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 1397، پاییز 3تحقیقات بذر، سال هشتم، شماره  نشریه
 

  زنی بذرهاي جوانههاي شاخصبر  زیستی و هورمونی اثر پرایمینگ
  ).Salvia sclarea L( کبیرگلیمریم

  

  2فرانک ناصري، *1حسن نورافکن
  نگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایرا 1

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایرانارشد،  کارشناس2
  

   10/10/97 تاریخ پذیرش: ؛   23/9/97 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

، به یآن بذر پیش از قرار گرفتن در بستر کشت و مواجهه با شرایط محیط دراست که  روشیپرایمینگ بذر 
 ارزیـابی منظـور   دو آزمایش جداگانه بهدر این راستا، شود. میزنی جوانه هزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادلحاظ فی

بـه  و مواد تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی      هاي افزاینده رشد گیاهیبا باکتري م گلی کبیرمری هاياثر پرایمینگ بذر
در دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه انجام در آزمایشگاه علوم باغبانی  در سه تکرار صورت طرح کاملاً تصادفی

ــا 1394ســال  ــگ يشــد. تیماره ــاه  15 شــامل زیســتی پرایمین ــده رشــد گی ــاکتري افزاین ــاي از جــنس یب ه
Herbaspirillum ،Azotobacter ،Azospirillum ،Flavobacterium و Pseudomonas  ــونی و پرایمینـــگ هورمـ

(بدون  شاهدو به همراه هیدروپرایمینگ  ر لیتربگرم میلی 100 و 50 هايدر غلظت کینتین واسید جیبرلیک شامل
بـه  زده و بذرهاي جوانهداده شده قرار دیش هر پتريعدد بذر در  25پس از اعمال پرایمینگ، تعداد بود.  پرایم)

زنـی و  به جز میانگین زمـان جوانـه  هاي جوانه زنی مورد بررسی، شاخصهمه . شمارش گردیدصورت روزانه 
 Azotobacter 12 زیستی با قرار گرفتند. پرایمینگ زیستیپرایمینگ زنی روزانه تحت تأثیر سرعت جوانهضریب 

زنـی روزانـه افـزایش    شد و فقط سرعت جوانـه بذر زنی روزانه جوانهو متوسط ، سرعت موجب کاهش درصد
کاربرد مواد تنظیم  و اشتندزنی تحت تأثیر تیمارها قرار دهاي جوانهتمام شاخص ،در پرایمینگ هورمونی. یافت

کینتین همچنین، زنی گردید. زنی و افزایش میانگین زمان جوانهکننده رشد موجب کاهش ضریب سرعت جوانه
شـد و فقـط   بـذر  زنـی روزانـه   ، سرعت و متوسط جوانهگرم بر لیتر موجب کاهش درصدمیلی 100در غلظت 

  زنی روزانه را افزایش داد.سرعت جوانه
  

 اسید، کینتینازتوباکتر، بیوپرایمینگ، تندش، جیبرلیک :لیديهاي کواژه
  

  1مقدمه
توانـد راه را بـراي   زنی مطلوب و در پی آن استقرار مناسب محصول و ایجاد یک مزرعه سبز یکنواخت مـی جوانه

گیاهـان،   یکی از مشـکلات تولیـد  ). Ghiasi et al., 2012تولید محصولی قابل قبول از نظر کمی و کیفی هموار سازد (
هاي یکی از روش 2باشد. استفاده از تیمارهاي پیش از کاشت بذر یا پرایمینگهاي آنها میزنی و استقرار گیاهچه جوانه

). پرایمینگ بذر تکنیکی است که به واسطه آن، بذر پیش Shekari et al., 2010( باشدمؤثر براي غلبه بر این مشکل می
جهه با شرایط اکولوژیکی محیط، بـه لحـاظ فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی آمـادگی      از قرار گرفتن در بستر کشت و موا

                                                        
  hassannourafcan@gmail.comویسنده مسئول: ن*

2. Priming 
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پرایمینگ بذر از طریق افزایش سـرعت و  ). Mahmoodzadeh Ardahaei et al., 2010آورد (زنی را به دست میجوانه
، تسـریع در تـاریخ   گردد. این اثرات مثبت، بهبود سرعت رشد گیاهزنی موجب افزایش کارایی بذر مییکنواختی جوانه

