
  

  

  

  

  

  

 طیپر شدن دانه گندم در شرا يبر عملکرد و اجزا یستیز يو کودها نیپوترس ریتاث

  يشور

  

  3پور یعل دیسع ،2یفیدشریرئوف س ،1محمدجانلو یمحسن رضایعل

   24/11/1401پذیرش:      14/05/1401دریافت: 

  

  چکیده

 لفاکتوری رتصوبه یشیآزما ،يتنش شور طیر شدن دانه گندم در شراپ يبر عملکرد و اجزا نیو پوترس یستیز يکودها ریتاث بررسی منظوربه 

ر سال د یلیمحقق اردب دانشگاه یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز یقاتیبا سه تکرار در گلخانه تحق تصادفی کامل بلوك هیدر قالب طرح پا

 120و 80، 40 هايشوري و شاهد عنوانبه يدر چهار سطح (بدون شور يشامل شور یمورد بررس ياجرا شد. فاکتورها 1398-1397

و  48/12، 07/10برابر با  بیترتبه یکیالکتر تیبرمتر و هدا منسزییدس 05/11و  37/7، 68/3برابر  بیبا نمک کلرید سدیم (به ترت مولاریلیم

 وم،یترموناس و فلاوباکربرد توأم سودوکا ،یستیدر چهار سطح (عدم کاربرد کود ز یستیز کودهاي کاربرد ،)متریبر سانت منسیکروزیم 9/14

در سه سطح  نیسپوتر پاشی) و محلولGlomus Intraradicese زیکوریکاربرد م وم،یبا سودوموناس و فلاوباکتر زیکوریکاربرد توأم م

س و با سودمونا زایکوریأم مکاربرد تو ،يشور طینشان داد که تحت شرا جی) بودند. نتامولاریلمی 1 و 5/0 شاهد، عنوانبا آب به پاشی(محلول

ت پر سرع نتریشیب داد. شیعملکرد دانه را افزا يعملکرد و اجزا ل،یشاخص کلروف نیپوترس مولاریلیم کی پاشیو محلول ومیفلاوباکتر

گرم در  71/0 بترتیه(ب شهیروز)، وزن و حجم ر 57/35و 1/24بترتیپر شدن دانه (به رگرم در روز)، طول دوره و دوره موث 00217/0شدن (

و محلول مویفلاوباکتر سودوموناس و زا،یکوریکاربرد توأم م ،يعدم اعمال شور طیهر بوته) در شرا يمکعب به ازا متریسانت 317/1بوته و 

 کاربرد. آمد دستبه نیسو پوتر یستیز هايعدم کاربرد کود مولار،یلیم 120يورش در هاآن ریمقاد نیو کمتر نیپوترس مولاریلیم کی پاشی

)، عملکرد دانه مولاریلیم 120( يسطح شور نیدر بالاتر نیپوترس مولاریلیم کی پاشیو محلول ومیبا سودموناس و فلاوباکتر زایکورمی توأم

  داد. شیافزا يدر همان سطح شور پاشیلو عدم محلو یستیز يدرصد نسبت به عدم کاربرد کودها 57/28را 
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  مقدمه

 اهانگی تولید کننده محدود مهم هايشوري یکی از تنش

در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است (تامام و  یزراع

 فتوسنتز زانیو م لیکلروف ي) که ضمن کاهش محتوا2008همدا، 

 شده رهیذخ يفقدان مواد فتوسنتز لیبه دل شودیخالص، موجب م

 کاهش يریدر طول دوره پر شدن دانه، وزن دانه به نحو چشمگ

  ).2003(مونز و جامز،  ابدی

دانه به دو عامل سرعت و طول دوره پر شدن  ییهان وزن

انه د عملکرد تیدارد که در نها یآنها بستگ نیدانه و برهم کنش ب

ه پر بودن دور ی). طولان2008 ،ی(سدراس و اگل کنندیم نییرا تع

صد و مق از مبداء به شتریشدن دانه امکان انتقال مواد فتوسنتزي ب

، (سنگ تراش سازدیراهم معملکرد دانه را ف شیافزا جهیدر نت

 به علت اختلال ي) اظهار داشت که شور1999( ی). پسرکل2010

 يو کاهش سطح فتوسنتز یونی تیفتوسنتز در اثر سم ندیدر فرا

موجب کاهش طول دوره و  ،ياز شور یناش يدر اثر تنش اسمز

 يبا کاهش اجزا يسرعت پر شدن دانه شد. شور شیافزا

 و کایبلچه، تعداد دانه در سنبله (راسن کلعملکرد همچون تعداد 

) 2002) تعداد و وزن دانه (اکرم و همکاران، 1994همکاران، 

) 1992( زیو فرانکو وی. گرشودیمنجر به کاهش عملکرد دانه م

بلچه و بر طول سنبله، تعداد سن يشور داریو معن یمنف ریتاث زین

  تعداد دانه در سنبلچه را گزارش کردند. 

مختلف به منظور کاهش  يبه توسعه راهکارهاتوجه  امروزه

 اهانیمربوط به بالا بردن تحمل گ هايروش ،يبار شور انیاثر ز

 ینمک، رشد روز افزون يبا غلظت بالا هاينیدر زم افتهیرشد 

 اهانیمقاومت گ جادیجهت ا یمختلف هايسمیداشته است و مکان

 کاربرد هاآن نیکه در ب تشده اس شنهادپی زادر برابر عوامل تنش

). 2002و همکاران،  انگیدارند ( ینقش اساس ،یستیز هايکود

 طی) اظهار داشتند که در شرا2016و همکاران ( یفشریدیس

کاربرد  ،یول ابدییکاهش م لیکلروف يگرچه محتوا ،يشور

 لیکلروف يمحتوا شتریاز کاهش ب تواندیم یستیز يکودها

) دلیل تعدیل اثر مخرب 1994( مکارانکند. کرامر و ه يریجلوگ

هاي محرك - تنش شوري در شرایط پیش تیمار بذر با باکتري

 افزایش همچنین و گیاهی هايرشد را، به توانایی تولید هورمون

) 2006و همکاران ( منادی. دادند نسبت آب جذب در ریشه توان

 ي(محتوا يفتوسنتز هايزهیرنگ يگزارش کردند که تنش شور

با  حیتلق ی) در ذرت را کاهش داد، ولدیتنوئو کار a ،bل یکلروف

داد.  شیرا افزا يفتوسنتز هايزهیرنگ يمحتوا ،یستیز يکودها

محرك رشد سودوموناس، توانست  يجو با باکتر اهیگ حیتلق

 هايزهیرنگ دیتول شیافزا قیو از طر یرا خنث ياثرات شور

). 2014 مکاران،و ه دیرا بهبود دهد (همائ اهیرشد گ ،يفتوسنتز

مقاومت  تواندیم زایکورینشان داده است کاربرد قارچ م قاتیتحق

). 2009را بهبود بخشد (گامارئو و همکاران،  يبه تنش شور اهیگ

 زایکوری) نشان دادند با کاربرد قارچ م2012و همکاران ( یموچش

 بیشده به ترت حیتلق يمارهایو کل در ت a ،b لیکلروف يمحتوا

 زایکورینسبت عدم کاربرد قارچ م درصد 4/17و  5/33، 7/13

) نشان 2010گروور و همکاران ( هايینشان داد. بررس شیافزا

 تواندیم زایکوریمحرك رشد و قارچ م هاييداد که کاربرد باکتر

 طشرای تحت خصوصبه اهیآب، به رشد بهتر گ شتریبا جذب ب

 اهانیدر گ لیکلروف يمحتوا داریمعن شیتنش، کمک کند. افزا

 هايیشاهد در بررس مارینسبت به ت زایکوریشده با قارچ م حیتلق

 آروق زادهيریعنوان شده است. خ زی) ن2012اسرار و همکاران (

 يبا باکتر زایکورمی کاربرد که کردند گزارش) 1397( همکاران و

و ازتوباکتر کروکوکوم  دایمحرك رشد سودوموناس پوت يها

 هايزهیرنگ يد محتوابا بهبو شه،یوزن و حجم ر شیضمن افزا

عملکرد دانه  شافزای موجب دانه، شدن پر هايو مؤلفه يفتوسنتز

) گزارش کردند که 2010شد. باست و همکاران ( کالهیتیتر

کشنده و در  يتارها شیافزا قیمحرك رشد از طر هاييباکتر

 شهیوزن ر شیموجب افزا توانندیم ايشهیسطح ر شیافزا جهینت

) اظهار داشتند که مصرف 2002ان (و همکار کادرشوند. 

