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هاي فلورسانس كلروفيل و تاثير يونيكونازول و كودهاي بيولوژيك بر عملكرد، شاخص
  برخي صفات فيزيولوژيك گندم تحت شرايط شوري خاك

  حامد نريمانيو  *يفاطمه آقائي، رئوف سيدشريف
  نباتاتايران، اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه زراعت و اصلاح 

  29/6/1399: تاريخ پذيرش  9/6/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي فلورسانس كلروفيل و برخي صفات به منظور بررسي تاثير يونيكونازول و كودهاي بيولوژيك بر عملكرد، شاخص
تكرار در هاي كامل تصادفي در سه آزمايش بصورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك فيزيولوژيك گندم تحت شرايط شوري خاك،

عدم اعمال شوري (تيمارها شامل شوري خاك در چهار سطح . در گلخانه پژوهشي دانشگاه محقق اردبيلي انجام شد 1397سال 
، 68/3مولار در خاك به ترتيب معادل ميلي 120و  80، 40هاي زيمنس بر متر و اعمال شوريدسي 72/1عنوان شاهد يا شوري به

قارچ ميكوريز، يونيكونازول، (و كاربرد يونيكونازول و كودهاي زيستي در هفت سطح ) ترزيمنس بر مدسي 06/11و  37/7
) باكتري سودوموناس، ميكوريز با سودوموناس، ميكوريز با يونيكونازول، كاربرد ميكوريز با يونيكونازول و سودوموناس و شاهد

موناس و يونيكونازول در شرايط عدم اعمال شوري، فلورسانس ها نشان داد كه كاربرد تواًم ميكوريز با سودومقايسه ميانگين .بود
، ميزان نيتروژن %) 23/106(، شاخص كلروفيل %) 41/65(، عملكرد كوانتومي %) 5/287(، فلورسانس متغير %) 17/82(بيشينه 
عدم كاربرد  مولار خاك وميلي 120را در مقايسه با شوري %)  76/101(و محتواي آب نسبي برگ پرچم %)  66/76(برگ 

در بالاترين سطح شوري بدست ) Fo(بيشترين هدايت الكتريكي و فلورسانس حداقل . يونيكونازول و كودهاي زيستي افزايش داد
همچنين كاربرد توام ميكوريز با سودوموناس و يونيكونازول در شرايط عدم اعمال شوري عملكرد تك بوته نسبت به شرايط . آمد

براساس نتايج . درصد افزايش داد 84/108ي و يونيكونازول و در بالاترين سطح از شوري خاك حدود عدم كاربرد كودهاي زيست
تواند در بهبود عملكرد گندم در شرايط شوري خاك رسد كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول ميبه نظر مي ،اين بررسي
  .پيشنهاد شود

  .الكتريكي، ميكوريزسودوموناس، شاخص كلروفيل، هدايت  :هاي كليديواژه

  raouf_ssharifi@yahoo.com   :الكترونيكي پست ،09143556585: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
-ترين عوامل محدود كننده رشد بهشوري يكي از مهم

اين تنش . خشك استخصوص در نواحي خشك و نيمه 
مورفوفيزيولوژيك و  از طريق ايجاد تغييرات آناتوميك،

- هاي مختلف رشد و نمو گياه تاثير ميبيوشيميايي بر جنبه

گذارد و شدت خسارت وارده بسته به طول مدت تنش و 
شوري با توليد ). 47(مرحله رشدي گياه متفاوت است 

هاي فعال اكسيژن موجب افزايش نشت الكتروليت از گونه
سلولي، و با آسيب به غشاء ) 50(هاي سلولي شده غشا

ها به درون پروتوپلاسم را نفوذپذيري و نشت الكتروليت
افزايش داده و در نهايت موجب كاهش محتواي نسبي آب 

  ). 18(شود برگ مي

يكي ديگر از اثرات شوري در گياه كاهش فعاليت 
فتوسنتزي در آن است كه موجب كاهش مقدار كلروفيل، 

 گرددو ظرفيت فتوسنتزي گياه مي CO2كاهش جذب 
عوامل  كاهش شدت فتوسنتز بواسطه شوري به). 19(
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متعددي مانند دهيدراسيون غشاء سلول و در نتيجه كاهش 
ها، تسريع در فرآيند دليل بسته شدن روزنهبه CO2جذب 

پيري، اختلال در انتقال الكترون فتوسنتزي، كاهش هدايت 
هاي فعال اكسيژن است كه اي و افزايش توليد گونهروزنه

). 38(گردد ها ميآسيب اكسيداسيوني به فتوسيستمموجب 
سطوح بالاي شوري با تحت تاثير قرار دادن و كاهش 

 IIها به مراكز واكنشي فتوسيستم انتقال انرژي از رنگيزه
از اين . گرددمنجر به افزايش ميزان فلورسانس كلروفيلي مي

ها روي رو امروزه از اين شاخص براي ارزيابي اثر تنش
  ).10(گردد استفاده مي IIستم فتوسي

كارهاي مناسب براي تعديل يا كاهش  امروزه يكي از راه
اثرات شوري، افزايش رشد و كارايي جذب آب و مواد 

. استفاده از كودهاي زيستي است) 39(غذايي در گياه 
اظهار داشت كه كاربرد ميكوريزا در محيط ) 2005(سونگ 

اي موجب بهبود يشهاطراف ريشه گياه با توسعه سيستم ر
زاده و خيري). 49(گردد جذب آب و عناصر غذايي مي

