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 زنيجوانه هايشاخص بر ساليسيليك اسيد تيمارپيش و رشد محرك هايباكتري تأثير
  پايين دماي در بسنطي رقم ).Abelmoschus esculentus L( باميه بذر

 
  ٣دلخرم سرور ،٢جوادي احمد ،٢*پوراسماعيل بهروز ،١بهادري سميه

 
  ٢٠/٢/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                       ٢٨/١٢/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
 باميــه گياهچــه رشد و زنيجوانه هايشاخص بر ساليسيليك اسيد تيمارپيش و رشد محرك هايباكتري اثر بررسي منظور به

 پــس فيزيولــوژي آزمايشــگاه در تكرار چهار با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش يك متفاوت دماهاي در بسنطي رقم
 دمــا مختلــف ســطوح شــامل آزمايشي تيمارهاي. شد انجام ١٣٩٣ سال در اردبيلي محقق دانشگاه كشاورزيدانشكده  برداشت از
 ســودوموناس ١٥٠ و ١٩ ،١٠ ،١ هــايســويه( رشــد محــرك هــايبــاكتري مختلــف هايسويه و) گرادسانتي درجه ٢٥ و ١٥ ،١٠(

 بــاكتري ١٥٩ ســويه و پوتيــدا ســودوموناس بــاكتري ١٩ سويه تلفيقي تيمار فلورسنت، سودوموناس ١٥٩ و ٦٩ هايسويه پوتيدا،
 ١ و ٥/٠ ،١/٠ ،٠٥/٠ ،٠( ساليســيليك اســيد مختلف هايغلظت با بذر تيمارپيش و)) تلقيح بدون( شاهد و فلورسنت سودوموناس

 دمــا كــاهش بــا كه دادنشان آزمايش نتايج. شد گيرياندازه گياهچه رشد و زنيجوانه هايشاخص پژوهش اين در. بود) مولارميلي
 ســوي از. بــود گرادســانتي درجــه ٢٥ باميه زنيجوانه براي دما بهترين و يافت كاهش باميه گياهچه رشد و زنيجوانه هايشاخص

. شــد متفــاوت دماهــاي در باميــه زنــيجوانــه هــايشــاخص دارمعنــي افزايش سبب رشد محرك هايباكتري با بذرها تلقيح ديگر
 هــايويژگــي بــر را تــأثير بيشترين فلورسنت سودوموناس باكتري ٦٩ سويه و پوتيدا سودوموناس باكتري از ١٥٠ سويه كهبطوري
 افــزايش ســبب ساليسيليك اسيد با باميه بذر تيمارپيش همچنين. دادنشان شاهد با مقايسه در پايين دماي تنش تحت زنيجوانه
 چــهساقه خشك وزن چه،ساقه چه،ريشه طول زني،جوانه سرعت و درصد از اعم باميه شده گيرياندازه هايصفت تمامي دارمعني

 اســيد مــولارميلــي ٥/٠ و ١/٠ غلظــت بــا تيمــارپيش كاربرد. شد متفاوت دماهاي در قدرت وزني و طولي هايشاخص گياهچه، و
  .است ترمطلوب پايين دماي تنش تحت باميه بذر زنيجوانه هايشاخص بهبود براي ساليسيليك
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 مقدمه

 Abelmoschusمصـــرف محصـــولاتي ماننـــد باميـــه (

esculentus L.ايفــا  ) نقــش مهمــي در مقابلــه بــا ســوتغذيه
چراكه باميه  ،)Aminigo and Akingbala, 2004كند (مي

و عناصر معدني ماننــد  Cو  A، Bهاي منبع مهمي از ويتامين
باشـــد كلســـيم و پتاســـيم بـــوده و غنـــي از پـــروتئين مـــي

)Daneshvar, 2008 گرمســيري و  محصولات از). گياه باميه
دمــاي ). Conway et al., 2001اســت ( ســرما بــه حســاس

درجــه  ٣٢تــا  ٢٤ بذر ايــن گيــاه زنيمناسب خاك براي جوانه
درجــه  ١٦و در دمــاي زيــر گــزارش شــده اســت گــراد سانتي
زني آن بسيار ضعيف بوده و بهتــرين رشــد را گراد جوانهسانتي

 ,Miriگــراد دارد (درجــه ســانتي ٣٢تــا  ٢٤در دماهاي بــين 

2006  .(  
به طوركلي، تنش سرما كــه شــامل خســارت ســرمازدگي 

زدگــي گراد) و خســارت يــخدرجه سانتي ٢٠(دماهاي صفر تا 
تــرين باشــد، از مهــمگــراد) مــي(كمتر از صــفر درجــه ســانتي

هاي غير زنده مــوثر بــر رشــد و عملكــرد گياهــان اســت تنش
)Thakur et al., 2010طوري كــه در منــاطق معتدلــه  )، به

وقوع تــنش ســرما در زمســتان، در اغلــب مواقــع ســبب بــروز 
شود. تأثير دماي پايين طي هاي شديد در گياهان ميخسارت

زنــي و توانــد ســبب كــاهش درصــد جوانــهزني بــذر مــيجوانه
زنــي چه و در نهايــت تــاخير در جوانــهاختلال در خروج ريشه

). پــايين بــودن ســرعت Patade et al., 2011گــردد (بــذر 
دمــاي پــايين خــاك تــأثير زني در بذرهاي باميــه تحــت جوانه

شود، چــرا هاي قارچي و مرگ گياهچه ميباعث شيوع بيماري
كه در شرايط تنش سرما و يخبندان نشت مواد درون ســلولي 

يابــد، كــه در ايــن شــرايط امكــان رشــد و توســعه افزايش مي
يابــد وده كننــده در بســتر كشــت بــذور افــزايش مــيعوامل آل

)Conway et al., 2001 يكي از عوامل مهم در رسيدن بــه .(
زني سريع و يكنواخــت عملكرد بالقوه در گياهان زراعي، جوانه

). بــا افــزايش Subedi and Ma, 2005در مزرعــه اســت (
زني و تسريع در استقرار بذر در مزرعه، گياهچــه سرعت جوانه

شود و همچنين تر آب و عناصر غذايي ميبه جذب سريعقادر 
-Finchتــري ببــرد (توانــد از نــور خورشــيد بهــره بــيشمــي

Savage et al., 2004.(  

بــذر  كيفيت ارتقاي جهت در مختلفي هايفناوري تاكنون
و  زنــيجوانــه يكنــواختي و ســرعت درصــد، افــزايش هــدف با

توســط  محيطــي نامســاعد شــرايط تحت گياهچه بهتر استقرار
 ها،اين فناوري از يكي است. گرفته قرار ارزيابي مورد محققين

 Ashraf andباشــد (مــي تيمــار يــا پرايمينــگ بــذرپــيش

Foolad, 2005(. واسطه به كه است تكنيكي تيمار بذرپيش 

 لحــاظ از كشــت بســتر در گــرفتن از قــرار پــيش بــذور آن

 دســت بــه را زنــيانــهجــو آمادگي و بيوشيميايي فيزيولوژيكي

پرايمينــگ بــذر  .)Ashraf and Foolad, 2005آورنــد (مــي
ــم ــه از مه ــي دارد ك ــواع مختلف ــيان ــا م ــرين آنه ــه ت ــوان ب ت

اســــــموپرايمينگ، هيــــــدروپرايمينگ، هالوپرايمينــــــگ، 
 Patade etبيوپرايمينگ و هورمون پرايمينــگ اشــاره كــرد (

al., 2011هــاي كشــاورزي ). در اين راســتا، امــروزه در نظــام
ايدار و ارگانيك، كاربرد بيوپرايمينــگ و كودهــاي زيســتي از پ

اي در افزايش توليد محصول و حفظ حاصــلخيزي اهميت ويژه
). اصــطلاح Sharma, 2003پايــدار خــاك برخــوردار اســت (

كودهاي زيســتي منحصــرا بــه مــواد آلــي حاصــل از كودهــاي 
، بلكه ريــز جانــداران شوددامي، گياهي و كود سبز اطلاق نمي

هــاي محــرك رشــد گيــاه اكتريايي و قارچي به ويژه بــاكتريب
)١PGPRتــرين ) و مواد حاصل از فعاليت آنهــا از جملــه مهــم

 Manafee andگردنــد (كودهــاي زيســتي محســوب مــي

Klopper., 1994هــا جهــت هايي كه اين بــاكتري). مكانيسم
برنــد بــه طــور كامــل شــناخته نشــده افزايش رشد به كار مــي

تــوان بــه قابليــت توليــد برخــي حالت كلي مــياست، ولي در 
هاي محرك رشد به ويــژه انــواع اكســين، جيبــرلين و هورمون

 ;Shaharoona et al., 2006ســـــيتوكينين (

Egamberdiyeva, 2007 مشــاركت در تثبيــت نيتــروژن ،(
)Salantur et al., 2006هــاي گيــاهي از )، مبارزه با پــاتوژن

ــزبيوتيــكطريــق توليــد آنتــي ــا، آن ــارچيمه هــا كــشهــا و ق
)Bharathi et al., 2004 ،( حلاليت فسفر معــدني و افزايش

توليــد  )،Lucy et al., 2004معــدني كــردن فســفات آلــي (
اي گيــاه ها و توســعه سيســتم ريشــهها و ويتامينفيتوهورمون

هــا قادرنــد بــا افــزايش در ســرعت اشــاره نمــود. ايــن بــاكتري
 ,.Khan et alچــه (زنــي، افــزايش طــول و وزن ريشــهجوانه

