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 های لفهؤم بر پاشی کودهای نانو و کلات رویثیر شوری آب آبیاری و محلولأت

 های جوژنوتیپ فتوسنتزی
 

 4یکمالرضا مدمح و 3انیسبزعل، محمدرضا 2یصدقمحمد  ،2یفیشررئوف سید ،1مهرداد محلوجی*
 گروه زراعت  اریدانش3 ،محقق اردبیلیگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه  اریانشو د دکتری یدانشجو2،1

 دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج4 صنعتی اصفهان، دانشگاه، و اصلاح نباتات
 6/5/33؛ تاريخ پذيرش:  12/1/33تاريخ دريافت: 

 1هچكيد
های مؤلفه کودهای نانو و کلات روی بر پاشیمحلولثیر شوری آب آبیاری و أبررسی ت نظورمبه

های خرد های کامل تصادفی با توزيع بلوكآزمايشی در قالب طرح بلوك ،های جوژنوتیپ فتوسنتزی
یفیت آب ک فاکتورها شاملشد. م تكرار در ايستگاه تحقیقات شوری رودشت اصفهان انجا سهشده با 

با شوری متوسط و آبیاری با شوری  آبیاری ،عنوان شاهدکم بهبا شوری  آبیاری)در سه سطح یاری آب
پاشی و عدم محلولمخلوط نانواکسید روی، کلات روی،  مصرف)پاشی کود روی محلول ،(زياد

و نصرت متحمل ، نیمهموروکو حساسژنوتیپ نیمهل شامهای مختلف جو )ژنوتیپ و( عنوان شاهدبه
هدايت ای افزايش و مقاومت روزنه، شوری آب آبیاریبا افزايش  بودند.( به شوریمتحمل  4وتیپ ژن

به شوری کمتر  ترمتحملکه اين کاهش در ژنوتیپ ت ياف ای کاهشزير روزنه 2OCای و میزان روزنه
 ترمتحملژنوتیپ  هدايت مزوفیلی و کارايی مصرف آب در ای،بر اين، میزان هدايت روزنهعلاوه .بود

حداقل تعرق  و ایحداکثر سرعت فتوسنتزی، هدايت مزوفیلی و کارايی مصرف آب لحظه. بود ترشیب
. تیمار کودی بدون روی دست آمدهمتحمل به شوری ب 4ژنوتیپ  ای درزير روزنه 2OC و میزان

رهای ای را داشت. در تیمازير روزنه 2OC)شاهد آب( حداقل سرعت فتوسنتزی و حداکثر میزان 
تیمار کودی نانو روی  شاهد( بود.) یهدايت مزوفیلی بیش از تیمار بدون مصرف رو یحاوی رو

ی با سرعت فتوسنتز هدايت مزوفیلیای را داشتند. حداکثر و کلات روی حداقل هدايت روزنه
  .داشت یداریو معن یمنف یمبستگه، ایزير روزنه 2OCمیزان و با صفت  داریمثبت و معن یهمبستگ

 

 ، نانو اکسید رویفتوسنتز، تعرق :کلیدي هايواژه

                                                
 mmahlooji2000@yahoo.comمسئول مكاتبه: *

mailto:mmahlooji2000@yahoo.com
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 مقدمه

و يكی از چهار  در برابر عملیات زراعی است به خشكی، شوری و کم توقع مقاوم غلاتجو از 

شور شدن خاك از مشكلات  شود که در تغذيه دام اهمیت زيادی دارد.غله مهم جهان محسوب می

 .خشک استخصوص در مناطق خشک و نیمهجهان به اساسی و رو به افزايش در بسیاری از نقاط

پايین بودن ( 1006 ،ی محلول در آب آبیاری، کودهای شیمیايی مصرفی در کشاورزی )الكارکیهانمک

برداری زياد از منابع آب قابل دسترس خشک و بهرهمقدار بارش و دمای بالا در مناطق خشک و نیمه

اخیر کاهش مصرف  هایدههست. در ا شدهخاك ذکر ( علل عمده شور شدن 1006 ،)موك و ايشلی

است  قرار گرفتههای زراعی کشورهای توسعه يافته عنوان يک اصل در برنامههای شیمیايی بهکود

(. استفاده از نانو کودها روشی در کاهش میزان مصرف کود در واحد 2333 ،)کالايسی و همكاران

ند که با مصرف عناصر ريز مغذی قدرت تحمل گندم ( گزارش نمود1002هیو و اشمیتلر ). سطح است

از بین عناصر کم مصرف، کمبود روی بیشترين مشكل را برای تولید . به شرايط شور افزايش يافت

با کاهش دلیل افزايش فشار اسمزی و شوری به(. 2333 ،چاکماك و همكاران) داينممیمحصول ايجاد 

و با  شدهك عناصر روی و آهن در محلول خاك تحردر دسترس گیاه موجب کاهش میزان رطوبت 

 محلولبا  د کهردگمیطور مضاعف با کمبود اين عناصر مواجه توجه به محدوديت رشد ريشه، گیاه به

( در 1005ش )گفتارمنخوش .(1002 ،جبران شود )چاکماك تواندیمی، کمبود اين عناصر در گیاه پاش

دريافت که کاربرد روی سبب ، دم در شرايط شوری خاكبرخی ارقام گن کارايیبر  رویثیر أتبررسی 

ثیر جذب أ( در بررسی ت1003افزايش عملكرد دانه در کلیه ارقام گندم گرديد. شريفی و همكاران )

ها با مصرف کود های بهاره گندم دريافتند که میانگین عملكرد دانه ژنوتیپآهن و روی در ژنوتیپ

آهن و شرايط تنش شوری اظهار داشت که محلول پاشی اکسید( در 1021) یروی، افزايش يافت. فتح

ثیر مثبتی بر برخی از خصوصیات رشدی گندم أت هاآنروی به فرم نانو ذرات در مقايسه با فرم معمول 

در مقايسه با فرم نانو فرم کود به ( گزارش نمودند که کاربرد 1023غفاری و رزمجو ) .شتو ذرت دا

 . گندم داشتملكرد دانه ع ثیر بیشتری برأت یمعمول

گردد. بسته شدن ها در گیاه میبه بسته شدن روزنه تنش شوری با ايجاد تنش ثانويه خشكی، منجر

های بافتدر تر آب و کاهش پتانسیل آب مقابله با اتلاف بیش واکنشی برایها در شرايط شوری روزنه

(. بسته شدن 2333نی و همكاران، )تاتی شودمیديده گیاهان در بسیاری از که شوری است تحت 

گیرد، اما به واسطه جلوگیری آب صورت می هدر رفتمنظور کاهش ها در شرايط تنش گرچه بهروزنه
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(. 1004تر از نقطه جبرانی کاهش دهد )اشرف و هريس، تواند فتوسنتز را به کممی 2COد از ورو

به کاهش غلظت نیست که منجر هاروزنه علت بسته شدنهای شور تنها بهکاهش در فتوسنتز در محیط

در اغلب موارد میزان فتوسنتز  یاروزنه ریغشود، بلكه فاکتورها و عوامل می کربن دیاکسداخلی دی

 (.1020دهند )دنپاکیم و محمدالیاس، های شور را تحت تأثیر قرار میگیاهان رشد يافته در محیط

. گرددو ظرفیت فتوسنتزی می 2COب جذنتزی، کاهش موجب فعالیت فتوسکاهش مقدار کلروفیل 

در فاز مايع از ديواره مزوفیل به محل احیای  2COافزايش مقاومت نفوذ سبب ای عوامل غیر روزنه