دليل افزايش عملكرد دانه تريتيكاله در ) 2018(سيدشريفي 
هاي محرك رشد را به بهبود كاربرد ميكوريزا و باكتري

فلورسانس كلروفيل، هدايت الكتريكي، محتواي نسبي آب 
و گروور ي هابررسي). 3(نسبت دادند  و شاخص كلروفيل

هاي محرك نشان داد كه كاربرد باكتري) 2010(همكاران 
 توانند به رشد بهتر گياه بهرشد و نيز قارچ ميكوريزا مي

گري و ). 23(خصوص تحت شرايط تنش كمك كنند 
هاي قارچ در زير هيفاظهار داشتند كه ) 2004(موكرجي 

نواحي تهي اطراف ريشه گسترش يافته و با جذب آب و 
غذايي در محدوده وسيعي از سطح ريشه، موجب مواد 

و ميشرا ). 22(شوند كاهش اثرات ناشي از تنش شوري مي
بيان كردند كه در شرايط تنش شوري، ) 2010(همكاران 

هاي ي مكانيسمبوسيلهتوانند هاي محرك رشد ميباكتري
اكسين، سيتوكنين، (ها مختلفي مانند سنتز فيتوهورمون

ردن موادي مانند فسفر، توليد ، محلول ك)جيبرلين
، تاثير مثبتي بر سيدروفورها، جذب عناصر و تثبيت نيتروژن

ملكرد و رشد گياه تحمل گياه به شرايط تنش، بهبود ع

طهماسبي شامنصوري و همكاران  ).35(داشته باشند 
گزارش كردند كه كاربرد قارچ تحت شرايط تنش ) 2017(

خص برداشت رد دانه و شاشوري موجب افزايش عملك
  ).6(گندم شد 

هاي رشد گياهي  كننده تنظيم يكي ديگر از ونيكونازولي
هاي و اسموليت از طريق افزايش محتواي كلروفيلكه  است

موجب بهبود فتوسنتز،  )پرولين و قندهاي محلول (سازگار 
نتايج ). 53(شود عملكرد و افزايش مقاومت به تنش آبي مي

نيكونازول در كلزا يك بررسي نشان داد كاربرد يو
تغيير در سطح هورمون آبسيزيك اسيد و  ي واسطه به

منجر به تأخير در پيري برگ و بهبود فتوسنتز  ،جيبرلين
) 2014(همكاران  هاي محمد وبررسي). 55(جاري شد 

پاشي يونيكونازول در جو تحت تنش  نشان داد كه محلول
پرولين هاي سازگار مانند اسموليت شوري با افزايش سنتز

. )37( و قندهاي محلول موجب بهبود عملكرد دانه جو شد
پاشي  گزارش نمود كه در شرايط تنش، محلول)2009(بختا 

زني و يونيكونازول در ماشك به دليل تسريع در جوانه
-هاي رشدي، موجب بهبود عملكرد كمي و كيفي مي مؤلفه

در بررسي تأثير ) 2008(دوان و همكاران . )12( گردد
جادشده بهيهاي فيزيولوژيكي اكونازول بر خسارتيوني

كمبود آب در طول دوره پر شدن دانه گندم اظهار  يوسيله
داشتند كه يونيكونازول به دليل افزايش توان جذب و انتقال 

  .)14( موجب بهبود فتوسنتز شد ،آب در گياه

گسترش روز افزون شوري و نقش كودهاي زيستي و 
ا كاهش بخشي از اثر تنش شوري يونيكونازول در تعديل ي
محدود انجام شده در اين  هاياز يك طرف و بررسي

راستا موجب شد تا اثر يونيكونازول و كودهاي بيولوژيك 
هاي فلورسانس كلروفيل و برخي بر عملكرد، شاخص

ط شوري مورد ارزيابي صفات فيزيولوژيك گندم در شراي
  .قرار گيرد

  مواد و روشها
  هايفاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكصورت آزمايش به
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در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كامل تصادفي و در سه تكرار 
كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

فاكتورهاي مورد بررسي شامل شوري . اجرا شد 1397
و  عنوان شاهدعدم اعمال شوري به(خاك در چهار سطح 

به  مولار در خاكميلي 120و  80، 40هاي اعمال شوري
با ) زيمنس بر متردسي 06/11و  37/7، 68/3ترتيب معادل 

استفاده از نمك كلريد سديم و فاكتور دوم شامل كاربرد 
شامل قارچ ميكوريز، (يونيكونازول و كودهاي زيستي 

يونيكونازول، كاربرد سودوموناس، كاربرد ميكوريز با 
كونازول، كاربرد سودوموناس، كاربرد ميكوريز با يوني

ميكوريز با يونيكونازول و سودوموناس و شاهد يا عدم 
از قارچ . بود) و يونيكونازولكاربرد كودهاي زيستي
Glomus intraradicese  كه مخلوطي از اسپور، هيف و

از شركت  و هاي آلوده بودقطعات جدا شده از ريشه
مقدار . ه بود استفاده شدزيست فناوران توران تهيه شد

گرم  20قارچ مورد استفاده بر اساس توصيه شركت مذكور 
براي تلقيح بذر از  .در هر متر مربع خاك بود

كه هرگرم آن   Psedumonas Putida strain 186باكتري
اين باكتري  .عدد باكتري زنده و فعال بود استفاده شد 107

از محلول صمغ  .از موسسه خاك و آب تهران تهيه شد
براي چسبندگي  حجمي- درصد وزني 15عربي به نسبت 

