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 چکیده
آزمایشی به  ،یتنش شور طیدر شرا رشد، محرک یهایترباک با حیتلق به انهیراز اهیگ ییایمیوشیب و یزنجوانه یهاشاخص واکنش یبررسهدف  با

 از PF56 و PF2) سطح پنجدر  یباکتر با بذرها تلقیحبا  تکرار، چهار در تصادفیکاملاً  هیقالب طرح پا در وصورت فاکتوریل دو عاملی 

 آزمایشگاه بار( در -8و  -4سطح )صفر، و تنش شوری در سه  (تلقیح عدم و کروکوکومازتوباکتر  سابتیلیس، باسیلوس فلورسنس، سودوموناس

نتایج نشان داد که تنش شوری، صفات محتوای پروتئین محلول، فعالیت آنزیم  .شد انجام 1395در سال  یاسوجدانشگاه  یزراعت دانشکده کشاورز

کاهش داد و محتوای سدیم و نسبت زنی، صفات شاخص وزنی و طولی بنیه را  آسکوربات پراکسیداز، فسفر گیاهچه، پتاسیم گیاهچه، درصد جوانه

 PF2شده با  حیتلق یاز بذرها یزن درصد جوانه نیو کمتر نیشتریب ب،یبه ترت ،سدیم به پتاسیم گیاهچه را افزایش داد. در هر سه سطح تنش شوری

به  مینسبت سد نیر بذر( و کمتربر گرم وزن ت مول یلیم 841/0محلول ) نیپروتئ نیشتریب ،بار -8دست آمد. در تنش  نشده به حیتلق یو بذرها

 میپتاس به میسد نسبت نیشتریب و( بذر تر وزن گرم بر مول یلیم 531/0) محلول نیپروتئ نیکمتر و PF2  هیدرصد( از سو 674/0) میپتاس

و حفظ تعادل  دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا قیاز طر ،یستیز یمارهایت ،یبدست آمد. به طور کل حیبدون تلق ماریاز ت ،درصد(081/1)

 .بوند ؤثرم یتنش شور طیدر شرا انهیراز اهیگ یزن در بهبود جوانه اهچه،یعناصر در بذر و گ
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ABSTRACT 
Resistance to powdery mildew disease were evaluated using 17 wheat landraces in the field and greenhouse 
environments. The field experiment was performed at three disease hotspots in Sari, Gorgan and Moghan under 
natural disease incidence and the reaction of the genotypes was evaluated at adult plant stage. In order to evaluate 
the resistance of the genotypes at seedling stage, the isolates of the disease were collected from different regions 
and the pathotypes were identified by inoculation on the differential varieties. The results of field evaluation 
indicated that the average reaction level of genotypes to the disease in Sari and Gorgan was similar and lower than 
Moghan. 10 pathotypes were identified, all of which had virulence factors for Pm2, Pm3a, Pm3c, Pm3g, Pm4a, 
Pm5, Pm6 and Pm8. Shamrock (with unknown R gene), Normandie (Pm1+ Pm2+ Pm9), Axona 
(Pm2+Pm3d+Mld), Maris Dove (Mld+Pm2) and Wembley (Pm12) varieties were resistant to the all pathotypes. 
The presence of Pm7 was postulated in genotype 7, so that the resistance spectrum of this genotype was similar to 
Transfed. Genotypes 4 and 11 appeared resistant or moderately resistant at adult plant stage while they were 
susceptible to the all pathotypes at seedling stage and therefore, they were identified as genotypes with adult plant 
resistance. The total results of this research led to identification of seedling and adult plant resistance sources with 
different resistance gene combinations which could be exploited in breeding programs.    
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 مقدمه

است  گیاهی ،Foeniculum vulgare ینام علم با  رازیانه

 های ویژگی داشتن دلیل به که چتریان خانواده به متعلق

 ترپنوئیدها، فلاونوئیدها، حضور  از ناشی ضداکسایشی

 و غذایی مواد انواع در ، کومارین و کاروتنوئیدها

 Singh) شود می استفاده ندهده طعم عنوان به ،ها نوشیدنی

et al., 2006 .)به که باشد می گیاهانی جمله از رازیانه 

 و بذر کوچک اندازه و نارس جنین خواب، وجود دلیل

که در  دارد ضعیفی زنی جوانه ،آندوسپرم ذخایر کم مقدار

زنی  جوانه های شاخص دار معنی کاهش باعث ،شرایط تنش

 درحال(. Moradi et al., 2012)شود  و رشد گیاهچه می

 دلیل به ،روز به روز و است جهانی ای مسئله شوری ،حاضر

 آبیاری آب و شیمیایی کودهای از حد از بیش استفاده

 افزایش ،خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به شور،

 های جنبه بر (. شوریSharma et al., 2014) یابدمی

 رتأخی به و کاهش موجب و گذارد می اثر رشد مختلف

 کاهش و هوایی های اندام رشد کاهش زنی، جوانه افتادن

 (. Tobe and Omasa, 2004) شود  می خشک ماده تولید

 در اختلال و اسمزی پتانسیل کاهش طریق از شوری

 را زراعی عملکرد و رشد ،غذایی عناصر برخی جذب

 موجب ،کلر و سدیم های یون افزایش با و  کند می محدود

 کلسیم، پتاسیم، جمله از ،ضروری های یون جذب کاهش

و  کاهد می ها آنزیم فعالیت از و  شود می نیترات و آمونیوم

 Shahrajabian and) زند می برهم را غشاء ساختار

Moradi, 1999تنش  ،شده انجام مطالعات اساس (. بر 

 کاهش موجب ،سدیم کلرید مولارمیلی 100 شوری

 Mesri and) شد یانهراز یزن جوانه های شاخص دارمعنی

Piri, 2013) .Macali et al.  (2013 ،)زنیجوانه عدم 

 در. دادند گزارش را درصد 10 و پنج شوری در رازیانه

 کاهش موجب شوری تنشFazeliniya (2015 ،) مطالعات

 یانهدر راز یهبن یو طول یشاخص وزن زنی،جوانه دارمعنی

 بر اساس نتایج تحقیقی دیگر، سوری و موسوی  شد.