2CO  دهد اکسیژناز را کاهش می-و کارآيی ريبولوز بی فسفات کربوکسیلاز شدهدر کلروپلاست

  (.         1002سنیق و کاناگاراج، )د

ای يک راهكار در شرايط شوری، افزايش مقاومت روزنه( گزارش کردند که 2332ارسا )بارسا و ب

 1001 ،مونس) یاعلت کاهش هدايت روزنهبه در شرايط شوری .استدفاعی برای بقای گیاه مناسب 

 ،های کربوکسیلاسیونبرای واکنش 2CO محدوديت دسترسی به و (1002فلكساس و همكاران، و 

حق در جو،  (1004. مشعوف و همكاران )(2331 ،روگنلی و بورکمنب) ديابهش میمیزان فتوسنتز کا

در کنجد، توران و همكاران  (1003)ثابت تیموری و همكاران ، ( در گندم1024) یبهاری و سید شريف

دلانی و افزايش شوری گزارش کردند.  بارا ای نیز کاهش هدايت روزنه ( در بررسی گیاه ذرت1003)

افزايش مقاومت  ،ر( نیز بیان نمودند که عامل کاهش میزان فتوسنتز جو در شرايط شو2333ورما )

های مختلف اند که بین رقمگران گزارش کردهپژوهش باشد.ای میای يا کاهش هدايت روزنهروزنه

هايی وجود دارد )دمیر و از نظر تحمل به سطوح مختلف شوری در مراحل مختلف رشد تفاوت گیاهی

 .(1003ازترك، 

مصارف آب شیرين از سوی  رفتن بالابا توجه به کاهش روزافزون منابع آب شیرين از يک سو و 

برای کشاورزی بسیار محدود شده است. بديهی است که در دسترسی به آب با کیفیت مناسب ديگر، 

ناب با کیفیت نامناسب برای تولید محصولات کشاورزی امری اجت یهاآباستفاده از  چنین شرايطی

 با کیفیت نامناسب یهاآباستفاده ناشی از ثیر شوری أهدف از اين تحقیق، ارزيابی ت لذا ناپذير است.

 .بودهای مختلف جو ژنوتیپعملكرد دانه و  های فتوسنتزیلفهؤو مصرف کود روی بر م
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 هامواد و روش

تكرار در ه سبا  هخرد شد یهابلوكهای کامل تصادفی با توزيع آزمايش در قالب طرح بلوك

ايستگاه انجام شد.  2332-31در سال زراعی  ايستگاه تحقیقات شوری و زهكشی رودشت اصفهان

دقیقه عرض شمالی و در شمال رودخانه  30درجه و  31دقیقه طول شرقی و  3درجه و  51مذکور در 

گراد و رجه سانتید 2/24مدت دمای سالیانه اين منطقه حدود متوسط بلندزاينده رود واقع شده است. 

و خصوصیات خاك  .شودیممتر و جزء مناطق خشک طبقه بندی میلی 5/62متوسط بارندگی سالیانه 

  .نشان داده شده است( 1) و( 2) ولادر جد آزمايشمحل اجرای آب 
 

 .رودشت اصفهان ايستگاه تحقیقات نتايج تجزيه خاك قبل از کاشت در -1جدول 
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 .نتايج تجزيه آب در سه سطح کیفیت آب آبیاري -2جدول 
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 230 2/4 5/2 6/1 1/4 2/0 40/2 00/1 0 2/2 4/0 2تیمار 

 1100 2/32 2/42 44 6/31 3/16 00/60 20/5 0 2/2 2/3 1تیمار 

 3600 3/222 3/33 21 3/221 3/54 00/222 40/6 0 6/2 2/22 3تیمار 

 

 15/2ك محل اجرای آزمايش دارای بافت سیلتی لومی بوده و وزن مخصوص ظاهری خاك خا

 20-2و هدايت الكتريكی خاك ايستگاه حدود  2/2متر مكعب، اسیديته خاك گرم بر سانتی

 2/0گرديد که میزان عنصر روی قابل دسترس از ب زيمنس بر متر است. زمین به نحوی انتخادسی

هايی شامل وسط رديف کار مخصوص کاشت غلات در کرتکاشت تمتر باشد. گرم در کیلوگرم کمیلی

ماه آبان  15 بذر در مترمربع در 400متر و با تراکم سانتی 10متری با فواصل بین رديف  4رديف  6
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 1حداکثر تا آب آبیاری : در سه سطحکیفیت آب آبیاری شامل نوار عمودی( ) یعامل اصل .انجام شد

ل با شوری متوسط بر اساس عرف مح ، آب آبیاریعنوان شاهدبه ا پايان فصل رشدت زيمنس برمتردسی

. عامل بود دسی زيمنس بر متر 22دسی زيمنس برمتر و آب آبیاری با شوری زياد يا معادل  20معادل 

 گرم در هكتار 200اکسید روی )افقی و شامل مصرف نانوت صوربه( Zincمحلول پاشی کود روی )

Nano Zinc Oxide( کلات روی ،)کیلوگرم در هكتار 2 Zn-EDTA مخلوط کلات روی و نانو ،)

. بودعنوان شاهد مصرف آب( به) یرو( و عدم محلول پاشی Zn-EDTA+Nano ZnO) یاکسید رو

 صورتبه( 4شماره به شوری و متحمل نصرت ، نیمه متحمل موروکو جو )نیمه حساس ژنوتیپسه 

نوبت  3روز و در  2از مرحله سه برگی با فاصله  .ندخرد شد یهای اصلعمودی در داخل کرت

 24و دارای  ولید شرکت تريدکورپ اسپانیات، کلات روی .(1021، )فتحی محلول پاشی انجام گرديد

درصد و متوسط قطر  33تولید شرکت نوترينو چین با خلوص  اکسید روی،نانو درصد عنصر روی بود.

دلیل حلال همربع بر گرم استفاده شد. بمتر 30سطح ويژه مخصوص بیش از متر و نانو 30ذرات کمتر از 

صورت معلق در آمده و با  استفاده هباکسید روی در آب دی يونیزه نانو نبودن اکسید روی در آب، ابتدا

دقیقه( اين مواد  30مدت به کیلو هرتز 40وات و  200از لرزش و ارتعاشات دستگاه اولتراسونیک )

کود سرك ازته ، بر اساس توصیه آزمايشگاهی (.1021، )پرساد و همكاران و محلول گرديد پخش شده

کش های هرز پهن برگ با علفو مبارزه با علفکیلوگرم در هكتار در سه نوبت مصرف  250میزان به

صورت کرتی پس از تلفیق آب چاه و زهكش و رسیدن به آبیاری به .توفوردی انجام شد

های فتوسنتزی برگ در ابتدای پر تر پارامترمنظور ارزيابی دقیقبهنظر انجام شد.  ی موردالكتريكهدايت

زير  2OC نهای مربوط به تبادلات گازی شامل سرعت فتوسنتز، میزان تعرق، میزاشدن دانه، شاخص

ايی و کار( روزنه ريز 2OC نسبت فتوسنتز به)ت مزوفیلی ظاهری يای، هدا، هدايت روزنهایروزنه

 Model: LCA4, USA)ه )با استفاده از دستگا ق(نسبت فتوسنتز به تعر)ای مصرف آب لحظه

IRGA يانگ  ديگرد انجام 24 تا صبح 20 ساعت درروی برگ پرچم  هاگیریندازهگیری شد. ااندازه(

