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 چکیذُ

 یّب ؿبخق سٍی Trichoderma harzianum لبسذ ثَهی ّبی یِخذا اص یتؼذاد ثب يَپشایويٌگث يشتأث ثشسػی هٌظَس ثِ هطبلؼِایي      

 يذؿذُتَل ػلَلی خبسج ّبی ینآًض يشتأث ييّوچٌ ؿذ. اًدبم (.Cuminum cyminum L) ػجض صیشُ ثَهی تَدُ هی ثزس ثٌيِ ٍ صًی خَاًِ

 یثشسػ ؿذُ ثيَپشاین ثزسّبی اص حبكل ّبی يبّچِگ دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل اًجبؿت ٍ تَليذ ثش يؼيتَسال ػٌَاى ثِ ّب یِخذا یيا تَػط

 .ثَدًذ يپبصل ٍ يتيٌبصو یلاًبص،صا ػلَلاص، پشٍتئبص، يلاص،آه ّبی ینآًض يذتَل ثِ بدسل T. harzianum ّبی یِخذا توبم ،حیًتب ثشاػبع .ؿذ

 ٍ گزاؿتِ تأثيش ثزس صًی خَاًِ ٍ ثٌيِ ّبی ؿبخق سٍی تَخْی لبثل طَس ثِ ػجض صیشُ ثزس يَپشایويٌگث وِ داد ًـبى ييّوچٌ یحًتب

 شيتمط سٍؽ ثِ ؿذُ ثيَپشاین ثزسّبی اص حبكل ّبی گيبّچِ اػبًغ هطبلؼِ، ایي دس .ؿذ يبّچِگ ٍ ثزس ػلاهت ٍ يفيتو ثْجَد هَخت

 ػٌح فيط ثِ هتلل یگبص یوشٍهبتَگشاف ٍ یگبص یوشٍهبتَگشاف یّب سٍؽ اص اػتفبدُ ثب آى ییبيويؿ ّبی تيتشو ٍ اػتخشاج آة ثب

-تشپيٌي يٌي،تشپ-گبهب يوًَي،ل ،وييػ-پبسا يٌي،پ-ثتب ؿبهل ؿذُ ییؿٌبػب یاكل ّبی يتتشو وِ داد ًـبى ًتبیح .ًذؿذ ییؿٌبػب یخشه

 ػٌَاى ثِ آى تَػط ؿذُ تشؿح ّبی ینآًض ٍ T. harzianum لبسذ ييّوچٌ ثَدًذ. فبسًضى-ثتب ٍ آلذّيذ وَهيي يٌئَل،تشپ-آلفب ،اُل-4

 هَسد دس گضاسؽ اٍليي ایي .ؿذًذ ػجض صیشُ دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل اًجبؿت ٍ تَليذ ثب هشتجط یّب طى يبىث یؾافضا هَخت يؼيتَسال

 ایي ّبی یبفتِ ثبؿذ. یه ػجض صیشُ ّبی يبّچِگ اػبًغ ّبی تشويت سٍی T. harzianum لبسذ ثَهی ّبی یِخذا ثب ثزس يَپشایويٌگث يشتأث

 ٍ تَليذ هيضاى سٍی ٍ اػت هتفبٍت T. harzianum ّبی یِخذا تَػط ؿذُ تشؿح یػلَل خبسج ّبی ینآًض همذاس وِ داد ًـبى پظٍّؾ

 گزاسد. یه يشتأث ػجض صیشُ دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل اًجبؿت

 

 ثزس. ويفيت ،.Cuminum cyminum L يذّب،تشپٌَئ يَپشایويٌگ،ث ی،ػلَل یَاسُد هخشة ّبی ینآًض :یذیکل یّب ٍاصُ

 

 مقدمه
 اص .Cuminum cyminum L یػلو ًبم ثب ػجض یشُص يبُگ

 ّبی يتهتبثَل اص ػشؿبس ٍ ثَدُ (Apiaceae) چتشیبى خبًَادُ
 یـیآسا ٍ ییغزا داسٍیی، خَاف دليل ثِ وِ اػت یِثبًَ

 ,.Sowbhagya et al) ثبؿذ یه یصیبد یالتلبد اسصؽ یداسا

 یهَلىَل ٍصى ثب ّبیی تشويت یِثبًَ ّبی يتهتبثَل (.2008
 وِ ّؼتٌذ هتٌَع ػبختبس ٍ دالتَى يلَو 3 اص ووتش هؼوَلاً
 Vinale) ؿَد یه يَػٌتضث يبّبىگ ٍ ّب يىشٍاسگبًيؼنه تَػط
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& Sivasithamparam, 2020.) يبّبىگ یِثبًَ ّبی يتهتبثَل 
 ٍ ػبختبسی لحبظ اص آًْب يؼویهتبثَل يشهؼ ثشاػبع هؼوَلاً

 ّبی يتتشو ٍ ّب فٌَل ،ّب تشپي ػوذُ گشٍُ ػِ دس ثيَؿيويبیی
 ,Gholami) ؿًَذ یه گشفتِ ًظش دس داسػَلفَس ٍ داس يتشٍطىً

 تَليذ سا ثبًَیِ ّبی يتهتبثَل اص ٍػيؼی داهٌِ ّب لبسذ (.2017
 ،ثبؿٌذ یًو ًيبص هَسد سؿذ ثشای هؼتمين طَس ثِ وِ ًوبیٌذ یه

 دفبع اصخولِ اوَلَطیه ٍ صیؼتی هختلف ّبی يتفؼبل دس اهب
 وٌؾ ثشّن ينتٌظ غيشصیؼتی، ٍ یؼتیص یّب تٌؾ ثشاثش دس
 یػبصگبس ّوچٌيي ٍ گيبّبى ٍ یىذیگش ثب ّب يىشٍاسگبًيؼنه
 Moore؛ Harvey et al., 2015) داسًذ هْوی ًمؾ هحيط ثب

et al., 2014 ؛TajickGhanbari et al., 2014 ؛Reino et 

al., 2008.) 
 ّبی يتهتبثَل اص غٌی هٌجؼی ػٌَاى ثِ گيبّی یّب اػبًغ

 Aali) ؿًَذ یه ؿٌبختِ ییداسٍ يبّبىگ دس ؿذُ تَليذ یِثبًَ

et al., 2017.) يشتأث تحت ػبختبسی ٍ طًتيىی یّب تفبٍت 
 ّبی يىشٍاسگبًيؼنه ثب تؼبهل ٍ تمبثل دس هحيطی یطؿشا

 هتبثَليؼوی ٍ فيضیَلَطیه هختلف یٌذّبیافش سٍی هختلف
 یّب اػبًغ ؿيويبیی ّبی تشويت يفيتو ٍ يتووّ ًتيدِ دس ٍ

 (.Kazemizadeh et al., 2011) گزاسًذ یه يشتأث گيبّی
 ٍاثؼتِ يبّیگ یّب اػبًغ يذاًیاوؼ یآًت ٍ داسٍیی خَاف

 هٌـأ يشتأث تحت وِ آًْبػت يويبییؿ ّبی يتتشو ثِ
 سؿذ هشحلِ يبُ،گ هختلف یّب اًذام يبُ،گ يپطًَت يبیی،خغشاف

  (.Brooks et al., 2007) گيشد یه لشاس يطیهح یطؿشا ٍ
 اّويت ثِ تَخِ ثب وـبٍسصی ٍ داسٍػبصی ثخؾ ىبهحمم
 ٍ يؼیطج ییداسٍ ّبی يتتشو ػٌَاى ثِ يبّیگ یّب اػبًغ

 دًجبل ثِ ّوَاسُ وـت لبثل ٍ هؼتؼذ اساضی ٍدیتهحذ
 يذىثخـ ْجَدث ٍ هحلَل ػولىشد افضایؾثشای  ساّىبسی

 ّؼتٌذ گيبّبى دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل اًجبؿت ٍ يَػٌتضث
(Aali et al., 2017.) ِهحلَل ػولىشد ثبلاثشدى ولی، طَس ث 

 وـت ٍ اًتخبة ّوِ، اص هْوتش وِ اػت یخبك ػَاهل تبثغ
 اصخولِ یگشد ػَاهل وٌبس دس یذثب وِ ثبؿذ یه پشهحلَل ثزس
 ,.Hampton et al) ؿَد گشفتِ ًظش دس ّب يوبسیث یشیتهذ

2013.) 
 وـبٍسصی دس ّب ًْبدُ یيهْوتش اص یىی ػٌَاى ثِ ثزس

 یٍالؼ لبثليت ثِ يبثیدػت دس هْوی ًمؾ ٍ ثَدُ یذاسپب
 ثب ثزس تيوبس پيؾ ثشای يىیتىٌ ثزس یويٌگپشا داسد. ػولىشد
 وِ اػت ثيَلَطیه ٍ یَّسهًَ يويبیی،ؿ هَاد اص اػتفبدُ

 ٍ ثيَلَطیه ،فيضیَلَطیه لحبظ ثِ ثزس ويفيت ثْجَد ضوي
 یطؿشا ثب ؿذى هَاخِْ اص پيؾ سا ّب يبّچِگ يَؿيويبیی،ث

 ادخبوض ٍ ثزسصاد صای ثيوبسی ػَاهل ٍ هختلف اوَلَطیه
 & Bennett؛ Ansari et al., 2012) ًوبیذ یه آهبدُ

