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 چکیده

 Trichoderma و Piriformospora indica (Pi)هتای  قتار  تیمار زیستتی  پیشبه رقم مروارید  گندم رویشی و فیزیولوژیک منظور بررسی روند پاسخ صفاتبه

virens (Trich ،)هفتت ست     هتای آزمتایش شتامل   عامتل صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار به اجرا درآمتد    به آزمایشی ،شور شرایط در 

و  Trich، تلقتی  بتا قتار      Piقارچی شامل چهار س   )عدم تلقی ، تلقی  با قتار   تیمار زیستیپیش( و NaCl مولارمیلی 207، 277، 167، 127، 07، 07، صفرشوری )
و  شاخستاره پاسخ بعضی از صفات از جمله ق ر ساقه، تعداد برگ سبز در بوته، وزن تتر و خشتک   خ ی بودن  بیانگرنتایج تجزیه رگرسیونی بود   تلقی  همزمان دو قار (

  نشتان دادنتد  کاهش درصد  03تا  13، بین مولارمیلی 207تا از صفر  NaClبا افزایش غلظت  این صفات،بود   نسبت به س وح شوری (RWCمحتوای نسبی آب برگ )

تیمتار  پتیش  ،از سوی دیگر .دوبای ی دو تکهمعادله کاهشی ولی از نوع صورتبه و وزن تر برگخشک ساقه،  العمل صفاتی چون ارتفاع بوته، وزن تر وعکس ،از طرفی

افتزایش داد  همننتین نشتت الکترولیتت در ا تر       تتوجهی قابتل رشد رویشی و محتوای آب نسبی برگ را به صتورت   Trich+Piو  Piهای همزیست به ویژه قار  بذر با

در شیب افزایش آن را نسبت به تیمار شاهد کاهش داده و از آسیب بیشتر بته گیتاه جلتوگیری کترد       بذر تیمار زیستیپیشافزایش تنش شوری روند افزایشی داشت ولی 

 باشد ویژه در شرایط شور میبه T. virensو  P. indicaهای قار  بذر گندم با همزیستی ر نقش مثبتنتایج بیانگمجموع، 

 نشت الکترولیت، ق ر ساقهی، تجزیه رگرسیون اندوفیت،کلمات کلیدی: 
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Abstract 

The present research was aimed to evaluate the response of wheat vegetative and physiological attributes to seed biopriming 

by Piriformospora indica (Pi) and Trichoderma virens (Trich). Experiment was conducted as factorial based on completely 

randomized design with four replicates. Factors were included seven levels of salt stress (0, 40, 80, 120, 160, 200 and 240 

mM of NaCl) and four levels of biopriming (control, seed priming by Pi or Trich and dual inoculation by Pi+Trich). Results 

showed that some measured parameters such as stem diameter, green leaf number per plant, fresh and dry weights of aerial 

parts and relative water content (RWC) linearly respond to salt stress. These parameters were reduced from 13 to 43 % when 

salt stress increased from 0 to 240 mM of NaCl. By contrast, some studied parameters such as plant height, stem fresh and 

dry weights, leaf fresh weight reduced by increasing of salt stress as a segmented equation. Meanwhile, biopriming of Pi and 

Pi+Trich markedly improved vegetative parameters in addition to RWC in wheat plants. Although, salt stress increased 

electrolyte leakage seed biopriming could ameliorate its slope as compared to the uninoculated control and therefore prevent 

its damage to the plant. In conclusion, it seems that seed biopriming of wheat by growth promoting fungi, P. indica and T. 

virens, positively improved the growth attributes under salt stress conditions. 
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 مقدمه

از  یکتتی عنتتوان بتته (.Triticum aestivum L)گنتتدم 

و بتا  م ترح استت    ایتران  در زراعتی  ترین محصتولات مهم

کشت بین محصتولات متتلت ،   بالاترین س   زیر داشتن

باشد دارا می ایراندر از نظر ارزش اقتصادی رتبه چهارم را 

(FAO, 2010 )    از وستیعی  بتتش این در حالی استت کته 

 هماننتد  کشتاورزی،  عمده محصولات کشتزیر هایزمین

 قترار  ایتران  خشتک نیمته  و خشتک  منتاط   در جو و گندم

در چنتتین  گیاهتتان ایتتنرشتتد و عملکتترد  و استتت گرفتتته

 متعتددی  غیرزنده و زنده های محی یشرای ی توسط تنش

 در منابع ( Emami, 1996) گرددمحدود می شوری مانند

  ;Mass and Hoffman.,1977 از جملتتتهمتتلتتت  )

