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 یمقاله پژوهش
 

ل یکلروفبر اجزای فلورسانس ن یو پوترس یرو اکسیدنانوبا  یپاشو محلول یستیز یهار کودیثأت

 ط تنش شورییتحت شرا (.Hordeum vulgare L) ک جویولوژیزیصفات ف یو برخ
 

 محمد صدقی و *سارا محمدی کله سرلو، رئوف سید شریفی

 ه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکد

 (13/08/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:01/05/1403 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 برروی(  کسیدپاشی پوترسین و نانواو محلول آربوسکولار میکوریزقارچ کمپوست، تنش )ورمی یهاکنندهتعدیلثیر أمنظور بررسی تبه

های لوکبصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه به یآزمایشتنش شوری،  تحتک جو یولوژیزیصفات ف یل و برخیکلروفورسانس اجزای فل

اجرا شد.  1401تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  کاملاً

، سدیم( یدمولار با نمک کلرمیلی 80و  40عنوان شاهد، شوری سه سطح )عدم اعمال شوری بهشوری در  های مورد بررسی شاملتیمار

 میکوریزقارچ ، خاک لوگرمیک هر رد گرم 50 کمپوستیعنوان شاهد، کاربرد ورمچهار سطح )عدم کاربرد به در یستیز یکودهاتیمار 

 در چهار یور دین و نانواکسیپوترس یپاشزا(، محلولیکوریوست و مکمپیورم تیمار همزمان، مترمربع خاک گرم در هر 20 آربوسکولار

 یپاش، محلولیرو دیتر نانواکسیگرم در ل 4/0یپاشن، محلولیمولار پوترسیلیم 8/0 پاشیعنوان شاهد، محلولبا آب به یپاشسطح )محلول

 همزمان ارتیم ،شوری دهی در بالاترین سطحپرچم و سنبله که در مراحل ظهور برگج نشان داد ینتا روی( بودند. ن و نانواکسیدیم پوترسأتو

 و 8/34ترتیب به) سبزینگی برگشاخص (، یرو ن و نانواکسیدی، پوترسآربوسکولار میکوریزقارچ کمپوست، یتنش )ورم یهاکنندهلیتعد

 بهآب ) یبنس یدرصد(، محتوا 9/77 و 94/58 ترتیببه) یات روزنهیدرصد(، هدا 21/ 6و 28 ترتیببهتروژن )یشاخص ندرصد(،  5/29

 ،(درصد 4/41و  6/38ترتیب بهحداکثر ) فلورسانس ،(درصد 110و  3/16 ترتیببه) یعملکرد کوانتوم ،درصد( 1/46 و 4/45ترتیب 

 .ش دادیافزا ز شوریدر همین سطح ا تنش یهاکنندهلیتعدنسبت به عدم کاربرد  ،رادرصد(  3/196و  2/61 ترتیببهفلورسانس متغیر )

 یهاکنندهلیتعداربرد کنسبت به عدم  درصد 2/34 راعملکرد دانه تنش،  یهاکنندهلیتعد همزمان تیمار ،بالاترین سطح شوری درهمچنین 

چ قارپوست، کمتنش )ورمی یهاکنندهتعدیلبر اساس نتایج این بررسی، تیمار همزمان  .ش دادیفزاا در همین سطح از سطوح شوری تنش

 کیولوژیزیف صفات یل و برخیکلروفاجزای فلورسانس بهبود واسطه ه، بروی( پاشی پوترسین و نانواکسید، محلولآربوسکولار زمیکوری

 .دبران نماینج ،را شرایط شوری درعملکرد جو کاهش ایی قادر بودند بخشی از عملکرد کوانتومی و هدایت روزنه، نظیر شاخص کلروفیل

 

 یات روزنهیکمپوست، هدای، ورمآربوسکولار میکوریزقارچ آب،  ینسب ی، محتواینگی برگسبزشاخص  :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

نقش اساسی  ،غیرزنده یهابه تنشمتحمل کی از گیاهان یجو 

(. 1399زاده و همکاران، شرفیدارد ) و دام در تغذیه انسان

 گیاهانتنها رشد ی است که نهمهم غیرزنده یهاشوری از تنش
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کند بلکه خشک مختل میرا در مناطق خشک و نیمهزراعی 

 گرددمیوری از آن بهرهخاک و  حاصلخیزیکاهش موجب 

(Ahmed et al., 2019شوری .)  ها بسته شدن روزنههمچنین با

های گونه ضمن افزایش تولید ،گیاهدر  2COتثبیت  و کاهش

 منجر ،IIثیر منفی بر ساختار فتوسیستم نوری أتو  فعال اکسیژن

 حداقل، متغیر،) لیکلروفاجزای فلورسانس اختلال در  به

دانه فتوسنتز و عملکرد کاهش  حداکثر و عملکرد کوانتومی(،

شوری  در شرایط(. 1402محمدزاده و همکاران، شود )می

عناصر ضروری برای مانند روی که از  ریزمغذی جذب عناصر

ثل تولید م و رشد طبیعی ،هورمون اکسین ،هاسنتز پروتئین

 ,Alloway) یابدبه شدت کاهش می ،استگیاهان زراعی 

ثر در ؤم یهاکارکی از راهی پاشی،محلول. در این راستا (2008

 (1401محلوجی ) است. روینیاز گیاهان به عنصر سریع رفع 

عنوان یک بهروی  نانواکسید با تغذیه برگیاظهار داشت که 

 دانه جو دعملکرموجب تقویت رشد و افزایش  ،عنصر محرک

پاشی ( اظهار داشتند محلول1402محمدزاده و همکاران )شد. 

تنش با بهبود اجزای فلورسانس یط اشر روی در اکسیدنانو

 . داد یشافزارا  تریتیکالهدانه کلروفیل، عملکرد 

محیطی ناشی از مصرف امروزه با توجه به مشکلات زیست

آب و ری شو همچنین شیمیایی و یهزینه بالای کودهازیاد و 

 اییخاک، استفاده از کودهای زیستی و آلی که شامل مجموعه

بهبود رشد  برایاز جوامع میکروبی همراه و همزیست هستند 

استفاده از  (.Liu et al., 2019است ) توصیه شدهگیاهان 

همانند قارچ میکوریز  پتانسیل ریزجانداران مفید خاکزی

ریشه گیاه با ین ببرقراری روابط همزیستی  آربوسکولار با

عملکرد  ی وبرگتواند ضمن کمک به افزایش توسعه میقارچ، 

(Rezvanypour et al., 2015)  شوری  مقاومت بهافزایش و

رشد  موجب، K+ و Na+ گیاه از طریق حفظ مطلوب غلظت

 Pollastri et) دشده با قارچ میکوریز شوتلقیحگیاهان تر مناسب

al., 2018 .) تقرار درون بافت ریشه و تولید اس باها قارچاین

های پوست داخلی آن، شبکه ظریف آربوسکولار درون سلول

 گسترش بیشتر و ضمن کنندای تولید میهای خارج ریشهریسه

 درافزایش جذب آب و عناصر غذایی برای گیاهان، و ریشه 

مصرف کودها  هشکا های مفید خاک،افزایش جمعیت باکتری

های محیطی، تنش اثرات ناشی از و تعدیلو سموم شیمیایی 

نیا و همکاران نوروز .(1395قدرتی،  )حسینی و ثر هستندؤم

تحت تنش شوری،  میکوریزاظهار داشتند که کاربرد  (1399)

افزایش درصد نسبت به عدم کاربرد آن  56را عملکرد برنج 

 داد.

ر کارهای مناسب دکی دیگر از راهیکمپوست ورمی کاربرد

 که  (Liu et al., 2019شوری است ) ناشی از اتتعدیل اثر

 بهل خاک و جذب آب، خبهبود وضعیت تخلتواند با می

گیاهان کاهش هدایت الکتریکی  و افزایش محتوای نسبی آب

(. 1403نریمانی و همکاران، تنش، کمک کند )شرایط تحت 

و  سبزینگی ( بهبود شاخص1402) سیدشریفیصورآذر و 

 با کاربرد  ،ل تریتیکاله راکلروفیفلورسانس اجزای 

و  Liu دند.کرتحت تنش شوری گزارش کمپوست ورمی

، کاربرد یشورشرایط ( اظهار داشتند که در 2019همکاران )

اصر عن ی گیاه بهدسترس دلیل سهولتبهکمپوست ورمی

 . دشوعملکرد گیاه می منجر به بهبودنیتروژن، فسفر و پتاسیم، 

های با وزن مولکولی پایین هستند کاتیونها از پلیآمینپلی

 گیاهان که در بسیاری از فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی

(Kusano and Suzuki, 2015)  زاسیونافزایش میزان کلونیو 

و  (Wu et al., 2012)ای نقش داشته در سیستم ریشه امیکوریز

  مانند پتاسیم فتوسنتزثر در ؤماز عناصر  رخیجذب بهتر ببا 

شود می گیاهانرشد و  افزایش فتوسنتزموجب  وسیله ریشه،به

(Hosseini Farahi and Aboutalebi Jahroomi, 2018 .) در

ثیر را در این زمینه أترین تهای مهم، پوترسین بیشآمینن پلیبی

های با کمک به بیان ژن و (Rubinowska et al., 2012دارد )

موجب افزایش سبزینگی  ،زیک اسیدیکننده رشد مانند آبستنظیم

 Kusano and) شودو بهبود عملکرد فلورسانسی گیاه می

Suzuki 2015.) با  در شرایط شوری پاشی پوترسینمحلول

 موجب ،افزایش پایداری غشا و های فعال اکسیژنکاهش گونه

ای و های فلورسانس کلروفیل، هدایت روزنهشاخص پایداری

نریمانی و د )ششوری  محتوای نسبی آب تریتیکاله تحت تنش

 (.1403همکارن، 
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ثر ؤهای غیر زیستی می به عنوان یکی از تنششوراهمیت 

تنش  یهاکنندهلیتعددر کاهش رشد و عملکرد گیاهان و نقش 

ن و ی، پوترسآربوسکولار زیکوریمقارچ کمپوست، ی)ورم

 بخشی از اثرات ناشی از شوری و تعدیلروی( در  نانواکسید

همزمان کنش شده در خصوص برهمانجام های محدودبررسی

س اجزای فلورساناین عوامل، موجب شد تا اثر این عوامل بر 

ط شوری یک جو در شرایولوژیزیصفات ف یو برخ لیکلروف

 مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

ر قالب دل یصورت فاکتورش بهیآزما محل اجرای آزمایش:

ه در سه تکرار در گلخان یتصادف کاملاً یهاه بلوکیطرح پا

دانشگاه محقق  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز یپژوهش

 اجرا شد. 1401در سال  یلیاردب

شوری مورد بررسی شامل  هایتیمار های آزمایشی:تیمار

و  40عنوان شاهد، شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به

و  یستیز ی، کاربرد کودهاسدیم( مولار با نمک کلریدمیلی 80

 عنوان شاهد، کاربرد در چهار سطح )عدم کاربرد به یآل

 تیمار همزمانقارچ میکوریز آربوسکولار، کمپوست، یورم

 نیپوترس یپاش(، محلولآربوسکولار زیکوریکمپوست و میورم

ن عنوابا آب به یپاشدر چهار سطح )محلول یرو دیو نانواکس

له به فاص ن،یرسمولار پوتیلیم 8/0 یپاشمحلولابتدا شاهد، 

تر یگرم در ل 4/0 پاشی پوترسین،کمی بعد از آن محلول

 دینانواکسهمزمان پوترسین و  یپاش، محلولیرو دینانواکس

دو مرحله از دوره رشد رویشی )مراحل که در  ( بودندیرو

قیاس ماز  30و  21ترتیب معادل با کد دهی بهدهی و ساقهپنجه

BBCH) اعمال شد.  

 40با قطر و ارتفاع  ییهابذر در گلدان 50 بذر مصرفی:

 "نوبهار"فه بهاره رقم یمتر کشت شدند. از جو دو ردیسانت

ن ارتفاع یانگیمو  گرم 51ن رقم با وزن هزار دانه یاستفاده شد. ا

شکل،  یبلند و مخروط باًیسنبله تقر یمتر، دارایسانت 90بوته 

 یهاتنش و زنگ زرد یهایماریب ، ورس ویمقاوم به شکنندگ

است. بذر آن از مرکز  یو خشک یاز جمله سرما، شور یطیمح

 400ه و با تراکم یل تهیاستان اردب یقات جهاد کشاورزیتحق

ن رقم یشده برای ابذر در مترمربع )که تراکم مطلوب و توصیه

 (. 1399زاده و همکاران، شرفی)است( کشت شد 

مورد نتایج حاصل از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 آورده شده است. 1ها در جدول استفاده در گلدان

 لوگرمیهر ک یبرا ازیقدار نمک مورد نم اعمال شوری:

به استناد هدایت  یاز سطوح شور کیخاک گلدان در هر 

 Salt افزارخاک و درصد عصاره اشباع، توسط نرم یکیالکتر

calc  شد به هر گلدان اضافهمحاسبه و (Kheirizadeh Arough 

et al., 2016 .) برای حفظ شوری در طول دوره رشد، در زیر

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

شده به زیرگلدانی، احتمالی وارد یهانوبت آبیاری، دوباره نمک

در آب حل شده و به داخل هرگلدان برگشت داده شود 

عد از کاشت و (. اولین آبیاری ب1402 ،محمدزاده و همکاران)

های بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی آبیاری

 .انجام شد

قبل از کاشت در عمق سه  قارچ میکوریز آربوسکولار:

( متر زیر بذرمتری خاک در هر گلدان )حدود دو سانتیسانتی

استفاده شد   Glomus moseae قارچ میکوریز آربوسکولار  از

ود بهای آلوده شهیشده از رعات جدااز اسپور و قط یکه مخلوط

ر دگرم  20 ه و به مقداریفناوران توران تهستیشرکت ز که از

ه یبر اساس توص )پنج گرم به ازای هر گلدان( مترمربع خاک هر

 . (1403)نریمانی و همکاران،  شرکت مذکور استفاده شد

 لدایگ شرکت شده ازتهیه کمپوستیورم کمپوست:ورمی

با خاک  خاک لوگرمیک هر در گرم 50 العملدستور براساس

)نریمانی و همکاران، مخلوط شد قبل از کاشت ها گلدان

 2کمپوست در جدول مشخصات فیزیکوشیمیایی ورمی. (1403

 آورده شده است.

ن اندازه ذرات یانگیبا م یرو دیاکسنانو نانواکسید روی:

بع در مترمر 30ش از یژه ذرات بینانومتر و سطح و 30 کمتر از

دو مرحله از دوره در تر یگرم در ل 4/0 که مقدارگرم بود  هر

ترتیب معادل کد دهی بهدهی و ساقهرشد رویشی )مراحل پنجه

)نریمانی و پاشی شد محلول (BBCHاز مقیاس  30و  21
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  های آزمایشیمورد استفاده در گلدان شیمیایی خاک وی مشخصات فیزیک -1 جدول

pH بافت 
 یکیهدایت الکتر

عصاره 

 اشباع
 شن سیلت رس

کربن 

 آلی
 نیتروژن

 

 پتاسیم فسفر روی

گرم بر کیلوگرممیلی درصد زیمنس بر متردسی  

02/1 04/0 72/0 5/38 42 5/19 47 8/1 شنی سیلت 8/7  3/27  255 

 

 کمپوست شرکت گلیدانتایج تجزیه کود ورمی -2جدول 

 مشخصه
Cd Pb Zn Cu Mn Fe 

EC 
1-dSm pH 

(mg/kg) 

 12/1 5000 275 20 110 19 1 مقادیر

 مشخصه 64/7
Mg Ca K P N OC C/N 

)%( 

 25/21 9/32 55/1 4/0 4/0 73/2 95/0 مقادیر

 

 .(1403همکاران، 

 های هرز بهدر طول دوره رشد کنترل علف شرایط گلخانه:

ن انگیای با میها در شرایط گلخانهطریق دستی انجام شد. گلدان

درصد  60±5گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 30تا  20 دمای

ستفاده از ترکیبی از اساعت )با  14-15و طول دوره روشنایی 

  داری شدند.های معمولی و مهتابی( نگهلامپ

صفات برخی روند تغییرات  گیری صفات:روش اندازه

شاخص  ل،یکلروفاز جمله اجزای فلورسانس  فیزیولوژیک

هدایت  ،اییهدایت روزنه ،نیتروژن شاخص ،سبزینگی برگ

روز پس از کاشت  60از  ،الکتریکی و محتوای نسبی آب

روز بعد از  84تا (  38BBCHمرحله ظهور برگ پرچم یا )

هر چهار روز (  55BBCHدهی )کاشت یا اوایل مرحله سنبله

اجزای فلورسانس گیری شد. اندازه بار بر روی برگ پرچم یک

)حداقل فلورسانس از برگ سازگار  0Fشامل ل برگ یکلروف

شده با برگ سازگار از)حداکثر فلورسانس  mFشده با تاریکی(، 

شده با تاریکی( )فلورساس متغیر از برگ سازگار vFتاریکی(، 

)عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو در شرایط سازگار  mF/vFو 

توسط دستگاه فلورسانس کلروفیل که ، بود شده با تاریکی(

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

برگ پرچم سه طور تصادفی بهگلدان از هرگیری شدند. اندازه

شد  صبح( انتخاب 8-10 یافته )در فاصله زمانی ساعتتوسعه

بر روی برگ پرچم  های مخصوصکلیپسبعد از قرارگیری  و

 و 0F ،mF ،vFهای شاخص ،تاریکیدر دقیقه  15 به مدت

mF/vF گیری شدند )اندازه., et al Kheirizadeh Arough

ز توسط دستگاه پرومتر یبرگ پرچم ن یات روزنهیهدا(. 2016

(Porometer AP4, Delta-T Devices ltd., Cambridge, UK )

