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  رویشیهای شاخصو زنی جوانه با تریکودرما بر بیوپرایمینگ
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 گروه علوم و تکنولوژی بذر، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج. ۱

 ای، سازمان انرژی اتمی ایران، کرجو فنون هستهای، پژوهشگاه علوم پژوهشکده کشاورزی هسته .2

 ای، سازمان انرژی اتمی ایران، کرجای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته. 3

 (2۱/82/۱331:تاریخ پذیرش؛ 22/۱2/۱331تاریخ دریافت: )

 چکیده

صهاا    بهر  (T. virens و T. harzianum ،T. viride ،T. koningi ،T. atroviridae) تریکودرمها ههای منتبهق رهار     یوپرایمینگ با گونهه ب تأثیرمطالعه حاضر برای بررسی 

گاما بر ژنوم تریکودرما و افهاایش کهارایی آن    اثر جهش ناشی از پرتوهمچنین  انجام شد. رندشیرین، گندم و چغندرذر  های حاصل از بذر و مورفولوژیکی گیاهچهزنی جوانه

در رالق طرح کاملا تصهادفی و بها سهه تکهرار در      تلقیح با تریکودرما موتانت و تلقیح با تریکودرما وحشی ،شاهد آزمایش با سه سطح تلقیح گیاهان مقایسه شد.در بیوپرایمینگ 

نتایج نشان داد بیوپرایمینگ بذر ذر  بها فرموسسهیون حاصهل از     انجام شد. ISTAزنی، طول، وزن خشک و تر با روش . درصد جوانهانجام شدای، پژوهشکده کشاورزی هسته

نیا بهبهود مشهاهده شهد.    زنی و طول درصد جوانهنسبت به شاهد بود و در  دارمعنی دارای برتری بنیه)پرتوندیده و موتانت(، در وزن خشک و شاخص  تریکودرماهای رار  گونه

 تهأثیر دار آماری نداشتند. تیمار بها رهار  تریکودرمها در گیهاه چغندررنهد،      افاایش یافت، سایر صاا  تااو  معنی نیا طول گیاهچهبود.  %۱88زنی بذر گندم با تریکودرما، جوانه

یهاه بهه ویهژه در    ههای رشهدی گ  مجموع نتایج نشان داد، بیوپرایمینگ بذر با رار  تریکودرما، در گندم و ذر  باعث بهبود مولاهدر گیری نداشت. مطلوبی بر صاا  مورد اندازه

 ها انجام شود.، اما این روش برای همه گیاهان رابل تعمیم نبوده و باید مطالعا  موردی روی آنگردیدمراحل استقرار و رشد اولیه آن 

 .طولوزن خشک،  تریکودرما، رار  پرایمینگ، :های کلیدیواژه
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Abstract 
The present study was conducted to investigate the effect of biopriming on a number of selected species of Trichoderma 

fungi (T. harzianum, T. viride, T. koningii, T. virens and T. atroviride) on vegetative and morphological traits of seedlings 

from sweet corn, wheat and sugar beet. Also, the effect of gamma-mutation on Trichoderma genome and its effectiveness 

was investigated. The experiment was conducted with three levels of inoculation; control, inoculation with Trichoderma 

mutant and inoculation with Trichoderma wild type in a completely randomized design with three replications at the 

Nuclear Agriculture Research Institute, done. Germination percentage and length, weight and seedling traits were 

evaluated based on the ISTA method. The results showed that maize seed biopriming with formulation of Trichoderma 

species (wild type and mutant) had a superiority in dry weight and Vigor index than control, and in other traits it was also 

observed improvement. Germination of wheat treated Trichoderma was 100%. Seedling length increased, but other traits 

had no significant statistical difference. Treatment with Trichoderma fungi in sugar beet had no favorable effect on 

measured traits. Totally, the results showed that biopriming of seeds with Trichoderma fungi in wheat and maize 

improved plant growth parameters, especially in the stages of its establishment and its initial growth. but, this method is 

not generalizable for all plants and should be studied in detail.  
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 مقدمه

