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 ی مقاله پژوهش
 

 صفاتی برخ و لیکلروف فلورسانسی اجزا راتییتغ روند بر متانول و  ومیسلن زا،یکوریم ریثأت

 یاریآب مختلف ی هامیرژ در جو یکیولوژیز یف
 

 ییآقا فاطمه و *سیدشریفی رئوف دارابی، آیلار
 ایران  اردبیل،  اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید گروه

 

 

  دهیچک

بررسی   منظور   صفاتی  برخ  و  لیکلروف  فلورسانسی  اجزا  رات ییتغ   روند  بر  متانول  و  ومی سلنی  پاشمحلول  و  زا یکوریم  کاربرد  ریث أتبه 

تکرار در تصادفی در سه    های کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه  ی آزمایش  ، یاریآب   مختلفی  هامیرژ  در  جو   یکیولوژی زیف

سطوح  اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل    1403گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  

به کامل  )آبیاری  آبیاری  شاهدمختلف  در    ،عنوان  آبیاری  چکمه  50قطع  مراحل  سنبلهدرصد  و  )آبستنی(  شدن  بهبه  دهیای  عنوان  ترتیب 

پاشی  محلول   ،کاربرد میکوریزا(  با و بدونکاربرد میکوریزا در دو سطح )  ،(BBCHمقیاس    55و    43محدودیت شدید و ملایم آبی معادل کد  

به با متانول و سلنیوم در چهار سطح )محلول  با آب  لیتر سلنیوم، محلول میلی  3پاشی  عنوان شاهد، محلول پاشی  حجمی   %30پاشی  گرم در 

كاربرد توأم   آبستنی،درصد    50در شرايط قطع آبیاری در مرحله    . نتایج نشان داد کهندم سلنیوم و متانول( بود أ شی توپاوزنی متانول، محلول 

محلول و  میکوریزا  سلنیوم    یپاشقارچ  و  محلولمتانول  و  میکوریزا  کاربرد  عدم  شرایط  به  متانولنسبت  و  سلنیوم  قندهای   پاشی  محتوای 

پرولین دانه را )و  ،  درصد(  4/23درصد(، وزن خشک ریشه )  1/26حجم ریشه )درصد(    4/56،  7/42ترتیب  )به   محلول و    5/32عملكرد 

آبیاری درصد( از سطوح  داد.  در همین سطح  از کاشت  102  در  همچنین  افزایش  بعد  مرحله    روز  در  آبیاری  قطع  درصد   50در شرايط 

  1/19)  برگ پرچم  نیتروژن  حتوایدرصد(، م   1/25ل )یشاخص کلروف  ،وممتانول و سلنی  ی پاشكاربرد توأم قارچ میکوریزا و محلول  آبستنی،

 5/74درصد(، فلورسانس متغير )  1/32درصد(، فلورسانس حداکثر )  4/32)  یدرصد(، عملکرد کوانتوم  1/22آب )  ینسب  یدرصد(، محتوا 

پاشی متانول و سلنیوم در همین  در مقايسه با عدم كاربرد میکوریزا و محلولدرصد( را،    107کننده آب )، فعالیت کمپلکس تجزیه درصد(

  هدایت الکتریکی   ،آبیاری کامل  در شرایط  پاشی متانول و سلنیومکاربرد میکوریزا و محلولهمچنین  افزايش داد.    ،سطح از سطوح آبیاری

حداقل درصد(،    9/32) هدر  Fm/0Fدرصد(،    30)  فلورسانس  فوتوسیستمیا  در  گرمایی  را  II  (5/42رفت  کاربرد نسب  درصد(  عدم  به  ت 

كاربرد قارچ میکوریزا و   بررسی نشان داد که  . نتايج اینمیکوریزا، متانول و سلنیوم تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی کاهش داد

   .پيشنهاد شود  یت آبیتواند در بهبود عملكرد جو در شرايط محدودپاشی متانول و سلنیوم ميمحلول

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.1
19

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

03
 ]

 

                             1 / 25

https://doi.org/10.22034/jispp.15.74.119
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.119
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2241-fa.html


 ...راتییو متانول بر روند تغ ومیسلن زا،یکوریم ریتأثبهبود   پژوهشی: -مقاله علمی                                     و همکارانی داراب لاریآ 120

 

 یکیالکتر  تی هدا ،یآبستنمرحله  ل،یکلروف  شاخص ،یاریآب   سطوح:  یدیکلی هاواژه

 

 مقدمه 

از  (.Hordeum vulgare Lجو )  چهارمین محصول مهم جهان 

 ,FAOنظر سطح زيركشت بعد از گندم، ذرت و برنج است )

كه    (.2021 بر گياهي است  به  علاوه  دام  در تغذيه  مالت  عنوان 

مي  قرار  استفاده  مورد  آشاميدني  و  غذايي  رد  گيصنايع 

(Ghazvini et al., 2021  .)  از  جو  گرچه وسیعی  محدوده  در 

قابلیت  اقلیمی  ولیكشت    شرایط  دارد  اين    را  از  بسياري  در 

و بازدارنده در عملکرد   مهم  عامل عنوان يك  مناطق، خشكي به 

   .(FAO, 2021)  شوداین گیاه محسوب می 

ترین عوامل غیرزیستی است که رشد خشکی یکی از شایع

بهره کرده و  محدود  جهانی  مقیاس  در  را  زراعی  گیاهان    وری 

(Bouremani et al., 2023)    فرایندهای بر    ی کیولوژی زیفو 

 یی غذا  مواد  ونیلاسیمیآس  و  تنفس  فتوسنتز،  رینظ  یمهم

شراSi et al., 2020)است    رگذاریثأت در  آب،  ی(.  کمبود  ط 

روزنهبسته آبشدن  اتلاف  از  ممانعت  منظور  به  اولین    ،ها 

م  یندیفرآ انجام  که  تثب یاست  کاهش  آن  دنبال  به  و  ت  یشود 

آب   ی، کاهش در محتوایکانوپ  یش دمایکربن، افزا   اکسیدید

مبرگ  ینسب در  افزایش  و  الکترولیها  نشت  غشا ت یزان    ی های 

م  یسلول همچنین  (.Ghalandari et al., 2019شود )یمشاهده 

از طریق بهم آبی  ت یزدن وضع  گزارش شده است محدودیت 

هدایت   افزایش  موجب  غشاء،  ساختار  تخریب  گیاه،  آبی 

الکتریکی و کاهش شاخص کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ  

 (. 1402نریمانی و همکاران، شود )پرچم تریتیکاله می

آبی  برای محدودیت  از  ناشی  اثرات  راهبردهای تعدیل   ،

کاربرد  راستا  این  در  و  است  شده  پیشنهاد  قارچ    متعددی 

آرب کارمیکوریزا  راه  یک  رشد  مناسب    وسکولار  بهبود  برای 

 ,.Oliveira et alخشکی است )به  های مستعد  گیاهان در محیط

ریشه  قارچ (.2022 با  همزیستی  رابطه  ایجاد  با  میکوریزا  های 

عناصر غذایی   و  افزایش جذب آب   ضمن  ،اغلب گیاهان زراعی

های محیطی کاهش تأثیر منفی تنشو  مانند فسفر، روی و مس،  

بیماریزا عوامل  برابر  در  مقاومت  افزایش  و  خشکی  جمله    ، از 

های  موجب بهبود در رشد و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم

می پایدار  )کشاورزی  و   (.Liao et al., 2021شود  نریمانی 

در  1402)همکاران   میکوريزا  قارچ  کاربرد  که  کردند  بیان   )

آبی محدوديت  الکت  ،شرايط  هدايت  کاهش  طريق  و  از  ريکی 

عملکرد   و  کلروفیل  شاخص  آب،  نسبی  محتوای  افزايش 

 موجب افزايش عملکرد دانه تریتیکاله شد.  ،کوانتومی

کاهش  کارهای مناسب برای  کاربرد متانول یکی دیگر از راه

اتیلن  پیش ها و طولانی شدن  تأخیر در پیری برگ  وماده تولید 

گیاه   فتوسنتزی  فعال   ,Nourafcan and Pouyanfar)دوره 

افزایش غلظت دی  ،(2017 و  نوری  تنفس  کربن  کاهش  اکسید 

کربنه   سه  فتوسنتزی  مسیر  با  گیاهان  محدودیتدر  شرایط    در 

گیاهان این ماده را    .(Galbally and Kirstine, 2002)  آبی است 

و از آن در فتوسنتز برای تولید قند و    کرده   به آسانی متابولیزه 

استفاده می  آمینه  اسیدهای  )برخی  (. Nadali et al., 2010کنند 

بی فعالیت  طی  گونهمتانول  از  بسیاری  باکتری،  هوازی  های 

می  وارد جو  آن  از  اندکی  میزان  و  چند تولید  از  پس  که  شود 

کربن تبدیل    اکسیدو به آب و دی  ،روز با اکسیژن و نور اکسید

های  باکتری  (.Nourafcan and Pouyanfar, 2017) شودمی

متانول برگ،   ازای دریافت  برگ گیاهان در  متیلوتروفیک روی 

تنظیمپیش برخی  ساخت  و  کنندهماده  اکسین  نظیر  رشد  های 

.  (Yurimoto, 2025)  دهندسایتوکنین را در اختیار گیاه قرار می

پژوهشگران شاخص  افزایش    نیز  برخی  آب،  نسبی  محتوای 

دانه پاشی در محلولرا    کلروفیل، عملکرد کوانتومی و عملکرد 

شدیدتانول  م و  ملایم  محدودیت  شرایط  گندم  در  در   آبی 

)آقا کردند  همکاران،  یگزارش  و  نوریانی   (.1399ی  همچنین 

گزارش1404) محلول  کرد  (  می%  ۳۰  پاشیکه  تواند متانول 

نممکانیسم فعال  را  گیاه  فیزیولوژیکی  پاسخ   ودههای  و 

  .بهبود بخشد  ،عملکردی گیاهان به تنش آبی را

ک متالوئید کمیاب رایج است که در بین  ی( نیز  Seسلنیوم )

 Gudkov etشود )عناصر مفید برای رشد گیاه طبقه بندی می

al., 2020)  ت  و فأبا  صفات  از  بسیاری  بر  و    یکیولوژیزیثیر 

 Samynathanکند )یفا میارا    ینقش مهم  ،اهانیگ  ییایمیوش یب

et al., 2023  ی هات ی افزایش تولید متابول  این ماده با(. همچنین  
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های زیستی و غیرزیستی را کاهش ه، اثرات ناشی از تنشیثانو 

افزایش   موجب  می  مقاومت و  گیاهان  در  تنش  شود  به 

(Samynathan et al., 2023  .)  تسلنیوم  همچنین بر أبا    ثیر 

  و   یش بازده فتوسنتزیفتوسنتز، بهبود عملکرد کلروپلاست، افزا

( مهمEl-Badri et al., 2022عملکرد  نقش  سرا    ی(،  ستم یدر 

مانند   ییهامیآنز  یاتیرا جزء حیاه دارد، زی گ   یدانیاکسیدفاع آنت

  ی است که از ساختارها   Pن  ی داز و سلنوپروتئیون پراکس ی گلوتات

آس  یسلول برابر  اکسی در  ناشی داتیب  راد  یو  آزاد    یهاکالیاز 

م )ی محافظت  سلنیوم Lanza and Dos Reis, 2021کند   .) 

فعالهمچنین   تنظیم  مانند جیبرلینهورمونیت  با  گیاهی  ها  های 

کمک    در گیاهان  تنش  هبهبود رشد و سازگاری ب  رب  ،هاو اکسین

ن، جذب و استفاده  یابرعلاوه(.  Skrypnik et al., 2024کند )می

ش یم را افزا یتروژن، فسفر و پتاس یمانند ن ی ضرور یاز مواد مغذ

کارهای محافظتی سلنیوم وساز  (.Singhal et al., 2023دهد )یم

تنش برابر  در  گیاهان  آنزیمی در  فعالیت  تنظیم  طریق  از  ها 

آنتی ترکیبات  افزایش  و  آنتوسیانینگیاهان  ها،  اکسیدانی 

سیستم این  است.  فنلی  ترکیبات  و   های  فلاونوئیدها 

کاهش  آنتی را  تنش  از  ناشی  اکسیداتیو  خسارت   اکسیدانی 

علاوهمی میبردهند.  سلنیوم  با  تواند  این،  را  گیاهان  فتوسنتز 

و   کلروفیل  فلورسانس  افزایش  فتوسیستم،  کارایی  افزایش 

کلروفیل تخریب  طول   ،کاهش  ازیاد  با  سلنیوم  بخشد.  بهبود 

به افزایش توان جذب    ،ریشه و تنظیم وضعیت آبی در گیاهان

ریشه از  بافت   ،آب  از  آب  دادن  دست  از  تحریک    ، هاکاهش 

می  کمک  غشایی  سیستم  یکپارچگی  ارتقای  و  گیاه  کند رشد 

(Li et al., 2022; Raza et al., 2020.)  ای بر روی در مطالعه

گونه کاهش  موجب  سلنیوم  که  شد  مشاهده  فعال گندم  های 

و   فتوسنتزی  بهبود سیستم  سلولی،  بازسازی غشاهای  اکسیژن، 

( شد  ریشه  توسط  آب  جذب  ظرفیت   Ahmadi andافزایش 

Siosemardeh, 2005 .) 