 کلرید مولار میلی 300 تا یشور یغلظت ها یشافزا

طول  ی،زن کاهش درصد و سرعت جوانهموجب  ،سدیم

چه و ساقه چه  یشهچه و ساقه چه، وزن خشک ر یشهر

 در پژوهش .(Soori and Musavi, 2016) شد رازیانه

Roodbari et al. (2013 ،)طول زنی،جوانه درصد کاهش 

 یهبن یو وزن یطول یهاشاخص و چهساقه و چهریشه

مشاهده شد.  یتنش شور یطدر شرا یرهز یاهچهگ

 های باکتری از گروهی ی محرک رشد،ها باکتری

 مستقیم طور به توانند می که باشند می مفید ریزوسفری

 گیاه، رشد کننده تنظیم مواد تولید نیتروژن، تثبیت)

 گیاه، برای مختلف غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش

 یا و( گیاه رشد محرک مواد دیگر و ها امینویت تولید

 آهن، از ریزوسفر تخلیه بیوتیک، آنتی تولید) غیرمستقیم

 های آنزیم تولید ریشه، اشغال برای مضر های گونه با رقابت

 زای بیماری های قارچ سلولی ی دیواره هیدرولیزکننده

 افزایش و گیاه در سیستمیک مقاومت ایجاد گیاهی،

 رشد افزایش موجب ،(غیرزنده های تنش به گیاه مقاومت

 (.Glick et al., 1995) شوند  گیاه

های  ها و باکتری مانند قارچ زیستیاستفاده از عوامل  

 متداولجایگزین مناسبی برای پرایمینگ  ،آنتاگونیست

 سودوموناسمحرک رشد  های  باکتری  ،پژوهشی دراست. 

 افزایش باعث فیلیسسلبت یلوسو باس فلورسنس

 شرایط در کتان بذر ای گیاهچه و زنی جوانه های خصشا

 .(Bakhit and Moradi, 2017) شد متفاوت انبارداری
Moradi and Piri, (2018) تنش در شرایطگرفتند که  یجهنت

 سودوموناس، رشد محرک های باکتری ،شوری

 افزایش باعث ،یلیسسابت یلوسو باس ازتوباکترکروکوم

 .شدند ،سبز ی زیره یمیاییبیوش و زنی جوانه های شاخص

Hoseini moghadam et al. (2017 )که کردند گزارش 

 ،محرک رشد هایباکتری وسیله به رازیانه بدرهای  تلقیح

 این طی .شد زنیجوانه درصدی 23 افزایش موجب

 بنیه طولی و وزنی شاخص زیستی، تیمارهای ،آزمایش

 یدارمعنی صورت به ،اسمزی پتانسیل در را گیاهچه

  ،شدهمطالعات انجام  طبقداد.  یشنسبت به شاهد افزا

 فلورسنس، سودوموناس محرک رشد های یباکتر

در شرایط تنش  ازتوباکترکروکوم و سابتیلیس باسیلوس

 ی،زن از جمله درصد جوانه ،یزن جوانه یها شاخص شوری،

را  سبز ی یرهز یاهدر گ یاهچهو طول گ یزن سرعت جوانه

 دیگر، تحقیقی در. (Piri et al., 2016) دادند یشافزا

 فلورسنس، سودموموناسمحرک رشد  های باکتری

 یشافزا باعث ،سابتیلیس باسیلوس و کروکوکوم ازتوباکتر

زوال  بذرهایدر  یوشیمیاییو ب یزن جوانه یها شاخص

 در .(Feizi and Moradi, 2017) شدند یلهشنبل یافته

نش ت که شد مشخص  Sohrabiani, (2015) یبررس

از جمله  ،یزن جوانه یها باعث کاهش شاخص ،یشور

 یهبن یو وزن یو شاخص طول یزن درصد و سرعت جوانه
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تا  ندتوانست یمینگپرا یمارهایسبز شد و ت ی یرهز یاهچهگ

 ،ای یاهچهو گ یزن جوانه یها باعث بهبود شاخص ،یحدود

 د. نشو یتنش شور در شرایط

 از استفاده که اند داده نشان مطالعات از بسیاری

 تنش به گیاه مقاومت تواند می سودمند هایمیکروب

کمبود  ی،شور ی،خشکسال محیطی مانند زیست نامطلوب

 ینرا بالا ببرد. چن ینفلزات سنگ یو آلودگ یمواد مغذ

 شرایط در پایدار، کشاورزی توسعه به تواند یم یحیتلق

 تلقیح مزایای .(Berg et al., 2013) کند کمک زا تنش

 افزایش شامل رشد محرک های باکتری با گیاه

 ریشه، رشد زنی، جوانه سرعت مانند متعددی های شاخص

 زا، بیماری عوامل کنترل سطح، واحد در تولید میزان

 باشد می هوایی اندام و ریشه وزن خشکی، به مقاومت

(Kaymak et al., 2009در مطالعه .) یا، Jahanian et al. 

باعث  ،محرک رشد های یکترگزارش دادند که با( 2013)

و  چه یشهطول ر ی،زن درصد و سرعت جوانه یشافزا

 شد.  یکنگر فرنگ یاهچهگ یهبن یچه و شاخص طول ساقه

 از استفاده برای جهانی تقاضای افزایش به توجه با

 ,.Oussalah et al) هابیماری درمان در دارویی گیاهان

 و شوری تنش تحت اراضی وسعت افزایش و( 2007

 در تحقیق خاک، و آب منابع تخریب و کاهش و سمزیا

از  ،محیطی نامساعد شرایط به مقاوم گیاهان خصوص

با  (.Nezami et al., 2009) است بالایی برخوردار اهمیت

 فاکتورهای مضرتریناز  یکی ،یشور ینکهتوجه به ا

 افزایش را گیاهان وری بهره محدودیت که است محیطی

 ای گسترده طیفبه  ،شوری اثرات با مقابله برای دهد، می

 نیازمند ،اصولاً که است نیاز ها استراتژی و سازوکارها از

 ،دلیل همین به. هستند سنگین هایهزینه و طولانی زمان

 مدیریت برای ،هزینه کم و ساده زیستی هایروش توسعه

 قرار استفاده مورد مدت کوتاه در تواندمی که شوری تنش

 با آزمایشی راستا، همین در. تامری ضروری اس ،گیرد

 بر ،رشد محرک های باکتری با بذرها تلقیح تأثیر عنوان

 و بیوشیمیایی صفات و زنی جوانه های شاخص برخی

به  شوری تنش در شرایط ،رازیانه عناصر برخی محتوای

 .درآمد اجرا

 