داد . برگ پرچم در اتاقک دستگاه قرار داده شد و پس از ثابت شدن پارامترها اع(1000و همكاران، 

ها با استفاده از داده لیو تحل هيتجز (.2332)فیشر و همكاران،  های فتوسنتزی يادداشت شدلفهؤم

 سهيانجام شد و مقا یدهبرش ،(متقابلش )کنبر همبودن اثر  داریصورت معنو در  SAS یافزارهانرم

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  Lsmeansتوسط آزمون  هانیانگیم
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 حثتايج و بن

2CO و  ر سطوح کود روییثأتنتايج تجزيه واريانس نشان داد که : ايو هدايت روزنه ايزير روزنه

ای زير روزنه 2COمیزان ، استفاده از کود روی. (3جدول د )دار بوای معنیزير روزنه 2COژنوتیپ بر 

. تاهد آب( داششد )ای را تیمار بدون مصرف کوزير روزنه 2COمیزان  نيترشیبرا کاهش داد و 

. بین (4جدول د )ای را به خود اختصاص دازير روزنه 2COحداقل میزان شوری،  متحمل به 4ژنوتیپ 

2CO ای، میزان تعرزير روزنه( 2=32/0قr )یاو هدايت روزنه (2=12/0rهمبستگی مثبت و معنی )دار 

همبستگی منفی و ( 2r=-16/0ای )و کارايی مصرف آب لحظه( 2r= -62/0) یو هدايت مزوفیل

 (.5جدول ت )داری وجود داشمعنی

 پ،یژنوت × یاریآب آب یشور ،یکود رو × یاریآب آب یکنش شوربرهم ،یاریآب آب یاثر شور

احتمال در سطح  یاروزنه تيبر هدا، یکود رو×پیژنوت×یاریآب آب یو شور پیژنوت × یکود رو

. افتيکاهش  یاروزنه تيهدا ،یاریب آبآ یشور شي. با افزا(3)جدول  ديگرد داريک درصد معنی

نشان داد که در سطح حداقل و متوسط ای بر هدايت روزنه یکود رو×یاریآب آب یکنش شوربرهم

ت داشکود کلاته را  یاروزنه تيحداقل هدا یشور اديو در سطح ز یاروزنه تيحداکثر هدا ،یشور

موروکو در سطح حداقل  پیژنوتکه  نشان داد پیژنوت × یاریآب آب یشورش کن(. برهم6جدول )

 شيو با افزاه را داشت( مربع بر ثانیهبر متر 2OCمول میلی 52/0) یاروزنه تيهدا نيترشیب ،یشور

 شيبا افزا یبه شور و نیمه متحمل متحمل یها پیژنوت یول، افتيآن کاهش  یروزنه ا تيهدا یشور

موروکو( را ) یحساس به شورمهین پیژنوت نسبت به یترشیب یاروزنه تيهدا ،یاریآب آب یشور

 یعدم مصرف کود رو مارینشان داد که در ت پیژنوت ×یکود روش کنبرهم (.2جدول د )داشتن

 یبوده و با مصرف نانو رو یاروزنه تيهدا نيترشیب یدارا یمتحمل به شور 4 پیشاهد(، ژنوت)

موروکو در  یحساس به شورمهین پیبر عكس آن ژنوتو  افتيکاهش  پیژنوت نيا یاروزنه تيهدا

 یاروزنه تيحداکثر هدا یدارا یمصرف ینانو رو ماریو در ت یاروزنه تيحداقل هدا یعدم کود ماریت

( نشان 3)جدول  ،یکود رو×پیژنوت ×یاریآب آب یکنش شوربرهم نیانگیم سهي(. مقا2جدول د )بو

در  یداریتفاوت معن ،یکود رو مختلف یمارهایدر ت یاریآب آب یداد که در سطح حداقل شور

مشاهده نشد. در  یتتفاو اديمتوسط و ز یدر سطح شور یولد ش مشاهدهها پیژنوت یاروزنه تيهدا

 پیژنوت ،یمخلوط کلات و نانو روو  ینانو رو یکود ماریت آب، در یشور ماریسطح حداقل ت

 نيشتریب یدارا ،یشورمتحمل به  4 پیو شاهد آب، ژنوت یکلات رو یکود ماریموروکو و در ت
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مثبت و  یهمبستگدانه د و عملكر یاروزنه ريز 2OC ،با تعرق یانهروز تيبود. هدا یاروزنه تيهدا

 .(5جدول ت )وجود داش یداریمعن

به درون  2OCر و کاهش انتشا یاروزنه تيبه تنش محدود کردن هدا اهیواکنش گ نیاول

ای يا نتز جو در شرايط شور، افزايش مقاومت روزنهو عامل کاهش میزان فتوس باشدیکلروپلاست م

 تيکاهش هدا ،یباعث عدم انتقال الكترون فتوسنتز یباشد. تنش شورای میکاهش هدايت روزنه

 هاستمیبه فتوس یونیداسیاکس بیفعال شده که باعث آس ژنیانواع اکس دیتول شيافزا و یاروزنه

نوع  چیکاملاً باز بوده و ه یاروزنه یبدون تنش فضا طيکرد که در شرا انیب نیچن توانی. مگرددیم

تنش و  شيبا افزا یوجود ندارد، ول یاروزنه تيهدا زانیسرعت فتوسنتز و م نیب یداریرابطه معن

مقاومت  شي. افزاشودیم دارتریو معن ترشیدو ب نيارتباط ا یامقاومت روزنه شيدنبال آن با افزابه

گزارش شده است )فلكساس و همكاران،  زین گريگران دتوسط پژوهشتنش  طيدر شرا یاروزنه

 جينتا. (1001 ،سمون و 1003 ،توران و همكاران ؛2333 ،دلانی و ورما ؛1004 س،ياشرف و هر ؛1002

را  یاروزنه ريز 2OC زانیم ینشان داد که تنش خشك زین یرسردا ميگندم د یهاپیبر اکوت شيآزما

 ایکوش اهیدر گ یاروزنه تيکاهش هدا نی( همچن1021 ،و همكاران و سه مرده ی)س کاهش داد

تنش  .دي( را سبب گرد1023و همكاران،  ی( و نخود )زارع مهرجرد1021و همكاران،  ی)معصوم

صالحی و همكاران، م )ای در گندای و افزايش مقاومت روزنهشوری، سبب کاهش هدايت روزنه

 گرديد.نیز ( 1003

کنش شوری نتايج نشان داد که اثر ژنوتیپ و برهم اي:رايی مصرف آب لحظهو کا هدايت مزوفیلی

بر هدايت ، کود روی ×ژنوتیپ  ×ژنوتیپ و شوری آب آبیاری  ×کود روی، کود روی  ×آب آبیاری 

د هدايت مزوفیلی بو نيترشیبمتحمل به شوری دارای  4. ژنوتیپ (3جدول ) بودی دارمزوفیلی معنی

نشان داد که در سطح متوسط شوری آب  یکود رو ×ش شوری آب آبیاری کن. برهم(4جدول )

 ×شوری آب آبیاری ش کن(. برهم6جدول ت )را داش مزوفیلیهدايت ن يترشیبآبیاری، کود کلاته 

را در تمامی سطوح  مزوفیلیهدايت  نيترشیبمتحمل به شوری،  4ژنوتیپ نشان داد که ژنوتیپ 

تمامی سطوح  ژنوتیپ نشان داد که در ×کود روی ش کن. برهم(2جدول ت )شوری آب آبیاری داش

(. مقايسه میانگین 2جدول د )بو مزوفیلیهدايت  نيترشیبمتحمل به شوری دارای  4ژنوتیپ  کودی،

