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 یمقاله پژوهش
 

کمپوست و پوترسین بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی تریتیکاله ثیر میکوریزا، ورمیأت

(Triticosecale Wittmackتحت تنش شوری ) 
 

 محمد صدقی و *حامد نریمانی، رئوف سیدشریفی
 اردبیل، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، 

 (72/40/3047 ، تاریخ پذیرش نهایی:14/33/3043 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 به یکمپوست و پوترسین بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی تریتیکاله تحت تنش شوری، آزمایشثیر میکوریزا، ورمیأمنظور بررسی تبه

رار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تصادفی در سه تک اًصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل

 14عنوان شاهد، شوری آزمایشی شامل شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به یفاکتورها اجرا شد. 3155-3044محقق اردبیلی در سال 

 عنوان شاهد، کاربرد ی زیستی بهمولار با نمک کلرید سدیم(، کودهای زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد کودهامیلی 374و 

عنوان پاشی با آب بهپاشی پوترسین در سه سطح )محلولکمپوست و میکوریزا( و محلولم ورمیأکاربرد تو ،کمپوست، میکوریزاورمی

حداقل برگ در مولار پوترسین( بودند. نتایج نشان داد کمترین میزان هدایت الکتریکی و فلورسانس میلی 8/4و  0/4پاشی شاهد، محلول

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری مشاهده شد. همچنین این ترکیب میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولکاربرد میکوریزا با ورمی

 73/374درصد(، فلورسانس متغیر ) 89/01ای )درصد(، هدایت روزنه 2/12درصد(، محتوای نسبی آب ) 29/04تیماری شاخص کلروفیل )

درصد( را نسبت به عدم  2/18درصد( و عملکرد دانه ) 12/93درصد( و عملکرد کوانتومی برگ ) 01/09رسانس حداکثر )درصد(، فلو

اساس نتایج کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا مولار( افزایش داد. برمیلی 374کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در بالاترین سطح شوری )

های فلورسانس کلروفیل و واسطه بهبود شاخصواند عملکرد دانه تریتیکاله را تحت شرایط شوری بهتکمپوست( و پوترسین، میو ورمی

 سایر صفات فیزیولوژیک افزایش دهد.

 

 ایکلیدی: ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، عملکرد کوانتومی، هدایت الکتریکی، هدایت روزنه کلمات

 

 مقدمه

. این گیاه در کاله حاصل تلاقی گندم و چاودار استیتیتر

 یستیرزیهای غتحمل بیشتری نسبت به تنش مقایسه با گندم از

سبک سازگار است  یهاکشت در خاک یبرخوردار بوده و برا

(Niedziela et al., 2022.)  

محیطی در کاهش  یزاترین عوامل تنششوری از مهم

 یو ناشیداتیتنش اکس شود.یعملکرد گیاهان زراعی محسوب م

و کاهش  یب سلولیمنجر به آس Na+ون یذب و ج یاز شور

و  یکیمورفولوژ یهایژگیبر و یرشد شده و اثر مضر

(. تنش شوری از Hoque et al., 2022اهان دارد )یگ ییایمیوشیب

طریق افزایش هدایت الکتریکی، کاهش محتوای نسبی آب گیاه 

های فلورسانس موجب تغییر در شاخص ،و تخریب کلروفیل
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و کاهش عملکرد دانه  IIکارایی فتوسیستم کلروفیل، کاهش 

 (. 1041شود )آقایی و همکاران، می

کارهای مناسب برای بهبود عملکرد گیاهان زراعی در از راه

 شرایط تنش شوری، استفاده از کودهای زیستی و 

ترین کودهای زیستی . میکوریزا از مهماستکمپوست ورمی

، کاهش تنش یوسنتزبهبود فعالیت دستگاه فت است که از طریق

را  یان ژن، تحمل به شوریم بیو و تنظیداتیو اکس یاسمز

 Hoqueبخشد )یاهان را بهبود میش و رشد و عملکرد گیافزا

et al., 2022.) یهاش جذب نمکیها از طریق افزااین قارچ 

و  یاهیدهنده گانتقال یهانیپروتئ یل فعالسازیدلبه یمعدن

م یهای قارچ، تنظه و هیفدرم ریشیموجود در اپ یقارچ

ون و یها )گلوتاتدانیاکسیهای گیاهی، افزایش سنتز آنتهورمون

ش ید قندها و کمک به افزایبا تول یم اسمزید(، تنظیکاروتنوئ

در گیاه از  یمختلف یکیولوژیزیرات فییجذب آب، منجر به تغ

ت یستم، هدایت آب، افزایش عملکرد فتوسیجمله بهبود وضع

 Dhiman etشود )و تثبیت نیتروژن می یونیب ، جذیاروزنه

al., 2022 گزارش شده است که کاربرد قارچ میکوریزا با .)

ت یهای فعال اکسیژن، موجب کاهش نشت الکترولکاهش گونه

ای و سرعت برگ و افزایش محتوای کلروفیل، هدایت روزنه

 از میکوریزا قارچ(. Rehman et al., 2022فتوسنتز گندم شد )

 محتوای تولید بهبود و غذایی عناصر جذب افزایش طریق

 حذف با اکسیدانی،آنتی هایآنزیم و سازگار هایاسمولیت

 لیپیدی پراکسیداسیون از جلوگیری و اکسیژن فعال هایگونه

  برگ هایسلول از الکترولیت نشت کاهش موجب غشاء،

و همکاران  Wang(. Joudmand et al., 2021) شودمی

رش کردند که قارچ میکوریزا به دلیل افزایش ( گزا6464)

های فعال اکسیدانی و کاهش گونههای آنتیفعالیت آنزیم

منجر به کاهش  ،اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدی

آسیب وارده بر غشا و نشت الکترولیت شده و به تبع از آن 

کاهش هدایت الکتریکی در گیاهان تیمار شده با میکوریزا 

ده شد. نتایج مشابهی نیر توسط دیگر محققان گزارش مشاه

 . (Fattahi et al., 2021شده است )

، سرشار از مواد یک کود آلیعنوان کمپوست نیز بهیورم

و  C/Nبهبود نسبت  ،است که ضمن افزایش نیتروژن یمغذ

با بهبود  ،(Hadis et al., 2018محتوای عناصر غذایی خاک )

های محرک رشد، و کمک به یفعالیت میکروبی و باکتر

از  یاریبس یکیولوژیعنوان عامل کنترل بخاک، به یزهکش

است  یاهیها و آفات گاز پاتوژن یناش یاهیگ یهایماریب

(Thakur et al., 2021 .)Hafez ( گزارش 6464و همکاران )

کمپوست در شرایط شوری از طریق کردند که کاربرد ورمی

، جذب بیشتر عناصر غذایی، خاک افزایش دسترسی به آب در

ای بهبود محتوای نسبی آب و محتوای کلروفیل، هدایت روزنه

برگ، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

( 1041سر لو و همکاران )عملکرد دانه گندم شد. محمدی کله

کمپوست ضمن کاهش هدایت بیان کردند که کاربرد ورمی

توای نسبی آب و عملکرد کوانتومی الکتریکی، به بهبود مح

تیکاله در یبرگ کمک کرده و موجب افزایش عملکرد دانه تر

 شرایط تنش شوری شد.

وری گیاهان در شرایط تنش، کارهای بهبود بهرهاز دیگر راه

 نظیر پوترسین است. این ترکیبات به ییهاآمیناستفاده از پلی

های ویژگی ثیر برأعنوان محرک زیستی شناخته شده و با ت

مختلف مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه، تحمل 

 Tyagi etدهند )های غیرزیستی را افزایش میگیاهان به تنش

al., 2022کننده میک تنظیعنوان ن بهیپاشی پوترس(. محلول

های فعال اکسیژن از طریق بهبود سیستم رشد با کاهش گونه

جب افزایش سنتز کلروفیل، دفاع آنزیمی و غیرآنزیمی، مو

ها، افزایش عملکرد کوانتومی کاهش نشت الکترولیت از سلول

 Jahanشود )ای و در نهایت بهبود فتوسنتز میو هدایت روزنه

et al., 2022 .)Skowron  وTrojak (6461 گزارش کردند )

کاربرد پوترسین موجب افزایش محتوای نسبی آب، محتوای 

ای برگ جو شد. ومی و هدایت روزنهکلروفیل، عملکرد کوانت

همچنین گزارش شده است که کاربرد پوترسین در شرایط تنش 

شوری با کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای کلروفیل، 

موجب افزایش طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه 

 (.Seleem et al., 2021و عملکرد دانه جو شد )

زافزون اراضی شور و نقشی که با توجه به گسترش رو
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 26 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

 و ( کمپوستمیکوریزا و ورمیکودهای زیستی و آلی )

از اثرات  یا کاهش بخشیل یدر تعدپاشی پوترسین محلول

های محدود انجام بررسیناشی از تنش شوری دارد و از طرفی 

کنش توأم این عوامل، موجب شد تا اثر شده در خصوص برهم

کلروفیل، محتوای نسبی آب و  های فلورسانسبر شاخصها آن

مورد ارزیابی قرار عملکرد دانه تریتیکاله در شرایط شوری 

 گیرد. 

 

 هامواد و روش

 ا  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کاملآزمایش به

تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

 ی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراع

نتایج حاصل از تجزیه خصوصیات  اجرا شد. 1044-1611

 1های آزمایشی در جدول و شیمیایی خاک گلدان یفیزیک

 آورده شده است.

تیمارهای مورد بررسی شامل شوری در سه سطح )عدم 

مولار میلی 164و  24شوری  ،عنوان شاهداعمال شوری به

(Singh et al., 2022) ودهای از منبع نمک کلرید سدیم، ک

عنوان زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد کودهای زیستی به

 م أکاربرد تو ،کمپوست، میکوریزاشاهد، کاربرد ورمی

پاشی پوترسین در سه کمپوست و میکوریزا( و محلولورمی

و  0/4پاشی محلول ،عنوان شاهدپاشی با آب بهسطح )محلول

به ( بودند. Hussein et al., 2023مولار پوترسین )میلی 8/4

استناد هدایت الکتریکی و درصد عصاره اشباع خاک، به کمک 

مقدار نمک مورد نیاز برای هر کیلوگرم  Calc  Saltافزارنرم

خاک گلدان در هر یک از سطوح شوری محاسبه و همراه آب 

در  ،آبیاری اعمال شد. برای حفظ شوری در طول دوره رشد

شد تا بعد از هر سه تا  زیر هر گلدان، زیر گلدانی قرار داده

های احتمالی وارد شده به زیر گلدانی نمک ،چهار نوبت آبیاری

دوباره در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده 

 استریل، کشت و شوری اعمال از قبل استفاده مورد خاک شود.

 پاش دستی دو لیتری دروسیله سمبهپاشی پوترسین . محلولشد

 64و  61ترتیب معادل با کد دهی )بهساقه دهی ومراحل پنجه

قارچ میکوریزا استفاده شده از اعمال شد. ( BBCHاز مقیاس 

بود که از شرکت زیست فناوران  intraradices Glomusگونه 

 644)متر مربع خاک  گرم در هر 64میزان  و بهه یتهتوران 

اساس توصیه شرکت مذکور سه تا برکیلوگرم در هر هکتار( 

روز قبل از کاشت با بخش سطحی خاک به روش  چهار

( 6441و همکاران ) Gianinazziشده استاندارد و توصیه

تعداد اسپور زنده در هر گرم قارچ مورد استفاده مخلوط شد. 

کمپوست مصرفی در این اسپور بود. مقدار ورمی 144حدود 

تا چهار  که سه تن در هکتار در نظر گرفته شد ششآزمایش 

 . مخلوط شداز کاشت با بخش سطحی خاک روز قبل 

مشخصات  وکمپوست از شرکت گیلدا خریداری ورمی

 آورده شده است.  6فیزیکوشیمیایی آن در جدول 

 کیلوگرم خاک اضافه شده و تمامی  64 به هر گلدان

متری از خاک سانتی 04متر، تا ارتفاع سانتی 06ها با قطر گلدان

اباد تهیه شده از شرکت تعاونی پر شدند. از تریتیکاله رقم سن

بذر در مترمربع )معادل  044روستایی جمیل نیشابور، با تراکم 

عدد بذر در هر گلدان( که تراکم مطلوب و توصیه شده  55

( 1044سرلو و همکاران، )محمدی کلهبرای این رقم است 

ها در گلدانانجام شد.  1611دی  6استفاده شد. کاشت در 

گراد با طول درجه سانتی 64تا  64ر دمای ای دشرایط گلخانه

 ساعت )با استفاده از ترکیبی از  12-15دوره روشنایی 

درصد  25±7های معمولی و مهتابی( و رطوبت نسبی لامپ

 اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و  نگهداری شدند.

 بههای بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی آبیاری

 هر در لیتر نیم و کی حدود) آبیاری نوبت هر در یمساو میزان

 . شد گرفته نظر در( گلدان

مانند هدایت  گیری روند تغییرات برخی صفاتاندازه

، هدایت محتوای نسبی آب ،شاخص کلروفیل ،الکتریکی

بعد از  روز 87از فلورسانس کلروفیل برگ پرچم ای، روزنه

( BBCH 61کاشت )در مرحله ظهور کامل برگ پرچم یا 

اوایل مرحله شیری شدن ا یروز بعد از کاشت  111شروع و تا 

 ( ادامه یافت.BBCH 76دانه )

 0Fپارامترهای فلورسانس کلروفیل برگ پرچم شامل 
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  های آزمایشیمورد استفاده در گلدان خاک فیزیکوشیمیایی مشخصات -3جدول 

 بافت pH مشخصه
رفسف روی  نیتروژن کربن آلی شن سیلت رس عصاره اشباع یمپتاس   

% mg/kg 
 655 6/67 46/1  40/4 76/4 5/68 06 5/11 07 سیلت 8/7 مقادیر

 

 کمپوستنتایج تجزیه کود ورمی -7جدول 

 Cd Pb Zn Cu Mn Fe EC مشخصه
1-dS.m pH 

mg/kg 
 16/1 5444 675 64 114 11 1 مقادیر

 Mg Ca K P N OC OM مشخصه 20/7
% 

 8/52 1/66 55/1 0/4 0/4 76/6 15/4 مقادیر

 

 mFشده با تاریکی(، )حداقل فلورسانس از برگ سازگار

 vFشده با تاریکی(، )حداکثر فلورسانس در برگ سازگار

 m/FvF)فلورسانس متغیر از برگ سازگارشده با تاریکی(، 

)عملکرد کوآنتومی( بود که هر چهار روز یکبار توسط دستگاه 

طور ( از هر واحد آزمایشی بهOS-30pفلورسانس کلروفیل )

 فاصله زمانی ساعت یافته )درتصادفی سه برگ پرچم توسعه

دقیقه  64انتخاب و بعد از  (Nowak, 2004) صبح( 14-8

 فلورسانسهای های مخصوص، شاخصتاریکی توسط کلیپس

(. شاخص کلروفیل برگ Moludi et al., 2014گیری شد )اندازه

مینولتای  SPAD-546متر )ستگاه کلروفیلپرچم با استفاده از د

 گیری شد. ژاپن( اندازه

-16ن ساعت یآب برگ پرچم ب یتعیین محتوای نسب یبرا

(، از هر گلدان دو برگ پرچم Chaimala et al., 2021روز ) 14

انتخاب و بعد از قرار دادن در  یطور تصادفتوسعه یافته به

شگاه منتقل و با یع به آزمایسر یلیخ یومینیآلوم یهالیفو

و همکاران  Kostopoulou( 1)رابطه  یشنهادیاستفاده از رابطه پ

 ( مقدار آن محاسبه شد. 6414)

  1رابطه 
             RWC = (Fw – Dw)/(Tw – Dw) × 100 

وزن تر،  :WFمحتوای نسبی آب،  :RWCکه در این رابطه 

WT:  وزن آماس یافته وWD: .وزن خشک است 

در همان  گیری هدایت الکتریکی برگ پرچمزهمنظور اندابه

نسبی آب، در  گیری درصد محتوایشرایط مربوط به اندازه

های برگ پرچم در نمونه ک باریفواصل زمانی هر چهار روز 

مشخص(  EC لیتر آب مقطر )دارایمیلی 65بشرهای محتوای 

 ساعت در دمای اتاق قرار داده و سپس هدایت 60به مدت 

( Mi 180 Bench Meterمتر )EC سط دستگاهالکتریکی تو

الکتریکی برگ پرچم، هدایت گیری گیری شد. برای اندازهاندازه

 .کسانی برخوردار باشدیابعاد  های برگی ازسعی شد نمونه

 Porometerای برگ، توسط دستگاه پرومتر )هدایت روزنه

AP4, Delta-T Devices ltd., Cambridge, UKتیمار  ( از هر

گیری ور تصادفی چهار برگ توسعه یافته انتخاب و اندازهطبه

 شد.

