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  1395، بهار 1تحقیقات بذر، سال ششم، شماره  نشریه
  

  زنی و رشد گیاهچه هاي جوانه هاي محرك رشد بر شاخص تأثیر دما و باکتري
 ).Cichorium intybus Lکاسنی (

  

  ، 4، مهدي عقیقی شاهوردي3عطایی سماق، حجت 2، مجید امینی دهقی*1میلاد همتی
  6، شهلا شفیعی ادیب5زینب کبري پیشوا

  ارشد علوم و تکنولوژي بذر، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه شاهد تهران دانشجویان کارشناسی1
 تهران استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزي و مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه شاهد2

  ارشد علوم و تکنولوژي بذر، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه شاهد تهران دانشجویان کارشناسی3
 کشاورزي، دانشگاه شاهد تهرانعلوم دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده  اندانشجوی4
  کشاورزي، دانشگاه شاهد تهرانعلوم نباتات، دانشکده  صلاحگیاهان زراعی گروه زراعت و ادکتري فیزیولوژي  اندانشجوی5
  کشاورزي، دانشگاه شاهد تهرانعلوم نباتات، دانشکده  گیاهان زراعی گروه زراعت و اصلاحدکتري فیزیولوژي  اندانشجوی6

  
  25/07/1395تاریخ پذیرش:              30/01/1395تاریخ دریافت: 

  1چکیده
، کاسـنی  چـه زنـی گیاه هـاي جوانـه  هاي محرك رشد بر شاخصباکتريمنظور بررسی اثر دما و  به

تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تکنولـوژي بـذر    کاملاًآزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
  ،20  ،15انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل دما در چهار سطح ( 1394-1395دانشگاه شاهد در سال 

کتري بـاکتري سـودوموناس و بـا     کـود زیسـتی در سـه سـطح (شـاهد،     گراد) و درجه سانتی 30و  25
زنـی،   راي جوانـه متوسط زمان لازم ب ،زنی اثرات اصلی دما و باکتري بر سرعت جوانه) بودند. باسیلوس

و  ، شـاخص طـولی قـدرت گیاهچـه    وزن خشک گیاهچه چه، طول گیاهچه،طول ساقه چه، طول ریشه
زنـی روزانـه در   سطح یک درصد و اثر اصلی دما بـر متوسـط جوانـه   در شاخص وزنی قدرت گیاهچه 

چـه   چه، نسبت طول ساقهگیاهچه و  ساقهطول  اثر متقابل دما و باکتري بر همچنین وسطح پنج درصد 
به طور کلی با افـزایش  دار بود.  معنیدر سطح یک درصد شاخص طولی قدرت گیاهچه چه و  به ریشه
چه، وزن خشک گیاهچـه و شـاخص    زنی، طول ریشه فات سرعت جوانهگراد ص درجه سانتی 15دما از 

گراد به حداکثر مقـدار خـود    درجه سانتی 25در دماي  که يطور زنی قدرت گیاهچه افزایش یافت. بهو
ها کاسته شد. همچنین مقدار صـفات مـذکور بـا     از مقدار آن مجدداًو پس از آن با افزایش دما  ندرسید

زنی نیز عکـس سـرعت    متوسط زمان لازم براي جوانه. استفاده از کودهاي زیستی به بیشینه خود رسید
گراد و عدم تلقیح با باکتري به حداکثر میزان خـود   درجه سانتی 15زنی بوده و بنابراین در دماي  جوانه

درجـه   25ه و گیاهچه و شاخص طولی قدرت گیاهچه بـا افـزایش دمـا تـا     چ صفات طول ساقهرسید. 
رسد به نظر میگراد و تیمار با کود زیستی (باکتري سودوموناس) به حداکثر میزان خود رسیدند.  سانتی
هـاي   شـاخص گراد همراه با کاربرد بـاکتري سـودوموناس داراي اثـر مثبـت بـر      درجه سانتی 25دماي 
  اهچه کاسنی است.زنی و رشد گی جوانه

  کود زیستیکاسنی، زنی، سرعت جوانه، باکتري باسیلوس، سودوموناس: کلیدي هاي ه واژ

                                                
 m.hemati1992@gamil.com نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
میلیـارد دلار   60حـدود   2000انـد. در سـال    درصد داروهاي مدرن کنونی از گیاهان دارویی ساخته شده 25حدود     

متعلق به   Cichorium intybusکاسنی با نام علمی ). Moaveni, 2009درآمد کشورها از فروش این گیاهان بوده است (
 ،باشد که پراکندگی وسیعی در تمام نقاط ایران دارد. قسمت مورد استفاده، بیشتر ریشـه آن اسـت   می Asteraceae تیره

 ). این گیـاه در طـب سـنتی بـه    Samsam-Shariyat, 2003آید ( ولی از برگ و گاهی تمام گیاه نیز استفاده به عمل می
هـا در درمـان    گیرد و تقویت کننده کبد و سیستم گوارش است. دانـه عنوان مسهل و خنک کننده مورد استفاده قرار می