Colmer et al., 2006 )  بته عنتوان گیتاهی نستبتاً     از گنتدم

متحمل به شوری با آستانه تحمتل بته شتوری شتش دستی      

بتا کتاهش   شتور   شترایط  در  زیمنس بر متر یاد شده استت 

دسترس به همراه ایجاد ا ر سمیت یتونی برختی از   آب قابل

 در غتذایی  صر )سدیم و کلر(، قابلیتت جتذب عناصتر   عنا

 امتر  در اختتلال  آن کته نتیجته  کاهش یافته  خاک محلول

هتای اخیتر   در ستال  ( Munns, 2002) استت  گیاهان تغذیه

ضرورت م العه بیولوژیک در ریزوستفر بته منظتور بهبتود     

زا در محتیط  تغذیه و رشد گیاه و نیتز کنتترل عوامتل تتنش    

 ریشتتتته، بستتتتیار متتتتورد توجتتتته قتتتترار گرفتتتتته استتتتت  

(Vessey, 2003)  ،از میکروبی هایتندوفیا در این میان 

  ایتن  شتوند متی  محستوب  ختاک  ریزجانتدران تترین  مهتم 

و  فیزیولتتوژیکی ژنتیکتتی، تغییتترات ایجتتادبتتا  هتتاقتتار 

 واحتد  در عملکترد  بهبتود  میزبتان،  گیاهان در شناختیبوم

 خشتک  شتور،  هایخاک در را آنها کشت توسعه و س  

 آورنتد متی  فراهم زنده و ندهزغیر هایتنش با هاییماقلی یا

(Emami, 1996 )  هتای متتلت   ریزجانتداران بتا روش  این 

تیمتتار بیولتوژیکی بتتذر قابتتل  ازجملته بیوپرایمینتتا یتا پتتیش  

در بیوپرایمینا  استفاده برای تلقی  ریشه گیاه میزبان هستند 

هتتای مفیتتد و عوامتتل بیولوژیتتک ماننتتد   از میکروارگانیستتم

بترای   (PGPR)گیتاهی   های محرک رشدها و باکتریقار 

تواننتد ستازگاری و   گردد کته متی  می استفادهتیمار بذر پیش

های مورد پایداری گیاهان را، بتصوص اگر میکروارگانیسم

 استتتفاده در محتتیط ریشتته پایتتدار باشتتند، افتتزایش دهنتتد     

(Bennett and Whipps, 2008 )  ریزجانداراناز جمله این 

 اشاره کرد  Piriformospora indica توان به قار می

 بتر عتلاوه   Piriformospora indica انتدوفیت   قتار  

قتتادر استتت موجتتب القتتای   زیتتاد شتتوری ستت وح تحمتتل

 شتوری  ستو   از ا ترات  و شتده  مقاومت در گیاهان میزبتان 

از جمله راهکارهتای القتای    ( Zarea et al., 2012a) بکاهد

 فعالیتتت افتتزایش تتتوان بتتهمتتی قتتار  ایتتنمقاومتتت بتته وستتیله 

 حفت   و ،پرولین ویژهبه،هااسمولیت ،اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 هماننتتد از ایتتن نظتتر اشتتاره نمتتود کتته هتتای کلروفیلتتیرنگیتتزه

در (Zarea et al., 2012b).  استتت امیکتتوریز هتتایقتتار 

 هایستازوکار  ستاختن  لافعت قار  از راه  شرایط شور، این

در  ستدیم  هتای یتون  تجمع سبب مولکولی و فیزیولوژیک

 به ممانعتگیاه  هوایی بتش به آنها ورود از و شده ریشه

 ستو   ا ترات  کتاهش  ستبب  طری  این از و آوردمی عمل

، در ایتن زمینته   ( Sepehri et al., 2009) گتردد می شوری

نیتز  ( (Ghabooli et al., 2011 نهای قبولی و همکارایافته

 جو با گیاه P. indicaبیانگر اهمیت ارتباط همزیستی قار  

ستبب افتزایش   کته، همزیستتی قتارچی    طتوری   بته باشدمی

ترتیتب بته   مقدار وزن خشک اندام هوایی و ریشته جتو بته   

. درصد نسبت به شرایط بدون تلقی  گردید 06و  31میزان 

 بیتان  نیتز ( Hajinia et al., 2010) همکتاران  و نیتا حتاجی 

 قتار   بتا  شتده  تیمتار  گنتدم  گیاهتان  بهتتر  رشد که کردند

Piriformospora indica مقایسته  در شتوری  تتنش  تحت 

 و محلتول  هایکربوهیدارت تولید علت به شاهد گیاهان با

 تریکودرما هایقار  ،ازطرفی  است هابرگ پرولین مقدار

 شده گیاهان رشد افزایش خاصی سبب با سازوکارهاینیز 

 گیاه رشد دوره طول را در غیرزنده هایتنش به مقاومتو 

 و جتذب  گیتاه  آب نگهداری ریشه، ظرفیت رشد بهبود با

 ;Sharma et al., 1999) دنت دهمتی  افتزایش  مغتذی  متواد 

Gravel et al., 2007)،زنی افزایش جوانه   در همین زمینه
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در ا ر تلقی  با قار  تریکودرمتا،   سویاهای و رشد گیاهنه

 شده استهای شوری، خشکی و سرما گزارش تحت تنش

(Yazdani et al., 2009; Mastouri et al., 2010)   علاوه

ریزجانتداران  بهبتود فعالیتت   گزارشتاتی مبنتی بتر    ، ایتن بتر  

 رشتتتتدی گیاهتتتتانی ماننتتتتد   هتتتتایویژگتتتتیختتتتاک و 

استتفناج  ،(Salimi tamali et al., 2014) ستتبزمتتاش

(Mottaghian et al., 2009( سویا ،)Yazdani et al., 2009)، 

و ریحتتتتان ( Shahsavari et al., 2010گنتتتتدم )

(Mottaghian et al., 2013 )های متتل  در تیمار با گونه

  ،T. hamatam ،T. virideقتتتار  تریکودرمتتتا ماننتتتد  
T. koningii. بتته ویتتژه  وT. harzianum  از  وجتتود دارد

 قتتار  تتتي یر تحتتت گیاهتتان رشتتد افتتزایش طرفتتی، میتتزان

 بته   استت  بتوده  متفاوت متتل  هایدر میزبان تریکودرما

 بته  رشتد  محرک عنوانبهکه تریکودرما زمانی مثال، عنوان

 در خشک گیتاه  وزن ایش افز موجب گردید اضافه خاک

بتر   تتي یری  تربنته  و لوبیا در اما  شد فلفل و فرنگی گوجه

 ( Chang et al., 1986نداشتت )  گیاهان این رشد افزایش

موجتود در  مسائل و  با توجه به اهمیت گیاه گندم ،بنابراین

های قار و همننین ا رات مثبت زمینه شوری آب و خاک 

Piriformospora indica  و Trichoderma virens  در

تعیتین  ایتن پتژوهش بتا هتد       ،افزایش تحمل بته شتوری  

گیتتاه ایتتن فیزیولتتوژیکی رویشتتی و هتتای ویژگتتی پاستتخ 

 اجرا شد  در شرایط شور طراحی وراهبردی 

 هامواد و روش

تحقیقتتاتی در گلتانتته  1313 ستتالدر ایتتن پتتژوهش  

فنتاوری کشتاورزی طبرستتان    پژوهشکده ژنتیک و زیستت 

واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعتی ستاری بته    

 چهتار صورت فاکتوریل در قالب طرح کتاملاً تصتادفی بتا    

تتنش  هتای آزمتایش شتامل    عامتل تکرار بته اجترا درآمتد     

 207 و 277، 167، 127، 07، 07، 7)س    هفتشوری در 

پتتیش تیمتتار زیستتتی بتتذر    و تیمتتار ( NaCl متتولارمیلتتی

تلقتی  بتا   عدم تلقی ، شامل چهار س    در (بیوپرایمینا)