( شش بوته به 1044اردیبهشت  68در زمان رسیدگی )

طور تصادفی در هر گلدان مشابه که به کنواخت ویظاهر 

بود برداشت شد، سپس صفات مختلف مانند  مشخص شده

 بوتهارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد تک

عنوان ارزش آن صفت های حاصل بهگیری و میانگین دادهاندازه

های برداشتی هر یک سازی، دادهدر نظر گرفته شد. بدون نرمال

 از صفات مورد نظر برای تجزیه و رسم نمودارها با کمک 

( 6416)نسخه  Excel( و 1/1)نسخه  SASافزارهای نرم

در سطح  LSDها با آزمون استفاده شدند. مقایسه میانگین

 احتمال پنج درصد انجام شدند.
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 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت الکتریکی برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأتجزیه واریانس ت -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 هدایت الکتریکی برگ پرچم )روز پس از کاشت(

87 11 15 11 146 147 111 

 6/0721** 5/6426** 0/7211** 1/14274** 7/814** 0/6612** 5/1540** 6 تکرار

 6 **5/280 **1/816 **1/1656 **6685 **0846 **0/2455 **0/6111 (Sتنش شوری )

 6 **7/211 **217 **0/1685 **8/1765 **0/6156 **6/6817 **5/6264 (Bکودهای زیستی )

 6 **6/867 **5/174 **2/6451 **5/6505 **1/1144 **7/6611 **6412 (Pپوترسین )

S×B 2 **1/66 ns5/62 **2/76 **6/112 *6/146 **0/666 *2/115 

S×P 0 **0/26 **7/156 **5/175 ns8/51 ns2/21 ns6/165 ns2/116 

B×P 2 **6/07 **8/51 *11 **6/182 *2/142 ns6/82 **160 

S×B×P 16 *1/64 **8/26 **2/165 **2/141 **6/161 **8/121 **5/114 

B×P  درS1 11 **65/126 **10/120 **06/046 **06/616 **56/064 **55/027 **57/558 

B×P  درS2 11 **16/101 **8/647 **01/616 **88/081 **50/011 **56/844 **10/641 

B×P  درS3 11 **76/162 **65/104 **26/661 **07/651 **68/688 **81/546 **20/241 

 1/51 0/52 2/05 8/62 2/60 1/12 5/1 74 خطا

 51/0 45/5 67/5 61/5 85/5 16/5 57/0 ضریب تغییرات )درصد(

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 

  ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت الکتریکی برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأمقایسه میانگین ت -0جدول 

 ات تیماریترکیب

(منس بر متریکروزیمهدایت الکتریکی برگ پرچم )  
 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

عدم اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 70/1b-f (a) 82/0b-h (a) 114/6b-g (a) 161/6g-j (a) 166/5f-j (ab) 151/1f-k (ab) 122/7f-i (a) 
1×P2B 28/6h-l (bc) 78/6i-o (bcd) 147/1d-i (ab) 160/5f-i (a) 161/7g-l (b) 105i-o (bc) 176/6b-g (a) 
1×P3B 26/2l-q (cd) 86/1d-j (ab) 148/8c-h (ab) 114/6k-p (bc) 166/6j-o (c) 157/6e-i (a) 156/8k-o (b) 
1×P4B 71/5d-i (ab) 86h-k (ab) 80/0s-v (ef) 12/7r-u (de) 111/6l-p (cd) 164/6p-s (ef) 104/0p-s (cd) 
2×P1B 76c-h (ab) 71/8h-m (bc) 141/1g-o (bc) 115/6i-m (ab) 168/0e-g (a) 101/6l-p (cd) 171/7c-g (a) 

2×P2B 51q-v (def) 76/5m-s (def) 11/0h-o (cd) 117/1h-l (ab) 111/0o-t (ef) 167/6q-s (efg) 102/6m-s (bc) 
2×P3B 57/8s-w (def) 22/1t-u (gh) 16/6m-s (d) 18/7q-u (de) 147/0q-t (fgh) 162/6q-s (fg) 126/7f-k (a) 
2×P4B 56/1w (f) 27/5s-u (fg) 86/5t-v (f) 10/5t-u (e) 146/0t (h) 166/6r (fg) 106/6n-s (bcd) 
3×P1B 24/8p-u (de) 70/8l-q (cde) 11/7o-t (de) 145/6n-s (cd) 110/6n-s (de) 165/6n-r (de) 151/7l-p (b) 
3×P2B 52/2t-w (ef) 28/1r-u (fgh) 86/5t-v (f) 15/2s-u (e) 148/7p-t (efg) 161/7s (fg) 161/6q-s (cd) 
3×P3B 52/1u-w (ef) 71/1o-t (efg) 71/6v (f) 17/1q-u (de) 140/8s-t (gh) 165r-s (fg) 168r-s (cd) 
3×P4B 55/0v-w (ef) 20/1u (h) 81/6u-v (f) 16u (e) 145/8r-t (fgh) 111/5s (g) 160/8s (d) 

LSD 4615/5  7148/2  586/1  8115/1  447/11  666/16  70/11  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. یم ورمأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میدرون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش هم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  22

 

 

  -0جدول ادامه 

 ترکیبات تیماری

(منس بر متریکروزیمهدایت الکتریکی برگ پرچم )  
 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

 24شوری 
مولار میلی
(2S) 

1×P1B 78/6a-b (a) 16/6a-b (a) 161/6a (a) 161/2a-b (a) 152/6a (a) 181/7a (a) 178/8a-e (a) 
1×P2B 75/6a-e (bc) 88/1a-f (ab) 116/5a-e (ab) 165/8e-h (bcd) 166/1e-j (bcd) 174/7a-d (bc) 126/2f-l (bcd) 
1×P3B 76/8b-g (c) 14/2a-c (a) 16n-t (de) 166/6g-i (cde) 167/6h-m(bcde) 126c-f (cd) 125/7f-j (abc) 
1×P4B 74/0e-j (d) 86/5f-k (cd) 141/5g-n (cd) 160/7f-i (bcd) 161/6k-o (def) 101/1g-m (ef) 154m-q (ef) 
2×P1B 72/1a-c (ab) 14/1a-d (ab) 110/8a-d (ab) 165a-e (ab) 104/1e-g (b) 172/2a-b (ab) 126/0g-l(bcde) 
2×P2B 21/6g-k (d) 71/6i-m (d) 148d-I (bc) 118/1h-k (def) 115/1n-s (ef) 156/2f-k (de) 120f-k (bcd) 
2×P3B 25/1k-p (e) 81/5a-e (ab) 141/6b-g (bc) 166/5b-f (abc) 162/8e-h (bc) 156/8f-l (def) 122f-j (abc) 
2×P4B 24q-v (fg) 74/8q-u (e) 141/6b-g (bc) 146/6o-t (gh) 166/6i-n (cdef) 106/1k-o (fg) 156/6k-o(cdef) 
3×P1B 74/6f-j (d) 80/8c-i (bc) 142/0d-j (bc) 148/1k-p (fgh) 162/5e-h (bc) 122/2b-e (bc) 174/1d-g (ab) 
3×P2B 26/8m-s (ef) 78/7i-n (d) 82/1q-v (e) 147/7l-q (fgh) 111/2l-p (def) 108/0g-m (ef) 150/7j-m(cdef) 
3×P3B 21/6o-t (fg) 76/5n-t (e) 10/0l-r (de) 116/1j-o (efg) 112/5m-r (ef) 160/1o-r (gh) 154/7l-q (def) 
3×P4B 58/5r-w (g) 21/6q-u (e) 85/1r-v (e) 144/8p-u (h) 116/6o-t (f) 161/0p-s (h) 106/6o-s (f) 

شوری 
 میلی 164

 (3Sمولار )

1×P1B 84a (a) 10/1a (a) 117/2a-c (a) 106a (a) 156/5a-b (a) 178/1a (a) 182a (a) 
1×P2B 78/7a-b (a) 84/8h-l (bcd) 116/5a-f (ab) 165/1a-d (ab) 151/7a-c (ab) 176/7a-c (abc) 186/5a-b (ab) 
1×P3B 26/1m-r (d) 78/7i-n (cd) 146/6g-m (bc) 117/0h-l (de) 160/8e-h (de) 100/6j-o (de) 125/0f-j (cd) 
1×P4B 74/2e-j (bc) 86/8e-k (bc) 140/6e-k (bc) 164/6g-j (cde) 167/1e-h (de) 155/7e-j (d) 128/1e-h (c) 
2×P1B 78a-b (a) 11/2a-b (a) 118/2a-b (a) 168/1a-c (ab) 154/1a-d (abc) 170/0a-c (ab) 186/6a-c (ab) 
2×P2B 72/1a-d (ab) 88b-g (ab) 17/1j-p (cd) 161c-g (bc) 101/5c-f (cd) 156/8f-k (de) 170/7a-f (bc) 
2×P3B 22/1i-m (cd) 16/8a-b (a) 145/5d-j (bc) 168/6d-g (bc) 104/0d-g (cde) 151/8d-g (bcd) 156/6k-o (e) 
2×P4B 25/1j-o (cd) 72/5k-p (cd) 15/1k-q (cd) 110/0h-n (ef) 162/1e-h (de) 102/0h-n (de) 155/7i-m (de) 
3×P1B 72/0a-d (ab) 84/6h-l (cd) 146/1f-l (bc) 112/1h-m (def) 106/5b-e (bcd) 101/1g-m (de) 184/1a-d (ab) 
3×P2B 27/7h-m (cd) 81/1h-k (bcd) 18/8i-o (cd) 160/8f-i (cd) 160/1e-i (de) 157/5e-h (cd) 101/8m-q (e) 
3×P3B 22/7i-n (cd) 77/6j-p (cd) 146/1f-l (bc) 112/8h-l (de) 161/1f-k (e) 107h-n (de) 157/6h-m (de) 
3×P4B 21/7n-s (d) 70/5l-r (d) 81/1p-u (d) 142/0m-r (f) 118/0m-q (f) 168/1m-q (e) 108/6m-r (e) 

LSD 4615/5  7148/2  586/1  8115/1  447/11  666/16  70/11  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB های ترتیب عدم کاربرد کودبه

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برشهم 

 

 نتایج و بحث

م کودهای زیستی أبرهمکنش توهدایت الکتریکی برگ پرچم: 

پاشی پوترسین و تنش کمپوست(، محلول)میکوریزا و ورمی

تریکی برگ پرچم در تمامی مراحل شوری بر هدایت الک

دار بود برداری در سطح احتمال یک و پنج درصد معنینمونه

(. هدایت الکتریکی برگ پرچم با گذشت زمان در 6)جدول 

تمامی تیمارهای مورد استفاده )کودهای زیستی، پوترسین و 

(، 0تنش شوری( از روند صعودی برخوردار بود )جدول 

م میکوریزا و أاز کاشت، کاربرد توروز پس  111طوریکه در ب

مولار پوترسین در میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولورمی

درصدی هدایت  18/67شرایط عدم اعمال شوری از کاهش 

الکتریکی برگ پرچم در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی 

مولار برخوردار بود میلی 164و پوترسین تحت شرایط شوری 

دهی نشان قایسه میانگین به روش برش(. همچنین م0)جدول 

داد که در هر یک از سطوح شوری )عدم اعمال شوری، شوری 

کمپوست مولار(، کاربرد کودهای زیستی )ورمیمیلی 164و  24
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داری بر هدایت الکتریکی و میکوریزا( و پوترسین اثر معنی

(. 0برداری داشتند )جدول برگ پرچم در تمامی مراحل نمونه

از سطوح شوری، کمترین هدایت الکتریکی در  در هر یک

م کودهای زیستی و پوترسین و بیشترین آن به عدم أکاربرد تو

شد. غشای استفاده از کودهای زیستی و پوترسین مربوط می

مهم و حیاتی گیاه در حفظ قابلیت نفوذ  عنوان بخشسلول به

های پذیر در شرایط تنشهای آسیبانتخابی، یکی از مکان

 ,.Negrao et alشود )ویژه تنش شوری محسوب میطی بهمحی

های فعال رسد در شرایط شوری، گونهنظر می(. به2017

اکسیژن موجب پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش پایداری غشاء 

شده و در نتیجه منجر به افزایش نشت مواد سیتوپلاسمی و 

ولی  ،(Mousavi et al., 2022شود )هدایت الکتریکی می

تحت چنین شرایطی با کاهش  کمپوستبرد ورمیکار

اکسیدانی، پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود سیستم دفاع آنتی

های فعال اکسیژن را کاهش و از این طریق به کاهش گونه

های برگ کمک نشت الکترولیت و هدایت الکتریکی از سلول

رسد کاربرد قارچ نظر می(. بهAhangar et al., 2021کند )می

های فعال اکسیژن، ضمن بهبود وریزا نیز با کاهش گونهمیک

( منجر به کاهش پراکسیداسیون 6شرایط فتوسنتزی )شکل 

 Rehman etشود )لیپیدی و کاهش نشت الکترولیت برگ می

al., 2022 کاربرد پوترسین از طریق بهبود سیستم دفاع .) 