ترکیبات دارویی این گیـاه کـه در    ترین مهمگیرد. از هاي صفراوي و زردي مورد استفاده قرار میتب، سردرد و بیماري
اکسـی لاکتوسـین و    دي 8ترپن مانند لاکتوسـین،   هاي سزکوئیلاکتون توان به اینولین، صنایع داروسازي کاربرد دارد می

فرآینـدهاي  زنـی شـامل    جا کـه جوانـه   از آن). Samsam-Shariyat, 2003ها اشاره کرد (لاکتوکوپیکرین و فیتوآلکسین
 ,.Szopińska et al( باشد میآنها کنش  و برهممحیطی از جمله دما وابسته به شرایط  معمولاًپیچیده و متعدد آنزیمی، و 

زنی و سبز شدن در طی مراحل  نیاز به دماي مطلوب براي جوانه ی و از جمله کاسنیهاي گیاه . لذا تمامی گونه)2016
و بهبود کیفیت رشد بسیار بـا  زنی در زمان کاشت، در استقرار موفق گیاه  نمو دارند. درجه حرارت مطلوب براي جوانه

زنی به دما به عواملی نظیر گونه، رقم، ناحیه رشـد، کیفیـت بـذر و     . واکنش جوانه)Taeger et al., 2015(اهمیت است 
وانند در مقایسـه بـا   ت با کیفیت بالا می مدت زمان سپري شده از مرحله برداشت بستگی دارد. گزارش شده که بذرهاي

عـات انجـام شـده دمـاي مطلـوب      در دامنه بیشتري از تغییرات دما جوانه بزنند. براسـاس مطال بذرهاي با کیفیت پایین 
درجـه   40تـا   30هـا بـین    زنی بیشتر گونه گراد و دماي بحرانی جوانه درجه سانتی 30و  15زنی بیشتر بذرها بین  جوانه
 ,.Ghaderi et al( زنند ها در دماي نزدیک به نقطه انجماد نیز جوانه می باشد، با وجود این برخی از گونه گراد می سانتی

گراد را بر غلات و کلـزا بررسـی کـرده و اظهـار      درجه سانتی 20تا  5اثر دماي خاك در محدوده در پژوهشی . )2008
زنـی و   زنی و رشد گیاهچه این گیاهان در دماهاي پایین بسیار متغیر و کند بود و با افزایش دما، جوانه داشتند که جوانه

چنین مشاهده کردند که درصد سبز شدن در دماهاي بالاتر  متر شد. ایشان ه و یکنواخت تر سریعزمان سبز شدن بسیار 
تواند به وسیله کاربرد کودهاي زیستی بهبود یابـد   زنی بذور می از طرفی، جوانهتر بیشتر بود.  در مقایسه با دماهاي پایین

)Jiang et al., 2008هاي ریزوسفري محرك رشد گیـاه (  توان به باکتري ). از جمله کودهاي زیستی میPGPR  اشـاره (
زنی و رشد گیاهچـه   هاي مختلفی سبب افزایش جوانه ها در منطقه ریزوسفر از طریق مکانیسم کرد. این گروه از باکتري

هایی از قبیل اکسـین، سـیتوکنین و    تولید فیتوهورمون ،هاي مستقیم تأثیرگذار شوند. یکی از مکانیسم در شرایط تنش می
یی که بـه وسـیله   ها ). سایر مکانیسمChinnusamy et al., 2004باشد ( اتیلن می جیبرلین و جلوگیري از تولید هورمون

ز بهبود جذب آب و عناصر غذایی شوند، عبارتند ا موجب بهبود رشد در شرایط تنش میها محرك رشد،  ها باکتري آن
 زیستی نیتروژن مولکولیتثبیت زایی و  ط گیاه، توسعه سیستم ریشه و جلوگیري از ریزش اندام هوایی، افزایش گرهتوس

)Renaut et al., 2004.(    دماهـاي   (سـودوموناس و باسـیلوس) در   هدف اصلی این تحقیق، بررسی اثـر کـود زیسـتی
  باشد.  می زنی و رشد گیاهچه کاسنی هاي جوانه مختلف بر شاخص

  
  ها مواد و روش

، آزمایشی به صـورت  کاسنی چهزنی گیاههاي جوانهبر شاخص هاي محرك رشدباکتريو منظور ارزیابی اثر دما  به
 1394-1395تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه شاهد در سـال   کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 
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کود زیسـتی در سـه    گراد) ودرجه سانتی 30و  25  ،20  ،15انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل دما در چهار سطح (
به منظور ضدعفونی بذور از هیپوکلرید  ر این آزمایشدبودند. ) باکتري باسیلوس و ودوموناسباکتري س  شاهد،سطح (
عـدد از بـذرها بـر     20درصد به مدت یک دقیقه استفاده شد و تعداد  70درصد به مدت پنج دقیقه و اتانول  10سدیم 

