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  چکیده

گیاهی علفی  چمنباشد. هاي مفید میبیوپرایمینگ روشـی زیسـتی براي تلقیح بذور با میکروارگانیسم
تواند در جلوگیري از غرقابی آید و کاشت آن مییک گیاه پوشـشـی مهم به شـمار میبوده و به عنوان 

به منظور بررســی اثر بیوپرایمینگ کودهاي هاي شــدید کمک نماید. شــدن و فرســایش خاك در باران
ر روي برخی عنوان شاهد بزیسـتی شـامل ازتوباکتر، نیتروکسـین، بیوسوپرفسفات و تیمار بدون کود به

، آزمایشـی فاکتوریل Poapratensisو Festucaarundinaceaزنی در دو نوع چمن هاي جوانهشـاخص
در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات فارس  92-93 در سـال تصـادفی در قالب طرح کاملاً

ـــان داد که در مرحله جوانه ـــاخصاجرا گردید. نتایج این آزمایش نش ـــیاري از ش ها از جمله زنی بس
زنی، میانگین زمان جوانه زنی، بنیه بذر، ضریب زنی، ضـریب جوانهدرصـد جوانه زنی، سـرعت جوانه

رد قرار گرفته است. نتایج مشخص ک بیوپرایمینگچه تحت تاثیر و طول ریشه چهآلومتري، طول سـاقه
ــاخص 86/287کود ازتوباکتر باعث افزایش با  بیوپرایمینگکه  ــدي میانگین ش زنی در هاي جوانهدرص

درصد و  96/31چمن پوآ در مقایسـه با شـاهد شـده اسـت. این افزایش براي کود زیستی نیتروکسین 
درصد در مقایسه با شاهد بوده است. نتایج در  26/25فات داراي کاهشـی معادل در کود بیوسـوپرفسـ

ترتیب کودهاي ازتوباکتر و نیتروکســـین بهبا  بیوپرایمینگمورد چمن فســـتوکا نیز مشـــخص کرد که 
اند و کود شاهد افزایش داده با مقایسـه زنی را درهاي جوانهدرصـد میانگین شـاخص 53/32و  36/44

ــتی ازتوباکتر به عنوان  ــاس نتایج این تحقیق کود زیس ــت. براس ــته اس ــفات تاثیري نداش ــوپرفس بیوس
  زنی براي گیاه چمن تعیین گردید.در مرحله جوانهبیوپرایمینگ روش موثرترین 

  

  ١، بیوپرایمینگزنی، کود زیستی، مرحله جوانه: چمنکلیدي هايواژه
  

  مقدمه
اســتقرار گیاهچه در خاك از مهمترین مراحل رشــد و نمو در چرخه زندگی گیاهان می باشــد. زنی و مرحله جوانه

در  هاها گردیده و استقرار سریع و موفق گیاهچهزنی بالا سـبب افزایش تعداد گیاهچهداشـتن سـرعت و درصـد جوانه
). از این Dobbelaere et al., 2003( کندها در مراحل بعدي زندگی کمک میخاك نیز  به رشد رویشی مناسب گیاهچه

ا هتر براي بهبود این شاخصزنی و اسـتقرار گیاهچه در محیط و یافتن شرایط مناسبهاي جوانهرو بررسـی شـاخص
یش از پرایمینگ بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذور پتر گیاهان داشته باشد. تواند تاثیر مسـتقیم در کشت موفقمی
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زنی و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه گرفتن در بستر خود قرار
تواند سـبب بروز تظاهرات زیسـتی و فیزیولوژیکی متعددي در بذر پرایم شده و گیاه آورند. این امر میدسـت میرا به

افزایش و  ، زودرســیگیاهنی، اســتقرار اولیه زتوان در چگونگی جوانهکه این موارد را میطوريبه ،حاصــل از آن گردد
تواند زنی در بذور پرایم شده میعلت تسریع جوانه). Finch-savage et al., 2004کمی و کیفی محصول مشاهده کرد (

آمیلاز، افزایش ســطح شــارژ انرژي زیســتی در قالب افزایش -هاي تجزیه کننده مثل آلفاآنزیم ناشــی از افزایش فعالیت
 Afzal etها باشــد (، افزایش تعداد و در عین حال ارتقا عملکرد میتوکندريDNA و RNA ، افزایش ســنتزATPمقدار

al., 2009ــموپرایمینگ، پرایمینگ دمایی و یمینگ لوپراها). انواع متفاوتی از پرایمینگ بذر همچون هیدروپرایمینگ، اس
ي اخیر مورد توجه قرار گرفته هارایمینگ بذرها در ســالهاي زیســتی و طبیعی براي پوجود دارد. اما اسـتفاده از روش

توان به پرایمینگ بذرها با انواع کودهاي زیستی اشاره کرد. کودهاي زیستی شامل تعدادي از اسـت که از آن جمله می
ـــههاهاي مفید خاکزي بوده که از طرق متفاوتی همچون تولید هورمونمیکروارگانیزم ل یي گیاهی، تثبیت نیتروژن، تس

ــر غذایی از خاك و تولید کنترل کننده ــتی پاتوژنجذب عناص ــد و نمو گیاهان هاي زیس ــبب بهبود رش هاي محیطی س
ــتی علاوه بر هزینهGharib et al., 2008( گردندمی ــتن آلودگیها). این کودهاي زیس ــت هاي کم تولید و نداش ي زیس

ـــلخی ـــبب حاص ـــعه باروري خاك، س ـــده و همچنین کاهش محیطی، می توانند با حفظ و توس ـــتر خاك ش زي بیش
 هاي محیطی جبران نمایندرویه از سـموم شیمیایی و تاثیر تنشهاي مفید خاکزي را به علت اسـتفاده بیمیکروارگانیزم

