
Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No. 1, 2024, p. 47-62 

 

 

The Effect of Seed Inoculation with Funneliformis mossea Mycorrhiza on Some 

Morphophysiological and Biochemical Traits of Barley (Hordeum vulgare L.) 

Under Salinity Stress Conditions 

 
Fatemeh Sadat Ghabous1, Seyed Abdolreza Kazemeini 2* and Mehdi Zarei 3 

 

1 and 2- Former M.Sc. Student and Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, 

Shiraz University, Shiraz, Iran. 

3- Associate Professor, Department of Soil Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, 

Iran. 

(*- Corresponding author's Email: akazemeini@shirazu.ac.ir) 
 

How to cite this article: 

Ghabous, F.S., Kazemeini, S.A., & Zarei, M. (2024). The Effect of Seed 
Inoculation with Funneliformis mossea Mycorrhiza on Some Morphophysiological 
and Biochemical Traits of Barley (Hordeum vulgare L.) Under Salinity Stress 
Conditions. Journal of Agroecology, 16(1), 47-62. (In Persian with English 
abstract). https://doi.org/10.22067/agry.2022.76917.1115 

Received: 02-06-2022 
Revised: 29-07-2022 
Accepted: 18-09-2022 
Available Online: 18-09-2022 

 

Introduction1  

Barley is the fourth most important cereal in the world and is considered one of the least expected crops that 
has adapted and distributed globally due to its resistance to salinity. The growing world's population has 
expanded the cultivated domain, which caused the utilization of extravagant chemical fertilizers in modern 
agricultural cropping systems. This approach has not been cost-effective and has caused severe environmental 
damages like contaminating the underground water and creating unusual salinity in the fields. Therefore, it 
seems to be essential to replace risky approaches with eco-friendlier methods. In addition, with increasing 
environmental stress as a result of climate warming, we need to understand better ways to reduce environmental 
stress for the sustainable production of barley. Mycorrhiza has been introduced as an essential portion of 
agricultural ecosystems because of its positive effect on the soil texture, growth, and productivity of almost all 
host plants. This trend is attributed to reduced chemical fertilizer demands. Mycorrhiza enhances the water 
relations under stress conditions, water and nutrient uptake by augmenting the hyphae network. In this study we 
aimed to investigate the role of mycorrhizal inoculation in alleviating the detrimental effects of salinity stress on 
barley. Our hypotheses were: (i) mycorrhizal inoculation can alleviate the detrimental effect of stress at low to 
medium levels but not at high levels of salinity, and (ii) there is an interaction effect of low levels of salinity and 
arbuscular mycorrhizal symbiosis lead to higher the performance of barley. 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of Funneliformis mosseae mycorrhiza on morphological, biochemical and 
yield of barley, one experiment was conducted in research farm of School of Agriculture, Shiraz University. 
Field experiment was a split-plot in a randomized complete block design with three replications. Factors 
included salinity levels (0.4, 4, 8 and 12 dS m-1) as the main factor and the mycorrhiza (with and without) was 
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applied as sub factor.  Data were analyzed by using SAS 9.2 software and the means were separated using LSD 
test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results of the experiment showed that salinity decreased yield and vegetation traits, including plant 
height, number of tillers per plant, number of spikes per plant, number of seeds per spike, 1000-grain weight, 
grain yield, and biological yield. All the measured traits in plants inoculated with mycorrhizal fungi were higher 
than the non-mycorrhizal plants. The inoculation of plants in most cases improved the effects of stress; i.e., 
inoculation under high salinity stress (12 dS m-1) increased SOD by 5.7%, CAT by 8.0%, K concentration by 
30.8%, K/Na ratio by 131.1%, plant height by 8.1%, number of spikes per plant by 9.4%, number of grain per 
spike by 6.6%, 1000-grain weight by 4.2%, grain yield by 20.2%, and biological yield by 11.0% compared with 
non-inoculation plants. Also, Fayaz and Zahedi (2021) reported that mycorrhizal inoculation could promote the 
growth and salt tolerance of wheat cultivars by improving osmoregulation and antioxidant enzyme activity and 
reducing the Na+/K+ ratio.  

Conclusion 

In this experiment, inoculation treatment alleviated the high salinity stress (12 dS m-1) effects in most cases 
and raised the grain yield and K+/Na+ ratio up to 20.2 and 131.1%, respectively, compared with non-inoculation 
plants. The results from this experiment showed that Funneliformis mosseae fungi inoculation could promote the 
growth and salt tolerance of barley by improving antioxidant enzyme activity, and ion homeostasis. In summary, 
the use of Funneliformis mosseae could reduce salinity damages by improving the physiological and 
biochemical responses of barley. This study highlighted the potential role of Funneliformis mosseae inoculation, 
in particular with native strains, as an innovative and eco-friendly technology for a sustainable crop-growing 
system in arid and semi-arid areas. 

