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 چکیده

 هتای تتنش  در زیستتی  ترکیبات از استفاده دیگر سوی از شود. شرایط این تحت گیاهان بذور رشد و زنیجوانه کاهش سبب تواندمی مادری گیاه روی خشکی تنش بروز

 انجتا   1331 ستا   در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پلات لیتاسپ صورت به پژوهش این شود.می بهتر زنیجوانه قابلیت با بذور تولید سبب محیطی

 شتش  در فستفر  نیتاز  تأمین شامل فرعی عامل و خاک رطوبتی تخلیه درصد 11 و 10 ،21 از پس آبیاری  سطح سه در آبیاری مختلف هایرژیم شامل اصلی عامل گردید.

 فسفر درصد 10 آربوسکولار، مایکوریزا قارچ آربوسکولار، مایکوریزا قارچ + فسفر درصد 10 ،تریپل سوپرفسفات نبعم از شیمیایی صورت به فسفر نیاز درصد 100 سطح

 حتداکرر  رطتوبتی،  تخلیته  درصتد  11 آبیاری رژیم در که داد نشان نتایج بود. فسفره کود بدون شاهد و فلورسنس سودوموناس باکتری ،فلورسنس سودوموناس باکتری +

 11 و 10 از پتس  آبیتاری  سطح در همچنین .بود آربوسکولار مایکوریزا + فسفر نیاز درصد 10 در گیاهچه خشک وزن و چهساقه طو  چه،ریشه طو  ،بذر بنیه ،زنیجوانه

 الکتریکتی  هدایت .شود زنینهجوا یکنواختی بهبود  و زنیجوانه سرعت افزایش سبب توانست آربوسکولار مایکوریزا + فسفر نیاز درصد 10 تیمار رطوبتی، تخلیه درصد

 سطح در آزمایش این در فلورسنس سودوموناس باکتری که داد نشان پژوهش این نتایج مجموع در داد. نشان را افزایشی روند خشکی تنش افزایش با سرخارگل بذرهای

 دهد. بهبود را خشکی تنش زا ناشی منفی اثرات و زنیجوانه سرعت و درصد توانست آربوسکولار مایکوریزا قارچ از ترپایین

 آربوسکولار مایکوریزا زنی،جوانه درصد زنی،جوانه سرعت ،بذر بنیه :کلیدی کلمات
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Abstract  

Reduction in germination and growth can be seen in seeds obtained from mother plants which have experienced water 
stress. From the other point of view utilization of biological fertilizers under environmental stress, the condition can 

produce seeds with higher germination capacity. This research was conducted as split plot based on a randomized 
complete block design with three replications in 2016. The main factor included of irrigation regimes at three levels 

included in soil irrigation after 25, 50 and 75% of soil moisture depletion and a sub-factor of phosphorus supply in six 
levels included of 100% phosphorus requirement from the source of triple superphosphate, 50% phosphorus + arbuscular 

mycorrhizal fungus, Mycorrhiza arbuscular fungus, 50% phosphorus + Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 
fluorescens and a control test without phosphorus fertilizer. Results showed that in 75% of soil moisture depletion, 

maximum amounts of germination, seed vigor, root length, stem length and seedling dry weight were obtained from 50% 
of phosphorus + arbuscular mycorrhiza. At irrigation level of 50 and 75% moisture depletion, the application of 50% 

phosphorus + arbuscular mycorrhiza made an increase in germination rate and uniformity. The electrical conductivity of 

Echinacea purpurea seeds showed increasing trend with intensification in drought stress. The results of this study 
showed that in present study Pseudomonas fluorescens had lower improvement effects on percent and rate of germination 

and the adjustment of drought adverse effects in compared with arbuscular mycorrhiza. 
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 مقدمه

 Echinacea purpurea (L.) علمتی  نتا   با سرخارگل

Monch تیتتره از چندستتاله علفتتی، گیتتاهی Asteraceae و 

 در دارویتی  گیاهان مهمترین از یکی و آمریکا شما  بومی

 عنتوان  بته  گیتاه  ایتن  .(Hobbs, 1994) باشتد می منطقه این

 کتار  و کشت مورد وسیع بطور اروپا در چندساله گیاه یک

 ارزشمندی مواد حاوی گیاه این اندا  تمامی گیرد.می قرار

 در دارویتی  گیتاه  یتک  عنتوان  بته  شتده  باعت   که باشدمی

 و اروپتا  در وستیع  بصورت و یافته گسترش دنیا نقاط اغلب

 تتوان می گیاه این موثره مواد از .شود کار و کشت ریکامآ

 ترکیبتتتات ایزوبوتیتتتل، ترکیبتتتات شتتتیکوریک، استتتید

 .(Omidbeigi, 2002) برد نا  را آن اسانس و ساکاریدپلی

 ضتتدقارچی، ختتوا  علتتت بتته ستترخارگل متتوثره متتواد

 سیستتم  افتزایش  در دارد کته  ضدباکتریایی و ضدویروسی

 دلیتل  همتین  بته  کننتد. متی  ایفتا  متوثری  نقتش  بتدن  دفاعی

 جملتته از هتتابیمتتاری از بستتیاری درمتتان در ستترخارگل

  گیتتردمتتی قتترار استتتفاده متتورد ایتتدز و ستترماخوردگی

(Birt et al., 2008).  ستا   در بتار  اولتین  سترخارگل  بتذر 

 ،گردید کشت و معرفی ،منتقل ایران به مجارستان از 1312

 رویتش  ایبر و است کمی رویشی قوه دارای گیاه این بذر

 اکولتوژیکی  شترایط  بتا  گیتاه  این دارد. نیاز فراوانی آب به

 توقتع  کتم  گیاهتان  جتز   کلتی  طوربه و بوده سازگار ایران

 شتده  اصتلاح  هتای واریته اگرچه امروزه .شودمی محسوب

 تنشهای وجود دلیل به ولی باشندمی بالایی نامیه قوه دارای

 مشتکل  بتا  اآنهت  در گیاهچه تولید غیرزنده، و زنده محیطی

 خواهتد  کتاهش  گیاهچته  ظهتور  درصتد  و شتود می روبرو

 همواره ایران در آبتی کتم و خشتکی دیگر سوی زا یافت.

 بتا  و استت  کشتتاورزی  مشتتکلات  و مستتالل  مهمتترین از

 تولیتد  نمتتودن  محتدود  در خشتکی  منفتی  تتأثیر  بته  عنایت

 کتتتاربرد نظیتتتر متتدیریتی روشتتهای معرفتتی محصتتولات،

 است ضروری هاییبررسی چنین طریق زا زیستی کودهای

(Omidbeigi, 2002). 

 فنولوژیتک  مراحتل  تترین مهتم  از یکتی  بذر زنیجوانه

 محصتو   هتر  تولیتد  میزان یکننده تعیین که است گیاهان

 در گیاهچته  رشتد  و شتدن  ستبز  بتذر،  زنتی جوانته  باشد.می

 ستترعت و درصتتد جملتته از عتتواملی بتته زراعتتی گیاهتتان

  دارد بستتتتتتتتگی ذربتتتتتتت یبنیتتتتتتته زنتتتتتتتی،جوانتتتتتتته

(Elouaer and Hannachi., 2012.)  از یتک  هتر  افتزایش 

 باشتد.  موثر بذر اولیه قدرت زایشاف در تواندمی هامولفه این

 هستتند.  دیگر مولفه چند دارای خود هامولفه این از یک هر

 زنتی جوانته  مقدار حداکرر (،D10) زنی جوانه شروع تا زمان

(Gmax،) زنیجوانه یکنواختی (GU) زنتی جوانته  سرعت و 

(R50) شتتوندمتتی شتتناخته زنتتیجوانتته اجتتزای عنتتوان بتته  

(Soltani et al., 2001.) و حرکتت  رب تاثیر با خشکی تنش 

 ستنتز  و آلتی  ستاختمان  بتر  مستتقیم  ثیرأتت  بتا  بذر، ذخایر انتقا 

  دهتتتدمتتتی کتتتاهش را بتتتذر زنتتتیجوانتتته جنتتتین، پتتتروت ین

(Dodd and Donovan, 1999.) هتتایواکتتنش  تمتا  تقریبتتا 

 بنتابراین  ،گرفتته  قترار  آب کمبود ثیرأت تحت سلو  متابولیکی

 در و کتاهش  پروت ین سنتز نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و تولید

 (.Farooq et al., 2009) گتذارد می ثیرأت سلو  رشد بر نهایت

 در توانتد متی  محیطتی  هتای تنش که کردند گزارش محققان

 متوثر  تولیتدی  بتذر  کیفیتت  بتر  مادری گیاه رشد دوره طو 

 از قبتل  امتا  فیزیولوژیکی، رسیدگی از پس تنش وقوع باشد.