در های آزاد، غشاهای سلولی را اکسیدانی و حذف رادیکالآنتی

 Seleem(. Jalili et al., 2023کنند )برابر اکسید شدن حفظ می

واسطه ( کاهش نشت الکترولیت برگ جو به6461و همکاران )

کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری را، به بهبود سیستم 

های سازگار اکسیدانی و افزایش محتوای اسمولیتدقاع آنتی

اظهار داشتند که نسبت دادند. در این راستا برخی محققین 

 Na+کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری با کاهش محتوای 

های اکسیدانی و محتوای اسمولیتو بهبود سیستم دفاع آنتی

سازگار، ضمن کمک به افزایش جذب آب و بهبود محتوای 

نسبی آب، موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش 

 (.El-Beltagi et al., 2023پایداری غشاء شد )

براساس نتایج تجزیه شاخص کلروفیل برگ پرچم: 

ثیر کودهای زیستی و آلی، پوترسین و تنش شوری أواریانس، ت

م این سه عامل بر شاخص کلروفیل برگ أو برهمکنش تو

برداری در سطح احتمال یک و پرچم در تمامی مراحل نمونه

(. بررسی روند تغییرات این 5دار بود )جدول پنج درصد معنی

با گذشت  یاخص نشان داد که در تمامی ترکیبات تیمارش

طوریکه بمشابهی برخوردار بود،  زمان از روند نزولی نسبتا  

برداری بالا بوده و ه نمونهیمقدار این شاخص در مراحل اول

دلیل نزدیک شدن به مرحله سپس تا انتهای فصل رشد به

 های فلورسانس کلروفیل )جدولرسیدگی، اختلال در شاخص

( و 0(، افزایش آسیب به غشاء )جدول 6و شکل  10، 16، 14

ها روند نزولی داشت. با کاربرد کودهای زیستی پیر شدن برگ

کمپوست( و پوترسین، روند تغییرات این )میکوریزا و ورمی

طوریکه مقایسه ب(. 1شاخص نوسان کمتری نشان داد )شکل 

کمپوست ورمی م میکوریزا وأها نشان داد که کاربرد تومیانگین

رسین در شرایط عدم اعمال مولار پوتمیلی 0/4پاشی و محلول

درصدی شاخص کلروفیل برگ پرچم  46/02افزایش  شوری از

نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین تحت شرایط 

روز پس از کاشت برخوردار  111مولار در میلی 164شوری 

افزایش پراکسیداسیون رسد شوری با نظر می(. به2بود )جدول 

لیپیدی و تخریب ساختار غشاء یا افزایش هدایت الکتریکی 

های فلورسانس کلروفیل ( موجب اختلال در شاخص1)شکل 

)فلورسانس حداقل، فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر( 

شود ( و کاهش شاخص کلروفیل می10و  16، 14)جدول 

(Mousavi et al., 2022برخی محققین عل .) ت کاهش شاخص

م یش فعالیت آنزیرا به افزا یشور یکلروفیل در سطوح بالا

کربن و  اکسیدلاز، کاهش سرعت فتوسنتز، جذب دییکلروف

دلیل (. بهAvalbaev et al., 2016اند )حرکت روزنه نسبت داده

نظر اهمیت عناصر منیزیم و نیتروژن در ساختار کلروفیل، به

تحت همزیستی ریشه گیاه با رسد افزایش میزان کلروفیل می

توان به اثر مثبت این قارچ در جذب قارچ میکوریزا را، می

عناصر غذایی مورد نیاز از قبیل نیتروژن و منیزیم نسبت داد 

(Begum et al., 2019 .)Rehman ( نیز 6466و همکاران )

واسطه کاربرد قارچ افزایش محتوای کلروفیل برگ گندم به
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 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر شاخص کلروفیل برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأانس تتجزیه واری -9جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص کلروفیل برگ پرچم )روز پس از کاشت(

87 11 15 11 146 147 111 

 0/126** 6/011** 6/271** 6/264** 1/108** 6/751** 2/1188** 6 تکرار

 6 **6/622 **8/678 **1/187 **6/606 **7/620 **7/657 **1/101 (Sتنش شوری )

 6 **5/652 **6/675 **5/625 **2/167 **6/614 **6/666 **5/114 (Bکودهای زیستی )

 6 **6/116 **616 **7/171 **7/166 **7/641 **6/612 **5/26 (Pپوترسین )

S×B 2 ns7/7 ns7/8 ns8/5 *6/15 ns8/8 ns1 ns0 

S×P 0 *6/61 **8/68 *2/10 **6/61 *0/17 ns2/8 ns5 

B×P 2 **8/67 **1/18 ns5/1 **6/66 ns6/6 *5/16 **0/1 

S×B×P 16 *1/17 *8/14 **1/18 **1/67 **2/12 *14 *1/0 

 6/6 0/0 5 5/5 6/5 8/0 5/8 74 خطا

 26/0 66/5 66/5 16/5 26/0 6/0 16/5  ضریب تغییرات )درصد(

ns، دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی* و ** به 
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 اعمال عدم و پاشیمحلول عدم -a) شرایط تحت تریتیکاله پرچم برگ کلروفیل شاخص بر پوترسین و زیستی کودهای تأثیر -3 شکل

-d شوری؛ اعمال عدم و پوترسین مولارمیلی 8/4 پاشیمحلول -c شوری؛ اعمال عدم و پوترسین مولارمیلی 0/4 پاشیمحلول -b شوری؛

 8/4پاشی محلول -f مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین مولارمیلی 0/4پاشی محلول -e مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین پاشیمحلول عدم

 ارمولمیلی 0/4 پاشیمحلول -h مولار؛میلی 374وشوری  پوترسین پاشیمحلول عدم -g مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین مولارمیلی

 (مولارمیلی 374شوری  و پوترسین مولارمیلی 8/4 پاشیمحلول -i مولار؛میلی 374 شوری و پوترسین

 

های فعال اکسیژن و کاهش میکوریزا را به کاهش گونه

پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش پایداری غشاء نسبت دادند. 

همچنین، بالا بودن غلظت آهن، روی و نیتروژن موجود در 

( که از عناصر اساسی 6پوست مورد استفاده )جدول کمورمی
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تواند از دیگر دلایل می ،شونددر سنتز کلروفیل محسوب می

افزایش غلظت کلروفیل تحت چنین شرایطی باشد. محمدی 

( نیز افزایش محتوای کلروفیل 1044سرلو و همکاران ) کله

کمپوست در شرایط تنش شوری را، واسطه کاربرد ورمیبرگ به

افزایش فراهمی عناصر غذایی از جمله آهن، روی و نیتروژن به 

در تعدیل اثرات منفی تنش شوری نسبت دادند. سایر محققین 

ک سو با افزایش یکمپوست از نیز بیان کردند که کاربرد ورمی

جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و از سویی دیگر با بهبود 

های فعال اکسیژن و اکسیدانی و کاهش گونهسیستم دفاع آنتی

پراکسیداسیون لیپیدی، موجب افزایش محتوای کلروفیل شد 

(Ahangar et al., 2021به .)رسد پوترسین با افزایش نظر می

 فتوسنتز و تخلیه ریشه موجب جذب بهتر عناصر غذایی 

شود، برخی محققان معتقدند پوترسین با وسیله ریشه میبه

فزایش رشد میسیلیوم و تنظیم فعالیت قارچ میکوریزا و ا

آربوسکولار و کمک به جذب و تجمع نیتروژن در گیاهان، 

 Hosseini Farahiشود )موجب افزایش محتوای کلروفیل می

and Aboutalebi Jahroomi, 2018رسد کاربرد نظر می(. به

 پوترسین با بهبود محتوای نسبی آب و افزایش فعالیت 

های فعال اکسیژن را نهاکسیدانی، تجمع گوهای آنتیآنزیم

کند کاهش داده و از تخریب ساختار کلروفیل جلوگیری می

(El-Beltagi et al., 2023 در این راستا .)Jalili  و همکاران

تواند از طریق افزایش ( اظهار داشتند که پوترسین می6466)

اکسیدانی، ضمن های آنتیعملکرد کوانتومی و فعالیت آنزیم

های آزاد و افزایش مقاومت غشاها، الکاهش فعالیت رادیک

 موجب بهبود محتوای کلروفیل شود. 

نتایج تجزیه واریانس نشان محتوای نسبی آب برگ پرچم: 

م کودهای زیستی، پوترسین و شوری بر أداد که برهمکنش تو

برداری در سطح محتوای نسبی آب در تمامی مراحل نمونه

روند تغییرات  (.2دار بود )جدول ک درصد معنییاحتمال 

یکسانی  محتوای نسبی آب در طول فصل رشد از الگوی نسبتا 

برخوردار بود. با افزایش سطح شوری، محتوای نسبی آب 

نسبت به شرایط عدم اعمال شوری، کاهش بیشتری را نشان داد 

درصد( در  12/74(. بیشترین محتوای نسبی آب )6)شکل 

 8/4پاشی حلولکمپوست و مم میکوریزا و ورمیأکاربرد تو

دست آمد مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری بهمیلی

(، که در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و 6)شکل 

درصدی  7/67پوترسین در بالاترین سطح شوری، از افزایش 

 (. احتمالا  6روز پس از کاشت برخوردار بود )شکل  111در 

ن جذب آب توسط کاهش پتانسیل اسمزی و کاهش در میزا

شود که محتوای گیاه در گیاهان تحت تنش شوری، موجب می

و  Mousavi(. Khan et al., 2015نسبی آب برگ کاهش یابد )

( نیز کاهش محتوای نسبی آب برگ در شرایط 6466همکاران )

تنش شوری را به کاهش پایداری غشاء سلولی و افزایش نشت 

( اظهار 6464همکاران ) و Boutasknitالکترولیت نسبت دادند. 

داشتند که وجود رابطه همزیستی قارچ با ریشه گیاهان از طریق 

بهبود هدایت هیدرولیکی آب به داخل ریشه، افزایش جذب 

دنبال آن کاهش مقاومت انتقال آب به درون عناصر غذایی و به

های قارچی به درون کورتکس ریشه و همچنین نفوذ هیف

وجب ایجاد مسیر کم مقاومتی در ریشه و منطقه آندودرم، م

عرض ریشه جهت حرکت آب شده و در نتیجه آب با مقاومت 

کمتری در عرض ریشه تا رسیدن به آوندهای چوبی مواجه 

از دلایل افزایش جذب آب و به  یتواند یکشده و همین امر می

تبع از آن افزایش محتوای نسبی آب باشد. بخشی دیگری از 

واسطه کاربرد کودهای زیستی را به افزایش محتوای نسبی آب

ا کاهش هدایت الکتریکی یتوان به افزایش پایداری غشاء می

های نظری و همکاران ( نسبت داد که با بررسی0)جدول 

 خوانی دارد. ( هم1044)

کمپوست در شرایط رسد کاربرد ورمینظر میهمچنین به

ایش اکسیدانی و افزتنش از طریق بهبود سیستم دفاع آنتی

های سازگار ضمن جلوگیری از محتوای اسمولیت

پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش نشت الکترولیت، موجب 

(. Ahangar et al., 2021شود )افزایش محتوای نسبی آب می

( بیان کردند که کاربرد 1041کله سرلو و همکاران ) محمدی

کمپوست در شرایط شوری با افزایش پایداری غشاء و ورمی

ایت الکتریکی، موجب افزایش محتوای نسبی آب کاهش هد

ها موجب افزایش آمینبرگ تریتیکاله شد. همچنین، پلی
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 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر محتوای نسبی آب برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأتجزیه واریانس ت -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 رگ پرچم )روز پس از کاشت(محتوای نسبی آب ب

87 11 15 11 146 147 111 

 ns01/11 ns1 **78/614 **26/141 06/06** 87/66* 46/665** 6 تکرار

 6 **40/661 **88/286 **50/061 **2/658 **1/051 **72/621 **76/647 (Sتنش شوری )

 6 **15/255 **0/517 **60/011 **57/567 **85/617 **26/666 **66/611 (Bکودهای زیستی )

 6 **85/574 **61/654 **61/662 **647 **55/684 **66/661 **42/655 (Pپوترسین )

S×B 2 *40/61 ns18/17 **25/02 **41/50 ns62/2 *21/61 ns78/16 

S×P 0 ns86/18 ns70/12 **45/57 ns71/16 **15/68 ns82/6 ns68/16 

B×P 2 ns75/12 **11/28 **76/00 ns16/6 **21/05 **21/66 **45/67 

S×B×P 16 **57/61 **06/05 **70/64 **18/64 **86/56 **68/60 **65/68 

 86/7 68/8 18/1 41/1 06/14 6/1 1/5 74 خطا

 52/0 52/0 20/0 5/0 25/0 67/0 46/0  ضریب تغییرات )درصد(

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
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 -b شوری؛ اعمال عدم و پاشیمحلول عدم -a) شرایط در پرچم برگ آب نسبی محتوای بر پوترسین و زیستی کودهای تأثیر -7 شکل

  عدم -d شوری؛ اعمال عدم و پوترسین مولارمیلی 8/4 پاشیمحلول -c شوری؛ اعمال عدم و پوترسین مولارمیلی 0/4 پاشیمحلول

  8/4پاشی محلول -f مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین مولارمیلی 0/4پاشی لمحلو -e مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین پاشیمحلول

 مولارمیلی 0/4 پاشیمحلول -h مولار؛میلی 374وشوری  پوترسین پاشیمحلول عدم -g مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین مولارمیلی

 (مولارمیلی 374شوری  و پوترسین مولارمیلی 8/4 پاشیمحلول -i مولار؛میلی 374 شوری و پوترسین

 

نفودپذیری غشاء به کلسیم شده و میزان آن را در گیاه افزایش 

دهند، تحت چنین شرایطی افزایش کلسیم با غیرفعال کردن می

شدن ورود یک سویه پتاسیم از غشاء موجب تحریک بسته

ا افزایش یرفته گیاه و ها و در پی آن کاهش آب از دستروزنه
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(. Rubinowska et al., 2012شود )برگ می محتوای نسبی آب

( گزارش 6441و همکاران ) Farooqنتایج مشابهی نیز توسط 

رسد پوترسین از طریق افزایش نظر میشده است. همچنین، به

توسط ریشه را کاهش  Na+های سازگار، جذب تولید اسمولیت

دهد که با کاهش آسیب به ساختار غشاء، محتوای نسبی می

 (.El-Beltagi et al., 2023دهد )فزایش میبرگ را ا

م هر سه عامل أبرهمکنش توای برگ پرچم: هدایت روزنه

ای برگ کودهای زیستی، پوترسین و شوری بر هدایت روزنه

ک و یبرداری در سطح احتمال پرچم در تمامی مراحل نمونه

(. بررسی روند تغییرات این 7دار بود )جدول پنج درصد معنی

با گذشت  یدهد که در تمامی ترکیبات تیمارمی شاخص نشان

طوریکه بمشابهی برخوردار بود،  زمان از روند نزولی نسبتا  

برداری بالا بوده و ه نمونهیمقدار این شاخص در مراحل اول

دلیل نزدیک شدن به مرحله سپس تا انتهای فصل رشد به

(، روند نزولی 6رسیدگی و کاهش محتوای نسبی آب )شکل 

با کاربرد کودهای زیستی و آلی و پوترسین، روند  داشت.