  از ی  بخش  شدنخشک مواجهمهین  و  خشک  اطقمن  شتر یب  در

ی  امر  ،یآب  ت یمحدود  با  جو ی  شی زا  رشد  حساس  مراحل

  زا، یکوریمی  هاقارچ  کاربرد  راستا  نیا  در.  است   ریناپذ  اجتناب

  تیمحدود  از ی  ناش  اثرات  ازی  بخش  لیتعد  در   متانول  و  ومی سلن

  شده   انجام محدودی هایبررسرو ثری دارند. از اینؤ نقش م یآب

شاخص  عوامل،  نیا  مأتو   برهمکنش  مورد  در پایش  های  و 

در   برگ  نیتروژن  محتوای  و  کلروفیل  فلورسانس  فتوسنتزی، 

رشد حساس  ا  زایشی  مراحل  مهمترین  از  اصلی  اهدجو  ف 

کنون در   که تا  بوده است نوآوری این مطالعه    و  پژوهش حاضر

 . است کمتر مورد توجه قرار گرفته   ،های مشابهپژوهش

 

 ا هروش و مواد

  کاملاً  هایصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک آزمایش به

تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  

سال   در  اردبیلی  محقق  دانشگاه  منابع  شد.   1403و  اجرا 

)آبیاری   سطح  سه  در  آبیاری  شامل  بررسی  مورد  فاکتورهای 

شاهد،   عنوان  به  درکامل  آبیاری  مراحل    50  قطع   درصد 

سنبلهچکمه و  )آبستنی(  شدن  بهای  به دهی  عنوان ترتیب 

بر آبی  ملایم  و  شدید  کد  محدودیت  مقیاس   55و    43اساس 

BBCHبه کاربرد  )عدم  سطح  دو  در  میکوریزا  کاربرد  عنوان  (، 

پاشی با متانول و سلنیوم در محلول  ،شاهد و کاربرد میکوریزا(

  3پاشی  شاهد، محلولعنوان  پاشی با آب بهچهار سطح )محلول

محلولمیلی سلنیوم،  لیتر  در  وزنی   %30پاشی  گرم  حجمی 

پاشی با  محلول  م سلنیوم و متانول( بود.أپاشی تو متانول، محلول

( گیاه  از دوره رشد  در دو مرحله  نیز  متانول  مراحل  سلنیوم و 

از مقیاس    30و    21ترتیب معادل با کد  دهی بهدهی و ساقهپنجه

BBCH.شد انجام  محلول  (  تو در  متانول أپاشی  با  سلنیوم  م 

هفته محلولفاصله یک  دو  بین  گرفته شد  ایی  نظر  در  تا  پاشی 

غذایی،   عناصر  احتمالی  سمیت  از  جلوگیری  فرصت  ضمن 

گیاهان  توسط    این عناصر غذایی کافی برای جذب و استفاده از  

شود. آزمایش  فراهم  این  در  مصرفی  میکوریزا  نوع    مقدار  از 

گرم در هر مترمربع خاک   200  آ بود که به میزان وسهگلوموس م 

فناوران توران به کار گرفته  اساس دستورالعمل شرکت زیست بر

یکدست،  شد خاک  تهیه  از  پس  هر   20.  به  خاك  كيلوگرم 

گلدان تمامی  و  شده  اضافه  قطر  گلدان  با  تا سانتی  42ها  متر 

و به این ترتیب حجم    ند متری از خاک پر شدسانتی  40ارتفاع  

گلدان از خاک درون  اضافه شد.یکسانی  بررسی  ها  این  از   در 
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تراکم    "مهتاب "  رقم  جو  متر  400با  در  )بذر    55معادل  مربع 

عدد بذر در هر گلدان( که تراكم مطلوب و توصيه شده براي  

شد استفاده  است  رقم  بینابینی،  این  رشد  تیپ  با  رقمی  که   ،

بوته   ارتفاع  وزنسانتی   88متوسط  و  دانه    متر    ، گرم  44هزار 

دارای مقاومت به خوابیدگی، ریزش دانه و سازگاری وسیع در  

کشور   سرد  همکاران،    است مناطق  و  اولین    (.1403)قزوینی 

آبیاری  و  کاشت  از  بعد  شرايط  آبیاری  به  بسته  بعدی  های 

انجام شد.    و به استناد سطوح آبیاری  محيطي و نیاز گیاه زراعی

گلخانهگلدان شرایط  در  دمای  ها  در   درجه   30تا    20ای 

ساعت )با استفاده از    16-15گراد با طول دوره روشنایی  سانتی

 65±7های معمولی و مهتابی( و رطوبت نسبی  ترکیبی از لامپ 

 درصد نگهداری شدند.  

فلورسانس   )پارامترهای  فیزیولوژیک  تغییرات صفات  روند 

تروژن  کلروفیل، محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل، میزان نی

روز پس از کاشت )در مرحله   86برگ و هدایت الکتریکی( از  

  102( شروع و تا  BBCHمقیاس    69پایان گلدهی معادل با کد  

روز پس از کاشت )مرحله اواسط شیری شدن دانه معادل با کد 

 . شدگیری ( اندازهBBCHمقیاس  75

شامل   برگ  کلروفیل  فلورسانس  )حداقل    0Fپارامترهای 

تاریکی(،   با  سازگارشده  برگ  از  )حداکثر    mFفلورسانس 

تاریکی(،   با  سازگارشده  برگ  در  )فلورساس    vFفلورسانس 

و   تاریکی(  با  سازگارشده  برگ  از  )عملکرد    mF/vFمتغیر 

تاریکی( با  در شرایط سازگارشده  فتوسیستم دو  بود    کوانتومی 

یک  هر  که روز  کلروفیل  چهار  فلورسانس  دستگاه  توسط  بار 

(Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USA )

 Kheirizadehگیری شدند )های مخصوص، اندازهتوسط کلیپس

Arough et al., 2019)    همچنین گرمایی  هدرو  رفت 

فتوسیستمگیرنده کمپلکس  II  (mF/0Fهای  فعالیت  و   )

)تجزیه آب  ) 0F/vFکننده   )Shen, 2015ا مورد  قرار  رزیاب(  ی 

 گرفتند. 

کلروفیل  دستگاه  از  استفاده  با  کلروفیل  متر  شاخص 

(SPAD-502    به فواصل زمانی چهار روز یک مینولتای ژاپن(، 

اندازه هایی که  میزان نیتروژن برگ از همان برگگیری شد.  بار 

اندازه کلروفیل  زیر  شاخص  رابطه  براساس  بود  شده  گیری 

 (.   Scharf et al., 2006محاسبه شد )

N= 017332 /0  + 0016322 /0  × SPAD    

اندازه آب برای  نسبی  محتوای  درصد  تغییرات  روند  گیری 

(RWC  برگ پرچم از هر گلدان )یافته به برگ پرچم توسعه  سه

قرار از  بعد  و  انتخاب  تصادفی  فویلطور  در  های  دادن 

های پلاستیکی و روی یخ قرار داده و  آلومینیومی، داخل کیسه

خیلی سریع به آزمایشگاه منتقل و با استفاده از رابطه پیشنهادی  

Kostopoulou ( مقدار آن محاسبه شد.2010و همکاران ) 

RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100        

این رابطه   تر،    WFمحتواي نسبي آب،    RWCدر    WTوزن 

 وزن خشک است.  WDوزن آماس یافته و 

اندازه در همان شرای به  گیری محتوای نسبی آب، ط مربوط 

لیتر  میلی  25هدایت الکتریکی برگ پرچم در بشرهای محتوی  

مدت  آب به  دستگاه    24مقطر  توسط  و  اتاق  دمای  در  ساعت 

EC  مدل( مترMi 180 Bench Meterاندازه ) .گیری شد 

روش   به  محلول  قندهای  همکاران   Dubiosمحتوای  و 

(  1973و همکاران )  Bates( و محتوای پرولین از روش  1965)

شداندازه اندازهبهند.  گیری  ریشه، منظور  حجم  و  وزن  گیری 

 ها خارج و برای خشک شدن در آون با دمایها از گلدانریشه

سپس وزن   .ساعت قرار داده شد 72به مدت   سیلیسیوس 5±70

دقت   با  دیجیتالی  تراوزی  با  ریشه  توزین   0/ 001خشک  گرم 

از حجم مشخصی از آب در  شد. حجم ریشه نیز با استفاده  ها 

اندازه پنج  .  گیری شداستوانه مدرج  در زمان رسیدگی عملکرد 

برداشت شده داده  ،بوته  میانگین  بهو  ارزش های حاصل  عنوان 

تجزیه ها به کار گرفته شد.  این صفت در تجزیه و تحلیل داده

  LSDها با آزمون  و مقایسه میانگین  SAS  9.1افزار  ها با نرمداده

 . در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند

 

 بحث و جی نتا

که  انسیوار  هیتجز  جینتا  :لیکلروف   شاخص داد    اثر   نشان 

  بر   متانول  و  ومی سلنی  پاشمحلول  و  زایکوریم  ،یاریآب  سطوح

  روند   یبررس(.  1  جدول)  شدی  ردایمعن  لیکلروف  شاخص
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 آبی   برگ پرچم جو تحت شرایط محدودیت و میزان نیتروژن و سلنیوم بر شاخص کلروفیل متانول  ،ثیر میکوریزاأتجزیه واریانس ت -1 جدول

منابع  

 تغییرات 

درجه 

 آزادی

 مربعات  نی انگیم

 برگ پرچم )روز پس از کاشت(  تروژنین  زانیم برداری¬مراحل نمونه ( )روز پس از کاشت( SPAD) لیشاخص کلروف برداری¬مراحل نمونه

86 90 94 98 102 86 90 94 98 102 

 **0/0017 **0/00124 **0/00278 **0/00285 **0/00283 **641/26 **465/98 **1044/81 **1072/6 **1065/48 2 تکرار 

I 2 335/45** 277/94** 236/98** 82/77** 113/36** 0/00089** 0/00074** 0/00063** 0/00022** 0/0003** 

B 1 343/65** 236/53** 234** 145/92** 149/93** 0/00091** 0/00063** 0/00062** 0/00038** 0/00039** 

F 3 87/5** 66/42** 82/22** 97/06** 64/96** 0/00023** 0/00017** 0/00021** 0/00025** 0/00017** 

I×B 2 ns68/15 ns19/7 ns89/14 16/08* ns31/3 ns00004/0 ns00001/0 ns00003/0 0/00004* ns000008/0 

I×F 6 18/62* 12/76* ns82/8 19/17** 13/65** 0/00004* 0/00003* ns00002/0 0/00005** 0/00003** 

B×F 3 58/98** 33/7** ns6/21 ns83/1 ns2/5 0/00015** 0/00008** ns00005/0 ns000004/0 ns00001/0 

I×B×F 6 35/48** 22/33** 29/6** 16/21** 11/09* 0/00009** 0/00005** 0/00007** 0/00004** 0/00002* 

53/7 46 خطا  63/5  19/8  43/4  81/4  00002 /0  00001 /0  00002 /0  00001 /0  00001 /0  

9/5 ضریب تغییرات   8/4  7/6  5 7/5  9/4  9/3  2/5  9/3  5/4  

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

(I( ،آبیاری :)B( ،میکوریزا :)F :)پاشی محلول 

 

  داد   نشان  یاریآب  مختلف  سطوح  در  لی کلروف  شاخص  راتییتغ

 ـ  رونـد  مارها یت  یتمام  در  شاخص  نیا  که   ی مشابه   نسـبتاً  ینزول

  ه یاول  مراحل  در  شاخص  نیا  مقـدار  کهیطوربه  داشت،

  و   یدگ یرس  مرحله  به  شدن  کی نزد  با  یول  بود،  بالا  بردارينمونه

 اثر  در  البته(.  2  جدول)   داشـت   ینزول  روند  ها،برگ  رشـدنیپ

 راتییتغ  روند  متانول،  و  ومیسلنی  پاشمحلول  و  زایکور یم  کاربرد

قطع  .  داد  نشان  کمتري  نوسان  ل یکلروف  شاخص شرایط  تحت 

  در (  39/ 3)  لیکلروف   شاخص  حداکثر   ،آبیاری در مرحله آبستنی

  مشاهده   متانول  و   ومیسلنی  پاشمحلول  و  زا یکوریم  توأم  کاربرد

  و  زای کوریم کاربرد عدم به نسبت  درصدي 25 شیافزا  از که شد

آبیاریی  پاشمحلول سطوح  از  سطح  همین   روز  102  در)  در 

 (. 2  جدول)  بود  برخوردار(  BBCH  75  معادل)  کاشت   از  پس

می نظر  شرایط  رسد  به  در  کلروفیل  شاخص  کاهش  علت 

هاي  کنندهتواند ناشی از افزایش غلظت تنظیممحدودیت آبی می

آنزیم کلروفیلاز بوده و    هکه تحریک کنند  رشد مانند اتیلن باشد

 Yaseenشود کلروفیل بر اثر این آنزیم تجزیه شود )موجب می 

et al., 2020 .) 

  شاخص   شیافزا  بر  زایکوریم  کاربرد   دیمف  آثار  ازی  بخش

  گر ی د  و  تروژنین  بهی  دسترس  سهولت   به  توان یم  را   لیکلروف 

  ن یتأم  ضمن  که  داد   نسبت   اهی گ   در  دسترس  قابل یی  غذا  عناصر 

 هیتخل  منطقه  شیافزا  و  زبانی م  اهانیگ ی  برا  تروژنین  و  فسفر

  اهان ی گ   به  نسبت یی  زایکوریمی  هاسهیر  لهی وس  بهیی  غذا  عناصر

به    ،ییزایکور یرمیغ کمک   جذب   بهبود  موجب   آب،  جذببا 

  ساختار   دری  ضرور  عناصر   از   که   شوندیم  میزی من  و  تروژنین

بخش  Smth and Read, 2008)  شوندیم  محسوب  لیکلروف   .)

به آبی  محدوديت  شرايط  در  کلروفیل  افزايش  از  واسطه دیگر 

توان به افزايش محتوای نسبی آب  می  ، کاربرد قارچ میکوريزا را

نسبت   ( 6( و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )جدول  10)جدول  

)  .داد همکاران  و  نریمانی  راستا  این  که 1402در  کردند  بیان   )

به میکوريزا  قارچ  محتوای  کاربرد  غشاء،  پايداری  افزايش  دلیل 

پیری   از  جلوگیری  با  برگ،  کوانتومی  عملکرد  و  آب  نسبی 

برگ برگ  زودرس  کلروفیل  شاخص  افزايش  موجب  ها، 

شد   ی محتوا  بهبود  به  زین  متانول  و  ومی سلن  کاربرد  .تریتیکاله 

  شد   منجر  یآب  دیشد  ت یمحدود  طیشرا  در  یحت  لیکلروف 

  بر ی  اهیگ ی  هابافت   در  لمتانو   غلظت   شیافزا(.  2  جدول)

  ن یپکت  ژن  ک یتحر  با  و  گذاشته  اثر   کربن   لیتبد  راندمان

  زان یم  شیافزا  و  میکلس   به  اهیگ   شتریب ی  دسترس  سبب   لاستراز،یمت

نظر  به(.  Mousavi et al., 2021)  گرددیم  فتوسنتز  و  لیکلروف 

 اثرات به توانیمرا    لی کلروف  شاخص  شیافزا  ازی  بخش  رسدمی

پرولین )جدول    ،میکوریز افزایش محتوای  بر  متانول  سلنیوم و 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.1
19

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

03
 ]

 

                             5 / 25

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.119
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2241-fa.html


 ...راتییو متانول بر روند تغ ومیسلن زا،یکوریم ریتأثبهبود   پژوهشی: -مقاله علمی                                     و همکارانی داراب لاریآ 124

 

 

برگ پرچم جو تحت شرایط   و میزان نیتروژن  پاشی متانول و سلنیوم بر شاخص کلروفیلثیر میکوریزا و محلولأمقایسه میانگین ت  -2 جدول

      محدودیت آبی

  میزان نیتروژن برگ پرچم یبردارنمونه مراحل 

 ( کاشت  از پس روز)

 (SPADشاخص کلروفیل ) ی ربردا نمونه مراحل 

 ( کاشت  از پس روز) 
  بیترک

 یماریت
102 98 94 90 86 102 98 94 90 86 

0/075g-j 0/082g-j 0/088g-l 0/093f-h 0/097f-h 35/8g-j 39/63g-j 43/6g-l 46/8f-h 49/16f-h 
1×F1×B1I 

0/076g-i 0/079i-k 0/091e-j 0/106a-c 0/112ab 36/46g-i 37/8i-k 45/73e-j 54/46a-c 58/13ab 
2×F1×B1I 

0/083a-e 0/088b-e 0/096a-e 0/093g-i 0/094h-j 40/3a-e 43/83b-e 48/66a-e 46/53g-i 47/43h-j 
3×F1×B1I 

0/087ab 0/093ab 0/103ab 0/109a 0/115a 42/9ab 46/53ab 52/8ab 56/2a 59/86a 
4×F1×B1I 

0/084a-d 0/089b-d 0/095c-g 0/102b-e 0/107a-d 41a-d 44/5b-d 48/03c-g 51/9b-e 55/53a-d 
1×F2×B1I 

