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Background and objectives: Soil salinity is one of the most important 

factors limiting the growth and yield of crop plants in arid and semi-arid 

regions, which causes lipid peroxidation and membrane damage by 

producing reactive oxygen species. Under such conditions, plants use 
enzymatic and non-enzymatic antioxidant mechanisms to prevent lipid 

peroxidation and increase malondialdehyde content. Application of plant 

growth-promoting rhizobacteria is strategy that can improve plant 

performance under salinity stress and, consequently, plant growth increase 

by producing or releasing secondary metabolites such as regulators or 

growth hormones. Also vermicompost can directly increase plant yield by 

increasing plant nutrients and by acting on some antioxidant functions, 

controlling free radicals and thus protecting plants against environmental 

stresses. Humic acid also reduces the effects of salinity stress by improving 

protein synthesis, altering enzyme activity, solubility of micronutrients, 

improving soil structure, increasing cation exchange capacity and soil 

microbial population. Therefore, the aim of this experiment was to 
investigate the effect of salinity, vermicompost, flavobacterium and humic 

acid on antioxidant enzymes activity and some biochemical traits of triticale. 

 

Materials and methods: A factorial experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications in research 

greenhouse of faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabil during 2020. Experiment factors were included salinity 

at three levels (no application of salinity as control, application of 50 and 

100 mM soil salinity by NaCl), and organic and bio fertilizers application 

(no application of organic and bio fertilizers as control, application of 

vermicompost, Flavobacterim and application of both vermicompost and 
Flavobacterim) and humic acid foliar application (foliar application with 

water as control and foliar application of 2 g L-1 humic acid). 

 

Results: The results showed that application of both vermicompost, 

flavobactrim and foliar application of humic acid under 100 mM soil salinity 

conditions, increased proline content (50%), soluble sugar (45.4%), 

anthocyanin content (57.1%) and the activity of catalase, peroxidase, 

polyphenol oxidase (54.9, 48.5 and 48%, respectively) compared to no 

application of organic and bio fertilizers and humic acid under non-salinity 

conditions. Also, application of both vermicompost, flavobacterium and 
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foliar application of humic acid under non-salinity conditions decreased 

malondialdehyde content by 54.3% and increased by 69.6% of grain yield 
compared to the no application of organic and bio fertilizers and humic acid 

under 100 mM soil salinity conditions. 

 

Conclusion: It seems that the application of organic and bio fertilizers and 

foliar application of humic acid can increase grain yield under salinity stress 

by improving the antioxidant enzymes activity and the compatible osmolytes 

content. 
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محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان زراعی در مناطق های ترین تنشکی از مهمیشوری  سابقه و هدف:

پراکسیداسبیون لیییبدها و آسبی     های اکسیژن فعال موجب   خشک است که با تولید گونهخشک و نیمه

شود. در چنین شرایطی گیاهان برای جلوگیری از پراکسیداسیون لیییدی و در نتیجبه افبزایش   غشایی می

 کننبد. کباربرد  اکسیدانی آنزیمبی و غیرآنزیمبی اسبتهاده مبی    ی آنتیهاآلدهید، از سیستمدیمحتوای مالون

اه را در شرایط تنش شبوری  یتواند عملکرد گیکارهایی است که مهای محرک رشد از جمله راه باکتری

هبا یبا   کننبده ای نظیبر تنظبیم  های ثانویهتولید یا رهاسازی متابولیتق یاه را از طریبهبود بخشد و رشد گ

موجود  یش مواد مغذیق افزایتواند از طر یکمیوست نیز میورمشدی افزایش دهد. کاربرد های رهورمون

اکسیدانی، موج  و با اثر بر برخی عملکردهای آنتیاه شود یش عملکرد گیماً موج  افزایمستق ،اهیدر گ

با بهبود  هیومیک اسید نیز. شودهای محیطی میهای آزاد و حهاظت گیاهان در برابر تنشکنترل رادیکال

ها، بهبود ساختار خباک، افبزایش ظرفیبت تببادل     ها، حلالیت ریزمغذیسنتز پروتئین، تغییر فعالیت آنزیم

رو، هدف از اجرای از این شود.کاتیونی و جمعیت میکروبی خاک، موج  کاهش اثرات تنش شوری می

-اسید بر فعالیت آنزیمو هیومیک  Flavobacterium ،کمیوستشوری، ورمیاین آزمایش بررسی تأثیر 

  اکسیدان و برخی صهات بیوشیمیایی تریتیکاله بود.های آنتی
 

های کامل تصادفی در سه تکرار در صورت فاکتوریل در قال  طرح پایه بلوکآزمایش به ها:مواد و روش

اجبرا شبد.    ۱۳98گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلبی در سبال   

مولار نمک کلریبد سبدیم ،   میلی ۱00و  50فاکتورهای مورد بررسی شامل شوری در سه سطح ) صهر، 

و کباربرد تبو      Flavobacteriumبذر با کمیوست، تلقیح کاربرد کودهای آلی و زیستی )شاهد، ورمی

پاشی دو گر  در لیتر پاشی هیومیک اسید )شاهد و محلول  و محلول Flavobacteriumوکمیوست ورمی

 هیومیک اسید  بود.

 

پاشی هیومیک اسید و محلول  Flavobacterium،کمیوستنتایج نشان داد که کاربرد تو   ورمی ها:افتهی

 4/45درصد ، قندهای محلول ) 50مولار موج  افزایش محتوای پرولین )میلی ۱00تحت شرایط شوری 

و  5/48، 9/54اکسیداز )فنلهای کاتالاز، پراکسیداز، پلیدرصد  و فعالیت آنزیم ۱/57درصد ، آنتوسیانین )

mailto:mohammadiisara1@gmail.com
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درصد  نسبت به شرایط عد  کاربرد کودهای آلی و زیستی و هیومیک اسید تحت شرایط عد  اعمال  48

پاشی هیومیک اسبید در  محلول و Flavobacteriumکمیوست، ی شد. همچنین، کاربرد تو   ورمیشور

درصبدی   6/69آلدهیبد و افبزایش   دیدرصبدی مبالون   ۳/54موج  کباهش  شرایط عد  اعمال شوری 

نسبت به شرایط عد  کاربرد کودهای آلی و زیستی و هیومیک اسبید تحبت   تیکاله یعملکرد دانه گیاه تر

 مولار شد.میلی ۱00وری شرایط ش

 

پاشی هیومیک اسید با بهببود فعالیبت   رسد کاربرد کودهای آلی و زیستی و محلولنظر میبه گیری:نتیجه

تیکاله را تحبت  یتواند عملکرد دانه گیاه ترهای سازگار، میاکسیدانی و محتوای اسمولیتهای آنتیآنزیم

 دهد.شرایط تنش شوری افزایش 
 

 هایمیآنز تیبر فعال داسی کیومیو ه و یفلاوباکتر کمیوست،یورم ریتأث  .۱40۱). حی، مانینر .، ریهیدشریس .،، سسرلوکله یمحمداستناد: 

 . ۱8۳-۲0۲ ، ۲) ۱5، تولید گیاهان زراعی ی.در سطوح مختلف شور  کالهیتیتر ییایمیوشیصهات ب یو برخ داناکسییآنت

 
                                                                                       DOI: 10.22069/EJCP.2022.19669.2469 
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 مقدمه