)Nagananda et al., 2010( .ـــودوموناس انواع باکتري ـــپریلیوم، ازتوباکتر و س هاي موجود در این کودها مثل آزوس
ـــعه پایدار در تواننـد جوانهمی ـــتیابی به توس ـــد اولیه گیاهچه در گیاهان را تحت تاثیر قرار دهند. براي دس زنی و رش

ـــب براي تامین نیازهاي غذایی گیاه از طریق روش ـــتفاده از راهکارهاي مناس ـــاورزي اس ي طبیعی و به کمک هاکش
زیستی با منشا باکتري، قارچ و  موجودات زنده ساکن در خاك ضروري خواهد بود. به همین علت استفاده از کودهاي

رویه کودهاي شــیمیایی علاوه بر افزایش جلبک یا دیگر موجودات خاکزي مورد توجه قرار گرفته اســت. مصــرف بی
 .)Sharma, 2004( ي تولید پیامدهاي نامطلوبی در افزایش آلودگی منابع آب و خاك نیز به همراه داشـته استهاهزینه

ــر تعادل معد موجباین کودها همچنین  ــده و از طرف دیگر  اكخ در موجود غذایی مواد و عناص افتادن  خطر بهش
تاثیر مثبت استفاده از کودهاي زیستی حاوي  یدر آزمایش شده است. را سبب زنده موجودات دیگر و هاانسان سلامت

ــد جوانه ــفوباکتریا و قارچ مایکورایزا بر بهبود درص ــپریلیوم، فس گیاه  و طول اولیه گیاهچه درزنی، قوه نامیه بذر آزوس
دیگربر روي گیاه ذرت نشان داده شد که پرایمینگ زیستی در آزمایشی . )Suma et al., 2014( کنجد مشـخص گردید

. )Ofek et al., 2011( زنی و قوه نامیه بذور گردیده استدرصد باعث افزایش جوانه 5/18بذور با کودهاي زیسـتی تا 
ـــاخص گیاه یونجهر تحقیق دیگري بر روي د ـــتی حاوي ازتوباکتر و ریزوبیوم بر ش اي هاثر بهبودبخش کودهاي زیس

تاثیر مثبت کودهاي  ی دیگر. در تحقیق)Nagananda et al., 2011( جوانه زنی و رشـــد گیاهچه این گیاه ثابت گردید
. همچنین اثر )Noumavo et al., 2013( ه استزنی گیاه ذرت گزارش شدزیسـتی حاوي ریزوباکتریا بر افزایش جوانه

ی و رشد گیاهچه در لوبیا چشم بلبلی در تحقیقزنی تحریکی کودهاي زیسـتی حاوي ریزوباکتریوم را بر افزایش جوانه
. گزارش مشــابهی نیز مبنی بر اثر افزایشــی کودهاي زیســتی بر بهبود )Yadav et al., 2010( نشــان داده شــده اســت

 يرات کودهایتاث يبر رو یقیج تحقینتا). Mastouri et al., 2010فرنگی وجود دارد (زنی گیاه گوجه هاي جوانهشاخص
شه، طول ی، تعداد ریزنش درصد جوانهین سـبب افزایتراژین یسـتیاه گندم نشـان داد که کود زیگ یزنبر جوانه یسـتیز
گر در سال ید یقیدر تحق .)Fallahi et al., 2013( یشده استاه در مواجهه با تنش شورین گیدر اچه چه و ساقهشـهیر
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دار را افزایش داد و سبب افزایش معنیاه ذرت یگ یزندرصد جوانه 20ازتوباکتر  یسـتید که کود زیگزارش گرد 2013
ه گر نشان دادید یشیآزما در .)Bakonyi et al., 2013( درصد شد 7چه به میزان چه و ریشهوزن خشک و وزن تر ساقه

ــت  ــده اس ــتیکه کود زش ــاخصن یتراژین یس ــبب بهبود ش ــتیاه ذرت گردیدر گ یزنجوانه يهاس  Mokari( ده اس

Firozsalari et al., 2012(درصد  2و  54، 35ب یترتبه يب آلومتریچه و ضـراقه، سـچهشـهیش طول رین آزمای. در ا
  مار کنترل نشان داد.یبا استفاده از کود زیستی نیتراژین نسبت به تش را یافزا

ــمار می Turfgrassگیاه چمن با نام عمومی  ــی جهان به ش ــش جزء تیره گندمیانیا  آید. این گیاهمهمترین گیاه پوش
Poaceae  ها، بلوارها، ها، میدانشـود که کاربرد زیادي در ایجاد فضـاي سبز در اماکن عمومی نظیر پاركمیمحسـوب

). این گیاه علاوه بر نقش در ایجاد فضاي Tatari et al., 2013ها دارد (سازيي ورزشـی و بخش اعظم محوطههازمین
و  ل دما، تعدیافزایش اکسیژنو همچنین  تبخیر شدید آب از سطح زمین و جلوگیري از فرسایش خاكسـبز، به علت 

 انزنی بذور این گیاه). یافتن راهکارهایی براي بهبود شرایط جوانهChristians, 2004( باشدداراي اهمیت می تهویه هوا
هاي اجرایی، سـبب کیفیت بهتر پوشـش گیاهی شـده و تواند ضـمن کاهش هزینههاي آن میو اسـتقرار موفق گیاهچه