0/083a-e 0/091a-d 0/103a-c 0/105a-d 0/111a-c 40/33a-e 45/2a-d 52/53a-c 53/96a-d 57/6a-c 
2×F2×B1I 

0/087ab 0/093ab 0/102a-d 0/107ab 0/113a 42/83ab 46/83ab 52/3a-d 55/46ab 59/03a 
3×F2×B1I 

0/088a 0/096a 0/104a 0/109a 0/115a 43/5a 48/6a 53/3a 56/43a 59/93a 
4×F2×B1I 

0/07jk 0/077jk 0/082kl 0/087ij 0/089ij 32/66jk 36/63jk 40/03kl 42/76ij 44/26ij 
1×F1×B2I 

0/074h-k 0/082f-j 0/09e-j 0/094f-h 0/098e-h 34/86h-k 40f-j 44/76E-j 47/16f-h 49/7e-h 
2×F1×B2I 

0/076g-i 0/08h-k 0/091e-j 0/095f-h 0/099e-h 36/46g-i 39h-k 45/56e-j 47/86f-h 50/4e-h 
3×F1×B2I 

0/079c-h 0/088b-e 0/088f-k 0/093g-i 0/097f-h 38/26c-h 43/83b-e 43/83f-k 46/66g-i 49f-h 
4×F1×B2I 

0/077f-i 0/081g-j 0/096b-f 0/099d-g 0/105b-e 36/6f-i 39/5g-j 48/46b-f 50/26d-g 53/93b-e 
1×F2×B2I 

0/081c-g 0/087c-g 0/092e-i 0/098e-g 0/102d-g 39/16c-g 42/86c-g 45/86e-i 49/56e-g 52/43d-g 
2×F2×B2I 

0/081c-g 0/088b-f 0/096a-e 0/099d-g 0/104c-f 39/03c-g 43/43b-f 48/8a-e 50/06d-g 53/46c-f 
3×F2×B2I 

0/085a-c 0/092a-c 0/101a-d 0/105a-d 0/111a-c 41/6a-c 46/13a-c 51/26a-d 53/76a-d 57/46a-c 
4×F2×B2I 

0/068k 0/075k 0/08l 0/085j 0/087j 31/4k 35/63k 38/9l 41/83j 43/2j 
1×F1×B3I 

0/082a-f 0/09b-d 0/095d-h 0/096e-h 0/102d-g 40/1a-e 44/83b-d 47/66d-h 48/66e-h 52/36d-g 
2×F1×B3I 

0/074h-j 0/084e-i 0/087h-l 0/093g-i 0/096g-i 35/1h-j 41E-i 43/2h-l 46/36g-i 48/76g-i 
3×F1×B3I 

0/072i-k 0/08h-k 0/082kl 0/085j 0/088j 34i-k 38/56h-k 39/8kl 41/8j 43/83j 
4×F1×B3I 

0/074h-k 0/079i-k 0/084jl 0/09h-j 0/094h-j 34/93i-k 38/1i-k 41/06j-l 45h-j 47/3h-j 
1×F2×B3I 

0/077e-i 0/083e-i 0/086i-l 0/091h-j 0/094h-j 36/83e-i 40/46e-i 42/13i-l 45/53h-j 47/13h-j 
2×F2×B3I 

0/079d-h 0/085d-h 0/091e-j 0/095e-h 0/1e-h 37/83d-h 41/96d-h 45/3e-j 48/03e-h 50/66e-h 
3×F2×B3I 

0/081b-g 0/088b-e 0/096a-e 0/099c-f 0/105b-e 39/3b-g 43/86b-e 48/76a-e 50/63c-f 54/06b-e 
4×F2×B3I 

005/0  005/0  007/0  006/0  007/0  6/3  4/3  7/4  9/3  5/4  LSD 

1I ،2I  3وI 1ی. آبستن وی دهسنبله مرحله دری اری آب قطع کامل،ی ار یآب بیترتبهB ،2B 1  .زایکوریم کاربرد و زایکوریم کاربرد  عدم بی ترتبهF  ،

2F ،3F  4وF م متانول و سلنیومأ پاشی توپاشی سلنیوم و محلولپاشی متانول، محلول عنوان شاهد، محلولا آب بهپاشی ب محلولترتیب به  .

 ندارند. LSDاساس آزمون نسبت به هم بر یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار   یهانی انگیم

 

پرولین  12 علاوه بر نقش فیزیولوژیک مهمی  ( نسبت داد زیرا 

نظر   از  رادیکالکه  گونهجذب  مهار  و  آزاد  فعال  های  های 

تواند موجب کاهش  ، می(Abdelaal et al., 2024)  دارداکسیژن  

بالاتر   به  ،پتانسیل اسمزی سلول شده و از طریق تنظیم اسمزی
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تعدیل اثرات ناشی    ،(10محتوای نسبی آب )جدول  داشتن  نگه

نماید.   کمک  کلروفیل  شاخص  بهبود  و  آبی  محدودیت    در از 

 از  سلنیومی  پاشمحلول  که  داشتند  اظهار  محققان  راستا  نیا

بهبودی  نسبی  محتوا  ش یافزا  قیطر و  کوانتومی  آب    ، عملکرد 

 ,.Semida et al)  شود یم  برگ  لیکلروف ی  محتوا   شیافزا   موجب

2023.)  

  سطوح   که   داد  نشان  انسی وار  هیتجز:  برگ   تروژنین  زانیم

  زان یم  بر  متانول  و  ومی سلنی  پاش محلول  و   زایکوریم  ،یاریآب

  سطح   در ی  بردارنمونه  مختلف  مراحل  در  پرچم  برگ  تروژنین

 نشان  جینتا(.  1  جدول)  بود  داریمعن  درصد  پنج  و  کی  احتمال

  تيمارها   تمامي   در  پرچم  برگ  نيتروژن  محتواي   تغييرات   كه  داد

  مقدار  كهطوريبه  ،(2  جدول)  داشت   مشابهي  نسبتاً  نزولي  روند

 انتهاي  تا  سپس  و  بوده  بالا  بردارينهنمو   اول  مراحل  در   آن

  كاهش   رسيدگي،  مرحله  به  شدن نزديك  دليلبه  رشد  فصل

  در (.  2  جدول)  داشت  نزولي  روند  هابرگ  پيرشدن  و  كلروفيل

ی  پاش محلول  و   زا یکوریم  كاربرد  كاشت،  از  پس  روز  102

آبستنیی  اریآبقطع    شرايط  در  متانول  و  ومی سلن مرحله    ، در 

  نسبت  پرچم  برگ  نيتروژن  ميزان  درصدي  19/ 1  افزايش  موجب 

  در   متانول  و  ومی سلنی  پاشمحلول  و  زا یکوریم  کاربرد  عدم  به

  و   Sotiropoulos  (. 2  جدول)  شدهمین سطح از سطوح آبیاری  

  تحت  نگياها  در  تروژنین  تجمع  کاهش(  2006)  همکاران

  كاهش   ثرا  در  وژننيتر  متابوليسم  كاهش  به  را،  محيطي  يهاتنش

  به   آب  ف مصر  كاهش  و  گبر  زكتاردو  اتنيتر  منزيآ  فعاليت 

در  دادند  نسبت   هگيا  توسط   آب  بجذ  كاهش  ليلد   با   رابطه. 

 عميقي  تأثير  قارچها  رسد اینبه نظر می   قارچي  تيمارهاي  تأثير

  ساختن فعال    موجب  و  گذاشته  گياه  ريشه  فيزيولوژي  بر

  غلظت  طريق  اين  از  و  شده  اورهآزو    آرژيناز  ،سنتتاز  گلوتأمين

 ,.Bago et al)  ميدهند  افزايش  ميزبان  گياهان  در  رانيتروژن  

 نيتروژن   انتقال  در  کليدي  آنزيمهاي  از  ،اورهآز(. آرژيناز و  2001

تي   ـهمزيس   فرايند  طي  ميزبان  گياه  ريشه  داخل  به  ميسليوم  از

نيتروژن  هستند   يا   نيترات  فرم  بهخارجي    ميسليومهاي  توسط. 

ی آل  باتیترک   به   نتتازس  نیگلوتام  لهی وسبه  و  جذب  آمونيوم

  رسد یم  نظربه  نیهمچن(.  Bago et al., 2001)  شودیم  لیتبد

 متانول  با  اهیگ یی  هوای  هااندامی  پاشمحلول  و  زایکوریم  کاربرد

 بر  تنش  ازی  ناش  مخرب  اثرات  کاهش  قیطر  از  ومی سلن  و

  شاخص   شیافزا   موجب   ،(Pan et al., 2020)   کلروپلاست 

  جو  برگ(  2  جدول)  ل یکلروف  شاخص  و   (2  جدول)  تروژنین

داشته  .است   شده اظهار  محققان  که  آنجایی  اشی  پلمحلو اند  از 

موجبمیمتانول   نیترات    یدرصد  50افزایش    تواند  فعالیت 

از  Ivanova et al., 2001)  شودردوکتاز   از    رواین(.  بخشی 

برگ   نیتروژن  میزان  رامحلول  باافزایش  متانول  توان  می  ،پاشی 

فعال افزایش  نیتروژن  به  آسیمیلاسیون  و  ردوکتاز  نیترات  یت 

داد همچنینIvanova et al., 2001)  نسبت  دلیل  به  سلنیوم  (. 

که   نیتروژن  نقشی  متابولیسم  آنزیمو  در  فعالیت  های افزایش 

، دارد  درگیر در متابولیسم نیتروژن مانند نیترات ردوکتاز در گیاه

این میاز  سلنیوم  کاربرد  بهرو  پروتئین    تواند  سنتز  و  افزایش 

نیتروژن گیاه منجر شود )  نتایج    (.Ardebili et al., 2015میزان 

اندام  در  نیتروژن  محتوای  افزایش  بر  مبنی  نیز  های مشابهی 

گزارش  محققان  دیگر  توسط  سلنیوم  کاربرد  با  گیاهان  هوایی 

 . (Zheng et al., 2022شده است )

 حداقل،  فلورسانس)  لی کلروف  فلورسانسی  هالفه ؤم

  انس یوار  هیتجز  جی نتا  :ی(کوانتوم  عملکرد  و  ریمتغ  اکثر،حد 

  و   ومیسلن ی  پاشمحلول  و  زایکوریم  ، یاریآب  سطوح   که  داد  نشان

 فلورسانس  حداکثر،  فلورسانس  ،یکوانتوم  عملکرد  بر  متانول

  در ی  بردارنمونه  مختلف   مراحل  در  حداقل  فلورسانس  و  ریمتغ

(.  4و    3  جدول)  بود  داریمعن  درصد  پنج  و  کی  احتمال  سطح

  فلورسانس   ،یکوانتوم  عملکرد  کاهش  موجب   یآب  ت یمحدود

. شد  حداقل  فلورسانس  شیافزا   و  ریمتغ  فلورسانس  حداکثر،

  و   ومیسلن ی  پاشمحلول  و  زایکوریم  قارچ   مأتو   کاربرد   کهیدرحال

 یخشک  تنش  طیشرا  در  فلورسانس  یپارامترها  بهبود  به  متانول

  کاشت  از  پس روز   102  ددا  نشان  هانیانگی م  سهی مقا.  شد  منجر

(75  BBCH)،  بیش( کوانتومی  عملکرد  (،  0/ 755ترین 

( و  498/ 67( و فلورسانس متغیر )659/ 67فلورسانس حداکثر )

کم )همچنین  حداقل  فلورسانس  میزان  شرایط  161ترین  در   )

از کاربرد میکوریزا و محلول سلنیوم و  م  أتو پاشی  آبیاری کامل 

(. در واقع کاربرد میکوریزا و  6و    5متانول حاصل شد )جدول  
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ت  -3 جدول واریانس  میکوریزا و محلولأتجزیه  فلورسانس حداکثرثیر  بر  سلنیوم  متانول و  پرچم  پاشی  برگ  جو تحت شرایط    و حداقل 

    محدودیت آبی 

منابع  

 تغییرات 

درجه 

 آزادی

مربعات  نیانگیم  

 ( )روز پس از کاشت( F0فلورسانس حداقل ) برداری¬مراحل نمونه ( )روز پس از کاشت( Fmفلورسانس حداکثر ) برداری¬مراحل نمونه

86 90 94 98 102 86 90 94 98 102 

 1794/ 18** 1989/ 54** 1820/ 09** 2423/ 43** 3522/ 68** 19644/ 43** 44315/ 72** 36108/ 84** 6976/ 54** 7645/ 01** 2 تکرار 

I 2 **84 /108883 **29 /81665 **05 /39996 **68 /34339 **01 /25230 **34 /1373 **18 /1135 **72 /1247 **29 /1486 **01 /1389 

B 1 **01 /84529 **92450 **5/109044 **88 /56000 **12 /55611 **55 /1605 **2450 **05 /3500 **22 /2222 **5/2812 

F 3 **05 /38084 **16 /35370 **03 /32696 **83 /28864 **45 /19386 **46 /1243 **31 /951 **38 /954 **38 /809 **81 /1050 

I×B 2 ns93/582 ns12/1999 *5/5869 ns26/4096 ns87/1708 ns59/5 ns62/56 ns05/151 *68/209 ns62/79 

I×F 6 ns1/3108 ns18/2033 *14/4176 ns68/1423 ns45/2053 ns97/102 ns99/83 *94/133 ns9/87 ns71/101 

B×F 3 ns75/1955 ns48/2952 ns16/2788 ns7/1572 *31/8345 ns07/88 ns92/103 ns61/116 ns14/151 ns5/172 

I×B×F 6 *78/4499 **6/9897 **77 /12280 **96 /9115 **5/6441 *67/200 *32/212 **61 /334 **66 /275 **4/333 

 32/67 35/61 44/53 02/79 89/85 57/1291 86/1526 93/1749 19/1247 5/1670 46 خطا 

 4/4 3/4 6/4 1/5 4/5 4/6 6/6 3/7 7/5 4/6 ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

(I( ،آبیاری :)B( ،میکوریزا :)F :)پاشیمحلول   

 

افزایشمحلول موجب  متانول  و  سلنیوم  ،  43/ 2ترتیب به  پاشی 

درصدی عملکرد کوانتومی، فلورسانس حداکثر و    111و    48/ 3

کاهش   و  متغیر  حداقل    30فلورسانس  فلورسانس  درصدی 

پاشی سلنیوم و متانول  نسبت به عدم کاربرد میکوریزا و محلول

)جدول   شد  کامل  آبیاری  شرایط  می  (.6و    5در  نظر  رسد به 

پاشی سلنیوم و متانول در شرایط  کاربرد توأم میکوریزا و محلول

فعالیت   یآبیار بهبود  به  منجر  خشکی  تنش  و  های  کامل 

فتوسیستمفتوسنتز است.  شده  گیاه  تنش   II  ی  محیطی  به  های 

بسیار حساس بوده و تنش خشکی موجب آسیب به این مرکز  

  و   PSII  به  یجد  ب یآس   mF/vF  ر یمقاد  کاهشعبارتی  ه شود. بمی

  نشان   را   تنش  معرض  در  اهانی گ   فتوسنتز   در  یاحتمال  راتییتغ

  ه یاول  فلورسانس (.Seyed Hajizadeh et al., 2023)  دهدیم

 آنونیکوئ  رندهیپذ  که  است   فلورسانس  از   یسطح  دهندهنشان

(QA)  مرکز )  دارد  قرار  یونیداسیاکس   طیشرا  نیبالاتر  در  

 باشد،  کمتر 0F مقدار  چه  هر  قت یحق  در(.  است   باز  IIستمیفتوس 

  ن یا  در  و  است  یفتوسنتز  ت ی فعال  انی جر  تیمطلوب  از  نشان

  در   یشتریب   سرعت   با  الکترون  انتقال  با  کربن  ت ی تثب  طیشرا

  وارد   ب ی آس  بیانگر  بالاتر،  0F  ریدامق  کهی حالدر.  است   انیجر

 کاهش  اثر  برII   ستمی فتوس  الکترون  انتقال  رهیزنج  به  شده

  کند   انی جر  لیدل  به  آن  کامل  ون یداسیاکس  عدم  و  QA  ت یظرف

 Sadeghi-Shoae et) است  II ستمیفتوس ریمس طول در الکترون

., 2014al  .)لیکلروف  فلورسانسی  هاشاخص  بهبود  (mF/vF  ،

mF  و  vF  )کاهش   به  توانیم  را  کوريزایم   قارچ  کاربرد  واسطهبه  

)کیالکتر  ت یهدا   آب ی  نسبی  محتوا   شیافزا  ، (10  جدولی 

. داد  نسبت (  2  جدول)  برگ  ل یکلروفی  محتوا  و(  10  جدول)