( نشان داد که در سطح حداقل شوری 3کود روی، )جدول  ×ژنوتیپ  ×کنش شوری آب آبیاری برهم

ها مشاهده داری در هدايت مزوفیلی ژنوتیپروی، تفاوت معنیآب آبیاری در تیمارهای مختلف کود 
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مشاهده شد. در سطح متوسط تیمار شوری آب، ت ولی در سطح شوری متوسط و زياد اين تفاود نش

 4(، و ژنوتیپ 214/0) یتیمار کودی کلات روی، ژنوتیپ موروکو دارای حداقل هدايت مزوفیل در

نانو، ) ی( بود و ساير تیمارهای کودی رو123/0) یمزوفیلمتحمل به شوری، دارای بیشترين هدايت 

متحمل به شوری نصرت ها تفاوتی نداشتند ولی ژنوتیپ نیمهمخلوط و شاهد( هدايت مزوفیلی ژنوتیپ

س موروکو داشت. حسامتحمل به شوری هدايت مزوفیلی بالاتری نسبت به ژنوتیپ نیمه 4و ژنوتیپ 

حساس زوفیلی در کلیه سطوح کود روی متعلق به ژنوتیپ نیمه، حداقل هدايت مدر سطح زياد شوری

هدايت مزوفیلی با سرعت متحمل به شوری است.  4ژنوتیپ  حداکثر بهبه شوری موروکو بود و 

زير  2COدار و با همبستگی مثبت و معنی( 2r=51/0) یاو کارايی آب لحظه( 2r=21/0ز )فتوسنت

 .(5)جدول  داری وجود داشتعنیهمبستگی منفی و م( 2r=-62/0ای )روزنه

شوری آب کود روی،  ×کنش شوری آب آبیاری ژنوتیپ و برهم، روی کودنتايج نشان داد که اثر 

دار معنیای کارايی مصرف آب لحظهبر ، کود روی ×ژنوتیپ  ×و شوری آب آبیاری  ژنوتیپ ×آبیاری 

متحمل به  4ژنوتیپ را داشت. ای کارايی مصرف آب لحظه نيترشیبنانو روی و کلات روی د. ش

 یکود رو ×کنش شوری آب آبیاری بود. برهمای کارايی مصرف آب لحظه نيترشیبدارای نیز شوری 

کارايی مصرف آب ن يترشیبمتوسط شوری آب آبیاری، کود کلاته حداقل و نشان داد که در سطح 

متحمل  4شان داد که ژنوتیپ ژنوتیپ ن ×شوری آب آبیاری ش کن(. برهم5جدول ت )را داشای لحظه

جدول ت )را در تمامی سطوح شوری آب آبیاری داشای کارايی مصرف آب لحظه نيترشیببه شوری، 

متحمل به شوری  4ژنوتیپ نشان داد که در تمامی سطوح کودی، ژنوتیپ ×کود رویش کن(. برهم6

کنش شوری آب گین برهم(. مقايسه میان2جدول د )بوای کارايی مصرف آب لحظه نيترشیبدارای 

آب آبیاری، کاربرد کلات  ی( نشان داد که در سطح حداقل شور3کود روی، )جدول ×ژنوتیپ×آبیاری

( را در ژنوتیپ موروکو ايجاد نمود ولی کاربرد کود 24/4) یاروی بیشترين کارايی مصرف آب لحظه

شت. نانو روی در اين سطح متحمل به شوری دا 4مخلوط و شاهد آب بیشترين کارايی را در ژنوتیپ 

تیمار کودی کلات  در سطح متوسط تیمار شوری آب، در نداشت. ثیریأتها کیفیت آب بر ژنوتیپ

متحمل به شوری،  4ای را داشته، و ژنوتیپ روی، ژنوتیپ موروکو حداقل کارايی مصرف آب لحظه

نانو، مخلوط و شاهد(، ) یای بود. ساير تیمارهای کودی رودارای بیشترين کارايی مصرف آب لحظه

متحمل به شوری نصرت و ی نداشتند ولی ژنوتیپ نیمهثیرأتها ای ژنوتیپکارايی مصرف آب لحظهبر

حساس ای بالاتری نسبت به ژنوتیپ نیمهمتحمل به شوری کارايی مصرف آب لحظه 4ژنوتیپ 
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سطوح کود روی  ای در کلیه، حداقل کارايی مصرف آب لحظهسطح زياد شوری موروکو داشت. در

 بود.متحمل به شوری  4و حداکثر متعلق به ژنوتیپ حساس به شوری موروکو نوتیپ نیمهمتعلق به ژ

همبستگی ( 2r=51/0) یو هدايت مزوفیل ،(2r=43/0ز )ای با سرعت فتوسنتکارايی مصرف آب لحظه

ستگی منفی و همب( 2r=-61/0ق )و تعر( 2r=-16/0) یازير روزنه 2OCدار و با مثبت و معنی

 .داری داشتمعنی

ای روزنه ريز 2OC تواند ناشی از کاهش میزانکاهش کارايی مصرف آب با افزايش میزان تنش می

(. 1002ای )فلكساس و همكاران، است تا عوامل روزنه یاروزنه ریغتر متأثر از عوامل باشد که بیش

 هدايت سكو،یمجدد روب دیتول لاز،یبوکسکر RUBP يیمثل کارا یاروزنهریغعوامل  یشور ریتحت تأث

تنش خشكی، همچنین  .(2335 ،و همكاران لاياردوود )کابنيیکاهش م لیو مقدار کلروف یلیمزوف

های گندم ديم سرداری )سی و سه مرده و ای در اکوتیپزير روزنه 2OCکارايی مصرف آب و میزان 

 . ه است( را کاهش داد1021 ،همكاران

 پ،یژنوت ،یاریآب آب ینشان داد که اثر شور جينتا :و عملکرد دانه ت فتوسنتزسرع، تعرق زانیم

 یو شور پیژنوت × یکود رو پ،یژنوت ×یاریآب آب یشور ،یکود رو × یاریآب آب یکنش شوربرهم

آب  یشور شي. با افزا(3جدول د )يگرد داریمعن میزان تعرقبر ، یکود رو×پیژنوت×یاریآب آب

جدول د )تعرق بو زانیم نيترکم یدارا یمتحمل به شور پیو ژنوت افتهيکاهش تعرق  زانیم ،یاریآب

و در  یکلات رو ،ینشان داد که در سطح حداقل شور یکود رو×یاریآب آب یکنش شور. برهم(4

 یشورش کن(. برهم6جدول ت )( حداقل تعرق را داشیشاهد آب )بدون کود رو یسطح متوسط شور

 یدارا یمتحمل به شور 4 پیژنوت ،یسطوح شور یاد که در تمامنشان د پیژنوت × یاریآب آب

سطوح کود  ینشان داد که در تمام پیژنوت × یکود روش کن(. برهم2جدول د )تعرق بو زانیم نيترکم

تعرق را داشت )جدول  زانیم نيترکم یدارا یمتحمل به شور 4 پی(، ژنوتیجز کلات روهب) یرو

که در ( 3)جدول نشان داد  یکود رو × پیژنوت × یاریآب آب یشورکنش برهم نیانگیم سهي(. مقا2

مول بر یلیم 21/26ط )مخلو یکودر مایتعرق را رقم موروکو در ت نيترشیب، یسطح حداقل شور

رقم  ني( در اهیمول بر مترمربع بر ثانیلیم 44/6کود کلاته ) ماری( و حداقل تعرق در تهیمترمربع بر ثان