هـاي  ). در خصـوص روش Shekari et al., 2010گـردد ( رسیدگی، افزایش در کمیت و کیفیت عملکرد را موجب می
) و تأثیرات آن 3هاي محرك رشد گیاه(تلقیح بذور با باکتري 2و بیوپرایمینگ 1مختلف پرایمینگ از جمله اسموپرایمینگ

 ,.Ghiasi et alهاي متعددي صورت گرفته اسـت ( هاي مرتبط با آن پژوهشیزنی و استقرار بهتر بذر و ویژگبر جوانه

هـاي مختلـف رشـد گیـاه تـأثیر      هاي محرك رشد گیاه از طریق ساز و کارهاي متفـاوتی بـر شـاخص   ). باکتري2012
توکنین، تثبیـت  ، سـای 5اسـید ، جیبرلیک4اسیداستیکتوان به تولید هورمون ایندولها میگذارند. از جمله این مکانیسم می

 Khosravi etزاي گیاهی اشاره کرد (هاي نامحلول و سایر عناصر غذایی و کنترل عوامل بیمارينیتروژن، حل فسفات

al., 2000.( هـاي محـرك رشـد گیـاه     آزوسپیریلوم و سـودوموناس از مهمتـرین بـاکتري    هاي جنس ازتوباکتر،باکتري
هـاي  و محلول کردن فسفر خاك با تولید مقـادیر قابـل ملاحظـه هورمـون    زیستی نیتروژن  تثبیت باشند که علاوه بر می

تحریک کننده رشد به ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکینین رشد و نمـو و عملکـرد گیاهـان را تحـت تـأثیر قـرار       
زده و بذرهاي پرایم شده پس از قرار گـرفتن در بسـتر کشـت زودتـر جوانـه       ).Jafarinia and Hadi, 2015دهند ( می

پذیرد. در واقع چنین گیاهی در تر انجام میتر، بهتر و در عین حال یکنواختاستقرار گیاهان حاصل از این بذور سریع
اي خود را گسترش داده و بـا  تري سیستم ریشهمقایسه با گیاهان به وجود آمده از بذور تیمار نشده در طی زمان کوتاه

 ,Tamjidiرسـند ( هاي سبز فتوسنتز کننده به مرحلـه اتـوتروفی مـی   د بخشتر آب و مواد غذایی و تولیجذب مطلوب

2009.(  
هاي رشد و نمـو گیـاه شـرکت دارنـد. بسـیاري از      کننده رشد در بسیاري از جنبههاي گیاهی یا مواد تنظیمهورمون

هاي مشخصی کـه منجـر   اهاسید احتمالاً از رهاي گیاهی از جمله اکسین، جیبرلین، سیتوکنین، اتیلن و آبسیزیکهورمون
 ,.Koornneef et alزنی و یـا خـواب بـذر نقـش دارنـد (     شود در تحریک جوانهاسیدها میبه کنترل عملکرد نوکلئیک

هاي مهم رشد است که نقش بسیار مهمی در شکستن خـواب بـذر، جـایگزینی    اسید یکی از هورمون). جیبرلیک2002
کـاربرد  ). Nadjafi et al., 2006زنـی بـذر گیاهـان دارد (   نهایت جوانـه  هاي داراي پوسته سخت و درسرمادهی در بذر

اسید یک هورمون شود. جیبرلیکمی 6هاي مختلف کورزنی بذر گونهپتاسیم سبب تحریک جوانهاسید و نیتراتجیبرلیک
در  بـذر  زنی بذر است که با تحریک تجزیـه ذخـایر غـذایی بـذر و جـایگزینی نیـاز سـرمایی       عمده در تحریک جوانه

هـا،   سـیتوکینین  از طرفـی،  .)Makkizadeh Tafti et al., 2012( اي داردزنی بذرهاي داراي خـواب نقـش عمـده    جوانه
زایـی   زنـی بـذرها و ریخـت    هاي گیاهی هستند که در تنظیم فرآیندهاي مختلف زیستی نظیر رشدونمو، جوانه هورمون

را  اسـید آبسـیزیک  قادرنـد عمـل بازدارنـدگی    ) وSaboora and Shokri, 2014( هاي هوایی حایز اهمیت هسـتند  اندام
را تسـهیل   بـذر رشد و تقسیم سلولی در رویـان   ،هابذردر  RNAو  DNAها با تحریک سنتز سیتوکینن. برطرف نمایند

