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 چکیده

یل در قالب عاملرت صوتحت تنش شوری آزمایشی بهکاغذی  گیاه کدوی تخم زنی، رشد و فیزیولوژیکهای جوانهتیمار زیسیتی بر شیا    پیشمنظور بررسیی تثییر  به

تیمار پیشمولار کلرید سدیم( و هشت سطح تیمار میلی 129و  19، 09سطح شوری )صفر،  چهارهای آزمایشی شامل گردید. تیمارتکرار اجرا  سهطرح کاملاً تصیادفی با  

ی ، تلقیح با قارچ و کود زیست2، تلقیح با کود زیسیتی فسیفاته بارور  1، تلقیح با کود زیسیتی ازتوبارور Trichoderma harzianum)عدم تلقیح، تلقیح با قارچ  زیسیتی 

، تلقیح با تلفیقی از قارچ و هر دو کود زیستی( بودند. 2و کود زیستی فسفاته بارور 1، تلقیح با کود زیستی ازتوبارور2، تلقیح با قارچ و کود زیستی فسفاته بارور1ازتوبارور

 ی به غیر از شییا   وزنی بنیه بذر و وزن  شییک گیاه هزنهای رشییدی و جوانهاکسیییدانت و شییا  های آنتیآنزیم فعالیتو شییوری بر  تیمار زیسییتیپیشایر متقابل 

داری عنیو با تیمار شاهد در همی  سطح شوری تفاوت م کودزیستی ازتوباکتر حاصل گردیددر بالاتری  سطح شوری، در تیمار  زنیبیشیتری  درصید جوانه   دار بود.معنی

ها گردید. وزن  شک با افزایش سطح شوری کاهش یافت و در تیمار افزایش ای  شا   های رشدی تثییر مثبت داشت و باعثسیطوح پایی  شوری بر شا    داشیت. 

ا را نسبت به تیمار همیزان ای  آنزیم تیمارهای زیستیپیشها افزایش یافت و استفاده از تیمارهای اکسییدانت قارچ بیشیتری  مقدار را دارا بود. با افزایش شیوری میزان آنتی  

های تر آنزیمبا افزایش بیشیی ریزجاندارانباشیید. اسییتفاده از که نشییان از مریر بودن ای  تیمارها در تعدیل ایر شییوری به وسیییله افزایش آنزیم می شییاهد بیشییتر افزایش داد 

 اکسیدانت نسبت به شاهد سبب کاهش ایرات منفی تنش شوری شد.آنتی

 ، سودوموناستریکودرما ،تیمار زیستی پیش باسیلوس،اکسیدانت، آنتیواژگان کلیدی: 
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Abstract 
To study the effect of bio-priming on germination, growth and physiological indices of pumpkin under salinity a factorial 

experiment in a completely randomized design was conducted in three replications. Experimental treatments were salinity 

at four levels (zero, 40, 80 and 120 mM) and biological pre-treated at eight levels (control, inoculation with  Trichoderma 

harzianum fungi, Azoto bio-fertilizer, phosphate bio-fertilizer, both bio-fertilizer,  combination of fungi and azoto bio-

fertilizer, combination of fungi and phosphate bio-fertilizer, fungi and both bio-fertilizer). The highest germination 

percentage at the highest salinity level were obtained in Azotobacter biofertilizer treatment and shows significantly 

difference with control treatment at the same salinity level. Low levels of salinity had positive effect on growth indices and 

caused an increase that these indices. The maximum seedling length in different levels of salinity obtained in the 

combination of both biofertilizer treatment. Maximum amount of vigor weighted index obtained in fungi treatment and 

increasing of salinity level caused that reduced this trait. With increasing salinity level reduced dry weight of seedling and 

was the maximum amount in fungi treatment. The use of microorganisms caused reduced the negative effect of salinity. 

With salinity increasing increased the number of antioxidant enzymes and the use of biopriming treatments more increased 

the amount of these enzymes in comparison to control which shows these treatments were effective in the reduction of 

salinity effect by means of increasing the enzymes. Using of microorganisms with more increasing antioxidant enzymes 

compared to control caused the reduction of the negative effect of salinity stress. 
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 مقدمه

های زیسیییت محیطی ملعیا شیییوری یکی از مهمتری  

است که باعث کاهش رشد گیاه، توسعه و تولید در سراسر 

های مورفولوژیکی، شیییود. تنش شیییوری واکنش گیاه می

 هییددرا تغییر میگیییاه فیییزییولیوژیکی و بیوشییییمیییایی     

(Siringam et al., 2001.) ها در که نمک شوری هنگامی

ا تحت ربه طور منفی رشد گیاه  ،یابندمنطقه ریشه تجمع می

زنی بذر و دهد. سییطوح بالای شییوری، جوانه تاییر قرار می

های کاهش آب )تنش اسمزی(، سیازوکار رشید گیاه را با  

سیییمیت یونی، عدم تعادو یونی و یا ترکیبی از ای  عوامل 

عدم (. and Grattan, 2007 Lauchli) سیییازدمحدود می

ن سیژهای اکتعادو یونی و تنش اسمزی منجر به تولید گونه

، لیپیدها و DNAها نیز باعث تخریب شییود که ای می فعاو

 همزمییان .(Yasar et al., 2006) شیییودهییا میپیروتینی   

بییاعییث تجزیییه کلروفیییل و   هییای اکسییییژن فعییاو گونییه

پراکسییداسیون چربی غشا، کاهش سیالیت غشا و  اصیت  

گیاهان دارای  .(Zhu et al., 2004شیییود )انتخابی آن می

ن های اکسیییژبرای از بی  بردن گونه های مریریسیییسییتم 

های مخرب اکسیییداتیو فعاو هسییتند که آنها را از واکنش

کند. در قسیمتی از ای  سیییستم، یک سری از  محافظت می

 کارسازوهای ضید اکسییداتیو، عناصیر کلیدی برای    آنزیم

 تاکسییییدانهای آنتیاز جملیه آنزیم بیاشییینید.   دفیاعی می 

ات اسییکورب ز، کاتالاز،توان به سییوپراکسیییددیسییموتا  می

پراکسییداز، پراکسییداز، گلوتاتیون پراکسییداز اشاره کرد    

(Baby and Jini, 2011.) از، دیسموت برای مثاو سوپراکسید

های اکسییییژن را به هیدروژن پراکسیییید متابولیزه  رادیکاو

ند. به کها را از تخریب محافظت میکند، بنابرای  سلوومی

را در  بیشتری  اهمیت اکسییداتیو های آنتیطور کلی آنزیم

ا هزدایی اکسیژن فعاو دارند. آنزیم کاتالاز از سلووسمیت

رای کند. کاتالاز بدر برابر پراکسید هیدروژن محافظت می

ها تحت شیییرایب طبیعی الزامی بوده و بر ی انواع سیییلوو

نقش مهمی در کسیب مقاومت در برابر تنش اکسایشی در  

 گزارش شییده کند.ها بازی میهای تطبیقی سییلووواکنش

ای هفرنگی در شرایب شوری فعالیت آنزیماست در گوجه

ز، دیسییموتاز، کاتالا اکسیییدانت مانند سییوپراکسییید  آنتی

آسیییکوربیات پراکسیییییداز و گلوتاتیون ردوکتاز افزایش    

ی زندگی  ود گییاهان در مراحل مختل  چر ه ییابید.  می

در اغلب آنها  دهند و معمولاًمقاومت متفاوتی را نشییان می

ی تری  مرحلهی ابتیدایی رشییید به عنوان حسیییاس  مرحلیه 

 اییجآناز  (.Eslami et al., 2009شییود )رشییدی تلقی می

ی مهمی برای تولیدات کیه شیییوری ییک محیدود کننیده    

باشد، محققان در حاو تلاش برای پیدا گیاهی در جهان می

شر از بی به نیکردن گیاهان مقاوم به شوری برای پاسخگوی

تری  روش برای غلبییه مشیییکلات هسیییتنیید. یکی از مویر

شیوری، ایجاد تحمل به شیوری در گیاه اسیت. بسیییاری از    

دهند که محصیییولات گیاهی در طوو ها نشیییان میییافتیه  

با ای و مراحل اولیه رشییید رویشیییی در مقایسیییه  گییاه ه 

 تر هسیییتند نسیییبت به شیییوری حسیییاس  زنی معمولاًجوانه

(Rana et al., 2013.)وی تخم کییاغییذی از اهمیییت کیید

فراوانی در صینایع دارویی بر وردار است و در طب سنتی  

بسییاری از کشیورها از جمله چی ، یوگسلاوی، آرژانتی ،   

. یردگهند، مکزیک، برزیل و آمریکا مورد استفاده قرار می

های ای  گیاه در گذشیته به طور سنتی به منظور دفع  از دانه

 .(Fu et al., 2006) سیییتشیییده اکرم روده اسیییتفاده می

مهمتری  اسیییید چرب موجود در روغ  ای  گیاه لینولنیک 

یره ای  گیاه، ردرصییید( اسیییت. از مواد م  49تا 04اسیییید )

رای معالجه ب داروهایی مانند پپون ، پپوستری  و گرونفینگ

 شییودتورم پروسییتات و سییوزش مجاری اداری سییا ته می

(Aroiee and Omidbaigi, 2004). 