قبل از قرار گرفتن بذور در . )ISTA, 2011( قرار گرفتندمتري سانتی 10روي کاغذ صافی واتمن در داخل پتري دیش 
 Bacillusهـا شـامل   يسوسپانسیون مایـه بـاکتر   ها پرایم شدند.دقیقه در داخل باکتري 15ها، بذور به مدت دیشپتري

subtilis و Pseudomonas fluorescens هـا بـه   پتري دیـش سپس  گردید. از مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور تهیه
گراد منتقـل شـدند. شـمارش تعـداد بـذرهاي جوانـه زده       درجه سانتی 30و  25  ،20  ،15داراي دماهاي ژرمیناتورهاي 

در ). ISTA, 2011متري به صورت روزانه در ساعتی معین تا روز ششم ادامه پیدا کرد (براساس خروج جوانه دو میلی
طـول  زنـی روزانـه،   ، متوسـط جوانـه  زنیجوانهلازم براي زمان متوسط زنی،  صفاتی از قبیل سرعت جوانه این آزمایش

قـدرت   طـولی چه، وزن خشک گیاهچه، شـاخص  به ریشه چهنسبت طول ساقه  چه، طول گیاهچه،چه، طول ساقهریشه
هـا بـه   به منظور تعیین وزن خشک گیاهچه، نمونـه مورد سنجش قرار گرفت.  رت گیاهچهقد وزنیشاخص گیاهچه و 

گـرم   001/0گراد قرار داده شدند و با اسـتفاده از تـرازوي بـا دقـت     درجه سانتی 75ساعت در آون با دماي  48مدت 
  ).ISTA, 2010( گیري صورت گرفتاندازه

 Kebreab and) (1رابطه (زنی بذور از روش ماگوئر و با استفاده از  گیري سرعت جوانه اندازه ):Rsزنی ( سرعت جوانه

Murdoch, 1999صورت گرفت (.  
Rs = ∑Si                                                                                 )                                 1رابطه ( Di⁄       

Si تعداد بذر جوانه زده در هر شمارش و :Di تعداد روز تا شمارش :nام            
  

 از رويو گردد  زنی محسوب می شاخصی از سرعت و شتاب جوانه): MGT( زنی متوسط زمان لازم براي جوانه
     :دست آمد به )Ellis and Robert, 1981( )2( رابطه

MGT = ∑(௡ௗ)                                                                                                  )                    2رابطه (
∑௡

                                                                
n :زده در طی  تعداد بذور جوانهd زرو ،d :و زنی تعداد روزها از ابتدا جوانه ∑n: هزد کل تعداد بذور جوانه  

 )Scott et al., 1984 ( )3(از رابطه و باشد زنی روزانه می شاخصی از سرعت جوانه): MDG( زنی روزانه متوسط جوانه
   .تعیین گردید

d                                                                                                            )3رابطه (
FGPMDG 

   
FGP: زنی نهایی (قوه نامیه) و  درصد جوانهd: نهایی (طول دورة آزمایش) زنی  تعداد روز تا رسیدن به حداکثر جوانه  

) 5) و (4ه (رابط ـطریـق  از ترتیـب   بـه قـدرت گیاهچـه   طـولی و وزنـی   شاخص دو  :)SVI( شاخص قدرت گیاهچه
)Abdul-Baki and Anderson, 1973 (محاسبه شدند .  

    SVI (1)₌میانگین طول گیاهچه × قوة نامیه                                               )                           4رابطه (
   SVI (2)₌وزن خشک گیاهچه × قوة نامیه                     )                                                      5رابطه (

در  دانکنها از طریق آزمون  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین SASاطلاعات حاصل، از طریق برنامه آماري 
  .قرار گرفتمقایسه مورد پنج درصد احتمال سطح 

  



  ...اهچهیو رشد گ یزن جوانه يها محرك رشد بر شاخص يها يدما و باکتر ریتأث

50  

  نتایج
 در سـطح یـک درصـد    زنـی  بـر سـرعت جوانـه    باکتريو اصلی دما  اتاثردر این آزمایش،  :)RSزنی ( سرعت جوانه

ترتیب مربوط بـه   زنی به ترین و کمترین سرعت جوانهاصلی دما، بیشدر مقایسه میانگین اثر ). 1دار گردید (جدول  معنی
یشینه و کمینـه  که ب نگین اثر اصلی باکتري نیز نشان دادباشد. مقایسه میا گراد می درجه سانتی 15و  25تیمارهاي دمایی 

لازم به ترتیب مربوط به تیمارهاي تلقیح با باکتري سودوموناس و عدم تلقیح با باکتري بوده است.  زنی به سرعت جوانه
 داري وجود نداشت اختلاف معنی سودوموناس و باسیلوس)( هاي کود زیستینتایج حاصل از تیمارذکر است که میان 