و در  یمتحمل به شور 4 پی، حداقل تعرق را ژنوتیاریآب آب یمتوسط شور دست آمد. در سطحهب

نانو  یکود ماریموروکو و نصرت در ت یهاپی( و حداکثر تعرق را ژنوت13/2ب )شاهد آ یکود ماریت

 حملمت 4 پیکود کلاته و در ژنوت ماری، حداقل تعرق در تیشور ادي( داشتند. در سطح ز5/23) یرو
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 نیآب داشت. ب یپاششاهد محلول یکود مارینصرت و در ت پیتعرق را ژنوت نيترشیبود و ب یبه شور

( 2r=12/0) یاروزنه تي، هدا(2r=32/0) یاروزنه ريز 2CO ،(2r=34/0ز )تعرق، سرعت فتوسنت زانیم

 (.5جدول ت )وجود داش یداریمعن یهمبستگ( 2r= -61/0) یامصرف آب لحظه يیو کارا

کود  × یاریآب آب یکنش شوربرهم پ،یژنوت ،یاریآب آب یه اثر شورنشان داد ک هيتجز جيتان

بر سرعت فتوسنتز ، یکود رو × پیژنوت × یاریآب آب یو شور پیژنوت × یاریآب آب یشور، یرو

 پیو ژنوت افتهيکاهش  نتزسرعت فتوس ،یاریآب آب یشور شي. با افزا(3جدول د )يگرد داریمعن

کود  × یاریآب آب یکنش شوربرهم. (4جدول د )فتوسنتز بو زانیم نيترشیب یدارا یمتحمل به شور

(. 6جدول ت )حداکثر فتوسنتز را داش یکلات رو ،ینشان داد که در سطح متوسط شور یرو

 ،یشورر حداکثنشان داد که در سطوح حداقل، متوسط و  پیژنوت × یاریآب آب یشورش کنبرهم

د فتوسنتز بودن زانیم نيترشیب یدارا یل به شورمتحم 4موروکو، نصرت و  یهاپیژنوت بیترتبه

 (3جدول د )نشان دا یکود رو × پیژنوت × یاریآب آب یکنش شوربرهم نیانگیم سهي(. مقا2جدول )

تفاوت  یمختلف کود رو یمارهایسرعت فتوسنتز در ت ،یاریآب آب یدر سطح حداقل شوره ک

 دهيکلاته تفاوت مشاهده گرد یکود رو ارمیمتوسط، فقط در ت ینداشته و در سطح شور یداریمعن

 23/12ز )فتوسنتت حساس موروکو، حداقل سرعمهین پیژنوت ،یسطح کود نيکه در ا یطوربه

 ثرحداک یدارا یمتحمل و متحمل به شورمهین پیدو ژنوتو ( هیفوتون بر مترمربع بر ثان كرومولیم

( و 32/26ه )کلات یکود رو ماریکو، در تمورو پیژنوت زین اديز ی( بودند. در سطح شور33ز )فتوسنت

 تي، هدا(2r=13/0سرعت فتوسنتز و تعرق ) نی(، حداقل سرعت فتوسنتز را داشت. ب36/20ب )شاهد آ

 یهمبستگ( 2r=21/0) و عملكرد دانه (2r=43/0) یامصرف آب لحظه يیکارا ،(2r=21/0) یلیمزوف

  (.5جدول ت )داش دوجو یداریمثبت و معن

کود  × یاریآب آب یکنش شوربرهم پ،یژنوت ،یاریآب آب ینشان داد که اثر شور هيتجز جيتان

 عملكرد دانهبر ، یکود رو × پیژنوت × یاریآب آب یو شور پیژنوت × یاریآب آب یشور، یرو

متحمل  پیو ژنوت افتهيکاهش  عملكرد دانه ،یاریآب آب یشور شي. با افزا(3جدول د )يگرد داریمعن

نشان  یکود رو × یاریآب آب یکنش شوربرهم. (4جدول د )بو دانه زانیم نيترشیب یدارا یبه شور

 یشورش کن(. برهم5جدول ت )را داش عملكردحداکثر  یکلات رو ،یشور حداقلداد که در سطح 

متوسط و ح وژنوتیپ نصرت و در سط ،شوری نشان داد که در سطح حداقل پیژنوت × یاریآب آب

(. 6جدول د )بودن عملكرد دانه زانیم نيترشیب یدارا یتحمل به شورم 4 پیژنوت ،یشورر حداکث
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در سطح ه ( ک3جدول د )نشان دا یکود رو × پیژنوت × یاریآب آب یکنش شوربرهم نیانگیم سهيمقا

ولی  نداشته یداریتفاوت معن یمختلف کود رو یمارهایدر ت عملكرد دانه ،یاریآب آب یشورحداکثر 

دست هشاهد آب( ب) یمتحمل به شوری و در تیمار کودی بدون رو 4وتیپ ر ژندبیشترين عملكرد 

متحمل به  4آب(، ژنوتیپ د )و شاهد بدون کو یرونانو کود  ماریمتوسط، در ت یدر سطح شور آمد.

متحمل به  4شوری و در تیمار کلات روی، ژنوتیپ نصرت و در تیمار کودی مخلوط، دو ژنوتیپ 

كرد دانه را داشتند. در سطح حداقل شوری، تفاوت عملكرد دانه در دو عمل نيترشیبشوری و نصرت، 

دانه را  نيترشیبمتحمل نصرت  دار بود و ژنوتیپ نیمهمعنی تیمار کودی نانو روی و مخلوط کودی

همراه مصرف نانو روی تولید نموده و در هر حال حداکثر تولید دانه متعلق به ژنوتیپ نصرت به

 1که در اراضی شوری که امكان استفاده از آب تا کیفیت  دهدیماين آزمايش نشان دست آمد. نتايج هب

همراه تیمار کودی نانو روی متحمل به شوری نصرت بهزيمنس بر متر وجود دارد ژنوتیپ نیمهدسی

زيمنس دسی 20آب نامطلوب باشد و شوری آن تا  تیفیککه  بهترين گزينه است همچنین در صورتی

متحمل به شوری نصرت متحمل به شوری و نیمه 4دادن کود روی و استفاده از ژنوتیپ ، دبر متر باش

متحمل به شوری به  4را خواهد داشت ولی ژنوتیپ نصرت به کلات روی و ژنوتیپ  یترشیبتولید 

 نامطلوب. در سطح شوری زياد و آب بسیار دهدیمنانو روی و مخلوط کلات و نانو روی بهتر جواب 

متحمل به شوری عملكرد دانه بالاتری را داشت و دادن کود روی  4زيمنس بر متر، ژنوتیپ سید 22تا 

 ،(2r=42/0) ایروزنه تي، هدا(2r=21/0و تعرق ) عملكرد دانه نیب .ثر نبودؤدر اين سطح شوری م

 (.5جدول ت )داش دوجو یداریمثبت و معن یهمبستگ( 2r=12/0) سرعت فتوسنتز

 تواندیم یتنش شور خاطربهنمودند، کاهش در فتوسنتز  گزارش زین( 2336) یو مساک کیکرن

 اي يیایمیفتوش يیآن، کاهش توانا سمیکاهش در جذب کربن و متابول تر،نيیپا یاروزنه تيهدا خاطربه

است که  لیمقدار کلروفکاهش ، اهیدر گ یاز اثرات شور یكي. فاکتورها باشد نياز همه ا یبیترک