سهری،،   زنهی جوانهه پرایمینگ بذر روشهی اسهت کهه بها     

همامان و یکنواخت بذر موجق بهبود اسهتقرار گیاهچهه در   

و انههواع مبتلاههی میههل هیههدروپرایمینگ،   شههودمههیمارعههه 

غیره  اسموپرایمینگ، بیوپرایمینگ و هیدروترموپرایمینگ و

برخی  ،در بذرهای پرایم شده. (Taylor et al., 1998) دارد

در  ،کهربن ههای  و هیدرا  شودانجام می تغییرا  متابولیکی

 دنوشه میهای هیدرولیا کننده شکسته ها و واکنشاثر آنایم

شهوند. ایهن مسهاله    زنی مهی و آماده شرکت در فرآیند جوانه

زنهی و کهاهش متوسه     تواند توجیهی برای تسری، جوانهمی

 (.Taylor et al., 1998) زنی باشدزمان جوانه

 (Carlan et al., 1991در این راستا کهارسن و همکهاران )  

بههها   اظههههار داشهههتند بیوپرایمینهههگ بهههذر ذر  شهههیرین    

Pseudomonas Fluorescens  منجهههر بهههه اسهههتقرار بهتهههر

 (Raj et al., 2004راج و همکاران ). گیاهچه در مارعه شد

ههای  که بیوپرایمینهگ بهذر ارزن بها سهویه    گاارش کردند 

افههاایش رشههد و مقاومههت گیههاه در برابههر سههودوموناب بههه 

زنهی و  ود. آزمایش انجام گرفته بر جوانهبیماری کمک نم

ها رهادر  ذر  نشان داده است که این باکتریرشد گیاهچه 

باشهند  میزنی و بهبود رشد گیاهچه ذر  به افاایش جوانه

(Gholami et al., 2009.)   اثر ماید پرایمینگ بذر با رار

P. indica  رشدبر (  گیاهان ذرKumar et al., 2009 و )

( نیا گاارش شده است. سلیمی Waller et al., 2005جو )

( نیا گاارش کردنهد بیوپرایمینهگ بهذر    ۱333و همکاران )

سبق افاایش ارتااع بوته هارزیانوم ماش سبا با تریکودرما 

 .شودمیو طول ریشه 

در  زنهی جوانهه و یکنهواختی   زنهی جوانهه متوس  زمهان  

های پهرایم شهده کلهاا، گنهدم، نبهود، سهویا، یونجهه،        رذب

ذر ، سورگوم، هندوانه، برنج، کاهو و لوبیا به طهور معنها   

زنی که این امر حکایت از تسری، جوانهداری بهبود یافت، 

و افاایش بنیه بذر در اثر کاربرد تیمارهای پیش از کاشهت  

 دههی پوشش(. Duman 2006; Barsa et al., 2005دارد )

ههها باعههث بهبههود کشبههذر بههه تنهههایی یهها بههه همههراه رههارچ 

نبارداری و باس بودن درصهد  ماه ا 1ماندگاری بذر در طول 

پوشش دهی بذر بها   زنی در بذر ذر  را داشته است.جوانه

تیرام، ایمیداکلوپرید به همراه پلیمر بیشهترین تهاثیر را روی   

 (.Kumar and Vij, 2007بذر پنبه داشته است ) زنیجوانه

تریکودرمها بهرای توسهعه رشهد در      ههای گونه بیشتر پتانسیل

 (،Chang et al., 1986گیاهان مبتلای مانند گوجه فرنگی )

 ,Chang et al., 1986( و فلال )Altomare et al., 1999خیار )

Subash et al., 2014 ثابت شده است. تریکودرما همانند )

حااظههت و ی ریشههه گیههاه را بههرا  هههای میکههوریای،رههار 

د کنهد و طهی ایهن فراینهد، نیازمنه     افاایش رشد کلونیاه می

ای گیهاه و همچنهین،   هه اتصال، شناسهایی و ناهوذ بهه ریشهه    

های سمی حاصل از گیاه به واسطه سیسهتم  تحمل متابولیت

–ABC   ( ترانسپورتر در پاسخ به ناهوذ اسهتBae, 2011 .)

