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كاربرد كودهاي زيستي و  با )× Triticosecale( تريتيكاله اثرات تنش شوري در كاهش
  روي

  زادهراضيه خليل و *زاده آروق، رئوف سيدشريفييونس خيري
  گروه زراعت و اصلاح نباتاتاردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي،  ،ايران

  13/3/96 :تاريخ پذيرش     6/5/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي اخير، توجه به تريتيكاله در سال. ه گياهي ساخته دست بشر است كه از تلاقي بين گندم و چاودار بوجود آمده استتريتيكال
 باتعديل اثرات تنش شوري در تريتيكاله منظور ب. گسترش پيدا كرده است عنوان علوفهاستفاده از آن بدانه و  پتانسيل توليددليل ب

در گلخانه تحقيقاتي هاي كامل تصادفي با سه تكرار فاكتوريلي در قالب طرح پايه بلوكايش آزم، و روي زيستيكاربرد كودهاي 
شوري خاك در چهار شامل  يمورد بررس يفاكتورها .اجرا گرديد 1393دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

، كودهاي )سديمكلريد از نمك  زيمس بر مترسيد 55/5و  7/3، 85/1ترتيب معادل ب مولارميلي 60و  40، 20 صفر،(سطح 
هاي محرك رشد سودوموناس پوتيدا استرين عدم كاربرد كود زيستي، كاربرد ميكوريز، كاربرد توأم باكتري(زيستي در چهار سطح 

يد روي در سه و محلول پاشي با نانواكس) هاي محرك رشد، كاربرد توأم ميكوريز و باكتري5و ازتوباكتر كروكوكوم استرين  186
محتواي  ،)Fv/Fm(  IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم شوري تنشان داد كه نش نتايج .بود )گرم در ليتر 8/0و  4/0 صفر،(سطح 

افزايش  دانههدايت الكتريكي و پروتئين  داد در حالي كه كاهشرا  و عملكرد دانه ، محتواي نسبي آبايهدايت روزنهكلروفيل، 
، محتواي نسبي آب اي، هدايت روزنهIIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم ، دانه بالاترين عملكردكه ها نشان داد ينمقايسه ميانگ. يافت

گرم در ليتر نانواكسيد روي و  8/0هاي محرك رشد و ميكوريز، محلول پاشي در حالت كاربرد توأم باكتريو محتواي كلروفيل 
شوري و عدم محلول پاشي ، عدم كاربرد كود زيستيدر شرايط  ايت الكتريكيهد ميزانترين بيش. به دست آمد عدم اعمال شوري

درصد كاهش داد  34/32و  11/22، 9/8 ترتيبمولار عملكرد دانه را بميلي 60و  40، 20اعمال شوري . دست آمدبمولار ميلي 60
بر  .ندين كاهش عملكرد را جبران كرددرصد از ا 40و 74/49، 17/40ترتيب و نانواكسيد روي ب زيستيو استفاده توأم كودهاي 
تواند براي سودمندي توليد و محلول پاشي با نانواكسيد روي مي زيستيرسد كاربرد كودهاي نظر ميب ،اساس نتايج اين بررسي

   .تريتيكاله تحت شرايط شوري خاك توصيه شود

   اييت روزنههدا، الكتريكيهدايت ، پروتئين دانهشوري، عملكرد دانه،  :هاي كليدي واژه

 Raouf_ssharifi@yahoo.com :، پست الكترونيكي 09143556585: نويسنده مسؤل، تلفن* 

  مقدمه

و  استتريتيكاله، يك تركيب ژنتيكي بين گندم و چاودار 
هايي كه براي كشت گندم مناسب نيست از در خاك

برخوردار تري نسبت به گندم بيوماس كل و عملكرد بيش
اه داراي خصوصيات مطلوب چاودار از اين گي ).30( است

جمله رشد سريع و قابليت توليد در اراضي فقير و كم بازده 
و از طرف ديگر داراي خصوصيات برتر كيفي و زراعي 

ارقام مختلف تريتيكاله از سازگاري وسيعي . باشد گندم مي
نسبت به تغييرات طول روز و درجه حرارت برخوردار 

عملكرد بالاتري نسبت به  هستند و در شرايط نامساعد
، طور روز افزون براي چراي دامتريتيكاله ب). 4(گندم دارند 

برداشت براي علوفه، سيلوي كل گياه، علوفه خشك و 
تريتيكاله ). 31(شود اهداف دوگانه علوفه و دانه كشت مي
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كشور  30عنوان يك محصول با مزاياي زياد در بيش از ب
نسه، لهستان، استراليا، چين آلمان، فرا. شودجهان كشت مي

 هستندكشورهاي پيشرو در توليد تريتيكاله و بلاروس 
)32(.  

باشد كه هاي غير زيستي ميترين تنششوري يكي از مهم
مختلف بيوشيميايي و  با ايجاد اختلال در فرآيندهاي

ن، در نهايت منجر به كاهش توليد و فيزيولوژيكي در گياها
- يك تهديد جدي براي بهره از اين رو .شودعملكرد مي

 وري كشاورزي به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك
دود كردن شرايط ناشي از تنش شوري با مح). 56(است 

موجب تجمع غلظت بالايي  جذب آب و ايجاد تنش يوني،
). 26(شود ي گياهي ميهاهاي سمي در سلولاز يون

يندهاي فيزيولوژيكي شوري اثرات مختلفي را در فرآ
يجاد اختلال در اهان مانند كاهش كارايي فتوسنتز و اگي

كاهش سرعت فتوسنتز ممكن است . پايداري غشا دارد
كاهش هدايت مزوفيلي، تنش ها، ناشي از بسته شدن روزنه

فتوسنتزي باشد اسمزي و يا ناشي از آسيب به دستگاه 
مانند  بارشوري باعث طيف وسيعي از اثرات زيان). 13(

، آسيب به هاي فتوسنتزيسنتز رنگدانه مهار فتوسنتز،
، كاهش محتواي نسبي آب نفوذپذيري غشاي پلاسمايي

استفاده از  .)21(شود ميمتابوليكي و ديگر اختلالات  برگ
هاي ميكوريز و گيري از قارچكودهاي زيستي با بهره

