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An experiment as factorial was conducted based on randomized complete 

block design with three replications in research greenhouse of faculty of 

Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabil 

during 2020. Factors experiment were included salinity levels (non-

application of salinity as control, application of 50 and 100 mM soil 

salinity by NaCl), and bio-fertilizers application (no application of bio-

fertilizers as control, application of vermicompost, Flavobacterim, both 

application vermicompost and Flavobacterim) and humic acid foliar 

application (foliar application with water as control and foliar application 

of 2 g.L-1 humic acid). The results showed that the highest leaf area index, 

root weight and volume, leaf protein was observed in both applications of 

vermicompost, Flavobacterim and foliar application of humic acid under 

non-salinity conditions. Also both application of vermicompost, 

Flavobacterim and foliar application of humic acid under non-salinity 

conditions decreased 31.97, 40.8, 138.84% respectively in dry matter 

remobilization from stem, shoot and its contribution of in grain yield; but 

increased grain yield, current photosynthesis and contribution of current 

photosynthesis in grain yield (69.56, 151.44 and 48.3% respectively) in 

compared to no application of bio fertilizers and humic acid under 100 

mM soil salinity. Based on the results, it seems that the application of 

biofertilizers and humic acid can increase current photosynthesis and its 

contribution in grain yield of triticale by improving leaf area index, root 

weight and volume. 
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انتقال ماده خشک و سهم  ،فتوسنتز جاریاسید بر کمپوست و هیومیکتاثیر فلاوباکتریوم، ورمی

 تحت شرایط تنش شوری (.Triticosecale Wittma Lدر عملکرد دانه تریتیکاله ) هاآن
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 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی

 

 

 33/30/1۴33: افتیدر خیتار

 20/30/1۴33: یبازنگر خیتار

 33/30/1۴33: رشیپذ خیتار

 31/31/1۴32چاپ: خیتار
 

 های کلیدی:واژه
 برگ نیپروتئ

 سطح برگ شاخص

 یجار فتوسنتز

 شهیر وزن

 چکیده

های کامل تصادفی در سه تکررار در گلاانره   قالب طرح پایه بلوک صورت فاکتوریل دربه آزمایش

اجررا شرد.    1331تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقرق اردبیلری در سرا     

و  03شروری   ،عنروان شراهد  فاکتورهای مورد بررسی شامل سطوح شوری )عدم اعما  شوری به

عنروان شراهد،   زیستی )عدم کاربرد کودهای زیستی به( و کاربرد کودهای NaClبا  مولارمیلی 133

پاشری  کمپوست و فلاوباکتریوم( و محلرو  توام ورمی کمپوست، فلاوباکتریوم، کاربردکاربرد ورمی

اسرید(   پاشی دو گرم درلیترر هیومیرک  عنوان شاهد و محلو پاشی با آب بهاسید )محلو  هیومیک

در کراربرد  پرروتئین بررگ    ،وزن و حجم ریشه ،برگ ترین شاخص سطحبود. نتایج نشان داد بیش

اسید تحت شرایط عدم اعمرا  شروری    پاشی هیومیککمپوست، فلاوباکتریوم و محلو توام ورمی

پاشری هیومیرک اسرید    کمپوست، فلاوباکتریوم و محلرو  کاربرد توام ورمیهمچنین،  .مشاهده شد

سراقه و انردام هروایی و سرهم ایرن       تحت شرایط عدم اعما  شوری درصد انتقا  ماده خشرک از 

 ،عملکررد دانره   لیو داد کاهشدرصد  1۴/131و  1/۴3، 30/31 ترتیبرا بهدر عملکرد دانه  فرآیند

درصرد   3/۴1و  ۴۴/101، 00/03 ترتیبرا به در عملکرد دانه فتوسنتز جاریفتوسنتز جاری، سهم 

مولار خراک  میلی 133شوری نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و هیومیک اسید تحت شرایط 

رسد کاربرد کودهای زیسرتی و هیومیرک اسرید    نظر میبه ،داد. بر اساس نتایج این بررسی افزایش

تواند با بهبود شاخص سطح برگ، وزن و حجم ریشه موجب افزایش فتوسنتز جراری و سرهم   می

 شود. در شرایط شوری خاک این فرآیند در عملکرد دانه تریتیکاله
 

 کیر ومیو ه کمپوسرت یورمر  وم،یفلاوباکتر ریتاث (.1۴32) .لایژ ،ینظر ؛حامد ،یمانینر ؛رئوف ،یفیدشرسی ؛سارا لو،کله سر یمحمد استناد:

 طی( تحت شررا .Triticosecale Wittma L) کالهیتتری دانه عملکرد در هاانتقا  ماده خشک و سهم آن ،یبر فتوسنتز جار داسی

 .20-۴3(، 1) 03 ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف. یتنش شور
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.690242 

Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.69.6.4 
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 مقدمه  

 نتیجرره( .Triticale hexaploide Lartتریتیکالرره ) 

گیاهرانی اسرت    از جملهو  بودهتلاقی گندم و چاودار 

تواند نقش مهمری  ی تولید، میکه با داشتن ظرفیت بالا

ی انسران و دام  هرا ای از نیراز را در تامین باش عمرده 

(. این گیاه از عملکررد برالایی   Oettler, 2005ایفا کند )

های زیستی نسبت به گندم و از مقاومت بالایی به تنش

تی در مقایسره برا چراودار برخروردار اسرت      و غیرزیس

(Cantale et al., 2016 .)  هرای  یکری از ترنش  شروری

کننررده تولیررد  محرردودمهررم عوامررل از  و زیسررتیغیررر

درصرد   33کره بریش از    اسرت محصولات کشراورزی  

ی دیرم  هرا محصولات آبری و هفرت درصرد از زمرین    

انرد  کشاورزی را در سراسر جهان تحت تاثیر قرار داده

(Schroeder, 2013 این تنش از طریق ایجاد تغییرات .)

شرریمیایی، فیزیولوژیررک و مورفولوژیررک متعررددی در 

 ت تاثیر قرار گرفتن رشد، فتوسرنتز موجب تح ،گیاهان

وزن و حجرم  برا کراهش    و شرود سنتز پروتیین مری  و

افرزایش  و فتوسرنتز موجرب   برگ  حکاهش سط ریشه،

مجدد ماده خشک از ساقه و کرل انردام هروایی     انتقا 

 (. Khalilzadeh, 2017) شودمی

ی ماتلر،،  هرا های مقابلره برا ترنش   یکی از روش 

 یکه نقش مثبت است ی ریزوسفریهااستفاده از باکتری

ی هرا نام براکتری به و داشتهدر رشد و عملکرد گیاهان 

 ,.Kolton et alشروند ) محرک رشد گیاه شرناخته مری  

مانند تولید  ماتل،های وشر بهها (. این باکتری2012

تولیررد  ،(هررا )اکسررین، سرریتوکنین و جیبرررلینهورمررون

، افررزایش pHاسرریدهای آلرری و در نتیجرره کرراهش    

، 1آمینراز د ACCرهاسازی عناصر غذایی، تولید آنرزیم  

واسرطه  افزایش حلالیت فسفر، افزایش حلالیت آهن به

ترکیبرات نرامحلو  و   تولید سیدروفور موجب انحلا  

-آور ترنش ر زیاناثآجلوگیری از آن، موجب  از به تبع

                                                           
1 -1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 

deaminase 

افررزایش جررذب عناصررر غررذایی و در  ،هررای محیطرری

 ,.Mehboob et alشروند ) مری  عملکردنهایت افزایش 

2009 .) 

