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نانو اكسيد روي و شوري خاك بر ميزان مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه، سرعت  تأثير
  (.Hordeum vulgaris L) هاي رشدي جوظهور برگ و برخي شاخص

  2قاسم نجفي ،2حسين كمري، *1رئوف سيد شريفي

  .يليدانشگاه محقق اردب يعيطبو منابع  ياستاد دانشكده كشاورز .1
  .يليدانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب يبذر دانشكده كشاورز يتكنولوژارشد علوم و  يكارشناس انيدانشجو .2

  24/12/95؛ تاريخ پذيرش: 10/06/93: افتيدر خيتار

  دهيچك
در عملكرد دانه، سرعت ظهـور بـرگ و برخـي     با نانو اكسيد روي بر ميزان مشاركت ذخاير ساقه پاشيمحلولبررسي اثرات  منظوربه 

هاي رشدي جو در سطوح مختلف شوري خاك، آزمايشي با سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق شاخص
مل چهار شا موردبررسياجرا گرديد. فاكتورهاي  1392هاي كامل تصادفي در سال فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك صورتبهاردبيلي 

) و تغذيـه  NaClميلي مولار در خاك با استفاده از نمك  75و  50، 25 شاهد و اعمال شوري عنوانبهسطح شوري (عدم اعمال شوري 
گرم در ليتر) بودند. نتايج نشان داد با افزايش شوري خاك عملكرد، سـرعت ظهـور    75/0و  5/0، 25/0برگي با نانو اكسيد روي (صفر، 

ترين انتقـال  هاي رشدي جو كاهش يافت و عكس اين حالت در تغذيه برگي با نانو اكسيد روي به دست آمد. بيشبرگ و برخي شاخص
ميلي مولار و عدم تغذيه برگي با نانو اكسـيد روي بـه دسـت آمـد. مقايسـه       75ماده خشك از ساقه و اندام هوايي به دانه در شوري 

هـاي رشـدي در سـطح    برگ در روز) و شاخص 466/0رم در بوته)، سرعت ظهور برگ (گ 22/1ها نشان داد بالاترين عملكرد (ميانگين
ميلي مولار در خـاك   75 شوري× ها در عدم تغذيه برگي ترين آنگرم در ليتر نانو اكسيد روي و كم 75/0شاهد به همراه تغذيه برگي 

ي جو از قبيل ماده خشك كل، سرعت رشد محصـول  هاي رشدافزايش عملكرد و برخي شاخص منظوربهرسد به دست آمد. به نظر مي
 كـاربرده بـه گرم در ليتر نانو اكسـيد روي   75/0 توان پيشنهاد كرد كه تغذيه برگي باو سرعت رشد نسبي در شرايط شوري خاك مي

  .شود
  .لوكرونيف ،يانتقال ماده خشك، جو، شور: كليدي يهاواژه

  مقدمه
 عملكرد گياهان يشافزا موانع ترينمهم از خاكو  آبي شور

 تواندميكه  باشدمي خشكنيمه و خشكق مناط در ويژهبه
موجب تغيير در الگوي رشد و كاهش عملكرد در بسياري از 

ت غلظر اث در شوري). Zahran, 1999گياهان زراعي شود (
ي، اسمز تنش ايجاد با كلر و سديم هاييون ازحدشيب

ر دن اتيلن وهورمح افزايش سطو  غذايي عناصر جذب كاهش
- يمه گياه و وزن خشك كل ريشد رشش كاهب موج، گياه

) گزارش Kafi, 1996. كافي ()Mayak et al., 2004شود (
كرد كه سطح برگ، طول سنبله و تجمع ماده خشك در 

ماس و گريو يابد. شوري كاهش مي واسطهبهارقام گندم 

)Mass and Grieve, 1990 اظهار داشتند كه تنش (
موجب كاهش  ،در ظرفيت نهايي سنبلهغيير با ت شوري
و نيز  در واحد سطح در طول سنبله، تعداد سنبله داريمعني

  .تعداد دانه در سنبله گرديد
است كه در مقادير بسيار كم  ريزمغذيروي عنصري 

است  ازيموردنهاي فيزيولوژيك براي انجام فعاليت
)Marschner, 1995 .( نيمهدر مناطق خشك و  آنكمبود

شيوع  يغرقاب سديمي و آهكي،، هاي شني، خاكخشك
كشت . )Takker and Walker, 1993( تري داردبيش

كودهاي فسفره،  و بيش از نياز سالههمهمداوم، مصرف 
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 ازجملههاي آهكي خاك شرايط حاكم بر ساير آبشويي و
قليايي و عدم مصرف  pH، وجود مقادير زياد كربنات كلسيم

لي موجب آو كودهاي  يزمغذيركودهاي حاوي عناصر 
كاهش عملكرد  جهيدرنتدر خاك و عنصر  كاهش ذخيره اين

) Vankhadeh, 2002هاي وانخاده (بررسي شده است.
نشان داد كه محتواي كلروفيل برگ و وزن خشك گياه در 
تيمارهاي حاوي روي افزايش يافت. ضيائيان و ملكوتي 

)Zeyaeyan and Malakote, 2000أثير) در بررسي ت 
در  كيلوگرم روي 10و 5، 2روي (صفر،  مقادير مختلف

 غلظت و خشك ماده تجمع سولفات روي) بر صورتبه هكتار

با افزايش مصرف  كردند كه در بذر گندم، گزارش اين عنصر
 و غلظت روي در بذر افزايش روي، عملكرد ماده خشك

 Khoshgoftarmaneshافت. خوشگفتارمنش و همكاران (ي

et al., 2002بهبود در ) گزارش دادند كه روي نقش مهمي 
دارد. برخي  شور در شرايط و كيفيت بذر گندم عملكرد

را با محدود  Naclمنفي  معتقدند كه افزايش غلظت روي اثر
دهد نمودن جذب سديم و كلر در گياه كاهش مي

)Alpaslan et al., 1999) عبدالهادي .(Abd El-Hady, 

با سولفات روي در شرايط  پاشيمحلول ) گزارش كرد2007
  شوري موجب بهبود عملكرد جو شد.