 شد. یریگاندازه

ل با استفاده از دستگاه کلروفی سبزینگی برگ پرچمشاخص 

چهار هر انی به فواصل زم مینولتای ژاپن(، SPAD-502متر )

( چمبرگ پر )بر روی سه ناحیه انتها، وسط و بالایبار روز یک

 ،یانتخاب بر روی دو برگ پرچم طور تصادفیاز هر تیمار به

عداد (. میانگین ا1402گیری شد )محمدزاده و همکاران، اندازه

عنوان شاخص سبزینگی برگ دست آمده از این سه ناحیه بهبه

 میزان نیتروژنمرحله رشدی در نظر گرفته شد.  پرچم در آن

گیری شده هایی که شاخص کلروفیل اندازهبرگ از همان برگ

 .(Scharf et al., 2006) بود بر اساس رابطه زیر محاسبه شد

    1رابطه 

N= 017332/0  + 0016322/0  × SPAD        

روند تغییرات محتوای نسبی آب، از هر گلدان برای بررسی 

طور تصادفی انتخاب و بعد از یافته بهرگ پرچم توسعهبسه 
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های پلاستیکی های آلومینیومی، داخل کیسهقرار دادن در فویل

و روی یخ قرار داده و خیلی سریع به آزمایشگاه منتقل و با 

( 2010و همکاران ) Kostopoulouاستفاده از رابطه پیشنهادی 

 شد. گیریاندازهمقدار آن 

 2رابطه 

RWC = (FW -DW)/ (TW -DW) ×100        

 WTوزن تر،  WFمحتوای نسبی آب،  RWCدر این رابطه 

 وزن خشک است. WDیافته و وزن آماس

گیری هدایت الکتریکی برگ پرچم در همان برای اندازه

 سبی آب، گیری درصد محتوای نشرایط مربوط به اندازه

 لیتر میلی 25های برگ پرچم در بشرهای محتوی نمونه

 ساعت در دمای اتاق قرار گرفته و سپس 24مقطر به مدت آب

 ( Mi 180 Bench Meterمتر )مدل  ECتوسط دستگاه 

 (.1402)محمدزاده و همکاران،  گیری شداندازه

داد در زمان رسیدگی تع ،تک بوته دانه عملکردتعیین برای 

و میانگین  ،بوته به ظاهر مشابه در هر گلدان برداشتهشت 

 عنوان ارزش این صفت در تجزیه و تحلیلهای حاصل بهداده

زیه تج. (1403)نریمانی و همکاران،  ها به کار گرفته شدداده

 LSDن ها با آزموو مقایسه میانگین SAS 9.1افزار ها با نرمداده

 .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

 

 ج و بحثیتان

های کنندهتعدیلتیمار همزمان  :سبزینگی برگ پرچمشاخص 

 و  آربوسکولار میکوریزقارچ کمپوست، )ورمی تنش

در سطوح مختلف  روی(، پاشی پوترسین و نانواکسیدمحلول

برگ پرچم در تمامی مراحل  سبزینگی شاخصبر شوری 

ل )جدو دار بودک درصد معنییبرداری در سطح احتمال نمونه

برداری بالا بود، نمونه یهن شاخص در مراحل اولیمقدار ا (.3

ن یک و همچنیولوژیزیف یدگیشدن به مرحله رسکیبا نزد یول

مقایسه . (4)جدول  داشت یروند نزول ،هارشدن برگیپ

 84در  مولارمیلی 80 تحت شرایط شوریها نشان داد میانگین

 تیمار( در 3/37) سبزینگیحداکثر شاخص ، روز پس از کاشت

 میکوریزقارچ کمپوست، )ورمی های تنشکنندهتعدیل همزمان

روی(  پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

نسبت به درصدی  5/29(، که افزایش 4 مشاهده شد )جدول

در همین سطح از عدم کاربرد کودهای زیستی و نانوذرات 

 (.4 )جدول داشت سطوح شوری

ان توری را میشو یطاشر دربرگ  سبزینگی شاخصکاهش 

، 16، 14های )جدول لیکلروفاجزای فلورسانس اختلال در  به

جذب برخی عناصر دخیل در سنتز  کاهش و (20و  18

کلروفیل مانند آهن و منیزیوم و همچنین افزایش غلظت برخی 

داد نسبت زیک اسید و اتیلن یرشدی مانند آبس یهاکنندهتنظیم

 شودمیز فیلاکلرو نزیمآ لیتفعاک تحریموجب که 

(Neocleous and Vasilakakis, 2007.) نظر بهدیگر  از سوی

های سدیم و کلر به مقدار یون ،رسد در شرایط شوریمی

یون سدیم  افزایش محتوای شده ووارد سیستم آوندی  یزیاد

از  غذاییعناصر  تحت چنین شرایطی ضمن کاهش جذب

منجر به از جذب یون پتاسیم،  کلسیم و منیزیم و ممانعت جمله

 Hosseini) دشوکاهش انتقال نیترات می وکاهش میزان پتاسیم 

Farahi and Aboutalebi Jahroomi, 2018) ،که از آنجایی

ویژه ای گیاه بهثیر مدیریت تغذیهأکلروفیل تحت تمحتوای 

تواند مانع تشکیل کمبود نیتروژن میدر نتیجه ، استنیتروژن 

ولی وجود  و میزان آن را در برگ کاهش دهد، هکلروفیل شد

ثر در سنتز ؤمقادیر بالایی از عناصر غذایی ضروری و م

کمپوست منیزیم و نیتروژن در ورمی، کلروفیل نظیر آهن

. گرددمیسبزینگی برگ موجب افزایش شاخص (، 2)جدول 

( اظهار داشتند که 1402در این راستا صورآذر و سیدشریفی )

بهبود جذب آب  دلیل، بهتنشمپوست در شرایط ککاربرد ورمی

 ناشی ازتعدیل اثرات ضمن افزایش فراهمی عناصر غذایی، و 

برخی محققان  .شاخص کلروفیل شد موجب افزایش تنش،

 شوری با کاربرد در شرایط سبزینگی برگ شاخصافزایش 

و  ایبهبود وضعیت ریشه به ،را آربوسکولار میکوریز قارچ

 ،مواد غذاییبهتر جذب ( و 14)جدول  عملکرد کوانتومی

 (.1403نریمانی و همکاران، )نسبت دادند 

پاشی عنصر روی نیز از طریق رسد محلولبه نظر می

تحریک بیوسنتز پروتئین و افزایش فعالیت آنزیم کربونیک 
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 1404 سال ،64، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  84

 

 

  برگ پرچم جو تحت تنش شوری سبزینگی اخصشن بر یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأت  تجزیه واریانس -3 جدول

 منابع تغییر
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 7/2232** 9/2650** 2/2984** 6/5883** 2/4138** 8/4803** 5/5363** 2 تکرار

 2 **5/400 **2/304 **8/377 **9/267 **7/322 **9/354 **3/306 (Sی)شور تنش

 3 **7/430 **6/391 **7/583 **4/355 **2/88 **1/184 **5/170 (B) یستیزی کودها

 3 **2/164 **8/200 **3/283 **8/157 **6/106 **8/44 **6/26 (Fی )برگی محلولپاش
S×B 6 **6/58 **2/44 **7/55 **5/28 **8/29 **3/17 **8/6 
S×F 6 **1/43 **2/31 **7/38 **2/30 **6/8 ns7/6 ns4/3 
B×F 9 **3/43 **3/56 **6/42 **4/27 **9/24 **8/18 **4/11 

S×B×F 18 **4/31 **3/42 **9/39 **7/17 **8/22 **58/9 **6/9 

 03/2 01/3 85/3 26/8 04/4 43/6 2/12 94 خطا

 7/4 6/4 9/4 4/6 3/4 5/5 5/6 - راتییتغ بیضر

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

 

 حت تنش شوریجو تپرچم  سبزینگی برگ شاخصن بر یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأتمقایسه میانگین  -4 دولج

تیماری ترکیب  
 سبزینگی برگ )روز پس از کاشت( شاخصبرداری مراحل نمونه

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 50m-o 48l-n 45/45 n 59/41 j-o 39h-k 5/36 n 6/30 u-x 

S1×B2×F1 48pq 28/24 m-o 4/46 l-n 3/44 h-l 54/37 l-o 37l-n 3/36 hi 

S1×B3×F1 50m-o 62/45 o-q 8/40 s-u 58/41 j-o 3/39 g-j 99/38 g-j 7/35 ij 

S1×B4×F1 50cd 13/56 a-c 6/54 a-d 66/49 a-e 8/43 d 43bc 09/38 bc 

S1×B1×F2 53i-k 51ij 91/44 no 1/43 i-n 3/41 ef 38j-l 6/32 p-r 

S1×B2×F2 55gh 52g-i 79/48 kj 98/45 d-i 3/41 ef 89/38 h-j 7/35 ij 

S1×B3×F2 35/52 j-l 5/48 lm 3/43 o-q 66/40 k-p 9/36 n-p 39g-j 5/37 b-f 

S1×B4×F2 57ef 42/53 e-g 5/52 e-h 48/48 a-g 42/40 fg 4/39 g-i 89/37 b-d 

S1×B1×F3 51lm 66/44 q-s 6/41 q-u 98/39 l-q 3/37 m-p 8/36  6/33 m-p 

S1×B2×F3 49op 48l-n 8/42 p-r 53/40 k-p 41/39 g-i 01/39 g-j 4/37 c-f 

S1×B3×F3 56fg 88/57 a 8/51 gh 59/46 c-i 3/40 fg 99/39 f-h 6/36 e-i 

S1×B4×F3 5/60 b 82/57 ab 8/54 a-c 66/50 ab 3/44 cd 44ab 7/39 a 

S1×B1×F4 6/55 f-h 52g-i 3/46 l-n 14/44 h-k 3/41 ef 7/38 j-l 2/34 k-n 

S1×B2×F4 88/58 cd 66/56 a-c 4/54 b-e 78/49 a-d 42/41 ef 39g-j 6/37 b-e 

S1×B3×F4 5/61 ab 19/58 a 56ab 14/51 ab 16/45 bc 4/41 de 7/39 a 

S1×B4×F4 45/62 a 01/58 a 5/56 a 07/52 a 13/48 a 45a 28/40 a 

S2×B1×F1 9/49 m-o 18/48 l-n 14/41 r-u 85/39 l-q 6/36 op 19/33 r-u 33o-r 

S2×B2×F1 18/47 qr 44q-u 8/42 p-r 52/40 k-p 7/36 op 37l-n 4/31 t-v 
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S2×B3×F1 52kl 51ij 5/47 k-m 94/45 d-i 45cd 35op 4/32 r-t 

S2×B4×F1 58de 9/53 ef 93/51 f-h 51/49 a-e 3/45 bc 9/38 h-j 9/36 d-h 

S2×B1×F2 53i-k 48l-n 6/44 n-p 62/42 i-n 3/39 g-j 3/43 p-r 7/29 a-z 

S2×B2×F2 5/45 r-t 9/41 uv 8/37 wx 14/37 p-r 3/36 pq 9/34 o-q 5/34 k-n 

S2×B3×F2 11/48 pq 45/44 q-s 8/41 q-t 6/40 k-p 6/38 i-l 38j-l 82/34 jk 

S2×B4×F2 17/56 fg 52g-i 8/47 kl 44/44 g-k 42e 12/41 ef 5/38 b 

S2×B1×F3 9/51 kl 45p-r 8/39 uv 66/38 n-r 1/35 q-s 8/33 q-s 31u-w 

S2×B2×F3 54h-j 5/51 h-j 8/47 kl 46d-i 3/41 ef 7/37 k-m 5/33 n-q 

S2×B3×F3 59cd 4/54 d-f 8/51 gh 06/50 a-c 8/43 d 11/40 fg 5/36 f-i 

S2×B4×F3 60bc 55c-e 8/53 c-f 48/49 a-e 35rs 34/33 r-t 37/32 r-t 

S2×B1×F4 8/50 l-n 8/47 l-n 8/50 hi 56/44 g-k 2/38 j-m 7/33 rs 4/30 v-x 

S2×B2×F4 49op 12/48 l-n 42q-s 44/43 i-l 45/44 cd 9/37 r-s 7/33 l-o 

S2×B3×F4 59cd 81/57 ab 34/53 d-g 93/48 a-f 7/44 cd 41ef 5/36 f-i 

S2×B4×F4 9/60 bc 3/57 ab 1/54 b-e 9/49 a-d 3/46 b 44ab 7/39 a 

S3×B1×F1 43u 99/39 w 1/36 x 51/35 r 3/33 u 32v 8/28 a-z 

S3×B2×F1 45st 43stu 8/36 x 86/36 qr 38k-n 33s-v 17/29 a-z 

S3×B3×F1 3/46 rs 3/44 q-t 8/38 vw 6/37 p-s 6/34 st 1/32 v 30/12 w-z 

S3×B4×F1 1/52 kl 08/49 kl 8/44 no 88/42 i-m 3/40 fg 2/38 jk 6/34 k-m 

S3×B1×F2 45/44 tu 7/42 t-v 8/39 u-v 27/37 p-r 7/33 tu 2/32 t-v 23/29 a-z 

S3×B2×F2 3/49 n-p 6/46 n-p 8/42 p-r 8/40 k-p 01/34 s-u 3/33 r-t 5/31 s-u 

S3×B3×F2 53i-k 12/53 f-h 44/40 s-v 87/39 l-q 4/33 tu 33/33 r-t 7/32 p-r 

S3×B4×F2 55/54 g-i 23/50 kl 8/48 kj 68/45 e-i 3/37 m-p 77/36 l-m 5/30 u-x 

S3×B1×F3 6/44 tu 41vw 9/36 wx 3/36 r 2/36 p-r 7/30 w 01/30 w-z 

S3×B2×F3 54h-j 53f-h 8/48 ij 18/44 h-k 7/38 i-l 9/34 o-q 3/30 w-y 

S3×B3×F3 1/45 st 41vw 91/39 t-v 28/38 o-r 3/36 pq 1/34 p-s 8/30 u-w 

S3×B4×F3 1/56 g-i 54ef 8/52 d-g 48/48 a-f 6/37 l-o 99/36 l-n 4/36 g-i 

S3×B1×F4 46r-t 8/43 r-t 8/40 s-u 06/39 m-r 1/37 m-p 1/32 uv 5/32 q-s 

S3×B2×F4 12/52 kl 51ij 8/49 ij 44/46 c-i 3/36 pq 36no 12/29 a 

S3×B3×F4 57ef 55c-e 8/45 mn 32/45 f-i 40gh 36no 7/34 j-l 

S3×B4×F4 58de 12/56 b-d 8/54 a-c 6/47 b-h 39h-k 5/42 cd 3/37 c-g 

LSD 69/1  72/1  91/1  04/4  2/1  15/1  08/1  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یداریعنم یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاشول، محلیرو دینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 
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  ت تنش شوریشاخص نیتروژن برگ پرچم جو تح ن بریو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهارکودیثأتجزیه واریانس ت -5جدول 

 درجه رییتغ منابع

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 0059/0** 007/0** 0079/0** 0156/0** 011/0** 0128/0** 0143/0** 2 تکرار

 2 **0011/0 **00086/0 **001/0 **00079/0 **00088/0 **00113/0 **00096/0 (Sی )شور تنش

 3 **0011/0 **0009/0 **0015/0 **00087/0 **00022/0 **00039/0 **00037/0 (Bی )ستیزی کودها

 3 **0004/0 **00051/0 **00072/0 **00039/0 **00022/0 *0001/0 *00005/0 (Fی )برگی محلولپاش
S×B 6 **00017/0 **00013/0 **00015/0 *00009/0 **00008/0 *00008/0 ns00002/0 
S×F 6 *00012/0 **00008/0 **00011/0 *00009/0 ns00002/0 ns00004/0 ns000002/0 
B×F 9 **00013/0 **00016/0 **00012/0 *00008/0 **00006/0 *00008/0 *00005/0 

S×B×F 18 *00009/0 **00012/0 **00011/0 *00006/0 **00006/0 *00004/0 *00003/0 

 000002/0 000001/0 00001/0 00003/0 000018/0 00002/0 00004/0 94 خطا

 8/6 8/7 6/4 5/6 7/4 2/5 4/6  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترتبه**  و 

 

های سیتوپلاسمی آهن و آنهیدراز، دخالت در تنظیم غلظت

منیزیم و افزایش جذب نیتروژن و فسفر )محمودسلطانی و 

بع منجر به افزایش محتوای کلروفیل و به ت ،(1399همکاران، 

جر به افزایش شاخص کلروفیل شده است. نتایج از آن من

مشابهی نیز مبنی بر افزایش شاخص کلروفیل با کاربرد 

نانوذرات روی توسط دیگر پژوهشگران گزارش شده است 

(. بخشی از بهبود شاخص سبزینگی 1401)آقایی و همکاران، 

 در ثیر این مادهأتواند ناشی از تبرگ با کاربرد پوترسین می

و جذب آب در داخل و خارج  میمانند پتاس ییهاونی میتنظ

باشد  بهبود وضعیت جذب و تجمع نیتروژن سلول،

(Mohammadi et al., 2024 .) 

