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بررس�ی اث�ر متقاب�ل تن�ش ش�وری و تغذی�ه معدنی بر 
)Hordeum vulgare(  عملک�رد و اج�زای عملکرد ج�و

چكيد‌ه 
به منظور مطالعه برهمکنش اثرات تنش ش�وری با س�طوحک ودهای نیتروژنه و فسفره بر عملکرد و اجزای عملکرد جو، آزمایشی در 
ش�رایط مزرعه در س�ال های زراعی 82-1381 و 83-1382 در مزرعه تحقیقاتی دانشکدهک ش�اورزی دانشگاه بیرجند انجام شد. 
آزمایش به صورتک رت هاي خرد ش�ده در قالب طرح پايه بلو کهایک امل تصادفی با س�ه تکرار انجام ش�د.ک رتهای اصلی ش�امل 
سطوح مختلف شوری آب آبیاری )1/5، 5/5 و9/5 دسی زیمنس بر متر( وک رتهای فرعی شامل سه سطح نیتروژن از نوع اوره )150، 
300 و 450یک لوگرم در هکتار( و س�ه س�طحک ود فس�فره از نوع س�وپر فس�فات )75، 150 و 225یک لوگرم در هکتار( بودند. تیمار 
شوری در هیچک دام از سال های اجرای آزمایش تاثیر معنی داری بر عملکرد بیولوژیک جو نداشت. در سال اول، برهمکنش شوری 
و فس�فر معنی دار بود و مصرف فس�فر باعثک اهش اثرات منفی ش�وری گردید. در سال دوم، برهمکنش فسفر، نیتروژن و شوری و 
همچنی�ن اثر فس�فر و نیتروژن معنی دار ب�ود و با افزایش مصرف اینک ودها عملکرد بیولوژیک جو افزایش معنی داری نش�ان داد. 
شوری در هیچک دام از سال های اجرای آزمایش اثر معنی داری بر عملکرد دانه جو نداشت اما موجبک اهش عملکرد و تغییر اجزای 
عملکرد جو شد. در هر دو سال ، افزایش شوری تعداد سنبله در واحد سطح را افزایش داد، درحالیک ه وزن هزار دانه و تعداد دانه 
‌اندکیک اهش یافت. همچنین در هر دو سال بر همک نش شوری، فسفر و نیتروزن معنی دار بود. هیچک دام از تیمارهایک ودی تاثیر 

معنی داری بر تعداد دانه در سنبله نداشتند اما وزن هزار دانه تحت تاثیر تیمارهای نیتروژن و فسفر قرار گرفت.

كلمات كليد‌ي: جو، تغذیه معدنی، شوری، فسفر، عملکرد، نیتروژن
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مقد‌مه
تن��ش ش��وری یک��ی از مهمترین عوام��ل موثر در کاه��ش عملکرد 
محصولات زراعی می باشد. هم اکنون حدود 33 درصد از زمینهای تحت 
آبی��اری دنیا )ماشی و گالش��ی، 1385( و 50 درص��د زمین های فاریاب 
ایران با مشکل شوری مواجه هس��تند )وزارت کشاورزی، 1377(. اصلاح 
و زهکش��ی خاک های شور به سبب هزینه زیاد، کاری بسیار دشوار است 
لیک��ن با اس��تفاده از ارقام مقاوم و همچنین روش ه��ای به زراعی امکان 
اس��تفاده از ای��ن زمین ها فراهم می گردد. از آنج��ا که واکنش گونه ها و 
ارقام زراعی به شوری متفاوت اس��ت )داداشی و همکاران، 1386( و حتی 
در ی��ک رقم زراعی خاص نی��ز مقاومت به شوری در مراحل مختلف رشد 
متفاوت می باشد، شناخت فیزیولوژی گیاهان و همچنین مکانیس��م های 
تحم��ل شوری می تواند  نقش قابل توجه��ی در افزایش تولید در مناطق 

شور داشته باشد )حق نیا، 1371(. 
س��ازوکارهايي که گياه براي جذب، انتقال و استفاده از عناصر غذايي 
معدن��ي در شراي��ط شوري به کار م��ي برد ممکن اس��ت همانند شرايط 
Cl - و يا Na+ ع��ادي نباشد. در بعض��ي از خاک هاي شور غلظت ه��اي

 همس��ان يا حتي چندين برابر عناصر معدنی پر مصرف مي باشد. این امر 
مي تواند موجب کاهش فعاليت يوني و ایجاد نس��بت هاي زياد سديم به 
 ،Grieve و Gratan( کلسيم، سديم به پتاسيم و سديم به منيزيم گردد