سطح برگ، انباشتگي ماده  در گسترشظهور برگ 
). McMaster, 1997(خشك و عملكرد دانه اهميت دارد 

ي زماني بين ظهور نوك دو برگ متوالي فيلوكرون يا فاصله
)Emam and Nicneghad, 1997 عوامل  تأثير)، تحت

شوري، عرض جغرافيايي و فصل رشدي قرار نظير  متعددي
تولنار و همكاران  ).Frank and Bauer, 1995گيرد (مي

)Tollenaar et al., 1979 عكس  صورتبه) فيلوكرون را
 andRana رانا و راوسون ( تعريف كردند. سرعت ظهور برگ

Rawson, 1999 طوربه) گزارش كردند كه شوري 
  گندم و جو را كاهش داد. سرعت ظهور برگ داريمعني

غلات، مواد  افشانيگردهدر مرحله ظهور سنبله و 
تر از نياز گياه بوده و اين مواد فتوسنتزي توليدي گياه بيش

انواع كربوهيدرات  صورتبهمازاد به ساقه منتقل شده و 
 ، زماني)Chaturvedi and Ram, 1996(شود ذخيره مي

هاي شود، كربوهيدراتميكه گياه وارد مرحله پر شدن دانه 
هاي در حال پر شدن منتقل شده و اين اي به دانهذخيره

 پر كردننقش مهمي را در  شدهرهيذخمواد فتوسنتزي 
 Aruna(كنند در شرايط تنش ايفا مي خصوصبهها دانه

Geetha and Thiyarajan, 2003( . با توجه به اينكه

 در محيطي هايترين تنشترين و متداولمهم از شوري
 Sadat Noori and(است  ايران ازجمله و جهان سطح

Neily, 2000(  هاي شود كه افزايش خاكمي بينيپيشو
سال  25در  كشتقابلاز اراضي  %25شور، منجر به كاهش 

- ، به نظر مي)Mahajan and Tuteja, 2005(آينده شود 

رسد يكي از راهكارهاي مناسب در جهت كاهش يا تعديل 
روي باشد. در  ريزمغذيي بر عملكرد، تغذيه برگي با اثر شور

سطوح مختلف  تأثيربررسي  باهدفاين راستا پژوهش حاضر 
تغذيه برگي با نانو اكسيد روي در شرايط شوري خاك بر 

هاي رشدي جو عملكرد، سرعت ظهور برگ و برخي شاخص
  .اجرا گرديد

  
  هاروشمواد و 

برگي با نانو اكسيد  بررسي اثر شوري خاك و تغذيه منظوربه
روي بر ميزان مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه، سرعت 

هاي رشدي جو، آزمايشي در ظهور برگ و برخي شاخص
گلخانه دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي 

هاي كامل فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك صورتبه
شامل  بررسيموردتصادفي با سه تكرار اجرا شد. فاكتورهاي 

چهار سطح تغذيه با نانو اكسيد روي (شاهد يا عدم مصرف، 
گرم در ليتر) و چهار سطح شوري (عدم  75/0و  5/0، 25/0

و  50، 25هاي شاهد و اعمال شوري عنوانبهاعمال شوري 
در خاك) بود. نانو اكسيد  NaClميلي مولار از نمك  75

تهيه شد و  روي توليد كشور چين بود كه از شركت نوترينو
  .درج شده است 1مشخصات آن در جدول 

 ازيموردنمقدار نمك  Salt Calc افزارنرمبا استفاده از 
براي هر يك از سطوح شوري در خاك، در دو نوبت (مرحله 

برگي) همراه آب آبياري اعمال  3- 4بعد از كاشت و مرحله 
گرديد. براي حفظ شوري در طول دوره رشد در زير هر 

قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نوبت  يلدانرگيزگلدان 
دوباره در  يرگلدانيزهاي احتمالي وارد شده به آبياري، نمك

رقم جو و به داخل هر گلدان برگشت داده شود.  شدهحلآب 
و برخوردار از  پاكوتاهبود. اين رقم  LB-IRAN مورداستفاده

رد تيپ رشدي بهاره، مناسب كاشت براي مناطق سرد و س
معتدل است كه از شركت كشت و صنعت مغان تهيه شد. 

كيلوگرم خاك به هر گلدان  15، يكدستپس از تهيه خاك 
از  متريسانتي 40ها تا ارتفاع اضافه شده و تمامي گلدان

حجم يكساني از خاك درون  بيترتنيابهخاك پر شدند و 
 40ها ريخته شد. سپس بر اساس مساحت هر گلدان گلدان
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بذر در  400ذر در هر گلدان براي اعمال تراكم عدد ب
براي اين رقم است،  شدههيتوصكه تراكم مطلوب و  مترمربع

تغذيه برگي در دو مرحله از دوره رشد رويشي كشت گرديد. 
برگي و مرحله قبل از ظهور سنبله) انجام  4تا  3(مرحله 

درجه  28تا  20اي در دماي ها در شرايط گلخانهشد. گلدان

ساعت (با  15تا  14 با طول دوره روشنايي گرادينتسا
هاي معمولي و مهتابي) و رطوبت استفاده از تركيبي از لامپ

درصد نگهداري شدند، مشخصات فيزيكي و  70±5 ينسب
  .آورده شده است 2در جدول  مورداستفادهشيميايي خاك 

 
  

  .مشخصات نانو اكسيد روي. 1جدول 
 Table 1. Characteristics of nano zinc oxide. 

100 gr وزن  Weight 
 Purity  خلوص 99%
< 30 nm تميانگين اندازه ذرا   Average Particle Size 
> 30 m2/gr سطح ويژه ذرات  Specific Surface Area 
Red powder رنگ  Appearance 

  
  

 .و شيميايي خاكيكي مشخصات فيز. 2جدول 
Table 2. Characteristics of soil physicochemical. 

   صفت
  
pH  
 

 پتاسيم فسفر نژنيترو كربن آلي بافت شن سيلت رس  آهك درصد اشباع

Characteristic  Saturation
%  

Lime
%  

Clay
%  

Silt 
% 

Sand 
% Texture 

Organic 
carbon%

N  
% 

P 
(mg/kg)

K 
(mg/kg) 

Amount  7.8  47 15  23  42  35  Silt 
loam  0.62  0.06  29.82 212  

  
  

گيري فيلوكرون، از مرحله سه برگي به بعد براي اندازه
تر تابع دماي ها بيش(زيرا تا مرحله سه برگي ظهور برگ

موجود در سه  ايبرگهتعداد  باركيروز  4خاك است)، هر 
بوته شمارش شد البته هر برگ زماني در شمارش منظور 

 Rafiaeطول داشت ( مترسانتيگرديد كه حداقل يك مي

and Karimi, 1998ذكر است كه سه بوته  ). لازم به
هر بوته  ايبرگهشده بود و  گذاريعلامتانتخابي با نخ رنگي 

شد تا مي گذاريعلامتبعد از شمارش با ماژيك رنگي 
مورد شمارش واقع نشود. وارينگتون و كانموزو  مجدداً

)Warrington and Kanemasu, 1983 نيز سرعت ظهور (
لازم بين ظهور نوك  زمانمدتلوكرون يا برگ را عكس في

  متوالي تعيين كردند. ايبرگه
روز بعد از كاشت و در  30جهت بررسي روند رشد از 

به روش  بردارينمونه باريكروز  10فواصل زماني هر 
تخريبي صورت گرفت. در هر مرحله دو بوته برداشت و پس 

 72 گراد به مدتدرجه سانتي 75از قرار دادن در دماي 
تر (تا زمان تثبيت وزن خشك نهايي) با ساعت و يا بيش