 ازين مورد نمك مقدار. بهتر مايه تلقيح به بذرها استفاده شد
 نرم از استفاده با خاك، دري شور سطوح از كي هري برا

در اين نرم افزار به استناد . شد محاسبه  Salt calcافزار
هدايت الكتريكي خاك و درصد عصاره اشباع، مقدار نمك 

 )25(گلدان محاسبه شده  كيلوگرم خاكمورد نياز براي هر 
 از بعد(مرحله از دوره رشد رويشي  دو و به هر گلدان در

 .اضافه شد) آبياري آب برگي همراه 3-4مرحله  و كاشت
در زير هر گلدان  ،براي حفظ شوري در طول دوره رشد

هر سه تا چهار نوبت  از بعد داده شد تا زيرگلداني قرار
هاي احتمالي وارد شده به زيرگلداني، دوباره نمك ،آبياري

. در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود
گرم در ليتر در  05/0پاشي با يونيكونازول  با غلظت محلول

 و كاشت از بعدي اريآب نياول. روي انجام شدمرحله ساقه
ي زراع اهيگ ازين وي طيمح طيشرا به بستهي بعدي هاياريآب

. شد استفاده زاگرس رقم گندم ازي بررس نيا در. شد انجام
 ارتفاع متوسط با زودرس، بهاره، رشد پيتي دارا اين رقم

. است برخوردار گرم 38 دانه هزار وزن ر،متيسانت 88 بوته
 تراكمكه  در متر مربع بذر 360 تراكم به دنيرسي برا

ي هاگلدان در بذر عدد 50 است، رقم نيا هيتوص و مطلوب
ها در شرايط گلدان .شدند كشت متريسانت 42 قطر به

گراد با طول دوره درجه سانتي 30تا  20اي در دماي گلخانه
هاي با استفاده از تركيبي از لامپ(ساعت  15- 16روشنايي 

  .نگهداري شدند) معمولي و مهتابي

گيري پارامترهاي فلورسانس كلروفيل برگ براي اندازه
حداقل فلورسانس از برگ سازگار شده با ( F0شامل 
حداكثر فلورسانس در برگ سازگار شده با ( Fm، )تاريكي
فلورساس متغير از برگ سازگار شده با ( Fv، )تاريكي
عملكرد كوانتومي فتوسيستم دو در ( Fv/Fmو ) تاريكي

روز پس از كاشت،  50، از )شرايط سازگار شده با تاريكي
وسط دستگاه فلورسانس كلروفيل بار ت هر چهار روز يك

)Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 

USA ( برگ پرچم توسعه  6از هر تيمار به طور تصادفي
انتخاب و بعد ) صبح 8- 10در فاصله زماني ساعت (يافته 
هاي مخصوص، دقيقه تاريكي توسط كليپس 15از 

هي دتا مرحله خوشه Fvو  F0 ،Fm ،Fv/Fmهاي شاخص
شاخص كلروفيل با استفاده از ). 30(گيري شدند اندازه

، بعد از )مينولتاي ژاپن SPAD-502(دستگاه كلروفيل متر 
ظهور برگ پرچم به فواصل زماني چهار روز يك بار تا 

  . گيري شددهي اندازهمرحله خوشه

هايي كه شاخص كلروفيل  ميزان نيتروژن برگ از همان برگ
  ).46(بر اساس رابطه زير محاسبه شد گيري شده بود  اندازه

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

گيري روند تغييرات درصد محتواي نسبي آب براي اندازه
از زمان ظهور برگ پرچم تا مرحله ) RWC(برگ پرچم 
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دهي، از هر گلدان چهار برگ پرچم توسعه يافته به خوشه
هاي دادن در فويلطور تصادفي انتخاب و بعد از قرار 

هاي پلاستيكي و روي يخ قرار داده آلومينيومي، داخل كيسه
و خيلي سريع به آزمايشگاه منتقل و با استفاده از رابطه 

محتواي نسبي ) 2010(پيشنهادي كوستوپولو و همكاران 
  ).33(آب برگ محاسبه شد 

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

 TWوزن تر،  FWمحتواي نسبي آب،  RWCدر اين رابطه 
  .وزن خشك است DWوزن آماس يافته و 

گيري هدايت الكتريكي برگ پرچم در همان براي اندازه
گيري درصد محتواي نسبي آب، شرايط مربوط به اندازه

ليتر آب ميلي 25هاي برگ پرچم در بشرهاي محتوي نمونه
ساعت در دماي اتاق قرار گرفته و سپس  24مقطر به مدت 

متر  ECميزان هدايت الكتريكي برگ پرچم توسط دستگاه 
گيري و برحسب اندازه) Mi 180 Bench Meterمدل (

براي اندازه  .گيري شدمتر اندازهميكروزيمنس بر سانتي
نج گيري وزن دانه در تك بوته در زمان رسيدگي تعداد پ

طور تصادفي در هر بوته به ظاهر يكنواخت و مشابه كه به
عنوان ارزش هاي حاصل بهو ميانگين داده ،گلدان مشخص

. ها به كار گرفته شداين صفت در تجزيه و تحليل داده
 9.1 افزارهاي نرم از نمودارها رسم و هاداده تجزيهبراي 
SAS و Excel آزمون با هاميانگين مقايسه و LSD در 

  .شدند سطح احتمال پنج درصد انجام

  نتايج
 به پاسخ در) F0( حداقل فلورسانس راتييتغ روند يبررس

 در كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول و تنش شوري
با گذشت زمان از روند  كه داد نشان رشد فصل طول

