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Introduction 
Salinity is one of the major constraints to wheat growth, which hampers production, causing yield loss in arid 

and semi-arid regions. Reductions in growth resulting from high salinity are because of both osmotic stress, 
inducing a water deficit, and the effects of excess Na

+
 and Cl

–
 ions on critical biochemical processes. Salt stress 

induces a significant reduction in photosynthesis through the reduction of leaf area and photosynthetic pigments. 
Several strategies have been developed to decrease the toxic effects caused by high salinity on plant growth. 
Among them, the use of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) such as Pseudomonas and Mycorrhiza 
play an important role in yield improvement. Many studies have been published on the beneficial effects of 
bacterial inoculation on plant physiology and growth under salt stress. One of the common hypotheses employed 
in most of the studies conducted under salinity stress was the lowering of ethylene level by the ACC-deaminase 
activities of PGPR and improved plant growth and yield under salinity stress.  

It was reported that the application of Pseudomonas spp. improved plant growth by decreasing the uptake of 
Na

+
 and increasing the activities of antioxidant enzymes under salinity stress. The selective uptake of K

+
 as 

opposed to Na
+
 is considered one of the important physiological mechanisms contributing to salt tolerance in 

many plant species. Inoculation with PGPR significantly decreased Na
+
 uptake and increased K

+
 content and 

enhanced levels of K
+
 that could be to mitigate oxidative stress imposed by higher salinity. Some researchers 

have reported that PGPR species like Azotobacter and Pseudomonas increased the growth and biomass of canola 
(Brassica napus L.) under salinity stress. 

A Better understanding of wheat physiological responses under salinity may help in programs in which the 
objective is to improve the grain yield under salinity stress. Therefore, this study aimed to evaluate the 
physiological, stomata conductance, along with root and shoot Na

+
/ K

+
 ratios) of wheat to cycocel and PGPR 

application under salinity stress. 

Material and Methods 
A factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications 

at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, the University of Mohaghegh 
Ardabili in 2018. The experimental factors included salinity at four levels (no-salinity as control, salinity 40, 80, 
and 120 mM NaCl based salinity), application of biofertilizers at four levels (no biofertilizers as control, 
mycorrhiza application, application of both Pseudomonas and Flavobacterim, application of mycorrhiza with 
Pseudomonas and Flavobacterim) and putrescine foliar application at three levels (foliar application with water 
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as control, foliar application of 0.5 and 1 mM putrescine). Mycorrhiza fungi were purchased from the Zist 
Fanavar Turan Institute and soils were treated based on the manufacturer’s protocol of 20 g of inoculums per m2 
of soil. For inoculation, seeds were coated with gum Arabic as an adhesive and rolled into the suspension of 
bacteria until uniformly coated. The strains and cell densities of microorganisms used as PGPR in this 
experiment were 107 colony-forming units (CFU). Humidity ranged from 60-65%. The wheat cultivar 

"Gascogne" was used in the experiment. The optimum density of cultivar "Gaskogen" is 400 seeds m
-2

, so forty 
seeds of wheat were sown in each pot at a depth of 4 cm deep. The pots were immediately irrigated after 
planting. Nano putrescine zinc oxide powder was added to deionized water and was placed on ultrasonic 
equipment (100 w and 40 kHz) on a shaker for making a better solution. Foliar application with nano putrescine 
oxide was done in two stages of period growth (pre and post-4 booting stage). 

Results and Discussion  
The results showed that with increasing salinity, potassium content, stomata conductance, and leaf area index 

decreased but the application of putrescine and biofertilizers increased these traits. At the highest salinity level 
(120 mM), there was a decrease of 24.94 and 21.57% respectively in Na

+
 root and shoots in the application of 

mycorrhiza with Pseudomonas and Flavobacterim and foliar application of 1 mM putrescine in comparison 
with no application biofertilizer and putrescine in same salinity level. At the highest salinity level, application of 
mycorrhiza with Pseudomonas and Flavobacterim and foliar application of 1 mM putrescine increased K

+
  root 

(47.76%), shoots (21.66%) and grain yield (28.57%) in comparison with no application biofertilizer and 
putrescine in same salinity level. It seems that the application of biofertilizers and putrescine can increase the 
grain yield of wheat under salinity stress due to improve stomata conductance and leaf area index. 

Keywords: Biofertilizers, Mycorrhiza, Putrescine, Relative water content, Salinity   
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 مقاله پژوهشی

 112-142، ص 2411 تابستان، 1، شماره 12جلد 

 

های هوایی، هدایت  تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ریشه و اندام

 ای، شاخص سطح برگ و عملکرد گندم تحت تنش شوری روزنه

 
  3سعید علی پور ،*1رئوف سیدشریفی ،2علیرضا محسنی محمدجانلو

 81/70/8078تاریخ دریافت: 
 70/70/8078تاریخ پذیرش: 

 چکیده

، ای و شاخص سطح برگ گندم تحت تنش شوری محتوای سدیم و پتاسیم، هدایت روزنهتاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر بهبود  منظور بررسی به
در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در  یآزمایش فاکتوریل

مولار با نمك کلرید سدیم(، کاربرد  میلی 877و 17، 07 های )عدم اعمال شوری و شوری سطح چهار شوری در آزمایشی های اجرا شد. عامل 8901سال 
عنوان شاهد، کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد میکوریز، کاربرد توأم میکوریز با  زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد کود زیستی بهکودهای 

نتایج نشاان  شدند.  مولار( شامل می میلی 8و  5/7عنوان شاهد،  پاشی با آب به پوترسین در سه سطح )محلول پاشی سودوموناس و فلاوباکتریوم( و محلول
افت. ولی کاربرد کودهای زیساتی و پوترساین ایان تارا  را     یای و شاخص سطح برگ کاهش  داد که با افزایش شوری محتوای پتاسیم، هدایت روزنه

ر کااربرد  ترتیب در محتوای سدیم ریشه و اندام هوایی د درتدی به 50/78و  00/70ك کاهش یمولار(  میلی877افزایش داد. در بالاترین سطح شوری )
پاشای پوترساین    مولار پوترسین نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول پاشی یك میلی توأم میکوریزا، سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول

مولار پوترسین  لیپاشی یك می در همان سطح شوری وجود داشت. در بالاترین سطح شوری، کاربرد توأم میکوریزا، سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول
درتد( را نسبت به عادم کااربرد کودهاای زیساتی و عادم       50/71درتد( و عملکرد دانه ) 77/78درتد( و اندام هوایی ) 07/00محتوای پتاسیم ریشه )

ای و  هادایت روزناه  دلیل بهباود   تواند به رسد کاربرد کودهای زیستی و پوتریسین می نظر می پاشی پوترسین در همان سطح شوری افزایش داد. به محلول
 ، عملکرد دانه گندم را تحت تنش شوری را افزایش دهد.شاخص سطح برگ

  
 پوترسین، شوری، کودهای زیستی، محتوای نسبی آب، میکوریزهای کلیدی:  واژه
 

   2 مقدمه

شاتر  یدر ب کاه  اسات  یطا یمح یهان تنشیتر از مهم یکی شوری
پتاسایم در  ا کمباود  ی و سدیم هاییون حد از بیش غلظت اثر در موارد
فرایندهای غشاایی، اخاتلال در   ثباتی در غشاء و ها، با ایجاد بیسلول

ای به دلیل کااهش دسترسای   حرظ فشار تورگر، کاهش هدایت روزنه
 ,Cuarteroشاود ) به آب، در نهایت منجر به کاهش رشاد گیااه مای   
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Bolarin, Asins, & Moreno, 2006.)  
 متعددی راهکارهای شوری، تنش ل اثریتعد یا و کاهش منظور به

محارک رشاد(    یهاا یزا و باکتریکوری)م یستیز یمانند کاربرد کودها
(Kheirizadeh Arough, Seyed Sharifi, Sedghi, & 

Barmaki, 2016) محققاان   ن توسا  یر پوترسا یا نظ ییهانیآم یو پل
در  (.Hadi, Seyed Sharifi, & Namvar, 2016اسات )  شاده  ارائه
 ,Wu, Cao, Li, Cheung, & Wong) همکااران  و ون راساتا و یا ا

اه یا مقاومت گ تنها نه یستیز ی( اظهار داشتند که کاربرد کودها2005
 دهاد، بلکاه   یش ما یافازا  یطا یمختلا  مح  یهاا را در برابار تانش  

 ,Glickکنناد ) یم ز جبرانین را خاک رفته نیب از هایسمیکروارگانیم

Penrose, & Wendo, 2001 .)یش محتاوا یافازا  ی  شوریدر شرا 
م نسبت باه  یش غلظت سدیتواند با افزا یشه می  ریدر مح مییون سد
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موجاب کااهش    ناد جاذب  یم در فراین یون با پتاسا یم و رقابت ایپتاس
 یهاا یکاربرد باکتر ،یم شود ولیش غلظت سدیم و یا افزایجذب پتاس

م یسد یهایون یریپذ ر در انتخابییق تغیتوانند از طریمحرک رشد م
محادود نماودن جاذب    جاه  یاه و در نتیم جهت جذب توس  گیو پتاس
 Ashrafم شوند. اشرف و همکاران )یش جذب پتاسیموجب افزا ،میسد

& McNielly, 2004  ت یااش جمعی( گاازارش کردنااد کااه افاازا
باا   ،شاه یدر منطقاه ر  یسالول  بارون  یدهایساکار یمولد پل یها یباکتر

ش یمنجار باه افازا    ،اهیجذب گ یدسترس برا م قابلیکاهش مقدار سد
 ,Karlidagشود. کاردینا  و همکااران )   یم یاه به شوریمقاومت گ

Esitken, Yildirim, Figen-Donmez, & Turan, 2011  اظهاار )
ق یا محارک رشاد از طر   یهاا یبااکتر  ،ی  شاور یداشتند که در شرا

شاوند.   یاه ما یا موجب بهبود رشد گ ،میمحدود نمودن جذب کلر و سد
( گازارش  Bashan, Ivanony, & Saad, 1989و همکااران ) باشان 