گرم توزين شدند. سپس  هزارميكترازوي ديجيتالي با دقت 
وزن خشك كل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي 

  و به شرح زير برآورد شدند. 3تا  1با استفاده از روابط 
      

TDM1= e (a + bt + ct2 + dt3)                                  [1] 

  
CGR2= (b + 2ct + 3dt2) e (a + bt + ct2 + dt3)         [2]   

  
RGR3= b + 2ct + 3dt2                                 [3]                                                                                                     

اوليه و  بردارينمونهبه ترتيب زمان  2tو  1tدر اين روابط 
 Seyed Sharifi( ضرايب معادله است dو  a ،b ،cثانويه و 

and Haydari Siahkhalaki, 2015(.  
هاي ميزان انتقال مجدد مواد از اندامبررسي  منظوربه

بوته مشابه و يكنواخت از  12گلدان رويشي به دانه، در هر 

                                                 
1. TDM=Total Dry Matter 
2. CGR=Crop Growth Rate 
3. RGR=Relative Growth Rate 
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رسيدگي فيزيولوژيك يك هفته بعد از ظهور سنبله تا 
برداشت نمونه  باريكشده و هر چهار روز  گذاريعلامت

به ساقه، برگ، سنبله و  شدهبرداشتهاي انجام گرفت. بوته
(قرار دادن در آون با  كردنخشكدانه تفكيك شده و پس از 

تر تا ساعت يا بيش 72گراد به مدت درجه سانتي 75دماي 
زان انتقال ماده خشك، زمان تثبيت وزن خشك نهايي)، مي

سهم فرايند انتقال مجدد و ميزان مشاركت ذخاير ساقه در 
 Barnettد (برآورد گردي 7تا  4عملكرد دانه از طريق روابط 

and Pearce, 1983 .( در اين روابط كاهش ناشي از تنفس
در نظر گرفته نشده و فرض شده است كه تنفس براي 

رسي يكسان است. در اين بر مورداستفادهشرايط محيطي 
) هم در Ehdaie and Wanies, 1996اهدائي و ونيز (

هاي مربوط به تنوع ژنتيكي انتقال مجدد در گندم، بررسي
  .اندكاربردهبهچنين فرضي را 

  (گرم در بوته) افتهيانتقال= ماده خشك 
ر حداكث –دانه) در مرحله رسيدگي جزبهوزن خشك اندام هوايي (

در برداشت اول وزن خشك اندام هوايي                       [4] 

  
  =سهم فرايند انتقال مجدد در عملكرد دانه (درصد)

   -دانه) در رسيدگي جزبهعملكرد دانه / وزن اندام هوايي (× 100
حداكثر وزن اندام هوايي در برداشت اول                      [5] 

  
  (گرم در بوته) = ميزان انتقال مجدد از ساقه

ك حداكثر وزن خش -خشك ساقه در رسيدگي فيزيولوژيك وزن 
 [6]                                          ساقه در برداشت اول 

  
  )درصد (سهم ذخاير ساقه در عملكرد دانه  =

  اي از ساقه به دانه عملكرد دانه / انتقال مجدد مواد ذخيره×  100
                                                            [7] 

 
در مرحله رسيدگي، تعيين وزن و حجم ريشه  منظوربه
كامل جدا شده و پس از شستشو، وزن و  طوربهها ريشه

حجم ريشه با استفاده از حجم  ها تعيين شد.حجم آن
، گيري شدمشخصي از آب در استوانه مدرج اندازه

در  هاشهورود ريپس از  جادشدهيااختلاف حجم  كهطوريبه
براي . حجم ريشه منظور گرديد عنوانبهاستوانه مدرج آب 

بوته از هر گلدان از  10تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد 
سطح خاك كف بر شد و سپس ارتفاع بوته، طول سنبله، 
تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، عملكرد تك بوته در 

 عنوانبهها گيري شد و ميانگين آنهاي انتخابي اندازهبوته

ارزش آن صفت در جدول تجزيه واريانس منظور گرديد. 
 يافزارهانرمها و رسم نمودارها از داده ليوتحلهيتجزبراي 
SAS  وExcel استفاده شد.  

  
  نتايج و بحث

  فيلوكرون و سرعت ظهور برگ
) و 4و  3 هايجدولبر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس (

 بردارينمونهاز مراحل  ها در هر يكمقايسه ميانگين
مشخص گرديد كه با افزايش سطوح شوري و كاهش مقادير 
نانو اكسيد روي، فيلوكرون افزايش و سرعت ظهور برگ 

روز) در  04/7ترين فيلوكرون (بيش كهطوريبهكاهش يافت، 
 75در تركيب تيماري شوري  بردارينمونهمرحله نهايي 

ترين سرعت ظهور عدم تغذيه برگي و بيش× ميلي مولار 
در  بردارينمونهبرگ در روز) در مراحل اوليه  466/0برگ (

گرم  75/0تغذيه برگي × تركيب تيماري عدم اعمال شوري 
ترين ). كم5در ليتر نانو اكسيد روي به دست آمد (جدول 

به شوري  بردارينمونهسرعت ظهور برگ در تمامي مراحل 
-اكسيد روي و بيش ميلي مولار و عدم تغذيه برگي نانو 75

ترين آن به عدم اعمال شوري و بالاترين سطح تغذيه برگي 
) در Grieve et al., 1993تعلق داشت. گريو و همكاران (

) در Rana and Rawson, 1999گندم و رانا و راوسون (
گندم و جو افزايش فيلوكرون و كاهش سرعت ظهور برگ را 

ي نيز توسط شوري گزارش كردند. نتايج مشابه واسطهبه
 در )Rafiae and Karimi, 1998( كريمي رفيعي و
تحت تنش شوري گزارش شده است. تاليسنيك و  چغندرقند
) اظهار داشتند كه با Taleisnik et al., 2009همكاران (

افزايش شوري، فيلوكرون افزايش و شاخص سطح برگ به 
دليل كاهش سرعت ظهور برگ كاهش يافت. سيد شريفي و 

نيز دليل  Seyed Sharifi and Nazarli, 2016)(نظرلي 
اصلي افزايش فيلوكرون جو را در شرايط شوري آب آبياري 
به كاهش شاخص سطح برگ و سرعت ظهور برگ نسبت 

در مراحل مختلف  بررسي روند تغييرات فيلوكروندادند. 
 بردارينمونهنشان داد كه در مراحل نهايي  بردارينمونه

 فيلوكرون افزايش يافت (شكل هش وها كاسرعت ظهور برگ
) اظهار داشتند كه Vos et al., 2005. ووس و همكاران ()1

ها قادر به دريافت نور كامل در مراحل اوليه رشد، اغلب برگ
، رسدميسرعت جذب خالص به حداكثر  درنتيجههستند 

 هايبرگ اندازيسايهبه دليل افزايش سطح برگ و  ازآنپس
 ,Thomison and Jordanپاييني ( يهابرگبالايي روي 
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تر سرعت رشد كم درنتيجه)، ميزان فتوسنتز كاهش و 1995
، سرعت ظهور بردارينمونهدر مراحل نهايي  رونيازاشود مي

روي در  ريزمغذييابد. ها كاهش و فيلوكرون افزايش ميبرگ
 هايآنزيمشرايط شوري به دليل افزايش فعاليت 

ولين و قندهاي محلول، افزايش ، تجمع پراكسيدانيآنتي
 محتواي كلروفيل نقش اساسي در بهبود رشدي گياه دارد

)Kheirizadeh Arough et al., 2016(.  

