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  در   آزمايشي  جو،  ارقام  رشد  هایشاخص  و برخي  عملکرد  بر  روی  اکسیدنانو  و  کلات  پاشيمحلول  و  آبیاری  آب  شوری  تأثیر  بررسي  منظوربه

. شد  اصفهان انجام  رودشت  شوری  تحقیقات  ايستگاه  در  تکرار  سه  با  شده  خرد  هایبلوك  با آرايش  کامل تصادفي  هایبلوك  پايه  طرح  قالب

  عنوان به رشد فصل پايان تا متر بر زيمنسدسي دو حداکثر شوری  با آبیاری) سطح سه در آبیاری آب کیفیت شامل بررسي مورد فاکتورهای

  ، (متر  بر  زيمنسدسي   18  معادل  و  زياد  شوری  با  آبیاری  و  متر   بر  زيمنسدسي  10معادل    محل  عرف  اساس  بر متوسط  شوری  با  آبیاری  شاهد،

 جو  مختلف  رقم  سه  و(  روی  پاشيمحلول  عدم  و  روی  اکسید  نانو و  روی  کلات  مخلوط  روی،  کلات  روی،  اکسید  نانو)  روی  کود  پاشيمحلول

 وزن  دانه،  عملکرد  آبیاری  آب  شوری   افزايش  با  داد  نشان  نتايج.  بودند (  متحمل خاتم  و  نصرت  متحملنیمه  به شوری موروکو،  حساسنیمه)

  های پاشيکلیه محلول.  يافتند ( کاهشSLAبرگ )  ويژه   سطح  و(  LAR)برگ    سطح   نسبت ،(CGR)محصول    رشد   سرعت  ،(DM)خشک  

  رقم . گرديد  دانهعملکرد  افزايش  موجب  و   شده  LAR  و   DM،  RGR ،  CGR  افزايش  سبب(  روی  بدون )شاهد    تیمار به  نسبت  روی  عنصر

  مورد   هایشاخص  بین  از.  بود  برتر  رقم موروکو  به  نسبت  و عملکرد دانه بیشتر  DM،  RGR،  CGR،  LAR،  SLA  داشتن  دلیلبه  خاتم

های رشدی گیاه منظور افزايش شاخصدر مجموع، به  .را نشان داد (  0.972r=)  داریمعني  و  مثبت  همبستگي  دانه،  عملکرد  با  SLA  مطالعه،

 باشد.  دانه جو در شرايط شوری آب آبیاری، تغذيه برگي با کود روی و استفاده از رقم خاتم قابل توصیه ميچنین عملکردو هم

 ک يولوژيزیف های برگ، شاخص ژهيسرعت رشد محصول، سطح و ،یزمغذير :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

کننأده ذأذای دام، در برابر ترين منبع تأأمینجو يکي از مهم

هايي که تابسأأأتان  خشأأأکي و شأأأوری متحمل بوده و در اقلیم

برخوردارند، های سأرد و مرطوب خشأک و طونني و از زمسأتان

دلیل مقاوم  عملکرد نسأبتا  مطلوبي دارد. در شأرايط نامناسأب به

تر بودن بودن بأه خشأأأکي، برخورداری از علوفأه مرذوب، سأأأاده

خوراکي، کنترل فرسأأايش و کاشأأت، داشأأت و برداشأأت، خو 

هأای هرز، توقع کمتر بأه مواد ذأذايي خأاك، دارا بودن مواد علف

ای زياد در مقايسأأه با سأأاير گیاهان زراعي از قندی و نشأأاسأأته

 Seyed Sharifi andاهمیأت قأابأل توجهي برخوردار اسأأأت )

Hokmalipour, 2010.) 

ترين مشأکلات کشأاورزی در  شأوری منابع آب و خاك از مهم

ايران اسأت. در شأرايط شأوری، فراهمي عناصأر ذذايي در محلول 

های کلر و سأديم و بعاأا  کلسأیم  واسأطه ذلظت زياد يونخاك به

کأاهش يأافتأه و منجر بأه اختلال در تغأذيأه و بر هم خوردن تعأادل  

گردد؛ بنابراين نقش تغذيه صأحیح در اين عناصأر ذذايي گیاه مي

شأأرايط بسأأیار حايز اهمیت بوده تا بتوان کأأمن کمک به حف  

تعادل عناصأر ذذايي زمینه رشأد مناسأب و افزايش عملکرد گیاه  

 pH(. در شأأرايطي که Ahmadi et al., 2006را فراهم نمود )

 پذيرامکان  ريشأه طريق ذأأأأذايي از  مواد جذب و  بوده  بان خاك

 عناصأر جأأأأذب برگي پاشأأأأأي ومحلول  رو  از  اسأتفاده  نباشأد

حأأأأايز   بأأأأسیار  گیأأأأاه نیاز  مورد  ذذايي  مواد  تأمین  در  ذذايي

 باعأأأأأأ  رو  اين  از اسأأأتفاده ديگر طرف  از. اسأأأت  اهمیت

 هایآلودگي و  محیطيزيست  هایآلودگي  کأأأه ساير  شأأأودمأأأي

 در راستای ترتیببدين و رسأیده  بأأأأه حداقل  زيرزمیني هایآب

 ,.Soleymani et alبرداشأت )  پايدار گام  اهأأأأداف کشأاورزی

 مقاله پژوهشي   
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 از  استفاده  پرمصرف، ذأأذايي عناصأأر  بأأر عأألاوه (. امأأروزه2011

 حداکثر حصول برای مهم عنأأأأوان ابزاریبأأأأه  ريزمغذی عناصر

 ,.Mosavi et al) مورد توجه اسأأأت  سأأأطح  واحد در  عملکرد

2007 .) 

  که  اسأت  گیاه و  دام  انسأان، برای  کأروری ريزمغذی يک  روی

  تعأداد  کننأدهتنظیم  و کوفأاکتور  هأاآنزيم  فلزی  بخش  عنوانبأه

  کروری  کلروفیل سنتز برای  روی.  کندمي  عمل  هاآنزيم  از  زيادی

.  کند مي بازی  گیاهي  تودهزيسأأت  تولیددر    مهمي نقش و اسأأت

  مهمي نقش  نیز گیاهان زنيجوانه و  باروری  افشاني،گرده  در  روی

 خصوصبه  اساسي  مشکل  يک  عنوانبه  روی  کمبود  .دارد  عهده به

 pHبانی  مقادير با شأأأور هایخاك  در کرده رشأأأد گیاهان  در

 کاربرد که  اندداده نشأان اخیر هایبررسأي ولي.  شأودمي شأناخته

صأأأورت بأه  روی  ويژهبأه  ريزمغأأذی  عنأأاصأأأر  از  کمي  مقأأدار

 تنش به نسأأبت را تحمل گیاهان توانايي  تواندمي پاشأأي،محلول

(.  Narimani and Seyed Sharifi, 2020نمايد ) متأثر شأوری

  فعأالیأت  افزايش  دلیأل  بأه  شأأأوری  در شأأأرايط  روی  ريزمغأذی

آنتيآنزيم محلول،   قنأدهأای  و  پرولین  تجمع  اکسأأأیأداني،هأای 

 گیاه رشأأدی بهبود  در اسأأاسأأي نقش  کلروفیل افزايش محتوای

اسأأأتفأأادهKheirizadeh Arough et al., 2016دارد )  از  (. 

