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 رشد و زني جوانه هاي مؤلفه بر فلورسنس وپوتيدا  سودوموناس هايباكتري محرك اثرات

  )Melissa officinalis(دارويي بادرنجبويه  گياه
  ناصر حسيني و فائزه السادات ابطحي ،*مهرناز حاتمي ،پريسا خاني زاده

  دارويي گياهان گروه طبيعي، ومنابع كشاورزي دانشكده اراك، دانشگاه اراك، ،ايران

  1/5/98 :تاريخ پذيرش   18/9/96 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي جوانه زني گياه لفهو هيدروپرايمينگ بر مؤ) وپرايمينگبي(هاي محرك رشد پرايمينگ بذر با باكتري تأثيربه منظور بررسي 
تيمارهاي آزمايشي شامل . بادرنجبويه آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد

رشد سودوموناس و بيوپرايمينگ با باكتري هاي محرك ) ساعت 12، 24، 48، 72(هيدروپرايمينگ در زمان هاي مختلف 
نتايج نشان داد كه . بود) بدون تيمار(در مقايسه با شاهد ) ساعت 12، 24، 48، 72(مختلف در زمان هاي  پوتيداو  فلورسنس

بر شاخص جوانه زني، بنيه بذر، ميانگين  سطح احتمال يك درصدداري در هيدروپرايمينگ بذر در زمان هاي مختلف اثر معني
و بنيه بذر در بيوپرايمينگ نيز تفاوت قابل  شاخص جوانه زني. طول ريشه چه و ساقه چه، درصد و سرعت جوانه زني داشت

ساعت و كمترين ميزان  48بطوريكه بيشترين شاخص جوانه زني در تلقيح بذر با باكتري پوتيدا در مدت . ملاحظه اي را نشان داد
چه به بيشترين ميانگين طول ريشه چه و ساقه . ساعت حاصل شد 72شاخص بنيه بذر در تلقيح با باكتري فلورسنس در مدت 

همچنين، . مشاهده شد) ميلي متر 17/3و  01/3(و فلورسنس ) ميلي متر 67/3و  30/3(ترتيب در بيوپرايمينگ باكتري پوتيدا 
بيوپرايمينگ با باكتري پوتيدا اثر مثبت و معني داري در جذب آب و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز نسبت به باكتري فلورسنس و 

بنابراين، به منظور بهبود شاخص هاي جوانه زني و بنيه گياهچه بذر بادرنجبويه، . لف داشتهيدرورايمينگ طي زمان هاي مخت
  . ه مي شوديتوص پوتيدابيوپرايمينگ با باكتري 

  .، شاخص بنيه بذرجوانه زنينجبويه، باكتري هاي محرك رشد، بادرآنزيم آلفا آميلاز، : واژه هاي كليدي

  m-hatami@araku.ac.ir :پست الكترونيكي،   08632760105: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
گياهي دارويي  Melissa officinalisبادرنجبويه با نام علمي 

بوده و قسمت مورد استفاده آن تيره نعناعيان به متعلق 
). 1و 5( باشدهاي جوان و اسانس گياه ميبرگ، سرشاخه

داروسازي، غذايي و صنايع آرايشي اسانس آن در صنايع 
ثره اين گياه دارويي از مواد مؤ. تي كاربرد زيادي داردبهداش

هاي عصبي و همچنين به عنوان براي درمان ناراحتي
خاصيت ضد  داراي اين گياه). 1(شود آرامبخش استفاده مي

، آنتي )13(، ضد التهابي )12(باكتريايي، ضد ويروسي 
 .دارد) 20(سيت و ضد روماتيسم ، ضد حسا)21(اكسيداني 

زني بذر، مرحله پيچيده و پويايي از رشد گياه است و جوانه
گذارد عملكرد از طريق اثراتي كه روي استقرار گياهچه مي

-زني شامل انتقال مواد ذخيرهجوانه). 2(بخشد را بهبود مي

هاي متابوليكي و رشد اي به محور جنين و شروع فعاليت
اين مرحله از زندگي گياهان نقش تعيين . باشدآن مي
اي بر استقرار مناسب گياه و عملكرد نهايي آن دارد كننده

زني كه جوانه بر اساس تحقيق انجام شده بذوري). 11(
اند، در مراحل بعدي رشد گياهاني با بنيه تري داشتهمناسب

 بذر پرايمينگ). 24(كنند تر توليد مياي قويو سيستم ريشه
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 و يكنواخت همزمان سريع، زني جوانه با كه است روشي

و  شود مي مزرعه در گياهچه استقرار بهبود موجب بذر
 اسموپرايمينگ، هيدروترموپرايمينگ، هيدروپرايمينگ،

با اعمال اين  .شود مي شامل را ديگر و انواعي بيوپرايمينگ
زني تحريك شده و در هاي متابوليكي جوانهتيمار فعاليت

محققين . )18(ثر است زني مؤيكنواختي در جوانهتسريع و 
، DNAگزارش كردند كه هيدروپرايمينگ اجازه رونويسي 

دهند و ها مي، و پروتئين سنتاز را به بذرRNAافزايش 
هاي آسيب ديده و موجب افزايش رشد رويان، ترميم بخش

هاي كاربرد كود  ).23(شود متابوليت مي سنتزكاهش 
- مناسبي در راستاي كشاورزي پايدار ميبيولوژيك راه حل 