  
  

  .شوري خاك در نانو اكسيد روي بر سرعت ظهور برگ جو در مراحل مختلف رشدي اثرتجزيه واريانس  .3 جدول 
Table 3. Variance analysis of the effect of soil salinity× nano zinc oxide on leaf appearance rate of barley in different 
growth stages. 

*,ns  در سطح احتمال پنج و يك درصد. دارمعنيو  دارمعنيبه ترتيب غير  **و  
ns, * and **  are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 

.شوري خاك در نانو اكسيد روي بر فيلوكرون جو در مراحل مختلف رشدي اثرتجزيه واريانس  .4جدول   
Table 4. Variance analysis of the effect of soil salinity× nano zinc oxide on phyllochron of barley in different growth 
stages.  

  درجه  M.S                          اتعميانگين مرب
  آزادي

df  
  تغيير منابع

S.O.V  
  Sampling stages برداريمراحل نمونه

  Firstاول   Secondدوم   Thirdسوم   Fourthچهارم   Fifthپنجم   Sixthششم 
0.55** 0.0742** 0.842** 1.041** 1.67** 2.267** 

  تكرار  2
 Replication  

0.38** 0.44** 0.62** 0.88** 0.94** 1.21** 
  شوري  3

Salinity   
0.59** 0.38** 0.43** 0.22** 0.39** 1.65** 

3 
  روي

 Zinc  
0.43 0.764 0.82 1.06 1.22 0.65** 

9 
  شوري*روي

Salinity  *Zinc   
0.004  0.002  0.014  0.033  0.018  0.067  

30 
  خطا

Error  
4.9  2.8  1.9  4.1  2.3  2.45  C.V  اتضريب تغيير 

ns * در سطح احتمال پنج و يك درصد. دارمعنيو  دارمعنيبه ترتيب غير  **و  
significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-are non  ns, * and ** 

  جهدر  M.S                          اتعميانگين مرب
  آزادي

df  
  تغيير منابع

S.O.V  
  Sampling stages بردارينمونهمراحل 

  Firstاول   Secondدوم   Thirdسوم   Fourthچهارم   Fifthپنجم   Sixthششم 
  تكرار  2 0.0052**  0.00423*  0.004**  0.0039  0.0031**  0.002**

 Replication  
  شوري  3  040.0**  0.0032**  0.003**  0.0027**  0.0021**  0.0018

Salinity   
**0.0034  **0.0042  **0.005  **0.0071  **0.0077  **0.008  3 

  روي
 Zinc  

**0.0013  **.0033  **0.008  **0.043  **0.059  **0.071  9 
  شوري*روي

Salinity  *Zinc   

0.00011  0.00021  0.00012  .00042  0.000051  0.00019  30 
  خطا

Error  
4.23  6.23  5.23  4.2  2.6  3.4  C.V  اتضريب تغيير 
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در سطوح مختلف شوري خاك در تغذيه برگي با نانو اكسيد  d)و  (cو سرعت ظهور برگ جو  b)و  (a روند تغييرات فيلوكرون. 1شكل 
  .روي

Fig. 1. Variation trend of phyllochron (a, b) and leaf appearance rate (c, d) of barley in various levels of soil salinity × 
foliar application of Nano-Zinc-Oxide. 
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با نانو  پاشيمحلولشوري خاك در  تأثيرنتايج حاصل از 
 2هاي هاي رشدي در شكلاكسيد روي بر برخي از شاخص

  آورده شده است. 4تا 
 

  ماده خشك كل
خشك در ابتداي فصل رشد در تمامي روند تغييرات ماده 

 يكساني پيروي كرد. نسبتاًاز الگوي  موردبررسيتيمارهاي 
طوري كه در كليه تركيبات تيماري، تغييرات ماده خشك 
كل در ابتدا كند و در ادامه فصل رشد با افزايش سطح برگ 
و فتوسنتز گياه، از الگوي يكساني پيروي نكرد و شيب 

تري به خود گرفت و دت بيشمنحني تجمع ماده خشك ش
روز بعد از كاشت به حداكثر خود رسيد، سپس  80تا  70در 

در انتهاي دوره رشد از روند كاهشي برخوردار گرديد. به نظر 
ها، افزايش سن گياه، پيري برگ درنتيجهاين كاهش  رسدمي

) و 1افزايش فيلوكرون و كاهش سرعت ظهور برگ (شكل 
با  درنهايتخت مواد فتوسنتزي و ها در ساعدم توانايي آن

  ها همراه باشد.ريزش آن
داشتند  اظهار  (Kafi et al, 2011) كافي و همكاران

كه اعمال تنش شوري به دليل كاهش پتانسيل آب در 
عامل اصلي كاهش تجمع ماده خشك در گياه  ،محيط ريشه

 هاياندامبا افزايش تجمع املاح در  تدريجبهباشد و مي
و  افتهيشيافزاها نيز رت ناشي از سميت يونگياهي خسا

  .گرددموجب كاهش رشد مي درنهايت
 ,Ebrahimian and Bybordiو بايبوردي (ابراهيميان

 تواندميداشتند كه خسارت ناشي از شوري  ) اظهار2011
و كلروزه شدن  يدگيپررنگموجب تخريب كلروفيل و 

برگ و  شود. اين تغييرات به همراه كاهش سطح هابرگ
ريزش آن موجب كاهش پتانسيل فتوسنتزي گياه در شرايط 

كاهش رشد و تجمع ماده خشك در گياه  درنتيجهشور و 
در كل در حالت عدم اعمال شوري و تغذيه برگي . شودمي

با نانو اكسيد روي، ميزان تجمع ماده خشك نسبت به حالت 
اعمال شوري و عدم تغذيه برگي روند افزايشي نشان داد 

  ).2شكل (
) اظهار داشتند Asch et al., 2000( همكاران آسك و

ي هااندامر د املاح كه با گذشت زمان به دليل افزايش تجمع
، تجمع ماده خشك هايون سميت از ناشي خسارتو  گياهي

گ در بر سطحش كاه كهآنيابد. ضمن در گياه كاهش مي

شود مي فتوسنتز و رشد گياه كاهشمنجر به  اثر شوري
)Kafi and Stwart, 1998.( ) عبيد و همكارانAbid 

et al., 2001 اظهار داشتند كه شوري به دليل كاهش (
. شودميخشك گياه  فتوسنتز، منجر به كاهش تجمع ماده

