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  زنیجوانه یهاشاخص بر زیستی مختلف تیمارهای تأثیر

 خشکی تنش تحت (.Foeniculum vulgare L) رازیانه ایگیاهچه و

 3رضایی رسول، 2صالحی امین، *2مرادی علی، 1 مقدم حسینی معصومه

 یاسوج دانشگاه بذر تکنولوژی و علوم ارشد کارشناسی دانشجوی -1

 یاسوج دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه استادیار -2

 یاسوج دانشگاه گیاهپزشکی گروه استادیار - 3

 (22/31/1331 پذیرش: تاریخ؛ 11/33/1331 دریافت: تاریخ)

 چکیده
 این به تحمل بهبود کارهایراه یافتن و گیاهان این کیفی و کمی عملکرد میزان بر تأثیرگذار محیطی هایتنش اثر بررسی دارویی، گیاهان در تحقیقی هایزمینه ترینمهم از یکی

 و زنیجوانه هایشاخص برخی بر Trichoderma harzianum قارچ و Pseudomonas fluorescens باکتری با تیمار پیش تأثیر بررسی منظوربه است. هاتنش

 تلقیح شامل آزمایش فاکتورهای .شد انجام تکرار چهار با ادفیتص کاملاً پایه طرح قالب در عاملی دو فاکتوریل صورت به آزمایشی ،خشکی تنش تحت رازیانه ایرشدگیاهچه

 تیمار و (T43 و T13،T36، T39) هارزیانوم تریکودرما قارچ سویه 4 (،PF56 و PF2، PF16،  CHA0) فلورسنت سودوموناس باکتری سویه 4 با تلقیح) سطح 3 در زیستی

 صفر از اسمزی پتانسیل کاهش با داد نشان نتایج شدند. ارزیابی گیاهچه رشد و زنیجوانه هایشاخص بود. بار( -1 و -3 )صفر، سطح سه در خشکی تنش و شاهد(( عنوان )به نشده

  ،تنش سطح سه هر در و  CHA0 باکتری سویه از گیاهچه بنیه طولی شاخص و چهریشه طول و زنیجوانه درصد بیشترین بار صفر سطح در .یافت کاهش زنیجوانه ،بار -1 و -3 به

 توانست CHA0 باکتری آمد. دستبه  T39 قارچ سویه با شده تیمار بذور در گیاهچه بنیه وزنی شاخص و گیاهچه خشک وزن چه،ساقه طول ،زنیجوانه سرعت میزان بیشترین

 آمده بدست نتایج به توجه با  .دهد افزایش نشده تلقیح بذور به نسبت درصد 11 و 11 ،41 ترتیب به -1 و -3 صفر، اسمزی پتانسیل سطوح در ترتیب به را چهریشه رشد میزان

 شوند.می تنش و بهینه شرایط در رازیانه ایگیاهچه و زنیجوانه یهاشاخص افزایش موجب باکتریایی و قارچی تیمارهای که نمود گیرینتیجه توانمی

  فلورسنت سودوموناس ،هارزیانوم تریکودرما اسمزی، پتانسیل ،پرایمینگبیو بذر، بنیه کلیدی: کلمات
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Abstract  

One of the most important research fields in medicinal plants is the effect of environmental stresses on quantitative and 

qualitative yield of these plants and finding solutions for improving tolerance to these stresses. In order to study the influence of 

seed biopriming with Pseudomonas fluorescent and Trichoderma harzianum fungi on some germination and seedling indices of 

fennel (Foeniculum vulgare L.) under drought stress an experiment was conducted as factorial based on a completely 

randomized design with four replications. Experimental factors included bio-inoculation in nine levels (inoculation with four 

strains of PF2, PF16, PF56 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, and T13, T36, T39 and T43 strains of T. harzianum and 

non-primed (control)) and three levels of drought stress (0, -3 and -6 bar imposed by PEG6000). Seed germination and seedling 

characteristics were evaluated. Results showed that by increasing the osmotic potential levels, germination indices were 

decreased. In 0 bar, the highest germination percentage, root length and seedling length vigor index were obtained from CHA0 

treated seeds and in three levels of stress, the highest germination rate, shoot length, dry weight seedling and seedling weight 

vigor index related to seed treatments by T39. Compared to non-inoculated seeds, CHA0 increased the root growth by 46, 51 

and 51%, respectively, at osmotic potential levels of 0, -3, and -6 bar, respectively. According to the obtained results, it can be 

concluded using fungus and bacterial treatments can be causing to increasing of germination and seedling characteristic of fennel 

seeds in optimum and stress condition. 
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 مقدمه

 سااله  چند گیاهی (.Foeniculum vulgare L) رازیانه

 از یکای  و چتریاان  خاانواده  گیااه  تارین مصار   پر که است

 درمااان در کااه باشاادماای جهااان معطاار اصاالی گیاااه چهااار

 کااربرد  تنفسای  اختلالات و یبوست هاضمه،سوء خونی،کم

 و مصاار سااوریه، عاارا ، ترکیااه، ایااران، رازیانااه منشااأ دارد.