های غیرزنده محیطی ترین تنششوری یکی از مهم

مورفولوژیبک،  است که از طریق تغییبرات آناتومیبک،   

های مختلف رشد و فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبه

 . یکبی از دلایبل اصبلی    ۱گبذارد ) نمو گیاه تأثیر مبی 

شوری بر گیاهان، خسبارت اکسبیداتیو    خسارت تنش

های آزاد اکسیژن است که در یعنی تولید انواع رادیکال

های عمده ماکرومولکولمحیط سلولی موج  تخری  

شود های حیاتی میو آنزیم DNA ،RNAسلولی نظیر 

 . در طی تنش شوری میزان پراکسید هیدروژن گیاه ۲)

ابد که موجب  پراکسیداسبیون لیییبدها و    یافزایش می

ری گیب  رو، انبدازه  . از ایبن ۳شبود ) آسی  غشایی مبی 

آلدهیدهای تولید شده در طی پراکسیداسبیون  دیمالون

گیببری تببنش لیییببدی، شبباخب خببوبی بببرای انببدازه

 . شببهیق و 4اکسببیداتیو وارد شببده بببه غشببا  اسببت )

  گزارش کردند که شوری با افزایش ۲0۲۱همکاران )

زدن تعادل یونی، موج  افزایش  تجمع سدیم و برهم

-هببای فعببال اکسببیژن و محتببوای مببالونولیبد گونببه ت

  . 5آلدهید برگ گند  شد ) دی

گیاهان برای تنش اکسیداتیو ناشی از تنش شبوری  

منظببور جلببوگیری از پراکسیداسببیون لیییببدی و در بببه

هبای  آلدهیبد، از سیسبتم  دینتیجه افزایش میزان مالون

)نظیبر کاتبالاز، پراکسبیداز و    اکسبیدانی آنزیمبی   آنتی

سوپراکسید دیسموتاز  و غیرآنزیمی )افزایش محتوای 

کننببد تببا بببا کبباهش محتببوای پببرولین  اسببتهاده مببی

آلدهید را نیز کباهش  دیپراکسیدهیدروژن، میزان مالون

 . تجمع مبواد محلبول فعبال اسبمزی ماننبد      ۳دهند )

ها و اسیدهای آمینه آزاد طبی  نها، پروتئیکربوهیدرات

عنبوان سبازوکار مبوثر در تحمبل ببه      تنش شوری، به

هبای گیباهی   طورکلی، گونهشوری تأیید شده است. به

توانند به از طریق تولید و تجمع دادن این ترکیبات، می

تبر شبدن   مقادیر بالای نمک خاک که منجر ببه منهبی  

 شود سبازگار شبوند  پتانسیل اسمزی محلول خاک می

  اظهبار  ۲0۲۱ . در این زمینه شبهیق و همکباران )  6)

اکسبیدانی و   هبای آنتبی  داشتند که بهبود فعالیت آنبزیم 

محتوای پرولین و قندهای محلول در شرایط شبوری،  

آلدهید برگ گند  شد دیمالون یموج  کاهش محتوا

  ۲0۱6زاده آروق و همکباران ) یریدر بررسی خ . 5)

هببای تببنش شببوری موجبب  افببزایش قعالیببت آنببزیم

اکسبیداز  و  فنلاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیدا و پلی آنتی

های سازگار )محتوای پبرولین  بهبود محتوای اسمولیت

  .7و قندهای محلول  برگ تریتیکاله شد )

کبه شبامل انبواع مختلبف      کودهای زیستی و آلی

ریزموجببودات آزادزی هسببتند، عناصببر معببدنی را از  

شکل غیرقابل دسترس به شبکل قاببل دسبترس گیباه     

 . 8شبوند ) تبدیل نموده و منجر به رشد بهتر گیاه مبی 

هببای محببرک رشببد بببا تولیببد یببا رهاسببازی ببباکتری

ا یببهببا ننببدهکای نظیببر تنظببیمهببای ثانویببهمتابولیببت

های رشدی و یا تسهیل جذب عناصر غبذایی   هورمون

توانند به جبذب بهینبه عناصبر    از محیط رشد گیاه، می

غذایی توسط گیاه کمک کرده و موج  کاهش اثرات 

هبای   . از جملبه فعالیبت  9منهی شوری خاک شوند )

توان غلات میدر   Flavobacteriumباکتریبیولوژیکی 

ها، فعالیت پکتیناز به تثبیت نیتروژن، تولید فیتوهورمون

 . ۱0و افبزایش جبذب عناصببر غبذایی اشباره کببرد )    

-ها در شرایط شبوری ببه  همچنین، کاربرد این باکتری

های سبازگار )پبرولین و   دلیل بهبود محتوای اسمولیت

آنتوسببیانین و فعالیببت  قنببدهای محلببول ، محتببوای  

اکسببیدانی )کاتببالاز، پراکسببیداز و  هببای آنتببی آنببزیم

اکسیداز  با کاهش محتوای پراکسیدهیدروژن و  فنل پلی

 آلدهید موج  افبزایش عملکبرد دانبه گنبد      دیمالون

گبزارش    ۲0۲۱برقبی و همکباران )   . ۱۱شبوند ) می

محرک رشد ببا بهببود محتبوای    های که باکتری کردند

پببرولین و قنببدهای محلببول و کبباهش میببزان مببالون 

آلدهید موج  افزایش عملکرد دانبه خبردل سبیاه     دی

  .۱۲شوند )می
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کمیوست نتیجه تجزیه زیسبتی و کبود آلبی    ورمی

است که از طریق فرآوری ضبایعات آلبی ماننبد کبود     

هبای خباکی تولیبد    توسط کبر  دامی و بقایای گیاهی 

شود. این ماده دارای تخلخل زیاد، قدرت جذب و  می

داری بببالای آب و عناصببر معببدنی، از تهویببه و  نگببه

زهکشببی مناسبب  برخببوردار اسببت کببه امببروزه در   

کشاورزی پایدار برای بهبود رشبد و کیهیبت گیاهبان    

میکروبببی خبباک و  ، افببزایش جمعیببت ۱۳زراعببی )

نگهداری طولانی مدت عناصر غذایی در خاک ببدون  

استهاده از آن بسیار متبداول اسبت    ،اثر منهی بر محیط

کمیوست،  . هیومیک اسید استخراج شده از ورمی۱4)

مسیر رشد ریشه و متابولیسم ثانویه را تحت تأثیر قرار 

اکسبیدانی،  ی عملکردهای آنتبی دهد و با اثر بر برخمی

های آزاد و در نتیجبه حهاظبت   موج  کنترل رادیکال

 . ۱5شبود ) هبای محیطبی مبی   گیاهان در براببر تبنش  

  بیبان کردنبد کبه درصبد     ۲0۱0تئوسن و همکباران ) 

کمیوسبت در سبلامتی   بالای هیومیک اسبید در ورمبی  

رد ایبن مباده سباخت ترکیببات     سزایی داگیاه نقش به

هبا را افبزایش داده و در   چبون آنتوسبیانین  فنولیک هم

 . ۱6شبود ) نتیجه موجب  بهببود عملکبرد گیباه مبی     

  اظهار داشبتند  ۲0۱8دهموردی و همکاران ) موسوی

هبای اکسبیژن فعبال    تنش، افزایش گونه تحت شرایط

جببر بببه پراکسیداسببیون هیببدروژن من ماننبد پراکسببید 

شود و کباربرد  غشا  میها و در نتیجه آسی  به چربی

هبای  کمیوسبت از طریبق بهببود فعالیبت آنبزیم     ورمی

اکسببیدانی و محتببوای پببرولین، موجبب  کبباهش  آنتببی

شبود  های ناشی از تنش در گیباه زیتبون مبی   خسارت

(۱7 .  

