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 چکیده

فاکتورهای آزمايش شامل پرايمینگ  .انجام شد دو عاملی ی سبز تحت تنش خشکی آزمايشیزنی زيرههای جوانهبر برخی شاخص تلقیح زيستی بذرمنظور بررسی تأثیر به

( و پرايم نشده( T40و   T29، T36 ، T39) هارزيانوم  تريکودرماسويه قارچ  4(، PF75و PF1 ،PF2 ، CHA0) سسودوموناس فلورسن سويه باکتری 4سطح ) 3در 

، سیل اسمزیپتاندر هر سه سطح  .افتيکاهش  بذر زنیهای جوانهبار( بود. نتايج نشان داد که با افزايش پتانسیل اسمزی، شاخص -2و  -3خشکی در سه سطح )صفر، و تنش 

درصد( و شاخص وزنی بنیه  22/02) زنیانهبار، بیشترين جو -3در سطح تنش چه بالاتری داشتند.زنی و طول ريشهبذور تلقیح شده نسبت به بذور تلقیح نشده درصد جوانه

زنی بار، بیشترين جوانه -2در تنش درصد نسبت به بذر تلقیح نشده افزايش دهد.  33زنی را بیش از اين تیمار توانست جوانه آمد،  دستبهT36  تیمار( از 33/11گیاهچه )

درصد( از  33) زنیو کمترين درصد جوانه  ( نشان نداددرصد 03/13) T39( و درصد 03/13)T36 داری با که تفاوت معنی بود T29 تیماردرصد( مربوط به  20/12)

 -3صفر و  ح تنشوسط همچنین در به دست آمد. CHA0در هر سه سطح تنش بیشترين شاخص طولی بنیه گیاهچه از بذرهای تلقیح شده با  تیمار پرايم نشده بدست آمد.

از  در هر سه سطح تنش( و کمترين شاخص وزنی بنیه بار  -3و  به ترتیب در سطوح صفر 33/11و  10/13)  T36قارچ بنیه گیاهچه مربوط به  وزنی، بیشترين شاخص بار

 بود.  سبز یدر زيره خشکیمناسبترين سويه برای بهبود و کنترل اثرات تنش  T36تیمار  نشده بدست آمد.  با توجه به نتايج بدست آمده تلقیحتیمار 

 زنی، گیاه دارويیهای جوانهپتانسیل اسمزی، پرايمینگ، شاخصکلمات کلیدی: 
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Abstract 
In order to investigate the effect of seed bio-inoculation on some germination indices of Cumin under drought stress a two 

factors experiment was laid out. Experimental factors included priming in nine levels (bio- inoculation with 4 strains of PF1, 

PF2, PF75 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, and 4 strains T29, T36, T39 and T40 of Trichoderma harzianum and non-

primed (control)) and three levels of drought stress (0, -3 and -6 bar imposed by PEG 6000). Results showed that by increasing 

the osmotic potential levels germination indices decreased. At all levels of stress, inoculated seeds had higher germination 

percentage and root length than non-inoculated seeds. In under stress level of -3 bar, highest germination percentage (86.66%) 

and seedling weight vigor index (11.93) was obtained from T36 strain that; this treatment was able increase germination by 

more than 35% than non-inoculated seed. Under -6 bar, the highest (76.68%) and lowest (55%) germination percentage was 

related to T29 that has no significant difference with T36 (75.83%) and T39 (75.83%) and the lowest amount was related to 

non-primed treatment (55%). Also at all stress level, the highest length seedling vigor index was related to CHA0 strain. The 

highest weight seedling vigor index was related to T36 strain (6.4, 5.49 and 4.7 respectively in 0, -3 and -6 abr) and the lowest 

(4.89) was related to non-inoculated (control) seeds.  According to the results, T36 can be suggested as a suitable pretreatment 

in moderation of the negative effects of osmotic potential on germination of cumin seeds. 
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 مقدمه

 ی ازارزشمممند در گسممتره وسممیع    گیاهان دارويی از منابع

ها منابع طبیعی ايران هسممتند که شممناخت کشممت و پرورش آن

اين  ،باشد سملامت جامعه داشته تأمین تواند نقش مهمی در می

و  طرف های نوين از يکدر حالی اسمت که گسترش بیماری 

یاهان کشت گتوسمعه  گیاهی سمنتی  گرايش روزافزون به طب 

 (.Mousavi et al., 2012)کند میپمذير  را توجیمه دارويی 

ترين گیاهان ( از مهم.Cuminum cyminum L)زيره سممبز 

صممادراتی کشممورهايی نظیر ايران، هند و ديگر کشممورهای 

باشد و از نظر ارزش مالی پس از زعفران دومین آسیايی می

صادراتی ايران است و هر ساله بر اهمیت و سطح زير گیاه 

 مراحل میان در (.Kafi, 2002شود )کشمت آن افزوده می 

 استقرار و گیاهچه شدن سمبز  و بذر زنیجوانه گیاه، رشمد 

باشمممد می و رشمممدگیاه  بقا در کلیدی فرآيندهای از آن

(Khodarahmpour, 2011 .) مانند  های محیطیتنشبروز

از طريق  تواندزنی میدر طی مرحلمه جوانه  خشمممکیتنش 

ثیر بر فراهمی مواد أمحدود کردن جذب آب توسط بذر، ت

ای بممذر و يمما بمما ايجمماد اختلال در نقش ترکیبممات ذخیره

رايند فدر جنین در حال رشد،  هاساختاری و تولید پروتئین

گزارش  (.Voigt et al., 2009) کنندزنی را مختل میجوانه

 هایشمماخص پتانسممیل اسمممزی با افزايش  شممده اسممت که 

زنی، سمممرعت درصمممد جوانهای مثل زنی وگیماهچه جوانمه 

 وزن خشک گیاهچه و چهچه و ساقهزنی، طول ريشهجوانه

 .(Sohrabiani, 2016)د نيابمیکاهش  ی سبززيره

هممای تقويممت کننممده بممذر، پیش تیمممار از روش يکی

تفاده از اين میان اسدر  .باشدبذر( می تلقیح زيستیزيستی )

  ی گممونممه هممامممانممنممد قممارچ   ريممزجممانممداران مممفممیممد   

Trichoderma harzianum های محرك رشمممد و باکتری

برای پرايمینگ  Pseudomonas fluorescensگونه گیاهی

جای تیمار شمممیمیايی بذر، بمه (، تیممار زيسمممتی پیش) بمذر 

د تواننمد سمممازگماری و پمايداری گیاهان را افزايش دهن   می

(Bennett and Whipps, 2008.)  در حال اين نوع تیمارها

 دنباشممممی شمممیمیايی همای تیممار جمايگزينی تمدريجی بما    

(Bashan et al., 2004). بذور  گزارش شمممده اسمممت که

بودند،  تیممارشمممده  T. harzianumکمه بما    فرنگیگوجمه 

زان مینشان دادند و  ی رامقاومت بیشمتری در شرايط خشک 

پاسمممکال مگا 3/1در پتانسمممیل اسممممزی زنی بالاتری جوانه

در پژوهشمممی . (Harman and Shoresh, 2007) داشممتند 

( گزارش Bakhit and Moradi, 2017) و مرادی بخیممت

 سودوموناس فلورسنس های مختلف باکتریسمويه  که دادند
(PF1 ،PF2 ، CHA0 وPF75) تممريممکممودرممما  قممارچ  و