 درصدي 18 افزایش به هاازتوباکتر با تأثیر مثبت بر رشد ریشه

  . شد منجر گندم عملکرد

مانند  يرشد هايکننده میاستفاده از تنظ ریاخ هايسال در

مطرح  اهانیدر گ یطیمح هايکاهش اثر تنش يبرا هانآمییپل

 وزن با هاییاتیونکپلی از گروهی هاشده است. پلی آمین

 اآتی( داشته حضور گیاهان همه در که هستند پایین مولکولی

دستگاه  هايیب) و نقش مهمی در فتوسنتز و بازگشت آس2011

). 2013و همکاران،  یانکیفتوسنتزي در اثر تنش دارد (اسفاک

و بالا  میمانع از جذب سد هانآمییپل یاستفاده از منابع خارج

. حضور سطوح شودیم اهیدر گ میبه سد میرفتن نسبت پتاس

تنش)  طیدر شرا ژهی(به و توسولیدر س هانآمییاز پل یمناسب

نموده و موجب بهبود روابط  لیرا تعد یونی هايکانال تیفعال

 ،يبا کاهش اثر شور نیهمچن نی. پوترسشودمی هاسلول یونی

دهد (طلعت و  شیرا افزا اهیرشد و غلظت عناصر در گ تواندیم

تنش به علت بالا رفتن  طیدر شرا گرید یانی). به ب2005همکارن، 

 يسمزا لیپتانس شیافزا جهیو در نت شهیر طیاملاح محلول در مح

عناصر دچار  ریاز سا شتربی مصرفخاك، جذب عناصر کم

 یطیشرا نی). در چن1999 و،ی(گراتان و گر شودیاختلال م

و کلر به  میسد هايونی یاز اثر منف يریبا جلوگ نیکاربرد پوترس
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 شودیمنجر م لیکلروف يمحتوا شیبهبود جذب عناصر و افزا

) اظهار داشتند 2009( ن). باتور و همکارا2004و همکاران،  دی(زا

 بیموجب تخر توانندیم H2O2مانند  ژنیفعال اکس هايگونه

 نیبا اتصال به پروتئ توانندیم هانآمییپل یشوند ول هالیکلروف

شوند.  لیکلروف بیو تخر لازیکلروف تیت، مانع از فعالکلروپلاس

نشان داد که کاربرد  يدر پنبه تحت تنش شور یبررس کی جینتا

 تروژن،یاز جمله فسفر، ن یمواد معدن شین موجب افزایپوترس

 یشد (حنف يبه شور اهیمقاومت گ شیو افزا میو کلس میپتاس

  ). 2013احمد و همکاران، 

عوامل  نیشور از مهمتر یاضگسترش روز افزون ار  

محیطی موثر در کاهش رشد و عملکرد گندم محسوب میشوند از 

اثر  لیتعد ایکه موجب کاهش  یهایرو استفاده از روش نیا

 راستا به نیرسند. در ا-یبه نظر م يشوند ضرور ياز شور یناش

اثر  از یبخش لیدر تعد نیو پوترس یستیز يکودها تیاهم لدلی

محدود انجام شده در خصوص  يها- یبررس از تنش و یناش

 یستیز يعوامل، موجب شد تا کاربرد کودها نای توأم کنشبرهم

 شدن پر هايو مؤلفه لیبر عملکرد، شاخص کلروف نیو  پوترس

 .ردیقرار گ یابیمورد ارز يشور طشرای در دانه

  

  هامواد و روش

 هايبلوك هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه شیآزما

دانشکده  یقاتیبا سه تکرار در گلخانه تحق یل تصادفکام

-1398در سال  یلیدانشگاه محقق اردب یعیو منابع طب يکشاورز

در چهار سطح (عدم  ياجرا شد. فاکتور اول شامل شور 1397

 120و 80، 40 هايشوري اعمال و شاهد عنوانبه ياعمال شور

 يدها) و فاکتور دوم شامل کومیسد دینمک کلر مولاریلیم

کاربرد توأم سودوموناس و  ،یستی(عدم کاربرد کود ز یستیز

با سودوموناس و  زیکوریکاربرد توأم م وم،یفلاوباکتر

 پاشی) و فاکتور سوم شامل  محلولزایکوریکاربرد م وم،یفلاوباکتر

 کاربرد شاهد، عنوانبا آب به پاشیدر سه سطح (محلول نیپوترس

خاك  ییایمیکوشیزیف اتیوص) بودند. خصمولاریلیم کی و 5/0

  آورده شده است. کیمورد استفاده در هر گلدان در جدول 

  

  شیخاك مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف -1 جدول

 روي پتاسیم فسفر نیتروژن کل کربن آلی شن سیلت رس  آهک  اشباع عصاره  بافت    pH مشخصه

  گرم بر کیلوگرم)(میلی  (درصد)  

8/7 مقادیر ینش- لومی   49 4/14  23 42 35 62/0  06/0  29/8  202 8/1  

  

 يبر متر بود. کودها منسزییدس 8/1خاك  هیاول يشور

 Glomusاز نوع  زایکوریشامل قارچ م یستیز

Intraradiceseسودوموناس هاي، باکترPsedomunas 

Putida Strain 186  ومیو فلاوباکتر Flavobacterim 

Spp قاتیاز موسسه تحق از،یمورد ن هاييباکتر حیتلق هیبود. ما 

عدد  107 يه شد که هر گرم آن دارایو آب کشور ته خاك

 یچسبندگ يبرا یزنده و فعال بود. از محلول صمغ عرب يباکتر

مخلوط به مدت دو  نیبه بذرها استفاده شد. ا حیتلق هیبهتر ما

قرار داده شد.  کیخشک و تار طیدر شرا حیتلق هیساعت در ما

گرم  20و به مقدار  هیفناوران توران ته ستیشرکت زاز  زایکوریم

 هیدر هکتار) به استناد توص لوگرمیک 200در هر مترمربع خاك (

راستا دو گرم  نیشرکت مذکور با خاك گلدان مخلوط شد. در ا

کیلوگرم خاك به  20در هر گلدان استفاده شد. حدود  زایکوریم

 تا هاگلدان یاماضافه شده و تم متریسانت 40هر گلدان با قطر 

عدد بذر  40. در هرگلدان شدنداز خاك پر  يمترسانتی 40 ارتفاع

بذر در مترمربع کشت شد. گندم مورد  400براي اعمال تراکم 

 راقومیپ يدیتول یگاسکوژن بود که از تعاون یکاشت رقم آب

کشت شد.  ونیزاسیو بعد از ورنال هیشده) ته ی(بذر گواه لیاردب

رشد زمستانه و مقاوم به سرما و  پیبا ترقم پا بلند،  نیا

خوب قرار  اریبس یینانوا تیفیدر گروه ارقام با ک و یدگیخواب

 دیو نمک کلر Salt Calcاز نرم افزار  ياعمال شور يدارد. برا

 یکیالکتر تینرم افزار به استناد هدا نیاستفاده شد. در ا میسد

هر  يابر ازیخاك و درصد عصاره اشباع، مقدار نمک مورد ن

محاسبه و به خاك  ياز سطوح شور کیخاك در هر  لوگرمیک

 ،یفیشر دیو س ياضافه شد(حق بهار ياریهر گلدان همراه آب آب

در طول دوره رشد، در زیر هر  يشور متنظی منظور ). به1392

بعد از هر دو تا سه نوبت  تا شد داده قرار گلدانیگلدان زیر

 آبی در دوباره گلدانی زیر به شده وارد احتمالی هايآبیاري، نمک

حل  شدیهر گلدان در نظر گرفته م يبرا ياریکه در هر مرحله آب

کود  چی. هشدیشده و به داخل هر گلدان برگشت داده م

استفاده نشد.  شیآزما يدر طول اجرا یخاص ییایمیش

و مرحله  یبرگ 4-6در دو مرحله (مرحله  نیپوترس یپاشمحلول

بهتر  تیحلال لدلیشدن) انجام شد. به ايمهچک ای یقبل از آبستن

به صورت معلق درآمده و  زهیونیدر آب، ابتدا در آب د نیپوترس
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وات  100( کیبا استفاده از لرزش و ارتعاشات دستگاه اولتراسون

