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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 رشد گیاه و مواد هیومیک استخراج شده از بیوچار درخت تأثیر باکتری

Platanus orientalis زنی و رشد های جوانهبر شاخصSesbania rostrata 
 4خسروی فاطمه و *3، ابراهیم شیرمحمدی2زاده آهنگرغلامعلی ، احمد1داد خواجه عاقل مینا
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مبسوط یدهچک عات مقاله لااط   

زنی اغلب بذور گیاهان دارویی سبب شده تا کشت این گیاهان مشکلات موجود در جوانه: و هدفسابقه 

زگان مدیریت شده مانند اراضی کشاورزی با سابومدر وسعت بیشتر و با سطح سبز یکنواخت در زیست

با توجه به ضرورت تولید دارو، مواد اولیه مصرفی باید دارای کیفیت برتر و . های جدی روبرو شودمحدودیت

با  Sesbania rostrataهای پرایمینگ بذر رسد بررسی اثربخشی تکنیکبه نظر می حداقل آلودگی باشند.

های محرک رشد گیاه و کودهای آلی مانند اسید هیومیک و اسید فولویک کترباریزوکودهای بیولوژیک مانند 

های کشاورزی پایدار همسو های طبیعی سازگار بوده و با سیاستضروری باشد. زیرا این کودها با اکوسیستم

حرک های مبا باکتری Sesbania rostrataبا هدف بررسی تأثیر پرایمینگ بذور  این پژوهش ،بنابراین هستند.

زنی های جوانهچنار( بر شاخص درخت بیوچار از شده رشد گیاه همراه با فولویک و هیومیک اسید )استخراج

 آن انجام شد. بذور و رشد گیاهچه

 ،چهار تکرار صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بادیش بهکشت در محیط پتریها: مواد و روش

هد(، ب مقطر )شاشد. فاکتور اول در سه سطح شامل: پرایمینگ بذور با آواحد آزمایشی اجرا  36مجموعاً در 

شاهد(، )وژیک هیومیک اسید و فولویک اسید؛ فاکتور دوم در سه سطح شامل: پرایمینگ بذور با سرم فیزیول

 بذر 10بود. تعداد  Pseudomonas sp. R27N7و  Staphylococcus sp. R38N2های باکتری سویه

ای هواحد دیش قرار داده شدند. سپس تیمارها بهروی کاغذ صافی در درون هر پتری هضدعفونی سطحی شد

وزانه رشمارش . گرماگذاری شدند یناتوردر ژرم سلسیوسدرجه  25±2 یدر دماآزمایشی اضافه گردید و 

 روز پس از شروع آزمایش ادامه یافت. 30تا  13از  نیز زدهجوانه یتعداد بذرها

گیری ازهفات اندسرم فیزیولوژیک از نظر بهبود تمامی ص -ان داد که تیمار فولویک اسیدنتایج نش ها:یافته

اهچه گی رتفاعاهای رشد گیاهچه شامل که این تیمار شاخص طوریهشده بهترین تیمار نسبت به شاهد بود. ب

رابر نمود. ب 5/9و  74/4، 32/44، 20/7چه و وزن خشک گیاهچه را به ترتیب ریشه هوایی، طول و اندام

 ه، ارزشروزان زنیجوانه زنی، میانگینو سرعت جوانه زنی بذر شامل درصدهای جوانهشاخص همچنین،

ایش برابر افز 96/18و  66/5، 13/7، 19/3، 2، 5/4، 2را به ترتیب  II و Iبنیه  زنی، شاخصجوانه انتخاب و

 کاهش داد. درصد 46/24زنی را نیز جوانه زمان متوسط ،داد. علاوه بر این

های در افزایش همه شاخص اسید فولویک-در مقایسه با تیمار شاهد، تیمار سرم فیزیولوژیک :گیرییجهنت

-تیمارهای فولویک اسید همچنین، موثرترین بود. Sesbania rostrataزنی بذر و رشد گیاهچه جوانه

Pseudomonas sp. R27N7آب مقطر ،-Staphylococcus sp. R38N2 اسید، هیومیک-
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Staphylococcus sp. R38N2 و نیز تیمار فولویک اسید-Staphylococcus sp. R38N2  به ترتیب در

قرار  Sesbania rostrata زنی بذور و رشد گیاهچههای جوانههای بعدی از نظر بهبود دهندگی شاخصرتبه

 گرفتند.

محرک رشد  هاییباکتر یرتأث(. 1402. )ف، خسروی و .ا ،شیرمحمدی ،.ا ، آهنگر زادهیغلامعل.، م ،دادعاقل خواجه استناد:

 Sesbaniaو رشد  زنیجوانه هایبر شاخص Platanus orientalisدرخت  یوچارشده از ب استخراج یومیکو مواد ه یاهگ

rostrata .138-119 ،(1)1 ،خشکیمهسازگان مناطق خشک و نو بوم یماقل. 
Doi: https://doi.org/10.22075/ceasr.2023.28707.1011 ناشر: دانشگاه سمنان 

 قدمهم -1
ا سطح تر و بزنی اغلب بذور گیاهان دارویی سبب شده تا کشت این گیاهان در وسعت بیشمشکلات موجود در جوانه

 و شودهای جدی روبربا محدودیت ،مانند اراضی کشاورزی ،شدهسازگان مدیریتبومسبز یکنواخت در زیست

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

-درختی می و ایدرختچه های مختلف علفی،ها هستند و شامل گونهمتعلق به خانواده لگوم Sesbania گیاهان جنس

گرمسیری از نظر اقتصادی بسیار حائز اهمیت ها مخصوصاً در مناطق گرمسیری و نیمهگونه از آن 22که تولید  ،باشند

 و آفریقا در گونه 30 حدود که هستند پراکنده گرمسیرینیمه و گرمسیری اطقمن عمدتاً در این گیاهان است.

-گونه برخی از و آمریکا قاره در گونه 13 استرالیا، در گونه 7-10 آرام، اقیانوس منطقه و آسیا در گونه 9 ماداگاسکار،

های گونه. (Lewis et al., 2005; Farruggia, 2009پراکنده هستند ) های مختلفی از جهانهای آن در قسمت

 ،با این وجود .کنندمی رشد گرمسیرینیمه فصلی و خشک گرمسیری وهوایآب با مناطقی در  Sesbaniaمختلف

 گاهی و ایرودخانه هایها، جنگلباتلاق ها،رودخانه ها،دریاچه حاشیه در مرطوب مناطق اصلی این گیاهان زیستگاه

ساقه  و ریشه هایگره در نیتروژن تثبیت خواص به توجه با .(Lewis et al., 2005است ) علفزارها ها وجنگل اوقات

Sesbania کود عنوان به خاک اصلاح و برای 1ورزیدارکشتدر  ایگسترده طور به این گیاهان ها،باکتری وسیلههب 

 زینتی، نعنوان گیاها به Sesbaniaاز  همچنین،(. Kalidurai and Kannaiyan, 1991شوند )می کشت زیستی

 دلیل این گیاه نیز به هایگونه از (. برخیGillett, 1963شود )می فیبر استفاده سوخت و حیوانات، و انسان غذای

