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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of artichoke (Cynara 
scolymus L.) seeds priming with plant growth-promoting rhizobacteria and 
extracted humic substances from biochar of Oriental plane (Platanus 
orientalis) tree on their seeds germination and seedling growth indices. For 
this purpose, in-vitro culture was performed in the form of factorial in a 
completely randomized design with four replications, totally in 36 
experimental units, in the laboratory of soil science department, University 
of Zabul, in spring 2021. The first factor (humic substances) was in three 
levels including: seed priming with distilled water (control), fulvic acid 
and humic acid. The second factor (plant growth-promoting rhizobacteria) 
was in three levels including: seed priming with physiological serum 
(control), strains of Pseudomonas sp. R27N7 and Staphylococcus sp. 
R38N2. The results showed that R27N7 and R38N2 bacterial strains 
reduced the mean germination time by 10.93% and 11.23%, respectively, 
compared to the control. The effect of fulvic acid treatment on variation of 
measured indices was not significant compared to control. But humic acid 
treatment increased indices of Seedling height by 90.33%, seedling dry 
weight by 90.70%, germination percentage by 61.32%, germination rate 
by 62.50%, mean daily germination by 60.19% and vigor index I and II by 
2.76 times compared to the control. According to the results of this study, 
artichoke seeds priming with both of the plant growth promoting 
rhizobacteria strains can reduce mean germination time of seed. Also, 
seeds priming with humic acid can improve dry weight of seedling and 
most of seed germination indices. It seems that the improvement of these 
indices is mostly influenced by the plant growth hormone-like properties 
of humic acid and also plant growth promoting properties of both bacterial 
strains, especially their ability to produce of indole-3-acetic acid. 
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 هاي باکتریاییسویه بوسیله  .Cynara scolymus L بذر گیاه  زنیجوانه هايشاخص بررسی بهبود
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  چکیده
هاي با باکتري (.Cynara scolymus L) آرتیشو این پژوهش با هدف بررسی اثر پرایمینگ بذور گیاه دارویی

بـر  (Platanus orientalis)چنـار  درخـت بیوچـار از شـده اسـتخراج محرك رشد گیاه و مواد هیـومیکی
اي ، و دانشگاه زابل ، کشت درون شیشه  1400ها در بهار زنی بذور و رشد گیاهچه آنهاي جوانهشاخص

واحد آزمایشی اجرا گردیدد. فاکتور  36فاکتوریل  ، قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و مجموعاً در 
نگ بذور با آب مقطر (شاهد)، فولویک اسـید و هیومیـک اول (مواد هیومیکی) در سه سطح شامل: پرایمی

هاي محرك رشد گیاه) در سه سطح شامل: پرایمینگ بذور با سرم فیزیولوژیک اسید؛ و فاکتور دوم (باکتري
نتـایج نشـان  ، بود.Staphylococcus sp.  R38N2و  Pseudomonas sp. R27N7هاي باکتري (شاهد)، سویه

ترتیـب زنی بـذور را بـهجوانه زمان نسبت به شاهد متوسط  R38N2و  R27N7 يهاي باکترسویهداد که 
هـاي درصد کاهش دادند. تیمار فولویک اسید در مقایسه با شاهد بـر تغییـرات شـاخص23/11و  93/10

درصـدي  33/90ولی تیمار هیومیک اسید نسبت به شاهد باعـث افـزایش . دار نبودگیري شده معنیاندازه
درصدي سرعت  50/62زنی، درصدي جوانه 32/61گیاهچه،  درصدي وزن خشک 70/90گیاهچه، ارتفاع 
 IIو  Iبنیه بـذربرابري شاخص  76/2روزانه و نیز  زنیجوانه درصدي شاخص میانگین 19/60زنی، جوانه

حـرك اکتري مب با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش، پرایمینگ بذور آرتیشو با هر دو سویهشد. 
هیومیـک اسـید  با بذور پرایمینگ زنی بذر را کاهش دهد. همچنینتواند متوسط زمان جوانهرشد گیاه می

رسد بهبود این به نظر می .بخشد بهبود را بذر زنیجوانه هايشاخص بیشتر و گیاهچه خشک وزن تواندمی
هاي محرك رشـد ویژگی و نیزهیومیک اسید ها بیشتر متأثر از خواص شبه هورمون رشد گیاهی شاخص

  ها باشد.استیک اسید آن-3-باکتري مخصوصاً توان تولید ایندول گیاهی هر دو سویه
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فصلنامه . خاكبدون و خاکی هايکشت محیط در. چنار درخت زیستی زغال از شده استخراج اسید فولویک و اسید هیومیک با
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  مقدمه
بــا افــزایش روزافــزون جمعیــت جهــان و بهبــود 

افزایش  همراه بامعیارهاي بهداشتی و سلامت جوامع، 
نیـاز بـه افـزایش تولیـد  ،تولید مواد غذایی با کیفیـت

گیاهان دارویی نیز ضرورتی انکارناپذیر است. با توجه 
زنـی اغلـب بـذور به سرعت و درصـد پـایین جوانـه

گیاهان دارویی، امکان کشت این گیاهـان در وسـعت 
؛ کـه سازدرا محدود میبیشتر با سطح سبز یکنواخت 

در نهایت از تمایل کشـاورزان بـه کشـت و کـار ایـن 
 Huang et al., 2021; Yeom et( کاهدمحصولات می

al., 2021(. آرتیشو )Cynara scolymus L.( یا کنگـر 
 بـومی  ،تیره کاسنیان از علفی چندساله گیاهی ،فرنگی
 . ایـن گیـاهباشـدمدیترانـه مـی و جنوب آفریقا شمال
 دارویی مصارف براي دنیا از مختلفی مناطق در امروزه

