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Abstract 
In order to study the effect of uniconazole and biofertilizers on the activity of some 
antioxidant enzymes and compatible osmolytes of wheat (Triticum aestivum L var 
Zagros.) in soil salinity conditions, a factorial experiment was conducted based on 
randomized complete block design with three replications in a research greenhouse of 
the Faculty of Agriculture and Natural Resources of Mohaghegh Ardebili University in 
2018. Treatments were included soil salinity in four levels (no application of salinity as 
control and application of 40, 80 and 120 mM soil salinity), by NaCl and application of 
uniconazole, mycorrhiza fungi (Glomus intraradicese) and pseudomonas putida strain 
186, in seven levels. Means comparison showed that both application of mycorrhiza 
with uniconazole and pseudomonas under 120 mM salinity increased soluble sugars and 
proline contents, antioxidant enzymes activity such as catalase, peroxidase polyphenol 
oxidase (93.98, 47.33, 63.88, 75.67, 69.35% respectively) in comparison with no 
application of biofertilizers under without salinity. Also, both application of mycorrhiza 
with uniconazole and pseudomonas under without salinity increased leaf protein, plant 
height and grain yield (72.36, 41.85 and 108.84% respectively) and decreased 
electrolyte leakage (39.02%) in comparison with the application of biofertilizers under 
at the highest soil salinity level. It seems that the mentioned bio-fertilizers and 
uniconazole application can increase grain yield of wheat due to improve biochemical 
and physiological traits of wheat under soil salinity condition. 
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برخی  فعالیت بر سودوموناسونیکونازول، قارچ میکوریز و باکتری ی تأثیر
 شوری شرایط در گندم سازگار هایاسمولیت و اکسیدانیآنتی هاینزیمآ
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 چکیده

و  اکسههیدانیآنتی هههایبرخههی آنزيم فعالیههت بههر زيسههتی ایکودههه و ونیکونههازولي تههیریر بررسههی منظوربههه
 پايهة حطهر قاله  در فهاکتوريلی آزمهاي  خها،، شوری شرايط در گندم، رقم زاگرس سازگار هایاسمولیت
 محقهق انشهگاهد طبیعهی منابع و کشاورزی دانشکدة پژوهشی گلخانة در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلو،
 و شهاهد عنوانبه شوری اعِمالعدم) سطح چهار در خا، شوری شامل عوامل. شد اجرا 1397 سال در اردبیلی
ونیکونهازول، قهار  ي کهاربرد و سهديمکلريد نمهک بها( خها، در مهوررمیلی 120 و 80 ،40 هایشوری اعِمال
در هفهت سهطح  Psedumonas putida strain 186 سهودوموناسبهاکتری  و Glomus intraradiceseمیکوريز 
 120 شهوری شرايط در سودوموناس و ونیکونازولي با میکوريز توأم کاربرد دادند نشان هامیانگین مقايسة .بودند
 ز،ماننهد پراکسهیدا اکسهیدانتآنتی ههایآنزيم فعالیهت و محلهول قنهد پرولین، محتوای افزاي  مورر سب میلی

 کاربردعههدم بهه نسههبت( درصهد 35/69 و 67/75 ،88/63 ،33/47 ،98/93 ترتی بههه)اکسهیداز فنلپلی و کاتهارز
 در سودوموناس و کونازولونیي با میکوريز توأم کاربرد همچنین شود؛می شوری اعِمالعدم در زيستی کودهای
 ،36/72 ترتی بهه) دانهه عملکهرد و بوتهه ارتفها  برگ، پروتئین شوری سب  افزاي  محتوای اعِمالعدم شرايط
 کودههای کهاربرد شهرايط بهه نسهبت( درصدی 02/39) الکترولیت تکاه  نش و( درصدی 84/108 و 85/41

توانهد ازول میونیکونهي و زيستی کودهای کاربرد رسدمی به نظر. شد خا، شوری از سطح بارترين در زيستی
شهوری خها، افهزاي   شهرايط در يولوژيهکفیز و های بیوشیمیايیصفت واسطة بهبودبه گندم را عملکرد دانة

 .دهد

 ، قندهای محلول، کاتارز، میکوريزسودوموناسپرولین،  :یدیلک یهاواژه
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 .مقدمه

 خهها،( در کلريدسههديم زيههاد )مقههادير شههوری

 تولید و رشد محدودکنندة عوامل ترينمهم از کیي

 و خشهههک منهههاطق بیشهههتر در زراعهههی گیاههههان

 ,Munns and Tester)اسهت  جههان خشهکنیمه

 از عههتممان شههامل گیاهههان بههر شههوری آرههار. (2008

 سههنتز و تههنف  فتوسههنتز، کههاه  تولیههد، و رشههد

 تولیههد و اسههمزی تههن  ونی،يهه سههمیت ههها،پروتئین

 Reactive Oxygen)اکسههیژن فعههال هایگونههه

Species, ROS) است(Arzani, 2008) .زيادبودن 

 پتانسههیل کههاه  موجهه  خهها، در سههديم ريمقههاد

 غشهاها بر سمی ارر و شودمی خا، محلول اسمزی

؛ (Chen et al., 2007)دارد  آنزيمهی هایسیستم و

 ماننههد اکسههیژن فعههال هایتولیههد گونههه همچنههین بهها

 و (2O2H) هیهدروژن پراکسهید ،(2O-)سوپراکسید 

 تخريه  موجه ( OH-) های هیدروکسیلراديکال

 سههههاير و لیپیههههدها ،DNA پههههروتئین، کلروفیههههل،

 شهههدتبه شهههود ومی مههههم ههههایماکرومولکول

 را ملکههههردع و رشههههد و گیههههاهی وسههههازسوخت

 ,Sairam and Tyagi)دههد می قهرار تهیریرتحت

 را متفههاوتی راهکارهههای مختلهه  گیاهههان. (2004

 پهی  در شهوری تهن  ارهر ليتعهد ايه مقابلهه برای

 انتقهال سیسهتم سهازیفعال عبارتند از: که گیرندمی

 آنزيمی هایاکسیدانآنتی اسمزی، تنظیمات ونی،ي

 پراکسیداز، ز،کاتار سوپراکسیدديسموتاز، ازجمله

 و اکسههههههههیدازفنلپلی و ردوکتههههههههازگلوتاتیون

 و آسهکوربات نظیهر غیرآنزيمهی هایاکسیدانآنتی

 .(Agarwal and Pandy, 2004)گلوتاتیون 

 در گیاههان بیوشیمیايی هایپاسخ از ديگر يکی

 سهازگار هایاسهمولیت تجمهع شهوری، تهن  برابر

 Amerian)اسهت  پهرولین قندهای محلهول و مانند

and Esna-Ashari, 2017) . در مههواد ايههن نقهه 

 ممانعهت اسهمزی، تنظیم در دخالت برعلاوه سلول،

 هایگونهه کردنجهارو آزاد،ی هاراديکال تولید از

 ربهات و غشها کپارچگیي از حفاظت اکسیژن، فعال

 ,Amerian and Esna-Ashari)هاسهت پروتئین

2017). 