 ای به منظور یافت های گستردههای ا یر تلاشدر ساو

راهکیار مناسیییب برای بهبود کیفیت  اح، محصیییولات   

ها آغاز شده است. امروزه برای کشاورزی و حذف آلاینده

های فقیر از عناصییر  اح  صییو بهحفظ کیفیت  اح 

غذایی، نیاز به اسیییتفاده از انواع کودهای زیسیییتی بیشیییتر  

به مواد آلی  تی، منحصییراًشییود. کودهای زیسییاحسییاس می
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 رهغیحاصیل از کودهای دامی، بقایای گیاهی، کود سبز و  

 بلکه ریز جانداران باکتریایی، قارچی مفید ،شییودگفته نمی

شییود الیت آنها را نیز شییامل میو مواد بدسییت آمده از فع

(Manaffee and Kloepper, 1994.)   ریزجانداراندر بی 

 ا مهمتری  و بیشییتری  بخشهموجود در ریزوسیفر، باکتری 

های مختلفی جنس(. Kaymak, 2010)دهند را تشکیل می

وم و آزوسپریلی ها مانند باسییلوس، سودوموناس، از باکتری

به  دهند وییر قرار میثآزوتوبیاکتر، رشییید گییاه را تحت ت  

  شیییودهییای محرح رشیییید نییامیییده می عینوان بییاکتری 

(Glick et al., 2007 .)  گیاه با  هافزایش رشییید و توسیییعی

 هییای میکروبی مشیییهود اسیییت اسیییتفییاده از ای  جمعیییت

(Bhattacharyya and Jha, 2012). هییای ای  مکییانیسیییم

ها، ها شامل تثبیت نیتروژن، حل فسفر، تولید سیدروفورباکتری

های آلی و هم نی  حفاظت های گیاهی و اسییییدتنظیم کننده

، کیتینازو دی آمیناز-ACCهیایی مانند  از گییاه از طری  آنزیم 

های ا یر گزارش (.Hayat et al., 2010) باشدگلوکاناز می

های غیرزنده را در اند که قارچ، تحمل به تنشنشیییان داده

. (Bae et al., 2009) دهدگیاه در حاو رشییید افزایش می

 بییاشیییید.یم  Trichodermaجنس هییا،یکی از ای  قییارچ

صییورت  به آزادزی هسییتند که عموماً ای  قارچ هایگونه

. برندسیییاپروفیت روی بقایای موجود در  اح به سیییر می

 های مختل ی مکانیسیییمبه وسییییلهتریکودرما های جدایه

ضا، بیوز، رقابت بر سر غذاو فمانند مایکوپارازیتیسیم، آنتی 

های مقاومت گیاه، تحریک رشییید و تحرییک مکیانیسیییم  

فر و ریزوسیی توسییعه گیاه، تغییر شییرایب محیطی  صییوصییاً

حلالیت عناصیییر معدنی جهت جذب آنها توسیییب افزایش 

  کننییدگییییاه، فیعییالییییت بیییوکینترلی  ود را اعمییاو می       

(Benitez et al., 2004). های عاملهای ای  قارچ، جدایه

ای شبه هاکسی ، سیتوکینی ، اتیل  و مولکوو رشیدی مانند 

را  یبرلی جسیییتوکینی  مانند زآتی  و جیبرلی  یا وابسییته به  

که باعث افزایش رشید ریشییه و توسعه گیاه  کنند تولید می

هییدف از ای  آزمییایش  (.Osiewacx, 2002) شیییونییدمی

هیای محرح رشییید و قارچ بر  بررسیییی ایر تلفی  بیاکتری 

های های رشیییدی و فعالیت بیوشییییمیای گیاه هشیییا  

 کدوی تخم کاغذی در شرایب تنش شوری است.

 هامواد و روش

های   بر شا تیزیسییر تیمارهای ثبه منظور بررسی ت

گیاه ه تحت تنش شییوری آزمایشییی   زنی و رشییدجوانه

در آزمایشیییگاه بیماری  1300یل در سیییاو عاملصیییورت به

ی کشاورزی دانشگاه شاهد در قالب طرح گیاهی دانشکده

های مارتی تکرار اجرا گردید. سهتصیادفی در   ی کاملاًپایه

، به عنوان شاهدسیطح شوری صفر   چهارآزمایشیی شیامل   

سدیم و هشت سطح تیمار کلرید مولار میلی 129و  19، 09

تلقیح با  ،به عنوان شاهدعدم تلقیح شامل  تیمار زیستیپیش

تلقیح با کود زیسیییتی  ، Trichoderma harzianum قارچ

، تلقیح با 2، تلقیح با کود زیسییتی فسییفاته بارور 1ازتوبارور

د ، تلقیح بیا قییارچ و کو 1قیارچ و کود زیسیییتی ازتوبییارور 

و  1، تلقیح با کود زیسیتی ازتوبارور 2زیسیتی فسیفاته بارور  

با تلفیقی از قارچ و کود  ح، تلقی2کود زیستی فسفاته بارور

. بودند 2بارورو کود زیسیییتی فسیییفاته 1ی ازتوبارورزیسیییت

مولار میلی 129و  19، 09)صفر،  ی شوریهاانتخاب غلظت

 دبر اسیییاس بررسیییی منابع انتخاب گردیدن کلرید سیییدیم(

(Sorkhi Lalelou et al., 2013) . میاییه قارچ    برای تهییه

T.harzianumای از کلنی قییارچ موردنظر )موجود ، قطعییه

در کلکسیون آزمایشگاه بیماری شناسی دانشگاه شاهد( در 

تکثیر شییید.  PDA های حاوی محیب کشیییتپتری دیش

لیتر میلی 14تحت شیرایب استریل به هر پتری حاوی پرگنه  

ای یشهی شترون اضافه گردید. توسب یک میلهآب مقطر س

سرکج سترون و حرکت آرام آن رو سطح پرگنه، اسپورها 

از پرگنه جداشییده و سییوسییپانسیییونی از آن شییکل گرفت. 

برای تعیی  غلظت سییوسییپانسیییون مورد اسییتفاده از قارچ،   

سیوسیپانسییون اصلی به دست آمده از پرگنه قارچ در چند    

لیتر از ر انتهییا یییک میلینوبییت رقی  سییییازی گردییید. د

کشت شد و پس  PDAتری  سیوسیپانسیون در محیب   رقی 

درجه سیییلسییییوس به  24از طی دوره انکوباسییییون )دمای 
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های شکل گرفته در پتری حاوی روز( تعداد کلنی 3مدت 

ها و رقت محیب شیییمارش گردید. بر اسیییاس تعداد کلنی 

ی به لسوسپانسیون بکار رفته، میزان غلظت سوسپانسیون اص

(. لیتر آب مقطرپروپییاگوو در میلی 1×119) دسیییت آمیید 

نیز از شرکت  2و فسفاته بارور 1های زیستی ازتوبارورکود

اسیییتفاده و تهیه  cfu/ml 119 زیسیییت فناور سیییبز با غلظت

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

ر و یتروژن از جنس ازتوبییاکتهییای تثبیییت کننییده نبییاکتری

حاوی دو نوع باکتری حل کننده فسفات  2-بارور سیفات ف

هیای بیاسییییلوس لنتوس و سیییودومونیاس پوتیییدا     از گونیه 

 4/9یم سییدبذور قبل از تیمار توسییب هیپوکلریت باشیید.می

دقیقه ضدعفونی شدند. پس از انجام  چهاردرصد به مدت 

ه مدت ب، تیمار زیسیییتیپیشای  فرآیند بذرها برای اعماو 

گراد در محلوو درجه سیییانتی 24دمای  سیییاعیت و در  11

 .کودهای زیسیتی و قارچ بر حسب تیمارها قرار داده شدند 

 14 دیش، در هر پتریتیمار زیسییتیپیشپس از اتمام زمان 

واتم  قرار داده شییید و بر اسیییاس   عدد بذر بر روی کاغذ

 هاتیمارهای مورد نظر آب مقطر یا شیییوری به دا ل پتری

 ظور کییاهش میزان تبخیر آب واضییییافییه گردییید و بییه من

ها، درب آنها بسته شد و آلودگی درون پتری جلوگیری از

انتقاو داده  سلسیوس درجه 24سیپس به ژرمیناتور با دمای  

زده از روز دوم به صییورت شیدند. شیمارش بذرهای جوانه  

روزانه در سیییاعتی معی  انجام گردید. به هنگام شیییمارش، 

ز چه آنها اشدند که طوو ریشهزده تلقی میی جوانهرهایبذ

 (.ISTA, 2010متر بیشتر بود )میلی دو

های در پیاییان آزمیایش پس از شیییمیارش تعیداد بذر     

به صیییورت  نرماو عدد گیاه ه پنج زده، از هر پتریجوانه

تصیییادفی انتخاب و طوو گیاه ه با اسیییتفاده از  ب کش 

با اسییتفاده از  چهسییاقهچه و مدرج و وزن  شییک ریشییه 

های شییا  گیری شیید. اندازه 9991/9ی حسییاس ترازو

 محاسبه گردید. 1-4روابب زنی بر اساس جوانه

محاسبه گردید  1زنی با اسیتفاده از رابطه  درصید جوانه 

(ISTA, 2010.) 