                                                           
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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هــاي جنينــي و جــانبي شدن ريشــه ل)، تسريع در طوي2003
)Cakmakci et al., 2007منجر به افزايش كمي و كيفــي ،( 

 ,.Dobbelaere et alگياهان مختلــف شــوند ( زني بذرجوانه

2003.(  
هــايي استفاده از پرايمينگ هورمــوني يكــي ديگــر از روش
رشــد است كه از طريق به خدمت گرفتن مواد تنظــيم كننــده 

زني بذر، بويژه زمــاني كــه تحــت گياهي به منظور بهبود جوانه
باشــد. هاي محيطي قرار گرفته باشند، مطرح مــيشرايط تنش

كننــده رشــد گيــاهي كــه بــه عنــون بكــارگيري مــواد تنظــيم
ــي ــده آنت ــك كنن ــا تحري ــت سيســتماكســيدان ي ــاي فعالي ه

كنند شرايط بهتــري را بــراي در سلول عمل مياكسيدان تيآن
رشد جنــين و ســبز شــدن گياهچــه در ســطح خــاك فــراهم 

ساليســيليك يــك  ). اســيدKafi et al., 2009( كننــدمــي
-تركيب فنولي است كه به طور معمول در گياهان توليــد مــي

كننــده رشــد عمــل كنــد. تواند به عنوان يك تنظيمشود و مي
-تواند در رديف هورمــونساليسيليك مي ن، اسيدگذشته از اي

). ايــن مــاده يــك Raskin, 1992هاي گياهي نيز قرار گيرد (
هــاي محيطــي هاي گياه به تنشعلامت مهم براي تغيير پاسخ

). پژوهشــگران متعــددي اعــلام Afzal et al., 2006اســت (
ساليســيليك در واكــنش گيــاه بــه شــرايط  اند كه، اسيدنموده

ــامطلوب محيطــي  ايجــاد  بمنظــور واز جملــه تــنش ســرما ن
 گــرددمقاومت به اين شرايط نامطلوب در گياهــان توليــد مــي

)Janda et al., 1999; Borsani et al., 2001; Singh 

and Usha, 2003; Arfan et al., 2007 ( پيش تيمــار بــا .
ياهچـــه در آفتـــابگردان ساليســـيليك وزن خشـــك گ اســـيد

)Wahid et al, 2007هــاي كيفــي بــذر از جملــه ) و ويژگــي
در  زني، طول و وزن خشــك گياهچــهقدرت بذر، درصد جوانه

. لــذا ه است) را بهبود بخشيدKhan et al., 2009( فلفل تند
بــذر  آنزنــي بــذر و حساســيت مرحله جوانه باتوجه به اهميت

ش دمــاي پــايين، هــاي محيطــي بخصــوص تــننسبت به تنش
زنــي و استفاده از تيمارهايي كــه بتوانــد موجــب بهبــود جوانــه

رشــد و نمــو گياهچــه در شــرايط تــنش دمــاي پــايين تسريع 
رسد. بنابراين، هــدف از ايــن مطالعــه نظر ميگردد، ضروري به

هــاي بــا بــاكتريباميــه رقــم بســنطي تلقيح بذر تأثير بررسي 
ساليســيليك بــر  اســيدآن توســط محرك رشــد و پرايمينــگ 

  .ه استزني و رشد اوليه گياهچه بودجوانه خصوصيات

  هامواد و روش
از  ١٣٩٣توليــدي ســال  باميــه رقــم بســنطيمــادري بذر 

بــه  ايــن پــژوهششركت سپاهان رويش اصفهان تهيه گرديد. 
چهــار  بــاتصادفي  كاملاً طرح فاكتوريل بر پايهآزمايش صورت 

از برداشــت دانشــكده آزمايشــگاه فيزيولــوژي پــس تكــرار در 
فاكتورهاي مــورد انجام شد.  كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي

و  ١٥، ١٠( در ســه ســطح شــامل دمــادر اين پژوهش  مطالعه
هــاي بــاكتري مختلــفهــاي گراد) و ســويهدرجــه ســانتي ٢٥

از  ١٥٠و  ١٩، ١٠، ١هــاي (ســويه ســطح ٨در  محــرك رشــد
ـــاكتري از  ١٥٩و  ٦٩هـــاي ، ســـويهســـودوموناس پوتيـــدا ب

 ١٩، تيمــار تلفيقــي ســويه سودوموناس فلورسنتهاي باكتري
ســودوموناس باكتري  ١٥٩و سويه  سودوموناس پوتيدا باكتري

تيمار بذر بــا پيشسطح  ٥و شاهد (بدون تلقيح)) و  فلورسنت
و  ٥/٠، ١/٠، ٠٥/٠، ٠ساليســيليك ( هاي مختلف اســيدغلظت

ساليســيليك و  تــاثير اســيد . در اين پژوهشمولار) بودميلي ١
هــاي زني بذر و رشد گياهچههاي محرك رشد بر جوانهباكتري

باميه در دماهاي پايين به صورت دو آزمــايش جداگانــه مــورد 
ــد. ــرار گرفتن ــه ق ــژوهش،  مطالع ــن پ ــراي اي ــتاي اج در راس

هــاي محــرك رشــد از آزمايشــگاه بيولــوژي دانشــكده بــاكتري
تا قبــل از شــروع آزمــايش كشاورزي پرديس كرج تهيه شد و 

گراد نگهــداري شــد. در يخچال در دماي چهار درجــه ســانتي
هــاي مختلــف سپس جهــت تلقــيح بــذرهاي باميــه بــا ســويه

 بــذر بــراي هــر تيمــار بــه صــورت كــاملاً ٢٠٠باكتري، تعــداد 
تصادفي از توده بذري انتخاب شد و به ظروف حــاوي محلــول 

گــرم آن حــاوي كه هر  هاي محرك رشدسوسپانسيون باكتري
انتقــال داده شــدند و بــه  عدد باكتري زنده و فعــال بــود، ٧١٠

ور گرديدند تــا عمــل غوطه دقيقه در محلول باكتري ٤٥مدت 
طور كامل انجام گيرد. بعد از انجام تلقــيح، بــذرها در تلقيح به

 دماي اتاق تا رسيدن به رطوبت اوليه خشك شــدند. هورمــون
اي ذرها بين دولايــه كاغــذ حولــهپرايمينگ بذر با قرار گيري ب

بــه  ساليســيليك هاي تعيين شده اسيدمرطوب شده با غلظت
چه) اعمال شــد، (زمان تا قبل از خروج ريشهساعت  ٢٤مدت 

سپس بذرها در دماي اتاق تا رسيدن به رطوبت اوليــه خشــك 
  گرديدند. 

انجمــن زني استاندارد مطابق با استانداردهاي آزمون جوانه
 ٥٠) بــا چهــار تكــرار ISTA, 2014( المللــي آزمــون بــذربين
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گــراد درجــه ســانتي ٢٠-٣٠در دمــاي روز  ٢١بذري، به مدت 
شمارش تعداد بــذور جوانــه زده انجام شد.  روي كاغذبه روش 

چه) به طور مرتب و روزانه صــورت متري ريشه(خروج دو ميلي
گرفت و تا پايان روز بيســت و يكــم از شــروع آزمــايش ادامــه 

زنــي اســتاندارد، طــول و يافت. در پايان آزمايش، درصد جوانه
چه در هر واحد آزمايشــي تعيــين چه و ريشهوزن خشك ساقه

گرديد. در ادامه شاخص طولي قدرت و شاخص وزنــي قــدرت 
  دست آمد:ه هاي زير بمطابق رابط

  شاخص طولي قدرت = گياهچه طول×زنيرصد جوانه) د١(رابطه 
  شاخص وزني قدرت =وزن خشك×زنيدرصد جوانه)٢(رابطه 

از فرمــول زيــر زنــي بــذرها نيــز بــا اســتفاده سرعت جوانه
)Ellis and Roberts, 1981:محاسبه شد ( 

ୈ୬∑ )            ٣(رابطه 

∑୬
  زنيجوانه سرعت= 

n،تعداد بذور جوانه زده در هر روز =   D ـــــداد روز از = تع
                        آغاز آزمايش          

افــزار بــا نــرم هــاي حاصــل از ايــن آزمــايشدر پايان، داده
ها با اســتفاده مورد تجزيه و مقايسه ميانگين SAS 9.1آماري 

اي دانكن در ســطح احتمــال پــنج درصــد از آزمون چند دامنه
  انجام شد.

