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 هایویژگی برخی بر عملکرد وپاشی باسیلیکون و هیومیک اسید و محلول مایکوریزاتاثیر 

 تحت تنش شوری جو رشدی

 3سلیم فرزانه 2عمرمحمد احمد *1رئوف سیدشریفی

  ؛دانشگاه محقق اردبیلی و منابع طبیعی گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزیاستاد  -1

*raouf_ssharifi@yahoo.com 

   و منابع طبیعی دانشجوی کارشناسی ارشد و استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی-3و  2

 ایران. ،اردبیل ،دانشگاه محقق اردبیلی

 دهیچک

تحت  جو خصوصیات رشدی برخی بر عملکرد و پاشی با سیلیکون و هیومیک اسیدو محلول مایکوریزاتاثیر به منظور ارزیابی 

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشگاه محقق ، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکتنش شوری

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به عنوان شاهد،  1403اردبیلی در سال زراعی 

 Glomus) ایکوریزا( با کلرید سدیم، کاربرد مزیمنس بر متردسی 24/9و  63/4ترتیب معادل با  به مولارمیلی 100و 50شوری 

moseae پاشی اسید و نانوسیلیکون در چهار سطح )محلول پاشی با هیومیک( و محلولمایکوریزا( در دو سطح )با و بدون کاربرد

پاشی با عنوان شاهد( بود. محلولپاشی بهاسید و نانوسیلیکون، عدم محلولاسید، نانوسیلیکون، هیومیکبا هیومیک

زنی و قبل از گرم در لیتر در دو مرحله از رشد گیاه )پنجهمیلی 50اسیدهیومیک با غلظت یک در هزار و نانوسیلیکون با غلظت 

-و محلول مایکوریزاسطح شوری، کاربرد  ( انجام شد. نتایج نشان داد که در بالاترینBBCHمقیاس  41و  23معادل  آبستنی

-و محلول مایکوریزادرصد در مقایسه با عدم کاربرد  64پاشی با نانوسیلیکون و هیومیک اسید قادر بود عملکرد دانه را حدود 

سیلیکون پاشی باو محلول مایکوریزاهای این پژوهش، کاربرد پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون افزایش دهد. بر اساس یافته

قادر بودند بخشی از کاهش عملکرد دانه جو تحت تنش شوری را، بواسطه بهبود برخی صفات رشدی نظیر  و هیومیک اسید

پاشی با و محلول مایکوریزاکاربرد  طور کلیبهمحتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و تعداد دانه در سنبله جبران نمایند. 

    .استفاده شوندعملکرد دانه جو تحت تنش شوری وان یک ابزار مناسب در افزایش به عند نسیلیکون و هیومیک اسید میتوان

 محتوای کلروفیل. ،های آلی و معدنیمحافظ ،مایکوریزا ،تنشی: دیکل واژگان

 

 مقدمه

در بین غلات سازگاری زیادی به شرایط مختلف اقلیمی دارد ولی عملکرد این گیاه در  ( L Hordeum vulgare).جو 

 املاح ی حاویمنابع آب با یاریآب ،و هوایی تغییرات آب ،نامناسب یکوددهجمله مناطق تحت کشت به دلایل مختلفی از  بیشتر

میلیون هکتار از  1125حدود های زراعی و کاهش عملکرد این گیاه شده است. طوری که منجر به افزایش شوری در زمین زیاد

میلیون  5/1های کشاورزی( تحت تأثیر شوری قرار دارند و سالانه حدود یناز کل زم %10های قابل کشت جهان )یعنیزمین

های تنش نظیر در این راستا کاربرد برخی تعدیل کننده (.,.Mishra et al 2023د )شوهکتار به این اراضی شور اضافه می
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ی مناسب برای بهبود مقاومت و تعدیل اثرات ناشی از تنش شوری است سیلیکون و هیومیک اسید از جمله راه کارها ،مایکوریزا

 (.1395)هادی و همکاران 

رابطـه  و برقراریدر ریزوسفر گسترده  یهیف با ایجاد شبکه است که یهای تنشکنندهتعدیل یکی از مایکوریزاهای قارچ

های شمنفی تن در تعدیل اثرش جـذب آب، فسفر، افزای و کمک به جذب عناصر غذایی به خصوصهمزیسـتی بـا ریشـه 