تلقتی  بتا   Trichorerma virens TS183 (Trich ،)قتار   

و تلقتی  همزمتان دو    Piriformospora indica (Pi)قار  

از بتتتتش  یقتتتارچهتتتای گونتتته بتتتود  Trich+Pi قتتتار 

 کشتتتتتاورزی و  علتتتتتوم شناستتتتتی دانشتتتتتگاهبیمتتتتتاری

کتته قتتار  تریکودرمتتا    منتتابع طبیعتتی ستتاری تهیتته شتتد   

(Trichorerma virens TS183   از ریزوسفر گیتاه گنتدم )

 قتتار    در متتزارع شهرستتتان ستتاری جداستتازی شتتده بتتود 

P. indica   متایع  در محتیط کشتت  ( کفترKaefer, 1977) 

درجتته  20کشتتت شتتده و بتته متتدت دو هفتتته در دمتتای    

دور در دقیقته روی شتیکر قترار     127گراد و سرعت ⁪سانتی

کته رشتتد   ،گرفتت  پتس از گذشتت متتدت زمتان متذکور     

بتتا  یرویشتی قتتار  بته حتتداکثر ختود رستتید، سوس انستیون    

بتا استتفاده از    لیتتر ⁪در میلتی  ستاز  لتونی واحد ک 171غلظت 

جهت تلقی  بذور استتفاده شتد    تهیه و  درصد 71/7توئین 

 دکستروززمینی سیب قار  تریکودرما نیز در محیط کشت

(PDB: Potato dextrose broth ) بتته متتدت دو هفتتته و

کشت شده و سوس انسیون  Pi تحت شرایط ذکر شده برای

آن جهتتت تلقتتی  بتتذور تهیتته گردیتتد  بتترای تیمتتار تلقتتی  

سوس انسیون دو  یکبه  یکهمزمان دو قار  نیز از نسبت 

و همننین بترای تیمتار شتاهد از محلتول آب تتوئین      قار  

  (Salimi tamali et al., 2014) استتفاده شتد  درصد  71/7

قتار    لیترشمارش تعداد واحدهای کلونی ساز در هر میلی

P. indica     در قتار  تریکودرمتا   در محتیط کشتت کفتر و

بر اساس روش استکیو و  و  PDA -محیط کشت روزبنگال

 ( Askew and Laing, 1993لینا انجام گردید )

 7-37از عمتتت  ختتاک متتورد استتتفاده در آزمتتایش     

ی تحقیقاتی تهیه و پس از الک کردن با متری مزرعهسانتی

ختاک  ست س  بتا ماسته شستته متلتوط گردیتد        1:2نسبت 

 17و ق تتر  27هتتایی بتتا ارتفتتاع و در گلتتداناستتتریل شتتده 

 متر ریتته شد سانتی

 ستدیم  تهی وکلری در ابتدا (رقم مروارید)گندم  بذور

 آب با بار شش و ضدعفونی دقیقه ده مدت به درصد یک

زنی، بذور به متدت  به منظور تسریع جوانه  شد شسته مق ر

ها، پس از ظهور جوانهو  گرفتهدیش قرار سه روز در پتری
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 ،قتارچی  هتای تیمتار  با تلقی  جهت دار شدهی جوانهبذرها

به مدت یک ساعت  ور شده وغوطه قار  سوس انسیون در

 ست س   ندقرار گرفتدور در دقیقه  127روی شیکر با سرعت 

 هتر  در خاک متریسانتی یک عم  در بذر شش عدد تعداد

 37،ی رویشتی ها تتا اواختر مرحلته   گلدان شد  کاشته گلدان

روز در میتتان بتتا آب ستته بتته صتتورت  ،پتتس از کاشتتت روز

وی معمولی و س س بته متدت سته هفتته بتا آب آبیتاری حتا       

، آبیاری شتد  میتزان آب   های مورد نظر کلرید سدیمغلظت

لیتتر بترای هتر گلتدان     میلتی  67حتدود  آبیاری در هر مرحله 

بترداری از انتدام   نمونته  پس از پایان آزمتایش  لحاظ گردید 

انجتام و صتفات فیزیولتوژیکی شتامل محتتوای       هوایی گیتاه 

گیتری  و نشتت الکترولیتت انتدازه    (RWCنسبی آب برگ )

آختترین  ازیتتک بتترگ  RWCگیتتری گردیتتد  بتترای انتتدازه

تتتوزین بتته  پتتس از گیتتاه برداشتتت و بتترگ گستتترش یافتتته

 20هتتای آزمتتایش حتتاوی آب مق تتر منتقتتل و بعتتد از  لولتته

هتای    ست س نمونته  گردیدها تعیین ساعت وزن آماس برگ

درجتته  02در دمتتای  و در آونستتاعت  00بتته متتدت برگتتی 

 هتتا بتتا استتتفاده از خشتتک و محتتتوای رطوبتتت نستتبی بتترگ

 ( Schonfeld et al., 1988آمد ) بدست 1معادله 

𝑅𝑊𝐶 (1معادله  =
𝑊𝐹 −𝑊𝐷

𝑊𝑇 −𝑊𝐷
 × 100 

: وزن WD: وزن تتتر بتترگ،  WFکتته در ایتتن راب تته:  

