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 3131 تابستان، 2، شماره چهارمبذر، سال  تحقيقات نشريه
 

 

 (.Foeniculum vulgare Lاثر تيمارهای بيولوژيکی بذر بر مقاومت گياه دارويی رازيانه )

 ایگياهچهزنی و به تنش عنصر سنگين مس در مرحله جوانه  
 

 1، ياسر يعقوبيان2*اله پيردشتی، همت3زاده فروتنمعصومه علی
 ارشد، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشجوی کارشناسی 1

 ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبرستان، کشاورزی فناوریزیست و ژنتیک پژوهشکده زراعت، گروه دانشیار 2
 خوزستان رامین طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه زراعت، دکتری دانشجوی 3

 

 33/60/3132تاريخ پذيرش:             22/60/3132تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

  های آزوسپریلیومتریبه همراه باک( Trichoderma virensمنظور بررسی اثر قارچ تریکودرما )به

(Azospirillum brasilense و )( ازتوباکترAzotobacter chroococcum )زنی و رشد گیاهچهبر جوانه 

صورت به 1931مس آزمایشی در سال  تنش عنصر ( در.Foeniculum vulgare Lگیاه دارویی رازیانه )

چهار سطح تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

چهار سطح تیمار بیولوژیکی بذر )شاهد، قارچ گرم در لیتر( و میلی 124و  04، 04نیترات مس )صفر، 

نتایج  اساسبربود.  ازتوباکتر( آزوسپریلیوم+ +ازتوباکتر و تلفیق تریکودرما تریکودرما، آزوسپریلیوم+

چه و گیاهچه، طول صفات وزن تر ریشهمس موجب کاهش افزایش غلظت عنصر دست آمده به

صورت ضریب آلومتری را به کهدر صورتی شدزنی درصد جوانه 04چه و گیاهچه و ساقهچه، ریشه

چه و طول ساقه (2R=80/4)، طول گیاهچه (2R=90/4)پاسخ وزن تر گیاهچه داری افزایش داد. معنی

(11/4=2R) 423/4ترتیب با شیب بهو با افزایش آن  هبودخطی صورت به غلظت نیترات مس به- ،

چه و طول ریشه (2R=04/4)ولی روند تغییرات وزن تر  کاهش نشان دادند. -144/4و  -413/4

(08/4=2R)  و ضریب آلومتری(2=11/4R)  درجه  معادله صورتافزایش غلظت عنصر مس به برابردر

های تلقیح باکتری و درصد( 29به میزان ) چهتر ریشههمچنین تلقیح قارچ تریکودرما وزندوم بود. 

میانگین  همچنین و زنیپایان جوانه درصد و 04 آغاز،موجب بهبود صفات  ،ازتوباکترآزوسپریلیوم+

آغاز  ازتوباکتر+همچنین کاربرد توأم تریکودرما و آزوسپریلیوم. ندنسبت به شاهد شدزنی زمان جوانه

 99و 19حدود ترتیب بهزنی را و یکنواختی جوانه کاهش، ولی پایاندرصد  13حدود  را زنیجوانه

موجب بهبود  قارچ و باکتریبیولوژیکی بذر با  یمارترسد در مجموع به نظر می افزایش داد.درصد 

 ای در گیاه دارویی رازیانه تحت تنش عنصر مس خواهد شد.زنی و گیاهچههای جوانهشاخص
 

 1زنی، رازیانه، مسجوانه ،تریکودرماآزوسپریلیوم، ازتوباکتر،  :کلیدی واژگان
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 مقدمه

زیست را بیش از محیطهای نوین در مراحل مختلف زندگی فناوری و گسترش شدنصنعتی سرعت شهرنشینی،

در کنونی  یعمدهمشکلات  . مسمومیت با فلزات سنگین یکی از (Aycicek et al., 2008) استانداخته خطر پیش به 

های سیستم جدی برای یتهدیداشکال زندگی زیست است که با توجه به تأثیر منفی بر بسیاری از  سلامت محیط

مس مانند . بعضی از عناصر سنگین (.Aycicek et al. ;2006 ,Anand et al, 2008) رودمیمحیطی به شمار زیست

(2+uC )روند به شمار میمصرف ضروری برای گیاهان از عناصر کم(2005 ,Li et al.)بالا های . با این حال در غلظت

