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  مقاله پژوهشی

فیزیولوژیک گیاهچه کدوي تخم و  یزن جوانه يها شاخصبر  زیستی يمارهایت شیپتأثیر 

  تحت تنش شوري) Cucurbita pepo var. styriaca(کاغذي 

 3 يشاهوردمهدي عقیقی ، 3زاده سعیدي اله تیآ، *،2، حشمت امیدي1 يموسوسید اسماعیل 

  

 مبسوط چکیده 

. دهد یمکه تولید گیاه را تحت تأثیر قرار  خشک جهان است بار در نواحی خشک و نیمه امل زیانوع ترین شوري از مهم: مقدمه 

کننده رشد گیاهی  تحریک يها هورمونایفا کنند و با تولید  گیاهان به شرایط تنش نقش مهمی را در سازگاري توانند یم ریزجانداران

، به رشد بیشتر گیاه کمک کرده و نقش مهمی در Bگروه  يها نیتامیومینه از قبیل سیتوکینین، اسیدجیبرلیک، اکسین، اسیدهاي آ

  .گیاهان در شرایط نامساعد محیطی داشته باشند تحملافزایش 

. فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در دانشگاه شاهد تهران اجرا شد صورت بهاین آزمایش : ها روشمواد و 

عدم (در هشت سطح  زیستی ماریت شیپو ) کلرید سدیم مولار یلیم 120و  80، 40صفر، (سطح  4وري در آزمایشی شامل ش يمارهایت

، 2بارور ، تلقیح با کود زیستی فسفاته 1ازتوبارور ، تلقیح با کود زیستی BI سویه Trichoderma harzianumتلقیح، تلقیح با قارچ 

، تلقیح با تلفیق کودهاي زیستی 2بارور یح با تلفیق قارچ و کود زیستی فسفاته ، تلق1ازتوبارور تلقیح با تلفیق قارچ و کود زیستی 

در این آزمایش  .بودند) 2بارور و فسفاته  1ازتوبارور ، تلقیح با تلفیقی از قارچ و کودهاي زیستی 2بارور و فسفاته  1ازتوبارور 

یم، نشاسته، کربوهیدرات، هدایت الکتریکی و پروتئین گیاهی، پرولین، میزان سدیم و پتاس يها زهیرنگ، یزن جوانه يها شاخص

  .محلول گیاهچه مورد بررسی قرار گرفت

در سطح احتمال  و آنتوسیانین bکلروفیل  جز به مورد ارزیابی يها شاخصو شوري بر همه  زیستی ماریت شیپاثر متقابل : ها افتهی

در تیمار  .با افزایش شوري داشترا  یزن جوانهیر مثبت بر درصد ین تأثتیمار کود زیستی فسفاته بیشتر. بود دار یمعنیک درصد 

و کل در سطوح مختلف شوري از بقیه تیمارها بیشتر و با افزایش سطح  a ،bتلفیق قارچ با کود زیستی ازتوباکتر مقادیر کلروفیل 

در تیمار تلفیق قارچ با کود زیستی ) تر وزندر گرم  گرم یلیم 10/4(بیشترین مقدار پتاسیم . افزایشی بود صورت بهشوري بیشتر 

با افزایش . افزایش نشان داددرصد  02/22آمد و در مقایسه با شاهد در همین سطح شوري،  دست به مولار یلیم 40ازتوبارور در شوري 

کاهش بیشتر کود زیستی ازتوبارور در جلوگیري از همچنین تیمارهاي قارچ در جلوگیري از افزایش بیشتر مقدار سدیم و   شوري،

محلول در تیمار تلفیق قارچ با هر دو کود زیستی در بالاترین سطح شوري،  يها نیپروتئمقدار . پتاسیم از مؤثرترین تیمارها بودند

  .درصد افزایش نشان داد 38که نسبت به شاهد در همین سطح شوري، ) تر وزنبر گرم  گرم یلیم 13/ 09(بیشترین مقدار را دارا بود 

ي سدیم و افزایش پتاسیم ااز طریق کاهش محتو شوري سبب کاهش اثرات منفی زیستی ماریت شیپاستفاده از : ينتیجه گیر

مثبتی در  ریتأثباعث شد با کم شدن هدایت الکتریکی در بالاترین سطح شوري نسبت به شاهد، شد و همچنین  اندام هوایی

  .داشته باشد یزن جوانه

  دارتیکربوهگیاهی،  يها زهیرنگ ،ماتریکودر پرولین،: کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .گردید بررسی وکنترل باکتریایی و قارچی بر صفات فیزیولوژیک گیاهچه کدوي تخم کاغذي تحت تنش شوريبیاثر عوامل  -1

  .یافت بهبود یزیست يمارهایت شیپآستانه تحمل به شوري گیاه کدو از طریق افزایش پتاسیم و کاهش سدیم اندام هوایی تحت  -2

  .یافت افزایش زیستی يمارهایت شیپاستفاده از  لهیوس بهترکیبات اسمولیتی  -3
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 ...اهچهیگ کیولوژیزیو ف یزن جوانه يها بر شاخص یستیز يمارهایت شیپ ریتأث: سوي و همکارانمو

  مقدمه

 Cucurbita pepo( کدوي تخم کاغذي

var.styriaca(  از گیاهانی است که در گذشته از

. است شدهآن براي دفع کرم کدو استفاده  يها دانه

اه و روغن این گی يها دانه که ه استنشان داد ها پژوهش

حاصل از آن حاوي مواد مؤثره ارزشمندي است که نقش 

در معالجه غده پروستات، مداواي سوزش  يا عمده

این گیاه . مجاري ادراري و معالجه تصلب شرایین دارد

در صنایع دارویی اهمیت زیادي دارد و در طب سنتی 

و 1فوو( ردیگ یمقرار  مورداستفادهبسیاري از کشورها 

  ).2006همکاران، 

عوامل محیطی  نیتر مهمشوري یکی از 

. رود یمرشد و تولید گیاهان به شمار  محدودکننده

گیاهان زراعی  يها بافتمطالعات متعدد سیتولوژیکی در 

که فرایند تقسیم، طویل شدن  دهد یمنشان  یرزراعیغو 

سلول و همچنین رشد گیاه در شرایط شور توسط 

محیط رشد ریشه املاح محلول در  ازحد بیش يها غلظت

با کاهش انرژي آزاد آب  ها نمک. ردیگ یمتحت تأثیر قرار 

ضمن اینکه . شوند یمباعث کاهش فراهمی آب در گیاه 

از  موردنیازو رشد گیاه با جذب بیش از مقدار  یزن جوانه

. گردد یماملاح محلول در محیط شور دچار اختلال 

وجود علاوه بر این یک یا چند یون خاص در شرایط شور 

دچار  ها آن موردنیازدارد که گیاه با جذب بیش از مقدار 

مسمومیت شده و اختلالات فیزیولوژیک و متابولیک در 

مطالعات روي  ).2015، 2گالشی( دهد یمگیاه رخ 

مختلف گیاهی نشان داده که ظرفیت  يها گونه

   .ابدی یمفتوسنتزي در اثر شوري کاهش 

مختلفی  يها روششوري  تنشبراي مقابله با 

 يها يباکترمانند  ریزجاندارانیاستفاده از  ازجمله

تسهیل رشد گیاهان در  منظور بهمحرك رشد و قارچ 

. )2001، و همکاران3ویباسیل(شور وجود دارد  يها خاك

مانند باسیلوس،  ها يباکترمختلفی از  يها جنس

زوتوباکتر رشد گیاه را تحت اآزوسپریلیوم و  سودوموناس،

 4محرك رشد يها يباکتر عنوان بهو  دهند یمتأثیر قرار 

                                                           
1 Fu 
2 Galeshi 
3 Bacilio 
4 PGPR 

 ها يباکتر نیا .)2006و همکاران، 5ندیم( شود یمنامیده 

، افزایش ها هورمونگوناگون مانند تولید  يها راهاز 

، نازیآم يد ACCرهاسازي عناصر غذایی، تولید آنزیم 

نیتروژن و انحلال ترکیبات نامحلول،  زیستیتثبیت 

شده و مقاومت گیاهان را در سبب جذب عناصر غذایی 

و همکاران، 6محبوب( دهند یمافزایش  شوري تنشبرابر 

2009(.  

