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 مقاله پژوهشي

ونيكونازول و كودهاي زيستي بر عملكرد و برخي صفات بيوشيميايي گندم ياثرات كاربرد 
  تحت تنش شوري خاك

  3حامد نريماني ،*2رئوف سيد شريفي ،1فاطمه آقايي
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي ارشد يكارشناسانشجوي د .1

  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي .2
  دانشگاه محقق اردبيلي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دكتريدانشجوي  .3

  04/09/98: رشيپذ خيتار ؛26/06/98: افتيدر خيتار

  چكيده
تي، ونيكونازول و كودهاي زيسيمنظور ارزيابي عملكرد و برخي صفات بيوشيميايي گندم تحت تنش شوري خاك در واكنش به كاربرد به 

در گلخانه پژوهشي  1397-1398كرار در سال زراعي هاي كامل تصادفي در سه تصورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوكآزمايشي به
و  80، 40هاي شوري عنوان شاهد و اعمالدانشگاه محقق اردبيلي انجام شد. تيمارها شوري خاك در چهار سطح (عدم اعمال شوري به

كاربرد كودهاي زيستي  ا بدونيونيكونازول و كودهاي زيستي در هفت سطح (شاهد يو كاربرد  NaClمولار در خاك) با نمك ميلي 120
كاربرد  و ونيكونازوليونيكونازول، باكتري سودوموناس، ميكوريز با سودوموناس، ميكوريزا با يونيكونازول، كاربرد قارچ ميكوريزا، يو 

دم ع ونيكونازول تحت شرايطيشدند. نتايج نشان داد كاربرد كودهاي زيستي و ونيكونازول و سودوموناس) را شامل مييميكوريزا با 
و  52/115، 6/77ترتيب به ميزان آلدهيد و هدايت الكتريكي برگ پرچم را (بهدياعمال شوري، محتواي پراكسيد هيدروژن، مالون 

مولار خاك كاهش داد ولي شاخص كلروفيل، ميلي 120شوري درصد) نسبت به شرايط عدم كاربرد كودهاي زيستي تحت شرايط  48/241
 34/51و  66/46، 47/30، 27/43، 21/60ترتيب به ميزان سيستم نوري، وزن صد دانه و طول سنبله را (بهمحتواي نسبي آب، عملكرد 

مولار خاك افزايش داد. همچنين كاربرد كودهاي ميلي 120شوري درصد) نسبت به شرايط عدم كاربرد كودهاي زيستي تحت شرايط 
رايط عدم كاربرد كودهاي زيستي در بالاترين سطح از شوري خاك حدود ونيكونازول عملكرد دانه تك بوته را نسبت به شيزيستي و 

تواند در بهبود عملكرد گندم در شرايط ونيكونازول ميينتايج اين بررسي كاربرد كودهاي زيستي و  بر اساسدرصد افزايش داد.  84/108
  .شوري خاك مؤثر باشد

  .آلدهيد، ميكوريزاديونپراكسيد هيدروژن، عملكرد كوانتومي، مال كليدي: هايواژه

  مقدمه
توليد محصولات  محدودكنندههاي مهم كي از تنشيشوري 

خشك جهان است -كشاورزي در مناطق خشك و نيمه
)Tammam and Hemeda, 2008 وني، ي) كه در اثر سميت

هاي گياهي تنش اسمزي و كمبود مواد غذايي در سلول
 شوديمموجب تغيير فرايندهاي فيزيولوژيكي گياهان 

)Munns and Tester, 2008 .(كي از تغييرات بيوشيميايي ي
دهد، تنش شوري رخ مي ازجملههاي محيطي كه در تنش

پر سوهاي راديكال ازجمله هاي فعال اكسيژنتوليد انواع گونه
) و پراكسيد -OHهاي هيدروكسيل ()، راديكال-O( دياكس

 ) است كه موجب تخريب عمده غشاء،2O2Hهيدروژن (
 Garratt( شودميها و اسيدهاي نوكلئيك ها، پروتئينچربي

et al., 2002.(  
) Zelatev and Yordanov, 2004وردانو (يزلاتف و 

، مشخصه IIاظهار داشتند كه عملكرد كوانتومي فتوسيستم 
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و  ستاخوبي براي تعيين تفاوت بين شرايط كنترل و تنش 
اي ش مناسبي برتواند روگيري فلورسانس كلروفيل مياندازه

 Maxwell andتخمين نحوه عمل فتوسنتز در گياه باشد (

Johnson, 2000كاري مناسب در ). پايداري غشاء نيز راه
هاي محيطي گيري ميزان مقاومت در برابر تنشجهت اندازه

برگ موجب  زودهنگاماست. در شرايط تنش شوري، پيري 
 نشت يوني رونيازا، شودميغشاء  ريينفوذپذتغيير ميزان 

تواند بيانگر ميزان صدمه وارده بر غشاء باشد غشاء مي
)Saffari et al., 2013 افزايش نشت يوني غشا و كاهش .(

محتواي نسبي آب با افزايش سطح شوري، در ارقام آفتابگردان 
  ).Saffari et al., 2013نيز گزارش شده است (

- گونه يزايبراي رديابي و ارزيابي كيفي انباشتگي و آسيب

د آلدهيديهاي اكسايشي، از مالونهاي اكسيژن فعال در تنش
 شودمي اي از پاسخ گياه به تنش استفادهعنوان نمايهبه
)Mates and Perez-Gomez, 1999 اسيدهاي چرب .(
چندگانه موجود در غشاء فسفوليپيدي، بر اثر حمله  راشباعيغ

ROSويژه ها بهOH ره نجيشوند و با شكستگي زاكسيد مي
ابد. يپذيري غشاء سلول افزايش نشت شودميموجب  هاآن

هاي بنيادي غشاي سلول هستند كه فسفوليپيدها قسمت
هايي همچون هسته و ميتوكندري را شيره سلولي و اندامك

د در توانآسيب به فسفوليپيدها مي رونيازاگيرند، در بر مي
 Bhattacharjeeباشد ( اثرگذارو كارايي سلول  يمانزنده

and Mukherjee, 2002.(  
هاي مناسب كشاورزي پايدار براي شيوه كي ازيامروزه 

هاي بهبود حاصلخيزي خاك، جبران ميكروارگانيسم
هاي محيطي و تحمل بهتر اثر تنش واسطهبه رفتهازدست

ونيكونازول و كودهاي زيستي است. يشرايط تنشي، كاربرد 
 هاي رشدي است كه از طريقكنندهكي از تنظيميونيكونازول ي

افزايش نسبت ريشه به ساقه، افزايش محتواي كلروفيل برگ، 
 Kamountsis etدر پيري برگ و كاهش تنفس ( رييتأخ

al., 1999 و به گياه اين  شودمي)، موجب سازگاري ريختي
دهد تا شرايط تنش را بهتر تحمل كند اجازه را مي

)Fernandez et al., 2006اي محرك رشد از ه). باكتري
ي اهاي ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس، گروه ويژهجنس

هاي خاك هستند كه از طريق تشكيل كلني از ميكروارگانيسم
- در محيط ريشه، موجب رشد و كارايي گياه از طريق مكانيسم

 Seyed Sharifi andشوند (هاي مستقيم و غيرمستقيم مي

Namvar, 2016از  ادييزبا توليد مقادير  ها). اين باكتري
ويژه انواع اكسين، جيبرلين رشد به كنندهكيتحرهاي هورمون