.)1999
 در گياهان تحت تنش شوري، عدم تعادل تغذيه اي مي تواند به راه 
ه��ای گوناگون صورت گیرد. اين عدم تعادل ممکن اس��ت به دليل تاثير 
شوري بر فراهمی به عناصر غذايي، جذب رقابتي ، انتقال يا تقسيم داخل 
گياه، ايجاد گردد و يا ممکن است به سبب عدم فعاليت فيزيولوژکيي کي 

م��اده غذايي معين و افزايش نياز گياه ب��راي اين عنصر غذايي در ارتباط 
باشد. برهمکنش موثر بر قابليت دسترس��ي م��واد غذايي، جذب و توزيع 
آن نیز مو ضوع پيچيده اي اس��ت. وجود شوري موجب پيچيدگي بيشتر 
در تغديه معدني گياهان مي شود)Marschner، 1995(. تغذيه عناصر 
معدني گياه به ميزان زيادي تحت تاثير شوري قرار مي گيرد، زيرا در اثر 
شوري جذب انتخابي يونها توسط ريشه انجام مي شود. همچنين تغييراتي 
از نظر نياز اندام هاي هوايي و ريشه به عناصر معدني حاصل شده و ميزان 
انتق��ال مواد درون گياه کاهش مي يابد. از س��وی ديگر تجمع يون هايي 
که ممکن اس��ت در متابولیسم گياه اختلال ايجاد کند، افزايش مي يابد و  
مکانيس��م هاي جذب، انتقال و اس��تفاده از عناصر معدني ممکن است به 
اندازه شرايط طبيعي کارايي نداشته باشند )حیدری شریف آباد، 1380(. 
در شرایط شور غلظت يونهاي سديم و کلر معمولا بيشتر از عناصر غذايي 
پر مصرف اس��ت و در مورد عناصر کم مصرف، اين تفاوت بس��يار بيش��تر 
اس��ت. بنابراين گياهان به علت اثرات اسمزي و آسيب يون هاي خاص و 
ايج��اد اختلالات تغذيه اي دچار افت کيفيت و کميت محصول مي شوند 

)كافي و مهدوي دامغاني، 1379 و حیدری شریف آباد، 1380(. 
برهم کنش میان فس��فر و شوري تقريبا به اندازه بر هم کنش شوري 
و نیتروژن پيچيده است و به گونه گياهي، رقم، سن گياه، سطح و ترکيب 
شوري و غلظت فس��فر بس��تگي دارد )پوس��تینی و ابوطالبیان، 1380(. 
Champagnol )1979( گزارش کرده اس��ت که اس��تفاده از کود های 
فسفره در خاک هاي شور باعث افزايش رشد و عملکرد در 34 گياه از 37 

گياه مورد مطالعه شده است. 
فراهمي فس��فات در خاک های شور به عل��ت اثرات شديد يوني )که 
باعث کاهش فعاليت فسفر مي شود(، جذب سطحي و حلاليت اندک فسفر 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 91 pp: 104-110

Interactions of salinity stress and mineral nutrition on yield and yield component of barley (Hordeum vulgare L.)
By: Mohammad kafi,Professor, Dept. of Agronomy, Ferdowsi University of Mashhad, Gholam Hossein 
Haghnia,Professor, Dept. of Soil Science, Ferdowsi University of Mashhad, Gholam Reza Zamani,Assistant Prof, 
Dept. of Agronomy, Birjand University, Majid Rostami, Assistant Prof, Dept. of Agronomy, Malayer University (Cor-
responding Author; Tel: +989153598273)
This study was conducted  in order to estimation of narrow sense heritability of leaf , stem and spike dry weight and 
genetic correlation between these traits with yield, biomass and harvest index. Tow parents  Sardari and SON 64 with 
50 F3 line resulted of cross between them was planted in RCBD design in three replications. Measuring of these traits 
sampling before anthesis stage. Estimation of genetic parameters was conducted  in attention to important of genetic 
variation between and within generations. Estimation of narrow sense heritability for dry weight of leaf , stem and spike 
was 69.5 , 68.6 and 56 percent, respectively. These results indicated role relatively high of additive effects on control of 
these traits. Therefore, from selection on the basis of these traits, favorable genetic advances will except. In this study, 
dry weight of leaf had negative genetic correlations with yield, harvest index  and positive genetic correlation with 
biomass, and dry weight of stem and spike. Spike dry weight had positive genetic correlation with yield and biomass. 
In attention to high heritability and positive genetic correlation estimates for dry weight stem and spike with yield, these 
traits proposed for selection and improvement of yield traits of this population.

