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 چکیده

گردد. در این راستا آزمایشیی بویور    های محیطی است که بطور نامطلوبی باعث کاهش عملکرد و رشد گیاهان میمهمترین تنششوری یکی از 
اجیرا   فاکتوریل در قالب طرح کاملاً توادفی با سه تکرار در گلخانه مجتمع آموزش عالی کشاورزی و دامپروری تربت جام بر روی خربیه  رقیخ خیاتونی   

، مخلوط (B2)، آزوسپریلیوم (B1)، کودهای زیستی شامل ازتوباکتر (SA1)مولار و یک میلی (SA0)سیلیک اسید در دو سطح صفر سالی گردید. تیمار
مولار میلی (S4) 200و  50 (S1) ،100 (S2) ،150 (S3)، (S0)و تیمار شوری در پنج مقدار صفر  (B0)و بدون تلقیح  (B3)ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 

(mM)  داری باعث افهایش میهان تولید پرولین، قندهای محلول و کاهش میهان رنگدانیه سدیخ تهیه شدند. نتایج نشان داد که شوری بطور معنیکلرید
مولار با کاربرد تیوام  میلی 200های فتوسنتهی و محتوای رطوبت نسبی برگ گیا  خربه  گردید. بیشترین میهان تولید قندهای محلول در ترکیب شوری 

مولار و ترکیب مولار با کاربرد سالیسیلیک اسید یک میلیمیلی 200به دست آمد، همچنین بالاترین میهان پرولین در ترکیب شوری  (S4 B3)ها یرباکت
سییلیک  مولار سالیها در ترکیب با یک میلیبه دست آمد. استفاد  از کودهای زیستی بخووص مخلوط باکتری (S4 SA1 B3)ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 

توان تلقیح بیوور خربیه  و محلولپاشیی بیا     داری باعث بهبود صفا  مورد مطالعه گردید. با توجه به نتایج به دست آمد  می( بطور معنیSA1 B3اسید )
 سالیسیلیک اسید را جهت افهایش مقاومت و بهبود رشد و عملکرد خربه  در مناطق شور توصیه نمود.

 
 ازتوباکتر، پرولین، خربه  خاتونی  آزوسپریلیوم،کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

از سبهیجا  مهخ خانواد  کیدوییان   (.Cucumis melo L)خربه  
و یکی از مهمترین محوولا  اقتوادی شهرستان تربت جیام اسیت.   

باشد و ایین  تربت جام بهرگترین تولید کنند  خربه  در سطح کشور می
محوول جالیهی مهخ سهخ بسیهایی در اقتویاد و اشیتزالهایی منطقیه     

تعداد دفعا  برداشت میو  در مهارع، همچنیین  دارد. در خربه  خاتونی 
های تعداد میو  تولیدی در هر بوته بیش از سایر ارقام است. رنگ برگ

این رقخ سبه روشن است. دمبرگ آن طوییل و تیوپر بیود  و بیر روی     
سطح رویی آن شیاری است که تا پهنک برگ ادامه دارد. شکل مییو   

ها در زمیان رسییدن از   میو بیضی یکنواخت و انداز  آن متوسط است. 
شوند. پوست میو  دارای شیارهایی طولی است کیه از  ها جدا نمیبوته

عدد مشیاهد    8تا  6قسمت دم میو  تا نوك آن امتداد دارد و به تعداد 
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هیای محیطیی   رشد و عملکرد محوولا  کشاورزی توسط تینش 
هیای  د. در بین تینش گیرزند  و غیر زند  متععدی تحت تاثیر قرار می

توانید یکیی از مهمتیرین عوامیل     غیر زند  شور شدن آب و خاك میی 
محیطی محدود کنند  تولید محوول به ویژ  در مناطق خشک و نیمه 

تواند از طریق اثر اسیمهی، سیمیت   خشک باشد. شوری در گیاهان می
یونی، اختلال در جوب عناصر غوایی و مییهان آب بافیت تیاثیر گیوار     

یاهان تحت تنش شوری جهت حفظ فشار تورگیور میوادی بیا    باشد. گ
تیر شیدن   کنند که باعیث منفیی  های گیاهی تولید میعنوان اسمولیت

  در حفیظ  شود که ایین عمیل بیه گییا    ها میپتانسیل آب درون سلول
( در بررسی 45(. سرابی و همکاران )52 و 6کند )می تورژسانس کمک

ی گهارش کردند که تنش های مختلف خربه  تحت تنش شورژنوتیپ
شوری موجب افهایش قندهای محلول و محتیوای پیرولین و کیاهش    

گردد. همچنین گهارش شید  اسیت تینش    های فتوسنتهی میرنگدانه
شوری بطور معنی داری باعث کیاهش وزن خشیک مییو  و شیاخ      

( بییان  49(. سییورتیپ و همکیاران )  36شیود ) کلروفیل در شنبلیله می
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ار بوور خربه  تحت تنش شوری بیا نمیک طعیام    نمودند که پیش تیم
شود. یکیی از  باعث افهایش مقدار قندهای محلول و تجمع پرولین می

راهکارهای کاهش خسار  تنش شوری استفاد  از کودهیای زیسیتی   
های محرك رشید از طرییق تیبییت نیتیروژن اتمسیفر،      است. باکتری

هیای  هورمون افهایش قابلیت دسترسی عناصر غوایی، دخالت در تولید
تواننید بیه گیاهیان    ها میی گیاهی مانند اکسین، سیتوکینین و جیبرلین

