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 های جو پاشی بر میزان عناصر ژنوتیپبررسی شوری و محلول

 2و رئوف سید شريفی 6مهرداد محلوجی

گروه زراعت و  -2، استان اصفهان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات باغی، مرکز -بخش تحقیقات علوم زراعی -6

 یلیکشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردب دانشکده ،اصلاح نباتات

 

 چکیده

های آزمايشی در قالب طرح آماری بلوک ژنوتیپ های جوپاشی کودهای روی بر به منظور بررسی تحمل به شوری و محلول

کامل تصادفی با توزيع کرت های نواری خرد شده با سه تکرار در ايستگاه تحقیقات شوری و زهکشی رودشت اصفهان در سال 

محلول  متر(.دسی زيمنس بر 68و  61،  2اصلی در سه سطح کیفیت آب آبیاری ) انجام شد. عامل نوار  6932-39زراعی 

ژنوتیپ های مختلف جو بصورت عمودی در داخل  ، نانواکسید روی، مخلوط و شاهد(.)کلات روی افقی پاشی کود روی بصورت

عملکرد دانه کاهش يافت. ام هوايی و میزان عناصر اند ،یاریبا افزايش شوری آب آبکرت های اصلی ) موروکو، نصرت و خاتم(. 

و میزان پتاسیم ولی کمترين میزان پتاسیم به سديم در اندام هوايی را  بالاترين عملکرد دانهکاربرد کلات روی و رقم خاتم، 

 پاشی کلات روی را توصیه نمود.توان محلولرسد برای افزايش عملکرد دانه، میداشت. بنظر می

  کلات روی، پتاسیم ،واژه های کلیدی:  سديم

 

 مقدمه

 تعادل خوردن هم بر باعث که باشد می گیاه توسط غذايی عناصر جذب در اختلال طريق از شوری اثرات ترين مهم از يکی

 بر شوری منفی اثرهای دارند می اعلام( 2161) و همکاران خان. گردد می آن حیاتی های فعالیت به آسیب و گیاه در کاتیونی

 عناصر تعادل عدم ،(شوری تنش) يونی ويژه اثرهای ،(اسمزی تنش)خاک محلول پايین اسمزی پتانسیل علت به گیاه، رشد

 .شودمی ايجاد عوامل اين مجموعه يا غذايی

 باعث گیاه ريشه محیط در يونها از بسیاری زياد غلظت کلی طور به و است پیچیده بسیار رشد و يونی جذب بین روابط

 و رشد محیط و غالب نمک نوع به بستگی گیاهان برای يونها سمیت شدت. شود می غذايی عناصر زا بعضی جذب شدن محدود

 و منیزيم کلسیم، سديم، سولفات، کلر، همچون يونهايی غلظت افزايش که اند کرده اعلام( 6331) تانجی. دارد گیاه گونه

 مهم زياد حلالیت دلیل به ها سولفات و ها کلر یانم اين از که گردند می گیاه رشد کاهش و خاک شوری باعث پتاسیم نیترات

  هستند. شوری از ناشی عوارض بروز عامل ترين

 در کلسیم کمبود باعث سديم واقع در و است گرديده کلسیم جذب از ممانعت باعث محیط در سديم کلرور زيادی جو در

 در شوری اثر در ديگر عناصر از بسیاری لافخ بر که است عنصری سديم. است داشته دنبال به را رشد کاهش و گرديد جو

 میزان بین منفی رابطه يک و دارد محیط در سديم غلظت میزان با مستقیمی رابطه گیاهی بافت در تجمع يابد، می تجمع بافت

 یشور اثر در ديگر عناصر از بسیاری خلاف بر که است عنصری سديم .(Janson1990) دارد وجود عملکرد و گیاه بافت سديم

 يک و دارد محیط در سديم غلظت يا فعالیت میزان با مستقیمی رابطه گیاهی بافت در سديم تجمع يابد می تجمع بافت در

 نامساعد شرايط اصلاح جهت که کلسیمی مقدار (.Janzeh 2008)دارد  وجود عملکرد و گیاه بافت سديم میزان بین منفی رابطه

