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 چکیده

به یکمپوست و پوترسین بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی تریتیکاله تحت تنش شوری، آزمایشتاثیر میکوریزا، ورمی منظور بررسیبه

کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

عنوان شاهد، آزمایشی شامل شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به یفاکتورها د.اجرا ش 0911-0011محقق اردبیلی در سال 

عنوان شاهد، کاربرد مولار با نمك کلرید سدیم(، کودهای زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد کودهای زیستی بهمیلی 021و  01شوری 

عنوان پاشی با آب بهپاشی پوترسین در سه سطح )محلولکمپوست و میکوریزا( و محلولکاربرد توام ورمی ،کمپوست، میکوریزاورمی

ترین میزان هدایت الکتریکی و فلورسانس حداقل برگ مولار پوترسین( بودند. نتایج نشان داد کممیلی 8/1و  0/1پاشی شاهد، محلول

ل شوری مشاهده شد. همچنین این مولار پوترسین در شرایط عدم اعمامیلی 8/1پاشی کمپوست و محلولدر کاربرد میکوریزا با ورمی

درصد(، فلورسانس  87/09ای )درصد(، هدایت روزنه 5/95درصد(، محتوای نسبی آب ) 57/01ترکیب تیماری شاخص کلروفیل )

درصد(  5/98درصد( و عملکرد دانه ) 95/70درصد( و عملکرد کوانتومی برگ ) 00/07درصد(، فلورسانس حداکثر ) 20/021متغیر )

مولار( افزایش داد. بر اساس نتایج کاربرد میلی 021عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در بالاترین سطح شوری ) را نسبت به

واسطه بهبود تواند عملکرد دانه تریتیکاله را تحت شرایط شوری بهکمپوست( و پوترسین، میکودهای زیستی )میکوریزا و ورمی

 فیزیولوژیك افزایش دهد. های فلورسانس کلروفیل و سایر صفاتشاخص

 ای.ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، عملکرد کوانتومی، هدایت الکتریکی، هدایت روزنه های کلیدی:واژه
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 یستیرزیهای غکاله حاصل تلاقی گندم و چاودار است. این گیاه در مقایسه با گندم ازتحمل بیشتری نسبت به تنشیتیتر

  (.Niedziela et al., 2022سبك سازگار است ) یهاکشت در خاک یبرخوردار بوده و برا

 یو ناشیداتیتنش اکس شود.یمحیطی در کاهش عملکرد گیاهان زراعی محسوب م یزاترین عوامل تنششوری از مهم

و  یکیمورفولوژ یهایژگیبر و یو کاهش رشد شده و اثر مضر یب سلولیمنجر به آس Na+ون یو جذب  یاز شور

(. تنش شوری از طریق افزایش هدایت الکتریکی، کاهش محتوای نسبی آب Hoque et al., 2022اهان دارد )یگ ییایمیوشیب

و کاهش عملکرد  IIهای فلورسانس کلروفیل، کاهش کارایی فتوسیستم موجب تغییر در شاخص ،گیاه و تخریب کلروفیل

 (. 0010شود )آقایی و همکاران، دانه می

مناسب برای بهبود عملکرد گیاهان زراعی در شرایط تنش شوری، استفاده از کودهای زیستی و ورمیکارهای از راه

، کاهش تنش یبهبود فعالیت دستگاه فتوسنتز ترین کودهای زیستی است که از طریقباشد. میکوریزا از مهمکمپوست می

 Hoque etبخشد )یاهان را بهبود میعملکرد گ ش و رشد ویرا افزا یان ژن، تحمل به شوریم بیو و تنظیداتیو اکس یاسمز

al., 2022.) و  یاهیدهنده گانتقال یهانیپروتئ یسازل فعالیدلبه یمعدن یهاش جذب نمكیها از طریق افزااین قارچ

و  ونیها )گلوتاتدانیاکسیهای گیاهی، افزایش سنتز آنتم هورمونیهای قارچ، تنظدرم ریشه و هیفیموجود در اپ یقارچ

در گیاه از  یمختلف یکیولوژیزیرات فییش جذب آب، منجر به تغید قندها و کمك به افزایبا تول یم اسمزید(، تنظیکاروتنوئ

 Dhiman etشود )و تثبیت نیتروژن می یونی، جذب یات روزنهیستم، هدایت آب، افزایش عملکرد فتوسیجمله بهبود وضع

al., 2022 ت یهای فعال اکسیژن، موجب کاهش نشت الکترولقارچ میکوریزا با کاهش گونه(. گزارش شده است که کاربرد

 از میکوریزا قارچ(. Rehman et al., 2022ای و سرعت فتوسنتز گندم شد )برگ و افزایش محتوای کلروفیل، هدایت روزنه

گونه حذف با اکسیدانی،آنتی هایآنزیم و سازگار هایاسمولیت محتوای تولید بهبود و غذایی عناصر جذب افزایش طریق

 شودمی برگ هایسلول از الکترولیت نشت کاهش موجب غشاء، لیپیدی پراکسیداسیون از جلوگیری و اکسیژن فعال های

(Joudmand et al., 2021.) Wang ( گزارش کردند که قارچ میکوریزا به دلیل افزایش فعالیت آنزیم2121و همکاران ) های

منجر به کاهش آسیب وارده بر غشا  ،های فعال اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدیکاهش گونهآنتی اکسیدانی و 

نتایج  و نشت الکترولیت شده و به تبع از آن کاهش هدایت الکتریکی در گیاهان تیمار شده با میکوریزا مشاهده شد.

 . (Fattahi et al., 2021) مشابهی نیر توسط دیگر محققان گزارش شده است

و  C/Nبهبود نسبت  ،است که ضمن افزایش نیتروژن ی، سرشار از مواد مغذیك کود آلیعنوان کمپوست نیز بهیورم

های محرک رشد، و کمك به با بهبود فعالیت میکروبی و باکتری ،(Hadis et al., 2018محتوای عناصر غذایی خاک )

است  یاهیها و آفات گاز پاتوژن یناش یاهیگ یهایماریاز ب یاریبس یکیولوژیعنوان عامل کنترل بخاک، به یزهکش

(Thakur et al., 2021 .)Hafez ( گزارش کردند که کاربرد ورمی2121و همکاران ) کمپوست در شرایط شوری از طریق

ای روزنهافزایش دسترسی به آب درخاک، جذب بیشتر عناصر غذایی، بهبود محتوای نسبی آب و محتوای کلروفیل، هدایت 

( 0010سر لو و همکاران )برگ، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گندم شد. محمدی کله

کمپوست ضمن کاهش هدایت الکتریکی، به بهبود محتوای نسبی آب و عملکرد کوانتومی برگ بیان کردند که کاربرد ورمی

 تیکاله در شرایط تنش شوری شد.یترکمك کرده و موجب افزایش عملکرد دانه 
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نظیر پوترسین است. این ترکیبات  ییهاآمینوری گیاهان در شرایط تنش، استفاده از پلیکارهای بهبود بهرهاز دیگر راه

های مختلف مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه، تحمل عنوان محرک زیستی شناخته شده و با تاثیر بر ویژگیبه

کننده میك تنظیعنوان ن بهیپاشی پوترس(. محلولTyagi et al., 2022دهند )های غیرزیستی را افزایش میان به تنشگیاه

های فعال اکسیژن از طریق بهبود سیستم دفاع آنزیمی و غیرآنزیمی، موجب افزایش سنتز کلروفیل، رشد با کاهش گونه

شود ای و در نهایت بهبود فتوسنتز میکوانتومی و هدایت روزنهها، افزایش عملکرد کاهش نشت الکترولیت از سلول

(Jahan et al., 2022 .)Skowron  وTrojak (2120 ،گزارش کردند کاربرد پوترسین موجب افزایش محتوای نسبی آب )

ن در ای برگ جو شد. همچنین گزارش شده است که کاربرد پوترسیمحتوای کلروفیل، عملکرد کوانتومی و هدایت روزنه

شرایط تنش شوری با کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای کلروفیل، موجب افزایش طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، 

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

و محلول) کمپوستبا توجه به گسترش روزافزون اراضی شور و نقشی که کودهای زیستی و آلی )میکوریزا و ورمی

های محدود انجام شده در بررسیاز اثرات ناشی از تنش شوری دارد و از طرفی  یا کاهش بخشیل یدر تعدپاشی پوترسین 

های فلورسانس کلروفیل، محتوای نسبی آب و بر شاخصها کنش توأم این عوامل، موجب شد تا اثر آنخصوص برهم

 مورد ارزیابی قرار گیرد. عملکرد دانه تریتیکاله در شرایط شوری 

 هامواد و روش

کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

نتایج حاصل از تجزیه خصوصیات  اجرا شد. 0911-0011کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 

 آورده شده است. 0های آزمایشی در جدول و شیمیایی خاک گلدان یفیزیک

 

 های آزمایشیمورد استفاده در گلدان خاک فیزیکوشیمیایی مشخصات -1جدول 

رفسف روی نیتروژن کربن آلی شن سیلت رس عصاره اشباع بافت pH مشخصه یمپتاس   
% mg/kg 

 277 9/25 12/0 10/1 52/1 7/98 02 7/01 05 سیلت 8/5 مقادیر

 

مولار میلی 021و  01شوری  ،عنوان شاهدتیمارهای مورد بررسی شامل شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به

(Singh et al., 2022) عنوان کودهای زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد کودهای زیستی به ،از منبع نمك کلرید سدیم

پاشی پوترسین در سه سطح کمپوست و میکوریزا( و محلولکاربرد توام ورمی ،کمپوست، میکوریزاشاهد، کاربرد ورمی

به استناد ( بودند. Hussein et al., 2023مولار پوترسین )میلی 8/1و  0/1پاشی محلول ،عنوان شاهدپاشی با آب به)محلول

مورد نیاز برای هر کیلوگرم خاک  مقدار نمك Calc  Saltافزارهدایت الکتریکی و درصد عصاره اشباع خاک، به کمك نرم

در زیر  ،گلدان در هر یك از سطوح شوری محاسبه و همراه آب آبیاری اعمال شد. برای حفظ شوری در طول دوره رشد

های احتمالی وارد شده به زیر گلدانی نمك ،هر گلدان، زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نوبت آبیاری

 استریل ،کشت و شوری اعمال از قبل استفاده مورد خاک .ل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شوددوباره در آب ح
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و  20ترتیب معادل با کد دهی )بهدهی و ساقهمراحل پنجه پاش دستی دو لیتری دروسیله سمبهپاشی پوترسین محلول .شد

بود که از شرکت زیست  intraradices Glomusقارچ میکوریزا استفاده شده از گونه اعمال شد. ( BBCHاز مقیاس  91

بر اساس توصیه شرکت مذکور کیلوگرم در هر هکتار(  211)گرم در هرمتر مربع خاک  21میزان  و بهه یتهفناوران توران 

( 2110و همکاران ) Gianinazziسه تا چهار روز قبل از کاشت با بخش سطحی خاک به روش استاندارد و توصیه شده 

کمپوست مصرفی در این اسپور بود. مقدار ورمی 011تعداد اسپور زنده در هر گرم قارچ مورد استفاده حدود مخلوط شد. 

ورمی. مخلوط شدتا چهار روز قبل از کاشت با بخش سطحی خاک  که سه تن در هکتار در نظر گرفته شد 0آزمایش 

 آورده شده است.  2مشخصات فیزیکوشیمیایی آن در جدول  و کمپوست از شرکت گیلدا خریداری

 

 کمپوستنتایج تجزیه کود ورمی -2جدول 

 Cd Pb Zn Cu Mn Fe EC مشخصه
1-dS.m 

pH 
mg/kg 

  02/0 7111 257 21 001 01 0 مقادیر
 
00/5 

 

 Mg Ca K P N OC OM مشخصه
% 

 8/70 1/92 77/0 0/1 0/1 59/2 17/1 مقادیر
 

متری از خاک پر سانتی 01متر، تا ارتفاع سانتی 02ها با قطر کیلوگرم خاک اضافه شده و تمامی گلدان 21 هر گلدان به

 77بذر در مترمربع )معادل  011شدند. از تریتیکاله رقم سناباد تهیه شده از شرکت تعاونی روستایی جمیل نیشابور، با تراکم 

استفاده ( 0011سرلو و همکاران، )محمدی کلهو توصیه شده برای این رقم است  عدد بذر در هر گلدان( که تراکم مطلوب

گراد با طول دوره درجه سانتی 91تا  21ای در دمای ها در شرایط گلخانهگلدانانجام شد.  0911دی  2شد. کاشت در 

درصد نگهداری  07±5نسبی های معمولی و مهتابی( و رطوبت ساعت )با استفاده از ترکیبی از لامپ 00-07روشنایی 

 مساوی میزان بههای بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و آبیاری شدند.