 گهروه رشهد، افزاينهدة ريزوسهفری هایباکتری

 تولیهد کهه بها هستند خا، ريزجانداران از ایويژه

 ههههههایهورمون از درخهههههور تهههههوجهی مقهههههادير

 و جیبرلین اکسین، انوا  ويژهبه رشد کنندةتحريک

 وکلونیزاسهیون (Azadi et al., 2013) سهیتوکنین

 گیاههان کهارايی و رشد افزاي  سب  ريشه، محیط

 نیهز میکهوريز. (Naseri et al., 2017a) شهوندمی

 آن، در کهه اسهت زيسهتی کودههای از ديگهر یکي

 فعالیهت زنده واحد کيشکل به قار  با گیاه ريشة

 شههوندمی منههدبهره يکههديگر وجههود از و کننههدمی

(Naseri et al., 2017b) . اسههت شههده مشههخ 

 گیهاه محلهول قند افزاي  سب  میکوريز همزيستی

 و Kapoor. (Zafari et al., 2016)شود می میزبان

 هههایقار  انههدکرده گههزارش( 2013) همکههاران

 قنهدهای افزاي  نشاسته سب  هیدرولیز با میکوريز

 و Gusain. شهههوندمی میزبهههان گیاههههان محلهههول

 از اسهههتفاده اندداشهههته اظههههار( 2015) همکهههاران

 محتهوای افهزاي  سهب  رشهد محر، هایباکتری

 اظهههار( 2011) همکههاران و Ma. شههودمی پههرولین

 فعالیههت افههزاي  سهب  تیزيسهه کودهههای اندداشهته

های بررسهی در. شوندمی اکسیدانیآنتی هایآنزيم

Kheirizadeh Arough (2016) همکههههاران و ،

در  در تريتیکاله سودوموناسمیکوريز و  کن برهم
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 هایشهههههرايط شهههههوری خههههها، و در بررسهههههی

Khanzadeh (2017)، بههههههاکتری  کن بههههههرهم

ر در گندم قرارگرفته د آزوسپريلیومو  سودوموناس

 هههایآنزيم فعالیههت افههزاي  شههوری سههب  شههرايط

 محلههول، قنههد پههرولین، محتههوای اکسههیدانی،آنتی

 دانهه عملکهرد و بوتهه ارتفا  برگ، پروتئین درصد

 . شد

 رشهدی هایکننهدهتنظیم از کهیي يونیکونازول

 کهاه  و بهرگی ریهپ در ریتیخ قيطر از که است

 اجهازه گیهاه بهه (Kamoutsis et al., 1999)تنف 

 کنهههد تحمهههل بهتهههر را تهههن  شهههرايط دههههدمی

(Fernandez et al., 2006) .فعهال هایگونهه دفع 

 فعالیهههههههت افهههههههزاي  طريهههههههق از اکسهههههههیژن

 افهزاي  غیرآنزيمی، و آنزيمی هایاکسیدانتآنتی

 محلول قندهای برگ، محلول هایپروتئین پرولین،

 از کلروفیهل مانند فتوسنتزی هایرنگدانه افزاي  و

 گیاههان در ونیکونهازولي اربردکه مههم آرهار ديگر

 Seyed .(Fletcher and Arnold, 1986) اسهت

Sharifi (2018 اظههههار داشهههته اسهههت کهههاربرد )

در شهرايط  سهودوموناسيونیکونازول، میکهوريز و 

های پرشدن دانهه سهب  تن  رطوبتی با بهبود مؤلفه

شهود. افزاي  عملکرد و اجزای عملکرد گنهدم می

يونیکونههازول را در  پژوهشههگران ديگههر نیههز نقهه 

انهد تعديل و کاه  ارر تن  شوری گهزارش کرده

(Datta et al, 1997; May et al., 2007) .

 و زيسهههتی کهههاربرد کودههههای اهمیهههت بههههباتوجه

 شهرايط در گنهدم عملکهرد بهبهود در ونیکونازولي

 در شهدهانجام محهدود هایبررسهی و شهوری تن 

ه  در پههژو ،عوامههل ايههن تههوأم کن بههرهم زمینههة

 ههایآنزيم فعالیهت بهر آنهها حاضر به ارزيابی تیریر

 سههازگار هایاسههمولیت برخههی و اکسههیدانیآنتی

 .شودپرداخته می خا، شوری شرايط در گندم

 

 .هاروش و مواد

 پايهة طهرح قاله  در فاکتوريهل طوربهه آزماي 

 گلخانة در تکرار سه در و تصادفی کامل هایبلو،

 دانشگاه طبیعی نابعم و دانشکدة کشاورزی پژوهشی

 ايههن در. شههد اجههرا 1397 سههال در اردبیلههی محقههق

 در خا، شوری شامل شدهبررسی عوامل آزماي ،

شهاهد يها  عنوانبهه شهوری اِعمالعهدم) سهطح چهار

 هایشهوری اِعمال و متربرزيمن دسی 72/1شوری 

ترتی  معهادل بهه خا، در موررمیلی 120 و 80 ،40

 نمههک از( متربرزيمن یدسهه 06/11و  37/7، 68/3

کههاربرد کودهههای  شههامل دوم عامههل و کلريدسههديم

 میکهههههوريز، قهههههار )ونیکونهههههازول ي و زيسهههههتی

 میکوريز کاربرد ،سودوموناس کاربرد ونیکونازول،ي

 ونیکونهازول،ي بها میکهوريز کهاربرد ،سهودوموناس با

 ،سههودوموناس و ونیکونههازولي بهها میکههوريز کههاربرد

 و زيسههههتی ایکودههههه کاربردعههههدم ايهههه شههههاهد

 Glomus از قار در اين بررسی . بود( ونیکونازولي

intraradicese  کههه مخلههوطی از اسههپور، هیهه  و

، اسهتفاده های آلهوده بهودجداشده از ريشه هایهقطع

فناوران تهوران تهیهه . اين قار  از شرکت زيسهتشد

 ةاسههاس توصههی بههر شههدهشههد. مقههدار قههار  استفاده

مترمربهع خها،  ر هرگرم د 20يادشده برابر شرکت 

 Psedumonasاز بهاکتری  تلقهیح بهذر منظوربه .بود

putida strain 186 گهرم آن اسهتفاده شهد کهه ههر 

ايههن  عههدد بههاکتری زنههده و فعههال بههود. 710 حههاوی

از  تههران تهیهه شهد. و آب خها، ةسسؤباکتری از م

 -درصههد وزنههی 15محلههول صههمب عربههی بههه نسههبت 
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یح بهه بهذرها تلقه ةبرای چسبندگی بهتهر مايه حجمی

 از کيهههر بههرای رزم نمههک مقههداراسههتفاده شههد. 