این،  بر علاوه (.Eller and Brix, 2016اهمیت دارند ) هافاضلاب تصفیه در سنگین، فلزات انباشت در زیاد ظرفیت

 Sesbania bispinosa ،عنوان مثالهب. باشداز آنها در صنایع دارویی میاستفاده  های مهم این گیاهاز دیگر کاربرد

دیابت  ضد خاصیت دارای Sesbania grandiflora (،Boddawar et al., 2016التهاب ) ضد دارای خاصیت

(Kumar et al., 2015و ) سرطان ضد ( استRoy et al., 2013.) در این میان، Sesbania rostrata علت هب

 جذام، التهاب، برونشیت، خونی،کم سردرد، تهوع، تب، و درمان از قبیل ادرارآور بودن ،ارویی متعدد آنخواص د

های این گیاه مورد توجه بیش از سایر گونه از کبد، محافظت همچنینو  تشنج اضطراب، روماتیسم، نقرس،

 گرم Sesbania 32ن گونه از بذر خشک ای گرم 100در  (.Kadam et al., 2013پژوهشگران قرار گرفته است )

 گرم 96/2 هضم، قابل نشاسته گرم 6/8 با کل نشاسته گرم 20 خام، فیبر گرم 8/11 خام، لیپید گرم 7/4 خام، پروتئین

 Hossainساپونین وجود دارد ) گرم 5/0 و فیتات گرم 89/1 شده، تغلیظ تانن گرم 52/2تانن،  گرم 99/1 کل، فنل

and Becker, 2001پژوهش .)Shahjalal  و Topps (2000 )هایبرگ نیز نشان داد که تغذیه احشام ازSesbania 

rostrata  تر میررنگکه اهمیت این گیاه را در صنعت تغذیه دام پُ ،دام شد روزانه زنده وزن میانگین باعث افزایش-

                                                           

1- Agroforestry 

https://doi.org/10.22075/ceasr.2023.28707.1011


 و همکاران مینا عاقل خواجه داد               های محرک رشد گیاه و مواد هیومیک استخراج شده    تاثیر باکتری

122 
 

کود زیستی  عنوانبه Sesbaniaبا بررسی اثر سه گونه از  Kannaiyan (1991) و Kalidurai کند. در پژوهش

و  Sesbania bispinosa حدود دو برابر نیتروژن موجود در Sesbania rostrataگزارش شد که میزان نیتروژن 

Sesbania speciosa علاوه بر این. است، Sesbania rostrata  بیشترین میزان منگنز، روی و مس را نسبت به دو

کود زیستی نیز اهمیت  عنوانبه Sesbania rostrata تا استفاده ازشود ها باعث میگونه دیگر داشت؛ که این ویژگی

مخصوصاً با اهمیت از نظر  ،های مختلفتوان گیاهی با کاربریرا می Sesbania rostrata ،طور کلیهویژه پیدا کند. ب

جوامع، افزایش با رشد فزاینده جمعیت جهان و بهبود معیارهای بهداشتی و سلامت  ،معرفی کرد. بنابراین ،دارویی

 Sesbaniaزنی بذور یابد. این در حالی است که جوانهضرورت می Sesbania rostrataتولید گیاهان دارویی مانند 

rostrata که امکان کشت این گیاهان در وسعت بیشتر با سطح  ،نیز مانند اغلب بذور گیاهان دارویی مشکلاتی دارد

کاهد ت از راندمان تولید و نیز از تمایل کشاورزان به تولید این محصول میسازد و در نهایسبز یکنواخت را محدود می

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

-پرایمینگ بذور را پیشنهاد می ،گیاهان رشد و زنیجوانه هایشاخص بهبود پژوهشگران در اغلب موارد برای ،امروزه

در زمینه سازوکارهای مختلف  ای حائز اهمیت است که از قرن شانزدهم تا به امروز پژوهشبه اندازه دهند. این راهکار

های های انجام شده روی شاخص(. پژوهشLutts et al., 2016; Devika et al., 2021آن در حال انجام است )

 ,.Adhikari et alند: پرایمینگ با آب )های مختلف پرایمینگ مانزنی بذور و رشد گیاهان با استفاده از روشجوانه

 ,Johnson and Puthur(، مغناطیس، هورمون و عناصر مغذی )El-Sanatawy et al., 2021ها )(، نمک2021

 ,.Cristofano et al( و مواد آلی )Li et al., 2021(، مواد زیستی )Song and He, 2021(، نانوذرات )2021

نیز از این امر مستثنی نبوده و با بررسی اثر پرایمینگ  Sesbania rostrataه . گیااستید این موضوع ؤ(، م2021

دقیقه، خراش  40عوامل مختلف فیزیکی و شیمیایی گزارش شده است که تیمار بذور با اسید سولفوریک به مدت 

دقیقه  8ه مدت درجه سلسیوس ب 80ور کردن بذور در آب غوطه (؛Veasey and Freitas, 2002زنی )بذور با سمباده

(Takahashi, 2003 ؛)،5درصد به مدت  100دقیقه، اتانول  20تیمار بذور با اسید سولفوریک غلیظ به مدت  همچنین 

درجه سلسیوس به مدت یک  50درصد، خیساندن با آب مقطر و تیمار حرارتی  4/0دقیقه، خیساندن با نیترات پتاسیم 

)به ترتیب از بیشترین به  Sesbania rostrataزنی بذور درصد جوانهباعث افزایش  ،(Singh et al., 2020ساعت )

کمتر مورد توجه پژوهشگران بوده  Sesbania rostrata های دیگر پرایمینگ بذورروش ،کمترین( شدند. با این وجود

 است. 

شود می حاصل اکسیژن محدود شرایط آلی در بقایای سوختن اثر در که است کربن از غنی محصول یک بیوچار

(Mohanty et al., 2018). های عاملی و ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد بیوچار، قابلیت استفاده سطح ویژه، تخلخل، گروه

-آماده سازی سریع و آسان، سازگار بودن با محیط ،سازد. علاوه بر ایناز این ماده را در صنایع مختلف مقدور می

 ,.Yaashikaa et al) ه بودن تنها بخشی از مزایای بیوچار استزیست، قابلیت استفاده مجدد و مقرون به صرف

های متنوعی دارد. مواد هیومیک یکی نیز کاربرد Platanus orientalis. بیوچار تولید شده از ضایعات درخت (2020

از مهمترین محصولات مشتق شده از این نوع بیوچار است که باعث بهبود عملکرد و اجزای عملکرد محصولات 

 شود. اورزی میکش

سری با تولید یک هستند که زیخاک هایگروه نامتجانسی از باکتریغالباً  (PGPR)های محرک رشد گیاهان باکتری

از طریق حذف )مستقیم و غیر های محرک رشد(تولید هورموناز طریق بهبود تغذیه و ) صورت مستقیمهب هامتابولیت

توان ها را میبخشند. این میکروارگانیسمد و نمو گیاهان را بهبود میرش (یا کاهش جمعیت و یا اثر بیمارگرها

ت تلقیح بذور گیاهان برای بهبود صوربهها و غالباً نیز پاشی، همراه با آب آبیاری، تلقیح ریشه نشاءت محلولصوربه
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 ;Goswami et al., 2016; Etesami and Maheshwari, 2018)زنی، رشد و تولید محصولات استفاده کرد  جوانه

Shirmohammadi et al., 2020a,b) . 