 شتود  بتذر  بنیته  و زنتی جوانه کاهش باع  تواندمی برداشت

(Hamidi et al., 2016.) همکتتاران و گلعتتذانی قاستتمی 

(Ghassemi-Golezani et al., 2013) زنتی جوانته  کاهش 

 گتزارش  را متادری  گیتاه  روی خشتکی  تنش اعما  اثر در

 نمود.

 پایتدار،  کشتاورزی  با مرتبط هایبررسی از بسیاری در

 جملته  از ختاک  ریتز  موجودات بین افزاییهم رابطه وجود

 ختانواده  جملته  از مختلتف  گیاهتان  با مایکوریزا هایقارچ

 زمتان هتم  تلقتیح  کته طتوری به است. شده گزارش 1کاسنی

 رشتد  و رفسف جذب افزایش گیاهان از خانواده این با هاآن

 (.Bauma et al., 2015) استتت داشتتته پتتی در را گیتتاه
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 در مهتم  بستیار  جتز   یتک  عنتوان  به خاک ریز موجودات

 مختلتف  هتای ستازوکار  طریتق  از تواننتد متی  خاک سامانه

 قتارچ  .شتوند  گیاهان تغذیه و رشد بهبود و تحریک باع 

 از درصتد  80 در ریشته  با تواندمی آربوسکولار مایکوریزا

  باشتتتد داشتتتته همزیستتتتی ارتبتتتاط گیتتتاهی هتتتایگونتتته

(Smith and Read, 2008.)  نشتان  تتوجهی  قابتل  شتواهد 

  افتتتزایش ستتتبب آربوستتتکولار قتتتارچ کتتته دهتتتدمتتتی

 گتردد متی  خشتکی  تتنش  شترایط  در میزبان گیاهان تحمل

(Lazcano et al., 2014). پژوهشگران از بسیاری هاییافته 

 در زیستتی  ترکیبتات  حضتور  کته  استت  حقیقتت  ایتن  مؤید

 افزاییهم اثرات طریق از پایدار کشاورزی مختلف هاینظا 

 بتا  توانتد می آید،می بوجود هاآن میان که ایکنندهتشدید و

 بته  گیاه مطلوب دسترسی آن پیامد و مناسب بستر یک ایجاد

 گتردد  گیتاه  بیومتاس  افتزایش  و رشد موجب غذایی، عناصر

(Sharma and Sharma, 2002.) انهمکتتار و حمیتتدی 

(Hamidi et al., 2016) و ستودوموناس  باکتری بررسی با 

 ایگیاهچته  خصوصتیات  و زنتی جوانته  بتر  مایکوریزا قارچ

 کردنتد  گتزارش  خشکی تنش شرایط در سویا مادری گیاه

 تحریک هایباکتری ویژهبه خاکزی مفید ریزجانداران که

  زنتتیجوانتته کیفیتتت احیتتای و بهبتتود ستتبب رشتتد کننتتده

  همکتتتاران و گنجتتتهغلامتتتی گتتتردد.متتتی بتتتذر بنیتتته و

(Gholami ganjeh et al., 2015)  کته  کردنتد  گتزارش 

 از غذایی عناصر جذب طریق از مایکوریزا قارچ از استفاده

 بهبتود  بته  منجتر  متادری  گیاه توسط فسفر و نیتروژن جمله

 از گتردد. می سبز زیره گیاه در زنیجوانه هایشاخص اکرر

 بترای  ایکننتده  دودمحت  عامتل  خشتکی  تتنش  که آنجایی

 دیگتر  سوی از شود.می محسوب زراعی گیاهان از بسیاری

 ترکیبتات  مربتت  اثترات  بتر  مبنتی  هتایی گزارش به توجه با

 تتتتا شتتتد گرفتتتته تصتتتمیم حاضتتتر پتتتژوهش در زیستتتتی،

 گیتاه  از حاصتل  بتذرهای  کیفیت و زنیجوانه خصوصیات

 بتا  فستفره  کتود  تلفیتق  ثیرأت با ارتباط در سرخارگل مادری

 ستتودوموناس بتتاکتری و آربوستتکولار متتایکوریزا چقتتار
 بررستی  آبیتاری  مختلتف  هتای رژیتم  شرایط در فلورسنس

 گردد.

 هاروش و مواد

 طترح  قالتب  در پتلات  اسپلیت صورت به پژوهش این

 در 1331 ستا   در تکترار  سته  بتا  تصادفی کامل هایبلوک

 و دقیقته  11 و درجته  15 جغرافیتایی  طتو   با فسا شهرستان

 متتر  1310 ارتفاع و دقیقه 25 و درجه 23 یاییجغراف عرض

 هتای رژیتم  شتامل  اصتلی  عامل گردید. انجا  دریا سطح از

 درصتد  21 از پتس  آبیتاری  ستطح  سته  در آبیتاری  مختلف

 و رطتوبتی  تخلیته  درصد 10 از پس آبیاری رطوبتی، تخلیه

 عامتل  و ختاک  رطتوبتی  تخلیته  درصتد  11 از پس آبیاری

 100 ستطح  شتش  در گیتاه  فستفر  نیتاز  تتأمین  شتامل  فرعی

 سوپرفستفات  منبتع  از شتیمیایی  صورت به فسفر نیاز درصد

 متتتایکوریزا قتتتارچ + فستتتفر نیتتتاز درصتتتد 10 ،تریپتتتل

 نیاز درصد 10 آربوسکولار، مایکوریزا قارچ آربوسکولار،

 بتتتاکتری ،فلورستتتنس ستتتودوموناس بتتتاکتری + فستتتفر

 منشأ بود. فسفره کود بدون شاهد و فلورسنس سودوموناس

 Jelitto) آلمتان  کشتور  از شتده  تهیته  اولیته  جمعیتت  ،بذر

Staudensamen GmbH, Schwarmstedt, Germany) 

 استاندارد آزمون مورد پژوهش این از حاصل بذرهای بود.

 صفر عمق از آزمایش اجرای از قبل گرفت. قرار زنیجوانه

 خصوصتتیات و بتتردارینمونتته ختتاک متتتریستتانتی 30 تتتا

 شتد.  تعیتین  1 جتدو   شترح  هبت  ختاک  شیمیایی و فیزیکی

 واکی روش به آلی کربن و هیدرومتر روش به خاک بافت

 بتا  ختاک  نیتتروژن  میتزان  همچنین .شد گیریاندازه بلاک

 آبتتتی روش بتتته فستتتفر ،کجلتتتدا  دستتتتگاه از استتتتفاده

 فتتومتر  فلتیم  دستتگاه  زا استتفاده  بتا  پتاستیم  و آسکوربیک

 گردید. گزارش

 100گیتاه بته مقتدار    به منظور تأمین پتتاس متورد نیتاز    

کیلوگر  در هکتار سولفات پتاسیم قبل از کاشت براستاس  

صورت نتواری در زیتر   آزمون خاک، به طور یکنواخت به

خطوط کاشت قرار گرفتت. نیتتروژن متورد نیتاز گیتاه بته       

صتورت تقستیط در   بته اوره کیلوگر  در هکتار  110مقدار 

دهتتی و شتتروع )در مرحلتته شتتش برگتتی، ستتاقهستته نوبتتت 

 (.Omidbeigi, 2001استفاده شد )دهی( گل
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 نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک محل انجا  آزمایش -1جدو  

Table 1- Analysis of soil physical and chemical testing 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

N 

)%( 
EC 

(dS/m) pH 
یآل کربن  

O.C (%)  
 بافت

texture 

 عمق

Depth (cm) 

196 8 0.09 2.0 7.8 0.91 
 لو  یلتیس

Loam Silty 
0-30 

 

