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 چكیده

(، آزمايشیي در االیط طیر     .Darcocephalum moldavica L) گياه دارويي بادرشبو اوليه رشدزني و جوانهبر محرک رشد گياه  هايباكتريبه منظور بررسي اثر 

  هییاييبییاكتر، تلحییي  بییا (باكتريییايي عییدم تلحییي شییاهد ). تيمارهییاي مییورد آزمییاي  شییام   انجییام شییدتصییادفي در آزمايشییگاه زراعییت دانشییگاه شییهركرد    كییاماٌ

Rhodococcus sp. ،Corynebacterium sp. ،Mycobacterium sp. ،Bacillus sp. ،Azotobacter sp. ،Pseudomonas putida، 

Pseudomonas fluorescens زنیي، سیرعت   داري بیر دردید جوانیه   اثیر معنیي    باشند. نتايج نشان داد تيمارهاي تلحي  باكترياييميها و تلحي  با مخلوطي از باكتري

ويگیور  شیاص   گياهچه، ضريط آلومتري و  چه وچه، سااهطول و وزن ريشه زني،دردد جوانه 13زمان تا  زني،زني، ضريط سرعت جوانهزني، متوسط زمان جوانهجوانه

 13زمیان تیا    زنیي، زني، ضريط سرعت جوانیه دفات متوسط زمان جوانه بر ترين تأثير رابي  .Bacillus spدر سط  احتمال يك دردد داشتند. تيمار تلحي  باكتريايي 

بیر دیفت سیرعت     .Rhodococcus spويگور داشت و تيمار تلحي  باكتريیايي  شاص  گياهچه، ضريط آلومتري و و چهچه، سااهطول و وزن ريشه زني،دردد جوانه

كیاربرد  كیه  مجمیو  نتیايج نشیان داد    در تیرين تیأثير را داشیتند.    زنیي بیي   بر دفت دردد جوانیه  Pseudomonas fluorescens زني و تيمار تلحي  باكترياييجوانه

  را بهبود بخشد. بادرشبوگياه دارويي اوليه زني و رشد هاي جوانهشاص  توانندميبه دورت بيوپرايمينگ تيمارهاي تلحي  باكتريايي 

 ، بادرشبوزنيجوانه ،.Bacillus sp. ، Rhodococcus sp.، Mycobactrium spبيوپرايمينگ، :کلمات کلیدی
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Abstract 

In order to evaluation the effect of plant growth promoting rhizobacteria on germination and primary growth of 

Darcocephalum  moldavica L. an experiment in completely randomized design was conducted in the laboratory of 

agronomy science of Shahrekord University. Treatments were included control (no bacterial inoculation), inoculated with 

Rhodococcus sp., Corynebacterium sp., Mycobacterium sp., Bacillus sp., Azotobacter sp., Pseudomonas putida and 

Pseudomonas fluorescens bacteria and inoculated with a mixture of all bacteria. Results showed that a significantly effect 

of bacterial treatments on germination percentage, germination rate, mean germination time, germination rate index, half 

maximal activation level (T50), length and radical weight, shoot and seedling, vigor index and Allometric coecifficient at 

1% probability level. Bacillus sp. bacterial inoculation treatment had the most influence on mean germination time, 

germination rate index, half maximal activation level (T50), length and radical weight, shoot and seedling, and vigor 

index traits. Bacteria incubation treatment of Rhodococcus sp. and Pseudomonas fluorescence had the most effect on 

germination speed and germination percentage, respectively. The results showed that bacterial inoculation treatments as 

biopriming can improve the germination and primary growth indices of D. moldavica herb. 
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 مقدمه

چشییمگير كییاربرد  بییا وجییود توسییعه ردر عصییر حاضیی

 ؤثرهمیواد می  هنیوز گياهیان دارويیي و    ، شیيميايي داروهاي 

 اییرارسییيعي مییورد اسییتفاده  حادیی  از آنهییا در محيییا  و 

جیدايي  گيرند به طوري كه در برصي كشورها از اجزاء مي

شییوند و بییازار سيسییتد دارو درمییاني محسییو  مییي ناپییذير

 باشیییییددر حیییییال گسیییییترش میییییي تجیییییارت آنهیییییا

(Ghasemi Dehkordi et al., 2003.)      بیا توجیه بیه نيیاز

و نيیز  میواد گياهیان دارويیي    میداوم  بالاي جهاني به تأمين 

 رسید نظر ميهاي طبيعي آنها بهتخريط روزافزون رويشگاه

زراعي بتواند به عنوان  هايكه كشت اين گياهان در سيستد

جهیاني   بیازار رو بیه گسیترش    يك راهكار مهید در تیأمين  

و معطر نیه تنهیا    گياهان دارويي باشد. كشت و اهلي كردن

 تأمين نيازهاي روزافزون تركيبیات دارويیي  اي براي وسيله

اي جهت كاه  فشار بر جوامع گياهي بلكه وسيله باشدمي

(. Uniyal et al., 2002) شیود نيیز محسیو  میي    وحشیي 

در گياهیییان دارويیییي، غلظیییت پیییايين تركيبیییات میییؤثره  

هییا، جنگیی  محییدوديت منییابع طبيعییي، تخريییط روزافییزون

به توجه محححين را  هاي متنو  گياهينابودي گونه ومراتع 

افزاي  توليید   استفاده از راهكارهاي فناوري زيستي جهت

 وري گياهیییان دارويیییي معطیییوس نمیییوده اسیییت و بهیییره

(Harnischfeger, 2000; Uniyal et al., 2002). 