  
Keywords: Antioxidant enzymes, K+/Na+ ratio, Yield, Yield components 
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 های مورفوفیزیولوژیک وویژگی برخی بر Funneliformis mosseae ریشهقارچ با بذر زنیمایهتأثیر 

 شوری تنش ( در شرایط.Hordeum vulgare L) جو بیوشیمیایی

 
 3و مهدی زارعی *2، سید عبدالرضا کاظمینی1فاطمه السادات قابوس

 12/03/1401اریخ دریافت: ت

 07/05/1401تاریخ بازنگری: 

 27/06/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Hordeum) و بیوشایییایی واوهری  ورفوروزیژروریژر  بر  یژگیر  Funneliformis mosseae ریشاهقاار  کنشبرهممنظور ارزیابی به

vulgare L.)در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  های کامل تصادفیبلوکطرح اسپیلیت پلات در قالب  صورتبهای ، آزمایشی مزرعه
)باا قاار  و  ریشاهقار عنوان فاکتور اصلی و زیینس بر متر( بهدسی 12و  8، 4(، 4/0ها شامل سطوح شوری آب )شاهد )دانشگاه شیراز اورا شد. فاکتور

افزایش شوری باعث کاهش صفات ارتفاع ساقه، تعاداد سانهله در بوتاه، تعاداد داناه در که ن داد های فرعی بودند. نتایج نشاعنوان فاکتوربدون قار ( به
زیینس بار متار( در اک ار صافات دسی 12ریشه در بالاترین سطح تنش شوری )سنهله، وزن هزار دانه، عیلکرد دانه و عیلکرد بیولوژیک شد. تلقیح قار 

باه های کاتالاز و سوپراکسیددیسیوتاز، غلظت پتاسیم و نسهت پتاسیم باه سادیمو با افزایش فعالیت آنزیمباعث بههود و یا کاهش آثار سوء تنش گردید 
درصد، منجر به بههود ارتفاع بوته، تعداد سنهله در بوته، تعداد دانه در سنهله، وزن هازار داناه، عیلکارد داناه و  1/131و  8/30، 7/5، 0/8میزان به ترتیب

ریشاه در تلقیح بذر با قاار  ،درصد در مقایسه با تییار بدون تلقیح شد. هیچنین 0/11و  2/20، 2/4، 6/6، 4/9، 1/8میزان به ترتیببه عیلکرد بیولوژیک
نتایج این پژوهش نشان داد  درصد غلظت سدیم در مقایسه با شرایط بدون تلقیح شد. 2/43زیینس بر متر( باعث کاهش دسی 12بالاترین سطح شوری )

 اکسیدان و هیئوستازی یونی، منجر به توسعه رشد و تحیل به شوری وو شود.های آنتیتواند از طریق بههود فعالیت آنزیمریشه میح قار که تلقی
 

 اکسیدان، نسهت پتاسیم به سدیمهای آنتیاوزای عیلکرد، عیلکرد، فعالیت آنزیم کلیدی:های واژه

 

 1مقدمه

از خانواده غلات، وازء  .Hordeum vulgare Lوو با نام علیی 

 9500باشد کاه پیشاینه کشات آن باه ترین گیاهان زراعی میقدییی

(. این گیاه پاس Khajehpour, 2014گردد )میسال پیش از میلاد بر

                                                           
آموختاه کارشناسای ارشاد و اساتاد گاروه تولیاد و ژنتیاک به ترتیب دانش  - 2 و1

 ، شیراز، ایران.گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
 ان.دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایر -3 
 نویسنده مسئول:         -)*
 akazemeini@shirazu.ac.ir Email:) 

DOI: 10.22067/agry.2022.76917.1115 

و  (.Oryza sativa L) ، بارنج(.Triticum aestivum L) از گنادم

نیا است و دامنه ساازگاری چهارمین غله مهم د (.Zea mays L) ذرت

تر بوده و تحیل و پراکنش این گیاه در مقایسه با سایر گیاهان گسترده

های غیرزنده از ویله شوری دارد. این گیاه باا بیشتری نسهت به تنش

وازء گیاهاان  ،زییانس بار متاردسای هشتآستانه تحیل به شوری 

در  شاود. میازان پاروتئین آنبندی مایمتحیل به تنش شوری طهقه

و ذرت بیشاتر باوده و باه  (Sorghum bicolor) مقایسه با ساورگوم

در مناطقی که طول فصل رشد کوتاه است و یا آب کافی  ،هیین علت

باشااد باارای زراعاات ذرت ووااود ناادارد، وااایگزین مناسااهی ماای

(Khajehpour, 2014 سطح زیر کشت وو در سال .)در ایاران  2020

http://agry.um.ac.ir/
mailto:akazemeini@shirazu.ac.ir
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میلیون هکتار بوده و میازان تولیاد آن  51و  2ترتیب حدود به و وهان

 3و  7/1میلیون تن و هیچناین متوساط عیلکارد آن  157و  4حدود 

 (. FAO, 2020باشد )تن در هکتار می

میلیون هکتار از اراضای توساط  831حدود  ،بر اساس یک برآورد

درصاد از کال اراضای  هفاتد های محلول آلوده شده که حادونیک

( و Bothe, 2012; Mustafa et al., 2019) دهدوهان را تشکیل می

-زیساترود با گسترش شوری، شاهد ایجاد اثارات مرارب انتظار می

میلیاون هکتاار اراضای آبای در براش  5/1روی محیطی و از دسات

 50حادود  2050صورت سالانه در وهان باشیم و تا سال به کشاورزی

 ,Abd El-Ghany & Attiaدرصاد از اراضای زراعای شاور شاوند )

2020; Huang et al., 2010 کشور ایران پس از هناد و پاکساتان .)

