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های فلورسانس کلروفیل و تاثیر یونیکونازول و کودهای بیولوژیک بر عملکرد، شاخص

 برخی صفات فیزیولوژیک گندم تحت شرایط شوری خاک

 حامد نریمانیو  *یفاطمه آقائی، رئوف سیدشریف

 نباتاتایران، اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه زراعت و اصلاح 

 29/6/1399تاریخ پذیرش:  9/6/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده

های فلورسانس کلروفیل و برخی صفات به منظور بررسی تاثیر یونیکونازول و کودهای بیولوژیک بر عملکرد، شاخص

تکرار در های کامل تصادفی در سه آزمایش بصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک فیزیولوژیک گندم تحت شرایط شوری خاک،

در گلخانه پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد. تیمارها شامل شوری خاک در چهار سطح )عدم اعمال شوری  1397سال 

، 68/3مولار در خاک به ترتیب معادل میلی 120و  80، 40های زیمنس بر متر و اعمال شوریدسی 72/1عنوان شاهد یا شوری به

تر( و کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی در هفت سطح )قارچ میکوریز، یونیکونازول، زیمنس بر مدسی 06/11و  37/7

باکتری سودوموناس، میکوریز با سودوموناس، میکوریز با یونیکونازول، کاربرد میکوریز با یونیکونازول و سودوموناس و شاهد( 

موناس و یونیکونازول در شرایط عدم اعمال شوری، فلورسانس ها نشان داد که کاربرد تواًم میکوریز با سودومقایسه میانگین بود.

%(، میزان نیتروژن  23/106%(، شاخص کلروفیل ) 41/65%(، عملکرد کوانتومی ) 5/287%(، فلورسانس متغیر ) 17/82بیشینه )

عدم کاربرد  مولار خاک ومیلی 120%( را در مقایسه با شوری  76/101%( و محتوای آب نسبی برگ پرچم ) 66/76برگ )

( در بالاترین سطح شوری بدست oFیونیکونازول و کودهای زیستی افزایش داد. بیشترین هدایت الکتریکی و فلورسانس حداقل )

آمد. همچنین کاربرد توام میکوریز با سودوموناس و یونیکونازول در شرایط عدم اعمال شوری عملکرد تک بوته نسبت به شرایط 

براساس نتایج درصد افزایش داد.  84/108ی و یونیکونازول و در بالاترین سطح از شوری خاک حدود عدم کاربرد کودهای زیست

تواند در بهبود عملکرد گندم در شرایط شوری خاک رسد کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول میبه نظر می ،این بررسی

 پیشنهاد شود.

 الکتریکی، میکوریز.سودوموناس، شاخص کلروفیل، هدایت  های کلیدی:واژه

 raouf_ssharifi@yahoo.com   الکترونیکی: پست ،09143556585مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

-رشد به ترین عوامل محدود کنندهشوری یکی از مهم

خشک است. این تنش خصوص در نواحی خشک و نیمه 

از طریق ایجاد تغییرات آناتومیک، مورفوفیزیولوژیک و 

-های مختلف رشد و نمو گیاه تاثیر میبیوشیمیایی بر جنبه

گذارد و شدت خسارت وارده بسته به طول مدت تنش و 

(. شوری با تولید 47مرحله رشدی گیاه متفاوت است )

فعال اکسیژن موجب افزایش نشت الکترولیت از های گونه

( و با آسیب به غشاء سلولی، 50های سلولی شده )غشا

ها به درون پروتوپلاسم را نفوذپذیری و نشت الکترولیت

افزایش داده و در نهایت موجب کاهش محتوای نسبی آب 

 (. 18شود )برگ می

یکی دیگر از اثرات شوری در گیاه کاهش فعالیت 

ی در آن است که موجب کاهش مقدار کلروفیل، فتوسنتز

گردد و ظرفیت فتوسنتزی گیاه می 2COکاهش جذب 

عوامل  (. کاهش شدت فتوسنتز بواسطه شوری به19)



 1401، 1، شماره 35لد ج                                                مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

15 

 

متعددی مانند دهیدراسیون غشاء سلول و در نتیجه کاهش 

ها، تسریع در فرآیند دلیل بسته شدن روزنهبه 2COجذب 

رون فتوسنتزی، کاهش هدایت پیری، اختلال در انتقال الکت

های فعال اکسیژن است که ای و افزایش تولید گونهروزنه

(. 38گردد )ها میموجب آسیب اکسیداسیونی به فتوسیستم

سطوح بالای شوری با تحت تاثیر قرار دادن و کاهش 

 IIها به مراکز واکنشی فتوسیستم انتقال انرژی از رنگیزه

گردد. از این س کلروفیلی میمنجر به افزایش میزان فلورسان

ها روی رو امروزه از این شاخص برای ارزیابی اثر تنش

 (.10گردد )استفاده می IIفتوسیستم 

کارهای مناسب برای تعدیل یا کاهش  امروزه یکی از راه

اثرات شوری، افزایش رشد و کارایی جذب آب و مواد 

( استفاده از کودهای زیستی است. 39غذایی در گیاه )

( اظهار داشت که کاربرد میکوریزا در محیط 2005سونگ )

