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 چکیده

دوستدار هاي استفاده از ميكروارگانيسم .اي در افزایش توليد محصول و حاصلخيزي پایدار خاک برخوردار استبيوپرایمينگ و كاربرد كودهاي زیستي از اهميت ویژه

توانایي  چغندرقند،بهبود كارایي بذر در ثابت شده است. به منظور بررسي امكان استفاده از تكنيک بيوپرایمينگ  ولات كشاورزيدر رشد و كيفيت محصمحيط زیست 

آزمایش  و رشدي ارقام مختلف چغندرقند مورد ارزیابي قرار گرفت. زنيجوانههاي دو سویه باكتري سودوموناس فلورسنس و سودوموناس پوتيدا در بهبود شاخص

باكتري سودوموناس فلورسنس، باكتري ، سطح 3در  استفاده از باكتري شاملا چهار تكرار انجام شد. فاكتور اول ورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک كامل تصادفي ببص

تحت تأثير رقم،  زنيجوانهدرصد ميزان  بود. 31012پارس، تربت و لاین چغندرقند  مارقا دوم شامل سودوموناس پوتيدا و بدون باكتري به عنوان شاهد و فاكتور

مربوط به تيمار  زنيجوانه بالاترین درصدتيمار بيوپرایمينگ قرار گرفت.  فقط تحت تأثير زنيجوانهصفت سرعت  اما ،این دو صفت قرار گرفتبيوپرایمينگ و اثر متقابل 

صفات نشان داد استفاده از ها براي دیگر مقایسات ميانگين .را افزایش داد زنيجوانهت باكتري نسبت به شاهد سرع زاستفاده ا .سودوموناس پوتيدا و رقم پارس بود باكتري

بيشتري نسبت به چه و گياهچه ، ساقهچهریشههوایي و گياهچه شد و ارقام پارس و تربت داراي طول ، اندامچهریشهباكتري سودوموناس فلورسنس باعث افزایش طول 

فقط تحت  IIدر حالي كه شاخص ویگور  ،شد Iگ بذر با باكتري سودوموناس فلورسنس و سودوموناس پوتيدا باعث بهبود شاخص ویگور بيوپرایمين. بودند 31012لاین 

د مور بودند و واكنش بهتري به تيمارهاي 31012الاتري نسبت به لاین ب II و Iشاخص ویگور و  زنيجوانهصفات . ارقام پارس و تربت داراي تأثير رقم قرار گرفت

و سویه باكتري یكسان در مورد اكثر صفات این د .استفاده نشان دادند. تيمارهاي بيوپرایمينگ نيز در مجموع واكنش ارقام مختلف را نسبت به شاهد تحت تأثير قرار دادند

 .رقم پارس نشان داد زنيجوانهعمل كردند اما باكتري سودوموناس پوتيدا اثر بيشتري بر 

 بذر، ویگور بذر. زنيجوانهمينگ، ارقام چغندرقند، یبيوپرا كلمات كلیدی:
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Abstract 

Bio-priming and application of bio-fertilizer has special importance in crop production and sustainable soil fertility. 

Growth and quality improvement with environment-friendly microorganism have been proved in crops. In order to 

evaluation of bio-priming possibility in seed improvement of sugar beet cultivars, effects of two bacteria species 

including Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida on seed germination and growth indices were evaluated. 

Experiment was directed as factorial in randomized complete block design with four replication, there in experimental 

factors were bacteria species including Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida and no bacteria as control for first 

factor, and beet cultivars including Pars, Torbat and line 31782 as second factor. Germination percentage affected with 

cultivar, bio-priming and their interaction, but germination rate was only affected by bio-priming. The highest 

germination percentage and was related to Pseudomonas putida and Pars cultivar. Application of bacteria increased 

germination rate versus control. Other mean comparison showed that Pseudomonas fluorescens increased root length, 

shoot length and seedling length and Pars and Torbat cultivars has more root and shoot length rather than Line 31782. 

Bio-prime with Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida enhanced Vigor Index I, but Vigor Index II was only 

affected by cultivar. Pars and Torbat cultivar had higher germination traits and Vigor Index I and II to Line 31782 and 

showed more reactions to treatments. Generally, Bio-priming treatments affected sugar beet cultivars versus control. Both 

bacterial strain act identically but Pseudomonas putida had more effects on cv. Pars. 
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 مقدمه