 اماروزه  و اسات  ای(مدیترانه )مناطق اروپا جنوبی کشورهای

 وجااود مناااطق ایاان در گیاااه ایاان از چشاامگیری تنااو  نیااز

 یکای  اقلیمی، تنو  و وسعت به توجه با نیز ایران دارد.کشور

 روزافازون  رشاد  به توجه با است. رازیانه مهم تنو  مراکز از

 میازان  شادن  محادود  باا  و رازیاناه  اسانس و دانه برای تقاضا

 ایاران،  مانناد  مناطق در ویژه به آبی، منابع کاهش و بارندگی

 از پایش  بایاد  خشاکی  تانش  به تحمل برای گیاه این اصلاح

 در .(Fakheri et al., 2015) گیارد  قارار  توجاه  مورد پیش

 میلیااون 133 حاادود خشااک نیمااه و خشااک اراضاای ایااران

 اختصااا  خااود باه  را کشااور درصااد 14 کاه  اساات هکتاار 

 محیطی هایتنش شرایط تحت ایران در یکشاورز دهد.می

 معماولاً  نقاا   بقیاه  در شامالی،  ناوار  جز به و گیردمی انجام

 باا  میازان  ایان  کاه  دارد وجاود  شاوری  و خشاکی  هایتنش

 آسامانی  نزولات کاهش و زمین کره حرارت درجه افزایش

 (.Alizadeh and Keshavarz, 2005) یاباادماای افاازایش

 حساب  بار  )آبنوشی( زنیانهجو اول مرحله در  آب کمبود

 کاهش یا زنیجوانه عدم موجب تنش شدت و مدت طول

 اولیاه  بنیاه  باا  گیاهاان  شاود. می زنیجوانه سرعت و درصد

 کنناد می اندازیسایه خاک سطح روی بر ترسریع تر،قوی

 زنای جواناه  تواناایی  .دهناد مای  کاهش را آب رفتن هدر و

 و گیااه  بیشتر اراستقر شانس رطوبتی تنش شرایط در بذرها

 افازایش  به منجر نتیجه در که دارد دنبال به را بالاتر تراکم

 گازارش  (.Demir Kaya et al., 2006) شاود مای  عملکرد

 رشادی  یدوره از قسمتی در حداقل گیاهان که است شده

 و آب جذب کاهش یا آب حد از بیش اتلا  اثر در خود

  شاااوندمااای متاااأثر خشاااکی تااانش از ماااورد هاااردو یاااا

(Ashraf and Waheed, 1990). دارویاای گیاهااان اکثاار 

 گیاهچاه  اولیاه  رشاد  و زنای جواناه  مرحله در رازیانه خصو به

 خشاکی  تانش  جملاه  از محیطای  هایتنش به بیشتری حساسیت

 کاوچکی  و رضاازاده  برومند پژوهش از حاصل هاییافته دارند.

(Boroomand Rezazadeh and Koocheki, 2005) نشان 

 اتایلن پلای  از ناشای  خشاکی  تنش سطوح افزایش با که داد

 رازیاناه  ایگیاهچاه  و زنای جواناه  هاای شاخص گلایکول،

 (Taati et al., 2014) همکاران و طاعتی کرد. پیدا کاهش

 هاای شااخص  خشاکی  تانش  افازایش  با که دادند گزارش

  وساااامه دارویاااای گیاااااه ایگیاهچااااه و زناااایجوانااااه

(Indigofera tinctoria) کرد. پیدا کاهش 

 تیمااارپاایش بااذر، کننااده تقویاات هااایروش از یکاای

 باا  طبیعای  طاور  باه  که باشدمی بذر( زیستی تلقیح) زیستی

 مطمانن،  همکاری و شده انجام خاک هایمیکروارگانیسم

 و اسات  زنای جوانه افزایش عامل یک نیز و آلودگی بدون

 آیدمی حساب به مؤثر کاشتپیش تیمار یک حال عین در

(Entesari et al., 2013). که شد گزارش بررسی یک در 

 افازایش  باعا   رشاد  محارک  هایباکتری با زیستی تلقیح

  تاااااار وزن و زناااااایجوانااااااه ساااااارعت و درصااااااد

 شااااد (.Coriandrum sativum L) گشاااانیز گیاااااه

(Shirkhodaei et al., 2014). پیاااری پژوهشااای در  

(Piri, 2017) کاااهش خشااکی تاانش کااه گرفاات نتیجااه 

 ساابز یزیااره ایگیاهچااه و یزناا جوانااه هااایشاااخص

(Cuminum cyminum L.) تلقاایح و داشاات دنباال  بااه را 

 باااکتری و Trichoderma harzianum قااارچ بااا بااذور

 بهباود  باعا    Pseudomonas fluorescens رشد محرک

 و طاهاایی  شاد.  خشاکی  تانش  شارایط  در هاا شااخص  این

 در کاه  دادناد  گازارش  (Tahaei et al., 2016) همکااران 

 + آدناین  بنزیال  باا  زیساتی  تلقیح پرایمینگ، تیمارهای بین

 در بیشااتری تااأثیر هیاادروپرایمینگ و جیباارلین کینیتااین+

 در شادند.  رازیاناه  گیااه  در زنیجوانه هایشاخص افزایش

 (Jahanian et al., 2012) همکااران  و جهانیاان  ایمطالعاه 

 ساودوموناس  رشاد  محرک هایباکتری که دادند گزارش

 و درصاد  افازایش  باعا   آزوسپریلیوم و توباکتراز پوتیدا،
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 شااخص  و چاه سااقه  و چاه ریشاه  طاول  ،زنیجوانه سرعت

 (.Cynara scolymus L) فرنگای  کنگر گیاهچه بنیه طولی

 سودوموناس باکتری توسط زنیجوانه سرعت افزایش شد.

 (.Hordeum vulgare L) جاو  همچاون  مهمای  گیاهان در

(Sahin et al., 2004،)  گنادم (Triticum aestivum L.) 

(Cakmakci et al., 2007) ذرت و (Zea mays L.)  

(Pal, 1998)  همکاااران و ماسااتوری اسات. شااده گازارش 

(Mastouri et al., 2010) رشااد و زناایجوانااه افاازایش 

 (.Solanum lycopersicum L) فرنگی گوجه هایگیاهچه

 هغیرزناد  هاای تنش تحت تریکودرما قارچ تلقیح اثر در را

 همکاااران و ویناادهام .نمودنااد گاازارش خشااکی ازجملااه

(Windham et al., 1986) کاه  کردند بیان Trichoderma spp 
 کاه  کناد مای  تولیاد  را رشادی  کننادگی تنظیم فاکتورهای