مواد پخش شده و محلول  نی(ا قهیدق 30به مدت  لوهرتزیک 40و 

بعد از کاشت و  ياریآب نی). اول2012(پراساد و همکاران،  دیگرد

انجام  یزراع اهیگ ازیو ن حیطیبسته به شرایط م يبعد يهاياریآب

درجه  30تا  20اي در دماي ها در شرایط گلخانهشد. گلدان

 از استفاده با( ساعت 15-16 روشنایی دوره طول با گرادسانتی

 60-65 یهاي معمولی و مهتابی) و رطوبت نسبلامپ از ترکیبی

برگ پرچم در سه  لیند. شاخص کلروفدرصد نگهداري شد

) یدهشدن و سنبله ايچکمه ای یپرچم، آبستن گمرحله (ظهور بر

 متردر سه نمونه از برگ پرچم هر گلدان توسط دستگاه کلروفیل

)SPAD-502هايداده نیانگیو م يرگی، مینولتاي ژاپن) اندازه 

 به هاداده لیو تحل هیحاصل به عنوان ارزش آن صفت در تجز

  .شد گرفته کار

ر بر سرعت پ یمورد بررس يمارهایت ریتأث یمنظور بررس به

ل در فواص دهیروز بعد از سنبله 15 برداريشدن دانه، نمونه

 بار انجام و در مجموع هشت مرتبه کیهر چهار روز  یزمان

ر هدو سنبله از  يردارب-انجام شد. در هر بار نمونه بردارينمونه

 جدا نبلهس از هادانه شگاه،یزمااز انتقال به آ گلدان انتخاب و بعد

 يدر دما دارهیتهو یکالکتری آون در ساعت دو مدت به و شده

ز قرار گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر ا گرادیدرجه سانت 130

و  ینیمحاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد شد (رونان

 و تفسیر). به منظور برآورد، تجزیه و تحلیل 2004همکاران، 

مربوط به پرشدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی  يهاپارامتر

نرم  Proc NLINو برنامه  DUD هی) به کمک رويا(دوتکه

  استفاده گردید. 1به صورت رابطه  SASافزار 

  

  )                         1رابطه (

  

خط تا  بیش bزمان،   tوزن دانه،  GWرابطه  نیدر ا

 t0ه بیانگر سرعت پر شدن دانه است، مرحله رسیدگی وزنی ک

عرض از مبدأ است. این مدل  aپایان دوره پر شدن دانه و 

: کندیتغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک م

وزن  ت،مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پرشدن دانه اس

که در حقیقت  t0دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان 

. کندیمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیدا مز

) سرعت پر شدن دانه t‹ t0شیب خط رگرسیون در این مرحله (

). با برازش این مدل بر 1992 لهو،یتافیو پ سی(ال دهدیرا نشان م

مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر  پارامترها ابتدا دو کلیه داده

 سپس و آمده دستبه )t0ی () و زمان رسیدگی وزنbشدن دانه (

 GW) قرار داده شد و 1در قسمت دوم رابطه ( t0 عددي مقدار

که وزن دانه است محاسبه شد. براي تعیین دوره موثر پر شدن 

 لهو،یتافیو پ سیاستفاده شد (ال ریبه شرح ز 2دانه از رابطه 

1992 .(  

  

  EFP=MGW / GFR)                                    2رابطه (

  

 MGWدوره موثر پر شدن دانه،   EFPدر این رابطه

  سرعت پر شدن دانه است. GFRحداکثر وزن دانه و 

ان شدند تا امک يارآبی هاگلدان ها،بعد از برداشت بوته

 از شهیر سازي جدا يفراهم شود. برا هاشهری ترخروج آسان

هر  هايشهیخاك از روش شست و شو با آب استفاده شد. کل ر

زن و هر گلدان، و هايبر تعداد بوته میان برداشت و با تقسگلد

 هاتک بوته به دست آمد. براي خشک شدن، ریشه شهیحجم ر

 شتربی یا ساعت 72 مدت به گرادسانتی درجه 75 دماي با آون در

 وزن سپس و شد داده قرار) نهایی خشک وزن تثبیت زمان تا(

 ین شد.توز گرم 001/0 دقت با دیجیتالی ترازوي با ریشه خشک

 استوانه در آب از مشخصی حجم از استفاده با هاحجم ریشه

ظاهر  تعداد پنج بوته به یدگرسی زمان در. شد گیرياندازه مدرج

نده رقابت کن هايبوته نیو مشابه از هر گلدان و از ب کنواختی

 برآورد صفات مختلف مانند طول سنبله، تعداد دانه در يبرا

داده نیانگیملکرد تک بوته برداشت شد و مع نیسنبله و همچن

 اهداده لیو تحل هتجزی در صفت آن ارزش عنوانحاصل به هاي

 رمن از نمودارها رسم و هاداده هیتجز يبه کار گرفته شد. برا

با آزمون  هانیانگیاستفاده شد. م Excelو  SAS افزارهاي

LSD شدند. سهیدر سطح احتمال پنج درصد مقا  

  

  ثنتایج و بح

 هیبر اساس جدول تجز): SPAD( لیشاخص کلروف

 بیو اثر ترک نیو پوترس یستیز يکودها ،ياثر شور انسیوار

در هر سه مرحله  لیسه عامل بر شاخص کلروف نیا يماریت

شد (جدول  داری) معندهیو خوشه ی(ظهور برگ پرچم، آبستن

2.(  
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  نیو پوترس یستیز يکودها ،يشدن دانه تحت اثر شورپر  هايو مولفه لیمربعات شاخص کلروف نیانگیم -2جدول 

  مربعات میانگین  درجه آزادي  منابع تغییر

  دوره موثر   SPADمراحل نمونه برداري 

  پر شدن

  طول دوره 

  پر شدن دانه

  سرعت پر

 شدن دانه

  وزن تک دانه

 مرحله

 سنبله دهی

 ظهور برگ پرچم مرحله آبستنی

  0031/0**  000007/0**  73/2139**  8/852**  67/18 * 32/20 ** 15/15 *  2 تکرار

  00094/0** 00000042/0**  59/64**  77/83** 68/467 ** 8/761 ** 63/516 ** 3 شوري

 00012/0** 00000008/0**  99/2**  11/8** 97/75 ** 64/70 ** 99/49 ** 3 کود زیستی

 000075/0** 00005000/0**  47/4**  04/4** 9/31 ** 56/22 ** 89/55 ** 2 پوترسین

× کود زیستی شوري    9 ** 44/9 ** 36/9 * 36/10 **41/0  **28/0  **00000001/0 **0000076/0 

× پوترسین شوري    6  * 11/7 ns 17/3  ns 97/4  **89/0  **37/0  **00000001/0  **0000081/0  

×پوترسین کود  زیستی     6  * 63/8 *09 /10  * 73/11  **89/0  **44/0  **00000001/0  **0000091/0 

 × پوترسین   

کود زیستی   × شوري    

18  * 79/5 * 61/6  ** 62/12  **51/0  **27/0  **00000001/0 **00000066/0 

 000001/0 00000001/0  063/0  087/0 07/5 58/3 17/3 94 اشتباه آزمایشی

82/4 06/5   ضریب تغییرات (%)  03/5  4/1  5/7  19/9  52/2  

 ,* , **ns درصد کیدر سطح احتمال پنج و  داریو  معن داریعنم ریغ بیبه ترت  

  