Whipps, 2008.) اص اػتفبدُ ّب، ینپشا اًَاع اص یىی 
 ٍ تشیىَدسهب یّب لبسذ یظٍُ ثِ صیؼتی ّبیتيوبس پيؾ

 گيبّی سؿذ هحشن ّبی ثبوتشی ّوچٌيي ٍ هبیىَسیضا
 يذتَل اصخولِ هختلفی ّبیػبصٍوبس یكطش صا وِ ثبؿذ یه

 یّب َّسهَى ؿجِ ٍ ّب ثيَتيه یآًت ،ػلَلی خبسج ّبی ینآًض
 وٌتشل ٍ يبُگ سؿذ ْجَدث هَخت يؼيتَسلا ػٌَاى ثِ يبّیگ

 & Bennett؛ Pu et al., 2009) ؿًَذ یه صا ثيوبسی ػَاهل

Whipps, 2008.) وٌتشل ػَاهل اص اػتفبدُ دیگش ػَی اص 
 ووتش یذاسیپب ٍ یؼتص يطهح ثب یػبصگبس يلدل ثِ یؼتیص
 يويبییؿ یّب وؾ لبسذ یثشا یهٌبػج یگضیيخب تَاًٌذ یه

 يشغ ٍ یؼتیص هٌـأ ثب يؼيتَسّبال اص اػتفبدُ ؿًَذ. هحؼَة
 تَليذ افضایؾ ثشای ّب سٍؽ هْوتشیي اص یىی یؼتیص

 یّب پبػخ یالمب یكطش اص وِ ثبؿٌذ یه ِثبًَی ّبی هتبثَليت
 ثبػث فيتَآلىؼيي تدوغ ٍ فيضیَلَطیه ييشاتتغ یدفبػ

 ؿًَذ یه يبّبىگ دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل اًجبؿت ٍ يَػٌتضث
(Esmaeilzadeh Bahabadi & Sharifi, 2013.) 

 اص غٌی هٌجغ Trichoderma هختلف یّب گًَِ
 ثب وٌؾ ثشّن دس ٍ ثَدُ ثبًَیِ ّبی يتهتبثَل

 يذتَل اصخولِ هختلفی ػبصٍوبسّبی اص ّب يىشٍاسگبًيؼنه
 المبء ثيَص، یآًت سلبثت، يىَپبساصیتيؼن،ه يَتيه،ث یآًت

 ينتٌظ ،ػيؼتويه همبٍهت المبی ،سیضٍػفش دس تغييش همبٍهت،
 اص یهتٌَػ ٍ يغٍػ يفط يذتَل سؿذی، یفبوتَسّب یالمب ٍ

 )هبًٌذ اسغيشفشّ ٍ ی(تشپٌ ّبی تشويت )هبًٌذ اسفشّ ّبی يتهتبثَل
 ّبی ینآًض تَليذ ّوچٌيي ٍ یىَدسهيي(تش ٍ یىَتؼييتش

 گلَوبًبص( ٍ پشٍتئبص يتيٌبص،و ػلَلاص، )هبًٌذ ػلَلی خبسج
؛ Vinale & Sivasithamparam, 2020) وٌٌذ یه اػتفبدُ

Khaledi & Taheri, 2016 ؛Keswani et al., 2014 ؛
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Mukherjee et al., 2012 ؛Lorito et al., 2010 ؛Reino 

et al., 2008.) اػتخشاج صهيٌِ دس هختلفی تحميمبت ٍ 
 اًدبم Trichoderma لبسذ یِثبًَ ّبی يتهتبثَل ییؿٌبػب

؛ Zavvari et al., 2012؛ Habibi et al., 2015) اػت ؿذُ
Jun et al., 2011 ؛Gupta et al., 2005.) 

 ثِ وشثٌِ پٌح ّبی يتتشو اص یغٌ یِثبًَ ّبی يتهتبثَل ّب تشپي
 يشهؼ یكطش اص ٍ A ینوَآًض يلاػت صا وِ ّؼتٌذ یضٍپشىا ًبم

 .(Sangwan et al., 2001) ؿًَذ یه ثيَػٌتض يذاػ يههَالًَ
 گشٍُ یداسا وِ ثَدُ ّب تشپي اص گشٍّی يذیتشپٌَئّبی  يتتشو

 يذاػيَىاوؼ اثش دس ٍ ثبؿٌذ یه ىيظاوؼ یظٍُ ثِ یگشید یػبهل
 تشپٌَئيذّب (.Zhao et al., 2013) ؿًَذ یه حبكل يجبتتشو یيا

 یػولىشد ی،ػبختبس ایٌذّبیفش دس یهْو یّب ًمؾ گيبّبى دس
طیه ٍ فشایٌذّبی  اص يبسیثؼ دسّب  يتتشو ایي داسًذ. اوَلَ

 اًتمبل صًديشُ تٌفغ، ،فتَػٌتض اصخولِ یػلَل يؼنهتبثَل
 تٌظين ٍ ػلَلی دیَاسُ ٍ ءغـب یشیًفَرپز ٍ ثيَػٌتض ،الىتشٍى

 ,.Mazid et al) داسًذ یهْو یّب ًمؾ ػلَل ًوَ ٍ سؿذ

 ػبیش ثب گيبُ وٌؾ ثشّن دس ّب تشپي اص ثشخی ثشایي ػلاٍُ (.2011
 ٍ داؿتِ ًمؾ افـبى گشدُ ػَاهل خزة ٍ ّب يىشٍاسگبًيؼنه
 ٍ خَاساى يبُگ همبثل دس گيبّبى هحبفظت هَخت تَاًٌذ یه

 Leeder et؛ Malmierca et al., 2015) ؿًَذ صا ثيوبسی ػَاهل

al., 2011 ؛Paiva, 2000.) هْبس هَخت يذیتشپٌَئّبی  يتتشو 
 ٍ Fusarium oxysporumیّب لبسذ هيؼليَهی سؿذ

Rhizoctonia solani ؿًَذ یه (Cakir et al., 2004.) 
 غاػبًّبی  يتتشو هَسد دس یفشاٍاً يمبتتحم اگشچِ

 یگضاسؿ تبوٌَى اهب اػت ؿذُ اًدبم آًْب دسكذ ٍ ػجض صیشُ
 دسكذ سٍی ػجض صیشُ ثزس ثيَپشایويٌگ يشتأث هَسد دس
 آًْب اص حبكل ّبی يبّچِگ اػبًغ دٌّذُ يلتـىّبی  يتتشو

 )الف( پظٍّؾ یيا اص ّذف ي،ثٌبثشای .اػت ًـذُ اًدبم
 ؿذُ تشؿح یػلَل یَاسُد هخشة ّبی ینآًض يتفؼبل یثشسػ

 ثزس ثيَپشاین يشتأث )ة( ،T. harzianum ّبی یِخذا تَػط
 اسصیبثی )ج( ٍ یصً خَاًِ ٍ يِثٌ یّب ؿبخق یسٍ ػجض صیشُ

 ثب ؿذُ تشؿح ػلَلی خبسج ّبی ینآًض يضاىه يشتأث ييث استجبط
 ّبی يبّچِگ اػبًغ دٌّذُ يلتـىّبی  يتتشو دسكذ هيضاى

 .ثبؿذ یه T. harzianum ثب ؿذُ يَپشاینثثزسّبی  اص حبكل

 ها روش و مواد

 یبّیگ هَاد ٍ یقبرچ ّبی یِجذا

 اص Trichoderma harzianum لبسذ اص ثَهی یِخذا دُ
 یفشدٍػ داًـگبُ يبّیگ یؿٌبػ يوبسیث یـگبُآصهب يَىولىؼ
 دس ّب یِخذا یيا يؼتیآًتبگًَ يتخبك ذ.یگشد یبفتدس هـْذ

 صای يوبسیث ًوبتذّبی ٍ ّب لبسذ یسٍ یلجل یّب پظٍّؾ
 گشفتِ لشاس یثشسػ هَسد آًْب اص یًبؿ ّبی يوبسیث ٍ گيبّی

 ػجض صیشُ یثزس تَدُ (.Khaledi & Taheri, 2016) ثَد
 ِيتْ ًْبل ٍ ثزس یگَاّ ٍ ثجت يمبتتحمهؤػؼِ  اص هـْذ
 اص اػتفبدُ ثب ثزس یهبً صًذُ هيضاى ،یؾآصهب ؿشٍع اص لجل ؿذ.