 گیاهان ماتل، از جمله غلات عملکرد نهایی دانه 

عنرری فتوسررنتز جرراری و یرا دو فرآینررد فیزیولوژیررک، 

قبل از گلردهی تشرکیل    شده مجدد ماده انباشتهانتقا  

در هررر (. Dordas and Sioulas, 2009دهنررد )مرری

محیطی سهم انتقا  ماده خشرک در عملکررد دانره بره     

مارزن در طرو  پرشردن دانره مربرو       روابط منبرع و  

 .(Asseng and Van Herwaarden, 2003) شرود مری 

Seyed Sharifi  وNazarly (2313)   کره  اظهار داشرتند

های محرک رشرد، میرزان انتقرا  مراده     تلقیح با باکتری

خشک از کل بوته و سهم مشارکت ذخایر ساقه در پرر  

را بره ایجراد شررایط    علرت   و شدن دانه را کاهش داد

ها و افزایش سهم فتوسرنتز جراری   بهینه توسط باکتری

واسطه شاخص سطح برگ بالاتر نسربت دادنرد کره    به

توسط  ،ز عملکرد دانهای اشود باش عمدهموجب می

شده و بارش کمترری بره انتقرا      نیفتوسنتز جاری تأم

و  KheirizadehArough .ابرد یماده خشک تاصریص  

-بره  ،( گزارش کردند در شرایط تنش2310همکاران )

سرهم  کاهش سطح برگ طی دوره پر شدن دانره،   دلیل

فتوسنتز جاری کاهش و در نتیجه باش بیشتری از پرر  

واسطه انتقا  بیشتر ماده خشک از سراقه و  شدن دانه به

و  Bazyarشرود.  اندام هوایی به سمت دانه ترامین مری  

های محرک رشرد  ( نیز کاربرد باکتری2310همکاران )

افرزایش شراخص    وافزایش وزن و حجم ریشره   را در

گرزارش   ،شررایط ترنش شروری    درسطح بررگ کلرزا   

 .کردند

عناصر غذایی منبع غنی از عنوان بهکمپوست ورمی 

هررا و هررا، آنررزیممصرررف، ویتررامینمصرررف و کررمپررر

زیستی ی های محرک رشد گیاه یکی از کودهاهورمون

 Prabhaباشد )مناسب در نظام کشاورزی ارگانیک می

et al., 2007 .)عنروان یرک کرود    به استفاده از این کود
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هرا و مارا  دسرتگاه    ها، آنزیمشده با ویتامینآلی غنی

گیاهران برا    بهبرود رشرد  در  ،های خراکی کرمگوارشی 

 Bachman andاستقبا  گسترده مواجره شرده اسرت )   

Metzger, 2008 .) کمپوسرت از طریرق   ورمیهمچنین

تامین مواد مغذی تراثیر مسرتقیم برر رشرد و عملکررد      

گیاهان دارد و با اصلاح خصوصیات فیزیکی خراک و  

موجرب تحریرک رشرد     ،بهبود محریط اطرراف ریشره   

و  Nadi(. Singh et al., 2010شررود )مرریگیاهرران 

( بیررران داشرررتند کررره کررراربرد    2311همکررراران )

کمپوست با افزایش وزن خشک ریشه، محتروای  ورمی

کلروفیل و سطح بررگ موجرب بهبرود فتوسرنتز و در     

( 2310و همکاران ) Molaeiشود. می نهایت رشد گیاه

-ربرد ورمرریواسررطه کرراافررزایش کررارایی فتوسررنتز برره

به بهبود وزن خشرک   ،راکمپوست تحت شرایط تنش 

و  Gafari Rahbarریشه و سطح بررگ نسربت دادنرد.    

هرای تولیرد   هورمرون  گزارش کردند( 2323همکاران )

کمپوسرت و مرواد   هرای ورمری  شده از میکروارگانیسم

و افرزایش   محتروای کلروفیرل  بهبرود  دلیل بههیومیکی 

 شد.فتوسنتز بهبود موجب  ،شاخص سطح برگ

ی آلری  هرا نیز نروعی دیگرر از کرود    اسید هیومیک 

عنوان یک اسید آلی حاصرل از هومروس و   که به است

سایر منابع طبیعی و جذب عناصرر غرذایی، اثرر قابرل     

ای در بهبود خصوصیات فیزیکی، شریمیایی و  ملاحظه

 (.Sabzevari et al., 2009بیولرروژیکی خرراک دارد )

-فعالیرت میکررو   ومواد آلری  افزایش با  اسید هیومیک

ی مواد غرذایی  بهبود بقایا موجبی خاک، هاارگانیسم

د شرو ترری از خراک مری   و دسترسی بره حجرم وسریع   

(Ahmed et al., 2010  گررزارش شررده اسررت کرره .)

برا افررزایش قابلیرت جرذب نیتررروژن،    اسرید  هیومیرک  

پتاسیم، فسفر، کلسیم، منگنرز، روی و آهرن، همچنرین    

کلروفیل و انتقا  مواد افزایش میزان جذب آب، میزان 

موجب بهبود رشد و افرزایش عملکررد در    ،فتوسنتزی

 Mahmoodi(. Yuan et al., 2017شرود ) گیاهران مری  

Zoeek ( اظهار داشتند محلو 2310و همکاران ) پاشی

هیومیک اسید از طریرق فراهمری شررایط بررای رشرد      

ها و افزایش شاخص سطح برگ و بهبود تر برگسریع

هرا در جرذب   چنین افزایش قابلیت ریشهفتوسنتز و هم

عناصر نیتروژن، فسفر و گوگرد و مداخلره در فعالیرت   

منظرور افرزایش   ها برای گیراه بره  آنزیمی با فراهمی آن

توان ساخت پروتئین در گیاه، شرایط مناسبی را بررای  

گیاه جهت جذب حداکثر نور و فتوسنتز فراهم نمروده  

ش انتقرا  مرواد بره    و با سنتز بیشتر آسیمیلات و افرزای 

دانرره، موجررب افررزایش عملکرررد دانرره گنرردم شررد.    

Shahbazi ( گزارش کردند کراربرد  2310و همکاران )

میررک اسررید بررا توسررعه انرردام کمپوسررت و هیوورمرری

کننده منجر بره افرزایش تولیرد و ذخیرره مرواد      فتوسنتز

 ،پرورده شده و در نتیجه برا افرزایش فتوسرنتز جراری    

گسرررررررترش   موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد.

افزون شوری و نقش کودهای زیسرتی و هیومیرک   روز

اسید در تعدیل یا کاهش باشی از اثر تنش شروری و  

از جملره   ،محدود انجام شده دراین راسرتا  هایبررسی

موجب شد تا اثرر هیومیرک اسرید و    عواملی بودند که 

عملکررد، انتقرا  مجردد مراده     برر  کودهای بیولوژیرک  

تریتیکالره در شررایط    میزان فتوسرنتز جراری  خشک و 

 مورد ارزیابی قرار گیرد. شوری خاک

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل در قالرب طررح پایره    آزمایش به 

های کامرل تصرادفی در سره تکررار در گلاانره      بلوک

اجررا   1331تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی در سرا   

 شد.