 تیمار همزمان  :برگ پرچم شاخص نیتروژن

 میکوریزقارچ کمپوست، های تنش )ورمیکنندهتعدیل

در  روی(، پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

برگ پرچم در شاخص نیتروژن بر شوری لف سطوح مخت

درصد و پنج ک یبرداری در سطح احتمال تمامی مراحل نمونه

 (.5)جدول  دار بودمعنی

 شاخصروند تغییرات این شاخص مشابه تغییرات 

ن شـاخص در مراحل یمقدار اکه طوریسبزینگی برگ بود. به

رحله شدن به مکیبا نزد یبرداری بالا بود، ولنمونه یهاول

همانند  ،هارشدن برگین پیک و همچنیولوژیزیف یدگیرس

برخوردار  یروند نزولاز ( 4 )جدول برگ سبزینگی شاخص

ها نشان داد در بالاترین سطح مقایسه میانگین(. 6 )جدول بود

شاخص این روز پس از کاشت، حداکثر  84 شوری در

 های تنش کنندهتعدیلهمزمان  تیمار در (0782/0)

پاشی و محلول آربوسکولار میکوریزقارچ مپوست، ک)ورمی

در  ( که6 مشاهده شد )جدولروی(  پوترسین و نانواکسید

پاشی کاربرد کودهای زیستی و عدم محلولمقایسه با عدم 

از  ،در همین سطح از سطوح شوریروی  پوترسین و نانواکسید

که از آنجایی (.6 )جدولبرخوردار بود درصدی  6/21افزایش 

از شده و رصد از نیتروژن برگ در کلروپلاست ذخیره د 70

های کلروفیلی در دهنده رنگیزهعناصر اصلی تشکیل

 محیطی، یهاتنششرایط در  رواز اینکلروپلاست برگ است، 

کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز موجب کاهش متابولیسم 

و به تبع از آن منجر  نیتروژن و در نتیجه کاهش تجمع نیتروژن

راد و همکاران، معینیشود )می به کاهش شاخص نیتروژن

دلیل به کمپوستکاربرد ورمیدر چنین شرایطی (. 1400

(، 2 تروژن و فسفر )جدولین برخورداری از مقادیر بالایی از
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  ش شوریتنجو تحت  برگ پرچم ن بر شاخص نیتروژنیو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -6 جدول

 ترکیب تیماری
)روز پس از کاشت(برداری شاخص نیتروژن مراحل نمونه  

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 0989/0 m-o 0957/0 l-n 0915/0 n 0852/0 j-o 081/0 h-k 0769/0 n 0673/0 u-x 

S1×B2×F1 0957/0 pq 0945/0 m-o 0931/0  0896/0 j-k 0786/0 l-o 0777/0 l-n 0766/0 hi 

S1×B3×F1 9890/0 m-o 0918/0 o-q 0839/0 s-u 0852/0 j-o 0815/0 g-j 0810/0 g-h 0756/0 ij 

S1×B4×F1 1136/0 cd 1089/0 b-d 1065/0 a-d 0984/0 a-e 0888/0 d 0875/0 bc 0795/0 bc 

S1×B1×F2 1038/0 i-k 1006/0 ij 0906/0 no 0877/0 i-m 0847/0 ef 0794/0 j-l 0705/0 p-r 

S1×B2×F2 1071/0 gh 1022/0 g-i 097/0 jk 0924/0 d-i 0847/0 ef 808/0 h-j 0756/0 ij 

S1×B3×F2 1028/0 j-l 0965/0 k-m 088/0 p-q 0837/0 k-p 0776/0 n-p 81/0 g-j 0785/0 b-f 

S1×B4×F2 1104/0 ef 1045/0 e-g 103/0 e-h 0965/0 a-g 0833/0 fg 0816/0 g-i 0792/0 b-d 

S1×B1×F3 1006/0 lm 0902/0 q-s 085/0 q-u 0826/0 l-q 0782/0 m-p 0774/0  0722/0 m-p 

S1×B2×F3 0973/0 op 0957/0 l-m 0872/0 p-r 0835/0 k-p 0817/0 g-i 081/0 g-j 0784/0 c-f 

S1×B3×F3 1087/0 fg 1118/0 a 1019/0 gh 0934/0 c-i 0831/0 fg 0826/0 f-h 0771/0 e-i 

S1×B4×F3 1161/0 bc 1117/0 ab 1068/0 a-c 1/0 ab 0896/0 cd 0891/0 ab 0821/0 a 

S1×B1×F4 1081/0 f-h 2210/0 g-i 0929/0 mn 0894/0 h-k 0847/0 ef 0805/0 i-k 0732/0 k-n 

S1×B2×F4 1134/0 cd 1098/0 a-c 106/0 b-d 0986/0 a-d 0849/0 ef 081/0 g-j 0787/0 b-e 

S1×B3×F4 1177/0 ab 02311/0 a 1087/0 ab 1008/0 ab 091/0 bc 0849/0 de 0821/0 a 

S1×B4×F4 1193/0 a 3112/0 a 1096/0 a 1023/0 a 0959/0 a 0908/0 a 0831/0 a 

S2×B1×F1 0988/0 m-o 0960/0 l-n 0845/0  0824/0 r-u 0771/0 l-q 0715/0 r-u 0712/0 o-r 

S2×B2×F1 0943/0 qr 0891/0 q-t 087/0 p-q 0835/0 k-p 0772/0 op 0777/0 l-n 0686/0 t-v 

S2×B3×F1 1022/0 kl 1006/0 ij 0949/0 l-n 0923/0 d-i 0908/0 c 0745/0 op 0702/0 r-t 

S2×B4×F1 1120/0 de 1053/0 ef 1021/0 f-h 0981/0 a-e 0913/0 bc 0808/0 h-j 0776/0 d-h 

S2×B1×F2 1038/0 i-k 0957/0 l-m 090/0 n-p 0869/0 i-n 0815/0 g-j 0733/0 p-r 0658/0 x-z 

S2×B2×F2 9160/0 r-t 0857/0 uv 0790/0 wx 0780/0 p-r 0766/0 pq 0743/0 o-q 0736/0 k-n 

S2×B3×F2 0959/0 pq 0899/0 q-s 0856/0 q-s 0836/0 k-p 0803/0 i-l 0794/0 j-l 0742/0 jk 

S2×B4×F2 109/0 fg 1022/0 g-i 0954/0 kl 0899/0 g-k 0859/0 e 0844/0 ef 0802/0 b 

S2×B1×F3 102/0 kl 0908/0  0823/0 uv 0804/0 n-q 0746/0 q-s 0725/0 q-s 0679/0 u-w 

S2×B2×F3 1055/0 h-j 1014/0 h-j 0954/0 kl 0924/0 c-i 0847/0 ef 0789/0 k-m 072/0 n-q 

S2×B3×F3 1136/0 cd 1061/0 d-f 1019/0 gh 099/0 a-c 0888/0 d 0828/0 fg 0769/0 f-i 

S2×B4×F3 1153/0 bc 1071/0 c-e 1051/0 c-f 0981/0 a-e 0745/0 rs 0717/0 r-t 2070/0 r-t 

S2×B1×F4 1002/0 l-n 0954/0 l-n 1002/0 hi 0901/0 g-k 0797/0 j-m 0723/0 rs 067/0 v-x 

S2×B2×F4 0973/0 op 0959/0 l-n 0859/0 q-s 0882/0 i-l 0899/0 cd 0792/0 j-m 0723/0 l-o 

S2×B3×F4 1136/0 cd 1117/0 ab 1044/0 c-g 0972/0 a-f 0903/0 cd 0843/0 ef 0769/0 f-i 

S2×B4×F4 1167/0 ab 1109/0 ab 106/0 b-d 0988/0 a-d 0929/0 b 0891/0 ab 0821/0 a 

S3×B1×F1 0875/0 u 0826/0 w 0763/0 x 0753/0 r 1707/0 u 7406/0 w 3064/0 z 
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S3×B2×F1 0908/0 st 0875/0 s-u 0774/0 x 0775/0 p-r 0794/0 k-n 0712/0 s-u 0649/0  

S3×B3×F1 0929/0 rs 0896/0 q-t 0807/0 vw 0787/0 o-r 0738/0 st 0696/0 v 0665/0 w-y 

S3×B4×F1 1024/0 kl 0974/0 kl 0905/0 no 0873/0 i-m 0831/0 fg 0797/0 jk 0738/0 k-m 

S3×B1×F2 0899/0 tu 0870/0 t-v 0823/0 uv 0782/0 p-r 0723/0 tu 0699/0 t-v 650/0 yz 

S3×B2×F2 0978/0 n-p 0934/0 n-p 0872/0 p-r 084/0 k-p 2807/0 s-u 0717/0 r-t 0687/0 s-u 

S3×B3×F2 1038/0 i-k 1040/0 f-h 0833/0 s-v 0824/0  0718/0 u 0717/0 r-t 0707/0 o-r 

S3×B4×F2 1064/0 g-i 0993/0 jk 097/0 jk 0919/0 e-h 0782/0 m-p 0773/0 mn 0671/0 u-x 

S3×B1×F3 0901/0 tu 0843/0 vw 0776/0 wx 0766/0 qr 0764/0 p-r 9606/0 v 0663/0 w-y 

S3×B2×F3 1055/0 h-j 1038/0 f-h 0970/0 jk 0894/0 h-k 0805/0 i-l 0743/0 o-q 0668/0 wx 

S3×B3×F3 0909/0 st 0843/0 vw 0825/0 t-v 0798/0 o-r 0766/0 pq 0730/0 p-s 0676/0 u-w 

S3×B4×F3 1089/0 fg 1055/0 ef 103/0 d-g 0965/0 a-g 0787/0 l-o 0777/0 l-n 0767/0 g-i 

S3×B1×F4 0924/0 r-t 0888/0 r-t 0839/0 s-u 081/0 m-r 0799/0 m-p 0697/0 uv 7040/0 q-s 

S3×B2×F4 1024/0 kl 1006/0 j 0986/0 ij 0931/0 c-i 0766/0 pq 0761/0 no 9064/0 z 

S3×B3×F4 1104/0 ef 1071/0 c-e 0921/0 mn 0913/0 f-j 0826/0 gh 0761/0 no 0740/0 j-l 

S3×B4×F4 1120/0 de 1089/0 b-d 1068/0 a-c 0950/0 b-g 081/0 h-k 0867/0 cd 0782/0 c-g 

LSD 0028/0  0028/0  0031/0  0066/0  002/0  0019/0  0018/0  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یردایعنم یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیگانی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاش، محلولید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 

 

شد. نتایج مشابهی نیز تروژن برگ یش شاخص نیموجب افزا

 مبنی بر افزایش شاخص نیتروژن تریتیکاله با کاربرد 

توسط دیگر پژوهشگران ، کمپوست در شرایط شوریورمی

بخشی از (. 1402ذر و سیدشریفی، آصور) گزارش شده است

تواند می کمپوستیورمافزایش شاخص نیتروژن در کاربرد 

 کمک به بااین ماده باشد که ی کیومیه دیاس تیخاص ناشی از

 شیافزا موجب ،رشد دورهطول  در تروژنین جذب بهبود

روی نیز یک (. Liu et al., 2019) دشومی هابرگ تروژنین

های آنزیمی گیاه از ی از سیستمعنصر ضروری برای بسیار

کاربرد  رواین از ،جمله جذب و متابولسیم نیتروژن است

ثیر غیرمستقیم روی در افزایش جذب أتروی به دلیل  نانواکسید

به دلیل پاشی پوترسین محلولو  ،(Alloway, 2008) نیتروژن

جذب و تجمع نیتروژن در گیاهان ثیر این ماده در افزایش أت

(Hosseini Farahi and Aboutalebi Jahroomi, 2018،)  

واسطه هتواند از دلایل اصلی افزایش شاخص نیتروژن بمی

 . کاربرد این مواد باشد

های کنندهتعدیل توأمتیمار  :برگ پرچم هدایت الکتریکی

 و محلول آربوسکولار میکوریزقارچ کمپوست، تنش )ورمی

شوری ختلف در سطوح م روی(، پاشی پوترسین و نانواکسید

برداری بر هدایت الکتریکی برگ پرچم در تمامی مراحل نمونه

در (. 7)جدول  دار بوددرصد معنی و پنج کیدر سطح احتمال 

ت الکتریکی برگ پرچم با گذشت یسطوح شوری، هدا یتمام

روز  84در (. 8 زمان از روند صعودی برخوردار بود )جدول

 تیمارولار، ممیلی 80شوری بعد از کاشت تحت شرایط 

 میکوریزقارچ کمپوست، )ورمی های تنشکنندهتعدیل همزمان

 ،روی( پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

نسبت به هدایت الکتریکی  یدرصد 8/29موجب کاهش 

ن سطح از یهای تنش در همکنندهلیط عدم کاربرد تعدیشرا
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 حت تنش شوریتن بر هدایت الکتریکی برگ پرچم جو یو پوترس یرو نانواکسید و یستیز یهار کودیثأتجزیه واریانس ت -7جدول 

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 1/20286** 5/17427** 5/15175** 9/14111** 7/13358** 2/10826** 1/10618** 2 تکرار

 2 **9/5325 **7/4212 **2/4348 **9/3998 **1/3990 **2/4222 **5/4229 (Sی )شور تنش

 3 **5/2439 **3/2054 **8/1798 **8/1737 **5/1668 **9/1918 **5/1911 (Bی )ستیزی کودها

 3 **7/723 **8/562 **6/594 **1/595 **4/618 **5/556 **9/392 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 **9/69 **3/60 **6/56 **8/26 **4/27 **3/63 **7/45 

S×F 6 **2/41 **1/55 **6/22 **3/18 **8/19 **6/26 ns7/11 

B×F 9 **7/31 **8/19 **4/25 **6/34 **6/39 **4/22 **5/22 

S×B×F 18 *4/10 **7/14 **2/27 **7/10 **2/9 **6/8 **8/9 

 56/4 75/4 3/4 4/4 8/4 1/8 6/6 94 خطا

 7 2/8 3/7 4/4 2/6 8/3 13  راتییتغ بیضر

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

 

 نش شوری تجو تحت برگ پرچم ن بر هدایت الکتریکی یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -8 جدول

 ترکیب تیماری
)روز پس از کاشت(برداری هدایت الکتریکی مراحل نمونه  

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 68/78 k-n 72/77 j-m 86/85 m-o 1/89 l-n 11/92 j-m 95/99 i-k 29/105 k-n 

S1×B2×F1 85/67 t-v 8/64 t-w 95/78 st 43/79 u-y 12/84 r-t 85/ pq89 23/98 q-s 

S1×B3×F1 69/65 v-x 73/67 r-t 2/76 t-v 45/81 s-w 81/82 s-u 77/87 q-s 89/93 t-v 

S1×B4×F1 71/58 a-z 15/61 x-z 75/67 a-d 95/71 b-e 12/75 a-z 32/81 u-x 48/90 v-y 

S1×B1×F2 66/76 m-o 37/77 k-n 62/84 n-p 18/84 p-s 4/87 o-r 29/98 j-l 5/102 n-p 

S1×B2×F2 50/63 w-y 94/62 u-y 78/74 u-w 8/76 a-z 25/78 w-y 88/84 st 1/92 u-w 

S1×B3×F2 17/60 yz 1/61 x-z 72/71 w-z 05/72 b-e 24/75 a-z 49/82 t-w 36/91 v-x 

S1×B4×F2 04/56 ab 39/59 zy 93/ cd65 14/70 d-f 56/73 a-c 05/79 w-y 16/89 w-z 

S1×B1×F3 3/75 n-p 94/77 i-l 1/83 o-r 14/87 m-p 33/90 m-p 85/95 l-n 36/104 l-o 

S1×B2×F3 26/58 a-z 34/62 v-y 8/69 a-z 07/75 a-z 80u-x 06/80 v-y 47/87 a-z 

S1×B3×F3 75/61 x-z 49/66 s-v 17/73 v-y 98/73 a-c 16/77 x-z 96/83 tu 03/95 s-u 

S1×B4×F3 65/55 ab 73/59  95/65 cd 25/69 ef 34/72 bc 87/77 xy 12/86 a-z 

S1×B1×F4 1/69 r-v 6/72 o-q 81/81 p-r 37/82 r-u 49/85 q-s 18/91 o-q 3/101 o-q 

S1×B2×F4 4/58 a-z 11/60 x-z 69 a-z 4/71 c-e 04/74 a-z 3/81 u-x 06/86 a-z 

S1×B3×F4 75/55 ab 04/61 x-z 85/66 b-d 3/ ef69 5/72 bc 9/77 xy 07/88 x-z 

S1×B4×F4 88/53 b 18/57 z 28/64 d 25/67 f 68/71 c 05/77 y 09/84 a-z 

S2×B1×F1 29/88 d-g 21/90 b-d 83/96 b-d 92/98 de 41/102 b-d 47/107 c-f 29/115 de 

S2×B2×F1 75/82 h-j 43/84 e-h 4/91 h-k 33/93 h-k 25/99 d-f 71/102 g-i 5/108 h-k 
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S2×B3×F1 2/81 i-l 44/80 h-k 6/87 k-n 37/91 j-l 48/94 i-k 14/101 h-j 6/106 j-m 

