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Abstract 
Background & Objectives: Water limitation is one of the most important adverse environmental stresses that 
limit plant growth and development. Drought stress induces generation of reactive oxygen species which affect 
almost every aspect of physiology and biochemistry of a plant, resulting in a reduction in its yield. Application 
of some stress modulators (vermicompost, mycorrhiza and foliar spraying of putresin and nano zinc oxide) 
increases growth, yield and the resistance of plants against various environmental stresses such as water 
limitation. The aims of this study was to investigate the effects of some stress modulators on compatible 
osmolytes and some physiological traits of barley under water limitation conditions. 
 
Materials and Methods: experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design 
with three replications in research greenhouse of faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabil during 2022. The experimental factors were included irrigation [(full irrigation as control; 
irrigation withholding at 50% of heading and booting stages as moderate and severe water limitation  )equal 
BBCH 55 and 43, respectively)], application of biofertilizer, organic and organic fertilizer in four levels (no 
application of fertilizers as control, application of vermicompost, Mycorrhiza, both application vermicompost 
and Mycorrhiza), foliar application of putrescine and nano zinc oxide in four levels (foliar application with 
water as a control, foliar application of 0.4 g.L-1 of nano Zn oxide, foliar application 0.8 mM of putrescine, 
both foliar application of nano Zn oxide and putrescine). Mycorrhiza fungi  (mosseae) was purchased from the 
Zist Fanavar Turan corporation and soils were treated based on the manufacturer’s protocol 10 g per 1 kg soil. 
Vermicompost was purchased from the Gilda corporation and soils were treated based on the manufacturer’s 
protocol 50 g per 1 kg soil. Nano zinc oxide was with the average of particle size less than 30 nm and special 
surface of particle more than 30 m2 g-1. The barley cultivar "Nobahar" was used in the experiment with plant 
density of 400 seeds m-2. 
 
Results: The showed that under irrigation withholding condition at booting stage, application of stress 
modulators (vermicompost, mycorrhizal, zinc and putrescine) increased the content of chlorophyll a (23.07%), 
chlorophyll b (29.43%), total chlorophyll (24.91%), carotenoid (23.13%), protein (46.89%t), weight and 
volume root (8.23 and 5.27% respectively), catalase, peroxidase and polyphenol oxidase (17.02, 26.91 and 
14.61% respectively), proline and soluble sugars (17.6 and 15.77% respectively) and grain yield (25.18%) 
compared to the no application of stress modulators in the same  irrigation level . 
 
Conclusion:  It seems that application of stress modulators (vermicompost, mycorrhizal, zinc and putrescine) 
can increase grain yield of barley due to improvement of chlorophyll content, antioxidant enzymes activity, 
compatible osmolytes and some physiological traits, it can increase the yield of barley grain in conditions of 
severe water limitation (irrigation interruption during the pregnancy stage) by 25.18% compared to the non-
application of these stress modifiers at the same level of irrigation. 
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  چکیده

تحت تاثیر قرار می  اه را ینامطلوب است که رشد و نمو گ  یطیمح  یهان تنشیاز مهمتر  ی یک  ی ت آبیمحدود   ف: اهدمقدمه و ا 
گذاشته    اثر  اه یگ  ی میوش یو ب  یکی ولوژ ی زیف   یهاژن بر تمام جنبهی فعال اکس  یهاد گونهیافزایش تول   ،یخشک  ط یشرا  در   .دهد

نت در  م یو  کاهش  عملکرد  تعد   .ابدییجه  از  کنندهیاستفاده  ورم  یهال  شامل  میتنش  محلولیکوریکمپوست،  و   ی پاش زا 
از جمله    ی طیمختلف مح  یهااهان در برابر تنشیش رشد، عملکرد و مقاومت گی، موجب افزاید رویاکسن و نانویپوترس
-زا و محلولی کوریکمپوست، میتنش )ورم  یهاکننده  لیتعد  یتاثیر برخ   ین مطالعه بررسیشوند. هدف از ایم  یت آبیمحدود

  ی ت آبیط محدودیجو در شرا  ی کیولوژیز یصفات ف  یسازگار و برخ  یهاتی( بر اسمولید رویاکسن و نانویپوترس  یاشپ
 .بود

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

اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل   1401دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  
-ب به یترتشدن( به  یا)چکمه  یو آبستن   یدهدرصد مراحل سنبله  50در  یاریقطع آب  ،عنوان شاهدکامل به  ی اری)آب  یاریآب
در چهار سطح )عدم    ی ستیز  ی (، کاربرد کودهاBBCHاس  ی مق  43و    55معادل کد    ی د آبی م و شدیت ملاینوان محدودع

ن  یپوترس   یپاشزا(، محلولیکوریکمپوست و میزا، کاربرد توام ورمیکور یکمپوست، میعنوان شاهد، کاربرد ورمکاربرد به
 8/0،  ی د رویتر نانواکسیگرم در ل  4/0  یپاشعنوان شاهد، محلولبا آب به  یپاشدر چهار سطح )محلول  ی د رویو نانواکس

ست فناوران یآ از شرکت ز زا گونه موسهی کورین( بودند. قارچ میو پوترس  ی توام رو  یپاشن، محلولیمولار پوترسیلیم
و بر اساس دستورالعمل  یتوران ته ک  10ه  تیگرم در هر  از شرکت گیمار شدند. ورمیلوگرم خاک  تهیکمپوست  و  یلدا  ه 

ک   50براساس دستورالعمل هر  در  نانویگرم  گردید.  استفاده  خاک  رویاکسلوگرم  م  ید  ازیانگیبا  کمتر  ذرات  اندازه    30ن 
بذر در   400ش از جو رقم نوبهار با تراکم  ین آزمایگرم بود. در اهرمترمربع در    30ش از  ی ژه ذرات بینانومتر و سطح و

 متر مربع استفاده گردید. 
 
کمپوست،  یتنش )ورم  یهاکنندهلیتعدکاربرد توام    ،یدر مرحله آبستن  یاریط قطع آب یج نشان داد که تحت شراینتا  ها:افتهی
درصد(،  91/24درصد(، کلروفیل کل )  43/29) bدرصد(، کلروفیل  07/23) a محتوای کلروفیلن( یو پوترس  یزا، رویکوریم

  یها میت آنزیفعالدرصد(،    27/5و     23/8درصد(، وزن و حجم ریشه )به ترتیب    89/46درصد(، پروتئین )  13/23کاروتنوئید )
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ب  یترتمحلول )به  یهان و قندیپرول   ی درصد(، محتوا  61/14و  91/26،  02/17ب  یترتداز )بهیفنل اکسیداز و پلی کاتالاز، پراکس
ن سطح از  یتحت همتنش    یهاکنندهلی تعدنسبت به عدم کاربرد  درصد( را    18/25و عملکرد دانه )درصد(،    77/15و    6/17
 ش داد.  ی، افزا یاریآب
 

می  گیری:نتیجه نظر  کنندهبه  تعدیل  کاربرد  که  )ورمی  یهارسد  محلولتنش  و  میکوریزا  و  کمپوست،  پوترسین  پاشی 
های سازگار و برخی صفات آنتی اکسیدان، اسمولیت  یهاروی( بواسطه بهبود محتوای کلروفیل، فعالیت آنزیم  نانواکسید

درصد    18/25را  در شرایط محدودیت شدید آبی )قطع آبیاری در مرحله آبستنی(  تواند عملکرد دانه جو  یم  ، فیزیولوژیکی
 دهد.  افزایش  های تنش در همین سطح از آبیاری کنندهنسبت به عدم کاربرد این تعدیل 

 
 کمپوست پاشی برگی، میکوریزا، ورمین، محتوای کلروفیل، محلولیپوترس های کلیدی:واژه

 
 مقدمه 

اساس  ییک  یخشک علل  عملکرد یاز  به    جو  کاهش 
مه خشک محسوب شده یخصوص در مناطق خشک و ن

همکاران    یلیساریس) خصوصیات که    (2004و  تغییر  با 
  شته اثرات نامطلوبی بر رشد و نمو گیاه دا  ، فیزیولوژیکی

و   فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی،  صدمات  میزان  و 
مانند  عواملی  به  رطوبتی  تنش  از  ناشی  مورفولوژیکی 
رشد   مرحله  و  ژنتیکی  مقاومت  تنش،  بروز  زمان  مدت 

 (. 2013فنولوژیکی بستگی دارد )گانگ و همکاران  
کمبود   و  زیرکشت  محدودیت سطح  دلیل  به  امروزه 

به معمولا  شیمیایی  کودهای  مصرف  آبی،  عنوان  منابع 
واحد  ی در  تولید  افزایش  در  اساسی  راهکارهای  از  کی 

کودهای   پایین  کارایی  به  توجه  با  ولی  بوده  سطح 
زیست   مشکلات  و  مصرف  شیمیایی  از  ناشی  محیطی 

ها، ضروری است که استفاده از کودهای آلی و  بالای آن
زیستی توسعه پیدا کند. استفاده از کودهای آلی و زیستی  

همزیست   مجموعه و  همراه  میکروبی  جوامع  از  مکملی 
  ، های تولیدهستند که با بهبود رشد گیاه و کاهش هزینه

می کاهش  را  محیط  آلایندگی  )میزان  و  دهند  رضوی 

آلی است    یهاکمپوست از جمله کودورمی (.2017همکاران  
که با افزایش تخلخل و ذخیره رطوبت خاک، افزایش جذب  

میکروارگانیسم تحریک  و  غذایی  در  هاعناصر  مفید  ی 
در  گیاهان  تغذیه  اساسی  منابع  از  خاک،  ریزوسفر 

شود )علی و همکاران  های زراعی پایدار محسوب می نظام 
2015( همکاران  و  نبی  مام  که  2020(.  کردند  گزارش   )

