
  hzahedi2006@gmail.com. پست الكترونيك: زاهدي حسين نگارنده پاسخگو:* 

 

 1397 زمستان، چهارم، شماره يازدهمجلد 
861-847  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2018.890.1176

 

 

 Hordeum( جو عملكرد اجزاي و عملكرد روي منگنز و آهن نانوكلات پاشيمحلول تأثير

vulgare L. (رشد مختلف مراحل در آبيكم تنش شرايط تحت  

  پورعلي اكبر ،*زاهدي حسين

  ايران اسلامشهر، اسلامي، آزاد دانشگاه اسلامشهر، واحد اورزي،كش گروه

  29/09/96؛ تاريخ پذيرش: 03/05/96: افتيدر خيتار

  چكيده
باشد  زياد آن در آب نگهداري قابليت كه حاصلخيز خاك در مساعد، هوايي و آب شرايط در كه است غلات سازگارترين از يكي جو

 دهمحدودكنن عوامل ترينمهم از يكي ايران در خشكي پديده است، ترمقاوم خشكي برابر در مگند به نسبت گياه اين. گرددمي كشت
 دهاكو نانو از استفاده. دهدمي كاهش را دانه و بيولوژيك عملكردهاي و عملكرد اجزاي شدتبه آبيكم تنش اعمال. است زراعي توليدات

 ظورمن بدين. شودمي كود كاربرد دفعات تعداد كاهش و كود مصرف صحيح تمديري غذايي، عناصر از استفاده كارايي افزايش به منجر
 دانشكده مزرعه در 1394 - 95 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح با خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي
 ترتيب به سطح 11 داراي منگنز و آهن كلات نانو كود كاربرد شامل آزمايش تيمارهاي. درآمد اجرا به مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي

 نانو كود هزار در سه منگنز، كلات نانو هزار در نيم و يك آهن، كلات نانو كود هزار در سه آهن، كلات نانو كود هزار در يك غلظت شامل
 هزار در سه و آهن كلات نانو كود زاره در يك منگنز، كلات نانو كود هزار در نيم و يك و آهن كلات نانو كود هزار در يك منگنز، كلات
 هس و آهن كلات نانو كود هزار در سه آهن، كلات نانو كود هزار در سه و منگنز كلات نانو كود هزار در نيم و يك منگنز، كلات نانو كود
 ميكرو كود هزار در سه و آهن ميكرو كود هزار در سه خالص، آب پاشيمحلول ،)شاهد( پاشيمحلول بدون منگنز، كلات نانو كود هزار در

 %30( رويشي مرحله در آبيكم ،)مزرعه استفادهقابل آب %50( تنش بدون سطح سه در آبياري هايرژيم و فرعي فاكتور عنوانبه منگنز،
 عنوانبه ،بود زايشي مرحله در مزرعه استفادهقابل آب %30( زايشي مرحله در آبيكم و رويشي) مرحله در مزرعه استفادهقابل آب

 زايشاف موجب زايشي و رويشي مراحل در منگنز و آهن كلات نانو مختلف سطوح پاشيمحلول كه داد نشان نتايج. بودند اصلي فاكتور
 و عملكرد ميزان كمترين) پاشيمحلول بدون( شاهد تيمار آنكهحال شد، رويشي يمرحله در خصوصاً عملكرد اجزاي و عملكرد ميزان
 ريگياندازه صفات كليه بر آب كمبود تنش مختلف سطوح و منگنز و آهن كلات نانو متقابل اثرات همچنين. اشتد را عملكرد اجزاي
 دهاستفا و كاهش موجب رويشي و زايشي مرحله در آبيكم تنش كه داد نشان نتايج درنهايت. بود دارمعني برداشت شاخص جزبه شده

 قهمنط اين در تواندمي آب كمبود از ناشي جانبي عوارض بنابراين،؛ گرددمي عملكرد زاياج و عملكرد ميزان افزايش موجب ذرات نانو از
  .يابد كاهش منگنز و آهن كلات نانو پاشيمحلول با مشابه مناطق و

  .دانه عملكرد بيولوژيك، عملكرد زايشي، رشد رويشي، رشد :كليدي هايواژه

  مقدمه
 است زراعي اهگي ترينتوقعكم (.Hordeum vulgare L) جو
 تربيش زراعي گياهان ساير از آن پراكنش و سازگاري دامنه كه

 سازگارترين از يكي جو. دنياست مهم غله دومين جو. است
 خاك در مساعد، هوايي و آب شرايط در كه است غلات

 ينهمچن و باشد زياد آن در آب نگهداري قابليت كه حاصلخيز
 باشد، 8 تا 7 بين هاآن اسيدي خاصيت كه هاييخاك در

 گياه اين .(Roozbahani et al., 2013) گرددمي كشت
 در بنابراين و است ترمقاوم خشكي برابر در گندم به نسبت

 غلات توليد براي محدوديت سبب آب، كه هوايي و آب
. كند توليد را محصول بيشترين تواندمي جو شود،مي

 اراودچ و گندم به نسبت جو عملكرد ديم شرايط در همچنين
 اين زراعت سابقه ايران، در. (Bagheri, 2009) است بالاتر
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 شتك شرايط با كشاورزان اكثر و است طولاني بسيار محصول
 و اراضي زارها،ديم وجود آب، كمبود. دارند آشنايي آن كار و

 جو زراعت ترويج براي را زمينه كشور در نامتعارف هايآب
  ).Bakhshi-Khaniki et al., 2007( است نموده فراهم

 اب گياهان اغلب كه محيطي هايتنش ترينعمده از يكي
). Afzal et al., 2006( است خشكي تنش هستند مواجه آن

 محدودكننده عوامل ترينمهم از يكي ايران در خشكي پديده
 گياهان زيركشت اراضي از زيادي بخش. است زراعي توليدات

 در. است رفتهقرارگ خشكنيمه و خشك مناطق در ايران در
 اهشك شدتبه عملكرد آب، منابع كمبود دليل به مناطق، اين
 آبيكم تنش اعمال). Ahmadi et al., 2011( يابدمي
 را دانه و بيولوژيك عملكردهاي و عملكرد اجزاي شدتبه

 محرك هايباكتري كاربرد است شده گزارش. دهدمي كاهش
 هچ و آبيمك تنش شرايط در چه روي سولفات مصرف يا رشد
 و عملكرد اجزاي افزايش به منجر تنش بدون شرايط در

 Ghanbari and( گرددمي دانه و بيولوژيك عملكردهاي

Mousavi, 2016 .(مقايسه جهت را آزمايشي محققين 
 در خشكي تنش به نسبت زراعي جو مختلف ارقام واكنش
 ودكمب به نسبت مراحل ترينحساس جزو كه زنيجوانه مرحله

 .دادند انجام) انكوباتور( آزمايشگاهي شرايط تحت ستا آب
 صفات و پتانسيل مختلف سطوح بين داد نشان آزمايش نتايج