 PG=(G/N)×100 (1رابطه )

تعییداد بییذر  Gزنی، درصییید جوانییه PGدر ای  رابطییه 

 .باشدمی شدهبذر کشتتعداد کل  Nزده، جوانه

 2زنی از رابطه محیاسیییبیه مییانگی  میدت زمیان جوانه     

 (.Ellis and Roberts, 1981) محاسبه گردید

 MGT=  (ni ×di)/ ni (2رابطه )

MGT زنی، میانگی  مدت زمان جوانهni  تعداد بذرهای

 تعداد روز تا شمارش. diزده در هر شمارش، جوانه

 محاسیییبه شییید   3 رابطهزنی براسیییاس یب جوانهضیییر

(Scott et al., 1984) 

× (3رابطه ) 100 1

𝑀𝐺𝑇
 GC= 

GC   زنی، ضیییرییب جوانیهMGT   مییانگی  مدت زمان

 زنیجوانه

محاسییبه شیید  0زنی طب  رابطه محاسییبه واریانس جوانه

(Hoogenboom and Peterson, 1987.) 

𝑉  (0رابطه) = 𝛿 =  
∑(𝑑𝑖−𝑑)𝑛𝑖

∑ 𝑁
 

V زنی، واریانس جوانهdi  ،تعداد روز بعد از کاشتN 

 زنیمیانگی  روزهای جوانه dزده و تعداد بذر جوانه

اسیییتفاده  4زنی از رابطه برای محاسیییبه همگنی جوانه

 (.Hoogenboom and Peterson, 1987) گردید

𝑈𝐺 (4 رابطه) =  
1

𝑉
× 10 

UG زنی، همگنی جوانهV زنیواریانس جوانه 

برای محیاسیییبیه شیییا   وزنی بنیه بذر از رابطه زیر    

 (.ISTA, 2010استفاده شد )

 = شا   وزنی بنیه گیاه ه

 وزن  شک گیاه ه ×زنی درصد جوانه

 های آنزیمیسنجش

 دازپراکسییی گیری میزان غلظت کمی آنزیمبرای اندازه

 (Chance and Maehly, 1995) وش چانس و ماهلیاز ر
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گیری بر اسییاس میزان اکسییید شییدن  اسییتفاده شیید. اندازه 

 گیرد.گوایکوو توسب ای  آنزیم انجام می

 آنییزیمگیییری میییزان غیلیظییت کیمیی         بیرای انییدازه 

  آسییییادا از روش نییاکییانو و پراکسییییییدازآسیییکوربیییک

(Nakano and Asada, 1981 ).استفاده شد 

ز اکاتالاز با اسیییتفاده میزان غلظت آنزیم گیری انیدازه 

 انجام( Dhindsa et al., 1981)روش دهیندزا و همکاران 

 شد.

 وتازاکسیدازدیسمسوپر گیری میزان غلظت آنزیماندازه

  از روش بییییی ییامییو و فییریییدووییی    بییا اسیییییتییفییاده  

(Beauchamp and Fridovic, 1971) شیید. ای   محاسییبه

 اکسییییییداززیم سیییوپرگیری بر اسیییاس توانییایی آن انییدازه

کردن احیییای فتوشییییمیییایی  دیسیییمیوتییاز در میتیوقی      

های سوپراکسید ( توسب رادیکاوNBTنیتروبلوتترازولیوم )

 در نهایتگیرد. ریبوفلاوی  در نور صورت میدر حضیور  

ی و مقایسه SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمی دادهتجزیه

در  LSDز آزمون میانگی  صفات مورد ارزیابی با استفاده ا

 درصد انجام شد. 4سطح احتماو 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

ار تیمییپیشداد کییه ایر نتییایج تجزیییه واریییانس نشیییان 

بر درصییید  عیامل ایر متقیابیل ای  دو   ، شیییوری و زیسیییتی

(. با افزایش سطح شوری 1دار شد )جدوو زنی  معنیجوانه

زنی هانزنی کاسیته شد. بیشتری  درصد جو از درصید جوانه 

درصییید( در تیمییارهییای قییارچ، تلفی  هر دو کود  33/03)

زیسیتی و تلفی  قارچ با هردو کود زیستی در سطح شوری  

صییفر حاصییل گردید و نسییبت به شییاهد در همی  سییطح    

درصییید افزایش یییافییت. کمتری  درصییید   10/1شیییوری 

زنی در تیمار کود زیستی ازتوباکتر در بالاتری  سطح جوانه

نسبت به تیمار شاهد در همی  سطح  شوری حاصل شد که

درصیید کاهش نشییان داد. در بی  تیمارهای  11/11شییوری 

د زیستی ، بیشتری  تثییر مثبت را تیمار کوتیمار زیستیپیش

زنی در همه سطوح شوری بارور روی درصد جوانه فسفاته

ی زنای که در ای  تیمار مقدار درصد جوانهداشیت به گونه 

یک سطح قرار داشتند )جدوو  در همه سیطوح شیوری در  

(. شیییوری به وسییییله کاهش پتانسییییل آب  اح و تثییر 3

های فعاو ها و هورمونهیای جیذب شیییده روی آنزیم  یون

 شییییود مییی زنیییدا ییل بییذر بییاعییث کییاهییش جییوانییه   

(Mujeeb et al., 2008 .)توانند یک نقش می ریزجانداران

 مهمی را در راهکیارهای سیییازگاری ایفا کنند و تحمل به 

زنییده را در گیییاهییان زراعی افزایش دهنیید هییای غیرتنش

(Grover et al., 2010باکتر .)های محرح رشد با تولید ی

زنی را ایندوو اسیتیک در محیب رشید ریشیه درصد جوانه   

بر ی (. Ashrafuzzaman et al., 2009دهند )افزایش می

هییای محرح رشییید از طری  تولییید موادی مییاننیید  بییاکتری

زیک آبسییییاسییییداکسییییدانت از تجمع آنتی سییییتوکینی  و

ند. شوهای اکسییژن فعاو می ممانعت و موجب تخریب گونه

زنی های موجود در  اح یا آب آبیاری در مرحله جوانهیون

تواننید بیه صیییورت تحریک کننده، بازدارنده و یا  نثی   می

(. در Mujeeb et al., 2008) زنی عمل کنندکننیده جوانه 

و  زنیفرنگی محققان افزایش جوانهجهای روی گومطیالعه 

گیییاه را در ایر تلقیح بییا قییارچ   هییای ایرشیییید گیییاه ییه

های شیییوری و  شیییکی گزارش  تریکودرمیا تحیت تنش  

های (. تلقیح بیا باکتری Mastouri et al., 2010نمودنید ) 

محرح رشیییید گیییاهی و قییارچ میکوریز بییاعییث افزایش 

 اسییییتزنی در غلات و سییییایر گیییاهییان گردیییده جوانییه

(Zahir et al., 2004.) 

 زنیمیانگین مدت زمان جوانه

ار تیمییپیشنتییایج تجزیییه واریییانس نشیییان داد کییه ایر 

دت بر میانگی  م عامل، شوری و  ایر متقابل ای  دو زیستی

طب  نتایج مقایسه (. 1)جدوو  دار شدزنی معنیزمان جوانه

 بیشییتری  میانگی  ای  صییفت در تیمار (،3میانگی  )جدوو 

 90/1تلفی  کودهای زیسییتی در بالاتری  سییطح شییوری )  

( به دست آمد و کمتری  میزان نیز در تیمار تلفی  قارچ روز

با کود زیسیتی فسفاته در سطح صفر شوری حاصل گردید  
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(. کمتر بودن مقیدار ای  صیییفیت یعنی ای  کییه   3)جیدوو  

اند. در شرایب تنش بذرها در مدت زمان کمتری جوانه زده

سیییب بذر دچار ا تلاو شیییده و یا جذب به  جذب آب تو

هییای گیرد. در چنی  حییالتی فعییالیییتکنییدی صیییورت می

ود شییزنی در دا ل بذر به آرامی انجام میمتابولیکی جوانه

بد یازنی افزایش میو در نتیجه مدت زمان لازم برای جوانه

(De and Kar, 1995   گزارش شیده اسیت که استفاده از .)