ورمی خشکیکاربرد  شرایط  در  کاهش    ،کمپوست  با 
دی مالون  غشا  ،آلدهیدمحتوای  پایداری  بهبود    ،موجب 

افزایش فعالیت   ،فسفر و نیتروژن برگ  ، محتوای کلروفیل
های سازگار اکسیدانی، محتوای اسمولیتهای آنتیآنزیم

)محتوای پرولین و قندهای محلول( و در نهایت منجر به  
 گردید.  افزایش عملکرد

اثر سوء  ی تعدیل  مناسب در  راهکارهای  از  دیگر  کی 
باشد  ناشی از محدودیت آبی، کاربرد قارچ میکوریزا می

های  (. همزیستی قارچ2016  همکاران  و  آروق  زاده  یری)خ
ای،  میکوریزا با گیاه میزبان ضمن بهبود وضعیت تغذیه

موجب   مورفولوژیکی،  و  فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی، 
های زنده و غیرزنده از جمله  افزایش مقاومت گیاه به تنش

(. این  2011لوزانو و همکاران  -رئوزشود )تنش خشکی می
دلیل داشتن توانایی همزیستی با ریشه گیاهان، ها بهقارچ

ویژه عناصر کم تحرکی مانند جذب آب و مواد مغذی )به
فسفر( را افزایش داده و با کاهش اثرات ناشی از شوری،  
خشکی و سمیت فلزات سنگین، موجب افزایش رشد گیاه  

بهبود وضعیت ریشه  2012سایا و همکاران   شوند )می  .)
را تریتیکاله  گیاه  میکوریزایی  تیمارهای  افزایش    ، در  به 

جذب آب و مواد غذایی و انتقال بهتر این مواد نسبت دادند  
 (.  2021و همکاران )نظری 

به  یعنصر   یرو     که  کات است  ون  یصورت 
در    2Zn+یتیدوظرف  و  به  pHبوده  احتمالا  صورت  بالا 

  یعیبرای رشد طب  شده واه  یجذب گ  یت یون یک ظرفیکات
تول گ یو  مثل  زراعید  پروتئیاهان  سنتز  هورمون  ی،  و  ن 

نیاکس  یاهیگ از  پس  آن  کمبود  دارد.  اهمیت  تروژن،  ین 
مهمیپتاس و فسفر گیترم  عملکرد  کاهش  عامل  اهان ین 
)  یزراع امکان جذب رو 2004ی  آلوئاست  ر  ی(.  شه  یاز 

و   محلولکمتر  با  نانوکود  صورت  به  آن   ی پاشکاربرد 
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ع  یع یکنواخت، با مقدار کم و جذب سریضمن توز  ی برگ
گ عناصر  اه،  یدر  دیگر  کارایی مصرف  افزایش  به  منجر 

ا 2013ساداتی و همکاران  )  شودغذایی می راستا ی(. در  ن 
 ی پاش( اظهار داشتند که محلول2017و همکاران )  ییبابا
فعال  ،یرو   یبرگ بهبود  آنزیموجب    یهامیت 
افزایدانیاکسیآنت رنگدانهی،  در    یفتوسنتز  یهاش  و 
 .ت عملکرد دانه گندم گردیدینها

پل که  است  شده  ثابت  افزانیآمیامروزه،  در  ش  یها 
لن  یاز سنتز ات  ی ری جلوگو    یطیمح  یهااه به تنشیتحمل گ 

ش  یبا افزا  ،یتروژنیعنوان یک منبع نتواند بهیاهان میدر گ
مورفولوژ یکیولوژی زیف  یپارامترها  یبرخ و    یکی، 

افزا  ، ییایمی وشیب گی موجب  رشد  شوند  یش  اه 
زندلی)اسماع دانائ  یخان  همکاران    (.2014  یو  و  آستیر 

محلول 2018) کردند  گزارش  طریق  (  از  پوترسین  پاشی 
اکسیدانی )آنزیمی و غیرآنزیمی(  بهبود سیستم دفاع آنتی

و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن و محافظت از غشاء 
اندام   افزایش وزن ریشه و  و در    ییهوا سلولی، موجب 

(  2012)  و همکاران   گوپتا  نهایت عملکرد دانه گندم گردید. 
ت  یط محدودین در شرا یاظهار داشتند که کاربرد پوترس

طریآب از  افزای،  فعالیق  آنزیش  محتوا  میت  و    یکاتالاز 
موجب    ، د برگیآلدهید مالون  ی و کاهش محتوا  ، نیپرول

 گندم   اهیگ   یط فتوسنتز یل و شرا یکلروف   یبهبود محتوا
 گردید. 

مورد   منطقه  در  جوی  نزولات  کاهش  به  توجه  با 
همچون   زایشی  رشد  دوران  شدن  مواجه  و  بررسی 

دهی گیاه جو با محدودیت آبی، و  مرحله آبستنی و سنبله
طرفی   ورم  یهاکننده   لیتعداهمیت  از  همانند  -یتنش 

در کاهش بخشی  ن  یو پوترس  یزا، روی کوریمپوست، مک
این   تاثیر  موجب شد  آبی،  محدودیت  از  ناشی  اثرات  از 

  یهاتی، اسمولیدانیاکس  یآنت  یهامیت آنزیفعال  عوامل بر
در شرایط  اه جو  یک گ یولوژیزیصفات ف  یسازگار و برخ

قطع آبیاری در مراحل رشد زایشی مورد بررسی قرار  
 گیرد. 

 
 

 ها مواد و روش 
-ه بلوکیل در قالب طرح پایصورت فاکتورش بهیآزما

تصادف  یاه تحقیقاتی    یکامل  گلخانه  در  تکرار  سه  در 
کشاورز طب   ی دانشکده  منابع  محقق   یعیو  دانشگاه 

سال    ی لیاردب فاکتورها  1401در  گردید.  مورد    یاجرا 
کامل در طول دوره    یاری)آب  ی اریشامل سطوح آب  یبررس

گ بهیرشد  آباه  قطع  شاهد،  درصد    50در  یاریعنوان 
-ب بهیترتشدن( به  یا)چکمه  یو آبستن  یدهمراحل سنبله

  43و    55معادل کد    ید آبی م و شدیت ملاینوان محدودع
BBCHکاربرد کودها )عدم    یستی ز  ی (،  در چهار سطح 

-یعنوان شاهد، کاربرد ورمبه  یست یز  ی کاربرد کودها
مک ورمی کوریمپوست،  توام  کاربرد  و    یزا،  کمپوست 
در    ی د روین و نانواکسیپوترس  یپاشزا(، محلولیکوریم

-عنوان شاهد، محلولبا آب به  یپاشچهار سطح )محلول
مولار  یلیم  8/0،  ی د رویتر نانواکسیگرم در ل  4/0  یپاش

د  یتر نانواکسیگرم در ل  4/0توام    یپاشن، محلولیپوترس
فه  یاز جو دو رد ن( بودند.ی مولار پوترسیلیم 8/0و   یرو

ن رقم با وزن هزار دانه  یبهاره رقم نوبهار استفاده شد. ا
سنبله    یمتر، دارایسانت  90ن ارتفاع بوته  یانگیمو    گرم  51
  ، ورس و یشکل، مقاوم به شکنندگ  یبا بلند و مخروطیتقر

از جمله سرما،    یطیمح  یها، تنشزنگ زرد  یهایماریب
خشک  یشور تحق  یو  مرکز  از  آن  بذر  قات یاست. 

با یل تهی کشاورزی و منابع طبیعی آلاروق اردب ه شد و 
زاده و  شرفی  )بذر در مترمربع کشت گردید    400تراکم  

ارتفاع    ییهابذر در گلدان  50.  (2020همکاران   با قطر و 
اولین آبیاری بعد از کاشت و   متر کشت گردید.یسانت 40

گیاه  آبیاری نیاز  و  محیطی  شرایط  به  بسته  بعدی  های 
از   تهیه شده 1آموسهقارچ میکوریزا زراعی انجام گردید. 

مقدار به  توران  فناوران  زیست  هر    10شرکت  در  گرم 
کیلوگرم خاک بر اساس توصیه شرکت مذکور استفاده  

کمپوست مصرفی دراین آزمایش از شرکت  ورمیگردید.  
گرم در هر کیلوگرم خاک    50گیلدا خریداری و به میزان  

ورمی فیزیکوشیمیایی  مشخصات  گردید.  -استفاده 
 آورده شده است.  1کمپوست در جدول 

 

 
1 Glomus moseae 
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 نتایج تجزیه کود ورمی کمپوست شرکت گلیدا   -1جدول 

 Cd Pb Zn Cu Mn Fe EC مشخصه 
1-dSm 

pH 
 (mg/kg) 

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

 Mg Ca K P N OC C/N مشخصه 
)%( 

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

 
علف کنترل  رشد  دوره  طول  روش  در  به  هرز  های 

تا   20  ای با میانگین دمایدستی انجام شد. شرایط گلخانه
سانتی  30 نسبی  درجه  رطوبت  و  و    60±5گراد  درصد 

ساعت )با استفاده از ترکیبی    14-15طول دوره روشنایی  
 های معمولی و مهتابی( بود. از لامپ

دو هفته بعد از قطع آخرین مرحله اعمال تنش )قطع  
خوشه  مرحله  در  گیری    ،دهی(آبیاری  اندازه  به  نسبت 

صفات مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اقدام گردید.  
روش   از برگ پرچم کلروفیل  یمحتوا   یر یگاندازه برای  

 ( استفاده شد.  1949آرنون )
اکسیدانی )کاتالاز،  آنتی  یهامیت آنزیفعال  ی ر یگاندازه

پلیپراکس و  و  فنولیداز  سودهکار  روش  با  اکسیداز( 
( قندها2001همکاران  محتوای  روش    ی(،  به  محلول 

)یدابو همکاران  و  محتوای  اندازه(،  1956س  گیری 
)  وانگبا روش  آنتوسیانین   همکاران  (، محتوای  1979و 

ازدیمالون )  آلدهید  بولی  و  استوارت  (،  1980روش 
الکسیو و همکاران   با روش  محتوای پراکسید هیدروژن 

(  1973تز و همکاران )ین از روش بی(، محتوای پرول2001)
از روش    پرچمگیری درصد پروتئین برگ  اندازهو برای  

 استفاده شد. ( 1976برادفورد )
گیری وزن و حجم ریشه، خارج سازی  منظور اندازه به
ها برای خشک شدن  ها انجام شد. ریشهها از گلدانریشه

ساعت قرار داده    72درجه به مدت    75در آون با دمای  
با   دیجیتالی  تراوزی  با  ریشه  و سپس وزن خشک  شد 

ها با استفاده از  گرم توزین شد. حجم ریشه  001/0دقت  
حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه گیری شد.  