(Vashev et al., 2010 با ،)میلیون هکتار اراضی شاور در صادر  8/6

میلیون هکتار  5/3کشورهای در معرض تنش شوری قرار دارد و حدود 

 Banaei etاز اراضی زراعی نیز درگیر دروات مرتلف شوری اسات )

al., 2004وسیله کاهش پتانسایل اسایزی محلاول (. تنش شوری به

هام زدن تعاادل  شفتگی در تعرق و تنفس شده و باا بارخاک باعث آ

-و فرایند متابولیکی گیاه را دچار مشکل مای یونی درون خاک، تغذیه

نیاید. تنش خشکی پیامد بعدی شوری است که با تغییار در وضاعیت 

 Saadeghi-Azar etسازد )آبی گیاه، رشد اولیه و تولید را محدود می

al., 2013; Yadav et al., 2012.)  افزایش غلظت شوری با کااهش

رشد اندام هوایی در گندم نان، گندم ماکارونی و وو هیراه بوده اسات 

(Colmer et al., 2006افزایش شوری با کاهش درصد ووانه .) زنی و

و اندام هوایی  چون وزن تر و وزن خشک ریشههای رشدی هیپارامتر

 & Fayazمنجر به کااهش عیلکارد در گیاهاان واو و گنادم شاد )

Zahedi, 2021 هیچنین محققین بیان نیودند که تانش شاوری از .)

طریق افزایش تنش اسیزی و کاهش وذب مواد غاذایی باعاث افات 

 Abdel-Fattah & Asrar, 2012; Fayaz) دوشاعیلکرد گندم مای

& Zahedi, 2021.) هاای آزاد تنش شوری از طریق افزایش رادیکال

 ,.Sajedi et alدر گیاه، منجر به ترریب غشایی و نشت الکترولیتی )

هاای بار ، ف م ل بسته شدن روزناههای مرتل( شده و از راه2010

کاربن و محادودیت گساترش و تعاداد بار ، اکسیدکاهش تهادل دی

 (.Wang et al., 2022دهاد )فتوسنتز را در گیاه زراعای کااهش مای

شوری با کاهش غلظت پتاسیم و افزایش نسهت سدیم باه پتاسایم در 

( که این پارامترهاا باا Yadav et al., 2012اندام هوایی هیراه بوده )

 ،رشد و عیلکرد گیاهان زراعی رابطه مستقیم داشاته و از ایان وهات

های ارزشیندی در ارزیابی ارقام مقاوم در شرایط تنش شوری شاخص

 ,.Ahadi et al(. احادی و هیکااران )Khajehpour, 2014اسات )

هاای فعاال اکسایژن و ( بیان کردند که شوری با افزایش گونه2021

القای تنش اکسیداتیو هیراه بود. پژوهشگران هیچنین گزارش کردناد 

که وزن دانه و سرعت پر شدن دانه وو با افزایش شوری کاهش یافت 

(Mahlooji, 2022.) 

در شرایط  مؤثرهای زیستی یکی از راهکارهای اده از محرکاستف

های زیستی شاامل کااربرد هار مااده یاا آید. محرکشیار میبه تنش

منظور افزایش کاارایی واذب عناصار غاذایی، تحیال باه بهریزواندار

-Abd Elزنده و یا افزایش کیفیت گیاه زراعای اسات ) های غیرتنش

Ghany & Attia, 2020 هاای عنوان یکی از محارکبه ریشه(. قار

زیستی نقش مهیی در کاهش اثرات سوء تنش شوری بر گیاهان دارد. 

 & Nicolsonبااار هیاااین اسااااس، تلقااایح باااذر گنااادم باااا 

Gerd.))Funneliformis mosseae از طریق افزایش فعالیت آنزیم-

ات سوء تنش شاوری اکسیدان و نسهت پتاسیم به سدیم، اثرهای آنتی

ریشاه باا (. کااربرد قاار Fayaz & Zahedi, 2021را کااهش داد )

افازایش طاول ) نادمگ دافزایش وزن خشک ریشه و افازایش عیلکار

 ,.Saxena et alسنهله، وزن سنهله و وزن هزار داناه( هیاراه اسات )

 .G و F. mosseae ، G. etunicatumریشاه  (. تلقایح قاار2013

mosseae  با افزایش میزان کلونیزاسیون ریشه، باعث افازایش واذب

آب و عناصر غذایی کم تحرک هیچون فسفر، روی و افازایش تولیاد 

سنهله، افزایش غلظات آهان و فسافر در انادام هاوایی، بههاود تولیاد 

و گنادم  inensisGleditsia sتوده و افزایش عیلکرد داناه در زیست

-(. تلقیح قار Wang et al., 2022; Al-Karaki et al., 2004شد )

  chroococcumAzotobacterو  G. intraradicesریشااه گونااه 

ای و استقرار گیااه و افازایش تعاداد پنجاه، باعث بههود سیستم ریشه

وزن ریشه و عیلکرد در نیشکر، وو و گنادم شاد ارتفاع ساقه، طول و 

(Surendran & Vani, 2013; Hosseini et al., 2021; Behl et 

al., 2003 گلوموس (. پژوهشگران هیچنین گزارش کردند که کاربرد

آبی توانسات عیلکارد داناه، وزن هازار داناه و  در شرایط تنش موسه

درصد در مقایساه باا  41و  83، 106ترتیب میزان به وو راتوده زیست

 ,.Jerbi et al., 2022a; Jerbi et alتییار بدون تلقیح افزایش دهد )

2022b.) 