 ).3(جدول 

 ـ و باکترياثرات اصلی دما  که ادتایج آزمایش نشان دن: )MGTزنی ( متوسط زمان لازم براي جوانه ر متوسـط زمـان   ب
اثرات اصلی دمـا و بـاکتري،   در مقایسه میانگین ). 1دار گردید (جدول  زنی در سطح یک درصد معنی لازم براي جوانه

	گـراد  درجه سـانتی  15به ترتیب مربوط به تیمارهاي دماي زنی بذرها  متوسط زمان لازم براي جوانه بیشترین و کمترین

باشـد. اگرچـه میـان تیمارهـاي کـود       تلقیح با باکتري باسیلوس مـی  گراد درجه سانتی 30 تلقیح با باکتري و دمايعدم 
 ).3(جدول  داري مشاهده نشد زیستی (سودوموناس و باسیلوس) اختلاف معنی

زنی روزانه در سطح  اثر اصلی دما بر متوسط جوانه نتایج آزمایش بیانگر آن بود که: )MDGزنی روزانه ( متوسط جوانه
 زنی روزانه متوسط جوانهو کمترین بیشترین ). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 1دار گردید (جدول  درصد معنی پنج

  ).1شکل (دست آمد  گراد به درجه سانتی 15و  30اهاي به ترتیب در دم

  
  زنی روزانه بذور کاسنی جوانهنمودار اثر دما بر متوسط  :1شکل 

  

 زنی کاسنی هاي جوانه اثر کود زیستی (باکتري) و دما بر شاخصتجزیه واریانس  :1دول ج

    میانگین مربعات      
  منابع تغییر

)S.O.V( 

  درجه آزادي
)df( 

  سرعت 
  زنیجوانه

  متوسط زمان لازم 
  زنیبراي جوانه

  متوسط 
  زنی روزانهجوانه

  22/5 *  93/1 **  77/24 **  3  دما 
  ns52/1  27/0**  38/12**  2  باکتري 

  ns9/2  ns06/0  ns93/0  6  باکتري  ×دما 
  66/1  04/0  4/1  24  خطا

  42/8  7/7  55/13  -  )درصد( ضریب تغییرات
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطوح  دار و معنی ترتیب غیر معنی : به**و 
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دار گردید  معنیدر سطح یک درصد چه  بر میزان طول ریشهاثرات اصلی دما و باکتري در این آزمایش، : چه طول ریشه
تلقیح  گراد درجه سانتی 25چه در دماي  و باکتري، بیشترین طول ریشهدما ات اصلی ). در مقایسه میانگین اثر2(جدول 
عـدم تلقـیح بـا بـاکتري     	گراد یدرجه سانت 15ي در دمانیز چه  به دست آمد. کمترین طول ریشهسودوموناس  با باکتري

  ).3حاصل شد (جدول 
دمـا در  هـا (  اثرات اصـلی دمـا و بـاکتري و اثـر متقابـل آن      کهنتایج آزمایش نشان داد : چه و طول گیاهچه طول ساقه

). مقایسـه میـانگین اثـر    2دار گردید (جدول  چه و طول گیاهچه در سطح یک درصد معنی ) بر میزان طول ساقهباکتري
ح تلقـی گراد و  درجه سانتی 25مربوط به تیمار  و طول گیاهچه چه طول ساقهمتقابل دما و باکتري نشان داد که بیشترین 

عدم تلقـیح بـا    گراد و درجه سانتی 15 تیمارو طول گیاهچه مربوط به  چه کمترین طول ساقهبا باکتري سودوموناس و 
  ).4(جدول  باکتري بود

ابل دمـا و بـاکتري بـر نسـبت     و اثر متق اصلی دما اثر نتایج آزمایش بیانگر آن بود که :چه چه به ریشه ت طول ساقهنسب
). در مقایسه میانگین اثر متقابل دما و باکتري، 2دار گردید (جدول  چه در سطح یک درصد معنی چه به ریشه طول ساقه

عدم تلقیح با باکتري به دسـت  گراد به همراه  درجه سانتی 15چه در تیمار دمایی  چه به ریشه هبیشترین نسبت طول ساق
 گراد به همراه عدم تلقیح بـا بـاکتري   درجه سانتی 25در تیمار دمایی نیز چه  چه به ریشه کمترین نسبت طول ساقهآمد. 

  ).4(جدول حاصل شد 
  

 هاي رشدي گیاهچه کاسنی  و دما بر شاخصستی (باکتري) اثر کود زیتجزیه واریانس  :2جدول 

  منابع تغییر
)S.O.V(  

درجه 
  آزادي

)df(  

  میانگین مربعات

طول 
  چهریشه

طول 
  چه ساقه

طول 
  گیاهچه

طول  نسبت
چه به  ساقه

  چهریشه

وزن 
خشک 

  یاهچهگ

شاخص طولی 
  قدرت گیاهچه

شاخص وزنی 
  قدرت گیاهچه

  08/1608262**  48/1348321**  9/172**  117/0**  47/139**  41/28 **  99/41 **  3  دما 
  ns004/0  **59/8  **68/391420  **51/105837  03/38**  04/13**  69/6**  2  باکتري 

  ns25/0  **38/4  **39/5  **235/0  ns58/0  **45/59281  ns08/12745  6  باکتري  ×دما 
  72/7536  34/6230  43/0  026/0  42/0  17/0  27/0  24  خطا