 آرتیشـو خـوراکی بخـش. گـرددمـی کشـت غذایی و
 جهـانمختلـف  منـاطق از بسیاري در و است کاپیتول
 به صورت و شودمی کشتآن  مصرف کاپیتول جهت

ــبزي ــورد س ــرف م ــی مص ــرار م ــردق ــنایع در. گی  ص
-می استفاده آرتیشو هايداروسازي نیز معمولاً از برگ

 فنلیپلیفلاونوئیدي و  مختلف ترکیباتاین گیاه . شود
ـــک، ـــد اســـیدهاي کلروژنی  پســـودوکلروژنیک، مانن

 نـارینجین، کریپتوکلروژنیک، هسپرتین، نئوکلروژنیک،
ـــــتقات ـــــژین، مش ـــــولین،  آپی ـــــتین،لوتئ  کرس

ــیناروپیکرین، ــیناروپریکین،  دهیدروس ــیمین، س گروش
 خاصی جایگاه آنبه که  دارند؛سیناراتریال  سینارین و

ــی صــنایع در ــه  .داده اســت ســنتی طــب و داروی البت
بیشتر مربـوط بـه ترکیبـات  گیاه این دارویی خاصیت
 )Allahdadi, 2019( و اسیدکلروژنیک اسـت سینارین

 :شـاملنیـز  آرتیشـوشناخته شـده از  خواص دارویی
 ، درمان، ادرار آورضداسپاسم ،تومورضد هايخاصیت
 ضــد، ضــدمیکروبی، التهــاب ضــد چــاقی، و نقــرس
 ســوء درمــانکبــد،  از کننــده محافظــتو اتیو اکســید
 قنـد دهنده کاهش ،خون چربی دهنده کاهش هاضمه،

صـفرا، کـاهش علـائم سـندروم  کنندگی تخلیه ،خون
 دفع و شرائین تصلب از پذیر، پیشگیريروده تحریک 

 گیاه بنابراین .)Allahdadi, 2019( باشدمی کلیه سنگ
 مخصوصـاً و مـواد غـذایی صـنعت از دیدگاه آرتیشو

تـا  نیـاز اسـت و؛ حائز اهمیت استبسیار  سازيدارو
 این گیاه یابد. با این وجودافزایش  تولید این محصول

هاي یکنواخـت گیاهچهزنی بذور و تولید از نظر جوانه
ــدودیت دارد ــابراین ). Souri et al., 2017( مح بن
 با اسـتفاده از سـازوکارهاي مناسـب ضرورت دارد تا

  بهبود یابد. آرتیشوذور گیاه زنی بهاي جوانهشاخص
 بیـان )Khaef et al., 2013( و همکـارانخـائف 

هـاي در اثر یکسري فراینـدزنی بذور جوانهکه  کردند
اتفاق عوامل مختلف محیطی و ژنتیکی  از زیستی متأثر

زنـی بـا جـذب آب بوسـیله بطور کلی جوانه .افتدمی
بـذور زنـی لازم براي جوانه انرژي .شودبذور آغاز می

هاي اي اندوسپرم بوسیله آنزیمنیز با تجزیه مواد ذخیره
فرآینـد  یطـو قابل استفاده شـدن آن هیدرولیز کننده 

تـنفس در نهایت با تحریـک  .گرددتأمین میگلیکولیز 
تقسیم و طویل شـدن ها، در میتوکندري، تولید پروتئین

اکسـین و  هـاي رشـد (ماننـدبوسیله هورمون هاسلول
شود سبب ظاهر شدن و رشد گیاهچه می ،سیتوکینین)

)Larcher, 2003(.  
و رشـد زنی هاي جوانهبراي بهبود شاخصامروزه 

 مـوادآب یا  بااغلب کشت  از قبل هاآن بذور، گیاهان
این  کهشوند تیمار میزیستی  و شیمیایی، آلیمختلف 

 معـروف هسـتند.پرایمینگ بذور به  در کل سازوکارها
اي حائز اهمیت است به اندازهپرایمینگ بذور موضوع 

هاي علمی در ایـن زمینـه از قرن شانزدهم پژوهش که
ي مختلـف سازوکارهادر زمینه نیز امروزه آغاز شده و 

). Devika et al., 2021( در حــال انجــام اســت آن
ــژوهش ــر روي شــاخص هــاي انجــام شــدهپ ــاي ب ه

 هايروشبا استفاده از و رشد گیاهان  زنی بذورجوانه
 Adhikari( آب :با مانند پرایمینگ پرایمینگ مختلف
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et al., 2021 ،(اســمز )Petronilio et al., 2021(، 
، مغنـاطیس)، El-Sanatawy et al., 2021( هـانمـک

نـانو  ،)Johnson & Puthur, 2021( هورمون و تغذیـه
 ,.Li et al( مواد زیستی)، Song and He, 2021(ذرات 

 نشـان، )Cristofano et al., 2021(مواد آلی  و )2021
 در این زمینه پرایمینگ بذر يسازوکارها اهمیت دهنده
در این راستا ي انجام شده هااغلب پژوهشالبته  .است
 بـر روي سـازوکارهامربوط به بررسی تـأثیر ایـن نیز 

 ,.Devika et al( زنی و رشد گیاهان زراعی استجوانه

2021(.   
نشـان نیز  آرتیشوگیاه دارویی ها در مورد پژوهش

مـانیتول، پلـی اتـیلن پرایمینـگ بـذور بـا  که دهدمی
نیترات نیترات پتاسیم، کلرید کلسیم و ، 8000گلیکول 