ای موجب بهبود اطراف ریشه گیاه با توسعه سیستم ریشه

زاده و (. خیری49گردد )جذب آب و عناصر غذایی می

( دلیل افزایش عملکرد دانه تریتیکاله در 2018سیدشریفی )

های محرک رشد را به بهبود کاربرد میکوریزا و باکتری

فلورسانس کلروفیل، هدایت الکتریکی، محتوای نسبی آب 

و گروور های بررسی(. 3نسبت دادند ) و شاخص کلروفیل

های محرک ( نشان داد که کاربرد باکتری2010همکاران )

 توانند به رشد بهتر گیاه بهرشد و نیز قارچ میکوریزا می

گری و (. 23خصوص تحت شرایط تنش کمک کنند )

های قارچ در زیر هیفاظهار داشتند که ( 2004موکرجی )

نواحی تهی اطراف ریشه گسترش یافته و با جذب آب و 

مواد غذایی در محدوده وسیعی از سطح ریشه، موجب 

و میشرا (. 22شوند )کاهش اثرات ناشی از تنش شوری می

( بیان کردند که در شرایط تنش شوری، 2010همکاران )

های ی مکانیسمبوسیلهتوانند های محرک رشد میباکتری

ها )اکسین، سیتوکنین، مختلفی مانند سنتز فیتوهورمون

جیبرلین(، محلول کردن موادی مانند فسفر، تولید 

، تاثیر مثبتی بر سیدروفورها، جذب عناصر و تثبیت نیتروژن

ملکرد و رشد گیاه تحمل گیاه به شرایط تنش، بهبود ع

مکاران طهماسبی شامنصوری و ه (.35داشته باشند )

( گزارش کردند که کاربرد قارچ تحت شرایط تنش 2017)

رد دانه و شاخص برداشت شوری موجب افزایش عملک

 (.6گندم شد )

های رشد گیاهی کنندهتنظیم یکی دیگر از ونیکونازولی

های و اسمولیت از طریق افزایش محتوای کلروفیلکه  است

توسنتز، موجب بهبود ف (پرولین و قندهای محلول سازگار )

(. نتایج 53شود )عملکرد و افزایش مقاومت به تنش آبی می

یک بررسی نشان داد کاربرد یونیکونازول در کلزا 

تغییر در سطح هورمون آبسیزیک اسید و  یواسطهبه

منجر به تأخیر در پیری برگ و بهبود فتوسنتز  ،جیبرلین

( 2014همکاران ) های محمد و(. بررسی55جاری شد )

پاشی یونیکونازول در جو تحت تنش داد که محلولنشان 

های سازگار مانند پرولین اسمولیت شوری با افزایش سنتز

. (37) و قندهای محلول موجب بهبود عملکرد دانه جو شد

پاشی گزارش نمود که در شرایط تنش، محلول(2009بختا )

زنی و یونیکونازول در ماشک به دلیل تسریع در جوانه

-شدی، موجب بهبود عملکرد کمی و کیفی میهای رمؤلفه

( در بررسی تأثیر 2008. دوان و همکاران )(12) گردد

جادشده بهیهای فیزیولوژیکی ایونیکونازول بر خسارت

کمبود آب در طول دوره پر شدن دانه گندم اظهار  یوسیله

داشتند که یونیکونازول به دلیل افزایش توان جذب و انتقال 

 .(14) ب بهبود فتوسنتز شدموج ،آب در گیاه

گسترش روز افزون شوری و نقش کودهای زیستی و 

یونیکونازول در تعدیل یا کاهش بخشی از اثر تنش شوری 

محدود انجام شده در این راستا  هایاز یک طرف و بررسی

موجب شد تا اثر یونیکونازول و کودهای بیولوژیک بر 

ی صفات های فلورسانس کلروفیل و برخعملکرد، شاخص

ط شوری مورد ارزیابی قرار فیزیولوژیک گندم در شرای

 گیرد.

 مواد و روشها
 هایصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به
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در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کامل تصادفی و در سه تکرار 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

بررسی شامل شوری اجرا شد. فاکتورهای مورد  1397

و  عنوان شاهدعدم اعمال شوری بهخاک در چهار سطح )

به  مولار در خاکمیلی 120و  80، 40های اعمال شوری

( با زیمنس بر متردسی 06/11و  37/7، 68/3ترتیب معادل 

استفاده از نمک کلرید سدیم و فاکتور دوم شامل کاربرد 

کوریز، یونیکونازول و کودهای زیستی )شامل قارچ می

یونیکونازول، کاربرد سودوموناس، کاربرد میکوریز با 

سودوموناس، کاربرد میکوریز با یونیکونازول، کاربرد 

میکوریز با یونیکونازول و سودوموناس و شاهد یا عدم 

از قارچ و یونیکونازول( بود. کاربرد کودهای زیستی

Glomus intraradicese  که مخلوطی از اسپور، هیف و

از شرکت  و های آلوده بوددا شده از ریشهقطعات ج

مقدار . ه بود استفاده شدزیست فناوران توران تهیه شد

گرم  20قارچ مورد استفاده بر اساس توصیه شرکت مذکور 

برای تلقیح بذر از  .در هر متر مربع خاک بود

که هرگرم آن   Psedumonas Putida strain 186باکتری
این باکتری  عدد باکتری زنده و فعال بود استفاده شد. 710

از محلول صمغ  از موسسه خاک و آب تهران تهیه شد.