بمماعممز افزايش  (T40و   T29،T36 ،T39) هممارزيممانموم 

در يک . ای بذر کتان شممدزنی و گیاهچههای جوانهشماخص 

 (Vinale et al., 2004) وينال و همکارانتوسمممط  مطمالعه 

 ای هممقممارچو فلفممل بمما  فرنگیگوجممهکمماهو، تلقیح بممذور 

T. harzianum  وT. atroviride   بمماعممز افزايش قممابممل

 ستوری و همکارانما. اين گیاهان شدای در رشد ملاحظه

(Mastouri et al., 2010 ) گزارش نمودند که در اثر تلقیح

د زنی و رشمممجوانهبا قارچ تريکودرما،  فرنگیگوجهبذور 

يک  طی. افزايش يافت خشکیتنش شرايط در  ایهچهگیا

( Sohrabi and Fateh, 2013سمممهرابی و فاتح )بررسمممی 

محرك  هایتلقیح شده با باکتریگندم بذور  اظهارداشمتند 

مقاومت بهتری نسبت به سطوح بالای تنش خشکی  ،رشمد 

 داشتند.

تیمارهای باکتريايی گزارش شمده است  که  يیاز آنجا

در  گیاهان زنیهای جوانهو قمارچی باعز بهبود شممماخص 

تفاده با اسکه  بنابراين ضرورت داردشود، شمرايط تنش می 

از يک روش آزمايشگاهی تحت شرايط کنترل شده امکان 

يی دارو العمل گیاهعکس ،و نسمممبتمای دقیق ارزيمابی سمممريع  

ش در شمممرايط تن تلقیح زيسمممتیتیمارهای به  ی سمممبززيره

مورد بررسی قرار گیرد. در همین راستا، آزمايشی  خشمکی 

ر برخی ب تیممار زيسمممتی بذر منظور بررسمممی تمأثیر پیش بمه 

 ی سمممبززيره ایگیمماهچممهو  زنیهممای جوانممهشمممماخص

(Cuminum cyminum L.)   اجرا شد. خشکیتحت تنش 
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 هامواد و روش

های صبر شممماخ تلقیح زيسمممتیمنظور بررسمممی تأثیر به

 تولیدی از  ی سمممبز )تودهای بذر زيرهزنی و گیاهچهجوانه

در 1334در سممال يشممی ماسممبزوار( تحت تنش خشممکی آز

ه ب آزمايشمگاه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه ياسوج 

 فیدتصا ملایکا حطر قالب عاملی در صممورت فاکتوريل دو

فاکتورهای آزمايش شممامل پیش  چهار تکرار اجرا شممد. با

سمممويه باکتری  4 با تلقیح زيسمممتی [سمممطح 3تیمار بذر در

 4(، PF75و PF1 ،PF2 ، CHA0) سسمودوموناس فلورسن 

( T40و  T29،T36 T39) تريکودرما هارزيانومسويه قارچ 

و  -3و تنش خشمکی در سمه سطح )صفر،    ]و پرايم نشمده( 

 های اسمزی تنش خشکیپتانسیل جهت اعمالبار( بود.  -2

با کمک روش میشل و کافمن  2111از پلی اتیلن گلايکول

(Michel and Kaufmann, 1973)  مام ت .اسمممتفماده شمممد

همای  کلکسمممیون قمارچ و بماکتری   هما از هما و قمارچ  بماکتری 

در  و تهیه شممدند ياسمموجگیاهپزشممکی دانشممگاه  آزمايشممگاه

 اين جدايه ها قبلای در آزمايشات .همان آزمايشگاه تکثیر شدند

اری در کنترل بیمديگری مورد اسمممتفماده تمأثیر مثبمت آنهما     

(Naghed et al., 2016 ) مورد تأيید و بهبود جوانه زنی بذر

منشمممأ (؛ Bakhit and Moradi, 2017)قرار گرفته اسمممت 

 ذکر شده است. 1در جدول  هاجدايه

ثانیه با  31به مدت  وربذ ابتدا ،مايشآز منجاا رمنظوبه

 وربذ سپس شده وضدعفونی درصد  2هیپوکلريت سمديم  

 بهدرجه سممانتی گراد(،  21-23ق )تاا یمادر د هستريلشدا

 شاهد( يا رتیما ای)بر مقطر آب در در ساعت 2 تمد

تلقیحی(  یهارتیما ای)بريا قارچی باکتريايی  نسوسپانسیو

 زا به منظور تهیه جمعیت قارچ مورد نیاز فروبرده شمممدنمد. 

( در داخل Potato Dextrose Agar) PDAمحیط کشممت 

پتری ديش تهیه گرديد، سمممپس  با اسمممتفاده از لوه )لوله  

صمممورت های قارچ بههای سمممويهآزممايشمممگماهی( پرگنه  

کشت داده و درون  PDAزيگزاگی برروی محیط کشت  

درجممه  21در دمممای ( Parsian TEB)مممدل انمکوبمماتور  

ی ها و اسپوردهسانتیگراد قرار داده شدند. پس از رشد قارچ

روز، اسپورها همراه محیط کشت داخل  11فراوان به مدت 

تفاده از ها با اسارلن سترون ريخته شدند. سوسپانسیون قارچ

  111)شمارش اسپورها( با غلظت مضربی  لام هموسیتومتر

 .(Harman et al., 2008) سترون تهیه شددر آب مقطر 

 های قارچی و باکتريايی مورد استفاده در مشخصات سويه -1آزمايش جدول 

Table1- Characteristics of fungal and bacterial strains used in the experiment 

 تیمارهای زيستی

Biological treatments 

 بردارینمونهمحل 

Sampling location 

 تريکودرما هارزيانومقارچ 

Trichoderma Harzianum Fungi 

29T 
 لالیم -مازندران

Mazandaran - Lalim 

36T 
 نصرآباد -گرگان

Gorgan- Nasrabad 

39T 
 گلیداغ -مازندران

Mazandaran- Glidagh 

40T 
 جويبار -مازندران

Mazandaran- Joybar 

 سودوموناس فلورسنسباکتری 

Pseudomonas Fluorescens  Bactria 

P.F 1 
 دانشگاه تربیت مدرس

Trabiat Modares University 

P.F 2 
 دانشگاه تربیت مدرس

Trabiat Modares University 

CHA0 
 دانشگاه شیراز

Shiraz university 

P.F 75 
 کهگیلويه و بويراحمد -محمدآباد

Mohammadabad- Kohgiluyeh and Boyerahmad 
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 هممای بمماکتری را بمما لولممهجممدايممهبرای تکثیر بمماکتری، 