- هاي بيولوژيكي استفاده از باكترييكي از انواع كود. باشد

هاي محرك رشد است كه به طور مستقيم يا غير مستقيم 
از  و) 8، 17(شود سبب افزايش رشد و عملكرد گياهان مي

ها جنس سودوموناس است كه علاوه ترين اين باكتريمهم
با توليد سيدروفورها، سنتز  ،زابيماري هايبر كنترل قارچ

هاي گياهي، افزايش جذب توليد هورمون ،هابيوتيكآنتي
هايي كه فسفر توسط گياه، تثبيت نيتروژن و سنتز آنزيم

و نمو و  رشد ،دنكنمقدار اتيلن در گياه را تنظيم مي
نتايج ). 9،10(دهند ثير قرار ميعملكرد گياهان را تحت تأ

 نشان داد كه تلقيح سويا) 4(پور و اصغرزاده تحقيق راثي
)Glycine max(  با باكتري حل كننده فسفات موجب

افزايش وزن خشك اندام هوايي و وزن تر و خشك ريشه 
موجب افزايش  فلورسنسو  پوتيداهاي كاربرد سويه. شد

، )Brassica napus( طول ريشه و اندام هوايي در كلزا
و همچنين  ) lycopersicumSolanum( گوجه فرنگي

و  )Triticum( ، گندم)sativa Oryza(افزايش عملكرد برنج 
در بررسي همچنين .  )21( شد) Beta vulgaris(چغندر 

تلقيح  )Hyoscyamus niger( ديگري بر روي گياه بنگ دانه
موجب افزايش  فلورسنسو  پوتيداهاي باكتريگياه با 

عملكرد و مقدار  آلكالوئيد اسكوپولامين و هيوسيامين 
 زني مرحله جوانه اينكه دليل به ).16(نسبت به شاهد شد 

و  بوده گياهان نهائي عملكرد و استقرار دوام، تضمين كننده

 كه آيد مي بدست زماني سطح واحد در بوته نهايي تراكم

 جوانه كافي سرعت با و كامل بطور شده بذرهاي كاشته

 بذر هيدروپرايمينگ بررسي منظور به اين آزمايش .زنند
 هاي باكتري تأثيردر زمان هاي مختلف و  بادرنجبويه

 هاي باكتري هاي سويه با طريق تلقيح از گياه رشد محرك
 شاهد عنوان به تلقيح عدم با مقايسه در فلورسنس و پوتيدا

به اجرا در گياه بادرنجبويه  رشد و زني جوانه هاي مؤلفه بر
ويه داراي جوانه بكه بذرهاي گياه بادرنج كه از آنجايي .آمد

هدف از اجراي اين پژوهش  .زني غير يكنواخت مي باشد
بررسي دستيابي به بنيه گياهچه قويتر در بادرنجبويه مي 

تلقيح با باكتري هاي (روشهاي بيوپرايمينگ  كاربردباشد، 
، از ) تيمار با آب( و هيدروپرايمينگ ) محرك رشد

پژوهش هاي نوين محسوب شده كه مطالعات در اين زمينه 
  .محدود و در حال گسترش مي باشد

 مواد و روشها

تيمارهاي آزمايشي در : تيمارهاي آزمايشي و شرايط رشد
گ در زمان هاي مختلف اين پژوهش شامل هيدروپرايمين

،  بيوپرايمينگ با باكتري )33( )ساعت 12، 24، 48، 72(
در زمان هاي مختلف  پوتيداو  فلورسنسهاي محرك رشد 

بود كه به ) بدون تيمار(و شاهد ) ساعت 12، 24، 48، 72(
طرح كاملا تصادفي آزمايشي جداگانه به صورت صورت 

ي و منابع با سه تكرار در آزمايشگاه دانشكده كشاورز
بذر هاي  .اجرا گرديد 1395طبيعي اراك در سال 

 .تهيه گرديدطبيعت بادرنجبويه از شركت اكسير كوهسار 
آزمايشگاه ميكروبيولوژي بخش  ها از باكتري  تلقيح مايه

شد  خاكشناسي دانشگاه ولي عصر رفسنجان تهيه
آورده  1 جدولخصوصيات باكتري هاي محرك رشد در (

انتخاب و بذر سالم  25 از انتخاب بذرهاپس ).  شده است
زمان هاي مختلف تيمار  درون پتري ديش تحت

همچنين به منظور تلقيح با  .قرار داده شدهيدروپرايمينگ 
بذرها در  )پوتيدا و فلورسنس(سودوموناس باكتري هاي 

ها مايع تلقيح اضافه شد و از پتري ديش قرارگرفته و به آن
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 پرايمينگ به منظور. تلقي شد عدم تلقيح به عنوان شاهد

 مايه گرم هفت از مقداربا باكتري هاي محرك رشد  بذرها

 و فعال زنده باكتري عدد 107 داراي آن هرگرم كه تلقيح

قبل از تلقيح، بذرهاي بادرنجبويه مورد . شد استفاده ،ندبود
درصد به  10استفاده در اين تحقيق با هيپوكلريت سديم 

شمارش روزانه . ضدعفوني سطحي شدنددقيقه  1مدت 
 ذكر قابل. روز صورت گرفت 14بذور جوانه زنده به مدت 

شدند  تلقي زده جوانه بذرهايي شمارش، هنگام در كه است
در پايان .  بود متر ميلي دو حداقل آنها چه ريشه طول كه

