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زنی و رشد های جوانهو پرایمینگ زیستی بذر بر ویژگی رایزوبیومهای نقش سوش

 (.Cyamopsis tetragonoloba L)گیاهچه گوار 

 
 3، حسین بشارتی2*، سید محمدرضا احتشامی1سیده حمیده ملکوتی

 
 5/6/4141تاریخ پذیرش:                                                                                           34/1/4141تاریخ دریافت: 

 چکیده

زني ورشد گياهچه گوار در شرایط و پرایمينگ زیستي بذر بر صفات جوانه رایزوبيومهاي منظور بررسي نقش سوشبه 

در آزمایشگاه فيزیولوژي و  4141تكرار در سال  3اي به صورت فاكتوریل بر پایه طرح كاملًا تصادفي با آزمایشگاهي، مطالعه

( + PNoتيمار بدون پرایمينگ ) 41عوامل مورد مطالعه شامل ن اجرا شد. فناوري بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلازیست

، japonicum Bradyrhizobium (B.j)تلقيح با +  siceri Mesorhizobium (M.s) ،PNo+ تلقيح با  PNo(، INoبدون تلقيح )

PNo  تلقيح با +leguminosorum Rhizobium (R.l)،  پرایمينگ باBacillus subtilis (B.s +)INo ، پرايمينگ باB.s  +

 fluorescent   Pseudomonasپرایمينگ با  ،R.l+ تلقيح با  B.sپرایمينگ  ،B.j+ تلقيح با B.s، پرایمينگ با M.sتلقيح با 

(f.P)  +INo  پرایمينگ با ،f.P  تلقيح با +M.s پرایمينگ با ،f.P  تلقيح با +B.j پرایمينگ با ،f.P  تلقيح با +R.l  بود. نتایج نشان

هاي مورد نظر از جمله، درصد، متوسط زمان لازم و انرژي به طور قابل توجهي بيشتر شاخص R.l+ تلقيح با P.fداد پرایمينگ با 

تي زیسرا در مقایسه با شاهد افزایش داد كه نشان دهنده رابطه همزني، شاخص وزني بنيه گياهچه، محتواي آب بافتي و... جوانه

ه هاي شيمایي مربوط بباشد و به علت تأثير بر افزایش جذب آب، افزایش سرعت واكنشمي هاگوار و این باكتريمثبت بين 

هاي اوليه لازم براي زني و رشد اوليه گياهچه رخ داده است. بنابراین متابوليتزني، استفاده از ذخایر بذر در طول جوانهجوانه

 اي منجر به بهبود عملكرد شود.هاي مزرعهتواند در طرحمين شده و به طور بالقوه ميتر تأزني بذر و رشد بيشتر سریعجوانه
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 مقدمه

 Cyamopsisاي با نام علمي )گوار یا لوبياي خوشه

tetragonoloba L. گياهي یكساله و تابستانه از خانواده ،)

بالایي به خشكي دارد و متحمل به بقولات است كه تحمل 

 ,Avola et al., 2020)باشد شرایط خشك و شور مي

Garica et al., 2023)توان از این گياه به . بنابراین مي

هاي عنوان یك محصول جایگزین با پتانسيل بالقوه در دشت

آب )به ویژه براي كاربرد صنعتي و علوفه دام( استفاده  كم

منبع ارزشمندي از پروتئين براي تغذیه چنين گوار نمود. هم

. علاوه (Chamani et al., 2018)انسان و حيوانات است 

ها چنين بيماريگوار نسبت به آفات و حشرات و همبر این، 

از مقاومت خوبي برخوردار بوده و با توجه به وابستگي كم 

آن به مصرف كود، محصولي نسبتاً كم هزینه و پایدار براي 

باشد. زیرا تثبيت كننده نيتروژن بوده و به حفظ توليد مي

سلامت خاک، كاهش نياز به كودهاي نيتروژني در كشت 

بهبود باروري خاک و استفاده به عنوان  محصولات بعدي،

توان آن را به طور مؤثر با كود سبز مفيد است و مي

ها كشت نمود. اهميت محصولات غير حبوبات یا سایر علوفه

ياه به توليد متمایز علوفه، اعم از علوفه سبز اقتصادي این گ

با وجود (. Durgesh., 2015)شود یا خشك نسبت داده مي

هاي متعددي از جمله اهميت این گياه، كشت گوار با چالش

ا و هاستقرار ضعيف گياهچه، آسيب پذیري در برابر بيماري

 آفات و عملكرد ناپایدار مواجه است. 

هایي كه كمبود مواد خاک ها به ویژه دراین چالش

تواند به طور قابل توجهي رشد و نمو گياه ها ميمغذي در آن

تر هستند و نياز به رویكردهاي را مختل كند، برجسته

نوآورانه براي افزایش عملكرد بذر و قدرت گياهچه را ایجاد 

هاي قوي و به حداكثر رساندن نمایند. استقرار گياهچهمي

هاي سنتي مهم است. در روشعملكرد محصول بسيار 

كاربرد فراوان كودها و سموم شيميایي پوشش دهنده 

ها و مشكلات ناشي از كمبود مواد غذایي، كاهش چالش

ه باشد. با توجهاي محيطي ميعملكرد و اثرات ناشي از تنش

هاي شدید زیست محيطي و ایجاد مخاطرات به آسيب

-م جایگزیني روشانساني شدید در اثر كاربرد این مواد، لزو

هاي پایدار و همسو با سلامت زیستي ضروري بوده و كاربرد 

كودهاي زیستي یكي از این راهكارها در راستاي تحقق 

اصول كشاورزي پایدار است. كودهاي زیستي حاوي تعداد 

مناسبي از یك یا چند ریزجاندار مفيد )باكتري، قارچ و...( و 

باشند كه وقتي ها ميهاي حاصل از فعاليت آنیا متابوليت

به صورت پرایمينگ یا تلقيح بذر، در سطح گياهان و یا در 

روند، ریزوسفر داخل گياهان را كلونيزه كرده خاک به كار مي

ها را به وسيله افزایش تأمين یا فراهمي و رشد و عملكرد آن

 هاي ریزوسفريدهند، كه باكتريمواد غذایي اوليه ارتقاء مي

 ,Khosravi)ها هستند از انواع آن (PGPRمحرک رشد )

 . (Rouhi and Khadem moghadam, 2022؛2022

پرایمينگ بذر شامل جذب آب به صورت كنترل شده 

توسط بذرها براي شروع فرآیندهاي متابوليكي بدون ظهور 

چه و به دنبال آن خشك شدن تا رطوبت نزدیك به ریشه

ا افزایش رطوبت اوليه است. این تيمار قبل از كاشت، ب

-زني، ترميم غشا، فعالهاي متابوليكي قبل از جوانهفعاليت

را،  زنيسازي آنزیم و به كارگيري ذخایر بذر، عملكرد جوانه

-دهد. در ميان روشبه ویژه در شرایط نامطلوب، افزایش مي

هاي مختلف پرایمينگ، پرایمينگ زیستي به دليل مزایاي 

دوگانه در تقویت فيزیولوژیكي بذر و تلقيح باكتریایي، به 

 Mahmood and)عنوان یك راهكار سودمند مطرح است 

Kataoka, 2018)توان به . از جمله مزایاي این روش مي

زني، بهبود بنيه گياهچه و افزایش سرعت و یكنواختي جوانه

ن چنيهاي مصنوعي اشاره نمود. همش وابستگي به نهادهكاه

تثبيت سریع، یكنواختي و استقرار گياه زراعي بر روي سطح 

خاک را به دنبال دارد و از این رو محصول از نظر كمي و 

 ,Nazar rostami and Mozafferi)یابد كيفي بهبود مي

یدار ااین مزایا پرایمينگ زیستي را به عنوان ابزاي پ .(2018

هاي وري محصول در سيستمبراي بهبود استقرار و بهره

دهد. اثرات سودمند پرایمينگ مختلف كشاورزي قرار مي

بذر در بسياري از گياهان زراعي نظير گندم 

(Triticumaestivum( چغندرقند ،)Beta vulgaris ،)

 Helianthus(، سویا و آفتابگردان )Zea maysذرت )

annuusده است ( به اثبات رسي(Najafipar et al., 

هاي . محققان گزارش نمودند كه كاربرد باكتري(2008

محرک رشد به صورت تيمار پوششي روي بذر تا حدي 

 Saadat and)زني ذرت را افزایش داد هاي جوانهشاخص

Ehteshami, 2016.)  
Pseudomonas spp هاي كاربردترین باكتريپر

ود شمحرک رشد گياه با توانایي انحلال فسفر محسوب مي

(Nazif, 2017.) هاي گوناگون مانند ها از روشاین باكتري

هاي گياهي، افزایش افزایش پتانسيل ریشه، توليد هورمون

دِآميناز، تثبيت  ACCیم رهاسازي عناصر غذایي، توليد آنز

هاي نامحلول فسفر و روي، افزایش زیستي و انحلال تركيب
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جذب عناصر غذایي را سبب شده و تحمل گياهان را نسبت 

هاي محيطي )شوري، خشكي و سرما( افزایش به تنش

زني و صفات رشد گياهچه دهند و با تأثير بر بهبود جوانهمي

شدن در مزرعه و نهایتاً سبب اثر گذاري بر یكنواختي سبز 

. (Suarez et al., 2015)شوند حصول عملكرد بالاتر مي

سرعت  ،يزن، درصد جوانهایدر سو P.fبا  بذر نگيمیپرا

تعداد غلاف در بوته، دانه در غلاف، وزن هزار دانه  ،يزنجوانه

  (.Mehri, 2015) را بهبود داد يكیولوژيو عملكرد ب

قند نيز تأثير به سزایي در چغندر P.fچنين پرایمينگ با هم

چه داشت و شاخص زني و رشد ریشهدر افزایش درصد جوانه

 .(Bahramian et al., 2017)بنيه بذر را ارتقاء داد 
Bacillus subtilis  نيز انواع دیگري ازPGPR ها است