هاي تر به فضاي سبز ببخشد. هدف از انجام این تحقیق بررسی تاثیر کودهاي زیستی بر برخی شاخصظاهري آراسـته
  بوده است.زنی و رشد اولیه گیاهچه در گیاه چمن جوانه

  
  هاو روش مواد

 92-93 این تحقیق در آزمایشگاه زیست شناسی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات فارس در سال
تصـــادفی و در ســـه تکرار اجرا گردید.  کاملاً انجام گرفت. طرح آزمایش به صـــورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

تروکسین و بیوسوپرفسفات و تیمار شاهد (بدون کود) بود و تیمارهاي کودي شـامل سـه نوع کود زیستی ازتوباکتر، نی
ــتوکا (بذور دو نوع چمن به نام ــتفاده براي Poa pratensisو پوآ () Festucaarundinaceaهاي فس ) که بذور مورد اس

ه ددر این آزمایش مورد استفاکشت در فضاي سبز واحد علوم و تحقیقات فارس بود، از اداره فضاي سبز واحد تهیه و 
قرار گرفتند. براي تلقیح بذور دو نوع چمن با کودهاي زیسـتی از روش بذرمال استفاده گردید. به این منظور کودهاي 

و در سایه دور از تابش مستقیم آفتاب به مدت نیم ساعت قرار گرفتند. براي زیستی به صورت مایع بر روي بذور اسپری
متر اســـتفاده شـــد. پس از قرار دادن کاغذ صـــافی در کف هر ســـانتی 9×9هایی به ابعاد دیشانجام آزمایش از پتري

هاي شاهد نیز از قرار گرفت و در نمونه عدد بذر تلقیح شده براي هر تیمار روي هر کاغذ صافی 20دیش، تعداد پتري
ــتفاده گردید. براي هر تیمار  ــده اس ــد.  عنوان تکرار در نظر گرفتهدیش بهپتري 3بذور تلقیح نش ــدن  پس ازش آماده ش

گراد قرار داده درجه سانتی 25لیتر آب مقطر اضـافه شد و در ژرمیناتور با دماي میلی 5ها به هر کدام از آنها دیشپتري
زده به صورت روزانه یکبار و به مدت دو هفته صورت گرفت. در پایان روز چهاردهم شـدند. شمارش بذرهاي جوانه

هاي سالم شمارش گیري و تعداد گیاهچهاندازه مترمیلیکش و بر حسب ز خطچه با اسـتفاده اچه و ریشـهطول سـاقه
 دست آمد. سرعتدیش بهزده به کل بذور کشت شده در هر پتريزنی از نسبت تعداد بذور جوانهشـدند. درصد جوانه

,Abdulbaki and Anderson(محاسبه گردید 1با استفاده از فرمول  جوانه زنی 1970(.  
GS                                                                                                    1فرمول  = ∑ ݅ܦ/݅݊

  
= تعداد روز پس از شروع Diزده در روزهاي آزمایش و =تعداد بذور جوانهniزنی، سرعت جوانه=GSکه در این فرمول 

  .)AOSA, 1983( استفاده شد 2زنی از فرمول باشد. براي تعیین ضریب جوانهآزمایش می
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      2فرمول 

൮
تعداد بذرهاي جوانه زده

روز اول شمارش
+ ⋯ +

تعداد بذرهاي جوانه زده
آخرین روز شمارش

൲ =  ضریب جوانهزنی

  ).Mavi et al., 2010( تعیین گردید 3زنی از طریق فرمول شماره میانگین زمان جوانه
MGT                                                                                                                 3فرمول  = ∑(்)

∑ 
 

= مدت زمان بعد از شروع T ،T= تعداد بذرهاي جوانه زده در زمان nزنی، = میانگین زمان جوانهMGTکه در این فرمول 
=زنی (روز) و جوانه ∑  Sadaeghiاستفاده شد ( 4باشد. براي تعیین بنیه بذر از فرمول تعداد بذر جوانه زده نهایی می݊

et al., 2011(.  
  زنی)درصد جوانه ×چه /(طول ساقه100بنیه بذر=                                                                        4فرمول 

 International Seed Testing( چه محاسبه گردیدچه بر طول ریشهطول ساقه ضریب آلومترینیز از حاصل تقسیم

Assocociation, 1979(.  
ها نیز مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین SPSS16افزار نتایج به دست آمده با استفاده از نرم

  رسم گردید. Excel 2003رها با استفاده از درصد انجام شد. نمودا 5با استفاده از آزمون دانکن و در سطح 
  

  نتایج و بحث
زنی بررسی شده در تیمار هاي جوانهو مقایسه میانگین شاخص 1ها در جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

  نشان داده شده است. 2با کودهاي زیستی به تفکیک نوع چمن در جدول 
  

  زنی در تلقیح بذور چمن با کودهاي زیستی مختلف.جوانههاي متفاوت آنالیز واریانس شاخص -1جدول 
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

منابع 
 بنیه تغییرات

 بذر
ضریب 
 آلومتري

طول 
چهریشه  

 طول
چهساقه  

میانگین زمان 
زنیجوانه  

ضریب 
زنیجوانه  

 سرعت
زنیجوانه  

 درصد
زنیجوانه  

*82/56  *429/4  *88/179  
*863/10

3 
*883/1  *286/0  *77/3  *63/1669  نوع کود  3 

*1/986  *97/4  *81/1450  
*45/246

6 *630/80  *417/6  *6/140  *53/1887  نوع چمن 1 

*65/12  *872/3  *677/67  *398/19  *538/6  *06/5  *004/1  *7/1034 چمن×کود 3   
308/2  331/0  67/3  06/1  362/0  067/0  273/0  33/108  خطا 16 