) F0( حداقل فلورسانسافزايشي برخوردار بود ضمن آنكه 
 120شوري  از كمترعدم اعمال شوري،  طيشرا در همواره
 توانديم آن علت رسديم نظربه كه بود مولار خاكميلي
كاربرد  ليدلبه) 5شكل ( ليكلروف شاخص شيافزا از يناش

 كاهش موجب كه باشد كودهاي زيستي و يونيكونازول
نتايج نشان  ).1شكل ( است شده حداقل فلورسانس زانيم

داد كه عدم كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول در 
 56/40مولار خاك موجب افزايش ميلي 120شوري 

درصدي فلورسانس حداقل نسبت به شرايط كاربرد 
يونيكونازول و كودهاي زيستي در شرايط عدم اعمال 

  .شوري شد

كاربرد  در ريمتغ فلورسانس مقدار نيترشيبنتايج نشان داد 
تحت شرايط  ميكوريز با يونيكونازول و سودوموناسام تو

عدم كاربرد  در آن مقدار نيتركم و عدم اعمال شوري
 مولار خاكميلي 120كودهاي زيستي تحت شرايط شوري 

ميكوريز به بياني ديگر كاربرد توام  ).2شكل ( شد مشاهده
تحت شرايط عدم اعمال  با يونيكونازول و سودوموناس

درصدي فلورسانس متغير  5/287زايش شوري، موجب اف
نسبت به شرايط عدم كاربرد كودهاي زيستي و 

  .يونيكونازول در بالاترين سطح از شوري خاك شد

 كه دهديم نشان) Fm( حداكثر فلورسانس يريگاندازه جينتا
 فلورسانس در يتوجه قابل كاهش شوري طيشرا در

عدم  طيشرا به نسبت ييايميفتوش بيتخر در و حداكثر
كه  داد نشان جينتا). 3شكل ( ديگرد مشاهده اعمال شوري

 ،كاشت از پس روز 70 برداري يادر مراحل نهايي نمونه
تحت  ميكوريز با يونيكونازول و سودوموناسكاربرد توام 

درصدي  17/82شرايط عدم اعمال شوري از افزايش 
فلورسانس حداكثر نسبت به عدم كاربرد يونيكونازول و 

مولار خاك ميلي 120كودهاي زيستي در شرايط شوري 
  .برخوردار بود

روز پس از كاشت كاربرد  70ها نشان داد مقايسه ميانگين
كودهاي زيستي و يونيكونازول در شرايط عدم شوري 

درصدي عملكرد كوانتومي برگ  41/65موجب افزايش 
پرچم نسبت به عدم كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول 

  ). 4شكل (مولار خاك شد ميلي 120تحت شرايط شوري 
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  برگ پرچم )F0(تغييرات فلورسانس حداقل   تاثير شوري، يونيكونازول و كودهاي زيستي بر روند -1شكل 

  

  
  تاثير شوري، يونيكونازول و كودهاي زيستي بر روند تغييرات فلورسانس متغيير برگ پرچم گندم -2شكل 

  

  
  برگ پرچم گندم) Fm(تاثير شوري، يونيكونازول و كودهاي زيستي بر روند تغييرات فلورسانس حداكثر -3شكل 

  

  
  برگ پرچم گندم) Fv/Fm(روند تغييرات عملكردكوانتومي  تاثير شوري، يونيكونازول و كودهاي زيستي بر-4شكل 
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رسد كاربرد كودهاي زيستي و نظر ميدر اين بررسي نيز به
يونيكونازول با افزايش شاخص كلروفيل و محتواي نسبي 

موجب افزايش فلورسانس حداكثر ) 8و  5هاي شكل(آب 
  .و عملكرد كوانتومي شد

وند تغييرات شاخص كلروفيل برگ پرچم در بررسي ر
دهد كه اين تغييرات در تيمارهاي مورد بررسي نشان مي

طوري تمامي تيمارها روند نزولي نسبتا مشابهي داشت، به
برداري بالا بوده كه شاخص كلروفيل در مراحل اول نمونه

البته در اثر ) 5شكل (و با گذشت زمان روند نزولي داشت 

نازول، ميكوريز و سودوموناس، روند كاربرد يونيكو
طوري تغييرات شاخص كلروفيل نوسان كمتري نشان داد به

كه در تمامي تيمارهاي مورد آزمايش در مراحل نهايي 
روز پس از كاشت، كاربرد كودهاي  70برداري يا نمونه

زيستي و يونيكونازول در شرايط عدم شوري موجب 
برگ پرچم درصدي شاخص كلروفيل  23/106افزايش 

نسبت به عدم كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول تحت 
  ).5شكل (مولار خاك شد ميلي 120شرايط شوري 

  
  برگ پرچم در شرايط شوري خاك )SPAD(تاثير كاربرد يونيكونازول و كودهاي زيستي بر روند تغييرات شاخص كلروفيل  -5شكل 

 در پرچم برگ تروژنين يمحتوا راتييتغ روند يبررس
 در راتييتغ نيا كه دهديم نشان) 6شكل ( شوري طيشرا
 كهيطوربه داشت، يمشابه نسبتا ينزول روند مارهايت يتمام
 و بوده بالا يبردارنمونه اول مراحل در تروژنين ميزان
 مرحله به شدن كينزد ليدلبه رشد فصل يانتها تا سپس
 ليكلروف زانيم كاهش با نيچنهم ،يكيولوژيزيف يدگيرس

