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چکیده
سبززیرهمحلیتودهدواسانسمیزانودانهعملکردرشدي،هاي شاخصبرازتوباکترتأثیربررسیمنظوربه

)Cuminum cyminum L.(سالدرتکرارسهدروتصادفیکامليهابلوكقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشی،شوريشرایطدر
اردهال،مشهدواردستانسبززیرهمحلیتودهدوشاملآزمایشتیمارهايشد.انجامگلدانیصورتبهکاشاندانشگاهدر1394
بودند.بذر)تلقیحعدمو(تلقیحازتوباکترباکتريسطحدوو)سدیمکلریدمولار میلی200و100،150(صفر،شوريسطحچهار
چهساقهارتفاعوچهریشهطول،زنیجوانهسرعتودرصدبريدارمعنیبسیارتأثیرباکتريبابذرتلقیحوشوريکه دادنشاننتایج

طول،زنیجوانهسرعتوزنیجوانهدرصددارمعنیکاهشبهمنجرمولارمیلی200سطحتاسدیمکلریدغلظتافزایشداشت.
تلقیحشوري،سطوحتمامدروتودهدوهردردادنشاننتایجهمچنینشد.اسانسعملکردودانهعملکرد،چهساقهارتفاع،چهریشه

پراکسیداز،آسکورباتکاتالاز،يهاآنزیممیزان،bکلروفیل،aلروفیلکدارمعنیافزایشبهمنجرشاهد،بامقایسهدرباکتريبا
اسانسدرصدپراکسیدازآسکورباتوکاتالازهايآنزیم،bوaکلروفیلاردستانمحلیتودهگردید.اسانسعملکردودانهعملکرد
باکتريبابذرهاتلقیحشوريشرایطدرنمود.تحملبهترراشوريشرایطوداشتاردهالمشهدمحلیتودهبامقایسهدربیشتري

نسبترااسانسعملکردودانهعملکرد،زنیجوانهسرعتودادهکاهشراتنشمنفیاثراتتوانستمثبت،اتتأثیردلیلبهازتوباکتر
کاهشبرايونمودهکشترااردستانمحلیتوده،آزمایشاینبامشابهشرایطدرتوانمیبنابراینبخشد.ببهبودشاهدهاينمونهبه

آورد.بدستبالاترياسانسودانهعملکردواستفادهازتوباکتربابذرتلقیحازشورياثرات

Cuminum cyminum(زیرهشوري،تنش،اکسیدانآنتیازتوباکتر،:کلیديهايواژه L.(،زنیجوانهسرعت.

مقدمه
Cuminum(سبززیره cyminum L.(گیاهدومین

مناطقدربیشتروبودهایرانصادراتیواقتصاديارویید
شودمیکشتی آبومیدصورتبهخشکمهینوخشک

)Alizadegan et al., Haghirsadat؛ 2011 et al., 2011.(
مدر،ازجملهمتعدديداروییخواصدارايسبززیرهگیاه

ضدسرطان،نفخ،ضدآور،خلطمعده،تقویتاشتها،محرك
دیابتدرمانجوان،زناندرقاعدگیحالتقطعاسهال،ضد
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Saeed(باشدمیشیرزیادکنندهو Najad & Rezvani

Moghaddam, Haghirsadat؛ 2010 et al., ؛ 2011
Zargari, 1994.(

هستند.شوريمعرضدرزیرهکاشتمناطقاغلب
گیاهانبهشوريبهمقاومتهايژنانتقالبانامحققامروزه

تااندتوانستهرشدمحركيهاباکتريباآنهاتلقیحیا
دهندکاهشراخاكشوريمنفیاثراتاياندازه

)Arzanesh et al., Rojas-Tapias؛ 2012 et al., ؛ 2012
Kreps et al., مانند یاکسیدانآنتیيهاآنزیمفعالیت).2002

حفظوکاروتنوئیدهاپراکسیداز،آسکورباتکاتالاز،
شوريبهتحملسازوکارهاي ازگیاهیهايکلروفیل

Mittova(باشدمی et al., تثبیتبرعلاوهازتوباکتر).2002
سنتزنیزراهابیوتیکآنتیورشدمحركموادنیتروژن،

