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 یمقاله پژوهش
 

 شدن دانه و برخی صفات فیزیولوژیک سه رقم جوپاشی روی بر پرثیر تنش شوری و محلولأت
 

 مهرداد محلوجی
 و آموزش قاتیتحق سازمان اصفهان، استانی عیطب منابع و کشاورزی آموزش و قاتیتحق مرکزعلوم زراعی باغی،  قاتیتحق بخش اریاستاد

 رانیا اصفهان، کشاورزی، جیترو
 (14/42/1844، تاریخ پذیرش نهایی: 11/41/1844تاریخ دریافت: ) 

 

 

 چکیده 

 در ایستگاه رقم جو و برخی صفات فیزیولوژیک سه دانه شدنپر بر پاشی کود رویمحلول و تنش شوری رأثیت منظور بررسیاین آزمایش به

 تکرار سه با تصادفی اًکامل هایبلوك طرح در قالب شدهصورت نوار خردبه 1931-39اصفهان در سال زراعی  رودشت شوری تحقیقات

-صورت عامل عمودی، چهار سطح محلولمتر( به بر زیمنسدسی 14 و 14 ،1ترتیب سطح )کم، متوسط و زیاد به سه در شوری .شد انجام

 و نصرت موروکو،) رقم جوصورت عامل افقی و سه پاشی آب( بهمحلول و + نانو کلات روی،کلات روی، کود روی )نانو اکسید پاشی

 حداکثر، و دانه، فلورسانس حداقل شدنطول دوره پر شوری آب آبیاری، افزایش در فاکتور عمودی خرد شدند. نتایج نشان داد با (خاتم

-به را ارقام عملکرد دانه افزایش متوسط، شوری تا کود روی پاشی¬کاهش یافت. محلول نتیجه عملکرد دانهکاهش و در حداکثر وزن دانه

گرم( در رقم  4942/4(، ماکزیمم وزن دانه )1/918حداکثر ) ( و3/41) (، فلورسانس حداقل2/84بیشترین شاخص سبزینگی ) .داشت همراه

 4/141میکرومول بر گرم( و خاتم ) 8/181خاتم مشاهده شد. مصرف کلات روی در شوری زیاد، کمترین میزان پرولین را در ارقام نصرت )

خاتم گردید.  رفتن میزان آنزیم پراکسیداز در ارقام نصرت وگرم( تولید نمود. با افزایش شوری، مصرف کود روی باعث بالامیکرومول بر 

پاشی با کود روی در رقم موروکو، پاشی کود روی بود. در این سطح شوری، محلولدر شوری زیاد، عملکرد دانه تابع رقم و نوع محلول

کیلوگرم در هکتار( و پس از آن رقم  2/1411شت؛ ولی رقم خاتم با کاربرد کلات روی، بیشترین دانه تولیدی )دنبال داکاهش عملکرد را به

 در عنصر روی حضور که رسـدمی نظرهکتار( در جایگاه بعدی قرار داشتند به کیلوگرم در 2/1818روی )پاشی کلاتنصرت نیز با محلول

تنش بالا  به گیاه پراکسیداز، تحمل آنزیم میزان و دانه وزن دوره پرشدن دانه، طول دن دانه،سرعت پرش افزایش طریق از شوری تنش شرایط

 شود.عملکرد دانه می افزایش موجب رفته، موجب کاهش میزان پرولین شده و نهایتاً

  

 روی، نانو اکسید رویکلمات کلیدی: آنزیم پراکسیداز، پرولین، کلات

 

 مقدمه

( Poustini et al., 2020در جهان ) کننده تولیدشوری محدود

( را Sonia et al., 2019درصد از اراضی فاریاب ) 5/91بوده و 

ثیر قرار داده است. وجود غلظت بالای املاح مختلف در أتتحت

آب آبیاری گیاه را با تنش شوری مواجه کرده و گیاه با قرار 

های گرفتن در پتانسیل اسمزی منفی و غلظت بیش از حد یون

 Tabatabaei and)بیند می نظیر سدیم و کلر صدمه میس

Ehsanzadeh, 2016) در شرایط شوری، فراهمی عناصر غذایی .
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های سدیم و کلر، واسطه غلظت زیاد یوندر محلول خاک به

خوردن تعادل همکاهش یافته و منجر به اختلال در تغذیه و بر

حیح در این گردد. بنابراین نقش تغذیه صعناصر غذایی گیاه می

شرایط بسیار حائز اهمیت بوده تا بتوان با کمک حفظ تعادل 

عناصر غذایی، زمینه رشد، نمو و عملکرد مطلوب گیاه را فراهم 

 Morshedi and؛9835نمود )احمدی و همکاران، 

Farahbakhsh, 2012). 

 موجب خاک محلول اسمزی پتانسیل کاهش با شوری تنش

 در سامانی¬به¬نا اه،گی در فیزیولوژیک خشکی القای

 در تدریجی کلروفیل، کاهش فلورسانس کاهش ،II فتوسیستم

 همچنین شود.الکترون می انتقال سرعت فتوسنتز و سرعت

 در کلر یون وسیلهبه الکترون انتقال مسیر شدنمسدود

 غشای لیپید پراکسیداسیون و عنصر این سمی های¬غلظت

 کلروفیل رسانسفلو در کاهش موجب تواند¬می تیلاکوئیدها

 . (9815 محلوجی،) شود نمک بالای های¬غلظت در برگ

 گیاهان در گوناگونی فیزیولوژیکی هاینقش عنصر روی

 روی. است آنزیم 833 به نزدیک کنندهکامل فلزی جزء داشته و

 نقش دلیلبه ولی است مصرفکم عناصر جزء اینکه وجود با

 آن کمبود دارد، اهگی متابولیکی هایفعالیت در که ایگسترده

 عنوانبه روی شود. کمبودمی فرآیندها این در اختلال موجب

 در  کرده رشد گیاهان در خصوصبه اساسی مشکل یک

 داده نشان هابررسی. شودمی بالا شناخته pHو  شور هایخاک

توانایی  تواندپاشی، میصورت محلولعنصر روی به کاربرد که

 از عنصر، ا افزایش دهد. اینگیاهان در شرایط تنش شوری ر

 آن، جذب از جلوگیری و کلر عبور یون هایکانال کنترل طریق

 به آسیب کمترین با و نیترات شده یون افزایش جذب موجب

تنش  از ناشی هایخسارت کاهش موجب غشای پلاسمایی،

(. کمبود عنصر 9811شود )نریمانی و سیدشریفی، می شوری

زیرین،  خاک هایمحدودیت از ناشی که در مواردی را روی

 طورتوان بهباشـد نمی هابیـماری و سطحی هایخاک خشکی

 رفع این عنصر حاوی مصرف کودهای طریق از قطعی و کامل

 عنصر برای جذب کارآمد هایاز ژنوتیپ استفاده بنابراین. نمود

بیشتر  تولید برای پایدار و مؤثر حلراه تواندروی می

باشد  روی کمبود رایطش در زراعی محصولات

(Sadeghzadeh, 2013.) 

 از استفاده و جذب در کارا و های مقاومژنوتیپ از استفاده

 روی پاشیمحلول و خاکی کاربرد کنندهتواند تکمیلمی روی

 از کمبود کشاورزان کهزمانی خصوصبه شود، گرفته در نظر

 کود به یا دسترسی و نبوده آگاه خود مزرعه خاک در روی

 روی، عنصر بالای کارآیی ارقام دارای از استفاده. ندارند یرو

 کاهش بر علاوه دسترس در روی حداقل میزان با تواندمی

کیفیت  و کمیت افزایش باعث شیمیایی مصرف کودهای

 (. Sadeghzadeh and Rengel, 2011محصول گردند )

( در .Hordeum vulgare Lجو ) دو منظوره از گیاه استفاده

مختلف آب و  طیگسترده با شرا یسازگاردانه و علوفه، تولید 

 یهانیکشت در زم و استفاده از آب سبز، زهییکشت پا یی،هوا

آستانه تحمل به شوری بالا اهمیت این گیاه را دو چندان  ،ریفق

 آب شوری کشت جو، تحت مناطق بیشتر نموده است. در

 گیاه این بهینه عملکرد به دستیابی اصلی موانع از یکی آبیاری

 نقش عنصر روی که است حالی در این و شودمی محسوب

 گیاه در شوری از ناشی اثرات کاهش یا و تعدیل در اساسی

 تنش شوری اثر دارد. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف بررسی

 برخی صفات بر سه رقم جو دانه شدنپر بر کود روی و

 فیزیولوژیک انجام شد.