برای چسبندگی  حجمی-درصد وزنی 15عربی به نسبت 

 ازین مورد نمک مقداربهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد. 

 نرم از استفاده با خاک، دری شور سطوح از کی هری برا

در این نرم افزار به استناد . شد محاسبه  Salt calcافزار

هدایت الکتریکی خاک و درصد عصاره اشباع، مقدار نمک 

 (52)گلدان محاسبه شده  مورد نیاز برای هر کیلوگرم خاک

 از مرحله از دوره رشد رویشی )بعد دو و به هر گلدان در

 آبیاری( اضافه شد. آب برگی همراه 3-4مرحله  و کاشت

در زیر هر گلدان  ،برای حفظ شوری در طول دوره رشد

هر سه تا چهار نوبت  از بعد داده شد تا زیرگلدانی قرار

های احتمالی وارد شده به زیرگلدانی، دوباره نمک ،آبیاری

در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود. 

 گرم در لیتر در 05/0پاشی با یونیکونازول  با غلظت محلول

 و کاشت از بعدی اریآب نیاولروی انجام شد. مرحله ساقه

ی زراع اهیگ ازین وی طیمح طیشرا به بستهی بعدی هایاریآب

. شد استفاده زاگرس رقم گندم ازی بررس نیا در. شد انجام

 ارتفاع متوسط با زودرس، بهاره، رشد پیتی دارا این رقم

. است برخوردار گرم 38 دانه هزار وزن ر،متیسانت 88 بوته

 تراکمکه  در متر مربع بذر 360 تراکم به دنیرسی برا

ی هاگلدان در بذر عدد 50 است، رقم نیا هیتوص و مطلوب

ها در شرایط گلدان .شدند کشت متریسانت 42 قطر به

گراد با طول دوره درجه سانتی 30تا  20ای در دمای گلخانه

های ترکیبی از لامپساعت )با استفاده از  15-16روشنایی 

 معمولی و مهتابی( نگهداری شدند.

گیری پارامترهای فلورسانس کلروفیل برگ برای اندازه

)حداقل فلورسانس از برگ سازگار شده با  0Fشامل 

)حداکثر فلورسانس در برگ سازگار شده با  mFتاریکی(، 

)فلورساس متغیر از برگ سازگار شده با  vFتاریکی(، 

)عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو در  mF/vFتاریکی( و 

روز پس از کاشت،  50شرایط سازگار شده با تاریکی(، از 

بار توسط دستگاه فلورسانس کلروفیل  هر چهار روز یک

(Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 

USA برگ پرچم توسعه  6( از هر تیمار به طور تصادفی

صبح( انتخاب و بعد  8-10یافته )در فاصله زمانی ساعت 

های مخصوص، دقیقه تاریکی توسط کلیپس 15از 

دهی تا مرحله خوشه vFو  0F ،mF ،mF/vFهای شاخص

(. شاخص کلروفیل با استفاده از 30گیری شدند )اندازه

مینولتای ژاپن(، بعد از  SPAD-502دستگاه کلروفیل متر )

تا ظهور برگ پرچم به فواصل زمانی چهار روز یک بار 

 گیری شد. دهی اندازهمرحله خوشه

هایی که شاخص کلروفیل میزان نیتروژن برگ از همان برگ

 (.46گیری شده بود بر اساس رابطه زیر محاسبه شد )اندازه

N= 017332/0  + 0016322/0  × SPAD     1رابطه:  

گیری روند تغییرات درصد محتوای نسبی آب برای اندازه

( از زمان ظهور برگ پرچم تا مرحله RWCبرگ پرچم )
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دهی، از هر گلدان چهار برگ پرچم توسعه یافته به خوشه

های طور تصادفی انتخاب و بعد از قرار دادن در فویل

های پلاستیکی و روی یخ قرار داده آلومینیومی، داخل کیسه

و خیلی سریع به آزمایشگاه منتقل و با استفاده از رابطه 

( محتوای نسبی 2010لو و همکاران )پیشنهادی کوستوپو

 (.33آب برگ محاسبه شد )

   RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100     : 2رابطه 

 WTوزن تر،  WFمحتوای نسبی آب،  RWCدر این رابطه 

 وزن خشک است. WDوزن آماس یافته و 

هدایت الکتریکی برگ پرچم در همان گیری برای اندازه

گیری درصد محتوای نسبی آب، شرایط مربوط به اندازه

 لیتر آبمیلی 25های برگ پرچم در بشرهای محتوی نمونه

 ساعت در دمای اتاق قرار گرفته و سپس 24مقطر به مدت 

متر  ECمیزان هدایت الکتریکی برگ پرچم توسط دستگاه 

گیری و برحسب ندازه( اMi 180 Bench Meter)مدل 

ه برای انداز گیری شد.متر اندازهمیکروزیمنس بر سانتی

 گیری وزن دانه در تک بوته در زمان رسیدگی تعداد پنج

ر هطور تصادفی در بوته به ظاهر یکنواخت و مشابه که به

عنوان ارزش های حاصل بهو میانگین داده ،گلدان مشخص

 به کار گرفته شد.ها این صفت در تجزیه و تحلیل داده

 1.9 افزارهای نرم از نمودارها رسم و هاداده تجزیهبرای 

SAS و Excel آزمون با هامیانگین مقایسه و LSD  در

 .شدند سطح احتمال پنج درصد انجام

 نتایج

 به پاسخ در( 0F) حداقل فلورسانس راتییتغ روند یبررس

 در کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول و تنش شوری

با گذشت زمان از روند  که داد نشان رشد فصل طول

( 0F) حداقل فلورسانسافزایشی برخوردار بود ضمن آنکه 

 120شوری  از کمترعدم اعمال شوری،  طیشرا در همواره

 تواندیم آن علت رسدیم نظربه که بود مولار خاکمیلی

کاربرد  لیدلبه( 5شکل ) لیکلروف شاخص شیافزا از یناش

 کاهش موجب که باشد زیستی و یونیکونازولکودهای 

نتایج نشان  (.1شکل ) است شده حداقل فلورسانس زانیم

داد که عدم کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول در 

 56/40مولار خاک موجب افزایش میلی 120شوری 

درصدی فلورسانس حداقل نسبت به شرایط کاربرد 

عدم اعمال یونیکونازول و کودهای زیستی در شرایط 

 شوری شد.

ربرد کا در ریمتغ فلورسانس مقدار نیترشیبنتایج نشان داد 

تحت شرایط  میکوریز با یونیکونازول و سودوموناستوام 

عدم کاربرد  در آن مقدار نیترکم و عدم اعمال شوری

 مولار خاکمیلی 120کودهای زیستی تحت شرایط شوری 

یز میکوررد توام به بیانی دیگر کارب (.2شکل ) شد مشاهده

تحت شرایط عدم اعمال  با یونیکونازول و سودوموناس

درصدی فلورسانس متغیر  5/287شوری، موجب افزایش 

نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و 

 یونیکونازول در بالاترین سطح از شوری خاک شد.

 هک دهدیم نشان( mF) حداکثر فلورسانس یریگاندازه جینتا

 فلورسانس در یتوجه قابل کاهش شوری طیشرا در

عدم  طیشرا به نسبت ییایمیفتوش بیتخر در و حداکثر

 که داد نشان جینتا(. 3شکل ) دیگرد مشاهده اعمال شوری

 ،کاشت از پس روز 70 برداری یادر مراحل نهایی نمونه

 تحت میکوریز با یونیکونازول و سودوموناسکاربرد توام 

درصدی  17/82شرایط عدم اعمال شوری از افزایش 

فلورسانس حداکثر نسبت به عدم کاربرد یونیکونازول و 

مولار خاک میلی 120کودهای زیستی در شرایط شوری 

 برخوردار بود.

روز پس از کاشت کاربرد  70ها نشان داد مقایسه میانگین

کودهای زیستی و یونیکونازول در شرایط عدم شوری 

درصدی عملکرد کوانتومی برگ  41/65جب افزایش مو

پرچم نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول 

 (. 4مولار خاک شد )شکل میلی 120تحت شرایط شوری 
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 برگ پرچم (0Fتغییرات فلورسانس حداقل )  تاثیر شوری، یونیکونازول و کودهای زیستی بر روند -1شکل 

 

 

 تاثیر شوری، یونیکونازول و کودهای زیستی بر روند تغییرات فلورسانس متغییر برگ پرچم گندم -2شکل 

 

 

 ( برگ پرچم گندمFmتاثیر شوری، یونیکونازول و کودهای زیستی بر روند تغییرات فلورسانس حداکثر )-3شکل 

 

 

 ( برگ پرچم گندمmF/vFروند تغییرات عملکردکوانتومی )تاثیر شوری، یونیکونازول و کودهای زیستی بر -4شکل 
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ی و رسد کاربرد کودهای زیستنظر میدر این بررسی نیز به

یونیکونازول با افزایش شاخص کلروفیل و محتوای نسبی 

( موجب افزایش فلورسانس حداکثر 8و  5های آب )شکل

 و عملکرد کوانتومی شد.

روند تغییرات شاخص کلروفیل برگ پرچم در بررسی 

دهد که این تغییرات در تیمارهای مورد بررسی نشان می

طوری تمامی تیمارها روند نزولی نسبتا مشابهی داشت، به

برداری بالا بوده که شاخص کلروفیل در مراحل اول نمونه

( البته در اثر 5و با گذشت زمان روند نزولی داشت )شکل 

ونازول، میکوریز و سودوموناس، روند کاربرد یونیک

طوری تغییرات شاخص کلروفیل نوسان کمتری نشان داد به

که در تمامی تیمارهای مورد آزمایش در مراحل نهایی 

روز پس از کاشت، کاربرد کودهای  70برداری یا نمونه

زیستی و یونیکونازول در شرایط عدم شوری موجب 

برگ پرچم  درصدی شاخص کلروفیل 23/106افزایش 

نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول تحت 

 (.5مولار خاک شد )شکل میلی 120شرایط شوری 

 

 برگ پرچم در شرایط شوری خاک (SPADتاثیر کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی بر روند تغییرات شاخص کلروفیل ) -5شکل 