  .شد گرفته نظر در( گلدان هر در لیتر نیم و كی حدود) آبیاری نوبت هر در

، هدایت روزنهمحتوای نسبی آب ،شاخص کلروفیل ،الکتریکیمانند هدایت  گیری روند تغییرات برخی صفاتاندازه

( شروع و تا BBCH 91بعد از کاشت )در مرحله ظهور کامل برگ پرچم یا  روز 85از فلورسانس کلروفیل برگ پرچم ای، 

 ( ادامه یافت.BBCH 59ی شیری شدن دانه )اوایل مرحلها یروز بعد از کاشت  000

)حداکثر  mF)حداقل فلورسانس از برگ سازگار شده با تاریکی(،  0Fپارامترهای فلورسانس کلروفیل برگ پرچم شامل 

)عملکرد  m/FvF)فلورسانس متغیر از برگ سازگارشده با تاریکی(،  vFفلورسانس در برگ سازگار شده با تاریکی(، 

طور تصادفی ( از هر واحد آزمایشی بهOS-30pنس کلروفیل )کوآنتومی( بود که هر چهار روز یکبار توسط دستگاه فلورسا

دقیقه تاریکی توسط  21انتخاب و بعد از  (Nowak, 2004) صبح( 8-01سه برگ پرچم توسعه یافته )درفاصله زمانی ساعت

(. شاخص کلروفیل برگ پرچم با Moludi et al., 2014گیری شد )اندازه فلورسانسهای های مخصوص، شاخصکلیپس

 گیری شد. مینولتای ژاپن( اندازه SPAD-712متر )استفاده از دستگاه کلروفیل
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(، از هر گلدان دو برگ Chaimala et al., 2021روز ) 01-02ن ساعت یآب برگ پرچم ب یتعیین محتوای نسب یبرا

شگاه منتقل و با یع به آزمایسر یلیخ یومینیآلوم یهالیانتخاب و بعد از قرار دادن در فو یطور تصادفپرچم توسعه یافته به

 ( مقدار آن محاسبه شد. 2101و همکاران ) Kostopoulou( 0)رابطه  یشنهادیاستفاده از رابطه پ

 RWC = (Fw – Dw)/(Tw – Dw) × 100                                                                                        0رابطه 

 وزن خشك است. :WDوزن آماس یافته و  :WTوزن تر،  :WFمحتوای نسبی آب،  :RWCکه در این رابطه 

نسبی آب، در  گیری درصد محتوایهدر همان شرایط مربوط به انداز گیری هدایت الکتریکی برگ پرچممنظور اندازهبه

مشخص(  EC لیتر آب مقطر )دارایمیلی 27محتوای های برگ پرچم در بشرهای نمونه ك باریفواصل زمانی هر چهار روز 

( Mi 180 Bench Meterمتر )EC الکتریکی توسط دستگاه ساعت در دمای اتاق قرار داده و سپس هدایت 20به مدت 

 .کسانی برخوردار باشدیابعاد  های برگی ازالکتریکی برگ پرچم، سعی شد نمونههدایت گیری گیری شد. برای اندازهاندازه

( از هرتیمار بهPorometer AP4, Delta-T Devices ltd., Cambridge, UKای برگ، توسط دستگاه پرومتر )یت روزنههدا

 گیری شد.طور تصادفی چهار برگ توسعه یافته انتخاب و اندازه

طور تصادفی در هر گلدان مشابه که به کنواخت وی( شش بوته به ظاهر 0011اردیبهشت  28در زمان رسیدگی ) 

بوته بود برداشت شد، سپس صفات مختلف مانند ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد تك مشخص شده

های برداشتی هر سازی، دادهعنوان ارزش آن صفت در نظر گرفته شد. بدون نرمالهای حاصل بهگیری و میانگین دادهاندازه

( 2109)نسخه  Excel( و 0/1)نسخه  SASافزارهای نمودارها با کمك نرمیك از صفات مورد نظر برای تجزیه و رسم 

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند. LSDها با آزمون استفاده شدند. مقایسه میانگین

 نتایج و بحث

پاشی پوترسین و کمپوست(، محلولکنش توام کودهای زیستی )میکوریزا و ورمیبرهمهدایت الکتریکی برگ پرچم: 

دار بود برداری در سطح احتمال یك و پنج درصد معنینش شوری بر هدایت الکتریکی برگ پرچم در تمامی مراحل نمونهت

(. هدایت الکتریکی برگ پرچم با گذشت زمان در تمامی تیمارهای مورد استفاده )کودهای زیستی، پوترسین و 9)جدول 

روز پس از کاشت، کاربرد توام میکوریزا و  000وری که در ط(، 0تنش شوری( از روند صعودی برخوردار بود )جدول 

درصدی هدایت  18/95مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از کاهش میلی 8/1پاشی کمپوست و محلولورمی

مولار برخوردار میلی 021الکتریکی برگ پرچم در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین تحت شرایط شوری 

دهی نشان داد که در هر یك از سطوح شوری )عدم اعمال شوری، (. همچنین مقایسه میانگین به روش برش0بود )جدول 

داری بر هدایت مولار(، کاربرد کودهای زیستی )ورمی کمپوست و میکوریزا( و پوترسین اثر معنیمیلی 021و  01شوری 

(. در هر یك از سطوح شوری، کمترین هدایت 0تند )جدول برداری داشالکتریکی برگ پرچم در تمامی مراحل نمونه

الکتریکی در کاربرد توام کودهای زیستی و پوترسین و بیشترین آن به عدم استفاده از کودهای زیستی و پوترسین مربوط 

ر در شرایط پذیهای آسیبمهم و حیاتی گیاه در حفظ قابلیت نفوذ انتخابی، یکی از مکانعنوان بخششد. غشای سلول بهمی

های رسد در شرایط شوری، گونهنظر می(. بهNegaro et al., 2017شود )ویژه تنش شوری محسوب میهای محیطی بهتنش

فعال اکسیژن موجب پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش پایداری غشاء شده و در نتیجه منجر به افزایش نشت مواد 
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تحت چنین شرایطی با  کمپوستولی کاربرد ورمی ،(Mousavi et al., 2022شود )سیتوپلاسمی و هدایت الکتریکی می

های فعال اکسیژن را کاهش و از این طریق به کاهش اکسیدانی، گونهکاهش پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود سیستم دفاع آنتی

رسد کاربرد قارچ مینظر (. بهAhangar et al., 2021کند )های برگ کمك مینشت الکترولیت و هدایت الکتریکی از سلول

( منجر به کاهش پراکسیداسیون 9های فعال اکسیژن، ضمن بهبود شرایط فتوسنتزی )شکل میکوریزا نیز با کاهش گونه

(. کاربرد پوترسین از طریق بهبود سیستم دفاع آنتیRehman et al., 2022شود )لیپیدی و کاهش نشت الکترولیت برگ می

 Seleem(. Jalili et al., 2023کنند )آزاد، غشاهای سلولی را در برابر اکسید شدن حفظ میهای اکسیدانی و حذف رادیکال

واسطه کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری را، به بهبود سیستم ( کاهش نشت الکترولیت برگ جو به2120و همکاران )

این راستا برخی محققین اظهار داشتند که های سازگار نسبت دادند. در اکسیدانی و افزایش محتوای اسمولیتدقاع آنتی

های اکسیدانی و محتوای اسمولیتو بهبود سیستم دفاع آنتی Na+کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری با کاهش محتوای 

سازگار، ضمن کمك به افزایش جذب آب و بهبود محتوای نسبی آب، موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش 

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

 

 تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت الکتریکی برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -3جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
 هدایت الکتریکی برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
 2/0501** 7/2102** 0/5001** 1/01051** 5/811** 0/2210** 7/0710** 2 تکرار

 2 **7/080 **0/809 **1/0279 **9287 **0819 **0/0177 **0/2001 (Sتنش شوری )
 9 **5/011 **005 **0/0287 **8/0597 **0/2079 **9/2805 **7/2091 (Bکودهای زیستی )

 2 **2/825 **7/151 **0/2170 **7/2707 **1/0111 **5/9211 **2100 (Pپوترسین )
S×B 0 **1/99 ns7/20 **0/59 **9/000 *2/012 **0/229 *0/007 
S×P 0 **0/02 **5/079 **7/057 ns8/71 ns0/00 ns9/097 ns0/009 
B×P 0 **2/05 **8/70 *10 **9/080 *0/010 ns9/80 **090 

S×B×P 02 *1/21 **8/09 **0/097 **0/011 **9/021 **8/001 **7/011 
B*P  درS1 00 **27/009 **10/000 **02/012 **09/919 **79/091 **77/005 **75/778 
B*P  درS2 00 **09/000 **8/215 **00/919 **88/081 **70/010 **72/811 **00/911 
B*P  درS3 00 **59/020 **27/001 **09/221 **05/971 **98/288 **80/719 **00/010 

 1/70 0/70 0/07 8/90 0/90 1/00 7/1 51 خطا
 70/0 17/7 25/7 20/7 87/7 09/7 75/0 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

 شرایط تنش شوریمقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت الکتریکی برگ پرچم تریتیکاله تحت  -4جدول 

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

85 10 17 11 019 015 000 
عدم 

اعمال 
شوری 

1×P1B 50/1b-f (a) 80/0b-h (a) 001/2b-g (a) 020/9g-j (a)  092/7f-j (ab) 070/1f-k (ab) 000/5f-i (a) 
1×P2B 08/9h-l (bc) 58/2i-o (bcd) 015/1d-i (ab) 020/7f-i (a) 021/5g-l (b) 007i-o (bc) 052/2b-g (a) 
1×P3B 09/0l-q (cd) 89/1d-j (ab) 018/8c-h (ab) 001/2k-p (bc) 022/9j-o (c) 075/2e-i (a) 072/8k-o (b) 
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(1S) 1×P4B 50/7d-i (ab) 82h-k (ab) 80/0s-v (ef) 10/5r-u (de) 001/2l-p (cd) 091/2p-s (ef) 001/0p-s (cd) 
2×P1B 52c-h (ab) 51/8h-m (bc) 010/0g-o (bc) 007/9i-m (ab) 098/0e-g (a) 000/2l-p (cd) 050/5c-g (a) 

2×P2B 71q-v (def) 59/7m-s (def) 11/0h-o (cd) 005/0h-l (ab) 000/0o-t (ef) 025/9q-s (efg) 000/9m-s (bc) 
2×P3B 75/8s-w (def) 00/0t-u (gh) 19/2m-s (d) 18/5q-u (de) 015/0q-t (fgh) 020/2q-s (fg) 009/5f-k (a) 
2×P4B 79/1w (f) 05/7s-u (fg) 89/7t-v (f) 10/7t-u (e) 012/0t (h) 029/2r (fg) 009/9n-s (bcd) 
3×P1B 01/8p-u (de) 50/8l-q (cde) 10/5o-t (de) 017/2n-s (cd) 000/9n-s (de) 097/2n-r (de) 070/5l-p (b) 
3×P2B 70/0t-w (ef) 08/0r-u (fgh) 82/7t-v (f) 17/0s-u (e) 018/5p-t (efg) 020/5s (fg) 091/2q-s (cd) 
3×P3B 70/0u-w (ef) 50/1o-t (efg) 51/2v (f) 15/1q-u (de) 010/8s-t (gh) 027r-s (fg) 098r-s (cd) 
3×P4B 77/0v-w (ef) 00/0u (h) 80/9u-v (f) 12u (e) 017/8r-t (fgh) 001/7s (g) 090/8s (d) 

 01شوری 
مولار میلی
(2S) 

1×P1B 58/9a-b (a) 12/9a-b (a) 020/9a (a) 091/0a-b (a) 070/2a (a) 080/5a (a) 058/8a-e (a) 
1×P2B 57/9a-e (bc) 88/1a-f (ab) 009/7a-e (ab) 027/8e-h (bcd) 099/0e-j (bcd) 051/5a-d (bc) 009/0f-l (bcd) 
1×P3B 59/8b-g (c) 11/0a-c (a) 12n-t (de) 022/9g-i (cde) 025/2h-m (bcde) 009c-f (cd) 007/5f-j (abc) 
1×P4B 51/0e-j (d) 82/7f-k (cd) 010/7g-n (cd) 020/5f-i (bcd) 020/2k-o (def) 001/1g-m (ef) 071m-q (ef) 
2×P1B 50/1a-c (ab) 11/0a-d (ab) 000/8a-d (ab) 097a-e (ab) 001/0e-g (b) 050/0a-b (ab) 002/0g-l (bcde) 
2×P2B 01/2g-k (d) 51/2i-m (d) 018d-I (bc) 008/0h-k (def) 007/0n-s (ef) 079/0f-k (de) 000f-k (bcd) 
2×P3B 07/0k-p (e) 81/7a-e (ab) 011/9b-g (bc) 092/7b-f (abc) 090/8e-h (bc) 072/8f-l (def) 000f-j (abc) 
2×P4B 01q-v (fg) 51/8q-u (e) 011/2b-g (bc) 019/9o-t (gh) 029/9i-n (cdef) 002/1k-o (fg) 079/9k-o (cdef) 
3×P1B 51/2f-j (d) 80/8c-i (bc) 010/0d-j (bc) 018/1k-p (fgh) 090/7e-h (bc) 000/0b-e (bc) 051/0d-g (ab) 
3×P2B 02/8m-s (ef) 58/5i-n (d) 80/1q-v (e) 015/5l-q (fgh) 001/0l-p (def) 008/0g-m (ef) 070/5j-m (cdef) 
3×P3B 00/2o-t (fg) 52/7n-t (e) 10/0l-r (de) 009/0j-o (efg) 000/7m-r (ef) 090/0o-r (gh) 071/5l-q (def) 
3×P4B 78/7r-w (g) 01/2q-u (e) 87/1r-v (e) 011/8p-u (h) 002/2o-t (f) 021/0p-s (h) 002/2o-s (f) 

شوری 
میلی 021

 (3Sمولار )

1×P1B 81a (a) 10/1a (a) 005/0a-c (a) 009a (a) 079/7a-b (a) 058/1a (a) 080a (a) 
1×P2B 58/5a-b (a) 81/8h-l (bcd) 002/7a-f (ab) 097/1a-d (ab) 070/5a-c (ab) 052/5a-c (abc) 089/7a-b (ab) 
1×P3B 09/0m-r (d) 58/5i-n (cd) 012/9g-m (bc) 005/0h-l (de) 090/8e-h (de) 000/2j-o (de) 007/0f-j (cd) 
1×P4B 51/0e-j (bc) 82/8e-k (bc) 010/2e-k (bc) 021/2g-j (cde) 095/1e-h (de) 077/5e-j (d) 008/1e-h (c) 
2×P1B 58a-b (a) 10/0a-b (a) 008/0a-b (a) 098/0a-c (ab) 071/0a-d (abc) 050/0a-c (ab) 082/2a-c (ab) 
2×P2B 50/0a-d (ab) 88b-g (ab) 15/0j-p (cd) 021c-g (bc) 000/7c-f (cd) 072/8f-k (de) 050/5a-f (bc) 
2×P3B 00/1i-m (cd) 12/8a-b (a) 017/7d-j (bc) 028/2d-g (bc) 001/0d-g (cde) 071/8d-g (bcd) 072/9k-o (e) 
2×P4B 07/1j-o (cd) 50/7k-p (cd) 17/1k-q (cd) 000/0h-n (ef) 090/1e-h (de) 000/0h-n (de) 077/5i-m (de) 
3×P1B 50/0a-d (ab) 81/2h-l (cd) 019/0f-l (bc) 000/0h-m (def) 009/7b-e (bcd) 001/0g-m (de) 081/1a-d (ab) 
3×P2B 05/5h-m (cd) 80/1h-k (bcd) 18/8i-o (cd) 020/8f-i (cd) 090/0e-i (de) 075/7e-h (cd) 001/8m-q (e) 
3×P3B 00/5i-n (cd) 55/9j-p (cd) 019/1f-l (bc) 000/8h-l (de) 090/0f-k (e) 005h-n (de) 075/2h-m (de) 
3×P4B 00/5n-s (d) 50/7l-r (d) 81/0p-u (d) 010/0m-r (f) 008/0m-q (f) 098/0m-q (e) 008/2m-r (e) 