 با و شودمي مشاهده داريمعني اختلاف گيريمورداندازه
 أثيرت تحت شدتبه گياهي هايپاسخ اسمزي، پتانسيل كاهش

 از يكي). Sajedi and Ebadi, 2006( گيرندمي قرار
 ازجمله مختلف هايجنبه در نانو فناوري كاربردهاي ترينمهم
 براي كودها نانو از استفاده كشاورزي، وخاكآب بخش در

 از استفاده). Davoudi et al., 2013( است گياهان تغذيه
 غذايي، عناصر مصرفي كارايي افزايش به منجر كودها نانو

 دوك كاربرد دفعات تعداد كاهش و كود مصرف صحيح مديريت
 كودها). Naderi and Danesh-Shahraki, 2011( شودمي
 كه شوند پوشيده نانو مقياس در غشاهايي با توانندمي

. كنندمي تسهيل را غذايي عناصر مداوم و آهسته رهاسازي
 اعثب نانو، از تركوچك و نانو ذرات با كردن سيماني و پوشاندن

 وديك سولكپ از غذايي عناصر رهاسازي تنظيم قابليت ايجاد
 را غذايي عناصر تا شودمي باعث موضوع اين كه شودمي
 هاآن كلي تثبيت از و نموده رهاسازي منظم صورتبه

). Torabian and Zahedi, 2013( نمايد جلوگيري
 يك در گندم در آهن مصرف هايروش روي كه هاييآزمايش

 آهن پاشيمحلول كه داد نشان گرفت، انجام آهكي خاك

 هوايي اندام در آهن جذب و غلظت بالاترين ادايج موجب
 ايجاد موجب خاكي مصرف و) Demirkiran, 2009( شودمي

 همچنين). Tandon, 2003( گرددمي دانه عملكرد بالاترين
 ميزان آهن، تيمار كه كردند گزارش نيز ديگري پژوهشگران

 طوربه دانه و برگ در را بلبليچشم لوبياي و عدس پتاسيم
). Mohamadipoor et al., 2013( داد افزايش ريدامعني

 وجهمت گلرنگ روي منگنز و روي پاشيمحلول اثر آزمايشي در
 به را گلرنگ تحمل تنش شرايط در عنصر اين كه شدند

 در). Movahedi-Dehnavi, 2004( داد افزايش خشكي
 گياه روي منگنز و روي ازجمله هاريزمغذي اثرات آزمايشي

 ريزمغذي تيمارهاي كه شد مشخص و سيبرر آفتابگردان
 طوربه را روغن درصد و بذر عملكرد طبق، در دانه تعداد
 اربردك خشكي شرايط تحت بنابراين؛ دادند افزايش داريمعني

 داد افزايش را آفتابگردان در خشكي به مقاومت هاريزمغذي
)Rahimizadeh et al., 2010.(  

  
  هامواد و روش

 تحقيقاتي مزرعه در 1392-93 راعيز سال در آزمايش اين
 در واقع تهران مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده
 منطقه. پذيرفت انجام كرج -تهران اتوبان 17 كيلومتر
 دقيقه 43 درجه 51 جغرافيايي طول موقعيت با يقموردتحق
 از شرقي دقيقه 8 و درجه 35 جغرافيايي عرض و شمالي
. است دريا سطح از متر 1215 ارتفاع با گرينويچ النهارنصف

 هايبلوك پايه طرح با خردشده هايكرت صورتبه آزمايش
 اكتورف و اصلي كرت در آبياري رژيم فاكتور با تصادفي كامل

 و آهن كود كاربرد همراه به منگنز و آهن كلات نانو كودهاي
 ريحان رقم جو گياه در تكرار 3 در و فرعي كرت در منگنز
 جدول در شيميايي و فيزيكي صوصياتخ جدول. شد انجام
  .است شده ذكر) 1( شماره

 به سطح 11 داراي منگنز و آهن كلات نانو كود كاربرد
 رد سه آهن، كلات نانو كود هزار در يك غلظت شامل ترتيب
 ،منگنز كلات نانو هزار در نيم و يك آهن، كلات نانو كود هزار
 تكلا نانو كود هزار در يك منگنز، كلات نانو كود هزار در سه
 هزار در يك منگنز، كلات نانو كود هزار در نيم و يك و آهن
 يك منگنز، كلات نانو كود هزار در سه و آهن كلات نانو كود

 نانو كود هزار در سه و منگنز كلات نانو كود هزار در نيم و
 كود هزار در سه و آهن كلات نانو كود هزار در سه آهن، كلات
 آب پاشيمحلول ،)شاهد( پاشيمحلول ونبد منگنز، كلات نانو

 ميكرو كود هزار در سه و آهن ميكرو كود هزار در سه و خالص
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: طحس سه در آبياري هايرژيم و فرعي فاكتور عنوانبه منگنز،
 آب مقدار كه بود يزمان آبياري زمان: تنش بدون -1

 باشد مزرعه استفادهقابل آب %50 سطح در گياه استفادهقابل
 ساقه( رويشي مرحله در آبياريكم -2 ،)مترسانتي 30 عمق(

 استفادهقابل آب مقدار كه شد انجام زماني آبياري و) دهي
 رويشي مرحله در مزرعه استفادهقابل آب %30 سطح در گياه

 آبياري و) گلدهي( زايشي مرحله در آبياريكم -3 و باشد
 %30 سطح در گياه استفادهقابل آب مقدار كه شد انجام يزمان
 تورفاك عنوانبه باشد زايشي مرحله در مزرعه استفادهقابل آب

 به كاشت رديف هشت داراي آزمايشي واحد هر. بودند اصلي
 ربراب ترتيب به كرت هر عرض و طول و مترسانتي 30 فاصله

  .بود متر 2 و 4/2 با
  

  
  موردمطالعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the studied soil

  عمق 
Depth 

  بافت
Texture 

  شن
Sand (%) 

  لاي
Silt (%)

  رس
Clay (%)

  نيتروژن كل %
TNP 

  لوم شني 0-30
Sandy loam 

61 30 9 0.134 

 جذبقابلفسفر 
)mg/kg( avaP  

 جذبقابلپتاسيم 
)mg/kg( avaK  

  منيزيم
 Mg (mg/kg)  

  روي
Zn (mg/kg) 

  منگنز
Mn (mg/kg) 

 آهن

mg/kg)( Fe  
48 341 508 2.06 6.9 4.67 

  
  

 گرفته نظر در مترمربع 8/4 كرت هر مساحت درمجموع
 آبياري و مهرماه 15 تاريخ در پشته و جوي روش به كشت. شد

 به هرز هايعلف كنترل. شد انجام ايقطره روش به مزرعه
 آبياري ناولي. گرفت صورت مرحله سه در دستي وجين روش