Key words: Barley, Mineral nutrition, Salinity,Phosphorous, Yield, Nitrogen 
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کاهش مي يابد. در برخی از آزمایش ها، اشاره شده است که افزودن فسفر 
باعث افزايش مقاومت گیاه به شوري گرديده اس��ت )Awad و همکاران، 
1990(. در شرايط مزرعه با افزايش شوري، غلظت فس��فر در  بافت هاي 
گياه��ي کاه��ش يافته و در برخي موارد اين کاه��ش غلظت تا 50 درصد 
حالت عادی نيز رسيده در حالي که هيچ نشانه اي از کمبود فسفر در گياه 
 )1979( Champagnol به .)1992 ،Sharpley( ديده نش��ده اس��ت
H2Po4 با کيديگر براي جذب شدن 

بس��يار غيرمحتمل اس��ت که -Cl و -
به وسیله گياه رقابت کنند. اکثر مطالعاتي که نشان داده اند شوري باعث 
افزايش غلظت فسفر در بافت هاي گياهي مي شود مزرعه اي نبوده و در 
 ،Grieve و Gratan( شرايط آبکش��ت يا کشت در شن انجام گرفته اند
1994(. هدف این تحقیق دو س��اله، بررسی اثرات تعدیل کنندگی عناصر 
پر مصرف فس��فر و نیتروژن در گیاه نسبتا مقاوم به شوری جو در سطوح 

مختلف شوری و در شرایط آب و هوایی حاشیه کویر است.

مواد و روش ها
     اي��ن آزماي��ش در دو س��ال زراع��ي 82-1381 و 83-1382 در 
مزرعه تحقيقاتي دانش��کده کشاورزي دانش��گاه بيرجند واقع در کيلو متر 
5 ج��اده بيرجند - کرمان با ع��رض جغرافيايي 32 در جه و 59 دقيقه  و 
ط��ول جغرافياي��ي 59 درج��ه و 13 دقيقه و ارتفاع 1480 متر از س��طح 
 دري��ا انجام شد. خ��اک محل آزمايش داراي باف��ت لومي و pH = 8/3 و

EC = 2/5 dS/m بود. 
    آزماي��ش ب��ه صورت ک��رت هاي خرد ش��ده در قالب ط��رح پايه 
بلوک های کامل تصادفی با س��ه تکرار اجرا شد، کرتهاي اصلي شامل سه 
سطح شوري آب آبياري )1/5، 5/5 و dS/m 9/5( از چاه های موجود در 
منطقه بود وکرت هاي فرعي شامل س��ه س��طح نیتروژن )با کاربرد 150، 
300،  450 کيلو گرم در هکتار کود اوره( و س��ه س��طح فس��فر)با کاربرد  
75، 150، 225 کيلو گرم در هکتار کود س��وپر فسفات تریپل( بودند. در 
ای��ن آزمای��ش از جو رقم کویر که کاشت آن در شهرس��تان بیرجند رایج 
می باشد استفاده شد. مساحت هر کرت فرعی 8 متر مربع بود که در آن 
10 ردیف با فاصله 20 س��انتیمتر و ط��ول 4 متر کاشته شد. پس ازانجام 
مراحل آماده سازی زمین، عملیات کاشت بذر به صورت خشکه کاری و با 
دست در اول آذرماه انجام شد. بین کرت های فرعی 50 سانتیمتر و بین 
ک��رت های اصلی 2 متر فاصله ب��رای جلوگیری از نفوذ آب به کرت های 

مجاور در نظر گرفته شد.
همه کود فس��فات و کي س��وم کود اوره همراه با کاشت و کي س��وم 
از کود اوره در مرحله پنجه زني و کي س��وم باقي مانده در مرحله خروج 
خوش��ه از غلاف برگ پرچم به صورت س��رک به زمي��ن داده شد. در اين 
آزمايش از کود پتاس نيز به ميزان70 کيلوگرم در هکتار به هنگام کاشت 
اس��تفاده شد. ب��ه منظور اعمال شوري کينواخ��ت از  روش آبياري کرتي 
اس��تفاده شد، به طوري که در هر نوبت آبي��اري، حجمي ازآب که تامين 
کننده نياز آبي گياه بود از تانکرهاي محتوي آب با شوري هاي مختلف که 
از چاه هاي عميق موجود در مزرعه برداشت شده و به کرت هاي آزمايشي 
منتقل شد. حجم آب ورودي به کرت ها کيس��ان بوده و به وس��يله کنتور 

حجمي به طور دقيق کنترل مي شد. 
در صورت عدم وقوع بارندگي، آبياري کرت هاي آزمايش��ي به صورت 

هفتگ��ي انجام مي شد. به منظورشستش��وي ام�لاح اوليه موجود در لايه 
س��طحي خ��اک و اطمينان از س��بز ش��دن کينواخ��ت بذورکاشته شده، 
 در همه تيمارها، نخس��تین آبياري با اس��تفاده از کمترين س��طح شوري 
)EC= 1/5 dS/m( انج��ام شد. در هر کرت، تعداد پنجه و ارتفاع گياه بر 
روي 5 بوت��ه که به طور تصادفي انتخاب شده بودند در مرحله رس��يدگي 