LSD 1207/7 5018/0 789/1 8107/1 115/00 292/02 50/00 
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 021و  01عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توام ورمیزیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/1و  0/1پاشی پوترسین و محلول

رشبا هم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش ب LSDآزمون 

 دهد.دهی را نشان می
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براساس نتایج تجزیه واریانس، تاثیر کودهای زیستی و آلی، پوترسین و تنش شوری و شاخص کلروفیل برگ پرچم: 

برداری در سطح احتمال یك و پنج کنش توام این سه عامل بر شاخص کلروفیل برگ پرچم در تمامی مراحل نمونهبرهم

با گذشت زمان  یبررسی روند تغییرات این شاخص نشان داد که در تمامی ترکیبات تیمار(. 7دار بود )جدول درصد معنی

برداری بالا بوده و سپس تا ه نمونهیکه مقدار این شاخص در مراحل اولاز روند نزولی نسبتا مشابهی برخوردار بود، طوری

 00، 02، 01فلورسانس کلروفیل )جدول  هایدلیل نزدیك شدن به مرحله رسیدگی، اختلال در شاخصانتهای فصل رشد به

ها روند نزولی داشت. با کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا ( و پیر شدن برگ0(، افزایش آسیب به غشاء )جدول 9و شکل 

ها که مقایسه میانگین(. طوری0کمپوست( و پوترسین، روند تغییرات این شاخص نوسان کمتری نشان داد )شکل و ورمی

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از  میلی 0/1پاشی کمپوست و محلولکاربرد توام میکوریزا و ورمی نشان داد که

درصدی شاخص کلروفیل برگ پرچم نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین تحت شرایط  19/00افزایش 

رسد شوری با افزایش پراکسیداسیون نظر می(. به0روز پس از کاشت برخوردار بود )جدول  000مولار در میلی 021شوری 

های فلورسانس کلروفیل ( موجب اختلال در شاخص0لیپیدی و تخریب ساختار غشاء یا افزایش هدایت الکتریکی )شکل 

شود ( و کاهش شاخص کلروفیل می00و  02، 01)فلورسانس حداقل، فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر( )جدول 

(Mousavi et al., 2022برخی محققین علت کاهش شاخص کلروفیل در سطوح بالا .)م یش فعالیت آنزیرا به افزا یشور ی

دلیل (. بهAvalbaev et al., 2016اند )اکسیدکربن و حرکت روزنه نسبت دادهلاز، کاهش سرعت فتوسنتز، جذب دییکلروف

رسد افزایش میزان کلروفیل تحت همزیستی ریشه گیاه با نظر میاهمیت عناصر منیزیم و نیتروژن در ساختار کلروفیل، به

توان به اثر مثبت این قارچ در جذب عناصر غذایی مورد نیاز از قبیل نیتروژن و منیزیم نسبت داد قارچ میکوریزا را، می

(Begum et al., 2019 .)Rehman ( نیز افزایش محتوای کلروفیل برگ گندم به2122و همکاران )قارچ  واسطه کاربرد

های فعال اکسیژن و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش پایداری غشاء نسبت دادند. میکوریزا را به کاهش گونه

( که از عناصر اساسی در 2کمپوست مورد استفاده )جدول همچنین، بالا بودن غلظت آهن، روی و نیتروژن موجود در ورمی

کلهر دلایل افزایش غلظت کلروفیل تحت چنین شرایطی باشد. محمدی تواند از دیگشوند میسنتز کلروفیل محسوب می

کمپوست در شرایط تنش شوری را، به واسطه کاربرد ورمی( نیز افزایش محتوای کلروفیل برگ به0011سرلو و همکاران )

دادند. سایر محققین افزایش فراهمی عناصر غذایی از جمله آهن، روی و نیتروژن در تعدیل اثرات منفی تنش شوری نسبت 

ك سو با افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و از سویی دیگر با یکمپوست از نیز بیان کردند که کاربرد ورمی

های فعال اکسیژن و پراکسیداسیون لیپیدی، موجب افزایش محتوای کلروفیل اکسیدانی و کاهش گونهبهبود سیستم دفاع آنتی

رسد پوترسین با افزایش فتوسنتز و تخلیه ریشه موجب جذب بهتر عناصر غذایی نظر می(. بهAhangar et al., 2021شد )

شود، برخی محققان معتقدند پوترسین با تنظیم فعالیت قارچ میکوریزا و افزایش رشد میسیلیوم و وسیله ریشه میبه

 Hosseini Farahiشود )ی کلروفیل میآربوسکولار و کمك به جذب و تجمع نیتروژن در گیاهان، موجب افزایش محتوا

and Aboutalebi Jahroomi, 2018رسد کاربرد پوترسین با بهبود محتوای نسبی آب و افزایش فعالیت آنزیمنظر می(. به

-Elکند )های فعال اکسیژن را کاهش داده و از تخریب ساختار کلروفیل جلوگیری میاکسیدانی، تجمع گونههای آنتی

Beltagi et al., 2023 در این راستا .)Jalili ( اظهار داشتند که پوترسین می2129و همکاران ) تواند از طریق افزایش عملکرد
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های آزاد و افزایش مقاومت غشاها، موجب بهبود اکسیدانی، ضمن کاهش فعالیت رادیکالهای آنتیکوانتومی و فعالیت آنزیم

 محتوای کلروفیل شود. 

 تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر شاخص کلروفیل برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریتجزیه واریانس  -5جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر
 شاخص کلروفیل برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
 0/002** 2/011** 2/051** 9/021** 0/008** 2/570** 0/0088** 2 تکرار

 2 **9/200 **8/958 **0/085 **9/209 **5/900 **5/975 **0/001 (Sتنش شوری )
 9 **7/270 **2/257 **7/207 **0/095 **2/901 **9/222 **7/001 (Bکودهای زیستی )

 2 **9/002 **209 **5/051 **5/029 **5/211 **2/200 **7/09 (Pپوترسین )
S×B 0 ns5/5 ns5/8 ns8/7 *9/07 ns8/8 ns1 ns0 
S×P 0 *9/21 **8/28 *0/00 **2/20 *0/05 ns0/8 ns7 
B×P 0 **8/25 **0/08 ns7/1 **9/29 ns9/9 *7/02 **0/1 

S×B×P 02 *1/05 *8/01 **1/08 **1/25 **0/00 *01 *1/0 
 2/2 0/0 7 7/7 2/7 8/0 7/8 51 خطا

 02/0 92/7 92/7 02/7 09/0 2/0 09/7 ضریب تغییرات )درصد(
ns دار در سطح احتمال پنج و یك درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی** به، * و 
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 عدم و پاشیمحلول عدم-a) شرایط تحت تریتیکاله پرچم برگ کلروفیل شاخص بر پوترسین و زیستی کودهای تاثیر-1 شکل

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

میلی 00شوری و پوترسین مولارمیلی 4/0پاشیمحلول-e مولار؛میلی 00شوری و پوترسین پاشیمحلول عدم-d شوری؛ اعمال

-h مولار؛میلی 120وشوری پوترسین پاشیمحلول عدم-g مولار؛میلی 00شوری و پوترسین مولارمیلی 8/0پاشیمحلول-f مولار؛

 (مولارمیلی 120شوری و پوترسین مولارمیلی 8/0 پاشیمحلول-i مولار؛میلی 120 شوری و پوترسین مولارمیلی 4/0 پاشیمحلول
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کنش توام کودهای زیستی، پوترسین و شوری نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهممحتوای نسبی آب برگ پرچم: 

(. روند تغییرات 0بود )جدول دار ك درصد معنییبرداری در سطح احتمال بر محتوای نسبی آب در تمامی مراحل نمونه

محتوای نسبی آب در طول فصل رشد از الگوی نسبتا یکسانی برخوردار بود. با افزایش سطح شوری، محتوای نسبی آب 

درصد( در  10/51ترین محتوای نسبی آب )(. بیش2نسبت به شرایط عدم اعمال شوری، کاهش بیشتری را نشان داد )شکل 

دست آمد مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری بهمیلی 8/1پاشی کمپوست و محلولمیکاربرد توام میکوریزا و ور

درصدی در  5/95(، که در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در بالاترین سطح شوری، از افزایش 2)شکل 

کاهش در میزان جذب آب توسط گیاه (. احتمالا کاهش پتانسیل اسمزی و 2روز پس از کاشت برخوردار بود )شکل  000

و  Mousavi(. Khan et al., 2015شود که محتوای نسبی آب برگ کاهش یابد )در گیاهان تحت تنش شوری، موجب می

( نیز کاهش محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش شوری را به کاهش پایداری غشاء سلولی و افزایش 2122همکاران )

( اظهار داشتند که وجود رابطه همزیستی قارچ با ریشه 2121و همکاران ) Boutaskintنشت الکترولیت نسبت دادند. 

دنبال آن کاهش مقاومت گیاهان از طریق بهبود هدایت هیدرولیکی آب به داخل ریشه، افزایش جذب عناصر غذایی و به

ه آندودرم، موجب ایجاد مسیر های قارچی به درون کورتکس ریشه و منطقانتقال آب به درون ریشه و همچنین نفوذ هیف

کم مقاومتی در عرض ریشه جهت حرکت آب شده و در نتیجه آب با مقاومت کمتری در عرض ریشه تا رسیدن به 

از دلایل افزایش جذب آب و به تبع از آن افزایش محتوای نسبی آب  یتواند یکآوندهای چوبی مواجه شده و همین امر می

ا یتوان به افزایش پایداری غشاء واسطه کاربرد کودهای زیستی را میتوای نسبی آب بهباشد. بخشی دیگری از افزایش مح

 خوانی دارد. ( هم0011های نظری و همکاران )( نسبت داد که با بررسی0کاهش هدایت الکتریکی )جدول 

اکسیدانی و افزایش کمپوست در شرایط تنش از طریق بهبود سیستم دفاع آنتیرسد کاربرد ورمینظر میهمچنین به

های سازگار ضمن جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش نشت الکترولیت، موجب افزایش محتوای اسمولیت

( بیان کردند که کاربرد ورمی0010کله سرلو و همکاران )(. محمدیAhangar et al., 2021شود )محتوای نسبی آب می

غشاء و کاهش هدایت الکتریکی، موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ کمپوست در شرایط شوری با افزایش پایداری 

دهند، ها موجب افزایش نفودپذیری غشاء به کلسیم شده و میزان آن را در گیاه افزایش میآمینتریتیکاله شد. همچنین، پلی

ها و شدن روزنهستهتحت چنین شرایطی افزایش کلسیم با غیرفعال کردن ورود یك سویه پتاسیم از غشاء موجب تحریك ب

(. نتایج Rubinowska et al., 2012شود )ا افزایش محتوای نسبی آب برگ مییرفته گیاه و در پی آن کاهش آب از دست

رسد پوترسین از طریق افزایش تولید نظر می( گزارش شده است. همچنین، به2111و همکاران ) Farooqمشابهی نیز توسط 

دهد که با کاهش آسیب به ساختار غشاء، محتوای نسبی برگ توسط ریشه را کاهش می Na+های سازگار، جذب اسمولیت

 (.El-Beltagi et al., 2023دهد )را افزایش می

 

 تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر محتوای نسبی آب برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -0جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
 محتوای نسبی آب برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
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 ns00/01 ns1 **58/201 **02/010 02/02** 85/99* 12/227** 2 تکرار
 2 **10/290 **88/082 **70/091 **0/978 **0/071 **50/901 **52/915 (Sتنش شوری )

 9 **07/077 **0/705 **90/011 **75/795 **87/915 **02/922 **92/210 (Bکودهای زیستی )
 2 **87/751 **91/271 **20/990 **915 **77/981 **29/990 **10/277 (Pپوترسین )

S×B 0 *10/20 ns18/05 **07/00 **10/70 ns20/0 *01/20 ns58/02 

S×P 0 ns82/08 ns50/00 **17/75 ns51/02 **07/98 ns80/2 ns98/09 
B×P 0 ns57/00 **00/08 **59/00 ns09/9 **00/07 **00/29 **17/25 

S×B×P 02 **75/91 **09/07 **50/91 **18/91 **89/79 **28/90 **27/28 
 82/5 98/8 08/1 11/1 02/01 9/1 0/7 51 خطا

 70/0 70/0 00/0 7/0 07/0 25/0 19/0 ضریب تغییرات )درصد(
nsدار در سطح احتمال پنج و یك درصد.معنیدار و ترتیب غیرمعنی، * و ** به 
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 اعمال عدم و پاشیمحلول عدم-a) شرایط در پرچم برگ آب نسبی محتوای بر پوترسین و زیستی کودهای تاثیر -2 شکل

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

 مولار؛میلی 00 شوری و پوترسین مولارمیلی 4/0 پاشیمحلول-e مولار؛میلی 00 شوری و پوترسین پاشیمحلول عدم-d شوری؛

f- مولار؛میلی 00 شوری و پوترسین مولارمیلی 8/0 پاشیمحلول g- مولار؛میلی 120 شوری و پوترسین پاشیمحلول عدم h- 

 (مولارمیلی 120 شوری و پوترسین مولارمیلی 8/0 پاشیمحلول-i مولار؛میلی 120شوری و پوترسین مولارمیلی 4/0 پاشیمحلول
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ای کنش توام هر سه عامل کودهای زیستی، پوترسین و شوری بر هدایت روزنهبرهمای برگ پرچم: هدایت روزنه

روند  (. بررسی5دار بود )جدول ك و پنج درصد معنییبرداری در سطح احتمال برگ پرچم در تمامی مراحل نمونه

با گذشت زمان از روند نزولی نسبتا مشابهی برخوردار  یدهد که در تمامی ترکیبات تیمارتغییرات این شاخص نشان می

دلیل نزدیك شدن برداری بالا بوده و سپس تا انتهای فصل رشد بهه نمونهیکه مقدار این شاخص در مراحل اولبود، طوری

