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Background and Objectives: Barley is the fourth most important cereal 

crop in the world. Today, this plant is used as animal feed, malt production, 

and human food. Seed aging or aging is usually an irreversible, cumulative, 

and irreparable process that causes cellular damage, leading to delayed 

germination, reduced ability to resist stress, and ultimately loss of vitality. 

The use of biological treatments or their derivatives is considered one of 

the strategies for controlling the rate of seed aging, among which the use of 

fungi of the genus Trichoderma is of great importance. The aim of this 

research is to investigate the effect of fungal extracts of Trichoderma 

koningii, T. virens, and T. harzianum on improving germination and 

seedling quality of 'Jolgeh' barley seeds under induced aging conditions. 

This study seeks to reduce seed deterioration damages and increase the 

efficiency of using seed reserves. The results can provide strategies for 

improving barley seed performance under environmental stress. 

 

Materials and Methods: In this experiment, the effects of seed treatment 

with T. koningii, T. virens, and T. harzianum extracts on germination 

indices and seedling vigor of spent and unspent seeds of plain barley 

cultivar Jolgeh were investigated under laboratory and greenhouse 

conditions as factorial experiments in completely randomized plots with 

three replications. For seed exhaustion, accelerated exhaustion method was 

used for 24, 48, 72, 96, 144, and 120 hours at 44±1 °C and 95±5%  

relative humidity. Extraction of fungal extracts was performed using 

Trichoderma-TSM specific culture medium. Germination traits were 

examined using ISTA method under standard laboratory conditions and 

greenhouse experiment was adjusted based on the results. In the 

greenhouse experiment, two exhaustion levels of 120 and 144 (hours) were 

excluded from the exhaustion treatment levels due to complete exhaustion 

of seeds. At this stage, all seedling traits were examined, including seed 

reserve utilization efficiency, seed discharge percentage, material mobility 

amount, and seedling vigor.  

 

Results: The results showed that all the studied parameters including 

germination percentage, germination rate, germination percentage, 
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germination rate, abnormal seedling percentage, stem length, leaf length, 

root length, seedling length, root to stem length ratio, stem dry weight, root 

dry weight, seedling dry weight, seed reserve utilization efficiency, seed 

discharge percentage, material mobility amount, and seedling vigor were 

significantly (p≤0.01) affected by the interaction between seed exhaustion 

and fungal extracts. Seed exhaustion caused a decrease in germination 

percentage, which was proportional to the intensity of stress. However, the 

positive effect of fungal extracts of T. koningii, T. virens and T. harzianum 

on improving germination percentage in treatments with exhaustion longer 

than 72 hours was more pronounced than in the control treatment (p≤0.05). 

Seed exhaustion for 48 hours significantly increased germination rate, after 

which this trait decreased significantly under exhaustion (p≤0.05). The 

greenhouse results indicated positive effects of fungal extracts on important 

seedling traits. T. virens and T. harzianum extracts reduced the percentage 

of abnormal seedling compared to the control treatment. Also, these 

treatments performed better than the control treatment in most of the 

seedling weight and length traits under exhaustion conditions. The highest 

efficiency of using reserves from T. virens and T. harzianum was achieved 

at 72 hours and 24 hours of exhaustion, respectively, while the conversion 

efficiency of T. koningii was lower than the control at all exhaustion levels. 

 

Conclusion: The effect of fungal extracts on seed and seedling vigor 

recovery was not significant up to exhaustion levels of 48 hours compared 

to the control, but at higher levels, a significant effect on seed and seedling 

vigor recovery was observed, especially with extracts of T. virens and  

T. harzianum fungi, which was due to the increase in the mobility of seed 

reserves and their efficiency of use. 
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  های کلیدی: واژه

 های تریکودرما،  جدایه

 زنی،  جوانه

 زوال بذر، 

 قارچ همزیست، 

    قدرت گیاهچه
 

عنوان چهارمین محصول مهم غلات در جهان است. امروزه این گیاه بهگیاه جو سابقه و هدف: 

شود. پیری یا فرسودگی بذر معمولاً یک خوراک دام، تولید مالت و غذای انسان استفاده می

  های سلولی منجر بهناپذیر، تجمعی و غیرقابل جبران است که با ایجاد آسیبفرآیند برگشت

ها و در نهایت از دست دادن قوه و یی مقاومت در برابر تنشزنی، کاهش تواناتاخیر در جوانه

ها از راهکارهای مهار شود. استفاده از تیمارهای زیستی و یا مشتقات آنقدرت زیست آن می

 های جنسها استفاده از قارچروند که در بین آنشمار میسرعت فرسودگی بذر به
Trichoderma های قارچی تحقیق بررسی تأثیر عصاره سزایی است. هدف ایندارای اهمیت به 

T. koningii، T. virens و T. harzianum زنی و کیفیت گیاهچه بذر جو رقم  جوانه بر بهبود

های ناشی از فرسودگی بذر  جلگه در شرایط فرسودگی است. این مطالعه به دنبال کاهش آسیب

تواند راهکارهایی برای بهبود  میباشد. نتایج  و افزایش کارایی استفاده از ذخایر بذری می

 عملکرد بذر جو در شرایط تنش محیطی ارائه دهد.
 

 و  T. koningii ،T. virensهای در این آزمایش اثرات تیمار بذر با عصاره ها:مواد و روش

T. harzianum بذرهای فرسوده و غیرفرسوده  زنی و قدرت گیاهچههای جوانهخصروی شا

های فاکتوریل در قالب  صورت آزمایشای بهآزمایشگاهی و گلخانه جو رقم جلگه در شرایط

دگی تسریع طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار بررسی شد. برای فرسودگی بذرها از روش فرسو

درجه سلسیوس و رطوبت  44±1ساعت در دمای  144 ،120، 96، 72، 48، 24مدت شده به

های قارچی با استفاده از محیط کشت عصاره درصد استفاده شد. تهیه عصاره 95±5نسبی 

در شرایط  ISTAزنی بر اساس قوانین انجام گرفت. صفات جوانه TSM-اختصاصی تریکودرما

ای تنظیم گردید. در آزمایش استاندارد آزمایشگاهی بررسی و براساس نتایج آن آزمایش گلخانه

ی کامل بذرها از سطوح تیمار دلیل فرسودگ)ساعت( به 144و  120گلخانه دو سطح فرسودگی 

همراه کارایی استفاده از ای بهفرسودگی حذف شدند. در این مرحله تمامی صفات گیاهچه

 ذخایر بذر، درصد تخلیه بذر، مقدار تحرک مواد و قدرت گیاهچه بررسی شد.
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درصد  زنی،زنی، سرعت جوانهنتایج نشان داد تمامی مورد مطالعه شامل درصد جوانه ها: یافته

طبیعی، طول ساقه، طول برگ، طول ریشه، ، سرعت سبز شدن، درصد گیاهچه غیرسبز شدن

طول گیاهچه، نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک 

هچه گیاهچه، کارایی استفاده از ذخایر بذر، درصد تخلیه بذر، مقدار تحرک مواد و قدرت گیا

های قارچی قرار ت تاثیر اثر متقابل فرسودگی بذر و عصاره( تح≥01/0pدار )معنیطور  به

زنی شد که متناسب با شدت تنش بود. با این گرفتند. فرسودگی بذر باعث کاهش درصد جوانه

در بهبود  T. harzianumو  T. koningii  ،T. virensهای قارچیتفاوت که اثر مثبت عصاره

ساعت نسبت به تیمار شاهد بارزتر بود  72زنی در تیمارهای فرسودگی بالاتر از درصد جوانه

(05/0p≤فرسودگی .)  زنی دار سرعت جوانهساعت باعث افزایش معنی 48بذرهای جو به مدت

گلخانه  نتایج (.≥05/0p)دار یافت معنیشد که بعد از آن این صفت تحت فرسودگی کاهش 

و  T. virensهای ی قارچی بر صفات مهم گیاهچه بود. عصارههاحاکی از اثرات مثبت عصاره

T. harzianum  درصد گیاهچه غیرطبیعی را نسبت به تیمار شاهد کاهش دادند. این تیمارها

تحت شرایط فرسودگی در اغلب صفات وزنی و طولی گیاهچه نسبت به تیمار شاهد موفق 

 ترتیب در به T. harzianumو  T. virensعمل کردند. بالاترین کارایی استفاده از ذخایر از 

در تمام  T. koningiiکه کارایی تبدیل فرسودگی حاصل شد در حالی 24ساعت و ساعت  72

 تر از شاهد بود. سطوح فرسودگی پایین
 

 های قارچی بر بازیافت قدرت بذر و گیاهچه تا سطوح فرسودگی اثر عصاره گیری: نتیجه

دار بازیافت قدرت بذر و چشمگیر نبود ولی سطوح بالاتر اثر معنیساعت نسبت به شاهد  48

مشاهده شد که ناشی از  T. harzianumو  T. virensهای های قارچویژه با عصارهگیاهچه به

 ها بود.افزایش تحرک ذخایر بذری و کارایی استفاده از آن
 

 . هاا  ااا ت ی ود د ماا با  باتواناه بنناا بار ها  ن سا د   ا  ت اعا            اثا  عااا    (. 1405) اصار   علا   ،علنلا   ،مهان   ،کاامی  استناد: 