 مقدار به فسفر شیمیایی دکو از نظر ردمو یردمقا تمامی

  تریپتتتل سوپرفستتتفات منبتتتع از هکتتتتار در کیلتتتوگر  100

(Berti et al., 2002؛ Omidbeigi, 2001،) مطابق 

 مربوطه یهاتکر در کاشت  هنگا هشد کرذ یهارتیما

 1 املشت  پژوهش این در آزمایشی کرت هر گردید. فمصر

 کاشتت،  هتای ردیتف  روی نشاها کاشت بود. کاشت ردیف

 و متتر سانتی 20 ردیف روی هابوته بین فاصله متر، 3 طو  به

 (.Omidbeigi, 2001) بتود  متتر ستانتی  10 هتا ردیتف  فاصتله 

 تکترار  بتین  فواصل و فرعی و اصلی هایکرت بین فواصل

 شترکت  از روزه 30 نشتاهای  بتود.  متتر  2 و 1 ،2 ترتیتب  به

 از پس شتتد. خریتتداری فتتارس اکستتیر ستتبز بنیتتان انتتشد

 و زیستتی  ترکیبات دبررکا ،کاشت ایبر مینز زیسادهماآ

 بتتاکتری شتتد.  نجاا سیربر ردمو یهارتیما پایه بر شیمیایی

 مؤسسه از شتده  تهیته  P-169 سویه فلورسنس سودوموناس

 بته  NA1 کشتت  محیط روی رکشو آب و کخا تتحقیقا

  متدت  به باکتری رشد از پس و شد کشت زیگزاکی شکل

 بتاکتری  ستویه  سوسپانسیون در نشاها ریشه ساعت، 58-25

 و شتد  بترده  فترو  دقیقه 20 مدت به فلورسنس سودوموناس

 تتراکم  بته  دستتیابی  بترای   گردیتد.  کشت مزرعه در سپس

 لیتتر میلتی  بتر  کلتونی  دهنتده تشتکیل  واحتد  810 تلقیح مایه

 روی نتانومتر  100 متوج  طو  در سوسپانسیون جذب میزان

 یگونهها (.Burd et al., 2000) گردیتتتد تنظتتتیم 1/0

 از هشوپژ ینا در استتتفاده متتورد آربوستتکولار ایزرمایکو

 قتتارچ استتپورهای بتتا و ستتورگو  گیتتاه بتتا کاشتتت طریتتق

 بخش (Glomus intraradices) آربوستتکولار ایزرمایکو

 آب و کخا تتحقیقا مؤسسه کخا ژیبیولو تتحقیقا

                                                           
1 Nutrient Agar 

 مخلتوطی  صتورت  به مایکوریزایی زادمایه .دگردی تهیه رکشو

 ماسته  و ستورگو   گیتاه  شده تلقیح هایریشه هیف، اسپور، از

 استتفاده  متورد  ختاک(  گتر   هر در اسپور 120 میزان به) بادی

 کاشت  هنگا (.Schenck and Perez, 1990) گرفتت  قرار

 از  گر 1 ارمقد ا،یزرمایکو به طمربو رتیما  عماا جهت

 گردیتتتتد.  دهستفاا بوته هر ازای به ایزرومایک ویحا کخا

 بتاکتری  بتا  سترخارگل  نشا ابتدایی تلقیح بر علاوه همچنین

 کخا به بتتتاکتری تلقیح مایه از میلیلیتر 1 ستتتودوموناس،

 شتتد تزریتتق ختتاک متتتریستتانتی 1 عمتتق در گیتتاه افطرا

(Ghorchiani et al., 2013). متتاه اردیبهشتتت اواختر  در 

 نمتو  و رشتد  دوران طتو   در و شتد  انجا  نشا کشت 1331

 بتا  هتا کترت  در هترز  هایعلف وجین عملیات سرخارگل،

 هتا کترت  تمتا   نشتا،  کاشتت  از بعتد  .گرفتت  انجتا   دست

 براستاس  تیمارهتا  تمتامی  بترای  دو  آبیتاری  .شدند آبیاری

 انجا  رطوبتی تخلیه درصد 21 بصورت شاهد آبیاری تیمار

 شتد.  ا اعمت  آبیتاری  تیمارهتای  ستو ،  آبیتاری  از پس شد.

 قابتل  آب رطوبتت  تخلیه درصد براساس آبیاری تیمارهای

 رطوبتت  شتد.  اعمتا   ریشته  توسعه عمق در خاک استفاده

 تیمتار  عنتوان  بته  ختاک  استفاده قابل آب درصد 21 تخلیه

 آب درصتد  10 تخلیته  آبیتاری  شامل تیمارها سایر و شاهد

 ختاک  استتفاده  قابتل  آب درصتد  11 تخلیه و استفاده قابل

 با مزرعه آبیاری هایزمان تیمارها این به دستیابی یبرا بود.

 طریتتق از وزنتتی روش بتته ختتاک رطوبتتت گیتتریانتتدازه

 ریشه توسعه عمق از خاک روزانه و مکرر هایگیرینمونه

 بتته رستتیدن منظتتور بتته تکتترار هتتر در کتترت هتتر وستتط در

 تخلیتته درصتتد 11 و 10 ،21 ستتطح بتترای لاز  رطوبتتت

 هتای کترت  آبیتاری  بترای  .دشت  انجا  استفاده قابل رطوبت
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 یتک  شتامل  کته  )تیت((  نتواری  آبیاری سامانه از آزمایشی

 گردید. استفاده ،است سیویپی لوله و الکتریکی پم(

 برداشتت  بتذرها  ،سترخارگل  بذور رسیدگی هنگا  در

 روز 30 متدت  بته  فیزیولتوژیکی  خواب شکستن برای .شد

 در پسس و شد داده قرار گرادسانتی درجه 5 تا 2 دمای در

 در لیتر در گر میلی 100 اسیدجیبرلیک با ساعت 12 مدت

  شتتتتد تیمتتتتار پتتتتیش سلستتتتیوس درجتتتته 21 دمتتتتای

(Makkizadeh Tafti et al., 2006؛ Ansari et al., 2016.) 

 تیمار اعما  از قبل سرخارگل بذرهای که است ذکر به لاز 

 ایتن  داشتتند.  زنتی جوانه درصد 11 از کمتر خواب، شکستن

 عتدد  21 تعتداد  تکترار  هر ودر شد انجا  تکرار 3 با پژوهش

 بتذرها  .گردید انتخاب تیمار هر از تصادفی طور به سالم بذر

 به درصد پنج سدیم هیپوکلریت محلو  با ضدعفونی از پس

 شده استریل متریمیلی 30 هایپتری درون به ،ثانیه 30 مدت

 بتته مقطتتر آب ستتپس .گردیدنتتد منتقتتل صتتافی کاغتتذ روی

 در شتد.  ریختته  پتتری  هتر  درون به سیسی 1 پیپت یوسیله

 سلستیوس  درجه 21 یدما با ژرمیناتور داخل به هاپتری ادامه

 زدهجوانته  بتذور  تعتداد  روز 15 متدت  به و شدند داده انتقا 

 ؛Makkizadeh Tafti et al., 2006) شتتدند شتتمارش

Amiri et al., 2011.) از پتس  زنتی، جوانته  آختر  روز در 

 و چته ریشته  طتو   زده،جوانته  بتذرهای  کل ادتعد شمارش

 گیتری انتدازه  متتر میلی حسب بر کشخط با آن یچهساقه

 چتته+وزنریشتته خشتتک )وزن گیاهچتته خشتتک وزن شتتد.

 درجته  11 آون در گترفتن  قترار  از پتس  چته( ستاقه  خشک

 محاستبه  بترای  گردیتد.  تعیین ساعت 25 مدت به سلسیوس

 ستبز  یکنتواختی  و زنتی جوانته  سترعت  ،زنیجوانه حداکرر

  شتتتتتد استتتتتتفاده 1Germine افتتتتتزارنتتتتتر  از شتتتتتدن

(Soltani et al., 2001.) 10 شتروع  تتا  زمان برنامه این در 

 یتتابیدرون روش از استتفاده  بتا  (D50) زنتتیجوانته  درصتد 

 سترعت  شتد.  محاستبه  تجمعتی  زنیجوانه منحنی در خطی

 10 بته  رستیدن  زمتان  عکتس  صتورت  به (R50) زنیجوانه

 متورد  1 معادلته  طریتق  از زنیجوانه درصد ررحداک درصد

                                                           
این برنامه توسط دکتر افشین سلطانی عضو هیات علمی دانشگاه  1

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تهیه شده است.