در كل با افزايش ميزان شوري، وزن خشك كل در تمامي 
كاهش ميزان  رسدميبه نظر . يافت تركيبات تيماري كاهش

از دلايل اصلي اين  ميت يوني بر رشد گياهفتوسنتز و اثر س
 اثرتعديل كاهش باشد ولي تغذيه برگي با نانو اكسيد روي با 

ماده  و كاهش كمتر منجر به بهبود رشد گياه ،تنش شوري
) Cakmak, 2000چاكماك (كه با گزارش شد خشك 

  .تمطابقت داش
  

  سرعت رشد محصول
د كه در بررسي روند تغييرات سرعت رشد گياه نشان دا 

تمام تركيبات تيماري سرعت رشد گياه در مراحل اوليه 
روز پس از كاشت افزايش  50تا  30آهسته بود، از 

روند نزولي داشت. با توجه به  ازآنپسيافته و  توجهيقابل
شود تغذيه برگي با ) معلوم مي3(شكل  CGRنمودارهاي 

 نانو اكسيد روي منجر به بهبود سرعت رشد محصول شد. به
ناشي از تسريع فعاليت  تواندمياين افزايش  رسدمينظر 

فتوسنتزي و پاسخ مثبت سرعت رشد محصول به اين 
 اعمال شوري تركيب تيماري عدم بينيندراباشد.  ريزمغذي

داراي  گرم در ليتر نانو اكسيد روي 75/0تغذيه برگي  ×
ميلي  75 و تركيب تيماري شوري CGRترين مقدار بيش
 (شكل بودند ترين مقدارداراي كمتغذيه برگي م عد × مولار

3.(  
دليل اصلي ) Munns et al., 2006همكاران (مونز و 

كاهش سرعت رشد محصول در شرايط شوري را به كاهش 
سطح برگ و فتوسنتزي جاري محتواي نسبي آب، كاهش 

 Ebrahimian andنسبت دادند. ابراهيميان و بايبوردي (

Bybordi, 2011واسطهبهزايش ماده خشك كل اف ) دليل 
روي را به افزايش شاخص سطح برگ و بهبود  ريزمغذي

سرعت رشد محصول  كهييازآنجافتوسنتز نسبت دادند. 
به نظر  روينازا باشدميمشتقي از تجمع ماده خشك 

 ريزمغذي واسطهبهكه بهبود تجمع ماده خشك كل  رسدمي
  .نجر شودبه افزايش سرعت رشد محصول م تواندميروي، 
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 75و  (c)ميلي مولار  50 ،(b)ميلي مولار  25شوري  ،(a)روند تغييرات بيوماس كل جو در حالت عدم اعمال شوري در خاك  .2شكل 
  .در سطوح مختلف تغذيه برگي با نانو اكسيد روي (d) ميلي مولار

Fig. 2. Variation trend of total biomass in without soil salinity (a), salinity of 25 Mm (b), 50 Mm (c) and 75 Mm (d) in 

various levels of foliar application with Nano- Zinc- Oxide. 
 
 

  
اظهار ) Brown et al., 1993براون و همكاران (

داشتند كه مصرف روي در گندم منجر به تسريع در سرعت 
 Soleymani etگردد. سليماني و همكاران (رشد گياه مي

al., 2011 روي در ذرت  پاشيمحلول) نشان دادند كه
هاي رشدي در طول دوره رشد موجب افزايش كليه شاخص

برداشت  اين گياه شد. كاهش سرعت رشد محصول تا مرحله

با كاهش فعاليت فتوسنتزي، سرعت ظهور و  تواندمينيز 
 CGRچنين روندي در تغييرات باشد. ها مرتبط ريزش برگ
نيز مشابهت داشت بررسي ديگر محققان  با نتايج

)Lebaschy et al., 1993; Karimi and Siddique, 

1991(.  
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 (c)ميلي مولار  50 ،(b)ميلي مولار  25شوري  ،(a)روند تغييرات سرعت رشد محصول جو در حالت عدم اعمال شوري در خاك  .3شكل 

  .در سطوح مختلف تغذيه برگي با نانو اكسيد روي (d)ميلي مولار  75و 
Fig. 3. Variation trend of crop growth rate in without soil salinity (a), salinity of 25 Mm (b), 50 Mm (c) and 75 Mm (d) 
in various levels of foliar application with Nano- Zinc- Oxide. 

 

      
  

  

  سرعت رشد نسبي
بررسي روند تغيير سرعت رشد نسبي در سطوح مختلف 

 RGRكه د نشان داذيه برگي با نانو اكسيد روي و تغشوري 
انتهاي  رو د يافتهكاهش مداوم طوربهبا افزايش سن گياه 

). به نظر 4 (شكل رسدميترين ميزان خود فصل به كم
دليل افزوده شدن  به RGRبا گذشت زمان كاهش  رسدمي

فعال  هايهاي ساختاري گياه باشد كه جزو بافتبافت
هايي سهمي در ميزان اشند و چنين بافتبمتابوليكي نمي

رشد ندارند. در ضمن در سايه قرار گرفتن و افزايش سن 
تحتاني گياه نيز دليل ديگري بر كاهش سرعت رشد  ايبرگه

به  سرعت رشد نسبي تريننسبي با گذشت زمان است. بيش
گرم  75/0تغذيه برگي با  ×تركيب تيماري عدم اعمال شوري
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ميلي  75 شوري ترين آن بهو كمد روي در ليتر نانو اكسي
به بياني  ).4شكل تعلق داشت (تغذيه برگي  عدم×  مولار

بالاترين سطح  در سرعت رشد نسبي كاهش ديگر شيب
نسبت به تيمار شاهد شوري و عدم كاربرد نانواكسيد روي 

 )عدم اعمال شوري و كاربرد مقادير بالاي نانواكسيد روي(

 ,.Abid et al(عبيد و همكاران  هايكه با يافته بيشتر بود

 هايمنحنيبيشتر شيب دليل ها آن) مطابقت داشت. 2001
شوري را به اثر مخرب  شرايط تنش رشد نسبي درسرعت 

كل در  شوري بر سيستم فتوسنتزي گياه و كاهش بيوماس
  .ندواحد سطح نسبت داد

 
 
  

  

  

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  
  

و  (c)ميلي مولار  50 ،(b)ميلي مولار  25شوري  ،(a)ي جو در حالت عدم اعمال شوري در خاك روند تغييرات سرعت رشد نسب. 4شكل 
  در سطوح مختلف تغذيه برگي با نانو اكسيد روي (d)ميلي مولار  75

Fig. 4. Variation trend of relative growth rate in without soil salinity (a), salinity of 25 Mm (b), 50 Mm (c) and 75 Mm 
(d) in various levels of foliar application with Nano- Zinc- Oxide. 
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 تأثير شوري، نشان داد تجزيه واريانس نتايج جدول
و اثر تركيب تيماري اين دو تغذيه برگي نانو اكسيد روي 

، دانهانتقال ماده خشك از اندام هوايي و ساقه به  برعامل 
، دانه وزن صد ،دانه در سنبلهتعداد ، طول سنبله ،ارتفاع بوته

(جدول  دشدار معنيريشه  ، وزن و حجمتك بوته عملكرد
6(.  