قرار  تأثيرو سيتوكنين، رشد و نمو و عملكرد گياهان را تحت 
-). قارچSeyed Sharifi and Namvar, 2016دهند (مي

 هايترين ميكروارگانيسمكي ديگر از مهميهاي ميكوريزا 
شوند كه از طريق ايجاد همزيستي محيط ريشه محسوب مي

-گياهان نقش كليدي در پايداري ريزوسفر ايفا مي يبا ريشه

هاي ميكوريزا موجب قارچ ك گياه بايكنند و همزيستي 
هاي را در خاك تحرككمكه گياه بتواند مواد غذايي  شودمي

ها ). اين قارچGupta and Rutaray, 2005فقير جذب كند (
هاي شور نيز ها هستند و در محيطيستمجزء مهمي از اكوس

نشان داده است كه  شدهانجامهاي . بررسياندشدهييشناسا
هاي ميكوريزا، رشد گياهان گياهان با قارچ يآغشتگي ريشه

 Seyed Sharifi andبخشد (تحت تنش شوري را بهبود مي

Namvar, 2016 همچنين، در گياهان ميكوريزايي سيستم .(
 ن امرو اي شدهتيتقويداني تحت شرايط تنش اكسدفاع آنتي

هاي فعال اكسيژن حفاظت تواند گياه را از اثر مخرب گونهمي
زاده و ). بررسي خليلHarinasut et al., 2003كند (

) نشان داد كاربرد Khalilzadeh et al., 2017همكاران (
كودهاي زيستي تحت شرايط تنش شوري موجب افزايش 

دانه و عملكرد دانه گندم شد. نريماني  طول سنبله، وزن صد
) Narimani and Seyed Sharifi, 2018و سيدشريفي (

گزارش كردند كه افزايش تنش شوري از طريق افزايش 
-مالون محتواي پراكسيد هيدروژن، موجب افزايش محتواي

آلدهيد برگ گندم شد. بررسي نوري آكنده و همكاران دي
)Noori Akandi et al., 2016 ( نشان داد كاربرد كودهاي

-زيستي موجب كاهش پراكسيد هيدروژن و محتواي مالون

آلدهيد تحت شرايط تنش شوري شد. سيدشريفي و دي
) گزارش كردند Seyed Sharifi et al., 2016همكاران (

تنش شوري موجب كاهش شاخص كلروفيل، محتواي نسبي 
تي سآب برگ و عملكرد كوانتومي شد ولي كاربرد كودهاي زي

با كاهش هدايت الكتريكي برگ و بهبود شاخص كلروفيل، 
موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ پرچم، عملكرد 

  كوانتومي و عملكرد دانه گندم شد.
با توجه به روند گسترش تنش شوري و نقش كودهاي 

 دكمبوونيكونازول در تعديل اثر تنش شوري، يزيستي و 
نش اين عوامل، كدر خصوص برهم شدهانجامهاي بررسي

مطالعه حاضر با هدف ارزيابي عملكرد و برخي صفات 
بيوشيميايي گندم تحت تنش شوري در واكنش به كاربرد 

  .ونيكونازول و كودهاي زيستي مورد ارزيابي قرار گيردي
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  هامواد و روش
منظور ارزيابي عملكرد و برخي صفات بيوشيميايي گندم به

ونيكونازول و ياربرد تحت تنش شوري خاك در واكنش به ك
صورت فاكتوريل در قالب طرح كودهاي زيستي، آزمايشي به

هاي كامل تصادفي و در سه تكرار در گلخانه پايه بلوك
پژوهشي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق 

 موردبررسيشد. در اين آزمايش فاكتورهاي  اردبيلي اجرا
عنوان ال شوري بهشامل شوري خاك در چهار سطح (عدم اعم

مولار در ميلي 120و  80، 40 يهاشاهد و اعمال شوري
خاك)، با استفاده از نمك كلريد سديم و فاكتور دوم شامل 

ونيكونازول و كودهاي زيستي در هفت سطح (قارچ يكاربرد 
ونيكونازول، سودوموناس، ميكوريزا+ سودوموناس، يميكوريزا، 
اس ونيكونازول + سودوموني+  ونيكونازول، ميكوريزايميكوريزا+ 

ونيكونازول) بود. از يو شاهد بدون كاربرد كودهاي زيستي و 
براي تلقيح استفاده شد كه  Glomus intraradiceseقارچ 

هاي آلوده مخلوطي از اسپور، هيف و قطعات جدا شده از ريشه
بود. اين قارچ از شركت زيست فناوران توران تهيه شد. مقدار 

گرم در هر  20بر اساس توصيه شركت مذكور  مورداستفاده
تلقيح خاكي استفاده شد.  صورتبهخاك بود كه  مترمربع

 هر گرمكه  Psedumonas Putida strain 186 يباكتراز
عدد باكتري زنده و فعال بود براي تلقيح بذر استفاده  107آن 

شد. اين باكتري از موسسه خاك و آب تهران تهيه شد. از 
حجمي براي درصد وزني 15بي به نسبت محلول صمغ عر

چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها استفاده شد. مقدار نمك 
ك از سطوح شوري در خاك، با استفاده از يبراي هر  موردنياز

به استناد  افزارنرممحاسبه شد. در اين  Salt calcافزار نرم
هدايت الكتريكي خاك و درصد عصاره اشباع، مقدار نمك 

 Hagh( شدهمحاسبهگلدان  براي هر كيلوگرم خاك يازموردن

Bahari and Seyed Sharifi, 2014 و به گلدان در دو (
-4مرحله از دوره رشد رويشي (مرحله بعد از كاشت و مرحله 

برگي همراه آب آبياري) اعمال شد. براي حفظ شوري در  3
قرار داده شد تا  رگلدانييزطول دوره رشد در زير هر گلدان 

هاي احتمالي بعد از هر سه تا چهار نوبت آبياري دوباره نمك
و به داخل هر گلدان  شدهحلبه زيرگلداني، در آب  واردشده

 05/0ونيكونازول با غلظت يپاشي با محلول برگشت داده شود.
ونيكونازول از يروي انجام شد. گرم درليتر در مرحله ساقه

ن كيمياي شركت تجهيزات آزمايشگاهي و شيميايي جها
هاي اروميه تهيه شد. اولين آبياري بعد از كاشت و آبياري

بعدي بسته به شرايط محيطي و نياز گياه زراعي انجام شد. در 

اين بررسي از گندم رقم زاگرس استفاده شد. اين رقم داراي 
متر سانتي 88تيپ رشد بهاره، زودرس، با متوسط ارتفاع بوته 

ست كه از كيفيت خوب نانوائي گرم ا 38و وزن هزار دانه آن 
كيلوگرم در  3630نيز برخوردار بوده و از ميانگين عملكرد 

بذر در  360هكتار برخوردار است. براي رسيدن به تراكم 
 50اين رقم است،  شدههيتوصكه تراكم مطلوب و  مترمربع

متر كشت شدند. سانتي 42هاي به قطر عدد بذر در گلدان
درجه  30تا  20 يدمااي در نهها در شرايط گلخاگلدان
ساعت (با استفاده  16-15گراد با طول دوره روشنايي سانتي

