
بری پاشمحلولورقممتقابلاثروی پاشمحلولاثر
سهیمقا). 2جدول(نبودداریمعنصفتنیاي رو
کهدادنشانارقامبارورپنجهتعدادي هانیانگیم
رقمبهمتعلقمربعمتردربارورپنجهتعدادنیشتریب

بهمتعلقبیترتبهزینآننیکمتروCB17دیجد
نیبواسطحدحانیررقم. بودوسفیوحیفصارقام
پنجهتعداد. گرفتقراروسفیوحیفص،CB17ارقام
و27،6/20زانیمبهبیترتبهCB17رقمدربارور

بودشتریبحانیرووسفیح،یفصارقامازدرصد8/15
Karimian and(یثربیوانیمیکر. )3جدول(

Yasrebi, هردرپنجهتعدادکهکردندانیب)2005
نیابای ولبودهی توارثتیخصوصکیشتریببوته
. استاهچهیگاستقرارهیاولطیشراازمتاثرحال

Mohseni(همکارانوی محسن et al., زین)2004
موردارقامدرموجودی نسبتفاوتکهنمودنداعلام
عواملاثراتي ایگوپنجهتعدادنظرازی بررس

دسترسدرورشدفصلآغازي سرماجملهازی طیمح
ي برایی موادغذاورطوبتژهیوبهرشدمنابعبودن

ساقهي هاآغازهدیتولوشدنسبزوی زنجوانهحصول
تعدادي هانیانگیمسهیمقا. استجوارقامدری فرع

نشانی پاشمحلولمختلفي مارهایتدربارورپنجه
تفاوتی پاشمحلولي مارهایتنیبچندهرکهداد
بارورپنجهتعدادنیکمترامانداشتوجودي داریمعن
آننیشتریبوشاهدماریتبهمتعلقمربعمتردر

. بودمسکلاتبای پاشمحلولدوبارماریتبهمتعلق
مقداربهبیترتبهشاهدماریتدربارورپنجهتعداد

کمتری پاشمحلولدوباروکیازدرصد4/10و9/8
توسطشیآزمانیابامشابهجینتا). 4جدول(بود

,Baybordi and Malakouti(یملکوتوي بورديبا

مصرفباکهکردندانیبآنانآمد،دستبه)2003
شیافزاسطحواحددرسنبلهتعدادمسسولفات

ریثأتظرنازي کودسطوحنیبی ولنموده،ي داریمعن
ي داریمعناختلافسطحواحددرسنبلهزانیمبر

.نشدمشاهده
سنبلهدردانهتعداد

اثرکهدادنشانانسیوارهیتجزازحاصلجینتا
درصدکیاحتمالسطحدرصفتنیاي رورقم
ورقممتقابلاثروی پاشمحلولاثرامابود،داریمعن

سهیامق). 2جدول(دنبوداریمعنی پاشمحلول
نشانجورقمچهارسنبلهدردانهتعداديهانیانگیم

رقمبهمربوطسنبلهدردانهتعدادحداکثرکهداد
ح،یفصارقامآنازبعد. بود7/57نیانگیمباوسفی
تعداد5/11و3/3،6/6بابیترتبهCB17وحانیر

). 3جدول(دگرفتنقراروسفیرقمازبعدکمتردانه
جودردانهعملکردجزءنیدومسنبلهرددانهتعداد

توسطکهي متعددهايگزارشدر. شودیممحسوب
Fathi(همکارانوی فتح et al., این شدههیارا)2002

اند،دانستهدانهعملکردثابتجزءي ودحدتارامؤلفه
آنلیپتانسبری زراعوی طیمحطیشراحالنیابا
سنبلهدردانهعدادتيهانیانگیمسهیمقا. داردریثأت
درکهآنرغمیعلی پاشمحلولمختلفي مارهایترد
وجودي داریمعناختلافی پاشمحلولماریتسهنیب