 : وزن آماس برگ است WTخشک برگ و 

 ی برگتی نمونه ،گیری نشت الکترولیتبه منظور اندازه

مق تر قترار    آب لیتتر میلتی  ده حتاوی  آزمایش هایدر لوله

هتر   الکتریکتی  هدایت ،ساعت 20 گذشت از گرفت  پس

ستاخت   CON 410,متتر )  ECدستتگاه   از استتفاده  با نمونه

انتدازه  منظور به .(1ECگیری شد )انتدازه( کشور سنگاپور

 ستلول،  ا تر مترگ   در هانشت الکترولیت کل میزان گیری

 بتا  ماریبن در دستگاه دقیقه 27 مدت به آزمایش هایلوله

الکتریکتتی  هتتدایت مجتتدداً و دادهقتترار  درجتته 17 دمتتای

 نشتتتت درصتتتد ستتت س ( 2EC) گردیتتتد  بتتتت هتتتانمونتتته

محاستتتبه شتتتد  2معادلتتته  از بتتتا استتتتفاده هتتتاالکترولیتتتت

(Teutonica et al., 1993)  

درصد نشت الکترولیت (2معادله  =  
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2

 × 100 

همننین صفات مورفولوژیک گیاه از جمله ق ر ستاقه  

، ارتفاع بوتته و تعتداد بترگ    (با کمک کولیس دیجیتالی)

های رویشی شامل اندام وزن تر و خشکنیز سبز در بوته و 

 تعیتین  جهت   گیری گردیداندازه و شاخساره ساقه، برگ

ستاعت   00ها به مدت های گیاهی، نمونهانداموزن خشک 

  ندگراد قرار گرفتدرجه سانتی 02در آون و در دمای 

هتا، آزمتون   در نهایت برای اطمینان از نرمال بودن داده

اسمیرنو  انجام و س س بتا  -نرمال به روش کولموگرو 

( تجزیته  Soltani, 2012) 1/1نستته   SASافزار آماری نرم

 تغییتترات رونتتد ستتازیکمتتی جهتتت واریتتانس گردیتتد  

 تتتنش گیتتاه گنتتدم تحتتت مورفولتتوژیکی و فیزیولتتوژیکی

 خ تتی معتتادلاتی و بتترازش تجزیتته رگرستتیون از شتتوری

 شتده توستط   یشتنهاد ( پ0)معادلته   ایتکته  دو و( 3)معادله 

 استفاده( Bakhshande et al., 2012) بتشنده و همکاران

  شد

𝑦 ( 3 معادله = 𝑏1𝑥 + 𝑎 

𝑦 (0 معادله = 𝑏1𝑥 + 𝑎     if     𝑥 ≤  𝑥0 
𝑦 = (𝑏1𝑥0 + 𝑎) + 𝑏2(𝑥 − 𝑥0)       if     𝑥 >  𝑥0 

شده بترای صتفات متورد    بینیمقدار پیش yکه در آن، 

غلظتتت  xمقتتدار  ابتتت در غلظتتت صتتفر شتتوری،   aنظتتر، 

شیب  2bو  1bنق ه چرخش بین دو فاز معادله و  0xشوری، 

تغییرات صفات )کاهشی یا افزایشی( به ترتیب در فاز یک 

پیش تیمار زیستی ها در س وح و دو معادله هستند  میانگین

در ست     (LSD)دار لا  معنتی نیز با آزمون حتداقل اختت  

احتمتتال پتتنج درصتتد متتورد مقایستته قتترار گرفتنتتد  رستتم   

 انجام گرفت   Excelافزارها با استفاده از نرممنحنی

 نتایج و بحث

تتنش   ( ا تر 1براساس جدول تجزیه واریانس )جتدول  

ارتفتاع   گیتاه شتامل   شوری بر تمام صتفات مورفولتوژیکی  
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س   احتمال یک درصد بوته، ق ر ساقه و تعداد برگ در 

به جز وزن خشتک بترگ در ستایر     ،دار بود  همننینمعنی

های رویشی شامل صفات مربوط به وزن تر و خشک اندام

ا ر و وزن خشک برگ  شاخسارهوزن تر و خشک ساقه و 

هتا  همزیستی قار  ،از طرفی( داشت  ≥71/7Pداری )معنی

مل داری بر صفات مورفولوژیتک گیتاه گنتدم شتا    ا ر معنی

وزن تر ستاقه، وزن خشتک ستاقه،     ،(≥71/7Pارتفاع بوته )

ا ر ساده   نشان داد (≥71/7P) شاخساره( و ≥71/7Pبرگ )

 احتمال شوری بر صفات فیزیولوژیک ذکر شده، در س  

تیمتار  پتیش چنین، ا ر ساده هم  بودداری یک درصد معنی

در س   یک درصد و  برگآب  بر محتوای نسبی زیستی

دار در ست   پتنج درصتد معنتی     الکترولیت نشتبر صفت 

نیتز  ( ≥71/7P) داریکنش معنیبرهم ،توجه به نتایجباشد  

از نظتر نشتت    بتذر  تیمتار زیستتی  پتیش شتوری و  تنش  بین

  (1)جدول  الکترولیت مشاهده شد

 یولوژیک گیاه گندم )رقم مروارید(های مورفولوژیک، رویشی و فیزبر ویژگیتیمار زیستی میانگین مربعات ا ر س وح متتل  شوری و پیش -1جدول
Table 1- Mean squares of different salinity levels and biopriming on morphological, vegetative and 

physiological characteristics of wheat (cv. Morvarid) 

 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

CV (% ) 