به شمممکل  NAآزمايشمممگاهی) لوه( روی محیط کشمممت 

 زيگزاکی کشمممت کرده و پس از رشمممد بماکتری به مدت   

درجممه  20سمممماعممت درون انکوبمماتور بمما دمممای   40-24

 011 تلقیح ايهم کماترباکتريايی با ، سوسپانسیون گرادسمانتی 

با استفاده از دستگاه میلیلیتر  کلونی بر ههنددتشکیل حدوا

 انمیز، (UV/VIS Shimaozo 54aمدل اسممپکتروفوتومتر )

ظیم )معادل تن 3/1 روی نانومتر  211 جمو لطو در آن بجذ

و تهیه میلیلیتر(  کلونی بر ههنددتشکیل حدوا011تقريبی 

های . پس از بدست آوردن غلظت(Burd et al., 1998)شد 

تعیین شده باکتری و قارچ، و تهیه سوسپانسیون آنها )از هر 

لیترسمموسممپانسممیون جهت   میلی 21باکتری و يا قارچ میزان 

سممماعت در  2تلقیح بما بمذور تهیه گرديد( ، بذور به مدت   

تیممارهمای تلقیحی قرار داده شمممدند. به منظور چسمممبیدن    

 درصد استفاده شد. 1/1ر از صمغ عربی سوسپانسیون به بذو

 ديش کشمممت پس از انجمام تلقیح، بذور در داخل پتری 

رچی يا های قاپس از انجام عمل تلقیح با سوسپانسیون. شدند

ه ببار مصمممرف های يکديشبذور درون پتری  بماکتريايی، 

ديش و به هر پتری ندکشمممت شمممد (TPروش روی کاغذ )

آب مقطر )تنش صمممفر بار( و يا  ،متنماسمممب با سمممطح تنش 

 های با پتانسیل اسمزی پلی اتیلن گلايکول اضافه شد.محلول

 1رابطه

ΨS = - (1.8×10-2) C- (1.8×10-4) C2  

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

میزان فشمممار اسممممزی بر حسمممب    SΨ در اين فرمول

بر حسمممب گرم بر  PEG میزان مصمممرف C ،مگاپاسمممکال

بر حسب درجه  دمای محیط جوانه زنی T وگرم آب ولکی

 .است سلسیوس

 هاديشپتری های اسمزی،پس از اضافه نمودن محلول

روز  14ت مد به (ISTA, 2010)  مطابق دستورالعمل ايستا

  سمملسممیوس جه در 21-31وب متنای مادون ژرمیناتور با در

محاسبه  نیزنهاجو همای مرتبط با شممماخص قرار گرفتنمد و 

 .ندشد

 (Ikic et el., 2012)  زنی: درصد جوانه2رابطه 

111× 
 تعداد بذرهای جوانه زده

 زنیدرصد جوانه =
 تعدادکل بذرها

 (Verma et al., 2005) نیزنهاجو سرعت: 3بطه را

GR=Σ
Ni

Ti
 

Ni زده در روز، : تعمداد بذرهای جوانهTi روز از زمان :

 شروع آزمايش

 Ellis and) (MGT) نیزنهاجو نماز متوسط: 4رابطه 

Roberts, 1981) 

MGT= ∑(NiTi)
N

 
N: زدهتعداد کل بذرهای جوانه 

 ,Maguire) (CVGنی)زنهاجو سرعت ضريب: 3رابطه 

1962) 

)(...)3()2()1(

...

321

321

n

n

GnGGG

GGGG
CVG




 

nG-1G زده از روز اول تا روز آخر= تعداد بذور جوانه 

 (ISTA, 2010بنیه طولی گیاهچه ) شاخص: 2رابطه 

 بنیه گیاهچهطولی شاخص   =

 (زنی استانداردجوانه× متر( نتی/ )طول گیاهچه )سا111

 (ISTA, 2010بنیه وزنی گیاهچه ) شاخص: 1رابطه 
 وزنی بنیه گیاهچهشاخص   =

 زنی استاندارد(جوانه× گرم( / )وزن خشک گیاهچه )میلی111

  SASافزار هما با اسمممتفاده از نرم و تحلیمل داده تجزيمه  

دار شمممدن برهمکنش با معنی، انجمام شمممد  (1/3ويرايش )

ه تنش خشممکی، مقايس مختلف تلقیح در سمطوح  هایتیمار

انجام و  L.S.Meansدهی با اسممتفاده از رويه میانگین برش

در سممطح  LSD با آزمون  نیز اثرات سممادهمقايسممه میانگین

 Excelنرم افزار  از درصمد و برای رسم نمودارها  3احتمال 

 .استفاده شد
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 و بحثنتایج 

 يستیتلقیح زنتايج تجزيه واريانس نشمان داد برهمکنش  

زنی شمامل درصممد  های جوانهو تنش خشمکی برای شمماخص 

 3زنی و شمماخص وزنی بنیه گیاهچه در سممطح احتمال  جوانه

زنی، متوسط مدت زمان درصد و برای صفات سرعت جوانه

چه، ضريب آلومتريک چه، طول ساقهزنی، طول ريشمه جوانه

چه( و شممماخص طولی بنیه چه به سممماقه)نسممبت طول ريشمممه 

 )جدول دار شدنددرصمد معنی  1احتمال گیاهچه در سمطح  

دار شممممدن برهمکنش برای برخی (. بمماتموجممه بممه معنی 2

زنی بمذر زيره سمممبز، تجزيه واريانس  همای جوانمه  شممماخص

ن دهی نشممادهی انجام شممد. نتايج تجزيه واريانس برشبرش

در همه سممطوح تنش خشکی برای  تلقیح زيسمتی داد که اثر 

زنی، متوسط مدت هزنی، سرعت جوانصمفات درصمد جوانه  

چه، ضمممريب چه، طول سممماقهزنی، طول ريشمممهزممان جوانه 

آلومتريک، شماخص طولی بنیه گیاهچه و شاخص وزنی بنیه  

 (.3دار شد )جدولگیاهچه معنی

 زنیدرصد جوانه

 دهی برهمکنش تلقیحمیممانگین برش مقممايسممممه نتممايج

ی زنی بذور زيره جوانه زيسممتی و تنش خشممکی بر درصممد

زنی سمبز نشمان داد که در صمفر بار، بیشمترين درصد جوانه    

بود که با باکتری  T36 مربوط بمه قارچ درصمممد(  22/31)

CHA0  و قارچT39 در ساير  داری نداشمت. اختلاف معنی

سمممطوح تنش خشمممکی نیز تیمارهای تلقیح بذور درصمممد  

مشابه  .زنی بیشمتری نسبت به تیمار پرايم نشده داشتند جوانه

 نیز  بار -3آنچه که در صممفر بار مشمماهده شممد در سممطح    

 T36درصممد( مربوط به قارچ  22/02زنی )بیشممترين جوانه

زنی بیشممتری نسممبت به بذر درصممد جوانه 21بود که حدود 

نش در سطح ت تلقیح نشده نشان داد. اين در حالی است که

ه درصد( متعلق ب 20/12زنی )بار، بیشترين درصد جوانه -2

اختلاف  T39و  T36بود کممه بمما تیمممارهممای  T29 قممارچ

 (.1 داری نداشت )شکلمعنی

 ی سبزای بذر زيرهزنی و گیاهچههای جوانهتلقیح زيستی و پتانسیل اسمزی برای برخی شاخص  اثر تجزيه واريانس )میانگین مربعات( -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of seed bio- inoculation and drought stress for some germination 

and seedling growth indices of cumin seed 
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 اتریمنابع تغی
S.O.V 