  66/13  75/12  59/9  15/16  77/9  95/12  15/15  -  (%)تغییرات ضریب
ns ،*  درصد 1و  5در سطوح  دار یمعنو  دار یمعنترتیب غیر  : به **و  

  

دار  در این آزمایش، اثرات اصلی دما و باکتري بر وزن خشک گیاهچه در سطح یک درصد معنـی  :وزن خشک گیاهچه
درجـه   25اثر اصلی دما نشان داد که بیشترین وزن خشک گیاهچه در دمـاي  ). نتایج مقایسه میانگین 2گردید (جدول 

). در مقایسه میانگین اثـر اصـلی   3گراد به دست آمد (جدول  درجه سانتی 15گراد و کمترین مقدار آن در دماي  سانتی
یمار عدم تلقیح با باکتري، بیشترین وزن خشک گیاهچه در تیمار تلقیح با باکتري سودوموناس و کمترین مقدار آن در ت

   ).3باکتري حاصل شد (جدول 
نتایج آزمایش نشان داد که اثرات اصلی دما و باکتري و اثر متقابل دمـا در بـاکتري بـر     :شاخص طولی قدرت گیاهچه

). در مقایسه میـانگین اثـر متقابـل دمـا و     2دار گردید (جدول  شاخص طولی قدرت گیاهچه در سطح یک درصد معنی
گـراد بـه همـراه تلقـیح بـا بـاکتري        درجـه سـانتی   25بیشترین شاخص طولی قدرت گیاهچه در تیمار دمایی باکتري، 
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گـراد بـه همـراه     درجه سانتی 15سودوموناس به دست آمد. کمترین شاخص طولی قدرت گیاهچه نیز در تیمار دمایی 
  ).4عدم تلقیح با باکتري حاصل شد (جدول 

  

 زنی و رشد گیاهچه کاسنیهاي جوانه صلی دما و کود زیستی (باکتري) بر شاخصمقایسه میانگین اثرات ا :3جدول 

  سطوح تیمار
  زنی سرعت جوانه

  (بذر در روز)
متوسط زمان لازم 

  (روز)زنی براي جوانه
چه  طول ریشه

  متر) (سانتی
وزن خشک 
  گیاهچه (گرم)

شاخص وزنی 
  قدرت گیاهچه

            گراد)سانتی(درجه  دما 
15  c09/7  a08/3 c54/1  d61/1  d28/152  
20  bc09/8 b61/2 b08/3 b46/7 b33/672 

25  a11 c17/2 a53/6  a27/12 a22/1176  
30  b8/8  d81/1 b6/2  c16/6  c44/541  

       سطوح تیمار باکتري

  b62/7  a66/2  c67/2  c04/6  c04/6  عدم تلقیح 
 a59/9 b41/2 a19/4 a73/7 a73/7  باکتري سودوموناس 

 a03/9 b39/2 b43/3  b85/6 b85/6  باکتري باسیلوس 

  باشند.دار در بین میانگین تیمارها میدر هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی 
  

  زنی و رشد گیاهچه کاسنیهاي جوانه مقایسه میانگین اثر متقابل دما و کود زیستی (باکتري) بر شاخص :4جدول 
چه طول ساقه  سطوح تیماري

  متر)(سانتی
طول گیاهچه 

  )متر(سانتی
چه نسبت طول ساقه

  چهبه ریشه
شاخص طولی 
  قدرت گیاهچه

          باکتري   گراد)دما  (درجه سانتی

15  
  h37/1  h3/2  a 49/1  h12/220   عدم تلقیح

 fgh9/1 fg9/3 b 95/0 fg390  سودوموناس 

  gh67/1 gh37/3  b 99/0 gh1/292  باسیلوس 

20  
  efg3/2  ef59/4  b 1  fg2/387  عدم تلقیح 

  c67/3  c5/7  b 97/0  cd676  سودوموناس 
 de7/2 d83/5 b 87/0 de85/553  باسیلوس 

25  
  def57/2 c23/8  c 46/0 c09/782  عدم تلقیح 

  a83/7  a57/15  b 02/1  a6767/1556  سودوموناس 
  b9/6  b11/13  b 15/1  b73/1202  باسیلوس 

30  
 efgh11/2 fg01/4 b 1/1 fgh37/346  عدم تلقیح 

  cd11/3 d31/6  b 97/0 de43/556  سودوموناس 
  def57/2  de27/5  b 95/0  ef06/466  باسیلوس 

  باشند.دار در بین میانگین تیمارها میدر هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی
  