 رايب نيز بعدي هايآبياري و شد انجام كاشت از پس بلافاصله
 رويشي مرحله در تنش اولين زمان تا آزمايشي واحدهاي تمام

. پذيرفت صورت منظم صورتبه روز 4 فاصله به) دهي ساقه(
 در پاشيمحلول تيمارهاي تنش، تيمار اعمال با زمانهم

 با پاشيمحلول يناول. گرفت انجام موردنظر رشدي مراحل
 مرحله و) دهي ساقه( رويشي مرحله در منگنز و آهن عناصر
 دو مرحله هر در و شد اعمال) گلدهي( زايشي مرحله در دوم
 گرفت انجام يكديگر از روز 10 حدود فاصله به پاشيمحلول بار
 هر در تنش اعمال از قبل پاشيمحلول اول مرحله كهطوريبه

 هر در تنش اعمال از بعد پاشيلمحلو دوم مرحله و مرحله
 كاليبراسيون ابتدا ،پاشيمحلول جهت. گرفت انجام مرحله

 تعيين و آن مخزن در آب معيني مقدار ريختن با پاشسم
 كرت مساحت( كرت يك سپس. گرديد انجام مخزن آب مقدار

 اتمام از پس و كرده پاشيمحلول آب با را) مترمربع 8/4
 را پاشسم مخزن در ماندهباقي بآ مقدار كرت، پاشيمحلول

 جهت مصرفي آب ميزان تعيين براي سپس نموده يادداشت
 آهن عناصر انتها در. شودمي استفاده) 1( رابطه از پاشيمحلول

 ريخته پاشسم مخزن در شدهمشخص درصدهاي با را منگنز و

 براي. گرددمي پاشيمحلول و كرده مخلوط خوب و
 12 حجم به دائم فشار با پشتي اديب پاشسم از پاشيمحلول

 رحط با مارپيچي نوع از پاشسم نازل نوع. شد استفاده ليتر
 مترمربع در ليتر 1/0 پاشش ميزان و توپر مخروط پاشش

  .بود) هكتار در ليتر 1000(
 زا قبل آب=   كرت يك پاشيمحلول جهت مصرفي آب ميزان
  يپاشلولمح از بعد مخزن در ماندهباقي آب - پاشيمحلول

]1[  
 بر و موردنظر مزرعه ظرفيت به رسيدن از پس درنهايت

 خاك استفادهقابل آب درصد TDR )70 گيرياندازه اساس
 يتيمارها مورد در مزرعه آبياري) باشد شده تبخير يا و مصرف
 از ادهاستف با هاگياهچه استقرار از پس. شد گرفته سر از تنش

 خاك رطوبتي يتخليه ميزان سنجش به اقدام TDR دستگاه
 دستگاه اساس بر ؛ كهگرديد رشد از شدهمعين مراحل در

TDR آمد به دست خاك رطوبتي خصوصيات منحني و 
 و TDR دستگاه وسيلهبه خاك رطوبت ثبت). 1 شكل(

 رطوبتي منحني توسط خاك آب پتانسيل ميزان محاسبه
 ايهپتانسيل براي فشاري صفحات دستگاه وسيلهبه خاك

 وجهت با خاك رطوبتي پتانسيل ميزان. گرفت صورت مختلف
 در) TDR از آمدهدستبه اعداد( حجمي رطوبت درصد به

 محاسبه بود، شده گيرياندازه TDR دستگاه با كه تنش زمان
 TDR گيرياندازه اساس بر تنش بدون هايكرت آبياري. شد
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 انجام رشد دوره آخر تا منظم صورتبه باريك روز 4 فاصله به
 كوادرات با كرت هر از مترمربع 5/0 رشد يدوره پايان در. شد
 و دش برداشت حاشيه اثر گرفتن نظر در با تصادفي صورتبه

 عملكرد( عملكرد اجزاي و عملكرد شامل كمي صفات
 ادتعد خشك، وزن علوفه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي،

 شاخص انه،د هزار وزن مترمربع، در دانه تعداد بوته، در سنبله

 صفات همچنين. گرفت قرار ارزيابي مورد) برداشت
 در تهبو پنج از گياه ارتفاع و برگ سطح قبيل از مورفولوژيك

 آماري تجزيه. گرديد ثبت و گيرياندازه بستن، دانه مرحله
 به هاميانگين مقايسه و SAS افزارنرم از استفاده با هاداده
  .گرفت انجام %5 احتمال سطح در دانكن روش

  

  

  نتايج و بحث
  دانه عملكرد

 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 %1 احتمال سطح در پاشيلولمح در آبيكم تنش متقابل
 در تنش). 2 جدول( شد دارمعني دانه عملكرد صفت براي
 گرديد، دانه عملكرد كاهش باعث زايشي و رويشي رشد دوره

 ورهد در تنش از بيشتر زايشي رشد دوره در تنش كهطوريبه
  ).2 شكل( شد صفت اين كاهش باعث رويشي رشد

 مرحله در خشكي بالاي تأثير علت به زايشي مرحله در
 ناي در هابرگ زودهنگام پيري و هوا گرماي با توأم كه گلدهي
 يآزمايش در. شد ديده دانه عملكرد ميزان كمترين بود، مرحله

 در آبياري حذف اثر (Sadeghipour, 2008) صادقي پور
 را ماش عملكرد اجزاي و عملكرد بر رشد مختلف مراحل

 مرحله در خشكي نشت كه نمود گيرينتيجه و موردمطالعه
 ردعملك نيام، تشكيل و گلدهي مرحله مخصوصاً زايشي رشد
 شدتبه رشد مراحل ساير در تنش اعمال به نسبت را دانه

 و يگلده مرحله در آبياري انجام بنابراين؛ قرارداد تأثير تحت
 روريض دانه عملكرد حداكثر به دستيابي جهت هانيام تشكيل

 همكارانزاده باقري و  يهاگزارش طبق. است حياتي و
)Zadehbagheri et al., 2012( رشد خشكي تنش براثر 

 در اختلال به منجر كه يابدمي كاهش آن توسعه و گياه
 شود،مي گياه كمتر عملكرد درنتيجه و هادانه شدن پر گلدهي،
 انهد در جنينسقط افزايش باعث گلدهي مرحله در آب كمبود
 شدت كاهش باعث گرده دانه يحتلق مرحله در و شودمي گرده

 شده هاآسيميلات بارگيري كاهش و ABA افزايش فتوسنتز،
 كاهش را عملكرد هاغلاف و هاگل ريزش با درنهايت كه
  .دهدمي

 مراحل در را آبياري دور اثر ماش گياه روي بر آزمايشي در 
 مشاهده ماش روي بر پتاسيم و روي پاشيمحلول و رويشي

 يافت كاهش آبي تنش حالت در آن اجزاي و عملكرد كه شد
)Thalooth et al., 2006 .(پاشيمحلول اصلي اثر ارزيابي در 