  Salt calcافههزارنرم خهها، بهها در شههوری سههطوح

 تيهههدا اسههتناد بههه افههزارنرم نيهها در شههد؛ محاسههبه

 مقههدار اشههبا ، عصههاره درصههد و خهها،ی کههيالکتر

 محاسهبه خا، گلدان لوگرمیک هری برا رزم نمک

(Hagh-bahari and Seyed Sharifi, 2014) در و 

 ازپهه  مرحلههةی )شههيرو رشههد دورة از مرحلههه دو

 بههی( اریهآب آب همهراه برگی 3-4 مرحلة و کاشت

ههای فیزيکوشهیمیايی ويژگی .شهد اضهافه گلدان هر

 اند.آورده شههده 1شههده در جههدول خهها، استفاده
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در طول دورة رشد از هیچ نهو  کهودی اسهتفاده 

 ههر ريهزی رگلهدانيز ،یشهور حفه  منظوربهه نشد و

 نوبهت چههار تها سه هر ازپ  تا شد داده قرار گلدان

 بههه واردشههدهی احتمههالی هههانمک دوبههاره ،یاریههآب

برگردانده  گلدان درون به و حل آب دری رگلدانيز

 مرحلهههة در کونهههازولیوني بهههای پاشهههمحلول. شهههوند

 (BBCHاز مقیاس  31و  30)بر اساس کد  یروساقه

 آبیهاری اولهین. (Seyed Sharifi, 2018)شهد  انجام

 شهرايط بهه بسهته بعهدی ههایآبیاری و کاشت ازپ 

 ايههن در .شههدند انجههام زراعههی گیههاه نیههاز و محیطههی

 رقهم نيها شد؛ استفاده زاگرس رقم گندم، از بررسی

متحمل به خشکی و مناس  بها اقلهیم معتهدل و سهرد 

شهدن مواجه به شرايط اقلیمی منطقهه وتوجهبااست و 

دوران پايههانی رشههد بهها هههوای گههرم و خشههک، رقههم 

اسههتفاده بیشههتر کشههاورزان در کشههت مناسهه  و قابل

منظور بههه (.Seyed Sharifi, 2018) بهههاره اسههت

بوتههه در مترمربههع )تههراکم  360رسههیدن بههه تههراکم 

شدة اين رقم توسط مرکز تحقیقات مطلوب و توصیه

 در بهههذر عهههدد 50کشهههاورزی اردبیهههل(، تعهههداد 

شههدند؛  کشههت مترسههانتی 42 قطههر بههه هايیگلههدان

 بهها ایگلخانههه شههرايط در هاگفتنههی اسههت گلههدان

 دورة طههول و گرادسههانتی درجههة 30 تهها 20دمههای

 ههههایرمپ از ترکیبههی) سههاعت 15-16 روشههنايی

بهههه توجهبا .شهههدند نگههههداری( مهتهههابی و معمهههولی

ورنالیزاسهیون انجهام نشهد.  ،بودن رقهم زاگهرسبهاره

و  Beckيی همزيسهههتی از رابطهههة پیشهههنهادی کهههارا

و از تقسههههیم عملکههههرد گیههههاه  (1993همکههههاران )

برخوردار از کودهای زيستی بر عملکرد گیاه بهدون 

آمده دسهتکردن عهدد بهکودهای زيسهتی و ضهرب

محاسبه شد. بهر اسهاس ايهن رابطهه، چنانچهه  100در 

درصهد  50عدد کارايی همزيستی کمتهر يها مسهاوی 

درصد باشد، نسبتاً  75تا  50ر و اگر بین باشد، غیرمور

درصد باشد، مهورر و اگهر  100تا  75مورر و اگر بین 

 درصد باشد، بسیار مؤرر است. 100بیشتر از 
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 بهه خسهارت درصهد) ههاالکترولیت نشت درصد

از برگ پرچم در زمان ظههور بهرگ  (سلولی غشای

پههرچم در فواصههل زمههانی هههر چهههار روز يههک بههار 

 شههد محاسههبه 1 رابطههة و بههر اسههاس بردارینمونههه

(Farooq and Azam, 2006) : 

 (2EC/1EC×)100 1 رابطة

 2ECنشهت اولیهه از سهلول و  1EC رابطه، اين در

 نشت رانويه است.

 کاتهارز، هایآنزيم فعالیت گیریاندازه منظوربه

چم و در پهر اکسیداز روی برگفنلپلی و پراکسیداز

 از (Babaaei et al., 2017)شهدن ایمرحلهة چکمه

 منظوربههههه ،(2001) همکههههاران و Sudhakar روش

 زا پهرچم بهرگ کل پروتئین گیریاندازه و استخراج

 محلههول قنههدهای میههزان ،Bradford (1976) روش

 و( 1956) همکاران و Dubios روش از پرچم برگ

 و Bates روش از پهههرچم بهههرگ پهههرولین میهههزان

ی ریگانهدازه منظوربه. شد استفاده( 1973) همکاران

 دگیرسهی زمهان در بوته،تک عملکرد و بوته ارتفا 

 رهه در مشهابه و کنواخهتي ظاهربهه بوتهة پهن  تعداد

 عنوانبهه حاصهل هایداده میانگین و برداشت گلدان

منظور بههه. شههد گرفتههه نظههر در هاصههفت ايههن ارزش

 SAS افزارههاینرم از نمودارها رسم و هاداده تجزية

 LSD آزمون با هامیانگین مقايسة استفاده و Excel و

 .شد انجام درصد 5در سطح احتمال 

 

 بحث و نتایج

تههک محاسههبة کههارايی همزيسههتی نشههان داد تک

و کهاربرد  سهودوموناسکودهای زيستی )میکهوريز، 

( در مقايسهههه بههها سهههودوموناستهههوأم میکهههوريز بههها 

نکردن از ايههن کودهههای زيسههتی، همزيسههتی اسههتفاده

داين، بیشهترين عهدد همزيسهتی مؤرری دارند؛ باوجو

بهه  سهودوموناس( در استفادة توأم میکوريز بها 106)

ههايی رو به استناد مقیاساين(؛ از1دست آمد )شکل 

انههد، کرده ( تعريهه 1993) همکههارانو  Beckکههه 

شود اين نو  کارايی بسیار مؤررتر از ديگر معلوم می

های تیماری اسهت و شهايد مؤررتربهودن ايهن ترکی 

  همزيسههتی سههب  شههده اسههت بیشههترين فعالیههت نههو

اکسیدانت، پرولین و قندهای محلول های آنتیآنزيم

 در اين نو  ترکی  تیماری به دست آيد.

 ،کاتتتا ز) اکستتیدانیآنتی هتتایآنزیم فعالیتتت

 نتهاي رچم: پت بتر ( اکسیدازفنلپلی و پراکسیداز

 شههوری، ارههر دادنههد نشههان واريههان  تجزيههه جههدول

 دو اين کن برهم و ونیکونازولي و تیزيس کودهای

 مهالاحت سهطح در کاتارز هایآنزيم فعالیت بر عامل

 و پراکسههههیداز ميآنههههز تیههههفعال بههههر و درصههههد 5

 اسههت معنههادار 1 لاحتمهها سههطح در اکسههیدازفنلپلی

 (.1 جدول)

 فعالیههت بیشههترين داد نشههان هههامیانگین مقايسههة

 سههیدازاکفنلپلی و پراکسههیداز کاتههارز، هههایآنزيم

 تغییهههههرات 663/50 و 349/92 ،14/26 ترتی بهههههه)

 کهاربرد در( دقیقهه بهر پروتئین میکروگرم در جذب

 در سههودوموناس و ونیکونههازولي بهها میکههوريز تههوأم

فعالیت ايهن  کمترين و خا، موررمیلی 120 شوری

 916/29 و 35/56 ،88/14 ترتی بههههههه) هههههههاآنزيم

 در( یقههدق بهر پروتئین میکروگرم در جذب تغییرات

 اِعمالعهدم شهرايط در زيسهتی کودهای کاربردعدم

  (.2 جدول) آيدمی به دست شوری
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 دهای زیستی در سطوح مختلف شوریتأثیر کاربرد کوقایسۀ میانگین کارایی همزیستی تحتم -1 شکل

 
 ول،محل قند پرولین، محتوای اکسیدانی،آنتی هایآنزيم لیتفعا بر ونیکونازولي و زيستی کودهای تیریر واريان  تجزيه -1 جدول