واکسیدازهاسیتوکرومترینفعالازیکیباکترياین.کندمی
Jnawali(داردرادیسموتازهايسیستم et al., با.)2015
درهایینقشدتوانمیباکترياینخصوصیات،اینبهتوجه

بهوکندءایفاگیاهاندرتغذیهنمودنبهینهورشدتحریک
تقویتسببورساندبسودچندگانهاعمالباگیاهان
پایهرشدبهبودنهایتدروشدهگیاهچهبنیهوزنیجوانه
Akhtar(دباشداشتهدنبالبهراگیاهی et al., ؛ 2012

Kochaki et al., بهزنیجوانهمرحلهدرگیاهان).2008
نمکغلظتکلیطوربهدارند.بیشتريحساسیتشوري
هرکهيطوربه،شودمیگیاهزنیجوانهورشدکاهشباعث

کهبودهترمحسوسرشدکاهشباشدبیشترنمکغلظتچه
بهمقاومتمیزانتعیینبرايمناسبیشاخصدتوانمیاین

Hasheminia(باشدمختلفگیاهانبرايشوري et al.,

بهنسبیمقاومتدارايکهاستگیاهیسبززیره).2009
,Kafi(باشدمیشوري ,Tatari؛ 2002 2004.(Nabizadeh

Marvdashtافزایشباکردندگزارش)2003(همکارانو
کاهششدتبهسبززیرهدردانهعملکرداجزاءشوري
اعمالشوريکهدادهنشاننیزتحقیقاتسایرنتایجیافت.
قوه،زنیجوانهدرصدوزاییاندامبرسبززیرهرويشده
منفیاتتأثیرچهساقهطولوچهریشهطولبذر،نامیه
Ekhtiari(استداشتهيدارمعنی et al., 2010.(

Ghorbanliباکهکردندگزارش)2012(همکارانو
میزانسبززیرهرويبرسدیمکلریدهايغلظتافزایش
آلدئیدديمالونوپراکسیدازآسکورباتکاتالاز،پرولین،
سدیمکلریدتأثیرتحتهمزمانکهگیاهانیویافتافزایش

کلریدیکسانهايغلظتمیزاندرگرفتندقرارآسکورباتو
افزایشپراکسیدازآسکورباتوکاتالازپرولین،میزانسدیم

گزارش)2005(همکارانوRezaiiدادند.نشانبیشتري
نسبتبهازتوباکترباسبززیرهبذرکردنآغشتهکهکردند

دررازنیجوانهسرعت،بذرکیلوگرمهربرايگرم25/6
داد.افزایششوريشرایط
کنندهتحریکيهاباکتريکهمثبتیاثراتبهتوجهبا
گیاهانرشدبرشوريمنفیاثراتتقلیلوکاهشبررشد

بررسیوزیرهگیاهاهمیتبهتوجهباواندداشتهمختلف
بررسیشور،آبیازمینبامناطقدرگیاهاینکشتامکان
اینرويشوريمنفیاثراتکاهشرويهاباکترياینتأثیر
ایناهدافازآناسانسمیزانهمچنینوداروییگیاه

.استبودهتحقیق

هاروشومواد
Azotobacter(ازتوباکترتأثیربررسیمنظوربه Sp(بر
دواسانسمیزانودانهعملکردرشدي،هاي شاخصروي
Cuminum(سبززیرهمحلیتوده cyminum L.(شرایطدر

يهابلوكقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشیشوري
دانشگاهدر1394سالدرتکرارسهدروتصادفیکامل

شد.انجامگلدانیوايشیشهدرونصورتبهکاشان
مشهدواردستانمحلیتودهدوشاملآزمایشتیمارهاي

200و100،150(صفر،شوريسطحچهار،اردهال
(تلقیحازتوباکترباکتريسطحدوو)سدیمکلریدمولارمیلی

بهقبلیتعامطالدرهاتودهاینبودند.)بذرتلقیحعدمو
Salami(بودنددادهنشانمقاومتشوري et al., 2006.(

شد.تهیهاصفهانبذراکانپشرکتازسبزهزیربذرهاي 
وهاقارچکلکسیونايمنطقهمرکزازازتوباکترباکتري
دروتهیه)1658PTCC(سویهایرانصنعتیيهاباکتري