 در پرچم برگ تروژنین یمحتوا راتییتغ روند یبررس

 در راتییتغ نیا که دهدیم نشان( 6)شکل  شوری طیشرا

 کهیطوربه داشت، یمشابه نسبتا ینزول روند مارهایت یتمام

 و بوده بالا یبردارنمونه اول مراحل در تروژنین میزان

 مرحله به شدن کینزد لیدلبه رشد فصل یانتها تا سپس

 لیکلروف زانیم کاهش با نیچنهم ،یکیولوژیزیف یدگیرس

 در کهیطوربه. داشت ینزول روند هابرگ شدن ریپ و برگ

روز پس از کاشت،  70در   شیآزما مورد یمارهایت یتمام

کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول در شرایط عدم 

درصدی میزان نیتروژن برگ  66/76شوری موجب افزایش 

پرچم نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول 

 .(6شکل )میلی مولار خاک شد  120تحت شرایط شوری 
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 تاثیر کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی بر روند تغییرات نیتروژن برگ پرچم درشرایط شوری خاک-6 شکل

 بررسی روند تغییرات هدایت الکتریکی در پاسخ به شوری

در طول فصل رشد نشان داد که هدایت الکتریکی برگ 

ای هو باکتریپرچم در اثر کاربرد یونیکونازول، میکوریز 

محرک رشد نسبت به شاهد از روند کاهشی برخوردار بود 

 70 برداری یاطوری که در مراحل نهایی نمونه(. به7)شکل 

روز پس از کاشت، عدم کاربرد کودهای زیستی و 

مولار خاک موجب میلی 120یونیکونازول در شرایط 

درصدی هدایت الکتریکی نسبت به  21/129افزایش 

رد یونیکونازول و کودهای زیستی در شرایط شرایط کارب

 (.7عدم اعمال شوری شد )شکل 

تاثیر سطوح مختلف شوری بر روند تغییرات محتوای نسبی 

آب برگ پرچم در طول فصل رشد از الگوی نسبتا یکسانی 

برای تمامی تیمارها تبعیت کرد. با افزایش سطح شوری 

 محتوای نسبی آب نسبت به عدم اعمال شوری کاهش

روز پس از کاشت،  70(. در 8بیشتری را نشان داد )شکل 

ترین محتوای نسبی آب برگ پرچم در کاربرد توام بیش

تحت شرایط عدم  میکوریز با یونیکونازول و سودوموناس

عدم کاربرد کودهای زیستی  ترین آن دراعمال شوری و کم

دست آمد به مولار خاکمیلی 120تحت شرایط شوری 

بیانی دیگر این ترکیب تیماری از افزایش (. به 8)شکل 

درصدی محتوای نسبی آب برگ پرچم نسبت به  76/101

 120عدم کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی در شرایط 

 مولار خاک برخوردار بود.میلی
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 ( برگ پرچم در شرایط شوری خاکECتغییرات هدایت الکتریکی )تاثیر کاربرد یونیکونازول وکودهای زیستی بر روند -7شکل 

 
 ( برگ پرچم در شرایط شوری خاکRWCتاثیر کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی بر روند تغییرات محتوای نسبی آب ) -8شکل 
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نتایج نشان داد که کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول 

شرایط عدم اعمال شوری، عملکرد تک بوته را نسبت در 

به شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول و در 

درصد  84/108بالاترین سطح از شوری خاک حدود 

 (.1افزایش داد )جدول 

تاثیر شوری، یونیکونازول و کودهای زیستی مقایسه میانگین  -1جدول 

 بر عملکرد تک بوته گندم

 عملکرد تک بوته )گرم در بوته( تیماریترکیب 

1×a1s d485/1 

2×a1s d492/1 

3×a1s cd507/1 

4×a1s bc518/1 

5×a1s b533/1 

6×a1s b533/1 

7×a1s  a606/1 

1×a2s i134/1 

2×a2s hi141/1 

3×a2s hi150/1 

4×a2s gh161/1 

5×a2s fg176/1 

6×a2s ef202/1 

7×a2s e220/1 

1×a3s m925/0 

2×a3s lm933/0 

3×a3s klm945/0 

4×a3s kl951/0 

5×a3s jk958/0 

6×a3s jk965/0 

7×a3s j976/0 

1×a4s p769/0 

2×a4s p771/0 

3×a4s p775/0 

4×a4s op783/0 

5×a4s no801/0 

6×a4s n807/0 

7×a4s n820/0 
LSD 0236/0 

1s ،2s ،3s  4وs  مولار میلی 120، 80، 40به ترتیب عدم شوری، شوری

 خاک.

1a ،2a ،3a ،4a ،5a ،6a 7 وa  ،به ترتیب عدم مصرف کودهای زیستی

مصرف یونیکونازول، مصرف سودوموناس، مصرف میکوریز، مصرف 

یونیکونازول و میکوریز، مصرف میکوریز و سودوموناس و مصرف 

 میکوریز و سودوموناس و یونیکونازول.

 بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 .ندارند هم LSD آزمون اساس

 

 بحث و نتیجه گیری

استفاده از کودهای زیستی و یونیکونازول در تمامی صفات 

مورد بررسی در شرایط اعمال و عدم اعمال شوری منجر 

به بهبود عملکرد کوانتومی، شاخص کلروفیل، افزایش 

نیتروژن برگ پرچم، کاهش هدایت الکتریکی و افزایش 

عملکرد و محتوای نسبی آب برگ پرچم شد. به بیانی 

دیگر کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی به دلیل 

تر از رطوبت خاک قادر بود با بهبود استفاده مناسب

شاخص های فلورسانس کلروفیل عملکرد کوانتومی و 

تزی بهتری را ایجاد کرده و شاخص کلروفیل شرایط فتوسن

(. 43از حد فلورسانس حداقل شود )مانع از افزایش بیش 

( اظهار داشتند کاربرد توام 2018زاده و سیدشریفی )خیری

دلیل افزایش توسعه های محرک رشد بهمیکوریز و باکتری

ای و دسترسی بهتر گیاه به آب و عناصر سیستم ریشه

ای و در نهایت منجر روزنهغذایی، موجب افزایش هدایت 

(. 3به کاهش فلورسانس حداقل در شرایط تنش شد )

 رندهیپذ که یزمان در لیکلروف فلورسانس مقدار اصولا

 نیا به و است ادیز باشد ایاح حالت در( نونیکو) الکترون

 یزمان یول شود،یم ادیز حالت نیا در زین vF مقدار علت

 فلورسانس مقدار است ونیداسیاکس حالت در نونیکو که

-یم کاهش vF زانیم حالت نیا در شود،یم کم a لیکلروف

طور کلی فلورسانس متغیر به تغییرات به (.42) ابدی

های محیطی میزان فراساختاری حساس بوده و تنش

فلورسانس متغیر را به علت ممانعت از فتواکسیداسیون 

 (. 43دهد )کاهش می IIفتوسیستم 



 1401، 1، شماره 35لد ج                                                مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

23 

 

 و یرونیب عوامل به زین فلورسانس ییایمیش ریغ افت ییکارا

 فلورسانس با mF رییتغ در و بوده وابسته یادیز یدرون

ممکن است با  mFافت (. 43) گرددیم منعکس حداکثر

کننده آب و همچنین کاهش فعالیت کمپلکس آنزیم تجزیه 

 IIچرخه انتقال الکترون در درون یا اطراف فتوسیستم 

زاده و سیدشریفی خیری(. در بررسی 13) مرتبط باشد

های محرک رشد با ( کاربرد توام میکوریز و باکتری2018)

ای و بهبود افزایش محتوای نسبی آب و هدایت روزنه

شاخص کلروفیل موجب افزایش فلورسانس حداکثر 

(. پرکاش و راماچندران 3تریتیکاله در شرایط تنش شد )

تگاه ( اظهار داشتند افزایش دسترسی به آب در دس2005)

به  IIفتوسنتزی موجب جریان بهتر الکترون از فتوسیستم 

( گزارش 1997(. گلی و فلتچر)43گردد )می Iفتوسیستم 

کردند کاربرد یونیکونازول در شرایط تنش با افزایش 

فعالیت آنزیم روبیسکو موجب بهبود عملکرد کوانتومی 

 (.20شود )می IIفتوسیستم 

( کاهش عملکرد 2015محمدی چراغ آبادی و همکاران )

تحت شرایط تنش شوری را به  IIکوانتومی فتوسیستم 

کاهش سرعت انتقال الکترون در زنجیره انتقال الکترون 

های الکترون نسبت دادند که کلروپلاستی و کاهش پذیرنده

پذیر شود های واکنشموجب افزایش احتمال تولید رادیکال

های قارچ( اظهار داشتند 2008(. سیار و همکاران )7)

میکوریزا نقش مهمی را در بهبود عملکرد کوانتومی 

ویژه ای گیاه بهواسطه بهبود وضعیت تغذیهبه IIفتوسیستم 

-فسفر که عنصر مهمی برای بهبود فتوسنتز است، ایفا می

(. کاربرد یونیکونازول نیز در شرایط تنش موجب 45کنند )

افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش عملکرد کوانتومی 

 (. 20شود )می IIفتوسیستم 

کننده کلروفیل تنش شوری با افزایش فعالیت آنزیم تجزیه 

)کلروفیلاز(، القای تخریب ساختار کلروپلاست و عدم 

میزان کلروفیل را رنگیزه -های پروتئینتعادل کمپلکس

های میکوریزا به (. از آنجایی که قارچ41دهد )کاهش می

توانند سنتز کنند، میجذب منیزیم در گیاه کمک می

(. اثر مفید تلقیح باکتری بر 21کلروفیل را افزایش دهند )

توان به در دسترس بودن افزایش شاخص کلروفیل را می

های توسط باکتریواسطه تثبیت نیتروژن بالاتر نیتروژن به

افزایش سطوح اتیلن توسط تنش  محرک رشد نسبت داد.