هیای جینس ازتوبیاکتر و    (. بیاکتری 8تحت شرایط تنش کمک کنند )
های محرك رشد هستند کیه معمیولا   آزوسپریلیوم از مهمترین باکتری

(. گهارش 33شوند )در نهدیکی و حتی در داخل ریشه گیاهان یافت می
های محرك رشد، وزن خشک ریشه و که با کاربرد باکتری شد  است

اندام هوایی و غلظت نیتروژن در یونجه تحت تینش شیوری افیهایش    
( نییه گیهارش کردنید کیه     50(. سیلیمان و همکیاران )  16یافته است )

های محرك رشد باعث افهایش جوب عناصر خووصا نیتروژن باکتری
( در آزمایشی نشان دادنید کیه   7شود. باسیلیو و همکاران )در اقاقیا می

های محرك رشد باعث افهایش ارتفاع بوتیه و عملکیرد گنیدم    باکتری
هیای گیاهیان در   شود. کاربرد سالیسیلیک اسید برای ایجاد واکنشمی

( در 52(. طاهری و همکاران )46های محیطی مطرح است )برابر تنش
و هندوانیه  بررسی اثر پیش تیمار سالیسیلیک اسیید در بیورهای خییار    

تحت تنش شوری گهارش کردند که سالیسییلیک اسیید بطیور معنیی    
شود. بیان شد  است ها میزنی و رشد گیاهچهداری باعث بهبود جوانه

و  a ،bداری کلروفییل  که کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افهایش معنی
کاروتنوئیدها، محتوای پرولین و مییهان رطوبیت نسیبی بیرگ در جیو      

( گیهارش  40(. رقیامی و همکیاران )  14گیردد ) ی میتحت تنش شور
هیای رویشیی و   کردند که سالیسییلیک اسیید باعیث بهبیود شیاخ      

شیود.  های فتوسنتهی در گیا  بادمجان تحت تنش شوری میی رنگدانه
همچنین گهارش شد  است، تیمار سالیسییلیک اسیید باعیث افیهایش     

ف از انجام (. هد4گردد )عنور پتاسیخ در گندم تحت تنش شوری می
های محرك رشد این آزمایش ارزیابی تاثیر سالیسیلیک اسید و باکتری

 در استقرار بهتر نشا و بهبود رشد گیا  خربه  تحت تنش شوری بود.

 

 ها مواد و روش

جهییت بررسییی اثییر کودهییای زیسییتی و سالیسیییلیک اسییید بییر  
پارامترهای فیهیولوژی و رشد خربیه  رقیخ خیاتونی در شیرایط تینش      

ری آزمایشی بوور  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً توادفی در سه شو
تکرار در مجتمع آموزش عالی کشاورزی و دامپروری تربت جام طیرح  

 (SA0)ریهی و اجرا گردید. تیمار سالیسیلیک اسید در دو سطح صیفر  
انتخاب شد و تیمارهیای کودهیای زیسیتی     (SA1)مولار و یک میلی

، مخلییوط ازتوبییاکتر و  (B2)سییپریلیوم ، آزو(B1)شییامل ازتوبییاکتر  
و تیمار شوری در پینج مقیدار    (B0)و بدون تلقیح  (B3)آزوسپریلیوم 

مولار میلی (S4) 200و  50 (S1) ،100 (S2) ،150 (S3)، (S0)صفر 

(mM) ها از موسسه تحقیقا  خیاك  کلرید سدیخ تهیه شدند. باکتری
عدد باکتری زند  و  810و آب کرج تهیه شدند که هر میلی لیتر دارای 

فعال بود. ابتدا بورها جهت ضدعفونی به مد  سه دقیقیه در محلیول   
درصد قرار داد  شدند، سپس دوبار بیا آب مقطیر    5هیپوکلریت سدیخ 

شستشو گردیدند. پس از ضدعفونی، بورها به مد  دو ساعت در ماییه  
هیای حیاوی   تلقیح در شرایط تاریکی قیرار گرفتنید سیپس در گلیدان    

کولایت و کوکوپیت )به نسبت مساوی( کشت شیدند و  یت، ورمیپرلا
گرم از مایه تلقیح به هر گلدان با کنار زدن سطحی محیط کشیت   20

(. تیمار شیوری بعید از تولیید دو بیرگ     54قبل از کاشت اصافه شدند )
حقیقی همرا  با محلول غوایی هوگلند اعمال گردید و تا چهیار هفتیه   

یلیک اسید به صیور  اسیپری شاخسیار  دو    ادامه داشت. تیمار سالیس
روز انجیام شید.    10مرحله پس از یک هفته از اعمال تنش با فاصیله  

صفا  مورد مطالعه شامل پرولین، محتوای قندهای محلیول، رنگدانیه  
های گیاهی و میهان رطوبت نسبی برگ بود. میهان پیرولین بیه روش   

هج و هیوفریتر  (، قندهای محلول بر اساس روش 9بیتس و همکاران )
و کاروتنوئیدها بیر مبنیای روش رقیامی و     a ،b(، مقدار کلروفیل 25)

( انیداز   30( و محتوای رطوبت نسبی بیه روش کرامیر )  40همکاران )
افیهار  های به دست آمد  توسط نیرم گیری شدند. تجهیه و تحلیل داد 

SAS      انجام شد. مقایسه میانگین صفا  میورد مطالعیه بیا اسیتفاد  از
ون چند دامنه دانکن در سطح پنج درصد انجام گرفیت و نمودارهیا   آزم

 رسخ شدند.    Excelافهار توسط نرم

 