پـذیري  آمیلاز و هیدرولیز نشاسته و یا بـا افـزایش نفوذ   -αکنند و یا با افزایش فعالیت زنی کمک مینموده و به جوانه
  ).Nabaei et al., 2011( زنی اثر گذار هستندتر مواد بر روي جوانهغشاء سیتوپلاسمی و در نتیجه انتقال سریع

                                                        
1. Osmopriming 
2. Biopriming 
3. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPRs) 
4. Indole Acetic Acid (IAA) 
5. Gibberellic acid (GA3) 
6. Capparis 
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گونه از  57باشد. در ایران اسر جهان میتگونه در سر 900تا  700جنس سالویا متعلق به خانواده نعناعیان و شامل 
مریم گلی  ).Bakhshi Khaniki and Lari Yazdi, 2009هستند ( گونه آنها بومی 17است که این جنس شناسایی شده

بـرگ و  داشـتن  بـه دلیـل    .)Omidbeigi, 2009(اسـت  دوسـاله   و گیاهی علفی .Salvia sclarea L با نام علمی 1کبیر
 گلدهی و عدم نیاز به شرایط خاص جهت پرورش و مقاومت به شرایط نامساعد و عطر فراوان در مرحله زیباهاي  گل

  ).Ghani et al., 2010باشد (میسبز و فضايدر مزرعه گیاه مناسبی جهت کشت و کار  محیطی،
هـاي رشـدي   ترین باکتري افزاینده رشد گیاهی و غلظت و نوع تنظـیم کننـده  هدف از این آزمایش، معرفی مناسب

  زنی بذر مریم گلی کبیر در شرایط آزمایشگاهی بود.هاي جوانهمناسب بر شاخص
  

  هاو روشمواد 
اسـید و  هـاي رشـد (جیبرلیـک   تنظـیم کننـده   و هاي افزاینده رشد گیاهبراي مقایسه اثر باکتريدو آزمایش جداگانه 

زنی بذور مریم گلی کبیر در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد میانـه   هاي جوانهشاخص بر) 2کینتین
هاي مورد استفاده به شرح زیر از تحقیقات گیاهان دارویی سمنان و باکتريبذرهاي مریم گلی کبیر از مرکز  انجام شد.

  بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و آب کرج تهیه شد.
1. Herbaspirillum (Herbaspirillum seropodicae DSM 6445) 
2. Azotobacter 12 (Azotobacter chroococcum strain 12) 
3. Azotobacter 5 (Azotobacter chroococcum strain 5) 
4. Azospirillum oF (Azospirillum brasilens strain oF) 
5. Azospirillum 21 (Azospirillum lipoferum strain 21) 
6. F21 (Flavobacterium sp.) 
7. F46 (Flavobacterium sp.) 
8. R108 (Pseudomonas putida strain 108) 
9. R112 (Pseudomonas putida strain 112) 
10. R153 (Pseudomonas fluorescens strain 153) 
11. R159 (Pseudomonas putida strain 159) 
12. R168 (Pseudomonas putida strain 168) 
13. R169 (Pseudomonas fluorescens strain 169) 
14. P10 (Pseudomonas sp.) 
15. P23 (Pseudomonas fluorescens strain 23) 

  

اسید جیبرلیک و آزمون دوم پرایمینگ با باکتري افزاینده رشد گیاه 15با بیوپرایمینگ بذر مریم گلی کبیر  آزمون اول
از  ي مـورد اشـاره  در کنـار تیمارهـا  بـود. در هـر دو آزمـایش،    گـرم بـر لیتـر    میلی 100و  50 هايدر غلظت کینتین و

  .استفاده شدم) بدون پرای(تیمار شاهد  وهیدروپرایمینگ با آب مقطر 
و قبـل از   )Mansouri and Omidi, 2018( هـا قـرار گرفتـه   مدت سه ساعت در محلـول  بذرها بهجهت پرایمینگ، 

بـر اسـاس مشـاهدات قبلـی     (رطوبت اولیـه  ساعت در دماي اتاق تا رسیدن به وزن و شش زنی به مدت آزمون جوانه
 5و  گرفتهمتري داراي یک کاغذ صافی قرار سانتینه اي عدد بذر پرایم شده در پتري ه 25. خشک شدند) نویسندگان