 کمی دلیل به است ممکن شور شرايط در ريشه رشد کمی. است ناکافی شور يطشرا در است کافی شور غیر شرايط در سديمی

 نقاط در ابتدا ان کمبود شود جا جابه گیاه در تواند نمی راحتی به و است متحرک غیر نسبتاً کلسیم که آنجايی از. باشد کلسیم

 افزودن اثر در پنبه و لوبیا روی کلرورسديم سمی اثرات (.Muhammed and Akbar 2007) گردد مشاهدهمی رشدی فعال

 جذب عدم يا و جذب جهت پلاسمايی غشاء نفوذپذيری تحريک طريق از کلسیم عمل اين که يافت کاهش محیط به کلسیم

 مقدار توسط تواند می شور شرايط در جو عملکرد که است داده نشان تحقیقات (.Janson 1990)گردد می اعمال عناصر بعضی
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 افزايش با نسبت اين. باشد مهارمی قابل ( Ca/ (Ca + mg + Na + k)نسبت طريق از اثر اين هک شود مهار محیط کلسیم

 کل در و است بوده مصنوعی شرايط از بیشتر طبیعی شرايط در گیاه بافت در فوق نسبت داده، نشان کاهش الکتريکی هدايت

 ( .Janzeh 2008) دارد وجود عملکرد و نسبت اين بین خوبی رابطه

های جو است. همچنین کاهش اثرات شوری و کاربرد کودهای روی بر عناصر غذايی ژنوتیپ ز اين تحقیق بررسیهدف ا

 تنش شوری در نتیجه کاربری کودهای روی است.

 

 هاواد و روشم

با سه تکرار در ايستگاه تحقیقات  6های کامل تصادفی با توزيع بلوک های خرد شدهآزمايش در قالب طرح آماری بلوک

دقیقه طول شرقی و  3درجه و  22انجام شد. ايستگاه مذکور در  6932-39شوری و زهکشی رودشت اصفهان در سال زراعی 

متوسط  (.6986شده است )محلوجی و همکاران، دقیقه عرض شمالی و در شمال رودخانه زاينده رود واقع  91درجه و  92

بندی می شود. خاک محل اجرای آزمايش دارای بافت سیلتی  میلی متر و جزء مناطق خشک طبقه 2/66بارندگی سالیانه 

و هدايت الکتريکی خاک ايستگاه  6/6گرم بر سانتی متر مکعب، اسیديته خاک  22/6لومی است. وزن مخصوص ظاهری خاک 

متری جهت تعیین خصوصیات فیزيکو شیمیايی سانتی 1-01دسی زيمنس بر متر است. قبل از کاشت، از عمق 61-8حدود 

میلی گرم در کیلوگرم  8/1اک نمونه برداری به عمل آمد. زمین به نحوی انتخاب گرديد تا میزان عنصر روی قابل دسترس از خ

کمتر باشد. بذرها قبل از کشت با قارچ کش کاربوکسین تیرام ضدعفونی شد. جهت مبارزه با  علف های هرز برگ پهن از علف 

در متر دانه  011برای تمامی کرت ها، تراکم  پیش از به ساقه رفتن جو استفاده شد. لیتر در هکتار 2/6کش توفوردی به میزان 

 . در نظر گرفته شدمربع 

)آب آبیاری بدون شوری يا حداکثر تا دو دسی زيمنس بر متر تا  عامل نوار اصلی در سه سطح کیفیت آب آبیاری شامل: 

دسی زيمنس بر متر و آب آبیاری  61سط بر اساس عرف محل معادل با شوری متو پايان فصل رشد به عنوان شاهد، آب آبیاری

دسی زيمنس بر متر(. عامل محلول پاشی کود بصورت  افقی و شامل مصرف : کلات روی )يک  68با شوری زياد يا معادل 

گرديد. در و عدم محلول پاشی )مصرف آب( به عنوان شاهد اعمال   )گرم در هکتار 611کیلوگرم در هکتار(، اکسید روی )

مرحله سه تا پنج  برگی محلول پاشی ها انجام شد. ژنوتیپ های مختلف جو )سه ژنوتیپ نیمه حساس موروکو، نیمه متحمل 

آب بر اساس آب رودخانه،  یسطح حداقل شورنصرت و متحمل خاتم( نیز بصورت عمودی در داخل کرت های اصلی خرد شد. 