 لیشاخص کلروف نیشترینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا

 ايدر مرحله چکمه 26/48در مرحله ظهور برگ پرچم،  23/55(

عدم  يماریت بی) در ترکدهیدر مرحله سنبله 76/42شدن و 

با سودوموناس و  زایکوریکاربرد توأم م ،ياعمال شور

 نیمترو ک نیپوترس مولاریلیم کی پاشیو محلول ومیلاوباکترف

در مرحله ظهور  7/28و  83/31، 46/37 بترتی(به ریمقاد نیا

یلیم 120 ي) در سطح شوردهیو سنبله یبرگ پرچم، آبستن

 نیپوترس پاشیو عدم محلول یستیز يعدم کاربرد کودها مولار،

 و ايشرایط تغذیهرسد بهبود  ی). به نظر م3حاصل شد (جدول 

توان گیاه در تولید  ایشیزا موجب افزمیکور قارچ توسط محیطی

 به این که شودمی بیشتر انرژي تولید و هاکلروفیل در برگ

 نای در. گذاردمی تأثیر نیز کلروفیل شاخص بر زیاد احتمال

مورد  لیکلروف يمحتوا يبه جا لیگرچه شاخص کلروف شیآزما

یم لیبا استفاده از شاخص کلروف یت ولقرار گرفته اس یابیارز

به  یبتقری طوربه اه،یگ بیو بدون تخر عیسربه طور   توان

 ی.( برخ2019و همکاران،  زادهیطرف یبرد (بن یپ اهیگ لیکلروف

کلروفیل را به  يمحققان اثر مفید تلقیح باکتري بر افزایش محتوا

 تثبیت لعم انجام واسطهدسترسی بالاتر گیاه به نیتروژن به

 دی(س اندرشد نسبت داده محرك هايباکتري توسط نیتروژن

 طیافزایش سطوح اتیلن در شرا ی). از طرف1394و نامور،  یفیشر

باکتري حضور در ولی شود، برگ پیري به منجر تواندتنش می

دآمیناز، ساخت اتیلن بطور معنی ACC حاوي رشد محرك هاي

 و کانترل). 1391 وازي،خا و سیدشریفی( یابدمی کاهش داري

 ) بیان داشتند با افزایش شوري، شاخص کلروفیل2001( ندمنلی

 در کمتري نوسانات و بالاتر همواره میکوریزایی گیاهان در

اثر  تواندیم شوري. داد نشان غیرمیکوریزایی گیاهان با مقایسه

را  لیکلروف زانیداشته باشد و م تروژنیشدن ن لهیمیبر آس یمنف

 زین یمشابه جی). نتا1999و همکاران،  نارید ید (علکاهش ده

 نیپوترس مولاریلیبا کاربرد غلظت دو م لیکلروف شیبر افزا ینمب

 يآفتابگردان تحت تنش شور لیکلروف يمحتوا شیدر افزا

و  ي). راهدار2013گزارش شده است (موتولو و بوزکوك، 

 مولاریلیم 5/0) اظهار داشتند که مصرف 2013( ینیحس

 برگ لیکلروف يمحتوا ،ییدر محلول غذا نیو پوترس نیدیسپرما

  داد.  شیافزا يگندم را تحت تنش شور اهچهیگ
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  نیو پوترس یستیز يکودها ،يپرشدن دانه تحت اثر شور هايو مولفه لیشاخص کلروف نیانگیم سهیمقا -3جدول 

دوره موثر پر 

 شدن دانه (روز)

دوره پر شدن 

 دانه (روز)

دن سرعت پر ش

 دانه (گرم در روز)

وزن تک دانه 

 (گرم)

ترکیبات  مراحل نمونه برداري شاخص کلروفیل

سنبله دهی  تیماري  ظهور برگ پرچم مرحله آبستنی 

91/21 f-i 11/34 ef 00195/.0 k-m 0425/0 ij 63/37 e-k 8/40 f-j 1/45 f-o S1B1P1 

13/23 bc 24/35 ab 00203/0 e-g 047/0 c-e 7/39 b-f 46/47 ab 31/50 bc S1B2P1 

48/22 cd 14/34 ef 00203/0 e-g 0456/0 ef 8/37 d-j 46/46 a-c 7/47 b-i S1B3P1 

95/21 f-i 35/34 c-e 00198/0 h-j 0435/0 g-i 43/41 ab 33/44 c-e 23/48 b-f S1B4P1 

22f-h 72/34 c 00197/0 i-k 0433/0 g-i 1/40 a-e 76/41 e-h 46/45 e-l S1B1P2 

84/22 cd 17/35 ab 00195/0 j-l 0445/0 f-h 7/42 a 9/42 d-f 48b-h S1B2P2 

52/23 b 19/35 ab 000206/0 de 0485/0 bc 36/38 c-i 33/45 a-d 03/48 b-g S1B3P2 

16/23 bc 28/35 ab 00212/0 bc 0491/0 b 06/41 a-c 03/48 a 9/50 b S1B4P2 

22f-h 59/34 cd 00195/0 j-l 0429/0 hi 13/41 a-c 6/41 f-i 56/46 c-j S1B1P3 

22/23 bc 27/35 ab 30021/0 b 0495/0 b 3/39 b-g 2/45 a-d 63/50 b S1B2P3 

1/24 a 57/35 a 00217/0 a 0523/0 a 76/42 a 26/48 a 23/55 a PS1B3P3 

9/22 cd 19/35 ab 002/0 g-i 0458/0 ef 63/38 b-g 46/45 a-d 76/48 b-e S1B4P3 

91/20 k-m 15/33 ij 00183/0 q-s 0382/0 mn 76/31 r-v 96/38 h-m 63/42 l-s S2B1P1 

59/21 h-j 6/33 gh 00197/0 i-k 0425/0 ij 23/34 n-s 39h-m 56/46 c-j S2B2P1 

04/22 e-h 25/34 d-e 00209/0 cd 0461/0 ef 36/36 h-m 63/41 f-i 03/48 b-g S2B3P1 

65/21 h-j 8/33 fg 0,00194k-m 042/0 ij 23/34 n-s 36/39 h-m 2/45 e-n S2B4P1 

01/21 kl 56/33 gh 00185/0 pq 0388/0 l-n 26/32 p-u 4/39 h-l 9/42 k-r S2B1P2 

36/22 ef 61/34 cd 00195/0 j-l 0436/0 g-i 63/34 l-r 13/40 f-j 56/46 c-j S2B2P2 

19/22 e-g 08/34 ef 00191/0 mn 0424/0 ij 33/38 c-i 5/39 g-k 76/45 e-k S2B3P2 

28/21 jk 64/33 gh 00198/0 h-j 0421/0 ij 23/37 e-l 56/42 d-g 83/47 b-i S2B4P2 

5/21 ij 37/33 hi 00187/0 op 0402/0 kl 36/37 e-k 13/39 h-m 6/49 bc S2B1P3 

87/21 g-i 46/34 c-e 00204/0 ef 0446/0 fg 16/37 f-l 13/40 f-j 36/44 h-p S2B2P3 

4/23 b 14/35 b 00205/0 e 048/0 b-d 46/40 a-d 43/45 a-d 26/49 b-d S2B3P3 

3/23 bc 14/35 b 00201/0 f-h 0468/0 de 83/37 d-j 6/44 b-e 03/48 b-g S2B4P3 

31/19 u-w 02/32 r-u 0018/0 s-u 0347/0 q-s 4/30 u-w 6/34 p-t 46/38 tu S3B1P1 

05/20 n-q 6/32 l-o 00192/0 l-n 0385/0 mn 8/33 n-t 16/38 j-n 46/44 g-p S3B2P1 

64/19 q-v 17/32 q-t 00184/0 p-r 0361/0 o-q 16/34 n-s 9/37 j-o 36/45 e-m S3B3P1 

33/19 u-w 12/32 q-u 00181/0 r-t 035/0 qr 56/34 l-r 9/36 k-p 2/44 i-p S3B4P1 

98/19 o-r 7/32 l-o 00189/0 no 0377/0 no 93/30 t-w 36/36 l-q 63/42 l-s S3B1P2 

87/19 p-t 74/32 k-n 00191/0 mn 038/0 mn 76/34 k-q 96/38 h-m 7/43 j-q S3B2P2 

28/21 jk 98/32 i-l 00192/0 l-n 0408/0 jk 56/35 i-o 9/37 j-o 83/44 f-p S3B3P2 

87/19 p-t 93/32 j-l 00189/0 no 0376/0 no 8/31 r-v 4/35 n-r 83/41 l-t S3B4P2 

65/19 q-v 3/32 o-s 00191/0 mn 0375/0 n-p 31t-w 3/36 m-q 23/40 q-u S3B1P3 

51/20 mn 82/32 j-m 0/00193lm 0396/0 k-m 23/34 n-s 2/38 j-n 86/46 c-j S3B2P3 

74/20 lm 12/33 i-k 00197/0 i--k 0408/0 jk 63/36 g-n 86/39 f-k 45f-o S3B3P3 

76/19 q-u 58/32 l-p 00195/0 j-l 0385/0 mn 06/35 j-p 66/38 i-m 5/44 g-p S3B4P3 

89/18 w 36/31 v 00169/0 z 0319/0 u 7/28 w 83/31 t 46/37 u S4B1P1 

25/20 n-p 04/32 q-u 00175/0 w-y 0354/0 qr 46/30 u-w 4/32 r-t 2/39 s-u S4B2P1 

5/19 s-v 73/31 uv 00179/0 t-v 0349/0 qr 9/31 q-v 35o-s 3/41 p-t S4B3P1 

89/19 p-t 08/32 q-u 00178/0 t-w 0354/0 qr 16/29 vw 8/34 p-t 8/41 m-t S4B4P1 

32/19 u-w 89/31 tu 00172/0 yz 0332/0 s-u 6/30 u-w 56/34 p-t 23/42 l-s S4B1P2 

45/19 t-v 95/31 s-u 00176/00 v-x 0342/0 r-t 5/31 s-w 2/35 n-s 3/40 q-u S4B2P2 

55/19 r-v 72/31 uv 00177/0 u-x 0346/0 q-t 53/30 u-w 9/34 o-t 6/41 n-t S4B3P2 

23/19 vw 19/32 p-t 00178/0 t-w 0342/0 r-t 93/31 q-v 16/32 st 2/39 s-u S4B4P2 

95/18 w 72/31 uv 00174/0 w-y 033/0 tu 43/31 s-w 66/33 q-t 96/39 r-u S4B1P3 
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94/19 p-s 41/32 n-r 0018/0 s-u 0359/0 pq 3/30 u-w 73/32 r-t 46/37 u S4B2P3 

