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Extended abstract 
Introduction 
Soil salinity is one of the most important abiotic stresses that can limit plant growth and yield. The 
response of plants to soil salinity has been evaluated based on genetic, biochemical and morpho-
physiological traits. Several strategies have been developed in order to decrease the toxic effects caused 
by soil salinity on plant growth. Among them the use of bio fertilizers (such as Mycorrhiza) and 
application of methanol play a key role in yield improvement. The mechanisms that AMF employ to 
enhance the salt tolerance of plants to grow and develop in saline environments include facilitating water 
and nutrient absorption through hyphae, maintaining more favorable K+/Na+ ratios to alleviate toxic 
ions effects. Also, foliar application of methanol is a method which increases crop CO2 fixation. In most 
cases, 25% of the carbon in C3 plants is used for photorespiration, and the amount of photorespiration 
can be minimized by the foliar application of methanol because methanol is rapidly metabolized to CO2 
in plant tissue. So, the aim of this study was to investigate the effects of methanol and Mycorrhiza 
application on dry matter remobilization, grain filling components and yield of barley under soil salinity. 
 
Materials and methods 
An experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design with three 
replications in greenhouse research of Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili during 2020. Factors experiment were included salinity in three levels (no 
application of salinity as control, salinity 35 and 70 mM by NaCl), application of mycorrhiza (no 
application of mycorrhiza as control, application of mycorrhiza mosseae, mycorrhiza intraradices and 
both application mycorrhiza mosseae and intraradices) and methanol foliar application in three levels 
(foliar application with water as control, foliar application 15 and 30% volume of methanol). Foliar 
application with methanol was done in two stage of period growth (Stem elongation and Flag leaf 
development). The barley cultivar "Khorram" was used in the experiment with plant density of 400 seeds 
m-2. 

To study the grain filling parameters in each sampling, two plants in each vase were taken. The first 
sampling was taken on day 16 after heading, and other samplings were taken in 4-days intervals to 
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determine the accumulation of grain weight. At each sampling, grains were removed from spikes 
manually and were dried at 130°C for 2 h. We applied grain dry weight and number to estimate the mean 
grain weight per sample. Following Borrás and Otegui (2001), we calculated total duration of grain filling 
for each treatment combination through fitting a bilinear model: 

  

Where GW is the grain dry weight; a, the GW-intercept; gfr, the slope of grain weight indicating grain 
filling rate; daa, the days after earring; and pm, physiological maturity. Borrás et al., (2004) determined 
grain filling using a bilinear model. Effective grain filling period (EGFD) was calculated from the 
following equation: 

EGFD = HGW/GFR 
Where EGFD, HGW and RGF are effective grain filling period, maximum of grain weight (g) and grain 
filling rate (g.day-1), respectively. 

Conversely, an increase in grain weight in filling period was calculated using the above-cited equation 
in statistical software SAS 9.1 via Proc NLIN DUD method. At plant maturity, grain yield in each pot 
were harvested five plants per pot. Analysis of variance and mean comparisons were performed using 
SAS ver 9.1 computer software packages. The main effects and interactions were tested using the least 
significant difference (Duncan) test at the 0.05 probability level. 
 
Results and discussion 
The results showed that both application of mycorrhiza mosseae and intraradices and foliar application 
of 30% volume of methanol increased the leaf protein content, current photosynthesis and contribution 
of current photosynthesis in grain yield. But decreased dry matter remobilization from stem, shoot and 
contribution of dry matter remobilization in grain yield. Also, both application of mycorrhiza mosseae 
with intraradices and foliar application of 30% volume of methanol under no application of salinity 
increased root weight and volume (65.12 and 84.14% respectively), plant height (53.15%), spike length 
(63.63%), 100-seed weight (84.76%), maximum of grain weight (74.32%), grain filling period and 
effective grain filling period (31.78 and 73.9%, respectively), grain yield (38.52%) in compared to no 
application of mycorrhiza and methanol under 70 mM soil salinity. 
 
Conclusion 
Based on the results, it seems that the application of mycorrhiza and methanol can increase the grain 
yield of barley under soil salinity by improving photosynthesis and grain filling components. 
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  مقاله پژوهشي
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يط پرشدن دانه، انتقال ماده خشك و عملكرد جو تحت شرا هايمؤلفهميكوريزا و متانول بر  تأثير
  شوري خاك

  2، رئوف سيدشريفي*1حامد نريماني
يلي، ب. دانشجوي دكتري رشته فيزيولوژي گياهان زراعي، گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق ارد1

  ، ايراناردبيل
  ، ايرانمهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل. استاد گروه 2

  مشخصات مقاله   چكيده

هاي پرشدن دانه، انتقال ماده خشك و عملكرد جو، آزمايشي منظور بررسي تأثير شوري، ميكوريزا و متانول بر مؤلفهبه
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه محقق بلوك صورت فاكتوريل در قالب طرح پايهبه

عنوان اجرا شد. فاكتورهاي موردبررسي شامل شوري خاك در سه سطح (عدم اعمال شوري به 1399اردبيلي در سال 
نوان شاهد، عمولار با نمك كلريد سديم)، كاربرد ميكوريزا (عدم كاربرد ميكوريزا بهميلي 70و  35شاهد و شوري 

- (محلول پاشي متانولآ و اينترا) و محلولآ، كاربرد ميكوريزا اينترا و كاربرد توأم ميكوريزا موسهكاربرد ميكوريزا موسه

درصد حجمي متانول) بود. نتايج نشان داد كه كاربرد توأم ميكوريزا  30و  15پاشي عنوان شاهد، محلولپاشي با آب به
درصد حجمي متانول موجب افزايش محتواي پروتئين برگ، فتوسنتز جاري و سهم  30 يپاشآ و اينترا و محلولموسه

فتوسنتز جاري در عملكرد دانه شد ولي انتقال ماده خشك از ساقه، اندام هوايي و سهم اين فرآيندها در عملكرد 
درصد حجمي متانول در  30 يپاشآ و اينترا و محلولدانه جو را كاهش داد. همچنين، كاربرد توأم ميكوريزا موسه

درصد)، طول  15/53درصد)، ارتفاع بوته ( 14/84و  12/65شرايط عدم اعمال شوري، وزن و حجم ريشه (به ترتيب 
درصد)، طول دوره و دوره مؤثر  32/74درصد)، حداكثر وزن دانه ( 76/84درصد)، وزن صد دانه ( 63/63سنبله (

) را نسبت به شرايط عدم كاربرد ميكوريزا و 52/38د) و عملكرد دانه (درص 9/73و  78/31پرشدن دانه (به ترتيب 
رسد كاربرد مولار خاك افزايش داد. بر اساس نتايج به نظر ميميلي 70پاشي متانول تحت شرايط شوري محلول

ه شدن دان هاي پرتواند عملكرد دانه جو در شرايط شوري خاك را با بهبود فتوسنتز و مؤلفهميكوريزا و متانول مي
  افزايش دهد.

  هاي كليدي:واژه 
  ارتفاع بوته

  سرعت پر شدن دانه
  طول دوره پر شدن دانه

  فتوسنتز جاري
  
: افتيدر خيتار
18/06/1400  

: رشيپذ خيتار
08/08/1400  

  :انتشار خيتار
  1402 تابستان

401-383 ):2(16  

  مقدمه
هاي مهم محيطي است كه با بروز شوري يكي از تنش

اختلالاتي در فرآيندهاي حياتي گياه مانند فتوسنتز، تعرق، 
) و Esfandiari et al., 2011جذب و انتقال مواد غذايي (

ايجاد خشكي فيزيولوژيكي و سميت يوني در گياه، موجب 
 ,.Shahid et alشود (كاهش توليد و عملكرد گياهان مي

) گزارش Mashi et al., 2008). ماشي و همكاران (2018
كردند شوري از طريق برهم زدن تعادل يوني، كاهش طول 

ها به دانه، دوره پر شدن دانه و اختلال در انتقال كربوهيدرات
هاي كارگيري روشبه، روازاينشد. موجب كاهش وزن دانه جو 

د توانافزايش تحمل گياهان به اثر ناشي از تنش شوري، مي
گامي مؤثر در جهت دستيابي به توليد پايدار در كشاورزي 

  ).Jayakannan et al., 2015باشد (
واند تكارهايي است كه ميكي از راهيكاربرد قارچ ميكوريزا 

گياهان زراعي را با تعديل اثر مخرب تنش شوري، عملكرد 
). اين Seyed Sharifi and Namvar, 2015بهبود بخشد (

ها با استفاده از سازوكارهاي مختلفي ازجمله حفظ نسبت قارچ
حريك اي گياه، تپتاسيم به سديم، بهبود وضعيت آبي و تغذيه

گازي از طريق افزايش ظرفيت مقصد، توليد  تبادلات
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هاي محرك رشد گياه و ريشه، تغيير در مورفولوژي هورمون
هاي خود ريشه و افزايش سطح جذب از طريق گسترش هيف

)، انحلال Dodd and Perez-Alfocea, 2012در خاك (
شده در خاك با ترشح آنزيم فسفات غيرمحلول و تثبيت

فسفاتاز با بهبود فرايند فتوسنتز به بهبود رشد و عملكرد دانه 
). سيدشريفي و همكاران James et al., 2008(كمك كند 

)Seyed Sharifi et al., 2017 بيان كردند كه قارچ (
ميكوريزا با تأمين عناصر غذايي و بهبود وزن و حجم ريشه، 
ضمن افزايش سرعت و طول پر شدن دانه، منجر به افزايش 

) در شرايط تنش .Triticum aestivum Lوزن دانه گندم (
) گزارش Ebadi et al., 2020ي و همكاران (شوري شد. عباد

كردند كاربرد ميكوريزا با بهبود فتوسنتز جاري و حفظ تعادل 
منبع و مخزن، موجب كاهش ميزان انتقال ماده خشك از 

 جو يساقه و اندام هوايي و سهم اين فرآيندها در عملكرد دانه
  شد.
كي ديگر از راهكارهاي بهبود عملكرد گياهان زراعي، ي

افزايش كارايي فتوسنتزي با استفاده از منابع و تركيباتي 
هد اكسيد كربن را افزايش دكربني است كه بتواند تثبيت دي