تعداد هشت بوته به ظاهر مشابه که    ، در زمان رسیدگی
قبلا در هر گلدان مشخص شده بود، برداشت و میانگین 

عنوان ارزش صفت عملکرد  به  ،هاهای حاصل از آنداده
ه  یتجز ها استفاده گردید.  تک بوته در تجزیه و تحلیل داده

ها با نیانگیم( انجام و  1/9)نسخه   SAS  افزارها با نرمداده
 . سه شدندیدر سطح احتمال پنج درصد مقا LSDآزمون 

 
 ج و بحثینتا

نشان د:  یکارتنوئ  و لیکلروف واریانس  تجزیه  نتایج 
برهم که  تعدیلداد  توام  شامل کنندهکنش  تنش  های 

در سطوح    ن(یو پوترس  یزا، رو ی کوریکمپوست، می)ورم
، کل و کارتنوئید  a ،bمختلف آبیاری بر محتوای کلروفیل 

(. در  2دار شد )جدول  ک درصد معنییدر سطح احتمال  
آبستنی مرحله  در  آبیاری  قطع  این    ،شرایط  کاربرد 

افزایش به ترتیب   کنندهتعدیل های تنش به ترتیب موجب 
محتوای    91/24و  43/29،  43/29،  07/23 درصدی 

ها ، کل و کارتنوئید نسبت به عدم کاربرد آنa  ،bکلروفیل  
 (. 3گردید )جدول 

ل  یزان کلروف یاهان میگ  ی ، برخیدر طول تنش خشک
برخ  در  و  کرده  حفظ  را  می د  یخود  کاهش    قدارگر،  آن 

اییم کاهشیابد  روند  به  ین  باحتمالا  از  رفتن  یعلت  ن 
آنز  ی فتوسنتز   یهامیآنز جمله  لیاز  گلوتامات  و  یم  گاز 

ط تنش  یها در شراه شدن یا مهار آن یتجز  ین القایهمچن
همکاران  می و  )دالا  دلا2012باشد  از  دی (.  کاهش  یل  گر 

توان  یم  ی ط خشکیدر شرا  ی فتوسنتز   ی هازهی مقدار رنگ
تخر فتوسنتزیبه  دستگاه  و  کلروپلاست  ساختمان  ،  یب 
کلروفی داسیفتواکس آنلیون  واکنش  اکسها،  با  و  ی ها  ژن 

(.  2015و همکاران    ینسبت داد )نقو  یاختلالات هورمون
افزا  یبخش محتوایاز  کارتنوئی کلروف  یش  و  در  ی ل  د 
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توان به  یزا را می کوریکمپوست و میط کاربرد ورمیشرا
 ت یسازگار، فعال یهاتی اسمول یبرخ  یش محتوایافزا

 
محتوایاکس  یآنت  یهامیآنز  کاهش  و  مالون   یدان 

مقاد5د )جدول  ی آلدهید بالای( نسبت داد. وجود  از    یی ر 
-یتروژن و فسفر موجود در ورمیمانند ن  یی عناصر غذا

ا در  استفاده  مورد  آزمای کمپوست  )جدول  ین  و  1ش   )
میهمچن نقش  افزایکورین  در  ریزا  حجم  و  وزن  شه  یش 

م3)جدول دی(  از  دلا یتواند  ایگر  از  استفاده  تعدیل  ل  ین 
افزا  یهاکننده در  محتوای تنش    یهارنگدانه  یش 

(  2018)  یدهمور   یباشد. در بررسی موسو  یفتوسنتز
  یت نگهدار یش ظرفیق افزای کمپوست از طریکاربرد ورم

تام و  غذایرطوبت  عناصر  ن  یین  موجب  یمانند  تروژن، 
محتوایافزا کارتنوئیکلروف   یش  و  قارچیل  گردید.    یهاد 

به آب و جذب بهتر    یل بهبود دسترسیدل ز بهیزا نیکوریم
به نیوعناصر  نیژه  و  فسفر  و  افزایتروژن  فعالیز  ت یش 

نیاح پروتئیاکننده  سنتز  و  ردوکتاز  توانند  یم  ینیترات 
اهان گردند  یل و فتوسنتز گیکلروف  ی موجب بهبود محتوا

ر  یبر تاث  یز مبنین  یج مشابهی(. نتا2004و همکاران    ی )گر
اسمول یافزا کلروف  یآل  یهاتیش  سنتز  بهبود  با  یدر  ل 

گر محققان گزارش شده است  یزا، توسط دی کوریکاربرد م
البار و همکاران )2021و همکاران    ی)نظر (  2022(. عبد 

دلا  یکی ز  ین اصلی از  محتوا  یل  در  یکلروف  ی کاهش  ل 
غذا  ی ط خشکیشرا عناصر  به کاهش جذب  جهت   یی را، 

  .اه نسبت دادندیگ  یاتیح  یهاومولکولیرشد و ساخت ب
م نظر  بخشیبه  محتوا   یرسد  بهبود  در  یکلروف  یاز  ل 

م  یورم را  مقادیکمپوست  وجود  به  بالای توان  از    یی ر 
غذا ن  ییعناصر  آن  یمانند  در  موجود  فسفر  و  تروژن 

-یم  ی ستیز   ی هارا مصرف کودی (. ز1نسبت داد )جدول  
تروژن، موجب ی و ن  ییش جذب عناصر غذایواند با افزات

  ی محتواش یو افزا یدانیاکسیآنت یهامیت آنزیفعال بهبود
)نظری کلروف گردد  همکاران    ی ل  داد2021و  و  (.  خواه 

  ،یط تنش رطوبت ی( اظهار داشتند درشرا2015همکاران )
گونه تولید  کلروف   یهابا  اکسیژنی،  در  لیفعال  ها 
د آسیب دیده  یلاکوئیت  یهاه و ساختاریکلروپلاست تجز

ن  یط تنش به ثبات پروتئی، در شرایرو  یپاشمحلول  یول
ز با  ین نیپوترس  یپاشمحلولکند.  یل کل کمک میو کلروف

  یهاو کاهش گونه  یدانیاکسیآنت  یهامیت آنزیبهبود فعال
-یل کل میکلروف  یش محتوایافزا  موجب  ،ژنیفعال اکس

همکاران   و  )عبدالبار  تمام2022گردد  در  سطوح    ی(. 
منجر    ،ن نسبت به عدم کاربرد آنیکاربرد پوترس  ، یاریآب

افزا فعالیبه  آنزیش  شد )جدول    یدانیاکس  یآنت  یهامیت 
نتا5 مشابهی(.  و    یمحسنتوسط  ز  ین  یج  محمدجانلو 

ن  یپوترس  یپاشمحلولر  یتاث یدر بررس(  2021)همکاران  
بهبود محتوا که    ل برگ گندم گزارش شده  یکلروف   یبر 

با افزایش    یار یط قطع آبین در شرایپوترس  یمحلول پاش
-ن و قندیمانند پرول  یآل  ی هاتیاسمول  ، دیمیزان کارتنوئ

 شد. ل ی کلروف یموجب بهبود محتوا ،محلول یها

 
بر محتوای کلروفیل، پروتئین، وزن و  پاشی پوترسین و روی و آلی و محلول  . تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی2جدول 

 در سطوح مختلف آبیاری حجم ریشه و عملکرد  دانه جو

درجه   منابع تغییر 
 آزادی

 میانگین مربعات 

 عملکرد حجم ریشه  وزن ریشه پروتئین کارتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 0/ 504** 10/ 567** 0552/0** 157/45** 10/ 615** 57/598** 303/ 844** 49/ 515** 2 تکرار
 2 **287/306 **033/80 **342/699 **059/12 **295/62 **0715/0 **74 /19 **19 /1 ( Iمحدودیت آبی )

 3 **34/50 **676 /12 **377/113 **952/1 **307/51 **03 /0 **7/15 **163/0 ( Bکودهای زیستی )

 3 **846 /67 **311/18 **259/156 **450 /2 **228/11 **0174/0 **702/5 **164 /0 (Fمحلولپاشی برگی )

I×B 6 **331/7 ns242 /1 **325/14 **606 /0 *902/0 **0016/0 ns712/0 *018/0 

I×F 6 **941/9 *113/2 **248/20 **518/0 ns439 /0 **0015/0 ns67/0 *018/0 

B×F 9 *908/4 ns127/1 *982/9 *349 /0 *651/0 **0015/0 *198/1 ns002/0 
I×B×F 18 **917/10 **166 /2 **882/21 **794/0 *531 /0 **0022 /0 *055/1 **018/0 