 کاهش عناصأرذذايي،  مصأرفي  کارايي افزايش  به منجر  نانوکودها

 مصأأرف از ناشأأي  منفي اثرات رسأأیدن  حداقل به  خاك، سأأمیت

  شأأأودمي  کود  کأاربرد  دفعأات  تعأداد  و کأاهش  کود  حأد  از  بیش

(Peyvandi et al., 2012.) 

  عملکرد،  خاك  شوری افزايش با  داد که  پژوهشي نشان نتايج

 کاهش  جو  رشدی هایشاخص  برخي و  ظهأأأأور برگ  سأأأأرعت

  روی اکسأأأیأد  نأانو  بأا  برگي  تغأذيأه در  حأالأت  اين  عکس  و يأافأت

(. در پژوهش Seyed Sharifi et al., 2017آمأد )  دسأأأتبأه

ديگری، محققان دريافتند افزودن روی در شأرايط شأوری کم تا 

تواند از طريق بهبود وکأعیت عناصأر ذذايي در گیاه و متوسأط مي

کاهش اثرات شأأوری موجب رشأأد بیشأأتر و تا حدودی افزايش 

(. بیشأأترين Ahmadi et al., 2006عملکرد دانه گندم گردد )

مربوط  دانأه  عملکرد و   روی  سأأأولفأات  توأم  کأاربرد  بأه  گنأدم 

شأأأوری و کمترين آن بأه عأدم   اعمأال عأدم در  روی نأانواکسأأأیأد

بود  محلول خاك  مونرمیلي  90شأأوری  شأأرايط  در  روی کاربرد

(Narimani and Seyed Sharifi, 2020 در پژوهشأأأي که .)

 بر  ريزمغأذی  عنأاصأأأر  پأاشأأأيمحلول  تأأثیر  بررسأأأي  منظوربأه

 خشأأک  ماده  عملکرد و  رشأأد  بر مؤثر فیزيولوژيکي هایشأأاخص

  ای انجام شد، مشخص گرديد که بیأأأشترين علوفأأأه ذرت گیاه

 بود روی  پاشيمحلول  تیمار به  محأأصول مربوط رشأأد  سأأرعت

  کمترين   .داشأأت  داریاخأأتلاف معنأأي  تیمارهأأا سأأاير بأأا کأأه

 که با شأد ديده شأاهد )آب(  تیمار  نیز در محصأول  رشأد سأرعت

 ,.Soleymani et alداشأأت )  داریمعني اختلاف  تیمارها  ساير

2011 .) 

 و فسأأفر، نیتروژن مانند  شأأیمیايي کودهای رويهبي مصأأرف

 عناصأأأر  دارای کودهای  کاربرد عدم  آبیاری، آب بودن  کربناتهبي

 و کشأأأت  کم  آلي  مأاده  بأا  آهکي  هأایخأاك  وجود  مصأأأرف،کم

  در  مصأأرفکم عناصأأر کمبود  تشأأديد  سأأبب  اراکأأي متناوب

 Firoozi etاسأأت )  گرديده  کشأأور ذلات  کشأأت زير هایخاك

al., 2018هایمحدوديت  از  ناشي  که  در مواردی  را  روی  (. کمبود  

باشأأأأأد    هابیأأأأماری و سأطحي هایخاك زيرين، خشأکي خاك

 حاوی  مصأأأرف کودهای  طريق  از قطعي و  کامل طورتوان بهنمي

برای  کارآمأأأأأد  هایاز ژنوتیپ  اسأتفاده  بنابراين نمود؛  رفع  روی

 تولید برای پايدار و مؤثر  حليراه تواندروی مي عنصأأر  جأأأأذب

بأاشأأأد   روی  کمبود  شأأأرايط  در  زراعي  بیشأأأتر محصأأأونت

(Sadeghzadeh, 2013اسأأتفاده .) کارا و های مقاومژنوتیپ  از  

 خاکي کاربرد  کنندهتواند تکمیلمي  روی از  اسأأتفاده و جذب  در

 که زماني  مخصأأوصأأا   شأأود، گرفته  در نظر  روی پاشأأيمحلول و

يأا   و  نبوده  آگأاه  خود مزرعأه  خأاك  در روی از کمبود  کشأأأاورزان

 کارآيي  ارقام دارای از  اسأأتفاده.  ندارند  روی کود  به  دسأأترسأأي

 دسأأأترس در  روی حداقل میزان با  تواندمي روی،  عنصأأأر بانی

 و  کمي افزايش باع  شأیمیايي  مصأرف کودهای کاهش  بر علاوه

 (. Sadeghzadeh and Rengel, 2011گردند )کیفي محصول 

 و  سأأويک از  شأأیرين  آب منابع  روزافزون  کاهش به  توجه با

  با  آب  به  دسأترسأي  ديگر، سأوی  از  شأیرين  آب  مصأارف رفتن بان

اسأأت  شأأده محدود بسأأیار  کشأأاورزی برای مناسأأب کیفیت

(Mahlooji et al., 2018)  .شأرايطي چنین در که اسأت بديهي 

  محصأأونت  تولید برای نامناسأأب کیفیت با هایآب از  اسأأتفاده

بنابراين پژوهش حاکأأر با   اسأأت؛  ناپذيراجتناب امری  کشأأاورزی

 و  عملکرد بر روی  نانو و کلات  پاشأأأيمحلول تأثیر مطأالعأه هدف

 آبیاری آب شأوری در شأرايط جو سأه رقم  رشأدی  هایشأاخص

 انجام گرديد.