ازشد.دادهکشتکاشاندانشگاهبیوتکنولوژيآزمایشگاه
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MgSO4محلول (7H2O)باکترينگهدارندهعنوانبه
,Pierson(گردیداستفادهازتوباکتر دارايهاگلدان).1955

يحاويهاگلدانبودند.مترسانتی35ارتفاعو30قطر
ماسهوخاکبرگمزرعه)(خاكمعمولیخاكخاکی،ترکیب

کردنمشخصبراي.بودند1:1:1حجمینسبتبه،يباد
موردآبمیزانمحاسبهمنظوربهخاكرطوبتوزنیدرصد

وزنبلافاصلهوبرداشتگلدانخاكازهایینمونهنیاز،
حرارتباآوندرساعت12مدته ببعد وتوزینمرطوب

دادهقرارآنخشکوزننییتعبراي گرادسانتیدرجه110
67/29زراعیظرفیتدرخاكرطوبتحجمیدرصدشد.

بدست% 17برابر )Fc-Pwp(خاكرهیذختیظرفزانیمو
1رابطهازاستفادهباآبیاريهردرمصرفیآبمیزان.آمد

,Hassanli(آمدبدست 2000.(

)1(VW= [(FC-SM). Bd. D. A]

آبیاريهردرمصرفیآبحجم:VW،رابطهایندر
درخاكرطوبتوزنیدرصد:FCمترمکعب)،(برحسب
خــاك،رطوبــتوزنــیدرصــد:SMزراعــی،ظرفیــت

Bd:متـر سـانتی بـر (گرمخاكظاهريمخصوصجرم
گلـدان مسـاحت :Aو(متـر) گلدانارتفاع:Dمکعب)،

وفیزیکـی خصوصـیات ازرخـی ب.باشـد می(مترمربع)

بذرهاي.استشدهآورده1جدولدرخاكاینشیمیایی
سـولفات محلـول درسـاعت 24مـدت بهشدهاستریل
درهـا گلـدان شـدند. خـیس ازتوبـاکتر حاويمنیزیوم

شدتتحتوگرادسانتیدرجه25±2دمايبافیتوترون
دورهبـا ثانیهبرمترمربعبرفوتونمولمیکرو400نور

هـر آبیـاري شدند.دادهقرارروشناییساعت16نوري
ــکروز5 ــاری ــولوب ــیمحل ــدده ــههوگلن حــاويک

بـار یـک روز20هـر بـود، شـوري مختلفهايغلظت
بـراي شـد. انجـام زراعـی ظرفیتتاومنظمصورتبه

پتـري ظرفهردرون،زنیجوانهسرعتودرصدتعیین
محلولازلیترمیلی15مقداراستریل،صافیکاغذحاوي
بـه سـترون بذرعدد25تعدادوریختهنظرموردنمک

ظـروف سـپس شـد. دادهکشـت ومنتقلآنهاازیک هر
گـراد، سانتیدرجه25±2دمايبارشداتاقکدرپتري

نـوري دورهبـا فلورسـنت هـاي لامـپ نـوري منبـع با
شدنددادهقرارتاریکیساعت8وروشناییساعت16

)Salami et al., روز7ازبعدبذرهازنیجوانه.)2006
هـر زدهجوانهبذرهاي ثبتوشدشروعکشتزماناز
.یددرگانجامباریکروز5

آزمایشدراستفادهموردخاكيهاویژگی-1جدول

اسیدیتهخاكبافت
)pH(

الکتریکیهدایت
)dS/m(

نیتروژن
(%)

فسفر
)mg/kg(

پتاسیم
)mg/kg(

کربن
(%)

ظاهريمخصوصجرم
)g/cm3(

8/784/01/08/126606/147/1شنیلومی

يهــاآنــزیمفعالیــتگیــريانــدازهوگیاهــانبرداشــت
وa،bکلروفیلانواعمیزانکاتالاز،وپراکسیدازآسکوربات
انجـام باکتریـایی تیماراعمالازبعدروز49درکاروتنوئید

Salami(گردید et al., اسانسدرصددانه،عملکرد).2006
گیرياندازههابوتهرسیدگیهنگامدراسانسعملکردودانه
)Roberts)1981وEllisرابطـه اززنـی جوانـه درصدشد.