هاي محرك رشد گياه  يكي از راهكارهاي موثر در باكتري
به شوري بالا در رشد گياهان  كاهش اثرات سمي ناشي از

  ).10( شمار مي روند

ش كردند كه گزار )2009(ديمكپا و همكاران 
-هاي موجود در ريزوسفر، به ويژه باكتريميكروارگانيسم

موجب بهبود عملكرد  توانندها ميهاي محرك رشد و قارچ
. )10( شوندهاي تحت شرايط تنش در محيطگياهان 
وانند رشد گياهان را به طور تمحرك رشد مي هايباكتري

طور هاي گياهي و يا بغير مستقيم از طريق كاهش پاتوژن
هيل جذب مواد مغذي از محيط زيست مستقيم از طريق تس

ين اكسين، سيتوكينين و جيبرلهايي مانند و يا توليد هورمون
بيان ) 2013(ثقفي و همكاران  ).25و  2(بهبود بخشند 

افزاينده رشد هاي با باكتريداشتند كه تلقيح بذر گندم 
  .)42(مي شود افزايش محتواي نسبي آب بافت  موجب

ناپذير از يك بخش جداييطور طبيعي هاي ميكوريز بقارچ
 80بيش از ها با شوند، اين قارچا شامل ميها راكوسيستم

هاي مهم زراعي بسياري از گونهو هاي گياهي گونه درصد
- ها به ويژه در سيستمقارچاين . كنندبرقرار مي همزيستي

و در  داشتههاي كشاورزي ارگانيك و پايدار نقش مهمي 
به جاي مواد شيميايي براي كنترل  زيستيفرآيندهاي 

). 19(رند گيهاي گياهي مورد استفاده قرار ميپاتوژن
هاي ميكوريز و ريشه همزيستي ايجاد شده بين قارچ

و افزايش  شده موجب افزايش سطح ريشهنه تنها گياهان 
را فراهم جذب آب و مواد غذايي از حجم وسيعي از خاك 

- انواع تنش بلكه موجب محافظت از گياه در برابرمي كند، 

كاربرد شش گونه از ). 12(شود ميهاي زنده و غير زنده 
 Acaciaهاي ميكوريز باعث افزايش محتواي كلروفيل قارچ

auriculiformis ونك گ ).15(رايط شوري گرديد تحت ش
هاي ميكوريز بيان داشتند كه قارچ) 2013(و همكاران 

 شوندمي IIباعث افزايش كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
)16(.  

 عملكرد رشد و ضروري برايمصرف روي از عناصر كم
يك جزء ساختاري مهم در  عنواناين عنصر ب. گياهان است

هاي سازي سيستمفعالدر  چنين هم و هاها و پروتئينآنزيم
، فرآيند فتوسنتز و تشكيل قند، هاآنزيمي و سنتز پروتئين

هاي مختلف توليد بذر و مكانيسم دفاعي در برابر بيماري
روي براي توليد كلروفيل، ). 50(بسيار مهمي دارد نقش 
زني مورد نياز است و نقش ، لقاح و جوانهافشاني گرده

و  چوآر ).8( كندايفا مي كل زيست تودهمهمي در توليد 
گزارش كردند كه روي باعث افزايش ) 2014(ليسزكاي 

، فتوسنتز و محتواي كلروفيل IIكارايي فتوشيميايي فتوسيتم 
  . )40( شودمي



 1397، 4، شماره 31جلد                                                                             )              مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

803 

هاي فيزيولوژيكي تحت تنش شوري واكنشدرك بهتر از 
ها ايجاد تحمل به ي كه هدف آنيهابرنامهممكن است به 

هدف از اين بنابراين . شوري در گياهان است كمك كند
و نانواكسيد روي  زيستيپژوهش بررسي اثرات كودهاي 

اي، كارايي و روند تغييرات هدايت روزنه دانهبر پروتئين 
، هدايت الكتريكي، محتواي IIفتوشيميايي فتوسيتم 

 . است شوريكلروفيل و عملكرد تريتيكاله در شرايط 

  مواد و روشها

يقاتي در گلخانه تحق 1393آزمايش در سال زراعي 
صورت كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي بدانشكده علوم 

هاي كامل تصادفي در فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
شامل  يمورد بررس يفاكتورها. سه تكرار اجرا گرديد

 مولارميلي 60 و 40، 20صفر، (شوري در چهار سطح 
از  زيمس بر متردسي 55/5و  7/3، 85/1ترتيب معادل ب

عدم (، كودهاي زيستي در چهار سطح )سديمكلريد نمك 
- كاربرد كود زيستي، كاربرد ميكوريز، كاربرد توأم باكتري

و ازتوباكتر، كاربرد توأم  هاي محرك رشد سودوموناس
و محلول پاشي با ) هاي محرك رشدميكوريز و باكتري

گرم در  8/0و  4/0 صفر،(نانواكسيد روي در سه سطح 
 mosseaeگونه زا استفاده شده از قارچ ميكوري. بودند )ليتر

Glomus ها و باكتريPsedomunas putida strain 186  و 
Azotobacter chrocoococum strain 5 ها از باكتري. بودند

موسسه تحقيقات آب و خاك كشور، قارچ ميكوريز از 
شركت زيست فناوران توران و بذر تريتيكاله رقم جوانيلو 

نانواكسيد  .شد هيتهبذر كرج  موسسه تحقيقات نهال و از
ميانگين اندازه ، %99مورد استفاده با درصد خلوص  روي
 30بيش از  سطح ويژه ذرات متر و ميلي 30كمتر از  ذرات
توليد كشور چين بود كه از شركت نوترينو مربع بر گرم، متر

  .تهيه شد

مرحله اول در (شوري در دو مرحله از دوره رشد رويشي 
) له دوم دو هفته بعد از اعمال شوري اولبرگي و مرح 4- 6

اكسيد روي در دو مرحله محلول پاشي با نانو. اعمال گرديد
بعد از اعمال شوري اول و مرحله (از دوره رشد رويشي 

اكسيد دليل حلال نبودن نانوب. جام شدان) زنيقبل از چكمه
يونيزه به صورت معلق در روي در آب، ابتدا در آب دي