 

 * *40.10  * *6.09  * *30.21  * *0.743  * *5.32  * *2.07  * *1.66  * *0.82  * *439.14 8 
 تلقیح زيستی

Bio-inoculation (A) 

 * *69.19  * *34.03  * *9.89  *1.058  * *5.66  * *1.73 ns0.13  * *4.62  * *2256.89 2 
پتانسیل اسمزی 

(B)Osmotic potential 

 *0.25  * *0.27 ns0.08  * *0.035  * *0.21  * *0.13  * *1.02  * *0.15  *13.25 16 A*B 

0.12 0.05 0.05 0.015 0.06 0.03 0.39 0.06 7.03 81 
 خطای آزمايش

Error 

3.61 5.03 1.93 16.00 7.44 7.19 6.90 8.46 3.37 - 
 )درصد( ضريب تغییرات

C.V (%) 

 ی است.دارمعنی و عدمدرصد  3و  1ح احتمال ودار در سطترتیب معنیبه ns و*،  **

**, * and ns are significant at 1 and 5 percent probability levels and non-significant, respectively. 
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 انسیل اسمزیدر سطوح مختلف پت ی سبزگیری شده زيرهای اندازهزنی و گیاهچهصفات جوانه دهی اثر تلقیح زيستی برای برخیبرش تجزيه واريانس -3جدول 

Table 3-  Slicing analysis of variance of  the effect of bio- inoculation  for some germination and seedling 

growth characteristics  of cumin seed under different levels of osmotic potential 
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پتانسیل اسمزی  سطوح 

 )بار( تنش خشکی
Osmotic potential 

(bar) 

**14.59 **2.02 **0.128 **0.806 **0.965 **1.22 **0.432 **135.95 8 0 

**13.47 **2.51 **0.240 **1.87 **0.736 *0.727 **0.283 **159.02 8 -3 

**12.55 **2.10 **0.243 **2.45 **0.322 **1.72 **0.426 **170.67 8 -6 

 significant at 1 percent probability level ** درصد 1دار در سطح احتمال معنی**

 

 
 ی سبز در سطوح مختلف تنش خشکی. زنی زيرهتلقیح زيستی برای صفت درصد جوانه مقايسه میانگین برش دهی اثر تیمارهای -1شکل

 باشد.می LSDدرصد بر اساس آزمون  3دار در سطح احتمال ی عدم تفاوت آماری معنیدهندهحداقل يک حرف مشترك نشاندر هر ستون وجود 

P.F1 ،P.F2 ،CHA0  وP.F75 و  سودوموناس فلورسنسهای باکتری سويهT29 ،T36 ،T39  وT40 هستند. تريکودرما هارزيانومهای قارچ سويه 

Figure1- Slicing mean comparison of the effect of seed bio- inoculation treatments for germination 

percentage of cumin at different levels of drought stress.  

In each column, at least one same letter representing no significant difference at 5% statistical level based on 

LSD test. PF1, PF2, PF75 and CHA0 are strains of Pseudomonas fluorescent and T29, T36, T39 and T40 are 

strains of Trichoderma harzianum. 
 

آنچه که در آزمايش حاضممر مشمماهده شممد     با مشممابه

 متريکودرما هارزيانوگزارش شمده است که تلقیح با قارچ  
های تیمار شممده نخود زنی بذرباعز افزايش درصممد جوانه

. (Ghorbani et al, 2011) نسمبت به بذور تیمار نشمده شد  

 تمموسممممط مممديممنمما و همممممکمماران    ای کممه در مممطممالممعممه

(Medina et al., 2014 ،انجام شمد )  افزايش سطح ايندول

های تريکودرما را در افزايش و اسمتیک اسمید توسط قارچ  

 تسريع در رشد گیاهان گزارش دادند.
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 زنیسرعت جوانه

 زنی حاکی از آنجوانه سممرعت میانگین مقايسممه نتايج

در سمطح تنش خشمکی صمفر بار، بیشترين سرعت     بود که

  P.F1مربوط بممه بمماکتری  بممذر در روز(  04/3زنی )جوانممه

 T29قارچ  بار،  -3در تنش اين در حمالی اسمممت که  . بود

 داشمت  بذر در روز( را  13/3) زنیبیشمترين سمرعت جوانه  

 P.F75و  P.F1های و باکتری T40و  T36 هایکه با قارچ

داری نممداشممممت، میزان افزايش سمممرعممت  اختلاف معنی

درصمممد بیشمممتر از تیمار تلقیح   23زنی در اين تیمار جوانمه 

داری بین سمممرعت . همبسمممتگی مثبمت و معنی ودنشمممده ب

مشمماهده شممد  (r=133/1**)زنی درصممد جوانه و زنیجوانه

 (De and Kar, 2004)دی و کار طبق گزارش(. 3 )جدول

واسممطه خشممکی جذب آب توسممط بذر دچار اختلال  اگر به

هممای آرامی صمممورت گیرد، فعممالیممتگردد و يمما جممذب بممه

ند خواه کندی انجامزنی در داخمل بمذر به  متمابولیکی جوانمه  

چه از بذر شمد و در نتیجه مدت زمان لازم برای خروج ريشه 

زنی بذر و به تبع آن درصمممد افزايش يافته و سمممرعت جوانه

گلپايگانی  در يک بررسمممیيابد. زنی کاهش میوانهنهايی ج

( اظهار داشممتند Golpayeghani et al. 2010) و همکاران

سمممودومونمماس هممای محرك رشمممد کممه کمماربرد بمماکتری
در گیاهان دارويی گل ختمی و خردل،  پوتیداو  سفلورسن

 زنی بذور را نسبت به شاهد افزايش داد.سرعت جوانه

 تواندبذور تیمار شمممده میزنی علت تسمممريع در جوانه

همای تجزيمه کننمده مثل    نماشمممی از افزايش فعمالیمت آنزيم   

آلفاآمیلاز، افزايش سممطح شمممارژ انرژی زيسمممتی در قالب  

، افزايش DNAو  RNA، افزايش سنتز ATPافزايش مقدار 

 دها باشممتعداد و در عین حال ارتقای عملکرد میتوکندری

(Afzal et al., 2002.) 

