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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Difficulties in seed germination for many medicinal plants have 

led to significant limitations in cultivating these plants in managed ecosystems, such as 

agricultural lands, where they are grown in large areas with a uniform green surface. Given the 

necessity for medicine production, the raw materials used should possess superior quality and 

minimum pollution. It seems that investigating the effectiveness of Sesbania rostrata seed 

priming techniques with biological fertilizers, such as plant growth promoting rhizobacteria, 

and organic fertilizers, such as humic acid and fulvic acid, is essential, because these fertilizers 

are compatible with natural ecosystems and align with sustainable agricultural policies. Hence, 

this research was conducted to investigate the effect of Sesbania rostrata seeds priming with 

plant growth promoting rhizobacteria as well as fulvic and humic acid (extracted from Oriental 

plane tree biochar) on the indices of seed germination and seedling growth.  

Materials and Methods: In-vitro cultivation was carried out in a factorial and completely 

randomized design (CRD) with four replications in a total of 36 experimental units. The first 

factor, which was implemented at three levels, included seed priming with distilled water 

(control), humic acid, and fulvic acid; and the second factor, which was implemented at three 

levels, included seed priming with physiological serum (control), as well as Staphylococcus sp. 

R38N2 and Pseudomonas sp. R27N7 bacteria strains. Ten surface-sterilized seeds were placed 

on a filter paper inside each petri dish. Then, the treatments were added to the experimental 

units and placed in the germinator at a temperature of 25±2 degrees Celsius. Germinated seeds 

were counted daily from 13 to 30 days after the start of the experiment. 

Results: Results showed that fulvic acid- physiological serum was the best treatment compared 

to the control in terms of improvement of all measured traits. This treatment increased the seed 

germination indices, including seed germination percentage, germination rate, mean daily 

germination, peak value, germination value and seedling vigor I and II by 2, 4.5, 2, 3.19, 7.13, 

5.66, and 18.96 times, respectively. In addition, it reduced mean germination time by 24.46%. 

Additionally, seedling growth indices including seedling height, shoot height, root length, and 

seedling dry weight were increased by 7.44, 20.32, 4.74, and 9.5 times, respectively. 

Conclusion: Fulvic acid-physiological serum treatment was found to be the most effective in 

enhancing all indicators of seed germination and seedling growth in Sesbania rostrata, when 

compared to the control. Furthermore, the following treatments were ranked right after each 

other for their ability to enhance seed germination and seedling growth in Sesbania rostrata: 

fulvic acid-Pseudomonas sp. R27N7, distilled water-Staphylococcus sp. R38N2, humic acid-

Staphylococcus sp. R38N2, and fulvic acid-Staphylococcus sp. R38N2. 
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 مقاله پژوهشی

های محرک رشذ گیاه و مواد هیومیک استخراج شذه از بیوچار درخت تأثیر باکتری

Platanus orientalis زنی و رشذ های جوانهبر شاخصSesbania rostrata 
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هجسَط یذُچک عبت هقبلِ لااط   

ص٘ی اغّت ثزٚس ٌیبٞبٖ داسٚیی ػجت ؿذٜ تب وـت ایٗ ٌیبٞبٖ ٔـىلات ٔٛخٛد دس خٛا٘ٝ: ٍ ّذفسبثقِ 

صٌبٖ ٔذیشیت ؿذٜ ٔب٘ٙذ اساضی وـبٚسصی ثب ػبثْٛدس ٚػؼت ثیـتش ٚ ثب ػطح ػجض یىٙٛاخت دس صیؼت

ثب تٛخٝ ثٝ ضشٚست تِٛیذ داسٚ، ٔٛاد اِٚیٝ ٔلشفی ثبیذ داسای ویفیت ثشتش ٚ . ٞبی خذی سٚثشٚ ؿٛدٔحذٚدیت

ثب  Sesbania rostrataٞبی پشایٕیًٙ ثزس سػذ ثشسػی اثشثخـی تىٙیهثٝ ٘ظش ٔی حذالُ آِٛدٌی ثبؿٙذ.

ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ ٚ وٛدٞبی آِی ٔب٘ٙذ اػیذ ٞیٛٔیه ٚ اػیذ فِٛٛیه وتشثبسیضٚوٛدٞبی ثیِٛٛطیه ٔب٘ٙذ 

ٞبی وـبٚسصی پبیذاس ٕٞؼٛ ٞبی طجیؼی ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ ثب ػیبػتضشٚسی ثبؿذ. صیشا ایٗ وٛدٞب ثب اوٛػیؼتٓ

حشن ٞبی ٔثب ثبوتشی Sesbania rostrataثب ٞذف ثشسػی تأثیش پشایٕیًٙ ثزٚس  ایٗ پظٚٞؾ ،ثٙبثشایٗ ٞؼتٙذ.

ص٘ی ٞبی خٛا٘ٝچٙبس( ثش ؿبخق دسخت ثیٛچبس اص ؿذٜ سؿذ ٌیبٜ ٕٞشاٜ ثب فِٛٛیه ٚ ٞیٛٔیه اػیذ )اػتخشاج

 آٖ ا٘دبْ ؿذ. ثزٚس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ

 ،كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلاً تلبدفی ثب چٟبس تىشاس دیؾ ثٝوـت دس ٔحیط پتشیّب: هَاد ٍ رٍش

ؿذ. فبوتٛس اَٚ دس ػٝ ػطح ؿبُٔ: پشایٕیًٙ ثزٚس ثب آة ٔمطش )ؿبٞذ(، ٚاحذ آصٔبیـی اخشا  36ٔدٕٛػبً دس 

ٞیٛٔیه اػیذ ٚ فِٛٛیه اػیذ؛ فبوتٛس دْٚ دس ػٝ ػطح ؿبُٔ: پشایٕیًٙ ثزٚس ثب ػشْ فیضیِٛٛطیه )ؿبٞذ(، 

 ثزس 10ثٛد. تؼذاد  Staphylococcus sp. R38N2  ٚPseudomonas sp. R27N7ٞبی ثبوتشی ػٛیٝ

ٞبی دیؾ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ تیٕبسٞب ثٝ ٚاحذسٚی وبغز كبفی دس دسٖٚ ٞش پتشی ٜضذػفٛ٘ی ػطحی ؿذ

ؿٕبسؽ سٚصا٘ٝ . ٌشٔبٌزاسی ؿذ٘ذ یٙبتٛسدس طسٔ ػّؼیٛعدسخٝ  25±2 یدس دٔبآصٔبیـی اضبفٝ ٌشدیذ ٚ 

 سٚص پغ اص ؿشٚع آصٔبیؾ ادأٝ یبفت. 30تب  13اص  ٘یض صدٜ خٛا٘ٝ یتؼذاد ثزسٞب

ٌیشی  ػشْ فیضیِٛٛطیه اص ٘ظش ثٟجٛد تٕبٔی كفبت ا٘ذاصٜ -بٖ داد وٝ تیٕبس فِٛٛیه اػیذ٘تبیح ٘ـ ّب: یبفتِ

ٌیبٞچٝ  ٞبی سؿذ ٌیبٞچٝ ؿبُٔ استفبعوٝ ایٗ تیٕبس ؿبخق طٛسیٝؿذٜ ثٟتشیٗ تیٕبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٛد. ث

شاثش ٕ٘ٛد. ث 5/9ٚ  74/4، 32/44، 20/7چٝ ٚ ٚصٖ خـه ٌیبٞچٝ سا ثٝ تشتیت سیـٝ ٞٛایی، طَٛ ٚ ا٘ذاْ

 سٚصا٘ٝ، اسصؽ ص٘یخٛا٘ٝ ص٘ی، ٔیبٍ٘یٗٚ ػشػت خٛا٘ٝ ص٘ی ثزس ؿبُٔ دسكذٞبی خٛا٘ٝؿبخق ٕٞچٙیٗ،

ثشاثش افضایؾ  96/18ٚ  66/5، 13/7، 19/3، 2، 5/4، 2سا ثٝ تشتیت  I ٚ IIثٙیٝ  ص٘ی، ؿبخقخٛا٘ٝ ا٘تخبة ٚ

 وبٞؾ داد. دسكذ 46/24ص٘ی سا ٘یض خٛا٘ٝ صٔبٖ ٔتٛػط ،داد. ػلاٜٚ ثش ایٗ

ٞبی  دس افضایؾ ٕٞٝ ؿبخق اػیذ فِٛٛیه-دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ، تیٕبس ػشْ فیضیِٛٛطیه :گیزی یجًِت

-تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ٕٞچٙیٗ، ٔٛثشتشیٗ ثٛد. Sesbania rostrataص٘ی ثزس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ  خٛا٘ٝ

Pseudomonas sp. R27N7آة ٔمطش ،-Staphylococcus sp. R38N2 اػیذ، ٞیٛٔیه-

 :ًَع هقبلِ

 یپظٚٞـ -یٔمبِٝ وبُٔ ػّٕ

 24/07/1401 یبفت:دسیخ تبس

 02/08/1402 :یشایؾٚ یختبس

 09/08/1402یشؽ: پز یختبس
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 پشایٕیًٙ،
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 ٞیٛٔیه اػیذ،
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 1403، پبییض ٚ صٔؼتبٖ 1، ؿٕبسٜ 1ػبَ                                                   خـه یٕٝػبصٌبٖ ٔٙبطك خـه ٚ ٘ ٚ ثْٛ یٓالّ
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Staphylococcus sp. R38N2 ٘یض تیٕبس فِٛٛیه اػیذ ٚ-Staphylococcus sp. R38N2  ثٝ تشتیت دس

لشاس  Sesbania rostrata ص٘ی ثزٚس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝٞبی خٛا٘ٝٞبی ثؼذی اص ٘ظش ثٟجٛد دٞٙذٌی ؿبخقستجٝ

 ٌشفتٙذ.

هحزک رضذ  ّبییثبکتز یزتأث(. 1443. )ف، خسزٍی ٍ .ا ،ضیزهحوذی ،.ا ، آٌّگز سادُیغلاهعل.، م ،دادعبقل خَاجِ استٌبد:

 Sesbaniaٍ رضذ  سًیجَاًِ ّبیثز ضبخص Platanus orientalisدرخت  یَچبرضذُ اس ث استخزاج یَهیکٍ هَاد ّ یبُگ

rostrata .138-119 ،(1)1 ،خطکیوِسبسگبى هٌبطق خطک ٍ ً ٍ ثَم یناقل. 
Doi: https://doi.org/10.22075/ceasr.2023.28707.1011 ًبضز: داًطگبُ سوٌبى 

 قذهِه -1
ص٘ی اغّت ثزٚس ٌیبٞبٖ داسٚیی ػجت ؿذٜ تب وـت ایٗ ٌیبٞبٖ دس ٚػؼت ثیـتش ٚ ثب ػطح ٔـىلات ٔٛخٛد دس خٛا٘ٝ

 ٞبی خذی سٚثشٚ ؿٛدثب ٔحذٚدیت ،ٔب٘ٙذ اساضی وـبٚسصی ،ؿذٜػبصٌبٖ ٔذیشیتثْٛػجض یىٙٛاخت دس صیؼت

(Huang et al., 2021; Yeom et al., 2021). 

-دسختی ٔی ٚ ایدسختچٝ ٞبی ٔختّف ػّفی،ٞب ٞؼتٙذ ٚ ؿبُٔ ٌٛ٘ٝٔتؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ ٍِْٛ Sesbania ٌیبٞبٖ خٙغ

ٌشٔؼیشی اص ٘ظش التلبدی ثؼیبس حبئض إٞیت ٞب ٔخلٛكبً دس ٔٙبطك ٌشٔؼیشی ٚ ٘یٌٕٝٛ٘ٝ اص آٖ 22وٝ تِٛیذ  ،ثبؿٙذ

 ٚ آفشیمب دس ٌٛ٘ٝ 30 حذٚد وٝ ٞؼتٙذ پشاوٙذٜ ٌشٔؼیشی٘یٕٝ ٚ ٌشٔؼیشی بطكٔٙ ػٕذتبً دس ایٗ ٌیبٞبٖ اػت.

-ٌٛ٘ٝ ثشخی اص ٚ آٔشیىب لبسٜ دس ٌٛ٘ٝ 13 اػتشاِیب، دس ٌٛ٘ٝ 7-10 آساْ، الیب٘ٛع ٔٙطمٝ ٚ آػیب دس ٌٛ٘ٝ 9 ٔبداٌبػىبس،

ٞبی ٌٛ٘ٝ. (Lewis et al., 2005; Farruggia, 2009پشاوٙذٜ ٞؼتٙذ ) ٞبی ٔختّفی اص خٟبٖٞبی آٖ دس لؼٕت

 ،ثب ایٗ ٚخٛد .وٙٙذٔی سؿذ ٌشٔؼیشی٘یٕٝ فلّی ٚ خـه ٌشٔؼیشی ٚٞٛایآة ثب ٔٙبطمی دس  Sesbaniaٔختّف

 ٌبٞی ٚ ایسٚدخب٘ٝ ٞبیٞب، خٍُٙثبتلاق ٞب،سٚدخب٘ٝ ٞب،دسیبچٝ حبؿیٝ دس ٔشطٛة ٔٙبطك اكّی ایٗ ٌیبٞبٖ صیؼتٍبٜ

ػبلٝ  ٚ سیـٝ ٞبیٌشٜ دس ٘یتشٚطٖ تثجیت خٛاف ثٝ تٛخٝ ثب .(Lewis et al., 2005اػت ) ػّفضاسٞب ٞب ٚخٍُٙ اٚلبت

Sesbania وٛد ػٙٛاٖ ثٝ خبن اكلاح ٚ ثشای 1ٚسصی داسوـتدس  ایٌؼتشدٜ طٛس ثٝ ایٗ ٌیبٞبٖ ٞب،ثبوتشی ٚػیّٝٝث 

 صیٙتی، ٖػٙٛاٖ ٌیبٞب ثٝ Sesbaniaاص  ٕٞچٙیٗ،(. Kalidurai and Kannaiyan, 1991ؿٛ٘ذ )ٔی وـت صیؼتی

 دِیُ ایٗ ٌیبٜ ٘یض ثٝ ٞبی ٌٛ٘ٝ اص (. ثشخیGillett, 1963ؿٛد )ٔی فیجش اػتفبدٜ ػٛخت ٚ حیٛا٘بت، ٚ ا٘ؼبٖ غزای

