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های پرشدن دانه  بر انتقال ماده خشک و مولفه ی آلی ها و کودهای تنش کننده تعدیل برخی  اثر 

 جو  تحت تنش شوری 
 2*یفید شریرئوف س  و 1کله سرلو یسارا محمد

 

   .و ژنتیک گیاهی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران  تولیدگروه مهندسی  (  2و    1
  oo.comraouf_ssharifi@yah:*نویسنده مسئول

 باشد.میرساله دکتری این مقاله برگرفته از 

 02/05/1403 تاریخ پذیرش:                                                                     02/02/1403تاریخ دریافت:

 چکیده 

اثر  به بررسی  آلیمنظور  )ورمی  یهاکنندهتعدیل  و  کود  نانواکسیدتنش  و  پوترسین  میکوریزا،  ماده   کمپوست،  انتقال  بر  روی( 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه  آزمایشی به( تحت تنش شوری،  .Hordeum vulgare L)  های پرشدن دانه جوخشک و مولفه

  1401های کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  بلوک

مولار با نمک کلرید  میلی  80و    40عنوان شاهد،  شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به  اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل

کودهاسدیم( کاربرد  به  آلی_یستیز  ی،  کاربرد  )عدم  سطح  چهار  ورمدر  کاربرد  شاهد،  می عنوان  توام  یکوریکمپوست،  کاربرد  زا، 

 یپاشعنوان شاهد، محلولبا آب به  یپاشدر چهار سطح )محلول  یدروین و نانواکسیپوترس  یپاشزا(، محلولیکوریکمپوست و میورم

که در بالاترین  ج نشان داد  ین( بودند. نتایپوترس  و  یتوام رو  یپاشن، محلولیمولار پوترسیلیم  8/0،  ی درویتر نانواکسیگرم در ل  4/0

انتقال مجدد ماده خشک از  زا، پوترسین و نانواکسیدروی(،  یکور یکمپوست، میتنش )ورم  یهاکننده  لی تعدکاربرد توام    ، سطح شوری

درصد( نسبت به   4/68و    1/64ترتیب  درصد( و سهم این فرآیندها در عملکرد دانه را )به  8/24و    21/ 9ترتیب  اندام هوایی و ساقه )به

بالاترین  در    تنش  یهاکننده   تعدیلزیستی،  پوترسین و نانواکسیدروی، کاهش داد. همچنین کاربرد توام    یهاشرایط عدم کاربرد کود

درصد(، سهم فتوسنتز    4/94(، فتوسنتز جاری ) درصد  7/25کلروفیل کل )، محتوای  درصد(  79/ 3سطح شوری، شاخص سطح برگ )

  2/34درصد( و عملکرد دانه )  7/15و    8/46ترتیب  سرعت پرشدن دانه )به  و  درصد(، حداکثر وزن دانه  9/44جاری در عملکرد دانه ) 

کاربرد   ا  در همین سطح از  و کود آلیتنش    یهاکنندهلیتعد درصد( را نسبت به عدم  با در نظر گرفتن  از این  .ش دادیفزاشوری  رو 

 را  تواند عملکرد دانه جو تحت تنش شوریمی  های تنش و کود آلیتوان پیشنهاد نمود که کاربرد تعدیل کنندهمی   ، نتایج این آزمایش

 . دهدپرشدن دانه، افزایش  یهابهبود فتوسنتز جاری و مولفه واسطههب

 نانوکود.  و پاشی برگیفتوسنتز جاری، کلروفیل کل، محلول  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

کاهش پتانسیل آب، ظرفیت جذب آب  های مختلف نظیر  های محیطی است که به روشترین تنشیکی از مهمشوری  

ی هوایی، مهار دستگاه فتوسنتزی از طریق هاپژمردگی، کاهش و یا توقف رشد اندامدر گیاه را تحت اثر قرار داده و موجب  

 Hasanuzzaman et)  شودمیمنجر  کاهش رشد  کاهش محتوای کلروفیل، تغییر در تعرق و تبادلات گازی و در نهایت به  

al., 2013  .)  کمپوست، میکوریزا، پوترسین و )ورمی   تنش   گی کنندتعدیلمواد دارای اثربرخی  و    کودهای آلیامروزه کاربرد

  . در این راستاهای مختلف محیطی استکارهای اساسی در بهبود عملکرد گیاهان متاثر از تنشروی( یکی از راه  نانواکسید

شود تعادل منبع و مخزن تا  یاز تنش، موجب م   ی ناش  ل اثر یو تعد  یو آلی با بهبود فتوسنتز جار  یستیز  ی کاربرد کودها

ز مواد    یادیحدود  و  فرا  تولیدیحفظ شده  و سهم  گرفته  قرار  استفاده  مورد  در مخزن  بتواند  دریمنبع  انتقال مجدد    ند 

ی  هاهکنند تعدیل  دیگر از  یکیکمپوست  (. ورمی1397سیدشریفی،  عملکرد دانه کاهش یابد )  مقایسه با فتوسنتز جاری در

، افزایش قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و سهولت  در خاکرطوبت    بالایی از  توان نگهداری مقادیردلیل  به که    تنشی است

سطح برگ و همچنین افزایش سرعت و طول دوره پرشدن دانه و در نهایت    ،جذب آب، موجب افزایش شاخص سبزینگی

دانه   و همکاران  جهانگیریHuang and Xia, 2018 ;  )   دشومیعملکرد  ورمی(.  1395نیا  از  بههمچنین  دلیل کمپوست 

بیش میکروبی  هورمونفعالیت  از  برخورداری  و  گیاهیهاتر  رشد  سیستم می  ،ی  در  شوری  تنش  اثر  بهبود  برای  توان 

-کاربرد ورمی  داشتند کهاظهار  (  2016و همکاران )  Salehi(.  Beyk-Khormizi et al., 2022گیاه استفاده کرد )_خاک

رنگیزه  محتوای  گیاه،  برای  دسترس  قابل  نیتروژن  افزایش  طریق  از  بهبود  کمپوست  را  برگ  فتوسنتزی  و    هدیبخشهای 

-کنندههای میکوریزا از دیگر تعدیلقارچ  . کندرا فراهم می بهبود رشد و عملکرد گیاه    وافزایش فتوسنتز    شرایط لازم برای

و انباشت آب در محیط ریشه موثر    افزایش توان جذب  دردر ریزوسفر  گسترده    یهیف  با ایجاد شبکه  است که  یهای تنش

و   دربهبود  موجب  بوده  زراعی  گیاهان  می  ی هاتنش  برابر  مقاومت  )محیطی  به(Ghanta et al., 2013شود  که   طوری. 

تر خاک و در  جب استفاده از حجم بیشای قوی، مودهی و ایجاد یک شبکه سیستم ریشهمیکوریزا با افزایش سیستم ریشه

افزایش    ،آن با بهبود فتوسنتز جاری از  نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی در طی مرحله پرشدن دانه و به تبع   عملکرد  به 

( علت بالا بودن سرعت پرشدن دانه گندم در  2017و همکاران ) Naseri (.Boutasknit et al., 2020کند )گیاه کمک می 

جمله فسفر، پتاسیم و    های فتوسنتزی و افزایش جذب عناصر غذایی ازشده با میکوریزا را، به بهبود رنگیزه   یمارهای تبوته

-کربنه ایفا می   هاینقش مهمی را در کنترل مقدار و سرعت انتقال مواد غذایی و ترکیبها  این قارچ  .نیتروژن نسبت دادند

از عوامل موثری هستند که  در افزایش جذب آب و مواد غذایی  وریزا  های میکقارچ  یکه گستردگی شبکه هیفطوریکنند.  

فتوسنتز رافعالیت  میزبان  گیاه  میی  قرار  اثر  تحت  نامور،  ،  و  )سیدشریفی  همکاران 1394دهد  و  آقایی  راستا  این  در   .)
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های پرشدن  های مناسب برای تعدیل اثر ناشی از تنش شوری و بهبود عملکرد و مولفهاز راهکی  ی( اظهار داشتند  1399)

به خصوص  تنش شوری    ناشی ازکه کاهش سطح برگ  کوریزا است، چرا  یهای ماستفاده از کودهای زیستی مانند قارچ  ،دانه

اندام هوایی به سمت دانه  انتقال بیشو  طی دوره پر شدن دانه، موجب افت فتوسنتز جاری    در از ساقه و  تر ماده خشک 

موجب افزایش سهم فتوسنتزی جاری و کاهش سهم    ،با کاهش اثر ناشی از تنش شوریقارچ میکوریزا    اما کاربرد شود  یم

وری گیاهان در شرایط  بهبود بهرهموثر در  کارهای  از دیگر راه (.  1399)آقایی و همکاران،  شود  انتقال ماده خشک به دانه می

پلی از  استفاده  به   ییها آمینتنش،  ترکیبات  این  است.  پوترسین  بر نظیر  اثر  با  و  شده  شناخته  زیستی  محرک  عنوان 

تنشویژگی به  گیاهان  تحمل  گیاه،  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  مختلف  افزایش های  را  غیرزیستی  های 

فتن نسبت پتاسیم به ها مانع از جذب سدیم و بالا رآمین(. استفاده از منابع خارجی پلیTyagi et al., 2022دهند )می

های یونی  فعالیت کانال  ،ویژه در شرایط تنش ها در سیتوسول )بهآمینشود. حضور سطوح مناسبی از پلیسدیم در گیاه می

تواند رشد و غلظت  شود. پوترسین همچنین با کاهش اثر شوری، میها میرا تعدیل نموده و موجب بهبود روابط یونی سلول

تخریب کلروفیل توسط   وجلوگیری از سنتز اتیلن  با    (. این مادهBorromeo et al., 2023)  عناصر در گیاه را افزایش دهد

رنگیزه  ضمناتیلن،   محتوای  فتوسنتزیافزایش  فتوسنتز  جبوم  ،های  فرایند  )شومی  بهبود  (. Farooq et al., 2009د 

های لازم برای سنتز اتیلن و  آنزیم   تولیدری از  جلوگیپاشی پوترسین با  که محلول  اظهار داشتند(  1392عمادی و همکاران )

برگ پیری  در  به  تاخیر  )بهها  پرچم  برگ  فتوسنتز(،  ویژه  برای  ثبات  با  منبع  یک  افزایشعنوان  ایجاد    ضمن  و  فتوسنتز 

نتایج  د. شومیافزایش عملکرد دانه گندم های پرشدن دانه و مولفهتر برای انتقال مواد فتوسنتزی، موجب بهبود فرصت بیش

  توسط دیگر محققان گزارش شده است ،  آبیتنش    در شرایطکاربرد پوترسین    باافزایش عملکرد گندم  مشابهی نیر مبنی بر  