 تحت را هاریشه و هاساقه خشک وزن و زنیجوانه سرعت

 دهد.می افزایش خشکی تنش شرایط

 هایشاخص فزایشا برای مناسب راهکارهای شناسایی

 شارایط  در رازیاناه  دارویای  گیااه  ایگیاهچاه  و زنیجوانه

 باه  توجه با است، برخوردار بالایی اهمیت از خشکی تنش

 زنای جواناه  هاای شااخص  بار  زیساتی  تیمارهای مثبت تأثیر

 پاایین  زنیجوانه و خشکی تنش شرایط در مختلف گیاهان

 ررسای ب باا  آزمایشای  رازیاناه،  گیااه  خشکی به حساسیت و

 و فلورساانت سااودوموناس هااایباااکتری بااا تلقاایح تااأثیر

 و زنیجوانه هایشاخص بر هارزیانوم تریکودرما هایقارچ

 شد. انجام خشکی تنش تحت  رازیانه ایگیاهچه

 هاروش و مواد

 و علااوم آزمایشااگاه در1334 سااال در یااشماآز ایاان

 باه  یاساوج  دانشاگاه  کشااورزی  دانشاکده  باذر  تکنولوژی

 فیدتصا مالاً کا حطر قالب در دوعااملی  توریلفاک صورت

 تولیاد  همادان  تاوده  رازیاناه  )بذور شد اجرا تکرار چهار با

 فاکتورهاای  .گردید( تهیه بذر پاکان شرکت از 1334 سال

 4 باا  زیساتی  تلقایح ) ساطح  3 در بذر تلقیح شامل آزمایش

  ،PF2، PF16) فلورسااانت ساااودوموناس بااااکتری ساااویه

CHA0و PF56،) 4 هارزیااانوم تریکودرمااا ارچقاا سااویه 

(T13،T36، T39و T43) تاانش و ()شااهد(  تلقایح  عادم  و 

 تاانش بااود. بااار( -1 و -3 )صاافر، سااطح سااه در خشااکی

 رابطاه  از و  1333گلایکول اتیلن پلی از استفاده با خشکی

 اعماال  (Michel and Kaufmann, 1973) کافمن و میشل

 .(1 )رابطه شد

 (:1) رابطه

Ψs= -(1.8* 10-2)C- (1.8* 10-4)C2 +  

         (2.67*10-4)CT + (8.39* 10-7)C2 

ψ :بار، حسب بر اسمزی پتانسیل :C  حساب  بر غلظت 

 درجااه  حسااب باار  حاارارت درجااه :  Tو لیتاار در گاارم

 باشد.میگراد سانتی

 درصاد  ساه  محلول با رازیانه بذور ، تلقیح انجام جهت

2l)CCa(O  باا  ربا چند سپس و استریل دقیقه یک مدت به 

 یاک  اساتریل  باذور  ساپس  شادند. داده شستشاو  مقطر آب

 درون سلساایوس( درجااه 23-21) اتااا  دمااای در ساااعت

  قااارچ  و باااکتری آماااده سوسپانساایون حاااوی یهاااارلاان

-داده قرار تاریک هود زیر در ساعت دو مدت به و ریخته

 هاود  زیر در باکتریایی، سوسپانسیون تهیه منظور به  شدند.

 کشات  محایط  همراه به هاباکتری از ییهاکهت شده استریل

 و شاد  داده قارار  مقطر آب حاوی هایارلن در و شده جدا

 رشاد  هاای بااکتری  تاا  گردیاد  شیک ساعت یک مدت به

 تاراکم  تعیاین  بارای  شوند. جدا کشت محیط روی بر یافته
 از متااارمیلااای بااار کلاااونی دهناااده تشاااکیل واحاااد 213

 استفاده نانومتر 133 وجم طول بر شده تنظیم اسپکتروفتومتر

 حاصل نظر مورد تراکم 1/3 جذب آمدن بدست با که شد

 قارچ سوسپانسیون تهیه برای (.Burd et al., 1998) گشت

 برشادهی  باه  اقادام  اساتریل  هاود  زیار  در باکتری مانند نیز

 درون را آنهاا  و کرده قارچ اسپورهای حاوی کشت محیط

 باه  و داده قارار  مقطار  آب لیترمیلی 23 حاوی سترون ارلن

 آماادن بدساات باارای شاادند. شاایک ساااعت یااک ماادت

 باه  اساپورها  شامارش  ، 713  تاراکم  باا  قاارچ  سوسپانسیون

 بعد و گرفت صورت شمار()گلبول هموسیتومتر لام وسیله
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 شاد.  انجاام  اساتاندارد  زنای جواناه  آزماون  تلقیح، اعمال از