و همکاران  Yang (. ,.2024Abdelaal et al) کنندیمـبه نحو موثری عمل  زاتنشافزایش مقاومت در برابر عوامل  ومحیطی 

افزایش جذب آب و عناصر  را، بهاهد نسبت به گیاهان ش مایکوریزاکلروفیل در گیاهان تلقیح شده با  حتوایم افزایش( 2014)

 .نسبت دادندغذایی 

های که در پیوند با مولکول است های محیطیموثر در تعدیل اثرات ناشی از تنش از ترکیبات دیگر یکی نیز هیومیک اسید

و  Manal. نمایدمی به نحو موثری عملتنش شوری ناشی از اثرات  کاهشدر  ،تعرق را کاهش و با کمک به حفظ آب ،آب

موجب افزایش عملکرد  ،های شنیاسید در خاکپاشی چهار لیتر در هکتار هیومیک ( اظهار داشتند محلول2016همکاران )

درصدی عملکرد گندم دوروم تحت شرایط دیم شد  21هیومیک موجب افزایش  پاشی اسیددانه گندم شد. در آزمایشی محلول

(Delfine et al.,. 2005.) Al-fayyadh  در هزار دوغلظت  با پاشی هیومیک اسید( اظهار داشتند که محلول2020کاران )همو 

منجر به افزایش عملکرد دانه گندم  ،از طریق افزایش اجزای عملکرد نظیر تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله

 شد.

های زیستی و غیر هان زراعی به تنشتواند منجر به افزایش مقاومت گیاسیلیکون یکی دیگر از عناصری است که می 

اساسی و فعالی که در  نقش دلیلبه شود، ولیزیستی شود. گرچه برای رشد و نمو گیاه، یک عنصر ضروری تلقی نمی

اهان در نظر یرشد گ در یعنوان عنصر شبه ضروربه دارد و موجب شده است که متابولیکی و مختلف فیزیولوژیکی فرآیندهای

های ( بیان کردند که کاربرد سیلیکون با افزایش رنگیزه2021و همکاران ) Mustafa (.1395دی و همکاران هاشود )گرفته 

( 2021و همکاران ) Bukhariموجب افزایش ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه درسنبله و عملکرد دانه گندم شد.  ،فتوسنتزی

به افزایش محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب  ،اربرد سیلیکون راواسطه کعلت افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گندم به

 دلیلهبقادر است  تحت شرایط تنش گزارش کردند. برخی محققان اظهار داشتند که کاربرد سیلیکون در شرایط تنش شوری

 تنشکاهش  ،اییعناصر غذتعادل  اه،یگ یروابط آب ، بهبوداهانیآزاد در گ سدیم شو کاه پتاسیمجذب و انتقال  شیافزا

 (. Cheraghi et al. 2023موجب افزایش عملکرد دانه گندم شود ) ی،اسمز میتنظ و،یداتیاکس

عنوان یکی از گیاهان زراعی مهم با قابلیت استفاده دو منظوره از آن )دانه و علوفه( و امکان رشد مناسب در اهمیت جو به

سیلیکون و  ،کاهش عملکرد این گیاه و تاثیر هیومیک اسیددر ری و از طرفی نقش شو ،بیشتر شرایط اقلیمی و خاکی کشور

 عملکرد و بر این عواملتاثیر از جمله مواردی بودند که موجب شد تا  ،در تعدیل بخشی از اثرات ناشی از شوری مایکوریزاقارچ 

 مورد ارزیابی قرار گیرد. جو رشدیخصوصیات 

 

 هامواد و روش

دانشگاه محقق  یقاتیدر سه تکرار در گلخانه تحق یکامل تصادف یهابلوک هیالب طرح پال در قیصورت فاکتورآزمایش به

با استفاده از تیمارهای مختلف شامل: شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به عنوان شاهد، شوری  1403در سال  یلیاردب

لریدسدیم، کاربرد میکوریز در دو سطح ( با کزیمنس بر متردسی 24/9و  63/4ترتیب معادل با به مولارمیلی 100و 50

اسید و نانوسیلیکون در چهار سطح پاشی با هیومیکمحلول ،عنوان شاهد(عدم کاربرد به وGlomus moseae )باکاربرد میکوریز 



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404 آذر 13تا  11                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

04250-32031 

علت  البته عنوان شاهد( بود.پاشی بهاسید و نانوسیلیکون، عدم محلولاسید، نانوسیلیکون، هیومیکپاشی با هیومیک)محلول