هاي معمولي و مهتابي) نگهداري شدند. بعد از تركيبي از لامپ
از اعمال تيمارها و در مرحله ظهور برگ پرچم (مطابق با كد 

 BBCH )Seyed Sharifi and اسياز مق 39

Khalilzadeh, 2018 آنتوسيانين با روش واگنر )، مقدار
)Wagner, 1979 محتواي پراكسيد هيدروژن با روش ،(

-دي)، مالونAlexieva et al., 2001الكسيوا و همكاران (

 ,Stewart and Beweleyآلدهيد با روش استوارت و بولي (

  گيري شد.) اندازه1980
 گيري فلورسانس كلروفيل برگ پرچم توسطبراي اندازه
 OPTIشركت ، OS-30pنس كلروفيل (مدل دستگاه فلورسا

SCIENCESطور تصادفي ، آمريكا) از هر واحد آزمايشي به
 8-10(در فاصله زماني ساعت  افتهيتوسعهشش برگ پرچم 

 هايدقيقه تاريكي توسط كليپس 15صبح) انتخاب و بعد از 
گيري اندازه )Fv/Fm(مخصوص، شاخص فلورسانس كلروفيل 

- ). براي اندازهKheirizadeh Arough et al., 2016شدند (

گيري درصد محتواي نسبي آب برگ پرچم از هر واحد 
اب تصادفي انتخ طوربه يافتهتوسعهآزمايشي چهار برگ پرچم 
 هايهاي آلومينيومي، داخل كيسهو بعد از قرار دادن در فويل

خ قرار داده و خيلي سريع به آزمايشگاه يپلاستيكي و روي 
 Kostopoulou etفاده از رابطه پيشنهادي (منتقل و با است

al., 2010گيري هدايت ) مقدار آن محاسبه شد. براي اندازه
ري گيالكتريكي برگ پرچم در همان شرايط مربوط به اندازه

هاي برگ پرچم در بشرهاي درصد محتواي نسبي آب، نمونه
و  قرارگرفتهليتر آب مقطر در دماي اتاق ميلي 25محتوي 

متر (مدل  ECن هدايت الكتريكي توسط دستگاه سپس ميزا
pet 103 شركت ،atronگيري شد. شاخص ، ايران) اندازه

-SPADمتر (مدل كلروفيل با استفاده از دستگاه كلروفيل

گيري شد. در ، ژاپن)، اندازهKonica Minolta، شركت 502
كنواخت و مشابه كه ي ظاهربهزمان رسيدگي تعداد پنج بوته 

ادفي در هر گلدان مشخص شده بود برداشت شد طور تصبه
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سپس صفات مختلف مانند عملكرد تك بوته، طول سنبله و 
هاي گيري و ميانگين دادهوزن صد دانه در پنج بوته اندازه

ها به داده تحليل و تجزيهعنوان ارزش آن صفت در حاصل به
ي هاافزارنرمو رسم نمودارها از  هادادهكار گرفته شد. تجزيه 

SAS  وExcel  با آزمون  هاانگينيمو مقايسهLSD  در سطح
  .احتمال پنج درصد انجام شدند

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كودهاي زيستي، تنش 
 موردبررسيكنش اين دو عامل برتمامي صفات شوري و برهم

آلدهيد، پراكسيد هيدروژن، ديمحتواي مالون ازجمله
نتوسيانين، هدايت الكتريكي، عملكرد كوانتومي، محتواي آ

محتواي نسبي آب، شاخص كلروفيل، وزن صد دانه، طول 
سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملكرد تك بوته در سطح 

  ).1 دار شد (جدولك درصد معنيياحتمال 
  
  

  
يايي گندم بيوشيم ر عملكرد، اجزاي عملكرد و خصوصياتونيكونازول بيكودهاي زيستي و  تأثير (ميانگين مربعات) تجزيه واريانس .1 جدول

  تحت شرايط شوري خاك
Tabel 1. Analysis of variance (Mean squared) of biological fertilizers and uniconazole on yield, yield components and 
biochemical traits of wheat under soil salinity conditions 

 اترييتغ منابع
Source of variations 

 درجه
يآزاد  
df 

 مالون
ديآلدهيد  

MDA 

 ديپراكس
دروژنيه  

H2O2 

نيانيآنتوس  

Anthocyanin 

 تيهدا
يكيالكتر  

EC 

 عملكرد
يكوانتوم  

Fv/Fm 

 يمحتوا
آب ينسب  

RWC 

  تكرار
Replication 

2 0.0002** 0.099** 0.00005** 89.14** 0.00007ns 7.34** 

  يشور 
Salinity (S) 

3 0.013** 1.888** 0.00012** 34459.10** 0.062** 1370.62** 

  كونازوليوني ،يستيز كود
Biofertilizers,Uniconazole (B) 

  كود×يشور
6 0.0006** 0.071** 0.000005** 2243.74** 0.005** 126.43** 

S×B  18 0.00003* 0.012** 0.0000003** 50.79** 0.0001** 3.10** 

 Error 54 0.000017 0.005 0.0000001 3.44 0.00005 0.98                                    خطا

C.V (%)            5.11 0.87 1.68 2.32 4.96 3.88 - ضريب تغييرات 

 
 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                  . ادامه1جدول 

 راتييمنابع تغ
Source of variations 

درجه 
يآزاد  
df 

شاخص 
ليكلروف  

SPAD 

 طول سنبله

Spike 
length 

 وزن صد دانه
100-grain 

weight 

 تعداد دانه در سنبله
number of grain 

per spike 

 عملكرد دانه تك بوته
Grain Yield 
(per Plant) 

  تكرار
 Replication 

2 3.1ns 0.13** 0.54** **42.65 0.07** 

  شوري 
 Salinity (S) 

3 1785** 6.29** 4.09** **38.61  2.12** 

  كود زيستي، يونيكونازول
Biofertilizers,Uniconazole (B) 

6 139.6** 0.55** 0.35** **4.96  0.008** 

  كود×شوري
S×B 

18 2.9* 0.02** 0.04* *0.72  0.0004** 

 Error   54 1.7 0.01 0.02 0.38  0.0002خطا                                  

C.V (%)            1.30  3.93 3.24 2.28 2.09 - ضريب تغييرات 

ns * ،دار در سطح احتمال پنج و يك درصديدار و معنير معنيب غيبه ترت**  و.   