 گرفت. قرار بررسی

 )سرعت جوانه زنی( R50=1/D50 1معادله 

 طتتو  کتته زمتتانی متدت  (GU) زنتتیجوانتته یکنتواختی 

 درصتد  30 به (D10) خود حداکرر درصد 10 از زنیجوانه

 زمتان  متدت  ایتن  هرچته  کته  برستد،  (D90) خود حداکرر

 )همزمتان(  تتر یکنواختت  یزنت جوانه دهندهنشان باشد کمتر

  شتتد محاستتبه 2 معادلتته طریتتق از کتته باشتتدمتتی بتتذور

(Soltani et al., 2001.)  بتتا بتذر  بنیته  شتتاخص همچنتین 

 Abdul baki and) گردیتد  محاستبه  3 معادلته  از استتفاده 

Anderson, 1973). 

 زنی()یکنواختی جوانه  GU=D90-D10 2معادله 

 3معادله 

 ×ها میانگین طو  گیاهچه
 زنیرصد جوانهد

 ی بذربنیه =
100 

 3 تیمتتار هتتر از الکتریکتتی هتتدایت آزمتتون انجتتا  بتترای

 ابتتدا  در گردیتد.  جتدا  تصادفی صورت به بذری 100 تکرار

 صتورت  بته  هتا نمونته  سپس شدند. گیریاندازه هانمونه وزن

 آلومینیتتومی فویتتل ابتت بستتته در ظتتروف اختتلد در جداگانتته

 ستاعت  25 متدت  بته  تقطیتر،  اردوب آب لیترمیلی 100 حاوی

 شتده  تقطیر بار دو آب محتوی ظرف یک و شدند ورغوطه

 در )شتاهد(  آب کیفیتت  از شاخصتی  عنوان به نیز بذر بدون

 ظتروف  آزمتایش  انجتا   از قبتل  ستاعت  25 شتد.  گرفته نظر

 گرادسانتی درجه 20 دمای در شده تقطیر دوبار آب محتوی

 25 مدت از بعد برسند. د تعا به دما لحاظ از تا شد داده قرار

 هتدایت  ،متتر(  EC) سنجهدایت دستگاه از استفاده با ساعت

 هتدایت  میتزان  ستپس  شتد.  گیریاندازه ظرف هر الکتریکی

 هتتدایت فرمتو   استتفاده  بتا  بتذر  نمونته  گتر   هتر  الکتریکتی 

 EC از شده خوانده عدد صورت به که شد، تعیین الکتریکی

در پایان  آمد بدست ربذ عدد 100 خشک وزن بر تقسیم متر

  هتتتدایت الکتریکتتتی بتتتر استتتاس درصتتتد گتتتزارش شتتتد  

(ISTA, 2003.) هتر  در مزرعته  شتده  برداشتت  هتای بتذر  از 
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 بترای  و گردیتد  جتدا  بتذر  عتدد  100 تصادفی طور به کرت

 نهایتت  در گرفتت.  قترار  استتفاده  متورد  دانه هزار وزن تعیین

 همچنین و  SASافزارنر  از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

 درصد پنج احتما  سطح در دانکن آزمون با میانگین مقایسه

 گردید. انجا 

 بحث و نتایج

 زنیجوانه سرعت و زنیجوانه حداکثر

 بتته مربتتوط هتتایداده واریتتانس تجزیتته از حاصتتل نتتتایج

 خشتکی  تنش اثر که داد نشان سرخارگل زنیجوانه حداکرر

 ایتن  همچنتین  بتود،  دارمعنتی  زنتی جوانته  حتداکرر  بر کود و

 ستطح  در آزمایشتی  عوامتل  بترهمکنش  تتأثیر  تحتت  صفت

 مقایستته نتتتایج (.2 )جتتدو  گرفتتت قتترار درصتتد 1 احتمتتا 

 21 از پتس  آبیتاری  ستطح  در کته  داد نشتان  هتا داده میانگین

 سطوح بین داریمعنی آماری اختلاف رطوبتی تخلیه درصد

 (.3 )جتدو   نداشتت  وجتود  کود مختلف ترکیبات مختلف

 بیشتترین  رطتوبتی  تخلیته  درصد 10 از پس بیاریآ سطح در

 نیتاز  درصتد  10 کتودی  تیمتار  در زنتی جوانته  حداکرر میزان

 متتتایکوریزا قتتتارچ و آربوستتتکولار متتتایکوریزا + فستتتفر

 کته  بتود  درصتد   82 و 81 میانگین با ترتیب به آربوسکولار

 نشتان  داریمعنتی  آماری اختلاف کود بدون شاهد به نسبت

 داریمعنتتی تفتتاوت کتتود دیگتتر طوحستت بتته نستتبت امتتا داد،

 تخلیته  درصتد  11 از پتس  آبیاری سطح در همچنین نداشت.

 تیمتار  در درصتد  11 میتانگین  بتا  زنیجوانه حداکرر رطوبتی

 و آربوستتکولار متتایکوریزا + فستتفر نیتتاز درصتتد 10 کتتودی

 تیمتار   آن از پس شد. مشاهده آربوسکولار مایکوریزا قارچ

 11 میانگین با فلورسنس ناسسودومو + فسفر نیاز درصد 10

 آماری بعدی گروه در برتر تیمار به نسبت ،زنیجوانه درصد

 55 میتانگین  بتا  زنتی جوانته  کمتترین  همچنتین  گرفتنتد.  قرار

 ترکیبتات  ستطوح  بته  نسبت که آمد بدست شاهد در درصد

 (.3 )جتدو   داد نشان را داریمعنی اختلاف کودی مختلف

 سترخارگل  آبیتاری  نانچته چ که داد نشان آمده بدست نتایج

 شتیمیایی  نیتاز  درصتد  100 تیمتار  در شود، انجا  کامل بطور

 تتنش  اعمتا   بتا  کته حتالی  در ،بتود  خواهتد  بیشتر زنیجوانه

 تاثیرگتذار  شتیمیایی  کتود  از بتیش  زیستی ترکیبات خشکی،

 + فستتفر نیتتاز درصتتد 10 تیمارهتتای در همچنتتین .گردیتتد

 10 و کولارآربوستتت متتتایکوریزا آربوستتتکولار، متتتایکوریزا

 افتزایش  با اگرچه فلورسنس سودوموناس + فسفر نیاز درصد

 لحتاظ  از امتا  گردیتد،  زنیجوانه کاهش سبب خشکی تنش

 سترعت  بتر  کتود  مختلف ترکیبات اثر نبود. دارمعنی آماری

 صتفت  ایتن  همچنتین  بتود،  دارمعنتی  سترخارگل  زنتی جوانه

 1 احتمتا   ستطح  در آزمایشتی  عوامل برهمکنش تأثیر تحت

 21 از پتس  آبیتاری  سطح در (.2 )جدو  گرفت قرار رصدد

 سطوح بین داریمعنی آماری اختلاف رطوبتی تخلیه درصد

 (.3 )جتدو   نداشتت  وجتود  کود مختلف ترکیبات مختلف

 بیشتترین  ،رطتوبتی  تخلیه درصد 10 از پس آبیاری سطح در

 متتایکوریزا + فستتفر نیتتاز درصتتد 10 در زنتتیجوانتته ستترعت

 ستتتودوموناس + فستتتفر نیتتتاز درصتتتد 10 و آربوستتتکولار
 بته  نستبت  که بود ساعت در بذر 0011/0 میزان با فلورسنس

 داد، نشان داریمعنی افزایش ساعت( در بذر 0051/0) شاهد

 اختتتلاف کتتودی ترکیبتتات دیگتتر ستتطوح بتته نستتبت امتتا

 در خشتکی  تتنش  افتزایش  با (.3 )جدو  نداشت داریمعنی

 افتزایش  سبب تیرطوب تخلیه درصد 11 از پس یاریآب سطح

 + فستفر  نیتاز  درصتد  10 تیمار در زنیجوانه سرعت دارمعنی

 در شتد.  آربوستکولار  متایکوریزا  و آربوستکولار  مایکوریزا

 کمتترین  ،رطتوبتی  تخلیته  درصتد  11 از پتس  آبیتاری  سطح

 و شتاهد  در ستاعت  در 0011/0 میانگین با زنیجوانه سرعت

 (.3 )جدو  آمد بدست فسفر نیاز درصد 100

 بذر بوسیله آب جذب کاهش که که رسدمی نظر به نچنی

 سترعت  و درصتد  کتاهش  به منجر خشکی تنش اعما  اثر در

 واکتنش  نیتز  محققتین  استت.  شتده  سترخارگل  بذر زنیجوانه

 از مختلفتی  عوامل به را خشکی تنش به نسبت گیاهان متفاوت

 بتذر  نهایتت  در و متادری  گیتاه  توسط آب کمتر جذب جمله

 هتا گتزارش  از بسیاری (.Hamidi et al., 2016) اندداده نسبت

 بتا  را خشتکی  تتنش  اعما  اثر در زنیجوانه هایمولفه کاهش

 زنتی جوانته  در متوثر  هایآنزیم و هاهورمون سنتز بیان کاهش

 (.Kafi and Mahdavi-Damghani, 2000) انددانسته مرتبط
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 بررسی مورد تصفا برای مربعات( )میانگین واریانس تجزیه نتایج -2 جدو 

