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Extended abstract 
Introduction 
Salinity is one of the important and adverse environmental constraints restricting growth and 
development of plant particularly in arid and semiarid regions. Soil salinity induces water stress, 
nutritional imbalance, hormonal imbalance and generation of reactive oxygen species (ROS) which may 
cause membrane destabilization. Moreover, it decreases the yield of many crops by inhibiting plant 
photosynthesis, photosystem II efficiency (Netondo et al., 2004), protein synthesis and lipid 
metabolism. One approach to solve the salt stress problem is the use of plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) and mycorrhiza. Seyed sharifi et al, (2016) reported that inoculation with PGPR 
enhanced proline content, relative water content, and photochemical efficiency of PSII and the activity 
of antioxidant enzymes of wheat under salinity stress. Large number of plant species are capable of 
forming symbiotic associations with arbuscular mycorrhizal fungi (Glassop et al., 2005). They also 
impart other benefits to them, including production/accumulation of secondary metabolites, osmotic 
adjustment under osmotic stress, enhanced photosynthesis rate and increased resistance against biotic 
and abiotic stresses. In recent years, the use of growth regulators such as polyamines has been proposed 
to reduce the effect of biotic and abiotic environmental stresses (Kusano et al., 2008). Therefore, the 
aim of this study was to evaluate the effects of bio-fertilizers and putrescine on some physiological and 
biochemical responses of wheat under salinity stress conditions. 
 
Materials and methods 
A factorial experiment based on randomized complete block design with three replications was 
conducted under greenhouse condition in 2018. Experimental factors were included soil salinity in f0ur 
levels [no-salt (S1) or control, salinity 40 (S2), 80 (S3) and 120 (S4) Mm NaCl], bio fertilizers at four 
levels [no bio fertilizer (B1), both application Psedomunas Putida Strain 186 and Flavobacterim Spp 
(B2), both application of mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim (B3), application of 
mycorrhiza (Glomus Intraradices) (B4)] and putrescine foliar application in three levels (without 
putrescine as control (P1), foliar application of 0.5 (P2) and 1 (P3) mM). Air temperature ranged from 
22°C to 27°C during the day and 18–21°C during the night. Humidity ranged from 60-65%. The wheat 
cultivar Gascogen was used in the experiment. Salt stress treatments were applied in two stages (3 - 4 
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leaf stage and two weeks after the application of the first salinity). Foliar application of putrescine was 
conducted in two stages of vegetative growth (4–6 leaves stage and before of booting stage). 
The trend of changes in flag leaf chlorophyll index at the stage of flag leaf emergence, in three samples 
of flag leaf were measured by chlorophyll meter (SPAD-502 Minolta of Japan). Chlorophyll fluorescence, 
also at the stage of flag leaf emergence, in three samples of flag leaves in each pot was randomly selected 
(in the period of 8-10 am) and by the device (chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS- 30 USA) After 
30 minutes of darkening by clips, F0, Fm and Fv/Fm indices were measured (Seyed Sharifi et al., 2016). 
The flag leaf was used to measure malondialdehyde (MDA) based on Stewart and Boley method (Stewart 
and Bewley, 1980) and method of Alexieva et al, (2001) was used to measure the hydrogen peroxide. In 
order to measure grain yield, 5 plants of each pot randomly were harvested. Analysis of variance and 
mean comparisons were performed using SAS9.1 computer software packages. The main effects and 
interactions were tested using LSD test at the 0.05 probability level. 
 
Results and discussion 
The results showed that under soil salinity, both application of mycorrhiza with Psedomunas and 
Flavobacterim and foliar application of 1 mM putrescine increased maximum fluorescence, quantum 
yield, SPAD, yield and yield components. Also, both application of mycorrhiza with Psedomunas and 
Flavobacterim and foliar application of 1 mM putrescine increased about 28.57% from grain yield in 
comparison with no application biofertilizer and putrescine under the highest salinity level. Salinity 
increased malondialdehyde (MDA) and hydrogen Peroxide (H2O2), whereas application of bio fertilizers 
and putrescine under salinity conditions decreased (MDA) and (H2O2). both application of mycorrhiza 
with Psedomunas and Flavobacterim and foliar application of 1 mM putrescine under the highest 
salinity level decreased malondialdehyde and hydrogen peroxide 32% and 35.31% respectively, in 
comparison with no application biofertilizer and putrescine in same salinity level. 
 
Conclusion 
It seems that bio fertilizers and putrescine application can increase grain yield of wheat due to 
improvement of agrophysiological and biochemical traits under soil salinity conditions. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2023.4774.2067  

 بيوشيميايي و كاگروفيزيولوژي خصوصيات برخي و عملكرد بر پوترسين و زيستي كودهاي تأثير
  خاك شوري تنش تحت گندم
  3خماري سعيد، 2سيدشريفي رئوف، *1محمدجانلو محسني عليرضا

 اردبيلي محقق دانشگاه، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده، زراعت رشته دكتري دانشجوي. 1

 اردبيلي محقق دانشگاه، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده استاد .2

  اردبيلي محقق دانشگاه، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده دانشيار .3

  مشخصات مقاله   چكيده

 يمياييبيوش و اگروفيزيولوژيك خصوصيات برخي و عملكردبرپوترسينوزيستيكودهايتأثيربررسيمنظوربه
 ادفيتص كامل بلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي، خاك شوري تنش تحت) گاسكوژن رقم( گندم

 فاكتورهاي. شد اجرا 1398 سال در اردبيلي محقق دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده گلخانه در تكرار سه با
 كلريد نمك با مولارميلي 120و  80، 40 هايشوري اعمال و شوري اعمال عدم( سطح چهار در شوري شامل موردبررسي

 و سودوموناس توأم كاربرد، شاهد عنوانبه زيستي كود كاربرد عدم( سطح چهار در زيستي كودهاي كاربرد)، سديم
 سه در رسينپوت پاشيمحلول و) ميكوريزا كاربرد و فلاوباكتريوم و سودوموناس با ميكوريزا توأم كاربرد، فلاوباكتريوم

 با ميكوريزا توأم كاربرد، شوري شرايط تحت كه داد نشان نتايج. بودند) مولارميلي 1 و 5/0، مصرف عدم( سطح
 شاخص ،كوانتومي عملكرد، حداكثر فلورسانس پوترسين مولارميلي يك پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس
 و ومفلاوباكتري و سودموناس با ميكوريزا توأم كاربرد كه يطور داد افزايش را دانه عملكرد اجزاي و عملكرد، كلروفيل
 كاربرد عدم به نسبت درصد 57/28 را دانه عملكرد، شوري سطح بالاترين در پوترسين مولارميلي يك پاشيمحلول
 و آلدئيددي مالون محتواي شوري تنش. داد افزايش شوري سطح همان در پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي
 كاهش موجب شوري تنش تحت پوترسين و زيستي كودهاي كاربرد كهدرحالي داد افزايش را هيدروژن پراكسيد

 اشيپمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس با ميكوريز توأم كاربرد. شد هيدروژن پراكسيد و آلدئيددي مالون ميزان
 و 32 ترتيب به را هيدروژن پراكسيد و آلدئيددي مالون محتواي شوري سطح بالاترين در پوترسين مولارميلي يك
 كاهش شوري سطح همان در پوترسين پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي كاربرد عدم با مقايسه در درصد 31/35
 بيوشيميايي و يولوژيكياگروفيز صفات بهبود به دليل تواندمي پوترسين و زيستي كودهاي كاربرد رسدمي به نظر. داد