 

 هامواد و روش

 شرق کیلومتری 03 در واقع رودشت منطقه در این آزمایش

 ایستگاه. گردید اجرا شوری تحقیقات ایستگاه محل در اصفهان

 شرقی طول دقیقه 23 و درجه 52 جغرافیایی مختصات در فوق

 از متر 9521 ارتفاع و شمالی عرض دقیقه 25 و درجه 82 و

شده در صورت نوار خردبه آزمایش .است شده واقع دریا سطح

. شد تکرار انجام سه با تصادفی اًکامل هایبلوک طرح بقال

 هاییکرت در غلات آزمایشات مخصوص کاربا ردیف کشت

 23 بین ردیف فواصل با چهار متری ردیف شش شامل

 زراعیسال در مترمربع در بذر 033 تراکم با و مترسانتی

شوری  عامل اصلی نوار )عمودی( شامل. شد انجام 18-9812
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 متر(سانتی 4-94های فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کشت )عمق ویژگی -1جدول 

EC 
pH 

 کربن آلی ازت کل
 

 آهن منگنز روی مس پتاسیم فسفر

 
 سدیم کلسیم+منیزیم

 قابل جذب

dS/m والان بر متراکیمیلی گرم بر کیلوگرممیلی درصد 

98 1/1 35/3 01/3  3/99 803 83/2 12/3 03/0 50/5  03 9/11 

 

 آبیاری آب کیفیت سطح سه در آب تجزیه نتایج -1جدول 

 مشخصه
Ece 

pH 
 سولفات کلرید کربناتبی

مجموع 

 آنیون

 کلسیم+

 منیزیم
 سدیم

مجموع 

 کاتیون

سختی 

 کل

dS/m والان بر لیتر اکیمیلی 

 983 9/0 5/9 0/2 2/0 3/3 0/9 2 1/1 0/9 9تیمار 

 2233 3/19 3/01 00 0/12 1/20 03 1/5 9/3 1/1 2تیمار 

 8033 8/919 8/11 12 8/912 1/50 999 0/0 0/1 3/91 8تیمار 

 

رودخانه  شوری کم )آب: سطح سه در آبیاری( آب )کیفیت

 متوسط متر(، بر زیمنسدسی 2 رود با شوری حدودزاینده

)آب  بر متر( و زیاد زیمنسدسی 93)عرف منطقه با شوری 

 افقی، عامل .بود بر متر( زیمنسدسی 93 شوری زهکش یا

 933) اکسید روینانو مصرف شامل و روی کود پاشی¬محلول

کلات  ،(چین نوتیرینو شرکت توصیه اساسبر هکتار، در گرم

شرکت تریدکورپ  توصیه اساسبر هکتار، در کیلوگرم 9) روی

کیلوگرم  5/3) روی نانواکسید و روی کلات مخلوط ،(اسپانیا

 گرم در هکتار نانواکسید روی( و 53ات روی و در هکتار کل

 از .بود شاهد عنوانبه( آب مصرف) روی پاشیمحلول عدم

 پاشیمحلول نوبت سه در و روز 1 فاصله با برگی چهار مرحله

صورت به( خاتم و نصرت موروکو،) جو رقم سه گردید. انجام

رقم جو موروکو . شدند های اصلی خردعمودی در داخل کرت

 عنوان رقم حساس تا شده از مؤسسه ایکاردا( بهه)تهی

متحمل و رقم جو عنوان رقم نیمهحساس، رقم نصرت بهنیمه

 صورتبه عنوان رقم متحمل انتخاب شدند. آبیاریخاتم به

 هدایت به رسیدن و زهکش و چاه آب تلفیق از پس کرتی

ب پس از آبیاری اول و دوم با آ .شد انجام نیاز، مورد الکتریکی

بر متر(، هدایت الکتریکی  زیمنسرودخانه )حدود یک دسی

 اجرای محل آب و خاک خاک کاهش یافت. خصوصیات

 ارائه شده است. 2و  9جدول  در آزمایش

سنج کلروفیل گیری شاخص سبزینگی از دستگاهبرای اندازه

(SPAD Konica Minoltaو ) روش باپرولین  محتوای Bates 

 مرحله در آزمایشی واحد هر از رچمپ برگ سه تعداد (،9118)

 شد. گیریتصادفی نمونه صورتبه دهیسنبله

گیری آنزیم پراکسیداز از برگ پرچم در مرحله برای اندازه

. (Pask et al., 2011برداری صورت گرفت )دهی نمونهسنبله

سنج فلورسانس دستگاه از کلروفیل فلورسانس گیریبرای اندازه

(Chlorophyll fluorometer, OS-30p, USAبا ) توانایی 

 استفاده تاریکی و روشنایی حالت دو در فلورسانس گیریاندازه

 دقیقه 23 حداقل به تاریکی به برگ کردنسازگار برای. شد

 استفاده با که گردد ثابت Fv/Fm زمان آن در که است نیاز زمان

 هنقط در و پهنک برگ روی بر دادنقرار و آلومینیومی فویل از

 کلروفیل فلورسانس هایگردید. مؤلفه مهیا شرایط آن، وسط

 فلورسانس) F0 و (حداکثر فلورسانس) Fm شده شاملثبت

 .Mahlooji and Pessarakli, 2017)بودند )( حداقل

 روز 93 برداری ازشدن دانه، نمونهسرعت پر تعیین منظوربه

انجام  بار روز یک سهدر فواصل زمانی هر  دهی وسنبلهبعد از 

بوته مشابه و با  53زنی، در خط پنجم کاشت قبل از پنجهشد. 

 ظاهر یکنواخت انتخاب و با نخ رنگی ساقه اصلی 
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از سنبله  برداری سهمرحله از نمونههر گذاری شدند. در علامت

، انتخاب و بعد از انتقال به آزمایشگاهطور تصادفی ب کرتهر 

 دومدت بهشدند. بعد و شمارش جدا سنبله ها از دانهابتدا 

گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 983ساعت در آون در دمای 

بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد  سپس وزن خشک تک

 دوره تعیین برای(. Rondanini et al., 2004) بذر برآورد گردید

 Ellis) شد استفاده( EFP = MGW / b) رابطه از دانه شدنپر ثرؤم

and Pieta-Filho, 1992 .)رابطه این در EFP شدنپر مؤثر دوره 

 است. دانه شدنپر سرعت b و دانه وزن حداکثر MGW دانه،

 از پس و برداشت زمان در دانه، عملکرد گیریاندازه برای

وسیله به کرت هر در مربع سه متر مساحت حاشیه، اثر حذف

از توزین آن  دانه عملکرد و کمباین آزمایشات غلات برداشت

 ست آمد.بد

مورد تجزیه قرار گرفت  SASافزار از نرم استفاده ها باداده

ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت مقایسه میانگین داده و

( در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. برای LSDدار )معنی

استفاده شد.  Microsoft Excelرسم نمودار از برنامه گرافیکی 

 دهیدار شدند، برشقابل( آن معنیبرهمکنش )مت صفاتی که اثر

(Slicingو ) آزمون  توسط مقایسات میانگین این صفات

Lsmeans .در سطح احتمال پنج درصد انجام گردید 

 