فيزيولوژکيي تعيين شد. 
بعد از رس��يدگي فيزيولوژکيي، 0/12 مت��ر مربع از هر کرت برداشت 
شده و س��نبله هاي جو شمارش گرديدند. براي تعيين وزن هزار دانه در 
هر تيمار، 4 نمونه هزارتايي بذر بوس��يله دستگاه شمارشگر بذر تفکيک و 
س��پس توزين گرديدند. در پايان فصل رشد سطحي معادل 2/4 مترمربع 
از ردي��ف هاي مرکزي به طور کامل برداش��ت و پس از اندازه گيري وزن 
کل دان��ه ها و ک��اه )عملکرد بيولوژکي(، دانه هاي جو از کاه جدا و توزين 
ش��د و عملک��رد دانه  بر حس��ب رطوب��ت 12 درصد ثب��ت گرديد. براي 
پردازش داده ها و محاسبات آماري از نرم افزارهاي کامپيوتري Excel و 
MSTAT-C و براي مقايس��ه ميانگين ها از آزمون چند دامنه اي دانکن 

در سطح احتمال یک درصد استفاده شد. 

نتایج وبحث
عملکرد بيولوژيک جو 

 تیم��ار ش��وری در هی��چ ک��دام از س��ال های اج��رای آزمای��ش اثر 
معنی داری بر عملکرد بیولوژیک جو نداشت. در سال اول اجرای آزمایش 
اثر فس��فر در س��طح 1درصد  و بر همکنش شوری و فس��فر در سطح 5 
درص��د معنی دار گردی��د و بقیه تیمار ها  اثر معن��ی داری بر این صفت 
نگذاشتند )شکل های 1و2(. بیش��ترین مقدار عملکرد بیولوژیک بدس��ت 
آمده )10590 کیلوگرم در هکتار( با اس��تفاده از بالاترین س��طح فس��فر 
و کمتری��ن مق��دار آن )9321 کیلوگ��رم در هکتار( با مص��رف کمترین 
س��طح فسفر به دست آمد. مصرف فس��فر تا حدودی اثرات منفی شوری 
را کاهش داد و افزایش مقدار فس��فر در همه سطوح شوری باعث افزایش 
عملکرد بیولوژیک جو گردید به گونه ای که در سال اول کمترین عملکرد 
بیولوژیک مربوط به کرت هایی بود که در آن بیشترین شوری و کمترین 

مقدار فسفر اعمال شده بود )شکل 2(. 
در س��ال دوم نیز روند مش��اهده شده کاملا مش��ابه س��ال اول بود و 
کمترین عملکردهای بیولوژیک مش��اهده شده مربوط به سطح اول فسفر 
بود لیکن در این س��ال اختلاف بین تیمارها معنی دار نگردید. به نظر می 
رس��د که وقوع بارندگی های بیشتر در س��ال دوم از طریق کاهش اثرات 
مضر شوری باعث شده که تفاوت بین تیمارها به حداقل رس��یده و تفاوت 

آن ها معنی دار نشود. 
در س��ال دوم اج��رای آزمایش، اثر فس��فر )شک��ل 1( و همچنین بر 
همکنش شوری، فس��فر و نیتروژن در سطح احتمال 1 درصد  و اثر تیمار 
نیتروژن در سطح احتمال 5 درصد معنی دار شدند )شکل 3( و هیچکدام 
از بقیه اثرات معنی دار نشدند. نیتروژن از طریق افزایش دوام سطح برگ 
و بق��ای پنجه ها و به عبارت دیگر از طریق افزایش ظرفیت فتوس��نتزی 
گیاه باعث افزایش تولید ماده خش��ک گیاه شده به گونه ای که بیشترین 
مقدار عملکرد بیولوژیک مربوط به تیماری بود که بالاترین مقدار نیتروژن 

در آن به کار برده شد.
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شکل1- اثر مقاديرک ود فسفر بر عملکرد بيولوژيک جو در سالهای اجرای آزمايش
P2  ،  P1  و  P3به ترتیب  75 ، 150 ، 225یک لو گرم در هکتار سوپر فسفات تریپل

شکل3-  اثر مقادير مختلف نيتروژن بر عملکرد بيولوژيک جو در سال دوم  اجرای آزمايش N2  ،  )N1  و  
N3به ترتیب سه سطح  نیتروژن از نوعک ود اوره به میزان  150 ، 300 ،  450ک يلو گرم در هکتار(

 شکل2- برهمکنش مقادير مختلف فسفر و شوری بر عملکرد بيولوژيک جو در سال اول 
‌آزمايش P2 ،P1 و P3 به ترتیب 75، 150و 225یک لو گرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و
S2 ،S1  و S3 به ترتیب سه سطح شوري 1/5، 5/5 و dS/m 9/5 آب آبياري است(. 