 زا استفاده كه گرديد مشخص منگنز و آهن مصرفكم عناصر

  

 
  .فشاري صفحات و TDR دستگاه وسيلهبه آمدهدستبه خاك رطوبت منحني -1 شكل

Fig. 1. The soil moisture curve obtained by TDR and pressure plates 
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 لفمخت هايغلظت در و تركيبي و منفرد صورتبه عناصر اين
 ريدامعني تفاوت و گرددمي دانه عملكرد در تغييراتي باعث
 مصرفكم عناصر مختلف هايغلظت در عملكرد زانمي بين

 صورتبه عناصر كه درزماني عملكرد ميزان شودمي مشاهده
. بود هاآن تركيبي حالات از بيش شدند مصرف منفرد

 اربك منفرد صورتبه كه زماني منگنز و آهن عناصر همچنين
 دانه عملكرد افزايش در هاآن ترپايين سطوح شدند، برده

 از استفاده). Leilah et al., 1990. (بود ثيرگذارتأ بيشتر
 و كلروفيل ساخت بر تأثير به توجه با منگنز و آهن عناصر
-رگب فتوسنتز افزايش سبب رشد، هايكنندهتنظيم افزايش

 را ايذخيره هايمحل به مواد انتقال و گرديده جوان هاي
 ردعملك لذا گرديده هادانه وزن افزايش سبب و داده افزايش

 رابطه همين در. دهدمي قرار تأثير تحت مستقيماً را دانه
 كردند بيان) Caliskan et al., 2008(كاليسكان و همكاران 

 دانه عملكرد درصد 36 افزايش باعث آهن پاشيمحلول

 منگنز كه كرد اعلام) Marschner, 1995(مارشنر  .شودمي
 نتزس و كلروپلاست پايداري و تشكيل براي ضروري عناصر از

 در عنصر اين اثرات و رودمي شمار به هاپروتئين از برخي
 از هركدام نقش به مربوط گياهان در دانه عملكرد افزايش
 رگيب تغذيه مصرف همچنين. است هاآنزيم فعاليت بر عناصر
 هب را كنجد دانه عملكرد و خشك ماده توليد افزايش منگنز
  ).Imayavaramban et al., 2004( است داشته همراه

 
  ارتفاع
 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 %1 احتمال سطح در پاشيمحلول در آبيكم تنش متقابل
 دوره در تنش). 2 جدول( شد دارمعني بوته ارتفاع صفت براي
 يدگرد اصلي ساقه ارتفاع كاهش باعث زايشي و رويشي رشد

 شدتبه گياه دهيساقه مرحله در تنش كهچون). 3 شكل(
   ادقرارد تأثير تحت را گياه ارتفاع آن تبعبه و رويشي رشد

 
 

 
 

  
بدون محلول : S1 تيمارها عبارت بودند از .پاشيمحلولهاي آبياري و تأثير رژيمتحت مقايسه ميانگين عملكرد دانه در گياه جو  .2شكل 
نانو كلات منگنز يك و نيم در S5:  ،نانو كلات آهن سه در هزار S4: ،يك در هزارنانو كلات آهن S3:  ،محلول پاشي آب خالص: S2 ،پاشي
 در سه آهن كلات نانو S8: ،نانو كلات آهن يك در هزار + نانو كلات منگنز يك و نيم در هزارS7:  ،نانو كلات منگنز سه در هزار S6:، هزار
در هزار  يكنانو كلات آهن  S10: ،در هزار + نانو كلات منگنز يك و نيم در هزار نانو كلات آهن سه S9:، هزار در سه منگنز كلات نانو+  هزار

 ،رويشي كم آبي در مرحله تنش W2:،شاهدW1: ؛ آهن ميكرو سه در هزار + منگنز ميكرو سه در هزارS11:، + نانو كلات منگنز سه در هزار
:W3  زايشي كم آبي در مرحلهتنش.  

Fig. 2. Mean comparison for grain yield of barley cultivar Reyhan as affected by irrigation regimes and spraying of 
barley. Treatments were S1: Without spraying, S2: Pure water spraying, S3: Nano iron chelate 1‰, S4: Nano iron 
chelate 3‰, S5: Nano manganese chelate 1.5‰, S6: Nano manganese chelate 3‰, S7: Nano iron chelate 1‰ +Nano 
manganese chelate 1.5‰, S8: Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 3‰, S9:  Nano iron chelate 3‰ + Nano 
manganese chelate 1.5‰, S10:  Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 3‰, S11: Micro iron three per 
thousand+ micro manganese three per thousand; W1: Control, W2: Water deficit stress at vegetative stage, W3:  Water 
deficit stress at reproductive stage.  
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 پاشيآبياري و محلول تجزيه واريانس صفات جو تحت تأثير رژيم -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for barley traits influenced by irrigation regime and spraying 

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
آزادي
d.f. 

 تعداد سنبله ارتفاع

 تعداد دانه 

 عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  در سنبله
شاخص 
 برداشت

Height 
Spike 

number
Grains per 

spike Grain yield Biological yield 
Harvest 

index

  بلوك
Block 2 14.83ns 141.40ns 81.85ns 62293.94ns 60808.54ns 14.47ns 

  رژيم آبياري
Irrigation regime 2 850.31** 56642.37** 7239.64** 16532375.76** 34029086.28** 185.15** 

  خطاي كرت اصلي
Main plot error 4 72.32 390.19 32.71 233410.61 196486.24 38.40 

   پاشيمحلول
Sparying 10 211.48** 2485.08** 626.94** 1929261.36** 3459445.85** 84.83** 

  رژيم آبياري×پاشيمحلول
Spraying×Irrigation 

regimes 

20 64.52** 478.82** 247.17** 494029.09** 855531.43** 39.95ns  

 يشيآزماخطاي 
Error 60 17.14 188.01 35.00 194357.27 232620.6 23.02 

 ضريب تغييرات (%)
C.V. (%) 6.73 14.28 12.28 16.45 11.73  7.43 

 دار است.يمعنيرغداري در سطح يك درصد وبه ترتيب معنيnsو**
**, and n.s. represent significant at 1% level and non significant, respectively

 
 
 

 ينا نتوانست رويشي درش تداوم تنش رفع از پس كهطوريبه
 و نيافت بهبود چندان گياه ارتفاع و كند جبران را تأثير

 هب فتوسنتزي مواد بيشتر زايشي رشد مرحله در ازآنجاكه
 اين در گياه ارتفاع لذا يابد،مي اختصاص زايشي هاياندام

 همچنين. بود سايرين از كمتر گياه رشد پايان تا تيمارها
 ودخ رشد پايان در تقريباً گياه ،زايشي مرحله تنش ازآنجاكه

 اين در تنش لذا بود شدهمتوقف طولي رشد و داشت قرار
  ). 3شكل ( داشت گياه ارتفاع بر ناچيزي اثر مرحله