از گياهان دارويي  برصييكي از مشكات ادلي تكثير 

و با توجه به اينكیه در   باشدميآنها  زني كد و نامنظدجوانه

هیاي ثانويیه مشخصیي    گياهان دارويي مسير سنتز متابوليت

شود، لذا مطالعیه اثیر   ها تحريك ميميكروارگانيسدتوسط 

اییوي و مییواد مترشییحه ميكروبییي بییر   تحريییك كننییدگي 

در  زنیي و اسیتحرار  و يكنواصتي جوانیه  هاي ثانويهمتابوليت

اي دارد ويیییژهگياهیییان دارويیییي، در تححيحیییات جايگیییاه 

(Karthikeyan et al., 2007; Zhao et al., 2005). 

تلحي  تيمارهاي مطالعات انجام شده حاكي از آن است كه 

زنیي در  باكتريايي اادر به افزاي  دردد و سیرعت جوانیه  

  ;Cakmakci et al., 2001جیییو )گياهیییاني نظيیییر 

Sahin et al., 2004،)  ( گنیدمCakmakci et al., 2007 ،)

( Sundara et al., 2002( و نيشییكر )Pal, 1998ذرت )

هاي طور طبيعي در ميكروارگانيسدبيوپرايمينگ به .باشندمي

بدون آلودگي و نيیز  صاک اتفاق افتاده و يك عم  مطمئن، 

هاي محيطي است و در عیين  كننده بيمارييك عام  كنترل

  آيییدحسییا  مییيحییال يییك تيمییار پییي  كاشییت مییؤثر بییه 

(Ashraf and Foolad, 2005). هاي محرک رشید  باكتري

تواننید رشید   زوسفري هسیتند كیه میي   هاي ريگياه، باكتري

گيیییاه را بیییا سیییاز و كارهیییاي مختلفیییي افیییزاي  دهنییید  

(Abaszade Dahaji et al., 2010    ايین ريزجانیداران بیه .)

سه شيوه سنتز و فراهد آوردن تركيبات ويژه براي گياهان، 

حفاظیت از   فرآيند جذ  عنادر غذايي از محيط و تسهي 

رشد گياهان را تحیت  هاي صاص گياهان در محاب  بيماري

از طرفیي،   (.Cakmakci et al., 2006)دهنید  تأثير ارار مي

هاي محرک رشد گياهي به دو طريق مستحيد و غير باكتري

هیاي  گذارنید. مكانيسید  مستحيد بر رشد و نمو گياه اثر میي 

هاي محرک رشد گيیاهي،  مستحيد اثر بخشي انوا  باكتري

يونوفورهییا، افییزاي  ، هییاي گيییاهيهورمییونماننیید توليیید 

دسترسي گياه به فسفر از طريق ح  آنزيمیي و غيرآنزيمیي   

هاي نامحلول آلي و معیدني، انحیال روي، تثبيیت    فسفات

نيتروژن، توليد سيدروفورهاي كمپلكس كننده آهن، توليد 

هیاي  اي، فعاليیت هاي گياهي، توسعه سيستد ريشیه هورمون

توكسیين بیه   دآمينیاز و توليید ريزوبيو  -ACCآنزيمي چون 

تییيلن استرسییي و افییزاي   منظییور كییاه  اثییرات سییوء ا  

شیوند بیه   را كه نهايتاً منجر به بهبود رشد گياه مي زاييگره

در روش غيیر   (.Zaied et al.,2003)اثبیات رسیيده اسیت    

ها با حذس و يا تعدي  برصي از اثرات مستحيد، اين باكتري

كمیك   هاي پاتوژني، به سامت گياهمضر ميكروارگانيسد

 .گردنید كرده و در نهايت منجر به افزاي  رشید گيیاه میي   

ها با افزاي  سیط  ريشیه و در نتيجیه افیزاي      فيتوهورمون

فعاليت آنزيد فسفاتاز داراي اثر مثبت بر جذ  مواد غذايي 

كاكمیاكي و   (.Hoflich et al., 1994) توسط گياه هسیتند 



 DOI: 10.22034/ijsst.2018.116594 113 ... بر اهيگ رشد محرک هاييباكتر ريتأث

تلحي  شان دادند كه ن( Cakmakci et al., 2007) همكاران

هیاي تحريیك كننیده رشید گيیاه،      بذرهاي جو بیا بیاكتري  

 آنهیا هیاي جیو گرديید.    موجط افزاي  طول و وزن ريشیه 

هیا را  افزاي  وزن ريشه جو در واكن  به تلحي  با بیاكتري 

دردد بسته به نو  باكتري گزارش نمودنید.   2/12تا  8/28

هیا سیبط افیزاي  رشید طیولي      با توجه بیه اينكیه جيبیرلين   

هییاي سییااه و اكسییين موجییط هییا بییه ويییژه ميییانگرهسییلول

شیوند بیه ايین ترتيیط احتمیالاً      تر ميتحسيمات سلولي بي 

هاي محرک رشد گياهي با افزاي  ارتفیا  بوتیه و   باكتري

توانند در توليد زيسیت تیوده گيیاهي میؤثرتر     اطر سااه مي

 .(Ansari Joveini et al., 2011باشند )