پارامترهایی ماننهد  توانایی تریکودرما در افاایش رشد گیاه با 

روش تهیهه و بهه کهارگیری     نهوع گیهاه، جدایهه تریکودرمها،    

 اینوکلوم، غلظت اینوکلهوم و نهوع خهار در ارتبهات اسهت     

(Kleifild and Chet, 1992. Qusly et al., 1994.) 

بهها توجههه بههه اهمیههت روز افههاون اسههتااده از کودهههای 

بیولوژیک در راستای رسیدن به کشاورزی پایهدار، ههد    

 مبلهوت پهنج گونهه   بیوپرایمینهگ بها    تأثیرز مطالعه حاضر ا

 ,T. harzianum, T. viride) بومی ایهران  رار  تریکودرما

T. konigii, T. virens, T. atroviride)   ههای  بهر مللاهه

سهه بهذر    ههای حاصهل از  رویشی و مورفولوژیکی گیاهچه

بوده، و افاایش کارایی این میکروارگانیسم رارچی  نامبرده

با استااده از القای جهش با پرتوی گاما ههد  ثانویهه ایهن    

 مطالعه بوده است.

 هامواد و روش

های بهذر  آزمهایش مسهتقل بهر    این تحقیق در رالق سه

در  گنههههدم، ذر  شههههیرین و چغنههههدر رنههههد مونههههوژرم 

 پایه طرح، در رالق ای کرجکشاورزی هستهی پژوهشکده

 به شرح زیر انجام گرفت.کاملا تصادفی با سه تکرار، 
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تههو توندیهده و پر پر رهار  تریکودرمهها اسههتااده از  تهأثیر 

ههای  دیده همان گونه، با استااده از روش تلقیح بر شاخص

و  آریها ررهم   چغنهدر رنهد  و بذر  پیشتازررم  گندمرشد بذر 

 مههورد بررسههی رههرار گرفههت.   ررههم مریههت  ذر  شههیرین

بهومی ایهران    انتبها  شهده همگهی    ههای تریکودرمها  رار 

ای، سازمان انهرژی  و از پژوهشکده کشاورزی هسته هستند

اتمی تهیه گردید. آزمایش در سهایت انهرژی اتمهی ایهران     

 کرج انجام گردید.

 یوپرایمینگروش تیمار ب

 نشده با تریکودرمابیوپرایم  (: بذورcontrolشاهد ) -۱

فرموسسههیون تهیههه شههده از   بهها شههده بیههوپرایم بههذور -2

 (wild type) پروتهو ندیهده   رار  تریکودرما منتبق یهاگونه

   T. harzianum, T. viride, T. konigiههای: گونهه شهامل  

T .virens, T. atroviridae, ز کلکسههیون پژوهشههکده ا

 ای.کشاورزی هسته

شهده از   شهده بها فرموسسهیون تهیهه     بیهوپرایم بذور  -3

همهان  گری(  2۵8جهش یافته ) تریکودرمای رار  هاگونه

 (mutantبا اشعه گاما ) هاگونه

برای تهیه فرموسسیون اسپور جهدا شهد و جمعیهت آن    

رسانده شد. سپس به آن صمغ  ۱×2۱8به  TCM در محلول

 ( اضافه گردید.w/v ٪۰8عربی )

درصههد بههه مههد  پههنج دریقههه      18بههذور در اتههانول  

ضدعاونی سطحی و بعد با آ  مقطهر دوبهار شستشهو داده    

بذور چغندر رند در کاغذ آکاردئون و بهذور  شدند. سپس 

 ۵8کشهت شهدند.    یکاغهذ  حوله صور گندم و ذر  به 

عدد بذر در هر تکرار کشت شد. بعد از اتمام مد  زمهان  

ژرمیناتور خارج و صاا  مربهوت بهه   ها از نمونه زنیجوانه

روز، گنهدم   1ذر  پس از گیری شد. رشد گیاهچه اندازه

روز شمارش شدند  ۱۰پس از  روز و چغندر رندر 2پس از 

(ISTA, 2010     ،رابل ذکر اسهت کهه در هنگهام شهمارش .)