 0072/0 552/0 0/ 0005 3/0 153/0 765/4 722/0 112/2 94 خطا

85/4 )%(ضریب تغییرات   58/6 09/5 54/10 97/4 89/3 76/7 83/4 

nsاست دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به. 
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بر محتوای کلروفیل، پروتئین، و وزن  پاشی پوترسین و روی و آلی و محلول  . مقایسه میانگین تاثیر کودهای زیستی3جدول 

 در سطوح مختلف آبیاری و حجم ریشه و عملکرد  دانه جو 

 ترکیب تیماری
 aکلروفیل 

 کلروفیل

b 

کلروفیل  
 کل 

 کارتنوئید
پروتئین 
 برگ پرچم

(%) 

 وزن ریشه 
(g) 

 حجم ریشه

(cm3) 

عملکرد  
تک  
 ( FW 1-mg.g) (gبوته)

1×F1×B1I o-j991/2 o-g315/1 o-i307/4 o-k346/0 n-j386/10 p-k581/0 l-f684/1 -h

o772/1 

1×F2×B1I l-g058/3 m-f337/1 m-f395/4 l-g373/0 i-f796/11 o-j583/0 i-d362/2 j-d85/1 

1×F3×B1I v-p72/2 x-s148/1 w-p9/3 p-n298/0 g-j514/11 v-o552/0 f-a809/2 -b

h883/1 

1×F4×B1I c-a379/3 f-b456/1 e-a836/4 ab476/0 d-b925/12 z-w513/0 f-a657/2 -a

e954/1 

2×F1×B1I e-c302/3 g-b393/1 g-c969/4 f-a445/0 -j

m668/10 

r-l568/0 k-e968/1 l-f811/1 

2×F2×B1I t-o829/2 t-n205/1 u-n026/4 p-j333/0 g-e078/12 z-w51/0 h-b494/2 -a

d986/1 

2×F3×B1I d-a322/3 g-e399/1 g-c722/4 c-a451/0 h-e078/12 t-o557/0 m-j298/1 ab009/2 

2×F4×B1I ab481/4 a594/1 ab076/5 c-a463/0 ab771/13 yz502/0 d-a316/3 -a

c006/2 

3×F1×B1I j-d114/3 m-f347/1 k-f461/4 j-d39/0 l-i95/10 s-o555/0 m-f663/1 -n

w649/1 

3×F2×B1I c-a424/3 d-a505/1 e-a93/4 ab476/0 g-d361/12 z-s532/0 e-a126/3 d-a97/1 

3×F3×B1I c-a377/3 e-a439/1 e-a871/4 c-a464/0 f-c643/12 z-t523/0 e-a096/2 g-a93/1 

3×F4×B1I c-a461/3 ab521/1 c-a983/4 ab47/0 c-a489/13 z5/0 e-a097/2 -a

d976/1 

4×F1×B1I c-a379/3 -e

m359/1 

j-e596/4 i-c405/0 l-i95/10 w-p546/0 j-d247/2 f-a943/1 

4×F2×B1I ab481/3 d-a499/1 e-a899/4 ab47/0 c-a489/13 z-x506/0 ab533/3 -a

c996/1 

4×F3×B1I c-a641/3 c-a512/1 d-a96/4 ab482/0 d-a207/13 z-v516/0 d-a4/3 ab02/2 

4×F4×B1I a542/3 a609/1 a151/5 a487/0 a053/14 a683/0 a807/3 a024/2 

1×F1×B2I x-s645/2 y-u087/1 z-t732/3 p-l319/0 r-o258/9 e-b646/0 g-h333/2 z-s571/1 

1×F2×B2I v-s678/2 y-t116/1 y-s794/3 p-l313/0 o-m822/9 i-d622/0 m-j122/1 -p

x627/1 

1×F3×B2I u-o76/2 t-m227/1 v-o988/3 p-n298/0 r-o258/9 g-c632/0 m-k799/0 -n

w654/1 

1×F4×B2I s-j879/2 s-h266/1 s-k146/4 p-k324/0 g-d361/12 k-f602/0 ab661/3 r-j719/1 

2×F1×B2I r-o782/2 t-l234/1 u-n017/4 p-m302/0 r-o258/9 f-b638/0 m-k812/0 -q

y606/1 

2×F2×B2I  f-b289/3 j-b383/1 h-c673/4 f-a441/0 -j

m668/10 

j-d619/0 k-e968/1 -n

w648/1 

2×F3×B2I k-f082/3 n-f342/1 l-f425/4 l-g383/0 o-l104/10 f-c633/0 m-g404/1 p-i744/1 

2×F4×B2I m-h02/3 o-f321/1 o-h341/4 o-i352/0 i-g59/11 x-q541/0 m-k956/0 -a

h902/1 

3×F1×B2I t-l829/2 t-j254/1 t-l083/4 p-l311/0 q-n54/9 g-c631/0 m-k84/0 -m

v664/1 

3×F2×B2I m-i018/3 o-g311/1 o-h329/4 m-j366/0 k-h232/11 o-i589/0 g-b521/2 r-j731/1 

3×F3×B2I m-g04/3 o-f329/1 n-g369/4 l-h361/0 n-k386/10 s-o559/0 l-f686/1 -o

w635/1 

3×F4×B2I g-b275/3 l-e369/1 j-d642/4 h-b421/0 e-b925/12 z-s529/0 a74/3 -h

n784/1 

4×F1×B2I s-l858/2 s-i26/1 s-k118/4 p-l319/0 q-n54/9 k-f611/0 m-k84/0 t-k69/1 

4×F2×B2I q-j933/2 q-g288/1 p-k222/4 p-j336/0 i-f796/11 q-l574/0 f-a822/2 i-c871/1   

4×F3×B2I g-b275/3 k-e377/1 i-c652/4 g-a421/0 j-g514/11 x-r538/0 c-b479/2 -g

m797/1 



 1404/ تابستان 2شماره  35جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                     محمدی، سیدشریفی                    238

 

 

1I  ،2I    3وI  1.  یدر مرحله آبستن  یاریقطع آب  و   ی دهدر مرحله سنبله  یاری، قطع آبکامل  یاریب آبیبه ترتB  ،2B  ،3B  4  وB  ب عدم کاربرد  یبه ترت
 زا.یکوریکمپوست و م ی، و کاربرد توام ورمکاربرد میکوریزاکمپوست،،   کاربرد ورمی، یستیز یکودها

1F ،2F ،3F  4وF ید رویو نانو اکس توام پوترسین ی ، محلول پاشید روین، نانو اکسیپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیبه ترت  . 
 هم ندارند. LSDبر اساس آزمون  یداریمعن ی با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار ی هانیانگیم

 
آنزیم آنتیفعالیت  پراکسیداز،   یاکسیدانهای  )کاتالاز، 

دادهاکسیداز(:  فنلپلی واریانس  که تجزیه  داد  نشان  ها 
های تنش در سطوح آبیاری بر  کنندهکنش توام تعدیلبرهم

اکسیداز  فنل  های کاتالاز، پراکسیداز و پلی  فعالیت آنزیم
احتمال   سطح  معنی یدر  درصد  )جدول  ک  بود  (.  4دار 

آنزیمبیش فعالیت  و  ترین  پراکسیداز  کاتالاز،  های 
ورمیفنلپلی توام  کاربرد  در  و  اکسیداز  کمپوست 

مولار پوترسین تحت میلی  8/0پاشی  میکوریزا و محلول
شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی مشاهده شد، که از  

ت یفعال یدرصد 61/14و 91/26، 02/17 ترتیبافزایش به
پراکس   یهامیآنز پلیکاتالاز،  و  اکس  ی داز  در  ی فنل  داز 

آبیشرا قطع  آبستن  ی اریط  مرحله  بود   یدر    برخوردار 
 (.  5)جدول 

-یقرار م  یطیمح  یهااه در معرض تنشیگ  زمانی که
تول یگ گونهیرد  اکس  یهاد  بهیفعال  توجهژن  قابل    یطور 

ها  ب سلولیتواند موجب آسین امر میابد که اییش میافزا

ستم  یس  یی زایکوریاهان میدر گ که    شود  ی سلول  ی و اجزا
ن  یت شده و ایط تنش تقویتحت شرا  یدانیاکسی  دفاع آنت

ژن یفعال اکس یهااه را از اثر مخرب گونهیتواند گیامر م
نتایج    (.2016  زاده آروق و همکارانیریخ)  محافظت کند

همکاران   و  نظری  توسط  نیز  مبن2021)مشابهی  بر    ی( 
-فنلیداز، کاتالاز و پلیپراکس  یها  میت آنزیش فعالیافزا
گیاکس در  به    یی ایزیکور یمکاله  ی تیتر اهان  یداز  نسبت 

غیگ است.   ییزا یکوریرمیاهان  شده  گزارش  تنش  تحت 
( اظهار داشتند که  2018موسوی دهموردی و همکاران )
های فعال اکسیژن، مانند تحت شرایط تنش، افزایش گونه

ها و در  پراکسیدهیدروژن منجر به پراکسیداسیون چربی
کمپوست  شود و کاربرد ورمیغشاء مینتیجه آسیب به  

اکسیدانی و افزایش  های آنتیاز طریق بهبود فعالیت آنزیم
پ کاهش  محتوای  موجب  آب،  جذب  به  کمک  و  رولین 

میخسارت تنش  از  ناشی  ورمیهای  از  گردد.  کمپوست 
گروه وضعیت  بهبود  نظیر  طریق  مختلف  عاملی  های 