  دهد.نشان می) را P>05/0داري در سطح (معنی*
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  زنی در تلقیح بذور انواع چمن با کودهاي زیستی مختلف.هاي متفاوت جوانهمقایسه میانگین شاخص -2جدول 
  تیمار  زنیهاي جوانهشاخص

  بنیه
 بذر

ضریب 
 آلومتري

  طول
چه ریشه

 )مترمیلی(

  طول
چه ساقه

 )مترمیلی(

  میانگین
 زنیزمان جوانه
 (روز)

ضریب 
 زنیجوانه

  سرعت
زنی جوانه

  روز/تعداد)(

  درصد
زنی جوانه

 )درصد(

  نوع
  کود زیستی

  نوع
  چمن

11/48b 2/09b 7/93d 18c 5/58d 1/26b 4/98b 56/67b شاهد 

 فستوکا
17/66a 1/23c 21/40b 25/77b 4/40f 1/53a 6/40a 60b نیتروکسین 

18/16a 1/06c 27/53a 29/37a 4/10f 1/55a 6/63a 60b ازتوباکتر 

10/95c 1/33b 13/50c 18/60c 4/82e 1/14c 4/73b 46/67c بیوسوپرفسفات 

0/30g 2/58b 0/70e 1/33e 8/33b 0/17f 0/47d 19/05e شاهد 

 پوآ
0/56f 4/51a 0/63e 1/27e 9/75a 0/25e 0/35e 33/33d نیتروکسین 

6/01e 1/18c 6/30d 7/43d 7/65c 0/74d 2/05c 80/95a ازتوباکتر 

0/10h 1/08c 0/53f 0/60f 7/83c 0/18f 0/50d 19/05c بیوسوپرفسفات 

  باشد.ها با استفاده از آزمون دانکن میدار بین میانگینحروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : زنی)زنی بذر (درصد، سرعت، ضریب و میانگین زمان جوانههاي جوانهشاخص
) نشان داد که تاثیر نوع رقم، نوع بیوپرایم و اثر متقابل رقم و بیوپرایمینگ بر درصد، سرعت، ضریب و 1(جدول  هاداده

زنی بذور چمن فستوکا ) بوده است. مقایسه میانگین درصد جوانه>05/0Pدار (زنی بذور چمن معنیمیانگین زمان جوانه
زنی این رصد جوانهدار دین و ازتوباکتر تاثیري بر افزایش معنیطی بیوپرایم با کودهاي زیستی مشخص کرد که نیتروکس

 زنی در چمن فستوکا در مقایسه با نمونهدار درصد جوانهچمن نداشتند و کود بیوسوپرفسفات نیز سبب کاهش معنی
پوا افزایشی  منزنی چ). همچنین نتایج نشان داد که تاثیر ازتوباکتر و نیتروکسین بر درصد جوانه2شاهد شده بود (جدول 

زنی داشته است درصد جوانه 95/80بوده است که در بین این دو نوع کود نیز بیشترین تاثیر را کود ازتوباکتر با میانگین 
دهد نشان می 2). بنابراین نتایج جدول 2زنی چمن پوا تاثیري نداشته است (جدول و بیوسوپرفسفات بر درصد جوانه

سفات روکسین و ازتوباکتر بر روي چمن پوا بیشتر از چمن فستوکا بوده است و کود بیوسوپرفبا نیت که تاثیر بیوپرایمینگ
ا زنی در چمن فستوکدار جوانهزنی چمن پوا ایجاد نکرده بود، در صورتی که باعث کاهش معنیتغییري در درصد جوانه

ترین ایم استفاده شده نشان داد که بیشنسبت به شاهد این چمن شده بود. همچنین بررسی اثر متقابل نوع چمن و بیوپر
زنی در چمن پوا پرایم شده با کود ازتوباکتر مشاهده شده است وکمترین مقدار در تیمار شاهد و نمونه پرایم مقدار جوانه

هاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم موجود در کودهاي شده با کود بیوسوپرفسفات در همین نوع چمن بوده است. باکتري
نند باعث افزایش تواهایی همچون جیبرلین و اکسین هستند که میهورمونتو باکتر و نیتروکسین قادر به تولید زیستی از

زنی در بذور گیاهان گردند. زیرا هورمون جیبرلین باعث فعال شدن ذخائر دانه شده و با ضعیف کردن لایه جوانه
 تواند سبب افزایشبخشد و میی رویان را بهبود میآندوسپرم احاطه کننده رویان که مانع رشد آن است، رشد رویش

نتی آ انواع ترشح ازتوباکتربا زیستی کودهاي در موجود هايباکتري این، بر علاوه). Zahir et al., 2004زنی گردد (جوانه
کنند یم جلوگیريگیاهان  بذور و ریشه به خاکزي بیماریزاي عوامل از بسیاري تهاجم از... و سیانیدهیدروژن ها،بیوتیک

)Vessi, 2003 .( سبب و ودهب گیاهی هايبیماري علیه بسیاري از بر قارچیضد ترکیبات تولید ازتوباکتر قادر بههمچنین 
بر  2013نتایج پژوهشی در سال  ).Chen, 2006( دارد دنبال به را گیاهبهتر رشد  که شودگیاه می بنیه و زنیجوانه تقویت