ایٗ،  ثش ػلاٜٚ (.Eller and Brix, 2016إٞیت داس٘ذ ) ٞبفبضلاة تلفیٝ دس ػٍٙیٗ، فّضات ا٘جبؿت دس صیبد ظشفیت

 Sesbania bispinosa ،ػٙٛاٖ ٔثبَٝث. ثبؿذاص آٟ٘ب دس كٙبیغ داسٚیی ٔیاػتفبدٜ  ٞبی ٟٔٓ ایٗ ٌیبٜاص دیٍش وبسثشد

دیبثت  ضذ خبكیت داسای Sesbania grandiflora (،Boddawar et al., 2016اِتٟبة ) ضذ داسای خبكیت

(Kumar et al., 2015ٚ ) ػشطبٖ ضذ ( اػتRoy et al., 2013.) ٖدس ایٗ ٔیب، Sesbania rostrata ػّت ٝث

 خزاْ، اِتٟبة، ثشٚ٘ـیت، خٛ٘ی،وٓ ػشدسد، تٟٛع، تت، ٚ دسٔبٖ اص لجیُ ادساسآٚس ثٛدٖ ،اسٚیی ٔتؼذد آٖخٛاف د

ٞبی ایٗ ٌیبٜ ٔٛسد تٛخٝ ثیؾ اص ػبیش ٌٛ٘ٝ اص وجذ، ٔحبفظت ٕٞچٙیٗٚ  تـٙح اضطشاة، سٚٔبتیؼٓ، ٘مشع،

 ٌشْ Sesbania 32ٗ ٌٛ٘ٝ اص ثزس خـه ای ٌشْ 100دس  (.Kadam et al., 2013پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت )

 ٌشْ 96/2 ٞضٓ، لبثُ ٘ـبػتٝ ٌشْ 6/8 ثب وُ ٘ـبػتٝ ٌشْ 20 خبْ، فیجش ٌشْ 8/11 خبْ، ِیپیذ ٌشْ 7/4 خبْ، پشٚتئیٗ

 Hossainػبپٛ٘یٗ ٚخٛد داسد ) ٌشْ 5/0 ٚ فیتبت ٌشْ 89/1 ؿذٜ، تغّیظ تب٘ٗ ٌشْ 52/2تب٘ٗ،  ٌشْ 99/1 وُ، فُٙ

and Becker, 2001پظٚٞؾ .)Shahjalal  ٚ Topps (2000 )ٞبی ثشي ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ تغزیٝ احـبْ اصSesbania 

rostrata  تش ٔیشسً٘وٝ إٞیت ایٗ ٌیبٜ سا دس كٙؼت تغزیٝ داْ پُ ،داْ ؿذ سٚصا٘ٝ ص٘ذٜ ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ ثبػث افضایؾ-

                                                           

1- Agroforestry 

https://doi.org/10.22075/ceasr.2023.28707.1011
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وٛد صیؼتی  ػٙٛاٖ ثٝ Sesbaniaثب ثشسػی اثش ػٝ ٌٛ٘ٝ اص  Kalidurai ٚ Kannaiyan (1991) وٙذ. دس پظٚٞؾ

ٚ  Sesbania bispinosa حذٚد دٚ ثشاثش ٘یتشٚطٖ ٔٛخٛد دس Sesbania rostrataٌضاسؽ ؿذ وٝ ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ 

Sesbania speciosa ػلاٜٚ ثش ایٗ. اػت، Sesbania rostrata  ٚثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٍٔٙٙض، سٚی ٚ ٔغ سا ٘ؼجت ثٝ د

وٛد صیؼتی ٘یض إٞیت  ػٙٛاٖ ثٝ Sesbania rostrata تب اػتفبدٜ اصؿٛد ٞب ثبػث ٔیٌٛ٘ٝ دیٍش داؿت؛ وٝ ایٗ ٚیظٌی

ٔخلٛكبً ثب إٞیت اص ٘ظش  ،ٞبی ٔختّفتٛاٖ ٌیبٞی ثب وبسثشیسا ٔی Sesbania rostrata ،طٛس وّیٝٚیظٜ پیذا وٙذ. ث

خٛأغ، افضایؾ ثب سؿذ فضایٙذٜ خٕؼیت خٟبٖ ٚ ثٟجٛد ٔؼیبسٞبی ثٟذاؿتی ٚ ػلأت  ،ٔؼشفی وشد. ثٙبثشایٗ ،داسٚیی

 Sesbaniaص٘ی ثزٚس یبثذ. ایٗ دس حبِی اػت وٝ خٛا٘ٝضشٚست ٔی Sesbania rostrataتِٛیذ ٌیبٞبٖ داسٚیی ٔب٘ٙذ 

rostrata وٝ أىبٖ وـت ایٗ ٌیبٞبٖ دس ٚػؼت ثیـتش ثب ػطح  ،٘یض ٔب٘ٙذ اغّت ثزٚس ٌیبٞبٖ داسٚیی ٔـىلاتی داسد

وبٞذ ت اص سا٘ذٔبٖ تِٛیذ ٚ ٘یض اص تٕبیُ وـبٚسصاٖ ثٝ تِٛیذ ایٗ ٔحلَٛ ٔیػبصد ٚ دس ٟ٘بیػجض یىٙٛاخت سا ٔحذٚد ٔی

(Veasey and Freitas, 2002; Takahashi, 2003; Chanda et al., 2018.) 

-پشایٕیًٙ ثزٚس سا پیـٟٙبد ٔی ،ٌیبٞبٖ سؿذ ٚ ص٘یخٛا٘ٝ ٞبیؿبخق ثٟجٛد پظٚٞـٍشاٖ دس اغّت ٔٛاسد ثشای ،أشٚصٜ

دس صٔیٙٝ ػبصٚوبسٞبی ٔختّف  ای حبئض إٞیت اػت وٝ اص لشٖ ؿب٘ضدٞٓ تب ثٝ أشٚص پظٚٞؾثٝ ا٘ذاصٜ دٞٙذ. ایٗ ساٞىبس

ٞبی ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ سٚی ؿبخق(. پظٚٞؾLutts et al., 2016; Devika et al., 2021آٖ دس حبَ ا٘دبْ اػت )

 ,.Adhikari et alٙذ: پشایٕیًٙ ثب آة )ٞبی ٔختّف پشایٕیًٙ ٔب٘ص٘ی ثزٚس ٚ سؿذ ٌیبٞبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽخٛا٘ٝ

 ,Johnson and Puthur(، ٔغٙبطیغ، ٞٛسٖٔٛ ٚ ػٙبكش ٔغزی )El-Sanatawy et al., 2021ٞب )(، ٕ٘ه2021

 ,.Cristofano et al( ٚ ٔٛاد آِی )Li et al., 2021(، ٔٛاد صیؼتی )Song and He, 2021(، ٘ب٘ٛرسات )2021

٘یض اص ایٗ أش ٔؼتثٙی ٘جٛدٜ ٚ ثب ثشسػی اثش پشایٕیًٙ  Sesbania rostrataٜ . ٌیباػتیذ ایٗ ٔٛضٛع ؤ(، 2021ٔ

دلیمٝ، خشاؽ  40ػٛأُ ٔختّف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ تیٕبس ثزٚس ثب اػیذ ػِٛفٛسیه ثٝ ٔذت 

دلیمٝ  8ٝ ٔذت دسخٝ ػّؼیٛع ث 80ٚس وشدٖ ثزٚس دس آة غٛطٝ (؛Veasey and Freitas, 2002ص٘ی )ثزٚس ثب ػٕجبدٜ

(Takahashi, 2003 ؛)،ٗ5دسكذ ثٝ ٔذت  100دلیمٝ، اتبَ٘ٛ  20تیٕبس ثزٚس ثب اػیذ ػِٛفٛسیه غّیظ ثٝ ٔذت  ٕٞچٙی 

دسخٝ ػّؼیٛع ثٝ ٔذت یه  50دسكذ، خیؼب٘ذٖ ثب آة ٔمطش ٚ تیٕبس حشاستی  4/0دلیمٝ، خیؼب٘ذٖ ثب ٘یتشات پتبػیٓ 

)ثٝ تشتیت اص ثیـتشیٗ ثٝ  Sesbania rostrataص٘ی ثزٚس دسكذ خٛا٘ٝثبػث افضایؾ  ،(Singh et al., 2020ػبػت )

وٕتش ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ ثٛدٜ  Sesbania rostrata ٞبی دیٍش پشایٕیًٙ ثزٚسسٚؽ ،وٕتشیٗ( ؿذ٘ذ. ثب ایٗ ٚخٛد

 اػت. 

ؿٛد ٔی حبكُ اوؼیظٖ ٔحذٚد ؿشایط آِی دس ثمبیبی ػٛختٗ اثش دس وٝ اػت وشثٗ اص غٙی ٔحلَٛ یه ثیٛچبس

(Mohanty et al., 2018). ٜٚٞبی ػبّٔی ٚ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی صیبد ثیٛچبس، لبثّیت اػتفبدٜ ػطح ٚیظٜ، تخّخُ، ٌش

-آٔبدٜ ػبصی ػشیغ ٚ آػبٖ، ػبصٌبس ثٛدٖ ثب ٔحیط ،ػبصد. ػلاٜٚ ثش ایٗاص ایٗ ٔبدٜ سا دس كٙبیغ ٔختّف ٔمذٚس ٔی

 ,.Yaashikaa et al) ٝ ثٛدٖ تٟٙب ثخـی اص ٔضایبی ثیٛچبس اػتصیؼت، لبثّیت اػتفبدٜ ٔدذد ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشف

ٞبی ٔتٙٛػی داسد. ٔٛاد ٞیٛٔیه یىی ٘یض وبسثشد Platanus orientalis. ثیٛچبس تِٛیذ ؿذٜ اص ضبیؼبت دسخت (2020

اص ٟٕٔتشیٗ ٔحلٛلات ٔـتك ؿذٜ اص ایٗ ٘ٛع ثیٛچبس اػت وٝ ثبػث ثٟجٛد ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ٔحلٛلات 

 ؿٛد. بٚسصی ٔیوـ

ػشی ثب تِٛیذ یه ٞؼتٙذ وٝ صیخبن ٞبیٌشٜٚ ٘بٔتدب٘ؼی اص ثبوتشیغبِجبً  (PGPR)ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٞبٖ ثبوتشی

اص طشیك حزف )ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٞبی ٔحشن سؿذ(تِٛیذ ٞٛسٖٔٛاص طشیك ثٟجٛد تغزیٝ ٚ ) كٛست ٔؼتمیٓٝث ٞبٔتبثِٛیت

تٛاٖ ٞب سا ٔیثخـٙذ. ایٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ سا ثٟجٛد ٔیسؿ (یب وبٞؾ خٕؼیت ٚ یب اثش ثیٕبسٌشٞب

ت تّمیح ثزٚس ٌیبٞبٖ ثشای ثٟجٛد كٛس ثٝٞب ٚ غبِجبً ٘یض پبؿی، ٕٞشاٜ ثب آة آثیبسی، تّمیح سیـٝ ٘ـبءت ٔحَّٛكٛس ثٝ
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 ;Goswami et al., 2016; Etesami and Maheshwari, 2018)ص٘ی، سؿذ ٚ تِٛیذ ٔحلٛلات اػتفبدٜ وشد  خٛا٘ٝ

Shirmohammadi et al., 2020a,b) . 

سػذ ٘ظش ٔیثٝ ،ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٛاد اِٚیٝ ٔٛسد اػتفبدٜ دس تِٛیذ داسٚ ثبیذ ویفیت ثٟتش ٚ آلایٙذٌی وٕتشی داؿتٝ ثبؿذ

٘ٙذ ثبوتشٞبی ٞبی صیؼتی ٔبثب وٛد Sesbania rostrata ٞبی پشایٕیًٙ ثزٚس ٌیبٜثشسػی وبسآیی اػتفبدٜ اص تىٙیهوٝ 

ػبصٌبٖ طجیؼی ٚ ثْٛٞبی آِی ٔب٘ٙذ ٞیٛٔیه اػیذ ٚ فِٛٛیه اػیذ وٝ ػبصٌبس ثب صیؼتٔحشن سؿذ ٌیبٜ ٚ ٘یض ثب وٛد

 ثبؿٙذ، ضشٚسی ثبؿذ.ٞبی وـبٚسصی پبیذاس ٔیساػتب ثب ػیبػتٞٓ

 َاد ٍ رٍش تحقیقه -2

 آسهبیص تیوبرّبی ٍ طزح -1-2
ص٘ی ٞبی خٛا٘ٝٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ، ٞیٛٔیه اػیذ ٚ فِٛٛیه اػیذ ثش ؿبخقتشیتأثیش تیٕبسٞبی ثبو ٔٙظٛس ثشسػیثٝ

ای ثب  ؿیـٝكٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلاً تلبدفی ٚ دس ؿشایط دسٖٚ پظٚٞـی ثٝ Sesbania rostrata ثزٚس

( دس ػٝ ػطح ؿبُٔ: هٞیٛٔیٚاحذ آصٔبیـی ا٘دبْ ؿذ. ثذیٗ تشتیت وٝ فبوتٛس اَٚ )ٔٛاد  36 ٔدٕٛػبً دس ،چٟبس تىشاس

ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ( دس ػٝ پشایٕیًٙ ثزٚس ثب آة ٔمطش )ؿبٞذ(، ٞیٛٔیه اػیذ ٚ فِٛٛیه اػیذ؛ فبوتٛس دْٚ )ثبوتشی

ٚ  Staphylococcus sp. R38N2ٞبی ثبوتشی ػطح ؿبُٔ: پشایٕیًٙ ثزٚس ثب ػشْ فیضیِٛٛطیه )ؿبٞذ(، ػٛیٝ

Pseudomonas sp. R27N7 .ثٛد 

 هبیِ تلقیح ثبکتزی تیوبرّبی ْیِ ٍت -1-1-2

 دػتشػی ثٝ ؿٕبسٜ Staphylococcus sp. R38N2ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ ٞبی ثبوتشاص ػٛیٝ ،دس ایٗ پظٚٞؾ