4×F4×B2I d-a342/3 f-e406/1 f-b748/4 c-a466/0 d-a207/13 z-u52/0 h-b473/2 e-a96/1 

1×F1×B3I x414/2 y009/1 z424/3 p281/0 r412/8 z498/0 m465/0 z457/1 

1×F2×B3I u-o743/2 s-q148/1 x-p892/3 p-k322/0 r-p118/9 q-l568/0 m697/0 yz487/1 

1×F3×B3I q-j947/2 v-o198/1 s-k145/4 j-e385/0 q-n54/9 ab672/0 m-k84/0 yz494/1 

1×F4×B3I v-p743/2 y-r14/1 x-q864/3 p-l319/0 p-m822/9 e-b643/0 m-j122/1 -v

z529/1 

2×F1×B3I wx477/2 xy03/1 yz508/3 op29/0 qr694/8 p-k58/0 m-k833/0 z-r594/1 

2×F2×B3I k-e077/3 r-j255/1 o-h332/4 f-a447/0 p-n748/9 h-e627/0 l-i245/1 r-k712/1 

2×F3×B3I v-t594/2 y-v06/1 z-v657/3 p-l31/0 o-l107/10 n-h592/0 m-g404/1 z-t558/1 

2×F4×B3I u-m809/2 s-l241/1 u-m05/4 p-m308/0 g-d361/12 s-o565/0 i-d433/2 -p

y617/1 

3×F1×B3I x-v501/2 xy04/1 z-x541/3 op294/0 qr694/8 c-a667/0 m-k817/0 q-i74/1 

3×F2×B3I k-e067/3 m-f343/1 l-f411/4 n-h362/0 o-l104/10 s-o559/0 m-g403/1 -u

z545/1 

3×F3×B3I x-u557/2 -w

y055/1 

z-w613/3 p-m306/0 p-m822/9 k-d616/0 m-j122/1 -k

s696/1 

3×F4×B3I n-j902/2 r-h278/1 r-k178/4 p-j328/0 g-j514/11 r-o562/0 f-a814/2 -k

s706/1 

4×F1×B3I x-t616/3 y-u08/1 z-u696/3 p-l313/0 r-p977/8 d-a651/0 lm712/0 -w

z523/1 

4×F2×B3I w-s698/2 y-s13/1 x-r829/3 p-l315/0 o-l104/4 o-j585/0 m-g404/1 -o

w643/1 

4×F3×B3I r-j908/2 q-g278/1 q-k187/4 o-j33/0 k-h232/11 l-g597/0 g-b532/2 u-l675/1 

4×F4×B3I o-j971/2 p-g306/1 o-j277/4 o-i346/0 g-d357/12 y-q539/0 e-a92/2 -e

k824/1 

LSD 236/0 137/0 353/0 063/0 889/0 365/0 205/1 137/0 
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فعالیت  بهبود  موجب  کربونیل  و  کربوکسیلیک  آلکیل، 
-در نتیجه مقدار رادیکال  ، اکسیدانی شده های آنتیآنزیم

می کنترل  را  پراکسیدهیدروژن(  )محتوای  آزاد  کند  های 
همکاران  )آدمی و  م(.  2016پور  نظر  محلولیبه  -رسد 

رو   یاشپ کود  اسمول  با  ینانو  مقدار    یآل  یهاتیبهبود 
پرول ینظ قندیر  و  )جدول    ی هان  افزا  ،(5محلول  ش  یبه 

آنزیفعال پراکسیداز،    یدانیاکسیآنت  یهامیت  )کاتالاز، 
م  اکسیداز(فنلپلی )بابایکمک  (.  2017  و همکاران  ییکند 

)حسن رنجبر  و  کاربرد  2018پور  که  کردند  گزارش   )
و   غذایی  عناصر  جذبی  وضعیت  بهبود  با  پوترسین 

-های آنتیموجب افزایش فعالیت آنزیم  ،متابولیسم گیاه
های فعال اکسیژن در گیاه  اکسیدانی و کاهش فعالیت گونه 

 گردید. شاهی 

 
پرچم:   برگ  هیدروژن  پراکسید    دارمعنی محتوای 

برهم تعدیل  شدن  توام  سطوح  کنندهکنش  در  تنش  های 
پراکسید هیدروژن در سطح  مختلف آبیاری بر محتوای  

ها نشان ( و مقایسه میانگین4ک درصد )جدول  یاحتمال  
در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی، کاربرد  داد که 

درصدی    19/76های تنش موجب بهبود  کنندهتوام تعدیل
عدم   به  نسبت  پرچم  برگ  هیدروژن  پراکسید  محتوای 

بخشی   (.5های تنش شد )جدول  کنندهکاربرد این تعدیل  
تعدیل   کاربرد  در  هیدروژن  پراکسید  فعالیت  کاهش  از 

های آنتی تواند با افزایش فعالیت آنزیمهای تنش میکننده
اسمولیت و  و  اکسیدانی  پرولین  همچون  سازگاری  های 

)جدول   محلول  راستا  5قندهای  این  در  باشد.  مرتبط   )
)  یشیران همکاران  و  که  2017بیدآبادی  کردند  بیان   )

ورمیکود  کاربرد  جمله  از  زیستی  در  های  کمپوست 
تنش فعالیت    یهاشرایط  افزایش  با  های آنزیممحیطی 

موجب کاهش محتوای پراکسید هیدروژن   ،اکسیدانیآنتی
سرلو و همکاران  گردد. در بررسی دیگری محمدی کلهمی

تنش2022) تحت  تریتیکاله  در  داشتند  اظهار  های ( 
گونه  ، غیرزیستی جمله  تولید  از  اکسیژن  فعال  های 

کمپوست  افت و کاربرد ورمییپراکسیدهیدروژن افزایش  
به عنوان تعدیل کننده تنش، با کمک به جذب آب و کاهش  

ضمن کاهش محتوای پراکسید  اثرات ناشی از تنش آبی،  
عملکرد و  رشدی  شرایط  بهبود  به  منجر    یهیدروژن 

پراکسید  یتر محتوای  کاهش  از  بخشی  گردید.  تیکاله 
افزایش وزن و حجم ریشه  هیدروژن می تواند ناشی از 

ورمی و  میکوریزا  از  برخوردار  در  گیاهان  کمپوست 
باشد شاهد  گیاهان  با  که  ،مقایسه  کود  به  چرا  عنوان 

مفید   گونهیمزیستی  در حذف  اکس  یهاتواند  ژن  یفعال 
ژن موجب یفعال اکس  یهاموثر واقع شود و حذف گونه 

ط تنش و  ی( تحت شرا5دروژن )جدول ید هیکاهش پراکس
(.  2021نظری و همکاران  گردد )یاهان میت گیبهبود وضع

 سلولی دفاعی  سیستم یک پاشی نانواکسید روی،محلول

اکسیژن   هایگونه برابر در به نحوی که  میفعال  باشد. 
افزایش پراکسید هیدروژن    روی،عنصر    کمبود شرایطدر  

 تولید و سلولی غشاهای عملکرد در اختلالموجب  

شود )مورای  می سوپراکسید  و  هیدروکسیل های رادیکال
که    (.1989 داشتند  اظهار  پژوهشگران  از  برخی 

های پاشی پوترسین از طریق بهبود فعالیت آنزیممحلول
فتوسیستم  آنتی کارآیی  افزایش  سبب  و    IIاکسیدانی 

گونه تولید  )کاهش  اکسیژن  فعال  جمله  های  از 
میپراکسیدهیدروژن همکاران  (  و  پور  )حسن  گردد 

)ی آست  (.2018 همکاران  و  ن2018ر  کردند  ی(  گزارش  ز 
تعد یپوترس  یپاشمحلول با  شراین  تنشیل  موجب    ،ط 

محتواییپا آمدن  هیپراکس  ین  از ید  محافظت  و  دروژن 
 گندم گردید.  یغشاء سلول

 
نتایج   بر اساس  :آلدهید برگ پرچمدیمالون   یمحتوا

برهم واریانس  تعدیلتجزیه  توام  تنش  کنندهکنش  های 
در  ن(  یو پوترس  ی زا، رویکور یکمپوست، م ی)ورمشامل  

محتوای   بر  آبیاری  مختلف  در  دیمالونسطوح  آلدهید 
احتمال   معنییسطح  درصد  )جدول  ک  بود  در    (.4دار 

شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی کاربرد توام تعدیل  
محتوای    درصدی   38/56کننده های تنش موجب کاهش   

تعدیل  آلدهید دیمالون کاربرد  عدم  به  های  کنندهنسبت 
و   یمانینر (.5تنش در این سطح از آبیاری گردید )جدول 

افزا2018)  ی فیدشریس   یهاش تنشی( گزارش کردند که 
افزا  یطیمح محتوایموجب  برگ  یآلدهیدمالون  یش  د 

از   یتوانست بخش ی ستیز  ی کاربرد کودها  یول  گندم شد 
ل  ید تعد ی آلدهیمالون د  یاثرات تنش را با کاهش محتوا 

نیز علت کاهش  (  2022محمدی کله سرلو و همکاران )کند.  
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تریآلدهیدمالونمحتوای   ورمی  کالهیت ی د  کاربرد  -با 
محتوای   افزایش  به  را  تنش  شرایط  در  کمپوست 

همچون پرولین و قندهای محلول    یسازگار  یهاتیاسمول
از    سطوح  همان  در  نیز  بررسی  این  در  دادند.  نسبت 

کننده تعدیل  محتوای  کاربرد  بیشترین  که  تنش  های 
-پرولین و قندهای محلول مشاهده گردید، محتوای مالون

(. بخش  5د از حداقل مقدار برخوردار بود )جدول  ییآلددی
به  توان  دیگری از کاهش محتوای مالون دی آلدهید را می

( و میکوریز در افزایش  1فراهمی عناصر غذایی )جدول  
)جدول   ریشه  حجم  و  داد.   5وزن  نسبت  و  (  نظری 

-( نیز اظهار داشتند که کاربرد توام تعدیل2021همکاران )
افزایش فراهمی  ها )ورمینندهک با  کمپوست و میکوریزا( 