فاده از لرزش و ارتعاشات دستگاه آمده و با است
) دقيقه 30كيلوهرتز به مدت  40وات و  100(اولتراسونيك 

براي تلقيح . )39(اين مواد پخش شده و محلول گرديد 
 107بذرها ميزان هفت گرم مايه تلقيح كه هر گرم آن داراي 

همچنين از . عدد باكتري زنده و فعال بود استفاده گرديد
چسبندگي بهتر مايه تلقيح به  محلول صمغ عربي براي

تمام بذرها به مدت دو ساعت در مايه . بذرها استفاده شد
قارچ ميكوريز به  .)3( تلقيح در شرايط تاريكي قرار گرفتند

بر اساس توصيه شركت  كيلوگرم خاكگرم در 10ميزان
 40. ، با خاك گلدان مخلوط گرديدزيست فناوران توران

بذر در متر  400مال تراكم گلدان براي اع عدد بذر در هر
مربع كه تراكم مطلوب و توصيه شده براي اين رقم است، 

هاي بعدي اولين آبياري بعد از كاشت و آبياري .كشت شد
در . بسته به شرايط محيطي و نياز گياه زراعي انجام شد

هاي هرز به طريقه دستي انجام طول دوره رشد كنترل علف
درجه  30 تا 20 اي در دمايها در شرايط گلخانهگلدان. شد

با (ساعت  15- 16گراد با طول دوره روشنايي سانتي
و ) هاي معمولي و مهتابياستفاده از تركيبي از لامپ

خصوصيات  .درصد نگهداري شدند 65±7رطوبت نسبي 
آورده شده  1فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده در جدول 

  .است

پرچم بعد از  روند تغييرات محتواي نسبي آب بافت برگ
روز يك بار با  4ظهور برگ پرچم در فواصل زماني هر 

گيري اندازه) 2011(استفاده از روش چلاه و همكاران 
  ).9(گرديد 
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  خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مورد استفاده -1جدول
  بافت  درصد اشباع  pH  روي  پتاسيم فسفر  نيتروژن كربن آلي شن سيلت  رس  آهك مشخصه

          )يلي گرم بر كيلوگرمم(  )درصد( 

  47  8/7  28  212  8/19    062/0  62/0  35  42  23  15  ميزان
سيلتي 
  لومي

هاي برگ پرچم بلافاصله بعد از بدين صورت كه نمونه
 ها يادداشت گرديد و سپسبرداي توزين و وزن تر آننمونه

بعد از . قرار داده شدند ساعت در آب مقطر 24مدت  به
گيري و وزن ماس يافته اندازهساعت، وزن آ 24گذشت 

هاي ها بعد از قرار دادن نمونهخشك نيز از توزين نمونه
مدت  گراد بهدرجه سانتي 75آماس يافته در آون با دماي 

 1محتواي نسبي آب بافت از رابطه . ساعت، حاصل شد 24
  :محاسبه گرديد

   RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100      1رابطه:  

وزن تر،  FWمحتواي نسبي آب،  RWCكه در اين رابطه 
TW  وزن آماس يافته وDW وزن خشك است.  

 روز 66 ، ازاي برگ پرچمگيري هدايت روزنه زهبراي اندا
توسط دستگاه  بار يك روز چهار هر از سبز شدن بعد

 ,.Porometer AP4, Delta-T Devices Ltd(پرومتر 

Cambridge, UK ( برگ  4از هر تيمار به طور تصادفي
  . گيري شدند پرچم توسعه يافته انتخاب و اندازه

 66 ، ازگيري فلورسانس كلروفيل برگ پرچم براي اندازه
توسط دستگاه  بار يك روز چهار هر از سبز شدن بعد روز

)Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 

USA (برگ پرچم توسعه  4ار به طور تصادفي از هر تيم
انتخاب و بعد ) صبح 8- 10در فاصله زماني ساعت (يافته 
هاي مخصوص،  دقيقه تاريكي توسط كليپس 15از 

  ).5(گيري شدند  اندازه  Fv/Fm، و Fo ،Fmهاي  شاخص

 روز 66 ، ازگيري محتواي كلروفيل برگ پرچم زهبراي اندا
توسط دستگاه  ارب يك روز چهار هر از سبز شدن بعد

)SPAD-502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan ( از
قسمت هر  3برگ پرچم و از  4هر تيمار به طور تصادفي 

ي شد و ميانگين داده هاي حاصل گير برگ پرچم اندازه
  . عنوان محتواي كلروفيل يادداشت گرديدب

 ،برگ پرچم) EC(گيري هدايت الكتريكي  اندازهبراي 
ليتر آب  ميلي 25پرچم در بشرهاي محتوي   ي برگها نمونه

و  گرفتساعت در دماي اتاق قرار  24تقطير شده به مدت 
متر  ECسپس ميزان هدايت الكتريكي توسط دستگاه 

بر حسب ميكروزيمنس بر ) Mi 180 Bench Meterمدل(
 .گيري شد اندازهمتر سانتي

اي رحلهگيري ميزان پروتئين دانه از روش سه مبراي اندازه
در زمان . استفاده شد) هضم، تقطير، تيتراسيون(كجلدال 

 گلدان از هر بوته 10 عملكرد، تعيين منظور رسيدگي به

- اندازه انتخابي هايبوته در بوته عملكرد تك و شد انتخاب

 در صفت آن ارزش عنوانهاي حاصل بميانگين داده و گيري

ها و داده براي تجزيه .منظور گرديد واريانس تجزيه جدول
استفاده  Excelو  SAS 9.1رسم نمودارها از نرم افزارهاي 

در سطح احتمال پنج  LSDها با آزمون شد و ميانگين
 .مقايسه شدنددرصد 

  نتايج 

، كودهاي شوريبر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثر 
امل ، نانواكسيد روي و اثر تركيب تيماري اين سه عزيستي

در سطح احتمال يك درصد  دانهن پروتئي و بر عملكرد
  ). 2جدول( دار گرديدمعني

در عدم ) گرم در بوته 64/3(بيشترين عملكرد تك بوته 
 هاي محرك رشد واعمال شوري، كاربرد توأم باكتري