بلهسندردانهتعدادنیشتریبکهدادنشاننداشت،
آننیکمتروی پاشمحلولبارکیماریتبهمتعلق
دوبارماریت. باشدیمشاهدارمیتبهمتعلق
وی پاشمحلولبارکیماریتدوواسطحدی پاشمحلول
همکارانوایبوترن. )4جدول(تگرفقرارشاهد

)Butorina et al., شیزاافکهکردندملاحظه)1991
سنبلهمرحلهدری پاشمحلوللهیوسبهدانهعملکرد

ي کودهامصرفشیافزاباوآمددستبهگندمرفتن
سنبلهدرهدانتعدادواهیگدردانهعملکردي زمغذیر

.افتیشیافزا
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بوتهارتفاع
دررقماثرکهدادنشانانسیوارهیتجزجینتا

بود،ردایمعنبوتهارتفاعي رودرصد5احتمالسطح
صفتنیاي روبرآنمتقابلراثوی پاشمحلولاثراما

ارتفاعي هانیانگیمسهیمقا). 2جدول(نبودداریمعن
ارتفاعنیشتریبکهدادنشانجورقمچهاردربوته
وسفیرقمبهآننیکمتروحیفصمرقبهمتعلقبوته
،9بیترتبهحیفصرقمدربوتهارتفاع. داشتتعلق

CB17وحانیروسف،یارقامازمتریسانت6/4و1/5

Bahrehvar(همکارانووربهره. )3جدول(بودشتریب

et al., کیعمدتاًبوتهارتفاعکهنمودندانیب)2005
ي داریپاازی نسبطوربهواستی کیژنتصفت

نورژهیوبهی طیمحعواملحالنیابااست،برخوردار
همکارانودیالمج. داردي املاحظهقابلاثرآنبر
)El-Magid et al., ی پاشبرگاثراتی بررسبا)2000
ي هاخاكدرگندمتیفیکوعملکردبراهيزمغذیر

عناصری پاشبرگکهگرفتندجهینتمصری رس
شیافزارابوتهارتفاعمنگنزوي روآهن،ي زمغذیر

سهیمقا. داشتصفتنیابري کمتراثرمسی ولداد،
مختلفي مارهایتدربوتهاعارتفيهانیانگیم

ماریتدرارتفاعنیشتریبکهدادنشانی پاشمحلول
ماریتبهمتعلقارتفاعنیکمتروآمددستبهشاهد

بیترتبهشاهدماریت. شدحاصلی پاشحلولمبارکی
وکي یمارهایتبهنسبتمتریلیم5و10مقداربه
انیائیض).4جدول(بودبلندتری پاشمحلولباردو
)Ziaeyian, مصرفبودنداریمعناثرعدمزین)2006

باکهکردگزارشرابوتهارتفاعبري غذزمیرعناصر
.داردمطابقتپژوهشنیاجینتا

دانههزاروزن
اثرکهدادنشانانسیوارهیتجزازحاصلجینتا

سطحدردانههزاروزني روی پاشمحلولورقم
دررقممتقابلاثرامابود،داریمعندرصدکیاحتمال
جدول(بودنداریمعنصفتنیاي روبری پاشمحلول

جوارقامدردانههزاروزنيهانیانگیمسهیمقا). 2
گرم2/49ی وزننیانگیمباوسفیرقمکهدادنشان

ریسابهنسبتدانههزاروزنمقدارنیشتریبي دارا
بهمتعلقزیندانههزاروزننیکمتر. باشدیمارقام
،نیهمچن. بودگرم5/40ی وزننیانگیمباحیفصرقم

و44ی وزننیانگیمبابیترتبهحانیروCB17ارقام
حیفصووسفیرقمدوواسطحدارقامگرم9/43

درعملکردشیافزالیدلاازیکی).3جدول(بودند
ارقامنیاسنبلهدردانهوزنشیافزامختلفارقام

,Shalchian Tabrizi(باشدیم نیهمدر.)2008
Boote(همکارانوبوتهارتباط et al., گزارش)1978
ارتباطکیگندمدانهوزنوعملکردنیبکهکردند
دانهارهزوزنيهانیانگیمسهیمقا.داردوجودمثبت