  
  ي خشكانتقال ماده

ها نشان داد كه با مصرف روي، انتقال مقايسه ميانگين 
مجدد از كل اندام هوايي و ساقه در عملكرد دانه كاهش 

و  194/0ها (به ترتيب ترين مقادير آنكم كهيطوربهيافت، 
گرم در ليتر نانو  75/0 پاشيمحلولگرم از بوته) به  171/0

گرم از  295/0و  445/0ها (ترين آناكسيد روي و بيش
بوته) به عدم كاربرد نانو اكسيد روي تعلق داشت. همچنين 

ترين سهم فرايند انتقال مجدد و مشاركت ذخاير ساقه در كم
) در تغذيه صددر 04/17و  42/18عملكرد دانه (به ترتيب 

  گرم در ليتر نانو اكسيد روي به دست آمد. 75/0برگي 
روند مشابهي نيز در حالت اعمال شوري نسبت به عدم 
اعمال شوري به دست آمد. بدين ترتيب كه حداكثر انتقال 

گرم در  313/0و  466/0مجدد از كل اندام هوايي و ساقه (
ادير بوته) در بالاترين سطح از شوري و حداقل اين مق

گرم در بوته) در عدم اعمال شوري به  168/0و  199/0(
ترين سهم فرايند انتقال مجدد از دست آمد. ضمن آنكه بيش

اندام هوايي و مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه (به 
درصد) در بالاترين سطح از شوري  2/33و  13/42ترتيب 

د) درص 15و  86/18ترين اين مقادير (به ترتيب خاك و كم
). 7ترين سطح از شوري خاك به دست آمد (جدول در پايين

بديهي است كه ميزان انتقال ماده خشك و سهم اين فرايند 
تر تحت تأثير روابط منبع و مخزن و در عملكرد دانه، بيش

 Seyed Sharifi andگيرد (مي قرارشرايط محيطي 

Nazarly, 2011 در شرايط مطلوب و  رسدمي). به نظر
به منابع كافي، چون فتوسنتز جاري به دليل  دسترسي

يابد ) افزايش مي1افزايش سرعت ظهور برگ (شكل 
و  شدهحفظتعادل منبع و مخزن تا حدود زيادي  درنتيجه

 قرار گيرد مورداستفادهدر مخزن  تواندميمواد توليدي منبع 
)Seyed Sharifi and Haydari Siahkhalaki, 2015( ،

در شرايط شوري قرار گيرد و يا به دليل ولي زماني كه گياه 
عدم دسترسي به منابع غذايي مانند روي در شرايط تنش 

و در چنين  خوردههمبهقرار گيرد تعادل منبع و مخزن 

اندازه آن= قدرت × شرايطي قدرت مخزن (فعاليت مخزن 
) Khalilzadeh et al., 2017تر از منبع بوده (مخزن) بيش

يولوژيكي موجود بين منبع و مخزن و به دليل روابط فيز
شود)، تر منبع مي(ظرفيت بالاي مخزن موجب فعاليت بيش

دهد تا شايد ي خشك را افزايش ميمنبع ميزان انتقال ماده
ها) را برآورده نمايد بتواند بخشي از نياز شديد مخازن (دانه

)Abasspour, 2011اعتقاد بر اين است كه كربوهيدرات .(-

موجود  افشانيگردهر ساقه كه قبل و بعد از هاي موجود د
-درصد وزن خشك خود را به دانه مي 30تا  10هستند 

هاي فرستند و در بعضي از غلات وقتي در معرض تنش
 70گيرند ممكن است اين انتقال به بيش از محيطي قرار مي

  .)Wang et al., 1995(درصد برسد 
  

  ارتفاع بوته
متر) در تركيب تيماري سانتي 53/56ترين ارتفاع بوته (بيش

گرم در ليتر نانو  75/0تغذيه برگي × عدم اعمال شوري 
متر) در بالاترين سانتي 3/29ترين آن (كم واكسيد روي 

). 6 دست آمد (جدول بهتغذيه برگي سطح شوري و عدم 
كه ) نشان دادند Zahir et al., 2009( زهير و همكاران

 شد.گندم ه بوتارتفاع دار معني موجب كاهشتنش شوري 
دليل اصلي كاهش  )Munns et al., 2006همكاران (مونز و 

رشد در شرايط شوري را، به كاهش محتواي نسبي آب و 
كاهش سطح برگ و فتوسنتزي جاري نسبت دادند. خيري 

 )Kheirizadeh Arough et al., 2016زاده و همكاران (
ع پرولين و ، تجماكسيدانييآنت هاييمآنزافزايش فعاليت 

قندهاي محلول، افزايش محتواي كلروفيل را از دلايل اصلي 
  هوايي تريتيكاله عنوان كردند. هاياندامرشد بهتر 

  
  طول سنبله

متر) در سانتي 55/5ترين طول سنبله (نتايج نشان داد كم 
) در مترسانتي 18/6( ترين آنميلي مولار و بيش 75شوري 

حالت عدم اعمال شوري مشاهده شد. همچنين با افزايش 
ترين سطوح نانو اكسيد روي طول سنبله افزايش يافت، بيش

گرم در  75/0) در تغذيه برگي مترسانتي 55/6مقدار آن (
به حالت عدم تغذيه برگي تعلق داشت  ترين آنليتر و كم

  ).7(جدول 
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  .انو اكسيد روي بر عملكرد دانه و برخي صفات جوشوري و ن تأثيرتجزيه واريانس  .6جدول 

Table 6. Analysis of variance of the effects of salinity and nano-zinc oxide on yield and some traits of barley. 