)Dawood et al., 2013 متانول در مقايسه با مولكول .(
پاشي با اين ماده بهتر است و محلولاكسيد كربن كوچكدي

) 3Cخصوص در گياهان با مسير فتوسنتزي سه كربنه (
درون گياه مورداستفاده قرار گرفته  يعنوان منبع كربنبه
)Ramirez et al., 2006 و با كاهش تنفس نوري موجب (

رو ). ازاينEhyaei et al., 2010افزايش رشد و عملكرد شود (
تواند با ) مي3Cپاشي متانول در گياهان سه كربنه (محلول

نتز، سشده توسط فتوتيجبران بخشي از تلفات كربن تثب
ويژه در شرايط تنفس نوري زياد، به افزايش فتوسنتز خالص به

 Saniدر واحد سطح و ازدياد توليد ماده خشك كمك كند (

and Aliabadi Farahani, 2010 سوقاني و همكاران .(
)Soghani et al., 2013پاشي متانول ) گزارش كردند محلول

وليد و تهاي رشدي، افزايش فتوسنتز با بهبود نسبي شاخص
تسريع نسبي فاز زايشي، موجب كاهش فرصت ماده خشك و 

 Glycineهاي سويا (انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه

max L.شود. برخي محققان اظهار داشتند كه احتمالاً ) مي
ق ها از طريپاشي متانول با جلوگيري از ريزش سنبلهمحلول

حال رشد و هاي در انتقال مواد فتوسنتزي به سمت سنبله
ر ها و همچنين با كمك بر پتأثير بر ظرفيت فتوسنتزي بوته

هاي هر سنبله، موجب افزايش سرعت رشد سنبله شدن دانه
اي در هو تخصيص بيشتر مواد پرورده فتوسنتزي به سنبله

تر و هاي بزرگت منجر به توليد دانهيحال رشد شده و درنها
سيدشريفي و ). Rezaie et al., 2020شود (بيشتر مي

) Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2020سيدشريفي (
بيان كردند كاربرد ميكوريزا و متانول با بهبود محتواي 
كلروفيل و افزايش سرعت و طول دوره پرشدن دانه، موجب 
افزايش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه و درنهايت حداكثر وزن 

  دانه شد.
اهميت كاربرد كودهاي گسترش روزافزون اراضي شور و 

زيستي و متانول در بهبود عملكرد جو در شرايط تنش شوري 
گرفته در اين زمينه، هاي محدود انجامو همچنين بررسي

ازجمله مواردي بودند كه موجب شد تا اثر اين عوامل بر 
هاي پر شدن دانه، انتقال ماده خشك و عملكرد دانه جو مؤلفه

  زيابي قرار گيرد.تحت شرايط شوري خاك مورد ار
  

  هامواد و روش
امل هاي كصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكآزمايش به

تصادفي در سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
اجرا  1399و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي در سال 
 مندي كاملاًشد. چون شرايط گلخانه طوري بود كه امكان بهره

 ها مقدور نبودز شرايط يكنواخت براي تمامي گلدانيكسان ا
جاي طرح كاملاً هاي كامل تصادفي بهفلذا از طرح بلوك

تصادفي استفاده شد. فاكتورهاي موردبررسي شامل سطوح 
 70و  35عنوان شاهد و شوري شوري (عدم اعمال شوري به

نوان عمولار)، كاربرد ميكوريزا (عدم كاربرد ميكوريزا بهميلي
آ، كاربرد ميكوريزا اينترا و كاربرد شاهد، كاربرد ميكوريزا موسه

پاشي متانول آ و اينترا) و محلولتوأم ميكوريزا موسه
 30و  15پاشي عنوان شاهد، محلولپاشي با آب به(محلول

درصد متانول) بودند. براي اعمال هر يك از سطوح شوري در 
 Salt caleافزار نرمخاك، مقدار نمك موردنياز با استفاده از 

افزار به استناد هدايت الكتريكي خاك محاسبه شد. در اين نرم
براي هر كيلوگرم  موردنيازو درصد عصاره اشباع، مقدار نمك 

 Hagh Bahari and Seyed( شدهمحاسبهخاك گلدان 

Sharifi, 2013 و به هر گلدان در دو مرحله از دوره رشد (
مرحله سه الي چهار برگي) رويشي (مرحله بعد از كاشت و 

از  شدهاستفادههمراه آب آبياري اضافه شد. قارچ ميكوريزا 
 intraradices Glomusو  Glomus mosseaeهاي گونه

 20ه و به ميزان يبود كه از شركت زيست فناوران توران ته
كيلوگرم در هر هكتار) بر  200خاك ( مترمربعگرم در هر 

اساس توصيه شركت مذكور استفاده شد. تعداد اسپور زنده در 
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پاشي اسپور بود. محلول 100حدود  مورداستفادهقارچ  هر گرم
دهي و ظهور برگ با متانول در دو نوبت و در مراحل ساقه

) BBCHاز مقياس  37و  30معادل با كد  به ترتيب( پرچم
). همچنين زمان Albrecht et al., 1995اعمال شد (

قبل از ظهر بود و  8-10پاشي در هر مرحله، ساعت محلول
هاي هاي هوايي بوتهشد كه تمام قسمتطوري انجام مي

 از هركدام طور كامل مرطوب شود. بهموجود در هر گلدان به

به گلايسين در ليتر گرم دو با متانول شدههيته يهامحلول
شد  متانول اضافه سميت از ناشي صدمات از يجلوگير منظور

)Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2019 اولين .(
هاي بعدي با توجه به نياز گياه آبياري بعد از كاشت و آبياري

زراعي و شرايط محيطي گلخانه، انجام شد. براي حفظ شوري 
قرار داده شد  رگلدانييزدر طول دوره رشد در زير هر گلدان 

 هاي احتماليعد از هر سه تا چهار نوبت آبياري، دوباره نمكتا ب
و به داخل هر گلدان  شدهحلدر آب  رگلدانييزبه  واردشده

متر و ارتفاع سانتي 42با قطر  ييهابرگشت داده شود. گلدان
متري از خاك پر شدند. در اين آزمايش از جو رقم سانتي 40

كه تراكم مطلوب و  مترمربعبذر در  400خرم با تراكم 
بذر  55 روازاينبراي اين رقم است استفاده شد.  شدههيتوص

هاي در هر گلدان كشت شد. در طول دوره رشد كنترل علف
اي در دماي ها در شرايط گلخانههرز با دست انجام شد. گلدان

 16-15گراد با طول دوره روشنايي درجه سانتي 30تا  20
هاي معمولي و مهتابي) ي از لامپساعت (با استفاده از تركيب

-نگهداري شدند. در طول اجراي آزمايش كود خاصي به گلدان

  ها اضافه نشد.
ز پس ا باًيتقرپر شدن دانه  هايمؤلفهمنظور تعيين به

روز پس از  16پايان دوره گلدهي و شروع دوره پر شدن دانه (
 ، از بينباركيدهي)، در فواصل زماني هر چهار روز سنبله
ظاهري كه از مراحل رشدي  ازنظرهاي مشابه و يكسان (بوته

برداري با نخ رنگي يكساني برخوردار بودند و قبل از نمونه
برداري دو بوته گذاري شده بودند) در هر سري نمونهعلامت

ه ها از سنبلبرداشت و پس از انتقال به آزمايشگاه، ابتدا دانه
 يدمادار در يكي تهويهجدا و شمارش شدند. بعد در آون الكتر

گراد به مدت دو ساعت قرار گرفتند. سپس درجه سانتي 130
از محاسبه وزن خشك كل به تعداد بذر، وزن خشك تك بذر 

منظور برآورد، ). بهRonanini et al., 2004برآورد شد (
و تفسير پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه از  وتحليلهيتجز

و  DUD) بر اساس رويه ياهدوتكيك مدل رگرسيون خطي (
  صورت زير استفاده شد.به SASافزار نرم Procدستورالعمل 

]1[                                       GW= ቄa+bt0
a+bt  

     t<t0
t>t0

            

سرعت پر شدن دانه،  bزمان و  tوزن دانه،  GWدر اين رابطه 
t0  پايان دوره پر شدن دانه وa  است. اين مدل  مبدأعرض از

تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفكيك 
كند: مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي پر شدن دانه مي

 0tاست، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود در زمان 
صورت خطي كه در حقيقت زمان رسيدگي وزني است، به

 > 0t( رگرسيون در اين مرحله خطبيشكند. افزايش پيدا مي
tدهد () سرعت پر شدن دانه را نشان ميEllis and Pieta-

Filho, 1992ها ابتدا دو ). با پردازش اين مدل بر كليه داده
) و bپارامتر مهم پر شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه (

و سپس مقدار عددي  آمدهدستبه) 0tزمان رسيدگي وزني (
0t ابطه قرار داده شد و در قسمت دوم رGW  كه وزن دانه

ه پر شدن دانه از رابط مؤثراست محاسبه شد. براي تعيين دوره 
 ).Ellis and Pieta-Filho, 1992زير استفاده شد (

]2[                                                   EFP=MGW/b    
حداكثر  MGWپرشدن دانه،  مؤثردوره  EFPدر اين رابطه 
سرعت پرشدن دانه است. همچنين بعد از  bوزن دانه و 

در مدل تعريف و به  شدهمشاهدههاي برداري، دادهنمونه
ها برازش شده ، دادهSASافزار استناد خروجي مدل توسط نرم

 Yآمد كه در اين معادله برازش شده،  به دستاي و معادله
 يا همان Xهي و ضريب دبيانگر روز بعد از سنبله Xوزن دانه، 

  .استبرابر سرعت پر شدن دانه  خطبيش
هاي رويشي براي برآورد ميزان انتقال مجدد مواد از اندام

گياه به دانه، از زمان پر شدن دانه تا مرحله رسيدگي 
در اين  ب كهيترتبرداري انجام شد. بدين فيزيولوژيك نمونه

ي گذارهايي مشابه و يكنواخت علامتمرحله در هر گلدان بوته
شده و از يك هفته قبل از پر شدن دانه تا مرحله رسيدگي 

گرفت. در فيزيولوژيك، هر چهار روز برداشت نمونه انجام مي
برداري دو بوته از هر گلدان برداشت شد و به ساقه، هر با نمونه