 نتایج و بحث

سرعت پرشدن  که داد نشان (8 جدول) واریانس تجزیه نتایج

برگ، محتوای  کلروفیل دانه، حداکثر وزن دانه، شاخص

 ثیرأتدانه، تحت پراکسیداز، و عملکرد پرولین، میزان آنزیم

قرار گرفتند. اثر ( رقم و کود شوری،) عوامل ساده اثرات تمامی

ساده شوری بر فلورسانس حداکثر و اثر ساده رقم بر 

دار بود. فلورسانس حداقل و حداکثر در سطح یک درصد معنی

کود صفات حداکثر وزن دانه،  × شوری دوگانه برهمکنش

پراکسیداز  آنزیم میزان پرولین، برگ، محتوایشاخص سبزینگی 

 رقم × شوری دوگانه دار شد. برهمکنشو عملکرد معنی

ثر ؤدانه، دوره م وزن سرعت پرشدن دانه، حداکثر صفات

 میزان پرولین، محتوای برگ، سبزینگی شاخص پرشدن دانه،

 برهمکنش .شد دار¬نیز معنی عملکرد و پراکسیداز آنزیم

ثر پرشدن ؤشامل: دوره م تعدادی از صفات رقم × کود دوگانه

 آنزیم میزان وپرولین  محتوای برگ، سبزینگی دانه، شاخص

 کود × شوری سه گانه برهمکنش .گردید دار¬پراکسیداز معنی

 میزان پرولین، شدن دانه، محتوایرقم صفاتی نظیر: سرعت پر ×

 .شد دار¬معنی پراکسیداز و عملکرد نیز آنزیم

 صفات رقم، × شوری دوگانه برهمکنش میانگین مقایسه

 کلروفیل شدن دانه و شاخصثر پرؤحداکثر وزن دانه، دوره م

کود صفات  × شوری دوگانه برهمکنش میانگین برگ، مقایسه

 میانگین حدکثر وزن دانه و شاخص سبزینگی، مقایسه

شدن دانه و ثر پرؤرقم صفات دوره م × کود دوگانه برهمکنش

 شوری برهمکنش سه گانه میانگین یسهشاخص سبزینگی و مقا

شدن دانه، محتوای پرولین، رقم صفات سرعت پر × کود ×

 شود.آنزیم پراکسیداز و عملکرد دانه در ادامه توصیف می

( نشان داد 8نتایج تجزیه واریانس )جدول پر شدن دانه: 

تأثیر شوری، کود مصرفی، رقم، شدن دانه تحتکه سرعت پر

 × رقم و برهمکنش سه گانه شوری × ریشو برهمکنش دوگانه

 داری قرار گرفت. حداکثر وزنطور معنیرقم مصرفی ب × کود

تأثیر کیفیت آب، کود مصرفی، رقم، برهمکنش دانه نیز تحت

رقم قرار  × کود و برهمکنش دو گانه شوری × دوگانه شوری

تأثیر کود مصرفی، رقم و شدن دانه تحتثر پرؤگرفت. دوره م

 رقم واقع گردید. × ر دوگانه شوریهمچنین اث

رقم  × برهمکنش دوگانه شوری (0)جدول مقایسه میانگین 

 آب شوری دهیبرش صفت حداکثر وزن دانه نشان داد که در

در حداقل شوری آب ( گرم 3023/3) حداکثر وزن دانه آبیاری،

 را دانه وزن حداکثر زیاد، و متوسط شوری در و موروکو رقم را

 مقایسه .داشت را( گرم 3882/3 و 3850/3 ترتیببه) خاتم رقم

مصرفی  کود × شوری دوگانه برهمکنش( 5جدول ) میانگین

 شوری آب دهیبرش در که داد صفت حداکثر وزن دانه نشان

و شوری  شوری آب حداقل در حداکثروزن دانه آبیاری،

 دهی شوریبرش در دست آمد ومتوسط با مصرف کود روی ب

 را( گرم 3898/3) کود کلات مصرفی را دانه حداکثر وزن زیاد،

 داشت. نتایج نشان داد که با افزایش شوری تا حد متوسط 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی در سه رقم جو تحت سطوح شوری آب آبیاری و کود روی -9جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

شدن -سرعت پر

 دانه
 حداکثر وزن دانه

-ثر پرؤمدوره 

 شدن دانه

شاخص 

 سبزینگی

فلورسانس 

 حداقل

 2 333333382/3 33333351/3 11/2 91/9 15/03 (Rبلوک )

 2 **3333390/3 **33908308/3 ns95/38 **23/991 ns 92/253 (Sشوری )

 03/81 21/2 10/28 33339231/3 333333381/3 0 خطا

 8 *333333321/3 **33392585/3 **82/52 **01/935 ns 22/91 (Zn) کود روی

 35/3 21/1 21/0 33339291/3 333333389/3 0 خطا

Zn × S 0 ns333333310/3 *33338083/3 ns 08/90 **98/20 ns 55/33 

 01/1 29/2 29/82 33333188/3 333333313 92 خطا

 2 **3333328/3 **33393208/3 **91/9230 **50/593  **05/9290 (Cرقم )

S × C 0 *33333390/3 **33331999/3 **21/03 **31/80   ns13/51 

Zn × C 0 ns33333331/3 ns 33338201/3 **30/31 **10/09   ns12/928 

Zn× C×S 92 **33333392/3 ns 33332018/3 ns 28/20 ns 31/0   ns05/900 

 35/29 25/0 05/91 33339521/3 33333330/3 03 خطا

 2/3 5/5 1/90 0/99 5/95  ضریب تغییرات
 داریدرصد، عدم معنی یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه nsو  ** ،*

 

  -9جدول ادامه 

 عملکرد دانه آنزیم پراکسیداز محتوای پرولین فلورسانس حداکثر درجه آزادی منابع تغییر

 2 58/991 18/903 18/98 91852 (Rبلوک )

 2 **91/99102 **15/2353 **33/33 **881012900 (Sشوری )

 830801 81/3 02/52 81/1 0 خطا

 8 ns 32/008 **02/28552 **38/923 *233988 (Zn) کود روی

 881528 81/3 30/33 90/10 0 خطا

Zn × S 0 ns 10/5933 **38/3013 **30/520 *9333011 

 883281 11/3 00/11 32/900 92 خطا

 2 **01/02039 **31/1021 **28/9593 **8111319 (Cرقم )

S × C 0 ns93/021 **08/9381 **05/031 **181381 

Zn × C 0 ns83/5008 **38/1893 **19/520 ns 910300 

Zn× C×S 92  ns13/5111 **13/3190 **81/203 *852031 

 983500 50/3 90/00 10/35 03 خطا

 3/1 3/2 3/8 0/8  ضریب تغییرات
 داریدرصد، عدم معنی یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه nsو  ** ،*

 

(ds/m 93 حداکثر وزن دانه را رقم خاتم با مصرف کود روی ،)( و با افزایش بیشتر شوریds/m 93 حداکثر وزن دانه را رقم ،)
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 رقم جو بر صفات فیزیولوژیکی × مقایسه میانگین برهمکنش شوری -8جدول 

 حداکثر وزن دانه )گرم( رقم (dS/m) شوری
شدن دانه ثر پرؤدوره م

 )روز(

 سبزینگی شاخص

 )اسپد(

2 

 a3023/3 a9/85 09/3 b موروکو

 a3030/3 b5/20 08/8 b نصرت

 a3095/3 b9/20 01/3 a خاتم

93 

 ab3893/3 a3/88 08/1 b موروکو

 a3889/3 b3/22 05/2 b نصرت

 a3850/3 b1/25 58/0 a خاتم

93 

 b3253/3 a9/83 02/2 b موروکو

 b3250/3 b0/28 08/0 b نصرت

 a3882/3 b1/20 05/1 a خاتم

 آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در آماری تفاوت عدم دهندهنشان مشترك حرف یک حداقل شوری سطح هر و ستون هر در

Lsmeans است. 