گیرياندازهکشخطباچهساقهوچهریشهطولآمد.بدست
گردیـد محاسـبه 2رابطهازکاتالازآنزیمفعالیتمیزانشد.

)Aebi, 1984:(

)2(
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EA :تروزنگرمواحدبرحسبآنزیمفعالیتمیزان
:OD∆،دقیقه)درH2O2مولارمیلییکاحیاي(براساس

مقدارنمونه:Aاسپکتروفتومتر،دستگاهازشدهقرائتمقدار
نمونهبهشدهاضافهفسفاتمقدار:Bکووت،درشدهریخته
(ضریبمترسانتیبرمیکرومولEC:03/0ساییدن،براي 
ساییدنبراي گیاهیبافتوزن:Cکاتالاز)،آنزیمفعالیت

گرم.برحسب
3رابطهازپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتمیزان
Nakano(شدمحاسبه & Asada, 1981:(

)3(= [∆ ×( )× ]×
EA:تروزنگرمواحدبرحسبآنزیمفعالیتمیزان
:EC،دقیقه)درشدهاکسیدآسکورباتجذب(میزان
آنزیمفعالیت(ضریبمترسانتیبرمیکرومول028/0

اکسیداز).آسکوربات
و)Arnon)1949روشبهکلروفیلگیرياندازه

شد.انجام)Lichtenthaler)1987روشبهکاروتنوئید
برحسبکاروتنوئیدوb،aهايکلروفیلمیزانسپس
:شدمحاسبهتروزنرمگبرگرممیلی

کلروفیل = [(12.7 × OD663) − (2.68 × OD645)] × V1000 ×W
کلروفیل = [(22.9 × OD645) − (4.93 × OD663)] × V1000 ×W

کاروتنوئید = (100 × 470 − 1.82 × ℎ − 85.02 × ℎ )198
توسطوآبباتقطیرروشبهدانهازاسانساستخراج

Haghirsadat(شدانجامکلونجردستگاه et al., 2011.(
ازبعــدوشــدانجــامســاعت3مــدتبــهتقطیــرعمــل

آب،بـدون سـولفات سـدیم توسطاسانس،يگیراسانس
محاسبهخشکوزنبهنسبتهااسانسدرصدويآبگیر
.گردید

ــهت ــانسجزی ــاهــادادهواری ــرمازاســتفادهب ــزارن اف
MSTAT-Cازهـا دادهمیـانگین مقایسهبراي.شدنجاما

.شداستفاده%5احتمالسطحدردانکنآزمون

نتایج
باتلقیحوشوريکهدادنشانهادادهواریانستجزیه

بـر %1احتمـال سـطح دريدارمعنیبسیارتأثیرباکتري
).2(جـدول داشـت بـذرها  زنـی جوانـه سرعتودرصد

سـطح درشـوري کـه  دادنشـان هـا دادهمیانگینمقایسه
زنیجوانهدرصدکاهشبیشترینبهمنجرمولارمیلی200

اینبا).3(جدولشدشاهدبامقایسهدر%84میزانبهو
ــهدرصــدحــال 150و100هــايغلظــتدرزنــیجوان
).3(جـدول نداشتندبا هم يدارمعنیاختلافمولارمیلی
دارمعنـی افـزایش بـه منجـر ازتوبـاکتر بـاکتري باتلقیح

).2(جـدول شـد شـاهد بـا مقایسهدرزنیجوانهسرعت
شاهدبهنسبتباکتريتلقیحدرزنیجوانهسرعتافزایش

).3(جدولبود37%
مـؤثر عواملازگیاهیرقموباکتريباتلقیحشوري،

مقایسـه ).2(جـدول بودنـد چهساقهوچهریشهطولبر
کلریدمولارمیلی100غلظتکه دادنشانهادادهمیانگین

ریشهطولافزایشوداشتراریشهطولبیشترینسدیم
بـا کـه  طـوري به).3(جدولبود%6/15شاهدبهنسبت
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ریشهطولمولارمیلی200بهسدیمکلریدغلظتافزایش
درنیزباکتريحضور).3جدول(یافت يدارمعنیکاهش
%5/26راریشـه طـول بـاکتري بـا تلقیحعدمبامقایسه
بـا چـه سـاقه طولتغییراتروند).3(جدولدادافزایش
مشـابه مـولار میلـی 200بـه سدیمکلریدغلظتافزایش