(، روند نزولی داشت. با کاربرد کودهای زیستی و آلی و پوترسین، 2)شکل  به مرحله رسیدگی و کاهش محتوای نسبی آب

روز بعد از کاشت،  000ها نشان داد که در (. مقایسه میانگین8روند تغییرات این شاخص نوسان کمتری نشان داد )جدول 

میلی 8/1پاشی و محلول ( در کاربرد میکوریزاs2-O.m2mmol H.-1 09/07ای برگ پرچم )ترین میزان هدایت روزنهبیش

درصدی نسبت به شرایط عدم کاربرد  00/05مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری مشاهده شد که از افزایش 

(. براساس مقایسه میانگین به روش برش8مولار برخوردار بود )جدول میلی 021کودهای زیستی و پوترسین تحت شوری 

در هر یك از سطوح  ای برگ پرچم از روند نزولی برخوردار بود ولیایت روزنهدهی، معلوم شد که با گذشت زمان هد

عنوان مثال در شوری، میزان این کاهش با کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در مقایسه با عدم کاربرد آنها کمتر بود. به

(، کاربرد توام کودهای زیستی و روز بعد از کاشت 85مولار در اولین مرحله از مراحل نمونه برداری )میلی 021شوری 

ای در مقایسه با عدم کاربرد آنها در همین سطح از شوری برخوردار بود درصدی هدایت روزنه 51/90پوترسین از افزایش 

روز بعد از کاشت( کاربرد توام کودهای  000( ولی در همین سطح شوری در مراحل نهایی نمونه برداری )8)جدول 

(. بخشی از 8ای در مقایسه با عدم کاربرد آنها منجر شد )جدول درصدی هدایت روزنه 05/97فزایشزیستی و پوترسین به ا

های ( نسبت داد که با بررسی2توان به کاهش محتوای نسبی )شکل ای در شرایط تنش شوری را میکاهش هدایت روزنه

Mousavi ( هم2122و همکاران ) دلیل تخریب ساختار سطوح بالاتر شوری بهخوانی داشت. این محققین اظهار داشتند که

ای برگ های فلورسانس کلروفیل و در نهایت هدایت روزنهغشاء سلولی موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ و شاخص

ابد و یرسد با کاهش محتوای نسبی آب برگ، فشار تورگر کاهش مینظر می(. همچنین بهMousavi et al., 2022شود )می

شود، ضمن آنکه کاهش محتوای پتاسیم برگ در شرایط تنش، موجب کاهش انتقال های گیاهی میروزنهموجب بسته شدن 

شود و با کاهش مقدار پتاسیم، انتقال آب نیز به سمت روزنه کاهش یافته و به های نگهبان روزنه میسدیم به سمت سلول

(. بخشی ازافزایش هدایت Sharma et al., 2005ابد )یای کاهش میهدایت روزنه ،های نگهبان روزنهدلیل بسته شدن سلول

توان به بهبود محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و پاشی پوترسین را میواسطه محلول( به8ای برگ پرچم )جدول روزنه

( بیان کردند 2120) Trojakو  Skowron ( نسبت داد. در این راستا9و  2، 0های عملکرد کوانتومی برگ پرچم )شکل

سکو، موجب یپوترسین با بهبود محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیل، عملکرد کوانتومی و افزایش فعالیت آنزیم روب

( بیان کردند که کاربرد 2122و همکاران ) Mohammadi-Cheraghabadiای برگ جو شد. همچنین، افزایش هدایت روزنه

و همکاران  Rehmanای شد. عملکرد کوانتومی، موجب افزایش هدایت روزنه پوترسین با افزایش محتوای کلروفیل و

واسطه کاربرد قارچ میکوریزا را، به بهبود محتوای کلروفیل و افزایش ای برگ گندم به( نیز افزایش هدایت روزنه2122)

ت در شرایط شوری، آب قابل کمپوس( اظهار داشتند که کاربرد ورمی2121و همکاران ) Hafez پایداری غشاء نسبت دادند.

طی با افزایش محتوای اسمولیتیبخشد، در چنین شرادسترس در خاک و جذب عناصر غذایی همانند پتاسیم را بهبود می
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ابد. در این بررسی نیز یای برگ گندم افزایش میهای سازگار و بهبود محتوای نسبی آب و محتوای کلروفیل، هدایت روزنه

 ،(0و  2در شرایط شوری با افزایش محتوای نسبی آب و شاخص کلروفیل برگ پرچم )شکل کمپوست کاربرد ورمی

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

 

 ای برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریتجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت روزنه -7جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر
 ای برگ پرچم )روز پس از کاشت(هدایت روزنه

85 10 17 11 019 015 000 
 1/90** 0/057** 0/090** 5/009** 9/929** 0/005** 9/200** 2 تکرار

 2 **9/011 **1/070 **5/20 **5/009 **8/77 **8/20 **9/21 (Sتنش شوری )
 9 **0/01 **0/070 **5/00 **1/010 **9/02 **2/25 **8/01 (Bکودهای زیستی )

 2 **9/091 **5/87 **5/01 **1/002 **2/00 **0/91 **8/21 (Pپوترسین )
S×B 0 **1/7 ns0/0 ns9 *1/2 **0/9 **0/0 ns0/1 
S×P 0 **2/8 ns2 ns8/0 ns9/2 ns1/0 *5/0 ns0/1 
B×P 0 **7/01 **9/5 ns7/0 **0/5 ns0/0 *7/0 **0 

S×B×P 02 **9/7 *0/9 *9/1 **8/9 **0/0 **2/0 **1/1 
B*P  درS1 00 **88/01 **05/01 **18/07 **50/00 **18/09 **11/7 **81/9 
B*P  درS2 00 **50/29 **08/27 **71/00 **10/08 **89/01 **77/0 **88/9 
B*P  درS3 00 **17/07 **0/20 **05/09 **15/20 **70/1 **05/0 **85/2 

 9/1 7/1 1/1 2/0 0 5/0 1/0 51 خطا
 7/0 71/0 0/7 00/0 80/5 50/0 71/0 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

 ای برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوریمقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت روزنه -8جدول 

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

85 10 17 11 019 015 000 
عدم 
اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 28/00n-r (f) 20/89h-l (c) 27g-n (e) 22/29o-r (g) 05/0o-s (e) 00/80l-q (d) 00/00n-r (g) 
1×P2B 91/99i-n (ef) 25/00g-k (bc) 20/59c-l (cde) 20/79i-m (ef) 08/8j-o (de) 00/89b-g (bc) 09/0e-I (ef) 
1×P3B 28/9n-s (f) 28/1d-h (b) 25/10b-k (bcde) 27/59e-j (de) 08/00k-q (de) 07/19k-p (d) 02/20i-o (g) 
1×P4B 91j-o (ef) 92/0a-c (a) 27/10d-m (de) 20/10g-l (ef) 20/9b-f (bc) 00/50l-q (d) 02/99i-o (fg) 
2×P1B 99/5a-f (bc) 25/80f-j (bc) 20/0d-m (de) 29/0k-p (fg) 08/99k-q (de) 07/00g-m (cd) 02/90i-o (fg) 
2×P2B 90/90g-l (de) 25/7g-j (bc) 28/79a-f (abcd) 25/00b-e (bc) 22/19a-d (ab) 05/5a-c (ab) 09/99d-h (de) 
2×P3B 92/10b-h (bcd) 92/99a-c (a) 21/10a-d (abc) 25/5a-d (bc) 05/10n-r (bc) 00/8l-g (d) 00/10b-d (abc) 
2×P4B 97/19a (a) 99/0a (a) 91/0a-b (a) 21/79a (a) 22/29a-c (ab) 05/19a-b (ab) 00/70a-c (ab) 
3×P1B 90/00f-j (cde) 28/20e-I (bc) 20/59i-n (e) 20/09c-h (cd) 01/50f-k (cd) 00/10b-f (bc) 09/00c-g (cde) 
3×P2B 90/09a-c (ab) 92/19a-c (a) 21/80a-c (ab) 25/10a-c (b) 20/70b-e (de) 05/8a-c (ab) 00/0a-c (bcd) 
3×P3B 90/89a-b (ab) 92/90a-b (a) 27/99f-n (e) 28/90a-b (ab) 29/79a (a) 05/0a-d (ab) 07/09a (a) 
3×P4B 90/0a-d (ab) 92/70a-b (a) 90/00a (a) 28/79a-b (ab) 22/09a-b (ab) 08/00a (a) 00/50a-b (ab) 

شوری 
میلی 01

مولار 

1×P1B 27/89t-u (e) 20/90r (c) 20/0o-p (g) 01/50t-u (g) 07/1s-u (i) 09/29s-u (h) 01/59s-t (i) 
1×P2B 28/20n-s (c) 20/9n-q (b) 29/80k-o (ef) 22p-r (ef) 00/1q-t (h) 09/90r-u (h) 01/1r-t (i) 
1×P3B 20/99r-u (de) 20/29i-n (b) 20/8h-n (de) 22/00o-r (def) 05/29o-t (gh) 00/59m-q (fg) 02/00j-o (efg) 



یمجله فرایند و کارکرد گیاه  

16 

.س از انتشار تغییراتی خواهد داشتاین مقاله نهایی نیست و پ  

(2S) 1×P4B 28/0n-r (c) 21/09d-g (a) 20/1h-n (de) 22/1n-q (de) 21/09f-j (cd) 00/09c-h (bc) 00/1l-p (fg) 
2×P1B 25/90q-t (cde) 27/99k-p (b) 22/0n-p (fg) 21/89r-u (fg) 00/7r-u (hi) 00/20o-s (g) 00/0p-t (hi) 
2×P2B 28/0n-r (c) 20/09i-n (b) 27/79e-n (cde) 20j-o (cd) 01i-n (ef) 07/70h-n (e) 09e-j (cd) 
2×P3B 91/89h-m (b) 27/50j-o (b) 22/09n-p (fg) 20/59q-s (ef) 01/29h-n (de) 07/8f-m (de) 00/8m-r (gh) 
2×P4B 99/2b-g (a) 91/09b-d (a) 28/20a-g (ab) 20/19b-f (a) 20/09b-g (ab) 05/9a-e (a) 09/50c-f (ab) 
3×P1B 25/10o-t (cd) 20/19j-o (b) 20/00j-o (def) 22/80n-q (de) 08/09l-g (fg) 07/29j-o (ef) 02/70h-n (def) 
3×P2B 92/00c-i (ab) 21/79d-g (a) 25/79b-j (abc) 27/20f-k (bc) 01/70g-m (cde) 00/20e-j (cd) 02/50g-l (cde) 
3×P3B 92/29d-j (ab) 91/2b-d (a) 20/70d-m (bcd) 20/50b-g (ab) 21/7d-i (bc) 05/00b-e (ab) 09/00d-h (bc) 
3×P4B 90/0a-e (a) 90/19b-d (a) 28/50a-e (a) 25/09b-e (a) 20/59b-d (a) 05/70a-d (a) 00/29a-d (a) 

شوری 
میلی 021

مولار 
(3S) 

1×P1B 20/8u (e) 22/59q-r (f) 21/29p (c) 05/0v (g) 07/0u (g) 02/20u (e) 01/20t (f) 
1×P2B 21/0l-q (bc) 22/10q-r (ef) 20/2d-m (ab) 01/19u-v (fg) 00/09s-u (efg) 09/5q-t (cd) 00/59m-r (de) 
1×P3B 25/09p-t (cd) 20/19o-q (ef) 20/00j-o (b) 29/19j-o (bcd) 01/5g-l (ab) 07/50g-m (ab) 00/0o-s (de) 
1×P4B 21/09k-q (bc) 21/09d-g (ab) 27/00g-n (ab) 29/0l-q (cd) 05/1n-r (bcde) 07/90i-o (ab) 02/19k-o (bcde) 
2×P1B 91/0j-o (bc) 29/00p-r (ef) 27/10g-n (ab) 01/90u-v (efg) 07/8t-u (fg) 02/19t-u (de) 01/10q-t (ef) 
2×P2B 28/19m-q (c) 20/80l-q (de) 29/0m-p (b) 29/10m-q (cd) 00/9s-u (defg) 07/19f-l (a) 00/70o-s (de) 
2×P3B 20/10s-u (de) 25/00g-k (bc) 29/0l-o (b) 20/70q-t (de) 01/00h-n (ab) 00/09e-k (a) 00/89m-q (cde) 
2×P4B 90/10e-j (ab) 28/20e-i (abc) 20/0d-m (ab) 27g-l (abc) 01/0h-n (ab) 00/7d-I (a) 02/1f-k (abc) 
3×P1B 21/0m-q (c) 20/0m-q (def) 27/2g-n (ab) 21/0s-u (ef) 05/19p-t (cdef) 09/19p-t (cd) 09/0e-I (ab) 
3×P2B 28/59m-q (c) 20/79i-m (cd) 20/0k-o (b) 20/09c-h (a) 08/7k-p (bc) 00/09n-r (bc) 02/09h-m (bcd) 
3×P3B 21/09k-q (bc) 21/70d-g (a) 28/10b-h (a) 20/8h-m (abc) 08/10m-r (bcd) 00/2e-k (a) 00/19l-p (cde) 
3×P4B 99/09b-g (a) 21/50d-f (a) 25/80b-i (a) 20/0d-i (ab) 21/59c-h (a) 00/59c-h (a) 09/1b-e (a) 

LSD 2000/2 0997/2 2111/9 8901/0 7515/0 0500/0 1252/1 
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 021و  01عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توام ورمیزیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/1و  0/1پاشی پوترسین و محلول

وش برشبا هم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به ر LSDآزمون 

 دهد.دهی را نشان می

 

تاثیر میکوریزا و فلورسانس کلروفیل برگ پرچم )فلورسانس حداقل، فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر(: 

کنش توام این عوامل بر فلورسانس کلروفیل حداقل، پاشی پوترسین و تنش شوری و برهمکمپوست، محلولورمی

ك و پنج درصد معنییبرداری در سطح احتمال پرچم در تمامی مراحل نمونهفلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر برگ 

روز پس از کاشت نشان داد که کاربرد توام  000ها در (. براساس نتایج مقایسه میانگین09و  00، 1دار شد )جدول 

 80/00کاهش  مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری موجبمیلی 8/1پاشی کمپوست و محلولمیکوریزا و ورمی

میلی 021درصدی فلورسانس حداقل برگ پرچم در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در شرایط شوری 