 ها مواد و روش

 زراعت آزمایشگاه درو  1395 سال در این آزمایش

و صورت فاکتوریل  به ،یاسوج دانشگاه زیکشاور دانشکده

. شددر قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا 

 پنجبا باکتری در  بذرها تلقیحفاکتورهای آزمایش شامل 

از باکتری سودوموناس  PF56و  PF2های  )سویه[سطح 

و  کروکوکوم، ازتوباکتر سابتیلیسفلورسنس(، باسیلوس 

و   -4ش شوری در سه سطح صفر، و م تن ]بدون تلقیح(

 یببه ترت ،بار -8و   -4 یاسمز یلپتانس سطوحبار بود.  -8

 ابتدا بذرهای. بود متر بر زیمنس میلی 18 و نُهمعادل 

ل دو درصد هیپوکلریت با محلو ،ثانیه 30ت به مدرازیانه 

و سپس چندبار با آب مقطر شدند سدیم ضدعفونی 

ت یک به مدا این بذرهسپس  .شستشو داده شدند

ی سلسیوس(، در  درجه 20-25ق )تای امادر د فساعت

ن یا سوسپانسیور بدون تلقیح( تیماای مقطر )برآب 

  سویهقرار داده شدند. تلقیحی( ی هارتیماای باکتریایی )بر

PF2، یهسو وشد  یهمدرس ته یتدانشگاه ترب از PF56،  از 

 استان بویراحمد شهرستان برآفتاب ده منطقه خاک

 و شاد روش بهشد و  یجداساز ،بویراحمد و گیلویهکه

 یشگاهآزما در ،(Schaad et al., 2001) همکاران

در همان  و ندشد شناسایی یاسوجدانشگاه  یاهپزشکیگ

 و یلیسسابت باسیلوس های یباکتر شدند. یرتکث یشگاهآزما

آزمایشگاه بیولوژی مؤسسة  از ،ازتوباکترکروکوکوم

 ،ها جدایه ایناز هیه شدند. تحقیقات خاک و آب کرج ت

مثبت  یرتأث وشده بود  استفاده یگرید یشاتقبلاً در آزما

قرار گرفته است  ییدمورد تأ ،بذر یآنها در بهبود جوانه زن

(Bakhit and Moradi, 2017; Feizi and Moradi, 

با لوله  یباکتر های یهجدا ی،باکتر یرتکث یبرا (.2017

و آگار  ینتکشت نوتر یطحم یرو ، بر) لوپ(یشگاهیآزما

به  ،یو پس از رشد باکتر شدندکشت  یگزاکبه شکل ز

 یباکتر یبرا یکلون یلساعت )زمان مناسب تشک 36مدت 

قرار داده  یگراددرجه سانت 28 یها( درون انکوباتور با دما

حد وا 108تلقیح   کم مایهاستیابی به ترای دبر شدند.

ستفاده از ب آن با اجذان میز ،کلونیه هنددتشکیل

روی  ،نانومتر  600ج مول طودستگاه اسپکتروفتومتری در 

تلقیح،  برای (. Burd et al., 1998شده بود )تنظیم  5/0

های مختلف  لیتر از سوسپانسیون جدایه میلی 20 رها،بذبه 

چسبیدن  برایاضافه شد.  ،های محرک رشد باکتری

د درص 1/0از صمغ عربی  رها،به بذ سوسپانسیون باکتری

زنی استاندارد  آزمون جوانه ،تلقیحاز پس  و استفاده شد

بذر  عدد 25ارد،ستاندانی زنهاجون موآز برایانجام شد. 

ها  متری که کف آن های نُه سانتی  درون پتری دیش ،رازیانه
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 پنج با کاغذ صافی پوشانده شده بود، قرار داده شد و

ه بهای مختلف  ( در غلظتNaClلیتر محلول نمکی ) میلی

ها، با چیدمان  این پتری دیش ها اضافه شد. پتری دیش

روز و در دمای   14مشخص شده بر روی کاغذ، به مدت 

قرار سلسیوس، درون ژرمیناتور جه در 20-30وب متنا

. شمارش بدرهای جوانه زده به صورت روزانه انجام گرفتند

، نهایتدر نی محاسبه شد. زنهاصد جودرسپس و  شد

 معادلاتطبق نی زنهارتبط با جومی شاخصهاو صد در

 ند. محاسبه شدزیر 

 

 : 1معادله 
(Ikic et al., 2012    )100 × تعدادکل بذرها / تعداد بذرهای(

 (GP) زنی جوانه زده( =درصد جوانه

 

 : 2معادله 
(Verma et al., 2005 /تعداد روز پس از شروع آزمایش(   )

 (GRزنی ) وانهزده در هر روز( = سرعت ج تعداد بذرهای جوانه

 

 :3معادله 
(Abdulbaki and Anderson, 1975) 

× متر(  /)طول گیاهچه )سانتی100  =شاخص طولی بنیه گیاهچه

 زنی استاندارد(( درصد جوانه
 

 در بذرهاابتدا  ،بیوشیمیایی صفات گیری اندازه برای

 ،شدند و سپس یآبنوش ،شده تعیین اسمزی های تنش

تا زمان  برداری و پس از نمونه .م شدلازم انجا ینمونه بردار

درجه  -40 ی با دماییزربه فر ، بذرها صفات یابیارز

با توجه به زمان  ،یمنتقل شدند. زمان آبنوش گراد یسانت

بر  و (چه یشه)قبل از خروج ر یزن دوم جوانه مرحلهاتمام 

انتخاب شد.  ،ساعت 48مدت  به بذرها یشآزما یشاساس پ

و  ، جدا شد)آبنوشی شده( تر های از بذرگرم  6/0 ،سپس

اندازه گیری شدند. در پایان آنها صفات بیوشیمیایی 

 . گیری شد. اندازه محتوای عناصر گیاهچه ها ،آزمایش

به روش برادفورد  ،گیاهچه محلول پروتئین میزان

(Bradford, 1976 )شد. برای تهیه بافر  گیری اندازه

ن فسفات از دو ماده پتاسیم دی هیدروژ ،استخراج

(KH2PO4( و سدیم هیدروکسید )NaOH .استفاده شد )

داخل  ،لیتر محلول برادفورد میکرو 990 ،به این منظور

 10و سپس  شد لیتری ریخته میلی دوهای  میکروتیوپ

 یکو پس از شد لیتر عصاره به آن به آن اضافه  میکرو

 یکدقیقه )به منظور کامل شدن واکنش(، به داخل کووت 

دستگاه اسپکتوفوتومتری  استفاده از با شد و تهریخ سی سی

گیری شد.  جذب اندازه ، میزاننانومتر 595موج  با طول 

 با و تازه گرم بذر بر میکروگرم حسب بر غلظت پروتئین

با استفاده از  .شد محاسبه استاندارد منحنی از استفاده

 ،(Cacmak and Horst, 1991ککمک و هورست )روش 

 گیری  اندازه برای  گیری شد. الاز اندازهفعالیت آنزیم کات

 100 میلی مولار و H2O2 30لیتر  میکرو 100به  ،آنزیم

 فسفات بافر لیتر میلی 8/2 ،پروتئینی عصاره میکرولیتر

 میزان و شد  اضافه ،8/6مولار با اسیدیته  میلی 25 سدیم

 وفوتومتر در طول موجربا استفاده از دستگاه اسپکت ،جذب

شد. فعالیت  یادداشتدقیقه  یکبه مدت  و  رنانومت 240

 در مول به ازای میلیو صورت جذب در دقیقه   به ،آنزیم

)ضریب خاموشی کاتالاز  گزارش شد ،بذر تر وزن  گرم

(mMol
-1

cm
-1 0394/0 Ɛ=.)  فعالیت آنزیم آسکوربات

 ,Nakano and Asadaبه روش ناکانو و آسودا  ) ،پراکسیداز

با  ،گیری شد. در این روش اندازه ،ربا کمی تغییو ( 1978

استفاده از تغییرات جذب در دقیقه )بازه زمانی صفر و یک 

میزان آسکوربات  ،دقیقه( و ضریب خاموشی آسکوربات

نانومتر  290پس از یک دقیقه در طول موج  جا مانده به

 ،صورت جذب در دقیقه و بهشد محاسبه  ،واکنش آنزیمی

زن تر بذر گزارش شد )ضریب مول بر گرم و به ازای میلی

mMolخاموشی آسکوربات پراکسیداز )
-1

cm
-1 8/2Ɛ=.) 