گرم در ليتر نانواكسيد روي و  8/0ميكوريز و محلول پاشي 
مولار، ميلي 60در شوري ) گرم در بوته 65/1( ترين آنكم
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  ). 3جدول (آمد دست و عدم محلول پاشي ب زيستيعدم كاربرد كودهاي 
  تريتيكالهو پروتئين دانه  و محدوديت آبي بر عملكرد زيستيتجزيه واريانس اثر نانواكسيد روي، كودهاي  -2جدول 

  ميانگين مربعات    
  پروتئين دانه  تك بوته عملكرد  درجه آزادي  منابع تغييرات

  73/0 **  39/0 **  2  تكرار
  03/169 **  81/6 ** 3 شوري

  64/9 **  25/2 **  3 كودهاي زيستي
  68/19 **  47/1 ** 2 نانواكسيد روي

  39/1 **  058/0 ** 9 كودهاي زيستي×شوري 
  26/1 **  004/0 ** 6 نانواكسيد روي×شوري

  53/0 **  002/0 * 6 كودهاي زيستي×نانواكسيد روي
  27/0 *  011/0 ** 18 ي زيستيكودها×نانواكسيد روي ×شوري 

  132/0  0064/0 94 اشتباه آزمايشي
  45/2  16/3 - (%)ضريب تغييرات

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد   به ترتيب معني** و  *
  لهعملكرد و ميزان پروتئين دانه تريتيكابر  مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري نانواكسيد روي، كود زيستي و شوري -3جدول 

)  گرم(عملكرد تك بوته                     درصد پروتئين دانه                        
)گرم در ليتر(سطوح روي   )گرم در ليتر(سطوح روي     كود زيستي               شوري
8/0  4/0  0  8/0  4/0  0  

wx 43/11  xy 97/10  y 59/10   h82/2 j68/2 no45/2 د زيستيعدم كاربرد كو  

s-u 47/12  uv 09/12  wx 25/11   d1/3 fg89/2 ij72/2 صفر ميكوريز
st 75/12  t-v 28/12  vw 72/11   b39/3 d1/3 d1/3 باكتري 
pq 88/13  s-u 66/12  t-v 19/12   a64/3 b41/3 d11/3 باكتري+ميكوريز  

         
l-n 92/14  qr 51/13  rs 94/12   k6/2 o43/2 p34/2 عدم كاربرد كود زيستي 
l-n 1/15  op 26/14  st 75/12   gh86/2 k6/2 mn49/2 مولارميلي20 ميكوريز
h-j 95/15  m-o 82/14  qr 41/13   e3 f93/2 ij72/2 باكتري 
gh 42/16  h-j 95/15  no 63/14   c28/3 e01/3 f91/2 باكتري+ميكوريز  

         
l-n 01/15  l-n 01/15  m-o 82/14   p32/2 r12/2 t93/1 عدم كاربرد كود زيستي 
g-i 32/16  f-h 51/16  no 54/14   o43/2 q2/2 s06/2 مولارميلي40 ميكوريز
i-k 76/15  i-k 76/15  k-m 29/15   l54/2 p32/2 q21/2 باكتري 
g-i 32/16  h-j 95/15  j-l 48/15   fg89/2 i73/2 lm52/2 كتريبا+ميكوريز  

         
b 55/17  b-f 07/17  e-g 61/16   rs 08/2  u 82/1  v 65/1  عدم كاربرد كود زيستي  
bc 45/17  bc 46/17  d-g 7/16   r12/2 t96/1 u82/1 مولارميلي60 ميكوريز
bc 45/17  c-g 89/16  b-e 17/17   p33/2 q2/2 t94/1 باكتري 
a 2/18  b-d 26/17  f-h 51/16   p31/2 q23/2 r13/2 باكتري+ميكوريز  

 59/0     04/0    LSD0.05 

  .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر صفت اختلاف آماري معنيميانگين   
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ها نشان داد كه بيشترين مقايسه ميانگيننتايج حاصل از 
، مولارميلي 60شوري در ) درصد 2/18(درصد پروتئين 

ميكوريزي و محلول  و اي محرك رشدهباكتري توأم كاربرد
درصد ترين گرم در ليتر نانواكسيد روي و كم 8/0پاشي 
، عدم كاربرد عدم اعمال شوريدر ) درصد 59/10( پروتئين

جدول (دست آمد و عدم محلول پاشي ب زيستيكودهاي 
3.(   

در پاسخ به ) Fo(بررسي روند تغييرات فلورسانس حداقل 
هاي محرك كاربرد باكتريو  نانواكسيد رويپاشي  محلول

اعمال شوري در طول فصل رشد نشان داد  رشد و ميكوريز
بعلاوه . است شده Fo باعث افزايش در سطوح مختلف

عدم همواره در شرايط ) Fo(ميزان فلورسانس حداقل 
تواند ناشي  بود كه مي شوريشرايط  كمتر از اعمال شوري

پاشي  دليل محلولب) 4شكل (افزايش مقدار كلروفيل از 
هاي باكتري( زيستيكاربرد كودهاي و  نانواكسيد روي

باشد كه سبب كاهش ميزان  )محرك رشد و ميكوريز
روز پس از  94 در). 1شكل (شده است  حداقل فلورسانس

از تركيب ) 184(سبز شدن بيشترين فلورسانس حداقل 
 زيستيمولار، عدم كاربرد كودهاي ميلي 60شوري تيماري 

 ترينكم .دست آمدب نانواكسيد رويبا پاشي  عدم محلولو 
نانواكسيد گرم در ليتر   8/0پاشي  از محلول) 149(آن  ميزان
در  هاي محرك رشد و ميكوريزكاربرد توأم باكتريو  روي

   ).1شكل (بدست آمد  عدم اعمال شوريشرايط 

 كه دهد مي نشان) Fm(حداكثر  فلورسانس گيري اندازه نتايج
فلورسانس حداكثر  ،اعمال سطوح مختف شوريشرايط  در

روز پس از سبز شدن  94نتايج نشان داد . كاهش يافت
مربوط به ) 396(ترين ميزان فلورسانس حداكثر بيش