  .دهد افزايش خاك شوري شرايط تحت را گندم دانه عملكرد

  هاي كليدي:واژه 
  هاآمينپلي

  كلروفيل فلورسانس
  آلدئيددي مالون

  ميكوريزا
  
: افتيدر خيتار
22/07/1400  

تاريخ پذيرش: 
05/10/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 تابستان

515-501 ):2(16  

  مقدمه
 رب مؤثر و زندهغير محيطي هايتنش ترينمهم از يكي شوري
 لكردعم توجهيقابل طوربه و بوده گياه زيستي هايجنبه تمام

). Yamaguchi and Blumwald, 2005( دهدمي كاهش را
 با كلر و سديم عمدتاً هاي-يون سمي اثر طريق از شوري
 تعادل عدم و آب جذب در اختلال، خاك آب پتانسيل كاهش
- يم قرار تأثير تحت را عملكرد و رشد، گياه در غذايي عناصر
، گياهان بـر شـوري آثار از يكي). Yang et al., 2014( دهد

 اكسيداتيو تنش يا اكسـيژن آزاد هايراديكال انواع توليد
 يهاماكرو مولكول، سلولي غشاهاي تخريـب موجب كه اسـت
 شوديم حياتي هايآنزيم و RNA،DNA نظيـر سلولي عمده

)Ashraf and Ali, 2008 .(آلدئيددي مالون محتواي بررسي 
 شاغ تخريب ميـزان بيـانگر تواندمي شرايطي چنين تحت

 و تخريـب تـأثير تحـت تركيـب ايـن زيـرا باشـد سلولي
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 Bhattacharjee( شودمي آزاد سلولي غشا پراكسيداسيون

and Mukherjee, 2002.(  
 باريانز اثر كاهش جهت مختلفي هايمكانيسم امروزه

 با هايخاك در يافته رشد گياهان تحمل بهبود و شوري
 اربردك هاآن بين در كه است شده پيشنهاد، نمك بالاي غلظت
). Yang et al., 2009( دارند اساسي نقش، زيستي هايكود
هاي ونهگ ميكوريزا قارچ كاربرد داد نشان هابررسي برخي نتايج

Glomus mosseae و Glomus geosporumn موجب 
 عملكرد، ايروزنه هدايت، برگ آب نسبي محتواي افزايش

) ندمگ( ميزبان گياه در الكتروليت نشت كاهش و كوانتومي
 افزايش با و) Habibi et al., 2014( شد شاهد به نسبت
 تيمارپيش حالت در و كاهش عملكرد اجزاي و عملكرد، شوري

). Zabihi et al., 2009( يافت افزايش سودوموناس باكتري با
 اب جو و گندم بذر تلقيح تأثير بررسي در محققان برخي

 كيلوگرم 300-500 معادل عملكردي افزايش، فلاوباكتريوم
 شوري). Kirchner et al., 1993( كردند گزارش هكتار در

 و برگ آب نسبي محتواي، كلروفيل شاخص كاهش موجب
 اهشك با زيستي كودهاي كاربرد ولي شد كوانتومي عملكرد
 موجب، كلروفيل شاخص بهبود و برگ الكتريكي هدايت
 و كوانتومي عملكرد، پرچم برگ آب نسبي محتواي افزايش
  ).Seyed Sharifi et al., 2016( شد گندم دانه عملكرد
 رشدي هايكنندهيمتنظ از استفاده اخير هايسال در
 رد محيطي هايتنش اثر كاهش براي، نيز هاآمينپلي مانند

 هايفرآيند از بسياري در كه است شده مطرح گياهان
 و ندهز هايتنش به گياه پاسخ و نمو و رشد نظير فيزيولوژيك

). Kusano et al., 2008( است مؤثر محيطي زندهغير
 تعادل دتوانمي اكسيداتيوي آنتي نقش بودن دارا با پوترسين
 كاهش مانع طريق اين از و كند ايجاد را آنيون كاتيون

 شديد تنش شرايط در حتي غذايي عنصر يك ازاندازهيشب
 و سديم هاييون منفي اثرات از جلوگيري با، همچنين. شود
 دهد افزايش را عناصر غلظت و كاهش را شوري اثر، كلر

)Talaat et al., 2005.( 

 كودهاي نقش و شور اراضي روزافزون گسترش به توجه با
 نيز و يتنش شور مضر اثرات تعديل در پوترسين و زيستي

، عوامل اين توأم كنشبرهم روي شدهانجام محدود مطالعات
 ينپوترس پاشيمحلول و زيستي كودهاي تأثير تا شد موجب

 يمياييبيوش و اگروفيزيولوژيك خصوصيات برخي و عملكرد بر
  .گيرد قرار موردمطالعه شوري تنش شرايط تحت گندم

  

  هامواد و روش
 وترسينپ و زيستي كودهاي تأثير بررسي منظوربه تحقيق اين
 يمياييبيوش و اگروفيزيولوژيك خصوصيات برخي و عملكرد بر

 كشاورزي دانشكده گلخانه در، خاك شوري تنش تحت گندم
 اجرا 1398 سال در اردبيلي محقق دانشگاه طبيعي منابع و

 كامل بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش. شد
 وريش شامل موردبررسي تيمارهاي. بود تكرار سه با تصادفي

 40،80 هايشوري اعمال و شوري اعمال عدم( سطح چهار در
 در زيستي كودهاي)، سديم كلريد نمك مولارميلي 120و 

 سودوموناس توأم كاربرد، زيستي كود كاربرد عدم( سطح چهار
 و سودوموناس با ميكوريزا توأم كاربرد، فلاوباكتريوم و

 در نپوترسي پاشيمحلول و) ميكوريزا كاربرد و فلاوباكتريوم
 و 5/0 كاربرد، شاهد عنوانبه آب با پاشيمحلول( سطح سه
، تيكدس خاك تهيه از پس. بودند) پوترسين مولارميلي يك

 تمامي و شده اضافه گلدان هر به خاك كيلوگرم 20 حدود
 شوري. شدند پر خاك از متريسانتي 40 ارتفاع تا هاگلدان
 زيستي كودهاي. بود متر بر زيمنسدسي 8/1 خاك اوليه
، Glomus Intraradicese نوع از ميكوريزا قارچ شامل

 Psedomunas putida Strain 186سودوموناس  هاباكتري
 تلقيح مايه. بود Flavobacterim spp. فلاوباكتريوم و

 هر كه شد تهيه آب و خاك موسسه از، موردنياز هايباكتري
 محلول از. بود فعال و زنده باكتري عدد 710 داراي آن گرم
 ستفادها بذرها به تلقيح مايه بهتر چسبندگي براي عربي صمغ
 شرايط در تلقيح مايه در ساعت دو مدت به مخلوط اين. شد

 زيست شركت از ميكوريز. شد داده قرار تاريك و خشك
 خاك مترمربع هر در گرم 20 مقدار به و تهيه توران فناوران

 با ورمذك شركت توصيه استناد به) هكتار در كيلوگرم 200(
 ره در ميكوريزا گرم دو راستا اين در. شد مخلوط گلدان خاك
 ارچق گرم هر در زنده اسپور تقريبي تعداد. شد استفاده گلدان
 اعمال براي بذر عدد 40 هر گلدان در. بود اسپور 100 حدود
 مرق كاشت مورد گندم. شد كشت مترمربع در بذر 400 تراكم
 بذر( اردبيل پيراقوم توليدي تعاوني از كه بود گاسكوژن آبي
 قمر اين. شد كشت ورناليزاسيون از بعد و تهيه) شدهيگواه
 و خوابيدگي و سرما به مقاوم و زمستانه رشد تيپ با، پابلند