عرف محل و سطح حداکثر براساس آب موجود در زهکش و زه آب موجود در  آب موجود در منطقه و یسطح متوسط بر مبنا

 فصل رشد انتخاب شده اند.

 پرشدن ابتدای و گلدهی مرحله پايان در هوايی اندام در روی و آهن پتاسیم،کلسیم، سديم، عناصر غلظت گیریاندازه برای

 با گرم 2/1 مقدار به شده آسیاب نمونه هر از سپس ،(Pask et al., 2011) شدند آسیاب و خشک برداشت، هانمونه ها،دانه

 منظور به. گرفت قرار الکتريکی کوره داخل و شد ريخته چینی کروزه داخل شده وزن های¬نمونه. شد توزين دقیق ترازوی

 کلی طور به تا گرفت قرار گرادسانتی درجه 221 دمای در ساعت 9 مدت به نمونه حاوی هایکروزه ها،¬نمونه کامل سوختن

 نرمال دو کلريدريک اسید لیتر¬میلی 2 ها،¬کروزه شدن¬خنک از بعد. شود تبديل خاکستر به گیاهی مواد و سوخته آلی مواد

 سپس شدند، حل اسید در شده خاکستر مواد  هیتر روی ها¬کروزه ملايم دادن حرارت با سپس. شد اضافه ها¬کروزه به

 اضافه آن به مقطر آب کافی مقدار و شد آوری جمع ژوژه بالن در عصاره. شد داده رعبو صافی کاغذ و قیف از شده تهیه محلول

 سنجشعله دستگاه از پتاسیم و کلسیم سديم، گیری¬اندازه برای. شد رسانده لیتر¬میلی 611 به نهايی عصاره حجم و شد

 میزان تعیین برای. شد تعیین ها¬نمونه رعناص مقدار شده رسم استاندارد های¬منحنی اساس بر و شد، استفاده(  فتومتر فلیم)

 داده دستگاه به نظر مورد استاندارد هایمحلول ابتدا منظور اين برای. شد استفاده اتمی جذب دستگاه از ها¬نمونه روی و آهن

 شد گیریاندازه اتمی جذب دستگاه با بودند شده رقیق برابر 21 قبلاً که ها¬نمونه روی و آهن عناصر میزان سپس و شد

                                                 
1 .Split Block Design 
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(Peterson et al., 1986.)  بعد از برداشت محصول، تجزيه واريانس و مقايسه میانگین ها با بهره گیری از نرم افزار هایSAS  و

Excel انجام شد . 

 

 نتایج و بحث

 : پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم

نس بر متر(، کاربرد کود کلات دسی زيم 2ترين سطح شوری )بیشترين میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سديم در پايین

(. شوری میزان پتاسیم و محتوای پتاسیم به سديم را در اندام هوايی کاهش داد. میزان 6روی و رقم خاتم  بدست آمد) جدول 

پاشی  نانو اکسیدروی، نسبت به پتاسیم و محتوای پتاسیم به سديم در اندام هوايی با کاربرد کلات روی، افزايش و با محلول

 سديم شوری، شرايط تحت که دهد¬می نشان سديم به پتاسیم پايین ر شاهد)بدون کاربرد روی(، کاهش يافت. نسبتتیما

  جذب،. دهد¬می کاهش را رشد و شده گیاه متابولیسم در اختلال سبب و کند-می مختل را منیزيم و پتاسیم کلسیم، انتقال

 Morshedi A. and) است آزمايشات از بسیاری مبنای شوری به لمتحم های¬ژنوتیپ کلسیم و سديم پتاسیم، تجمع و انتقال

Farahbakhash H. 2012 ؛Munns R. and Tester M. 2008 ؛James et al., 2008 ). ( گزارش نمودند 2161توکلی و همکاران)

میلی  211)که تولید ماده خشک ژنوتیپ متحمل به شوری افضل در مقايسه با ژنوتیپ حساس به شوری تحت شرايط شوری 

 مول کلرور سديم( بیشتر بوده و تحمل به شوری افضل مرتبط با نسبت بالای پتاسیم به سديم در اندام هوايی است.