 



 743 ارقام جو  رشدی هایروی بر عملکرد و شاخص  داکسی نانو و  کلات پاشیآب آبیاری و محلول  یتأثیر شور 

 هامواد و روش

 شأأأر  کیلومتری 60  در  واقع  رودشأأأت منطقه  در آزمايش

 ايسأتگاه. گرديد اجرا شأوری  تحقیقات ايسأتگاه  محل  در  اصأفهان

 شأرقي  طول  دقیقه 20  و درجه  52 جغرافیايي مختصأات  در فو 

 از  متر  1527  ارتفأاع  و شأأأمأالي  عرض دقیقأه 25  و درجأه 32  و

  رشأد دوره  طي ماهانه  دمای اسأت. متوسأط شأده  واقع  دريا سأطح

 ترتیب به که بود نوسأأان در گرادسأأانتي درجه  4/26  تا  7/3  بین

 بارندگي میزان  بیشأأترين.  داشأأت تعلق  خرداد و دی  هایماه  به

  متر و میأانگین بأارنأدگي سأأأالیأانأه میلي  5/43  مأاهدی  مأاهیأانأه در

 و  خاك خصأوصأیات  دهد.مي نشأان  را مترمیلي  5/93 مدت  دراز

 ارائه شده است. 2و  1جداول  در آزمايش اجرای محل  آب

 

 متر(سانتی  30خصوصیات شیمیایی خاک محل آزمایش )صفر تا  -1جدول 

Table 1- Soil chemical characteristics at the experimental site (0-30 cm) 

EC pH 

نیتروژن  

 کل

T.N 

کربن  

 آلی 

O.C 

 

فسفر قابل  

 جذب 

Available 

P 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Available 

K 

مس قابل  

 جذب 

Available 

Cu 

روی قابل  

 جذب 

Available 

Zn 

منگنز قابل  

 جذب 

Available 

Mn 

آهن قابل  

 جذب 

Available 

Fe 

 

 کلسیم+منیزیم

Available Ca + 

Mg 

 سدیم 

Available 

Na 

(dS/m)  (%)  (mg/kg)  (meq/L) 

13 7.7 0.05 0.47  11.8 340 2.38 0.72 6.48 5.54  60 79.1 

 

 های مورد استفاده برای آبیاری خصوصیات شیمیایی آب  -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of water used for irrigation 

 سطوح شوری 

Salinity levels 

(dS/m) 

   
 خصوصیات 

Characteristics 
   

 EC pH 
 سولفات 

-2 4SO 

 بیکربنات 
-

3HCO 

 کلرید
-Cl 

 سدیم 
+Na 

 کلسیم+منزیم

2++Mg2+Ca 

 (dS/m)    (meq/L)   

2 1.4 7.7 0.8 2.0 1.4 1.5 2.6 

10 9.7 8.1 26.9 5.7 60 47.8 44 

18 17.8 7.6 54.9 6.4 111 99.3 72 

  

 آرايش  بأا  تصأأأادفي کأامأل  هأایبلوك طرح  قأالأب  در  آزمأايش

 شأوری  تحقیقات ايسأتگاه در  تکرار سأه  با  شأده خرد هایبلوك

 آب آبیاری کیفیت شأامل  فاکتورها  .شأد  اصأفهان انجام  رودشأت

  متر(،   بر  زيمنسدسأأي  دو سأأطحک کم )شأأاهد با شأأوری  سأأه  در

  18متر( زياد )  بر زيمنسدسأي  10  و معادل  محل متوسأط )عرف

 روی،  روی )نانواکسأأید کود  پاشأأيمتر(، محلول بر  زيمنسدسأأي

 حساسنیمه) جو پاشي( و ارقامعدم محلول و  مخلوط روی،کلات

بودند.   (خاتم به شأأوری  متحمل و  نصأأرت  متحملنیمه موروکو،

هايي کرت  در  ذلات کاشأأت  مخصأأوص  کاررديف  توسأأط کاشأأت

  متر سانتي  20  رديف بین  فواصل با  متری  چهار  رديف شش  شامل

عأامأل   .شأأأد  انجأام  مأاهآبأان در  مترمربع  در  بأذر 400  تراکم  بأا  و

ک سأأطح سأأه در آبیاری آب کیفیت شأأامل اصأألي )عمودی( نوار

 پأايأان  تأا  بر متر  زيمنستأا دو دسأأأي  حأداکثر آبیأاری  حأداقأل )آب

  متوسأط )آب  شأاهد و تأمین از آب رودخانه(،  عنوانبه رشأد فصأل

بر متر و تأمین از تلفیق آب چاه  زيمنسدسأي  10معادل   آبیاری

متر و  بر زيمنسدسأأي  18)معادل    آب و زهکش(، زياد ايسأأتگاه

 صأورتروی به کود  پاشأيعامل محلول. بود تأمین از آب زهکش(

هکتار   در گرم  100روی )  نانو اکسأأأید  مصأأأرف  شأأأامل و  افقي

Nano Zinc Oxide (، کلات روی )يک کیلوگرم در هکتارZn-

EDTAمأخألأوط اکسأأأیأأد  و  روی  کألات  (،  )  نأأانأو  -Znروی 

EDTA+Nano ZnOروی )مصأرف آب(   پاشأيمحلول عدم ( و

 موروکو،  حسأأأاسنیمأه)جو    رقم  سأأأه  .بود  شأأأاهأد  عنوانبأه

  صأورت عمودیخاتم( به شأوری  به  متحمل و  نصأرت  متحملنیمه

 شأرکت تولید روی، کلات .شأدند خرد  اصألي هایکرت  داخل  در
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 نانواکسأید. بود  روی عنصأر  درصأد  14دارای   و اسأاانیا تريدکورپ

 متوسأط و  درصأد  99خلوص   با  چین  نوترينو شأرکت  تولید  روی،

از   بیش  مخصأأوص ويژه  سأأطح و  نانومتر  30از  کمتر  قطر ذرات

  آزمايشأگاهي، توصأیه اسأاس  بر.  شأد اسأتفاده گرم  بر  مترمربع  30

 سأأأه  در  هکتأار در کیلوگرم  150میزان  نیتروژنه به  سأأأرك کود

کش علف  بأا  برگ پهن  هرز  هأایعلف  بأا  مبأارزه  و  مصأأأرف  نوبأت

 چاه آب تلفیق از پس کرتي صورتبه آبیاری. شأد انجام  توفوردی

 .شد انجام نظر مورد به هدايت الکتريکي رسیدن و زهکش و

های فیزيولوژيک رشأد، از جهت بررسأي روند تغییر شأاخص

بار روز پس از کاشأأت( هر هفت روز يک  91مرحله سأأاقه رفتن )

ای از سأأطحي ، با رعايت اثر حاشأأیهاز خطوط اصأألي هر کرت

متر مربع برداشأت صأورت گرفت. برای تعیین وزن   04/0معادل  

 70±  5ها، سأاقه و برگ به تفکیک در آون با دمای  خشأک نمونه

سأأاعت يا بیشأأتر )تا زمان ثابت   72مدت  گراد، بهدرجه سأأانتي

ها  ها( قرار گرفته و سأاس توزين شأدند. از اين دادهشأدن وزن آن

برای محاسأبه بیوماس کل، سأرعت رشأد محصأول و سأرعت رشأد 

بر اسأاس  هانجام محاسأبات مربوط درنسأبي اسأتفاده گرديدند. 