 ايبر. دارد قرار خوب بسيار نانوايي كيفيت با ارقام گروه در
 سديم كلريد نمك و Salt Calc افزارنرم از شوري اعمال

 اكخ الكتريكي هدايت استناد به افزارنرم اين در. شد استفاده
 كيلوگرم هر براي موردنياز نمك مقدار، اشباع عصاره درصد و

 Hagh Bahari( محاسبه شوري سطوح از يك هر در خاك
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and Seyed Sharifi, 2014 (دو در گلدان هر خاك به و 
 مرحله و برگي 3-4 در اول مرحله( رويشي رشد دوره از مرحله
 اضافه آبياري آب همراه) اول شوري اعمال از بعد هفته دو دوم
 هر زير در، رشد دوره طول در شوري تنظيم منظوربه .شد

 نوبت سه تا دو هر از بعد تا شد داده قرار گلدانيزير گلدان
 در دوباره يرگلدانيز به واردشده احتمالي هاينمك، آبياري

 گرفته نظر در گلدان هر براي آبياري مرحله هر در كه آبي
. شدمي داده برگشت گلدان هر داخل به و شدهحل شدمي
 استفاده آزمايش اجراي طول در خاصي شيميايي كود هيچ
 برگي 4-6 مرحله( مرحله دو در پوترسين پاشيمحلول. نشد

 يلبه دل. شد انجام) شدن ايچكمه يا آبستني از قبل مرحله و
 ورتص به ديونيزه آب در ابتدا، آب در پوترسين بهتر حلاليت

 دستگاه ارتعاشات و لرزش از استفاده با و درآمده معلق
) دقيقه 30 مدت به كيلوهرتز 40 و وات 100( اولتراسونيك

). Prasad et al., 2012( گرديد محلول و شدهپخش مواد اين
 رايطش به بسته بعدي هايآبياري و كاشت از بعد آبياري اولين

 شرايط در هاگلدان. شد انجام زراعي گياه نياز و محيطي
 دوره طول با گرادسانتي درجه 30 تا 20 دماي در ايگلخانه

 هايلامپ از تركيبي از استفاده با( ساعت 15-16 روشنايي
 نگهداري درصد 60-65 نسبي رطوبت و) مهتابي و معمولي
  .شدند

 يافتهتوسعه پرچم برگ از نمونه سه در كلروفيل شاخص
) ژاپن مينولتاي SPAD-502( متركلروفيل دستگاه توسط
 از هنمون سه در نيز كلروفيل فلورسانس. شدند گيرياندازه
 زماني فاصله در( تصادفي طوربه گلدان هر در پرچم برگ

 Chlorophyll( دستگاه توسط و انتخاب) صبح 8-10 ساعت

Fluorometer; Optic Science-OS-30 USA (30از  بعد 
-اخصش، مخصوص هايگيره يا كليپس توسط تاريكي دقيقه

 Seyed Sharifi( شدند يريگاندازه Fv/Fm و F0، Fm هاي

et al., 2016 .(مالون محتواي سنجش براي پرچم برگ از 
 Stewart and( بولي و استوارت روش اساس بر آلدئيددي

Bewley, 1980 (هيدروژن پراكسيد ميزان سنجش براي و 
) Alexieva et al., 2001( همكاران و آلكسيوا روش از

، نبلهس طول، بوته ارتفاع صفات گيرياندازه براي. شد استفاده
 از وتهب پنج تعداد، تك بوته دانه عملكرد، سنبله در دانه تعداد

 لوتحلييهتجز در حاصل هايداده ميانگين و انتخاب گلدان هر
 SAS افزارنرم از هاداده تجزيه براي. شد گرفته كار به هاآن

 پنج احتمال سطح در LSD آزمون با هاميانگين. شد استفاده
  .شدند مقايسه درصد

  نتايج و بحث
 كودهاي، شوري سطوح اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 ،كلروفيل شاخص بر پوترسين با پاشيمحلول، زيستي
 ،كوانتوم عملكرد، حداكثر فلورسانس، حداقل فلورسانس

 ردعملك و دانه صد وزن، سنبله طول و دانه تعداد، بوته ارتفاع
 ژنهيدرو پراكسيد و آلدئيددي مالون محتواي، بوته تك دانه
  ).1 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در
  

  كلروفيل شاخص
 فيلكلرو شاخص بيشترين كه داد نشان هاميانگين مقايسه

 توأم كاربرد، شوري اعمال عدم تيماري تركيب در) 23/55(
 كي پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس با ميكوريزا

 آن مقدار كمترين و آمد به دست پوترسين مولارميلي
 كاربرد عدم، مولارميلي 120 شوري سطح در) 46/37(

 شد حاصل پوترسين پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي
 توأم كاربرد، مولارميلي 120 شوري سطح در). 2 جدول(

 كي پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس با ميكوريزا
 و تيزيس كودهاي كاربرد عدم به نسبت پوترسين مولارميلي
 شاخص، شوري سطح همان در پوترسين پاشيمحلول عدم

). 2جدول ( داد افزايش درصد 28/14 ميزان به را كلروفيل
 سته فتوسنتزي فعاليت كاهش گياه در شوري اثرات از يكي
 و نكرب اكسيديد جذب كاهش، كلروفيل كاهش ينتيجه كه

 ديگر سوي از). Francisco, 2002( است فتوسنتزي ظرفيت
 تهداش نيتروژن شدن آسيميله بر منفي اثر تواندمي شوري
 ,.Ali-Dinar et al( دهد كاهش را كلروفيل ميزان و باشد

 يجابه كلروفيل شاخص گرچه آزمايش اين در). 1999
 يتواقع ولي است گرفته قرار ارزيابي مورد كلروفيل محتواي

 خمينت با توانمي كلروفيل شاخص از استفاده با كه است اين
 به بيتقري طوربه، گياه كلروفيل ميزان تخريب بدون و سريع

 Banitarafi Zadeh et( برد پي برگ كل كلروفيل محتواي

al., 2019 .(فزايشا بر باكتري تلقيح مفيد اثر محققان برخي 
- به ننيتروژ به گياه بالاتر دسترسي به را كلروفيل محتواي

 ركمح هايباكتري توسط نيتروژن تثبيت عمل انجام واسطه
 ,Seyed Sharifi and Namvar( اندداده نسبت رشد

 و شوري تنش توسط اتيلن سطوح افزايش همچنين). 2015
 حضور در ولي، گردد برگ پيري به منجر تواندمي خشكي
 كاهش دليل به، دآميناز ACCحاوي رشد محرك هايباكتري
 يابدمي بهبود كلروفيل محتواي اتيلن ساخت دارمعني

)Seyed Sharifi and Khavazi, 2011.( 
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 عملكرد زاياج و عملكرد، فيزيولوژيك صفات برخي بر پوترسين و زيستي كودهاي، شوري تأثير) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .1 جدول
 گندم

Table 1. Analysis of variance (Mean squared) the effects of salinity, biofertilizers and putrescine on some physiological 
traits, yield and yield components of wheat. 