در  عدم یکنواختی شرایط حاکمکمبود فضا و  ،های کامل تصادفی به جای طرح کاملا تصادفیاستفاده از طرح پایه بلوک

هیومیک . عدد بود 72ها تعداد کل گلدان ماه بود.مرداد  اواخرو برداشت  فروردین 26کاشت در  .بودها چیدمان گلدان

آبستنی مرحله زنی و قبل از در دو مرحله پنجه گرم در لیترمیلی 50ا غلظت یک در هزار و نانوسیلیکون بغلظت اسید با 

یک  ،پنج درصد فولویک اسید ،درصد اسید هیومیک 60پاشی شد. اسید هیومیک مورد استفاده دارایمحلول( ایی شدنچکمه)

نانوسیلیکون از شــرکت . درصد آهن بود 5/0درصد پتاسیم و  12 ،درصد منیزیم 15/0 ،یک درصد کلسیم ،درصد نیتروژن

گرم بر متر مربع  30نانومتر و سطح ویژه ذرات بیش از  20-30که از میانگین اندازه ذرات د شن نانو مواد ایرانیان تهیه اماپیشگ

 متر،یسانت 90 بوته ارتفاع نیانگیم و گرم 51 دانه هزار وزن با رقم نیا. شد استفاده "نوبهار" بهاره رقم جو ازبرخوردار بود. 

 استانی کشاورز جهاد قاتیتحق مرکز از آن بذر. استی خشک وی شور سرما، جمله ازی طیمحی هاتنش و ورس به مقاوم

( بذر در هر گلدان 50عادل )م، (رقم نیا برای شده توصیه و مطلوب تراکم) مترمربع در بذر 400 تراکم با و شد هیته لیاردب

نتایج  کیلوگرم بود. 15خاک داخل هر گلدان حدود متر انجام شد. سانتی 40رتفاع با قطر و ا ییهاکاشت در گلدان .شد کشت

 . آورده شده است یکها در جدول حاصل از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در گلدان

 

 یهای آزمایشمورد استفاده در گلدان و شیمیایی خاک یمشخصات فیزیک  1 جدول

 

-15درصد و طول دوره روشنایی  60±5نسبی گراد و رطوبت درجه سانتی 30تا  20 با میانگین دمای ها در گلخانهگلدان

 Salt caleافزار و توسط نرم NaClاستفاده از  با مقدار نمک مورد نیاز جهت اعمال هر سطح شوری .ندشد قرار دادهساعت 14

ه های بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیااولین آبیاری بعد از کاشت و آبیاری .و به هر گلدان اضافه شد همحاسبه شد

زراعی انجام شد. برای حفظ شوری در طول دوره رشد در زیر هر گلدان زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نوبت 

. در این های احتمالی وارد شده به زیر گلدانی در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شودآبیاری، دوباره نمک

این قارچ از شرکت زیست فناوران  خاک استفاده شد. مترمربع گرم در هر 30مقدار  به  Glomus moseaeاز قارچبررسی 

 ) سنجکلروفیلشاخص کلروفیل یا شاخص سبزینگی توسط دستگاه  مخلوط شد. هاقبل از کاشت با خاک گلدانتوران تهیه و 

SPAD-502در  و برخی دیگر از صفاتری عملکرد گیاندازه برای گیری شد.اندازهدر زمان ظهور برگ پرچم  ن( مینولتا، ژاپ

ت در ان صفایعنوان ارزش ها بهبوته به ظاهر یکنواخت و مشابه در هر گلدان برداشت و میانگین داده 8زمان رسیدگی تعداد 

صد در سطح احتمال پنج در LSDها با آزمون و میانگین SASها از نرم افزارهای تجزیه داده ها به کار گرفته شد.تجزیه داده

 .مقایسه شدند
 

هدایت  pH مشخصه

 ی الکتریک

 بافت

 خاک

عصاره 

 اشباع

 خاک

کربن  شن سیلت رس

 آلی

 پتاسیم فسفر روی  نیتروژن

 

 مقادیر

بر زیمنسدسی 8/7

 متر

 میلی گرم بر کیلوگرم  درصد یسیلت

38/1 47 5/19 42 5/38 72/0 04/0  02/1 27/3 255 
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 نتایج  و بحث