هاي شاهد زنی بذور ذرت در مقایسه با نمونهدرصدي جوانه 20روي گیاه ذرت نشان داد که کود ازتوباکتر باعث افزایش 
واند سبب تنشان داد که تلقیح بذور گیاه کنجد با کود ازتوباکتر می ینتایج تحقیق ).Bakonyi et al., 2013شده است (
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گر دی در تحقیقی .)Suma et al., 2014( هاي بدون تلقیح گرددزده در مقایسه با نمونهدي بذور جوانهدرص 9افزایش 
 دلیلبه پریلیومآزوس و ازتوباکتر هايباکتري با بذر اثر تلقیح در پنبه بذور بیشتر زدنجوانه که کردند گزارشمحققان 

. )Hafeez et al., 2004( شودمی ترشح هاباکتري این توسط که باشداسید می استیک-3-ایندول مانند ترکیباتی تولید
بر درصد  اندتودهد که باکتري ازتوباکتر مینتایج تحقیقات بر روي ذرت نیز همسو با نتایج تحقیق حاضر نشان می

  . )Shukat et al., 2006( داشته باشد مثبت تأثیر زنیجوانه
کند که ازتوباکتر و نیتروکسـین سبب مشـخص می 2جدول  زنی چمن فسـتوکا درمقایسـه میانگین سـرعت جوانه

اند. در حالی که کود بیوسـوپرفسـفات تاثیري نداشـته است. در مورد چمن پوا نیز دار این پارامتر گردیدهافزایش معنی
که طوريداري کاهش یافته است، بهطور معنیزنی با اعمال کود نیتروکسین بهنتایج دلالت بر آن دارد که سـرعت جوانه

درصـــد نســـبت به نمونه شـــاهد بوده اســـت. اما در بیوپرایمینگ با کود ازتوباکتر افزایش  14/26این کاهش برابر با 
زنی دیده شد. در مورد چمن پوا نیز همانند چمن فستوکا تاثیري از کود بیوسوپرفسفات بر داري در سرعت جوانهمعنی

 51/28زنی چمن فستوکا را دهد که کود نیتروکسین سرعت جوانهیزنی دیده نشـده است. نتایج نشان مسـرعت جوانه
درصـد نسـبت به شـاهد افزایش داده اسـت. اما در بین هر دو چمن بیشترین تاثیر را کود ازتوباکتر بر افزایش سرعت 

و  نزنی داشــته اســت که این اثر افزایشــی در چمن پوا بیشــتر بوده اســت. همچنین بررســی اثر متقابل نوع چمجوانه
زنی در چمن فسـتوکا پرایم شده با کودهاي ازتوباکتر و بیوپرایم اسـتفاده شـده نشـان داد که بیشـترین سـرعت جوانه

نیتروکسـین مشاهده شده است و کمترین مقدار در تیمار شاهد و نمونه پرایم شده با کود بیوسوپرفسفات در چمن بوا 
 ي رشد باشد.هاتواند حضور هورمونکودهاي زیستی می زنی در حضورعلت اصـلی سرعت بیشتر جوانهبوده اسـت. 

ح زنی در گیاه گردد. همچنین ترشتواند باعث افزایش سرعت جوانههاي همچون جیبرلین میازتوباکتر با تولید هورمون
یاهچه و در تر گتواند با افزایش تقسـیمات سلولی سبب ظهور سریعمیها توسـط میکروارگانیسـمهورمون سـیتوکنین 

هاي موجود در این کودها زنی گردد. هورمون رشدي اکسین نیز که توسط میکروارگانیسمنتیجه افزایش سـرعت جوانه
 ركهاي محهمچنین هورمونزنی  بذور گردد. تواند باعث سرعت بیشتر جوانهشـود با افزایش رشد رویان میتولید می

از ). Wu et al., 2005( گردندمی ظهورگیاهچه و نیزافزایش سرعت جوانه شده و باعث آب جذب بهبود باعث رشـد
نیتروژن در  که وندشهاي موجود در کود ازتوباکتر و نیتروکسین باعث تثبیت نیتروژن نیز میمیکروارگانیسمطرف دیگر 

 رعتس کافی اندازه به عنصر این فراهمی با لذا دارد، اصـلی حضور جزء یک عنوانهزنی بجوانه هايآنزیم اکثر ترکیب
رت گیاه ذهایی بر روي پژوهشزنی در حضور کودهاي زیستی در شود. افزایش سرعت جوانهمی تسریع زنی نیزجوانه

)Bakonyi et al., 2013) گیاه کنجد ،(Suma et al., 2014) گیاه شـــنبلیله ،(Nagananda et al., 2010 و گیاه پنبه (
)Hafeez et al., 2004( .نشان داده شده است  

زنی در بیوپرایم با کودهاي مختلف نیز نشانگر آن بود که ازتوباکتر و نیتروکسین در هر دو مقایسه میانگین ضریب جوانه
ین اند. براساس نتایج مشاهده شده  نیتروکسزنی نسبت به نمونه شاهد شدهدار ضریب جوانهنوع چمن سبب افزایش معنی

درصد نسبت به شاهد خودشان افزایش  47/42و  11/21ترتیب پوا به زنی را در دو نوع چمن فستوکا وضریب جوانه
زنی دو نوع چمن درصد در ضریب جوانه 08/330و  03/23ترتیب افزایشی معادل با داده است. کود ازتو باکتر نیز به

زنی ب جوانهیفستوکا و پوا را باعث شده است که نتایج بیانگر آن است که اثر افزایشی این دو نوع کود بر شاخص ضر
در چمن پوا بیش از چمن فستوکا بوده است. همچنین بررسی اثر متقابل نوع چمن و بیوپرایم استفاده شده نشان داد که 