فاکتورهای مرورد بررسری شرامل     ارهای آزمایشی:تیم

عنوان شاهد شوری در سه سطح )عدم اعما  شوری به

و  0/۴ (ترتیب معراد  به مولارمیلی 133و 03و شوری 

( از نمرک کلریرد سردیم،    زیمرن  برر مترر   دسی 21/3

)عردم کراربرد    در چهار سرطح  کاربرد کودهای زیستی
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کمپوست، ورمیعنوان شاهد، کاربرد کودهای زیستی به

-تلقرریح بررذر بررا فلاوبرراکتریوم و کرراربرد ترروام ورمرری

 پاشری هیومیرک  کمپوست و فلاوبراکتریوم( و محلرو   

عنروان شراهد   پاشی با آب به)محلو در دو سطح  اسید

 پاشی دو گرم در لیتر هیومیک اسید( بود. و محلو 

از آنجرایی   نحوه کشت و اعمال تیمارهای آزمایشی:

درصرد امرلاح موجرود در طبیعرت     که بیش از پنجراد  

با استفاده از نمک رو ناشی از کلرید سدیم است از این

NaCl افزارو نرمCalc  Salt      مقردار نمرک مرورد نیراز

برای هر یک از سطوح شوری در خاک، در دو نوبرت  

برگی( همراه آب  ۴-3)مرحله بعد از کاشت و مرحله 

لازم  .(Seyed Sharifi et al., 2017) آبیاری اعما  شد

-میلری  133و 03شروری  به یاد اوری است که سطوح 

 زیمن  بر مترر دسی 21/3و  0/۴ترتیب معاد  به مولار

ترتیب کمتر و بیشتر از حرد اسرتانه تحمرل    است که به

 Seyed Sharifi and) گنرردم در نظررر گرفترره شررد 

Hokmalipour, 2016 .) پاشی هیومیک اسید در محلو

دهری( اعمرا    دهری و سراقه  دو نوبت )در مراحل پنجه

هرای بعردی   شد. اولین آبیاری بعد از کاشت و آبیراری 

بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجرام شرد.   

برای حفظ شروری در طرو  دوره رشرد در زیرر هرر      

گلدان زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هرر سره ترا    

هرای احتمرالی وارد   چهار نوبت آبیاری، دوبراره نمرک  

به زیر گلدانی در آب حل شده و بره داخرل هرر    شده 

 ,.Seyed Sharifi et al) گلردان برگشرت داده شرود   

 ۴3مترر و ارتفرا    سانتی ۴3 هایی با قطر. گلدان(2017

 متری از خاک پر شدند. از تریتیکاله رقم سرناباد سانتی

برذر   ۴33با تراکم است  متحمل به تنش شوری رقمی

توصیه شده برای ایرن   در مترمربع که تراکم مطلوب و

بذر در هر گلردان   03رو رقم است استفاده شد. از این

مورد نظر، از مایه  کشت شد. برای تلقیح بذر با باکتری

عدد باکتری زنرده و   113تلقیحی که هر گرم آن دارای 

 13همراه محلو  صرم  عربری بره نسربت     فعا  بود به

 حجمی برای چسبندگی بهتر مایه تلقریح -درصد وزنی

به بذرها استفاده شد. این مالو  به مدت دو سراعت  

در محل خشک و تاریک قرار داده شد. باکتری مرورد  

-استفاده از موسسه خاک و آب تهیه شد. مقدار ورمری 

ترن در هکترار    13کمپوست مصرفی در این آزمرایش  

در طرو  دوره   شرد. بود که از شرکت گلیدا خریداری 

دستی انجام شرد.   های هرز به طریقهرشد کنتر  عل،

درجه  33تا  23 ای در دمایها در شرایط گلاانهگلدان

سراعت )برا    10-10گراد با طو  دوره روشنایی سانتی

هرای معمرولی و مهترابی(    استفاده از ترکیبری از لامر   

  نگهداری شدند.

 کمپوسییت:خصوصیییاف زیکیکوشیییمیایی ورمییی 

آورده شده  1مشاصات فیزیکوشیمیایی آن در جدو  

 است.  

 

  نتایج تجزیه کود ورمی کمپوست :1جدول 

 مشاصه
Cd Pb Zn Cu Mn Fe EC 

 گرم بر کیلوگرم()میلی pH (زیمن  بر متردسی)

 12/1 0333 200 23 113 13 1 مقادیر

 مشاصه 0۴/0
Mg Ca K P N OC C/N 

 (درصد)

 20/21 3/32 00/1 ۴/3 ۴/3 03/2 30/3 مقادیر
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درصرد پرروتئین    ارزیابی درصد پروتئین برگ پرچم:

 بررررگ پررررچم برررا اسرررتفاده از روش برادفرررورد     

(Bradford, 1976 )شدگیری اندازه . 

روز پرر  از  00از  ارزیییابی شییاخح سیی:  بییرگ:

کاشت و در فواصل زمانی هرر هشرت روز یرک برار،     

 با برداشت یک بوتره از برداری به روش تاریبی نمونه

 هررر گلرردان بررا اسررتفاده از رابطرره زیررر برررآورد شررد   

(Karimi and Siddique, 1991 .) 

𝐿𝐴𝐼 =  𝑒(𝑎+𝑏𝑡+𝑐𝑡2)                            1رابطه 
  

فاصله زمانی بین مراحل نمونه برداری  tدر این روابط 

a ،b  وc .ضرایب معادله هستند 

های رویشی میکان انتقال مجدد مواد از اندام ارزیابی

برای برآورد میزان انتقا  مجردد مرواد از    :گیاه به دانه

های رویشی گیاه به دانه، از زمان پر شدن دانه ترا  اندام

انجام شرد.   برداریمرحله رسیدگی فیزیولوژیک نمونه

 تعردادی  بدین ترتیب که در این مرحله در هر گلردان 

گذاری شرده و از  علامت ،هایی مشابه و یکنواختبوته

یک هفته قبل از پرر شردن دانره ترا مرحلره رسریدگی       

فیزیولوژیک، هر چهار روز یرک برار برداشرت نمونره     

های برداشت شده به سراقه، بررگ و   انجام گرفت. بوته

پ  از خشک کردن )قرار دادن در دانه تفکیک شدند. 

ساعت(  ۴1 گراد به مدتدرجه سانتی 00آون با دمای 

های ماتل، توزین، میزان انتقا  ماده خشرک،  اندامبه 

سهم فرایند انتقا  مجدد از باش رویشری بره دانره و    

میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانره از طریرق   

 (. Barnett and Pearce, 1983محاسبه شد ) زیرروابط 

𝐷𝑀𝑇 = 𝐷𝑀𝐴 − 𝐷𝑀𝑀                       2رابطه 
       

میرزان انتقرا  مراده خشرک کرل برر        1DMTکه در آن 

 هحررداکثر میررزان مرراد 2DMA، بوتررهحسررب گرررم در 

میرزان   DMM3دام هوایی در برداشت او  و نخشک ا

                                                           
1- Dry Matter Translocation 

2- Dry Matter at Anthesis 

3- Dry Matter at Maturity 

ماده خشرک انردام هروایی )بره جرز دانره( در مرحلره        

 است.رسیدگی فیزیولوژیک 

𝐶𝐷𝑀𝐴𝐺 = (
𝐷𝑀𝑇

𝐺𝑌
) ×                3رابطه      100

سرهم فرآینرد انتقرا  مجردد      CDMAG۴در این رابطه 

ماده خشک کل در تشرکیل دانره برر حسرب درصرد،      

DMT  بوتهمیزان انتقا  ماده خشک بر حسب گرم در 

  باشد.می بوتهعملکرد دانه بر حسب گرم در  GY0و 

𝑆𝐷𝑀𝑇 = 𝑆𝐷𝑀𝑀 − 𝑆𝐷𝑀𝐴                    ۴رابطه  
میرزان انتقرا  مراده خشرک از      SDMT0در این رابطه 