و  1طبق رابطه ( زنيصفاتي مانند درصد و سرعت جوانه
، شاخص )2طبق رابطه ( زني، ميانگين مدت جوانه)3

و ميانگين ) 4طبق رابطه (زني بذر و شاخص بنيه بذر جوانه
طبق ( بذر چه و ميزان جذب آب و ساقه چه طول ريشه

  . گيري شداندازهو فعاليت آنزيم آلفا آميلاز  )5رابطه 
  و پوتيدا محرك رشد دو سويه سودوموناس فلورسنتباكتري هاي خصوصيات -1جدول 

 -ACC  اكسين  سيدروفور   انحلال فسفر  
deaminase 

  سويه
  هاله به كلوني

  محيط مايع
)mg.L-1(  

  هاله به كلوني  اسيديته
  محيط مايع

)mg.L-1( 

  

P. fluoresense D9  61/1 498 01/4 21/3  15/5  -  
P. putida PA9  11/2 474 90/3 21/2  1/10  +  

  

مقادير درصد جوانه زني، ميانگين : اندازه گيري صفات
مدت جوانه زني، سرعت جوانه زني، طول ريشه چه، طول 

زير  روابطگياهچه ها مطابق  بنيه بذرساقه چه و شاخص 
  .)6(د شاندازه گيري 

 )FGP( S/T×100 =                                 ) 1رابطه (

تعدادكل بذرها  Tتعداد بذرهاي جوانه زده و  Sكه در آن 
  .مي باشد

براي  لازم زمان متوسط ):MTG(زني  جوانه زمان متوسط
زني  جوانه شتاب و سرعت از شاخصي كه زني جوانه

  . گرديد محاسبه زير رابطه روي از گردد مي محسوب

  MGT=∑Dn /∑n                                 )   2رابطه (

روز،  dزده در طي  جوانه بذرهاي تعداد n رابطه اين در كه
d  =زني و  جوانه ابتدايي شمارش شده از روزها تعداد= 

Σn كل تعداد بذرهاي جوانه زده مي باشد. 

 از مختلف تيمارهاي در )Rs(بذرها  زني جوانه سرعت

  . گرديد استفاده زير فرمول

                         )3 رابطه(

Rs: روز در زده جوانه بذر تعداد( زني جوانه سرعت( ،Si :
تعداد روز تا :  Diشمارش،  هر در زده جوانه بذر تعداد

  .ام nشمارش 

در  زده جوانه بذرهاي تعداد نهايي شمارش انجام از پس
 اندازهكش  خط با چه ساقه و چه ريشه طول چهاردهم، روز

  .استفاده گرديد محاسبات در آنها ميانگين از و شد گيري

  )4رابطه (
درصد جوانه زني     ميانگين طول  ريشه چه وساقه  چه 

  شاخص بنيه بذر 

بين  از آزمايشي واحد هر در آزمون، اين روز آخرين در
انتخاب  تصادفي به طور عادي گياهچه 10 تعداد گياهچه ها

 ندازه گيريا طول ساقه چه ريشه چه، طول صفات و شدند

 هر واحد براي نمونه 10 اين ميانگين هاي انتها در .شدند

 اجزاي گياهچه ها طولي صفات .شد گرفته نظر در آزمايشي

  .شدند اندازه گيري ميليمتر حد در دقت با خط كش توسط

تلقيح با بذرها و بعد از  پرايمينگقبل از : جذب آب
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بذر به طور  20از هر تيمار سه تكرار حاوي  باكتري ها
سطح بذرها خشك و وزن . تصادفي انتخاب شدند

گرديدند، ميزان آب جذب شده توسط بذرها بر اساس وزن 
بذرها قبل و بعد از تيمارها با استفاده از فرمول زير اندازه 

   .)31( گيري شد

  WU = (SWa-SWb/SWb) × 100               )5رابطه (

  WU: جذب آب به صورت درصد

 SWa :وزن بذربعد از تيمار

  SWb  :وزن بذر قبل از تيمار

گيري آلفا  براي اندازه: آلفا آميلاز آنزيم فعاليت سنجش
بدين . استفاده شد (Xiao et al, 2006)آميلاز از روش 

منظور دو گرم گياهچه در روز پنجم پس از شروع آزمايش 
راي تهيه عصاره نخست، پنج ب. به عنوان نمونه برداشته شد

) 8/6اسيديته (ميلي مولار بافر فسفات  60ميلي ليتر محلول 
به گياهچه هاي پودر شده افزوده شد و سپس گياهچه ها 

 ا دور درجه سانتي گراد ب 4در دماي دقيقه  15به مدت 
 Dynamica مدل( سانترفيوژ )دور در دقيقه 12000

Velocity 14 R( اين اندازه گيري فعاليت  جهت .شدند
درصد به درون  2آنزيم ابتدا نيم ميلي ليتر محلول نشاسته 

لوله آزمايش منتقل شد سپس نيم ميلي ليتر از عصاره تهيه 
دقيقه انكوبا  30شده در بالا به آن اضافه شده و پس از 

ميلي ليتر  1درجه سانتي گراد به وسيله  37سيون در دماي 
نرمال واكنش را متوقف كرده  1/0اسيد هيدروكلرويدريك 

پس . شد اضافهو در ادامه يك ميلي ليتر از معرف يد به آن 
ميلي  10از آن حجم محتوي لوله را با آب مقطر به حدود 