كاربرد توأم ، سيد روينانواكگرم در ليتر   8/0پاشي  محلول
عدم اعمال در شرايط  هاي محرك رشد و ميكوريزباكتري
در تركيب تيماري ) 220(ترين ميزان آن بود و كم شوري

و عدم  زيستيكاربرد كودهاي عدم مولار، ميلي 60شوري 
  ). 2شكل ( بود نانواكسيد روي محلول پاشي

در پاسخ به كاربرد  عملكرد كوانتوميروند تغييرات 
پاشي با نانواكسيد روي در شرايط  و محلول زيستيكودهاي 

م از الگوي نسبتاً يكساني براي تما شوري و عدم شوري
رسد استفاده از  نظر ميب). 3شكل (تيمارها تبعيت كرد 

هاي محرك رشد و ميكوريز در روي و باكترينانواكسيد 
بهبود  موجب شوري و عدم اعمال شوريشرايط 
كارايي فتوسنتزي . گياه شده استزي هاي فتوسنت فعاليت

)Fv/Fm ( روند  اعمال سطوح مختلف شوريدر شرايط
روز پس از سبز شدن  94كه در  طوري  بهكاهشي داشت، 
در تركيب  )624/0( برگ پرچم Fv/Fmحداكثر ميزان 
، نانواكسيد رويدر ليتر گرم  8/0پاشي  تيماري محلول

در شرايط  وريزميكو  هاي محرك رشدباكتري كاربرد توأم
در تركيب تيماري عدم  )163/0( و حداقل آن عدم شوري

در شرايط  زيستيكودهاي پاشي و عدم كاربرد  محلول
      ).3شكل ( دست آمدب مولارميلي 60شوري 

بررسي روند تغييرات محتواي كلروفيل برگ پرچم در 
دهد كه اين تغييرات در تمامي تيمارها  نشان مي 4شكل 

كه محتواي طورينسبتاً مشابهي داشت، بند نزولي رو
كلروفيل در مراحل اول نمونه برداري بالا بوده است و 

دليل نزديك شدن به مرحله ه سپس تا انتهاي فصل رشد ب
ها روند  چنين پير شدن برگرسيدگي فيزيولوژيكي و هم

نانواكسيد پاشي  نتايج نشان داد در اثر محلول. نزولي داشت
، روند هاي محرك رشدريز و باكتريروي و كاربرد ميكو

. نوسان كمتري نشان داد مترلتغييرات عدد كلروفي
حداكثر محتواي روز پس از سبز شدن  94در كه  طوريب

در تركيب تيماري ) 3/41( كلروفيل برگ پرچم
 كاربرد توأمدر ليتر نانواكسيد روي،  8/0پاشي  محلول
م اعمال عدهاي محرك رشد و ميكوريز در شرايط باكتري
 60شوري  در تركيب تيماري) 9/17(و حداقل آن  شوري
 زيستيپاشي و عدم كاربرد كودهاي  عدم محلول مولار،ميلي

اين در حالي است كه بيشترين و . )4شكل (دست آمد ب
در همين نيز ) Fv/Fm( ترين ميزان فلورسانس كلروفيلكم

  ). 3شكل (تيمارها بدست آمد 
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 شوريبررسي روند تغييرات هدايت الكتريكي در پاسخ به 
 در طول فصل رشد نشان داد كه هدايت الكتريكي برگ

كاربرد ميكوريز و  نانواكسيد رويپاشي  پرچم در اثر محلول
 يافتنسبت به شاهد كاهش  هاي محرك رشدو باكتري

روز پس از سبز شدن، بيشترين  94كه  طوري). 5شكل (
 )مترميكروزيمنس بر سانتي 9/268( هدايت الكتريكي
 لمحلوعدم مولار، ميلي 60اعمال شوري مربوط به تيمار 

و  زيستيكودهاي و عدم كاربرد  نواكسيد رويپاشي با نا
از تيمار  )مترميكروزيمنس بر سانتي 5/148( ترين آنكم

كاربرد توأم و  نانواكسيد روي گرم در ليتر 8/0پاشي  محلول
عدم اعمال در شرايط  هاي محرك رشدميكوريز و باكتري

  ). 5شكل (دست آمد ب شوري

بين تيمارهاي  اي دربررسي روند تغييرات هدايت روزنه
اي برگ پرچم در كه هدايت روزنه مشخص كردآزمايش 

طول دوره رشد گياه با گذشت زمان از روند كاهشي 
روز پس از سبز  94كه طوريب). 6شكل (برخوردار بودند 

مول بر مترمربع ميلي 6/24(اي شدن، بيشترين هدايت روزنه
د توأم شوري، كاربر اعمال در تركيب تيماري عدم) بر ثانيه

 8/0پاشي  محلول هاي محرك رشد وميكوريز و باكتري
مول ميلي 5/11( ترين آنو كمگرم در ليتر نانواكسيد روي 

عدم محلول پاشي و عدم از تيمار ) بر مترمربع بر ثانيه
 مولارميلي 60شوري در شرايط  زيستيكاربرد كودهاي 

  ). 6شكل (دست آمد ب

 آّب رات محتواي نسبيتأثير محدوديت آبي بر روند تغيي
برگ پرچم در طول فصل رشد از الگوي نسبتاً يكساني 

افزايش سطح شوري با . براي تمامي تيمارها تبعيت كرد
محتواي نسبي آب نسبت به عدم اعمال شوري كاهش 

روز پس از سبز  94در ). 7شكل (بيشتري را نشان داد 
 در )درصد 99/58(بيشترين ميزان محتواي نسبي آب شدن، 

و  نانواكسيد رويگرم در ليتر   8/0پاشي  تيمار محلول
در شرايط  هاي محرك رشد و ميكوريزكاربرد توأم باكتري

شوري تيمار در  )درصد 9/24( ترين آنو كم عدم شوري

كودهاي و عدم كاربرد  محلول پاشيعدم مولار، ميلي 60
  ). 7شكل (دست آمد ب زيستي

  بحث
زيستي موجب افزايش  آبياري كامل و كاربرد كودهاي

بخشي از افزايش عملكرد در شرايط . عملكرد گرديد
هاي محرك رشد و ميكوريز آبياري كامل و كاربرد باكتري