 .93-115(، 2) 33، ها  ی لند گناه  نش وا پژوهش

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23268.3234 
 

                       ن وسندگان. ©ناش : دانشگا  عل م کشاو ت  و منابع طبنع  گ گان                                         
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 مقدمه
تشکیل بذر به عنوان یکی از مراحل مهم 

فنولوژیک در چرخه زندگی گیاهان، نقش اساسی در 

تولید محصولات زراعی داشته و در طول تاریخ، عامل 

غذایی جمعیت رو به رشد بشر اصلی تأمین نیازهای 

ترین  (. قوه نامیه و قدرت نامیه از مهم1بوده است )

روند که شمار می ههای تعیین کیفیت بذر بشاخص

ترتیب زنده بودن بذر و استقرار گیاهچه در مزرعه  به

یفیت بذر گیاهان (. معمولاً ک2دهند )را نشان می

ین رسیدگی فیزیولوژیک به بالاتر زراعی در مرحله

کنند و در مراحل بعد از ارزش بالفعل خود صعود می

آن طی کاهش رطوبت در برداشت، فراوری و 

یابد و با سپری شدن این ارزش کاهش می انبارداری

(. فرسودگی بذر به فرآیند از 3شود )زمان تسریع می

شود که های حیاتی بذر گفته میدست رفتن توانمندی

یع بیوشیمیایی شامل معمولاً برآیند یک زنجیره وقا

ها، آسیب به غشاء سلولی، تخریب ساختار اندامک

، از ATPها، کاهش سرعت تنفس و تولید نشت یون

های دست دادن فعالیت آنزیمی و افزایش گونه

با تداوم فرسودگی  (.4) ( استROSاکسیژن فعال )

بذر، تنش اکسیداتیو مهار نشده منجر به آسیب به 

ها، شی از آسیب به پروتئیناجزای مختلف سلولی نا

های کروموزومی و پراکسیداسیون لیپیدی، ناهنجاری

ها باعث (. تجمع آسیب3) شودمی DNAآسیب به 

شود که همراه تغییرات ساختاری و عملکردی بذر می

زنی و استقرار ضعیف با کاهش و یا عدم جوانه

گیاهچه در مزرعه است. عموماً، کاهش در قوه نامیه و 

زنی، هایی مانند درصد جوانهنامیه در شاخصهقدرت 

های زنی، کاهش تنفس و کاهش فعالیتسرعت جوانه

های غیرطبیعی در آزمون آنزیمی و افزایش گیاهچه

(. سرعت 5شود )زنی استاندارد بذر نمایان میجوانه

تأثیر عوامل مختلف محیطی و  فرسودگی بذر تحت

چون دما،  ژنتیکی است که در این بین عواملی هم

ها، رطوبت نسبی هوا، محتوی رطوبتی بذر، باکتری

چنین ساختار  ها، حشرات و جوندگان و همقارچ

(. دو 6کند )سزایی را ایفاء می هژنتیکی بذر نقش ب

ترین عوامل در  عامل رطوبت بذر و دما محیط از مهم

ای که با یک درصد کاهش گونهفرسودگی هستند به

پنج درجه سلسیوس دمای، عمر در میزان رطوبت و یا 

( و بذرهای با محتوی رطوبتی 7شود )بذر دو برابر می

 ویژه در شرایط انبار کردن نامناسب، بهبه اولیه بالا،

(. برای 8دهند )خود را از دست می سرعت کیفیت

درجه  5ترین فرسودگی در دمای  مثال در بذر کلزا، کم

افتد درصد اتفاق می 5سلسیوس با محتوی رطوبت 

ماه انبارداری در این شرایط  6که بعداز طوری هب

درصد کاهش یافت و افزایش  93به  98زنی از  جوانه

زنی را درصد جوانه 5رطوبت بذر به مقدار بالاتر از 

همین شرایط در مورد . (9شدت کاهش داد )به

( نیز صادق 11و سویا ) (10انبارداری عدس و نخود )

فرسودگی یک فرایند دایمی و  که است. با توجه به این

باشد حتی در بهترین شرایط پذیر میغیر قابل برگشت

تولید بذر و انبارداری، این فرآیند تداوم خواهد داشت 

. اثرات (3)را کاهش داد  توان سرعت آنو فقط می

فرسودگی روی قوه نامیه غیر قابل برگشت است ولی 

برخی از توان بطور نسبی در اثر آن روی قدرت را می

(. از راهکارهای مهار 6های گیاهی مهار کرد )گونه

توان به مهار شرایط انبار مثل سرعت فرسودگی می

کاهش دما و رطوبت محیط و تیمارهای بذری اشاره 

دهی بذر کرد. تیمارهای بذری شامل استفاده از پوشش

شوند با مواد معدنی، مواد آلی و تیمارهای زیستی می

زیستی عمدتاً شامل استفاده از (. تیمارهای 12)

طور  هشود که بها میها و جلبکها، قارچباکتری

مستقیم و یا غیرمستقیم در تیمارهای بذری و پیش 

زنی و شوند تا بتوانند در بهبود جوانهتیمارها وارد می

های همزیست از استقرار نقش ایفاء کنند. قارچ

ر مهار منظوترین تیمارهای زیستی هستند که به مهم

زنده و یا تحریک رشد گیاهان نده، غیرعوامل ز

شوند. خوشبختانه اثرات مثبت این استفاده می
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زنی و مراحل اولیه رشدی همزیستی در فرایند جوانه

ها، ین قارچگیاهان زراعی نیز قابل توجه است. در ب

گر زیستی ثرترین عوامل مهارؤقارچ تریکودرما از م

مورد استفاده قرار گرفته  های گذشتهاست که از دهه

است و در حال حاضر اثرات این جنس قارچی بر 

های محیطی فراهمی عناصر غذایی، آب و مهار تنش

(. 13در گیاهان زراعی نیز به اثبات رسیده است )

اثرات مثبت تریکودرما از طریق تولید پادزیست، 

های هیدرولیتیک، مایکوپرازیتیسم، رقابت برای آنزیم

های مرتبط با دفاع، مقاومت ی، القای ژنمواد مغذ

خاک، تولید  سیستمیک القایی، انحلال عناصر در

و مواد غذایی به گیاه  های رشد، انتقال آبهورمون

 نهایت باعث (. این تغییرات در14شود )اعمال می

های هوایی گیاه، افزایش افزایش رشد ریشه، قسمت

چه، وزن خشک گیاهچه، سرعت خشک ریشه وزن

شوند شاخص بنیه وزنی گیاهچه می زنی وجوانه

( 2020برای مثال مطالعه رضالو و همکاران ) (.15)

های قارچ تریکودرما تیمار زیستی با گونه نشان داد پیش

(T. harzianum ،T. viride ،T. koningii،  
T. atroviridae  وT. virensهای بذر ( در گیاهچه

دارای اثرات مثبت و ذرت شیرین، گندم و چغندرقند 

زنی، وزن خشک و شاخص  دار بر صفات جوانهمعنی

(. 16بنیه در تیمارهای تلقیح شده نسبت به شاهد بود )

(، 17همین طور در مطالعه دیگری در بذر لوبیا چیتی )

ویژه در های رشدی گیاه به( بهبود مؤلفه18ماش سبز )

ش مراحل استقرار و رشد اولیه توسط تریکودرما گزار

( نشان دادند که 2014شده است. فبری و همکاران )

داری رشد گیاهچه، سرعت  طور معنیتریکودرما به

بنیه را در بذر برنج افزایش زنی، شاخص  جوانه

تیمار زیستی با قارچ  چنین اثر پیش (. هم19هد )د می

چه، در بذر بالنگو بر صفات طول ساقه تریکودرما

زنی، ضریب جوانهزنی، میانگین مدت زمان جوانه

دار معنی چه مثبت وچه به ریشهنسبت طول ساقه

 (.20گزارش شده است )

از خانواده  Hordeum vulgare جو با نام علمی
Poaceae  یکی از گیاهان سردسیری و از اولین غلات

کشت شده توسط انسان است. از نظر میزان تولید در 
دم ، پس از ذرت، برنج و گن2023بین غلات در سال 

در رتبه چهارم قرار گرفته است و تولید کشور هم 
اکنون در حدود سه میلیون تن است. بذر این محصول 
معمولاً دارای ماندگاری متوسط در شرایط انبار است 

که عمده بذر تولیدی و مصرفی در  و با توجه به این
جامعه کشاورزی کشور توسط خود کشاورزان اداره 

های قوه نامیه و قدرت و در نتیجه شاخصه گرددمی
گیرند. بنابراین ثیر محیط قرار میأت تر تحت نامیه بیش

های یافتن و معرفی روشی که بتواند شاخص
زنی بذر را بهبود ببخشد ضروری است. با توجه  جوانه

به بررسی منابع، گزارشی مبنی بر بازیافت قدرت 
شود و بذرهای فرسوده توسط عوامل زیستی دیده نمی

ناچیز است. بنابراین در این مطالعه سعی شد اثر یا 
های قارچ تریکودرما بر بازیافت قدرت عصاره
تحت آزمون فرسودگی  زنی بذرهای جو زراعی جوانه

 تسریع شده ارزیابی شود. 
 