S2×B4×F1 86/68 s-v 14/70 p-s 59/79 r-t 16/84 p-s 45/87 o-r 16/91 o-q 81/96 r-t 

S2×B1×F2 68/48 f-i 03/86 d-g 17/95 c-g 21/96 e-h 56/96 f-i 64/104 e-h 7/112 e-g 

S2×B2×F2 69/79 j-m 15/79 i-l 15/83 o-r 93/85 n-q 24/89 m-p 100i-k 6/103 m-p 

S2×B3×F2 79/69 r-u 2/76 l-o 84/85 m-o 46/81 s-v 37/83 s-u 4/92 n-p 27/98 q-s 

S2×B4×F2 2/65 v-x 15/64 t-x 81/84 u-w 05/80 t-x 2/84 r-t 6/85 r-t 58/93 t-v 

S2×B1×F3 66/86 e-h 01/87 c-f 5/95 b-c 18/98 d-f 33/101 c-e 18/106 d-g 2/113 e-g 

S2×B2×F3 95/74 n-p 35/71 p-r 85/88 j-m 17/89 l-n 7/91 k-n 81/96 k-m 2/101 o-q 

S2×B3×F3 73/72 p-s 02/73 n-p 81q-s 47/85 o-r 68/88 n-q 95/93 m-o 4/104 l-o 

S2×B4×F3 76/61 x-z 97/65 s-v 75/71 w-z 39/76 a-z 37/79 v-x 97/83 tu 07/92 u-w 

S2×B1×F4 4/84 h-g 23/82 g-j 92f-j 56/94 g-j 14/97 f-h 22/104 f-h 65/111 f-g 

S2×B2×F4 73p-r 19/68 q-s 85/76 tu 04/75 a-z 68/81 t-v 98/93 m-o 14/100 p-r 

S2×B3×F4 67/66 u-w 05/73 n-p 69/70 a-z 1/78 v-y 23/78 xy 84/88 qr 04/96 st 

S2×B4×F4 6/6 yz 98/62 u-y 06/69  52/73 a-d 70/76 a-z 61/82 t-v 18/89 w-z 

S3×B1×F1 73/96 a 41/90 a 7/100 a 36/104 a 67/107 a 97/113 a 78/123 a 

S3×B2×F1 6/94 ab 4/90 b-d 35/96 b-e 36/102 a-c 45/102 b-d 14/112 ab 8/117 b-d 

S3×B3×F1 7/92 b-d 2/93 ab 62/98 a-c 95/98 c-e 32/ ab105 17/110 bc 80/115 c-e 

S3×B4×F1 93/81 i-k 01/81 h-k 93/93 d-h 07/92 i-l 15/95 g-i 23/102 hi 19/110 g-i 

S3×B1×F2 89/93 ab 93/90 bc 73/97 a-c 80/100 a-d 07/104 bc 2/112 ab 9/119 b 

S3×B2×F2 61/89 c-e 25/89 b-d 75/98 ab 47/97 d-g 98e-g 38/109 b-d 01/115 d-f 

S3×B3×F2 77/82 h-j 27/89 b-d 79/92 e-i 18/96 e-h 28/99 d-f 77/102 g-i 2/113 e-g 

S3×B4×F2 59/74 o-q 87/71 o-r 73/91 g-j 36/90 k-m 57/93 i-l 98/96 k-m 22/107 i-l 

S3×B1×F3 63/92 bc 23/93 ab 7/97 a-d 38/102 ab 35/105 ab 78/110 a-c 22/119 bc 

S3×B2×F3 59/88 d-f 9/87 c-e 18/95 c-g 17/95 f-i 75/100 c-e 89/107 c-e 7/114 d-f 

S3×B3×F3 84/90 b-d 8/82 f-i 16/90 i-k 3/93 h-k 56/96 f-i 39/109 b-d 21/110 g-i 

S3×B4×F3 7/7 q-t 23/76 l-o 22/84 n-q 89/82 q-t 08/86 p-s 71/92 n-p 69/99 p-r 

S3×B1×F4 98/85 e-h 92/85 d-g 9/96 b-d 15/100 b-d 6/103 bc 84/105 e-g 4/117 b-d 

S3×B2×F4 91/77 l-o 37/74 m-p 82/88 j-m 80/87 m-o 6/93 i-l 69/98 j-l 12/109 h-j 

S3×B3×F4 82/73 pq 87/77 j-m 95/86 l-n 29/90 k-m 35/90 l-o 3/95 l-n 25/071 i-l 

S3×B4×F4 73/65 v-x 34/67 r-u 68/73 u-x 03/78 w-z 66/81 t-w 79/87 q-s 36/95 s-u 

LSD 99/3  63/4  56/3  42/3  41/3  53/3  46/3  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یردایعنم یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاشول، محلید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 
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 (.8 د )جدولش سطوح شوری

د یجاا طریقاز  محیطی نظیر شوری یتنشهاکه از آنجایی

تنش  یل و القاسلو خلآزاد اکسیژن در دا یهارادیکال

اد مو نشت یشافزو ا ءپایداری غشاهش کا موجبو، یداتیساک

 تواند از دلایل اصلیهمین عوامل می شود،میوپلاسمی سیت

در ولی (، Azari et al., 2012) باشد یالکتریک یتاده یشافزا

میکوریز )قارچ زیستی و آلی  یهاطی مصرف کودیاشرچنین 

و  یید وضعیت غشابهبوبا کمپوست( و ورمیآربوسکولار 

مواد به بیرون از سلول گیاهی بیشتر ای، مانع از خروج روزنه

نظری و ) دیابکاهش  یالکتریک یتاهد شودمی موجبشده و 

کلسـیم موجـب کنترل ورود و  از طرفی(. 1400همکاران، 

 و (Marschner, 1995) شـودمـی هـاخروج انتخابی یون

ذ سـدیم تواند موجب کاهش نفـومی مقـادیر بـالای کلسـیم

کاهش تجمع سـدیم توسـط انتقـال  و بـه غشـاء پلاسـمایی

و در نهایت منجر به بهبود هدایت الکتریکی  شده غیـرفعـال

 رسد رو به نظر می. از این(Cramer et al., 1986) شـود

ویژه هکمپوست با دارا بودن مقادیر بالایی از مواد معدنی بورمی

ایش پایداری غشاهای ( ضمن افز2روی و کلسیم )جدول 

موجب کاهش هدایت  ،زیستی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی

(. Beyk-Khormizi et al., 2023الکتریکی شده است )

با کمک به افزایش محتوای نسبی آب میکوریز همچنین قارچ 

( ضمن کاهش اثرات ناشی از تنش و 12در گیاه )جدول 

افزایش موجب تواند می فعال اکسیژن، یهاکاهش گونه

 شودو کاهش هدایت الکتریکی برگ ء یکپارچگی غشا

(Benaffari et al., 2022). نیز ( 1402) سیدشریفیآذر و  صور

دلیل بهی کمپوست در شرایط شورورمی کاربرداظهار داشتند 

ها به خارج از سلول، ونیاز نشت  تانعمم و غشا پایداری

نتایج  .شدهدایت الکتریکی در تریتیکاله موجب کاهش 

 مشابهی نیز مبنی بر کاهش هدایت الکتریکی با کاربرد

 گزارش شده است توسط دیگر محققانروی  نانواکسید

 عنوان یکی از پوترسین به .(1402محمدزاده و همکاران، )

 به حذف  قادر یسلول یغشا، با اتصال به هانیآمیپل

مانند  هاییو محافظت از گیاهان در برابر تنش آزاد یهاکالیراد

 پاشی پوترسین بارسد محلولرو به نظر میاز این. شوری است

ضمن کاهش اثرات ، های فعال اکسیژنگونه حذفتسریع در 

افزایش و ( Zhang et al., 2014) ویداتیاکس تنش ناشی از

موجب کاهش هدایت  (Jalili et al., 2023) ءغشا یپایدار

 الکتریکی شده است. 

ی هاکنندهتعدیل توأمتیمار  :چمبرگ پر ایهدایت روزنه

 و  آربوسکولار میکوریزقارچ کمپوست، )ورمیتنش 

در سطوح مختلف روی(،  پاشی پوترسین و نانواکسیدمحلول

 برگ پرچم در تمامی مراحل ای هدایت روزنهبر شوری 

 دار بوددرصد معنی و پنج کیبرداری در سطح احتمال نمونه

گ پرچم با گذشت زمان در ای برهدایت روزنه (.9)جدول 

، از روند نزولی برخوردار بود ولی با شوریتمامی سطوح 

 میکوریزقارچ کمپوست، )ورمی تنش یهاکنندهکاربرد تعدیل

د روی(، رون پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

در (. 10 تغییرات این شاخص، نوسان کمتری نشان داد )جدول

شترین یبمولار، میلی 80ر شوری روز بعد از کاشت د 84

 همزمان تیمار( در sec.2-o.m2mmolH 15/22ای )ت روزنهیهدا

درصدی  9/77تنش مشاهده شد که از افزایش  یهاکنندهتعدیل

در همین تنش  یهاکنندهنسبت به شرایط عدم کاربرد تعدیل

 (.10 )جدول برخوردار بود سطح از تنش شوری

ای با افزایش تنش شوری کاهش هدایت روزنهبخشی از 

 (.12ناشی از کاهش محتوای نسبی آب باشد )جدول تواند می

دلیل کمک به افزایش بهتنش  یهاکنندهتعدیلولی استفاده از 

( 12برداری )جدول محتوای نسبی آب در تمامی مراحل نمونه

های ای شد که با نتایج بررسیمنجر به افزایش هدایت روزنه

رسد نظر مییکسان است. به (1402) فیسیدشریصورآذر و 

به دلیل برخورداری از مقادیر بالایی از کلسیم  کمپوستورمی

افزایش محتوای  و ایجاد تخلل در بافت خاک ( با2)جدول 

هدایت  منجر به بهبوددر نهایت  ،(12)جدول  نسبی آب

های فاروقی و که با نتایج بررسی شودمی( 10 ای )جدولروزنه

( مبنی بر اینکه کاربرد Farooqi et al., 2024همکاران )

کمپوست با کمک به بهبود جذب آب و افزایش محتوای ورمی

ای گندم تحت شرایط نسبی آب، موجب افزایش هدایت روزنه
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 حت تنش شوری ای برگ پرچم جو تن بر هدایت روزنهیو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهارکودیثأتجزیه واریانس ت -9جدول 

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 3/676** 2/1092** 3/1558** 8/1706** 9/2077** 5/2314** 2/2569** 2 تکرار

 2 **7/724 **3/693 **7/490 **3/395 **9/427 **6/356 **8/382 (Sی )شور تنش

 3 **270 **8/522 **3/383 **9/443 **6/323 **1/295 **6/262 (Bی )ستیزی کودها

 3 **8/123 **3/54 **38/383 **1/52 **79/39 **1/21 **5/35 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 **9/169 **5/15 **1/42 **9/12 *6/5 **6/9 ns11/2 

S×F 6 *9/18 **2/11 **2/13 ns19/4 ns12/3 ns6/4 ns6/3 

B×F 9 ns6/11 *5/7 **1/7 **6/16 **3/11 **7/12 **4/5 

S×B×F 18 **4/25 *9/5 **1/9 *4/5 *7/9 *43/5 *1/8 

 89/1 7/3 2/2 5/3 3/2 5/3 4/6 94 خطا

 3/7 3/7 9/4 8/5 6/4 8/5 9/6  راتییتغ بیضر

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

 

 و تحت تنش شوری جبرگ پرچم ای ن بر هدایت روزنهیو پوترس یرواکسید نانوو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -10جدول 

 ترکیب تیماری
 )روز پس از کاشت( (sec2-o.m2mmolH.) ایبرداری هدایت روزنهمراحل نمونه

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 25/34 s-u 86/31 q-s 9/30 r-u 14/28 q-s 91/25 q-s 95/20 s-v 23/16 t-w 

S1×B2×F1 92/38 j-m 86/35 j-m 34/35 g-i 30l-p 22/30 g-j 05/25 j-l 94/20 h-j 

S1×B3×F1 36/37 o-q 42/38 g-i 78/33 j-m 28/31 j-m 99/30 e-h 08/26 h-j 04/20 j-k 

S1×B4×F1 56/42 e-h 72/40 cd 92/38 a-c 25/36 a-c 33/33 bc 23/28 c-e 34/23 b-d 

S1×B1×F2 94/35 q-s 15/34 n-p 12/31 q-t 18/29 o-q 04/27 o-q 11/22 q-s 36/17 q-t 

S1×B2×F2 34/38 n-p 97/37 e-g 25/37 d-f 47/32 ij 98/31 de 12/27 e-h 22/21 h-g 

S1×B3×F2 95/39 j-n 69/39 d-g 48/34 i-k 48/30 l-o 3/33 bc 14/26 h-j 01/23 b-d 

S1×B4×F2 23/45 ab 42/42 ab 25/38 b-d 03/36 a-d 45/34 ab 99/28 b-d 12/25 a 

S1×B1×F3 26/35 rs 62/32 p-r 12/32 n-r 25/29 o-q 56/26 p-r 56/21 -t 56/16 s-v 

S1×B2×F3 78/40 i-k 58/36 j-l 34/36 e-g 91/32 hi 5/33 bc 45/27 e-g 17/22 e-g 

S1×B3×F3 47/41 g-j 64/38 f-h 01/36 fg 9/33 f-h 28/31 e-g 08/28 ed 56/21 f-i 

S1×B4×F3 47/45 ab 89/41 a-c 56/39 ab 67/35 b-d 67/33 a-c 78/28 b-d 94/23 bc 

S1×B1×F4 15/36 qr 38/35 k-n 91/32 l-p 77/28 p-r 89/27 m-o 97/22 n-q 91/17 o-r 

S1×B2×F4 01/44 b-e 97/41 a-c 45/39 ab 65/34 d-g 36/34 ab 36/29 bc 45/24 ab 

S1×B3×F4 34/44 b-d 69/40 cd 23/38 b-d 65/34 ab 01/34 a-c 4/29 bc 67/23 b-d 

S1×B4×F4 45/46 a 67/42 a 67/39 a 39/37 a 89/34 a 85/29 b 56/25 a 

S2×B1×F1 66/30 a-z 45/28 w-y 25/27 a-z 58/25 u-w 62/24 t-v 14/20 u-x 25/14 a-z 

S2×B2×F1 23/27 e 08/32 q-s 45/30 s-v 02/27 st 36/25 r-t 17/21 s-u 02/17 r-u 
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S2×B3×F1 36/29 b-d 06/31 -t 92/29 t-w 01/25 v-y 81/26 o-q 93/21 q-s 78/17 o-r 

S2×B4×F1 47/31 w-z 41/39 d-g 95/36 d-f 03/34 e-h 26/31 e-g 12/32 a 26/21 h-g 

S2×B1×F2 67/39 k-n 06/30 t-v 14/29 v-x 18/26 t-v 38/23 vw 04/19 a-z 36/15 w-z 

S2×B2×F2 03/28 de 53/35 k-n 12/33 k-o 12/28 q-s 49/27 n-p 11/24 l-n 16/19 l-n 

S2×B3×F2 56/32 u-x 3/36 j-l 91/33 j-l 45/27 r-s 04/29 j-m 56/22 o-r 23/18 n-q 

S2×B4×F2 03/30 de 39/40 c-e 67/37 c-e 05/34 e-g 8/31 d-f 86/26 f-h 95/21 e-h 

S2×B1×F3 54/40 i-m 42/29 u-w 56/29 u-x 13/24  12/23 wx 45/19 w-z 05/15 a-z 

S2×B2×F3 56/29 a-z 62/34 m-o 45/31 q-s 01/30 l-p 38/28 l-n 23/23 m-p 58/18 m-p 

S2×B3×F3 05/33 t-w 86/36 i-k 56/34 h-j 9/28 pq 8/28 k-m 8/24 kl 56/19 k-m 

S2×B4×F3 02/32 v-y 08/40 d-f 91/37 cd 39/35 b-e 96/31 de 9/27 d-f 67/22 d-f 

S2×B1×F4 23/41 h-k 84/28 v-x 36/28 x-z 8/26 s-u 66/24 s-u 03/20 u-x 87/15 u-w 

S2×B2×F4 67/28 a-z 17/33 o-q 01/32 o-r 36/31 j-l 54/30 f-i 89/23 l-n 45/20 i-k 

S2×B3×F4 34/36 qr 63/38 f-h 92/35 f-h 9/29 m-p 91/29 h-k 48/25 i-k 8/19 j-l 

S2×B4×F4 12/43 d-f 9/40 b-d 78/38 a-c 45/35 b-d 92/32 cd 22/27 e-g 14/22 e-g 

S3×B1×F1 06/27 e 11/25 z 45/25 d 34/22 b 63/21 y 34/17 b-x 45/12 d-z 

S3×B2×F1 67/31 v-z 94/26 y 58/27 a-z 39/23 a-z 91/22 wx 56/19 w-y 01/14 a-c 

S3×B3×F1 45/32 v-x 68/28 v-x 56/26 a-d 66/24 w-y 14/23 wx 85/19 v-y 23/14 a-z 

S3×B4×F1 12/42 f-i 06/35 l-n 46/32 m-q 92/32 hi 58/28 l-n 39/23 m-o 45/17 p-s 

S3×B1×F2 45/30 a-z 53/27 yx 01/26 b-d 03/23 ab 9/21 xy 16/18 ab 36/13 b-d 

S3×B2×F2 36/33 t-v 28/29 u-w 07/30 t-v 47/25 u-x 92/2 q-s 6/20 t-w 12/15 a-z 

S3×B3×F2 47/35 rs 86/30 s-u 67/28 w-y 01/27 st 92/23 u-w 01/19  17/16 u-x 

S3×B4×F2 47/43 c-f 51/35 k-n 45/33 j-n 05/32 i-k 19/30 g-j 11/24 l-n 25/19 l-n 

S3×B1×F3 91/29 a-z 86/26 y 67/25 cd 99/23 a-z 92/21  25/18 w-z 14/13 cd 

S3×B2×F3 34/34 st 16/13 r-t 8/29 t-w 91/27 q-s 23/25 st 16/21 s-u 45/15 v-y 

S3×B3×F3 67/37 o-q 62/29 t-w 15/29 v-x 14/24  32/28 l-n 24/23 m-p 45/14 a-z 

S3×B4×F3 23/42 f-i 17/37 h-j 45/35 g-i 28/33 i-k 01/29 j-n 03/25 j-l 01/20 j-l 

S3×B1×F4 25/31 a-z 06/28 w-y 91/26 a-c 08/23 ab 67/22 w-y 78/18 u-x 25/13 cd 

S3×B2×F4 91/36 p-r 41/33 o-q 13/31 q-t 67/29 n-p 39/29 i-l 07/22 p-s 18/18 n-q 

S3×B3×F4 12/39 l-o 41/32 q-s 67/31 p-s 91/30 k-n 01/27 o-q 36/24 k-m 89/18 l-o 

S3×B4×F4 01/43 e-g 65/39 d-g 14/37 d-f 92/34 c-f 7/31 d-f 58/26 g-i 15/22 e-g 

LSD 77/1  6/1  36/1  38/1  26/1  2/1  15/1  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یردایعنم یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاشول، محلید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 
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  نش شوریتجو تحت  محتوای نسبی آب برگ پرچم ن بریو پوترس یرونانواکسید و  یستیز یهاکود ریثأتجزیه واریانس ت -11 جدول