قـرار گرفتـه و   درجـه سلسـیوس    20با دماي پتري هاي حاوي بذر در ژرمیناتور  شد.لیتر آب مقطر به آن افزوده میلی
م زنی براي بذرهاي مـری شد. معیار جوانه انجامروز  30مدت  به به صورت روزانهزده بازبینی و شمارش بذرهاي جوانه

                                                        
1. Clary sage 
2. Kinetin 
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زنی بذر هاي جوانهدر پایان آزمایش، شاخص .)ISTA, 2009( چه در نظر گرفته شدمتر ریشهمیلیدو گلی کبیر خروج 
  گیري شد.هاي جدول یک اندازهمطابق فرمول

  

  زنی مورد بررسیهاي جوانهروابط محاسباتی شاخص :1جدول 
 منابع رابطه شاخص

 GP= n/N*100 Panwar and Bhardwaj, 2005 1زنیدرصد جوانه

 MGT= ∑(ni.ti)/∑n Kulkarni et al., 2007 2زنیجوانهمیانگین زمان 

 GS=∑(ni/ti) Kulkarni et al., 2007 3زنیسرعت جوانه

 MDG= FGP/d Hoogenboom and Peterson, 1987 4زنی روزانهمتوسط جوانه

 DGS= 1/MDG Hoogenboom and Peterson, 1987 5زنی روزانهسرعت جوانه

 CVG= 1/ MGT Stephanie et al., 2005 6زنی ضریب سرعت جوانه

n زده در طی دوره= تعداد کل بذرهاي جوانه ،niزده در یک فاصله زمانی مشخص = تعداد بذرهاي جوانهti  در این آزمایش هر)
تعداد روزها از = d، زنیشروع جوانه = تعداد روزهاي پس ازti، بذر) 25= تعداد بذرهاي کاشته شده (در این آزمایش N، روز)

  7زنی نهاییدرصد جوانه= FGP، آغاز آزمون
  

 SASآماري  افزارها از نرم براي تجزیه و تحلیل دادهصورت کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام شد.  طرح آزمایشی به

ver 9.1  استفاده شددرصد  5 طح احتمالاي دانکن در سروش چند دامنه ازمقایسه میانگین صفات براي استفاده و. 
  

  و بحث نتایج
زنی هاي جوانهبر شاخص هاي افزاینده رشد گیاهیبیوپرایمینگ باکتريجدول تجزیه واریانس اثر : بیوپرایمینگ -الف

زنـی  سـرعت جوانـه  ضـریب  زنـی و  میانگین زمان جوانهگلی کبیر نشان داد که بین تیمارها به جز در صفات بذر مریم
  ).2داري وجود دارد (جدول درصد اختلاف آماري معنی 1ر سطح احتمال دروزانه 

  

  

  گلی کبیرزنی بذر مریمهاي جوانهبر شاخص بیوپرایمینگنتایج تجزیه واریانس اثر  :2جدول 

  تغییرات منابع
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
درصد 

  زنیجوانه
میانگین زمان 

  زنیجوانه
 سرعت

  زنیجوانه
زنی جوانهمتوسط 

  روزانه
زنی جوانهسرعت 

  روزانه
ضریب سرعت 

  زنیجوانه
  ns0013/0  5/0٭٭  92/0٭٭  80/2٭٭  ns65/1  825٭٭  16  تیمار
  0009/0  02/0  15/0  52/0  10/1  137  34  اشتباه

  28/16  09/24  33/16  93/18  42/18  33/16  -  )٪تغییرات( ضریب
ns دار در سطح آماري یک درصدمعنی** ؛دارغیرمعنی  
  

                                                        
1. Germination percentage 
2. Mean germination time  
3. Germination speed 
4. Mean daily germination  
5. Daily germination speed  
6. Coefficient of velocity of germination  
7. Final germination percentage 
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زنی بالاترین درصد جوانه Azospirillum oFکه بیوپرایمینگ با  ) نشان داد3مقایسه میانگین (جدول : زنید جوانهدرص
اختلاف آمـاري نشـان نـداد.     Azotobacter 5و  R108 ،F46) را داشت ولی با سایر تیمارها به استثناي درصد 67/86(