حرداکثر وزن   SDMA0، بوتره ساقه بر حسب گررم در  

وزن خشرک   SDMM1خشک ساقه در برداشرت او ،  

 باشد.ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می

𝐶𝑆𝐴𝐺 = (
𝑆𝐷𝑀𝑇

𝐺𝑌
) × 0رابطه                         100  

سهم ذخرائر سراقه در عملکررد     CSAG3در این رابطه 

میررزان انتقررا  مرراده  SDMTدانره بررر حسررب درصررد،  

عملکررد   GYو  بوتهخشک از ساقه بر حسب گرم در 

  باشد.می بوتهدانه بر حسب گرم در 

 0رابطه 

𝐶𝑃 = 𝐺𝑌 − 𝐷𝑀𝑇 𝐶𝑃 (
𝑔

𝑚2⁄ ) = 𝐺𝑌 − 𝐷𝑀𝑇                           

میزان فتوسنتز جاری برحسب گرم  CP13در این رابطه 

و  بوتره عملکرد دانه بر حسرب گررم در    GY، بوتهدر 

DMT  بوتهمیزان انتقا  ماده خشک بر حسب گرم در 

 باشد.می

𝑆𝑆𝑃𝐺 = (
𝐶𝑃

𝐺𝑌
) ×                   0رابطه         100

سهم نسبی فتوسرنتز جراری    CCPG11در این رابطه  

میزان فتوسرنتز جراری برر     CPدر دانه بر حسب درصد، 

عملکرد دانه بر حسب گررم   GY و  بوتهحسب گرم در 

در این روابط کراهش ناشری از ترنف      باشد.می بوتهدر 

                                                           
4- Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 

5- Grain Yield 

6- Stem Dry Matter Translocation 

7- Stem Dry Matter at Anthesis 

8- Stem Dry Matter at Maturity 

9 -Contribution of Stem Assimilates to Grain 

10- Current photosynthesis 

11- Contribution Current photosynthesis in grain  
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در نظر گرفته نشده است و فرض شده است که ترنف   

بررای شررایط محیطری مررورد اسرتفاده در ایرن بررسرری      

 ,Ehdaei and Waniesاسرت. اهردایی و ونیرز )   یکسان 

های مربو  به تنو  ژنتیکی انتقرا   ( هم در بررسی1996

   اند.مجدد در گندم، چنین فرضی را بکار برده

 بعرد از  ارزیابی خصوصیاف ریشه و عملکرد دانیه: 

ها برای خشک ریشه ،هاها از گلدانخارج سازی ریشه

ساعت  02درجه به مدت  03±0شدن در آون با دمای 

قرار داده شد و سپ  وزن خشرک ریشره برا ترراوزی     

-گرم توزین شد. حجم ریشه 331/3دیجیتالی با دقت 

ها برا اسرتفاده از حجرم مشاصری از آب در اسرتوانه      

در زمان رسیدگی تعداد هشت  گیری شد.مدرج اندازه

طور تصرادفی در هرر گلردان    بوته به ظاهر مشابه که به

-ود برداشت شد، سرپ  میرانگین داده  مشاص شده ب

صرفت در  ایرن  عنروان ارزش  بره  ،هاهای حاصل از آن

تجزیره  برای   ها به کار گرفته شد.تجزیه و تحلیل داده

 )نسراه  SAS افزارهرای ها و رسم نمودارها از نرمداده

 LSDها برا آزمرون   میانگیناستفاده شد.  Excel( و 1/3

 .شدندپنج درصد مقایسه  در سطح احتما 
 

 نتایج  

شاخص سطح برگ در پاسخ بره  شاخح س:  برگ: 

تنش شوری در طو  فصل رشد برای تمرامی تیمارهرا   

که در ابتردای فصرل   طوری ،روند نسبتا مشابهی داشت

رشد، میزان این شاخص با شیب کرم و بعرد از آن بره    

سرعت افزایش یافت و سپ  در انتهرای فصرل رشرد    

سرن گیراه، زرد شردن و     دلیل افزایشرسد بهنظر میبه

ها، روند نزولی مشراهده شرد. البتره زمران     ریزش برگ

رسیدن به حرداکثر شراخص سرطح بررگ در سرطوح      

تر از شرایط عدم اعمرا  شروری برود    بالای شوری کم

کمپوسررت، کرراربرد ورمرری کرره طرروری(. 1شررکل )

پاشرری هیومیررک اسررید تحررت وم و محلررو یفلاوبرراکتر

تررین شراخص   بیشدارای  ،شرایط عدم اعما  شوری

روز پر  از کاشرت برود     11( در 301/1سطح بررگ ) 

 13/02افرزایش   ازایرن ترکیرب تیمراری     و(، 1شکل )

نسبت بره عردم کراربرد کودهرای زیسرتی و      درصدی 

مرولار  میلری  133هیومیک اسید تحت شرایط شروری  

شرکل  ) برخوردار بودروز پ  از کاشت  11خاک در 

1 .) 
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کودهای زیستی، هیومیک اسید و تنش شوری بر شاخص سطح برگ تریتیکالهتاثیر  :1 شکل  

 

هرا در  فتوسنتز جراری و سرهم آن   ،تاثیر کودهای زیستی، هیومیک اسید و شوری بر انتقا  ماده خشکتجزیه واریان   :2جدول 

 تریتیکالهعملکرد دانه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

انتقا  ماده خشک 

 از اندام هوایی

سهم انتقا  

ماده خشک از 

اندام هوایی در 

 عملکرد

انتقا  ماده 

خشک از 

 ساقه

سهم انتقا  ماده 

خشک از ساقه 

 در عملکرد دانه

فتوسنتز 

 جاری

سهم فتوسنتز 

جاری در 

 عملکرد دانه

 3/۴021** 0۴/2** ۴0/210** 10/3** 0/130** ۴0/3** 2 تکرار

 2 **300/3 **0/001 **311/3 **00/101 **30/2 **0/001 (Sشوری )

 3 **1/3 **300 **320/3 **1۴/201 **32/2 **300 (Bکودهای زیستی)

 1 **320/3 **0/203 **3330/3 **33/03 **00/3 **0/203 (Hاسید هیومیک )

S×B 0 **3331/3 **3/23 **33331/3 **02/0 **332/3 **3/23 

S×H 2 ns3333/3 **3/23 *33320/3 ns01/1 **300/3 **3/23 

B×H 3 **331۴/3 **3/13 **3333۴/3 **۴۴/3 ns313/3 **3/13 

S×B×H 0 **3313/3 **3/13 **33321/3 *30/1 **321/3 **3/13 

 1/2 3312/3 03/3 333300/3 1/2 3323/3 ۴0 خطا

nsدار در سطح احتما  پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
 

انتقال ماده خشک از اندام هوایی و زتوسنتک جیاری:  

پاشری هیومیرک   توام کودهای زیسرتی، محلرو   کاربرد 

اسید، تنش شوری بر انتقرا  مراده خشرک از سراقه و     

انتقا  ماده خشرک از انردام    فراینداندام هوایی و سهم 

هوایی در عملکرد دانه در سطح احتمرا  یرک و پرنج    

(. عدم کراربرد کودهرای   2دار بود )جدو  درصد معنی

در برالاترین سرطح شروری    زیستی و هیومیرک اسرید   

درصرردی میررزان  1/۴3افررزایش از  (مررولارمیلرری 133)

انتقا  ماده خشک از اندام هروایی نسربت بره شررایط     

-کمپوست، فلاوبراکتریوم و محلرو   م ورمیکاربرد توا

پاشی هیومیک اسید تحت شرایط عدم اعمرا  شروری   

تررین سرهم   بریش  (. همچنرین 3)جدو   برخوردار بود
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 ترتیرب انتقا  ماده خشک از ساقه در عملکرد دانه )بره 