ها وجود دارد كنش مثبتي كه ميان آنتوان به برهمرا مي
نسبت داد بدين صورت كه كودهاي زيستي از طريق ايجاد 

ا، افزايش هچرخه مواد غذايي و قابل دسترس ساختن آن
حفظ سلامتي ريشه در طول دوره رشد در رقابت با 

هاي ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي موجب پاتوژن
رشد گياه شده و از اين طريق به افزايش عملكرد كمك 

اظهار داشتند ) 1998(رايت و همكاران ). 41و 2(كنند مي
كه كربن اضافي تثبيت شده توسط گياهان ميكوريزي شده 

ها با يابد و اين قارچهاي ميكوريز تخصيص ميبه قارچ
ها، موجب ايفاي نقش مخزن اضافي براي آسيميلات

تحريك فتوسنتز گياه ميزبان شده و از اين طريق به بهبود 
بهبود ) 2002(كايا و همكاران ). 55(كنند عملكرد كمك مي

عملكرد و اجزاي عملكرد را به واسطه تلقيح بذر با 
هاي در رشد به نقش موثر اين باكتري هاي محركباكتري

تثبيت نيتروزن و رهاسازي آن در مراحل حساس رشدي 
و  مادر). 22(دهي نسبت دادند دهي و خوشهنظير ساقه
گزارش كردند كه در اثر تلقيح توأم بذر ) 2011(همكاران 

گندم با قارچ ميكوريز و سودوموناس، عملكرد دانه به 
). 29(د افزايش نشان داد درصد نسبت به شاه 41ميزان 

علت افزايش عملكرد و اجزاي ) 1988( گريو  همانتراجان
عملكرد در اثر كاربرد روي را به تأثير اين عنصر در افزايش 
كلروفيل برگ و غلظت ايندول استيك اسيد نسبت دادند 

)20 .(  

شوري در بيشتر موارد موجب كاهش پروتئين در گياهان 
اين امر، كاهش ستنز پروتئين و  دليلشود كه تحت تنش مي

 .هاي هيدروليزكننده پروتئين استافزايش فعاليت آنزيم
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افزايش سطح پروتئين در شرايط شوري بدليل افزايش سنتز 
-هاي نو القا شده از شوري يا كاهش فعاليت آنزيمپروتئين

هاي تلقيح بذر با باكتريدر ). 37(هاي پروتئوليتيك است 
-تئين دانه افزايش يافت كه بنظر ميمحرك رشد ميزان پرو

گياه، تثبيت  ايريشه توسعه سيستم با افزايش رسد علت اين
گليك ). 35(بيولوژيكي موثرتر و بهتر نيتروژن مرتبط باشد 

دانه را در حالت  درصد پروتئين بهبود) 2001(و همكاران 
 و بيولوژيكي نيتروژن ها به تثبيتتلقيح بذر با باكتري

). 14(زمان پر شدن دانه نسبت دادند  رآن د فراهمي
نيز بيان داشتند كه كاربرد قارچ ) 1390(ساجدي و رجالي 

ميكوريز و روي باعث افزايش مقدار پروتئين دانه ذرت 
  ).1(شود مي

هاي محيطي دچار تغيير توسط تنش) Fo(فلورسانس اوليه 
-شود كه علت آن دگرگوني ساختار و تغيير در رنگدانهمي

از آنجايي كه تيمار ). 7(باشد مي IIوسيستم هاي فت
گرم در ليتر نانواكسيد روي و كاربرد توأم  8/0پاشي  محلول
هاي محرك رشد و ميكوريز نسبت به ساير تيمارها باكتري

، بنظر )7شكل (داراي محتواي آب نسبي بيشتري است 
رسد استفاده از اين تركيب تيماري توانسته است به نحو  مي

شايد اهميت . ي از رطوبت خاك استفاده كندتر مناسب
ها و  رطوبت نسبي از اين نظر باشد كه بين اين ويژگي

هاي فيزيولوژيك گياه از جمله  تعداد زيادي از ويژگي
اي ارتباط  سرعت تبادل كربن و ميزان هدايت روزنه

مستقيمي وجود دارد، در نتيجه شرايط فتوسنتزي بهتر، مانع 
). 38(فلورسانس حداقل شده است  از افزايش بيش از حد

هاي محرك رسد كاربرد توأم ميكوريز و باكتري بنظر مي
اي و هدايت  رشد باعث افزايش توسعه سيستم ريشه

هاي ضمن آنكه باكتري. شده است) 6شكل (اي  روزنه
ثرات محرك رشد و قارچ ميكوريز احتمالاً داراي ا

افزايي با يكديگر هستند كه در نهايت منجر به بهبود  هم
تنش شوري  شرايط در تريتيكاله فلورسانس پارامترهاي
  . شده است

در شرايط تنش نشان ) Fm(كاهش در فلورسانس حداكثر 
است كه موجب كاهش  QAدهنده اكسيداسيون كمتر 

تنش ). 54(شود هاي فتوشيميايي در شرايط تنش ميواكنش
گذارد، ظرفيت ا تأثير منفي كه بر آسيميلاسيون كربن ميب

پذيرش و انتقال الكترون را كاهش داده، در نتيجه سيستم به 
رسد كه نتيجه آن كاهش فلورسانس متغير مي Fmسرعت به 

)Fv (از طرفي، با افزايش شدت نور، سيستم . خواهد بود
ه فتوسنتزي با يك روش تنظيمي براي كاهش انرژي القا شد

تحريكي، انرژي مازاد را به صورت فرآيند غير تشعشعي از 
با اين مكانيسم تنظيمي، ضمن حفاظت از . دهددست مي

گردد كه حداقل صدمه به اين مراكز واكنش، موجب مي
  ).7(مراكز وارد شود 

تواند جهت فلورسانس كلروفيل چندين پارامتر دارد كه مي
. سنتز استفاده شودبررسي تنش و آثار منفي آن بر روي فتو

) Fo(و فلورسانس اوليه ) Fv(نسبت فلورسانس متغير 
. دهندپارامترهايي هستند كه كارايي فتوسنتزي را نشان مي