اسبید ببرای بهببود رشبد     امروزه کاربرد هیومیبک  

های گیاهان و همچنین، افزایش مقاومت در برابر تنش

 . تبأثیر  ۱8طی مبورد توجبه قبرار گرفتبه اسبت )     یمح

صبورت  هیومیک اسید بر رشد گیاه ممکبن اسبت ببه   

افزایش وزن خشک گیاه، کاهش فشردگی خاک، بهبود 

هببا، حلالیببت مسببنتز پببروتئین، تغییببر فعالیببت آنببزی 

ها، بهببود سباختار خباک، افبزایش ظرفیبت      ریزمغذی

 . ۱8تبادل کاتیونی و جمعیت میکروبی خباک باشبد )  

  اظهار داشبتند کباربرد   ۲0۱8خدامرادی و همکاران )

هیومیک اسید تحت شبرایط تبنش، موجب  افبزایش     

یبت  محتوای پرولین و قنبدهای محلبول و بهببود فعال   

 . ۱9فرنگبی شبد )  اکسیدانی برگ توتهای آنتیآنزیم

  نیز کاربرد هیومیک ۲0۱8در بررسی کایا و همکاران )

هبای  اسید در شرایط شوری ببا فعبال کبردن سیسبتم    

اکسبیدانی و  هبای آنتبی  دفاعی از جمله فعالیت آنبزیم 

محتببوای پببرولین، موجبب  حهبب  سبباختار غشببا  و  

آلدهیبد ببرگ   دیمبالون  یلوگیری از افزایش محتواج

  . ۳ذرت شد )

کشور جهان کشت  ۳0امروزه تریتیکاله در بیش از 

شود و عمده تولید کنندگان آن کشبورهای آلمبان،   می

فرانسه، هلند، استرالیا، چین و بلاوس هستند که ببیش  

تولیبد شبده   کشبور جهبان    ۲8میلیون تن در  5/۱۳از 

است. در مورد سطح زیر کشت آن در ایبران و اسبتان   

، ولبی در  اردبیل اطلاعات دقیقبی در دسبترس نیسبت   

سبطح زیبر کشبت ایبن      ۱404های آینده ایران برنامه

هزار هکتار در نظر گرفتبه شبده اسبت     500محصول 

یکی از غلات  عنوانبا توجه اهمیت تریتیکاله به . ۲0)

  و متحمبل ببودن   ستهاده از علوفه و دانهدو منظوره )ا

این گیاه زراعی نسبت ببه تبنش شبوری و همچنبین،     

گسترش روزافزون اراضی شور و نقش کودهای آلی و 

در تعدیل یبا کباهش اثبر ناشبی از شبوری و       زیستی

های محبدود انجبا  شبده در خصبوث تبأثیر      بررسی

کنش تو   این عوامل بر روی تریتیکاله، از جمله برهم

کمیوسبت،  ورمبی مواردی بودند که موج  شد تا اثبر  

ببر عملکبرد دانبه،     Flavobacterium هیومیک اسید و

اکسبیدانی و برخبی صبهات    هبای آنتبی  فعالیت آنبزیم 

مببورد شببیمیایی گیبباه تریتیکالببه در شببرایط شببور بیو

 ارزیابی قرار گیرد. 
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 هامواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب  طبرح پایبه    آزمایش به

های کامبل تصبادفی در سبه تکبرار در گلخانبه      بلوک

 ۱۳98تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 

اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسبی شبامل شبوری در    

 ۱00و  50 عنوان شباهد، شبوری  سه سطح غیرشور به

ودهای آلبی  مولار از نمک سدیم کلرید، کاربرد کمیلی

و زیستی شامل عد  کاربرد کودهبای آلبی و زیسبتی    

تلقببیح بببذر  کمیوسببت، عنببوان شبباهد ، ورمببی )بببه

وست بببب کمیو کاربرد تو   ورمی  Flavobacteriumبا

پاشی هیومیک اسید: در و محلولFlavobacterium  و

عنبوان شباهد  و   پاشبی ببا آب )ببه   دو سطح محلبول 

خباک  ومیک اسید بود. پاشی دو گر  در لیتر هیمحلول

ماسه ببادی، دو قسبمت    هر گلدان حاوی یک قسمت

 خاک معمولی و یک قسمت کود دامی بود. 

 

  .خاک ییایمیکوشیزیف مشخصات -۱ جدول
Table 1- Soil physicochemical properties. 

pH 

 عصاره اشباع
Saturate 
extract 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

 کربن آلی

Organic 
carbon 

 نیتروژن

N 

 روی

Zn 

 فسهر

P 

 پتاسیم

K 

ویژگی 

Characteristic 

 درصد

% 

 میلی گر  بر کیلوگر 

mg/kg 
 

 Amount مقادیر 255 27.3 1.02 0.04 0.72 38.5 42 19.5 47 7.8

 

کیلوگر   از آن به هر گلدان  ۱8پس از تهیه خاک، 

تبا   ،مترسانتی 40ها با قطر اضافه شده و تمامی گلدان

متری از خباک پبر شبدند. همچنبین،     سانتی 40ارتهاع 

ها، در زیر هر گلبدان  منظور ایجاد زهکش در گلدان به

و  NaClببا اسبتهاده از نمبک    هایی ایجاد شد.  سوراخ

مقدار نمک مورد نیاز برای هر یک  Calc  Saltافزار نر 

از سطوح شوری، در دو نوبت )مرحله بعد از کاشبت  

از مقیبباس  ۱۳برگببی معببادل بببا کببد  4-۳و مرحلببه 

BBCH۱   همراه آب آبیاری اعمال شد. اولبین آبیباری  

هبای بعبدی بسبته ببه شبرایط      کاشت و آبیاریبعد از 

محیطی و نیاز گیاه زراعی با آب غیرشبور انجبا  شبد    

صورت تقریبی در هر نوبت آبیاری به هبر  به کهطوری

پاشبی  محلبول لیتبر آب اضبافه شبد.    میلی 500گلدان 

دهببی و هیومیببک اسببید در دو نوبببت )مراحببل پنجببه

از مقیباس   ۳0و  ۲۱ترتی  معادل ببا کبد   دهی به ساقه

BBCH       اعمال شد. با توجبه ببه اینکبه ببرای حهب  

شوری در طول دوره رشبد در زیبر هبر گلبدان زیبر      

                                                             
1.Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt 

and Chemical Industry 

گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهبار نوببت   

های احتمبالی وارد شبده ببه زیبر     آبیاری، دوباره نمک

شت گلدانی در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگ

گیبری شببوری  در نتیجبه نسببت ببه انبدازه     داده شبود 

نتایج خصوصیات فیزیکوشبیمیایی   زهکش اقدا  نشد.

 آورده شده است. ۱خاک مورد استهاده در جدول 

تیپ رشبدی   برخوردار ازاز تریتیکاله رقم سناباد )

 ۱۱0-۱۱۲رس، با متوسط ارتهباع بوتبه   بهاره، متوسط

کیلوگر  در هکتار  7۲۳۲متر و میانگین عملکرد سانتی

ببذر در   50که مقاو  به خوابیدگی است  استهاده شد. 