از گياهان  (.Darcocephalum moldavica L) بادرشبو

پراكنیدگي  . استمتعلق به صانواده نعناعيان دارويي ارزشمند 

جزيیره سيسیي ،   اين گياه در بعضي از نواحي جنیوبي اروپیا،   

 باشید آسيا ماننید ايیران و غيیره میي     مولداوي و جنو  غر 

(Davazdahemami and majnoonhosaini, 2008; 

Samsam Shariat, 2010.)      بادرشیبو سیااه، بیرو و گی 

از  ژرانيی  سیيترال و اسیتات   .معطرّ و داراي اسیانس هسیتند  

میواد میؤثره ايین گيیاه     . مهمترين تركيبات اين گياه هستند

اسانس آن داراي صادیيت   هستند.بخ  و اشتها آور آرام

ضد باكتريايي بوده و براي مداواي دل درد و نفخ شیكد و  

همچنين دردنايع غذايي، نوشابه سازي و دنايع بهداشیتي  

  گيیییییردرار میییییيایییییو آرايشیییییي میییییورد اسیییییتفاده  

(Omidbaigi., 2011.) 

با توجه بیه اهميیت و نحی  گياهیان دارويیي در دینايع       

اين گياهان، افزاي  توليد مختلف، نكته ااب  توجه در توليد 

هاي شيميايي است. در ها بدون كاربرد نهادهزيست توده آن

ميكروبي هميار بیا گياهیان    هايهمين راستا، استفاده از گونه

 دارويي در بهبود عملكرد و كيفيت آنهیا میؤثر صواهید بیود    

(Karthikeyan et al, 2008; Koochaki et al., 2008). 

 بادرشبوويژه گياه دارويي و به بنا به اهميت گياهان دارويي

هییاي مصییرس  و همچنییين حساسییيت ادییا  مییديريت   

در ايین   ،هیاي كشیاورزي  كودهاي شیيميايي در بیوم نظیام   

زنیي و  هاي محرک رشد گياه بر جوانهپژوه  اثر باكتري

 گرفت.ارار بررسي مورد  بادرشبورشد گياه دارويي 

 هامواد و روش

زنیي، رشید و   منظور بررسي اثر بيوپرايمينگ بر جوانهبه 

در  1333ايیین آزمییاي  در سییال    بادرشییبواسییتحرار گيییاه  

آزمايشگاه زراعت دانشیكده كشیاورزي دانشیگاه شیهركرد     

تصیادفي بیا چهیار     اجرا شد. آزماي  به دورت طر  كاماٌ

 3تكرار انجام شد. تيمارهاي مورد آزماي  شام  بيوپرايد با 

  باكتريايي )شام  عدم تلحي  باكتريايي )شیاهد(،  سط  تلحي

 ،.Rhodococcus spتلحییي  بییا هفییت گونییه باكتريییايي     

Corynebacterium sp. ،Mycobacterrium sp. ،

Bacillus sp.،Azotobacter sp. ،Pseudomonas putida، 

Pseudomonas fluorescens هیا  و تلحي  با مخلوطي از باكتري

 بیییدين منظیییور   باشیییند.میییي (All bacteria) بیییا عنیییوان 

 ،.Rhodococcus sp.،  Corynebacterium spهیاي  ريزوباكتر

Mycobacterrium sp. و Bacillus sp.  از كلكسیییيون

ي اوري دانشگاه شیهركرد، ريزوبیاكتر  فنيستزپژوهشكده 

Azotobacter sp.  وputid Pseudomons    از بانك ميكیرو

از  Pseudomonas fluorescensايیییران و ريیییزم بیییاكتري  

به منظور انجام آزماي ،  شدند.مؤسسه انستيتو پاستور تهيه 

سسییه ؤكیه ار م  SZK-1رایید ادیا  شییده   بادرشیبو بیذور  

ثانيه  13به مدت  %13ابتدا با اتانول ، زردبند تهيه شده بودند

شیو بیا آ  محطیر، بیا محلیول      وضدعفوني و بعد از شسیت 

دايحه استري  و سپس چند بار با  13به مدت  %2هيپوكلريد 

آ  محطر شستشیو گرديید. سیپس بیذور اسیتري  شیده بیه        

ساعت در دماي اتاق، در آ  محطیر )بیراي تيمیار     1مدت 

شاهد( يا سوسپانسيون باكتريايي )براي تيمارهاي تلحيحیي(  

نومتر بییراي نییا 133مییو  كییه ميییزان جییذ  آن در طییول  

دهنده واحد تشكي  1×  813ي تلحي  دستيابي به تراكد مايه

تنظيد گرديد بود فرو  1/3ليتر روي ( بر ميليCFUكلوني )

زنیي  آزمیون جوانیه   (.Burd et al, 1998) شیوند بیرده میي  

درجییه  23روز در دمییاي ثابییت   21اسییتاندارد بییه مییدت  

 (،2311 )ايسیتا،  Top of Paper (TP)روش گراد بیه  سانتي
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متري انجام ميلي 33 در ظروس پتريتايي و  21تكرار  1در 

زده زني استاندارد، تعداد بذور جوانهشد. طي آزمون جوانه

به دورت روزانه شیمارش گرديید و در نهايیت دردید و     

زني بیا اسیتفاده از روابیط زيیر     هاي مرتبط با جوانهشاص 

زنیي  نهدردد حداكثر جوا 13مدت زمان تا  محاسبه شدند.

