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 چکیده

ی کاملاً ب طرح پایهصورت فاکتوریل در قالزنی، رشدی و رنگیزه گیاه کتان تحت تنش شوری، آزمایشی بههای جوانهتیمار زیستی بر شاخصر بررسی تأثیر پیشبه منظو

 1/1و  1، 1/2)صفر )شاهد(،  های آزمایشی شامل چهار سطح شوریاجرا گردید. تیمار  1011در سال  ی کشاورزی دانشگاه شاهدتصادفی در سه تکرار در دانشکده

قارچ و  تلفیقو  Macrophomina phaseolina ، قارچBacillus subtilis ( و تیمارهای زیستی در چهار سطح )شاهد، باکتریسدیمورکلراز  زیمنس بر متردسی

شوری و تیمار زیستی بر میانگین ساده اثر  ( در تیمار قارچ حاصل شد.٪11زنی )دار بود و بالاترین درصد جوانهزنی معنیاثر تیمار زیستی بر درصد جوانهباکتری( بودند. 

ثر بودن ؤ( در تیمار تلفیق قارچ و باکتری حاصل شد که نشان از مروز 11/0زنی )دار بود. کمترین میزان مدت زمان جوانهزنی معنیزنی و ضریب جوانهمدت زمان جوانه

 13دار و روز( در بالاترین سطح شوری حاصل و نسبت به شاهد تفاوت معنی 11/1زنی )میانگین مدت زمان جوانه بالاتریند. باشاین تیمار نسبت به سایر تیمار زیستی می

 چه در سطوح مختلف شوری تیمار زیستی قارچ نسبت بههای طول ریشهچه و طول گیاهچه شد. میانگینچه، ساقه. شوری باعث کاهش طول ریشهدرصد افزایش نشان داد 

های دار بود. با افزایش غلظت شوری، از میزان رنگیزهو کلروفیل کل معنی aیمارهای دیگر زیستی بالاترین مقدار را دارا بود. اثر متقابل شوری و تیمار زیستی بر کلروفیل ت

اده از نتایج این تحقیق نشان داد که استف صفر حاصل گردید.و شوری  ستی شاهد( در تیمار زیلیترمیکرو مول بر میلی 12/11) aگیاهی کاسته شد. بیشترین مقدار کلروفیل 

 کم کند. را زنی و رشد این گیاهتواند از اثرات منفی شوری بر جوانهتنش شوری میدر ریزموجوداتی مانند قارچ و باکتری 

 چه، کلروفیل.زنی، ریز موجودات، ریشهدرصد جوانهکلیدی:  کلمات
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Abstract  

To study the effect of biological treatment on germination and growth indices and pigments of flaxseed under salinity 

stress, a factorial experiment in a completely randomized design was conducted in three replications at the faculty of 

agriculture of Shahed University in 2018. Experimental treatments were salinity at four levels (zero, 2.5, 5 and 7.5 dS/m) 

and biological treatments at four levels (control, bacteria (Baccillus subtilis), fungi (Macrophomina phaseolina) and 

combination of bacteria and fungi). Effect of biological treatment was significant on germination percentage and the highest 

germination percentage (99 %) obtained at fungi treatment. Effect of salinity and biological treatment was significant on 

mean germination time and germination coefficient. The minimum mean germination time (3.79 days) obtained at 

combination of bacteria and fungi treatment that shows this treatment was most effective in compared with other biological 

treatments. The highest mean germination time (4.45 days) obtained at the highest salinity level and showed a significant 

difference and 10 percentage increase in compared to the control. With increasing of salinity, mean germination time 

increased. Salinity reduced radicle, plumule and seedling length. The means related to radicle length at the different levels 

of salinity at biological treatment of fungi was highest amount in compared with other biological treatments. Interaction 

effect of salinity and biological treatment was significant on chlorophyll a and total chlorophyll. With increasing of salinity, 

reduced pigments. Maximum amount of chlorophyll a (16.52 µm.ml1-) was obtained at the control treatment of biological 

treatment and zero salinity. The result of this research showed that using of microorganisms such as fungi and bacteria in 

salinity stress, can reduce the negative effects of salinity on germination and growth of this plant. 
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 مقدمه

 هایای از مصرف روغنا توجه به اینکه قسمت عمدهب

هر گونااه  پسشاااود، گیاااهی از طریق واردات تااامین می

اهان رساااد. یکی از گینظر میتحقیقی در این زمینه مفید به

روغنی و دارویی که از اهمیت خاصی نیز برخوردار است، 

کتان  باشاااد.می( .Linum usitatissimum L)گیااه کتان  

تااان ک تیرهی روغنی، یکسااااالااه، علفی و متعلق بااه گیاااه

(Linaceae( اسااات )Omidbeigi, 2005.)  بااذر خوراکی

کتاان باه دلیال دارا بودن ارزش طبی در دنیاا حاهز اهمیت     

بوده و دارای چندین نوع اسااید چرغ غیراشااباع اساات که 

رسااد. دانه این گیاه نظر میبرای تغذیه انسااان ضااروری به 

باشد فیبر می ٪ 22پروتئین و  ٪ 23روغن،  ٪ 11تا  03دارای 

(Nematolahi and Saidi, 2010 روغاان کتااان دارای .)