عملکرد و اجزای عملکرد
تعداد سنبله در واحد سطح 

ش��وری تنها در س��ال دوم اجرای آزمایش اثر معن��ی داری بر تعداد 
س��نبله در واحد س��طح داشت )شکل 4(. در س��ال اول بیش��ترین تعداد 
س��نبله در واحد س��طح )918 س��نبله در متر مربع( مربوط به تیمار دوم 
شوری )dS/m 5/5( وکمترین تعداد س��نبله )865 سنبله در متر مربع( 
مربوط به س��طح س��وم شوری )dS/m 9/5( بود. در سال دوم هم تعداد 
س��نبله در واحد س��طح و هم روند تغییرات تعداد سنبله در شوری های 
مختلف متفاوت بود. در این س��ال بیشترین تعداد سنبله )994 سنبله در 
متر مربع( مربوط به بیشترین مقدار شوری )S3( و کمترین تعداد سنبله 
)905 س��نبله در متر مربع(  مربوط به تیمار دوم شوری )S2( بود. نکته 
قابل ملاحظه این اس��ت که در هر دو سال اجرای آزمایش در تیماری که 
کمترین مقدار شوری اعمال شده بود )S1( در مقایسه با یکی از دو تیمار 
دیگر شوری )که مقدار شوری آن ها بیش��تر بود(، تعداد س��نبله کمتری 
تولید شد، به عبارت دیگر، در س��ال اول، شوری متوس��ط و در سال دوم، 
ش��وری شدید باعث افزایش تعداد س��نبله گردید. نتایج بدس��ت آمده با 
 Gratan و همکاران، 1986؟ Al-Jibury( نتای��ج برخی مطالعات دیگر
و Shaviv 1999 ،Grieve و همک��اران، 1990( هماهنگ��ی دارد. در 
آزمایش��ی که بر روی ارقام برنج در پاکستان انجام شد، تعداد پنجه برنج 
در شرای��ط معمولی و بدون تنش 7/4 پنج��ه در هر گیاه بود، در حالیکه 
با افزایش شوری در محیط ریش��ه، تعداد پنجه ه��ا افزایش یافت ونهایتا 
در تیم��ار حداکثر شوری )7dS/m=EC( بیش��ترین تعداد پنجه )10/3 
پنجه در گیاه( مش��اهده شد )گراتان و گریو، 1999(. افزایش تعداد پنجه 

پتانسیل تولید سنبله را در گیاه بالا می برد.
در س��ال اول تنها بر همکنش فس��فر و نیتروژن بر روی صفت تعداد 
س��نبله در واحد س��طح معنی دار شد )شکل 5( و س��ایر اثرات معنی دار 
نگردید. در کلیه س��طوح شوری، بیشترین تعداد سنبله مربوط به تیماری 
 )P1N2( بود که در آن مقدار کم فسفر به همراه مقدار متوسط نیتروژن
به کار برده شده بود. دو تیمار کودی دیگر هم که مقدار متوسط نیتروژن 
)P3N2( و )P2N2( مص��رف ش��ده بود   نیز از لحاظ تعداد س��نبله به 
ترتی��ب در رتب��ه های دوم و س��وم قرار گرفتند. در س��ال دوم گذشته از 
اثر شوری که در س��طح 5 درصد معنی دار شد، اثر فس��فر، بر هم کنش 
فس��فرو نیتروژن و همچنین بر هم کنش شوری× فس��فر× نیتروژن معنی 
دار ش��د. افزایش مصرف فس��فر باعث شد که تعداد س��نبله از 792 عدد 
در مت��ر مرب��ع )که با مصرف کمترین مقدار کود فس��فر بدس��ت آمد( به 
 914 س��نبله در مترمربع )در تیمار بالاترین مقدار فس��فر( برسد. به نظر   
می رس��د که فس��فر از طریق کاهش اثرات منفی آنیون کلر و همچنین 
تقویت سیستم ریش��ه ای باعث بهبود رشد گیاه و تولید پنجه های بارور 