Table 2- Analysis of variance (mean square) for studied traits 

 بذر یبنیه

Vigor seed 

 یکنواختی

 زنیجوانه

Germination 

uniformity 

 درصد 10 شروع تا زمان

 زنیجوانه

Time to start 

50% germination 

 زنیجوانه سرعت

Germination 

rate 

 زنیجوانه درصد

Germination 

percent 
جه

در
 

دی
آزا

 

D
F

 

 تغییر منابع

S.O.V 

** 0.708 ** 3596 695 ns 0.0000014 ns ** 267 2 
 تکرار

Repeat 
** 9.27 451 ns 323 ns 0.0000009 ns ** 1764 2 

 خشکی تنش

Drought 

0.341 1047 449 0.0000007 192 4 
 a خطای

Error a 

** 4.05 *1744 ** 3439 ** 0.000004 ** 6136 5 
 کود

Fertilizer 

** 0.150 *1167 ** 945 ** 0.000001 ** 137.5 10 
 کود × خشکی تنش

Drought × Fertilizer 

0.340 666 336 0.0000005 43.9 24 
 b یخطا

Error b 

11.3 18.8 11.3 11.5 8.8 _ 
 تغییرات ضریب

)٪( C.V 
 دار.معنی عد  و درصد 1 و 1 احتما  سطح در دارمعنی ترتیببه   nsو ** *،

,* **    and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant 

 

 ایجتاد  طریتق  از تواننتد متی  زیستتی  ترکیبتات  همچنین

 باعت   رشتد  هتای کننتده  تنظتیم  و هاآنزیم سطح در تعاد 

 زنتی وانته ج هتای مولفته  و فیزیولوژیکی خصوصیات بهبود

  همکتتتاران و ستتتالار (.Hafeez et al., 2004) شتتتود

(Salar et al., 2013) و سترعت  افتزایش  کته  کردنتد  بیان 

 هتا آنزیم و متابولیکی هایفعالیت دلیل به زنیجوانه درصد

 استت.  مترتبط  غتذایی  عناصر بودن دسترس در با و بذر در

 بذر تلقیح اثر در هاگیاهچه سریعتر ظهور محققان همچنین

 اینتدو   اسید ترشح و کردند گزارش را زیستی ترکیبات با

  دانستتتتند متتتوثر پاستتتخ ایتتتن بتتتروز در را استتتتیک -3

(Hafeez et al., 2004.) 

 و زناایجوانااه درصااد 12 شاارو  تااا زمااان

 زنیجوانه یکنواختی

 درصتد  10 شتروع  تتا  زمتان  بر کود مختلف سطوح اثر

 صتفت  یتن ا همچنتین  بتود،  دارمعنتی  سرخارگل زنیجوانه

 1 احتمتا   سطح در آزمایشی عوامل برهمکنش تأثیر تحت

 21 از پس آبیاری سطح در (.2 )جدو  گرفت قرار درصد

 درصتد  10 شتروع  تتا  زمتان  کمترین رطوبتی تخلیه درصد

 ستودوموناس  + فستفر  نیتاز  درصتد  10 تیمتار  در زنیجوانه
 هرچنتد  گردیتد،  مشاهده ساعت 155 میانگین با فلورسنس

 کتتودی ترکیبتتات دیگتتر ستتطوح بتتا آمتتاری لحتتاظ از کتته

 (.3 )جدو  نداشت داریمعنی اختلاف

در  سودوموناس فلورسنسدرصد نیاز فسفر +  10تیمار 

درصد تخلیه رطوبتی تا حدودی توانستت نستبت    21سطح 

زنی را بهبود دهد. در سطح به دیگر تیمارها، سرعت جوانه

 10روع درصد تخلیه رطوبتی زمان تا شت  10آبیاری پس از 

درصتتد نیتتاز فستتفر +    10زنتتی در تیمتتار  درصتتد جوانتته 

ساعت بود که نسبت به شاهد  112مایکوریزا آربوسکولار 

داری را نشتان داد،  ساعت( کتاهش معنتی   208بدون کود )

امتتا نستتبت بتته ستتطوح دیگتتر ترکیبتتات کتتودی اختتتلاف   

 داری نداشت.معنی
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 زنی، حداکرر جوانهات مختلف کود بر مقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی و ترکیب -3جدو  

 زنی و بنیه بذردرصد جوانه 10زنی، زمان تا شروع سرعت جوانه

Table 3- Comparison of mean interactions of drought stress and different fertilizer combinations on Germination 

percent, germination rate, time to start of 50% germination, Germination uniformity and Vigor seed 
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 کودی ترکیبات

Fertilizer combinations 

 خشکی تنش

Drought stress 

2.39 a 135 a-d 150 cde 0.0063 b 85 a 100 % P 

ی
یار

آب
 

س
پ

 از 
21 

صد
در

 
لیه

تخ
 

تی
طوب

ر
 

ir
ri

g
at

io
n

 a
ft

er
 2

5
 p

er
ce

n
t 

d
ep

le
ti

o
n

 o
f 
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il

 w
at
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2.37 ab 124 a-d 146 de 0.0070 ab 80 ab 50 % P + Arbuscular mycorrhizal 

2.19 abc 139 a-d 154 b-e 0.0063 b 81 a Arbuscular mycorrhizal 

2.12 abc 144 a-d 144 de 0.0066 ab 80 ab 50 % P + Pseudomonas fluorescens 

1.95cde 148 a-d 160 b-e 0.0063 b 81 a Pseudomonas fluorescens 

1.74 def 140 a-d 171 bcd 0.0060 bc 78 ab Control 

1.74 def 159 abc 173 bcd 0.0060 bc 78 ab 100 % P 

ی
یار

آب
 

س
پ

 از 
10 

صد
در

 
لیه

تخ
 

تی
طوب

ر
 

ir
ri

g
at

io
n

 a
ft

er
 5

0
 p

er
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d
ep
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n

 o
f 
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2.05 bcd 107 d 152 b-e 0.0066 ab 81 a 50 % P + Arbuscular mycorrhizal 

1.94 cde 113 bcd 159 b-e 0.0063 b 82 a Arbuscular mycorrhizal 

1.65 efg 124 bcd 158 b-e 0.0066 ab 74 abc 50 % P + Pseudomonas fluorescens 

1.46gfh 110 cd 167 bcd 0.0060 bc 73 abc Pseudomonas fluorescens 

0.99 ij 174 a 208 a 0.0046 c 64 cd Control 

1.17 hi 147 a-d 184 abc 0.0056 bc 68 bcd 100 % P 

ی
یار

آب
 

س
پ

 از 
11 

صد
در

 
لیه

تخ
 

تی
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ر
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1.57gf 111 cd 129 e 0.0080 ab 77 ab 50 % P + Arbuscular mycorrhizal 

1.42 gfh 129 abcd 140 de 0.0070 a 77 ab Arbuscular mycorrhizal 

1.38 gh 161 ab 157 b-e 0.0063 b 76 abc 50 % P + Pseudomonas fluorescens 

0.80 j 155 a-d 164 bcde 0.0060 bc 60 d Pseudomonas fluorescens 

0.34 k 140 a-d 187 ab 0.0056 bc 44 e Control 

 .ندارند درصد 1 احتما  سطح در دانکن آزمون با داریمعنی اختلاف ستون هر در مشترک حروف دارای هاییمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% 

probability level. 