اثرات ضااد ساارطان، ضاااد تورم، برطرف کردن دردهای   

تقویت سیستم ایمنی  های دردناک وعادت ماهانه و میگرن

 (.Irannejad et al., 2007باشد )بدن می

ه حیطی کهای معنوان یکی از مهمترین تنششااوری به

های رشاااد گیااهاان را تحت تاثیر قرار داده و بر همه جنبه  

متابولیساامی گیاه تاثیر گذاشااته و تغییراتی را در آناتومی و 

 Azarnivand andکنااد )ماورفاولاوژی گیاااه اییاااد می   

Ghorbani, 2007.) ا اییاد فشار اسمزیبمحیطی  این عامل 

 Assadian and) دهدکاهش میرا جذغ آغ توسط بذر 

Miamato, 1983     و هاماچاناین از طریق اثرات سااامی )

زنی و رشاااد بذرها را هاایی نظیر سااادیم و کلر جوانه یون

بساایاری  (.Barassi et al., 2006دهد )تحت تاثیر قرار می

از فرآینادهاای متابولیگ گیاهی در اثر تنش شاااوری دچار   

توان به تنظیم اسمزی، جذغ شاود که ازجمله می اختلال می

یی، ساانتز پروتئین و اساایدهای نوکلئیگ، تیم  عناصاار غذا

ها، توازن هورمونی، صدمات مواد محلول آلی، فعالیت آنزیم

ا باا  ها هاا، تغییر در میزان تنفس، اثرات متقاابال نماگ    باافات  

های میکروبی و کاهش فراهمی آغ به گیاه اشااااره فعاالیت 

رشدی گیاه شوری در همه مراحل (. Galeshi, 2015) کرد

اماا واکنش مراحال مختلف رشااادی گیاه    ،ی داردتااثیر منف 

 زنی و اسااتقرار گیاهچهتواند متفاوت باشااد. مرحله جوانهمی

  باشااادترین مرحلاه نسااابات باه تنش شاااوری می   حساااا 

(Patade et al., 2011) .زنی شوری منیر به تأخیر در جوانه

 ها و عملکرد کمترو ظهور گیاهچه، اسااتقرار نامنظم گیاهچه

ایی یرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشااایمیدلیل تغیبه

افزایش  (.Muhammad and Hussain, 2010) شاااودمی

تأخیر در زنی و ساااطح شاااوری موجاب کاهش در جوانه  

 هااای مختلف کتااان گردیااد  ظهور گیاااهچااه در واریتااه

(Sebei et al. 2007; Kaya et al., 2011.)   بااا افازایش

و از دلایل کاهش  یابدزنی کاهش میسرعت جوانه ،شوری

عال شااادن فتوان به زنی در شااارایط تنش شاااوری میجوانه

ها، تغییر تراوایی غشاااا و عدم کارایی مسااایر برخی هورمون

غلظت  (.Mokhtari et al., 2008) اکساایداتیو اشاااره کرد 

اشد. با بکلروفیل از عوامل مؤثر بر ظرفیت فتوسنتزی گیاه می

ه و در ا افزایش یافتهافزایش سطح شوری، تخریب کلروفیل

ابد ینتییاه کاارایی بره هاا در انیاام فتوسااانتز کاهش می    

(Qasim et al., 2003 .) تنش شوری با تولید اکسیژن فعال

هااا در کلروپلاسااات، ساااااختااارهااای  و تیزیااه کلروفیاال

 (.Zhao et al., 2007کند )تیلاکوهیدی را تخریب می

له مهای مختلفی ازجشاااوری روش برای مقابله با تنش

هاایی مانند باکتری و قارچ  اساااتفااده از میکروارگاانیسااام   

های شااور وجود منظور تسااهیل رشااد گیاهان در خاک به

هااای ماخاتلفی از   جاناس  . (,.Bacilio et al 2001)دارد 

 ، ساااودومونا (Bacillus) هاا ماانناد باسااایلو    بااکتری 

(Pseodomonas)، آزوسااالااریاالاایااوم (Azosprillium)  و

رشاااد گیاه را تحت تأثیر قرار  (Azotobacter)ازوتوبااکتر 

هااای محرک رشاااد نااامیااده عنوان باااکتریدهنااد و بااهمی

هااا از این باااکتری. (Nadeem et al., 2006د )نااشاااومی

ها، افزایش رهاسازی های گوناگون مانند تولید هورمونراه

آمیناااز، تیبیاات دی ACCعناااصااار غااذایی، تولیااد آنزیم  

 یباات ناامحلول، سااابب  بیولوژیاگ نیتروژن و انحلال ترک 

جذغ عناصااار غذایی شاااده و مقاومت گیاهان را در برابر 
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 .(Mehboob et al., 2009)دهند شااوری افزایش می تنش

ای هیکی از دلایل کاهش یا عدم رشد گیاه در شرایط تنش

 ها اساات کهای چون شااوری، تیم  اتیلن در بافتغیرزنده

های یمکانیساام اصاالی به کار گرفته شااده توسااط باکتر   

محرک رشاد در تساهیل و ترفی  رشاد گیاه، کاهش میزان    

توانند ها نیز میقارچ (.Mayak et al., 2004باشد )اتیلن می

 زنی و رشد گیاهدر شارایط تنش، نقش مؤثری برای جوانه 

محققان اثر تلقیح بذر با باکتری محرک رشاااد  ایفاا کنند. 