 در كهيطوربه. داشت ينزول روند هابرگ شدن ريپ و برگ
روز پس از كاشت،  70در   شيآزما مورد يمارهايت يتمام

كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول در شرايط عدم 
درصدي ميزان نيتروژن برگ  66/76شوري موجب افزايش 

پرچم نسبت به عدم كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول 
  .)6شكل (ميلي مولار خاك شد  120تحت شرايط شوري 
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  تاثير كاربرد يونيكونازول و كودهاي زيستي بر روند تغييرات نيتروژن برگ پرچم درشرايط شوري خاك-6 شكل

بررسي روند تغييرات هدايت الكتريكي در پاسخ به شوري 
در طول فصل رشد نشان داد كه هدايت الكتريكي برگ 

هاي و باكتريپرچم در اثر كاربرد يونيكونازول، ميكوريز 
محرك رشد نسبت به شاهد از روند كاهشي برخوردار بود 

 70برداري يا طوري كه در مراحل نهايي نمونهبه). 7شكل (
روز پس از كاشت، عدم كاربرد كودهاي زيستي و 

مولار خاك موجب ميلي 120يونيكونازول در شرايط 
درصدي هدايت الكتريكي نسبت به  21/129افزايش 

رد يونيكونازول و كودهاي زيستي در شرايط شرايط كارب
  ).7شكل (عدم اعمال شوري شد 

تاثير سطوح مختلف شوري بر روند تغييرات محتواي نسبي 
آب برگ پرچم در طول فصل رشد از الگوي نسبتا يكساني 

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

روز پس از كاشت،  70در ). 8شكل (بيشتري را نشان داد 
ترين محتواي نسبي آب برگ پرچم در كاربرد توام بيش

تحت شرايط عدم  ميكوريز با يونيكونازول و سودوموناس
عدم كاربرد كودهاي زيستي  ترين آن دراعمال شوري و كم

دست آمد به مولار خاكميلي 120تحت شرايط شوري 
بياني ديگر اين تركيب تيماري از افزايش به ). 8شكل (

درصدي محتواي نسبي آب برگ پرچم نسبت به  76/101
 120عدم كاربرد يونيكونازول و كودهاي زيستي در شرايط 

  .مولار خاك برخوردار بودميلي
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  برگ پرچم در شرايط شوري خاك) EC(تغييرات هدايت الكتريكي تاثير كاربرد يونيكونازول وكودهاي زيستي بر روند -7شكل 

  
  برگ پرچم در شرايط شوري خاك) RWC(تاثير كاربرد يونيكونازول و كودهاي زيستي بر روند تغييرات محتواي نسبي آب  -8شكل 
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نتايج نشان داد كه كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول 
ايط عدم اعمال شوري، عملكرد تك بوته را نسبت در شر

به شرايط عدم كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول و در 
درصد  84/108بالاترين سطح از شوري خاك حدود 

  ).1جدول (افزايش داد 
تاثير شوري، يونيكونازول و كودهاي زيستي مقايسه ميانگين  -1جدول 

  بر عملكرد تك بوته گندم
 )گرم در بوته(عملكرد تك بوته  تركيب تيماري

s1×a1  d485/1 
s1×a2  d492/1 
s1×a3  cd507/1 
s1×a4  bc518/1 
s1×a5  b533/1 
s1×a6  b533/1 
s1×a7   a606/1 
s2×a1  i134/1 
s2×a2  hi141/1 
s2×a3  hi150/1 
s2×a4  gh161/1 
s2×a5  fg176/1 
s2×a6  ef202/1 
s2×a7  e220/1 
s3×a1  m925/0 
s3×a2  lm933/0 
s3×a3  klm945/0 
s3×a4  kl951/0 
s3×a5  jk958/0 
s3×a6  jk965/0 
s3×a7  j976/0 
s4×a1  p769/0 
s4×a2  p771/0 
s4×a3  p775/0 
s4×a4  op783/0 
s4×a5  no801/0 
s4×a6  n807/0 
s4×a7  n820/0 
LSD  0236/0 

s1 ،s2 ،s3  وs4  مولارميلي 120، 80، 40به ترتيب عدم شوري، شوري 
  .خاك

a1 ،a2 ،a3 ،a4 ،a5 ،a6 و a7  ،به ترتيب عدم مصرف كودهاي زيستي
مصرف يونيكونازول، مصرف سودوموناس، مصرف ميكوريز، مصرف 
يونيكونازول و ميكوريز، مصرف ميكوريز و سودوموناس و مصرف 

  .ميكوريز و سودوموناس و يونيكونازول
 بر يداريمعن يآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با يهانيانگيم

  .ندارند هم LSD آزمون اساس
  

  بحث و نتيجه گيري
استفاده از كودهاي زيستي و يونيكونازول در تمامي صفات 
مورد بررسي در شرايط اعمال و عدم اعمال شوري منجر 
به بهبود عملكرد كوانتومي، شاخص كلروفيل، افزايش 
 نيتروژن برگ پرچم، كاهش هدايت الكتريكي و افزايش

به بياني . عملكرد و محتواي نسبي آب برگ پرچم شد
ديگر كاربرد يونيكونازول و كودهاي زيستي به دليل 

تر از رطوبت خاك قادر بود با بهبود استفاده مناسب
شاخص هاي فلورسانس كلروفيل عملكرد كوانتومي و 
شاخص كلروفيل شرايط فتوسنتزي بهتري را ايجاد كرده و 