بیشتر در جو گردیده است.
بر همکنش مشاهده شده میان فسفر و نیتروژن در سال دوم با نتایج 
س��ال اول بسیار متفاوت بود. در سال دوم بیش��ترین تعداد سنبله )970 
سنبله در مترمربع( مربوط به کرت هایی بود که درآن ها بیشترین مقدار 
کود فس��فره و نیتروژنه به کار برده شده بود )P3N2 ( و کمترین تعداد 
سنبله )716 س��نبله در متر مربع( مربوط به کرت هایی بود که کمترین 
مق��دار این دو عنصر را دریافت کرده بودند. در مورد بر هم کنش شوری× 
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فس��فر× نیتروژن بر روی تعداد س��نبله نیز می توان گفت که فس��فر در 
مقایس��ه با نیتروژن، تاثیر بیش��تری در کاهش اثرات نامطلوب شوری در 
این سال داشته است به طوری که بیشترین تعداد سنبله )922 سنبله در 
متر مربع( در س��طح س��وم شوری و با کاربرد بیشترین مقدار کود فسفره 
ونیتروژن��ه )S3P3N3 ( به دس��ت آم��د و در تیم��ار S3P2N3، 694 عدد 
سنبله در واحد س��طح مشاهده شد، حال آنکه در تیمار)S3P3N2( تعداد 
س��نبله811  عدد در واحد س��طح بود، یعنی در شوری یکس��ان، کاهش 
مصرف کود فس��فره )به می��زان 50 درصد( باعث شده که تعداد س��نبله 
در واحد س��طح ت��ا 228 عدد کاهش یابد در حالیک��ه 50 درصد کاهش 
مصرف کود نیتروژن تعداد س��نبله در واحد س��طح را تنها به اندازه 111 
ع��دد کاهش داد. شوری می توان��د از طریق تاثیر بر زمان ظهور پنجه ها 
و همچنین تعداد پنجه ها، بر تعداد س��نبله )یا پنجه بارور( در گیاه تاثیر 
بگ��ذارد، به همین دلیل هر عاملی مانند افزایش مقدار فس��فر و نیتروژن 
در محیط رشد ریش��ه که اثرات نامطلوب شوری را کاهش دهد، می تواند 

  ،  S1( شکل4-  اثر سطوح مختلف شوری بر تعداد سنبله جو در سال دوم آزمايش تریپل
S2  و S3 به ترتیب  سه سطح شوري 1/5 ، 5/5 و dS.m-9/15 درآب آبياري است(.

 شکل5-  برهمکنش مقادير مختلف فسفر و نيتروژن بر تعداد سنبله جو در سال اول 
آزمايش N2  ،)N1  و N3 به ترتیب سه سطح نیتروژن با استفاده ازک ود اوره به میزان  150 
، 300 ،  450ک يلو گرم در هکتار و P2  ،P1  و P3 به ترتیب  75 ، 150 ، 225یک لو گرم در 

هکتارک ود سوپر فسفات تریپل( 

باعث افزایش تعداد سنبله در واحد سطح شود. 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه

 در مورد تعداد دانه در س��نبله جو در هیچکدام از س��ال های اجرای 
آزمای��ش و در هیچ ی��ک از تیمارها تفاوت معنی داری مش��اهده نش��د.              
از آن جا که در این آزمایش، شدت شوری اعمال شده در مقایسه با قدرت 
مقاومت به شوری جو زیاد نیست بنابراین تفاوت معنی داری بین تیمارها 
از لحاظ تعداد دانه مشاهده نمی شود، با این وجود کمترین تعداد دانه در 
س��ال اول )26/4 دانه در س��نبله( و همچنین کمترین تعداد دانه در سال 

دوم )29/9 دانه در سنبله( مربوط به تیمار بالاترین سطح شوری است.
  در س��ال اول تیم��ار کارب��رد ک��ود فس��فر و نیت��روژن اثر بس��یار 
معنی داری بر وزن هزار دانه داشتند )شکل 6( و س��ایر اثرات هیچ کدام 
معنی دار نش��دند. در این س��ال، بیش��ترین وزن هزار دانه )38/5 گرم( با 
مص��رف کمترین مقدار فس��فر و کمترین وزن هزار دان��ه )36/8 گرم( با 

مصرف بالاترین مقدار فسفر به دست آمد. 
به نظر می رسد که افزایش مصرف فسفر تاثیری در افزایش وزن هزار 

دانه جو نداشت.
 رون��د تغییر وزن ه��زار دانه با کاربرد مقادی��ر مختلف کود نیتروژن، 
روندی مش��ابه با فس��فر نداش��ت. در این تیمار بیش��ترین وزن هزار دانه 
)38/1 گ��رم( مربوط به تیماری بودکه درآن بیش��ترین مقدار نیتروژن به 
ک��ار برده شده بود و کمترین مقدار وزن ه��زار دانه ) 34 گرم( با مصرف 