(. 8تغییرات این شاخص نوسان کمتری نشان داد )جدول 

روز بعد از کاشت،  111ها نشان داد که در مقایسه میانگین

  16/15 ای برگ پرچمبیشترین میزان هدایت روزنه

(1-.s2-O.m2mmol Hدر کاربرد میکوریزا و محلول ) 8/4پاشی 

ار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری مشاهده شد مولمیلی

درصدی نسبت به شرایط عدم کاربرد  02/07که از افزایش 

مولار میلی 164کودهای زیستی و پوترسین تحت شوری 

(. براساس مقایسه میانگین به روش 8برخوردار بود )جدول 

ای برگ دهی، معلوم شد که با گذشت زمان هدایت روزنهبرش

در هر یک از سطوح  وند نزولی برخوردار بود ولیپرچم از ر

شوری، میزان این کاهش با کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 

عنوان مثال در شوری در مقایسه با عدم کاربرد آنها کمتر بود. به

 87برداری )مولار در اولین مرحله از مراحل نمونهمیلی 164

ی و پوترسین از م کودهای زیستأروز بعد از کاشت(، کاربرد تو

ای در مقایسه با عدم درصدی هدایت روزنه 71/60افزایش 

( 8کاربرد آنها در همین سطح از شوری برخوردار بود )جدول 

 111برداری )ولی در همین سطح شوری در مراحل نهایی نمونه

م کودهای زیستی و پوترسین به أروز بعد از کاشت( کاربرد تو

ای در مقایسه با عدم نهدرصدی هدایت روز 07/65افزایش

(. بخشی از کاهش هدایت 8کاربرد آنها منجر شد )جدول 

توان به کاهش محتوای ای در شرایط تنش شوری را میروزنه

و  Mousaviهای ( نسبت داد که با بررسی6نسبی )شکل 

خوانی داشت. این محققین اظهار داشتند ( هم6466همکاران )

خریب ساختار غشاء سلولی دلیل تکه سطوح بالاتر شوری به

های موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ و شاخص

شود ای برگ میفلورسانس کلروفیل و در نهایت هدایت روزنه

(Mousavi et al., 2022همچنین به .)رسد با کاهش نظر می

ابد و موجب یمحتوای نسبی آب برگ، فشار تورگر کاهش می

ن آنکه کاهش شود، ضمهای گیاهی میشدن روزنهبسته

محتوای پتاسیم برگ در شرایط تنش، موجب کاهش انتقال 

شود و با کاهش های نگهبان روزنه میسدیم به سمت سلول

مقدار پتاسیم، انتقال آب نیز به سمت روزنه کاهش یافته و به 

ای هدایت روزنه ،های نگهبان روزنهدلیل بسته شدن سلول

افزایش  بخشی از (.Sharma et al., 2005ابد )یکاهش می

پاشی واسطه محلول( به8ای برگ پرچم )جدول هدایت روزنه

توان به بهبود محتوای نسبی آب، شاخص پوترسین را می

( 6و  6، 1های کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )شکل

( بیان 6461) Trojakو  Skowron نسبت داد. در این راستا

بی آب، محتوای کلروفیل، کردند پوترسین با بهبود محتوای نس

سکو، موجب یعملکرد کوانتومی و افزایش فعالیت آنزیم روب

ای برگ جو شد. همچنین، افزایش هدایت روزنه

Mohammadi-Cheraghabadi ( بیان کردند 6466و همکاران )

که کاربرد پوترسین با افزایش محتوای کلروفیل و عملکرد 

و  Rehmanشد. ای کوانتومی، موجب افزایش هدایت روزنه

 ای برگ گندم به( نیز افزایش هدایت روزنه6466همکاران )

واسطه کاربرد قارچ میکوریزا را، به بهبود محتوای کلروفیل و 

( 6464و همکاران ) Hafez افزایش پایداری غشاء نسبت دادند.

کمپوست در شرایط شوری، آب اظهار داشتند که کاربرد ورمی

ناصر غذایی همانند پتاسیم را قابل دسترس در خاک و جذب ع

طی با افزایش محتوای یبخشد، در چنین شرابهبود می
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  70

 

 

 ای برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت روزنهأتجزیه واریانس ت -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 از کاشت(ای برگ پرچم )روز پس هدایت روزنه

87 11 15 11 146 147 111 

 1/61** 0/175** 2/161** 7/106** 6/666** 2/127** 6/610** 6 تکرار

 6 **6/144 **1/152 **7/61 **7/106 **8/55 **8/61 **6/64 (Sتنش شوری )

 6 **1/24 **1/151 **7/22 **1/140 **6/26 **6/67 **8/14 (Bکودهای زیستی )

 6 **6/161 **7/85 **7/01 **1/116 **6/00 **0/64 **8/61 (Pپوترسین )

S×B 2 **1/5 ns2/1 ns6 *1/6 **2/6 **1/2 ns2/4 

S×P 0 **6/8 ns6 ns8/2 ns6/6 ns1/1 *7/1 ns2/4 

B×P 2 **5/14 **6/7 ns5/2 **0/7 ns1/1 *5/1 **1 

S×B×P 16 **6/5 *2/6 *6/1 **8/6 **2/0 **6/1 **1/4 

B×P  درS1 11 **88/11 **17/11 **48/15 **72/10 **48/16 **11/5 **81/6 

B×P  درS2 11 **70/66 **28/65 **51/12 **10/18 **86/14 **55/2 **88/6 

B×P  درS3 11 **15/15 **2/61 **07/16 **47/62 **50/1 **27/2 **87/6 

 6/4 5/4 1/4 6/1 0 7/1 1/1 74 خطا

 5/0 51/0 1/5 22/0 81/7 71/0 51/0 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

  ای برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت روزنهأمقایسه میانگین ت -8جدول 

 ترکیبات تیماری

 (s2-O.m2mmolH.-1ای برگ پرچم )هدایت روزنه
 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

عدم اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 68/02n-r (f) 62/86h-l (c) 65g-n (e) 66/66o-r (g) 17/0o-s (e) 10/82l-q (d) 11/22n-r (g) 
1×P2B 64/66i-n (ef) 67/02g-k (bc) 62/76c-l (cde) 60/56i-m (ef) 18/8j-o (de) 12/86b-g (bc) 16/1e-I (ef) 
1×P3B 68/6n-s (f) 68/1d-h (b) 67/42b-k(bcde) 65/76e-j (de) 18/02k-q (de) 15/46k-p (d) 16/62i-o (g) 
1×P4B 64j-o (ef) 66/1a-c (a) 65/12d-m (de) 60/12g-l (ef) 61/6b-f (bc) 10/72l-q (d) 16/66i-o (fg) 
2×P1B 66/7a-f (bc) 67/82f-j (bc) 62/1d-m (de) 66/2k-p (fg) 18/66k-q (de) 15/22g-m (cd) 16/62i-o (fg) 
2×P2B 61/62g-l (de) 67/5g-j (bc) 68/56a-f (abcd) 67/12b-e (bc) 66/46a-d (ab) 17/7a-c (ab) 16/66d-h (de) 
2×P3B 66/12b-h(bcd) 66/66a-c (a) 61/42a-d (abc) 67/7a-d (bc) 17/12n-r (bc) 10/8l-g (d) 10/42b-d (abc) 
2×P4B 65/16a (a) 66/2a (a) 64/1a-b (a) 61/56a (a) 66/66a-c (ab) 17/16a-b (ab) 10/52a-c (ab) 
3×P1B 61/22f-j (cde) 68/62e-I (bc) 60/76i-n (e) 62/06c-h (cd) 11/72f-k (cd) 12/12b-f (bc) 16/22c-g (cde) 
3×P2B 60/26a-c (ab) 66/46a-c (a) 61/82a-c (ab) 67/12a-c (b) 61/52b-e (de) 17/8a-c (ab) 10/0a-c (bcd) 
3×P3B 60/86a-b (ab) 66/62a-b (a) 65/66f-n (e) 68/62a-b (ab) 66/56a (a) 17/2a-d (ab) 15/16a (a) 
3×P4B 60/0a-d (ab) 66/52a-b (a) 61/02a (a) 68/56a-b (ab) 66/06a-b (ab) 18/02a (a) 10/72a-b (ab) 

LSD  2206/6  1665/6  6141/6  8601/1  5717/1  1702/1  1676/4  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان مین به روش برشهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگی
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  -8جدول ادامه 

 ترکیبات تیماری

 (s2-O.m2mmolH.-1ای برگ پرچم )هدایت روزنه
 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

 24شوری 
مولار میلی
(2S) 

1×P1B 65/86t-u (e) 61/62r (c) 61/0o-p (g) 11/72t-u (g) 15/1s-u (i) 16/66s-u (h) 14/76s-t (i) 
1×P2B 68/62n-s (c) 60/6n-q (b) 66/82k-o (ef) 66p-r (ef) 12/1q-t (h) 16/62r-u (h) 14/1r-t (i) 
1×P3B 62/66r-u (de) 62/66i-n (b) 60/8h-n (de) 66/02o-r (def) 17/66o-t (gh) 10/76m-q (fg) 16/12j-o (efg) 
1×P4B 68/0n-r (c) 61/16d-g (a) 60/1h-n (de) 66/1n-q (de) 64/16f-j (cd) 12/26c-h (bc) 11/1l-p (fg) 
2×P1B 67/62q-t (cde) 65/66k-p (b) 66/0n-p (fg) 64/86r-u (fg) 12/5r-u (hi) 10/62o-s (g) 11/1p-t (hi) 
2×P2B 68/0n-r (c) 62/06i-n (b) 65/56e-n (cde) 60j-o (cd) 11i-n (ef) 15/52h-n (e) 16e-j (cd) 
2P×3B 64/86h-m (b) 65/72j-o (b) 66/26n-p (fg) 61/76q-s (ef) 11/66h-n (de) 15/8f-m (de) 11/8m-r (gh) 
2×P4B 66/6b-g (a) 64/06b-d (a) 68/62a-g (ab) 62/16b-f (a) 61/16b-g (ab) 17/6a-e (a) 16/72c-f (ab) 
3×P1B 67/12o-t (cd) 62/46j-o (b) 60/02j-o (def) 66/82n-q (de) 18/16l-g (fg) 15/66j-o (ef) 16/52h-n (def) 
3×P2B 66/02c-i (ab) 61/56d-g (a) 67/56b-j (abc) 65/62f-k (bc) 11/52g-m(cde) 12/62e-j (cd) 16/72g-l (cde) 
3×P3B 66/66d-j (ab) 64/6b-d (a) 62/52d-m (bcd) 62/72b-g (ab) 64/5d-i (bc) 17/12b-e (ab) 16/02d-h (bc) 
3×P4B 60/1a-e (a) 61/46b-d (a) 68/72a-e (a) 67/06b-e (a) 61/76b-d (a) 17/52a-d (a) 10/66a-d (a) 

شوری 
 میلی 164

 (3Sمولار )

1×P1B 60/8u (e) 66/76q-r (f) 64/66p (c) 17/2v (g) 15/1u (g) 16/62u (e) 14/62t (f) 
1×P2B 61/0l-q (bc) 66/12q-r (ef) 62/6d-m (ab) 11/46u-v (fg) 12/16s-u (efg) 16/7q-t (cd) 11/76m-r (de) 
1×P3B 67/26p-t (cd) 60/46o-q (ef) 60/02j-o (b) 66/16j-o (bcd) 11/7g-l (ab) 15/72g-m (ab) 11/2o-s (de) 
1×P4B 61/26k-q (bc) 61/16d-g (ab) 65/12g-n (ab) 66/0l-q (cd) 17/1n-r (bcde) 15/62i-o (ab) 16/46k-o(bcde) 
2×P1B 64/1j-o (bc) 66/02p-r (ef) 65/42g-n (ab) 11/62u-v (efg) 15/8t-u (fg) 16/16t-u (de) 14/12q-t (ef) 
2×P2B 68/16m-q (c) 60/82l-q (de) 66/0m-p (b) 66/42m-q (cd) 12/6s-u (defg) 15/16f-l (a) 11/52o-s (de) 
2×P3B 62/42s-u (de) 67/02g-k (bc) 66/2l-o (b) 61/52q-t (de) 11/02h-n (ab) 12/16e-k (a) 11/86m-q (cde) 
2×P4B 61/12e-j (ab) 68/62e-i (abc) 62/0d-m (ab) 65g-l (abc) 11/0h-n (ab) 12/5d-I (a) 16/1f-k (abc) 
3×P1B 61/1m-q (c) 60/2m-q (def) 65/6g-n (ab) 64/1s-u (ef) 17/46p-t(cdef) 16/16p-t (cd) 16/1e-I (ab) 
3×P2B 68/76m-q (c) 62/56i-m (cd) 60/1k-o (b) 62/06c-h (a) 18/5k-p (bc) 10/06n-r (bc) 16/26h-m (bcd) 
3×P3B 61/06k-q (bc) 61/52d-g (a) 68/42b-h (a) 60/8h-m (abc) 18/42m-r(bcd) 12/6e-k (a) 11/16l-p (cde) 
3×P4B 66/06b-g (a) 61/72d-f (a) 67/82b-i (a) 62/1d-i (ab) 64/76c-h (a) 12/76c-h (a) 16/1b-e (a) 

LSD  6220/6  1665/6  6141/6  8601/1  5717/1  1702/1  1676/4  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد تویزیستی، کاربرد ورم

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برشهم ندارند. حروف بیرون پر

 

های سازگار و بهبود محتوای نسبی آب و محتوای اسمولیت

ابد. در این یای برگ گندم افزایش میکلروفیل، هدایت روزنه

افزایش  کمپوست در شرایط شوری بابررسی نیز کاربرد ورمی

و  6محتوای نسبی آب و شاخص کلروفیل برگ پرچم )شکل 

 ( شد. 8ای برگ پرچم )جدول موجب بهبود هدایت روزنه ،(1

فلورسانس کلروفیل برگ پرچم )فلورسانس حداقل، 

ثیر میکوریزا و أتفلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر(: 

پاشی پوترسین و تنش شوری و کمپوست، محلولورمی

م این عوامل بر فلورسانس کلروفیل حداقل، أتو برهمکنش

فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر برگ پرچم در تمامی 

 ک و پنج درصد یبرداری در سطح احتمال مراحل نمونه

(. براساس نتایج مقایسه 16و  11، 1دار شد )جدول معنی

م أروز پس از کاشت نشان داد که کاربرد تو 111ها در میانگین

مولار میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولزا و ورمیمیکوری

 80/02پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری موجب کاهش 

درصدی فلورسانس حداقل برگ پرچم در مقایسه با عدم 
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 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداقل برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأتجزیه واریانس ت -5جدول 

 ییرمنابع تغ
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فلورسانس حداقل برگ پرچم )روز پس از کاشت(

87 11 15 11 146 147 111 

 8/1276** 6/0176** 7/6408** 2/1184** 7/861** 6660** 7/1502** 6 تکرار

 6 **6/16671 **5/6871 **5/0675 **1/0686 **7/2642 **0705 **2/6108 (Sتنش شوری )