 نتایج و بحث 

 محتوای پرولین

( مشخ  گردیید  1بر اساس نتایج جدول تجهیه واریانس )جدول 
بر روی مییهان   %5که اثرا  متقابل سه گانه تیمارها در سطح احتمال 

داری دارد. مقایسیه مییانگین اثیرا  متقابیل     معنیتولید پرولین اثرا  
( بیا افیهایش   1شوری، سالیسیلیک اسید و باکتری نشیان داد )شیکل   

تنش شوری میهان پیرولین رونید افهایشیی دارد، بطوریکیه بیشیترین      
میلی مولار با کاربرد سالیسیلیک  200میهان پرولین در ترکیب شوری 

 S4 SA1)و آزوسیپریلیوم   میولار و ترکییب ازتوبیاکتر   اسید یک میلی

B3)  به دست آمد و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد(S0 SA0 B0) 
داری بیین  اخیتلاف معنیی   (S0)ثبت شد. در تیمار بدون تنش شوری 

ترکیبا  مختلف سالیسیلیک اسید و باکتری مشاهد  نشد ولی بهرحال 
مییولار سالیسیییلیک اسییید و مخلییوط ازتوبییاکتر و ترکیییب یییک میلییی

نسبت به سایر ترکیبا  از محتوای پرولین بالاتری  (B3)وسپریلیوم آز
برخوردار بود. با شروع اعمال تنش شیوری در هیر سیطح تینش بیین      

داری بوجود آمید  ترکیبا  مختلف سالیسیلیک و باکتری اختلاف معنی
که بیشترین میهان پرولین در سطوح مختلف سالیسیلیک اسیید  بطوری

در شییرایط  .(B3) زوسییپریلیوم مشییاهد  شییددر ترکییب ازتوبییاکتر و آ 
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های سازگار ماننید پیرولین، گلایسیین، بتیائین و     شوری تجمع محلول
افتید کیه نقیش مهمیی در     های آلی دیگری در گیا  اتفاق میی محلول

آور القا شد  توسط تنش را بوسیله محافظت از گیا  در برابر اثرا  زیان
تنظیخ اسمهی، کاهش آب ازدست دهی و رقیق کیردن غلظیت ییون   

هیای  (. از طرفیی افیهایش پیرولین توسیط بیاکتر     5های سمی دارنید ) 
محرك رشد ممکن است به خاطر افهایش جیوب عناصیر غیوایی بیه     

باشید  وژن باشد زیرا پرولین دارای ساختار نیتروژنیی میی  خووص نیتر
(32 .) 

 
 یتنش شور طیدر شرا یرقم خاتون نشاء خربزه یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ دیاس کیلیسیو سال یستیز یکودها ریتاثتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of bio-fertilizer and salicylic acid on some physiological traits of melon cv. Khatooni under 

salinity stress 

 رطوبت نسبی

RWC 
 کاروتنوئید

Carotenoids 
 bکلروفیل 

Chl b 

 aکلروفیل

Chl a 

 قندهای محلول

Soluble sugars 
 پرولین

Proline 
 درجه آزادی

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 

4207.61 ** 1.234 ** 2.011 ** 2.015 ** 2329.09 ** 57.96 ** 
4 

 شوری

Salinity (S)  

535.48 ** 0.151 ** 0.233  **  0.367 ** 382.42 ** 14.69 ** 
1 

 سالیسیلیک اسید

  SA 

536.17 ** 0.265 ** 0.361 ** 0.440 ** 260.82 ** 23.28 ** 
3 

 باکتری

Bacteria (B)  
11.41 ns 0.005 ns 0.011 * 0.002 ns  29.16 ** 1.50 ** 4 S×SA 
23.86 ns  0.004 ns 0.004 ns 0.003 ns  23.27 ** 2.08 ** 12 S×B 
10.11 ns 0.001 ns 0.006 ns  0.010 * 22.16 ** 0.29 * 3 SA×B 
7.23 ns 0.003 ns 0.003 ns 0.003 ns 2.91 ns 0.20 * 12 S×SA×B 

14.72 0.013 0.004 0.003 2.56 0.11 
80 

 خطا

 Error 
5.39 4.75 11.28 5.09 10.31 2.25  C.V (%) 

 .داریعدم معنی nsدرصد و  1و  5*و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

no significant. :  nsand  ,levelof probability ignificant at 5% and 1% :nd ** sa* 
 

های ممکن است هیدرولیه قندها و پروتئینتیمار سالیسیلیک اسید 
غیر محلول را تحریک کند و باعث تولید مخهن یا منبعی از اسیمولیت 
های سازگار شود که نقش مهمی در تنظیخ اسمهی در حضیور سیدیخ   
دارند. این فرضیه با تجمع اسیدهای آمینه آزاد با کیاربرد سالیسییلیک   

ر نقشیی کیه در تعیادل    (. پیرولین عیلاو  بی   14شیود ) اسید تقویت می
هیای آزاد  اسمهی داد در پایداری غشا سلولی و خنیی سیازی رادیکیال  

سیتوپلاسمی را کاهش دهد و حفظ  PHتواند نقش دارد، همچنین می
در متابولیسیخ عمیل کنید.     NADPH +NADP/کنند  نسبت مناسب

های رشد توسط سایر محققین نیه افهایش میهان پرولین توسط محرك
( نییه گیهارش   45(. سیرابی و همکیاران )  42، 23اسیت )  گهارش شد 

هیای  کردند که تنش شوری باعیث افیهایش مییهان پیرولین در تیود      
( نییه بییان   54شود همچنیین ففیری و همکیاران )   مختلف خربه  می
های محرك رشد باعث افیهایش مییهان پیرولین در    نمودند که باکتری

آمد  در این تحقیق  گردد، که با نتایج به دستگیاهان تحت تنش می
( نیه گهارش کردند که 28خیری زاد  آروق و همکاران ) یکسان است.