ه های حل کنندیلیوم، باکتریکودهیای زیسیییتی آزوسیییپر  

فسفات، ازتوباکتر و ترکیب آنها در گیاهان دارویی پنیرباد 

زنی مانند درصد و های جوانهو ریحان باعث بهبود شا  

 (.Krishna, 2008زنی شد )میانگی  مدت زمان جوانه

 تیمار زیستی و  شوریزنی بذر کدوی تخم کاغذی در سطوح مختل  پیشهای جوانهتجزیه واریانس شا    -1جدوو 

Table 1- Analysis of variance for germination indices of pumpkin seeds under  

bio-priming and salinity levels. 

 
 (Mean Squaresعات )میانگی  مرب

 شا   وزنی بنیه بذر
Seed Vigor Weight 

Index 

 زنیمیانگی  مدت زمان جوانه
Mean germination 

time 

 زنیضریب جوانه
Germination 

coefficient 

 زنیدرصد جوانه
Germination    

percent 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

9098.63** 4.03** 97.28** 126.99* 7 
 تیمار زیستیپیش

Bio-priming 

19608.07** 3.98** 94.84* 865.48** 3 
 شوری

Salinity 

3581.64ns 3.54** 98.80** 116.19** 21 
 شوری× تیمار زیستیپیش

Bio-priming× Salinity 

3082.89 0.81 23.90 51.38 64 
 اشتباه آزمایشی

Error 

17.73 16.98 24.01 8.71 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 

nsدرصد1و  4دار در سطح احتماو دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

ns, * and **  non-significant, Significant at 5% and 1% respectively 
 

 زنیضریب جوانه

در  یتیمار زیسییتپیش، شییوری و تیمار زیسییتیپیشایر 

طب  (. 1دار بود )جدوو زنی معنیوانهشییوری بر ضییریب ج 

ل  زنی در سطوح مختنتایج مقایسیه میانگی ، ضیریب جوانه  

تیمیار زیسیییتی، تغییرات متفییاوتی را بییا افزایش سیییطح  پیش

در تیمار تلفی  قارچ با کودهای زیسییتی شییوری نشییان داد.  

ار دزنی با افزایش سییطح شییوری معنیکاهش ضییریب جوانه

به ای  صفت در همه سطوح شوری در نبود و مقادیر مربوط 

(. بیشتری  میانگی  ضریب 3یک سیطح قرار داشتند )جدوو  

( در تیمار شییاهد در سییطح صییفر شییوری  02/32زنی )جوانه

حاصیل شید و با همی  سیطح شییوری در تیمار تلفی  قارچ با    

کود زیسییتی فسییفاته در یک سییطح قرار داشییت. هم نی     

ر تلفی  کودهای زیسیییتی ( نیز در تیما31/12کمتری  میزان )

 (.3در بالاتری  سطح شوری به دست آمد )جدوو 

 وزن خشک گیاهچه

ار زیستی تیمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ایر پیش

و شییوری بر وزن  شییک گیاه ه در سییطح احتماو یک   

ر تیما(. در بی  تیمارهای پیش2دار بود )جدوو درصد معنی

ارچ اه ه در تیمار قزیسیتی بیشتری  مقدار وزن  شک گی 

گرم( و با سایر تیمارها به غیر از تلفی   22/1به دست آمد )

ری را نشان دابارور تفاوت معنیقارچ با کود زیستی فسفاته

نداد. تثییر شیوری بر وزن  شک گیاه ه با افزایش سطح  

شیوری به صیورت کاهشی بود به طوری که بیشتری  وزن   

 20/1شد )  شیک گیاه ه در سیطح شیوری صفر حاصل   

مولار تفییاوت میلی 19و  09گرم( و بییا سیییطوح شیییوری  
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 21/9دار نداشیییت و کمتری  وزن  شیییک گیاه ه )معنی

گرم( نیز در بالاتری  سییطح شییوری به دسییت آمد )جدوو 

شیییوری بر روی دو گیاه  (. محققیان با بررسیییی ایر تنش 1

آرتیشییو و سییر ارگل بیان کردند با افزایش شییدت تنش،  

ه گیاهان مورد مطالعه کاهش یافت. وزن  شیییک گییاه  

ر زنی بذای در مرحله جوانههای گیاه هبرای تولیید بیافت  

شیییود و ای  مواد ای دا ل بذر اسیییتفاده میاز مواد ذ یره

ز های هیدرولیزنی با اسییتفاده از آنزیمای حی  جوانهذ یره

وند شیییکننده مانند آمیلاز، پروتنازو فسیییفاتاز هیدرولیز می

(Soltani et al., 2006 )  و از آنجیاییکه در شیییرایب تنش

شیییود. لذا عمل شیییوری، جیذب آب با مشیییکل مواجه می 

ی با اهای گیاه های، جهت تولید بافتهیدرولیز مواد ذ یره

یییابیید. مشیییکیل مواجییه شیییده و وزن  شیییک کییاهش می  

های مختلفی از کاهش تنش در گیاهان توسیییب مکیانیسیییم 

کر شیییده اسیییت. به های محرح رشییید در گیاهان ذباکتری

ید، اسیییاسیییتیکهیا بیا تولید ایندوو  طوری کیه ای  بیاکتری  

جیبرلی  و بر ی مواد دیگر، باعث افزایش طوو ریشه، سطح 

های مویی ، افزایش نفوذ و جذب جذب ریشه و تعداد ریشه

مواد غذایی و در نهایت سییبب بهبود رشیید گیاه در شییرایب  

(. Egamberdieva and Kucharova, 2009) شوندتنش می

( بیان Shaharona et al., 2006شیییاهیارونیا و همکاران )  

های سیییودوموناس کردنید تلقیح ذرت با بر ی از سیییویه 

داری در طوو گیاه ه، وزن ریشیییه و بیاعث افزایش معنی 

 از ها احتمالاًبیوماس کل در مقایسیه با شاهد شد. ای  سویه 

ش کاهها و به دنباو آن طری  کاهش میزان اتیل  در ریشییه

 د.انایرات بازدارندگی آن موجب افزایش رشد گیاه شده

 شاخص وزنی بنیه بذر

و  تیمار زیسیییتیپیشطب  جیدوو تجزیه واریانس، ایر  

شییوری بر شییا   وزنی بنیه بذر در سییطح احتماو یک   

ر تیماپیش(. در بی  تیمارهای 1دار بود )جدوو درصد معنی

ر در تیمار ذبیشییتری  میانگی  شییا   وزنی بنیه ب زیسییتی

( و با تیمارهای دیگر به غیر از 12/190قارچ به دست آمد )

ر یک سطح بارور دتیمار تلفی  قارچ با کود زیسیتی فسفاته 

( نیز در تیمییار 12/20قرار داشیییت و کمتری  میییانگی  آن )

مد و با بارور به دسیییت آتلفی  قارچ با کود زیسیییتی فسیییفاته

ت و داری نداشیییعنیتیمار کود زیسیییتی ازتوباکتر تفاوت م

)جدوو  درصد کاهش یافت 21/22نسبت به بیشتری  مقدار، 

 . در تیمار شیوری با افزایش سطوح شوری مقدار شا   (4

وزنی بنیه بذر کاهش یافت. به طوری که بیشییتری  مقدار آن 

( و کمتری  مقییدار آن 12/114در سیییطح شیییوری صیییفر ) 

نسبت  مولار حاصیل گردید و میلی 129( در شیوری  00/04)

(. 1درصد کاهش نشان داد )جدوو  20/30به بیشتری  مقدار 

از آنجایی که شییا   وزنی بنیه بذر حاصییل ضییرب وزن   

زنی اسییت هر عاملی که ای  دو را  شییک و درصیید جوانه 

تحت تثییر قرار دهد شیییا   وزنی بنیه بذر کاهش  واهد 

زنی در محیب شیییور ییافت. از دلایل کاهش درصییید جوانه 

ت که در شییرایب شییور پتانسیییل اسییمزی آب     توان گفمی

شییود و جذب آب توسییب بذر با مشییکل مواجه   تر میمنفی

های متعددی کاهش رشیید ناشییی از تنش شییود. بررسیییمی

(. Sharbatkhari et al., 2013) اندشیوری را گزارش کرده 

افزایش نمک در محیب رشیید باعث کاهش پتانسییییل آب  

ل آب گیاه ه  یاح و آن نیز منجر بیه کیاهش پتیانسییییی     

شیییود و ای  امر بر بسیییییاری از فرآینیدهای گیاه مریر    می

های  یلی کم آب  اح، قدرت  واهد بود در پتانسییییل

کاهش  آماسجذب آب توسیییب گیاه کم شیییده و حفظ  

ا هیابد وهم نی  فرآیند تقسییییم و طویل شیییدن سیییلوومی

ابد. ییابد. در نتیجه طویل شییدن گیاه کاهش میکاهش می

های سیییدیم و کلر در مناط  شیییور ناط  دنیا یوندر اکثر م

عناصر  ها وغالب هستند و بالا بودن آنها نسبت به بقیه یون

شیییود در جذب سیییایر عناصیییر ا تلاو مورد نیاز باعث می

 ایجیاد شیییده و کمبود عنیاصیییر غیذایی مشیییاهده شیییود      

(Grattan and Grive, 1999 نتیجه آزمایشیییی که روی .)