  
  نتايج

هــاي ها تمــام شــاخصتجزيه واريانس داده نتايجبراساس 
داري تحــت زني بذرهاي باميه رقم بسنطي به طور معنيجوانه

محرك رشد قــرار  هايتأثير اثرات اصلي دما و تلقيح با باكتري
هاي محــرك رشــد بــر طــول گرفتند. اثر متقابل دما و باكتري

چه، گياهچه، وزن خشك، شاخص طولي و وزنــي قــدرت ساقه
  .  )١دار بود (جدول باميه معني

  
 شرايط در باميه گياهچه رشد و زنيجوانه با مرتبط خصوصيات بر رشد محرك هايباكتري با تلقيح اثر واريانس تجزيه - ١جدول 

 مختلف دماهاي
Table 1. Analysis of variance of effects of Inoculation by PGPR on characteristics related with germination 

and seedling growth of okra in different temperatures 

    Mean Square      ميانگين مربعات 

 منابع تغييرات
Sources of 
variance 

درجه 
 آزادي

df 

زنيدرصد جوانه  

Germination 
percentage 

زنيسرعت جوانه  

Germination 
rate 

چه ريشهطول 
Radicle 
length 

چهطول ساقه  

Plumule 
length 

طول گياهچه 
Seedling 

length 

وزن خشك گياهچه 
seedling dry 

weight 

شاخص طولي 
 قدرت

vigor index 

شاخص وزني 
 قدرت

vigor index 
 )Tدما (

Temperature  
2 52274** 16** **9130  4183** 25582** 0.18** 281846345** 1774** 

 )P( تلقيح
Inoculation  

7 257* 0.08* **150  65.9** 370** 0.001** 4425949** 22.2** 

P   × T 14 146 ns 0.04ns 24.9ns 15.6* 69.8* 0.0006* 1272748* 11.7* 

 خطا

Error 
69 119 0.038 15.5 7.8 33.5 0.0003 537453 7.1 

)%ضريب تغييرات (  

CV (%) 
 16.3 16.3 15.7 15.6 13.5 17.5 19.6 26.1 

 

ns ،* ،**درصد ١و ٥دار بودن در سطح دار و معنيمعني غير به ترتيب 
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
كاهش دمــا موجــب ها نشان داد كه، مقايسه ميانگين داده

زنــي و طــول ســرعت جوانــهكاهش چشــمگيري در درصــد و 
چه باميه گرديــد. بــه طــوري كــه كمتــرين ميــزان ايــن ريشه

گــراد و بيشــترين آنهــا در درجــه ســانتي ١٠صفات در دمــاي 
گــراد مشــاهده شــد. از ســوي ديگــر درجــه ســانتي ٢٥دماي 

هاي محرك رشد در بــذرهاي باميــه ميــزان ياستفاده از باكتر

اي افــزايش داد. لاحظــهزني بذور را به طور قابل مدرصد جوانه
زنــي مربــوط بــه ســويه كه بيشــترين درصــد جوانــه طوري به

ــاكتري ســودوموناس پوتيــدا ١٥٠  ٦٩درصــد) و ســويه  ٧٢(ب
درصد) بود كه نســبت بــه  ٧١باكتري سودوموناس فلورسنت (

بــاكتري  ١٥٩شاهد (عــدم تلقــيح) و بــذرهايي كــه بــا ســويه 
ــويه  ــنت + س ــودوموناس فلورس ــودوموناس  ١٩س ــاكتري س ب
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داري نشــان دادنــد فلورسنت تلقيح يافته بودند، اختلاف معني
درصــد)  ٥/٦١شــاهد (زني نيز به و كمترين مقدار درصد جوانه

  ).  ٢اختصاص داشت (جدول 
هــاي زنــي بــذرهاي تلقــيح شــده بــا بــاكتريسرعت جوانه

 افزايش قابل توجهي از خود نشان دانــد. بطــوريمحرك رشد 
بــاكتري ١٥٠سويه  بذرهاي تلقيح شده با زنيسرعت جوانهكه 

بــاكتري ســودوموناس  ٦٩) و سويه ٢٨/١(سودوموناس پوتيدا 
. بــا افزايش يافت يك بر روز) نسبت به شاهد ٢٦/١فلورسنت (

ـين ســويه ـاكتري  ١٥٠و  ١٩، ١٠، ١هــاي ايــن حــال، بـ بـ
ـاكتري ســودوموناس  ١٥٩ســودوموناس پوتيــدا و ســويه  بـ

ــهفلورســنت اخــتلاف معنــي زنــي داري از نظــر ســرعت جوان
زنــي كمترين ميزان ســرعت جوانــهدر اين ميان مشاهده نشد. 

  ).  ٢(جدول  بودشاهد يك بر روز) مربوط به  ٠٩/١(
چــه طــول ريشــهموجب افزايش هاي محرك رشد باكتري
 ٦٩از ســويه اســتفاده  كههاي باميه گرديد. بطوريدر گياهچه

نسبت به شاهد (عــدم تلقــيح) باكتري سودوموناس فلورسنت 
. دادچه را از خود نشــاندرصدي طول ريشه ٣٥افزايش حدود 

هــا (بــه اســتثناء اكتريســاير بــدر تلقيح بذر با چه طول ريشه
ــويه  ــويه  ١٥٩س ــنت + س ــودوموناس فلورس ــاكتري س  ١٩ب

ــاهد  ــه ش ــبت ب ــدا) نس ــودوموناس پوتي ــاكتري س ــزايش ب اف
 ٤/١٨چــه (كمتــرين طــول ريشــه كهمشهودي داشت، بطوري

    ).٢به تيمار شاهد تعلق داشت (جدول متر) ميلي
چــه باميــه بــه طــور قابــل بــا كــاهش دمــا، طــول ســاقه

هــاي اهش يافت، اما تلقيح بذور باميه با بــاكترياي كملاحظه
هاي حاصل گرديــد. چهمحرك رشد موجب افزايش طول ساقه

گراد بيشــترين طــول درجه ســانتي ١٠دماي كه در به صورتي
بــاكتري  ١٥٠سويه  نسبت به شاهد در تيمار بذرها باچه ساقه

ــدا  ــودوموناس پوتي ــا س ــه ب ــد، ك ــاهده گردي ــويه مش  ٦٩س
 ســودوموناس فلورســنت ١٥٩ســويه و سودوموناس فلورسنت 

ــت. ــرار گرف ــاري ق ــروه آم ــك گ ــاي  در ي ــه  ١٥در دم درج
بــاكتري  ١٥٠و  ١هــاي چــه ســويهگراد، طــول ســاقهســانتي

داري را از افــزايش معنــيسودوموناس پوتيدا نسبت به شــاهد 
هــا و شــاهد تفــاوت امــا بــين ســاير بــاكتريخود نشان دادند، 

گراد، درجــه ســانتي ٢٥در دمــاي  داري وجــود نداشــت.معني
سودوموناس فلورسنت نســبت  ١٥٩و  ٦٩چه سويه طول ساقه

  .)٣ (جدول افزايش يافت مترميلي ١٠حدود  به شاهد

ــا كــاهش دمــا طــول ميــانگين داده هــا نشــان داد كــه ب
كــه يابــد، بطــوريها به طور قابل توجهي كــاهش مــيگياهچه

گراد و بالاترين طــول درجه سانتي ١٠كمترين طول به دماي 
گــراد تعلــق داشــت. تلقــيح درجه سانتي ٢٥گياهچه به دماي 

هاي محرك رشــد در دماهــاي مختلــف اثــرات بذور با باكتري
هاي باميه از خود بر جــاي گذاشــت. متفاوتي بر طول گياهچه

گراد بــين تيمارهــا درجــه ســانتي ١٠در دمــاي كــه به صورتي
 ٢٥/٢جــود نداشــت و كمتــرين مقــدار (داري وتفــاوت معنــي

 ١٥٩متر) مربوط به شاهد و باكتري ســودوموناس ســويه ميلي
ــويه  ــنت + س ــدا  ١٩فلورس ــودپوتي ــاي  .ب ــه  ١٥در دم درج

متــر) از ميلــي ٣٨/٤٣گراد، بيشــترين طــول گياهچــه (ســانتي
باكتري سودوموناس پوتيدا حاصــل شــد و  ١٥٠سويه تلقيح با 
 ١٥٩بــا ســويه  ي تلقــيح شــدههابــذرهاي حاصــل از گياهچه

در رتبــه بعــدي قــرار ) ٢١/٤١باكتري سودوموناس فلورسنت (
گرفت كه نســبت بــه تيمــار شــاهد بــه لحــاظ آمــاري تفــاوت 

گراد، تمام تيمارهــا نســبت درجه سانتي ٢٥. در دماي داشتند
بالاترين طول گياهچــه دار نشان دادند و به شاهد تفاوت معني

(افــزايش  دوموناس فلورســنتســو ٦٩ســويه در ايــن دمــا بــه 
متري نسبت به شاهد) تعلــق داشــت (جــدول ميلي ٢٤حدود 

٣.( 

هاي باميه با كاهش دمــا رونــد نزولــي وزن خشك گياهچه
دادند. از سوي ديگر تلقــيح بــذرهاي باميــه بــا را از خود نشان

هاي محرك رشد در دماهاي متفــاوت اثــرات متفــاوتي باكتري
گراد درجه ســانتي ١٠در دماي را بروز دادند. بدين صورت كه 

ا بــالاترين ســودوموناس پوتيــد ١٥٠ســويه بــه لحــاظ عــددي 
داد، اما ايــن ميزان وزن خشك را نسبت به شاهد از خود نشان

درجــه  ١٥در دمــاي دار نبــود. تفاوت به لحــاظ آمــاري معنــي
هــاي بــه گياهچــهوزن خشــك  بــالاترين ميــزانگراد، تيســان

بــاكتري ســودوموناس  ١٥٠سويه حاصل از بذور تلقيح شده با 
پوتيدا حاصل شد. كمترين مقدار براي اين صــفت مربــوط بــه 

پوتيــدا  ١٩فلورسنت + سويه  ١٥٩باكتري سودوموناس سويه 
بــاكتري  ١ ســويه نيــز گراددرجــه ســانتي ٢٥در دمــاي  .بــود

بالاترين ميــزان وزن خشــك را نســبت بــه وناس پوتيدا سودوم
 ).٣(جدول  شاهد به خود اختصاص داد



٦١٣٩م/ سو/ شماره چهارمعلوم و تحقيقات بذر ايران/ سال                                                         همكاران                        ي و بهادر  