  M.S                      ميانگين مربعات

  درجه
  آزادي

df  
منابع تغيير 

S.O.V  

 ارتفاع بوته

Plant 
height  

مشاركت ذخاير ساقه 
 در عملكرد دانه

Contribution of 
stem reserves at 

grain yield  

انتقال مجدد 
 از ساقه

Remobiliza
tion from 

stem 

سهم فرايند انتقال مجدد 
 در عملكرد دانه

Contribution of dry 
matter remobilization 

in grain yield 

انتقال مجدد از 
 اندام هوايي

ion Remobilizat
from air parts 

ns 7.741 ns 19.19 ns 0.00163 ns 37.78 ns 0.00129 2 
  تكرار

Replication  
  شوري  3 0.159 ** 1240.46 **  0.0476 ** 1013.62 **  223.98 **

Salinity  

** 263.11 ** 832.88  ** 0.035 ** 1286.63 ** 0.1423  3 
  روي

 Zinc  
** 32.08 ns 3.22 ns 0.00064 ns 4.841 ns 0.00108 9 

  روي*شوري
Salinity *Zinc   

4.02  38.11 0.00241 14.76 0.00313 30 
  خطا

Error  
  ضريب تغيير  - 17.4 12.43 21.08 23.71  5.34

C.V (%) 
  

 Table 6. Continued                                                    . ادامه                                                                                                     6جدول 

*,ns  در سطح احتمال پنج و يك درصد. دارمعنيو  دارمعنيبه ترتيب غير  **و  
.significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively-were non  ns, * and **  

  
  
  

   
) اظهار Mass and Grieve, 1990ماس و گريو (

 ،در ظرفيت نهايي سنبلهبا تغيير  داشتند كه تنش شوري
در  ر طول سنبله، تعداد سنبلهداري دموجب كاهش معني

 هاييبررس. نتايج دشو نيز تعداد دانه در سنبله  واحد سطح

 ,.Kheirizadeh Arough et alخيري زاده و همكاران (

داري نشان داد كه مصرف روي موجب افزايش معني )2016
  در عملكرد و اجزاي عملكرد تريتيكاله شد.

  

 M.S                      ميانگين مربعات

  درجه
  آزادي

df  
منابع تغيير 

S.O.V  

 حجم ريشه

Root 
volume  

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight  

  عملكرد تك بوته
Grain  

yield per plant  

  وزن صد دانه
Grain 100 

weight  

  تعداد دانه در سنبله
Number  

of grain per 
spike 

  طول
  سنبله
Spike 
length  

** 0.0134  * 0.00316  ns 0.0008  ns 0.075  ** 63.27  ** 1.003  2 
  تكرار

Replication  
  شوري  3  1.054 **  63.69 **  2.037 **  0.082 **  0.16 **  0.565 **

Salinity   
** 0.467  ** 0.1272  ** 0.107  ** 1.454  ** 379.3  ** 4.48  3 

  روي
 Zinc  

* 0.0044  ** 0.00317  * 0.0068  ** 0.142  ** 6.97  ns 0.043  9 
  روي*شوري
Salinity *Zinc   

0.0017  0.00087  0.0031  0.041  1.42  0.1008  30 
  خطا

Error  
  ضريب تغيير  -  5.43  5  6.06  5.95  7.55  5.39

C.V (%) 
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  تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه
تعداد دانه در  ترينكه بيشها نشان داد ايسه ميانگينمق

تغذيه برگي  درگرم)  01/4) و وزن صد دانه (5/37(سنبله 
و عدم اعمال شوري ×  گرم در ليتر نانو اكسيد روي 75/0
 درگرم)  15/2 و 46/16ها (به ترتيب معادل ترين آنكم

ميلي مولار به دست آمد  75شوري × عدم تغذيه برگي 
 ,Rengel and Graham). رانگل و گراهام (8 ل(جدو

) اعلام نمود كه با تأمين عنصر روي همراه با ساير 1995
 درنتيجهگندم، تعداد دانه در سنبله و  موردنيازعناصر 

يابد. نتايج تحقيقات همانترانجان و عملكرد دانه افزايش مي
) نشان داد كه Hemantaranjan and Grag, 1988گراگ (

داري در تعداد و روي موجب افزايش معني مصرف آهن
، طول سنبله و وزن هزار دانه شد. اين مترمربعسنبله در 

محققين اعلام نمودند كه در اثر مصرف اين عناصر به دليل 
افزايش مقدار كل كربوهيدرات، نشاسته و پروتئين دانه، وزن 
هزار دانه و تعداد دانه در سنبله بالا رفته و موجب افزايش 

 شدن پر دوره همچنين شوري طول شوند.لكرد دانه ميعم

جو را  ارقام حساس در ويژهبه برگ تعداد و ارتفاع دانه،
 نتيجه كاهش تعداد كاهش عملكرد، كه دهدمي كاهش

بود  خواهد سنبله هر در دانه وزن و گياه هر در سنبله
)Esmaeli and Babaeyan, 1999.(  

  
  

  .وري خاك و مقادير نانو اكسيد روي بر طول سنبله و انتقال مجدد ماده خشك جومقايسه ميانگين اثر ش .7جدول 
Table 7. Mean comparison the effects of salinity soil and Nano- Zinc- Oxide rates on spike length and dry matter 
remobilization of barley. 

ميزان انتقال   
مجدد از كل اندام 

(گرم از هوايي 
  بوته)

سهم فرايند انتقال 
مجدد در عملكرد 

 دانه (%)

انتقال مجدد از 
 (گرم از بوته)ساقه 

مشاركت ذخاير 
ساقه در عملكرد 

 (درصد)دانه 

طول سنبله 
 متر)(سانتي

  
Remobilization 

(g/  from shoot
per plant)  

Contribution of 
dry matter 

remobilization in 
grain yield (%)  

Remobilization 
from stem 

(g/ per plant)  

Contribution 
of stem 

reserves to 
grain yield (%)  

Ear 
length 
(cm)  

  (گرم در ليتر) مقادير نانو اكسيد روي
nano zinc oxide rates (gr/lit) 

    

0 a 0.445  a 42.09  a 0.295  a 35.89  d 5.14  
0.25  b 0.367  b 36.01  a 0.255  b 29.45 c 5.59  
0.5  c 0.279  c 27.07  b 0.209  c 21.73  b 6.1  
0.75  d 0.194  d 18.42  b 0.171  c 17.04  a 6.55  

 شوري (ميلي مولار)
Salinity (Mm) 

     

0  d 0.199  d 18.86  c 0.168  c 15 a 6.18  
25 c 0.267  c 26.9  c 0.201 c 21.39  a 6  
50  b 0.354  b 35.69  b 0.248  b 27.51  b 5.65  
75  a 660.4  a 42.13  a 0.313  a 33.2  b 5.55  

  با هم ندارند داريمعنيهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري ميانگين 
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

  
  

  عملكرد تك بوته
تغذيه برگي  و باافزايش سطوح شوري عملكرد دانه كاهش  با
ها نشان داد . مقايسه ميانگينيافتافزايش نو اكسيد روي نا

تغذيه برگي گرم در بوته) در  22/1ترين عملكرد دانه (بيش

 ترين آنعدم اعمال شوري و كم× گرم در ليتر  75/0
در بالاترين تغذيه برگي گرم در بوته) در حالت عدم  755/0(

 .)8 د (جدولشبرآورد  ميلي مولار) 75سطح از شوري (
خشك كل در محيط شور كاهش  عملكرد دانه همانند وزن
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 با شوري )Kheirizadeh Arough et al., 2016( يابدمي

ساقه جو ضمن كاهش ارتفاع بوته، به  انتهايي مريستم بر اثر
 درنهايتكاهش سرعت ظهور و سطح برگ منجر شده و 