ی انجام شیید نشییان داد که  فرنگی تحت تنش شییورگوجه

سییبب  باسیییلیوس سییابتیلیستلقیح با باکتری محرح رشیید 

دار تجمع عنییاصیییر غییذایی در بر  شیییید  افزایش معنی

(Markus et al., 2004 هم نی  در بررسییی دیگر تلقیح .)
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داری وزن تر و هییای محرح رشییید بییه طور معنیبیاکتری 

 شییک را در شییرایب تنش نسییبت به شییاهد افزایش داد    

(Mayak, 2004.) 

 چهطول ریشه

، یستیتیمار زپیشبر اسیاس نتایج تجزیه واریانس، ایر  

وو در شییوری بر ط تیمار زیسییتیپیششییوری و ایر متقابل 

دار بود )جدوو چه در سطح احتماو یک درصد معنیریشه

(. در تیمیار عیدم تلقیح )شیییاهد( و بعضیییی از تیمارهای    2

و ابتدا طوبیا افزایش سیییطح شیییوری    تیمیار زیسیییتی پیش

چیه افزایش و سیییپس کاهش یافت و در تیمارهای  ریشیییه

دیگر نیز که با افزایش شوری شیب کاهشی نشان دادند در 

داری باهم نداشیییتند. سیییطوح پایی  شیییوری تفاوت معنی 

توان گفت در ای  گیاه شوری در سطوح پایی  تحریک می

کننده رشد ریشه بوده است. در بی  تیمارها مریرتری  تیمار 

چه تیمار تلفی  کودهای زیسییتی بود به دلیل بر طوو ریشییه

با  19چه در ای  تیمار در شییوری سییطح  اینکه طوو ریشییه

طوو آن در همی  تیمار در شیوری صفر که بالاتری  طوو  

داری متر( تفاوت معنیسییانتی 24/19چه را داشییت )ریشییه

 (.0نداشت )جدوو 

 چهساقهطول 

یستی، تیمار زایر پیش بر اسیاس نتایج تجزیه واریانس، 

تیمار زیسییتی در شییوری بر طوو شییوری و ایر متقابل پیش

دار بود )جدوو در سطح احتماو یک درصد معنی چهسیاقه 

( در همه 0طب  نتایج جدوو مقایسیییه میانگی  )جدوو  (.2

تیمیارهیای زیسیییتی، کمتری  میانگی  مربوط به طوو   پیش

 د. در بی در بالاتری  سیطح شیوری حاصل گردی   چهسیاقه 

 91/2همه تیمارها بیشتری  میانگی  مربوط به ای  شا   )

ا متر( در تیمار تلفی  قارچ با کود زیسییتی ازتوباکتر بسییانتی

آمده  دستدست آمد و با میانگی  بهشیوری سطح صفر به 

 19در سیییطح شیییوری بعد از  ود و تا سیییطوح شیییوری   

 ردهای زیسیییتی دو تلفی  کو شیییاهد مولار تیمارهایمیلی

ییک سیییطح قرار داشیییت. کمتری  میانگی  مربوط به ای    

( نیز در بالاتری  سطح شوری هر مترسانتی 24/2شیا   ) 

سییت ددو کود زیسییتی حاصییل گردید و با میانگی  های به

آمده در بالاتری  سییطح شییوری تیمارهای شییاهد، قارچ،   

تلفی  قییارچ و کود زیسیییتی ازتوبییاکتر و تلفی  قییارچ و  

 داری نشان ندادند.تفاوت معنی کودزیستی فسفاته

 های رشدی بذر کدوی تخم کاغذی در سطوح مختل  پیش تیمار زیستی و  شوری تجزیه واریانس شا   -2جدوو 
Table 2- Analysis of variance for growth indices of pumpkin under bio-priming and salinity levels. 

 (Mean Squaresمیانگی  مربعات )

وزن  شک 

 گیاه ه

Dry weigth 

 طوو گیاه ه

Plant length 

چه وو ریشهنسبت ط

 چهساقهبه طوو 

Root length/ 

Shoot length 

 چهساقهطوو 

Shoot length 

 چهطوو ریشه

Root length 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

1.13** 64.44** 0.81** 7.29** 32.79** 7 
 پیش تیمار زیستی

Bio-priming 

1.90** 234.26** 0.91** 26.59** 132.53** 3 
 شوری

Salinity 

0.37ns 16.59** 0.24** 3.68** 6.44** 21 
 شوری× پیش تیمار زیستی

Bio-priming× Salinity 

0.36 2.04 0.05 0.63 0.77 64 
 اشتباه آزمایشی

Error 

12.21 12.32 18.30 15.52 13.67 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
nsدرصد1و  4دار در سطح احتماو دار، معنییر معنی، * و ** به ترتیب غ. 

ns, * and **  non-significant, Significant at 5% and 1% respectively 
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زنی بذر کدو تخم کاغذینههای جواتیمار زیستی و شوری بر شا  مقایسه میانگی  ایر متقابل پیش -3جدوو   

Table 3- Mean comparision of effect of bio-priming and salinity on germination indices of pumpkin seeds 

میانگی  مدت زمان 

 زنی )روز(جوانه

Mean germination 

time (day) 

 زنیجوانه ضریب

Germination coefficient 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percent (%) 

 سطوح شوری

 مولار()میلی

Salinity levels 

(mM) 

 تیمار زیستیپیش

Biopriming 

3.02 hi 
5.82 be 
5.91 be 
4.88 cg 

37.42 a 

17.26 de 

21.45 cde 

17.29  de 

84.44 ae 

84.44 ae 

91.11 ab 

71.11 efg 

0 

40 

80 

120 

 شاهد )عدم تلقیح(

Control 

5.62 be 
4.93 cg 
6 bcd 
3.62 fi 

27.71 bc 

20.76  cde 

18.34 cde 

16.87 de 

86.66 ad 

84.44 ae 

91.11 ab 

60 g 

0 

40 

80 

120 

B1 

 )کودزیستی ازتوباکتر(

Azotobacter bio-fertilizer 

5.53 be 

6.35 bcd 

5.49 be 

4.66 dh 

22.27 be 

18.64 cde 

19.03 cde 

15.74 de 

88.89  abc 

88.89 abc 

91.11 ab 

82.22 ae 

0 

40 

80 

120 

B2 
 )کود زیستی فسفاته بارور(

Phosphate bio-fertilizer 

5.20 cf 

6.15 bcd 

5.57 be 

8.09 a 

19.48 cde 

16.37 de 
18.06 cde 

12.38  e 

93.33 a 

80 af 

75.55 cf 

73.33def 

0 

40 

80 

120 

B1×B2 

5.95 be 
5.33 cf 
4.57 dh 
3.26 ghi 

30.67 ab 

17.37 de 

22.05 be 

19.23 cde 

93.33 a 

82.22 ae 

84.44 ae 

66.66 fg 

0 

40 

80 

120 

F  )قارچ تریکودرما( 

Trichoderma fungi 

4.15 ei 

4.86 cg 

5.06 cf 

7.15 ab 

24.61 bcd 

21.04 cde 

19.83 cde 
14.01 e 

88.89 abc 

82.22 ae 

84.44 ae 

77.77 bf 

0 

40 

80 

120 

F×B1 

2.88 i 

5.46 be 

5.35 cf 

4.99 cf 

37.11 a 
20.38 cde 
18.77 cde 

20.13 cde 

71.11 efg 

80 af 

77.77 bf 

77.77 bf 

0 

40 

80 

120 

F×B2 

5.86 be 

5.89 be 
5.80 be 

6.53 bc 

17.05 de 
17.12 de 
17.54 de 
15.33 de 

93.33 a 

84.44 ae 

80 af 

80 af 

0 

40 

80 

120 

F×B1×B2 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDبا روش درصد  4های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتماو میانگی 
Means followed by similar letters in the same column not significant difference based on LSD test at 5% level probability. 

 

 طول گیاهچه

یمار تتیمار زیسیییتی، شیییوری و ایر متقابل پیشایر پیش

در شییوری بر طوو گیاه ه در سییطح احتماو یک زیسییتی 

(. با افزایش شوری ابتدا طوو 2دار بود )جدوو درصد معنی

گیاه ه افزایش و سییپس با افزایش بیشییتر شییوری کاهش  

یافت. در تیمارهایی هم که به صیییورت کاهشیییی بود ای   

وو دار نبود. بیشتری  طکاهش در سطوح پایی  شوری معنی

  کودهای زیسییتی در شییوری سییطح گیاه ه در تیمار تلفی

 19و  09متر( و با سطوح سانتی 91/12صیفر به دست آمد ) 

 توان بیان کردداری نداشییت و میبعد از  ود تفاوت معنی

ای  تیمییار مریرتری  تیمییار بر طوو گیییاه ییه بوده اسیییت. 