ت و بساااودوموناا  را بررسااای و بیان نمودند که تاثیر می  

داری بر صااافات مورد بررسااای در ساااطوح مختلف  معنی

شاااوری داشاااتااه و تحماال بااه شاااوری را افزایش داد   

(Ehteshami et al., 2010 عقیقی شاهوردی و همکاران .)

(Aghighi Shahverdi et al., 2011 اثر باکتری محرک )

 Lens) زنی در عد های جوانهرشد ازتوباکتر بر شاخص

culinaris) دار گزارش کردند. را معنیوری تحت تنش ش

( افزایش Mastouri et al., 2010مساااتوری و همکاران )

  فاارنگیهااای گااوجااهزنای و رشااااد گاایاااهااچااه  جاوانااه 

(Solanum lycopersicum)  تاالااقاایااح بااا قااارچ را در اثاار

یط تحت شراشاوری گزارش کردند.   تریکودرما، تحت تنش

ز ا اسااتفاده تنش، گیاه سااطح بره خود را کاهش می دهد و

های محرک رشااد با کاهش پیری ریزموجوداتی مانند باکتری

بره از طریق افزایش تولیاد کلروفیال یا کاهش تخریب آن،   

شاوند تحت شارایط تنش شوری سطح بره گیاه   موجب می

واگااار و (. Boomsma and Vyn., 2008) افزایش یااابااد

ضاامن بررساای اثر تلقیح ( Wagar et al., 2004همکاران )

آمیناز بر رشد و عملکرد دی ACCحاوی آنزیم  هایباکتری

دریافتند تحت تنش خشاااکی  (Triticum aestivum) گندم

های حاوی این آنزیم، عملکرد دانه، وزن ریشاااه و که باکتری

 داری نسابت به شاهد افزایش دادند. طور معنیطول ریشاه را به 

های محرک رشاااد مانند در پژوهشااای گزارش شاااد باکتری

نی و زهای جوانهیلیس باعث افزایش شاااخصباساایلو  سااابت 

مرادی  (.Feizi and Moradi, 2017) گرددبیوشاایمیایی می

( بیان نمودند در شرایط Moradi and Piri, 2018و پیری )

های محرک رشاااد مانند تنش شاااوری، اساااتفااده از باکتری 

های صافزایش شاخ ساودومونا  و باسیلو  سابتیلیس باعث 

 (Cuminum cyminum) یایی زیره ساابززنی و بیوشاایمجوانه

بر  تیمار زیساااتی بذرثیر پیشأاین آزمایش با هدف ت شااادناد. 

زنی، رشااادی و رنگیزه گیاه کتان  توده هاای جوانه شااااخص

 اصفهان تحت تنش شوری اجرا گردید.

 هامواد و روش

های تیمار زیسااتی بر شاااخصبه منظور بررساای تأثیر پیش

گیاه کتان تحت تنش شاااوری، زنی، رشااادی و رنگیزه جوانه

لاً ی کامصاااورت فاکتوریل در قالب طرح پایهآزماایشااای به 

اه دانشااگ  ی کشاااورزیتصااادفی در سااه تکرار در دانشااکده 

های آزمایشای شاامل   اجرا گردید. تیمار 1011در ساال   شااهد 

زیمنس دسی 1/1و  1، 1/2صفر )شاهد(، ) چهار ساطح شوری 

و  (Habibi and Ataei, 2017) (ساااادیمورکالار  بار ماتار   

 تیمااارهااای زیساااتی در چهااار ساااطح )شااااهااد، باااکتری  

Baccillus subtilis (113    واحااد در مایالای )قااارچلایتر ، 

Macrophomina phaseolina (213 واحد در میلی )و لیتر

. باذور مورداساااتفااده توده   بودناد قاارچ و بااکتری(    تلفیق

بل قاز شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. ده و اصفهان بو

 سهبه مدت  ٪13سدیم تهیلوکلری بذرها با ،تیماراعمال از 

 دقیقه ضادعفونی و سالس با آغ مقطرشااستشو داده شدند  

(Valdiani et al., 2005) یام این فرآیند، بذرها انازو پس

قارچ  و باکتریتیمار زیساااتی، در محلول برای اعمال پیش

ار، متی اعمالبرحسب تیمارها قرار داده شدند. پس از اتمام 

 ها بر روی کاغذ واتمندیشباذر در داخال پتری  عادد   21

و براسااا   (Nasri et al., 2017) گرفتهقرار  (1)شااماره 

ه تهی آغ مقطر یا آغ شااورلیتر میلی 0تیمارهای موردنظر، 

د و ها اضافه گردیبه داخل پتری شاده با نمگ کلریدسدیم 

ال داده سلسیو  انتق درجه  21سالس به ژرمیناتور با دمای  

  روز در این شااارایط قرار گرفتنااد 1ده و بااه ماادت شااا

(Habibi and Ataei, 2017).  پس از اتمام شاامارش تعداد

دیش پنج از هر پتری، روز( 1)بعاد از   زدههاای جواناه  باذر 
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صاااورت تصاااادفی انتخاغ و طول گیاه چه، طول  به نمونه