هاي مختلف سبب افزایش دسترسي به مواد روش كه به

هاي رشد گياه و كننده، تغيير هموستازي تنظيم مغذي

 Bacillusشود. درباره تأثيركمك به كلونيزاسيون ریشه مي

ها در دسترسي به عناصر غذایي این نكته قابل ذكر است 

كه نيتروژن، آهن و فسفر از جمله عناصري هستند كه در 

باشد و این خاک براي گياه غير قابل دسترس مي

 ون ریشه، سببها از طریق بهبود كلونيزاسيرایزوباكتري

توليد اسيدهاي آلي و محلول كردن فسفر  جذب نيتروژن،

به جهت جذب این عنصر و تسهيل حركت آهن از طریق 

اسيدي شدن ریزوسفر براي بهبود جذب آهن در گياهان، 

 شوند. مي

چنين تقسيم سلولي و رشد را از طریق توليد مواد هم

در گياهان از ها تنظيم كننده رشد و یا با القاي توليد آن

 Blak et) نمایندطریق تركيبات ترشح شده، تقویت مي

al., 2021.)  پرایمينگ زیستي باB.s نگيمیدروپرايو ه 

در  اهيو رشد گ چه، طول ریشهبذر يزنبر جوانه ياثرات مثبت

 ,.Singh et al) از جمله گوار داردمختلف  يهاگونه

 يقابل توجه يایمزا B.s يهاهیبذر با سو نگيمیپرا .(2016

 ،رشد حبوبات و تحمل تنش نشان داده است. مطالعات يبرا

را در حبوبات  اهانيو نمو گ اهچهيرشد گ ،يزنبهبود جوانه

 ،(Phaseolus vulgaris) يمعمول ايمختلف از جمله لوب

 Cicer)و نخود ( Arachis hypogaeaي )نيبادام زم

arietinum) اندنشان داده (Lastochkina et al., 2021; 

Patel et al., 2024.) چنين كاربرد همB.s  در پرایمينگ

( سبب افزایش قابل توجه ظهور، Oryza sativaبذر برنج )

. (Javed et al., 2021)قدرت گياهچه و عملكرد شد 

  B.s( با Chenopodium quinoaپرایمينگ بذر كينوآ )

 Hajizadeh)نيز ميزان سرعت سبز شدن را افزایش داد 

et al., 2022.) 
رایزوبيا در  -زیستي گوارتحقيقات در مورد ارتباط هم

مقایسه با سایر حبوبات نسبتاً محدود است. مطالعات 

هاي تواند با سویهسایرین نشان داد كه اگرچه گوار مي

زیستي برقرار كند، اما اثر مختلف رایزوبيومي روابط هم

بر  است و بخشي این ارتباطات به طور قابل توجهي متفاوت

ه باكتري براي ب -اهميت شناسایي تركيبات بهينه گياه

حداكثر رساندن تثبيت بيولوژیكي نيتروژن و افزایش رشد 

 Gupta et al., 2021, Rehman et)كند گياه تأكيد مي

al., 2020.) هاي رایزوبيومي باكتريRhizobium 

legominosarum (R.l)، Bradyrhizobium 

japonicum (B.j و )Mesorhizobium siceri (M.s )

باشند. زیستي نيتروژن را دارا ميهرسه توان تثبيت هم

یست )با بقولات( تثبيت كننده نيتروژن زهاي همباكتري

درصد از نياز لوبيا به نيتروژن  ۰4( قادر به تأمينR.lلوبيا )

هاي انجام شده بيانگر آن است مطالعه نتایج پژوهش بوده و

بخش  تواندهاي مناسب ميرایزوبيومرقام لوبيا با كه تلقيح ا

قابل توجهي از نيتروژن مورد نياز گياه را تأمين نموده و در 

زني و رشد گياهچه آن مؤثر واقع شود. بهبود صفات جوانه

تلقيح بذور با  (، نيز،Glycine maxبراي كشت سویا )

توصيه شده است و براي این منظور پس از  B.jباكتري 

 يوميرایزوبكود  زیست سویا،هاي مؤثر هميابي به سویهدست

نقش  هاB.jگيرد. ميمناسب تهيه و مورد استفاده قرار 

مهمي را در بهبود رشد و عملكرد چندین گونه مختلف گوار 

اي از گونه M.s. (El-Sawah et al., 2021)دارند 

تر مطالعه زیست با نخود بوده و كمهاست كه همیزوبيومرا

باشد اي ميشده اما براي تلقيح حبوبات گزینه اميدوار كننده

-زیستي با ميزبانو توانایي قابل توجهي در ایجاد روابط هم

. (Liu et al., 2019) هاي مختلف حبوبات نشان داده است

وليد در ت ها علاوه بر تثبيت نيتروژن در بقولات،رایزوبيوم

گياهان از جمله  هاي مؤثر در افزایش رشدسایر مولكول

ا و سيدروفوره اسيد آبسيزیك، ها،سيتوكينين ها،اكسين

 ,.Piroli Beiranvand et al)ها نقش دارند ویتامين

در حبوبات مختلف از جمله لوبيا  رایزوبيوم. كاربرد (2003

دار عملكرد دانه و درصد قرمز، موجب افزایش معني

 (.Dadivar et al., 2018)زني بذور شد جوانه

زني و تيمار بذور موجب حذف ناهمگني جوانهپيش

شود. این موضوع سبب تفاوت در استقرار اوليه بهتر گياه مي
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وزن خشك و در نهایت عملكرد گياهان خواهد شد. با توجه 

هاي بزرگ جوامع كه امنيت غذایي یكي از چالشبه این

ي باشد و در بسيارانساني به سبب افزایش جمعيت جهان مي

زني و سبز شدن گياهچه جزء مرحله جوانه ن،از گياها

شود، بدین ترین مراحل رشدي گياه محسوب ميحساس

پرایمينگ و تلقيح  جهت براي افزایش عملكرد گياهان،

 Jamshidian)گيرد باكتریایي بذر مورد استفاده قرار مي

and Talat, 2023) این پژوهش با هدف ارزیابي اثرات .

هاي و تلقيح بذر با سویه P.fو  B.sا پرایمينگ زیستي بذر ب

زني و رشد هاي جوانهبر ویژگي M.sو  R.l ،B.j رایزوبيوم

گياهچه گوار و تعيين تركيب بهينه تيمارهاي باكتریایي 

هاي مورد سنجش انجام براي به حداكثر رساندن شاخص

 شده است.

 

 هاو روش مواد

گ و پرایمين رایزوبيومهاي به منظور بررسي نقش سوش

و رشد گياهچه گوار در شرایط  زیستي بذر بر صفات بذري

تكرار در  3آزمایشگاهي طرحي به صورت كاملاً تصادفي با 

در آزمایشگاه فيزیولوژي و زیست فناوري بذر  4141سال 

دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان اجرا شد. بذرهاي 

ها ابتدا كليه بذر مورد استفاده از توده محلي پاكستاني بودند.

( یك درصد به مدت NaOHبا محلول هيپوكلرید سدیم )

بار با آب مقطر شسته  3تا  1دقيقه ضد عفوني و سپس  3

هاي مورد استفاده از بخش بيولوژي مؤسسه شدند. باكتري

خاک و آب كشور تأمين گردید. بذرهاي مربوط به تيمارهاي 

Bacillus subtilis (B.s )پرایمينگ زیستي )پرایمينگ با 

+ تلقيح با  B.s(، پرایمينگ با INo+ بدون تلقيح )

Mesorhizobium siceri (M.s)،  پرایمينگ باB.s  +

 ،Bradyrhizobium japonicum (B.j)تلقيح با 

 Rhizobium+ تلقيح با  B.sپرایمينگ با 

leguminosorum (R.l)، پرایمينگ باPseudomonas 

fluorescent   (f.P +)INo پرایمينگ ،P.f  تلقيح با +M.s ،

+ تلقيح با  P.f، پرایمينگ   B.j+ تلقيح با  P.fپرایمينگ 

R.l)ور و نهایتاً ، به مدت هفت ساعت در مایه باكتري غوطه

به منظور بازگشت به وزن اوليه در معرض جریان هواي آزاد 

در سایه قرار داده شدند. سپس بذرهاي مربوط به تيمارهاي 

+  M.s ،PNo( + تلقيح با PNo)بدون پرایمينگ )تلقيحي 

+   B.s، پرایمينگ با R.lتلقيح با  + B.j ،PNoتلقيح با 

، پرایمينگ B.j+ تلقيح با   B.sپرایمينگ با  ،M.sتلقيح با 

، M.s+ تلقيح با  P.fپرایمينگ با ، R.l+ تلقيح بذر با   B.sبا 

+ تلقيح  P.f، پرایمينگ با B.j+ تلقيح با  P.fپرایمينگ با 

كه  ايهاي ذكر شده تلقيح شده )به اندازهبا باكتري، (R.lبا 

دقيقه به صورت جداگانه  15و به مدت بذرها آغشته شوند( 

روي ورقه آلومينيومي در جریان هواي آزاد و در سایه قرار 

ها خشك شود. خشك شدن گرفتند تا رطوبت سطحي آن

هاي محرک رشد گياه بذرها در معرض هواي آزاد به باكتري

دهد تا ابتدا روي سطح بذر مستقر شوند و به طور اجازه مي

هاي بعدي ایجاد بالقوه شرایط مطلوبي را براي اثر گذاري

-كنند. سپس اقدام به اجراي آزمایشات مختلف براي اندازه

 گيري صفات بذري شد. 