ليتر رسانده و ميزان جذب رنگ را با استفاده از 
 PG Instruments Itdمدل (  اسپكتروفتومتر

T80+UV/VIS(  انده و با نانومتر خو 620در طول موج
 .)32( نمونه شاهد مقايسه شد

ي حاصل از رمحاسبات آما: تجزيه و تحليل آماري
انجام  1/9نسخه  SASآزمايش با استفاده از نرم فزار 

اي ها از آزمون چند دامنهبراي مقايسه ميانگين. گرفت
همچنين  .استفاده شد در سطح احتمال پنج درصد دانكن

استفاده  2013سري  Excel براي رسم نمودار از نرم افزار
  .گرديد

 نتايج

هاي مختلف زماننتايج تجزيه واريانس نشان داد كه  اثر 
درصد  لفه هاي جوانه زني نظيربرخي مؤپرايمينگ بر هيدرو

بنيه زني بذر، شاخص زني، شاخص جوانهو سرعت جوانه
در سطح احتمال يك درصد و  چه و طول ريشه بذر

در سطح احتمال چه زني و طول ساقه ميانگين مدت جوانه
اثر مدت زمان پرايمينگ نيز . دار شده استپنج درصد معني

در تمامي صفات مورد مطالعه به استثناي ميانگين طول 
ريشه چه و ساقه چه در سطح احتمال يك و پنج درصد 

  ).2 و 3جدول ( معني دار بوده است

  

   .پرايمينگ هيدروزمان هاي مختلف ثير ني گياه دارويي بادرنجبويه تحت تأزفه هاي جوانهيه واريانس مؤلتجز -2جدول 

 درجه   (MS)ميانگين مربعات 
  آزادي
(df) 

  منابع تغييرات
(S.O.V) 

ميانگين طول 
  چه ساقه

ميانگين طول 
 چه ريشه

شاخص 
  بنيه بذر

شاخص 
  زني بذر جوانه

ميانگين مدت
زني جوانه  

سرعت
 زني جوانه

درصد
زني جوانه  

02/0 * **34/0 092/0 * 11/34 ** 002/1 * 84/2 ** 14/158 **   پرايمينگهيدرو 4
013/0  052/0  004/0  09/4  12/0  093/0  66/45  خطاي آزمايش 10 
6/5  2/8  02/14  42/9  32/19  84/7  21/16  (c.v % ضريب تغييرات  

  عدم معني داري از لحاظ آماري :  nsوح يك درصد و پنج درصد، ، معني داري در سط *و   **: اختصارات 
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 فلورسنس سودوموناس( بيوپرايمينگزمان هاي مختلف زني گياه دارويي بادرنجبويه تحت تأثير تجزيه واريانس مؤلفه هاي جوانه  -3جدول 
   ).اپوتيد سودوموناسو 

 درجه   (MS)ميانگين مربعات 
  آزادي
(df)  

  منابع تغييرات
(S.O.V)  ميانگين طول

  چه ساقه
ميانگين طول 

 چه ريشه

شاخص 
  بنيه بذر

شاخص 
  زني بذر جوانه

ميانگين مدت
زني جوانه  

سرعت
 زني جوانه

درصد
 زني جوانه

052/0 * **262/0 06/0 ** 7/162 * 87/0 * 1/23 ** 7/612 **   پرايمينگ بيو 8
011/0  017/0  002/0  31/1 02/0  81/0  14/90 خطاي آزمايش 18 

6/13  5/6  3/12  7/10  12 21/9  7/14  (c.v %)  ضريب تغييرات  

 عدم معني داري از لحاظ آماري :  nsوح يك درصد و پنج درصد، ، معني داري در سط *و   **: اختصارات 

بذرهاي  )4جدول ( هابا توجه به جدول مقايسه ميانگين
درصد جوانه زني كه با  14/30داراي  )شاهد(بدون پرايم 

اما . هيدروپرايمينگ اختلاف معني داري نداشتساعت  12
زني بيشترين مقدار درصد جوانههيدروپرايمينگ ساعت  72

 24هاي كه از لحاظ آماري با زمان دارا بود) درصد 41/45(
نداده و كمترين  نداري نشانيعساعت اختلاف م 48و 

 12 به مدت) درصد 06/36(درصد جوانه زني مقدار 
 48در مدت زني نيز سرعت جوانه. شد مشاهدهساعت 
بيشترين مقدار را داشته كه با ) بذر در روز 71/3(ساعت 
و كمترين  نداشتداري ساعت اختلاف معني 72زمان 
از  كهبوده ) بذر در روز 23/2( در شاهدجوانه زني  سرعت

ساعت  24و12 به مدت لحاظ آماري با هيدروپرايمينگ
ميانگين كمترين  همچنين .نداشته استداري اختلاف معني

ساعت  72 به مدتزني در هيدروپرايمينگ جوانه مدت
 99/4( شاهد و بيشترين مقدار اين صفت در) روز 20/3(

همچنين بيوپرايمينگ با  ).4جدول (د بدست آم) روز
تاثير مثبت بيشتري در كليه صفات اندازه  پوتيداباكتري 

بطوريكه . داشت فلورسنسگيري شده نسبت به باكتري 
 48در مدت ) 83/54(بيشترين مقدار درصد جوانه زني 

حاصل گشت كه از  پوتيدابا باكتري ساعت بيوپرايمينگ 
داري نشان ساعت اختلاف معني 24 لحاظ آماري با زمان