) را داشته و با هیچ یک از تیمارهـا در یـک سـطح    درصد 67/14(زنی کمترین درصد جوانه Azotobacter 5همچنین، 
  .آماري قرار نگرفت

-بیشترین سرعت جوانه Azospirillum 21که بیوپرایمینگ با  ) نشان داد3مقایسه میانگین (جدول : زنیجوانه سرعت

اخـتلاف آمـاري    F46 و P23، R108 ،Azotobacter 5) را داشت ولی با سایر تیمارها به جز جوانه در روز 01/5زنی (
) را داشـته و بـا هـیچ یـک از     جوانـه در روز  59/0(زنـی  کمترین سرعت جوانه Azotobacter 5نشان نداد. همچنین، 

  .تیمارها در یک سطح آماري قرار نگرفت
بالاترین متوسط  Azospirillum oF) نشان داد که بیوپرایمینگ با 3مقایسه میانگین (جدول روزانه:  زنیجوانه متوسط
 F46 و R108 ،Azotobacter 5) را داشت ولی با سایر تیمارها بـه جـز   بذر جوانه زده در روز 89/2زنی روزانه (جوانه

) بذر جوانـه زده در روز  49/0زنی روزانه (متوسط جوانهکمترین  Azotobacter 5اختلاف آماري نشان نداد. همچنین، 
  قرار نگرفت. را داشته و با هیچ یک از تیمارها در یک سطح آماري

  

  گلی کبیر تحت تأثیر بیوپرایمینگزنی بذر مریمهاي جوانهمقایسه میانگین شاخص :3جدول 
(بذر  زنی روزانهسرعت جوانه

  جوانه زده در یک روز)
 زنی روزانهمتوسط جوانه

  (بذر جوانه زده در روز)
  زنیسرعت جوانه

  )جوانه در روز(
  زنیدرصد جوانه
  (درصد)

  تیمار

b40/0  abc53/2  abc88/3  abc79  Herbaspirillum 
b37/0  abc71/2  bc44/3  abc33/81  P23  
b42/0  abc40/2  abc98/3  abc72  Azotobacter 12  
b35/0  a89/2  ab76/4  a67/86  Azospirillum oF  
b44/0  abc44/2  abc99/3  abc33/73  R159  
b40/0  abc53/2  abc19/4  abc76  P10  
b50/0  bc09/2  bc42/3  bc67/62  R108  
b41/0  abc44/2  abc92/3  abc33/73  R168  
b43/0  abc36/2  abc65/3  abc67/70  R169  
a08/2  d49/0  d59/0  d67/14  Azotobacter 5  
b49/0  abc31/2  abc10/4  abc33/69  F21  
b36/0  ab76/2  ab55/4  ab67/82  R153  
b38/0  abc67/2  abc40/4  abc80  R112  
b35/0  ab84/2  a01/5  ab33/85  Azospirillum 21  
b53/0  c96/1  c09/3  c67/58  F46  
b36/0  ab80/2  abc22/4  ab84  Hydropriming  
b41/0  abc44/2  abc72/3  abc33/73  Control (no prim)  

  با یکدیگر ندارند.درصد  5در سطح احتمال  اي دانکنچند دامنهآزمون  ظراز نداري هاي داراي حروف مشترك، تفاوت آماري معنیستون
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) نشان داد که در بین تمام تیمارهـاي بیوپرایمینـگ انجـام شـده،     3: مقایسه میانگین (جدول زنی روزانهرعت جوانهس
Azotobacter 5  در سـطح بـالاتري از   بذر جوانه زده در یـک روز)   08/2زنی روزانه (بالاترین سرعت جوانهبا داشتن
  ري قرار داشتند.گرفته و سایر تیمارها در یک گروه آمابقیه تیمار قرار 

گلی کبیر زنی بذر مریمهاي جوانهبر شاخص جدول تجزیه واریانس اثر پرایمینگ هورمونی: پرایمینگ هورمونی -ب
 1زنی روزانه در سطح احتمال زنی و متوسط جوانهزنی، سرعت جوانهنشان داد که بین تیمارها در صفات درصد جوانه

درصـد   5زنی در سطح احتمال زنی روزانه و ضریب سرعت جوانهرعت جوانهزنی، سدرصد و در میانگین زمان جوانه
  ).4داري وجود دارد (جدول اختلاف آماري معنی

  