Source of variations رمنابع تغيي 

درجه
آزادي

df

شاخص
لكلروفي  

(SPAD)

فلورسانس
 حداقل
(F0)

فلورسانس
 حداكثر
(Fm)

عملكرد 
 كوانتوم

(Fv/Fm) 

 ارتفاع بوته
Plant 
height

Replication 69.99 **0.003 **41805.86 **539.11 *18.67 2 تكرار* 

Salinity (S) 11817.78 **467.68 3 شوري** 153484.38** 0.056** 2678.05** 

Bio-fertilizers (B) 312.63 **0.008 **17883.64 **2487.06 **75.97 3 كود زيستي** 

Putrescine (P) 295.33 **0.003 **12555.13 **783.5 **31.9 2 پوترسين** 

S*B  71.15 *0.005 **5068.75 *87.4 *10.36 9 شوري ×كود زيستي** 

S*P  6 شوري ×پوترسين ns4.97 159.03** ns517.88 ns0.0002 ns24.86 

B*P  98.36 *11.73 6 كود زيستي ×پوترسين* ns1674.19 ns0.0002 56.48** 

S*B*P  35.34 *0.0004 **4304.44 *80.05 **12.62 18 شوري ×كود زيستي ×پوترسين* 

Error 19.96 0.0002 1942.85 40.08 5.07 94 اشتباه آزمايشي 

CV (%) 7.11 2 5.07 3.15 5.03  ضريب تغييرات 

  
                                                                                                                     Table 1. Continued               . ادامه1 جدول

Source of 
variations رمنابع تغيي 

درجه 
آزادي

df

طول 
 سنبله
Spike 
length

تعداد دانه
 در سنبله

number of 
grain per 

spike

صد وزن 
 دانه

100-grain 
weight

 عملكرد دانه
 تك بوته

Grain yield 
(per Plant) 

مالون دي 
 آلدئيد

(MDA) 

پراكسيد 
 هيدروژن
(H2O2)

Replication 0.75** 0.004* 0.04* 0.12* 8.75* 2.19** 2 تكرار 

Salinity (S) 74.69** 0.509** 2.172** 5.13** 379.41** 25.8** 3 شوري 

Bio-fertilizers (B) 3.43** 0.031** 0.274** 0.31** 29.91** 3.62** 3 كود زيستي 

Putrescine (P) 0.0205** 0.188** 0.18** 55.6** 4.77** 2 پوترسين **2.75 

S*B  30,0 *4,86 *0,8 9 شوري× كود زيستيns 0,25* 0,0046** 0,24** 

S*P  6 شوري ×پوترسين ns0.47 **7.21 ns0.02 *0.028 *0.0043 ns0.078 

B*P  5.51* 0.83* 6 كود زيستي ×پوترسين ns0.3 *0.027 *0.0034 *0.24 

S*B*P  شوري ×كود زيستي ×پوترسين 18 *0.65 *4.13 ns0.02 **0.023 *0.0028 *0.17 

Error 0.098 0.001 0.01 0.03 2.36 0.38 94 اشتباه آزمايشي 

CV (%) 6.84 9.09 8.9 4.46 7.97 10.53  ضريب تغييرات 

**, *, ns درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به. 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% respectively and non significant 
 

 
) Cantrell and Linderman, 2001( ليندمن و كانترل

 انگياه در كلروفيل شاخص، شوري افزايش با داشتند بيان
 اب مقايسه در كمتري نوسانات و بالاتر همواره ميكوريزايي

 حسيني و راهداري. داد نشان غيرميكوريزايي گياهان
)Rahdari and Hoseini, 2013 (5/0 مصرف داشتند اظهار 

 وايمحت، غذايي محلول در پوترسين و اسپرميدين مولارميلي
  .ادد افزايش شوري تنش تحت را گندم گياهچه برگ كلروفيل

  
  )0F( حداقل فلورسانس

 جدول( يافت افزايش شوري تنش افزايش با حداقل فلورسانس
 در IIتم فتوسيس الكترون انتقال زنجيره تخريب بيانگر كه) 2
 كامل اكسيداسيون عدم و) QA( آ كوئينون ظرفيت كاهش اثر
 II مفتوسيست مسير طول در الكترون كند جريان دليل به آن
 Gaohong( است II فتوسيستم شدن غيرفعال درمجموع و

et al., 2011; Guimaraes et al., 2014 .(هايخسارت 
 II فتوسيستم واكنش مراكز به محيطي هايتنش از ناشي

 مقايسه نتايج. شودمي) 0F( حداقل فلورسانس افزايش موجب
 حداقل فلورسانس مقدار ترينپايين داد نشان هاميانگين
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 دكاربر، شوري اعمال عدم تيماري تركيبات به متعلق) 164(
 كي پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس، ميكوريزا توأم
 بالاترين به) 232( آن مقدار بالاترين و پوترسين مولارميلي
 پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي كاربرد عدم، شوري سطح

 سطوح در كهطوريبه). 2 جدول( داشت تعلق پوترسين
 اب ميكوريزا توأم كاربرد با مولاريليم 120و  80، 40 شوري

 مولارميلي يك پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس
 عدم و زيستي كودهاي مصرف عدم به نسبت پوترسين
 فلورسانس، شوري سطوح همان در پوترسين پاشيمحلول
 كاهش درصد 11 و 4/13، 75/18 يببه ترت) 0F( حداقل
 اربردك مثبت تأثير بيانگر نتايج اين كه )2 جدول( داد نشان

) 0F( مقدار بر شوري شرايط در پوترسين و زيستي كودهاي
-تفعالي باشد كمتر حداقل فلورسانس مقدار هرقدر زيرا است
 Andrews( است جريان در مطلوبي به نحو فتوسنتزي هاي

et al., 1995 .(محيطي هايتنش توسط حداقل فلورسانس 
 در تغيير و ساختار دگرگوني آن علت كه شودمي تغيير دچار
 Bhardway and( است II فتوسيستم يهادانهرنگ

Singhal, 1981.( 

 
  )mF( حداكثر فلورسانس

 تركيب در) 1011( فلورسانس حداكثر مقدار بيشترين
 سودموناس، ميكوريزا توأم كاربرد، شوري اعمال عدم تيماري

ه ب پوترسين مولارميلي يك پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و
-ميلي 120 شوري در) 746( آن مقدار كمترين و آمد دست

 پاشيمحلول عدم و زيستي هايكود كاربرد عدم، مولار
 ).2 جدول( شد مشاهده

- ميلي 120( شوري سطح بالاترين در داد نشان نتايج

 و ميكوريزا قارچ و زيستي كودهاي توأم يريكارگبه)، مولار
 عدم با مقايسه در پوترسين مولارميلي يك پاشيمحلول
 رد پوترسين با پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي كاربرد
 يدرصد 27/13 افزايش موجب، شوري سطح همان

 فلورسانس در كاهش). 2 جدول( شد حداكثر فلورسانس
 QA كمتر اكسيداسيون دهندهنشان تنش شرايط در حداكثر

 شرايط در فتوشيميايي هايواكنش كاهش موجب كه است
 با تنش). Wilson and Greaves, 1993( شودمي تنش
 يتظرف، گذاردمي كربن يميلاسيوناس بر كه منفي تأثير

 سيستم يجهدرنت، داده كاهش را الكترون انتقال و پذيرش
 يرمتغ فلورسانس كاهش آن نتيجه كه رسدمي mF به سرعتبه
)vF (سيستم، نور شدت افزايش با، طرفي از. بود خواهد 

 دهالقاش انرژي كاهش براي تنظيمي روش يك با فتوسنتزي
 ستد از تشعشعيغير فرآيند صورتبه را مازاد انرژي، تحريكي

 مراكز از حفاظت ضمن، تنظيمي مكانيسم اين با. دهدمي
 وارد مراكز اين به صدمه حداقل كه گرددمي موجب، واكنش