رسد نظر میهب ،ه باشدداشت با توجه به اینکه مواد اولیه مورد استفاده در تولید دارو باید کیفیت بهتر و آلایندگی کمتری

نند باکترهای امهای زیستی با کود Sesbania rostrata های پرایمینگ بذور گیاهبررسی کارآیی استفاده از تکنیککه 

ن طبیعی و سازگابومهای آلی مانند هیومیک اسید و فولویک اسید که سازگار با زیستمحرک رشد گیاه و نیز با کود

 باشند، ضروری باشد.های کشاورزی پایدار میراستا با سیاستهم

 واد و روش تحقیقم -2

 آزمایش  تیمارهای و طرح 1-2

زنی وانههای جخصهای محرک رشد گیاه، هیومیک اسید و فولویک اسید بر شاتریتأثیر تیمارهای باک منظور بررسیبه

ای با هشیشصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در شرایط درونپژوهشی به Sesbania rostrata بذور

: ر سه سطح شاملد( کهیومیواحد آزمایشی انجام شد. بدین ترتیب که فاکتور اول )مواد  36 مجموعاً در ،چهار تکرار

 اه( در سهشد گیرهای محرک پرایمینگ بذور با آب مقطر )شاهد(، هیومیک اسید و فولویک اسید؛ فاکتور دوم )باکتری

 و Staphylococcus sp. R38N2های باکتری سطح شامل: پرایمینگ بذور با سرم فیزیولوژیک )شاهد(، سویه

Pseudomonas sp. R27N7  .بود 

 مایه تلقیح باکتری تیمارهای هیه وت 1-1-2

 دسترسی به شماره Staphylococcus sp. R38N2های محرک رشد گیاه های باکتراز سویه ،در این پژوهش

MT255039 در سایت NCBIکلسیم فسفات و خاک با توان انحلال تری ،های شوری و خشکی، مقاوم به تنش

 255037MT دسترسی به شماره 7N27sp. R seudomonasPو 1دآمیناز -ACCفسفات، تولید سیدروفور، فعالیت 

کلسیم فسفات و خاک فسفات، تولید سیدروفور، فعالیت های شوری و خشکی با توان انحلال تریمقاوم به تنش

ACC- هیدروژن، استفاده گردید ) استیک اسید و سیانید -3-دآمیناز، تولید ایندولShirmohammadi et al., 

2020aهای مذکور از بخش بیولوژی و بیوتکنولوژی گروه علوم خاک دانشگاه زابل تهیه شد. مایه باکتریهای (. سویه

 واحد آزمایشی هر به ،در نهایت .تهیه شد CFU/ml 810× 5 با جمعیت حدود NB کشت طیمح در تلقیح این باکتری

 و طبق طرح آزمایشی جداگانه صورت بهبا سمپلر  )سرم فیزیولوژیک( شاهد و هایباکتر مایه تلقیح از تریلیلیم 4

 .(Oksinska et al., 2011) دیگرد اضافه

 اسید تهیه و تیمارهای هیومیک و فولویک 2-1-2

درجه سلسیوس و  400تولید شده در دمای  (Platanus orientalisهیومیک اسید از بیوچار ضایعات درخت چنار )

 و همکاران Ievinsهای . بر اساس پژوهش(Qi et al., 2004)ساعت استخراج گردید  8عدم حضور اکسیژن در مدت 

لیتر در هر واحد آزمایشی برای تیمار بذور میلی 4گرم بر لیتر هیومیک اسید به مقدار میلی 125از غلظت ، (2017)

ای تولید شده در دم فولویک اسید مورد استفاده در این پژوهش از بیوچار ضایعات درخت چنار همچنین، استفاده شد.

گیری با اسید نیتریک در شرایط ساعت، به روش عصاره 8درجه سلسیوس و عدم حضور اکسیژن در مدت  300

( استخراج شد IHSSالمللی مواد هیومیک )روش استاندارد انجمن بین و( Trompowsky et al., 2005رفلاکس )

(Kuwatsuka et al., 1992) .از دو روش مذکور در این پژوهش استخراج شده اسید  فولویک ترکیب ،در نهایت

                                                           

1- 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase 
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گرم بر لیتر فولویک اسید به مقدار میلی 200( از غلظت 2021و همکاران ) Zhang هایاستفاده شد. بر اساس پژوهش

 لیتر در هر واحد آزمایشی برای تیمار بذور استفاده شد.میلی 4

 و اعمال تیمارها ورآماده سازی بذ 3-1-2
اندازه بذرهای سالم و هم .شدتهیه  زابلگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه انک ژن باز  Sesbania rostrataبذور 

در هیپوکلریت  ،سپس .سرم فیزیولوژیک استریل شستشو شدندور و با غوطه هثانی 30درصد به مدت  70اتانول  در

 ,.Salem et al) ندشستشو شد بار 8 با سرم فیزیولوژیک استریل و وردقیقه غوطه 3درصد به مدت  5/0سدیم 

بذر  10دولایه استریل( تعداد  42متری با بستر کاغذ واتمن نمره میلی 80دیش در هر واحد آزمایشی )پتری .(2018

لیتر از تیمارهای میلی 4 ،طبق طرح آزمایشی همچنین،لیتر آب مقطر، میلی 2دیش با سمپلر قرار داده شد. به هر پتری

و شاهد باکتری نیز  هیومیک مواد شاهد هاینیز از تیمارهای باکتری اضافه گردید. در تیمارلیتر میلی 4و  هیومیکمواد 

درجه  25±2 یدر دماهای آزمایشی واحد ،سپس مقطر و سرم فیزیولوژیک استفاده شد. لیتر آبمیلی 4از  به ترتیب

ت وزنی با استفاده از آب مقطر صوربهها در طول اجرای آزمایش رطوبت آن داده شدند وقرار  یناتوردر ژرم سلسیوس

روز پس از شروع آزمایش )مشاهده اولین  13نیز  زدهجوانه یشمارش روزانه تعداد بذرهاثابت نگه داشته شد. 

 عنوانبهروز پس از آن )سه روز متوالی که تعداد بذرهای جوانه زده ثابت شد  17بذرهای جوانه زده( آغاز گردید و تا 

 یعنوان بذرهابه بود، متریلیم 2 حداقلها آن چهیشهکه طول ریی بذرها ظر گرفته شد( ادامه یافت.پایان آزمایش در ن

 . (Seyed Sharifi and Khavazi, 2011)شدند زده شمارش جوانه

 زنیهای رشد و جوانهگیری شاخصاندازه 4-1-2

پس از  ها نیزولیس، وزن خشک این اندامهوایی با ک چه و اندامروز پس از کشت و اعمال تیمارها، طول ریشه سی

گیری شد گرم اندازه 0001/0ساعت با ترازوی دقت  48درجه سلسیوس به مدت  70±2خشک شدن در دمای 

(Shirmohammadi et al., 2020a)طبق  زنیجوانه ، سرعت(1)زنی طبق رابطه های: درصد جوانهشاخص ،. سپس

طبق  I اخص بنیه بذرش ،(4)طبق رابطه  زنیجوانه زمان متوسط، (3)طبق رابطه  روزانه زنیجوانه میانگین ،(2)رابطه 