از که تغییرات وزن خشأک گیاه  تجزيه رگرسأیوني مشأخص شأد

منظور کأاهش هرچأه بیشأأأتر و بأه کنأدتبعیأت ميای معأادلأهچأه  

ن بأه لگأاريتم آتبأديأل    هأا، بأاهأا بأه میأانگینوابسأأأتگي واريأانس

 Mahlooji and) گرفت  اسأتفاده قرار  مورد  2و  1ابط  ور  نارين،

Afiuni, 2005; Karimi and Siddique, 1991.) 

 

(1  )                                            at½+bt+ct²=e TDM 

(2)                                          = at½+bt+ct²LAI 

 

 رشأد،  روز درجه  t  رگرسأیوني، کأرايب  a ،b  ،cفو    روابط  در

TDM و کل خشأک  ماده LAI  باشأدمي  برگ  سأطح  شأاخص .

 بأه  توجأه  بأا  بردارینمونأه  مرحلأه  هر  در رشأأأد روز  حرارت درجأه

 رودشأت آمبروترمیک ايسأتگاه  کشأاورزی  هواشأناسأي  آمارهای

 از  اسأأأتفاده با  گیاه  حداقل و حداکثر و  پايه  دماهای  اصأأأفهان،

 .گرديد محاسبه 3 رابطه

 

(3           )bT –) / 2] min+ T maxn [ ( TΣH = GDD = 

 
  TDM: Total Dry Matter 

 ک 3 رابطه در

- H شاخص حرارتي )میزان درجه روز رشد تجمعي پس از ک

)در طي دوره رشأأأد  درجه روز رشأأأد  GDD  و همان کاشأأأت(

واحد گرمايي بطور متوسأأط دريافت    10حدودا  در هر روز، گیاه  

واحد گرمايي در رسم نمودار    10کند به همین دلیل از معیار مي

 استفاده شده است( 

-:n  تعداد روزهای رشد 

-  max:T   30حأداکثر روزانأه درجأه حرارت هوا بأا حأد بأانيي  

 گراددرجه سانتي

- min:T   حداقل روزانه درجه حرارت هوا با حد پايیني صأأفر

 گراد درجه سانتي

- bTشأد گرفته نظر در گرادسأانتي درجه  صأفر  پايه دمای  ک 

(Karimi and Siddique, 1991; Karimi, 1990 .) 

 تحمأل از بأانتر دمأاهأای رشأأأد روز درجأه محأاسأأأبأه در

، گیاه پايه تحرار درجه از ترپايین دماهای و گیاه فیزيولوژيکي

(. عملکرد  Thomason et al., 2004نگرفت )  رقرا استفاده  مورد

دانه از برداشأأت خط پنجم کشأأت و پس از حذف حاشأأیه در  

کلیه محاسأأبات آماری مورد  مرحله رسأأیدگي دانه بدسأأت آمد.  

ها بوسأأیله  و مقايسأأه میانگین SASافزار نظر با اسأأتفاده از نرم

معادنت برآورد   درصأد انجام گرديد.آزمون دانکن در سأطح پنج 

ماده خشأأک تولیدی با اسأأتفاده از رو  رگرسأأیون بین وزن 

گیری شأد. سأرعت رشأد نسأبي ندازهرشأد( اروز)درجه H خشأک و

( محاسبه TDWمحصول نیز با استفاده از فرمول )مشتق معادله  

کأرب مقدار ماده خشأک در  سأرعت رشأد محصأول نیز از حاصألو 

محاسأبه گرديد،  RGR) *(CGR = TDMسأرعت رشأد نسأبي  

 انجام شد. EXCELافزار وسیله نرمهای رشد بهترسیم شاخص

 

 نتایج و بحث

 (TDMکل ماده خشک )

 حدود  تا خشأأک ماده  تجمع  که  دهدمي  نشأأان  a1شأأکل 

 به بسأته سأاس و بوده بطئي کاشأت از پس رشأد روز  درجه  700

 ترتیببه حداکثر و متوسط حداقل، شأوری  در آبیاری آب کیفیت

 داشأته سأريعي رشأد روز،  درجه  1300 و  1380  ،1470  حدود تا

 که  دهدمي نشأان b1شأکل  . شأد کند  مجددا   رشأد  آن  از  پس و

  LAI: Leaf Area Index 
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 کلات و نانو مخلوط روی، کلات روی، نانو در خشأک ماده  تجمع

  ،1507   حأدود  تأا  حأداکثر  ترتیأببأه  شأأأاهأد  تیمأار نهأايتأا   و روی

 رشأأد کاشأأت،  از  پس رشأأد  روز  درجه  1306 و  1384  ،1438

  نشأان c1شأکل  .  شأد کاسأته  رشأد میزان از سأاس و  داشأت سأريع

 به حسأاسنیمه)موروکو   ارقام  در  خشأک ماده  تجمع که  دهدمي

 به متحمل خاتم  رقم و( شأوری به  متحملنیمه)نصأرت   ،(شأوری

 درجه  1487 و  1472  ،1267  حدود تا حداکثر ترتیببه شأأوری

 رشأد آن از  پس  و داشأته  سأريعي رشأد کاشأت، از پس رشأد  روز

 شأوری  حداقل  در  خشأک ماده  عملکرد  حداکثر.  شأد کند  مجددا 

 . بدست آمد خاتم رقم و روی نانو پاشيمحلول آبیاری،  آب
 

 

 

 
 ( c)های جو  ژنوتیپ و( b)روی کود ،(a)آبیاری آب مختلف های  کیفیت در( TDM) خشک ماده کل تجمع تغییرات -1 شکل

Figure 1- Changes of accumulation of total dry matter (TDM) per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley 

genotypes . 
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  آبیاری،  آب شأوری حداکثر در خشأک ماده  عملکرد  حداقل