کش مدرج چه با اساااتفاده از خطچه و طول سااااقهریشاااه

 و های اییادشاادهگیاهچهرنگیزه بلافاصااله و  گیریاندازه

 شدند. محاسبه زنی طبق روابط زیرهای جوانهشاخص

محاسبه گردید  1زنی با اساتفاده از رابطه  درصاد جوانه 

(ISTA, 2010) 

PG (1رابطه  ) = (G/N) × 100 

تعااداد بااذر  Gزنی، درصاااد جوانااه PGدر این رابطااه 

 .باشدمی شدهتعداد کل بذر کشت Nزده، جوانه

 2زنی از رابطه مادت زمان جوانه  متوساااطمحااساااباه   

 (.Ellis and Robert, 1981محاسبه گردید )

MGT (2) رابطه =  
∑ NiDin      

i=n

∑ Ni
 

 Niزنی، ن جوانهمیانگین مدت زما MGTدر این رابطه 

تعاداد روز تا   Diزده در هر شاااماارش،  تعاداد باذر جواناه   

 باشد.می دفعات شمارش nشمارش، 

 محااسااابه گردید    0زنی طبق رابطاه  ضاااریاب جواناه  

(Scott et al., 1984.) 

GC (0)رابطه  =
1

MGT
× 100 

و  کاالکلروفیاال  ،a ،b لیاامقاادار کلروف یریگاناادازه

های اییادشاااده پس از تکمیل مرحله گیاهچه دیا کااروتنوه 

( باا اساااتفاده از  Arnon, 1967باه روش آرنون ) زنی جواناه 

موج ها در سااه طولو قراهت میزان جذغ نمونه ٪ 23اسااتون 

نهایت با اسااتفاده از  در صااورت گرفت و 113و  111، 110

دها برحساااب و کااروتنوهیا   a  ،bزیر میزان کلروفیال  روابط

 .(1تا  1آمد )روابط  دست  تر نمونه بهگرم بر گرم وزنمیلی

 = Chlorophyll a (1رابطه )
(19.3 ∗ A663 − 0.86 ∗ A645)V

100W
 

 = Chlorophyll b (1رابطه )
(19.3 ∗ A645 − 3.6 ∗ A663)V

100W
 

 = Chlorophyll Total (1رابطه )
Chlorophyll a+ Chlorophyll b 

V   حیم محلول صااف شاده )محلول فوقانی حاصل =

و  111، 110های موججاذغ نور در طول  (از ساااانتریفیوژ

 .تر نمونه برحسب گرموزن W، نانومتر 113

 SAS 9.1 افزاربا استفاده از نرم هادادهتیزیه درنهایت 

در  LSDآزمون اسااتفاده از  و مقایسااه میانگین صاافات با  

 .شدانیام  ٪ 1سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

ر اثر تیمار زیساااتی ب ،براساااا  نتاایج تیزیه واریانس 

 دار بود معنی در ساااطح یگ درصاااد  زنیدرصاااد جواناه 

طبق نتایج مقایسااه تاثیر سااطوح مختلف تیمار  (. 1)جدول 

( بالاترین درصااد  1زنی )جدول زیسااتی بر درصااد جوانه 

ا تیمار شاهد ( در تیمار قارچ حاصل شد و ب٪11زنی )جوانه

در یاگ ساااطح آماری قرار داشااات اما با تیمار باکتری و   

ان داد. داری را نشاستفاده توام باکتری و قارچ تفاوت معنی

( نیز در تیمار اساااتفاده ٪ 22زنی )ترین درصاااد جوانهپایین

  بایبوردی و طباطبایی دسااات آمد.توام بااکتری و قارچ به 

(Bybordi and Tabatabaei, 2009بیااا ) ن داشاااتنااد کااه

زنی در شرایط شوری با کاهش جذغ کاهش درصد جوانه

آغ توسط بذر در مرحله آبگیری و تورژسانس در ارتباط 

زنی در استفاده رساد افزایش درصد جوانه نظر میبهاسات.  

علت تولید بیشاااتر جیبرلین بوده که نقش مهمی از قارچ به

شوری  .(Hilhorst and Toorop, 1997زنی دارد )در جوانه

ی های جذغ شده رواز طریق کاهش پتانسیل آغ و تاثیر یون

هااای فعااال داخاال بااذر باااعااث کاااهش هااا و هورمونآنزیم

توانند نقش مهمی را ها میشاود. میکروارگانیسم زنی میجوانه

های در راهکاارهاای ساااازگااری ایفاا کنناد و تحمل به تنش     

 (.Grover et al., 2010)غیرزنده را در گیاهان افزایش دهند 

دلیل افزایش سااارعت اساااتفااده از تیمار قارچی در بذر به 

شاااود بذر کمتر های شاااور باعث میزنی در محیطجواناه 
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تحت تاثیر اثرات سمیت نمگ و کمبود آغ قرار گرفته و 

د یابزنی تحت تنش شاااوری بهبود میاز این طریق جواناه 

(Ashraf and Foulad, 2005)    کاه باا نتایج این آزمایش

با توجه به اثر منفی تنش شاوری و نقش  مخوانی داشات.  ه

میبت تیمارهای قارچی و باکتریایی، استفاده از راهکارهای 

 رسد.نظر میبیولوژیگ راهکار مناسبی به

 های گیاهچه کتان تحت تنش شوریشدی و رنگیزهزنی، رهای جوانهتیزیه واریانس اثر تیمارزیستی بر شاخص  -1جدول 