های نوین زراعای از ی در سیستمهای کشاورزتوسعه شوری زمین

باشاد. از ویله مشکلاتی است که برش کشاورزی با آن مواواه مای
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زیساتی شاناخته  عنوان کودها که بهریشهاستفاده از قار  ،طرف دیگر

تانش  تواند اثرات م هتی در وهت تعدیل نتایج منفی ناشی از، میشده

هدف بررسی اثر  شوری داشته باشد. بر هیین اساس، پژوهش حاضر با

های رشد و عیلکرد وو ریشه بر ویژگیتنش شوری و قار  کنشبرهم

 اورا گردید.

 

 هامواد و روش

 در ریشه بر رشد و وذب عناصر غاذاییبررسی تأثیر قار  منظورهب

صورت اسپیلیت پالات در قالاب آزمایشی به شرایط آبیاری با آب شور،

ار در مزرعاه تحقیقااتی در ساه تکار های کامال تصاادفیطرح بلوک

شارقی،  52○58´) باوگااه دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز واقا  در

´74 
کیلاومتری  11متر از سطح دریاا( در  1810شیالی و ارتفاع  29○

هاا شاامل اوارا شاد. فاکتور 1395-96شیال شرقی شایراز در ساال 

زییانس بار دسای 12و  8، 4(، 4/0سطوح شوری آب آبیاری )شاهد )

 Funneliformis mosseae ریشاهقار عنوان فاکتور اصلی و بهمتر( 

های فرعی اعیاال گردیاد. پایش از عنوان فاکتوربه )با و بدون تلقیح(

ی و های فیزیککشت گیاه در زمین اصلی، برای تعیین برخی از ویژگی

متری خاک سانتی 30شیییایی خاک مزرعه آزمایشی، از عیق صفر تا 

(. بر این اساس خااک مزرعاه 1اری انجام شد )ودول بردمزرعه نیونه

 Fine Mixed, Mesic Typicدارای بافات سایلتی رسای از گاروه 

Calcixerepets  .بود 

 

 متریسانتی 30 تاصفر عمقدر  خاک شیمیاییوفیزیک هایویژگی -1ل جدو
Table 1- Physico-chemical properties of the soil in 0-30 cm depth 

 عصاره اشباع الکتریکی هدایت
)1-(dS.m EC 

 رس
Clay (%)  

 سیلت
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

  کل نیتروژن
Total N (%) 

  آلی کربن
O.C. (%) 

 فسفر
)1-(mg.kg P 

0.97 40 39 21 0.15 1.23 17.0 

 

دار سازی زمین، عیلیات شرم توسط گاوآهن برگردانوهت آماده

و بار دیسک عیاود بار هام متری خاک هیراه با دسانتی 30در عیق 

هایی با طاول بعد از تهیه بستر با کیک فارور ووی و پشته انجام شد.

ایجاد و بذرهای وو رقم ریحان در تااری   60متر و عرض سانتی 100

بوتاه در  400متر از یکدیگر و باا تاراکم سانتی 5/2فاصله به آبان 15

کشات  ترمرب م سهمساحت به در هر کرت مترمرب  در دو طرف پشته

مایه تلقیح قار  از برش علوم و مهندسی خاک دانشگاه شیراز گردید. 

بارای تلقایح (. Zarei et al., 2008)روش تله تک یر گردید به تهیه و

 Funneliformis گارم از مایاه تلقایح قاار  پانجریشاه مقادار قار 

mosseae ( هیاف و قطعاات  اسپور در هر گرم 10شامل اسپور ،)بستر

ازای هار باذر در باه ایدرصد( و کلونیزه نشده ریشه 75کلونیزه شده )

متری از خاک پشته مزرعه قرار داده شاد و باا خااک سانتیپنج عیق 

 .در تییارهای شاهد از بستر بدون قار  استفاده شد .زیر مرلوط گردید

در زمان  میزان کود اوره بر حسب آزمون خاک محاسهه و یک سوم آن

 (ZGS23)زنی ماناده در زماان انتهاای پنجاهکاشت و دو سوم بااقی

 ساطح هار بارای و باود سادیمکلریادنیک مورد استفاده  .اعیال شد

 تهیه( آب لیتر در گرم حسب نیک بر غلظت)نظر  مورد میزان شوری،

شوری بر اساس تییارهای مربوطه در مرازن وداگانه تهیه  تنش .شد

صورت کنترل شاده به زنی هیراه با آب آبیاریانتهای پنجه و از مرحله

 Munnsها شد که تاا انتهاای فصال رشاد اداماه داشات )وارد کرت

&Termaat, 1986های هرز باریک بر  و پهن بار  (. کنترل علف

آکسیال بر اساس یک لیتر  کشعلفای با استفاده از در مرحله گیاهچه

  گرم در هکتار صورت گرفت. 20میزان به هکتار و گرانستاردر 

صفات مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعاداد 

سنهله در بوته، تعداد دانه در سنهله، وزن هازار داناه، عیلکارد داناه و 

منظاور به بوته 10تعداد  ،انتهای فصل رشد درعیلکرد بیولوژیک بود. 