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 3/4018** 7/4707** 2/5356** 2/6329** 3/7531** 7/8188** 8/10004** 2 تکرار

 2 **4/1326 **2/1822 **1/1319 **2/1096 **6/1077 **9/900 **1098 (Sی )شور تنش

 3 **2/1527 **2/1466 **4/1021 **84/1336 **69/810 **78/637 **72/668 (Bی )ستیزی کودها

 3 **4/269 **6/235 **3/179 **6/187 **8/145 **4/222 **1/205 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 *5/37 **6/235 **8/22 **4/43 **9/16 **6/34 ns3/42 

S×F 6 ns9/15 **1/23 **9/19 ns6/5 ns8/5 **2/33 ns7/29 

B×F 9 **1/53 **3/30 **1/16 **3/45 **3/18 **6/25 ns9/30 

S×B×F 18 *6/19 *9/63 **7/87 *6/39 *5/16 *7/51 *4/81 

 9/20 41/14 3/4 6/6 9/4 1/7 3/16 94 خطا

 10 6/7 9/3 7/4 5/3 7/4 8/5  راتییتغ بیضر

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

 

میکوریز قارچ  تنش شوری شد هماهنگ است. احتمالاً

ثیر مثبت بر گسترش ریشه و دسترسی أدلیل تبه آربوسکولار

 هابهتر گیاه به منابع آبی، ضمن بهبود محتوای نسبی آب برگ

و کاهش آبسیزیک ( 12)جدول  برداریدر تمامی مراحل نمونه

ای برگ تحت شرایط تنش اسید، موجب افزایش هدایت روزنه

محمدزاده و همکاران  (.1403نریمانی و همکاران، شود )می

شرایط در گ تریتیکاله ربای نهروز یتاهدبهبود نیز ( 1402)

 افزایش را بهروی  پاشی برگی نانواکسیدلمحلو با شوری

-Mohammadi. نسبت دادندبی آب، نسای محتو

Cheraghabadi ( 2022و همکاران ) بیان کردند که کاربرد نیز

موجب افزایش هدایت  ،بهبود محتوای نسبی آبپوترسین با 

 ای شد.روزنه

 تیمار همزمان  :برگ پرچم محتوای نسبی آب

 میکوریزقارچ کمپوست، های تنش )ورمیکنندهتعدیل

در  روی( پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

برگ پرچم در محتوای نسبی آب بر شوری سطوح مختلف 

 ک درصد یبرداری در سطح احتمال تمامی مراحل نمونه

(. با گذشت زمان در تمامی ترکیبات 11)جدول  دار بودمعنی

محتوای نسبی آب کاهش یافت و شدت این کاهش با  ،تیماری

ها نشان مقایسه میانگین(. 12بیشتر بود )جدول  ،افزایش شوری

اولین مرحله از مراحل در  مولارمیلی 80که در شوری  داد

مصادف با ظهور برگ روز بعد از کاشت  60برداری )نمونه

تیمار ( در درصد 5/80) آبی نسبی محتوا نیترشی، بپرچم(

 میکوریزقارچ کمپوست، )ورمیهای تنش کنندهتعدیل همزمان

روی(،  پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

نسبت به عدم کاربرد  یدرصد 3/45ش یمشاهده شد که از افزا

شوری برخوردار  تنشح از ن سطیهم تنش در یهاکنندهلیتعد

 (.12 بود )جدول

علت کاهش محتوای نسبی آب با افزایش شوری ناشی از 

هم موجب بهشوری کاهش جذب آب در محیط است که 

علاوه بر  یدر چنین شرایطشود. خوردن تعادل آبی گیاه می

موجب  محدودیت در جذب آبشوری بر گیاه،  مخربثیر أت

( 6 ای )جدولت روزنهیداکاهش ه برگ وفشار آماس کاهش 

کننده فتوسنتز است شود که یکی از عوامل محدودیم

(Ahmedet et al., 2019.)  وجود مقادیر بالایی از کلسیم و

( با تعدیل بخشی 2کمپوست )جدول پتاسیم موجود در ورمی

افزایش محتوای نسبی از دیگر دلایل  ،از اثرات ناشی از شوری

( اظهار 1400و همکاران )نظری  است. در این راستا آب گیاه
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 شوریتنش  جو تحت برگ پرچمن بر محتوای نسبی آب یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -12 جدول

 ترکیب تیماری
)روز پس از کاشت( برداری محتوای نسبی آبمراحل نمونه  

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 88/68 r-t 93/60 qr 36/59 pq 95/53 q-s 67/48 v-y 56/45 r-u 78/41 a-z 

S1×B2×F1 03/73 l-p 25/67 j-n 93/65 j-i 45/58 mn 56/55 k-m 56/51 i-k 67/48 j-m 

S1×B3×F1 45/75 j-l 01/69 g-j 14/64 j-m 51/60 k-m 25/56 i-k 34/52 g-i 29/47 l-o 

S1×B4×F1 56/82 bc 92/75 bc 96/71 a-c 01/68 ab 31/60 c-e 91/55 cd 67/52 b-e 

S1×B1×F2 06/71 p-r 6/64 n-p 91/59 op 05/56 n-p 56/49 u-w 01/47 p-s 01/42 u-x 

S1×B2×F2 3/74 k-n 22/71 fg 04/65 i-k 61/62 i-k 45/58 e-h 93/53 fg 45/49 h-k 

S1×B3×F2 01/76 jk 09/73 ef 09/69 d-g 09/59 l-n 27/60 c-e 01/52 h-j 89/51 c-g 

S1×B4×F2 83/83 ab 03/77 b 99/70 b-d 17/67 b-d 25/62 ab 98/55 cd 01/54 ab 

S1×B1×F3 23/70 q-s 66/62 pq 67/61 no 01/56 pq 55/50 s-v 66/46 p-s 14/42 w-z 

S1×B2×F3 45/78 g-i 25/68 j-l 33/68 e-g 28/63 h-j 04/59 e-g 69/54 d-f 01/51 e-h 

S1×B3×F3 03/77 h-j 7/70 f-i 14/67 g-i 01/64 g-i 23/57 g-j 67/55 c-e 18/50 g-j 

S1×B4×F3 12/83 bc 28/78 ab 14/73 ab 14/68 ab 11/62 a-c 15/56 cd 01/53 a-d 

S1×B1×F4 67/71 o-q 14/65 m-p 81/62 l-n 99/54 pq 56/51 r-t 91/47 n-p 12/44 t-v 

S1×B2×F4 06/80 e-g 25/78 ab 5/71 bc 92/65 b-f 07/61 b-d 03/57 bc 58/53 a-c 

S1×B3×F4 44/82 b-e 89/75 b-d 03/73 ab 31/67 a-c 42/61 a-c 05/57 bc 12/52 c-f 

S1×B4×F4 63/85 a 36/80 a 14/74 a 56/69 a 28/63 a 48/59 a 58/54 a 

S2×B1×F1 01/64 w-z 03/55 v-y 36/54 tu 12/50 u-w 95/46 a-z 6/44 t-w 01/39 de 

S2×B2×F1 01/67 t-v 78/60 q-s 01/58 p-r 01/51 s-u 12/48 w-z 92/45 r-t 47/42 v-y 

S2×B3×F1 18/66 vw 14/59 r-t 44/59 pq 12/49 v-x 39/49 t-w 91/46 p-s 78/43 t-w 

S2×B4×F1 34/79 f-g 99/70 f-h 04/68 f-h 91/64 d-i 05/57 h-k 81/51 h-j 07/49 h-k 

S2×B1×F2 49/64 w-y 26/57 t-v 15/56 r-t 69/50 t-v 34/46 a-z 34/43 w-y 12/40 a-e 

S2×B2×F2 91/68 r-t 25/66 k-o 08/63 k-n 52/54 qr 26/51 r-u 91/49 k-m 36/46 o-r 

S2×B3×F2 19/70 q-s 12/67 j-n 67/64 j-l 92/52 r-t 67/53 m-q 67/47 o-q 67/44 r-u 

S2×B4×F2 44/79 f-h 12/74 c-e 03/70 c-f 62/64 e-i 01/58 f-i 34/53 f-h 78/50 f-i 

S2×B1×F3 56/62 yz 12/56 u-w 25/57 q-s 36/48 wx 36/45 a-d 76/43 v-y 82/39 c-e 

S2×B2×F3 92/72 m-p 14/64 op 14/64 j-m 33/58 m-o 01/52 p-s 14/48 n-p 12/45 q-t 

S2×B3×F3 13/69 r-s 56/68 h-l 04/65 j-l 34/55 pq 01/52 p-s 02/51 i-l 54/46 n-q 

S2×B4×F3 42/81 c-f 4/74 c-e 25/70 c-e 5/66 b-d 25/58 f-h 01/55 d-f 63/51 d-g 

S2×B1×F4 09/65 v-x 97/55 u-w 09/55 s-u 81/50 t-v 01/47 a-z 58/44 t-w 91/40 a-z 

S2×B2×F4 81/72 n-p 99/62 pq 91/61 no 34/60 k-m 17/54 l-o 56/49 l-n 91/46 n-p 

S2×B3×F4 27/75 j-m 97/69 g-i 03/67 g-i 93/56 n-p 07/56 j-l 95/51 h-j 12/48 k-n 

S2×B4×F4 34/81 c-f 43/77 b 04/72 a-c 36/66 b-f 47/59 d-f 01/54 e-g 07/52 c-f 

S3×B1×F1 4/55 c 47/51 z 93/48 y 36/45 y 47/40 f 97/36 b-z 12/35 g 
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S3×B2×F1 67/61 a-z 03/53 yz 04/52 v-x 03/48 wx 16/44 de 56/42 a-y 47/38 ef 

S3×B3×F1 12/65 v-x 14/55 v-y 01/54 t-v 34/49 v-x 03/45 b-d 44u-x 56/39 c-e 

S3×B4×F1 34/76 i-k 95/65 l-o 61/62 l-n 54/63 hi 72/52 o-q 23/49 m-o 48/44 s-u 

S3×B1×F2 28/59 b 63/54 w-y 06/51 xy 15/47 xy 98/42 e 32/41 a-z 67/38 ef 

S3×B2×F2 34/66 u-w 4/56 u-w 12/58 pq 95/49 u-w 94/48 v-x 36/45 s-v 01/40 b-e 

S3×B3×F2 62/68 s-u 45/59 r-t 56/55 st 67/51 s-u 67/46 a-z 12/43 w-z 58/41 a-z 

S3×B4×F2 12/77 h-j 12/66 k-o 45/63 k-n 01/61 j-l 34/55 k-n 9/49 k-m 18/46 o-s 

S3×B1×F3 92/61 a-z 4/53 x-z 33/51 wx 01/48 wx 44/43 de 45/41 a-z 01/37 f 

S3×B2×F3 05/67 t-v 18/58 s-u 98/55 r-t 99/51 s-u 56/47 x-z 01/46 q-t 67/40 a-z 

S3×B3×F3 97/62 x-z 54/57 t-v 03/57 rs 81/48 v-x 91/51 q-s 08/48 n-p 13/39 de 

S3×B4×F3 46/78 g-i 89/69 g-i 01/66 h-j 13/64 f-i 54/53 o-q 52/51 i-k 92/47 m-o 

S3×B1×F4 97/59 ab 95/53 w-z 25/53 u-w 56/47 xy 45/44 c-e 15/42 a-z 23/27 f 

S3×B2×F4 04/74 k-o 09/63 pq 62m-o 05/57 n-p 92/53 m-p 1/47 p-r 23/43 u-x 

S3×B3×F4 56/72 n-q 56/62 pq 89/59 op 19/59 l-n 36/50 s-v 36/50 j-m 49/45 p-t 

S3×B4×F4 56/80 d-g 3/73 d-f 07/69 d-g 45/56 c-g 64/57 f-j 01/58 ab 34/51 d-g 

LSD 42/2  6/2  18/2  3/2  93/1  68/1  72/1  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یردایعنم یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاشول، محلید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 

 

توانایی به دلیل  تواندیکمپوست به خاک مداشتند افزودن ورمی

و سهولت دسترسی به آب  خاک در حفظ رطوبتاین ماده 

افزایش محتوای نسبی آب گیاه شود. منجر به  ،توسط گیاه

محتوای نسبی آب در کمپوست در افزایش ثیر ورمیأبخشی از ت

در مقایسه با  آربوسکولارمیکوریز با قارچ  شدهگیاهان کلونیزه

بهبود در ثیر قارچ میکوریز أتواند ناشی از تمی ،عدم کاربرد آن

فت در با Na/+K+نسبت  نگهداشتنبالاو  تغذیه گیاه میزبان

نانواکسید روی کاربرد  .( et alPollastri ,.2018)باشد گیاهی 

ضمن  تولید اکسین،نیز به دلیل توانایی این ماده در تحریک 

رشد دیواره سلولی و کاهش خروج مواد و آب از غشا موجب 

زند و همکاران، )افزایش یابد محتوای نسبی آب گردد می

به دلیل افزایش ها آمینپلی شود. احتمال داده می(1389

میزان آن را در گیاه افزایش  ،نفوذپذیری غشاء به کلسیم

دهند و این افزایش کلسیم موجب غیرفعال کردن ورود یک می

سویه پتاسیم از غشاء شده و همین امر سبب تحریک بسته 

رفتن آب گیاه و ها و در پی آن کاهش از دستشدن روزنه

 ,.Rubinowska et alشود )افزایش محتوای نسبی آب برگ می

افزایش پایداری غشاء سلولی و  ،(. برخی محققان نیز2012

به افزایش محتوای نسبی  ،جلوگیری از هدررفت آب از گیاه را

 Jalili etپاشی پوترسین نسبت دادند )آب برگ در اثر محلول

al., 2023.) 