 سااعت  2 مادت  به بذور که بود صورت بدین تلقیح انجام

 و گرفتناد  قارار  قاارچی  یاا  و باکتریاایی  سوسپانسون درون

 دیااش پتااری درون بااذور کشاات تلقاایح از بعااد بلافاصااله

 .(Bakhit and Moradi, 2017) گرفت صورت

 چهاارده  مدت به بذور  استاندارد، زنیجوانه درآزمون

 سااعت  2) سلسایوس  درجاه  23-33 متناوب دمای در روز

 باه  سلسیوس( جهدر 33 دمای در ساعت 11 و 23 دمای در

 3 هاای دیاش پتاری  دورن (،TP) صاافی  کاغذ روی روش

 و شاادند کشاات بااذری 33 تکاارار چهااار در متااریسااانتی

 اعمال برای (.ISTA, 2010) شد محاسبه زنیجوانه درصد

 تعیاین  )غلظت شده تهیه گلایکولاتیلنپلی محلول از تنش

 شاد.  اساتفاده  دیشپتری هر برای لیترمیلی 1 میزان به شده(

 و (2 )رابطاه  زنیجوانه درصد هایشاخص روز 14 از پس

 خشاک  وزن گیاهچاه،  طاول  (،3 )رابطاه زنیجوانه سرعت

 شااخص  و (4 )رابطاه  گیاهچه بنیه طولی شاخص گیاهچه،

 شدند. گیریاندازه (1 )رابطه گیاهچه بنیه وزنی

 (Keshtkar et al., 2009) زنیجوانه درصد (2) رابطه

133× 
 زنیجوانهدرصد =  زدهجوانه تعداد بذرهای

(GP) تعداد کل بذرها 

 (Verma et al., 2005) زنیجوانه سرعت :3 رابطه


Ti

Ni
=GR 

Ni: روز، در زدهجواناااه باااذرهای تعاااداد Ti: از روز 

 آزمایش شرو 

 (Agrawal, 2003) گیاهچه بنیه طولی شاخص :4 رابطه

شاخص طولی =  استاندارد زنیجوانه× متر( طول گیاهچه )سانتی

 133 بنیه گیاهچه

 (Agrawal, 2003)  گیاهچه بنیه وزنی شاخص :1 رابطه

 وزنی = شاخص استاندارد زنیجوانه( × گرممیلی) گیاهچه خشک وزن

 133 گیاهچه بنیه

 بااا گیااریانادازه  از حاصاال هاای داده تحلیاال و تجزیاه 

 مقایسااه ، SAS(ver, 9.2)  آماااری افاازارناارم از اسااتفاده

 و درصاد  1 احتماال  ساطح  در LSD آزماون  باا   هامیانگین

 L.S.Means رویاه  از اساتفاده  با دهیبرش واریانس تجزیه

 نساخه  Excel افازار نارم  از نمودارها رسم برای و شد انجام

 شد. استفاده 2313

 بحث و نتایج

 بارهمکنش  کاه  داد نشاان   هاا داده واریاانس  تجزیاه  نتایج

 در زنیجوانه درصد صفت برای خشکی تنش و زیستی تلقیح

 باه  توجاه  باا  (.1)جادول  شاد  دارمعنای  درصد 1 احتمال سطح

 هار  در زیساتی  تلقایح  اثار  برشدهی برهمکنش، شدن دارمعنی

 برشادهی  واریانس تجزیه نتایج شد. انجام خشکی تنش سطح

 بارای  خشاکی  تانش  ساطوح  هماه  در زیستی تلقیح تیمارهای

 طول ریشه، طول ،زنیجوانه سرعت زنی،جوانه درصد صفات

 شااخص  و گیاهچاه  خشاک  وزن بنیاه،  طاولی  شاخص ساقه،

 (.2)جدول شد دارمعنی گیاهچه بنیه وزنی

 زنیجوانه درصد
 زیستی تلقیح برهمکنش برشدهی میانگین مقایسه نتایج

 داد نشاان  رازیانه بذور زنیجوانه درصد بر خشکی تنش و

 در رشاد  محارک  هاای ارچقا  و هاا باکتری با بذر تلقیح که

 باه  نسابت  بیشاتری  زنای جوانه درصد خشکی، سطوح همه

 بار، صفر تنش سطح در داد. نشان )شاهد( نشدهپرایم تیمار

 باااکتری بااه مربااو  (41/31) زناایجوانااه درصااد بیشااترین

CHA0 با که بود T39  معنای  اخاتلا   تریکودرماا  قاارچ-

 هبا  نسابت  را زنای جواناه  درصاد  34/23 کاه  نداشت داری

 داد. افزایش نشده تلقیح تیمار

قارچ تریکودرماا بیشاترین    T39بار،  -3در سطح تنش 

 CHA0و بااکتری   T36را داشت کاه باا    زنیجوانهدرصد 

 T39بار نیز  -1داری نداشت. در سطح تنش اختلا  معنی

درصد(  13/71) زنیجوانهقارچ تریکودرما بیشترین درصد 

 زنای جواناه رصادی  د 32را نشان داد کاه موجاب افازایش    

 (.1نسبت به تیمار تلقیح نشده گردید )شکل
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 ای بذر رازیانهو گیاهچه زنیجوانههای تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  اثر  بیتلقیح زیستی و پتانسیل اسمزی برای برخی شاخص -1جدول 

Table1- Analysis of variance of the effect of seed bio-inoculation and drought stress for some germination 

and seedling growth indices of fennel seed 
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 تغییرات منابع

S.O.V 

 

**0.000097 **82.089 **0.000032 **5.853 **36.589 **2.736 **1297.38 8 
 (A) زیستی تلقیح

Bio-inoculation (A) 

**0.00026 **149.518 **0.000101 **40521. **23.85 **5.578 **2219.78 2 
 (B) اسمزی پتانسیل

Osmotic potential (B) 

**0.0000033 **1.114 *0.0000016 **0.242 **0.444 *0.106 **83.042 16 A*B 

0.0000003 0.171 0.00000008 0.049 0.084 0.049 7.85 81 
 آزمایش خطای

Error 

3.847 4.495 1.417 4.605 3.955 7.806 3.809 - 
 )درصد( تغییرات ضریب

C.V (%) 

 است. درصد 1 و 1 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه و* ، **

**, * and ns are significant at 1 and 5 percent probability levels and non-significant, respectively. 

 

 

 گیری شده رازیانه ای اندازهو گیاهچه زنیجوانهتجزیه واریانس برشدهی اثر تلقیح زیستی برای برخی صفات  -2جدول 

 در سطوح مختلف پتانسیل اسمزی

Table 2-  Slicing analysis of variance of  the effect of bio-inoculation for some germination and seedling 

growth characteristics of fennel seed under different levels of osmotic potential 
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**0.000025 **14.09 **0.00002 **1.042 **6.284 **0.628 **207.66 8 0 

**0.000041 **19.47 **0.000014 **2.316 **8.911 **1.037 **479.84 8 -3 

**0.00004 **17.26 **0.000016 **2.978 **110.8 **1.284 **516.375 8 -6 

 significant at 1 percent probability level ** درصد 1دار در سطح احتمال معنی**
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 گازارش  (Sohrabiani, 2016) ساهرابیانی  بررسای  در

 هااایشاااخص کاااهش باعاا  خشااکی تاانش کااه دادنااد

 و شاد  سابز  یزیاره  زنای جواناه  درصاد  جمله از زنیجوانه

 فعالیات  افزایش و آب جذب بهبود با پرایمینگ تیمارهای

 بهبود باع  حدودی تا توانست اکسیدانت آنتی هایآنزیم

 خشاکی  تانش  تحات  ایگیاهچه و زنیجوانه هایشاخص

  ماااااارادی و بخیاااااات بررساااااای یااااااک در شااااااود.