و باعث تنش اکسیداتیو در گیاهان و در نتیجه،  (Aycicek et al., 2008)بوده ها سمی در شکل یونی آزاد، برای سلول

از آنجایی که  د.نشومیلال در فرآیندهای متابولیک و یا اخت هااکسیداسیون لیپیدی سلولی، پرآسیب غشایی و دیواره

تر است و در مراحل وشنسنگین ر اتاست، اثرات تنش فلز گیاه بسیار حساسی در رشد و نمو زنی مرحلهجوانه

اثر فلزات سنگین  با بررسی (Jelizkova et al., 2003). (Szôllôsi et al., 2011نمایان خواهد شد ) بعدی رشد گیاه نیز

کاهش  ،و رازیانه 2، زیره سیاه1در گیاهان دارویی انیسون گیاهچهزنی و رشد کادمیوم، مس، سرب و روی را بر جوانه

زنی بذر روی جوانه همچنین در آزمایشی نمودند. آزمایش گزارشگیاهچه را در هر سه گونه مورد رشد زنی و جوانه

زنی بذرها اثری نداشت اما طول ی سولفات مس بر درصد جوانههای اعمال شدهغلظت 9گیاه دارویی آتریپلکس

  (.Saberi et al., 2010) را کاهش دادبذر  چه، طول گیاهچه و شاخص بنیهچه، طول ساقهریشه

زیست و باعث آسیب به محیطبوده قیمت گران سازی فلزات سنگینه فرآیندهای پاکامروزاز سوی دیگر 

روی  پالاییزیستای چون صرفههای مقرون بهتولید فناوری و مهندسان بهگران پژوهشبه این ترتیب  ،شوندمی

شامل استفاده از  پالاییسنگین مورد توجه قرار گرفته است. زیستهای اخیر برای جذب عناصر که در سال اندآورده

 ,Aydinalp and Marinova) باشدمناطق آلوده میپاکسازی توده و گیاهان زنده در فرآیند ها، زیستمیکروارگانیسم

حذف و برای جایگزین عنوان یک پتانسیل آغاز و از آن پس به 1304زیستی از دهه اهمیت جذب توجه به . (2009

ای های ویژهمیکروارگانیسمدر این فرآیند . (Kavamura and Esposito, 2010) بازیافت فلزات سنگین به کار برده شد

 دارندبرخورتجمع فلزات مختلف پتانسیل  از ومانده های بالای فلزات زنده توانند در غلظتوجود دارند که می

(2006 ,Anand et al.)طور رایج در انواع بهکه هستند  هامیکروارگانیسمیکی از این  0های قارچ تریکودرما. گونه

عنوان یکی از توانند بهو می شتهتوانایی پاکسازی محیط آلوده را دااین قارچ های بعضی از گونه .شوندها یافت میخاک

این . (Wang and Zhou, 2005) های موجود در محیط به کار روندزیستی آلاینده میکروارگانیسمی برای تجزیهمنابع 

های های آن با سطوح ریشه کلونیهزای گیاهی هستند که بعضی از گونطلب و غیر بیماریزیست فرصتهم هاقارچ

. (Harman et al., 2004)کنند زیر سطح آن نفوذ می هایسلولقوی و پایداری برقرار کرده و به درون اپیدرم و 

ی هااز ویژگیهای محیطی تحریک رشد ریشه، تولید و جذب مواد غذایی و در نتیجه افزایش مقاومت گیاه به تنش

ن نشان داده است که اینیز های متعدد اخیر گزارش .(Hoyos-carvajal et al., 2009)است  بارز این قارچ عنوان شده

و ظرفیت نگهداری آب گیاه  رشد گیاه با بهبود رشد ریشه، زنده را در طول دورههای غیرها مقاومت به تنشقارچ

گروهی از علاوه بر آن،  (.Mastouri et al., 2010; Yazdani et al., 2009دهند )جذب مواد مغذی افزایش می

                                                             
1- Pimpinella anisum L. 

2- Carum carvi L. 