گیردد و  شوری باعث افهایش میهان تولیید پیرولین در تریتیکالیه میی    
میهان تولید پرولین با افهایش تنش شوری و کاربرد کودهیای زیسیتی   

یابید کیه بیا نتیایج ایین تحقییق مطابقیت دارد. رقیامی و         افهایش می
( گهارش کردند کیه سالیسییلیک اسیید باعیث افیهایش      40مکاران )ه

میهان پرولین در بادمجان تحت تنش شوری گردید. همچنین گهارش 

شد  است که سالیسیلیک اسید باعث افهایش تجمع پرولین در گیاهان 
 (.22 و 13شود. )تحت تنش می

 

 محتوای قند

اثرا  متقابل ( نشان داد که 1نتایج جدول تجهیه واریانس )جدول 
دار معنیی  %1تیمارها بیر روی ایین صیفت در سیطح احتمیال       دوگانه

اند. نتایج نشان داد که با افیهایش تینش شیوری مییهان تولیید      د یگرد
و  2 هیای داری روند افهایشیی دارد )شیکل  قندهای محلول بطور معنی

(. در بررسی اثرا  متقابل شوری و سالیسیلیک اسید مشخ  گردید 4
رغخ افهایش میهان قندهای محلیول بیا   بدون تنش علی که در شرایط

داری بین کاربرد و عدم کاربرد کاربرد سالیسیلیک اسید، اختلاف معنی
سالیسیلیک اسید از لحاظ آماری وجیود نیدارد، ولیی بیا اعمیال تینش       

داری افیهایش  شوری اختلاف در تولید میهان قند محلول بطیور معنیی  
میلیی  200لیول در ترکییب شیوری    یافت که بیشترین میهان قند مح
به دست آمد و کمتیرین   (S4 SA1)مولار با کاربرد سالیسیلیک اسید 

 (.2ثبت گردید )شکل  (S0 SA0)مقدار آن در تیمار شاهد 
( نییه هماننید   4در بررسی اثرا  متقابل شوری و باکتری )شیکل  

( روند افهایش میهان 2اثرا  متقابل شوری و سالیسیلیک اسید )شکل 
لید قندهای محلول مشاهد  شد. در تمامی ترکیبا  سطوح مختلیف  تو

بجیه   (B3)های ریهوبیوم و آزوسیپریلیوم  شوری و کاربرد توام باکتری
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بطیور   ،(S1)میولار شیوری   میلی 50و سطح  (S0)سطح بدون تنش 
دار میهان تولید داری نسبت به سایر ترکیبا  باعث افهایش معنیمعنی

بهرحال در تمامی ترکیبا ، کاربرد باکتری باعث قندهای محلول شد، 
افهایش میهان تولید قندهای محلیول گردیید. بیشیترین مییهان تولیید      

میولار بیا کیاربرد تیوام     میلیی  200قندهای محلول در ترکیب شیوری  
 (.4به دست آمد )شکل  (S4 B3)ها یباکتر

( 3در بررسی اثرا  متقابل سالیسییلیک اسیید و بیاکتری )شیکل     
داری در حضیور و عیدم     گردید کاربرد بیاکتری بطیور معنیی   مشخ

داری نسبت به عدم کاربرد باکتری حضور سالیسیلیک اسید بطور معنی
شود. در این آزمیایش  دار تولید قندهای محلول میباعث افهایش معنی

داری وجیود  مشخ  گردید بین آزوسپریلیوم و ریهوبیوم اختلاف معنی
داری نسبت به کیاربرد جداگانیه   آنها بطور معنیندارد ولی کاربرد توام 

 شود.باعث افهایش تولید قندهای محلول می
کنند با تولید ترکیبا  آلی مانند قندهای محلول گیاهان تلاش می

. (40ستند بیر تینش شیوری غلبیه کننید )     که از لحاظ اسمهی فعال ه
جو ( و 40گهارش شد  است که کاربرد سالیسیلیک اسید در بادمجان )

( تحت تنش شوری باعث افهایش میهان تولید قندهای محلول شد  3)
است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در شیرایط تینش شیوری،    
افهایش قنیدهای محلیول بیه گیاهیان در جلیوگیری از پلاسیمولیه و       

(. افیهایش قنیدهای محلیول در    34کند )برقرای تورژسانس کمک می
ا تولید از مسیرهای فتوسنتهی و تجهییه  چنین شرایطی با توقف رشد ی

(. افیهایش قنیدهای محلیول بیا     27گیردد ) قندهای نامحلول انجام می

توانید بیه دلییل افیهایش تولیید      های محرك رشید میی  کاربرد باکتری
و  8)یبرلین در چنین گیاهانی باشد هایی نظیر سایتوکینین و جهورمون

تواند ایتوکینین میهای رشد بخووص س(. افهایش در میهان هورمو41
ها و تنظیخ سیطح کلروفییل،   های موثر در باز شدن روزنهبا انتقال یون

موجب بالا رفتن میهان فتوسنته و تولید بیشتر قندها در چنین گیاهانی 
 (.39شود )

های ازتوباکتر و در این مطالعه مشخ  گردید که ترکیب باکتری
هان قنیدهای محلیول   داری باعث افیهایش میی  آزوسپریلیوم بطور معنی