عرردم کرراربرد کودهررای    دردرصررد(  1/22و  3۴/2۴

مرولار و همچنرین   میلی 133شرایط شوری  درزیستی 

دسرت  هبعدم کاربرد کودهای زیستی و هیومیک اسید 

ی، هیومیرک  کراربرد کودهرای زیسرت   (. 0)جردو    آمد

کنش توام این سه عامرل برر   اسید، تنش شوری و برهم

فرآیند در عملکرد دانره در   فتوسنتز جاری و سهم این

(. 2دار برود )جردو    سطح احتما  یک درصرد معنری  

 020/2تررین فتوسرنتز جراری )   بیشنتایج نشان داد که 

کمپوسررت، گرررم در بوترره( در کرراربرد ترروام ورمرری  

پاشرری هیومیررک اسررید تحررت فلاوبرراکتریوم و محلررو 

(، که 3دست آمد )جدو  شرایط عدم اعما  شوری به

درصرردی سررهم فتوسررنتز جرراری در  3/۴1 افررزایش از

عملکرد دانه نسبت به شررایط عردم کراربرد کودهرای     

مرولار  میلری  133یومیک تحت شوریزیستی و اسید ه

 (.3د )جدو  برخوردار بوخاک 
 

فتوسنتز جاری و سرهم   ،مقایسه میانگین اثر کاربرد کودهای زیستی، هیومیک اسید و تنش شوری بر انتقا  ماده خشک :3جدول 

  تریتیکالهها در عملکرد دانه آن

 ترکیب تیماری
ماده خشک از انتقا  

اندام هوایی )گرم در 
 بوته(

سهم انتقا  ماده خشک از 
اندام هوایی در عملکرد 

 (درصددانه )

انتقا  ماده خشک از 
 ساقه )گرم در بوته(

فتوسنتز جاری )گرم در 
 بوته(

سهم فتوسنتز جاری در 
 (درصدعملکرد دانه )

1×H1×B1S de000/3 de31/3۴ bc۴۴/3 kl۴۴0/1 kl01/00 

1×H2×B1S gh031/3 fgh12/23 bc311/3 hij0۴3/1 hij10/03 

1×H3×B1S lmn021/3 jlm31/20 lmn300/3 ef112/1 cde31/0۴ 

1×H4×B1S o031/3 o23/13 n3۴0/3 ab032/2 a0/13 

2×H1×B1S hij003/3 hij30/21 fg۴30/3 fghi0۴1/1 fgh3۴/01 

2×H2×B1S mno011/3 lm00/23 kl30/3 de312/1 cd23/00 

2×H3×B1S no033/3 no21 mn3۴1/3 c231/2 ab03 

2×H4×B1S o033/3 o13 n3۴۴/3 a020/2 a33/13 

1×H1×B2S a131/3 ab03/۴3 ab۴01/3 mno303/1 no20/00 

1×H2×B2S gf1/3 c۴3 ab۴۴0/3 m2/1 m03 

1×H3×B2S ghi033/3 ghi33/21 gh330/3 ghij030/1 ghi01 

1×H4×B2S mno01/3 mn03/22 mn301/3 d33/2 bc۴/00 

2×H1×B2S cd000/3 d1/30 ab۴۴3/3 l333/1 l13/0۴ 

2×H2×B2S fg010/3 fg30/33 cd۴31/3 ij030/1 ij3۴/03 

2×H3×B2S kjl001/3 ijkl30/20 hi311/3 fg113/1 defg0۴/03 

2×H4×B2S no033/3 no3/23 mn30/3 bc300/2 ab03/03 

1×H1×B3S a130/3 a31/۴0 a۴0۴/3 o330/1 o01/0۴ 

1×H2×B3S ab121/3 bc20/۴1 ab۴0/3 mn103/1 mn0۴/01 

1×H3×B3S ef030/3 ef30/31 ef۴1۴/3 jk000/1 jk3۴/01 

1×H4×B3S ijk000/3 hijk11/20 jk302/3 fgh01۴/1 efgh11/02 

2×H1×B3S a133/3 a0۴/۴۴ ab۴۴3/3 no330/1 o۴0/00 

2×H2×B3S ab121/3 bc30/۴1 de۴21/3 mn103/1 mn30/01 

2×H3×B3S ijk000/3 hijk02/20 ij31/3 fgh00۴/1 efgh۴0/02 

2×H4×B3S klm031/3 jkl02/20 kl300/3 ef102/1 def۴1/0۴ 

LSD 321۴/3 000/2 3133/3 1۴3/3 000/2 

1S ،2S  3وS 1. مولارمیلی 133و  03ترتیب عدم شوری و شوری بهB ،2B ،3B  4وB کمپوست، فلاوباکتریوم، کاربرد ورمیترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، به

 گرم در لیتر هیومیک اسید. دوپاشی پاشی و محلو ترتیب عدم محلو به 2Hو  1Hکمپوست و فلاوباکتریم. کاربرد توام ورمی

 هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
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از سراقه در   میانگین اثر اصلی کاربرد کودهای زیستی، هیومیک اسید و شروری برر سرهم انتقرا  مراده خشرک      مقایسه  :4جدول 

 عملکرد دانه 

 
 (درصدسهم انتقا  ماده خشک از ساقه در عملکرد دانه )

 سطوح شوری

1S c۴31/1۴ 

2S b111/10 

3S a۴1۴/13 

LSD ۴31/3 

  کودهای زیستی

1B a0۴1/21 

2B b103/13 

3B c300/10 

4B d033/12 

LSD 000/3 

  پاشی هیومیک اسیدمحلو 

1H a10۴/11 

2H b32۴/10 

LSD ۴30/3 

1S ،2S  3وS مولار.میلی 133و  03ترتیب عدم شوری و شوری به 

1B ،2B ،3B  4وB 1کمپوست و فلاوباکتریم. کمپوست، فلاوباکتریوم، کاربرد توام ورمیترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد ورمیبهH  2وH ترتیب به

 گرم در لیتر هیومیک اسید. دوپاشی پاشی و محلو عدم محلو 

 هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

زیستی بر سهم انتقا  ماده خشک از ساقه در  مقایسه میانگین اثر کودهای زیستی در شوری، هیومیک اسید در کودهای :5جدول  

 عملکرد دانه تریتیکاله

 (درصدسهم انتقا  ماده خشک از ساقه در عملکرد دانه )

 سطوح شوری  هیومیک اسید تیمار

2H 1H  3S 2S 1S 
a۴3/23 a1/22  a3۴/2۴ b21/22 d31/11 1B 

 کودهای زیستی
b10/10 a۴0/23  bc13/21 c۴0/23 f10/10 2B 
cd۴0/1۴ bc20/10  de10/10 ef10/10 g33/13 3B 
d۴1/12 d11/13  f31/1۴ gh33/12 h33/11 4B 

313/2  0۴/1 LSD 

1S ،2S  3وS مولار.میلی 133و  03ترتیب عدم شوری و شوری به 

1B ،2B ،3B  4وB 1کمپوست و فلاوباکتریم. توام ورمیکمپوست، فلاوباکتریوم، کاربرد ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد ورمیبهH 

 گرم در لیتر هیومیک اسید. دوپاشی پاشی و محلو ترتیب عدم محلو به 2Hو 

 هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
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کودهرای زیسرتی،   کاربرد درصد پروتیئن برگ پرچم: 

کرنش  پاشی هیومیک اسید، تنش شوری و برهممحلو 

توام این سه عامل بر درصد پرروتئین بررگ پررچم در    

(. 0دار شرد )جردو    سطح احتما  پنج درصرد معنری  

پروتئین برگ پررچم   محتوایترین نتایج نشان داد بیش

کمپوسررررت، درصررررد( در کرررراربرد ورمرررری00/12)

ومیررک اسررید تحررت پاشرری هیو محلررو  فلاوبرراکتریوم

 از(، کره  0شرایط عردم اعمرا  شروری برود )جردو       

درصدی نسبت به شرایط عدم کراربرد   12/۴3افزایش 

کودهررای زیسررتی و هیومیررک اسررید تحررت شرررایط   

 (.  0)جدو   برخوردار بودمولار خاک میلی 133شوری

کنش تروام کودهرای   برهموزن خشک و حجم ریشه: 