کهدادنشانی پاشمحلولمختلفي مارهایتدر
وشاهدماریتبهمربوطدانههزاروزننیکمتر

سمکلاتبای پاشمحلولباردوبهزینآننیشتریب
حدماریت،یپاشمحلولبارکیماریت. داشتتعلق

ی پاشمحلولدوبارماریتدر. بودسهیامقنیاواسط
ازگرم5/3و3/6بیترتبهدانههزاروزننیانگیم
جدول(بودشتریبی پاشمحلولبارکیوشاهدماریت

Longnecker(همکارانولونگنکر). 4 et al., 1993(
باعثمسسولفاتمصرفکهنمودندگزارشزین

شورطیشرادرگندمدانههزاروزنداریمعنشیافزا
شدهانجامپژوهشباجیتاننیاکهاستدهیگرد
وی ملکوتقاتیتحقجینتانیهمچن. داردی خوانهم
,Malakouti and Nafisi(یسینف دادنشان)1994

ي روبرداریمعنراثباعثمصرفکمعناصرمصرفکه
حاصله،جینتابهتوجهبا. استشدهدانههزاروزن

دري زمغذیرموادوجودکهنمودندعنواننآنا
دانهبهآنانتقالوی کافاندازهبهی اهیگي اهاندام
.شودیمدانهوزنشیافزاباعث
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طول سنبله
اثرکهدادنشانانسیوارهیتجزازحاصلجینتا

کیاحتمالسطحدرسنبلهطولي روبررقمساده
اثرکهدادنشانجینتانیا. بودداریمعندرصد

داریمعنی شپامحلولورقممتقابلاثروی پاشمحلول
درسنبلهطوليهانیانگیمسهیمقا). 2جدول(نبود
نیانگیمباسنبلهطولثرحداککهدادنشانجوارقام
باآننیکمترووسفیرقمبهمتعلقمتریلیم69

. باشدیمحانیررقمبهمتعلقمتریلیم55نیانگیم
وحیفصرقمدودرسنبلهطولنیانگیم،نیهمچن
CB173جدول(بودمتریلیم67مشتركطوربه .(

مختلفي مارهایتدرسنبلهلطويهانیانگیمسهیمقا
مارهایتنیبکهآنرغمیعلکهدادنشانی پاشمحلول
طولنیشتریباماشتنداوجودي داریمعناختلاف
بای پاشمحلولدوباروکیماریتبهربوطمسنبله

2انزیمبهکهبودمتریلیم65مشتركنیانگیم
جدول(بودشتریبشاهدماریتنیانگیمازمتریلیم
وفریافضلهايشیآزماجینتارابطه،نیهمدر). 4

Afzalifar(همکاران et al., درکهدادنشان)2011
درسنبلهطولشیافزارمالني اریآبطیشرا
ی ول،شددانهعملکردشیافزاباعثجوي هاپیژنوت

خصوصبهستینصادقطیشراتمامدرموضوعنیا
ي هاتنشباهمراهی گلدهازپسدورهکهی طیشرادر
بهلند،بي هاسنبلهوجودباجهینتدر. باشدی طیمح
نییپادانهعملکردها،دانهادیزی دگیچروکلیدل
,Tomer and Orasad(دیآیم 1988(.