(Bakhit and Moradi, 2017) از اساتفاده  که داد گزارش 

 ساااودوموناس بااااکتری از PF2 و CHA0 هاااایجدایاااه

 تریکودرماا  قاارچ  از T39 و T36 هاای جدایاه  و تفلورسن

 و لیفای  کتاان  رقام  دو باذور  در زنیجوانه افزایش موجب

 رساد مای  نظار  به شد. مختلف انبارداری شرایط در روغنی

 در زیساتی  تلقیح تیمارهای تأثیر دلیل به زنیجوانه افزایش

 باشاد،  جیبارلین  ویاژه  باه  رشاد  هایهورمون تولید افزایش

 که آمیلاز مانند هاییآنزیم کردن فعال با رمونهو این زیرا

 تحات  را زنای جوانه است، دخیل نشاسته ساز و سوخت در

 (.Kaymak et al., 2009) دهدمی قرار تأثیر

 

  خشکی. تنش مختلف سطوح در رازیانه زنیجوانه درصد صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -1 شکل

  ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با هایستون اسمزی سیلپتان سطح هر در

T13، T36، T39، T43 و هارزیانوم تریکودرما قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0 باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 
Figure1- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for germination percentage of 

fennel at different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing no 

significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
 

 زنیجوانه سرعت

 باین  (2 )جادول  هاداده میانگین مقایسه نتایج اساس بر

 هماه  در نشاده  پارایم  تیماار  و زیستی تلقیح تیمارهای همه

 سطح در داشت. وجود داریمعنی اختلا  خشکی سطوح

 زنای جوانه سرعت  با T39 تریکودرما قارچ بار، صفر تنش

 کاه  تداش را زنیجوانه سرعت حداکثر روز در بذر 27/3

 نشاان  داریمعنای  اخاتلا   CHA0 باکتری و T36 قارچ با

 نشدهپرایم تیمار را زنیجوانه سرعت میزان کمترین و نداد

 بیشترین بار، -3 تنش سطح در داشت. روز( در بذر 11/2)

  T36 قارچ به مربو  روز( در بذر 32/3) زنیجوانه سرعت

 باا  کاه  دباو  نشاده پرایم تیمار به نسبت افزایش درصد 11 با

 اخاتلا    CHA0 بااکتری  و T43 و T39 قارچ هایجدایه
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 بیشترین بار، -1 خشکی تنش سطح در نداشت. داریمعنی

 T39 قااارچ بااه روز( در بااذر 31/3) زناایجوانااه ساارعت

 و نداشات  داریمعنای  تفاوت  T36 با که داشت اختصا 

 نشدهپرایم تیمار به سطح این در زنیجوانه سرعت کمترین

 همبستگی (.2 )شکل داشت اختصا  روز( در بذر 11/1)

 زناایجوانااه درصااد و زناایجوانااه ساارعت بااین بااالای

(**22/3r=) زنای  جوانه درصد که تیمارهایی که داد نشان 

 برخاوردار  نیز زنیجوانه سرعت شاخص از داشتند بالاتری

 تانش  صادمات  از تار سریع زنیجوانه با نتیجه در که بودند

 (.3 جدول) شدند محافظت خشکی

 خشاکی،  تانش  افازایش  باا  کاه  باود  ایان  بیاانگر  نتایج

 جاذب  کااهش  کارد.  پیادا  کاهش بذور زنیجوانه سرعت

 باه  مرباو   آنزیمای  هاای فعالیت کاهش آن متعاقب و آب

 کااهش  اصالی  علات  ،زنای جواناه  بیوشایمیایی  فرآیندهای

 شاده  گازارش  خشاکی  تانش  شرایط در زنیجوانه سرعت

 و شاایلا بررساای یااک در (.Malik et al., 1986) اساات

 باذر  تلقیح دادند گزارش (Sheila et al., 2011) همکاران

 زنای جواناه  سرعت حداکثر تریکودرما قارچ وسیله به لوبیا

 همکاااران و بااارل -کااوکلیس گاازارش طبااق داد. نشاان  را

(Kokelis-Burelle et al., 2006)  محارک  هاای بااکتری 

 زا،بیماری هاینپاتوژ مانند زنده هایتنش شرایط در رشد

  جملاااه از گیااااه رشاااد پارامترهاااای بااار مثبتااای تاااأثیر

  کااااام و چونوفسااااکی دارنااااد. زناااایجوانااااه ساااارعت

(Chojnowski and Come, 1997)  سارعت  افازایش  علات 

 تولیاد  تنفسای،  هاای فعالیت به را پرایمینگ اثر در زنیجوانه

ATP، فعالیت تحریک RNA ند.داد نسبت سازی پروتنین و 

 

  خشکی. تنش مختلف سطوح در رازیانه بذر  زنیجوانه سرعت صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -2 شکل

  ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با هایستون اسمزی پتانسیل سطح هر در

T13، T36، T39و T43 و هارزیانوم تریکودرما قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 
Figure 2- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for germination rate of fennel at 

different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing no 

significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
 

 چهریشه طول

 دهای بارش  از حاصال  هاای داده میاانگین  مقایسه نتایج

 کااه بااود ایاان از حاااکی تاانش سااطح هاار در (2 )جاادول

 صافت  این برای نشدهپرایم تیمار با زیستی تلقیح تیمارهای

 تانش  ساطوح  در کاه  طاوری  باه  دارند. داریمعنی تفاوت

 )باه  چاه ریشاه  طاول  مقادار  حاداکثر  باار،  -3 تنش و صفر
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 توسااط بااذر تلقاایح در متاار(سااانتی 34/3 و 74/13 ترتیااب