 بر عملکرد و و هیومیک اسید( مایکوریزاهای آلی )محافظسیلیکون و  ،شوری تاثیرنتایج حاصل از تجزیه تجزیه واریانس 

 ،ارتفاع بوته و تعداد دانه در بوته ،شاخص کلروفیل یا شاخص سبزینگی ،برگ پرچم جو نظیر محتوای نسبی اب صفات برخی

 آورده شده است.  2عملکرد دانه در جدول  طول سنبله و
 

تحت تنش  جو خصوصیات رشدی برخی بر عملکرد واسید پاشی باسیلیکون و هیومیکو محلول مایکوریزاتجزیه واریانس تاثیر-2جدول

 شوری

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و. 
 

ی اعم از سطوح نتایج نشان داد که محتوای نسبی آب تحت تاثیر اثرات اصلی فاکتورهای مورد بررس محتوای نسبی آب:

 (.2دار شد )جدول پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون در سطح احتمال یک درصد معنیمحلول ،مایکوریزاکاربرد  ،شوری

در بالاترین سطح شوری  ،شوری منجر به کاهش محتوای نسبی آب برگ پرچم شد طوری که کمترین محتوای نسبی آب

(. به بیانی 3درصد( بدست آمد )جدول  96/79در شرایط عدم اعمال شوری ) درصد( و بیشترین محتوای نسبی آب 95/72)

 50درصدی در مقایسه با شوری  6/9و  5ترتیب محتوای نسبی آب برگ پرچم از افزایش به ،دیگر در شرایط عدم اعمال شوری

ی از کاهش جذب آب در علت کاهش محتوای نسبی آب با افزایش شوری ناش(. 3مولار برخوردار بود )جدول میلی 100و 

علاوه بر تاثیر مخرب شوری بر گیاه،  یدر چنین شرایطشود. هم خوردن تعادل آبی گیاه میمحیط است که شوری موجب به

درصدی  6/4نیز منجر به افزایش  مایکوریزاکاربرد است.  محتوای نسبی آب گیاهمحدودیت در جذب آب موجب کاهش 

پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون شد. روند مشابهی نیز در محلول مایکوریزاکاربرد  محتوای نسبی آب در مقایسه با عدم

پاشی توام هیومیک اسید و درصد( در محلول 05/81که بالاترین محتوای نسبی آب برگ پرچم )مشاهده گردید. طوری

پاشی انفرادی قایسه با محلولدرصدی و در م 4/14از افزایش  ،نانوسیلیکون بدست امد که در مقایسه با سطح شاهد

( گزارش 2010گائو و همکاران )(. 3درصدی برخوردار بود )جدول  8/8و  2/4ترتیب از افزایش نانوسیلیکون و هیومیک اسید به

-ها با کمک هیفتوانند در حجم وسیعی از خاک پراکنده شوند و این قارچکوریزا مییما های تلقیح شده با قارچکردند که ریشه

 مربعات میانگین  درجه ازادی منابع تغییر

تعداددانه در  ارتفاع بوته شاخص کلروفیل محتوای نسبی اب

 لهسنب

عملکرد تک  طول سنبله

 بوته

 *R 2 5498.4 ** 200.18** 20.37* 30.01** 0.15 ns 0.057تکرار 

 **A 2 217.21** 127.54** 2604.87** 424.98** 78.44** 7.56  شوری

پاشی سیلیکون و محلول

 B هیومیک اسید

3 344.96** 104.92** 95.16** 69.58** 18.48** 0.938** 

 *C 1 210.56** 1059.53** 86.68** 20.48** 1.135** 0.078 میکوریز

A*B 6 26.32 ns 1.059 ns 7.13 ns 0.159 ns 0.77** 0.013 ns 

A*C 2 22.54 ns 0.046 ns 8.34 ns 0.045 ns 0.116 ns 0.059* 

B*C 3 21.58 ns 0.632 ns 1.19 ns 0.327 ns 0.242* 0.0212 ns 

A*B*C 4 14.67 ns 0.213 ns 20.19* 0.405 ns 0.07 ns 0.0443** 

 0.0129 0.092 0.50 7.08 4.10 21.86 46 اشتباه آزمایشی

 6.8 4.7 3.7 4.6 3.9 6.4 - ضریب تغییرات
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رسوب در با  نیز سیلیکون ضمن بهبود جذب آب و مواد غذایی از خاک، به افزایش محتوای نسبی آب کمک کنند. ،های خود