 و فتوسنتزي فرآيندهاي در اختلال با خشكي، تنش
 حال در هايبخش به ارائه جهت پرورده مواد توليد كاهش
. گرددمي اهگي كامل ژنتيكي پتانسيل به دستيابي از مانع رشد،
 ببس گياه گيري ارتفاع زمان در خشكي تنش افزايش بعلاوه

 در زميني و هوايي بخش بين آب جذب براي رقابت شودمي
 مواد زا بيشتري سهم گياه رقابت، اين در و يابد افزايش بوته

 مواد درنتيجه و دهد اختصاص ريشه به را فتوسنتزي
 هك رسيده، ساقه ازجمله ييهوا بخش به كمتري فتوسنتزي

 Chanbdracar et( شودمي بوته ارتفاع كاهش باعث امر اين

al., 1994 .(ميانگره طول كاهش علت پژوهشگران همچنين 
 متقسي كاهش بر خشكي تنش اثر دليل به را ماش ساقه در

 طول كاهش با). Zabet et al., 2003( كردند بيان سلولي
 ولط و گره تعداد مرحله، اين از هگيا ترسريع عبور و دوره اين

 اهشك گياه ارتفاع آن دنبال به و يافتهكاهش گياه در گرهميان
 آن از حاكي محققين مطالعه). Daneshian, 2000( يابدمي

 اطراف در آب جريان خشكي تنش شرايط تحت كه است
 طويل درنتيجه كه يابدمي كاهش رشد حال در هايسلول
 Sadeghipour and( گرددمي فمتوق هاسلول اين شدن

Aghaei, 2014.( ترشح آب كمبود شرايط در همچنين 
 كاهش طريق از و يافتهكاهش ريشه از يتوكنينس هورمون
 ,.Lalinia et al( يابدمي كاهش گياه ارتفاع ها،سلول تقسيم

2012.(  
 افزايش موجب منگنز و آهن پاشيمحلول طوركليبه
 ولجد( شد آبياريكم و آبياري شرايط در اصلي ساقه ارتفاع

 در هزار در سه ميكرو منگنز+  هزار در سه ميكرو آهن). 3
 ياهگ ارتفاع بر را تأثير بيشترين) تنش بدون( شاهد شرايط
 هب مربوط كود نوع دو اين يواسطهبه ارتفاع افزايش. داشت
 تساخ افزايش باعث كه است فتوسنتز در عناصر اين نقش

 درش هايكنندهتنظيم افزايش و جوان ايهبرگ در كلروفيل
 نتزيفتوس مواد و يابدمي افزايش فتوسنتز درنتيجه شوند،مي
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 و شودمي وارد هاساقه ازجمله گياه مختلف نقاط به بيشتري
 Malakoti and( يابدمي افزايش گياه ارتفاع درنهايت،

Tehrani, 1999 .(،ياوليه ماده سنتز در آهن همچنين 
 بر زمنگن كود كهاين به توجه با و دارد زيادي هميتا كلروفيل

 اكسين هورمون و گذاردمي تأثير اكسين هورمون سنتز
 نقش گياه ارتفاع در تواندمي كه است هاييهورمون ازجمله
 كاربرد اب كه داشت انتظار توانمي بنابراين، باشد، داشته مثبت
).1 شكل( يابد افزايش ارتفاع منگنز و آهن كود

  
  
  

  
  

  
محلول : S2، بدون محلول پاشي: S1. تيمارها عبارت بودند از روي ارتفاع گياه جو رقم ريحان پاشيمحلولاثر متقابل رژيم آبياري و  .3شكل 

لات نانو ك S6:، نانو كلات منگنز يك و نيم در هزارS5: ، نانو كلات آهن سه در هزار S4:، نانو كلات آهن يك در هزارS3: ، پاشي آب خالص
 منگنز كلات نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو S8: ،نانو كلات آهن يك در هزار + نانو كلات منگنز يك و نيم در هزارS7:  ،منگنز سه در هزار

نز سه در هزار + نانو كلات منگ يكنانو كلات آهن  S10: ،نانو كلات آهن سه در هزار + نانو كلات منگنز يك و نيم در هزار S9:، هزار در سه
كم آبي در تنش  W3: ،رويشي كم آبي در مرحله تنش W2:،شاهدW1: ؛ آهن ميكرو سه در هزار + منگنز ميكرو سه در هزارS11:، در هزار
  .زايشي مرحله

Fig. 3. Interaction effect of irrigation regimes and spraying on the height of barley cultivar (Reyhan). Treatments were 
S1: Without spraying, S2: Pure water spraying, S3: Nano iron chelate 1‰, S4: Nano iron chelate 3‰, S5: Nano 
manganese chelate 1.5‰, S6: Nano manganese chelate 3‰, S7: Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 1.5‰, 
S8: Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 3‰, S9:  Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 1.5‰, 
S10:  Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 3‰, S11: Micro iron three per thousand+ micro manganese three 
per thousand; W1: Control, W2: Water deficit stress at vegetative stage, W3:  Water deficit stress at reproductive stage.  

 

 

 مصرف كه است آن از حاكي محققان از بسياري نتايج
 افزايش در داريمعني تأثير منگنز و آهن ريزمغذي عناصر
 يبعض همچنين،. دارد ذرت علوفه عملكرد و ساقه قطر ارتفاع،

 يخاك مصرف كه گرفتند نتيجه خود تحقيقات در محققان از
 اعثب منگنز، سولفات كود از استفاده با گندم پاشيمحلول و

 اهدش به نسبت گندم ارتفاع خصوصبه كمي صفات افزايش
 ردمنف صورتبه منگنز كه داد نشان نتايج همچنين. شودمي

 نشان خود از آهن عنصر به نسبت گياه ارتفاع بر بيشتري تأثير
 زايشاف و اكسين بيوسنتز در منگنز نقش بر دليلي كه داد

  ).Sayyari-zahan et al., 2009است ( گياهان طولي رشد

  سنبله در دانه تعداد
 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 %1 احتمال سطح در پاشيمحلول در آبيكم تنش متقابل
 دوره در تنش). 2 جدول( شد دارمعني دانه تعداد صفت براي
 جدول( گرديد دانه تعداد كاهش باعث ايشيز و رويشي رشد

 ياهگ دانه تعداد روي پاشيمحلول و آبياري رژيم متقابل اثر). 3
 مشاهده كه طورهمان. است شدهداده نشان) 4 شكل( در جو
 عملكرد بهبود سبب پاشيمحلول تنش، شرايط در شودمي
 رشد براي لازم فتوسنتزي مواد تأمين عدم. است شده دانه