3- Atriplex lentiformis 

4- Trichoderma 
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نامیده  1گیاه ی رشدباکترهای افزایندهکه ریزونیز از جمله آزوسپریلیوم و ازتوباکتر  ی نیتروژنکنندهی تثبیتهاباکتری

 Yadegari et)شوند می باعث افزایش رشد گیاهو داده گیاهان کلونی تشکیل  با ریشه (Akbari et al., 2009) شوندمی

al., 2012 .)های ها و تنظیم کنندهنیتروژن، تولید هورمون ها مانند تثبیت بیولوژیکهای تأثیرگذار این باکتریمکانیسم

 است زا به اثبات رسیدهکنترل عوامل بیماری غذایی برای گیاه و جذب عناصرافزایش تحرک و قابلیت  ،رشد گیاه

(Mohammadi et al., 2010).  در ریزوسفر  رشد افزایندههای دهد که حضور باکتریمطالعات نشان میبرخی نتایج

است تا غلظت برخی از این فلزات همچون مس،  های آلوده به فلزات سنگین، موجب شدهگیاهان رشد کرده در خاک

 (.Sedghiani et al., 2011; Janouskova and Vosatka, 2005های گیاهی افزایش یابد )در اندام

 یخانواده دارویی گیاهانترین مصرفو پر مهمترین از (L. Foeniculum vulgareرازیانه )ی سالهگیاه چند

قرار  استفاده مورد بهداشتی و آرایشی غذایی، دارویی، مختلف در صنایع آن بذر از حاصل اسانس که باشدمی 2چتریان

 اهمیت به توجه با و دنیا در طبیعی هایفراورده و مصرف کشت سمت به گرایش علیرغم و این وجود با. گیردمی

 ;Nezami et al., 2010) است شده گیاه انجام این روی اندکی مطالعات گیاهان، سایر با مقایسه در رازیانه،گیاه  دارویی

Hornak, 1992).  های تیمار قارچ تریکودرما و باکتریثیر پیشانجام این آزمایش بررسی تأ هدف ازبر همین اساس

پیش تا توانایی این  آلودگی مس بود شرایط دارویی رازیانه درگیاه  زنی و رشد اولیهزوسپریلیوم و ازتوباکتر بر جوانهآ

 .مورد ارزیابی قرار گیردمس سنگین  عنصر بار زیاناثرات برای کاهش تیمارهای بیولوژیکی بذر 

 

 هامواد و روش

های محیطی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در آزمایشگاه تنش 1931در بهار سال  پژوهش حاضر

د. تیمارهای آزمایشی در سه تکرار اجرا گردیبه صورت فاکتوریل و تصادفی  ام شد. آزمایش در قالب طرح کاملاًانج

، باکتری آزوسپیریلیوم + ازتوباکتر (Trich)شاهد، قارچ تریکودرما [شامل چهار سطح تیمار بیولوژیکی بذر 

(Azp+Azt) آزوسپریلیوم + ازتوباکتر تریکودرما و  و تلفیق[(Trich+Azp+Azt)  و چهار سطح عنصر سنگین مس

 ات مس( بود. نیتراز منبع گرم در لیتر میلی 124و  04، 04)صفر، 

دانشگاه  شناسیآزمایشگاه قارچهای زنده مجموعه قارچاز   virens  Trichodermaایزوله قارچ تریکودرما گونه

 و دکستروز زمینی،سیب یعصاره) PDA کشت محیط علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری تهیه و پس از تکثیر در

 از قارچی اسپورهای ،اسپورزایی روز پنج از پس و نگهداری گرادسانتی درجه 20 دمای در هفته یک مدت به( آگار

 لام از استفاده با اسپورها تعداد سوسپانسیون تهیه با و( Cavalcant et al., 2008)شده  سازیجدا کشت محیط

های مورد استفاده در این شد. باکتری رسانده لیترمیلی هر در اسپور عدد 114غلظت  به و گردید شمارش هموسیتومتر

عدد باکتری  014، به تعداد 0و ازتوباکتر کروکوم 9های محرک رشد شامل آزوسپریلیوم براسیلنسباکترینیز پژوهش 

افزاینده های تریکودرما و باکتریی محلول حاوی تهیهبود. برای  از منبع کود زیستی نیتروکسین لیترزنده در هر میلی

 ,.Abdollahi et al) باکتر استفاده شدهای آزوسپریلیوم و ازتوسوسپانسیون تریکودرما و باکتری 1:1رشد از نسبت 

2013.)  