متر( مربوط به تیمار سیییانتی 3/ 12کمتری  طوو گییاه ه ) 

نیا (. احتشییام0بود )جدوو قارچ در بالاتری  سییطح شییوری 

(Ehteshamnia, 2006 با مطالعه بر روی )گیاه دارویی  19

گزارش کرد تنش شیییوری بر طوو گیاه ه ایر منفی دارد. 

در پیژوهشیییی روی  یرفییه، بییا افزایش غلظییت نمییک    
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سیییدیم طوو انیدام هوایی کاهش یافت. گروهی از  کلریید 

لیوم و یهای تثبیت کننده نیتروژن از جمله آزوسیییپرباکتری

عروف های افزاینده رشد گیاه مازتو باکتر که به ریزباکتری

هسیییتنید از طری  تشیییکیل کلونی با ریشیییه گیاهان باعث   

(. ای  Yadegari et al., 2012شوند )افزایش رشد گیاه می

 های مختلفی مانند تثبیت زیسیییتیهیا با مکانیسیییم بیاکتری 

اه، شییید گیهای رها و تنظیم کنندهنیتروژن، تولیید هورمون 

افزایش تحرح و قابلیت جذب عناصر غذایی برای گیاه به 

(. Mohammadi et al., 2010ایبییات رسییییییده اسییییت ) 

د تولید هایی ماننهای تریکودرما با استفاده از مکانیسمگونه

دفع سییموم و افزایش ( Aneja et al., 2005بیوتیک )آنتی

شح رجذب عناصیر غذایی به دلیل افزایش حلالیت عناصر، ت 

( Gravel et al., 2007) های رشییید و تولید اتیل هورمون

زاده تفیتی و همکاران اشییاره نمود. در آزمایشییی که مکی 

(Makizadeh Tafti et al., 2012 بر روی گیییاه ریحییان )

انجام دادند مشیییاهده کردند که کاربرد کودهای زیسیییتی  

طوو گیاه ه را نسیبت به شیاهد افزایش داد. گزارش شده   

فرنگی تحت تنش شیییوری و کیه در گییاه گوجیه   اسیییت 

و رشد  زنی شیکی، در ایر تلقیح با قارچ تریکودرما جوانه 

 (.Mastouri et al., 2010ها افزایش یافت )گیاه ه

 های رشدی بذر کدو تخم کاغذیتیمار زیستی و شوری بر شا  مقایسه میانگی  ایر متقابل پیش -0جدوو 
Table 4- Mean comparision of effect of bio-priming and salinity on growth indices of pumpkin 

طوو گیاه ه 

 متر()سانتی

Plant length 

(cm) 

ه چنسبت طوو ریشه

 چهساقهبه طوو 

Root length/ 

Shoot length 

-)سانتی چهساقهطوو 

 متر(

Shoot length 

(cm) 

چه طوو ریشه

 متر()سانتی

Root length 

(cm) 

 ح شوریسطو

 مولار()میلی

Salinity levels 

(mM) 

 تیمار زیستیپیش

Biopriming 

14.62 ad 
15.16 ad 
15.25 ad 
8.81 hi 

1.64 ad 
1.34 bh 

1.46 af 
1.39 ag 

5.54 ah 

6.50 ae 

6.16 af 
3.38 ijk 

9.08 abc 
8.66 af 

9.08 abc 
5.12 klm 

0 

40 

80 

120 

 شاهد )عدم تلقیح(

Control 

14.22 be 
13.78  bf 
11.45 fg 

7.41 i 

1.21 dh 
1.71 bh 
1.66 af 
1.13 eh 

6.44 ae 
5.12 di 
4.58 gj 
2.75 jkl 

7.77 bg 
8.66 af 
6.87 gj 
3.91 m 

0 

40 

80 

120 

B1 )کودزیستی ازتوباکتر( 

Azotobacter bio-fertilizer 

11.48  fg 
14.25 be 
14.87 ad 

7  ij 

1.67 abc 
1.51 af 
1.47 af 
1.55 ae 

4.30 hij 
5.75 ah 

6 ag 
2.75 kl 

7.18 di 

8.50 bg 
8.87 ad 
4.25 lm 

0 

40 

80 

120 

B2 )کود زیستی فسفاته بارور( 

Phosphate bio-fertilizer 

17.08  a 
15.13 ad 
15.41 ad 

10.50 gh 

1.51af 
1.30 bh 

1.25 ch 
0.93 h 

6.83 abc 

6.58 ae 
6.83 abc 
5.41 ch 

10.25 a 
8.55 ag 
8.58 af 

5.08 klm 

0 

40 

80 

120 

B1×B2 

10.50 gh 

13.25  cg 
11.83 efg 

3.12  k 

1.11 eh 
1.81 a 

0.94 gh 
0.40  i 

5 ej 
4.75 fj 
6.08 ag 
2.18 l 

5.50 jm 

8.50 bg 
5.75 il 
0.93 n 

0 

40 

80 

120 

F  )قارچ تریکودرما( 

Trichoderma fungi 

12.70 ab 
13.70 bf 

12.70 dg 
4.49 jk 

1.33 bh 
1.09 fgh 
1.46 af 

1.14eh 

7.08 a 
6.62 ad 
5.16 di 

2.12 l 

9.41 ab 
7.08 ej 
7.54 ch 

2.37  n 

0 

40 

80 

120 

F×B1 

4.49  jk 

14.42 be 
4.66 jk 
4.66  jk 

1.14 eh 
1.30 bh 
0.25 i 
0.25 i 

2.12 n 
6.42 ijk 

3.74 klm 

3.74 klm 

2.37 n 
8 bg 

0.9 1n 
0.91 n 

0 

40 

80 

120 

F×B2 

15.72  abc 
13.12 cg 

11.08  fgh 
10.56  gh 

1.26 ch 
1.13 eh 
1.23 ch 
0.94 gh 

7 ab 
6.16 af 
5.45 bh 

5 ei 

8.72  ae 
6.95 fj 
6.08 hk 

5.11 klm 

0 

40 

80 

120 

F×B1×B2 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  4های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتماو میانگی 

Means followed by similar letters in the same column not significant difference based on LSD test at 5% level probability. 
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 تیمار زیستی و شوری بر شا   وزنی بنیه بذر و وزن  شک گیاه هتثییر پیش -4جدوو 

Table 5- Effect of bio-priming and salinity on seed vigor weight index and dry weight indices 
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 تیمار زیستیسطوح مختل  پیش

Priming levels 

79.85 a 24.87 b 97.13 a 109.17 a 84.84 a 100.56 a 60.86 ab 98.52 a 
 شا   وزنی بنیه بذر

Seed Vigor Weight Index 

0.94 a 0.32 b 1.14 a 1.26 a 1.03 a 1.13 a 0.72 ab 1.17 a 
 وزن  شک گیاه ه )گرم(

Dry weight (gr) 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDوش درصد با ر 4های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتماو میانگی 
Means followed by similar letters in the same column not significant difference based on LSD test at 5% level probability. 

 

 چهساقهچه به طول نسبت طول ریشه

تیمار شپی، شیییوری و ایر متقابل تیمار زیسیییتیپیشایر 

 چهقهساچه به طوو در شیوری بر نسبت طوو ریشه  زیسیتی 

(. نتایج 2دار بود )جدوو در سطح احتماو یک درصد معنی

 نشییان داد بیشییتری  میانگی  مربوط به ای  مقایسییه میانگی  

مولار میلی 09(  در تیمیار قارچ و شیییوری  11/1نسیییبیت ) 

حاصییل گردید و نسییبت به تیمار شییاهد در همی  سییطح    

  ی  ایکمتری  میانگدرصید افزایش نشان داد.   34شیوری  

مولار میلی 129و  19نیز در سیطوح شوری   (24/9نسیبت ) 

تیمار تلفی  قارچ و کود زیسییتی فسییفاته حاصییل شیید که   

درصیید  12ح شییوری نسییبت به تیمار شییاهد در همی  سییط

های گیاهان در شرایب تنش (.0کاهش را نشان داد )جدوو 

های متفاوتی را از  ود نشان محیطی مانند شوری، واکنش

. بر ی با افزایش طوو ریشیییه و کاهش طوو اندام  دهندمی

هوایی و در نتیجیه افزایش نسیییبت طوو اندام زیرزمینی به  

کننید در حیالیکیه گییاهان     انیدام هوایی تنش را تحمیل می  

 کار نبوده و از تنش آسیییب بیشتریدیگر قادر به انجام ای 

( در Fallahi et al., 2009فلاحی و همکییاران ) بیننیید.می

 ود بر روی مریم گلی گزارش کردند که با افزایش بررسی 

بار، طوو گیاه ه افزایش یافت  -0سیطح شیوری از صفر به   

چه در شییرایب تنش آنها دلیل ای  امر را افزایش طوو ریشییه

نسیبت دادند. زیرا در شرایب تنش اسمزی بسیاری از گیاهان  

بخش زمینی را گسیییترش داده و نسیییبت سیییاقه به ریشیییه را 

دهند تا بتوانند آب مورد نیاز گیاه را تثمی  کرده کیاهش می 

و تنش کمتری بییه انییدام هوایی وارد کننیید. در  صیییو  

گییییاهییان میقییاوم بییه تنش شیییوری، ای  گیییاهییان دارای    

هایی مانند جذب کمتر سدیم در ریشه، انتقاو کمتر مکانیسم

هییای آن بییه بخش هوایی و تجمع آنهییا در بر ی انییدامییک

نتایج  .(Shannon and Grieve, 1999) باشییدسییلولی می

( Stephanie et al., 2005تحقی  اسیییتفیانی و همکاران ) 

 چهاقهسچه و روی گیاه مریم گلی بیانگر کاهش طوو ریشه

با شیدت تنش اسیمزی بود. در آزمایشی دیگر که بر روی   

که  گردیید انجیام شییید گزارش   Cakile maritime گییاه 

شییود. می چهسییاقهچه و شییوری باعث کاهش طوو ریشییه 

نتایج ای  آزمایش با تحقیقات انجام شده همخوانی داشت. 