، مواد معدنی و از طریق فعالیت متابولیکی ها يباکتر 

آلی خاك را از شکلی به شکل دیگر تغییر داده و مواد 

غذایی ضروري از قبیل نیتروژن، گوگرد و فسفر که در 

را براي  نیستند ادهاستف قابلمحیط شور براي گیاه 

داده و به فرم گیاهان و دیگر موجودات زنده خاك تغییر 

، 7جورجینسن و امرلینگ( آورند می در استفاده قابل

، در شرایط تنش شده انجاممطالعات  براساس ).2007

شوري محتواي کلروفیل در گیاهان حساس به شوري 

و باقلا  نخودفرنگی، زمینی سیب، فرنگی گوجهنظیر 

اما در گیاهان متحمل مثل ارزن مرواریدي  یافت، کاهش

نشان در شرایط تنش شوري افزایش  وحشی و خردل

در پژوهشی مشاهده  ).2004، 8رديودهیر و موس( داد

زیستی  يها يباکتربا  9گردید تلقیح بذر گیاه ناترك

را تحت تنش شوري  یزن جوانهازوتوباکتر توانست درصد 

و همکاران، 10وسفیی(نسبت به شاهد افزایش دهد 

محرك رشد در گیاه  يها يباکتراستفاده از  .)2017

را نسبت به شاهد  یزن جوانهخردل درصد و سرعت 

محققان اثر  ).2010و همکاران، 11گلپایگانی(افزایش داد 

 يها شاخصباکتري محرك رشد ازتوباکتر را بر 

عقیقی (گزارش کردند  دار یمعنبذر عدس  یزن نهاجو

مثبت  ریتأثدر آزمایشی  ).2011اران، و همک12شاهوردي

محرك رشد آزوسپریلیوم و  يها يباکتراستفاده از 

و قوه نامیه در  یزن جوانهفسفوباکتریا بر بهبود درصد 

در  ).2014و همکاران، 13سوما(گیاه کنجد گزارش شد 

محرك رشد  يها يباکترتحقیق دیگري اثر بهبود بخش 

                                                           
5 Nadeem 
6 Mehboob 
7 Jeorgensen and Emmerling 
8 Sudhir and Murthy 
9 Dodonaea viscosa 
10 Yousefi 
11 Golpayeghani 
12 Aghighi Shahverdi 
13 Suma 
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و رشد  یزن جوانه يها شاخصازتوباکتر و ریزوبیوم بر 

و 1ناگاناندا(گیاهچه در گیاه یونجه گزارش گردید 

جنس تریکودرما نیز  ژهیو به ها قارچ). 2010همکاران، 

و  یزن جوانهبراي  مؤثريدر شرایط تنش نقش  توانند یم

که قارچ  اند کردهمحققان گزارش . رشد گیاه ایفا کنند

 یطیمح ستیز مضرتولید، تأثیرات  يها نهیهزتریکودرما 

و همکاران، 2پوسپاتی( دهد یمو شوري خاك را کاهش 

 يها پاتوژنتریکودرما با کنترل  يها قارچ. )2013

رشد، حل کردن عناصر  يها هورمون، تولید يز خاك

نامحلول، افزایش جذب و انتقال عناصر غذایی، دفع 

در ریشه  اسیدآمینهمسمومیت و افزایش انتقال قند و 

محیطی  يها تنشالقایی در برابر  گیاهان، ایجاد مقاومت

و 3مذهبی( شوند یمسبب افزایش رشد و نمو گیاهان 

سودوموناس تحت  مانند ییها يباکتر). 2011همکاران، 

تولید  لیدل به توانند یممختلف محیطی  يها تنش

ترکیبات مختلف زنده بمانند و مسیرهاي سنتز 

یاه را از ثانویه را در گیاهان القاء کرده و گ يها تیمتابول

و همکاران، 4سندهایا(محیطی حفظ کنند  يها تنش

 یزن جوانهمطالعات زیادي در زمینه اثر شوري بر  .)2010

و تغییرات فیزیولوژیک در گیاهان انجام شده اما 

محرك رشد و  يها يباکترمطالعات در زمینه توانایی 

و رشد گیاهان در  یزن جوانهقارچ در بهبود وضعیت 

این مطالعه  رو نیااز . باشد یمي اندك شور تنششرایط 

 محرك رشد يها يباکتربررسی توانایی  منظور به

 و قارچ )6و سودوموناس پوتیدا 5باسیلوس لنتوس(

و بیوشیمیایی  یزن جوانه يها شاخصبر  7تریکودرما

  .کدوي تخم کاغذي در شرایط تنش شوري انجام شد

  

  ها روشمواد و 

زمایشگاه فاکتوریل در آ صورت بهآزمایش 

کشاورزي دانشگاه علوم  دانشکدهگیاهی  شناسی بیماري

در تکرار  سه باتصادفی  کاملاً در قالب طرح تهران شاهد

تنش آزمایشی شامل  يمارهایت. اجرا گردید 1395سال 

                                                           
1 Nagananda 
2 Poospati 
3 Mazhabi 
4 Sandhya 
5 Bacillus lentus 
6 Pseudomonas putida 
7 Trichoderma harzianum 

و  80، 40 ،)شاهد عنوان به(صفر (سطح  چهارشوري در 

در زیستی  ماریت شیپو ) سدیم کلرید مولار یلیم 120

تلقیح با قارچ  ،)شاهد عنوان به(عدم تلقیح (سطح هشت 

Trichoderma harzianum سویه BI تلقیح با کود ،

، 2بارور ، تلقیح با کود زیستی فسفاته 1ازتوبارور زیستی 

، تلقیح با 1ازتوبارور تلقیح با تلفیق قارچ و کود زیستی 

، تلقیح با تلفیق 2بارور تلفیق قارچ و کود زیستی فسفاته 

، تلقیح با 2بارور و فسفاته  1ازتوبارور اي زیستی کوده

و فسفاته  1ازتوبارور تلفیقی از قارچ و کودهاي زیستی 

  .بودند )2بارور 

قارچ تریکودرما از کلنی قارچ موجود در کلکسیون 

. دانشگاه شاهد تهیه شد یشناس يماریبآزمایشگاه 

از این قارچ در این آزمون به  مورداستفادهسوسپانسیون 

. بود آب مقطر لیتر میلیپروپاگول در  1×108میزان 

نیز از  2بارور و فسفاته  1ازتوبارور زیستی  يکودها

واحد تشکیل  108 شرکت زیست فناور سبز با غلظت

تهیه و طبق توصیه شرکت استفاده  8تریل یلیمکلنی در 

حاوي  1-لازم به ذکر است کود زیستی ازتوبارور .گردید

نیتروژن از جنس ازتوباکتر و  نندهک تثبیت يها يباکتر

فسفات  کننده حلحاوي دو نوع باکتري  2- فسفاته بارور

 10و سودوموناس پوتیدا 9باسیلوس لنتوس يها گونهاز 

  .باشد یم

قبل از و توده اصفهان بوده  مورداستفاده هايبذر

چهار درصد به مدت  5/0 میسد تیپوکلریهتیمار توسط 

بذرها  ،جام این فرآیندنا از  پسو دقیقه ضدعفونی شدند 

و در ساعت  18، به مدت زیستی ماریت شیپبراي اعمال 

در محلول کودهاي زیستی و  سلسیوسدرجه  25دماي 

پس از اتمام زمان . قرار داده شدندتیمارها  برحسبقارچ 

روي کاغذ واتمن قرار داده  ها يپترداخل در بذرها ، تیمار

شور آب مقطر یا آب  ،موردنظرتیمارهاي  براساسشد و 

اضافه گردید و سپس به ژرمیناتور با  ها يپتربه داخل 

 16درصد و  70، رطوبت سلسیوس  درجه 25دماي 

 انتقال داده شدند ساعت تاریکی هشتساعت روشنایی و 

 بعد از یک هفته و. )2015و همکاران، 11اسدي آقبلاغی(

، یزن جوانه يها شاخصبراي محاسبه  ها شمارشاتمام 

                                                           
8 CFU/ml 
9 Bacillus lentus 
10 Pseudomonas putida 
11 Asadi Aghbolaghi 
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براي محاسبه  ایجادشده يها اهچهیگصله بلافا

زیر  صورت بهو صفات بیوشیمیایی انتخاب  يها شاخص

  .شدند يریگ اندازه

موجود به  يها فرمول براساس یزن جوانه يها شاخص

 .شرح زیر محاسبه گردید

محاسبه  1با استفاده از رابطه  یزن جوانهدرصد 

  )2010، 1ایستا(گردید 

PG                        )1( رابطه = (n/N) × 100  

تعداد بذر  n، یزن جوانهدرصد  PGدر این رابطه 

  .باشد یم شده تعداد کل بذر کشت N، زده جوانه

 2از رابطه  یزن جوانهمحاسبه میانگین مدت زمان 

  ).1981، 2و روبرت سیآل(محاسبه گردید 

MGT                         )2( رابطه = 	
∑ �����						
���

∑��
  

، یزن جوانهمیانگین مدت زمان  MGTدر این رابطه 

Ni  در هر شمارش،  زده جوانهتعداد بذرDi  تعداد روز تا

  .باشد یم دفعات شمارش nشمارش، 

 دیو کاروتنوئ ، کلa ،b لیمقدار کلروف يریگ اندازه

 یزن جوانهپس از تکمیل مرحله  ایجادشده يها اهچهیگ

درصد  80با استفاده از استون  )1967( 3ه روش آرنونب

، 663 موج طولدر سه  ها نمونهو قرائت میزان جذب 

 روابطبا استفاده از  درنهایت وصورت گرفت  470و  645

 برحسبو کاروتنوئیدها  a ،b لیکلروفزیر میزان 

تا  3روابط (آمد  دست  بهنمونه  تر وزنبر گرم  گرم میلی

6(.  