 تیمار همزمان نتایج  :ی برگ پرچمعملکرد کوانتوم

 میکوریزقارچ کمپوست، ورمی)نش های تکنندهتعدیل

روی(، در  پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول آربوسکولار

برگ پرچم در عملکرد کوانتومی بر شوری سطوح مختلف 

 ک درصد یبرداری در سطح احتمال تمامی مراحل نمونه

بررسی روند تغییرات عملکرد (. 13)جدول  دار بودمعنی

ان داد که این شاخص با نش یکوانتومی در طول دوره رشد
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 و تحت تنش شورین بر عملکرد کوانتومی برگ پرچم جیو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهارکودیثأتجزیه واریانس ت -13جدول 

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 ns0025/0 ns0012/0 ns0025/0 ns00046/0 ns0005/0 ns01700/0 ns00009/0 2 تکرار

 2 **0152/0 **088/0 **102/0 **0438/0 **0793/0 **268/0 **293/0 (Sی )شور تنش

 3 **0452/0 **0435/0 **0437/0 **0865/0 **179/0 **422/0 **421/0 (Bی )ستیزی کودها

 3 **0196/0 **0197/0 **0295/0 **0455/0 **048/0 **08/0 **088/0 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 ns0022/0 *0038/0 ns0031/0 **008/0 **0056/0 ns0039/0 **0177/0 

S×F 6 ns0012/0 ns0011/0 **0096/0 **0079/0 **0051/0 **0091/0 **0283/0 

B×F 9 ns0021/0 ns0012/0 *0065/0 **0081/0 **004/0 **0129/0 **0131/0 

S×B×F 18 *0033/0 **0037/0 *0041/0 *0036/0 **0082/0 **012/0 **017/0 

 001/0 0029/0 0013/0 0022/0 002/0 001/0 0019/0 94 خطا

 8/5 9/9 7/5 4/6 9/6 6/4 2/5  راتییتغ بیضر

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

 

 تنش شوری  جو تحتبرگ پرچم می ن بر عملکرد کوانتویو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهارکودیثأمقایسه میانگین ت -14 جدول

 ترکیب تیماری
)روز پس از کاشت( برداری عملکرد کوانتومیمراحل نمونه  

60 64 68 72 76 80 84 

S1×B1×F1 rs837/0 pq819/0 m-o770/0 n-q759/0 t-u654/0 g-i665/0 015/0 j-l 

S1×B2×F1 qr844/0 j-n844/0 jk798/0 q-s743/0 p-r688/0 k-n604/0 523/0 i 

S1×B3×F1 no862/0 no834/0 jk797/0 uv709/0 n-q698/0 l-o600/0 512/0 ij 

S1×B4×F1 g-i881/0 ab887/0 a-c859/0 a-d834/0 ab801/0 ab749/0 624/0 d-f 

S1×B1×F2 st829/0 xy772/0 lm776/0 l-o777/0 v-x640/0 k-n609/0 565/0 h 

S1×B2×F2 i-l873/0 m-o835/0 f-i817/0 d-i813/0 l-o709/0 j-l633/0 523/0 i 

S1×B3×F2 st830/0 i-k852/0 ij807/0 v-x697/0 hi739/0 d-g695/0 555/0 h 

S1×B4×F2 b-f893/0 c-f869/0 a-c857/0 c-h818/0 b-e785/0 c-e709/0 619/0 d-f 

S1×B1×F3 p856/0 d-h865/0 b-d846/0 s-u721/0 u-w646/0 v-x505/0 511/0 ij 

S1×B2×F3 m-o864/0 cd872/0 de837/0 o-r755/0 gh755/0 d-f697/0 514/0 ij 

S1×B3×F3 e-f885/0 i-l848/0 d-g830/0 f-j806/0 i-k727/0 e-h690/0 499/0 i-k 

S1×B4×F3 b-d896/0 a-c880/0 ab864/0 ab845/0 ab802/0 b-d718/0 624/0 d-f 

S1×B1×F4 h-k878/0 f-j856/0 l-n775/0 j-m791/0 tu660/0 q-t548/0 465/0 lm 

S1×B2×F4 d-g886/0 ab885/0 829/0 e-h829/0 a-c797/0 b745/0 669/0 c 

S1×B3×F4 b-d895/0 c-e870/0 c-e843/0 ab842/0 e-g768/0 c-e707/0 702/0 b 

S1×B4×F4 a908/0 a829/0 a867/0 a854/0 a809/0 a779/0 976/0 a 

S2×B1×F1 w-z797/0 t-v793/0 m-q762/0 q-s738/0 t-v654/0 q-t547/0 523/0 i 

S2×B2×F1 v-x802/0 a-z753/0 n-q759/0 t-u714/0 w-y634/0 m-p588/0 512/0 ij 
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S2×B3×F1 qr843/0 r-t804/0 kl787/0 j-m789/0 a-c606/0 a-z492/0 483/0 j-l 

S2×B4×F1 h-k876/0 d-f886/0 d-g831/0 e-j810/0 a-z621/0 o-r569/0 427/0 no 

S2×B1×F2 w-y798/0 v-x782/0 q-s745/0 o-r755/0 r-t671/0 b-z464/0 568/0 gh 

S2×B2×F2 tu820/0 u-w787/0 m-o770/0 u-w702/0 d-g772/0 c-e713/0 632/0 de 

S2×B3×F2 l-o867/0 g-j855/0 h-j813/0 w-y686/0 m-p704/0 kl625/0 716/0 bc 

S2×B4×F2 f-i883/0 c-f869/0 i-k803/0 m-o772/0 c-f780/0 b-d723/0 419/0 no 

S2×B1×F3 x-z792/0 r-t800/0 p-r750/0 yz674/0 de587/0 b738/0 738/0 a 

S2×B2×F3 pq851/0 op828/0 jk799/0 h-l796/0 q-s682/0 n-p584/0 354/0 m-o 

S2×B3×F3 j-n870/0 e-i858/0 rs740/0 g-j804/0 ij733/0 f-i677/0 599/0 fg 

S2×B4×F3 a-c897/0 b-d875/0 ij808/0 b-f828/0 d-f776/0 b-d718/0 566/0 h 

S2×B1×F4 a-z790/0 s-u797/0 kl788/0 p-r748/0 c-e589/0 n-q578/0 427/0 no 

S2×B2×F4 m-o863/0 qr812/0 de840/0 u-w703/0 i-l726/0 e-h689/0 648/0 cd 

S2×B3×F4 c-f891/0 k-o840/0 g-i816/0 b-f825/0 ij732/0 h-j661/0 433/0 m-o 

S2×B4×F4 ab902/0 ab886/0 ab860/0 a-c836/0 b-d789/0 bc737/0 501/0 j-l 

S3×B1×F1 c-g764/0 e695/0 b-z647/0 c592/0 i497/0 a-z465/0 290/0 q 

S3×B2×F1 vw804/0 bc735/0 x-z685/0 a-z665/0 a-z614/0 a-z472/0 419/0 no 

S3×B3×F1 a-z787/0 yz760/0 u-w705/0 ab647/0 fg568/0 r-u543/0 384/0 p 

S3×B4×F1 rs838/0 ab742/0 m-p764/0 n-p766/0 o-q694/0 p-s565/0 564/0 h 

S3×B1×F2 a-g781/0 cd723/0 a-z679/0 b636/0 h542/0 u-x513/0 441/0 m-o 

S3×B2×F2 s832/0 qr812/0 st731/0 s-u724/0 st666/0 t-w528/0 483/0 j-l 

S3×B3×F2 a-z788/0 d712/0 a-z667/0 b642/0 gh550/0 w-y499/0 444/0 mn 

S3×B4×F2 k-n868/0 wx777/0 tu720/0 k-n780/0 hi743/0 k-m616/0 512/0 ij 

S3×B1×F3 w-z796/0 d716/0 v-x697/0 a-z658/0 h535/0 v-x510/0 447/0 kl 

S3×B2×F3 rs839/0 a-z750/0 uv710 k-l753/0 x-z627/0 x-z496/0 423/0 no 

S3×B3×F3 t822/0 bc733/0 a-z672/0 x-z675/0 fg762/0 i-k635/0 954/0 i-l 

S3×B4×F3 uv810/0 l-o837/0 w-y692/0 g-l802/0 k-n714/0 b-z588/0 510/0 ij 

S3×B1×F4 b-h776/0 ab741/0 rs742/0 uv710/0 ef577/0 s-v535/0 499/0 i-k 

S3×B2×F4 n-p860/0 xy771/0 p-r756/0 h-k800/0 b-d597/0 p-s563/0 416/0 no 

S3×B3×F4 g-i881/0 q-s808/0 ij806/0 k-m780/0 j-m719/0 m-p593/0 412/0 op 

S3×B4×F4 c-f889/0 i-m847/0 d-f833/0 c-h818/0 ab802/0 f-h667/0 609/0 ef 

LSD 106/0 013/0 017/0 0224/0 0181/0 0319/0 7310/0  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یداریعنم یاختلاف آماربا حروف مشابه در هر ستون  یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاش، محلولید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 
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  ،(14 کاهشی برخوردار بود )جدول گذشت زمان از روند

 80ط شوری یروز پس از کاشت تحت شرا 84در که طوریبه

نسبت به عدم کاربرد  یدرصد 110 شیاز افزا ،مولارمیلی

 میکوریزقارچ کمپوست، تنش )ورمی یهاکنندهلیتعد

 در روی(، پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول بوسکولارآر

 (.8 شوری برخوردار بود )جدول سطوحن سطح از یهم

 شرایط دراز کلرید سدیم سمیت حاصل رسد به نظر می

ستم یس یل آبیپتانسدلیل کاهش بهگیاهی،  یهاشوری در بافت

کاهش  موجب، (12و کاهش محتوای نسبی آب )جدول شه یر

 ,Neocleous and Vasilakakisد )شومی نتومی گیاهعملکرد کوا

بخشی از کاهش عملکرد کوانتومی در شرایط شوری  (.2007

کمبود عناصر ریزمغذی همچون آهن، روی و تواند ناشی از می

ثیر بر ساختار کلروفیل بر توان فتوسنتزی و أباشد که با تمنیزیم 

  کاربرددر این شرایط  گذارد،ثیر میأعملکرد کوانتومی ت

مورد ریزمغذی عناصر  دلیل برخورداری ازبهکمپوست ورمی

موجب بهبود  ،(2 )جدول ثر در ساختار کلروفیلؤو م نیاز گیاه

که با اظهارات نریمانی و همکاران  عملکرد کوانتومی شد

نگهداری  تواندلیل کمپوست بهورمیاینکه  مبنی بر( 1403)

 منجر به، خاکایی شیمیوفیزیک بهبود خصوصیاتبالای آب و 

 یجه عملکرد کوانتومیآب و در نت ینسب یش محتوایافزا

بخشی از بهبود عملکرد کوانتومی  .هماهنگ است ،شودمی

حفظ محتوای نسبی آب  ی دررو نانواکسیدتواند با اثر می

( مرتبط 10)جدول ای بهبود وضعیت روزنه ( و12)جدول 

تحت  یتومعملکرد کوان یبرارا ط مطلوب یشراباشد که 

 Kheirizadehهای کند که با یافتهشرایط تنش فراهم می

Arough ( هم2016و همکاران ) .کاربرد پوترسین خوانی دارد

 و های فعال اکسیژنکاهش گونه دلیلبه، نیز تحت شرایط تنش

 موجب بهبود (18و  16)جدول  کلروفیل یهابهبود شاخص

وسط دیگر شد. نتایج مشابهی نیز تکوانتومی عملکرد 

 (.Islam et al., 2022)پژوهشگران گزارش شده است 

تیمار همزمان نتایج  :برگ پرچم حداکثر فلورسانس

پاشی و محلول کمپوست، میکوریزهای تنش )ورمیکنندهتعدیل

بر شوری در سطوح مختلف  روی(، پوترسین و نانواکسید

برداری برگ پرچم در تمامی مراحل نمونهحداکثر فلورسانس 

 (.15)جدول  دار بوددرصد معنیو پنج ک یدر سطح احتمال 

ترین ، بیشدر بالاترین سطح شوری روز پس از کاشت 84 در

 یهاکنندهلیتعد همزمان تیماردر  (399حداکثر )فلورسانس 

پاشی پوترسین و و محلول کمپوست، میکوریز)ورمیتنش 

ی در درصد 4/41دست آمد که از افزایش به روی(، نانواکسید

ن سطح از یتنش در هم یهاکنندهلیبا عدم کاربرد تعدمقایسه 

 (. 16 )جدول برخوردار بودشوری تنش 

اتفاق  IIکه فلورسانس منحصرا در فتوسیستم از آنجایی

 IIو کارایی فتوسیستم  Fmهای افتد، با افزایش تنش پارامترمی

 کاهش ،برای تبدیل انرژی نوری جذب شده به انرژی شیمیایی

شود، بسته می IIهمه مراکز واکنشی فتوسیستم یابد و می

های نوری و بنابراین فلورسانس حداکثر در اثر تابش فوتون

احیای الکترون و بسته بودن )اشباع( همه مراکز واکنشی ایجاد 

بودن مراکز رو بسته(. از اینMehta et al., 2010شود )می

های واکنشتحت شرایط تنش، کاهش سرعت  IIفتوسیستم 

چه سیستم دیرتر بسته شود، یعنی قادر  فتوشیمیایی است و هر

های بیشتری را بپذیرد، فلورسانس حداکثر باشد تعداد الکترون

 ,.Mehta et alآن بالاتر یا سیستم کارآمدتر خواهد بود )

 روی نانواکسید و پاشی پوترسینرسد محلولنظر میبه(. 2010

با تعدیل  کوریز آربوسکولارکمپوست و میکاربرد ورمی و

با افزایش محتوای نسبی آب )جدول  ،شوری اثرات ناشی از

جریان  بهبود (، ضمن4)جدول  سبزینگی برگ شاخص ( و12

، موجب افزایش Iبه فتوسیستم  II از فتوسیستمالکترون 

با  این یافته (.Zlatev, 2010)فلورسانس حداکثر شده است 

. داردخوانی ( هم1403مکاران )و ه های نریمانینتایج بررسی

 حداکثر فلورسانس یشافز( نیز ا1402محمدزاده و همکاران )

تحت  پاشی نانواکسید رویمحلول واسطهبه برگ تریتیکاله

  نسبت دادند. بهبود محتوای نسبی آب به ،شرایط شوری را

های کنندهتعدیل توأمتیمار  :برگ پرچم ریمتغ فلورسانس

پاشی پوترسین و و محلول میکوریزکمپوست، تنش )ورمی

متغیر  فلورسانسبر شوری در سطوح مختلف  روی(، نانواکسید

ک یبرداری در سطح احتمال برگ پرچم در تمامی مراحل نمونه
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 تنش شوری حداکثر برگ پرچم جو تحت فلورسانسن بر یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهارکودیثأتجزیه واریانس ت -15 جدول

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 9/255946** 9/262161** 1/362880** 8/446754** 3/550784** 8/66173** 7/733485** 2 تکرار

 2 **9/106174 **4/317042 **2/218443 **1/82893 **5/78604 **8/93405 **1/83079 (Sی )شور تنش

 3 **6/54207 **3/84183 **7/52741 **3/94907 **5/90088 **2/126732 **5/121945 (Bی )ستیزی کودها

 3 **7/31858 **6/26332 **4/29546 **6/48853 **7/18853 **5/25682 **2/21565 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 **8/10244 **2/7197 ns2/1707 **5664 ns5/1720 ns5/1009 **2/2268 

S×F 6 ns9/3840 **8/7197 **10691 **3/5529 **6234 **5/4891 **5/4114 

B×F 9 *4/8639 **2/4557 **4/5450 **2/12863 **3/8373 **6/6866 **3/2840 

S×B×F 18 **5/86391 **2/6098 **1/03029 **5/3484 **1/4055 **9/4036 **8/3629 

 7/409 1/1114 9/690 8/921 7/1029 2/1493 6/2023 94 خطا

 5/5 6/9 6 5/6 3/6 7/6 3/7  راتییتغ بیضر

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

 

 حت تنش شوری ت جو برگ پرچمحداکثر  فلورسانسن بر یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -16 جدول

 ترکیب تیماری
)روز پس از کاشت( حداکثرل شاخص کلروفیبرداری مراحل نمونه  

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 592u-w 561o-q 33/508 l-q 474p-w 415t-x 409i-l 402bc 

S1×B2×F1 615r-t 611j-m 554g-m 455t-z 426r-u 414h-k 412bc 

S1×B3×F1 629o-s 592l-n 6/552 h-m 419a-z 434q-t 433f-h 402bc 

S1×B4×F1 687c-h 702ab 646a-c 583a-e 542a-c 523a 516a 

S1×B1×F2 560a-z 485w-z 514l-p 497m-t 389a-z 377o-q 317i-m 

S1×B2×F2 662k-m 575n-p 6/569 e-j 551d-j 443p-s 380n-q 376de 

S1×B3×F2 581v-y 627h-k 559g-l 409a-g 471j-n 410i-l 348fg 

S1×B4×F2 699b-e 686a-d 657ab 559c-g 521c-f 461c-d 341 bc 

S1×B1×F3 634n-r 3/686 e-h 630a-d 433a-z 393a-z 309yz 297m-p 

S1×B2×F3 641m-q 650a-d 612b-f 496m-t 486h-k 429f-i 337f-i 

S1×B3×F3 676f-j 646e-h 600c-h 541e-l 458m-p 394k-o 853 ef 

S1×B4×F3 715b 697a-c 4/660 a 605ab 546ab 515ab 504a 

S1×B1×F4 671g-j 633g-j 503m-r 517i-o 403w-z 402j-k 993 c 

S1×B2×F4 684d-h 5/695 a-c 2/517 e-j 578b-f 536bc 516ab 014 a 

S1×B3×F4 703b-d 662d-g 6/589 e-i 601a-c 500f-h 501ab 994 a 

S1×B4×F4 744a 711a 667a 622ab 560a 255 a 195 a 

S2×B1×F1 540b-f 526r-u 6/542 i-n 450a-z 399a-z 322w-z 302v-z 

S2×B2×F1 556a-z 474a-z 2/508 l-q 426a-z 385a-z 366p-s 092 op 

S2×B3×F1 611s-u 541q-s 557g-l 511j-q 368c-f 330 z 308k-o 
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S2×B4×F1 667h-k 658d-g 8/611 b-f 546d-i 377b-e 341t-w 132 h-l 

S2×B1×F2 528e-g 510t-w 479p-u 470q-w 410u-y 319x-z 828 op 

S2×B2×F2 573w-z 165 s-v 509l-q 456t-z 504e-h 446e-f 563 ef 

S2×B3×F2 645l-p 623h-k 572e-j 401b-g 439u-x 373o-s 432 h-k 

S2×B4×F2 678e-i 669c-f 557g-l 492n-u 514d-f 455c-e 396cd 

S2×B1×F3 519f-i 536q-t 484o-u 393c-h 356e-g 312a-z 301l-p 

S2×B2×F3 625p-t 583m-o 552h-m 524h-o 242 s-w 351q-t 331g-j 

S2×B3×F3 655j-n 640f-i 455r-w 536f-m 465k-o 405j-m 753 ef 

S2×B4×F3 708bc 673b-d 581d-j 574b-g 509e-g 450c-f 410bc 

S2×B1×F4 533d-g 532q-t 532j-o 460s-x 341g-i 318x-z 302r-w 

S2×B2×F4 643m-q 552p-r 617a-d 414a-z 481i-k 421g-j 312j-n 

S2×B3×F4 696b-f 606j-m 576e-i 570b-g 460l-p 401j-n 753 ef 

S2×B4×F4 713b 694a-c 660ab 587a-d 531b-d 471c 422b 

S3×B1×F1 500i 416e-z 399y 352h 312j-m 301z 282p 

S3×B2×F1 547a-d 449 422w-y 385d-h 373b-d 305z 301e-j 

S3×B3×F1 506hi 480a-z 440t-y 274f-h 345g-i 344t-v 318i-m 

S3×B4×F1 622q-t 461a-z 499n-r 482o-v 431q-u 361q-t 333g-j 

S3×B1×F2 515g-i 434de 417xy 368gh 334i 329w-z 922 n-p 

S3×B2×F2 584v-x 575n-p 461q-w 439a-z 407v-y 353 u-x 312j-n 

S3×B3×F2 524f-h 440c-e 411xy 371 338hi 312yz 288op 

S3×B4×F2 650k-o 502u-x 450t-y 500k-p 475j-m 541 g-k 943 h-j 

S3×B1×F3 535c-g 433d-x 433u-y 379e-h 331i-n 327w-z 992 m-p 

S3×B2×F3 603t-v 469a-z 445t-y 465s-x 381a-d 183 x-z 303o-t 

S3×B3×F3 566a-z 445b-e 415xy 395c-h 492g-j 364 g-k 333g-j 

S3×B4×F3 554a-z 601k-n 428v-y 557e-h 447o-r 843 n-p 312j-n 

S3×B1×F4 510hi 455a-b 472p-w 405 350f-i 342t-w 842 p 

S3×B2×F4 637n-r 494v-y 491n-t 531g-m 362d-g 355a-z 288op 

S3×B3×F4 673g-j 547p-r 561f-k 505k-o 452n-q 893 l-o 342f-h 

S3×B4×F4 693b-g 615i-l 605c-f 565b-h 525b-e 664 c-d 399c 

LSD 15/22  91/29  02/52  37/43  93/21  18/21  61/21  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