هببر گلببدان کشببت شببد. بببرای تلقببیح بببذر بببا       

،  .Flavobacterium  (Falvobacterium sppبباکتری 

عدد باکتری  ۱08که هر گر  آن دارای  یاز مایه تلقیح

همراه محلول صمغ عربی به نسبت زنده و فعال بود به

حجمی برای چسبندگی بهتبر مایبه    -درصد وزنی ۱0

تلقیح به بذرها استهاده شد. فعالیبت بیولبوژیکی ایبن    

هبا،  باکتری شامل تثبیت نیتروژن، تولیبد فیتوهورمبون  

افزایش فعالیت پکتینباز و جبذب عناصبر غبذایی در     
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 . این مخلوط به مدت دو ساعت در ۲۱غلات است )

تاریک قبرار داده شبد. بباکتری مبورد     محل خشک و 

استهاده از موسسه خاک و آب تهران تهیه شد. مقبدار  

تبن در   ۱0کمیوست مصبرفی در ایبن آزمبایش    ورمی

بود که از شرکت گیلدا گر  در گلدان   6/۱۲5)هکتار 

خریداری شد که در هنگا  کاشت به خاک اضافه شد 

آورده  ۲و مشخصبات فیزیکوشبیمیایی آن در جبدول    

  ده است.ش

 
 .     کمیوستیورم هیتجز جینتا -۲ جدول

 Table 1- Result of vermicompost analysis.  

ویژگی 

Characteristic 

 یکیالکتر تیهدا
EC 

 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 مس

Cu 

 روی

Zn 

 سرب

Pb 

 کادمیو 

Cd 
pH 

متر بر منسیزیدس  
dS.m-1 

کیلوگر میلی گر  بر   

mg/kg 
 Amount 1.12 5000 275 20 110 19 1 مقادیر

7.64 
ویژگی 

Characteristic 

یآل ماده  
OM 

یآل کربن  
OC 

 نیتروژن

N 

 فسهر

P 

 پتاسیم

K 

 کلسیم

Ca 

 منیزیم

Mg 

 درصد

% 
 Amount 56.8 32.9 1.55 0.4 0.4 2.73 0.95 مقادیر

 

 ۳0تبا   ۲0ای در دمبای شرایط گلخانهها در گلدان

 ۱5-۱6گببراد بببا طببول دوره روشببنایی درجببه سببانتی

هبای معمبولی و   ساعت )با استهاده از ترکیبی از لامپ

ببر روی  مهتابی  نگهداری شدند. در مرحلبه آبسبتنی   

 یهببامیت آنببزیببفعال یریببگبببرگ پببرچم انببدازه  

ز  اکسبیدا فنولیداز و پلی)کاتالاز، پراکس اکسیدانی آنتی

 ، محتببوای ۲00۱بببا روش سببودهکار و همکبباران ) 

 ، ۱956س و همکاران )یمحلول به روش دابو یقندها

 بببا روش واگنببرگیببری محتببوای آنتوسببیانین   انببدازه

آلدهید از روش استوارت و دی ، محتوای مالون۱979)

 ، محتببوای پراکسببیدهیدروژن بببا روش ۱980بببولی )

ن از روش یپبرول  ، محتوای ۲00۱الکسیو و همکاران )

، ۲۳ ،۲۲، ۲۱  اسبتهاده شبد )  ۱97۳تز و همکباران ) یب

زمان رسیدگی تعبداد هشبت بوتبه     . در ۲6و  ۲5، ۲4

های مشابه به هم در هر گلدان برداشت و میانگین داده

تیکالبه  یعنوان عملکرد تک بوتبه تر به ،هاحاصل از آن

ببرای  کبار گرفتبه شبد.    هبا ببه  در تجزیه و تحلیل داده

  اسبتهاده  ۱/9)نسبخه  SAS افبزار ها از نبر  ه دادهیتجز

در سبطح احتمبال پبنج     LSDها با آزمون نیانگیمشد. 

 .سه شدندیدرصد مقا

 

 نتایج و بحث

اکستتیدانی اکالاتتا  ، هتتای زنتتتیفعالیتتآ زنتت ی 

نتایج تجزیبه واریبانس   اکسیدا (: فنلپراکسیدا ، پلی

نشان داد که تأثیر کودهبای آلبی و زیسبتی، هیومیبک     

کنش تو   این سه عامل ببر  اسید، تنش شوری و برهم

اکسیدانی )کاتالاز، پراکسبیداز و  های آنتیفعالیت آنزیم

دار اکسیداز  در سطح احتمال یک درصد معنیفنلپلی

کمیوسببت،   . کبباربرد تببو   ورمببی ۳شببد )جببدول  

Flavobacterium پاشبی هیومیبک اسبید در    و محلول

تببرین مببولار، دارای بببیشمیلببی ۱00شببرایط شببوری 

اکسیداز فنلهای کاتالاز، پراکسیداز و پلیفعالیت آنزیم

تغییرات جبذب در   4۱/75و ۲/۱۱8، 07/54ترتی  )به

  ببود کبه ایبن ترکیب      میکروگر  پروتئین ببر دقیقبه  

 47/48درصبد،   88/54ترتیب   تیماری از افبزایش ببه  

هببای کاتببالاز، درصببد فعالیببت آنببزیم  48درصببد و 
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اکسیداز نسببت ببه شبرایط عبد      فنلپراکسیداز و پلی

اسبید تحبت   کاربرد کودهای آلی و زیستی و هیومیک 

تیکاله برخبوردار  یشرایط عد  اعمال شوری در گیاه تر

 . آنزیم کاتالاز با اثر مستقیم بر پراکسید 4بود )جدول 

شود. زیرا هیدروژن، موج  کاهش اثر سمی تنش می

هبا  هبا و بافبت  تجمع پراکسید هیدروژن ببرای سبلول  

رسان است و باید بلافاصله تجزیه شبود.   بسیار آسی 

عنوان سوبسبترا  الاز از پراکسیدهیدروژن بهدر واقع کات

اثر مخبرب   ،کند و با تجزیه سریع این مادهاستهاده می

هبا  تولیبد متابولیبت    . احتمبالاا ۲7کند )آن را مهار می

هبای  های محرک رشد از جمله هورمونتوسط باکتری

ای در تحریببک و بیببان  یببژهمحببرک رشببد نقببش و 

کنبد و ببا   اکسیدانی ایها میهای آنتیهای آنزیم پروتئین

های کاتبالاز و پراکسبیداز در   توجه به نقش مهم آنزیم

سبمی پراکسبیدهیدروژن در شبرایط     حذف رادیکبال 

ها در اثبر  های مختلف، افزایش فعالیت این آنزیمتنش

های تواند عاملی موثر در حذف گونهتلقیح باکتری، می

ش مقاومت گیاهبان ببه   یه افزافعال اکسیژن و در نتیج

  اظهبار  ۲0۱5سیهری و همکباران )  . ۲8تنش باشد )

های محرک ها توسط باکتریداشتند که تولید متابولیت

ای نقش ویژه ،های محرک رشدرشد از جمله هورمون

هببای هببای آنببزیم در تحریببک و بیببان ژن پببروتئین 

های باکتری رو، کاربردکند، از ایناکسیدانی ایها می آنتی

هببای محببرک رشببد بببا افببزایش فعالیببت آنببزیم     

های سمی پراکسبید هیبدروژن   اکسیدانی، رادیکال آنتی

از   .۲9نمایبد ) تولید شده در اثر تبنش را حبذف مبی   

کمیوست دارای عناصر ریزمغبذی ببا   آنجایی که ورمی

  و از طرفی این ۱اشد )جدول بقابلیت جذب زیاد می

خصببوث آهبن و روی، در سباختار ایببن   عناصبر، ببه  

افزایش فعالیبت ایبن    ،روها شرکت دارند. از اینآنزیم

تببوان بببه وجببود ایببن عناصببر در   هببا را مببیآنببزیم

کمیوست و جبذب آن توسبط گیباه نسببت داد      ورمی

کمیوست با سیستم ورمی. تعامل هیومیک اسید و  ۳0)