 زنینهمتوسط  زمان جوا

ها، در دهی دادهها برشبر اسماس نتايج مقايسه میانگین 

یمار زنی از تسمطح صممفر بار، بیشممترين متوسممط زمان جوانه 

روز( بدسمت آمد و بذور تلقیح شمده با    33/3پرايم نشمده ) 

P.F2   توانسمممتند به طور تقريبی دو روز زودتر جوانه بزنند

داری نداشت. در اختلاف معنی T29روز( که با قارچ  0/1)

ب ترتیزنی )بهبمار، کمترين متوسمممط زممان جوانه   -3تنش 

 هممایبود کممه بمما بمماکتری T29روز( مربوط بممه قممارچ   3/0

P.F75 ،P.F1   و قمارچT40 داری نداشمممت. اختلاف معنی

زنی متوسمممط زمان جوانهبار، کمترين  -2همچنین در تنش 

بود که با قارچ  CHA0های روز( مربوط بمه باکتری  22/0)

T40  و باکتریP.F75 داری نداشت و تیمار اختلاف معنی

روز(  13/11زنی )پرايم نشمده بیشمترين متوسط زمان جوانه  

، P.F2 ،P.F1های را به خود اختصممماا داد که با باکتری

P.F75 هممای قممارچ وT29 ،T36 ،T39 وT40  اخممتلاف

زنی نهمتوسط مدت زمان جوا (.3داری نداشمت )شمکل  معنی

 زنی داری بمما سمممرعممت جوانممه همممبسمممتگی منفی و معنی  

(**314/1-=r بدين صممورت که هرچه 3( داشممت )جدول .)

زنی برای بذر بیشتر باشد، بذور در متوسمط مدت زمان جوانه 

زنی مدت زمان بیشمممتری آب جذب کرده و سمممرعت جوانه

احتمالای کاهش جذب آب توسممط کمتری خواهند داشممت. 

 خشممکی  باعز کاهش ترشممح هورمون بذر تحت شممرايط 

ها از جمله آلفا آمیلاز و در نتیجه اختلال در جیبرلین و آنزيم

رسد دلیل کاهش متوسط گردد. به نظر میرشمد گیاهچه می 

زنی توسمممط تیمارهای باکتريايی تولید هورمون زممان جوانه 

جیبرلین و فعممال کننممده آنزيم آلفمما آمیلاز در تجزيممه مواد 

افزايش جذب آب و تسمممريع در  ای جنین،آندوسمممپرمی بر

فرايند آبنوشممی بذر و در نتیجه به دنبال آن افزايش سممرعت  

 (.Mirshekari and Baser, 2009) زنی بذر باشدجوانه

 چهطول ریشه

( 4ها )جدولمشماهدات حاصل از مقايسه میانگین داده 

چه نشممان داد که در سممطح صممفر بار، بیشممترين طول ريشممه 

اختصاا داشت، اين  T36متر( به سويه قارچ سانتی 43/3)

چه را نسممبت به متر طول ريشممهسممانتی 23/1تیمار توانسممت 

تیمار پرايم نشمده افزايش دهد. در اين شرايط تلقیح بذر با  

چه های باکتری سمممودوموناس از نظر طول ريشمممه سمممويمه 

 1تا  3داری با هم نداشممتند و به طور میانگین اختلاف معنی

ا چه کوتاهتری نسبت به بذور تلقیح شده بمتر ريشمه سمانتی 

 تريکودرما داشتند.
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 ی سبز در سطوح مختلف تنش خشکی. زنی زيرهبرای صفت سرعت جوانه دهی اثر تیمارهای تلقیح زيستیمقايسه میانگین برش -2شکل 

باشد.. می LSDدرصد بر اساس آزمون  3دار در سطح احتمال ی عدم تفاوت آماری معنیدهندهدر هر ستون وجود حداقل يک حرف مشترك نشان

P.F1 ،P.F2 ،CHA0  وP.F75 و  سودوموناس فلورسنسهای باکتری سويهT29 ،T36 ،T39  وT40 هستند. تريکودرما هارزيانومهای قارچ سويه 

Figure 2- Slicing mean comparison the effect of the bio- inoculation treatments for germination rate trait of 
cumin seed in different levels of drought stress.  

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference 

(LSD) test is based on the level of 5%. Strains of PF1, PF2, PF75 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, 

T29, T36, T39 and T40 of Trichoderma harzianum. 

 

 

 ی سبز در سطوح مختلف تنش خشکی. زنی زيرهمقايسه میانگین اثر تیمارهای تلقیح زيستی برای صفت متوسط زمان جوانه -3شکل 

 باشد.می LSDدرصد بر اساس آزمون  3دار در سطح احتمال ی عدم تفاوت آماری معنیدهندهدر هر ستون وجود حداقل يک حرف مشترك نشان

P.F1 ،P.F2 ،CHA0  وP.F75 و  سودوموناس فلورسنسهای باکتری سويهT29 ،T36 ،T39  وT40 هستند. تريکودرما هارزيانومهای قارچ سويه 

Figure3- Slicing mean comparison of the effect of the bio- inoculation treatments for mean germination time 

trait of cumin seed in different levels of drought stress.  

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference 

(LSD) test is based on the level of 5%. Strains of PF1, PF2, PF75 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, 

T29, T36, T39 and T40 of Trichoderma harzianum 
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 شکی.ی سبز در سطوح مختلف تنش خای زيرهزنی و گیاهچهدهی اثر تیمارهای تلقیح زيستی بر برخی صفات جوانهمقايسه میانگین برش -4جدول

Table 4-  Slicing mean  comparison of  the effect of the bio- inoculation  treatments on some seed 

germination and seedling indices of cumin seed in different levels of drought stress. 
 

بنیه  شاخص وزنی

 گیاهچه

seedling  weight 

vigor index 

بنیه  شاخص طولی

 گیاهچه

seedling length 

vigor index 

 ضريب آلومتريک

Allometric 

coefficient 

 چهطول ساقه

 متر()سانتی

Shoot length 

(Cm) 

 تلقیح زيستی سطوح

levels Priming 

 پتانسیل اسمزی )بار(

Osmotic 

potential (bar) 

9.61d 5.6b 0.55d 4.2bc P.F1 

0 

11.67c 5.73b 0.53d 4.4ab P.F2 

12.9a 6.4a 0.54d 4.57a CHA0 

9.63d 5.5b 0.56d 4.15c P.F75 

12.18bc 5.76b 0.86b 3.5e T29 

13.08a 6.35a 0.99a 3.47e T36 

12.71ab 6.15a 0.82bc 3.8d T39 

12.01c 5.56b 0.78c 3.47e T40 

7.5e 4c 0.53d 3.45e Control 

8.26d 4.85b 0.55c 4a P.F1 

-3 

10.2c 5.07b 0.55c 4.32a P.F2 

11.13b 5.49a 0.54c 4.17a CHA0 

8.55d 4.76b 0.55c 3.95a P.F75 

10.27c 4.26c 1.01ab 2.82bc T29 

11.93a 5.04b 1.08a 2.82bc T36 

11.57ab 4.91b 1.04ab 3.2b T39 

10.33c 4.07c 0.84b 2.9bc T40 

6.21e 2.81d 0.52c 2.57c Control 

6.86e 4.06c 0.58b 3.7b P.F1 

-6 

8.65c 4.37b 0.59b 3.92ab P.F2 

9.53b 4.67a 0.58b 4.07a CHA0 

7.41d 3.97c 0.56b 3.62b P.F75 

9.85ab 3.58d 0.89a 2.25de T29 

10.06a 4.07c 1.09a 2.85c T36 

10.12a 3.37de 1.1a 2.58cd T39 

8.97c 3.27e 1.06a 2.25de T40 

4.89f 2.22f 0.61b 2.15e Control 

 باشد.می LSDدرصد بر اساس آزمون  3دار در سطح احتمال ی عدم تفاوت آماری معنیدهندهنشاندر هر ستون وجود حداقل يک حرف مشترك 