(قرار دادن در  كردنخشكاز  برگ و دانه تفكيك شدند. پس
ساعت) به  48گراد به مدت درجه سانتي 75آون با دماي 

هاي مختلف توزين و ميزان انتقال ماده خشك، سهم اندام
فرايند انتقال مجدد از بخش رويشي به دانه و ميزان مشاركت 
ذخاير ساقه در عملكرد دانه از طريق روابط مربوطه محاسبه 

). در اين روابط كاهش Barnett and Pearce, 1983شدند (
ناشي از تنفس در نظر گرفته نشده است و فرض شده است 

 در اين بررسي مورداستفادهكه تنفس براي شرايط محيطي 
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) Ehdaie and Waines, 1993يكسان است. اهدايي و ونيز (
هاي مربوط به تنوع ژنتيكي انتقال مجدد در هم در بررسي

 .اندكاربردهبهگندم، چنين فرضي را 

DMT=DMA-DMM                                            [3] 
گرم  برحسبميزان انتقال ماده خشك كل  1DMTكه در آن 
حداكثر ميزان ماده خشك اندام هوايي در  2DMAدر بوته،

 جزبهميزان ماده خشك اندام هوايي ( 3DMMبرداشت اول و
  ست.دانه) در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك ا

CDMAG= ቀ	DMT

GY
ቁ×100                                   [4] 

سهم فرآيند انتقال مجدد ماده  4CDMAGدر اين رابطه 
ميزان  DMTدرصد،  برحسبخشك كل در تشكيل دانه 

عملكرد دانه  5GYگرم در بوته و  برحسبانتقال ماده خشك 
   .استگرم در بوته  برحسب

SDMT=SDMM-SDMA                                    [5] 
ميزان انتقال ماده خشك از ساقه  6SDMTدر اين رابطه 

حداكثر وزن خشك ساقه در  7SDMA،بوتهگرم در  برحسب
وزن خشك ساقه در مرحله رسيدگي  8SDMMبرداشت اول،
  .استفيزيولوژيك 

CSAG= ቀ	SDMT

GY
ቁ×100                                      [6]                      

ساقه در عملكرد دانه  يرذخاسهم  9CSAGدر اين رابطه 
ميزان انتقال ماده خشك از ساقه  SDMTدرصد،  برحسب
 بوتهگرم در  برحسبعملكرد دانه  GYو  بوتهگرم در  برحسب

  .است
CP=GY-DMT                                                [7] 

ميزان فتوسنتز جاري برحسب گرم در  10CPدر اين رابطه
ميزان  DMTو  بوتهگرم در  برحسبعملكرد دانه  GY، بوته

 .است بوتهگرم در  برحسبانتقال ماده خشك 

CCPG= ቀ	CP

GY
ቁ×100                                       [8] 

سهم نسبي فتوسنتز جاري در دانه  11CCPGرابطهدر اين 
گرم در  برحسبميزان فتوسنتز جاري  CPدرصد،  برحسب

  .است بوتهگرم در  برحسبعملكرد دانه  GY و بوته
وزن اندام هوايي در مرحله رسيدگي بدون  4و  3در رابطه 
  .استوزن دانه 

                                                                                                                                                            
1 Dry Matter Translocation 
2 Dry Matter at Anthesis 
3 Dry Matter at Maturity 
4 Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 
5 Grain Yield 
6 Stem Dry Matter Translocation 

ها از گيري حجم و وزن ريشه، ريشهمنظور اندازهبه
ساعت  72خارج و براي خشك شدن در آون به مدت ها گلدان

درجه قرار داده شدند و سپس وزن خشك  70±5با دماي 
گرم وزن شد. حجم  001/0ديجيتالي با دقت  يريشه با ترازو

استفاده از حجم مشخصي از آب در استوانه  ها نيز باريشه
گيري شد. همچنين، در زمان رسيدگي تعداد پنج مدرج اندازه

طور تصادفي در هر گلدان يكنواخت و مشابه به ظاهربهبوته 
برداشت شد، سپس صفات مختلف مانند عملكرد تك بوته، 
وزن صد دانه، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و ارتفاع بوته 

عنوان ارزش آن هاي حاصل بهگيري و ميانگين دادهاندازه
ها ادهدگرفته شد. تجزيه  بكارها داده وتحليلهيتجزصفت در 

 Excel) و 1/9(نسخه  SASافزارهاي و رسم نمودارها از نرم
ها با آزمون دانكن در سطح احتمال ) و ميانگين2013(نسخه 

  پنج درصد مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
  پر شدن دانه هايمؤلفه

روند تغييرات پرشدن دانه نشان داد كه ابتدا وزن دانه 
و به حداكثر خود رسيد  يافتهشيافزاصورت خطي به

مرحله از تغييرات چنداني  نيبعدازا(رسيدگي وزني)، 
). 1ك خط افقي در آمد (شكل يصورت برخوردار نبوده و به

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه كاربرد ميكوريزا، 
 اين سه توأمكنش ، تنش شوري و برهمپاشي متانولمحلول

دن دانه، طول دوره و عامل بر حداكثر وزن دانه، سرعت پر ش
دار ك درصد معنييپرشدن دانه در سطح احتمال  مؤثردوره 

 30 يپاشها نشان داد محلول). مقايسه ميانگين1بود (جدول 
 آميكوريزا اينترا و موسه توأمدرصد حجمي متانول و كاربرد 

و  78/31، 32/74در شرايط عدم اعمال شوري از افزايش 
وزن دانه، طول دوره و  حداكثردر  به ترتيبدرصدي  9/73

پر شدن دانه نسبت به شرايط عدم كاربرد ميكوريزا  مؤثردوره 
مولار ميلي 70پاشي متانول تحت شرايط شوري و محلول

 ترينترين و كم). همچنين، بيش2خاك برخوردار بود (جدول 
گرم در  00169/0و  002/0 به ترتيبسرعت پر شدن دانه (

 پاشيآ و اينترا و محلولميكوريزا موسه توأمروز) در كاربرد 

7 Stem Dry Matter at Anthesis 
8 Stem Dry Matter at Maturity 
9 Contribution of Stem Assimilates to Grain 
10 Current photosynthesis 
11 Contribution of Current photosynthesis in grain 
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درصد حجمي متانول در عدم اعمال شوري و كاربرد  15
پاشي متانول تحت شرايط آ و عدم محلولميكوريزا موسه

). تدين و 2مولار خاك مشاهده شد (جدول ميلي 75شوري 
) بيان كردند كه شوري، Tadayon and Emam, 2007امام (

ها و همچنين محدوديت گسترش نهاز طريق بسته شدن روز
دهد كه اكسيد كربن را كاهش ميها، سرعت تبادل ديبرگ

با كاهش ميزان فتوسنتز گياه در واحد سطح برگ، موجب 

كاربرد متانول و  وليشود هاي پر شدن دانه ميكاهش مؤلفه
ميكوريزا از طريق افزايش جذب و انتقال نيتروژن و بهبود 
سرعت و ميزان فتوسنتز، مقدار كربوهيدرات و عرضه مواد 

خصوص در مرحله پر شدن دانه را افزايش فتوسنتزي به
نهايت موجب افزايش سرعت و طول دوره پر  دهد كه درمي

 ,Seyed Sharifi and Seyed Sharifiشود (شدن دانه مي

2020.( 

  
عملكرد دانه جو تحت شرايط اجزاء پرشدن دانه، عملكرد و  هايمؤلفهپاشي متانول بر ميكوريزا و محلول تأثير. تجزيه واريانس 1جدول 

 شوري خاك
Table 1. Analysis of variance of the effect of Mycorrhiza and methanol on grain filling components, yield and yield 
components of barley under soil salinity condition 

پروتئين 
 برگ

Leaf 
protein  

دوره مؤثر پر
 شدن دانه

Effective grain 
filling period 

طول دوره پر
 شدن دانه

Grain filling 
period 

سرعت پر شدن
 دانه

grain filling 
Rate 

حداكثر وزن 
 دانه

Maximum of 
grain weight  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغيير

S.O.V 

  Replicationتكرار              2  0.002** 0.000005** 1799.5** 813.1**  185.43**
  شوري  2  0.001**  0.0000001**  117.7**  223.7**  29.63**

Salinity (S) 
  ميكوريزا  3  0.0006**  0.00000008**  59.8**  101**  19.57**

Mycorrhiza (B) 
  متانول  2  0.0004**  0.00000005**  42.2**  79**  10.62**

Methanol (M) 
**1.14  **2.5 **2.2 **0.00000002 **0.00002  6  S×B  
ns0.13  ns0.1 ns0.3 **0.00000001 *0.000005  4  S×M  
**0.17  ns0.4 ns0.32 **0.00000001 **0.000008  6  B×M  

**0.3  **1.5 **1.4 **0.00000001 **0.00001  12  S×B×M 

  خطا  70  0.000002  0.0000000004  0.2  0.3  0.057
 Error 

 %CVضريب تغييرات       - 3.44 1.05 1.27 2.52 2.11

 
 Table 1. Continued                                                                                                                                                    . ادامه1جدول 

  عملكرد دانه
Grain yield  

  تعداد دانه در سنبله
Number of grain 

per ear 

  وزن صد دانه
100 grain 

weight 

 طول سنبله
Spike 
length 

 پروتئين برگ
Leaf 

protein  

درجه 
آزادي

df  
 منابع تغيير

S.O.V  
  Replicationتكرار               2  185.43** 66.99* 28.55** 745.76**  1.77**
  شوري  2  29.63**  30.17**  18.94**  90.39**  0.33**

Salinity (S)  
  ميكوريزا  3  19.57**  12.42**  8.2**  29.43**  0.12**

Mycorrhiza (B)  
  متانول  2  10.62**  9.88**  7.03**  21.02**  0.11**

Methanol (M)  
**0.0038  **2.14 **0.38 **0.37 **1.14  6  S×B  
**0.0022  ns0.25 **0.19 **0.22 ns0.13  4  S×M  
ns0.0007  **0.66 **0.17 **0.18 **0.17  6  B×M  
**0.0029  ns0.08 **0.18 **0.19 **0.3  12  S×B×M 