 Wuاست )  یاهان زراع یگ  یرشد طبیع  درضروری  معدنی  روی از جمله عناصر کم مصرف   (.1401)جهانبخش و همکاران،  

et al., 2010).  برنج  ینانو روی در مرحله   پاشی این عنصر به فرممحلول انتقال   ،آبستنی و گرده افشانی  افزایش  موجب 

از برگ به دانه در طول  مجدد روی  اکسیدروی  (.  Wu et al., 2010پرشدن دانه شد )دوره  ها  نانو  تامین  بهکاربرد  دلیل 

از   افزایش  بخشی  را  دانه  پرورده در  غذایی، تجمع شیره  و  عناصر  و داده  ردوکتاز  نیترات  فعالیت  بهبود  و  بیان  افزایش  با 

افزایش رشد و عملکرد   هیدراز، دو آنزیمی که نقش کلیدی در جذب نیتروژن و سنتز  آنکربنیک   کلروفیل دارند، موجب 

ش مهمی در تجمع مواد  ( اظهار داشت که نانواکسیدروی نق2013)  Timsina(.  Sarkhosh et al., 2022)  شود گیاه می

کند و با افزایش طول دوره پر شدن دانه، موجب افزایش عملکرد له پرشدن دانه ایفا میحها در طی مرفتوسنتزی در دانه

از جمله مواردی است که ضرورت   گردد.گندم می افزون شوری  از آن و گسترش روز  استفاده دو منظوره  ویژگی جو در 

 دلیلسازد. در این راستا بهاستفاده از راه کارهای مناسب در تعدیل یا کاهش اثر ناشی از شوری را بیش از پیش نمایان می
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( در کاهش بخشی از  ی زا، پوترسین و نانواکسید رویکوری کمپوست، می)ورم  و کود آلیتنش    یهاکنندهلیتعد برخی  اهمیت  

بررسی و  تنش شوری  از  ناشی  این  اثر  اثر  تا  موجب شد  عوامل،  این  توام  برهمکنش  در خصوص  انجام شده  های محدود 

 تنش شوری مورد ارزیابی قرار گیرد. درهای پر شدن دانه جو مولفهو عوامل بر عملکرد 

 هامواد و روش

بهیآزما فاکتورش  پا یصورت  طرح  قالب  در  بلوکیل  تصادف  یهاه  پژوهش  ی کامل  گلخانه  در  تکرار  سه  دانشکده    یدر 

اردب  ی عیو منابع طب  یکشاورز شامل شوری در سه  اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی    1401در سال    ی لیدانشگاه محقق 

  یو آل  یستیز  ی، کاربرد کودهامولار با نمک کلرید سدیم( میلی  80و    40عنوان شاهد، شوری  سطح )عدم اعمال شوری به

به کاربرد  )عدم  سطح  چهار  ورم در  کاربرد  شاهد،  میعنوان  ورمیکوریکمپوست،  توام  کاربرد  میزا،  و  زا(، یکوریکمپوست 

تر یر لگرم د  4/0  یپاشعنوان شاهد، محلولبا آب به  یپاش در چهار سطح )محلول   یرو  دیاکس  ن و نانویپوترس  ی پاشمحلول 

پوترسیلیم  8/0،  یدروینانواکس محلولیمولار  نانواکس  ی پاشن،  پوترس  یدرویتوام  بودند نیو   )  (2023  Narimani and 

Seyed Sharifi,)ن ارتفاع بوته یانگیمو   گرم  51ن رقم با وزن هزار دانه  یاستفاده شد. ا  "نوبهار"فه بهاره رقم  یدو رد  . از جو 

دارایسانت  90 تقر  یمتر،  و مخروطیسنبله  بلند  به شکنندگ  یبا  مقاوم  زرد  یهایماریب  ، ورس ویشکل،  تنشزنگ   ی ها، 

  400ه و با تراکم  یل تهیاستان اردب  یقات جهاد کشاورزیاست. بذر آن از مرکز تحق  یو خشک  یاز جمله سرما، شور  یطیمح

رو ن یاز ا(.  1392اده و همکاران،  ز)شرفین رقم است( کشت شد  یبذر در مترمربع )که تراکم مطلوب و توصیه شده برای ا

گلدان  50 در  ارتفاع    ییها بذر  و  قطر  نیاز جهت  متر کشت شدند.یسانت  40با  مورد  نمک  اعمال هر سطح شوری    مقدار 

محاسبه شد و به هر گلدان اضافه شد. برای حفظ شوری در طول دوره رشد، در زیر هر گلدان    Salt caleافزار  توسط نرم

احتمالی وارد شده به زیر گلدانی، دوباره در آب    یهازیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نوبت آبیاری، نمک

های بعدی بسته به شرایط محیطی و  ن آبیاری بعد از کاشت و آبیاریاولیحل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود.  

قارچ از  شد.  انجام  زراعی  گیاه  مخلوطاس   Glomus moseaeنیاز  که  اسپور  یتفاده شد  از یه  ،از  شده  جدا  قطعات  و  ف 

ازشهیر بود که  آلوده  ز  های  تهیشرکت  توران  فناوران  مقدار  یست  به  و  هر  20ه  توص  گرم در  اساس  بر  ه یمترمربع خاک 

در   یکمپوست مصرفیورم   آورده شده است.  1خاک در جدول    فیزیکی و شیمیایی مشخصات  شرکت مذکور استفاده شد.  

.  استفاده شد  (لوگرم خاکیک  گرم در هر  50معادل  )تن در هکتار    10  زانیو به م  یداری لدا خریش از شرکت گین آزمایا

 آورده شده است.  2کمپوست در جدول ورمی فیزیکی و شیمیایی هایویژگی

 های آزمایشی مورد استفاده در گلدان و شیمیایی خاک یفیزیک  هایویژگی :1جدول

 پتاسیم  فسفر  روی نیتروژن  کربن آلی  شن سیلت رس عصاره اشباع  بافت pH مشخصه 

 میلی گرم بر کیلوگرم  درصد 

 255 3/27 02/1 04/0 72/0 5/38 42 5/19 47 سیلت 8/7 مقادیر 
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 کمپوست شرکت گلیدا نتایج تجزیه کود ورمی :2جدول 

 مشخصه 
 هدایت الکتریکی  آهن منگنز  مس  روی  سرب  کادمیوم 

زیمنس بر  دسی 

 متر 

 اسیدیته 

 ( میلی گرم بر کیلوگرم )   

 12/1 5000 275 20 110  19  1 مقادیر 
64/7 

 

 
 مشخصه 

 OC C/N نیتروژن  فسفر  پتاسیم   کلسیم   منیزیوم 
 ( درصد)  

 25/21 9/32 55/1 4/0 4/0  73/2  95/0 مقادیر 

  20  ای با میانگین دمایها در شرایط گلخانههای هرز به طریق دستی انجام شد. گلداندر طول دوره رشد کنترل علف

-ساعت )با استفاده از ترکیبی از لامپ  14-15درصد و طول دوره روشنایی    60±5گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  30تا  

در مرحله ظهور کامل برگ پرچم یا  )روز بعد از کاشت    60  شاخص سطح برگ در  .داری شدندنگه  های معمولی و مهتابی(

39  BBCH)  شد.  اندازه پرچم کلروفیل  یمحتوا   یریگاندازهجهت  گیری  شد از برگ  استفاده  آرنون   ,Arnon)   روش 

منظور .(1967 این  پرچم بافت از گرم  0/ 2  برای  تا جیتدربه درصد 80استون   با را برگ   ولمحل وارد لیکلروف له کرده 

 10 مدت به حاصل محلول  .رسانده شد تریلیلیم 20حجم   درصد به 80 استون با محلول حجم تینها  در و شود  یاستون

 توسط نانومتر  663و    645،  470  هایموج در طول ییرومحلول نوری جذب سپس و شد فوژیسانتر دور 4000 در قهیدق

،  1های  با استفاده از رابطه و  ،  a  ،bل  یگیری محتوای کلروفاساس اندازه  برل کل  یکلروف یشد. محتوا  قرائت اسپکتروفتومتر

 . دست آمدبه 3و  2

a کلروفیل    = ( 3/19 ×A663– 86/0 ×A645)V/100W : 1رابطه                                                           

b کلروفیل= (19/3×A645–3/6×A663) V/100W                                                                                :2 رابطه  

   رابطه 3:                                                                                                                                       کلروفیل b  + کلروفیل a =  کلروفیل کل 

 استفاده شده است.   یاه یوزن نمونه گ Wحجم استون استفاده شده و  Vن روابط یدر ا

هر چهار روز یک بار، سه بوته از    ی دهی و در فواصل زمانهشت روز بعد از سنبله ،پرشدن دانه یهان مؤلفهییمنظور تعبه

ها از سنبله جدا  شگاه، ابتدا دانهیانتخاب و پس از انتقال به آزما  ی طور تصادف کننده به  رقابت  ( های اصلیساقه)  یهان بوتهیب

الکتر  48مدت  و شمارش شده و به انتخاب  درجه سانتی  70یدار در دماه یتهو  یکیساعت در آون  گراد قرار گرفتند. دلیل 

های تشکیل شده در هر سنبله از حداقل وزنی برخوردار باشند تا امکان براورد  دهی آن بود که دانههشت روز بعد از سنبله

برداری برای پرشدن وزن دانه برای تعیین اجزای پرشدن دانه مقدور باشد. البته در هر واحد آزمایشی قبل از انجام نمونه

های اصلی انتخاب و با نخ رنگی علامت گذاری شد تا در طول دوره رشدی از  تعدادی بوته مشابه و یکنواخت از ساقه  ،دانه

بوتهنمونه  به  برداری  از محاسبه وزن خشک کل  ناهمگن جلوگیری شود. سپس وزن خشک تک بذر  های غیریکنواخت و 

مربوط به پرشدن    یر پارامترها یل و تفسیه و تحلیمنظور برآورد، تجز(. بهRonanini et al., 2004تعداد بذر برآورد شد )

  4از رابطه  SASافزار نرم  Nline Procو دستورالعمل  DUDه یبر اساس رو یادو تکه یون خطیدانه از یک مدل رگرس

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             5 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1656-fa.html


 122                              های پرشدن دانه جو  تحت تنش شوریبر انتقال ماده خشک و مولفهی آلی  هاو کودهای تنش کنندهتعدیلبرخی اثر  

 استفاده شد. 