های  در پتانسیل بذرهاابتدا   ،گیری عناصر جهت اندازه

 ،پس از پایان آزمایش و اسمزی تعیین شده قرار گرفتند

 5/0خشک شدند و   بدست آمده از این بذرهاهای  گیاهچه

ری عناصر انتخاب گی ،برای اندازهگرم از مواد خشک شده

 و اسپکتروفتومتر از دستگاه ،گیری فسفر. جهت اندازهشد.

وآنادات( استفاده  –زرد مولیبدات  )رنگ کالریمتری روش

 شد گزارش درصد شد و میزان فسفر گیاهچه برحسب

به روش  ،(. مقادیر سدیم و پتاسیمEmami, 1996 )امامی،

گرم  میلی فتومتر بر حسب با دستگاه فلیمو ای  نشر شعله

 مقایسه با با آمده، دست مقادیر به گیری شد. اندازهگرم،  بر

در  تعدیل شدند و ،های استاندارد حاصل از نمونه نمودار

و در  شدمحاسبه  سدیم و پتاسیم میزان عناصر ،نهایت

میزان عناصر بر حسب درصد گزارش شد  ،آخر

(Patterson et al., 1984.)  با ها  و تحلیل داده تجزیه

ها با آزمون  مقایسه میانگین و SASافزار  استفاده از نرم

LSD  برای رسم  انجام شد؛درصد  پنجدر سطح احتمال

 .استفاده شد Excelنرم افزار از  نمودارها
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 نتایج و بحث
 محتوی پروتئین محلول بذر

تیمارهای نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش 

در سطح  ،تئین محلولو تنش شوری بر صفت پرو زیستی

نتایج تجزیه (. 1دار شد )جدول  درصد معنییک احتمال 

دهی، حاکی از تأثیر مثبت و معنی دار تلقیح  واریانس برش

زیستی بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و محتوای 

های محلول در سطوح مختلف تنش شوری بود  پروتئین

دهی،  براساس نتایج مقایسه میانگین برش (.2)جدول 

 978/0بیشترین پروتئین محلول، در سطح بدون تنش )

گرم برگرم وزن تر بذر( و مربوط به باکتری باسیلوس  میلی

 رینو کمت بار، بیشترین -8و  -4بود. در سطوح  تنش 

)به ترتیب  PF2به باکتری  ، به ترتیبپروتئین محلول

گرم برگرم وزن تر بذر( تیمار آب  میلی 841/0و  908/0

گرم برگرم وزن تر  میلی 531/0و  664/0مقطر )به ترتیب 

زنی،  در فرآیند جوانه ،ها سنتز پروتئین. تعلق داشت بذر(

 های هیدرولیز کننده و رشد محور جنینی و تولید آنزیم

ای  دهنده مواد اندوخته  های سلولی انتقال سایر سیستم

در . (Bailly, 2004) نمایند نقش مهمی را ایفا می ،بذر

 که تلقیح اظهار داشتند Metwali et al. (2015) ،پژوهشی

تنش  در شرایط های محرک رشد بذور باقلا با باکتری

 بذرها را افزایش داد.شوری ، محتوای پروتئین محلول 

ه تکراری است. چند خط بالاتر همین جمله آمده )جمل

هستند که  یباتیاز جمله ترک ،محلول یهاینپروتئاست( 

 یاهاندر گتنش  شرایطدر خسارت  یزانکاهش م یبرا

 رسد می نظر به .(Mohamad et al., 2007)شوند می تولید

 یدهایسنتز اس یشبا افزا ،گیاهی رشد های محرک که

 را محلول های پروتئین ،RANو  DNAو سنتز  ینهآم

منجر به  که( Selvaraj et al., 2008) دهند می افزایش

 شوریو کاهش اثرات تنش  یتنش اسمز یمبهبود تنظ

 .شوند می

 

 گیری شده  در بذر رازیانه برخی صفات بیوشیمیایی اندازه برش شوری و تن تیمارهای زیستی اثر -1جدول
Table1. Effect of the biological treatments and Salinity stress on some biochemical traits of fennel seed. 

Ascorbate peroxidase Catalase Soluble Protein Content S.O.V 

**0.0638 **2338 **0.0904 Biological treatment (A) 

**0.0929 **2991 **0.1358 Osmotic potential (B) 

*0.0021 50.69 ns **0.0010 A*B 

0.0008 40.18 0.0003 Error 

8.65 11.6 2.31 C.V (%) 
 

ns ،درصد پنجو  یکدار در سطوح احتمال  دار و معنی غیر معنی ،ترتیب ** و * به. 

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

 

 رازیانه بذر گیری شده برخی صفات بیوشیمیایی اندازه برو تنش شوری  تیمارهای زیستیاثر  یده برش -2 جدول
Table 2. Slicing the effect of the biological treatments and salinity stress on some Biochemical traits of 

fennel seed. 
 

Ascorbate peroxidase Soluble Protein Content df Osmotic potential (bar) 
**0303.0 **0321.0 4 0 
**0239.0 **0245.0 4 -4  
**0138.0 **0359.0 4 -8 

 درصد یک احتمال سطح در دارمعنی**
** significant at 1%probability level 

 

 آنزیم کاتالاز

(، اثرات اصلی 1)جدول  بر اساس جدول تجزیه واریانس

و تنش شوری  بر فعالیت آنزیم کاتالاز  زیستی تیمارهای

میزان  ،. با افزایش تنش شوری(P≤0.01دار شد) معنی

فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش پیدا کرد. نتایج مقایسه 

شترین های باکتری، بی میانگین نشان داد که در بین جدایه

به  ،و باسیلوس PF2های  به باکتری ،فعالیت آنزیم کاتالاز

مول برگرم وزن تر بذر در  یمیل 13/69و  44/71با   ترتیب
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 دارمعنیو اختلاف بین این دو، اختصاص داشت  دقیقه

مول  میلی 3/32کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز )  نبود.