تـأثیر بذور این گیاه زنی هاي جوانهشاخصکلسیم بر 
 ;Saleh, 2011; Moghazy, et al., 2014( دارد مثبـت

Souri et al., 2017(. گزارش شده است کـه همچنین 
 Hosseini et(پلاسما  با روش آرتیشوبذور  پرایمینگ

al., 2011 ،( آب سـرد، باسـیلوس سـوبتیلیسباکتري ،
 ,Giordano( سرماییتیمار  )،Saleh, 2011( آب گرم

et al., 2020(، زنی جوانه هايبهبود شاخصباعث  نیز
هاي روشبا این وجود تأثیر  .شودمیگیاه این و رشد 

 پرایمینگ با هیومیـک مخصوصاًدیگر پرایمینگ بذور 
بـر  ،هاي محـرك رشـدو باکترياسید ، فولویک اسید

کمتر مورد توجـه  آرتیشوزنی بذور هاي جوانهشاخص
 این در حالی اسـت کـه .است قرار گرفتهپژوهشگران 

بعلت ماهیت زیستی و آلـی  سازوکارهااستفاده از این 
 سازوکارهاو همچنین همراستایی استفاده از این  ،هاآن

هاي کشاورزي پایـدار و تولیـد محصـولات با سیاست
ــر بیشــتردر ســال ،ارگانیــک ــورد  هــاي اخی توجــه م

گان محصـولات کشـاورزي تولید کننده پژوهشگران و
 ,Shirmohammadi et al., 2020; Basahi( بوده است

2021; Zhang et al., 2021(. تـأثیر  بنـابراین بررسـی
 فولویـک اسـید و هیومیـک( مواد هیومیکی تیمارهاي

 همچنـینو هاي محرك رشـد گیاهـان باکتري)، اسید
هـاي محـرك دوجانبه مواد هیومیکی و بـاکتري اتاثر

و رشـد زنی بـذور هاي جوانهبر شاخصرشد گیاهان 
رسـد کـه در ایـن ضروري به نظر می آرتیشوگیاهچه 

  پژوهش به آن پرداخته شد.
  

  هامواد و روش
تـأثیر  منظـور بررسـیبـه :آزمایش تیمارهاي و طرح

ــک ــاي هیومی ــید تیماره ــک اس ــید ، فولوی ــز اس و نی
هـاي هاي محـرك رشـد گیاهـان بـر شـاخصباکتري
صـورت فاکتوریـل پژوهشی به آرتیشوزنی بذور جوانه

ــرایط درون  ــادفی و در ش ــاً تص ــرح کامل ــب ط در قال
واحد آزمایشی  36 با چهار تکرار مجموعاً در ايشیشه

فاکتور اول (مواد هیومیکی)  بدین ترتیب کهانجام شد. 
در سه سـطح شـامل: پرایمینـگ بـذور بـا آب مقطـر 

؛ فـاکتور دوم فولویک اسـیدهیومیک اسید و (شاهد)، 
هاي محرك رشد گیاه) در سـه سـطح شـامل: (باکتري

هاي پرایمینگ بذور با سرم فیزیولوژیک (شاهد)، سویه
ـــــــاکتري   و Pseudomonas sp. R27N7ب

Staphylococcus sp.  R38N2.بود ،   
هـاي سـویه :هـاي بـاکتريزادمایه هايتیمارتهیه و 

 .Pseudomonas spگیـاه هـاي محـرك رشـديبـاکتر

R27N7  وStaphylococcus sp.  R38N2 ترتیب بـا به
در  MT255039 و  MT255037هاي دسترسـیشماره
که در این پژوهش مـورد اسـتفاده قـرار  NCBI سایت

ــط ــد توس ــیرمحمدي گرفتن  ,Shirmohammadi( ش

ــازي، )2020 ــم جداس ــدم دی ــاه گن ــفر گی  از ریزوس
هـا آن رشـدي محـرك هـايویژگـی سـازي وخالص
اطلاعـات مربـوط بـه ایـن  کـه گیري شده بـوداندازه

 دیـتول بـراي آورده شده اسـت. 1ها در جدول باکتري
 طیمحـ درون ي منتخـبهـاسویه زادمایه این باکتري،

درجـه  28سـاعت در دمـاي  24به مـدت  NB کشت
 از استفاده باآنها  و جمعیت باکتریاییسلسیوس تکثیر 
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ـــک روش ـــد م ـــ فارلن ـــد زده نیتخم ـــپس. ش  س
 بـه قـهیدق دور در 5500 بـا يبـاکتر يهاسوسپانسون

 ختهیر دور ییرو محلول و وژیفیسانتر قهیدق 10 مدت
هـاي جمعیت زادمایـه بـراي هـر یـک از سـویهشد. 

هـا در يبـاکتر هیاول تیجمع گرفتن نظر در باباکتري، 
 کیـولوژیزیف سـرم ، بوسیلههاهر یک از سوسپانسیون

در  .گردیـد تنظـیم CFU/ml 810× 5 حـد در لیاستر
 زادمایـه از تـریلیلـیم 4 واحد آزمایشـی، هر به نهایت
 صـورت بـه (سـرم فیزیولوژیـک) شـاهد و هايباکتر

 Salem( دیگرد اضافه و طبق طرح آزمایشی جداگانه

et al., 2018(.  
 :اسـید و فولویـک اسـید هیومیک تهیه و تیمارهاي

 از بیوچار درخت چنـار ،اسید هیومیکبراي استخراج 
)Platanus orientalis(  ــاي ــده در دم ــد ش  400تولی