  گلی کبیرزنی بذر مریمهاي جوانهنتایج تجزیه واریانس اثر پرایمینگ هورمونی بر شاخص :4جدول 

  تغییرات منابع
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
درصد 

  زنی جوانه
یانگین زمان م

  زنیجوانه
 سرعت

  زنیجوانه
زنی  متوسط جوانه

  روزانه
زنی  سرعت جوانه

  روزانه
ضریب سرعت 

  زنیجوانه
  002/0*  07/0*  84/0**  5/2**  49/5*  752**  5  تیمار
  0005/0  02/0  09/0  2/0  19/1  84  12  اشتباه

  97/15  28/29  1/12  7/14  68/14  1/12  -   )٪تغییرات( ضریب
  دار در سطح آماري پنج و یک درصدب معنیترتی به **و  *
  

گرم بر لیتر کمترین میزان درصد میلی 100که کینتین در غلظت ) نشان داد 5: مقایسه میانگین (جدول زنیدرصد جوانه
  .) بذر مریم گلی کبیر را داشته و حتی از تیمارهاي شاهد و هیدروپرایمینگ نیز کمتر بوددرصد 33/45زنی (جوانه

خصوص کینتـین  زنی و بههاي جوانهکه کاربرد هورمون) نشان داد 5: مقایسه میانگین (جدول زنیزمان جوانهمیانگین 
  .زنی بذر مریم گلی کبیر شدگرم بر لیتر موجب افزایش میانگین زمان جوانهمیلی 100در غلظت 

و زیاد کینتـین موجـب کـاهش    اسید که مصرف کم جیبرلیک) نشان داد 5مقایسه میانگین (جدول زنی: سرعت جوانه
  شود.زنی بذر مریم گلی کبیر میسرعت جوانه

گـرم بـر لیتـر باعـث     میلـی  100که کینتین در غلظت ) نشان داد 5مقایسه میانگین (جدول زنی روزانه: وسط جوانهتم
  .زنی روزانه بذر شدکاهش متوسط جوانه

گرم بـر لیتـر بـالاترین    میلی 100د که کینتین در غلظت ) نشان دا5مقایسه میانگین (جدول : زنی روزانهسرعت جوانه
  زنی روزانه بذر مریم گلی کبیر را داشت.میزان سرعت جوانه

زنـی بـذر را بـر ضـریب     هاي جوانهمنفی کاربرد هورمون) نقش 5: مقایسه میانگین (جدول زنیضریب سرعت جوانه
  زنی بذر مریم گلی کبیر نشان داد.سرعت جوانه
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  گلی کبیر تحت تأثیر پرایمینگ هورمونیزنی بذر مریمهاي جوانهقایسه میانگین شاخصم :5جدول 
ضریب سرعت 

(بذر در  زنیجوانه
  روز)

زنی سرعت جوانه
(بذر جوانه  روزانه

  زده در یک روز)

زنی متوسط جوانه
(بذر جوانه  روزانه

  زده در روز)

 زنیسرعت جوانه
  (جوانه در روز)

میانگین زمان 
  (روز) زنیجوانه

 زنیدرصد جوانه
  تیمار  (درصد)

c127/0  b36/0  a80/2  b19/3  ab98/7  a00/84  GA  50 ppm  
c127/0  b34/0  a98/2  ab44/3  ab97/7  a33/89  GA 100 ppm 

bc133/0  b39/0  a58/2  ab36/3  abc54/7  a33/77  Kin  50 ppm 
c108/0  a73/0  b51/1  c54/1  a33/9  b33/45  Kin 100 ppm 
a179/0  b36/0  a80/2  a22/4  c60/5  a00/84  Hydropriming  

ab170/0  b41/0  a44/2  ab72/3  bc16/6  a33/73  Control (no prim)  
  .درصد با یکدیگر ندارند 5اي دانکن در سطح احتمال داري از نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك، تفاوت آماري معنیستون

GAاسید، : پرایمینگ با جیبرلیکKin ،پرایمینگ با کینتین :Hydropriming پرایمینگ با آب و :Control (no prim)(بدون تیمار) شاهد :  
  

  نتایج و بحث
اسید و مـواد تسـهیل کننـده رشـد وجـود دارد کنتـرل       زنی بذرها به وسیله تعادلی که بین آبسیزیکخواب و جوانه