 قار  ×شوری 

Fungi×Salinity 
 قار 

Fungi 

 شوری

Salinity 

 منابع تغییر

S.O.V 

18 3 6 
 درجه آزادی

df 

    
 صفات مورفولوژیک

Morphological traits 

ns21.35 ns2.71 **21.70 **81.73 
بوته  ارتفاع  

Plant height 

ns9.11 ns0.0117 ns0.025 **0.239 
 ق ر ساقه

Stem diameter 

ns11.17 ns0.281 ns0.596 **1.77 
 تعداد برگ

leaf number 

 وزن تر و خشک بتش هوایی    

Aerial part fresh and dry weight 

ns21.54 ns0.0059 *0.025 **0.190 
 وزن تر ساقه

Stem fresh weight 

ns21.10 ns0.0094 ns0.005 **0.191 
 وزن تر برگ

Leaf fresh weight 

ns16.71 ns0.014 ns0.032 **0.677 
 وزن تر شاخساره

Shoot fresh weight 

ns19.83 ns0.0001 *0.001 **0.0052 
 وزن خشک ساقه

Stem dry weight 

ns15.60 ns0.0003 *0.001 ns0.008 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 

ns13.03 ns0.005 **0.003 **0.023 
 وزن خشک شاخساره

Shoot dry weight 

    
 صفات فیزیولوژیک

Physiological traits 

ns13.98 ns50.59 **832.97 **387.85 
 محتوای آب نسبی

RWC 

ns20.97 *150.39 *329.13 **1334 
 نشت الکترولیت

Electrical conductivity 
 دار، غیر معنیns یک درصد و  دار در س   احتمال پنجمعنی به ترتیب **و  *

*, ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns, non-significant. 
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 و ، روند تغییرات صتفات ارتفتاع بوتته   هایافتهبراساس 

نسبت بته افتزایش تتنش شتوری بته       وزن تر و خشک ساقه

بتته   ای و همتتواره کاهشتتی بتتود صتتورت معادلتته دو تکتته 

 07تتتا  صتتفربتتا افتتزایش ستت وح شتتوری از    کتتهطتتوری

 207تتتا  پتتس از آنابتتتدا بتتا شتتیب ملایتتم و   ،متتولارمیلتتی

 و  -7711/7، -7323/7شتتیب متتولار بتته ترتیتتب بتتا   میلتتی

  نتتتتدکتتتتاهش یافتمتتتتولار واحتتتتد در میلتتتتی  -7772/7

  همکتاران  و یارنیادر همین راستا، (  و ن د، ال  -1)شکل 

(Yarnia et al., 2011 )  شتوری  بته  تحمتل  م العته  نیتز بتا 

 میزان شوری افزایش با که کردند گزارش یونجه هایلاین

  کنتد پیتدا متی   کتاهش  شتدت  به ساقه و برگ ریشه، وزن

شتده   گیتاه  ساقه رشد کاهش باعث شوری خاکهمننین 

 رشتد  آشتکار  توق  به نمک منجر زیاد هایغلظت در و 

 در موجتود  ستیل آب نپتا کتاهش  امتر  ایتن  علتت  شود می

 خاک است در نمک حضور از ناشی اسمزی ا ر یا خاک

 ستتازد متتی محتتدود را ریشتته توستتط آب جتتذب کتته

(Levitt, 1980)     همننین در تحقیقات انجام شتده توستط

( مشتت   Reggiani et al., 1995رجیتانی و همکتاران )  

شد که با افزایش شوری، به دلیل اختلال رشتدی و از بتین   

کننده، طول ساقه و ریشه گندم به طور رفتن س   فتوسنتز 

 همکتتتتاران  و محمتتتتودداری کتتتتاهش یافتتتتت   معنتتتتی

(Mahmood et al., 2003 ) بتر   شتوری  تتي یر  بررستی  بتا

 (.Brassica napus L)کلتزا   رقتم  دو ظتاهری  هایویژگی

 شتوری  ست    افتزایش  بتا  را هتا آن تتوده زیستت  کتاهش 

 همکتتتتتتتاران  و رودریگتتتتتتتز نمودنتتتتتتتد  گتتتتتتتزارش

(Rodriguez et al., 2005 )  در تتوده زیستت  کتاهش نیتز 

 خشک وزن کاهش نتیجه را در شوری تنش تحت گیاهان

 و کوربتتان ،از طرفتتیعنتتوان نمودنتتد   گیتتاه بتترگ و ستتاقه

 طوح در که بیان کردند( Kurban et al., 1999) همکاران

 افتتزایش حبوبتتات از نتتوعی خشتتک وزن شتتوری پتتایین

  یابدمی کاهش بالاتر س وح در ولی یابد،می

تعتداد بترگ   ق تر ستاقه،   مؤلفه های در روند تغییرات 

در پاستتخ بتته  شاخستتارهوزن تتتر و خشتتک  ستتبز در بوتتته

و بته ترتیتب بتا شتیب     بود افزایش شوری به صورت خ ی 

واحتتتتتتتد در  -7770/7 و -7720/7 ،-7731/7 ،-7713/7

در (  ب، ج، ه و ی -1)شتتکل نتتدکتتاهش یافت متتولارمیلتتی

در و تعداد برگ ستبز  میزان کاهش ق ر ساقه  همین زمینه،

 31و  13بته ترتیتب   متولار نستبت شتاهد    میلی 207شوری 

وزن تتر و خشتک    که این مقدار برایدر حالی ،درصد بود

 درصتتتد بتتتود   30و  03 حتتتدود ترتیتتتب بتتته شاخستتتاره

این نتیجه بیانگر حساسیت بیشتتر وزن  (  ، ه، نب-1)شکل 

است   مورفولوژیک گندمصفات هوایی در مقایسه با  اندام

 و رویشتی  رشد طری  از هم گیاه هوایی اندام خشک وزن

گیترد کته   می قرار تي یر تحت فتوسنتز کاهش طری  از هم

 بته آن اشتاره شتده استتت     (Kafi, 1998کتافی ) در نتتایج  

هتای زیتادی   کاهش تعداد برگ در ا ر شوری در پژوهش

( El-Hendawy et al., 2005از جمله هندوی و همکاران )