  ،(8)ق رابطه زنی طبجوانه ارزش ( و7)طبق رابطه  انتخاب ارزش ،(6)طبق رابطه  II شاخص بنیه بذر ،(5)رابطه 

 .(Feizi et al., 2013)محاسبه شدند 

 :زنیدرصد جوانه

(1) 𝐺𝑃 =
𝑇𝐺𝑆

𝑇𝑆
× 100 

شت شده مجموع بذرهای ک TS و زده در هر واحد آزمایشیمجموع بذرهای جوانه TGS ،زنیدرصد جوانه GP که

 است. در هر واحد آزمایشی

 :زنیجوانه سرعت

(2)   𝐺𝑅 = ∑
𝐺𝑆𝑛

𝐷𝑛
 

پس م ا nروز  Dn و ما nزده در هر واحد آزمایشی در روز تعداد بذرهای تازه جوانه GSn ،زنیسرعت جوانه GR که

 است. از کشت

 :روزانه زنیجوانه میانگین

(3)   𝑀𝐷𝐺 =
𝐺𝑃

𝑇𝐸𝐷
 

  است. مجموع روزهای بعد از کشت TED و زنیدرصد جوانه GP ،روزانه زنیجوانه میانگین MDG که
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 زنی:جوانه زمان متوسط

(4)   𝑀𝐺𝑇 =
∑(𝐺𝑆𝑛×𝐷𝑛)

𝑇𝐺𝑆
 

 nروز  Dn ،ما nزده در هر واحد آزمایشی در روز بذرهای تازه جوانهتعداد  GSn ،زنیجوانه زمان متوسط MGT که

 است. زده در هر واحد آزمایشیمجموع بذرهای جوانه TGS و پس از کشت ما

 :I شاخص بنیه بذر

(5)   𝑉𝑖𝑔𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝐼 = 𝐺𝑃 × 𝑆𝐿 

 است. (mm)طول گیاهچه  SL و زنیدرصد جوانه I ،GP شاخص بنیه بذر Vigor index I که

 :II شاخص بنیه بذر

(6) 𝑉𝑖𝑔𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝐼𝐼 = 𝐺𝑃 × 𝑆𝑊 

 است. (mg)وزن گیاهچه  SW و زنیدرصد جوانه II، GP شاخص بنیه بذر  Vigor index IIکه

 ارزش انتخاب:

(7)   𝑃𝑉 =
𝑀𝐺𝑆

𝐷𝑛
 

 .است ام پس از کشتn ز رو Dn و زده در یک روزبیشترین تعداد بذور جوانه MGS ،ارزش انتخاب PV که

 زنی:جوانه ارزش

(8)   𝐺𝑉 = 𝑃𝑉 × 𝑀𝐷𝐺 

 است. روزانه زنیجوانه میانگین MDG و ارزش انتخاب PV ،زنیجوانه ارزش GVکه 

 هاآنالیز آماری داده 5-1-2

  د انجام شد.نج درصپدر سطح احتمال LSD  آزمون باها و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار با نرمها دادهتجزیه آماری 

 نتایج  -3

 هاتجزیه واریانس داده 1-3

 اهچه، درصدگیاهچه، وزن خشک گی چه، ارتفاعریشه طول هوایی، اندام بر صفات ارتفاع هیومیکاثر اصلی مواد 

 زنیجوانه ینزنی، میانگ، سرعت جوانه(P≤0.001)در سطح احتمال یک در هزار  IIو  Iبذر  بنیه نی، شاخصزجوانه

 دارمعنی ،(P≤0.05) زنی در سطح احتمال پنج درصدجوانه انتخاب و ارزش ارزش زنی،جوانه زمان متوسط روزانه،

 و روزانه یزنجوانه ، میانگین(P≤0.001)زنی جوانه اثر اصلی باکتری تنها بر صفات درصد ،است. با این وجود

 ایی،هو اندام ت ارتفاعباکتری نیز بر صفا×  هیومیکدار بود. اثر فاکتوریل مواد معنی II (P≤0.05)و  I شاخص بنیه بذر

زن خشک وگیاهچه،  ، ارتفاع(P≤0.05) زنیجوانه انتخاب و ارزش زنی، ارزشجوانه زمان چه، متوسطریشه طول

-معنی ،II (P≤0.001)و  Iبذر  بنیه شاخص و روزانه زنیجوانه زنی، میانگینزنی، سرعت جوانهجوانه گیاهچه، درصد

  (.1)جدول دار شد 

 زنیجوانه قایسه میانگین درصدم 2-3

تیمار  ،زنی را داشت. با این وجودجوانه درصد بیشترین درصد 83/45سرم فیزیولوژیک با  -تیمار فولویک اسید

، فولویک Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسیددر مقایسه با تیمارهای  سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید

 -آب مقطرو  Staphylococcus sp. R38N2 -، هیومیک اسیدStaphylococcus sp. R38N2-اسید

Staphylococcus sp. R38N2 سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدداری از نظر این صفت نداشت. تیمار تفاوت معنی 
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 .Pseudomonas sp -آب مقطر که در مقایسه با تیمارهای ،زنی را داشتجوانه درصد کمترین درصد 59/14نیز با 

R27N7 سرم  -تیمارهای فولویک اسید ،کلی طورهداری از نظر این صفت نداشت. بتفاوت معنی و شاهد

و  Staphylococcus sp. R38N2 -، هیومیک اسیدStaphylococcus sp. R38N2 -آب مقطرفیزیولوژیک، 

 برابری 54/1و  72/1، 81/1، 2 افزایش باعث ترتیبشاهد به به نسبت Pseudomonas sp. R27N7-فولویک اسید

 .(2 )جدول ندشد زنی بذورجوانه درصد

 زنیهای جوانهبر برخی از شاخص PGPRو  هیومیکتجزیه واریانس اثرات مواد  .1جدول 

  Sesbania rostrataو رشدگیاهچه 

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

of Sesbania rostrata seedlings 

 صفات

Traits 

 میانگین مربعات منابع تغییر

Mean square of variation sources (MS) 

ت
یرا

تغی
ب 

ضری
 

C
V

%
هیومیک مواد   

Humic 

substances 

(H) 

(df=2) 

هاباکتری  

Bacteria 

(B) 

(df=2) 

هیومیک مواد  

هاباکتری ×   

H×B 

 (df=4) 

 خطا

Error  
(df=27) 

 Shoot height (mm) ***0.258 ns0.054 *0.120 0.037 16.27 ارتفاع اندام هوایی

چهطول ریشه  Root length (mm) ***0.447 ns0.121 *0.180 0.047 18.66 

 Seedling height (mm) ***0.326 ns0.049 ***0.140 0.026 10.89 ارتفاع گیاهچه

 Seedling weight (mg) ***0.029 ns0.003 ***0.015 0.003 4.95 وزن گیاهچه

زنیجوانه  Germination (%) ***0.055 ***0.066 ***0.051 0.009 6.07 

زنیسرعت جوانه  Germination rate (seed/day) *0.001 ns0.000 ***0.001 0.000 1.29 

روزانه زنیجوانه میانگین  Mean daily germination (seed) *0.002 *0.002 ***0.002 0.000 1.99 