). 43(از حد فلورسانس حداقل شود مانع از افزايش بيش 
اظهار داشتند كاربرد توام ) 2018(زاده و سيدشريفي خيري

دليل افزايش توسعه هاي محرك رشد بهميكوريز و باكتري
اي و دسترسي بهتر گياه به آب و عناصر سيستم ريشه

اي و در نهايت منجر غذايي، موجب افزايش هدايت روزنه
). 3(به كاهش فلورسانس حداقل در شرايط تنش شد 

 رندهيپذ كه يزمان در ليكلروف فلورسانس مقدار اصولا
 نيا به و است اديز باشد اياح حالت در) نونيكو( الكترون
 يزمان يول شود،يم اديز حالت نيا در زين Fv مقدار علت
 فلورسانس مقدار است ونيداسياكس حالت در نونيكو كه

-يم كاهش Fv زانيم حالت نيا در شود،يم كم a ليكلروف
طور كلي فلورسانس متغير به تغييرات به ).42( ابدي

هاي محيطي ميزان فراساختاري حساس بوده و تنش
فلورسانس متغير را به علت ممانعت از فتواكسيداسيون 

  ). 43(دهد كاهش مي IIفتوسيستم 
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 و يرونيب عوامل به زين فلورسانس ييايميش ريغ افت ييكارا
 فلورسانس با Fm رييتغ در و بوده وابسته ياديز يدرون

ممكن است با  Fmافت ). 34( گردديم منعكس حداكثر
كننده آب و همچنين كاهش فعاليت كمپلكس آنزيم تجزيه 

 IIچرخه انتقال الكترون در درون يا اطراف فتوسيستم 
زاده و سيدشريفي در بررسي خيري). 13( مرتبط باشد

هاي محرك رشد با كاربرد توام ميكوريز و باكتري) 2018(
اي و بهبود افزايش محتواي نسبي آب و هدايت روزنه

شاخص كلروفيل موجب افزايش فلورسانس حداكثر 
پركاش و راماچندران ). 3(تريتيكاله در شرايط تنش شد 

 اظهار داشتند افزايش دسترسي به آب در دستگاه) 2005(
به  IIفتوسنتزي موجب جريان بهتر الكترون از فتوسيستم 

گزارش ) 1997(گلي و فلتچر). 43(گردد مي Iفتوسيستم 
كردند كاربرد يونيكونازول در شرايط تنش با افزايش 
فعاليت آنزيم روبيسكو موجب بهبود عملكرد كوانتومي 

  ).20(شود مي IIفتوسيستم 

كاهش عملكرد ) 2015(محمدي چراغ آبادي و همكاران 
تحت شرايط تنش شوري را به  IIكوانتومي فتوسيستم 

كاهش سرعت انتقال الكترون در زنجيره انتقال الكترون 
هاي الكترون نسبت دادند كه كلروپلاستي و كاهش پذيرنده

پذير شود هاي واكنشموجب افزايش احتمال توليد راديكال
هاي اظهار داشتند قارچ) 2008(سيار و همكاران ). 7(

ميكوريزا نقش مهمي را در بهبود عملكرد كوانتومي 
ويژه اي گياه بهواسطه بهبود وضعيت تغذيهبه IIفتوسيستم 

- فسفر كه عنصر مهمي براي بهبود فتوسنتز است، ايفا مي

كاربرد يونيكونازول نيز در شرايط تنش موجب ). 45(كنند 
افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو و افزايش عملكرد كوانتومي 

  ). 20(شود مي IIفتوسيستم 

كننده كلروفيل تنش شوري با افزايش فعاليت آنزيم تجزيه 
، القاي تخريب ساختار كلروپلاست و عدم )كلروفيلاز(

ميزان كلروفيل را رنگيزه - هاي پروتئينتعادل كمپلكس
هاي ميكوريزا به از آنجايي كه قارچ). 41(دهد كاهش مي

توانند سنتز كنند، ميجذب منيزيم در گياه كمك مي
اثر مفيد تلقيح باكتري بر ). 21(كلروفيل را افزايش دهند 

توان به در دسترس بودن افزايش شاخص كلروفيل را مي
هاي توسط باكتريواسطه تثبيت نيتروژن بالاتر نيتروژن به

افزايش سطوح اتيلن توسط تنش  .محرك رشد نسبت داد
تواند منجر به پيري برگ گردد، ولي شوري و خشكي مي
دي  ACCهاي محرك رشد حاوي در حضور باكتري

يابد و داري كاهش ميطور معنيآميناز، ساخت اتيلن به
 ).5(يابد شود تجزيه كلروفيل كاهش همين امر موجب مي

، )26(ها يونيكونازول نيز با به تاخير انداختن پيري برگ
- هاي فعال اكسيژن از طريق افزايش فعاليت آنتيدفع گونه

هاي هاي آنزيمي و غيرآنزيمي، افزايش اسموليتاكسيدان
شود سازگار و پروتئين برگ، موجب افزايش كلروفيل مي

گزارش كردند ) 2018(زاده و سيدشريفي خيري). 16(
هاي محرك رشد با بهبود برد ميكوريزا و باكتريكار

محتواي نسبي آب، موجب افزايش شاخص كلروفيل برگ 
  ). 3(تريتيكاله شد 

 تروژنين تجمع كاهش) 2006( همكاران وسوتيروپولوس 
 متابوليسم كاهش به را محيطي يهاتنش تحت نگياها در
 و گبر زكتاردو اتنيتر نزيمآ فعاليت كاهش ثرا در وژننيتر