عدد بذر ضدعفوني و تيمار شده شده )براي هر  15

متر بر سانتي 15دیش با قطر ار در پتريتكر 3تكرار( در 

روي كاغذ صافي واتمن كه به مقدار كافي مرطوب شده 

 15با دماي ثابت  درون انكوباتور بهبودند، قرار گرفتند و 

 شمارشروز منتقل شدند.  ۰مدت  گراد و بهدرجه سانتي

كه دیگر افزایشي در ساعت تا زماني 11 هر زدهجوانه بذور

روز( انجام  ۰مدت زده مشاهده نشد )به جوانهتعداد بذور 

 كه شدند زده تلقيجوانه بذوري هنگام شمارش،گرفت. به 

در پایان روز  .متر بودميلي 1ها حدود چه آنطول ریشه

زني، متوسط زمان لازم براي جوانه ،زنيهشتم درصد جوانه

هاي زني و سرعت رشد گياهچه طبق فرمولسرعت جوانه

 (.ISTA, 2016محاسبه شدند )زیر 
رابطه 

(4  ) 
444×  = 

تعداد كل بذور جوانه زده در روز آخر 

 15
  زنيدرصد جوانه 

 =MGT (1رابطه )
∑Dn

∑n
 

 :D ،زنيمتوسط زمان لازم براي جوانه :MGT، در این رابطه

زده  تعداد بذرهاي جوانه :N ني،زتعداد روزها بعد از شروع جوانه

  D  در روز

هاي زده در هر ظرف پتري طي روزهاي جوانهبذرتعداد 

زني با استفاده از آزمایش شمارش گردید و سرعت جوانه

  :(Ellis and Roberts, 1980)دست آمد رابطه زیر به
 =R̅ ( 3)رابطه 

∑n

D
 

تعداد بذرهاي  nزني، ميانگين سرعت جوانه R̅كه در آن؛ 

روزهاي سپري شده از شروع  Dجوانه زده در هر شمارش و 

 .(1)رابطه  آزمایش است
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 = (1رابطه )  
(𝑔)وزن خشك گياهچه هاي طبيعي

( تعداد بذر غير زنده + تعداد گياهچه غير طبيعي) − تعداد بذر
 سرعت رشد گياهچه 

 =  × 444 (5رابطه )  
تعداد بذرهاي جوانه زده در روز چهارم

تعداد كل بذرهاي آزمون شده
 زنيانرژي جوانه 

=شاخص طولي بنيه گياهچه   چه( چه + طول ساقه)طول ریشه  × زني نهایيدرصد جوانه  (6رابطه )   

  = TWC = محتواي آب بافتي گياهچه  (۰رابطه )
(وزن خشك گياهچه − وزن تر گياهچه)

وزن تر گياهچه
×444 

   (۸)رابطه  

 

 (4)رابطه 

 = RWC = محتواي نسبي آب گياهچه
وزن خشك گياهچه − وزن تر گياهچه

 وزن خشك گياهچه − وزن آماس گياهچه
 

444×  = 
(𝑔) وزن خشك گياهچه

(𝑔) ميزان استفاده از ذخایر بذر
 ميزان ذخایر تحرک یافته  

یافتهذخایر انتقالارائي تبدیل ک  = 
(𝑔)وزن خشك ساقه چه−(𝑔)وزن خشك ریشه چه

وزن ذخایر مصرف شده بذر
× (              44رابطه )   444

بذر براي هر  15زني گيري انرژي جوانهبه منظور اندازه

دیش براي مدت چهار روز در تيمار و هر تكرار، در پتري

گراد در آزمایشگاه بذر درجه سانتي 15انكوباتور با دماي 

گيري اندازه (5رابطه )قرار گرفت و صفت مورد نظر بر اساس 

 (.ISTA, 2016)شد 

 تعداد چه و گياهچهچه، ساقهگيري طول ریشهبراي اندازه
 تصادفي طوربه پتري ظرف هر از هشتم روز در گياهچه 44

-ساقه و چهطول گياهچه، ریشه گيريانتخاب، بعد از اندازه

 كشخط چه باساقه و چهریشه طول و شده جداسازي چه
 ،آمده دستبه اعداد شد. ميانگين گيرياندازه متريميلي

 .گردید لحاظ شده ذكر صفات متوسط مقدار عنوانبه

 (6رابطه )شاخص طولي بنيه گياهچه نيز با استفاده از 

 .محاسبه شد

چه و چه، ساقهگيري اوزان تر ریشهبه منظور اندازه

 تصادفي طوربه گياهچه 44 تعداد هشتم، روز گياهچه، در
شد و از ترازوي دقيق دیجيتالي  انتخاب پتري ظرف هر از

-به اعداد ميانگين گرم استفاده گردید و 4444/4با دقت 

در نظر گرفته شدند.  وزن تر متوسط عنوانبه آمده دست

ساعت  1۸ها به مدت براي اوزان خشك نيز همين گياهچه

گراد قرار گرفته و مجدد درجه سانتي ۰5ون با دماي در آ

به منظور انجام آزمون بنيه بذر )آزمون سرما( توزین شدند. 

هاي كاغذي عدد بذر از هر تيمار درون حوله 444تعداد 

بودند به مدت  مرطوب كه به صورت آكاردئوني تا خورده

گراد در تاریكي قرار درجه سانتي 44هفت روز در دماي 

گرفتند. بعد از تيمار سرما، بذرها به شرایط مساعد رشدي، 

گراد به مدت چهار تا هفت روز منتقل درجه سانتي 15دماي 

زني ارزیابي گردید شده و در این شرایط درصد جوانه

(ISTA, 2016 از  .)بذري كه از هر تيمار آزمایشي براي  15

ج هاي پننهزني در شرایط استاندارد قرار داده شدند نموجوانه

تایي انتخاب شده و محتواي آب بافتي گياهچه و محتواي 

 محاسبه گردید. ميانگين نسبي آب گياهچه بر اساس فرمول

 ,ISTA)مقادیر حاصل به عنوان صفات مذكور لحاظ گردید 

2016.)    
به منظور محاسبه درصد ذخایر تحرک یافته در بذر 

ال تبدیل ذخایر انتق )كارایي استفاده از ذخایر بذر( و كارایي

یافته در بذر تعداد پنج نمونه از هر پتري دیش به طور 

ابطه رتصادفي انتخاب شد و ميانگين مقادیر حاصل بر اساس 

 به عنوان صفت مذكور لحاظ گردید.                                               (44)

وزن ذخایر مصرفي بذر از تفاضل وزن « 44»در رابطه 

پوسته بذر بعد از خشك شدن از وزن اوليه بذر بدست آمد. 

تجزیه و تحليل آماري نيز شامل تجزیه واریانس طرح 

آزمایش به صورت فاكتوریل بر پایه طرح كاملاً تصادفي اجرا 

نسخه  SASافزار شد. جهت تجزیه و تحليل آماري از نرم

4.1 [SAS, 1996] ا هاستفاده گردید. مقایسه ميانگين داده

اي نوع تر بودن خطبه دليل نياز به دقت بيشتر )به دليل كم

اول(، بدست آوردن نتایج صحيح و مورد نظر بودن مقایسه 

دو به دوي تيمارها با یكدیگر، با استفاده از آزمون توكي 

 Excelافزار انجام گرفت. براي رسم نمودارها نيز از نرم

 استفاده شد.  

 

 بحث و جینتا

نتایج حاصل از جدول تجزیه زنی: درصد جوانه

ها نشان داد كه اثر تيمار توأم پرایمينگ و واریانس داده

(. 4دار بود )جدول تلقيح در سطح احتمال پنچ درصد معني

جدول مقایسه ميانگين نيز نشان داد تمامي تيمارها به جز 

ني زتيمار شاهد )بدون تلقيح/ بدون پرایمينگ( درصد جوانه
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ا زني رترین درصد جوانهد و تيمار شاهد كمبالاتري داشتن

 (.6داشت )جدول 

ها مطالعه جدول تجزیه واریانس دادهزنی: سرعت جوانه

نشان داد كه اثر تيمارهاي توأم تلقيح و پرایمينگ روي بذور 

(. و جدول مقایسه ميانگين 4دار بود )جدول بسيار معني

با ميانگين  B.j + تلقيح باP.fنشان داد كه تيمار پرایمينگ با 

بالاترین و تيمار شاهد )بدون تلقيح/ بدون پرایم( با  14

      (.6ترین سطح را داشتند )جدول پایين 1۰/45

جدول تجزیه  :زنیمتوسط زمان لازم برای جوانه

 يحتلق تيمارهاي توأم اثر كه بود این بيانگر هاواریانس داده

بود  دارمعني درصد یك احتمال سطح در پرایمينگ و

 هك نشان داد توأم اثرات ميانگين مقایسه جدول(. 4)جدول 

 ۰6/4با ميانگين  R.l با تلقيح +P.f با پرایمينگ تيمارهاي

 ۰1/4با ميانگين  R.lتلقيح  +B.s با پرایمينگ تيمار و

 ترینپایين11/4با ( PNo+ INoو تيمار شاهد ) ینالاترب

 (6جدول ) داشتند را ميانگين

نتایج حاصل از جدول تجزیه سرعت رشد گیاهچه: 