 ها مواد و روش
این تحقیق در آزمایشگاه تحقیقاتی گروه مهندسی 
 تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه

م شد. بذرهای جو رقم جلگه انجا 1402مراغه در سال 
از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه مراغه  1401ماه سال در تیر

برداشت و بعد از انجام آزمون خلوص، بذر خالص تا 
در آزمایشگاه فناوری بذر دانشگاه مراغه  1402مهرماه 

 نگهداری شد.  در شرایط چهار درجه سلسیوس

 زنی عفونی و آزمون جوانهتعیین درصد رطوبت، ضد

برای تعیین محتوی رطوبت اولیه بذر  بذر: اولیه

(WC ابتدا دو نمونه ،)های  گرمی از نمونهمیلی 200
( و بعد از قرار گرفتن در W1بذری برداشت شد )

ساعت  48مدت درجه سلسیوس به 105آون با دمای 
( 1( مقدار رطوبت بذر از )رابطه W2وزن خشک )
 درصد بود. 2/8برابر با  محاسبه شد که
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(1                     )WC = (W1-W2)/W1 ×100 

 

بذرهای جو ابتدا نیم ساعت زیر آب  ضد عفونی بذر:

معمولی شستشو و سپس با استفاده از محلول 

درصد  10کلر فعال(  درصد 5هیپوکلریت سدیم )

عفونی شدند. برای رفع اثرات مدت پنج دقیقه ضد به

کننده، بذرها زیر هود میکروبی پنج  محلول ضدعفونی

ویی شدند. بعد از اتمام مرتبه با آب مقطر سترون آبش

درجه  24عفونی، رطوبت بذرها در دمای مراحل ضد

برگردانده و روی  سلسیوس آزمایشگاه به مقدار اولیه

ضدعفونی شده آزمون استاندارد  ی اولیهنمونه

تا  زنی انجام شد. بذرها در شرایط سترون جوانه

مراحل بعدی در دمای چهار درجه سلسیوس در 

 نگهداری شد.  یخچال

  های تریکودرما شاملقارچ تهیه عصاره قارچی:

 T. koningii،T. virens  وT. harzianum  از انبار

گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده 

 صورت اسپورکشاورزی دانشگاه مراغه که به

منظور تهیه یه شدند. بهشوند، تهنگهداری می "خشک"

عصاره قارچ تریکودرما، کشت اسپور روی محیط 

متر سانتی 9 هایی به قطردر پتری PDA 1کشت

درجه سلسیوس  27ها در دمای صورت گرفت. نمونه

 روز 5مدت در انکوباتور و در شرایط تاریکی به

ها به رشد مناسب جهت انتقال نگهداری شدند تا قارچ

برسند. کشت مایع با محیط کشت  مایعمرحله کشت به

)جدول یک( در درون  TSM-2اختصاصی تریکودرما

وسیله اتوکلاو در از قبل به هایی یک لیتری کهارلن

درجه سلسیوس سترون شده بودند، انجام  121دمای 

متر از سانتی 1×1ها به ابعاد  (. انتقال قارچ21شد )

ون ها )پرگنه( در شرایط سترقسمت رویشی قارچ

ها جهت هوادهی روی شیکر صورت گرفت. نمونه

 27مدت هشت روز در دمای ، بهrpm120دوار با دور 

درجه سلسیوس نگهداری شدند. پس از این مدت فاز 

از فاز مایع توسط صافی در دو مرحله جدا و  جامد

یخچال نگهداری  جهت استفاده در مراحل بعدی در

ر زنده با شد. لازم به ذکر است عصاره حاوی اسپو

 لیتر عصاره بود.عدد در هر میلی 2×102جمعیت 

 

 2 1 .های جنس تریکودرمامحیط کشت انتخابی برای قارچ -1جدول 
Table 1. Selective culture medium for fungi of the genus Trichoderma. 

 مقدار بر حسب گرم در لیتر آب مقطر
in grams per liter of distilled water Amount 

 ترکیبات
Compounds 

 ردیف
row 

0.2 O27H∙4MgSO 1 

0.9 4HPO2K 2 

0.15 KCl 3 

1 3NO4NH 4 

3 Glucose 5 

0.15 Rose bengal 6 

0.25 Chloramphenicol 7 

0.3 Dimethylaminobenzenediazo Sodium Sulfonate.-P 8 

0.2 Pentachloronitrobenzene 9 

( و رزبنگال 8سدیم سولفونات )ردیف  -دیازآمینوبنزنمتیل-دی-(، پی9(، پنتاکلرونیتروبنزن )ردیف 7ها )ردیف کلرامفنیکل برای مهار رشد باکتری

 ها استفاده شدندی رشد سایر قارچهای انتخاب( به عنوان مهارکننده6)ردیف 

Chloramphenicol was used to inhibit bacterial growth (row 7), pentachloronitrobenzene (row 9), p-di-methylaminobenzenediaze- 

sodium sulfonate (row 8), and rose bengal (row 6) were used as selective inhibitors of the growth of other fungi 

                                                 
1- Potato Dextrose Agar 

2- Trichoderma-Selective Agar Medium 
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برای فرسودگی بذرها از روش آزمون  ر:فرسودگی بذ

فرسودگی تسریع شده استفاده شد. در این روش 

ساعت در  144،120، 96،  72، 48، 24بذرها به مدت 

 95±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  44±1دمای 

های استاندارد (. آزمون22درصد قرار گرفتند )

زنی با تمام ترکیبات تیماری زنی و سرعت جوانه جوانه

عدد  25رما( روی های تریکودعصاره×  )فرسودگی

کاغذ صافی  و کشت روی بستر بذر به روش پتری

انجام شد. در هنگام استفاده از عصاره، برای تیمار 

 های شاهد از آب مقطر و برای سایر از عصاره

 و  T. koningii ،T. virensقارچ تریکودرما شامل 

T. harzianum زنی با استفاده شد. شرایط جوانه

درجه  20±1استفاده از ژرمیناتور که دمای آن روی 

(. برای 22) سلسیوس تنظیم شده بود، انجام گردید

ها در فواصل زمانی زنی نمونهارزیابی سرعت جوانه

زده )خروج حداقل ساعته بازدید و بذرهای جوانه 24

چه( شمارش شدند. شمارش بذر متری ریشهمیلی 2

ها زنی جدید در نمونهجوانهزمانی پایان یافت که 

، [GP]زنی مشاهده نشد. برای محاسبه درصد جوانه

زنی از زنی و سرعت جوانهمیانگین مدت جوانه

[ استفاده شد. MGT and R] 3و  2های  رابطه

چنین در آزمایش کشت گیاهچه در محیط مهار  هم

 (.23و  22ها استفاده گردید )شده نیز از این رابطه

 

(2)Germination Percentage (GP)=((number of normally germinated seed)/(total number of seeds))×100     
 

(3 )                                  R=1/MGT           Mean Germination Time (MGT) = (∑(ni×di))/(∑n), 
 

روزهای سپری شده از شروع  di ها، که در آن

  تعداد بذرهای جوانه زده در همان روز، niآزمایش، 

n ها،تعداد کل جوانه زده R زنیسرعت جوانه. 

آزمایش گلدانی  کشت گیاهچه در محیط مهار شده:

زنی در زنی و سرعت جوانهبر اساس نتایج جوانه

آزمایشگاه تنظیم و اجرا شد. در این آزمایش دو سطح 

)ساعت( به دلیل فرسودگی  144و  120فرسودگی 

ح تیمار فرسودگی حذف و کامل بذرها از سطو

)ساعت( فرسودگی  96، 72، 48، 24 ،سطوح شاهد

وارد این آزمایش شدند. اما در مورد قارچ تریکودرما 

هایی با ت کشت، از گلدانتغییری لحاظ نگردید. جه

متر استفاده شد. در سانتی 30×20دهانه و عمق  اندازه

تهیه بستر فقط از ماسه اتوکلاوشده که قبل از کشت 

ساعت در دو نوبت ضدعفونی شده بودند  72در طی 

عدد بذر برای هر تیمار در هر گلدان  10استفاده شد. 