های عاملی مختلف نظیبر  ای گیاه، از طریق گروهریشه

آلکیل، کربوکسیلیک و کربونیل موج  بهبود فعالیبت  

هبای  اکسیدانی و فعال شدن عملکرد آنبزیم  آنزیم آنتی

هبای  شود و در نتیجه مقدار رادیکبال اکسیدانی میآنتی

د. کنب آزاد )محتوای پراکسبیدهیدروژن  را کنتبرل مبی   

رسد که هیومیک اسید، سیستم دفباعی ضبد   نظر می به

 . در این زمینه ۱5دهد ) تنش در گیاهان را افزایش می

پاشی   اظهار داشتند که محلول۲0۱8کایا و همکاران )

هیومیک اسید تحت شبرایط تبنش شبوری، از طریبق     

روژن، فسبهر،  بهبود جذب عناصر غذایی از جمله نیتب 

هبای  پتاسیم و کلسیم موج  افبزایش فعالیبت آنبزیم   

  .۳اکسیدانی برگ ذرت شد )آنتی

نتبایج نشببان داد کببه  محتتوای پراکستتید هیتتدرو  :  

 ۳۳5/0و  ۳56/0ترین محتوای پراکسیدهیدروژن ) بیش

ترتیب  در عبد    میکرومول بر گر  وزن تر ببرگ  ببه  

عبد    ،کودهای آلی و زیستی و هیومیک اسبید کاربرد 

کاربرد کودهای آلی و زیستی تحبت شبرایط شبوری    

 ۲۳4/0ترین محتوای این صهت )مولار و کممیلی ۱00

ترتی  در میکرومول بر گر  وزن تر برگ  به ۲46/0و 

در  Flavobacteriumکمیوسبت و  کاربرد تو   ورمبی 

و کببباربرد تبببو    ،شبببرایط عبببد  اعمبببال شبببوری

پاشبی  و محلبول  Flavobacteriumکمیوست و  میور

دست آمبد )جبدول   تیکاله بهیهیومیک اسید در گیاه تر

 . گزارش شده است که وجود پراکسیدهیدروژن در 5

عنوان مولکبول سبیگنال عمبل    های متوسط، بهغلظت

های پروتئین دیواره سبلولی  مادهنموده و در سنتز پیش

بالا برای گیاه سبمی  های مشارکت دارد. اما در غلظت

 . از 5دنببال دارد ) های اکسبیداتیو را ببه  بوده و آسی 

هبایی نظیبر خشبکی و    طرفی، در مواجهه گیاه با تنش

منظبور حهب  رطوببت موجبود و     ها ببه روزنه ،شوری

شود. در این شبرایط  جلوگیری از اتلاف آب بسته می

های ابد بلکه تولید گونهیینه تنها تبادل گازی کاهش م

فعببال اکسببیژن از جملببه پراکسببیدهیدروژن افببزایش  

  . ۳۱ابد )ی می
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  اظهببار داشببتند کببه  ۲0۱۳انببو و همکبباران ) ی

د یب تولق یب محرک رشبد از طر  یزوسهریر یهایباکتر

ل کبردن فتوسبنتز،   یا تعبد یب  یدانیاکس یآنت یفاکتورها

تواننبد  یژن را کاهش و میفعال اکس یهاخسارت گونه

ژن یفعبال اکسب   یهبا ن گونبه یاه را در برابر حضور ایگ

 . ۳۲کننببد ) یری  وارده جلببوگیت و از آسببیببحما

  نیبز بیبان کردنبد کبه     ۲0۱۲گورورانی و همکباران ) 

کاربرد باکتری تحت شرایط تنش شبوری ببا افبزایش    

اکسببیدانی ضببمن هببای آنتببیآنببزیم mRNAبیببان ژن 

موجب    ،اکسبیدانی هبای آنتبی  افزایش فعالیبت آنبزیم  

آلدهیبد  دیکاهش محتوای پراکسبیدهیدروژن و مبالون  

  نیبز  ۲0۱7 . شیرانی بیبدآبادی و همکباران )  ۳۳شد )

کمیوست با بهبود فعالیبت  بیان کردند که کاربرد ورمی

 ،اکسیدانی و افبزایش محتبوای پبرولین   های آنتیآنزیم

موجببب  کببباهش محتبببوای پراکسبببیدهیدروژن و   

  . ۱آلدهید شد ) دی مالون

های عباملی مختلبف   هیومیک اسید از طریق گروه

کربوکسبیلیک و کربونیبل موجب  بهببود     نظیر آلکیل، 

هبای  اکسیدانی شد که با حذف گونهفعالیت آنزیم آنتی

فعال اکسیژن )محتبوای پراکسبیدهیدروژن ، محتبوای    

 . در ایبن بررسبی   ۱5دی آلدهید را کاهش داد )مالون

کمیوسببت، رسببد کبباربرد ورمببی نظببر مببی نیببز بببه 

Flavobacterium پاشبی هیومیبک اسبید در    و محلول

مبولار  ببا بهببود    میلبی  ۱00بالاترین سبطح شبوری )  