 8درجه سلسیوس و عدم حضـور اکسـیژن در مـدت 
 خـرد، از بدین صورت کـه پـس .شد استفاده ساعت،
 بـه میکـرون، 125 الک از دادن بیوچار عبور و آسیاب
با پتاسیم هیدروکسید  حجمی به وزنی 40 به 1 نسبت

 rpmساعت مخلوط و بـا دور  24یک مولار به مدت 
 بـا( پس از صاف کردن سوسپانسیونشد.  شیک 120
محلول با استفاده  pH، )سلولز نیترات نانومتر 450فیلتر

در این  که تنظیم شد 5/1از اسید کلریدریک در حدود 
هیومیـک رسـوبات  .رسوب کردهیومیک اسید حالت 
 1/0و به ترتیب با اسـید کلریـدریک  جداسازياسید 

 ,.Qi et al( مولار و سپس آب مقطر شستشـو گردیـد

 و همکـارانایـوینس هـاي بر اساس پژوهش ).2004
)Ievins et al., 2017،( گـرم بـر میلـی 125غلظت  از

لیتـر بـراي تیمـار میلـی 4به مقدار هیومیک اسید لیتر 
در هیومیــک اســید در حقیقــت  بــذور اســتفاده شــد.

 قابل اثرات )لیتر بر گرممیلی 50-125(هاي کم غلظت
 طـول و تعداد افزایش پیدایش ریشه، روي بر توجهی

 هوایی اندام و ریشه خشک و تر وزن افزایش ها،ریشه
   .)Ievins et al., 2017(دارد 

نیز از بیوچار درخت  اسید براي استخراج فولویک
منظـور از چـوب درخـت استفاده شد. براي این  چنار

درجه سلسـیوس و عـدم حضـور  300چنار در دماي 
ساعت، بیوچار تهیه گردید. پس از  8اکسیژن در مدت 

ــک  ــار از ال ــور دادن بیوچ ــیاب و عب ــرد، آس  125خ
وزنی به حجمی بـا اسـید  40به  1میکرون، به نسبت 

سـاعت در  4درصد) مخلوط و به مـدت  25نیتریک (
. بعـد از سـرد شـدن شرایط رفلـاکس جوشـانده شـد

ساعت در دماي آزمایشگاه نگهداري  12سوسپانسیون 
نـانومتر نیتـرات سـلولز صـاف  450و سپس با فیلتـر

 )FA1( اسـید که این محلول حاوي فولویـک ؛گردید
مواد باقی مانده بر  .)Trompowsky et al., 2005( بود

 12مولار حل شـد و پـس از  1/0روي فیلتر، در سود 
طبـق روش بـاقی مانـده  )FA2( اسـید ساعت فولویک

 )IHSS( استاندارد انجمن بین المللـی مـواد هیومیـک
در نهایت ). Kuwatsuka et al., 1992( جداسازي شد

استخراج شده و خنثی شـده بـا   FA2 و FA1 مجموع
ي بود کـه اسید مولار تشکیل دهنده فولویک 1/0سود 

 هـايدر این پژوهش استفاده شد. بر اسـاس پـژوهش
غلظـت  از ،)Zhang et al., 2021( و همکـاران ژانـگ

 4بـه مقـدار اسـید گـرم بـر لیتـر فولویـک میلی 200
   لیتر براي تیمار بذور استفاده شد.میلی

 آرتیشـوبـذور  :و اعمـال تیمارهـا آماده سازي بذور
)Cynara scolymus L.(  گروه زراعـت و بانک ژن از

جداسازي بعد از  .شدتهیه  زابلاصلاح نباتات دانشگاه 
درصد به مدت  70اندازه در اتانول بذرهاي سالم و هم

سـرم فیزیولوژیـک  وسـیلهور شدند و بثانیه غوطه 30
استریل شستشو شدند سـپس در هیپوکلریـت سـدیم 

در  و گردیدنـدور دقیقه غوطـه 3درصد به مدت  5/0
بار بـا سـرم فیزیولوژیـک اسـتریل شستشـو  8 نهایت
در هر واحـد آزمایشـی  .)Salem et al., 2018( شدند
اي دولایه میلیمتري با بستر کاغذ حوله 80دیش (پتري

 دیشبذر قرار داده شد. به هر پتري 10استریل) تعداد 
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 4طبق طرح آزمایشـی  همچنین ،لیتر آب مقطرمیلی 2
 نیـز لیترمیلی 4و  لیتر از تیمارهاي مواد هیومیکیمیلی

 شاهد هايدر تیمار .گردیدباکتري اضافه  از تیمارهاي
 4از  هیومیکی و شـاهد بـاکتري نیـز بـه ترتیـب مواد
 اسـتفاده شـد.مقطر و سرم فیزیولوژیـک  آب لیترمیلی

درجـه  25±2 يدر دمـاهـاي آزمایشـی واحـد سپس
در طـول  و داده شـدندقـرار  ینـاتوردر ژرم سلسیوس

بصورت وزنی با استفاده  هاآنرطوبت  اجراي آزمایش
شـمارش روزانـه  از آب مقطر ثابت نگه داشـته شـد.