زنیجوانه زمان متوسط  Mean germination time (day) *3.461 ns2.203 *3.465 0.991 12.12 

I  Vigor index I (mm) ***0.549 *0.208 ***0.289 0.054 10.45  شاخص بنیه بذر

II  Vigor index II (mg) ***1.026 *0.324 ***0.522 0.088 16.70  شاخص بنیه بذر

 Pick value (seed) *0.000 ns0.000 *0.000 0.000 0.92 ارزش انتخاب

زنیارزش جوانه  Germination value (seed) *0.005 ns0.002 *0.004 0.001 3.64 

nsدرصد 9/99و  95دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی***و * دار؛ : غیر معنی 
ns: Non-significant; * and ***: significant at p≤0.05 and P≤0.001, respectively 

 زنیجوانه مقایسه میانگین سرعت 3-3

زنی را داشت. با جوانه بیشترین سرعت ،زده در روزبذر جوانه 35/1سرم فیزیولوژیک با شاخص  -تیمار فولویک اسید

 Staphylococcus sp. R38N2  -آب مقطرسرم فیزیولوژیک در مقایسه با تیمار  -تیمار فولویک اسید ،این وجود

زده بذر جوانه 26/0نیز با شاخص  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدداری از نظر این صفت نداشت. تیمار فاوت معنیت

 .Staphylococcus sp -فولویک اسید  که در مقایسه با تیمارهای ،زنی را داشتجوانه در روز کمترین سرعت

R38N2 ،هیومیک اسید- Pseudomonas sp. R27N7 ،آب مقطر- Pseudomonas sp. R27N7  و شاهد تفاوت

 -آب مقطر، سرم فیزیولوژیک -تیمارهای فولویک اسید ،کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. معنی

Staphylococcus sp. R38N2  فولویک اسیدو-  Pseudomonas sp. R27N7باعث ترتیببه شاهد به نسبت 

 .(2 )جدول ندشد رزنی بذوجوانه سرعت برابری 6/2و  8/2، 5/4 افزایش
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 روزانه زنیمقایسه میانگین جوانه 4-3

با این  ت.اشدروزانه را  زنیجوانه میانگین بیشترین شاخص 55/2سرم فیزیولوژیک با مقدار  -تیمار فولویک اسید

، Staphylococcus sp. R38N2 -آب مقطرسرم فیزیولوژیک در مقایسه با تیمارهای  -تیمار فولویک اسید ،وجود

-و فولویک اسید Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسید، Staphylococcus sp. R38N2 -یک اسیدهیوم

Staphylococcus sp. R38N2 لوژیکسرم فیزیو -هیومیک اسیدداری از نظر این صفت نداشت. تیمار تفاوت معنی 

-آب مقطر ه با تیمارهایکه در مقایس ،روزانه را داشت زنیجوانه میانگین کمترین شاخص 81/0نیز با مقدار 

Pseudomonas sp. R27N7، هیومیک اسید- Pseudomonas sp. R27N7  داری از نظر این تفاوت معنیو شاهد

 Staphylococcus sp. R38N2  -آب مقطرسرم فیزیولوژیک،  -تیمارهای فولویک اسید ،کلی طوربهصفت نداشت. 

 ابریبر 71/1و  80/1، 2 افزایش باعث ترتیببه شاهد هب نسبت Staphylococcus sp. R38N2 -و هیومیک اسید

 .(2 )جدول ندشد روزانه بذور زنیجوانه میانگین شاخص

 زنیجوانه زمان مقایسه میانگین متوسط 5-3

 ،با این وجود .زنی را داشتجوانه زمان روز بیشترین متوسط 81/9با  شاهدتیمار ها نشان داد که مقایسه میانگین داده

 Staphylococcus-و هیومیک اسیدStaphylococcus sp. R38N2  -آب مقطردر مقایسه با تیمارهای  اهدتیمار ش

sp. R38N2 آب مقطرداری از نظر این صفت نداشت. تیمار تفاوت معنی- Pseudomonas sp. R27N7  نیز با

 .Staphylococcus sp -یک اسیدهیوم که در مقایسه با تیمارهای ،زنی را داشتجوانه زمان روز کمترین متوسط 29/7

R38N2 ،هیومیک اسید- Pseudomonas sp. R27N7 ،فولویک اسید- Staphylococcus sp. R38N2 ، فولویک

تفاوت  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدو  سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید ،Pseudomonas sp. R27N7-اسید

فولویک ، Pseudomonas sp. R27N7 -هیومیک اسید ارهایتیم ،کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. معنی

سرم  -فولویک اسید، Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسید، Staphylococcus sp. R38N2 -اسید

 ترتیببه شاهد به نسبت Pseudomonas sp. R27N7 -آب مقطرو  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسید، فیزیولوژیک

  .(2 )جدول ندشد زنی بذورجوانه زمان متوسط درصدی 69/25و  77/24، 46/24، 96/18، 45/18، 13/17کاهش  باعث

 I بذر بنیه شاخصمقایسه میانگین  6-3

تیمار  ،را داشت. با این وجود I بذر بنیه بیشترین شاخص 37/519با مقدار  سرم فیزیولوژیک -تیمار فولویک اسید

، هیومیک Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسیدهای در مقایسه با تیمار سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید

داری از نظر این تفاوت معنی Staphylococcus sp. R38N2 -آب مقطرو  Staphylococcus sp. R38N2-اسید

که در  ،را داشت I بذر بنیه شاخصکمترین  75/56نیز با مقدار  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدصفت نداشت. تیمار 

و  Pseudomonas sp. R27N7 -آب مقطر، Pseudomonas sp. R27N7 -هیومیک اسید رهایمقایسه با تیما

فولویک  سرم فیزیولوژیک، -تیمارهای فولویک اسید ،کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. شاهد تفاوت معنی

 -آب مقطر، Staphylococcus sp. R38N2 -، هیومیک اسید Pseudomonas sp. R27N7-اسید

Staphylococcus sp. R38N2 و فولویک اسید- Staphylococcus sp. R38N2 باعث ترتیببه شاهد به نسبت 

 .(2 )جدول ندشد I بذر بنیه شاخص برابری 18/2و  78/2، 14/3، 35/3، 66/5دار معنی افزایش

 II بذر بنیه مقایسه میانگین شاخص 7-3

تیمار  ،را داشت. با این وجود II بذر بنیه شاخصبیشترین  86/392با مقدار  سرم فیزیولوژیک -تیمار فولویک اسید

و هیومیک  Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسیدسرم فیزیولوژیک در مقایسه با تیمارهای  -فولویک اسید
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سرم  -هیومیک اسیدداری از نظر این صفت نداشت. تیمار تفاوت معنی Staphylococcus sp. R38N2 -اسید

-هیومیک اسید که در مقایسه با تیمارهای ،را داشت II بذر بنیه شاخصکمترین  20/8ا مقدار نیز ب فیزیولوژیک

Pseudomonas sp. R27N7، آب مقطر- Pseudomonas sp. R27N7  داری از نظر این شاهد تفاوت معنیو

 .Staphylococcus sp -سرم فیزیولوژیک، هیومیک اسید -تیمارهای فولویک اسید ،کلی طوربهصفت نداشت. 