                                                         :                                               4رابطه 

ن   ی( عرض از مبدا است. اaان دوره پرشدن دانه و )ی( پا 0tسرعت پرشدن دانه، ) bزمان و  tوزن دانه،  GWن رابطه یدر ا

پرشدن دانه    یقت مرحله خطیکند: مرحله اول که در حقیک میرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکییمدل تغ

  ی صورت خط است، به   یوزن  یدگیقت زمان رسی( که در حق0tر خود در زمان )یدن به حداکثر مقادیاست، وزن دانه تا رس 

Ellis and Pieta-دهد )ی( سرعت پرشدن دانه را نشان م0t  >  tن مرحله )یون در ایب خط رگرسیکند. شیدا میش پ یافزا

Filho, 1992ی ها ابتدا دو پارامتر مهم پرشدن دانه یعنه دادهین مدل بر کلی(. با پردازش ا  ( سرعت پرشدن دانهb  و زمان )

که وزن دانه است    GW( در بخش دوم رابطه قرار داده شد و  0t)  ی دست آمده و سپس مقدار عدد( به0t)  ی وزن  یدگیرس

 (. Ellis and Pieta-Filho, 1992استفاده شد ) 5ن دوره مؤثر پرشدن دانه از رابطه ییتع یمحاسبه شد. برا

                                                                                                                         :  5رابطه 

 ( سرعت پرشدن دانه است.  b( حداکثر وزن دانه و )MGW( دوره موثر پرشدن دانه، )EFPن رابطه )یدر ا

هایی مشابه و  های رویشی گیاه به دانه، در هر واحد آزمایشی )گلدان( بوته برای برآورد میزان انتقال مجدد مواد از اندام

علامت بار یکنواخت  یک  روز  چهار  هر  فیزیولوژیک،  رسیدگی  مرحله  تا  دانه  پرشدن  از  قبل  هفته  یک  از  و  شده  گذاری 

های برداشت شده به ساقه، برگ و دانه تفکیک شد و پس از خشک شدن )قرار دادن در آون  برداشت نمونه انجام شد. بوته

دمای   به مدت درجه سانتی  75با  اندام  48  گراد  به  فرایند  ساعت(  ماده خشک، سهم  انتقال  میزان  و  توزین  های مختلف 

محاسبه   11تا    6  هایرابطهانتقال مجدد از بخش رویشی به دانه، میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه با استفاده از  

کاهش ناشی از تنفس در نظر گرفته نشده است و فرض شده است    هاابطه(. در این رBarnett and Pearce, 1983شدند )

( Ehdaei and Wanies, 1996که تنفس برای شرایط محیطی مورد استفاده در این بررسی یکسان است. اهدایی و ونیز )

 اند. کار بردههای مربوط به تنوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم، چنین فرضی را بههم در بررسی

                                                                                       :                  6رابطه 
  

( حداکثر میزان ماده خشک اندام 2ADMمیزان انتقال ماده خشک کل بر حسب گرم در بوته، )  (1DMTکه در آن )

 میزان ماده خشک اندام هوایی )به جز دانه( در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک است.  (DMM)3هوایی در برداشت اول و  

 
1- Dry Matter Translocation 
2- Dry Matter at Anthesis 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             6 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1656-fa.html


 123                    117-139، صفحات 1403 پاییز ، 63، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 رابطه 7:                                                                                                    

 ( رابطه  این  )4CDMAGدر  درصد،  بر حسب  دانه  تشکیل  در  کل  ماده خشک  مجدد  انتقال  فرآیند  سهم   )DMT )  

  باشد.عملکرد دانه بر حسب گرم در بوته می  (GY)5میزان انتقال ماده خشک بر حسب گرم در بوته و  

 رابطه 8:                                                                                                   
 ( رابطه  این  )  (6SDMTدر  بوته،  از ساقه بر حسب گرم در  انتقال ماده خشک  حداکثر وزن خشک    (7SDMAمیزان 

 باشد. وزن خشک ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می (8SDMMساقه در برداشت اول، ) 

 رابطه 9:                                                                                                         

میزان انتقال ماده خشک از   (SDMTر ساقه در عملکرد دانه بر حسب درصد، )یسهم ذخا  ( 10CSAGدر این رابطه )

 باشد. عملکرد دانه بر حسب گرم در بوته می (GYساقه بر حسب گرم در بوته و )

 رابطه 10:                                                                                                                  

  ( DMTعملکرد دانه بر حسب گرم در بوته و )   (GYمیزان فتوسنتز جاری برحسب گرم در بوته، )  (9CPدر این رابطه ) 

 باشد. میزان انتقال ماده خشک بر حسب گرم در بوته می 

 رابطه 11:                                                                                                            

( رابطه  این  )  (10CPدر  بوته،  در  گرم  برحسب  جاری  فتوسنتز  و   ( GYمیزان  بوته  در  گرم  حسب  بر  دانه    عملکرد 

11CCPG   باشد. سهم نسبی فتوسنتز جاری در دانه بر حسب درصد می 

داده برای   نرمتجزیه  از  نمودارها  رسم  و  شد.    1/9نسخه  SASافزار  ها  آزمون  میانگیناستفاده  با  سطح   LSDها  در 

 . احتمال پنج درصد مقایسه شدند

 بحث   و   نتایج

 شاخص سطح برگ 

زا، ی کوریکمپوست، می)ورم  و کود آلیهای تنش  کنندهنش توام تعدیلهمکنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که بر 

رو نانواکسید  و  احتمال    (یپوترسین  در سطح  برگ  بر شاخص سطح  مختلف شوری  معنییدر سطوح  درصد  دار شد  ک 

 
3- Dry Matter at Maturity 
4- Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 
5- Grain Yield 
6- Stem Dry Matter Translocation 
7- Stem Dry Matter at Anthesis 
8- Stem Dry Matter at Maturity 
9- Current photosynthesis 
10- Current photosynthesis 
11- Contribution current photosynthesis in grain yield 
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بیش3)جدول   )یتر(.  برگ  سطح  شاخص  ورممیلی  80شوری  در (  01/1ن  توام  کاربرد  در  می مولار،  و یکوریکمپوست،  زا 

های  کننده  ل ینسبت به عدم کاربرد تعد  یدرصد  3/79ش  یمشاهده شد که از افزا  یدرویو نانواکس  نپوترسی  ی پاشمحلول 

)جدول   بود  برخوردار  از سطوح شوری  در همین سطح  به4تنش  می(.  با  نظر  محیط،  در  نمک  بالای  مقادیر  رسد حضور 

و از طرف دیگر موجب کاهش  سلولی  کاهش میزان آب قابل دسترس برای گیاه از یک طرف موجب محدود شدن تقسیم  

  (. در چنین شرایطی کاربرد ورمی Wang et al., 2001ابد ) ی ن صورت سطح برگ کاهش مییو به ا  شده  لولیآماس س

غذایی   عناصر  فراهمی  افزایش  طریق  از  محتوای  کمپوست  افزایش  به  کمک  افزایش    ،کلروفیلضمن  فعالیت موجب 

نتایج مشابهی  .  (4و    2های  )جدول  (Adak et al., 2014شود )شاخص سطح برگ میفتوسنتزی و به تبع از آن افزایش  

کمپوست به همراه کود زیستی میکوریزا از  کاربرد کود آلی ورمیمبنی بر اینکه  (  1395نیا و همکاران )جهانگیری  نیز توسط

گیاه   فتوسنتزی  وضعیت  بهبود  موجب  آب،  جذب  سهولت  و  غذایی  عناصر  به  دسترسی  قابلیت  افزایش  افزایش    و طریق 

واسطه کاربرد میکوریزا ( افزایش سطح برگ به 2011و همکاران )  Munoz.  گزارش شده است  ،شودمیشاخص سطح برگ  

ویژه نیتروژن و فسفر و نیز افزایش فعالیت احیاکننده نیترات یعنی  آب و جذب بهتر عناصر بهبه بهبود دسترسی گیاه به    ،را

دادند.   نسبت  پروتئین  و سنتز  تنش در  Vyn  (2008و     Boomsmaنیترات ردوکتاز  برگ تحت شرایط  افزایش سطح   )

تخریب کاهش  به  را  میکوریزا  قارچ  با  شده  کلونیزه  به  و   گیاهان  برگ  افزایش  پیری  دادند.    تولیدواسطه  نسبت  کلروفیل 

Islam  ( همکاران  داشتند2022و  اظهار  آنزیم  (  فعالیت  و  کلروفیل  محتوای  افزایش  طریق  از  پوترسین  کاربرد  های  که 

ها، موجب افزایش سطح برگ اکسیدانی در شرایط تنش، با افزایش سرعت فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به برگ آنتی

و فتوسنتز   ترین مقدار شاخص سطح برگ در تیماری مشاهده شد که محتوای کلروفیل شود. در این بررسی نیز بیش می

بیش  جاری بودنداز  برخوردار  مقدار خود  دیگر    .( 8و    4های  )جدول  ترین  بیانی  برگ  به  افزایش شاخص سطح  از  بخشی 

توان به بهبود شاخص کلروفیل و فتوسنتز جاری  می  ،روی تحت شرایط تنش شوری را  پاشی با نانواکسید واسطه محلول به

)جدول داد  )8  و  4های  نسبت  سیدشریفی  و  نریمانی  راستا  این  در  محلولنیز  (  1402(.  داشتند  برگی  اظهار  پاشی 

کلروفیل   محتوای  بهبود  با  گندم  و  نانواکسیدروی  برگ  سطح  شاخص  شرایطافزایش    سهم افزایش    موجب  ،شوری  در 

 . شددر عملکرد دانه فتوسنتز جاری 

 محتوای کلروفیل کل

بره که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  تعدیلمکنتایج  توام  تنش  کنندهنش  آلیهای  کود  بر   و  شوری  مختلف  سطوح  در 

احتمال   سطح  در  کل  کلروفیل  معنییمحتوای  درصد  )جدول  ک  شد  )بیش.  (3دار  کل  کلروفیل  محتوای   493/2ترین 

ز که امشاهده شد    و کود آلیهای تنش  کنندهشوری در کاربرد توام تعدیل  بالاترین سطح  درگرم بر گرم وزن تر برگ(  میلی
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تعدیلدرصدی    7/25افزایش   کاربرد  عدم  به  بودهای  کنندهنسبت  برخوردار  شوری  سطوح  از  سطح  این    (. 4  )جدول  در 

های منیزیم و آهن و تجمع  های فتوسنتزی از جمله یون های لازم در مسیر سنتر رنگیزهاختلال در جذب یون  باشوری  

در (.  Rahdari et al., 2012شود )موجب تخریب کلروفیل می  ،های سمی در کلروپلاست و تنش اکسیداتیو در گیاهیون 

کاربرد   ازکمپوست  ورمیهمچون شرایطی  بالایی  مقادیر  از  برخورداری  دلیل  آهن   به  و  نیتروژن، فسفر  مانند  مواد مغذی 

 ,.Adak et alابد )یافزایش محتوای کلروفیل کل در شرایط تنش  شودموجب میعناصر این  افزایش جذب ضمن کمک به 

میکوریزا  2014 قارچ  به(.  با کمک  نیتروژن  نیز  از جمله  عناصر  برخی  روند جذب  اصلی    ،تسهیل  و فسفر که جز  منیزیم 