بررسی این  ( 1402)  همکاران  وی  مانینری  هاگزارش  با  نتایج 

  از ی  آب  محدوديت   شرايط  در  وريزاک یم  کاربرد  اينکه  بری  مبن

 شاخص   بهبود  ،یغذاي  عناصر  بهی  دسترس  افزايش  طريق

 ،یالکتريک  هدايت   کاهش  و  آبی  نسبی  محتوا  ل،یکلروف 

  عملکرد   و حداکثر  فلورسانس  ر،یمتغ فلورسانس افزايش موجب

همچنین نریمانی   .رددای  همخوان  شد،  کالهیتريت  برگی  کوانتوم

( همکاران  به 1403و  میکوریزا  قارچ  کاربرد  که  کردند  بیان   )  

قندهای   محتوای  افزایش  موجب  نیتروژن،  جذب  بهبود  دلیل 

شود که از طریق تنظیم پتانسیل اسمزی و  محلول و پرولین می

افزایش   افزایش محتوای نسبی آب، عملکرد کوانتومی برگ را 

  عملکرد   بهبود  موجب   زین  متانولی  پاشمحلولدهد.  می

 ریتأث  دهندهنشان  که  شد  لیفوکلر   ورسانسفل ی  اجزا  وی  کوانتوم

نظر .  است ی  خشک  به  جو   اهیگ   مقاومت افزایش    در  متانول به 
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   برگ پرچم جو تحت شرایط محدودیت آبی و حداقل متانول و سلنیوم بر فلورسانس حداکثر  ،ثیر میکوریزاأمقایسه میانگین ت -4 جدول

 فلورسانس حداقل برگ پرچم   یبردارنمونه مراحل 

 ( کاشت  از پس روز)

 برگ پرچم  حداکثر فلورسانسی بردارنمونه مراحل 

 ( کاشت  از پس روز) 
  بیترک

 یماریت
102 98 94 90 86 102 98 94 90 86 

198a-c 193/6a-d 188/6bc 185/3a-d 181a-c 495/6gh 527i-k 514f-i 540/6i-l 568/6h-k 
1×F1×B1I 

191/3b-e 178/6e-j 185/3b-d 175/3c-i 172/6c-f 522/3e-g 608c-h 535/6e-i 597g-i 663/6c-f 
2×F1×B1I 

176f-h 183/6c-h 169e-g 169/6e-j 154/6gh 595/6bc 559/6g-j 625/6b-d 714/6a-c 736ab 
3×F1×B1I 

177/6f-h 174f-k 170/3e-g 166/6f-k 165/3d-g 579b-e 623/6b-g 628/6b-d 659/6c-f 668/3b-d 
4×F1×B1I 

173g-i 169/3i-l 163/6f-h 160jk 157f-h 607a-c 623/6b-g 660bc 695/6a-e 717/6a-c 
1×F2×B1I 

175/3gh 164/6kl 163/6f-h 164/3h-k 168c-g 595/6bc 663a-c 667bc 726/3ab 740/3ab 
2×F2×B1I 

170g-i 166/3j-l 161gh 159/6jk 157f-h 619/6a-c 676ab 679ab 702a-d 719/6a-c 
3×F2×B1I 

161i 158l 153h 152/3k 149h 659/6a 690/6a 737/3a 753/6a 769/6a 
4×F2×B1I 

203/3ab 198/6ab 194ab 191ab 189ab 475gh 496/67j-l 487hi 510/33lm 519/3j-l 
1×F1×B2I 

179/6e-h 173/6f-k 170/3e-g 174/6d-i 172/6c-e 576/3b-e 624b-f 627b-d 646/3d-g 610/3e-h 
2×F1×B2I 

191/6b-e 186b-f 182/6b-d 181b-f 179/6a-d 522/3e-g 549h-k 547e-h 559/6h-l 579g-j 
3×F1×B2I 

175gh 171h-k 166fg 164/3h-k 163/3e-h 594/6bc 645a-d 650/3bc 671b-e 677/6b-d 
4×F1×B2I 

183/3d-g 180/6e-i 174/3d-f 169/3e-j 173c-e 563/3c-f 575/6e-i 599/3c-e 641e-g 639d-g 
1×F2×B2I 

189/3c-f 184/3c-g 180/3c-e 179/3b-g 179/3a-d 532/6d-g 569f-i 563/3d-g 573/6h-k 632d-h 
2×F2×B2I 

175gh 171h-k 166fg 163/6i-k 163/6e-h 599bc 647a-d 649bc 676/6b-e 668c-d 
3×F2×B2I 

167/3hi 164/3kl 159gh 157jk 155/3f-h 627/6ab 651a-d 689ab 717/6a-c 726/6a-c 
4×F2×B2I 

209/3a 204/6a 201a 196/6a 194a 444/6h 455/6l 471/3i 486/6m 487/6l 
1×F1×B3I 

203/6ab 198/6ab 194ab 189/3a-c 188/3ab 475gh 495kl 492/6hi 517/3k-m 527/3i-l 
2×F1×B3I 

183/3d-g 173g-k 179/3c-e 171/3d-j 174/3b-e 561/3c-f 617/3b-g 568d-f 524j-m 509/6kl 
3×F1×B3I 

200/6a-c 196a-c 190/6a-c 183a-e 174/3b-e 488/6gh 516i-l 516/3f-i 565/6h-l 612/3d-h 
4×F1×B3I 

200/3a-c 195/6a-c 191a-c 190/3ab 190a 487/3gh 512i-l 498/6g-i 513/3lm 513j-l 
1×F2×B3I 

174g-i 181/6d-i 159gh 167/6f-j 167/3c-g 604a-c 598/6d-h 689ab 606/3f-h 599/6f-h 
2×F2×B3I 

194b-d 188/6b-e 184/3b-d 178/6b-h 170c-f 514fg 545/3h-k 535/3e-i 581/6h-j 590/6g-i 
3×F2×B3I 

177f-h 173/6f-k 168/6e-g 166g-k 164e-h 587/6b-d 634/3a-e 630/6b-d 665c-e 666c-f 
4×F2×B3I 

48/13  87/12  01/12  61/14  23/15  06/59  22/64  75/68  04/58  1/67  LSD 

1I  ،2I    3وI  1ی.  آبستن  وی  دهسنبله   مرحله  دری  اریآب   قطع  کامل،ی  ار یآب  بی ترتبهB  ،2B  1  .زایکوریم  کاربرد  و  زایکوریم  کاربرد   عدم  بیترت بهF  ،

2F  ،3F    4وF   بهمحلولترتیب  به با آب  متانول، محلول عنوان شاهد، محلول پاشی  توپاشی سلنیوم و محلول پاشی  سلنیومأ پاشی  متانول و  . م 

 ندارند. LSDاساس آزمون نسبت به هم بر یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار   یهانی انگیم

 

از  می بخشی  به  میی  کوانتوم  عملکرد  شیافزارسد  نقش  تواند 

ه شود.  داد  نسبت   اهی گ ی  نور  حفاظت   شیافزا  دری  مصرف  متانول

نیز توسط دیگر پژوهشگران گزارش شده است    نتایج مشابهی 

(Hossinzadeh et al., 2014.)  متانول، ی  پاشمحلول  دراثر  

  ش یافزا  ر یتأث  تحت  مثبت   طوربه  تواندیم  لی کلروف  فلورسانس

 تحت   و  ردیگ   قرارII   ستمیفتوس  کیتحر  جهینت  درو    فتوسنتز
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میکوریزا و محلولأتجزیه واریانس ت  -5 جدول بر فلورسانس  ثیر  متانول و سلنیوم  پرچم جو تحت    متغیر و عملکرد کوانتومی برگپاشی 

 ی آب  تیمحدود طیشرا 

منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی

 مربعات  نی انگیم

 ( )روز پس از کاشت( Fv) ریفلورسانس متغ  برداری¬مراحل نمونه
 ( Fv/Fm) یعملکرد کوانتوم برداری¬مراحل نمونه

 )روز پس از کاشت( 

 86 90 94 98 102 86 90 94 98 102 

 0/ 0129** 0/ 0222** 022/0** 0/ 0117** 0/ 0171** 20761/ 29** 50751/ 34** 47764/ 12** 14790/ 51** 21262/ 76** 2 ارتکر

I 2 **34 /134481 **76 /102056 **66 /55364 **84 /50108 **5/38458 **0414 /0 **0359 /0 **0294 /0 **0277 /0 **0293 /0 

B 1 **01 /109434 **125000 **88 /151616 **22 /34805 **12 /83436 **0399 /0 **0509 /0 **0733 /0 **0491 /0 **0623 /0 

F 3 **12 /52248 **48 /47840 **61 /44788 **51 /40453 **45 /29462 **0225 /0 **0202 /0 **0236 /0 **0239 /0 **0224 /0 

I×B 2 ns26 /585 ns62 /2639 *05 /7812 ns09 /6073 ns5/2523 ns00003/0 ns0004 /0 ns0032 /0 ns0024 /0 sn0015 /0 

I×F 6 ns84 /3791 ns24 /2396 *66 /5786 ns25 /2210 ns05 /3064 *0018 /0 ns0011 /0 ns0023 /0 ns0021 /0 ns0022 /0 

B×F 3 ns82 /2816 ns55 /4108 ns25 /4038 ns96 /2619 *31 /5175 ns0014 /0 *0023 /0 ns0025 /0 ns0021 /0 *0043 /0 

I×B×F 6 **91 /6211 **29 /12109 **42 /16662 **72 /20125 **68 /9700 **0025 /0 **0044 /0 **0079 /0 **0072 /0 **007/0 

 0/ 0012 0/ 0011 001/0 0/ 0007 0/ 0006 1935/ 85 2108/ 28 2386/ 29 8/1704 1954/ 05 46 خطا 

 4/5 9/4 6/4 7/3 5/3 8/11 2/11 6/11 2/9 6/9 ضریب تغییرات

nsو یک درصد دار در سطح احتمال پنجدار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

(I( ،آبیاری :)B( ،میکوریزا :)F :)پاشیمحلول   

 

  از ی  ناشی  سلول  طیمح  در  رات ییتغ  علت بهی  طیشرا  نیچن

  II  ستمیفتوس   واکنش  مراکز ی  کوانتوم  بازده  حداکثر  متانول،

بخشی از بهبود  (.  Mousavi et al., 2021)  افت ی  خواهد  شیفزاا

  تنش   تحت   اهانیگ   در  فلورسانسی  اجزا  وی  کوانتوم  عملکرد

  در   اهانی گ   آب  تیریمـد  بهبـود  علـت  بـه تواند  می  احتمالاً  یآب

نقش.  باشد  ومی سلن  با  ماریت دلیل  به  دیگر  بیانی  در    ومیسلن  به 

از ی  خشک  تنش  طیشرا  در  اه یگ   آب  ت یوضع  میتنظیی  توانا

آب نسبی  محتوای  افزایش  می   ،جمله  اثرات  موجب  تا  شود 

ب آبی  تنش  از  سلنیه ناشی  )   ومواسطه  یابد    و   چراغبهبود 

 .   (1393 همکاران،

این    II  (mF/0F:)  های فتوسیستمهدررفت گرمایی گیرنده

تحت   و    ثیرأتصفت  میکوریزا  کاربرد  آبیاری،  سطوح 

برهم محلول همچنین  و  سلنیوم  و  متانول  تو پاشی  این أکنش  م 

)جدول   شددار  عوامل در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

ها نشان داد که در تمامی ترکیبات تیماری با  مقایسه میانگین(.  7

زمان گیرنده  ،گذشت  گرمایی  هدررفت  فوتوسیستم میزان    های 

II    افزایش در شرایط محدودیت این  بیشترین  افزایش یافت و 

تعدیل کاربرد  عدم  و  آبی  بکنندهشدید  تنش  آمد  ههای  دست 

گرمایی  8)جدول   هدررفت  میزان  افزایش  از  بخشی   .) 