تواند به دلیل افهایش جیوب عناصیر   گردد. این اثر سینرژیستی میمی
غوایی بخووص نیتروژن ارتباط داشیته باشید کیه نسیبت بیه حالیت       

باشد، از طرفی ازتوباکتر علاو  بیر تیبییت نیتیروژن    انفرادی بیشتر می
احتمالا با افیهایش مییهان حلالییت فسیفر خیاك  میی توانید اثیرا          

 (. 31ژیستی را تشدید کند )سینر

 

 های گیاهیرنگدانه

( نشان داد علاو  بر اثرا  سیاد   1ها )جدول تجهیه واریانس داد 
و  (S×SA)تیمارها، اثرا  متقابل دو گانه سالیسیلیک اسید و باکتری 

های کلروفییل  به ترتیب بر صفت (S×SA)شوری و سالیسیلیک اسید 
a  و کلروفیییلb  دار گردییید، همچنییین معنییی %5در سییطح احتمییال

بیر   %1مشخ  گردید که فقط اثرا  ساد  تیمارها در سطح احتمیال  
 دار شدند. میهان تولید کاروتنوئیدها معنی

 
  یتنش شور طیدر شرا یزه رقم خاتوننشاء خرب یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ دیاس کیلیسیو سال یستیز یکودهااثرات ساده  -2جدول 

Table 2- Simple effects of bio-fertilizer and salicylic acid on some physiological traits of melon cv. Khatooni under salinity 

stres 

 یرطوبت نسب

RWC (%) 
 دیکاروتنوئ

Carotenoids (mg/g fw) 
 b لیکلروف

Chl b (mg/g fw) 
 a لیکلروف

Chl a (mg/g fw) 
 سطح

level 

 تیمار

Treatment 
84.17 a 0.72 a 0.96 a 1.44 a S0 

 شوری
Salinity 

82.27 a 0.62 b 0.75 b 1.24 b S1 
72.77 b 0.46 c 0.55 c 1.04 c S2 
64.51 c 0.32 d 0.38 d 0.90 d S3 
52.14 d 0.16 e 0.23 e 0.69 e S4 
69.06 b 0.42 b 0.53 b 1.01 b SA0 سالیسیلیک اسید 

Salicylic acid 73.29 a 0.49 a 0.62 a 1.12 a SA1 
66.38 c 0.37 c 0.48 c 0.94 d B0  

 باکتری

Bacteria 

71.31 b  0.44 b 0.56 b 1.05 b B1 
70.36 b 0.43 b 0.54 b 1.02 c B2 
76.65 a 0.59 a 0.73 a 1.23 a B3 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح احتمال اساس آزمون چنددامنههای دارای حرف مشترك بر میانگین
Means with the same letters have no significant difference based on Duncan’s multiple range test (α = 0.05).  

Salinity (S0: 0 mM, S1: 50 mM, S2: 100 mM, S3: 150 mM and S4: 200 mM NaCl). Salicylic acid (SA0:0 mM and SA1: 1mM). 

Bacteria (B0: without bacteria, B1: Azotobacter, B2: Azospirillum and B3: Azotobacter + Azospirillum) 
 

( نشیان داد کیه   2مقایسه میانگین اثرا  سیاد  تیمارهیا )جیدول    
هیای گییاهی در   داری باعث کاهش میهان رنگدانهشوری بطور معنی 

های گییاهی در  گردد، بطوریکه کمترین میهان تولید رنگدانهخربه  می

و بیشترین میهان آن در شرایط بیدون تینش تولیید     mM 200شوری 
و  % 08/52باعیث کیاهش    (S4)شدند. بالاترین میهان تنش شیوری  

، aولید کلروفییل  نسبت به شاهد به ترتیب در ت % 77/77و  % 04/76
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( کیاربرد  2و کاروتنوئیدها گردید. نتایج نشیان داد )جیدول    bکلروفیل 
سالیسیلیک اسید نسبت به عدم کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افهایش 

 گردد.های گیاهی میدار تولید رنگدانهمعنی
( مشیخ  گردیید کیه    2در بررسی اثرا  ساد  بیاکتری )جیدول   

هیای گییاهی میی   دار تولید رنگدانهافهایش معنیکاربرد باکتری باعث 
داری نسبت به باعث افهایش معنی (B3)ها شود و کاربرد توام باکتری

داری بیین  کاربرد جداگانه شد. همچنین مشخ  گردید اختلاف معنی
و کاروتنوئییدها   bها بر میهان تولیید کلروفییل   یکاربرد جداگانه باکتر

 وجود ندارد. 
بیر   (SA×B)  متقابل سالیسیلیک اسید و باکتری در بررسی اثرا

( مشخ  شد که بیشترین میهان کلروفیل 5)شکل  aمیهان کلروفیل 
a  در ترکیب سالیسیلیک اسیدmM 1 ها با کاربرد توام باکتری(SA1 

B3)  به دست آمد که نسبت به شاهد(SA0 B0)  40/28به میهان% 
( کیه کمتیرین   6)شیکل  افهایش نشان داد. همچنین نتایج نشیان داد  

بییا عییدم کییاربرد  mM 200در ترکیییب شییوری  bمیییهان کلروفیییل 
 S0)به دست آمد که نسبت بیه شیاهد    (S4 SA0)سالیسیلیک اسید 

SA0) 78/70% .کاهش یافت 
و کاروتنوئییدها(   b، کلروفییل  aهای فتوسنتهی )کلروفییل  رنگیه 