كاهش يافته كه نشانه  Fv/Fmبا افزايش ميزان تنش نسبت 
كاهش ميزان حفاظت نوري و تقليل كارايي فتوسنتزي 

الكترون از  نشان دهنده ظرفيت انتقال Fv/Fmمقدار . است
تنش با ايجاد اختلال در مسير ). 36(است  IIفتوسيستم 

هاي مرتبط با فتوسنتز، گياه انتقال الكترون و تخريب بافت
دارد و را از استفاده مطلوب از سوبسترا و انرژي باز مي

ساير و همكاران ). 46(شود موجب كاهش عملكرد دانه مي
 توسيستم گزارش كردند عملكرد كوانتومي ف) 2008(

IIهاي قارچ). 45(يابد هاي ميكوريز افزايش ميقارچ توسط
بواسطه بهبود   Fv/Fmميكوريز نقش مهمي را در بهبود

هاي محرك باكتري. كننداي گياهان ايفا ميوضعيت تغذيه
-توانند رشد گياه را با از بين بردن ميكروارگانيسممي رشد

- د تنظيم كنندهزا، حل فسفات نامحلول و توليهاي بيماري

را بوسيله  Fv/Fmبنابراين، . هاي رشد گياهي بهبود بخشند
اي گياه، به ويژه فسفر كه عنصر مهمي بهبود وضعيت تغذيه

  ). 24(دهند براي بهبود فتوسنتز است افزايش مي
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 كهگياهاني ) 2005(بر اساس نظر ليندكوئيست و همكاران 

 مدت و اشتهد بيشتري دوام ارندد بالاتري كلروفيل شاخص

. يابدمي افزايش هاآن در فتوسنتز و تشعشع از استفاده زمان
- ميسازي و كارايي توليد كاهش ظرفيت ذخيرهبنابراين 

گياه نيز  ميزان سبزينگي به دليل تأثير سوء تنش برتواند 
اثرات مفيد تلقيح باكتري بر افزايش محتواي ). 27(باشد 

ي بالاتر گياه به رسد ناشي از دسترسكلروفيل بنظر مي
هاي محرك نيتروژن به واسطه تثبيت نيتروژن توسط باكتري

 تنش توسط اتيلن سطوح افزايشهمچنين . رشد باشد
 ولي گردد، برگ پيري به منجر تواند مي شوري و خشكي

 دي ACC حاوي هاي محرك رشد باكتري حضور در
 )3(يابد  مي كاهش داري معني بطور اتيلن ساخت آميناز،

طوركلي، بهبود ب .يابد مي كاهش كلروفيل تجزيه راينبناب
باعث  توسط قارچ ميكوريز اي و محيطيتغذيه شرايط

ها و توليد افزايش توان گياه در توليد كلروفيل در برگ
بر ميزان  يه احتمال زيادكه اين  شودانرژي بيشتر مي

 )2005(و همكاران  سانازرو. گذاردكلروفيل نيز تأثير مي
 ردند كه گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريز گونه گزارش ك

Glomus intraradices ميزان كلروفيل بالاتري نسبت به
افزايش ميزان كلروفيل در ). 44(گياهان بدون تلقيح داشتند 

تواند ناشي از جذب فسفر از خاك مي اثر تلقيح با ميكوريز
گزارش ) 1994(شارما و همكاران  ).49( توسط گياه باشد

ردند كاربرد روي باعث افزايش محتواي كلروفيل و ك
  ).48(هاي كلم شد فعاليت فتوسنتزي در برگ

ويژه تنش شوري بر گياه، تغيير اثر شديد تنش محيطي به
ساختار غشاي سلولي است كه با افزايش تراوايي و تراوش 

دهد كه ها نشان ميبررسي). 23(شود ها مشخص مييون
- نند تنش شوري با توليد راديكالهاي غير زيستي ماتنش

-هاي غشا در برگهاي آزاد، منجر به پراكسيداسيون چربي

كه اين امر كاهش پايداري ) 6(شوند ها و سنبله گندم مي
) 2009(خندان بجندي و همكاران . دنبال داردغشا را به 

هاي آزاد تحت شرايط نيز بيان كردند كه با افزايش راديكال
از تركيبات سلولي از جمله ليپيد،  تنش، تعداد زيادي

بينند كه اين امر موجب آسيب مي و كلروفيل پروتئين
هاي غشاي سلولي و كاهش پايداري پراكسيداسيون چربي

مشخص شده است كه افزايش كلريد ). 23(شود آن مي
-شود و بدليل افزايش يونسديم موجب كاهش پتاسيم مي

گيرد ثير قرار ميهاي سديم، پايداري غشا نيز تحت تأ
كاربرد قارچ ميكوريز بيان داشت ) 2014(زاده نقاش). 51(

اي و با افزايش جذب مواد غذايي، توسعه سيستم ريشه
بهبود وضعيت آبي گياهان موجب ثبات غشاي سلولي در 

هاي محرك رشد تلقيح با باكتري). 33(شود گياه ذرت مي
ب كاهش نشت الكتروليت تحت شرايط تنش را  موج

  ).43(شود مي

هاي محيطي از جمله شوري با تأثيري كه بر ميزان تنش
-ها ميجذب آب دارد، منجر به تغيير در باز شدن روزنه

ها، تغيير در شود و با ادامه تنش و كاهش باز شدن روزنه
هاي ميزان غلظت دي اكسيد كربن در محل

كربوكسيلاسيون، تحت تأثير قرار گرفتن چرخه تثبيت 
بطور كلي، با ). 34(دنبال دارد  پمپ پروتون را به كربن و

اي كاهش و مقاومت آن افزايش شوري، هدايت روزنه
يابد و اين امر در نهايت، به ممانعت از رشد افزايش مي

چنين، گياهان جهت كنترل شرايط هم. شودگياه منجر مي
آبي خود در مواجهه با تنش، دو مكانيسم هورموني دارند 

. اي استها تغيير ميزان گشودگي منافذ روزنهآن كه يكي از
كننده تغيير در موقعيت اي، بيانكاهش هدايت روزنه

سرعت روابط آبي را در اسمزي محيط ريشه است كه به 
شوري ). 28(دهد هاي هوايي، تحت تأثير قرار مياندام