آبیاری می  II  های فتوسیستمگیرنده تواند ناشی در شرایط قطع 

( و 5از اثر این نوع تنش در افزایش فلورسانس حداقل )جدول  

فلورسانس حداکثر )جدول   در5کاهش  باشد  کاربرد حالی(  که 

اکنندهتعدیل متانول و محلول  ،میکوریزا  زهای تنش )اعم  پاشی 

بهسلنیوم تو (  و  انفرادی  بهأصورت  از  م  بخشی  تعدیل  دلیل 

آبی تنش  از  ناشی  حداقل    ،اثرات  فلورسانس  کاهش  به  منجر 

)جدول  5)جدول   حداکثر  فلورسانس  افزایش  و  و 5(  شده   )

گیرنده گرمایی  هدررفت  میزان  شرایطی  چنین  های  تحت 

  یابد. به عنوان مثال توجهی کاهش میبه نحو قابل  II  فتوسیستم

  75)  کاشت   از  پس  روز  102  برداری یا مراحل انتهایی نمونه  در

BBCH) ،  و   متانولی  پاشمحلول  و   زایکوریم  قارچ  کاربرد  عدم  

  موجب  ،یآبستن  مرحله  دری  اریآب  قطع  طیشرا  در  ومی سلن

گیرنده  درصدي  42/ 5  شیافزا گرمایی  هدررفت  های  میزان 

 وم ی سلنی  پاشمحلول  و  زایکوری م  کاربرد  به  نسبت   II  فتوسیستم

آبیاری   در  متانول  و سطوح  از  سطح    (. 8  جدول)   شد  همین 

که   داشتند  اظهار  نیز  دیگر  طریق    محیطیهای  تنشمحققان  از 

فتوسیستم به  الکترون    II  آسیب  انتقال  زنجیره  اجزای  سایر  و 
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 129 و همکاران ی داراب لاریآ                                                                      1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

جو تحت شرایط محدودیت  برگ پرچم    فلورسانس متغیرعملکرد کوانتومی و  ثیر میکوریزا، متانول و سلنیوم برأمقایسه میانگین ت  -6 جدول

     آبی

 (  Fv/Fmکوانتومی ) عملکرد یبردارنمونه مراحل 

 ( کاشت  از پس روز)

 (  Fvفلورسانس متغیر ) یبردارنمونه مراحل 

 ( کاشت  از پس روز)
  بیترک

یماریت  
102 98 94 90 86 102 98 94 90 86 

0/6gh 0/63g-i 0/629f-h 0/657h-k 0/679h-j 297/6gh 333/3i-k 325/3f-i 355/3h-l 387/6h-j 
1×F1×B1I 

0/626f-h 0/705b-f 0/651f-h 0/704e-g 0/741c-g 331e-g 429/3c-h 350/3e-i 421/6f-h 493/3d-f 
2×F1×B1I 

0/701a-d 0/719f-i 0/722b-d 0/762a-d 0/788ab 419/6bc 376g-j 456/6b-d 545a-c 581/3ab 
3×F1×B1I 

0/688b-e 0/717a-e 0/727b-d 0/741b-e 0/747b-g 401/3b-e 449/6b-g 458/3b-d 493c-e 503c-f 
4×F1×B1I 

0/713a-c 0/722a-e 0/745a-c 0/769a-c 0/778a-c 434a-c 454/3b-f 496/3bc 535/6a-d 560/6a-d 
1×F2×B1I 

0/701a-d 0/751a-c 0/753ab 0/77a-c 0/772a-c 420/3bc 498/3a-c 503/3bc 562ab 572/3a-c 
2×F2×B1I 

0/724a-c 0/753ab 0/762ab 0/771a-c 0/78a-c 449/6a-c 509/6ab 518ab 542/3a-c 562/6a-d 
3×F2×B1I 

0/755a 0/77a 0/791a 0/797a 0/805a 498/6a 532/6a 584/3a 601/3a 620/6a 
4×F2×B1I 

0/571hi 0/596ij 0/6hi 0/625kl 0/635kl 271/6gh 298kl 293hi 319/3kl 330/3i-k 
1×F1×B2I 

0/686b-e 0/72a-e 0/728b-d 0/728c-f 0/716d-h 396/6b-e 450/3b-g 456/6b-d 471/6d-f 437/6f-h 
2×F1×B2I 

0/631e-g 0/656f-h 0/666e-g 0/676g-i 0/685hi 330/6e-g 363h-k 364/3e-h 378/6g-k 399/3g-i 
3×F1×B2I 

0/704a-c 0/733a-d 0/744a-c 0/754a-d 0/758b-d 419/6bc 474a-d 484/3bc 506/6b-d 514/3b-e 
4×F1×B2I 

0/671c-f 0/682d-g 0/699c-e 0/735c-e 0/728d-g 380c-f 395e-i 425c-e 471/6d-f 466e-g 
1×F2×B2I 

0/643d-g 0/675e-g 0/678d-f 0/687f-h 0/711f-h 343/3d-g 384/6f-j 383d-g 394/3g-j 452/6e-h 
2×F2×B2I 

0/707a-c 0/733a-d 0/742a-c 0/758a-d 0/754b-e 424bc 476a-d 483bc 513b-d 504/3c-f 
3×F2×B2I 

0/733ab 0/744a-c 0/768ab 0/78ab 0/785ab 460/3ab 486/6a-d 530ab 560/6a-c 562/3a-c 
4×F2×B2I 

0/527i 0/548j 0/572i 0/595l 0/601l 235/3h 251l 270/3i 290l 293/6k 
1×F1×B3I 

0/57hi 0/597hi 0/603hi 0/633i-l 0/642j-l 271/3gh 296/3kl 298/6hi 328j-l 339i-k 
2×F1×B3I 

0/668c-f 0/719a-e 0/678d-f 0/673g-j 0/656i-k 378c-f 444/3b-g 388/6d-f 352/6i-l 335/3i-k 
3×F1×B3I 

0/584g-i 0/616hi 0/618g-i 0/67g-j 0/714e-h 288gh 320i-l 325/6f-i 382/6g-k 438f-h 
4×F1×B3I 

0/587gh 0/614hi 0/616g-i 0/629j-l 0/629kl 287gh 316/3j-l 307/6g-i 323kl 323jk 
1×F2×B3I 

0/71a-c 0/695c-f 0/767ab 0/722d-f 0/72d-h 430a-c 417d-h 530ab 438/6e-g 432/3f-h 
2×F2×B3I 

0/621f-h 0/652f-i 0/653e-h 0/689f-h 0/71gh 320fg 356/6h-k 351e-h 403g-i 420/6gh 
3×F2×B3I 

0/698a-d 0/725a-e 0/731b-d 0/749b-d 0/753b-f 410/6b-d 460/6a-e 462b-d 499b-e 502c-f 
4×F2×B3I 

058/0  056/0  054/0  044/0  042/0  31/72  46/75  28/80  86/67  65/72  LSD 

1I  ،2I    3وI  1ی.  آبستن  وی  دهسنبله   مرحله  دری  اریآب   قطع  کامل،ی  ار یآب  بی ترتبهB  ،2B  1  .زایکوریم  کاربرد  و  زایکوریم  کاربرد   عدم  بیترت بهF  ،

2F  ،3F    4وF   بهمحلولترتیب  به با آب  متانول، محلول عنوان شاهد، محلول پاشی  توپاشی سلنیوم و محلول پاشی  سلنیومأ پاشی  متانول و  . م 

 ندارند. LSDاساس آزمون نسبت به هم بر یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار   یهانی انگیم

 

فتوسنتزی   الکترون  انتقال  شدید  کاهش  یا  بازدارندگی  سبب 

و این    شده  بیش  حالت در  جذب   یترسهم  نورانی  انرژی    از 

و همین ، به صورت گرما و فلورسانس هدر خواهد رفت  شده

های  در گیرنده  ییهدررفت گرماسهم    شود تاموارد موجب می
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( و فعالیت mF/0F)  IIهای فتوسیستمهدررفت گرمایی گیرندهپاشی متانول و سلنیوم بر  ثیر میکوریزا و محلولأتجزیه واریانس ت  -7جدول  

 ( برگ پرچم جو تحت شرایط محدودیت آبی 0F/vFکننده آب )کمپلکس تجزیه

منابع 

 تغییرات 

درجه  

 آزادی 

 مربعات  نیانگیم

  IIهای فتوسیستم  بر هدررفت گرمایی گیرنده برداریمراحل نمونه 

(mF/0F )روز پس از کاشت( ) 

کننده آب  بر فعالیت کمپلکس تجزیه برداریمراحل نمونه 

(0F/vF)  )روز پس از کاشت( 

86 90 94 98 102 86 90 94 98 102 

 12/1** 636/2** 293/3** 997/1** 409/3** 0129/0** 0222/0** 022/0** 0117/0** 0171/0** 2 تکرار 

I 2 **0414/0 **0359/0 **0294/0 **0277/0 **0293/0 **995/7 **664/5 **258/3 **083/3 **228/2 

B 1 **0399/0 **0509/0 **0733/0 **0491/0 **0623/0 **746/6 **924/7 **606/9 **68/4 **482/4 

F 3 **0225/0 **0202/0 **0236/0 **0239/0 **0224/0 **45/3 **005/3 **516/2 **173/2 **666/1 

I×B 2 ns00003/0 ns0004/0 ns0032/0 ns0024/0 ns0015/0 ns078/0 ns257/0 *51/0 *49/0 ns179/0 

I×F 6 *0018/0 ns0011/0 ns0023/0 ns0021/0 ns0022/0 ns205/0 ns125/0 *42/0 ns119/0 ns17/0 

B×F 3 ns0014/0 *0023/0 ns0025/0 ns0021/0 *0043/0 ns192/0 ns214/0 ns272/0 ns193/0 ns264/0 

I×B×F 6 **0025/0 **0044/0 **0079/0 **0072/0 **007/0 **44/0 **646/0 **01/1 **634/0 **518/0 

 118/0 129/0 159/0 144/0 136/0 001/0 001/0 001/0 0007/0 0006/0 46 خطا 

 7/16 7/15 5/16 2/14 3/13 11 1/10 8/10 3/9 2/9 ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

(I( ،آبیاری :)B( ،میکوریزا :)F :)پاشیمحلول   

 

 Shevela)های محیطی افزایش یابد واسطه تنشهب II فتوسیستم

et al., 2018)ها در شرایط تنش شدید الکترون  ،. به بیانی دیگر

ها، در زنجیره انتقال الکترون تجمع پیدا  به دلیل عدم انتقال آن

فتوسیستم   در  ادامه،  در  و  طریق  Iکرده  با    از  مهلر  واکنش 

های آزادی مانند سوپراکسید و  اکسیژن ترکیب شده و رادیکال

ها  که این رادیکالصورتی  کنند و درهیدروژن تولید می  پراکسید

و   شده  اکسیداتیو  تنش  سبب  نشوند  به مهار  آسیب    ضمن 

  ( Miyake, 2010; Aganchich et al., 2009دستگاه فتوسنتزی )

 ( کاهش یابد.6شوند تا عملکرد کوانتومی )جدول موجب می

تجزیه کمپلکس  آب  فعالیت  فعالیت    :(0F/vF)کننده 

تجزیه تکمپلکس  تحت  آب  تیمارهای  أکننده  اصلی  اثرات  ثیر 

تیماری   ترکیب  اثر  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  آزمایشی 

  پاشی متانول و سلنیوم سطوح آبیاری، کاربرد میکوریزا و محلول

(. در  7دار شد )جدول  رصد معنیدر سطح احتمال پنج و یک د

زمان گذشت  با  تیماری  ترکیبات  صفت   ،تمامی  این  مقدار 

)جدول   یافت  این  8کاهش  تغییرات  روند  دیگر  بیانی  به   .)

متغیر  فلورسانس  تغییرات  روند  مشابه  زمان  گذشت  با  صفت 

)جدول   میانگین6بود  مقایسه  تمامی  (.  در  که  داد  نشان  ها 

آبی محدودیت  افزایش  با  تیماری  کمپلکس   ،ترکیبات  فعالیت 

آب  تجزیه تعدیل  (0F/vF)کننده  کاربرد  با  و  های  کنندهکاهش 

)میکوریز آن  محلول  ،تنش  مقادیر  سلنیوم(  و  متانول  با  پاشی 

می افزایش نظر  به  این یافت.  مقادیر  کاهش  از  بخشی  رسد 

تواند ناشی از اثرات تنش صفت در شرایط محدودیت آبی می

ف کاهش  در  )جدول  آبی  متغیر  افزایش 6لورسانس  و   )

کاربرد تعدیل5فلورسانس حداقل )جدول   -کننده( باشد. ولی 

به    پاشی متانول و سلنیوممیکوریزا و محلول  اعم از های تنشی  

ت )جدول  أدلیل  متغیر  فلورسانس  افزایش  بر  که  و  6ثیری   )

)جدول   حداقل  فلورسانس  تا  5کاهش  شد  موجب  دارند   )

کننده آب در شرایط تنش شدید  میزان فعالیت کمپلکس تجزیه

به تعدیلآبی  عوامل  از  یک  هر  کاربرد  به  شرط  تنشی  کننده 

تو  یا  و  انفرادی  عدم   ،مأصورت  با  مقایسه  در  کمتری  افت  از 

های تنش در این سطح از سطوح تنش آبی کنندهکاربرد تعدیل

)جدول   باشد  به 8برخوردار  مثال  (.  انتهایی    درعنوان  مراحل 

  کاربرد   ،(BBCH  75)  کاشت   از  پس  روز  102  برداری یاهنمون
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( و فعالیت mF/0F)  IIهای فتوسیستم  رفت گرمایی گیرندهپاشی متانول و سلنیوم بر هدرتأثیر میکوریزا و محلول مقایسه میانگین    -8 جدول

   ( برگ پرچم جو تحت شرایط محدودیت آبی0F/vFکننده آب )کمپلکس تجزیه

کننده آب  بر فعالیت کمپلکس تجزیه برداریمراحل نمونه

(0F/vF)   )روز پس از کاشت( 

های بر هدررفت گرمایی گیرنده برداریمراحل نمونه

 ( )روز پس از کاشتII (mF/0F)فتوسیستم 
  بیترک

 یماریت
102 98 94 90 86 102 98 94 90 86 

1/5hi 1/73g-k 1/73h-j 1/92j-l 2/17g-i 0/399bc 0/369b-d 0/37b-d 0/342b-e 0/32c-e 
1×F1×B1I 

1/77e-h 2/4c-f 1/89g-j 2/42f-j 2/89ef 0/373b-d 0/294e-i 0/348b-e 0/295f-h 0/258f-j 
2×F1×B1I 

2/39b-d 2/15e-i 2/77b-f 3/23b-e 3/78ab 0/298f-i 0/348b-e 0/277f-h 0/237i-l 0/211kl 
3×F1×B1I 

2/31b-e 2/59b-e 2/69c-f 3/03b-f 3/11c-f 0/311e-h 0/282f-j 0/272f-h 0/258h-k 0/2252f-k 
4×F1×B1I 

2/51b-d 2/75b-d 3/11b-e 3/34a-d 3/62a-d 0/286g-i 0/278f-j 0/254g-i 0/23j-l 0/221j-l 
1×F2×B1I 

2/44b-d 3/02ab 3/07b-e 3/5ab 3/5b-d 0/299f-i 0/248h-j 0/246hi 0/229j-l 0/227j-l 
2×F2×B1I 

2/65a-c 3/07ab 3/22a-d 3/41a-c 3/61a-d 0/275g-i 0/246ij 0/237hi 0/228j-l 0/219j-l 
3×F2×B1I 

3/1a 3/38a 3/83a 3/96a 4/19a 0/244i 0/229j 0/208i 0/202l 0/94l 
4×F2×B1I 

1/34hi 1/5jk 1/51ij 1/67kl 1/76ij 0/428ab 0/403ab 0/399ab 0/374ab 0/364ab 
1×F1×B2I 

2/22b-f 2/6b-e 2/68d-f 2/72d-h 2/54f-h 0/313e-h 0/279f-j 0/271f-h 0/271g-j 0/283e-i 
2×F1×B2I 

1/73f-h 1/96f-j 1/99g-j 2/09i-l 2/27g-i 0/368c-e 0/343c-e 0/333c-e 0/323d-f 0/314de 
3×F1×B2I 

2/41b-d 2/78b-d 2/91b-e 3/1b-e 3/18b-e 0/295g-i 0/266g-j 0/255g-i 0/245i-l 0/242i-k 
4×F1×B2I 

2/07d-g 2/22d-h 2/52e-g 2/8c-g 2/68e-g 0/328d-g 0/317d-g 0/3e-g 0/264h-j 0/271f-i 
1×F2×B2I 

1/82e-h 2/08e-j 2/12f-i 2/2g-k 2/55fg 0/356c-f 0/324d-f 0/321d-f 0/312e-g 0/288e-g 
2×F2×B2I 

2/42b-d 2/8a-d 2/93b-e 3/13b-e 3/08d-f 0/292g-i 0/266g-j 0/257g-i 0/241i-l 0/245h-k 
3×F2×B2I 

2/75ab 2/98a-c 3/35a-c 3/58ab 3/69a-c 0/266hi 0/255h-j 0/231hi 0/219kl 0/214kl 
4×F2×B2I 

1/12i 1/22k 1/34j 1/48l 1/52j 0/472a 0/451a 0/427a 0/404a 0/398a 
1×F1×B3I 

1/33hi 1/49jk 1/54h-j 1/74kl 1/8ij 0/429ab 0/402ab 0/396ab 0/366a-d 0/357a-c 
2×F1×B3I 