٨٢ 

 رشد محرك هايباكتري با تلقيح و دما تأثير تحت باميه بذر زنيجوانه با مرتبط خصوصيات ميانگين - ٢جدول 
Table 2. Mean characteristics related with germination and seedling growth of okra affected by Germination 

Temperature and Inoculation by PGPR 
)مترچه (ميليطول ريشه  

Radicle length(mm) 

زني (يك بر روز)سرعت جوانه  

Germination rate(1/d) 

زني (%)درصد جوانه  

germination percentage 
 Treatment 

2.29 d 0.14 c 8.2 c* 10 گراد)دما (درجه سانتي  
Temperature °C 

21.3 c 1.28 b 71.8 b 15 
41 a 1.71 a 96.2 a 25 

27.12 a 1.23 ab 69 ab   سودوموناس پوتيدا ١سويه  

P. putida strain 1 

رك هاي محتلقيح با باكتري
 رشد

Inoculation by PGPR 

25.6 ab 1.18 ab 66.5 ab 
سودوموناس پوتيدا ١٠سويه    

P. putida strain 10 

25 ab 1.17 ab 66 a 
سودوموناس پوتيدا ١٩سويه    

P. putida strain 19 

27.22 a 1.28 a 72 a 
سودوموناس پوتيدا ١٥٠سويه    

P. putida strain 150 

28.14 a 1.26 a 71 a 
سودوموناس فلورسنت ١٥٠سويه    

P. fluorescens strain 150 

25.5 ab 1.2 ab 67.5 ab 
سودوموناس فلورسنت ١٥٩سويه    

P. fluorescens strain 159 

23.4 b 1.08 b 61 b 

 سودوموناس پوتيدا+ سويه١٩سويه 
سودوموناس فلورسنت ١٥٩  

P. putida strain 19 +  
P. fluorescens strain 159 

18.4 c 1.09 b 61.5 b  شاهد control 

  باشند.نمي دارمعني دانكن آزمون درصد براساس ٥ در سطح آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين در هر ستون،
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to the Duncan test. 

  

هاي باميه در اثر كاهش دمــا شاخص طولي قدرت گياهچه
شــاخص ، كــهافت قابل توجهي را از خــود نشــان داد. بطــوري

 ٩٩كــاهش  گراددرجــه ســانتي ١٠در دمــاي طــولي قــدرت 
گــراد از خــود نشــان درجه سانتي ٢٥درصدي نسبت به دماي 

هــاي محــرك باكترياز سوي ديگر تلقيح بذرهاي باميه با . داد
رشد در دماي نسبتا پايين موجب بهبود اثرات ســوء ناشــي از 

ــد.  ــفت گردي ــن ص ــورد اي ــرما در م ــاي س ــه  ١٥در دم درج
مربــوط بــه  شاخص طولي قــدرتگراد، بيشترين مقدار سانتي
بــود كــه نســبت بــه بــاكتري ســودوموناس پوتيــدا  ١٥٠سويه 

درجــه  ٢٥در دماي  درصد افزايش نشان داد. ٤٨هد حدود اش
هاي تلقــيح شــده بــا بــذر نســبت بــه گراد، تمام باكتريسانتي

بيشترين مقــدار  بطوريكهداري نشان دادند. شاهد تفاوت معني
بــاكتري ســودوموناس  ١٥٩از ســويه شــاخص طــولي قــدرت 

، ١هــاي سويههاي با سويه دست آمد كه) به٧٤٩٣فلورسنت (
ـــدا ١٥٠ ،١٠ ـــاكتري ســـودوموناس پوتي ـــاكتري ٦٩و  ب  ب

بــه لحــاظ آمــاري در يــك گــروه قــرار  سودوموناس فلورسنت
  ).٣گرفتند (جدول 

ها نشان داد كه كاهش دمــا موجــب كــاهش دادهميانگين 
قابل ملاحظه شاخص وزنــي قــدرت گرديــد. از طرفــي تلقــيح 

هاي محرك رشد موجب بهبود نســبي بذرهاي باميه با باكتري
گرديــد. در  اثرات سوء ناشي از دماي پايين در مورد اين صفت

گراد درجــه ســانتي ١٠در دمــاي توان گفت كه اين ارتباط مي
هاي محرك رشد به لحــاظ آمــاري اثــري بــر شــاخص باكتري

 گراددرجــه ســانتي ١٥در دمــاي امــا  .وزنــي قــدرت نداشــتند
هاي محرك رشد موجب تعديل اثرات منفي حاصــل از باكتري

وزنــي  شاخصبيشترين مقدار  كهبطوري ،تنش سرما گرديدند
 ١٥٠از ســويه  نسبت به شاهد (عــدم تلقــيح) )٩٢/١٢( قدرت

بــاكتري ســودوموناس پوتيــدا حاصــل شــد. كمتــرين مقــدار 
) براي اين صفت مربوط به باكتري ســودوموناس ســويه ٧٦/٥(

گراد، درجــه ســانتي ٢٥در دمــاي  باشــد.فلورســنت مــي ١٥٩
، ٦٩هــاي باكتري سودوموناس پوتيدا و سويه ١٠، ١هاي سويه
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دار باكتري سودوموناس فلورسنت باعــث افــزايش معنــي ١٥٩
از  ايــن صــفت. بيشــترين مقــدار شاخص وزني قدرت گرديدند

كه نســبت بــه  باكتري سودوموناس پوتيدا حاصل شد ١سويه 
  ).٣(جدول  درصد افزايش نشان داد ٣٤شاهد حدود 

ها اثــرات اصــلي دمــا و براساس نتايج تجزيه واريانس داده
زنــي بــذرهاي هــاي جوانــهساليسيليك بر تمام شــاخص اسيد

بــر  ساليســيليك و اســيد دار بود. اثــر متقابــل دمــاباميه معني
چــه، چــه ســاقهزني، طول ريشهشاخص درصد و سرعت جوانه

چــه و گياهچــه، شــاخص طــولي و گياهچه، وزن خشك ســاقه
چــه تفــاوت دار بــود و وزن خشــك ريشــهوزني قــدرت معنــي

بــا توجــه بــه مقايســه  ).٤ان نــداد (جــدول داري را نشــمعنــي
زنــي هــاي جوانــهها با كاهش دما تمامي شاخصميانگين داده

هــاي داري كاهش يافت. اما غلظتبذرهاي باميه به طور معني
هــاي در مــورد تمــامي شــاخص ساليســيليك مختلــف اســيد

چــه اثــرات ســوء ناشــي از زني به جز وزن خشك ريــشجوانه
كــه در دمــاي ). به طوري٥ود (جدول تنش سرما را تعديل نم

هــاي تيمــار شــده بــا غلظــتدرجه سانتيگراد، بذور پــيش ١٠
طــور  بــه ساليســيليك مــولار اســيدميلــي ٥/٠و  ١/٠، ٠٥/٠

) از ساليسيليك ه شاهد (غلظت صفر اسيدداري نسبت بمعني
كــه زني بيشتري برخوردار بودند بطــوريدرصد و سرعت جوانه

مــولار ميلــي ٠٥/٠زني با غلظت سرعت جوانهبالاترين درصد و 
درجــه  ١٥تعلق داشت. با رســيدن دمــا بــه ساليسيليك  اسيد

تيمــار شــده زني بذور پــيشگراد، درصد و سرعت جوانهسانتي
نســبت بــه  ساليســيليك مولار اسيدميلي ٥/٠و  ١/٠با غلظت 

افزايش يافــت. در ايــن ساليسيليك  اهد و ساير سطوح اسيدش
موجــب افــزايش ساليسيليك  مولار اسيدميلي ١/٠دما غلظت 

زنــي شــد. در دمــاي درصدي سرعت و درصد جوانه ١٦حدود 
ــا تمــام گــراد، پــيشدرجــه ســانتي ٢٥ ــذور باميــه ب تيمــار ب

داري بــر اثــرات مثبــت و معنــي ساليسيليك هاي اسيدغلظت
). تــنش ٥زنــي داشــت (جــدول صفت درصد و ســرعت جوانــه
چــه چه، ريشــهدار طول ساقهنيدماي پايين موجب كاهش مع

 بــا اســيدتيمــار بــذور و گياهچه باميه گرديد. از طرفــي پــيش
ناشــي  ددر مقايسه با شاهد سبب بهبود اثرات شوساليسيليك 

). در ٢از دماي پــايين در مــورد صــفات مــذكور شــد (جــدول 
 هــاي مختلــف اســيدگــراد غلظــتدرجــه ســانتي ١٠دمــاي 

ه و گياهچــه را نســبت بــه چچه، ريشهطول ساقه ساليسيليك

ها در يــك گــروه كه تمامي غلظتشاهد افزايش دادند بطوري
گــراد، اثــرات درجــه ســانتي ١٥آماري قرار گرفتند. در دمــاي 

مــولار ميلــي ٥/٠و  ١/٠تيمار بذر با سطوح بهبود دهنده پيش
درجــه  ٢٥بر صــفات مــذكور بيشــتر مشــهود بــود. در دمــاي 

طــول ساليســيليك  اســيدهــاي گــراد، تمــامي غلظــتســانتي
داري نســبت طور معنيچه و گياهچه باميه را بهچه، ريشهساقه

به شاهد افزايش دادند و بيشترين مقدار عددي صفات مــذكور 
مشــاهده شــد  ساليســيليك مــولار اســيدميلــي ٥/٠ت در غلظ