P.F1 ،P.F2 ،CHA0  وP.F75 و  سودوموناس فلورسنسهای باکتری سويهT29 ،T36 ،T39  وT40 هستند. تريکودرما هارزيانومهای قارچ سويه 
There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference (LSD) test is based on the 
level of 5%. Strains of PF1, PF2, PF75 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, T29, T36, T39 and T40 of Trichoderma harzianum. 
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 3طول ريشه چه ) T36بار نیز سويه  -3در سمطح تنش  

متر(  را به طور تقريبی به دو برابر بذر تلقیح نشمممده سمممانتی

بار سويه  -2در سمطح تنش   متر( افزايش داد.سمانتی  31/1)

T39  ( را دارا بود کمه بمما  32/2چمه ) بیشمممترين طول ريشمممه

اختلاف  P.F2و  T36 ،T40 ،CHA0 ،T29هممای سمممويممه

 31/1چممه )داری نممداشممممت و کمترين طول ريشممممهمعنی

متر( نیز به تیمار پرايم نشده اختصاا داشت )شکل سمانتی 

(  r=242/1**زنی )چه با درصد جوانهصمفت طول ريشه (. 4

( همبسممتگی بالايی داشممت r=313/1**زنی )سممرعت جوانه

( ns114/1- =rزنی )ولی بمما متوسمممط مممدت زمممان جوانممه 

. احتمالای (3داری مشممماهده نشمممد )جدول عنیهمبسمممتگی م

چمه در اثر افزايش تنش  يکی از علمل کمماهش طول ريشمممه 

مواد آندوسپرم و در نتیجه کاهش يا  نشدنتجزيه خشکی، 

های ذخیره ای بذر به جنین عدم انتقال مواد غذايی از بافت

در پژوهشممی  (.Masoumi zavarian et al., 2012) اسممت

( با عنوان تأثیر Hamzi et al., 2012حمزی و همکماران ) 

زنی و رشمممد گیاهچه های محرك رشمممد بر جوانهباکتری

چه در متفاوت به افزايش طول ريشمممه اسمممفرزه در دماهای

، نسسودوموناس فلورسهای مختلف تلقیح اين بذر با سويه

 افزايش طولازتوبمماکتر و آزوسمممپريلیوم اشممماره کردنممد.  

 هایدر اثر تلقیح بما قارچ چمه در خیمار و کمدو تلخ    ريشمممه

نسمبت به شاهد تحت تنش خشکی گزارش   محرك رشمد 

 (.Chaur and Lin, 2002شده است )

 
 ی سبز در سطوح مختلف تنش خشکی. چه زيرهدهی اثر تیمارهای تلقیح زيستی برای صفت طول ريشهمقايسه میانگین برش -4شکل

 باشد. می LSDدرصد بر اساس آزمون  3 دار در سطح احتمالی عدم تفاوت آماری معنیدهندهوجود حداقل يک حرف مشترك نشاندر هر ستون 

P.F1 ،P.F2 ،CHA0  وP.F75 و  سودوموناس فلورسنسهای باکتری سويهT29 ،T36 ،T39  وT40 هستند. تريکودرما هارزيانومهای قارچ سويه 

Figure 4- Slicing mean comparison of the effect of the bio- inoculation treatments for root lenght trait of 
cumin seed in different levels of drought stress.  

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference 
(LSD) test is based on the level of 5%. Strains of PF1, PF2, PF75 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, 

T29, T36, T39 and T40 of Trichoderma harzianum. 
 

 چهطول ساقه

 دهیهای حاصمممل از برشنتايج مقايسمممه میانگین داده

قیح چه در تلنشان داد در سطح صفر بار، حداکثر طول ساقه

متر مشماهده شد  سمانتی  31/4با مقدار  CHA0 بذر با سمويه 

داری نداشت. تلقیح بذر با اختلاف معنی P.F2که با سمويه  

چه را متر طول سمماقهسممانتی 12/1توانسممت  CHA0سممويه 

 -3 در سطح تنشنسمبت به تیمار پرايم نشمده افزايش دهد.  

متر( سانتی 32/3چه )بیشترين طول ساقه P.F2بار،  باکتری 

 P.F1 ،CHA0 ،P.F75هممای را دارا بود کممه بمما بمماکتری

ح چه در تلقیداری نداشت. افزايش طول ساقهاختلاف معنی
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مشمماهده شممد نیز  T29و  T40 ،T36های قارچ بذر با سمويه 

 .نشمممان ندادری دانشمممده اختلاف معنیکمه بما تیمار پرايم   

چه بار، بیشمممترين طول سممماقه -2همچنین در سمممطح تنش 

 CHA0متر( از  تلقیح بذر با سمممويه باکتری سمممانتی 11/4)

داری نداشت اختلاف معنی P.F2بدسمت آمد که با سمويه   

( 3 (. ماتريس ضمريب همبستگی صفات )جدول 4 جدول)

زنی چممه بمما درصمممد جوانممه مبین اين بود کممه طول سممماقممه

(**231/1=rو سرعت جوانه )( 123/1**زنی=r همبستگی )

بمماسمممیلیو و   طی يممک بررسمممیداری را نشمممان داد. معنی

( بمما تیمممار کردن بممذور Bacilio et al., 2003همکمماران )

 آزوسمممپريلیومو  سمممودوموناسهای جنس گندم با باکتری

چه گندم اقهها طول سنتیجه گرفتند که تلقیح با اين باکتری

 درصد نسبت به تیمار شاهد افزايش داد. 23تا  21را حدود 

د در چسبنهای محرك رشمد وقتی به سطح بذر می باکتری

پاسمخ به ترشمح اسیدهای آمینه ترشح شده از بذر، ايندول   

کنند که اين اسممید باعز تحريک اسممتیک اسممید سممنتز می 

  شمممودهمما میهممای گیمماه و طويممل شممممدن آن سممملول

(Gholami et al., 2009 در .)زاده دلويی حسممن پژوهشممی

(Hasanzadeh delouei et al., 2015 با بررسی اثر )تلقیح 

 زنی بالنگوی شممیرازیبذر بر خصمموصممیات جوانه  زيسممتی

(Royleana lallemantia L. گزارش دادند که تلقیح بذر )

طول  سسممودوموناس فلورسممن بالنگوی شممیرازی با باکتری 

چه در سممماقهچه بالنگو را افزايش داد و افزايش طول سممماقمه 

نشده رايمداری با تیمار پاختلاف معنیتريکودرما تلقیح بذر با 

چه رسمد يکی از دلايل افزايش طول ساقه نظر میبهنداشمت.  

بخاطر افزايش در رشمد و تقسمیمات سلولی از طريق تأثیر بر   

حتمالای توکینین باشد و اسمنتز و فعالیت هورمون اکسمین و سی  

نسممبت پايین اکسممین به سممیتوکینین در تیمارهای باکتريايی   

ی چه در اثر تلقیح با تیمارهاتواند دلیل افزايش طول ساقهمی

 باکتريايی نسبت تیمارهای قارچی باشد.