 

 سدیم و مجموع کلسیم و سدیم

دسی زيمنس بر متر(، ژنوتیپ موروکو  68بیشترين محتوای سديم و مجموع کلسیم و سديم در حداکثر شوری آب آبیاری )

وی )بون روی( بدست آمد. همبستگی منفی بین غلظت سديم و مجموح میزان سديم و کلسیم در اندام هوايی و و تیمار شاهد ر

شود که همین امر جذب های سمی به ويژه سديم در محیط ريشه میعملکرد دانه بدست آمد. شوری باعث افزايش میزان يون

بالای نمک افزايش صدمات به غشاهای سلول را در پی دارد های کند. در چنین شرايطی غلظتسديم توسط گیاه را تشديد می

غلظت بالای  باشد، از اين رو و با توجه بههای کنترل کننده ورود و خروج يون به سلول میکه پیامد آن کاهش کارايی مکانیسم

 توازن عدم سبب شوری استرس گیرد. افزايشسديم در محلول خاک انتقال سديم به درون گیاه با شدت بیشتری صورت می

 مجموع و  سديم غلظت شوری افزايش با. گردد¬می شوری شرايط در گیاهان در سمیت و جذب در رقابت بدلیل غذايی عناصر

 نیز Kumar et al. (2008)و   Khorshidi et al. (2009) بوسیله موضوع اين که يافته افزايش هوايی اندام در کلسیم و سديم

 .است شده تايید

 

 آهن و روی

ترين سطح شوری بدست آمد. بیشترين میزان آهن با کاربرد نانواکسید روی و بدون کاربرد بیشترين میزان آهن در پايین

دسی زيمننس برمتر(، کاربرد نانو  2روی و در ژنوتیپ خاتم حاصل گرديد. بیشترين میزان عنصر روی در سطح شوری کم )

 اتم نسبت به موروکو در اندام هوايی میزان عنصر روی بیشتری داشت.اکسید روی و ژنوتیپ خاتم نیز بدست آمد. رقم خ

 غلظت بر اثری آبیاری آب شوری که نمودند گزارش( 2113) پسرکلی و راد پهلوان ،(2110) همکاران و گفتارمنش¬خوش

 که دده نشان است ممکن که بود متفاوت ها¬ژنوتیپ بین در روی غلظت. نداشت گندم هوايی اندام در روی عنصر

 (.6جدول ) دارند روی کود کاربرد عدم و کاربرد با روی عنصر تجمع در متفاوتی توانايی جو های¬ژنوتیپ
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 های جو  ژنوتیپ مقایسه میانگین تاثیرشوری آب آبیاری و محلول پاشی کود روی بر عناصر غذایی در مرحله سنبله دهی -1جدول 

 پتاسیم تیمار
(mg/kg) 

 سديم
((mg/kg 

نسبت 

یم به پتاس

 سديم

 

 آهن
((mg/kg 

 روی

(mg/kg) 

مجموع 

 سديم وکلسیم

(mg/kg) 

عملکرد 

 دانه

 (kg/ha) 

 :کیفیت آب
ds/m 

       

2 a26/6 b66/1 a60/2 a89/210 a89/26 b66/1 a9/6116 

61 b20/6 b69/1 b20/2 b66/662 b93/21 b66/1 b2/0232 

68 c06/6 a61/1 c22/2 c66/662 a21/26 a89/1 c0/2120 

LSD 5% 19/1 12/1 61/1 66/2 29/6 19/1 10/966 

        
        کود:

 c03/6 b69/1 b00/2 a66/263 a11/92 c66/1 a6/0669 نانو روی

 a26/6 a62/1 a29/2 d66/623 b26/22 a82/1 a6/0962 کلات روی

 b22/6 a66/1 b93/2 c16/668 d00/68 ab81/1 a8/0213 نانو+کلات روی

 b20/6 a60/1 b98/2 b99/216 c91/22 b63/1 a0/0692 آب(د )شاه

LSD 5% 12/1 12/1 16/1 22/0 63/6 12/1 3/986 

        
        ژنوتیپ:

 c90/6 a60/1 c82/6 b62/662 a66/22 a82/1 b6/9809 موروکو

 b22/6 b66/1 b91/2 c16/668 b21/22 b68/1 a6/0012 نصرت

 a69/6 c22/1 a68/9 a93/212 a16/26 c60/1 a6/0016 شور 0

LSD 5% 12/1 16/1 16/1  99/2 33/1 16/1 06/666 

 باشدمی LSDآزمون  بر اساسدرصد  2دهنده نبود تفاوت آماری در سطح احتمال در هر ستون حداقل يک حرف مشترک نشان

 

 عملکرد دانه

که شوری کاهش عملکرد را بدنبال  داشت اين دار بوده و نتايج نشان داد تاثیر شوری آب  و ژنوتیپ بر عملکرد دانه معنی

پاشی کلات روی بدست آمد. رقم خاتم توان کاهش يابد. بیشترين تولید دانه با محلولتاثیر منفی با کاربرد کود روی می

ه بیشترين عملکرد را داشت. در تايید اين نتايج، بسیاری محققین نشان دادند که رشد گیاهان تحت شرايط شوری کاهش يافت

 Shafaqat؛ Pessarakli et al., 1991)اما درجه اين کاهش به سطح شوری، شراسط محیطی، نوع گیاه و مرحله رشدی گیاه جو 

 ( دارد. Pessarakli et al., 1991و گندم ) 2012)

-را کاهش میدر کل تايچ بیانگر اين است که شوری پارمترهای فتوسنتزی از جمله میزان عناصر غذايی گیاه و عملکرد دانه 

پاشی کلات روی بیشترين تولید دانهف میزان پتاسیم اندام هوايی گیاه و نسبت پتاسیم به سديم را داشته است. دهد. محلول

های جو، افزايش يافته ولی در ژونتیپ حساس به شوری بدلیل شوری آب آبیاری، میزان سديم در اندام هوايی در همه ژنوتیپ

توان گفت که زقم خاتم و نصرت بدلیل میزان سديم و مجموع ود. بر اساس نتايج اين آزمايش میموروکو غلظت سديم بیشتر ب

ها در اثر شوری، روند کاهشی در میزان سديم و کلسیم کمتر در اندام هوايی، متحمل تر نسبت به شوری هستند. همه ژنوتیپ

پتاسیم، آهن، روی، نسبت پتاسیم به سديم بیشتر نسبت به پتاسیم و نسبت پتاسیم به سديم را داشتند. ژنوتیپ خاتم با میزان 

 توان استفاده نمود.   ها در شرايط شوری میتر بوده و از اين صفات اگروفیزيولوژيکی در انتخاب ژنوتیپرقم موروکو متحمل
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Salinity and zinc application effects on mineral concentrations of barley genotypes 
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and Education Center,  AREEO, Iran 

2- Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili 
Abstract 

 In order to study salinity and zinc application effects on barley genotypes, this experiment was conducted in a 

strip split block design with three replications. Salinity of irrigation water in three levels, including 2, 10 and 18 

dS/m was applied as vertical factors. The horizontal factors were fertilizer application including Nano zinc-

oxide, Zn-chelate, mixture of Nano zinc-oxide and zinc-chelate and water as a check. Three different barley 

genotypes including Morocco (moderate semi sensitive), Nosrat (moderate tolerant) and Khatam (tolerant) 

arranged within vertical factors. With increasing the salinity, Shoot nutrient element contents and grain yield 

decreased. Zn-chelate fertilizer application and Khatam genotype provided the highest grain yield and K, but 

K/Na ratio decreased. So, it seems that in order to increasing of grain yield, it can be suggested that be applied 

Zn-chelated.  

Keywords: Sodium, Potassium, Zn-chelate. 

 