تواند منجر به پیری برگ گردد، ولی شوری و خشکی می

دی  ACCهای محرک رشد حاوی در حضور باکتری

یابد و داری کاهش میطور معنیآمیناز، ساخت اتیلن به

(. 5یابد )شود تجزیه کلروفیل کاهش همین امر موجب می

(، 26ها )کونازول نیز با به تاخیر انداختن پیری برگیونی

-های فعال اکسیژن از طریق افزایش فعالیت آنتیدفع گونه

های های آنزیمی و غیرآنزیمی، افزایش اسمولیتاکسیدان

شود سازگار و پروتئین برگ، موجب افزایش کلروفیل می

( گزارش کردند 2018زاده و سیدشریفی )(. خیری16)

های محرک رشد با بهبود میکوریزا و باکتریکاربرد 

محتوای نسبی آب، موجب افزایش شاخص کلروفیل برگ 

 (. 3تریتیکاله شد )

 تروژنین تجمع کاهش( 2006) همکاران وسوتیروپولوس 

 متابولیسم کاهش به را محیطی یهاتنش تحت نگیاها در

 و گبر زکتاردو اتنیتر نزیمآ فعالیت کاهش ثرا در وژننیتر

 هگیا توسط آب بجذ کاهش لیلد به آب فمصر کاهش

 و باکتریایی تیمارهای تأثیر با رابطه در. (48) دادند نسبت

 توسط غذایی عناصر جذب که نمود نابی توانمی قارچی

ریشه و فراهمی عناصر  توسعه و رشد عامل دو تابع گیاه

( 2005) همکاران و (. فلورس1باشد )غذایی در خاک می

هورمون  میزان ،ریزوسفری باکتریهای که کردند گزارش

 این( و 17میدهند ) افزایش میزبان را گیاه سیتوکینین

 به ریشه از نیترات انتقال سرعت با افزایشهورمون 

ها را افزایش تواند تجمع نیتروژن در برگمیگیاه  شاخساره

 قارچهای که کردند ( گزارش2001و همکاران )باگو  .دهد

و  گذاشته گیاه ریشه فیزیولوژی بر عمیقی یرتأث میکوریزی

 اورهآز آرژیناز و ،سنتتاز گلوتأمین ساختن فعالموجب 

 میزبان گیاهان در را غلظت نیتروژن طریق این از و شده
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 کلیدی آنزیمهای از اورهآز آرژیناز و .(11میدهند ) افزایش

 طی میزبان گیاه ریشه داخل به میسلیوم از نیتروژن انتقال در

میسلیومهای  توسط باشند. نیتروژنمی تیـهمزیس فرایند

وسیله و بهجذب  آمونیوم یا نیترات فرم به خارجی

(. 11شود )گلوتامین سنتتاز به ترکیبات آلی تبدیل می

رسد علت افزایش نیتروژن تحت شرایط نظر میهمچنین به

-دلیل تاثیر مستقیم این تنظیمپاشی با یونیکونازول بهمحلول

کننده رشد بر افزایش طولی و قطری ریشه و در نتیجه 

 (. 52افزایش جذب نیتروژن باشد )

تواند دلیل افزایش هدایت الکتریکی در شرایط تنش، می

های فعال اکسیژن و القای تنش ناشی از تولید گونه

های فعال اکسیژن منجر به اکسیداتیو باشد. گونه

ر نفوذپذیری غشا پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و تغییر د

ی گردند که در نتیجه)نشت یونی( و خسارت به سلول می

آن غشای سلولی پاره شده و موجب افزایش نشت یونی به 

پاشی رسد محلولبه نظر می (.36شود )بیرون از سلول می

های فعال اکسیژن از طریق افزایش یونیکونازول با دفع گونه

( موجب 16یرآنزیمی )های آنزیمی و غاکسیدانفعالیت آنتی

زاده کاهش هدایت الکتریکی برگ شده است. نقاش

( بیان داشت کاربرد قارچ میکوریزا با افزایش جذب 2014)

ای و بهبود وضعیت آبی مواد غذایی، توسعه سیستم ریشه

(. 40ات غشای سلولی در گیاه ذرت شد )گیاهان موجب ثب

ط تنش، ( اظهار داشتند که در شرای2011زو و همکاران )

دلیل نشتی غشا در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا به

کم کردن تنش اکسیداتیو کمتر از عدم کاربرد میکوریزا بود 

(. کاربرد کودهای زیستی با افزایش جذب مواد معدنی 54)

ها موجب افزایش پایداری اکسیدانو افزایش تولید آنتی

 (. 15شود )غشاء سلولی می

محتوای نسبی آب برگ پرچم کاهش  با افزایش شوری

یافت. علت کاهش محتوای نسبی آب، کاهش جذب آب یا 

محدودیت در توانایی جذب آن به علت وجود شوری در 

-محیط است که موجب به هم خوردن تعادل آبی گیاه می

احتمالاً از طریق تغییر در مورفولوژی (. میکوریزا 2شود )

میزبان و افزایش ریشه و طویل کردن سیستم ریشه گیاه 

موجب افزایش رچ، اهای قسطح جذب از طریق ریسه

(. گو 9شود )میبهبود روابط آبی گیاه میزبان  جذب آب و

های کلونیزه ( اظهار داشتند که ریشه2010و همکاران )

توانند در حجم وسیعی از خاک شده به قارچ میکوریزا می

د های خوها به کمک هیفپراکنده شوند و این قارچ

(. 24شوند )موجب جذب آب و مواد غذایی از خاک می

-بنابراین وضعیت آبی مناسب گیاه در حالت میکوریزا می

های کلونیزه شده با میکوریزا ی فعالیت ریشهتواند در نتیجه

واسطه ای )بهها از طریق توسعه سیستم ریشهباشد. باکتری

تر، طویلهای دآمیناز( با تشکیل ریشه -ACCو  IAAتولید 

موجب جذب بهتر آب از اعماق خاک شده و کارایی 

(. 8دهند )استفاده از آب را تحت شرایط تنش افزایش می

های پاشی یونیکونازول با دفع گونهرسد محلولنظر میبه

های اکسیدانفعال اکسیژن از طریق افزایش فعالیت آنتی

های سازگار و آنزیمی و غیرآنزیمی، افزایش اسمولیت

(، و جلوگیری از تخریب غشاء و کاهش 16روتئین برگ )پ

( موجب افزایش محتوای 6هدایت الکتریکی برگ )جدول 

 نسبی آب برگ شده است.