Table 1- Analysis of variancee of biological treatment on germination and growth indices and pigments of 

flaxseed seedling under salinity stress 

 

Mean square  میانگین مربعات  

کل
ل 
وفی
کلر

 

T
o

ta
l 

ch
lo

ro
p
h

y
ll

 

ل 
وفی
کلر

b 

C
h
lo

ro
p
h
y

ll
 b

 

ل 
وفی
کلر

a 

C
h
lo

ro
p
h
y

ll
 a

 

چه
یاه
 گ
ول
 ط

S
ee

d
li

n
g

 l
en

g
th

 

اقه
 س
ل 
طو

چه
 

P
lu

m
u

le
 l

en
g
th

 

شه
 ری
ل 
طو

چه
 

R
ad

ic
le

 l
en

g
th

 

انه
جو

ب 
ضری

نی
ز

 

G
er

m
in

at
io

n
  
co

ef
fi

ci
en

t 

انه
جو

ن 
زما
ت 

مد
ن 
گی
میان

نی
ز

 

M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n
 t

im
e 

انه
جو

د 
رص

د
نی
ز

 

G
er

m
in

at
io

n
 p

er
ce

n
ta

g
e 

آز
جه 

در
دی

ا
 

d
f مناب  تغییرات 

S.O.V 

**42.18 **3.66 **10.92 ns 4.59 ns 1.06 ns 1.51 *10.49 *0.27 ns 0.01 3 
 شوری

Salinity 

**18.71 *2.29 ns 3.72 ns 1.24 ns 1.009 **3.51 **65.07 **2.38 **0.05 3 
 تیمارزیستی

Biological treatment 

*8.33 ns 0.54 **7.31 **6.26 *1.53 *1.77 ns 4.67 ns 0.12 ns 0.01 9 
 تیمارزیستی * شوری

Biological treatment ×  salinity 

3.16 0.67 1.41 1.48 0.59 0.50 2.28 0.06 0.009 16 
 خطا

Error 

9.99 11.51 9.49 18.82 3.98 11.80 6.29 5.94 10.76 - 
(٪ضریب تغییرات )  

CV (%) 
nsدرصد 1و  1ار در سطح احتمال ددار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

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

 

 

 زنیمدت زمان جوانه توسطم

نج در سطح پ نتایج تیزیه واریانس نشان داد اثر شوری

ین گبر میان در سااطح یگ درصااد و تیمار زیسااتی درصااد

هر چقدر (. 1دار اساات )جدول زنی معنیمدت زمان جوانه

زنی بالا باشاااد نشاااان  میانگین مربوط به مدت زمان جوانه

زنناد و  می دهاد باذرهاا در مادت زماان زیاادی جواناه       می

نشاااان داد با افزایش شاااوری بر   0برعکس. نتاایج جدول  

که کمترین طوریزنی افزوده شاااد، بهمادت زماان جواناه   

روز( در شاااوری صااافر و   30/1این شااااخص )میااانگین 

روز( نیز در بااالاترین  11/1باالاترین میزان این شااااخص ) 

. در بین تیمارهای زیستی بالاترین سطح شوری حاصل شد

نی زترین میانگین مربوط به مدت زمان زمان جوانهو پاایین 

روز( و تیمار تلفیق  32/1ترتیاب در تیماارهای شااااهد )  باه 

دسات آمد که نشان از موثر  روز( به 11/0باکتری و قارچ )

ذر نتواند اگر ب باشد.بودن تیمار تلفیقی بر این شااخص می 

رطوبات را جاذغ کناد و یاا در جاذغ آغ توساااط بذر      

نی در زهای متابولیگ جوانهوجود بیاید فعالیتاختلالی باه 

و در نتییه مدت زمان  گیردداخل بذر آهسااته صااورت می

 یابد که تحتاز بذر افزایش میچه لازم برای خروج ریشه

 نوشی و استقرارتنش شاوری علاوه بر اینکه در مرحله آغ 

های اضاااافه نیز یابد، یونگیااهچاه جاذغ آغ کاهش می   

شاوند که باعث اییاد پتانسیل اسمزی شده و در  جذغ می

د شوچه میزنی و خروج ریشهنهایت باعث تاخیر در جوانه

(Makar et al., 2009.) 
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 های کتانهای رشدی و رنگیزهارزیستی و شوری بر شاخصکنش تیممقایسه میانگین اثر برهم -2 جدول

Table 2- Mean comparison of interaction effect of biological treatment and salinity  

on growth indices and pigments of flaxseed 
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 سطوح تیمارزیستی