 رد دانه تعداد كاهش عمده دلايل از يكي بذر، تكامل و جنين
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 نيز بلبليچشم لوبيا در. است خشكي تنش شرايط در بوته
 تيرطوب تنش بدون شرايط در غلاف در بذر تعداد بيشترين
 در). Rezaei and Kamkar-Haghighi, 2009( شد حاصل
 نيز) Naeimi et al., 2008(نعيمي و همكاران  رابطه همين
 ،خشكي تنش با كلزا زايشي مرحله زمانيهم كه دادند نشان

 لافغ تعداد نظير عملكرد به وابسته صفات اكثر كاهش موجب
 كه گرددمي غلاف در دانه تعداد و دانه هزار وزن بوته، در

 و غلاف تعداد كاهش طريق از عمدتاً دانه، عملكرد كاهش
 زءج ترينتباثبا غلاف در دانه تعداد. است غلاف در دانه تعداد

 عوامل تأثير تحت تركم و شده محسوب حبوبات در عملكرد
 ,.Habibzadeh et al( گيردمي قرار محيطي و زراعيبه

2007.(  
  

  بيولوژيك عملكرد
 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 %1 احتمال سطح در پاشيمحلول در آبيكم تنش متقابل

 تنش). 2 جدول( شد دارمعني يولوژيكب عملكرد صفت براي
 بيولوژيك عملكرد كاهش باعث زايشي و رويشي رشد دوره در

 كاهش كه دارد وجود زيادي شواهد). 3 جدول( گرديد،
 ,Blum( غذائي عناصر جذب كاهش سبب آب فراهمي

-يم گياه فتوسنتزي توان و برگ سطح شاخص افت ،)1996
 كاهش آن نتيجه كه (Ribas-Carbo et al., 2005) شود

 كخش ماده افزايش بنابراين؛ است گياهي خشك ماده عملكرد
 هب تواندمي مطلوب آبياري شرايط تحت گياهان در توليدي
 آن برگ سطح دوام نيز و برگ سطح تربيش گسترش دليل
 هر ادهاستف جهت كارآمد فيزيولوژيكي منبع ايجاد با كه باشد
 خشك ماده توليد ايشافز باعث دريافتي نور از تربيش چه

 در بااينكه آزمايش اين در  (Lak et al., 2007).است شده
 اين در گياه اما داشته وجود ارتفاع كاهش رويشي مرحله
 همچنين و برگ تعداد و سطح افزايش با توانسته مرحله
 درصد 7/9 را بيولوژيك عملكرد جانبي، شاخه تعداد افزايش
  .دهد افزايش يشيزاتنش به نسبت

 
 

  
: S2، بدون محلول پاشي: S1. تيمارها عبارت بودند از روي تعداد دانه گياه جو رقم ريحان پاشيمحلولاثر متقابل رژيم آبياري و  .4شكل 

 نانو S6:، نانو كلات منگنز يك و نيم در هزارS5: ، نانو كلات آهن سه در هزار S4:، نانو كلات آهن يك در هزارS3: ، محلول پاشي آب خالص
 كلات نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو S8: ،نانو كلات آهن يك در هزار + نانو كلات منگنز يك و نيم در هزارS7:  ،كلات منگنز سه در هزار

در هزار + نانو كلات  يكنانو كلات آهن  S10: ،نانو كلات آهن سه در هزار + نانو كلات منگنز يك و نيم در هزار S9:، هزار در سه منگنز
تنش  W3: ،رويشي كم آبي در مرحله تنش W2:،شاهدW1: ؛ آهن ميكرو سه در هزار + منگنز ميكرو سه در هزارS11:، نگنز سه در هزارم

  .زايشي كم آبي در مرحله
Fig. 4. Interaction effect of irrigation regimes and spraying on grain number of barley cultivar Reyhan. Treatments 
were S1: Without spraying, S2: Pure water spraying, S3: Nano iron chelate 1‰, S4: Nano iron chelate 3‰, S5: Nano 
manganese chelate 1.5‰, S6: Nano manganese chelate 3‰, S7: Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 1.5‰, 
S8: Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 3‰, S9:  Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 1.5‰, 
S10:  Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 3‰, S11: Micro iron three per thousand+ micro manganese three 
per thousand; W1: Control, W2: Water deficit stress at vegetative stage, W3:  Water deficit stress at reproductive stage.  
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 اثرات از توانست منگنز و آهن سولفات با پاشيمحلول
 دعملكر افزايش سبب حدي تا و كند جلوگيري تنش مخرب

 عناصر كمبود). 5 شكل( شد تنش سطوح تمام در بيولوژيك
 شديد كاهش سبب منگنز و آهن عناصر خصوصبه ريزمغذي

 اهشك به منجر تواندمي امر اين درنهايت كه شودمي توسنتزف
 كه گرديد مشخص تحقيق يك در. گردد بيولوژيكي عملكرد

 اهدش با مقايسه در ريزمغذي عناصر با پاشيمحلول تيمارهاي
 داد افزايش را اسفرزه بيولوژيكي عملكرد دارمعني طوربه
)(Ramroudi et al., 2011لامتي . باقري خولنجاني و س
)Bagheri-Khoulenjani and Salamati, (2011 در 

 Ghaffari-Malayeri(غفاري ملايري و همكاران  دانه،سياه

et al., 2012 (ريزمغذي عناصر پاشيمحلول با نيز ذرت در 
 به توجه اب بنابراين؛ يافتند دست بالاتر بيولوژيكي عملكرد به

 حسط زايشاف درنتيجه و نيتروژن متابوليسم در آهن نقش
 عنصر نقش همچنين و )Tewari et al., 2005( گياه برگ

 Mahler( تنفسي و فتوسنتزي هايآنزيم با تركيب در منگنز

and Westermann, 2003( در عنصر دو اين مثبت نقش و 
 هايفعاليت ساير بر شدن افزوده و II و I هايفتوسيستم

  ).Mortvedt, 2003( گردديم گياه متابوليسمي

 
 

  پاشيمحلولو  ياريآب هاييمتحت تأثير رژ يحانصفات جو ر يانگينم يسهمقا .3جدول 
Table 3. Mean comparison for barley traits as affected by irrigation regimes and foliar application 

 سطوح رژيم آبياري

)Irrigation regimes(  
 پاشيمحلولسطوح 

)Spraying(  

 ارتفاع

)Height( 

)cm(  

  تعداد سنبله
)Spike 

number(  

  تعداد دانه در سنبله
(Grain number per 

spike) 

 
 

W1  
 

S1 57e-h 92f-j 32jkl 
S2 53.33gh 102.33fg 32.67i-l 
S3 70b 128.67de 62.67c 
S4 69b 151cde 81.67a 
S5 68bc 147.67cd 64.33c 
S6 63.67b-e 138.67d 77.67ab 
S7 67b-d 132.67de 79.33ab 
S8 68.67bc 130de 62.67c 
S9 66.67b-d 165.67abc 72bc 

S10 70b 171ab 75.33ab 
S11 79a 187.66a 77ab 

  
  