( نشان داد كه كاربرد تيمارهاي 4ها )جدول واریانس داده

-توأم پرایمينگ و تلقيح بر سرعت رشد گياهچه اثر معني

داري در سطح احتمال یك درصد داشتند. بررسي مقایسه 

ميانگين اثر تيمارهاي توأم نشان داد كه تيمار پرایمينگ با 

P.f تلقيح با +R.l  بالاترین و تيمار شاهد  41/4با ميانگين

ترین ميانگين پایين 4)بدون پرایمينگ/ بدون تلقيح( با عدد 

 (.  6را به خود اختصاص دادند )جدول 

اثر كاربرد توأم تلقيح و پرایمينگ نيز در زنی: انرژی جوانه

چنين (. هم4دار بود )جدول سطح احتمال یك درصد معني

هاي مربوط به اثر توأم مقایسه ميانگين دادهجدول 

تيمارهاي پرایمينگ و تلقيح نشان داد تيمارهاي پرایمينگ 

-بالاترین ميزان انرژي جوانه ٪ 66/۸با  R.l+ تلقيح با P.fبا 

 (.6زني را داشتند )جدول 

ها نشان نتایج جدول تجزیه واریانس دادهچه: طول ساقه

نگ و تلقيح در سطح احتمال داد كه اثر تيمار توأم پرایمي

(. بررسي مقایسه ميانگين 4دار بود )جدول یك درصد معني

+ P.fاثر تيمارهاي توأم نيز نشان داد تيمار پرایمينگ با 

شاهد ترین و تيمار متر بيشسانتي 1/4با  R.lتلقيح با 

(PNo+ INo )  ترین ميزان را داشتند متر كمسانتي 33/3با

 (.6)جدول 

ها نشان داد كه اثر تجزیه واریانس دادهچه: طول ریشه 

پرایمينگ و تلقيح با باكتري در سطح احتمال یك درصد 

هاي (. مطالعه مقایسه ميانگين داده4دار شد )جدول معني

مربوط به تيمارهاي پرایمينگ بيانگر این بود كه پرایمينگ 

متر بالاترین ميانگين را سانتي 1/1با ميانگين  P.fبذور با 

ها نيز بيان داشت (. مقایسه ميانگين داده3داشت )جدول 

ترین متر بيشسانتي 43/1با ميانگين  R.lكه تلقيح بذور با 

چه را به خود اختصاص داد و بقيه تيمارهاي طول ریشه

تر با هم در یك گروه آماري قرار تلقيحي با ميانگين كم

 (.     5گرفتند )جدول 

ها نشان داد اثر اریانس دادهبررسي تجزیه وطول گیاهچه: 

تيمارهاي توأم پرایمينگ و تلقيح در سطح احتمال یك 

(. مقایسه 4دار شد )جدول درصد بر صفت مورد معني

ميانگين مربوط به تيمارهاي توأم پرایمينگ و تلقيح نشان 

-سانتي 1/45با  R.l+ تلقيح با P.fداد كه تيمار پرایمينگ با 

-پایين 46/5با ( PNo+ INoد )شاهمتر بالاترین و تيمار 

 (.5ترین طول گياهچه را داشتند )جدول 

 ها نشانتجزیه واریانس دادهشاخص طولی بنیه گیاهچه: 

داد اثر تيمارهاي توأم پرایمينگ و تلقيح بر شاخص طولي 

دار شد بنيه گياهچه در سطح احتمال یك درصد معني

 (.4)جدول

در بررسي مقایسه ميانگين اثر تيمارهاي توأم مشاهده 

-بيش 4544با  R.l+ تلقيح با P.fشد كه تيمار پرایمينگ با 

ترین سطح كم 66/۸۰3با ( PNo+ INoشاهد )ترین و تيمار 

 (.6را داشتند )جدول 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس چه: وزن تر ساقه

پرایمينگ و تلقيح بر وزن تر نشان داد كه اثر تيمارهاي توأم 

دار شد )جدول چه در سطح احتمال یك درصد معنيساقه

(. جدول مقایسه ميانگين اثرات توأم نيز بيانگر این بود كه 4

-گرم بيش 13/1با  M.s+ تلقيح با B.sتيمار پرایمينگ با 

ترین وزن گرم كم ۸6/4با ( PNo+ INoشاهد )ترین و تيمار 

  (.6د )جدول چه را داشتنتر ساقه

ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهچه: وزن تر ریشه

اثر تيمارهاي تلقيحي و تيمارهاي ( نشان داد كه 4)جدول 

ار دپرایمينگ بر این صفت در سطح احتمال یك درصد معني

و  B.sشد. مشاهده شد كه پرایمينگ بذور با باكتري 

گرم در یك  14/4هر دو با  P.fپرایمينگ با 
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گرم سطح  31/4با  PNoگروه آماري بوده و نسبت به تيمار 

(. بررسي جدول مقایسه ميانگين 1بالاتري داشتند )جدول 

ها براي تيمارهاي تلقيحي نيز بيان داشت كه كاربرد داده

 14/4با  INoترین و تيمار گرم بيش ۸6/11با  M.sباكتري 

 (. 5چه را داشتند )جدول ترین وزن تر ریشهگرم كم

ها نشان داد دادهجدول تجزیه واریانس وزن تر گیاهچه: 

اري دكاربرد تيمارهاي توأم پرایمينگ و تلقيح اثر بسيار معني

(. جدول مقایسه ميانگين 4بر وزن تر گياهچه داشت )جدول 

+ تلقيح با B.sاثرات توأم نشان داد كه تيمار پرایمينگ با 

M.s  ترین و تيمار گرم بيش ۸1/1با( شاهدPNo+ INo )  با

  (.6تر گياهچه را داشتند )جدول ترین وزن گرم كم 46/4

اثر تيمارهاي توأم پرایمينگ و چه: وزن خشك ساقه

ار دتلقيح بر این صفت در سطح احتمال یك درصد معني

(. مقایسه ميانگين اثرات توأم تلقيح و 4شد )جدول 

+ تلقيح B.sپرایمينگ نيز نشان داد كه تيمار پرایمينگ با 

 R.l+ تلقيح با P.fگرم و تيمار پرایمينگ با  3۰/4با  M.sبا 

گرم در یك گروه آماري بوده و بالاترین و تيمار  36/4با 

ترین ميانگين را گرم پایين 4۸/4با  ( PNo+ INoشاهد )

 (.6داشتند )جدول 

كاربرد تلقيح و كاربرد پرایمينگ چه: وزن خشك ریشه

-بر وزن خشك ریشه داريهركدام به تنهایي اثر بسيار معني

(. مطالعه مقایسه ميانگين تيمارهاي 4چه داشتند )جدول 

-گرم بيش 43/4با  P.fپرایمينگ نيز نشان داد كه كاربرد 

ترین تأثير بر وزن خشك گرم كم 44/4با  PNoترین و تيمار 

هاي (. مقایسه ميانگين داده1چه داشت )جدول ریشه

ه كليه تيمارهاي مربوط به تيمارهاي تلقيحي نشان داد ك

گرم تأثير مثبتي  43/4هر دو با  R.lو تلقيح با  M.sتلقيح با 

چه داشته و در یك گروه آماري قرار بر وزن خشك ریشه

گرم  44/4با  (PNo+ INoشاهد )چنين تيمار گرفتند. هم

 (.   5ترین ميزان را در این صفت نشان داد )جدول كم

واریانس داده ها نشان جدول تجزیه وزن خشك گیاهچه: 

داد اثر تيمارهاي توأم پرایمينگ و تلقيح در سطح احتمال 

(. جدول مقایسه ميانگين 4دار شد )جدول یك درصد معني

+ تلقيح B.sاثرات توأم مشخص نمود كه تيمار پرایمينگ با 

با  (PNo+ INoشاهد )گرم بالاترین و تيمار  11/4با  R.lبا 

       (.6ميانگين را داشتند )جدول ترین گرم پایين 4۸/4

كاربرد تيمارهاي توأم شاخص وزنی بنیه گیاهچه: 

پرایمينگ و تلقيح بر شاخص وزني بينه گياهچه در سطح 

(. مقایسه 1دار شد )جدول احتمال یك درصد معني

ميانگين اثرات توأم نيز بيانگر این بود كه تيمار پرایمينگ با 

P.f تلقيح با +R.l  ترین ميانگين را داشت بيش % ۰6/۰با

 (.6)جدول 

نتایج جدول تجزیه آزمون بنیه بذر )آزمون سرما(: 

ها نشان داد كه اثر تيمارهاي پرایمينگ و واریانس داده

-تلقيح بر صفت مورد نظر در سطح احتمال یك درصد معني

(. مقایسه ميانگين اثرات توأم نيز تيمار 1دار شد )جدول 

را در  B.jو تلقيح با  M.s+ تلقيح با B.sپرایمينگ با 

   (.6بالاترین سطح نشان داد )جدول 

نتایج حاصل از جدول تجزیه محتوای آب بافتی گیاهچه: 

( نشان داد كه اثر تيمارهاي توأم 1ها )جدول واریانس داده

پرایمينگ و تلقيح بر این صفت در سطح احتمال یك درصد 

توأم نيز بيانگر این بود دار شد. بررسي اثر تيمارهاي معني

بالاترین  % 43/۸1با  R.l+ تلقيح با P.fكه تيمار پرایمينگ با 

 11/51نيز با  (PNo+ INoشاهد )ميانگين را داشت. تيمار 

 (.6ترین ميانگين را نشان داد )جدول كم %

نتایج جدول تجزیه واریانس محتوای نسبی آب گیاهچه: 

تيمارهاي پرایمينگ بر ( بيانگر آن بود كه اثر 1)جدول 

دار شد. صفت مورد نظر در سطح احتمال یك درصد معني

ها نشان داد كه تيمارهاي جدول مقایسه ميانگين داده

پرایمينگ با باكتري در یك گروه آماري قرار داشته و نسبت 

 (.  1در سطح بالاتري بودند )جدول  PNoبه تيمار 

 استفاده از درصد ذخایر انتقال یافته در بذر )کارایی

هاي حاصل از آزمایش با تجزیه واریانس دادهذخایر بذر(: 