اسـید بـه تنهـایی، منجـر بـه تحریـک       ش میزان آبسـیزیک شود و از بین رفتن مواد بازدارنده رشد و در حقیقت کاه می
هاي رشد که از بین رفتن خواب و بـه  عنوان پیش نیازي براي فعال شدن تسهیل کننده زنی در بذر نشده و فقط به جوانه

ین تـوان بـه سـیتوکنین و جیبـرل    ها میشود. از جمله این تسهیل کنندهمیمحسوب کنند زنی را تنظیم میدنبال ان جوانه
صورت مستقیم توانند بههاي ریزوسفري محرك رشد گیاه میباکتري). Noorafkan and Khoshkhui, 2005اشاره کرد (

هـاي گیـاهی،   یا غیرمستقیم باعث افزایش رشد گیاه شوند. سازوکارهاي مستقیم شامل تثبیت نیتروژن، تولیـد هورمـون  
 ,.Besharati et al( دآمینـاز اسـت   -ACC  هـایی چـون  آنزیمنامحلول و تولید  معدنیصر اافزایش قابلیت فراهمی عن

وم یهاي باکتریایی، اثرات مثبـت آزوسـپیریل  سازي شده از کشتیا خالص مصنوعیهاي هورمون مصرفگاهی ). 2017
خلوطی تواند از راه تولید اکسین یا متأثیر تلقیح آزوسپریلیوم می ).Fulchieri et al., 1993شود (را باعث می رشدروي 

هـاي  هاي اصـلی بـاکتري  یکی از مکانیسم ).Besharati et al., 2017صورت گیرد (اسید و کینتین از اکسین، جیبرلیک
باشـد  اتیلن مـی در مسیر تولید  ACC deaminaseمحرك رشد گیاه، کاهش دادن میزان اتیلن گیاه از طریق تولید آنزیم 

)Penrise and Glick, 2003.(  هاي محرك رشد گیاه، مقدار ا باکتريب گیاهتلقیح بذرACC  غلظت اتیلن  به دنبال آن،و
هـاي  زا در گونـه افزایش غلظـت اتـیلن درون   ولیگیاه اهمیت دارد  نمو. اتیلن هرچند که در رشد و دهدمیرا کاهش 

آنـزیم   باولید شده ت ACCاحتمالاً مقادیر زیاد  ).Belimov et al., 2001( زنی گرددتواند باعث کاهش جوانهمی گیاهی
ACC deaminase هاي محرك رشد گیاه به که باکتريشود. بنابراین موقعیهیدرولیز می 2و آمونیاك 1راتیبه آلفاکتوبوت
 Grichko and( به عنوان منبع نیتـروژن اسـتفاده نماینـد    ACCشوند ممکن است از زنی منتقل میبذور در حال جوانه

Glick, 2001.(  
ها (به تنهایی یا در ترکیـب بـا هـم)     هاي جیبرلینی و سیتوکینین ، کاربرد دو گروه از هورمونشکست خواب بذرها

زنی را تسریع کرد. در گیاهانی که داراي  هاي رویانی شده و جوانه اسید بافتباعث کاهش تأثیر محتواي بالاي آبسیزیک

                                                        
1. α- ketobutyrate 
2. Ammonia 
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نسـبت بـالاي جیبـرلین و سـیتوکینین بـه      و  شـود  هـا زیـاد مـی    خواب هستند هنگام تمایز رویـان، مقـدار سـیتوکینین   
هاي متابولیسـمی بـذر بـراي     اي براي شروع فعالیت زنی و رشد است، نشانه اسید که مهمترین بازدارنده جوانه آبسیزیک

 شکست خواب، افزایش تقسیمات سلولی، تجزیه ذخایر سلولی و تحرك مواد به سمت رویان در حـال تمـایز اسـت   
)Saboora and Shokri, 2014.( دلیـل بـه   زنی بذور احتمـالاً بـه   هاي شیمیایی بر جوانهیکی از دلایل اثر مثبت محرك

). Mansouri and Omidi, 2018باشـد ( تعادل رسیدن نسبت هورمـونی در بـذر و کـاهش مـواد بازدارنـده رشـد مـی       
 سـنتز  افزایش .دارنـد بـذر زنـی جوانه در را مستقیم دخالت بیشترین که هستند ها هورمون از گروهی ها شامل جیبرلین