  ).  ٥(جدول 
هاي باميــه بــا تشــديد تــنش چه گياهچهوزن خشك ساقه

نمودنــد. از ســوي ديگــر اســتفاده از سرما كاهش قابل توجهي 
پرايمينگ موجــب بهبــود خســارت ناشــي از -تكنيك هورمون

كــه، در تنش سرما در ارتباط بــا ايــن صــفت گرديــد. بطــوري
هــاي تيمار بذرها بــا غلظــتگراد، پيشدرجه سانتي ١٠دماي 

مختلف اسيد ساليسيليك در مقايسه با شاهد موجب افــزايش 
مــولار ميلــي ١يــن دمــا تيمــار وزن خشك ساقه چه شد. در ا

درصــدي وزن خشــك  ٧٤اسيد ساليسيليك با افزايش حدود 
چه نســبت بــه شــاهد بــالاترين وزن خشــك را بــه خــود ساقه

 ١/٠هــايگراد، غلظتدرجه سانتي ١٥اختصاص داد. در دماي 
مــولار اســيد ساليســيليك نســبت بــه شــاهد وزن ميلي ٥/٠و 

ميلــي مــولار،  ١/٠ظت چه بالاتري داشتند، اما غلخشك ساقه
ــه خــود  ١١/٠چــه (بيشــترين وزن خشــك ســاقه گــرم) را ب

گــراد، بــا افــزايش درجــه ســانتي ٢٥اختصاص داد. در دمــاي 
مــولار ، وزن ميلــي ٥/٠تــا  ٠٥/٠غلظت اسيد ساليســيليك از 

طور قابل توجهي نسبت بــه شــاهد افــزايش چه بهخشك ساقه
يك بــه لحــاظ مــولار اســيد ساليســيلميلي ١يافت، اما غلظت 
چه با تيمار شاهد در يك گــروه آمــاري بــود. وزن خشك ساقه

   ).٥(جدول 

زنــي بــذرهاي باميــه وزن با كاهش دمــا در محــيط جوانــه
هاي حاصل به طور قابل توجهي كاهش يافــت. خشك گياهچه

از طرفي در هريك از سطوح تنش، وزن خشك گياهچه باميه 
ســيليك نســبت بــه تيمار بــذر بــا اســيد ساليتحت تأثير پيش

كــه در طــوري). بــه٥دار نشان داد (جدول شاهد افزايش معني
هــاي حاصــل از بــذور گــراد، گياهچــهدرجه ســانتي ١٠دماي 
تيمار شده با اسيد ساليســيليك، وزن خشــك بــالاتري را پيش

درجــه  ١٥نسبت بــه شــاهد از خــود نشــان دادنــد. در دمــاي 
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ــانتي ــتس ــراد، غلظ ــاي گ ــي ٥/٠و  ١/٠ه ــولاميل ــيد م ر اس
ساليسيليك موجب افزايش وزن خشــك گياهچــه نبســت بــه 

گــراد، بــذور درجــه ســانتي ٢٥تيمار شاهد گرديدند. در دماي 
 مــولارميلي ٥/٠و  ١/٠، ٠٥/٠هــاي تيمار شده با غلظــتپيش

اسيد ساليسيليك از نظر صفت مذكور نسبت بــه بــذور شــاهد 
-ميلــي ١/٠برتري داشتند اما بالاترين مقدار مربوط به غلظت 

مولار به لحاظ آماري در يــك ميلي ٥/٠مولار بود كه با غلظت 
  ).٥گروه قرار گرفتند (جدول 

  
  رشدهاي محرك باكتريزني بذر باميه تحت تأثير دما و تلقيح با ميانگين خصوصيات مرتبط با جوانه - ٣جدول 

Table 3. Mean of effects of inoculation by PGPR on seedling growth characteristics of okra at different 
tempratures  

 شاخص طولي
 قدرت

vigour 
index 

شاخص طولي 
 قدرت

vigour index 

وزن خشك 
 گياهچه (گرم)

seedling dry 
weight 

طول گياهچه 
متر)(ميلي  

Seedling length 
(mm) 

چه طول ساقه
متر)(ميلي  

Plumule 
length(mm) 

هاي محرك رشدتلقيح با باكتري  

Inoculation by PGPR 

 دما
گراد)(سانتي  

Temperature 
(°C) 

0.052 f 40 f 0.003 i 3.25 m 1.68 h*   سودوموناس پوتيدا ١سويه P. putida strain 1  
0.007 f 47 f 0.001 i 7 m 4fj   سودوموناس پوتيدا ١٠سويه P. putida strain 10  
0.021 f 35 f 0.0001 i 2,72 m 1.16 h   سودوموناس پوتيدا ١٩سويه P. putida strain 19 10 

0 f 91 f 0.005 i 11.5 m 6.75 f   سودوموناس پوتيدا ١٥٠سويه P. putida strain 150  
0.142 f 211 f 0.004 i 9.8 m 4.2 fj   فلورسنتسودوموناس  ١٥٠سويه P. fluorescens strain 150  
0.095 f 95 f 0.004 i 8.75 m 4.8 fj   سودوموناس فلورسنت ١٥٩سويه P. fluorescens strain 159  

0 f 18 f 0.0001 i 2.25 m 0.87 h  سودوموناس فلورسنت ١٥٩+ سويه سودوموناس پوتيدا١٩سويه  

P. putida strain 19 + P. fluorescens strain 159 
 

0 f 27 f 0.0001 i 2.25 m 0.5 h  شاهد control  
9.12 de 3017 de 0.112 gh 37.9 k-j 18.92 d   سودوموناس پوتيدا ١سويه P. putida strain 1  
7.74 e 2517 e 0.105 h 35.5 i-l 13.39 e   سودوموناس پوتيدا ١٠سويه P. putida strain 10  

8.84 de 2586 e 0.109 gh 33.17 j-l 13.56 e   سودوموناس پوتيدا ١٩سويه P. putida strain 19  
12.92 cd 3895 cd 0.143 d-f 43.38 g-i 19 d   سودوموناس پوتيدا ١٥٠سويه P. putida strain 150 15 

7.5 e 2187 e 0.100 h 31.17 kl 13.46 e   سودوموناس فلورسنت ١٥٠سويه P. fluorescens strain 150  
5.76 e 2694 e 0.087 h 42.21 h-j 13.31 e   سودوموناس فلورسنت ١٥٩سويه P. fluorescens strain 159  

6.04 e 2222 e 0.082 h 36.4 i-l 13.18 e  سودوموناس فلورسنت ١٥٩سودوموناس پوتيدا+ سويه ١٩سويه  

P. putida strain 19 + P. fluorescens strain 159 
 

6.72 e 2018 e 0.093 h 28.1 l 13.32 e  شاهد control  
19.4 a 7432 a 0.194 a 74.32 a 28.87 ab   سودوموناس پوتيدا ١سويه P. putida strain 1  

17.23 ab 7010 ab 0.174 a-d 70.84 ab 27.76 ab   سودوموناس پوتيدا ١٠سويه P. putida strain 10  
14.26 bc 6011 b 0.157 b-f 66.45 a-e 24.84 bc   سودوموناس پوتيدا ١٩سويه P. putida strain 19  
15.47 ab 6975 ab 0.158 b-f 71.59 ab 28.72 ab   سودوموناس پوتيدا ١٥٠سويه P. putida strain 150 25 

18.7 a 7447 a 0.187 ab 74.47 a 31.13 a   سودوموناس فلورسنت ١٥٠سويه P. fluorescens strain 150  
18.6 a 7493 a 0.186 ab 73.92 a 31.55 a   سودوموناس فلورسنت ١٥٩سويه P. fluorescens strain 159  

16.53 ab 6231 b 0.170 a-e 64 b-e 23.48 c  سودوموناس فلورسنت ١٥٩سودوموناس پوتيدا+ سويه ١٩سويه  

P. putida strain 19 + P. fluorescens strain 159 
 

12.71 cd 4342 c 0.146 c-f 50.1 f-h 21.66 cd  شاهد control  
  باشند.نمي دارمعني دانكن آزمون درصد براساس ٥ در سطح آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين در هر ستون،

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to the Duncan test. 
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 دماهاي مختلف زني و رشد گياهچه باميه درجوانه ساليسيليك بر خصوصيات تيمار با اسيدتجزيه واريانس اثر پيش -٤جدول 
Table 4. Analysis of variance of effects of priming by salicylic acid on germination and seedling growth 

characteristics of okra in different temperatures 
 Mean Square ميانگين مربعات    

 منابع تغييرات
Sources of variance  

درجه 
 آزادي

df  

 زنيدرصد جوانه
germination 
percentage 

زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

چه طول ريشه
Radicle 
length 

 چهطول ساقه
Plumule 
length 

طول گياهچه 
Seedling 

length 

وزن خشك 
گياهچه 

seedling dry 
weight 

شاخص طولي 
 قدرت

vigor index 

شاخص وزني 
 قدرت

vigor index 

T( Temperaturesدما ( 2  **52274  **16  **9130  **4183  **25582  **0.18  **281846345  **1774  
  P(Inoculation   7  *257  *0.08  **150  **65.9  **370  **0.001  **4425949  **22.2( تلقيح

P  ×T 14  ns146  ns0.04  ns24.9  *15.6  *69.8  *0.0006  *1272748  *11.7  
  Error   69  119  0.038  15.5  7.8  33.5  0.0003  537453  7.1خطا

 ضريب تغييرات (%)
CV (%)  

  16.3  16.3  15.7  15.6  13.5  17.5  19.6  26.1  

ns ،* ،**درصد ١و ٥دار بودن در سطح دار و معنيمعني غير به ترتيب 
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  