مشاهده شد كه اثر تلقيح با باكتري و اثر پرایمينگ بذور در 

(. تيمار 1دار شدند )جدول سطح احتمال یك درصد معني

 با B.sو تيمار پرایمينگ با  % ۰4/۸۸با  P.fپرایمينگ با 
با  PNoدر یك گروه آماري قرار گرفته و تيمار  % 14/۸۸

(. جدول 1ترین ميانگين را داشت )جدول كم % 51/۸۰

هاي مربوط به تيمارهاي تلقيحي مقایسه ميانگين داده

بيانگر این بود كه كليه تيمارهاي تلقيحي نسبت به تيمار 

INo  داراي سطح بالاتري بوده و در یك گروه آماري قرار

 (. 5د )جدول گرفتن

اصل نتایج حیافته در بذر: کارایی تبدیل ذخایر انتقال

( نشان داد كه اثر 1ها )جدول از تجزیه واریانس داده

تيمارهاي توأم پرایمينگ و تلقيح بر این صفت در سطح 

 دار شد. جدول مقایسه ميانگيناحتمال یك درصد معني
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+ B.sمربوط به اثرات توأم نشان داد تيمار پرایمينگ با 

 (.6ترین سطح را داشت )جدول بيش ۰3/11با  R.lتلقيح با 
 يهاكيكه تكن دهدينشان م يبه طور كل عهمطال نیا

ه طور مؤثر ب تواننديم یيایباكتر حيو تلق نگيمیپرا يبيترك

یج نتابهبود بخشد.  گواررا در  اهچهيرشد گ و بذر يزننهجوا

تحقيق حاضر بيانگر این بود كه به طور كلي در صفات مورد 

مطالعه اثر تيمارهاي توأم تلقيح باكتریایي و پرایمينگ 

جایي كه از آندار شد. شاهد معني زیستي نسبت به

كند، زني آماده ميپرایمينگ، بذر را براي شروع جوانه

تر متابوليسم ذخایر بذر در مقایسه با ذخایر بدون پرایم سریع

هاي دخيل در تنفس و بوده و افزایش فعاليت آنزیم

ت ها و ليپيدها منجر به حرككاتابوليسم نشاسته، پروتئين

چه در تر به سمت گياهجانبي كوچك تر محصولاتسریع

 شوند. حال رشد مي

هاي مختلف زني بذر گونهاثرات پرایمينگ روي جوانه

گياهي به القاي ساز و كارهاي بيوشيميایي ترميم و بازسازي 

هاي متابوليكي شامل شود. فعاليتسلول نسبت داده مي

-ها، سنتز و فعالسنتز اسيدهاي آلي نوكلئيك، پروتئين

هاي كاتاليز كننده و انتقال مواد غذایي از جمله سازي آنزیم

 ,.Giuseppe et al)شوند این ساز و كارها محسوب مي

چه و زني بذور، رشد جنين و تشكيل ریشه. جوانه(2012

اي هدهد كه در این راستا باید متابوليتچه را نتيجه ميساقه

تأمين گردد. طبق ها از اندوخته بذر اوليه لازم براي ایجاد آن

قوانين بيوشيميایي غلظت سوبسترا سرعت واكنش را 

دهد كه بر این اساس هرچه ميزان تأمين افزایش مي

هاي ساختاري سوبستراهاي اوليه لازم براي تشكيل اندام

زان زني، ميگياهچه بيشتر باشد، ضمن افزایش سرعت جوانه

یش چه، وزن تر و خشك گياهچه افزاچه، ریشهرشد ساقه

. به دنبال (Abdul-Jaleel et al., 2007)یابد مي

زني و به دنبال ، سرعت جوانهP.fپرایمينگ زیستي بذور با 

چه و طویل شدن هيپوكوتيل آن سرعت بيرون زدگي ریشه

افزایش یافت كه با نتایج محققين دیگر در این زمينه همسو 

رسد این نتيجه حاصل تغييرات باشد و به نظر ميمي

 متابوليكي در بذر بوده باشد.

باعث تجزیه  P.fهاي سایرین كاربرد طبق بررسي

گردد كه ها مياي در بذرها و فعال شدن آنتركيبات ذخيره

هاي هيدروليتيك ناشي از این موضوع به فعال شدن آنزیم

همانگونه   شود. از طرفيها نسبت داده ميفعاليت جيبرلين

ها، به بالایي از فيتوهورمون سطوح  P.fكه ذكر شد كاربرد 

ویژه اسيد ایندول استيك را توليد ميكند كه نقش حياتي 

زني و رشد اوليه گياهچه داشته و طویل شدن و در جوانه

-. هم(Weller, 2022)كند تقسيم سلولي را تحریك مي

هاي محرک رشد، در مقایسه با سایر باكتري P.f چنين

ر در اطراف بذر و ریزوسف قابليت و توان بيشتري براي حضور

گياهچه داشته و با تراكم بالاتر خود سبب انتقال مؤثرتر مواد 

-محرک رشد در مراحل اوليه بحراني استقرار گياهچه مي

. نتایج یكي از (Ghazy and El-Nahrawy,2021)شود 

اغلب عملكرد بهتري در افزایش  P.fتحقيقات نشان داد كه 

اي هدر مقایسه با سایر باكتريزني بذر و رشد گياهچه جوانه

دهد كه احتمالاً به دليل توان بيشتر محرک رشد نشان مي

. (Weller, 2022)باشد زیستي با گياه گوار ميآن براي هم

را بر  P.fدر پژوهش دیگري كه اثرات پرایمينگ بذر با 

زني و رشد اوليه گياهچه گوار در شرایط كنترل شده جوانه

-ید كه افزایش قابل توجه درصد جوانهبررسي شد، بيان گرد

زني و قدرت گياهچه در مقایسه با زني، سرعت جوانه

 شاهدهاي تيمار نشده مشاهده شد.

هاي بيوشيميایي در پژوهش دیگري، تجزیه و تحليل

، زني بذرهاي كليدي دخيل در جوانهافزایش فعاليت آنزیم

 بيانگر این از جمله آلفا آميلاز و دهيدروژناز را نشان داد كه

زني را از طریق تعدیل متابوليسم بذر، جوانه P.f است كه

. با توجه به حصول (Kumar et al., 2022)دهد افزایش مي

 زني و رشد گياهچه پسنتایج بهتر در صفات مربوط به جوانه

رسد كه تغييرات به نظر مي P.fاز اعمال پرایمينگ بذر با 

 گياهچه رخ داده باشد.متابوليكي ذكر شده در بذر و 

در اثر پرایمينگ با اند كه نشان داده چنينهم مطالعات

 و افتهی شیافزا يزندرصد جوانههاي محرک رشد يباكتر

با  سهیشده در مقا میپرا يدر بذرها يزنزمان جوانه نيانگيم

 نگيمیراپ .است افتهینشده كاهش  ماريت يشاهدها

 يآنت تيو فعال DNA ميمانند ترم یيايميوشيب يندهایفرآ

كه آندوسپرم بذر را  يدر حال دهد،يم شیرا افزا يدانياكس

 كند ليچه را تسهشهیتا خروج ر كنديم فيتضع زين

(Gholami et al., 2009) محققان گزارش كردند كه .

كربوكسيلات -4-آنزیم آمينوسيكلوپروپان  P.fباكتري 

كند كه بلافاصله ( توليد ميACCدآميناز )

كربوكسيلات را به پيش ماده اتيلن  -4-آمينوسيكلوپروپان 

. كندات تجزیه ميبراي ساخت آمونياک و آلفاكتوبوتير

كربوكسيلات درون  -4-كاهش غلظت آمينوسيكلوپروپان 

گياه سبب كاهش مقدار اتيلن در گياه و تبدیل آن به منابع 
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نيتروژن و به دنبال آن سبب كاهش اثر بازدارندگي اتيلن بر 

 بخشد.زني را بهبود ميگردد و جوانهمي طویل شدن ریشه

تر سبب توليد بيشهاي محرک رشد چنين باكتريهم

-شود كه سبب بهبود و افزایش جوانههورمون جيبرلين مي

 Ehteshami and)گردند زني مي

Poorebrahimi,2016.)  جيبرلين با فعال كردن برخي

ها مانند آميلاز كه در سوخت و ساز نشاسته دخالت آنزیم

از طرفي آنزیم آلفا آميلاز دهد. زني را بهبود ميدارند، جوانه

د ها در فرآینهاي حياتي در متابوليسم كربوهيدراتآنزیماز 

زني است كه فعاليت آن سبب شكستن پليمر نشاسته جوانه

زني و تجزیه شود. این آنزیم نقش مهمي را در جوانهمي

نشاسته به قندهاي ساده بر عهده دارد . فعاليت آنزیمي 

زني ممكن است به عنوان بيشتر در بذرهاي در حال جوانه

به  زنيزني سریع و نيروي ابتدایي جوانهمحركي براي جوانه

 ,.Abdul-Jaleel et al)كار رفته و سبب بهبود آن شود 

هاي محرک رشد رسد كاربرد باكتريكه به نظر مي (2007

در این پژوهش، از طریق تأثير بر فعاليت این آنزیم و افزایش 

هاي رشد گياهچه گوار زني و شاخصآن سبب بهبود جوانه

 شده باشند. 