  هاااااااااااي محاااااااااارک رشاااااااااادباااااااااااكتري

(Plant growth promoting rhizobacteria)   گروهاي از

هاي گياه رشد روي ریشهكه به طور فعال ند سته هاباكتري

 شاوند افزایش رشد گيااه و عملكارد آن ماي    كرده و باعث

(Wu et al., 2005.)  ایاان ي كااه یهااامكانيسااماز جملااه

انناد تواناایي تولياد    مشاوند  گياه ماي ها باعث رشد باكتري

تثبيات   ،(Egamberdiyeva et al., 2007) هاا فيتوهورماون 

توليد سايدروفور علياه   ، (Salantur et al., 2006) نيتروژن

و همچنااين توليااد  فيتوپاتوژنيااک  هااايميكروارگانيساام

  تركيبااات  ااد قااارچي  هااا و هااا، آناازیم بيوتيااکآنتااي

(Ahmad et al., 2006)  هااي  فاتفسا  قابليت انحلالو همچنين

 .باشاد ماي  (Cattelan et al., 1999)معدني و سایر مواد مغاذي  

 افزایش قابال تاوجهي در رشاد و عملكارد محصاولات مهام      

گزارش شاده اسات.    هااین باكتري در پاسخ به تلقيح با زراعي

 ,Achromobacter xylosoxidans مانند PGPRچند گونه از 

Bacillus subtilis, Bacillu licheniformis, 

Bacillus pumilus, Brevibacterium halotolerans و 
Pseudomonas putida اند كه نقش حيااتي  شناسایي شده

 ACCهاااي در افاازایش طااول ساالول، افاازایش فعالياات    

. (Sgroy et al., 2009) آميناز و ارتقاء رشد گياه دارنددي

هاا در هماه جااي خااک، آس و ساطح گيااه       سودوموناس

هاا باا اساتفاده از ماواد     ري از ساودوموناس اناد. بسايا  ساكن

زیساتي  هام ي مغذي تراوش یافته از گياه باا گياهاان رابطاه   

سركوس آفات، افازایش  با  زیستهمهاي دارند. این گونه

تغيير فرآینادهاي فيزیولاوژیكي و   دسترسي به مواد مغذي، 

بر گياهاان   آثار عميقي هاي زیست محيطيآلایندهكاهش 

هااي اساتثنایي باراي    هاا داراي قابليات  ساودوموناس  دارند.

بيوتياک  هاا، از جملاه آنتاي   اناواع متابوليات  توليد گسترده 

  هاااي گياااهي ساامي هسااتند   كااه بااراي پاااتوژن   ندسااته

(Haas and Keel, 2003). ي از سااودوموناس یهاااسااویه

كلازا   ریشاه و سااقه  رشاد   وناس فلورسنسپوتيدا و سودوم

(Glick et al., 1997)،مگند (De Freitas et al.,1992)  و

 .دادند افزایش را( Frommel et al., 1993) زمينيسيب

گازارش   (Ahmad et al., 2005) احماد و همكااران  

هاي ازتوباكتر پتانسيل توليد ميازان باالایي   كردند كه گونه

( mg/ml 1/32-3/0)( IAA) اسااتيک اساايد -3-ایناادول از

بيوماس ریشه و ميزان  ،IAA به واسطه. توليد اتيلن دارند را

و به تبع آن ساطح ریشاه    هدرا افزایش دا یينتعداد ریشه مو

هااي  در بوتاه  گيااهي  هااي محارک رشاد   با تلقيح باكتري

. (Ribaudo et al., 2006) یاباد ماي  فرنگي افازایش گوجه

از  توليد سيتوكينين در شروع رشد ریشاه ها در باكتري این

ش ساطح  تقسيم سلولي، بزرگ شدن سالول و افازای   طریق

 شاوند ميهاي جانبي و نابجا افزایش ریشهباعث ریشه گياه 

(Werner et al., 2003). 

بيوپرایمينگ یک روش جدید براي تيماار باذر اسات    

هاي بيولوژیكي و فيزیولوژیكي كنتارل بيمااري را   كه جنبه

هاي مفياد  ارگانيسمكند و شامل استفاده از ميكروادغام مي

در ریشه یا بذر است كه بهباود   یا عوامل كنترل بيولوژیكي

كناد و اخياراب باه    ها را فراهم ميرشد گياه یا كنترل بيماري

عنااوان یااک روش جااایگزین بااراي كنتاارل بسااياري از     

زاد اساتفاده  زاي خااک هاي باذر و عوامال بيمااري   بيماري

در حال حا ر، (. Bennett and Whipps, 2008) شودمي

هااي افزایناده   اكتريتقویت زیستي بذر با باه كاارگيري با   

هاي پرایميناگ باذر   رشد گياه از جمله كارآمدترین روش

بوده و در حال جایگزیني تدریجي باا تيمارهااي شايميایي    

هاااي افزاینااده رشااد گياااه از طریااق    باشااد. باااكتري مااي

آن هااي مختلاف رشاد    سازوكارهاي متفاوت بار شااخص  

گذارنااد. از جملااه ایاان سااازوكارهاي مختلااف  تااأثير مااي

مثل گياهي هاي رشد كنندهتوان به توليد و ترشح تنظيممي

ها، تثبيات نيتاروژن، تاوان    ها، سيتوكنينها، جيبرليناكسين

هاي نامحلول و سایر عناصر غاذایي و  كنندگي فسفاتحل

 كااارد زاي گيااااهي اشااااره نياااز كنتااارل عوامااال بيمااااري

(Bashan et al., 2004) . بررسيهدف اصلي این پژوهش 

فلورسانت بار    هااي ساودوموناس  ایمينگ بااكتري بيوپراثر 

در شارایط  چغندرقناد   ارقاام  رشاد  و زنيجوانه پارامترهاي

 باشد.آزمایشگاه مي
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بصورت فاكتوریل در قالب طارح بلاوک    حا ر مایشآز