 %1/0 هحلَل دس آًْب دادى لشاس كیطش اص متتشاصٍليَ آصهبیؾ
  هذت ثِ گشاد ػبًتی دسخِ 25 دهبی دس َميتتشاصٍل

 اسغَاًی سًگ ثِ ػبلن یثزسّب سًگ شييتغثؼذ  ٍ ػبػت 24
 .(%90 حذٍد ثزس; یهبً )صًذُ ؿذ وٌتشل ًيلی ثِ هبیل

 

 ذُض تزضح لَلیس خبرج ّبی آًشین یتفعبل سٌجص رٍش

 ّب یِجذا طتَس

 یلاًبص،صا ػلَلاص، پشٍتئبص، يلاص،آه ّبی ینآًض اػتخشاج ثشای
 يطهح اص تشتيت ثِ لبسچی ّبی یِخذا تَػط يپبصل ٍ يتيٌبصو

 ييآصٍوبصئ (،Miller, 1959) ًـبػتِ یحبٍ غیهب یّب وـت
(Garcia-Careno et al., 1994،) َلضلػ ليهت یوشثَوؼ 
(Abdel-Razik, 1970،) دٍػش خَ صایلاى (Miller, 1959،) 

 صیتَى سٍغي ٍ (Ulhoa & Peberdy, 1992) ولَئيذی ويتيي
(Ortega et al., 2013) ُّب ینآًض تيفؼبل ضاىيه ٍ اػتفبد 

 ٍ 544 ،540 ،550 ،440 ،550 ّبی هَج طَل دس يتتشت ثِ
 هبیغ وـت يطهح ؿبهل هٌفی ؿبّذ .ؿذ یثشسػ ًبًَهتش 440
 ّبی یِخذا اصیه ّش ّوشاُ ثِ ؿذُ روشّبی  يتتشو ثذٍى

 24 ،یػلَل یَاسُد هخشة ّبی ینآًض يتفؼبل يضاىه .ثَد لبسچی
 لجلی، هطبلؼبت ثِ تَخِ ثب .ؿذ یبثیاسص يحتلم اص پغ ػبػت
 دس آصهبیـگبّی ؿشایط دس ػلَلی خبسج ّبی ینآًض فؼبليت
 ,.Ortega et al) گشدیذ ثشسػی تلميح اص پغ سٍص 10 هذت

 (.Kikot et al., 2009 ؛Zhao et al., 2013؛ 2013
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 هٌحٌی ثِ تَخِ ثب يلاص،آه آًضیوی فؼبليت ٍاحذ
 لٌذ هيىشٍهَل یه وِ آًضیوی همذاس ػٌَاى تحت اػتبًذاسد،
 ؿذ گشفتِ ًظش دس وٌذ، یه آصاد دليمِ یه دس سا احيبءوٌٌذُ

(Miller, 1959). همذاس ػٌَاى ثِ پشٍتئبص يتفؼبل اص ٍاحذ یه 
 طی ػبػت ّش دس سا ييآصٍوبصئ ىشٍهَليه یه وِ آًضیوی
 Gutowska) ؿذ يشیگ اًذاصُ وٌذ، هی تَليذ ّيذسٍليض ٍاوٌؾ

et al., 2004.) خزة ثشاػبع ػلَلاص آًضین فؼبليت هيضاى 
 اػيذ هؼشف ثب گلَوض هختلف یّب غلظت دس

 فؼبليت اص ٍاحذ یه ٍ ؿذ گيشی اًذاصُ ًيتشٍػبليؼيليه دی
 سا گلَوض هيىشٍهَل 1/0 وِ آًضیوی همذاس ػٌَاى ثِ ػلَلاص

 ؿذ تؼييي وٌذ، یه تَليذ ّيذسٍليض ٍاوٌؾ طی دليمِ ّش دس
(Wood & Bhat, 1998). صایلاًبص فؼبليت اص ٍاحذ یه 

 ّش دس سا صایلَص هيىشٍهَل یه وِ آًضیوی همذاس كَست ثِ
 وٌذ، یه آصاد گشاد ػبًتی دسخِ 25 دهبیی ؿشایط تحت دليمِ
 ٍاحذ یه ّوچٌيي .(Bailey et al., 1992) ؿذ يشیگُ اًذاص

 يىشٍهَله یه وِ یویآًض همذاس ػٌَاى ثِ يتيٌبصو يتفؼبل اص
 وٌذ، یه آصاد ػبػت ّش دس سا گلَوضآهيي اػتيل-اى

 فؼبليت هيضاى (.Ulhoa & Peberdy, 1992) ؿذ يشیگ اًذاصُ
 ًيتشٍفٌل پی هختلف یّب غلظت دس خزة ثشاػبع ليپبص آًضین

 ثبفش هَلاس هيلی 50 دس گشاد ػبًتی دسخِ 37 دس پبلويتبت
Tris-HCl (pH 7) ُفؼبليت اص ٍاحذ یه ٍ ؿذُ گيشی اًذاص 

 ًيتشٍفٌل پی هيىشٍهَل یه وِ آًضیوی همذاس ػٌَاى ثِ ليپبص
 تَليذ وبتبليض ّيذسٍليض ٍاوٌؾ طی دليمِ ّش دس سا پبلويتبت

 آصهبیؾ .(Ortega et al., 2013) گشدیذ هـخق وٌذ، یه
 تىشاس ثبس دٍ آصهبیؾ ٍ داؿت تىشاس چْبس آًضین ّش ثشای
 .ؿذ

 

 ثذرّب یَپزایویٌگث یوبرت رٍش

 ؿذُ دادُ ؿشح سٍؽ اص ثزسّب يَپشایويٌگث يوبستثشای 
 یيا یثشا ؿذ. اػتفبدُ (2013) ّوىبساى ٍ Entesari تَػط
 ینػذ يپَولشیتّ هحلَل طتَػ يوبست اص لجلثزسّب  هٌظَس
 ػطحی ضذػفًَی يمِدل ػِ هذت ثِ فؼبل( ولش %1 ی)حبٍ
 .ؿذًذ ؿؼتـَ ثبس ػِ یلاػتش همطش آة ثب ثؼذ ٍ ؿذُ

 دس T. harzianum لبسذ ّبی یِخذا اػپَس ػَػپبًؼيَى
 ػشی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ليتش يلیه دس اػپَس 1 107 غلظت

 ,.Harman et al) ؿذ تْيِ اػتشیل همطش آة ثب ػشیبلی تسلّ

 ثِ T. harzianum یاػپَسّب چؼجيذى ثْتش هٌظَس ثِ (.2006
 ػٌَاى ثِ ػلَلض يلهت یوشثَوؼ %1 همذاس ثزسّب ػطح

 ًْبیت دس ٍ ؿذ اضبفِ لبسذ اػپَس ػَػپبًؼيَى ثِ چؼجبًٌذُ
  ّش دس ليتش يلیه 10 ًؼجت ثِ هزوَس ػَػپبًؼيَى اص

 ؿيىش سٍی ٍ اسلي داخل دس ٍ ؿذُ هخلَط ثزس گشم 100
 گشفت شاسل دليمِ 180 هذت ثِ يمِدل دس دٍس 128 ػشػت ثب
(Piri et al., 2019). ،یسٍ ؿذُ يوبست یثزسّب ػپغ 

 فلَ يٌبسلاه َّد یشص دس ٍ گشفتٌذ لشاس ػتشٍى یوبغزّب
  یاػپَسّب ٍخَد اص اطويٌبى ثشای .ؿذًذ خـه

T. harzianum اػتفبدُ ثب ثزسّب اص گشم یه ثزس، ػطح دس 
 20 تَیيي حبٍی وِ هحلَلی دس ػشیبلی تسلّ ػشی سٍؽ اص

 يَىػَػپبًؼ اص يىشٍليتشه 100 ًْبیت دس .ذؿ دادُ لشاس ثَد
 دس ٍ ؿذ یختِس آگبس دوؼتشٍص صهيٌی ػيت وـت هحيط سٍی
  اص ثؼذ ٍ گشفت لشاس گشاد ػبًتی دسخِ 25±1 یدهب
 ؿذًذ ؿوبسؽ صدُ خَاًِ یاػپَسّب تؼذاد ػبػت 24

(Harman, 2008.) 
 

 یّب ضبخص رٍیثذرّب  یَپزایویٌگث یزتأث ارسیبثی

 ثٌیِ ٍ سًی جَاًِ

 اًدوي دػتَسالؼول ثشاػبع اػتبًذاسد صًی خَاًِ آصهَى
 ایي ثشای (.ISTA, 2010) ؿذ اًدبم ثزس آصهَى یلوللا ييث

 اص (ثزس ػذد 100 ثب تىشاس چْبس) ثزس 400 تؼذاد هٌظَس
 سٍی ٍ اًتخبة تلبدفی كَست ثِ ؿذُ ثيَپشاینثزسّبی 

 ٍ ؿذًذ دادُ لشاس پتشی ظشٍف داخل دس ٍاتوي كبفی وبغز
 دٍسُ ثب ٍ گشاد یػبًت دسخِ 24±1 دهبی دس سؿذ اتبله ثِ

 هٌتمل تبسیىی ػبػت 8 ٍ سٍؿٌبیی ػبػت 16 ًَسی
 هيبًگيي سٍص، 14 اص پغ (.Piri et al., 2019)گشدیذًذ 

 یب هتش هيلی دٍ حذالل چِ یـِس )خشٍج صًی خَاًِ دسكذ
 ّبی گيبّچِ دسكذ هيبًگيي صًی(، خَاًِ هؼيبس ػٌَاى ثِ ثيـتش
 هيبًگيي ثيوبس(، ٍ یبفتِ ؿىل )تغييش غيشػبدی ٍ ػبدی
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 وِ خـه ٍصى ٍ تش ٍصى هيبًگيي چِ، یـِس ٍ چِ ػبلِ استفبع
 لشاس ثب) ثبؿٌذ هی ٌیيشصهیص ٍ ییَّا ثخؾ هدوَع ؿبهل
 (گشاد یػبًت دسخِ 75 دس ػبػت 24 هذت ثِ آٍى دس دادى

 وشدى خـه اص پغ ّب، گيبّچِ خـه ٍصى .ؿذ گيشی اًذاصُ

 دس گشاد ػبًتی دسخِ 75 دهبی دس ػبػت 24 هذت ثِ آًْب
 ثٌيِ ٍصًی ٍ طَلی ؿبخق ّوچٌيي ؿذ. تؼييي آٍى دسٍى

  گشدیذ هحبػجِ صیش ّبی ساثطِ اص اػتفبدُ ثب ثزس
(Nautiyal, 2009.) 