کاغذی مقاومت بالایی به شوری از اینرو گیاه کدوی تخم

توان بیان داشت که از نظر مکانیسم از  ود نشان نداده و می

یکی از دلایل کاهش طوو باشیید. ذکر شییده، ضییعی  می 

ر مواد تآهستهگیاه در شرایب تنش اسمزی، تجزیه  چهساقه

آندوسییپرم و در نتیجه کاهش یا عدم انتقاو مواد غذایی از 
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 ای بییذر بییه جنی  ذکر شییییده اسییییت هییای ذ یرهبییافییت

(Soltani et al., 2006باکتری .) های موجود در کودهای

زیسیییتی علاوه بر تثبییت نیتروژن هوا و متعادو کردن جذب  

نتز و ا سعناصر اصلی پرمصرف و ریز مغذی مورد نیاز گیاه ب

ترشییح مواد محرح رشیید گیاه و هم نی  ترشییح اسیییدهای 

هوایی شده که  مختل  موجب رشید و توسیعه ریشه و اندام  

ها سایر اندام ها بهای  مسنله سبب آسیمیلات بیشترو انتقاو آن

های موجود، طب  گزارش(. Han and Lee, 2006) شودمی

دهد هش میها را کاقارچ تریکودرما  طرهای ناشی از تنش

 های زنده و غیرو بیاعیث افزایش تحمیل گییاه در برابر تنش    

 (.Harman et al., 2004) شودزنده می

 اکسیدانتهای آنتیآنزیم

 کاتالاز

، تیتیمار زیسیییپیشنتایج تجزیه واریانس نشیییان داد ایر 

ر شییوری بسییطوح مختل   در تیمار زیسییتیپیششییوری و 

 دارو یک درصیید معنیمیزان آنزیم کاتالاز در سییطح احتما

(. در همه تیمارها با افزایش سییطح شییوری بر   2بود )جدوو 

میزان آنزیم کیاتالاز افزوده شییید. در همه تیمارها بیشیییتری   

مقدار در بالاتری  سییطح شییوری حاصییل شیید. در بی  همه   

تیمارها بیشیییتری  مقادیر مربوط به کاتالاز با افزایش سیییطح 

ود. با کودهای زیسییتی ب شییوری مربوط به تیمار تلفی  قارچ 

( و گرم پروتنی  در دقیقییهواحیید بر میلی 10/12بیشیییتری  )

( مقدار 1گرم پروتنی  در دقیقیه  واحید بر میلی  /23کمتری  )

وری تری   سیییطح شیییکاتالاز به ترتیب در بالاتری   و پایی 

 (.2تیمار تلفی  قارچ با کودهای زیستی به دست آمد )جدوو 

 سوپراکسیددیسموتاز

 در یتیمار زیسییتپیش، شییوری و تیمار زیسییتیپیش ایر

شیوری بر آنزیم سیوپراکسیددیسموتاز در    سیطوح مختل  

(. با 2دار بود )جدوو سیییطح احتمیاو ییک درصییید معنی   

افزایش سیطح شوری بر میزان آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  

های به دسیییت آمده ای  افزوده گردیید. بیالاتری  میانگی   

وح در سییط تیمار زیسییتیپیشرهای آنزیم در بی  همه تیما

 مختل  شوری مربوط به تیمار تلفی  کودهای زیستی بود.

 

 و  شوریتیمار زیستی کدوی تخم کاغذی در سطوح مختل  پیشها( های فیزیولوژیکی )آنزیمتجزیه واریانس شا   -2جدوو 

Table 6- Analysis of variance for physiological indices (Enzymes) of pumpkin seedling under  

bio-priming and salinity levels. 
 

 (Mean Squaresمیانگی  مربعات )

 سوپراکسیددیسموتاز

Superoxid 

dismotase 

 ازپراکسیدآسکوربیک

Ascorbic 

peroxidase 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

3.32** 7644.16** 1750.33** 15.84 ** 7 
 تیمار زیستیپیش

Bio-priming 

10.26** 42451.51** 1020.84** 114.62 ** 3 
 شوری

Salinity 

0.42** 7765.30** 1374.53** 40.43 ** 21 
 یشور× تیمار زیستیپیش

Bio-priming× Salinity 

0.003 6.76 0.29 0.33 64 
 اشتباه آزمایشی

Error 

4.62 4.74 4.06 9.14 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
nsدرصد 1و  4دار در سطح احتماو دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

. ns, * and **  non-significant, Significant at 5% and 1% respectively 
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 ها(  گیاه ه کدو تخم کاغذیهای فیزیولوژیکی )آنزیمتیمار زیستی و شوری بر شا  مقایسه میانگی  ایر متقابل پیش -2جدوو

Table 7- Mean comparision of effect of bio-priming and salinity on physiological indices (Enzymes)  

of pumpkin seedling 
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تیمار زیستیپیش  

Biopriming 

0.20 m 
0.20  m 
1.40 g 
1.40  g 

15.73 t 
25.23 ps 
41.52 jk 

175.29 a 

3.05 q 

4.120 p 

7.68 m 
26.79 e 

2.72 p 
4.77 m 
6.83 k 

7.68 hij 

0 

40 
80 

120 

 شاهد )عدم تلقیح(
Control 

0.40 l 
0.60 k 

1 i 

2 d 

34.44 lmn 

40.66 jk 
59.37 h 

158.87 b 

2.22 s 

10.26 j 
45.10 d 

89.72 a 

1.90 d 
3.94 no 
7.44 ij 
10.63 d 

0 

40 
80 

120 

B1 )کودزیستی ازتوباکتر( 

Azotobacter bio-fertilizer 

1 i 

1 i 
1.80 e 

3 b 

11.09 u 
22.23 rs 

33.73 mn 
70.30 f 

0.52 wv 

3.78 p 
9.39 k 

89.72 a 

2.34 pq 
6.01 l 
8.95 g 
11.71 c 

0 

40 
80 

120 

B2 )کود زیستی فسفاته بارور( 

Phosphate bio-fertilizer 

1.20 h 
1.50 f 

2 d 

3.40 a 

24.30 qrs 
42.52 j 
53.16 i 
75.73 e 

0.63 wv 
2.75 qr 

2.95 q 

3.03q 

3.48 o 
3.41 o 
10.07 e 
14.62 b 

0 
40 

80 

120 

B1×B2 

0.40 l 
0.80 j 

1 i 

1.50 f 

32.87 no 
34.23 mn 

65.87 g 
96.47 c 

1.10 u 
4.88 o 

13.88 h 
16.53 g 

3.48 o 
7.72 hij 
7.87 hi 

9.44 fg 

0 
40 

80 

120 

F  )قارچ تریکودرما( 

Trichoderma fungi 

0.80 j 
1 i 

1.40 d 
2.402 c 

25.44 ps 
27.94 pq 

40.02 jk 
80.87  d 

0.36 w 
6.29 n 

8.72 l 

61.07 c 

2.32 pq 
6 l 

7.28 jk 

9.94 ef 

0 
40 

80 

120 

F×B1 

0.40 l 
0.60 k 

1 i 

1.40 g 

29.47 op 
37.66 klm 

38.59 jkl 

60.23 h 

0.87 uv 
1.51 t 

3.03 q 

6.13 n 

2.14 qr 
4.26 mn 

6.77 k 

8.04 h 

0 
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120 

F×B2 

0.40 l 
0.60 k 

0.80 j 
0.80 j 

21.73 s 

26.23 pqr 

38.94 jk 
39.73 jk 

1.10 u 
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23.70  f 
64.74 b 

1.73 r 

7.30 jk 

9.69 ef 
16.89 a 

0 

40 

80 
120 

F×B1×B2 

 دار ندارند.نیتفاوت مع LSDدرصد با روش  4های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتماو میانگی 
Means followed by similar letters in the same column not significant difference based on LSD test at 5% level probability. 