Biological treatment level 

a 22.55 
a 22.44 

abc 19.31 
f 12.80 

a 16.52 
ab 14.70 
b..f 12.61 
g 9.46 

ab 8.84 
abc 7.78 
cd 5.88 
cd 5.43 

ab 3.94 
abc 3.60 
bcd 2.77 
cd 2.05 

a 4.90 
ab 4.18 
bcd 3.11 
a..d 3.38 

0 
2.5 
5 

7.5 

 شاهد

 Control 

a..d 18.49 
ab 20.52 
abc 19.04 
b..e 17.31 

fg 10.50 
b..e 13.46 
abc 14.38 
b..f 13.07 

a 9.50 
cd 5.48 
d 4.72 
d 4.66 

a 4.70 
a..d 3.10 
bcd 2.67 
bcd 2.71 

a 4.80 
cd 2.38 
cd 2.05 
d 1.95 

0 
2.5 
5 

7.5 

 باکتری

 Bacteria  
(Baccillus subtilis) 

ab 20.34 
b..f 16.64 
c..f 15.86 
c..f 15.27 

a..d 13.77 
d..g 11.49 
c..g 11.60 
fg 10.40 

ab 8.85 
a..d 6.70 
bcd 6.40 
d 4.37 

ab 3.95 
a..d 2.97 
bcd 2.80 
d 1.65 

a 4.90 
abc 3.73 
a..d 3.60 
bcd 2.72 

0 
2.5 
5 

7.5 

  قارچ

Fungi  
(Macrophomina phaseolina) 

b..e 17.66 
a..d 18.47 
def 14.26 
ef 13.70 

b..f 13.25 
a..d 13.74 
efg 10.61 
d..g 10.97 

a..d 7.02 
a..d 6.99 
cd 5.87 
cd 5.14 

ab 4.14 
ab 4.11 
a..d 3.49 
a..d 2.99 

bcd 2.88 
bcd 2.88 
cd 2.38 
cd 2.15 

0 
2.5 
5 

7.5 

 قارچ باکتری

BF 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDبا روش  ٪ 1های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین

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

 

 bو کلروفیل  زنیهای جوانهمقایسه تأثیر سطوح مختلف شوری بر شاخص -0جدول 

Table 3- Comparison of effect of different levels of salinity on germination indices and chlorophyll b 

 زنی )روز(میانگین مدت زمان جوانه
Mean germination time (day) 

 زنیضریب جوانه
Germination  coefficient 

  bکلروفیل 

 لیتر() میکرو مول بر میلی
)-1Chlorophyll b (µm.ml 

 سطوح شوری

 زیمنس بر متر()دسی
Salinity levels (dS/m) 

4.03 c 24.81 a 4.41 a 0 

4.14 bc 24.25 ab 4.36 a 2.5 

4.32 ab 23.14 bc 3.52 ab 5 

4.45 a 22.68 c 3.02 b 7.5 

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDبا روش  ٪ 1های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین

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

 در ساااطح پنج طبق نتایج تیزیه واریانس اثر شاااوری

بر ضااریب  در سااطح یگ درصااد و تیمار زیسااتی درصااد 

که ضاااریب از آنیایی(. 1دار بود )جدول زنی معنیجوانه

باشد، طبق نتایج زنی میزنی عکس مدت زمان جوانهجوانه

با افزایش ساااطح شاااوری، برخلاف مدت زمان   0جدول 

زنی کاسااته شد. بالاترین میزان ضاریب جوانه زنی از جوانه

ترین ( در شااوری صاافر و پایین21/21میزان این شاااخص )

 ( در بالاترین سطح شوری حاصل گردید.12/22میزان آن )

ن مربوط ترین میانگیدر تیمارهای زیسااتی، بالاترین و پایین

ی و ترتیب در تیمارهای تلفیق باکترزنی بهبه ضریب جوانه

 دست آمد.( به12/11( و تیمار شاهد )11/21قارچ )

 چه و طول گیاهچهچه، طول ساقهریشهطول 

اثر تیمار زیستی و برهمکنش شوری و تیمار زیستی بر 

چه و اثر برهمکنش شااوری و تیمارزیسااتی بر  طول ریشااه

با (. 1دار بود )جدول چه و طول گیاهچه معنیطول سااااقه

چه و ل ساااقه، طوچهافزایش سااطح شااوری از طول ریشااه 

 13/1چه )بالاترین طول ریشااه .کاسااته شااد  طول گیاهچه

متر( در شااوری صاافر تیمار زیسااتی شاااهد و قارچ   سااانتی

توان بیان داشاات اسااتفاده از  میطور کلی دساات آمد. بهبه

نده این گیاه اثر بازدار در چهتیمارهای زیستی بر رشد ریشه

ن میانگین ریطوری که در تیمار تلفیقی کمتداشته است، به

 13/1چه )بالاترین طول سااااقه. دسااات آمدچاه به ریشاااه

. ردیدگمتر( در شااوری صاافر تیمار باکتری حاصاال سااانتی

ی و چه در تیمار تلفیق باکترمیانگین مربوط به طول سااااقه

کااه قااارچ نساااباات بااه بقیااه تیمااارهااا بااالاتر بود، طوری 

 این تیمار همه سطوح شوری آمده دردسات های بهمیانگین

متر( در یگ سااطح سااانتی 13/1چه )با بالاترین طول ساااقه

 داری را نشاااان ندادند.آماری قرار داشاااته و تفاوت معنی

چه حاصل شده در بالاترین سطح شوری میانگین طول ساقه

متر( نساابت به تیمار شاااهد در   سااانتی 11/2تیمار تلفیقی )

 درصاد رشد بیشتری را نشان داد.  01همان ساطح شاوری،   

ر اده از تیمارهای زیسااتی و تلفیق آنها تأثیر میبتی بر باسااتف

طول گیاهچه داشاااتند. میانگین مربوط به طول گیاهچه در 

ا نسبت هبالاترین سطح شوری تیمارهای زیستی و تلفیق آن

وری طبه بالاترین سااطح شااوری تیمار شاااهد بالاتر بود، به

که رشااد گیاهچه در بالترین سااطح شااوری تیمار باکتری   

درصااد  21بت به تیمار شاااهد در همان سااطح شااوری، نساا

در تحقیقی کاااهش طول  (.2)جاادول  افزایش نشاااان داد.