 

 چِ( ; ؿبخق طَلی ثٌيِ چِ + هيبًگيي طَل ػبلِ )هيبًگيي طَل سیـِ ×صًی  دسكذ خَاًِ

 ٍصى خـه گيبّچِ ; ؿبخق ٍصًی ثٌيِ×صًی ًْبیی دسكذ خَاًِ

 

 آى دٌّذُ یلتطک یاجشا ییضٌبسب ٍ  اسبًس استخزاج

 ثب ؿذُ نیَپشايث ثزسّبی اص حبكل ػجض صیشُ ّبی بّچِيگ
 ؿبهل وِ ؿبّذ ٍ T. harzianum لبسذ هختلف ّبیِ یخذا

 ىییفٌَلَط هشحلِ دس ثَدى ٌیيشصهیص ٍ ییَّا ثخؾ هدوَع
 دهبی ٍ ػبیِ دس وشدى خـه ٍ ؿؼتـَ اص پغ ،دادى ػبلِ
 سٍؽ ثِ يشیگ اػبًغ یذ.گشد خشد يبةآػ اص اػتفبدُ ثب ،اتبق
 ولًَدش دػتگبُ دس ػبػت 3 حذٍد هذت ثِ آة ثب يشتمط

 ینػذ ػَلفبت يلٍِػ ثِ آهذُ ثذػت اػبًغ ؿذ. اًدبم
 دسخِ 4 یدهب دس يشُت ّبی يـِؿ دس ٍ يشیگ آة خـه،

  ساثطِ اص اػتفبدُ ثب اػبًغ دسكذ .ؿذ یًگْذاس گشاد یػبًت
 .گشدیذ هحبػجِ صیش
 

  دسكذ اػبًغ
 ٍصى اػبًغ

ٍصى خـه گيبُ
     

 

 گبص دػتگبُ اص اػبًغّبی  يتتشو هيتفىثشای 
 هَیيي ػتَى ثِ هدْض Agilent 6890 هذل یوشٍهبتَگشاف
HP-5MS هتش هيلی 25/0 داخلی لطش ٍ هتش 30 طَل ثب ٍ 

 ثشًبهِ ؿذ. اػتفبدُ هيىشٍهتش 25/0 داخلی لایِ ضخبهت
 ػشػت ثب گشاد یػبًت دسخِ 250 تب 60 اص ػتَى حشاستی
 یدهب .ؿذ سیضی ثشًبهِ دليمِ دس گشاد ػبًتی دسخِ 4 افضایؾ
 دسخِ 265 ٍ 250 تشتيت ثِ آؿىبسػبص ٍ یكتضس هحفظِ

  خشیبى ػشػت ثب ّليَم گبص اص ٍ ينتٌظ گشاد یػبًت
 ؿذ. اػتفبدُ حبهل گبص ػٌَاى ثِ دليمِ دس ليتش يلیه 9/0

 گبصی وشٍهبتَگشافی دػتگبُ تَػطّب  يتتشو ییؿٌبػب
 ػتَى ثب 5793N Agilent هذل یخشه ػٌح فيط ثِ هتلل
 25/0 داخلی لطش ٍ هتش 30 طَل ثب HP-5MS هَیيي
 ؿذ. اًدبم هيىشٍهتش 25/0 داخلی لایِ ضخبهت ٍ هتش هيلی

 دس ػتَى سیضی ثشًبهِ ثب هـبثِ ػتَى حشاستی سیضی ثشًبهِ
 260 تضسیك هحفظِ دهبی اهب ثَدُ گبصی وشٍهبتَگشافی

 صهبى ٍلت، الىتشٍى 70 یًَيضاػيَى اًشطی .ؿذ تٌظين دسخِ
 amu 350 تب 40 اص خشهی ًبحيِ ٍ ثبًيِ یه ثشاثش اػىي

 ؿبخق پبساهتش ووه ثبّب  يتتشو ؿٌبػبیی .اػت ثَدُ
ّبی  يتتشو ثب آًْب همبیؼِ ٍ خشهی ّبی يفط ٍ ثبصداسی

  اًدبم ؿذ اطلاػبت ثبًه دس هَخَد اطلاػبت ٍ اػتبًذاسد
(Adams, 2007.) 
 

 آهبری ٍتحلیل تجشیِ

 هختلف ّبی آصهبیؾ اص حبكل ّبی دادُ آهبسی تحليل
 طشح لبلت دس لگبسیتوی تجذیل ثب ّب دادُ ػبصی ًشهبل اص پغ

 version) افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب تىشاس چْبس ثب تلبدفی وبهلاً

9.2) SAS حذالل آصهَى ثب ّب يبًگييه همبیؼِ .ؿذ اًدبم 
 سػن ثشای .ؿذ اسصیبثی P<0.05 ػطح دس داس هؼٌی تفبٍت

 Microsoft Office Excel 2013 افضاس ًشم اص ًوَداسّب
 .گشدیذ اػتفبدُ
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 نتایج
 ػلَلی دیَاسُ وٌٌذُ تدضیِ ّبی آًضین فؼبليت ثشسػی

 وِ داد ًـبى T. harzianum ّبی خذایِ تَػط ؿذُ تشؿح
 پشٍتئبص، يلاص،آه ّبی ینآًض تَليذ ثِ لبدس ّب خذایِ توبهی

 تشیي یاكل ػٌَاى ثِ يپبصل ٍ يتيٌبصو ػلَلاص، یلاًبص،صا
 ػطح حذاوثش .ثَدًذ ػلَلی دیَاسُ ّيذسٍليضوٌٌذُ ّبی ینآًض

 دس يپبصل ٍ يتيٌبصو ػلَلاص، یلاًبص،صا پشٍتئبص، يلاص،هآ فؼبليت
 ،168 ،144 دس تشتيت ثِ ثشسػی هَسد ّبی خذایِ اص ثؼيبسی

 هبیغ، هحيط دس وـت اص پغ ػبػت 192 ٍ 72 ،72 ،96
 ّب ینآًض ایي فؼبليت صهبى گزؿت ثب آى، اص پغ ؿذ. هـبّذُ

 ثيـتش وِ صهبًی دس .(1 ؿىل ،1 خذٍل) یبفت وبّؾ
 ػطح ،دادًذ ًـبى سا آًضیوی فؼبليت ػطح حذاوثش ّب یِخذا

  ّبی یِخذا هيبى دس ػلَلی خبسج ّبی آًضین فؼبليت
T. harzianum يلاصهآ ثشای μg.ml-13/327-3/194، 

-μg.ml-17/1238 یلاًبصصا ،μg.ml-13/26-7/15 پشٍتئبص
  يتيٌبصو ،μg.ml-13/723-442 ػلَلاص ،685

μg.ml-17/20-7/12ٍ يپبصل μg.ml-13/40-7/22 ُهـبّذ 
 خبسج ّبی آًضین يتفؼبل یيووتش ٍ يـتشیيث (.1 )خذٍل ؿذ

 هشثَط تشتيت ثِ یـگبّیآصهب یطؿشا دس ثشسػی هَسد ػلَلی
  .ثَد TH7 ٍ TH17 ّبی یِخذا ثِ

 

 Trichoderma harzianum هختلف ّبی جذایِ تَسط ضذُ تزضح ّبی ینآًش فعبلیت حذاکثز هیشاى -1 جذٍل

 (µg.mL-1) آًشین فعبلیت حذاکثز

 یپبس ل یِکذ جذا

(hpc 192) 

 یتیٌبس ک

(hpc 22) 

 سلَلاس 

(hpc 22) 

 یلاًبس سا

(hpc 99) 

  پزٍتئبس

(hpc 191) 

 یلاس هآ

(hpc 144) 

3/25  ± 3/0  d 0/14  ± 0/0  g 7/489  ± 2/1  h 763 ± 6/2  f 0/19  ± 0/0  ef 0/220  ± 6/0  h TH1 

0/30  ± 6/0  b 0/18  ± 0/0  c 0/628  ± 7/1  c 3/899  ± 4/1  c 3/21  ± 3/0   c 0/290  ± 6/0  c TH5 

3/40  ± 2/1  a 7/20  ± 3/0  a 3/723  ± 2/2  a 7/1238  ± 3/2  a 3/26  ± 3/0  a 3/327  ± 9/0  a TH7 

0/27  ± 0/0  c 0/16  ± 0/0  e 7/556  ± 5/3  e 0/813  ± 5/2  d 3/19  ± 3/0  de 0/250  ± 6/0  e TH8 

7/23  ± 3/0  e 0/13  ± 0/0  h 7/646  ± 8/3  i 3/710  ± 4/1  g 3/16  ± 3/0  h 0/201  ± 6/0  i TH11 

3/26  ± 3/0  cd 0/15  ± 0/0  f 3/538  ± 8/1  f 7/790  ± 2/1  e 3/18  ± 3/0  fg 0/238  ± 6/0  f TH13 

3/23  ± 3/0  e 7/14  ± 3/0  f 7/512  ± 8/1  g 7/699  ± 4/1  h 0/18  ± 6/0  g 7/225  ± 3/0  g TH15 

7/22  ± 3/0  e 7/12  ± 3/0  h 0/442  ± 7/1  j 0/685  ± 3/2  i 7/15  ± 3/0  h 3/194  ± 9/0  j TH17 

7/26  ± 3/0  cd 0/17  ± 0/0  d 0/583  ± 6/0  d 3/811  ± 8/1  d 0/20  ± 0/0  d 3/260  ± 2/1  d TH20 