 ,.Munoz et alگردد )آیند، موجب افزایش کلروفیل تحت شرایط تنش شوری میکلروفیل به حساب می ولیساختار مولک

تواند ناشی از وجود نیتروژن  می  ،یی همچون پوترسینهاآمینپلیدر کاربرد    کلروفیل کل بخشی از افزایش محتوای  (.  2011

ی و  ها با نقش حفاظتی که در برابر غشاء تیلاکوئیدآمینهمچنین پلی .(1401 ،)جهانبخش و همکاراندر ساختار آنها باشد 

از دست رفتن و تجزیه کلروفیل میافزایش تعداد   این،  شوندگرانا دارند، مانع  پوترسیناز  با کاربرد  لروفیل  محتوای ک  ،رو 

یافت )Zeyed .  (Aldesuquy et al., 2014)   افزایش  نیز گزارش کردند محلول2011و همکاران  نانواکسیدروی (  پاشی 

 های فتوسنتزی برنج شد. موجب افزایش محتوای کلروفیل و فعالیت فرآیند

 پرشدن دانه   یهامولفه

بر حداکثر در سطوح مختلف شوری    و کود آلی  های تنشتعدیل کنندهنش توام  مکبراساس نتایج تجزیه واریانس، بره 

(. طول دوره پرشدن دانه و دوره موثر 3جدول  دار بود )وزن دانه و سرعت پرشدن دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

تنش    سطوح مختلف  ، پاشی پوترسین و نانواکسید رویکاربرد کودهای زیستی و آلی، محلولاثر اصلی    تحتپرشدن دانه،  

برهم و  نانواکسیدروی  محلولکنش  شوری  و  پوترسین  پنج درصد    با سطوح مختلفپاشی  و  احتمال یک  شوری در سطح 

های  کننده  کاربرد توام تعدیل   ، مولارمیلی  80شرایط شوری    درها نشان داد که  (. مقایسه میانگین5د )جدول  شدار  معنی

آلیتنش   کود  )  و  دانه  وزن  حداکثر  )  047/0از  دانه  پرشدن  سرعت  و  بود  00154/0گرم(  برخوردار  روز(  در  از گرم  و    ه 

تعدیل  7/15و    4/42  ترتیببه  افزایش کاربرد  عدم  با  مقایسه  تنش کنندهدرصدی در  آلی  های  از    و کود  در همین سطح 

میانگین(.  4شد )جدول    برخوردارشوری    سطوح داد که  مقایسه  نشان  دانه  ها  پرشدن  موثر  و دوره  شرایط    درطول دوره 

درصدی در مقایسه با عدم    25/10و    03/7پاشی توام پوترسین و نانواکسیدروی از افزایش  محلولبا    مولارمیلی  80شوری  

تواند  رسد دلیل اصلی کاهش وزن دانه مینظر می(. به6شوری برخوردار بود )جدول  سطوح    پاشی در همین سطح از محلول 

کاهش طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه باشد، زیرا وزن دانه به مقدار زیادی وابسته به دوره پرشدن دانه است، بنابراین  

دهند )آقایی  شوند، وزن دانه را کاهش می های محیطی که موجب کوتاه شدن طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه میتنش
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 126                              های پرشدن دانه جو  تحت تنش شوریبر انتقال ماده خشک و مولفهی آلی  هاو کودهای تنش کنندهتعدیلبرخی اثر  

  ، رشد گیاه  موثر درعناصر غذایی    مقادیر بالایی از  دلیل برخورداری ازکمپوست بهرد ورمیبکار  از طرفی (.  1399و همکاران،  

شود که با  ها، موجب افزایش طول دوره پرشدن دانه میتر مواد فتوسنتزی و انتقال این مواد به سمت دانه بیش  تامین  ضمن

. این محققین بیان کردند که بخشی از بهبود سرعت  (2)جدول    خوانی دارد( هم1395نیا و همکاران )  اظهارات جهانگیری

در افزایش جذب آب و دسترسی به عناصر غذایی باشد که با    کمپوستتواند ناشی از کاربرد ورمیو حداکثر وزن دانه می

افزایش سرعت و طول دوره پر انتقال مواد فتوسنتزی به دانه، موجب  شدن دانه و در نهایت عملکرد    طولانی کردن دوره 

)  Naseriشود.  دانه می ریشه2017و همکاران  افزایش سیستم  با  میکوریزا  قارچ  داشتند  اظهار  یک شبکه (  ایجاد  و  دهی 

تر خاک و در نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی در طی مرحله پرشدن ای قوی، موجب استفاده از حجم بیشسیستم ریشه

. بخشی  (7)جدول    موجب افزایش سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم شد  ،آن با بهبود فتوسنتز جاری  از  دانه و به تبع

تواند ناشی از افزایش محتوای کلروفیل  واسطه کاربرد میکوریزا تحت تنش شوری، میهای پرشدن دانه جو بهاز بهبود مولفه

)  . (4)جدول    باشد  آقایی و همکاران  راستا  این  افزایش  1399در  با  کاربرد میکوریزا در شرایط شوری  داشتند که  اظهار   )

فتوسنتزی گیاهمحتوای رنگدانه بهبود شرایط  و  فتوسنتزی  دانه ،  های  پرشدن  و سرعت  دانه  افزایش حداکثر وزن  موجب 

مولفه بهبود  از  بهگندم شد. بخش دیگری  دانه  پرشدن  را میواسطه محلولهای  پوترسین  فتوسنتز پاشی  افزایش  به  توان 

که  زمانی( اظهار داشتند  1392. در این زمینه عمادی و همکاران )( 8و    4های  )جدول  جاری و محتوای کلروفیل نسبت داد

تر گیاه برای انتقال مواد فتوسنتزی به فرصت بیشو  تثبیت کربن    دلیل بالا بودن میزانیابد به فتوسنتز جاری افزایش می

-( اظهار داشتند محلول1399. بابایی و همکاران )یابد  شود وزن، سرعت و طول دوره پرشدن دانه افزایشها، موجب میدانه

 پر شدن دانه گندم شد.  یهاضمن بهبود محتوای کلروفیل موجب بهبود مولفه ،پاشی برگی نانواکسیدروی

کمپوست، میکوریزا، پوترسین و نانواکسید روی( بر شاخص  های تنش )ورمی کنندهتجزیه واریانس اثر تعدیل :3جدول 

 های پر شدن دانه جو تحت تنش شوری سطح برگ، محتوای کلروفیل کل و مولفه

درجه   منابع تغییر 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

شاخص سطح 

 برگ

سرعت پرشدن  حداکثر وزن دانه  محتوای کلروفیل کل 

 دانه 

دوره پرشدن  

 دانه 

 دوه موثر پرشدن دانه 

  

 33/133** 44/134** 023/2** 00025/0** 902/1** 924/0** 2 تکرار

 2 **857/0 **471/2 **00078/0 **163/2 **77/92 **51/93 (Sتنش شوری )

 3 **182/0 **406/0 **00044/0 **28/1 **47/57 **50/52 ( Bکودهای زیستی )

 3 **4/0 **556/0 **00042/0 **953/6 **49/46 **73/77 ( Fمحلولپاشی برگی )

S×B 6 *018/0 **516/0 ns00001/0 **25/8 ns942/1 ns565/0 

S×F 6 **039/0 **0711/0 **00003/0 *209/5 *769/5 **704/5 

B×F 9 ns01/0 *035/0 ns000007/0 ns337/3 ns268/1 ns978/0 

S×B×F 18 **154/0 **0786/0 **0001/0 **671/5 ns294/3 ns173/2 

 376/1 993/1 753/1 000007/0 016/0 007/0 94 خطا

 4 7/3 8/2 4/6 1/5 2/9 - ضریب تغییرات )%( 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 
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 127                    117-139، صفحات 1403 پاییز ، 63، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

کمپوست، میکوریزا، پوترسین و نانواکسید روی( بر شاخص  های تنش )ورمی کنندهمقایسه میانگین اثر تعدیل :4جدول

 های پر شدن دانه جو تحت تنش شوری سطح برگ، محتوای کلروفیل کل و مولفه

تیماری  ترکیب  سرعت پرشدن دانه   حداکثر وزن دانه   محتوای کلروفیل کل   شاخص سطح برگ  

 )گرم در روز(  )گرم(  گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی - 

S1×B1×F1 0/841k-q 2/508j-q 0/039l-s 0/00142k-p 

S1×B2×F1 0/85k-q 2/743c-h 0/043h-m 0/00152d-g 

S1×B3×F1 1/013e-j 2/6f-l 0/045d-i 0/00146h-m 

S1×B4×F1 1/026d-g 2/68e-l 0/048c-f 0/00159a-c 

S1×B1×F2 1/103b-f 2/561g-n 0/039l-s 0/00142k-p 

S1×B2×F2 1/05c-g 2/341o-w 0/046d-i 0/00151d-h 

S1×B3×F2 0/98f-k 2/88a-e 0/048c-f 0/00155c-f 

S1×B4×F2 1/213ab 2/862a-e 0/054a 0/00165a 
S1×B1×F3 0/913h-n 2/266r-y 0/045d-i 0/00152d-g 

S1×B2×F3 1/09b-f 2/756b-g 0/048c-e 0/00159a-c 

S1×B3×F3 1/076c-g 2/844a-e 0/045d-i 0/00152d-h 

S1×B4×F3 1/153a-d 2/899a-d 0/053a 0/00162ba 

S1×B1×F4 1/103b-f 2/826a-e 0/049b-d 0/00156b-d 

S1×B2×F4 1/01e-j 2/964ab 0/054a 0/00163a 

S1×B3×F4 1/016e-i 2/912a-c 0/057a 0/00164a 

S1×B4×F4 1/25a 3/009a 0/055a 0/00165a 

S2×B1×F1 0/703r-t 2/169a-z 0/033u 0/00133qr 

S2×B2×F1 0/723q-t 2/333q-x 0/034u 0/00136p-r 

S2×B3×F1 0/753p-t 2/374l-v 0/036q-u 0/00137n-r 

S2×B4×F1 0/78n-s 2/395l-u 0/044f-l 0/00155c-e 

S2×B1×F2 0/893h-o 2/264r-y 0/035q-u 0/00133qr 

S2×B2×F2 0/84 m-q 2/73c-i 0/042i-o 0/00148f-k 

S2×B3×F2 0/896h-o 2/523i-p 0/038l-s 0/00138n-r 

S2×B4×F2 0/883i-p 2/458l-r 0/047c-g 0/00156b-d 
S2×B1×F3 0/843l-q 2/3q-y 0/037p-u 0/00137n-r 