آنزیم فعالیت  بهبود  و  غذایی  کاتالاز،  عناصر  های 
-اکسیداز موجب کاهش مقدار مالونفنلپراکسیداز و پلی

روی،    . مصرف نانو کودآلدهید برگ تریتیکاله گردیدید
فعالیت   بهبود  بر  که  مثبتی  تاثیر  کاتالاز،  آنزیم با  های 

پلی و  )جدول  فنلپراکسیداز  دارد  موجب 5اکسیداز   )
گ یآلده یدمالون  یمحتواکاهش   در  گردید  ید  گندم  اه 

(  2012گوپتا و همکاران )  (. 2018  ی فیدشری و س  یمانی)نر
ت  یط محدودین در شرا یاظهار داشتند که کاربرد پوترس

  یکاتالاز و کاهش نسب  میت آنزیش فعالیق افزایاز طر   یآب
برگ یآلدهیدمالون  یمحتوا شرا   ،د  بهبود   ط  یموجب 

 گندم گردید.   یو عملکرد ی فتوسنتز
)اسمولیت  قندهای محلول  و  پرولین    ی هامحتوای 

پرچم:   برگ  دادهسازگار(  واریانس  تجزیه  اساس  ها بر 
تعدیل توام  کنش  شامل  کنندهبرهم  تنش  -ی)ورمهای 

در سطوح مختلف  ن(  یو پوترس  ی زا، رویکور یمپوست، مک
ک درصد  یپرولین در سطح احتمال  آبیاری بر محتوای  

های تنش  کنندهکاربرد این تعدیل  (.4دار بود )جدول معنی 
درصدی محتوای پرولین برگ پرچم    6/17موجب افزایش  

در   آبیاری  قطع  شرایط  در  آنها  کاربرد  عدم  به  نسبت 
)جدول   گردید  آبستنی  توام  برهم  (.5مرحله  کنش 

و    یزا، رویکوریکمپوست، م ی)ورمهای تنش کنندهتعدیل
قندهای  در سطوح مختلف آبیاری بر محتوای  ن(  یپوترس

دار  ک  درصد معنییمحلول برگ پرچم در سطح احتمال  
در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی،  ( و  4)جدول  

 77/15های تنش موجب افزایش  کاربرد توام تعدیل کننده

کاربرد  قندهای محلول  درصدی محتوای   نسبت به عدم 
  یها(. تجمع قند5های تنش گردید )جدول  کنندهاین تعدیل

می تنش  زمان  در  بهمحلول  قندتواند  تخریب    یهاعلت 
ها محلول، توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از مسیرغیر

(. به نظر  2017فتوسنتزی باشد )شابالا و همکاران  غیر  ی
تنشمی شرایط  در  گیاهان  متابولیسم    رسد  افزایش  با 

ر کربوهیدراتی خود  یقندها و تجمع قندهای محلول، ذخا
را برای حفظ متابولیسم پایه سلول، در حد مطلوب نگه  

افزایش  2011دارند )صالحی و همکاران  می (. بخشی از 
به محلول  قندهای  و  پرولین  کاربرد  محتوای  واسطه 

فراهمورمی از  ناشی  تواند  می  عناصر    ی کمپوست 
)جدول   گیاه  برای  و  1ضروری  رشد  ضمن  که  باشد   )

های (، تسریع واکنش3افزایش وزن و حجم ریشه )جدول
ها متابولیسمی، منجر به افزایش سنتز و تجمع متابولیت

می محلول  قندهای  جمله  همکاران  از  و  )صالحی  گردد 
2011( همکاران  و  وانگ  تجمع  2011(.  افزایش  علت   )

کمپوست در شرایط محدودیت  ورمیپرولین در کاربرد  
آمینه اسید  افزایش  به  را،  به هاآبی  ضروری  ویژه  ی 
پیش از  که  آرژینین  و  پرولین  گلوتامات  تولید  سازهای 

( اظهار داشتند  2021اواس و امک )ی  .باشد نسبت دادندمی
گه کاربرد قارچ میکوریزا از طریق گسترش ریشه و کمک  
به بهبود جذب آب و عناصر غذایی توسط ریشه موجب 

کاهش پراکسیداسیون لیپیدی    و   افزایش محتوای پرولین 
ان کرد که  ی( ب2012)  و همکاران  گوپتا    در گندم گردید.
پوترس شرایکاربرد  در  خشکین  تنش  بهبود    یط  با 

 ن در جو گردید.  یپرول یش محتوایموجب افزا ،فتوسنتز
پرچم:   برگ  آنتوسیانین  تجزیه  محتوای  نتایج 

داده برهمواریانس  است  حاکی  توام  ها  کنش 
شامل  کنندهتعدیل تنش  م  یورمهای  زا،  یکوریکمپوست، 

محتوای  در سطوح مختلف آبیاری بر  ن  یو پوترس  یرو
احتمال   سطح  در  معنییآنتوسیانین  درصد  بود  ک  دار 

آبستنی(.  4)جدول   مرحله  در  آبیاری  قطع  شرایط    ،در 
افزایش    موجب  تیماری  ترکیب  این   34/38کاربرد 

درصدی محتوای آنتوسیانین برگ پرچم نسبت به تیمار  
)جدول   گردید  آبیاری  از  سطح  همین  در  (.  5شاهد 

رنگنیانیآنتوس از  که    یهازهیها  بوده  تواند  میمحافظ 
حفظ   را  کلروپلاستی  افزاغشاهای  محتوایو  آن    یش 
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ژن در طول تنش یفعال اکس  یهام گونهیضمن حذف مستق
)کوریا   کندیاه را در برابر تنش محافظت میو، گی داتیاکس

بخشی از افزایش محتوای آنتوسیانین   (.2006و همکاران  
تواند ناشی از وجود مقادیر  کمپوست میدر کاربرد ورمی

ورم در  کلسیم  و  منیزیوم  عناصر  از  کمپوست یبالایی 
(  2000تراک و همکاران )ین راستا ویدر ا .(1 باشد )جدول

را به    یستیز  ین در کاربرد کودهایانیش آنتوسیعلت افزا
ن کودها نسبت یم در حضور ا یم و کلس یزیجذب بهتر من

و  دادند.   که درصد  2021)همکاران  نظری  کردند  بیان   )
کمپوست در سلامتی گیاه  بالای هیومیک اسید در ورمی 

ن ماده ساخت ترکیبات فنولیک  یسزایی داشته و انقش به
جه موجب بهبود  یها را افزایش و در نتهمچون آنتوسیانین

می گیاه  همکاران  خیریگردد.  عملکرد  و  آروق  زاده 
و  2016) میکوریزا  توام  مصرف  که  داشتند  اظهار   )

بهمحلول روی  نانواکسید  برگی  عنصر  پاشی  یک  عنوان 
مغذی موجب بهبود صفات بیوشیمیایی از جمله افزایش  
  آنتوسیانین در شرایط محدودیت آبی در تریتیکاله گردید.  

  یپاش( گزارش کردند که محلول2012گوپتا و همکاران )
طریپوترس از  افزاین  آنزیق  و    یدانیاکسیآنت  یهامیش 
 ن برگ گندم موجب مقاومت آن به تنش گردید. یانیآنتوس

 
بر صفات بیوشیمیایی جو در سطوح  پاشی پوترسین و روی و آلی و محلول  . تجزیه واریانس تاثیر کودهای زیستی4جدول 

 مختلف آبیاری 

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

 میانگین مربعات 

 پراکسیداز  کاتالاز 
فنل پلی

 اکسیداز 
 پرولین 

قندهای  
 محلول 

مالون دی  
 آلدهید

 پراکسید 
 هیدروژن

 آنتوسیانین 

 8401/0** 0561/0** 0366/0** 22/628** 03/18** 21/11385** 57/6741** 56/1148** 2 تکرار

محدودیت  
 2 **77/1204 **03/4891 **5/1490 **39/16 **56/1097 **0203/0 **0721/0 **205 /0 (Iآبی )

کودهای 
 3 **79/323 **6/612 **19/555 **16/3 **7/315 **0058/0 **0302/0 **096 /0 ( Bزیستی )

محلولپاشی  
(F) 3 **68/51 **84/453 **68/182 **33/1 **82/176 **0037/0 **0169/0 **064 /0 

I×B 6 ns71 /8 **91/185 ns95 /13 **66/0 *45/25 *0001/0 *0016/0 **0027/0 

I×F 6 **9/28 **48/121 ns15 /10 **33/0 ns94 /11 *0002/0 *0015/0 ns0021 /0 

B×F 9 ns03 /9 **17/147 ns11 /21 **28/0 *54/43 *0001/0 **0015/0 **0051/0 

I×B×F 18 **16/20 **99/155 **08/51 **49/0 **9/36 **0001/0 **0022/0 **0027/0 
 0008/0 0005/0 0/ 00007 53/8 0/ 108 77/12 29/31 18/8 94 خطا

ضریب  
 1/6 99/9 50/8 78/4 7/4 4/4 92/5 41/5 - )%(تغییرات

nsاست. دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 
بر صفات بیوشیمیایی   پاشی پوترسین و روی و آلی و محلول  . مقایسه میانگین  تجزیه واریاس تاثیر کودهای زیستی5جدول 

 جو در سطوح مختلف آبیاری

ترکیب  
 تیماری

 فنل اکسیداز پلی پراکسیداز  کاتالاز 
 پراکسید 
پرولین   هیدروژن

(1-µg. g) 

قندهای محلول 
(FW 1-mg.g ) 

دی  مالون
 آلدهید

 آنتوسیانین 

  )تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( 
1-µmol. g 

 

1×F1×B1I x280 /42 Z361/75 z021/68 z-b149/0 e513/5 t359 /48 o-j108/0 b304 /0 

1×F2×B1I v-p638/48 z-w06/79 z-x258/70 p-j233/0 e-b818/5 qrs378 /53 v-t084/0 z-a343 /0 