  )3(رابطه 

Chlorophyll	a =
(12.3 ∗ A663 − 0.86 ∗ A645)V

1000W
 

  )4(رابطه 

Chlorophyll	b =
(19.3 ∗ A645 − 3.6 ∗ A663)V

1000W
 

  )5(رابطه 

Chlorophyll Total= Chlorophyll a+ Chlorophyll b 

  )6(رابطه 

Carotenoids = 100×(A470) - 3.27×(mg chl.a) – 
104×(mg chl.b)/227 

 V=  ول فوقانی حاصل محل( شده صافحجم محلول

 645، 663 يها موج طولجذب نور در  A، )از سانتریفیوژ

  .گرم برحسبنمونه  تر وزن W، نانومتر 470و 

                                                           
1 ISTA 
2 Ellis and Roberts 
3 Arnon 

جذب  ،ها لپهمیزان آنتوسیانین در  يریگ اندازهبراي 

 نانومتر 663و  647، 537 يها موج طولدر  عصاره نمونه

محاسبه  7رابطه خوانده شد و طبق  اسپکتروفوتومتر

  .)2002، 4سیمز و گامون( گردید

  )7(رابطه 

Anthocyanin =0.08173 A537-0.00697 A647 
- 0.002228 A663 

AX  موج طولمیزان جذب عصاره در داخل کوت در 

X بر  میکرو مول برحسبواحد آنتوسیانین . باشد یم

  .است تریل یلیم

از روش  با استفاده ها دراتیکربوهسنجش کل 

  .ام شدانج )1991( 5فوکس و روبیت

و 6يدیکر مکروش نشاسته از  يریگ اندازهراي ب

  .استفاده شد )1950( همکاران

و 7محتواي پرولین از روش بیتس يریگ اندازهبراي 

  .استفاده شد 8و براساس رابطه  )1973(همکاران 

FP =
R∗T∗W

115/5
∗ 1000                    )8(رابطه   

     

FP  ،محتواي پرولینR  ز دستگاه ا شده قرائتعدد

وزن  W، شده مصرفمیزان تولوئن  Tاسپکتروفوتومتر، 

  )گرم 5/0( مورداستفادهنمونه برگی 

از روش برادفورد  8براي تعیین مقدار کل پروتئین

و قرائت دستگاه اسپکتروفوتومتر در  )1976، 9دفوردابر(

  .نانومتر استفاده شد 595 موج طول

از رابطه  میزان پایداري غشاء برگ يریگ اندازهبراي 

  ).2010و همکاران، 10عزیزپور(استفاده شد  9

  )9(رابطه 

شاخص	پایداري		غشاء	 =	
EC1

EC2
∗ 100	 

 دهنده نشانب یبه ترت EC2و  EC1در رابطه فوق 

 100و  40 يها در دما نمونه یکیترکت الیزان هدایم

  .باشد یم سلسیوسدرجه 

دا و اماهبه روش  و پتاسیمعناصر سدیم  يریگ اندازه

انجام استفاده از دستگاه فلیم فتومتر  با) 1994، 1لنايا

                                                           
4 Sims and Gamon 
5 Fox and Robyt 
6 McCready 
7 Bates 
8 TSP 
9 Bradford 
10 Azizpour 
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 1399/ دوم شماره/ هفتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 SAS افزار نرمبا استفاده از  ها داده هیتجز درنهایت. شد

میانگین صفات مورد ارزیابی با استفاده از  سهیمقاو  9.1

  .ام شددرصد انج پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

  

  نتایج و بحث

  یزن جوانه

 ماریت شیپاثر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

بر درصد  عاملاثر متقابل این دو  ، شوري وزیستی

شد  دار یمعن یزن جوانهمیانگین مدت زمان  و یزن جوانه

 یزن جوانهبا افزایش سطح شوري از درصد ). 1جدول (

در  )درصد 33/93( یزن جوانهبیشترین درصد . کاسته شد

 تیمارهاي قارچ، تلفیق هر دو کود زیستی و تلفیق قارچ

با هردو کود زیستی در سطح شوري صفر حاصل گردید 

درصد  89/8و نسبت به شاهد در همین سطح شوري 

در تیمار کود  یزن جوانهکمترین درصد . افزایش یافت

زیستی ازتوباکتر در بالاترین سطح شوري حاصل شد که 

 11/11نسبت به تیمار شاهد در همین سطح شوري 

پیش تیمار ارهاي در بین تیم. درصد کاهش نشان داد

، بیشترین تأثیر مثبت را تیمار کود زیستی زیستی

در همه سطوح شوري  یزن جوانهروي درصد  بارورفسفاته 

 یزن جوانهکه در این تیمار مقدار درصد  اي گونه بهداشت 

جدول (در همه سطوح شوري در یک سطح قرار داشتند 

2.(  

 با افزایش سطح شوري بر مقدار میانگین مدت زمان

افزوده شد اما اثر تیمار قارچ بر این صفت با  یزن جوانه

بیشترین . کاهشی بود صورت بهافزایش سطح شوري 

میانگین این صفت در تیمار تلفیق کودهاي زیستی در 

دست آمد و کمترین به) روز 09/8(بالاترین سطح شوري 

میزان نیز در تیمار تلفیق قارچ با کود زیستی فسفاته در 

  ).2جدول (ري حاصل گردید سطح صفر شو

 يها ونیکاهش پتانسیل آب و تأثیر  وسیله بهشوري  

فعال داخل بذر  يها هورمونو  ها میآنزروي  شده جذب

، و همکاران2موجیب( شود یم یزن جوانهباعث کاهش 

ید ایندول استیک محرك رشد با تول يها يباکتر. )2008

 ندده یمرا افزایش  یزن جوانهدرصد  در محیط رشد،

                                                                                  
1 Hamada and Elenay 
2 Mujeeb 

موجود در  يها ونی ).2009، و همکاران3الزمان اشرف(

 صورت به توانند یم یزن جوانهآب آبیاري در مرحله 

عمل  یزن جوانه کننده خنثی، بازدارنده و یا کننده تحریک

روي  يا مطالعهدر ). 2008موجیب و همکاران، (کنند 

و رشد  یزن جوانهمحققان افزایش  یفرنگ گوجه

ا در اثر تلقیح با قارچ تریکودرما تحت گیاه ر يها اهچهیگ

، و همکاران4مستوري(شوري گزارش نمودند  تنش

محرك رشد گیاهی و قارچ  يها يباکترتلقیح با  ).2010

در غلات و سایر گیاهان  یزن جوانهمیکوریز باعث افزایش 

کمتر بودن  .)2004، و همکاران5زهیر(گردیده است 

بذرها  که اینیعنی ، یزن جوانهمیانگین مدت زمان مقدار 

در شرایط تنش . اند زده جوانهدر مدت زمان کمتري 

جذب آب توسط بذر دچار اختلال شده و یا جذب 

 يها تیفعالدر چنین حالتی . ردیگ یمصورت  کندي به

 شود یمانجام  آرامی بهدر داخل بذر  یزن جوانهمتابولیکی 

افزایش  یزن جوانهمدت زمان لازم براي  درنتیجهو 

گزارش شده است که  ).1995، 6دي و کار( ابدی یم

 يها يباکتراستفاده از کودهاي زیستی آزوسپریلیوم، 

در گیاهان  ها آنفسفات، ازتوباکتر و ترکیب  کننده حل

 يها شاخصباعث بهبود  8و ریحان 7دارویی پنیرباد

 یزن جوانهمانند درصد و میانگین مدت زمان  یزن جوانه

  ).2008 ،و همکاران9کریشنا(شد 

  

  گیاهی يها زهیرنگ

 زیستی ماریت شیپنتایج حاصل نشان داد، اثر متقابل 

و کلروفیل کل در سطح  aو شوري بر میزان کلروفیل 

  ).1جدول (بود  دار یمعناحتمال یک درصد 

در همه  ها نیانگیمطبق نتایج جدول مقایسه 

و  aتیمارها با افزایش سطح شوري مقدار کلروفیل 

گرم بر  میلی 8/1(بیشترین . هش یافتکلروفیل کل کا

گرم بر گرم  میلی 34/0(و کمترین ) تر نمونه گرم وزن

به ترتیب در تیمارهاي  aمقدار کلروفیل ) تر نمونه وزن

تلفیق قارچ با هر دو کود زیستی در سطح صفر شوري و 

                                                           
3 Ashrafuzzaman 
4 Mastouri 
5 Zahir 
6 De and Kar 
7 Withania somniferum 
8Ocimum sanctum 
9 Krishna 
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 ...اهچهیگ کیولوژیزیو ف یزن جوانه يها بر شاخص یستیز يمارهایت شیپ ریتأث: سوي و همکارانمو