2/09c-g 2/57b-e 2/2f-h 2/07i-l 1/94h-j 0/331d-g 0/28f-j 0/321d-f 0/327c-f 0/343b-d 
3×F1×B3I 

1/43hi 1/66h-k 1/75h-j 2/14h-k 2/52f-h 0/415a-c 0/383bc 0/381a-c 0/329c-f 0/285e-h 
4×F1×B3I 

1/44hi 1/61i-k 1/61h-j 1/69kl 1/7ij 0/412bc 0/385bc 0/383a-c 0/37a-c 0/37ab 
1×F2×B3I 

2/47b-d 2/3d-g 3/37ab 2/63e-i 2/6e-g 0/289g-i 0/304e-h 0/233hi 0/277g-i 0/279e-i 
2×F2×B3I 

1/65g-i 1/89f-j 1/91g-j 2/29g-k 2/52f-h 0/378b-d 0/347b-e 0/346b-e 0/31e-g 0/314ef 
3×F2×B3I 

2/32b-e 2/65b-e 2/75b-f 3/02b-f 3/06d-f 0/301f-i 0/274f-j 0/268f-h 0/25i-k 0/246g-k 
4×F2×B3I 

565/0  592/0  655/0  625/0  607/0  058/0  056/0  054/0  044/0  042/0  LSD 

1I  ،2I    3وI  1ی.  آبستن  وی  دهسنبله   مرحله  دری  اریآب   قطع  کامل،ی  ار یآب  بی ترتبهB  ،2B  1  .زایکوریم  کاربرد  و  زایکوریم  کاربرد   عدم  بیترت بهF  ،

2F،  3F    4وF   بهمحلولترتیب  به با آب  متانول، محلول عنوان شاهد، محلول پاشی  توپاشی سلنیوم و محلول پاشی  سلنیومأ پاشی  متانول و  . م 

 ندارند. LSDاساس آزمون نسبت به هم بر یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار   یهانی انگیم

 

  ط یشرا   در  ومیسلن  و  نولمتای  پاش محلول  و   زایکوریم  قارچم  أتو 

فعالیت    درصدي  107از افزایش    ،یآبستن   مرحله  در ی  اریآب  قطع

تجزیه آب  کمپلکس   و   زایکوریم  کاربردعدم    به  نسبت کننده 

  همین سطح از سطوح آبیاری  در  متانول  و  ومی سلنی  پاشمحلول
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جو   و عملکرد دانه(  ECهدایت الکتریکی )،  پاشی متانول و سلنیوم بر محتوای نسبی آبثیر میکوریزا و محلولأتجزیه واریانس ت  -9 جدول

 تحت شرایط محدودیت آبی 

منابع  

 تغییرات 

درجه 

 آزادی 

 مربعات  نی انگیم

  IIهای فتوسیستم بر هدررفت گرمایی گیرنده برداریمراحل نمونه

(mF/0F )روز پس از کاشت( ) 

   (0F/vFکننده آب )بر فعالیت کمپلکس تجزیه برداریمراحل نمونه
 )روز پس از کاشت( 

86 90 94 98 102 86 90 94 98 102 

 27/1169** 48/1202** 87/982** 05/2968** 63/3134** 5/138** 8/105** 92/136** 05/221** 61/269** 2 تکرار 

I 2 **22/88 **66/139 **18/86 **09/106 **56/189 **65/1214 **28/1379 **92/1082 **03/1322 **45/790 

B 1 **77/106 **86/93 **35/123 **3/176 **67/147 **53/1191 **08/1270 **28/1171 **16/1766 **84/2343 

F 3 **11/160 **63/97 **84/86 **19/155 **54/83 **53/636 **93/335 **13/562 **01/666 **65/481 

I×B 2 ns63/9 ns79/16 **87/58 ns47/8 *66/23 ns64/21 ns4/27 ns98/75 ns18/85 **61/285 

I×F 6 **22/58 ns13/12 ns67/10 *31/12 ns79/9 ns02/30 ns5/44 ns27/36 ns65/74 **78/244 

B×F 3 ns89/11 ns33/18 ns97/5 ns8/7 ns79/3 ns29/15 **37/95 ns85/55 ns97/77 ns96/52 

I×B×F 6 *58/23 *47/20 *88/19 **43/19 **98/21 **26/101 **06/75 *56/77 **5/169 *02/80 

 60/34 66/36 94/30 82/20 88/18 48/6 39/5 98/8 81/7 75/9 46 خطا

 3/4 1/5 8/4 8/4 2/5 5 3/4 4/5 6/4 8/4 ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

(I( ،آبیاری :)B( ،میکوریزا :)F :)پاشیمحلول   

 

ب  دیگر    (.7  جدول)  دو برخوردار  توسط  نیز  مشابهی  نتایج 

تنش اینکه  بر  مبنی  کمپلکس  محققان  فعالیت  محیطی  های 

دهند توسط دیگر محققان گزارش  کننده آب را کاهش میتجزیه

 . (Apostolova et al., 2006) شده است 

 نشان   انسیوار  هیتجز  جینتا :  (RWC)  آب ی  نسبی  محتوا

اصلیاثر  داد ی  پاش محلول  زا،یکوریم  قارچ  ، یاریآب  سطوح  ات 

ی  محتوا   بر   عوامل  نیای  ماری ت  ب یترک  اثر  و  ومی سلن  و  متانول

 شد   داریمعن  درصد  پنج   و  کی  احتمال  سطح  در  برگ  آبی  نسب

  آب   نسبي  محتواي  ،یآب  تنش  شدت  شیافزا  با(.  9  جدول)

  قارچ   توأم  كاربرد ی  ول(  10  جدول)  داد  نشان  را  بيشتري  كاهش

 قطع   شرايط  تحت   ومی سلن  و  تانولم  یپاش محلول  و  زایکوریم

آبستنی  یاریآب مرحله   درصدي  22/ 1  افزايش  به  منجر   ،در 

 و   زایکوریم  كاربرد  عدم  به  نسبت   پرچم  برگ  آب  نسبي  محتواي

  همین سطح از سطوح آبیاری  در  ومی سلن  و  متانولی  پاشمحلول

کاشت    102در   از  پس  شرایط   در (.  10  جدول)  دشروز 

با  تعرق  زان یمافزایش    ،خشکی مقایسه    توسط   آب  جذب  در 

  ی امحتو  منجر کاهش اه،یگ ی آب تعادل خوردن برهمدلیل به  اه،یگ 

 Saydi et)  شودیمی  آب  ت یمحدود  طیشرا  در   برگ  آبی  نسب

al., 2022  .)شرایط در  کاهش   ،یآب  محدوديت   همچنین 

ی  کارآي  در  اختلال  ايجاد  طريق  ازی  سلول  غشاءی  پايدار

دیگر   ژن،یاکس  فعالی  هاگونه  دیتول  افزايش  و   IIستمیفتوس  از 

می که  است  کاهش  مواردی  به  منجر   آب ی  نسبی  محتواتواند 

افزایش    رسدیم  نظربه(.  1402  همکاران،  وی  مانینر)  شود  برگ

ریشه حجم  و  از  وزن  برخوردار  میکوریزی  قارچهای  های 

  فراهم   زبانیم  اهانیگ ی  برا  رای  شتریب  جذب  سطح  ،(12)جدول  

  موجب  اه،یگ   اطراف  در  آبی  نگهدار  به  کمک  با  و  کرده

 Izadi et) شودیم  شده  حیتلق  اهانیگ   آبی  نسبی  محتوا  افزايش

al., 2021; Kuznetsov et al., 2003  .)ی محتوا  زانیم  سهیمقا

 ش یافزا   با  که  داد  نشان  تنش  مختلف  سطوح  در  برگ  آبی  نسب

  شود یم  کاسته  برگ  آبی  نسبی  محتوا  از  چه  گر  تنش،  شدت

 اثرات  لیتعد  موجب   زا،یکوریم  قارچ  کاربردی  ول(  10  جدول)

  که  شد،  تنش  طیشرا  در  برگ  آبی  نسبی  محتوا  بهبود  و  تنش

نریمانی  هاافتهی  با نظر به.  دارد  مطابقت(  1402)  همکاران  وی 

به  می پرچم  برگ  آب  نسبی  محتوای  افزایش  از  بخشی  رسد 
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جو تحت شرایط  برگ پرچم  (  ECهدایت الکتریکی )و    متانول و سلنیوم بر محتوای نسبی آب  ،ثیر میکوریزا أمقایسه میانگین ت  -10 جدول

 محدودیت آبی 

کننده آب  بر فعالیت کمپلکس تجزیه برداریمراحل نمونه

(0F/vF)   )روز پس از کاشت( 

های بر هدررفت گرمایی گیرنده برداریمراحل نمونه

 ( )روز پس از کاشتII (mF/0F)فتوسیستم 
  بیترک

 یماریت
102 98 94 90 86 102 98 94 90 86 

145/4a-e 132/2a-c 122/13b-e 100/8b-d 92/5a-c 47/76f-j 50/53g-i 55/66d-i 58/13f-j 61/03f-j 
1×F1×B1I 

149/63ab 128/76b-e 121/7b-e 93/16e-g 82/66e-g 49/56d-j 59/36ab 55/63d-i 60/1d-h 63e-i 
2×F1×B1I 

135/26f-j 107/86hi 102/7hi 80/86j-l 71/96i-k 52/33b-g 49/9g-j 60/36a-d 61/3c-f 61/23f-j 
3×F1×B1I 

133/36g-j 115/23f-h 111/13f-h 93/73d-g 74/7h-j 56/43ab 51/73f-h 58c-g 66/46ab 70/43a-c 
4×F1×B1I 

118/56lm 111/5gh 104/83hi 79/76kl 78/7g-i d-a1/54 56/23b-e 59/5b-f 62/03b-f 67/23b-e 
1×F2×B1I 

128/66h-k 106/46hi 102/66hi 84/83h-k 66/63k 55/33a-c 57/2a-e 64/16ab 64/8a-d 61f-j 
2×F2×B1I 

122/83k-m 108/66hi 104/83hi 83/6h-l 72/1i-k 56/4ab 58/96a-c 63/66ab 63/3a-e 70/83ab 
3×F2×B1I 

116/13m 101/33i 98/93i 77/1l 66/1k 57/76a 60/86a 64/83a 67/53a 72/86a 
4×F2×B1I 

150/2ab 135/8ab 128/6a-c 106/2ab 95/5ab 45k 46/6jk 52/46hi 54/4jk 57/33j 
1×F1×B2I 

135/43f-j 116/23f-h 116/86e-g 95/33c-g 79/8f-h 49/2e-j 53/63e-g 57/03d-h 60e-h 64/3d-h 
2×F1×B2I 

138/2d-h 126/93b-e 121/46b-e 98/06c-e 89/63b-e 50/26d-i 50/1g-j 57/16d-h 58/1f-j 68/63a-d 
3×F1×B2I 

128/23i-l 113/03gh 110gh 88/96f-i 76/56g-j 49/56d-j 55/5c-f 56/4d-h 60/2d-g 66/06b-f 
4×F1×B2I 

137/43e-i 120/23d-g 114/56e-g 92/46e-g 82/73e-g 51/2c-h 50/33g-j 59/9a-e 60/1d-h 60/96g-j 
1×F2×B2I 

137/23e-i 125/1c-f 116/06e-g 95/4c-g 86/4c-f 53/93a-d 54/5d-f 58c-g 61/1c-f 65/43c-g 
2×F2×B2I 

127/96i-l 113/16gh 109/93gh 88/06g-j 77/76g-j 53b-e 55d-f 60/5a-d 63/2a-e 65/53c-g 
3×F2×B2I 

121/16k-m 106/96hi 103/9hi 82/13i-l 70/66jk 55/03a-c 58/16a-d 62/93ab 65/36a-c 70/06a-c 
4×F2×B2I 

154/36a 139/66a 131/96a 110/23a 98/5a 42/9k 45/2k 50/66i 52/66k 57/33j 
1×F1×B3I 

139/9c-g 129/6b-d 127/4a-d 106/5ab 94/5ab 52/96b-e 49/43h-j 60/1a-e 62/1b-f 65/66c-g 
2×F1×B3I 

143/1b-f 130/83a-c 119/43d-f 102/8a-c 94/33ab 46/93h-k 47/9i-k 55/03e-i 59/56e-i 58/8ij 
3×F1×B3I 

147/8a-d 132/9a-c 118/36d-g 101/4bc 89/93b-d 46/16i-k 55/13d-f 59/9a-e 54/96i-k 59/5h-j 
4×F1×B3I 

149/56a-c 133/56a-c 129ab 105/96ab 94/26ab 46/06i-k 48/5h-k 53/2g-i 56/33g-k 59/3h-j 
1×F2×B3I 

126/06j-l 119/23e-g 119/7c-f 95/93c-f 83/66d-g 47/73g-j 56/13b-e 54/7f-i 55/43h-k 67/33b-e 
2×F2×B3I 

145/3a-e 128/63b-e 119/46c-f 101/1b-d 86/73c-f 49/56d-j 53/5e-g 57/53d-h 61/63c-f 64/06d-h 
3×F2×B3I 

133/03g-j 115/33f-h 111/06f-h 90/9e-h 77/2g-j 52/4b-f 55/73b-e 60/5a-d 62/43b-f 66/66b-e 
4×F2×B3I 

66/9  95/9  14/9  49/7  14/7  64/4  81/3  19/5  72/4  09/5  LSD 

1I  ،2I    3وI  1ی.  آبستن  وی  دهسنبله  مرحله  دری  اریآب  قطع  کامل،ی  اریآب  بیترتبهB  ،2B  کاربرد   و   زای کوریم  کاربرد  عدم  بیترتبه 

پاشی  پاشی سلنیوم و محلولپاشی متانول، محلولعنوان شاهد، محلولپاشی با آب بهمحلولترتیب  به  4Fو    1F  ،2F  ،3F  .زای کوریم

 LSDاساس آزمون  نسبت به هم بر  یداریمعن  یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار  یهانیانگی. م م متانول و سلنیومأتو

 ندارند.