عملکرد بیولوژیک
اثرکهدادنشانانسیوارهیتجزازحاصلجینتا

بود،داریمعنکیولوژیبعملکردي روبری اشپلمحلو
ی پاشمحلولورقممتقابلاثرنیهمچنورقماثراما

يهانیانگیمسهیمقا).2جدول(بودنداریمعن
ی پاشمحلولمختلفي مارهایتدرکیولوژیبعملکرد

کلاتتوسطی پاشمحلولدوبارماریتدرکهداداننش

. آمددستبهکیولوژیبعملکردنیشتریبمس
ي داراکهشاهدماریتبهنسبتریاخماریتدرعملکرد

شتریبدرصد2/19بودهکیولوژیبعملکردنیکمتر
بهنسبتی پاشمحلولبارکیماریتنیهمچن. بود

کیولوژیبعملکرددرصد3/9زانیمبهشاهدماریت
یمحصلجینتا). 4جدول(داشتي شتریب
)Mohasseli, مسکاربردریثأتهکدادنشان)2003

کهکردانیباو. باشدیمداریمعنخشکمادهوزنبر
باعثخاكگرمهردرمسکروگرمیم5/2کاربرد

گندمخشکمادهوزننیانگیمداریمعنشیافزا
Kumar(همکارانوکومار. استدهیگرد et al.,

نشانآنان. باشندیمي امشابهجینتاي دارازین)1990
لوگرمیکهردرمسگرمیلیم5رفمصکهدادند
درشهیروساقهخشکمادهوزنشیافزاسببخاك
.شودیمگندم

عملکرد دانه
اثرکهدادنشانانسیوارهیتجزجینتا
ي روبردرصدکیاحتمالسطحدری پاشمحلول
رقممتقابلاثرورقمثراامابود،داریمعندانهعملکرد

نبودداریمعنفتصنیاي روبری پاشمحلولو
اهانیگریساهمانندجودردانهعملکرد). 2جدول(

زاي اریبستابعکهاستدهیچیپاریبسی صفتی زراع
کهآنوجودبا. باشدیمی طیمحوی کیژنتعوامل

صفاتمیمستقریغریثأتتحتجودانهعملکرد
باشد،یمکیولوژیزیفوکیفنولوژک،یلوژمرفومختلف

ک،یرفولوژومي هایژگیوبرشتریبدیتاکباحالنیابا
درسنبلهتعدادی اصلعاملسهازی تابعراآنتوانیم

نیا. دانستدانهوزنوسنبلهدردانهتعدادمربع،متر
ي رو)Ontogenic(کیانتوژنصورتبهجزءسه

اجزاءنیاکهی معننیبدگذارند،یماثردانهعملکرد
زودترکهیی اجزاوندکنینمظهورزمانهمطوربه

قرارخودریثأتتحترااجزاءریساشوندیمظاهر
,Sinebo(دهندیم يهانیانگیمسهیمقا.)2002
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نشانی پاشمحلولمختلفي مارهایتدردانهردعملک
وشاهدماریتبهمتعلقعملکردنیکمترکهداد

تعلقی پاشمحلولباردوماریتبهعملکردنیشتریب
بهدانهعملکردی پاشمحلولدوبارماریتدر. شتدا

هکتاردرلوگرمیک660و1848زانیمبهبیترت
جدول(بودی پاشولمحلبارکیوشاهدماریتازشتریب

,Tills and Alloway(يآلووولزیت).4 1983(
درمسلوگرمیکپنجوکیمصرفکهکردندگزارش
بهجودانهعملکردشیافزاسبببیترتبههکتار،

شیآزمانیاجینتاباکهدشدرصد21و6/15زانیم
همکارانوکارامانوسهايشیآزما. داردمطابقت

)Karamanos et al., افزودنکهدادنشانزین)1986
دانهعملکردشیافزاسببهکتاردرمسلوگرمیک5

.شودیمگندم
شاخص برداشت

ورقماثراتکهدادنشانسانیوارهیتجزجینتا
ی اشپمحلولورقممتقابلاثرنیهمچنوی پاشمحلول

جدول(دنبوداریمعنبرداشتشاخصصفتي روبر
,Ceccarelli(یکرلیس). 2 کهبودمعتقد)1987

علتبهعمدهطوربهزیردانهغلاتعملکردشیافزا
همکارانورابسون. استبرداشتشاخصشیافزا

)Robson et al., مصرفباکهدکردنانیب)1984
ابدیشیافزاوماسیبکهآنازشیبي زمغذیرعناصر

ي ارتقابهتینهادروشدافزودهدانهعملکردبر
.شدمنجربرداشتشاخص

ارقام ،هاي انجام گرفتهبا توجه به نتایج و بررسی
العمل جو از لحاظ ژنتیکی نزدیک به هم و عکس