اسـتنباط تـوان مـی کلدر).3(جدولبودچهریشهطول
چـه سـاقه طولازشوري،شدیدتنششرایطدرکهنمود

طـول ،شـاهد بامقایسهدرباکتريتلقیحالبته شد.کاسته
).3(جدولدادافزایش%8/22راچهساقه

ورقــمشــوري،تـأثیر تحــتbوaکلروفیــلمیـزان 
افـزایش بـا کـه  نحـوي به).2(جدولگرفتقرارباکتري
یافتکاهشيدارمعنیطوربهaکلروفیليامحتوشوري،
دراردسـتان رقـم درbوaکلروفیـل میـزان ).3(جدول
).3جـدول (بـود بیشـتر اردهـال مشـهد رقـم بامقایسه

بـاکتري تلقیحعدمبامقایسهدرباکتريباتلقیحهمچنین
).2(جدولدادافزایشراbوaکلروفیليمحتونیز

طـور بهپراکسیدازآسکورباتوکاتالازآنزیمفعالیت
رقمشوري،تأثیرتحت%1احتمالسطحدرويدارمعنی

بـا مقایسـه درشـوري ).2(جدولگرفتندقرارباکتريو
کاتـالاز آنزیمفعالیتمیزانافزایشبهمنجرشاهد،تیمار
کاتـالاز آنـزیم فعالیـت میـزان بیشترینکه طوريبهشد.

کمتـرین وسـدیم کلریدمولارمیلی200تیماربهمربوط
بـود شـاهد تیمـار بـه متعلقنیزآنزیماینفعالیتمیزان

دارمعنـی افـزایش بـه منجـر بـاکتري کاربرد).3(جدول
شوريافزایشبا).3(جدولگردیدکاتالازآنزیمفعالیت

يدارمعنـی طـور بـه پراکسـیداز آسکورباتآنزیمفعالیت
آنمیـزان کمتـرین وبیشترینکهيطوربهیافت،افزایش

بود.شاهدومولارمیلی200تیمارهايبهمتعلقترتیببه
بـود  ارقامتأثیرتحتپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیت

آسـکوربات آنـزیم فعالیتمیزانکه طوريبه).2جدول(
اردهـال مشـهد رقمبامقایسهدراردستانرقمپراکسیداز

بـا مقایسـه دربـاکتري باتلقیحهمچنینبود.بیشتر10%
ایـن فعالیـت میـزان يدارمعنـی طوربهنیزآنتلقیحعدم

طـور بـه دانـه عملکـرد ).3(جـدول دادافزایشراآنزیم
قرارباکتريباتلقیحورقمشوري،تأثیرتحتيدارمعنی

دانـه عملکـرد شـوري افزایشباالبته ).2(جدولگرفت
بـا مقایسـه درباکتريباتلقیحداشت.داريمعنیکاهش

دادافـزایش %39/59رادانـه عملکـرد نیـز تلقـیح عدم
%43اردهالمشهدبهنسبتهماردستانرقم).3(جدول
).3(جدولنمودتولیدبالاتريعملکرد

بسـیار طـور بـه اسـانس عملکـرد واسـانس رصدد
تلقیحورقمتأثیرتحت%1احتمالسطحدرويدارمعنی

تأثیرشوريحالاینبا).2(جدولگرفتقرارباکتريبا
درصـد اردستانرقمنداشت.اسانسدرصدبريدارمعنی

ــانس ــترياس ــمنســبتبیش ــالمشــهدرق ــتارده داش
تلقـیح عـدم بـا مقایسـه دربـاکتري باتلقیح).3جدول(

باتلقیح).3(جدولدادافزایش%8/10رااسانسدرصد
نیـز رااسـانس عملکـرد تلقیحعدمبامقایسهدرباکتري

).3(جدولدادافزایشيدارمعنیطوربه
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درجهمنابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
درصد