دهد که در تمامی مراحل دهی نشان میکلی و برش روشهر دو مقایسه میانگین اثرات متقابل به (. 01مولار شد )جدول 

قل از روند افزایشی، فلورسانس متغیر و فلورسانس ماکزیمم از روند کاهشی برداری، با گذشت زمان فلورسانس حدانمونه

مولار پوترسین از میلی 8/1پاشی کمپوست و محلول(. کاربرد توام میکوریزا و ورمی00و 02، 01برخوردار بودند )جدول 

میلی 021رایط شوری ( و عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین تحت ش700ترین فلورسانس متغیر برگ پرچم )بیش
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(. مقایسه میانگین به 02روز پس از کاشت برخوردار بودند )جدول  000( در 0/207ترین مقدار این صفت )مولار از کم

روز بعد از  000و  85ترتیب دهی در شرایط عدم اعمال شوری و در مراحل اولیه و نهایی نمونه برداری )بهروش برش

درصدی فلورسانس متغیر در شرایط کاربرد توام کودهای زیستی و محلول  72و  25زایش کاشت( نشان دهنده به ترتیب اف

(. در رابطه با 02باشد )جدول برداری میهایی از مراحل نمونهپاشی پوترسین نسبت به عدم کاربرد آنها در چنین زمان

 8/1پاشی کمپوست و محلولو ورمی روز پس از کاشت کاربرد توام میکوریزا 000فلورسانس حداکثر برگ پرچم نیز، در 

درصدی این صفت در مقایسه با عدم کاربرد کودهای  00/07مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از افزایش میلی

دهی نیز (. مقایسه میانگین به روش برش00مولار برخوردار بود )جدول میلی 021زیستی و پوترسین تحت شرایط شوری 

روز بعد از کاشت(، فلورسانس حداکثر در کاربرد کودهای زیستی و  000راحل نهایی نمونه برداری )نشان داد که در م

درصدی در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در این  80مولار از افزایش میلی 021پوترسین در شوری 

دلیل عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین به(. احتمالا در سطوح شوری بالا و 00سطح از شوری برخوردار بود )جدول 

دلیل های آزاد در سلول زیاد شده و همین امر بهشود تجمع رادیکال(، موجب می2کاهش محتوای نسبی آب برگ )شکل 

های سلولی، موجب اختلال در فرآیند انتقال الکترون و در نتیجه کاهش شاخصتغییر در کارآیی غشای سلول و اندامك

بخشی از افزایش فلورسانس حداقل و کاهش فلورسانس  (.Molinari et al., 2007گردد )رسانس کلروفیل میهای فلو

ای ( و یا کاهش هدایت روزنه0تواند ناشی از افزایش هدایت الکتریکی )جدول می ،متغیر و حداکثر در شرایط تنش شوری

( نیز اظهار داشتند شوری از طریق ایجاد محدودیت در 0010(. آقایی و همکاران )Mousavi et al., 2022( باشد )8)جدول 

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 

موجب افزایش فلورسانس حداقل و کاهش فلورسانس متغیر و حداکثر برگ پرچم  ،(0و  2رگ )شکل شاخص کلروفیل ب

 (.00و  02، 01شد )جدول 

 

 تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداقل برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -9جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
 فلورسانس حداقل برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
 8/0059** 9/0159** 5/2108** 0/0181** 5/821** 9290** 5/0700** 2 تکرار

 2 **9/02250 **7/9850 **7/0957 **0/0282 **5/0210 **0507 **0/2008 (Sتنش شوری )
 9 **0/1857 **0/9055 **8/0090 **0/9100 **7/9188 **7/9800 **2/9902 (Bکودهای زیستی )

 2 **7887 **9/2080 **5/0881 **0/9755 **8/2718 **0/9029 **1/7090 (Pپوترسین )
S×B 0 ns2/200 ns0/088 **5/718 **990 *0/291 ns1/002 **1/088 
S×P 0 **0/052 ns711 ns2/091 **7/920 ns0/080 ns8/58 **9/700 
B×P 0 *9/219 ns0/087 ns0/070 *2/298 *9/202 **5/952 *5/211 

S×B×P 02 **7/911 *9/718 *8/918 **0/900 **1/257 **5/981 *0/202 
B*P  درS1 00 **9/100 **0/057 **502 **5/085 **1/721 **0/070 **0/0001 
B*P  درS2 00 **0177 **2/0902 **2/0081 **1/101 **120 **0/509 **0/101 
B*P  درS3 00 **8/0008 ns7/011 **0/155 **5/025 **9/715 **5/100 **1/575 
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 8/012 2/11 0/011 2/80 8/095 9/271 0/007 51 خطا
 20/7 11/0 9/7 80/0 70/0 75/1 71/0 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

 میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداقل برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوریمقایسه  -10جدول 

 فلورسانس حداقل برگ پرچم ترکیبات تیماری
 روز پس از کاشت

85 10 17 11 019 015 000 
عدم اعمال 

شوری 
(1S) 

1×P1B 059/9h-m (a) 058/9c-i (a) 019/9c-i (a) 010/9f-j (a) 012g-m (ab) 010/9f-k (a) 210/9c-h (a) 
1×P2B 002/9k-p (ab) 052/9c-m (ab) 058g-n (abc) 082i-o (ab) 080/0j-q (abc) 088/0g-n (a) 210/9d-j (a) 
1×P3B 071/9o-s (bc) 001/0l-r (cde) 000l-s (cd) 010/9e-i (a) 050/0m-t (cde) 210c-g (a) 210/0d-i (a) 
1×P4B 020/0v-x (de) 001/0g-r (bc) 089/0e-l (ab) 000/0q-u (cde) 051/9p-u (def) 001p-t (bc) 219d-i (a) 
2×P1B 000/9j-o (ab) 050b-l (a) 080/9f-m (abc) 011f-j (a) 080/0k-r (bcd) 011/9f-m (a) 017/0f-l (ab) 
2×P2B 090s-x (cde) 005/0m-r (def) 050i-o (bc) 000r-u (cde) 018d-k (a) 019f-l (a) 005/9q-s (c) 
2×P3B 090/0t-x (de) 000/9o-r (ef) 001/9n-t (de) 050/0m-s (bc) 007/0r-u (efg) 000r-t (bc) 202/9b-e (a) 
2×P4B 022/9w-x (de) 001qr (ef) 071r-t (ef) 010f-j (a) 000/0t-u (fg) 071/0t (c) 000/0r-s (c) 
3×P1B 095/0r-w (cd) 075h-r (cd) 001k-r (bcd) 051n-t (bcd) 057/9n-t (cde) 057m-t (b) 058/0m-r (bc) 
3×P2B 071o-s (bc) 001/0p-r (ef) 077p-u (def) 070/9t-u (de) 001/9t-u (fg) 000st (bc) 007/0r-s (c) 
3×P3B 021u-x (de) 052/9c-m (ab) 000/0t (f) 001s-u (cde) 009/0s-u (efg) 005/9q-t (bc) 001/9p-s (c) 
3×P4B 001x (e) 095r (f) 008st (ef) 079/0u (e) 070/0u (g) 002/0st (bc) 000/0s (c) 

 01شوری 
مولار میلی
(2S) 

1×P1B 200a (a) 202/9a (a) 209ab (a) 200/9ab (a) 227/0a (a) 222/9ab (a) 220ab (a) 
1×P2B 080/9e-j (cde) 081/0a-f (c) 211/0a-e (ab) 088/0f-k (d) 209a-d (ab) 210c-g (cd) 222a-c (a) 
1×P3B 212a-d (ab) 081/9b-I (d) 017/0b-h (bc) 219b-f (c) 210/0b-h (bcd) 012/0f-l (de) 218b-g (b) 
1×P4B 077/9n-q (fg) 002/9g-r (f) 008k-r (ef) 050/0j-q (ef) 011/0g-n (de) 081/0l-r (f) 080k-p (f) 
2×P1B 012b-g (bc) 011/0a-b (b) 210/9a-d (ab) 210/9c-g (c) 205/0a-c (ab) 209b-d (b) 200/0b-f (b) 
2×P2B 080e-i (cd) 008/0d-o (e) 050/9i-o (de) 081i-p (e) 010f-l (de) 012/9f-l (e) 018/0e-l (c) 
2×P3B 008/9i-n (ef) 012a-e (c) 015b-g (bc) 211/0a-d (b) 018d-k (cde) 217/0c-f (bc) 010g-m (d) 
2×P4B 001q-v (h) 070/9k-r (g) 078/0o-t (fg) 000/9p-u (h) 089/9k-q (efg) 050/9m-s (fg) 050/0n-s (gh) 
3×P1B 057/0g-l (de) 050/9b-k (d) 089/0e-l (cd) 085g-l (d) 211b-f (bc) 015e-j (de) 212/9d-j (c) 
3×P2B 005/0o-t (gh) 077/9i-r (g) 050/9j-q (def) 008/9o-u (gh) 088i-o (ef) 082j-q (f) 081/9i-n (e) 
3×P3B 002q-v (h) 079j-r (g) 000m-s (efg) 059/9l-s (fg) 059/9o-t (fg) 055/0l-s (fg) 050/9n-s (g) 
3×P4B 097s-x (h) 000n-r (h) 079/0q-t (g) 009q-u (h) 008/0q-u (g) 051/9o-t (g) 050o-s (h) 

شوری 
میلی 021

 (3Sمولار )

1×P1B 215a-b (a) 050/9b-l (a) 201a (a) 222/0a (a) 221/9a-b (a) 290/0a (a) 295/9a (a) 
1×P2B 018/9a-d (ab) 001/9d-o (a) 200a-c (ab) 088/0f-k (def) 080/9j-q (def) 085g-n (ef) 207/0a-c (b) 
1×P3B 080/9d-h (bc) 010/9a-d (a) 055h-o (defg) 209/9a-c (ab) 215b-g (abc) 220/9a-b (ab) 011/9h-n (de) 
1×P4B 007/0p-u (e) 082/0b-h (a) 088/0d-j (cde) 019/0e-I (cde) 010/9e-k (bcdef) 017/0e-k (de) 211/9d-k (bcde) 
2×P1B 210/0a-c (a) 052c-n (a) 019c-i (bcde) 219b-f (bcd) 088/0i-o (cdef) 015/0d-i (cde) 212/0d-i (bcd) 
2×P2B 058/0f-k (c) 075/9h-r (a) 218/0a-c (abc) 011c-h (bcde) 212c-i (abcd) 207/9b-c (abc) 019g-m (cde) 
2×P3B 081/9c-h (bc) 087b-g (a) 000/9l-s (fg) 055j-q (f) 211d-j (bcd) 211/0c-h (cde) 081i-n (de) 
2×P4B 072/0n-r (de) 000/9f-q (a) 059/9j-p (efg) 080/9h-n (ef) 080/0i-p (def) 080i-p (ef) 080j-o (de) 
3×P1B 010/0a-f (ab) 015a-c (a) 018b-f (abcd) 215/9b-e (abc) 200/9a-e (ab) 201b-e (bcd) 209/9b-e (b) 
3×P2B 075/9m-q (de) 000/9e-p (a) 051/9f-n (defg) 015/9d-h (bcde) 018d-k (bcde) 019/0f-k (de) 201/0b-f (bc) 
3×P3B 001/9l-q (d) 051/9d-o (a) 087/0e-k (def) 087/0h-m (ef) 051/0l-s (ef) 087/9h-o (ef) 010h-n (de) 
3×P4B 007p-u (e) 071g-r (a) 002/9m-t (g) 057k-r (f) 058/9l-s (f) 059/9n-t (f) 082/9 (e) 
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LSD 050/05 220/20 02/01 050/00 997/00 052/07 700/00 
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 021و  01عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی محلولترتیب عدم به 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توام ورمیزیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/1و  0/1پاشی پوترسین و محلول

با هم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش LSDآزمون 

 دهد.نشان میدهی را 

 

 تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس متغیر برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -11جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
 فلورسانس متغیر برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
 29/02190** 02/05010** 08500** 28/22882** 05/01558** 80/05010** 12/25288** 2 تکرار

 2 **71/007987 **87002 **59/82078 **05/19858 **5/019720 **58/82020 **58/92890 (Sتنش شوری )
 9 **01/10010 **1/019700 **11/19801 **00/05170 **00/01852 **10/05051 **99/70115 (Bکودهای زیستی )

 2 **27/51122 **28/09101 **91/18918 **80/82081 **08/00280 **29/75080 **05/11710 (Pپوترسین )
S×B 0 **77/1785 **09/7910 **00/02900 **70/8095 **0/9151 ns10/2180 **90/00908 
S×P 0 ns12/5700 **80/0095 ns71/0090 **79/8118 **20/0090 ns90/0880 **58/01101 
B×P 0 **87/1012 **58/05020 ns02/0700 *79/7190 **25/0550 **2/0101 **10/7010 

S×B×P 02 *10/7101 **07/9871 **01/5800 **09/8008 **87/0072 **71/8901 **05/9775 
B*P  درS1 00 *9/00070 **1/00700 **1/00850 **8/05298 **1/1000 **2/00577 **7/21120 
B*P  درS2 00 **91297 **0/28258 **7/20010 **20581 **07507 **0/09257 **0/00909 
B*P  درS3 00 **05202 **2/07199 **0/20700 **0/00900 **8097 **0/07709 **2/00891 

 8/0725 00/0105 12/0201 15/0575 0/2010 25/0019 99/9201 51 خطا
 5/1 51/5 00/8 00/1 59/1 19/8 08/01 ضریب تغییرات )درصد(

ns ،دار در سطح احتمال پنج و یك درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی* و ** به 

 

 مقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس متغیر برگ پرچم تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -12جدول 

 فلورسانس متغیر برگ پرچم ترکیبات تیماری
 روز پس از کاشت

85 10 17 11 019 015 000 
عدم 

اعمال 
شوری 

(1S) 