 خا، شوری شرايط در گندم عملکرد و بوته ارتفا  پرچم، برگ پروتئین درصد

 تغییر منابع
 ةدرج

 آزادی

 مربعات میانگین

 محلول قند پرولین اکسیدازفنلپلی پراکسیداز کاتارز
 درصد

 پروتئین
 بوته ارتفا 

 عملکرد

 بوتهتک

 0719/0** 863/14** 5139/0** 212/891** 563/1** 034/65** 866/99** 401/67** 2 کرارت

 3 **181/265 **026/1922 **100/720 **600/54 **99/2070 **868/79 **116/143 **127/2 (S) شوری

 و زيستی کودهای

 (B) ونیکونازولي
6 **695/9 **403/104 **308/30 **036/2 **212/74 **617/2 **274/16 **0086/0 

S×B 18 *478/0 **106/13 **030/3 **139/0 *054/7 **3298/0 *187/0 **00046/0 

 00020/0 104/0 069/0 554/3 058/0 3331/0 379/5 256/0 54 خطا

 3/1 643/5 42/2 31/2 41/3 36/11 27/3 64/2 - تغییرات ضري 

ns،  *درصد 1 و 5 تمالاح سطح در معنادار و غیرمعنادار ترتی به**  و 

 

تواند ناشهی ها میبخشی از افزاي  فعالیت آنزيم

تک و توأم اين کودها از همزيستی مؤرر کاربرد تک

که طورینکردن از آنها باشد؛ بهدر مقايسه با استفاده

( در اسهتفادة تهوأم 106بیشترين عدد اين همزيسهتی )

در (؛ 1به دست آمد )شهکل  سودوموناسمیکوريز با 

ند اه( اظههار داشهت2007و همکاران ) Giriاستا، ر نيا

 زبانیم اهیگ ی باستيهمز ضمن يیزايکوریم یهاقار 

 یهههههاميآنز یبرخهههه تیههههجههههذب فسههههفر، فعال و

را و کاتارز  دازیپراکساکوليمانند گا یدانیاکسیآنت

 اهیههتههن  در گ ليتعههدسههب  و دهنههد افههزاي  می
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. برخههی (Mathur and Vyas, 1996)د نشههومی

اند استفاده از قهار  میکهوريز هشگران بیان کردهپژو

 ،علت افزاي  جذب عناصهر غهذايی توسهط گیهاهبه

 یهامنزيآ فعالیت ازجملهههههها سههاخت برخههی آنزيم

بههه  کمههک دهههد و بههااکسههیدانی را افههزاي  میآنتی

 Ageeb)آزاد  یهاليکاراد کمتر نباشتا

Akladious and Mohamed, 2018)،   تخريهه

در کلروفیل و غشای کلروپلاست  هایمولکولبیشتر 

و گیهاه را را جلهوگیری  پراکسیداسیون هیدروژن ارر

کنهد های ناشی از تن  محافظهت میدر برابر آسی 

(Noctor and Foyer, 1998). 

( 2و شهکل  3بررسی میزان نشهتی غشها )جهدول 

نشههان داد در همههان ترکیبههات تیمههاری کههه فعالیههت 

ي  يافته، میهزان نشهتی اکسیدانی افزاهای آنتیآنزيم

 همکههاران و Shaukatغشهها کههاه  يافتههه اسههت. 

 از هايیسهههويه بههها تلقهههیح ارهههر بررسهههی در( 2006)

 گههزارش آزوسههپريلیوم و سههودوموناس هههایباکتری

 تولیههههد طريههههق از هههههاباکتری ايههههن انههههدکرده

 افههزاي  اکسههین، ماننههد رشههدی هایکننههدهتنظیم

 ههايیآنزيم فعالیهت بهبهود نیز و محلول هایپروتئین

 در را گیهاه رشد توانندمی پراکسیداز و فسفاتاز مانند

؛ نتههاي  مشههابهی را دهنههد افههزاي  تههن  شههرايط

Kheirizadeh Arough  مبنی بر ( 2016)و همکاران

 اکسهیدانی بها کهاربردههای آنتیاينکه فعالیهت آنزيم

 تن  در معرض تريتیکاله در سودوموناسمیکوريز و 

 و Torabiاند. د، گزارش کردهيابافزاي  می شوری

Farzami Sepehr (2015 ) فعالیهههههت افهههههزاي 

اکسهیداز در فنلپلی و کاتارز پراکسیداز، هایآنزيم

مههورر را بهها میلی 200گیههاه جههو در معههرض شههوری 

درصهد  9/28و  3/23 ،75ترتی  بههمیکوريز  کاربرد

 مشهابهی نتاي  اند.بیشتر از تیمار شاهد گزارش کرده

 فعالیههت افههزاي  بههر مبنههیKhanzadeh (2017 ) را

 و پراکسههیداز کاتههارز،) اکسههیدانیآنتی هههایآنزيم

مهورر و میلی 75شهوری  شرايط در( اکسیدازفنلپلی

گندم نسهبت  در آزوسپريلیومو  سودوموناسکاربرد 

 .کرده است به شاهد گزارش

 اسهاس بهر: قندهای محلتول و پرولین محتوای

 شهوری، تهن  تهاریر ان ،واريه تجزيهه جهدول نتاي 

 دو اين کن برهم و ونیکونازولي و زيستی کودهای

 و درصد 1 احتمال سطح در پرولین محتوای بر عامل

 معنهادار درصد 5 احتمال سطح در محلول بر قندهای

 محتوای داد نشان هامیانگین مقايسة(. 1 جدول) است

 مهوررمیلی 120 شوری در محلول قندهای و پرولین

 و ونیکونهههازولي بههها میکهههوريز تهههوأم دکهههاربر و

درصد نسهبت بهه  33/47و  94 ترتی به سودوموناس

 اِعمالعهدم شهرايط در زيسهتی کودهای کاربردعدم

رسهد بهه نظهر می (.2 جهدول)افزاي  داشت  شوری

بخشی از افزاي  محتوای پرولین و قنهدهای محلهول 

تههک کودهههای زيسههتی )میکههوريز، کههاربرد تکدر 

( سودوموناساربرد توأم میکوريز با و ک سودوموناس

نکردن از ايهن کودههای زيسهتی در مقايسه با استفاده

تک و توأم ايهن ناشی از همزيستی مؤرر کاربرد تک

نکردن از آنههها باشههد؛ کودههها در مقايسههه بهها اسههتفاده

( در 106که بیشهترين عهدد ايهن همزيسهتی )طوریبه

آمهد  بهه دسهت سودوموناساستفادة توأم میکوريز با 

و  Beckهههايی کههه ( و بههه اسههتناد مقیاس1)شههکل 

شهود انهد، معلهوم میکرده تعري ( 1993همکاران )

ههای اين نو  کارايی بسیار مهؤررتر از ديگهر ترکی 

 یسهتينو  همز نيررتربودن اؤم ديشاتیماری است و 

جهذب   ياست که ضمن کاه  آرار تهن  و افهزا
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ن و کههرب  يافههزا سههب  تههروژن،یماننههد ن یعناصههر

و کاه   دهاینواسیآم گريد دیتول یرزم برا تروژنین

و همکههاران  Ehsani. شههود.یههها منیپروتئ يههةتجز

 کههاربرد تههن ، شههرايط در اندداشههته اظهههار( 2009)