1×F3×B1I u-n876/49 j-f13/101 y-s366 /74 v-o202/0 de681/5 st911/49 u-p095/0 z-a327 /0 

1×F4×B1I x-r855/46 z-s806/82 n-u943/77 z-a163 /0 z-b164/6 o-i777/58 z-a071 /0 ab326/0 

2×F1×B1I wx733 /43 z-x753/77 y-r808/74 q-l218/0 y-b016/6 n-i412/60 q-l103/0 z-a359 /0 

2×F2×B1I m-j060/54 x-z8/77 yz79/69 z-a16/0 e-a866 /5 r-n036/59 z-a069 /0 z-a365 /0 

2×F3×B1I w-u35/45 z-w773 /79 q-h812/80 u-n207/0 v-m558/6 p-j397/58 z-w078 /0 z-a339 /0 

2×F4×B1I t-n395/50 t-m706/90 t-j422/79 ab152/0 y-p395/6 o-i454/59 z-a065 /0 k-e526/0 

3×F1×B1I wx304 /43 n-g677/95 yz044/69 u-o205/0 s-k734 /6 n-j577/60 u-n096/0 z-a335 /0 

3×F2×B1I w-t958/45 z-w746 /80 n-i406/81 z-b182/0 y-b216/6 q-m301/56 u-r083/0 u-r424/0 
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3×F3×B1I r-l787/50 z-t858/81 z-t671/73 z-b173/0 z-b915/5 n-i511/60 z-w077 /0 x-u391/0 

3×F4×B1I p-j987/51 s-k43/91 j-d987/84 b15/0 v-l605/6 n-j461/60 z-a064 /0 h-d543/0 

4×F1×B1I x-v315/44 z-w268 /78 z-w7 /70 y-q196/0 e-c773 /5 t-r107/52 v-p094/0 z-a343 /0 

4×F2×B1I v-p575/48 p-j639/93 s-j928 /79 z-a156 /0 z-b076/6 q-p881/54 z-a068 /0 v-s412 /0 

4×F3×B1I u-p219/49 v-t879/84 x-q921/75 z-a166 /0 y-o457/6 o-j827/58 z-w073 /0 p-j486/0 

4×F4×B1I o-j378/53 n-j99 /95 n-i81 /82 q-k231/0 s-j756 /6 t-r107/52 a058/0 j-e53/0 

1×F1×B2I v-t148/46 z-u365/81 z-u14/73 e-a296 /0 y-b969/5 s-p501 /54 e-b133/0 z-w374 /0 

1×F2×B2I q-k299/51 z-r234/84 v-p388/76 i-e272/0 z-b315/6 k-g914/61 h-b125/0 v-t402/0 

1×F3×B2I k-e754/55 w-n18/87 t-k942/78 g-d287/0 y-b118/6 r-o541/55 f-b129/0 v-t401/0 

1×F4×B2I n-j402/54 v-p789/85 q-i989/80 l-g252/0 u-k655/6 k-i825/60 k-e117/0 t-q438/0 

2×F1×B2I v-r159/47 l-g417/98 y-r808/74 f-b288/0 z-b016/6 q-o211/55 e-b131/0 y-u382/0 

2×F2×B2I w-r83 /46 u-l973/89 u-n45/77 j-d269/0 q-i847/6 k-g914/61 k-f116/0 m-g509/0 

2×F3×B2I q-j671/51 o-g396/95 o-h342/82 g-c283/0 z-a352 /6 i-d252/63 o-j106/0 l-g512/0 

2×F4×B2I p-j784/52 m-j272/93 h-b118/88 z-r191/0 j-d256/7 h-d679/65 v-r087/0 o-h497/0 

3×F1×B2I q-j74 /51 v-o535/86 v-o894/76 f-e281/0 z-a258 /6 r-l796/55 g-b128/0 v-s411 /0 

3×F2×B2I p-j670/52 f-b21/107 g-b675/88 o-k239/0 n-g018/7 j-f525/62 n-i11 /0 m-h502/0 

3×F3×B2I s-l496 /50 o-g549/94 p-i912/81 u-n209/0 t-k696 /6 r-n069/56 t-n098/0 r-n461/0 

3×F4×B2I h-a232/58 y-q816/84 u-l348/78 z-b179/0 h-b397/7 f-a033/67 t-n097/0 e-b562/0 

4×F1×B2I s-l774 /50 v-m012/89 u-l259/78 k-e261/0 x-n521/6 p-i942/58 i-e123/0 s-o454 /0 

4×F2×B2I j-c121/56 j-r286/92 j-e135/85 r-l224/0 p-h907/6 i-d219/63 q-j105/0 o-h498/0 

4×F3×B2I mf793/54 j-e997/99 r-j534/80 x-p198/0 z-a194 /6 r-o31/55 w-s085/0 l-e52/0 

4×F4×B2I g-a876/58 b-a4 /109 d-a736/89 z-b17/0 f-a546/7 c-a189 /68 z-x075/0 g-c554/0 

1×F1×B3I p-j872/52 r-i994/92 q-i964/80 z-a189 /0 r-i803/6 k-g716/61 u-p094/0 t-p446/0 

1×F2×B3I i-c005/58 j-d07 /101 k-g846/83 s-l218 /0 c-a766 /7 e-a429 /67 c-a135 /0 q-l477/0 

1×F3×B3I p-j051/52 i-d05 /102 r-j928/79 ab322/0 k-d128/7 r-l713/56 ab139/0 o-i493/0 

1×F4×B3I d-a077/60 c-a64/110 d-a368/90 e-b293/0 e-a604 /7 c-a601 /68 d-b132/0 k-e523/0 

2×F1×B3I k-e122/55 m-g811/96 m-h265/83 q-k23/0 m-f064/7 c-a806 /69 o-j106/0 r-m467/0 

2×F2×B3I c-a658 /60 ab294/113 c-a924 /90 g-d277/0 h-b406/7 q-k225/57 h-b126/0 f-c557/0 

2×F3×B3I f-a306/59 m-g696/97 i-b134/86 n-j246/0 c-a667 /7 c-a195 /69 m-h113/0 i-e537/0 

2×F4×B3I ab341/61 ab329/115 a214/92 t-m215/0 ab904/7 a011/71 r-l101/0 ab604/0 

3×F1×B3I k-d830/55 l-f391/98 j-e352/84 v-o205/0 m-h926/6 j-e756/62 ab138/0 t-p441/0 

3×F2×B3I h-a560/58 c-h05/102 t-j106/79 t-r209/0 g-b451/7 c-a848 /68 j-d118/0 k-e52/0 

3×F3×B3I d-a380/60 q-h803/93 f-a155/89 l-e266/0 i-e277/7 f-b091/66 p-j107/0 f-e54 /0 

3×F4×B3I ab322/61 ab27/116 ab607/91 t-m212/0 ab848/7 a88/70 s-m099 /0 c-a593 /0 

4×F1×B3I q-j747/51 g-c954/102 m-g315/83 d-a301/0 i-d311/7 n-i577/60 c-a133 /0 q-k482/0 

4×F2×B3I ab83/69 ab47/114 ab215/91 p-j235/0 z-a294 /6 ab434/70 o-j108/0 e-b559/0 

4×F3×B3I e-a710 /59 e-b44/108 f-b243/89 m-g247/0 d-a633/7 d-a793/67 l-g115/0 d-a589/0 

4×F4×B3I a872/61 a009/118 a796/92 a333/0 a001/8 a45/71 a147/0 a617/0 

LSD 637 /4 069 /9 794 /5 037 /0 514 /0 737 /4 014 /0 046 /0 

1I  ،2I    3وI  1.  یدر مرحله آبستن  یاریقطع آب  و   ی دهدر مرحله سنبله  یاری، قطع آبکامل  یاریب آبیبه ترتB  ،2B  ،3B   4  وB  ب عدم کاربرد یبه ترت
 زا.یکوریکمپوست و م ی، و کاربرد توام ورمکاربرد میکوریزاکمپوست،   کاربرد ورمی، یستیز یکودها

1F ،2F ،3F  4وF ید رویو نانو اکس توام پوترسین ی ، محلول پاشید روین، نانو اکسیپوترس یپاش، محلولیپاشب عدم محلولیبه ترت  . 
 هم ندارند. LSDبر اساس آزمون  یداریمعن ی با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار ی هانیانگیم

  

پروتئین برگ پرچم:   تجزدرصد  اساس    انسیوار  هیبر 
برهمداده تعدیلها  توام  -ی)ورمتنش    یهاکنندهکنش 

در سطوح مختلف  ن(  یو پوترس  ی زا، رویکور یمپوست، مک
ک درصد  یدر سطح احتمال    نیپروتئ  یبر محتوا   یاریآب

  مرحله  در   ی اریآب   قطع  طیدر شرا(.  2دار بود )جدول  ی معن
موجب    ی هاکننده  ل یتعد  توام   کاربرد   ،یآبستن تنش 

  پرچم  برگ  نیپروتئ  یمحتوا  یدرصد   89/46  شیافزا
چنکنندهلیتعد  نیا   کاربرد  عدم  به  نسبت تحت   ن یها 

می  (.3)جدول    دیگرد   یطیشرا نظر  شرایط  به  در  رسد 
گونه زیاد  فعالیت  آبی  اکسیژن  محدودیت  فعال  های 

(،  5)جدول    ی تواند موجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدمی
تخریب پروتئین و در نهایت منجر به مرگ سلول شود.  
با   احتمالا  میکوریزا  قارچ  کاربرد  وضعیتی  چنین  در 

ویژه نیتروژن،  افزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی به
هایی  زمینه لازم جهت تولید بیومولکول  ،فسفر و پتاسیم
های مختلف را فراهم و از این طریق به  از قبیل پروتئین