 مفيد ريزجانداران). Bhardway and Singhal, 1981( شود
 زمان در ميكوريزا مانند همزيست هايقارچ ازجمله خاكزي
، اكسين قبيل از موادي توليد با محيطي هايتنش وقوع
 ACC يمآنز و هااسانس، هاسيتوكنين، هااكسيدانيآنت

-يم كمك نامساعد شرايط تحمل و گياه بهتر رشد به دآميناز
 راستا همين در). Jungwook et al., 2009( كنند

 وريش تنش تحت ميكوريز قارچ و زيستي كودهاي يريكارگبه
 داشته يلكلروف فلورسانس پارامترهاي بر مثبتي تأثير توانست

 .باشد

 
  )Fv/Fm( كوانتوم عملكرد

 متعلق) 837/0( كوانتومي عملكرد بيشترين داد نشان نتايج
 اب ميكوريزا توأم كاربرد، شوري اعمال عدم تيماري تركيب به

 مولارميلي يك پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس
 سطح بالاترين در) 687/0( آن مقدار كمترين و پوترسين

 پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي كاربرد عدم، شوري
 سطح در، جدول اين نتايج بر اساس). 2 جدول( شد حاصل
 و سودموناس با ميكوريزا توأم كاربرد، مولارميلي 120 يشور

 دمع با مقايسه در پوترسين پاشيمحلول و فلاوباكتريوم
 در پوترسين پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي مصرف
 درصد 02/9 كوانتومي عملكرد شد موجب شوري سطح همان

 انتقال ظرفيت دهندهنشان m/FvF مقدار. دهد نشان افزايش
 در كوانتوم عملكرد كاهش بنابراين، است PSII الكترون
 و نوري حفاظت ميزان كاهش دهندهنشان تنش شرايط

. ستا فتوسنتز كارايي بر شوري تنش بازدارندگي يجهدرنت
 و زيستي كودهاي با تلقيح در شاخص اين افزايش روينازا

 مثبت نقش دهندهنشان) 2 جدول( پوترسين با پاشيمحلول
 سيستم بهبود در پوترسين و رشد محرك هايباكتري اين

 ربه نظ. است شوري تنش به تحمل افزايش و گياه حفاظتي
 ناشي عمدتاً، تنش شرايط در m/FvF كاهش از بخشي رسدمي
 فلورسانس زيرا، باشد SPAD يا كلروفيل شاخص كاهش از

 در كلروفيل محتواي و فعاليت به مستقيم طوربه كلروفيل
- به آن از توانمي و داشته ارتباط هافتوسيستم واكنش مركز

   ردب نام فتوسيستم كارايي گيرياندازه براي معياري عنوان
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بر شاخص كلروفيل، فلورسانس حداقل، فلورسانس حداكثر  كودهاي زيستي و پوترسين . مقايسه ميانگين اثر شوري،2جدول 
 و عملكرد كوانتوم گندم

Table 2. Means comparison the effect of salinity, biofertilizers and putrescine on SPAD, F0, Fm and quantum 
yield of wheat 

  شوري
Salinity  

  كود زيستي
Biofertilizers  

SPAD(  (F0شاخص كلروفيل ( فلورسانس حداقل (    

1P 2P 3P  1P 2P 3P  
 1B o-f45.1  l-e45.46 j-c46.56  p-l198 t-r184 q-o195  

1S 2B bc50.13 h-b48 b50.63  u-r183 v-s181 w-u173  
 3B i-b47.7  g-b48.03 a55.23  w-t175 wx168 x164  
 4B f-b48.23 b50.9 e-b48.76  s-q187 x-v171 wx168  
 1B s-l42.63 r-k42.9 bc49.6  k-h209 n-i206 o-j205  

2S 2B j-c46.56 j-c46.56 p-h44.36  m-i207 q-n197 r-p192  
 3B g-b48.03  k-e45.76 d-b49.26  v-s181 s-p190 w-t176  
 4B n-e45.2 i-b47.83 g-b48.03  q-o195 v-s180 s-q188  
 1B tu38.46 s-l42.63 u-q40.23  f-b220 j-d214 j-f212  

3S 2B p-g44.46  p-j43.7 j-c46.86  i-d216 q-m197 p-k200  
 3B m-e45.36 p-f44.83 o-f45  j-d215 q-n196 pq194  
 4B p-i44.2 t-l41.83 p-g44.5  l-h208 q-n196 j-e213  
 1B u37.46 s-l42.23 u-r39.96  a232 ab228 a231  

4S 2B u-s39.2 u-q40.3 u37.46  d-a224 c-a227 g-b219  
 3B t-p41.3 t-n41.6 s-l42.8  j-e213 h-c218 k-g209  
 4B t-m41.8 u-s39.2 t-o41.53  i-d215 e-a222 k-d217  

0.05LSD    3.65 10.26  
  
  

                                                                                                                     Table 2. Continued               . ادامه2جدول 

  شوري
Salinity  

  كود زيستي
Biofertilizers  

عملكرد كوانتوم Fm(  (Quantum yield)فلورسانس حداكثر ( 
 1P 2P 3P  1P 2P 3P 

 1B  k-e876 i-e884 f-b927  n-i0.773 j-e0.791 j-f0.788 
1S 2B  d-a958 i-c906 c-a976  f-b0.807 h-c0.798 c-b0.822 

 3B  j-e882 g-c923 a1011  g-c0.801 d-a0.817 a0.837 
 4B  f-b932 ab995 i-c912  h-c0.798 ab0.827 e-a0.816 
 1B  n-f865 i-d900 f-b927  o-k0.758 n-j0.771 l-h0.778 

2S 2B  i-d899 d-b939 k-e875  n-k0.769 j-f0.789 l-h0.779 
 3B  h-c919 m-f866 d-a958  g-b0.802 k-h0.78 e-a0.816 
 4B  p-h848 i-d888 f-c923  n-j0.77 i-d0.796 i-d0.796 
 1B  q-o792 q-l799 q-m795  v-s0.719 s-q0.729 s-p0.731 

3S 2B  i-d893 j-e881 f-b927  o-k0.758 m-h0.776 j-f0.783 
 3B  m-f866 d-a940 i-d888  q-m0.751 j-f0.79 k-h0.78 
 4B  o-g851 q-j811 l-f869  p-l0.754 o-k0.757 q-m0.753 
 1B  q746 q-n794 q762  w0.687 w-s0.711 vw0.695 

4S 2B  q759 q760 pq778  w-t0.701 w-u0.7 v-s0.718 
 3B  q-803l q-o785 p-i845  s-o0.734 u-s0.722 r-n0.749 
 4B  q-o786 q748 q-k806  t-r0.726 w-t0.701 s-q0.728 

0.05LSD    71.45 0.024  
1S ،2S ،3S  4وS ،1؛ ميلي مولار 120و  80، 40: به ترتيب عدم اعمال شوريB 2B ،3B  4وB:  سودوموناس و ، كاربرد توأم عدم كاربرد كودهاي زيستيبه ترتيب

  .ميلي مولار پوترسين 1و  5/0، كاربرد پاشيمحلول: به ترتيب عدم 3Pو  1P ،2P؛ فلاوباكتريوم، كاربرد توأم ميكوريزا با سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريزا
  ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني داري با هم ندارند

S1, S2, S3, and S4 indicate no salinity, 40, 80 and 120 mM salinity, respectively; B1, B2, B3, and B4 indicate no biofertilizer, 
both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of mycorrhiza with Psedomunas and 
Flavobacterim, application of mycorrhiza, respectively; P1, P2 and P3; no foliar application, application 0.5 and 1 mM 
of putrescine, respectively. 
Means with similar letters in each column are not significantly different. 
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)Paknejad et al., 2007 .(همكاران و ساير )Sayar et al.,  