تـا سـه روز متـوالی کـه نیـز  زدهجوانه يتعداد بذرها
 زده ثابــت باشـد ادامــه یافــت.تعـداد بــذرهاي جوانـه

 متریلیم 2 حداقلها آن چهیشهکه طول رهم  ییبذرها
 شــدندزده شــمارش جوانــه يعنــوان بــذرهابــه بــود،

)Seyed Sharifi & Khavazi, 2011; ISTA, 2013.(  
هاي رشد و شاخص گیرياندازه، هاچهبرداشت گیاه

روز پـس از کشـت و  21زده بذور جوانـه: زنیجوانه
هـوایی و اندام چهاعمال تیمارها برداشت و طول ریشه

ها نیز پس از خشـک با کولیس، وزن خشک این اندام
 48مـدت درجه سلسـیوس بـه  70±2 شدن در دماي

گیـري انـدازهگـرم  0001/0ساعت با تـرازوي دقـت 
 طبـقزنـی درصـد جوانـه هـاي:سپس شاخص .شدند

 میـانگین ،2رابطـه  طبـق زنـیجوانه سرعت، 1رابطه 
ــه ــیجوان ــه زن ــق روزان ــه  طب ــط، 3رابط ــان متوس  زم
رابطه  طبق I بنیه بذرشاخص  ،4رابطه  طبق زنیجوانه

 انتخـاب ارزش ،6رابطـه  طبق II بنیه بذرشاخص  ،5
محاسـبه  ،8رابطه  طبقزنی جوانه ارزش ،7رابطه  طبق

  .)Feizi et al., 2013( شدند
ܲܩ                                       )1( = ܵܩܶ

ܶܵ
× 100  

 GP :؛ زنیدرصد جوانهTGS : زده بذرهاي جوانهمجموع
 کشت شـدهبذرهاي  مجموع: TSدر هر واحد آزمایشی؛ 

  در هر واحد آزمایشی
ܴܩ                                            )2( = ∑ ீௌ


  

 GR :؛ زنــیجوانــه ســرعتGSn : تــازه بــذرهايتعــداد 
روز : Dn؛ امnدر روز  زده در هـر واحـد آزمایشـیجوانه

n کشتام پس از   
ܩܦܯ                                            )3( = ீ

்ா
  

 MDG :ــانگین ــه می ــیجوان ــه زن ــد : GP ؛روزان درص
   : مجموع روزهاي بعد از کشتTED؛ زنیجوانه

ܶܩܯ                                     )4( = ∑(ீௌ×)
்ீௌ

  
MGTزنی؛ جوانه زمان : متوسطGSn : بـذرهاي تعداد
: Dnام؛ nزده در هر واحد آزمایشی در روز جوانهتازه 
: مجمــوع بــذرهاي TGS؛ کشــتام پــس از nروز 

  زده در هر واحد آزمایشیجوانه
ܫ ݔ݁݀݊݅ ݎܸ݃݅                        )5( = ܲܩ ×   ܮܵ
 Vigor index I: شـاخص بنیـه بـذر I ؛GP : درصـد

  (mm)طول گیاهچه : SL؛ زنیجوانه
= ܫܫ ݔ݁݀݊݅ ݎܸ݃݅                     )6( ܲܩ × ܹܵ  
 Vigor index II: شاخص بنیـه بـذر II ؛GP : درصـد

  (mg)گیاهچه  وزن: SW؛ زنیجوانه
)7(                                               ܸܲ = ெீௌ


  

 PV ارزش انتخــاب؛ :MGS : ــذور ــداد ب بیشــترین تع
  کشتام پس از nروز : Dn؛ زده در یک روزجوانه

ܸܩ                                     )8( = ܸܲ ×   ܩܦܯ
GVزنـی؛ جوانه : ارزشPV ارزش انتخـاب؛ :MDG :

 روزانه زنیجوانه میانگین
  

  هاآنالیز آماري داده
و  SAS 9.1بـا نـرم افـزار هـا دادهتجزیـه آمـاري 

در سطح احتمال پنج LSD  آزمون باها مقایسه میانگین
ترتیب رسم نمودارها و جداول نیز به درصد انجام شد.

  انجام گرفت.  Wordو  Excelافزارهايبا نرم
  

  نتایج 
هـا نشـان داد کـه اثـر اصـلی جزیه واریانس دادهت

 تنها بـر صـفت متوسـطهاي محرك رشد گیاه باکتري
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 مواد هیـومیکیدار شد. اثر اصلی زنی معنیجوانه زمان
 وزن گیاهچـه، درصـد ارتفـاع گیاهچـه، نیز بر صفات

 زنـیجوانـه زنـی، میـانگینجوانـه زنی، سرعتجوانه
دار شـد. ولـی معنـی IIو  I بنیه بذرروزانه و شاخص 

هاي محرك رشـد باکتري× مواد هیومیکی  اثر دوجانبه
دار گیري شـده معنـی، بر هیچیک از صفات اندازهگیاه

 ارزش انتخـــاب و ارزش. همچنـــین صـــفات نشـــد
بذور تنها صفاتی بودند که هیچیک از اثرات  زنیجوانه

هاي محـرك باکتري مواد هیومیکی واصلی و دوجانبه 
  . )2 (جدول دار نشدها معنیرشد گیاه بر آن

هـاي سـویههـا نشـان داد کـه مقایسه میانگین داده
و  Pseudomonas sp. R27N7هاي محرك رشـدباکتر

Staphylococcus sp.  R38N2    نسـبت بـه شـاهد
بـدون بـاکتري) بطـور -(تیمار بـا سـرم فیزیولوژیـک

زنـی بـذور آرتیشـو را جوانـه زمان داري متوسطمعنی
جـدول درصد کاهش دادند (23/11و  93/10ترتیب به
  ). 1شکل و  3

تنهـا تیمـار از میان تیمارهاي مواد هیـومیکی نیـز 
 دارنسبت به شاهد باعث افزایش معنـیهیومیک اسید 

 وزن درصدي 70/90  درصدي ارتفاع گیاهچه، 33/90
 50/62زنـی، جوانـه درصـدي 32/61گیاهچه،  خشک

 درصدي شاخص 19/60زنی ، درصدي سرعت جوانه
برابري شاخص  76/2روزانه و نیز  زنی جوانه میانگین
تیمـار فولویـک  اثر مثبـت علیرغم .شد IIو  I بنیه بذر