كامل تصاادفي باا چهاار تكارار انجاام شاد. در ایان آزماایش         

سااودوموناس )بااكتري   در ساه ساطح   بااكتري تيمارهاا شاامل   

فلورسنس، بااكتري ساودوموناس پوتيادا و بادون بااكتري باه       

)رقام   در ساه ساطح  م ارقاو  به عنوان فاكتور اول عنوان شاهد(

 .ناد بودبه عنوان فااكتور دوم  ( 31012پارس، رقم تربت و لاین

ثانيه در  37به مدت  بذور ابتدا ،ذرهاببراي  دعفوني سطحي 

هيپوكلریت دقيقاه در   1درصد طبي و سپس به مدت  19الكل 

مقطر قرار داده و سپس طي چند مرحله با آس صد در 2سدیم 

 جدایااااه سااااودوموناس پوتيااااداشستشااااو شاااادند. ستریل ا

(Pseudomonas putida PTCC 1694از )لكساايون ك

هااي ایااران و ساودوموناس فلورساانس   هاا و باااكتري قاار  

(Pseudomonas fluorescens 1062 از انسااتيتو پاسااتور )

به منظور تهيه سوسپانسايون بااكتري جهات    تهيه شد.  ایران

 TSAهااا باار روي محاايط بيوپرایمينااگ بااا بااذور، باااكتري

روي  ایيهاي باكتری، پس از رشد كلونيندكشت داده شد

 یاک  ، با استفاده از لوپ از هار جدایاه  TSAمحيط كشت 

و باه مادت    انتقاال  TSBتک كلوني جدا شده و به محيط 

دور در دقيقاه در دمااي اتاا      127ساعت روي شايكر   39

ص و قرار داده شد. به منظور رسيدن به یاک جمعيات خاا   

گياري ميازان   ابتادا باا انادازه    هامشابه در مورد همه باكتري

بااا اسااتفاده از دسااتگاه    nm 977در طااول مااو    جااذس

تراكم هار بااكتري در محايط     گيري واندازه اسپكتوفتومتر

يزان به دسات  مشخص شد. سپس با توجه به م TSBكشت 

آمده براي هار بااكتري، باا اساتفاده از آس مقطار اساتریل       

اقادام باه رقياق ساازي      كربوكساي متيال سالولز    %1حاوي 

 هاااا جهااات دساااتيابي باااه تاااراكم مایاااه تلقااايح محلاااول

CFU/ml 117×1   ميازان تاراكم جاذس    گردید كه در ایان

رسااد )بااورد و مااي 1/7بااه  nm 977 آنهااا در طااول مااو  

هاي باكتریایي با اساتفاده از  پس سلول(. س1111همكاران، 

دور در دقيقه از محيط كشت جدا گردید  9777سانتریفوژ 

و سوسپانسيوني با جمعيات بااكتري در آس مقطار اساتریل     

ري تاوده باذ  كربوكسي متيل سلولز تهيه گردید.  %1حاوي 

هاااي تهيااه شااده از بااه ماادت سااه ساااعت در سوسپانساايون

د و همچناين یاک تاوده    هاي بااكتري قارار داده شا   جدایه

بذري نياز باه عناوان شااهد در محلاول متيال سالولز فاقاد         

پاس از اعماال    باكتري به مدت ساه سااعت قارار گرفات.    

عدد بذر از هر تيمار در بستر ماسه كشت شده و  17تيمار، 

گاراد در  درجاه ساانتي   27-37با دماي متناوس در ژميناتور

كي باه  سااعت تااری   1ساعت روشانایي و   19تناوس نوري 

زده بصاورت  و بذور جواناه  ندروز نگهداري شد 14مدت 

  سااااعت شااامارش شااادند 24روزاناااه باااا فاصاااله زمااااني 

(ISTA, 2011).   چاه ریشاه گياري طاول   به منظاور انادازه ،

نمونااه از هاار تيمااار بااه طااور   17هااوایي و گياهچااه، اناادام

خاار  و باا آس    ماساه تصادفي انتخاس و به آرامي از بستر 

باا دقات یاک    كاش  و سپس با استفاده از خطشستشو داده 

 هاا و پس از خشاک شادن نموناه    گيري شداندازه مترميلي

از باا اساتفاده    چاه و گياهچاه  ، سااقه چاه ریشاه وزن خشک 

 گرم توزین شدند. 771/7با دقت  ترازو

،  ریب آلومتري، زنيجوانه، سرعت زنيجوانهدرصد 

(، 1) توساط رواباط   IIو شاخص ویگور  I شاخص ویگور

 محاسبه شد.( 1( و )4(، )3(، )2)

 (Ikic et al, 2012) زنيجوانه: درصد 1رابطه 
GP =(Number of germination seeds/Total  

    number of seeds)× 100 

 (Karsa and Abebie, 2012) زنيجوانه: سرعت 2رابطه 

Germination Rate (GR) = Σ(Gt / Dt) 

تعااداد  = Gt، يزنااجوانااهساارعت  = GRكااه در آن، 

تعداد روزهاي پاس   = Dtام و  tزده در روز بذرهاي جوانه

 از كاشت.