آمد. در  برگرم وزن تر بذر در دقیقه( از تیمار شاهد بدست

 7/68بین سطوح شوری، بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز )

بدون تنش و  تیمارمول برگرم وزن تر بذر در دقیقه(  میلی

مول برگرم  میلی 46/40کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز )

 اختصاص داشت. -8به سطح تنش  ،وزن تر بذر در دقیقه(

شود و  تنش شوری، موجب تولید  رادیکال آزاد  می

دهد؛ در چنین شرایطی، گیاه برای  تنش اکسیداتیو رخ می

 یدفاع ستمیاز س ،های آزاد مقابله با اکسیژن

 استفاده دازیپراکس و کاتالاز میآنز رینظ یدانیاکس یآنت

جارو  نیاز مهمتر یکی کاتالاز،(. Liu et al., 2007) کندیم

 نیکه ا شودیمحسوب م دروژنیه دیپراکس یهاکننده

انجام  ژنیبه آب و اکس دروژنیه دیپراکس لیبا تبدعمل را 

 اهیگ یرو برNidhi et al. (2014 ) مشاهدات. دهدیم

در  رشد محرک یها یباکتر که داد نشان یچمن یسنا

 شیافزارا  اهیگ نیا در کاتالاز میآنز تیفعال ،یشور طیشرا

 و هویج اسفناج، گیاهان  یبر رو یگرید بررسی در. داد

 فعالیت رشد، محرک های باکتری با زیستی یحتلق شنبلیله،

داد  افزایش یتنش شور شرایط دررا  کاتالاز آنزیم

(Nautiyal et al., 2008).  

 

 
های  ستون)در سطوح مختلف تنش شوری  ،محتوای پروتئین محلول بذر رازیانه بر زیستیتیمارهای  مقایسه میانگین  اثر -1شکل

 .(، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند(در هر سطح تنش دارای حرف مشترک
Figure1. Mean comparison of the effect of the biological treatments on soluble protein content of fennel at 

different levels of salinity stress (Within each stress level, columns with the same letters had no significant 

differences at 5 % statistical level). 

 

 
عدم  نشان دهنده ها، ستونبین حروف مشترک )بر فعالیت آنزیم کاتالار بذر رازیانه  زیستی تیمارهای: مقایسه میانگین اثر 2شکل

 .باشد( پنج درصد میمال دار در سطح احت تفاوت معنی
Figure2. Mean comparison of the effect of the biological treatment on catalase activity in fennel seeds at different levels 

of salinity stress( columns with the same letters had no significant difference at 5 % statistical level). 
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 : مقایسه میانگین اثر تنش شوری بر فعالیت آنزیم کاتالار بذر رازیانه.3شکل

Figure 3. Mean comparison of the effect of the salinity osmotic potential on the catalase activity in fennel 

seeds. 
 

 آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

کنش اثر بر هم کهنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

و تنش شوری بر فعالیت آنزیم  تیمارهای زیستی

درصد  پنجآسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین برشدهی 1دار شد )جدول معنی

بیشترین فعالیت  ،نشان داد که در سطوح بدون تنش

آنزیم اسکوربات پراکسیداز مربوط به باکتری باسیلوس 

موجب بیشترین  ،PF2بار، باکتری  -8و  -4بود. در سطوح 

سکوربات پراکسیداز شد. کمترین میزان آفعالیت آنزیم 

به تیمار  ،فعالیت این آنزیم در همه سطوح تنش شوری

به  ،مقاومت گیاه در برابر تنش شاهد اختصاص داشت.

اکسیدانی بستگی دارد  تاثیرپذیری بیشتر سیستم آنتی

(Bor et al., 2003 .)های تجمع گونه موجب ،تنش شوری

های ( در سلول و خسارت به بخشROSفعال اکسیژن )

 MaaliAmiriشود )از جمله غشاهای سلولی می ،مختلف

et al., 2010.)  کاهش فعالیت پراکسیداز و کاتالاز در

تنش ممکن است منجر  یطشرا درمحورهای جنین 

 احتمال بهشود که  پراکسیدهیدروژنبه افزایش تولید 

را به طور مستقیم و یا از طریق  زنیجوانه ،زیاد

 قرار تاثیر تحتهای هیدروکسیل تشکیل رادیکال

 اسید کمک با پراکسیداز آسکوربات که جا آن از .دهدمی

 اکسیژن آزاد های رادیکال حذف باعث ،آسکوربیک

 با بذور تلقیح اثر در آنزیم این فعالیت بودن بالاتر شود، می

 بیشتر حذف عنیم  به ،رشد محرک هایباکتری

 و سلولی مرگ کاهش ،نتیجه در و اکسیژن های رادیکال

در بررسی   ،گزارشی در .است شوری به مقاومت افزایش

تلقیح شده  بذرهای ی اکسیدان های آنتیفعالیت آنزیم

های محرک رشد، افزایش فعالیت آنزیم گندم با باکتری

تنش شوری مشاهده  ، در شرایطآسکوربات پراکسیداز

-کاهش خسارت ناشی از گونه ،است که این افزایش شده

 ,.Chamani et al) های فعال اکسیژن را به همراه داشت

بر گیاه بامیه  ها ای با عنوان تأثیر باکتری (. در مطالعه2012

های محرک  تحت تنش شوری گزارش شد که باکتری

های آنزیمی کاتالاز و پراکسیداز  باعث افزایش فعالیت ،رشد

 (.Habib et al., 2016)ه تحت تنش شوری شد این گیا
 

 سدیم گیاهچه

و تنش شوری بر میزان  زیستی تیمارهایبرهمکنش 

دار شد  درصد معنی یکسدیم گیاهچه در سطح احتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین برشدهی نشان داد که 3)جدول

 بیشترین میزان سدیم گیاهچه ،در سطح بدون تنش

 0786/0)آن درصد( به تیمار شاهد و کمترین  0856/0)

و  -4. در سطح  اختصاص داشت PF2ی به باکتر ،درصد(

به تیمار شاهد ) به  ،بار نیز بیشترین میزان سدیم -8

درصد( اختصاص داشت و  119/0و  106/0ترتیب 

بدست آمد  PF2کمترین میزان سدیم گیاهچه از باکتری 

تنش  در شرایطدرصد(.  097/0و  876/0ترتیب  )به

اختلال  منجر به ،وجود مقدار زیاد سدیم در خاک ،شوری

های در جذب، انتقال و توزیع عناصر ضروری در بخش

مشاهده Hamdia et al. (2004 )شود. مختلف گیاه می

 Azospirillum در اثر تلقیح گیاه ذرت با باکتریکه کردند 
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brasilense تنش شوری کاهش  در شرایط، جذب سدیم

را به محدود کردن جذب کلر و سدیم  ،یابد. محققینمی

های محرک رشد گیاه انیسم احتمالی باکتریمکعنوان 

 Yildirim) اند کردهبرای کاهش اثرات مخرب سدیم عنوان 

et al., 2008.) کمتر تأثیرپذیری که رسد می نظر به 

 هایباکتری با شده تلقیح بذرهای در زنی جوانه پارامترهای

 ،شوری تنش در نشده تلقیح بذور به نسبت ،رشد محرک

 محدود برای ،ها باکتری این توانایی دلیل به است ممکن

 .باشد بذر به سدیم انتقال کردن

 
بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز بذر رازیانه در سطوح مختلف تنش شوری  زیستیمقایسه میانگین اثر تیمارهای  -4شکل

 ، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند(در هر سطح تنش های دارای حرف مشترک ستون)
Figure4. Mean comparison of the effect of the biological treatments on fennel seed ascorbat proxidase 

activitis of at different levels of salinity stress( within each stress level, columns with the same letters had 

no significant differences at 5 % statistical level).  