متر کشت شد. اعمال عصاره قارچی سانتی 4به عمق 

رها و بار دوم در هنگام آبیاری اول بار اول روی بذ

صورت گرفت و برای تیمار شاهد از آب مقطر 

سترون شده استفاده شد. جهت عدم تداخل فرآیند 

فتوسنتز )مرحله اتوتروفی( رشد گیاهچه در محیط 

کاملاً تاریک صورت گرفت تا فقط مرحله هتروتروفی 

برای گیاهچه ارزیابی شود. لازم به ذکر است که دمای 

درجه سلسیوس تنظیم شد. بازدید  20±1تاقک کشت ا

اعته س 24های سبزشده در فواصل زمانی از گیاهچه

سبز شده شمارش و  انجام گرفت و تعداد گیاهچه

ثبت شد. معیار سبز شدن، خروج گیاهچه از سطح 

بستر کشت بود. در طول این دوره شمارش تا زمانی 

سبز  گیاهچهرای سه روز متوالی تعداد ادامه یافت که ب

شده در هر گلدان ثابت ماند. در پایان آزمایش صفات 

درصد سبز شدن، سرعت سبز شدن، درصد گیاهچه 

طبیعی و غیرطبیعی، طول برگ، طول ریشه، طول 

ساقه، نسبت طول ریشه به ساقه، طول گیاهچه، وزن 



 اصغر علیلو علیو ... / مهین کاظمی  های قارچ تریکودرما اثر عصاره

 

101 

تر ریشه، وزن ترساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک 

یاهچه، وزن ساقه، وزن خشک گیاهچه، قدرت گ

خشک اولیه بذر، مقدار تحرک مواد، کارایی استفاده از 

گیری و محاسبه ذخایر بذر و درصد تخلیه بذر اندازه

 شد. 

( و وزن خشک SLDW)1 وزن خشک گیاهچه

در دمای  ( بعد از قرار دادنRSDW)2 مانده بذرها باقی

ساعت از میانگین  48مدت گراد بهدرجه سانتی 75

های نرمال تعیین شد. مقدار استفاده از ذخایر گیاهچه

(، کارایی WMSR)3 پویا شده بذر بذر یا وزن ذخایر

استفاده از ذخایر بذر یا کارایی تبدیل ذخایر بذری 

(، درصد تخلیه SRUE)4 پویا شده به بافت گیاهچه

 ( و شاخص قدرت گیاهچهSRDP)5 ذخایر بذر
6(SVI)  دست آمد.  به 7تا  4از طریق معادلات رابطه

 ( است.ISDW)7 وزن خشک اولیه بذر
 

(4                       )WMSR= ISDW - RSDW 
 

(5                        )SRUE= SLDW/ WMSR 
 

(6                          )SRDP= WMSR/ ISDW 
 

(7)  SVI=Normally Germinated Seed×SLDW 
 

آزمایش اول بر اساس آزمایش  های آماری: طرح

های کاملاً تصادفی در سه تکرار فاکتوریل بر پایه طرح

امل هفت سطح فرسودگی اجرا شد. فاکتور اول ش

ساعت و شاهد( و  144 ،120، 96، 72، 48، 24)

فاکتور دوم سطوح قارچی در چهار سطح شاهد و 

                                                 
1- Seedling Dry Weight 

2- Remanent of Seed Dry Weight 

3- Weight of Mobilized Seed Reserves 

4- Seed Reserve Utilization Efficiency 

5- Seed Reserve Depletion Percentage 

6- Seedling Vigor Index 

7- Initial Seed Dry Weight 

 T. harzianumو  T. koningii ،T. virensقارچ 

آزمایش دوم )کشت گیاهچه در محیط انجام گرفت. 

مهار شده( مانند آزمایش اول اجرا شد فقط با تغییر در 

سطوح فرسودگی که به جای هفت سطح شامل پنج 

ساعت  144و  120سطح فرسودگی بود و سطوح 

ها بعد از حذف شدند. برای تجزیه واریانس داده

استفاده  SAS 9.1افزار احراز مفروضات آن از نرم

در سطح  LSDها با آزمون ایسات میانگینشد. مق

قبل از تجزیه، برای . درصد انجام گرفت 5احتمال 

های صفت گیاهچه غیرطبیعی از تبدیل داده

arcsin×sqrt(x+0.5)  .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

در این مطالعه، تأثیر تیمارهای فرسودگی تسریع 

زنی  های مختلف جوانه شده و تیمارزیستی بر ویژگی

بذر جو زراعی بررسی شد. صفات مختلفی مانند 

زنی، درصد سبزشدن  زنی، سرعت جوانه درصد جوانه

و سرعت سبزشدن در شرایط مختلف آزمایشی 

ای گیری شدند. نتایج نشان دادند که تیماره اندازه

 فرسودگی تسریع شده و تیمار زیستی تأثیرات 

و  3و  2 های متفاوتی بر این صفات داشتند )جدول

 .(1شکل 
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 زنی در جو زراعی. های جوانه تجزیه واریانس اثر فرسودگی تسریع شده و تیمار زیستی بر شاخص -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of accelerated aging and resistance treatment on germination indices 

in cultivated barley. 

 میانگین مربعات
Mean Square درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات

Source of variation زنیسرعت جوانه 

Germination rate 

 زنیدرصد جوانه

Percentage of germination 

620** 5821** 6 
 (Aفرسودگی )

Aging (A) 

5.14** 63** 3 
 (Bتیمار زیستی )

Biological treatment (B) 

5.10** 114** 18 A×B 

0.216 19.8 56 
 خطا

Error 

 (درصدضریب تغییرات ) - 5.2 4.5

Coefficient of variation (%) 

 دار غیرمعنی ns ،سطح احتمال آماری پنج و یک درصد دار در به ترتیب معنی **و  *
**, * significant at 1% and 5% probability level, ns non-significant difference 

 

 
 )ب(                                                                          )الف(                            

                                                       (B)                                                                                          (A)          
 

 ( Contشاهد )همراه تیمار به T. harzianum( Th8و ) T. koningii( ،Tvi25) T. virens( Tk1های )اثر قارچ -1شکل 

 .جو زراعی )ب( زنی بذرهای فرسوده، سرعت جوانهجو زراعی )الف( زنی بذرهای فرسودهر درصد جوانهب

Fig. 1. Effect of extracts of fungi (Tk1) T. koningii, (Tvi25) T. virens, and (Th8) T. harzianum along  

with control treatment (Cont.) on the germination percentage of spent barley seeds (A),  

on the germination rate of spent barley seeds (B). 
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طور مستقیم  زنی و درصد سبزشدن به درصد جوانه

ارتباط دارند.  با توانایی بذر در شروع رشد و ادامه آن

زنی در تیمارهای  در این مطالعه، درصد جوانه

داری کاهش یافت. این طور معنی فرسودگی بلندمدت به

های  دلیل آسیب تواند به زنی می کاهش درصد جوانه

فیزیولوژیکی به بذرها در اثر شرایط فرسودگی باشد، 

که موجب کاهش توانایی بذر در شروع فرآیند 

(. در مقابل، در تیمارهای زیستی، 24)شود  زنی می جوانه

تیمارهای  توجهی در طور قابل زنی به درصد جوانه

های  مدت افزایش یافت که با یافته فرسودگی طولانی

توانند فرآیند  اند تیمارهای زیستی می قبلی که نشان داده

 (.25راستا هستند ) زنی را تسریع کنند، هم جوانه

تر از  زیستی بیشدرصد سبزشدن نیز در تیمارهای 

دهد که  (. این امر نشان می4تیمارشاهد بود )جدول 

زنی بلکه بر فرآیند  تیمارهای زیستی نه تنها بر جوانه

سبز شدن نیز تأثیر مثبت دارند. تیمارهای زیستی 

توانند تأثیرات منفی فرسودگی را  طور مؤثری می به

کاهش دهند و فرآیندهای فیزیولوژیکی بذرها را بهبود 

های مشابهی توسط لیو و همکاران  یافته .(26) خشندب

( نیز گزارش شده است که تیمارهای زیستی 2020)

زنی بذرها  تأثیرات مثبتی بر درصد سبزشدن و جوانه

 .(27دارند )

زنی و سرعت سبزشدن به عنوان  سرعت جوانه

هایی برای ارزیابی سرعت رشد اولیه بذرها  شاخص

این تحقیق، سرعت شوند. در  در نظر گرفته می

مدت کاهش زنی در تیمارهای فرسودگی بلند نهجوا

(، که این امر به کاهش توان بذرها در 4یافت )جدول 

زنی اشاره دارد. این کاهش  شروع سریع فرآیند جوانه

ممکن است به دلیل کاهش ذخایر انرژی در بذرها و 

(. در 28) ها باشد آسیب به ساختارهای داخلی آن

زنی در تیمارهای زیستی افزایش  جوانهمقابل، سرعت 

زنی و  دهنده تسریع در فرآیند جوانه پیدا کرد، که نشان

افزایش توان بذرها برای شروع رشد است. این بهبود 

تواند به دلیل تحرک مواد  زنی می در سرعت جوانه

غذایی و فرآیندهای فیزیولوژیکی و بهبود استفاده از 

ریکودرماها سرعت تمامی ت. (29ذخایر بذر باشد )