1×P1B 011/0j-p (e) 050/9m-q (e) 001o-u (f) 002/0m-r (d) 020/0j-q (gh) 919/0k-q (cd) 977n-s (c) 
1×P2B 798/9f-m (bcde) 711j-o (cde) 080h-p (def) 001g-m (cd) 008h-o (gh) 020/9i-n(c) 951/0l-s (c) 
1×P3B 789/9a-j (abcde) 017a-d (ab) 700/9c-j (cd) 912/0n-s (d) 082e-i (def) 971/0p-s (d) 909m-s (c) 
1×P4B 052a (a) 777c-k (bcd) 008/05l-r (f) 702/9a-e (ab) 711/0b-g (bcde) 702a-e (ab) 900/0m-s (c) 
2×P1B 721/9g-n (cde) 019/0k-p (de) 000/9j-q (ef) 021/0l-r (d) 001f-l (efg) 009/0j-o (cd) 917/0i-p (bc) 
2×P2B 721/9h-o (de) 009/9a-d (ab) 088h-o (def) 701a-d (ab) 910/9o-t (h) 919l-q (cd) 700/0a-c (a) 
2×P3B 071/0a-d (ab) 702g-o (cde) 707/0b-g (bc) 711/9c-i (bc) 792/9a-e (abcd) 720/0a-d (ab) 922r-u (c) 
2×P4B 019/9a-i (abcde) 079/0ab (a) 000/0a-c (ab) 000/0m-r (d) 705/0a-c (ab) 700/9a (a) 720/0a-b (a) 
3×P1B 027a-f (abcd) 701/0c-i (bc) 727/0d-k (cde) 705/0b-h (bc) 088d-i (cdef) 080/0c-h (b) 008/0b-h (ab) 
3×P2B 075/9a-c (a) 000a-b (a) 710/0a-e (abc) 787a-b (ab) 777/9a-b (ab) 790/9a-c (ab) 708a-b (a) 
3×P3B 071/0ab (a) 717i-o (cde) 000a (a) 708a-c (ab) 701/0a-d (abc) 701/9a-e (ab) 015/0a-d (a) 
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3×P4B 097/0a-e (abc) 050/0a (a) 027/9ab (ab) 019/0a (a) 759/0a (a) 709a-b (ab) 700a (a) 
شوری 

میلی 01
مولار 

(2S) 

1×P1B 929/0t (g) 918/0u (j) 991/0w-x (g) 919/0u-v (h) 207/0w (g) 212/9t-u (i) 281u-v (k) 
1×P2B 071/0l-r (d) 025/9p-t (h) 981/9r-w (f) 021/9k-q (e) 909t-v (ef) 900/0o-s (g) 281t-v (j) 
1×P3B 950/9r-t (f) 008/9n-q (g) 001/0p-v (ef) 970r-u (fg) 950/9q-t (de) 001/9j-p (e) 905/0o-t (h) 
1×P4B 707/9c-k (b) 700/0d-l (d) 799/0d-j (bc) 080e-l (cd) 018/0l-s (cd) 077/0f-j (cd) 000d-j (c) 
2×P1B 000/9p-t (e) 982/9s-t (i) 900t-w (fg) 900q-u (f) 908u-w (f) 922/9s-t (h) 990q-u (i) 
2×P2B 001/0m-r (de) 700/0g-n (e) 010g-o (cd) 008f-m (d) 000k-r (cd) 010/9j-p (e) 985/9j-q (f) 
2×P3B 708h-o (b) 005/9q-t (h) 951/0s-w (fg) 920/9s-v (gh) 980/0p-t (de) 908/0q-s (g) 019/0i-o (e) 
2×P4B 008a-g (a) 710b-e (b) 757a-f (ab) 790/9b-f (a) 070g-n (bc) 055/0d-h (b) 089a-f (b) 
3×P1B 082/0k-q (cd) 087l-p (f) 070/9k-r (de) 098/9j-p (e) 971/0s-v (ef) 982/0n-r (f) 951/0l-s (g) 
3×P2B 702/9d-k (g) 758/9c-g (c) 705/9e-l (c) 727/0o-s (ab) 090i-p (c) 001/9g-k (d) 020/9f-m (d) 
3×P3B 001/0a-h (a) 785/9b-f (bc) 701/9b-i (abc) 710/9c-j (bc) 017c-h (ab) 008/0e-i (bc) 050/9b-g (b) 
3×P4B 090/9a-e (a) 020/0a-c (a) 711/9a-d (a) 770/0a-e (a) 705/0a-f (a) 717b-f (a) 015/9a-e (a) 

شوری 
021 
میلی

مولار 
(3S) 

1×P1B 979/9s-t (e) 952/0t-u (e) 285/9x (f) 250v (g) 917/9v-w (f) 279/9u (g) 207/0v (e) 
1×P2B 701/0i-o (abcd) 011r-t (de) 902/9v-x (ef) 091/0k-q (abcd) 007f-l (abc) 000/0g-k (ab) 918/0s-v (de) 
1×P3B 001/9n-s (cde) 729/9f-n (abc) 709/9f-m (ab) 900/9t-v (fg) 905/9q-u (ef) 280t-u (fg) 005/9g-n (ab) 
1×P4B 790f-m (abc) 001/9n-r (bcd) 090n-t (bcd) 010m-r (bcde) 010l-s (bcde) 988/0m-q (bcd) 951/9k-r (bc) 
2×P1B 721/0g-n (abc) 985s-t (de) 000m-s (bc) 900q-u (def) 005h-o (abcd) 010j-q (bc) 980/9k-r (bc) 
2×P2B 711j-p (bcd) 752/0c-h (a) 979/9u-x (def) 950/0p-t (cdef) 980/0p-t (de) 909/0s-t (efg) 001h-o (ab) 
2×P3B 028/0o-s (de) 005/9o-s (cde) 708/9c-i (a) 011/0e-k (a) 000k-r (abcde) 971/0p-s (cde) 020/0f-l (ab) 
2×P4B 757b-k (ab) 790/0e-m (ab) 718/0f-n (ab) 079h-n (ab) 000h-p (abcd) 002g-l (ab) 098e-k (ab) 
3×P1B 019/9q-t (e) 919/0r-t (de) 011/9q-w (cde) 999/0s-v (efg) 970/9s-v (ef) 999/9r-t (def) 908r-u (cd) 
3×P2B 775e-k (ab) 720/9f-n (abc) 050/9i-q (abc) 980/9o-s (bcdef) 918/0n-t (cde) 912l-q (bcd) 990/0p-u (cd) 
3×P3B 705e-l (ab) 718/9h-o (abc) 007l-s (bc) 007/9i-o (abc) 005/9f-k (ab) 090/9h-m (ab) 005/0g-n (ab) 
3×P4B 012a-i (a) 702c-j (a) 775/0b-h (a) 019/0d-k (a) 050/0e-j (a) 010/0b-g (a) 079c-I (a) 
LSD 01/12 10/05 25/50 20/08 8/75 2/79 07/09 

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 026و  06عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB کودهای ترتیب عدم کاربرد به

پاشی ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توام ورمیزیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/6و  4/6پاشی پوترسین و محلول

حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش هم ندارند.با  LSDآزمون 

 دهد.دهی را نشان می

 

 تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر فلورسانس حداکثر برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوری -13جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
 فلورسانس حداکثر برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
 05729** 91111** 09170** 92800** 02180** 27097** 07121** 2 تکرار

 2 **79055 **79982 **01100 **78102 **71000 **05517 **08085 (Sتنش شوری )
 9 **00005 **01701 **70589 **02900 **28078 **91009 **91021 (Bکودهای زیستی )

 2 **0081 **00551 **71071 **70802 **20179 **92872 **70758 (Pپوترسین )
S×B 0 *5075 **0887 **5828 **7082 **2907 ns0219 **0097 
S×P 0 ns0001 *9071 ns9010 **7899 **2108 ns0250 **0700 
B×P 0 *8000 **00075 *9102 **9819 **2890 **0075 **9211 
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S×B×P 02 *7200 *2901 **7100 **7099 **2501 **7211 *2171 
B*P  درS1 00 ns5821 **1500 **01705 **00109 **7512 **1211 **00780 
B*P  درS2 00 **00812 **05201 **00170 **09715 **1011 **5088 **1921 
B*P  درS3 00 **01888 **09550 **09910 **8171 **0022 **8800 **0099 

 851 021 509 0119 0995 0119 2502 51 خطا
 10/0 18/0 28/0 20/7 79/7 80/0 79/5 ضریب تغییرات )درصد(

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

 

 فلورسانس حداکثر برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوریمقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر  -14جدول 

 فلورسانس حداکثر برگ پرچم ترکیبات تیماری
 روز پس از کاشت

85 10 17 11 019 015 000 
عدم اعمال 

 (1Sشوری )
1×P1B 052/0g-n (cd) 070/0l-p (e) 002/9o-u (g) 010m-r (d) 009/0j-q (gh) 719k-q (d) 700/9m-s (cd) 
1×P2B 511/0d-l (abcd) 052/9j-n (de) 002h-p (efg) 002g-m (cd) 092/0i-n (fgh) 001i-n (cd) 752l-s (cd) 
1×P3B 599/0a-h (abcd) 570/0b-f (abc) 515/9c-i (cde) 785n-s (d) 078/0e-i (def) 701/0p-s (d) 705/0l-s (cd) 
1×P4B 518/0a-b (ab) 507/0d-j (cde) 092/9l-s (g) 515l-r (ab) 081b-g (bcde) 080a-e (ab) 700/0m-s (cd) 
2×P1B 019/0e-l (bcd) 005/0j-o (de) 005/0j-r (fg) 001/0l-r (d) 000/0g-k (efg) 010j-o (d) 710/9i-o (bc) 
2×P2B 070/9h-o (d) 500a-e (abc) 000h-p (efg) 520a-d (ab) 712/9n-t (h) 780l-g (d) 051a-c (a) 
2×P3B 582/9a-d (abc) 070/9k-p (e) 520b-g (bcd) 080c-I (bc) 018a-e (abcd) 012/0a-d (ab) 790/9q-u (d) 
2×P4B 527/0a-i (abcd) 519/0a-b (a) 500/0a-b (abc) 012/0m-r (d) 511/9a-c (ab) 520a (a) 081/9a-b (a) 
3×P1B 502/0a-f (abcd) 520/0d-i (bcd) 010/0d-k (def) 085/0b-h (bc) 009/9d-i (cdef) 071/0c-h (bc) 005/9b-h (ab) 
3×P2B 815/9a (a) 580/0a-c (ab) 500/0a-e (abcd) 500/9a-b (ab) 507/0a-b (ab) 018/9a-c (ab) 089/0a-b (a) 
3×P3B 588/0a-c (ab) 055/9i-n (de) 511/0a (a) 528a-c (ab) 510/9a-d (abc) 080/0a-e (ab) 050a-d (a) 
3×P4B 570/0a-g (abcd) 818/0a (a) 559/9a-b (ab) 575/9a (a) 591/9a (a) 517/0a-b (ab) 512/0a (a) 

 01شوری 
مولار میلی
(2S) 

1×P1B 790/0q (h) 720v (h) 709/0v-w (g) 721t-u (h) 010/9w (i) 700/0t-v (i) 710u-v (k) 
1×P2B 000i-p (e) 005o-s (f) 711r-v (f) 008k-q (e) 770t-v (gh) 707/0o-s (fg) 700t-v (j) 
1×P3B 758/9o-q (g) 008/0l-p (e) 010/9p-u (ef) 775r-t (fg) 780p-t (efg) 019j-o (e) 777/0n-t (h) 
1×P4B 521/0b-I (b) 511e-k (c) 510/0d-j (bc) 002/0e-l (cd) 711/9l-t (def) 090/9f-j (cd) 091d-j (c) 
2×P1B 010/9m-q (fg) 782r-u (g) 751/9t-v (fg) 705/9q-t (f) 797/0u-v (h) 797/9s-u (h) 702/0p-u (i) 
2×P2B 099/0j-p (ef) 087/9h-m (d) 051/9g-o (cd) 008f-m (d) 018k-r (cde) 718/0j-p (e) 780j-p (f) 
2×P3B 080/9e-m (bc) 011/9p-t (f) 750/0s-v (fg) 790s-u (gh) 782/0p-t (efg) 770/9q-t (g) 715/0i-n (e) 
2×P4B 578a-f (a) 505/9b-f (b) 599/0a-f (ab) 511/0b-f (a) 095/9g-m (bc) 070d-h (b) 075/0a-f (b) 
3×P1B 078/9h-o (de) 000/9k-p (e) 001k-r (de) 027/9j-p (e) 708/0r-v (fgh) 751/0n-r (f) 759l-q (g) 
3×P2B 501c-k (b) 599/0c-h (b) 088/0e-m (bc) 010b-g (ab) 020i-p (cd) 090/9g-k (d) 009/0f-l (d) 
3×P3B 572/0a-g (a) 501/9b-g (b) 509/9c-I (abc) 050/0c-j (bc) 008/9c-g (ab) 000/9e-i (bc) 072/0b-g (b) 
3×P4B 501/9a-e (a) 505/0a-d (a) 579a-d (a) 500/0a-e (a) 080/9b-f (a) 057/9b-f (a) 008/9a-e (a) 

 021شوری 
مولار میلی
(3S) 

1×P1B 701/9p-q (e) 705u-v (f) 710/9w (f) 010/0u (g) 727/0v-w (e) 088v (g) 089v (e) 
1×P2B 511c-k (ab) 701/9s-v (ef) 779/9u-w (ef) 001/9k-q (abcd) 001/9f-k (ab) 099/0g-j (ab) 720/9s-v (de) 
1×P3B 020/0k-p (bcde) 505/0d-j (a) 011/9e-k (ab) 725/0t-u (fg) 750/9q-u (de) 718/9u-v (fg) 015/0g-m (ab) 
1×P4B 051/0f-n (abcd) 009m-q (bcd) 020/0n-t (bcd) 715/0m-r (bcde) 012/9l-s (bcd) 780/9m-q (bcd) 751/0k-g (bc) 
2×P1B 590/9a-h (a) 771t-v (f) 090l-s (bc) 705q-t (def) 097/0i-n (abc) 019/0j-o (bc) 780j-p (abc) 
2×P2B 058/0f-n (abcd) 591d-i (a) 702u-w (def) 759/0p-t (cdef) 780/0o-t (cd) 721s-u (efg) 019h-n (ab) 
2×P3B 008l-q (cde) 092/9n-r (cde) 500/0b-I (a) 005/0d-k (a) 000j-r (abcd) 701/9p-s (cde) 007/0f-l (ab) 
2×P4B 525/0a-h (a) 510f-l (ab) 082f-n (ab) 095/9h-m (ab) 025/0i-o (abc) 020g-l (ab) 020e-k (ab) 
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3×P1B 718n-q (de) 711/0q-u (def) 718/9q-v (cde) 700s-u (efg) 702/0s-v (de) 709/9r-u (def) 790/9r-u (cde) 
3×P2B 500/9b-j (ab) 012/0g-m (abc) 077/0i-q (abc) 780/0o-s (bcdef) 710/0m-t (cd) 787/0l-q (bcd) 705/9o-u (cd) 
3×P3B 515/9c-k (abc) 058/0i-n (abc) 091/0m-s (bc) 090i-o (abc) 005f-k (ab) 020/0h-m (ab) 018/0g-m (ab) 
3×P4B 505a-g (a) 520e-j (a) 521b-h (a) 008/0d-k (a) 079f-j (a) 007c-g (a) 097/9c-I (a) 