زنیجوانه
سرعت

زنیجوانه
طول
چهریشه

طول
چهساقه

فعالیت آسکوربات
پراکسیداز

فعالیت
کاتالاز

کلروفیل
a

کلروفیل
b

درصد
اسانس

عملکرد
دانه

عملکرد
اسانس

244/1703/049/056/0004/063/1003/0003/0004/047/4803/0تکرار
166/0ns004/0**71/1243**09/3**43/2**93/428**59/11**91/63**83/22**10/1971**86/20447**3وريش

06/0**84/8*013/1**045/0**21/0**56/20**72/0**16/29**15/2**99/1*25/30*1رقم
3ns08/1**70/79ns22/0**56/5ns002/0*64/4ns003/0ns006/0ns021/0ns91/13ns026/0رقم×وريش

08/1**96/674**364/0**114/0**65/0**58/124**38/3**69/39**39/41**92/205**25/1406**1باکتري
3ns58/7**02/61ns15/1ns44/1ns01/0*37/3ns002/0ns002/0ns0001/0**757/252**32/0باکتري×شوري
1ns25/2ns47/7ns25/0ns001/0ns03/0ns17/1ns001/0ns007/0ns006/0ns07/11ns002/0باکتري×رقم
3ns25/5ns84/12ns66/0ns01/0ns05/0ns35/0ns008/0ns002/0ns001/0ns77/27ns012/0باکتري×رقم×شوري

3014/2978/444/049/003/081/0009/0004/0017/011/30012/0خطا
83/856/1423/965/834/642/593/51/845/743/168/18ضریب تغییرات (%)

ns،*،**:1و%5احتمالسطوحدردارمعنی،دارمعنیریغبیترتبه%
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ماریت
درصد

زنیجوانه
)%(

سرعت
زنیجوانه
در(دانه

روز)

طول
چهریشه
متر)(میلی

طول
چهساقه
متر)(میلی

آسکورباتفعالیت
پراکسیداز

برگرم(میکرو
درتروزنگرم

)دقیقه

کاتالازفعالیت
برگرممیکرو(

تروزنگرم
)دقیقهدر

aکلروفیل

برگرم(میلی
تر)وزنگرم

bکلروفیل

برگرم(میلی
تر)وزنگرم

درصد
اسانس

کردلعم
هردردانه

گیاه
(گرم)

عملکرد
دراسانس

گیاههر
(گرم)

a58/86a27/26b21/7a76/9c63/1c86/10a04/2a90/0a71/1a64/20a353/0شاهد
b3/74b32/17a94/8a35/9b60/2b80/15b73/1b81/0a74/1b20/11b195/0مولارمیلی100
b3/66b1/15b8/6a90/7b2/3b10/17b49/1b76/0a76/1c07/7b124/0مولارمیلی150
c50/13c07/1c78/5b49/5a51/3a80/22c14/1c67/0a79/1d03/2c035/0مولارمیلی200

a39/67a41/17a3/8a2/9a04/3a79/18a74/1a84/0a85/1a58/14a27/0باکتريباتلقیح
b19/54b63/12b1/6b1/7b43/2b30/14b47/1b73/0b65/1b92/5b098/0باکتريبدون

b46/56b54/13b9/6b41/7b59/2b87/15b53/1b75/0b58/1b4/7b117/0اردهالمشهدرقم
a12/65a50/16a6/7a0/9a88/2a38/17a69/1a82/0a92/1a1/13a251/0اردستانرقم

.ندارندبا هم يدارمعنیاختلاف%5سطحدردانکني ادامنهچندآزمونبراساسستونهردرمشابههايحرفباي هانیانگیم
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بحث
زیره سبز در شرایط بذرهاي زنی کاهش درصد جوانه

است.) گزارش شده2010و همکاران (Ekhtiariشوري توسط
به ژنوتیپ و واریته گیاه با توجه اي تواند تا اندازهاثر شوري می

Salamiمورد نظر تعدیل شود ( et al., ). با افزایش 2006
شوري و اختلال در جذب عناصر غذایی و کاهش جذب 

Salamiزنی در زیره سبز رخ داد (نیتروژن کاهش درصد جوانه

et al., دار تلقیح با ازتوباکتر منجر به افزایش معنی).2006
درصدشوريتنشبا افزایشزنی شد. اگرچه درصد جوانه