ک شیرکت  بعنوان ترکیبا  اصلی سیستخ فتوسنتهی در تولید ماد  خش
( بییان نمیود کیه کیاربرد سالیسییلیک اسیید باعیث        14الطیب ) .دارند

های فتوسنتهی تحت شرایط تینش و شیاهد   افهایش محتوای رنگدانه
گردد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. همچنین گهارش شید   می

است، محلولپاشی سالیسیلیک اسید در گیا  ذر  تحت تینش شیوری   
(. ناصیری و  29های فتوسنتهی گردیید  اسیت )  باعث افهایش رنگدانه

( نیه گهارش کردند کیه تینش   45( و سرابی و همکاران )36همکاران )
شوری باعث کاهش محتوای کلروفیل به ترتیب در شینبلیله و خربیه    

هیای سیلولی تحیت    اند کیاهش پیروتئین  گردد. محققین ذکر کرد می
سیداز، کاهش فعالیت های کلروفیلاز و پراکتنش، افهایش فعالیت آنهیخ

هیا بعنیوان فاکتورهیای میوثر     کربوکسیلاز و بسته شیدن روزنیه   آنهیخ
(. کیاهش  26 و 11، 6، 3ل تحت شرایط تنش هسیتند ) کاهش کلروفی

های طولانی ممکن است تیا حیدی بیه    محتوای کلروفیل تحت تنش
خاطر کاهش جریان نیتیروزن بیه سیمت گییا  و همچنیین تزیییر در       

 .(12 و 2یی مانند نیترا  ردوکتاز باشد )هافعالیت آنهیخ
( در بررسی اثرا  و مکانیسخ تنش خشکی 15فاروق و همکاران )

بیان کردند که سالیسیلیک اسید به عنوان یک مولکول سیگنال عمیل  
، ABAکنید. سیپس مسییر آبشیاری سییگنال را احتمیالا بوسییله        می

کیه منجیر    کند،فعال می (Ca+2)( و کلسیخ 2O2Hهیدروژن پراکسید )
به فعال شدن سنته پروتئین کینازهای مخووصی شد  که باعث فعال 

شود. ماننید تزیییر در بییان ژن.    های بیشتر پایین دست میشدن پاسخ
شیود کیه   ها باعث تزییر در متابولیسیخ گییا  میی   پاسخ به این سیگنال

هییا، سیینته و تجمییع  شییامل فعییال شییدن و سیینته آنتییی اکسیییدان  

هیا تحیت تینش    نظیر پرولین و بسته شدن روزنه هاییاسموپروتکتنت
های فتوسنتهی با تیمار سالیسییلیک اسیید را   باشد. افهایش رنگیه می
ی توان به اثر حفافتی این مولکول سیگنال و تحریک مسیر سینته می

(. دلییل دیگییر کیاهش میییهان   18 و 14هیا ارتبییاط داد ) ایین رنگدانییه 
جهیت بیوسینته پیرولین     کلروفیل تحت تنش شوری کاربرد گلوتاما 

( گییهارش کردنیید کییاهش 51(. سییلطانا و همکییاران )38باشیید )مییی
کاروتنوئیدها در شرایط تنش شوری به خیاطر تخرییب بتیا کیاروتن و     

( گهارش کردند که تلقیح 20تولید زآگهانتین است. جیری و همکاران )
آکاسیا با مایکوریها باعث افهایش محتوای کلروفیل تحت تنش شوری 

زاد  آروق و (  و خییری 44گردد. همچنیین سیانازورا و همکیاران )   می
هیای محیرك   ( دریافتند که ترکیب مایکوریها و بیاکتری 28همکاران )

های فتوسنتهی تحت تنش شوری رشد باعث افهایش محتوای رنگدانه
های محرك رشید  شود. گهارش شد  است که باکتریدر تریتیکاله می
داری بیر مییهان   هستند که بطیور معنیی   دآمیناز -ACCدارای فعالیت 

(. از 47ثر هسیتند ) ؤهای گیاهی تحت تنش شوری ممحتوای رنگدانه
توانید بعلیت کیاهش    طرفی بیان شد که کاهش محتوای کلروفیل می

هیای محیرك رشید بیا     جوب نیتروژن باشد، احتمیالا کیاربرد بیاکتری   
ی افهایش قابلیت جوب عناصر خووصیا نیتیروژن در افیهایش محتیوا    

 ثری دارند.ؤکلروفیل نقش م
 

 درصد رطوبت نسبی

بر مییهان رطوبیت نسیبی بیرگ      %1اثرا  ساد  تیمارها در سطح 
(. در بررسی اثرا  ساد  شوری 1داری نشان دادند )جدول اثرا  معنی

( مشخ  گردید که علی رغخ کاهش میهان رطوبت نسیبی  2)جدول 
داری عنیی شیوری اخیتلاف م   mM 50برگ بین تیمار شاهد و سیطح  

کیه  دار شد، بطیوری وجود ندارد و با افهایش میهان تنش اختلاف معنی
بیه   mM 200 (S4)کمترین مقدار رطوبیت نسیبی در تیمیار شیوری     

کیاهش یافیت. عیدم     % 05/38 (S0)دست آمد که نسبت بیه شیاهد   
دار بین تیمار شاهد و سطح پایین تینش شیوری ممکین    اختلاف معنی

هیای  جوب آب بیشتر برای حل کردن یوناست بعلت توانایی گیا  در 
تجمع یافته در واکوئل و کاهش میهان سمیت یونی نسیبت بیه سیایر    