 Excelدر محيط نرم افیزار   Germinنيز با استفاده از برنامه 

 .(Joosen et al., 2010) محاسبه گرديد

 (Ikic et al, 2012) زني: دردد جوانه1رابطه 

× 100 Number of germination seeds 
GP = 

Total number of seeds 
 

 (Karsa and Abebie, 2012زني ): سرعت جوانه2رابطه 

Germination Rate (GR) = (Gt / Dt) 

تعییداد  = Gtزنییي، سییرعت جوانییه = GR، كییه در آن

تعداد روزهاي پیس   = Dt ام و t زده در روزبذرهاي جوانه

 از كاشت

 (Ya-jing et al, 2009زني ): متوسط زمان جوانه3رابطه 

MGT = ∑ (Gt × Tt) / ∑ Gt 

 ، زنیییيميیییانگين زمیییان جوانیییه = MGT، كیییه در آن

Gt = ده در روز زتعییداد بییذرهاي جوانییهt ام و Tt =  زمییان

 در روزها Gt متناظر براي

 (Baiyeri et al, 2011زني ): ضريط سرعت جوانه1رابطه 

CVG = (∑ Gt / ∑ (GT × Tt)) 

زنییي )بییر ضییريط سییرعت جوانییه = CVGكییه در آن، 

ام  tزده در روز تعداد بذرهاي جوانه = Gtحسط دردد(، 

 در روزها Gtزمان متناظر براي  = Ttو 

 (ISTA, 2011: شاص  ويگور )1رابطه 
Vigor Index =  

Standard Germination × Seedling Root length (cm) 

، زنیي اسیتاندارد  دردد جوانیه  = SG، رابطهاين كه در 

SRL = چه طول ريشه(cm) ،SDW = وزن گياهچه 

 (Scott et al, 1984) ضريط آلومتري: 1رابطه 
AC = SL / RL 

 چهريشه طول RL =چه و سااه طول = SLدر آن، كه 

پس از آزمون نرمیال  هاي آزماي ، تجزيه آماري داده

ها نيز ميانگين نجام شد.ا SAS 9.2افزار ها، با نرمبودن داده

و در ( lSDدار )وت معنیي اآزمون حیداا  تفی   زبا استفاده ا

 ارار گرفتند.دردد مورد محايسه آماري  1ال مسط  احت

 ثبح ونتایج 

تلحیي  باكتريیايي در    هیاي تيمار دادبررسي نتايج نشان 

زني، متوسط زمیان  زني، سرعت جوانهدردد جوانهدفات 

تیر  زنیي، طیول و وزن   زنیي، ضیريط سیرعت جوانیه    جوانه

چه و گياهچه، ضريط آلیومتري و شیاص    چه، سااهريشه

نسبت به تيمار شاهد در سط  احتمال يیك دردید    ويگور

 (.2و  1)جداول  دار بودندمعني

ها نشان داد كه تيمار تلحیي  باكتريیايي   محايسه ميانگين

Pseodomonas fluorosens  تییرين دردیید  داراي بییي

و  .Rhodococcus spزنییي بییود كییه بییا تيمارهییاي  جوانییه

Mycobacterium sp.  دار بیود )شیك    فااد اصتاس معنیي

و شییاكوات و همكییاران  ( Gholami, 2009)(. غامییي 1

(Shaukat et al., 2006) هايي نيز گزارش كردند كه سويه

زنییي و رشیید از سییودومونا  و ازتوبییاكتر بییر روي جوانییه

 داري داشتند.گياهچه ذرت تأثير مثبت و معني

هايي هستند كه در همه ها از جمله باكتريسودومونا 

زراعي وجود دارند و داراي صادیيت محیرک    هايصاک

 باشییییند و مییییؤثرترين دسییییته  رشییییدي مختلفییییي مییییي 

 هییاي فلورسیینت هسییتند   هییا، سییودومونا  سییودومونا 

(Saharan and Nehra, 2011 مطالعییه .)جدايییه كییه  13

هاي مختلف سودومونا  بودند، نشان داد مربوط به جنس

گرم در ليتیر  ليمي 1تا  3/1ها اادرند به ميزان كه اين جدايه

رسد (. به نظر ميAsghar et al. 2004اكسين توليد كنند )

زنییي بییه واسییطه سیینتز مییواد   كییه افییزاي  دردیید جوانییه 
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هیاي صادیي از   كننده رشد باشد كیه فعاليیت آنیزيد   تنظيد

شیوند.  جمله آلفا آمياز، پروتئاز و نوكلئاز را موجیط میي  

هیاي ميتوكنیدريايي   اين امیر منیتج بیه فعاليیت بهتیر آنیزيد      

گییردد كییه سییبط افییزاي  مصییرس اكسییيژن و بییالطبع  مییي

 (.Noumavo et al. 2013گردد )زني ميجوانه

 تلحي  باكتريايي ايهزني تحت تيمارزني و ضريط سرعت جوانهزني، متوسط زمان جوانهزني، سرعت جوانهتجزيه واريانس دردد جوانه -1جدول 

Table1- Analysis of variance (mean square) of germination percentage, germination rate, mean germination 

time, germination rate index and half maximal activation level under bacterial incubation treatments 

 

 ميانگين مربعات

 Mean square (MS) 
درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغييرات

Source of 

variation 

دردد  13مدت زمان تا 

 زنيحداكثر جوانه

Half-maximal 

activation level 

(T50) 