S2×B2×F3 0/88j-p 2/579f-m 0/04k-q 0/00139m-r 

S2×B3×F3 0/913h-m 2/546h-o 0/043h-n 0/00146h-m 

S2×B4×F3 1/006e-i 2/718c-j 0/046d-i 0/00154c-f 

S2×B1×F4 0/946g-m 2/412n-u 0/044d-j 0/00147g-k 

S2×B2×F4 1/183a-c 2/529i-p 0/047c-g 0/00155c-f 

S2×B3×F4 1/123a-e 2/701e-k 0/045d-i 0/00149e-j 

S2×B4×F4  1/136a-e 2/775b-f 0/052a-c 0/00159a-c 

S3×B1×F1 0/563u 1/979b 0/033u 0/00133r 

S3×B2×F1 0/673r-u 2/034ab 0/039m-s 0/00142j-p 

S3×B3×F1 0/656t-u 2/054a-z 0/044e-k 0 /0015d-i 

S3×B4×F1 0/84n-r 2/147a-z 0/4j-q 0/00143j-o 

S3×B1×F2 0/633tu 2/264r-y 0/039l-s 0 /0014l-p 

S3×B2×F2 0/796n-r 2/529i-p 0/039m-s 0/00139m-r 

S3×B3×F2 0/74q-t 2/571f-m 0/037o-t 0/00136o-r 

S3×B4×F2 0/763o-t 2/223a-z 0/043g-m 0/00147g-k 

S3×B1×F3 0/686r-u 2/417l-t 0/035r-u 0/00137n-r 

S3×B2×F3 0/643tu 2/124a-z 0/035s-u 0/00136o-r 

S3×B3×F3 0/7r-t 2/097a-z 0/038o-t 0/141k-p 

S3×B4×F3 0/976f-l 2/437l-s 042/0 i-o 0/00147h-l 

S3×B1×F4 0/78n-s 2/247s-z 0/038o-t 0/00137o-r 

S3×B2×F4 0/97f-m 2/355n-w 0/042i-o 0/00143j-o 

S3×B3×F4 0/97f-m 2/432l-s 0/046d-i 0/00155c-e 

S3×B4×F4 1/01c-g 2/493k-q 0/047c-g 0/00154c-g 

LSD 135/0  209/0  004/0  0001 /0  

1S ،2S  3وS 1.  مولارمیلی 80و  40عدم اعمال شوری، شوری ب یترتبهB  ،2B  ،3B 4  وB  ی، کاربرد ورمیستیز   یب عدم کاربرد کودهایترتبه-

ن،  یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو   1F ،2F  ،3Fزا. ی کوریکمپوست و میزا، کاربرد توام ورمیکوریکمپوست، کاربرد م

بر   ی داریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهان یانگیم. ید روی ن و نانواکسی توام پوترس ی پاش، محلولید رویپاشی نانواکسمحلول

 با هم ندارند. LSDاساس آزمون 
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 128                              های پرشدن دانه جو  تحت تنش شوریبر انتقال ماده خشک و مولفهی آلی  هاو کودهای تنش کنندهتعدیلبرخی اثر  

کمپوست، میکوریزا، پوترسین و نانواکسید روی( بر طول  های تنش )ورمی کنندهمقایسه میانگین اثر تعدیل :5جدول 

 دوره و دوره موثر پر شدن دانه جو تحت تنش شوری 
 دوره موثر پرشدن دانه )روز(  طول دوره پرشدن دانه )روز(  سطوح شوری

1S a74/39 a78/30 

2S b51/37 b77/28 

3S b18/37 c1/28 

LSD 572/0 475/0 

 دوره موثر پرشدن دانه )روز(  طول دوره پرشدن دانه )روز(  کودهای زیستی 

1B a72/39 a77/30 

2B b21/38 b28/29 

3B b38 b29 

4B c64/36 c83/27 

LSD 660/0 549/0 

 دوره موثر پرشدن دانه )روز(  طول دوره پرشدن دانه )روز(  پاشی روی و پوترسین محلول

1F a71/39 a21/31 

2F b08/38 b11/29 

3F b75/37 b9/28 

4F c02/37 c66/27 

LSD 661/0 549/0 

1S ،2S  3وS 1.  مولارمیلی 80و  40عدم اعمال شوری، شوری ب یترتبهB  ،2B  ،3B 4  وB  ی، کاربرد ورمیستیز   یب عدم کاربرد کودهایترتبه-

ن،  یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو   1F ،2F  ،3Fزا. ی کوریکمپوست و میزا، کاربرد توام ورمیکوریکمپوست، کاربرد م

بر   ی داریمعن یبا حروف مشابه در هرستون اختلاف آمار یهان یانگیم. ید روی ن و نانواکسی توام پوترس ی پاش، محلولید رویپاشی نانواکسمحلول

 با هم ندارند. LSDاساس آزمون 

 پوترسین و نانواکسید روی بر طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه جو تحت تنش شوری  مقایسه میانگین اثر :6جدول 
 طول دوره پر شدن دانه )روز(  تیمار 

1F 2F 3F 4F 

1S cd26/38 ab86/39 bc51/39 a33/41 

2S f84/35 de35/37 de34/37 bc5/39 

3S f82/35 ef78/36 de79/37 cd34/38 

LSD 472/1 

 دوره موثر پر شدن دانه )روز(  تیمار 

1F 2F 3F 4F 

1S bc32/29 b73/30 b65/30 a43/32 

2S de45/27 cd55/28 cd69/28 b41/30 

3S e72/26 de73/27 cd49/28 bc46/29 

LSD 493/1 

1S ،2S  3وS 1.  مولارمیلی 80و  40عدم اعمال شوری، شوری ب یترتبهF ،2F ،3F  4وF  ن،  یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه

بر   ی داریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهان یانگیم. ید روی ن و نانواکسی توام پوترس ی پاش، محلولید رویپاشی نانواکسمحلول

 با هم ندارند. LSDاساس آزمون 

 انتقال ماده خشک و سهم آن در عملکرد دانه 

در سطوح مختلف شوری بر انتقال ماده خشک از اندام هوایی و ساقه    و کود آلیهای تنش  کنندهنش توام تعدیلمکبره

-کننده(. کاربرد توام تعدیل7دار شد )جدول  ک و پنج درصد معنییو سهم این فرآیندها در عملکرد دانه در سطح احتمال  

ترین مقدار انتقال مجدد ماده خشک از اندام هوایی مولار( از کممیلی  80در بالاترین سطح شوری )  و کود آلیهای تنش  

(578/0   ( ساقه  و  بوته(  در  )به  403/0گرم  دانه  عملکرد  در  فرآیندها  این  سهم  و  بوته(  در   68/22و    59/32ترتیب  گرم 
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های  کنندهدرصدی این صفات نسبت به عدم کاربرد تعدیل  43/68و    13/64،  81/24،  97/21ب  یترتکاهش به  و ازدرصد(  

کاهش سرعت    ،رسد در شرایط شورینظر می(. به8د )جدول  برخوردار بوشوری  سطوح  در همین سطح از    و کود آلیتنش  

منظور جلوگیری از کاهش بیش  گیاه به  وضعیتیشود که در چنین  ها میو طول دوره پر شدن دانه، موجب کاهش وزن دانه

کمپوست در چنین کاربرد ورمی  امادهد،  میها، انتقال مجدد ماده خشک از اندام هوایی به دانه را افزایش  از حد وزن دانه 

اندام با توسعه  افزایش فراهمی عناصر غذایی و بهبود شاخص سطح برگ،  از طریق  های فتوسنتزکننده منجر به شرایطی 

پرورده شده که ضمن  ولیدافزایش ت مواد  به  و ذخیره  عملکرد دانه،    کمک  این فرآیند در  افزایش سهم  فتوسنتز جاری و 

می فرایند  موجب  تا سهم  دانه  مجدد  انتقال  شود  عملکرد  یابد  در  و همکاران،  جهانگیری)(  8و    4های  )جدولکاهش  نیا 

کلروفیل کل و افزایش شاخص  محتوای  بهبود  و کمک به  از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی  نیز  میکوریزا  (.  1395

مجدد در عملکرد دانه شد. نتایج مشابهی نیز توسط  انتقال  سهم فرایند موجب افزایش فتوسنتز جاری و کاهش ، سطح برگ

(  1400(. در این راستا برنجانی و همکاران )1399  ،)حیدرزاده و همکاران  (4)جدول  دیگر پژوهشگران گزارش شده است  

ریشه، سطح جذب آب و عناصر  دامنه فعالیت  گسترش  برخورداری از شبکه هیفی و  دلیل  بیان کردند که قارچ میکوریزا به 

موجب افزایش   ،افزایش رشد برگ و ذخیره مواد فتوسنتزیضمن کمک به  دهد که این امر  غذایی را توسط گیاه افزایش می

عملکرد دانه و کاهش میزان انتقال مجدد در ذرت شد. بخش دیگری از کاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی  

ها  در پیری برگ  تاخیرهای لازم برای سنتز اتیلن و  آنزیم  تولیدتوان به جلوگیری از  می  ،پاشی پوترسین راواسطه محلول به

عنوان یک منبع با ثبات برای فتوسنتز جاری( و افزایش میزان فتوسنتز برگ نسبت داد. در چنین شرایطی میزان تثبیت  )به

شدن دانه   افزایش طول دوره پر  باها را دارد، که  تری برای انتقال مواد فتوسنتزی به دانه کربن بالا بوده و گیاه فرصت بیش

خشک   ماده  انتقال  کاهش  است  و  همکاران،  همراه  و  به1392)عمادی  نیز  بررسی  این  در  می(.  محلولنظر  پاشی  رسد 

پوترسین از طریق بهبود فتوسنتز جاری، سرعت و طول دوره پرشدن دانه موجب کاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام 

( اظهار داشتند 1402. نریمانی و سیدشریفی )(8  و  4های  )جدولهوایی و سهم این فرآیندها در عملکرد دانه جو شده است

روی تحت تنش شوری، از طریق افزایش فتوسنتز جاری، موجب افزایش طول دوره پرشدن دانه و کاهش انتقال    نانواکسید

 شود. ماده خشک گندم می

 میزان فتوسنتز جاری و سهم آن در عملکرد دانه 

تعدیلبرهم توام  تنشکنندهکنش  آلی  های  کود  می )ورم  و  نانواکسیدروی(یکوریکمپوست،  و  پوترسین  سطوح    زا،  در 

احتمال   سطح  در  دانه  عملکرد  در  فرآیند  این  سهم  و  جاری  فتوسنتز  بر  شوری  معنییمختلف  درصد  پنج  و  شد  ک  دار 

توام تعدیلمقایسه میانگین  (. 7)جدول   آلیی تنش  هاکنندهها نشان داد که کاربرد  میلی مولار،    80تحت شوری    و کود 
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به  افزایش  به عدم    9/44و    4/94ترتیب  موجب  این فرآیند در عملکرد دانه نسبت  درصدی میزان فتوسنتز جاری و سهم 

(. عملکرد دانه در غلات تابع  8شوری شد )جدول  سطوح  در همین سطح از    و کود آلی تنش    ی هاکننده کاربرد این تعدیل

های ذخیره شده موقت در  میلاتیهای ذخیره شده قبل از گلدهی به دانه و آسمیلاتیسه منبع فتوسنتز جاری، انتقال آس

های مخزن نیست، شدن دانه قادر به تامین همه نیاز  فتوسنتز جاری در مرحله پردر شرایطی که  ساقه بعد از گلدهی است.  