R38N2، فولویک اسید- Pseudomonas sp. R27N7، آب مقطر- Staphylococcus sp. R38N2 فولویک  و

 49/3و  94/4، 22/5، 02/6، 96/18 افزایش باعث ترتیببه شاهد به نسبت Staphylococcus sp. R38N2-اسید

 .(2 )جدول ندشد II بذر بنیه شاخص برابری

 ابانتخ ارزشمقایسه میانگین  8-3

تیمار  ،با این وجود .را داشت انتخاب ارزش شاخصبیشترین  99/0با مقدار  سرم فیزیولوژیک -تیمار فولویک اسید

-، هیومیک اسیدStaphylococcus sp. R38N2 -آب مقطردر مقایسه با تیمارهای  سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید

Staphylococcus sp. R38N2  فولویک اسیدو- Pseudomonas sp. R27N7 داری از نظر این تفاوت معنی

که  ،را داشت انتخاب ارزش شاخصکمترین  27/0نیز با مقدار  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدصفت نداشت. تیمار 

 .Pseudomonas sp -هیومیک اسید، Staphylococcus sp. R38N2 -در مقایسه با تیمارهای فولویک اسید

R27N7، آب مقطر- Pseudomonas sp. R27N7 کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. و شاهد تفاوت معنی، 

-فولویک اسید، Staphylococcus sp. R38N2 -آب مقطرسرم فیزیولوژیک،  -تیمارهای فولویک اسید

Pseudomonas sp. R27N7 و هیومیک اسید- Staphylococcus sp. R38N2 باعث ترتیببه شاهد به نسبت 

 .(2 )جدول ندشد انتخاب ارزش شاخص برابری 2و  09/2، 29/2، 19/3 افزایش

 زنیجوانه ارزشمقایسه میانگین  9-3

 ،را داشت. با این وجود ،07/3با مقدار  ،زنیجوانه ارزش شاخصبیشترین  سرم فیزیولوژیک -تیمار فولویک اسید

، هیومیک Staphylococcus sp. R38N2 -آب مقطردر مقایسه با تیمارهای  سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید تیمار

داری از نظر این تفاوت معنی  Pseudomonas sp. R27N7-فولویک اسیدو  Staphylococcus sp. R38N2-اسید

 ،را داشت زنیجوانه ارزش شاخصکمترین  23/0نیز با مقدار  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدصفت نداشت. تیمار 

 .Pseudomonas sp -فولویک اسید، Staphylococcus sp. R38N2 -که در مقایسه با تیمارهای هیومیک اسید

R27N7فولویک اسید ،- Staphylococcus sp. R38N2 ،هیومیک اسید- Pseudomonas sp. R27N7 ، آب

تیمار فولویک  ،کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. تفاوت معنی و شاهد Pseudomonas sp. R27N7-مقطر

 .(2 شد )جدول زنیجوانه ارزش شاخص برابری 13/7 افزایش باعث شاهد به سبتسرم فیزیولوژیک ن-اسید

 هوایی اندام مقایسه میانگین طول 10-3

هیومیک تیمارهای  .هوایی را داشت اندام بیشترین طول ،مترمیلی 13/33با  ،سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید تیمار

کمترین  ،مترمیلی صفرمشترک با  طوربهنیز  زیولوژیکسرم فی -هیومیک اسیدو  Pseudomonas sp. R27N7-اسید

-هیومیک اسید، Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسید که در مقایسه با تیمارهای ،هوایی را داشتند اندام طول

Staphylococcus sp. R38N2 ،فولویک اسید- Staphylococcus sp. R38N2 ،آب مقطر- Staphylococcus 

sp. R38N2، رآب مقط- Pseudomonas sp. R27N7  داری از تفاوت معنی (سرم فیزیولوژیک -آب مقطر)و شاهد

 32/20 باعث افزایش نسبت به شاهد  سرم فیزیولوژیک -فولویک اسیدتیمار  ،کلی طوربهنظر این صفت نداشتند. 

  (.3شد )جدول  Sesbania rostrataهای گیاه جوانه هواییبرابری طول اندام 
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 Sesbania rostrataزنی بذور های جوانهبر برخی از شاخص PGPRو  هیومیکمقایسه میانگین اثرات اصلی و دوجانبه مواد  .2جدول 

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

germination indices of Sesbania rostrata seeds 

 تیمارهای پرایمینگ

Priming treatments 

 زنیجوانه

Germination 

(%) 

 زنیجوانهسرعت 

Germination 

rate (seed/day) 

 زنیجوانه میانگین

 روزانه

Mean daily 

germination 

(seed) 

 زمان متوسط

 زنیجوانه

Mean 

germination 

time (day) 

 I شاخص بنیه بذر

Vigor index I 

(mm) 

 II یه بذرشاخص بن

Vigor index II 

(mg) 

 انتخاب ارزش

Peak value 

(seed) 

 زنیارزش جوانه

Germination 

)2value (seed 

هیومیکمواد   

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 

هاباکتری  
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 

هیومیک مواد  

هاباکتری×    
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 ،سرم فیزیولوژیک :R27:Pseudomonas sp.R27N7  ،R38: Staphylococcus sp. R38N2  ،W ،آب مقطر :HA ،هیومیک اسید :FA خطای استاندارد، حروف مشترک در هر بخش از ستون نشانگر عدم ±میانگین*: فولویک اسید؛

 درصد است 95با سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون وجود اختلاف معنی

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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 چهریشه مقایسه میانگین طول 11-3

-فولویک اسید تیمار ،وجود این با را داشت. چهریشه طول بیشترین مترمیلی 75/36سرم فیزیولوژیک با  -فولویک اسید تیمار

-هیومیک اسید ،Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسید تیمارهای از یک هر با مقایسه سرم فیزیولوژیک در

Staphylococcus sp. R38N2، فولویک اسید- Staphylococcus sp. R38N2 آب مقطر و- Staphylococcus sp. 

R38N2 مشترک طوربه و شاهد نیز سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسید تیمارهای. نداشت صفت این نظر از داریمعنی تفاوت 

 تفاوت Pseudomonas sp. R27N7 -آب مقطر تیمار با مقایسه در که ،داشتند را چهریشه طول کمترین مترمیلی 75/7 با

-فولویک اسید، سرم فیزیولوژیک -فولویک اسید تیمارهای ،کلی طوربه. نداشتند صفت این نظر از داریمعنی

Pseudomonas sp. R27N7، هیومیک اسید- Staphylococcus sp. R38N2، فولویک اسید- Staphylococcus sp. 