سبز شدن را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند. با 

توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین اثر متقابل، 

حداکثر سرعت سبز شدن در تیمار شاهد تلقیح یافته 

چنین نتایج اثرات اصلی  حاصل شد. هم T. virensبا 

با سرعت سبز شدن بر  T. virensنشان داد که اثر 

( نسبت به 342/0) T. harzianum( و 357/0روز )

( باعث افزایش این صفت شد. سرعت 304/0شاهد )

زنی، در تیمارهای  سبزشدن نیز مشابه سرعت جوانه

تر از تیمارهای فرسودگی بود. این  زیستی بیش

دهنده این است که تیمارهای زیستی علاوه بر  نشان

زنی، تأثیر مثبتی بر تسریع  هبهبود سرعت جوان

تواند  دن بذرها دارند. سرعت سبزشدن بالا میشسبز

ها در آغاز رشد و جذب  به معنی بهبود توان گیاهچه

های  های پژوهش راستا با یافته منابع باشد. این نتایج هم

اند تیمارهای زیستی قادر به  قبلی است که نشان داده

 (.30تسریع فرآیند سبز شدن در بذرها هستند )

مدت تأثیرات منفی  یتیمارهای فرسودگی طولان

زنی داشتند که  زنی و سرعت جوانه بر درصد جوانه

های فیزیولوژیکی به بذرها  ممکن است ناشی از آسیب

تواند شامل کاهش ذخایر انرژی  ها می باشد. این آسیب

و اختلال در ساختار داخلی بذرها باشد که موجب 

زنی و سبز شدن  کندی و عدم موفقیت در جوانه

. در مقابل، تیمارهای زیستی با بهبود (31شود ) می

زنی توانستند فرآیند  زنی و سرعت جوانه درصد جوانه

زنی را تسریع کنند و بذرها را برای سبز شدن  جوانه

دهند که  تر آماده کنند. این نتایج نشان می سریع

طور مؤثری تأثیرات منفی  توانند به تیمارهای زیستی می

هبود عملکرد بذرها فرسودگی را کاهش دهند و به ب

در شرایط تنش کمک کنند. علاوه بر این، افزایش 

سرعت سبزشدن و درصد سبزشدن در تیمارهای 

تواند به معنای بهبود توان استفاده از منابع و  زیستی می

ها در مراحل اولیه باشد  بهبود شرایط رشد گیاهچه
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طور  اند به چنین تیمارهای زیستی توانسته هم. (32)

های غیرطبیعی جلوگیری  داری از تولید گیاهچهمعنی

(. 4ها را بهبود بخشند )جدول  کرده و قدرت گیاهچه

تری برای  های غیرطبیعی معمولاً قدرت کم گیاهچه

طور  توانند به زا نمی های تنش رشد دارند و در محیط

های  مؤثر رشد کنند. در این مطالعه، تعداد گیاهچه

گی افزایش یافت و در غیرطبیعی در تیمارهای فرسود

دهنده  ها کاهش یافت. این نشان مقابل، قدرت گیاهچه

ارتباط منفی بین این دو صفت است. بذرهایی که 

کنند، قدرت  تری تولید می های غیرطبیعی بیش گیاهچه

کمتری برای رشد و توسعه در مراحل ابتدایی دارند. 

های  تیمارهای زیستی با کاهش تعداد گیاهچه

ها موجب بهبود  افزایش قدرت گیاهچه غیرطبیعی و

این تیمارها  .(33و  28رشد و کیفیت بذرها شدند )

موجب تحریک فرآیندهای فیزیولوژیکی مثبت در 

تر شدن  ها را برای رشد بهتر و مقاوم بذرها شده و آن

دهنده  کنند. این نتایج نشان در شرایط تنش آماده می

یک راهبرد توانند  این است که تیمارهای زیستی می

ها  مؤثر برای بهبود کیفیت بذر و افزایش توان گیاهچه

 در مقابله با شرایط نامساعد محیطی باشند. 

های مهم رشد  طول ریشه یکی دیگر از شاخص

طور  بذر است. در تیمارهای فرسودگی، طول ریشه به

دهنده  (، که نشان4توجهی کاهش یافت )جدول  قابل

ها برای رشد و  ایی ریشهتأثیر منفی فرسودگی بر توان

جذب آب و مواد مغذی است. در مقابل، تیمارهای 

ها داشتند و موجب  زیستی تأثیر مثبتی بر طول ریشه

(. با توجه به 4ها شدند )جدول  بهبود رشد ریشه

دار شدن اثر ترکیب تیماری، رفتار رشدی ریشه معنی

جو در بین ترکیبات تیماری یکسان نبود و تیمارهای 

باعث بهبود این  T. harzianumو  T. virens زیستی

(. اثر 4صفت در شرایط فرسودگی شدند )جدول 

ساعت  96بازیافت رشد طولی ریشه حتی با وجود 

 T. harzianumو  T. koningiiفرسودگی در تیمار 
مربط به تیمار بدون  ترین طول ریشه دیده شد. بیش

د به خو T. harzianumفرسودگی و با عصاره قارچ 

 ساعت به بعد  72اختصاص داد ولی این قارچ از 

 رفتار متفاوتی داشت و توانست قدرت بازیافت 

ساعت نسبت به شاهد  96خود را در فرسودگی 

حفظ نماید اما بقیه سطوح  T. harzianumمشابه 

قارچی و شاهد در همین ساعت بشدت روند نزولی 

است (. این نتایج مشابه با مطالعاتی 4داشتند )جدول 

توانند به رشد  دهند تیمارهای زیستی می که نشان می

ها کمک کنند و عملکرد بهتری را در جذب  بهتر ریشه

(. همانند این صفت، طول 28مواد مغذی ایجاد کنند )

(، 4ساقه در تیمارهای فرسودگی کاهش یافت )جدول 

دهنده آسیب به فرآیندهای رشد ساقه در  که نشان

تواند ناشی از کاهش ذخایر  بذرها است. این امر می

انرژی در بذرها و آسیب به ساختارها و فیزیولوژی 

بذر باشد. در مقابل، در تیمارهای زیستی، طول ساقه 

داری افزایش یافت. این بهبود در طول طور معنی به

دهنده تأثیر مثبت تیمارهای زیستی بر رشد  ساقه نشان

شابهی های م ها است. یافته ساقه و ساختار گیاهچه

( گزارش شده است که 2023توسط لی و همکاران )

تیمارهای زیستی موجب افزایش طول ساقه در 

کلی طور ها نیز به طول برگ .(32شوند ) ها می گیاهچه

(، که 4در تیمارهای فرسودگی کاهش یافت )جدول 

ها است.  دهنده تأثیر منفی فرسودگی بر رشد برگ نشان

ها  ث افزایش طول برگدر مقابل، تیمارهای زیستی باع

دهنده بهبود شرایط فتوسنتزی  تواند نشان شدند، که می

ها باشد. این نتایج مشابه با مطالعاتی  و رشد گیاهچه

توانند  اند تیمارهای زیستی می است که نشان داده

ها و ظرفیت فتوسنتزی  تأثیرات مثبتی بر رشد برگ

ان (. طول گیاهچه به عنو30ها داشته باشند ) گیاهچه

یک شاخص مهم از رشد اولیه بذرها ارزیابی شد. در 

طور  تیمارهای فرسودگی بلندمدت، طول گیاهچه به

(. این کاهش ممکن 4داری کاهش یافت )جدول معنی

است ناشی از آسیب به ذخایر انرژی بذر و اختلال در 

طور معکوس،  فرآیندهای فیزیولوژیکی بذرها باشد. به
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ها  ایش طول گیاهچهتیمارهای زیستی موجب افز

دهنده تحریک فرآیندهای رشدی در  شدند، که نشان

چنین با توجه به نتایج اثرات اصلی  بذرها است. هم

 دار بر طول گیاهچه ترین اثر معنی تیمار زیستی بیش

 ترین اثر از  متر( و کمسانتی 2/36) T. virensاز 

T. koningii (1/32 نسبت به شاهد با سانتی )متر

ها با  متر( حاصل شد. این یافتهسانتی 6/34طول )

توانند  دهند تیمارهای زیستی می تحقیقاتی که نشان می

. (29راستا هستند ) ها را تقویت کنند، هم رشد گیاهچه

ثیر أت تحت نتایج نشان داد نسبت طول ریشه به ساقه

فرسودگی و تیمار زیستی قراردارد. هر چند با تشدید 

فرسودگی این نسبت در کل کاهش یافت ولی اثر 

تیمارهای زیستی بر آن یکسان نبود. در تیمار زیستی 

T. virens  با شروع فرسودگی این نسبت افزایش

 مقدار را نسبت به تیمار شاهد ایجاد کرد با 

 و  T. virensساعت  72و  48تداوم فرسودگی در 

T. koningii  نسبت به شاهد باعث بهبود این صفت

ساعت تمامی  96(. در فرسودگی 4شد )جدول 

تیمارهای قارچی باعث بهبود این صفت شدند ولی 

نسبت به سایر تیمارها  T. koningiiترین ارزش را  بیش

داشت. در مقایسه اثر اصلی تیمار زیستی، هر چند 

هد بالاتر بود ولی بالاترین تمامی تیمارها نسبت به شا

متر( نسبت به تیمار سانتی 814/0) T. virensنسبت از 

در مقایسه اثر  متر( حاصل شد.سانتی 742/0شاهد )