( نیتتز Mohammad et al., 1998و محمتتد و همکتتاران )

یاضتتی قتتره و میبتتدی میرمحمتتدیشتتده استتت    گتتزارش

(Mirmohamadi meybodi and Ghareyazi, 2002 )

 در فتوسنتز کاهش علاوه بر را هوایی اندام وزن دلیل کاهش

 ای، تجمتع  روزنه هدایت کاهشبه  ،برگ س   ا ر کاهش

Na  وCl کلروپلاستت   ستاختمان  تتریتب  یتا  و هتا انتدام  در

بته   صتفت وزن تتر بترگ    تغییراتاز سویی،   مرتبط دانستند

که با افزایش ست وح شتوری    ای بودهدله دو تکهاصورت مع

 -3/7و شتتیب متتولار بتا رونتتد کاهشتی   میلتی  07از صتفر تتتا  

 مولارمیلی 207رو گردید اما با افزایش س وح شوری تا روبه

 و(  -1)شکل  یافتشیب تغییرات آن کاهش 

تیمتار زیستتی بتر صتفات     نتایج مقایسه میانگین ا ر پتیش 

توجه ارتفاع بوته و وزن تر و خشتک  مورد بیانگر بهبود قابل

نستتبت بتته   Piهتتای همزیستتت بتتا قتتار    ستتاقه در گیاهنتته 

 های شاهد بود  این افزایش برای ارتفاع بوتته و وزن گیاهنه
 10، 11به ترتیب  تر و وزن خشک ساقه گیاه نسبت به شاهد

 و پراستتتاد التتت ، ب و ج(  -2درصتتتد بتتتود )شتتتکل 11و 

را روی  P. indica( تتي یر  Prasad et al., 2008) همکاران

 ایشیشته  شترایط درون  در L.  Bacopa monnieraگیتاه 

 گیاهان رشد در که شد مشت  و دادند قرار ارزیابی مورد

    یافت داری افزایشطور معنی به قار  با شده تلقی 
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 ( )ه شاخساره و ا ر ساده شوری بر صفات ارتفاع بوته )ال (، ق ر ساقه )ب(، تعداد برگ )ج(، وزن تر ساقه )د(، برگ )و( -1شکل 

 )ی( گیاه گندم  شاخسارهو  وزن خشک ساقه )ن(و 

Fig. 1- The effect of salinity on plant height (a), stem diameter⁪)b), leaf number (c), stem (d) Leaf (e) and shoot 

fresh weights (f), Stem (g) and shoot dry weights (h) of wheat. 
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 بررسی در ( نیزAnith et al., 2011) همکاران و نیسا

 فلفل گیاه روی P. indica و تریکودرما هایقار  توأم ا ر

بوتته و وزن تتر و    بترگ  تعتداد  بوتته،  ارتفتاع  افزایش سیاه

در همتین زمینته، نتتایج    مشتاهده نمودنتد     را خشک ستاقه 

دهتد کته اصتلاح روابتط آبتی گیتاه       تحقیقات نیز نشان می

واستت ه هتتدایت توانتتد بتتههتتای میکتتوریز متتیتوستتط قتتار 

ونی و تعتتادل هورمتتونی، ای و تعتتر ، ا تترات هورمتتروزنتته

افزایش سریع جذب آب و رساندن پتانستیل گیتاه بته حتد     

سازی ها و خاکدانهواس ه هی تعادل، جذب بیشتر آب به

از طرفتی، وزن  (  Manafi, 2010تحت تتي یر قترار گیترد )   