 

 رطتتوبتی خلیتتهت درصتتد 11 از پتتس آبیتتاری ستتطح در

 10 تیمتار  در زنتی جوانته  درصد 10 شروع تا زمان کمترین

 123 میتانگین  با آربوسکولار مایکوریزا + فسفر نیاز درصد

 شاهد سطوح با آماری لحاظ از که گردید، مشاهده ساعت

 185 و 181 ترتیتب  )بته  فستفر  شتیمیایی  نیاز درصد 100 و

 طوحست  اثر (.3 )جدو  داشت داریمعنی اختلاف ساعت(
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 دارمعنتی  سترخارگل  زنیجوانه یکنواختی بر کود مختلف

 عوامتل  بترهمکنش  تتأثیر  تحتت  صتفت  ایتن  همچنین بود،

 )جتدو   گرفتت  قترار  درصد 1 احتما  سطح در آزمایشی

 رطتتوبتی تخلیتته درصتتد 21 از پتتس آبیتتاری ستتطح در (.2

 + فستفر  نیتاز  درصتد  10 در زنتی جوانه یکنواختی بیشترین

 بتته شتتیمیایی نیتتاز درصتتد 100 و آربوستتکولار متتایکوریزا

 هتر  گردیتد،  مشتاهده  ساعت 131 و 125 میانگین با ترتیب

 و کودی ترکیبات دیگر سطوح با آماری لحاظ از که چند

 ستطح  در (.3 )جتدو   نداد نشان داریمعنی اختلاف شاهد

 یکنواختی بیشترین رطوبتی تخلیه درصد 11 از پس آبیاری

 متتتایکوریزا + فستتتفر نیتتتاز درصتتتد 10 در زنتتتیجوانتتته

 نتتایج  گردید. مشاهده ساعت 111 میانگین با آربوسکولار

 بتا  کته  دهتد متی  نشتان  پتژوهش  این در دیگر آمده بدست

 درصتد  11 از پتس  آبیتاری  سطح در خشکی تنش افزایش

 درصتد  21 از پتس  آبیتاری  شرایط به نسبت رطوبتی تخلیه

 زنیانهجو یکنواختی در داریمعنی اختلاف رطوبتی تخلیه

 (.3 )جدو  نگردید مشاهده سرخارگل بذر

  Ghassemi-Golezani) همکتاران  و گلعتذانی  قاسمی

et  al.,  2013) و زنتی جوانته  سترعت  و درصتد  کاهش نیز 

 گیتتاه آبیتتاری تعویتتق از ناشتتی ستتویا گیاهچتته خشتتک وزن

 کردنتد.  گتزارش  بذر رسیدگی مختلف مراحل در را مادری

 ضتتمن (Hadi et al., 2009) همکتتاران و هتتادی همچنتین 

 تکتوین  دوره در مادری گیاه روی بر خشکی تنش اثر بررسی

 برختی  کتاهش  و بتذر  بنیته  و زنتی جوانته  درصتد  کاهش بذر،

 در بتذر  زنتی جوانته  کیفیت احیا و بهبود با مرتبط خصوصیات

 همکتتاران و لیفشتتیتز کردنتتد. گتتزارش را خشتتکی تتتنش اثتتر

(Lifshitz et al., 1987)  ریزجانتداران  کته  کردنتد  گتزارش 

 از مختلفتی  ستازوکارهای  طریق از تواندمی گیاه رشد افزاینده

 فستفات  حتل  گیاهی هایهورمون تولید نیتروژن، تربیت جمله

 و گیاهچته  سریع ظهور سبب اتیلن سطح کاهش و محلو  کم

 ستتنتز بتتا رشتتد محتترک هتتایبتتاکتری شتتود. یکنتتواختی

 و ختلتف م آمینه اسیدهای ترشح همچنین و رشد هایمحرک

  گتردد متی  گیتاه  رشتد  بهبتود  موجتب  هتا بیوتیتک  آنتتی  انواع

(Han and Lee, 2006.) 

 بذر یبنیه

 ستترخارگل بتتذر یبنیتته بتتر کتتود و خشتتکی تتتنش اثتتر

 بترهمکنش  تتأثیر  تحتت  صتفت  ایتن  همچنتین  بود، دارمعنی

 گرفتتت قتترار درصتد  1 احتمتتا  ستطح  در آزمایشتتی عوامتل 

 روند خشکی تنش زایشاف با بذر یبنیه تغییرات (.2 )جدو 

 ،کتود  بتدون  شاهد تیمار در کهبطوری داد، نشان را کاهشی

 15/1 رطتوبتی  تخلیه درصد 21 از پس آبیاری در بذر یبنیه

 بته  رطتوبتی  تخلیه درصد 11 و 10 از پس آبیاری در اما بود،

 گردیتتتد آن درصتتد  0/15 و 1/53 کتتاهش  ستتبب  ترتیتتب 

 یبنیته  فستفر،  ازنی درصد 100 تیمار در همچنین (.3 )جدو 

 بتود،  33/2 رطتوبتی  تخلیته  درصد 21 از پس آبیاری در بذر

 بتته رطتتوبتی تخلیتته درصتتد 11 و 10 از پتتس آبیتتاری در امتتا

 گردیتتتد آن درصتتد  0/11 و 1/21 کتتاهش  ستتبب  ترتیتتب 

 + فستفر  نیتاز  درصتد  10 تیمار در دیگر سوی از (.3 )جدو 

 در هاگرچ آربوسکولار مایکوریزا و آربوسکولار مایکوریزا

 آبیتاری  بته  نستبت  رطتوبتی  تخلیته  درصد 10 از پس آبیاری

 بتذر  یبنیته  کتاهش  ستبب  رطتوبتی  تخلیه درصد 21 از پس

 نتتایج  نبتود.  دارمعنتی  آمتاری  لحتاظ  از امتا  شتد،  سرخارگل

 ستطح  در دهتد متی  نشان پژوهش این در دیگر آمده بدست

 یبنیه بیشترین رطوبتی تخلیه درصد 11 و 10 از پس آبیاری

 متایکوریزا  + فستفر  نیتاز  درصتد  10 تیمار در سرخارگل بذر

 آربوستتکولار متتایکوریزا بتته نستتبت کتته بتتود آربوستتکولار

 (.3 )جدو  نداد نشان داریمعنی اختلاف

 تتتنش اعمتتا  کتته استتت ایتتن از حتتاکی حاصتتل نتتتایج

 تنش گردد.می پایین کیفیت با بذوری تولید باع  خشکی

 پوستته  ضتخامت  کتاهش  ستبب  مادری گیاه روی خشکی

 نتیجته  در و شتده  ستلولی  غشتا  نفوذپتذیری  افتزایش  و بذر

 (.Atarod et al., 2012) گتردد متی  بتذر  بنیه کاهش باع 

 کتتاهش نیتز  (Tajik et al., 2008) همکتاران  و تاجیتک 

 تنش اعما  اثر در بذر بنیه هایشاخص و زنیجوانه قابلیت

 بهبتود  همچنتین  کردنتد،  مشاهده را مادری گیاه بر خشکی

 دیتده  خشتکی  تنش بذرهای بنیه و زنیجوانه کیفیت شتربی

 کردند. گزارش زیستی ترکیبات با تیمار با را
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 بررسی مورد صفات برای مربعات( )میانگین واریانس تجزیه نتایج -5 جدو 

Table 4- Analysis of variance (mean square) for studied traits 

 دانه هزار وزن

Seed 

thousand 

weight 

 الکتریکی هدایت

Electrical 

conductivity 

 خشک وزن

 گیاهچه

Seedling dry 

weight 

 چهساقه طو 

Stem length 

 چهریشه طو 

Root length 

 درجه

 آزادی

DF 

 تغییر منابع

S.O.V 

** 1.35 ** 230 ns  0.001 ** 0.236 ** 0.673 2 
 تکرار

Repeat 
** 2.57 ** 135 ** 0.038 ** 1.73 ** 3.121 2 

 خشکی تنش

Drought 

0.53 150 0.0011 0.058 0.090 4 
 a خطای

Error a 

** 0.90 ns  48.6 ** 0.040 ** 0.810 ** 1.191 5 
 کود

Fertilizer 

ns  0.092 ns  18.44 ** 0.006 ** 0.038 ** 0.051 10 
 کود × خشکی تنش

Drought × Fertilizer 

0.21 20.9 0.001 0.015 0.019 24 
 b یخطا

Error b 

11.5 10.6 10.4 13.1 11.9 _ 
 تغییرات ضریب

)٪( C.V 
 دار.معنی عد  و درصد 1 و 1 احتما  سطح در دارمعنی ترتیببه  nsو ** *،

,* **    and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant 

 