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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  آلدهيدديمحتواي مالون
-يدترين محتواي مالونها نشان داد كه بيشمقايسه ميانگين

ميكرومول برگرم وزن تر برگ) در عدم  1513/0آلدهيد (
مولار ميلي 120كاربرد كودهاي زيستي و تحت شرايط شوري 

ميكرمول بر گرم وزن تر  0702/0آن (ترين مقدار خاك و كم
ونيكونازول و سودوموناس يميكوريزا با  توأمبرگ) در كاربرد 

). 2آمد (جدول  به دستتحت شرايط عدم اعمال شوري 
 و شودميطور طبيعي در گياهان توليد آلدهيد بهديمالون

 غيراشباعمقدار آن با شكست و جدايي اسيدهاي چرب 
ليد آن از تخريب اسيدهاي چرب متناسب است. افزايش تو

آلدهيد -ديمقدار مالون روازاين. شودميديواره سلول ناشي 
اشد. ها بتواند نمايه مناسبي براي پراكسيد شدگي چربيمي

 هاي فعال اكسيژنيتحت شرايط تنش گياهان تعدادي از گونه
هاي مانند سوپراكسيد، پراكسيد هيدروژن، راديكال

 Moller etكنند (منفرد توليد ميهيدروكسيل و اكسيژن 

al., 2007(  كه در اثر افزايش شدت تنش و با افزايش
و ليپيدهاي آن آزاد  ديدهبيآسساختار غشاء  ROS تركيبات

، وجود شودميآلدهيد ديكه موجب افزايش مالون شودمي
 ROSموجب كاهش تركيبات  توانمنداكسيدان سيستم آنتي

وجب كاهش پراكسيداسيون ليپيدي تواند ممي ينوعبهشده و 
). نريماني و سيدشريفي Zafari et al., 2012شود (

)Narimani and Seyed Sharifi, 2018 طي آزمايشي (
گزارش كردند كه افزايش تنش شوري از طريق افزايش 

- ديمحتواي پراكسيدهيدروژن موجب افزايش محتواي مالون

 Gururani et(آلدهيد برگ گندم شد. گوروراني و همكاران 

al., 2012 اظهار داشتند كه كاربرد باكتري تحت شرايط (
تنش شوري و فلزات سنگين از طريق افزايش بيان ژن 

mRNA اي هاكسيداني و بهبود فعاليت آنزيمهاي آنتيآنزيم
آن  تبعبهو  اكسيداني سبب كاهش پراكسيد هيدروژنآنتي

 Sun etان (آلدهيد شده است. سان و همكارديكاهش مالون

al., 2010 گزارش كردند كه قارچ (Piriformospora 

indica اي هطور مستقيم موجب خنثي شدن فعاليت گونهبه
. در بررسي نوري آكندي و همكاران شودميفعال اكسيژن 

)Noori Akandi et al., 2016 كاربرد قارچ (
Piriformospora indica  ،با كاهش پراكسيد هيدروژن

آلدهيد تحت شرايط تنش ديحتواي مالونموجب كاهش م
يق از طر استها ونيكونازول كه از تريازوليشوري شد. كاربرد 

اكسيداني و افزايش توليد آنتوسيانين افزايش فعاليت آنتي
 Gilley and( شودميهاي فعال اكسيژن موجب كاهش گونه

Fletcher, 1997 ونيكونازول با ي). كاربرد كودهاي زيستي و
 ءجب حفاظت از ساختار غشاموش توليد آنتوسيانين افزاي

)Leng et al., 2000 (تواند مي و بهبود ساختار غشاء شودمي
آلدهيد برگ پرچم ديكي از دلايل كاهش محتواي مالوني

  ) در چنين تركيبات تيماري باشد.2(جدول 
  

  محتواي پراكسيد هيدروژن
راكسيد تواي پترين محها بيشبر اساس نتايج مقايسه ميانگين

ميكرومول بر گرم وزن تر برگ) در حالت  444/0هيدروژن (
- ميلي 120عدم كاربرد كودهاي زيستي تحت شرايط شوري 

ميكرومول برگرم وزن  250/0ترين محتواي آن (مولار و كم
اس ونيكونازول و سودومونيميكوريزا با  توأمتر برگ) در كاربرد 

). 2آمد (جدول  تبه دسدر شرايط عدم اعمال شوري خاك 
در  هاي فعال اكسيژنهاي اكسيداتيو مسئول توليد گونهتنش

توانند هاي فعال اكسيژن ميروند. گونهمي به شمارگياهان 
ا هها مانند ليپيد غشا، پروتئينموجب از بين بردن بيومولكول

 هاي فعالوئيك شده و با افزايش اين گونهنوكلو اسيدهاي 
 Ahmad etدهد (مرگ سلول رخ مي اكسيژن در داخل گياه،

al., 2013 .(ي) انگ و همكارانYoung et al., 2013 اظهار (
هاي ريزوسفري محرك رشد از طريق توليد داشتند كه باكتري
ا تعديل كردن فتوسنتز، خسارت ياكسيداني فاكتورهاي آنتي

توانند گياه را در برابر هاي فعال اكسيژن را كاهش و ميگونه
هاي فعال اكسيژن حمايت و از آسيب وارده گونه حضور اين

 ,.Gururani et alجلوگيري كنند. گوروراني و همكاران (

) نيز گزارش كردند كه كاربرد باكتري تحت شرايط 2012
 mRNAتنش شوري و فلزات سنگين با افزايش بيان ژن 

 هاياكسيداني ضمن افزايش فعاليت آنزيمهاي آنتيآنزيم
آلدهيد و پراكسيد ديموجب كاهش مالوناكسيداني آنتي

طور به Piriformospora indicaهيدروژن شد. قارچ 
هاي فعال اكسيژن مستقيم موجب خنثي شدن فعاليت گونه

هاي فعال اكسيژن و حذف گونه )Sun et al., 2010( شودمي
 شودميموجب كاهش پراكسيد هيدروژن تحت شرايط شوري 

)Noori Akandi et al., 2016 ونيكونازول نيز از ي). كاربرد
اكسيداني و افزايش توليد طريق افزايش فعاليت آنتي

 شودميهاي فعال اكسيژن آنتوسيانين موجب كاهش گونه
)Gilley and Fletcher, 1997 در اين بررسي نيز كاربرد .(

ونيكونازول تحت شرايط تنش شوري از يكودهاي زيستي و 
) 2انين برگ پرچم (جدول طريق افزايش محتواي آنتوسي
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موجب كاهش محتواي پراكسيد هيدروژن برگ پرچم (جدول 
  ) شد.2
  

  محتواي آنتوسيانين
ونيكونازول و كودهاي زيستي و اثر تركيب يشوري،  تأثير

تيماري اين سه عامل بر مقدار آنتوسيانين در سطح احتمال 

ها نشان ). مقايسه ميانگين1دار شد (جدول ك درصد معنيي
ميكرومول بر  0225/0ترين محتواي آنتوسيانين (د كه بيشدا

و  ونيكونازوليميكوريزا با  توأمگرم وزن تر برگ) در كاربرد 
-مولار خاك و كمميلي 120سودوموناس تحت شرايط شوري 

ميكرومول بر گرم وزن تر برگ) در عدم  0133/0ترين آن (
 دستبه كاربرد كودهاي زيستي در شرايط عدم اعمال شوري 

  ).2آمد (جدول 
  

 يدروژن، محتوايد هيپراكس يد، محتوايآلدهيدمالون يكونازول بر محتوايو يون يستيز يكودها تأثيرن يانگيسه ميمقا .2 جدول
  خاك يط شوريبرگ پرچم گندم تحت شرا آب ينسب يمحتوا و ي، عملكرد كوانتوميكيت الكترين، هدايانيآنتوس

Tabel 2. Means Comparison of the effect of biological fertilizers and uniconazole on the content of malondialdehyde, 
hydrogen peroxide content, anthocyanin content, electrical conductivity and quantum yield of wheat flag leaf under 
salinity conditions of soil 