 تلقایح  تیمارهاای  ساایر  باا  کاه  آمدبدست CHA0 باکتری

 باار  -1 تانش  ساطح  در داشت. داریمعنی اختلا  زیستی

 این با باشدمی CHA0 باکتری به مربو  مقدار بیشترین نیز

 و T39 قاارچ  هاای جدایه با داریمعنی تفاوت که اختلا 

T13 .سطوح میتما در چهریشه طول مقدار کمترین ندارد 

 باا  داریمعنای  تفااوت  کاه  باود  نشاده پرایم تیمار به مربو 

 همبستگی ضرایب ماتریس (.3 )شکل داشت تیمارها سایر

 درصاد  باا  چاه ریشاه  طول صفت که بود این بیانگر صفات

 زناااایجوانااااه ساااارعت و (=3r /7173**) زناااایجوانااااه

(**7222/3r=) جادول  داشت دارمعنی و مثبت همبستگی( 

 از بزنناد  جواناه  ترسریع که بذوری است این ربیانگ که (.3

 ارتبا  دهنده نشان هستند برخوردار بیشتری چهریشه طول

 اساتقرار  بارای  گیاهچه کارایی با زنیجوانه سرعت مستقیم

 باشد.می مزرعه در گیاهچه یکنواخت و سریع ظهور و

 باااکتری توسااط گیاااه رشااد افاازایش هاااییمکااانیزم

 از یکای  اماا  ،اسات  نشاده  صمشخ درستی به سودوموناس

 که تریپتوفان اسیدآمینه سنتز باکتری این اصلی هایفعالیت

 باا  هورماون  ایان  و باوده  اکساین  هورماون  تولید ماده پیش

 طاور  به سلولی طولی رشد و تمایز سلولی، تقسیم تحریک

 باشاادماای مااؤثر  گیاااه و ریشااه رشااد افاازایش در مسااتقیم

(Gutierrez-Manero et al., 2001).  و گاراول  همچناین 

 صافات  پاسخ بررسی در (Gravel et al., 2007) همکاران

 نشاان  تریکودرماا  قارچ به فرنگی گوجه ساقه و ریشه رشد

 تولیاد  واساطه  به فرنگی گوجه ساقه و ریشه رشد که دادند

 هاای جدایاه  یابد.می افزایش اسید استیک ایندول هورمون

 و یتوکنینسا  اکساین،  مانند رشدی فاکتورهای تریکودرما،

 یاا  جیبارلین  و زیااتین  مانناد  سایتوکنین  شابه  هاای مولکول

 رشاد  افزایش باع  که کنندمی تولید را جیبرلین به وابسته

 (.Osiewacz, 2002) شوندمی گیاه توسعه و ریشه

 

  شکی.خ تنش مختلف سطوح در رازیانه چهریشه طول صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -3 شکل

 ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با هایستون اسمزی پتانسیل سطح هر در

T13، T36، T39وT43 و هارزیانوم تریکودرما قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 

Figure 3- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for root length of fennel at 

different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing no 

significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
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 چهساقه طول

 (4 )شاکل  هاا داده میاانگین  مقایسه از حاصل مشاهدات

 طاول  مقادار  بیشاترین  باار،  صفر تنش سطح در که داد نشان

 که داشت اختصا  T39 قارچ به متر(سانتی 32/1) چهساقه

 در نداشت. داریمعنی تفاوت متر(سانتی 31/1) T36 قارچ با

 بیشاترین  دارای T39 نیاز  خشاکی  تانش  بار -1 و -3 سطوح

 نداشات.  T36 باا  داریمعنی اختلا   آماری نظر از و مقدار

 تیماار  باه  چاه سااقه  طاول  مقادار  کمترین تنش، سطح سه هر

 و مثبات  همبساتگی  (.4 )شاکل  داشت اختصا  نشدهپرایم

 زنای جواناه  درصاد  باا  چاه سااقه  طاول  صفت بین داریمعنی

(**2331/3r=،)  زناایجوانااه سارعت (**7731/3r=) طااول و 

 صااورت باادین و داشاات وجااود (=2113/3r**) چااههریشاا

 بیشاتر  چاه ریشه طول و زنیجوانه درصد با بذور که باشدمی

 (.3 )جدول داشتند بلندتری چهساقه

 

  خشکی. تنش مختلف سطوح در رازیانه بذر  چهساقه طول صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -4 شکل

  ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با هایستون اسمزی پتانسیل سطح هر در

T13، T36، T39و T43 و هارزیانوم تریکودرما قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0 باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 

Figure 4- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for shoot length of fennel at 

different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing no 

significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
 

 افازایش  باا  کاه  شاد  مشااهده  پاژوهش  ایان  نتایج طبق

 داشت محسوسی کاهش چهساقه طول خشکی تنش شدت

 (Soltani et al., 2006) همکاران و سلطانی بررسی در که

 در و آندوساپرم  ماواد  ترآهسته تجزیه را هشکا این دلایل

 هااایبافاات از غاذایی  مااواد انتقااال عادم  یااا کاااهش نتیجاه 

 روی ایمطالعاه  در اسات. شاده  ذکر جنین به بذر ایذخیره

 باذور  تلقایح  که شد مشخص (.Brassica napus L) کلزا

 و پوتیادا  ساودوموناس  گوناه  هاای بااکتری  وسایله  به کلزا

 شدند چهساقه طول افزایش به رمنج فلورسنت سودوموناس

(Glick, 1995.) همکاران و دلویی زادهحسن پژوهشی در 

(Hasanzadeh Delouei et al., 2015) اثاار بررساای بااا 

 بااالنگوی زناایجوانااه خصوصاایات باار بااذر زیسااتی تلقاایح

 کاه  دادند گزارش (.Lallemantia royleana L) شیرازی

 تریکودرماا  و فلورسانت  سودوموناس باکتری با بذر تلقیح

 همکااران  و شاایوکت  داد. افازایش  را بالنگو چهساقه طول

(Shaukat et al., 2010) هااایباااکتری عماال مکانیساام 

 کننااده تنظاایم تولیااد طریااق از را سااودوموناس هااایسااویه

 افازایش  باعا   کاه  کردناد  شناسایی اکسین، مانند رشدی

 شدند. گندم گیاه در عملکرد اجزای
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 چهگیاه بنیه طولی شاخص