( Pisum sativum) چه در نخود فرنگیچه و سااااقهریشاااه

 (.Oksu et al., 2005تحت تنش شوری گزارش گردید )

ای ههایی مانند باکتریاساااتفااده از میکروارگاانیسااام   

کمگ به تیبیت نیتروژن  توانند از طریقمحرک رشاااد می

(Kuan et al., 2016،)   هااای گیاااهی تاولایااد هااورمااون

(Palacio et al., 2016 القای تشااکیل ریشااه ،) های جانبی

(Creus et al., 2005،)    جااذغ بااهااتاار آغ و اماالاح 

(Sahin et al., 2015،)     هااای تااغاایاایاار ماایاازان آناازم

 Verbon and، تساااری  چرخه سااالولی )اکسااایدانتآنتی

Liberman, 2016 )   کند.باه رشاااد بهتر گیااه کماگ می 

 Pseodomonas پژوهشاااگران گزارش کردند که باکتری

putida  بااا توانااایی تولیااد آنزیمACC طور دآمیناااز بااه

داری وزن خشگ اندام هوایی کلزا را در شرایط شور معنی

زهیر و  (.Cheng et al., 2007بارابر افزایش داد )  1تااا 

( بیااان کردنااد تلقیح بااذر Zahir et al., 2009همکاااران )

های محرک رشد تحت تنش شوری، رشد گندم با باکتری

قیق نتایج تح داری افزایش داد.طور معنیارتفااع بوته را به 

( روی گیاه Stephanie et al., 2005اسااتفانی و همکاران )

بیااانگر کاااهش طول  (Salvia officinalis) گالای  ماریام  

فلاحی و زی بود. چه با شاادت تنش اساامچه و ساااقهریشااه

( در بررساای خود بر روی Fallahi et al., 2009همکاران )

مریم گلی گزارش کردند که با افزایش ساااطح شاااوری از 

بار، طول گیاهچه افزایش یافت آنها دلیل این  -1صااافر به 

چه در شارایط تنش نسبت دادند.  امر را افزایش طول ریشاه 

بخش  زیرا در شااارایط تنش اسااامزی بسااایاری از گیاهان 

زمینی را گسااترش داده و نساابت ساااقه به ریشااه را کاهش  

دهند تا بتوانند آغ مورد نیاز گیاه را تأمین کرده و تنش می
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حساااین و همکاااران  کمتری بااه اناادام هوایی وارد کننااد. 

(Hussein et al., 2004  گزارش کردناد شاااوری باعث )

  کااااهاااش ارتااافااااع گااایااااهاااچاااه در نااایشاااااکااار   

(Saccharum officinarum) د و بیان نمودند که صدمه ش

ها و تغییر در تعادل عناصر غذایی در اسامزی، سامیت یون  

دساااتر  از جملاه عوامال دخیل در کاهش طول گیاه در   

 باشد.شرایط تنش شوری می

 bزنی و کلروفیل های جوانهمقایسه تأثیر سطوح مختلف تیمارزیستی بر شاخص -1جدول 

Table 4- Comparison of effect of different levels of biological treatment on germination indices and 

chlorophyll b 
 

  bکلروفیل 

 لیتر() میکرو مول بر میلی

Chlorophyll b 

)--1µm.ml( 

 زنیریب جوانهض

Germination  

coefficient 

 زنی )روز(میانگین مدت زمان جوانه

Mean germination time 

(day) 

 (٪زنی )درصد جوانه

Germination 

percentage (%) 

 سطوح تیمارزیستی

Biological treatment 

levels 

4.25 a 19.92 c 5.02 a 94 ab 
  شاهد

Control 

4.22 a 24.31 b 3.98 bc 85 bc 
  باکتری

Bacteria 

3.73 ab 25.28 ab 4.14 b 99 a 
  قارچ

Fungi 

3.11 b 26.45 a 3.97 c 82 c 
 قارچ باکتری

BF 

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDبا روش  ٪ 1های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین

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

5% probability level. 

 

 و کلروفیل کل b، کلروفیل aکلروفیل 

بر اسا  نتایج تیزیه واریانس اثر شوری و برهمکنش 

. اثر دار بودمعنی aشاااوری و تیمااار زیساااتی بر کلروفیاال  

و اثر شااوری، تیمار  bشااوری و تیمار زیسااتی بر کلروفیل  

زیساااتی و اثر برهمکنش این دو عاااماال بر کلروفیاال کاال 

براساااا  نتایج مقایساااه میانگین   (.1دار بود )جدول معنی

طور کلی بااا افزایش شاااوری از میااانگین ( بااه2)جاادول 

با  aنحوه تغییرات کلروفیل  کااساااته شاااد اما   aکلروفیال  

افزایش شااوری در تیمارهای مختلف زیسااتی متفاوت بود. 