 

 رازیانهدر گیاهچه گیری شده عناصر اندازه یبرخ بر اسمزی پتانسیلو  زیستی تیمارهای اثر  -3 جدول

Table 3- Effect of the biological treatments and salinity stress on some measured elements in fennel 

seedling. 
P Na/K K Na S.O.V 

**0.001634 **0.07933 **0.001417 **0.00008 Biological treatment  (A) 

**0.003784 **0.37414 **0.003653 **0.001881 Osmotic potential (B) 

**0.000108 **0.01283 **0.000092 **0.000011 A*B 

0.000048 0.00034 0.000016 0.000001 Error 

1.44 2.81 2.83 1.31 C.V (%) 

 درصد یک احتمال سطح در دارمعنی**

** significant at 1%probability level  

 
 

اسمزی  پتانسیلدر سطوح مختلف  رازیانه گیاهچهگیری شده   محتوای برخی عناصر اندازه بر زیستی تیمارهایاثر  یده برش -4 جدول

 تنش شوری.
Table 4.  Slicing the effect of the biological treatments on some  measured elements  in the fennel seeds under 

different levels of osmotic potential 
P Na/K K Na df Osmotic potential (bar) 

**0.00021 **0.0032 **0.00020 **0.0000036 4 0 

**0.00064 **0.0250 **0.00057 **0.000046 4 -4  

**0.00092 **0.0774 **0.00094 **0.000061 4 -8 

 درصد یک احتمال سطح در دارمعنی**
** significant at 1% probability level 
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های دارای حرف  ستون)تنش شوری سطوح مختلف بر محتوای سدیم گیاهچه رازیانه در  زیستی تیمارهایمقایسه میانگین اثر  -5شکل

 .ند(، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد نداردر هر سطح تنش مشترک
Figure 5. Mean comparison of the effect of the biological treatments on fennel seedling Na content at different 

levels of salinity stress (within each stress level, columns with the same letters had no significant difference at 5 

% statistical level). 
 

 پتاسیم گیاهچه

و تنش شوری بر میزان  تیمارهای زیستیبرهمکنش 

دار شد  درصد معنی یکپتاسیم گیاهچه در سطح احتمال 

(.  براساس نتایج مقایسه میانگین برشدهی، 3)جدول

در سطح  بیشترین میزان پتاسیم گیاهچه ،PF2باکتری 

 -8و  -4در سطح  ؛بودرا دارا  ،درصد( 169/0بدون تنش )

های  به باکتری ،بیشترین محتوای پتاسیم بذر ،بار

درصد(  149/0و  153/0)به ترتیب،   PF2باسیلوس و

کمترین میزان پتاسیم در همه سطوح  و اختصاص داشت

  از تیمار شاهد بدست آمد. ،شوری

و  Na/Kدر شرایط تنش شوری، نسبت بالای 

ای، باعث کاهش عناصر ضروری از های تغذیهناهنجاری

های انجام . طبق بررسیشود مییم در گیاه جمله پتاس

های محرک رشد در تنش تلقیح بذر بوسیله باکتری ،شده

 شود میموجب افزایش میزان پتاسیم و کلسیم  ،شوری

(Hamdia et al., 2004در پژوهشی .)،  با بررسی اثر

های فیزیولوژیکی و  روی شاخص تیمارهای زیستی بر

مشخص تنش شوری  در شرایطبیوشیمیایی گیاه ریحان 

باعث افزایش غلظت  ،های محرک رشد که باکتری شد

تنش شوری در این گیاه در شرایط عناصر فسفر و پتاسیم 

 ,Golpayegani and Gholami Tilebeni)ند تحت شد

های محرک رشد گیاه برای باکتری . مکانسیم(2011

-افزایش عناصر غذایی، تولید اسیدهای آلی توسط باکتری

( و افزایش Erturk et al., 2011) pHنتیجه کاهش  ها و در

( ذکر Yao et al., 2010)  ATPaseفعالیت پمپ پروتون 

  است. شده

 

 نسبت سدیم به پتاسیم گیاهچه

و تنش شوری و برهمکنش آنها  زیستی تیمارهایاثر 

 یکبر نسبت سدیم به پتاسیم گیاهچه در سطح احتمال 

دار شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین  درصد معنی

دهی، در سطح بدون تنش، بیشترین نسبت سدیم به  برش

 ازتوباکتریم گیاهچه از تیمارهای شاهد و باکتری پتاس

دست آمد و  ه( ب 530/0و  548/0)به ترتیب،  کروکوکوم

)به  PF2 های باسیلوس و  به باکتری ،کمترین میزان

( اختصاص داشت. در سطوح 481/0و  500/0ترتیب، 

بار بیشترین نسبت سدیم به پتاسیم )به  ،-8و  -4تنش 

مربوط به شاهد و کمترین  ،(08/1و  801/0ترتیب، 

 674/0و  564/0) به ترتیب،  PF2از  باکتری  ،نسبت

تنش  در شرایطدرصد( بدست آمد. علت کاهش پتاسیم 

شوری، زیاد بودن سدیم در محیط رشد گیاه و جذب 

دلیل عدم  به ،بیشتر این عنصر است. در شرایط شوری

 ،ینبنابرا ؛یابد رشد گیاهان کاهش می ،تعادل عناصر غذایی

ویژه  ها، به جذب و توزیع یون و وجود تعادل در تجمع یونی

درون گیاه لازم  ، دربین غلظت سدیم با سایر یون ها

باشد و توانایی گیاهان برای مقاومت به شرایط شور، به  می

محدود شدن جذب سدیم و جذب پیوسته پتاسیم توسط 

 (.Ashraf, 2004شود ) ها نسبت داده می ریشه
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های دارای حرف  ستون)تنش شوری سطوح مختلف بر محتوای پتاسیم گیاهچه رازیانه در  زیستیمقایسه میانگین اثر تیمارهای  -6شکل

 .معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند( ، با هم تفاوتدر هر سطح تنش مشترک
Figure6. Mean comparison of the effect of the biological treatments on fennel seedling K

+
 Content at different 

levels of salinity stress (within each stress level, columns with the same letters had no significant difference at 5 

% statistical level) 
 

 
های  ستون) تنش شوریسطوح مختلف بر نسبت سدیم به پتاسیم گیاهچه رازیانه در  زیستی تیمارهایقایسه میانگین اثر م -7شکل

 ، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند(در هر سطح تنش دارای حرف مشترک
 Figure7. Mean comparison of the effect of the biological treatments on the fennel seedling Na/K at different 

levels of salinity stress (within each stress level, columns with the same letters had no significant difference at 

5 % statistical level). 
 