هها  چهه آن بذرهایی جوانه زده تلقی شدند کهه طهول ریشهه   

 متر بود.حدارل دو میلی

های گیاهی به وزن خشک نیا نمونه گیریاندازهجهت 

درجهه سهانتی گهراد     18ساعت در آون با دمهای   ۰2مد  

 ررار داده شدند.

، کشهت شهدند  کاغهذ  بهین   به روش و گندم ذر  بذر

. روز بعد کشت انجهام شهد   2و گندم  1داده برداری ذر  

 ۱۰و  در کاغذ آکاردئون کشت شهدند نیا بذر چغندر رند 

 روز بعد از کشت داده برداری شدند.

، طهول  زنهی جوانهه در صهد  ی مورد ارزیابی: هاشاخص

چهه  طول گیاهچه، وزن تر ریشهچه و چه و طول سارهریشه

چهه و  چهه و سهاره  چه و گیاهچه، وزن خشک ریشهه و ساره

بها اسهتااده از فرمهول زیهر      گیاهچهه  گیاهچه، شاخص بنیهه 

( شاخص طولی بنیه گیاهچه: VI بنیه)شاخص  حسا  شد.

(Dehghanshoar et al., 2006) 

𝑉I =
%GR × SL

100
 

VI ،شههاخص بنیههه گیاهچههه :GRزنههی، : درصههد جوانههه 

SL.طول گیاهچه : 

ههای گیهاهی بهه    نهه نمو وزن خشک، گیریاندازه برای

درجهه سهانتی گهراد     18ون با دمهای  ساعت در آ ۰2مد  

ههای بهه دسهت آمهده از آزمهایش بها       دادهررار داده شدند. 

هها  تجایه شدند. مقایسه میانگین SPSSاستااده از نرم افاار 

درصهد   ۵ای دانکهن بها سهطح احتمهال     با آزمون چند دامنه

صهور    Excelانجام شد. ترسهیم نمودارهها بها نهرم افهاار      

 گرفت.

 و بحث جیانت

 شیرین نتایج آزمایش ذرت

آمهده نشهان داد،   ه دسهت  ههای به  تجایه واریهانس داده 

و گیاهچهه و   چهه ، ریشهه چهه زنی، طهول سهاره  درصد جوانه

 ههای شهاخص بها دیگهر    داریمعنهی اخهتلا    بنیهه شاخص 

(. اما در صاا  دیگر ماننهد  ۱)جدول  داشتندبررسی شده ن

درصههد دارای  ۵وزن خشههک ریشههه در سههطح احتمههال    

وزن خشههک  .بههود هههابهها سههایر گههروه اخههتلا  معنههی دار

هها  بین گهروه درصد  ۱و گیاهچه در سطح احتمال  چهساره

با توجهه بهه پهایین    (. 1بود )جدول  داردارای اختلا  معنی
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در همهین  بودن ضریق تغییرا  آزمایش رابل ربول اسهت.  

( نشهان داد کهه   Chacon et al., 2007های )رابطه پژوهش

تیمار گیاه توتون با رار  تریکودرما سبق افاایش وزن تهر  

 ی جه بی  هه  تعداد ریشه   (،٪۰۱۱سطح برگ )، (۰۴۱٪)

هههایی از تریکودرمهها ( شههد. گونههه%۱۰8( و بههر) )388%)

هههای خاصههی سههبق افههاایش رشههد گیههاه  تحههت مکانیسههم

 (.Brunner et al., 2005; singh et al., 2007شوند )می

 ذر  برای تاثیر بیوپرایمینگ شده گیریاندازه مورفولوژیکی تجایه واریانس صاا  -۱جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean squares) for the effect of biopriming on morphological traits of Zea mays 
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 تیمار
2 76.00ns 1.42 ns 0.34 ns 0.67 ns 2.69** 0.002* 2.84** 57367.71ns 

treatment 

 خطا
6 29.33 0.48 0.65 2.05 0.07 0.0003 0.81 16279.00 

error 

ا درصد ضریق تغییر  
 1.94 10.75 6.08 6.56 22.02 11.98 22.27 7.88 

C.v % 
 

 .باشدمی داریمعنیو عدم اختلا   درصد۵درصد و 1در سطح  داریمعنیبه ترتیق نشان دهنده  ns** ، * و 

Ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% respectively 

 

بهین   زنهی جوانهکه در  صاا  نشان داد بندیگروهمقایسه 

 مشههاهده نشههد، امهها داریمعنههیتیمارهههای مبتلههت اخههتلا  

صد برای تیمار با رهار   در 28زنی معادل بیشترین درصد جوانه

پرتوندیههده بههوده اسههت و بعههد از آن بهها درصههد     تریکودرمهها

پروتودیهده   صد برای تیمار با رار  تریکودرمادر 1۰ زنیجوانه

درصهد بهوده    18زنهی  است و از همه کمتر شاهد با جوانهبوده 

بهترین نتیجه از تیمار با رهار    بنیهدر شاخص  .(3شکل ) است

داری با شهاهد  معنیپرتوندیده دیده شد و اختلا   تریکودرما

موتانت نیا بهتهر از شهاهد بهود و بهین      تریکودرماداشت. رار  

ایههن دو رههرار گرفتههه بههود ولههی از لحههاف آمههاری اخههتلا      

 .(2)شکل  با دو تیمار دیگر نداشت داریمعنی

چهه و گیاهچهه بهین تیمارههای رهارچی بها       وزن تر ساره

بودنههد ولههی تیمارهههای  داریمعنههیشههاهد دارای اخههتلا  

چه بین تیمارهها  ا هم تااو  نداشتند. وزن تر ریشهارچی بر

اما باز هم بها   از نظر آماری با شاهد دارای اختلا  نبودند،

تیمارهای رهارچی بهتهر از شهاهد بودنهد.     توجه به جائیا ، 

و گیاهچهه نیها بها برتهری      چهه و ریشه چهوزن خشک ساره

بودنهد.   داریمعنیتیمارهای رارچی با شاهد دارای تااو  

ایهن اخهتلا  حههدود دو برابهر بههرای وزن خشهک سههاره و     

شواهد این آزمایش نشهان  همچنین . (3)شکل  گیاهچه بود

 .ههای فرعهی شهد   باعث افاایش تعداد ریشهتریکودرما  داد

ایهن رهار    در همین راستا هارمان گاارش کرده است کهه  

افهاایش   باعث توسعه ریشه ثهانوی، توسهعه سیسهتم ریشهه،    

 وزن تهههههر گیاهچهههههه، منطقهههههه برگهههههی و عملکهههههرد    

 موراشههیارلی و همکههاران    (.Harman 2000) شههود مههی 

(Mucciarelli et al., 2003 )رهار  انهدوفیت را روی    تأثیر

یابی کردنهد و اعهلام   ارز in vivoو  in vitroنعناع در شرای  

های همایست شده با رار ، هم از لحاف اندازه نعناعنمودند 
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انهیس   و مقدار اسانس نسبت به گیاهان شاهد برتری داشتند.

نیا در بررسی اثهر تهوام   ( Anith et al., 2011) و همکاران

روی  Piriformospora indicaهههای تریکودرمهها و رههار 

گیاه فلال سیاه افاایش ارتااع بوته و تعهداد بهر) بوتهه را    

 گاارش دادند.

 

 مقایسه بین تیمارهای تریکودرما وحشی و موتانت و شاهد -۱شکل 

Fig.1- Comparison between wild type Trichoderma and mutant and control treatments 
 

  