 

 کود بر برخی صفات فیزیولوژیکی × برهمکنش رقم ،کود روی × مقایسه میانگین برهمکنش شوری -1جدول 

 کود× رقم  یکود رو×  یورش

 شوری

(dS/m) 
 کود

حداکثر وزن 

 دانه )گرم(

شاخص 

 سبزینگی
 کود رقم

 ثر پرؤدوره م

 شدن دانه )روز(

شاخص 

 سبزینگی

2 

 a3081/3 c9/08 روی نانو

 موروکو

 c5/23 b1/83 نانو روی

 b0/80 a0/00 کلات روی a3091/3 b3/00 کلات روی

 b9/85 a1/05 نانو + لاتک a3080/3 a0/00 نانو + کلات

 a1/81 ab 1/03 شاهد )آب( b3853/3 ab5/05 شاهد )آب(

93 

 a3805/3 c1/05 نانو روی

 نصرت

 ab3/28 b1/03 نانو روی

 b1/29 a1/00 کلات روی a3881/3 b3/03 کلات روی

 a8/20 a0/00 نانو + کلات a3885/3 a9/59 نانو + کلات

 ab0/22 c0/08 شاهد )آب( b3831/3 d0/08 شاهد )آب(

93 

 b3219/3 b9/20 نانو روی

 خاتم

 a5/20 a0/52 نانو روی

 a1/20 b9/01 کلات روی a3898/3 b3/02 کلات روی

 a2/20 a9/52 نانو + کلات b3212/3 a1/00 نانو + کلات

 a1/20 b9/01 شاهد )آب( b3209/3 b0/02 شاهد )آب(

-بر درصد 1 احتمال سطح در آماری تفاوت عدم دهندهنشان مشترك حرف یک حداقل هر سطح رقم شوری و در سطح هر در ستون هر در

 .است Lsmeans آزمون اساس

 

شدن دانه پر ثرؤرقم صفت دوره م × برهمکنش دوگانه شوری( 0مقایسه میانگین )جدول  خاتم با مصرف کلات روی داشت.
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با  اریآبی آب شوری دهیبرشنشان داد که در تمام سطوح 

 بیشترین دوره مؤثر پر متر، بر زیمنسدسی 93 و 93 ،2کیفیت 

بود.  موروکو رقم به متعلق روز 83 و 88 ،85 ترتیبشدن به

جدول )مصرفی  کود×  رقم دوگانه برهمکنش میانگین مقایسه

کود  شاهد آب )بدون ژنوتیپ، دهی¬برش در که داد نشان (5

ات روی در رقم روی( در رقم موروکو، مخلوط نانو + کل

را داشتند. به علت  دانه شدنثر پرؤم نصرت بیشترین دوره

تری شدن دانه طولانیزودتر به سنبله رفتن رقم موروکو دوره پر

 .نسبت به دو رقم دیگر جو داشت

 × برهمکنش سه گانه شوری (0)جدول مقایسه میانگین 

 شدن دانه نشان داد که در رقم صفت سرعت پر × کود

ها مصرفی )حداقل شوری(، همه ژنوتیپ کیفیت آب دهیبرش

شدن دانه بیشتری داشتند. در شوری با مصرف کود، سرعت پر

بر متر(، ژنوتیپ موروکو و خاتم با  زیمنسدسی 93متوسط )

 مصرف نانواکسید روی، ژنوتیپ نصرت با کود مصرفی کلات

 شدن دانه را داشتند. در شوری زیاد+ نانو، بیشترین سرعت پر

بر متر(، کود مصرفی تأثیری بر ژنوتیپ  زیمنسدسی 93)

+ نانو بر رقم نصرت و  ثیر کود کلاتأموروکو نداشت ولی ت

شدن دانه را کلات روی بر رقم خاتم، بیشترین سرعت پر

داشتند. نتایج نشان داد که با افزایش شوری تا درجه متوسط 

(ds/m 93حداکثر سرعت پر ،) با شدن دانه را رقم نصرت

 ds/mمصرف کود کلات + نانو داشت. با افزایش بیشتر شوری )

شدن دانه را رقم خاتم با مصرف کلات (، بیشترین سرعت پر93

( نیز نشان داد 2331)  Lidonو Diasروی داشت. مشاهدات 

 شدن دانه که ارقام متحمل به تنش در طی پر

 ر نظشدن دانه بیشتری داشته باشند. بهتوانند سرعت پرمی

ها باعث رسد افزایش شوری، ضمن بر همزدن تعادل یونمی

دانه )حداکثر  شدناختلال در فرآیندهای فتوسنتزی و صفات پر

 دانه(  شدندانه و سرعت پر شدنوزن دانه، طول دوره پر

 دانه، تجمع ماده شدنشود. تنش بر فتوسنتز، تداوم پرمی

(، Tahir and Nakata, 2005خشک، تخصیص مواد به دانه )

 شدن دانه کاهش حداکثر وزن دانه و تسریع در فرآیند پر

(Dias and Lidon, 2009; Yin et al., 2009; Fischer, 2011; 

Schittenhelm et al., 2020; Pessarakli, 1999) ثر واقع ؤم

 شود. می

نتایج برخی آزمایشات بیانگر این است که در شرایط تنش 

دلیل اختلال در انتقال ن دانه بهو تجمع مواد سمی، کاهش وز

نهایت که در استیونی  خوردن تعادلکربوهیدرات و برهم

 سیاهحیدریگردد )شدن دانه میشدن دوره پرمنجر به کوتاه

(. در همین ;Mashi et al., 2008 9819و همکاران،  خلکی

 با پاشیراستا نتایج پژوهشی روی گیاه جو نشان داد محلول

 و سرعت افزایش به شـوری منجر شـرایط در ویر اکسـیدنانو

. گرددمی تیمـار شاهد با مقایسه در دانه جو شدنپر دوره طول

شـوری،  تـنش از ناشـی اثـر تعدیل با روی رسدمی نظربه

است  شده دانه شدنپر دوره طول و سرعت افزایش موجب

(. گزارش شده است که روی 9810)سیدشریفی و همکاران، 

 سرعت بهبود طریق از دانه گندم وزن دارمعنی زایشاف موجب

 شدنپر و سرعت دانه وزن هزار میانگین شود ومی آن شدنپر

  319/3گرم و  0/2ترتیب به روی، مصرف شرایط در دانه

)افیونی  است روی بدون تیمار بیش از روز در دانه بر گرممیلی

دلیل هب روی عنصر پاشیمحلول اثر (. در9810و همکاران، 

 شدهساخته پروتئین و نشاسته کربوهیدرات، کل مقدار افزایش

 دانه شدنپر دوره طول و سرعت دانه، وزن توسـط گیاه،

 دانه عملکرد افزایش موجب در مجموع است و یافتـه افـزایش

 (.Mohamad et al., 1990شده است )

( 8نتایج تجزیه واریانس )جدول شاخص سبزینگی برگ: 

گلدهی تحت  در مرحله برگ کلروفیل شاخص نشان داد که

ثیر تمامی اثرات ساده عوامل )شوری، کود و رقم( کلیه أت

 × شوری و رقم × شوری، رقم × های دوگانه )کودبرهمکنش

( برهمکنش دوگانه 0کود( قرار گرفت. مقایسه میانگین )جدول 

 نشان داد که در برگ کلروفیل رقم صفت شاخص × شوری

( در همه سطوح با slicingآبیاری ) بآ شوری دهیبرش

حداکثر این شاخص  متر، زیمنس بردسی 93 و 93 ،2کیفیت 

 بود. مقایسه خاتم رقم به متعلق 1/05و  0/58، 3/01 ترتیببه

مصرفی صفت  کود × شوری دوگانه برهمکنش میانگین

و حداکثر در سطوح شوری حداقل  که داد کلروفیل نشان
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 کنش سه عامل )شوری، رقم و کود روی( بر برخی صفات ن برهممقایسه میانگی -4 جدول

 شوری

(dS/m) 
 دانه پر شدنسرعت کود رقم

(g/day) 

 محتوای پرولین
(μmole/gFW) 

 آنزیم پراکسیداز
(μmole/gFW) 

 عملکرد دانه
(kg/ha) 

2 

 موروکو

 ab33950/3 f0/909 c2/02 c5/5202 نانوروی

 b33923/3 e1/935 d0/03 b1/0293 کلات روی

 b33983/3 f9/901 g2/20 c2/5311 نانو + کلات

 c33333/3 a0/833 e1/81 d8/0588 شاهد)آب( 

 نصرت

 ab3390/3 b3/251 h3/91 a3/0133 نانوروی

 a3391/3 f0/900 h5/23 ab3/0533 کلات روی

 a3391/3 de2/915 d0/03 ab2/0121 نانو + کلات

 ab3395/3 d8/238 a8/50  cd3/0353 شاهد)آب(

 خاتم

 ab3390/3 c1/225 g1/25 c0/5803 نانوروی

 a3391/3 de0/910 b2/05 ab1/0090 کلات روی

 ab3390/3 c5/228 f2/21 b3/5153 نانو + کلات

 ab3390/3 c5/221 b3/05 cd3/5315 (آب)شاهد 

 