تعداد سنهله در بوته، تعداد داناه زای عیلکرد دانه شامل او گیریاندازه

 وهات تعیاین. در سنهله و وزن هزار دانه ماورد بررسای قارار گرفات

برداری از باا رعایات حاشایه، نیوناهعیلکرد دانه و عیلکرد بیولوژیک 

 70دمای  باآون  ها درهر کرت انجام شده و نیونه سطح یک مترمرب 

تاوزین  ساپسشاد و  داده اعت قارارسا 48مادت به دروه سلسیوس

  .گردید

های واوان اکسیدان از بر های آنتیتعیین فعالیت آنزیم منظوربه

انجام و در نیتروژن ماای  قارار داده شاد و تاا برداری نیونههر تییار، 

گاراد نگهاداری گردیاد. دروه ساانتی -80گیری در دمای زمان اندازه

 کااملاً  در نیتاروژن ماای  گارم نیوناه بار 5/0گیری، وهت عصاره
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 هفاتهاش لیتر بافر فسفات پتاسیم با پمیلی چهارساییده شد، سپس 

 کااملاًمولار به آن اضافه و در داخل هااون چینای میلی 50و غلظت 

 g* 13000دقیقاه باا  15مادت باه هیوژنیزه گردید. مرلاوط حاصال

الیات سانتریفیوژ شده و پس از آن فاز بالایی وهات قراتات میازان فع

دهینادزا و هیکااران  ها ودا شد و فعالیت آنزیم کاتاالاز از روشآنزیم

(Dhindsa et al., 1981آنزیم پراکسیداز از روش ،) مااهلی  و چانس

(Chance & Maehly, 1995 و آنزیم سوپراکسیددیسیوتاز از روش )

تعیاین  (Beauchamp & Fridovich, 1971ریادووی  )فو  بیچامپ

 گردید. 

روش هورناک و باه گیری عناصر سدیم و پتاسایماندازه منظوربه

هوایی های اندام(، ابتدا نیونهHorneck & Hanson, 1998هانسون )

خشک و آسیاب کارده، ساپس از هار  ملاًکاطور وداگانه در آون به را

سااعت در دماای  چهاارمدت به گرم ودا کرده و در کوره 5/0نیونه، 

سافید  کااملاً هااآندروه سیلسیوس قرار داده تا خاکساتر  500حدود 

-لیتار اسایدمیلای پانجها، باه هرکادام شود. پس از سرد شدن نیونه

س از کاغاذ هام زده شاد. ساپباه کلریدریک دو نرمال اضافه و خوب

 50صافی عهور داده و حجم نهایی با آب مقطر در حال ووشایدن باه 

غلظت سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه  لیتر رسانده شد. نهایتاًمیلی

 گیری شد. ( اندازهCorning flame photometer-410فتومتر )فلیم

 

 های آماریتجزیه

تجزیاه و  SAS 9.2 افازارنارم باا اساتفاده از های مورد نظرداده

 درصاد انجاام پنج احتیال سطح در LSD آزمون با هامیانگین مقایسه

 .شد انجام Excel افزاربا نرم وداول و نیودارها رسم. شد

 

 نتایج و بحث

تاأثیر ها نشان داد که ارتفاع بوته تحت نتایج تجزیه واریانس داده

احتیال یک  گانه شوری و قار  در سطحدو کنشبرهمفاکتور و هر دو 

متر( سانتی 33/85(. بیشترین ارتفاع بوته )2دار بود )ودول معنیدرصد 

ریشاه و شارایط بادون تانش شاوری تلقیح بذر با قار  کنشبرهمدر 

-دسای 12 سطح شوری و تلقیح بدون تییار به مشاهده شد که نسهت

(. کااربرد 3یافات )وادول  افازایش درصد 4/38 حدود متر بر زیینس

زیینس بار متار( باعاث دسی 12در بالاترین سطح شوری ) ریشهقار 

درصدی ارتفاع بوته در مقایسه با تییار بدون تلقایح شاد  1/8افزایش 

وذب آب و عناصر  برتأثیر ریشه با قار  که رسد(. به نظر می3)ودول 

پژوهشاگران  دهاد.غذایی افت حاصله از تنش شوری را کااهش مای

وری و تجی  سادیم و کااهش واذب سطوح شدریافتندکه با افزایش 

پتاسیم، مسیومیت و عدم تعادل غذایی در گیاه ایجاد شده و رشد گیاه 

ریشاه (، ولی تلقیح گیاه با قار Havlin et al., 2004یابد )کاهش می

در شرایط تنش شوری، اثرات منفی شوری را کاهش و از طریق ایجاد 

ه و افزایش سطح و سرعت وذب، نقش مهیای در شهکه هیفی گسترد

افزایش کارایی گیاه در وذب آب و عناصر غذایی داشته که نتیجاه آن 

 & Smithای مناساب در گیااه اسات )بههود رشد و وضاعیت تغذیاه

Read, 2008.) 