(. 35گیردد ) سطوح تنش باشد که منجر به افهایش وزن تر گیاهان می
( نشان داد که کاربرد سالیسیلیک اسید 2مقایسه میانگین نتایج )جدول 

گیردد  سبی برگ میی داری باعث افهایش محتوای رطوبت نبطور معنی
افهایش یافت. کاربرد باکتری بطیور   % 12/6که نسبت به عدم کاربرد 

(. 2داری باعث افهایش میهان رطوبت نسبی برگ گردید )جیدول  معنی
داری مشیاهد  نشید   بین کودهای زیستی مورد مطالعه اختلاف معنیی 

ولی ترکیب کودهای زیستی نسبت به عدم ترکیب آنها باعث افیهایش  
 % 47/15ار رطوبت نسبی برگ گردیید کیه نسیبت بیه شیاهد      دمعنی

 افهایش پیدا کرد.
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ترکیبا  مختلف شوری و سالیسیلیک اسید
Different combination of salinity and salicylic acid. (S0: without salinity, S1: 50mM, S2: 

100mM, S3: 150mM and S4: 200mM NaCl - SA0: 0mM and SA1:1mM)

سالیسیلیک اسید بر میزان قندهای محلول خربزه رقم خاتونی ×اثرات متقابل شوری -2شکل 
Figure 2- Interaction effects of salinity×salicylic acid on soluble sugars of Khatooni 

melon cultivar (Duncan, p≤0.05)
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ترکیبا  مختلف سالیسیلیک اسید و باکتری
Different combination of Salicylic acid and bacteri. (SA0: without SA and SA1: 

1mM SA- B0: without bacteria, B1: Azotobacter, B2: Azospirillium and B3: 

Azotobacter+Azospirillium. 
باکتری بر میزان قندهای محلول خربزه رقم × اثرات متقابل سالیسیلیک اسید -3شکل 

خاتونی
Figure 3- Interaction effects of salicylic acid×Bacteria on soluble sugars of 

Khatooni melon cultivar (Dancan, p≤0.05)
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ترکیبا  مختلف شوری و باکتری
Different combination of salinity and bacteria (S0: without salinity, S1: 50mM, S2: 100mM, S3: 150mM and 

S4: 200mM NaCl- B0: without bacteria, B1: Azotobacter, B2: Azospirillium and B3: 

Azotobacter+Azospirillum)
باکتری بر میزان قندهای محلول خربزه رقم خاتونی× اثرات متقابل شوری -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of salinity×bacteria on soluble sugars of Khatooni melon cultivar. (Dancan, 

p≤0.05)
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ترکیبا  مختلف سالسیسلک اسید و باکتری 
Different combination of salicylic acid and bacteria (SA0: 0 mM and SA1: 1mM- B0: without bacteria, 

B1: Azotobacter, B2: Azospirillum and B3: Azotobacter+Azospirillum)

خربزه رقم خاتونی  a باکتری بر میزان کلروفیل ×اثرات متقابل سالسیلیک اسید-5شکل 
Figure 5- Interaction effects of salicylic acid× bacteria  on chlrophyll a of Khatooni melon cultivar 

(Dancan, p≤0.05)
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های محیرك رشید   ( در بررسی اثر باکتری54ففری و همکاران )

بر یونجه همدانی تحت تنش خشکی گهارش کردند که تنش خشیکی  
کاهش میهان آب نسبی سلول و تلقیح با کاهش اثیرا  تینش   موجب 

گردد. همچنیین رقیامی و   موجب افهایش محتوای آب نسبی بافت می
( بیان نمود که کاربرد سالیسیلیک اسیید باعیث افیهایش    40همکاران )

شود، معنی دار میهان رطوبت نسبی در بادمجان تحت تنش شوری می
د. اهمییت آب در گییا  بیرای    که با نتیایج ایین تحقییق مطابقیت دار    

( و 17نگهداری فشار تورگور جهت انجام رشد کاملا ثابت شد  است )
گییا   یکی از مهمترین عوامل حفظ بقاء در شرایط تنش، قدر  بالای 

 (. 43 و 1باشد )در حفظ آب سلولی می
( که با کاربرد سالیسیلیک اسید 19قادری و همکاران بیان کردند )

یر تنش موجب افهایش محتوای رطوبت نسیبی در  در شرایط تنش و غ
تو  فرنگی شید  اسیت. همچنیین گیهارش شید  اسیت بیا کیاربرد         

حت تینش  سالیسیلیک اسید محتوای رطوبت نسبی در گوجه فرنگی ت
. بطور خلاصه محتوای رطوبت نسبی آب (24یابد )خشکی افهایش می

ای آب برگ همبستگی بالایی با پتانسیل آب برگ دارد و کاهش محتو
(، کیاهش فتوسینته و در   15ها )نسبی برگ منجر به بسته شدن روزنه

(، ممانعیت نیوری و   21مقادیر شدید منجر به توقف انتقیال الکتیرون )  
 (.       10شود )تخریب غشا می

 

 گیرینتیجه

تیوان از مخلیوط   بر اساس نتایج به دست آمد  در این تحقیق می
ها آزوسپریلیوم و همچنین محلولپاشی بوتهکودهای زیستی ازتوباکتر و 

، جهت حفظ و توسعه (SA1 B3)با یک میلی مولار سالیسیلیک اسید 
برداری از منافقی که دارای زمیین و ییا آب شیور    کشت خربه  و بهر 

 هستند، استفاد  گردد.  