ی نسبی آب برگ اها و متعاقبا افزایش محتوهای نگهبان روزنه، موجب افزایش سختی دیواره، کاهش اتلاف آب از روزنهسلول

 (.Zarooshan et al. 2020شود )می

 
 تحت تنش شوری جو خصوصیات رشدی برخیبر اسید پاشی باسیلیکون و هیومیکو محلول مایکوریزاتاثیر مقایسه میانگین  -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دارند. LSDه در هر ستون اختلاف آماری معنی داری با هم بر اساس ازمون میانگین های با حروف غیرمشاب

 

کاهش یافت طوریکه  شاخص کلروفیل ،ها نشان داد که با افزایش سطوح شوریمقایسه میانگین شاخص کلروفیل:

-مولار بهلیمی 100و   50( در بالاترین سطح شوری مشاهده شد که در مقایسه با شوری 37/53) شاخص کلروفیلبیشترین 

پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون منجر به افزایش (. محلول3درصد برخوردار بود )جدول  4/9و  1/5ترتیب از افزایش 

( 75/53پاشی توام هیومیک اسید و نانوسیلیکون )در محلول شاخص کلروفیلشد و در این راستا بیشترین  شاخص کلروفیل

 ،رسد در شرایط شورینظر میبه(. 3درصدی برخوردار بود )جدول  3/11شاهد از افزایش مشاهده شد که در مقایسه با سطح 

کند، کاهش وارد سیستم آوندی شده و یون سدیم از جذب یون پتاسیم ممانعت می یهای سدیم و کلر به مقدار زیادیون

ویژه ای گیاه بهکلروفیل تحت تاثیر مدیریت تغذیهکه محتوای شود و از آنجاییمیزان پتاسیم موجب کاهش انتقال نیترات می

در چنین را در برگ کاهش دهد،  تواند مانع تشکیل کلروفیل برگ شده و میزان آنباشد، کمبود نیتروژن مینیتروژن می

صر ها با خاک ضمن افزایش جذب عناها و تماس بیشتر آندلیل گسترش هیفکوریزا بهیماکاربرد شرایطی به نظر میرسد 

بخشی از اثرات ناشی از تنش اکسیداتیو را  (3محتوای نسبی آب )جدول غذایی نیتروژن و فسفر و کمک به جذب آب و بهبود 

و افزایش شاخص کلروفیل میشود. نتایج مشابهی نیز توسط دیگر نیتروژن برگ  محتوای منجر به افزایشو  ،کاهش داده

 (.Esmaielpour and Amani, 2014)محققان گزارش شده است 

 

شاخص  در سنبله دانه طول سنبله

 سبزینگی

محتوای نسبی 

 اب

 تیمارهای  آزمایشی

 درصد - - )سانتیمتر(

8.37a 23.55a 53.37a 79.96a سطوح شوری عدم شوری 

6.06b 18.08b 50.75b 76.16b 50 میلی مولار 
4.81c 15.27c 48.77c 72.95c 100مولارمیلی 

0.176 0.411 1.17 2.71 LSD  
5.39d 16.55d 48.26d 70.83d عنوانبهبا ابپاشیمحلول

 شاهد

 سطوح

 محلول پاشی
5.8c 18.4c 49.82c 74.49c هیومیک اسید 

6.83b 19.74b 52b 77. 73b نانوسیلیکون 
7.63a 21.17a 53.76a 81.05a اسید+ نانوسیلیکونهیومیک 

0.203 0.47 1.35 3.13 LSD  

6.29a 18.43b 47.13b 74.31b مایکوریزاسطوح  )شاهد(کاربردعدم  

6.24b 19.5a 54.8a 77.74a  مایکوریزاکاربرد 

0.144 .336 0.96 2.21 LSD  
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 جو خصوصیات رشدی برخی بر عملکرد واسید پاشی باسیلیکون و هیومیکو محلول مایکوریزاتاثیر مقایسه میانگین  -4جدول 

 تحت تنش شوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های با  میانگین 

غیرمشابه در  حروف 

اختلاف  هر ستون 

داری با هم  آماری معنی 

بر اساس  LSDازمون 

 دارند.