LSD 287/87 800/79 775/71 809/79 019/09 70/01 281/08 
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 021و  01عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توام ورمیزیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/1و  0/1پاشی پوترسین و محلول

ن به روش برشبا هم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگی LSDآزمون 

 دهد.دهی را نشان می

 

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد کوانتومی برگ پرچم در عملکرد کوانتومی برگ پرچم: 

(. تغییرات این شاخص در تمامی 07دار بود )جدول برداری در سطح احتمال یك و پنج درصد معنیتمامی مراحل نمونه

برداری بالا ه نمونهیکه مقدار این شاخص در مراحل اولاز روند نزولی نسبتا مشابهی برخوردار بود، طوری یترکیبات تیمار

ها روند دلیل نزدیك شدن به مرحله رسیدگی، کاهش مقدار کلروفیل و پیرشدن برگبوده و سپس تا انتهای فصل رشد به

(. طوری9یرات این شاخص نوسان کمتری نشان داد )شکل نزولی داشت. با کاربرد کودهای زیستی و پوترسین، روند تغی

مولار پوترسین در شرایط میلی 8/1پاشی کمپوست و محلولها نشان داد کاربرد توام میکوریزا و ورمیکه مقایسه میانگین

ت درصدی عملکرد کوانتومی نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین تح 95/70عدم اعمال شوری از افزایش 

(. نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس 9روز پس از کاشت برخوردار بود )شکل  000مولار در میلی 021شرایط شوری 

دهد و در شرایط طبیعی مقدار این را در تبدیل نور جذب شده به انرژی شیمیایی نشان می IIحداکثر کارآیی فتوسیستم 

که با کاهش محتوای نسبی آب برگ، فشار تورگر (. از آنجایی0011 است )بیارش و رقامی، 89/1تر گیاهان نسبت در بیش

شود انتقال آب به سمت روزنه کاهش یافته ابد و از طرفی کاهش مقدار پتاسیم برگ در شرایط تنش، موجب مییکاهش می

ای و تعرق یت روزنهها، هداشوند. در چنین شرایطی با بسته شدن روزنههای نگهبان روزنه نیز بسته میو در نهایت سلول

ابد و این افزایش دمای برگ موجب ی(. با کاهش نرخ تعرق، دمای برگ افزایش میSharma et al., 2005ابد )یکاهش می

های فلورسانس کلروفیل و در نهایت عملکرد کوانتومی و کاهش شاخص IIویژه فتوسیستم آسیب به دستگاه فتوسنتزی به

 (. 0011شود )بیارش و رقامی، برگ می

و  02، 01های فلورسانس کلروفیل )فلورسانس حداقل، فلورسانس متغیر و حداکثر( )جدول بخشی از بهبود شاخص

توان به بهبود محتوای نسبی واسطه کاربرد کودهای زیستی را می( به9( و افزایش عملکرد کوانتومی برگ پرچم )شکل 00

های آقایی ( نسبت داد که با بررسی0و جدول  0و  2هدایت الکتریکی برگ پرچم )شکل آب، شاخص کلروفیل و کاهش 

( نیز بیان کردند که با کاربرد قارچ میکوریزا، محتوای نسبی 0011خوانی دارد. نظری و همکاران )( هم0010و همکاران )

فلورسانس حداقل و افزایش ابد که ضمن کاهش یآب و شاخص کلروفیل افزایش و هدایت الکتریکی برگ کاهش می

 شود.فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر، موجب افزایش عملکرد کوانتومی برگ تریتیکاله می
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کمپوست در شرایط شوری با کاهش هدایت ( نیز اظهار داشتند که کاربرد ورمی0010سرلو و همکاران )محمدی کله 

رگ، موجب کاهش فلورسانس حداقل و افزایش فلورسانس الکتریکی و بهبود محتوای نسبی آب و شاخص کلروفیل ب

واسطه متغیر، فلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتومی برگ تریتیکاله شد. سایر محققین نیز افزایش عملکرد کوانتومی به

محتوای اکسیدانی، افزایش پایداری غشاء، افزایش محتوای کلروفیل و کمپوست را به بهبود سیستم دفاع آنتیکاربرد ورمی

(. Ahangar et al., 2021دهد )ش میینسبی آب نسبت دادند که با بهبود سرعت فتوسنتز، عملکرد کوانتومی را افزا

Skowron  وTrojak (2120نیز افزایش عملکرد کوانتومی برگ جو به ) واسطه کاربرد پوترسین را، به افزایش فعالیت آنزیم

و همکاران  Jaliliای برگ نسبت دادند. همچنین، کلروفیل و هدایت روزنه سکو و بهبود محتوای نسبی آب، محتواییروب

های فعال اکسیدانی و کاهش محتوای گونهپاشی پوترسین از طریق بهبود سیستم دفاع آنتی( اظهار داشتند که محلول2129)

ایش فلورسانس متغیر، اکسیژن، ضمن افزایش پایداری غشاء و محتوای کلروفیل، موجب کاهش فلورسانس حداقل و افز

( نیز افزایش عملکرد 2122و همکاران ) Mohammadi-Cheraghabadiفلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتومی شد. 

ای نسبت دادند. در این بررسی نیز بهواسطه کاربرد پوترسین را به افزایش محتوای کلروفیل هدایت روزنهکوانتومی برگ به

 2ای برگ پرچم )شکل ن با افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و هدایت روزنهپاشی پوترسیرسد محلولنظر می

(، موجب کاهش فلورسانس حداقل و افزایش فلورسانس متغیر، فلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتومی 8و جدول  0و 

 ( شد. 9و شکل  00، 02، 01)جدول 

 

 بر عملکرد کوانتومی برگ پرچم تریتیکاله تحت تنش شوری تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین -15جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد کوانتومی برگ پرچم )روز پس از کاشت(

85 10 17 11 019 015 000 
 1107/1** 1109/1** 1008/1** 192/1** 1157/1** 1175/1** 115/1** 2 تکرار

 2 **1777/1 **1910/1 **1980/1 **1000/1 **1710/1 **1011/1 **1010/1 (Sتنش شوری )
 9 **101/1 **1950/1 **1020/1 **1905/1 **1990/1 **1090/1 **1980/1 (Bکودهای زیستی )

 2 **11970/1 **1220/1 **1057/1 **1029/1 **1250/1 **1910/1 **1008/1 (Pپوترسین )
S×B 0 **1190/1 *1127/1 **1107/1 **1172/1 **1197/1 *1101/1 **1110/1 
S×P 0 **1192/1 **110/1 ns1107/1 **110/1 **119/1 ns1111/1 **1109/1 
B×P 0 **1190/1 **1191/1 *1120/1 **1100/1 **119/1 **1170/1 **1107/1 

S×B×P 02 **1105/1 *1129/1 **1198/1 **1107/1 **1121/1 **1177/1 **119/1 
 1100/1 1115/1 1118/1 1111/1 110/1 1100/1 1110/1 51 خطا

 09/7 12/0 09/0 0/0 08/0 7/0 97/9 ضریب تغییرات )درصد(
nsدار در سطح احتمال پنج و یك درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
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 اعمال عدم و پاشیمحلول عدم-a) شرایط در پرچم برگ کوانتومی عملکرد بر پوترسین و زیستی کودهای تاثیر -3 شکل

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

 مولار؛میلی 00 شوری و پوترسین مولارمیلی 4/0 پاشیمحلول-e مولار؛میلی 00 شوری و پوترسین پاشیمحلول عدم-d شوری؛

f-مولار؛میلی 00 شوری و پوترسین مولارمیلی 8/0 پاشیمحلول g-مولار؛میلی 120 شوری و پوترسین پاشیمحلول عدم h- 

 (مولارمیلی 120 شوری و پوترسین مولارمیلی 8/0 پاشیمحلول-i مولار؛میلی 120شوری و پوترسین مولارمیلی 4/0 پاشیمحلول

 

کنش توام کودهای زیستی، پوترسین، شوری و برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر ارتفاع بوته و طول سنبله: 

ها کاربرد (، براساس نتایج مقایسه میانگین00دار شد )جدول ك درصد معنییاین سه عامل بر طول سنبله در سطح احتمال 

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری موجب افزایش میلی 8/1پاشی کمپوست و محلولتوام میکوریزا و ورمی

مولار شد میلی 021درصدی طول سنبله در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در شرایط شوری  00/70

مولار میلی 8/1پاشی درصد(، محلول 00/02کمپوست )(. همچنین ارتفاع بوته در کاربرد توام میکوریزا و ورمی05)جدول 

درصد( نسبت به تیمارهای عدم کاربرد کودهای زیستی،  55/1درصد( و در شرایط عدم اعمال شوری ) 87/0پوترسین )

(. همچنین براساس نتایج مقایسه میانگین به 08مولار افزایش داشت )جدول میلی 021پاشی پوترسین و شوری عدم محلول
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نسبت دهی، در شرایط عدم اعمال شوری طول سنبله در حالت کاربرد توام کاربرد کودهای زیستی و پوترسین روش برش

درصدی و  90مولار از افزایش میلی 01درصدی برخوردار بود در حالی که در شوری  5/20به عدم کاربرد آنها، از افزایش 

درصدی در حالت کاربرد توام کودهای زیستی و  97مولار( طول سنبله از افزایش میلی 021در بالاترین سطح شوری )

بود. به نظر میرسد تنش شوری با کاهش آب قابل دسترس در خاک و ایجاد  پوترسین نسبت به عدم کاربرد آنها، برخوردار

دهد که با ای برگ را کاهش میمحدودیت در جذب عناصر غذایی، محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیل و هدایت روزنه

سرلو توسط محمدی کله (. نتایج مشابهی نیزHafez et al., 2020ابد )یکاهش تولید مواد فتوسنتزی، رشد گیاه نیز کاهش می

( مبنی براینکه شوری با کاهش محتوای کلروفیل و تولید مواد فتوسنتزی، ارتفاع بوته و طول سنبله 0011و همکاران )

کمپوست در چنین شرایطی با افزایش دهد گزارش شده است. آنان اظهار داشتند که کاربرد ورمیتریتیکاله را کاهش می

 د محتوای کلروفیل، ارتفاع بوته و طول سنبله را افزایش داد. فراهمی عناصر غذایی و بهبو

توان به واسطه کاربرد قارچ میکوریزا را می( به05و  08بخش دیگری از افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله )جدول 

شکل ( و افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )0کاهش هدایت الکتریکی )جدول 

( نسبت داد. در این راستا برخی محققین اظهار داشتند که کاربرد میکوریزا در شرایط شوری با کاهش هدایت 9و  2، 0

موجب افزایش طول سنبله گندم شد )آقایی  ،الکتریکی و افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی

 Joudmand et) سازگار هایاسمولیت محتوایدلیل افزایش به(. به نظر میرسد استفاده از قارچ میکوریزا 0011و همکاران، 

al., 2021) منجر  ،های فعال اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدیهای آنتی اکسیدانی و کاهش گونهفعالیت آنزیم و

به کاهش آسیب وارده بر غشا و به تبع از آن کاهش هدایت الکتریکی و افزایش فتوسنتز گیاهان تیمار شده با میکوریزا می 

( نیز بیان کردند که کاربرد قارچ میکوریزا با افزایش محتوای 2122و همکاران ) Rehman. (Wang et al., 2020)شود 

فعال اکسیژن، ضمن کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای کلروفیل و بهبود های های سازگار و کاهش گونهاسمولیت

ای، موجب افزایش سرعت فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی و در نهایت افزایش ارتفاع بوته گندم شد. هدایت روزنه

واسطه کاربرد پوترسین را به بهبود شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب ( افزایش ارتفاع بوته به0011انصاری و همکاران )

های ( بیان کردند که کاربرد پوترسین از طریق بهبود مکانیسم2129و همکاران ) Husseinو کاهش نشت یونی نسبت دادند. 

( نیز 2120مکاران )و ه Seleemحفاظتی و افزایش محتوای کلروفیل موجب افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله گندم شد. 