درصـدي  17/54 افـزایشبـر نسبت بـه شـاهد  اسید
گیاهچـه،  درصدي وزن خشک 49/53ارتفاع گیاهچه، 

ــه 71/38 ــی، درصــدي جوان درصــدي ســرعت  50زن
ــه ــی ، جوان ــانگین 96/37زن ــاخص می ــدي ش  درص

  Iبنیه بـذرشاخص  درصدي 95/93 ،روزانه زنیجوانه
ایــن ، ولـی II بنیــه بـذردرصـدي شـاخص  97/93 و

و  3جـدول (دار نبـود معنـیاز نظر آمـاري  هاافزایش
-اسـید هیومیـک ترکیبات تیماريهمچنین  ).2شکل 

 -هیومیـک اسـید در رتبـه بعـدي و سرم فیزیولوژیک

Staphylococcus sp.  R38N2 ، از نظر با وجود اینکه
هــاي رشــد و باعــث بهبــود اغلــب شــاخصعــددي 

 دیـدگاهاز  ولـی ؛آرتیشـو شـدند بذور گیاه زنیجوانه
اختلـاف از ایـن نظـر  با سایر ترکیبات تیماري آماري
  .)3(جدول نداشتند داري معنی

  
  بحث

هـر  با توجه به نتایج بدست آمده از این پـژوهش
ـــویه دو ـــاکتري س  Pseudomonas sp. R27N7 ب
ــاهش   Staphylococcus sp.  R38N2و ــث ک  باع

 3(جـدول  شدندزنی بذور آرتیشو جوانه زمان متوسط
 بذور تیمارزنی جوانه زمان کاهش متوسط). 1و شکل 

هاي محرك رشد گیاه موضوعی اسـت با باکتري شده
گیاهان اثبـات شـده اسـت. بعنـوان بعضی از که براي 

تلقیح شده  1که بذور بادمجانمثال گزارش شده است 
 داراي کـه(باکتري محـرك رشـد گیـاه  PB2جدایه  با

-3-اینـدول و تولید سـیدروفور انحلال فسفات، توان
 کمتـري زنـیجوانـه زمـان متوسـط )بود استیک اسید

 .)Sharma et al., 2018( داشتند نسبت به بذور شاهد
ا تیمـار شـده بـ ٢گـون بـذور در نتایج مشابههمچنین 
 و Bacillus cereus هــاي محــرك رشــدبــاکتري

Azospirillum lipoferum )Sabeti et al., 2019( ،و 
ــذور ــل ب ــا ٣فلف ــده ب ــار ش   ،Bs1 subtilis  .Bتیم

B. mojavensis ApBm،P. fluorescens L5b  و  
 P. gessardii L13 )Yildirim et al., 2021 (نیـز و 

  B. amyloliquefaciens تیمـار شـده بـا ٤کتـانبذور 
(کـه داراي تـوان انحلـال فسـفات،   Bacillus sp. 1و

اسـتیک -3-اینـدولترکیبات شـبیه تولید سیدروفور و 
ــید ــدبود اس ، )Khamseh & Shahraki, 2021( )ن

هاي محـرك رشـد احتمالاً باکتري .ه استشد گزارش

                                                             
1. Solanum melongena L. 
2. Astragalus caragana 
3. Capsicum annuum L. 
4. Linum usitatissimum L. 
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 محـرك رشـد گیـاهی و هـايگیاه با تولیـد هورمـون
افزایش فعالیـت آنـزیم آلفـا آمیلـاز (عامـل هیـدرولیز 

ــا نفــوذنشاســته)، ســبب مــی پــذیري غشــاي شــود ت
ها به سمت جنـین بـذر سیتوپلاسمی و هدایت مینیرال

همچنــین ایــن . (Zahir et al., 2004)بیشــتر گــردد 
ها با کمـک بـه افـزایش جـذب آب و میکروارگانیسم

هـاي مـرتبط بـا تولیـد هورمـون تحریک بـه بیـان ژن
توانند سطح این هورمون را می استیک اسید-3-ایندول

 )Tsukanova et al., 2017( در گیاهچه افزایش دهنـد
شـود تـا فراینـد که این عوامل در نهایـت سـبب مـی

  تري اتفاق بیفتد.زمان کوتاهزنی بذر در مدت جوانه
 اغلــب هیومیــک اســید بــا بــذور پرایمینــگ

و رشد گیاهچـه آرتیشـو  بذور زنیجوانه هايشاخص
منـدز و -گالبن). 2و شکل  3(جدول  دیبخش بهبود را

بیان کردند ) Galbán-Méndez et al., 2021( همکاران
بـر جوانـه زنـی بـذور بـرنج تـأثیر هیومیک اسید که 

نداشت ولی باعث افـزایش طـول ریشـه و داري معنی
 نتـایج پـژوهشهاي این گیاه شـد. اندام هوایی جوانه

نشـان  )Ebrahimi & Miri, 2016( میـري وابراهیمی 
باعـث هیومیـک اسـید بـا  ٥داد که تیمار بذور کاسنی

زنـی، طـول افزایش شاخص بنیه بذر، سـرعت جوانـه
بـذور  ریشه و اندام هوایی گیاه شد. ولی این تیمار در

تنها باعث افزایش متوسـط  ٦اروپایی گاوزبان گیاه گل
زنـی، وزن تـر و طـول زنی، سرعت جوانهزمان جوانه
 اظهار) Azad et al., 2017( و همکارانآزاد ریشه شد. 
 Iباعث افزایش شاخص بنیـه هیومیک اسید  کردند که