اکسیدانی و کاهش  های آنتیتولید و افزایش فعالیت آنزیم
های فعال اکسیژن در شرایط محدودیت  آثار منفی گونه

بخشی از برتری   (.2016زاده آروق د )خیریآبی کمک کن
ورمی کاربرد  در  پروتئین  به  محتوای  نسبت  کمپوست 
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-تیمار شاهد، با مقادیر بالای نیتروژن موجود در ورمی
( مرتبط بوده و برخی پژوهشگران نیز  1کمپوست )جدول  

تجمع   و  مجدد  انتقال  و  نیتروژن  به  دسترسی  افزایش 
افزایش  بیش از دلایل اصلی  را  تر آن در قسمت زایشی 

و همکاران    مدحج)محتوای پروتئین برگ گزارش کردند  
اهان ید مثل گیو تول  یعیبرای رشد طب  یعنصر رو (.  2011
ن و هورمون  یار ضروری  و در سنتز پروتئیبس  یزراع

و همکاران    یمانی(. نر2004  یرود )آلوئیکار مبه  یاهیگ
در    ید رو ینانواکس  یپاشان کردند که محلولی( ب2018)

ن  یپروتئ ی ل، محتوای کلروف  ی ط تنش با بهبود محتوایشرا
افزا را  داد.یبرگ گندم  پلی  ش  از  ها موجب آمیناستفاده 

افزایش  RNA  ،DNAافزایش   و  پروتئینی  محتوای   ،
این پاشی پوتریسین  رو محلولپایداری غشاء شده و از 

)اسماعیل گردید  پروتئین  درصد  افزایش  خان موجب 
 (.2014زندی و دانائی 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهوزن و حجم ریشه:     
برهم که  تعدیلداد  توام  شامل کنندهکنش  تنش  های 

در سطوح  ن(  یو پوترس  یزا، رو یکوریکمپوست، می)ورم
در سطح احتمال  مختلف آبیاری بر وزن و حجم ریشه  

معنیی درصد  )جدول  ک  بود  ترکیب  (.  2دار  این  کاربرد 
افزایش   موجب  و    23/8تیماری  وزن    27/5درصدی 

این   کاربرد  عدم  به  نسبت  ریشه  حجم  درصدی 
مرحله  کنندهتعدیل در  آبیاری  قطع  در شرایط  تنش  های 

شه  یدار ماده خشک ریکاهش معن(.  3آبستنی شد )جدول  
افزا اثر  خشکیدر  تنش  تاثیش  تحت  بر  دلالت  قرار  ی ،  ر 

در    یاهین اجزاء گیاز مهم تر  یعنوان یکشه بهیگرفتن ر 
ا  پدیاثر  محی ن  پ  ی طیده  با  واقع  در  تنش  یاست.  شرفت 
احت  ،یخشک و  کاهش  برگ  قندیفتوسنتز    یبرا  یاجات 

اد شده و به دنبال آن رشد  یاهان زیدر گ  یم اسمز یتنظ
بهیر اجتنابشه  م  ی ریناپذطور  )یمتوقف  موسوی  گردد 

کمپوست در  افزایش ورمی  (. 2018دهموری و همکاران  
محیط ریشه، شرایط بهتری را برای جذب آب و عناصر  
نتیجه   در  و  فراهم کرده  تنش خشکی  غذایی در شرایط 
مانند وزن و حجم ریشه   افزایش خصوصیات  به  منجر 

همکاران  می و  پور  )حسن  راستا  2018گردد  این  در   .)
( اظهار داشتند حجم  2018موسوی دهموری و همکاران ) 

با مصرف ورمی ریشه  عدم  و وزن  به  نسبت  کمپوست 

همزیستی ریشه با   مصرف آن افزایش چشمگیری داشت.  
عناصر  جذب  در  میکوریزا  توانایی  دلیل  به  میکوریزا  

از  غذایی کم به گسترش و توسعه ریشه  تحرک و کمک 
چنین  تحت  ریشه  حجم  و  وزن  افزایش  دلایل  دیگر 

تواند باشد. نتایج مشابهی نیز توسط نظری  یی مشرایط
مبنی بر بهبود وزن و حجم ریشه با    (2021و همکاران )

کاربرد میکوریزا گزارش شده است. بخشی از  افزایش  
تواند ناشی از  وزن و حجم ریشه در کاربرد پوترسین می

و   اکسیدانی   آنتی  دفاع  سیستم  بهبود  با  ماده  این  اثر 
( مرتبط  4کاهش محتوای پراکسیداسیون لیپیدی )جدول  

(  2018ستیر و همکاران )باشد. نتایج مشابهی نیز توسط آ
پاشی مبنی بر افزایش وزن و حجم ریشه گندم در محلول

است. شده  گزارش  و   یمحسن  پوترسین  محمدجانلو 
( ن2021همکاران  محلولی(  که  داشتند  اظهار   ی پاشز 

 شه گندم گردید. ین موجب بهبود وزن و حجم ریپوترس
دانه:       که  عملکرد  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

تعدیلبرهم توام  همانند  کننده  کنش  تنش  -یورمهای 
مک روی کوریمپوست،  اکسید  نانو  پوترس  یزا،  در  ن  یو 

در جو  دانه  عملکرد  بر  آبیاری،  مختلف  سطح    سطوح 
معنییاحتمال   درصد  )جدول  ک  بود  ترکیب  (.  2دار  این 

درصدی عملکرد دانه جو    18/25تیماری موجب افزایش  
های تنش در شرایط  کنندهنسبت به عدم کاربرد این تعدیل  

)جدول   آبستنی شد  آبیاری در مرحله  کاربرد    (.  3قطع 
ن و امکان  ییمو  ی هاشهیرشد رل کمک به  یزا به دلیکوریم

نفوذ ر   یدسترس مناطقییمو  یشه هایو  به  از خاک   ین 
ست.  ین  یشه قادر به نفوذ در همچون مناطقیهست که ر 
اه  یگ  یل سهولت دسترسیکمپوست به دل یورم  استفاده از

ش  ی(، منجر به افزا 1از )جدول  یمورد ن  یی به عناصر غذا
ر  ی فتوسنتز  یهارنگدانه حجم  و  وزن  گسترش  شه  یو 
ا3)جدول کاربرد  و  گردید  محلول  ی (  همراه  به  کودها  ن 

پوترس  یپاش نانواکسیبا  و  روین  افزا  ی د  ش  یضمن 
آنزیفعال اسمول   یدانیاکسیآنت  یهامیت  هایو    یت 

پرول   یسازگار قندهایهمچون  و  )جدول    ین  (  5محلول 
از    ی بخش  ی د آبی ت شدیط محدودیدر شرا   ی تواند حتیم

ناش تعد  یاثرات  را  تنش  دانه  یاز  عملکرد  بهبود  در  و  ل 
نتا واقع شود.  مشابه یموثر  توسط  ین  یج  کله  ز  محمدی 

( مبنی بر افزایش عملکرد دانه در  2022سرلو و همکاران )



 1404/ تابستان 2شماره  35جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                     محمدی، سیدشریفی                    244

 

کاربرد ورمی کمپوست گزارش   با  تنش شوری  شرایط 
ش عملکرد  ی( علت افزا2017و همکاران )  ییباباشده است.  

شرا در  کودهایدانه  کاربرد  با  تنش  و    یستیز   یط 
رو ینانواکس  یپاشمحلول فعال  ید  بهبود  به  ت  یرا 

  یگر ید   ی نسبت دادند. در بررس  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز
  یپاش( محلول2016زاده آروق و همکاران )  ی ر یتوسط خ
روینانواکس طر   ی د  ب یاز  صفات  بهبود    ییایمی وشیق 

(  2012گوپتا و همکاران ).  ش داد یکاله را افزا ی تیعملکرد تر 
بیان کردند که کاربرد پوترسین در شرایط تنش خشکی  

های سازگار )محتوای پرولین  با بهبود محتوای اسمولیت
گندم   دانه  عملکرد  افزایش  موجب  محلول(   قندهای  و 

 گردید. 
 

 گیری  نتیجه
-ی)ورمتنش شامل    یهاکنش توام تعدیل کنندههمبر       

ن( در سطوح مختلف  یو پوترس  ی زا، رویکور یکمپوست، م
-موجب افزایش محتوای کلروفیل، فعالیت آنزیم  آبیاری

اکسیدانی، محتوای آنتوسیانین، پرولین، قندهای  آنتی های
محلول و وزن و حجم ریشه شد ولی این ترکیب تیماری  
با کاهش محتوای پراکسیدهیدروژن موجب حفظ ساختار 

مالون محتوای  کاهش  و  ن  یترشیب  آلدهید شد.دیغشاء 

( دانه  شرا 824/1عملکرد  در  محدودی(  شد یط  آبیت    ید 
-ی(، در کاربرد توام ورمی در مرحله آبستن  یاری)قطع آب

م محلولی کوریکمپوست،  و  مولار  یلیم  8/0  یپاشز 
افزایو پوترس  ید رو ینانواکس از  ش  ین مشاهده شد که 

ل در  یط عدم کاربرد تعد ینسبت به شرا   ی درصد  18/25
 (.3)جدول   برخوردار بود  یاریسطح از سطوح آب   همین

میبه کنندهنظر  تعدیل  کاربرد  شامل   یهارسد  تنش 
می)ورم رویکوریکمپوست،  پوترس  ی زا،  بهبود  ن(  یو  با 

آنزیم آنتیفعالیت  و  های  پراکسیداز  )کاتالاز،  اکسیدانی 
های سازگار )پرولین  اکسیداز( و محتوای اسمولیتفنلپلی

آبی   تحت محدودیت  را  دانه  عملکرد  محلول(،  قندهای  و 
 . افزایش دهد 
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