تیمار زیستی قرار گرفته و خشک برگ نیز تحت تي یر پیش

درصدی نسبت بته شتاهد    1افزایش  Trich+Piدر تلقی  با 

داری بتتا نشتتان داد، ولتتی از نظتتر آمتتاری تفتتاوت معنتتی    

شاهد نداشتت   و P. indica تیمار شده باهای پیشگیاهنه

 د(  -2دار بود )شکلمعنی Trichو تنها تفاوت آن با تیمار 

 کته  دریافتنتد  (Kapoor et al., 2004) همکتاران  و کتاپور 

 هتای هیت   گستترش  بهبود طری  از میکوریزایی همزیستی

 در گیتاه  خشتک  وزن افزایش سبب خاک، منافذ در قار 

گردیتد  همننتین   ( .Foeniculum vulgar L) رازیانه گیاه

و  Trich+Piبتا   گنتدم  همزیستتی بتذر   کته نتایج نشتان داد  

را نستبت   شاخسارهوزن خشک  P. indicaقار  اندوفیت 

درصد افزایش داد هرچنتد   1و  6حدود به شاهد به ترتیب 

 ایتتتتتتتن افتتتتتتتزایش تنهتتتتتتتا در کتتتتتتتاربرد قتتتتتتتار    

P. indica در (  و -2دار بتود )شتکل   نسبت به شاهد معنی

( Hajinia et al., 2010)نیا و همکاران حاجی ،همین راستا

 خشتک  و تتر  تتوده ستت زی میتزان  و رشتد  داربهبود معنتی 

  قتار   بتا  شتده  تلقتی   گنتدم  گیاهتان  در هتوایی  هایمااند

P. indica را  آزوست یریلوم  بتاکتری  متتلت   هتای سویه و

گزارش نمودند   شوری تنش تحت شاهد گیاهان به نسبت

 کته  کردنتد  بیتان نیز ( Rai et al., 2001همکاران ) و یار

 بترگ در حضتور    ست    انتدازه  و ستاقه  و ریشته  طتول 

P. indica ول و کتلارک  ئپا اساس نظر بریابد  افزایش می

(Paul and Clark, 1989 ) جملته  از ختاک  ریزجانتداران 

 همزیستتی  و همیتاری  برقراری روابط با اندوفیت هایقار 

 تولیتد  نظیر هاییفعالیت انجام با و گیاهان بوده با تعامل در

 ترکیبتات متتلت    تجزیته  هتا، متابولیتت  از انواع بیشتماری 

 و گیاه رشد افزایندهمواد  تولید جوی، نیتروژن تثبیت آلی،

 گیتاه،  بترای  معتدنی  غذایی فراهمی عناصر قابلیت افزایش

همننتین، بهبتود رشتد      گردنتد متی  گیتاه  رشد بهبود سبب

مؤیتد   P. indicaهای متتل  گیاهی در همزیستی با گونه

 ;Kumari et al.,2003چنین نقشی برای این قار  استت ) 

Peskan-Berghoefer et al., 2004  ) های همزیستت  قار

مستتقیم هماننتد بهبتود تغذیته گیاهتان از طریت        صورت به

جذب عناصر غذایی و همننین افزایش جذب آب توسط 

هتتای غیرزیستتتی گیتاه و غیرمستتتقیم هماننتد کتتاهش تتنش   

)شتتوری و خشتتکی( ستتبب افتتزایش رشتتد گیتتاه میزبتتان     

های میکتوریز  جود قار و ( Feng et al., 2002) شوندمی

همزیستتی بتا ریشته بستیاری از      ادهای شور و ایجدر خاک

دهد کته احتمتالاً برختی از    گیاهان در این شرایط نشان می

هتتا در برابتتر تتتنش شتتوری مقتتاوم بتتوده و در    ایتتن قتتار  

ها همزیستی با گیاهان، از طری  بهبود رشد گیاه، تحمل آن

 ;Al-Karaki, 2000) دهنتد را در برابر شوری افزایش متی 

Yano-melo et al., 2003). 

اعمتتال تتتنش شتتوری، محتتتوای نستتبی آب بتترگ    بتتا

(RWC    به صورت خ تی و بتا شتیب )واحتد بتا    -7111/7

 RWCتترین مقتدار   کاهش یافت  بیش 03/7ضریب تبیین 

تترین آن در ست     مولار شوری و کتم در س   صفر میلی

 التت (  کتتاهش -3متتولار مشتتاهده شتتد )شتتکل میلتتی 167

 آب وضتعیت  کاهش مفهوم به هانسبی آب برگ محتوای

عمل  گیاهی، هایسلول درون آب با کاهشکه  است گیاه

 کتاهش وزن  به آن پی در و شده متوق  سلولی تقسیمات

گتردد  همننتین ایتن    منجر می هوایی اندام و ریشه خشک

 عتدم  و هتا روزنته  شتدن  بسته به تواند منجرمی کاهش آب

گتردد  بنتابراین    فتوستنتز  برای لازم اکسید کربندی ورود

 تنش تحت گیاهی تودهزیست میزان از دلایل کاهش یکی

 و گیتتاهی هتای بافتتت نستبی  آب محتتتوای کتاهش  شتوری 

 استتتتت  هتتتتابتتتترگ در کلروفیتتتتل کتتتتاهش غلظتتتتت 

(Diego et al., 2004; Nasir khan et al., 2007; 
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Hajinia et al., 2010 افتزایش  بتا ( در آزمایش حاضر نیز 

الت (   -3محتوای نسبی آب برگ )شتکل   ،شوری س وح

 د، ی(   -1یافت )شکل کاهش گیاهی تودهزیست وزنو 

 

 

 

 

 

 

 تیمار زیستی بر صفات ارتفاع بوته )ال (، وزن تر ساقه )ب(، وزن خشک ساقه )ج(،ا ر ساده پیش -2شکل 

 گیاه گندم )رقم مروارید( وزن خشک برگ )د( و وزن خشک شاخساره )و( 

Fig. 2- The effect of biopriming on plant height (a), stem fresh weight⁪)b), stem dry weight (c), 

leaf dry weight (d) and shoot dry weight (e) of wheat plant (cv. Morvarid). 
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 محتوای آب نسبی برگ در گیاه گندم )رقم مروارید( تیمار زیستی )ب( بر ا ر ساده شوری )ال ( و پیش -3شکل 

Fig. 3- The effect of salinity (a) and biopriming (b) on RWC of wheat plant (cv. Morvarid). 
 