تنش شروری برر   پاشی هیومیک اسید و زیستی، محلو 

وزن خشررک و حجررم ریشرره در سررطح احتمررا  یررک 

تررین وزن و  (. بریش 0دار برود )جردو    درصد معنری 

کمپوسررت، حجررم ریشرره در کرراربرد ترروام ورمرری    

فلاوباکتریوم و هیومیک اسید تحت شرایط عدم اعما  

 3۴/۴2افرزایش   از(، که 0 دست آمد )جدو شوری به

درصدی وزن و حجم ریشه نسبت بره عردم    02/22و 

در برالاترین  کاربرد کودهای زیستی و هیومیرک اسرید   

 (. 0د )جدو  برخوردار بوشوری  سطح

-کاربرد کودهای زیسرتی، محلرو   عملکرد تک بوته: 

کرنش تروام   پاشی هیومیک اسید، تنش شوری و بررهم 

تمرا  یرک   این سه عامل بر عملکرد دانه در سرطح اح 

ترین عملکرد دانه (. بیش0دار شد )جدو  درصد معنی

کمپوسرت و  گرم در بوته( در کاربرد توام ورمی 12/3)

پاشی هیومیک اسرید در شررایط   فلاوباکتریوم و محلو 

افرزایش   از(، کره  1عدم اعما  شروری برود )جردو     

درصدی نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای  00/03

مرولار  میلری  133شروری   درزیستی و هیومیک اسرید  

 . (1)جدو   برخوردار بود

 

 تریتیکالهتاثیر کودهای زیستی،  هیومیک اسید و شوری بر پروتئین برگ، وزن خشک و حجم ریشه و عملکرد دانه  :6جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه حجم ریشه وزن خشک ریشه پروتئین برگ

 0/0** 0/1** 2/3** 1/113** 2 تکرار

 2 **3/11 **33/3 **30/3 **3/1 (Sشوری )

 3 **0/10 **3۴/3 **2/3 **3/1 (Bکودهای زیستی )

 1 **3/0 **31/3 **3۴/3 **0/3 (Hاسید هیومیک )

S×B 0 **3/3 **332/3 **33/3 **32/3 

S×H 2 ns31/3 **331/3 **2/3 **3330/3 

B×H 3 **3/3 **3330/3 **313 ns30/3 

S×B×H 0 *1/3 **3333/3 **2/3 **32/3 

 330/3 331/3 3331/3 3۴/3 ۴0 خطا

nsدار در سطح احتما  پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
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مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری کاربرد کودهای زیستی، هیومیک اسید و تنش شوری بر پروتئین برگ، وزن خشرک   :7 جدول

 و حجم ریشه و عملکرد دانه تریتیکاله

 پروتئین برگ )درصد( ترکیب تیماری
 وزن خشک ریشه 

 )گرم در بوته(

 حجم ریشه 

 متر مکعب در بوته()سانتی

 عملکرد دانه 

 در بوته( )گرم

1×H1×B1S k00/3 kl۴۴3/3 a3/1 hi2/2 

1×H2×B1S ef3۴/13 fg۴33/3 jklm10/1 fg30/2 

1×H3×B1S c11/11 e013/3 efgh21/1 de01/2 

1×H4×B1S ab۴3/12 ab01/3 ef33/1 a1/3 

2×H1×B1S ghij31/13 ijk۴01/3 klm10/1 efg۴2/2 

2×H2×B1S bc10/12 c000/3 fghi20/1 cd0/2 

2×H3×B1S b2۴/12 bc030/3 efgh21/1 b3/2 

2×H4×B1S a00/12 a020/3 e30/1 a12/3 

1×H1×B2S lm1۴/3 l۴۴۴/3 efg3/1 jkl3/1 

1×H2×B2S ij3۴/13 hij۴00/3 d0/1 j2 

1×H3×B2S hij23/13 hij۴12/3 klm10/1 efg33/2 

1×H4×B2S d۴0/11 d000/3 hijk21/1 c0/2 

2×H1×B2S k03/3 kl۴0۴/3 b0/1 i10/2 

2×H2×B2S gh3۴/31 fgh۴31/3 lm13/1 gh31/2 

2×H3×B2S de1۴/11 ef033/3 klm10/1 ef۴0/2 

2×H4×B2S c10/11 c000/3 efg31/1 b30/2 

1×H1×B3S m33/1 l۴۴/3 m1/1 l1۴/1 

1×H2×B3S kl33/3 l۴۴3/3 n30/3 jk33/1 

1×H3×B3S ij12/13 l۴۴۴/3 m11/1 gh3/2 

1×H4×B3S e30/11 fgh۴3/3 ijkl13/1 ef۴0/2 

2×H1×B3S k00/3 l۴۴۴/3 d0/1 kl10/1 

2×H2×B3S ghi۴3/13 l۴۴0/3 c0/1 j2 

2×H3×B3S fg00/13 jkl۴03/3 klm1۴/1 efg۴2/2 

2×H4×B3S de20/11 d033/3 ghij2۴/1 de0/2 

LSD 3000/3 3130/3 3032/3 122۴/3 

1S ،2S  3وS مولار.میلی 133و  03ترتیب عدم شوری و شوری به 

1B ،2B ،3B  4وB 1کمپوست و فلاوباکتریم. کمپوست، فلاوباکتریوم، کاربرد توام ورمیترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد ورمیبهH  و

2H گرم در لیتر هیومیک اسید. دوپاشی پاشی و محلو ترتیب عدم محلو به 

 هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون معنیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری میانگین
 

 بحث

رسرد حورور مقرادیر    نظر مری به شاخح س:  برگ:

میررزان آب قابررل بررا کرراهش بررالای نمررک در محرریط، 

دسترس برای گیاه از یک طرف موجب محدود شردن  

تقسیم سلولی و از طرف دیگرر باعرک کراهش آمراس     

صورت سرطح بررگ کراهش     ینه اشود و بسلولی می

در ایررن زمینرره  (. Wang et al., 2001د )یابررمرری

Kheirizadeh Arough ( 2310و همکرراران )کرراهش 



 19-04/ صفحات:  2041بهار ، 9۶شماره  ،هجدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                 و همکاران                  ولکله سر یسارا محمد

02 

به ، راهای محیطی شاخص سطح برگ در شرایط تنش

پیررری زودرس و ریررزش  ،کرراهش طررو  دوره رشررد 

کودهرای  کاربرد که  نسبت داده و اظهار داشتندها برگ

با تعدیل اثر ناشری از ترنش و افرزایش عرضره      زیستی

عناصررر غررذایی و مررواد فتوسررنتزی، موجررب افررزایش 

در این بررسری نیرز   شاخص سطح برگ تریتیکاله شد. 

وجررود عناصررر غررذایی مناسررب در رسررد نظررر مرریبرره

کراربرد تروام   ( موجرب شرد   1کمپوست )جدو  ورمی

پاشی هیومیک فلاوباکتریوم و محلو با  کمپوستورمی

( و 0ید با بهبود وزن خشک و حجم ریشه )جدو  اس

( موجرب افرزایش شراخص    3فتوسنتز جاری )جدو  

نتایج مشرابهی نیرز توسرط     .شود( 1شکل سطح برگ )

Sadeghi ( 231۴و همکاران ) افرزایش سرطح   مبنی بر

فرراهم کرردن   علرت  بره  کمپوستورمیبا کاربرد  برگ

متعرراد  عناصررر غررذایی در ناحیرره ریزوسررفر، بهبررود  

انرژی برای فعالیت و تامین های شیمیایی خاک ویژگی

گرزارش شرده   های مفیرد خراک   تر باکتریهرچه بیش

( اظهرار  2310و همکاران ) Mahmoodi Zoeekاست. 