                                                             
1- PGPR 

2- Umbelliferae (Apiaceae)  

3- Azospirillum brasilense 

4- Azetobacter crocome 

http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/zdrs0160.html
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عفونی شده و به منظور دقیقه ضد 14سدیم به مدت  درصد هیپوکلرید 0/4با استفاده از محلول  بذرهای رازیانه

های تهیه شده نگهداری گردید دقیقه در محلول 14بذرها با تیمارهای قارچی و باکتریایی، بذرها به مدت  تلقیح

(Abdollahi et al., 2013 .)که حاوی یک عدد کاغذ صافی بود دیش هر پتری درعدد بذر  20 ،پس از تلقیح بذور

 10ها به مدت دیشپتری .شده اضافهای مشخص برای هر تیمار مس با غلظتمحلول نیترات لیتر یک میلی و گذاشته

زده شمارش ساعت تعداد بذور جوانه 20گراد نگهداری و در پایان هر سانتی درجه 21±2دمای روز در ژرمیناتور با 

زنی در بذر به عنوان زمان شروع جوانه همتر از پوستمیلی 2چه به میزان خروج ریشه (.Akramian et al., 2007) گردید

زده و تعداد در پایان روز چهاردهم پس از شمارش تعداد بذرهای جوانه (.Shakirova, 2003) نظر گرفته شد

چه با استفاده چه و ریشهعدد گیاهچه به صورت تصادفی انتخاب و طول ساقه 14دیش های نرمال، از هر پتریگیاهچه

 ,AND HR-100) 4441/4چه با استفاده از ترازوی حساس چه و ساقهریشهو خشک تر  کش مدرج و وزناز خط

Japan) های و درون فویل از هم جدا گردیدهها چهو ساقه هاچهریشه ،گیری وزن خشکگیری شد. برای اندازهاندازه

 دست آمدههای بهاساس داده برگراد قرار گرفتند. سانتی درجه 12دمای  آون با ساعت در 00مدت به آلومینیومی

 Germinافزار نرمبا استفاده از  زنی، آغاز و پایان جوانهزنیزنی، یکنواختی جوانهجوانه درصد 04های شاخص

(Soltani et al., 2002)  زمان میانگینروزانه،  زنیسرعت جوانهزنی، جوانه شاخص، زنیسرعت جوانهو همچنین 

  محاسبه گردید: 0تا  1به ترتیب با استفاده از روابط  آلومتری ضریب و زنیجوانه

1               [                                 1 ]رابطه

D50
 =  50R 

50R = 50زنی، سرعت جوانهD =  زنیدرصد جوانه 04زمان تا 

TiNi[                                                2 ]رابطه

S
 GI = Σ 

GI = زنی، شاخص جوانهiT = تعداد روزهای پس از کشت، iN = زده در روز تعداد بذرهای جوانهi ،S =  تعداد کل

 بذرهای کاشته شده 

 = DGS                                                  [  9 ]رابطه
1

FGP

d

 

DGS = زنی روزانه،سرعت جوانه FGP= زنی، درصد جوانهd = زنی نهایی تعداد روزها تا رسیدن به حداکثر جوانه

 )طول دوره اجرای آزمایش(

 = MGT                                [                 0 ]رابطه
Σ D𝑛

Σ 𝑛
 

MGT = زنی، میانگین زمان جوانهnD = زده در طی تعداد بذور جوانهd  ،روزn  =زنی،  تعداد روزها از ابتدای جوانه

Σ 𝑛 = زدهتعداد کل بذور جوانه 

 = CA                     [                                0 ]رابطه
LS

LR
 

CA =  ،ضریب آلومتریLS = چه، طول ساقهLR = چهطول ریشه 

 آماری افزارنرم از استفاده با به روش کولموگراو اسمیرنوف تست نرمال گردیده آمده دستبه هایدادهدر نهایت 

SAS (Soltani, 2008)  دارروش آزمون حداقل تفاوت معنی با هامیانگین و شده تجزیه 2/3نسخه (LSD) سطح در و 

 دویا  یکو برازش منحنی درجه  تجزیه رگرسیونیاز  نیز در سطوح نیترات مس. گردید مقایسه >40/4P احتمال

  استفاده گردید.
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 نتایج و بحث

اثر ساده عنصر نشان داد که دست آمده از آزمایش های بهتجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از : رویشیهای شاخص

در سطح و ضریب آلومتری چه، طول گیاهچه چه، طول ساقهطول ریشهچه، ریشهوزن تر ت اسنگین مس در صف

ساده تیمارهای بیولوژیک همچنین اثر  .دار بوددرصد معنی پنجسطح احتمال  درصد و وزن تر گیاهچه در یکاحتمال 