 

می را  میکوریزا  قارچ  قندهای  واسطه  محتوای  افزایش  به  توان 

)جدول   پرچم  برگ  پرولین  و  که  (  12محلول  داد  از  نسبت 

سلول    طریق اسمزی  پتانسیل  آبکاهش  جذب  به  کمک  ،  و 

.  شودمی نسبی آب در گیاهان    حتوایداشتن ملاتر نگهموجب با

Han-Wens  در   ومیسلن  که  داشتند  اظهار(  2010)  همکاران  و  

  شه ی ر  نوك   هايسلول  در  رای  سلول  میتقس ـ  ن،ییپا  هايغلظت 

 توسعه  و  رشد  شیافزا  موجب   آن  متعاقب   و  دهیبخش  بهبود

  موجب  تواند یم  امر  نیهم  و  گردند،یم  اهیگ   شهیر  ستمیس

  شده   عنصر  ـنی ا  بـا  ماریت  تحت   اهانیگ   توسط  آب  شتریب  جذب

ی  محتوا   ،یاهی گ   هاي بافت   آب  زان یم  در  ش یافزا  با   تینها   در  و

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.1
19

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

03
 ]

 

                            15 / 25

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.119
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2241-fa.html


 ...راتییو متانول بر روند تغ ومیسلن زا،یکوریم ریتأثبهبود   پژوهشی: -مقاله علمی                                     و همکارانی داراب لاریآ 134

 

 

محتوای    .دهد  شیافزا  را  برگ  آبی  نسب افزایش  از  بخشی 

ثیر این  أتواند ناشی از تپاشی با متانول مینسبی آب در محلول

یک  بهماده   تعدیل  تعدیلعنوان  در  تنش  از اثرات  کننده    ناشی 

بیانی دیگر   به  آبی باشد.  به گیاهان  متانول میمحدودیت  تواند 

کم شرایط  در  تا  کند  بافت کمک  در  را  بیشتری  آب  های  آبی، 

آسیب  از  و  کنند  حفظ  جلوگیری  خود  خشکی  از  ناشی  های 

 ( مطابقت دارد. 1399ی و همکاران )یکه با نتایج آقا کنند

  سطوح   که  داد  نشان  انسیوار  هیتجز:  یکیالکتر  ت ی هدا

  تیهدا  بر  متانول  و  ومیسلنی  پاشمحلول  و  زایکوریم  ،یاریآب

  ک ی  احتمال  سطح  دری  بردارنمونه  مختلف  مراحل  در  یکیالکتر

 102  در  داد  نشان  جینتا(.  9  جدول)  بود  داریمعن  درصد  پنج  و

  و   زایکوریم  قارچ  کاربرد  عدم  ، (BBCH  75)  کاشت   از  پس  روز

  مرحله   دری  اریآب  قطع  طیشرا  در  ومی لنس  و  متانولی  پاشمحلول

  نسبتی  کیالکتر  ت یهدا  درصدي  16  شیافزا   موجب   ،یآبستن

همین   در  متانول  و  ومیسلنی  پاش محلول  و  زایکوریم  کاربرد  به

آبیاری سطوح  از  ی  غشا   ثبات  حفظ  (.10  جدول)  شد  سطح 

  اهان ی گ   مقاومت   اصليی  اجزا  از  کيی  خشکي  طیشرا   در  سلولي

ی  غشا  بر  وارده   ب یآس  ي،آب  تنش  در.  است   تنش  طیشرا  تحت 

  سلول   يیکاهش توانا  و  غشای  رینفوذپذ  شیافزا  موجبی  سلول

 Eliaspour et)  دشو یم  غشا  از  مواد  خروج  و  ورود  کنترل  در

al., 2020 .)در  و یداتیاکس تنش جادیا با یآب ت یمحدود نیهمچن  

  کاهش   موجب   ،یدیپیل  ونیداسیپراکس  شیافزا  و  سلولي  سطح

-El) شودمي  هاسلول  از  ت یالکترول  نشت   شیافزا  و  غشا  ثبات

hady et al., 2018 .)به   زایکوریم قارچگیاهان برخوردار از ی ول

)جدول   آب  نسبی  محتوای  افزایش  اثرات  10دلیل  کاهش  و   )

آبی محدودیت  از  ناشی    غشاء ی  رینفوذپذ  حفظ   به  ،اکسیداتیو 

(.  1402)نریمانی و همکاران،   کنندمي  کمک   تنش   تحت   سلول

  کاربرد   ،یآب  محدوديت   شرايط  تحت   که  است   شده  گزارش

  بهبود   ،یغذاي  عناصری  فراهم  افزايش  طريق  از  کوريزایم  قارچ

ی  ها شاخص  وی  کوانتوم  عملکرد  و  اهیگی  آب  ت یوضع

  برگ ی  الکتريک  هدايت   کاهش  موجب   ل،ی کلروف  فلورسانس

از  ب(.  1402  همکاران،  وی  مانینر)  شد  کالهیتريت دیگری  خش 

هد به کاهش  الکتریکی  را  ایت  میکوریزا  قارچ  کاربرد   واسطه 

پرولین  می محتوای  بهبود  به  )جدول توان  محلول  قندهای  و 

ایجاد12 اکسیداتیو  تنش  کاهش  با  که  داد  نسبت  توسط  (  شده 

آبی پرچم    ،محدودیت  برگ  الکتریکی  هدایت  کاهش  موجب 

بهبود  بر  مبنی  محققان  دیگر  توسط  نیز  مشابهی  نتایج  شد. 

تریتیکاله   در  میکوریزا  کاربرد  با  پرچم  برگ  الکتریکی  هدایت 

 نظربه  نیهمچن(.  1403گزارش شده است )نریمانی و همکاران  

ی  محتوا  بهبود  با  زین  ومی سلن  و  متانولی  پاشمحلول  رسدیم

و12پرولین )جدول  و(  10  جدول)  آبی  نسب  اثرات  لیتعد  ( 

  کاهش   موجب   ،یتوپلاسمیسی  غشا  بری  خشک  تنش  مخرب

  راستا   نیا  در.  است   شده(  10  جدول)  برگی  کیالکتر  ت یهدا

 واسطه به  را  غشا   داريیپا  شی افزا  ( 1399)  همکاران  ویی  آقا

ی  نسب  محتواي   بهبود   به  ،یخشک  تنش  طیشرا  در  متانول  کاربرد

  همکاران   ویی  شمسا.  دادند  نسبت  لی کلروف  شاخص   و  آب

 تحت  ومی سلن  کاربرد  با  ت یالکترول  نشت   کاهش  زین(  1399)

 در   ومیسلن   واقع  در.  کردند  گزارش   رای  خشک   تنش  طیشرا

  ش یافزا  موجب   میپتاس  جذب  زانیم  شیافزا  بای  اهیگ  هايسلول

 (.Kuznetsov et al., 2003) گرددیمی سلول غشا داريیپا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد قندهای محلول و پرولین:  

متانول  پاشی سلنیوم و  که اثر سطوح آبیاری، میکوریزا و محلول

یک  احتمال  سطح  در  محلول  قندهای  و  پرولین  محتوای  بر 

معنی )جدول  درصد  بود  آبی،   (. 11دار  تنش  شدت  افزایش  با 

روند  یافت.  افزایش  نیز  پرولین  و  محلول  قندهای  محتوای 

و   میکوریزا  کاربرد  با  صفات  این  افزایش  در  نیز  مشابهی 

پاشی سلنیوم و متانول در تمامی سطوح آبیاری مشاهده  محلول

پاشی سلنیوم و متانول در شرایط  شد. کاربرد میکوریزا و محلول

و    42/ 7  ترتیب به  قطع آبیاری در مرحله آبستنی موجب افزایش

درصدی محتوای قندهای محلول و پرولین نسبت به عدم    56/ 4

تحت شرایط آبیاری  پاشی سلنیوم و متانول  میکوریزا و محلول

)جدول    کامل شرایط12شد  در  قندهای   (.  و  پرولین  تنش 

به در محافظت عنوان محافظمحلول  اساسی  نقش  اسمزی  های 

رنگدانه میاز  ایفا  تخریب  برابر  در  کلروفیل  پرولین های   کنند. 

رادیکال طریق جذب  از  اسمولیت،  نقش  بر  و علاوه  آزاد  های 

 ( تنش  به  گیاه  مقاومت  نقش Tawfk et al., 2021افزایش   ،)  
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های سازگار، حجم و وزن ریشه و عملکرد دانه جو  پاشی متانول و سلنیوم بر اسمولیتثیر میکوریزا و محلولأتجزیه واریانس ت  -11 جدول

 تحت شرایط محدودیت آبی 

درجه   میانگین مربعات 

 آزادی 
 منابع تغییرات 

 پرولین  قند محلول  حجم ریشه  وزن خشک ریشه  عملکرد دانه 

 تکرار  2 601/2** 162/800** 1203/0** 009/0** 3662/0**

**4781/0 **0087/0 **4745/0 **252/827 **076/10 2 I 

**4592/0 **0145/0 **884/0 *43 /89 ns21/0 1 B 

**1187/0 **0028/0 **1377/0 ns103/49 ns2/0 3 F 

*0396 /0 **0013/0 *0373 /0 *205/66 **526/0 2 I×B 

*0288 /0 **0016/0 **069/0 *242/175 **866/2 6 I×F 

**1951/0 **0009/0 **048/0 **238/93 *277/0 3 B×F 

**0356/0 **0012/0 **0913/0 **82/395 **041/3 6 I×B×F 

 خطا 46 099/0 6/19 009/0 0001/0 108/0

 ضریب تغییرات  - 7/4 9/4 4/8 9/4 3/6

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

(Iآبی :)( ،اریB( ،میکوریزا :)F :)پاشیمحلول   

 

گونه مهار  در  را  ایفا اصلی  انرژی  تامین  و  اکسیژن  فعال  های 

)می و  (.  Abdelaal et al., 2024کند  محلول  قندهای  انباشت 

پرولین در شرایط محدودیت آبی، علاوه بر نقش فیزیولوژیک  

ت نظر  از  که  میأمهمی  ایفا  انرژی  میمین  طریق  کند،  از  تواند 

اسمزی تنظیم  و  سلول  اسمزی  پتانسیل  بالاتر    ،کاهش  موجب 

ترتیب    حتوایداشتن منگه این  به  گیاهان شود و  آب نسبی در 

نقش مهمی داشته باشد    ،در سازوکار تحمل به محدودیت آبی

افزایش  نتایج مشابهی نیز مبنی بر    (. 1399)برزگر و همکاران،  

اسمولیت  تنش  محتوای  شرایط  در  سازگار  با های  گندم  در 

است محلول شده  گزارش  محققان  دیگر  توسط  سلنیوم  پاشی 

(Soliman et al., 2023   .) 

برگ   پرولین  و  محلول  قندهای  محتوای  افزایش  از  بخشی 

به راپرچم  میکوریزا  قارچ  کاربرد  افزایش  می  ،واسطه  به  توان 

نیتروژن برگ پرچم ( نسبت 2  )جدول  جذب و بهبود محتوای 

نظر می  .داد گسترش هیف و    رسدبه  از طریق  میکوریزا  قارچ 

منیزیم،   پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن،  از جمله  غذایی  عناصر  جذب 

، تولید (2)جدول    کلسیم، آهن و روی موجب افزایش کلروفیل

شد آب  جذب  بهبود  و  دیگر  قند  توسط  نیز  مشابهی  نتایج   .

پژوهشگران مبنی بر افزایش محتوای پرولین با کاربرد میکوریزا  

خشکی  تح شرایط  است  ت  شده   ,.Abdelaal et al)گزارش 

2024).   

و  پرولین  محتوای  افزایش  به  منجر  نیز  سلنیوم  کاربرد 

. سلنیوم در شرایط محدودیت  (12  )جدولقندهای محلول شد  

از طریق تجمع اسمولیت  پرولین( و آبی  ها )قندهای محلول و 

اسمزی مقاومت موجب    ،تنظیم  تنشی    افزایش  شرایط  به  گیاه 

توان به  می  ،ها در شرایط تنششود. از اثرات مثبت اسمولیتمی

ها در پایداری غشا و جلوگیری از خشکی  نقش مثبت اسمولیت 

)فیزیولوژیکی سلول داد  نسبت  گیاهی   (.Su et al., 2024های 

محلول و پرولین به تنظیم  سلنیوم در شرایط تنش با افزایش قند

کمک   واسمزی  بهمی  کرده  القاعتواند  و  نوان  تنظیم  کننده 

( کند  عمل  خشکی  شرایط  در  اسمزی   ,.Su et alحفاظت 

این    (.2024 متانولشده  تیمارگیاهان    بررسیدر    موجب  نیز  با 

پرولین   تجمع  قندهای محلول  افزایش  ی هادر برگو محتوای 

جایی  .شد  پرچم آن  محلولاز  متانول  روی    پاشیکه  بر  شده 
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های سازگار، حجم و وزن ریشه و عملکرد دانه جو  پاشی متانول و سلنیوم بر اسمولیتمقایسه میانگین تأثیر میکوریزا و محلول   -12 جدول

 تحت شرایط محدودیت آبی 

 عملکرد دانه  

 )گرم در بوته( 

وزن خشک ریشه  

 )گرم در بوته( 

 حجم ریشه  

 متر مکعب  سانتی)

 ( در بوته

 محلول  قند

گرم بر گرم  میلی)

 ( وزن تر برگ

 پرولین  

میکروگرم بر گرم  )

 ( وزن تر برگ

ترکیب  

 تیماری

1/668h-l 0/305k-n 2/25j-m 73/31k 5/21o 
1×F1×B1I 

2/042a-c 0/305j-n 2/22j-m 76/96jk 5/6m-o 
2×F1×B1I 

2/013a-d 0/32g-l 2/36g-k 98/14a-d 6/46hi 
3×F1×B1I 

1/895b-e 0/367a-c 2/67a-c 76/23jk 6/27h-k 
4×F1×B1I 

2a-d 0/338d-g 2/49d-g 92/16d-g 7/08e-g 
1×F2×B1I 

1/704f-k 0/374ab 2/71ab 77/73jk 5/48no 
2×F2×B1I 

2/048ab 0/359b-d 2/63a-d 89/01f-h 6/6gh 
3×F2×B1I 

2/133a 0/384a 2/76a 88/12g-i 6/18h-l 
4×F2×B1I 

1/491lm 0/282o-q 2/04no 95/6c-f 7/47c-f 
1×F1×B2I 

1/66i-l 0/301l-o 2/22k-m 82/75h-j 6/06i-m 
2×F1×B2I 

1/847d-g 0/316g-l 2/34g-k 79/68jk 7/25d-f 
3×F1×B2I 

1/753e-h 0/293m-p 2/14l-n 93/05d-g 5/82j-n 
4×F1×B2I 

1/788e-i 0/343d-f 2/52c-f 78/38jk 7/54b-e 
1×F2×B2I 

1/865c-f 0/312i-m 2/31h-k 96/44b-e 6/99fg 
2×F2×B2I 

1/84d-h 0/327e-j 2/28e-i 90/89d-g 5/71l-o 
3×F2×B2I 

2/03a-c 0/348c-e 2/56b-e 81/2ij 5/94j-n 
4×F2×B2I 

1/415m 0/269q 1/95o 103/14ab 7/9a-c 
1×F1×B3I 

1/53k-m 0/334e-h 2/4e-j 94/51c-g 7/37d-f 
2×F1×B3I 

1/653i-l 0/327e-i 2/37f-k 82/7h-j 6/29h-j 
3×F1×B3I 

1/589j-m 0/278pq 1/97o 96/83b-d 8/05ab 
4×F1×B3I 

1/981a-d 0/29n-q 2/1m-o 89/21e-h 5/76k-n 
1×F2×B3I 

1/537k-m 0/323f-k 2/39f-j 91/25d-g 7/98a-c 
2×F2×B3I 

1/67g-k 0/309i-n 2/28i-l 100/62a-c 7/64a-d 
3×F2×B3I 

1/875b-f 0/332e-h 2/46e-h 104/64a 8/15a 
4×F2×B3I 

17/0  02/0  15/0  27/7  519/0  LSD 

1I  ،2I    3وI  1ی.  آبستن  وی  دهسنبله   مرحله  دری  اریآب   قطع  کامل،ی  ار یآب  بی ترتبهB  ،2B  1  .زایکوریم  کاربرد  و  زایکوریم  کاربرد   عدم  بیترت بهF  ،