ضريط سرعت 

 زنيجوانه

Germination 

rate index 

متوسط زمان 

 زنيجوانه

Mean 

germination 

time 

 زنيسرعت جوانه

Germination 

rate 

 زنيدردد جوانه

Germination 

percentage 

**496.388 **3100.00 **201.0 **1.840 **159.11 8 
 تيمار

Treatment 

111.09 0.00013 0.142 0.093 26.66 27 
 صطا

Error  

9.42 6.42 6.66 7.84 6.65  
 ضريط تغييرات )%(

Coefficient of variation 

(%) 
ns** دردد 1دار در سط  احتمال دردد و معني 1سط  احتمال دار در دار، معنيبه ترتيط غيرمعني ، * و. 

ns, * and ** non signification, Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 

 زنيجوانهچه و گياهچه، ضريط آلومتري و ضريط سرعت چه، سااهچه و گياهچه و وزن ريشهچه، سااهتجزيه واريانس طول ريشه  :2جدول 

Table 2- Analysis of variance of radical, shoot and seedling length, radical, shoot and seedling weight, 

Allometric coecifficient and germination rate 

 

 Mean square ميانگين مربعات 
(MS) 

  

 شاص  ويگور

Vigor 

index 

 ضريط آلومتري

Allometric 

coecifficient 

وزن تر 

 گياهچه

Seedling 

weight 

 طول گياهچه

Seedling 

fresh 

length 

وزن تر 

 چهسااه

Shoot 

fresh 

weight 

وزن تر 

 چهريشه

Radical 

fresh 

weight 

-طول سااه

 چه

Shoot 

length 

-طول ريشه

 چه

Radical 

length 

درجه 

 آزادي

 

df 

 منابع تغييرات

Source of 

variation 

**6898.09 **1.381 **31.78 **5.08 **25.30 **0.622 **1.636 **1.101 8 
 تيمار

Treatment 

140.17 0.136 1.59 0.18 1.58 0.012 0.077 0.021 27 
 صطا

Error 

12.98 13.66 7.19 10.23 7.72 8.79 9.34 8.81  
 ضريط تغييرات %

Coefficient of 

variation % 
nsدردد 1دار در سط  احتمال دردد و معني 1دار در سط  احتمال معني دار،، * و ** به ترتيط غيرمعني. 

ns, * and ** non-significant, Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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 أثير تيمارهاي تلحي  باكترياييزني تحت تمحايسه ميانگين دردد جوانه -1شك  

Fig 1- Mean comparison of germination percentage under bacterial inoculation treatments effect 

 

، .Rhodococcus spايي يیییتيمارهیییاي تلحیییي  باكتر

Bacillus sp.  وAll bacteria   نسبت به تيمار شاهد سیرعت

در سط  احتمال يك دردید   يدارطور معنيزني را بهجوانه

كمتیرين متوسیط زمیان     همچنیين  (.2 شیك  افزاي  دادنید ) 

 .Bacillus sp زني مربیوط بیه تيمیار تلحیي  باكتريیايي     جوانه

داري بییين ايیین تيمییار تلحییي  تاس معنییياصیی كییه باشییدمیي 

 و  Rhodococcus sp. باكتريیییايي و تيمارهیییاي تلحيحیییي

All bacteria  اصیتاس  تيمیار شیاهد   با  ولي نداشتوجود

  سيدشیییريفي و صیییاوازي  (.3شیییك  ) اسیییتدار معنیییي

(Seyed Sharifi and Khavazi, 2012 )    نشیان دادنید كیه

هايي سويه در تلحي  باهاي ذرت گياهچهزني سرعت جوانه

 افزاي  يافت. ازتوباكتر و آزوسپيريليومهاي باكتري از

 

زني تحت تأثير محايسه ميانگين سرعت جوانه -2شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي
Fig 2- Mean comparison of germination rate 

under bacterial inoculation treatments effect 

 

زني تحت تأثير محايسه ميانگين متوسط زمان جوانه -3شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 3- Mean comparison of mean germination 

time under bacterial inoculation treatments effect 
 

 

زنییي و ضییريط سییرعت دییفات متوسییط زمییان جوانییه

زني رابطه عكس با يكديگر دارند، بنابراين در تيمیار  جوانه

تیرين ضیريط سیرعت    بي  .Bacillus spتلحي  باكتريايي 

 .Rhodococcus spزني مشاهده شد كه با تيمارهاي جوانه

در حیالي كیه    نداشیت داري اصتاس معني All bacteriaو 

تيمیار   (.1)شیك    داشیت دار با تيمار شاهد اصیتاس معنیي  

دردید   13اادر بود زمان تا  .Bacillus spتلحي  باكتريايي 

دردید نسیبت بیه تيمیار شیاهد       3/28زني را حداكثر جوانه

كاه  دهد كه از اين نظر بیا تيمارهیاي تلحیي  باكتريیايي      

Rhodococcus sp. ،Azotobacter sp.  وAll bacteria 
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 زنیي دردد جوانیه  13داري نداشت. زمان تا اصتاس معني

زنیي نسیبت عكیس دارد، حیاكي از     كه بیا سیرعت جوانیه   

در  بادرشییبور زنییي بییذودار سییرعت جوانییهمعنییيافییزاي  

تيمارهاي تلحیي  باكتريیايي نسیبت بیه تيمیار بیدون تلحیي         

، بییا گییزارش كردنیید Tize and Zeiger, 2006اسییت. 