 هگيا توسط آب بجذ كاهش ليلد به آب فمصر كاهش
 و باكتريايي تيمارهاي تأثير با رابطه در. )48( دادند نسبت
 توسط غذايي عناصر جذب كه نمود نابي توانمي قارچي
ريشه و فراهمي عناصر  توسعه و رشد عامل دو تابع گياه

) 2005( همكاران و فلورس). 1(باشد غذايي در خاك مي
هورمون  ميزان ،ريزوسفري باكتريهاي كه كردند گزارش

 اينو ) 17(ميدهند  افزايش ميزبان را گياه سيتوكينين
 به ريشه از نيترات انتقال سرعت با افزايشهورمون 
ها را افزايش تواند تجمع نيتروژن در برگميگياه  شاخساره

 قارچهاي كه كردند گزارش) 2001(و همكاران باگو  .دهد
و  گذاشته گياه ريشه فيزيولوژي بر عميقي يرتأث ميكوريزي

 اورهآز آرژيناز و ،سنتتاز گلوتأمين ساختن فعالموجب 
 ميزبان گياهان در را غلظت نيتروژن طريق اين از و شده
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 كليدي آنزيمهاي از اورهآز آرژيناز و .)11(ميدهند  افزايش
 طي ميزبان گياه ريشه داخل به ميسليوم از نيتروژن انتقال در

ميسليومهاي  توسط نيتروژن. باشندمي تيـهمزيس فرايند
وسيله و بهجذب  آمونيوم يا نيترات فرم به خارجي

). 11(شود گلوتامين سنتتاز به تركيبات آلي تبديل مي
رسد علت افزايش نيتروژن تحت شرايط نظر ميهمچنين به

-دليل تاثير مستقيم اين تنظيمپاشي با يونيكونازول بهمحلول

كننده رشد بر افزايش طولي و قطري ريشه و در نتيجه 
  ). 52(افزايش جذب نيتروژن باشد 

تواند  دليل افزايش هدايت الكتريكي در شرايط تنش، مي
هاي فعال اكسيژن و القاي تنش  ناشي از توليد گونه

هاي فعال اكسيژن منجر به  گونه. اكسيداتيو باشد
ر نفوذپذيري غشا پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا و تغيير د

ي گردند كه در نتيجه و خسارت به سلول مي) نشت يوني(
آن غشاي سلولي پاره شده و موجب افزايش نشت يوني به 

پاشي رسد محلولبه نظر مي ).36(شود  بيرون از سلول مي
هاي فعال اكسيژن از طريق افزايش يونيكونازول با دفع گونه

موجب ) 16(يرآنزيمي هاي آنزيمي و غاكسيدانفعاليت آنتي
زاده نقاش. كاهش هدايت الكتريكي برگ شده است

بيان داشت كاربرد قارچ ميكوريزا با افزايش جذب ) 2014(
اي و بهبود وضعيت آبي مواد غذايي، توسعه سيستم ريشه

). 40(ات غشاي سلولي در گياه ذرت شد گياهان موجب ثب
ط تنش، اظهار داشتند كه در شراي) 2011(زو و همكاران 

دليل نشتي غشا در گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريزا به
كم كردن تنش اكسيداتيو كمتر از عدم كاربرد ميكوريزا بود 

كاربرد كودهاي زيستي با افزايش جذب مواد معدني ). 54(
ها موجب افزايش پايداري اكسيدانو افزايش توليد آنتي

  ). 15(شود غشاء سلولي مي

محتواي نسبي آب برگ پرچم كاهش  با افزايش شوري
علت كاهش محتواي نسبي آب، كاهش جذب آب يا . يافت

محدوديت در توانايي جذب آن به علت وجود شوري در 
- محيط است كه موجب به هم خوردن تعادل آبي گياه مي

احتمالاً از طريق تغيير در مورفولوژي ميكوريزا ). 2(شود 
ميزبان و افزايش ريشه و طويل كردن سيستم ريشه گياه 

موجب افزايش رچ، اهاي قسطح جذب از طريق ريسه
گو ). 9(شود ميبهبود روابط آبي گياه ميزبان  جذب آب و
هاي كلونيزه اظهار داشتند كه ريشه) 2010(و همكاران 

توانند در حجم وسيعي از خاك شده به قارچ ميكوريزا مي
خود هاي ها به كمك هيفپراكنده شوند و اين قارچ

). 24(شوند موجب جذب آب و مواد غذايي از خاك مي
-بنابراين وضعيت آبي مناسب گياه در حالت ميكوريزا مي

هاي كلونيزه شده با ميكوريزا ي فعاليت ريشهتواند در نتيجه
واسطه به(اي ها از طريق توسعه سيستم ريشهباكتري. باشد

تر، ويلهاي طبا تشكيل ريشه) دآميناز -ACCو  IAAتوليد 
موجب جذب بهتر آب از اعماق خاك شده و كارايي 

). 8(دهند استفاده از آب را تحت شرايط تنش افزايش مي
هاي پاشي يونيكونازول با دفع گونهرسد محلولنظر ميبه

هاي اكسيدانفعال اكسيژن از طريق افزايش فعاليت آنتي
هاي سازگار و آنزيمي و غيرآنزيمي، افزايش اسموليت

، و جلوگيري از تخريب غشاء و كاهش )16(وتئين برگ پر
موجب افزايش محتواي ) 6جدول (هدايت الكتريكي برگ 