کمترین مقدار نیتروژن به دست آمد.
افزایش کود نیتروژن از طری��ق کاهش اثرات نامطلوب شوری، باعث 
افزایش رشد رویشی و گسترش سطح فتوسنتز کننده و همچنین افزایش 
دوام س��طح س��بز گیاه می گردد، در این شرایط ظرفیت فتوسنتزی گیاه 
حفظ شده و توان تولید گیاه در مقایس��ه با شرایط تنش افزایش می یابد. 
از س��وی دیگر رشد رویشی بیش��تر، به گیاه این امکان را می دهد که در 
مراحل پایانی رشد مواد فتوسنتزی ذخیره شده را به وسیله فرایند انتقال 
مج��دد به دانه ها منتق��ل کند )Kafkafi و همک��اران، 1992(. افزایش 
مقدار فس��فر و نیتروژن اثر معنی داری برتعداد دانه در سنبله نداشت، از 
این رو طبیعی است که در این شرایط،  مازاد مواد فتوسنتزی و همچنین 
کربوهی��درات های دخیره ای انتقال یافته، ص��رف افزایش وزن هزار دانه 

شود.
تنش شوری در س��ال اول تاثیر معن��ی داری بر وزن هزار دانه داشت 
)شکل 7( و بیش��ترین وزن هزار دانه)34/9 گ��رم( مربوط به پایین ترین 
س��طح شوری و کمترین وزن هزار دانه )33/1 گ��رم( مربوط به بالاترین 
سطح شوری بود. در سال دوم اگر چه شوری اثر معنی داری بر این صفت 
نداشت، لیکن روند تغییرات مش��اهده شده دقیقا مشابه سال اول بود. در 
س��ایر پژوهش ها نیز به این نکته  اشاره شده اس��ت که شوری می تواند 
باع��ث کاهش وزن هزار دانه گ��ردد )Gouis و Pluchard، 1996(. با 
وج��ود تنش شوری، گیاه انرژی زی��ادی را صرف مقابله با اثرات نامطلوب 
این تنش می کند، بنابراین طبیعی است که انرژی کمتری صرف تشکیل 
و پرکردن دانه ها شود. افزون بر آن پیری زودرس برگ ها و ریزش آن ها 
موجب کاهش کارایی فتوسنتزی گیاه شده و اگر این رویدادها در مرحله 
پرش��دن دانه ه��ا رخ دهد، وزن هزار دانه به میزان زیادی کاهش می یابد 

)Perez و همکاران، 1993(.
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شکل6-  اثر سطوح مختلف فسفر و نیتروژن بر وزن هزار دانه جو در سال اول آزمايش

شکل7-  رابطه بین افزایش شوری آب و وزن هزار دانه جو در سال اول آزمايش

شاخص برداشت 
در س��ال اول، اثر تیمار فسفر و همچنین بر همکنش شوری، فسفر و 
نیتروژن در س��طح 5  درصد معنی دار شد. در س��ال دوم اثر کود فسفره 
در س��طح 1 درصد و بر همکنش شوری × فس��فر و همچنین بر همکنش 
شوری، فس��فر و نیتروژن در س��طح 5 درصد معنی دار شد. در سال اول 
بیشترین مقدار شاخص برداشت )38درصد( با مصرف کمترین مقدار کود 
فس��فر و کمترین مقدار شاخص برداشت )30 درصد( با کاربرد بیشترین 
مقدار فسفر به دست آمد )شکل 8(. از آن جا که شاخص برداشت حاصل 
تقسیم عملکرد اقتصادی ) عملکرد دانه( به عملکرد بیولوژیکی می باشد، 
ه��ر عاملی ک��ه بتواند بر صورت یا مخرج این کس��ر تاثی��ر بگذارد باعث 
تغییر شاخص برداشت می شود. همان گونه که در بخش نتایج مربوط به 
عملکرد بیولوژیک اشاره شد، مصرف فسفر در هر دو سال اجرای آزمایش 
تاثیر بس��یار معنی داری بر عملکرد بیولوژیک جو داشت و افزایش مقدار 
فس��فر باعث افزایش عملکرد بیولوژیک جو گردید، در صورتی که در هیچ 
کدام از سال های اجرای آزمایش اثر تیمار فسفر بر عملکرد دانه معنی دار 
نشد. بنابراین می توان گفت که چون افزایش کود فسفرتنها باعث افزایش 
مقدار مخرج کس��ر) عملکرد بیولوژیک ( می شود، مقدار شاخص برداشت 

کاهش می یابد. وجود مقدار مناس��ب فسفر باعث شد که اثرات نامطلوب 
تنش شوری به حداقل برسد و گیاه رشد مناسبی داشته باشد که این امر 