-منجر به كاهش تعداد سنبلچه در سنبله و عملكرد دانه مي

 Francois et( فرانكوئيس و همكاران). Grive, 1993شود (

al., 1994( اثر مورد  در دوسالهاي در يك آزمايش مزرعه
شوري بر رشد و اجزاي عملكرد گندم در سه دوره مختلف 

داشتند اعمال تنش شوري قبل از تمايز  راظها فنولوژيك
سنبلچه انتهايي، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد پنجه را 

اعمال تنش شوري بعد از تمايز  كهدرصورتياد. كاهش د
داري تعداد دانه و وزن معني طوربهسنبلچه انتهايي فقط 

) معتقد Cakmak, 2000چاكماك ( داد. دانه را كاهش
است كمبود روي به دليل اختلال در متابوليسم سلولي، 

ها هاي غشاء، محتواي كلروفيل و آنزيمخسارت به پروتئين
گردد. يلماز و به ممانعت از رشد گياه مي منجر درنهايت

) نشان دادند كه مصرف Yilmaz et al., 1997همكاران (
 ازجملهداري در عملكرد و اجزا آن روي موجب افزايش معني

دانه در سنبله و وزن هزار  ، تعدادمترمربعتعداد سنبله در 
 عملكرد ) افزايشTandon,1995شود. تاندون (دانه مي

كيلوگرم  860شاهد را در مقايسه با  روي مصرف براثر گندم
  كرد. در هكتار گزارش

    
  

  .مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري سطوح مختلف شوري در تغذيه برگي نانو اكسيد روي بر برخي صفات زراعي. 8جدول 
Table 8. Mean comparison of different levels of salinity ×foliar application with nano zinc oxide on some agronomic 
traits. 

  تغذيه برگي
  (گرم در ليتر)

Foliar 
application   

(g/l)  

  شوري
  (ميلي مولار)
Salinity  
(Mm)  

ارتفاع 
  **بوته

تعداد دانه در 
  **سنبله

وزن صد 
  **دانه

عملكرد تك 
  *بوته

وزن خشك 
  *حجم ريشه  **ريشه

Plant 
height 
 (cm)  

Number of 
grain per 

spike  
100 Grains 

weight 
 (gr) 

Grian yield 
per plant 

(gr)  
Root dry 
weight 

(gr)  
Root 

volume 
)3(cm  

sprayed-Non  0 def 36.46 hi 20.63  cde 3.48  g 0.863 ef 0.355  ef 0.743 

0.25   cd 39.66  fgh 22.33  bcd 3.57  cde 0.981 d 0.447  d 0.901 

0.5   bc 40.56  cd 27.26  ab .893  bc 1.05 b 0.577  bc 1.08 

0.75   a 56.53 a 37.5 a 4.01 a 1.22 a 0.665 a 1.24 

sprayed-Non  25 fgh 33.46  jk 18.63  de 3.27  fg 0.877 fg 0.314  g 0.623 

0.25   efg 35.3  ghi 21.16  de 3.28  efg 0.922 e 0.393  e 0.788 

0.5   cd 39.56 de 26.23  bcd 3.6  bcd 1.02 c 0.504 c 1.03 

0.75   b 43.7 b 30.5  ab 3.91  b 1.08 b 0.585  b 1.11 

sprayed-Non  50 gh 32.73  kl 17.43  e 3.2  gh 0.855 hi 0.256  h 0.513 

0.25   efgh 34.6  hij 20.53  e 3.23  efg 0.902 fg 0.315  g 0.635 

0.5   cde 37.36  ef 24.26  cde 3.42 defg 0.943 e 0.386 ef 0.779 

0.75   dec 37.8  c 28.33  bc 3.63  cdef 0.967 cd 0.466  d 0.933 

sprayed-Non  75 i 29.3  l 16.46  f 2.15  i 0.755 j 0.176  j 0.32  
0.25   hi 31.6  ijk 19.23  f 2.27  hi 0.768 ij 0.216  i 0.425 

0.5   efgh 34.53  fg 22.63  de 3.28  efg 0.905 gh 0.266  h 0.532 

0.75   cde 37.36  c 28.23  cde 3.4  efg 0.926 f 0.326  f 0.718 

%5LSD   3.34  1.99  0.338  0.0934  0.049 0.0698 
  .با هم در سطح احتمال يك (**) و پنج درصد (*) ندارند داريمعنيهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري ميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% and 1% probability levels. 
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  وزن و حجم ريشه
ريشه با افزايش شوري خاك در تمامي تركيبات و حجم وزن 

ديگر  شده توسطتيماري كاهش يافت كه با نتايج گزارش
 Borzoei et al., 2010; Gramer( مطابقت داشتمحققان 

et al., 1994( .به ترتيترين بيش) ب وزن و حجم ريشه
) در تركيب تيماري متر مكعبسانتي 24/1گرم و  665/0

گرم در ليتر نانو  75/0تغذيه برگي × عدم اعمال شوري 
متر سانتي 32/0گرم و  176/0( هاترين آنكم واكسيد روي 

 بهتغذيه برگي در بالاترين سطح شوري و عدم  )مكعب
  .)8 دست آمد (جدول

شه ضروري هاي ريروي براي حفظ تماميت غشاي سلول
). آلپسلان و Kheirizadeh Arough et al., 2016است (

) گزارش كردند در Alpaslan et al., 1999همكاران (
اثر منفي كلريد  تواندميشرايط تنش شوري، عنصر روي 

ي جلوگيري از جذب و يا انتقال سديم و واسطهبهسديم را 
 خيري زاده و كاهش و موجب رشد ريشه و گياه شود. كلر

) اظهار Kheirizadeh Arough et al., 2016همكاران (

افزايش  يلبه دلروي  ريزمغذيداشتند كه در شرايط شوري 
، تجمع پرولين و قندهاي اكسيدانيآنتي هايآنزيمفعاليت 

محلول، افزايش محتواي كلروفيل ضمن تعديل اثرات ناشي 
از تنش شوري، موجب حفظ محتواي نسبي آب درون 

  گردد.هوايي مي هاياندامبهتر ريشه و  گياهي و رشد
  

  گيرييجهنت
و  دانه و اجزاي عملكرد با افزايش سطوح شوري عملكرد

تغذيه برگي با نانو كاهش يافت. هاي رشدي جو شاخص
بهبود  منجر بهتغذيه برگي در مقايسه با عدم اكسيد روي 

 رسدمينظر  . بهدشعملكرد دانه هاي رشدي و شاخص
ضمن تسريع در  تواندميبا نانو اكسيد روي تغذيه برگي 

سرعت ظهور برگ و كاهش يا تعديل اثر شوري در بهبود 
هاي رشدي جو حتي در شرايط عملكرد و برخي از شاخص

  باشد. مؤثرتنش شوري 
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