تلفیق قارچ با کود زیستی فسفاته در بالاترین سطح 

  .)2جدول ( گردیدحاصل ) مولار یلیم 120(شوري 

پیش تیمار اثر ، ها داده نتایج تجزیه واریانس براساس

در سطح احتمال یک  bو شوري بر کلروفیل  زیستی

نتایج جدول ). 1جدول (بود  دار یمعنآماري  ازنظردرصد 

نشان داد در بین همه  )4جدول ( مقایسه میانگین

بیشترین مقدار کلروفیل  ،پیش تیمار زیستیتیمارهاي 

b تیمار تلفیق قارچ با کود زیستی ازتوباکتر به علق مت

 bدر تیمارهاي شوري هم بیشترین مقدار کلروفیل . بود

در سطح صفر ) تر نمونه بر گرم وزن گرم میلی 71/0(

 مولار یلیم 40با سطح  کهحاصل شد  )شاهد( شوري

این کمترین مقدار . نداشت يدار یمعنتفاوت شوري 

در  نیز )تر نمونه م وزنگرم بر گر میلی 33/0(صفت 

  .)5جدول ( بالاترین سطح شوري به دست آمد

شوري برکلروفیل  در پیش تیمار زیستیاثر متقابل  

جدول (بود  دار یمعنکل در سطح احتمال یک درصد 

. کلروفیل کل با افزایش سطح شوري کاهش یافت). 1

مربوط به کلروفیل کل در سطوح مختلف  يها نیانگیم

 تلفیق قارچ با کود زیستی ازتوباکتر شوري در تیمار

نسبت به سایر تیمارها بیشترین مقدار را دارا بودند که 

در تعدیل  پیش تیمار زیستیبیان کرد که این  توان یم

اثر شوري بر کلروفیل کل نسبت به سایر تیمارها بهتر 

  ).2جدول (عمل نموده است 

 بالا بودن میزان کلروفیل در گیاهان تلقیح شده با 

قارچ، احتمالاً به علت وجود رابطه مثبت بین غلظت 

بالاي جذب فسفر و مقدار کلروفیل در گیاهان تلقیح 

 عنوان بهفسفر ). 2012و همکاران، 1زارع. (شده باشد

 وپاریدا . کند یمحامل انرژي در طی فتوسنتز عمل 

کلروفیل و  يمحتوا که کردند بیان) 2002( 2داس

ت تنش شوري کاهش گیاهان، تح يدهایکاروتنوئ

گیاه تحت تنش شوري قرار  که وقتی طورکلی به. یابند می

میزان کلروفیل و کل کارتنوئیدهاي موجود در  ردیگ یم

اما  )2000و همکاران، 3آگاستین( ابدی یمکاهش  ها برگ

 که طوري بهمتفاوت باشد  تواند یماما واکنش گیاهان 

تحت  خروس تاجمحققان گزارش کردند که در گیاه 

                                                           
1 Zarea 
2 Parida and Das 
3 Agastian 

ونگ ( ابدی یمش شوري میزان کلروفیل برگ افزایش تن

 یفرنگ گوجهروي  با مطالعهمحققان . )2000، 4و نیل

بیان کردند با اعمال تنش شوري میزان کلروفیل کل و 

، 5و مستوفی نژاد يخاور( ابدی یمکاهش  aکلروفیل 

ن است ییکی از اثرات منفی شوري روي گیاه ا). 1998

و آن  شود یمسنتزي در گیاه که باعث کاهش فعالیت فتو

نیز موجب کاهش مقدار کلروفیل و کاهش جذب 

م و چا. گردد یمو ظرفیت فتوسنتزي  دکربنیاکس يد

گزارش کردند که شوري در گیاه  )2009( 6کیردمانی

ي دمطالعه شیرو .ذرت غلظت کل کلروفیل را کاهش داد

نشان داد که  دانه سیاهبر روي گیاه  )2012( 7و گالشی

 مطالعه. دهد یمرا کاهش  bو  aمقدار کلروفیل  شوري

 bبر کلروفیل  يتر یمنفنشان داد که شوري اثرات  ها آن

تنش شوري باعث افزایش . دارد aنسبت به کلروفیل 

 يساز فعالپتاسیم با . گردد یمسدیم و کاهش پتاسیم 

افزایش  نیچن هممسیر بیوسنتز کلروفیل و  يها میآنز

در حفاظت از تخریب کلروفیل  ها دانیاکس یآنتفعالیت 

اولین آنزیم  .)1994، 8کاکمک( نقش مؤثري دارد

که نمک از  باشد یمبیوسنتز کلروفیل، گلوتامات لیگاز 

بنابراین در شرایط ؛ آورد یمفعالیت آن ممانعت به عمل 

شور تولید کلروفیل به دلیل کاهش فعالیت آنزیم 

و همکاران،  9فر نیمهر( ابدی یمگلوتامات لیگاز کاهش 

تنش باعث ایجاد اختلالات متابولیکی در گیاه از ). 2014

طریق کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو، فسفوریلاسیون 

به همدیگر شده و  ها لیکلروفنوري، تغییر نسبت 

و  10ریپ خادم( ابدی یمسنتز کلروفیل کاهش  درنهایت

نشان  )2005( 11و لی مطالعات هان). 2015همکاران، 

در گیاه کاهو موجب کاهش فتوسنتز،  داد که شوري

و میزان کلروفیل نسبت به شاهد شد اما  ها روزنهعملکرد 

 عنوان به Rhizobium legominosarum با تلقیح

افزایش مقدار . محرك رشد گیاه، فتوسنتز را افزایش داد

  افزایش مقاومت  سازوکارهايیکی از  تواند یمکلروفیل 

                                                           
4 Wang and Nil 
5 Khavarinejad and Mostofi 
6 Cha-Um and Kirdmanee 
7 Shiroodi and Galeshi 
8 Cakmak 
9 Mehrinfar 
10 Khadempir 
11 Han and Lee 
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  کاغذي تخم کدوي گیاهچه فیزیولوژیکی ی وزن جوانهي ها شاخص بر شوري و پیش تیمار زیستی متقابل اثر يها نیانگیم مقایسه .2جدول 

Table 2. Mean comparisons of germination and physiological traits of pumpkin seedling affected by bio-priming× salinity stress 

 میکرو مول(پرولین 

)تر وزنبر گرم   

Proline 
(µM.g-1FW) 

 کاروتنوئید

گرم بر گرم  میلی(

)تر نمونه وزن  

Carotenoid 
(mg.g-1FW) 

 کلکلروفیل 

گرم بر گرم  میلی(

)تر نمونه وزن  

Total 
Chlorophyll 
(mg.g-1FW) 

گرم بر  میلی( aکلروفیل 

  )تر نمونه گرم وزن

Chlorophyll a 
(mg.g-1FW) 

  

میانگین مدت زمان 

  )روز( یزن جوانه

MGT  

  

درصد 

  یزن جوانه

PG 

 سطوح شوري

  )مولار یلیم(

Salinity 
levels (mM) 

 پیش تیمار زیستی

Biopriming 

1.85 g 
2.63 dg 
2.92 def 
4.41 b 

0.336 e 
0.332 e 
0.286 f 
0.263 g 

1.901 cd 
1.879 cde 
1.627 ef 
1.496 fg 

1.180 be 
1.162 bf 
1.032 eh 
0.930 ei 

3.02 hi 
5.82 b..e 
5.91 b..e 
4.88 c..g 

84.44 a..e 
84.44 a..e 
91.11 ab 
71.11 efg 

0 
40 
80 

120 

)عدم تلقیح(شاهد   

Control 

2.62 dg 
2.58 dg 
2.63 dg 
2.83 def 

0.250 i 
0.244 j 
0.061 s 
0.015 t 

1.906 cd 
1.470 fg 
1.239 gj 
0.7 mno 

1.350 bc 
0.917 ei 
0.893 ei 
0.582 jo 

 
5.62 b..e 
4.93 c..g 

6 bcd 
3.62 f..i 

 
86.66 a..d 
84.44 a..e 
91.11 ab 

60 g 

0 
40 
80 

120 

B1کودزیستی ازتوباکتر 

Azotobacter bio-
fertilizer 

2.68 dg 
2.73 dg 
2.73 dg 
3.19 cd 

0.176 n 
0.175 n 
0.166 o 
0.148 p 

1.289 ghi 
1.087 ijk 
0.892 kn 

0.695 mno 

0.872fj 
0.699 im 
0.546 ko 
0.380 no 

 
5.53 b..e 
6.35 bcd 
5.49 b..e 
4.66 d..h 

 
88.89 abc 
88.89 abc 
91.11 ab 
82.22 a..e 

0 
40 
80 

120 

B2 کود زیستی فسفاته

 بارور

Phosphate bio-
fertilizer 

2.14 efg 
2.90 def 
3.50 bcd 
4.11 bc 

0.232 k 
0.213 l 
0.139 q 
0.126 r 

1.399 fgh 
1.016 jkl 
0.749 lo 
0.645 no 

0.898 ei 
0.559 ko 
0.449 lo 
0.380 no 

 
5.20 c..f 
6.15 bcd 
5.57 b..e 
8.09 a 

 
93.33 a 
80 a..f 

75.55 c..f 
73.33 def 

0 
40 
80 

120 

B1×B2 

2.06 fg 
2.08 fg 
2.07 fg 
3.04 de 

0.332 e 
0..60 gh 
0.151 p 
0.013 t 

1.647 def 
1.3 ghi 

0.732 mno 
0.639 no 

0.927 ei 
0.727 hl 

0.414 mno 
0.354 o 

 
5.95 b..e 
5.33 c..f 
4.57 d..h 
3.26 ghi 

 
93.33a 

82.22 a..e 
84.44 a..e 
66.66 fg 

0 
40 
80 

120 

F )قارچ تریکودرما(   

Trichoderma 
fungus 

2.91 def 
2.59 dg 
2.59 dg 
3.27 cd 

0.590 a 
0.516 b 
0.256 h 
0.006 u 

3.087 a 
2.515 b 

1.856 cde 
1.333 ghi 

1.814 a 
1.445 b 
1.043 dg 
0.778 gk 

 
4.15 e..i 
4.86 c..g 
5.06 c..f 
7.15 ab 

 
88.89 abc 
82.22 a..e 
84.44 a..e 
77.77 b..f 

0 
40 
80 

120 

F×B1 

2.69 dg 
3.28 cd 
2.86 def 
4.02 bc 

0.446 c 
0.381 d 
0.213 l 
0.148 p 

2.313 b 
1.940 c 
1.137 hk 
0.651 no 

1.344 bcd 
1.118 cf 
0.667 in 
0.343 o 

 
2.88 i 

5.46 b..e 
5.35 c..f 
4.99 c..f 

 
71.11 efg 

80 a..f 
77.77 b..f 
77.77 b..f 

0 
40 
80 

120 

F×B2 

2.69 dg 
3.34 cd 
4.02 bc 
5.65 a 

0.232 k 
0.206 m 
0.332 k 
0.004 u 

2.382 b 
1.311 ghi 
0.935 klm 
0.569 o 

1.881 a 
0.898 ei 
0.635 io 
0.345 o 

 
5.86 b..e 
5.89 b..e 
5.80 b..e 
6.53 bc 

 
93.33a 

84.44 a..e 
80 a..f 

80 a..f 

0 
40 
80 

120 

F×B1×B2 

  .ندارند دار یمعنتفاوت  LSDدرصد با روش  5با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  يها نیانگیم

Means followed by similar letters in the same column do not have a significant difference based on the LSD test at 5% probability level. 