پاشرری هیومیررک اسررید از طریررق داشررتند کرره محلررو 

هرا و نیرز   ترر بررگ  فراهمی شرایط برای رشرد سرریع  

افرزایش   ها و همچنرین، افزایش دوام و ماندگاری برگ

ها در جذب عناصر غذایی نظیر نیترروژن،  قابلیت ریشه

فسفر و گوگرد و مداخله در فعالیت آنزیمی با فراهمی 

ها برای گیاه، موجب افزایش توان ساخت پرروتئین  آن

 در نهایت افزایش شاخص سطح برگ گندم شد. و 

 انتقال ماده خشک از اندام هوایی و زتوسنتک جیاری: 

ی رویشری برالای   هرا خشک انردام  طور معمو  وزنبه

زراعی در طی مراحرل انتهرایی    انسطح خاک در گیاه

کره در زمران   طورییابد، دوره پر شدن دانه کاهش می

ی هررارسرریدن فیزیولوژیررک، کررل وزن خشررک انرردام 

ترر از وزن خشرک ایرن    داری کرم طور معنیرویشی به

 دلیرل افشانی است که این امر بهها در مرحله گردهاندام

 انتقررا  مجرردد ذخررایر مررواد پرررورده برره دانرره اسررت  

(Miri, 2011 .)رسرد در شررایط   نظرر مری  رو بره از این

یابد گیاه میدسترسی به منابع غذایی کاهش که شوری 

به نوعی در شرایط تنش قرار گرفتره و تعراد  منبرع و    

خورد در چنین شرایطی قدرت مازن مازن به هم می

دازه آن( بیشرتر از  انر ×)قدرت مازن= فعالیرت مارزن  

دلیل روابط فیزیولروژیکی موجرود برین    منبع بوده و به

منبع و مازن )ظرفیت برالای مارزن موجرب فعالیرت     

بیشتر منبع شود(، منبرع میرزان انتقرا  مراده خشرک را      

دهد تا شاید بتوانرد بارش از نیراز مارازن     افزایش می

 (.Abasspour, 2011هررا( را برررآورده نمایررد ) )دانرره

Kheirizadeh Arough ( بیررران 2310و همکررراران )

هرای  کردند سهم فتوسنتز جاری در شرایط وجود تنش

هرا طری   واسطه پیری زودرس و ریزش برگمحیطی به

 یکه تقاضرا یابد، در حالیدوره پرشدن دانه کاهش می

رسد نظر میها برای مواد فتوسنتزی وجود دارد. بهدانه

 ،کمپوسررتکودهررای زیسررتی )اعررم از ورمرریکرراربرد 

با تعردیل اثرر ناشری از     فلاوباکتریوم و هیومیک اسید(

، موجب افزایش شاخص سطح برگ و در شوری تنش

در کره  در حرالی شرود.  نتیجه بهبود فتوسنتز جاری مری 

دلیرل  بره  و عدم کاربرد کودهرای زیسرتی   شرایط تنش

کاهش سطح برگ، چون سهم فتوسنتز جراری کراهش   

از پرشرردن دانرره  یجرره باررش بیشررترییابررد، در نتمرری

تر ماده خشک به سمت دانه تامین واسطه انتقا  بیشبه

 Haydari Siahkhalakiو  Seyed Sharifiشررود. مرری

هرای  ( نیز گزارش کردنرد کره کراربرد براکتری    2310)

محرک رشد با افزایش شراخص سرطح بررگ، وزن و    

حجم ریشه موجب کاهش انتقا  ماده خشک و سرهم  

رسرد  نظر مری به نه گندم شد.این فرآیند در عملکرد دا

در کره  داری مثبت و معنری  دلیل نقشبه اسید هیومیک

مرر ، روی، منگنرز، فسررفر و   ی ماننرد جرذب عناصررر 

 ،افرزایش جرذب عناصرر    ضمن کمک بره سدیم دارد؛ 

کررانوپی بزرگتررری  و تولیرردگیرراه بهتررر رشررد  موجررب

مارازن زایشری    سرازد بره تغذیره   مری شود که قادر می
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در ی خشرک  ماده انتقا  سهمو کمک نموده بزرگتری 

عملکرد دانه را در مقایسه با فتوسرنتز جراری کراهش    

همچنین، کاربرد هیومیرک   (.Jalota et al., 2007) دهد

و افرزایش سرطح    (0ریشه )جدو  اسید با بهبود وزن 

موجب فراهمی بیشتر مواد فتوسرنتزی  ( 1شکل )برگ 

عملکرد دانره   در نتیجه افزایشو ها جهت پرشدن دانه

و همکراران   Sallaku(. Khan et al., 2012شرود ) مری 

کمپوسرت، مقاومرت   ( بیان داشتند کاربرد ورمی2333)

در  Cl-و  Na+ترر  دلیل انباشت کمگیاه به شوری را، به

افررزایش داده و  K+برررگ و افررزایش دسترسرری برره   

همچنین با بهبود شاخص سطح برگ و دریافرت نرور   

در ایرن  بیشتر، موجب افزایش فتوسنتز گیاه خیار شرد.  

اظهررار داشررتند ( 2310و همکرراران ) Shahbaziراسررتا 

کمپوسرت و هیومیرک اسرید برا توسرعه      کاربرد ورمری 

فتوسنتزکننده منجر به افزایش تولید و ذخیره های اندام

شررده و در نتیجرره بررا افررزایش فتوسررنتز مررواد پرررورده 

این  در .شد موجب افزایش عملکرد دانه گندم ،جاری

کمپوسرت،  رسد کاربرد توام ورمینظر میبررسی نیز به

پاشی هیومیرک اسرید برا بهبرود     فلاوباکتریوم و محلو 

شاخص سطح بررگ   و (0وزن و حجم ریشه )جدو  

( 3( موجب افزایش فتوسنتز جراری )جردو    1شکل )

کاهش انتقا  ماده خشرک از انردام هروایی بره دانره       و

 ( شد.3تریتیکاله )جدو  

و همکرراران  Bajji درصیید پییروتیئن بییرگ پییرچم: 

( اظهار داشرتند  2331و همکاران ) Ranjan( و 2331)

هرای  علت افزایش فعالیت آنرزیم که در شرایط تنش به

ها، کراهش سرنتز پرروتئین و نیرز     کننده پروتئینتجزیه

آمینواسررید آزاد از جملرره پرررولین، غلظررت    تجمررع 

و همکاران  Galiliیابد. های محلو  کاهش میپروتئین

( بهبود درصد پروتئین را در حالت تلقریح برذر   2331)

ها به تثبیت زیستی نیتروژن و فراهمری آن در  با باکتری

و همکراران   Saeidnejadزمان پر شدن نسبت دادنرد.  

-یتروژن توسط براکتری ( بیان کردند که تثبیت ن2312)

ه از نهای محرک رشد و نیز آزادسازی ترکیبات نیتروژ

کمپوست در طو  فصل رشرد موجرب افرزایش    ورمی

. گزارش شده است که هورمون شودمیمیزان پروتئین 

سیتوکنین موجب افزایش جرذب برخری عناصرر مثرل     

کمپوست دارای مقادیر زیرادی  شود و ورمیپتاسیم می

افرزایش پرروتئین   باشری از  ست. هورمون سیتوکنین ا

دلیل تامین مقردار  کمپوست شاید بهز در تیمار ورمینی

از  نیاز برای تولید پرروتئین قابل توجهی از عناصر پیش

(. نترایج مشرابهی نیرز    1باشد )جردو   کمپوست ورمی

. گزارش شده است (2331)و همکاران   Armdtتوسط

هیومیرک  پاشری  در رابطه با افزایش پروتئین با محلرو  

پاشی هیومیک اسرید  محلو  که توان گفتاسید نیز می

و ( 1شرکل  )از طریق افرزایش شراخص سرطح بررگ     

دلیل افزایش وزن به و (3)جدو   جاری بهبود فتوسنتز

هرا در  افرزایش قابلیرت ریشره    احتمالا و حجم ریشه و

جذب عناصر نیتروژن، فسفر و گروگرد و مداخلره در   

هرا بررای گیراه، موجرب     آنفعالیت آنزیمی با فراهمی 

 دشرررافرررزایش تررروان سررراخت پرررروتئین در گیررراه  

(Mahmoodi Zoeek et al., 2015)   برخری محققران .