 شوری به  حساسنیمه  رقم  و شاهد  روی عنصر بدون  کودیتیمار  

  در  هأابرگ   ريز   خشأأأک،  مأاده  کأاهش  اين علأت.  بود  موروکو

 هایاندام  خشأک وزن شأدن کم باع   که بوده رشأد فصأل پايان

 وزن  کأاهش  نتیجأه  در  و  هأابرگ   ريز   شأأأدت.  گرديأد  هوايي

در   .بود متفأاوت  مختلف،  تیمأارهأای  در هوايي هأایانأدام خشأأأک

 ريزمغذی  عناصأر  پاشأيمحلول اثر بررسأي منظورپژوهشأي که به

شأیرين انجام شأد، محققان   ذرت  عملکرد و  رشأد هایشأاخص  بر

  روز  55در   خشأک تجمع ماده  سأرعت  تیمارها کلیه  دريافتند در

  پاشأأيمحلول و  گذشأأت زمان  با ولي بود  پايین  کشأأت  از  پس

  برگ،  سأطح افزايش گیاهي و  پوشأش گسأتر  اثر  بر  هاريزمغذی

 منحني شأأیب و افزايش يافت گیاهي  پوشأأش  فتوسأأنتز میزان

 Mohammadiگرفت )  بیشأأتری شأأدت  خشأأک ماده  تجمع

Limaei et al., 2019نتأايج پژوهش ديگری نشأأأان داد در .)  

 میزان  روی،  اکسید  نانو برگي با  تغذيه و شوری  اعمال عدم حالت

 عدم و شأأوری  حالت اعمال  به جو نسأأبت خشأأک ماده  تجمع

 ,.Seyed Sharifi et alداد ) نشأان  افزايشأي روند برگي تغذيه

در    آب  پتأانسأأأیأل  کأاهش دلیألبأه شأأأوری تنش (. اعمأال2017

گیاه  در  خشأأک ماده  تجمع کاهش  اصأألي  عامل  ريشأأه، محیط

 های گیأاهياندام در  املاح تجمع  افزايش  با تدريجبه  و باشأأأدمي

 و در نهايت افزايش يافته  نیز  هايون سأأمیت  از  ناشأأي  خسأأارت

 ماده  (. تجمعKafi et al., 2011گردد )مي رشأد  کاهش موجب

 فتوسأنتز فرآيند طي  تودهبه زيسأت نور  تبديل  حقیقت در  خشأک

  آن  تبعبه و  فتوسأنتزکننده  سأطح با  در ارتباط خود که باشأدمي

محتوی  کاهش  ديگر، سأوی از.  اسأت فتوسأنتزی نور فعال جذب

 و  برگ  شأأوری، کلروز  تنش  تحت  هابرگ  کارتنوئید و  هاکلروفیل

 معمول  اثرات از  سأطح فتوسأنتزکننده کاهش نهايت  در و ريز 

نظر  (. بهParida and Dass, 2005شأده اسأت ) عنوان شأوری

با  آبیاری در بانتر خشأک  ماده تجمع  و افزايش  رسأد سأرعتمي

  آن  تبعو به  فتوسأأنتزکننده  سأأطح بان بودن دلیلبه  معمولي  آب

 ,.Ghanbari et alاسأأأت )  بوده فتوسأأأنتزی فعأال نور  جذب

2015.) 

 

 (LAIشاخص سطح برگ )

زمیني  به  برگ  سأطح نسأبت  کنندهبیان  برگ  سأطح شأاخص

  در  (.Piri et al., 2018کنند )مي اشأأغال  هابرگ  آن  که اسأأت

  برگ سأأطح رشأأد، روز درجه  1000  حدود مختلف تا  تیمارهای

 کأاهش  مجأددا   برگ   سأأأطح  آن  از  پس  و گرددمي زيأاد  سأأأريع

 آبیاری،  آب شأوری  حداقل  در  برگ  سأطح  حداکثر.  اسأت داشأته

باشد مي خاتم رقم و  روی  کودی مخلوط و  روی  نانو  پاشأيمحلول

 شأوری حداکثر در برگ  سأطح حداقل. (c2و   a2  ،b2های )شأکل

 رقم  و(  شأأأاهأد)  روی  عنصأأأر  بأدون  تیمأار کودی  آبیأاری،  آب

 TDM نتايج  با منطبق  که بود موروکو شأأوری به حسأأاسنیمه

افزايش   کاهش سأطح برگ در انتهای فصأل رشأد،  علت. باشأدمي

گراد(، پیری و زوال  سأأأانتيدرجه  30درجه حرارت هوا )بیش از 

 وزن شأأدن  کم ها و در نهايتبرگ  برگ، ترشأأح هورمون، ريز 

در پژوهشأأي که با هدف ارزيابي    .اسأأت هوايي هایاندام  خشأأک

 سأأطوح شأأوری آب آبیاری بر سأأه رقم جو انجام شأأد، بررسأأي

 تغییرات روند  رقم  سأه  هر  در که  برگ نشأان داد سأطح  شأاخص

 درجه دو معادله يک  از زمان به نسأأأبت  برگ   شأأأاخص سأأأطح

و   صأعودی سأیر يک از  پس  ابتدا  که صأورتکند بدينتبعیت مي

 Seyed Sharifiيابد )مي نزولي  سیر  مجددا   حداکثر، به رسیدن

and Nazarli, 2016 .) 

  آب  تأأمین عأدم مأاننأد  محیطي  نأامسأأأاعأد گونأه شأأأرايط  هر

  در و  برگ   سطح کاهش باع   بأأأأرای گیاه نیأأأأاز  مورد مطلوب

 کاهش موکأأوع اين  بدنبال که  شأأودجذب نور مي کاهش  نتیجه

 گیاهي جامعه شدن  محصول سبب خارج رشد سرعت  و  فتوسنتز

  عملکرد نهايأأأأأأت سأأبب کاهش  در و  شأأده مطلوب تراکم  از

(. نتايج پژوهشي نشان Shariatmadari et al., 2011گردد )مي

  داشأأأت وجود  هاييآب آبیأاری تفأاوت مختلف سأأأطوح  داد بین

  آب  با آبیاری  به سأأطح برگ جو شأأاخص  بیشأأترين کهطوریبه

آبیاری   آب  شأأوری از بانترين سأأطح به  آن کمترين و معمولي

( داشأأأأت  در  SeyedSharifi and Nazarli, 2016تأعألأق   .)