 

بیشیییتری  و کمتری  میییانگی  ای  آنزیم نیز بییه ترتیییب در 

 129تیمارهای تلفی  کودهای زیسیییتی در سیییطح شیییوری 

و تیمار  واحید بر دقیقیه در گرم وزن تر(   09/3مولار )میلی

واحد بر  29/9ولار )ممیلی 09شیییاهد در سیییطوح صیییفر و 

(. تنش 2( حیاصیییل گردید )جدوو  دقیقیه در گرم وزن تر 

شییوری سییبب تبدیل رادیکاو سییوپراکسییید به پراکسییید    

هیدروژن در درون سیلوو شده، ای  امر مانع فعالیت چر ه  

د. شییوکلوی  و در نهایت فرآیند قند سییازی در گیاهان می
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ند ماناکسیییییدان ه هیای آنتی لیذا بیالا رفت  فعیالییت آنزیم    

کاتالاز و سییوپر اکسییید دیسییموتاز از ایرات سییو  تشییکیل 

ت کلروپلاسیی پراکسییید هیدروژن بر فرآیند قند سییازی در

 (.Shen et al., 1997کنند )جلوگیری می

 تثییر شوری بر شا   وزنی بنیه بذر و وزن  شک گیاه ه -1جدوو 
Table 8- Effect of salinity on seed vigor weight index and dry weight indices 

120 80 40 0 
مولار()میلی سطوح مختل  شوری  

Salinity levels (mM) 

45.94 c 83.94 ab 82.15 b 115.87 a 
 شا   وزنی بنیه بذر

Seed Vigor Weight Index 

0.61 b 0.98 a 0.97 a 1.29 a 
 وزن  شک گیاه ه )گرم(

Dry weight (gr) 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  4ای با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتماو همیانگی 
Means followed by similar letters in the same column not significant difference based on LSD test at 5% level probability. 

 

 پراکسیدازاسکوربیک

 املعوری و ایر متقابل ای  دو ، شتیمار زیستیپیشایر 

پراکسییییداز در سیییطح احتماو یک بر آنزیم اسیییکوربیک

(. با افزایش سییطح شییوری  2دار بود )جدوو درصیید معنی

اسییید افزایش یافت به طوری که میزان آنزیم آسییکوربیک

در همه تیمارها بیشتری  میزان ای  آنزیم در بالاتری  سطح 

های به دسییت نگی شییوری به دسییت آمد. به طور کلی میا

آمیده ای  آنزیم در سیییطوح مختل  شیییوری تیمییار کود   

وان تزیستی ازتوباکتر نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود و می

راکسیداز پبیان کرد ای  تیمار با افزایش بیشیتر آسکوربیک 

 (.2رتر واقع شد )جدوو یر شوری مریدر تعدیل ا

های ندااکسیسیوپراکسییددیسیموتاز از مریرتری  آنتی   

تواند بسیاری از گیاهان را در باشد که میدرون سلولی می

های آزاد اکسیژن نگه دارد و بسیاری مقابل حمله رادیکاو

یاد  اکسیدانتری  آنتیاز پژوهشیگران از آن به عنوان قوی 

پراکسییییییداز نیز یکی از مهمتری  کننیید. اسیییکوربیییکمی

آزاد  هایهیا اسیییت که با حذف رادیکاو اکسیییییدان آنتی

اکسییییژن نقش مهمی در محییافظییت از گیییاهییان در برابر  

های زیسیییتی و غیر زیسیییتی دارد. ای  آنزیم توانایی  تنش

زییادی در حیذف پراکسیییییدهییدروژن و تبدیل آن به دو     

 اسید دارد. پژوهشگرانمولکوو آب با کمک آسکوربیک

پراکسیییداز را مریرتر از کاتالاز و پراکسیییداز آسییکوربیک

دانند. سطح بالاتر های آزاد اکسییژن می کاودر حذف رادی

اکسییییییدانییت بییه عنوان یکی از هییای آنتیفعییالیییت آنزیم

های تحمل شوری در بیشتر گیاهان در نظر گرفته مکانیسیم 

(. تحقیقات نشان داده است که Ashraf, 2009شده است )

هییای در ارقییام مقییاوم بییه شیییوری معمولاً فعییالیییت آنزیم 

  به ارقام حساس بالا بوده است. ایاکسییدانتی نسیبت   آنتی

فرنگی هیای زییادی از گیاهان مانند گوجه  موضیییوع کونیه 

(Mittova et al., 2004،) ( رازیانه آبیAmor et al., 2006،) 

 ,.Massood et al( و آزولا )Mhadhbi et al., 2011) یونجه

ز اکسیییدان اهای آنتیبه ایبات رسیییده اسییت. آنزیم (2006

های فعاو اکسیییژن بل ایرات مخرب رادیکاوغشییاها در مقا

نند کشود محافظت میکه در برابر تنش غیر زنده تولید می

م هایی هو موجب مقاومت و پایداری گیاهان در برابر تنش

(. Mohammadkhani, 2007شیییونیید )چون شیییوری می

( ضم  بررسی ایرات تنش شوری Omami, 2005اومامی )

ای هییبرانگیختگی آنزیمبر گیییاه آمییارانتوس بییه بررسیییی  

اکسیدانت توسب تنش شوری پردا ته است. بر اساس آنتی

های محیطی یا اظهارات ایشیان گزارش شده که تمام تنش 

ود شهای فعاو اکسیژن میانسان سا ت منجر به تولید گونه

زی های اسمگردند. تنشکه باعث صیدمات اکسیداتیو می 

ای هگسترش تنشها باعث و یونی ایجاد شده در ایر نمک

اکسییداتیو شیده و گیاهان با افزایش ترکیبات سا تمانی و   
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 ها منجر به ایجاد مقاومت دراکسیدانتافزایش سطوح آنتی

(. Parida and Das, 2005شیییوند )ها میبرابر  سیییارت

ا هاکسییییدانتگیاهانی که دارای سیییطوح بالاتری از آنتی

و اتیهسیییتند دارای مقاومت بیشیییتری به صیییدمات اکسیییید

ا از هاند که باکتریهای متعدد نشان دادهباشند. گزارشمی

ب اکسییییدانت موجهای آنتیطری  تحریک فعالیت آنزیم

شیییوند های مختل  میافزایش مقیاومیت گییاهان به تنش   

(Turan et al., 2013   محققیان گزارش دادنید که قارچ .)

ای هپیریفورموسپورا ایندیکا از طری  تثییر بر فعالیت آنزیم

های سیییازگار موجب کاهش اکسیییییدانیت و محلوو  آنتی

ایرات سییو  تنش شییوری و افزایش رشیید گیاه جو تحت   

(. Baltruschat et al., 2008تنش شییوری شییده اسییت )  

 هیایی مانند سیییوپراکسیییید  بیاکتری سیییودومونیاس آنزیم  

 Bianco andدهد )دیسیییموتیاز و کیاتیالاز را افزایش می   

Defez, 2009.) ت اکسیییدانهای آنتین آنزیمبالا رفت  میزا

در گیاهان تحت تنش تنها مکانیسم تحمل به شوری نیست، 

ننده تواند در کنار ترکیبات سازگار کبلکه ای  مکانیسم می

هیا بر میزان تحمل گیاهان  همیاننید پرولی  و کربوهییدرات   

 بیفزاید.

 گیری کلینتیجه

 رنتایج ای  آزمایش نشان داد که شوری در ای  گیاه تثیی

زنی داشیییت امیا اسیییتفاده از  هیای جوانیه  منفی بر شیییا  

 موجب تعدیل ایر منفی شییوری تیمار زیسییتیپیشتیمارهای 

گردید. از آنجایی که تنش شوری با کاهش آب و در نتیجه 

اعث های گیاه تثییر گذاشته و بایجاد تنش اسمزی بر فعالیت

ز اشیییود. گیاه برای مقابله با ای  تنش، تنش اکسیییییداتیو می 

یز با کند. در ای  گیاه ناکسییدانت استفاده می های آنتیآنزیم

 اکسیییدانتهای آنتیافزایش سییطح شییوری بر میزان آنزیم 

اعث ب پیش تیمار زیسیییتیافزوده گردیید. اسیییتفاده از تیمار  

ها با افزایش سییطح شییوری نسبت به گردید مقدار ای  آنزیم

که اییاز آنج تیمار عدم تلقیح )شییاهد( بیشییتر تولید گردد.  

باشیید و هر چقدر رشییدی گیاه می زنی مهمتری  مرحلهجوانه

زنی کمتر شییود تراکم گیاهی مدنظر حاصییل  درصیید جوانه

نزده بعد از مدتی از بی  نخواهید گردیید و بیذرهیای جوانیه     

توانید مویر عمل کند که در بالاتری   رونید و تیمیاری می  می

اصل کند. برای زنی بالایی را حسیطح شیوری، درصد جوانه  

یمار تپیش توانرسیییدن به هدف بیان شییده در ای  گیاه، می 

 د.نموکود زیستی ازتوباکتر را توصیه 
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