 6 **2/1875 **2/6077 **8/0262 **1/6412 **5/6488 **5/6821 **6/6626 (Bزیستی )کودهای 

 6 **5885 **6/6082 **7/0884 **2/6577 **8/6518 **2/6066 **1/5062 (Pپوترسین )

S×B 2 ns6/611 ns0/088 **7/548 **660 *1/664 ns1/116 **1/288 

S×P 0 **0/076 ns514 ns6/161 **5/662 ns0/182 ns8/78 **6/520 

B×P 2 *6/616 ns0/185 ns2/151 *6/668 *6/626 **7/676 *7/614 

S×B×P 16 **5/644 *6/548 *8/648 **0/601 **1/675 **7/684 *1/616 

B×P  درS1 11 **6/120 **0/275 **706 **7/287 **1/564 **0/250 **1/1101 

B×P  درS2 11 **1155 **6/1626 **6/1184 **1/124 **601 **0/726 **0/121 

B×P  درS3 11 **8/1218 ns5/011 **0/177 **7/267 **6/547 **7/122 **1/757 

 8/146 6/14 2/144 6/81 8/167 6/651 1/115 74 خطا

 61/5 11/0 6/5 82/0 50/2 57/1 51/2 ضریب تغییرات )درصد(

nsیک درصد دار در سطح احتمال پنج ودار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 

  ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداقل برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوریأمقایسه میانگین ت -34جدول 

 ترکیبات تیماری

 فلورسانس حداقل برگ پرچم

 روز پس از کاشت
87 11 15 11 146 147 111 

عدم 
اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 176/6h-m (a) 178/6c-i (a) 116/6c-i (a) 111/6f-j (a) 116g-m (ab) 110/6f-k (a) 642/6c-h (a) 
1×P2B 126/6k-p (ab) 176/6c-m (ab) 178g-n (abc) 186i-o (ab) 180/2j-q (abc) 188/2g-n (a) 641/6d-j (a) 
1×P3B 154/6o-s (bc) 101/2l-r (cde) 122l-s (cd) 110/6e-i (a) 172/2m-t (cde) 641c-g (a) 640/2d-i (a) 
1×P4B 162/2v-x (de) 124/2g-r (bc) 186/2e-l (ab) 120/2q-u (cde) 174/6p-u (def) 121p-t (bc) 646d-i (a) 
2×P1B 120/6j-o (ab) 170b-l (a) 181/6f-m (abc) 114f-j (a) 181/2k-r (bcd) 114/6f-m (a) 115/2f-l (ab) 
2×P2B 160s-x (cde) 107/2m-r (def) 172i-o (bc) 121r-u (cde) 118d-k (a) 116f-l (a) 127/6q-s (c) 
2×P3B 161/2t-x (de) 100/6o-r (ef) 124/6n-t (de) 171/2m-s (bc) 125/2r-u (efg) 122r-t (bc) 616/6b-e (a) 
2×P4B 166/6w-x (de) 104qr (ef) 154r-t (ef) 111f-j (a) 121/2t-u (fg) 151/2t (c) 120/2r-s (c) 
3×P1B 167/2r-w (cd) 157h-r (cd) 121k-r (bcd) 174n-t (bcd) 175/6n-t (cde) 175m-t (b) 178/2m-r (bc) 
3×P2B 154o-s (bc) 104/2p-r (ef) 155p-u (def) 152/6t-u (de) 124/6t-u (fg) 120st (bc) 125/2r-s (c) 
3×P3B 161u-x (de) 176/6c-m (ab) 100/2t (f) 124s-u (cde) 126/2s-u (efg) 127/6q-t (bc) 121/6p-s (c) 
3×P4B 111x (e) 167r (f) 108st (ef) 156/2u (e) 152/2u (g) 126/2st (bc) 121/2s (c) 

LSD  070/17  660/62  16/11  272/10  665/12  076/15  510/12  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B، 3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون نیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش
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 77 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

  -34جدول ادامه 

 ترکیبات تیماری

 فلورسانس حداقل برگ پرچم

 روز پس از کاشت
87 11 15 11 146 147 111 

ری شو
 میلی 24

مولار 
(2S) 

1×P1B 611a (a) 616/6a (a) 616ab (a) 612/6ab (a) 665/2a (a) 666/6ab (a) 660ab (a) 
1×P2B 181/6ej (cde) 181/2a-f (c) 644/2a-e (ab) 188/2f-k (d) 616a-d (ab) 641c-g (cd) 666a-c (a) 
1×P3B 646a-d (ab) 184/6b-I (d) 115/2b-h (bc) 646b-f (c) 640/2b-h (bcd) 116/2f-l (de) 648b-g (b) 
1×P4B 155/6n-q (fg) 126/6g-r (f) 128k-r (ef) 172/2j-q (ef) 114/2g-n (de) 184/2l-r (f) 180k-p (f) 
2×P1B 116b-g (bc) 111/2a-b (b) 642/6a-d (ab) 641/6c-g (c) 617/2a-c (ab) 616b-d (b) 611/2b-f (b) 
2×P2B 180e-i (cd) 128/2d-o (e) 172/6i-o (de) 184i-p (e) 110f-l (de) 116/6f-l (e) 118/2e-l (c) 
2×P3B 128/6i-n (ef) 116a-e (c) 117b-g (bc) 641/2a-d (b) 118d-k (cde) 645/2c-f (bc) 110g-m (d) 
2×P4B 104q-v (h) 151/6k-r (g) 158/2o-t (fg) 122/6p-u (h) 186/6k-q (efg) 172/6m-s (fg) 170/2n-s (gh) 
3×P1B 175/2g-l (de) 172/6b-k (d) 186/2e-l (cd) 187g-l (d) 641b-f (bc) 117e-j (de) 646/6d-j (c) 
3×P2B 107/2o-t (gh) 155/6i-r (g) 171/6j-q (def) 128/6o-u (gh) 188i-o (ef) 186j-q (f) 181/6i-n (e) 
3×P3B 106q-v (h) 156j-r (g) 120m-s (efg) 176/6l-s (fg) 176/6o-t (fg) 177/2l-s (fg) 172/6n-s (g) 
3×P4B 165s-x (h) 102n-r (h) 156/2q-t (g) 126q-u (h) 128/2q-u (g) 174/6o-t (g) 171o-s (h) 

شوری 
164 
 میلی
مولار 

(3S) 

1×P1B 647a-b (a) 170/6b-l (a) 611a (a) 666/2a (a) 664/6a-b (a) 660/2a (a) 667/6a (a) 
1×P2B 118/6a-d (ab) 121/6d-o (a) 611a-c (ab) 188/2f-k (def) 180/6j-q (def) 187g-n (ef) 615/2a-c (b) 
1×P3B 182/6d-h (bc) 110/6a-d (a) 177h-o (defg) 616/6a-c (ab) 647b-g (abc) 660/6a-b (ab) 114/6h-n (de) 
1×P4B 105/2p-u (e) 186/2b-h (a) 188/2d-j (cde) 116/2e-I (cde) 112/6e-k(bcdef) 115/2e-k (de) 644/6d-k(bcde) 
2×P1B 640/2a-c (a) 176c-n (a) 116c-i (bcde) 646b-f (bcd) 188/2i-o (cdef) 117/2d-i (cde) 646/2d-i (bcd) 
2×P2B 178/2f-k (c) 157/6h-r (a) 648/2a-c (abc) 111c-h (bcde) 646c-i (abcd) 615/6b-c (abc) 116g-m (cde) 
2×P3B 181/6c-h (bc) 185b-g (a) 122/6l-s (fg) 177j-q (f) 644d-j (bcd) 644/2c-h (cde) 181i-n (de) 
2×P4B 156/2n-r (de) 120/6f-q (a) 176/6j-p (efg) 180/6h-n (ef) 182/2i-p (def) 180i-p (ef) 182j-o (de) 
3×P1B 110/2a-f (ab) 117a-c (a) 118b-f (abcd) 647/6b-e (abc) 611/6a-e (ab) 614b-e (bcd) 616/6b-e (b) 
3×P2B 157/6m-q (de) 122/6e-p (a) 171/6f-n(defg) 117/6d-h(bcde) 118d-k (bcde) 116/2f-k (de) 614/2b-f (bc) 
3×P3B 124/6l-q (d) 174/6d-o (a) 185/2e-k (def) 185/2h-m (ef) 171/2l-s (ef) 185/6h-o (ef) 111h-n (de) 
3×P4B 105p-u (e) 151g-r (a) 126/6m-t (g) 175k-r (f) 178/6l-s (f) 176/6n-t (f) 186/6 (e) 

LSD  070/17  660/62  16/11  272/10  665/12  607/15  510/12  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

ین پاشی پوترسترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش

 

 164اربرد کودهای زیستی و پوترسین در شرایط شوری ک

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل به هر 14مولار شد )جدول میلی

دهد که در تمامی مراحل دهی نشان میدو روش کلی و برش

برداری، با گذشت زمان فلورسانس حداقل از روند نمونه

د افزایشی، فلورسانس متغیر و فلورسانس ماکزیمم از رون

م أ(. کاربرد تو10و 16، 14کاهشی برخوردار بودند )جدول 

مولار میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولمیکوریزا و ورمی

( و 501پوترسین از بیشترین فلورسانس متغیر برگ پرچم )

عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین تحت شرایط شوری 

 111( در 2/605مولار از کمترین مقدار این صفت )میلی 164

(. مقایسه 16روز پس از کاشت برخوردار بودند )جدول 

دهی در شرایط عدم اعمال شوری و در میانگین به روش برش

روز  111و  87ترتیب مراحل اولیه و نهایی نمونه برداری )به

درصدی  56و  67دهنده به ترتیب افزایش بعد از کاشت( نشان

زیستی و م کودهای أفلورسانس متغیر در شرایط کاربرد تو

پاشی پوترسین نسبت به عدم کاربرد آنها در چنین محلول
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  78

 

 

  ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس متغیر برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأتجزیه واریانس ت -33جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فلورسانس متغیر برگ پرچم )روز پس از کاشت(

87 11 15 11 146 147 111 

 66/16161** 16/17212** 18701** 68/66886** 17/11778** 81/17141** 16/67688** 6 تکرار

 6 **51/115685 **85126 **76/86258 **27/16878 **7/146562 **78/86261 **78/66860 (Sتنش شوری )

 6 **11/11141 **1/146500 **41/16821 **02/15227 **01/01876 **40/27074 **66/50447 (Bکودهای زیستی )

 6 **65/71466 **68/26124 **61/18618 **80/86284 **08/02680 **66/57081 **17/14542 (Pپوترسین )

S×B 2 **55/1587 **16/5610 **12/16611 **51/8167 **2/6174 ns11/6481 **60/11618 

S×P 0 ns16/7510 **81/2267 ns51/0262 **56/8148 **61/0262 ns60/1881 **78/14101 

B×P 2 **85/1246 **78/17162 ns16/0510 *56/5161 **67/0771 **6/2121 **11/5041 

S×B×P 16 *41/5101 **05/6851 **21/7810 **16/8118 **85/0256 **51/8624 **27/6557 

B×P  درS1 11 *6/11052 **1/10520 **1/12871 **8/17668 **1/1222 **6/10755 **5/64460 

B×P  درS2 11 **64665 **2/68678 **5/60011 **61784 **15705 **0/16675 **1/12616 

B×P  درS3 11 **17616 **6/15166 **0/61512 **2/10612 **8165 **1/15526 **6/11864 

 8/1567 02/1427 46/1624 47/1757 1/6110 67/1216 66/6604 74 خطا

 7/1 71/7 12/8 01/1 76/1 46/8 28/14 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

       ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس متغیر برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأمقایسه میانگین ت -37جدول 

 ترکیبات تیماری

 فلورسانس متغیر برگ پرچم

 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

عدم 
اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 011/0j-p (e) 072/6m-q (e) 011o-u (f) 016/2m-r (d) 061/2j-q (gh) 616/2k-q (cd) 655n-s (c) 
1×P2B 568/6f-m(bcde) 544j-o (cde) 080h-p (def) 024g-m (cd) 008h-o (gh) 061/6i-n(c) 674/2l-s (c) 
1×P3B 586/6a-j(abcde) 245a-d (ab) 501/6c-j (cd) 616/2n-s (d) 086e-i (def) 651/2p-s (d) 626m-s (c) 
1×P4B 276a (a) 555c-k (bcd) 008/27l-r (f) 506/6a-e (ab) 541/2b-g(bcde) 516a-e (ab) 621/2m-s (c) 
2×P1B 561/6g-n (cde) 016/2k-p (de) 022/6j-q (ef) 064/2l-r (d) 024f-l (efg) 016/2j-o (cd) 615/2i-p (bc) 
2×P2B 564/6h-o (de) 216/6a-d (ab) 088h-o (def) 524a-d (ab) 610/6o-t (h) 616l-q (cd) 511/2a-c (a) 
2×P3B 254/2a-d (ab) 516g-o (cde) 525/2b-g (bc) 541/6c-i (bc) 566/6a-e (abcd) 562/2a-d (ab) 666r-u (c) 
2P×4B 246/6a-i (abcde) 256/2ab (a) 212/2a-c (ab) 011/2m-r (d) 507/2a-c (ab) 521/6a (a) 560/2a-b (a) 
3×P1B 265a-f (abcd) 521/2c-i (bc) 565/2d-k (cde) 517/2b-h (bc) 088d-i (cdef) 080/2c-h (b) 028/2b-h (ab) 
3×P2B 257/6a-c (a) 202a-b (a) 511/2a-e (abc) 585a-b (ab) 555/6a-b (ab) 560/6a-c (ab) 518a-b (a) 
3×P3B 251/2ab (a) 545i-o (cde) 202a (a) 528a-c (ab) 504/2a-d (abc) 511/6a-e (ab) 017/2a-d (a) 
3×P4B 265/2a-e (abc) 271/2a (a) 265/6ab (ab) 246/2a (a) 576/2a (a) 506a-b (ab) 501a (a) 

LSD  21/16  41/27  67/72  26/28  8/57  6/56  25/26  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

اشی پوترسین پترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش
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 71 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

  -37جدول ادامه 

 ترکیبات تیماری

 فلورسانس متغیر برگ پرچم

 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

شوری 
 میلی 24

مولار 
(2S) 