 

دیگری از  بخش 

شاخص  افزایش 

نظری و  زمینهدراین  .توان به افزایش محتوای نسبی آب نسبت دادمی هیومیک اسید راپاشی واسط محلولکلروفیل به

اکسیدانی و کاهش از طریق بهبود سیستم دفاع آنتی نانوسیلیکون و مایکوریزااظهار داشتند که کاربرد  (1400همکاران )

 .تریتیکاله شدگ کلروفیل برشاخص در نهایت  و ههای فعال اکسیژن، موجب افزایش محتوای نسبی آب شدمحتوای گونه

طول سنبله 

 سانتی متر

ترکیب 

 تیماری

طول سنبله 

 سانتی متر

ترکیب 

 تیماری

عملکرد 

گرم )دانه 

 (در بوته

ارتفاع بوته 

 (سانتیمتر)

ترکیبات 

 تیماری

5.4cd b1c1 7.12d a1b1 2.026bc 58.33bc a1b1c1 

5.39d b1c2 7.75c a1b2 2c 67.66a a1b1c2 
5.68cd b2c1 8.37b a1b3 2.09bc 67.33a a1b2c1 
5.92bcd b2c2 10.15a a1b4 2.13bc 69a a1b2c2 
6.72abcd b3c1 5.11g a2b1 2.52a 69.66a a1b3c1 
6.94abc b3c2 5.51f a2b2 2.206b 70a a1b3c2 
7.36ab b4c1 6.63e a2b3 2.523a 70.33a a1b4c1 
7.91a b4c1 7.02de a2b4 2.69a 70.66a a1b4c2 
1.54 LSD 3.866h a3b1 1.35f 53de a2b1c1 

  4.15h a3b2 1.37f 52.33def a2b1c2 
  5.48fg a3b3 1.53ef 52.33def a2b2c1 
  5.73f a3b4 1.54def 55.66bcd a2b2c2 
  0.39 LSD 1.63de 54.66cd a2b3c1 
    1.613de 57.66bc a2b3c2 
    1.72d 54.33cd a2b4c1 
    1.98c 60b a2b4c2 
    0.89h 45.66g a3b1c1 
    1gh 45g a3b1c2 
    0.936gh 45.33g a3b2c1 
    1.09g 48fg a3b2c2 
    1.073gh 47.33 a3b3c1 
    1.413f 48.66efg a3b3c2 
    1.40ff 49efg a3b4c1 
    1.46ef 49efg a3b4c2 
    0.0534 4.37 LSD 
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دهد و سیلیکون نیز درشرایطی که قابلیت دسترسی نیترات کم باشد، جذب آن را افزایش میبرخی پژوهشگران اظهار داشتند 

دهد. از این رو موجب منظور پیشگیری از بروز سمیت، تجمع نیترات را کاهش میاگر غلظت نیترات در گیاه کافی باشد، به

 . و شاخص کلروفیل برگ میشود (Dakora, 2005دار )آمینواسیدها و دیگر ترکیبات نیتروژنافزایش سنتز نیتروژن از 

اثرات اصلی فاکتورهای مورد بررسی بر تعداد دانه در سنبله و طول سنبله در سطح  طول سنبله: و  تعداد دانه در بوته

یشترین تعداد دانه در سنبله در شرایط عدم ها نشان داد که ب(. مقایسه میانگین2احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول 

(. کاربرد 3درصدی برخوردار بود )جدول  2/54اعمال شوری دست آمد که در مقایسه با بالاترین سطح شوری از افزایش 

 (. روند مشابهی3شد )جدول  مایکوریزادرصدی تعداد دانه در سنبله نسبت به عدم کاربرد  8/5نیز منجر به افزایش  مایکوریزا

(. طوریکه 3پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون بدست آمد )جدولنیز در افزایش تعداد دانه در سنبله بواسطه محلول

درصدی تعداد دانه در سنبله نسبت به سطح شاهد و  28پاشی توام نانوسیلیکون و هیومیک اسید منجر به افزایش محلول

پاشی نانوسیلیکون شد درصدی نسبت به محلول 4/7ید و افزایش درصدی نسبت به محلول پاشی هیومیک اس 15افزایش 

درصدی طول  74مولار از کاهش میلی 100که شوری(. طوری3(. با افزایش شوری طول سنبله کاهش یافت )جدول 3)جدول 

فزایش طول (. کاربرد محافظ های الی و نانوسیلیکوم منجر به ا3سنبله نسبت به عدم کاربرد شوری برخوردار بود )جدول 