 چهساقه طول و چهریشه طول

 گیاهچته  چته ریشته  طتو   بتر  کتود  و خشتکی  تنش اثر

 تتأثیر  تحتت  صتفت  ایتن  همچنین بود، دارمعنی سرخارگل

 قرار درصد 1 احتما  سطح در آزمایشی عوامل برهمکنش

 درصتتد 21 از پتتس آبیتتاری ستتطح در (.5 )جتتدو  گرفتتت

 نیتاز  درصتد  100 در چته ریشه طو  بیشترین رطوبتی تخلیه

 بتا  آربوستکولار  متایکوریزا  + فسفر نیاز درصد 10 و فسفر

 شاهد به نسبت که گردید، مشاهده مترسانتی 10/1 میانگین

 اختتتتلاف آمتتتاری لحتتتاظ از فلورستتتنس ستتتودوموناس و

 از پتس  آبیتاری  ستطح  در (.1 )جدو  داد نشان داریمعنی

 10 در چته ریشته  طتو   بیشتترین  رطتوبتی  تخلیه درصد 10

 متایکوریزا  و آربوستکولار  متایکوریزا  + فستفر  نیاز درصد

 ترتیتب  بته  شاهد به نسبت که گردید مشاهده آربوسکولار

 ستطح  در همچنتین  داد. نشان افزایش درصد 1/31 و 3/35

 طتو   بیشتترین  رطتوبتی  تخلیته  درصتد  11 از پتس  آبیاری

 آربوستکولار  مایکوریزا + فسفر نیاز درصد 10 در چهریشه

 مشتاهده  فلورستنس  ستودوموناس  + فسفر نیاز درصد 10 و

 دید.گر

رستتد احتمتتالای دلیتتل تتتاثیر مربتتت قتتارچ   بتته نظتتر متتی 

متتتایکوریزا و بتتتاکتری ستتتودموناس در بهبتتتود شتتترایط   

ها بته کمتک ایتن    زنی، افزایش بیان  و سنتز هورمونجوانه

ترکیبات زیستی است. نتتایج بدستت آمتده دیگتر در ایتن      

دهد که سطوح ترکیبات کود زیستتی در  پژوهش نشان می

درصد تخلیه رطوبتی تتا حتدودی    10سطح آبیاری پس از 

چه گردد، هرچند کته در  توانسته مانع از کاهش طو  ریشه

درصتتد تخلیتته رطتتوبتی ستتبب   11ستتطح آبیتتاری پتتس از 

چه  سرخارگل گردید )جتدو   دار طو  ریشهکاهش معنی

چته گیاهچته   (. اثر تتنش خشتکی و کتود بتر طتو  ستاقه      1

أثیر دار بود، همچنین ایتن صتفت تحتت تت    سرخارگل معنی

درصد قرار  1برهمکنش عوامل آزمایشی در سطح احتما  

چتته در ستتطوح بیشتتترین طتتو  ستتاقه (.5گرفتتت )جتتدو  

درصد نیاز فستفر +   10مختلف تنش خشکی در تیمارهای 
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مایکوریزا آربوسکولار و مایکوریزا آربوسکولار مشتاهده  

چته گیاهچته   گردید. همچنتین کمتترین میتزان طتو  ستاقه     

 (.1بدون کود بدست آمد )جدو  سرخارگل در شاهد 

 چه و وزن خشک گیاهچهچه، طو  ساقهطو  ریشهمقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی و ترکیبات مختلف کود بر  -1جدو  

Table 5- Comparison of mean interactions of drought stress and different combinations of fertilizer on root 

length, stem length, and seedling dry weight 

 

 گیاهچه خشک وزن

 گر ()میلی

Seedling dry weight 

(mg) 

 متر()سانتی چهساقه طو 

Stem length (cm) 

 متر()سانتی چهریشه طو 

Root length (cm) 

 کودی ترکیبات

Fertilizer combinations 

 خشکی تنش

Drought stress 

0.37 ab 1.20 abc 1.60 a 100 % P 
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0.39 a 1.36 a 1.60 a 50 % P + Arbuscular mycorrhizal 

0.35 a-e 1.23 ab 1.46 ab Arbuscular mycorrhizal 

0.38 ab 1.20 abc 1.43 ab 50 % P + Pseudomonas fluorescens 

0.34 a-e 1.13 bcd 1.26 bc Pseudomonas fluorescens 

0.29 efg 0.96 c-f 1.23 bc Control 

0.32 b-f 0.93 def 1.26 bc 100 % P 
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0.35 a-d 1.06 b-e 1.43 ab 50 % P + Arbuscular mycorrhizal 

0.36 abc 0.96 c-f 1.36 ab Arbuscular mycorrhizal 

0.33 a-f 0.93 def 1.26 bc 50 % P + Pseudomonas fluorescens 

0.30 defg 0.80 fgh 1.20 bcd Pseudomonas fluorescens 

0.27 fg 0.60 h 0.93 e Control 

0.24 g 0.80 fgh 0.93 e 100 % P 
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0.38 ab 0.96 c-f 1.06 cde 50 % P + Arbuscular mycorrhizal 

0.35 a-d 0.86 efg 0.96 de Arbuscular mycorrhizal 

0.30 c-g 0.80 fgh 1.03 cde 50 % P + Pseudomonas fluorescens 

0.29 d-g 0.66 gh 0.66 f Pseudomonas fluorescens 

0.17 h 0.36 i 0.40 g Control 

 .ندارند درصد 1 احتما  سطح در دانکن آزمون با داریمعنی اختلاف ستون هر در مشترک حروف دارای هاییمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 

 تتنش  مختلتف  سطوح افزایش با چهساقه طو  تغییرات

 در کته طتوری بته  دهتد، متی  نشتان  را کاهشی روند خشکی

 طتتو  رطتتوبتی، تخلیتته درصتتد 21 از پتتس آبیتتاری ستتطح

 پتس  آبیتاری  سطح و بود مترسانتی 31/0 شاهد در چهساقه

 کتاهش  ستبب  ترتیتب  به رطوبتی تخلیه درصد 11 و 10 از

 (.1 )جتتدو  گردیتتد چتتهستتاقه طتتو  درصتتد 1/12 و 1/31

 کردنتد  گتزارش  (Hadi et al., 2010) همکتاران  و هتادی 

 باعت   رشتد  مختلتف  مراحل در آب جذب در اختلا  که
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 در کته  شتده  هتا لپته  بته  غذایی مواد انتقا  عد  یا و کاهش

 هتای گیاهچته  تولیتد  و رشتد  کتاهش  تولید به منجر نهایت

 توستط  آمده بدست نتایج دیگر سوی از گردد.می عیفض

 محترک  هتای  قارچ و ها باکتری که دهدمی نشان محققان

 گیتاه  در چته ریشه طو  افزایش باع  شاهد به نسبت رشد

 که شده گزارش (.Noumavo et al., 2013) گردید ذرت

 تجزیتتته  از حاصتتتل  آمونیتتتو   ستتتودوموناس،  بتتتاکتری

 منبتتع عنتتوان بتته را لاتکربوکستتی-1-آمینوستتیکلوپروپان

 متاده  پتیش  مصترف  بتا  و داده قترار  استتفاده  مورد نیتروژن

 گتترددمتتی تتتنش از ناشتتی اتتتیلن کتتاهش موجتتب اتتتیلن

(Penrose and Glick, 2003.) 