 هیهدرولیز افهزاي  پروتئین، سنتز کاه  با میکوريز

 افههزاي  اسههید سههب آبسیزيک میههزان افههزاي  و آن

از شهود؛ می پهرولین ماننهد آمینواسهیدهايی انباشتگی

 طتباار لمحلو یقندها تولید با لینوپر تولیدسهههويی، 

 تگلوتاما، لینوپر تولید یمسیرها از يکیزيرا  دارد؛

 تولید انمیز ل،محلو یقندها تولید ي افزا بااسههت و 

 تشديد لینوپر سنتز و يابهههههههدمی ي افزا تگلوتاما

 ,Alikhani and Mahmudi zarandi)شههود می

ن زمینههه، مقايسههة میههانگین محتههوای . در ايهه(2019

دهههد در همههان پههرولین و قنههدهای محلههول نشههان می

ترکیبات تیماری که محتوای پهرولین حهداک ر بهوده 

است، مقادير قندهای محلول نیز افزاي  داشته است 

 (. 2)جدول 

 محلول قندهای اصلی تجمع رسد علتبه نظر می

 نهامحلول قنهدهای کهه اسهت ايهن شهوری تهن  طی

 ايجهاد را محلول قندهای و شوندمی تجزيه (استهنش)

 خطهر و کننهد حفه  را اسهمزی پتانسهیل تها کنندمی

 کهاه  ،براينعلاوهدهند؛  کاه  را دهیدراتاسیون

 شهوری تن  طی فتوسنتز کاه  علتبه قند مصرف

 قنهدهای غلظت افزاي  برای ديگری عامل تواندمی

 ,Parvaiz and Satyawati) باشهد سلول در محلول

 شهمار بهه سازگار هایاسمولیت از قندها زيرا ؛(2008

 تهورگر فشهار حف  اسمزی، تنظیم موج  و آيندمی

 ,Ashraf) شههوندمی هههاپروتئین پايههداری و سههلولی

 بهها تههن  زمههان در محلههول قنههدهای افههزاي . (2004

 مسههیرهای از ترکیبههات ايههن سههنتز ايهه رشههد توقهه 

 شهودمی امانجه نهامحلول قندهای تجزية و فتوسنتزی

(Ghorbanli and Niakan, 2005).  Kapoorو 

 ههههایقار  انهههدکرده گهههزارش( 2013) همکهههاران

 قنهدهای افهزاي  نشاسته سب  هیدرولیز با میکوريزا

 بهرای ديگهر دلیهل شهوند؛می میزبهان گیاهان محلول

 محلول، قندهای محتوای افزاي  در هاقار  اين تیریر

 در جیبرلین و ینینسیتوک هایهورمون مقدار افزاي 

 ايههن میههزان افههزاي  اسههت؛ میکههوريزايی گیاهههان

 انتقههال بهها توانههدمی سههیتوکینین ويژهبههه هههاهورمون

 سهطح تنظهیم و هاروزنهه شهدنباز در مهؤرر هایوني

 و فتوسههنتز سههرعت يههافتنافزاي  کلروفیههل سههب 

 در هاکربوهیهههدرات محتهههوای افهههزاي  درنهايهههت،

 .(Nemat-Alla et al., 2008)شهههود  گیاههههان

Kheirizadeh Arough  در ( 2016)و همکهههاران

 شهوری، تهن  شهرايط در زيسهتی کودههای کاربرد

 تريتیکاله برگ محلول قند و پرولین محتوای افزاي 

 .اندرا گزارش کرده

 تجزيهه جدول نتاي : پرچم بر  پروتئین درصد

 و زيسهههتی کودههههای ارهههردادنهههد  نشهههان واريهههان 

 عامل دو اين کن برهم و شوری تن  ،ونیکونازولي

 1 احتمهال سهطح در پهرچم بهرگ پروتئین درصد بر

 ههامیانگین مقايسهة(. 1 جهدول) است معنادار درصد

 87/14) پههرچم بههرگ پههروتئین بیشههترين داد نشههان

 و ونیکونهازولي بها میکهوريز توأم کاربرد در( درصد

 کمترين و شوری اِعمالعدم طيشرا در سودوموناس

 زيسهتی کودهای کاربردعدم در( درصد 627/8) آن

 آيدمی به دست خا، شوری از سطح بارترين در و

رسد يکی از دريهل زيهادبودن به نظر می(. 2جدول )

محتوای پروتئین برگ در کاربرد تهوأم میکهوريز بها 

از مؤرربههودن کههارايی همزيسههتی ايههن  سههودوموناس
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ترکی  تیماری در مقايسه با ديگر ترکیبات تیمهاری 