3/31  ± 3/0  b 0/19  ± 0/0  b 7/664  ± 1/2  b 3/922  ± 7/1  b 3/22  ± 3/0  b 3/301  ± 2/1  b TH22 

49/1  53/0  62/6  78/5  98/0  32/2  LSD 

(0.05) 

hpc: 5 ػطح دس داس هؼٌی اختلاف حذالل آصهَى ثِ تَخِ ثب اًذ ؿذُ دادُ ًـبى هختلف حشٍف ثب وِ اػذادی اػتبًذاسد، خطبی ± ّب دادُ هيبًگيي وـت، اص پغ ػبػت% 

 .ؿذ تىشاس ثبس دٍ آصهبیؾ .داؿتٌذ داس هؼٌی تفبٍت

 

ثب  ؿذُ ثزس صیشُ ػجض ثيَپشاین صًی خَاًِ دسكذ ًتبیح
 ًـبى اػتبًذاسد صًی خَاًِ آصهَى دس یلبسچّبی  یِخذا
 تب %50/69 اص ّب ًوًَِ دس ثزسّب صًی خَاًِ دسكذ وِ داد

 دسكذ هيبًگيي(. 2 خذٍل) ثَد هتغيش 25/86%
 ثيوبس دس ٍ دادُ ؿىل تغييش غيشػبدی ّبی يبّچِگ

وبّؾ یبفت ٍ لبسذ ّبی  یِثب خذا ؿذُ ّبی ثيَپشاین ًوًَِ
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 گيبّچِ دسكذ ؿذ. ثبلاتشیي %5ٍ  %5/6تشتيت ووتش اص  ثِ
 TH7یِ ثب خذا ؿذُ ثزس ثيَپشاین ًوًَِ ثِ هشثَط ػبدی

 ًـبى صًی خَاًِ اػتبًذاسدحبكل اص آصهَى  ثذػت آهذ. ًتبیح
 ؿذُ دس تيوبسّبی ثزسی ثيَپشاین گيبّچِ ثٌيِ ؿبخق داد وِ

ًؼجت ثِ تيوبسّبی  T. harzianumلبسذ ّبی ثَهی  یِخذاثب 
دس تيوبسّبی  ثٌيِ طَلی ؿبّذ افضایؾ یبفت. هيضاى ؿبخق

 ٍصًی ؿبخق ٍ 07/136 تب 75/75 اص ؿذُ ثزسی ثيَپشاین
ٍ  (. ثيـتشیي2خذٍل )ثَد  هتغيش 63/2 تب 93/0 اص ثٌيِ

 دس تيوبسّبی ثزسی ثيَپشاین گيبّچِ ثٌيِ ووتشیي ؿبخق
 TH7ّبی  ؿذُ ثب خذایِ ثزس ثيَپشاین ثِ تشتيت هتؼلك ثِ ؿذُ

 ٍTH17 لبسذ ّبی  یِخذاثب  ؿذُ ثَد. ثزسّبی ثيَپشاین 
T. harzianum ی ّب ؿبخق دس داسی هؼٌی اختلاف

ٍ  هيبًگيي طَل. ًـبى دادًذ ثیهَسد اسصیب ثٌيِ صًی ٍ خَاًِ
 صیشصهيٌی ثَد ٍ َّایی ثخؾ گيبّچِ وِ ؿبهل هدوَع ٍصى

ثيـتش اص ؿبّذ ثذػت آهذ. هيبًگيي  ؿذُ دس ثزسّبی ثيَپشاین
 هيبًگيي طَل هتش، ػبًتی 25/82 تب 75/56 اصچِ  ػبلِ طَل
 گيبّچِ تش هتش، ٍصى یػبًت 50/75 تب 25/52 اص چِ سیـِ

 158/0 تب 131/0 صیشصهيٌی( اص ٍ َّایی ثخؾ )هدوَع
 هتغيش گشم 0305/0 تب 0135/0 اص خـه آى ٍصى ٍ گشم
 .(2خذٍل )ثَد 

 

 
 فعبلیت (،a) آهیلاس فعبلیت ،Trichoderma harzianum ّبی جذایِ تَسط ضذُ تزضح سلَلی دیَارُ هخزة ّبی آًشین  فعبلیت -1 ضکل

 (f) لیپبس فعبلیت ٍ (e) کیتیٌبس فعبلیت (،d) سایلاًبس فعبلیت (،c) سلَلاس فعبلیت (،b) پزٍتئبس

 ؛TH8  ؛TH7  ؛TH5  ؛TH1  ؿذ. تىشاس هـبثِ ًتبیح ثب ثبس دٍ آصهبیؾ .اًذ ؿذُ اسائِ اػتبًذاسد خطبی ± ّب دادُ هيبًگيي

 TH11؛  TH13؛  TH15؛  TH17؛  TH20؛   TH22 



 

 

 Trichoderma harzianum هختلف ّبی جذایِ ثب ضذُ ثیَپزاین سجش سیزُ ثذری تیوبرّبی در سًی جَاًِ ٍ ثٌیِ ّبی ضبخص هیبًگیي هقبیسِ -2 جذٍل

  تیوبرّب

 (T. harzianum هختلف ّبیِ ی)جذا
GP (%) DS (%) SD (%) SL (mm) RL (mm) FW (g) DW (g) SLVI SWVI 

TH1 25/72  e 00/5  cd 00/4  de 25/63  e 25/58  e 142/0  e 0202/0  e 43/91  e 52/1  f 

TH5 25/82  b 50/3  e 50/1  f 25/76  b 00/71  b 151/0  b 0255/0  c 12/121  b 09/2  c 

TH7 25/86  a 50/0  f 25/0  g 25/82  a 50/75  a 158/0  a 0305/0  a 07/136  a 63/2  a 

TH8 25/77  d 00/5  cd 75/3  de 25/66  b 75/61  d 147/0  d 0222/0  d 89/98  d 72/1  e 

TH11 00/71  f 75/5  bc 75/4  bc 75/58  f 25/53  g 135/0  g 0155/0  g 52/79  f 10/1  h 

TH13 25/77  d 50/4  d 50/3  e 50/66  d 00/62  d 138/0  f 0225/0  d 26/99  d 74/1  e 

TH15 50/74  e 25/5  cd 25/4  cd 50/62  e 75/56  f 139/0  f 0182/0  f 84/88  e 35/1  g 

TH17 50/69  g 50/6  b 00/5  b 75/56  g 25/52  g 131/0  h 0135/0  h 75/75  g 93/0  i 

TH20 75/79  c 50/3  e 75/1  f 25/71  c 50/68  c 148/0  c 0250/0  c 46/111  c 99/1  d 

TH22 00/83  b 25/3  e 25/1  f 00/77  b 25/72  b 151/0  b 0272/0  b 86/123  b 26/2  b 

Control 25/64  h 00/9  a 50/7  a 00/55  h 00/49  h 125/0  i 0105/0  i 82/66  h 67/0  j 

CMC 25/64  h 00/9  a 50/7  a 75/54  h 00/49  h 124/0  i 0105/0  i 65/66  h 67/0  j 

LSD (0.05) 47/1  93/0  69/0  72/1  32/1  001/0  0008/0  88/2  05/0  

Control: ُؿبّذ( پشاین ثذٍى ػجض صیش(، CMC: ُػلَلض هتيل وشثَوؼی ثب ؿذُ پشاین ػجض صیش، GP: صًی، خَاًِ دسكذ DS: دادُ ؿىل تغييش ّبی گيبّچِ دسكذ هيبًگيي، SD: ثيوبس، ّبی گيبّچِ دسكذ هيبًگيي SL: (هتش هيلی) چِ ػبلِ استفبع هيبًگيي،  

RL: (هتش هيلی) چِ سیـِ استفبع هيبًگيي، FW: گشم( ٌیيشصهیص ٍ ییَّا ثخؾ هدوَع تش ٍصى هيبًگيي(، DW: ٌیيشصهیص ٍ ییَّا ثخؾ هدوَع خـه ٍصى هيبًگيي )گشم(، SLVI: ثٌيِ، طَلی ؿبخق SWVI: حشٍف ثب وِ اػذادی .ثٌيِ ٍصًی ؿبخق 

 .داؿتٌذ داس هؼٌی تفبٍت %5 ػطح دس داس هؼٌی اختلاف حذالل آصهَى ثِ تَخِ ثب اًذ ؿذُ دادُ ًـبى هختلف
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 ثِ هتلل گبصی وشٍهبتَگشافی اص حبكل ًتبیح ثِ تَخِ ثب
 ؿٌبػبیی ّب اػبًغ دس تشويت 16 هدوَع دس ،یخشه ػٌح فيط

 یثزس يوبسّبیت ٍ ؿبّذ اػبًغ ّبی تيتشو .(3 )خذٍلؿذ 
 خَد ثِ سا اػبًغ یاخضا اص %70/81 تب %90/73 تيتشت ثِ

 اص حبكل ّبی گيبّچِ دس اػبًغ دسكذ .دادًذ اختلبف
  لبسذ T7، T22 ٍ T17 ّبیِ یخذا ثب ؿذُ ثيَپشاین ثزسّبی

T. harzianum ِتيوبس دس ٍ %05/3 ،%17/3 ،%22/3 تشتيت ث 
 .ثَد %92/2 آى هيضاى ؿبّذ ثزسی

 

  ثب ضذُ نیَپزایث ثذرّبی اس حبصل سجش یزُس ّبی بّچِیگ اسبًس در ضذُ ییضٌبسب ّبی یتتزک -3 جذٍل