سطوح اصلی فرسودگی تسریع شده، بالاترین نسبت 

ترین  متر( و کمسانتی 819/0ساعت ) 48در فرسودگی 

متر( نسبت به سانتی 712/0ساعت ) 96نسبت در 

 متر( بود.سانتی 742/0یمار شاهد )ت

های  عنوان نمایانگروزن خشک ساقه و ریشه به

ها و ذخیره انرژی در نظر  دیگری از رشد گیاهچه

گرفته شدند. در تیمارهای فرسودگی، وزن خشک 

داری کاهش یافت )جدول طور معنی ساقه و ریشه به

(. که در نهایت در وزن گیاهچه هم مشهود بود. این 4

ها در اثر  ها و ساقه دهنده آسیب به ریشه نشان امر

طور مستقیم بر توانایی  فرسودگی است که به

ها تأثیر  ها در ذخیره مواد مغذی و رشد آن گیاهچه

گذارد. در مقابل، تیمارهای زیستی موجب افزایش  می

دهنده رشد  وزن خشک ساقه و ریشه شدند که نشان

ها است. اثر  هتر در گیاهچ بهتر و ذخیره انرژی بیش

دار تحریک افزایش وزن خشک گیاهچه توسط معنی

ها نسبت به شاهد مشاهده شد با این تفاوت که قارچ

 بیش از T. harzianumو T. virensهای اثر قارچ

(. این نتایج مشابه 4بود )جدول  T. koningiiتیمار 

اند تیمارهای زیستی  با مطالعاتی است که نشان داده

وزن خشک ساقه و ریشه در موجب افزایش 

(. تیمارهای فرسودگی، 26و  25) شوند ها می گیاهچه

مدت، موجب کاهش طول و وزن  ویژه در طولانی به

ها شدند، ولی تیمارهای  ها و ریشه ها، ساقه گیاهچه

زیستی موجب بهبود این صفات در شرایط فرسودگی 

توانند ناشی از تحریک فرآیندهای  شدند. این بهبودها می

فیزیولوژیکی مثبت، بهبود استفاده از ذخایر بذر و افزایش 

 .ها باشند جذب آب و مواد مغذی در گیاهچه

های ترکیب نتایج حاصل از مقایسه میانگین

تیماری اثر فرسودگی و تیمار زیستی روی درصد 

( اثر تیمارهای زیستی 4تخلیه بذر نشان داد )جدول 

د منظمی در مهار اثر فرسودگی روی این صفت رون

نداشت. اثر تحریک افزایش درصد تخلیه بذر توسط 

ها نسبت به شاهد مشاهده شد با این تفاوت که قارچ

نسبت به  T. harzianum و T. virensهای اثر قارچ

T. koningii های بعدی قرار داشتند. درصد در رتبه

زمان با بالا رفتن سطح فرسودگی بعد از  تخلیه بذر هم

که ی افت شدیدی داشت در حالیساعت فرسودگ 72

درتمامی سطوح فرسودگی نسبت  T. koningiiتیمار 

سه (. مقای4به سایر تیمارها دارای برتری بود )جدول 

  افزایش جزئی در دهندهاثر اصلی فرسودگی نشان

درصد( بود ولی در  1/52ساعت فرسودگی ) 24

ساعت  96ویژه های بالاتر و بهفرسودگی با شدت

درصد(  7/18افت شدید در این شاخص )فرسودگی 
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اثر  درصد( مشاهده شد. مقایسه 49هد )نسبت به شا

بهبود این صفت نسبت  دهنده اصلی تیمار زیستی نشان

 T. koningiترین اثر قارچی در  به شاهد بود که بیش

درصد(  7/31درصد( نسبت به تیمار شاهد ) 9/52)

 دار بود.دارای اختلاف معنی

 

 .زنی در جو زراعیهای جوانهتجزیه واریانس اثر فرسودگی تسریع شده و تیمار زیستی بر شاخص -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of accelerated aging and resistance treatment on germination indices 

in cultivated barley. 
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** 218 105** 30.7** 
30.7** 

37.8** 
9422** 

110** 9422** 4 
 (Aفرسودگی )

Aging (A) 

42** 200** 
60.6** 
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 (B) تیمار زیستی
Biological treatment (B) 

20.1** 154** 
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 تیمار زیستی× فرسودگی
A×B 

 خطا 40 45.3 0.42 2.35 0.61 0.69 1.35 0.87 2.76
Error 

4.8 1.18 5.96 5.45 6.68 7.06 6.12 8.6 
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
 دار غیرمعنی ns ،دار در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد به ترتیب معنی **و  *

**, * significant at 1% and 5% probability level, 
ns non-significant difference 

 

 -3ادامه جدول 
Continue Table 3.  

 میانگین مربعات
Mean Square 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات

Source of 

variation 

 درصد 

 تخلیه بذر

seed reserve 

depletion 

percentage 

کارایی استفاده 

 بذر از ذخایر

seed reserve 

utilization 

efficiency 

 مقدار 

 تحرک مواد
reserve seed 

mobilized of 

weight 

قدرت 

 گیاهچه

Seedling 

Vigor 

وزن خشک 

 گیاهچه

weight 

dry 

seedling 

وزن 

خشک 

 ساقه

weight 

dry stem 

وزن 

خشک 

 ریشه

weight 

dry root 

1790** 12.3** 286** 
87.7** 45.6** 119** 120** 

4 
 (Aفرسودگی )

Aging (A) 

1133** 53.1** 
181** 

98.5** 4.35** 7.31** 15.7** 
3 

 (B) تیمار زیستی

Biological 

treatment(B) 
98.5** 43.8** 

15.7** 
15.5** 5.12** 11.4** 19.5** 

12 A×B 

15.1 0.39 0.24 1.38 0.11 0.18 0.39 40 
 خطا

Error 

9.11 4.68 9.1 6.88 5.17 4.25 6.1 
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
 دار غیرمعنی ns ،دار در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد به ترتیب معنی **و  *

**, * significant at 1% and 5% probability level, 
ns non-significant difference 
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 .های گیاهچه بر سبز شدن در جو زراعی تسریع شده و تیمار زیستی شاخصمقایسه میانگین اثر متقابل فرسودگی  -4جدول 
Table 4. Comparison of the average interaction effect of accelerated exhaustion and treatment resistance of 

seedling indices on germination in cultivated barley. 
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37.8ab 
0.8a 20.7a-d 16.4a-d 14.1a 

0e 0.385a-d 100a 
0 

 شاهد

Control 

36.8a-c 
0.76a 

20.4a-d 16.3a-d 13.7a 10bc 0.373a-d 90ab 
24 

37a-c 
0.8a 

20.1a-d 16a-d 12.2a-d 13.3 bc 0.331a-e 86.7 ab 48 

35.3a-d 
0.77a 

19.4 a-d 14.8 a-d 11.6 a-d 16 bc 
0.265b-f 83ab 72 

26.3de 
0.55a 

16.5 c-e 
9.13e 9.75 c-e 80a 

0.167ef 
20c 

96 

32.1a-e 
0.76a 17.9b-e 

13.6cd 
10.6 a-d 6.67 bc 

0.41a-c 93.3 ab 0 

Tk1 

32.7a-e 
0.66a 19.6a-d 14.1 b-d 12.1a-d 6.67 bc 0.423ab 93.3 ab 24 

34.7a-d 
0.87a 

17.3c-e 14.6 a-d 
12.7 a-c 16.6 bc 

0.346a-d 83.3 ab 48 

32.8a-e 
0.84a 17.2c-e 14.5b-d 10.5 a-d 30b 

0.246 c-f 70 b 72 

28.3b-e 
0.84a 

14.9de 
12.4de 

9.07 c-e 70a 
0.170ef 

30c 
96 

38.2ab 
0.80a 20.4a-d 16.3a-d 13.8 a 6.67bc 0.448a 

93.3 ab 0 

Tvi25 

41.2a 
0.85a 21.7a-c 

18.4ab 13.5 ab 0e 
0.421a-c 100 a 24 

39.4a 
0.86a 20.9a-d 

17.9a-c 
12.2 a-d 6.67bc 0.394a-d 93.3 ab 48 

38ab 
0.84a 20.1a-d 16.8a-d 11.3 a-d 10bc 0.301a-f 90 ab 72 

24e 
0.76a 

12.3e 
8.93e 

8.66de 
83.3a 

0.222d-f 16.7 c
 

96 

30.8a-e 
0.83a 

24.8a 
19.4a 

11.6 a-d 13.3bc 
0.391 a-d 90ab 0 

Th8 

39.6 a
 

0.75a 22.4a-c 
16.9a-d 

13.6 ab 16.6 bc 0.439ab 
90ab 24 

39.3 a
 

0.78a 21.5a-c 16.6a-d 13.6 ab 10 bc 
0.437 ab 90ab 48 

36a-d 
0.78a 

19.1a-d 14.9a-d 10.4 a-d 10 bc 0.293a-f 90ab 72 

26.9c-e 
0.88a 

17 c-e 12.5 de 
6.75 e 80a 

0.150f 
20c 

96 

 است LSDدرصد براساس آزمون  5دار در سطح احتمال  حروف غیرمشترک در هرستون بیانگر وجود اختلاف معنی

Non-common letters in each column indicate a significant difference at the 5% level 
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 -4ادامه جدول 
Continue Table 4. 