اثرات اصلی دما و باکتري بـر شـاخص وزنـی قـدرت      نتایج آزمایش بیانگر آن بود که: شاخص وزنی قدرت گیاهچه
). در مقایسه میانگین اثر اصلی دما، بیشترین و کمترین شاخص 2دار گردید (جدول  گیاهچه در سطح یک درصد معنی
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). همچنین نتایج مقایسه 3گراد بود (جدول  درجه سانتی 15و  25وزنی قدرت گیاهچه به ترتیب مربوط به تیمار دمایی 
اثر اصلی باکتري نشان داد که بیشترین و کمترین شاخص وزنی قدرت گیاهچه به ترتیب در تیمـار تلقـیح بـا     میانگین

  ).3باکتري سودوموناس و عدم تلقیح با باکتري حاصل شد (جدول 
  

  بحث
بیشـترین  اي کـه   زنی افـزایش یافـت. بـه گونـه     گراد، سرعت جوانه درجه سانتی 15دما از در این تحقیق با افزایش     

زنـی   اما پس از آن با افزایش دما از میزان سـرعت جوانـه   .گراد حاصل شد درجه سانتی 25زنی در دماي  سرعت جوانه
هـا   جیبـرلین)، فعالیـت آنـزیم    ژهیو بهها ( زنی شامل فعالیت هورمون فرآیندهاي بیوشیمیایی مربوط به جوانهکاسته شد. 

نهایت هضم، تجزیه ذخایر بذر و انتقال آن به محور جنین، به طور عمده وابسـته   (آمیلاز، انورتاز، پروتئاز و لیپاز) و در
به درجه حرارت و رطوبت هستند. به علاوه جذب فعال آب توسط بذر در محیط مرطـوب، متـأثر از درجـه حـرارت     

 ـ اي خاص بر درصد و سرعت جوانـه  گزارشات متعددي حاکی از اثر افزایشی درجه حرارت تا نقطهاست.  ی بـذور  زن
 ;Bannayan et al., 2006شـوند (  زنی سبب زوال بـذر نیـز مـی    باشد. دماهاي بالاتر علاوه بر کاهش سرعت جوانه می

Hardegree, 2006.( زنی، حداقل در یـک   دهد که به طور معمول با افزایش دما سرعت جوانه برخی مطالعات نشان می
دهد. مطالعه درجه  ولی در دماهاي بالاتر از آن افت شدیدي نشان می ،یابد دامنه دمایی مناسب به طور خطی افزایش می

زنی در چندین گونه از خانواده نعناییان اثر افـزایش دمـا را بـر کـاهش سـرعت       هاي مختلف بر سرعت جوانه حرارت
  ). Hardegree, 2006زنی نشان داده است ( جوانه

زنی مربوط به تیمارهاي کود زیستی و  رین سرعت جوانههمچنین اطلاعات حاصل از این مطالعه نشان داد که بیشت
گزارش نمودند  )Hafeez et al., 2004( راستا در همینباشد.  کمترین مقدار آن مربوط به تیمار عدم تلقیح با باکتري می

ی بوده است. نتـایج آزمایش ـ  تر سریع پنبههاي ارقام  هاي افزاینده رشد گیاه، ظهور گیاهچه که بر اثر تلقیح بذر با باکتري
زنی، سرعت ظهـور گیاهچـه، حفاظـت     توانایی افزایش رشد گیاه، سرعت جوانه PGPRهاي  که باکتري دیگر نشان داد
اساس نتایج به دست آمده از ایـن  بر ).Dobbelaere et al., 2002دارند ( زاي خارجی را ها و عوامل تنش گیاه از بیماري

دانیـد متوسـط    طور که می همان. یابد زنی بذور کاسنی کاهش می ي جوانهوسط زمان لازم براآزمایش، با افزایش دما، مت
طی آزمایشی بر روي بـذور رازیانـه انجـام دادنـد،     باشد.  زنی می زنی عکس میزان سرعت جوانه زمان لازم براي جوانه

گـراد کـاهش    درجـه سـانتی   25دماي  گراد افزایش و سپس تا درجه سانتی 20زنی با افزایش دما تا  متوسط زمان جوانه
مشـاهده شـد. آنـان     رونـد افزایشـی   مجـدداً  گراد سانتی درجه 25. در دماهاي بالاتر از )Ranjbar et al., 2013( یافت

گـراد   درجه سانتی 30و  25زنی به ترتیب در دماي  همچنین گزارش نمودند که بیشترین و کمترین متوسط زمان جوانه
ها) متوسط زمان  (باکتري استفاده از کودهاي زیستیبا عات حاصل از این مطالعه نشان داد که اطلاهمچنین حاصل شد. 