2F  ،3F    4وF   بهمحلولترتیب  به با آب  متانول، محلول عنوان شاهد، محلول پاشی  توپاشی سلنیوم و محلول پاشی  متان أ پاشی  سلنیومم  . ول و 

 ندارند. LSDاساس آزمون نسبت به هم بر یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار   یهانی انگیم

 

تبدیل   H+2  نبرگ توسط آنزیم متانول اکسیداز و با از دست داد

می  اسید(  )متانوئیک  فرمات  فرماتبه  بعد    شود.  مرحله  در 

  H+کربن و   اکسیدتوسط آنزیم فرمات دهیدروژناز تبدیل به دی

پیرولین  شود،  می آنزیم  شده  گزارش  دیگر  طرف   از 
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5-( سنتتاز  بیشترین  P5CSکربوسیلات  اسیدی  شرایط  در   )

رسد متانول با کاهش اسیدیته در گیاه  نظر می به . فعالیت را دارد

پیرولین    منجر آنزیم  فعالیت  افزایش  کربوکسیلات سنتتاز  -5به 

 Yordanov etشود ) ها میر برگو در نهایت تجمع پرولین د

al., 2003.)  که داشتند  اظهار  محققان  رگی  بکاربرد    برخی 

شده   تیمار  گیاهان  در  سرین  مولکول  دو  تولید  موجب  متانول 

امر  می این  که  دو    موجب شود  و  فروکتوز  گلوکز،  افزایش 

شود که در نتیجه آن عملکرد کل و برابرشدن مقدار ساکارز می

 (. Ramirez et al., 2006کند )نیز میزان قند افزایش پیدا می

ریشه:   خشک  وزن  و  آبیاریثیر  أتحجم  قارچ    ،سطوح 

متانول و برهمکنش تو میکوریزا، محلول م این  أپاشی سلنیوم و 

درصد   یک  احتمال  سطح  در  ریشه  وزن  و  حجم  بر  عوامل 

شدمعنی میانگین11)جدول    دار  مقایسه  داد(.  نشان  با    ها 

آ تنش  شدت  کاهش   ،بیافزایش  ریشه  خشک  وزن  و  حجم 

به12)جدول    یافت  کمطوری(،  خشک که  وزن  و  حجم  ترین 

بوته(    گرم در  269/0و    بوته  مکعب در  مترسانتی  1/ 95ریشه )

کاربرد  عدم  در  آبستنی،  مرحله  در  آبیاری  قطع  شرایط  تحت 

م  أکاربرد تو   مقایسه با  های تنش مشاهده شد، که درکنندهتعدیل 

متانول(  کنندهتعدیل  و  سلنیوم  )میکوریزا،  تنش  همین در  های 

آبیاری،   سطوح  از  ترتیب   افزایش  از سطح    23/ 4و    26/ 1  به 

 (.12د )جدول  برخوردار بو درصدی حجم و وزن خشک ریشه  

می نظر  عدم به  دلیل  به  خاک  چون  خشکی  شرایط  در  رسد 

می سخت  و  سفت  نفوذ آبیاری  و  رشد  امکان  بنابراین  شود 

در  ریشه و  خاک  ها  در  محلول  غذایی  عناصر  جذب  نتیجه 

می پیدا  روزنهکاهش  آبی،  تنش  شرایط  در  طرفی  از  های کند. 

بسته نهایت  هوایی  در  و  یافته  کاهش  فتوسنتز  میزان  شده،  تر 

رشد ریشه کاهش یافته و بدین طریق ظرفیت جذب و انتقال از  

کاهش  هوایی  اندام  طرف  به  خاک  از  غذایی  عناصر  و   آب 

کاربرد میکوریزا میمی افزایش    با تواند  یابد. در چنین شرایطی 

ریشه   حجم  و  این    ووزن  گسترش  و  هیف  ایجاد  طریق  از 

سیستم در طول ریشه و اثر بر جذب عناصر و رشد، با کمک به  

  مقاومت بیشتر گیاه به جذب رطوبت و عناصر غذایی، منجر به  

( شود  محیطی  نامساعد  بیا(.  Turk et al., 2006شرایط  نی  به 

می  دیگر میکوریزا  تقارچ  با  حجم  أتواند  ریشه،  روی  ثیر 

افزایش دسترسی به    موجب زیادتری از خاک را کاوش نموده و  

افزایش   نتیجه  در  و  ریزوسفر  ناحیه  در  موجود  غذایی  عناصر 

 ,.Sadat Seyedmohammadi et alوزن و حجم ریشه شود )

رسد بخشی از افزایش وزن و حجم ریشه در  به نظر می  (.2019

تواند ناشی  پاشی با سلنیوم در شرایط محدودیت آبی میمحلول

ت عنصر  أاز  این  سلولی  بر  ثیر  تحریک  تقسیم  های  سلولو 

(. در  Rostami et al., 2022)ناشی شود  مریستمی نوک ریشه  

راستا   )  Han-Wenاین  همکاران  سلنیوم  2010و  کردند  بیان   )

شه را افزایش داده و  های نوک ریتواند تقسیم میتوزی سلولمی

شود. ریشه  رشد  افزایش  موجب  طریق  این  بر   از  تحقیقی  در 

كاربرد   افزایش    21روی سویا  متانول سبب    38درصد حجمی 

)بدون   شاهد  سطح  به  نسبت  ریشه  عملکرد   درصدی 

متانول با افزایش میزان تثبیت    پاشی متانول( شد، احتمالاًمحلول

2CO    مواد از  بخشی  انتقال  با  و  شده  فتوسنتز  بهبود  به  منجر 

اندام ریشهفتوسنتزی  به  هوایی  عملکرد    ،های  افزایش  باعث 

می )ریشه  بر  Mirakhori et al., 2010شود  كه  تحقیقی  در   .)

درصد   30پاشی  روی نخود صورت گرفت، مشاهده شد محلول

داشت  را  ریشه  خشك  وزن  میزان  بیشترین  متانول  حجمی 

(Ehyaei et al., 2010.) 

و    :بوتهتک  دانه  عملکرد میکوریزا  کاربرد  آبیاری،  سطوح 

برهم محلول همچنین  و  سلنیوم  و  متانول  تو پاشی  این أکنش  م 

معنی اثر  و بر  داری  عوامل  احتمال یک  در سطح  دانه  عملکرد 

)جدول   داشت  درصد  در (.  11پنج  آبیاری  قطع  شرایط  در 

 ومی سلن و  متانول ی پاشمحلول و   زایکور یم كاربرد ،  مرحله آبستنی

 كاربرد   عدم   به  نسبت   دانه  عملکرد  درصدي  32/ 5  افزايش  از

سطوح   در  وم یسلنی  پاشمحلول  و  زایکوریم از  سطح  همین 

  در  عملکرد کاهش  ازی بخش (.10 جدول)  بود برخوردار آبیاری

 کاهش   ازی  ناش  تواندیمی  آبستن  مرحله  دری  اریآب  قطع  طیشرا

ی کیکترال  ت یهدا  شیافزا  و(  10  جدول)  آب  ینسب  یمحتوا

  موجب  که  باشدی  آب  دیشد  ت یمحدود  اثر  در(  10  جدول)

)جدول    کاهش  و   اهیگ   یهابافت   به  ب یآس و 2کلروفیل   )  

   نظر به.  است   شده  دانه  عملکرد  کاهش  جهینت  در  و  فتوسنتز
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  تی الکترول  نشت   کاهش  طريق  از  کوريزایم  قارچ  کاربرد  رسدیم

محتوای  2)جدول    لیکلروف یمحتوا  بهبود  ،(10)جدول   و   )

  عملکرد   افزايش  موجب (  12قندهای محلول و پرولین )جدول  

شده است. نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان گزارش    دانه

 و ی  مانینر  راستا  اين  در  .(Mehmood et al., 2022)شده است  

  طريق   ازی  آب  محدوديت  که  کردند  گزارش(  1402)  همکاران

  هدايت  ل،یکلروف  شاخص  کاهش  ها،برگ  آب  لیپتانس  کاهش

 در  اختلال  موجب   برگی  کوانتوم  عملکرد  وی  اروزنه

   کاله یت یتر  دانه  عملکرد  نهايت   در   وی  فتوسنتز ی  فرآيندها

محتوای پرولین و قندهای محلول   شیافزا   آنکه  ضمن.  شودیم

 و   برگ  آب  ینسب  یمحتوا  ل، یکلروف  شاخص(،  12)جدول  

  تی هدا  زانیم   کاهش  و(  6و  10  ،2  جدول)  یکوانتوم  عملکرد

  گر ید از( 5 جدول) حداقل فلورسانس و( 10 جدولی )کیالکتر

  زا یکور یم  با  شده  ماریت  اهانیدرگ   جو   دانه  عملکرد  شیافزا  لیدلا

   یآب  ت یمحدود  طیشرا  در  ومی سلن  و  متانول  یپاشمحلول  و

فتوسنتزی  .  باشد  تواندیم مسیر  با  گیاهان  نوری   3Cدر  تنفس 

از   رفتن بخشی  بین  از  در  اساسی  گیاه    2COعامل  در  دریافتی 

دی دریافت  برای  گیاه  که  رفته است  دست  از  کربن  اکسید 

در  امر  این  و  دهد  دست  از  را  آب  از  بخشی  است  مجبور 

موجب کاهش   ،شرایط محدودیت آبی و عدم دسترسی به آب

دریافتی و به تبع از آن کاهش فتوسنتز    2COامکان دسترسی به  

رسد کاربرد که به نظر میحالیشود. درو تولید ماده خشک می

  اکسیداسیون  از اکسیدکربن حاصل غلظت دی افزایشمتانول با  

  افزایش فعالیت موجب  فتوسنتزکننده، هایبافت  در متانول سریع

 افزایش  نوری، تنفس کاهش روبیسکو، آنزیم کربوکسیلازی

(، و به تبع از آن  Gout et al., 2000فتوسنتز ) و میزان سرعت 

عملک افزایش  به  میمنجر  دانه  بر رد  مبنی  مشابهی  نتایج    شود. 

اینکه متانول با کاهش تنفس نوری منجر به افزایش فتوسنتز و  

دیگر  به توسط  است  شده  دانه  عملکرد  افزایش  آن  از  تبع 

 ,Narimani and Seyed Sharifi)محققان گزارش شده است  

دلیل ایجاد  همچنین گزارش شده است کاربرد سلنیوم به (.2023

نیتروژن،  جمله  از  غذایی  عناصر  جذب  برای  مساعد  شرایط 

فسفر، پتاسیم، بور، روی و سلنیوم توسط گیاه، موجب افزایش 

رشد   بهبود  و  کلروفیل  شد و  محتوای  گیاه  دانه  عملکرد 

(Adhikary et al., 2022 .) 

 

 ی ریگجهینت

شاخص  کژیولو یزیف   صفات  تمام  بر   یخشک جمله  از  ی 

کلرو  ،کلروفیل فلورسانس  و    ،فیلاجزای  آب  نسبی  محتوای 

وزن و حجم ریشه و    ،های سازگاراسمولیت   ،هدایت الکتریکی

ی آب  ت یمحدود  از  که  یاهانیگ   با  سهیمقا  در  جو   عملکرد

  و   زایکوریم  قارچ  مأتو   کاربرد.  بود  رگذاریتأث  نبودند،  برخوردار

  از ی  ناش  یمنف  اثراتی  ادیز  حد  تا  ومی سلن  و  متانول  یپاشمحلول

 آب،   کمبود  طیشرا  درکه  طوریبه.  داد  کاهش  را  آب  کمبود

  به   نسبت  ومی سلن  و  متانول  یپاشمحلولو    زا یکوریم   قارچکاربرد  

  فلورسانس   وی  کیالکتر  ت یهدا  کاهش  منجر به  آنها  کاربرد  عدم

 آب،   ینسب  یمحتوا  ل،یکلروف  شاخص  شیافزا  و  ،حداقل

 ،ریمتغ  فلورسانس،  حداکثر  فلورسانس   ،یکوانتوم  عملکرد

حجم و    ،توای قندهای محلول و پرولین برگ پرچممحافزایش  

که در شرایط محدودیت شدید طوری به  .شد  وزن خشک ریشه 

  و   زای کوریم  كاربرد  ،آبی )شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی(

  عملکرد   درصدي 32/ 5 افزايش از ومی سلن  و متانول یپاشمحلول

 در   ومی سلنی  پاشمحلول  و  زای کوریم  كاربرد  عدم  به  نسبت   دانه

 استناد   به  رو. از اینبود  برخوردار  همین سطح از سطوح آبیاری

  از ی  ناش اثرات لیتعد یبرا که  نمود شنهادی پ توانیم هاافتهی نیا

  زا یکور یم  قارچ  کاربرد  و  ومیسلن  و  متانول  یپاشمحلول  ،یخشک

 . نمود هیتوص توانیم را

 

 

 منابع

فیآقا راطمهی،  ت(1399)  امدنریمانی، حو    ،عید، خماری، سئوف ، سیدشریفی،  دانه، شاخصأ.  بر عملکرد  متانول  فلورسانس  ثیر  هاي 
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ویژگی برخی  و  آبیاري.  کلروفیل  قطع  شرایط  در  گندم  فیزیولوژیک  زراعیهاي  گیاهان  تولید   .172-151  ، (13)4،  نشریه 
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Abstract 

 

In order to study the effects of mycorrhiza application and foliar application of selenium and methanol on the trend of 

changes of chlorophyll fluorescence components and some physiological characteristics of barley in different irrigation 

regimes, an experiment as a factorial was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabili, during 2024. The experimental factors included different levels of irrigation (full irrigation as control, 

irrigation withholding at 50% of booting and heading stages as severe and moderate water limitation, respectively 

(equivalent to BBCH 43 and 55 scale, respectively), application of mycorrhiza at two levels (with and without 

mycorrhiza), and foliar application of selenium and methanol at four levels (foliar application with water as control, 

foliar application of 30% w/v methanol, foliar application of 3 mg.L-1 selenium and combined foliar application of 

selenium and methanol.  The results showed that under irrigation withholding at the 50% booting stage, both the 

application of mycorrhiza and selenium and methanol foliar application increased soluble sugars and proline content 

(42.7 and 56.4%, respectively), root volume (26.1%), root dry weight (23.4%), and grain yield (32.5%) in comparison 

with no application of mycorrhiza and selenium and methanol foliar at the same level  from irrigation levels. So, at 102 

days after planting under irrigation withholding at 50% of the booting stage, application of mycorrhiza, selenium, and 

methanol foliar application increased chlorophyll index (25.1%),  nitrogen content of the flag leaf (19.1%), relative 

water content (22.1%), quantum yield (32.4%), maximum fluorescence (32.1%), variable fluorescence (74.5%), Fv/F0 or 

the activity of the water splitting complex (107%)  compared to no application of mycorrhiza, selenium, and methanol 

at the same level from irrigation levels. Also, the application of mycorrhiza and foliar application of selenium and 

methanol at full irrigation conditions decreased electrical conductivity  (32.9%), minimum fluorescence (30%), and 

F0/Fm (42.5%) compared to no application of mycorrhiza, selenium, and methanol under irrigation withholding at the 

booting stage. The results of this study showed that the application of mycorrhiza, selenium, and methanol can be 

suggested to improve the yield of barley under water limitation conditions. 

 

Keywords: Booting stage, Chlorophyll index, Electrical conductivity, Irrigation levels 
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