 موروکو

 b3392/3 d3/221 e0/21 bc8/0333 نانو روی

 c3333/3 g0/923 e3/83 bc0/0218 کلات روی 

نانو + کلات   c3331/3 h 1/930 f2/20 bc1/0052 

 c3331/3 a8/880 d8/88 c9/8303 شاهد)آب( 

 

 نصرت

 b3398/3 b3/238 d5/88 b5/0013 نانوروی

 ab3390/3 gh1/991 d3/81 ab3/5339 کلات روی 93

نانو + کلات   a3391/3 b0/218 e1/89 ab3/5393 

)آب(شاهد   b3398/3 e0/230 d1/83 b5/8130 

 

 خاتم

 ab3395/3 c3/208 a1/50 a5/5229 نانوروی

 ab3390/3 f2/930 c9/01 a3/5239 کلات روی 

نانو + کلات   b3392/3 g0/230 b1/59 ab1/0153 

 b3398/3 d1/281 c5/03 b9/0539 شاهد)آب( 

آزمون  اساسبردرصد  1تفاوت آماری در سطح احتمال  عدمدهنده رك نشاندر هر ستون و هر سطح شوری و رقم، حداقل یک حرف مشت

Lsmeans است. 

 

جدول )شوری، نانواکسید روی حداقل کلروفیل را داشته است 

( 5 جدول) رقم× کود  دوگانه برهمکنش میانگین . مقایسه(5

 های موروکوبا مصرف کود کلات + نانو، ژنوتیپ داد نشان

واحد( با  5/5واحد(، رقم خاتم ) 8)واحد( و نصرت  3/0)

مصرف کود نانو روی، شاخص کلروفیل برگ بیشتری نسبت 

 گروه از محافظت طریق به شاهد داشتند. کاربرد روی از

 پورفووبیلینوژن. گرددمی کلروفیل سنتز باعث سولفیدریل

 روی و منیزیم ماده این تشکیل برای که بوده کلروفیل مادهپیش

 (.Cakmak, 2000) است نیاز مورد

نتایج نشان داد که در همه سطوح شوری، رقم خاتم 
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 -4ادامه جدول 

 شوری

(dS/m) 
 دانه پر شدنسرعت کود رقم

(g/day) 

 محتوای پرولین
(μmole/gFW) 

 آنزیم پراکسیداز
(μmole/gFW) 

 عملکرد دانه
(kg/ha) 

93 

 موروکو

 b 3331/3 f 1/911 e 8/88 b 3/9103 نانوروی

 b 3331/3 de 3/233 d 1/03 b 1/9000 یکلات رو

 b 3331/3 d0/291 e 9/80 b 3/9033 نانو + کلات

 b 3331/3 d 3/222 g 1/21 ab 3/2223 شاهد)آب(

 نصرت

 ab 3392/3 b 1/219 c 0/08 ab 8/2309 نانوروی

 ab 3392/3 g 0/909 e 3/21 ab 1/2050 کلات روی

 b3390/3 ef 1/119 e 0/21 b 8/9018  نانو + کلات

 b 3333/3 d 5/298 f 9/28 ab 1/2330 شاهد)آب(

 خاتم

 ab 3398/3 c 1/205 a 0/01 ab 8/2891 نانوروی

 a 3395/3 e 3/239 b 5/50 a 1/2022 کلات روی

 ab 3392/3 d 1/290 e 1/88 b 8/9109 نانو + کلات

 ab 3398/3 a 9/890 h 1/23 ab 8/2909 (آب)شاهد

آزمون  اساسبردرصد  1تفاوت آماری در سطح احتمال  عدمدهنده در هر ستون و هر سطح شوری و رقم، حداقل یک حرف مشترك نشان

Lsmeans است. 

 

بیشترین شاخص سبزینگی را داشت. در شوری کم، رقم خاتم 

درصد، در  95و  91ترتیب نسبت به موروکو و نصرت به

ترتیب موروکو و نصرت به شوری متوسط، رقم خاتم نسبت به

درصد و در شوری زیاد، رقم خاتم نسبت به موروکو  93و  22

درصد، شاخص سبزینگی بیشتری  0و  3ترتیب و نصرت به

 صورتکود روی بهپاشی داشت. با افزایش شوری آّب، محلول

، شاخص سبزینگی بیشتری داشته است. در شوری کلات + نانو

کلات + نانو نسبت به شاهد  کم، متوسط و زیاد مخلوط کود

درصد شاخص سبزینگی بیشتری  1و  91، 2ترتیب )آب( به

تواند محتوای کلروفیل ارقام ارزن داشت. تنش می

(Nematpour et al., 2019( و گندم )Ristic et al., 2007 را )

دلیل خسارت وارد کاهش دهد و علت کاهش میزان کلروفیل به

 تنش شوری، ین در شرایطشده به تیلاکوئید است. همچن

 و اسید آبسیزیک مانند های رشدکنندهتنظیم غلظت افزایش

 ترتیب این به و شده آنزیم کلروفیلاز تحریک به منجر اتیلن

شود )سیدشریفی و می ها تجزیهو ماکرومولکول هاکلروفیل

شده تحقیق انجام (. درOrabi et al., 2010 ؛9810همکاران، 

 ( بر روی گندم، نیز9811شریفی )توسط نریمانی و سید

 با کاروتنوئید و کل کلروفیل ،a، b کلروفیل میزان بیشترین

 اعمال عدم در روی نانواکسید و روی سولفات توأم کاربرد

 مشاهده شود.  شوری

نتایج تجزیه واریانس  پارامترهای فلورسانس کلروفیل:

فلورسانس حداکثر نشان داد که فقط اثر  ( صفت8)جدول 

ه شوری آب آبیاری و اثر ساده رقم بر صفات فلورسانس ساد

دار گردید. مقایسه حداقل و حداکثر در سطح یک درصد معنی

آبیاری تا  آب نشان داد با افزایش شوری (9)شکل میانگین 

درصد( و فلورسانس  1/1شوری متوسط، فلورسانس حداقل )

درصد( کاهش و در شوری زیاد آب،  2/92حداکثر )

 0/1درصد( و فلورسانس حداکثر ) 2/0حداقل ) فلورسانس

زیمنس بر متر کاهش درصد( نسبت به شوری حداقل دو دسی

های فلورسانس حداقل و فلورسانس لفهؤثیر رقم بر مأیافت. ت

 و حداقل دار و رقم خاتم دارای فلورسانسحداکثر، معنی
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 حداکثر در سطوح مختلف شورینتایج فلورسانس حداقل و  -1شکل 

 

 
 نتایج فلورسانس حداقل و حداکثر در ارقام مختلف جو -1شکل 

 

. فلورسانس حداقل و حدکثر (2)شکل حداکثر بیشتری است 

درصد  1/20و  1/22ترتیب رقم خاتم نسبت به موروکو به

شتر گردید. درصد بی 0/1و  0/1بیشتر و نسبت به رقم نصرت، 

م گندم )فتحی، تفاوت پارامترهای فلورسانسی کلروفیل ارقا

( که ناشی از Ramzi and Morales, 1994)و جو  (9819

کارآیی بالاتر ارقام متحمل به تنش شوری است، گزارش شده 

( 9810ساروی و همکاران )است. همچنین مشاهدات بهاری

 راکز واکنشبیان داشتند که تنش باعث تغییر ساختاری در م

 گردد. کلروفیل می

 کلروفیل شوری، به مقاوم ارقام در داشتند اظهار محققان

 ,Kumar Parida and Bandhu Das) گرددمی تجزیه کمتر

رسد ارقام متحمل به تنش، دارای کارآیی نظر میبه (.2005

( و حداکثری Foحداقل ) سیستم نوری بیشتر، فلورسانس

(Fmبالاتر و کاهش عملک ) رد کمتری دارند. نتایج چندین

 ,Ramzi and Morales؛9831ممنوعی و سیدشریفی، )پژوهش 

 جو خشکی و شوری به متحمل ( نشان داد که ارقام1994

 .بالاتری داشتند II نوری سیستم کارآیی حساس، ارقام به نسبت

( نشان داد 9811جی و همکاران )شده توسط بردهمطالعه انجام

ی بین ارقام جو متفاوت است و تنش در که عملکرد کوانتوم

(، نیز کاهش 9810های گندم )اردلانی و همکاران، ژنوتیپ

 Dash andکارایی فتوسیستم شده است. نتایج مشاهدات )