اي را در زنــي، افــت قابــل ملاحظــهكــاهش دمــاي جوانــه
تيمــار شاخص طولي و وزني قدرت در پــي داشــت. امــا پــيش

 بذرهاي باميه با اســيد ساليســيليك ســبب بهبــود اثــرات ســو
 ناشي از تنش سرما به لحاظ اين دو شــاخص گرديــد. بطــوري

هــاي تيمار بــا غلظــتگراد، پيشدرجه سانتي ١٠كه در دماي 

داري بــر صــفتاسيد ساليسيليك اثر مثبــت و معنــيمختلف 
گــراد درجه سانتي ٢٥و  ١٥هاي ياد شده داشتند. در دماهاي 

نيز، بيشترين مقدار شاخص طولي و وزني قــدرت در مقايســه 
ـا شــاهد از غلظــت مــولار اســيد ميلــي ١/٠و  ٥/٠هــاي بـ

    ).٥ساليسيليك حاصل شد (جدول 
  

  هاي مختلف اسيد ساليسيليك دما و غلظت زني بذر باميه تحت تأثيرميانگين خصوصيات مرتبط با جوانه -٥جدول 
Table 5. Mean germination and seedling growth characteristics of okra as affected by Germination 

Temperature and salicylic acid tratments 
 دما
گراد)(سانتي  

Temperature 
(°C) 

 غلظت
مولار)(ميلي  

Concentration 
(mM) 

زني درصد جوانه
(%) 

germination 
percentage 

 زنيسرعت جوانه
 (يك بر روز)

Germination 
rate(1/d) 

چه طول ريشه
متر)(ميلي  

Radicle 
length(mm)

چه طول ساقه
متر)(ميلي  

Plumule 
length(mm)

طول گياهچه 
متر)(ميلي  

Seedling 
length (mm) 

وزن خشك 
چه (گرم)ساقه  

Plumule dry 
weight 

وزن خشك 
 گياهچه (گرم)

seedling 
dry weight 

 شاخص طولي
 قدرت

vigour 
index 

شاخص وزني
 قدرت

vigour 
index 

10°C 

0 46 d* 0.82 d 3.4 g 2.3 e 5.8 g 0.008 g 0.014 g 273 f 0.663 h 

0.05 77 bc 1.37 bc 8.6 f 10.9 d 19.5 f 0.052 e 0.067 e 1499 e 5.38 g 
0.1 70 c 1.25 c 8.2 f 11.3 d 19.5 f 0.051 e 0.067 e 1379 e 4.67 g 
0.5 69 c 1.23 c 8.2 f 9.4 d 17.6 f 0.046 ef 0.061 e 1221 e 4.21 g 

15°C 

1 47 d 0.83 d 8.1 f 8.8 d 17 f 0.031 f 0.04 f 796 ef 1.92 gh 
0 81 bc 1.44 bc 22 d 22.3 d 44.3 e 0.074 d 0.109 d 3601 d 8.87 f 

0.05 80 bc 1.42 bc 22.8 d 21.9 c 44.8 e 0.075 d 0.117 d 3596 d 9.44 f 
0.1 97 a 1.73 a 26.3 bc 24.6 bc 50.9 d 0.11 b 0.155 c 4944 c 15.11 c 
0.5 89 ab 1.58 ab 29.5 a 27 b 56.5 c 0.089 cd 0.137 c 5030 bc 12.26 de 
1 74 c 1.32 c 24.2 cd 23.5 c 47.7 e 0.077 d 0.111 d 3547 d 8.36 f 

25°C 

0 76 bc 1.35 bc 16.4 e 26.8 b 43.2 e 0.104 bc 0.138 c 3294 d 10.54 ef 
0.05 96 a 1.71 a 23.9 cd 36.1 a 60.1 bc 0.146 a 0.186 b 5806 ab 17.86 b 
0.1 99 a 1.76 a 25.1 cd 38.1 a 63.3 ab 0.157 a 0.208 a 6272 a 20.62 a 
0.5 97 a 1.73 a 28.5 ab 39 a 67.5 a 0.152 a 0.193 ab 6582 a 18.75 ab 
1 89 ab 1.58 ab 23.9 cd 27.1 b 5.1 d 0.118 b 0.157 c 4590 c 13.89 cd 

  باشند.نمي دارمعني دانكن آزمون درصد براساس ٥ در سطح آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين در هر ستون،
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to the Duncan test. 
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چه طور كلي كاهش دما سبب كاهش وزن خشك ريشههب
گــراد وزن درجــه ســانتي ٢٥و  ١٥باميه شد. امــا در دماهــاي 

چه يكسان بود و به لحــاظ آمــاري در يــك گــروه خشك ريشه

 ١٠چــه بــه دمــاي قرار گرفتند و كمترين وزن خشــك ريشــه
  ).٦گراد تعلق گرفت (جدول درجه سانتي

 
 زنيدماي جوانه تأثيرچه تحت ميانگين وزن خشك ريشه -٦ جدول

Table 6. Mean radicle dry weight of okra affected by Germination Temperature 
  گراد)زني (درجه سانتيدماي جوانه

Germination Temperature (°C) 
 (گرم) چهوزن خشك ريشه

Radicle dry Weight (g)  
10  0.012 b 
15 0.041 a 
25 0.041a 

  باشند.نمي دارمعني دانكن آزمون درصد براساس ٥ در سطح آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين در هر ستون،
Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Duncan test. 

 
 

ــيش ــيليك در پ ــيد ساليس ــا اس ــه ب ــذرهاي بامي ــار ب تيم
مــولار موجــب افــزايش وزن ميلــي ٥/٠تــا  ٠٥/٠هــاي غلظــت

مــولار ميلــي ١/٠كــه غلظــت چه گرديــد بطــوريخشك ريشه
چه را به خود اختصاص داد. غلظــت بالاترين وزن حشك ريشه

مولار) بــه لحــاظ آمــاري اثــر ميلي ١بالاي اسيد ساليسيليك (
اي بر اين صفت نداشت و با تيمــار شــاهد (صــفر قابل ملاحظه

  ).٧مولار) در يك گروه آماري قرار گرفت. (جدول ميلي

  
  تيمار اسيد ساليسيليك پيش چه تحت تأثيرميانگين وزن خشك ريشه - ٧جدول

Table 7. Mean dry weight of okra affected by salicylic acid 
  (مولار) هاي اسيد ساليسيليكغلظت

Concentrations of Salicylic Acid (M) 
 چه (گرم)وزن خشك ريشه

Radicle dry Weight(g)  
0 0.025 c 

0.05 0.032 b 
0.1 0.037 a 
0.5 0.034 ab 
1  0.027 c 

  باشند.نمي دارمعني دانكن آزمون درصد براساس ٥ در سطح آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين در هر ستون،
Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Duncan test. 

 
  بحث

توانــد ســبب كــاهش زنــي مــيدماي پايين در طي جوانــه
ــه ــي و اخــتلال در خــروج ريشــهدرصــد جوان ــذر در زن چــه ب

 ,.Patade et alهــاي مختلــف و ارقــام زراعــي گــردد (گونــه

هــاي اي كه تنش سرما با تحريــك توليدگونــه). به گونه2011
اكسيژن ســبب اخــتلال در جريــان انتقــال الكتــرون در فعال 

شود و منجر به آسيب غشــاهاي ســلولي فرآيند متابوليسم مي
ـــا  ـــراه ب ـــيد هم ـــك اس ـــات تيوباربيتوري ـــع تركيب و تجم

 ,Purvis and Shewfeltگــردد (پراكسيداسيون چربي مــي

). علاوه بر اين افــزايش تــدريجي ســرما باعــث كــاهش 1993
چه نسبت به آب شــده و در هاي ريشهنفوذپذيري غشاء سلول

يابــد چه كاهش مينتيجه جذب آب و به دنبال آن رشد ريشه
)Baraka et al., 2006 پايين بودن دماي خاك در هنگــام .(

شود جذب اوليه آب اســتحكام غشــاء را از كشت نيز باعث مي
هــا را افــزايش داده و در نهايــت بــين بــرده، نشــت الكتروليــت

). مــوارد Kafi et al., 2009ا كــاهش يابــد (زني بــذرهجوانه
توانــد تــا حــدودي دلايــل احتمــالي كــاهش ذكر شده بالا مي

زنــي بــذرهاي باميــه رقــم بســنطي در اثــر هاي جوانــهشاخص
  كاهش دما را بازگو نمايد.