 زنـی  جوانـه  و جنــین شـده   استفاده قابل مواد به آن تبدیل و نشاسته تجزیه موجب بذر اسید درجیبرلیک آزادسازي و
افـزایش   موجـب  اسیدگرم بر لیتر جیبرلیکمیلی 50هاي بالاتر از مصرف غلظت .)Afzal et al., 2006شود ( می شروع
ثیري بر شکستن خـواب بـذر باریجـه    أاسید تمقادیر کم جیبرلیک شود ولیمی )Ferula gummosa( زنی باریجهجوانه

 دیـده شـد  گـرم بـر لیتـر    میلـی  2500و  1000هـاي  زنی بذر باریجه در غلظتبیشترین درصد و سرعت جوانهرد. ندا
)Koocheki et al., 2010(. کمتر باشد کیفیـت بـذر   زنی با کیفیت بذر حالت عکس دارد و هرقدر میانگین زمان جوانه

زنـی بـذر گیـاه    هاي جوانهاسید و سیتوکنین بر شاخصکاربرد جیبرلیک). Mansouri and Omidi, 2018بیشتر است (
 مصـرف جیبرلیـک  احتمال اینکه ). Noorafkan and Khoshkhui, 2005داري نشان نداد (طلایی تأثیر مثبت معنیباران

هـاي  تواند ناشی از زیاد بودن هورمـون زنی در آزمایش حاضر شد میزمان جوانهاسید و کینتین باعث افزایش میانگین 
تفـاوت   1زنـی بـذر نـاترك   اسید بـر درصـد جوانـه   اثر جیبرلیکهمچنین،  زنی بذر مریم گلی کبیر باشد.مؤثر در جوانه

فراینـد  روي  گـري دی در پـژوهش ). Pour Mombeini and Moalemi, 2016داري با هیدروپرایمینگ نشان نداد ( معنی
اسـید قـرار   زنی بذر چندان تحت تأثیر هورمـون جیبرلیـک  زنی و استقرار گیاهچه گلرنگ مشخص شد که جوانه جوانه
  ) که با نتایج این آزمایش هماهنگی دارد.Vajedi et al., 2011گیرد (نمی

  
  گیري کلینتیجه

زنی، سـرعت  موجب کاهش درصد جوانه Azotobacter 12 ،پرایمینگ زیستیهاي مورد استفاده در در بین باکتري
مـواد   بـا  پرایمینـگ از طرفی . دادافزایش را  زنی روزانهزنی روزانه شد و فقط سرعت جوانهزنی و متوسط جوانهجوانه

زنی گردید. همچنـین،  زنی و افزایش میانگین زمان جوانهموجب کاهش ضریب سرعت جوانه تنظیم کننده رشد گیاهی
زنی روزانـه  زنی و متوسط جوانهزنی، سرعت جوانهگرم بر لیتر موجب کاهش درصد جوانهمیلی 100ت کینتین در غلظ

  .شدزنی روزانه سرعت جوانهافزایش و 
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Abstract 

Seed priming is a technique in which seeds are physiologically and biochemically prepared 
to germinate prior to planting and facing with environmental conditions. In this way, two 
separate experiments were carried out to evaluate the effect of priming of clary sage seeds with 
plant growth promoting bacteria and plant growth regulators as a completely randomized design 
with three replications in the Horticultural Sciences Laboratory at Islamic Azad University, 
Miyaneh Branch, Miyaneh, Iran in 2015. Biopriming treatments including 15 types of PGPRs 
belonged to Herbaspirillum, Azotobacter-12, Azospirillum, Flavobacterium and Pseudomonas 
genera and hormonal priming including gibberellic acid and kintin at concentrations of 50 and 
100 ppm along with hydroperiming and control (no priming) tratments. Twenty five primed 
seeds were placed in each petri dishes containing filter paper and seed germination numbers 
were recorded every other day. Results showed that biopriming affected on all traits exept mean 
germination time (MGT) and coefficient of velocity of germination (CVG). Biopriming with 
Azotobacter-12 reduced germination percentage (GP), germination speed (GS) and mean daily 
germination (MDG) and only increased daily germination speed (DGS). In hormonal priming, 
all germination indices were affected by treatments and application of growth regulators 
reduced CVG and increased MGT. Also, kinetin at 100 ppm concentration reduced GP, GS and 
MDG and only increased DGS. 
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