م ی، غلظت ساد ی  شوریها در شراشهیمتصل به ر یهایکردند باکتر
لن ین اتییاه محدود نموده و با نگه داشتن سطح پایگ ییرا در اندام هوا

اه کماك  یا ع در رشاد گ یناز به تسریدآم ACCت یق فعالیاز طر یتنش
ای، از ن کاربرد میکوریزا موجب بهبود وضعیت تغذیاه یهمچن .کنندیم

کاهش غلظت سادیم، در بافات بارگ     جمله افزایش غلظت پتاسیم و
در نتیجه میزان آب بارگ و   ،(Rabie & Almadini, 2005شود ) می

 ,Hammer, Nasr) یاباد افازایش مای   انتقال عناتر غذایی به گیااه  

Pallon, Olsson, & Wallander, 2011). 
رفتن املاح محلول در محی  ریشه و در شرای  تنش به علت بالا 

مصارف  در نتیجه افزایش پتانسیل اسمزی خااک، جاذب عناتار کام    
 ,Grattan & Grieveشاود ) بیشتر از سایر عناتر دچار اخاتلال مای  

های اخیر عالاوه بار کودهاای زیساتی،     در سال(. در این راستا 1999
ها برای کااهش اثار   آمین رشدی مانند پلیهای کننده استراده از تنظیم

ها گروهای از  آمینهای محیطی در گیاهان مطرح شده است. پلیتنش
هایی با وزن مولکولی پایین هساتند کاه در هماه گیاهاان     کاتیونپلی

( Atiya, Poortvliet, Stromberg, & Yngve, 2011حضور دارند )
هاای وارده باه   و برطرف نمودن آسایب  در گیاه با کاهش اثر شوریو 

 & ,Sfakianaki, Sfichiدسااتگاه فتوساانتزی در اثاار تاانش )  

Kotzabasis, 2013 )تواند رشد گیاه را بهبود بخشایده و غلظات   می
 ,Talaat, Bekheta, & Mahgoubعناتر را در گیاه افزایش دهاد ) 

(. یکی دیگر از دلایل بهباود جاذب عناتار توسا  پوترساین      2005
جلوگیری از خسار  به غشاء سلولی از طریاق مهاار آنازیم پروتئااز و     

سدیم و کلار   هایلیپاز است. همچنین با جلوگیری از اثرا  منری یون
پوترسین  دهد. برخی محققان تأثیرافزایش میدر گیاه، جذب عناتر را 

رشد را به اثر این ماده در افزایش قابلیت جذب و نگهداری در افزایش 
های ریشه، ساقه و برگ از راه افزایش پتانسایل اسامزی آب   آب بافت

(. در ایان  Kafi & Stewart, 1998اند )دادهها نسبت درونی این اندام
 ,Hanafy Ahmed, Darwishهمکاااران ) زمینااه حنراای احمااد و

Hamoda, & Alobaidy, 2013 گزارش کردند که کاربرد پوترسین )
باا   ،( تحت تنش شاوری .Gossypium herbaceum Lدر گیاه پنبه )

افزایش جذب مواد معدنی از جمله فسرر، نیتارونن، پتاسایم و کلسایم    
 موجب بهبود مقاومت گیاه به شوری شد.
و  نقااش کودهااای زیسااتیگسااترش روزافاازون اراضاای شااور و 

های محدود در تعدیل یا کاهش اثر ناشی از شوری و بررسیپوترسین 
تاوأم ایان عوامال بار عملکارد، از       کنشانجام شده در خصوص برهم

محتوای سدیم  این عوامل برجمله مواردی بودند که موجب شد تا اثر 
 ر گیرد.مورد ارزیابی قراای و عملکرد دانه گندم هدایت روزنه ،و پتاسیم
 

 هامواد و روش

هاای کامال   تور  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به
تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و مناابع  

شاد. تیمارهاای    اجارا  8901بیلی طی سال دطبیعی دانشگاه محقق ار
عنوان  )عدم اعمال شوری به سطح چهار شامل شوری در مورد بررسی

مولار نماك باا کلریاد    میلی 877و 17، 07های شاهد و اعمال شوری
سدیم(، کودهای زیستی در چهار ساطح )عادم کااربرد کاود زیساتی،      
کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد میکوریز، کاربرد تاوأم  

پوترساین در   پاشای میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم( و محلاول 
و یاك   5/7عناوان شااهد، کااربرد    شی باا آب باه  پاسه سطح )محلول

مولار پوترسین( بودند. کودهای زیستی شامل قاار  میکاوریزا از   میلی
هاااااااا ، بااااااااکتریGlomus Intraradiceseناااااااو  
و فلاوبااکتریوم    Psedomunas Putida Strain 186ساودوموناس 

Flavobacterim Spp های مورد نیااز، از   بودند سویه خالص باکتری
تحقیقا  خاک و آب تهیه شادند کاه هار گارم مایاه تلقایح        موسسه
عدد باکتری زنده و فعال بود. از محلول تمغ  870ها دارای  خالص آن

عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقایح باه باذرها اساتراده شاد. ایان       
مخلوط به مد  دو ساعت در شرای  خشك و تاریك قارار داده شاد.   

از شارکت زیسات فنااوران     Glomus Intraradiceseقار  میکوریزا 
کیلوگرم در  777مترمربع خاک ) گرم در هر 77توران تهیه و به مقدار 

هکتار( به استناد توتیه شرکت مذکور با خاک گلدان مخلوط شاد. در  
این راستا دو گرم میکوریزا در هر گلادان اساتراده شاد. پا  از تهیاه      

 07قطار  کیلوگرم خااک باه هار گلادان باا       77کدست، حدود یخاک 
متاری از  ساانتی  07ها تا ارتراا   متر اضافه شده و تمامی گلدان سانتی

خاک پر شدند. خصوتیا  فیزیکوشایمیایی خااک ماورد اساتراده در     
 آورده شده است. 8جدول 
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک -2 جدول
Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

pH  بافت 
Texture 

درصدعصا

 ره اشباع

Saturate

d extract 

 آهک
CaCO3 

 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 

 کربن آلی

Organic 

Carbon 

 نیتروژن

N 
 فسفر

P 

پتاس

 یم

K 

 روی

Zn 
 ویژگی

Characteristic 

7.8 Loamy 49 
% mg kg-1 مقادیر 

Amount 14.4 23 42 35 0.62 0.06 8.29 202 1.8 
 

 07زیمن  برمتار باود. در هرگلادان    دسی 1/8شوری اولیه خاک 
باذر در مترمرباع کشات شاد. گنادم       077عدد بذر برای اعمال تراکم 
Triticum aestivum L.) ) مورد کاشت، رقم آبی گاسکونن بود که از

ورنالیزاسیون کشات شاد.   تعاونی تولیدی پیراقوم اردبیل تهیه و بعد از 
این رقم پابلند، با تیپ رشد زمستانه و مقاوم به سرما و خوابیدگی و در 
گروه ارقام با کیریت نانوایی بسیار خوب قرار دارد. برای اعمال شاوری  

و نماك کلریاد سادیم اساتراده شاد. در ایان        Salt Calcافزار  از نرم
د عصاره اشبا ، مقدار افزار به استناد هدایت الکتریکی خاک و درت نرم
مورد نیاز برای هر کیلوگرم خاک در هر یاك از ساطوح شاوری    نمك 

( و باه  Hagh Bahariand & Seyed Sharifi, 2013محاسابه ) 
منظور تنظیم شوری در به. اضافه شد خاک هر گلدان همراه آب آبیاری

رار داده شد تا بعد از هر طول دوره رشد، در زیر هر گلدان، زیرگلدانی ق
هاای احتماالی وارد شاده باه زیرگلادانی      دو تا سه نوبت آبیاری، نمك

نظار گرفتاه    دوباره در آبی که در هر مرحله آبیاری برای هر گلدان در
شد حل شده و به داخل هر گلدان برگشات داده شاود. هایو کاود     می

پاشای  شیمیایی خاتی در طول اجرای آزمایش استراده نشاد. محلاول  
برگی و مرحله قبل از تورم غالاف   0-7پوترسین در دو مرحله )مرحله 
دلیل حلالیت بهتر پوترسین در آب، ابتادا در  برگ پرچم( انجام شد. به

 تور  معلق درآمده و با استراده از لارزش و ارتعاشاا    دیونیزه به آب

 (دقیقاه  97کیلوهرتز به ماد    07وا  و  877دستگاه اولتراسونیك )
اولاین   (.Prasad et al., 2012گردید )مواد پخش شده و محلول این 

های بعدی بسته باه شارای  محیطای و    آبیاری بعد از کاشت و آبیاری
 77ای در دماای  ها در شرای  گلخانهنیاز گیاه زراعی انجام شد. گلدان

سااعت )باا    85-87گاراد باا طاول دوره روشانایی     درجه سانتی 97تا 
های معمولی و مهتاابی( و رطوبات نسابی    استراده از ترکیبی از لامپ

در سه نمونه از برگ پرچم در مراحال   درتد نگهداری شدند. 75-77
را  ییظهور برگ پرچم، تورم غلاف برگ پرچم و ظهورسنبله، روند تغ

، دیکااگن  Porometerوسایله دساتگاه پاورومتر )    ای باه هدایت روزنه
روش چالا و همکااران   آب بارگ پارچم باه    ینساب  یتواآمریکا(، مح

(, 2011Chelah, Nordin, Musliania, Khanif, & Jahan) 
شاخص سطح برگ و بیوماس کل برای  بردارینمونه .شدگیری اندازه
باار باه روش   ده روز یك روز بعد از کاشت به فواتل زمانی هر 97از 

 (.Seyed Sharifi & Golineghad, 2021)تخریبای انجااام شااد  

( بارگ پارچم در هماان    EC) یکا یت الکتریهدا یریگ منظور اندازه به
 یهاا آب، نموناه  ینساب  یدرتد محتاوا  یریگ  مربوط به اندازهیشرا
تار آب  یلیلیم 75 یمحتو یپرچم در سه مرحله مذکور در بشرها برگ
زان یاتاق قرار داده و سپ  م یساعت در دما 70ر شده به مد  یتقط
 Mi 180 Benchمتار )مادل  EC توسا  دساتگاه    یکیت الکتریهدا