عنصر سنگین و تیمارهای با این وجود بین دار بود. درصد معنیپنج چه در سطح احتمال وزن تر ریشه تبر صف

بیانگر نتیجه این  .(1)جدول  دمشاهده نش یدارمعنی بر همکنش ی رازیانهصفات رویشی گیاهچهاز نظر بیولوژیکی 

 های مختلف عنصر سنگین در هر یک از تیمارهای بیولوژیک یکسان بوده است. است که اثر غلظت آن

 
 و سطوح نیترات مس تجزیه واریانس صفات رویشی گیاهچه رازیانه در تیمارهای بیولوژیکی -1 جدول

 تیمار بیولوژیک نیترات مس منابع تغییر
تیمار  × نیترات مس

 بیولوژیک
 ضریب تغییرات خطای آزمایشی

 )درصد(
 92 3 9 9 درجه آزادی

 ns08/4 00/4 91/24 11/2* 03/9** چهوزن تر ریشه

 ns21/10 ns34/3 ns01/9 80/8 00/12 چهوزن تر ساقه

 ns13/10 ns31/9 21/0 02/11 90/21* وزن تر گیاهچه

 ns41/4 ns448/4 ns449/4 440/4 31/92 چهوزن خشک ریشه

 ns440/4 ns420/4 ns441/4 421/4 24/12 چهساقه وزن خشک

 ns410/4 ns443/4 ns449/4 422/4 33/14 وزن خشک گیاهچه

 ns00/4 ns20/4 01/4 80/28 11/0** چهطول ریشه

 ns10/4 ns11/4 91/4 92/3 04/1** چهطول ساقه

 ns10/4 ns93/4 21/1 44/19 04/10** طول گیاهچه

 ns90/4 ns90/4 09/4 80/29 20/0** ضریب آلومتری
 داربدون اختلاف معنی ns ،درصد 1و  0دار در سطح  احتمال معنیترتیب به **و  *

 

(، حاکی از 1شکل صفات در سطوح مختلف نیترات مس ) روند پاسخرگرسیونی حاصل از برازش بر  معادله

 سنگین مس( در پاسخ به تغییرات غلظت عنصر 2R=04/4از معادله درجه دوم ) چهتبعیت روند پاسخ وزن تر ریشه

چه روند کاهشی گرم در لیتر، وزن تر ریشهمیلی 04و  04لظت عنصر سنگین در سطوح غطوری که با افزایش . بهبود

ولی رابطه وزن تر گیاهچه با تغییرات نیترات مس به  ،(1شکل ) نشان داد میزان ناچیزی افزایشبهداشته و سپس 

واحد کاهش نشان  -49/4غلظت عنصر سنگین با شیب حدود  با افزایشبه طوری که ( بوده 2R=90/4صورت خطی )

با  با افزایش تنش عنصر سنگین بوده و (2R=80/4) خطیصورت (. در مورد طول گیاهچه نیز رابطه به1شکل داد )

درصد تغییرات آن به تغییرات غلظت  80 حدود ،کاهش نشان داد که با توجه به ضریب تبیین آن واحد -413/4شیب 

 خوانی دارد.هم آتریپلکسدر گیاه Saberi and Shahriari (2010 ) این نتایج با نتایج (.2شکل نیترات مس مربوط بود )
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 اهچهیگ طول بر مس تراتین سطوح اثر –2 شکل چه و گیاهچهاثر سطوح نیترات مس بر وزن تر ریشه –1شکل 

 

داری صورت معنیچه اثر منفی داشته و هردو این صفات را بهچه و ساقهنیترات مس بر طول ریشهافزایش غلظت 

صورت رابطه هچه در پاسخ به تغییرات غلظت عنصر سنگین بکاهش داد با این تفاوت که روند تغییرات طول ریشه

چه با افزایش (. طول ساقه9( بود )شکل 2R=11/4چه از نوع خطی )( ولی در در مورد طول ساقه2R=08/4درجه دوم )

گرم در لیتر به کمترین میزان میلی 124واحد کاهش نشان داده و در سطح  -441/4عنصر سنگین مس با شیب حدود 

کلرید مس نیز کاهش طول ساقه و ریشه را در اثر کاربرد  Ghorbanli et al.  (2007)متر( رسید.سانتی 80/0خود )