های پژوهش حاضر با نتتایج راستیکو و همکتاران    یافته

(Rasico et al; 2001 مبنی بر )نسبی آب محتوای کاهش 

م ابقتت   شتوری  تتنش  افتزایش  از گندم ناشتی  گیاه برگ

های دارد  از طرفی محتوای آب نسبی برگ نیز در گیاهنه

های شاهد، افتزایش نشتان داد   همزیست، نسبت به گیاهنه

و  Trich ،Piهتای  به طوری که این در افزایش تلقی  قار 

Trich+Pi      1و  10، 13نسبت به شتاهد بته ترتیتب بتیش از 

ب(  در پتتژوهش فریتتک و پیتتتر   -3درصتتد بتتود )شتتکل  

(Fricke and Peter, 2002 نیز قار ) P. indica   توانستت

  دهد افزایش را گندم برگ آب نسبی محتوای

نتایج ا ر متقابل شتوری و قتار  بتر نشتت الکترولیتت      

در همزیستتتی  ایتتن صتتفتنشتتان داد کتته رونتتد تغییتترات  

در پاستخ بته افتزایش     تریکودرمتا و  P. indicaهتای  قتار  

س وح شوری، بته صتورت معادلته خ تی و در همزیستتی      

Trich+Pi   بته صتورت    ی )شتاهد( و عدم همزیستتی قتارچ

گیاهتان  (  در 2جتدول   و 0)شتکل   ای بتود معادله دو تکته 

بتا  و تریکودرمتا   P. indicaهتای  قتار   شتده بتا   همزیست

نشتت  متولار  میلتی  207افزایش س وح شوری از صتفر تتا   

و  713/7 بتا شتیب   ترتیب به صورت خ ی و به الکترولیت

بتا  ، تیمتار شتاهد   در ،  از طرفتی افزایش یافت واحد 702/7

میزان نشت مولار میلی 07افزایش س وح شوری از صفر تا 

روند کاهشی داشته و با افزایش س وح شتوری  الکترولیت 

افتزایش  درصد  20حدود مولار با شیب میلی 207تا  07از 

ایتن صتفت از   ، Trich+Piهمزیستتی  در مقایسه، در   یافت

واحتد در   -731/7مولار با شتیب  میلی 127صفر تا شوری 

با افزایش ست وح  پس از آن کاهش یافت و  مولارهر میلی

افزایش پیدا  واحد 160/7مولار با شیب میلی 207شوری تا 

-207)حتدود  شتوری  در س وح بتالای   ،در مجموع کرد 

باعتتث  تیمتتار زیستتتیپتتیشمتتولار(، استتتفاده از میلتتی 127

تیمار شاهد گردیتد، کته   کاهش نشت الکترولیت نسبت به 

 Trich+Piو  Trich، Pi هایدر همزیستی قار  این کاهش

 و 00/03، 76/66متتولار بتته ترتیتتب  میلتتی 207در شتتوری 

 پایداری شاخ  کاهش ،در همین زمینهدرصد بود   16/1

 اعظتم فارو  و  ی از جملهمحققان شوری توسط ا ر در غشا

(Farooq and Azam, 2006  و باتاچتارجی و مت )خرجیو 

(Battacharjee and Mukherjee, 1996 ) بیان شده است 

 ایجتتتاد طریتتت  از محی تتی  هتتتایتتتتنشرستد  بته نظتتر متتی 

 موجتتب ستتلول، داختتل در آزاد اکستتیژن هتتتایرادیکتتتال

 سیتوپلاستمی مواد نشت افزایش غشتا  و پایتداری کاهش

 را نشت الکترولیتنستبت  افتزایش در نتیجه و شتده آن از

 ( Azari et al., 2012دارد ) دنبال به

y = -0.0519x + 83.365

R²⁪= 0.8299 P<0.01 CV=2.88
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Fig. 4- The interaction effect of salinity and biopriming on electrolyte leakage in wheat (cv. Morvarid) leaves. 
 

 

 تیمار زیستی بر روند تغییرات نشت الکترولیت در گیاه گندم در پاسخ به س وح متتل  شوری کننده ا رپیشمناسب توصی معادله  -2جدول 

Table 2- Describing equation the biopriming effect on electrolyte leakage trends in response to different 

levels of salinity in wheat 

 

 نشت الکترولیت

Electrolyte leakage 

 تیمار زیستیپیش 

Biopriming 

y= -0.091x+ 39.09 if x≤ 77.16 

y= 0.2389x+ 32.06 if x> 77.16 

R2= 0.88 P= 0.063 CV= 11.08 

 
 شاهد

Control 

y= 0.93x+ 32.48 

R2= 0.74 P= 0.012 CV= 0.117 
 Pi 

y= 0.082x+ 30.324 

R2= 0.72 P= 0.015 CV= 0.119 
 Trich 

y=- 0.035x+ 41.14 if x≤ 131.5 

y= 0.164x+ 36.41 if x> 131.5 

R2= 0.54 P= 0.44 CV= 10.66 

 Trich+Pi 

 

 گیرینتیجه

متورد   صتفات  بتین  نتایج نشتان داد کته در   در مجموع

 شتوری  تنش به نسبت را حساسیت بیشترین RWC م العه،

 بته  نستبت  متولار میلی 207 شوری در کهطوریبه داد نشان

از ستتوی  داد  نشتتان کتتاهش درصتتد 13/10 صتتفر شتتوری

ساقه در گیاهان  و خشک تر وزن بوته، بهبود ارتفاع، دیگر

نستبت بته شترایط عتدم      P. indica همزیست شده با قار 

هتتای قتتار  بتتذر بتتاتلقتتی  تلقتتی  مشتتاهده شتتد  همننتتین، 

 شتاهد و هتم در شترایط    Trich+Piو  Piهمزیست به ویژه 

R² = 0.7182
R² = 0.7236

R² = 0.745
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بترگ  آب رشد رویشی و محتوای نستبی  ، شورشرایط  هم

نشتت   ،افتزایش داد  همننتین   تتوجهی قابتل  را به صتورت 

الکترولیتتت در ا تتر افتتزایش تتتنش شتتوری رونتتد افزایشتتی  

شتیب افتزایش آن    تیمار زیستیپیشداشت ولی استفاده از 

از آستیب بیشتتر بته    و  کتاهش داده  را نسبت به تیمار شاهد

هماننتد م العتات   نتایج این آزمتایش  گیاه جلوگیری کرد  

 همزیستی قار گذشته در گیاهان دیگر، بیانگر نقش مثبت 

P. indica  و  تریکودرماتلقی  همزمان وP. indica با گیاه 

  باشدمیویژه در شرایط شور به گندم

 سپاسگزاری

زاد و الته بابتائی  ولیبدینوسیله از همکاری آقایان دکتر 

هتای  همکتاری  ختاطر هبت  قنبتری  دکتر محمتدعلی تاجیتک  

هتتا و هتتا و از مستتاعدت فتتراهم نمتتودن قتتار    علمتتی و

فنتاوری  ی ژنتیتک و زیستت  های مالی پژوهشتکده حمایت

کشتتاورزی طبرستتتان، دانشتتگاه علتتوم کشتتاورزی و منتتابع  

 گردد طبیعی ساری قدردانی می
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