Meterشد یریگ( اندازه (Seyed Sharifi & Golineghad, 2021.) 
و ( Wagner, 1979) باا روش واگنار   گیری محتوای آنتوسیانیناندازه
 اساتراده  فتاومتر  فلایم  دستگاهم از یم و پتاسیسد ین محتواییتع یبرا
 یدگیدر زماان رسا  (. Seyed Sharifi & Golineghad, 2021) شد

ن یاز هار گلادان و از با    تعداد پنج بوته به ظااهر یکنواخات و مشاابه   
ت و عملکارد تاك بوتاه برداشا     بارآورد  یبارا  کنناده  رقابت یها بوته
کاار   ل باه یا ه و تحلیا عنوان ارزش آن ترت در تجز ها بهن دادهیانگیم

و  SASافزارهای  ها از نرمها و رسم شکلبرای تجزیه داده گرفته شد.
Excel ها با آزمون استراده شد. میانگینLSD    در سطح احتماال پانج

 درتد مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

کودهااای زیسااتی و اثاار اتاالی شااوری، ای: هدددایت روزندده
ای در سطح احتمال یك درتد پاشی پوترسین بر هدایت روزنه محلول
(. مقایساه میاانگین اثار اتالی نشاان داد کاه       7دار بود )جدول معنی

، 71/97ای در شارای  عادم اعماال شاوری )    بیشترین هادایت روزناه  
ه(، کاربرد توام میکوریزا، یمول بر مترمربع بر ثانیلیم 09/70و  09/99
ماول بار   یلا یم 51/70و  75/97، 85/99ودوموناس و فلاوباکتریوم )س

، 00/97ماولار پوترساین )   پاشی یك میلای ه( و محلولیمترمربع بر ثان
ترتیاب در مراحال    ه( باه یمول بر مترمربع بر ثانیلیم 09/79و  79/97

ظهور برگ پرچم، تورم غلاف برگ پرچم و ظهاور سانبله و کمتارین    
بارداری در ظهاور بارگ پارچم،      ین مراحل )نمونهای در اهدایت روزنه

تورم غلاف برگ پرچم و ظهاور سانبله( در باالاترین ساطح شاوری      
ه(، عادم کااربرد   یا مول برمترمرباع برثان یلیم 77/80و  10/79، 0/75)

مول بار مترمرباع بار    یلیم 05/77و  79/70، 87/70کودهای زیستی )
 79/77و  08/70، 50/70پاشاای پوترسااین ) ه( و عاادم محلااول یااثان
  (.9دست آمد )جدول ه( بهیمول بر مترمربع بر ثان یلیم
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پتانسیل آب در خاک کاهش پیدا  شوری افزایش با رسد به نظر می

ای اغلب یك واکنش سریع و اولیه گیاه نسبت به کرده و انسداد روزنه
Naتواند ناشی از پتانسیل پائین آب، اثر مضاره  شوری، میتنش 

بار   +
هاای محاافظ روزناه بارگ باشاد      های ریشه و یا سالول روی سیگنال

(Moradi & Abdelbagi, 2007  جمیال و همکااران .) (Jamil et 

al., 2007 )کاهش فتوسنتز با افزایش تنش شوری را به هدایت  دلیل
ویژه در جذب کربن  هندهای متابولیکی بیتر و کاهش فرآای پایینروزنه

شود کاه ماایکوریزا باا تنظایم     نسبت دادند. همچنین احتمال داده می
اسمزی گیاه میزبان و بهبود تماس ریشه با ذرا  خاک، گیااه را قاادر   

 ,Ortas, Sari, Akpinarخارج کند )خاک  ساخته آب را از منافذ ریز

& Yetisir, 2011با مایکوریزا نسبت به  گیاهان همزیست رواین (. از
ای بالاتری طی تانش شاوری   گیاهان غیرمیکوریزایی از هدایت روزنه
 (.Auge, 2004) برخوردارندنسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی 

 
 ای برگ پرچمکودهای زیستی و پوترسین بر هدایت روزنه ،مقایسه میانگین تاثیر شوری -3جدول 

Table 3- Mean comparison the effects of salinity, bio fertilizers and putrescine on stomata conductance of flag leaf 

یشیآزما یمارهایت   

Experimental factors 

ایهدایت روزنه  
Stomata conductance (mmol.m-2.s-1) 

ظهور برگ 

 پرچم
Flag leaf 

emergence 

تورم غلاف 

 برگ پرچم
Booting 

 ظهور سنبله

Heading 

 سطوح شوری
Salinity 

 عدم اعمال شوری

Without salinity 
36.68 33.93 27.42 

 mM  34.13 30.28 24.11 40مولار میلی 07

 mM 29.49 27.46 21.79 80مولار  میلی 17

 mM 25.4 23.84 19.22 120مولار  میلی 877

LSD5% 1.34 1.17 1.03 

 سطوح کودهای زیستی
Biofertilizers levels 

 عدم کاربرد کود زیستی
without biofertilizer 

29.16 27.23 20.95 

 ومیفلاوباکترم سودوموناس و أکاربرد تو
Both application of Pseudomonas with 

Flavobacterium 

31.5 28.83 23.44 

ومیکاربرد میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتر  
Application of Mycorrhiza with 

Pseudomonas and Flavobacterium 

33.15 30.25 24.58 

 کاربرد میکوریز
Application of Mycorrhiza 

31.86 29.21 23.57 

LSD5% 1.34 1.17 1.03 

 سطوح پوترسین
Putrescine levels 

 پاشی عدم محلول
no foliar application 

29.54 27.71 22.23 

 مولار پوترسین میلی 5/7
0.5 mM  

31.79 28.88 23.25 

 مولار پوترسین میلی 8
1 mM 

32.94 30.03 23.93 

LSD5% 1.16 1.01 0.89 

 .داری با هم دارند ختلاف آماری معنیاهای با حروف غیرمشابه در هر ستون و برای هر فاکتور  میانگین
Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different. 

 
روناد تغییارا  ایان شااخص در ساطح      شاخص سطح برگ: 

روز پ  از کاشت ولی در شارای    77مولار تا میلی 877و  17شوری 
روز پا  از کاشات    07مولار تاا  میلی 07عدم اعمال شوری و شوری 

سپ  با گذشت زمان به دلیال پیاری، خشاك شادن و      ،افزایشی بود

(. کاهش سطح برگ یکی 8ها روند کاهشی داشت )شکل ریزش برگ
ش شوری است. از ایان رو باا   های گیاهان در برابر تناز اولین واکنش

شاخص سطح برگ در تمامی ترکیبا  تیمااری   ،افزایش سطح شوری
(. کااربرد کودهاای زیساتی و    8با شد  بیشتری کاهش یافت )شکل 
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پاشی پوترسین هام در حالات عادم اعماال شاوری و هام در       محلول
موجاب بهباود    ،ماولار میلای  877و  17، 07های شرای  اعمال شوری
( به ترکیب 70/9شد. بالاترین مقدار این شاخص ) شاخص سطح برگ

تیماری عدم اعمال شوری، کااربرد تاوأم میکاوریز باا ساودوموناس و      
ماولار پوترساین و کمتارین آن    پاشی یك میلیفلاوباکتریوم و محلول

( در بالاترین سطح شوری و عدم کاربرد پوترساین و کودهاای   87/7)
هاای مارادی و سیدشاریری    هکه با یافت ،(8داشت )شکل زیستی تعلق 

(Moradi & Seyed Sharifi, 2018    مطابقات دارد. آناان گازارش )
شاخص سطح برگ کاهش یافته و روناد  ، کردند که با افزایش شوری

های محرک رشد مشااهده شاد.   عکسی در حالت تلقیح بذر با باکتری
فزایش شوری ناشی از رسد بخشی از کاهش سطح برگ با ا به نظر می

( و کااهش  0های هاوایی )جادول    افزایش یون سدیم در ریشه و اندام
( مرتب  باشد که منجر به کااهش فتوسانتز   9ای )جدول هدایت روزنه

شود. به بیانی دیگر سمیت یونی حاتل از سدیم منجر به کااهش  می
هاای  ها در تولید هورماون شود ولی توانایی این باکتریسطح برگ می

 & Mass) ماس و پااس  .شودیاهی منجر به بهبود این شاخص میگ

Poss, 1989    بیان داشتند که در تنش شدید، گیاه باا کااهش ساطح )
ها در برابار تانش، واکانش نشاان     تعرقی خود و همچنین بستن روزنه

میزان دهد که نتیجه آن منجر به کاهش میزان فتوسنتز و درنتیجه می
( Hadi et al., 2016رشد و نمو گیاه خواهد شد. هادی و همکااران ) 

برگ در حالت اعمال شوری نسبت به عدم اعماال   دلیل کاهش سطح
های برگ و آن را، به کاهش مواد فتوسنتزی برای رشد و توسعه سلول
ویان  بومساما و  افزایش پیری برگ در شارای  تانش نسابت دادناد.     

(Vyn, 2008 & Boomsma)   علت افزایش سطح برگ تحت شرای
تنش شوری در گیاهان کلونیزه شده با کودهای زیستی را، به کااهش  

ی افزایش تولید کلروفیل یا کااهش تخریاب آن   واسطهپیری برگ به
 نسبت دادند.