  

 ریزجانداران وسیله به تواند یمبه تنش شوري باشد که 

افزایش  ).2011و همکاران، 1این یحاج(اعمال شود 

 ریزجاندارانیمحتواي کلروفیل در گیاهان تلقیح شده با 

مربوط به جذب بیشتر عناصر معدنی  تواند یممانند قارچ 

                                                           
1 Hajinia 

محققان گزارش  .)2000و همکاران، 2جنتسکی(باشد 

موجب  کردند که قارچ میکوریزا با افزایش جذب منیزیوم

و همکاران، 3گیري( شود یمافزایش سنتز کلروفیل 

2002(.  

                                                           
2 Jentschke 
3 Giri 



41  

 1399/ دوم شماره/ هفتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 کاغذي تخم کدوي گیاهچه بیوشیمیایی يها شاخص بر شوري و پیش تیمار زیستی متقابل اثر يها نیانگیم مقایسه .3جدول 

Table 3. Mean comparisons of biochemical traits of pumpkin seedling affected by bio-priming× salinity 
stress 

محلول  يها نیپروتئ

بر گرم  گرم یلیم(

)تر وزن  

Soluble 
proteins 

(mg.g-1 FW-1) 

 هدایت الکتریکی

دسی زیمنس بر (

)متر  

Electrical 
conductivity 

(dS.m-1) 

محلول  يها دراتیکربوه

بر گرم  میکرو مول(

  )تر وزن

Soluble 
carbohydrates 
(µM.g FW-1) 

 نشاسته

بر گرم گرم میلی(

)تر وزن  

Starch 
(mg.g-1FW) 

 پتاسیم

K+ 
(mg.g-1 
DW) 

 سدیم

Na 
(mg.g-

1 DW) 

 سطوح شوري

)مولار یلیم(  

Salinity 
levels 
(mM) 

 پیش تیمار زیستی

Biopriming 

11.07 cde 
12.06 b 
11.27 be 
9.43 jk 

37.07 jm 
39.73 gl 
50.79 bc 
58.91 a 

2628.16 e 
2289.18 j 
2822.56 b 
2653.94 de 

0.47 abc 
0.56 a 
0.55 a 
0.23 eh 

3.36 c 
3.36 c 
2.37 g 
2.62 f 

4.29 s 
5.93 j 
6.18 h 
6.31 g 

0 
40 
80 

120 

)عدم تلقیح(شاهد   

Control (Non 
inoculation) 

9.59 ijk 
11.69 bc 
8.74 k 

10.47 ei 

36.31 klm 
40.49 el 
44.34 dg 
47.48 bcd 

3055.24 a 
2222.27 kl 
2636.58 de 
2503.31 gh 

0.43 ad 
0.44 ad 
0.28 dh 
0.23 eh 

2.86 e 
2.37 g 
2.12 h 
2.86 e 

4.55 r 
4.55 r 
4.92 o 
7.06 g 

0 
40 
80 

120 

B1 کودزیستی

 ازتوباکتر

Azotobacter 
bio-fertilizer 

9.23 jk 
9.60 ijk 
9.25 k 

11.64 ei 

38.40 hm 
38 m 

41.53 ek 
45.34 def 

2510.26 gh 
2760.30 c 
2207.76 l 
2378.70 i 

0.34 bf 
0.23 fgh 
0.44 ad 
0.19 fgh 

3.36 c 
3.36 c 
2.62 f 
2.62 f 

4.67 q 
6.06 i 
7.32 b 
7.06 c 

0 
40 
80 

120 

B2 کود زیستی

 فسفاته بارور

Phosphate 
bio-fertilizer 

10.48 ei 
10.84 cg 
9.34 jk 

10.99 bcd 

40.42 fl 
41.66 ek 
41.55 ek 
44.61 ek 

3073.78 a 
2809.55 bc 
2238.50 kl 
2560.96 f 

0.41 ae 
0.50 ab 
0.14 gh 
0.11 ch 

3.36 c 
2.86 e 
2.62 f 
2.62 f 

4.92 o 
6.18 h 
6.31 g 
6.56 e 

0 
40 
80 

120 

B1×B2 

9.79 hij 
10.67 eh 
9.42 jk 
9.69 ij 

38.76 hm 
42.13 dj 
43.64 dh 
45.43 def 

2093.90 m 
2387.68 i 

2646.70 de 
2512.85 fgh 

0.23 eh 
0.21 fgh 
0.54 a 
0.30 ch 

3.85 b 
2.86 e 
2.37 g 
2.62 f 

5.55 m 
5.68 l 
6.18 h 
5.68 l 

0 
40 
80 

120 

F قارچ تریکودرما 

Trichoderma 
fungus 

10.01 gi 
10.08 fj 
12.05 b 
10.82 cg 

33.55 mn 
25.99 o 
50.61 bc 
52.38 b 

2686.68 d 
1436.68 o 
1975.13 n 
2533.15 fg 

0.33 bg 
0.59 a 

0.21 fgh 
0.19 fgh 

3.85 b 
4.10 a 
2.37 g 
2.86 e 

5.05 n 
5.81 k 
5.68 l 
6.56 e 

0 
40 
80 

120 

F×B1 

10.82 cg 
9.57 ijk 
9.63 ijk 
11.74 bc 

36.03 ml 
43.06 di 
37.54 im 
45.38 def 

2516.92 fg 
485.21 p 
2466.22 h 
2258.49 jk 

0.19 fgh 
0.45 ad 
0.15 gh 
0.23 eh 

3.85 b 
3.36 c 
2.86 e 
3.36 c 

4.80 p 
3.36 g 
2.86 g 
3.36 b 

0 
40 
80 

120 

F×B2 

11.74 bc 
10.47 ei 
10.71 dh 
13.09 a 

29.16 no 
34.13 m 
42.70 di 
46.03 cde 

2258.49 jk 
2357.28 i 
2351.78 i 
2351.78 i 

0.23 eh 
0.59 a 
0.35 bf 
0.19 fgh 

3.85 b 
3.36 c 
3.11 d 
2.62 f 

5.68 l 
6.44 f 
6.94 d 
7.57 a 

0 
40 
80 

120 

F×B1×B2 

  .ندارند دار یمعنتفاوت  LSDدرصد با روش  5با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  يها نیانگیم

Means followed by similar letters in the same column do not have a significant difference based on the LSD 
test at 5% probability level. 

 

، زیستی ماریت شیپطبق نتایج تجزیه واریانس، اثر 

در شوري بر  پیش تیمار زیستیشوري و اثر متقابل 

 دار یمعنمیزان کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد 

در مقایسه میانگین اثر متقابل بیشترین ). 1جدول (بود 

مقدار کاروتنوئید به ترتیب در تیمارهاي و کمترین 

قارچ با کود زیستی ازتوباکتر در شوري سطح صفر تلفیق 

و تلفیق قارچ با هر ) تر نمونه گرم بر گرم وزن میلی 59/0(

 004/0(دو کود زیستی در بالاترین سطح شوري 
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). 2جدول (به دست آمد ) تر نمونه گرم بر گرم وزن میلی