ذکر است که  انيشا. گرددیم یفتوسنتز تیو ظرف 2COجذب  ی،فتوسنتز تیلفعاموجب کاهش 

. بسته ردیگیمشدت تحت تأثیر شوری قرار فتوسنتز يک مسیر کلیدی در فیزيولوژی گیاهان است و به

اما به واسطه جلوگیری از  رد،یگیمنظور کاهش تعرق صورت متنش گرچه به طيها در شراشدن روزنه

کاهش دهد. کاهش شدت فتوسنتز  یتر از نقطه جبرانفتوسنتز را به کم تواندیکربن مدیاکسیدد ورو

کاهش  جهیغشاء سلول و در نت ونیدراسیمانند ده یعوامل متعدد لیدلبه یاز تنش شور یناش

در  عيها، تسربسته شدن روزنه لیدلبه 2OC زانینمک، کاهش م از یناش تیسم ،2OC یرينفوذپذ
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و بازخورد  توپلاسمیدر س یساختار راتییتغ لیدلبه هاميآنز تیفعال ریینمک، تغ جهیدر نت یریپ نديفرآ

نشان  زین نیمحقق ريسا جيا(. نت1023 ،نو همكاراپور یجوادد )باشیمنبع م تیکاهش فعال لیدلبه یمنف

 و بلند یحاج) 2OC خالص تیدر شدت تثب یدرصد 33توتون سبب کاهش  اهیدر گ ،یداد که شور

کاهش فتوسنتز و تعرق را سبب  زینا یکوش اهیدر گ یشور و تنش خشك طي( و در شرا1021 ،یمیابراه

 ،و سه مرده و همكاران ی)س یسردار ميدر گندم د ی(. تنش خشك1021و همكاران،  یمعصومد )يگرد

ش و تن ،(1023و همكاران،  ی( و نخود )زارع مهرجرد1003، و همكاران یجبارن )(، گندم نا1021

( 1022 و همكاران، یسانيوا )ي( و سو1023پور، یجوادگ )(، گلرن1022بذر افشان، د )در کنج یشور

 همراه داشت.و تعرق را به یفتوسنتزش کاه زین

 
پاشی کودهاي شوري آب آبیاري و محلول ثیرأشوري تآمده از تجزيه واريانس  دستبهمیانگین مربعات  -3جدول 

 .هاي جوفتوسنتزي ژنوتیپ هايلفهؤکلات روي بر م نانو و

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

2CO  
 ایزير روزنه

 هدايت
 ایروزنه

 هدايت
 مزوفیلی

کارايی 
مصرف آب 

 ایلحظه
 تعرق

 سرعت
 فتوسنتز

 عملكرد
 دانه

50/232351 31/1 25/1 03/0 002/0 002/0 53/322 1 تكرار  
 **244333621/30 40/111* 22/21** 32/2 003/0 125/0** 44/1223 1 کیفیت آب

30/304362 36/23 20/3 32/0 001/0 021/0 52/323 4 خطا  
20/122233 33/62 00/12 43/3* 005/0 010/0 31/361* 3 کود روی  

00/332513 22/22 25/4 32/0 002/0 002/0 36/221 6 خطا  
 2022423/60 22/22** 25/13** 42/2** 003/0* 032/0** 32/115 6 آبکیفیت ×کودروی

* 
60/332132 30/23 22/1 21/0 002/0 003/0 30/524 21 خطا  

 3222222/20 46/235** 06/16** 63/4** 500/0** 002/0 22/23122** 1 ژنوتیپ

** 
 232232/20 45/262** 34/2** 32/0* 200/0** 012/0** 13/102 4 کیفیت آب×ژنوتیپ

** 
40/234044 21/31 22/3** 63/0 001/0 012/0** 03/532 6 کود روی ×ژنوتیپ  
 ×کیفیت آب×ژنوتیپ

 کودروی
21 13/210 **026/0 * 300/0 **52/2 **21/22 *23/41 *40/351403 

00/232566 42/22 46/2 32/0 002/0 005/0 43/552 42 خطا  

  .درصد 2 ،5 در سطحدار معنی بیترتبه* * ،*

 

 

 

 



 و همكارانمهرداد محلوجي 

49 

فتوسنتزي  هايلفهؤکلات روي بر م پاشی کودهاي نانو وشوري آب آبیاري و محلول ثیرأتمقايسه میانگین  -4جدول 

 .هاي جوژنوتیپ

 تیمار

2CO  زير
 ایروزنه

 تریلكرویم)
 ر( بر لیت

 هدايت
 ایروزنه

 2CO مولیلیم)

بر مترمربع بر 
 ثانیه(

 هدايت
 مزوفیلی

 2CO مولیلیم)
بر مترمربع بر 

 ثانیه(

کارايی مصرف 
 ایآب لحظه
 2CO)میكرومول 

 مولیلیمبر 
O2H) 

 تعرق
مول بر )میلی

مترمربع بر 
 ثانیه(

 سرعت
 فتوسنتز

)میكرومول 
فوتون بر مترمربع 

 ه(بر ثانی

 عملكرد
 دانه
گرم )کیلو

 در هكتار(

 زيمنس بر متر()دسی کیفیت آب
1 a65/263 a50/0 a26/0 a31/1 a05/20  a22/16 a03/6006 
20 a20/261 b33/0 0/22a a53/1 a21/22 a20/12 b01/4531 
22 a03/251 b33/0  a26/0 a34/1 b24/2 b13/13 c04/1054 

LSD 5% 24/23 02/0 03/0 36/0 25/2 33/3 04/362 

        کود:
 b36/252 a45/0 a22/0 ab36/1 ab31/3 a60/12 a03/4263 نانو روی
 b62/252 b32/0 a22/0 a15/3 b21/2 ab25/16 a02/4365 کلات روی
نانو+کلات 

 روی
b62/252 ab40/0  0/22ab c43/1 a25/20 ab22/15 a02/4103 

 a45/220 ab42/0 b25/0 bc56/1 ab52/3 b36/13 a04/4231 آب(د )شاه
LSD 5% 02/2 06/0 01/0 42/0 42/2 23/1 3/326 

   ژنوتیپ:
 a12/223 a42/0 c23/0 b53/1 a01/20 b23/13 b53/3243 موروکو
 b02/264 a40/0 b22/0 b63/1 a42/20 a32/16 a62/4401 نصرت

 c16/232 a40/0 a10/0  a11/3 b21/2 a41/12 a62/4406 شور 4
LSD 5% 1/22 04/0 01/0 16/0 52/0 04/1 42/226 

 باشد.می LSDآزمون  بر اساسدرصد  5دهنده نبود تفاوت آماری در سطح احتمال در هر ستون حداقل يک حرف مشترك نشان

 

 .هاي جوسون بین صفات مورد ارزيابی در ژنوتیپضرايب همبستگی پیر -5ل جدو

 2 6 5 4 3 1 2 صفات مورد ارزيابی
2- 2CO 2 ایزير روزنه       
      2 12/0** ایهدايت روزنه -1
     ns 06/0- 2 -62/0** هدايت مزوفیلی -3
    ns 01/0- **51/0 2 -16/0** ایکارايی مصرف آب لحظه -4
   ns02/0 **61/0- 2 12/0* 32/0** تعرق -5
  ns 03/0- ns 25/0 **21/0 **43/0 0/13** 2 سرعت فتوسنتز -6
 ns 23/0 **42/0 ns 03/0 ns 02/0 0/12** **12/0 2 عملكرد دانه -2