پاشی با نانوسیلیکون و سنبله در مقایسه با عدم کاربرد این موارد شد. مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری شوری در محلول

 48پاشی توام نانوسیلیکون و هیومیک اسید از افزایش هیومیک اسید نشان داد که یالاترین سطح شوری در شرایط محلول

 (. 4کاربرد نانوسیلیکون و هیومیک اسید برخوردار بود )جدول درصدی طول سنبله نسبت به عدم 

پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون نشان داد که در محلول مایکوریزاهمچنین مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری 

ون بدست آمد که و محلول پاشی توام هیومیک اسید و نانوسیلیک مایکوریزاسانتیمتر( در کاربرد  91/7بیشترین طول سنبله )

(. بخشی از بهبود طول سنبله در شرایط عدم اعمال 4درصدی برخوردار بود )جدول  46در مقایسه با  سطح شاهد  از افزایش 

پاشی با نانوسیلیکون و هیومیک اسید میتواند ناشی از تاثیر این مواد در افزایش تعداد دانه در شوری و کاربرد میکوریز و محلول

( باشد و بدیهی است که در چنین شرایطی بخشی از افزایش طول سنبله میتواند با افزایش تعداد دانه در 3سنبله )جدول 

 سنبله توجیه و تفسیر شود.

محلول پاشی با نانوسیلیکون  ،مایکوریزاکاربرد  ،نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی شوریعملکرد دانه: 

(. مقایسه 4دار شد )جدول به این تیمارها بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنیو هیومیک اسید و اثر سه جان

-و محلول مایکوریزاگرم در بوته( در شرایط عدم اعمال شوری و کاربرد  523/2ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )میانگین

از  و هیومیک اسید مایکوریزا ،م کاربرد نانوسیلیکونپاشی با نانوسیلیکون و هیومیک اسید بدست امد که در مقایسه با عد

و  مایکوریزامولار( کاربرد میلی 100(. در بالاترین سطح شوری نیز )شوری4 درصدی برخوردار بود )جدول 5/24افزایش 

اد در این درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد این مو 46پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکون منجر به افزایش محلول

دلیل کاهش میزان فتوسنتز موجب کاهش مقدار مواد تنش شوری به به نظر میرسد(. 4سطح از سطوح شوری شد )جدول 

شود ها، موجب کاهش عملکرد دانه میها و یا کوچک ماندن آنشود که در نهایت با پرنشدن تعدادی از دانهفتوسنتزی می

، پاشی با هیومیک اسید و نانوسیلیکونمیکوریز و محلولعملکرد دانه در کاربرد  بخشی از افزایش .(1399)آقایی و همکاران 

( 2010و همکاران ) Theunissenدر این راستا  .باشد (3کلروفیل )جدول محتوای تواند ناشی از اثر این عوامل بر بهبودمی

م، گوگرد، یزیم، منیم، کلسیفسفر، پتاس تروژن،یافزایش محتوای عناصر غذایی از جمله ن باگزارش کردند که هیومیک اسید 

های فتوسنتزی، موجب بهبود فتوسنتز و در نهایت عملکرد گیاه شد. ضمن افزایش محتوای رنگدانه ،و مس یآهن، منگنز، رو
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 میتواند ناشی از اثر این عوامل بر و هیومیک اسید مایکوریزا ،بخش دیگری از افزایش عملکرد دانه با کاربرد نانوسیلیکون

های فعال سازی گونه( مرتبط باشد که ضمن کاهش اثرات ناشی از تنش اکسیداتیو و پاک2افزایش محتوای نسبی اب )جدول 

افزایش عملکرد دانه در ( نیز 1403نریمانی و همکاران )در این راستا موجب تعدیل اثرات ناشی از تنش میشود.  ،اکسیژن

تریتیکاله  موجب افزایش عملکرد دانه شاخص کلروفیل  و یش محتوای نسبی آبرا، به افزا مایکوریزاشرایط شوری با مصرف 

 نسبت دادند. 