ن، یپوترس یپاشمحلول، یپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یردایعنم یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاش، محلولید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 

 

ن یزان ایم ید ولمراحل رشدی از روند نزولی برخوردار بوشاخص در طی مقدار این  (.17)جدول  دار بوددرصد معنی
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 و تحت تنش شوریمتغیر برگ پرچم ج فلورسانسن بر یو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأت تجزیه واریانس -17جدول 

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 

 8/90695** 1/30977** 179768** 261906** 341671** 1/412887** 5/529811** 2 تکرار

 2 **7/121077 **12/393031 **290953 **104873 **91885 **6/122931 **7/113579 (Sی )شور تنش

 3 **9/121952 **1/116115 **73532 **128849 **146579 **75/177380 **5/172917 (Bی )ستیزی کودها

 3 **8/44392 **6/33160 **9/36802 **9/59424 **1/32394 **7/34149 **9/27593 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 **3/11369 **5/10070 ns2/2135 **8/8696 **5/3067 ns6/1562 **95/3136 

S×F 6 **3/3054 **3/7400 **1/17128 **2/6492 **3/6198 **3/5391 **4/3043 

B×F 9 **8/6213 **8/3778 **5/6351 **5/13774 **7/7732 **9/8925 **9/4821 

S×B×F 18 **98/3368 **5/7271 **8/3272 **8/4247 **5/5643 **2/5103 **9/4821 

 6/359 6/1170 2/312 1/817 6/1106 3/927 4/533 94 خطا

 5/9 15 8/5 7/7 9/7 7/6 9/4  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترتبه**  و 

 

   تحت تنش شوری جو برگ پرچممتغیر  فلورسانس ن بریو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -18جدول 

 ترکیب تیماری
)روز پس از کاشت( متغییر شاخص کلروفیلبرداری مراحل نمونه  

60 46  86  27  76 80 84 

S1×B1×F1 496r-t 460q-t 391l-n 360t-w 273t-w 272i-l 102 h-k 

S1×B2×F1 519p-r 165 j-n 442i-l 338t-z 293o-s 502 l-o 215f-i 

S1×B3×F1 543n-p 494m-p 441i-k 297a-z 303n-q 602 k-m 206g-k 

S1×B4×F1 604d-h 622ab 555a-d 486a-d 434a-c 392ab 223 c 

S1×B1×F2 465u-w 375a-z 400k-n 386l-s 249v-z 230o-t 761 l-o 

S1×B2×F2 578h-k 481o-r 466f-j 448ej 314l-p 042 m-p 197i-l 

S1×B3×F2 482s-u 534j-l 451g-k 285b-h 348i-k 258h-j 193j-m 

S1×B4×F2 624b-e 596b-d 564a-c 457d-i 409c-f 327a-d 562 d 

S1×B1×F3 543n-p 562e-h 533a-e 312a-z 254v-y 156p-v 521 p-t 

S1×B2×F3 554l-o 594b-d 512c-f 377n-u 367h-j 299f-h 731 m-p 

S1×B3×F3 599e-h 546g-j 498e-h 436f-k 333k-m 272i-l 179l-o 

S1×B4×F3 640bc 612a-d 570ab 511ab 438ab 370bc 143 c 

S1×B1×F4 589g-j 542h-k 390l-o 409j-o 266s-w 220n-s 851 k-n 

S1×B2×F4 606d-g 616a-c 473f-i 480b-f 427a-c 385ab 335c 

S1×B3×F4 629b-d 576e-g 497e-h 506a-c 384f-g 543 c 350b 

S1×B4×F4 675a 634a 578a 531a 453a 409a 993 a 

S2×B1×F1 430x-z 417u-x 420i-m 332a-z 261t-w 617 w-y 581 p-u 

S2×B2×F1 446v-y 357a-z 386m-p 304a-z 244a-z 215s-w 148q-w 

S2×B3×F1 515qr 435s-v 441i-l 403j-p 223a-z 914 a-z 491 q-v 
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S2×B4×F1 584i-l 570e-g 509d-f 442e-j 234a-z 194t-v 137u-z 

S2×B1×F2 421a-z 399x-y 357n-r 355t-x 275q-u 481 a-z 631 o-s 

S2×B2×F2 470t-v 406v-y 392l-n 326a-z 389f-g 318ef 225e-g 

S2×B3×F2 559j-n 533j-l 465f-j 275d-i 309m-p 323 i-l 217f-i 

S2×B4×F2 599e-h 581d-f 447h-k 380m-t 401d-g 932 de 166n-p 

S2×B1×F3 411a-z 429t-w 363n-q 265e-i 209b-d 116b 222e-h 

S2×B2×F3 532o-q 483n-q 441i-l 417i-n 288p-t 205n-q 144r-w 

S2×B3×F3 570j-m 549f-j 335p-u 431h-l 341j-l 270i-l 214f-j 

S2×B4×F3 635bc 589c-e 471f-j 475b-g 395e-h 323b-e 323ef 

S2×B1×F4 421a-z 424u-w 419j-m 344t-y 199e-f 841 u-w 129v-z 

S2×B2×F4 555k-o 448r-u 518b-f 291a-g 351i-k 290g-i 202h-k 

S2×B3×F4 620b-e 509k-o 470f-j 470b-h 337k-m 265j-l 155p-u 

S2×B4×F4 643a 615a-c 568ab 491a-d 419b-d 347cd 211f-j 

S3×B1×F1 382c 289f 258w 820 j 155g 140b-z 82a-z 

S3×B2×F1 440w-y 330de 289t-w 256f-i 229a-z 441 a-z 126x-z 

S3×B3×F1 399bc 365a-z 310r-w 242h-j 196e-f 871 u-w 221 yz 

S3×B4×F1 520p-r 342b-d 381m-p 369t-u 299n-r 042 r-u 188k-m 

S3×B1×F2 402a-c 314ef 283u-w 234ij 181e-g 169w-y 129v-z 

S3×B2×F2 486s-u 466p-s 337o-t 318a-z 271s-w 177v-x 511 q-u 

S3×B3×F2 413a-z 312ef 274vw 238ij 186ef 561 a-z 128x-z 

S3×B4×F2 564j-n 390x-z 324q-v 390k-q 353i-k 562 k-n 179l-o 

S3×B1×F3 426a-z 310ef 302t-w 249g-j 177fg 671 w-z 143s-y 

S3×B2×F3 506q-s 352a-d 316r-v 344t-y 239a-z 581 a-z 281 v-z 

S3×B3×F3 465u-w 326de 279vw 267d-i 375h-g 277h-k 165n-r 

S3×B4×F3 499v-x 503l-o 296t-w 448e-j 319l-o 262 i-m 591 p-t 

S3×B1×F4 396bc 337c-e 350n-s 286a-h 202c-f 831 u-w 421 t-y 

S3×B2×F4 548m-o 381a-z 371m-q 425h-m 216a-d 200s-v 201 z 

S3×B3×F4 593f-i 442s-u 452g-k 394k-q 325k-n 132 j-o 141t-z 

S3×B4×F4 616c-f 521j-m 504d-g 462c-i 423b-d 311d-f 432 de 

LSD 33/26  28/33  92/53  34/46  64/28  33/24  23/21  

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40شوری، شوری  اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد  ،یستیز یعدم کاربرد کودهاب یترتبه 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یردایعنم یربا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آما یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاش، محلولید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 

 

در  روی(، پاشی پوترسین و نانواکسیدو محلول میکوریزکمپوست، های تنش )ورمیکنندهلیتعد همزمان تیمارکاهش در 
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های تنش، کمتر بود کنندهلین تعدیسه با عدم کاربرد ایمقا

ی شور درروز پس از کاشت  84که در یطور(. به18 )جدول

 فلورسانس( 82) ترینکم ( و243شترین )یب مولار،میلی 80

های تعدیل کننده همزماندر کاربرد ترتیب بهر برگ پرچم یمتغ

 مشاهده شد، که این مقادیر  هاآنکاربرد  عدمتنش و 

با متغیر در مقایسه  فلورسانسبرابری  9/1دهنده افزایش نشان

تنش سطح از  نیتنش در هم یهاکنندهلیعدم کاربرد تعد

  (.18 )جدول استشوری 

گذارد، ثیر منفی که بر آسیمیلاسیون کربن میأتنش با ت

ظرفیت پذیرش و انتقال الکترون را کاهش داده، در نتیجه 

رسد که میحداکثر  فلورسانس سیستم به سرعت بهالکترون 

 ,.Zhao et al) متغیر خواهد بود فلورسانسکاهش  ،نتیجه آن

های متغیر نشانگر احیای کامل پذیرنده فلورسانس(. 2007

های که وقتی پذیرنده ( است. بدین صورتQAالکترون )

زیاد است،  فلورسانسالکترون در حالت احیای کامل باشند، 

های متغیر نیز زیاد است، اما وقتی پذیرنده فلورسانسبنابراین 

الکترون در حالت اکسید هستند، مقدار فلورسانس، حداقل 

در به بیانی دیگر ابد، یمتغیر نیز کاهش می لورسانسف بوده و

 ,.Mehta et al) شدن استدر حالت اکسید QA تنششرایط 

متغیر در تمامی  فلورسانس. در پژوهش حاضر میزان (2010

دلیل مهار تواند بهسطوح تنش کاهش یافت که این کاهش می

 IIالکترون و جلوگیری از انتقال آن از سمت دهنده فتوسیستم 

و  QAهای کوئینون )به محل پذیرش الکترون توسط مولکول

QC و ممانعت از فتواکسیداسیون فتوسیستم )II باشد (Mehta 

et al., 2010) .اظهار داشتند که  (1402) نریمانی و همکاران

همچنین  و آربوسکولارمیکوریز قارچ  ،کمپوستورمیکاربرد 

هبود وضعیت ب موجب ،پاشی پوترسین در شرایط تنشمحلول

در بررسی رئیسی د. ش در گیاه تریتیکاله متغیر فلورسانس

نانواکسید برگی پاشی محلول با ،( نیز1399ساداتی و همکاران )

 .متغیر افزایش یافت فلورسانس روی در گندم،

 تیمار همزمان  :برگ پرچم حداقل فلورسانس

و  آربوسکولار کمپوست، میکوریزهای تنش )ورمیکنندهتعدیل

در سطوح مختلف  روی(، پاشی پوترسین و نانواکسیدمحلول

برگ پرچم در تمامی مراحل  قلحدا فلورسانسبر شوری 

)جدول  دار بودک درصد معنییبرداری در سطح احتمال نمونه

حداقل در طول دوره  فلورسانسبررسی روند تغییرات  (.19

نشان داد که این شاخص با گذشت زمان از روند  یرشد

روز  84که در طوری(. به20 ی برخوردار بود )جدولافزایش

زان یشوری، کمترین م در بالاترین سطح پس از کاشت

 یهاکنندهلیتعد همزمان تیمار (، در116) فلورسانس حداقل

پاشی پوترسین و و محلول کمپوست، میکوریزتنش )ورمی

در  یدرصد 2/28کاهش  دست آمد که ازبه روی( نانواکسید

ن سطح از یتنش در هم یهاکنندهلیعدم کاربرد تعد سه بایمقا

 (.20 )جدول برخوردار بودشوری 

با تنش،  یهاکنندهلیتعد همزمان تیماررسد ینظر مبه

تعدیل اثرات ناشی از تنش و سهولت دسترسی گیاه به آب و 

و کاهش هدایت ( 12افزایش محتوای نسبی آب )جدول 

 یط فتوسنتزیشراتا شود موجب می، (7)جدول  الکتریکی

 فلورسانسحد  ش ازیش بیجاد شده و مانع از افزایا یبهتر

نی مب( 1403های نریمانی و همکاران )که با یافته شودحداقل 

با  آربوسکولارمیکوریز کمپوست و قارچ اینکه کاربرد ورمی بر

 منجر به کاهش فلورسانس حداقل ،تعدیل اثرات ناشی از تنش

 مصرف( اظهار داشتند 1401محلوجی ) .خوانی داردهمشود می

، یستم فتوسنتزیک سیبا تحر یشور تنشروی در  اکسیدنانو

حداقل  فلورسانسحداکثر و کاهش  فلورسانسموجب افزایش 

 تغیرمحداکثر و  فلورسانسبهبود شد. نتایج مشابهی نیز مبنی بر 

 با کاربرد پوترسین شرایط تنش درحداقل  فلورسانسکاهش و 

 (.Islam et al., 2022)ر محققان گزارش شده است توسط دیگ

تنش  یهاکنندهلیتعد همزمان کاربرد عملکرد دانه:

( در روی و نانواکسید نیز، پوترسیکوریکمپوست، می)ورم

عملکرد دانه جو در سطح احتمال  بر شوری سطوح مختلف

ری، شوبالاترین سطح  در(. 19 دار شد )جدولیک درصد معنی

 همزمان تیمار( در بوته گرم در 76/1رد دانه )ن عملکیشتریب

ی پاشو محلول آربوسکولارمیکوریز قارچ کمپوست، یورم

 2/34 شیمشاهده شد که از افزا یرو دینانواکس پوترسین و

همین  درهای تنش کنندهلینسبت به عدم کاربرد تعد یدرصد
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 عملکرد جو تحت تنش ن بر فلورسانس حداقل برگ پرچم ویو پوترس یورنانواکسید و  یستیز یهار کودیثأتجزیه واریانس ت -19جدول 

 شوری 

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

60 64 68 72 76 80 84 
 عملکرد

 دانه

 488/0** 8/42151** 6/39790** 9/31573** 7/24379** 9/24784** 8/21892** 6/16084** 2 تکرار

 2 **9/3345 **2/6938 **9/6470 **3/1895 **4/2034 **7/2072 **8/2473 **23/1 (Sی )شور تنش

 3 **5/3332 **8/2082 **7/1902 **7/2775 **3/5264 **07/5787 ns5/5516 **181/0 (Bی )ستیزی کودها

 3 **7/1498 **3/772 **9/1532 **8/1576 **4/1593 **3/1809 **9/1369 **17/0 (Fی )برگی محلولپاش

S×B 6 **7/313 **2/226 ns14/79 **94/197 **7/217 ns7/230 ns5/336 *013/0 

S×F 6 *2/63 **5/91 **7/237 **4/242 ns8/150 ns7/134 ns2/198 **023/0 

B×F 9 **6/172 ns8/44 **9/201 **9/212 **7/149 ns4/56 ns5/231 ns002/0 

S×B×F 18 **6/90 **9/126 **8/80 **4/120 **9/269 *3/696 *8/991 **02/0 

 007/0 8/127 4/170 7/54 6/54 5/36 7/31 5/23 94 خطا

 2/5 9/7 6/9 6/5 5/6 8/5 3/5 5/5  راتییتغ بیضر

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

 

 جو تحت شوری کرد و عمل برگ پرچمحداقل  سانسفلور ن بریو پوترس یرو نانواکسیدو  یستیز یهار کودیثأمقایسه میانگین ت -20 جدول

 ترکیب تیماری
 )روز پس از کاشت(حداقل  فلورسانسبرداری بر مراحل نمونه

60 46  86  27  عملکرد دانه 84 80 76 

S1×B1×F1 96i-l 100k-q 117l-o 114p-r 141e-m 731 mn 151d-h g-o717/1 

S1×B2×F1 95i-m 95p-u 112o-t 117j-o 133m-t 441 h-k 614 ij c-j795/1 

S1×B3×F1 8/85 q-t 98n-s 112o-s 122f-j 131o-v 431 c 148h-j a-h826/1 

S1×B4×F1 83q-v 79a-z 91f 97b-e 108e-g 311 o-q 127g-i a-e899/1 

S1×B1×F2 94i-m 9/109 g-l 115l-q 111p-u 140f-n 471 jk 149h-j e-l756/1 

S1×B2×F2 84p-u 9/93 r-w 104x-z 103a-z 129p-w 140lm 137lm a-d9/1 

S1×B3×F2 99g-j 93q-w 108s-w 124d-i 123a-z 251 r-t 141kl ab954/1 

S1×B4×F2 75x-z 90s-x 94c-f 102a-z 112c-f 341 n-p 131f-h 951/1 ab 

S1×B1×F3 91n-p 87a-z 97b-e 121h-l 139g-n 153hi 152c-g n-s593/1 

S1×B2×F3 87n-r 88u-y 102a-z 119i-m 119a-z 130p-r 143v-y a-c915/1 

S1×B3×F3 77u-y 99n-s 102a-z 105t-z 125s-x 221 t 135lm a-f875/1 

S1×B4×F3 75x-y 85a-z 90f 94de 108e-g 541 kl 126mn a-c921/1 

S1×B1×F4 83q-w 91r-w 114m-r 108r-x 137k-q 421 b 147h-k a-e888/1 

S1×B2×F4 78t-w 80a-z 98a-d 98a-d 109d-g 311 o-q 132lm ab941/1 

S1×B3×F4 74x-z 86a-z 93e-f 95de 116a-z 471 jk 132lm a964/1 

S1×B4×F4 69z 77b 89f 91e 107fg 116u 161 n a965/1 

S2×B1×F1 53/109 b-d 109g-l 123h-j 118i-m 139k-p 461 jk 521 i-k r-w518/1 
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S2×B2×F1 46/110 a-d 117d-h 122g-j 122f-j 141e-m 115 ji 621 c p-v572/1 