ه یا کلن شااخص نشاان داد در   یا را  اییا روناد تغ وماس کل: یب
ن روند در ابتدا کناد باود و پا  از آن باا سارعت      یا یماریبا  تیترک
روز  17ماولار در  یلا یم 877و  17 یش و در ساطح شاور  یافزا یادیز

مولار  یلیم 07 یو شور ی  عدم اعمال شوریپ  از کاشت، و در شرا
تجماع مااده    یماار یت یهاا بیا ه ترکیروز پ  از کاشت در کل 07در 

اه و یا ش سن گیل افزاید. سپ  به دلیخود رس خشك به حداکثر مقدار
ح باذر باا   ی(. تلقا 7وماس کل کااهش یافات )شاکل    یها، ببرگ یریپ

وماس کل یش بین، موجب افزایپوترس یپاشو محلول یستیز یکودها
ن یپوترسا  یپاشا  و عدم محلول یستیز ینسبت به عدم کاربرد کودها

گرم در بوتاه( در   57/0وماس کل )ین بیترشیج نشان داد بید. نتایگرد
ز بااا سااودوموناس و یکااوریبااا کاااربرد تااوأم م یعاادم اعمااال شااور

ن آن ین و کمتار یماولار پوترسا  یلییك م یپاشوم و محلولیفلاوباکتر
مولار( و عدم یلیم 877) ین سطح شوریگرم در بوته( در بالاتر 78/7)

ن حاتل شد. بالا بودن یو عدم کاربرد پوترس یستیز یمصرف کودها
توان به بالا باودن شااخص   یرا م یماریب تین ترکیکل در ا وماسیب

 ییهوا یهاشه و اندامیم در ریکم سد ی( و محتوا8سطح برگ )شکل 
 نسبت داد.  یماریبا  تین ترکی( در ا0)جدول 
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 پوترسین بر شاخص سطح برگ گندمتأثیر شوری، کودهای زیستی و  -2شکل 

Figure 1- Effects of salinity, bio fertilizers and putrescine  on laf area index of wheat 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت 

 میلی مولار پوترسین 8+ میلی مولار  07شوری 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت 

 میلی مولار پوترسین 8+ عدم اعمال شوری 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after planting  روزهای پ  از کاشت

 عدم محلول پاشی+ میلی مولار  877شوری 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت 

 عدم محلول پاشی+ میلی مولار 17شوری 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت 

 میلی مولار پوترسین 7/5+ میلی مولار   877شوری 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 
   

L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت  

 میلی مولار پوترسین 7/5+ میلی مولار  17شوری 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 
   

L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت  

 میلی مولار پوترسین 8+ میلی مولار  877شوری 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

32 42 52 62 72 82 92 102

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

 
 

L
ea

f 
ar

ea
 i

n
d

ex
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت 

 میلی مولار پوترسین 8+ میلی مولار 17شوری  



 2411 تابستان، 1، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      222

  

 
 

 
 

 
 

  

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
 بی

T
o
ta

l 
b
io

m
as

s 
(g

 p
er

 p
la

n
t)

  

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 عدم محلول پاشی+ میلی مولار 41شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b
io

m
as

s 
(g

 p
er

 p
la

n
t)

 
 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 عدم محلول پاشی+ عدم اعمال شوری

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 

T
o

ta
l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 1/5+ میلی مولار 41شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
 بی

T
o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
  

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 1/5+ عدم اعمال شوری

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 2+ میلی مولار  41شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 2+ عدم اعمال شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 عدم محلول پاشی+ میلی مولار  211شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 عدم محلول پاشی+ میلی مولار  81شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 1/5+ میلی مولار 211شوری 

0

1

2

3

4

5

32 42 52 62 72 82 92 102

ل 
 ک
س
وما
بی

 
T

o
ta

l 
b

io
m

as
s 

(g
 p

er
 p

la
n

t)
 

 

 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 1/5+ میلی مولار 81شوری 



 222     ...تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم محسنی محمدجانلو و همکاران، 

 
 

 تأثیر شوری، کودهای زیستی و پوترسین بر بیوماس کل گندم -1شکل 
Figure 2- Effects of salinity, bio fertilizers and putrescine  on total biomass of wheat 

 
 

 
 

 ,Ravikumar, Kathiresan)همکاران راویکومار و  نهین زمیدر ا

Ignatiammal, Selvam, & Shanthy, 2004) کاهش  یل اتلیدل
را به کاهش فتوسانتز در اثار کااهش ساطح بارگ،       ییوزن اندام هوا
ب ساااختمان یااو تخر ییهااوا یهااام و کلاار در اناادامیتجمااع سااد

 & ,Asch, Dingkuhn)آ  و همکااران   .کلروپلاست نسابت دادناد  

Droffling, 2000)  ش یل افزایداشتند که با گذشت زمان به دلاظهار
 هاا ت یاون یاز سام  ی، خساار  ناشا  یاهیگ یهااملاح در اندام تجمع

ت به کااهش  یها در نهابرگ یدگیپر ل و رن یب کلروفیمنجر به تخر
 شود. یوماس کل منجر میب

 ی، کودهاا یاثر شاور  :یکیت الکتریآب و هدا ینسب یمحتوا
 یماار یب تیا ن اثار ترک ین و همچنا یبا پوترسا  یپاشو محلول یستیز
 یکا یت الکتریآب و هادا  ینساب  یبار محتاوا   یسات یدر کود ز یشور
  (.0دار بود )جدول یمعن

آب  ینسب ی، محتوایش سطح شوریبا افزا آب: ینسب یمحتوا
 یهاا عامال  ین اثارا  اتال  یانگیا سه میکاهش یافت. مقابرگ پرچم 

آب بارگ پارچم در    ینساب  ین محتوایترشینشان داد که ب یشیآزما
درتاد(، کااربرد    77/59و  09/77، 79/01) ی  عدم اعمال شوریشرا
 71/58و  95/75، 88/07وم )یزا، سودوموناس و فلاوباکتریکوریتوأم م

و  77/70، 50/05ن )یماولار پوترسا  یلا ییاك م  یپاشدرتد( و محلول
ب در مرحله ظهور برگ پرچم، تورم غالاف بارگ   یترت درتد( به 5/00

 ین ساطح شاور  یبالاترر در یمقادن ین ایپرچم و ظهور سنبله و کمتر

 یسااتیز یدرتااد(، عاادم کاااربرد کودهااا  00/09و  07/50، 77/70)
ن یپوترساا یپاشاادرتااد( و عاادم محلااول  7/05و  09/50، 70/08)
ب در مراحال ظهاور بارگ    یا ترتدرتد( باه  00/00و  00/78، 97/09)

(. 5دست آمد )جادول   پرچم، تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله به
 & ,Baniasadi, Saffariاسد و همکاران ) ینتوس  ب یج مشابهینتا

Maghsoudi moud, 2015)    گزارش شده است. آنان اظهاار داشاتند
شه بهار یاه همیآب در گ ینسب یموجب کاهش محتوا یکه تنش شور

(Calendula officinalis) ار یر بسین در مقادیشد و استراده از پوترس
 یب سطوح شورین اثر ترکین ترت شد. همچنیش ایافزاکم، موجب 
زا، ساودوموناس و  یکورینشان داد که کاربرد توأم م یستیز یو کودها
ماولار  یلا یم 877 یوم نسبت به عدم کاربرد در سطح شوریفلاوباکتر

 یمحتاوا  یدرتاد  07/87و  97/5، 75/5ش یب موجاب افازا  یا ترت به
چم، تاورم غالاف بارگ    ب در مرحله ظهور بارگ پار  یترت آب به ینسب

 (.7پرچم و ظهور سنبله شد )جدول 
( Kheirizadeh Arough et al., 2016) همکااران و زاده خیری
اه یا هاا را در گ آب بارگ  ینساب  یدادند تنش شاوری محتاوا  گزارش 
یکی از اثرا  تنش شاوری   کاهش داد. (Triticosecale×)کاله یتیتر

از جذب آب و ایجاد تنش خشاکی اسات، در نتیجاه دلیال     جلوگیری 
توان باه کااهش پتانسایل آب    کاهش محتوای نسبی آب برگ را، می
شارای  تانش نسابت داد     هاا در  بارگ و کااهش جاذب آب از ریشاه    

(Colom & Vazzana, 2003.) 
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 Days after plantingروزهای پ  از کاشت    

 میلی مولار پوترسین 2+ میلی مولار 81شوری 
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  گندم یکیالکتر تیهدا و آب ینسب یمحتوا بر نیپوترس و یستیز یکودها ،یشور اثر انسیوار هیتجز -4 جدول

Table 4- Analysis of variance the effects of salinity, bio fertilizers and putrescine on relative water content and electrical 

conductivity of wheat 

رییمنابع تغ  

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

d.f 

ن مربعاتیانگیم  M.S 

آب ینسب یمحتوا یبردار مراحل نمونه  
Relative water content 

یکیت الکتریهدا یبردار مراحل نمونه  
Electrical conductivity of flag leaf 

 ظهور

 برگ پرچم
Flag leaf 

emergence 

 مرحله

تورم غلاف 

 برگ پرچم
Booting 

 مرحله

ظهور 

 سنبله
Eading 

 ظهور

 برگ پرچم
Flag leaf 

emergence 

 مرحله

تورم غلاف برگ 

 پرچم
Booting 

 مرحله

ظهور 

 سنبله

Heading 

** Replication 2  تکرار  
79.1 **

61.97 **
228.56 *

46.12 *
60.63 *

124.76 

شوری   Salinity 3 **
722.36 **

319.78 **
674.5 **

1378.04 **
4036.27 **

8254.14 

 کود زیستی
Bio fertilizer  

3 **
155.94 **

186.63 **
182.2 **

473.6 **
850.28 **

1531.25 

** Putrescine 2 پوترسین
70.06 *

60.88 49.47 **
90.74 **

714.28 **
664.15 

×کود زیستی  شوری     
Salinity× Biofertilizer 

9 *
32.67 *

26.11 *
23.08 *

29.31 **
53.71 **

108.96 

×پوترسین شوری   
Putrescine× Salinity 

6 2.55 ns 1.98 ns 3.12 ns 3.93 ns 21.6 ns 25.08 ns 

×کود زیستی پوترسین    
Putrescine× Biofertilizer 

6 9.73 ns 21.44 ns 10.77 ns 14.07 ns 11.49 ns 32.13 ns 

×شوری×پوترسین کودزیستی   Putrescine× 

Salinity× Biofertilizer 
18 5.5 ns 4.07 ns 7.22 ns 5.14 ns 11.99 ns 8.56 ns 

 خطای آزمایشی
Error 

94 13.47  12.79 11.07 13.91 19.3 38.74 

 C.V 
 5.9 5.21 5.32 6.85 5.67 4.94 - تغییرا  % ضریب

ns، ** دار در سطح احتمال یك و پنج درتد.دار و معنیترتیب غیر معنی * به و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively.  