 نتیجه گیری

های الی  تا حد زیادی توانست به دلیل اثر بر افزایش محتوای نسبی پاشی با محافظو محلول مایکوریزادر این بررسی کاربرد 

بهبود عملکرد دانه کمک نماید. طوریکه مقایسه میانگین اثر ترکیب آب و شاخص کلروفیل اثرات ناشی از تنش را تعدیل و به 

پاشی با نانوسیلیکون و هیومیک اسید نشان داد که در بالاترین سطح و محلول مایکوریزاتیماری هر سه عامل شوری و کاربرد 

عدم کاربرد این مواد در همین درصد در مقایسه با  46های تنش توانست عملکرد دانه را شوری استفاده از این تعدیل کننده

پاشی با سیلیکون و هیومیک اسید و محلول مایکوریزابر اساس نتایج این بررسی کاربرد سطح از سطوح شوری افزایش دهد. 

های مختلف شود در تحقیقات آتی اثر گونهضمن آنکه پیشنهاد می تواند عملکرد دانه جو تحت تنش شوری را افزایش دهد.می

    های تنش استفاده شود.به همراه دزهای مختلف از سیلیکون و هیومیک اسید و دیگر تعدیل کنندهمایکوریزا 

 

 یقدردان و تشکر

مقاله بخشی از پایان نامه دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه محقق اردبیلی است و نویسندگان وظیفه خود می دانند مراتب 

 های مختلف دانشکده علوم  کشاورزی و فناوری اعلام دارند. مند در بخشتشکر و قدردانی خود را از یکایک همکاران ارج

 

 منابع 

های پرشدن دانه گندم در شرایط ارزیابی عملکرد، محتوای کلروفیل و مؤلفه(. 1399اقائی، ف.، سیدشریفی، ر. و ح. نریمانی. )

 .269-282: 22(2. به زراعی کشاورزی، )شوری خاک، کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی

 یکیولوژیزیات مورفوفین بر خصوصیکمپوست و پوترسی، ورممایکوریزا. تاثیر (1403)، م. ی، ر. صدقیفیدشری، ح.، سیمانینر

 .93-61(:59)13. یاهیند و عملکرد گی. مجله فرآی( تحت تنش شورTriticosecale Wittmackکاله )یتیتر

 کمپوست و نانوسیلیکون بر صفات زراعـی و فیزیولـوژیکیاثر مایکوریزا، ورمی . (1400)ظری، ژ.، سیدشریفی، ر.، نریمانی، ح. ن

 21-64(:  4)14تریتیکاله تحت شدتهای مختلف تنش خشکی. تولید گیاهان زراعی، 

 صفحه. 282های غیرزیستی. انتشارات دانشگاه ارومیه. (. محافظ های گیاهی و تنش1395ع.) ،نامور و ،ر ،سیدشریفی ،ه،هادی
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Effects of mycorrhizae and  foliar application of  humic acid and silicon on yield and some 

growth characterstics of barley (Hordeum vulgare L.) in salinity stress condition 
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Abstract 
 

In order to evaluate the effects of mycorrhizae and  foliar application with  humic acid and silicon on yield 

and some growth characterstics of barley (Hordeum vulgare L.) in salinity stress, an experimental as 

factorial was conducted based on randomized complete block design with three replications at the research 

greenhouse of Faculty of Agriculture Science and Technology, University of Mohaghegh Ardabili in 2024. 

Factors experimental were included salinity at three levels (no salinity as control, salinity 50 and 100 mM 

equivalent of  4.63 and  9.24  dS.m−1, respectively) by NaCl, nano silicon and humic acid foliar application 

at four levels (foliar application with water as control, nano silicon foliar application, humic acid, humic acid 

and nano silicon) and mycorrhizae (Glomus moseae) application in two levels (with and without 

mycorrhizae). Foliar application with nano silicon (50 mg.L-1) and humic acid (1 g.L-1) was done in two 

stage of period growth (tillering and before of booting stage  equivalent of 21 and 43 BBCH scale). The 

results showed that at the highest salinity level, application mycorrhizae and both foliar application nano 

silicon and humic acid were able to increase grain yield about 64% in compared to no application of 

mycorrhizae and both foliar application nano silicon and humic acid. Based on the results of this experiment, 

application of silicon and foliar application nano silicon and humic acid were able to compensate a part of 

the reduction of barley yield under salinity stress due to improving relative water content, the number of 

grain per ear and chlorophyll index. Generally, applications of mycorrhizae, nano silicon and humic acid can 

be used as a proper tool for increasing barley yield under salinity stress. 

      Keywords: chlorophyll content, inorganic and organic protectants, mycorrhizae. stress,  

 

 
 