هایي مثل اكسين باعث چنين با سنتز بهتر هورمونهم

ه با ك شوندافزایش بنيه، انرژي و استقرار بهتر گياهچه مي

هاي محرک رشد و بهبود صفات توجه به كاربرد باكتري

رسد تغييرات هورموني زني و رشد گياهچه به نظر ميجوانه

در بذر رخ داده باشد. این ریزجانداران  و آنزیمي ذكر شده نيز

ز تر عناصر و نيتوانند از طریق فراهم كردن بهتر و سریعمي

هاي متابوليكي بذر، باعث سرعت بخشيدن به فعاليت

زني و نيز افزایش رشد در افزایش درصد و سرعت جوانه

 مراحل اوليه رشد رویشي شوند.

سرعت هاي محرک رشد قادرند با افزایش باكتري

چه، تسریع در طویل زني، افزایش طول و وزن ریشهجوانه

مي هاي كشدن ریشه و استقرار گياه منجر به بهبود ویژگي

 B.s هايگونه مثبت اثرات و كيفي گياهان شوند. مطالعات،

اند را نشان داده معمولي لوبيا گياهچه رشد و زنيجوانه بر

(Arsalan and Bulute, 2023)جوانه . افزایش سرعت-

ا در هزني، بهبود رشد گياهچه و عملكرد توسط این باكتري

(، گندم Hordeum vulgareچون جو )گياهان مهمي هم

 گزارش شده است. 

اي همحققان نشان دادند كه تلقيح بذرهاي جو با باكتري

-تحریك كننده رشد گياه موجب افزایش طول و وزن ریشه

 Ghorbanpour and)گردد چه جو ميچه و ساقه

Hatami,2014)چنين افزایش وزن تر و خشك . هم

نيز  P.fهاي جنس گياهچه ذرت در اثر تلقيح بذر با باكتري

در یك  (.Khanizadeh et al., 2019)گزارش شده است 

( انجام Brassica napusمطالعه دیگر كه بر روي كلزا )

 سودوموناس پوتيداو  P.fهاي گرفت مشخص شد كه گونه

-شوند. همچه ميچه و ساقهمنجر به افزایش طول ریشه

 B.sچنين اعلام گردید كه بيوپرایمينگ بذور كلزا با باكتري 

زني و تحمل شوري را بهبود بخشيد. نيز پارامترهاي جوانه

اي بر روي گوار نشان داد كه اثرات پرایمينگ نتایج مطالعه

ایط عادي و زني و رشد گياهچه در شربر جوانه B.sبذر با 

 زنيهاي جوانهتنش، سبب افزایش قابل توجهي در شاخص

 .(Weller, 2022)و عملكرد گياهچه شد 

هاي محرک رشد و به ویژه تلقيح باكتریایي با باكتري

هاي تحریك كننده رشد نظير ها با توليد هورمونرایزوبيوم

اكسين و اسيد جيبرليك باعث افزایش در تعداد و طول 

شود كه نهایتاً منجر به افزایش طول و گياهي ميهاي سلول

-چه و گياهچه در تيمارهاي تلقيحي ميچه، ساقهوزن ریشه

هاي محرک رشد با تغيير در ساختار سامانه شود. باكتري

اي سبب بهبود جذب عناصر غذایي، تخصيص ریشه

ها به ریشه، كاهش فعاليت پراكسيداز ریشه و كربوهيدرات

ي جدید شده و در نتيجه افزایش در رشد هاسنتز پروتئين

 يزن بهبودها نیپشت ا يهاسميمكانشوند. ریشه را منجر مي

آب  ليپتانس ميآندوسپرم و تنظ فيممكن است شامل تضع

 توانديم یيایباكتر و تلقيح نگيمیپراچنين . همبذر باشد

را در محصولات مختلف، از  اهچهيبذر و رشد گ يزنجوانه

 سرعت P.fدهد.  شیافزا يطور قابل توجه جمله گوار، به

 Kumar) ديبهبود بخش زیرا در گونه گوار با بذر ر يزنجوانه

et al., 2014.)  يهايزوباكترایبا ر نگيمیپراتلقيح و 

و  Providencia يهامحرک رشد، از جمله گونه

Bacillus ريتأث اهچهيو قدرت گ يزنجوانهسرعت ، بر 

یك مطالعه جامع در . (Ajinde et al., 2023)گذاشت 

 وري گياهان انجام شدبر رشد و بهره R.lمورد اثرات تلقيح 

و نشان داد كه این باكتري به عنوان یكي از مؤثرترین 

هاي تثبيت كننده نيتروژن براي محصولات حبوبات، باكتري

از جمله گوار، بوده و باعث كاهش وابستگي به كودهاي 

  (. افزایشKumari et al., 2020نيتروژني شيميایي شد )
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 زنی بذر و رشد گیاهچه گوار تحت تأثیر تیمارهای تلقیح و پرایمینگ زیستیجوانه هایتجزیه واریانس ویژگی -1جدول
Table 1- Analysis of variance of seed germination characteristics and guar seedling growth under the influence of inoculation and biological priming treatments 

      (Mean Squaresميانگين مربعات ) 

 منابع تغييرات

(S.O.V) 
 

درجه 

 آزادي

(df) 

 زنيدرصد جوانه
Germination 

percentage 

(%) 

 زنيانرژي جوانه
Germination 

energy (%) 

 سرعت

 زنيجوانه
Germinatio

n rate  

)1-(seed day 

متوسط زمان لازم 

 زنيبراي جوانه

Mean time for 

germination 
1)-(day seed 

 طول

 چهريشه

Radicle 

length 

(cm) 

 چهطول ساقه
Plumule 

length 

(cm) 

 چههطول گيا
Seedling 

length 

(cm) 

وزن خشك 

 چهریشه

Radicle 

dry weight 

(g) 

وزن خشك 

 چهساقه

Plumule dry 

weight (g) 

 وزن خشك

 گياهچه

Seedling 

dry weight 

(g) 

 وزن تر

 چهریشه

Radicle 

fresh 

weight (g) 

 وزن تر

 چهساقه

Plumule fresh 

weight (g) 

 وزن تر

 گياهچه

Seedling fresh 

weight (g) 

 2 1/777ns 0/002ns 5/81ns 0/035* 0/36ns 0/51ns 4/04ns 0/000001ns 0/00003ns 0/0003ns 0/0014ns 0/18* 0/153ns (r) تكرار

(Inoculation) تلقيح   3 3/555ns 0/0004ns 8/39ns 0/181** 6/341** 8/68** 17/89** 0/0006** 0/007** 0/0136** 0/086** 4/26** 5/427** 

(Priming) پرایمينگ   2 3/111ns 0/002** 1148/62** 0/049* 4/53** 6/46** 13/26** 0/0009** 0/030** 0/042** 0/025** 8/37** 8/534** 

 **I) ×(P 6 4/888* 0/001** 29/74** 0/044** 0/33ns 8/48** 15/13** 0/00002ns 0/002** 0/004** 0/005ns 0/41** 0/360پرایمينگ × تلقيح 

(Error) خطاي آزمایش   22 1/77 0/0002 4/68 0/007 0/40 0/85 1/85 0/00001 0/0004 0/001 0/002 0/03 0/050 

(C.V%) ضریب تغييرات    - 1/339 8/22 8/81 9/47 16/91 13/28 12/79 13/95 7/13 10/39 15/11 6/74 6/92 

 داردرصد و بدون اختلاف معني 5و  4داري در سطوح احتمال : به ترتيب معنيns*، ** و 
*, ** significant at P=5 and P=1 levels of probability respectively, ns: not significant 

        

 تیمارهای تلقیح و پرایمینگ زیستی زنی بذر و رشد گیاهچه گوار تحت تأثیرهای جوانهتجزیه واریانس ویژگی -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of seed germination characteristics and guar seedling growth under the influence of inoculation and biological priming treatments 

 ( Mean Squaresميانگين مربعات )   

 منابع تغييرات

(S.O.V) 
 

آزاديدرجه   

(df) 

شاخص طولي بنيه 

 چهگياه

Length index of 

seedling vigor (%) 

 

 شاخص وزني

 بنيه گياهچه

Weight index 

of seedling 

vigor (%) 

 آزمون بنيه

 سرما
Cold 

resistance test 

 محتواي آب

 بافتي گياهچه
Seedling 

tissue water 

content (%) 

 محتواي نسبي

 آب بافتي
Relative tissue 

water content 

(%) 

 چهرشد گياه سرعت
Seedling growth 

rate  

انتقال یافته  ذخایر درصد

 در بذر
Percentage of 

transferred 

reserves in seed 

(%) 

 افتهی كارایي تبدیل ذخایر انتقال

 در بذر
Efficiency of conversion 

of transferred reserves 

into seeds (%) 

  

   2 22120/750ns 2/64ns 2/250ns 1/640ns 13/012ns 0/068 ns 0/778ns 1/019ns (r)تكرار 

 (Inoculation) تلقيح      3 271721/87** 145/05** 6/740** 41/777** 5/539ns 11/272** 2/684** 465/050**   

 (Priming) پرایمينگ     2 169540/58** 452/68** 62/583** 24/845** 71/355** 14/307** 4/164** 267/857**   

   **I) ×(P 6 110091/32** 41/92** 5/990** 5/645** 7/406ns 15/863** 0/539ns 65/935پرایمينگ × تلقيح 

 (Error) خطاي آزمایش     22 15412/56 9/82 1/371 0/838 9/495 0/287 0/362 1/905   

   11/59 9/60 4/391 1/026 3/359 8/262 6/83 2/031 - (%C.V)ضریب تغييرات )درصد(

 significant at P=5 and P=1 levels of probability respectively, ns: not significant ** ,*             داردرصد و بدون اختلاف معني 5و  4داري در سطوح احتمال : به ترتيب معنيns*، ** و 
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 زنی و رشد گیاهچه گوار تحت تأثیر پرایمینگ زیستی بذر های جوانهمقایسه میانگین ویژگی  -3جدول 
Table 3. Comparison of average germination and seedling growth characteristics of guar under the influence of biological seed priming 