(.  1390مدحج و همکاران،  د )شوتواند مجددا طی فرآیند انتقال مجدد به دانه منتقل  های گیاهی میذخایر موجود در اندام

عناصر    دلیل برخورداری از مقادیر بالایی ازبهکمپوست  افزایش عناصر غذایی در خاک تیمار شده با ورمی  چنین شرایطیدر  

ضمن افزایش محتوای    شوندآهن و منیزیم که از عناصر موثر در ساختار کلروفیل محسوب می  خصوص نیتروژن،بهغذایی  

روبیسکو  ،(4)جدول    کلروفیل آنزیم  فعالیت  افزایش  کربوهیدرات  ،موجب  و  فتوسنتز  میبهبود  گیاه  در  شوند  ها 

(Theunissen et al., 2010  .)  رسد بخشی از بهبود فرایند فتوسنتزی ناشی از همزیستی میکوریزا با نظر میبه همچنین

کنند، فتوسنتز برگ، توسط که گیاهان در شرایط کافی فسفر رشد میزمانی ریشه گیاه در جهت بهبود جذب فسفر باشد.

ATP  نمی روبیسکو، محدود  فعالیت  یا  اندامدر دسترس  افزایش  با  بنابراین  تریوز  یهاشود  فسفات   مخزن، سرعت خروج 

وتحریک   می  شده  بهبود  را  فتوسنتز  و  کرده  تقویت  کلروپلاست  سمت  به  را  ارتوفسفات  مجدد  چرخه  عمل  بخشد این 

(Grimoldi et al., 2005محلول برگی (.  تنش شوری    پاشی  تحت  افزایش    ،نیزپوترسین  و  کلروفیل  محتوای  افزایش  با 

افزایش   موجب  دانه  پرشدن  موثر  دوره  طول  و  دانه  فتوسنتز  میزانسرعت  عملکرد  در  فرایند  این  سهم  و    شد  جاری 

راستا  (6و    4های  )جدول این  در  از  محلول  اظهار شده است که.  با جلوگیری  پوترسین  برگی  های لازم  آنزیم  تولید پاشی 

رد نانواکسید  بو کار  میزان فتوسنتز برگ  و   کلروفیل کل محتوای  موجب افزایش    ، هاجهت سنتز اتیلن و تاخیر در پیری برگ

ریمانی و  ، ن1401جهانبخش و همکاران  های گندم شد )روی تحت تنش شوری موجب بهبود انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

 (.  1402سیدشریفی، 

 عملکرد دانه 

)یتربیش دانه  عملکرد  ورم  765/1ن  توام  کاربرد  شوری،  شدید  تنش  تحت  بوته(  در  و یکوریم  با  کمپوستیگرم  زا 

نانواکس  ی پاشمحلول  و  افزا  یدرویپوترسین  از  که  شد  شرا  یدرصد  2/34شیمشاهده  به  کاربرد  ینسبت  عدم  ط 

دلیل کاهش  شوری به   در واقع(.  8شوری برخوردار بود )جدول  سطوح  در همین سطح از    و کود آلی های تنش  کنندهلیتعد

سهم  و  کلروفیل  دانه  فتوسنتز  محتوای  عملکرد  در  می،  جاری  فتوسنتزی  مواد  مقدار  کاهش  پرنشدن  موجب  با  که  شود 

بخش دیگری از کاهش عملکرد در شرایط شود.  موجب کاهش عملکرد دانه می  ،هاها و یا کوچک ماندن آن تعدادی از دانه 

های پر شدن دانه از جمله کاهش طول دوره پر شدن دانه ناشی شود. نتایج  تواند از اثر این تنش بر کاهش مولفهشوری می
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است   شده  گزارش  محققان  دیگر  توسط  نیز  همکاران  (  8و    4های  )جدول مشابهی  و  راستا    .(1399)آقایی  این  در 

Theunissen  ( ورم2010و همکاران  اسید موجود در  هیومیک  بالای  درصد  و همچنین، ی( گزارش کردند که  کمپوست 

ضمن   ، و مس  یم، گوگرد، آهن، منگنز، رویزیم، منیم، کلسیتروژن، فسفر، پتاسیافزایش محتوای عناصر غذایی از جمله ن

( نشان دادند که 1395نیا و همکاران )شد. جهانگیری  دانههای فتوسنتزی موجب بهبود فتوسنتز و عملکرد  افزایش رنگدانه

کمپوست از طریق افزایش قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و سهولت جذب آب، موجب بهبود  کاربرد توام میکوریزا و ورمی

پرشدن  اجزایموجب طولانی شدن دوره انتقال مواد فتوسنتزی به دانه و افزایش شاخص سبزینگی، سطح برگ و همچنین 

نیز اظهار داشتند کاربرد نانواکسیدروی با اثر مثبت بر  (  1399)و در نهایت عملکرد دانه سویا شد. بابایی و همکاران  دانه،  

عملکرد  افزایش  (  1399شدن دانه در شرایط شوری، موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد. آقایی و همکاران )پرهای  مولفه

نسبت    فتوسنتز جاریشاخص سطح برگ و  بهبود  به    ، راروی و پوترسین    نانواکسیدکاربرد  با  در شرایط شوری    دانه گندم

 دادند. 

کمپوست، میکوریزا، پوترسین و نانواکسید روی( بر انتقال  های تنش )ورمی کنندهتجزیه واریانس اثر تعدیل :7جدول 

 ماده خشک و عملکرد جو تحت تنش شوری 

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات  

انتقال ماده  

خشک از اندام  

 هوایی 

سهم انتقال ماده  

خشک از اندام  

هوایی در 

 عملکرد دانه 

انتقال ماده خشک  

 از ساقه 

سهم انتقال  

ماده خشک از 

ساقه در  

 عملکرد دانه 

فتوسنتز 

 جاری

سهم فتوسنتز  

 جاری در عملکرد 

 عملکرد 

 دانه 

 488/0** 5/1874** 45/0** 62/936** 36/0** 5/1874** 72/0** 2 تکرار

 2 **10/0 **39/1780 **048/0 **66/881 **05/2 **39/1780 **232/1 (Sتنش شوری )

 3 **013/0 **29/262 **006/0 **89/132 **29/0 **29/262 **181/0 ( Bکودهای زیستی )

 3 **022/0 **58/347 **01/0 **38/172 **32/0 **58/347 **178/0 ( Fمحلولپاشی برگی )

S×B 6 **0006/0 ns26/7 **0006/0 ns39/4 ns014/0 ns26/7 *013/0 

S×F 6 **0007/0 **59/29 **0007/0 **24/15 **023/0 **59/29 **023/0 

B×F 9 ns0002/0 ns73/2 **0002/0 ns9/1 ns033/0 ns73/2 ns002/0 

S×B×F 18 *0004/0 *73/11 **0003/0 **06/6 **019/0 *73/11 **02/0 

 007/0 68/5 007/0 37/2 00004/0 68/5 022/0 94 خطا

 2/5 7/3 1/8 8/5 7/1 5/6 5/2 - ضریب تغییرات 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 
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کمپوست، میکوریزا، پوترسین و نانواکسید روی( بر انتقال  های تنش )ورمی کنندهمقایسه میانگین اثر تعدیل :8جدول  

 ماده خشک و عملکرد جو تحت تنش شوری 

 ترکیب

 تیماری

انتقال ماده خشک از اندام  

 هوایی

  مجددسهم انتقال 

از اندام هوایی در  

 عملکرد دانه 

انتقال ماده خشک  

 از ساقه 

سهم انتقال ماده  

خشک از ساقه در  

 عملکرد دانه 

 فتوسنتز جاری 
سهم فتوسنتز جاری  

 در عملکرد 

 عملکرد 

 دانه 

( درصد) )گرم در بوته(  ( درصد) )گرم در بوته(   ( درصد) )گرم در بوته(    )گرم بر بوته(  