 ساطوح  در کاه  داد نشاان  هاا داده میانگین مقایسه نتایج

 ترتیااب)بااه گیاهچااه طااولی بنیااه بیشااترین بااار، -3 و صاافر

  در کااه بااود  CHA0باااکتری بااه مربااو  (74/12 و 44/11

 سطح در نداشت. داریمعنی اختلا   T39 قارچ با بار -3

 تیماار  باه  نسابت  درصادی  1 افزایش با  T39 قارچ بار، -1

 را گیاهچاه  طاولی  بنیاه  شااخص  مقدار بیشترین شدهنپرایم

 طاولی  بنیه کمترین خشکی تنش سطوح همه در داد. نشان

 مااتریس  (.1 )شکل بود مربو  نشدهپرایم تیمار به گیاهچه

 صاافت کااه بااود ایاان بیااانگر صاافات همبسااتگی ضاارایب

 زنای جواناه  درصاد  باا  رازیاناه  گیاهچاه  بنیه طولی شاخص

(**3131/3r=،) زناایهجواناا ساارعت(**2224/3r=،) طااول 

 (=3213/3r**) چاه سااقه  طاول  و (=3321/3r**) چاه ریشه

 بیااانگر بنیااه طااولی شاااخص .داشاات دارمعناای همبسااتگی

 کنناده  تعیاین  که بذر خصوصیات کلیه و است بذر قدرت

 طبیعی نمو و یکنواخت و سریع شدن سبز برای بذر توانایی

 شاامل  را مزرعاه  شارایط  از وسایعی  طیف تحت هاگیاهچه

 طاول  در زنای جواناه  درصاد  حاصلضارب  از کاه  شاود می

 )جدول دارد مستقیم رابطه آنها با و آیدمی بدست گیاهچه

 افزایش (Jahanian et al., 2012) همکاران و جهانیان (.3

  فرنگاااای کنگاااار گیاهچااااه بنیااااه طااااولی شاااااخص

(Cynara scolymus L.) توساااط تلقااایح اثااار در را 

 هاای بااکتری  دادناد.  گازارش  رشاد  محارک  هاای باکتری

 ترشاح  باه  پاساخ  در باذر  سطح به چسبیدن با رشد محرک

 کنناد مای  سنتز استیک ایندول اسید بذر، از آمینه اسیدهای

 شادن  طویل و گیاه هایسلول تحریک باع  اسید این که

 مؤثر گیاهچه طولی بنیه بر تواندمی نتیجه در شودمی هاآن

 (.Ehteshami et al., 2011) باشند

 

  خشکی. تنش مختلف سطوح در رازیانه گیاهچه بنیه طولی شاخص صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -1 شکل

  ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با هایستون اسمزی پتانسیل سطح هر در

T13، T36، T39وT43 و هارزیانوم یکودرماتر قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 

Figure 5- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for seedling length vigor index of 

fennel at different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing no 

significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
 

 گیاهچه کخش وزن

 هماه  در که بود آن از حاکی هاداده میانگین مقایسه نتایج
 بیشاترین  T39 قاارچ  باا  شده تلقیح بذور خشکی، تنش سطوح

 گرم( 32/3 و 321/3 ، 323/3 ترتیب )به گیاهچه خشک وزن
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 و داشات  داریمعنای  اخاتلا   تیمارهاا  سایر با که داد نشان را

 پارایم  تیماار  باه  مرباو   گیاهچاه  خشاک  وزن مقدار کمترین

 وزن بیشاترین  بااکتری،  تیمارهاای  بین در (.1 )شکل بود نشده

 CHA0  خشااکی تاانش سااطوح همااه در را گیاهچااه خشااک

 گرم(. 313/3 و 32/3 ،322/3 ترتیب )به داد نشان

 و گیااهچااه خشاک  وزن بااین باالا  و مثباات همبساتگی 

 طول و چهریشه طول ،زنیجوانه سرعت ،زنیجوانه درصد

 گیاهچااه هرچقادر  باذور  واقاع  در شاد،  دهمشااه  چاه سااقه 

 بیشااتری گیاهچااه خشااک وزن از باشااند داشااته بلناادتری

 تانش  شارایط   در که آنجا از (.3 )جدول هستند برخوردار

 عمال  لذا یابدمی کاهش رطوبت به بذر دسترسی خشکی،

 ایگیاهچه هایبافت تولید جهت ای،ذخیره مواد هیدرولیز

 کاااهش گیاهچااه خشااک وزن و شااده مواجااه مشااکل بااا

 اساتفاده  ،وجاود  ایان  باا  .(Prisco et al., 1992) یاباد مای 

 در کمتاری  کااهش  مبین تنش شرایط در زیستی تیمارهای

  همکااااران و زهیااار باااود. گیاهچاااه خشاااک وزن صاافت 

(Zahir et al., 1998) خشک وزن درصدی 3/31 افزایش 

 ذرت را ریشااه خشاک  وزن درصاد  13/1 افازایش  و سااقه 

 کردناد.  گزارش را سودوموناس باکتری طتوس شده تلقیح

 داشاتند  اظهاار  (Azarmi et al., 2011) همکاران و آذرمی

 خشااک وزن افاازایش باعاا  تریکودرمااا هااایجدایااه کااه

 خشاک  وزن افازایش  دلیال  شادند.  فرنگای  گوجاه  گیاهچه

 تولیاد  باه  را تریکودرماا  هاای  جدایه با تلقیح اثر در گیاهچه

 .(Vinale et al., 2008) اند داده نسبت اکسین شبه ترکیبات

 افازایش  علات  (Jalili et al., 2009) همکااران  و جلیلای 

 محارک  هایباکتری توسط تلقیح در را گیاهچه خشک وزن

 مااده  )پایش  ACC زیاادی  مقدار که کردند بیان اینگونه رشد

 اینادول  تحریاک  اثار  در کاه  بذر از شده خارج اتیلن( ساخت

 توساط  اسات، شاده  تولیاد  باکتری( توسط )سنتز اسید استیک

 هیاادرولیز شاود. ماای هیادرولیز  باااکتری دآمینااز  ACC آنازیم 

ACC متعاقباااً و اتاایلن ساانتز کاااهش موجااب باااکتری توسااط 

 شود.می گیاهچه وزن و چهساقه و چهریشه شدن طویل

 

  خشکی. تنش مختلف حسطو در رازیانه گیاهچه خشک وزن صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -1 شکل

  ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با هایستون اسمزی پتانسیل سطح هر در

T13، T36، T39و T43 و هارزیانوم تریکودرما قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 
Figure 6- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for seedling dry weight of fennel 

at different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing no 

significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
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 گیاهچه بنیه وزنی شاخص