43/20 m-o 44/32 m-q 00185/0 pq 0378/0 n 43/34 m-r 96/36 k-p 8/42 l-s S4B3P3 

52/19 r-v 18/32 p-t 00183/0 q-s 0357/0 qr 06/33 o-u 53/34 p-t 53/41 o-t S4B4P3 

47/0  4/0   0017/0  88/2  07/3  65/3  LSD 

  با هم دارند. يدار یمعن يمشابه در هر ستون اختلاف آمار ریبا حروف غ يها نیانگیم

  

 ریشدن دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاث پر هايمولفه

و اثر ترکیب  نپوترسی با پاشیمحلول ،یستیز يکودها ،يشور

تیماري این سه عامل بر سرعت، حداکثر وزن تک بذر، طول 

یدرصد معن کیدوره و دوره مؤثر پر شدن دانه در سطح احتمال 

ه، خط برازش شد بیمعادلات ش ی). در تمام2شد (جدول  دار

 سهی). بر اساس مقا4همان سرعت پر شدن دانه است (جدول 

وزن دانه، سرعت پر شدن دانه، طول دوره و  نتریشیب هانیانگیم

گرم  00217/0گرم،  0523/0 بترتیدوره موثر پر شدن دانه (به

عدم اعمال  يماریت بیروز) در ترک 1/24و  57/35در روز، 

و  ومیاس و فلاوباکترسودومون زا،یکوریکاربرد توام م ،يشور

(به ریمقاد نیا نیو کمتر نیپوترس مولاریلیم کی پاشیمحلول

 89/18و  36/31گرم در روز،  00169/0گرم،  0319/0 بترتی

مولار، عدم کاربرد -یلیم 120 يشور يماریت بیروز) در ترک

 آمد دستبه نیپوترس پاشیو عدم محلول یستیز يکودها

ه در تیمارهاي مورد مطالعه از پر شدن دان درون). 3 جدول(

که ابتدا وزن  بیترت نیالگوي تقریباً مشابهی برخوردار بود. بد

پس  د،یو به حداکثر خود رس افتی شیافزا یدانه به صورت خط

برخوردار نبود و به  یچندان راتییمرحله وزن دانه از تغ نیاز ا

از  یکی رسدی). به نظر م1درآمد (شکل  یخط افق کیصورت 

از کاهش  یناش تواندیم يشور طیکاهش وزن دانه در شرا لیدلا

 باتیدر همان ترک رایطول دوره پر شدن دانه باشد ز یکوتاه

که طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه کم بود وزن دانه  يماریت

وزن  کهیی). از آنجا3برخوردار بود (جدول  یحداقل ریاز مقاد زین

 نیوره پرشدن دانه است، بنابراوابسته به د يادیدانه به مقدار ز

که موجب کاهش سرعت و طول دوره پر شدن  یطیمح هايتنش

و  ی(مش دهندیوزن دانه را کاهش م داريیدانه شوند به طور معن

 داشتند اظهار) 1397( همکاران و زاده). داداش2008همکاران، 

به دانه بتنس يبا وزن بالاتر، سرعت پر شدن بالاتر هايدانه که

راستا فرانکوئیس و همکاران  نیبا وزن کمتر دارند. درا ايه

) اظهار داشتند که شوري وزن دانه را از طریق کوتاهی 1994(

 مانس. دهدمی کاهش هادوره پرشدن دانه و تسریع در بلوغ دانه

 دوره طول شوري، شرایط در که داشتند اظهار) 2003( جیمز و

حت تنش شوري گندم ت هايپژنوتی زایشی و رویشی رشد

کاهش یافته که این کاهش موجب زودرسی و کاهش وزن دانه 

 ،يشور طی) اظهار داشتند که در شرا2007و امام ( نتدی. شودمی

 هايبسته شدن روزنه لیدر واحد سطح برگ به دل اهیفتوسنتز گ

 تیکربن و محدود دیاکس يبرگ و کاهش سرعت تبادل د

امر موجب کاهش مولفه نیو ا ابدیمی کاهش هاگسترش برگ

از کاهش وزن و  یبخش رسدی. به نظر مشودیپر شدن دانه م هاي

از اختلال در انتقال  یناش تواندیطول دوره پر شدن دانه م

و هم اهیتجمع املاح مضر در گ لیبه دانه به دل هادراتیکربوه

و  زادهلیراستا خل ندرای. باشد یونی تعادل خوردن همبر نچنی

اختلال در  لدلیبه ي) اظهار داشتند که شور1396همکاران (

و هم اهیدرگ بارانیبه دانه، تجمع املاح ز هادراتیانتقال کربوه

موجب کاهش طول دوره پر  ،یونی تعادل خوردن همبر نچنی

در  يبذر با باکتر حیتلق رسدیبه نظر م یول شود،یشدن دانه م

تداوم بیشتر دوره و امکان  اییبا تأمین عناصر غذ یطیشرا نیچن

 شیافزا جهیوزن دانه و در نت شیپر شدن دانه، موجب افزا

) اظهار داشتند که 2003. بهل و همکاران (شودیعملکرد دانه م

 یاثر متقابل مثبت زایکوریمحرك رشد و قارچ م هاييباکتر نیب

عناصر  نیبا تأم توانندیم یستیز يکودها رونیوجود دارد، از ا

 شتریسرعت پر شدن دانه، امکان تداوم ب شیاضمن افز ،ییاغذ

توسط  زین یمشابه جیفراهم سازند. نتا زیدوره پر شدن دانه را ن

) گزارش شده است. آنان اظهار 1392( یفیشر دیو س يحق بهار

داشتند که با افزایش شوري عملکرد، طول دوره پر شدن دانه و 

یح بذر حداکثر وزن دانه گندم کاهش و عکس این حالت در تلق

در تمامی پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه بدست  PGPRبا 

   آمد. 
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  بر روند پر شدن دانه گندم نیو پوترس یستیز يکودها ،يشور ریتأث -1شکل 

 لیشاخص کلروف شیافزا لدلیاحتمالاً به زین نیکاربرد پوترس

 هاو ایجاد تأخیر در پیري گیاه موجب افزایش محافظت از سلول

 شده تردوره مؤثر پر شدن دانه و در نهایت عملکرد بالا شافزای و

  ).2001 ویو و املابی( است
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  سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم يمعادلات برازش شده برا -4جدول 

سطوح 

  شوري

سطوح 

کودهاي 

  زیستی

  معادله برازش شده

  سطوح پوترسین

1P  2P  3P  

  1B  
Y= -0.0241+0.00194X Y= -0.0254+0.00197X Y= -0.0248+0.00195X 

1S  2B  
Y= -0.0248+0.00203X Y= -0.024+0.00195X Y= -0.0257+0.00213X 

3B  
Y= -0.0241+0.00203X Y= -0.0242+0.00206X Y= -0.025+0.00217X 

4B  
Y= -0.0247+0.00198X Y= -0.0259+0.00212X Y= -0.0245+0.002X 

    
 

    

  1B  
Y= -0.023+0.00183X Y= -0.0234+0.00185X Y= -0.0231+0.00187X 

2S  2B  
Y= -0.0244+0.00197X Y= -0.0244+0.00195X Y= -0.026+0.00204X 

3B  
Y= -0.258+0.00209X Y= -0.0232+0.00191X Y= -0.0243+0.00205X 

4B  
Y= -0.0242+0.00194X Y= -0.0248+0.00198X Y= -0.024+0.00201X 

          