پژوهشأأي که روی ذرت شأأیرين انجام شأأد، محققان دريافتند با  

 گیاه فتوسأأنتز کلروفیل افزايش میزان و  روی کود  پاشأأيمحلول

 دنبالبه و اکسأأأین هورمون  با تولیأد آن  بر  علاوه  و يافت افزايش

شأأأأدن  آن يأأافأأت    افزايش  برگ سأأأطح    هأأاسأأألول  طويأأل 

(Mohammadi Limaei et al., 2019.)  
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 ( c)جو  های ژنوتیپ و( b)روی کودهای ،(a) آبیاری آب مختلف های کیفیت در(  LAI) برگ سطح  شاخص تغییرات - 2 شکل

Figure 2- Changes leaf area index (LAI) per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 (RGRسرعت رشد نسبی )

 و  زمان واحد  در خشأک  ماده  تجمع  به نسأبي  رشأد سأرعت

 نسأبي  رشأد  میزان مطالعه، اين در. گويند گیاه خشأک  وزن واحد

اسأت   شأده  اطلا  رشأد  روز  درجه 10 بر  گرم  بر  گرم صأورتبه

(Karimi and Azizi, 1998شأأکل .) a3  که  دهدمي نشأأان 

RGR است رشد  فصل ابتدای  در حداکثر  مختلف،  تیمارهای  در .

 آب مختلف هایکیفیت  در  رشأأد،  دوره  طول در  RGR  متوسأأط

  ،0/ 03669  حأدود  ترتیأببأه  متر  بر  زيمنسدسأأأي  18  و  2،10

 بوده،  گرمأايي  واحأد  10در    گرم  بر  گرم  03677/0  و  03674/0

  10گرم در    بر  گرم  021/0  حأدود دهيسأأأنبلأه  مرحلأه در  ولي

 يافته کاهش زمان به نسبت نسبي رشأد میزان. بود  گرمايي واحد

 به نسأبت RGR کاهش علت. اسأت  منفي  رشأد فصأل پايان  در و

 بأا  پأائیني  هأایبرگ   بر  بأانيي  هأایبرگ   انأدازیسأأأايأه  بأه زمأان

در پژوهشأي که روی جو . اسأت شأده  داده  نسأبت  زمان گذشأت

  سأطوح   در نسأبي رشأد سأرعت  تغییر  روند  انجام شأد، بررسأي

که   داد نشأأان روی  اکسأأید  نانو با  برگي تغذيه و مختلف شأأوری

RGR  انتهای   در و  کاهش يافته  مداوم  طوربه گیاه سن افزايش با

 گذشأت  که  رسأدنظر ميرسأد. بهمي خود میزان  کمترين به فصأل

 سأأأاختاری  هایشأأأدن بافت افزوده دلیلبه  RGRکاهش    زمان

  چنین   نبوده  فعأال متأابولیکي هأایبأافأت  جزء  کأه  بأاشأأأد  گیأاه

 سأأايه براين، درعلاوه. ندارند میزان رشأأد  در سأأهمي  هاييبافت

 دلیأل  نیز  گیأاه  تحتأاني  هأایسأأأن برگ   افزايش  و  گرفتن  قرار

اسأأت    زمان گذشأأت  با رشأأد نسأأبي  سأأرعت کاهش  بر ديگری

(Seyed Sharifi et al., 2017 .) 

 

 

 

 
 ( c)جو های  ژنوتیپ و( b) روی کود ،(a)آبیاری  آب  مختلف های  کیفیت در نسبی  رشد سرعت تغییرات -3شکل

Figure 3- Changes of relative growth rate per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 و  0359/0  روی کود  مصأرف بدون  تیمار  در RGR متوسأط

 واحد  10  در  گرم  بر  گرم  037/0  روی کود حاوی  تیمأار  سأأأه  در

  در رشأد  دوره  طول در  رشأد  نسأبي  سأرعت  متوسأط. بود گرمايي

 به متحملنیمه نصأأرت شأأوری، به حسأأاسنیمه موروکو  ارقام

  0/ 03666  ،03546/0 ترتیببه شأوری  به  خاتم متحمل و شأوری

 رشأأأد میزان. بود گرمايي واحد 10  در  گرم بر گرم 03841/0 و

 شأأأوری، به حسأأأاسنیمه  موروکو رقم  دهيسأأأنبله  در نسأأأبي

  ترتیأب بأه شأأأوری  بأه متحمأل  و خأاتم شأأأوری  بأه  متحمألنیمأه

. بود  گرمأايي واحأد 10  در  گرم  بر  گرم  024/0  و  022/0  ،019/0

 حسأاسنیمه  رقم  به نسأبت شأوری به متحمل و متحملنیمه  رقم

 با ولي داشأأت  رشأأد  فصأأل ابتدای  در کمتری RGR  شأأوری،  به

بود  بیشأتری نسأبي رشأد سأرعت تر،متحمل  رقم زمان، گذشأت

  دريافت با موروکو  رقم RGR رشأد  فصأل پايان در(.  b 3شأکل)

 و گرديد صأأفر  ارقام  سأأاير  از  زودتر و گرمايي واحد  1350  حدود

 واحأد 1450  حأدود  شأأأوری  بأه ترمتحمأل  رقم  دو  در  رونأد  اين

ساير  RGR تغییرات  روند با ولي  ،(c3شکل  )  آمد  بدست  گرمايي

 نشان نتايج  رشدی،  دوره  طول  کل  در.  داشت  نزديکي  تشابه  ارقام

 رقم  و آبیاری  آب ترمناسأأب کیفیت  روی، کود مصأأرف  با که  داد

 .داد افزايش را رشد نسبي سرعت توانمي شوری، به ترمتحمل
  تیمارهأأأأأايي  در همین راسأتا، محققین دريافتند در

 سأأرعت شأأد، کاهش اسأأتفاده مصرفاز کودهای عناصر کم کأأه

 گرفت صورت شاهد به نسبت ثبأأات بیشتری بأأا  نأأسبي  رشأأد

  های برگ   بخصأوص هوايي  هایاندام  بودن بیشأتر فعال دلیلبه که

 سولفات از که  تیمارهايي  در خمیری  و در مرحلة باشدپائیني مي

 بیأأأشتری  نأأأسبي رشد سرعت  دارای است  اسأأأتفاده شده  روی

 ,Sajedi and Ardakaniباشد )مي  بقیأأة تیمارها بأأه نأأسبت

بر    گرم  209/0میزان  به رشأأد نسأأبي سأأرعت  (. بیشأأترين2008

. بود  سأأأولفأات روی مربوط  مصأأأرف  تیمأار  بأه  روز  در  مترمربع

  تیمأار  بأه  روز در  گرم بر مترمربع  155/0برابر    آن  مقأدار  کمترين

(. در پژوهش Farahvash et al., 2015بود )  مربوط  شأأأاهأد

 عدم  تیماری به ترکیب  نسأبي جو  رشأد  سأرعت  ديگری، بیشأترين

 اکسأأأید  نانو  لیتر  گرم در  75/0با   برگي تغذيه ×شأأأوری   اعمال

  برگي  تغذيه عدم×   مونرمیلي  75شأأوری   به آن  کمترين و  روی

(. محققین اظهار  Seyed Sharifi et al., 2017داشأأت ) تعلق

  شأور  آب با در تیمار آبیاری  سأبز  زيره نسأبي رشأد داشأتند سأرعت

  اصألي فرآيندهای شأوری، تنش افزايش و بود. طي شأروع کمتر

 و انرژی  چربي  متابولیسأم  ها،پروتئین  سأنتز فتوسأنتز،  گیاه مانند

 رشأد کاهش عوامل باع  اين مجموع  و گیردمي  قرار تأثیر تحت

 (.  Ghanbari et al., 2015گردد )مي خشک ماده تولید و

 