) درصد 5/30(ساعت  12ت نداده و كمترين مقدار به مد
علاوه براين بيوپرايمينگ با باكتري  .مشاهده شده است

نيز شاخص هاي جوانه زني را نسبت به شاهد و  فلورسنس
 پوتيداهيدروپرايمينگ افزايش داد اما در مقايسه با باكتري 

بطوريكه بيشترين و . تغييرات صفات كمتر مشاهده شد
ساعت  48ر مدت دكمترين درصد جوانه زني به ترتيب 

   ).4جدول ( مشاهده شد) 14/31(ساعت  12و ) 03/45(

توسط باكتري بيشترين سرعت جوانه زني در بيوپرايمينگ 
و كمترين ) بذر در روز99/15(ساعت  48در مدت  پوتيدا

بذر در  95/5(ساعت  12در مدت  فلورسنستوسط باكتري 
بيشترين و كمترين ميانگين مدت جوانه . حاصل شد) روز

) روز 17/2( پوتيدادر بيوپرايمينگ توسط باكتري زني نيز 
مشاهده شد كه ميزان ) روز 08/4( فلورسنسو باكتري 

پايين ميانگين مدت جوانه زني نشانگر جوانه زني 
  .يكنواخت تر و ميزان روز كمتر براي جوانه زني مي باشد

به  در هيدروپرايمينگشاخص بنيه بذر بيشترين مقدار  
 124و كمترين مقدار در زمان ) 53/1(ساعت  24 مدت

همچنين مشخص شده كه . بدست آمد) 13/1(ساعت 
) 47/16(ساعت  72 در مدتزني بذر شاخص جوانه

ن صفت را به كمترين مقدار اي) 44/9(و در شاهد بيشترين 
 بيشترين طول ريشه ). 2جدول (خود اختصاص داده است 

- سانتي 86/1(ساعت  24 در مدتهيدروپرايمينگ  در چه

 58/1(ساعت  12 مدتدر  چه و بيشترين طول ساقه) متر
 63/0( ريشه چهبدست آمد و كمترين مقدار ) مترسانتي
بدون (در شاهد ) مترسانتي 28/1(چه و ساقه) مترسانتي
  . )3جدول ( ديده شده است )پرايم

در بيوپرايمينگ نيز تفاوت شاخص جوانه زني و بنيه بذر 
قابل ملاحظه اي را نشان داد بطوريكه بيشترين شاخص 
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ساعت  48در مدت  پوتيداجوانه زني توسط باكتري 
و كمترين ميزان شاخص بنيه بذر توسط باكتري ) 19/22(

بيوپرايمينگ حاصل ) 06/1(ساعت  72در مدت  فلورسنس
 و ساقه چه به ترتيب ين طول ريشه چهميانگبيشترين  .شد

ميلي  67/3و  30/3( پوتيدادر بيوپرايمينگ توسط باكتري 
نشان  )ميلي متر 17/3و  01/3( فلورسنسو باكتري ) متر

  .داده شده است

  

  پرايمينگمختلف سطوح ثير گياه دارويي بادرنجبويه تحت تأ لفه هاي جوانه زنيمؤمقايسه ميانگين -4 جدول

ميانگين طول 
  )mm(چه ساقه

ميانگين طول 
 )mm(چه ريشه

شاخص 
 بنيه بذر

شاخص 
زني بذر جوانه  

ميانگين مدت
 )روز(زني جوانه

زنيسرعت جوانه
 )بذر در روز(

درصد
(%)زني جوانه  

 زمان
)ساعت(  

  تيمار

28/1  a 63/0  a 42/1 a 44/9  b 99/4 c 23/2 b 14/30 b  )شاهد(پرايمبدون  -

58/1 a 62/1 b 13/1 b 52/11 c 85/3 ab 49/2 b 06/36 b 12  

 هيدروپرايمينگ
44/1 b 86/1 a 53/1 a 39/15 ab 61/3 ab 54/2 b 61/44 a  24  
48/1 ab 69/1 b 32/1 ab 95/13 b 44/3 a 71/3 a 26/44 a 48  

42/1 b 36/1 c 25/1 ab 47/16 a 20/3 a 70/3 a 41/45 a 72  

28/2 b 66/1 b 25/1 a 88/18  ab 90/3 b 27/6 c 50/30 b 12   

63/3 a 30/3 b 41/3 b 44/21  a 67/2 a 02/13 a 14/50 a  24   پوتيدابيوپرايمينگ با باكتري 

67/3  a 12/3  a 54/3 c 19/22  a 17/2 a 99/15 b 83/54 a 48   

74/2 b 06/1 b 83/1 c 66/16 b 23/2 b 22/7 c 42/31 b 72   

36/2  b 43/1  a 42/1 a 44/12  b 69/3 b 95/5 b 14/31 b  بيوپرايمينگ با فلورسنس  12

93/2  b 42/2  a 26/2 a 39/14 b 81/2 a 33/10 a 33/35 ab  24   

17/3  a 01/3  a 41/2 a 25/15  a 58/2 a 76/12 c 03/45 a 48   

23/2 b 28/1 bc 06/1 b 25/13  a 08/4 ab 90/6 b 27/32 b 72   

  دهد نشان ميرا برا اساس آزمون دانكن داري در سطح احتمال پنج درصد  در هر ستون حروف مشترك عدم معني