زنی روزانه افزایش یافت.  در این آزمایش، به طور کلی با افزایش دما، متوسط جوانه .کاهش یافت زنی لازم براي جوانه
نتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش دما  گراد حاصل شد. درجه سانتی 30به طوري که بیشترین مقدار آن در دماي 

گراد حاصل شد. پـس از آن بـا    درجه سانتی 25. به طوري که بیشترین مقدار آن در دماي چه افزایش یافت طول ریشه
چـه بـه ترتیـب در تیمارهـاي      همچنین بیشترین و کمترین طول ریشـه  چه روند کاهشی یافت. افزایش دما، طول ریشه

چـه و   در این تحقیق، بیشترین و کمترین طول ساقه ري سودوموناس و عدم تلقیح با باکتري به دست آمد.تلقیح با باکت
 15گراد به همراه تلقیح با باکتري سودوموناس و تیمار دمایی  درجه سانتی 25گیاهچه به ترتیب مربوط به تیمار دمایی 
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درجـه   10کـه بـا افـزایش دمـا از      شـد گـزارش  ن راسـتا  در همیگراد به همراه عدم تلقیح با باکتري بود.  درجه سانتی
 Alipour( گراد به حداکثر مقدار خود رسید درجه سانتی 25تا در دماي  چه رازیانه افزایش یافت طول ریشهگراد  سانتی

and Mahmodi, 2015( چـه   بیشـترین طـول ریشـه    کاهش یافت. مجدداًچه  گراد طول ریشه درجه سانتی 30. در دماي
درجـه   10مشـاهده شـد. بـا افـزایش دمـا از      گـراد   درجه سانتی 30و  25هدانه و کنجد به ترتیب در دماهاي بذور شا

گراد مشاهده شـد.   درجه سانتی 20چه در دماي  چه رازیانه نیز افزایش یافت و حداکثر طول ساقه گراد طول ساقه سانتی
چه بذور شاهدانه در  ند نزولی داشت. بیشترین طول ساقهچه رازیانه رو گراد طول ساقه درجه سانتی 20با افزایش دما از 

 ,.Langham et al( گراد مشاهده شد درجه سانتی 30تا  25گراد و در بذور کنجد در دامنه دمایی  درجه سانتی 20دماي 

 طی تحقیقی مشخص شد که گراد گزارش کردند. درجه سانتی 30چه کنجد را در دماي  نیز بیشترین طول ریشه. )2015
به حـداکثر خـود    بود، گراد درجه سانتی 25 بهترین دما که حدود چه گندم با افزایش دما افزایش یافته و در طول ریشه

کـه روي   دیگـر  آزمایشـی  در). Tisdal et al., 2015یافـت ( چه کاهش  رسید و با افزایش دما از این مقدار طول ریشه
چـه   ولی طـول سـاقه   .داري افزایش نشان داد طور معنی افزایش دما بهچه با  طول ریشهخرفه انجام شد، بذور زنی  انهجو

 10 چه آفتابگردان نیز بـا افـزایش دمـا از    ). طول ریشهRahimi and Kafi, 2010( تحت تأثیر افزایش دما قرار نگرفت
با افزایش دما از  گراد به دست آمد. درجه سانتی 30تا  25و بیشترین مقدار آن از دماي گراد افزایش یافت  درجه سانتی

نشان دادنـد   )Taeger et al., 2015تاگر و همکاران ( چه روند کاهشی پیدا کرد. گراد طول ریشه درجه سانتی 40تا  30
از مزایـاي   بر خصوصیات رشدي گیاهان در شرایط مختلف داشته باشـد.  تواند تأثیري قابل توجهکه دماي مناسب می

مـاده تولیـد   باشد که اسیدآمینه تریپتوفـان پـیش  اسیدهاي آمینه (تریپتوفان و غیره) میها و ، سنتز ویتامینPGPRکاربرد 
اکسین بوده و این هورمون با تحریک تقسیم سلولی، تمایز سلولی و رشد طولی سلول به طور مستقیم در افزایش رشد 

ها تولید هورمون اکسین توسط  طبق برخی از گزارش. )Gutierrez Mañerom et al., 2003( باشد ریشه و گیاه مؤثر می
و طـول تارهـاي    تواند عامل اصلی افزایش ریشه، تعداد سودوموناس و آزوسپریلیوم می مخصوصاً PGPRهاي  باکتري

هاي محـرك رشـد بـا سیسـتم     براساس تحقیقات مختلف، باکتري). Zahoor et al., 2004باشد ( کشنده و سطح ریشه 
رشـد، توسـعه و سـازگاري بـه تـنش سـهم دارنـد         شده و جذب منابع را از محیط افـزایش داده و در اي ترکیب ریشه

)Sharma, 2002( . ،چه بـه ترتیـب مربـوط بـه تیمـار       چه به ریشه بیشترین و کمترین نسبت طول ساقهدر این آزمایش
تلقـیح بـا   گراد به همراه عدم  ه سانتیدرج 25گراد به همراه عدم تلقیح با باکتري و تیمار دمایی  درجه سانتی 15دمایی 

 یافـت  افـزایش کاسنی  وزن خشک گیاهچه گراد درجه سانتی 15در این تحقیق، با افزایش دما از باکتري بود. همچنین 
گراد  درجه سانتی 30متر) رسید. با افزایش دما تا  سانتی 27/12به حداکثر مقدار خود ( گراد درجه سانتی 25ي دما تا در