 (CGRسرعت رشد محصول )

 زمان  طي  در خشک  ماده تجمع میزان رشد محصول سرعت

 ,.Ghanbari et alدهد )مي  نشأأأان را زمین سأأأطح در واحد

 میزان برحسأأب محصأأول  رشأأد سأأرعت  مطالعه اين  (. در2015

  در و(  مترمربع)  مزرعه سأطح واحد  در(  گرم)  خشأک ماده  تجمع

 تغییرات روند 4  هایشأکل.  گرديد محاسأبه رشأد  روز درجه  10

CGR هایکیفیت در.  دهندمي نشأأان  رشأأد فصأأل طول  در  را  

 میزان  متر،  بر  زيمنسدسأأأي  18  و  10  ،2  آبیأاری  آب  مختلف

  ،6/19 ترتیببه دهي،سأأنبله مرحله  در  محصأأول رشأأد سأأرعت

. بود  رشأأأأد  روز  درجأه  10  در  مربع  متر  بر  گرم  1/17  و  9/17

  هایکیفیت  در رشد،  دوره طول  در  محصول  رشد سرعت متوسط

  درجأه 10 در  مربع  متر  بر  گرم  6/9  و  63/9  ،92/9  ترتیأببأه فو 

 مرحله  در CGR  کاهش  سأأأبأب شأأأوری تنش. بود  رشأأأد  روز

 نظربه (.a4شأکل )گرديد   رشأد دوره  کل  متوسأط و  دهيسأنبله

 تواندمي سأأديم  ويژهبه  هايون  تجمع و شأأوری افزايش  رسأأدمي

  سأأطح   شأأده، سأألول آب نسأأبي محتوای میزان کاهش  به منجر

 افت با محصأأول رشأأد سأأرعت و يافته کاهش  فتوسأأنتز و  برگ 

در همین راسأأتا، نتايج پژوهشأأي نشأأان داد مقدار   .شأأود مواجه

CGR    از در  65/7زيره سأأأبز  در مترمربع    در تیمأار  روز  گرم 

تیمار    در  روز  در  مترمربع  در  گرم  89/5به   شأور ذیر  آب با آبیاری

(.  Kafi and Keshmiri, 2016شأأأور رسأأأیأد )  آب  بأا آبیأاری

 بدين رسدصأأفر مي  مأأرز بأأه محأأصول  رشأأد  سرعت  کهزماني

 شدن بأأا منفي و شأأد  ثابأأت  گیاه کل  خشک وزن که معناست

 خفیف علأت ريز بأه گیأاه  خأشک  وزن محأصول رشد سرعت

  سوء   آثار ذلظأأت نمک افأأزايش  بأأا و اسأأت يافته کاهش  هابرگ 

 شوری، اثأأأأرات سوء از  فأأأأرار جهت گیاه شودمي سبب شوری

 به رشأأأد کمتری  روز  درجأأأه  دريافأأأت بأأأا  را خأأأود رشد  دوره

 باعأأ  کاهش رشأأد  دوره  طأأول  کأأاهش ايأأن و  برساند  اتمام

آن  کمتأأأأأر عملکأأأأأرد نهايت  در و  گیاه تولیدی  خشأک ماده

 (. Rahimi, 2012شود )مي
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 ( c) جو های  ژنوتیپ و(  b)روی کود  ،(a)آبیاری آب مختلف های کیفیت در محصول  رشد سرعت  تغییرات -4شکل

Figure 4- Changes of crop growth rate per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 ( c)جو  های ژنوتیپ و( b)روی کود ،(a)آبیاری  آب  مختلف های  کیفیت در برگ سطح   نسبت تغییرات  -5شکل

Figure 5- Changes of leaf area ratio per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 ( c)جو  هاي  ژنوتيپ  و(  b)روي  کود  ، (a) آبياري آب  مختلف هاي  کيفيت  در برگ  ویژه سطح   تغييرات - 6 شكل 

Figure 6- Changes of specific leaf area per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 

 عملكرد دانه

  18)  آبیأاری  آب  شأأأوری  حأداکثر  کیفیأت  در  دانأه عملکرد

( متر بر زيمنسدو دسأي)  شأوری  حداقل و(  متر بر  زيمنسدسأي

(.  a7بود )شأأأکأل    متفأاوت هکتأار  در  کیلوگرم 6006  تأا  2054 از

×  لیتر در گرم 75/0 برگي تغذيه  در  جو دانه  عملکرد  بیشأأأترين

  در  برگي تغذيه عدم حالت  در  آن کمترين و شأأوری  اعمال عدم

 ,.Seyed Sharifi et al) گرديد  برآورد شوری  از سطح  بانترين

  در  هکتأار  در  کیلوگرم 4407  تأا 3843  از  دانأه عملکرد  (.2017
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 شوری به  متحمل رقم خاتم و  موروکو  شوری  به  حساسنیمه  رقم

 Narimani and(. در پژوهشي محققان )c7بود )شکل   متفاوت

Seyed Sharifi, 2020از  تواند،( گزار  نمودند عنصأر روی مي 

  آن،   جأذب  از  جلوگیری و  کلر  يون عبور  هأایکأانأال  کنترل  طريق

  به  آسأأیب  کمترين با و شأأده  نیترات  يون جذب افزايش موجب

 تنش از ناشأأي  هایخسأأارت کاهش  موجب پلاسأأمايي،  ذشأأای

 اثر  در که  ارقامي  رسأدمي  نظرو افزايش عملکرد شأود. به  شأوری

 اسأأأت  کمتر  هأاآن  در  برگ   زوال  سأأأرعأت  محیطي،  هأایتنش

 و  دارند را خورشأیدی  تشأعشأع  از اسأتفاده  در  بیشأتری پتانسأیل

 نزم هایاسأیمیلات تأمین برای را  دريافتي  نور  از بیشأتری  بخش

مورد   هایشأأاخص  بین  از  .کنندمي  اسأأتفاده دانه  پرکردن برای

  همبسأأتگي  دانه،  عملکرد  برگ با  ويژه سأأطح شأأاخص  مطالعه،

 توجه  (. با8)شکل    داد نشان  را(  0.972r=) بانيي  دارمعني مثبت

  ويژه  سأطح  شأاخص  بین بانی  همبسأتگي و  آمده بدسأت نتايج  به

 مطأالعأات در  بتوان  شأأأاخص  اين از احتمأان   دانأه  عملکرد و  برگ 

  .نمود توصیه را آن و نمود استفاده شوری تنش

 