S2×B3×F1 96i-k 106i-o 116k-p 108r-x 145e-h 153h-g 149h-l n-u599/1 

S2×B4×F1 83q-u 88a-z 103a-z 104a-z 143e-k 147jk 136a-z j-q664/1 

S2×B1×F2 33/107 b-f 111d-i 122g-j 115l-q 135k-s 511 c 715 c-g p-w551/1 

S2×B2×F2 66/102 d-i 110e-k 117k-o 130b-d 115a-z 128q-s 162c o-u593/1 

S2×B3×F2 86o-s 8/89 t-u 107t-x 126c-h 130o-v 401 lm 164e-i h-p689/1 

S2×B4×F2 79s-w 88u-z 110p-t 112n-t 113c-f 612 q-t 134c-f a-g847/1 

S2×B1×F3 108b-f 107i-n 121g-k 128b-g 147b-g 601 a 167bc l-u609/1 

S2×B2×F3 93j-o 100l-r 111p-u 107r-x 134m-q 146lm 144i-k j-q676/1 

S2×B3×F3 85q-t 91r-x 119h-m 105t-z 124s-y 135m-p 138a-z o-v58/1 

S2×B4×F3 73x-z 84a-z 110p-t 99a-z 114b-f 712 q-t 131f-h j-n729/1 

S2×B1×F4 112a-c 108h-m 113n-r 116k-p 142e-k 341 n-p 146h-k k-s653/1 

S2×B2×F4 88m-q 104k-o 99a-z 123e-j 129p-w 131o-q 163bc c-i816/1 

S2×B3×F4 76x-z 97n-s 106u-y 100a-z 123a-z 136m-o 139k-m g-n729/1 

S2×B4×F4 69z 79ab 92ef 96c-e 112c-f 124st 129g-i a-d906/1 

S3×B1×F1 118a 127ab 141a 143a 157a 116 a 200a x315/1 

S3×B2×F1 107b-f 119a-f 133b-d 129b-d 144e-j 611 a 751 b-d wx416/1 

S3×B3×F1 6/106 b-g 115c-i 130de 132bc 149a-e 571 e-h 961 ab v-x439/1 

S3×B4×F1 4/102 e-i 119a-d 118k-n 113m-s 132m-t 571 e-h 451 h-k u-w496/1 

S3×B1×F2 113ab 120a-d 134b-d 134b 153a-c 701 d-f 631 b-e q-w539/1 

S3×B2×F2 98h-k 109g-k 124f-h 211 h-l 136k-q 851 e-h 161c j-r657/1 

S3×B3×F2 111a-c 127a 137ab 133b 152a-d 561 e-i 061 ab s-w503/1 

S3×B4×F2 86o-s 112d-h 126e-g 110p-u 122a-z 591 d-g 701 w-z p-v572/1 

S3×B1×F3 109b-d 123a-c 131c-e 129b-d 154ab 016 d-f 561 c-g i-p684/1 

S3×B2×F3 97i-k 117c-h 129d-f 121g-l 142e-k 601 b-d 751 b-d t-w49/1 

S3×B3×F3 101f-i 9/118 a-f 136a-c 128b-f 117a-z 591 d-g 681 a-c k-s641/1 

S3×B4×F3 105c-h 98n-s 132b-d 110p-u 128p-w 581 e-h 351 c-f k-r651/1 

S3×B1×F4 114ab 118b-g 122g-j 118i-m 149a-f 591 d-g 961 de v-x446/1 

S3×B2×F4 89l-q 113d-j 120h-k 106t-y 146b-g 155f-i 681 de o-u588/1 

S3×B3×F4 80-x 105j-o 109r-v 111p-u 128s-x 581 e-h 991 a l-t62/1 

S3×B4×F4 77u-y 94q-u 101a-z 103a-z 102g 551 f-i 561 d-f e-k765/1 

LSD 87/1  13/9  8/5  51/6  74/8  5/5  16/9  14/0 

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 80و  40وری، شوری ش اعمالعدم ب یترتبهB ،2B ،3B  4وB کاربرد یستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه ، 

ن، یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو  1F ،2F ،3F زا.یکوریکمپوست و میم ورمأزا، کاربرد تویکوریکمپوست، میورم

بر اساس  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگی. مید روین و نانواکسیم پوترسأتو یپاش، محلولید روینانواکس

 با هم ندارند. LSDآزمون 
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بخشی از  (.20 شوری برخوردار بود )جدول سطح از سطوح

تواند های تنش میکنندهافزایش عملکرد دانه با کاربرد تعدیل

ب و ثیر این عوامل بر افزایش محتوای نسبی آأناشی از ت

شاخص سبزینگی برگ و  ،(9و  12ای )جدول هدایت روزنه

نریمانی ( باشد. در این راستا 14و  4عملکرد کوانتومی )جدول 

 شوریافزایش عملکرد دانه در شرایط ( نیز 1403و همکاران )

کمپوست و ورمی آربوسکولارمیکوریز همزمان قارچ با مصرف 

 شاخص انتومی،را، به افزایش محتوای نسبی آب، عملکرد کو

های و کاهش هدایت الکتریکی برگ پرچم بوته سبزینگی برگ

افزایش عملکرد نیز ( 1401وجی )لتریتیکاله نسبت دادند. مح

را به نقش این  عنصر رویدر شرایط شوری با کاربرد  دانه جو

کلروفیل  فلورسانس اجزای و در بهبود عملکرد کوانتومی ماده

اظهار نیز  (1399همکاران ). رئیسی ساداتی و نسبت دادند

عملکرد  درثر ؤدلیل نقش مروی به داشتند کاربرد نانواکسید

بخشی از  گندم شد. دانه عملکرد موجب افزایشکوانتومی، 

بهبود عملکرد دانه در کاربرد پوترسین در شرایط شوری را 

توان به اثر این ماده در کاهش اثرات ناشی از تنش می

( 8با کاهش هدایت الکتریکی )جدول اکسیداتیو نسبت داد که 

( همراه بود. از طرفی 12و افزایش محتوای نسبی آب )جدول 

افزایش محتوای نسبی آب در چنین شرایطی با ایجاد شرایط 

( 10ای )جدول ضمن افزایش هدایت روزنه ،بهینه برای گیاه

( و فرایند 14منجر به افزایش عملکرد کوانتومی )جدول 

تواند از دلایل اصلی جموع این عوامل میفتوسنتزی شده و م

افزایش عملکرد دانه تحت چنین شرایطی باشد. در این راستا 

Elhakem (2020ب )شاخصبا کاهش  یان کردند که شوری 

به آب،  ینسب یو محتوا یات روزنهی، هداسبزینگی برگ

ی و در نهایت د مواد فتوسنتزیتول وکاهش سرعت فتوسنتز 

در این زمینه برخی  د.شرد گندم عملک منجر به کاهش

کودهای پژوهشگران اظهار داشتند که در شرایط شوری کاربرد 

 کمپوستو ورمی آربوسکولارمیکوریز قارچ زیستی مانند 

پوترسین )محسنی محمدجانلو و  و (1400نظری و همکاران، )

به دلیل  ،شوری از یل اثرات ناشیتعد ( با1402همکاران، 

 بهبود برخی و سی به مواد غذایی قابلیت دستر افزایش

 منجر به افزایش عملکرد دانه شد. ،های فیزیولوژیکشاخص

 

 گیری نتیجه

قارچ  کمپوست،یورمهای تنش )کنندهتعدیل همزمان تیمار

در سطوح مختلف  (نیپوترس وی رو ،آربوسکولارمیکوریز 

 وی اروزنه تیهدا ل،یکلروف اجزای فلورسانس بهبود باشوری 

 جو دانه عملکرد رشد، دوره طول در برگ آبی نسبی امحتو

ن یشتریبکه طوریبه،داد شیافزای شور تنش طیشرا در را

 با مولار،میلی 80شوری ( در گرم در بوته 76/1عملکرد دانه )

 یپاشکمپوست، میکوریز و محلولیورم همزمان تیمار

 2/34ش ین مشاهده شد که از افزایو پوترس یرو دینانواکس

 در همین هاکنندهلیط عدم کاربرد تعدینسبت به شرا یصددر

بر اساس نتایج این  .برخوردار بودشوری سطح از سطوح 

 تنش یهاکنندهکاربرد تعدیل توان اظهار داشت کهبررسی می

ت صفا یل و برخیکلروففلورسانس اجزای با بهبود  قادر بودند

شرایط عملکرد دانه جو تحت از کاهش بیشتر ک، یولوژیزیف

 .جلوگیری کنندشوری 

 

 تشکر و قدردانی

. استمقاله مستخرج از بخشی از رساله دکتری نویسنده اول 

نویسندگان مراتب سپاس و قدرشناسی خود را از یکایک 

 گاههمکاران ارجمند در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانش

ل های ارزشمندی را در تمامی مراحمحقق اردبیلی که همکاری

 .دارنداند اعلام میی طرح معطوف داشتهاجرا

 

 منابع

پاشی روی و نانوذره روی بر رشد، ثیر محلولأ(. ت1401نصیری، یوسف ) ، ووند، صالح، اطهای، معصومهآقایی، احمد، شهابی

 .231-218(، 2)35های گیاهی، پژوهشهای فتوسنتزی و ترکیبات اسانس ریحان سبز. رنگیزه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.14.0 
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ای گیاهی. دومین ه(. نقش قارچ میکوریزا آربوسکولار در کنترل بیولوژیک بیماری1395قدرتی، لیلا )و حسینی چالشتری، اسما، 

 https://civilica.com/doc/958892المللی و پنجمین همایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزی پایدار. همایش بین

روی بر  پاشی نانواکسیداثر محلول(. 1399و صدقی، محمد ) ،اداتی، یلدا، جهانبخش گده کهریز، سودابه، عبادی، علیرئیسی س

. 45-64(، 46)12 ،فیزیولوژی گیاهان زراعی. خشکی عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک گندم تحت تنش
http://dorl.net/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.46.3.5 

( بر فعالیت برخی IBA( و اکسین )Znپاشی روی )(. اثر محلول1389و مرادی، فواد ) ،زاده، علی، قناتی، فائزهزند، بهنام، سروش

 https://dorl. 35-48، 3شناسی گیاهی ایران، زیستای. ت دانهراکسیدانت در ذهای آنتیآنزیم

net/dor/20.1001.1.20088264.1389.2.3.5.6 
. ارقام جو یکیوژو مورفول یزراع اتی. خصوص(1399یی، مظفر )ستاورحمیدرضا، و  کخواهینحمدرضا، م ،یجزائر، هرانمزاده، یفشر

 .98-91، بذر یده ثبت و گواهپژوهشک ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یوزارت جهاد کشاورز

فلورسانس کلروفیل و برخی  کمپوست و متانول بر روند تغییرات اجزاییتأثیر ورم(. 1402و سیدشریفی، رئوف ) ،آذر، خدیجهصور

. 39-70(،4)14 شناسی گیاهی ایران،زیستثیر تنش شوری. أتحت ت صفات فیزیولوژیکی تریتیکاله
https://doi.org/10.22108/ijpb.2023.138576.1332 

ثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و أت(. 1402پور، سعید )و علی ،محسنی محمدجانلو، علیرضا، سیدشریفی، رئوف

های زراعی پژوهش .رد گندم تحت تنش شوریای، شاخص سطح برگ و عملکروزنه های هوایی، هدایتپتاسیم ریشه و اندام
 https://doi.org /10.22067/jcesc.2022.79107.1202 . 221-241، 2 ،ایران

فرآیند و پاشی روی بر پر شدن دانه و برخی صفات فیزیولوژیک سه رقم جو. ثیر تنش شوری و محلولأ(. ت1401محلوجی، مهرداد )

 http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.14.5  .211-277(، 48)11رد گیاهی، کارک

و آزوسپریلیوم بر کون( نانو ذرات )روی و سیلی ثیرأ(. ت1402و نریمانی، حامد ) ،محمدزاده، زهرا، سیدشریفی، رئوف، فرزانه، سلیم

 ،(2)16، تولید گیاهان زراعیتحت تنش شوری.  (.Triticosecale wittmak L) عملکرد و برخی صفات فیزیولوژِکی تریتیکاله

227-104.   https://doi.org/ 10.22069 /ejcp. 2023. 20673.2539  

زاده، حمید، عطار، افشین، طبالوندی، علی مریم، شعبانپور، مهرزاد، شکوری کتیگری، مریم، پیکان، قلیمحمودسلطانی، شهرام، اله

پاشی کود فسفات روی بر عملکرد، مقدار ثیر کاربرد همزمان مصرف خاکی و محلولأ(. بررسی ت1399کشتکار، فاطمه )و اصغر، 

 .328-309(، 3)34های خاک، پژوهشهای گیاه برنج در مراحل مختلف رشد. پروتئین دانه و محتوای روی در اندام

https://doi.org/10.22092/ijsr.2020.342790.529 
کلروفیل،  بررسی حساسیت فلورسانس(. 1400پور، فرهود )و یگانه ،راد، اکرم، زینلی، ابراهیم، گالشی، سراله، سلطانی، افشینمعینی

. نیتروژنی و فسفری در گندمنیتروژن و شاخص تغذیه نیتروژن گیاه تحت تغذیه (، غلظت b ،a) شاخص سبزینگی، میزان کلروفیل

 https://doi.org/10.22069/ejcp.2021.12259.1947. 1-18(، 1)14تولید گیاهان زراعی، 

بر خصوصیات  کمپوست و پوترسینتأثیر میکوریزا، ورمی(. 1403و صدقی، محمد ) ،نریمانی، حامد، سیدشریفی، رئوف

. 61-93(، 59)13فرآیند و کارکرد گیاهی، ( تحت تنش شوری. Triticosecale wittmack) مورفوفیزیولوژیکی تریتیکاله
http://dx.doi.org/DOI:%2010.22034/13.59.61 

فات زراعی و اثر مایکوریزا، ورمی کمپوست و نانوسیلیکون بر ص(. 1400حامد ) و نریمانی، ،نظری، ژیلا، سیدشریفی، رئوف

. 21-45(،4)14 تولید گیاهان زراعی،. های مختلف تنش خشکیتریتیکاله تحت شدت فیزیولوژیکی
https://doi.org/10.22069/ejcp.2022.18925.2413 

ثیر میکوریزا و سودوموناس بر صفات أ(. ت1399روزی، سعید )و فی ،پناه، هاشمنوروزنیا، فاطمه، انصاری، محمدحسین، امین
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Abstract 
 
In order to evaluate the effects of stress modulators (vermicompost, arbuscular mycorrhiza fungi and foliar application 

of putresin and nano zinc oxide) on fluorescence chlorophyll components and some physiological traits of barley under 

salinity stress conditions, an experimental as factorial was conducted based on randomized complete block design with 

three replications at the research greenhouse, faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabil in 2022. The experimental treatments were included salinity in three levels (no salinity as control, salinity of 40 

and 80 mM) by NaCl, bio fertilizers in four levels (no application as control, application of vermicompost 50 g/kg of 
soil, arbuscular mycorrhiza fungi 20 g/m2 of soil, both application of vermicompost and mycorrhiza), foliar application 

of putrescine and nano zinc oxide in four levels (foliar application with water as control, foliar application 0.4 g.L-1 

nano zinc oxide, 0.8 mM putrescine, foliar application of nano zinc oxide and putrescine). The results showed that in 

stages of flag leaf emergence and heading under the highest salinity level, simultaneous treatment of stress modulators 

(vermicompost, arbuscular mycorrhizal fungi, putrescine and zinc oxide) increased chlorophyll index (34.8 and 29.5% 

respectively), nitrogen index (28 and 21.6% respectively), stomatal conductivity (58.94 and 77.9% respectively), 

relative water content (45.4 and 46.1% respectively), quantum yield (16.3 and 110% respectively), maximum 

fluorescence (38.6 and 41.48% respectively), variable fluorescence (61.2 and 196.3% respectively) in comparison with 

no application of stress modulators at the same level from salinity levels. Also, at the highest salinity level, 

simultaneous treatment of stress modulators increased 34.2% grain yield in comparison with no application of stress 

modulators at the same level from salinity levels. Based on the results of this study, simultaneous treatment of stress 
modifiers (vermicompost, arbuscular mycorrhizal fungi, and foliar spraying of putresin and nanooxydroi) was able to 

compensate a part of the reduction of barley yield under salinity conditions due to improving fluorescence chlorophyll 

components and some physiological traits such as chlorophyll indices, quantum yield and stomatal conductivity. 

 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Chlorophyll index, Relative water content, Stomatal conductivity, 

Vermicompost 
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