 
اه یا ، جاذب آب توسا  گ  یش سطح شاور یافزارسد با  یبه نظر م
آب  یاه نتواناد محتاوا  یشود تا گ ین کاهش موجب میافته و ایکاهش 

آب  ینسب ین رو با گذشت زمان، محتوایو از ابرگ خود را حرظ کند 
 یولا  (.Munns, James, & Lauchli, 2006اباد ) ییهش ما برگ کا
شده با میکاوریز و   های تلقیحی فعالیت ریشهز در نتیجهیکوریکاربرد م

واساطه تغییار در مورفولاونی ریشاه و      جذب میازان بیشاتری آب باه   
تواند منجر به بهباود  یهای قار  مافزایش سطح جذب از طریق هی 

نخاود   ی. در مطالعاه بار رو  (Auge, 2004) وضعیت آبی گیااه شاود  
و  17، 77)تارر،   یدر ساطوح شاور  ( .Pisum sativum L) یفرنگا 
باه علات عادم     یم( گزارش شد که شاور ید سدیمولار کلریلیم 877
هاا را  آب بارگ  ینساب  یمحتاوا  یدار یطاور معنا   به آب به یدسترس

هاا، کااهش فتوسانتز و در    جر به بسته شادن روزناه  کاهش داده و من
زا یکوریاهاان باا ماا   یح گیتلق یاه شد ولیوماس کل گیت کاهش بینها

 & Gargاهاان شاد )  یآب گ ینساب  یت محتاوا یموجب بهبود وضاع 

Bhandari, 2015.) د یا باا تول  یستیز یرسد کاربرد کودها یبه نظر م
را  یها، اثرا  بازدارنده و مضر تنش شوریباکترن یها توس  اهورمون

 ,Zahir, Munirکناد ) یاه کماك ما  یا کاهش داده و به بهبود رشد گ

Asghar, Arshad, & Shaharoona, 2008.) 

، یش ساطح شاور  یباا افازا  : برگ پدرچم  یکیت الکتریهدا
ن اثرا  یانگیم سهیج مقایش یافت. بر اساس نتایافزا یکیت الکتریهدا
 0/878و  75/07، 70/07) یکا یت الکتریر هادا ی، حاداکثر مقااد  یاتل
، عادم کااربرد   ین ساطح شاور  یمتر( در بالاتریسانت من  بریکروزیم

 من  باااریکاااروزیم 71/889و  80/07، 71/00) یساااتیز یکودهاااا
 70/870و  99/11، 90/08ن )یپوترسا  یپاشا متر( و عدم محلول یسانت
ر در حالت عدم اعماال  ین مقادیمتر( و حداقل ایتسان من  بریکروزیم
متار(، کااربرد    یمن  بر سانتیکروزیم 07/17و  7/08، 70/77) یشور
 87/01و  9/01، 19/75وم )یزا، ساودوموناس و فلاوبااکتر  یکوریتوأم م
ن یماولار پوترسا  یلییك م یپاشمتر( و محلولیمن  بر سانتیکروزیم
ب در یا ترتمتر( باه یمن  بر سانتیکروزیم 78/878و  71/17، 77/71)

مرحله ظهور برگ پرچم، تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله حاتل 
 (.0شد )جدول 

 
 



 222     ...تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم محسنی محمدجانلو و همکاران، 

 آب برگ پرچم ینسب ین بر محتوایو پوترس یستیز ی، کودهایشور ین اثر اصلیانگیسه میمقا -5جدول 
Table 5- Mean comparison the effects of salinity, bio fertilizers and putrescine on relative water content flag leaf  

 ترکیب تیماری

 آب )درصد( ینسب یمحتوا یبردار مراحل نمونه
Sampling stages of relative water content 

 ظهور برگ پرچم
Flag leaf 

emergence 

تورم غلاف برگ 

 پرچم
Booting 

ظهور 

  سنبله

Heading 

 سطوح شوری
salinity 

 no salinity 78.63 66.73 53.66  عدم اعمال شوری

مولار   میلی 07      40 mM   77.29 63.89 50.32 

مولار   میلی 17     80 mM   71.7 61.81 46.17 

مولار  میلی 877      120 mM    69.22 59.76 43.94 

LSD5% 1.71 1.67 1.55 

 سطوح کودهای زیستی
Biofertilizers 

levels 

 عدم کاربرد کود زیستی
without biofertilizer 

71.29 59.93 45.6 

 ومیم سودوموناس و فلاوباکترأکاربرد تو
Both application of Pseudomonas  with Flavobacterium 

75.12 63.77 48.77 

 ومیفلاوباکترکاربرد میکوریز با سودوموناس و 
Application of Mycorrhiza with Pseudomonas and 

Flavobacterium 
76.11 65.35 51.08 

 کاربرد میکوریز
Application of Mycorrhiza 

74.33 63.15 48.64 

LSD5% 1.71 1.67 1.55 

 سطوح پوترسین
Putrescine levels 

پاشی عدم محلول   

no foliar application 
73.36 61.97 47.47 

مولار پوترسین      میلی 5/7       0.5 mM 73.68 62.96 48.6 

مولار پوترسین    میلی 8     1 mM 75.59 64.22 49.5 

LSD5% 1.48 1.44 1.34 

S1، S2، S3 و S4: مولاریلیم 877 و 17 ،07 ،یشور اعمال عدم بیترت به. 
B1 ،B2 ،B3  وB4ز.یکوریوم و کاربرد میز با سودوموناس و فلاوباکتریکوریوم، کاربرد توأم می، کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریستیز یب عدم کاربرد کودهایترت : به 

S1, S2, S3 and S4  are no salinity, salinity of 40, 80 and 120 Mm 

B1, B2, B3 and B4  are no bio fertilizers, application both Psedomunas and Flavobacterim, application of mycorrhiza with 

Psedomunas and Flavobacterim , mycorrhiza application, 

 .داری با هم دارند ختلاف آماری معنیاهای با حروف غیرمشابه در هر ستون و برای هر فاکتور  میانگین
Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different. 

 
نشان داد کاه کااربرد    یستیز یو کودها یب سطوح شوریاثر ترک
وم نسبت به عادم کااربرد در   یزا، سودوموناس و فلاوباکتریکوریتوأم م

ب یا ترت را باه  یکا یت الکتریمولار مقادار هادا  یلیم 877 یسطح شور
درتد در مرحلاه ظهاور بارگ پارچم، تاورم       00/87و  8/88، 75/89

باه نظار   (. 1غلاف برگ پارچم و ظهاور سانبله کااهش داد )جادول      
های غیرزیستی از جمله تانش شاوری، تولیاد    تنش  یرسد در شرا یم

 یها های غشا در اندامهای آزاد منجر به پراکسیداسیون چربیرادیکال
پایداری غشا یا و این امر کاهش گندم شده  یهامختل  از جمله برگ

 ,Beltrano, Montaldiرا باه دنباال دارد )   یکیت الکتریش هدایافزا

Bartoli, & Carbone, 1997یسات یز یکه کاربرد کودها ی(. در حال 
ج ی(. نتاا 1و  0د )جادول  یا گرد یکا یت الکتریمنجر باه کااهش هادا   

موجاب کااهش    یسات یز یکه کاربرد کودهاا  نیبر ا یز مبنین یمشابه
  تانش  یها تحت شارا  ها در مقایسه با عدم کاربرد آننشت الکترولیت

 ,Sandhya, Aliگر محققان گازارش شاده اسات )   یشود توس  د یم

Grover, Reddy, & Venkateswarlu, 2010 .) و همکاران اشرف

(Ashraf & McNielly, 2004 گاازارش ) از  یکردنااد کااه برخاا
کنناد کاه باا    سااکاریدهایی را مای   تولید اگزو پلی PGPR های باکتری
Naها از جمله ونیکات

موضو  موجب کاهش  وند برقرار کرده و اینیپ +
ب یا ن ترتیسدیم و اثرا  منری ناشی از آن در سلول شده و باد  تجمع

راحات غشاا و   اثرا  منری شوری را کاهش داده و منجر باه بهباود ج  
شاود.  افزایش رشد گیاه در مقایسه با شاهد در شرای  تنش شوری می

موجاب کااهش    یسات یز یرساد کااربرد کودهاا    نظر مای از این رو به
های اکسیداتیو ایجاد شده توسا  شاوری و در نتیجاه کااهش      آسیب

 شود. نشت الکترولیتی می

 نتایج تجزیه واریاان  نشاان داد کاه اثار شاوری،     آنتوسیانین: 
کودهای زیستی و پوترسین و برهمکنش هر سه فاکتور مورد بررسای  

هاا نشاان داد   مقایساه میاانگین   (.7دار بود )جدول بر آنتوسیانین معنی
ماولار( باا کااربرد تاوام میکاوریزا،      میلای  877بالاترین سطح شوری )

ماولار  پاشای یاك میلای   سودوموناس و فلاوباکتریوم همراه با محلول
درتد در مقایساه باا عادم کااربرد      77آنتوسیانین را پوترسین، میزان 
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پاشی پوترسین در همان سطح شاوری  کودهای زیستی و عدم محلول
عنااوان یااك گااروه از  هااا بااه(. آنتوساایانین0افاازایش داد )جاادول 

فلاونوئیدهای محلول در آب هستند که در یك نقطه پایانی در مسایر  
ده و دارای خاتاایت بیوسانتز فلاونوئیادها در سیتوپلاسام سااخته شا     

های آزاد عمل رادیکالعنوان گیرنده  توانند بهاکسیدانی بوده و می آنتی
 Wangهای اکسیداتیو محافظت کنند )کرده و گیاهان را در برابر تنش

et al., 2010شاده باا کودهاای     رسد ریشه گیاهان تلقیح(. به نظر می
خت و ترشح ماواد بیولونیاك فعاال مانناد     زیستی به دلیل توانایی سا

هاا موجاب افازایش    ، بیوتین، اکسین و جیبارلین  Bهای گروهویتامین
محتوای ماده آلی و هیدرا  کربن گیاه و در نتیجه افزایش آنتوسیانین 