 درصد تخلیه بذر
seed reserve depletion 

percentage (%) 

 شاخص قدرت گیاهچه
Seedling Vigor 

Index 

 وزن خشک

Dry weight (g) 
مدت زمان 

 فرسودگی بذر
Seed aging time 

(hours) 

 تیمار زیستی

Biological 

treatment گیاهچه 

Seedling 
 ساقه

Stem 
ریشه 
Root 

39.6 a-d 
22.6 ab 0.23bc 0.12 a-c 0.11b-d 0 

 شاهد

Control 

41.7 a-d 18.8b 
0.19cd 0.08 c-e 0.10 b-e 24 

31.2 b-d 17.3b 
0.20 b-d 0.11 a-c 0.09 b-e 48 

27.1 b-d 16.2 b 0.22 b-d 0.11 a-c 0.11b-d 72 

18.8cd 1.6c 
0.08ef 0.04ef 0.04de 96 

54.2 ab 23.3ab 
0.25a-c 0.11 a-d 0.14ab 0 

Tk1 

68.8a 
20.2 ab 0.22 b-d 0.11 a-c 0.10b-e 24 

60.5ab 17.5 b 0.21cd 0.10b-d 0.08 b-e 48 

54.2 ab 15.2b 0.22b-d 0.10b-d 0.11 a-c 72 

27.1 b-d 3.6c 
0.12d-f 0.06d-f 0.06 c-e 96 

50a-c 
23.3 ab 

0.25a-c 0.12a-c 0.13ac 0 

Tvi25 

54.2 ab 
30.8a 0.33a 0.14ab 0.19a 24 

45.8a-d 
22.4 ab 0.24 a-c 0.12 a-c 0.12 a-c 48 

54.2ab 
20.1 ab 0.22bc 0.12a-c 0.10 b-e 72 

14.6d 1.17c 
0.07ef 0.03f 0.04de 96 

52.1 a-c 21.3 ab 0.24 a-c 0.10 a-d 0.13a-c 0 

Th8 

43.7 a-d 
21.6 ab 0.24c-e 0.08 c-e 0.08 b-e 24 

41.7 a-d 
22.5 ab 0.25b-d 0.12 a-c 0.94 b-e 48 

43.7 a-d 
21.6 ab 0.29ab 0.15a 0.14ab 72 

14.4d 
1c 

0.05f 0.02f 0.03e 96 

 است LSDدرصد براساس آزمون  5دار در سطح احتمال  حروف غیرمشترک در هرستون بیانگر وجود اختلاف معنی

Non-common letters in each column indicate a significant difference at the 5% level 
 

نتایج مقایسه میانگین ترکیب تیماری با توجه به

فرسودگی و تیمار زیستی، بالاترین کارایی استفاده از 

ترتیب در به T. harzianumو  T. virensذخایر از 

فرسودگی حاصل شد. روند  24ساعت و ساعت  72

نزولی بود که در  کاهش کارایی تبدیل در تیمار شاهد

تری داشت. مشابه  ساعت اولیه فرسودگی شدت کم

در  نیز مشاهده شد T. koningiiهمین روند در تیمار 

 T. harzianumو  T. virensکه در تیمارهای حالی

 الف(.  -2 تغییرات منظمی مشاهده نشد )شکل

 و  T. virensدر مقایسه با شاهد تیمارهای زیستی 

T. harzianum  باعث افزایش کارایی تبدیل اندوخته

 بذر جو به گیاهچه شدند و کارایی تبدیل 

T. koningii تر از شاهد بود. نتایج حاصل از پایین

های ترکیب تیماری اثر فرسودگی و مقایسه میانگین

تیمار زیستی روی مقدار تحرک مواد نشان داد اثر 

تیمارهای زیستی در مهار اثر فرسودگی روی این 
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ب(. اثر افزایش  - 2روند نزولی داشت )شکل  صفت

مقدار تحرک مواد توسط همه تیمارهای زیستی نسبت 

ساعت  24به شاهد مشاهده شد با این تفاوت که در 

روند صعودی و  T. virensو  T. koningiiاثر قارچ 

T. harzianum  ساعت  24روند نزولی داشت. بعد از

مان با بالا رفتن ز روند نزولی در مقدار تحرک مواد هم

ساعت  72سطح فرسودگی افزایش نشان داد و بعد از 

فرسودگی افت شدیدی در این صفت مشاهده شد. 

در بازیافت  T. koningiiکه اثر  نکته قابل توجه این

مقدار تحرک مواد در حداکثر تیمار فرسودگی نسبت 

 به سایر تیمارها دارای برتری بود.

 

 
 )ب(                                                                          )الف(                            

                                                       (B)                                                                                          (A)          
 

 (Contهمراه تیمار شاهد )به T. harzianum( Th8و ) T. koningii( ،Tvi25) T. virens( Tk1های ) های قارچ اثر عصاره -2شکل 

 .جو زراعی )ب( مقدار تحرک مواد بذرهای فرسوده جو زراعی )الف( و رایی تبدیل ذخایر بذرهای فرسودهبر کا
Fig. 2. Effect of extracts of fungi (Tk1) T. koningii, (Tvi25) T. virens, and (Th8) T. harzianum along with 

control treatment (Cont) on the efficiency of transformation of spent barley seed reserves (A) and the amount 

of mobility of spent barley seed materials (B). 
 

با توجه به تطابق نسبی بین نتایج آزمون استاندارد 

زنی و درصد سبز شدن و حتی سرعت هجوان

رسد اتکا به نظر میزنی و سرعت سبز شدن، به  جوانه

های مهار شده آزمایشگاهی برای تفسیر نتایج آزمون

ای های گلخانهنتایج دقیق نباشد و لازم است آزمایش

ای نیز در امتداد تکمیل نتایج ارزیابی شود. در و مزرعه

سودگی در بذرهای این پژوهش با افزایش سطوح فر

زنی کاهش یافت که با جو درصد و سرعت جوانه

(، وفائی 2010نسب و همکاران ) های محسنپژوهش

( در بذرهای گندم، کاپور و همکاران 2023و روحی )

و  35، 34( در بذرهای نخود مطابقت دارد )2011)

ها (. این محققین آسیب به غشاء و نشت الکترولیت36

این صفات اعلام کردند. را عامل اصلی کاهش 

ها با محققین گزارش کردند که نشت الکترولیت

( افزایش 38( و بذر کتان )37فرسودگی بذر ذرت )

یابد که همراه با افزایش میزان اکسیداسیون اسید می

چرب و پراکسیداسیون لیپیدها است. در بذرهای 

( تخریب 40( و گلرنگ )39فرسوده شده آفتابگردان )

ز فرسودگی نیز گزارش شده است. تغییر غشاء ناشی ا

در فرایندهای فیزیولوژیک بذر در هنگام فرسودگی 
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های اکسیژن همراه است که موجب با افزایش رادیکال

وزن ذخایر پویا شده بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر 

یا کارایی تبدیل ذخایر بذری پویا شده به بافت 

های در فعالیتهای ژنتیکی، اختلال گیاهچه، خسارت

ها، از جمله ها و آنزیمتنفسی، آسیب به پروتئین

های کاهش فعالیت آلفا آمیلاز و بتا آمیلاز و هورمون

(. به احتمال زیاد در این آزمایش 41) شودرشدی می

های فیزیولوژیک باعث کاهش نیز مجموع این آسیب

زنی زنی، درصد سبز شدن، سرعت جوانهدرصد جوانه

شدن در بذرها و گیاهچه جو شده وسرعت سبز 

( 2012است. نتایج راحمی کاریزکی و همکاران )

چه، چه، طول ریشهنشان دادند که صفات طول ساقه

چه، وزن چه، وزن خشک ریشهوزن خشک ساقه

زنی زنی و سرعت جوانهخشک گیاهچه، درصد جوانه

داری با پیری بذر دارند، رابطه خطی منفی معنی گندم

که با افزایش دوره فرسودگی کاهش  طوریبه

ترین اثر  دیده شد که بیش داری در این صفات معنی

ترین اثر در طول  زنی و کممنفی در سرعت جوانه

چنین نتایج این  (. هم42چه مشاهده شد )ریشه

زنی آزمایش حاکی از آنست که سرعت جوانه

زنی تحت حساسیت بالایی نسبت به درصد جوانه

دهد فرایندهای درگیر ه نشان میفرسودگی داشت ک

تر در فرایند فرسودگی  زنی بیشدر قدرت جوانه

ارتباط مستقیم بین کاهش درصد بیند. آسیب می

شدن، سرعت سبز شدن و درصد گیاهچه سبز

دهنده تداوم  غیرطبیعی در این آزمایش نشان

های وارده ناشی از فرسودگی در قدرت گیاهچه  آسیب

دار ای کاهش معنیت گیاهچهبود بطوریکه اغلب صفا

های را طی فرایند فرسودگی نشان دادند که با پژوهش

( در گیاهچه کلزا و فخاری و 2016) یانق و حسینی

(. 44 ،43( در گندم مطابقت دارد )2014حیدری )

رسد اثر فرسودگی تنها در فرآیندهای نظر می به

شود و رشد بعدی گیاهچه نیز زنی محدود نمی جوانه

چون تقسیم  لیل آسیب وارده به فرآیندهای همبه د

های بررسی یابد.سلولی کاهش می سلولی و تمایز

( 47( و کلزا )46(، عدس )45)در سویا فرسودگی 

ها همراه با  زنی و سایر شاخص کاهش درصد جوانه

 تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در طول فرسودگی

( 2010اران )های کاپور و همکپژوهشبذر مرتبط بود. 