زنی در چمن فستوکا پرایم شده با کودهاي ازتوباکتر و نیتروکسین مشاهده شده است وکمترین بیشترین ضریب جوانه
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ثر بر روي اکودهاي زیستی با ده با کود بیوسوپرفسفات در چمن بوا بوده است. مقدار در تیمار شاهد و نمونه پرایم ش
سیتوکنین با تحریک  ).Ravikumar et al., 2004( شوندزنی میهایی مانند سیتوکنین باعث افزایش جوانههورمون

زنی نموده و به جوانهزنی دانه را تسهیل ها و رشد و تقسیم سلولی در رویان، جوانهدر دانه RNAو  DNAرونویسی 
ذیري غشا پو هیدرولیز نشاسته و افزایش نفوذکند. همچنین با تولید جیبرلین و افزایش آنزیم آلفا آمیلاز کمک می

 Zahir( تر مواد به رویان در حال رشد، بر روي ضریب جوانه زنی اثرگذار هستندسیتوپلاسمی و در نتیجه انتقال سریع

et al., 2004(.  هايباکتري آزوسپیریلوم، بیولوژیک کودهاي از استفاده کردند گزارش محققان 2008سال در تحقیقی در 
 برخی بهبود باعث Withania somniferumو Ocimum sanctumگیاهان  در آنها ترکیب و ازتوباکتر وفسفات کننده حل

  .)Krishna et al., 2008( شد زنیجوانه ضریب و سرعت درصد، مانند زنیجوانه هايویژگی
دهد که به جز تاثیر کود نیز نشـــان می 2زنی دو نوع چمن فســتوکا و پوا در جدول مقایســه میانگین زمان جوانه

مشخص  اند. نتایجزنی شدهنیتروکسین بر چمن پوا، در سایر تیمارها کودهاي زیستی سبب کاهش میانگین زمان جوانه
ثر تلقیح بذور چمن فستوکا درصد کاهش نسبت به شاهد در ا 4/26زنی با زمان جوانهکرد که بیشترین کاهش میانگین 

و  03/21ترتیب سبب زیسـتی ازتوباکتر اتفاق افتاده اسـت. کودهاي زیسـتی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات نیز بهبا کود
درصد کاهش براي چمن پوا اند. این زنی بذور چمن فستوکا در مقایسه با شاهد شدهدرصد کاهش زمان جوانه 47/13

همچنین بررســی اثر درصـد بوده اسـت.  6و  17/8ترتیب برابر با در تلقیح با کودهاي ازتوباکتر و بیوسـوپرفسـفات به
ا زنی را چمن پوا پرایم شــده بمتقابل نوع چمن و بیوپرایم اســتفاده شــده نشــان داد که بیشــترین میانگین زمان جوانه

د. زنی در چمن فستوکا با بیوپرایم نیتروکسین و ازتوباکتر دیده شکمترین زمان جوانه ت وکودهاي نیتروکسین داشته اس
ودها هاي موجود در این کزنی بذور تلقیح شـده با کودهاي زیسـتی تاثیر مثبت میکروارگانیسمدلیل کاهش زمان جوانه

ــریب جوانه ــرعت و ض ــد، س ــزنی میدر افزایش درص ــد. کودهاي بیولوژیک با ترش ها و کمک به ح فیتوهورمونباش
به حققان مگردند. در تحقیقی بر روي گیاه رازیانه زنی بذور میتر بذور سبب کاهش زمان جوانهزنی بهتر و سریعجوانه

نی زاین نتیجه رسـیدند که استفاده از کودهاي زیستی حاوي ازتوباکتر و سودوموناس سبب کاهش میانگین زمان جوانه
. در تحقیقی دیگر تاثیر کودهاي زیسـتی را بر ظهور و استقرار )Behzadiamiri et al., 2012( در این گیاه شـده اسـت

اي هزنی در تلقیح بذور با باکتريو نتایج نشان داد که میانگین زمان جوانه گرفتهاي ذرت مورد بررسـی قرار گیاهچه
  .)Hamidi et al., 2009( ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس کاهش یافته است

) 1ها (جدول نتایج آنالیز داده: چه، ضریب آلومتري، بنیه بذر)چه و ریشههاي اجزاي گیاهچه (طول ساقهشاخص
چه و ول ساقهبر ط نوع رقم، نوع بیوپرایم و اثر متقابل رقم و بیوپرایمینگ با کودهاي زیستیدار حاکی از تاثیر معنی

مشخص  2باشد. با مقایسه میانگین این صفات در جدول درصد می 5 در سطحآلومتري و بنیبه بذر چه، ضریب ریشه
اد. داري را نسبت به شاهد نشان دچه در هر دونوع چمن در بیوپرایمینگ با ازتوباکتر افزایش معنیشود که طول ساقهمی

چه دو نیز بر طول ساقه اتچه چمن فستوکا تاثیر مثبت داشت و تاثیر بیوسوپرفسفنیتروکسین تنها بر افزایش طول ساقه
چه دهد که تاثیر هر سه نوع کود بر افزایش طول ریشهنشان می 2دار نبوده است. همچنین نتایج جدول نوع چمن معنی

دار نیچه تاثیر افزایشی معدار بوده است، اما در چمن پوا تنها کود ازتوباکتر بر افزایش طول ریشهچمن فستوکا معنی
ه در چمن چبررسی اثر متقابل نوع چمن و بیوپرایم استفاده شده نشان داد که بیشترین طول ساقه همچنینداشته است. 