جذب آب بذرهاي بادرنجبويه به طور معني داري 
)P<0.01(ثير تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت تحت تأ
 بذرهاي پرايم شده با باكتري هاي محرك رشد). 1شكل(

درصد  )94/0( ساعت  48مدت زمان در   پوتيدابخصوص 
علاوه بر . جذب آب بيشتر در مقايسه با شاهد نشان داد

نيز از  فلورسنستوسط باكتري شده پرايم اين، بذرهاي 
لحاظ آماري اختلاف معني داري در جذب آب نسبت به 

بر روي ) P<0.05(ما اثر معني داري  پوتيدا نداشته است ا
و هيدروپرايمينگ داشته  مقايسه با شاهدجذب آب در 

ارتباط مثبت و معني داري بين جذب آب و فعاليت . است
  ).3شكل (مشاهده شد ،  r 0/01=0/51آنزيم آلفا آميلاز 

متابوليسم نشاسته در بذرهاي جوانه زده تحت تيمار هاي 

اندازه ) 2شكل(آزمايشي بر اساس فعاليت آنزيم آلفا آميلاز 
فعاليت آنزيم آلفا آميلاز به طور معني داري . گيري مي شود

)P<0.05 ( در بذرهاي تيمار نشده در مقايسه با
هيدروپرايمينگ و بيوپرايمينگ در زمان هاي مختلف 

زمان هيدروپرايمينگ طوريكه با افزايشبه. افزايش يافت
) نانومول بر ثانيه 47/16(فعاليت آنزيم آلفا آميلاز به 

در مدت  پوتيدارايمينگ با باكتري افزايش يافت همچنين پ
ساعت از بيشترين فعاليت اين آنزيم در تمام  48زمان 

برخوردار ) نانو مول بر ثانيه 09/25(تيمارهاي آزمايشي 
  .بود

  بحث
اثرات مثبت هيدروپرايمينگ در زمان هاي مختلف بر 
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  .استزني در مطالعات متعدد گزارش شده هاي جوانهشاخص
  

  
ي دارا حداقلدر هر تيمار  كهيي هانيانگيم. در سطوح مختلف پرايمينگ و در زمان هاي مختلف در دانهال هاي بادرنجبويهجذب آب مقدار  -1شكل

هديروپرايمينگ در : H12شاهد، : Cتيمارهاي آزمايشي شامل  .ندارندي داريمعن اختلاف دانكن آزمون درصد 5 درسطح هستند مشترك حرف كي
ساعت،  72هديروپرايمينگ در مدت : H72، ساعت 48هديروپرايمينگ در مدت : H48ساعت،  24هديروپرايمينگ در مدت : H24ساعت،  12مدت 

P12 ساعت،  12به مدت  پوتيدابا باكتري  بيوپرايمنگP24  ساعت ،  24به مدت  پوتيدابيوپرايمنگ با باكتريP48  به  پوتيدابيوپرايمنگ با باكتري
بيوپرايمنگ   F24ساعت،  12به مدت  فلورسنسبيوپرايمنگ با باكتري  F12، ساعت 72به مدت  پوتيدابيوپرايمنگ با باكتري  P72ساعت ،  48مدت 

 72به مدت  فلورسنسگ با باكتري بيوپرايمن F72، ساعت 48به مدت  فلورسنس، بيوپرايمنگ با باكتري F48 ساعت، 24به مدت  فلورسنسبا باكتري 
  .ساعت

  
در هر تيمار  كهيي هانيانگيم. در سطوح مختلف پرايمينگ و در زمان هاي مختلف در دانهال هاي بادرنجبويه ميزان فعاليت آنزيم آلفا آميلاز -2شكل

: H12شاهد، : Cتيمارهاي آزمايشي شامل . ندارندي داريمعن اختلاف دانكن آزمون درصد 5 درسطح هستند مشترك حرف كي يدارا حداقل
هديروپرايمينگ : H72ساعت،  48هديروپرايمينگ در مدت : H48ساعت،  24هديروپرايمينگ در مدت : H24ساعت،  12هديروپرايمينگ در مدت 

بيوپرايمنگ  P48ساعت ،  24ت به مد پوتيدابيوپرايمنگ با باكتري  P24ساعت،  12به مدت  پوتيدابيوپرايمنگ با باكتري  P12ساعت،  72در مدت 
ساعت،  12به مدت  فلورسنسبيوپرايمنگ با باكتري  F12ساعت،  72به مدت  پوتيدابيوپرايمنگ با باكتري  P72ساعت ،  48به مدت  پوتيدابا باكتري 

F24   ساعت،  24به مدت  فلورسنسبيوپرايمنگ با باكتريF48 ساعت 48به مدت  فلورسنس، بيوپرايمنگ با باكتري ،F72  بيوپرايمنگ با باكتري
  ساعت 72به مدت  فلورسنس
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  رگرسيون بين جذب آب و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز، رگرسيون بين طول ريشه چه و ساقه چه -3شكل 

اين اثرات پرايمينگ روي جوانه زني بذر گونه هاي 
مختلف گياهي به القاي سازوكارهاي بيوشيميايي ترميم و 
بازسازي سلول نسبت داده مي شود فعاليت هاي متابوليكي 
شامل سنتز اسيدهاي نوكلوئيك، پروتئين ها، سنتز و 
فعالسازي آنزيم هاي كاتاليز كننده و انتقال مواد غذايي 