 توسط II فتوسيستم كوانتومي عملكرد كردند گزارش) 2008
 رشد محرك هايباكتري و يابدمي افزايش ميكوريز هايقارچ
 هايميكروارگانيسم بردن بين از با، را گياه رشد توانندمي نيز

 رشد هايكنندهتنظيم توليد و نامحلول فسفات حل، زابيماري
، گياه ياتغذيه وضعيت بهبود بنابراين. بخشند بهبود گياهي

- مي تاس فتوسنتز بهبود براي مهمي عنصر كه فسفر يژهوبه

 رشد محرك هايباكتري كاربرد با را m/FvF مقادير تواند
 برخي اخيراً). Kloepper et al., 1989( دهد افزايش

- محلول با هاآمينپلي داخلي سطوح اندداده نشان مطالعات

 كارايي گرددمي موجب كه يابدمي افزايش خارجي پاشي
 شده تثاب. يابد افزايش محيطي هايتنش برابر در فتوسنتزي

 ربراب در را گياه تواندمي هاآمينپلي خارجي كاربرد كه است
 ندك محافظت يپيدهال پراكسيداسيون و اكسيداتيو صدمات

)Tang and Newton, 2005.(  
  

  سنبله طول و بوته ارتفاع
 ولط و بوته ارتفاع ترينبيش داد نشان هاميانگين مقايسه
 عدم شرايط در) مترسانتي 4/8 و 9/87 يببه ترت( سنبله
 يومفلاوباكتر و سودموناس، ميكوريزا توأم كاربرد، شوري اعمال

 آن مقدار كمترين و پوترسين مولارميلي يك پاشيمحلول و
-ميلي 120 شوري سطح در مترسانتي 3/4 و 6/46 يببه ترت

به  پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي كاربرد عدم، مولار
 سنبله طول كاهش علت رسدمي به نظر). 3 جدول( آمد دست
 كليه روي بر Cl- و Na+ هاييون سميت تأثير از ناشي

 موجب سديم جذب افزايش زيرا باشد عملكردي هايويژگي
 روي رب آن تأثير و شده سلولي تقسيمات و فتوسنتز كاهش
 سنبله طول و بوته ارتفاع ازجمله عملكردي هايويژگي

). Bandeh hagh et al., 2004( بود خواهد بارز و مشخص
 دارمعني افزايش) Zahir et al., 2009( همكاران و زهير
 را شدر افزاينده هايباكتري با بذر تلقيح در گندم بوته ارتفاع

 همكاران و ذبيحي. كردند گزارش، شوري تنش شرايط در
)Zabihi et al., 2009 (شوري افزايش با كه دادند نشان ،

 يداپ افزايش باكتري با تلقيح حالت در و كاهش سنبله طول
 از هاسـتفاد شـرايط در بوتـه ارتفـاع افـزايش از بخـشي. كرد

 نبـي كـه مثبتـي رابطه بـه تـوانمـي را زيـستي كودهـاي
 نـسبت دارد وجـود ميكـوريز و رشـد محـرك هـايبـاكتري

 هايباكتري كـه صورتينبد). Behl et al., 2003( داد
 جذب به كمك و ريشه رشد تشديد دليل به رشد محرك

 و خود هايهيف گسترش با قارچ و غذايي مواد و آب بهينه
 دسترسي دليل به كه شودمي موجب خاك در هاآن بهتر نفوذ
 زايشاف گياه رشد و بوته ارتفاع، غذايي مواد و آب به گياه بهتر
 همكاران و عبدالجليل). Jeffries et al., 2003( يابد

)Abdul-Jaleel et al., 2007 .(كاربرد كه داشتند اظهار 
 ،گياهي هايهورمون توليد دليل به رشد محرك هايباكتري
 ناتيل مقدار كه هاييآنزيم سنتز و نيتروژن جذب به كمك
 هب رويشي رشد تحريك با تواندمي كنندمي تنظيم را گياه

 .كند كمك بوته ارتفاع افزايش

 
  بوته در دانه تعداد
 در) عدد 3/28( بوته در دانه تعداد ترينبيش داد نشان نتايج

 سودموناس با ميكوريزا توأم كاربرد، شوري اعمال عدم شرايط
 و پوترسين مولارميلي يك پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و

 عدم، شوري سطح بالاترين در) عدد 9/13( آن مقدار كمترين
 آمد به دست پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي كاربرد

 Hokmalipour and( سيدشريفي و پورعليحكم). 3 جدول(

Seyed Sharifi, 2015 (و سنبله در دانه تعداد افزايش 
 رشد محرك هايباكتري با بذر تلقيح براثر را جو عملكرد
  .كردند گزارش

  
  دانه صد وزن

 صد زنو ترينبيش كه داد نشان اصلي اثرات ميانگين مقايسه
 ميكوريزا توأم كاربرد)، گرم 69/4( شوري اعمال عدم در دانه
 يك پاشيمحلول و) گرم 37/4( فلاوباكتريوم و سودموناس با

 در آن مقدار كمترين و) گرم 32/4( پوترسين مولارميلي
 زيستي كود كاربرد عدم)، گرم 81/3( شوري سطح بالاترين

 شد حاصل) گرم 2/4( پاشيمحلول عدم و) گرم 15/4(
 Heidari Siah( همكاران و خلكي سياه حيدري). 4 جدول(

Khalki et al., 2012 (با گندم بذر تلقيح كه دادند نشان 
 تعداد و دانه هزار وزن افزايش موجب رشد محرك هايباكتري

 Khalilzadeh et( همكاران و زادهخليل. شد سنبله در دانه

al., 2017 (كودهاي كاربرد در دانه صد وزن افزايش علت 
 و ريشه حجم و وزن بهبود به، را شوري شرايط تحت زيستي
  .دادند نسبت گندم كلروفيل شاخص افزايش

  
  هيدروژن پراكسيد و آلدئيددي مالون
 و آلدئيددي مالون محتواي بالاترين كه داد نشان نتايج

   برگرم مولميكرو 28/7 و 638/0 ترتيببه هيدروژن پراكسيد
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 گندم عملكرد اجزاي و عملكرد بر پوترسين و زيستي كودهاي، شوري اثر ميانگين مقايسه. 3 جدول

Table 3. Means comparison of the effect of salinity, biofertilizers and putrescine on yield and yield components 
of wheat. 

 شوري

Salinity  

 كود زيستي

Biofertilizers  

 )مترسانتيارتفاع (
Plant height (cm)

 )مترسانتيطول سنبله ( 
Spike length (cm)

1P 2P 3P  1P 2P 3P 
 1B j-e65.1 d-b72.9 f-c70.3  j-e6.03 g-c6.8 j-e6.1 

1S 2B j-e68.1 e-b72 bc76.09  j-e6.09 g-c6.7 ab7.8 
 3B d-b73.1 b78.5 a87.9  g-c6.6 c-a7.6 a8.4 
 4B i-e68.5 e-b71.5 d-b73.7  j-e6.1 h-e6.4 h-d6.6 
 1B r-l56.6 p-k60.02 p-k60.4  n-i5.3 l-g5.8 j-e6.09 

2S 2B o-j61.2 k-e65.1 k-e64.8  i-e6.2 h-e6.5 j-e6.02 
 3B k-e65.2 l-f63.4 d-b72.7  h-e6.5 i-e6.2 d-a7.5 
 4B n-h62.6 l-f63.6 h-c69.8  j-e6.03 k-f5.9 e-b6.9 
 1B u-p53.4 o-i61.4 r-l57.02  n-l4.9 n-i5.3 n-k4.9 