 .داردرصد و غیر معنی 2 ،5 در سطحدار معنی بیترتبه  ns** و ،*
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 .گیري شده در جوبر پارامترهاي فتوسنتزي اندازه يکود روکنش کیفیت آب و مقايسه میانگین برهم -6جدول 

ب
ت آ

کیفی
 

س بر متر(
)دسی زيمن

 

کود
 

2
C

O
زير روزنه

ی
ا

 
یم)

كرو
یل 

تر
 

بر لیت
ر( 

 

ت
هداي

 
روزنه

ی
ا

 
یم)

یل
مول
 2

C
O

 
ثانیه(بر مترمربع بر 

 

ت
هداي

 
مزوفیلی

 
یم)

یل
مول

 2
C

O
 

ثانیه(بر مترمربع بر 
 

کارايی
ب

ف آ
صر

م
 

لحظه
ی

ا
 

)میكرومول 
2

C
O

 
بر
لیم

ی
مول
 

O2
H)

 

تعرق
 

)میلی
مول بر مترمربع بر 

ثانیه(
 

ت فتوسنتز
سرع

 
)میكرومول فوتون بر مترمربع 

بر ثانی
ه(

 

عملكرد
 

دانه
 

)کیلو
گرم در هكتار(

 

1 

 a21/262 c43/0 a22/0 b20/3 a31/3 a22/12 b32/5240 نانو روی

 a22/264 a61/0 a26/0 a60/3 b32/2 a23/15 a24/6445 کلات روی

 a21/266 c42/0 a26/0 b25/1 a20/23 a04/16 ab44/5323 خلوطم

 a22/222 b55/0 a26/0 b32/1 a20/3 a56/12 b44/5223 د شاه

20 

 a23/260 bc50/0 b22/0 c16/1 a22/21 b22/12 ab22/4600 نانو روی

 a30/265 a12/0 a12/0 a06/3 b36/22 a35/33 ab22/4625 کلات روی

 a34/251 c44/0 c22/0 b66/1 c35/20 c11/12 a46/4332 مخلوط

 a21/221 bf36/0 c23/0 bc32/1 d33/3 c21/13 b15/4245 د شاه

22 

 a33/242 a42/0 a22/0 a53/3 a62/2 a33/16 ab23/1042 نانو روی

 a23/245 b15/0 a25/0 a22/3 a21/6 a46/12 ab23/2364 کلات روی

 a44/255 a34/0 a26/0 a65/1 a22/3 a22/14 b55/2222 مخلوط
 a24/253 a30/0 a25/0 a40/1 a36/2 a23/12 a44/1431 د شاه

بر درصد  5دهنده نبود تفاوت آماری در سطح احتمال حداقل يک حرف مشترك نشان کیفیت آبدر هر سطح در هر ستون 
 باشد.می Lsmeansآزمون  اساس

 

 .گیري شده در جوپارامترهاي فتوسنتزي اندازهو شوري آب بر  ژنوتیپکنش مقايسه میانگین برهم -7جدول 

ب
ت آ

کیفی
س بر  

)دسی زيمن
متر(

پ 
ژنوتی

 

2
C

O
 

زير روزنه
ای

 
یم)

كرو
یل 

تر
 

بر لیت
ر( 

 

ت روزنه
هداي

ای
 

یم)
یل

مول
 2

C
O

 
مترمربع بر ثانیه(بر 
 

ت
هداي

 
مزوفیلی

 
یم)

یل
مول

 2
C

O
 

مترمربع بر ثانیه(بر 
 

کارايی
 

ب لحظه
ف آ

صر
م

ای
 

)میكرومول 
2

C
O

بر 
 

لیم
ی

مول
 O

2
H)

 

تعرق
 

)میلی
مول بر مترمربع 

بر ثانیه(
ت 

سرع
 

فتوسنتز
 

)میكرومول 
فوتون بر مترمربع بر 

ثانی
ه(

 

عملكرد
 

دانه
 

)کیلو
گرم در هكتار(

 

1 
 a15/231 a25/0 b25/0 ab33/1 a30/22 a24/13 c44/5513 موروکو

 a44/223 b43/0 b52/0 b60/1 b14/20 b32/14 a23/6434 نصرت

 b15/243 b45/0 a22/0 a24/3 c60/2 ab12/16 b51/6000 شور 4

20 
 a32/223 a32/0 b23/0 b32/1 b13/22 b33/13 c62/4223 موروکو

 a64/265 a32/0 a23/0 ab60/1 a02/21 a31/32 b11/4644 نصرت

 b25/241 a42/0 a21/0 a32/1 c06/20 a05/13 a24/4352 شور 4

22 
 a65/222 a13/0 c20/0 b41/1 b51/2 b41/22 b62/2233 موروکو

 b33/251 a34/0 b26/0 b22/1 a03/3 a50/14 ab00/1063 نصرت

 c62/215 a35/0 a11/0 a53/3 b20/2 a34/16 a62/1160 شور 4

بر درصد  5دهنده نبود تفاوت آماری در سطح احتمال حداقل يک حرف مشترك نشان کیفیت آبدر هر ستون و هر سطح 
 باشد.می Lsmeansآزمون  اساس
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 .گیري شده در جوو کود روي بر پارامترهاي فتوسنتزي اندازه ژنوتیپکنش مقايسه میانگین برهم -8جدول 

 ژنوتیپ کود

2
C

O
زير روزنه

ای
 

یم)
كرو
یل 

تر
 

بر لیت
ر( 

 

ت روزنه
هداي

ای
 

یم)
یل

مول
 2

C
O

مترمربع بر ثانیه(بر 
 

ت
هداي

 
مزوفیلی

 
یم)

یل
مول

 2
C

O
مترمربع بر ثانیه(بر 
 

ک
ارايی

 
ب 

ف آ
صر

م
لحظه

ای
 

)میكرومول 

2
C

O
بر 

لیم
ی

مول
 

O2
H)

تعرق 
 

)میلی
مول بر مترمربع 

بر ثانیه(
 

ت
سرع

 
فتوسنتز

)میكرومول فوتون بر  
مترمربع بر ثانیه(

 

عملكرددانه
)کیلو گرم در هكتار( 

 

نانو 
 روی

 a24/222 a25/0 b52/0 b43/1 a02/22 a54/16 b60/3203 موروکو
 a23/253 ab45/0 a22/0 a30/3 a03/20 a21/12 a62/4426 نصرت

 b25/235 b32/0 a21/0 a32/3 b62/2 a55/12 c26/4133 شور 4

کلات 
 روی

 a23/223 a53/0 b21/0 a20/3 b22/2 b53/11 b62/4053 موروکو
 b24/253 a33/0 a23/0 a14/3 a31/3 a60/13 a52/4531 نصرت

 c21/233 a42/0 a12/0 a43/3 ab65/2 a42/12 ab36/4501 شور 4

 مخلوط
 a04/220 a45/0 b24/0 a63/1 a63/22 a50/15 b13/3232 موروکو
 b22/252 b63/0 ab26/0 a36/1 ab22/20 a42/14 a44/4434 نصرت

 b33/242 ab32/0 a23/0 a24/1 b25/20 a46/12 a21/4332 شور 4

شاهد 
 )آب(

 a25/222 b35/0 b22/0 b21/1 b10/3 b26/10 b21/2332 موروکو
 a22/225 b41/0 b42/0 b52/1 a62/22 b24/14 ab05/4032 نصرت

 b42/232 a44/0 a10/0 a43/3 c22/2 a16/16 a16/4416 شور 4

 بر اساسدرصد  5دهنده نبود تفاوت آماری در سطح احتمال حداقل يک حرف مشترك نشان کوددر هر ستون و هر سطح 
 باشد.می Lsmeansآزمون 