در بين ). 38(ين سازوكارها محسوب مي شوند ازجمله ا
روش هاي پرايمينگ، هيدروپرايمينگ به دليل كم هزينه و 
. ساده تر بودن در مقياس وسيع تري قابل اجرا است

 Cuminum(زني زيره سبز هيدروپرايمينگ بر صفات جوانه

cyminum ( شده است  جوانه زنيموجب بهبود)22و 42( .
در زيره سبز گزارش كردند كه هيدروپرايمينگ  محققان
 را داشته استزني ساعت بيشترين درصد جوانه 24زمان 

-در بررسي روش) 15(همكاران  و همچنين كاسيرو .)3(

نتيجه هاي مختلف هيدروپرايمينگ بر روي پياز به اين 
ثرترين و بهترين روش براي رسيدند كه هيدروپرايمينگ مؤ

هيدروپرايمينگ بذر با كاهش . است زني اين گياهجوانه
-مدت زمان لازم براي جذب آب موجب تسريع در جوانه

 جوانه زني ).25(زني واستقرار سريع گياهچه خواهد شد 

 مي چه و ساقه چه ريشه تشكيل و جنين رشد بذور نتيجه

 براي لازم اوليه هاي بايد متابوليت راستا اين در كه باشد

قوانين  طبق .گردد تامين بذر اندوخته آنها از ايجاد
 مي افزايش واكنش را سرعت سوبسترا غلظت بيوشيميايي

 اوليه سوبستراهاي تامين هرچه ميزان اساس براين كه دهد

 بيشتر باشد گياهچه ساختاري هاي اندام براي تشكيل لازم

 چه، ساقه رشد زني، ميزان جوانه سرعت افزايش ضمن

اين  در  .مي يابد وزن خشك گياهچه افزايش و چه ريشه
باكتري هاي محرك رشد  با بذور پيش تيمار پژوهش
 كل خشك ساقه چه، وزن طول هاي شاخص توانست

 . دهد افزايش شاهد با مقايسه را در بنيه شاخص و گياهچه
اثر  پوتيدادهد كه باكتري مطالعه حاضر نشان مينتايج 

شاخص هاي جوانه زني و جذب آب بيشتر مثبتي بر روي 
كه علت و همچنين فعاليت آنزيم آلفا اميلاز بيشتر داشت 

 نظير هااين باكتريمثبت هاي توان به ويژگياصلي آن را مي
 آب و به دنبال آن افزايش طول ريشه چهافزايش جذب 

آنزيم آلفا آميلاز از آنزيم هاي حياتي در  .نسبت داد
رات ها در فرايند جوانه زني است كه متابوليسم كربوهيد

اين  .فعاليت آن سبب شكستن پلي مر نشاسته مي شود
آنزيم نقش مهمي را در جوانه زني و تجزيه نشاسته به 

فعاليت آنزيمي بيشتر در  .قندهاي ساده برعهده دارد
بذرهاي درحال جوانه زني ممكن است به عنوان محركي 

ايي جوانه زني به كار براي جوانه زني سريع و نيروي ابتد
 محققان. رود و سبب افزايش بهبود جوانه زني شود

هاي مختلف جنس سودوموناس از گزارش كردند كه گونه
هايي مختلفي مانند توليد سيدروفور، سنتز طريق مكانسيم

ها، افزايش جذب فسفر، تثبيت نيتروژن و سنتز يوتيكآنتي
گياه سبب تحريك هاي تنظيم كننده غلظت اتيلن در آنزيم

 هورمونهاي توليد با باكتريايي تلقيح .)10( شودرشد گياه مي

 باعث اسيد جيبرليك و اكسين رشد نظير تحريك كننده

y = 0.0403x + 0.4495
R² = 0.5013
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 كه مي شوند گياهي سلول هاي و طول تعداد در افزايش

 و ساقه چه ريشه چه، تر وزن و افزايش طول به منجر نهاتاً
 محرك هاي باكتري .مي شود تلقيحي تيمارهاي در گياهچه

 بجذ بهبود سبب ريشه اي سيستم ساختار در رشد با تغيير
 فعاليت هشكا ريشه، به كربوهيدراتها تخصي غذايي، رصعنا

 نتيجه در و شده جديد پروتئينهاي سنتز و ريشه پراكسيداز
نتايج نشان   ).33(. مي شوند منجر را ريشه رشد در شافزاي
ساقه در مقايسه با چه ريشه طول دهد كه افزايش بيشتر مي
هاي گياهي به هورمونتواند مي پوتيدا تلقيحتحت  چه

ترشح شده از اين باكتري نسبت داده شود كه منجر به 
بر اساس . است هاي منشعب و نازك شدهايجاد ريشه

هاي هاي بدست آمده گياهاني كه داراي ريشهگزارش
بيشتر  توسعه يافته و منشعب هستند به دليل سطح تماس

ها منجر به ها با آب و مواد غذايي و جذب بهتر آنريشه
همچنين گزارش شده است ). 16( شوندرشد بيشتر گياه مي

كه پنج سويه باكتري با توانايي حل كنندگي فسفات و ) 19(
ي رشد باعث افزايش ماده ديگر عوامل تحريك كننده

به اين  محققيندر گزارش ديگر . شدذرت خشك گياه 
 وزن ساقه، طول در توجهي قابل افزايش كه جه رسيدندنتي