 گیاهچه خشک وزن

 گیاهچتته خشتتک وزن بتتر کتتود و خشتتکی تتتنش اثتتر

 تتأثیر  تحتت  صتفت  ایتن  همچنین بود، دارمعنی سرخارگل

 قرار درصد 1 احتما  سطح در ایشیآزم عوامل برهمکنش

 درصتتد 21 از پتتس آبیتتاری ستتطح در (.5 )جتتدو  گرفتتت

 درصد 10 در گیاهچه خشک وزن بیشترین ،رطوبتی تخلیه

 33/0 میتتانگین بتتا آربوستتکولار متتایکوریزا + فستتفر نیتتاز

 درصتد  1/21 شاهد به نسبت که گردید، مشاهده گر میلی

 10 از پتس  یتاری آب سطح در (.1 )جدو  داد نشان افزایش

 10 در گیاهچته  خشک وزن بیشترین رطوبتی تخلیه درصد

 متایکوریزا  و آربوستکولار  متایکوریزا  + فستفر  نیاز درصد

 نیتاز  درصد 100 به نسبت که گردید مشاهده آربوسکولار

 فلورستتنس ستتودوموناس + فستتفر نیتتاز درصتتد 10 و فستتفر

 آبیتاری  ستطح  در همچنتین  نداد. نشان داریمعنی اختلاف

 خشک وزن کمترین رطوبتی تخلیه درصد 11 و 10 از پس

 بدست نتایج .(1 )جدو  گردید مشاهده شاهد در گیاهچه

 بتا  اگرچته  کته  دهتد متی  نشتان  پژوهش این در دیگر آمده

 گیاهچته  خشتک  وزن کتاهش  سبب خشکی تنش افزایش

 نیتاز  درصتد  10 کودی ترکیبات در اما گردید، سرخارگل

 آربوستکولار  متایکوریزا  و آربوسکولار مایکوریزا + فسفر

 نظتر  بته  نبتود.  دارمعنتی  آمتاری  لحاظ از کاهش میزان این

 شترایط  در گیاهچته  وزن کتاهش  دلایتل  از یکتی  رسدمی

 به آنها کمتر انتقا  و غذایی مواد کم تحرک خشکی تنش

 تولیتد  کته  باشد بذر ایذخیره مواد کاهش نتیجه در و بذر

 (.Tari et al., 2002) نمایتد متی  تتری ضعیف هایگیاهچه

 مقتدار  زیستی ترکیبات ،محققان گزارش براساس همچنین

 هتای تتنش  شترایط  در را سیتوکینین و استیک ایندو  اسید

 گیاهچتته رشتتد نتیجتته در و داده افتتزایش گیتتاه در محیطتتی

 باشتتدمتتی مطلتتب ایتتن بیتتانگر شتتاهد بتته نستتبت بیشتتتر

(Cakmakçi et al., 2006.) آربوستکولار  ایزرمایکو قارچ 

 و نیتروژن فسفر، مانند غذایی عناصر جذب افزایش دلیل به

 تولیتد  و آب جتذب  افتزایش  مصترف،  کتم  عناصتر  برخی

 عوامتل  برابتر  در گیتاه  تحمتل  افزایش و رشد هایهورمون

 و زنتی  جوانته  بهبتود  در متوثری  تیمتار  عنوان به ،زابیماری

 (.Bauma et al., 2015)استت  شتده  واقع توجه مورد رشد

 طریق از توانندمی فلورسنس سودوموناس ریباکت همچنین

 آهن تأمین محلو ، کم هایفسفات انحلا  نیتروژن، تربیت

 تولیتتتتد میکروبتتتتی، ستتتتیدروفورهای تولیتتتتد طریتتتتق از

  و هتتاستتیتوکینین هتتا،اکستتین مرتتل هتتاییهورمتتونفیتتتو

 شتتود رشتتد بهبتتود باعتت  اتتتیلن کتتاهش و هتتاجیبتترلین

(Vurukonda et al., 2016.) 

 دانه هزار وزن و لکتریکیا هدایت

 بتتذرهای الکتریکتتی هتتدایت بتتر خشتتکی تتتنش اثتتر

 تتتأثیر تحتتت صتتفت ایتتن امتتا بتتود، دارمعنتتی ستترخارگل

 (.5 )جتتدو  نگرفتتت قتترار آزمایشتتی عوامتتل بتترهمکنش

 تتتنش افتزایش  بتتا سترخارگل  بتتذرهای الکتریکتی  هتدایت 

 تیمتار  در کته طتوری بته  ،داد نشان را افزایشی روند خشکی

 الکتریکی هدایت ،رطوبتی تخلیه درصد 21 از پس آبیاری

 درصتد  11 و 10 از پس آبیاری تیمار اما بود، درصد 1/50

 درصتد  3/11 و 3/1 افتزایش  سبب ترتیب به رطوبتی تخلیه

 آمتده  بدستت  نتتایج  (.1 شتکل ) گردید الکتریکی هدایت

 الکتریکتی  هتدایت  که دهدمی نشان پژوهش این در دیگر

 10 و 21 از پتتس یتتاریآب ستتطح در ستترخارگل بتتذرهای

 معنتی  تفتاوت  فاقتد  آمتاری  لحاظ از رطوبتی تخلیه درصد

  (.1 )شکل بود داری
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  دانه هزار وزن و الکتریکی هدایت بر خشکی تنش مختلف سطوح اثر -1 شکل

Figure 1- Effect of different levels of drought stress on electrical conductivity and seed thousand weight 

 

اثر تنش خشتکی و کتود بتر وزن هتزار دانته بتذرهای       

دار بتتود، امتتا ایتتن صتتفت تحتتت تتتأثیر   ستترخارگل معنتتی

وزن  (.5برهمکنش عوامل آزمایشی قرار نگرفتت )جتدو    

هزار دانه بذرهای سرخارگل با افزایش تنش خشکی روند 

که در تیمتار آبیتاری پتس از    طوریکاهشی را نشان داد، به

گتر  بتود،    33/5تخلیه رطوبتی، وزن هزار دانته  درصد  21

درصتد تخلیته رطتوبتی بته      11و  10پس از اما تیمار آبیاری 

درصتد وزن هتزار دانته     32/11و  51/1ترتیب سبب کتاهش  

(. از سوی دیگر بیشترین وزن هتزار دانته در   1گردید )شکل 

درصتتتد نیتتتاز فستتتفر + متتتایکوریزا   10ترکیبتتتات کتتتودی 

گر  بود، که نسبت به شتاهد و   31/5ن آربوسکولار با میانگی

گتتتر ( افتتتزایش   11/3و  12/3) ستتتودوموناس فلورستتتنس 

داری نشان داد، امتا نستبت بته ترکیبتات دیگتر کتودی       معنی

(. اعمتتا  تتتنش در 2داری نداشتتت )شتتکل اختتتلاف معنتتی

مراحل رشدی گیتاه باعت  تولیتد بتذوری بتا کیفیتت پتایین        

از پوستته بتتذر  گتردد، زیترا در ایتن شترایط نشتت متواد       متی 
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یابد که این امر به علت پوسته آسیب دیده بذور، افزایش می

سهولت پاره شدن پوسته و افزایش نفوذپذیری غشتا ستلولی   

(. در طی آبگیری بذور، غشتا  Atarod et al., 2012) است

قابلیت و توانایی از دست رفته خود را مجددأ بدستت متی   

را بتا سترعت   آورد، ولی بذور قوی احتمالأ غشاهای ختود  

بیشتری سازمان دهی مجدد می کنند، لتذا تتراوش از آنهتا    

تتر کمتتر خواهتد بتود و در نتیجته      نسبت به بتذور ضتعیف  

 هتتتتتدایت الکتریکتتتتتی کمتتتتتتری خواهنتتتتتد داشتتتتتت   

(Larson, 1968.) 

 

 دانه هزار وزن بر کود مختلف ترکیبات سطوح اثر -2 شکل

Figure 2- Effect of different levels of fertilizer on seed thousand weight 

 

 گیرینتیجه

 خشتکی  تتنش  افتزایش  کته  داد نشتان  نتایج کلی طوربه

 ،درصد بر نامطلوبی تاثیر باع  مادری گیاه روی شده اعما 

 .گرددمی سرخارگل دانه هزار وزن و بذر زنیجوانه سرعت

 افتزایش  بتا  سترخارگل  بتذرهای  الکتریکی هدایت همچنین

 خشتکی،  تتنش  در .داد نشتان  را افزایشی درون خشکی تنش

 ایتن  هستند. تاثیرگذار شیمیایی کود از بیش زیستی ترکیبات

 توستط  رشتد  هتای کننتده  تنظیم تولید دلیل به عمدتأ افزایش

 جتذب  کته  بتوده  ریشته  رشتد  بر هاآن اثر و زیستی ترکیبات

 کیفیتتت افتتزایش باعتت  نتیجتته در و بخشتتیده بهبتتود را آب

 افتزایش  بتا  اگرچته  .گرددمی رشد و یزنجوانه خصوصیات

 ستترخارگل بتتذر زنتتیجوانتته کیفیتتت کاهش،خشتتکی تتنش 

 + فستفر  نیتاز  درصتد  10 کتودی  ترکیبتات  امتا  ،شد مشاهده

 توانتد متی  آربوسکولار مایکوریزا و آربوسکولار مایکوریزا

 د.نشتو  زنتی جوانه سرعت و درصد بردن بالا در مهمی عامل

 ستتودوموناس تریبتتاک رستتدمتتی نظتتر بتته دیگتتر ستتوی از
 قتتارچ از تتترپتتایین ستتطح در آزمتتایش ایتتن در فلورستتنس

 زنتی جوانه سرعت و درصد توانست آربوسکولار مایکوریزا

 دهد. بهبود را خشکی تنش از ناشی منفی اثرات و
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