  1B  
Y= -0.0233+0.0018X Y= -0.0241+0.00189X Y= -0.0244+0.00191X 

3S  2B  
Y= -0.0244+0.00192X Y= -0.0245+0.00191X Y= -0.024+0.00193X 

3B  
Y= -0.0232+0.00184X Y= -0.0228+0.00192X Y= -0.0244+0.00197X 

4B  
Y= -0.0232+0.00181X Y= -0.0248+0.00189X Y= -0.0252+0.00195X 

          

  1B  
Y= -0.0214+0.00169X Y= -0.022+0.00172X Y= -0.0225+0.00174X 

4S  2B  
Y= -0.021+0.00175X Y= -0.0222+0.00176X Y= -0.0226+0.0018X 

3B  
Y= -0.022+0.00179X Y= -0.0215+0.00177X Y= -0.0221+0.00185X 

4B  
Y= -0.0218+0.00178X Y= -0.0231+0.00178X Y= -0.0232+0.00183X 

1S  ،2S ،3S  4وS  ، میلی مولار 120و  80، 40: به ترتیب عدم اعمال شوري  

B1 ،B2 ،B3  وB4اربرد ک وم،یوباکترناس و فلابا سودومو زیکوریکاربرد م وم،یکاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتر ،یستیز يعدم کاربرد کودها بی: به ترت

  زیکوریم

P1 ،P2  وP3نیمولار پوترس یلیم 1و  5/0کاربرد  ،یلول پاشعدم مح بی: به ترت  

  

  شهیعملکرد، وزن و حجم ر يعملکرد و اجزا

و  یستیز يکودها ،ينشان داد اثر شور انسیوار هیتجز جینتا

ول طسه عامل بر  نیا يماریت بیو اثر ترک نیپوترس پاشیمحلول

م حج وسنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه تک بوته، وزن 

  شد. داریمعن شهیر

طول سنبله  نیشترینشان داد ب نیانگیم سهیمقا سنبله: طول

کاربرد توأم  ،يعدم اعمال شور طی) در شرامتریسانت 4/8(

یلیم کی پاشیو محلول ومیسودوموناس و فلاوباکتر زا،یکوریم

) در سطح متریسانت 39/4مقدار آن ( نیو کمتر نیپوترس مولار

و عدم  یستیز هايدم کاربرد کودع مولار،یلیم 120 يشور

علت کاهش  رسدمی نظر). به6(جدول . آمد دستبه پاشیمحلول

 يبر رو -Cl+ و Na هايونی تیسم ریاز تاث یطول سنبله ناش

 میجذب سد شیافزا رایباشد ز يعملکرد هايیژگیو هیکل

آن بر  ریشده و تاث یسلول ماتیموجب کاهش فتوسنتز و تقس

مشخص و بارز خواهد بود (بنده  يملکردع هايیژگیو يرو

) نشان دادند 1388و همکاران ( یحی). ذب1383حق و همکاران 

که با افزایش شوري، طول سنبله کاهش و در حالت تلقیح با 

باکتري افزایش پیدا کرد. بخشی از افزایش طول سنبله در 

 کـه مثبتی رابطه به توانشـرایط استفاده از کودهاي زیستی را، می

 ددا نسبت دارد وجود میکوریز و رشد محرك هايباکتري بـین

محرك  هايي). بدین صورت که باکتر2003(بهل و همکاران، 

آب و  نهیو کمک به جذب به شهیرشد ر دیتشد لیرشد به دل
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 هاخود و نفوذ بهتر آن هايفیو قارچ با گسترش ه ،ییمواد غذا

به آب و  اهیگ بهتر یدسترس لیکه به دل شودمی موجب خاك در

و همکاران،  سی(جفر ابدی شیطول سنبله افزا ،ییمواد غذا

طول سنبله گندم را  شی) افزا1379و همکاران ( ی). اردکان2003

 شیبه افزا وم،یلیریبا آزوسپ حیبا شاهد در اثر تلق سهیدر مقا

در اثر  هاشهیر شتریبه واسطه توسعه ب ییجذب آب و مواد غذا

 تیتثب ندیانجام فرآ نیو همچن یاهیگ يها- هورمون دیتول

 همکاران و زادهدادند. بررسی خلیل تنسب تروژنین کیولوژیب

 تنش شرایط تحت زیستی کودهاي کاربرد داد نشان) 1396(

  .شد گندم دانه عملکرد و سنبله طول افزایش موجب شوري

  

  نیو پوترس یستیز يکودها ،يگندم تحت اثر شور شهیعملکرد دانه، وزن و حجم ر يعملکرد و اجزا انسیوار هیتجز -5جدول 

 ,* , **ns درصد کیدر سطح احتمال پنج و  داریو  معن داریرمعنیغ بیبه ترت  

  

 33/28( عداد دانه در سنبلهت نتریبالا تعداد دانه در سنبله:

 زا،یکوریکاربرد توأم م ،يعدم اعمال شور طیعدد) در شرا

 مولاریلیم کی پاشیو محلول ومیسودوموناس و فلاوباکتر

سطح  نیعدد) در بالاتر 9/13مقدار آن ( نیو کمتر نیپوترس

 دستبه پاشیلو عدم محلو یستیز هايعدم کاربرد کود ،يشور

ز اثر ا یتعداد دانه در سنبله ناش شیاز افزا بخشی). 6 جدول( آمد

 هاستشهیوزن و حجم ر شیدر افزا نیو پوترس یستیز يکودها

)، به 3(جدول  ینگیشاخص سبز شی) که ضمن افزا6(جدول 

 زین یمشابه جی. نتاکندیکمک م ییجذب آب و مواد غذا شیافزا

نه ادبر افزایش تعداد  ی) مبن1396( نو همکارا زادهلیتوسط خل

در سنبله در کاربرد کودهاي زیستی تحت شرایط شوري گزارش 

شده است آنان علت را به بهبود وزن و حجم ریشه و افزایش 

  شاخص کلروفیل گندم نسبت دادند. 

شینشان داد که ب یاثر اصل نیانگیم سهیمقا صد دانه: وزن

گرم)،  69/4( يعدم اعمال شور ماریوزن صد دانه در ت نتری

گرم) و  37/4( ومیسودوموناس و فلاوباکتر زا،یکوریم مکاربرد توأ

 نیگرم) و کمتر 32/4( نیپوترس مولاریلیم کی پاشیمحلول

)، عدم کاربرد کود رمگ 81/3( يسطح شور نیمقدار آن در بالاتر

گرم) حاصل شد  2/4( پاشیگرم) و عدم محلول 15/4( یستیز

با عدم  سهیقادر م یستیکاربرد کود ز رسدی). به نظر م7(جدول 

 هايتفعالی بهبود براي را تريبه مراتب مناسب طیکاربرد آن شرا

 ییجذب مواد غذا قیداخل خاك فراهم کرده و از طر یستیز

از  ی. بخشدیوزن هزار دانه گرد شیفزاموجب ا شهیتوسط ر

از  یناش تواندیم یستیز يوزن صد دانه در کاربرد کودها شیافزا

 شی) و افزا3(جدول  لیشاخص کلروف عوامل بر بهبود نیاثر ا

 سیدریراستا ا نیشود. در ا ی) ناش6(جدول  شهیوزن و حجم ر

اثر مثبت باکتري ازتوباکتر و سودوموناس را بر وزن  زی) ن2003(

) 2017و همکاران ( زادهلخلی. اندهزار دانه گندم گزارش کرده

علت افزایش وزن صد دانه در کاربرد کودهاي زیستی تحت 

یط شوري را به بهبود وزن و حجم ریشه، افزایش شاخص شرا

  کلروفیل و سطح برگ گندم نسبت دادند. 