يماريب تيترك  

Treatment 
Combination 

- يدمالون
ديآلده  

MDA 

د يپراكس
دروژنيه  

H2O2 

نيانيآنتوس  

Anthocyanin 

ت يهدا
يكيالكتر  

EC 

عملكرد 
يكوانتوم  

Fv/Fm 

آب ينسب يمحتوا  

Relative water 
content 

 ------------------(µmol/gFW)------------------ (µsm-2)  % 
s1×a1 0.091op 0.274jklmn 0.0133r 82.68p 0.858fg 91.10f 
s1×a2 0.087pq 0.272jklmn 0.0139qr 67.99s 0.866ef 93.52e 
s1×a3 0.085pq 0.269klmn 0.0145pq 65.73rs 0.877de 95.58d 
s1×a4 0.083q 0.265lmn 0.0144q 63.44s 0.885cd 95.93cd 
s1×a5 0.071r 0.258lmn 0.0153o 58.76t 0.895bc 97.28bc 
s1×a6 0.070r 0.256mn 0.0151op 56.71t 0.901b 98.21b 
s1×a7 0.070r 0.250n 0.0156no 52.87u 0.929a 100.08a 
s2×a1 0.107ijkl 0.304ghi 0.016mn 124.48j 0.819kl 84.44jk 
s2×a2 0.105jkl 0.298hij 0.0163lm 113.06l 0.829jk 86.74hi 
s2×a3 0.104klm 0.292hijk 0.0164lm 105.26m 0.835ij 87.69gh 
s2×a4 0.102lmn 0.283ijkl 0.0166klm 96.57n 0.843hi 88.99g 
s2×a5 0.098mno 0.280ijklm 0.0167jk 82.64o 0.850gh 91.24f 
s2×a6 0.096no 0.278ijklm 0.0171jk 80.29p 0.855fg 91.04f 
s2×a7 0.094o 0.276jklmn 0.0173jk 73.21q 0.870e 93.13e 
s3×a1 0.124f 0.347de 0.0177ij 136.07h 0.774p 80.86mno 
s3×a2 0.118fg 0.339ef 0.0181ghi 129.37i 0.785op 81.70lmn 
s3×a3 0.114gh 0.334ef 0.0181hi 125.38j 0.795no 82.40lm 
s3×a4 0.113ghi 0.329efg 0.0183ghi 117.64k 0.801mn 83.19kl 
s3×a5 0.111hij 0.326efg 0.0188efg 111.488m 0.809lm 85.61ij 
s3×a6 0.111hij 0.318fg 0.0186fgh 104.82m 0.817l 85.36ij 
s3×a7 0.107hijk 0.316fgh 0.0192def 98.23n 0.831ij 88.10gh 
s4×a1 0.151a 0.444a 0.0193de 180.54a 0.712s 69.85r 
s4×a2 0.146ab 0.438ab 0.0198cd 173.16b 0.743r 72.63q 
s4×a3 0.144ab 0.435ab 0.02c 166.35c 0.754qr 76.19p 
s4×a4 0.143bc 0.414bc 0.0204bc 160.01d 0.761p 76.30p 
s4×a5 0.136cd 0.406c 0.0203bc 153.47e 0.775p 79.44o 
s4×a6 0.130de 0.370d 0.0207b 148.60f 0.784op 80.77no 
s4×a7 0.123f 0.350de 0.0225a 143.75g 0.794no 82.77l 
LSD 0.006 0.02 0.0007 3.03 0.01 1.62 

  .هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
1s ،2s ،3s  4وs 1مولار. يليم 120، 80، 40 ي، شوريب عدم شوريبه ترتa ،2a ،3a ،4a ،5a ،6a كونازول، مصرف ي، مصرف يونيستيز كودب عدم مصرف يترتهب

  كونازول.يزا و سودوموناس و يونيكوريزا و سودوموناس و مصرف ميكوريزا، مصرف ميكوريكونازول و ميزا، مصرف يونيكوريناس، مصرف مسودومو
Means with similar letters in each column are not significantly different according by LSD test 0.05 level 
S1, S2, S3 and S4 no salinity, 40, 80 and 120 mM in soil salinity. a1, a2, a3, a4, a5, a6, and a7 are no application of bio fertilizers, 
application of uniconazole, pseudomon, application of mycorrhiza, application of uniconazole and mycorrhiza, application of 
mycorrhiza and pseudomonas, application of mycorrhiza and pseudomonas and uniconazole. 
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هاي محافظ بوده و افزايش ها از رنگيزهآنتوسيانين
هاي فعال اكسيژن در محتواي آن ضمن حذف مستقيم گونه

كند يم طول تنش اكسيداتيو، گياه را در برابر تنش محافظت
)Zahir et al., 2003(.  

) Vitrac et al., 2000در اين راستا ويتراك و همكاران (
كودهاي زيستي را به  علت افزايش آنتوسيانين در كاربرد

جذب بهتر منيزيم و كلسيم در حضور اين كودها نسبت دادند. 
 ATPواحدهاي سازنده فلاونوئيدها نياز مبرم به  كهييازآنجا

دارند و با توجه به اين موضوع كه حضور عناصري  NADPHو 
روري هاي فوق ضنظير نيتروژن و فسفر براي تشكيل تركيب

 كنندهتيتثبفسفات و  كنندهحلي ها، بنابراين باكترياست
نيتروژن از طريق جذب كارآمد فسفر و نيتروژن توسط ريشه، 

 ,Hassanموجب افزايش محتواي آنتوسيانين شده است (

). علاوه بر اين ريشه تلقيح شده با كودهاي زيستي 2009
اي هتوانايي ساخت و ترشح مواد بيولوژيك فعال مانند ويتامين

ا، هتنيك، اسيد پنتوتنيك، بيوتين، اكسين، اسيد نيكوBگروه 
ها و غيره را دارند كه اين مواد موجب افزايش جيبرلين

افزايش  جهيدرنتگياه و  كربندراتيهمحتواي ماده آلي و 
). Rodriguez and Fraga, 1999( شودميآنتوسيانين 

هاي فعال اكسيژن از تواند با دفع گونهونيكونازول نيز ميي
 هاي آنزيمي و غيرآنزيمياكسيدانفعاليت آنتي طريق افزايش

نور ساختي مانند كلروفيل و  يهادانهرنگموجب افزايش 
  ).Gilley and Fletcher, 1997آنتوسيانين شود (

  
  هدايت الكتريكي

 543/180ترين هدايت الكتريكي برگ پرچم (ترين و كمبيش
 ترتيب در عدم كاربردس بر متر) بهنميكروزيم 87/52و 

مولار خاك و ميلي 120كودهاي زيستي تحت شرايط شوري 
ونيكونازول و سودوموناس و عدم يميكوريزا با  توأمكاربرد 

). دليل افزايش 2آمد (جدول  به دستاعمال شوري در خاك 
تواند ناشي از توليد هدايت الكتريكي در شرايط تنش، مي

هاي فعال اكسيژن و القاي تنش اكسيداتيو باشد. گونه
هاي فعال اكسيژن منجر به پراكسيداسيون ليپيدهاي گونه

وني) و خسارت به يغشا و تغيير در نفوذپذيري غشا (نشت 
آن غشاي سلولي پاره شده و  يگردند كه در نتيجهسلول مي

 شودميوني به بيرون از سلول يموجب افزايش نشت 
)Mohammadkhani and Heidari, 2007 توفيقي و .(

) اظهار داشتند كه كاربرد Tofighi et al., 2016همكاران (
ميكوريزا در شرايط تنش شوري با افزايش محتواي 

 هايآنتوسيانين برگ، موجب افزايش ظرفيت مهار راديكال
هاي فعال اكسيژن، نشت آزاد شد و با كاهش ميزان گونه