 و آب انتقال کاهش غذایی، مواد و آب کاهش جذب سبب ریشه محیط در سنگین فلزات انباشته شدن اند.گزارش کرده

گردد می گیاه مرگ حتی و مهار رشد نتیجه در و سلولی متابولیسم ها، کاهشآنزیم فعالیت مهار آب، تعادل خوردن بر هم

(Cheng and Huang, 2006.)  ی نیترات مس کمتر از طول هوایی به وسیلهدر این آزمایش بازدارندگی طول اندام

 توانندمی از گیاهان بعضی هایریشه چراکه ع فلز سنگین در ریشه مرتبط دانستتوان با تجمریشه بود، این نتیجه را می

 Liu etجلوگیری کنند ) گیاهان رشد حال در قسمتهای به فلزات انتقال از و دهند تجمع خود در را مس بالای هایغلظت

2009 ,al..) تابع درجه دوم  به صورتپاسخ به افزایش غلظت نیترات مس  روند تغییرات ضریب آلومتری نیز در

(11/4=2R ) گرم در لیتر میلی 124ولی در سطح بالای آن ) یافزایش روند سطوح متوسط تنش تاطوری که بهبود

تواند به دلیل زنی بذر رازیانه میجوانه (. افزایش ضریب آلومتری در9شکل ) نشان دادنیترات مس( سیر نزولی 

به نظر  (.9چه در پاسخ به افزایش غلظت نیترات مس باشد )شکل چه نسبت به طول ساقهحساسیت بیشتر طول ریشه

ه این کاهش، از طریق کاهش است کن رشد ریشه نمودلین اثر ظاهری عنصر سنگین مس روی گیاه محدود می رسد او

 آزمایش این نتایج با نتایج (.Verma et al., 2011افتد )جه کاهش رشد طولی ریشه اتفاق میتقسیم سلولی و در نتی

Shariat and Asareh (2006 )و زنی بذور اکالیپتوسجوانه در Mahmood et al. (2005 )در  ذرتزنی روی جوانه

زنی بررسی اثر سطوح مس بر جوانهدر نیز Abdollahi et al. (2013 )  مطابقت دارد.مس  سنگین صرشرایط تنش عن

همچنین در آزمایش  .اندافزایش ضریب آلومتری گیاهچه را در سطوح متوسط عنصر مس گزارش کرده 1شوید

Jelizkova et al. (2003 )فلزات  به نیز رشد ریشه گیاهان دارویی انیسون، زیره سیاه و رازیانه در شرایط آلودگی

در Smirnoval et al. (2006 )سنگین کادمیوم، مس، سرب و روی حساسیت بیشتری نسبت به ساقه نشان داد. 

                                                             
1- Aniethum graveolens L. 

y = 0.0002x2 - 0.035x + 4.497

R² = 0.50    P<0.05

y = -0.025x + 25.82

R² = 0.35    P<0.05
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نسبت به سمیت  صفت ترینحساس طول ریشه که گزارش کردندنیز زنی و رشد گیاهچه گندم آزمایشی روی جوانه

  .تحت تأثیر قرار گرفت سایر صفاتیشتر از ب وده وبعنصر مس 

 
 چه و ضریب آلومتریهساقچه، هریشاثر سطوح نیترات مس بر طول  –3 شکل

 
( بود P<40/4دار )چه معنیصفات رویشی اثر ساده تیمارهای بیولوژیک تنها در صفت وزن تر ریشهبین در 

 29که  مشاهده شدو آزوسپریلیوم + ازتوباکتر  تریکودرما چه در تیمار بیولوژیکبیشترین وزن تر ریشه(. 1)جدول 

استفاده از قارچ تریکودرما  نیزYazdani et al. (2009 ) طبق نتایج .(0 درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد )شکل

-های گوجهزنی و رشد گیاهچهنیز افزایش جوانهMastouri et al. (2010 ) سویا شد. موجب بهبود رشد و نمو گیاهچه

های گونه های شوری، خشکی، سرما و پیری گزارش نمودند.تحت تنشفرنگی را در اثر تلقیح قارچ تریکودرما، 

بیوتیک توان به تولید آنتیمی جمله از آن که شودتریکودرما با استفاده از راهکارهایی سبب افزایش رشد گیاهان می

(Aneja et al., 2005 دفع سموم و افزایش ،)های افزایش حلالیت عناصر، ترشح هورمون دلیلغذایی به جذب عناصر