شود كه با انتقال به اندام ها ميدر ريشه ABAموجب توليد 
دنبال دارد و سرانجام، رشد ها را بهته شدن روزنههوايي، بس

ها با ايجاد بسته شدن روزنه. كندسلولي را محدود مي
هاي فعال اكسيژن اختلال در تبادل گازي به توليد گونه

 باكتري با تيمار بذر پيشرسد بنظر مي). 52(شود منتهي مي
 آبي، موجب منابع به بهتر دسترسي و ريشه گسترش بدليل

 شده ايروزنه هدايت افزايش و اسيد آبسيزيك هشكا
گزارش كردند كمبود روي از ) 2005(وانگ و جين . است
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اي موجب كاهش ظرفيت طريق كاهش هدايت روزنه
روي با نقشي كه در حفظ پتاسيم ). 53(شود فتوسنتزي مي

هاي نگهبان روزنه دارد باعث كنترل هدايت در سلول
  ).53(شود اي ميروزنه

جايي كه محتواي نسبي آب، مقدار حقيقي آبي را كه آناز 
كند، گياه جهت رسيدن به اشباع كامل نياز دارد، بيان مي
). 17(شاخص مفيدي براي بررسي تعادل آبي گياه است 

محتواي نسبي آب برگ در واقع ابزار مناسبي براي گزينش 
داري تحت گياه متحمل در شرايط تنش است و بطور معني

اند ها نشان دادهگزارش). 11(يابد ي كاهش ميتنش شور
كه گياهان تلقيح شده با ميكوريز همواره محتواي نسبي آب 

گائو و . بيشتري نسبت به گياهان غيرميكوريزي دارند
هاي تلقيح شده با گزارش كردند كه ريشه) 2010(همكاران 

توانند در حجم وسيعي از خاك پراكنده قارچ ميكوريز مي
هاي خود باعث بهبود ها به كمك هيفين قارچشوند و ا

بنابراين . شوندجذب آب و مواد غذايي از خاك مي
- وضعيت آبي مناسب گياه در حالت كاربرد ميكوريز مي

هاي تلقيح شده با ميكوريز ي فعاليت ريشهتواند در نتيجه
گزارش كردند كه ) 2006(شاهارونا و همكاران ). 18(باشد 

 16تا  5اي محرك رشد موجب افزايش هتلقيح با باكتري
 22- 29درصدي محتواي نسبي آب در شرايط عدم تنش و 

شود درصدي در شرايط محدوديت آبي نسبت به شاهد مي
)47 .(  

  گيري كلينتيجه

اي، عملكرد با افزايش شوري عملكرد، هدايت روزنه
كوانتومي، محتواي كلروفيل، محتواي نسبي آب كاهش و 

. و محتواي پروتئين دانه افزايش يافتهدايت الكتريكي 
هاي محرك ميكوريز و باكتري(كاربرد كودهاي زيستي 

و محلول پاشي با نانواكسيد روي در مقايسه با عدم ) رشد
كاربرد و عدم محلول پاشي منجر به بهبود عملكرد دانه، 

اي، عملكرد كوانتومي، محتواي كلروفيل، هدايت روزنه
الكتريكي و پروتئين دانه محتواي نسبي آب، هدايت 

 60و  40، 20نتايج نشان داد كه اعمال شوري . گرديد
ترتيب مك كلريد سديم عملكرد دانه را بمولار از نميلي

درصد كاهش داد و استفاده توأم  34/32و  11/22، 9/8
و  74/49، 17/40ترتيب ي زيستي و نانواكسيد روي بكودها

- نظر ميب. ن كردين كاهش عملكرد را جبرادرصد از ا 40

هاي محرك رشد و رسد كاربرد توام ميكوريز با باكتري
پاشي با نانواكسيد روي با نقشي كه در تعديل اثرات محلول

توانند در بهبود رشد و توليد تريتيكاله موثر شوري دارند مي
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Alleviation of Salt Stress Effects in Triticale (× Triticosecale) by 
Bio Fertilizers and Zinc Application 

Kheirizadeh Arough Y., Seyed Sharifi R. and Khalilzadeh R. 

Dept.of Agronomy and Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, I.R. of Iran. 

Abstract 

Triticale is a human-made crop, being a hybrid formed by cross-fertilization of wheat 
and rye. In recent years, Interest in triticale has developed because potential use for the 
grain and its use as forage crop. In order to study the alleviation of salt stress effects in 
triticale with bio fertilizers and zinc application, a factorial experiment was conducted 
based on randomized complete block design with three replications in research 
greenhouse of Faculty of Agriculture Sciences, University of Mohaghegh Ardabili in 
2014. Experiment factors were included soil salinity in four levels (0, 20, 40 and 60 mM 
NaCl; equal of 1.85, 3.7 and 5.55 dS m−1 respectively), biofertilizers in four levels (no 
bio fertilizers, application of mycorrhiza, application of Azotobacter chrocoocoum 
strain 5 + Psedomunas putida strain 186, both application PGPR + mycorrhiza) and 
nano zinc oxide in three levels (0, 0.4 and 0.8 g L-1). Results showed that salinity stress 
decreased photochemical efficiency of photosystem II ( ), chlorophyll content, 

stomatal conductance, relative water content and grain yield. Whereas, electrical 
conductivity and grain protein were increased. Means comparison showed that the 
highest of grain yield, photochemical efficiency of photosystem II, stomatal 
conductance, relative water content and chlorophyll content were obtained at 
application of PGPR+mycorrhiza, foliar application of 0.8 g L-1 nano zinc oxide and no-
salinity. The highest electrical conductivity amount was belonged to treatment 60 mM 
NaCl, no bio fertilizers and without nano zinc oxide. Grain yield decreased 8.9%, 
22.11% and 32.34% under salinity treatments of 20, 40 and 60 mM NaCl, respectively. 
Application of biofertilizers and nano zinc oxide compensated yield reduction 40.17%, 
49.74% and 40% respectively. Based on the results, application of biofertilizers and 
nano zinc oxide can be recommended for profitable triticale production under soil 
salinity condition.  

Key words: Salinity, Grain Yield, Grain Protein, Electrical Conductivity, Stomatal 
Conductance 

  

  

  