ایزوپرونوئید  يها مولکولگی از کاروتنوئیدها گروه بزر

فتوسنتزي و بسیاري  يها اندامهستند که توسط تمامی 

و 1آندریو( شوند یمغیر فتوسنتزي ساخته  يها انداماز 

در اثر  شده ایجادتنش اکسیداتیو  ).2008همکاران، 

گیاهی توسط فعالیت  يها بافتتنش شوري در 

می آنزیئید در هر دو سیستم آنزیمی و غیرکاروتنو

و همکاران، 2پروکازکوا( ابدی یمکاهش  یدانیاکس یآنت

کلیدي و مهم  يها زهیرنگکاروتنوئیدها از  ).2001

در گیاهان هستند که به تنش  یدانتیاکس یآنتسیستم 

در اثر تنش شوري، بسیار حساس  ایجادشدهاکسیداتیو 

 میزان کاهش. )1998، 3هاواوکس( باشند یم

 مختلف يها گونه در شوري تنش تحت کاروتنوئیدها

 گزارش) 2007( 4شریعت و عصاره توسط اکالیپتوس

 يمحتوا کاهش از حکایت يمتعدد يها گزارش .شد

 که دارد يشور تحت تنش کاروتنوئیدها و ها کلروفیل

، 5شتاوي(سویا  هایی روي گزارش به توان می ازجمله

گزارش کردند ) 2002( داس وپاریدا . کرد اشاره )2007

وتنوئید گیاهان تحت تنش شوري کاهش محتواي کار

محرك رشد، آب و  يها يباکترگفت که  توان یم .ابدی یم

صورت بهینه در اختیار گیاه  مواد غذایی بیشتري را به 

را  ها زهیرنگکه درنتیجه، میزان ساخت  دهد یمقرار 

افزایش داده و انتقال آب و مواد فتوسنتزي را در گیاه 

  ).2005همکاران، و 6ماریوس( کند یمتسهیل 

 ماریت شیپداد که اثر  نتایج تجزیه واریانس نشان

زیستی و شوري در سطح احتمال یک درصد بر میزان 

طبق نتایج مقایسه ). 1جدول (شد  دار یمعنآنتوسیانین 

زیستی،  يمارهایت شیپدر بین ) 4جدول (میانگین 

بیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار تلفیق کودهاي 

 که) تریل یلیممیکرو مول بر  22/2(زیستی به دست آمد 

با تیمارهاي شاهد، قارچ و تلفیق قارچ با کود زیستی 

تأثیر افزایش سطح . نداشت يدار یمعنفسفاته تفاوت 

صورت کاهشی بود  شوري بر میزان آنتوسیانین به

                                                           
1 Andrew 
2 Prochazkova 
3 Havaux 
4 Osareh and Shariat  
5 Sheteawi 
6 Marius 

میکرو  20/2(که بیشترین میزان آنتوسیانین  طوري به

و ) شاهد(در سطح صفر شوري ) تریل یلیممول بر 

لاترین سطح شوري حاصل کمترین میزان آن نیز در با

 يها زهیرنگآنتوسیانین و کاروتنوئیدها ). 5جدول (شد 

دارند و این  یدانتیاکس یآنتگیاهی هستند که خاصیت 

فعال اکسیژن سبب  يها کالیرادبا جذب  ها زهیرنگ

  .گردند یم ها تنشمحافظت کلروفیل در برابر 

  

  صفات بیوشیمیایی

 ماریت شیپر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اث

بر پرولین اندام  عاملزیستی، شوري و اثر متقابل این دو 

جدول (بود  دار یمعنهوایی در سطح احتمال یک درصد 

بیانگر ) 2جدول (تغییرات میزان پرولین اندام هوایی ). 1

این بود که با افزایش سطح شوري بر میزان پرولین 

ول بر میکرو م 65/5(بیشترین مقدار پرولین . افزوده شد

میکرو مول بر  85/1(و کمترین مقدار آن ) تر گرم وزن

به ترتیب در تیمارهاي تلفیق قارچ با ) تر گرم وزن

کودهاي زیستی در بالاترین سطح شوري و تیمار قارچ 

  ).2جدول (در سطح شوري صفر حاصل گردید 

معمولی بیوشیمیایی  سازوکارمتابولیسم پرولین یک  

موجودات زنده به شرایط است که باعث سازگاري در 

تنش اسمزي و  گیاهان براي مقابله با. شود یمتنش 

یونی ناشی از تنش شوري از فرآیندهاي مختلفی 

این . شوند یمو نسبت به تنش سازگار  کنند یماستفاده 

اسمزي  يها کنندهوسیله تنظیم  به هعمدبطور سازگاري 

 مانند پرولین، پتاسیم، قند و گلیسین بتائین اتفاق

افزایش میزان پرولین . )2004و همکاران، 7ردي( افتد یم

پرولین در بافت سبز گیاهان در طی بروز تنش شوري 

و 8خان(از محققین گزارش شده است  برخیتوسط 

  .)2009همکاران، 

که پدیده  سازد یمسطح بالاي پرولین گیاه را قادر 

آبی پایین رشد  يها لیپتانسکه در  اسمزي را وقتی

عنوان ذخیره انرژي و  پرولین به. حفظ کند کند یم

نیتروژن براي استفاده در خلال تنش شوري به کار 

میرزا ). 1993و همکاران، 9سودهاکار( رود یم

                                                           
7 Reddy 
8 Khan 
9 Sudhakar 
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یان کردند تنش وارد ب )2012(و همکاران 1زاده معصوم

قند با استفاده از کلریدسدیم منجر به شده به چغندر

قارچ و ( ریزجانداران. درصد در پرولین شد 9/22افزایش 

 يها کنندهبا تحریک سنتز تنظیم  توانند یم) باکتري

راسندول و (اسمزي مقاومت گیاه را در تنش بالا ببرند 

محققان بامطالعه بر روي برنج تحت  ).1991، 2روسندال

تنش شوري مشاهده کردند تجمع پرولین و 

برنج موجب  يها اهچهیگمحلول در  يها دراتیکربوه

آب برگ و کاهش اثرات منفی افزایش محتواي نسبی 

بهاتاکارجی (تنش شوري بر سلامت غشاهاي سلولی شد 

 .)2002، 3و موخرجی

باکتري  يها هیسودر بررسی تلقیح بذور ذرت با 

Pseudomonas fluorescence  ،تحت تنش شوري

باکتري  يها هیسومحققان به این نتیجه رسیدند که همه 

فزایش داده و در نسبت به شاهد میزان پرولین گیاه را ا

جذب انتخابی یون پتاسیم اثر گذاشته و ذرت را در 

. )2009، 4بانو و فاتیما( کند یمتحمل تنش شوري یاري 

مانند  ریزجاندارانیافزایش مقدار پرولین توسط . )2009

به دلیل نقش این باکتري  تواند یمباکتري آزوسپریلیوم 

در تثبیت نیتروژن باشد که با افزایش مقدار نیتروژن 

و 5کندوانکو( شود یمموجب افزایش مقدار پرولین 

  ).2009همکاران، 

پیش برهمکنش ، شوري و زیستی ماریت شیپاثر 

 هواییمحتواي نشاسته اندام بر  در شوري تیمار زیستی

 ).1جدول (بود  دار یمعنسطح احتمال یک درصد  در

 )3جدول ( اثرات متقابل نتایج مقایسه میانگین براساس

مقدار نشاسته افزایش و  با افزایش سطح شوري ابتدا

نتیجه این . سپس با افزایش بیشتر شوري کاهش یافت

و همکاران 6آزمایش با نتیجه آزمایش پوراسماعیل

تحت شوري انجام  7شور اهیس که بر روي گیاه )2005(

  بیشترین مقدار نشاسته در تیمار  .مطابقت داشت ،شد

به دست  مولار یلیم 40در سطح شوري  عدم پرایمینگ

و با همین سطح ) تر گرم بر گرم وزنمیلی 56/0( آمد

                                                           
1 Mirza Masoumzadeh 
2 Rosendahl and Rosendahl 
3 Bhattacharjee and Mukherjee 
4 Bano and Fatima 
5 Kandowangko 
6 Pour Esmaeil 
7 Saueda futicosa 

نداشت  يدار یمعنشوري در تیمارهاي دیگر تفاوت 

که گیاهان در  ییها واکنش نیتر معمولاز  ).2جدول (

از خود ) تنش شوري و خشکی(اسمزي  يها تنشبرابر 

تجمع قند . پدیده تنظیم اسمزي است ،دهند یمنشان 

که با  ها آنسته در گیاه و کاهش نشا يها اندامدر 

گیاهان  يها سلولدرشت در  يها مولکولتخریب 

گریز از انجام پلاسمولیز و برقراري تورژسانس  منظور به

 درنتیجهو  ابدی یممحیطی تحقق  يها تنشبر اثر 

نظیر نشاسته به ساکارز و سپس  يتر درشت يها مولکول

 تر یمنف، موجب شوند یمبه گلوکز و فروکتوز شکسته 

 .شود یمو تنظیم اسمزي  ها سلولتانسیل آب در شدن پ

گزارش شده است که با افزایش شوري در گیاه برنج از 

  .)2011، 8امیرجانی(میزان نشاسته کاسته شد 

، زیستی ماریت شیپ اثر شود یمکه مشاهده  طور همان

بر  در شوري تیمار زیستیپیشبرهمکنش شوري و 

ز در سطح نی محلول اندام هوایی يها دراتیکربوه

نتایج  ).1جدول (شده است  دار یمعناحتمال یک درصد 

میزان قندهاي نشان داد  )3جدول ( مقایسه میانگین

محلول ابتدا با افزایش سطح شوري کاهش یافته و با 

افزایش بیشتر شوري مقدار قندهاي محلول افزایش 

و  این نتیجه با نتیجه پژوهش پوراسماعیل. نشان داد

و نیز  شور اهیسدر مورد گیاه هالوفیت  )2005(همکاران 

 روي گیاه) 2014(و همکاران  فر نیمهربا پژوهش 

 يها صورت به توانند یمقندها  .مطابقت دارد 9شور چمن

مختلفی مانند حفاظت اسمزي، تنظیم اسمزي و ذخیره 

اسمزي در گیاهان شرکت  يها تنشکربن در تحمل 

موجود  يها نیپروتئقندها موجب پایداري غشا و . کنند

در  .)2008، 10پروایز و ساتیاواتی( شوند یم ها سلولدر 

بر روي ) 2003(و همکاران 11پژوهشی که توسط سیلوا

دریافتند که شوري باعث  شد،لوبیا چشم بلبلی انجام 

علت تجمع  .گردد یمافزایش میزان قندهاي محلول 

قندهاي محلول در طی تنش شوري این است که 

نند نشاسته تجزیه شده و قندهاي قندهاي نامحلول ما

  گرددتا پتانسیل اسمزي حفظ  کند یممحلول را ایجاد 

                                                           
8 Amirjani 
9 Aleuropus littoralis 
10 Parvaiz and Satyawati  
11 Silva 
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 bبر آنتوسیانین و کلروفیل  پیش تیمار زیستیمقایسه میانگین اثر  .4جدول 