اکسیدانی )کاتالاز، پراکسبیداز و  های آنتیفعالیت آنزیم

هبای    و محتوای اسمولیت4اکسیداز  )جدول فنلپلی

 ، 4سببازگار )پببرولین و قنببدهای محلببول  )جببدول  

و  5موج  کاهش محتوای پراکسیدهیدروژن )جدول 

   شد.6

نتایج تجزیه واریانس نشان زلدهید: دیمحتوای مالو 

پاشبی  داد که کاربرد کودهای آلبی و زیسبتی، محلبول   

کنش تو    این سه هیومیک اسید، تنش شوری و برهم

آلدهید برگ پرچم در سطح دیعامل بر محتوای مالون

ترین  . بیش۳دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

میکرومبول ببر گبر      ۱99/0آلدهید )دیمحتوای مالون

وزن تر برگ  در عد  کاربرد کودهای آلی و زیستی و 

مبولار و  میلی ۱00هیومیک اسید تحت شرایط شوری 

میکرومول بر گر   ۱۲9/0ترین محتوای این صهت )کم

کمیوسببت، وزن تببر بببرگ  در کبباربرد تببو   ورمببی  

Flavobacterium پاشی هیومیک اسید تحت و محلول

دسبت  شرایط عد  اعمال شوری در گیاه ترتیکالبه ببه  

 . تحت شرایط تنش گیاهان تعبدادی از  4آمد )جدول 

های فعال اکسیژنی مانند سوپر اکسبید، پراکسبید   گونه

های هیدروکسیل و اکسبیژن منهبرد   هیدروژن، رادیکال

و ببا  در اثر افزایش شبدت تبنش    . ۳4کنند )تولید می

های اکسبیژن فعبال، سباختار غشبا     افزایش تولید گونه

شبود کبه موجب     آسی  دیده و لیییدهای آن آزاد مبی 

شود، وجود سیسبتم دفباع   آلدهید میدیافزایش مالون

های اکسبیژن  اکسیدان توانمند موج  کاهش گونهآنتی

تواند موج  کاهش   شده و به نوعی میROS) ۱فعال

، ببه نظبر   رو . از ایبن ۳5ود )پراکسیداسیون لیییدی ش

آلدهیبد ببا   دیرسد بخشی ازکاهش محتوای مبالون  می

کبببباربرد کودهببببای آلببببی و زیسببببتی )اعببببم از  

و هیومیک اسید در   Flavobacteriumکمیوست، ورمی

 یهبا شرایط شوری، ناشی از افبزایش فعالیبت آنبزیم   

کبباربرد تببو    اکسببیدانی باشببد. طببوری کببه   آنتببی

پاشببی و محلببول Flavobacteriumکمیوسببت،  ورمببی

، از مولاریمیل ۱00د تحت شرایط شوری یهیومیک اس

درصد فعالیبت   48و  47/48، 88/54ترتی  افزایش به

اکسیداز نسببت  فنلهای کاتالاز، پراکسیداز و پلیآنزیم

بببه شببرایط عببد  کبباربرد کودهببای آلببی و زیسببتی و 

رایط عد  اعمال شوری در گیاه هیومیک اسید تحت ش

 . گرورانببی و 4تیکالببه برخببوردار بببود )جببدول  یتر

 ی  اظهار داشبتند کبه کباربرد بباکتر    ۲0۱۲)همکاران 

ان ژن یب ش بیاز طریبق افبزا   یط تنش شوریتحت شرا

                                                             
1. Reactive Oxygen Species 
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mRNA ت یب و بهببود فعال  یدانیاکسب یآنتب  یهبا میآنز

موجببب  کببباهش  یدانیاکسببب یآنتببب یهبببامیآنبببز

د یب آلدهیدتبع آن کاهش مالون دروژن، و بهیدهیپراکس

  ۲0۱7شیرانی بیدآبادی و همکاران ) . ۳۳شده است )

کمیوسبت ببا بهببود    نیز بیان کردند که کباربرد ورمبی  

اکسبیدانی و افبزایش محتبوای    های آنتیفعالیت آنزیم

پرولین موج  کباهش محتبوای پراکسبیدهیدروژن و    

نبی و همکاران در بررسی ما  . ۱)آلدهید شد دیمالون

کمیوست در شرایط خشبکی  نیز کاربرد ورمی  ۲0۲0)

موج  بهبود محتوای فسهر و نیتروژن برگ و افزایش 

اکسببیدانی و محتببوای   هببای آنتببی فعالیببت آنببزیم 

های سبازگار )محتبوای پبرولین و قنبدهای      اسمولیت

آلدهیبد   دی محتبوای مبالون   محلول  شد، که با کاهش

موج  بهبود پایداری غشا و محتوای کلروفیل برگ و 

 . کایبا و  ۳6در نهایت افزایش عملکرد دانه کلزا شد )

پاشی هیومیک   بیان کردند که محلول۲0۱8همکاران )

اسید تحت شرایط تنش شوری از طریق بهبود جبذب  

نیتبروژن، فسبهر، پتاسببیم و   عناصبر غبذایی از جملببه   

اکسیدانی های آنتیکلسیم موج  افزایش فعالیت آنزیم

و محتبوای پببرولین بببرگ ذرت شببد، کببه بببا کبباهش  

آلدهیبد  دیمحتوای پراکسیدهیدروژن، محتبوای مبالون  

دلیبل   . هیومیک اسبید ببه  ۳برگ ذرت را کاهش داد )

توانبد  یاکسیدانی دارد ماثری که بر سیستم دفاعی آنتی

موج  کاهش آسی  به غشاهای سبلولی و در نتیجبه   

 . در ۳آلدهید در گیاهان شبود ) دی کاهش تجمع مالون

 کمیوسبت،  رسد کاربرد ورمینظر میاین بررسی نیز به

Flavobacterium پاشی هیومیک اسید تحت  و محلول

مببولار بببا بهبببود فعالیببت میلببی ۱00شببرایط شببوری 

اکسببیدانی )کاتببالاز، پراکسببیداز و  هببای آنتببی آنببزیم

هبای   ، محتبوای اسبمولیت  4اکسیداز  )جدول  فنل پلی

  و 4سبازگار )پببرولین و قنببدهای محلببول  )جببدول  

 ، موجبب  کبباهش محتببوای  4آنتوسببیانین )جببدول  

  و در نهایت محتوای 6و  5پراکسیدهیدروژن )جدول 

   شد.4)جدول آلدهید دیمالون
 

 .کالهیتیتر پرچم برگ دروژنیدهیپراکس یمحتوا بر مقایسه میانگین تأثیر کودهای آلی و زیستی، هیومیک اسید و تنش شوری -5 جدول

Table 4- Means comparison of the effect of organic and bio fertilizers, humic acid and salinity stress on hydrogen 
peroxide content flag leaf triticale. 

 تیمارج

Treatments 

 محتوای پراکسیدهیدروژن )میکرومول بر گر  وزن تر 

Hydrogen peroxide content (µmol/gFW) 

 سطوح شوری

Salinity levels 

 هیومیک اسید

Humic acid 

S1 S2 S3 H1 H2 

 کودهای آلی و زیستی

Organic and 
biofertilizers 

B1 0.321cd
 0.351ab

 0.356a
 0.35a

 0.335a
 

B2 0.259gh
 0.307de

 0.341abc
 0.323ab

 0.282cd
 

B3 0.259gh
 0.277fg

 0.329bcd
 0.249bc

 0.282cd
 

B4 0.234i
 0.242hi

 0.284ef
 0.26de

 0.246e
 

LSD 0.0232 0.0299 

S1 ،S2  وS3 مولار. میلی ۱00و  50 ترتی  عد  شوری و شوریبهB1 ،B2 ،B3  وB4 کمیوست،ترتی  عد  کاربرد کودهای آلی و زیستی، کاربرد ورمیبه 

Flavobacteriumکمیوست و ، کاربرد تو   ورمیFlavobacterium .H1  وH2 پاشی دو گر  در لیتر هیومیک پاشی و محلولترتی  عد  محلولبه

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون ر هر ستون اختلاف آماری معنیهای با حروف مشابه داسید. میانگین

S1, S2 and S3 are no salinity, salinity of 50 and 100 mM respectively. B1, B2, B3 and B4 are no application of organic 
and bio fertilizers, application of vermicompost, Flabacterium and application of both vermicompost and 
Flabacterium respectively. H1 and H2 are no foliar application and foliar application of 2 g.L-1 humic 
acidrespectively. Means with similar letters in each column are not significantly different according by LSD test. 