 (ISTA, 2011:  ریب آلومتري )3رابطه 
CA=Ls/Lr 

 چه.طول ریشه  LR=چه وطول ساقه = LSكه در آن، 
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 I (ISTA, 2011): شاخص ویگور4رابطه 
Vigor Index = Standard Germination ×  

                  Seedling Root length (cm) 

اساتاندارد،   زناي جواناه درصد  = SGكه در این رابطه، 

SRL =  چهریشهطول (cm). 

 II (ISTA, 2011) : شاخص ویگور1رابطه 
Vigor Index = Standard Germination ×  

                  Seedling dry weght (mg) 

ندارد، اساتا  زناي جواناه درصد  = SGكه در این رابطه، 

SDW =  وزن خشک گياهچه(mg). 

د تجزیاه و  ماور  MSTATCو SASبا نرم افازار   هاداده

 LSDهاا باا آزماون    و مياانگين  تحليل آماري قارار گرفات  

 .ندشدمقایسه 

 نتایج و بحث

ارقاام مختلاف    زنيجوانهنتایج تجزیه واریانس درصد 

تحاات تااأثير  زناايجوانااهچغندرقنااد نشااان داد كااه درصااد 

گ بذر، رقم و اثرمتقابل بيوپرایمينگ بذر با رقم بيوپرایمين

درصاد قارار گرفات     1و 1،1باه ترتياب در ساطح احتماال     

اثر متقابل نشان داد كه باكتري  مقایسه ميانگين(. 1)جدول 

سودوموناس پوتيدا بيشترین اثر را بار رقام پاارس گذاشاته     

در ساطح   %97ایان رقام از    زناي جواناه بنحوي كه درصاد  

نياز در   زنيجوانهرسانده و كمترین درصد  %19شاهد را به 

مشااهده شاد، در ساایر ارقاام نياز       31012تيمار شاهد لاین 

هاااي محاارک رشااد مياازان درصااد    اسااتفاده از باااكتري 

را نساابت بااه شاااهد افاازایش داد و در مجمااوع  زناايجوانااه

كااربرد باااكتري نساابت باه شاااهد ساابب باالا رفااتن مياازان    

  (.1)شكل  استاندارد شده است زنيجوانه

 چه و گياهچه و ، ساقهچهریشه، اندام هوایي و گياهچه، وزن چهریشه، طول زنيجوانه، سرعت زنيجوانهميانگين مربعات صفات درصد  -1جدول 

  ریب آلومتري تحت تأثير بيوپرایمينگ در ارقام مختلف چغندرقند
Table 1- Mean squares of germination percentage, germination rate, radicle, shoot and seedling length, radicle, 

shoot and seedling weight, and Allometry coefficient rate affected by Bio-priming for sugar beet cultivars 
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 منابع تغييرات

Source of variation 

ns0.003 ns0.081 ns0.104 ns0.049 ns 0.554 ns 0.228 ns0.091 ns8.340 ns0.002 3 
 تكرار

Replication 

**0.044 ns0.447 ns0.047  ns0.246 **6.026 ns 0.305 **3.734 **273.774 **0.093 2 
 بيوپرایمينگ

Bio-priming 

**0.097 **4.201 **0.955 **1.155 **53.849 **6.738 **22.665 ns24.398 *0.020 2 
 رقم

 cultivar  

ns0.020 ns0.256 ns0.064 ns0.086 ns0.149 *0.649 ns0.269 ns17.036 **0.022 4 
 رقم× بيوپرایمينگ 

Bio-priming× cultivars 

0.012 0.190 0.055 0.111 0.108 0.156 0.286 22.336 0.004 24 
 خطا

Error 

  ریب تغييرات % - 10.518 20.942 7.442 5.548 4.596 23.663 13.987 14.100 10.939
Coefficient variation % 

ns** درصد 1در سطح احتمال  داردرصد و معني 1دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب غيرمعني ، * و. 

ns, * and **are respectively non-significant, Significant at 5% and 1% probability level. 

http://fastdic.com/word/variety
http://fastdic.com/word/variety
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 ارقام مختلف چغندرقند زنيجوانهاثرمتقابل بيوپرایمينگ بذر و رقم بر درصد  -1شكل 