 

 سپاسگزاری

این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقیاتی اجیرا شید  از محیل     
ژوهشی مجتمع آموزش عالی کشاورزی و دامپیروری تربیت   اعتبارا  پ
باشد که بدینوسیله از معاونت پژوهشی مجتمع تقدیر و تشیکر  جام می

 گردد.می
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ترکیبا  مختلف شوری و سالیسیلیک اسید
Different combination of salinity and salicylic acid. Salinity (S0: 0 mM, S1: 50 

mM, S2: 100 mM, S3: 150 mM and s4: 200 mM NaCl). Salicylic acid (SA0 

خربزه رقم خاتونی b باکتری بر میزان کلروفیل × اثرات متقابل شوری -6شکل 
Figure 6- Interaction effects of salinity×bacteria on chlorophyll b of Khatooni 

melon cultivar (Dancan, p≤0.05)
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Introduction: Melon (Cucumis melo L.) is one of the most important vegetables in Cucurbitaceae family and 

one of the most important economic crops in the Torbat-e Jam. Growth and yield of agricultural crops are 
affected by biotic and abiotic environmental stresses. Salinity stress can be one of the most important 
environmental factors limiting the yield of plants, especially in arid and semi-arid regions. It has been reported 
that by application of bio-fertilizers, root and shoot dry weight and nitrogen concentration in alfalfa increased 

under salt stress. Sarabi et al (44) in a study of different genotypes of melons under salinity stress reported that 

salinity stress increases soluble sugars and proline content and decreases photosynthetic pigments. Growth-
promoting bacteria can help plants under stress conditions by stabilizing atmospheric nitrogen, increasing the 
accessibility of nutrients, and interfering by the production of plant hormones such as auxin, cytokinin, and 
gibberellins. Soliman et al. (49) also reported that growth-promoting bacteria increase the absorption of 
elements, especially nitrogen, in Acacia saligana. Basilio et al. (7) showed that growth-promoting bacteria 
increase plant height and yield of wheat. The use of salicylic acid to create plant reactions to environmental 
stresses has been suggested. Raghami et al (39) reported that salicylic acid improves vegetative indexes and 
photosynthetic pigments in eggplant under salt stress. It has been reported that salicylic acid treatment increased 
K in wheat under salt stress. Due to the expansion of saline soils as well as the reduction of fresh water 
resources, the purpose of this experiment is to better establish melon seedlings under adverse environmental 
conditions and to maintain and develop this valuable crop.  

Materials and Methods: In order to study the effect of biological fertilizers and salicylic acid on 
physiological parameters and growth of Khatooni melon under salinity stress conditions, a factorial experiment 
was conducted based on completely randomized design with three replications in Torbat-e-Jam University. 
Salicylic acid treatment was selected at two levels, without (SA0) and one mM (SA1) salicylic acid. Bacteria 
treatments were including Azotobacter (B1), Azospirilium (B2), Azotobacter and Azospirilum (B3) and without 
inoculation (B0) and salinity treatments were prepared in five concentrations: control (S0), 50 (S1), 100 (S2), 
150 (S3) and 200 (S4) mM of sodium chloride. 

Results and Discussion: Interaction effects of salinity, salicylic acid and bacteria showed, proline content 
was increased by salinity stress. The highest of proline content was obtained by combination of 200 mM salinity, 
one mM of salicylic acid and Azetobacter + Azospirilum (S4 SA1 B3) and the minimum of it was recorded in 
contorol (S0 SA0 B0). Under salinity conditions, the accumulation of compatible solutions such as proline, 
glycine, betaine and other organic solutions in the plant occurs, which play an important role in protecting the 
plant against the harmful effects of stress. On the other hand, the increase in proline content by growth-
promoting bacteria may be due to an increase in the absorption of nutrients, especially nitrogen, because proline 
has a nitrogenous structure. 

Without salinity stress no significant difference observed between salicylic acid treatments on soluble sugars, 
but soluble sugars content were significantly increased by increasing salinity stress. The maximum and minimum 
of soluble sugars content were recorded in combination 200 mM salinity and one mM of salicylic acid (S4 SA1) 
and control (S0 SA0) respectively. Plants try to overcome salinity stress by producing organic compounds that 
are osmotically active such as soluble sugars. 

It has been reported that the use of salicylic acid in eggplant and barley under salinity stress has increased the 
production of soluble sugars, which is consistent with the results of this study. In general, accumulation of 
proline and soluble sugars content might be due to increased synthesis and decreased degradation under stress 
conditions. According to the results, photosynthetic pigments and relative water content percentage (RWC %) 
were decreased under salinity stress. Simple effects of salicylic acid (SA1) and bacteria treatments especially 
combination of bacteria (B3) significantly improved Chlorophyll a, b, carotenoids and RWC. Sarabi et al. (43) 
reported that chlorophyll content, carotenoids and RWC were decreased in melon under salinity stress. 

                                                           
1 and 2- Assistant Professors, Department of Horticulture Science and Engineering, High Educational Complex of 

Torbat-e Jam 

(*- Corresponding Author Email: ho_nastari@yahoo.com)  

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 131-144. ، ص1399 بهار، 1، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science 

Vol. 34, No.1, Spring 2020, P. 131-144 

ISSN: 2008 - 4730 



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     144

Kheirizadeh Arough et al (29) reported that application of bio-fertilizers and nano zinc oxid increased content of 
chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids in Triticale under salinity conditions.    

Conclusion: Based on the obtained results in this study, we can use Azotobacter and Azospirillum together 
for seed inoculation and spraying with salicylic acid for obtaining better growth and yield under salt stress.    
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