  خطا  70  0.057  0.047  0.031  0.12  0.0005
 Error 

 %CVضريب تغييرات       - 2.11 3.18 3.99 1.55 2.03

ns ،*  ك درصديدار در سطح احتمال پنج و يدار و معنيبه ترتيب غير معن **و 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
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درصد حجمي  15پاشي )، محلولAاعمال شوري  (عدم پاشي و آ در شرايط عدم محلول. تاثير كاربرد قارچ ميكوريزا اينترا و موسه1شكل 

پاشي )، عدم محلولCشوري (درصد حجمي متانول تحت شرايط عدم اعمال  30پاشي )، محلولBمتانول تحت شرايط عدم اعمال شوري (
پاشي )، محلولEمولار (ميلي 35درصد حجمي متانول تحت شرايط شوري  15پاشي )، محلولDمولار (ميلي 35متانول تحت شرايط شوري 

)، Gمولار (ميلي 70پاشي متانول تحت شرايط شوري )، عدم محلولFمولار (ميلي 35درصد حجمي متانول تحت شرايط شوري  30
درصد حجمي متانول تحت شرايط شوري  30پاشي ) و محلولHمولار (ميلي 70درصد حجمي متانول تحت شرايط شوري  15پاشي لمحلو

 ). Iمولار (ميلي 70
Fig. 1. Effect of Mycorrhiza intraradices and mosseae under no application of methanol and salinity (A), application of 
15% volume of methanol without soil salinity (B), application of 30% volume of methanol without salinity (C), no 
application of methanol under 35 mM salinity (D), application of 15% volume methanol under 35 mM salinity (E), 
application of 30% volume methanol under 35 mM salinity (F), no application of methanol under 70 mM salinity (G), 
application of 15% volume methanol under 70 mM salinity (H) and application of 30% volume methanol under 70 mM 
salinity (I). 
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 پرشدن دانه و پروتئين برگ جو تحت شرايط شوري خاك هايمؤلفهمتانول بر  ميكوريزا و تأثير. مقايسه ميانگين 2جدول 

Table 2. Means comparison the effect of Mycorrhiza and methanol on grain filling components and leaf protein of barley 
under soil salinity condition 

 معادله برازش شده

Estimated Equation 

پروتئين
 برگ

Leaf 
protein 

دوره مؤثر پر
 شدن دانه

Effective grain 
filling period

طول دوره پر
  شدن دانه

Grain filling 
period

سرعت پر 
  شدن دانه

Grain filling 
rate 

 حداكثر وزن دانه

maximum of 
grain weight 

 تيمار

Treatments  
 % day day g.day-1 g  

Y=0.00182x-0.0218gh10.72 ijk22.96 34.86ijj0.00182  lm0.0418  1×M1×B1S  
Y=0.0019x-0.0221e11.85 gh24.68 fgh36 gh0.0019  ijk0.0469  1×M2×B1S  
Y=0.00193x-0.0221de12 def2559 de37.07 efg0.00193  ghi0.0494  1×M3×B1S  
Y=0.00198x-0.0217bcd12.4 d26.51 bcd37.3 abc0.00198  def0.0525  1×M4×B1S  
Y=0.00187x-0.0219f11.24 hi23.74 ghi35.41 hi0.00187  kl0.0444  2×M1×B1S  
Y=0.00195x-0.0217abc12.52 d26.35 bcde37.49 cde0.00195  efg0.0514  2×M2×B1S  
Y=0.00198x-0.0212abc12.8 cd26.66 bcd37.3 abc0.00198  cde0.0528  2×M3×B1S  
Y=0.002x-0.0208ab12.85 ab28 bc38.09 a0.002  ab0.056  2×M4×B1S  
Y=0.00197x-0.0216cd12.36 d26.39 cd37.23 ancd0.00197  efg0.052  3×M1×B1S  
Y=0.00198x-0.021abc12.75 b27.82 bc38.09 abc0.00198  abcd0.0551  3×M2×B1S  
Y=0.00197x-0.0202abc12.81 ab28.17 b38.14 abcd0.00197  abc0.0555  3×M3×B1S  
Y=0.00199x-0.0201a12.88 a28.99 a39.06 ab0.00199  a0.0577  3×M4×B1S  
Y=0.00172x-0.0218 jk9.69 mno20.23 kl32.66 op0.00172  pqr0.0348  1×M1×B2S  
Y=0.00177x-0.022 ijk9.8 mn20.9 k33.2 klm0.00177  opq0.037  1×M2×B2S  
Y=0.00182x-0.022 f1128 mn22.08 j34.21 j0.00182  mn0.0402  1×M3×B2S  
Y=0.00191x-0.0221 e11.87 efg24.86 ef36.39 fg0.00191  hij0.0475  1×M4×B2S  
Y=0.00173x-0.0217 i1013 mno20.28 kl32.66 no0.00173  opqr0.0351  2×M1×B2S  
Y=0.00186x-0.0222 f11.22 ij23.38 hi35.22 i0.00186  l0.0435  2×M2×B2S  
Y=0.0019x-0.0224 e11.8 gh24.47 fg36.13 gh0.0019  jk0.0465  2×M3×B2S  
Y=0.00198x-0.022 abc12.5 d26.21 bcd37.3 abc0.00198  efg0.0519  2×M4×B2S  
Y=0.00178x-0.0216 h10.58 lm21.23 k33.38 kl0.00178  no0.0378  3×M1×B2S  
Y=0.00196x-0.0225 e11.92 de25.86 bcd37.42 bcde0.00196  efg0.0507  3×M2×B2S  
Y=0.00195x-0.022 bcd12.4 d26.2 bcd37.38 cde0.00195  efg0.0511  3×M3×B2S  
Y=0.00199x-0.0215 abc12.74 bc27.58 bc38.01 ab0.00199  bcd0.0549  3×M4×B2S  
Y=0.00195x-0.0249 l9.17 p16.67 m29.64 cde0.00195  r0.0331  1×M1×B3S  
Y=0.00169x-0.0218 kl9.55 no19.94 kl32.65 p0.00169  r0.0337  1×M2×B3S  
Y=0.00172x-0.218 ij10.08 no20.05 kl32.67 op0.00172  qr0.0345  1×M3×B3S  
Y=0.00182x-0.0218 fg11.04 ijk22.91 ij34.85 j0.00182  lm0.0417  1×M4×B3S  
Y=0.00174x-0.0225 l9.2 o19.77 l32.16 nmo0.00174  qr0.0344  2×M1×B3S  
Y=0.00176x-0.022 ijk9.74 mn20.9 k33.32 klmn0.00176  opq0.0368  2×M2×B3S  
Y=0.00176x-0.0214 h10.56 no21.25 k33.37 klmn0.00176  op0.0374  2×M3×B3S  
Y=0.00187x-0.0222 de12.04 ij23.36 hi35.21 hi0.00187  l0.0437  2×M4×B3S  
Y=0.00175x-0.022 k9.62 mno20.22 kl32.73 lmno0.00175  opqr0.0354  3×M1×B3S  
Y=0.00179x-0.0214 gh10.64 lm22.4 j34.33 jk0.00179  mn0.0401  3×M2×B3S  
Y=0.00186x-0.0223 f11.35 ijk22.68 ij34.69 i0.00186  lmn0.0422  3×M3×B3S  
Y=0.00194x-0.0221 bcd12.42 def25.67 de37.01 def0.00194  fgh0.0498  3×M4×B3S  

1S ،2S  3وS 1مولار شوري خاك. ميلي 70و  35عدم شوري و  به ترتيبB ،2B ،3B  4وB آ، كاربرد عدم كاربرد ميكوريزا، كاربرد ميكوريزا موسه به ترتيب
 يهانيانگيدرصد حجمي متانول. م 30و  15پاشي پاشي و محلولعدم محلول به ترتيب 3Mو  1M ،2Mآ و اينترا. ميكوريزا موسه توأمميكوريزا اينترا و كاربرد 

 بر اساس آزمون دانكن با هم ندارند. يمعنادار يبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار
S1, S2 and S3 are no salinity, 35 and 70 mM soil salinity. B1, B2, B3 and B4 are no application of Mycorrhiza, application of 
Mycorrhiza mosseae, Mycorrhiza intraradices, both application of Mycorrhiza mosseae and intraradices. M1, M2 and M3 are 
no foliar application, foliar application 15 and 30% volume of methanol. Means with similar letters in each column are not 
significantly different based on Duncan test 

  
) Jahangiri Nia et al., 2017نيا و همكاران (جهانگيري

گزارش كردند كاربرد ميكوريزا با طولاني كردن دوره انتقال 
مواد فتوسنتزي به دانه و همچنين افزايش قابليت دسترسي 
عناصر غذايي، موجب طولاني شدن دوره پر شدن دانه و 

رسد بخشي از افزايش مي به نظرافزايش وزن دانه شد. 
 ند ازتواپر شدن دانه در اثر كاربرد ميكوريزا، مي هايمؤلفه

). طوري 5افزايش وزن و حجم ريشه ناشي شده باشد (جدول 
 توأمدرصد حجمي متانول و كاربرد  30پاشي كه محلول
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آ در شرايط عدم اعمال شوري موجب ميكوريزا اينترا و موسه
درصدي وزن خشك و حجم ريشه  14/84و  12/65افزايش 

 پاشيميكوريزا و عدم محلولنسبت به شرايط عدم كاربرد 
). 5متانول تحت بالاترين سطح از شوري خاك شد (جدول 

) نيز افزايش سرعت و طول دوره پر Aghaei, 2019آقايي (
شدن دانه گندم در نتيجه كاربرد ميكوريزا را، به بهبود وزن و 
حجم ريشه در شرايط تنش شوري نسبت دادند. در اين راستا 

شتند ) اظهار داNaseri et al., 2017ناصري و همكاران (
بكه ك شيدهي و ايجاد قارچ ميكوريزا با افزايش سيستم ريشه

اي قوي، موجب استفاده از حجم بيشتر خاك و سيستم ريشه
در نتيجه بهبود جذب عناصر غذايي در طي مرحله پر شدن 

تبع آن با بهبود فتوسنتز جاري، موجب افزايش دانه و به
  سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم شد.