MT255039 دس ػبیت NCBIوّؼیٓ فؼفبت ٚ خبن ثب تٛاٖ ا٘حلاَ تشی ،ٞبی ؿٛسی ٚ خـىی، ٔمبْٚ ثٝ تٙؾ

 MT255037 دػتشػی ثٝ ؿٕبسٜ Pseudomonas sp. R27N7ٚ 1دآٔیٙبص -ACCفؼفبت، تِٛیذ ػیذسٚفٛس، فؼبِیت 

وّؼیٓ فؼفبت ٚ خبن فؼفبت، تِٛیذ ػیذسٚفٛس، فؼبِیت ٞبی ؿٛسی ٚ خـىی ثب تٛاٖ ا٘حلاَ تشیٔمبْٚ ثٝ تٙؾ

ACC- َٚٞیذسٚطٖ، اػتفبدٜ ٌشدیذ ) اػتیه اػیذ ٚ ػیب٘یذ -3-دآٔیٙبص، تِٛیذ ایٙذShirmohammadi et al., 

2020aٝٞبی ٔزوٛس اص ثخؾ ثیِٛٛطی ٚ ثیٛتىِٙٛٛطی ٌشٜٚ ػّْٛ خبن دا٘ـٍبٜ صاثُ تٟیٝ ؿذ. ٔبیٝ ثبوتشیٞبی (. ػٛی

 ٚاحذ آصٔبیـی ٞش ثٝ ،دس ٟ٘بیت .تٟیٝ ؿذ CFU/ml 108× 5 ثب خٕؼیت حذٚد NB وـت طیٔح دس تّمیح ایٗ ثبوتشی

 ٚ طجك طشح آصٔبیـی خذاٌب٘ٝ كٛست ثٝثب ػٕپّش  )ػشْ فیضیِٛٛطیه( ؿبٞذ ٚ ٞبیثبوتش ٔبیٝ تّمیح اص تشیِیّیٔ 4

 .(Oksinska et al., 2011) ذیٌشد اضبفٝ

 اسیذ تْیِ ٍ تیوبرّبی ّیَهیک ٍ فَلَیک -2-1-2

دسخٝ ػّؼیٛع ٚ  400تِٛیذ ؿذٜ دس دٔبی  (Platanus orientalisٞیٛٔیه اػیذ اص ثیٛچبس ضبیؼبت دسخت چٙبس )

 ٚ ٕٞىبساٖ Ievinsٞبی . ثش اػبع پظٚٞؾ(Qi et al., 2004)ػبػت اػتخشاج ٌشدیذ  8ػذْ حضٛس اوؼیظٖ دس ٔذت 

ِیتش دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـی ثشای تیٕبس ثزٚس ٔیّی 4ٌشْ ثش ِیتش ٞیٛٔیه اػیذ ثٝ ٔمذاس ٔیّی 125اص غّظت ، (2017)

ٔبی تِٛیذ ؿذٜ دس د فِٛٛیه اػیذ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پظٚٞؾ اص ثیٛچبس ضبیؼبت دسخت چٙبس ٕٞچٙیٗ، اػتفبدٜ ؿذ.

ٌیشی ثب اػیذ ٘یتشیه دس ؿشایط ػبػت، ثٝ سٚؽ ػلبسٜ 8دسخٝ ػّؼیٛع ٚ ػذْ حضٛس اوؼیظٖ دس ٔذت  300

( اػتخشاج ؿذ IHSSإِّّی ٔٛاد ٞیٛٔیه )سٚؽ اػتب٘ذاسد ا٘دٕٗ ثیٗ ٚ( Trompowsky et al., 2005سفلاوغ )

(Kuwatsuka et al., 1992) .اص دٚ سٚؽ ٔزوٛس دس ایٗ پظٚٞؾ  اػتخشاج ؿذٜاػیذ  فِٛٛیه تشویت ،دس ٟ٘بیت

                                                           

1- 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase 
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ٌشْ ثش ِیتش فِٛٛیه اػیذ ثٝ ٔمذاس ٔیّی 200( اص غّظت 2021ٚ ٕٞىبساٖ ) Zhang ٞبیاػتفبدٜ ؿذ. ثش اػبع پظٚٞؾ

 ِیتش دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـی ثشای تیٕبس ثزٚس اػتفبدٜ ؿذ.ٔیّی 4

 ٍ اعوبل تیوبرّب ٍرآهبدُ سبسی ثذ -3-1-2
ا٘ذاصٜ ثزسٞبی ػبِٓ ٚ ٞٓ .ؿذتٟیٝ  صاثٌُشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت دا٘ـٍبٜ ثب٘ه طٖ  اص Sesbania rostrataثزٚس 

دس ٞیپٛوّشیت  ،ػپغ .ػشْ فیضیِٛٛطیه اػتشیُ ؿؼتـٛ ؿذ٘ذٚس ٚ ثب غٛطٝ ٝثب٘ی 30دسكذ ثٝ ٔذت  70اتبَ٘ٛ  دس

 ,.Salem et al) ؿذ٘ذؿؼتـٛ  ثبس 8 ثب ػشْ فیضیِٛٛطیه اػتشیُ ٚ ٚسدلیمٝ غٛطٝ 3دسكذ ثٝ ٔذت  5/0ػذیٓ 

ثزس  10دٚلایٝ اػتشیُ( تؼذاد  42ٔتشی ثب ثؼتش وبغز ٚاتٕٗ ٕ٘شٜ ٔیّی 80دیؾ دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـی )پتشی .(2018

ِیتش اص تیٕبسٞبی ٔیّی 4 ،طجك طشح آصٔبیـی ٕٞچٙیٗ،ِیتش آة ٔمطش، ٔیّی 2دیؾ ثب ػٕپّش لشاس دادٜ ؿذ. ثٝ ٞش پتشی

ٚ ؿبٞذ ثبوتشی ٘یض  ٞیٛٔیه ٔٛاد ؿبٞذ ٞبیش ٘یض اص تیٕبسٞبی ثبوتشی اضبفٝ ٌشدیذ. دس تیٕبسِیتٔیّی 4ٚ  ٞیٛٔیهٔٛاد 

دسخٝ  25±2 یدس دٔبٞبی آصٔبیـی ٚاحذ ،ػپغ ٔمطش ٚ ػشْ فیضیِٛٛطیه اػتفبدٜ ؿذ. ِیتش آةٔیّی 4اص  ثٝ تشتیت

ت ٚص٘ی ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمطش كٛس ثٝٞب دس طَٛ اخشای آصٔبیؾ سطٛثت آٖ دادٜ ؿذ٘ذ ٚلشاس  یٙبتٛسدس طسٔ ػّؼیٛع

سٚص پغ اص ؿشٚع آصٔبیؾ )ٔـبٞذٜ اِٚیٗ  13٘یض  صدٜ خٛا٘ٝ یؿٕبسؽ سٚصا٘ٝ تؼذاد ثزسٞبثبثت ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ. 

 ػٙٛاٖ ثٝسٚص پغ اص آٖ )ػٝ سٚص ٔتٛاِی وٝ تؼذاد ثزسٞبی خٛا٘ٝ صدٜ ثبثت ؿذ  17ثزسٞبی خٛا٘ٝ صدٜ( آغبص ٌشدیذ ٚ تب 

 یػٙٛاٖ ثزسٞب ثٝ ثٛد، ٔتش یّیٔ 2 حذالُٞب  آٖ چٝ یـٝوٝ طَٛ سیی ثزسٞب ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ( ادأٝ یبفت. پبیبٖ آصٔبیؾ دس

 . (Seyed Sharifi and Khavazi, 2011)ؿذ٘ذ صدٜ ؿٕبسؽ  خٛا٘ٝ

 سًیّبی رضذ ٍ جَاًِگیزی ضبخصاًذاسُ -4-1-2

ٞب ٘یض پغ اص ب وِٛیغ، ٚصٖ خـه ایٗ ا٘ذاْٞٛایی ث چٝ ٚ ا٘ذاْسٚص پغ اص وـت ٚ اػٕبَ تیٕبسٞب، طَٛ سیـٝ ػی

ٌیشی ؿذ ٌشْ ا٘ذاصٜ 0001/0ػبػت ثب تشاصٚی دلت  48دسخٝ ػّؼیٛع ثٝ ٔذت  70±2خـه ؿذٖ دس دٔبی 

(Shirmohammadi et al., 2020a)طجك  ص٘یخٛا٘ٝ ، ػشػت(1)ص٘ی طجك ساثطٝ ٞبی: دسكذ خٛا٘ٝؿبخق ،. ػپغ

طجك  I ؿبخق ثٙیٝ ثزس ،(4)طجك ساثطٝ  ص٘یخٛا٘ٝ صٔبٖ ٔتٛػط، (3)طجك ساثطٝ  ٘ٝسٚصا ص٘یخٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ،(2)ساثطٝ 

  ،(8)ص٘ی طجك ساثطٝ خٛا٘ٝ اسصؽ ( 7ٚ)طجك ساثطٝ  ا٘تخبة اسصؽ ،(6)طجك ساثطٝ  II ؿبخق ثٙیٝ ثزس ،(5)ساثطٝ 

 .(Feizi et al., 2013)ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ 

 :ص٘یدسكذ خٛا٘ٝ

(1)    
   

  
     

ٔدٕٛع ثزسٞبی وـت ؿذٜ  TS ٚ صدٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـیٔدٕٛع ثزسٞبی خٛا٘ٝ TGS ،ص٘یدسكذ خٛا٘ٝ GP وٝ

 اػت. دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـی

 :ص٘ی خٛا٘ٝ ػشػت

(2)      ∑
   

  
 

ْ پغ ا nسٚص  Dn ٚ ْا nصدٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـی دس سٚص تؼذاد ثزسٞبی تبصٜ خٛا٘ٝ GSn ،ص٘یػشػت خٛا٘ٝ GR وٝ

 اػت. اص وـت

 :سٚصا٘ٝ ص٘یخٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ

(3)       
  

   
 

  اػت. ٔدٕٛع سٚصٞبی ثؼذ اص وـت TED ٚ ص٘یدسكذ خٛا٘ٝ GP ،سٚصا٘ٝ ص٘یخٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ MDG وٝ
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 ص٘ی:خٛا٘ٝ صٔبٖ ٔتٛػط

(4)       
∑(      )

   
 

 nسٚص  Dn ،ْا nصدٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـی دس سٚص اد ثزسٞبی تبصٜ خٛا٘ٝتؼذ GSn ،ص٘یخٛا٘ٝ صٔبٖ ٔتٛػط MGT وٝ

 اػت. صدٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔبیـیٔدٕٛع ثزسٞبی خٛا٘ٝ TGS ٚ پغ اص وـت ْا

 :I ؿبخق ثٙیٝ ثزس

(5)                       

 اػت. (mm)ٝ طَٛ ٌیبٞچ SL ٚ ص٘یدسكذ خٛا٘ٝ I ،GP ؿبخق ثٙیٝ ثزس Vigor index I وٝ

 :II ؿبخق ثٙیٝ ثزس

(6)                       

 اػت. (mg)ٚصٖ ٌیبٞچٝ  SW ٚ ص٘یدسكذ خٛا٘ٝ II، GP ؿبخق ثٙیٝ ثزس  Vigor index IIوٝ

 اسصؽ ا٘تخبة:

(7)      
   

  
 

 اػت. اْ پغ اص وـتn سٚص  Dn ٚ صدٜ دس یه سٚصثیـتشیٗ تؼذاد ثزٚس خٛا٘ٝ MGS ،اسصؽ ا٘تخبة PV وٝ

 ص٘ی:خٛا٘ٝ اسصؽ

(8)             

 اػت. سٚصا٘ٝ ص٘یخٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ MDG ٚ اسصؽ ا٘تخبة PV ،ص٘یخٛا٘ٝ اسصؽ GVوٝ 

 ّبآًبلیش آهبری دادُ 5-1-2

  دسكذ ا٘دبْ ؿذ.دس ػطح احتٕبَ پٙح LSD  آصٖٔٛ ثبٞب ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ SAS 9.1افضاس ثب ٘شْٞب دادٜتدضیٝ آٔبسی 

 ًتبیج -3

 ّبتجشیِ ٍاریبًس دادُ -1-3
 ٌیبٞچٝ، ٚصٖ خـه ٌیبٞچٝ، دسكذ چٝ، استفبعسیـٝ طَٛ ٞٛایی، ا٘ذاْ ثش كفبت استفبع ٞیٛٔیهاثش اكّی ٔٛاد 

 ص٘یخٛا٘ٝ ص٘ی، ٔیبٍ٘یٗ، ػشػت خٛا٘ٝ(P≤0.001)دس ػطح احتٕبَ یه دس ٞضاس  I  ٚIIثزس  ثٙیٝ ٘ی، ؿبخقصخٛا٘ٝ

داس ٔؼٙی ،(P≤0.05) ص٘ی دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذخٛا٘ٝ ا٘تخبة ٚ اسصؽ اسصؽ ص٘ی،خٛا٘ٝ صٔبٖ ٘ٝ، ٔتٛػطسٚصا

 ٚ سٚصا٘ٝ ص٘یخٛا٘ٝ ، ٔیبٍ٘یٗ(P≤0.001)ص٘ی خٛا٘ٝ اثش اكّی ثبوتشی تٟٙب ثش كفبت دسكذ ،اػت. ثب ایٗ ٚخٛد

 ٞٛایی، ا٘ذاْ ثبوتشی ٘یض ثش كفبت استفبع×  ٞیٛٔیهاد داس ثٛد. اثش فبوتٛسیُ ٔٛٔؼٙی I  ٚII (P≤0.05) ؿبخق ثٙیٝ ثزس

ٌیبٞچٝ، ٚصٖ خـه  ، استفبع(P≤0.05) ص٘یخٛا٘ٝ ا٘تخبة ٚ اسصؽ ص٘ی، اسصؽخٛا٘ٝ صٔبٖ چٝ، ٔتٛػطسیـٝ طَٛ

-ٔؼٙی ،I  ٚII (P≤0.001)ثزس  ثٙیٝ ؿبخق ٚ سٚصا٘ٝ ص٘یخٛا٘ٝ ص٘ی، ٔیبٍ٘یٗص٘ی، ػشػت خٛا٘ٝخٛا٘ٝ ٌیبٞچٝ، دسكذ