  

   مربعات میانگین

درجه 

  آزادي

 

دانه  عملکرد  وزن ریشه  حجم ریشه منابع تغییرات

  تک بوته

 وزن 

 صد دانه

 تعداد دانه

 در سنبله

 طول سنبله

 تکرار 2 ** 2/19 * 8/75 * 0/12 * 0/04 * 0/01 * 0/024

 شوري 3 ** 25/84 **379/41 ** 5/13 ** 2/172 ** 0/491 ** 1/337

 کود زیستی 3 ** 3/62 **29/91 ** 0/31 ** 0/274 ** 0/043 **0/081

 پوترسین 2 ** 4/77 ** 55/6 ** 0/18 ** 0/188 ** 0/044 ** 0/115

0/012 * 0/007 ** 0/25 *  0/03ns 4/86 * 0/8 * 9 کود زیستی × شوري    

0/018 ** 0/008 ** 0/028 *  0/02ns 7/21**  0/47ns 6 پوترسین × شوري    

 0/003 ns  0/003 ns 0/027 *  0/3ns 5/51* 0/83 * 6 پوترسین × کود زیستی    

0/01 * 0/005 * 0/023 **  0/02ns 4/13 * 0/65 * 18 کود زیستی  × پوترسین × شوري    

005/0  022/0  01/0  03/0  36/2  38/0  اشتباه آزمایشی 94 

54/8  92/12  9/8  46/4  97/7  53/10  ضریب تغییرات (%) - 
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  نیو پوترس یستیز يهاکود ،يگندم تحت اثر شور شهیعملکرد دانه، وزن و حجم ر يعملکرد و اجزا نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 حجم ریشه

مترمکعب در بوته) (سانتی  

 وزن ریشه

بوته)(گرم در   

عملکرد دانه تک 

 بوته (گرم)

 تعداد دانه

 در سنبله

طول سنبله 

  (سانتیمتر)

 

962/0 gh 421/0 j-k 23/1 h-m 66/20 f-k 03/6 e-j S1B1P1 

039/1 e-g 5/0 e-j 37/1 d-i 06/21 f-k 09/6 e-j S1B2P1 

098/1 c-f 511/0 d-h 39/1 d-h 13/21 f-j 62/6 c-g S1B3P1 

107/1 c-e 485/0 e-l 23/1 h-m 8/20 f-k 12/6 e-j S1B4P1 

021/1 e-g 474/0 e-j 29/1 f-l 21f-k 8/6 c-g S1B1P2 

13/1 c-e 558/0 b-e 38/1 d-h 8/23 c-e 78/6 c-g S1B2P2 

26/1 ab 606/0 bc 67/1 b 73/24 b-d 62/7 a-c S1B3P2 

206/1 a-c 625/0 ab 48/1 c-e 93/25 a-c 49/6 e-h S1B4P2 

028/1 e-g 423/0 i-o 27/1 f-l 53/21 e-h 1/6 e-j S1B1P3 

122/1 c-e 581/0 b-d 53/1 b-d 4/26 ab 86/7 ab S1B2P3 

317/1 a 71/0 a 86/1 a 33/28 a 4/8 a PS1B3P3 

167/1 b-d 541/0 b-f 43/1 d-f 53/22 d-f 6/6 d-h S1B4P3 

822/0 j-o 402/0 l-q 16/1 l-o 19i-q 33/5 i-n S2B1P1 

949/0 g-i 424/0 h-o 3/1 f-k 13/19 h-o 2/6 e-i S2B2P1 

963/0 gh 474/0 e-l 47/1 c-e 4/21 e-i 55/6 e-h S2B3P1 

977/0 f-h 53/0 c-g 29/1 f-l 66/19 h-m 03/6 e-j S2B4P1 

897/0 h-k 405/0 l-q 3/1 f-k 26/19 h-n 82/5 g-l S2B1P2 

833/0 i-n 409/0 l-p 26/1 g-l 06/19 h-p 5/6 e-h S2B2P2 

959/0 gh 43/0 h-o 29/1 f-l 06/21 f-k 23/6 e-i S2B3P2 

945/0 g-j 46/0 f-m 18/1 j-n 26/19 h-n 96/5 f-k S2B4P2 

025/1 e-g 473/0 e-l 33/1 e-j 93/19 g-l 09/6 e-j S2B1P3 

045/1 e-g 508/0 e-i 34/1 e-j 66/20 f-k 02/6 e-j S2B2P3 

166/1 b-d 556/0 b-e 63/1 bc 26/24 b-d 57/7 a-d S2B3P3 

056/1 e-g c-f 522/0  42/1 d-g 4/22 d-g 97/6 b-e S2B4P3 

706/0 o-t 334/0 p-s 91/0 s-t 66/16 o-u 96/4 l-n S3B1P1 

73/0 n-t 352/0 o-r 07/1 m-r 66/17 l-s 86/5 g-l S3B2P1 

857/0 h-m 375/0 m-r 98/0 p-t 93/16 n-u 3/5 i-n S3B3P1 

72/0 n-t 355/0 o-r 93/0 q-t 2/17 m-u 32/5 i-n S3B4P1 

798/0 k-p 403/0 l-q 1o-t 46/17 l-t 3/5 i-n S3B1P2 

801/0 k-p 402/0 l-q 93/0 q-t 53/16 q-v 93/4 l-n S3B2P2 

776/0 l-r 449/0 g-n 21/1 i-m 4/19 h-n 64/5 h-m S3B3P2 

772/0 l-s 346/0 o-s 97/0 p-t 63/18 k-q 12/5 j-n S3B4P2 

774/0 l-r 372/0 n-r 93/0 qt 4/17 m-t 98/4 k-n S3B1P3 

886/0 h-l 455/0 f-n 12/1 l-p 4/19 h-n 23/6 e-i S3B2P3 

747/0 m-t 374/0 m-r 01/1 o-t 93/17 l-r 91/5 j-n S3B3P3 

953/0 g-i 492/0 e-k 18/1 j-n 9/18 j-q 91/6 b-f S3B4P3 

635/0 t 22/0 v 84/0 t 9/13 w 39/4 n S4B1P1 

656/0 r-t 238/0 t-v 92/0 q-t 4/15 s-w 89/4 l-n S4B2P1 

668/0 q-t 292/0 r-v 88/0 st 15t-w 89/4 l-n S4B3P1 

66/0 r-t 233/0 uv 88/0 st 86/14 uv 63/4 n S4B4P1 

697/0 p-t 266/0 s-v 85/0 t 73/15 r-w 01/5 k-n S4B1P2 

696/0 p-t 239/0 t-v 88/0 s-t 13/14 vw 62/4 n S4B2P2 

737/0 m-t 313/0 r-u 03/1 n-s 6/16 p-v 93/4 l-n S4B3P2 

642/0 t 234/0 uv 89/0 st 17n-u 89/4 l-n S4B4P2 

639/0 t 225/0 v 86/0 st 86/15 r-w 65/4 mn S4B1P3 

65/0 st 267/0 s-v 93/0 qt 8/14 u-w 47/4 n S4B2P3 
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786/0 k-q 322/0 q-t 08/1 m-q 76/17 l-s 83/5 g-l S4B3P3 

75/0 m-t 305/0 r-v 94/0 qt 73/16 o-u 3/5 i-n S4B4P3 

123/0  086/0  17/0  49/2  1 LSD 

  با هم دارند. يدار یمعن يمشابه در هر ستون اختلاف آمار ریبا حروف غ يها نیانگیم  

  

  بر وزن صد دانه گندم نیو پوترس یستیز يکودها ،يشور یاثر اصل نیانگیم سهیمقا -7جدول 

  

  سطوح شوري

  a69/4      عدم اعمال شوري

  b 42/4  میلی مولار 40

  c12/4  میلی مولار 80

  d 81/3  لی مولارمی 120

0.05 LSD  08/0  

  

  کود هاي زیستی

  c15/4  عدم کاربرد کود زیستی

  ab 29/4  ومیم سودوموناس و فلاوباکترأکاربرد تو

ومیم میکوریز با سودوموناس و فلاوباکترأکاربرد تو  a37/4  

  b 24/4  کاربرد میکوریز

0.05 LSD  08/0  

  

  محلول پوترسین

  b 2/4  عدم محلول پاشی

  ab 26/4  مولار پوترسینمیلی 5/0

  a 32/4  مولار پوترسینمیلی 1

0.05LSD   07/0  

  با هم دارند. يدار یمعن يمشابه در هر ستون اختلاف آمار ریبا حروف غ يها نیانگیم

  

 نتریشینشان داد ب نیانگیم سهیمقا عملکرد دانه تک بوته:

اعمال عدم  طیگرم در بوته) در شرا 86/1عملکرد تک بوته (

و  ومیسودوموناس و فلاوباکتر زا،یکوریکاربرد توأم م ،يشور

گرم  84/0آن ( نیو کمتر نیپوترس مولاریلیم کی پاشیمحلول

 هايعدم کاربرد کود مولار،یلیم 120 يدربوته) در سطح شور

 در). 6 جدول( آمد دستبه نیپوترس پاشیو عدم محلول یستیز

 زا،یکوریکاربرد توأم م ر،مولایلیم 120و  80، 40شوري سطوح

عملکرد  نیپوترس پاشیو محلول ومیسودوموناس و فلاوباکتر

با  سهیدرصد در مقا 57/28و  96/32،  51/40 بیتتردانه را به

داد  شیافزا پاشیو عدم محلول یستیز يعدم کاربرد کودها

محرك  يبا باکتر زایکوریکاربرد توام م رسدی). به نظر م6(جدول 

را  اهانیقابل دسترس را در گ ریغ يجذب مواد مغذ رشد، اغلب

و  زی(دپونو شودیم اهیموجب رشد گ نیو بنابرا کندیم لیتسه

 با رشد محرك باکتري و میکوریزي ). قارچ2008همکاران، 

تغذیه و رشد گیاهـان در شرایط شور، موجب افزایش  هبودب

 شیزااف ریعملکرد نظ ياجزا شیافزا نهمچنی. شوندعملکرد می

وزن و حجم  شی)، افزا6وزن و تعداد دانه در هر سنبله (جدول 

) و 6(جدول  ییجذب آب و مواد غذا شیافزا قیاز طر شهیر

) در حالت 1و شکل  3پر شدن دانه (جدول  هايبهبود مؤلفه

 یبخش تواندیم نیپوترس پاشیو محلول یستیز هايکاربرد کود

 و زادهراستا داداش نیا . دردینما فیعملکرد را توص شیاز افزا

 ومیلیو آزوسپر زایکورمی کاربرد داشتند اظهار) 1397( همکاران

 شه،یوزن و حجم ر تیبا بهبود وضع يتنش شور طیتحت شرا

پرشدن دانه موجب  هايو مولفه لیکلروف يمحتوا شیافزا

احتمال وجود دارد که  نیا یعملکرد دانه جو شد. از طرف شیافزا

 ريیجلـوگ لنیلازم براي سنتز ات هايمیآنز دـیاز تول نیپوترس

 تی) و در نها3(جدول  لیکـرده و موجب بهبود شاخص کلروف

و همکاران  ینیحس نهیزم نای در. شودعملکرد دانه  شیافـزا

 هايتیهمه فعال نی) نشان دادند که مصرف پوترس2006(

و  دهیرا بهبود بخش يتحت تنش شور اهانیدر گ یکیمتابول

تحت  ینخود فرنگ اهیعملکرد گ شیو افزا شتریاومت بموجب مق

با  زیکوریمحققان معتقدند کاربرد توام م یشد. برخ يشور طیشرا

 دراز  یناش تواندیعملکرد م شیمحرك رشد در افزا يباکتر

محرك  هاييباکتر لدلیدر خاك به تروژنین ادیدسترس بودن ز

 هاييبا باکتر زایکوریو ارتباط قارچ م توهورمون،یرشد و سنتز ف

 راتییگسترده و تغ ییزایکوریم یفیه ستمیس لدلیمحرك رشد به

موجب  تیباشد که در نها شهیر ستمیس شیو افزا يولوژیزیدر ف

شود (زائو و همکاران، - یم يآب و مواد مغذ شتریجذب ب
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و  یدانیاکس یآنت تیبـا خاص نیکه پوترسـ رسدی). به نظر م2010

 هايکالیراد دیغشا و کاهش تول دهايیپیل ونیداسیمهار پراکس

و  یسـلول بیکرده و از آسـ ريیجلوگ يآزاد، از اثر تنش شور

و همکاران  ي(هاد آوردمی عمـل بـه ممانعـت هـامـرگ سـلول

1395 .(  

وزن ریشه و حجم  جیبر اساس نتا و حجم ریشه: وزن

 نشان داد هانیانگیم سهیبا افزایش شوري کاهش یافت. مقا شهیر

گرم در بوته و  71/0 بی(به ترت شهیوزن و حجم ر نتریشیب

کاربرد  ،يعدم اعمال شور طیمکعب) در شرا متریسانت 317/1

 کی پاشیلو محلو ومیسودوموناس و فلاوباکتر زا،یکوریتوام م

گرم در  22/0صفات ( نیا ریمقاد نیو کمتر نیپوترس مولاریلیم

 مولار،یلیم 120 يشور) در سطح مترمکعبیسانت 635/0بوته و 

 آمد دستبه پاشیو عدم محلول یستیز يعدم کاربرد کودها

بر  میسد دکلری نمک هايتأثیر غلظت یبررس جنتای). 6 جدول(

غلظت  شیداد که با افزا شانگندم و جو ن شهیمورفولوژي ر

و  ی(لال کاجانچ افتیدر گندم و جو کاهش  شهینمک، حجم ر

پژوهش همخوانی دارد. کاربرد  نیا جی) که با نتا2007همکاران 

را  شهیحجم و وزن ر ن،یپوترس یپاش- و محلول یستیز يکودها

 ي) نشان دادند که باکتر2001و همکاران ( گیداد. کل شیافزا

 توان داراي و بوده رشد محرك هايباکتري ازسودوموناس که 

دآمیناز است موجب افزایش وزن خشک  ACC آنزیم تولید

 نمک بالاي غلظت حضور در کلزا هاياهچهریشه و رشد گی

NaCl گزارش کردند که وزن و 2010و همکاران ( نایشد. بوس (

طول ریشه گیاهان در شرایط استفاده از کودهاي زیستی افزایش 

) گزارش کردند که حجم 1390و همکاران ( برزوئی. یابدمی

ریشه با افزایش شوري کاهش یافت. این توسعه یا گسترش 

 دادند نسبت رشد محرك هايه را به افزایش هورمونحجم ریش

  ).1384اران، همک و مستاجران(

  

   يریگ جهینت

موثر در  یستیز ریغ هايتنش نیاز مهمتر یکی يشور

پر شدن دانه است که با کاهش  هايکاهش عملکرد و مولفه

منجر به  تیو طول دوره پر شدن دانه، در نها لیکلروف يمحتوا

 ياز راه کارها یکی یطیشرا نی. در چنشودیم کاهش عملکرد دانه

 یستیز يبهبود عملکرد دانه استفاده از کودها يمناسب برا

استفاده  نیمحرك رشد) و همچن يها يو باکتر زایکوری(همانند م

 نیاست. در ا نیهمچون پوترس يرشد هايکننده میتنظ یاز برخ

و محرك رشد  يها يبا باکتر زایکوریکاربرد توام م یبررس

 شیبا افزا يسطوح شور یدر تمام نیپوترس پاشیمحلول

(مراحل ظهور  ياردر هر سه مرحله نمونه برد لیشاخص کلروف

پر شدن دانه (اعم  هاي) و مولفهدهیو سنبله یبرگ پرچم، آبستن

از طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه)، طول سنبله و تعداد دانه 

 نیدر بالاتر یملکرد دانه حتمنجر به بهبود ع تیدر سنبله در نها

و  یستیز يرو کاربرد کودها نیشد. از ا يسطح از شور

 شیافزا يروش مناسب برا کی عنوانبه تواندیم نیپوترس

  شود. هیتوص يشور طیعملکرد گندم تحت شرا
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Abstract 

In order to study the effects of putrescine and bio-fertilizers on yield and grain filling components of 

wheat (Triticum aestivum L.) under salinity stress, an experimental 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 Ardabili during 2017-2018. Experimental 

factors were included salinity in four levels [no-salinity as control treatment, salinity 40, 80 and 120 mM 

NaCl (equal 3.68, 7.37 and 11.05 dS.m 1 respectively) and electrical conductivity of 10.07, 12.48 and 

14.9 µs.cm-1 respectively], application of bio-fertilizers at four levels [no bio-fertilizer, application of 

both Psedomunas and Flavobacterim, application of mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim, 

mycorrhiza (Glomus Intraradicese) application] and putrescine foliar application in three levels (foliar 

application with water as control, foliar application of 0.5 and 1 mM. Results showed that application of 

both mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim and foliar application of 1 mM putrescine increased 

chlorophyll index (SPAD), yield and yield components under salinity conditions. Maximum of grain 

filling rate (0.00217 g.day), grain filling period and effective grain filling period (24.1 and 35.57 days 

respectively), root volume and weight (0.71 g per plant and 1.317 cm3 per plant) were obtained in 

application of mycorrhiza with Pseudomonas and Flowobacterium under no salinity condition and the 

minimum of values were obtained in 120 mM of salinity, no application of bio fertilizers and foliar 

application of putrescine. Application of mycorrhiza with Pseudomonas and Flavobacterium and foliar 

application of 1 mM putrescine at the highest salinity level (120 mM) increased grain yield by 28.57% 

compared to no application of bio fertilizers and no foliar application at the same salinity level. 
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