د توانهاي پر شدن دانه ميگري از افزايش مؤلفهبخش دي
اكسيد ناشي از تأثير متانول در افزايش دسترسي گياه به دي

دشده از ياكسيد كربن تولرسد ديكربن بوده باشد. به نظر مي
طريق اكسيداسيون سريع متانول اين امكان را به وجود 

تانول مدشده از ياكسيد كربن تولآورد كه توان رقابتي ديمي
فسفات بي 5و  1با اكسيژن براي تركيب شدن با ريبولوز 

) و Zbiec et al., 2003ابد كه با بهبود فتوسنتز (يافزايش 
طولاني شدن دوره پر شدن دانه، امكان انتقال بيشتر مواد 
فتوسنتزي از مبدأ به مقصد و در نتيجه افزايش عملكرد دانه 

پاشي متانول و محلولسازد. در اين بررسي نيز را فراهم مي
) و 5كاربرد ميكوريزا با افزايش وزن و حجم ريشه (جدول 

)، سرعت و طول پر شدن دانه را 4فتوسنتز جاري (جدول 
) و با افزايش تداوم انتقال مواد 2(جدول  افزايش داد

فتوسنتزي موجب افزايش حداكثر وزن دانه جو شد (جدول 
2.(  
  

  درصد پروتئين برگ پرچم
ي پاشريانس نشان داد كه كاربرد ميكوريزا، محلولتجزيه وا

كنش توأم اين سه عامل بر درصد متانول، تنش شوري و برهم
ود دار بك درصد معنييپروتئين برگ پرچم در سطح احتمال 

درصد حجمي  30 يپاش). نتايج نشان داد محلول1(جدول 
دم عآ در شرايط متانول و كاربرد توأم ميكوريزا اينترا و موسه

درصدي پروتئين برگ  45/40اعمال شوري، موجب افزايش 
ي پاشپرچم نسبت به شرايط عدم كاربرد ميكوريزا و محلول

). 2متانول تحت بالاترين سطح از شوري خاك شد (جدول 
وژن وساز نيترتنش شوري از طريق تأثير مستقيم بر سوخت

)Raissi et al., 2013هاي )، افزايش فعاليت آنزيم
ها، تجمع اسيدآمينه آزاد ازجمله پرولين كننده پروتئينتجزيه

و كاهش سنتز پروتئين موجب كاهش محتواي پروتئين 
). نتايج مشابهي نيز Ranjan et al., 2001شود (محلول مي

ا در هتوسط ساير محققين مبني بر تغيير در سنتز پروتئين
هاي محيطي مانند شوري و خشكي گزارش واكنش به تنش

). اين محققين اظهار Jarvan et al., 2008ست (شده ا
ل تخريب عوامل رونويسي و يداشتند كه تنش شوري به دل

 ,.Jarvan et alدهد (ترجمه، سنتز پروتئين كاهش مي

2008.(  
صورت پروتئين تكامل كه نيتروژن در گياهان بهييازآنجا

يش افزبه تأثير ميكوريزا در ا توجه بارسد ابد، به نظر مييمي
وژن و نقش متانول در تأمين نيترويژه به عناصرب جذ
وژن نيترو  كربندسترسي به يش افزاكسيد كربن، ادي

 تجزيه كاهشو مينه ي آسيدهاا توليداي برموردنياز 
) Alikhani and Mahmoudi Zarandi, 2019ها (پروتئين

 پروتئين تحت چنين تواند از دلايل ديگر افزايش محتوايمي
شرايطي باشد. بخشي از افزايش درصد پروتئين در اثر 

تواند ناشي از نقش باكتري متيلوتروف پاشي متانول ميمحلول
)Methylobacterium spp موجود در برگ گياه باشد كه (

عنوان ماده مغذي، موجب توليد با مصرف متانول به
شود كه در هاي اكسين و سيتوكينين در برگ ميهورمون
 ,.Madhaiyan et alسازي نقش اساسي دارند (پروتئين

2006.(  
  

انتقال ماده خشك از ساقه و اندام هوايي و سهم اين 
  فرآيندها در عملكرد دانه

 پاشي متانولكنش هر سه عامل كاربرد ميكوريزا، محلولبرهم
و تنش شوري بر انتقال ماده خشك از ساقه و اندام هوايي و 

ك يسهم اين فرآيندها در عملكرد دانه در سطح احتمال 
). نتايج نشان داد كه 3دار بود (جدول درصد معني

درصد حجمي متانول و كاربرد توأم ميكوريزا  30پاشي محلول
موجب كاهش آ در شرايط عدم اعمال شوري، اينترا و موسه

درصدي انتقال ماده خشك از اندام هوايي  58/137و  47/71
و سهم اين فرآيند در عملكرد دانه نسبت به شرايط عدم 

پاشي متانول تحت شرايط شوري كاربرد ميكوريزا و محلول
). همچنين عدم كاربرد 4مولار خاك شد (جدول ميلي 70

شوري  پاشي متانول در بالاترين سطحميكوريزا و محلول
درصدي  47/145و  15/77خاك، موجب افزايش به ترتيب 
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انتقال ماده خشك از ساقه و سهم اين فرآيند در عملكرد دانه 
درصد حجمي متانول و  30پاشي نسبت به شرايط محلول

آ در شرايط عدم اعمال كاربرد توأم ميكوريزا اينترا و موسه
محمدي و همكاران ). جان4شوري شد (جدول 

)Janmohammadi et al., 2011 اظهار داشتند كه تحت (
شرايط تنش به علت كاهش تعدادي از منابع فتوسنتزي و 

شود مواد فتوسنتزي كه همچنين تقاضاي مخزن، موجب مي
هاي غيرساختاري صورت كربوهيدراتقبل از دوره گلدهي به

شده تا بخشي ها منتقلها ذخيره شده بودند، به دانهدر ساقه
رسد رو به نظر ميش وزن دانه را جبران كنند. ازايناز كاه
اهش ل كيكه گياه تحت شرايط شوري قرار گيرد به دليهنگام

ر در شرايط تنش قرا ينوعدسترسي به منابع غذايي، گياه به
هم خوردن تعادل منبع و مخزن، قدرت گيرد كه با بهمي

 منبعاندازه آن) بيشتر از ×مخزن (قدرت مخزن=فعاليت مخزن
ل روابط فيزيولوژيكي موجود بين منبع و يشود و به دلمي

مخزن (ظرفيت بالاي مخزن موجب فعاليت بيشتر منبع شود)، 
دهد تا شايد منبع ميزان انتقال ماده خشك را افزايش مي

ها) را تأمين نمايد بتواند بخش از نياز مخازن (دانه
)Abasspour, 2011) آقايي .(Aghaei, 2019اظهار ( 

داشت كه كاربرد ميكوريزا با تعديل اثر ناشي از تنش شوري 
و بهبود فتوسنتز جاري، موجب حفظ تعادل مخزن و منبع و 

ود و شدر نتيجه استفاده بهتر مخزن از مواد توليدي منبع مي
همين امر را از دلايل اصلي كاهش ميزان انتقال ماده خشك 

در عملكرد دانه از ساقه و اندام هوايي و سهم اين فرآيندها 
 ,.Soghani et alگندم نسبت داد. سوقاني و همكاران (

پاشي متانول با بهبود نسبي ) اظهار داشتند كه محلول2013
فتوسنتز و تسريع نسبي فاز زايشي، موجب كاهش فرصت 

هاي سويا شد. همچنين انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه
ك منبع كربن ين عنوامحققين اظهار داشتند كه متانول به

تز اكسيد كربن و فتوسنميلاسيون دييتواند در افزايش اسمي
). در اين بررسي Ehyaei et al., 2010نقش داشته باشد (

پاشي متانول و كاربرد ميكوريزا با رسد محلولنيز به نظر مي
)، فتوسنتز جاري (جدول 5افزايش وزن و حجم ريشه (جدول 

اده خشك از ساقه و اندام )، موجب كاهش انتقال مجدد م4
) 4هوايي و سهم اين فرآيندها در عملكرد دانه جو (جدول 

  شد.
  
 
 

  فتوسنتز جاري و سهم اين فرآيند در عملكرد دانه
كنش توأم هر ســه عامل كاربرد ميكوريزا، متانول، تنش برهم

سهم اين فرآيند در عملكرد دانه      سنتز جاري و  شوري بر فتو
 ).3دار بود (جدول معني ك درصديدر سطح احتمال 

) در 968/0ترين فتوسنتز جاري (نتايج نشان داد كه بيش
درصد حجمي متانول و كاربرد توأم ميكوريزا  30پاشي محلول

) 4آ در شرايط عدم اعمال شوري بود (جدول اينترا و موسه
درصدي سهم  66/79كه اين تركيب تيماري از افزايش 

نسبت به شرايط عدم كاربرد فتوسنتز جاري در عملكرد دانه 
مولار خاك ميلي 70ميكوريزا و متانول تحت شرايط شوري 

رسد بخشي از بهبود نظر مي). به4برخوردار بود (جدول 
) 5فتوسنتز جاري ناشي از افزايش وزن و حجم ريشه (جدول 

ي كاربرد ميكوريزا و متانول باشد. ناصري و همكاران جهيدرنت
)Naseri et al., 2017 اظهار داشتند كه قارچ ميكوريزا با (

اي قوي، موجب بهبود جذب عناصر ك سيستم ريشهيايجاد 
غذايي در طي مرحله پر شدن دانه شده كه با انتقال اين عناصر 

هاي هوايي و نقش اين عناصر در افزايش غذايي به اندام
فتوسنتز جاري موجب افزايش سهم اين فرايند در عملكرد 

اي هاكسيد كربن در بافتهمچنين، توليد ديدانه گندم شد. 
گياهي از طريق اكسيداسيون سريع متانول اين امكان را به 

اكسيد كربن آورد كه با افزايش توانايي رقابت ديوجود مي
 1دشده از متانول با اكسيژن براي تركيب شدن با ريبولوز يتول
 ,.Zbiec et alفسفات موجب افزايش فتوسنتز شود (بي 5و 

 Seyed Sharifi and). سيدشريفي و سيدشريفي (2003

Seyed Sharifi, 2020 افزايش سرعت و ميزان فتوسنتز را (
به افزايش جذب و انتقال نيتروژن و بهبود محتواي كلروفيل 