 

 

 
 (C)جو های  ژنوتیپ و( B)روی کودهای ،(A)آبیاری آب مختلف های کیفیت در  دانه عملکرد  میانگین مقایسه -7 شکل

Figure 7- Comparison of mean grain yield per quality of water irrigation (A), zinc fertilizer (B) and barley 

genotypes (C) 
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 برگ   ویژه سطح  و  دانه  عملکرد  های میانگین رابطه -8  شکل

Figure 8- Relationship between rain yield and specific leaf area 

 گیری کلینتیجه

 آبیاری آب شأوری افزايش طور کلي نتايج نشأان داد که بابه

  نسأأبت   محصأأول، رشأأد  سأأرعت کل، خشأأک  وزن  دانه،  عملکرد

 پاشأأيمحلول.  يافت کاهش  برگ جو،  ويژه سأأطح و  برگ  سأأطح

 موجب افزايش( شأاهد)  پاشأيبدون محلول به نسأبت  روی  عنصأر

 نسأبت و  محصأول رشأد سأرعت  نسأبي، رشأد سأرعت  خشأک،  وزن

داشأتن   دلیلبه رقم خاتم،. گرديد  دانه  عملکرد و شأد  برگ  سأطح

نسأبت  و  محصأول سأرعت رشأد  نسأبي،سأرعت رشأد   وزن خشأک،

  به  نسأأبت  بیشأأتر دانه  سأأطح ويژه برگ و عملکرد  سأأطح برگ،

 شأرايط که در  رسأدمي  نظربه  .بود ارقام، متحمل به شأوری ديگر

  گیاه   ريشأه توسأط  خاك  از  روی  عنصأر جذب آبیاری،  آب شأوری

عنصأر    پاشأيمحلول  به نسأبت گیاه  بنابراين  شأده، اختلال  دچار

 نهايت  در امر  اين که  داده نشأأان مناسأأبي  و مثبت  واکنش  روی،

در مجموع    .اسأت داشأته همراهبه را رشأد و عملکرد گیاه افزايش

 و رشأأأدی هأایشأأأاخص افزايش منظوربأه رسأأأد کأهمي  نظربأه

 تغذيه آبیاری،  آب شأأوری شأأرايط  در  جو  دانه  عملکرد  چنینهم

 باشد. توصیه قابل خاتم رقم از استفاده و روی کود با  برگي
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Abstract 

Introduction: Barley is one of the most important sources of livestock feed and is tolerant to drought 

and salinity. Salinity of water and soil resources is one of the most important agricultural problems in 

Iran. In salinity conditions, the availability of nutrients in the soil solution is reduced due to the high 
concentration of chlorine and sodium ions, which leads to disturbance in the nutrition and upsetting 

of the balance of plant nutrients. Therefore, the role of proper nutrition in these conditions is very 

important to help maintain the balance of nutritional elements and provide the proper growth and 

plant performance (Ahmadi et al., 2006). Due to the reduction of fresh water resources and the 
increase of fresh water consumption on the other hand, the access to water with suitable quality for 

agriculture is very limited (Mahlooji et al., 2018). It is obvious that in such conditions, it is inevitable 

to use water of poor quality for the production of agricultural products. Therefore, the current research 
was conducted with the aim of studying the effect of chelate and nanozinc solution spraying on the 

yield and growth indices of three barley cultivars under irrigation water salinity conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of irrigation water salinity and foliar 

application of chelate and zinc nano oxide on yield and some growth indices of barley cultivars, an 
experiment in the form of a randomized complete block design with arrangement of split blocks with 

three replications at the station Rodasht salinity research was conducted in Isfahan.Three water 

irrigation quality including w1=control, 1-2 dS/m (low salinity), W2=10 dS/m (common salinity in 
the region), W3=18 dS/m (high salinity) were evaluated in vertical factors. The horizontal factors 

were foliar spraying including (nano zinc-oxide, chelated zinc, mixture of nano and chelated and 

water spraying as a control). Three different barley including (Morocco as a moderate semi sensitive, 
Nosrat as a moderate tolerant and Khatam as a tolerant) cultivars spilted within vertical factors. 

Statistical analyzes and graphs were performed using SAS and Excel software and comparisons of 

means were performed using LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that with increasing salinity of irrigation water, grain 
yield, dry weight (DM), crop growth rate (CGR), leaf area ratio (LAR) and specific leaf area (SLA) 

decreased. Foliar application of Zinc element compared with no Zinc increased TDM, RGR, CGR, 

LAR and grain yield. Khatam cultivar was superior to Morocco cultivar due to its DM, RGR, CGR, 
LAR, SLA and higher grain yield.Among physiological indices, SLA showed a positive and 

significant correlation with grain yield (r2 = 0.97). Overall, in order to increase plant growth indices 

as well as grain yield of barley under salinity irrigation water, foliar application of zinc fertilizer and 
the use of Khatam cultivar (salt-tolerant) is recommended. 

Conclusion: In general, the results showed that with increasing irrigation water salinity, grain yield, 

total dry weight, crop growth rate, leaf area ratio and specific leaf area of barley decreased. Foliar 

application of zinc element compared to check (control) caused an increase in dry weight, relative 
growth rate, crop growth rate and leaf area ratio, and grain yield. Khatam variety was more tolerant 

to salinity due to its dry weight, relative growth rate, product growth rate and leaf area ratio, specific 

leaf area and grain yield compared to other varieties. It seems that the absorption of zinc from the soil 
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by the plant roots is disturbed in the saline irrigation conditions, so the plant has shown a positive and 

appropriate reaction to the foliar application of zinc, which ultimately increases the growth and yield. 
He brought the plant with him. In general, it seems that in order to increase the growth indices and 

also the yield of barley grain under irrigation water salinity conditions, foliar feeding with zinc 

fertilizer and the use of Khatam variety are recommended. 

Keywords: Crop growth rate, Micronutrient, Physiologic indices, Specific leaf area 

  