  (.1ؿذ )خذَٚ داس 

 سًی جَاًِ قبیسِ هیبًگیي درصذه -2-3

تیٕبس  ،ص٘ی سا داؿت. ثب ایٗ ٚخٛد خٛا٘ٝ دسكذ ثیـتشیٗ دسكذ 83/45ػشْ فیضیِٛٛطیه ثب  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

، فِٛٛیه Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذدس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ

 -آة ٔمطشٚ  Staphylococcus sp. R38N2 -، ٞیٛٔیه اػیذStaphylococcus sp. R38N2-اػیذ

Staphylococcus sp. R38N2 ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. تیٕبس تفبٚت ٔؼٙی 
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 .Pseudomonas sp -آة ٔمطش وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی ،ص٘ی سا داؿت خٛا٘ٝ دسكذ وٕتشیٗ دسكذ 59/14٘یض ثب 

R27N7 ػشْ  -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ،وّی طٛسٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. ثتفبٚت ٔؼٙی ٚ ؿبٞذ

ٚ  Staphylococcus sp. R38N2 -، ٞیٛٔیه اػیذStaphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطشفیضیِٛٛطیه، 

 ثشاثشی 54/1ٚ  72/1، 81/1، 2 افضایؾ ثبػث تشتیت ؿبٞذ ثٝ ثٝ ٘ؼجت Pseudomonas sp. R27N7-فِٛٛیه اػیذ

 .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ ص٘ی ثزٚس خٛا٘ٝ دسكذ

 سًیّبی جَاًِثز ثزخی اس ضبخص PGPRٍ  ّیَهیکتجشیِ ٍاریبًس اثزات هَاد  .1جذٍل 

  Sesbania rostrataٍ رضذگیبّچِ 

Table 1. ANOVA of humic substances and PGPR effects on some of the germination and growth indices 

of Sesbania rostrata seedlings 

 صفبت

Traits 

 هیبًگیي هزثعبت هٌبثع تغییز

Mean square of variation sources (MS) 

ت
یزا

تغی
ت 

ضزی
 

C
V

%
ّیَهیک هَاد   

Humic 

substances 

(H) 

(df=2) 

ّبثبکتزی  

Bacteria 

(B) 

(df=2) 

ّیَهیک هَاد  

ّبثبکتزی ×   

H×B 

 (df=4) 

 خطب

Error  
(df=27) 

Shoot height (mm) 0.258 استفبع ا٘ذاْ ٞٛایی
***

 0.054
ns

 0.120
*

 0.037 16.27 

چٝطَٛ سیـٝ  Root length (mm) 0.447
***

 0.121
ns

 0.180
*

 0.047 18.66 

Seedling height (mm) 0.326 استفبع ٌیبٞچٝ
***

 0.049
ns

 0.140
***

 0.026 10.89 

Seedling weight (mg) 0.029 ٚصٖ ٌیبٞچٝ
***

 0.003
ns

 0.015
***

 0.003 4.95 

ص٘یخٛا٘ٝ  Germination (%) 0.055
***

 0.066
***

 0.051
***

 0.009 6.07 

ص٘یػشػت خٛا٘ٝ  Germination rate (seed/day) 0.001
*

 0.000
ns

 0.001
***

 0.000 1.29 

سٚصا٘ٝ ص٘یخٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ  Mean daily germination (seed) 0.002
*

 0.002
*

 0.002
***

 0.000 1.99 

ص٘یخٛا٘ٝ صٔبٖ ٔتٛػط  Mean germination time (day) 3.461
*

 2.203
ns

 3.465
*

 0.991 12.12 

I Vigor index I (mm) 0.549  ؿبخق ثٙیٝ ثزس
***

 0.208
*

 0.289
*** 0.054 10.45 

II Vigor index II (mg) 1.026  ؿبخق ثٙیٝ ثزس
***

 0.324
*

 0.522
***

 0.088 16.70 

Pick value (seed) 0.000 اسصؽ ا٘تخبة
*

 0.000
ns

 0.000
*

 0.000 0.92 

ص٘یاسصؽ خٛا٘ٝ  Germination value (seed) 0.005
*

 0.002
ns

 0.004
*

 0.001 3.64 
nsدسكذ 9/99ٚ  95داس دس ػطح احتٕبَ : ثٝ تشتیت ٔؼٙی***ٚ * داس؛ : غیش ٔؼٙی 

ns: Non-significant; * and ***: significant at p≤0.05 and P≤0.001, respectively 

 سًی جَاًِ هقبیسِ هیبًگیي سزعت -3-3

ص٘ی سا داؿت. ثب  خٛا٘ٝ ثیـتشیٗ ػشػت ،صدٜ دس سٚصثزس خٛا٘ٝ 35/1ػشْ فیضیِٛٛطیه ثب ؿبخق  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

 Staphylococcus sp. R38N2  -آة ٔمطشػشْ فیضیِٛٛطیه دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ ،ایٗ ٚخٛد

صدٜ ثزس خٛا٘ٝ 26/0٘یض ثب ؿبخق  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. تیٕبس تفبٚت ٔؼٙی

 .Staphylococcus sp -فِٛٛیه اػیذ  وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی ،ص٘ی سا داؿت خٛا٘ٝ دس سٚص وٕتشیٗ ػشػت

R38N2 ،ٞیٛٔیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7 ،آة ٔمطش- Pseudomonas sp. R27N7  ؿبٞذ تفبٚت ٚ

 -آة ٔمطش، ػشْ فیضیِٛٛطیه -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ،وّی طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. ٔؼٙی

Staphylococcus sp. R38N2  ٚفِٛٛیه اػیذ-  Pseudomonas sp. R27N7ثبػث تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت 

 .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ ی ثزٚسص٘ خٛا٘ٝ ػشػت ثشاثشی 6/2ٚ  8/2، 5/4 افضایؾ
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 رٍساًِ سًی هقبیسِ هیبًگیي جَاًِ -4-3
ثب ایٗ  ت.سٚصا٘ٝ سا داؿ ص٘ی خٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیـتشیٗ ؿبخق 55/2ػشْ فیضیِٛٛطیه ثب ٔمذاس  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

، Staphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطشػشْ فیضیِٛٛطیه دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ ،ٚخٛد

-ٚ فِٛٛیه اػیذ Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذ، Staphylococcus sp. R38N2 -ٞیٛٔیه اػیذ

Staphylococcus sp. R38N2 ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. تیٕبس تفبٚت ٔؼٙی 

-آة ٔمطش ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی وٝ دس ،سٚصا٘ٝ سا داؿت ص٘ی خٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ وٕتشیٗ ؿبخق 81/0٘یض ثب ٔمذاس 

Pseudomonas sp. R27N7، ٞیٛٔیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7  داسی اص ٘ظش ایٗ تفبٚت ٔؼٙیٚ ؿبٞذ

 Staphylococcus sp. R38N2  -آة ٔمطشػشْ فیضیِٛٛطیه،  -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ،وّی طٛس ثٝكفت ٘ذاؿت. 

 ثشاثشی 71/1ٚ  80/1، 2 افضایؾ ثبػث تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت Staphylococcus sp. R38N2 -ٚ ٞیٛٔیه اػیذ

 .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ سٚصا٘ٝ ثزٚس ص٘ی خٛا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق

 سًی جَاًِ سهبى هقبیسِ هیبًگیي هتَسط -5-3
 ،ثب ایٗ ٚخٛد .ص٘ی سا داؿت خٛا٘ٝ صٔبٖ سٚص ثیـتشیٗ ٔتٛػط 81/9ثب  ؿبٞذتیٕبس ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

 Staphylococcus-ٚ ٞیٛٔیه اػیذStaphylococcus sp. R38N2  -آة ٔمطشدس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  تیٕبس ؿبٞذ

sp. R38N2 آة ٔمطشداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. تیٕبس تفبٚت ٔؼٙی- Pseudomonas sp. R27N7  ٘یض ثب

 .Staphylococcus sp -ٞیٛٔیه اػیذ بیوٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞ ،ص٘ی سا داؿت خٛا٘ٝ صٔبٖ سٚص وٕتشیٗ ٔتٛػط 29/7

R38N2 ،ٞیٛٔیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7 ،فِٛٛیه اػیذ- Staphylococcus sp. R38N2 ، فِٛٛیه

تفبٚت  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذٚ  ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ ،Pseudomonas sp. R27N7-اػیذ

فِٛٛیه ، Pseudomonas sp. R27N7 -ٞیٛٔیه اػیذ تیٕبسٞبی ،ّیو طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. ٔؼٙی

ػشْ  -فِٛٛیه اػیذ، Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذ، Staphylococcus sp. R38N2 -اػیذ

 تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت Pseudomonas sp. R27N7 -آة ٔمطشٚ  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذ، فیضیِٛٛطیه

  .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ ص٘ی ثزٚس خٛا٘ٝ صٔبٖ ٔتٛػط دسكذی 69/25ٚ  77/24، 46/24، 96/18، 45/18، 13/17وبٞؾ  ثبػث

 I ثذر ثٌیِ ضبخصهقبیسِ هیبًگیي  -6-3

تیٕبس  ،سا داؿت. ثب ایٗ ٚخٛد I ثزس ثٙیٝ ثیـتشیٗ ؿبخق 37/519ثب ٔمذاس  ػشْ فیضیِٛٛطیه -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

، ٞیٛٔیه Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذثب تیٕبسٞبی دس ٔمبیؼٝ  ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ

داسی اص ٘ظش ایٗ تفبٚت ٔؼٙی Staphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطشٚ  Staphylococcus sp. R38N2-اػیذ

وٝ دس  ،سا داؿت I ثزس ثٙیٝ ؿبخقوٕتشیٗ  75/56٘یض ثب ٔمذاس  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذكفت ٘ذاؿت. تیٕبس 

ٚ  Pseudomonas sp. R27N7 -آة ٔمطش، Pseudomonas sp. R27N7 -ٞیٛٔیه اػیذ ثب تیٕبسٞبی ٔمبیؼٝ

فِٛٛیه  ػشْ فیضیِٛٛطیه، -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ،وّی طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. ؿبٞذ تفبٚت ٔؼٙی

 -شآة ٔمط، Staphylococcus sp. R38N2 -، ٞیٛٔیه اػیذ Pseudomonas sp. R27N7-اػیذ

Staphylococcus sp. R38N2 فِٛٛیه اػیذ ٚ- Staphylococcus sp. R38N2 ثبػث تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت 

 .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ I ثزس ثٙیٝ ؿبخق ثشاثشی 18/2ٚ  78/2، 14/3، 35/3، 66/5داس  ٔؼٙی افضایؾ

 II ثذر ثٌیِ هقبیسِ هیبًگیي ضبخص -7-3

تیٕبس  ،سا داؿت. ثب ایٗ ٚخٛد II ثزس ثٙیٝ ؿبخقثیـتشیٗ  86/392اس ثب ٔمذ ػشْ فیضیِٛٛطیه -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

ٚ ٞیٛٔیه  Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذػشْ فیضیِٛٛطیه دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  -فِٛٛیه اػیذ
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ػشْ  -ٞیٛٔیه اػیذداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. تیٕبس تفبٚت ٔؼٙی Staphylococcus sp. R38N2 -اػیذ

-ٞیٛٔیه اػیذ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی ،سا داؿت II ثزس ثٙیٝ ؿبخقوٕتشیٗ  20/8٘یض ثب ٔمذاس  طیهفیضیِٛٛ

Pseudomonas sp. R27N7، آة ٔمطش- Pseudomonas sp. R27N7  ٚداسی اص ٘ظش ایٗ ؿبٞذ تفبٚت ٔؼٙی

 .Staphylococcus sp -ػشْ فیضیِٛٛطیه، ٞیٛٔیه اػیذ -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ،وّی طٛس ثٝكفت ٘ذاؿت. 

R38N2، فِٛٛیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7، آة ٔمطش- Staphylococcus sp. R38N2 ٚ  فِٛٛیه

 49/3ٚ  94/4، 22/5، 02/6، 96/18 افضایؾ ثبػث تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت Staphylococcus sp. R38N2-اػیذ

 .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ II ثزس ثٙیٝ ؿبخق ثشاثشی

 اًتخبة ارسش هقبیسِ هیبًگیي -8-3
تیٕبس  ،ثب ایٗ ٚخٛد .سا داؿت ا٘تخبة اسصؽ ؿبخقثیـتشیٗ  99/0ثب ٔمذاس  ػشْ فیضیِٛٛطیه -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

-، ٞیٛٔیه اػیذStaphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطشدس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ

Staphylococcus sp. R38N2  ٚفِٛٛیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7 داسی اص ٘ظش ایٗ تفبٚت ٔؼٙی

وٝ  ،سا داؿت ا٘تخبة اسصؽ ؿبخقوٕتشیٗ  27/0٘یض ثب ٔمذاس  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذكفت ٘ذاؿت. تیٕبس 

 .Pseudomonas sp -ٞیٛٔیه اػیذ، Staphylococcus sp. R38N2 -دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ

R27N7، آة ٔمطش- Pseudomonas sp. R27N7 وّی طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. ٚ ؿبٞذ تفبٚت ٔؼٙی، 

-فِٛٛیه اػیذ، Staphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطشػشْ فیضیِٛٛطیه،  -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ

Pseudomonas sp. R27N7 ٞیٛٔیه اػیذ ٚ- Staphylococcus sp. R38N2 ثبػث تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت 

 .(2 )خذَٚ ٘ذؿذ ا٘تخبة اسصؽ ؿبخق ثشاثشی 2ٚ  09/2، 29/2، 19/3 افضایؾ

 سًی جَاًِ ارسشهقبیسِ هیبًگیي  -9-3

 ،سا داؿت. ثب ایٗ ٚخٛد ،07/3ثب ٔمذاس  ،ص٘ی خٛا٘ٝ اسصؽ ؿبخقثیـتشیٗ  ػشْ فیضیِٛٛطیه -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

، ٞیٛٔیه Staphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطشدس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ تیٕبس

داسی اص ٘ظش ایٗ تفبٚت ٔؼٙی  Pseudomonas sp. R27N7-فِٛٛیه اػیذٚ  Staphylococcus sp. R38N2-اػیذ

 ،سا داؿت ص٘ی خٛا٘ٝ اسصؽ ؿبخقوٕتشیٗ  23/0٘یض ثب ٔمذاس  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذكفت ٘ذاؿت. تیٕبس 

 .Pseudomonas sp -فِٛٛیه اػیذ، Staphylococcus sp. R38N2 -یه اػیذوٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی ٞیٛٔ

R27N7فِٛٛیه اػیذ ،- Staphylococcus sp. R38N2 ،ٞیٛٔیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7 ، آة

تیٕبس فِٛٛیه  ،وّی طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. تفبٚت ٔؼٙی ٚ ؿبٞذ Pseudomonas sp. R27N7-ٔمطش

 .(2 ؿذ )خذَٚ ص٘ی خٛا٘ٝ اسصؽ ؿبخق ثشاثشی 13/7 افضایؾ ثبػث ؿبٞذ ثٝ یضیِٛٛطیه ٘ؼجتػشْ ف-اػیذ

 َّایی اًذام هقبیسِ هیبًگیي طَل -14-3

ٞیٛٔیه تیٕبسٞبی  .ٞٛایی سا داؿت ا٘ذاْ ثیـتشیٗ طَٛ ،ٔتشٔیّی 13/33ثب  ،ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ تیٕبس

وٕتشیٗ  ،ٔتشٔیّی كفشٔـتشن ثب  طٛس ثٝ٘یض  ػشْ فیضیِٛٛطیه -اػیذٞیٛٔیه ٚ  Pseudomonas sp. R27N7-اػیذ

-ٞیٛٔیه اػیذ، Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی ،ٞٛایی سا داؿتٙذ ا٘ذاْ طَٛ

Staphylococcus sp. R38N2 ،فِٛٛیه اػیذ- Staphylococcus sp. R38N2 ،آة ٔمطش- Staphylococcus 

sp. R38N2، آة ٔمطش- Pseudomonas sp. R27N7  داسی اص تفبٚت ٔؼٙی (ػشْ فیضیِٛٛطیه -آة ٔمطش)ٚ ؿبٞذ

 32/20 ثبػث افضایؾ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذتیٕبس  ،وّی طٛس ثٝ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿتٙذ. 