Fig 1- Interaction of biopriming and cultivar on germination percentage of sugar beet cultivars 

 

 (Noumavo et al., 2013)نومااااوو و همكااااران 

تواناد باه   ماي  زنيجوانهكه افزایش درصد  كردند گزارش

واسطه افزایش سنتز مواد تنظيم كننده رشد گياهي از قبيال  

هاااي خاصااي از جملااه جيباارلين باشااد كااه فعالياات آناازیم

شاود. ایان امار    يلاز، پروتئاز و نوكلئاز را موجب ميآلفاآم

گردد كاه  هاي ميتوكندریائي ميمنتج به فعاليت بهتر آنزیم

گردد. مي زنيجوانهسبب افزایش مصرف اكسيژن و بالطبع 

( گازارش  (Shaukat et al., 2006شاوكت و همكااران،   

كردنااد كااه نژادهااایي از آزوسااپریليوم، سااودوموناس و    

و رشاد گياهچاه ترت تاأثير     زناي جواناه روي  ازتوباكتر بر

داري داشتند. نتایج مشابهي نيز توسط غلاماي  مثبت و معني

مبنااي باار بهبااود  ( Gholami et al. 2009)و همكاااران 

اهچااه ترت بواسااطه تلقاايح بااا     و رشااد گي  زنااي جوانااه 

هاي رشد گزارش شده است. تلقيح بذور لوبيا سابز  باكتري

مل ساودموناس فلورسانس،   هاي محرک رشد شابا باكتري

آزوسااپيریليوم و باساايلوس سااوبتيليس نيااز ساابب افاازایش  

 .(Peirdashtie et al. 2013) زني شددرصد جوانه

تحات تاأثير بيوپرایميناگ باذر در      زناي جواناه سرعت 

و سایر اثارات بار روي    قرار گرفتدرصد  1سطح احتمال 

هاا  مقایسه ميانگين داده(. 1دار نبود )جدولاین صفت معني

باه  وموناس فلورسانس و پوتيادا   هاي سودباكترينشان داد 

باذر در روز نسابت باه     103/29و  140/23 با مقدار ترتيب

را  زناي جواناه باذر در روز سارعت    211/10شاهد با مقدار 

 معااااين زاده و همكاااااران (. 2افااازایش دادنااااد )شاااكل   

(Moeinzadeh et al., 2010 نيز با تيمار بذور آفتابگردان )

داري كتري سودموناس فلورسنس شاهد افازایش معناي  با با

زناي بودنااد.  هاااي باذر از جملااه سارعت جوانااه  در فااكتور 

گاازارش شااده اساات كااه تحریااک رشااد گياااه توسااط     

سودموناس فلورسنس به دليل توليد هورماون سايتوكنين و   

باشااااد تحریااااک تقساااايم ساااالولي توسااااط آن مااااي   

(2772Nadjafi., .)  شد گيااه  هاي محرک رباكترياحتمالاب

كربوكسايلات  -1-با توانایي توليد آنزیم آمينو سيكلوپروپان

توانناد ميازان اتايلن گيااه را كااهش دهناد و       دي آميناز ماي 

هااي محارک رشاد    گياه را بهبود بخشند. باكتري زنيجوانه

چسابند در پاساخ باه ترشاح     هاا ماي  گياه وقتي به ساطح باذر  

استيک سنتز  بذر، اسيد ایندول اسيدهاي آمينه ترشح شده در

هاي گياه و طویل كنند كه این اسيد باعث تحریک سلولمي

تواناد بار سارعت و درصاد     شود در نتيجه ميها ميشدن آن

و  زناي جواناه افازایش سارعت   . بذرها مؤثر باشاند  زنيجوانه

ازتوباااكتر و هاااي آزوسااپریليوم، عملكاارد توسااط باااكتري 

، (Sahin et al., 2004) جااودر گياهااان را سااودوموناس 

( Pal., 1998( و ترت )Cakmakci et al., 2007) گنادم 
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 نيز گزارش شده است.