Mohanty 2001; Sharkey, 2005; Correia et al., 2020 )
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را کاهش داده  II نوری نشان داد که تنش شدید، فعالیت سیستم

اثر جدی بر فعالیت این سیستم  ولی تنش ملایم

(Allakhverdiev et al., 2008.اثری نداشته است ) 

 نشان( 8 جدول) واریانس تجزیه نتایجمحتوای پرولین: 

رقم(، اثرات دوگانه  تمامی اثرات ساده )شوری، کود و که داد

رقم( و اثر  × رقم و کود × کود، شوری × برهمکنش )شوری

برگ  پرولین محتوای (، بررقم × کود × سه گانه )شوری

برهمکنش سه گانه  (0)جدول مقایسه میانگین . گردید دارمعنی

دهی وسیله آزمون برشرقم، صفت پرولین به × کود × شوری

دهی کیفیت آب )حداقل شوری آب دو نشان داد که در برش

پرولین در ژنوتیپ موروکو  متر(، کمترین میزان ربزینس دسی

روی و رقم  ول بر گرم( با مصرف نانواکسیدمیکروم 0/909)

روی  میکرومول بر گرم( با مصرف کلات 0/900نصرت )

 93دهی کیفیت آب )شوری متوسط آب دست آمد. در برشب

پرولین در ژنوتیپ موروکو  متر(، کمترین میزان زیمنس بردسی

قم نصرت خاتم با مصرف با مصرف کلات + نانو و در در ر

با شوری زیاد  دهی کیفیت آب. در برشکلات روی بدست آمد

متر(، ژنوتیپ موروکو با مصرف نانواکسید  زیمنس بردسی 93)

روی، ارقام نصرت و خاتم با مصرف کلات روی، حداقل 

 پرولین را داشتند.

های آب مصرفی، با ارقام نصرت و خاتم در تمام کیفیت

. مصرف کود کلات روی حداقل میزان پرولین را تولید نمودند

 تواند به نقش آن در حفظ یکاثر محافظتی عنصر روی می

پارچگی ساختار غشاء پلاسمایی، کنترل جذب سدیم و دیگر 

رفتن های سمی نسبت داده شود که در اثر این امر از بالایون

تبع آن نیازی به تولید و پتانسیل اسمزی جلوگیری شده و به

باشد میتجمع پرولین و دیگر ترکیبات محلول سازگار ن

(Cakmak and Marschner, 1988در برنج تیمار .) شده با

سولفات روی، کاهش در میزان پرولین نسبت به گیاه تیمار 

 توجه (. باSaleh and Maftoun, 2008نشده مشاهده گردید )

 جریان حفظ تا گیاه بقاء حفظ منظوربـه بیشـتر پرولین اینکه به

 تنش شرایط در روی ورحض رسـد کهمی نظربه ،است آن رشد

 افزایش و عناصر داخـل سلول غلظت افزایش طریق از شوری

 کرملاچعبشود )می پرولین کاهش باعث تنش، به گیاه تحمل

 (.9812 ،قرینه و

 نشان( 8 جدول) واریانس تجزیه نتایجآنزیم پراکسیداز: 

رقم(، اثرات دوگانه  و تمامی اثرات ساده )شوری، کود که داد

کود( و  × شوری و رقم × شوری، رقم × برهمکنش )کود

 آنزیم رقم(، بر میزان × کود × اثرات سه گانه )شوری

( 0مقایسه میانگین )جدول . گردید رداپراکسیداز معنی

 آنزیم مصرفی میزان کود × رقم × برهمکنش سه گانه شوری

دهی کیفیت آب مصرفی شوری نشان داد که در برش پراکسیداز

در ارقام نصرت و  بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز کم، تقریباً

دهی دست آمد. برشخاتم بدون مصرف کود روی )شاهد( ب

آنزیم  ی شوری متوسط و زیاد، بیشترین میزانکیفیت آب مصرف

در ارقام نصرت و خاتم با مصرف کود روی و  پراکسیداز

 کمترین میزان آنزیم در شاهد مصرف آب حاصل شد. 

 رسد تحمل گیاه به تنش با افزایش فعالیت نظر میبه

 Zhang)ها مرتبط است. تعدادی از محققین نیز اکسیدانتآنتی

et al., 2016) زایش آنزیم پراکسیداز تحت شرایط تنش را در اف

 این دانند. درتجزیه پراکسید اکسیژن و حفظ فتوسنتز مؤثر می

 میزان روی، کود افزایش شوری و مصرف همزمان با آزمایش

 ,.Zhao et alاست. مطالعات ) یافته افزایش پراکسیداز آنزیم

2007; Almeselmani et al., 2006 نشان داده، فعالیت )

راکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز با تحمل تنش مرتبط است. پ

 و اکسیداتیو تـنش برابـر غشـاها در محافظ عنصر روی

(. Hassan et al., 2005کنـد ) عمـل پراکسـیداتیو خسارت

 عنــوان سازوکارفعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز نیز بــه

 Sanita diسـتند )مطـرح ه اکسـیداتیو تـنش برابـر در تـدافعی

toppi and Gabbrieli, 1999 در همین راستا، نتایج پژوهشی .)

 از اعـم روی عنصـر محتـوی نشان داد کلیـه تیمارهـای

  غیاب در هم و حضور در هم کـلات روی و سـولفات

 فعالیت سطوح افزایش اکسین، موجب رشد کنندهتنظیم

(. 9831ران، ردیدند )زند و همکاای گذرت دانه پراکسیداز

 تحمل در کلیدی و مهم بسیار نقش هااکسیدانآنتی طور کلیب

های اکسیدانآنتی فعالیت افزایش. کنندمی ایفا تنش گیاهان به
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اثر  دلیلبه تواندمی محیطی هایتنش بروز اثر در مختلف

 و یا تغییرات IIفتوسیستم  سیستم کارایی کلر بر یون سمیت

سدیم به کلسیم  نسبت افزایش راث در سلولی غشای انسجام

 برابر در گیاه به هاآنزیم (. اینMeneguzzo et al., 1999باشد )

  کمک سدیم کلرید از اثرات ناشی چربی پراکسیداسیون

 توانایی بر علاوه شوری متحمل به گیاهان همچنین. کنندمی

 هایاکسیدانآنتی مقدار در افزایش بالایی توانایی اسمزی، تنظیم

 (.Yasar, 2007تنش شوری دارند ) با مواجهه در خود

 داد نشان( 8 جدول) واریانس تجزیه نتایجعملکرد دانه: 

رقم(، اثرات دوگانه  و تمامی اثرات ساده )شوری، کود که

رقم( و اثر  × رقم و کود × کود، شوری × برهمکنش )شوری

ثیر قرار أترقم(، عملکرد دانه را تحت × کود × سه گانه )شوری

با افزایش شوری، عملکرد دانه کاهش یافت. مقایسه . ادد

رقم،  × کود × ( برهمکنش سه گانه شوری0میانگین )جدول 

نشان داد با افزایش شوری تا حد متوسط  روی عملکرد دانه

های بیشتر در ژنوتیپ متر(، عملکرد دانه زیمنس بردسی 93)

ر دست آمد. حداکثر عملکرد دانه دمختلف با مصرف کود ب

نانو به  + شوری متوسط، در رقم موروکو با مصرف کود کلات

درصد نسبت به شاهد  9/95کیلوگرم در هکتار ) 1/0052میزان 

بدون کود(، در رقم نصرت با مصرف کود کلات به میزان 

درصد نسبت به شاهد( و در  5/21کیلوگرم در هکتار ) 3/5339

 3/5239رقم خاتم نیز با مصرف کود کلات روی به میزان 

درصد نسبت به شاهد( حاصل شد.  8/95کیلوگرم در هکتار )