    .(Rodriguez & Fraga, 1999شوند )می

 
  آب برگ پرچم ینسب یمحتوا بر یستیز یو کودها یشور یماریب تین اثر ترکیانگیسه میمقا -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effects of treatment compound salinity and biofertilizers on the relative water content of 

flag leaf 

 ترکیب تیماری
Treatment compound 

برداری محتوای نسبی آب برگ پرچم )درصد( مراحل نمونه  
Sampling stages of the relative water content of flag leaf 

 ظهور برگ پرچم
Flag leaf emergence 

 تورم غلاف برگ پرچم
Booting 

  ظهور سنبله

Heading 

S1 

B1 76.55 64.33 50.78 

B2 80.45 68.97 55.77 

B3 80.81 69.06 56.33 

B4 76.7 64.57 51.78 

S2 

B1 75 61.19 46.68 

B2 79.91 64.61 48.82 

B3 78.06 66.08 54.08 

B4 76.21 63.68 51.71 

S3 

B1 66.14 56.06 44.08 

B2 71.43 61.81 47.58 

B3 74.69 65.02 47.8 

B4 74.55 64.37 45.23 

S4 

B1 67.47 58.12 40.85 

B2 68.68 59.67 42.92 

B3 70.89 61.24 46.13 

B4 69.85 59.99 45.85 

  3.3 3.25 3.05 

S1، S2، S3 و S4: مولار.یلیم 877و  17، 07، یب عدم اعمال شوریترت به 
B1، B2، B3 و B4: ز.یکوریوم و کاربرد میز با سودوموناس و فلاوباکتریکوریکاربرد توأم موم، ی، کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریستیز یب عدم کاربرد کودهایترت به 

S1, S2, S3, and S4 are no salinity, with the salinity of 40, 80, and 120 Mm 
B1, B2, B3, and B4 are no bio-fertilizers, application both Psedomunas and Flavobacterim, application of mycorrhiza with 

Psedomunas and Flavobacterim , mycorrhiza application, 

 با هم ندارند. یداریمعن یبا حروف مشترک در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

 

 نتایج اساس بر: ییشه و اندام هوایم ریم و پتاسیر سدیمقاد

واریااان  اثاار سااطوح شااوری، کودهااای زیسااتی و  تجزیااه جاادول
م ریشه و اندام هاوایی  یپاشی پوترسین برمحتوای سدیم و پتاس محلول

 (. 7دار بود )جدول در سطح احتمال یك و پنج درتد معنی
باا افازایش شاوری، میازان      محتوای سدیم و پتاسیم ریشده: 

 هاا (. مقایسه میانگین0داری افزایش یافت )جدول معنیطور  سدیم به

گارم در گارم   میلای  07/97ترین محتوای سدیم ریشه )داد بیش نشان
وزن خشك( در ترکیب تیماری عدم کاربرد کودهاای زیساتی و عادم    

پاشی پوترسین در بالاترین سطح شوری و کمتارین مقادار آن   محلول
کااربرد تاوام میکاوریزا،    گارم در گارم وزن خشاك( باا     میلی 91/80)

ماولار پوترساین   پاشی یك میلیسودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول

(. با افزایش شاوری،  0در حالت عدم اعمال شوری حاتل شد )جدول 
که کمترین محتوای پتاسیم محتوای پتاسیم ریشه کاهش یافت طوری

گرم در گرم وزن خشك( در بالاترین سطح شاوری  میلی 70/1ریشه )
مولار( در حالت عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین بهمیلی 877)

گارم در گارم    میلای  0/80که بالاترین این مقاادیر ) دست آمد در حالی
وزن خشك( به ترکیب تیماری عدم اعماال شاوری باا کااربرد تاوام      

ماولار  پاشی یك میلیمیکوریزا، سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول
(. محتاوای سادیم ریشاه در ساطوح     0)جادول  پوترسین تعلق داشت 

مولار با کاربرد توام میکوریزا، سودوموناس میلی 877و  17، 07شوری 
مولار پوترسین نسبت به عدم پاشی یك میلیو فلاوباکتریوم و محلول

پاشی پوترسین در همان سطوح کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول
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رتد کاهش یافت )جدول د 00/70و  07/97، 08/90ترتیب شوری، به
0 .) 

 

 برگ پرچم گندم یکیت الکترین بر هدایو پوترس یستیز ی، کودهایشورن اثر یانگیسه میمقا -7جدول 
Flag leaf of wheat Table 7- Mean comparison the effects of salinity, and bio fertilizers on electrical conductivity 

 یشیآزما یتیمارها
Experimental factors 

Electrical conductivity (µs.cm-1) یکیت الکتریهدا
 

 ظهور برگ پرچم
Flag leaf emergence 

تورم غلاف 

 برگ پرچم
Booting 

 ظهور سنبله

Heading 

 سطوح شوری
Salinity levels 

 no salinity 62.64 71.2 86.96  عدم اعمال شوری

مولار   میلی  07      40 mM   67.41 81.43 100.18 

مولار   میلی 17     80 mM   73.88 88 112.8 

مولار  میلی877      120 mM    76.24 96.25 121.7 

LSD5% 1.74 2.05 2.91 

 سطوح کودهای زیستی
Biofertilizers 

levels 

 عدم کاربرد کود زیستی
without biofertilizer 

74.68 90.19 113.68 

 ومیم سودوموناس و فلاوباکترأکاربرد تو
Both application of Pseudomonas  

with Flavobacterium 
69.64 83.96 103.25 

 ومیکاربرد میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتر
Application of Mycorrhiza with 

Pseudomonas and Flavobacterium 
65.83 78.3 98.12 

 میکوریز کاربرد
Application of Mycorrhiza 

70.01 84.44 106.59 

LSD5% 1.74 2.05 2.91 

 سطوح پوترسین
Putrescine levels 

پاشی عدم محلول   

no foliar application 
71.37 88.33 109.04 

مولار پوترسین      میلی 5/7       0.5 mM 70.13 83.64 105.59 

مولار پوترسین    میلی 8     1 mM 68.62 80.68 101.61 

LSD5% 1.51 1.78 2.52 

 دارندنداری با هم  ختلاف آماری معنیاهای با حروف مشابه در هر ستون و برای هر فاکتور  میانگین
Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different. 

 
ماولار  میلی 877و  17، 07مقادیر پتاسیم ریشه در سطوح شوری 

پاشای  با کاربرد توأم میکوریزا، سودوموناس و فلاوبااکتریوم و محلاول  
مولار پوترسین نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم یك میلی
و  19/55، 07 ترتیاب  پاشی پوترسین در همان سطوح شوری بهمحلول
رسد یکی از دلایل به نظر می (.0درتد افزایش یافت )جدول  07/00

Naهای کاهش جذب پتاسیم در شرای  شور، انتقال کاتیون
+
Kو   

باا   +
Naمشترک است که یك پروتئین 

Kبرای ورود به درون سلول باا   +
+ 

از طرفای باا    (.Parvaiz, & Satyawati, 2008نمایاد ) رقابات مای  
افزایش ورود سدیم از طریق آوند آبکشی و یا ناکافی بودن ورود سدیم 

های برگ، ممکن است افزایش مقادیر سادیم در  های سلولبه واکوئل
طااور  آپوپلاسات از ورود پتاسایم ممانعات کناد و باه ایان وسایله باه        
و  کلا غیرمستقیم مانع از بارگیری آوندهای آبکش شود. در این زمینه

با افزایش شاوری،  داشتند که  اظهار (Colla et al., 2008)اران همک
رقابت در ورود درون سلولی دو یون پتاسیم و سدیم باه دلیال تجماع    

 نتایج مشابهی نیز توس  شود.سدیم، منجر به کاهش جذب پتاسیم می
که شوری موجاب   ( مبنی بر اینChen et al., 2005و همکاران ) چن

افزایش مقدار سدیم در ریشه و اندام هوایی شده و نسابت سادیم باه    
 شایاب  دهد گازارش شاده اسات.   ها کاهش میدر این اندامپتاسیم را 

(Shiyab, 2011)    گزارش کرد که افزایش محتوای سدیم و کلار بار
پذیری یونی در غشا جذب رقابتی بسیاری از عناتر ضروری و انتخاب

اثر کرده و منجر به کاهش سایر عناتار غاذایی از جملاه پتاسایم در     
شود. کاربرد کودهای زیستی منجر به کااهش محتاوای   بافت گیاه می

 ,Nadeem, Zahir) ارانو همکا نادیم  سدیم ریشه شد. در این راستا 

Naveed, Arshad, & Shahzad, 2007)   علت اتلی نسبت پاایین
رشاد   محرک هایباکتری با شده تلقیح ذر  محتوای سدیم در بذرهای

الوارز نسبت دادند. دآمیناز  ACCتولید  توانایی را، به یدر شرای  شور
اظهار داشاتند   (Alvarez, Sueldo, & Barassi, 1996) همکارانو 

 هایگیاهچه بهتر استقرار و رشد بهبود موجب یلیومآزوسپر با که تلقیح
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 گیاهاان  و شاود مای  تانش اسامزی   شارای   تحات  افتاه ی رشد گندم

 آب نسابی  محتاوای  نشاده،  تلقایح  گیاهاان  باا  مقایساه  در شده تلقیح

 و ریشه توسعه به دلیل احتمالاً امر که این دارند بالاتری پروتوپلاستی
 اسامزی  تنش شرای  در شده تلقیح گیاهان یریشه در آب بهینه جذب

در این  .( شده است9ای )جدول است که منجر به بهبود هدایت روزنه

 (Moradi & Seyed Sharifi 2018شاریری ) ساید  راستا مارادی و  
گزارش کردند حداکثر سدیم در ریشاه و انادام هاوایی را در باالاترین     

هاای محارک رشاد و    سطح شوری در حالت عدم تلقیح باذر بااکتری  
ترین سطح شوری و تلقیح بذر باا آزوساپریلیوم و   ترین آن در پایین کم