  .(3ؿذ )خذَٚ  Sesbania rostrataٞبی ٌیبٜ خٛا٘ٝ ٞٛایی ثشاثشی طَٛ ا٘ذاْ 
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 Sesbania rostrataسًی ثذٍر ّبی جَاًِثز ثزخی اس ضبخص PGPRٍ  ّیَهیکهقبیسِ هیبًگیي اثزات اصلی ٍ دٍجبًجِ هَاد  .2جذٍل 

Table 2. Comparison of the means of single and interactive effects of humic substances and PGPR on some  

germination indices of Sesbania rostrata seeds 

 تیوبرّبی پزایویٌگ

Priming treatments 

 سًیجَاًِ

Germination 

(%) 

 سًی جَاًِسزعت 

Germination 

rate (seed/day) 

 سًیجَاًِ هیبًگیي

 رٍساًِ

Mean daily 

germination 

(seed) 

 سهبى هتَسط

 سًیجَاًِ

Mean 

germination 

time (day) 

 I ضبخص ثٌیِ ثذر

Vigor index I 

(mm) 

 II ضبخص ثٌیِ ثذر

Vigor index II 

(mg) 

 اًتخبة ارسش

Peak value 

(seed) 

 سًیارسش جَاًِ

Germination 

value (seed
2
) 

ٞیٛٔیهٔٛاد   

Humic 

substances 

W 27.78±3.45 b 0.53±0.08 b 1.54±0.19 b 8.81±0.45 a 141.54±32.58 b 46.13±15.85 b 0.47±0.06 b 0.84±0.21 b 

FA 38.19±4.41 a 0.93±0.16 a 2.12±0.24 a 7.79±0.30 b 342.15±69.96 a 191.01±75.06 a 0.75±0.10 a 1.83±0.58 a 

HA 27.08±3.72 b 0.51±0.08 b 1.51±0.21 b 8.03±0.21 ab 161.82±39.65 b 56.40±20.68 b 0.47±0.06 b 0.84±0.20 b 

ٞبثبوتشی  
Bacteria 

S 27.78±5.74 b 0.63±0.20 a 1.54±0.32 b 8.20±0.40 a 222.62±79.45 b 140.59±81.12 a 0.52±0.13 a 1.24±0.64 a 

R27 27.08±2.54 b 0.60±0.07 a 1.51±0.14 b 7.79±0.36 a 174.91±46.03 b 53.16±15.25 b 0.52±0.05 a 0.85±0.15 a 

R38 38.20±2.40 a 0.73±0.06 a 2.12±0.13 a 8.65±0.26 a 247.98±32.63 a 99.79±18.45 b 0.64±0.04 a 1.42±0.17 a 

ٞیٛٔیه ٔٛاد  

ٞبثبوتشی×    
Humic 

substances 

× Bacteria 

S×W 22.92±3.99 cde 0.30±0.07 de 1.28±0.22 cd 9.81±0.12 a 91.75±35.15 c 20.72±12.96 d 0.31±0.06 d 0.43±0.16 bc 

R27×W 18.75±2.08 de 0.45±0.07 cde 1.05±0.12 cd 7.29±0.96 c 77.21±10.15 c 15.35±2.52 d 0.39±0.04 cd 0.40±0.04 bc 

R38×W 41.67±3.40 a 0.84±0.12 ab 2.31±0.19 ab 9.34±0.32 ab 255.67±61.58 ab 102.33±31.72 bc 0.71±0.08 ab 1.69±0.32 ab 

S×FA 45.83±12.95 a 1.35±0.41 a 2.55±0.72 a 7.41±0.57 c 519.37±154.14 a 392.86±200.92 a 0.99±0.27 a 3.07±1.68 a 

R27×FA 35.42±2.09 ab 0.77±0.11 bc 1.97±0.12 abc 7.95±0.57 bc 307.40±108.49 ab 107.88±27.51 ab 0.65±0.07 abc 1.30±0.21 abc 

R38×FA 33.33±3.40 abc 0.68±0.09 bcde 1.85±0.19 abc 8.00±0.54 bc 199.69±25.99 b 72.29±16.39 bc 0.60±0.07 bcd 1.14±0.22 bc 

S×HA 14.58±2.09 e 0.26±0.07 e 0.81±0.12 d 7.38±0.31 c 56.75±14.20 c 8.20±2.46 d 0.27±0.05 d 0.23±0.06 c 

R27×HA 27.08±3.99 bcd 0.60±0.15 bcde 1.51±0.22 bcd 8.13±0.30 bc 140.13±44.74 bc 36.25±14.94 cd 0.51±0.11 bcd 0.84±0.25 bc 

R38×HA 39.59±5.24 ab 0.68±0.10 bcd 2.20±0.29 ab 8.60±0.24 abc 288.58±76.79 ab 124.75±44.80 ab 0.62±0.08 abc 1.44±0.33 abc 

S ،ػشْ فیضیِٛٛطیه :R27:Pseudomonas sp.R27N7  ،R38: Staphylococcus sp. R38N2  ،W ،آة ٔمطش :HA ،ٞیٛٔیه اػیذ :FA خطبی اػتب٘ذاسد، حشٚف ٔـتشن دس ٞش ثخؾ اص ػتٖٛ ٘ـبٍ٘ش ػذْ ±ٔیبٍ٘یٗ*: فِٛٛیه اػیذ؛

 دسكذ اػت 95ثب ػطح احتٕبَ  LSDداس ثش اػبع آصٖٔٛ ٚخٛد اختلاف ٔؼٙی

S: Physiological serum, R27: Pseudomonas sp. R27N7, R38: Staphylococcus sp. R38N2, W: Distilled water, HA: Humic acid, FA: Fulvic acid, *Mean±standard error, Same letters are 

not significantly different according to LSD test (p≤0.05) in each section of the column  
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 چِ ریطِ هقبیسِ هیبًگیي طَل -11-3
-فِٛٛیه اػیذ تیٕبس ،ٚخٛد ایٗ ثب سا داؿت. چٝ سیـٝ طَٛ ثیـتشیٗ ٔتش ٔیّی 75/36ػشْ فیضیِٛٛطیه ثب  -فِٛٛیه اػیذ تیٕبس

-ٞیٛٔیه اػیذ ،Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذ تیٕبسٞبی اص یه ٞش ثب ٔمبیؼٝ ػشْ فیضیِٛٛطیه دس

Staphylococcus sp. R38N2، فِٛٛیه اػیذ- Staphylococcus sp. R38N2 ٚ آة ٔمطش- Staphylococcus sp. 

R38N2 ٔـتشن طٛس ثٝ ٚ ؿبٞذ ٘یض ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذ تیٕبسٞبی. ٘ذاؿت كفت ایٗ ٘ظش اص داسی ٔؼٙی تفبٚت 

 تفبٚت Pseudomonas sp. R27N7 -آة ٔمطش ستیٕب ثب ٔمبیؼٝ دس وٝ ،داؿتٙذ سا چٝسیـٝ طَٛ وٕتشیٗ ٔتش ٔیّی 75/7 ثب

-فِٛٛیه اػیذ، ػشْ فیضیِٛٛطیه -فِٛٛیه اػیذ تیٕبسٞبی ،وّی طٛس ثٝ. ٘ذاؿتٙذ كفت ایٗ ٘ظش اص داسی ٔؼٙی

Pseudomonas sp. R27N7، ٞیٛٔیه اػیذ- Staphylococcus sp. R38N2، فِٛٛیه اػیذ- Staphylococcus sp. 

R38N2، آة ٔمطش- Staphylococcus sp. R38N2 ٚ ٞیٛٔیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7 ؿبٞذ  ثٝ ٘ؼجت

 (.3)خذَٚ  ٘ذؿذ چٝ سیـٝ طَٛ ثشاثشی 29/2ٚ  31/2، 34/2، 82/2، 60/3، 74/4افضایؾ  ثبػث تشتیت ثٝ

 هقبیسِ هیبًگیي ارتفبع گیبّچِ -12-3

تیٕبس فِٛٛیه  ،تفبع ٌیبٞچٝ سا داؿت. ثب ایٗ ٚخٛدٔتش ثیـتشیٗ اسٔیّی 88/69ثب  ػشْ فیضیِٛٛطیه ٘یض -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

داسی اص ٘ظش ایٗ تفبٚت ٔؼٙی Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذػشْ فیضیِٛٛطیه دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس  -اػیذ

ٝ ثب وٝ دس ٔمبیؼ ،ٌیبٞچٝ سا داؿت ٔتش وٕتشیٗ استفبعٔیّی 75/7٘یض ثب  ػشْ فیضیِٛٛطیه -ٞیٛٔیه اػیذكفت ٘ذاؿت. تیٕبس 

-تفبٚت ٔؼٙی ٚ ؿبٞذ Pseudomonas sp. R27N7 -ٞیٛٔیه اػیذ ،Pseudomonas sp. R27N7 -آة ٔمطش تیٕبسٞبی

 Pseudomonas -فِٛٛیه اػیذ ػشْ فیضیِٛٛطیه، -فِٛٛیه اػیذ تیٕبسٞبی ،وّی طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. 

sp. R27N7، ٞیٛٔیه اػیذ- Staphylococcus sp. R38N2، طشآة ٔم-  Staphylococcus sp. R38N2 فِٛٛیه ٚ

 ثشاثشی 75/2ٚ  87/2، 55/3، 95/3، 44/7 افضایؾ ثبػث تشتیت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت Staphylococcus sp. R38N2-اػیذ

 (.3ؿذ٘ذ )خذَٚ  استفبع ٌیبٞچٝ

 هقبیسِ هیبًگیي ٍسى گیبّچِ -13-3
ػشْ  -ٞیٛٔیه اػیذٌیبٞچٝ سا داؿت. تیٕبس  یٗ ٚصٌٖشْ ثیـتشٔیّی 07/7ػشْ فیضیِٛٛطیه ثب  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

 Staphylococcus -آة ٔمطشوٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  ،ٌیبٞچٝ سا داؿت ٌشْ وٕتشیٗ ٚصٖٔیّی 52/0٘یض ثب  فیضیِٛٛطیه

sp. R38N2، فِٛٛیه اػیذ- Staphylococcus sp. R38N2، ٞیٛٔیه اػیذ- Pseudomonas sp. R27N7 ،آة ٔمطش-

Pseudomonas sp. R27N7 تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ،وّی طٛس ثٝداسی اص ٘ظش ایٗ كفت ٘ذاؿت. ٚ ؿبٞذ تفبٚت ٔؼٙی- 

 ٘ؼجت  Staphylococcus sp. R38N2-ٚ ٞیٛٔیه اػیذ Pseudomonas sp. R27N7 -فِٛٛیه اػیذ ػشْ فیضیِٛٛطیه،

  (.3ٌیبٞچٝ ؿذ٘ذ )خذَٚ  ٚصٖ ثشاثشی 93/3ٚ  24/4، 5/9افضایؾ  ثبػث ؿبٞذ ثٝ
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rostrata 
Table 3. Comparison of the means of single and interactive effects of humic substances and PGPR on 

some growth indices of Sesbania rostrata seedling 

 تیوبرّبی پزایویٌگ

Priming treatments 

 ارتفبع اًذام َّایی

Shoot height 

(mm) 

چِطَل ریطِ   

Root length 

(mm) 

 ارتفبع گیبّچِ

Seedling height 

(mm) 

 ٍسى گیبّچِ

Seedling weight 

(mg) 