هیا بیه شیك  جیدا و     وجودي كیه اغلیط فعاليیت هورمیون    

شیود، رشید و نمیو وااعیي گيیاه حادی        مستح  بررسي مي

هیا  هاي تلفيحیي اسیت. بیه عیاوه، هورمیون     بسياري فعاليت

هییاي همییديگر تییأثير بییر بيوسیینتز و يییا واكیین تواننیید مییي

را در  GAتوانیید بيوسیینتز ن صییارجي مییييبگذارنیید. اكسیی

نخودهايي كه مح  بيوسنتز اكسیين بريیده شیده يیا انتحیال      

هاي اكسين متواف شده است، افیزاي   اكسين با بازدارنده

تیوان بیه   تأثيرات سیلولي اسیتيك اسیيد میي     ديگر ازدهد. 

و سییییاصت  RNAو  DNAاي افییییزاي  در نوكلئوتيییییده

از ( اشیاره كیرد.   Gardner et al., 1999پروتئين و آنزيد )

 و sp. Bacillus هیییاي باكتريیییايي جییینس آنجیییايي كیییه 

.Rhodococcus sp   ترشی  اينیدول اسیتيك اسیيد     اادر بیه

(، Naderi 2012; Rahimzadeh et al., 2010د )نباشی میي 

تلحییي   هییايتيمارايیین احتمییال داد كییه تییوان بنییابراين مییي

و در نتيجه افیزاي    با توليد ايندول استيك اسيد باكتريايي

و پروتئين و همچنين تحريك توليید   DNA، RNAساصت 

چیه و در  ريشیه باعث افزاي  سیرعت رشید    ،GAهورمون 

 د.نگردچه ميسرعت صرو  ريشهنتيجه افزاي  

 

زني تحت تأثير سرعت جوانهمحايسه ميانگين ضريط  -1شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 4- Mean comparison of germination rate index 

under bacterial inoculation treatments effect 

 

زني دردد حداكثر جوانه 13دت زمان تا محايسه ميانگين م -1شك  

 تحت تأثير تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 5- Mean comparison of half maximal activation 

level under bacterial inoculation treatments effect 
 

 

، چیه ترين طول ريشیه بي  دادنتايج بدست آمده نشان 

مربییوط بییه تيمییار تلحییي  چییه و طییول گياهچییه طییول سییااه

سط  احتمیال يیك    باشد و درمي .Bacillus spباكتريايي 

دردد نسبت به ساير تيمارها و تيمار شاهد داراي اصتاس 

افزاي  رشد ريشه يكي  (.8و  1، 1شك  )داري است معني

هاي گيري اثرات مفيد باكتريترين معيارهاي اندازهاز مهد

هیا چیه از   محرک رشد گيیاه اسیت، اسیتحرار سیريع ريشیه     

بییا تكثيییر هییاي ابتییدايي و چییه طريییق افییزاي  طییول ريشییه

هاي هاي جانبي و نابجا يك راه مناسط براي گياهچهريشه

جوان است كه توانايي صود را بیراي اسیتحرار در صیاک و    

توسییط  IAAتوليیید جییذ  مییواد غییذايي افییزاي  دهنیید.  

هاي محیرک رشید گيیاهي باعیث طويی  شیدن و       باكتري

 ;Patten et al., 2002شیود ) هاي گيیاهي میي  تكثير سلول

Klopper et al., 2003.)   جیويني و  ينصیار ادر اين زمينیه

گزارش كردند ( Ansari Joveini et al., 2011) همكاران

هیا بیه ويیژه    ها سیبط افیزاي  رشید طیولي سیلول     جيبرلين

تر هاي سااه و اكسين موجط تحسيمات سلولي بي ميانگره

هیاي محیرک رشید    شوند به اين ترتيط احتمالاً باكتريمي

توانند در توليد ارتفا  بوته و اطر سااه ميگياهي با افزاي  

 بنییدوزي و همكییاران تییوده گيییاهي مییؤثرتر باشییند.زيسییت
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(Beneduzi et al,. 2008)  دار رشید ريشیه و   افزاي  معني

و  .Bacillus spدر واكیین  تلحییي  بییا جیینس بییرنج سییااه 

Peanibacillus sp.  را گییزارش كردنیید. طبییق تححيحییات

تلحیي   ( Cakmakci et al., 2007) كاكمیاكي و همكیاران  

هیاي تحريیك كننیده رشید گيیاه،      بذرهاي جو بیا بیاكتري  

هاي جو گرديد. آنهیا  موجط افزاي  طول و وزن در ريشه

افییزاي  وزن ريشییه جییو در واكیین  بییه تلحییي  بییا برصییي  

دردید بسیته بیه نیو  بیاكتري       2/11تیا   8/28هیا را  باكتري

 گزارش نمودند.