3S 2B m-f63.2 r-l57.4 g-c69.9  l-g5.8 n-l4.9 i-e6.2 
 3B n-g62.8 o-i62.1 q-k58.4  n-i5.3 m-h5.6 n-j5.1 
 4B m-g63.06 q-k58.4 d-b72.7  n-i5.3 n-j5.1 f-b6.9 
 1B u46.6 s-n55.7 u-r50.9  n4.3 n-k5.01 mn4.6 

4S 2B u-s49 u-t48.3 u46.8  n-l4.8 n4.6 n4.4 
 3B t-o54.9 r-m56.2 o-i62.1  n-l4.8 n-l4.9 l-g5.8 
 4B u-q52.5 u-q51.4 u-p53.6 n4.6 n-l4.8 n-i5.3 

0.05LSD  7.24 1  
 

 
                                                                                                                     Table 3. Continued               . ادامه3جدول 

 شوري

Salinity  

 كود زيستي

Biofertilizers  

 تعداد دانه در سنبله 
number of grain per spike

 عملكرد دانه تك بوته (گرم) 
Grain Yield (g per plant)

 1P 2P 3P  1P 2P 3P 
 1B  k-f20.6 k-f21 h-e21.5  m-h1.23 l-f1.29 l-f1.27 

1S 2B  k-f21.06 e-c23.8 ab26.4  i-d1.37 h-d1.38 d-b1.53 
 3B  j-f21.1 d-b24.7 a28.3  h-d1.39 b1.67 a1.86 
 4B  k-f20.8 c-a25.9 f-d22.5  m-h1.23 e-c1.48 f-d1.43 
 1B  q-i19 n-h19.2 l-g19.9  o-l1.16 k-f1.3 j-e1.33 

2S 2B  o-h19.1 p-h19.06 k-f20.6  k-f1.3 l-g1.26 j-e1.34 
 3B  i-e21.4 k-f21.06 d-b24.2  e-c1.47 l-f1.29 bc1.63 
 4B  m-h19.6 n-h19.2 g-d22.4  l-f1.29 n-j1.18 g-d1.42 
 1B  u-o16.6 t-l17.4 t-m17.4  t-s0.91 t-o1 t-q0.93 

3S 2B  s-l17.6 v-q16.5 n-h19.4  r-m1.07 t-q0.93 p-l1.12 
 3B  u-n16.9 n-h19.4 r-l17.9  t-p0.98 m-i1.21 t-o1.01 
 4B  u-m17.2 q-k18.6 q-j18.9  t-q0.93 t-p0.97 n-j1.18 
 1B  w13.9 w-r15.7 w-r15.8  t0.84 t0.85 st0.86 

4S 2B  w-s15.4 vw14.1 w-u14.8  t-q0.92 t-s0.88 t-q0.93 
 3B  w-t15 v-p16.6 s-l17.7  st0.88 s-n1.03 q-m1.08 
 4B  uv14.8 u-n17 u-o16.7  st0.88 st0.89 t-q0.94 

0.05LSD     2.49    0.17  
1S ،2S ،3S  4وS ،1؛ ميلي مولار 120و  80، 40: به ترتيب عدم اعمال شوريB 2B ،3B  4وB:  كاربرد توأمعدم كاربرد كودهاي زيستيبه ترتيب ، 

، كاربرد پاشيمحلول: به ترتيب عدم 3Pو  1P ،2P؛ سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد توأم ميكوريزا با سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريزا
  ميلي مولار پوترسين 1و  5/0

  ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني داري با هم ندارند
S1, S2, S3, and S4 indicate no salinity, 40, 80 and 120 mM salinity, respectively; B1, B2, B3, and B4 indicate no biofertilizer, 
both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of mycorrhiza with Psedomunas and 
Flavobacterim, application of mycorrhiza, respectively; P1, P2 and P3; no foliar application, application 0.5 and 1 mM 
of putrescine, respectively. 
Means with similar letters in each column are not significantly different 
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 ينپوترس كاربرد عدم، شوري سطح بالاترين در )تر برگ وزن
 7/2 و 231/0( مقادير اين ترينپايين و زيستي كودهاي و

 ،شوري اعمال عدم شرايط در) تر برگ وزن برگرم مولميكرو
- لولمح و فلاوباكتريوم و سودموناس با ميكوريزا توأم كاربرد

 گرچه). 5 جدول( آمد به دست پوترسين مولارميلي يك پاشي
 اكسيژني فعال هايگونه از تعدادي گياهان، شوري شرايط در

 هايراديكال، هيدروژن پراكسيد، سوپراكسيد مانند
 Moller et( كنندمي توليد منفرد اكسيژن و هيدروكسيل

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

 اي كاهش با قادرند پوترسين و زيستي كودهاي ولي شودمي
 هيدروژن پراكسيد كاهش موجب تنش از ناشي اثرات تعديل

 شوري از ناشي اثرات) 5 جدول( آلدئيددي مالون محتواي و
 پراكسيداسيون كاهش موجب ينوعبه و داده كاهش را

 زمينه اين در). Zafari et al., 2012( شوند ليپيدي
 كه داد نشان) Wu and Xia, 2004( شيا و وو هايگــزارش
 چقار با شده زنيمايه تيمارهاي در آلدئيـددي مـالون محتواي
 Narimani( سيدشريفي و نريماني. اسـت كمتر ميكوريزا

and Seyed Sharifi, 2018 (از شوري كه كردند گزارش 
 افزايش موجب، هيدروژن پراكسيد محتواي افزايش طريق

 ايكوده كاربرد ولي شد گندم برگ آلدئيددي مالون محتواي
  .شد آلدئيددي مالون محتواي كاهش به منجر زيستي

  

 
  مقايسه ميانگين اثر اصلي سطوح شوري، كودهاي زيستي و محلول پوترسين بر وزن صد دانه گندم .4جدول 

Table 4. Mean comparisons of the effects of salinity, biofertilizers and putrescine on 100-grain weight of wheat  

  وزن صد دانه (گرم)   
100-grain weight (g) 

 سطوح شوري

 (Salinity levels) 

0 mM (control) 4.69a 
40 mM 4.42b 
80 mM 4.12c 

120 mM 3.81d 
0.05 LSD   0.08 

 هاي زيستيكود

 (Bio-fertilizers) 
 

 عدم كاربرد كود زيستي

No biofertilizer 
4.15c 

  م سودموناس و فلاوباكترومأكاربرد تو
Combined use of Psedomunas and Flavobacterim 

4.29ab 

 

م ميكوريزا با سودموناس و فلاوباكترومأكاربرد تو  
Combined use of mycorrhiza with Pseudomonas and Flavobacterium  

4.37a 

 ميكوريزاكاربرد 

Mycorrhiza application 
4.24b 

0.05LSD   0.08 

 محلول پوترسين

(Putrescine) 

no foliar application   4.2 پاشيمحلولعدمb 

0.5 mM putrescine 5/04.26 پوترسينمولاريليمab 

1 mM putrescine 1 4.32 ميلي مولار پوترسينa 
0.05LSD   0.07 

  ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني داري با هم ندارند
In each columnm means followed by the same letter(s) are not significantly different 
 

 
  بوته تك دانه عملكرد
 وتهب تك دانه عملكرد ترينبيش داد نشان ميانگين مقايسه

 توأم كاربرد، شوري اعمال عدم شرايط در) بوته در گرم 86/1(
 كي پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس با ميكوريزا