ٞیٛٔیه ٔٛاد  

Humic 

substances 

W 4.04±2.01 b 11.67±1.74 b 15.71±3.24 b 1.33±0.35 b 

FA 16.79±4.87 a 27.50±4.61 a 44.29±8.71 a 4.16±0.92 a 

HA 3.83±2.72 b 15.79±2.86 b 19.63±4.60 b 1.54±0.44 b 

ٞبثبوتشی  
Bacteria 

S 11.58±5.46 a 17.42±5.08 a 29.00±10.49 a 2.77±1.10 a 

R27 3.63±1.70 a 18.25±4.03 a 21.88±4.93 a 1.72±0.42 a 

R38 9.46±3.06 a 19.29±1.61 a 28.75±3.72 a 2.54±0.42 a 

ٞیٛٔیه ٔٛاد  

ٞبثبوتشی×     

Humic 

substances 

× Bacteria 

S×W 1.63±1.62 b 7.75±2.05 d 9.38±3.61 d 0.74±0.35 c 

R27×W 1.63±1.62 b 9.13±1.55 cd 10.75±1.05 cd 0.84±0.17 bc 

R38×W 8.88±5.25 b 18.13±2.38 abc 27.00±6.14 bc 2.42±0.76 bc 

S×FA 33.13±9.63 a 36.75±9.44 a 69.88±18.92 a 7.07±1.99 a 

R27×FA 9.25±3.59 b 27.88±9.04 ab 37.13±10.34 ab 3.14±0.88 b 

R38×FA 8.00±4.62 b 17.88±1.90 abc 25.88±4.65 bc 2.29±0.62 bc 

S×HA 0.00±0.00 b 7.75±1.89 d 7.75±1.89 d 0.52±0.13 c 

R27×HA 0.00±0.00 b 17.75±5.96 bc 17.75±5.96 bcd 1.18±0.40 bc 

R38×HA 11.50±7.23 b 21.88±3.98 ab 33.38±9.06 b 2.91±0.96 b 

S ،ػشْ فیضیِٛٛطیه :R27:Pseudomonas sp.R27N7  ،R38: Staphylococcus sp. R38N2  ،W ،آة ٔمطش :HA،ٞیٛٔیه اػیذ : FA فِٛٛیه اػیذ؛ :

 دسكذ اػت 95ثب ػطح احتٕبَ  LSDداس ثش اػبع آصٖٔٛ خطبی اػتب٘ذاسد، حشٚف ٔـتشن دس ٞش ثخؾ اص ػتٖٛ ٘ـبٍ٘ش ػذْ ٚخٛد اختلاف ٔؼٙی±ٔیبٍ٘یٗ*

S: Physiological serum, R27: Pseudomonas sp. R27N7, R38: Staphylococcus sp. R38N2, W: Distilled water, HA: Humic 

acid, FA: Fulvic acid, *Mean ± standard error, Same letters are not significantly different according to LSD test (p≤0.05) in 

each section of column 

 ثحث -4
 8شی ؿذٜ )ؿبُٔ ٌیػشْ فیضیِٛٛطیه اص ٘ظش ثٟجٛد تٕبٔی كفبت ا٘ذاصٜ -٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس فِٛٛیه اػیذ

، ثٟتشیٗ تیٕبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٛد. ثب ایٗ Sesbania rostrata)ؿبخق سؿذ ٌیبٞچٝ ثزٚس ٌیبٜ  4ص٘ی ٚ ؿبخق خٛا٘ٝ

ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ تفبٚت ػشْ فیضِٚٛطیه فبلذ چٙیٗ اثشات ٔفیذی ثٛد ٚ دس تٕبٔی ؿبخق -تیٕبس ٞیٛٔیه اػیذ ،ٚخٛد

دٞذ وٝ تیٕبسٞبی ٞب ٘یض ٘ـبٖ ٔیص٘ی سا وبٞؾ داد. پظٚٞؾٔتٛػط صٔبٖ خٛا٘ٝداسی ثب ؿبٞذ ٘ذاؿت ٚ فمط ؿبخق ٔؼٙی

 ,.Amiri et al., 2021; Braziene et al)ص٘ی ص٘ی ٚ ٘یض افضایؾ دسكذ خٛا٘ٝثبػث وبٞؾ ٔتٛػط صٔبٖ خٛا٘ٝ ٞیٛٔیهٔٛاد 

 ,.Ebrahimi and Miri, 2016; Azad et al., 2017; Amiri et al., 2021; Braziene et alص٘ی )، ػشػت خٛا٘ٝ(2021

2021; Zhang et al., 2021ؿبخق ثٙیٝ ثزس ،) I  ٚII (Ebrahimi and Miri, 2016; Azad et al., 2017; Zhang et 

al., 2021 ٚ ٚصٖ ٌیبٞچٝ  ٕٞچٙیٗ(، طَٛ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی(Ebrahimi and Miri, 2016; Amiri et al., 2021ٔی )-

ٞبی ثٟجٛد ؿبخق ثبػثدس اغّت ٔٛاسد  ،ٔخلٛكبً اػیذ فِٛٛیه ،ٞیٛٔیهایٕیًٙ ثزٚس ثب ٔٛاد پش ،ػجبست دیٍشٝث ؿٛد.

ٕٞیـٝ ٚ دس ٕٞٝ  ،ثب ایٗ ٚخٛد (.Braziene et al., 2021; Zhang et al., 2021ؿٛد )ٞب ٔیص٘ی ٚ سؿذ ٌیبٞچٝخٛا٘ٝ

 ٘ذاس٘ذٞبی ٌیبٞی ٚ ٘یض دیٍش ٌٛ٘ٝ  Sesbaniaص٘ی ٚ سؿذ ٌیبٜٞبی خٛا٘ٝاثشات ٔثجت ثش تٕبٔی ؿبخق ٞیٛٔیهؿشایط ٔٛاد 

(Galbán-Méndez et al., 2021)،  ٞبی ٞبی ٔختّف، ٚیظٌیاػتخشاج ؿذٜ اص ٔٙبثغ ٔختّف ثب سٚؽ ٞیٛٔیهصیشا ٔٛاد
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ٞبی ٔختّف ٌیبٞی ٚ ٘یض ػٛأُ ٔحیطی ٞبی ط٘تیىی ٔٛخٛد دس ٌٛ٘ٝتفبٚتوٝ سػذ ٘ظش ٔیثٝ ،ػلاٜٚ ثش ایٗ ٔتفبٚتی داس٘ذ.

 ;Khaef et al., 2013) ٞبی ایٗ ٌیبٞبٖ ثٝ تیٕبسٞبی ٞیٛٔیه اػیذ ٚ فِٛٛیه اػیذ ٔتفبٚت ثبؿذؿٛد تب پبػخثبػث ٔی

Ebrahimi and Miri, 2016; Braziene et al., 2021; Zhang et al., 2021). 

ص٘ی ٚ سؿذ ٞبی خٛا٘ٝقدس ٔٛسد ثشتشی ٘ؼجی تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی ٞیٛٔیه اػیذ دس ثٟجٛد ؿبخ

تٛا٘ذ ٘ؼجت ثٝ ٞیٛٔیه اػیذ، ثٝ ساحتی ٔی ،ػّت ٚصٖ ِٔٛىِٛی وٓ خٛدٝتٛاٖ ٌفت وٝ فِٛٛیه اػیذ ثٔی  Sesbaniaٌیبٞچٝ

( ٚ ٘یض فشإٞی ػٙبكش غزایی ٔب٘ٙذ ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش Ebrahimi and Miri, 2016خزة ثزٚس ؿٛد ٚ ثٝ تجغ آٖ خزة آة )

ٞٛسٖٔٛ ٌیبٞی )ٔب٘ٙذ اوؼیٗ ٚ خبكیت ؿجٝ ٞیٛٔیهٔٛاد  ،(. اص طشفیGerke, 2021زس فشاٞٓ ػبصد )سا ػشیؼتش ثشای خٙیٗ ث

ثبػث تحشیه ٌیبٞبٖ ثٝ  ،. ػلاٜٚ ثش ایٗ(Trevisan et al., 2010; Savy et al., 2017; Gerke, 2021)خیجشِیٗ( داس٘ذ 

ص٘ی ثزس ٚ سؿذ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ فشایٙذ خٛا٘ٝ (.Nardi et al., 1994) ذ٘ؿٛصاد ٌیبٞبٖ ٘یض ٔیافضایؾ تِٛیذ اوؼیٗ دسٖٚ

 ,Larcher)ؿٛد ٌیبٞچٝ ثب خزة آة ٚ ایدبد تغییشات ٞٛسٔٛ٘ی )ٔب٘ٙذ افضایؾ ػطح ٞٛسٖٔٛ اوؼیٗ( دس ثزس ؿشٚع ٔی

2003; Basahi, 2021.) ثشتشی ٘ؼجی فِٛٛیه اػیذ اص ٘ظش ٔدٕٛػٝ ػٛأُ روش ؿذٜ ثبػث ثٟجٛد وٝ سػذ ثٝ ٘ظش ٔی

 ؿذٜ اػت. Sesbania rostrataص٘ی ثزٚس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ ٞبی خٛا٘ٝؿبخق

ػشْ فیضیِٛٛطیه، ثٝ  -ثؼذ اص تیٕبس فِٛٛیه اػیذ Sesbania rostrataص٘ی ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ ٞبی خٛا٘ٝاص ٘ظش ثٟجٛد ؿبخق

 ،ؿبخق سؿذی( 3 ص٘ی ثزٚس ٚخٛا٘ٝ ؿبخق 6)ثب ثٟجٛد  Pseudomonas sp. R27N7 -تشتیت تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ

-ؿبخق سؿذی(، ٞیٛٔیه اػیذ 2ص٘ی ثزٚس ٚ ؿبخق خٛا٘ٝ 7)ثب ثٟجٛد  Staphylococcus sp. R38N2 -آة ٔمطش

Staphylococcus sp. R38N2  ؿبخق سؿذی(، فِٛٛیه اػیذ 3ص٘ی ثزٚس ٚ ؿبخق خٛا٘ٝ 5)ثب ثٟجٛد-

Staphylococcus sp. R38N2  بخق سؿذی(، ٞیٛٔیه اػیذؿ 2ص٘ی ثزٚس ٚ ؿبخق خٛا٘ٝ 3)ثب ثٟجٛد- Pseudomonas 

sp. R27N7  ؿبخق سؿذی( ٚ آة ٔمطش 1ص٘ی ثزٚس ٚ ؿبخق خٛا٘ٝ 1)ثب ثٟجٛد- Pseudomonas sp. R27N7  تٟٙب ثب(

 وٝ ٞش یه اص ایٗ تیٕبسٞب داسای یه ػٛیٝ ثبوتشی ٔحشن سؿذ ثٛد٘ذ. ،لشاس داؿتٙذ ،ص٘ی(ٔتٛػط صٔبٖ خٛا٘ٝ ثٟجٛد ؿبخق

 Pseudomonas sp. R27N7٘ؼجت ثٝ  Staphylococcus sp. R38N2ض إٞیت اػت ایٗ اػت وٝ ثبوتشی ِٚی آ٘چٝ حبئ

اص ٘ظش ثٟجٛد  ،(Staphylococcus sp. R38N2 -تشویت ثب فِٛٛیه اػیذ )تیٕبس فِٛٛیه اػیذ ثٝ اػتثٙبء ،دس ٞش تشویجی

دٞذ وٝ تیٕبسٞبی ٞب ٘ـبٖ ٔیپظٚٞؾ ٛد.ث Pseudomonas sp. R27N7ٌیشی ؿذٜ ثٝ ٔشاتت ثٟتش اص ٞبی ا٘ذاصٜؿبخق

دس اغّت  Bacillus ،Azospirillum  ،Azotobacter ،Pseudomonas ٚ Staphylococcusٞبی ٔحشن سؿذ ٔب٘ٙذثبوتشی

 ,.Sharma et al)ص٘ی ٚ ٘یض افضایؾ دسكذ خٛا٘ٝ (Sharma et al., 2018)ص٘ی ثبػث وبٞؾ ٔتٛػط صٔبٖ خٛا٘ٝٔٛاسد 

2018; Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021)ٝ٘ػشػت خٛا ،( ص٘یSharma et al., 2018; Amiri et al., 2021 ،)

(، طَٛ سیـٝ Sharma et al., 2018ص٘ی )ص٘ی سٚصا٘ٝ، ؿبخق ثٙیٝ ثزس، اسصؽ ا٘تخبة، اسصؽ خٛا٘ٝٔیبٍ٘یٗ خٛا٘ٝ

(Sharma et al., 2018; Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021; Zeynab et al., 2021( ا٘ذاْ ٞٛایی )Sharma et al., 

2018; Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021 ٚ )ٗٚصٖ ٌیبٞچٝ  ٕٞچٙی(Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021; 

Zeynab et al., 2021ٞبی سؿذ ٚ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ ثب تِٛیذ ٞٛسٖٔٛؿٛ٘ذ. احتٕبلاً ثبوتشی( ٔی

ٞب ثٝ ػٕت خٙیٗ ثزس ذ تب ٘فٛرپزیشی غـبی ػیتٛپلاػٕی ٚ ٞذایت ٔیٙشاَ٘ؿٛفب آٔیلاص )ػبُٔ ٞیذسِٚیض ٘ـبػتٝ( ػجت ٔیآِ

ٞبی ٞب ثب وٕه ثٝ افضایؾ خزة آة ٚ تحشیه ثٝ ثیبٖ طٖایٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٕٞچٙیٗ،. (Zahir et al., 2004) ثیـتش ٌشدد

 ;Etesami et al., 2015)ایٗ ٞٛسٖٔٛ سا دس ٌیبٞچٝ افضایؾ دٞٙذ  تٛا٘ٙذ ػطحٔی IAAٔشتجط ثب تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ 

Tsukanova et al., 2017)ٗٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ، ثب افضایؾ غّظت وّشٚفیُ، وبستٙٛئیذ ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ ،. ػلاٜٚ ثش ای ٚ
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سؿذ خٙیٗ ٚ  وبٞؾ ٘ـت اِىتشِٚیت ٚ غّظت ٔبِٖٛ دی آِذئیذ ؿشایط ٔٙبػت ٚ ثذٖٚ تٙؾ سا ثشای فؼبِیت ٚ ٕٞچٙیٗ

-وٝ دس ٟ٘بیت ثبػث تؼشیغ دس فشایٙذ خٛا٘ٝ( Ali et al., 2021, Zeynab et al., 2021وٙٙذ )ٞٓ ٔیفشا Sesbania ٌیبٞچٝ 

ٞبی ٞبی ٔحشن سؿذ دس داؿتٗ تٛا٘بییٞبی ٔختّف ثبوتشیپتب٘ؼیُ ػٛیٝ ،ؿٛد. ثب ایٗ ٚخٛدٞب ٔیص٘ی ثزٚس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ

ٞبی ٔحشن ٚػیّٝ ثبوتشیٝٞب ثاػٕبَ ایٗ تٛا٘بیی ،(. ػلاٜٚ ثش ایShirmohammadi et al., 2020aٗ) ٔزوٛس ٔتفبٚت اػت

وٝ ایٗ ػٛأُ ثبػث ؿذٜ تب ثبوتشی  یطٛس ثٝسؿذ ٌیبٜ ثٝ ؿشایط ٔحیطی ٚ ٌٛ٘ٝ ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٘یض ٚاثؼتٝ اػت. 