 

 تعداد سنبله در بوته

طور هله در بوتاه باهها نشان داد که تعداد سانتجزیه واریانس داده

کنش شوری و قار  قارار گرفات داری تحت تأثیر شوری و برهممعنی

ریشه (. تعداد سنهله در بوته در تییار بدون تنش و تلقیح قار 2)ودول 

( بیشتر از بدون تلقیح بود )وادول 0/10در برابر  63/11درصد ) 3/16

-دسی 12و  8، 4به  4/0(. در تییار بدون تلقیح، با افزایش شوری از 3

میزان داری باهطور معنایزیینس بر متر، تعداد سنهله در مترمربا  باه

درصد کاهش یافت. در هر سطح شوری تلقیح با  7/46و  5/33، 7/16

، 4، 4/0که در سطوح طوریقار  تعداد سنهله در بوته را افزایش داد، به

میزان هزیینس بر متر در مقایسه با تییار بادون تلقایح بادسی 12و  8

داری افاازایش یافاات طور معناایدرصااد بااه 4/9و  1/25، 0/16، 3/16

 یریتماد (. عیلکرد و اوزای عیلکرد وو نیز متأثر از اعیاال3)ودول 

(. Moradmand et al., 2010باشاد )یط مایو محا یاپژنوت ی،زراع

ه، نقاش مهیای در شوری با کاهش تعداد سنهله در بوته وو و ترتیکال

 & Moradmand et al., 2010; Salehiکااهش عیلکارد دارد )

Arzani, 2011زیساتی (. پژوهشگران بیان کردند که اثرات م هت هم

علت بههود واذب تواند بهمیکوریزا در رشد رویشی و عیلکرد گندم می

چناین هاای قاارچی و هاموسایله هیافیش وذب آب بهفسفر و افزا

خصاو  در شارایط تانش باشاد افزایش تراکم و طول ریشه گیاه، به

(Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008 در پژوهشاای مشاارص .)

از تعاداد سانهله  گلوموسهای قار  گردید که گندم تییار شده با گونه

دار هستند و بیشترین عیلکرد دانه، تعاداد داناه در بوته بیشتری برخور

دست به آگلوموس موسهدر سنهله و تعداد سنهله در بوته از تلقیح قار  

 (Habibi et al., 2015) آمد 
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 تعداد دانه در سنبله

 کنشبارهمنتایج ودول تجزیه واریانس نشان داد که اثر قاار  و 
(. 2دار باود )وادول ه شوری و قار  بر تعداد دانه در سنهله معنیدوگان

تعداد دانه در سنهله با افزایش شوری یک روند کاهشی را نشاان داد و 
در هر سطح شوری تلقیح با قار  ریشه تعداد دانه در سنهله را افازایش 

زییانس بار دسی 12و  8، 4، 4/0صورتی که در سطوح شوری به ،داد
درصادی تعاداد داناه در  6/6و  4/1، 0/2، 2/5ب از برتری ترتیبه متر

پژوهشگران نیاز  (.3سنهله نسهت به بدون تلقیح برخوردار بود )ودول 
دلیل افزایش حلالیت فسافر به ریشههیزیستی قار  گزارش کردند که
افاازایش قابلیاات دسااتیابی ریشااه و  ،ریشااه و در نتیجااهتوسااط قااار 

افزایش تعداد دانه در سنهله در گیاهاان ها باعث ماندگاری بیشتر بر 
 (،Habibi et al., 2015) آگلوماوس موساهزراعی گندم هیزیست با 

 آگلوماوس موساهافزایش تعداد دانه در هرکپسول کنجد هیزیست باا 
(Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015و افزای ) ش تعداد دانه در

 ( شد.Raei et al., 2015طهق گلرنگ )
 

 وزن هزار دانه

و  شاوری و قاار تاأثیر داری تحات طور معنایبه وزن هزار دانه
در ساطح احتیاال یاک درصاد قارار گرفات  هاآندوتایی  کنشبرهم
واو  باا افازایش شاوری وزن هزارداناهنشان داد که (. نتایج 2)ودول 

کاهش یافت و در هر سطح شوری تلقیح با قار  ریشه مووب کاهش 
افت وزن هزار دانه نسهت به بدون تلقیح شاد کاه در ساطوح شاوری 

مراتب بیشتر بود و در بالاترین سطح به تلقیح با قار  ریشهتأثیر بالاتر 
 2/4میازان باه ، وزن هازار داناه واو راریشهشوری، تلقیح بذر با قار 

نشاده گارم( نساهت باه تییاار تلقایح  33/32در برابر  68/33درصد )
(. کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش از طریق 3افزایش داد )ودول 

کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و پیری زودرس ایجاد شده که پایش از 
(، کلازا Mashi et al., 2008ایان نیاز توساط پژوهشاگران در واو )

(Shabani et al., 2013) ،( ذرتSaeed & -Shamsedin

Farahbakhsh, 2009( و کوشایا )Sobhani & Majidian, 2014 )
ریشه در شرایط تنش شاوری از طریاق تلقیح قار  گزارش شده است.

و مانادگاری بیشاتر ت فسفر و قابلیت دسترسای ریشاه حلالیافزایش 
( و Habibi et al., 2015ها باعث افزایش وزن هزار دانه گنادم )بر 

 ( شد.Jamshidi et al., 2009آفتابگردان )

 
 عملکرد دانه

ایی شاوری در قاار دوتا کنشبرهمریشه و نیز اثر شوری و قار 

(. باا 2دار بود )وادول ریشه بر عیلکرد دانه در سطح یک درصد معنی
ریشاه افزایش شوری عیلکرد دانه وو کاهش یافت و تلقایح باا قاار 

بیشاترین عیلکارد  ،کلایطور بهتوانست افت عیلکرد را کاهش دهد. 
 6078ریشه در شرایط بدون شاوری )تلقیح با قار  کنشبرهمدانه در 

یلوگرم درهکتار( و کیترین عیلکرد دانه در تییار بدون تلقیح و سطح ک
آمد )ودول دست بهکیلوگرم در هکتار(  4530زیینس بر متر )دسی 12
 12ریشاه، عیلکارد داناه در شاوری (. در شرایط بدون تلقایح قاار 3