(؛ يکی ديگر از دريل کاه  1شود )شکل ناشی می

محتوای پهروتئین در شهرايط تهن  شهوری، افهزاي  

کهه طوریمحتوای پهرولین در ايهن شهرايط اسهت؛ به

 برگهرم میکروگهرم 06/10) پرولین محتوای بیشترين

 کهاربرد و مهوررمیلی 120 شوری در( برگ تر وزن

 و سههودوموناس و ونیکونههازولي بهها میکههوريز تههوأم

 بهر میکروگهرم 186/5) صهفت ايهن مقهادير نکمتري

 زيسهتی کودهای کاربردعدم در( برگ تر وزن گرم

 جهدول) آمهد به دسهت شوری اِعمالعدم شرايط در

 و (2001) همکهههاران و Bajji زمینهههه، ايهههن . در(2

Ranjan در انههدکرده گههزارش( 2001) همکههاران و 

 هههایآنزيم فعالیههت افههزاي  علتبههه تههن  شههرايط

 نیهز و پهروتئین سهنتز کاه  ها،پروتئین دةکننتجزيه

 غلظههت پههرولین، ازجملههه آزاد آمینواسههید تجمههع

 و Galili .يابهههدمی کهههاه  محلهههول ههههایپروتئین

 حالهت در را پروتئین درصد بهبود( 2001) همکاران

 و نیتهروژن زيسهتی ت بیهت بهه ههاباکتری با بذر تلقیح

 یبرخه. انهدداده نسهبت پرشهدن زمان در آن فراهمی

 شههوری، شههرايط در اندداشههته اظهههار پژوهشههگران

 و آب بهه دسترسهی بهبهود بها میکوريزا قار  کاربرد

 فسهفر و نیتروژن ويژهبه معدنی عناصر انتخابی جذب

 نیتههرات احیاکننههدة آنههزيم فعالیههت افههزاي  نیههز و

 سههنتز افههزاي  سههب  توانههدردوکتههاز( می)نیترات

 جاکهههازآن. (Giri et al., 2003) شههود پههروتئین

 و يابهدمی تکامل پروتئین شکلبه گیاهان در نیتروژن

 ههههایباکتری نیتهههروژن، سهههاخت منهههابع از کهههیي

 تلقیح در رسدمی نظر به هستند، نیتروژن کنندةت بیت

زيادبودن کارايی همزيستی )شهکل  بهتوجهبا دوگانه

 و بههاکتری توسههط نیتههروژن ( کههه ناشههی از ت بیههت1

 ههایهی  توسهط یمپتاسه و نیتهروژن جذب افزاي 

 شهود حاصهل پهروتئین بیشترين میکوريز است، قار 

(Zafari et al., 2016). بیشهترين  در اين بررسی نیهز

کههارايی همزيسههتی، در اسههتفادة تههوأم میکههوريز بهها 

 و Hajinia(. 1بهه دسهت آمهد )شهکل  سودوموناس

Zarea (2014 )و قهار  تهوأم کاربرد اندداشته اظهار 

 سهب  نیتهروژن و فسهفر حتهوایم افهزاي  با باکتری

 شههرايط در گنههدم بههرگ پههروتئین محتههوای افههزاي 

 Kheirizadeh Arough بررسهی در. شودمی شوری

 در زيسههتی کودهههای کههاربرد ،(2016)و همکههاران 

 پهروتئین درصهد افهزاي  سهب  شوری تن  شرايط

 .شد تريتیکاله برگ

 نشهان واريهان  تجزيه جدول نتاي : بوته ارتفاع

 کن برهم و شوری تن  زيستی، کودهای ارر دادند

 1 احتمههال سههطح در بوتههه ارتفهها  بههر عامههل دو ايههن

 ههامیانگین مقايسهة(. 1 جهدول) است معنادار درصد

 در( مترسهانتی 74/55) بوته ارتفا  بیشترين داد نشان

 شههرايط در سههودوموناس و میکههوريز تههوأم کههاربرد

( ترمسهانتی 76/45) آن کمتهرين و شوری اِعمالعدم

 از سهههطح بههارترين در و يونیکونههازول کههاربرد در

 از بخشهی(. 2 جدول) آيدمی به دست خا، شوری

 کودههای از اسهتفاده شهرايط در بوته ارتفا  افزاي 

 بهین کهه داد نسهبت م بتی رابطة به توانمی را زيستی

دارد و  وجهود میکوريزا و رشد محر، هایباکتری

( 1رابطهه )شهکل زيادبودن کارايی همزيستی در اين 

کنندة بخشهی از ايهن تغییهرات اسهت؛ در ايهن توجیه

اند ( اظههار داشهته2003و همکاران ) Jeffriesراستا، 

 سهب  ترکیبهاتی تولیهد بها رشد محر، هایباکتری

 بها ابنهد وي افهزاي  گیاههان ريشة ترشحات شوندمی

 در آنهها بهتر نفوذ و قار  هایهی  رشد و تحريک
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را برای دسترسی بهتر گیاه بهه  ، شرايط مناسبیخا،

 بوتهه افهزاي  ارتفها  آن، تبعبه و غذايی موادآب و 

 اظههار( 2014) همکهاران و Jiriaie. کننهدفراهم می

 زيسههتی، کودههای کاربردعههدم شهرايط در اندداشهته

 همچهون فتوسهنتز ضهروری ههایآنزيم سهنتز کاه 

 سهب  نیتهروژن بهه ناکهافی دسترسی ارر در روبیسکو

 دورة طههول کههاه  علتبههه بوتههه د ارتفهها شههومی

 کهاربرد شهرايط در ابهد؛ ولهیي کهاه  گیاه رويشی

 عناصهری بهه گیهاه بهتهر دسترسهی زيسهتی، کودهای

 بوتههه ارتفهها  شههودمی سههب  فسههفر و نیتههروژن ماننههد

 چرخهة مسیر در اختلال با يونیکونازول .ابدي افزاي 

 انههت آنههزيم فعالیههت مههانع اسههیدجیبرلیک بیوسههنتز

 کههاه  را بوتههه ارتفهها  و شههودمی سههنتتاز ورنکههائ

 (.Sharif et al., 2007) دهدمی

 واريهان  تجزيهه جهدول نتهاي : بوتهتک عملکرد

 و شههوری تههن  زيسههتی، کودهههای ارههردادنههد  نشههان

 سطح در بوتهتک عملکرد بر عامل دو اين کن برهم

 مقايسههة(. 1 جهدول) اسهت معنههادار درصهد 1 احتمهال

 بوتههههتک عملکهههرد بیشهههترين داد نشهههان ههههامیانگین

 بهها میکههوريز تههوأم کههاربرد در( بوتههه در گههرم 606/1)

 اعِمالعههدم شههرايط در سههودوموناس و ونیکونههازولي

 در( بوتهههه در گهههرم 769/0) آن کمتهههرين و شهههوری

 از سههطح بههارترين در زيسههتی کودهههای کاربردعههدم

بهه نظهر (. 2 جهدول) آيهدمی بهه دسهت خا، شوری

علت تهوان زيهاد کوريز با باکتری بهکاربرد میرسد می

تواند به افزاي  بیشهتر ( می1کارايی همزيستی )شکل 

عملکرد در مقايسه بها ديگهر ترکیبهات تیمهاری منجهر 

 کهاربرد انهدکرده برخهی پژوهشهگران گهزارششود. 

 و م بههت ارههر میکههوريزا قههار  و بههاکتری زمههانهم

 تههیریر بههه را آن علههت و دارد گنههدم روی سینرژيسههتی

 مههويین هایريشههه رشههد در زيسههتی کودهههای تقابههلم

 هایريشهه وجهود کهه ترتیه  ايهن بهه انهد؛داده نسبت

 بهه قهار  نفهوذ بهرای را مناسهبی زمینهة فهراوان، مويین

 امر اين کند؛می فراهم و خا، ريشه هایسلول درون

 عناصهر بهه را قهار  از برخوردار گیاه دسترسی امکان

 و کنهدمی تسههیل خها، زيهرين هایريهه در غذايی

 ابههدي افههزاي  گنههدم دانههة عملکههرد شههودمی موجهه 

(Behl et al., 2003).  عملکهرد دانهه بخشی از بهبهود

توان بهه تهیریر کودههای زيسهتی در شرايط تن  را می

اکسیدانی، محتوای های آنتیدر افزاي  فعالیت آنزيم

( و کههاه  2پههرولین و قنههد محلههول بههرگ )جههدول 

( نسهبت داد؛ در 2و شکل  3 درصد نشتی غشا )جدول

اظهههار  (2017و همکههاران )  Babaaeiايههن راسههتا، 

های سههازگاری اند افههزاي  تولیههد اسههمولیتداشههته

همچون پهرولین و قنهدهای محلهول در شهرايط تهن  

ها در تعهادل اسهمزی، نقشی که اين اسهمولیتعلت به

ههای آزاد دارنهد، کردن راديکالپايداری غشا و خن ی

آرههار ناشههی از تههن  تعههديل شههوند و  شههودسههب  می

 و Hajiniaعملکرد در چنین شهرايطی افهزاي  يابهد. 