درجـه   10با افـزایش دمـا از   گزارش نمودند که محققان مطابق با نتایج فوق . کاهش یافت مجدداًوزن خشک گیاهچه 
گراد بـه حـداکثر مقـدار     سانتی درجه 20چه رازیانه روند صعودي داشته تا در  چه و ساقه گراد وزن خشک ریشه سانتی

. )Alipour and mahmodi, 2015( گراد به حـداقل مقـدار خـود رسـید     درجه سانتی 30خود رسید و با افزایش دما تا 
 ـ  نتایج آزمایشی نشان داد که با افزایش سطوح دمایی، وزن گیاهچه خرفه نیز به طـور معنـی    ه اسـت داري افـزایش یافت

)Rahimi and Kafi, 2010.( که بیشترین و کمترین شـاخص طـولی قـدرت گیاهچـه بـه       تایج این آزمایش نشان دادن
درجـه   15گراد به همراه تلقیح با باکتري سـودوموناس و تیمـار دمـایی     درجه سانتی 25ترتیب مربوط به تیمار دمایی 

گـراد   درجه سانتی 15با افزایش دما از شاخص وزنی قدرت گیاهچه نیز  گراد به همراه عدم تلقیح با باکتري بود. سانتی
درجـه   30گراد به حداکثر مقدار خود رسید. پـس از آن بـا افـزایش دمـا تـا       درجه سانتی 25افزایش یافت و در دماي 
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کاهش یافت. همچنـین بیشـترین و کمتـرین شـاخص وزنـی قـدرت        مجدداًگراد شاخص وزنی قدرت گیاهچه  سانتی
 ,.Iannucci et al( لقیح با باکتري سودوموناس و عدم تلقیح با بـاکتري حاصـل شـد.   گیاهچه به ترتیب در تیمارهاي ت

باشـند و   زنی و توسعه سریع گیاهچه براي استقرار مناسب گیاه مهم مـی  اعلام کردند که بنیه بذر، سرعت جوانه )2000
ی داشته باشند. گـزارش  لوبتوانند بر این خصوصیات اثرات نامط عوامل محیطی مثل درجه حرارت و رطوبت خاك می

گراد  درجه سانتی 30گراد به حداکثر مقدار خود رسید و در دماي  درجه سانتی 25که بنیه گیاهچه رازیانه در دماي  شد
. بنیه گیاهچه شاهدانه نیز روندي مشابه با بنیـه گیاهچـه   )Alipour and mahmodi, 2015( مقدار بنیه بذر کاهش یافت

ر دمـاي بیشـتر و کمتـر،    گراد حاصل شـد و د  درجه سانتی 30در دماي کنجد نیز نیه گیاهچه بیشترین برازیانه داشت. 
درجـه   40کاهش یافت. نتایج آزمایشی دیگر نشان داد که بیشترین شـاخص بنیـه گیاهچـه خرفـه در دمـاي       مقدار آن

ایـن شـاخص دیـده نشـد      گـراد در  درجه سـانتی  40تا  25داري در دامنه  راد مشاهده گردید ولی تفاوت معنیگ سانتی
)Rahimi and Kafi, 2010.( هـاي   بـاکتري  رسد این دو صفت نیز از اثرات مثبـت  با توجه به نتایج حاصل، به نظر می

به علاوه تولیـد ترکیبـات ضـد قـارچ و     اند.  هاي قبل اشاره شد؛ سهم داشته ها در بخش اي از آن محرك رشد که به پاره
) Dey et al., 2004باشد ( ها می ها و سودوموناس مقابله با بیماري به وسیله باسیلوس هاي سیدروفرها از اولین مکانیسم

  کند. که این ترکیبات خود به نوعی به بهبود قدرت گیاهچه کمک می
 

  گیري نهایینتیجه
صفات گراد درجه سانتی 25درجه تا  15با افزایش دما از کلی نتایج حاصل از این آزمایش بیانگر آن بود که طور به

و پـس از آن بـا   ص وزنی قدرت گیاهچه افزایش یافت چه، وزن خشک گیاهچه و شاخ زنی، طول ریشه سرعت جوانه
دار صـفات مـذکور   کاربرد باکتري محرك رشد منجـر بـه افـزایش معنـی    ها کاسته شد.  از مقدار آن مجدداًافزایش دما 

مراه تیمار با کود زیسـتی (بـاکتري سـودوموناس) منجـر بـه      گراد به ه درجه سانتی 25گردید. همچنین افزایش دما تا 
 25رسـد دمـاي   چه و گیاهچه و شاخص طولی قدرت گیاهچه گردید. به نظـر مـی   دار صفات طول ساقهافزایش معنی
زنی و رشد گیاهچه کاسنی  هاي جوانه شاخصگراد همراه با کاربرد باکتري سودوموناس داراي اثر مثبت بر درجه سانتی

  است. 
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