Table 4. Mean comparisons of the effect of bio-priming on anthocyanins and chlorophyll b 

 آنتوسیانین

)تریل یلیمبر  میکرو مول(  

Anthocyanins 
(µM.mL-1) 

 b کلروفیل

)تر نمونه گرم بر گرم وزن میلی(  

Chlorophyll b 
(mg.g-1FW) 

پیش تیمار زیستیسطوح مختلف   

Bio-priming levels 

1.96 b 0.651 b 
)عدم تلقیح(شاهد   

Control (Non inoculation) 

1.47 c 0.394 c 
B1کودزیستی ازتوباکتر 

Azotobacter bio-fertilizer 

1.87 b 0.368 c 
B2 کود زیستی فسفاته بارور   

Phosphate bio-fertilizer 

2.22 a 0.382 c B1×B2 

2.15 a 0.476 c 
F  قارچ تریکودرما 

Trichoderma fungus 

1.85 b 0.929 a F×B1 

2.15 a 0.644 b F×B2 

1.86 b 0.361 c F×B1×B2 

  .ندارند دار یمعنتفاوت  LSDدرصد با روش  5احتمال  با حروف مشابه در هر ستون در سطح يها نیانگیم

Means followed by similar letters in the same column do not have significant difference based on the LSD 
test at 5% probability level 

  

 bمقایسه میانگین اثر شوري بر آنتوسیانین و کلروفیل  .5جدول 

Table 5. Mean comparisons of the effect of salinity on anthocyanins and chlorophyll b 

 آنتوسیانین

)تریل یلیممیکرو مول بر (  

Anthocyanins 
(µM.mL-1) 

  b کلروفیل

)تر نمونه گرم بر گرم وزن میلی(  

Chlorophyll b 
(mg.g-1FW) 

  )مولار یلیم(سطوح مختلف شوري 

Salinity levels 
(mM) 

 

2.20 a 0.709 a 0 
1.99 b 0.625 a 40 
1.88 bc 0.438 b 80 
1.69 c 0.331 c 120 

  .ندارند دار یتفاوت معن LSDدرصد با روش  5با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  يها نیانگیم

Means followed by similar letters in the same column do not have a significant difference based on the LSD 
test at 5% probability level. 

 

و همچنین از آنجایی که در تنش شوري فتوسنتز کاهش 

عاملی براي افزایش غلظت قندهاي  تواند یم ابدی یم

پژوهشگران همچنین افزایش قند  .محلول در سلول باشد

ثیر این تنش دلیل تأرا در گیاهان تحت تنش شوري به

بر کاهش قدرت انتقال آوند آبکش و یا تقلیل در مصرف 

، 1نیمان و کلار(مصرف کننده گزارش نمودند  يها اندام

در آزمایشی در ارقام مختلف گندم تحت تنش  .)1973

و هامادا (شوري، میزان قندهاي محلول افزایش یافت 

                                                           
1 Nieman and Clare 

با اعمال تنش شوري بر گیاه . )2010، 2خلادف

Sebamia grandiflora  میزان قندهاي محلول

، 3داناپاکیام و محمد(افزایش یافت  يدار یمعن طور به

نیز با اعمال تنش  )2004(و همکاران 4رضائی ).2010

زان قندهاي محلول را شوري بر گیاه پنبه، افزایش می

                                                           
2 Hamada and Khulaef 
3 Dhanapackiam and Muhammad 
4 Rezaee 
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 يها شیآزماتمامی نتایج بیان شده از  .گزارش کردند

  .ژوهش مطابقت داردبالا، با نتایج به دست آمده از این پ

شوري  در زیستی ماریت شیپشوري، پرایمینگ و اثر 

بر هدایت الکتریکی در سطح احتمال یک درصد 

شوري هدایت با افزایش سطح ). 1جدول ( شد دار یمعن

بیشترین مقدار هدایت الکتریکی  .الکتریکی افزایش یافت

در بالاترین سطح  )شاهد(عدم پرایمینگ مربوط به تیمار 

) بر متر منسیز یدس 91/58( )مولار یلیم 120( شوري

نیز در تیمار  میانگین این صفتکمترین  .بدست آمد

 40شوري سطح تلفیق قارچ با کود زیستی ازتو در 

). بر متر منسیز یدس 99/25( به دست آمد مولار یلیم

در تیمار تلفیق هر  ،زیستی يمارهایت شیپدر بین همه 

ار هدایت الکتریکی در دو کود زیستی فاصله بین مقد

سطح شوري نسبت به سایر  نیتر نییپابالاترین و 

  ).3جدول (تیمارها کمتر بود 

هدایت الکتریکی میزان پایداري غشا را نشان  

اگر غشا پایداري خود را از دست  که طوري به دهد یم

داده باشد میزان نشت یونی افزایش یافته و هدایت 

یکی از اثرات بارز . عکسو بر ابدی یمالکتریکی افزایش 

گیاهان، تخریب  محیطی بر سلامت يها تنشتأثیر 

محیطی با تأثیرگذاري  يها تنش. غشاهاي سلولی است

از اسیدهاي چرب به  هعمدبطور بر سلامت غشاها که 

تشکیل  ها دراتیکربوههمراه ترکیبات پروتئینی و 

 دهند یم، فرآیندهاي گیاهی را تحت تأثیر قرار اند شده

محققین تخریب غشاء سلولی  ).2003، 1انز و جیمزم(

. تحت تأثیر تنش شوري را در گیاه ذرت گزارش کردند

افزایش تجمع یون سدیم در بافت گیاه و تأثیر منفی آن 

عامل تخریب غشاء سلولی و  ،بر ساختار غشاء سلولی

و 2گانز( شده استکاهش رشد گیاهچه ذرت بیان 

ز محققان آسیب یونی گروهی دیگر ا .)2007همکاران، 

ناشی از تنش شوري را از عوامل اصلی تخریب غشاء 

و 4اشرف .)2006، 3فاروق و اعظم(سلولی عنوان نمودند 

گزارش کردند که بعضی از  )2004(همکاران 

 ییدهایساکار یاگزوپلتولید  محرك رشد گیاه يها يباکتر

پیوند برقرار  سدیم ازجمله ها ونیکاتکه با  کنند یمرا 

                                                           
1 Munns and James  
2 Gunes 
3 Farooq and Azam 
4 Ashraf 

ده و این موضوع موجب کاهش سدیم و اثرات منفی کر

اثرات منفی شوري  درنتیجهناشی از آن در سلول شده، 

و منجر به بهبود خسارت غشاء سلولی  دهد یمرا کاهش 

همزیستی موجب . شود یمدر شرایط تنش شوري 

توسط شوري و  ایجادشدهاکسیداتیو  يها بیآسکاهش 

  .دشو یمکاهش نشت الکترولیتی  درنتیجه

، زیستی ماریت شیپطبق نتایج تجزیه واریانس اثر 

شوري بر  در پیش تیمار زیستیبرهمکنش شوري و 

در سطح احتمال یک درصد میزان کل پروتئین محلول 

تغییرات مربوط به پروتئین  ).1جدول (بود  دار یمعن

عدم پرایمینگ بود که در تیمار  اي گونه بهمحلول 

 ،آن کاهش یافت یانگینمبا افزایش سطح شوري  )شاهد(

بیان  توان یمتقریباً  زیستی هايپیش تیماراما در سایر 

و بالاترین سطح  نیتر نییپاکرد مقادیر به دست آمده در 

نداشتند و یا در  يدار یمعنشوري با همدیگر تفاوت 

 مقدار مربوط به بالاترین سطح شوري موارد، بعضی

در  که ريطو به. سطح شوري بود نیتر نییپابیشتر از 

به دست  میانگینتیمار تلفیق قارچ با هر دو کود زیستی 

آمده در بالاترین سطح شوري در بین همه تیمارها 

 )تر وزندر گرم  گرم یلیم 13 /09(بیشترین مقدار بود 

بیان داشت تیمار تلفیق قارچ با هر  توان یم ).3جدول (

از  محلول میزان کل پروتئیندو کود زیستی در افزایش 

  .واقع شدایر تیمارها مؤثرتر س

تغییر در متابولیسم پروتئین یکی دیگر از اثرات 

سطوح . گردد یماست که در شرایط شور حادث  يا عمده

پروتئین سنتز شده بسته به متحمل یا حساس بودن به 

مشخص شده که  متفاوت است و گیاهی يها گونهشوري 

که در شرایط تنش شوري تشکیل  ییها نیپروتئ

، نقش مهمی را در تحمل به شوري و سازگاري وندش یم

به شرایط محیطی دارا هستند، هر چند که تمام گیاه 

به کار رفته توسط گیاه براي این سازگاري  سازوکارهاي

سنتز پروتئین در  طورکلی به .مشخص نشده است

معکوس  طور بهشور،  يها طیمحگیاهان رشد یافته در 

مختلف کاهش  يها ونهگدر . ردیگ یمتحت تأثیر قرار 

پروتئین در گیاهان در معرض تنش شوري به کاهش 

سنتز پروتئین، کاهش فراهمی آمینواسیدها و غیر 

که باعث سنتز آمینواسیدها و  ییها میآنزطبیعی شدن 
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در  .)1999، 1دوبی( شود یم، مربوط گردند یم ها نیپروتئ