Zarea (2014 )نیز علت افزاي  عملکهرد در کهاربرد 

 بههه شههوری را اعِمالشههرايط عههدم در بههاکتری و قهار 

درصدی  181 افزاي  نیتروژن، و فسفر محتوای بهبود

انهد درصدی پروتئین نسبت داده 68 و پرولین محتوای

دانههه  برابههری عملکههرد 4/2 درنهايههت بههه افههزاي  کههه

  ينتهها زیههن پژوهشههگران گههريدشههود؛ منجههر می گنههدم

 گنهدم در ونیکونهازولي کهاربرد نکهيا بری مبنی مشابه

(Imam et al., 1995)، سهويا (Abou El-Kheir, 

 ,Al-Rumaih and Al-Rumaih) تههاتوره و (2000

 شههاهد تیمههار بههه نسههبت عملکههرد بهبههود ب سهه (2007

  .اندکرده گزارش شود،می
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 قند محتوای پرولین، حتوایم آنتی اکسیدانی، هایآنزيم فعالیت بر ونیکونازولي و زيستی کودهای تیریر میانگین مقايسة -2 جدول

 خا، شوری شرايط در گندم بوتةتک عملکرد و بوته ارتفا  پرچم، برگ پروتئین درصد محلول،

 ترکی 

 تیماری

اکسیدازفنلپلی پراکسیداز کاتارز  پرولین 

 بر میکروگرم)

 (تر وزن گرم

 قندمحلول

 بر گرممیلی)

 (تر وزن گرم

 پروتئین

 (درصد)

 بوته ارتفا 

 (مترسانتی)

 عملکرد

 گرم) بوتهتک

 (بوته در
(دقیقه بر پروتئین میکروگرم در جذب تغییرات)  

1×A1S 14/88q 56/350s 29/916x p186/5 n880/67 e134/12 ef173/52 d485/1 

2×A1S 15/14pq 58/170rs 32/030w op246/5 mn507/70 d755/12 gh523/51 d492/1 

3×A1S 15/30pq 59/712qrs 33/316v op311/5 lmn817/70 c225/13 d776/52 cd507/1 

4×A1S 15/50nopq 60/230qr 35/380u po356/5 klm263/71 c413/13 cd930/52 bc518/1 

5×A1S 15/84mnop 61/128pqr 36/516t op569/5 klm700/72 b864/13 bc356/53 b533/1 

6×A1S 16/00mno 62/518opq 37/453st mno638/5 jklm363/73 b259/14 a746/55 b533/1 

7×A1S 16/12lmno 63/264opq 38/186s mn759/5 jkl707/73 a870/41 b733/53 a606/1 

1×A2S 16/166lmn 64/313nop 39/966r mn778/5 ijk233/74 gh874/10 j383/50 i134/1 

2×A2S 16/320lmn 64/945mno 40/526qr lmn915/5 hij400/76 hij573/10 gh316/49 hi141/1 

3×A2S 16/606klm 66/247lmno 41/056pq klm006/6 hi793/76 hi686/10 d940/50 hi150/1 

4×A2S 16/900jkl 67/220klmn 41/560op jkl208/6 hi010/77 gh874/10 cd073/51 gh161/1 

5×A2S 17/393jk 68/143jklm 42/256no jk383/6 h457/77 fg250/11 bc960/51 fg176/1 

6×A2S 17/710j 69/925ijkl 42/483no j453/6 gh650/77 f344/11 de646/52 ef202/1 

7×A2S 18/556i 70/443ijk 42/800mn i016/7 fgh200/78 e814/11 fg983/51 e220/1 

1×A3S 19/173hi 71/139hij 43/660lm i023/7 efg660/80 mn501/9 op090/48 m925/0 

2×A3S 19/376hi 71/581hij 44/240kl i153/7 ef053/81 lm652/9 q510/47 lm933/0 

3×A3S 19/693h 71/796ghij 44/480jkl ghi410/7 ef220/81 lm680/9 no616/48 klm945/0 

4×A3S 19/896fgh 72/049ghi 45/076jki fgh458/7 de053/83 kl990/9 mn886/48 kl951/0 

5×A3S 20/336fg 72/997ghi 45/403hij efg764/7 cd590/84 kl028/10 kl616/49 jk958/0 

6×A3S 20/666f 73/667ghi 45/810ghi def823/7 cd770/84 jk225/10 i973/50 jk965/0 

7×A3S 21/933e 74/463fgh 46/176gh de972/7 c717/86 ijk366/10 jk856/49 j976/0 

1×a4S 22/146e 75/398fg 46/616fg d178/8 c280/87 q627/8 r393/46 p769/0 

2×A4S 22/550cde 77/800ef 47/160ef c686/8 b017/92 pq768/8 s763/45 p771/0 

3×A4S 22/866cd 79/721de 47/576de c812/8 b200/92 opq871/8 r636/46 p775/0 

4×A4S 23/030c 82/085cd 48/386cd c870/8 b653/93 opq984/8 r823/46 op783/0 

5×A4S 23/916b 85/700bc 49/003bc b449/9 a097/98 nop106/9 q416/47 no801/0 

6×A4S 24/433b 87/432b 49/360b a899/9 a640/98 mno285/9 mn010/49 n807/0 

7×A4S 26/140a 92/349a 50/663a a060/10 a010/100 mno276/9 pq936/47 n820/0 

LSD 8292/0  7966/3  9448/0  396/0 086/3 431/0 528/0 0236/0 

1S ،2S ،3S  4وS هستند خا، مورریلیم 120 ،80 ،40ی شور ،یشورعدم طيشرا دهندةنشان  یترتبه. 

1A ،2A ،3A ،4A ،5A ،6A 7 وA ز،يکهوریم مصهرف ،سهودوموناس مصهرف کونهازول،یوني مصرف ،یستيزی کودها مصرفعدمة دهندنشان  یترتبه 

 .هستند کونازولیوني و سودوموناس و زيکوریم مصرف و سودوموناس و زيکوریم مصرف ز،يکوریم و کونازولیوني مصرف
 .هستند LSD ونآزم بر اساس معنادار تفاوتة کنندانیمتفاوت ب باحروف هاینیانگیم
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 بررسهی: ستلول از هتاالکترولیت نشتت درصد

 سهلول از ههاالکترولیت نشهت درصد تغییرات روند

 کههاربرد و شههوری تههن  بههه پاسههخ در( 1 شههکل)

 رشد فصل طول در ونیکونازولي و زيستی کودهای

سههلول  از هههاالکترولیت نشههت درصههد داد نشههان

 از کمتهههر زيسهههتی کودههههای کهههاربرد در همههواره

 120 شوری شرايط در زيستی کودهای کاربردمعد

 اين امهر از رسدمی به نظر است و خا، موررمیلی

 جهدول) اکسهیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت افزاي 

علت به های فعال اکسیژنو احتمارً حذف گونه (2

 ؛(3جهدول ) شودناشی می زيستی کودهای کاربرد

 ازپه  روز 70 تمهام تیمارهها، طهی در کهطوریبه

 الکترولیههت نشههت درصهد میههزان بیشههترين کاشهت،

 کاربردعهههدم در( درصهههد 24/48) پهههرچم بهههرگ

 خا، شوری از سطح بارترين در زيستی کودهای

 تههوأم کههاربرد در( درصههد 70/34) آن کمتههرين و

 شهرايط در سودوموناس و ونیکونازولي با میکوريز

 جهدول) آمهد به دست خا، در شوری اِعمالعدم

 جاديا قياز طر یطیهای محتن  رسدیم ظرن به (.3

 غشها داریيدر سلول، پا ژنیآزاد اکس هایکاليراد

دهنهد می  يافهزا ی راتهیو نشهت الکترولرا کاه  

(Azari et al., 2012) .سهديم شهوری، شهرايط در 

 سهاختمان در که شودمی عناصر از برخی جايگزين

 شهرايط در دارند؛ همچنین حضور هاآنزيم و سلول

 کهاه  روبیسکو آنزيم فعالیت میزان شوری، تن 

 هایگونهه احیهای بهه قندها احیای جایبه و يابدمی

 و( 2O-) سوپراکسهید آنیهون همچهون اکسیژن فعال

سههلول منتهههی شههود  در( 2O2H) پراکسههیدهیدروژن

 غشها چهرب اسیدهای و لپیدها به آسی  موج  که

کودههای  کهاربرد. (Sofo et al., 2004)شهوند می

 یهامنزيآ فعالیت ي افزاعلت ی بهههههههههزيسههههههههت

 کمتر نباشتا ( ضهههمن2اکسهههیدانی )جهههدول آنتی

 Ageeb Akladious and) آزاد یهاليکاراد

Mohamed, 2018)را کهاه  سهديم سهمی ، آرار 

 تهن  شرايط در(. Jeffries et al., 2003) دهدمی

 از جلهوگیری طريق از همزيستی تیمارهای شوری،

کنند می غشا کمک يداریپا غشا به پراکسیداسیون

(Amooaghaie and Nikandish, 2015) .