W2  

S1 52gh 73j-m 31.33jkl 
S2 52.33gh 78.33h-l 42.33d-h 
S3 53.67fgh 76h-m 34.67h-l 
S4 69b 86.33mn 49.67d 
S5 60.33def 85.33klm 30.33kl 
S6 53.67gfh 98.33fgh 47.67de 
S7 67b-d 104.33fg 42d-i 
S8 50.33h 74i-m 44.33d-g 
S9 54.67fgh 96.33f-i 44d-h 

S10 52.67gh 89.67f-j 45.67def 
S11 55fgh 110.67ef 39.33e-l 

  
  

W3  

S1 57.33efg 36.33n 30l 
S2 52.33gh 36.23n 35.33g-l 
S3 53.67fgh 55.33mn 35.22g-l 
S4 69b 65.33klm 39.67e-k 
S5 63.67b-e 54.33mn 37.67f-l 
S6 62c-e 76.33h-m 38.33e-l 
S7 67b-d 69.67j-m 42.67d-h 
S8 62c-e 57lmn 40e-j 
S9 60.33def 66.67klm 32.67i-l 

S10 66b-d 58.67lmn 43d-h 
S11 62c-e 73j-m 46.67def 
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  ادامه. 3جدول 
Table 3. Ccontinued.   

 سطوح رژيم آبياري

)Irrigation regimes(  
 پاشيسطوح محلول

)Spraying(  

 عملكرد

 دانه

)Grain yield( 

)kg/ha(  

 عملكرد

 بيولوژيك

)Biological yield( 

 )kg/ha(  

شاخص 
 برداشت

)Harvest 

index(  

W1  
 

S1 1795nop 3094.97m-p 58.21ijk 

S2 
2948.33e-h 4118.37f-j 71.27ab

c 
S3 3683.33a-d 5223.33cde 70.51a-d 
S4 4221.67a 6275.03ab 66.82a-g 
S5 4221.41a 6105.03ab 69.15a-f 
S6 3746.67abc 5823.30abc 64.22b-i 
S7 3433.33b-e 5493.33bcd 62.30e-k 
S8 3003.33d-g 4592.20e-h 65.20a-i 
S9 4018.33ab 6210.57ab 64.56b-i 

S10 4390a 6353.30a 68.58a-g 
S11 2811.67e-j 4785.03d-g 58.79h-k 

W2  
  

S1 1583.33op 2653.63op 58.73h-k 
S2 2263.33h-o 3443.30i-o 65.71a-i 
S3 2393.33f-n 3266.70l-o 73.01a 
S4 2758.33e-j 3907.20h-l 70.57a-d 
S5 3045c-f 4841.63def 62.89d-k 
S6 2733.33e-j 4056.70f-k 67.35a-g 
S7 2670f-k 3840.03h-m 69.60a-d 
S8 2296.67g-o 3426.70i-o 66.45a-h 
S9 2203.33g-o 3470.03i-n 63.33d-j 

S10 1820i-o 2973.33nop 61.39f-k 
S11 2900e-i 4049.97g-l 71.67ab 

W3  
  

S1 1290p 2343.30p 55.09k 
S2 2140j-o 3813.30h-m 56.07jk 
S3 1841.67m-p 2898.30nop 63.53d-j 
S4 2625f-l 3871.67h-m 67.43a-g 
S5 2633.33f-k 4150.03f-i 63.33d-j 
S6 2551.67h-o 4013.90g-l 63.70d-j 
S7 2240h-o 3514.43i-n 63.85b-j 
S8 2110j-o 3312.23k-o 63.27d-j 
S9 1968.33k-p 3345.03j-o 58.61ijk 

S10 1911.67l-p 3116.10m-p 60.75g-k 
S11 2168.33j-o 3335.03j-o 65.41a-i 

: S3خالص،  آب پاشي : محلولS2پاشي،  محلول بدون :S1ازبودندعبارتتيمارهاآماري ندارند.ازنظرهاي با حروف مشابه تفاوت معنادارييانگينم
 كلات نانو: S7 هزار، در سه منگنز كلات : نانوS6 هزار، در نيم و يك منگنز كلات : نانوS5 هزار، در سه آهن كلات نانو :S4 هزار، در يك آهن كلات نانو
 در سه آهن كلات نانو : S9 هزار، در سه منگنز كلات نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو : S8هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو+  هزار در يك آهن
 منگنز+  هزار در سه ميكرو آهن: S11 هزار، در سه منگنز كلات نانو+  هزار در يك آهن كلات ونان : S10 هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو+  هزار

  .زايشي مرحله در آبي كم تنش  W3: رويشي، مرحله در آبي كم تنش  W2:شاهد،: W1 هزار؛ در سه ميكرو
The meanings of the same letters do not have a statistically significant difference. Treatments were S1: Without spraying, 
S2: Pure water spraying, S3: Nano iron chelate 1‰, S4: Nano iron chelate 3‰, S5: Nano manganese chelate 1.5‰, S6: 
Nano manganese chelate 3‰, S7: Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 1.5‰, S8: Nano iron chelate 3‰ + 
Nano manganese chelate 3‰, S9:  Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 1.5‰, S10:  Nano iron chelate 1‰ 
+Nano manganese chelate 3‰, S11: Micro iron three per thousand+ micro manganese three per thousand; W1: Control, 
W2: Water deficit stress at vegetative stage, W3:  Water deficit stress at reproductive stage.
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 پاشي، محلول بدون: S1 از بودند عبارت تيمارها. روي عملكرد بيولوژيك گياه جو رقم ريحان پاشيمحلولاثر متقابل رژيم آبياري و  .5شكل 
S2 :خالص، آب پاشي محلول S3 :ر،هزا در يك آهن كلات نانو S4: هزار، در سه آهن كلات نانو S5 :هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو S6: 
 نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو :S8 هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو+  هزار در يك آهن كلات نانو: S7 هزار، در سه منگنز كلات نانو

 كلات نانو+  هزار در يك آهن كلات نانو :S10 هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو :S9 هزار، در سه منگنز كلات
 تنش :W3 رويشي، مرحله در آبي كم تنش :W2 شاهد،: W1 هزار؛ در سه ميكرو منگنز+  هزار در سه ميكرو آهن: S11 هزار، در سه منگنز

  .زايشي مرحله در آبي كم
Fig. 5. Interaction effect of irrigation and spraying on biological yield of barley cultivar Reyhan. Treatments were S1: 
Without spraying, S2: Pure water spraying, S3: Nano iron chelate 1‰, S4: Nano iron chelate 3‰, S5: Nano manganese 
chelate 1.5‰, S6: Nano manganese chelate 3‰, S7: Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 1.5‰, S8: Nano 
iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 3‰, S9:  Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 1.5‰, S10:  Nano 
iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 3‰, S11: Micro iron three per thousand+ micro manganese three per 
thousand; W1: Control, W2: Water deficit stress at vegetative stage, W3:  Water deficit stress at reproductive stage. 