در تیماارهاای بااکتری و تلفیق قاارچ و بااکتری با افزایش      

ابتدا افزایش و ساالس کاهش یافت و  aشااوری، کلروفیل 

زیمنس دسی 1دست آمده در شوری به aمیانگین کلروفیل 

 a (12/11بار متر تیمااار باااکتری بااا بااالاترین کلروفیاال   

( حاصال شاده در شوری صفر تیمار   لیترول بر میلیمیکروم

زیساتی شااهد در یگ ساطح آماری قرار داشت، همچنین    

در بالاترین ساااطح شاااوری   aدر تیمار باکتری، کلروفیل 

نسابت به تیمارهای زیساتی دیگر و در همین سطح شوری   

باا افزایش شاااوری از میزان  باالاترین میاانگین را دارا بود.   

و بالاترین میانگین این شااااخص  کاساااته شاااد bکلروفیل 

لیتر( در شاوری صافر حاصل شد   میکرومول بر میلی 11/1)

 1و  1/2های دسااات آماده در شاااوری  اماا باا میاانگین باه    

داری را نشااااان نااداد. زیمنس بر متر تفاااوت معنیدسااای

 لیتر( در بالاترینمیکرومول بر میلی 2/0کمترین میاانگین ) 

در بین تیمارهای زیستی نیز  ساطح شاوری حاصال گردید.   

( لیترمیکرومول بر میلی 21/1) bبالاترین میانگین کلروفیل 

های دسااات آمد و با میانگیندر تیماار زیساااتی شااااهد به  

دساات آمده در تیمارهای باکتری و قارچ در یگ سااطح به

میکرومول بر  11/0آماری قرار داشااات. کمترین میانگین )
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 اکتری و قااارچ حاااصااال شاااد. لیتر( در تیمااار تلفیق باامیلی

کلروفیال کال هم با افزایش غلظت شاااوری کاساااته شاااد.    

زیمنس بر متر در دسااای 1میانگین کلروفیل کل تا شاااوری 

تیمار زیساتی شاهد نسبت به سایر تیمارهای زیستی، بالاترین  

میزان را دارا بود اما با افزایش بیشاتر شاوری، شاایب کاهشی   

نظر  هب گر تندتر بود.در این تیماار نسااابات باه تیماارهای دی    

رسااد کاهش غلظت کلروفیل در شاارایط شااوری به دلیل می

اثراتی اسااات که بر کلروفیلاز و پراکسااایداز گذاشاااته و در 

واند تگیرد. شاااوری مینتییاه تیزیه کلروفیل صاااورت می 

کلروپلاسااات را تخریاب کرده و تعداد و اندازه آن را تغییر  

 ، تغذیه گیاه مختلبر اثر تنش شوری .(Munns, 2002) دهد

ود، در ششاده و کلروفیل یا کم تشاکیل شده و یا تیزیه می  

(. Kholova et al., 2009) یابدنتییه غلظت آن کاهش می

با کاربرد کودهای ( Zand et al., 2017زناد و همکاران ) 

در شااارایط تنش را  bو  aزیساااتی افزایش تولیااد کلروفیاال 

های فتوسااانتزی های رنگدانهگزارش کردناد. عماده ترکیاب   

لیل ددارای ساختار نیتروژنی هستند. از این رو تامین نیتروژن به

تواند تا حد زیادی ساابب افزایش مقدار اسااتفاده از باکتری می

پیردشاتی و  . (Zand et al., 2017) ها در گیاه شاود کلروفیل

ای ه( مشاهده کردند که استفاده از باکتری1011همکاران )

 13و  13، 03، 3سااطوح شااوری )محرک رشااد در تمامی 

را در گیاه  bو  aمولار سدیم کلرید( غلظت کلروفیل میلی

 داری نسبت به تیمار شاهد افزایش داد.طور معنیگشنیز به

 گیری کلینتیجه

 ناشی از سمیت تایج این آزمایش نشان داد که شورین

های گیاهی شااده و از باعث کاهش رنگیزه کلرور ساادیم

. د شدخواهفتوسنتز و رشد گیاه را باعث این طریق کاهش 

یشتر ب چهچه نسابت به ریشه تحت تنش شاوری رشاد سااقه   

ش رشاد بیشاتر ریشاه در شرایط تن    تحت تاثیر قرار گرفت.

ثری برای گیاه در جذغ ؤتواناد یاگ عامل م  شاااوری می

 . با افزایش شوری، مدتمناب  در دساتر  برای گیاه باشد 

زایش یافت و اسااتفاده از تیمار زنی افزمان لازم برای جوانه

زیساااتی تلفیق باکتری و قارچ توانسااات این شااااخص را  

در این آزمااایش اثرات قااارچ و باااکتری بر  کاااهش دهااد.

هاای مختلف متفاوت بود و هر کدام تاثیر میبت  شااااخص

از آنیایی  های مختلف نشان دادند. اماخود را در شااخص 

  ستفاده از منابو رشاد سریعتر جهت ا زنی که مرحله جوانه

 ترین مرحله رشدی گیاهمهمدر دساتر  برای رشاد بیشتر   

باااشااااد و در این مرحلااه تراکم نهااایی مزرعااه تعیین  می

توان بیااان داشاااات اثر قااارچ بر این مراحاال می گردد،می

  رشدی موثرتر از باکتری بوده است.
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