 ( اشاره نمود.Sharma et al., 1999; Gravel et al., 2007رشد و تولید اتیلن )

 
 

 چه رازیانهاثر تیمارهای بیولوژیک بر وزن تر ریشه –4شکل 

 

y = 0.0003x2 - 0.044x + 3.608
R² = 0.86    P<0.001

y = -0.007x + 6.467
R² = 0.71    P<0.001

y = -0.0002x2 + 0.0373x + 1.8406
R² = 0.77    P<0.001
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 زنیهای جوانهشاخص

زنی در سطح درصد جوانه 04ت بر صف مس اثر ساده عنصر سنگین از آزمایش، دست آمدههای بهبر اساس داده

 04، زنیت آغاز جوانهاتیمارهای بیولوژیک بر صف همچنین اثر ساده. (2 )جدول دار بوددرصد معنی پنجاحتمال 

در سطح احتمال  زنیزنی و یکنواختی جوانهزنی، میانگین زمان جوانهزنی، سرعت جوانهزنی، پایان جوانهدرصد جوانه

زنی روزانه سرعت جوانه از نظرتنها  عنصر سنگین مس و تیمارهای بیولوژیک برهمکنش. دار بودمعنی درصد یک

 .بود (>40/4P) دارمعنی
 

 زنی گیاهچه رازیانه در تیمارهای بیولوژیکی و سطوح نیترات مسهای جوانهتجزیه واریانس شاخص -2جدول 

 تیمار بیولوژیک نیترات مس منابع تغییر
تیمار  ×نیترات مس

 بیولوژیک
ضریب تغییرات  خطای آزمایشی

 )درصد(
 92 3 9 9 درجه آزادی

 ns02/021 **21/1801 ns00/219 94/130 91/18 زنیآغاز جوانه
 ns31/103 13/180 00/3 80/9210** 08/848* زنیدرصد جوانه 04

 ns90/1188 **38/8984 ns 00/039 48/1281 82/10 زنیپایان جوانه
 ns 44/09 ns 88/180 ns 01/183 99/03 10/19 زنیجوانهدرصد 

 ns 11/4 **39/4 ns 29/4 12/4 20/12 زنیسرعت جوانه
 ns 4411/4 ns 4410/4 *4413/4 4441/4 00/12 زنی روزانهسرعت جوانه

 ns 01/4 **88/0 ns 90/4 20/4 81/8 زنیمیانگین زمان جوانه

 ns 80/4 ns 21/1 ns 20/1 11/4 38/10 زنیشاخص جوانه
 ns 10/803 **03/0902 1041/21 ns 90/1998 20/29 زنییکنواختی جوانه

 داربدون اختلاف معنی nsدرصد.  1و  0معنی دار در سطح  احتمال ترتیب به: **و  *

 

 04نیترات مس از صفر به  زنی بذر با افزایش غلظتدرصد جوانه 04مدت زمان مورد نیاز برای رسیدن به 

 04به  04ت عنصر سنگین )از ولی در ادامه با افزایش بیشتر غلظ داری افزایش یافتصورت معنیبه در لیتر مرگمیلی

زنی های جوانهنیترات مس در سایر شاخص ساده اثر. (0)شکل از میزان این صفت کاسته شد در لیتر(  مرگمیلی

ها رشد اولیه ریشه ، زیره سیاه و رازیانه نیزانیسونروی سه گیاه دارویی  انجام شده پژوهش. بر اساس بودن دارمعنی

 (.Jeliazkova et al., 2003)زنی تحت تاثیر عناصر سنگین قرار گرفت جوانه هایسایر شاخص بیشتر از

 

 
 زنی بذر رازیانهدرصد جوانه 04اثر غلظت نیترات مس بر  - 5شکل 
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های آزوسپریلیوم + باکتریزنی نشان داد که تلقیح های جوانهتیمار بیولوژیک بر شاخصمقایسه میانگین اثر 

زنی را به تأخیر انداخت ولی تلقیح همزمان زنی را افزایش داده و آغاز جوانهمدت زمان لازم برای جوانه ازتوباکتر

و ( درصد 10حدود ) به تیمار شاهدزنی نسبت تر جوانه+ ازتوباکتر باعث آغاز سریع تریکودرما و آزوسپریلیوم