S1×B1×F1 0/608l-o 35/25n-r 0/441op 25/55l-n 1/109h-m 64/75g-l o-g717/1 

S1×B2×F1 0/576o-t 32/67q-u 0/413r-t 23/42n-r 1/18d-i 67/33e-i j-c795/1 

S1×B3×F1 0/567t-y 36/64t-w 0/405t-x 26/17o-u 1/026k-p 63/36c-f h-a826/1 

S1×B4×F1 0/561a-z 29/69u-y 0/411t-x 21/75q-u 1/327a-d 70/31a-e e-a899/1 

S1×B1×F2 0/588t-w 32/66q-u 0/42s-v 23/33n-q 1/207f-j 67/34e-i l-e756/1 

S1×B2×F2 0/545a-z 28/57v-y 0/399a-z 20/92r-u 1/36a-c 71/43a-d d-a9/1 

S1×B3×F2 0/564ab 29/46w-y 0/413a-z 21/57t-v 1/351a 70/54a-c ab954/1 

S1×B4×F2 0/542b 27/93xy 0/397b 20/45uv 1/4a 72/07ab 1/951ab 

S1×B1×F3 0/573t-y 31/27l-p 0/409v-z 22/32k-m 1/256k-p 68/73j-n s-n593/1 

S1×B2×F3 0/539t-z 27/59u-y 0/394s-v 20/17q-u 1/415a-d 72/41a-e c-a915/1 

S1×B3×F3 0/552a-z 29/41u-y 0/403a-z 21/47q-u 1/323a-f 70/59a-e f-a875/1 

S1×B4×F3 0/538a-z 27/39v-w 0/392a-z 19/96r-v 1/427a-c 72/61a-d c-a921/1 

S1×B1×F4 0/557a-z 29/3u-w 0/409t-w 21/51p-u 1/342a-c 70/7b-e e-a888/1 

S1×B2×F4 0/535a-z 27/38v-y 0/391a-z 20/01s-v 1/416ab 72/62a-d ab941/1 

S1×B3×F4 0/549ab 28/59xy 0/401a-z 20/89uv 1/372a 71/41ab a964/1 

S1×B4×F4 0/507c 22/77y 0/369c 18/77v 1/458a 74/23a a965/1 

S2×B1×F1 0/674b-e 44/28c-e 0/482c-e 31/67c-g 0/843q-u 55/72u-w w-r518/1 

S2×B2×F1 0/643f-j 41/28f-l 0/466i-l 29/92h-j 0/909o-s 58/72n-s v-p572/1 

S2×B3×F1 0/626e-h 38/72e-l 0/452e-h 27/96f-i 0/984n-s 61/28n-s u-n599/1 

S2×B4×F1 0/614h-k 37/37i-o 0/446j-m 27/15i-l 1/021k-p 62/63k-q q-j664/1 

S2×B1×F2 0/637f-i 40/35e-h 0/459g-j 29/07e-h 0/935p-s 59/65q-v w-p551/1 

S2×B2×F2 0/599m-q 37/67i-o 0/42r-t 26/41k-m 0/994l-p 62/33k-q u-o593/1 

S2×B3×F2 0/603l-p 35/79m-r 0/432pq 25/64l-n 1/073i-n 64/21h-m p-h689/1 

S2×B4×F2 0/576o-t 31/64r-v 0/412r-u 22/63o-t 0/241b-d 68/36d-h g-a847/1 

S2×B1×F3 0/652i-l 40/59i-n 0/473k-n 29/45h-l 0/947m-q 59/41l-r u-l609/1 

S2×B2×F3 0/603l-p 35/52m-q 0/433pq 25/5l-n 1/087i-o 64/48i-m q-j676/1 

S2×B3×F3 0/583p-u 37/48i-p 0/413s-v 26/55k-m 0/997l-p 62/52j-q v-o58/1 

S2×B4×F3 0/589m-s 33/67o-t 0/423qr 24/18m-o 1/153g-l 66/33f-k n-j729/1 

S2×B1×F4 0/629j-m 37/61j-p 0/453m-o 27/08i-l 1/035l-p 62/39j-p s-k653/1 

S2×B2×F4 0/586r-w 31/67r-u 0/418s-w 22/59o-t 1/262c-h 68/33d-f i-c816/1 

S2×B3×F4 0/594n-s 34/21p-t 0/426q-s 24/53m-p 1/135g-k 65/79f-j n-g729/1 

S2×B4×F4 0/545a-z 28/59v-y 0/407u-y 21/35q-u 1/361a-c 71/41a-d d-a906/1 

S3×B1×F1 0/705a 53/49a 0/503a 38/2a 0/611v 46/51x x315/1 

S3×B2×F1 0/644a-c 41/68b 0/469bc 30/35b 0/896uv 58/32x wx416/1 

S3×B3×F1 0/691a-d 41/08bc 0/496b-d 29/53bc 0/995tu 58/92wx x-v439/1 

S3×B4×F1 0/64c-f 44/1b-d 0/462c-e 31/83b-d 0/806s-u 55/9v-x w-u496/1 

S3×B1×F2 0/685e-i 48/26d-h 0/489f-i 34/44d-h 0/731p-t 51/74r-v w-q539/1 

S3×B2×F2 0/676b-e 40/73e-l 0/486b-d 29/29g-i 0/982m-q 59/27i-o r-j657/1 

S3×B3×F2 0/659e-g 44/11c-g 0/478d-g 32/01c-g 0/831q-u 55/89s-w w-s503/1 

S3×B4×F2 0/633i-l 39/66i-l 0/457l-o 28/64g-i 0/956o-s 60/34j-o v-p572/1 

S3×B1×F3 0/681ab 47/25d-i 0/487ab 33/79e-i 0/759l-p 52/75p-v p-i684/1 

S3×B2×F3 0/655d-f 43/4c-f 0/476c-f 31/58b-e 0/848r-u 56/54t-w w-t49/1 

S3×B3×F3 0/649f-i 39/36i-m 0/472e-h 28/62h-k 0/993l-p 60/64k-o s-k641/1 

S3×B4×F3 0/597j-n 36/68k-p 0/429n-p 26/36j-m 1/023k-p 63/32j-o r-k651/1 

S3×B1×F4 0/661f-i 44/89c-f 0/482h-k 32/76c-f 0/808s-u 55/11t-w x-v446/1 

S3×B2×F4 0/625g-j 39/86i-n 0/449j-m 28/64h-k 0/937n-r 60/14m-s u-o588/1 

S3×B3×F4 0/613m-r 36/94l-p 0/441pq 26/58k-m 1/038l-q 63/06j-n t-l62/1 

S3×B4×F4 0/578r-v 32/59q-u 0/402a-z 22/68o-s 1/188e-i 67/41e-i k-e765/1 

LSD 249/0  866/3  112/0  499/2  143/0  866/3  14/0  

1S ،2S  3وS 1.  مولارمیلی 80و  40عدم اعمال شوری، شوری ب یترتبهB  ،2B  ،3B 4  وB  ی، کاربرد ورمیستیز   یب عدم کاربرد کودهایترتبه-

ن،  یپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیترتبه 4Fو   1F ،2F  ،3Fزا. ی کوریکمپوست و میزا، کاربرد توام ورمیکوریکمپوست، کاربرد م

بر   ی داریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهان یانگیم. ید روی ن و نانواکسی توام پوترس ی پاش، محلولید رویپاشی نانواکسمحلول

 با هم ندارند. LSDاساس آزمون 
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  ی ریگ  جهینت

 کمپوست، میکوریزا، پوترسین و نانواکسیدورمی)  و کود آلیهای تنش  کنندهکاربرد تعدیل،  تحت بالاترین سطح شوری

حداکثر وزن ،  سهم فتوسنتز جاری در عملکرد دانه  ،فتوسنتز جاری  ، کلروفیلمحتوای    ،شاخص سطح برگ   توانست  (روی

را نسبت به عدم کاربرد    و  دانه آلی  تنش  یها  کنندهلیتعدسرعت پرشدن دانه و عملکرد دانه  از   و کود   در همین سطح 

تواند با بهبود فتوسنتز جاری و می  و کود آلی  تنش  یهاکننده رسد که کاربرد تعدیل نظر میبه    .دهش دیفزاشوری ا  سطوح

 پرشدن دانه، موجب افزایش عملکرد دانه جو تحت شرایط تنش شوری شود. یهامولفه

  یقدردان  و   تشکر

ارشد  نامه  انی پا   ازی  بخش  از  برگرفته  مقاله  این ی  قدردان  مراتب  سندگانینو  که  باشدیم   مقاله  اول  سنده ینو  کارشناسی 

 . دارندیم  اعلامی لیاردب محقق  دانشگاهی عیطب منابع  وی کشاورز دانشکده در ارجمند دخیل همکاران کیکای از را خود

 منابع 

پرشدن دانه گندم    ی هالفهول و میکلروف  یمحتوا  ،عملکرد  ی ابی. ارز1399ح.    ی، مانیو نر  . ر  ی، فیدشریس  .،، فییآقا

 . 282-269 :22(2) ی.کشاورز  ی. به زراع یستیز ی کونازول و کودهایون یخاک, کاربرد  یط شور یدر شرا

کودهای بیولوژیک و نانو اکسیدآهن و روی بر عملکرد کوانتومی    اثر  .1399ع.   ، پیرزادو  ر.   ،سید شریفی ،بابایی، خ.

 . 93-74: 1(30پایدار. ) تولیدو روند پرشدن دانه گندم در شرایط شوری خاک. دانش کشاورزی و 

م.،مجدم  .،ش  ، برنجانی  خ. پایندهش.،    ،لک  ،  ع.فرو شکوفه  ،  سویه  اثر   .1400  ،  و  بر سوپرجاذب  میکوریزا  های 

سینگل هیبرید  ذرت  مجدد  انتقال  و  کمی  زراعی  704  کراسعملکرد  گیاهان  فیزیولوژی  آب.  کمبود  تنش  شرایط    .در 

(50)13 :67-83 . 

ر.و جامعی  ، ع.  پیرزاد   ، ج.، حیدرزاده، س.، جلیلیان در  1399  ،  پرورده  مواد  انتقال مجدد  و  تسهیم  تغییرات   .

گیاه زراعی  م مراغه تحت اثر کودهای بیولوژیک و آبیاری تکمیلی در سیستم تلفیقی درق( ر.Vicia sativa Lماشک دیم )

 . 49-36: 111(2)  .های حبوبات ایران. پژوهشدخون

اثر پوترسین بر عملکرد و برخی پارامترهای   .1401س.ی.   رئیسی ساداتی،و    ، م. خیری  کهریز، س.، جهانبخش گده

 . 29-16: 53(4) .آبی. علوم گیاهان زراعی ایرانفیزیولوژیک گندم در واکنش به تنش کم
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سیادت، جهانگیری ا.،  و فرسیاح  ا.،زاده،  کوچک  م.،   نیا،  م.  م.ر.    ،  تلاوت،  ورمی  .1395مرادی  و اثر  کمپوست 

آبی. بوم  ( تحت شرایط تنش کم.Glycine max Lتلقیح میکوریزا بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سویا )

 .597-583: 4(8) .ی کشاورزیختشنا

  عملکرد   در  مجدد  انتقال  سهم  و   دانه  پرشدن  دورهطول    بر  یستیز  یکودها  و  کونازولیونی  اثر  .1397.  ر  ، یفیدشریس

 .531-515:  11(3.  )یزراع  علوم در یطیمح  یهاتنش . گلخانه طیشرا در یرطوبت متفاوت یهامیرژ در گندم دانه

 ص.  282کودهای زیستی در زراعت. انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی. .1394سیدشریفی، ر. و نامور، ع. 

ارقام جو.    یکیو مورفولوژ  یزراع   خصوصیات.  1399، م.  ییروستاو  کخواه، ح.ر.  ین  ،، ح.ر.ی ریجزا   ،زاده، م.شرفی

 ص292 نهال.  بذر و  یقات ثبت و گواهی موسسه تحق

 ی کمپوست بر عملکرد و اجزایک و ورم یومید هیاثر کاربرد اس یبررس. 1393نه بند، ع. یآ  و   ، س.، فاتح، ع. یشهباز

 . 110-99: 38(2) ی.اه ی . تامادات گیریعملکرد سه رقم گندم در مناطق گرمس

بر عملکرد دانه و  ر محلولیاثت   .1392  ، ع. و عظیمی  ، پ. ینعمادی، م.س.، حسی پوترسین و عناصر غذایی  پاشی 

 . 261-247: 15(3) .کیفیت دو رقم گندم نان. علوم زراعی ایران

ارزیابی اثر تنش گرمای پایان فصل و سطوح    .1390مدحج، ع.، نادری، ا.، امام، ی.، آینه بند، ا. و نورمحمدی، ق.  

(:  3)24ی کاربردی زراعی.  های گندم در شرایط محیطی خوزستان. پژوهشهانیتروژن بر عملکرد و روند رشد دانه ژنوتیپ

7-19. 