زنی بذور چـاي تـرش ، و همچنین سرعت جوانهIIو 
کـرد کـه بیـان  )Nouriyani, 2019( نوریـانی .گردید
کنجـد باعـث افـزایش  ارقـامدر هیومیک اسـید تیمار 

چــه، و چـه و ســاقهطــول ریشــهشـاخص بنیــه بـذر، 
زنــی بــذور شــد. همچنــین ســرعت و درصــد جوانــه

نشـان داد کـه نیـز  )Basahi, 2021( باسـاهی پژوهش

                                                             
5.Cichorium intybus 
6.Borago officinalis 

هـاي تـنش باعث کاهش شاخصهیومیک اسید تیمار 
جنینـی و سـرعت  محـور طـول افزایش ودر گیاهچه 

بنابراین بطـور  شد. ٧گیاه نخود فرنگی بذورزنی جوانه
اثـر مثبتـی بـر  هیومیـک اسـیدتوان گفت که کلی می
زنی و رشد گیاهان دارد. ولی تـأثیر هاي جوانهشاخص

ــر شــاخص ــاآن ب ــذکور ه ــان ي م و شــرایط در گیاه
، یکسان و محیطی یژنتیکبعلت تأثیر عوامل  ،مختلف
لازم به ذکـر اسـت کـه  .)Khaef et al., 2013(نیست 

جـذب آب بوسـیله بـذر شـروع زنی بـا فرایند جوانه
-و نیز تحت تـأثیر هورمـون )Basahi, 2021( شودمی

هاي رشد مانند اکسین، جنین داخل بذر رشد کـرده و 
 .)Larcher, 2003(گـردد ها ظاهر مـیجوانهدر نهایت 
مواد هیومیکی خاصیت شبه هورمون گیـاهی از طرفی 

 ;Savy et al., 2017(دارنـد (مانند اکسین و جیبرلین) 

Gerke, 2021(  علــت وزن هبــ نیــزهیومیــک اســید و
تواند جذب بذور شود مولکولی کم خود به راحتی می

)Ebrahimi & Miri, 2016( آب  جـذب و به تبـع آن
)Ebrahimi & Miri, 2016 ،(ماننـد عناصـر غـذایی 

در یابـد. افـزایش ، )Gerke, 2021( نیتـروژن و فسـفر
ایـن  رسـد مجموعـهبه نظـر مـیهیومیک اسید تیمار 

زنی بذور هاي جوانهشاخص اغلبعوامل باعث بهبود 
 آرتیشـووزن خشـک گیاهچـه  ارتفاع و افزایشنیز و 

  است. هشد
 شود کـهگیري میبطور کلی از این پژوهش نتیجه

هـاي با هـر یـک از سـویه بذور آرتیشو پرایمینگاثر 
 Pseudomonas sp. R27N7(محرك رشد گیاه  يباکتر

توانـد متوسـط مـی )Staphylococcus sp.  R38N2و 
داري کـاهش دهـد. زنی بذر را بطور معنیزمان جوانه

 توانـدمـیهیومیـک اسـید  با بذور پرایمینگ همچنین
و  گیاهچـه خشک وزن ارتفاع گیاهچه، باعث افزایش

 ماننـد درصـد بذر زنیجوانه هايبهبود اغلب شاخص
 زنــی، شــاخص میــانگینزنــی، ســرعت جوانـهجوانـه
   شود. IIو  I بنیه بذرروزانه و نیز شاخص  زنیجوانه

                                                             
7.Pisum sativum 
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   هاي باکتريسویه رشدي محرك هايویژگی ها وتنش به تحمل توان :1جدول   

هاي باکتریاییسویه  Pseudomonas sp. 
R27N7 (MT255037) 

Staphylococcus sp. 
R38N2 

(MT255039) 
 22.17- 22.17- تحمل تنش خشکی
 8 4 تحمل تنش شوري

 141  228 انحلال تري کلسیم فسفات 
 65 152 انحلال سنگ فسفات 

 +  +   استیک اسید - 3- تولید ایندول
 + +  کربوکسیلات دآمیناز-1- پروپانآمینوسیکلو-1تولید 

 - +  تولید سیانید هیدروژن
 + + تولید سیدروفور

  به ترتیب نشان دهنده توان و عدم توان تولید آن ماده است –+ و 
  

  
  زنی بذور گیاه آرتیشو جوانه زمان هاي محرك رشد بر متوسطتأثیر باکتري :1شکل 

  

 زنی و رشد گیاهچه آرتیشوهاي جوانهتجزیه واریانس اثر تیمارها بر شاخص :2جدول 

 صفات
Traits 

 میانگین مربعات منابع تغییر

ات
ییر

 تغ
یب

ضر
 

CV
%

 

هیومیکی مواد  

Humic substances (H) 
(df=2) 

هاباکتري  
Bacteria (B) 

(df=2) 

 × هیومیکی مواد
هاباکتري  

H×B (df=4) 

 خطا
Error (df=27) 

  ns131.01 ns164.72 134.90 9.23 461.48*  ارتفاع گیاهچه

  ns0.00  ns0.00 0.00 1.36 0.00*  وزن گیاهچه

زنیجوانه   827.93* ns206.38 ns166.76 231.01 9.38  

زنیسرعت جوانه   **0.00 ns0.00  ns0.00 0.00 0.56  

روزانه زنیجوانه میانگین   *19.07 ns4.65 ns6.21 5.35 2.19  

زنیجوانه زمان متوسط   ns4.78 13.31* ns2.40 2.97 11.30  

I   ns1932.66 ns1593.26 2030.70 18.94 7273.83*   شاخص بنیه بذر

II 2650.74  شاخص بنیه بذر* ns716.32 ns1008.79 758.10 18.66  

  ns0.57 ns0.13 ns0.23 0.19 0.43  ارزش انتخاب

زنیارزش جوانه   ns5.35  ns1.08 ns3.01 1.87 1.35 
nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد: به ترتیب معنی*و ** دار؛ : غیر معنی  