 Origanum( مرزنجوش ريشه خشك وزنساقه و 

majorana( دو باكتري توسط  راfluorescens P. و 
Bradyrhizobium sp ايندول  - 3اسيد  ).14( ايجاد شد

ثرترين تركيب تاثير گذار بر آغازش ريشه، يد مؤاستيك اس
اثر آن عمدتا به صورت كه سيم و رشد سلول است قت

  ).30(افزايش طول ريشه بروز مي كند 

 بذرهاي تلقيح كه دادند نشان )36( همكاران و چاكماكسي

 افزايش موجب گياه، رشد كننده تحريك هاي باكتري با جو

هرناندز و همكاران . شود مي جو ريشه هاي وزن و طول
 اثر در را ذرت خشك گياهچه و تر وزن نيز افزايش) 37(

 سودوموناس گزارش جنس هاي باكتري با بذر تلقيح

 درجه تأثير كه نمودند بيان )34(غلامي و نظارت. نمودند

 تابع عوامل عملكرد و رشد بر گياه رشد محرك باكتريهاي

 و شرايط نوع خاك باكتري، سويه نوع  گياه، چون مختلفي

 عنوان به به اين ترتيب استفاده از اين باكتريها .است محيطي

 توليد منظور به و ثابتي نبوده اثرات داراي زيستي كودهاي

 و ارتباط گياه، خاك بايد ابتدا در محصولات، اين

 بتوان تا ارزيابي قرار گرفته مورد خاك ريزموجودات

 عملكرد جهت بهبود در را آنها از كارآمد و مؤثر تركيباتي

تحقيقات نداشتن نتايج  مطابقت بنابراين .نمود توليد گياهان
 باكتريهاي مختلف با يكديگر صرفا به معناي ناكارآمدي

 سويه هاي تابع نتايج باشد، بلكه نمي گياهي رشد محرك

 كاربرد اين باكتري ها  گياه و نوع استفاده، مورد باكتريايي

 .است شرايط مزرعه اي و آزمايشگاهي در

  نتيجه گيري

با توجه به نتايج اين تحقيق مي توان نتيجه گرفت كه 
 مدتزني در جوانه هايمؤلفههيدروپرايمينگ موجب بهبود 

به عبارتي . ساعت بر گياه دارويي بادرنجبويه شده است 24
موجب افزايش در سرعت و درصد  مدتزني در اين جوانه
 زني شده و به دنبال آن گياهچه سريعتر استقرار پيداجوانه
هاي ريزوسفري محرك رشد باكتريتلقيح همچنين . ندكرد

 بذرمولفه هاي جوانه زني و رشد اوليه گياه سبب افزايش 
ه بذر، ميانگين مدت ندرصد جوانه زني، شاخص بينظير 

جوانه زني، ميزان جذب آب و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز 
كتري پوتيدا اثر مثبت و تاثير بايوپرايمينگ با ب. است شده

در اكثر صفات  فلورسنسگذار بيشتري نسبت به باكتري 
بيوپرايمينگ نسبت به  به طور كليآزمايشي داشته است 

هيدروپرايمينگ در بهبود جوانه زني يكنواخت بذر 
بنابرين . ثر تر بوده استاوليه آن مؤبادرنجبويه و رشد 

پوتيدا به صورت بخصوص هاي ريزوسفري كاربرد باكتري
مي تواند بادرنجبويه  پرايمينگ در بهبود جوانه زني بذر

توان به عملكرد رواج آن در كشور مي و با سودمند باشد
بالا در اين گياه در عين كاهش آلودگي زيست محيطي در 

  .راستاي كشاورزي پايدار رسيد

  تشكر و قدرداني

در قالب پايان نامه كارشناسي مقاله حاضر از طرح پژوهشي 
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Stimulatory effect of Pseudomonas fluorescens and P. putida 
bacteria on germination features and growth of lemon balm 

(Melissa officinalis) 
Khanizadeh P., Hatami M., Abtahi F.S. and Hosseini N. 

Dept. of Medicinal Plants, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Arak University, Arak, I.R. of 
Iran 

Abstract 

In order to study the effect of seeds priming with growth stimulating bacteria 
(biopriming) and hydroperiming on germination parameters, an experiment was carried 
out on a factorial experiment based on randomized complete design with three 
replications. Experimental treatments consisted of hydropriming at different times (72, 
48, 24, 12 h) and biopriming with Pseudomonas fluorescens and P. putida growth 
stimulating bacteria at different times (72, 48, 24, 12 h) compared to control (without 
inoculation). The results showed that seed hydropriming at different times had a 
significant effect at 1% probability level on germination indices, seed vigor, mean 
radicle and plumule length, percentage and germination rate. Germination and vigor 
index showed significant difference upon biopriming treatment. The highest 
germination index was obtained in inoculation with P. putida in 48 h and the lowest 
seed vigor index was obtained in seed inoculation with P. fluorescens within 72 h. The 
maximum mean radicle and plumule length were observed upon P. putida (3.30 and 
3.67 mm) and P. fluorescens (3.13 and 3.17 mm) inoculation treatments, respectively. 
Also, biopriming with P. putida had a positive and significant effect on water uptake 
and alpha-amylase enzyme activity compared to P. fluorescens and hydro-priming 
under different times. Therefore, in order to improve germination indices and seedling 
vigour index, biopriming with P. putida bacteria can be recommended. 

Key words: Alpha-amylase enzyme, Lemon balm, PGPR, Vigour index, Water uptake. 