 Trichoderma harzianum قبرچ هختلف ّبیِ یجذا

 تزکیت ًبم ردیف
 ضبخص

 ثبسداری

 T. harzianum قبرچ هختلف ّبیِ یجذا ثب ثذر وبریت در اسبًس ّبی تزکیت (%) فزاٍاًی

TH7 TH22 TH17 Control 

1 α-thujene 930 3/0  3/0  2/0  2/0  

2 α-pinene 935 4/0  4/0  4/0  3/0  

3 sabinene 954 3/0  3/0  3/0  2/0  

4 β-pinene 979 8/7  5/7  5/7  4/7  

5 myrcene 990 4/0  4/0  3/0  2/0  

6 α-phellandrene 995 3/0  3/0  3/0  1/0  

7 ρ-cymene 1024 7/16  7/16  5/16  4/16  

8 limonene 1030 9/0  8/0  7/0  6/0  

9 γ-terpinene 1060 3/17  1/17  4/15  9/13  

10 terpinen-4-ol 1169 3/1  1/1  9/0  7/0  

11 α-Terpineol 1180 9/0  9/0  7/0  6/0  

12 cuminaldehyde 1253 6/33  5/33  3/32  2/32  

13 cumin alcohol 1283 4/0  4/0  3/0  2/0  

14 β-farnesene 1443 7/0  7/0  6/0  6/0  

15 carotol 1574 4/0  4/0  4/0  3/0  

2/11 - کل -  1/10  2/29  9/23  

Control: ؿبّذ( پشاین ثذٍى ػجض صیشُ ثزسّبی(، TH17: خذایِ ثب ؿذُ پشاینثيَ ػجض صیشُ ثزسّبی TH17، TH22: خذایِ ثب ؿذُ ثيَپشاین ػجض صیشُ ثزسّبی TH22 ٍ 

TH7: خذایِ ثب ؿذُ ثيَپشاین ػجض صیشُ ثزسّبی TH7 

 

ِ  داد ًـابى  ًتبیح   ليواًَي،  ،وييػا -پابسا  ياٌي، پ-ثتاب  وا
 ٍ آلذّيذ وَهيي يٌئَل،تشپ-آلفب ،الُ -4-تشپيٌي يٌي،تشپ-گبهب

ِ يگ  اػبًغ اكلی ّبی تشويت ػٌَاى ثِ فبسًضى-ثتب  ّابی  بّچا
 ػابیش  .ؿاذًذ  ییؿٌبػاب  ؿاذُ  نیَپشايا ثثازسّبی   اص حبكل

 توابهی  (.3 )خاذٍل  ثَدًاذ  %5 اص ووتاش  هياضاى  ثِّب  تشويت
 هختلاف  تيوبسّابی  اػابًغ  دس ؿاذُ  ؿٌبػابیی ّبی  تشويت
ِ  هيابى  ایي اص ِو ثَدًذ تشپٌَئيذّب گشٍُ ثِ هتؼلك  تشويات  ًا
  هيشػااي، پيااٌي،-ثتااب ػاابثيٌي، پيااٌي،-آلفااب تااَخي،-آلفااب
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 (%60) تاشپيٌي -گبهاب  ٍ ليواًَي  وي،يػا -پبسا فلاًذسى،-آلفب
  تشوياات چْاابس ،ّيذسٍوشثٌااِ ّاابی هًَااَتشپي ثااِ هتؼلااك
 الىال  واَهيي  ٍ آلذّيذ وَهيي يٌئَل،تشپ-آلفب الُ،-4-تشپيٌي

 تشويات  دٍ ٍ داس اوؼايظى  یّاب  هًََتشپي ثِ هتؼلك (7/26%)
 ّابی  تشپي ئیػضوَ ثِ هتؼلك (%3/13) وبسٍتَل ٍ فبسًضى-ثتب

 اػابًغ  دسّاب   تشويات  هياضاى  ،ّوچٌايي  .ثَدًاذ  داس اوؼيظى
 دس .آهاذ  ثذػت ثيـتش ؿبّذ ثب همبیؼِ دس هختلف يوبسّبیت

ِ  یاذ گشد هـاخق  پظٍّؾ یيا دس ؿذُ اًدبم ّبی یثشسػ  وا
 یهًََتشپٌ ّبی يتتشو سا ػجض یشُص يبُگ اػبًغ اػظن لؼوت

 هاَاد  اص یخضئا  دسكاذ  ّاب  تشپي یػضوَئ ٍ دٌّذ یه يلتـى
  .دٌّذ یه اختلبف خَد ثِ سا اػبًغ دس هَخَد

 

 بحث
 ثْجَد هيضاى سٍی ثزس ثيَپشایويٌگ ًمؾ پظٍّؾ، یيا دس

 يشتأث ّوچٌيي ٍ ػجض صیشُ یصً خَاًِ ٍ يِثٌ یّب ؿبخق
 ثَهی ّبی یِخذا تَػط ؿذُ تشؿح ػلَلی خبسج ّبی ینآًض

 ذيتَل هيضاى دس يؼيتَسال ػٌَاى ثِ T. harzianum لبسذ
 ،ّبیذػبوبس یپل اص يبّبىگ یػلَل یَاسُد .ؿذ ثشسػی اػبًغ

 ,.Held et al) اػت ؿذُ يلتـى ليگٌيي ٍ ّب يىَپشٍتئييگل

 ػلَلض، ؿبهل یػلَل یَاسُد یذّبیػبوبس یپل .(2014
 دس هختلف یّب ًؼجت دس وِ ثبؿٌذ یه ييپىت ٍ ػلَلض یّو
 یا ػوذُ ثخؾ ٍ داؿتِ ٍخَد گيبّی یّب ػلَل توبم یَاسُد
 .(Zhao et al., 2013) دٌّذ یه يلتـى سا یػلَل یَاسُد اص
 هخوشّب، ّب، لبسذ اصخولِ صًذُ هَخَدات اص یا گؼتشدُ يفط

 ّبی ینآًض ًوبتذّب ٍ حـشات پشٍتَصٍآّب، ّب، یثبوتش
-Favela) وٌٌذ یه يذتَل سا يبّبىگ یػلَل یَاسُد وٌٌذُ تدضیِ

Torres et al., 2005.)  
 دیَاسُ وٌٌذُ تدضیِ هختلف ّبی ینآًض تَليذ ٍ تشؿح

 لبسذ هختلف یّب گًَِ ّبی ػبصٍوبس هْوتشیي اص ػلَلی
Trichoderma وِ ذٌثبؿ یه هيضثبى گيبُ ثب وٌؾ ثشّن دس 

 ثزس ّوشاُ ٍ ثزسصاد خبوضاد، صای ثيوبسی ػَاهل وٌتشل ضوي
 ضيً آًْب اص ًبؿی گيبّی یّب ثيوبسی صیؼتی وٌتشل هَخت

؛ Brunner et al., 2005؛ Horta et al., 2018) ذًؿَ یه
Singh et al., 2007 ؛Aneja et al., 2005.) حبكل ًتبیح 

 ػلَلی دیَاسُ وٌٌذُ تدضیِ ّبی آًضین فؼبليت هيضاى اسصیبثی اص
  لبسذ ثَهی ّبی یِخذا وِ داد ًـبى پظٍّؾایي  دس

T. harzianum پشٍتئبص، يلاص،آه ّبی ینآًض تَليذ تَاًبیی 
 ثب یحًتب یيا داسًذ. سا يپبصل ٍ يتيٌبصو ػلَلاص، یلاًبص،صا

 وشدًذ، گضاسؽ وِ (2018) ّوىبساى ٍ Habibi هـبّذات
 ّبی ینآًض تَليذ ثِ لبدس T. harzianum گًَِ ّبی یِخذا

 د.سدا هطبثمت ثبؿٌذ، یه پشٍتئبص ٍ ليپبص ػلَلاص، آهيلاص،
 خبسج ّبی آًضین فؼبليت هيضاى ثشسػی هذت طَل دس
 فؼبليت هيضاى حذاوثش وِ ؿذ هـبّذُ ،پظٍّؾ ایي دس ػلَلی

 سػيذى صهبى ٍلی هتفبٍت ،هختلف ّبی خذایِ ثشای آًضین ّش
 ٍ ػلَلاص ثَد. هـبثِ ّب خذایِثيـتش  ثشای فؼبليت ایي اٍج ثِ
 فؼبليت یتش وَتبُ صهبى دس وِ ثَدًذ ّبیی ینآًض اٍليي يتيٌبصو
 فؼبليت تشتيت ثِ آى اص پغ وِ حبلی دس ،يذسػ اٍج ثِ ْبآً

 يشتأخ ثب ليپبص ٍ پشٍتئبص يلاص،هآ صایلاًبص، ّبی ینآًض حذاوثش
 ؿذُ گضاسؽ ًتبیح ثب هـبثِ ًتبیح ایي وِ ؿذ هـبّذُ ثيـتش
 Ortega (،2016) ّوىبساى ٍ Da Silva Delabona تَػط

 ٍ Seyis ٍ Aksoz (2005،) Habibi (،2013) ّوىبساى ٍ
 Seyed ٍ (2006) ّوىبساى ٍ Harighi (،2018) ّوىبساى

Asli ٍ ثَد (2004) ّوىبساى. 
 یثزس تيوبسّبی وِ داد ًـبى یصً خَاًِ آصهَى یحًتب

  لبسذ ثَهی ّبی یِخذا ثب ؿذُ ینپشاثيَ ػجض یشُص
T. harzianum ِيِثٌ یّب ؿبخق یسٍ یتَخْ لبثل طَس ث ٍ 