 لف تنش خشکیدر سطح مخت ی سبزگیری شده زيرهای اندازهزنی و گیاهچهصفات جوانه اثر تلقیح زيستی برای برخیماتريس ضرايب همبستگی  -3جدول 

Table 5- The correlation coefficients variance the effect of bio- inoculation for the measured germination and 

seedling some traits of cumin seed under different levels of drought stress 
 

(10) (9) (8) (7) (5) (4) (3) (2) (1) 
 گیری شدهصفات اندازه

Measured traits 

        1 
 (1زنی )درصد جوانه

Germination Percentage(1) 

 (2زنی )سرعت جوانه 0.733** 1       

Germination Rate (2) 

      1 **0.514- ns 0.69 
 (3زنی )متوسط زمان جوانه

Mean germination time (3) 

     1 ns 0.014- **0.515 **0.642 (4چه )طول ريشه 

Root length (4) 

    1 ns 0.165 ns 0.092- **0.165 **0.290 (3چه )طول ساقه 

Shoot length (5) 

   1 
**0.663 **0.517 ns 0.073 **0.643 **0.862  (2بنیه گیاهچه )شاخص طولی 

seedling Length vigor index (6) 

  1 **0.635 **0.296 **0.758 ns 0.069 **0.553 **0.721 ( 1وزن خشک گیاهچه) 

Seedling dry weight (7) 

 1 **0.951 **0.724 **0.263 **0.784 ns 0.096 **0.634 **0.870 ( 0شاخص وزنی بنیه گیاهچه) 

seedling  weight  vigor index (6) 

1 ns 0.219- ns 0.416 **0.415 **0.678- **0.741 ns 0.081- *0.241 *0.211 ( 3ضريب آلومتريک) 

Allometric coefficient (9) 

ns*درصد 1و  3دار در سطوح احتمال دار، معنیغیرمعنی ترتیببه *، * و 

ns, * and **:, means non-significant and significant at 5 and 1 % respectively.
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 چه(اقهچه به سضریب آلومتریک )نسبت طول ریشه

های حاصممل از نتايج حاصممل از مقايسممه میانگین داده 

شکی خدر هر سطح تنش  تلقیح زيستیدهی تیمارهای برش

نشمان داد که در همه سمطوح تنش خشمکی بیشترين ضريب    

ذر با چه( از تلقیح بچه به ساقهآلومتريک )نسمبت طول ريشه 

های بدست آمد و سويه تريکودرما هارزيانومهای قارچ سويه

یمار داری با تاختلاف معنی سسمودوموناس فلورسممن باکتری 

بار، سويه  صفر پتانسیل اسمزی در سطح .پرايم نشده نداشتند

( را دارا بود. 33/1بیشممترين ضممريب آلومتريک ) T36قارچ  

 ، سممويهمشمماهده شممد بار -3سممطح تنش  مشممابه آنچه که در 

برابر تیمار پرايم  2چه چه با ساقهنسبت طول ريشه T36قارچ 

ر دشمرايط پتانسمیل اسممزی صفر بار مشاهده شد    نشمده بود.  

چه اقهچه به سول ريشهبار،  بیشترين نسبت ط -2سمطح تنش  

های بدسمت آمد که با قارچ  T39قارچ  از تلقیح بذر با سمويه 

T36  وT40 (. طبق 4جدول داری نمداشمممت ) اختلاف معنی

  مشمممماهممدات انجممام شممممده توسمممط يزدانی و همکمماران  

(Yazdani et al., 2008)  کمه تلقیح بذر   نمودنمد گزارش

سممبب افزايش نسممبت   Tricoderma viridaسممويا با قارچ 

ريشممه به سمماقه شممد. افزايش ضممريب آلومتريک بذور رقم  

های خزر و توده بومی هاشمی برنج در اثر تلقیح با باکتری

نیز گزارش شممممده اسممممت   سسمممودومونمماس فلورسمممن 

(Ehteshami and Amin deldar, 2012 دلیممل افزايش .)

یر توان به تأثضريب آلومتريک در تیمارهای قارچی را می

 ها بر ريشه نسبت به ساقه توجیه نمود که با افزايشبیشتر آن

چه بذور در اثر تلقیح با تیمارهای قارچی  سطح تنش، ريشه

 حساسیت کمتری به تنش خشکی داشتند.

 وزن خشک گیاهچه

یح تلقبر اسممماس نتمايج تجزيه واريانس اثرات اصممملی   

دار و تنش خشممکی بر وزن خشممک گیاهچه معنی  زيسممتی

داری بر الی که برهمکنش اين تیمارها تأثیر معنیشد، در ح

مشمابه آنچه که در صفت  (. 2اين صمفت نداشمت )جدول   

رات اث یانگینم يسممهمقا نتايجطول ريشممه چه مشمماهده شممد، 

سممبز  یيرهز یاهچهبر وزن خشممک گ تلقیح زيسممتی یاصممل

وزن  ترينیشب ،تلقیح زيستی یمارهایت یننشمان داد که در ب 

تیمارهای تلقیحی با قارچ بود. بوط به مر یاهچهخشمممک گ

 T36 در اين شرايط بیشترين وزن خشک گیاهچه متعلق به

و  T39بود کممه بمما قممارچ ( یمماهچممهدرگ گرمیلیم 11/13)

 ينو کمتر نداشمممت داریمعنیاختلاف  CHA0 بماکتری 

 یمار( مربوط بمه ت گرمیلیم 42/3) یماهچمه  وزن خشمممک گ

وزن  زین اسمزی پتانسیل يش(.  با افزا3نشده بود )شکل  يمپرا

نش ت ینرابطه عکس ب يکو  يافتکاهش  یاهچهخشممک گ

 ،سممبز مشمماهده شممد یيرهز یاهچهو وزن خشممک گ یخشممک

( گرمیلیم 12/12) یاهچهوزن خشک گ یشترينکه بیطوربه

 اهچهیوزن خشک گ ينمربوط به سطح صفر بار بود و کمتر

مد بمار بمدسمممت آ   -2از سمممطح تنش  یز( نگرمیلیم 30/11)

 صممفت وزن بین داریمعنیمثبت و  همبسممتگی(. 2)شممکل 

ل طو زنی،جوانهسرعت  زنی،جوانهبا درصد  گیاهچهخشک 

اهده مش گیاهچه بنیه طولیچه و شاخص طول ساقه چه،ريشه

از جمله دلايل افزايش وزن خشک گیاهچه  (.3 شد )جدول

یم های سیتوکینین و اکسین در تقستوان به تولید هورمونمی

 سمملولی و گسممترش ديواره سمملولی در گیاهچه اشمماره کرد  

(Mirshekari and Baser, 2009 .) در يممک بممررسممممی 

 اظهار (Chepsergon et al., 2013چپسرگون و همکاران )

های تريکودرما باعز افزايش وزن خشک چداشتند که قار

گیماهچه ارزن تحت تنش خشمممکی نسمممبت به تیمار پرايم   

های ريشمممه و سممماقه بوته افزايش رشمممد نشمممده شمممدنمد.   