 
 ارقام مختلف چغندرقند زنيجوانهاثر بيوپرایمينگ بذر بر سرعت  -2شكل 

Fig 2- Effect of biopriming on germination rate of sugar beet cultivars 
 

تحات   چاه ریشاه دهد كاه طاول   نشان مي تجزیه واریانس

 1قرار گرفته و در سطح احتماال   تأثير بيوپرایمينگ بذر و رقم

دار است اما اثر متقابال بيوپرایميناگ باذر و رقام     درصد معني

بااكتري   هاا نشاان داد  مقایسه ميانگين(. 1دار نشد )جدول معني

نسابت باه    چهریشهسودوموناس فلورسنس باعث افزایش رشد 

ر تيمارهاا شاد و باا ساایر تيمارهاا تفااوت آمااري داشات         سای

قاام ترباات و پااارس داراي گسااترش   (، همچنااين ر3)شااكل 

باوده و داراي تفااوت    31012اي بيشتري نسبت به لایان  ریشه

(. بااكتري ساودوموناس   4 آماري با ایان لایان هساتند )شاكل    

كربوكسايلات را باه   -1-فلورسنس آنزیم آمينو سايكلوپروپان 

تايلن باراي سااخت آمونيااک و آلفااكتوبوتيرات      پيش مااده ا 

-1-كنااد. كاااهش غلظاات آمينوساايكلوپروپان   تجزیااه مااي 

كربوكسيلات درون گياه باعث كاهش مقدار اتيلن در گيااه و  

بازدارندگي اتيلن بر طویل شادن   اثر به دنبال آن سبب كاهش

  گاردد و هدایت باه سامت طویال شادن ریشاه ماي       گياه ریشه

(Patten and Glick., 2002). سودوموناس پوتيدا و یهااسترین

درند طول ریشاه و سااقه را در كلازا    فلورسنس قاسودوموناس 

(Glick et al., 1997) گنادم ، (De Freitas et al.,1992)  و

 افزایش دهند. (Frommel et al., 1993)سيب زميني 

هااوایي متااأثر از تيمااار رقاام و اثاار متقاباال  طااول اناادام

 1بود و به ترتيب در سطح احتمال  رقم بيوپرایمينگ بذر با

 بار  اما اثر تيمار بيوپرایمينگ باذر  ،دار شددرصد معني 1و 

(. بااكتري ساودوموناس   1دار نشد )جدول این صفت معني

پوتيدا بر روي رقم تریت بيشترین اثار را گذاشاته و داراي   

باشاد و  متار ماي  سانتي 1ميانگين طول اندام هوایي به ميزان 

هاوایي مرباوط باه هماين تيماار      دار طاول انادام  كمترین مق

(. مشااهده  1باشاد )شاكل   مي 31012باكتري بر روي لاین 

 چه داردمهمي در افزایش طول ساقه( نقش IAAشده كه )

(Mia et al., 2009)هاي . باكتريBacillus, Enterobacter, 

Pseudomonas, Achromobacter, Azospirillum و 
Rhizobium  داراي فعاليااتACC deaminase باشااند مااي

(Govindasamy et al., 2008) تاوان ایان گوناه    . پس ماي

جاه باه   استنباط كرد كه باكتري ساودوموناس پوتيادا باا تو   

باعث افزایش طول اندام هوایي  ACC deaminaseفعاليت 

باذر،   زناي جوانهچغندرقند شده است. همچنين طي مرحله 

آنزیم آلفا آميلاز در لایه آلورون نقش مهمي در هيدروليز 

 كنااد كااه گلااوكز حاصاال، اناارژي     نشاسااته بااازي مااي  

 آورد چااااه را فااااراهم مااااي لازم بااااراي رشااااد ساااااقه 

(Akazawa and Hara-Mishimura., 1985)    كه باا تولياد

 ها همخواني دارد.هاي مؤثر در رشد توسط این باكتريآنزیم
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 اثر بيوپرایمينگ بذر بر طول ریشه چغندرقند -3شكل 

Fig 3- Biopriming effect on Radicle length of sugar beet cultivars 

 

 اثر رقم بر طول ریشه بذر چغندرقند -4شكل 

Fig 4- The effect of cultivar on Radicle length of sugar beet seed 

 

 ندام هوایي ارقام مختلف چغندرقنداثرمتقابل بيوپرایمينگ بذر و رقم بر طول ا -1شكل

Fig 5- Interaction of biopriming and cultivar on Shoot length of sugar beet cultivars 
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هااا نشااان داد اثاار تيمارهاااي    تجزیااه واریااانس داده 

بيوپرایمينگ بذر و رقم بر طول گياهچه در ساطح احتماال   

دار بود ولي اثر متقابال بيوپرایميناگ باذر و    درصد معني 1

هااي  دادهمقایساه مياانگين   (. 1دار نشاد )جادول   رقم معني

نشااان داد تيمااار باكتریااایي سااودوموناس  طااول گياهچااه 

داري باا تيماار شااهد و بااكتري     فلورسنس اخاتلاف معناي  

سااودوموناس پوتياادا داشااته و تيمااار سااودوموناس پوتياادا  

(. 9 نشاان ناداد )شاكل   د داري با تيماار شااه  اختلاف معني

ارقاام تربات و    گاردد ملاحظه مي 0شكل  طور كه درهمان

 31012تري نسبت باه لایان   پارس داراي طول گياهچه بالا

باشاند. در  هستند و با این لایان داراي تفااوت آمااري ماي    

م نسابت  یش رشد را به افزایش توليد آمونيبرخي منابع افزا

باا  باذر  تلقايح  همچناين   (Yadav et al., 2010) اناد دهدا

ترشح تركيباات تحریاک    باعث هاي محرک رشدباكتري

بهباود رشاد    ه وكنناد كننده رشد و یاا برخاي ماواد تنظايم    

 .دنشوگياهچه مي

 