 

تنش شوري(، کود و ژنوتیپ بر پارامترهاي فتوسنتزي ) يکنش کیفیت آب آبیارمیانگین برهممقايسه  -9جدول 

 .گیري شده در جواندازه

ب)دسی 
ت آ

کیفی
س بر متر(

زيمن
 

کود
پ 

ژنوتی
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یم)
یل

مول
 2

C
O

 
مترمربع بر ثانیه(بر 
ب  

ف آ
صر

کارايی م
لحظه

ای
 

)میكرومول 
2

C
O

 
بر 

لیم
ی

مول
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عملكرد دانه
)کیلوگرم در هكتار( 

 

1 

نانو 
 روی

 a23/232 a620/0 a252/0 a223/1 a13/22 a31/03 b50/5161 موروکو

 ab30/223 b422/ a255/0 a235/1 a40/3 a33/16 a00/6300 نصرت

 b33/242 c122/0 a223/0 a621/3 b16/2 a62/16 b41/5360 شور 4

کلات 
 روی

 a20/223 b563/0 a254/0 a236/4 b44/6 a25/12 a25/6122 موروکو

 ab22/264 ab632/0 a26/0 b432/3 b11/2 a62/14 a00/0065 نصرت

 b33/242 a663/0 a262/0 c315/1 a12/20 a62/13 a62/6626 شور 4

 مخلوط
 a23/231 a530/0 a242/0 b222/2 a21/26 a15/12 c22/5023 موروکو

 ab63/253 b132/0 a232/0 b221/2 b04/23 a03/11 a22/6213 نصرت

 b00/246 b340/0 a235/0 a342/1 c44/3 a24/12 b00/5350 شور 4
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 -3امه جدول اد

 
شاهد 
 )آب(

 a33/235 a520/0 a243/0 ab242/1 a64/20 a26/13 a33/5533 موروکو

 a62/236 a563/0 a236/0 b354/1 a32/22 a62/16 a00/5250 نصرت

 b33/244 a530/0 a223/0 a613/3 b45/2 a33/16 a00/6025 شور 4

20 
نانو 
 روی

 a60/223 a533/0 a242/0 a001/1 a43/23 a00/12 b13/4020 موروکو

 ab20/253 a453/0 a103/0 a402/1 a53/23 a42/31 b50/4432 نصرت

 b30/233 a503/0 a102/0 a364/1 b33/22 a62/16 a54/5112 شور 4

 

کلات 
 روی

 a00/220 a150/0 c214/0 c332/2 ab42/22 b23/12 b52/4133 موروکو

 a33/224 a163/0 b113/0 b063/3 a33/21 a00/33 a04/5022 نصرت

 a52/242 a303/0 a123/0 a230/4 b66/3 a11/33 ab22/4250 شور 4

 مخلوط
 a42/264 a412/0 a250/0 a252/1 b01/3 a23/14 b22/4451 موروکو

 a53/246 a433/0 a100/0 a222/1 b40/20 a33/12 a23/5020 نصرت

 a23/245 a453/0 a236/0 a503/1 a61/22 a53/12 a23/5122 شور 4

شاهد 
 )آب(

 a12/232 a322/0 a226/0 a053/1 a34/20 a22/11 b21/3262 موروکو

 ab00/221 a320/0 a240/0 a111/1 a41/22 a40/15 ab50/3326 نصرت

 b10/245 a400/0 a250/0 a262/1 b61/2 a22/12 a21/4522 شور 4

22 

نانو 
 روی

 a00/262 a320/0 b234/0 b633/1 a43/2 a30/11 a00/2262 موروکو

 ab62/246 a410/0 ab226/0 a236/3 a36/2 a35/12 a33/1062 نصرت

 b33/212 a430/0 a132/0 a062/4 a13/2 a33/13 a33/1322 شور 4

کلات 
 روی

 a30/220 a112/0 b034/0 b553/1 a62/6 b32/26 a62/2666 موروکو

 b33/233 a120/0 a223/0 ab125/3 a23/2 a24/15 a62/1026 نصرت

 b12/222 a120/0 a223/0 a222/3 a01/6 a33/11 a33/1242 شور 4

 مخلوط
 a63/221 a333/0 b213/0 a604/1 a04/3 a51/13 a00/2620 موروکو

 ab42/243 a342/0 ab254/0 a522/1 a23/2 a00/13 a33/2623 نصرت

 b13/234 a352/0 a234/0 a221/1 a33/3 a00/16 a33/2362 شور 4

شاهد 
 )آب(

 a62/223 a140/0 c062/0 b232/2 c01/6 c36/20 a00/1110 موروکو

 ab62/226 a333/0 b231/0 b264/2 a13/21 b51/11 a62/1454 نصرت

 b30/211 a343/0 a164/0 a523/3 b56/2 a02/30 a62/1611 شور 4

بر درصد  5وت آماری در سطح احتمال دهنده نبود تفادر هر ستون و هر سطح کودی حداقل يک حرف مشترك نشان

 .باشدمی Lsmeansآزمون  اساس

 

 گيري کلينتيجه

ای، کارايی مصررف زير روزنه 2COای، هدايت مزوفیلی، های فتوسنتزی نظیر مقاومت روزنهمولفه

پاشی با کود روی قرار گرفتند و واکنش آب و سرعت فتوسنتز تحت تاثیر کیفیت آب آبیاری و محلول

شروری آب آبیراری گرچره مقاومرت های مورد بررسی از اين نظر متفراوت برود. برا افرزايش پژنوتی
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ای کاهش يافت ولی اين کاهش در ژنوتیپ متحمل به شوری کمتر زير روزنه 2COای افزايش و روزنه

بود. در ضمن محلول پاشی با روی توانست سرعت فتوسرنتز را حتری در شررايط کیفیرت پرايین آب 

بودن کیفیت آب آبیاری به منظور بهبرود رسد در شرايط پايیند بخشد. از اين رو به نظر میآبیاری بهبو

های متحمرل بره شروری، از محلرول پاشری های فتوسنتزی بهتر است ضمن به کارگیری ژنوتیپمولفه

 کودهای حاوی روی نیز استفاده شود.
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Abstract 2 

In this experiment, the effects of irrigation water salinity and Zinc fertilizer 

applications were evaluated. The experiment was conducated in a strip split block 

design in 3 replications to find out photosynthesis parameters of leaf barley genotypes 
in Esfahan (Rodasht) drainage and salinity research station. 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 spraing as a control). Three different barley 

including (Moroco as a moderate semi sensitive, Nosrat asa moderate tolerant and Line 
No.4 as a tolerant) genotypes spilted within vertical factors. While salinity increased 

the salinity, the stomatal resistance increased and Stomatal conductance and CO2 

decreased. Tolerant genotype had higher stomatal conductance, mesophyll 

conductance and water use efficiency. Line.4 had relative superiority in terms of 
photosynthetic rate, stomatal mesophyll and water use efficiency. It had the lowest 

transpiration and sub-stumatal CO2. Zinc treatments had the minimum 

photosynthetic rate and the highest ub-st0matal CO2. Spraying zinc treatment had 
higher mesophyll conductance than control. There was a positive and siginicant 

corroleation between mesophyll conductance and photosynthesis rate and a 

signicant negative corroleation between mesophyll conductance and sub-stomatal 
CO2. The maximum and minimum of stomatal conductance were gained at nano 

and chelated treatments, respectively. 
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