  واسطه كاربرد ميكوريزا و متانول نسبت دادند.به
 

  وزن و حجم ريشه
ن كنش توأم ايميكوريزا، متانول، شوري و برهمتأثير كاربرد 

ك درصد يسه عامل بر حجم و وزن ريشه در سطح احتمال 
 30پاشي ). نتايج نشان داد محلول3دار بود (جدول معني

 آدرصد حجمي متانول و كاربرد توأم ميكوريزا اينترا و موسه
 14/84و  12/65در شرايط عدم اعمال شوري موجب افزايش 

زن خشك و حجم ريشه نسبت به شرايط عدم درصدي و
پاشي متانول تحت شرايط شوري كاربرد ميكوريزا و محلول

). افزايش تنش شوري، 5مولار خاك شد (جدول ميلي 70
وني در ريزوسفر ريشه يرشد ريشه را از طريق برهم زدن توازن 
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كه موجب كند شدن فرايند جذب آب، بزرگ شدن سلول و 
 Haghدهد (شود، كاهش ميها ميدر نتيجه رشد سلول

Bahari and Seyed Sharifi, 2013هاي كه قارچ). درحالي
هاي گياهان، توانايي افزايش ميكوريزا در تعامل با ريشه

حاصلخيزي گياه و رشد ريشه را تحت شرايط تنش دارند 

)Abdel-Fattah and Asrar, 2012هاي ). همچنين قارچ
اي و آبي گياه و توليد ذيهميكوريزا با بهبود وضعيت تغ

هاي محرك رشد ريشه، موجب تغيير در مورفولوژي هورمون
).Dodd and Perez-Alfocea, 2012شود (ريشه مي

 وزن و حجم ريشه جو تحت شرايط شوري خاك ،ميكوريزا و متانول بر انتقال ماده خشك تأثير. تجزيه واريانس 3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of Mycorrhiza and methanol on dry matter remobilization, root weight and 
volume of barley under soil salinity condition 

سهم انتقال ماده خشك 
  از ساقه در عملكرد دانه
contribution of stem 
reserve in grain yield  

ل ماده خشك ازانتقا
  ساقه

Dry matter 
remobilization 

from stem 

سهم انتقال ماده خشك
  در عملكرد دانه

Contribution of 
remobilization in 

grain yield 

انتقال ماده 
  خشك

Dry matter 
remobilization 

درجه 
آزادي

df  منابع تغيير S.O.V 
 Replication  تكرار  2 0.267** 2287.6** 0.14**  1224**

 Salinity (S)  شوري  2  0.104** 2539.3** 0.073**  1635.6**
 Mycorrhiza (B) ميكوريزا  3 0.05** 1093** 0.037**  738.2**
 Methanol (M)  متانول  2 0.04** 897.8** 0.027**  570.8**

**23.6  **0.0008 **14.6 **0.0005  6  S×B 
**16.7  *0.0004 **10.9 **0.0006  4  S×M 
*6.8  **0.0006 *10.9 **0.001  6  B×M 
**11.2  **0.0005 **14.7 *0.0007  12  S×B×M 

 Error  خطا  70  0.0001 4.01 0.00012  2.67

 %CV ضريب تغييرات - 3.08 5.02 3.56 5.6

 
 Table 3. Continued                                                                                                                                                     . ادامه 3جدول 

 ارتفاع

 بوته 
Plant 
height  

 حجم

 ريشه 
Root 

volume  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 

جاري درسهم فتوسنتز
  عملكرد دانه

Contribution current 
photosynthesis in grain 

yield 

  فتوسنتز جاري
Current 

photosynthesis 

درجه 
آزادي

df  منابع تغيير  S.O.V 
 Replication  تكرار  2 0.66** 5208.6** 0.096**  7.89**  4247.4**
 Salinity (S)   شوري  2 0.8** 2539.3** 0.046**  6.08**  1464.6**

 Mycorrhiza (B) ميكوريزا  3 0.33** 1093** 0.015**  1.85**  615.6**
 Methanol (M)  متانول  2 0.28** 897.8** 0.013**  1.26** 470**
**22.1  **0.12  **0.0013 **14.6 **0.0063  6  S×B 

**19 *0.019  ns0.0001 *10.9 *0.0035  4  S×M 
**19.5  ns0.0073  ns0.00012 *10.9 *0.0033  6  B×M 

**9.6 **0.037  **0.00058 **14.7 **0.0059  12  S×B×M 

 Error   خطا  70  0.0012 4.01 0.000068  0.0082 2.3

 % CV   ضريب تغييرات - 5.25 3.32 3.19 3.87 2.82

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.دار و معناغير معنا به ترتيب **و 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

  
  طول سنبله و ارتفاع بوته

 پاشيكنش توأم تنش شوري، محلولنتايج نشان داد برهم
متانول و كاربرد قارچ ميكوريزا بر طول سنبله و ارتفاع بوته در 

). 3و  1بود (جدول دار ك درصد معنييسطح احتمال 
ميكوريزا  توأمدرصد حجمي متانول و كاربرد  30پاشي محلول

آ در شرايط عدم اعمال شوري موجب افزايش اينترا و موسه
درصدي ارتفاع بوته و طول سنبله نسبت به  63/63و  15/53

پاشي متانول تحت شرايط عدم كاربرد ميكوريزا و محلول
  رسد مي به نظر). 5دول بالاترين سطح از شوري خاك شد (ج
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 ميكوريزا و متانول بر انتقال ماده خشك جو تحت شرايط شوري خاك تأثير. مقايسه ميانگين 4جدول 
Table 4. Means comparison the effect of Mycorrhiza and methanol on dry matter remobilization of barley under soil 
salinity condition 

سهم فتوسنتز 
جاري در عملكرد 

 دانه

Contribution 
current 

photosynthesis in 
grain yield  

 فتوسنتز جاري

Current 
photosynthesis 

سهم انتقال ماده 
خشك از ساقه 
در عملكرد دانه
contribution 

of stem 
reserve in 
grain yield 

انتقال ماده خشك 
 از ساقه

Dry matter 
remobilization 

from stem 

سهم انتقال ماده 
خشك از اندام 

هوايي در عملكرد 
 دانه

Contribution of 
remobilization 
in grain yield  

انتقال ماده 
خشك از اندام 

 هوايي

Dry matter 
remobilization 

 تيمار
Treatments 

% g per plant % g per plant % g per plant  

klmn57.27  jklmn0.61 fg31.45 de0.335 ijkl42.72  efgh0.455  1×M1×B1S  
jk60.77  hi0.691 ij26.56 fgh0.302 lm39.22  fgh0.446  1×M2×B1S  
hi64.38  fgh0.754 jkl24.59 ghij0.288 no25.61  ij0.417  1×M3×B1S  

bcde71.95  cd0.885 opqr20.16 nop0.248 rstu28.04  n0.345  1×M4×B1S  
jklm58.69  ijkl0.645 gh30.11 e0.331 jklm41.31  efgh0.454  2×M1×B1S  
efg69.25  de0.849 lmnop21.69 klmn0.266 pqr30.75  lm0.377  2×M2×B1S  
cdef71.25  cd0.886 nopqr20.67 lmno0.257 qrst28.72  mn0.357  2×M3×B1S  
ab75.07  ab0.952 qr18.53 p0.235 uv24.92  o0.316  2×M4×B1S  
gh66.44  efg0.786 jklm23.83 hijk0.282 op33.55  jkl0.379  3×M1×B1S  

abcd74.5  abc0.941 pqr18.84 op0.238 stuv25.49  o0.322  3×M2×B1S  
abc74.84  ab0.955 qr18.57 op0.237 tuv25.15  o0.312  3×M3×B1S  
a75.62  a0.968 r18.12 p0.232 v24.37  o0.312  3×M4×B1S  
t47.13  rstu0.452 bc41.18 ab0.395 c52.86  c0.507  1×M1×B2S  

opq53.55  nop0.55 de34.56 cd0.355 fgh46.44  de0.477  1×M2×B2S  
lmno56.27  klmn0.605 efg32.18 cde0.346 hijk43.72  ef0.47  1×M3×B2S  

hi64.38  gh0.743 ijk24.87 ghij0.287 no35.61  jk0.411  1×M4×B2S  
qrs50.88  pqr0.516 d35.6 c0.361 def49.11  cd0.498  2×M1×B2S  

jklm59.45  ijk0.657 hi27.69 fg0.306 jklm40.54  fgh0.448  2×M2×B2S  
ij61.53  hi0.696 ij25.99 fghi0.294 mn38.46  hi0.435  2×M3×B2S  

def70.93  d0.876 mnopq21.37 klmn0.264 qrs29.06  mn0.359  2×M4×B2S  
mno56.08  lmno0.59 efg32.03 de0.337 hij43.91  efg0.462  3×M1×B2S  
gh66.38  fg0.78 jklmn23.57 ijkl0.277 op33.61  jkl0.395  3×M2×B2S  
fgh67.84  efg0.806 klmno22.72 jklm0.27 opq32.15  l0.382  3×M3×B2S  

bcde71.85  bcd0.896 opqr20.2 mnop0.252 rstu28.14  n0.351  3×M4×B2S  
v42.09  u0.389 a44.48 a0.411 a57.9  a0.535  1×M1×B3S  
tu45.72  stu0.433 abc42.34 ab0.401 bc54.24  abc0.514  1×M2×B3S  
rst48.83  qrs0.48 c39.77 ab0.391 cde51.17  c0.503  1×M3×B3S  
pqr51.92  pqr0.513 d35.52 cde0.351 efg48.07  de0.475  1×M4×B3S  
uv43.52  tu0.41 ab43.2 ab0.407 ab56.47  ab0.532  2×M1×B3S  
tu46.26  stu0.44 abc41.74 ab0.397 bc53.73  bc0.511  2×M2×B3S  

pqr51.66  opq0.528 d35.22 c0.36 efg48.33  cd0.494  2×M3×B3S  
jklmn58.35  jklm0.618 hi27.85 fghi0.295 ijklm41.64  gh0.441  2×M4×B3S  

st47.97  rst0.463 c40.2 b0.388 cd52.02  c0.502  3×M1×B3S  
nop54.74  mnop0.565 def33.43 cde0.345 ghi45.25  ef0.467  3×M2×B3S  
jkl59.85  ij0.674 hi27.62 f0.311 klm40.14  efgh0.452  3×M3×B3S  
fgh67.72  ef0.814 klmno22.96 ijkl0.276 opq32.28  kl0.388  3×M4×B3S  

1S ،2S  3وS 1مولار شوري خاك. ميلي 70و  35عدم شوري و  به ترتيبB ،2B ،3B  4وB آ، كاربرد عدم كاربرد ميكوريزا، كاربرد ميكوريزا موسه به ترتيب
 يهانيانگيدرصد حجمي متانول. م 30و  15پاشي پاشي و محلولعدم محلول به ترتيب 3Mو  1M ،2Mآ و اينترا. ميكوريزا موسه توأمميكوريزا اينترا و كاربرد 

 دانكن با هم ندارند. بر اساس آزمون يمعنادار يبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار
S1, S2 and S3 are no salinity, 35 and 70 mM soil salinity. B1, B2, B3 and B4 are no application of Mycorrhiza, application of 
Mycorrhiza mosseae, Mycorrhiza intraradices, both application of Mycorrhiza mosseae and intraradices. M1, M2 and M3 are 
no foliar application, foliar application 15 and 30% volume of methanol. Means with similar letters in each column are not 
significantly different based on Duncan test. 