1×P1B 666/2t (g) 648/2u (j) 664/2w-x (g) 646/2u-v (h) 625/2w (g) 616/6t-u (i) 684u-v (k) 
1×P2B 051/2l-r (d) 067/6p-t (h) 681/6r-w (f) 061/6k-q (e) 606t-v (ef) 620/2o-s (g) 681t-v (j) 
1×P3B 672/6r-t (f) 028/6n-q (g) 014/2p-v (ef) 650r-u (fg) 672/6q-t (de) 014/6j-p (e) 607/2o-t (h) 
1×P4B 525/6c-k (b) 502/2d-l (d) 566/2d-j (bc) 082e-l (cd) 048/2l-s (cd) 055/2f-j (cd) 002d-j (c) 
2×P1B 010/6p-t (e) 686/6s-t (i) 620t-w (fg) 622q-u (f) 618u-w (f) 666/6s-t (h) 661q-u (i) 
2×P2B 001/2m-r (de) 512/2g-n (e) 010g-o (cd) 028f-m (d) 010k-r (cd) 042/6j-p (e) 687/6j-q (f) 
2×P3B 518h-o (b) 017/6q-t (h) 671/2s-w (fg) 662/6s-v (gh) 680/2p-t (de) 608/2q-s (g) 046/2i-o (e) 
2×P4B 218a-g (a) 512b-e (b) 575a-f (ab) 560/6b-f (a) 050g-n (bc) 077/2d-h (b) 086a-f (b) 
3×P1B 086/2k-q (cd) 085l-p (f) 052/6k-r (de) 068/6j-p (e) 651/2s-v (ef) 686/2n-r (f) 674/2l-s (g) 
3×P2B 526/6d-k (g) 578/6c-g (c) 517/6e-l (c) 565/2o-s (ab) 062i-p (c) 001/6g-k (d) 060/6f-m (d) 
3×P3B 214/2a-h (a) 587/6b-f (bc) 501/6b-i (abc) 541/6c-j (bc) 015c-h (ab) 028/2e-i (bc) 072/6b-g (b) 
3×P4B 260/6a-e (a) 261/2a-c (a) 511/6a-d (a) 551/2a-e (a) 517/2a-f (a) 545b-f (a) 017/6a-e (a) 

شوری 
164 
 میلی
مولار 

(3S) 

1×P1B 656/6s-t (e) 676/2t-u (e) 687/6x (f) 670v (g) 645/6v-w (f) 656/6u (g) 605/2v (e) 
1×P2B 514/2i-o (abcd) 044r-t (de) 606/6v-x (ef) 064/2k-q(abcd) 025f-l (abc) 002/2g-k (ab) 648/2s-v (de) 
1×P3B 004/6n-s (cde) 566/6f-n (abc) 516/6f-m (ab) 610/6t-v (fg) 627/6q-u (ef) 680t-u (fg) 017/6g-n (ab) 
1×P4B 560f-m (abc) 024/6n-r (bcd) 062n-t (bcd) 040m-r (bcde) 042l-s (bcde) 688/2m-q(bcd) 671/6k-r (bc) 
2×P1B 561/2g-n (abc) 687s-t (de) 001m-s (bc) 620q-u (def) 007h-o (abcd) 042j-q (bc) 681/6k-r (bc) 
2×P2B 544j-p (bcd) 576/2c-h (a) 656/6u-x (def) 670/2p-t (cdef) 680/2p-t (de) 616/2s-t (efg) 014h-o (ab) 
2×P3B 068/2o-s (de) 007/6o-s (cde) 508/6c-i (a) 014/2e-k (a) 011k-r (abcde) 651/2p-s (cde) 062/2f-l (ab) 
2×P4B 575b-k (ab) 562/2e-m (ab) 548/2f-n (ab) 056h-n (ab) 001h-p (abcd) 006g-l (ab) 068e-k (ab) 
3×P1B 046/6q-t (e) 616/2r-t (de) 044/6q-w(cde) 666/2s-v (efg) 651/6s-v (ef) 666/6r-t (def) 618r-u (cd) 
3×P2B 557e-k (ab) 562/6f-n (abc) 072/6i-q (abc) 680/6o-g(bcdef) 618/2n-t (cde) 616l-q (bcd) 662/2p-u (cd) 
3×P3B 507e-l (ab) 548/6h-o (abc) 005l-s (bc) 005/6i-o (abc) 027/6f-k (ab) 062/6h-m (ab) 017/2g-n (ab) 
3×P4B 246a-i (a) 526c-j (a) 557/2b-h (a) 016/2d-k (a) 070/2e-j (a) 011/2b-g (a) 056c-I (a) 

LSD  21/16  41/27  76/72  62/28  8/57  6/56  25/26  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین حلولترتیب عدم مبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.شان میدهی را نهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش

 

(. در رابطه 16)جدول  استبرداری هایی از مراحل نمونهزمان

روز پس از  111با فلورسانس حداکثر برگ پرچم نیز، در 

پاشی کمپوست و محلولم میکوریزا و ورمیأکاشت کاربرد تو

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از میلی 8/4

یسه با عدم کاربرد درصدی این صفت در مقا 02/05افزایش 

  164کودهای زیستی و پوترسین تحت شرایط شوری 

(. مقایسه میانگین به روش 10مولار برخوردار بود )جدول میلی

 111برداری )دهی نیز نشان داد که در مراحل نهایی نمونهبرش

روز بعد از کاشت(، فلورسانس حداکثر در کاربرد کودهای 

 80مولار از افزایش لیمی 164زیستی و پوترسین در شوری 

درصدی در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 

در  (. احتمالا 10در این سطح از شوری برخوردار بود )جدول 

 سطوح شوری بالا و عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین به

شود (، موجب می6دلیل کاهش محتوای نسبی آب برگ )شکل 

دلیل در سلول زیاد شده و همین امر بههای آزاد تجمع رادیکال

های سلولی، موجب تغییر در کارآیی غشای سلول و اندامک
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  84

 

 

 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداکثر برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوریأتجزیه واریانس ت -31جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 برگ پرچم )روز پس از کاشت( فلورسانس حداکثر

87 11 15 11 146 147 111 

 17566** 64444** 16452** 66802** 16180** 65265** 15161** 6 تکرار

 6 **56077 **56686 **01410 **58426 **51122 **07715 **18187 (Sتنش شوری )

 6 **01127 **21511 **52786 **06601 **68158 **16611 **64061 (Bکودهای زیستی )

 6 **0181 **01771 **51054 **51826 **62156 **66856 **51578 (Pپوترسین )

S×B 2 *7257 **0885 **7868 **5186 **6615 ns1616 **2065 

S×P 0 ns2221 *6054 ns6111 **5866 **6128 ns1671 **2500 

B×P 2 *8120 **10157 *6406 **6846 **6862 **0157 **6644 

S×B×P 16 *5600 *6601 **5402 **5166 **6714 **5644 *6454 

B×P  درS1 11 ns7864 **1700 **14507 **11406 **5746 **1644 **11582 

B×P  درS2 11 **12816 **17604 **10151 **16517 **1144 **7288 **1661 

B×P  درS3 11 **14888 **16772 **16611 **8151 **0266 **8821 **2266 

 871 264 716 1416 1667 1416 6706 74 خطا

 12/0 48/0 68/0 60/5 56/5 82/0 56/7 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

  شوری ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداکثر برگ پرچم تریتیکاله تحت تنشأمقایسه میانگین ت -30جدول 

 ترکیبات تیماری

 فلورسانس حداکثر برگ پرچم
 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

عدم 
اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 276/2g-n (cd) 250/2l-p (e) 216/6o-u (g) 240m-r (d) 216/2j-q (gh) 516k-q (d) 521/6m-s (cd) 
1×P2B 744/2d-l (abcd) 276/6j-n (de) 226h-p (efg) 206g-m (cd) 266/2i-n (fgh) 214i-n (cd) 576l-s (cd) 
1×P3B 766/2a-h (abcd) 750/2b-f (abc) 747/6c-i (cde) 587n-s (d) 258/2e-i (def) 524/2p-s (d) 527/2l-s (cd) 
1×P4B 718/2a-b (ab) 715/2d-j (cde) 266/6l-s (g) 747l-r (ab) 284b-g (bcde) 281a-e (ab) 520/2m-s (cd) 
2×P1B 216/2e-l (bcd) 227/2j-o (de) 207/2j-r (fg) 214/2l-r (d) 201/2g-k (efg) 240j-o (d) 511/6i-o (bc) 
2×P2B 250/6h-o (d) 721a-e (abc) 220h-p (efg) 761a-d (ab) 516/6n-t (h) 582l-g (d) 271a-c (a) 
2×P3B 786/6a-d (abc) 252/6k-p (e) 762b-g (bcd) 281c-I (bc) 218a-e (abcd) 216/2a-d (ab) 560/6q-u (d) 
2×P4B 765/2a-i (abcd) 716/2a-b (a) 722/2a-b (abc) 246/2m-r (d) 741/6a-c (ab) 761a (a) 281/6a-b (a) 
3×P1B 726/2a-f (abcd) 762/2d-i (bcd) 210/2d-k (def) 287/2b-h (bc) 226/6d-i (cdef) 251/2c-h (bc) 207/6b-h (ab) 
3×P2B 847/6a (a) 782/2a-c (ab) 702/2a-e(abcd) 701/6a-b (ab) 715/2a-b (ab) 218/6a-c (ab) 286/2a-b (a) 
3×P3B 788/2a-c (ab) 277/6i-n (de) 714/2a (a) 768a-c (ab) 740/6a-d (abc) 282/2a-e (ab) 270a-d (a) 
3×P4B 750/2a-g (abcd) 848/2a (a) 776/6a-b (ab) 757/6a (a) 764/6a (a) 745/2a-b (ab) 746/2a (a) 

LSD  685/85  802/56  557/51  806/56  016/06  52/04  681/08  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأرد میکوریزا و کاربرد توکمپوست، کاربزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برشهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه می
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 81 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

  -30جدول ادامه 

 ترکیبات تیماری

 فلورسانس حداکثر برگ پرچم
 روز پس از کاشت

87 11 15 11 146 147 111 

 24شوری 
مولار  میلی
(2S) 

1×P1B 560/2q (h) 561v (h) 506/2v-w (g) 564t-u (h) 011/6w (i) 510/2t-v (i) 540u-v (k) 
1×P2B 201i-p (e) 217o-s (f) 514r-v (f) 218k-q (e) 552t-v (gh) 525/2o-s (fg) 511t-v (j) 
1×P3B 578/6o-q (g) 208/2l-p (e) 242/6p-u (ef) 557r-t (fg) 581p-t (efg) 246j-o (e) 555/2n-t (h) 
1×P4B 764/2b-I (b) 741e-k (c) 741/2d-j (bc) 226/2e-l (cd) 511/6l-t (def) 262/6f-j (cd) 264d-j (c) 
2×P1B 242/6m-q (fg) 586r-u (g) 574/6t-v (fg) 527/6q-t (f) 565/2u-v (h) 565/6s-u (h) 506/2p-u (i) 
2×P2B 266/2j-p (ef) 285/6h-m (d) 274/6g-o (cd) 208f-m (d) 248k-r (cde) 518/2j-p (e) 582j-p (f) 
2×P3B 282/6e-m (bc) 241/6p-t (f) 572/2s-v (fg) 562s-u (gh) 586/2p-t (efg) 550/6q-t (g) 517/2i-n (e) 
2×P4B 758a-f (a) 707/6b-f (b) 766/2a-f (ab) 744/2b-f (a) 267/6g-m (bc) 250d-h (b) 257/2a-f (b) 
3×P1B 258/6h-o (de) 221/6k-p (e) 204k-r (de) 265/6j-p (e) 528/2r-v (fgh) 571/2n-r (f) 576l-q (g) 
3×P2B 714c-k (b) 766/2c-h (b) 288/2e-m (bc) 210b-g (ab) 260i-p (cd) 261/6g-k (d) 216/2f-l (d) 
3×P3B 756/2a-g (a) 704/6b-g (b) 716/6c-I (abc) 270/2c-j (bc) 228/6c-g (ab) 202/6e-i (bc) 256/2b-g (b) 
3×P4B 721/6a-e (a) 727/2a-d (a) 756a-d (a) 710/2a-e (a) 282/6b-f (a) 275/6b-f (a) 228/6a-e (a) 

شوری 
 میلی 164

 (3Sمولار )

1×P1B 524/6p-q (e) 507u-v (f) 542/6w (f) 012/2u (g) 565/2v-w (e) 088v (g) 086v (e) 

1×P2B 741c-k (ab) 521/6s-v (ef) 556/6u-w (ef) 
211/6k-

q(abcd) 
201/6f-k (ab) 266/2g-j (ab) 560/6s-v (de) 

1×P3B 262/2k-p(bcde) 717/2d-j (a) 214/6e-k (ab) 567/2t-u (fg) 570/6q-u (de) 548/6u-v (fg) 247/2g-m (ab) 

1×P4B 271/2f-n (abcd) 206m-q (bcd) 260/2n-t (bcd) 
517/2m-

r(bcde) 
246/6l-s (bcd) 

580/6m-q 

(bcd) 
571/2k-g (bc) 

2×P1B 760/6a-h (a) 551t-v (f) 260l-s (bc) 527q-t (def) 265/2i-n (abc) 246/2j-o (bc) 580j-p (abc) 
2×P2B 278/2f-n (abcd) 764d-i (a) 526u-w (def) 576/2p-t(cdef) 582/2o-t (cd) 561s-u (efg) 246h-n (ab) 
2×P3B 218l-q (cde) 266/6n-r (cde) 710/2b-I (a) 227/2d-k (a) 211j-r (abcd) 524/6p-s (cde) 215/2f-l (ab) 
2×P4B 767/2a-h (a) 741f-l (ab) 286f-n (ab) 267/6h-m (ab) 267/2i-o (abc) 262g-l (ab) 260e-k (ab) 
3×P1B 518n-q (de) 514/2q-u (def) 518/6q-v (cde) 501s-u (efg) 526/2s-v (de) 506/6r-u (def) 561/6r-u (cde) 

3×P2B 710/6b-j (ab) 216/2g-m(abc) 255/2i-q (abc) 
581/2o-

g(bcdef) 
512/2m-t (cd) 585/2l-q (bcd) 507/6o-u (cd) 

3×P3B 747/6c-k (abc) 278/2i-n (abc) 264/2m-s (bc) 261i-o (abc) 207f-k (ab) 261/2h-m (ab) 248/2g-m (ab) 
3×P4B 707a-g (a) 761e-j (a) 764b-h (a) 228/2d-k (a) 256f-j (a) 225c-g (a) 265/6c-I (a) 

LSD  685/85  802/56  557/51  806/56  016/06  52/04  681/08  
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توکزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برشهم ندارند. حروف بیرون پرانت

 

های نتیجه کاهش شاخصاختلال در فرآیند انتقال الکترون و در

بخشی  (.Molinari et al., 2007گردد )فلورسانس کلروفیل می

غیر و از افزایش فلورسانس حداقل و کاهش فلورسانس مت

تواند ناشی از افزایش می ،حداکثر در شرایط تنش شوری

ای ( و یا کاهش هدایت روزنه0هدایت الکتریکی )جدول 

(. آقایی و همکاران Mousavi et al., 2022( باشد )8)جدول 

( نیز اظهار داشتند شوری از طریق ایجاد محدودیت در 1041)

جذب آب ضمن کاهش محتوای نسبی آب برگ و تخریب 

ساختار کلروفیل، موجب افزایش فلورسانس حداقل و کاهش 

فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر برگ گندم شد. در این 

بررسی نیز تنش شوری با کاهش محتوای نسبی آب و شاخص 

موجب افزایش فلورسانس  ،(1و  6کلروفیل برگ )شکل 

حداقل و کاهش فلورسانس متغیر و حداکثر برگ پرچم شد 

 (.10و  16 ،14)جدول 
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  86

 