 فسفر گیاهچه

 باکتری در شرایط بدون تنش، بیشترین میزان فسفر از

PF2 بهدرصد(284/0کمترین میزان فسفر ) بدست آمد و ، 

 ،بار -8و  -4. در تنش اختصاص داشتتیمار شاهد 

از باکتری باسیلوس بدست آمد که  ،بیشترین فسفر

(. 8نداشت )شکل PF2اختلاف معنی داری با باکتری 

های متعددی در ساختار سلول و فسفر دارای نقش

 ،ن عنصردر متابولیسم گیاهان است. ای زوریعملکرد کاتالی

در ساختمان اسیدهای نوکلئیک و فسفولیپیدها شرکت 

و  ATPمانند  یهایمهمی از مولکول ءکند و جزمی

(. کاهش Hawkesford et al., 2012ها است )کوآنزیم

موجب برهم خوردن تعادل  ،فسفر در نتیجه تنش شوری

آبسیزیک اسید تولید از جمله  ،ها در بذرتولید هورمون در

جوانه زنی را کاهش  ،و از این طریق شود می و سیتوکنین

 (.Wittenmayer and Merbach, 2005دهد )می

با بررسی اثر  Nidhi et al. (2014،) ،ای در مطالعه

در های محرک رشد بر گیاه دارویی نعناع وحشی  باکتری

های محرک  گزارش دادند که باکتری ،تنش شوری شرایط
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 . شدندعنصر فسفر و پتاسیم افزایش غلظت  باعث کاهش غلظت عنصر سدیم و ،رشد

  

 
های دارای حرف  ستون)تنش شوری سطوح مختلف بر محتوای فسفر گیاهچه رازیانه در  زیستیمقایسه میانگین اثر تیمارهای  -8شکل

 (، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر سطح تنش مشترک
Figure8. Mean comparison of the effect of the biological treatments on fennel seedling phosphorus contents at 

different levels of salinity stress (within each stress level, columns with the same letters had no significant 

difference at 5 % statistical level). 
 

 رازیانهبذر  ای یاهچهو گ یزن جوانه یها شاخص یبرخ بر اسمزی پتانسیلو  زیستی یتیمارها اثر -5 جدول
Table5- Effect of the biological treatment and drought stress in some germination and seedling growth 

indices of fennel seeds 
Seedling weight vigor index Germination rate Germination percentage S.O.V 

**54.850 **1.109 **819.259 Biological treatment (A) 
**652.291 **23.859 **13873.88 Osmotic potential (B) 

**1.562 0.074ns *250.092 A*B 

0.377 0.072 9.074 Error 
5.079 12.653 5.149 C.V (%) 

 .یداریدرصد و عدم معن پنجو  یکح احتمال ودار در سطیمعن یبترتبه ns و*،  **

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

 
 پتانسیلدر سطوح مختلف  ،رازیانهشده  یریگ اندازه ای یاهچهو گ یزن صفات جوانه یبرخ بر زیستی تیمارهایاثر  یبرشده -6 جدول

 اسمزی
Table 6.  Slicing the effect of the biological treatment on some germination and seedling growth 

characteristics  of fennel under different levels of osmotic potential 
Seedling weight vigor index Germination percentage df Osmotic potential (bar) 

**27.5 **360 4 0 
**17.72 **254 4 -4 
**12.73 **254 4 -8 

 درصد یک احتمال سطح در دارمعنی**
** significant at 1% probability level 

 

 زنی درصد جوانه

برهمکنش  ،(5بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول 

زنی  و تنش شوری بر درصد جوانه زیستی تیمارهای

انگین برشدهی (. نتایج مقایسه میP≤0.05دار شد) معنی

در همه سطوح تنش شوری، بیشترین که ها نشان داد  داده

به  ،زنی با اختلاف معنی دار با سایر تیمارها درصد جوانه

به تیمار شاهد  ،زنیو کمترین درصد جوانه PF2باکتری 

، PF2بار، باکتری  -8اختصاص داشت. در تنش 

 درصدی جوانه زنی نسبت به تیمار شاهد 25افزایش موجب

های محرک رشد در همه سطوح  . تلقیح باکتریشد

زنی نسبت به عدم  درصد جوانهسبب افزایش شوری، 

 . شدتلقیح باکتری 
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 در شرایط مطالعه مورد زنی جوانه های شاخص کاهش

 کندشدن و میزان کاهش به توان می را شوری تنش

 همچنین و( De and Kar, 1994) آب اولیه جذب سرعت

 بر ها یون سمیت و کم اسمزی های پتانسیل منفی تاثیر

 هیدرولیز) کاتابولیک مراحل بیوشیمیایی یندهایآفر

 های بافت ساخت) آنابولیک و( بذر ای ذخیره مواد آنزیمی

 اول مرحله در شده هیدرولیز مواد از استفاده با ،(جدید

در (. Misra and Dwivedi, 1995) داد نسبت ،زنی جوانه

 10، پنجذور رازیانه در سطوح زنی بعدم جوانه  ی،پژوهش

(. Makali et al., 2013) گزارش شد Naclدرصد  15و 

های  آزوسپیریلیوم، باکتری زیستیاستفاده از کودهای 

 کننده فسفات، ازتوباکتر و ترکیب آنها در گیاهان  حل

Withania somniferum  وOcimum sanctum ،  باعث

 درصد و سرعتمانند  ،زنی های جوانه بهبود برخی ویژگی

 های (. باکتریKrishna et al., 2008 شد ) زنی جوانه

 محرک مواد ترشح و سنتز با ،زیستی کودهای در موجود

 و مختلف آمینه اسیدهای ترشح همچنین و گیاه رشد

 اندام و ریشه توسعه و رشد موجب ،بیوتیک آنتی انواع

 آسیمیلات تولید سبب ،مسئله این که است شده هوایی

 Han and) شود می ها اندام سایر به ها آن انتقال و بیشتر

Lee, 2006آنزیم دارای های (. همچنین باکتر ACC 

 سطح کاهش طریق از نیز موناسوسود مانند ،دآمیناز

 در چهساقه و چه ریشه طول افزایش باعث ،گیاه در اتیلن

 تحقیقی در (. Glick, 2005) شوند می شوری تنش شرایط

 به ،تواند می زنی جوانه افزایش که تاس شده مشخص دیگر

 ،ها  هورمون برخی تولید افزایش در ها باکتری تأثیر دلیل

 کردن فعال با ،هورمون این زیرا باشد جیبرلین ویژه به

 نشاسته ساز و سوخت در که آمیلاز مانند ها آنزیم برخی

 دنده می قرار تأثیر تحت را زنی جوانه دارند، دخالت

(Gholami et al., 2009). 

 
های دارای حرف  ستون) شوریدر سطوح مختلف تنش  رازیانه یزن درصد جوانه بر زیستی تیمارهای اثر میانگین مقایسه -9شکل

 (.، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر سطح تنش مشترک
Figure9. Mean comparison of the effect of the biological treatments on germination percentage of fennel 

seeds at different levels of salinity stress (within each stress level, columns with the same letters had no 

significant difference at 5 % statistical level). 
 