 تيمارهاي پرایمينگ
Priming 

treatments 

       صفات                  

 انرژي

 جوانه زني
Germination 

energy (%) 

 سرعت 

 جوانه زني

Germination 
1)rate (seed day  

سرعت رشد 

 گياهچه

Seedling 

growth 

rate 

متوسط زمان لازم 

 براي جوانه زني

Mean time for 

germination 

)1-(day seed 

 طول

 ریشه چه

Radicle 

length 

(cm) 

 طول

 ساقه چه

Plumule 

length 

(cm) 

 طول گياهچه
Seedling 

length 

(cm) 

شاخص وزن 

 بنيه گياهچه

Weight 

index of 

seedling 

vigor (%) 

شاخص طولي 

 بنيه گياهچه

Length 

index of 

seedling 

vigor (%) 

آزمون بنيه 

 سرما

Cold 

resistance 

test 

 

 باسيلوس

 (B.s) 

 سودوموناس

(P.f) 

بدون پرایمينگ 
(No) 

a 0/03 
a 0/03 

0/01 b 

33/62 a 
35/83 a 
18/23 b 

0/61 b 
2/13 a 
0/01 c 

1/54 a 
1/53 a 
1/43 b 

3/70 b 
4/40 a 
3/18 b 

7/65 a 
7/06 ab 
6/19 b 

11/28 a 
11/23 a 
9/43 b 

36/93 a 
35/39 a 
25/61 b 

1135 a 
1143 a 
933/4 b 

1/83 b 
5/25 a 
0/91 b 

 

B.s: Bacillus subtilis, P.f: Pseudomonas fluorescent, No: no priming 

 

 زنی و رشد گیاهچه تحت تأثیر پرایمینگ زیستی بذر گوارهای جوانهمقایسه میانگین ویژگی -۴جدول 
Table 4. Comparison of average germination and seedling growth characteristics under the influence of biological priming of guar seeds 

 پرایمينگ
Priming 

 

 صفات

 وزن تر

 ساقه چه

Plumule 

fresh 

weight 

(g) 

 وزن تر

 ریشه چه

Radicle 

fresh 

weight 

(g) 

وزن تر 

 گياهچه

Seedling 

fresh 

weight 

(g) 

 وزن خشك

 ساقه چه

Plumule 

dry 

weight 

(g) 

 وزن خشك

 ریشه چه

Radicle 

dry 

weight 

(g) 

 وزن خشك

 گياهچه

Seedling 

dry 

weight 

(g) 

 محتواي آب بافتي

 گياهچه

Seedling 

tissue water 

content (%) 

 محتواي نسبي آب

 بافتي

 Relative 

tissue water 

content (%) 

 درصد ذخایر

 انتقال یافته
Percentage of 

transferred 

reserves in seed 

(%) 

 كارایي تبدیل ذخایر

 انتقال یافته
Efficiency of conversion 

of transferred reserves 

into seeds (%) 

 باسيلوس

(B.s) 

 سودوموناس

(P.f) 

بدون پرایمينگ 
(No) 

3/63 a 
3/03 b 
1/98 c 

0/40 a 
0/40 a 
0/32 b 

3/95 a 
3/44 b 
2/30 c 

0/33 a 
0/32 a 
0/24 b 

0/02 b 
0/03 a 
0/01 c 

0/36 a 
0/35 a 
0/26 b 

90/61 a 
89/34 b 
87/73 c 

93/03 a 
93/24 a 
88/92 b 

88/21 a 
88/71 a 
87/54 b 

68/88 b 
72/15 a 
62/84 c 

B.s: Bacillus subtilis, P.f: Pseudomonas fluorescent, No: no priming 
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 و رشد گیاهچه تحت تأثیر تلقیح باکتریایی بر صفات بذر گوار زنیهای جوانهمقایسه میانگین ویژگی -5جدول 

Table 5. Comparison of average germination and seedling growth characteristics under the influence of bacterial inoculation on guar seed traits 

B.j: Brady rhizobium japonicum, M.s: Mesorhizobium siceri, Rl: Rhizobium leguminosorum, No: no inoculation 
 

 

 زنی و رشد گیاهچه گوارهای جوانهتلقیح باکتریایی بر ویژگی× مقایسه میانگین اثرات متقابل پرایمینگ زیستی  -۶جدول 

Table 6. Comparison of the average interaction effects of biological priming × bacterial inoculation on germination and growth characteristics of guar seedling 

B.s: Bacillus subtilis, P.f: Pseudomonas fluorescent, No: no priming 
B.j: Brady rhizobium japonicum, M.s: Mesorhizobium siceri, R.l: Rhizobium leguminosorum, No: no inoculation 

 تلقيح

Inoculation 

متوسط زمان لازم 

 براي جوانه زني

Mean time for 

germination 

)1-(day seed 

وزن تر ساقه 

 چه

Plumule 

fresh 

weight (g) 

وزن تر ریشه 

 چه

Radicle 

fresh 
weight 

(g) 

وزن تر 

 گياهچه

Seedling 

fresh 

weight (g) 

وزن خشك 

 ساقه چه

Plumule 

dry weight 

(g) 

وزن خشك 

 ریشه چه

Radicle 

dry 
weight 

(g) 

وزن خشك 

 گياهچه

Seedling 

dry weight 

(g) 

 طول

 ریشه چه

Radicle 

length 

(cm) 

 طول

 ساقه چه

Plumule 

length 

(cm) 

 طول گياهچه
Seedling 

length 
(cm) 

شاخص وزني 

 بنيه گياهچه

Weight 

index of 
seedling 

vigor (%) 

شاخص طولي 

 بنيه گياهچه

Length 

index of 
seedling 

vigor (%) 

سرعت 

رشد 

 گياهچه

Seedlin

g 

growth 
rate 

محتواي آب 

 بافتي گياهچه
Seedling 

tissue water 

content (%) 

 آزمون بنيه سرما
Cold 

resistance 
test 

كارایي تبدیل 

 ذخایر 

 انتقال یافته
Efficiency of 

conversion of 

transferred 

reserves into 

seeds (%) 

 درصد ذخایر

 انتقال یافته
Percentage 

of 

transferred 

reserves in 

seed (%) 

B.j 

M.s 

R.l 
No 

1/47 b 
1/47 b 
1/65 a 
1/30 c 

3/14 b 
3/11 b 
3/39 a 
1/86 c 

0/35 b 
44/86 a 
0/39 ab 
0/21 c 

3/50 a 
3/56 a 
3/79 a 
2/08 b 

0/30 a 
0/31 a 
0/32 a 
0/25 b 

0/02 b 
0/03 a 
0/03 a 
0/01 c 

0/32 a 
0/34 a 
0/36 a 
0/27 b 

3/2 b 
3/81 b 
4/93 a 
3/11 b 

6/75 ab 
7/74 a 
7/71 a 
5/66 b 

9/95 b 
10/07 b 
12/75 a 
9/8 b 

32/34 b 
34/37 ab 
36/63 a 
27/23 c 

995/56 bc 
1150 b 

1266/67 a 
870/11 c 

2/24 a 
2/34 a 
2/59 a 
0/31 b 

90/38 a 
89/96 a 
90/55 a 
86/01 b 

2/66 ab 

2/11 b 
3/88 a 

2 b 

69/14 b 

65/64 c 

77/11 a 
59/93 d 

88/63 a 

88/10 a 

88/48 a 
87/41 b 

 تلقيح× پرایمينگ

Priming × Inoculation 

درصد جوانه زني 
Germination 

percentage 

(%) 

متوسط زمان لازم 

 جوانه زنيبراي 

Mean time for 

germination 

)1-(day seed 

 سرعت

جوانه زني 
Germination 

rate 

)1-(seed day   

طول ساقه 

 چه

Plumule 

length 

(cm) 

طول گياهچه 
Seedling 

length 

(cm) 

شاخص طولي 

 بنيه گياهچه

Length 

index of 

seedling 

vigor (%) 
 

وزن تر ساقه 

 چه

Plumule 

fresh 

weight 

(g) 

وزن تر 

گياهچه 
Seedling 

fresh 

weight (g) 

وزن خشك 

 ساقه چه

Plumule 

dry 

weight 

(g) 

وزن خشك 

 گياهچه

Seedling 

dry weight 

(g) 

شاخص وزني 

 بنيه گياهچه

Weight index 

of seedling 

vigor (%) 

سرعت رشد 

 گياهچه

Seedling 

growth 

rate 

 انرژي

 جوانه زني

Germination 

energy (%) 

زمون بنيه آ

 سرما

Cold 

resistance 

test 

محتواي آب 

 بافتي گياهچه

Seedling 

tissue water 

content (%) 

كارایي تبدیل ذخایر 

 انتقال یافته

Efficiency of 

conversion of 

transferred 

reserves into seeds 

(%) 