 

نتایج تجزیه واریانس عملکرد کوانتومی برگ پرچم: 

تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد کوانتومی برگ پرچم در 

برداری در سطح احتمال یک و پنج درصد تمامی مراحل نمونه

(. تغییرات این شاخص در تمامی 15دار بود )جدول معنی

خوردار بود، مشابهی بر از روند نزولی نسبتا  یترکیبات تیمار

برداری بالا ه نمونهیطوریکه مقدار این شاخص در مراحل اولب

دلیل نزدیک شدن به بوده و سپس تا انتهای فصل رشد به

ها روند مرحله رسیدگی، کاهش مقدار کلروفیل و پیرشدن برگ

نزولی داشت. با کاربرد کودهای زیستی و پوترسین، روند 

(. 6داد )شکل  تغییرات این شاخص نوسان کمتری نشان

م میکوریزا و أها نشان داد کاربرد توطوریکه مقایسه میانگینب

مولار پوترسین در میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولورمی

درصدی عملکرد  67/51شرایط عدم اعمال شوری از افزایش 

کوانتومی نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 

روز پس از کاشت  111 مولار درمیلی 164تحت شرایط شوری 

(. نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس 6برخوردار بود )شکل 

را در تبدیل نور جذب شده به  IIحداکثر کارآیی فتوسیستم 

دهد و در شرایط طبیعی مقدار این انرژی شیمیایی نشان می

(. 1044است )بیارش و رقامی،  86/4نسبت در بیشتر گیاهان 

توای نسبی آب برگ، فشار تورگر که با کاهش محاز آنجایی

ابد و از طرفی کاهش مقدار پتاسیم برگ در شرایط یکاهش می

شود انتقال آب به سمت روزنه کاهش یافته و تنش، موجب می

شوند. در چنین های نگهبان روزنه نیز بسته میدر نهایت سلول

ای و تعرق کاهش ها، هدایت روزنهشرایطی با بسته شدن روزنه

(. با کاهش نرخ تعرق، دمای Sharma et al., 2005) ابدیمی

ابد و این افزایش دمای برگ موجب آسیب یبرگ افزایش می

های و کاهش شاخص IIویژه فتوسیستم به دستگاه فتوسنتزی به

-فلورسانس کلروفیل و در نهایت عملکرد کوانتومی برگ می

 (. 1044شود )بیارش و رقامی، 

لورسانس کلروفیل های فبخشی از بهبود شاخص

، 14)فلورسانس حداقل، فلورسانس متغیر و حداکثر( )جدول 

 ( به6( و افزایش عملکرد کوانتومی برگ پرچم )شکل 10و  16

توان به بهبود محتوای واسطه کاربرد کودهای زیستی را می

نسبی آب، شاخص کلروفیل و کاهش هدایت الکتریکی برگ 

های د که با بررسی( نسبت دا0و جدول  1و  6پرچم )شکل 

خوانی دارد. نظری و همکاران ( هم1041آقایی و همکاران )

( نیز بیان کردند که با کاربرد قارچ میکوریزا، محتوای 1044)

نسبی آب و شاخص کلروفیل افزایش و هدایت الکتریکی برگ 

ابد که ضمن کاهش فلورسانس حداقل و افزایش یکاهش می

اکثر، موجب افزایش عملکرد فلورسانس متغیر و فلورسانس حد

 شود.کوانتومی برگ تریتیکاله می

( نیز اظهار داشتند که 1041سرلو و همکاران ) محمدی کله

کمپوست در شرایط شوری با کاهش هدایت کاربرد ورمی

الکتریکی و بهبود محتوای نسبی آب و شاخص کلروفیل برگ، 

 موجب کاهش فلورسانس حداقل و افزایش فلورسانس متغیر،

فلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتومی برگ تریتیکاله شد. 

واسطه کاربرد سایر محققین نیز افزایش عملکرد کوانتومی به

اکسیدانی، افزایش کمپوست را به بهبود سیستم دفاع آنتیورمی

پایداری غشاء، افزایش محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب 

ملکرد کوانتومی را نسبت دادند که با بهبود سرعت فتوسنتز، ع

 Trojakو  Skowron(. Ahangar et al., 2021دهد )ش مییافزا

واسطه ( نیز افزایش عملکرد کوانتومی برگ جو به6461)

سکو و بهبود یکاربرد پوترسین را، به افزایش فعالیت آنزیم روب

ای برگ محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیل و هدایت روزنه

( اظهار داشتند 6466و همکاران ) Jaliliنسبت دادند. همچنین، 

 پاشی پوترسین از طریق بهبود سیستم دفاع که محلول

های فعال اکسیژن، ضمن اکسیدانی و کاهش محتوای گونهآنتی

افزایش پایداری غشاء و محتوای کلروفیل، موجب کاهش 

فلورسانس حداقل و افزایش فلورسانس متغیر، فلورسانس 

-Mohammadiی شد. حداکثر و عملکرد کوانتوم

Cheraghabadi ( نیز افزایش عملکرد 6466و همکاران )

واسطه کاربرد پوترسین را به افزایش محتوای کوانتومی برگ به

 ای نسبت دادند. در این بررسی نیز کلروفیل هدایت روزنه

پاشی پوترسین با افزایش محتوای نسبی رسد محلولنظر میبه

 6ای برگ پرچم )شکل زنهآب، شاخص کلروفیل و هدایت رو

(، موجب کاهش فلورسانس حداقل و افزایش 8و جدول  1و 
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 86 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر عملکرد کوانتومی برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوریأتجزیه واریانس ت -39جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ت(عملکرد کوانتومی برگ پرچم )روز پس از کاش

87 11 15 11 146 147 111 

 4405/4** 4426/4** 4118/4** 466/4** 4475/4** 4457/4** 447/4** 6 تکرار

 6 **4555/4 **4642/4 **4681/4 **4021/4 **4511/4 **4011/4 **4112/4 (Sتنش شوری )

 6 **401/4 **4672/4 **4062/4 **4627/4 **4661/4 **4062/4 **8146/4 (Bکودهای زیستی )

 6 **44652/4 **4660/4 **4075/4 **4066/4 **4672/4 **4610/4 **4228/4 (Pپوترسین )

S×B 2 **4460/4 *4465/4 **4425/4 **4456/4 **4465/4 *4411/4 **4411/4 

S×P 0 **4466/4 **440/4 ns4415/4 **440/4 **446/4 ns4441/4 **4426/4 

B×P 2 **4461/4 **4461/4 *4462/4 **0144/4 **446/4 **4452/4 **4405/4 

S×B×P 16 **4417/4 *4466/4 **4468/4 **4405/4 **4461/4 **4455/4 **446/4 

 4411/4 4447/4 4448/4 4441/4 441/4 4411/4 4442/4 74 خطا

 16/5 46/0 16/0 0/0 08/0 5/0 65/6 ضریب تغییرات )درصد(

nsدر سطح احتمال پنج و یک درصددار دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  80

 

 

 

 

 
 -b شوری؛ اعمال عدم و پاشیمحلول عدم -a) شرایط در پرچم برگ کوانتومی عملکرد بر پوترسین و زیستی کودهای تأثیر -1 شکل

  عدم -d شوری؛ اعمال عدم و پوترسین مولارمیلی 8/4 پاشیمحلول -c شوری؛ اعمال عدم و پوترسین مولارمیلی 0/4 پاشیمحلول

  8/4پاشی محلول -f مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین مولارمیلی 0/4پاشی محلول -e مولار؛میلی 14ی شور و پوترسین پاشیمحلول

 مولارمیلی 0/4 پاشیمحلول -h مولار؛میلی 374وشوری  پوترسین پاشیمحلول عدم -g مولار؛میلی 14شوری  و پوترسین مولارمیلی

 (مولارمیلی 374شوری  و پوترسین مولارمیلی 8/4 یپاشمحلول -i مولار؛میلی 374 شوری و پوترسین

 

فلورسانس متغیر، فلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتومی 

 ( شد.6و شکل  10، 16، 14)جدول 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد ارتفاع بوته و طول سنبله: 

م أثیر کودهای زیستی، پوترسین، شوری و برهمکنش توأکه ت

 ک درصد ینبله در سطح احتمال این سه عامل بر طول س

ها (، براساس نتایج مقایسه میانگین12دار شد )جدول معنی
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 85 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأتجزیه واریانس ت -31جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 صد دانهوزن  طول سنبله ارتفاع بوته
تعداد دانه در 

 سنبله
 عملکرد دانه

 180/4** 651/5** 127/611** 267/26** 881/6601** 6 تکرار

 6 **57/188 **401/17 **875/667 **518/6 **820/4 (Sتنش شوری )

 6 **271/266 **47/16 **2/647 **517/1 **121/4 (Bکودهای زیستی )

 6 **16/674 **126/8 **1/618 **687/6 **757/4 (Pپوترسین )

S×B 2 ns715/61 ns170/4 *465/11 **150/4 *462/4 

S×P 0 ns881/1 **716/4 ns578/15 ns416/4 **408/4 

B×P 2 ns525/56 ns687/4 ns461/15 **616/4 *460/4 

S×B×P 16 ns067/22 **01/4 **065/61 **150/4 **406/4 

B*P  درS1 11 ns 177/66 **146/1 **648/51 **004/4 **145/4 

B*P  درS2 11 ns 55 **566/6 **655/05 **016/4 **115/4 

B*P  درS3 11 ns120/76 **585/1 **606/07 **657/4 **425/4 

 410/4 452/4 11/7 612/4 67/68 74 خطا

 20/0 41/5 10/5 40/5 61/2 ضریب تغییرات )درصد(

nsحتمال پنج و یک درصددار در سطح ادار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 

 8/4پاشی کمپوست و محلولم میکوریزا و ورمیأکاربرد تو

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری موجب میلی

درصدی طول سنبله در مقایسه با عدم کاربرد  12/50افزایش 

مولار میلی 164کودهای زیستی و پوترسین در شرایط شوری 

م میکوریزا أوته در کاربرد تو(. همچنین ارتفاع ب17شد )جدول 

مولار میلی 8/4پاشی درصد(، محلول 01/16کمپوست )و ورمی

 77/1درصد( و در شرایط عدم اعمال شوری ) 85/2پوترسین )

درصد( نسبت به تیمارهای عدم کاربرد کودهای زیستی، عدم 

مولار افزایش داشت میلی 164پاشی پوترسین و شوری محلول

براساس نتایج مقایسه میانگین به روش  (. همچنین18)جدول 

دهی، در شرایط عدم اعمال شوری طول سنبله در حالت برش

م کاربرد کودهای زیستی و پوترسین نسبت به عدم أکاربرد تو

درصدی برخوردار بود در حالی  7/62کاربرد آنها، از افزایش 

درصدی و در  60مولار از افزایش میلی 24که در شوری 

مولار( طول سنبله از افزایش میلی 164ح شوری )بالاترین سط

م کودهای زیستی و پوترسین أدرصدی در حالت کاربرد تو 65

نسبت به عدم کاربرد آنها، برخوردار بود. به نظر میرسد تنش 

شوری با کاهش آب قابل دسترس در خاک و ایجاد محدودیت 

در جذب عناصر غذایی، محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیل 

دهد که با کاهش تولید ای برگ را کاهش میدایت روزنهو ه

 ,.Hafez et alابد )یمواد فتوسنتزی، رشد گیاه نیز کاهش می

سرلو و همکاران  (. نتایج مشابهی نیز توسط محمدی کله2020

اینکه شوری با کاهش محتوای کلروفیل و  ( مبنی بر1044)

تریتیکاله را تولید مواد فتوسنتزی، ارتفاع بوته و طول سنبله 

دهد گزارش شده است. آنان اظهار داشتند که کاربرد کاهش می

کمپوست در چنین شرایطی با افزایش فراهمی عناصر ورمی

غذایی و بهبود محتوای کلروفیل، ارتفاع بوته و طول سنبله را 

 افزایش داد. 

بخش دیگری از افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله )جدول 

توان به کاهش کاربرد قارچ میکوریزا را میواسطه ( به17و  18

( و افزایش محتوای نسبی آب، 0هدایت الکتریکی )جدول 

 6، 1شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )شکل 
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  82

 

 

 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأمقایسه میانگین ت -32جدول 

 اریترکیب تیم
طول سنبله 

 متر()سانتی

تعداد دانه در 
 سنبله )عدد(

وزن صد دانه 
 )گرم(

 عملکرد دانه 
 )گرم در بوته(

عدم اعمال شوری 
(1S) 

1×P1B 8/72i-m (e) 00/76j-o (g) 0/55j-n (fg) 6/51j-q (f) 
1×P2B 1/6g-j (de) 05/55i-n (g) 0/66m-p (g) 6/68o-s (g) 
1×P3B 1/1g-j (de) 00/11j-n (g) 0/10c-I (de) 6/27e-j (de) 
1×P4B 14/62a-e (abc) 56/88a-e (bcd) 5/62a-c (abc) 6/86a-e (bc) 
2×P1B 8/86i-l (e) 02/88g-n (fg) 0/28g-m (ef) 6/2g-m (ef) 
2×P2B 14/5a-c (ab) 54/88b-g (de) 5/48b-f (cd) 6/80a-e (bc) 
2×P3B 1/22e-h (cd) 01/67c-j (ef) 5/62a-d (abc) 6/75b-h (cd) 
2×P4B 14/22a-b (ab) 50/88a-b (ab) 5/56a (a) 6/16a-c (ab) 
3×P1B 14b-f (bc) 51/2b-f (cde) 5/61a-d (bcd) 6/81b-f (bc) 
3×P2B 14/06a-d (abc) 50/68a-b (abc) 5/66a-c (abc) 6/10a-b (ab) 
3×P3B 14/2a-b (ab) 56/22a-c (abcd) 5/15a-e (bcd) 6/1a-d (ab) 
3×P4B 11/1a (a) 52/66a (a) 5/06a-b (ab) 6/41a (a) 

مولار میلی 24شوری 
(2S) 

1×P1B 7/76o-q (f) 04/67o-q (e) 0p-q (f) 6/66s-t (g) 
1×P2B 8/02j-o(de) 05/21i-n (cde) 0/6m-p (ef) 6/0n-s (efg) 
1×P3B 8/62l-p (ef) 00/12l-p (de) 0/16o-q (f) 6/65q-t (fg) 
1×P4B 1/22e-h (bc) 54/68b-h (abc) 0/18c-i (abc) 6/00k-q (def) 
2×P1B 8/66k-p (ef) 06/66n-p (de) 0/21i-m (cde) 6/67p-s (fg) 
2×P2B 1/42g-k (cd) 06n-p (de) 0/76f-l (bcde) 6/26f-k (bcd) 
2×P3B 8/2i-n (de) 07/68f-n (bcd) 0/06k-o (def) 6/05k-r (def) 
2×P4B 14/66b-e (ab) 05/22i-n (cde) 5/12a-e (ab) 6/01m-s (efg) 
3×P1B 1h-l (d) 05/21i-n (cde) 0/87d-j (abcd) 6/57h-o (cde) 
3×P2B 14/02a-c (a) 51/10a-f (ab) 0/67l-p (ef) 6/71b-f (ab) 
3×P3B 1/7d-h (b) 00/22k-o (de) 5/41c-h (abc) 6/76c-i (abc) 
3×P4B 14/0a-e (a) 56/00a-d (a) 5/6a-d (a) 6/82a-e (a) 