 شاخص بنیه ذر  -2شکل 

Fig. 2- corn vigor index 

زنی ذر درصد جوانه -3شکل   

Fig. 3- corn germination percentage 
 

ههها و گیاهچههه بههین تیمههار چهههو ریشههه چهههطههول سههاره

تهوان بهبهود   جائیا  مهی  . اما با توجه بهاختلافی دیده نشد

با توجه به زیاد شهدن وزن   .(۰)شکل  شدمیها مشاهده آن

تهوان  هها مهی  و یکسان بودن نسبی طول در گیاهچهخشک 

ی این چنین استدسل کرد که رار  تریکودرمها مهواد مغهذ   

آورد و گیهاه نیهازی بهه    سزم برای رشد بهذر را فهراهم مهی   

 control-شاهد

 -wild type Trichodermaتریکودرما وحشی

 - mutant Trichodermaتریکودرما موتانت
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و ایهن مسهاله در    صر  انرژی برای افاایش طول را نهدارد 

گوپینههگ و همکههاران  . ایههن آزمایشهها  مشهههود اسههت   

(Gooping et al., 2000)     نشان دادند بهبهود بنیهه بهذرهای

پیش تیمهار شهده بها افهاایش متابولیسهم فعهال اکسهیژن در        

حهاوی عامهل    هها گیاهچه مرتب  است. ترشحا  این رار 

زنهی  باشد که موجق افهاایش جوانهه  تنظیم کننده رشد می

همچنهین جهذ  بیشهتر مهواد غهذایی       بذرها و رشد گیاه و

ی مبتلهت  هها گونهه  (.Windham et al., 1986شهود ) مهی 

رار  تریکودرما از مکانیسم متنوعی مانند حلالیهت برخهی   

(، کاهش تولید اتیلن Altomare et al.,1999مواد غذایی )

 -۱ -آمینوسههیکلوپروپان -۱از طریههق کههاهش پههیش مههاده 

(، تولیهد  ACC( )Gravel et al., 2007)کربوکسیل اسهید  

( و ررابههت Contreras-Cornejo et al., 2009اکسههین )

ی رشهدی  هها ( برای افاایش فاکتورHarman 2006موفق )

 برند.میگیاه بهره 

 

 ذر  مقایسه وزن خشک ریشه چه، ساره چه و گیاهچه -۰شکل 

Fig. 4- corn dry weight comparison of radicle, plumule and seedling 
 

 نتایج آزمایش گندم

ه دسهت آمهده نشهان داد،    ههای به  تجایه واریهانس داده 

و گیاهچه و وزن  چه، ریشهچهطول ساره زنی،درصد جوانه

 هها بها سهایر گهروه    درصهد  ۱تر گیاهچه در سهطح احتمهال   

تااو  معنی دار داشتند. صاا  وزن تهر سهاره و شهاخص    

درصد معنهی دار بودنهد. در حهالی     ۵در سطح احتمال  بنیه

داری تااو   هابین گروه شده گیریاندازهکه بقیه صاا  

. شهسههواری و همکههاران  (2جههدول ) نبودنههد داریمعنههی

(Shahsavari et al., 2010   ،بهبود ظهور و بنیهه گیاهچهه )

رشد رویشی و در نهایت عملکرد گندم را در تیمار تلایقی 

ی رهار  تریکودرمها گههاارش   هها گونهه کمپوسهت دامهی و   

 .کردند

زنی بهین  بندی صاا  نشان دادکه در جوانهمقایسه گروه

داری مشههاهده نشهد، امهها  تیمارههای مبتلهت اخههتلا  معنهی   

درصد بهرای تیمهار بها     ۱88ل زنی معادبیشترین درصد جوانه

رار  تریکودرما پرتوندیده بوده است و بعد از آن با درصهد  

درصد برای تیمار با رار  تریکودرما پرتودیده  3۰زنی جوانه

بوده است نتیجه حاصل روی گندم نشان داد از نظهر آمهاری   

زنی گنهدم در اثهر اسهتااده از جدایهه موتانهت کهاهش       جوانه

کاهش عهددی حاصهل از نظهر آمهاری     داری نداشته و معنی

از همهه کمتهر    رود.تاثیر نامطلو  موتاسهیون بهه شهمار نمهی    

بیشهترین   (.۵درصد بوده است )شکل  33زنی شاهد با جوانه

مقدار شاخص بنیه نیا مربوت به تیمار رار  پرتوندیده بهود و  

بندی ررار داشتند، با های دیگر در یک گروهبعد از آن تیمار

(. در ۵ار رهارچی بیشهتر از شهاهد بهود )شهکل      این حهال تیمه  

های پرایم شده برخی تغییرا  متهابولیکی و بیوشهیمیایی   بذر
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یابهد. بهرای میهال در ایهن بهذرها      زنی تحقق مهی به نا، جوانه