 وزنی بنیه مقدار بیشترین بار، -3 و صفر تنش سطح در

 باود  (3173/3 و 3237/3 ترتیاب  )باه  T39 قاارچ  به مربو 

 ترتیااب )بااه CHA0 باااکتری بااا داریمعناای تفاااوت کااه

 تیماار  باه  نیز مقدار کمترین و نداشت (3173/3 و 3233/3

 داشت. اختصا  (3312/3 و 312/3 ترتیب )به نشدهپرایم

 قاارچ  را وزنی بنیه شاخص مقدار بیشترین بار، -1 تنش در

T39 و داد نشااان تیمارهااا سااایر بااا دارمعناای اخااتلا  بااا 

 مشااهده  (3342/3) نشاده پرایم تیمار در نیز مقدار کمترین

 صافت  باین  داریمعنای  و مثبات  همبستگی (.7 )شکل شد

 باااین و دارد وجاااود باااا گیاهچاااه بنیاااه وزنااای شااااخص

 سارعت  (،=3111/3r**) زنای جواناه  درصاد   هاای شاخص

 (،=7711/3r**) چاه ریشاه  طول (،=2777/3r**) زنیجوانه

 گیاهچااه خشااک وزن و (=7422/3r**) چااهساااقه طااول

(**3421/3r=) و احتشاااامی بررسااای در داشااات. وجاااود 

 وزنای  بنیاه  افازایش  (Ehteshami et al., 2011) همکاران

 بااکتری  مختلاف  هاای جدایاه  باا  تلقایح  در کنجد گیاهچه

  نتاااایج اسااات.شاااده گااازارش فلورسااانت ساااودوموناس

 (Cavalcante et al., 2008) همکاااران و کانااتکاااوال

 قااارچ بااا گناادم بااذر تلقاایح در گیاهچااه بنیااه و رشااد یشافاازا

 حضاور  در رشد افزایش علت داد. نشان را هارزیانوم تریکودرما

 مانناد  رشاد  کنناده تنظایم  ترکیبات غلظت در تغییر سودوموناس

 وینادهام  (.Zaidi, 2003) باشدمی اتیلن و جیبرلین سیتوکنین،

 کاه  دکردنا  بیاان  (Windham et al., 1986) همکااران  و
 را رشاادی کنناادگیتنظاایم فاکتورهااای تریکودرمااا قااارچ

 افازایش  را هاریشه و هاساقه خشک وزن که کندمی تولید

 دهد.می

 

  خشکی. تنش مختلف سطوح در رازیانه گیاهچه بنیه وزنی شاخص صفت برای زیستی تلقیح تیمارهای اثر میانگین مقایسه -7 شکل

  ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد 1 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  با یهاستون اسمزی پتانسیل سطح هر در

T13، T36، T39 و T43 و هارزیانوم تریکودرما قارچ هایسویه PF2، PF56، PF16 و CHA0باشندمی فلورسنت سودوموناس باکتری هایسویه. 

Figure 7- Mean comparison of the effect of seed bio-inoculation treatments for seedling weight vigor index 

of fennel at different levels of drought stress. In each osmotic potential, at least one same letter representing 

no significant difference at 5% statistical level based on LSD test. T13, T36, T39 and T43 are strains of 

Trichoderma harzianum and PF2, PF56, PF16 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent. 
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 خشکی تنش مختلف سطوح در رازیانه شده گیریاندازه ایگیاهچه و زنیجوانه صفات برخی برای زیستی تلقیح اثر همبستگی ضرایب -3 جدول

Table3. Correlation coefficients for the effect of bio-priming of germination and seedling some traits of 

fennel under different levels of drought stress 
 

(7) (6) (5) (4) (3) (2) (1)  

      1 
 (1) زنیجوانهدرصد 

Germination percentage  (1) 

 (2) زنیجوانهسرعت  8840.0** 1     

Germination rate (2) 

 (3شاخص طولی بنیه گیاهچه ) 9196.0** 8884.0** 1    

Seedling length vigor index (3) 

 (4شاخص وزنی بنیه گیاهچه ) 9656.0** 8777.0** -2303.0* 1   

Seedling weight vigor index (4) 

  1 **4653.0 **3480.0- **7882.0 **7670.0 
 (1چه )طول ریشه

Root length (5) 

 1 **9213.0 **4653.0 **2885.0- **7795.0 **8001.0 
 (1چه )طول ساقه

Shoot length (6) 

 (7وزن خشک گیاهچه ) 8359.0** 7700.0** -1961.0* 4583.0** 8177.0** 9425.0** 1

Seedling dry weight (7) 
 .Significant at 1% statistical level ** درصد 1دار در سطح احتمال آماری ** معنی

 

 

 گیرینتیجه

 هماه  بار  خشاکی  تنش که داد نشان پژوهش این نتایج

 باروز  دارد. منفای  تأثیر رازیانه گیاه زنیجوانه هایشاخص

 آب پتانسایل  کااهش  باا  زنیجوانه مرحله در خشکی تنش

 و سارعت  کاهش آن پیامد که باشدمی همراه بذر بستر در

 هاقارچ با تلقیح است. گیاهچه رشد نیز و زنیجوانه درصد

 از بساایاری بهبااود موجااب رشااد محاارک هااایباااکتری و

 توساط  رازیاناه  باذور  تلقیح شد. مطالعه مورد هایشاخص

 ساااودوموناس بااااکتری و هارزیاااانوم تریکودرماااا قاااارچ
 رشااد و زناایجوانااه هااایشاااخص بهبااود بااا فلورساانت

 کااهش  را خشاکی  تانش  منفی اثرات توانستند ایگیاهچه

 و CHA0 بااکتری  آزماایش  ایان  نتاایج  باه  توجاه  اب دادند.

 و بودناد  تنش و بهینه شرایط در تیمارها بهترین T39 قارچ

  باا  مقابله در مناسبی راهکار تواندمی تیمارها این از استفاده

 آماده  بدسات  نتاایج  باه  استناد با باشد. تنش مخرب اثرات

 T39 ساویه  وسایله  باه  کاشات  از قبال  رازیانه بذرور تلقیح

 بااااکتری CHA0 ساااویه و هارزیااانوم  تریکودرماااا رچقااا 

 و درصااد افاازایش موجااب کااه فلوررساانت سااودوموناس

 خشاکی  تانش  باه  مقاومات  و بذر بنیه و زنی جوانه سرعت

 شود.می توصیه گردد،می
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