اسمممطه به وهای تريکودرما فرنگی تحت تأثیر قارچهجم گو

های رشد مانند ايندول استیک اسید گزارش تولید هورمون

 .(Gravel at al., 2007) شده است

 شاخص طولی بنیه گیاهچه

( آمده اسمممت، مقايسمممه  4هممانگونمه کمه در جمدول )    

ها نشمان داد که در سممطح صفر بار،  دهی دادهمیانگین برش

( مربوط به 4/2بیشمممترين شممماخص طولی بنیمه گیماهچمه )    

اختلاف  T39و  T36های بود که با قارچ  CHA0بماکتری  

داری نداشممت و کمترين شمماخص طولی بنیه گیاهچه معنی

ه بمدسمممت آمممد. همین تیممار در   ( از تیممار پرايم نشمممد 4)

بار بیشمترين شاخص طولی بنیه گیاهچه   -2و  -3های تنش

 ( را به خود اختصاا داد.21/4و  43/3)به ترتیب 
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 ی سبز. صفت وزن خشک گیاهچه زيره  مقايسه میانگین اثر  تلقیح زيستی برای -3شکل

 باشد. می LSDدرصد بر اساس آزمون  3دار در سطح احتمال ی عدم تفاوت آماری معنیدهندهحرف مشترك نشاندر هر ستون وجود حداقل يک 

P.F1 ،P.F2 ،CHA0  وP.F75 و  سودوموناس فلورسنسهای باکتری سويهT29 ،T36 ،T39  وT40 هستند.تريکودرما هارزيانوم های قارچ سويه 

Figure 5- Mean comparison of the effect of the bio- inoculation treatments for  

Seedling dry weight trait of cumin seed.  

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference 

(LSD) test is based on the level of 5%. Strains of PF1, PF2, PF75 and CHA0 of Pseudomonas fluorescent, 

T29, T36, T39 and T40 of Trichoderma harzianum 

 

 

 
 ی سبز.مقايسه میانگین اثر پتانسیل اسمزی تنش خشکی برای وزن خشک گیاهچه زيره -2شکل

Figure 6- Mean comparison of the effect of drought stress on Seedling dry weight of cumin seed. 

 
( نشان داد 3ماتريس ضمرايب همبستگی صفات )جدول  

ت زنی، سرعکه شماخص طولی بنیه گیاهچه با درصمد جوانه  

چه، وزن خشمممک چه، طول سممماقهطول ريشمممه زنی،جوانمه 

گیماهچه و شممماخص وزنی بنیه گیاهچه همبسمممتگی مثبت و  

دارد و بدين معنی اسمممت بذوری که درصمممد داری را معنی

ه تری داشمتند، از شاخص بنی زنی بالاتر وگیاهچه طويلجوانه

افزايش طول گیاهچه و شممماخص  بالاتری برخوردار بودند.

های بماکتری  طولی بنیمه گیماهچمه در کنگر فرنگی توسمممط   
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 تیداسودوموناس پومحرك رشمد ازتوباکتر، آزيسمپريلیوم و   

طبق (. Jahanian et al., 2012) گزارش شممممده اسممممت 

 انجی و همکمماران  مشمممماهممدات انجممام شممممده توسمممط  

(Ng et al., 2012)  های محرك باکتری شممد کهگزارش

 .دندگیاهچه برنج شطولی بنیه سبب افزايش شاخص  رشد

  اسمممممدالممزمممان و همممممکمماران    طممی يممک بممررسمممممی  

(Asaduzzaman et al., 2010) های با بررسممی تأثیر قارچ

ای فلفل زنی و گیاهچههای جوانهتريکودرمما بر شممماخص 

 ها باعز افزايش شمماخص طولینتیجه گرفتند که اين قارچ

 بنیه گیاهچه در اين گیاه تحت تنش خشکی شدند.

 شاخص وزنی بنیه گیاهچه

ها نشمممان داد که دهی دادهنتايج مقايسمممه میانگین برش

و   -3بنیه گیاهچه در سطوح صفر، بیشترين شاخص وزنی 

از  12/11و  33/11، 0/13بممار بممه ترتیممب بممه میزان    -2

بدست آمد وکمترين شاخص وزنی بنیه گیاهچه   T36قارچ

در همه سمطوح پتانسیل اسمزی از تیمار پرايم نشده بدست  

 داری بین شاخص(.  همبستگی مثبت و معنی4 جدولآمد )

 ی،زنزنی، سرعت جوانهنهوزنی بنیه گیاهچه با درصمد جوا 

چه، وزن خشک گیاهچه مشاهده چه، طول ساقهطول ريشه

و وزن زنی بالا دهد بذور با درصد جوانهمی شمد که نشمان  

ای شاخص وزنی بالاتری بودند دار خشمک گیاهچه بیشمتر  

( Ramezanian, 2005رمضممانیان ) (. در تحقیقی3)جدول 

 گیاه گندم های محرك رشمممد دربا بررسمممی نقش باکتری

 ها، دارای  وزننشمان داد که گندم تلقیح شمده با اين سويه  

خشمک گیاهچه بیشمتری بود و همچنین شاخص وزنی بنیه   

یر نشان تحقیقات اخگیاهچه بیشتری نسبت به شاهد داشت. 

های گیاه توسممط  داده اسممت که تشممکیل کلنی در ريشممه  

و  ها و گسممترش آنهاريشممهتريکودرما باعز افزايش رشممد 

ود شمممهای غیر زنده گیاه میافزايش مقاومت در برابر تنش

(Harman et al., 2004.) 

 گیرینتیجه

توان اظهار داشممت با براسمماس نتايج بدسممت آمده می 

سبز  یزنی زيرههای جوانهافزايش پتانسیل اسمزی شاخص

ناس سمممودومو باکتری بما  تلقیح زيسمممتیکماهش يمافتنمد.    
شاخص طولی بنیه گیاهچه و درصد  03توانست  سفلورسن

را نسممبت به بذور تلقیح نشممده   چهطول سمماقهدرصممد  21

ا ب توانسمممتنیز  تريکودرما هارزيانوم قمارچ  افزايش دهمد. 

 زنیزنی و کاهش میانگین زمان جوانهافزايش سرعت جوانه

چه و درصد طول ريشه 01زنی، درصمد جوانه  21 به ترتیب

ه تیمار شمماهد درصممد ضممريب آلومتريک را نسممبت ب   31

اثرات اسمممزی ناشممی از تنش خشممکی در   افزايش دهد و 

زنی اين گیاه را تعديل  نموده و باعز بهبود مرحلمه جوانمه  

ها تحت شمرايط بدون تنش نیز شموند. در بین   اين شماخص 

اسمممتفاده  تیماربهترين  T36 قارچ تلقیح زيسمممتیتیمارهای 

زنی و هممای جوانممهکممه بمماعممز بهبود شممماخص بودشمممده 

 .ی سمممبز تحت تنش خشمممکی شمممدندای بذر زيرهگیاهچه

نقش مؤثرتر تیمممارهممای قممارچی  مجموع نتممايج حمماکی از

 نسبت به تیمارهای باکتريايی بودند.
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