مشاهده شده است و کمترین  مترمیلی 77/29و  77/29فستوکا پرایم شده با کودهاي ازتوباکتر و نیتروکسین به ترتیب با 
هاي میکروارگانیسمبوده است.  مترمیلی 6/0ا میانگین مقدار در چمن پوا  پرایم شده با کود بیوسوپرفسفات در چمن پوا ب
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ي هاهاي گیاهی از جمله اکسین را دارند. یکی از مهمترین نقشهاي زیستی توانایی تولید برخی هورمونموجود در کود
لولی س ءي پروتون در غشاهاباشد. این هورمون با فعال کردن پمپها میهورمون اکسین در گیاهان افزایش طولی سلول

ادسازي آز و آب به گیاه . دسترسیچه منجر شودي ساقههاتواند به رشد طولی سلولي این پمپ میهاو افزایش بیان ژن
 در لولهاشدن س بزرگ و تقسیم روي بر تاثیر طریق از ها نیزتحت تاثیر هورمون غذایی موجود در بذر تر عناصرسریع

تواند اثر ازتوباکتر در تولید چه میعلت افزایش طول ساقه. )Wu et al., 2005باشد (می موثر بسیار هاطول سلول افزایش
هاي سازي آنزیمشود. آزادسازي مواد غذایی ذخیره شده در بذور مییز باشد. زیرا جیبرلین باعث آزادهورمون جیبرلین ن

نند کانحلال ذخایر آندوسپرم دخالت میي هیدرولیزي را که در هامربوط به تولید جیبرلین همچنین تولید و ترشح آنزیم
آمیلاز نقش اساسی دارد. آنزیم آلفا آمیلاز باعث هیدرولیز نشاسته و تبدیل -کند که از بین آنها آنزیم آلفارا تحریک می
ق مطابی نتایج تحقیق ).Zahir et al., 2004( تواند در افزایش طول و وزن تر گیاهچه موثر باشدشود که میآن به قند می

 یی درتوانند باعث افزایش طول بخش هوامی مانند ازتوباکتر رشد محرك هايباکتري نشان داد کهبا نتایج تحقیق حاضر 
توانند سبب افزایش بیان کردند که کودهاي زیستی می همچنین محققان .)Dobbelaere et al., 2003( شوندچه گیاه
دهد چه نیز نشان میدر مورد میانگین طول ریشه 2نتایج جدول . )Zaied et al., 2003( چه در گیاه کلزا شودساقهطول

که طوريد، بهانچه چمن فستوکا در مقایسه با تیمار شاهد شدهدار طول ریشهکه هر سه نوع کود زیستی سبب افزایش معنی
افزایش  مترمیلی 40/21به بوده است و در تلقیح بذور با کود نیتروکسین  مترمیلی 93/7چه در تیمار شاهد طول ریشه
ه چدرصد افزایش نسبت به شاهد را نشان داد. همچنین در کود ازتوباکتر در چمن فستوکا طول ریشه 75/169یافت که 

چه در این چمن در رسید. مقدار افزایش طول ریشه مترمیلی 53/27درصد افزایش نسبت به شاهد به مقدار  06/247با 
بوده است. در مورد چمن پوا  داردرصد بوده است که این افزایش نسبت به شاهد معنی 17/70کود بیوسوپرفسفات نیز 

مچنین بررسی هچه افزایشی بوده و سایر کودها اثر مثبت افزایشی نشان ندادند. نیز تنها تاثیر کود ازتوباکتر بر طول ریشه
ا کودهاي چه در چمن فستوکا پرایم شده بل ریشهاثر متقابل نوع چمن و بیوپرایم استفاده شده نشان داد که بیشترین طو

مشاهده شده است و کمترین مقدار در چمن پوا با بیوپرایم بیوسوپرفسفات در چمن پوا با  مترمیلی 53/27ازتوباکتر با 
طول  ،که در اضافه کردن کود ازتوباکتر به بذور پنبه تحقیقی دیگر نشان دادنتایج بوده است.  مترمیلی 53/0میانگین 

هاي زیستی آزوسپیرولیوم، استفاده از کوددهد که تحقیقات نشان می .)Hafeez et al., 2004( چه افزایش یافته استریشه
زنی مانند جوانه هايهاي تثبیت کننده نیتروژن باعث بهبود شاخصباکتري و هاي حل کننده فسفات، ازتوباکترباکتري

با مقایسه میانگین ضریب آلومتري در  .)Krishna et al., 2008( شودچه میچه و ریشههشاخص بنیه بذر، طول ساق
اند. از آنجا که ضریب آلومتري حاصل شود که کودهاي زیستی سبب کاهش ضریب آلومتري شدهمشاهده می 2جدول 

رها مثبت تیماباشد و تاثیر کودها بر هر دو شاخص گفته شده در بسیاري از چه میچه به طول ریشهتقسیم طول ساقه
ر استفاده از چه در اثچه نسبت به طول ساقه)، بنابراین کاهش این ضریب بیانگر افزایش بیشتر طول ریشه2(جدول  بود

اند که ا ایفا کردههباشد. به عبارت دیگر کودهاي زیستی تاثیرگذاري بیشتري بر رشد و توسعه ریشهکودهاي زیستی می
یوپرایم بررسی اثر متقابل نوع چمن و بها و تثبیت گیاهچه در محیط حائز اهمیت باشد. چهتواند در استقرار موفق گیاهمی

مشاهده شده  41/5استفاده شده نشان داد که بیشترین ضریب آلومتري در چمن پوا پرایم شده با نیتروکسین و به مقدار 
 ضریب آلومتري در گیاه برنج شده استدار بر که کودهاي زیستی سبب تاثیر معنی ه شددر تحقیقی نشان داداست. 