 گزارش کردند. سودوموناس
 

 گندم برگ پرچم یکیت الکتریهدا بر یستیز یو کودها یشور یماریب تین اثر ترکیانگیسه میمقا -8جدول 
Table 8- Mean comparison the effects of salinity and bio fertilizers on electrical conductivity flag leaf of wheat 

 ترکیبات تیماری
Treatment compound 

یکیت الکتریهدا یبردار مراحل نمونه  
Sampling stages of  electrical conductivity 

 ظهور برگ پرچم
Flag leaf emergence 

 تورم غلاف برگ پرچم
Booting 

دهی سنبله  
Heading 

S1 

B1 64.78 78.71 90.2 

B2 63.48 72.14 83.75 

B3 59.03 65.71 83.56 

B4 63.26 68.25 90.02 

S2 

B1 73.83 88.55 108.92 

B2 65.65 83.52 99.25 

B3 61.24 72.97 91.03 

B4 68.91 80.68 101.52 

S3 

B1 78.04 91.83 122.56 

B2 72.71 87.24 114.43 

B3 70.83 83 104.23 

B4 73.94 89.93 110 

S4 

B1 82.08 101.68 132.73 

B2 76.71 92.93 115.58 

B3 72.22 91.52 113.66 

B4 73.94 98.88 124.84 

LSD 0.05 3.41 5.02 6.14 

S1، S2، S3 و S4: مولار.یلیم 877و  17، 07، یب عدم اعمال شوریترت به 
B1، B2، B3 و B4: ز.یکوریوم و کاربرد میز با سودوموناس و فلاوباکتریکوریوم، کاربرد توأم می، کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریستیز یب عدم کاربرد کودهایترتبه 

S1, S2, S3, and S4 are no salinity, with the salinity of 40, 80, and 120 Mm 
B1, B2, B3, and B4  are no bio-fertilizers, application of both Psedomunas and Flavobacterim, application of mycorrhiza with 

Psedomunas and Flavobacterim , mycorrhiza application. 

 با هم ندارند. یداریمعن یبا حروف مشترک در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

 
محتاوای سادیم   محتوای سدیم و پتاسیم اندام هدوایی:  

یافت. بر اسااس مقایساه   اندام هوایی تحت تاثیر تنش شوری افزایش 
گارم در  میلای  99/98ترین مقادیر سدیم اندام هوایی )بیش هامیانگین

گرم وزن خشك( در ترکیب تیماری عدم کااربرد کودهاای زیساتی و    
پاشی پوترسین در بالاترین ساطح شاوری و کمتارین آن    عدم محلول

گارم در گارم وزن خشاك( باا کااربرد تاوام میکاوریزا،        میلی 79/85)
ماولار پوترساین   پاشی یك میلیموناس و فلاوباکتریوم و محلولسودو

(. نتایج نشان داد باا  0دست آمد )جدول در حالت عدم اعمال شوری به
افزایش سطح شوری، محتوای یون پتاسیم اندام هوایی کاهش یافات.  

گارم در گارم وزن   میلای  77/78کمترین مقادیر پتاسیم اندام هاوایی ) 
ماولار شاوری(،   میلای  877شوری )اعماال   خشك( در بالاترین سطح

 0/90عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین و بیشاترین مقادار آن )  
گرم درگرم وزن خشك( به ترکیب تیماری عدم اعمال شوری باا  میلی

پاشی یاك  کاربرد توام میکوریزا، سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول
افزایش شوری، نسابت   (. با0مولار پوترسین تعلق داشت )جدول میلی

سدیم به پتاسیم در اندام هوایی و ریشاه کااهش یافات ولای کااربرد      
رغم افازایش شاوری،    پوترسین و کودهای زیستی موجب شد که علی

این نسبت در تمامی ترکیبا  تیماری تا حدودی کاهش یاباد )جادول   
تواند به نوعی بیانگر نقش موثر کودهای زیستی و پوترسین ( که می0
 عدیل بخشی از اثرا  ناشی از شوری باشد.در ت
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 کودهای زیستی و پوترسین بر محتوای سدیم و پتاسیم ریشه و اندام هوایی و عملکرد دانه گندم ،مقایسه میانگین اثر شوری -9جدول 

Table 9- Mean comparison the effects of salinity, bio fertilizers and putrescine on Na+ and K+ root and shoots and grain yield 

of wheat 

ترکیب 
 تیماری

Treatment 
compound 

 آنتوسیانین
Anthocya

nin 

سدیم ریشه 
(mg.g-1.DW) 

Na+  root 

پتاسیم ریشه 
(mg.g-1.DW) 

K+ root  

اندام سدیم 
 هوایی

(mg.g-1.DW) 
Na shoot 

پتاسیم اندام 
 هوایی 

(mg.g-1.DW) 
K+ shoots 

نسبت سدیم 
به پتاسیم 

 ریشه

Na+/ K+ 

ratio in 
root 

نسبت سدیم 
به پتاسیم 
 اندام هوایی

Na+/ K+ 

ratio in 
shoots 

عملکرد دانه 
بوتهتک   

grain yield 
per plant 

(g) 

S1B1P1 0.0107 23.6 15.01 19.19 30.83 1.58 0.626 1.23 
S1B2P1 0.0123 20.79 17.11 15.72 32.79 1.22 0.483 1.37 
S1B3P1 0.0122 22.9 16.75 17.45 35.72 1.37 0.493 1.39 
S1B4P1 0.011 22.55 15.36 18.49 31.15 1.47 0.596 1.23 
S1B1P2 0.011 21.85 15.36 18.84 32.14 1.43 0.59 1.29 
S1B2P2 0.0122 19.74 18.85 18.49 32.71 1.05 0.57 1.38 
S1B3P2 0.0117 22.55 17.1 16.07 33.44 1.32 0.483 1.67 
S1B4P2 0.0114 20.79 16.41 18.15 34.75 1.27 0.526 1.48 
S1B1P3 0.0116 22.9 15.36 18.84 31.8 1.5 0.596 1.27 
S1B2P3 0.0113 21.84 18.85 15.37 34.1 1.16 0.453 1.53 
S1B3P3 0.0128 19.38 19.19 15.03 37.7 1.01 0.40 1.86 
S1B4P3 0.012 20.44 18.85 16.41 36.39 1.09 0.453 1.43 
S2B1P1 0.0124 28.52 12.22 24.04 27.55 2.34 0.88 1.16 
S2B2P1 0.0136 25.36 14.66 21.27 31.8 1.74 0.673 1.3 
S2B3P1 0.0133 21.49 16.76 18.15 34.42 1.29 0.53 1.47 
S2B4P1 0.0134 28.17 12.57 23.65 28.21 2.25 0.846 1.29 
S2B1P2 0.0127 27.47 13.97 23.35 28.54 1.98 0.823 1.3 
S2B2P2 0.0141 26.41 12.92 23.35 28.86 0.81 0.813 1.26 
S2B3P2 0.0129 23.25 14.31 19.19 30.5 1.63 0.636 1.29 
S2B4P2 0.0139 22.9 16.75 18.49 30.5 1.37 0.613 1.18 
S2B1P3 0.0128 28.52 14.32 22.65 31.48 2 0.72 1.33 
S2B2P3 0.1034 27.12 13.97 19.53 31.81 1.95 0.616 1.34 
S2B3P3 0.0149 21.14 17.11 17.45 34.75 1.24 0.503 1.63 
S2B4P3 0.0141 21.85 16.06 20.92 34.42 1.37 0.613 1.42 
S3B1P1 0.0132 32.74 8.74 29.24 23.95 3.77 1.23 0.91 
S3B2P1 0.0139 30.98 12.57 28.89 25.59 2.48 1.13 1.07 
S3B3P1 0.0139 27.82 9.09 24.39 24.93 3.08 0.98 0.98 
S3B4P1 0.1042 28.17 10.83 24.39 26.57 2.61 0.925 0.93 
S3B1P2 0.0134 31.69 9.79 27.51 24.28 3.25 1.14 1 
S3B2P2 0.0138 30.98 11.88 26.21 29.19 2.62 0.90 0.93 
S3B3P2 0.0154 25 12.92 21.96 30.17 1.94 0.73 1.21 
S3B4P2 0.0155 27.12 12.92 25.77 29.19 2.11 0.88 0.97 
S3B1P3 0.0135 32.39 10.48 26.81 27.88 3.11 0.96 0.93 
S3B2P3 0.0153 27.47 11.53 25.43 29.52 2.39 0.86 1.12 
S3B3P3 0.0159 24.66 13.62 23.35 29.84 1.82 0.78 1.01 
S3B4P3 0.0146 28.17 11.53 23.35 26.24 2.45 0.89 1.18 
S4B1P1 0.015 36.96 8.04s 31.33 21.66 4.63 1.46 0.84 
S4B2P1 0.016 32.74 10.14 29.91 23.63 3.25 1.27 0.92 
S4B3P1 0.016 30.63 10.83 30.28 24.94 2.84 1.22 0.88 
S4B4P1 0.0154 36.25 10.14 28.55 23.63 3.59 1.21 0.88 
S4B1P2 0.0151 33.79 9.09 28.2 22.65 3.74 1.25 0.85 
S4B2P2 0.0155 33.44 8.05s 26.47 21.99 4.18 1.21 0.88 
S4B3P2 0.0174 33.09 10.48 27.51 25.26 3.18 1.09 1.03 
S4B4P2 0.0167 34.85 10.14 30.28 21.99 3.46 1.38 0.89 
S4B1P3 0.0164 33.09 11.53 29.94 22.97 2.88 1.31 0.86 
S4B2P3 0.0155 34.5 9.78 26.81 23.96 3.55 1.12 0.93 
S4B3P3 0.0183 29.58 11.88 25.77 26.57 2.5 0.97 1.08 
S4B4P3 0.0161 30.98 10.48 29.24 23.63 2.97 1.24 0.94 
LSD 0.001 3.14 2.42 3.2 3.73 0.285 0.0899 0.17 

S1 ،S2 ،S3 و S4 :مولار. میلی 877و  17، 07ترتیب عدم اعمال شوری،  به 
B1 ،B2 ،B3  وB4: کاربرد میکوریزاترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد توأم میکوریزا با سودوموناس و فلاوباکتریوم،  به 