 اثر بيوپرایمينگ بذر بر طول گياهچه ارقام چغندرقند -9شكل 

Fig 6- Biopriming effect on seed Seedling length of sugar beet cultivars 

 

 

 رقم بر طول گياهچه بذر چغندرقند اثر -0شكل 

Fig 7- The effect of cultivar on seedling length of sugar beet seed 
 

( 1طور كه در جادول تجزیاه واریاانس )جادول     همان

شود پاسخ  ریب آلومتري به بيوپرایمينگ بذر مشاهده مي

دار درصاد معناي   1و  1و رقم به ترتيب در ساطح احتماال   

با  دار نشد.اما برهمكنش بيوپرایمينگ بذر و رقم معني ،بود
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در باين تيمارهااي باكتریاایي     هاا ایساه مياانگين  توجه به مق

مشاهده شد كه  اریب آلاومتري در ساودوموناس پوتيادا     

داري باين  بيشتر از سایر تيمارها باوده ولاي اخاتلاف معناي    

در تيماار   چاه ریشهتيمارها مشاهده نشد و پایين بودن طول 

سودوموناس پوتيدا دليال افازایش  اریب آلاومتري باوده      

داراي  31012لایان   1توجاه باه شاكل     (. باا 1است )شكل 

بيشترین  ریب آلومتري بوده و با سایر ارقام داراي تفاوت 

ایان   چاه ریشاه باشد كه به دليل پایين بودن طول مي آماري

 باشد.مي رقم نسبت به سایر ارقام

 

 داثر بيوپرایمينگ بذر بر  ریب آلومتري ارقام چغندرقن -1شكل 

Fig 8- Biopriming effect on Allometric coefficient of sugar beet cultivars 
 

 

 اثر رقم بر  ریب آلومتري بذر چغندرقند -1شكل 
Fig 9- Effect of cultivar on Allometry coefficient of sugar beet seed 

 

، وزن خشک اندام هوایي و وزن چهریشهوزن خشک 

أثير رقاام قاارار گرفتنااد ولااي   خشااک گياهچااه تحاات تاا  

بيوپرایمينگ بذر و اثر متقابل بيوپرایمينگ بذر و رقم اثري 

(. نتاایج مقایساه   3بر روي صفات مذكور نداشتند )جادول  

ها نشاان داد كاه ارقاام تربات و پاارس داراي      ميانگين داده

و وزن خشک اندام هاوایي باالاتري    چهریشهوزن خشک 

 (.12و  11و  17 بود )شكل 31012نسبت به لاین 
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 چه بذر چغندرقند¬رقم بر وزن خشک ریشه اثر -17شكل 

Fig 10- Effect of cultivar on radicle weight of sugar beet seed 
 

 

 اثر رقم بر وزن خشک اندام هوایي بذر چغندرقند -11شكل 

Fig 11- Effect of cultivar on Shoot weight of sugar beet seed 
 

 

 اثر رقم بر وزن خشک گياهچه چغندرقند -12شكل 

Fig 12-The effect of cultivar on Shoot weight of sugar beet 



 DOI: 10.22034/ijsst.2018.116809 211 ...و زنيجوانه بر بذر نگبيوپرایمي تأثير

ها اثر بيوپرایمينگ بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

درصاد   1را در ساطح احتماال    Iبذر و رقم شاخص ویگور

وپرایميناگ باذر و   تحت تأثير قرار داد ولاي بارهمكنش بي  

مقایسااه (. 3رقاام اثااري باار ایاان صاافت نداشاات )جاادول   

مرباوط باه    Iها نشان داد بيشترین شااخص ویگاور   ميانگين

تيمار باكتري سودوموناس فلورسنس و پوتيدا با ميانگين به 

ر شااهد باا   نسابت باه تيماا   بود كاه   741/1و  209/1ترتيب 

شاكل  )باشاد  ماي  دارداراي اختلاف معناي  031/3ميانگين 

ارقااام ترباات و پااارس داراي  14(. بااا توجااه بااه شااكل  13

 Iاز نظر شاخص ویگور 31012داري با لاین ف معنياختلا

در ( Gholami et al., 2009غلاماي و همكااران )  هساتند.  