)Eftekhari et al., 2009(نشان دادند که کودهاي زیستی حاوي ازتوباکتر و  محققین . همچنین در آزمایشی دیگر
با مقایسه میانگین  .)Faghihabdolahi et al., 2012( آزوسپریلیوم سبب کاهش ضریب آلومتري در گیاه شوید شده است
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ب شود که کودهاي زیستی نیتروکسین و ازتوباکتر سبچمن طی تیمار با کودهاي زیستی مشخص می بنیه بذر در دو نوع
 79/53ترتیب ). نتایج مشخص کرد که در چمن فستوکا به2اند (جدول دار بنیه بذر در هر دو نوع چمن شدهافزایش معنی

. اي نیتروکسین و ازتوباکتر به وجود آمده استدرصد افزایش بنیه بذر در مقایسه با شاهد با استفاده از کوده 11/58و 
درصد بوده است که نشان از موثرتر بودن کودهاي زیستی نیتروکسین  9/881و  3/87ترتیب این افزایش در چمن پوا به

یوپرایم بررسی اثر متقابل نوع چمن و بو ازتوباکتر بر شاخص بنیه بذر چمن پوا در مقایسه با چمن فستوکا بوده است. 
 16/18ترتیب با تفاده شده نشان داد که بیشترین مقدار بنیه بذر در چمن فستوکا پرایم شده با ازتوباکتر و نیتروکسین بهاس
از بوده است.  1/0مشاهده شده است و کمترین مقدار در نمونه پرایم شده با بیوسوپرفسفات در چمن پوا با  66/17و 

)، لذا افزایش این دو 4چه دارد (فرمول زنی بذور و طول ساقهرصد جوانهآنجا که مقدار بنیه بذر رابطه مستقیم با د
شح هاي موجود در کودهاي زیستی با ترتواند افزایش بنیه بذر را نیز به دنبال داشته باشد. میکروارگانیسمشاخص می

 وژنوسیدروفورهیدر سیانید ها،بیوتیکآنتی مختلف، انواع آمینه اسیدهاي ترشحقارچی، ها، ترکیبات ضدنانواع فیتوهورمو
ستی هاي زیگزارش کردند استفاده از کودمحققان گردند. زنی، رشد گیاهچه و بهبود بنیه بذر میموجب افزایش جوانه

زنی و بنیه باعث بهبود جوانه Vithania somniferumهاي حل کننده فسفات و ترکیب آنها در گیاه ازتوباکتر و باکتري
درصدي بنیه بذر را در اثر  68/30. همچنین در تحقیقی بر روي گیاه ذرت افزایش )Krishna et al., 2008( شودبذر می

در تحقیقی دیگر اثرات بهبود  ).Mokari Firozsalari et al., 2012( شده استتلقیح بذور با کود زیستی نیتراژین گزارش 
بخش کودهاي زیستی حاوي ازتوباکتر، آزوسپریلیوم، فسفوباکتریا و مایکورایزا را بر افزایش بنیه بذر گیاه کنجد نشان 

بوده است و با استفاده از کودهاي زیستی  1120که مقدار بنیه بذر در تیمار شاهد طوريبه .)Suma et al., 2014( ه شدداد
  افزایش یافته بود.1498و  1587، 1554، 1643به ترتیب مقدار بنیه بذر به ذکر شده 

  
  گیري نهایینتیجه

ها نسبت به شاهد در هر دو نوع چمن محاسبه بندي نهایی نتایج، میانگین درصـد تغییرات کل شاخصجهت جمع
زنی بیشترین تاثیر را کود جوانهدهد که در مرحله نشان داده شده است. نتایج این شکل نشان می 1گردیده و در شکل 

هاي درصد نسبت به شاهد سبب افزایش مجموع شاخص 86/287طور میانگین داشته است که به چمن پواازتوباکتر در 
ـــبب افزایش میانگین کل جوانـه ـــتوکـا نیز گرچه کود ازتوباکتر س ـــت. در مورد چمن فس زنی این چمن گردیـده اس

درصـد نسـبت به شـاهد بوده است. کود زیستی  36/44ما این افزایش برابر با زنی گردیده اسـت اهاي جوانهشـاخص
زنی گردیده و تاثیر آن بر هر دو نوع هاي جوانهنیتروکسـین نیز در هر دو نوع چمن باعث افزایش میانگین کل شاخص

ا ن فستوکا و پوزنی در چمهاي جوانهداري نداشـته است، به طوري که میانگین افزایش کل شاخصچمن تفاوت معنی
 زنی چمن فستوکا تاثیريهاي جوانهدرصـد بوده اسـت. کود بیوسوپرفسفات نیز بر شاخص 96/31و  53/32به ترتیب 

زنی را نسبت به شاهد کاهش هاي جوانهدرصد شاخص 26/25نداشـته اسـت و در مورد چمن پوا نیز به طور میانگین 
ه زنی با کودهاي زیستی در مرحله جوان شود که بهترین بیوپرایمخص میبندي این نتایج مشداده است. بنابراین با جمع

اي هباشد که بیشترین تاثیر افزایشی را بر روي شاخصبراي بذور چمن اسـتفاده شده در این تحقیق کود ازتوباکتر می
اي هبهبود شــاخصزنی هر دو نوع چمن داشــته اســت. همچنین بیوپرایم با کودهاي زیســتی تاثیر بیشــتري در جوانه
 اند. زنی چمن پوا در مقایسه با چمن فستوکا داشتهجوانه
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زنی نسبت به شاهد در دو نوع چمن طی تیمار با کودهاي هاي جوانهمقایسه میانگین درصد تغییرات کل شاخص -1شکل 
  زیستی

    
  سپاسگزاري

براي تامین بودجه پژوهشی این طرح  مرودشتبدینوسیله از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
  .شودقدردانی می
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