هها و  های کربن در اثر آنهایم ها و هیدرا ببشی از پروتئین

های هیدرولیا کننده شکسته شهده و آمهاده شهرکت    واکنش

توانهد تهوجیهی   شوند. این مسئله میزنی مییند جوانهدر فرآ

زنهی  زنهی و کهاهش متوسه  زمهان جوانهه     برای تسری، جوانه

( ۱338غیهاثی و همکهاران )  . (Taylor et al., 1998) باشهد 

زنهی بهذر   نشان دادند بیوپرایمینگ بذر سبق افاایش جوانه

 شود.های رشدی گیاهچه میگندم و شاخص

 گندم روی بیوپرایمینگ شده گیریاندازه مورفولوژیکی تجایه واریانس صاا  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) for the effect of biopriming on morphological traits of wheat 
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 تیمار
2 1981.00** 2.66** 16.78** 36.10** 0.27ns 0.04ns 0.16ns 4833424ns 

treatment 

 خطا
6 705.66 0.11 0.12 0.001 0.09 0.01 0.07 1061586 

error 

  درصد ضریق تغییرا
 1.94 15.57 1.94 0.08 27.77 16.67 15.74 26.31 

C.v % 
 

 باشد.می داریمعنیدرصد و عدم اختلا  ۵درصد و  ۱در سطح  داریمعنیبه ترتیق نشان دهنده  ns** ، * و 

ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% respectively 

 

  

شاخص بنیه گندم -1شکل   

Fig. 6- wheat vigor index 

 زنی گندمدرصد جوانه -۵شکل 

Fig. 5- wheat noitrgimreg percentage 
 

بیشهتر مقهدار بهرای    چه و ریشهچه در مقایسه طول ساره

و بعد از آن تیمار با رار   تیمار رار  تریکودرما پرتوندیده

دیده بود و از همه کمتر مربوت به شاهد بهود. ولهی در   پرتو

تریکودرمها   رهار   نیها تیمهار بها    صات کلی طول گیاهچهه 



 ۱332پاییا و زمستان /  2 شماره/ 2 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران رضالو

281 

بیشتر از بقیه تیمارها و شاهد از همهه کمتهر بهود     پرتوندیده

 وزن خشهههک سهههاره، ریشهههه و گیاهچهههه در (. 1)شهههکل 

شهدند و بهه لحهاف     بنهدی طبقهدر یک گروه  هابندیگروه

آماری تااوتی نداشتند ولی باز هم در مهواردی تیمارههای   

البتهه بایهد توجهه داشهت کهه      رارچی دارای برتری بودنهد.  

در گندم نیها بسهیار بیشهتر از شهاهد     ی فرعی هاتعداد ریشه

 همچنهههههین بهبهههههود فعالیهههههت ریاجانهههههداران  بودنهههههد.

 خههههار و خصوصههههیا  رشههههدی گیاهههههانی ماننههههد      

 (، خیهههار Haggag and Abo-sedra, 2005زیهههره )

(Yedida et al., 2001 ( اسهاناج ،)Mottaghian et al., 2009،) 

 (، سههههویا Kukuk et al., 2007نبههههود فرنگههههی )

(Yazdani et al., 2008 ( و گنهدم )Shahsavari et al., 2010) 

های مبتلت رار  تریکودرما نیا گهاارش  در تیمار با گونه

 شده است.