  .نسبي آب برگ شده است

معتقدند كودهاي زيستي از ) 2006(و همكاران  روئستي
-طريق ايجاد چرخه مواد غذايي و قابل دسترس ساختن آن

ر ها، افزايش حفظ سلامتي ريشه در طول دوره رشد د
هاي ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي رقابت با پاتوژن

موجب رشد گياه شده و از اين طريق به افزايش عملكرد 
اظهار ) 1998(رايت و همكاران ). 44(كنند كمك مي

داشتند كه كربن اضافي تثبيت شده توسط گياهان برخوردار 
يابد و اين هاي ميكوريزا تخصيص مياز ميكوريزا به قارچ

ها، ها با ايفاي نقش مخزن اضافي براي آسيميلاتقارچ
موجب تحريك فتوسنتز گياه ميزبان شده و از اين طريق به 

) 2002(كيا و همكاران ). 51(كنند بهبود عملكرد كمك مي
واسطه تلقيح بذر با بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد را به

ها در هاي محرك رشد به نقش موثر اين باكتريباكتري
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تثبيت نيتروژن و رهاسازي آن در مراحل حساس رشدي 
-زادهخيري). 27(ي نسبت دادند دهدهي و خوشهنظير ساقه

اظهار داشتند كاربرد ميكوريزا و ) 2018( آروق و همكاران
هاي محرك رشد با بهبود فلورسانس كلروفيل، باكتري

هدايت الكتريكي، محتواي نسبي آب و شاخص كلروفيل 
در شرايط شوري  عملكرد دانه تريتيكالهموجب افزايش 

  ).4(شد  خاك

نتايج نشان داد كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول 
تحت شرايط تنش شوري با افزايش فلورسانس حداكثر، 
فلورسانس متغير، شاخص كلروفيل، شاخص نيتروژن، 
محتواي نسبي آب و بهبود شرايط فتوسنتزي گياه موجب 

همچنين عدم كاربرد كودهاي . افزايش عملكرد دانه شد

مولار خاك، ميلي 120زيستي و يونيكونازول در شوري 
هدايت الكتريكي و فلورسانس حداقل برگ پرچم را نسبت 
به شرايط كاربرد كودهاي زيستي و يونيكونازول تحت 

  . شرايط عدم شوري افزايش داد

  سپاسگزاري

نده نامه كارشناسي ارشد نويساين تحقيق بخشي از پايان
دانند باشد كه نويسندگان وظيفه خود مياول مقاله مي

مراتب سپاس و تشكر خود را از همكاران ارجمند در 
هاي مختلف دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي بخش

  . دانشگاه محقق اردبيلي اعلام دارند

  نابعم
تاثير . 1392. خاوازي، ك. و ك. ، پورابراهيمي، م.احتشامي، م -1

به  Pseudomonas fluorescens strain 103باكتري 
همراه كود فسفر بر غلظت عناصر غذايي و عملكرد زيستي در دو 

. ايهاي گلخانهعلوم و فنون كشت. رقم جو در شرايط گلخانه
4)16 :(26-15.  

، .ا.، خوش خلق سيما، ن.ا.ري، س، سادات نو.حسين زاده ثابتي، ا -2
بررسي تاثير اشعه ليزر بر . 1391. ع.، انصاري، م.ع.رامشيني، ح

هاي برنج صفات مرتبط با تحمل شوري در مرحله گياهچه
)Oryza sativa L. .(5. هاي محيطي در علوم زراعيتنش)2 :(

179-161. 

دهاي تاثير كاربرد كو. 1397. و سيدشريفي، ر. زاده آروق، يخيري -3
زيستي و روي بر عملكرد، روند تغييرات عملكرد كوانتومي، 

اي و برخي صفات فيزيولوژيك ترتيكاله هدايت روزنه
)Triticosecale (فرآيند و كاركرد . در شرايط قطع آبياري

 .57-74): 26(7. گياهي

كاهش . 1397. زاده، رو خليل. ، سيدشريفي، ر.زاده آروق، يخيري -4
با كاربرد ) Triticosecale(تريتيكاله  اثرات تنش شوري در
- مجله زيست(هاي گياهي مجله پژوهش. كودهاي زيستي و روي

 .801-821): 4(31). شناسي ايران

 ثير پرايمينگ بذر باتأ. 1391. و خاوازي، ك. سيدشريفي، ر -5
 هاي محرك رشد بر فيلوكرون و سرعت ظهور برگ ذرتباكتري

)Zea maize L..( گياهي  هايمجله پژوهش)مجله زيست-

  .183-193): 2(25). شناسي ايران

و . ، راهنما قهفرخي، ا.، عنايتي ضمير، ن.طهماسبي شامنصوري، م -6
و سلسيم  Trichoderma virensارچ ق تاثير. 1396. چرم، م

. دانش آب و خاك. هاي گندم در شرايط شوربر برخي ويژگي
27)4 :(171-159.  

و . ، حسيبي، پ.ا.روشنفكر، ح، .محمدي چراغ آبادي، م -7
ارزيابي اثر تنش شوري بر فلورسانس . 1394. مسكرباشي، م

در كاربرد ) .Bata Vulgaris L(كلروفيل دو رقم چغندرقند 
 .357- 349): 2(13. هاي زراعي ايرانپژوهش. برگي ساليسيلات
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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. 
Key words: Chlorophyll index, Electrical conductivity, Mycorrhiza, Peudomonas 