 8/19زیینس بر متار(، دسی 4/0زیینس بر متر نسهت به شاهد )دسی
کیلااوگرم در هکتااار( کاااهش یافاات  4530براباار  در 5/5652درصااد )
(. اگرچه تلقیح قار  ریشه توانست افت عیلکرد دانه حاصال 3)ودول 

لکن حتی در این شرایط، روند کاهشی  ،از تنش شوری را کاهش دهد
دلیل اثار به توانددر عیلکرد دانه با افزایش شوری مشاهده شد که می

مهارکننادگی رشاد  خاک برتنش یونی و نیز اسیزی نیک محلول در 
-ریسه قار  باشد. نتایج هیهستگی نشان داد که رابطه م هت و معنای

داری بااین عیلکاارد دانااه و فعالیاات آناازیم سوپراکسیددیساایوتاز 
(**82/0r= غلظت پتاسیم و ،) (**75/0r= و نسهت پتاسیم به سادیم )
(**86/0r= 6( ووود داشت )ودول.) نتاایج باا مشااهدات ساایر  ایان

 (.Fayaz & Zahedi, 2021قین مطابقت داشت )محق
 

 عملکرد بیولوژیک

 اثرات اصلی وتأثیر داری تحت طور معنیبه عیلکرد بیولوژیک وو
ریشه در سطح یک درصد قرار گرفت )ودول شوری و قار  کنشبرهم
 (. افاازایش شااوری باعااث کاااهش عیلکاارد بیولوژیااک وااو شااد،2
 12عیلکرد بیولوژیک در تییار بدون تلقیح و در شاوری  کهطوری¬به

 1/10زیینس بر متار(، دسی 4/0زیینس بر متر نسهت به شاهد )دسی
 12و  8، 4ریشه در سطوح قار  کاربرد (.3درصد کاهش یافت )ودول 

باه زیینس بر متر با کاهش اثرات ساوء تانش شاوری توانساتدسی
درصدی عیلکارد بیولوژیاک  0/11و  4/9، 1/12ترتیب باعث افزایش 

(. بررسای تغییارات 3در مقایسه با تییاار بادون تلقایح شاود )وادول 
عیلکرد بیولوژیک راهکاری پایدار در روند بررسی واکنش گیاهان باه 
تنش شوری است، زیرا اثر نهایی مجیوعه عوامال فیزیولاوژیکی کاه 

اباد یهاوایی باروز مایثر از شوری هساتند، در وزن خشاک انادامأمت
(Farhoudi & Motamedi, 2017 .) 
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-های سدیم و کلار در غلظاتپژوهشگران گزارش کردند که یون

های بالای نیک باعث مسیومیت گیاه شاده و فعالیات فتوسانتزی را 

نیایند. از این وهت، مواد غاذایی لازم وهات رشاد و نیاو مرتل می

 Jabbarzadehگیرد )کندی صورت میرشد به نشده وها فراهم سلول

et al., 2009.)  

 

 اکسیدانهای آنتیآنزیم فعالیت

داری طور معنیشوری و قار  به کنشنتایج نشان داد که اثر برهم

وز پراکسیداز( را تحات تاأثیر قارار اکسیدان )بههای آنتیفعالیت آنزیم

ریشه در مقایسه با تییار بدون تلقایح باعاث (. تلقیح قار 4ودول داد )

درصادی فعالیات آنازیم کاتاالاز  0/8و  5/47، 3/19دار افزایش معنی

زیینس بر متر شد )وادول دسی 12و  8، 4ترتیب در سطوح شوری به

(. هیچنین، مشرص شد که با افزایش سطوح شوری میزان فعالیات 5

ز روند افزایشای داشات و بیشاترین فعالیات آنزیم سوپراکسیددیسیوتا

گارم وزن تار( در واحد بار میلای 0409/0آنزیم سوپراکسیددیسیوتاز )

ریشه مشاهده شد زیینس بر متر و تییار تلقیح با قار دسی 12شوری 

دیسایوتاز اکسایدساوپر های کاتالاز و(. افزایش فعالیت آنزیم5)ودول 

 ,Botheیژن در شارایط تانش )های فعاال اکساوهت مقابله با گونه

 ,.Sajedi et al(، ذرت )Porcel et al., 2003(، در ساویا )2012

گلوماوس تلقیح شده با گوناه ( Khan et al., 1997)( و ماش 2010

 پیش از نیز گزارش شده است. آموسه

 