Khalvandi اندداشههته اظهههار( 2017) همکههاران و 

 از دفهههاعی سیسهههتم بهبهههود بههها قهههار  کهههاربرد

 افهزاي  با و کندمی غشا جلوگیری پراکسیداسیون

ها ريسهه طريق از غذايی عناصر و آب جذب میزان

 غشای سهلول پايداری گیاه، آبی روابط بهبود سب 

 در بههرگ الکترولیههت نشههت کههاه  درنهايههت، و

داشته  بیانAshraf (2004 ). شودمی شوری شرايط

 محهههر، رشهههدی ههههایباکتری از برخهههی اسهههت

 بهها کههه کننههدمی تولیههد را سههاکاريدهايیاگزوپلی

 و کننههدمی برقههرار پیونههد Na+ ماننههد هههايیکاتیون

 شههوری منفههی ارههر ايهه سههديم تجمههع کههاه  سههب 

 غشهای سهلولی تخري  از جلوگیری در و شوندمی

 مهؤرر شهوری تن  شرايط به گیاه تحمل افزاي  و

 کهاربرد رسهدمی بهه نظهر نیز بررسی اين در. هستند

 زيسهتی در ونیکونازول و همزيستی مؤرر کودهایي

 افههزاي  ضههمن(، 1)شههکل  خهها، شههوری شههرايط

و ( 2 جههدول) اکسههیدانیآنتی هههایآنزيم فعالیههت

اکسههیژن سههب   فعههال هایهگونهه حههذف احتمههارً

 بهرگ سهلول ههایالکترولیت نشهت درصد کاه 

 .است شده( 3 جدول) پرچم
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 خا، شوری شرايط در گندم پرچم سلول هایالکترولیت نشت درصد بر ونیکونازولي و زيستی کودهای تیریر میانگین مقايسة -3 جدول

 ترکی  تیماری
 از کاشتروز پ 

50 54 58 62 66 70 

1×A1S j05/28 k70/31 jkl18/33 hij00/35 i11/38 jk29/41 

2×A1S k74/26 lm88/29 mno30/31 kl07/33 j90/36 lmn09/40 

3×A1S k39/26 m30/29 nop71/30 lm85/31 k78/35 mn45/39 

4×A1S k34/25 m15/29 nop55/30 ml81/31 kl45/35 no03/39 

5×A1S k22/25 m60/28 op00/30 m26/31 l55/34 op29/83 

6×A1S k65/25 m44/28 p51/29 m80/30 l55/34 p64/37 

7×A1S l09/21 n07/24 q16/25 n71/26 m68/31 q70/34 

1×A2S fg25/34 gh98/34 gh30/36 efg42/37 h08/40 gh94/43 

2×A2S h52/32 hi64/33 ij54/34 ghi86/35 h48/39 ij34/42 

3×A2S hi30/32 ij39/33 ij50/34 hij30/35 i13/38 jk32/41 

4×A2S i21/31 ij41/33 ij38/34 hij51/35 i06/38 kl19/41 

5×A2S j33/29 jk17/32 jk74/33 ijk63/34 i16/38 kl92/40 

6×A2S j50/28 k50/31 klm63/32 jk13/34 ij75/37 kl57/40 

7×A2S j66/28 kl78/30 lmn89/31 kl31/33 ij44/37 klm47/40 

1×A3S cde02/36 ef52/36 cd33/83 bcd46/40 cd43/43 cd13/46 

2×A3S def97/34 efg67/35 def75/37 e53/38 def70/42 de17/45 

3×A3S efg32/34 fg31/35 efg64/36 de90/38 def49/42 def13/45 

4×A3S fgh45/33 gh04/35 fgh53/36 e07/38 efg31/42 efg33/44 

5×A3S gh08/33 ghi84/34 gh27/36 ef65/37 fg13/42 efg35/44 

6×A3S hi37/32 ghi57/34 gh13/36 ef50/37 g31/41 fg04/44 

7×A3S hi15/32 hi84/33 hi20/35 fgh36/36 h00/40 hi89/42 

1×a4S a82/39 a13/41 a13/42 a26/43 a47/45 a24/48 

2×A4S ab73/38 ab15/40 ab74/40 ab98/41 ab77/44 ab44/47 

3×A4S bc34/37 bc28/39 bc75/39 bc42/41 ab66/44 ab58/47 

4×A4S bc21/37 bc71/38 bc53/39 bc14/41 bc31/44 ab34/47 

5×A4S bc31/37 c40/38 cd16/39 bc43/41 ab57/44 ab28/47 

6×A4S cde97/35 cd14/38 cd04/39 bc15/41 bc98/43 abc16/47 

7×A4S 36/29cd de90/36 de07/38 cd29/40 cde30/43 bc86/46 

LSD 71/1 45/1 43/1 58/1 07/1 11/1 

1S ،2S ،3S  4وS هستند خا، موررمیلی 120 ،80 ،40 شوری شوری،عدم شرايط دهندةنشان ترتی به. 

1A ،2A ،3A ،4A ،5A ،6A 7 وA مصهرف میکهوريز، رفمصه ،سهودوموناس مصهرف ونیکونهازول،ي مصهرف زيسهتی، کودهای مصرفعدم دهندةنشان ترتی به 

 .هستند ونیکونازولي و سودوموناس و میکوريز مصرف و سودوموناس و میکوريز مصرف میکوريز، و ونیکونازولي

 .هستند LSD آزمون بر اساس معنادار تفاوت کنندةمتفاوت بیان حروف های بامیانگین
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 شوری شرايط در رچمپ برگ سلول هایالکترولیت نشت درصد تغییرات روند بر ونیکونازولي و زيستی کودهای کاربرد تیریر -2 شکل

 

 .کلی گیرینتیجه

 شرايط در ونیکونازولي و زيستی کودهای کاربرد

 فعالیهت افهزاي  سهب  خا، موررمیلی 120 شوری

 قنهدهای و پهرولین توایمح اکسیدانی،آنتی هایآنزيم

 قهادر را گیهاه هاآنزيم اين فعالیت افزاي . شد محلول

 پیشهگیری اکسهیژن فعهال هایگونه تولید از تا کندمی

 کههاربرد. دهههد کههاه  را آنههها مضههر آرههار ايهه کنههد

 درصههد کههاه  بهها ونیکونههازولي و زيسههتی کودهههای

ی داريهپا حفه  به پرچم برگ سلول الکترولیت نشت

بهه  رو،ايهناز شهد؛ منجهر دانهه عملکرد افزاي  و غشا

 ونیکونهازولي و زيسهتی کودهای کاربرد رسدمی نظر

 مناسههبی حههل راه توانههدمی خهها، شههوری شههرايط در

 .باشد شوری تن  از ناشی آرار تعديل برای
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