 یظٍُِ ث يفيتو افضایؾ هَخت ٍ گزاؿتِ يشتأث ثزس یصً خَاًِ
 صیشُ ثزس ثيَپشایويٌگ تحميمبتی دس .ؿذًذ ّب يبّچِگ ػلاهت

 ٍ يِثٌ یّب ؿبخق افضایؾ ضوي T. harzianum ثب ػجض
 تحول دس ّب يبّچِگ ییتَاًب ثْجَد هَخت ،یصً خَاًِ
 Piri et) صًذُ يشغ ٍ (Singh et al., 2007) صًذُ یّب تٌؾ

al., 2019) ؿذ. Piri ٍ وِ وشدًذ گضاسؽ (2019) ّوىبساى 
 هَخت T. harzianum ثب ػجض صیشُ ثزس ثيَپشایويٌگ

 ثب وِ ؿَد یه گيبّچِ ظَْس ٍ سؿذی یّب ؿبخق افضایؾ
 هَخت ثزس پشایويٌگ داسد. هطبثمت پظٍّؾ یيا هـبّذات

 چِ ػبلِ ٍ چِ یـِس طَل ی،صً خَاًِ دسكذ داس یهؼٌ یؾافضا
 ,Tabatabaei & Shakeri) ؿَد یه ػجض یشُص يبّچِگ ٍصى ٍ

2014.)  Rezalouٍ وِ وشدًذ گضاسؽ (2020) ّوىبساى 
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 یّب لفِؤه ثْجَد ثبػث Trichoderma ثب ثزس ثيَپشایويٌگ
 آى ِياٍل سؿذ ٍ اػتمشاس هشاحل دس ظُیٍ ثِ بُيگ سؿذی

  ٍ Haggag هـبّذات ثب پظٍّؾایي  حیًتب ؿَد. هی
Abo-sedera (2005) وِ وشدًذ گضاسؽ آًبى داد. هطبثمت 

 لبسذ هختلف یّب گًَِ ثب وبسيت دس صیشُ سؿذی بتيخلَك
Trichoderma ّوچٌيي یبفت. ثْجَد Singh ٍ ّوىبساى 

 ضوي Trichoderma ثب ثزس تيوبس وِ وشدًذ گضاسؽ (2007)
 یشُص ػولىشد ّوچٌيي ٍ یصً خَاًِ يِ،ثٌ یّب ؿبخق افضایؾ

 یَهیفَصاس یپظهشدگ ثيوبسی وبّؾ هَخت هضسػِ دس ػجض
 ّوچٌيي داسد. هطبثمت پظٍّؾایي  هـبّذات ثب وِ ؿَد یه

Vyas ٍ Mathur (2002) ّوضهبى تيوبس وِ ًذوشد گضاسؽ 
 T. harzianum ٍ T. aureoviride یّب لبسذ ثب خبن ٍ ثزس

 هَخت ػجض صیشُثزسّبی  یصً خَاًِ دسكذ افضایؾ ضوي
 ؿَد. یه یَهیفَصاس یپظهشدگ ثيوبسی وبّؾ
 ثِ تَاًذ یه گيبّچِ سظَْ ٍ یصً خَاًِ دسكذ یؾافضا

 اص یثشخ يذتَل یؾافضا دس Trichoderma لبسذ يشتأث يلدل
 سّبػبصی ٍ تَليذ ّوچٌيي ٍ يجشلييخ ٍیظُ ثِ ّب َّسهَى

 ثبؿذ  يلاصآه یظٍُ ثِ ػلَلی خبسج ّبی ینآًض اص یثشخ
(Kaymak et al., 2009 ؛Zahir et al., 2004.)  ثِثٌبثشایي 

 ّوچٌيي ٍ ػبلِ ٍ یـِس طَل یؾافضا ػلت وِ سػذ یه ًظش
 ًبؿی Trichoderma يوبست يشتأث تحت ّبی يبّچِگ تش ٍصى

 ػٌتض هبدُ يؾپ وِ ثبؿذ  يذاػ يهاػت-3-یٌذٍلا تَليذ اص
 ٍ Windham (.Gravel et al., 2007) اػت يياوؼ َّسهَى
 لبسذ تشؿحبت وِ وشدًذ گضاسؽ (2005) ّوىبساى

Trichoderma وِ ؿَد یه ثزسّب یصً خَاًِ افضایؾ هَخت 
 ثْجَد ّوچٌيي .داسد هطبثمت پظٍّؾایي  هـبّذات ثب

 تشؿح ٍ تَليذ اص یًبؿ تَاًذ یه يبُگ یسؿذ یّب ؿبخق
 ،يياوؼ خيجشليي، يتَويٌيي،ػ هبًٌذ فيتََّسهًَی ؿجِ هَاد
 آة خزة افضایؾ هَخت وِ ثبؿذ اتليي ٍ خبػوًَيه اػيذ

 Windham et؛ Piri et al., 2019) ؿًَذ یه غزایی هَاد ٍ

al., 2005). 
 یّب اػبًغ یخشه ػٌح فيط ثِ هتلل وشٍهبتَگشاف گبص

  وِ داد ًـبى ؿذُ ینپشاثيَ ػجض صیشُ یثزس يوبسّبیت
 ،اُل-4-تشپيٌي يٌي،تشپ-گبهب ليوًَي، ،وييػ-پبسا يٌي،پ-ثتب

 یاكل ّبی يتتشو فبسًضى-ثتب ٍ آلذّيذ وَهيي يٌئَل،تشپ-آلفب
 ؿذُ گضاسؽ یحًتب ثب هـبثِ یحًتب یيا ثَدًذ. ؿذُ ییؿٌبػب
 گضاسؽ Boughendjioua (2019) ثَد. هحممبى ػبیش تَػط
 ٍ آلذّيذ وَهيي يٌي،تشپ-گبهب ،وييپبساػ يٌي،پ-ثتب وِوشد 

 .ًذثَد ػجض یشُص اػبًغ ّبی يتتشو یيتش ػوذُ الىل وَهيي
EL-Manylawi ٍ Hanaa (2009) وِ وشدًذ گضاسؽ 

 ّبی هًََتشپي ػٌَاى ثِ تشتيت ثِ يٌيتشپ-گبهب ٍ آلذّيذ وَهيي
 یشُص اػبًغ ّبی يتتشو یيتش ػوذُ ّيذسٍوشثٌِ ٍ داس اوؼيظى

 وشدًذ گضاسؽ (2010) ّوىبساى ٍ Derakhshan .ًذثَد ػجض
 ؿذُ یآٍس خوغ ػجض یشُص اػبًغ ّبی يتتشو یيتش ػوذُ وِ
 پيٌي-ثتب يٌي،تشپ-گبهب ،آلذّيذ وَهيي ؿبهل تْشاى اػتبى اص
 ٍ آلذّيذ وَهيي ،وييػ-پبسا پيٌي،-ثتب ثَد. وييػ-پبسا ٍ

 ػجض یشُص يبُگ اػبًغّبی  تشويت یيتش ػوذُ يٌيتشپ-گبهب
 ,.Tavakoli et al) یشاىا یوـَسّب اص ؿذُ یآٍس خوغ

 ،(Wanner et al., 2010) هلش ،(Esmaeili, 2015؛ 2015
 (Li & Jiang, 2004) ييچ ،(Rana et al., 2014) پبوؼتبى

 اص حبكل ًتبیح .ؿذًذ گضاسؽ (Beis et al., 2000) يِتشو ٍ
 صیشُ اػبًغ یخشه ػٌح فيط ثِ هتلل گبصی وشٍهبتَگشافی

 اػبًغ دس ؿذُ ییؿٌبػبّبی  تشويت ثيـتش وِ داد ًـبى ػجض
 ّب وتَى يذّب،آلذّّبی  تشويت ی،تشپٌ ّبی يذسٍوشثيّ ؿبهل

 ثيَلَطیه ٍ يويبییؿ ًظش اصّب  تشويت ایي وِ ثَدًذ ّب الىل ٍ
 .(Sahana et al., 2011) ّؼتٌذ يتاّو اساید

 یّب صهبى دس ػجض یشُص اػبًغ يتتشو ًَع ٍ يضاىه
 ػجض صیشُ اػبًغ یّب ًوًَِ اػت. هتفبٍت ،هختلف

 يتتشت ثِ پبوؼتبى ٍ ایشاى یوـَسّب اص ؿذُ یآٍس خوغ
 هَخت وِ ثَد آلذّيذ وَهيي %20 ٍ %4/32 حذٍد داسای
 اػبًغ ؿيويبیی ٍی فيضیى ّبی یظگیٍ داس یهؼٌ یّب تفبٍت

 (.Peter, 2003؛ Behera et al., 2004) ؿذ
 وِ داد ًـبى پظٍّؾ ایي دس ؿذُ اًدبم ّبی ثشسػی

 ػلَلی دیَاسُ وٌٌذُ تدضیِ ّبی آًضین هيضاى ثيي لَی استجبط
 ٍیظُ ثِ ّب تشپي تَليذ ٍ ّب یِخذا تَػط ؿذُ تشؿح