  صفات  ی برخ  و  عملکرد  دانه،   شدن  پر  بر  ی رو  یخاکمصرف    و   یپاش محلول  اثر.  1402.  ر  ، ی فیدشریس  و  .ح  ، ی مانینر

 .133-148:  70. یاهیگ ی محیطیولوژیزیف. یشور تنش تحت  (.Triticum aestivum L) گندم یکیولوژیزیف
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112-121. 
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Barnett, K.H. and Pearce, P.B. 1983. Source-sink ratio alteration and its effect on 

physiological parameters in maize. Journal of Crop Science. 23(2): 101-109. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            18 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1656-fa.html


 135                    117-139، صفحات 1403 پاییز ، 63، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

Beyk-Khormizi, A., Hosseini Sarghein, S., Sarafraz-Ardakani, M. R., Moshtaghioun, S.M., 

Mousavi-Kouhi, S.M. and Ganjeali, A. 2022. Ameliorating effect of vermicompost on 

Foeniculum vulgare under saline condition. Journal of Plant Nutrition. 39(6): 883-893.  

Boomsma, C.R. and Vyn, T.J. 2008. Maize drought tolerance: Potential improvements through 

arbuscular mycorrhizal symbiosis. Journal of Field Crops Research. 108: 14-31. 

Borromeo, I., Domenici, F., Del Gallo, M. and Forni, C. 2023. Role of polyamines in the 

response to salt stress of tomato. Plants, 12(9): 1855.  

Boutasknit, A., Baslam, M., Ait-El-mokhtar, M., Anli, M., Ben-Laouane, R., Douira, A., 

Modafar, CE., Mitsui, T., Wahbi, S. and Meddich, A. 2020. Arbuscular mycorrhizal fungi 

mediate drought tolerance and recovery in two contrasting carob (Ceratonia siliqua L.) ecotypes 

by regulating stomatal, water relations, and (in) organic adjustments. Plants. 9: 1-19. 

Ehdaie, B. and Waines, J.G. 1993. Variation in water use efficiency and its components in 

wheat.  Journal of Crop Science. 31: 1282-1288. 

Ellis, R.H. and Pieta-Filho, C. 1992. The development of seed quality spring and winter 

cultivars of barley and wheat. Journal of Seed Science Research. 2: 19-25. 

Farooq, M., Wahid, A. and Lee, D.J. 2009. Exogenously applied polyamines increase drought 

tolerance of rice by improving leaf water status, photosynthesis and membrane properties. Journal 

of Acta Physiologiae Plantarum. 31: 937-945. 

Ghanta, R., Dutta, S. and Mukhopadhyay, R. 2013. Investigation on arbuscular mycorrhiza 

alliances in some threatened medicinal herbs of Burdwan district, West Bengal, India. Journal of 

Medicinal Plants Research. 7(7): 315-323. 

Grimoldi, A., Kavanova, M., Lattanzi, F. and Schnyder, H. 2005. Phosphorus nutrition-

mediated effects of arbuscular mycorrhiza on leaf morphology and carbon allocation in perennial 

ryegrass. New Phytologist Foundation. 168 (2): 435-444. 

Hasanuzzaman, M., Nahar, K. and Fujita, M. 2013. Plant response to salt stress and role of 

exogenous protectants to mitigate salt-induced damages. In: Ahmad, P., Azooz, M.M., Prasad, 

M.N.V. (eds.). Ecophysiology and responses of plants under salt stress. Springer. New York. 

Huang, K. and Xia, H. 2018. Role of earthworm’s mucus in vermicomposting system: 

Biodegradation tests based on humification and microbial activity. Science of the Total 

Environment. 610: 703-708. 

Islam, M.J., Uddin, M.J., Hossain, M.A., Henry, R., Begum, M.K., Sohel, M.A.T., Mou, 

M.A., Ahn, J., Cheong, E.J. and Lim, Y.S.  2022. Exogenous putrescine attenuates the negative 

impact of drought stress by modulating physiobiochemical traits and gene expression in sugar beet 

(Beta vulgaris L.). PLoS ONE. 17(1): e0262099. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            19 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1656-fa.html


 136                              های پرشدن دانه جو  تحت تنش شوریبر انتقال ماده خشک و مولفهی آلی  هاو کودهای تنش کنندهتعدیلبرخی اثر  

Karimi, M.M. and Siddique, H.M. 1991. Crop growth and relative growth rates of old modern 

wheat cultivars. Australian Journal of Agricultural Research. 42: 13-20. 

Munoz, I.E., Garcia de Salamone, R., Aroca, J.M. and Ruiz Lozano, R.A. 2011. 

Azospirillum and Arbuscular mycorrhizal colonization enhance rice growth and physiological 

traits under well-watered and drought conditions. Journal of Plant Physiology. 168(10): 1031-1037. 

Narimani., H. and Seyed Sharifi., R. 2023. Effect of folior and soil application of zinc on gain 

filling, yield and some physiological tratis of wheat (Triticum aestivum L.) under salinity stress. 

Russin Jaunral of Plant Physiology. 70(6): 133-147. 

Naseri, R., Baray, M., Zarea, M.J., Khavazi, K. and Tahmasebi, Z. 2017. Effect of plant 

growth promoting bacteria and mycorrhizal fungi on growth and yield of wheat under dryland 

conditions. Journal of Soil Biology. 5(1): 49-66. 

Pan, J., Peng, F., Tedeschi, A., Xue, X., Wang, T., Liao, J., Zhang, W. and Huang, C. 2021. 

Do halophytes and glycophytes differ in their interactions with arbuscular mycorrhizal fungi under 

salt stress? A meta-analysis. Botanical Studies. 61: 1-13.  

Rahdari, P., Tavakoli, S. and Hosseini, S.M. 2012. Studying of salinity stress effect on 

germination, proline, sugar, protein, lipid and chlorophyll content in purslane (Portulaca oleracea 

L.) leaves. Journal of Stress Physiology and Biochemistry. 8(1): 182-193. 

Ronanini, D., Savin, R. and Hal, A.J. 2004. Dynamic of fruit growth and oil quality of 

sunflower  (Helianthus annuus L.) exposed to brief interval of high temperature during grain filling. 

Field Crops Research 83: 79-90. 

Salehi, A., Tasdighi, H. and Gholamhoseini, M. 2016. Evaluation of proline, chlorophyll, 

soluble sugar content and uptake of nutrients in the German chamomile (Matricaria chamomilla 

L.) under drought stress and organic fertilizer treatments. Asian Pacific Journal of Tropical 

Biomedicine. 6(10): 886-891. 

Singh, M.D. 2017. Nano-fertilizers is a new way to increase nutrients use  efficiency in crop 

production. International Journal of Agriculture Sciences.  9(7):3831-3833. 

Sarkhosh, S., Kahrizi, D., Darvishi, E., Tourang, M., Haghoghi-Mood, S., Vahedi, P. and 

Ercisli, S. 2022. Effect of zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) on seed germination characteristics 

in two brassicaceae family species: Camelina sativa and Brassica napus L. Journal of 

Nanomaterials. (18): 1-15. 

Theunissen, J., Ndakidemi, P.A. and Laubscher, C.P. 2010. Potential of vermicompost 

produced from plant west on the growth and nutrient status in vegetable production International. 

Physical Sciences. 5: 964-1973. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            20 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1656-fa.html


 137                    117-139، صفحات 1403 پاییز ، 63، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

Timsina, Y.N. 2013. Effect of nitrogen fertilization on zinc and iron uptake and yield 

components of wheat. Department of Plant and Environmental Sciences, (IPM). Norwegian 

University of Life Sciences (UMB), Pp 94. 

Wang, D., Shannon, M.C. and Grieve, C.M.  2001. Salinity reduces radiation absorption and 

use efficiency in soybean. Journal of Field Crops Research. 69: 276-277.  

Wu, C.Y., Lu, L.L., Yang, X.E., Feng, Y., Wei, Y.Y., Hao, H.L., Stoffella, P.J. and He, Z.L. 

2010. Uptake, translocation, and remobilization of zinc absorbed at different growth stages by rice 

genotypes of different Zndensities. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 58(11): 6767-

6773. 

Zayed, B.A., Salem, A.K. and Sharkawy, M.E. 2011. Effect of dferent mcronutrient teatments 

on rice (Oriza sativa L.) growth and yield under saline soil conditions. Journal of Agricultural 

Sciences. 7: 179-184. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            21 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1656-fa.html


 138                              های پرشدن دانه جو  تحت تنش شوریبر انتقال ماده خشک و مولفهی آلی  هاو کودهای تنش کنندهتعدیلبرخی اثر  

Effects of some stress modulators and organic fertilizers on dry matter 

remobilization and grain filling components of barley (Hordeum vulgare 

L.) under salinity stress 

S. Mohammadi Kale Sarlou1 and R. Seyed Sharifi2* 

 

1 & 2) Department of Plant Production and Genetics, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, 

Iran. 
*Corresponding author: raouf_ssharifi@yahoo.com 

 

This article is taken from a doctoral dissertation. 

 

Received date: 2024.04.21                                                         Accepted date: 2024.07.23 

Abstract  
In order to evaluate the effects of organic fertilizers and stress modulators (vermicompost, 

mycorrhiza, putresin and nano zinc oxide) on dry matter remobilization and grain filling components 

of barley (Hordeum vulgare L.) under salinity stress, an experimental as factorial was conducted based 

on randomized complete block design with three replications at the research greenhouse of University 

of Mohaghegh Ardabili during 2022. The experimental factors were included salinity at three levels 

(no application of salinity as control, 40 and 80 mM by NaCl), application of bio-organic fertilizers in 

four levels (no application as control, application of vermicompost, Mycorrhiza, both application of 

vermicompost and Mycorrhiza), foliar application of putrescine and nano zinc oxide in four levels 

(foliar application with water as control, foliar application of nano zinc oxide 0.4 g.L-1, putrescine 0.8 

mM, both  foliar application with zinc and putrescine). The results showed that in the highest salinity 

level, application of stress modulator (vermicompost, mycorrhizal, putrescine and nano zinc oxide) 

decreased dry matter remobilization from shoot and stem (21.9% and 24.8% respectively) and their 

contribution in grain yield (64.1% and 68.4%, respectively) in compared to the no application of 

biofertilizers, putrescine and zinc. Also, application of stress modulator at the highest salinity level 

increased leaf area index (79.3%) total chlorophyll (25.7%), current photosynthesis (94.4%), 

contribution of current photosynthesis in grain yield (44.9%), maximum of grain weight and grain 

filling rate (46.8 and 15.7% respectively), and grain yield (34.2%) in compared to the no application of 

stress modulators and organic fertilizers at the same level of salinity. Therefore, with considering of 

the results of this study, it can be suggested  that applying of stress modulators can increase the grain 

yield of barley under salinity stress conditions by improving the current photosynthesis and grain 

filling components. 

Key words: Current photosynthesis, Total chlorophyll, Foliar application and Nano fertilizer. 
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