 در) بوته در گرم 84/0( آن كمترين و پوترسين مولارميلي
 و زيستي كودهاي كاربرد عدم، مولارميلي 120 شوري سطح

 80، 40 شوري سطوح در). 3 جدول( آمد به دست پوترسين
 و سودموناس با ميكوريزا توأم كاربرد، مولارميلي 120 و

 ترتيبهب را دانه عملكرد پوترسين پاشيمحلول و فلاوباكتريوم
 كاربرد عدم با مقايسه در درصد 57/28 و 96/32، 51/40

 شوري سطوح همان در پاشيمحلول عدم و زيستي كودهاي
 در دانه عملكرد افزايش از بخشي). 3 جدول( داد افزايش
 بهبود به توانمي را پوترسين و زيستي كودهاي كاربرد
 داد نسبت كوانتومي عملكرد افزايش و كلروفيل شاخص

 رشد محرك هايباكتري و ميكوريزي هـايقارچ). 2 جدول(
 شافزاي باعث، شور شرايط در گياهـان رشد و تغذيه بهبود با
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 اثــر بررسي با آزمايشــي در. شوندمي هاآن عملكرد
 عملكرد و رشد بر Azospirillum lipoferum بــاكتري

-عنيم طوربه باكتري اين، كه دريافتند شور شرايط در گندم

 داد افـزايش را گندم دانه عملكـرد و دانـه هزار وزن داري
)Nabila et al., 2007بهبود از بخشي رسدمي نظر ). به 

 را رشد محرك هايباكتري كاربرد يواسطه به دانه عملكرد
 ساختن دسترسقابل و غذايي مواد چرخه ايجاد به توانمي
 و ريشه هايپاتوژن با رقابت در رشد دوره طول در هاآن

 موجب درمجموع كه داد نسبت غذايي عناصر جذب افزايش

 ). همچنينRoesti et al., 2006( شوندمي گياه رشد افزايش
 يونپراكسيداس مهار و اكسيدانييآنت خاصيت بـا پوترسـين
 تنش اثر از، آزاد هايراديكال توليد كاهش و غشا ليپيدهاي

 ـاهسـلول مـرگ و سـلولي آسيب از و كرده جلوگيري شوري
 نپوترسي نظير هـاييآمـين پلـي. آوردمي عمـل بـه ممانعـت

 جلـوگيري نيـز اتيلن سنتز براي لازم هايآنزيم توليـد از
 كاهش و) 2جدول ( كلروفيل شاخص بهبود موجب و كـرده

 موجب يتدرنها و شـده) 5 جدول( آلدئيددي مالون محتواي
  .گردنـدمـي دانـه عملكـرد افـزايش

 
 گندم آلدئيد و پراكسيد هيدروژنمالون دي و پوترسين برهاي زيستي كود مقايسه ميانگين اثر شوري، .5جدول 

Table 5. Means comparison of the effect of salinity, biofertilizers and putrescine on MDA and H2O2 of wheat 

  تنش شوري
Salinity 

يستي زكود 
Biofertilizers 

  )MDA( آلدئيديدمالون 

FW) 1-(µmol. g  

  )2O2H( پراكسيد هيدروژن 

FW) 1-(µmol. g 
1P 2P 3P 1P 2P 3P 

 1B op0.32 op0.311 r-p0.266  p-l3.76 q-m3.7 r-n3.52 
1S 2B r-p0.279  p0.303 qr0.238  u-r3.13 s-p3.38 tu2.79 

 3B r-p0.283 pq0.298 r0.231  t-q3.22 u-r3.17 u2.7 
 4B op0.311 r-p0.275 op0.307  r-n3.52 u-s3 tu2.78 
 1B m-h0.445 m-h0.447 no0.367 j-g4.46 k-h4.31 m-i4.15 

2S 2B on0.367  m-j0.434 m-i0.434  o-k3.9 il4.24 r-n3.59 
 3B mn0.391 n-l0.391 op0.311  o-k3.9 p-l3.76 t-p3.26 
 4B n-l0.398  no0.367 n-l0.395  l-i4.22  3.47o-s s-o3.44 
 1B e-c0.557 f-d0.541 f-d0.541  e5.37 e5.3 ef4.99 

3S 2B i-e0.495 j-f0.486  k-h0.455  ef4.98 g-e4.95  i-f4.63 
 3B n-j0.428 n-k0.419 n-l0.4 j-h4.42 k-h4.38 n-k4.05 
 4B h-e0.501 n-j0.43 k-g0.473  k-h4.4 h-f4.79 k-h4.33  
 1B a0.638 d-a0.583 ab0.625   a7.28 cd6.43 ab7 

4S 2B ab0.626 i-e0.494 j-f0.486  bc6.69 cd6.39 d5.94  
 3B c-a0.615 0.531d-g j-f0.483   bc6.64 bc6.53  e5.38 
 4B d-a0.576 d-b0.565 e-c0.555  c-a6.79 c-a6.85 bc6.71 

0.05LSD     0.063     0.51  
1S ،2S ،3S  4وS ،1؛ ميلي مولار 120و  80، 40: به ترتيب عدم اعمال شوريB 2B ،3B  4وB:  كاربرد توأم سودوموناس عدم كاربرد كودهاي زيستيبه ترتيب ،

ميلي مولار  1و  5/0، كاربرد پاشيمحلول: به ترتيب عدم 3Pو  1P ،2P؛ و فلاوباكتريوم، كاربرد توأم ميكوريزا با سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريزا
  پوترسين

  ماري معني داري با هم ندارندميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آ
S1, S2, S3, and S4 indicate no salinity, 40, 80 and 120 mM salinity, respectively; B1, B2, B3, and B4 indicate no biofertilizer, 
both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim, 
application of mycorrhiza, respectively; P1, P2 and P3; no foliar application, application 0.5 and 1 mM of putrescine, 
respectively. 
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  

 
  گيري نهايينتيجه
 سيستم به آسيب موجب شوري تنش كه داد نشان نتايج

 انسفلورس پارامترهاي بر منفي تأثير يجهدرنت و فتوسنتزي
 همچنين. شد گندم عملكردي اجزاي و عملكرد، كلروفيل
- دي مالون غلظت افزايش سبب شوري تنش سطوح افزايش

، زاميكوري توأم كاربرد. شد برگ هيدروژن پراكسيد و آلدئيد

 مولارميلي يك پاشيمحلول و فلاوباكتريوم و سودموناس
 پارامترهاي بهبود با شوري مختلف سطوح در پوترسين

 و آلدئيددي مالون محتواي كاهش و كلروفيل فلورسانس
 مودن تعديل را گياه در شوري تخريبي اثر هيدروژن پراكسيد

-به. شد گندم عملكرد اجزاي و عملكرد افزايش موجب و
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-محلول و زيستي كودهاي با ميكوريزا توأم كاربرد كهطوري

 و 80، 40 شوري سطوح در پوترسين مولار ميلي يك پاشي
 و 96/32، 51/40 يببه ترت را دانه عملكرد، مولارميلي 120
 و زيستي كودهاي كاربرد عدم با مقايسه در درصد 57/28
. داد افزايش شوري سطوح همان در پاشيمحلول عدم

 ،شوري تنش هم و شوري اعمال عدم شرايط در هم يطوركلبه
 صفات بهبود موجب پوترسين و زيستي كودهاي مصرف

 كودهاي كاربرد رسدمي نظر به روينازا. شد موردبررسي
 در مناسب راهكاري عنوانبه تواندمي پوترسين و زيستي
  .باشد شوري به گندم مقاومت بهبود جهت
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