، روند محركهايباکتريتلقیحباامازنی کاهش یافت، جوانه
ها باکتريرسدبه نظر میبنابراین زنی مهار شد. کاهش جوانه
زنی دارند، جیبرلین که نقش کلیدي در جوانهبیشترقادر به تولید 

,Hilhorst & Toorop(باشند می 1997.(
در ثر هاي مؤمهمترین شاخصچه چه و ساقهطول ریشه

، زیرا ریشه در هستندشوري زنی در شرایط تنشمرحله جوانه
و آب را از خاك جذب کرده و استتماس مستقیم با خاك 

ساقه نیز آب و مواد محلول را از ریشه به سایر نقاط منتقل 
شدن علت کاهش جذب آب از طویلبه،کند و شوري زیادمی

اسمزي، فشار با افزایش .نمایدمیریشه و ساقه جلوگیري
کاهش یافته و آب کمتري در اختیار بذر قراراسمزيپتانسیل 

Jamil(گیردمی et al., ). تلقیح با باکتري روند کاهش 2005
رسد به نظر میبنابراین چه را کاهش داد. چه و ساقهطول ریشه

از ايقابل ملاحظهمقادیرتولیدباهامیکروارگانیسماین
و جیبرلیناکسین،انواعویژهبهرشدکنندهتحریکهايهورمون

قرار تأثیرتحتراگیاهانعملکردونموورشدسیتوکنین،
Ravikumarدهند (می et al., 2004(.

تحت bوaمطالعات نشان دادند که در پنبه مقادیر کلروفیل 
شرایط تنش با سطوح مختلف شوري، کاهش شدیدي به 

Rezaii(اند داشتههاي فیزیولوژیکی گیاه پاسخ et al., ؛ 2004
Javadipoor et al., رسد کاهش به نظر میرو از این).2013

دلیل اثراتی است که بر غلظت کلروفیل در شرایط شوري به
فنلی و در نتیجه تجزیه هايکلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیب

تخریبموجبشوريتنشگیرد.کلروفیل صورت می
شود میهاکلروپلاستاندازهوتعدادتغییروکلروپلاست

)Munns, تحتارقامبرخیکلروفیلغلظتکاهش.)2002
مسیرمشترك بودنعلتاحتمالاً بهشوري،تنشتأثیر

شرایط درگیاهکهباشدتوکوفرول می- آلفاوکلروفیلبیوسنتزي
بیوسنتزيمسیرکلروفیل،بیوسنتزبا توقفتواندمیشوريتنش
Kayaنماید (فعالراتوکوفرول- آلفااکسیدانآنتی et al.,

در شرایط تنش bو aافزایش تولید کلروفیلسویی ). از 2002
) 2017و همکاران (Zandبا کاربرد کودهاي زیستی در مطالعه 

عمدهباشد.نیز گزارش شده که با نتایج این تحقیق همسو می
نیتروژنیساختارفتوسنتزي دارايهايرنگدانههايترکیب
کاربرد کودهاي زیستی بدلیل نیتروژن مینتأرواز این.هستند

شود گیاهدرآنهامقدارافزایشسببزیاديحدتاتواندمی
)Zand et al., 2017.(

Kohlerاي (در مطالعه et al., در گزارش شد که)2009
باکتريباشدهکاهوي تلقیحهاينرمال، گیاهچهشرایط

تیماربهنسبتکاتالاز کمتريفعالیت آنزیممیزانزدوموناس،
زا، دادند. اما در شرایط تنش با افزایش عامل تنشنشانشاهد

داري افزایش یافت. طور معنیمیزان فعالیت این آنزیم به
Ghorbanli) در زیره سبز و همچنین 2012و همکاران (Bor

دادند که با افزایش ) در چغندرقند نشان 2003و همکاران (
آسکوربات پراکسیداز در شوري، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و

تمام تیمارها نسبت به شاهد افزایش یافت که با نتایج این 
جلوگیريباهاآنزیماینفعالیتافزایش.باشدمیتحقیق همسو 

ندتوانمیکهاکسیژنآزادهايرادیکالهايفعالیتوساختاز
مقاومتافزایشباعثشوند،آنمرگوسلولتخریببهمنجر

Motohashi(شودمیشوريتنشازجملههاتنشبه et al.,

2010.(
Zabihi(مطالعهیکدر et al., باکهشددادهنشان)2009

حالتدروکاهشعملکردي اجزاوعملکرديشورشیافزا
تلقیحکرد.دایپشیافزاهاشاخصایني باکترباماریتشیپ