تيمارهاي كه داد نشان چه يشهرتر وزن  محايسه ميانگين

، .Mycobacterium sp. ،Bacillus spتلحییي  باكتريییايي 

Azotobacter sp. ،P. putida  وAll bacteria    نسیبت بیه

تيمییار شییاهد و سییاير تيمارهییاي تلحییي  باكتريییايي داراي   

دار در سط  احتمال يك دردد و نسبت بیه  اصتاس معني

. (3)شییك   باشیینددار مییييكییديگر فاایید اصییتاس معنییي 

هیا، تيمیار تلحیي  باكتريیايي     همچنين طبق محايسه ميیانگين 

Bacillus sp.  چییه را بییه صییود  سییااهتییر تییرين وزن بییي

اصتصاص داده بود كه نسبت به تيمارهاي تلحي  باكتريیايي  

Mycobacterium sp.  وAll bacteria   دار اصیتاس معنیي

احتمیال يیك   نداشت اما نسبت بیه تيمیار شیاهد در سیط      

دار بییود. تيمارهییاي تلحییي   دردیید داراي اصییتاس معنییي 

 و sp. Bacillus ،sp. Mycobacteriumباكتريییییییییییییايي 

 All bacteria 1/11چیه را  سااهتر وزن  به ترتيط توانستند ،

نسبت به تيمیار شیاهد افیزاي  دهنید     دردد  2/11و  1/11

 دار شیییدن تيمارهیییاي بیییا توجیییه بیییه معنیییي (.13)شیییك  

 و .Bacillus sp. ،Mycobacterium spتلحیي  باكتريیايي   

All bacteria و  ،چییهسییااهو  چییهت وزن ريشییهادر دییف

 سیه ايین   ررفت، وزن گياهچه نيز دهمانگونه كه انتظار مي

داراي اصییتاس تيمییار تلحییي  باكتريییايي نسییبت بییه شییاهد  

(. تيمارهییاي تلحییي  باكتريییايي 11)شییك   داري بییودمعنییي

Bacillus sp.  وMycobacterium sp.  وAll bacteria 

 و 1/18 ، 1/11تیا  گياهچه را به ترتيیط  تر اادر بودند وزن 

افزاي  دهند. ايین   نسبت به تيمار بدون تلحي  دردد 2/11

تيمارهیاي  احتمیالاً  كه حاكي از آن است دار افزاي  معني

كننده رشید  هاي تحريكهورمونبا توليد  تلحي  باكتريايي

باعیث افیزاي  در تعیداد و    جيبرليك اسیيد  نظير اكسين و 

اً منجر بیه افیزاي    شوند كه نهاتهاي گياهي ميسلولطول 

در ايیین چییه و گياهچییه چییه، سییااهريشییه تییر طییول و وزن

هیاي محیرک رشید بیا     بیاكتري  تيمارهاي تلحيحي گرديید. 

اي سبط بهبود جذ  عنادیر  تغيير در ساصتار سيستد ريشه

ها به ريشه، كاه  فعاليیت  يي، تخصي  كربوهيدراتغذا

هاي جديد شده و در نتيجه پراكسيداز ريشه و سنتز پروتئين

 شیییییوند افیییییزاي  در رشییییید ريشیییییه را منجیییییر میییییي

(Saghfi et al, 2013).   مطالعات نشان داده است كه تلحي

 1/33توان عملكرد را بیه ترتيیط   مي .Bacillus spذرت با 

  بیییییا شیییییاهد افیییییزاي  دهیییییددییییید در محايسیییییه در

(Nezarat and Gholami, 2011)  مطالعات زيادي توليید .

ACC-  دآمينیییاز را درBacillus sp.  گیییزارش كردنییید

(Yasmin et al., 2004; Tsavkelova et al., 2005; 

Joseph et al., 2007; Saghir khan et al., 2009). 

( Shaharoona et al., 2007)شیییاهارونا و همكیییاران 

دآميناز از طريیق   -ACCهاي مولد گزارش كردند باكتري

توسعه و گسترش هر چه بهتر ريشه، رشد سیااه و عملكیرد   

 غامیي نظارت و  دهند.طور مثبت تحت تأثير ارار ميرا به

(Nezarat and Gholami, 2011) كیه درجیه    نمودنید  بيان

هاي محرک رشد گياه بر رشد و عملكرد تابع تأثير باكتري

عوام  مختلفي چون نو  گياه، سويه باكتري، نو  صاک و 

ايیین ترتيییط اسییتفاده از ايیین  شییرايط محيطییي اسییت. بییه  

عنیوان كودهیاي زيسیتي داراي اثیرات ثیابتي       به هاباكتري

نبوده و به منظور توليد اين محصولات، در ابتدا بايد ارتباط 

گياه، صیاک و ريزموجیودات صیاک میورد ارزيیابي ایرار       

گرفته تا بتوان تركيباتي مؤثر و كارآمد از آنها را در جهت 

بهبود عملكرد گياهان توليد نمود. بنابراين مطابحت نداشتن 

تححيحییات مختلییف بییا يكییديگر دییرفاً بییه معنییاي     نتییايج

باشید،  هاي محرک رشید گيیاهي نمیي   ناكارآمدي باكتري

هاي باكتريايي مورد استفاده، نو  گياه بلكه نتايج تابع سويه

اي و يییا هییا در شییرايط مزرعییه  و كییاربرد ايیین بییاكتري  

 آزمايشگاهي است.
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 چه تحت تأثير ميانگين طول ريشهمحايسه  -1شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 6- Mean comparison of radical length under 

bacterial inoculation treatments effect 

 

 چه تحت تأثير محايسه ميانگين طول سااه -1شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 7- Mean comparison of shoot length under 

bacterial inoculation treatments effect 

 

 چه تحت تأثير محايسه ميانگين طول گياهچه -8شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي
Fig 8- Mean comparison of seedling length under 

bacterial inoculation treatments effect 

 

 چه تحت تأثير ريشهتر محايسه ميانگين وزن  -3شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 9- Mean comparison of radical fresh weight 

under bacterial inoculation treatments effect 

 

 چه تحت تأثير سااهتر محايسه ميانگين وزن  -13شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي
Fig 10- Mean comparison of shoot fresh weight 

under bacterial inoculation treatments effect 

 