ز خود پاشی ایکسانی را نسبت به تیمارهاي محلول
چون هدف از این آزمایش تنها ،همچنین. نشان دادند

دهی گیاه سنبلهبررسی اثر یک عنصر مس در مرحله 
توان استنباط نمود که اثرات متقابل رقم جو بود، می

دار پاشی در کلیه صفات مورد بررسی معنیدر محلول
. نباشد

گیري کلینتیجه
ی اشپمحلولبارکیشیآزمانیاجینتاساسابر

شیافزاباعثتواندیمهاسنبلهتورممرحلهدرمس
مرحلهدوچندهر. گرددجوارقامعملکرد
وکاهعملکرددانه،عملکردشیافزاباعثی پاشمحلول
بارکیوشاهدماریتبهبتنسبرداشتشاخص
فوقصفاتزانیمدرهاتفاوتاماشودیمی پاشمحلول

موردجوارقام.نبودداریمعنی پاشمحلولبارکیبا
نسبترای کسانیالعملعکسشیآزمانیادراستفاده

،دادندنشانخودازی پاشمحلولي مارهایتبه
ي اجزادریی هاتفاوتوجودباارقامعملکردنیچنهم

وسنبلهدردانهتعدادبارور،پنجهتعدادرینظعملکرد
.ندنداشتي داریمعناختلافگریکدیبادانههزاروزن

آزمایشانجاممحلخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات- 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental site

عمق
depth
Cm

pH

هدایت 
الکتریکی

EC
Ds/m

سدیم
SP
%

مواد 
خنثی
T.N.T

%

نیتروژن
N
%

فسفر
P

mg/kg

پتاسیم
K

mg/kg

کربن 
آلی
OC
%

آهن
Fe

mg/kg

مس
Cu

ppm

روي
Zn

ppm

منگنز
Mn
ppm

رس
Clay

%

سیلت
Silt
%

شن
Sand

%

0-307.512.8540.73170.0487.42500.6830.730.76.4482032
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مطالعهموردصفاتانسیوارهیجز- 2جدول
Table 2- Variance analysis of measured traits

مربعاتنیانگیم

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد
دانه

Seed yield

عملکرد
کاه

Straw yield

عملکرد
کیولوژیب

Biological yield

سنبلهطول
Panicle
length

وزن
دانههزار

Thousand seed
weight

بوتهارتفاع
Plant
height

تعداد
هسنبلدردانه

No. Seed
per spike

پنجه
بارور

Fertile
tiller

درجه
يآزاد
df

راتییتغمنابع
S.O.V

63.188699360.745055263.669301111.10.0241.6017.15.44123460.12
بلوك

Replication

9.10ns3100707.2ns20495060.1ns37737407.4ns3.56**116.65**123.7*218.77**108056.2*3
رقم

Variety

42.86ns10528717.9**39428930.4ns88017777.7*0.21ns119.70**3.5ns10.11ns21560.4ns2
یپاشمحلول

Application

8.56ns395555.6ns2784777.9ns3602962.9ns0.35ns4.86ns24.5ns7.44ns40732.1ns6

یپاشمحلول×رقم
Variety×

Application

19.921822758.816380698.122543535.30.3315.5334.510.2030009.922
خطا

Error

22.4226.6620.0418.808.978.877.196.1021.69
ضریب تغییرات

CV (%)
ns، *درصد1و5احتمالسطحدرداریمعنوداریمعنریغبیترتبه** و

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively

ریه
نش

عی
زرا

ن 
اها

 گی
ژي

ولو
یزی

کوف
ی ا

هش
پژو

 ـ 
می

عل
،

جلد
هفت

اره
شم

م، 
3)