گلی،مریمداروییگیاهبهآزوسپیریلیوموازتوباکتريهاباکتري
Saeed(دادافزایشراآنهواییهاياندامارتفاع Najad &

Rezvani moghaddam, بارشدمحركيهاباکتري).2010
موجبدیگر،موادبرخیوجیبرلیناسید،استیکایندولتولید

ي هاریشهتعدادوریشهجذبسطحریشه،طولافزایش
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سببنهایتدروغذاییموادجذبونفوذافزایشمویین،
شوندمیتنششرایطتحتگیاهسلامتیبهبود

)Egamberdieva & Kucharova, 2009.(
حالتدرزیستیکودهايمصرفازآمدهبدستنتایج

عملکردهايافزایشدهندهنشانترکیبیحالتدرومنفرد
استبودهسبززیرهدراسانسعملکردودانهعملکردزیستی،

)Saeed Najad & Rezvani moghaddam, نتایجاین،)2010
بهمنجرباکتريکاربردباشد.میهمسوتحقیقاینهايیافتهبا

افزایشورشدسرعتوغذاییموادجذبمیزانافزایش
Saeed(شودمیسبززیرهگیاهعملکرد Najad & Rezvani

Moghaddam, 2010.(
افزایشباکهدادنشانپژوهشایننتایجکلیطوربه

عملکرد،aوbکلروفیلمیزان،فیزیولوژیکصفاتشوري،
اما ،یافتکاهشيدارمعنیطوربهاسانسعملکردودانه

غلظتافزایشبانداشت.چندانیتأثیراسانسدرصدبرشوري
با.یافتافزایشپراکسیدازآسکورباتوکاتالازمیزانشوري
کاهشيدارمعنیطوربهزنیجوانهروندشوريسطحافزایش
مشهدرقمازبهترراشوريشرایطاردستانرقمالبته یافت.

باکتريبابذرهاتلقیحشوريشرایطدرنمود.تحملاردهال
راتنشمنفیاثراتتوانستمثبت،اتتأثیردلیلبهازتوباکتر

رااسانسودانهعملکرد،زنیجوانهسرعتودادهکاهش
برايتوانمیبنابراینخشد.بببهبودشاهدهاينمونهبهنسبت
ودانهعملکردرشد،،زنیجوانهبرشورياثراتکاهش

محركعنوانبهازتوباکترباکتريازسبز،زیرهاسانسعملکرد
.کرداستفادهرشد
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Abstract
In order to investigate the effects of Azotobacter on growth indices, yield and essential oil

content of two cumin (Cuminum cyminum L.) landraces under salinity conditions, an experiment
was carried out in a factorial design arranged as randomized complete block design with three
replications in 2015 at the Kashan University. The treatments included two cumin landraces
(Ardestān and Mashhad Ardehal), four salinity levels (control, 100, 150 and 200 mili molar
Nacl) and two levels of azotobacter (control and seed inoculation). Results showed that salinity
and inoculation with bacteria had a very significant effect on germination rate and percentage,
radicle length and plumule height. Increased concentrations up to 200 Mm sodium chloride
resulted in a significant reduction in germination percentage and germination rate, radicle
length, plumule height, grain yield and essential oil yield. According to the results, in both
landraces and at all salinity levels, inoculation with bacteria, resulted in a significant increase in
chlorophyll a, b, catalase, ascorbate peroxidase, grain yield and essential oil yield compared to
the control. The Ardestān landrace had the highest chlorophyll a and b, catalase, ascorbate
peroxidase and essential oil content and tolerated salinity better compared to the Ardehal
Mashhad landrace. In salinity conditions, inoculation of seeds with Azotobacter could reduce
the negative effects of stress and improve the germination rate, seed yield and essential oil yield.
The results of this experiment indicated that Ardestān landrace could be cultivated and used to
reduce the effects of salinity due to the inoculation with Azotobacter, and higher grain yield and
essential oil yield could be obtained under conditions similar to this experiment.

Keywords: Azotobacter, antioxidant, salinity stress, cumin (Cuminum cyminum L.),
germination speed.