تواناد باه دليال    مي زنيجوانهتحقيقي بيان كردند كه افزایش 

ویاژه  هاا باه   ها در افزایش توليد برخي هورماون تأثير باكتري

جيباارلين باشااد، زیاارا ایاان هورمااون بااا فعااال كااردن برخااي  

ها مانند آميلاز كه در سوخت و سااز نشاساته دخالات    آنزیم

 دهد. نتایج تحقيقاات را تحت تأثير قرار مي زنيجوانهدارند، 

ن داد نشاا  (Ehteshami et al. 2010) احتشامي و همكاران

تانش  بذر كلازا تحات    زنيجوانهبيشترین درصد و سرعت 

سانس  رشوري در تلقيح باذر باا بااكتري ساودوموناس فلو    

و وزن  چاه ریشاه چاه و  و بيشترین طاول سااقه   191استرین 

خشااک گياهچااه در تلقاايح بااذر بااا باااكتري سااودوموناس 

باساط مياا و   تحقيقات  بدست آمد. 173فلورسنس استرین 

 نشاااان داد( Baset Mia et al., 2010همكااااران )

در لایاه   افزایش تقسيمات عثبا هاي محرک رشدباكتري

 .دنشوميترت و گندم خارجي قشر نوک ریشه گياهچه 

حاااكي از  IIنتااایج تجزیااه واریااانس شاااخص ویگااور 

درصاد   1دار بودن اثار تيماار رقام در ساطح احتماال      معني

باشد و تيمار بيوپرایمينگ بذر و اثر متقابل بيوپرایمينگ مي

(. ارقاام  3)جدول  دار نشدبراي این صفت معني بذر با رقم

بالاتري نسابت باه    IIتربت و پارس داراي شاخص ویگور 

داري باا ایان   باشند و داراي اختلاف معنيمي 31012لاین 

 (.11 لاین هسنتد )شكل

 IIو شاخص ویگور  Iميانگين مربعات صفات شاخص ویگور  -2جدول 

Table 2- mean squares of Vigor index I and II 

 ميانگين مربعات

Mean squares 
 

 IIشاخص ویگور

Vigor index II 

 Iشاخص ویگور 

Vigor index I 

 درجه آزادي

df 

 منبع تغيير

Source of variation 
ns0.046 ns0.104 3 تكرار 

Replication 
ns0.304 **8.289 2 بيوپرایمينگ 

Bio-priming 
 رقم 2 16.513** 2.265**

 cultivar  
ns0.259 ns1.575 4  رقم× بيوپرایمينگ 

Bio-priming×cultivar 
 خطا 24 0.445 0.141

Error 
  ریب تغييرات )%( - 14.247 18.483

Coefficient of variation (%) 
nsدرصد 1 دار در سطح احتمالدرصد و معني 1دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غيرمعني. 

ns, * and ** respectively non signification, Significant at 5% and 1% probability level. 

http://fastdic.com/word/variety
http://fastdic.com/word/variety
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 چغندرقند Iاثر بيوپرایمينگ بر شاخص بنيه -13شكل 

Fig 13- Biopriming effect on Vigor index I of sugar beet cultivars. 

 

 

 رقندبذر چغند Iاثر رقم بر شاخص بنيه -14شكل 

Fig 14-The effect of cultivar on Vigor index I of sugar beet seed 

 

 

 چغندرقند II بنيهاثر رقم بر شاخص  -11شكل 
Fig 15-The effect of cultivar on Vigor index II of sugar beet
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 گیرینتیجه

در كشااورزي یاک    هاي محرک رشدكاربرد باكتري

المللاي باراي ماواد    سئله باالقوه در افازایش تقا ااي باين    م

هااي  بااكتري غذایي و بهبود كيفيت محيط زیسات اسات.   

منظور افزایش رشد گياه، سبز بطور مداوم به  محرک رشد

و بطور كلي عملكرد محصاولات كشااورزي در    شدن بذر

د ناااگيرهااااي مختلاااف ماااورد اساااتفاده قااارار ماااينظاااام

(Minorsky., 2008) .د بساااياري از كاربردهااااي  ماااوار

و  P. putida هاي فلورسنت مانندآميز سودوموناسموفقيت

P. fluorescens    وجود دارد كه نشان دهنده تواناایي آنهاا

یاک برخاي   در بهبود شرایط محيطي ریشه و كنترل بيولوژ

 نشان دادحا ر پژوهش نتایج  .هاي گياهي استاز پاتوژن

را در افازایش   بسزایيي سودوموناس فلورسنس تأثير باكتر

باا   داشته اسات و رشد ریشه چغندرقند و  زنيجوانهدرصد 

منوط باه تولياد   اینكه عمكلرد اقتصادي چغندرقند توجه به 

كااریرد ایان بااكتري     ،باشاد ماي  مناسب و ساالم  هايریشه

. همچنين هاي چغندرقند مؤثر باشدتواند در توليد ریشهمي

نياز  وموناس پوتيادا  بااكتري ساود   نتایج پژوهش نشاان داد 

انادام  رشاد   و زناي جواناه سارعت   نقش مؤثري در افزایش

و باااكتري سااودوموناس فلورساانس كاااربرد هااوایي دارد و

 Iشاخص ویگاور  باعث ارتقاء  باكتري سودوموناس پوتيدا

تربات  از ارقام مورد استفاده در این آزمایش رقام   .شودمي

سخ به تلقيح ام هوایي در پابه دليل گسترش بهتر ریشه و اند

 گردد.مي جهت كاشت توصيهبا باكتري 
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