هدوایی و نسدبت پتاسدیم بده غلظت پتاسیم و سدیم انددا 

 سدیم

ها نشان داد که اثرات اصالی شاوری و نتایج تجزیه واریانس داده

های پتاسیم، سدیم و نسهت پتاسایم بر غلظت هاآن کنشبرهمقار  و 

(. افازایش 4دار بود )ودول معنیپنج درصد به سدیم در سطح احتیال 

زیینس بر متر در تییار بدون تلقایح دسی 12به  4/0غلظت شوری از 

(. کااربرد 5درصدی غلظت پتاسایم شاد )وادول  7/47باعث کاهش 

قار  با افزایش دسترسی گیاه به پتاسایم در مقایساه باا تییاار بادون 

 8، 4تلقیح باعث افزایش غلظت پتاسیم بافت گیاهی در سطوح شوری 

درصد  8/30و  2/12، 7/8میزان به ترتیببه زیینس بر متردسی 12و 

گارم در گارم( در میلای 2/18(. بیشترین غلظت پتاسیم )5شد )ودول 

(. 5آمد )وادول دست بهریشه تییار بدون تنش شوری و تلقیح با قار 

پتاسیم نقش کلیدی در متابولیسام گیااهی داشاته و باا اثار بار روی 

ها و سانتز پاروتئین باز و بسته شدن روزنه ها،از آنزیم فعالیت تعدادی

(. تنش شوری از طریاق Giri et al., 2007کند )نقش خود را ایفا می

های ایجاد رقابت بین سدیم و پتاسیم برای اتصال به بسیاری از مکان

پتاسیم  وذب ،متنوع سلولی، میزان وذب سدیم را افزایش و در نتیجه

تلقایح باذر باا قاار  از (. Zamani et al., 2011دهاد )را کاهش می

افزایی دو عنصر فسفر و پتاسیم در زماان تلقایح، از طریاق طریق هم

دهااد افاازایش وااذب فساافر، وااذب پتاساایم را نیااز افاازایش ماای

(13Gholamhoseini et al., 20.)  پژوهشگران گازارش کردناد کاه

قار  میکوریزا از طریق تعادیل اثارات مرارب تانش شاوری، نقاش 

هوایی را ی در افزایش وذب پتاسیم داشته و انتقال سدیم به انداممؤثر

  (.Giri et al., 2007دهد )کاهش می

ار بادون گارم در گارم( در تییامیلی 6/5سدیم ) بیشترین غلظت

(. این در 5آمد )ودول دست بهزیینس بر متر دسی 12تلقیح و شوری 

زییانس بار دسای 12ریشه در شوری حالی است که تلقیح بذر با قار 

(. تلقایح 5درصدی غلظت سدیم شد )وادول  2/43متر باعث کاهش 

ریشه از طریق افازایش غلظات پتاسایم و کااهش غلظات بذر با قار 

در تیام سطوح شوری افزاش  تاسیم به سدیم راسدیم توانست نسهت پ

( در تییار تلقیح 7/7(. بالاترین نسهت پتاسیم به سدیم )5دهد )ودول 

(. 5آمد )ودول دست بهزیینس بر متر دسی 4/0ریشه و شوری با قار 

 12ریشاه در باالاترین غلظات شاوری )تلقیح بذر با قاار  ،کلی بطور

میازان باه نسهت پتاسیم به سادیمزیینس بر متر( باعث افزایش دسی

(. کااربرد 5درصد در مقایسه با تییار بدون تلقیح شاد )وادول  1/131

قار  ریشه از طریق کاهش اثرات ساوء تانش شاوری و ولاوگیری از 

اثار بار باالانس  ،هوایی و هیچنینوذب و انتقال یون سدیم به اندام

در افازایش  مؤثریونی سیتوپلاسم و خروج یون سدیم از سلول، نقشی 

 ,Fayaz & Zahediنسهت پتاسیم به سادیم بافات گیااهی داشات )

2021.) 
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 جو در شرایط تنش شوریبیوشیمیایی ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات  -6جدول 
Table 6- Correlation coefficients between grain yield and biochemical traits of barley under salinity stress conditions 

 

عملکرد 

 دانه 
Grain 

yield 

-فعالیت آنزیم سوپر

 دیسموتازاکسید
SOD  Activity 

 غلظت پتاسیم 

 هوایی اندام
concentration  +K

of shoot 

 غلظت سدیم 

 هوایی اندام
concentration  +Na

of shoot 

نسبت پتاسیم به 

 سدیم 
ratio +/Na+K 

 رد دانهعیلک
 Grain yield 

1     

 دیسیوتازاکسیدفعالیت آنزیم سوپر
SOD activity 

**0.82 1    

 هواییغلظت پتاسیم اندام
concentration of shoot +K 

**0.75 0.08 1   

 هواییغلظت سدیم اندام
 concentration of shoot +Na 

**0.46- *0.33- -0.10 1  

 نسهت پتاسیم به سدیم
 ratio +/Na+K 

**0.86 ns0.17 **0.63 **0.68- 1 

 دار.و غیر معنیدر سطح پن  و یک درصد داریترتیب معنیبه : ns*، ** و 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 
 

 گیری نتیجه

زایش سطوح شاوری ارتفااع با افنشان داد که نتایج این پژوهش 

بوته، تعداد پنجه در بوته، طول سنهله، تعداد سنهله در بوته، تعداد داناه 

در سنهله، وزن هزار دانه، عیلکرد دانه و عیلکرد بیولوژیک در گیاه وو 

ریشاه از طریاق تلقایح باذر باا قاار  داری کاهش یافت.معنیطور به

دیم در مقایساه باا افزایش نسهت پتاسیم به سدیم و کاهش غلظت س

طور بهبدون تلقیح توانست با ترفیف اثر تنش شوری، عیلکرد دانه را 

توان نتیجاه گرفات کاه کااربرد می بنابراین، داری افزایش دهد.معنی

عنوان یاک روش بیولاوژیکی نقاش مهیای در افازایش به ریشهقار 

اکسایدانی و تحیل به شوری وو، از طریق بههود سیستم دفاعی آنتای

 یجاد تعادل یونی داشت.ا
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