) Zhu et al., 2011غشايي را كاهش داد. زو و همكاران (
شرايط تنش نشتي غشاء در گياهان  اظهار داشتند كه در

كم كردن تنش  ليبه دلتلقيح شده با قارچ ميكوريزا 
 ,.Zhu et alاكسيداتيو كمتر از عدم كاربرد ميكوريزا بود (

) افزايش Leng et al., 2000). لنگ و همكاران (2011
محتواي آنتوسيانين را عامل مهمي در حفظ ساختارهاي 

 رسد كه كاهشمي به نظرد و حساسي مانند غشاها نسبت دادن
) و افزايش محتواي 2آلدهيد (جدول ديمحتواي مالون

) در كاربرد كودهاي زيستي و 2آنتوسيانين (جدول 
ونيكونازول موجب بهبود ساختار غشاء و كاهش هدايت ي

  ) شده است.2الكتريكي برگ پرچم (جدول 
  

  عملكرد كوانتومي
مي ين عملكرد كوانتوترها نشان داد كه بيشمقايسه ميانگين

 ونيكونازوليميكوريزا با  توأم) در كاربرد 929/0برگ پرچم (
ترين آن و سودوموناس در شرايط عدم اعمال شوري و كم

) در عدم كاربرد كودهاي زيستي و بالاترين سطح از 712/0(
). در بررسي محمدي 2آمد (جدول  به دستشوري خاك 

 Mohammady Cheraghabadyو همكاران ( يآبادچراغ

et al., 2015 عملكرد كوانتومي فتوسيستم (II  تحت شرايط
در عملكرد  شدهمشاهدهافت، كاهش يتنش شوري كاهش 

، اشاره به كاهش سرعت انتقال IIكوانتومي فتوسيستم 
الكترون در زنجيره انتقال الكترون كلروپلاستي دارد و كاهش 

تمال هاي الكترون ممكن است موجب افزايش احپذيرنده
 Sayarپذير شود. سيار و همكاران (هاي واكنشتوليد راديكال

et al., 2008 اظهار داشتند كه عملكرد كوانتومي فتوسيستم (
II هاي ابد. قارچيهاي ميكوريزا افزايش ميتوسط قارچ

ميكوريزا نقش مهمي را در بهبود عملكرد كوانتومي 
- ياه ايفا مياي گواسطه بهبود وضعيت تغذيهبه IIفتوسيستم 

توانند رشد گياه را با از بين هاي محرك رشد ميكند. باكتري
زا، حل فسفات نامحلول و هاي بيماريبردن ميكروارگانيسم

ابراين، بن؛ رشد گياهي را بهبود بخشد هايكنندهميتنظتوليد 
وسيله بهبود وضعيت به را IIعملكرد كوانتومي فتوسيستم 

فر كه عنصر مهمي براي بهبود ويژه فساي گياه، بهتغذيه
). Kloepper et al., 1989دهند (فتوسنتز است، افزايش مي

ونيكونازول نيز در شرايط تنش موجب افزايش فعاليت يكاربرد 
 IIآنزيم روبيسكو و افزايش عملكرد كوانتومي فتوسيستم 
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). در اين بررسي نيز Gilley and Fletcher, 1997( شودمي
اهش ونيكونازول با كيربرد كودهاي زيستي و رسد كانظر مي به

آلدهيد دي) و مالون2محتواي پراكسيد هيدروژن (جدول 
) 2 )، ضمن كاهش هدايت الكتريكي برگ (جدول2(جدول 

) شد كه 3موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ (جدول 
اين افزايش محتواي نسبي آب برگ پرچم، شاخص  احتمالاً

را افزايش داده  IIمي فتوسيستم كلروفيل و عملكرد كوانتو
  ).2 و جدول 3است (جدول 

  
  

 كردل، طول سنبله، وزن صد دانه و عمليآب، شاخص كلروف ينسب يكونازول بر محتوايو يون يستيز يكودها تأثيرن يانگيسه ميمقا .3 جدول
  خاك يط شوريتك بوته گندم تحت شرا دانه

Tabel 3. Means Comparison of the effect of biol fertilizers and uniconazole on relative water content, chlorophyll index, 
spike length, 100-grain weight and grain yield per plant of wheat under soil salinity conditions 

يماريت بيترك  

Treatment 
Combination 

ليكلروف شاخص  

SPAD 

 سنبله در دانه تعداد
Grains per spike 

  سنبله طول
Spike length 

  دانه صد وزن
100-grain weight 

بوته تك عملكرد  

Yield per Plant 
   (cm) -----------------------(g)------------------ 

s1×a1 68.46e cdef16.33  5.27efg 5.16cdef 1.485d 
s1×a2  70.44de cde16.66  5.36def 5.19bcdef 1.492d 
s1×a3 71.75bcd bc17.33  5.42cde 5.23bcde 1.507cd 
s1×a4 71.63cd bcd17  5.48cd 5.24bcd 1.518bc 
s1×a5 73.85ab bc17.33  5.59bc 5.34bc 1.533b 
s1×a6 73.14abc b18  5.75b 5.42b 1.533b 
s1×a7 75.03a a19.66 6.29a 6.09a 1.606a 
s2×a1 60.71h fghi15.33  4.86jkl 4.94fghij 1.134i 
s2×a2 62.82gh efgh15.66  4.99ijk 4.97efghij 1.141hi 
s2×a3 66.10f cdef16.33  5.04hij 5.00defghi 1.150hi 
s2×a4 66.03f efgh15.66  5.12ghi 5.02defghi 1.161gh 
s2×a5 68.53e defg16  5.21fgh 5.08defgh 1.176fg 
s2×a6 69.43e cd17b  5.26efg 5.11cdefg 1.202ef 
s2×a7 71.62cd cde16.66  5.36def 5.17bcdef 1.220e 
s3×a1 51.70l hij14.66  4.44pqr 4.52lm 0.925m 
s3×a2 54.36jk hij14.66  4.51opq 4.60klm 0.933lm 
s3×a3 56.43ij hij14.66  4.56op 4.73jkl 0.945klm 
s3×a4 57.27i hij14.66  4.63mno 4.79ijk 0.951kl 
s3×a5 60.99h hij14.66  4.75lmn 4.85ghijk 0.958jk 
s3×a6 61.24h ghij15  4.81klm 4.83hijk 0.965jk 
s3×a7 63.60g efgh15.66  5.07hi 4.97efghij 0.976j 
s4×a1 46.83o k13.33 4.15u 4.15o 0.769p 
s4×a2 47.74no hij14.66  4.22tu 4.17o 0.771p 
s4×a3 49.39mn jk14  4.25stu 4.24no 0.775p 
s4×a4 49.98lm jk14  4.31rstu 4.36mno 0.783op 
s4×a5 53.93k fghi15.33  4.36qrst 4.39mno 0.801no 
s4×a6 54.22k ijk14.33  4.43pqrs 4.45mn 0.807n 
s4×a7 55.92ijk efgh15.66  4.59nop 4.60klm 0.820n 
LSD 2.12 1.01  0.184 0.25 0.02 

1s ،2s ،3s  4وs مولار خاك.يليم 120، 80، 40 ي، شوريب عدم شوريبه ترت 

 1a ،2a ،3a ،4a ،5a ،6a  زا، كاربرد يركويكونازول و ميزا، كاربرد يونيكوريكونازول، سودوموناس، كاربرد مي، كاربرد يونيستيز يب عدم كاربرد كودهايبه ترتو
  كونازول.يزا و سودوموناس و يونيكوريزا و سودوموناس و كاربرد ميكوريم

 هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هر ستون اختلاف آماري معني هاي با حروف مشابه درميانگين

S1, S2, S3 and S4 no salinity, 40, 80 and 120 mM soil salinity soil. 
a1, a2, a3, a4, a5, a6, and a7 are no application of bio fertilizers, application of uniconazole, pseudomon, application of mycorrhiza, 
application of uniconazole and mycorrhiza, application of mycorrhiza and pseudomonas, application of mycorrhiza and 
pseudomonas and uniconazole. 
Means with similar letters in each column are not significantly different according by LSD test at 0.01(*) and 0.05 (**) 
probability level. 
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  محتواي نسبي آب
ونيكونازول و يبر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثر 

كودهاي زيستي در سطوح مختلف شوري بر محتواي نسبي 
 ؛ و)1دار شد (جدول ك درصد معنييآب در سطح احتمال 

 ترين محتوايترين و كمها نشان داد بيشمقايسه ميانگين
ترتيب در درصد) به 85/69و  08/100نسبي آب برگ پرچم (

ونيكونازول و سودوموناس در شرايط يميكوريز با  توأمكاربرد 
عدم شوري خاك و در عدم كاربرد كودهاي زيستي در 

). مونس و 2آمد (جدول  به دستبالاترين سطح از شوري 
) گزارش كردند كه Munns and Tester, 2008تستر (

اعمال  ليبه دلويژه سديم و كلر ها بهونيع افزايش تجم
ا دسترسي كم به آب ياي و هاي ريشهمحدوديت در سيستم
 مؤثرتواند در كاهش محتواي آب نسبي در شرايط تنش مي

ي تواند ناشباشد. كاهش محتواي نسبي آب در شرايط شور مي
اگر  وجودنيباااز كاهش مقدار جذب آب در اين شرايط باشد. 

هاي سديم و كلر توسط ونييط شور مقدار بيشتري از در شرا
باشد ولي به آستانه مسموميت نرسيده باشد،  شده جذبگياه 
توان انتظار داشت كه گياه بتواند آب بيشتري نيز جذب مي

) اظهار داشتند كه Guo et al., 2010كند. گوا و همكاران (
م در حجتوانند هاي كلونيزه شده به قارچ ميكوريزا ميريشه

ي هاها به كمك هيفوسيعي از خاك پراكنده شوند و اين قارچ
؛ شوندخود موجب بهبود جذب آب و مواد غذايي از خاك مي
واند تبنابراين وضعيت آبي مناسب گياه در حالت ميكوريزا مي

هاي كلونيزه شده با ميكوريزا باشد. فعاليت ريشه جهيدرنت
) Seyed Sharifi et al., 2016سيدشريفي و همكاران (

گزارش كردند كه كاربرد كودهاي زيستي تحت شرايط تنش 
اكسيداني و كاهش هدايت شوري با بهبود فعاليت آنتي

الكتريكي برگ پرچم موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ 
رسد كاربرد پرچم گندم شد. در ابن بررسي نيز به نظر مي

 ريونيكونازول تحت شرايط تنش شويكودهاي زيستي و 
) با بهبود ساختار 2ضمن افزايش محتواي آنتوسيانين (جدول 

) و افزايش محتواي 2غشاء و كاهش هدايت الكتريكي (جدول 
  .) شده است3نسبي آب برگ پرچم (جدول 

  
  شاخص كلروفيل

يل ترين شاخص كلروفبر اساس نتايج مقايسه ميانگين بيش
 يكونازولونيميكوريزا با  توأم) در كاربرد 03/75برگ پرچم (

ترين آن و سودوموناس تحت شرايط عدم اعمال شوري و كم
) در عدم كاربرد كودهاي زيستي تحت شرايط شوري 83/46(

). كاهش 3آمد (جدول  به دستمولار خاك ميلي 120
 به دليل عمدتاًتواند شاخص كلروفيل در شرايط شوري مي

تخريب ساختمان كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، 
- ها و ممانعت از بيوسنتز كلروفيلاسيون كلروفيلفتواكسيد

ا افزايش فعاليت آنزيم ي) و Sultan, 2005هاي جديد (
كلروفيلاز تحت شرايط تنش شوري باشد كه موجب كاهش 

). برخي Reddy et al., 2005( شودميمقدار كلروفيل 
محققان اثر تلقيح باكتري بر افزايش شاخص كلروفيل را به 

وژن واسطه تثبيت نيترن بالاتر نيتروژن بهبود دسترسقابل
 Seyedهاي محرك رشد نسبت دادند (توسط باكتري

Sharifi and Namvar, 2016) هيويدي .(Hewedy, 

هاي محرك رشد حاوي ) اظهار داشت در حضور باكتري1999
ACC داري كاهش ميطور معنيدي آميناز، ساخت اتيلن به -

د. ابيجزيه كلروفيل كاهش ت شودميابد و همين امر موجب ي
ها انداختن پيري برگ تأخيرونيكونازول نيز با به ي
)Kamountsis et al., 1999هاي فعال اكسيژن )، دفع گونه

هاي آنزيمي و اكسيداناز طريق افزايش فعاليت آنتي
نور ساختي مانند  هايدانهرنگغيرآنزيمي، موجب افزايش 

 ,Gilley and Fletcher( شودميكلروفيل و آنتوسيانين 

ول ونيكونازي). در اين بررسي كاربرد كودهاي زيستي و 1997
) و افزايش 2از طريق كاهش هدايت الكتريكي (جدول 

) موجب افزايش شاخص 3محتواي نسبي آب برگ (جدول 
رسد يم به نظركلروفيل شده است، بخشي از اين افزايش نيز 

) باشد، زيرا 2ناشي از افزايش محتواي آنتوسيانين (جدول 
ها از ساختارهاي حساسي مانند غشاها حفاظت آنتوسيانين

 ,.Leng et alكنند (كرده و از زوال كلروفيل جلوگيري مي

2000.(  
  

  وزن صد دانه
ونيكونازول، كودهاي زيستي و شوري نشان داد ي تأثيربررسي 

كه اثر تركيب اين سه عامل بر وزن صد دانه در سطح احتمال 
ها نشان ). مقايسه ميانگين1شد (جدول  دارعنيمپنج درصد 
 توأمگرم) در كاربرد  097/6ترين وزن صد دانه (-داد كه بيش
ونيكونازول و سودوموناس در شرايط عدم اعمال يميكوريز با 

گرم) در حالت عدم كاربرد  157/4ترين آن (شوري و كم
ل آمد (جدو به دستكودهاي زيستي در بالاترين سطح شوري 

جمع ت يها به دانه كه نتيجهاختلال در انتقال كربوهيدرات ).3
وني ياملاح مضر در گياه و همچنين بر هم خوردن تعادل 

ترين دليل كاهش وزن دانه در شرايط ، ممكن است مهماست
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تنش باشد. همچنين وزن دانه به مقدار زيادي وابسته به دوره 
موجب هاي محيطي كه پر شدن دانه است، بنابراين تنش

داري طور معنيكوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه شوند به
-). خليلMashi et al., 2008دهند (وزن دانه را كاهش مي

) علت افزايش Khalilzadeh et al., 2017زاده و همكاران (
وزن صد دانه در كاربرد كودهاي زيستي تحت شرايط شوري 

وفيل و را به بهبود وزن و حجم ريشه، افزايش شاخص كلر
-Yanان هانگ و همكاران (يسطح برگ گندم نسبت دادند. 