R38N2، آب مقطر- Staphylococcus sp. R38N2 هیومیک اسید و- Pseudomonas sp. R27N7 شاهد  به نسبت

 (.3)جدول  ندشد چهریشه طول برابری 29/2و  31/2، 34/2، 82/2، 60/3، 74/4افزایش  باعث ترتیببه

 مقایسه میانگین ارتفاع گیاهچه 12-3

تیمار فولویک  ،اع گیاهچه را داشت. با این وجودمتر بیشترین ارتفمیلی 88/69با  سرم فیزیولوژیک نیز -تیمار فولویک اسید

داری از نظر این تفاوت معنی Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسیدسرم فیزیولوژیک در مقایسه با تیمار  -اسید

با که در مقایسه  ،گیاهچه را داشت متر کمترین ارتفاعمیلی 75/7نیز با  سرم فیزیولوژیک -هیومیک اسیدصفت نداشت. تیمار 

-تفاوت معنی و شاهد Pseudomonas sp. R27N7 -هیومیک اسید ،Pseudomonas sp. R27N7 -آب مقطر تیمارهای

 Pseudomonas -فولویک اسید سرم فیزیولوژیک، -فولویک اسید تیمارهای ،کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. 

sp. R27N7، هیومیک اسید- Staphylococcus sp. R38N2، آب مقطر-  Staphylococcus sp. R38N2 و فولویک

 برابری 75/2و  87/2، 55/3، 95/3، 44/7 افزایش باعث ترتیببه شاهد به نسبت Staphylococcus sp. R38N2-اسید

 (.3شدند )جدول  ارتفاع گیاهچه

 مقایسه میانگین وزن گیاهچه 13-3

سرم  -هیومیک اسیدگیاهچه را داشت. تیمار  وزنگرم بیشترین میلی 07/7سرم فیزیولوژیک با  -تیمار فولویک اسید

 Staphylococcus -آب مقطرکه در مقایسه با تیمارهای  ،گیاهچه را داشت گرم کمترین وزنمیلی 52/0نیز با  فیزیولوژیک

sp. R38N2، فولویک اسید- Staphylococcus sp. R38N2، هیومیک اسید- Pseudomonas sp. R27N7 ،آب مقطر-

Pseudomonas sp. R27N7 تیمارهای فولویک اسید ،کلی طوربهداری از نظر این صفت نداشت. و شاهد تفاوت معنی- 

 نسبت  Staphylococcus sp. R38N2-و هیومیک اسید Pseudomonas sp. R27N7 -فولویک اسید سرم فیزیولوژیک،

  (.3گیاهچه شدند )جدول  وزن برابری 93/3و  24/4، 5/9افزایش  باعث شاهد به
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 Sesbaniaهای رشد گیاهچه بر برخی از شاخص PGPRو  هیومیکمقایسه میانگین اثرات اصلی و دوجانبه مواد  .3جدول 

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 

 تیمارهای پرایمینگ

Priming treatments 

 ارتفاع اندام هوایی

Shoot height 

(mm) 

چهطول ریشه   

Root length 

(mm) 

 ارتفاع گیاهچه

Seedling height 

(mm) 

 وزن گیاهچه

Seedling weight 

(mg) 

هیومیک مواد  

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 

هاباکتری  
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 

هیومیک مواد  

هاباکتری×     

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 ،سرم فیزیولوژیک :R27:Pseudomonas sp.R27N7  ،R38: Staphylococcus sp. R38N2  ،W ،آب مقطر :HA ،هیومیک اسید :FA فولویک اسید؛ :

 درصد است 95با سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون خطای استاندارد، حروف مشترک در هر بخش از ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنی±نگینمیا*

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 

 بحث -4
 8گیری شده )شامل سرم فیزیولوژیک از نظر بهبود تمامی صفات اندازه -نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار فولویک اسید

، بهترین تیمار نسبت به شاهد بود. با این Sesbania rostrata)شاخص رشد گیاهچه بذور گیاه  4زنی و انهشاخص جو

های مورد مطالعه تفاوت سرم فیزولوژیک فاقد چنین اثرات مفیدی بود و در تمامی شاخص -تیمار هیومیک اسید ،وجود

دهد که تیمارهای ها نیز نشان میا کاهش داد. پژوهشزنی رداری با شاهد نداشت و فقط شاخص متوسط زمان جوانهمعنی

 ,.Amiri et al., 2021; Braziene et al)زنی زنی و نیز افزایش درصد جوانهباعث کاهش متوسط زمان جوانه هیومیکمواد 

 ,.Ebrahimi and Miri, 2016; Azad et al., 2017; Amiri et al., 2021; Braziene et alزنی )، سرعت جوانه(2021

2021; Zhang et al., 2021شاخص بنیه بذر ،) I  وII (Ebrahimi and Miri, 2016; Azad et al., 2017; Zhang et 

al., 2021 وزن گیاهچه  همچنین(، طول ریشه و اندام هوایی و(Ebrahimi and Miri, 2016; Amiri et al., 2021می )-

های بهبود شاخص باعثدر اغلب موارد  ،مخصوصاً اسید فولویک ،ومیکهیپرایمینگ بذور با مواد  ،عبارت دیگرهب شود.

همیشه و در همه  ،با این وجود (.Braziene et al., 2021; Zhang et al., 2021شود )ها میزنی و رشد گیاهچهجوانه

 ندارندهای گیاهی ونهو نیز دیگر گ  Sesbaniaزنی و رشد گیاههای جوانهاثرات مثبت بر تمامی شاخص هیومیکشرایط مواد 

(Galbán-Méndez et al., 2021)،  های های مختلف، ویژگیاستخراج شده از منابع مختلف با روش هیومیکزیرا مواد
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های مختلف گیاهی و نیز عوامل محیطی های ژنتیکی موجود در گونهتفاوتکه رسد نظر میبه ،علاوه بر این متفاوتی دارند.

 ;Khaef et al., 2013) ی این گیاهان به تیمارهای هیومیک اسید و فولویک اسید متفاوت باشدهاشود تا پاسخباعث می

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

زنی و رشد های جوانهدر مورد برتری نسبی تیمارهای فولویک اسید نسبت به تیمارهای هیومیک اسید در بهبود شاخص

تواند نسبت به هیومیک اسید، به راحتی می ،علت وزن مولکولی کم خودهتوان گفت که فولویک اسید بمی  Sesbaniaگیاهچه

( و نیز فراهمی عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر Ebrahimi and Miri, 2016جذب بذور شود و به تبع آن جذب آب )

هورمون گیاهی )مانند اکسین و خاصیت شبه هیومیکمواد  ،(. از طرفیGerke, 2021را سریعتر برای جنین بذر فراهم سازد )

باعث تحریک گیاهان به  ،. علاوه بر این(Trevisan et al., 2010; Savy et al., 2017; Gerke, 2021)جیبرلین( دارند 

زنی بذر و رشد ت که فرایند جوانهلازم به ذکر اس (.Nardi et al., 1994) دنشوزاد گیاهان نیز میافزایش تولید اکسین درون

 ,Larcher)شود گیاهچه با جذب آب و ایجاد تغییرات هورمونی )مانند افزایش سطح هورمون اکسین( در بذر شروع می

2003; Basahi, 2021.) برتری نسبی فولویک اسید از نظر مجموعه عوامل ذکر شده باعث بهبود که رسد به نظر می

 شده است. Sesbania rostrataر و رشد گیاهچه زنی بذوهای جوانهشاخص

سرم فیزیولوژیک، به  -بعد از تیمار فولویک اسید Sesbania rostrataزنی و رشد گیاهچه های جوانهاز نظر بهبود شاخص

 ،شاخص رشدی( 3زنی بذور و جوانه شاخص 6)با بهبود  Pseudomonas sp. R27N7 -ترتیب تیمارهای فولویک اسید