 بيوپرايمينــگنقش موثر ، مطالعات انجام گرفتهاز طرفي، طي 
 گرفته اســتزني بذور مورد تأييد قرار بر افزايش قابليت جوانه
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)Saatovich, 2006.(  امروزه تحقيقات انجام شــده در مــورد
تيمار باكتريايي بــذور گياهــان بــر عملكــرد و اجــزاي آن پيش

اين امر در حالي است كــه بنــدرت بــه نقــش  باشد.متعدد مي
زني و اســتقرار بهتــر هاي جوانهها در بهبود ويژگياين باكتري

گياهچه پرداخته شده است. در اين راستا مشاهده گرديد كــه 
رشــد باعــث افــزايش هــاي محــركتلقيح بذور سويا با باكتري

همچنين، ). Cattelan et al., 1999رشد اوليه گياهچه شد (
ســويا بــا ســودوموناس و ريزوبيــوم ژاپونيكــوم بــذرهاي ح تلقي

 ,Zaidiگياهچــه را بهبــود بخشــيد ( اســتقرارزنــي و جوانــه

تيمــار بــذرهاي در آزمايش حاضر نيز اثر مثبت پــيش). 2003
هــاي محــرك رشــد در دماهــاي مختلــف بــر باميه با بــاكتري

زني مويد اثر بخشــي مثبــت ايــن تيمــار در هاي جوانهشاخص
از ايــن  باتوجــه بــه نتــايج حاصــلباشد. نش سرما ميشرايط ت
-رســد بــهنظــر مــي ، بــهو ساير تحقيقات انجام شــدهپژوهش 

-دليــل توليــد هورمــون تيمارهاي باكتريايي بهكارگيري پيش

نقشــي ، هاي گيــاهي نظيــر اكســين، ســيتوكنين و جيبــرلين
 Gutierrez( زني بــذور داشــته باشــدكارآمد در ارتقاي جوانه

Mañero et al., 2003.( ) توران و همكارانTuran et al., 

زنــي جوانــههــاي محــرك رشــد بــر ) در بررسي باكتري2006
هــا موجــب بهبــود ذرت نشان دادند كه ايــن بــاكتريبذرهاي 

انــد. زني، رشد گياهچه و سطح بــرگ گيــاه شــدهسرعت جوانه
زنــي در حضــور ايــن گونــه از علت اصلي افزايش سرعت جوانه

 Sturzهاي رشد بيــان شــده اســت (توليد هورمونها باكتري

and Christie, 2003ــاكتري هــاي ). گــزارش شــده كــه ب
زنــي، رشد توانايي افــزايش رشــد گيــاه، ســرعت جوانــهمحرك

زاي سرعت ظهــور گياهچــه و حفاظــت گيــاه از عوامــل تــنش
طبق برخــي  ).Dobbelaere et al., 2002خارجي را دارند (

 ون اكســين توســط بــاكتري محــركها توليد هورمــاز گزارش
توانــد عامــل دوموناس و آزوســپريليوم مــيوســ رشد مخصوصاً

اصلي افزايش ريشه، تعداد و طــول تارهــاي كشــنده و ســطح 
شــده اســت  ). گزارشZahoor et al., 2004باشد (ريشه مي

 -١كـــه بـــاكتري ســـودوموناس آنـــزيم آمينوســـيكلوپروپان 
كـــه بلافاصـــله  كنـــدآمينـــاز توليـــد مـــيديكربوكســـيلات

مــاده مســتقيم كربوسيلات كه پــيش -١ -آمينوسيكلوپروپان 
اتيلن در گياهان است را به آمونياك و آلفــاكتوبوتيرات تجزيــه 

درون گيــاه  -١ –كند. كاهش غلظــت آمينوســيكلوپروپان مي

باعث كاهش مقدار اتــيلن توليــد شــده در گيــاه و بــدنبال آن 
طويــل شــدن ريشــه سبب كاهش اثــر بازدارنــدگي اتــيلن بــر 

بــاكتري ســودوموناس  ).Glick et al., 1997گــردد (مــي
هــوايي  هــايانــدام ارتفاع تواند سبب افزايش طول ريشه ومي

). Glick et al., 1997فرنگــي گــردد (در كلزا، كاهو و گوجــه
دوموناس فلورســنت در وبــاكتري ســ گزارش شده است تــأثير

ســيتوكنين بــوده و تحريك رشد گياه به علت توليد هورمــون 
ــي ــزايش م ــيتوكنين اف ــور س ــلولي در حض ــيم س ــد تقس ياب

)Nadjafi, 2002دوموناس و). علت افزايش رشد در حضور س
كننــده رشــد ماننــد فلورسنت تغيير در غلظت تركيبات تنظيم

 ).Zaidi, 2003باشــد (ســيتوكنين، جيبــرلين و اتــيلن مــي
كتري هــاي انگــور بــا بــاكه تلقيح گياهچــهاست گزارش شده 

سودوموناس رشد گياه و فعاليت فيزيولوژيكي آن را در دمــاي 
ــار ــانتي چه ــه س ــزيم درج ــت آن ــت فعالي ــه عل  ACCگراد ب

). Compant et al., 2005آمينــاز افــزايش داده اســت (دي
ها باعث افزايش رشد گيــاه هايي كه اين باكتريمكانيزماگرچه 

هاي ايــن ولي يكي از كار است، درستي درك نشدهشوند بهمي
ها و اسيدهاي آمينه (آرژنــين، ليــزين ها سنتز ويتامينباكتري

مــاده باشــد كــه اســيدآمينه تريپتوفــان پــيشو تريپتوفان) مي
 توليد هورمون اكسين بوده و اين هورمون بــا تحريــك تقســيم

طــور مســتقيم در سلولي، تمايز سلولي و رشد طولي سلول بــه
 Gutierrez Mañero etباشــد (افزايش رشد گياه مؤثر مــي

al., 2003 ١٥). در اين تحقيق مشــاهده شــد كــه در دمــاي 
ــانتي ــه س ــويه درج ــا س ــذرها ب ــيح ب ــاكتري ١٥٠گراد، تلق ب

زنــي هاي جوانــهرا بر ويژگي يرسودموناس پوتيدا بيشترين تأث
چــه، وزن چه و گياهچه، وزن خشك ريشــهاز قبيل طول ساقه

داشــته  تطــولي و وزنــي قــدرتر و خشك گياهچه، شــاخص 
 ACCممكــن اســت بــه علــت اثــر آنــزيم اســت. ايــن تــأثير 

شــدن بــا داشتن طبيعي گيــاه هنگــام مواجــهآميناز در نگهدي
وسيله كاهش توليد اتيلن ناشي از تنش دمــايي دماي پايين به
هــاي بــاكتري هاي مرتبط با ظرفيت رشد ســويهباشد. مكانيزم

 دماي پــايين بــههاي باكتري در وسيله گونهدر دماي پايين به
هــاي بــاكتري مزوفيليــك آزمــايش شــده اســت وســيله گونــه

)Zahoor et al., 2004 آنــزيم .(ACC آمينــاز ممكــندي 
شــدن ريشــه، است در عمل باعث تحريك رشد گياه و طويــل

 زني بــذر و كــاهشناشي از جوانه ACCدنبال آن هيدروليز به
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و در نتيجــه كــاهش ســطح اتــيلن شــود. اگــر  ACCســطوح 
زني بــالا بمانــد طويــل شــدن ريشــه غلظت اتيلن بعد از جوانه

لــذا بهبــود اثــرات  ).Barka et al., 2006شــود (متوقف مــي
هاي محرك رشــد منفي ناشي از تنش سرما در حضور باكتري

توان به موارد ذكر شده نسبت داد، چرا كــه حضــور ايــن را مي
هاي زني و رشد گياهچهجب افزايش درصد جوانهها موباكتري

  اند.باميه گرديده
 شــدن فعــال و آبنوشــي تكنيك پرايمينــگ باعــث از استفاده

 ولــي گــردد،مــي زنــيجوانــه آغازكننده متابوليكي فرآيندهاي

). تحقيقــات Bradford, 1976دهــد (نمي رخ چهريشه ظهور
 در شــرايط ويــژه بــه روش ايــن از استفاده داده است كهنشان

 يكنــواختي و سرعت درصد، افزايش موجب محيطي نامطلوب

 يكنواخــت ظهــور و هــاگياهچــه و بذرها شدن سبز زني،جوانه

 Deگــردد (دمــا مــي از وســيعي دامنه در چهو ساقه چهريشه

and Kar, 1994 Mauromicale and Cavallaro, 
توانــد خطــرات از دســت رفــتن ). پرايمينگ بــذور مــي;1995

در شرايط نامساعد به ويژه دماي پايين را به حــداقل  محصول
 ;Harris, 2003برســاند و باعــث افــزايش محصــول شــود (

Guan et al., 2009تيمــار همچنــين گيــري از پــيش). بهــره
و ســاقه، توليــد گياهــان بــا بنيــه  تــر ريشــهباعث ظهور سريع

تر، تحمــل بــالاتر نســبت بــه شــرايط نامســاعد محيطــي، قوي
شــود تر، تسريع در برداشت و بهبــود عملكــرد مــيگلدهي زود

)Kaur et al., 2002.(  بــر سالســيليك در مــورد اثــر اســيد
كــه ويــو زني گزارشات ضد و نقيضي وجود دارد. بطــوريجوانه

)Wu et al., 1998 گزارش كردنــد كــه برخــي از تركيبــات (
زنــي اثــري ندارنــد، از طــرف ديگــر، مــافيي و فنلي بــر جوانــه

) عنوان كردند كه تركيبــات Maffei et al., 1999همكاران (
زني را افــزايش و جوانه OH-فنلي حاوي حلقه متصل به گروه 

دهــد. اثــرات زني را كاهش مــيجوانه OH-3حلقه داراي گروه 
زنــي در گياهــان سالسيليك بر كليه صفات جوانــه اسيد مثبت

 ,.Farooq et al) و ذرت (Shakirova et al., 2003گندم (

هــا ) در شرايط تنش گزارش شــده اســت. ساليســيلات2008
زنــي اثــر تشــديدي ندارنــد، ولــي در دماهــاي پــايين برجوانــه

، هايي مثل استيل اسيد ساليســيليكتتيمار با ساليسيلاپيش
اســيد بنزوتيــكهيدروكســيدي ٦و  ٢و  يكاســيد ساليســيل