ازتوباکتر مدت زمان لازم  +(. تلقیح باکتری آزوسپریلیوم 9گردید )جدول ( درصد 91حدود ) آزوسپریلیوم + ازتوباکتر

مدت تلقیح همزمان تریکودرما و آزوسپریلیوم + ازتوباکتر نیز و همچنین  زنیجوانه و پایان درصد 04برای رسیدن به 

 ازتوباکتر نسبت به شاهد +زنی در تیمار آزوسپریلیوم . سرعت جوانهندزنی را افزایش دادپایان جوانه برایزمان لازم 

افزایش نشان ( درصد 02/11) زنیمیانگین زمان جوانه ولیداری کاهش صورت معنیو سایر تیمارها به( درصد 13/18)

  (.9داد )جدول 
 

 بذر رازیانه زنیهای جوانهبر شاخصتیمار بیولوژیکی مقایسه میانگین اثر  -3 جدول

 زنیجوانه زمان میانگین

 )روز(

 زنیسرعت جوانه

 (روزدر بذر )

  زنیآغاز جوانه زنیجوانه درصد 04 زنیپایان جوانه
 تیمار

 )ساعت(

1/23bc 2/08ab b09/228 121/11b b91/08  شاهد 

1/13c 2/04a b00/213 129/01b bc42/02  Trich 

0/08a 2/19c a04/200 103/32a a01/148  Azp+Azt 

1/83b 2/09b a49/288 194/00b c00/19  Trich+Azp+Azt 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 0در سطح احتمال  LSD ستون بر اساس آزمون های دارای حروف مشابه در هرمیانگین

 

  

 زنی بذراثر تیمار بیولوژیکی بر یکنواختی جوانه -6شکل 
 کنش نیترات مس و تیمار بیولوژیک بر سرعت برهم -7 شکل

 زنی روزانهجوانه

 

داری صورت معنیهای آزوسپریلیوم و ازتوباکتر بهزنی در کاربرد تلفیقی قارچ تریکودرما با باکترییکنواختی جوانه

 14تا زنی از کسر زمان یکنواختی جوانه (.8ی قارچ و باکتری افزایش یافت )شکل نسبت به شاهد و تیمار جداگانه

 34درصد و  14کمتر باشد، فاصله زمانی بین  این عدد آید. هرچهدست میزنی بهدرصد جوانه 34زنی و درصد جوانه

ار حاصل از مقایسه دنمو (.Latifi et al., 2003) زنی بیشتر خواهد بودزنی کمتر و یکنواختی جوانهدرصد جوانه

در غلظت صفر  نشان داد که (1زنی روزانه )شکل اثر متقابل عنصر سنگین با تیمار بیولوژیک بر سرعت جوانه میانگین
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زنی دار سرعت جوانههای آزوسپریلیوم و ازتوباکتر افزایش معنینیترات مس استفاده از تلفیق قارچ تریکودرما و باکتری

ولی در سایر سطوح  درصد بود، 01رما و نسبت به تریکود 21شت که این افزایش نسبت به شاهد داروزانه را در پی

 زنی روزانه نداشت.داری روی سرعت جوانهعنصر سنگین تیمار بیولوژیکی اثر معنی

 

 نهایی گیرینتیجه

زنی باکتریایی برای بهبود جوانههرچند کاربرد تیمارهای قارچی و توان بیان داشت که با توجه به نتایج آزمایش می

زنی روزانه و زنی، سرعت جوانهچه، یکنواختی جوانهجمله وزن تر ریشه گیاه دارویی رازیانه تنها در برخی صفات از

تواند تا حدودی اثرات مضر ناشی از عنصر رسد مینظر می زنی اثر مثبت داشت اما بهمدت زمان لازم برای آغاز جوانه

تعدیل کند و باعث افزایش سرعت استقرار و به دنبال آن تعداد بوته در مزرعه و در نتیجه افزایش نیز را مس سنگین 

ها در شرایط تنش عنصر سنگین محصول در گیاه رازیانه گردد. ولی با این حال برای درک بهتر اثر این میکروارگانیسم

 باشد. اه میهای بیشتر به ویژه در سایر مراحل رشدی گینیاز به آزمایش

 

 اریسپاسگز

های قارچ در تهیه ایزوله دلیل همکاریعلوی بهسید محمد تاجیک و مهندس علی محمدبدینوسیله از آقایان دکتر 

 گردد.تشکر می های افزاینده رشدتریکودرما و کشت باکتری
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