B.s 

B.j 

M.s 

R.l 
No 

100 a 
100 a 
100 a 
100 a 

1/57 c 
1/70 b 
1/74 a 
1/57 c 

19/44 e 
20/33 d 
20/66 d 
21/94 f 

6/73 d 
8/43 b 
6/63 d 
8/8 b 

9/63 cd 
11/83 c 
11/36 c 
12/26 b 

96/33 dc 
1213/33 b 
1136/66 bc 
1226/67 b 

3/79 b 
4/43 a 
3/91 b 
2/37 ef 

4/13 b 
4/82 a 
4/26 b 
2/61 de 

0/32 c 
0/37 a 
0/36 b 
0/31 c 

0/35 d 
0/40 b 
0/42 a 
0/34 d 

0/88 b 

0/08 b 

1/01 b 
0/01 c 

0/01 bc 

0/05 a 

0/02 b 
0/02 b 

4/66 c 

4/66 c 

4/66 c 
3 d 

91/50 a 

91/61 a 

90/72 a 
88/58 d 

70/71 d 

68/13 e 

71/03 d 
65/64 f 

35/06 c 
4/36 b 
42/73 a 

29/56 de 

P.f 

B.j 

M.s 
R.l 

No 

100 a 
98/66 ab 

100 a 
100 a 

1/61 c 
1/71 b 
1/76 a 
1/48 d 

41 a 
32/66 b 
33/33 b 
40/33 a 

6/43 d 
6/43 d 
9/4 a 

4/86 e 

10/46 d 
8/1 de 
15/2 a 

11/16 c 

1046/66 c 
1206/66 b 

1510 a 
810 d 

3/24 c 
2/83 d 
3/69 b 
2/35 ef 

3/63 c 
3/39 c 
4/15 b 
2/57 de 

0/30 e 
0/32 d 
0/36 a 
0/31 c 

0/31 cde 
0/36 c 
0/40 b 
0/34 d 

1/01 b 

1/00 b 
7/76 a 

0/01 c 

0/02 b 

0/05 a 
0/04 b 

0 c 

4/41 c 

5 b 
8/66 a 

4/33 c 

90/78 a 

89/35 c 
90/26 b 

89/35 c 

73/41 c 

71/32 d 
84/13 a 

71/34 d 

31/7 e 
35/32 c 
40/3 b 
35/26 c 

No 

B.j 

M.s 
R.l 

No 

100 a 
100 a 
100 a 
96 b 

1/48 d 
1/33 de 
1/48 d 
1/22 e 

19/11 e 
16/61 ef 
18/05 ef 
15/27 f 

7/1 c 
7/23 c 
7/1 c 
3/33 f 

9/76 cd 
10/3 d 
11/7 c 
5/96 e 

976/66 dc 
1030 c 

1153/33 bc 
873/66 e 

2/40 ef 
2/07 f 
2/57 e 
0/86 g 

2/73 de 
2/47 e 
2/95 d 
1/06 f 

0/28 f 
0/24 g 
0/25 g 
0/18 h 

0/31 cde 
0/27 e 
0/27 e 
0/18 f 

0/38 bc 

0/31 bc 
0/37 bc 

0/01 c 

0/01 bc 

0 c 
0 c 

0 c 

1/33 e 

2/33 cd 
0/66 ef 

0.33 f 

88/84 e 

88/90 c 
86/95 e 

82/52 f 

63/28 g 

57/46 h 
59/74 h 

54/42 i 

30/26 de 
27/43 e 
29/88 e 
17/85 f 



 (33-14/)4141/دوم شماره/ هموازدسال د/ ایران بذر تحقيقات و علوم                                                 ....وميزوبیرا هاينقش سوش

 

15 

 

زني و رشد گياهچه پس از هاي جوانهقابل توجه شاخص

، بيانگر مزایاي ارتباطي R.lها، به ویژه رایزوبيومتلقيح با 

رایزوبيومي فراتر از تثبيت نيتروژن بوده و با تحقيقات قبلي 

هاي حبوبات كه اثرات رشدي رایزوبيا را بر روي گياهچه

. عملكرد (Mir et al., 2021)دهند، همسو است نشان مي

، نشان رایزوبيومهاي در مقایسه با سایر سویه R.l برتر

دهنده درجه بالاتري از سازگاري با گوار است كه ممكن 

هاي گياهي مربوط باشد است به توليد مؤثرتر هورمون

(Aung et al., 2020.) رایي افزایش مشاهده شده در كا

نشان دهنده  رایزوبيومانتقال ذخایر بذر پس از تلقيح 

زني و رشد اوليه استفاده مؤثرتر از ذخایر بذر در طول جوانه

. این افزایش (Rehman et al., 2020)گياهچه است 

بازدهي متابوليكي احتمالاً در بهبود بنيه گياهچه مشاهده 

 ت.اس شده در تيمارهاي تلقيحي با رایزوبيوم نقش داشته

افزایي قابل توجه مشاهده ترین یافته این مطالعه، اثر هممهم

بود.  R.l + تلقيح با P.fشده در تيمار تلفيقي پرایمينگ با 

هاي این تركيب به طور مداوم تقریباً در غالب شاخص

ارزیابي شده، از سایر تيمارها بهتر عمل كرد. چندین ساز و 

افزایي باشند. تعاملات همساز این كار ممكن است زمينه

زني بذر و توسعه احتمالاً جوانه  P.fپرایمينگ زیستي با 

را  R.lاوليه ریشه را افزایش داده و امكان اثر گذاري بيشتر 

-امكان انتقال مؤثر متابوليت R.lكند و از سویي فراهم مي

د نمایهاي باكتریایي مفيد براي رشد گياهچه را فراهم مي

(Raghu et al.,2021 .)اي نشان داد كه نتایج مطالعه

اثرات تركيبي پرایمينگ باكتریایي و تلقيح رایزوبيومي بر 

هاي افزایي قابل توجهي را بر ویژگيحبوبات، اثرات هم

 (Sharma et al., 2021)زني و رشد گياهچه دارد جوانه

ري دیگ مطالعاتباشد. كه همسو با نتيجه پژوهش حاضر مي

ه صورت یي بایرباكت و تلقيح نگيمیكه پرا دادندنشان  نيز

 بذر و رشد يزنبهبود جوانه يمؤثر برا يروش توانديم توأم

 حيقتل. باشد ياهيمحصولات گ ریدر گوار و سا اهچهيگ هياول

 Pseudomonas fluorescens ،Trichodermaزمان هم

asperellum وRhizobium sp.  لوبيا قرمزو  در بذور نخود 

با  هسیشده بودند، در مقا ماريت نگيمیوپرايبكه با روش 

شده، سرعت  میوپرايب ريغ يشاهدها ای يتك يبذرها

 Yadav et) را نتيجه داد اهيبالاتر و رشد بهتر گ يزنجوانه

al., 2013.) 
 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد كه كاربرد 

 تلفيقي، قبلهاي محرک رشدي به ویژه تيمارهاي باكتري

 زني شد كه بهاز كاشت، سبب افزایش درصد و سرعت جوانه

هاي محرک رشدي، رسد به دليل تحریك هورموننظر مي

ها، افزایش ميزان ذخایر تر كربوهيدراتتخصيص بيش

ها رخ داد. این تحرک یافته در بذر و كارایي انتقال آن

 شزني و رشد گياهچه سبب افزایافزایش در سرعت جوانه

چه و گياهچه شده و به دنبال آن چه، ریشهطول ساقه

چنين محتواي افزایش وزن تر و خشك نيز حاصل شد. هم

آب بافتي بذور تيمار شده نسبت به شاهد بالاتر بود كه نشان 

-باشد. همهاي محرک رشد مياز اثر گذاري مثبت باكتري

چنين مشخص گردید كه اعمال تيمارهاي تلفيقي تلقيح 

یایي و پرایمينگ زیستي به صورت واضح نسبت به باكتر

ري را تكاربرد هر كدام به تنهایي مؤثرتر بوده و كارایي بيش

كنند. هر چند كه تيمارهاي فقط تلقيح یا فقط حاصل مي

پرایمينگ زیستي هم نسبت به تيمار فاقد تلقيح و فاقد 

پرایمينگ مؤثرتر بودند و در سطوح بالاتري قرار گرفتند. 

نتيجه بهتري  R.l تلقيح با +P.f وعاً تيمار پرایمينگ با مجم

ر تدر بيشتر صفات نشان داد این موضوع بيانگر اثر بخش

 د. باشها به صورت تلفيقي ميبودن كاربرد این باكتري

 

 تشکر و قدرانی:

ور ها و مراتع كشبدینوسيله از مؤسسه تحقيقات جنگل

، مؤسسه خاک و آب كشور به دليل مين اوليه بذرتأبه دليل 

و آزمایشگاه فيزیولوژي و  هاي مورداستفادهتأمين باكتري

زیست فناوري بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان به 

.شوددر این تحقيق قدرداني مي علميجهت همكاري 
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Abstract 
In order to investigate the role of Rhizobium strains and biological seed priming on germination and 

seedling growth traits of guar under laboratory conditions, a factorial study based on a completely 

randomized design with 3 replications was conducted in 2023 in the Seed Physiology and Biotechnology 

Laboratory of the Faculty of Agriculture, University of Guilan. The studied factors included 12 

treatments: no priming (NoP) + no inoculation (NoI), NoP + inoculation with Mesorhizobium siceri 

(M.s), NoP + inoculation with Bradyrhizobium japonicum (B.j), NoP + inoculation with Rhizobium 

leguminosorum (R.l), priming with Bacillus subtilis (B.s) + NoI, priming with B.s + inoculation with 

M.s, priming with B.s + inoculation with B.j, priming with B.s + inoculation with R.l, priming with 

Pseudomonas fluorescent (P.f) + NoI, priming with P.f + inoculation with M.s, priming with P.f + 

inoculation with B.j, priming with P.f + inoculation with R.l. The results showed that priming with P.f+ 

inoculation with R.l significantly increased most of the desired indicators, including percentage, average 

time required and germination energy, seedling vigor weight index, tissue water content, etc. compared 

to the control, which indicates a positive symbiotic relationship between guar and these bacteria and is 

due to the effect on increasing water absorption, increasing the speed of chemical reactions related to 

germination, use of seed reserves during germination and early seedling growth. Therefore, the primary 

metabolites required for seed germination and further growth are provided more quickly and can 

potentially lead to improved yield in field designs.     

 

Keywords: Growth-promoting bacteria; Biological priming; Biofertilizer; Nitrogen 
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