( معتقدند کودهای زیستی از 2006و همکاران ) روئستی

-طریق ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن

در ها، افزایش حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد 

های ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی رقابت با پاتوژن

موجب رشد گیاه شده و از این طریق به افزایش عملکرد 

( اظهار 1998(. رایت و همکاران )44کنند )کمک می

داشتند که کربن اضافی تثبیت شده توسط گیاهان برخوردار 

یابد و این های میکوریزا تخصیص میاز میکوریزا به قارچ

ها، ها با ایفای نقش مخزن اضافی برای آسیمیلاتچقار

موجب تحریک فتوسنتز گیاه میزبان شده و از این طریق به 

( 2002(. کیا و همکاران )51کنند )بهبود عملکرد کمک می

واسطه تلقیح بذر با بهبود عملکرد و اجزای عملکرد را به

ها در های محرک رشد به نقش موثر این باکتریباکتری
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یت نیتروژن و رهاسازی آن در مراحل حساس رشدی تثب

-زاده(. خیری27ی نسبت دادند )دهدهی و خوشهنظیر ساقه

( اظهار داشتند کاربرد میکوریزا و 2018) آروق و همکاران

های محرک رشد با بهبود فلورسانس کلروفیل، باکتری

هدایت الکتریکی، محتوای نسبی آب و شاخص کلروفیل 

در شرایط شوری  عملکرد دانه تریتیکالهموجب افزایش 

 (.4شد ) خاک

نتایج نشان داد کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول 

تحت شرایط تنش شوری با افزایش فلورسانس حداکثر، 

فلورسانس متغیر، شاخص کلروفیل، شاخص نیتروژن، 

محتوای نسبی آب و بهبود شرایط فتوسنتزی گیاه موجب 

. همچنین عدم کاربرد کودهای افزایش عملکرد دانه شد

مولار خاک، میلی 120زیستی و یونیکونازول در شوری 

هدایت الکتریکی و فلورسانس حداقل برگ پرچم را نسبت 

به شرایط کاربرد کودهای زیستی و یونیکونازول تحت 

 شرایط عدم شوری افزایش داد. 

 سپاسگزاری

نده نامه کارشناسی ارشد نویساین تحقیق بخشی از پایان

دانند باشد که نویسندگان وظیفه خود میاول مقاله می

مراتب سپاس و تشکر خود را از همکاران ارجمند در 

های مختلف دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی بخش

 دانشگاه محقق اردبیلی اعلام دارند. 
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Effects of Uniconazole and biofertilizers on yield, chlorophyll 

fluorescence indices and some physiological traits of wheat under 

salinity soil conditions 

Aghaei F., Seyed Sharifi R. and Narimani H. 

Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil, I.R. of Iran. 

Abstract 

In order to study the effect of uniconazole and bio fertilizers on grain yield, chlorophyll 

fluorescence indices and some physiological traits of wheat (Triticum aestivum L.) 

under salinity soil conditions, a factorial experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications in a research greenhouse of 

University of Mohaghegh Ardebili in 2018. Treatments were included soil salinity in 

four levels (non-application of salinity as control (1.72 dS m−1 and application of 40, 80 

and 120 mM salinity in soil  or equivalent to 3.68, 7.37 and 11.06 dS m−1, respectively), 

by NaCl and application of uniconazole and bio fertilizers  in seven levels (control or no 

application of bio fertilizers and uniconazole, application of uniconazole, mycorrhiza 

fungi, pseudomonas putida, mycorrhiza with pseudomonas, mycorrhiza with 

uniconazole, both application of mycorrhiza with uniconazole and pseudomonas). 

Means comparision showed that both application of mycorrhiza with uniconazole and 

pseudomonas under no salinity condition increased maximum fluorescence (82.17 %), 

variable fluorescence (287.5 %), quantum yield (65.41 %), chlorophyll index (106.23 

%) , leaf  nitrogen content (76.66 %) and relative water content of flag leaf (101.76 %) 

in comparison with no application of bio fertilizers and uniconazole under 120 mM 

salinity condition. Maximum of minimum fluorescence (F0) and electrical conductivity 

were obtained at the highest soil salinity level. Also, both application mycorrhiza with 

pseudomonas and uniconazole increased grain yield per plant about 108.84% in 

comparison with no application of bio fertilizers at the highest soil salinity level. Based 

on the results of this study, it seems that bio fertilizers and uniconazole application can 

be suggested for improve of yield of wheat under salinity stress. 
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