نهایتا باعث افزایش شاخص برداشت گردید.
تفس��یر نتایج مربوط به بر همکنش شوری× فس��فر× نیتروژن در این 
آزمایش به دلیل غیر یکنواختی نتایج بس��یار مش��کل اس��ت. مثلا در هر 
دو سال، بیش��ترین مقدار شاخص برداشت در تیمار S2P1N1 مشاهده 
شد. مقدار این شاخص در س��ال اول 41 درصد و در سال دوم 42 درصد 
ب��ود. کمترین مقدار شاخ��ص برداشت در س��ال اول )25درصد( مربوط 
ب��ه تیم��ار S2P3N3 و کمترین مق��دار آن برای س��ال دوم )28درصد( 
مرب��وط به تیمار S3P2N3 بود. در س��ال دوم علاوه ب��ر اثرات یاد شده، 
بر همکنش شوری× فس��فر نیز معنی دار شد )شکل 9(. بیش��ترین مقدار 
شاخص برداش��ت )38درصد( مربوط به تیمار S1P1و کمترین مقدار آن 
)31درصد( نیز مربوط به تیمار S3P2 بود. به نظر می رس��د که افزایش 
ش��دت تنش ش��وری از طریق کاهش طول فصل رش��د و مخصوصا طول 
دوره رشد زایش��ی، باعث کاهش شاخص برداشت شده اس��ت. در س��طح 
اول ش��وری )کمتری��ن مقدار شوری( ب��ا افزایش میزان فس��فر، شاخص 
برداشت کاهش یافت، لیکن این روند در س��ایر س��طوح شوری مش��اهده 
نش��د. کاربرد نیتروژن تاثیر معنی داری بر شاخ��ص برداشت نداشت، اما 
ب��ا افزایش مص��رف نیتروژن، مقدار این شاخص کاه��ش یافت. این نتایج 
ب��ا نتایج به دس��ت آمده در برخ��ی پژوهش های دیگر ه��م خوانی دارد 
)Charzoulakis و Loupass، 1997(. در شرای��ط کارب��رد مقادی��ر 
زی��اد نیتروژن، رشد رویش��ی گیاه در مقایس��ه با رشد زایش��ی به میزان 
بیشتری تحریک شده و این نکته باعث کاهش شاخص برداشت می شود 
  .)1997 ،Loupass و Charzoulakis 1996 ،Aleary و Ashraf(
در این آزمایش هیچ کدام از تیمارها تاثیر معنی داری بر عملکرد دانه در 
هکتار نداشت لیکن در هر دو س��ال بیشترین عملکرد مربوط به کمترین 
مق��دار شوری بود. در س��ال اول ب��ا افزایش شدت ش��وری، عملکرد دانه 
ج��و از 2981 کیلوگرم در هکت��ار )در تیمار کمترین مق��دار شوری( به 
2905 کیلوگ��رم در هکت��ار )در تیمار بالاترین مقدار شوری( رس��ید. در 
سال دوم، افزایش شدت تنش شوری باعث شد که عملکرد دانه از 3453 
کیلوگ��رم در هکتار به 3446 کیلوگرم در هکتار )در تیمار بالاترین مقدار 
شوری( برس��د. به نظر می رس��د شدت تنش های شوری اعمال شده )به 
 ویژه در س��ال دوم( کمتر از حدی بوده که بتواند عملکرد دانه را به طور 
معنی دار تحت تاثیر قرار دهد. بنابراین بهتر اس��ت برای تشخیص اثرات 
ش��وری، تغذیه معدن��ی و بر همکنش این دو عامل ب��ر گیاهانی مثل جو 
ک��ه به شوری مقاوم هس��تند، از شدت های بالاتر شوری اس��تفاده شود. 
همچنی��ن با توجه به احتمال وقوع بارندگی ه��ای غیر منتظره که باعث 
 کاه��ش شدت تنش ش��وری در زمان اج��رای آزمایش ه��ای مزرعه ای 
می شود، بهتر اس��ت که برای کرتهای آزمایشی پوشش های مناسبی در 
نظر گرفته شود و با اس��تفاده از این پوشش ها از نفوذ آب باران به داخل 

کرت های آزمایشی جلوگیری شود.

سپاس گزاری
نویسندگان لازم می دانند از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد 

و دانشگاه بیرجند جهت تامین هزینه های اجرای این طرح قدردانی نمایند. 
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  شکل8 - اثر مقادير مختلف فسفر بر شاخص برداشت دانه جو P2  ، )P1  و  P3 به ترتیب  
75 ، 150 ، 225یک لوگرم در هکتارک ود فسفر(

شکل9 -  برهمکنش مقادير مختلف فسفر و شوری بر شاخص برداشت دانه در سال دوم 
  S2  ،  S1 به ترتیب  75 ، 150 ، 225یک لو گرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و P3 و  P2  ،)P1

و S3 به ترتیب  سه سطح شوري 1/5 ، 5/5 و dS.m-1  9/5 درآب آبياري است(.
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