 میلی 164شوری 
 (3Sمولار )

1×P1B 7/6q (c) 68/68q (g) 6/72q (f) 6/17t (d) 
1×P2B 8/22i-n (abc) 00/88j-n (cd) 0/6n-p (de) 6/07k-q (bc) 
1×P3B 8/82i-l (ab) 08/66e-l (bcd) 0/55j-n (bcd) 6/5j-q (ab) 
1×P4B 8/22i-n (ab) 02/1h-n (cd) 0/51j-o (bcd) 6/07k-q (bc) 
2×P1B 7/7p-q (bc) 61/88p-q (fg) 0/46p-q (ef) 6/21g-l (ab) 
2×P2B 1/6f-I (ab) 06/86n-q (ab) 0/26h-m (abc) 6/61o-s (bc) 
2×P3B 7/12n-p (a) 08/66e-l (ef) 0/06k-o (bcde) 6/68r-t (cd) 
2×P4B 1/6g-j (ab) 01/76c-I (bc) 0/66m-p (cde) 6/50i-q (ab) 
3×P1B 8/42m-p (abc) 01/45d-k (de) 0/22h-m (abc) 6/52h-p (ab) 
3×P2B 8/5j-n (a) 06/71m-p (cde) 0/02k-o (bcd) 6/06l-r (bc) 
3×P3B 8/82i-l (ab) 08/67f-m (bcd) 0/71f-k (ab) 6/51h-n (ab) 
3×P4B 1/72c-g (a) 54/77b-g (a) 5/42b-g (a) 6/71d-i (a) 

LSD 757/4 2/0 685/4 115/4 

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. م ورمیأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 دهد.دهی را نشان میانگین به روش برشهم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه می

 

کاربرد میکوریزا در شرایط شوری با کاهش هدایت الکتریکی و ( نسبت داد. در این راستا برخی محققین اظهار داشتند که 6و 
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 87 ...اتیبر خصوص نیو پوترس کمپوستیورم زا،یکوریم ریتأثنریمانی و همکاران                                                                         

 

 

 ثیر کودهای زیستی و پوترسین بر ارتفاع بوته تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریأمقایسه میانگین ت -38جدول 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی یسطوح شور

1S a81/146 

2S b76/16 

3S b11/16 

LSD 11/6 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی کودهای زیستی

1B c66/14 

2B b56/12 

3B b-a11/18 

4B a56/141 

LSD 62/6 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی پاشی پوترسینمحلول

1P c25/16 

2P b8/12 

3P a47/144 

LSD 11/6 

1S، 2S  3وS 1. مولارمیلی 374و  14عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی پوترسین ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. یم ورمأکمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توزیستی، کاربرد ورمی

با  LSDاساس آزمون داری برهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/4و  0/4پاشی و محلول

 هم ندارند.

 

افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد 

موجب افزایش طول سنبله گندم شد )آقایی و  ،کوانتومی

 بهاز قارچ میکوریزا رسد استفاده (. به نظر می1044همکاران، 

 Joudmand et) سازگار هایاسمولیت محتوایدلیل افزایش 

al., 2021) اکسیدانی و کاهش های آنتیفعالیت آنزیم و 

 ،های فعال اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدیگونه

تبع از آن کاهش منجر به کاهش آسیب وارده بر غشا و به

سنتز گیاهان تیمار شده با هدایت الکتریکی و افزایش فتو

و همکاران  Rehman. (Wang et al., 2020) میکوریزا می شود

( نیز بیان کردند که کاربرد قارچ میکوریزا با افزایش 6466)

های فعال های سازگار و کاهش گونهمحتوای اسمولیت

اکسیژن، ضمن کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای 

ای، موجب افزایش سرعت کلروفیل و بهبود هدایت روزنه

فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی و در نهایت افزایش ارتفاع بوته 

 ( افزایش ارتفاع بوته به1044گندم شد. انصاری و همکاران )

واسطه کاربرد پوترسین را به بهبود شاخص کلروفیل، محتوای 

و  Husseinنسبی آب و کاهش نشت یونی نسبت دادند. 

کردند که کاربرد پوترسین از طریق  ( بیان6466همکاران )

های حفاظتی و افزایش محتوای کلروفیل موجب بهبود مکانیسم

و  Seleemافزایش ارتفاع بوته و طول سنبله گندم شد. 

 ( نیز افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله جو به6461همکاران )

به کاهش  ،واسطه کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری را

و افزایش محتوای کلروفیل و تعداد دانه در  نشت الکترولیت

 رسد نظر میسنبله نسبت دادند. در این بررسی نیز به

پاشی پوترسین با افزایش محتوای نسبی آب، شاخص محلول

 ،(0و جدول  1و  6کلروفیل و کاهش هدایت الکتریکی )شکل 
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( 17و  18موجب افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله )جدول 

 شود.تریتیکاله می

نتایج تجزیه وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله: 

 م کودهای زیستی، أواریانس نشان داد که برهمکنش تو

پاشی پوترسین و شوری بر وزن صد دانه و تعداد دانه محلول

دار بود )جدول ک درصد معنییدر سنبله در سطح احتمال 

ترتیب (. بیشترین وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله )به12

ترتیب در ترکیب تیماری کاربرد عدد( به 66/52گرم و  56/5

مولار میلی 0/4 پاشیکمپوست و محلولم میکوریزا و ورمیأتو

م أپوترسین در شرایط عدم اعمال شوری و همچنین کاربرد تو

مولار میلی 8/4 پاشیکمپوست و محلولمیکوریزا و ورمی

ست آمد )جدول دپوترسین در شرایط عدم اعمال شوری به

(، که در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 17

 72/02و  47/07ترتیب در بالاترین سطح شوری، از افزایش به

(. نتایج حاصل از مقایسه 17درصدی برخوردار بود )جدول 

دهی نیز نشان داد که در شرایط عدم میانگین به روش برش

ه و وزن صد دانه در کاربرد اعمال شوری، تعداد دانه در سنبل

مولار میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولم میکوریزا و ورمیأتو

درصدی در مقایسه با  11و  62افزایش  ترتیب ازپوترسین به

عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین برخوردار بود )جدول 

م میکوریزا و أ(. همچنین در بالاترین سطح شوری کاربرد تو17

 مولار پوترسین بهمیلی 8/4پاشی ت و محلولکمپوسورمی

درصدی تعداد دانه در سنبله و وزن  60و  66ترتیب ازافزایش 

صد دانه در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 

رسد شوری با کاهش محتوای کلروفیل نظر میبرخوردار بود. به

ره و کاهش تولید مواد فتوسنتزی، ضمن کوتاه کردن طول دو

 شود )محمدی کلهپرشدن دانه موجب کاهش وزن صد دانه می

 (. ولی در چنین شرایطی کاربرد 1044سرلو و همکاران، 

کمپوست از طریق افزایش دسترسی به آب در خاک و ورمی

جذب بیشتر عناصر غذایی و همچنین بهبود محتوای نسبی آب 

وزن  و محتوای کلروفیل، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و

(. بخش دیگری از Hafez et al., 2020هزار دانه گندم شد )

واسطه کاربرد افزایش وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله به

توان به کاهش هدایت الکتریکی )جدول قارچ میکوریزا را می

( و افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد 0

داد. در این راستا  ( نسبت6و  6، 1کوانتومی برگ پرچم )شکل 

( افزایش وزن صد دانه و تعداد دانه 1044آقایی و همکاران )

در سنبله گندم در کاربرد قارچ میکوریزا در شرایط شوری را، 

های فعال اکسیژن، کاهش به اثر این کودها در کاهش گونه

هدایت الکتریکی و افزایش محتوای نسبی آب، شاخص 

پاشی نسبت دادند. محلول کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ

های لازم برای با جلوگیری از تولید آنزیم تواندپوترسین نیز می

عنوان یک منبع با ثبات ها )بهخیر در پیری برگأسنتز اتیلن و ت

برای فتوسنتز جاری( و افزایش میزان فتوسنتز برگ، میزان 

ال تثبیت کربن را بالا برده و فرصت بیشتری را به گیاه برای انتق

ها دهد، که در نهایت موجب افزایش مواد فتوسنتزی به دانه

شود )عمادی و تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه گندم می

(. سایر محققین نیز بیان کردند که کاربرد 1616همکاران، 

واسطه کاهش نشت پوترسین در شرایط تنش شوری به

تولید  الکترولیت و افزایش محتوای کلروفیل، موجب بهبود

مواد فتوسنتزی و افزایش وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله 

( 6466و همکاران ) Hussein(. Seleem et al., 2021جو شد )

نیز افزایش تعداد دانه گندم را به بهبود محتوای کلروفیل نسبت 

 دادند.

ثیر أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعملکرد دانه: 

پاشی پوترسین، تنش شوری و کودهای زیستی، محلول

م این سه عامل بر عملکرد دانه در سطح احتمال أبرهمکنش تو

(. بیشترین عملکرد دانه 12دار بود )جدول یک درصد معنی

کمپوست م میکوریزا و ورمیأگرم در بوته( در کاربرد تو 41/6)

دست آمد که از مولار پوترسین بهمیلی 8/4پاشی و محلول

صدی در مقایسه با عدم کاربرد کودهای در 7/68افزایش 

(. براساس نتایج 17زیستی و پوترسین برخوردار بود )جدول 

م میکوریزا و أدهی، کاربرد تومقایسه میانگین به روش برش

مولار پوترسین در میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولورمی

ترتیب از مولار بهمیلی 164شرایط عدم اعمال شوری و شوری 

درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد  60و  64افزایش 
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کودهای زیستی و پوترسین در این سطوح از شوری برخوردار 

رسد تنش شوری از طریق ایجاد نظر می(. به17بود )جدول 

اختلال در جذب آب و عناصر غذایی، محتوای نسبی آب، 

دهد، ای برگ را کاهش میشاخص کلروفیل و هدایت روزنه

وضعیتی با کاهش تولید مواد فتوسنتزی، عملکرد  که در چنین

(. بخشی از افزایش Hafez et al., 2020ابد )یدانه کاهش می

واسطه کاربرد میکوریزا در شرایط تنش شوری عملکرد دانه به

توان به کاهش هدایت الکتریکی و افزایش محتوای نسبی را می

ول آب، شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )جد

( نسبت داد. در این راستا آقایی و همکاران 6و  6، 1و شکل  0

( بیان کردند که کاربرد قارچ میکوریزا در شرایط شوری 1041)

با افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد 

کوانتومی و کاهش هدایت الکتریکی برگ موجب افزایش 

( 1041) سرلو و همکاران عملکرد دانه گندم شد. محمدی کله

 واسطه کاربرد نیز افزایش عملکرد دانه تریتیکاله به

کمپوست در شرایط شوری را، به بهبود وضعیت آبی ورمی

گیاه، افزایش پایداری غشاء، افزایش شاخص کلروفیل و بهبود 

های فلورسانس کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ شاخص

در شرایط  نسبت دادند. برخی محققان معتقدند کاربرد پوترسین

شوری از طریق کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای 

اکسیدانی، موجب افزایش کلروفیل و بهبود سیستم دقاع آنتی

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه 

 نظر (. در این بررسی نیز بهSeleem et al., 2021جو شد )

ق کاهش هدایت پاشی پوترسین از طریرسد محلولمی

( 1و شکل  0الکتریکی و افزایش شاخص کلروفیل )جدول 

شود. ( می17موجب افزایش عملکرد دانه تریتیکاله )جدول 

Hussein ( بیان کردند که کاربرد پوترسین از 6466و همکاران )

های حفاظتی و افزایش محتوای کلروفیل، طریق بهبود مکانیسم

 .موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد

 

 گیرینتیجه

بالاترین سطح شوری در شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و 

پوترسین از بیشترین میزان هدایت الکتریکی و فلورسانس 

حداقل برگ پرچم برخوردار بود. در چنین شرایطی کاربرد 

مولار میلی 8/4پاشی کمپوست و محلولم میکوریزا و ورمیأتو

ورسانس کلروفیل و های فلپوترسین موجب افزایش شاخص

عملکرد کوانتومی برگ پرچم شد. همچنین، کاربرد کودهای 

  8/4پاشی کمپوست( و محلولزیستی )میکوریزا و ورمی

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از بیشترین میلی

ای، شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب، هدایت روزنه

و د کوانتومی فلورسانس متغیر، فلورسانس حداکثر و عملکر

عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 

رسد نظر میمولار برخوردار بود. بهمیلی 164در شرایط شوری 

پاشی کمپوست و محلولم میکوریزا و ورمیأکاربرد تو

تواند عملکرد دانه تریتیکاله تحت شرایط تنش پوترسین، می

ای فلورسانس کلروفیل، هواسطه بهبود شاخصشوری را، به

 محتوای نسبی آب و سایر صفات فیزیولوژیک افزایش دهد.

 

 تشکر و قدردانی

. استمقاله مستخرج از بخشی از رساله دکتری نویسنده اول 

نویسندگان مراتب سپاس و قدرشناسی خود را از یکایک 

همکاران ارجمند در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

های ارزشمندی را در تمامی مراحل که همکاری محقق اردبیلی

 دارند.اند اعلام میاجرای طرح معطوف داشته
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Abstract 
 

In order to study the effects of mycorrhiza, vermicompost and putrescine on the morpho-physiological characteristics of 

triticale (Triticosecale Wittmack) under salinity stress, an experimental as factorial was conducted based on a 

randomized complete block design with three replications at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture and 

Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabil, during 2021–2022. The experimental factors were included 

salinity in three levels (no salinity as a control, 60 and 120 mM salinity from NaCl), biofertilizers in four levels (no 

application of biofertilizers as a control, application of vermicompost, Mycorrhiza, both applications of vermicompost 

and Mycorrhiza), and foliar application of putrescine (foliar application with water as a control, foliar application of 0.4 

and 0.8 mM). The results showed that minimum of leaf electrical conductivity and minimum fluorescence were 

observed in the application of mycorrhiza with vermicompost and foliar application of 0.8 mM putrescine under no 

salinity conditions. Also, this treatment combination increased chlorophyll index (40.75%), relative water content 

(37.7%), stomatal conductance (43.85%), variable fluorescence (120.21%), maximum fluorescence (45.46%), quantum 

yield (51.37%), and grain yield (38.7%) in comparison with the no application of biofertilizers and putrescine under the 

highest salinity level (120 mM). Based on the results, the application of biofertilizers (mycorrhiza and vermicompost) 

and putrescine can increase the grain yield of triticale under salinity stress due to improving chlorophyll fluorescence 

indices and other physiological traits. 
 

Keywords: Chlorophyll index, Electrical conductivity, Quantum yield, Plant height, Stomatal conductance 
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