 متر(، زیمنس بردسی 93شوری آب مصرفی)سطح  با زیادتر

در  کیلوگرم 2223در رقم موروکو ) عملکرد دانه میزان بیشترین

 1/2050هکتار( در تیمار بدون مصرف کود، در رقم نصرت )

ر هکتار( با کیلوگرم د 1/2022کیلوگرم درهکتار( و خاتم )

درصد  5/22و  0/91ترتیب با مصرف کود کلات روی به

 دست آمد. صرف کود، بافزایش نسبت به شاهد بدون م

کارآیی استفاده از کود نسبت به شاهد )مصرف آب( در 

متر(، در ارقام موروکو، نصرت  زیمنس برشوری کم )دو دسی

درصد افزایش داشت. این  91و  83، 29ترتیب و خاتم به

متر(، در ارقام  زیمنس بردسی 93کارایی در شوری متوسط )

درصد  2/92و  1/99، 93ترتیب موروکو، نصرت و خاتم به

 متر(، زیمنس بردسی 93شوری ) افزایش داشته است. با زیادتر

رقم موروکو تیمار شاهد عملکرد بیشتر داشته )عدم کارایی کود 

ولید دانه را کود روی( ولی در ارقام نصرت و خاتم، بیشترین ت

کلاته داشته و کارایی این کود نسبت به شاهد، در رقم نصرت 

 دست آمد. درصد ب 99قم خاتم درصد و در ر 22

 93در این تحقیق مصرف کود روی تا شوری متوسط )

 ها را بر متر(، افزایش عملکرد در همه ژنوتیپ زیمنسدسی

اشتند ( اظهار د9835همراه داشت. احمدی و همکاران )به

 از تواند¬می متوسط تا کم شوری شرایط در روی افزودن

 اثرات کاهش و گیاه در غذایی عناصر وضعیت بهبود طریق

 عملکرد دانه افزایش حدودی تا و بیشتر رشد موجب شوری

با افزایش زیادتر  .(9835گردد )احمدی و همکاران،  گندم

ود زیمنس بر متر(، عملکرد دانه با مصرف کدسی 93شوری )

کلاته، در ارقام نصرت و خاتم افزایش یافته است، ولی کود 

روی مصرفی نتوانسته جبران خسارت شوری آب آبیاری و 

های شده را در رقم موروکو انجام دهد. تفاوتاختلالات ایجاد

متحمل در ژنتیکی ارقام و کارآیی بالاتر ارقام متحمل و نیمه

 )شامل محصول رشد در مصرف¬کم استفاده از عناصر

 و بیوشیمیایی فرآیندهای دیگر و تنفس فتوسنتز، فرآیندهای

. شودمی بالاتر آنها عملکردهای حصول به فیزیولوژیکی(، منجر

در پژوهشی علت افزایش عملکرد با مصرف کود روی در جو 

ای و فتوسنتز را، افزایش محتوای کلروفیل، هدایت روزنه

عه دیگر )بابایی و ( و در مطال9810)سیدشریفی و همکاران، 

( افزایش عملکرد دانه گندم با مصرف کود 9811همکاران، 

شدن دانه و شاخص کلروفیل های پرلفهؤروی را، بهبود م

 گزارش نمودند.

 

 گیری نتیجه

حداقل و فلورسانس  آبیاری، فلورسانس با افزایش شوری آب

های فوق لفهؤثیر رقم بر مأکلروفیلی حداکثر کاهش یافته، ت

حداکثر  و حداقل دار و رقم خاتم دارای فلورسانسنیمع

رسد ارقام متحمل به تنش، دارای نظر میبیشتری است. به
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( و Foحداقل ) کارآیی سیستم نوری بیشتر، فلورسانس

 ( بالاتر و کاهش عملکرد کمتری هستند.Fmحداکثری )

محتوای پرولین و آنزیم پراکسیداز به میزان شوری، نوع 

صرفی بستگی دارد. در حداقل شوری، کمترین م رقم و کود

میزان پرولین در ژنوتیپ موروکو با مصرف نانواکسید روی و 

 دست آمد. بیشترینروی ب در رقم نصرت با مصرف کلات

پراکسیداز در سطح حداقل شوری،  اکسیدانتی آنزیم میزان

دست آمد. کود روی در ارقام نصرت و خاتم ب بدون مصرف

زیاد، با مصرف کلات روی، کمترین میزان در شوری متوسط و 

درصد  08میکرومول بر گرم،  1/991پرولین در ارقام نصرت )

میکرومول بر  2/930کمتر نسبت به شاهد بدون کود( و خاتم )

درصد کمتر نسبت به شاهد بدون کود( تولید شد.  1/29گرم، 

رف کود زیاد، با مص و پراکسیداز در شوری متوسط آنزیم میزان

افزایش یافت. این میزان آنزیم در  در ارقام نصرت و خاتم روی

میکرومول بر گرم و در رقم خاتم،  9/99و  9/0رقم نصرت، 

ترتیب در شوری متوسط و میکرومول بر گرم به 5/22و  5/8

رسد هر چه مقدار میزان نظر میزیاد آب آبیاری تولید گردید. به

ماده بیشتری در طی  پرولین در ساختار گیاه کمتر باشد، میزان

ساز به عملکرد اقتصادی در گیاه منجر وفرآیند جذب و سوخت

  بر علاوه شوری متحمل به شود. همچنین گیاهانمی

  مقدار در افزایش بالایی توانایی اسمزی، تنظیم توانایی

 تنش شوری دارند. با مواجهه در خود هایاکسیدانآنتی

اهش یافت. در میان با افزایش شوری، حداکثر وزن دانه ک

شوری  دانه را در ارقام مورد مطالعه، رقم خاتم حداکثر وزن

گرم( به خود  388/3گرم( و شوری زیاد ) 385/3متوسط )

اختصاص داد. بالاترین وزن دانه در شوری متوسط با مصرف 

کود روی و در شوری زیاد با مصرف کلات روی تولید شد. 

رقم موروکو در شرایط بدون  شدن دانه رابیشترین دوره مؤثر پر

روز( و رقم نصرت با مصرف کلات + نانو  1/81پاشی )محلول

روز( مشاهده شد. با مصرف کود روی در شرایط  8/20)

 98شدن دانه رقم نصرت )حداقل شوری آب، سرعت پر

درصد( بیشتر شد. در شوری متوسط،  90درصد( و رقم خاتم )

گرم در روز(  3391/3و )پاشی کلات + نانرقم نصرت با محلول

 3395/3و در شوری زیاد، رقم خاتم با مصرف کلات روی )

شدن دانه را به خود اختصاص گرم در روز( بیشترین سرعت پر

 دادند. 

پاشی کود روی تا شوری متوسط در ارقام مختلف محلول

همراه داشت. با افزایش آزمایش، افزایش عملکرد دانه را به

اهش یافت. در شوری زیاد، عملکرد دانه شوری، عملکرد دانه ک

پاشی کود روی دارد. در این سطح تابع رقم و نوع محلول

پاشی با کود روی در رقم موروکو، کاهش شوری، محلول

دنبال داشت؛ ولی رقم خاتم با کاربرد کلات روی، عملکرد را به

کیلوگرم در هکتار( و پس از آن  1/2022بیشترین دانه تولیدی )

کیلوگرم  1/2050روی ) پاشی کلاترت نیز با محلولرقم نص

 رسد نظر میهکتار( در جایگاه بعدی قرار داشتند. به در

 های ژنتیکی ارقام و کارآیی بالاتر ارقام متحمل و تفاوت

 محصول رشد در مصرفکم متحمل در استفاده از عناصرنیمه

 فرآیندهای دیگر و تنفس فتوسنتز، فرآیندهای )شامل

 های¬عملکرد حصول به فیزیولوژیکی(، منجر و یمیاییبیوش

 .شودمی بالاتر آنها

 

 منابع

های ویژگی برخی بر افشانیگرده از پس خشکی تنش ( اثر9810م. ا. ) قبادی، و .س هنرمند،جلالی ،.م سعیدی، ،.ش اردلانی،