 یّب گًَِ .داسد ٍخَد اسفشّ ّبی تشپي یػضوَئ ٍ ّب هًََتشپي
 ٍ اسفشّ ّبی يتهتبثَل تَليذ تَاًبیی Trichoderma لبسذ
؛ Shi et al., 2020) داسًذ سا ّب تشپي اصخولِ هختلفی اسغيشفشّ
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Bansal & Mukherjee, 2016.) یظٍُ ثِ اسفشّ ّبی يتهتبثَل 
 هيضثبى گيبُ ثب ّب يىشٍاسگبًيؼنه وٌؾ ثشّن سٍی ّب تشپي

 ًَع (.Gershenzon & Dudareva, 2007) گزاسًذ یه يشتأث
 گيبُ ثب لبسذ وٌؾ ثشّن دس وِ یاسفشّ ّبی يتهتبثَل هيضاى ٍ

 يشتأث گيبّبى یِثبًَ ّبی يتهتبثَل سٍی ؿًَذ یه تَليذ هيضثبى
 تَليذ یِثبًَ ّبی يتهتبثَل (.Fiers et al., 2013) گزاسًذ یه

 آفبت، دفغ ٍ افـبى گشدُ ػَاهل خزة دس گيبُ تَػط ؿذُ
 ,.Dicke et al) داسًذ ًمؾ صا يوبسیث ػَاهل ٍ خَاساى يبُگ

 لبسذ تَػط ؿذُ تشؿح ٍ تَليذ اسفشّ ّبی يتهتبثَل (.2009
Trichoderma یّب پبػخ یػبص فؼبل ٍ يبُگ سؿذ ينتٌظ دس 

؛ Malmierca et al., 2015) داسًذ یهْو ًمؾ یدفبػ
Vinale et al., 2008.) تَليذُ یّب تشپي یػضوَئ اص يبسیثؼ 

 يبّبىگ ٍ لبسذ وٌؾ ثشّن یلتؼذ هَخت ّب لبسذ تَػط ؿذُ
 (.Fiers et al., 2013) ؿًَذ یه

 ػطح وِ TH7 ثَهی خذایِ وِ داد ًـبى هطبلؼِایي 
 داد هی ًـبى سا ػلَلی خبسج ّبی آًضین فؼبليت اص ثبلاتشی
 دس يذیتشپٌَئّبی  تشويت تَليذ هيضاى افضایؾ هَخت
 .ؿذ ؿذُ ثيَپشاین ثزس اص حبكل ػجض صیشُ گيبّچِ

 harzianum ثب ػجض صیشُ ثزسّبی ثيَپشایويٌگ

Trichoderma ييپشٍتئ يضاىه یؾافضا هَخت ٍ 
 ,.Piri et al) ؿَد یه ّب يبّچِگ دس یویآًض ّبی اوؼيذاى یآًت

 T. harzianum لبسذ وِ سػذ یه ًظش ثِسٍ  اصایي (.2019
 يبىث یالمب هَخت اسغيشفشّ ٍ اسفشّّبی  تشويت تَليذ ضوي

 ؿَد یه ػجض صیشُ گيبُ دس ّب تشپي يَػٌتضث ثِ هشثَط یّب طى
 هطبثمت (2015) ّوىبساى ٍ Malmierca هـبّذات ثب وِ
 ضوي T. harzianum لبسذ وِ وشدًذ گضاسؽ آًبى د.سدا

 گيبُ دس ّب تشپي يَػٌتضث ثِ هشثَط یّب طى يبىث یالمب
 هيضثبى گيبُ دس ّب تشپي ثيـتش تَليذ هَخت فشًگی گَخِ

 یظٍُ ثِ اسفشّّبی  تشويت تَليذ دیگش ػَی اص .ؿَد یه
 افضایؾ هَخت هيضثبى يبُگ تَػط ؿًَذُ ءالمب یّب تشپي
 T. harzianum لبسذ تَػط ويتيٌبص آًضین تشؿح ٍ تَليذ

 ػَاهل ٍ T. harzianum لبسذ وٌؾ ثشّن سٍی وِ ؿَد یه
 ثب وِ گزاسًذ یه يشتأث گيبّی صای ثيوبسی ٍ ػبپشٍفيت

 .داسد هطبثمت پظٍّؾایي  هـبّذات
 يؼيتَسّبیال یظٍُ ثِ يؼيتَسّبال وِ وشدًذ گضاسؽ هحممبى

 ٍ يَػٌتضث ثبػث یدفبػ یّب پبػخ یالمب یكطش اص یلبسچ
 هـتمبت يذّب،تشپٌَئ بًٌذه یِثبًَ ّبی يتهتبثَل اًجبؿت
 ؿًَذ یه هيضثبى گيبُ دس يذّبفلاًٍَئ يذّب،آلىبلَئ یي،وَهبس

 ,Namdeo) داسد هطبثمت پظٍّؾایي  هـبّذات ثب وِ

 لبسذ سػذ یه ًظش ثِثٌبثشایي  .(Zhao et al., 2005؛ 2007
T. harzianum ٍ تَػط ؿذُ تشؿح ّبی آًضین ٍّب  تشويت یب 

 ّبی يتهتبثَل يذتَل یؾافضا هَخت يؼيتَسال ػٌَاى ثِ آى
 يشتأث هَسد دس گضاسؽ يياٍل یيا ؿَد. یه ػجض صیشُ دس یِثبًَ
  ّبی یِخذا تَػط ؿذُ تشؿح ػلَلی خبسج ّبی ینآًض

T. harzianum ِاًجبؿت ٍ يَػٌتضث دس اليؼيتَس ػٌَاى ث 
 اص حبكل ّبی يبّچِگ غاػبً دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل

 .ثبؿذ یه ػجض صیشُ ؿذُ يَپشاینث ثزسّبی
 ثزس ًذٍختِا ٍ پشٍتئيٌی هحتَای هيضاى آًىِ ثِ تَخِ ثب
 يِثٌ ٍ یصً خَاًِ دسكذ هيضاى ّوچٌيي ٍ ثبؿذ یه اًذن ثؼيبس
 ػتمشاسا ّبی يبّچِگ ٍ ثَدُ پبیيي ػجض صیشُ ثَهی یّب تَدُ
 ػَاهل ثب ثزس يٌگپشایوثيَ ًتيدِ دس ،ثبؿٌذ یه ضؼيف یبفتِ

 هَخت وِ T. harzianum ثَهی خذایِ یظٍُ ثِ ثيَلَطیه
 حبكل ّبی يبّچِگ اػتمشاس ٍ ػلاهت ويفيت، استمبی ٍ ثْجَد

 T. harzianum لبسذ ثشایي، ػلاٍُ .ؿَد هی ـٌْبديپ ،ؿًَذ یه
 تَليذ ثب هشتجط یّب طى يبىث المبی هَخت ّب تشپي تَليذ ضوي

 ٍ ؿٌبخت ًتيدِ دس ؿَد. یه ًيض هيضثبى گيبُ دسّب  تشويت ایي
 ًمؾ ٍ يبّبىگ یِثبًَ ّبی هتبثَليت يَػٌتضث يشّبیهؼ هطبلؼِ

 یؾافضا ٍ یدفبػ یّب پبػخ یالمب دس یؼتیص يؼيتَسّبیال
 ّبیاثش وبّؾ ضوي تَاًذ یه یِثبًَ ّبی يتهتبثَل يذتَل

 افضایؾ هَخت خبن ٍ ثزس اص ًبؿی ّبی يوبسیث هخشة
 لبسذ ،ثشایي ػلاٍُ .ؿَد هحلَل ويفيت ثْجَد ٍ تَليذ هيضاى

T. harzianum اًجبؿت ٍ يَػٌتضث یالمب هَخت 
 تَليذثشای  سا صهيٌِ ٍ ؿذُ ػجض صیشُ دس یِثبًَ ّبی يتهتبثَل

 تَليذ یٌذّبیافش دس یصیؼت فؼبلّبی  تشويت اػتخشاج ٍ
 ٍ يؼیطج یّب سًگ دٌّذُ، طؼن ػَاهل ،ییداسٍّبی  تشويت
 .وٌذ هی يلتؼْ یؼتیص ػوَم
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Abstract 
    This study was aimed at investigating the effects of biopriming with a number of native 

isolates of Trichoderma harzianum on the germination and seed vigor indices of a native cumin 

(Cuminum cyminum L.) population. Also, the effects of extracellular enzymes produced by 

these isolates as elicitors on the production and accumulation of secondary metabolites in the 

seedlings obtained from bioprimed seeds were studied. Based on the results, all the  

T. harzianum isolates were able to produce the enzymes amylase, protease, cellulase, xylanase, 

chitinase, and lipase. The results also showed that the cumin seed biopriming significantly 
affected the germination and seed vigor indices and improved the quality and health of seeds 

and seedlings. In this study, the essential oil of seedlings obtained from the bioprimed seeds was 

extracted by water distillation and its chemical compounds were identified by GC and GC/MS. 

The results showed that the main compounds identified included β-pinene, ρ-cymene, limonene, 

γ-terpinene, terpinen-4-ol, α-terpineol, cuminaldehyde, and β-farnesene. Also, T. harzianum and 

the enzymes secreted by it as elicitors increased the expression of genes associated with the 

production and accumulation of secondary metabolites in cumin. This is the first report on the 

effects of seed biopriming with the native isolates of T. harzianum on the essential oil 

compounds of cumin seedlings. The findings of this research showed that the amount of 

extracellular enzymes secreted by the T. harzianum isolates is different and affects the 

production and accumulation of secondary metabolites in cumin. 
 

Keywords: Cell wall degrading enzymes, biopriming, terpenoids, Cuminum cyminum L., seed 

quality. 

 

 