-شاخص رشدی(، هیومیک اسید 2زنی بذور و شاخص جوانه 7)با بهبود  Staphylococcus sp. R38N2 -آب مقطر

Staphylococcus sp. R38N2  شاخص رشدی(، فولویک اسید 3زنی بذور و شاخص جوانه 5)با بهبود-

Staphylococcus sp. R38N2  شاخص رشدی(، هیومیک اسید 2زنی بذور و شاخص جوانه 3)با بهبود- Pseudomonas 

sp. R27N7  شاخص رشدی( و آب مقطر 1زنی بذور و شاخص جوانه 1)با بهبود- Pseudomonas sp. R27N7  تنها با(

 که هر یک از این تیمارها دارای یک سویه باکتری محرک رشد بودند. ،قرار داشتند ،زنی(متوسط زمان جوانه بهبود شاخص

 Pseudomonas sp. R27N7نسبت به  Staphylococcus sp. R38N2باکتری  ولی آنچه حائز اهمیت است این است که

از نظر بهبود  ،(Staphylococcus sp. R38N2 -ترکیب با فولویک اسید )تیمار فولویک اسید به استثناء ،در هر ترکیبی

هد که تیمارهای دها نشان میپژوهش بود. Pseudomonas sp. R27N7گیری شده به مراتب بهتر از های اندازهشاخص

در اغلب  Staphylococcus و Bacillus ،Azospirillum  ،Azotobacter ،Pseudomonasهای محرک رشد مانندباکتری

 ,.Sharma et al)زنی و نیز افزایش درصد جوانه (Sharma et al., 2018)زنی باعث کاهش متوسط زمان جوانهموارد 

2018; Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021)سرعت جوانه ،( زنیSharma et al., 2018; Amiri et al., 2021 ،)

(، طول ریشه Sharma et al., 2018زنی )زنی روزانه، شاخص بنیه بذر، ارزش انتخاب، ارزش جوانهمیانگین جوانه

(Sharma et al., 2018; Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021; Zeynab et al., 2021اندام هوا )( ییSharma et al., 

2018; Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021 وزن گیاهچه  همچنین( و(Ali et al., 2021; Amiri et al., 2021; 

Zeynab et al., 2021های رشد و افزایش فعالیت آنزیم های محرک رشد گیاه با تولید هورمونشوند. احتمالاً باکتری( می

ها به سمت جنین بذر د تا نفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی و هدایت مینرالنشویز نشاسته( سبب میآلفا آمیلاز )عامل هیدرول

های ها با کمک به افزایش جذب آب و تحریک به بیان ژناین میکروارگانیسم همچنین،. (Zahir et al., 2004) بیشتر گردد

 ;Etesami et al., 2015)چه افزایش دهند توانند سطح این هورمون را در گیاهمی IAAمرتبط با تولید هورمون 

Tsukanova et al., 2017)و های آنتی اکسیدان، با افزایش غلظت کلروفیل، کارتنوئید و فعالیت آنزیم ،. علاوه بر این
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کاهش نشت الکترولیت و غلظت مالون دی آلدئید شرایط مناسب و بدون تنش را برای فعالیت و رشد جنین و  همچنین

-که در نهایت باعث تسریع در فرایند جوانه( Ali et al., 2021, Zeynab et al., 2021کنند )هم میفرا Sesbania گیاهچه 

های های محرک رشد در داشتن تواناییهای مختلف باکتریپتانسیل سویه ،شود. با این وجودها میزنی بذور و رشد گیاهچه

های محرک وسیله باکتریهها باعمال این توانایی ،. علاوه بر این(Shirmohammadi et al., 2020a) مذکور متفاوت است

که این عوامل باعث شده تا باکتری  یطوربهرشد گیاه به شرایط محیطی و گونه گیاه میزبان نیز وابسته است. 

Staphylococcus sp. R38N2  نسبت بهPseudomonas sp. R27N7 شده گیری های اندازهدر اغلب تیمارها بر شاخص

زنی و رشد گیاهچه های جوانههای محرک رشد بر شاخصباکتری ،مفیدتر واقع شود. البته بعضی مواقع Sesbania در گیاه

 ;Ahmad et al., 2005ها داشته باشند )داری ندارند؛ حتی ممکن است اثرات منفی نیز بر برخی از این شاخصاثرات معنی

Sabeti et al., 2019; Amiri et al., 2021; Shirmohammadi et al., 2020a)عدم سازگاری گیاه که رسد . به نظر می

 علت تولید یکهمخصوصاً گیاه )ب ،های هر دو موجوداختلال در فعالیت همچنینهای محرک رشد گیاهان و میزبان با باکتری

این موضوع نیز به نوبه  .ثر استؤجی بسیار مها(، در بروز چنین نتایوسیله این باکتریهب های بازدارنده یا مضرسری متابولیت

 خود تحت تأثیر ژنتیک گیاه میزبان و باکتری محرک رشد قرار دارد.

در بهبود  باکتری محرک رشدو هم  هیومیکهم مواد توان گفت که های انجام شده میبا توجه به نتایج پژوهش ،در کل

از  باکتری محرک رشدنسبت به  هیومیکمواد  ،دارند. با این وجود کارایی زیادی زنی بذور و رشد گیاهان،های جوانهشاخص

  باشد.ید این موضوع میؤم( 2021و همکااران ) Amiri نتایج پژوهش .این نظر تواناتر هستند

 گیری نتیجه -5
 سرم -، تیمار فولویک اسیدSesbania rostrataزنی بذور و رشد گیاهچه های جوانهاز نظر بهبود تمامی شاخص

-، آب مقطرPseudomonas sp. R27N7 -تیمارهای فولویک اسید همچنین،فیزیولوژیک بهترین تیمار نسبت به شاهد بود. 

Staphylococcus sp. R38N2هیومیک اسید ،- Staphylococcus sp. R38N2 و نیز تیمار فولویک اسید-

Staphylococcus sp. R38N2 زنی بذور و رشد های جوانهدهندگی شاخصهای بعدی از نظر بهبود به ترتیب در رتبه

 قرار گرفتند. Sesbania rostrata گیاهچه

 سپاسگزاری -6

 پژوهانه زابل در اجرای این پژوهش با منبع  دانشگاه آوریو فن پژوهش محترم های مالی معاونتحمایت از ،وسیله بدین
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 عاتو اطلا هاداده -7
 .اول است یسندهنو کارشناسی ارشد عات مقاله حاضر، رسالهلاها و اطداده یمبنا

 تعارض منافع -8

 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ ین مسألهوجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در

 یسندگاننو مشارکت -9
 :استیر مقاله به شرح ز یندر ا یسندگاننو مشارکت

 باشد.و نگارش مقاله می هاداده یسازآماده ،یبرداردادهدیش، کشت در محیط پتری: داد خواجه عاقل مشارکت مینا



 مکارانه داد و همینا عاقل خواج                         های محرک رشد گیاه و مواد هیومیک استخراج شده    تاثیر باکتری

134 

 

، تحلیل و ژوهشپ اجرای برنظارت  ،پژوهشطرح ، هیومیکمواد  یسازآمادهمشارکت در : زاده آهنگرغلامعلی مشارکت احمد
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