 

نتبببایج نشبببان داد کببباربرد  محتتتتوای پتتترولی :  

پاشبی  و محلبول  Flavobacteriumکمیوست،  ورمی

مبولار  میلبی  ۱00هیومیک اسید تحت شرایط شبوری  

% محتوای پرولین نسبت به شرایط 50موج  افزایش 

عد  کاربرد کودهای آلی و زیسبتی و هیومیبک اسبید    

تیکاله شد یاعمال شوری در گیاه ترتحت شرایط عد  
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 . افزایش محتوای پرولین ناشی از افبزایش  4)جدول 

های مسیر توان چنین توجیه کرد که آنزیمشوری را می

گلوتامات تحبت تبنش شبوری، فعبال شبده و سبنتز       

اببد، زیبرا سبدیم کلریبد موجب       یپرولین افزایش می

 . ۳7شبود ) ها میهای سنتزکننده این آنزیمتحریک ژن

تر پرولین در تیمار بذر با بباکتری  از طرفی، تولید بیش

دلیبل تولیبد   نسبت به تیمبار شباهد ممکبن اسبت ببه     

هبا  اسید توسط این میکروارگانیسبم هورمون آبسیزیک 

ویبژه  تولید اسیدهای آمینه ببه  ،باشد، زیرا این هورمون

یاه به تنش را بهبود پرولین را افزایش داده و مقاومت گ

  اظهبار  ۲0۲0ما  نببی و همکباران )   . ۱0بخشد )می

کمیوست در شبرایط تبنش ببا    کاربرد ورمیداشتند که 

بهبود محتبوای فسبهر و نیتبروژن و افبزایش فعالیبت      

ش محتبوای  یاکسبیدانی موجب  افبزا   های آنتبی آنزیم

و همکبباران  . کریمببی ۳6پببرولین بببرگ کلببزا شببد )

پاشی هیومیک اسید   نیز بیان کردند که محلول۲0۱6)

از طریق ایجاد شرایط مناس  برای افبزایش محتبوای   

دار هماننبد  نیتروژن، میزان تولید ترکیبات آلی نیتبروژن 

پروتئین و اسیدهای آمینه از جمله پبرولین را در گیباه   

  .۱9دهد )گلرنو افزایش می
 

 .کالهیتیتر پرچم برگ دروژنیدهیپراکس یمحتوا بر یشور و دیاس کیومیه ،یستیز و یآل یکودها کاربرد یاصل اثر نیانگیم سهیمقا -6 جدول

Table 5- Means comparison of the main effect of organic and bio fertilizers, humic acid and salinity stress on 
hydrogen peroxide in content flag leaf of triticale. 

S1 ،S2  وS3 مولار. میلی ۱00و  50ترتی  عد  شوری و شوری بهB1 ،B2 ،B3  وB4 کمیوست، آلی و زیستی، کاربرد ورمی ترتی  عد  کاربرد کودهایبه

Flavobacterium کمیوست و، کاربرد تو   ورمیFlavobacterium .H1  وH2 پاشی دو گر  در لیتر هیومیک اسید. پاشی و محلولترتی  عد  محلولبه

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
S1, S2 and S3 are no salinity, salinity of 50 and 100 mM respectively. B1, B2, B3 and B4 are no application of organic 

and bio fertilizers, application of vermicompost, Flabacterium and application of both vermicompost and 
Flabacterium respectively. H1 and H2 are no foliar application and foliar application of 2 g.L-1 humic 
acidrespectively. Means with similar letters in each column are not significantly different according by LSD test. 

 

نس نشبان  نتایج تجزیه واریامحتوای قندهای محلول: 

داد که تأثیر کودهای آلبی و زیسبتی، هیومیبک اسبید،     

کنش تو   این سبه عامبل ببر محتبوای     همشوری و بر

دار در سطح احتمال یک درصد معنبی  قندهای محلول

کمیوسببت،  . کبباربرد تببو   ورمببی ۳شببد )جببدول  

Flavobactrium پاشی هیومیک اسید تحبت  و محلول

تبرین محتبوای   مولار از بیشمیلی ۱00شرایط شوری 

  گر  برگر  وزن تر برگمیلی ۱/۱04قندهای محلول )

 تیمار

Treatments 
 محتوای پراکسیدهیدروژن

 میکرومول بر گر  وزن تر 
content of hydrogen peroxide (µmol/gFW) 

 سطوح شوری

Salinity levels 

S1 0.268c
 

S2 0.294b
 

S3 0.327a
 

LSD 0.0091 

 آلی و زیستیکودهای 

Organic and biofertilizers 
 

B1 0.343a
 

B2 0.302b
 

B3 0.288c
 

B4 0.253d
 

LSD 0.0105 

 هیومیک اسید

Humic acid 
 

H1 0.307a
 

H2 0.286b
 

LSD 0.0074 
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طبوری کبه ایبن ترکیب       ، به4برخوردار بود )جدول 

محتببوای  یدرصببد ۳7/45تیمبباری موجبب  افببزایش 

قندهای محلول نسبت به شرایط عد  کاربرد کودهبای  

آلی و زیستی و هیومیبک اسبید تحبت شبرایط عبد       

 . تجمع ۳شد )جدول تیکاله یاعمال شوری در گیاه تر

علت تخری  تواند بهمحلول در زمان تنش می یهاقند

محلول، توقف رشد یا سنتز این ترکیببات  غیر یهاقند

 . در شبرایط  ۳9فتوسبنتزی باشبد )  غیبر  یهبا از مسیر

زای محیطی گیاهان متابولیسبم قنبدها را افبزایش    تنش

هبا و اخبتلال در   تقال آب به برگدهند. با کاهش انمی

موج  تغییبرات فراسباختاری در    ،سرعت تعرق برگ

های کلیبدی  های سلول و تغییر در رفتار آنزیماندامک

شود. با تجمع قندهای از جمله مسیر متابولیسم قند می

محلول، گیاه ذخیره کربوهیدراتی خود را ببرای حهب    

تبنش،  متابولیسم پایه سلول در شرایط محیطی تحبت  

رسد دلیل نظر می . به40دارد )در حد مطلوب نگه می

ها در افزایش محتوای قند، افبزایش  دیگر تأثیر باکتری

های گیاهی مانند سیتوکینین و جیببرلین  سطح هورمون

باشببد. افببزایش در میببزان ایببن  در گیاهببان تلقیحببی 

 یهاونیواند با انتقال تویژه سیتوکینین میها بههورمون

هبا و تنظبیم سبطح کلروفیبل،     موثر در باز شدن روزنه

موج  افبزایش و ببالا رفبتن سبرعت فتوسبنتز و در      

ها در گیباه شبود   نهایت افزایش محتوای کربوهیدرات

کمیوسبت از طریبق بهببود    رسد ورمینظر می . به4۱)

آب، و فراهم نمبودن  حاصلخیزی خاک و جذب بهتر 

 ، منجبر ببه تقویبت    ۲عناصر ضروری گیباه )جبدول   

شبود و از  فتوسنتز و افزایش زیست توده گیباهی مبی  

هبای فیزیکبی خباک را بهببود     ویژگبی  ،طرف دیگبر 

های بخشیده و موج  رشد بهتر ریشه، تسریع واکنش

ها از جمله متابولیسمی، افزایش سنتز و تجمع متابولیت

کمیوسبت ببا    . ورمبی 4۲شبود ) هبا مبی  کربوهیدارت

افزایش عناصر غذایی در خاک، باعث افزایش فعالیت 

هبا در  آنزیم روبیسکو و بهبود فتوسنتز و کربوهیدرات

  اظهبار  ۲00۲ . نردی و همکاران )4۳شوند )گیاه می

الیت شبه هورمبونی  داشتند که اسید هیومیک دارای فع

است و با افزایش جذب عناصر معدنی همانند فسهر و 

موج  بهببود فتوسبنتز و افبزایش     ،پتاسیم در گیاهان

  .44شود )مقدار قند تولیدی می

نشان داد کبه عبد  کباربرد     نتایجمحتوای زنتوسیانی : 