از باسیلوس بر رشد  يا گونهبا بررسی اثر  يا مطالعه

یاهچه پنبه تحت تنش شوري مشخص شد با افزایش گ

اما  ،افزایش یافته ها برگتنش شوري پروتئین محلول در 

را در  ها برگمحلول در  نیپروتئحضور باسیلوس تجمع 

  .)2003، 2وسی(تنش شوري کاهش داد 

  

  سدیم و پتاسیم اندام هوایی

زیستی و اثر متقابل پیش  ماریت شیپاثر شوري، 

ر شوري بر میزان سدیم و پتاسیم اندام تیمار زیستی د

جدول (بود  دار یمعنهوایی در سطح احتمال یک درصد 

در همه ) 3جدول (طبق نتایج مقایسه میانگین ). 1

زیستی، با افزایش سطح شوري میزان  يمارهایت شیپ

. سدیم رو به افزایش و میزان پتاسیم رو به کاهش بود

میزان سدیم در در همه تیمارها بیشترین  که طوري به

بالاترین سطح شوري و بیشترین میزان پتاسیم در 

زیستی و  هايتیمار پیشدر بین همه . شوري صفر بود

بالاترین سطح شوري، مقدار سدیم در تیمار قارچ نسبت 

نتیجه گرفت در این  توان یمبه سایر تیمارها کمتر بود و 

گیاه استفاده از قارچ نسبت به سایر تیمارها در کاهش 

همچنین در . اثر شوري با کم کردن سدیم مؤثرتر بود

سطح شوري،  نیبالاترزیستی و  هايتیمار بین همه پیش

میزان پتاسیم در تیمار تلفیق قارچ با کود زیستی فسفاته 

نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود و این تیمار در کاهش 

در . اثر شوري با افزایش دادن پتاسیم مؤثر بود

موجود در املاح  يها ونیشور جذب  خیلی يها طیمح

و  کند یمبا دیگر عناصر غذایی به ویژه پتاسیم رقابت 

در چنین شرایطی با غلظت نمک . شود یمباعث کاهش 

بالا و کمبود پتاسیم، عملکرد کوانتومی به دلیل کارکرد 

 ).1987و همکاران، 3بال( ابدی یمکاهش  2بد فتوسیستم 

نش شوري و اثر کاهش یون پتاسیم تحت تأثیر ت

نامطلوب آن بر تولید ماده خشک در بسیاري از گیاهان 

. )2000و همکاران، 4اش(زراعی گزارش شده است 

تحمل به شوري در گیاهان بستگی به قابلیت  طورکلی به

انتخاب براي جذب پتاسیم دارد تا سدیم و در واقع 

                                                           
1 Dubey 
2 Vessey 
3 Ball 
4 Asch 

یک شاخص مهم براي ارزیابی  5نسبت سدیم به پتاسیم

پتاسیم یکی از . باشد یمري در گیاهان تحمل به شو

که در تنظیم اسمزي  باشد یمعناصر سیتوپلاسمی مهم 

و در شرایط شور  کند یمنقش دارد و با سدیم رقابت 

. شود یمیکی از عناصر بسیار مهم قلمداد  عنوان به

افزایش سدیم در محیط رشد معمولاً باعث کاهش 

تاگونیستی بین که بیانگر اثر آن گردد یممحتوي پتاسیم 

نتیجه . )2015گالشی، ( باشد یمسدیم و پتاسیم 

بیان شده با نتیجه این آزمایش همخوانی  يها گزارش

محرك رشد باعث جذب  يها يباکترتلقیح با . داشت

بیشتر پتاسیم نسبت به سدیم در گیاهان تحت تنش 

همچنین  )2007و همکاران، 6ندیم( شود یمشوري 

عناصر مهمی که محتواي رشد جذب دیگر  يها محرك

را افزایش  دهند یمآب گیاهان تحت تنش را بهبود 

  .)2006ندیم و همکاران، ( دهد یم

  

  يریگ جهینت

نتایج این آزمایش نشان داد که شوري باعث کاهش 

کاهش فتوسنتز و  شده و از این طریقگیاهی  يها زهیرنگ

 bبا افزایش شوري کلروفیل  .شود یمرا باعث رشد گیاه 

با . نشان داد aاسیت بیشتري نسبت به کلروفیل حس

تنظیم اسمزي،  منظور بهافزایش تنش شوري، گیاه 

نشاسته را تجزیه کرده و برعکس بر میزان قندهاي 

منجر  این تغییراتکه نتیجه  دیافزا یممحلول و پرولین 

شدن پتانسیل آب در سلول شده و به جذب  تر یمنفبه 

با افزایش . کند یممک بهتر آب توسط گیاه در تنش ک

 شوري از میزان پتاسیم کاسته و بر میزان سدیم افزوده

بر میزان پتاسیم  بیولوژیک هاياستفاده از تیمار. شد

 .مؤثر بود و مانع از کاهش آن با افزایش شوري گردید

مربوط به  يها نیانگیمطبق نتایج این آزمایش 

با کود  و پتاسیم در تیمار تلفیق قارچ a ،b يها لیکلروف

زیستی ازتو در سطوح مختلف شوري نسبت به سایر 

باعث  زیستی ماریت شیپاستفاده از . تیمارها بیشتر بودند

 هدایت الکتریکی در بالاترین سطح شوري میانگینشد 

در همان سطح شوري  )ماریت شیپعدم (نسبت به شاهد 

تیمار قارچ در حفظ غشاي سلولی تحت . کمتر شود

                                                           
5 K+/Na+ 
6 Nadeem 
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استفاده  نهایت در .بوده است ترمؤثر شوري در این گیاه

براي به خصوص تلفیق قارچ و باکتري  ریزجانداراناز 

از تنش شوري بر صفات  اثرات منفی ناشی کاهش

  .گردد یمتوصیه  فیزیولوژیک
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Research Article 

The Effect of Biological Pre-Treatments on Germination and 
Physiological Indices of Pumpkin (Cucurbita pepo var. Styriaca) Seedling 

under Salt Stress 

Seyyed Esmaeil Mousavi1, Heshmat Omidi2, *, Ayatollah Saeedizadeh3, Mehdi Aghighi 
Shahverdi 3 

Extended Abstract 
Introduction: Salinity is one of the most harmful factors in the arid and semi-arid regions in the world 

that influences crop production. Micro-organisms can play an important role in adaptation strategies of plants 
to stress and by producing of plant growth promotion hormones such as cytokinin, gibberellic acid, auxin, 
amino acids, and vitamins of B groups help to more growth of the plant and have an important role in 
increasing of tolerant in plants in unsuitable environments. 

Material and Methods: This experiment was established as factorial in a completely randomized design 
with three replicates at Shahed University of Tehran. The treatments included salinity in four levels (0, 40, 
80, and 120 mM NaCl) and biological pre-treatment at eight levels (control: non-inoculation), inoculation 
with Trichoderma harzianum fungus strain BI, with inoculation with azotobacter bio-fertilizer, inoculation 
with phosphate bio-fertilizer, inoculation with both bio-fertilizer, a combination of fungus and azotobacter 
bio-fertilizer, a combination of fungus and phosphate bio-fertilizer, inoculation with fungus and both bio-
fertilizer). In this experiment, germination indices, photosynthetic pigments, proline, sodium, and potassium 
amount, starch, carbohydrate, electrical conductivity, and soluble protein were studied. 

Results: The result showed that the interaction effect of biological pre-treatment and salinity was 
significant on all indices except chlorophyll b and anthocyanin. Treatment of phosphate bio-fertilizer had 
maximum positive effect on germination percent with increasing salinity. In the co-application of fungus and 
azotobacter bio-fertilizer treatment, the amounts of chlorophyll a, b, and total chlorophyll in different levels 
of salinity were more than the other treatments and were incremental with further increasing of salinity level. 
The highest amount of potassium (4.10 mg/g FW) obtained in the co-application of a fungus with azotobacter 
bio-fertilizer under 40 mM of salinity and showed 22.02 percent increase in comparison to control. With 
rising salinity, fungus treatments were the most effective in preventing more increasing sodium amount and 
azotobacter bio-fertilizer in preventing more reducing potassium. The number of soluble proteins was the 
highest amount (13.09 mg/g FW) in the co-application of fungus and both bio-fertilizer and showed 38% 
increase compared to control at the same level of salinity. 

Conclusion: The uses of microorganisms reduced the negative effect of salinity and led to the increase of 
potassium in shoots. Also, utilization of microorganism led to lower electrical conductivity at the highest 
salinity level compared to control and thus, positively affected germination.  

 

Keywords: Plant pigments, Proline, Carbohydrate, Trichoderma 

Highlights: 
1- The effect of bio- primed bacteria and fungus on physiological traits of Pumpkin was investigated 

seedlings under salinity. 
2- Threshold of tolerance of pumpkin seedlings to salinity was improved by increasing K content and 

reducing Na under bio- primed treatments. 
3- Osmolite components of pumpkin seedlings increased under bio- primed treatments. 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23831251.1399.7.2.2.1

pazhoheshi
yasouj en

pazhoheshi
cross