 زنی سرعت جوانه

اثرات اصلی  ،(5بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول 

زنی  و تنش شوری  بر سرعت جوانه تیمارهای زیستی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد P≤0.01دار شد) معنی

باعث افزایش سرعت  ،های محرک رشد که باکتری

های  نسبت به شاهد شدند. در بین جدایه ،زنی جوانه

بذر در روز( از  50/2زنی ) باکتری، بیشترین سرعت جوانه

از تیمار  ،بذر در روز( 66/1) آن و کمترین PF2باکتری  

گونه بود که  زنی این شاهد بدست آمد. روند سرعت جوانه

کاهش  رها،زنی بذ سرعت جوانه ،با افزایش تنش شوری

بذر در  11/3زنی ) که بیشترین سرعت جوانه طوری یافت به

زنی  در سطح بدون تنش و کمترین سرعت جوانه ،روز(

دست آمد.  هبار ب -8در سطح تنش  ،(بذر در روز 954/0)

د و یا جذب به شواگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال 

زنی در  های متابولیکی جوانه فعالیت ،آرامی صورت گیرد

مدت  ،داخل بذر به آرامی انجام خواهد شد و در نتیجه

از و یابد میچه از بذر افزایش  زمان لازم برای خروج ریشه

 (. درDe and Kar, 2004) شود میسته زنی کا سرعت جوانه
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گزارش دادند  Khoshvaghti et al. (2013) ،بررسی یک

باعث افزایش سرعت  ،های محرک رشد گیاه که باکتری

 افزایش زنی در گیاه رازیانه نسبت به شاهد شدند. جوانه

 اثر در تواند می شده تلقیح بذرهای در زنی جوانه سرعت

 باشد می اکسین و ینسیتوکین نظیر یهای هورمون ترشح

 به و دنکن می تحریک را غذایی مواد و آب جذب که

 یابد می افزایش زنی جوانه سرعت ،آن ی واسطه

(Mirshekari and Baser, 2009.) 
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 آماری تفاوت ،مشترک حرف یک حداقل دارای های ستون) رازیانه یزن جوانه سرعت بر زیستی تیمارهای اثر میانگین مقایسه -10شکل

 .می باشد درصد 5در سطح احتمال  دارنیمع
Figure10. Mean comparison of the effect of the biological treatments on germination rate of fennel( columns 

with the same letter had no significant difference at 5 % statistical level). 

 

 
 ش شوری بر سرعت جوانه زنی بذر رازیانه.مقایسه میانگین اثر تن -11شکل

Figure11. Mean comparison of the effect of the salinity osmotic potential on germination rate of fennel. 

  

 اخص وزنی بنیه گیاهچهش

و تنش شوری بر شاخص  زیستی تیمارهایبرهمکنش 

ار د درصد معنی یکوزنی بنیه گیاهچه در سطح احتمال 

ها  دهی داده . نتایج مقایسه میانگین برش(5)جدول  شد

نشان داد که در سطح بدون تنش، بیشترین شاخص وزنی 

آن و کمترین  PF2به باکتری  ،(71/19بنیه گیاهچه )

به تیمار شاهد اختصاص داشت. در سطح تنش  ،(79/12)

 را داشت( 91/14بیشترین شاخص ) ،PF2بار، باکتری  -4

داری نداشت و  اختلاف معنی ،باسیلوسکه با باکتری 

مربوط به تیمار شاهد بود.  ،(41/9کمترین شاخص )

بار، بیشترین شاخص وزنی  -8همچنین در سطح تنش 

تلقیح از تیمار آن، و کمترین   PF2از باکتری  ،(45/8)

 ،اهچهیگ هیبن یشاخص وزن دست آمد. ه( ب41/3) نشده

 اهچهیوزن خشک گو  یزن درصد جوانه عاملاز دو  یبیترک
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در  یا تأثیرپذیری که بهبود باشد یم چه و ساقه چه( )ریشه

 .شود یبذر م هیبن تغییر درباعث  ،صفات نیهر کدام از ا

به طور  ،اولین اندامی است که به دلیل جذب عناصر ،ریشه

 . از جمله دلایل کاهششود میمستقیم با تنش مواجه 

ادل یونی و از بین رفتن تع ،توانرا می شاخص بنیه

اسمزی دانست که از جمله آثار مخرب شوری به حساب 

-فکتانتربا تولید بیوسو ،های محرک رشدباکتری .دنآیمی

بار اثرات زیانتوانند  ساکاریدهای خارج سلولی، میها و پلی

 ,Margesin and Schinner)دهند شوری را کاهش می

 ،تریهای باکسویه ساکاریدهای خارج سلولی(. پلی2001

شوند، بلکه در نه تنها باعث بهبود شرایط تنش شوری می

باشند ایجاد رابطه همزیستی با گیاه نیز مفید می

(Werner, 1992.) Arora et al. (2010،) اثر پلی-

زنی سه گیاه ساکاریدهای خارج سلولی را بر روی جوانه

های مختلف شوری مورد در غلظت ،گندم، ذرت و برنج

ساکاریدهای  نتایج نشان داد که پلی ؛دندبررسی قرار دا

های محرک رشد، باکتری ترشح شده از خارج سلولی

زنی و شاخص بنیه گیاهچه در هر سه گیاه را جوانه

ساکاریدهای در واکنش به پلی طوری که هافزایش داد ب

به  1/1شاخص وزنی بنیه این گیاهان از  ،خارج سلولی 

ها در کاهش  ر نقش آنبرابر افزایش یافت که بیانگ 4/2

 باشد.اثرات تنش شوری می

 

 
های  ستون) شوریدر سطوح مختلف تنش  رازیانه یاهچهگ یهبن یشاخص وزن یبرا زیستی یمارهایت اثر یانگینم یسهمقا -12 شکل

 (.، با هم تفاوت معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر سطح تنش دارای حرف مشترک

Figure 12. Mean comparison the effect of the biological treatments on fennel seedling weight vigor index at 

different levels of salinity stress ( within each stress level, columns with the same letters had no significant 

difference at 5 % statistical level). 

 
 ریگی نتیجه

با  که اظهار داشت توان یبدست آمده م یجنتا براساس

و  یزن جوانه یها شاخص ،اسمزی پتانسیل یشافزا

تلقیح بذرها با . یافتندکاهش  بیوشیمیایی رازیانه

از تنش  یناش یاثرات اسمز ، تیمارهای های زیستی

 در و نمود یلرا تعد یاهگ ینا یزن در مرحله جوانه شوری

. گردید ها شاخص این بهبود باعث نیز بدون تنش یطشرا

 سودوموناس  باکتریتیمارهای زیستی،  بین در

 در شرایط شده استفاده تیمار ینبهتر ، PF2فلورسنس

 بهبود باعث ،شوری تنش در شرایط که بود شوری تنش

های آنتی افزایش فعالیت آنزیم و زنی جوانه های شاخص

بدست آمده  یجاتوجه به نت با .شد اکسیدانی در بذر رازیانه

بنیه بذر رازیانه، قبل از  یشکه جهت افزا شود یم یهتوص

از باکتری سودوموناس فلورسنس PF2 با کاشت بذرها، 

 تیمار شوند.
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