 ,.Rajasekaran et alزنــي گرديــد (موجب تحريــك جوانــه

و  ســرعت بهبود باعث ساليسيليك اسيد با تيمارش). پي2002
 Shekariشــد ( گاوزبــان در گياهچه رشد و سبزكردن درصد

et al., 2010،( .كه بــا نتــايج ايــن آزمــايش مطابقــت داشــت 
 ,.Rajasekaran et alهمچنــين راجاســكاران و همكــاران (

باعــث تحريــك  اســيد ساليســيليك ) بيان نمودنــد كــه2002
شــود. در دماهــاي هويج در دماهاي پايين مــيزني گياه جوانه

 ٦و  ٢و  اسيد ساليســيليكترموژن مثل استيلپايين تركيبات 
زنــي اســيد باعــث تحريــك جوانــهدي هيدروكســي بنزوئيــك 

شود. اين امكان وجود دارد كه ايــن تركيبــات بــا اثــر روي مي
زني اثر گذاشــته و بــه عنــوان القــاء بيوسنتز جيبرلين بر جوانه

 ,.Rajasekaran et alنماينــد (ترمــوژن عمــل مــي كننــده

2002.(  
ساليســيليك  مثبــت اســيد اگرچه در مورد مكانسيم تأثير

هــاي بــر كــاهش تــنش و بهبــود پارامترهــاي رشــد گــزارش
بــر محــدوده  ساليســيليكلــي اســيد متناقصــي وجــود دارد، و

ــون ــال ي ــذب و انتق ــه ج ــدها از جمل ــيعي از فرآين ــا، وس ه
گذار اســت. همچنــين  اي تأثيرذيري غشا و هدايت روزنهنفوذپ

هــاي مناســب بــا افــزايش تــوان اسيد ساليسيليك در غلظــت
اكســيداني ســلول ســبب كــاهش اثــرات مخــرب سيستم آنتي
). اســيد Hayat and Ahmad, 2007گــردد (تــنش مــي
و گياهچــه چه چه، ساقهباعث افزايش طول ريشه ساليسيليك

بــر  گرديد. اسيد ساليسيليك رشد و تقسيم سلولي را با تــأثير
هــاي ديگــر نظيــر اكســين، ســيتوكينين، جيبــرلين و هورمون

كنــد. ايــن مــاده همچنــين ميــزان اسيد تنظيم مــيآبسيزيك 
اده هاي اوليــه را افــزايش دسي ريشهاتقسيم سلولي مريستم ر

گــردد و در نهايت منجر بــه افــزايش رشــد طــولي ريشــه مــي
)Shakirova et al., 2003 ـــاران ـــدين و همك ). فريدال
)Fariduddin et al., 2003 بيان كردند كه نقش هورموني (

هــاي مختلــف، متفــاوت ظــاهر در غلظــت اســيد ساليســيليك
شود و با افــزايش غلظــت آن تــا مقــداري مشــخص اثــرات مي

 بــا شود. تيماربه بعد اثر منفي بر رشد ديده مي مثبت و از آن

 در اكســين و اســيد آبسيزيك ذخيره اسيد ساليسيليك باعث

تــأثير    سيتوكنين مقدار بر افزايش ولي شد، گندم هايگياهچه
 افــزايش )،Mohamed et al., 2010اســت ( نداشته چنداني

اســيد  بــا شــده تيمــار گنــدم محتــواي اســيد آبســزيك در
ســرگيري از و تــنشضــد فرايندهاي توسعه باعث ساليسيليك
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 Shakirovaد (شــومــي تــنش عامــل رفع پس از رشد فرايند

and Sahabutdinova, 2003; Johari, 2010 سازوكاري .(
كه اسيد ساليسيليك رشد ريشه و بخش هــوايي را در برخــي 

، امــا احتمــال خوبي شناخته نشــدهدهد بهش ميگياهان افزاي
-تقســيمشود كه اسيد ساليســيليك طويــل شــدن و ميداده 

همراه مواد ديگري از قبيل اكســين تنظــيم نمايــد سلولي را به
)Shakirova and Sahabutdinova, 2003 تيمــار گنــدم .(

با اسيد ساليسيليك ، با افزايش ميزان تقسيم سلولي مريســتم 
شــوند هاي اوليه منجر به افزايش رشد طــولي مــيرأسي ريشه

)Shakirova and Sahabutdinova, 2003(.  ــي از طرف
كنــد اسيد ساليسيليك از اكسيداسيون اكسين جلوگيري مــي

)Fariduddin et al., 2003 رســد افــزايش نظــر مــيبــه) كه
چه و وزن خشك گياهچه در ارتبــاط بــا افــزايش طــول ريشــه

چــه تحــت تــأثير اســيد ساليســيليك باشــد. همچنــين ســاقه
-اسيد ساليسيليك ميزان رشد گياهچــه رتيمااستفاده از پيش

دهــد. ايــن افــزايش رشــد سيســتم هاي گندم را افــزايش مــي
وسيله اسيد ساليسيليك باعــث اي و حفظ سلامت آن بهريشه

جذب بيشتر آب و موادغذايي شــده كــه در نهايــت منجــر بــه 
  . (Shakirova, 2007)شود افزايش رشد گياه مي

  
 گيرينتيجه

دهــد كــه كــاهش پژوهش نشــان مــينتايج حاصل از اين 
هــاي زني موجب كاهش قابل تــوجهي در شــاخصدماي جوانه

 ١٠كه ايــن رونــد نزولــي در دمــاي گردد. بطوريزني ميجوانه
گراد كــاملا درجه سانتي ٢٥گراد نسبت به دماي درجه سانتي
هاي محــرك رشــد تيمار با باكتريپيشاز طرفي،  مشهود بود.

زنــي گرديــد و هــاي جوانــهشــاخص باعث افزايش قابل توجــه
بــاكتري  ١٥٠زنــي از ســويه بيشترين درصد و ســرعت جوانــه

ـــاكتري ســـودوموناس  ٦٩ســـودوموناس پوتيـــدا و ســـويه  ب
گراد، درجــه ســانتي ١٠فلورســنت حاصــل گرديــد. در دمــاي 

هــاي دار شــاخصهاي محرك رشد باعث افزايش معنيباكتري
 ١٥٠گراد، ســويه يدرجه ســانت ١٥زني نشدند. در دماي جوانه

دار طــول بــاكتري ســودوموناس پوتيــدا باعــث افــزايش معنــي
هــاي طــولي و وزنــي گياهچه، وزن خشك گياهچه و شــاخص

همچنين با افزايش شــدت تــنش دمــاي پــايين  گرديد.قدرت 
از نظــر صــفات  رايم شده با ســطوح اســيد ساليســيليكبذور پ

مــار تيداري نســبت بــه بــذور پــيشمورد بررسي برتري معنــي
شده با آب مقطر (شاهد) نشان دادند. بطور كلي، با توجــه بــه 

توان بيان داشــت كــه پرايمينــگ بــذرها نتايج اين پژوهش مي
بــراي بهبــود  مولار اسيد ساليسيليكميلي ٥/٠و  ١/٠با غلظت

زنــي بــذر باميــه تحــت تــنش دمــاي پــايين هاي جوانــهمؤلفه
هــاي هــاي مــذكور شــاخصتر است. چراكه در غلظــتمطلوب

زني بــذرهاي باميــه در دمــاي پــايين نســبت بــه شــاهد جوانه
برتري نسبي را از خود نشان دادند. بنابراين بــه اســتناد نتــايج 

توان توصيه نمود كــه، تلقــيح بــذرهاي باميــه اين آزمايش مي
هاي محرك رشد و همچنــين اســتفاده رقم بسنطي با باكتري

-مرحله جوانــه در مناطقي كهاسيد ساليسيليك تيمار از پيش

زني بذرهاي كشت شــده ايــن گيــاه بــا دمــاي پــايين محــيط 
  همراه است، صورت گيرد.
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Abstract 

To investigate the effects of plant growth promoting rhizobacteria and seed priming by salicylic acid 
on germination and seedling growth charecteristic of okra (Abelmoschus esculentus L Basenti.) in 
different temperatures, an experiment was conducted as factorial layout based on a completely 
randomized design with four replications at laboratory of the Postharvest Physiology, College of 
Agriculture, Mohaghegh Ardabili University during 2014. Treatments consisted of four temperatures ( 10, 
15, 20 and 25°C), and different strains of Pseudomonas putida (1, 10, 19 and 150), different strains of 
Pseudomonas fluorescence (69, 159), combined strains of Pseudomonas putida (10)+Pseudomonas 
fluorescence (159), control (no inoculation), and seed priming treatments by five concentrations of 
salicylic acid (0, 0.05, 0.1, 0.5, and 1 mM). The result indicated that by decreasing temperature, 
germination and seedling growth parameters of Okra seeds reduced and the best temperature for seed 
germination was 25 °C. Inoculation with plant growth promoting rhizobacteria led to significant increase 
in germination and seedling characteristics such as stem length, seedling height, dry weight, and vigor 
indices of okra under different temperature regims. Pseudomonas putida strain (150) and Pseudomonas 
fluorescent strain (69 ) had the greatest effect on germination characteristics of okra seeds under low 
temperature compared to control. Seed priming by salicylic acid increased all germination and seedling 
growth characteristics such as seed germination percentage, germination rate, radicle, and plumule 
lengths, plumule and seedling dry weights and length and weight vigor indices under low temperature 
stress. Seed priming with 0.1 and 0.5 mM concentrations of salicylic acid was more efficient for the 
improvement of seed germination and seedling growth parameters under low temperature stress. 
Keywords: Bio-priming; Hormone-priming; Low temperature; Okra; Seed germination  
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