 گياهچه تحت تأثير  تر محايسه ميانگين وزن -11شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي
Fig 11- Mean comparison of seedling fresh weight 

under bacterial inoculation treatments effect 
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شییاص  آلییومتري كییه عبییارت اسییت از نسییبت طییول 

 نشان دهنده (Scott et al, 1984)چه چه به طول ريشهسااه

 All bacteriaتيمیار  و  .Bacillus spتیر تيمیار   تیأثير بیي   

چیه  بر طول ريشیه نسبت به ساير تيمارهاي تلحي  باكتريايي 

و  IAAتیوان بیه اثیر مضیاعف     باشد كه اين تأثير را میي مي

ACC- توليیدي توسیط    و احتمالاً جيبرليیك اسیيد   دآميناز

تيمارهییاي تلحییي  (. 12  شییكنسییبت داد ) هییاايیین بییاكتري

 .Mycobacterium spو  .Azotobacter spباكتريیییايي 

ترين ضريط آلومتري هستند كه نشیان از تیأثير   داراي بي 

باشید  چه ميچه نسبت به ريشهها بر سااهتر اين باكتريبي 

داري نسیبت بیه سیاير تيمارهیاي تلحیي       معنیي كه اصتاس 

دار د اما نسبت به تيمار شاهد اصتاس معنیي نباكتريايي دار

سیبت  اصیتاس در ن داري به دليی   اين عدم معني كه نيست

در تيمار شاهد و بنابراين بالارفتن چه ريشه به چهسااهرشد 

 دانست.در تيمار شاهد اين نسبت 

كه بالاترين محیدار در  بررسي نتايج حاكي از آن است 

  شیییاص  ويگیییور مربیییوط بیییه تيمیییار تلحیییي  باكتريیییايي

Bacillus sp.  .از  ، شییاص  ويگییور 1طبییق رابطییه  بییود

چیه حادی    زنیي در طیول ريشیه   حادلضر  دردد جوانه

گردد؛ بنابراين بالاتر بودن شاص  ويگور تيمار تلحیي   مي

اين تيمار در افیزاي    ترتأثير بي  .Bacillus spباكتريايي 

ويگور نسبت بیه  چه و در نتيجه افزاي  شاص  طول ريشه

در افییزاي   .Rhodococcus spتيمییار تلحییي  باكتريییايي 

ادر بیود شیاص    ای  ودهید  میي  زنیي را نشیان  دردد جوانه

(. محايسیه  13)شیك    دردید افیزاي  داد   1/211ويگور را 

بیه جیز    باكترياييتيمارهاي تلحي  همه  دادها نشان ميانگين

نسبت به تيمار شاهد  P.fluorescensتيمار تلحي  باكتريايي 

در سط  احتمال يك دردید از شیاص  ويگیور بیالاتري     

 ند.بود برصوردار
 

 

 محايسه ميانگين شاص  ويگور تحت تأثير  -13شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 13- Mean comparison of vigor index under 

effect of inoculation bacterial treatments 

 

 محايسه ميانگين ضريط آلومتري تحت تأثير  -12شك  

 تيمارهاي تلحي  باكتريايي

Fig 12- Mean comparison of Allometric coecifficient 

under effect of inoculation bacterial treatments 

 

 گیری کلیتیجهن

باكتريیايي   تيمارهیاي تلحیي    نشان دادنتايج اين مطالعه 

P.fluorescens و sp. Rhodococcus.  ترين بي  ترتيطبه

در  ،نید زني را به صود اصتصاص دادجوانهو سرعت  دردد

 ترين تیأثير را بیر  بي  .Bacillus spحالي كه تيمار تلحيحي

چیه و  سیااه تیر  چیه و وزن  گياه چیه و چه، سیااه ريشهطول 

شیاص  ويگیور    و چیه بیه سیااه   چیه نسبت ريشیه  ،گياهچه

هاي محرک توليد هورمون رسدبه نظر مي .داشت بادرشبو

هییاي شییاص دار در معنییيرشیید گيییاهي دليیی  افییزاي   

 يدر شرايط آزمايشگاه بادرشبوزني و رشد گياهچه جوانه

هیاي توليیدي در هیر    هورمیون  نیو  نسبت و  احتمالاً .باشد
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يك از تيمارهاي تلحي  باكتريايي يكسان نبیوده و بنیابراين   

چنانچیه  اثرات متفاوتي را از صود نشان دادنید.  اين تيمارها 

با  All bacteria، تيمار تلحيحي نشان داد اين پژوه نتايج 

در  بهترين تيمار تلحيحي نسبت بهدار شدن غير معنيوجود 

بالاترين اثرات را به صیود اصتصیاص نیداده     ،برصي دفات

صاديت آنتاگونيستي وجود  بهتوان دلي  آن را مي كه بود

كه باعیث   نسبت دادبين دو و يا حتي چند تيمار باكتريايي 

تيمارهییاي صییال   در محايسییه بییاتيمییار  ناثییر ايییكییاه  

در نهايت با توجه به نتیايج ايین پیژوه      گرديدباكتريايي 

 هیاي بادرشیبو بیا بیاكتري    رتلحي  باكتريايي )بيیوپرايد( بیذ  

P. fluorescens ،sp. Rhodococcus.   وBacillus sp.   و

در دورت كسط نتايج مشابه در ديگر مطالعیات،  همچنين 

جهت افزاي  دردد و اين تيمارهاي باكتريايي   استفاده از

 پيشینهاد زني و بهبود رشد گياهچیه بادرشیبو   سرعت جوانه

 گردد.مي
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