به کاهش نشت الکترولیت و  ،واسطه کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری راافزایش ارتفاع بوته و طول سنبله جو به

پاشی پوترسین با رسد محلولنظر میافزایش محتوای کلروفیل و تعداد دانه در سنبله نسبت دادند. در این بررسی نیز به

موجب افزایش ارتفاع  ،(0و جدول  0و  2خص کلروفیل و کاهش هدایت الکتریکی )شکل افزایش محتوای نسبی آب، شا

 شود. ( تریتیکاله می05و  08بوته و طول سنبله )جدول 

 

 تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -10جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
تعداد دانه در  وزن صد دانه طول سنبله ارتفاع بوته

 سنبله
 عملکرد دانه
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 080/1** 971/7** 105/900** 025/02** 880/9900** 2 تکرار
 2 **75/188 **100/05 **857/295 **708/9 **800/1 (Sتنش شوری )

 9 **050/022 **15/02 **0/215 **715/0 **001/1 (Bکودهای زیستی )
 2 **19/951 **102/8 **0/208 **285/2 **575/1 (Pپوترسین )

S×B 0 ns517/90 ns050/1 *197/01 **070/1 *190/1 
S×P 0 ns880/1 **502/1 ns758/07 ns119/1 **108/1 
B×P 0 ns707/72 ns985/1 ns191/07 **202/1 *190/1 

S×B×P 02 ns095/00 **01/1 **097/20 **070/1 **102/1 
B*P  درS1 00 ns 055/92 **119/0 **918/70 **010/1 **017/1 
B*P  درS2 00 ns 77 **799/2 **277/07 **012/1 **007/1 
B*P  درS3 00 ns000/52 **787/0 **909/05 **975/1 **107/1 

 100/1 170/1 11/5 200/1 95/98 51 خطا
 00/0 10/7 10/7 10/7 91/0 ضریب تغییرات )درصد(

ns * ،دار در سطح احتمال پنج و یك درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنیو ** به 

 

 مقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -17جدول 

طول سنبله  ترکیب تیماری
 متر()سانتی

تعداد دانه در 
 سنبله )عدد(

وزن صد دانه 
 )گرم(

عملکرد دانه )گرم 
 در بوته(

 

 

 

 

 

عدم اعمال شوری 
(1S) 

1×P1B 8/50i-m (e) 00/52j-o (g) 0/77j-n (fg) 2/70j-q (f) 
1×P2B 1/2g-j (de) 07/77i-n (g) 0/99m-p (g) 2/98o-s (g) 
1×P3B 1/0g-j (de) 00/11j-n (g) 0/10c-I (de) 2/05e-j (de) 
1×P4B 01/90a-e (abc) 72/88a-e (bcd) 7/20a-c (abc) 2/89a-e (bc) 
2×P1B 8/89i-l (e) 00/88g-n (fg) 0/08g-m (ef) 2/0g-m (ef) 
2×P2B 01/7a-c (ab) 71/88b-g (de) 7/18b-f (cd) 2/80a-e (bc) 
2×P3B 1/00e-h (cd) 01/25c-j (ef) 7/20a-d (abc) 2/57b-h (cd) 
2×P4B 01/00a-b (ab) 70/88a-b (ab) 7/79a (a) 2/12a-c (ab) 
3×P1B 01b-f (bc) 70/0b-f (cde) 7/20a-d (bcd) 2/80b-f (bc) 
3×P2B 01/09a-d (abc) 70/98a-b (abc) 7/92a-c (abc) 2/10a-b (ab) 
3×P3B 01/0a-b (ab) 79/00a-c (abcd) 7/07a-e (bcd) 2/1a-d (ab) 
3×P4B 00/0a (a) 70/99a (a) 7/09a-b (ab) 9/10a (a) 

 

 

 

 

 

 

مولار میلی 01شوری 
(2S) 

1×P1B 5/59o-q (f) 01/25o-q (e) 0p-q (f) 2/22s-t (g) 
1×P2B 8/00j-o(de) 07/00i-n (cde) 0/9m-p (ef) 2/0n-s (efg) 
1×P3B 8/20l-p (ef) 00/00l-p (de) 0/09o-q (f) 2/97q-t (fg) 
1×P4B 1/00e-h (bc) 71/98b-h (abc) 0/18c-i (abc) 2/00k-q (def) 
2×P1B 8/99k-p (ef) 09/22n-p (de) 0/00i-m (cde) 2/95p-s (fg) 
2×P2B 1/10g-k (cd) 09n-p (de) 0/52f-l (bcde) 2/02f-k (bcd) 
2×P3B 8/0i-n (de) 05/98f-n (bcd) 0/09k-o (def) 2/07k-r (def) 
2×P4B 01/29b-e (ab) 07/00i-n (cde) 7/00a-e (ab) 2/00m-s (efg) 
3×P1B 1h-l (d) 07/00i-n (cde) 0/85d-j (abcd) 2/75h-o (cde) 
3×P2B 01/00a-c (a) 70/10a-f (ab) 0/95l-p (ef) 2/51b-f (ab) 
3×P3B 1/5d-h (b) 00/00k-o (de) 7/10c-h (abc) 2/59c-i (abc) 
3×P4B 01/0a-e (a) 79/00a-d (a) 7/2a-d (a) 2/80a-e (a) 

میلی 021شوری 
 (3Sمولار )

1×P1B 5/2q (c) 98/98q (g) 9/50q (f) 2/05t (d) 
1×P2B 8/00i-n (abc) 00/88j-n (cd) 0/2n-p (de) 2/05k-q (bc) 
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1×P3B 8/80i-l (ab) 08/99e-l (bcd) 0/77j-n (bcd) 2/7j-q (ab) 
1×P4B 8/00i-n (ab) 00/0h-n (cd) 0/70j-o (bcd) 2/05k-q (bc) 
2×P1B 5/5p-q (bc) 91/88p-q (fg) 0/19p-q (ef) 2/00g-l (ab) 
2×P2B 1/9f-I (ab) 02/89n-q (ab) 0/09h-m (abc) 2/91o-s (bc) 
2×P3B 5/10n-p (a) 08/99e-l (ef) 0/02k-o (bcde) 2/28r-t (cd) 
2×P4B 1/2g-j (ab) 01/52c-I (bc) 0/92m-p (cde) 2/70i-q (ab) 
3×P1B 8/10m-p (abc) 01/17d-k (de) 0/00h-m (abc) 2/70h-p (ab) 
3×P2B 8/7j-n (a) 09/50m-p (cde) 0/00k-o (bcd) 2/02l-r (bc) 
3×P3B 8/80i-l (ab) 08/25f-m (bcd) 0/51f-k (ab) 2/71h-n (ab) 
3×P4B 1/50c-g (a) 71/55b-g (a) 7/10b-g (a) 2/50d-i (a) 

LSD 575/1 0/0 987/1 017/1 

1S ،2S 3وS 1. مولارمیلی 021و  01عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرد توام ورمیزیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/1و  0/1پاشی محلولپوترسین و 

با هم ندارند. حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش LSDآزمون 

 دهد.دهی را نشان می

 

 مقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر ارتفاع بوته تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری -18جدول 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی سطوح شوری
1S a81/012 
2S b59/19 
3S b10/19 

LSD 10/2 
 متر(ارتفاع بوته )سانتی کودهای زیستی

1B c92/11 
2B b79/10 
3B b-a11/18 
4B a79/010 

LSD 90/9 
 متر(ارتفاع بوته )سانتی پاشی پوترسینمحلول

1P c07/19 
2P b8/10 
3P a15/011 

LSD 10/2 
1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 021و  01عنوان شاهد و شوری عدم اعمال شوری بهترتیب بهB ،2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای به

پاشی ترتیب عدم محلولبه 3P و 1P ،2Pکمپوست و میکوریزا. یمیکوریزا و کاربرد توام ورمکمپوست، کاربرد زیستی، کاربرد ورمی

داری بر اساس های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمولار پوترسین. میانگینمیلی 8/1و  0/1پاشی پوترسین و محلول

 با هم ندارند. LSDآزمون 

پاشی کنش توام کودهای زیستی، محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمبله: وزن صد دانه و تعداد دانه در سن

ترین (. بیش00دار بود )جدول ك درصد معنییپوترسین و شوری بر وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 
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ترتیب در ترکیب تیماری کاربرد توام میکوریزا و عدد( به 99/70گرم و  79/7ترتیب وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله )به

مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری و همچنین کاربرد توام میکوریزا و میلی 0/1پاشیکمپوست و محلولورمی

(، که در 05دست آمد )جدول مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری بهمیلی 8/1پاشیکمپوست و محلولورمی

درصدی  50/00و  15/05ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در بالاترین سطح شوری، از افزایش به مقایسه با

دهی نیز نشان داد که در شرایط عدم اعمال (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین به روش برش05برخوردار بود )جدول 

مولار میلی 8/1پاشی کمپوست و محلولکوریزا و ورمیشوری، تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه در کاربرد توام می

درصدی در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین برخوردار بود )جدول  01و  20ترتیب ازافزایش پوترسین به

ین بهمولار پوترسمیلی 8/1پاشی کمپوست و محلول(. همچنین در بالاترین سطح شوری کاربرد توام میکوریزا و ورمی05

درصدی تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و  90و  92ترتیب ازافزایش 

رسد شوری با کاهش محتوای کلروفیل و کاهش تولید مواد فتوسنتزی، ضمن کوتاه کردن نظر میپوترسین برخوردار بود. به

(. ولی در چنین شرایطی 0011سرلو و همکاران، شود )محمدی کلهمی طول دوره پرشدن دانه موجب کاهش وزن صد دانه

کمپوست از طریق افزایش دسترسی به آب در خاک و جذب بیشتر عناصر غذایی و همچنین بهبود محتوای کاربرد ورمی

(. بخش Hafez et al., 2020نسبی آب و محتوای کلروفیل، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه گندم شد )

توان به کاهش هدایت واسطه کاربرد قارچ میکوریزا را میدیگری از افزایش وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله به

( 9و  2، 0( و افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )شکل 0الکتریکی )جدول 

( افزایش وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله گندم در کاربرد قارچ 0011)نسبت داد. در این راستا آقایی و همکاران 

های فعال اکسیژن، کاهش هدایت الکتریکی و افزایش میکوریزا در شرایط شوری را، به اثر این کودها در کاهش گونه

تواندبا جلوگیری می پاشی پوترسین نیزمحتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ نسبت دادند. محلول

عنوان یك منبع با ثبات برای فتوسنتز جاری( و افزایش ها )بههای لازم برای سنتز اتیلن و تاخیر در پیری برگاز تولید آنزیم

ها دهد، که میزان فتوسنتز برگ، میزان تثبیت کربن را بالا برده و فرصت بیشتری را به گیاه برای انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

(. سایر محققین نیز 0912شود )عمادی و همکاران، در نهایت موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه گندم می

واسطه کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای کلروفیل، بیان کردند که کاربرد پوترسین در شرایط تنش شوری به

(. Seleem et al., 2021ار دانه و تعداد دانه در سنبله جو شد )موجب بهبود تولید مواد فتوسنتزی و افزایش وزن هز

Hussein ( نیز افزایش تعداد دانه گندم را به بهبود محتوای کلروفیل نسبت دادند.2129و همکاران ) 

کنش پاشی پوترسین، تنش شوری و برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر کودهای زیستی، محلولعملکرد دانه: 

 10/9ترین عملکرد دانه )(. بیش00دار بود )جدول وام این سه عامل بر عملکرد دانه در سطح احتمال یك درصد معنیت

دست آمد که از افزایش مولار پوترسین بهمیلی 8/1پاشی کمپوست و محلولگرم در بوته( در کاربرد توام میکوریزا و ورمی

(. براساس نتایج مقایسه 05زیستی و پوترسین برخوردار بود )جدول  درصدی در مقایسه با عدم کاربرد کودهای 5/98

مولار پوترسین در شرایط عدم میلی 8/1پاشی کمپوست و محلولدهی، کاربرد توام میکوریزا و ورمیمیانگین به روش برش

دم کاربرد کودهای درصدی عملکرد دانه نسبت به ع 20و  21ترتیب از افزایش مولار بهمیلی 021اعمال شوری و شوری 
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رسد تنش شوری از طریق ایجاد اختلال نظر می(. به05زیستی و پوترسین در این سطوح از شوری برخوردار بود )جدول 

دهد، که در ای برگ را کاهش میدر جذب آب و عناصر غذایی، محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و هدایت روزنه

(. بخشی از افزایش Hafez et al., 2020ابد )یی، عملکرد دانه کاهش میچنین وضعیتی با کاهش تولید مواد فتوسنتز

توان به کاهش هدایت الکتریکی و افزایش محتوای واسطه کاربرد میکوریزا در شرایط تنش شوری را میعملکرد دانه به

این راستا آقایی و ( نسبت داد. در 9و  2، 0و شکل  0نسبی آب، شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ پرچم )جدول 

( بیان کردند که کاربرد قارچ میکوریزا در شرایط شوری با افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل و 0010همکاران )

سرلو و همکاران عملکرد کوانتومی و کاهش هدایت الکتریکی برگ موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد. محمدی کله

کمپوست در شرایط شوری را، به بهبود وضعیت آبی گیاه، واسطه کاربرد ورمیتیکاله به( نیز افزایش عملکرد دانه تری0010)

های فلورسانس کلروفیل و عملکرد کوانتومی برگ نسبت افزایش پایداری غشاء، افزایش شاخص کلروفیل و بهبود شاخص

ترولیت و افزایش محتوای دادند. برخی محققان معتقدند کاربرد پوترسین در شرایط شوری از طریق کاهش نشت الک

اکسیدانی، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه کلروفیل و بهبود سیستم دقاع آنتی

پاشی پوترسین از طریق کاهش هدایت الکتریکی رسد محلولنظر می(. در این بررسی نیز بهSeleem et al., 2021جو شد )

و Hussein شود. ( می05( موجب افزایش عملکرد دانه تریتیکاله )جدول 0و شکل  0کلروفیل )جدول و افزایش شاخص 

های حفاظتی و افزایش محتوای کلروفیل، موجب ( بیان کردند که کاربرد پوترسین از طریق بهبود مکانیسم2129همکاران )

 افزایش عملکرد دانه گندم شد.

 گیرینتیجه

ترین میزان هدایت الکتریکی و فلورسانس شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین از بیشبالاترین سطح شوری در 

مولار میلی 8/1پاشی کمپوست و محلولحداقل برگ پرچم برخوردار بود. در چنین شرایطی کاربرد توام میکوریزا و ورمی

رگ پرچم شد. همچنین، کاربرد کودهای های فلورسانس کلروفیل و عملکرد کوانتومی بپوترسین موجب افزایش شاخص

ترین مولار پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از بیشمیلی 8/1پاشی کمپوست( و محلولزیستی )میکوریزا و ورمی

و ای، فلورسانس متغیر، فلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتومی شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب، هدایت روزنه

-نظر میمولار برخوردار بود. بهمیلی 021دم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین در شرایط شوری عملکرد دانه نسبت به ع

تواند عملکرد دانه تریتیکاله تحت شرایط تنش پاشی پوترسین، میکمپوست و محلولرسد کاربرد توام میکوریزا و ورمی

 ب و سایر صفات فیزیولوژیك افزایش دهد.های فلورسانس کلروفیل، محتوای نسبی آواسطه بهبود شاخصشوری را، به

 تشکر و قدردانی

باشد. نویسندگان مراتب سپاس و قدرشناسی خود را از یکایك مقاله مستخرج از بخشی از رساله دکتری نویسنده اول می

تمامی های ارزشمندی را در همکاران ارجمند در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی که همکاری

 دارند.اند اعلام میمراحل اجرای طرح معطوف داشته

 منابع
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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. 

 

 