های نخود نشان داد که فرسودگی تسریع شده در دانه

بر تمام پارامترهای فیزیولوژیکی مانند درصد 

(. 48گذارد )زنی و شاخص بنیه تأثیر می جوانه

چنین نشان داد که کاهش در  ها هم های آن یافته

زنی و قدرت بذر با  مانی بذر، سرعت جوانه زنده

های محلول و  پروتئین تغییرات بیوشیمیایی )کاهش

 محتوای قند( مرتبط با فرسودگی بذر است.

های بسیار مهم این آزمایش بهبود یکی از یافته

های قوه زیست و قدرت زیست بذرهای جو شاخص

با اعمال تیمار زیستی قارچ تریکودرما روی بذرهای 

فرسوده بود. هر چند نتایج حاکی از اثر اختصاصی 

فرسودگی بود ولی نتایج نشان ها برای مهار قارچ

از  T. harzianumو  T. virensهای دهد که قارچ می

سازوکارهای مختلفی برای افزایش رشد و بهبود 

ای در گیاهان استفاده زنی و گیاهچههای جوانهشاخص

های تریکودرما در پژوهش کنند. تأثیر مثبت قارچمی

( وامامیان 2023اله پیردشتی و همکاران )همت

ترتیب در گیاه برنج و  ه( ب2019برستانی و همکاران )ط

های (. قارچ50 ،49شده است ) کلزا مشاهده

تریکودرما با برقراری روابط همزیستی در تعامل با 

هایی مانند تولید گیاهان بوده و از طریق انجام فعالیت

ها، تجزیه ترکیبات آلی، تثبیت نیتروژن متابولیت

ای رشد و افزایش فراهمی همولکولی، تولید هورمون

شود. عناصر غذایی معدنی سبب بهبود رشد گیاهان می

ها های این قارچهر چند در این آزمایش از عصاره

چنان اثرات مثبت چشمگیر بود که  استفاده شد ولی هم

فعال آزاد شده از  دهد ترکیبات زیستنشان می
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توانند باعث تغییرات عمده در های قارچی می کلنی

(. در تأیید نتایج 51) زنی باشندهای جوانهشاخص

( گزارش کردند که 2021حاضر خالدی و همکاران )

زنی ترشحات قارچ تریکودرما موجب افزایش جوانه

(. افزایش در رشد و بهبود 52شود )بذر زیره می

تیمار شده زنی در بذرهای پیشهای جوانهشاخص

 جه تولیدهای تنفسی و در نتیباعث افزایش در فعالیت

ATPهای ، تحریک فعالیتRNA سازی در و پروتئین

( در کلزا و فخاری 2016های یانق و حسینی )پژوهش

( در گندم احتمالاً مربوط به موارد 2014و حیدری )

های بسیار مهم در (. از شاخص44، 43باشد )فوق می

قدرت گیاهچه که سبز شدن گیاه و در نهایت استقرار 

ند میزان پویایی ذخایر بذر و کارایی کآن را تضمین می

تبدیل ذخایر پویا شده است که در این آزمایش هر دو 

ثیر فرسودگی و تیمار أت دار تحتصفت به طور معنی

زیستی واقع شد. لازم به ذکر است از دلایل کاهش 

ای همزمان با بالا رفتن سطح صفات گیاهچه

یا  دلیل کاهش میزان پویایی ذخایر بذر هفرسودگی ب

کاهش کارایی تبدیل ذخایر پویا شده است که مطابق 

( روی بذر گندم 2008با گزارش سلطانی و همکاران )

(. از نتایج مهم دیگر این آزمایش بهبود 53بود )

ها بود های قارچثیر عصارهأت دار تحرک مواد تحت معنی

ساعت دیده  96که در اغلب سطوح فرسودگی به جز 

لیت هورمون جیبرلین و سنتز رسد فعاشد. به نظر می

های آلفا آمیلاز که از دلایل اصلی استفاده از آنزیم

ثیر أت ذخایر بذر و انتقال آن به گیاهچه هستند تحت

(. 53اند )های مورد استفاده افزایش یافتهعصاره

( نیز گزارش کردند 1385)چنین گراول و همکاران  هم

استیک اسید های رشد مانند ایندول کننده یمظتولید تن

فرنگی موجب افزایش رشد گیاهچه در گیاهچه گوجه

ها در (. در پژوهش حاضر اثر عصاره54شوند )می

افزایش رشد گیاهچه در سطوح فرسودگی و شاهد به 

ای مرتبط احتمال قوی با افزایش تحرک مواد ذخیره

( از دلایل کاهش طول 2010باشد. کاپور و همکاران )

انتقال مناسب موادغذایی و عدم  چه نخود به عدمساقه

(. یکی از دلایل 48اند )ها اشاره کردهفعالیت آنزیم

های دیگر افزایش قدرت بازیافت بذر توسط عصاره

قارچی احتمالاً مربوط به تحریک دفاع سیستمیک 

SARاکتسابی 
هایی است. این دفاع از جمله مقاومت 1

گیاهان فعال زا در است که در برابر حمله عوامل تنش

در  SARشود. نقش پیام سالیسیلیک اسید در ایجاد می

برابر بسیاری از عوامل قارچی و باکتریایی گیاهی به 

دلیل تنوع القای بالای بیان ژن اثبات رسیده است و به

صورت بهینه فعال  ههای دفاعی بدر این سیستم پاسخ

شود که همراه با حفظ مواد ژنتیکی، حفظ می

، حفظ تقسیم سلولی و پایداری غشاء است متابولیسم

(55 .) 

 

 گیری کلی نتیجه

ای پیچیده است که بر  فرسودگی بذر، پدیده

گذارد. بذرهای فرسوده  عملکرد گیاهان تأثیر منفی می

زنی، کاهش سرعت رشد  کاهش توانایی جوانه

های محیطی را  گیاهچه، و افزایش حساسیت به تنش

های  ناشی از تجمع آسیبدهند. این تغییرات  نشان می

اکسیداتیو، کاهش یکپارچگی غشاها، و اختلال در 

ها در بذر است. در نتیجه، گیاهان حاصل  فعالیت آنزیم

تری در تولید محصول  از بذرهای فرسوده عملکرد کم

خواهند داشت. بنابراین، مدیریت صحیح بذر و 

های مؤثر برای کاهش سرعت  بکارگیری روش

اهمیت بالایی در تولید محصولات فرسودگی بذر، از 

کشاورزی برخوردار است. ریزموجودات مفید مانند 

ها و  های همزیست، با تولید آنزیم ها و قارچ باکتری

دهند.  ترکیبات محافظتی، فرسودگی بذر را کاهش می

جذب مواد مغذی، این ریزموجودات با افزایش 

های اکسیداتیو،  و کاهش استرس تحریک رشد گیاهچه

                                                 
1- Systemic Acquired Resistance 
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کنند و  زنی و استقرار بهتر گیاهان کمک می جوانه به

در این مطالعه  .بخشند عملکرد کلی گیاه را بهبود می

های قارچ تریکودرما بر بازیافت اثر مثبت عصاره

قدرت بذرهای جو زراعی به اثبات رسید. اثر 

های قارچی بر بازیافت قدرت بذر و گیاهچه تا  عصاره

ت نسبت به شاهد ساع 48سطوح فرسودگی )متوسط( 

دار چشمگیر نبود ولی در سطوح بالاتر اثر معنی

های ویژه با عصاره هبازیافت قدرت بذر و گیاهچه ب

مشاهده شد  T. harzianumو  T. virensهای قارچ

که ناشی از افزایش تحرک ذخایر بذری و کارایی 

 ها بود. استفاده از آن

 

 تشکر و قدردانی

استادان و همکاران  وسیله از زحمات تمامی بدین

و دانشجویان گرامی که در این پروژه ما رایاری 

  آید.عمل مینمودند تشکر و قدردانی به
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