Staphylococcus sp. R38N2  ٝ٘ؼجت ثPseudomonas sp. R27N7 ٌیشی ؿذٜ ٞبی ا٘ذاصٜؿبخق دس اغّت تیٕبسٞب ثش

ص٘ی ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ ٞبی خٛا٘ٝٞبی ٔحشن سؿذ ثش ؿبخقثبوتشی ، ٔفیذتش ٚالغ ؿٛد. اِجتٝ ثؼضی ٔٛالغ Sesbania دس ٌیبٜ

 ;Ahmad et al., 2005ٞب داؿتٝ ثبؿٙذ )داسی ٘ذاس٘ذ؛ حتی ٕٔىٗ اػت اثشات ٔٙفی ٘یض ثش ثشخی اص ایٗ ؿبخقاثشات ٔؼٙی

Sabeti et al., 2019; Amiri et al., 2021; Shirmohammadi et al., 2020a)ػذْ ػبصٌبسی ٌیبٜ وٝ سػذ . ثٝ ٘ظش ٔی

 ػّت تِٛیذ یهٝٔخلٛكبً ٌیبٜ )ث ،ٞبی ٞش دٚ ٔٛخٛداختلاَ دس فؼبِیت ٕٞچٙیٗٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ ٔیضثبٖ ثب ثبوتشی

ایٗ ٔٛضٛع ٘یض ثٝ ٘ٛثٝ  .ثش اػتؤٞب(، دس ثشٚص چٙیٗ ٘تبیدی ثؼیبس ٔٚػیّٝ ایٗ ثبوتشیٝث ٞبی ثبصداس٘ذٜ یب ٔضشػشی ٔتبثِٛیت

 خٛد تحت تأثیش ط٘تیه ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٚ ثبوتشی ٔحشن سؿذ لشاس داسد.

دس ثٟجٛد  ثبوتشی ٔحشن سؿذٚ ٞٓ  ٞیٛٔیهٞٓ ٔٛاد تٛاٖ ٌفت وٝ ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٔیثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پظٚٞؾ ،دس وُ

اص  ثبوتشی ٔحشن سؿذ٘ؼجت ثٝ  ٞیٛٔیهٔٛاد  ،وبسایی صیبدی داس٘ذ. ثب ایٗ ٚخٛد ذ ٌیبٞبٖ،ص٘ی ثزٚس ٚ سؿٞبی خٛا٘ٝؿبخق

  ثبؿذ.یذ ایٗ ٔٛضٛع ٔیؤٔ( 2021ٚ ٕٞىباساٖ ) Amiri ٘تبیح پظٚٞؾ .ایٗ ٘ظش تٛا٘بتش ٞؼتٙذ

 گیزیًتیجِ -5
ػشْ  -تیٕبس فِٛٛیه اػیذ، Sesbania rostrataص٘ی ثزٚس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ ٞبی خٛا٘ٝاص ٘ظش ثٟجٛد تٕبٔی ؿبخق

-، آة ٔمطشPseudomonas sp. R27N7 -تیٕبسٞبی فِٛٛیه اػیذ ٕٞچٙیٗ،فیضیِٛٛطیه ثٟتشیٗ تیٕبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٛد. 

Staphylococcus sp. R38N2ٞیٛٔیه اػیذ ،- Staphylococcus sp. R38N2 ٘یض تیٕبس فِٛٛیه اػیذ ٚ-

Staphylococcus sp. R38N2 ٝص٘ی ثزٚس ٚ سؿذ ٞبی خٛا٘ٝٞبی ثؼذی اص ٘ظش ثٟجٛد دٞٙذٌی ؿبخقثٝ تشتیت دس ستج

 لشاس ٌشفتٙذ. Sesbania rostrata ٌیبٞچٝ

 سپبسگشاری -6

 پظٚٞب٘ٝ صاثُ دس اخشای ایٗ پظٚٞؾ ثب ٔٙجغ  دا٘ـٍبٜ آٚسیٚ فٗ پظٚٞؾ ٔحتشْ ٞبی ٔبِی ٔؼبٚ٘تحٕبیت اص ،ٚػیّٝ ثذیٗ

 .ٌشددٔی سیػپبػٍضا IR-UOZ-GR-2742 پظٚٞـی ثٝ ؿٕبسٜ

 عبتّب ٍ اطلا دادُ -7
 .اَٚ اػت یؼٙذٜ٘ٛ وبسؿٙبػی اسؿذ ػبت ٔمبِٝ حبضش، سػبِٝلاٞب ٚ اط دادٜ یٔجٙب

 تعبرض هٌبفع -8

 .اػت یؼٙذٌبٖٕٞٝ ٘ٛ ییذٔٛسد تأ یٗ ٔؼأِٝٚخٛد ٘ذاسد ٚ ا یٔمبِٝ، تؼبسم ٔٙبفؼ یٗا دس

 یسٌذگبىًَ هطبرکت -9
 :اػتیش ح صٔمبِٝ ثٝ ؿش یٗدس ا یؼٙذٌبٖ٘ٛ ٔـبسوت

 ثبؿذ.ٚ ٍ٘بسؽ ٔمبِٝ ٔی ٞبدادٜ یػبصآٔبدٜ ،یثشداس دادٜدیؾ، وـت دس ٔحیط پتشی: داد خٛاخٝ ػبلُ ٔـبسوت ٔیٙب
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، تحّیُ ٚ پظٚٞؾ اخشای ثش٘ظبست  ،پظٚٞؾطشح ، ٞیٛٔیهٔٛاد  یػبصآٔبدٜٔـبسوت دس : صادٜ آٍٞٙشغلأؼّی ٔـبسوت احٕذ

 ثبؿذ.ٔی ٔمبِٝ ییٟ٘ب یشایؾٚ، ٍ٘بسؽ ٚ تفؼیش ٘تبیح

آ٘بِیض پظٚٞؾ، ثش اخشای ٘ظبست  ،پظٚٞؾطشح ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ، تٟیٝ ٔبیٝ تّمیح ثبوتشی: ٔـبسوت اثشاٞیٓ ؿیشٔحٕذی
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 ثبؿذ.ٔی ٞبدادٜ یػبصآٔبدٜٚ  یثشداس دادٜ ،، ٔـبسوت دس وـتٞیٛٔیهٔٛاد  یػبص: آٔبدٜخؼشٚی ٔـبسوت فبطٕٝ
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 اػت. یذٜسإٞٙب ا٘دبْ ٌشد اػتبد

 هزاجع -12

1. Adhikari, B., Dhital, P.  R., Ranabhat, S., & Poudel, H. )2021(. Effect of seed hydro-priming 

durations on germination and seedling growth of bitter gourd (Momordica charantia). PLOS ONE, 

16(8), e0255258. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0255258 

2. Ahmad, F., Ahmad, I., & Khan, M. S. )2005(. Indole acetic acid production by the indigenous 

isolates of Azotobacter and fluorescent Pseudomonas in the presence and absence of tryptophan. 

Turkish Journal of Biology, 29, 29-34. https://aj.tubitak.gov.tr/biology/issues/biy-05-29-1/biy-29-1-

5-0410-1.pdf 

3. Ali, J., Ali, F., Ahmad, I. Rafique, M., Munis, M. F. H., Hassan, S. W. H., Sultan, T., Iftikhar, M., & 

Chaudhary, H. G. )2021(. Mechanistic elucidation of germination potential and growth of Sesbania 

sesban seedlings with Bacillus anthracis PM21 under heavy metals stress: An in-vitro study. 

Ecotoxicology and Environmental Safety, 208, 111769. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111 

769 

4. Amiri, M. B., Rezvani Moghaddam, P., & Jahan, M. )2021(. Effect of organic acid, biofertilizers, 

and two mycorrhiza species in the rootstock on some germination characteristics and seedling 

growth of Iranian ox-tongue (Echium amoenum Fisch & Mey.). Iranian Journal of Seed Science and 

Technology, 10(4), 19-32. doi: 10.22092/ijsst.2021.351414.1356 

5. Azad, H., Fazeli Nasab, B., & Sobhanizade, A. )2017(. A study into the effect of jasmonic and humic 

acids on some germination characteristics of Rosselle (Hibiscus sabdariffa) seed under salinity 

stress. Iranian Journal of Seed Research, 4(1), 1-18. doi: 10.22092/ijsst.2021.351414.1356. [In 

Persian] 

6. Basahi, M. )2021(. Humic acid improved germination rate, seedling growth and antioxidant system 

of pea (Pisum sativum L. var. Alicia) grown in water polluted with CdCl2. AIMS Environmental 

Science, 8(4), 358-370. doi: 10.3934/environsci.2021023 

7. Boddawar, G. D., Dhawale, S. C., & Shaikh, S. S. )2016(. Assessment of anti-inflammatory potential 

of Sesbania bispinosa Linn. leaf extracts and fractions by acute and chronic models. Alexandria 

Journal of Medicine, 52, 289-293. https://doi.org/10.1016/j.ajme.2015.10.004 

8. Braziene, Z., Paltanavicius, V., & Avizienyte, D. )2021(. The influence of fulvic acid on spring 

cereals and sugar beets seed germination and plant productivity. Environmental Research, 195, 

110824. https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.110824 

9. Chanda, S. C., Islam, N., Tinne, F. J., & Sarwar, A. K. M. G. )2018(. Screening of Sesbania 

accessions based on seed germination and seedling biomass. Archives of Agriculture and 

Environmental Science, 3(2), 137-142. https://doi.org/10.26832/24566632.2018.030206 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0255258
https://aj.tubitak.gov.tr/biology/issues/biy-05-29-1/biy-29-1-5-0410-1.pdf
https://aj.tubitak.gov.tr/biology/issues/biy-05-29-1/biy-29-1-5-0410-1.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111%20769
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111%20769
https://doi.org/10.22092/ijsst.2021.351414.1356
https://doi.org/10.1016/j.ajme.2015.10.004
https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.110824
https://doi.org/10.26832/24566632.2018.030206


 1403، پبییض ٚ صٔؼتبٖ 1، ؿٕبسٜ 1ػبَ                                                            خـه یٕٝػبصٌبٖ ٔٙبطك خـه ٚ ٘ ٚ ثْٛ یٓالّ

135 

 

10. Cristofano, F., El-Nakhel, C., & Rouphael, Y. )2021(. Biostimulant substances for sustainable 

agriculture: Origin, operating mechanisms and effects on cucurbits, leafy greens, and nightshade 

vegetables species. Biomolecules, 11, 1103. https://doi.org/10.3390/biom11081103 

11. Devika, O. S., Singh, S., Sarkar, D., Barnwal, P., Suman, J., & Rakshit, A. )2021(. Seed priming: A 

potential supplement in integrated resource management under fragile intensive ecosystems. 

Frontiers in Sustainable Food Systems, 5, 654001. https://doi.org/10.3389/fsufs.2021.654001 

12. Ebrahimi, M., & Miri, E. )2016(. Effect of humic acid on seed germination and seedling growth of 

Borago officinalis and Cichorium intybus. ECOPERSIA, 4(1), 1239-1249. doi: 10.18869/modares. 

Ecopersia .4.1.1239 

13. Eller, F., & Brix, H. )2016(. Influence of low calcium availability on cadmium uptake and 

translocation in a fast-growing shrub and a metal-accumulating herb. AoB PLANTS, 8, plv143. doi: 

10.1093/ aobpla/plv143 

14. El-Sanatawy, A. M., Ash-Shormillesy, S. M. A. I., Qabil, N., Awad, M. F., & Mansour, E. )2021(. 

Seed halo-priming improves seedling vigor, grain yield, and water use efficiency of maize under 

varying irrigation regimes. Water, 13, 2115. https://doi.org/10.3390/w13152115 

15. Etesami, H., & Maheshwari, D. K. )2018(. Use of plant growth promoting rhizobacteria (PGPRs) 

with multiple plant growth promoting traits in stress agriculture: Action mechanisms and future 

prospects. Ecotoxicology and Environmental Safety, 156, 225-246. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv 

.2018.03.013 

16. Etesami, H., Alikhani, H. A., & Mirseyed Hosseini, H. )2015(. Indole-3-acetic acid and 1-

aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase: Bacterial traits required in rhizosphere, rhizoplane 

and/or endophytic competence by beneficial bacteria. MethodsX, 2, 72-78. doi: 10.1016/j.mex.2015 

.02.008 

17. Farruggia, F. T. )2009(. Phylogenetic and monographic studies of the pantropical genus Sesbania 

Adanson (Leguminosae). Arizona State University. 

18. Feizi, H., Kamali, M., Jafari, L., & Rezvani Moghaddam, P. )2013(. Phytotoxicity and stimulatory 

impacts of nano-sized and bulk titanium dioxide on fennel (Foeniculum vulgare Mill.). 

Chemosphere, 91, 506-511. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2012.12.012 

19. Galbán-Méndez, J. M., Martínez-Balmori, D., & González-Viera, D. )2021(. Effect of extracts of 

humic substances on germination and growth of rice plant (Oryza sativa L.), cv. INCA LP-5. 