و هیومیک اسبید در   Flavobactriumکمیوست، ورمی

 ۱4/57مولار موج  افزایش میلی ۱00شرایط شوری 

درصد محتوای آنتوسیانین برگ پرچم نسبت ببه عبد    

کاربرد کودهای آلی و زیستی و هیومیک اسبید تحبت   

تیکالبه شبد   یشرایط عبد  اعمبال شبوری در گیباه تر    

محاف  بوده و  یهازهیها از رنگنیانیآنتوس . 4)جدول 

 یهبا م گونبه یآن ضمن حذف مسبتق  یش محتوایافزا

اه را در برابر یو، گیداتیژن در طول تنش اکسیفعال اکس

 یهبا ی . کباربرد بباکتر  45کنبد ) یتنش محافظبت مب  

ق یب تبروژن از طر یکننبده ن تیب کننده فسبهات و تثب  حل

شبه، موجب    یتروژن توسط ریجذب کارآمد فسهر و ن

 . بخشبی از  46شبود ) ن مییانیآنتوس یش محتوایافزا

کمیوسبت  افزایش محتوای آنتوسیانین در کاربرد ورمی

توانبد ناشبی از وجببود مقبادیر ببالایی از عناصببر     مبی 

 . ۲منیزیو  و کلسیم در ورمی کمیوست باشد )جدول 

  نیبز علبت   ۲000ویتراک و همکباران ) در این زمینه 

انین در کاربرد کودهای آلبی و  افزایش محتوای آنتوسی

زیستی را به جذب بهتر منیبزیم و کلسبیم در حضبور    

رسبد افبزایش   نظر می . به47این کودها نسبت دادند )

دار محتوای آنتوسیانین با کاربرد هیومیبک اسبید   معنی

تأییدکننده اثربخشی ایبن ترکیب  ببر تحریبک سبنتز      

ک یب ومیماده ه ینیبرلیخواث شبه جآنتوسیانین است، 

 یهببامیگببر آنببزیلاز و دیک آلهببا آمببیببموجبب  تحر

درات یش سطح کربوهیشود که در افزایک میتیدرولیه

  .48اه موثر است )ین گیانیو آنتوس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تبأثیر  عملکرد دانه: 

کودهببای آلببی و زیسببتی، هیومیببک اسببید، شببوری و 
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کنش تو   این سه عامل بر عملکرد دانه در سطح  برهم

 . نتبایج  ۲دار شبد )جبدول   احتمال یک درصد معنبی 

 ۱۲/۳ترین عملکبرد دانبه ترتیکالبه )   نشان داد که بیش

، کمیوسببتگببر  در بوتببه  در کبباربرد تببو   ورمببی  

Flavobactrium پاشی هیومیک اسید تحبت  و محلول

 ، کبه ایبن   4شرایط عد  اعمال شوری ببود )جبدول   

% عملکرد دانبه  56/69ترکی  تیماری موج  افزایش 

نسبت به شرایط عد  کاربرد کودهای آلی و زیسبتی و  

مبولار  میلبی  ۱00هیومیک اسید تحت شرایط شبوری  

ببود  رسبد بخشبی از به  نظبر مبی  ببه   .4شد )جبدول  

تواند تیکاله در شرایط تنش شوری مییعملکرد دانه تر

فعالیت ناشی از تأثیر کودهای آلی و  زیستی در بهبود 

اکسببیدانی )کاتببالاز، پراکسببیداز و  هببای آنتببی آنببزیم

هبای   ، محتبوای اسبمولیت  ۳اکسیداز  )جدول  فنل پلی

  و ۳سببازگار )پببرولین و قنببدهای محلببول  )جببدول 

اشد که موج  کاهش محتوای   ب۳آنتوسیانین )جدول

و  5، 4آلدهیبد )جبدول   دیپراکسیدهیدروژن و مبالون 

  اظهار داشبت کبه   ۲0۱9آقایی )در این زمینه   شد. 6

 ،تنش شوری ببا افبزایش محتبوای پراکسبیدهیدروژن    

موجبب  اخببتلال در سیسببتم فتوسببنتزی و در نهایببت 

کاهش عملکرد دانه گند  شد ولی کاربرد کودهای آلی 

های محرک رشد تحت تنش ز جمله باکتریو زیستی ا

های سبازگار  شوری از طریق بهبود محتوای اسمولیت

)محتببوای پببرولین و قنببدهای محلببول ، محتببوای    

اکسیدانی )کاتالاز، های آنتیآنتوسیانین و فعالیت آنزیم

اکسببیداز  ببا کباهش محتببوای   فنبل پراکسبیداز و پلبی  

افبزایش  د موجب   یب آلدهدیپراکسیدهیدروژن و مالون

  ۲0۱8برقبی و همکباران )   . 49عملکبرد دانبه شبد )   

هبای محبرک رشبد از    اظهار داشتند که کاربرد باکتری

های سبازگار )محتبوای   طریق بهبود محتوای اسمولیت

پببرولین و قنببدهای محلببول ، محتببوای آنتوسببیانین و 

رد آلدهید موج  افزایش عملکب دیکاهش میزان مالون

  ۲0۲0 . ما  نبی و همکاران )50شود )خردل سیاه می

کمیوست در شرایط تبنش  کاربرد ورمیبیان کردند که 

از طریببق بهبببود محتببوای فسببهر و نیتببروژن بببرگ و 

اکسبیدانی و محتبوای   های آنتبی  افزایش فعالیت آنزیم

 های سبازگار )محتبوای پبرولین و قنبدهای    اسمولیت

موج  بهبود پایداری غشا و کاهش محتوای  ،محلول 

آلدهید و در نهایت افزایش عملکرد دانه کلزا دیمالون

  گزارش کردند ۲0۱9 . تیموری و همکاران )۳6شد )

پاشی هیومیک اسید از طریق بهببود جبذب   که محلول

کسیدانی اهای آنتیاهن و روی و افزایش فعالیت آنزیم

و محتوای پرولین، موج  افزایش عملکرد گند  شبد  

 . همچنبین، محققبین اظهبار داشبتند کبه کباربرد       5۱)

  و فعالیت 5۲هیومیک اسید با بهبود محتوای پرولین )

  موج  افزایش عملکرد 5۳اکسیدانی )های آنتیآنزیم

  . 5۳دانه گند  تحت شرایط شوری شد )

 

 گیری کلینتیجه

و  Flavobactriumکمیوسبت،  کاربرد تو   ورمبی 

 یپاشی هیومیک اسید در بالاترین سبطح شبور  محلول

اکسبیدانی،  آنتبی  هبای موج  افبزایش فعالیبت آنبزیم   

پرولین و قنبدهای محلبول ببرگ    محتوای آنتوسیانین، 

تیکالببه شببد کببه بببا کبباهش محتببوای      یپببرچم تر

پراکسیدهیدروژن موج  حه  ساختار غشا و کباهش  

آلدهیببد شببد. همچنببین، کبباربرد  دیمحتببوای مببالون

پاشببی و محلببول Flavobactriumکمیوسببت،  ورمببی

هیومیک اسید در شرایط عد  اعمبال شبوری موجب     

تیکالبه  نسببت   یتر عملکرد دانه درصد 56/69افزایش 

بببه شببرایط عببد  کبباربرد کودهببای آلببی و زیسببتی و 

مبولار   میلبی  ۱00هیومیک اسید تحت شرایط شبوری  

رسد کاربرد کودهبای آلبی و زیسبتی و    نظر میشد. به

هبای  تواند ببا بهببود فعالیبت آنبزیم    هیومیک اسید می

اکسیداز  و فنلاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و پلی آنتی

هبای سبازگار )پبرولین و قنبدهای     سمولیتمحتوای ا
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 شوری افزایش دهد.تیکاله را تحت شرایط تبنش  یمحلول ، عملکرد دانه تر
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