 

 
 ،پاشي محلول بدون: S1 از بودند عبارت تيمارها. روي شاخص برداشت گياه جو رقم ريحان پاشيمحلولاثر متقابل رژيم آبياري و  .6شكل 

S2 :خالص، آب پاشي محلول S3 :هزار، در يك آهن كلات نانو S4: هزار، در سه آهن كلات نانو S5 :هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو S6: 
 نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو :S8 هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو+  هزار در يك آهن كلات نانو: S7 هزار، در سه منگنز كلات نانو

 كلات نانو+  هزار در يك آهن كلات نانو :S10 هزار، در نيم و يك منگنز كلات نانو+  هزار در سه آهن كلات نانو :S9 هزار، در سه منگنز كلات
 تنش :W3 رويشي، مرحله در آبي كم تنش :W2 شاهد،: W1 هزار؛ در سه ميكرو منگنز+  هزار در سه ميكرو آهن: S11 هزار، در سه منگنز

  .زايشي مرحله در آبي كم
Fig. 6. Interaction effect of irrigation and spraying on harvest index of barley cultivar Reyhan. Treatments were S1: 
Without spraying, S2: Pure water spraying, S3: Nano iron chelate 1‰, S4: Nano iron chelate 3‰, S5: Nano manganese 
chelate 1.5‰, S6: Nano manganese chelate 3‰, S7: Nano iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 1.5‰, S8: Nano 
iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 3‰, S9:  Nano iron chelate 3‰ + Nano manganese chelate 1.5‰, S10:  Nano 
iron chelate 1‰ +Nano manganese chelate 3‰, S11: Micro iron three per thousand+ micro manganese three per 
thousand; W1: Control, W2: Water deficit stress at vegetative stage, W3:  Water deficit stress at reproductive stage. 
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  برداشت شاخص
 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 براي %1 احتمال سطح در و پاشيمحلول آبي،كم نشت اصلي
 دوره در تنش). 2 جدول( شد دارمعني برداشت شاخص صفت
 گرديد برداشت شاخص كاهش باعث زايشي و رويشي رشد

 تيمارها متقابل اثر تأثير تحت برداشت شاخص ).3 جدول(
  ).2 جدول( نشد دارمعني

 نتزيفتوس هايفرآورده توزيع ضريب برداشت، شاخص
 شدهساخته آسيميلات از بخش چه كه دهدمي نشان و است

). Fathi et al., 2009( است يافتهانتقال موردنظر مخزن به
 دانه دعملكر بيشتر حساسيت دليل به زايشي مرحله تنش در

 اعثب دانه، عملكرد چشمگير كاهش و خشكي تنش به نسبت
 يرتأث بررسي آزمايشي، در. است شده برداشت شاخص كاهش
 كه داد نشان ماش ژنوتيپ دو بر آبياري مختلف سطوح
 آبياري ميزان تأثير تحت داريمعني طوربه برداشت شاخص

 شاخص كاهش علت). Sadeghipour, 2009( گرفت قرار
 عملكرد به نسبت دانه عملكرد بيشتر كاهش برداشت،
- لگ زمان در ويژهبه و آب كمبود تنش شرايط در بيولوژيك

 شاخص تأثيرپذيري كه دادند گزارش محققان .است دهي
 هب فتوسنتزي مواد تخصيص ميزان دهندهنشان كه برداشت

 آبياري مختلف هايرژيم بين در داريمعني تفاوت است، دانه
 مثبت همبستگي را كل خشك ماده كاهش علت و داده نشان

 در برگ سطح شاخص و فتوسنتز با خشك ماده بين بالاي و
 تنش كه داشتند اظهار همچنين و انستدد رويشي مرحله
 گذاردمي تأثير دانه عملكرد بر تربيش زايشي مرحله در شديد

 برداشت شاخص كاهش باعث بنابراين كل خشك ماده تا
 هميم سهم كه بوته در غلاف تعداد كاهش نتايج با كه شودمي
 در برداشت شاخص كاهش مهم دلايل از دارد، عملكرد در

 در برداشت شاخص كاهش. شودمي سوبمح زايشي مرحله
 دانه هب فتوسنتزي مواد انتقال كه داد نشان آبيكم تيمارهاي

- يم آبيكم و بوده مرتبط دسترسقابل مصرفي آب مقدار با
 Galeshi andدهد ( كاهش را خشك ماده از دانه سهم تواند

Bayat-Tork, 2005 .(هايگزارش بر بنا )Pandey et al., 

 خشكي تنش شرايط در برداشت شاخص كاهش دليل) 2000
 در بنامطلو شرايط به نسبت زايشي رشد بيشتر حساسيت

 رد پاشيمحلول تيمارهاي اثر. است رويشي رشد با مقايسه
 وليدت با را خشكي مخرب اثرات توانست آبيكم تنش شرايط
 اهشك شرايط اين در بيشتر دانه عملكرد و فتوسنتزي مواد
 رنظ به چنين بنابراين؛ دهد افزايش را برداشت شاخص داده،
 در منگنز و آهن ريزمغذي كود مصرف افزايش كه رسدمي

 ايهفرآورده نسبي توزيع بهبود باعث خشكي، تنش شرايط
 شافزاي درنتيجه و) هادانه( اقتصادي مخازن بين فتوسنتزي

 منگنز، و آهن توأم پاشيمحلول. شود برداشت شاخص
 هاتيمار اين داشته برداشت شاخص بر را تأثير بيشترين
-به. دادند اختصاص خود به نيز را دانه عملكرد بيشترين

 دارد هدان عملكرد با مستقيم ارتباط برداشت شاخص طوركلي
 هاريزمغذي پاشيمحلول اثر تحت دانه عملكرد افزايش و

 ات منگنز و آهن سطح افزايش با بنابراين،. يابدمي افزايش
 هايهدان ميزان توليد به فتوسنتزي يداتتول صرف با حدودي
 شاخص افزايش باعث برگ، و شاخ توليد جايبه بيشتر

  ).6 شكلشود (مي تربيش برداشت
  

  گيري كلينتيجه
 و آبياري رژيم اثر داد نشان هاداده آماري تجزيه نتايج

 دارمعني صفات اكثر روي بر هاآن متقابل اثر و پاشيمحلول
 و عملكرد زايشي و رويشي مرحله دو هر رد آبيكم تنش. شد

 داريمعني صورتبه را ريحان رقم جو دانه عملكرد اجزاي
 مرحله آبياريكم در كاهش ميزان بيشترين و داد كاهش
 چه منگنز و آهن عناصر پاشيمحلول. شد مشاهده زايشي

 رب را آبيكم تنش اثرات ميكرو صورتبه چه و نانو صورتبه
 .داد هشكا جو گياه روي
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