 
 

ي تواند ناششرايط شوري بخشي از كاهش طول سنبله ميدر 
ا كاهش سرعت يها و كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه از

 ليبه دلو طول دوره پر شدن دانه باشد كه در چنين شرايطي 
ابد يكاهش تعداد دانه در سنبله، طول سنبله كاهش مي

)Khalilzadeh et al., 2017 .() ماياكا و همكارانMayaka 

et al., 2004 ( كاهش طول سنبله و تعداد دانه در سنبله را
لو شوري نسبت دادند. بندوگبه افزايش توليد اتيلن در شرايط 

عنوان كردند كه ) Bandeoglu et al., 2004و همكاران (
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 ون سديم دريتنش شوري از طريق كاهش فتوسنتز و تجمع 
 ظربه نشود. بافت برگي، موجب كاهش رشد و ارتفاع بوته مي

رسد بخشي از افزايش تعداد دانه در سنبله و طول سنبله مي

 واسطه كاربرد ميكوريزاريشه بهناشي از گسترش حجم و وزن 
  .)5(جدول  ناشي شده باشد

 
  

 خاكمتانول بر عملكرد و برخي صفات جو تحت شرايط شوري  ميكوريزا و تأثير. مقايسه ميانگين 5جدول 

Table 5. Means comparison the effect of Mycorrhiza and methanol on yield and some traits of barley under soil 
salinity condition 

 عملكرد دانه
Grain yield  

 وزن صد دانه گرم
100 grains weight  

 طول سنبله
Ear length  

 ارتفاع بوته
Plant height  

 حجم ريشه
Root volume 

 وزن خشك ريشه
Root dry weight 

 تيمار
Treatments  

g pl-1g ---------------cm----------------- cm3 g  

lmn1.065  nop3.97 ij6.41 gh50.55 i2.15 0.238jk 1×M1×B1S  
hij1.137  jkl4.42 g7.05 efg53.17 fg2.55 ghi0.261  1×M2×B1S  
fgh1.171  ij4.7 efg7.36 de55.62 def2.7 de0.281  1×M3×B1S  
cd1.23  defg5.3 e7.74 b63.16 cd2.8 c0.304  1×M4×B1S  
jkl1.099  lm4.31 i6.52 e53.8 g2.5 hij0.25  2×M1×B1S  
cde1.226  cde5.41 ef7.68 c60.34 cd2 ab0.312  2×M2×B1S  
abc1.243  ab5.77 cd7.18 a66.25 ab3 a0.325  2×M3×B1S  
abc1.268  a5.86 abc8.52 a67.33 ab3.01 a0.327  2×M4×B1S  
fg1.183  fg5.07 ef7.5 bc60.51 cde2.72 d0.286  3×M1×B1S  

abc1.263  abc5.7 abcd8.45 a66.5 abc2.88 bc0.309  3×M2×B1S  
ab1.276  ab5.74 ab8.58 a67.28 ab3 ab0.321  3×M3×B1S  
a1.28  a5.82 a8.64 a67.45 a3.02 ab0.322  3×M4×B1S  
stu0.959  tuvw3.32 op5.43 jk45.63 lmno1.8 opq0.206  1×M1×B2S  

nopq1.027  qrst3.64 klm5.98 ij47.25 jkl1.95 lmno0.22  1×M2×B2S  
klm1.075  lmn4.24 i6.49 h50.14 ij2.08 ij0.249  1×M3×B2S  
ghi1.154  hi4.76 fg7.3 d57.38 efg2.56 def0.279  1×M4×B2S  
pqr1.014  rstu3.6 m5.87 ijk46.24 lmn1.82 klm0.231  2×M1×B2S  
jk1.105  kl4.35 i6.59 efg53.05 h2.3 ghi0.257  2×M2×B2S  
ij1.131  ijk4.65 gh7 de55 g2.5 ghi0.264  2×M3×B2S  

bcd1.235  efg5.12 d8.11 bcd62.4 cd2.75 c0.303  2×M4×B2S  
mnop1.052  opqr3.71 ijkl6.28 ij47.4 ijk2 kl0.234  3×M1×B2S  
fgh1.175  def5.34 ef7.44 de55.22 efg2.58 efg0.268  3×M2×B2S  
efg1.188  cde5.4 ef7.55 bc60.74 def2.7 de0.282  3×M3×B2S  
abc1.247  bcd5.46 bcd8.22 b63.25 bcd2.85 abc0.312  3×M4×B2S  
u0.924  w3.15 p5.28 kl44.04 o1.64 q0.195  1×M1×B3S  

stu0.947  w3.19 p5.31 l42.12 no1.7 q0.198  1×M2×B3S  
rst0.983  vw3.25 mno5.77 ijk46 mno1.76 opq0.205  1×M3×B3S  
qrs0.988  nopq3.93 mn5.82 fgh50.7 ijk2 mnop0.216 1×M4×B3S  
tu0.942  uvw3.28 p5.08 jk45.5 mno1.75 kl0.232  2×M1×B3S  
stu0.951  rstuv3.54 p5.36 ij47.03 lmno1.8 pq0.201  2×M2×B3S  

opqr1.022  pqrs3.66 lm5.9 ij47.11 klm1.9 lmno0.219 2×M3×B3S  
mno1.059  ijkl4.47 ijk6.35 ef53.46 h2.32 ghi0.26  2×M4×B3S  
stu0.965  stuvw3.38 nop5.47 ijk45.88 klmn1.85 nop0.214  3×M1×B3S  
nop1.032  opqr3.78 jklm6.04 hi48.6 klm1.9 lmn0.222  3×M2×B3S  
ij1.126  mno4.02 hi6.66 efg53.3 ij2.1 ghi0.258  3×M3×B3S  

def1.202  gh5.01 ef7.63 de55.77 fg2.55 fgh0.265  3×M4×B3S  
1S ،2S  3وS 1مولار شوري خاك. ميلي 70و  35عدم شوري و  به ترتيبB ،2B ،3B  4وB آ، كاربرد عدم كاربرد ميكوريزا، كاربرد ميكوريزا موسه به ترتيب

 يهانيانگيدرصد حجمي متانول. م 30و  15پاشي پاشي و محلولعدم محلول به ترتيب 3Mو  1M ،2Mآ و اينترا. ميكوريزا موسه توأمميكوريزا اينترا و كاربرد 
 بر اساس آزمون دانكن با هم ندارند. يمعنادار يبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار

S1, S2 and S3 are no salinity, 35 and 70 mM soil salinity. B1, B2, B3 and B4 are no application of Mycorrhiza, application of 
Mycorrhiza mosseae, Mycorrhiza intraradices, both application of Mycorrhiza mosseae and intraradices. M1, M2 and M3 are 
no foliar application, foliar application 15 and 30% volume of methanol. Means with similar letters in each column are not 
significantly different based on Duncan test. 
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) Seyed Sharifi et al., 2017سيدشريفي و همكاران (
گزارش كردند كه در شرايط شوري، كاربرد ميكوريزا با بهبود 

و افزايش دسترسي گياه به عناصر غذايي، موجب  وزن ريشه
 ازجملههاي زايشي بهبود رشد رويشي و افزايش سهم اندام

طول سنبله و تعداد دانه در سنبله در گندم شد. همچنين 
دليل فراهم محققين گزارش كردند كه قارچ ميكوريزا به

 طرفكيازنمودن فسفر غيرقابل جذب خاك براي گياه 
به ب آب و عناصر غذايي و از طرف ديگر موجب افزايش جذ

كاهش مصرف فسفر موجب بهبود رشد گياه و افزايش  ليدل
ايوانوا و همكاران ). Russo et al., 2005شود (ارتفاع گياه مي

)Ivanova et al., 2001 .( افزايش ارتفاع بوته را به فعاليت
 Methylobacteriumهاي همزيست متيلوتروفيك (باكتري

spp (ها نسبت دادند و اظهار داشتند كه اين ود در برگموج
از برگ گياه،  شدهخارجها در ازاي دريافت متانول باكتري
ها مثل اكسين و سيتوكنين ماده توليد برخي از هورمونپيش

را كه نقش مهمي در فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه و تسريع 
دهد. روند رشد بر عهده دارند را در اختيار گياه قرار مي

 دليل افزايش ساختهمچنين، گياهان تيمار شده با متانول به
هورمون سيتوكنين و افزايش تقسيم سلولي موجب تحريك 

 ,Mauney and Gerikشود (مي رشد و افزايش ارتفاع بوته

 Baradaranبرادران فيروزآبادي و همكاران (). 1994

Firouzabadi et al., 2017 ( با اظهار داشتند كه متانول
افزايش كربن در دسترس براي گياه و بهبود فتوسنتز و 
همچنين با تحريك رشد از طريق افزايش تقسيم سلولي 

  موجب افزايش ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبي شد.
  

  تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه
ميكوريزا، متانول و  توأمتجزيه واريانس نشان داد كه كاربرد 

دار ك درصد معنييشوري بر وزن صد دانه در سطح احتمال 
درصد  30پاشي ). نتايج نشان داد كه محلول3بود (جدول 

آ در ميكوريزا اينترا و موسه توأمحجمي متانول و كاربرد 
درصدي وزن  76/84شرايط عدم اعمال شوري موجب افزايش 

پاشي د ميكوريزا و محلولصد دانه نسبت به شرايط عدم كاربر
). 5متانول تحت بالاترين سطح از شوري خاك شد (جدول 

 توأمترين تعداد دانه در سنبله در كاربرد همچنين، بيش
درصد حجمي  30پاشي آ و اينترا و محلولميكوريزا موسه

آ و اينترا تحت شرايط ميكوريزا موسه توأممتانول و كاربرد 
رسد مي به نظر). 6(جدول  عدم اعمال شوري مشاهده شد

 يموردبررسبخشي از تغييرات وزن صد دانه با اثر فاكتورهاي 

و سرعت پر شدن دانه مرتبط باشد،  مؤثربر طول دوره، دوره 
پر شدن دانه  هايمؤلفهدر اين آزمايش، بررسي  كهيطوربه

و سرعت پر شدن دانه) نشان  مؤثر(اعم از طول دوره، دوره 
پر شدن دانه در  مؤثرترين طول دوره و دوره داد كه بيش

پاشي متانول، كاربرد ميكوريزا وعدم اعمال شرايط محلول
)، همان تركيب تيماري كه از 4جدول شوري مشاهده شد (

ترين وزن صد دانه برخوردار بود. د لاسردا و همكاران بيش
)De Lacerda et al., 2003 (ها را كاهش اندازه و تعداد دانه

وني، كاهش جذب آب يكاهش مواد غذايي ناشي از تداخل به 
 سميت كلر و هاي متابوليكي را بهو همچنين كاهش فعاليت

 ,.Mayaka et alسديم نسبت دادند. ماياكا و همكاران (

كاهش تعداد دانه در سنبله و طول سنبله را به افزايش ) 2004
توليد اتيلن تحت شرايط تنش شوري شديد نسبت دادند. 

رخي محققين اظهار داشتند كه اعمال تنش، تعداد دانه در ب
سنبله را از طريق اختلال در فتوسنتز جاري، انتقال مواد 

هاي گرده ها و همچنين عقيم شدن دانهذخيره شده به دانه
دهد كه در چنين شرايطي كاربرد متانول و كاهش مي

 وميكوريزا با بهبود فتوسنتز و افزايش عرضه عناصر غذايي 
خصوص در مرحله پر شدن دانه، به بهبود مواد فتوسنتزي به

ميزان مواد ذخيره شده در گياه و افزايش تعداد دانه كمك 
 ;Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2020كند (مي

Wang et al., 2001.(  
) Seyed Sharifi et al., 2017سيدشريفي و همكاران (

را به برهم خوردن كاهش وزن دانه تحت شرايط تنش شوري 
ها به وني و همچنين اختلال در انتقال كربوهيدراتيتعادل 

، نسبت دادند. استدانه كه نتيجه تجمع املاح مضر در گياه 
اين محققين بيان كردند كه كاربرد ميكوريزا در شرايط تنش 
شوري با افزايش عرضه مواد فتوسنتزي و عناصر غذايي 

ر مرحله پر شدن دانه، بهبود وزن ريشه و طول خصوص دبه
دوره و سرعت پر شدن دانه، موجب بهبود ميزان مواد 

در دانه و در نتيجه وزن صد دانه گندم شده است  شدهرهيذخ
)Seyed Sharifi et al., 2017ًپاشي محلول ). احتمالا

ا و همچنين ب اكسيد كربنديمتانول از طريق افزايش غلظت 
ها از طريق انتقال مواد فتوسنتزي ريزش سنبله جلوگيري از

زي بر ظرفيت فتوسنت تأثيرهاي در حال رشد و به سمت سنبله
هاي هر سنبله، ها و همچنين با كمك بر پرشدن دانهبوته

موجب افزايش سرعت رشد سنبله و تخصيص بيشتر مواد 
 تدرنهايهاي در حال رشد شده و پرورده فتوسنتزي به سنبله
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 Rezaieشود (و بيشتر مي تربزرگهاي ه توليد دانهمنجر ب

et al., 2020.(  
  

  عملكرد تك بوته
پاشي متانول و كاربرد تنش شوري، محلول توأمكنش برهم

رصد ك ديقارچ ميكوريزا بر عملكرد تك بوته در سطح احتمال 
 28/1ترين عملكرد تك بوته (). بيش1دار بود (جدول معني

درصد  30پاشي تركيب تيماري محلولگرم در بوته) در 
آ در ميكوريزا اينترا و موسه توأمحجمي متانول و كاربرد 

 52/38كه از افزايش  )5شرايط عدم اعمال شوري بود (جدول 
اشي پدرصدي نسبت به شرايط عدم كاربرد ميكوريزا و محلول

مولار خاك برخوردار بود ميلي 70متانول تحت شرايط شوري 
رسد بخشي از افزايش عملكرد دانه با مي ه نظرب). 5(جدول 

اين عامل در بهبود فتوسنتز  تأثيركاربرد ميكوريزا ناشي از 
 ,.Khalvati et alباشد. در اين راستا خلوتي و همكاران (

اظهار داشتند كه كاربرد قارچ ميكوريزا در گياهان با ) 2005
ي فتحريك فتوسنتز گياه ميزبان از طريق تخصيص كربن اضا

عنوان مخزن اضافي شده و همچنين نقش اين قارچ بهتثبيت
 كند. بخشيها، به افزايش عملكرد كمك ميبراي آسيميلات

 تواند ناشي ازواسطه كاربرد متانول مياز افزايش عملكرد به

اين ماده در فراهمي بيشتر كربن در گياه و بهبود  تأثير
سوقاني و  ) باشد، در اين راستا4جدول فتوسنتز جاري (

اظهار داشتند كه متانول ) Soghani et al., 2011همكاران (
زي ها و افزايش فعاليت فتوسنتبا به تعويق انداختن پيري برگ
بخشد. ميرآخوري و همكاران گياه، عملكرد دانه را بهبود مي

)Mirakhori et al., 2010 ( 21اظهار داشتند كه كاربرد 
پاشي شرايط بدون محلولدرصد حجمي متانول نسبت به 

زايش موجب اف اكسيد كربنديمتانول با بهبود ميزان تثبيت 
درصدي عملكرد ريشه سويا شد. سيدشريفي و  38

) Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2020سيدشريفي (
بيان كردند كه كاربرد متانول و قارچ ميكوريزا از طريق بهبود 

و ميزان فتوسنتز و  هاي فتوسنتزي، سرعتمحتواي رنگيزه
همچنين افزايش طول دوره و سرعت پر شدن دانه موجب 

وزن  حداكثر درنهايتافزايش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه و 
 توأمرسد كاربرد مي به نظردانه شد. در اين بررسي نيز 

پاشي متانول با افزايش بر آ و اينترا و محلولميكوريزا موسه
و بهبود فتوسنتز جاري (جدول  )5وزن و حجم ريشه (جدول 

پر شدن دانه اعم از سرعت، طول دوره  هايمؤلفه) و افزايش 4
) موجب افزايش عملكرد 2پر شدن دانه (جدول  مؤثرو دوره 

 .)5(جدول  شد دانه

  
 تحت شرايط شوري خاك متانول بر تعداد دانه در سنبله جو ميكوريزا و تأثير. مقايسه ميانگين 6جدول 

Table 6. Means comparison the effect of Mycorrhiza and methanol on number of grain per spike of 
barley under soil salinity condition 

 تيمار  Number of grain per spikeتعداد دانه در سنبله                                  

Treatments  3M  2M 1M  3S 2S 1S  
bcde22.36  de21.19 e20.9  d20.18 cd20.87 b23.39  1B  
abc23.49  bcd22.5 de21.57  cd20.55 b22.75 a24.25  2B  
ab23.83  abc23.16 cde22.09  c21.17 b23.19 a24.73  3B  
a24.4  a24.14 abc23.42  b22.77 a24.21 a24.98  4B  

1S ،2S  3وS 1مولار شوري خاك. ميلي 70و  35عدم شوري و  به ترتيبB ،2B ،3B  4وB عدم كاربرد ميكوريزا، كاربرد  به ترتيب
پاشي و عدم محلول به ترتيب 3Mو  1M ،2Mآ و اينترا. ميكوريزا موسه توأمآ، كاربرد ميكوريزا اينترا و كاربرد ميكوريزا موسه

بر اساس آزمون  يمعنادار يبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار يهانيانگيدرصد حجمي متانول. م 30و  15پاشي محلول
 دانكن با هم ندارند.

S1, S2 and S3 are no salinity, 35 and 70 mM soil salinity. B1, B2, B3 and B4 are no application of Mycorrhiza, 
application of Mycorrhiza mosseae, Mycorrhiza intraradices, both application of Mycorrhiza mosseae and 
intraradices. M1, M2 and M3 are no foliar application, foliar application 15 and 30% volume of methanol. 
Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test 

 

  گيري نهايينتيجه
ميكوريزا  توأمدرصد حجمي متانول و كاربرد  30پاشي محلول

آ در شرايط عدم اعمال شوري موجب افزايش اينترا و موسه
تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن صد دانه و ارتفاع بوته 

شد. همچنين اين تركيب تيماري با بهبود فتوسنتز جاري، 
پر  مؤثروزن و حجم ريشه موجب افزايش طول دوره و دوره 

شدن دانه و كاهش ميزان انتقال مجدد از ساقه و اندام هوايي 
درصدي عملكرد تك  52/38موجب افزايش  درنهايتشد كه 
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پاشي متانول و كاربرد بوته نسبت به شرايط عدم محلول
 به نظرمولار خاك شد. ميلي 70ميكوريزا تحت شرايط شوري 

ا تواند بپاشي متانول و كاربرد ميكوريزا ميمحلول رسديم

پر شدن دانه و فتوسنتز جاري، عملكرد و  هايمؤلفهبهبود 
  اجزاي عملكرد دانه جو را تحت شرايط شوري افزايش دهد
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