سط
متو

 
مان

ز
 

وانه
ج

وز)
 (ر

زنی
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  زنی و رشد گیاهچه آرتیشوهاي جوانهتیمارها بر شاخص اتمیانگین اثرمقایسه  :3جدول 

گ
مین

پرای
ي 

رها
یما

ت
 

چه
یاه

ع گ
رتفا

ا
 

 

چه
یاه

ن گ
وز

 

(m
g)

 

وانه
ج

  زنی
(%

)
 

زنی
انه 

جو
ت 

سرع
  

(s
ee

d/
da

y)
 

گین
میان

 
وانه

ج
  زنی

 
زانه

رو
(s

ee
d)

 
 

م
سط

تو
 

مان
ز

   
وانه

ج
زنی

(d
ay

)
 

ش
ذر

یه ب
ص بن

اخ
 I 

(m
m

)
ذر 

یه ب
ص بن

شاخ
 II  

(m
g)

اب 
نتخ

ش ا
ارز

 

(s
ee

d)
وانه 

ش ج
ارز

  زنی
)2

(s
ee

d
 

 مواد هیومیکی
 

W 6.00 b 0.43 b 25.83 b 0.16 b 1.08 b 15.10 a 206.67 b 14.76 b 0.18 a 0.24 a 
HA  11.42 a 0.82 a 41.67 a 0.26 a 1.73 a 15.95 a 570.83 a 40.77 a 0.28 a 0.57 a 
FA  9.25 ab 0.66 ab 35.83 ab 0.24 ab 1.49 ab 14.71 a 400.83 ab 28.63 ab 0.26 a 0.44 a 

هاباکتري  
 

S 9.42 a 0.67 a 35.83 a 0.21 a 1.49 a 16.47 a 450.83 a 32.20 a 0.24 a 0.44 a 
R27 7.25 a 0.52 a 30.00 a 0.20 a 1.25 a 14.67 b 284.17 a 20.30 a 0.22 a 0.33 a 
R38 10.00 a 0.71 a 37.50 a 0.25 a 1.56 a 14.62 b 443.33 a 31.67 a 0.27 a 0.47 a 

 هیومیکی مواد
هاباکتري×    

 

S×W  4.00 a 0.29 a 20.00 a 0.10 a 0.83 a 16.88 a 80.00 a 5.71 a 0.13 a 0.11 a 
R27×W  4.50 a 0.32 a 22.00 a 0.15 a 0.94 a 13.75 a 115.00 a 8.22 a 0.18 a 0.19 a 
R38×W 9.50 a 0.68 a 35.00 a 0.22 a 1.46 a 14.68 a 425.00 a 30.36 a 0.24 a 0.43 a 

S×HA 14.50 a 1.04 a 50.00 a 0.30 a 2.08 a 16.91 a 875.00 a 62.50 a 0.32 a 0.80 a 
R27×HA 7.00 a 0.50 a 30.00 a 0.18 a 1.25 a 16.22 a 230.00 a 16.43 a 0.20 a 0.28 a 
R38×HA  12.75 a 0.91 a 45.00 a 0.31 a 1.87 a 14.70 a 607.50 a 43.39 a 0.33 a 0.63 a 
S×FA 9.75 a 0.70 a 37.50 a 0.24 a 1.56 a 16.62 a 397.50 a 28.40 a 0.26 a 0.42 a 

R27×FA 10.25 a 0.73 a 37.50 a 0.26 a 1.56 a 14.03 a 507.50 a 36.25 a 0.28 a 0.53 a 
R38×FA 7.75 a 0.56 a 32.00 a 0.22 a 1.35 a 14.48 a 297.50 a 21.25 a 0.24 a 0.36 a 

Sسرم فیزیولوژیک :، R27:Pseudomonas sp.R27N7  ،R38: Staphylococcus sp. R38N2  ،W : ،آب مقطـرHA ،هیومیـک اسـید :FA :
 S:Physiological serum, R27: Pseudomonas sp.R27N7, R38: Staphylococcus sp. R38N2, W: Distilled فولویـک اسـید

water, HA: Humic acid, FA: Fulvic acid  
 

  
  زنی و رشد گیاهچه آرتیشوهاي جوانهبر شاخص اسید و فولویکاسید تأثیر هیومیک : 2شکل 
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  نهایی گیرينتیجه
زنـی و رشـد هاي جوانهشاخصبراي بهبود اغلب 

پرایمینگ بذور این گیاه تنها با غلظت گیاهچه آرتیشو، 
لیتر هیومیک اسید اسـتخراج شـده از  بر گرممیلی 50

زغال زیستی (حاصل از ضایعات چوب درخت چنار) 
رسد. همچنین بـراي کـاهش متوسـط کافی به نظر می

زنـی بـذور اسـتفاده از هـر یـک از تیمـار زمان جوانه
ــاي ســویه ــاکتره و  Pseudomonas sp. R27N7ي ب

Staphylococcus sp.  R38N2  بـا حـداقل جمعیـت
CFU/ml 810× 2 باشد.سوسپانسیون ضروري می  

  
  سپاسگزاري
ــت از بدینوســیله ــتحمای ــالی معاون ــاي م ــرم ه  محت

زابــل در اجــراي ایــن  دانشــگاه آوريو فــن پــژوهش
-IR-UOZ پژوهشی به شـماره پژوهش با منبع گرنت

GR-2742 گرددمی سپاسگزاري.  
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