P1  ،P2  وP3: مولار پوترسین میلی 8و  5/7پاشی، کاربرد  ترتیب عدم محلول به 
S1, S2, S3, and S4 are no salinity, salinity of 40, 80 and 120 Mm 

B1, B2, B3, and B4 are no bio fertilizers, application both Psedomunas and Flavobacterim, application of mycorrhiza with 

Psedomunas and Flavobacterim , mycorrhiza application, 
P1, P2, and P3 are no foliar application, foliar application of 0.5 and 1 mM putrescine 

 .دارندنداری با هم های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different. 
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مولار، محتوای سدیم اندام میلی 877و  17، 07در سطوح شوری 

هااوایی بااا کاااربرد تااوام میکااوریزا، سااودوموناس و فلاوباااکتریوم و   
کاربرد کودهای زیساتی و عادم   پاشی پوترسین نسبت به عدم  محلول
، 07/90ترتیاب  پاشی پوترساین در هماان ساطوح شاوری باه     محلول
(. همچناین غلظات   0درتد کااهش یافات )جادول     50/78و  85/99

ماولار باا   میلای 877و  17، 07پتاسیم اندام هوایی در ساطوح شاوری   
پاشای  کاربرد توام میکاوریزا، ساودوموناس و فلاوبااکتریوم و محلاول    

پاشای   نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلاول پوترسین 
 77/77و  00/75، 89/77ترتیاب  پوترسین در همان سطوح شوری باه 

کاهش غلظت پتاسایم بافات ممکان     (.0درتد افزایش یافت )جدول 
است نتیجه رقابت مساتقیم باین سادیم و پتاسایم در جایگااه جاذب       

آوند چوبی و یا اثر سدیم بر پلاسمالما یا اثر سدیم بر انتقال پتاسیم در 
ساادیم  (.He & Cramer, 1993باشااد )جریاان پتاساایم در ریشااه  

شود و تجمع عنوان یك عنصر ضروری برای گیاه در نظر گرفته نمی به
سدیم در گیاه در شرای  شوری به کاهش کلسایم و پتاسایم در گیااه    

شی از انباشتگی زیاد نمك در گردد. اثر سمیت سدیم کلرید نامنجر می
گیاه ممکن است تنها به دلیل اثرا  مستقیم یون سدیم نباشاد، بلکاه   
به علت کاهش مقدار عناتر مغذی ضروری پتاسیم و کلسیم در گیااه  

 ,Kaya, Akram, Ashrafهمکاران )کایا و (. Rengel, 1992باشد )

& Sonmez, 2013  جاب افازایش   ( بیان کردند که تانش شاوری مو
تلقایح گیااه باا    شاود.  هاای ذر  مای  سدیم و کاهش پتاسیم در بافت

ای، از جملاه افازایش غلظات    میکوریزا موجب بهبود وضاعیت تغذیاه  
 & Rabieشاود ) پتاسیم و کاهش غلظت سدیم، در بافات بارگ مای   

Almadini, 2005.)  در نتیجه میزان آب برگ و انتقال عناتر غذایی
. ایان وضاعیت باه    (Hammer et al., 2011) یابدبه گیاه افزایش می

شود و از فشاار و شاد    افزایش انتقال آسیمیلا  به مخزن منجر می
 Colla etدهاد ) شوری کاسته و در نهایت رشد و تولید را افزایش می

al., 2008.) جذب  ،قار  میکوریزا با تعدیل اثرا  مخرب تنش شوری
دهد و از انتقال سدیم به اندام هاوایی جلاوگیری   پتاسیم را افزایش می

(. در پژوهشای جاذب   Giri, Kapoor, & Mukerji, 2007کناد ) می
 5/0زا حتای در شاوری باالا )   پتاسیم در گیاهان تلقیح شده با میکاوری 

زیمن  بر متر( نیز افزایش یافت و موجب افزایش نسبت پتاسیم دسی
 (. در مطالعهGiri et al., 2007به سدیم در ریشه و اندام هوایی شد )

( بر Elhindi, El-Din, & Elgorban, 2016همکاران )ال هیندی و 
( در ساه ساطح شاوری    Ocimum basilicumروی گیاهان ریحان )

زیمن  بر متر کلرید سدیم( گازارش کردناد کاه     دسی 87و  5)ترر، 
داری افازایش  طور معنای  نسبت پتاسیم به سدیم با کاربرد مایکوریزا به

یافت که نشان از افازایش پتاسایم تحات شارای  شاوری باا کااربرد        
 مایکوریزا دارد.

نتایج تجزیه واریان  نشان داد اثر شاوری،  ک بوته: عملکرد ت
پاشی پوترسین و اثر ترکیب تیماری این سه کودهای زیستی و محلول

(. مقایساه  7دار شاد )جادول   عامل بر عملکرد دانه تاك بوتاه، معنای   
گرم در بوته( در  17/8ترین عملکرد تك بوته )میانگین نشان داد بیش

تاوأم میکاوریزا، ساودوموناس و     شرای  عدم اعماال شاوری، کااربرد   
ماولار پوترساین و کمتارین آن    پاشی یك میلیفلاوباکتریوم و محلول

ماولار، عادم کااربرد    میلای  877گرم دربوته( در سطح شاوری   10/7)
(. 0دست آمد )جدول پاشی پوترسین بهکودهای زیستی و عدم محلول

وریزا، ماولار، کااربرد تاوأم میکا    میلی 877و  17، 07در سطوح شوری
پاشی پوترسین عملکارد داناه را   سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول

درتد در مقایساه باا عادم کااربرد      50/71و  07/97، 58/07ترتیب به
(. باه نظار   0پاشی افزایش داد )جادول  کودهای زیستی و عدم محلول

اغلب جذب ماواد   ،رسد کاربرد توام میکوریز با باکتری محرک رشدمی
کناد و بناابراین   ابل دسترس را در گیاهان را تسهیل مای مغذی غیر ق

(. Duponnois, Galiana, & Prin, 2008شود )موجب رشد گیاه می
قار  میکوریزی و باکتری محرک رشد با بهبود تغذیه و رشد گیاهاان 

. همچناین افازایش   شاوند موجب افزایش عملکرد می ،در شرای  شور
( در حالات  7( و بیومااس کال )شاکل    8ص سطح برگ )شاکل  شاخ

تواناد بخشای از   پاشی پوترساین مای  کاربرد کودهای زیستی و محلول
حساین و همکااران    ناه ین زمیا در اافزایش عملکرد را توتی  نماید. 

(Hussein, Nadia, EL-Gereadly, & EL-Desuki, 2006) 
در  یکیمتاابول  یهاا تیا ن هماه فعال یپوترسا  شان دادند که مصارف ن
شتر و یده و موجب مقاومت بیرا بهبود بخش یاهان تحت تنش شوریگ
 یشاد. برخا   ی  شاور یتحت شارا  یاه نخود فرنگیش عملکرد گیافزا

محارک رشاد در    یز باا بااکتر  یکاور یمحققان معتقدند کاربرد تاوأم م 
تارونن در  یناد یا از در دسترس بودن ز یتواند ناشیش عملکرد میافزا

توهورماون و ارتبااط   یمحرک رشد و سنتز ف یهایل باکتریدلخاک به
 یرا یساتم ه یل سیا دلمحارک رشاد باه    یهایزا با باکتریکوریقار  م
شاه  یستم ریش سیو افزا یولونیزیرا  در فییگسترده و تغ ییزایکوریم

شاود   یما  یشاتر آب و ماواد مغاذ   یت موجب جاذب ب یباشد که در نها
(Zhu, Song, & Xu, 2010   باه نظار ما .)ن باا  یرساد کاه پوترسا   ی

دهای غشا و کااهش  یپیون لیداسیو مهار پراکس یدانیاکس یت آنتیخات
هاای آزاد و  کاال ید رادیا ( و کاهش تول0 و 1)جدول  یکیت الکتریهدا
ل نموده و از یرا تعد ی(، اثرا  تنش شور0ن )جدول یانیش آنتوسیافزا
 ,.Hadi et al) آوردیما هاا ممانعات باه عمال     سالول ب و مرگ یآس

2016).  
 

 گیری نتیجه

ماوثر در کااهش    یسات یر زیغ یهان تنشیتر از مهم ییک یشور
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ا ی و سدیم هاییون حد از بیش ل غلظتیعملکرد است که اساساً به دل
ت یا و فتوسنتز و در نها یات روزنهیکمبود پتاسیم منجر به کاهش هدا
از  ییکا  یطین شارا یشاود. در چنا  یمنجر به کاهش عملکرد داناه ما  

 یستیز یبهبود عملکرد دانه استراده از کودها یمناسب برا یکارها راه
ن اساتراده از  یمحرک رشاد( و همچنا   یها یزا و باکتریکوری)همانند م
 یسن بررین است. در ایهمچون پوترس یرشد یهاکننده میتنظ یبرخ

 یپاشا محارک رشاد و محلاول    یهاا یزا با بااکتر یکوریکاربرد توام م
در هار   یات روزناه یش هادا یبا افزا یسطوح شور ین در تمامیپوترس

تورم غالاف بارگ    ،)مراحل ظهور برگ پرچم یبردارسه مرحله نمونه
 یش محتاوا یم و افازا یساد  یپرچم و ظهور سنبله( و کااهش محتاوا  

 ی، منجر به بهبود عملکرد دانه حتا ییهوا یها شه و اندامیم در ریپتاس
و  یسات یز ین رو کاربرد کودهاا یشد. از ا ین سطح از شوریدر بالاتر
ش عملکارد  یافازا  یعنوان یك روش مناسب براتواند بهین میپوترس

 ه شود.یتوت ی  شوریگندم تحت شرا

 سپاسگزاری

سانده اول  ینو یناماه دکتار   انیا از پا یاین مقاله برگرفته از بخش
ك یخود را از یکا یسندگان مراتب تشکر و قدردانیباشد که نویمقاله م

دانشگاه محقق  یعیو منابع طب یهمکاران ارجمند در دانشکده کشاورز
 دارند.یاعلام م یلیاردب
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