Hong et al., 2009 دليل اصلي بهبود وزن صد دانه در (
 و ونيكونازول را به افزايش طولي و قطري ريشهيپاشي محلول

افزايش جذب نيتروژن و فسفر نسبت دادند. در اين بررسي 
ل با كونازوونييرسد كاربرد كودهاي زيستي و مي به نظرنيز 

) 3بهبود شرايط فتوسنتزي گياه و شاخص كلروفيل (جدول 
  ) شده است.3موجب افزايش وزن صد دانه (جدول 

  
  طول سنبله و تعداد دانه در سنبله

بله و ترين طول سننتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه بيش
) در 66/19متر و سانتي 29/6ترتيب تعداد دانه در سنبله (به

ونيكونازول و سودوموناس در شرايط يميكوريزا با  أمتوكاربرد 
متر سانتي 156/4ترتيب (به هاآنترين عدم اعمال شوري و كم

دانه در سنبله) در عدم كاربرد كودهاي زيستي و 33/13و 
). با افزايش 3آمد (جدول  به دستمولار ميلي 120شوري 

طوري كه تنش -افت. بهيسطوح شوري طول سنبله كاهش 
سو، موجب تسريع در گلدهي و كاهش طول كياز  شدهالاعم

دوره گلدهي شده و از سوي ديگر موجب رشد رويشي كمتر 
ين گردد كه تحت اتوليد مواد فتوسنتزي كمتر مي جهيدرنتو 

شرايط، گياه بقا خود را با هزينه كاهش تعداد دانه در سنبله 
ند. كانجامد تضمين ميبه كاهش طول سنبله مي تيدرنهاكه 

هاي بلندتر داراي تعداد دانه بيشتري با توجه به اينكه سنبله
طور غيرمستقيم در عملكرد رو طول سنبله بههستند، ازاين

 به دليلدانه نقش مهمي دارد. اثر كاهش دانه ممكن است 
ممانعت از رشد گندم از طريق كاهش جذب آب، كاهش 

كاهش + و Cl- ،Naسميت  به دليلهاي متابوليك فعاليت
 De Lacerada etوني باشد (يمواد غذايي ناشي از تداخل 

al., 2003زاده و همكاران (). خليلKhalilzadeh et al., 

) اظهار داشتند كه تلقيح بذر با كودهاي زيستي علاوه 2017
هاي محرك رشد با گسترش وزن و حجم بر توليد هورمون

ي، اي موجب افزايش دسترسي گياه به عناصر غذايريشه
 هايافزايش رشد رويشي و ارتفاع بوته و افزايش سهم اندام

تعداد دانه در سنبله و طول سنبله شد. در اين  ازجملهزايشي 
رسد كاربرد كودهاي زيستي و بررسي نيز به نظر مي

و  IIونيكونازول با بهبود عملكرد كوانتومي فتوسيستم ي
) منجر به بهبود شرايط 3و  2شاخص كلروفيل (جدول 

ول افزايش ط تيدرنهافتوسنتزي و تعديل اثر تنش شوري و 
  ) شده است.3سنبله (جدول 

) اظهار داشتند Mass and Grieve, 1990ماس و گريو (
كه تنش شوري بـا تغييـر در ظرفيـت نهايي سنبله، موجب 

دار طول سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و كاهش معني
 Mayak etاك و همكاران (نيز تعداد دانه در سنبله شد. ماي

al., 2004 علت كاهش تعداد دانه در سنبله و طول سنبله (
در شرايط شوري شديد را به توليد اتيلن بيشتر نسبت به 

بازدارنده رشد ريشه  عنوانبهشرايط معمول نسبت دادند كه 
زاده و شود. حسنعمل نموده و موجب كاهش رشد گياه مي

 17) افزايش Hassan zadeh et al., 2007همكاران (
درصدي تعداد دانه در سنبله جو را تحت تأثير باكتري 

جذب  ها در افزايشنيتروژن به نقش اين باكتري كنندهتثبيت
عناصر غذايي و تحريك رشد زايشي نسبت دادند. بخشي از 

كاربرد  يواسطهبهافزايش طول و تعداد دانه در سنبله 
 Leul andدر پيري برگ ( توان به تأخيريونيكونازول را مي

Zhou, 1999هاي رشدي گياه () و تسريع در مؤلفهBekhta, 

) Han and Yang, 2009انگ (ي) نسبت داد. هان و 2009
گزارش كردند كه كاربرد يونيكونازول در گندم موجب افزايش 

  تعداد دانه شد.
  

  عملكرد تك بوته
اربرد گرم در بوته) در ك 606/1ترين عملكرد تك بوته (بيش
ونيكونازول و سودوموناس در شرايط عدم يميكوريزا با  توأم

گرم در بوته) در عدم  769/0ترين آن (اعمال شوري و كم
ه بكاربرد كودهاي زيستي و بالاترين سطح از شوري خاك 

 Seyed). سيدشريفي و همكاران (3آمد (جدول  دست

Sharifi et al., 2016 گزارش كردند كه كاربرد كودهاي (
-يآنت زيستي تحت شرايط تنش شوري با بهبود فعاليت

اكسيداني و افزايش محتواي نسبي آب، شاخص كلروفيل و 
عملكرد كوانتومي موجب افزايش عملكرد دانه گندم شد. در 

 Narimani and Seyedبررسي نريماني و سيدشريفي (

Sharifi, 2018 تنش شوري با افزايش محتواي پراكسيد (
آلدهيد موجب كاهش عملكرد ديي مالونهيدروژن و محتوا

رسد كاربرد كودهاي دانه شد. در اين بررسي نيز به نظر مي
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كاهش محتواي پراكسيد  به دليلونيكونازول يزيستي و 
)، افزايش 2آلدهيد (جدول دي هيدروژن و محتواي مالون

) موجب 3و  2ول اشاخص كلروفيل و عملكرد كوانتومي (جد
زي گياه و افزايش عملكرد دانه (جدول بهبود شرايط فتوسنت

  .) شده است3
  

  گيري نهايينتيجه
تواند با افزايش محتواي پراكسيد هيدروژن، شوري خاك مي

آلدهيد، هدايت الكتريكي و كاهش كلروفيل و ديمالون

ود. شبه كاهش عملكرد دانه منجر  درنهايتعملكرد كوانتومي، 
 عواملي ازجملهزول ونيكونايولي كاربرد كودهاي زيستي و 

- ديبودند كه با كاهش محتواي پراكسيد هيدروژن و مالون

آلدهيد و بهبود كلروفيل، محتواي نسبي آب و عملكرد 
كوانتومي گياه در چنين شرايطي، موجب تعديل اثر شوري و 

 ظربه ن روازاينافزايش عملكرد و اجزاي عملكردي گياه شدند. 
ونيكونازول با كاهش اثر يرسد كاربرد كودهاي زيستي و مي

مخرب ناشي از افزايش برخي صفات بيوشيميايي و بهبود 
موجب افزايش عملكرد دانه گندم  درنهايتشرايط فتوسنتزي، 

  .شود
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