با افرزایش نفوذپرذیری غشرای     اسید هیومیکمعتقدند 

های ریشره، جرذب و انتقرا  نیترروژن را بهبرود      سلو 

باشیده و موجب افزایش میرزان پرروتئین موجرود در    

درایرن بررسری   (. Ayman et al., 2009شرود ) گیاه می

کمپوسرت،  رسرد کراربرد تروام ورمری    نظرر مری  نیز بره 

فلاوباکتریوم و  هیومیک اسید با بهبود وزن خشرک و  

( 1شکل (، شاخص سطح برگ )0حجم ریشه )جدو  

 (، موجب افرزایش 3و افزایش فتوسنتز جاری )جدو  

 ( شده است.0درصد پروتئین برگ پرچم )جدو  

علرت  ترنش شروری بره    ریشیه: وزن خشک و حجم 

کاهش تقسیم سلولی، عدم تعاد  یونی، کاهش جذب 

ی سرمی  هرا ذب عناصر، تراثیر یرون  آب، اختلا  در ج

ویژه سردیم، اخرتلا  در جرذب، احیرا و متابولیسرم      به

ها و کاهش کارآیی فتوسنتز، نیتروژن، بسته شدن روزنه
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ریشره  کراهش وزن  با جلوگیری از رشد گیاه موجرب  

(. محققرین اظهرار   Parida and Das, 2005شرود ) مری 

های محررک رشرد برا ایجراد     داشتند که کاربرد باکتری

تغییرات فیتوهورمرونی موجرب افرزایش وزن خشرک     

(. در ایررن Sharona et al., 2008شررود )ریشرره مرری

( اظهرار داشرتند کره    2313)و همکراران    Rafieeراستا

دن دلیرل دارا برو  ی فلاوبراکتریوم بره  هرا برخی از گونه

با بهبود میزان جذب نیترروژن،   ،توانایی تثبیت نیتروژن

برخری   موجب افزایش وزن خشک و حجم ریشه شد.

بررا کرراربرد  وزن ریشررهعلررت افررزایش  پژوهشررگران

قابلیرت دسترسری بره نیترروژن،      بره را کمپوست ورمی

گیراه نسربت   افزایش رشرد رویشری    وفسفر و پتاسیم 

سرروی دیگررر  (. از Skutink et al., 2001) دادنررد

کمپوست اجزای فعا  زیستی دارد که در محریط  ورمی

هرای رشرد گیراهی نظیرر     کننرده  تنطریم  با تولیدریشه 

جیبرلین و سیتوکینین، موجب افرزایش رشرد ریشره و    

(. Atiyeh et al., 2001شروند ) زیست توده ریشره مری  

Liu ( نیز اظهار داشتند کره کراربرد   2313و همکاران )

کمپوسرت برا افرزایش    همرراه ورمری  هیومیک اسید به 

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسریم در خراک    ی بهدسترس

 .شدشور موجب افزایش وزن ریشه ذرت 

رسرد باشری از کراهش    نظر مری به عملکرد تک بوته:

عملکرد دانه در شرایط شوری ناشی از کراهش وزن و  

( باشد کره منجرر بره دسترسری     0حجم ریشه )جدو  

غرذایی شرده و در نهایرت برا     کمتر به آب و  عناصرر  

( و سرهم فتوسرنتز جراری    1شکل کاهش سطح برگ )

 Borzoueiشود. ( منجربه کاهش عملکرد می3)جدو  

( بیان کردنرد کره ترنش شروری برا      2312و همکاران )

ها و همچنین کاهش انتقا  مرواد  نابارور کردن سنبلچه

هرا، تعرداد دانره، وزن دانره،     فتوسنتزی به ریشه و دانه

وزن خشک ریشه را کاهش داد که در نهایرت   حجم و

 Kheirizadehموجب کاهش عملکرد دانه گندم شرد.  

Arough ( نیررز اظهررار داشررتند کرره 2310و همکرراران )

 دلیلهای محیطی بهعملکرد دانه در شرایط وجود تنش

دلیرل  شاخص سطح برگ و سرهم فتوسرنتز جراری بره    

 هایدوره رشد، تسریع پیری و ریزش برگکاهش طو  

دراین بررسری  د. شومی عملکرد کاهش موجبپایینی 

کمپوسررت، رسررد کرراربرد ترروام ورمررینظررر مررینیزبرره

پاشی هیومیک اسید برا افرزایش   فلاوباکتریوم و محلو 

(، وزن خشرک و حجرم   1شکل شاخص سطح برگ )

( موجب 3( و فتوسنتز جاری )جدو  0ریشه )جدو  

در ایرن  ( تریتیکاله شد. 0افزایش عملکرد دانه )جدو  

( گرزارش کردنرد   2312و علیاانی ) Rashtbariزمینه 

کمپوست با افرزایش سرطح بررگ و وزن    کاربرد ورمی

ریشرره موجررب افررزایش عملکرررد دانرره کلررزا شررد.    

Mahmoodi Zoeek ( اظهار داشتند 2310و همکاران )

پاشی هیومیک اسید از طریرق فراهمری شررایط    محلو 

شراخص سرطح   ها و افرزایش  تر برگبرای رشد سریع

برررگ و بهبررود فتوسررنتز و همچنررین افررزایش قابلیررت 

ها در جذب عناصر نیتروژن، فسرفر و گروگرد و   ریشه

ها بررای گیراه   مداخله در فعالیت آنزیمی با فراهمی آن

منظور افزایش توان ساخت پروتئین در گیاه، شررایط  به

مناسبی را برای گیاه جهت جذب حرداکثر نرور و نیرز    

فررراهم نمرروده و بررا سررنتز بیشررتر  تررر فتوسررنتز برریش

آسریمیلات و افرزایش انتقرا  مرواد بره دانره، موجرب        

 افزایش عملکرد دانه گندم شد. 

 

 گیری نتیجه

در شرایط سرطوح برالای شروری و عردم کراربرد      

کودهای زیستی و هیومیک اسید، انتقا  ماده خشک از 

ساقه و اندام هوایی و سهم این فرآینردها در عملکررد   

کمپوسررت، یش یافررت. کرراربرد ترروام ورمرریدانرره افررزا

پاشرری هیومیررک اسررید تحررت فلاوبراکتریوم و محلررو  

شرایط عدم اعمرا  شروری برا افرزایش سرطح بررگ،       

وزن و حجم ریشه موجرب افرزایش    ،پروتئین محتوای

فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکررد دانره و   
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درصردی عملکررد    00/03در نهایت موجب افرزایش  

به شرایط عدم کراربرد کودهرای زیسرتی و    دانه نسبت 

مرولار  میلری  133هیومیک اسید تحت شرایط شروری  

رسرد کراربرد کودهرای زیسرتی و     نظر میخاک شد. به

پاشی هیومیک اسرید برا بهبرود وزن خشرک و     محلو 

حجم ریشره، شراخص سرطح بررگ موجرب افرزایش       

فتوسنتز جاری و سهم ایرن فرآینرد در عملکررد دانره     

 تریتیکاله شد.
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