27( ،
13

92
30
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0
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ملک
ع

و
جزا

ا
ي 

رد
ملک

ع
هار

چ
قم

ر
جو

جومختلفارقامدرصفاتي هانیانگیمسهیمقا- 3جدول
Table3- Mean Comparison of traits in various barley varieties

شتشاخص بردا
Harvest index

(%)

عملکرد
دانه

Seed yield
(kg/he)

عملکرد
کاه

Straw yield
(kg/he)

عملکرد
کیولوژیب

Biological
yield

(ton/he)

سنبلهطول
Panicle length

(cm)

وزن
دانههزار

Thousand seed
weight

(gr)

ارتفاع
بوته

Plant height
(cm)

تعداد
سنبلهدردانه

No. Seed per
spike

پنجه
بارور

Fertile tiller
(m2)

Variety رقم

20.78536420240256006.944a49.28a77.39b57.78a753.7b
وسفی

Yousof

20.57572722290280206.722a44.00b81.83ab46.22d949.1a
سی بی
CB17

19.72472118860235805.556b43.94b81.33ab51.11c799.2ab
حانیر

Reyhan

18.56444219400238406.722a40.56b86.44a54.44b692.1b
حیفص

Fasih
.ندارنددانکنآزمونازاستفادهبايداریمعناختلافدرصد5احتمالسطحدريآمارنظرازمشتركحروفبايهامیانگینستون،هردر

Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's test.

یپاشمحلولمراحلدرصفاتي هانیانگیمسهیمقا-4جدول
Mean Comparison of traits in Steps foliarTable4-

شاخص برداشت
Harvest

index(%)

دانهعملکرد
Seed yield

(kg/ha)

کاهعملکرد
Straw yield

(kg/ha)

کیولوژیبعملکرد
Biological yield

(kg/ha)

سنبلهطول
Panicle
length
(cm)

دانههزاروزن
Thousand seed

weight
(gr)

بوتهارتفاع
Plant
height
(cm)

دردانهتعداد
سنبله

No. Seed
per spike

بارورپنجه
Fertile tiller

(m2)

Stepsیپاشمحلولمراحل

foliar

17.754052b1863022680b6.33341.40b82.2951.50750.0
یپاشمحلولعدم

No spraying

20.715239a1978025020ab6.58344.24b81.2153.33817.3
سنبلهتورم

 Booting

21.275900a2218028080a6.54247.70a81.7552.33828.3
یدهسنبلهوسنبلهتورم

Booting & heading
.ندارنددانکنآزمونازاستفادهبايداریمعناختلافدرصد5احتمالسطحدريآمارنظرازمشتركحروفبايهامیانگینستون،هردر

Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's test.
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Effect of Copper Chelate Foliar Application on Yield and Yield
Components of Four Barley (Hordeum vulgare) Cultivar
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Abstract

To evaluate the effect of foliar application of copper on yield and yield components of
four barley cultivar a factorial experiments with two factors was conducted in randomized
complete block design with three replications in 2011 - 2012. The first factor was four barley
cultivars (Fisasih, Yousof, Reyhan and Cb17) and the second factor consisted of foliar
application of copper chelate in three levels (non, one time at booting stage and two times at
both booting and heading stages). Results showed that there were differences among number
of fertile tillers, number of seed per spike and seed weight of cultivars. Although yields of
cultivars did not differ significantly, one or two times of foliar applications of copper
increased biological and seed yield. Seed yield increased mainly as a result of increase in
thousand seed weight, number of fertile tillers per unit area and the number of seeds per spike.
Mean while harvest index was not affected by foliar application. In general, it seems due to
essential of elemental copper on plant physiology, particularly in a copper sensitive plant like
barley application of copper-containing compounds may enhance plant growth.

Keyword: Booting stage, Copper chelate, Foliar application, Heading stage.
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