 

 گندم چه و گیاهچهچه، سارهمقایسه طول ریشه -1شکل 

Fig. 7- wheat length comparison of radicle, plumule and seedling 

 

 نتایج آزمایش چغندر قند

ی بهه دسهت   هها بررسی جدول تجایه واریهانس از داده 

صهاا  درصهد    ،آمده در رابطه با ایهن آزمهایش نشهان داد   

بها سهایر    درصهد  ۱و طول ساره در سطح احتمال  زنیجوانه

 چه،دار بودند. صاا  دیگر مانند، طول ریشهمعنی هاگروه

در  بنیهه چهه و شهاخص   گیاهچهه، وزن خشهک ریشهه   طول 

صههاا   دار بودنههد. بقیههه درصههد معنههی  ۵سههطح احتمههال  

با دیگر صهاا    داریمعنی  شده دارای تااو گیریاندازه

با توجه به پهایین بهودن درصهد ضهریق      (.3نبودند )جدول 

دوبهی و   ههای بررسهی تغییرا  آزمایش رابهل ربهول اسهت.    

( نشان داد کهه پرایمینهگ   Dubey et al., 2006همکاران )

افاایش رشهد ریشهه و انهدام     Trichoderma virideبذر با 

 هوایی نبود را به دنبال داشت.

بندی صاا  در این آزمایش نشان بررسی میانگین گروه

ههای  داد در تمام صاا  بررسهی شهده شهاهد بهتهر از تیمهار     

رفهتن  رارچی بودند. با توجه به اینکه جهش دادن باعث بهاس  

از (، کیتینه ۱331فعالیت آنایمی سلوسز )بارری و همکهاران،  

هههای ( در گونههه۱33۱،و گلوکونههاز )محمههدی و همکههاران 

مبتلت رار  تریکودرما شده است شواهد ایهن ادعها و بهاس    

ههای پرتوندیهده بهه وضهوح     رفتن کارایی آن نسبت به رار 

مربهوت بهه آزمهایش چغنهدر      هایشود که در شکلدیده می

دروارهه، بههذور چغنههدر رنههد پاسههخ میبههت بههه  انههد.د آمههدهرنهه

بیوپرایمینگ با تریکودرما نشهان ندادنهد. البتهه سزم بهه ذکهر      

است که این آزمایش با کمپلکس پنج گونه انجام شد، برای 

که مشبص شود کدام گونه از رهار  تریکودرمها موانه،    این

د اسههت، بهتههر اسههت ازمایشههی بهها رشههد و بهبههود چغنههدر رنهه

 های تریکودرما به صور  جداگانه انجام شود.گونه
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 سپاسگزاری

تولیههد مههواد  »ایههن مقالههه در رالههق ببشههی از پههروژه   

زای گیههاهی بیولوژیهک بهه منظهور کنتهرل عوامهل بیمهاری      

انجام شده و نویسندگان از  «3A-PCR-31-288-خاکااد 

دانشههکده  –همکههاران گههروه زراعههت و اصههلاح نباتهها    

جنا  آرای  -کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

دکتر سید مهدی میرطاهری که در انجام این مطالعهه مها را   

 نمایند.اند، تشکر و ردردانی مییاری داده

 گ چغندر رندشده برای تاثیر بیوپرایمین گیریاندازهتجایه واریانس صاا  مورفولوژیکی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) for the effect of biopriming on morphological traits of sugar beet 
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 تیمار
2 169.00** 0.53** 1.71* 3.46* 0.0035ns 0.036* 0.0005ns 44436.24* 

treatment 

 خطا
6 15.00 0.41 0.33 0.55 1.89 1.72 1.94 0.02 

error 

  درصد ضریق تغییرا
 12.76 15.57 8.41 6.77 7.6 20.84 9.6 20.13 

C.v % 
 

 باشدمی داریمعنیدرصد و عدم اختلا  ۵درصد و  ۱در سطح  داریمعنیبه ترتیق نشان دهنده  ns** ، * و 

Ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% respectively 

 

  

 چغندر رندزنی درصد جوانه -3شکل 

Fig. 9- sugar beet germination percentage 

 چغندر رند شاخص بنیه -2شکل 

Fig. 8- sugar beet vigor index 
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 چغندر رند مقایسه طول ریشه چه، ساره چه و گیاهچه -۱8شکل 

Fig. 10- sugar beet length comparison of radicle, plumule and seedling 
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