 .5-91: 29زراعی  گیاهان زیولوژیفی پژوهشی علمی فصلنامه گندم. مختلف هایژنوتیپ دانه کیفیت و فیزیولوژیک

ثیر شوری آب آبیاری و کود روی بر عملکرد و ترکیب أ( ت9835م. ) ،محلاتیصیری. و نپ، کشاورز ، ع. ر.،آستاراییم.،  ،احمدی

 .921-909: 99مجله بیابان  .شیمیایی گندم

به تنش  ( LTriticum aestivum.) های گندم نان( بررسی تحمل ژنوتیپ9810) .گ ،نجفیان . وع. غ ،اکبری .،ا ،دادیاله.، د، افیونی

 .9-90: 5. مجله خشک بوم اساس برخی صفات زراعیخشکی انتهای فصل بر
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 شدنپر روند و کوانتومی عملکرد بر روی و آهن اکسیدنانو و بیولوژیک ایکوده ( اثر9811و پیرزاد، ع. ر. ) .بابایی، خ.، سیدشریفی، ر

 .18-10: 83پایدار  تولید و کشاورزی دانش خاک. نشریه شوری در شرایط گندم دانه

( بررسی اثر تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد و صفات فیزیولوژیک شش 9811زاده، ح. ر. و زاهدی، م. )جی، س.، عشقیبرده

 .9-90: 1قم جو. فرآیند و کارکرد گیاهی ر

 های فلورسانس کلروفیل و فیزیولوژیک گیاه ریحانواکنش پارامتر( 9810، ی. )یعقوبیانپیردشتی، ه. ا. و  ساروی، س. ح.،بهاری

(.L Ocimum basilicum) های افزاینده رشدبه کاربرد باکتری (PGPR) مجله فرآیند و کارکرد گیاهیتحت تنش شوری . 

 0 :930-31. 

 ارشد، کارشناسی نامهپایان .شوری تنش به ذرت و گندم پاسخ بر روی و آهن ذرات نانو برگی تغذیه ثیرأت بررسی (9819) ع. فتحی،

 کشاورزی اردبیل، ایران. دانشکده اصفهان، صنعتی دانشگاه

و زمان مصرف  (PGPR) های محرک رشدثیر تلقیح بذر با باکتریأ( ت9819. )م ،صدقی. و ر ،سیدشریفی .،ص. م ،خلکی سیاه حیدری

 .00-13: 2 تحقیقات علوم و تکنولوژی بذرشدن دانه گندم. مجله کود نیتروژن بر عملکرد، سرعت و طول دوره پر

ثیر تنش شوری و تغذیه برگی با نانواکسید روی بر عملکرد و برخی خصوصیات أت (0981، ق. )نجفی کمری، ح. و ،.ری، سیدشریف

 .811-093: 98 های زراعی ایرانشریه پژوهشن .مورفوفیزیولوژیکی جو

های بر فعالیت برخی آنزیم (IBA) و اکسین (nZ) پاشی روی( اثر محلول9831. )ف ،مرادی . وف، قناتی.، ع ،زادهسروش، ب.، زند

 .85-2:03 شناسی گیاهیزیستای. در ذرت دانه اکسیدانتآنتی

ای در شرایط ثیر عنصر روی بر رشد، اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی ذرت دانهأ( ت9812. )ح. قرینه م . وع ،کرملاچعب

 .000-058: 99 های زراعی ایرانپژوهشتنش شوری ناشی از کلرید سدیم. 

 .جو هایژنوتیپ مورفوفیزیولوژیکی برخصوصیات روی اکسیدنانو با پاشیمحلول و آبیاری آب شوری ثیرأ( ت9815محلوجی، م. )

 نامه دکترا، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. پایان

های فلورسانس کلروفیل و میزان پرولین در شش ژنوتیپ جو و ( بررسی اثر کمبود آب بر شاخص9831. )ر ،سیدشریفیا. و  ،ممنوعی

 .59-02: 2 شناسی گیاهیزیست و عملکرد. (Canopy) آسمانهرابطه آن با دمای 

های فتوسنتزی، فلورسانس کلروفیل پاشی روی بر محتوای رنگدانه( تأثیر مصرف خاکی و محلول9811ر. ) ،سیدشریفیح. و  ،نریمانی

 .31-935: 93 دیریت خاک و تولید پایدارمجله الکترونیک مو عملکرد گندم در شرایط شوری خاک. 

Allakhverdiev, S. I., Kreslavski, V. D., Klimov, V. V., Los, D. A., Carpentier, R. and Mohanty, P. (2008) Heat stress: 

An overview of molecular responses in photosynthesis. Photosynthesis Research 98: 541-550. 
Almeselmani, M., Deshmukh, P. S., Sairam, R. K., Kushwaha, S. R. and Singh, T. P. (2006) Protective role of 

antioxidant enzymes under high temperature stress. Plant Science 171: 382-388. 

Bates, L. S. (1973) Rapid determination of free proline for water- stress studies. Plant and Soil 39: 205-207.  

Cakmak, I. (2000) Possible roles of zinc in protecting plant cells from damage by reactive oxygen species. New 

Phytologist 146: 185-205. 

Cakmak, I. and Marschner, H. (1988) Enhanced superoxide radical production in roots of zinc deficient plants. Journal 

of Experimental Botany 39: 1449-1460. 

Correia, P. M. P., Silva, A. B., Roitsch, T., Carmo-Silva, E. and Silva, J. M. D. (2020) Photoprotection and optimization 

of sucrose usage contribute to faster recovery of photosynthesis after water deficit at high temperatures in wheat. 

Physiology of Plant 1: 1-38.  

Dash, S. and Mohanty, N. (2001) Evaluation of assays for the analysis of thermotolerance and recovery potentials of 

seedlings of wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. Journal of Plant Physiology 158: 1153-1165. 

Dias, A. S. and Lidon, F. C. (2009) Evaluation of grain filling rate and duration in bread and durum wheat, under heat 

stress after anthesis. Journal of Agronomy and Crop Science 195: 137-147. 
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Abstract 
 

To evaluate the effect of salinity stress and Zinc application on grain filling of three barley cultivars and some 

physiological traits this experiment was arranged as a split block in a randomized complete block design with three 

replications at the Isfahan (Rodasht) Salinity Research Station (2013-14). Three water quality treatments including (2, 

10 and 18 dS/m) were evaluated in vertical factors. The horizontal factors were foliar spraying including (nano zinc-

oxide, chelated zinc, mixture of nano and chelated zinc and water spraying as a control). Three different barley cultivars 

including (Morocco, Nosrat and Khatam) spilted within vertical factors. The results showed that with increasing salinity 

irrigation water, grain filling period, minimum and maximum fluorescence as well as maximum grain weight decreased, 

and eventually the grain yield decreased. To moderate salinity (10 ds/m), foliar application of Zinc fertilizer in all 

experimental cultivars increased grain yield. Khatam cultivar had the highest chlorophyll index (46.7), minimum (61.9) 

and maximum fluorescence (314.2) and maximum grain weight (0.0367 gr). At high salinity, Zinc application was 

produced the lowest amount of proline by Nosrat (141.4 μmole/g) and Khatam (201.8 μmole/g) cultivars. With 

increasing salinity, Zinc application was produced high amount of peroxidase anzyme at Nosrat and Khatam cultivars. 

At high salinity, grain yield was related to cultivar and kind of Zinc fertilizer. At this salinity level, foliar application 

with Zinc reduced grain yield of Morocco cultivar but, foliar application of zinc chelate in Khatam cultivar (2622.7 

kg/ha) and Nosrat cultivar (2454.7 kg/ha) had the highest grain yield. It seemed that the use of zinc element under 

salinity stress conditions increased plant tolerance to stress by increasing grain-filling rate, grain-filling duration, 

maximum grain weight and peroxidase enzyme content. As a result, the plant's tolerance to stress reduces the amount of 

proline and ultimately increases grain yield. 

 

Keywords: Chelated zinc, Nano zinc-oxide, Proline, Peroxidase enzyme  
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