Cultivos Tropicales, 42(1), e05. http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v42n1/en_1819-4087-ctr-42-01-e05.pdf 

20. Gerke, J. )2021(. The effect of humic substances on phosphate and iron acquisition by higher plants: 

Qualitative and quantitative aspects. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 184(3), 329-338. 

https://doi.org/10.1002/jpln.202000525 

21. Gillett, J. )1963(. Sesbania in Africa (excluding Madagascar) and southern Arabia. Kew Bulletin, 

17, 91-159. doi: 10.2307/4118710 

22. Goswami, S. P., Maurya, B. R., Dubey A. N., & Singh, N. K. )2019(. Role of phosphorus 

solubilizing microorganisms and dissolution of insoluble phosphorus in soil. International Journal 

of Chemical Studies, 7(3), 3905-3913. https://www.researchgate.net/publication/336 

23. Hossain, M. A., & Becker, K. )2001(. Nutritive value and antinutritional factors in different 

varieties of Sesbania seeds and their morphological fractions. Food Chemistry, 73, 421-431. 

https://doi.org/10. 1016/S0308-8146(00)00317-4 

24. Huang, X., Tian, T., Chen, J., Wang, D. Tong, B. & Liu, J. )2021(. Transcriptome analysis of 

Cinnamomum migao seed germination in medicinal plants of Southwest China. BMC Plant Biology, 

21, 270. doi: 10.1186/s12870-021-03020-7 

25. Ievins, G., Vikmane, M., Kirse, A., & Karlsons, A. )2017(. Effect of vermicompost extract and 

vermicompost derived humic acids on seed germination and seedling growth of hemp. Proceedings 

of the Latvian Academy of Sciences, 71(4), 286-292. https://doi.org/10.1515/prolas-2017-0048 

https://doi.org/10.3390/biom11081103
https://doi.org/10.3389/fsufs.2021.654001
https://doi.org/10.3390/w13152115
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv%20.2018.03.013
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv%20.2018.03.013
https://doi.org/10.1016/j.mex.2015.02.008
https://doi.org/10.1016/j.mex.2015.02.008
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2012.12.012
https://doi.org/10.2307/4118710
https://doi.org/10.%201016/S0308-8146(00)00317-4
https://doi.org/10.1515/prolas-2017-0048


 ٔیٙب ػبلُ خٛاخٝ داد ٚ ٕٞىبساٖ                              ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ ٚ ٔٛاد ٞیٛٔیه اػتخشاج ؿذٜ                 تبثیش ثبوتشی

136 

 

26. Johnson, R., & Puthur, J. T. )2021(. Seed priming as a cost effective technique for developing 

plants with cross tolerance to salinity stress. Plant Physiology and Biochemistry, 162, 247-257. 

https://doi.org/ 10.1016/j.plaphy.2021.02.034 

27. Kadam, V. B., Mali, M. V., Kadam, U. B., & Gaikwad, V. B. )2013(. Determination of alkaloid and 

lipid content in some medicinal plants of Genus Sesbania. International Journal of Chemistry and 

Pharmaceutical Sciences, 1, 187-192. https://updatepublishing.com/journal/index.php/jebt/article 

/view/108. 

28. Kalidurai, M., & Kannaiyan, S. )1991(. Sesbania as a biofertilizer for rice. Bioresource Technology, 

36, 141-145. https://doi.org/10.1016/0960-8524(91)90171-F 

29. Khaef, N., Enjavie Mosavie, F., & Alsadat Badihie, R. A. )2013(. The effects of salt stress on 

germination of Calotropis procera L. seeds. Environmental Stresses in Crop Sciences, 6(1), 91-95. 

https://doi.org /10.22077/escs.2013.141 [In Persian] 

30. Kumar, R., Janadri, S., Kumar, D. D. R., & Swamy, S. )2015(. Evaluation of antidiabetic activity of 

alcoholic extract of Sesbania grandiflora flower in alloxan induced diabetic rats. Asian Journal of 

Pharmacy and Pharmacology, 1, 21-26. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:202624588 

31. Kuwatsuka, S., Watanabe, A., Itoh, K., & Arai, S. )1992(. Comparison of two methods of 

preparation of humic and fulvic acids, IHSS method and NAGOYA method. Soil Science and Plant 

Nutrition, 38(1), 23-30. https://doi.org/10.1080/00380768.1992.10416948 

32. Larcher, W. )2003(. Physiological Plant Ecology. 4
th
 Ed., Berlin: Springer. 

33. Lewis, G., Schrire, B., Mackinder, B., & Lock, M. )2005(. Legumes of the World. Royal Botanic 

Gardens, Kew, Richmond. 

34. Li, H., Yue, H., Li, L., Liu, Y., Zhang, H., Wang, J., & Jiang, X. )2021(. Seed biostimulant Bacillus 

sp. MGW9 improves the salt tolerance of maize during seed germination. AMB Express, 11, 74. doi: 

10.1186/s13568-021-01237-1 

35. Lutts, S., Benincasa, P., Wojtyla, L., Kubala S, S., Pace, R., Lechowska, K., Quinet, M., & 

Garnczarska, M. )2016(. Seed priming: New comprehensive approaches for an old empirical 

technique. INTECH. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:55815543  

36. Mohanty, S. K., Valenca, R., Berger, A. W., Yu, I. K. M., Xiong, X., Saunders, T. M. & Tsang, D. 

C. W. )2018(. Plenty of room for carbon on the ground: Potential applications of biochar for 

stormwater treatment, Science of The Total Environment, 625, 1644-1658. doi: 10.5772/64420 

37. Nardi, S., Panuccio, M. R., Abenavoli, M. R., & Muscolo, A. )1994(. Auxin-like effect of humic 

substances extracted from faeces of Allolobophora caliginosa and A. rosea. Soil Biology and 

Biochemistry, 26, 1341-1346. https://doi.org/10.1016/0038-0717(94)90215-1 

38. Oksinska, M. P., Wright, S. A. I., & Pietr, S. J. )2011(. Colonization of wheat seedlings (Triticum 

aestivum L.) by strains of Pseudomonas spp. with respect to their nutrient utilization profiles. 

European Journal of Soil Biology, 47(6), 364-373. https://doi.org/10.1016/j.ejsobi.2011.08.005 

39. Qi, B. C., Aldrich, C., & Lorenzen, L. )2004(. Effect of ultrasonication on the humic acids extracted 

from lignocellulose substrate decomposed by anaerobic digestion. Chemical Engineering Journal, 

98, 153-163. https://doi.org/10.1016/j.cej.2003.07.002 

40. Roy, R., Kumar, D., Chakraborty, B., Chowdhury, C., & Das, P. )2013(. Apoptotic and autophagic 

effects of Sesbania grandiflora flowers in human leukemic cells. PLoS One, 8, e71672. doi: 

10.1371/ journal.pone.0071672 

41. Sabeti, M., Tahmasebi, P., Ardestani, E. G., & Nikookhah, F. )2019(. Effect of plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR) on the seed germination, seedling growth and photosynthetic 

pigments of Astragalus caragana under drought stress. Journal of Rangeland Science, 9(4), 364-

377. https://jour nals.iau.ir/article_663655_be131560e61ed5e0b2ab1d009034ed34.pdf 

https://doi.org/%2010.1016/j.plaphy.2021.02.034
https://updatepublishing.com/journal/index.php/jebt/article%20/view/108
https://updatepublishing.com/journal/index.php/jebt/article%20/view/108
https://doi.org/10.1016/0960-8524(91)90171-F
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:202624588
https://doi.org/10.1080/00380768.1992.10416948
https://doi.org/10.1016/0038-0717(94)90215-1
https://doi.org/10.1016/j.ejsobi.2011.08.005
https://doi.org/10.1016/j.cej.2003.07.002


 1403، پبییض ٚ صٔؼتبٖ 1، ؿٕبسٜ 1ػبَ                                                            خـه یٕٝػبصٌبٖ ٔٙبطك خـه ٚ ٘ ٚ ثْٛ یٓالّ

137 

 

42. Salem, G., Stromberger, M. E., Byrne, P. F., Manter, D. K., El-Fekid, W., & Weir, T. L. )2018(. 

Genotype-specific response of winter wheat (Triticum aestivum L.) to irrigation and inoculation with 

ACC deaminase bacteria. Rhizosphere, 8, 1-7. https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2018.08.001 

43. Savy, D., Canellas, L., Vinci, G., Cozzolino, V., & Piccolo, A. )2017(. Humic-like water-soluble 

lignins from Giant reed (Arundo donax L.) display hormone-like activity on plant growth. Journal of 

Plant Growth Regulation, 36, 995-1001. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:26106241 

44. Seyed Sharifi, R., & Khavazi, K. )2011(. Effect of seed inoculation with plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) on germination components and seedling growth of corn (Zea mays L.). 

Journal of Agroecology, 3(4), 506-513. doi: 10.22067/jag.v3i4.14908 [In Persian] 

45. Shahjalal, M., & Topps, J. )2000(. Feeding Sesbania leaves as a sole feed on growth and nutrient 

utilization in goats. Asian-Australian Journal of Animal Sciences, 13, 487-489. https://doi.org/10.5 

713/ajas.2000.487 

46. Sharma, T., Kumar, N., & Rai, N. )2018(. Inoculation effect of nitrogen-fixing and phosphate-

solubilising bacteria on seed germination of Brinjal (Solanum melongena L.). Journal of Graphic 

Era University, 6(1), 7-19. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:204828157 

47. Shirmohammadi, A. )2020(. Study of genetical and functional diversity of insoluble phosphates 

solubilizing bacterial superior strains and to obtain the technical knowledge of phosphorus fertilizer 

formulation suitable for wheat (Triticum aestivum L.) dry-land farming (Case study of Qazvin and 

Zanjan provinces dry farming). Ph.D. Dissertation, University of Tehran.  

48. Shirmohammadi, E., Alikhani, H., Pourbabaee, A., & Etesami, H. )2020(a. Study of colonization 

ability and effect of phosphate solubilizing bacteria isolated from dry-land farming on wheat growth 

indices under stresses of water deficit and salinity. Journal of Agricultural Engineering Soil Science 

and Agricultural Mechanization, (Scientific Journal of Agriculture), 42(4), 41-53. doi: 

10.22055/agen.2 020.31487.1516 [In Persian] 

49. Shirmohammadi, E., Alikhani, H.A. Pourbabaei, A. A. & Etesami, H. )2020(b. Improved 

phosphorus (P) uptake and yield of rainfed wheat fed with P fertilizer by drought-tolerant phosphate 

solubilizing fluorescent Pseudomonads strains: A field study in drylands. Journal of Soil Science 

and Plant Nutrition, 20, 2195-2211. https://doi.org/10.1007/s42729-020-00287-x 

50. Singh, K., Sharma, R., Gera, R., Parshad, J., & Padder, S. A. )2020(. Effect of different chemical 

treatments for breaking seed dormancy in Sesbania spp. International Journal of Current 

Microbiology and Applied Sciences, 9(10), 2640-2647. doi: https://doi.org/10.20546/ijcmas.2020.9 

10.318 

51. Song, K. & He, X. )2021(. How to improve seed germination with green nanopriming. Seed Science 

and Technology, 49(2), 81-92. https://doi.org/10.15258/sst.2021.49.2.01 

52. Takahashi, C. )2003(. Hot water treatment for the breakdown of hard seeds in Sesbania rostrata. 

Tohoku Journal of Crop Science, 46, 87-88. https://doi.org/10.20725/tjcs.46.0_87 

53. Trevisan, S., Pizzeghello, D., Ruperti, B., Francioso, O., Sassi, A., Palme, K., Quaggiotti, S., & 

Nardi, S. )2010(. Humic substances induce lateral root formation and expression of the early auxin-

responsive IAA 19 gene and DR 5 synthetic element in Arabi-dopsis. Plant Biology, 12, 604-614. 

doi: 10.1111/j.1438-8677.2009.00248.x 

54. Trompowsky, P. M., Benites, V. M., Madari, B. E., Pimenta, A. S., Hockaday, W. C., & Hatcher, P. 

G. )2005(. Characterization of humic like substances obtained by chemical oxidation of eucalyptus 

charcoal. Organic Geochemistry, 36, 1480-1489. https://doi.org/10.1016/j.orggeochem.2005.08.001 

55. Tsukanova, K. A., Meyer, J. J. M., & Bibikova, T. N. )2017(. Effect of plant growth promoting 

rhizobacteria on plant hormone homeostasis. South African Journal of Botany, 113: 91-102. 

https://doi.org/10.1016/j.sajb.2017.07.007 

56. Veasey, E. A., & Freitas, T. J. C. )2002(. Breaking seed dormancy in Sesbania sesban, S. rostrata 

and S. virgata. Seed Science and Technology, 30, 211-217. https://api.semanticscholar.org/CorpusI 

D:88679557 

https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2018.08.001
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:26106241
https://doi.org/10.22067/jag.v3i4.14908
https://doi.org/10.5%20713/ajas.2000.487
https://doi.org/10.5%20713/ajas.2000.487
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:204828157
https://doi.org/10.1007/s42729-020-00287-x
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2020.9%2010.318
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2020.9%2010.318
https://doi.org/10.15258/sst.2021.49.2.01
https://api.semanticscholar.org/CorpusI%20D:88
https://api.semanticscholar.org/CorpusI%20D:88


 ٔیٙب ػبلُ خٛاخٝ داد ٚ ٕٞىبساٖ                              ٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ ٚ ٔٛاد ٞیٛٔیه اػتخشاج ؿذٜ                 تبثیش ثبوتشی

138 

 

57. Yaashikaa, P. R., Kumar, P. S., Varjani, S. & Saravanan, A. )2020(. A critical review on the biochar 

production techniques, characterization, stability and applications for circular bioeconomy. 

Biotechnology Reports, 28: e00570. doi: 10.1016/j.btre.2020.e00570 

58. Yeom, M. S., Nguyen, T. K. L., Cho, J. S. & Oh, M. M. )2021(. Improving germination rate of 

coastal glehnia by cold stratification and pericarp removal. Agronomy, 11: 944. 

https://doi.org/10.3390/a gronomy 11050944 

59. Zahir, Z. A., Arshad, M., & Frankenberger, W. T. )2004(. Plant growth promoting rhizobacteria: 

Applications and perspectives in agriculture. Advances in Agronomy, 81, 98-169. https://api.semanti 

cscholar.org/CorpusID:83509292 

60. Zainab, N. A., Khan, A. A., Azeem, M. A., Ali, B., Wang, T., Shi, F., Alghanem, S.  M., Hussain 

Munis, M. F., Hashem, M., Alamri, S., Abdel Latef, A. A. H., Ali, O. M., Soliman, M. H., & 

Chaudhary, H. J. )2021(. PGPR-mediated plant growth attributes and metal extraction ability of 

Sesbania sesban L. in industrially contaminated soils. Agronomy, 11, 1820. https://doi.org/10.3390 

/agronomy11091820 

61. Zhang, P., Zhang, H., Wu, G., Chen, X., Gruda, N., Li, X., Dong, J., & Duan, Z. )2021(. Dose-

dependent application of straw-derived fulvic acid on yield and quality of tomato plants grown in a 

greenhouse. Frontiers in Plant Science, 12, 736613. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.736613 

https://doi.org/10.3390/a%20gron
https://api.semanti/
https://doi.org/10.3390

