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  مقاله پژوهشی

و رشد  یزن جوانه يها شاخصبر  دماهاي مختلف درمحرك رشد  يها يباکتر ریتأث یبررس

  (Carthamus tinctorius) گلرنگ اهچهیگ

  2 نسرین نیکنام، 2 ، رهام محتشمی2 ، یعقوب بهزادي*1 الحیامین ص

  مبسوط چکیده

 مهین و کخش به مناطق هک است یروغن اربردک با و سالهیک یزراع یاهیگ (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ  :مقدمه

 ترین مهم از كخا در گیاهچه استقرار و زنی جوانه مرحله. شود به عنوان گیاه بومی ایران محسوب می و باشد یم سازگار کخش

 و گردیده ها هچهگیا تعداد افزایش سبب بالا زنی جوانه درصد و سرعت داشتن .باشد می گیاهان زندگی چرخه در نمو و رشد مراحل

 از این رو .کند می کمک زندگی يبعد مراحل در ها گیاهچه مناسب رویشی رشد به نیز كخا در ها گیاهچه موفق و سریع استقرار

 یرتأث تواند ها می شاخص این بهبود يبرا تر مناسب شرایط یافتن و محیط در گیاهچه استقرار و زنی جوانه يها شاخص بررسی

  .است پیش تیمار زیستی از نه استفادهیزم نیا در استفاده مورد يها روش از یکی .باشد داشته گیاهان تر قموف کشت در مستقیم

و رشد گیاهچه گلرنگ،  یزن جوانه يها شاخصمحرك رشد و تیمارهاي دمایی بر  هاي يباکترمنظور بررسی تأثیر  به: ها مواد و روش

 با فیدتصاح پایه کاملاً طر با یلرفاکتوبه صورت  1395ار سال اه یاسوج در بهدر آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگ هشوپژ ینا

پیش تیمار بذر با ( عامل باکتریایی و )سلسیوسدرجه  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(در هفت سطح عامل دما . ار اجراء گردیدتکر سه

سویه  فلورسنس سودوموناس ،25 سویه سنسفلور سودوموناس سابتلایت، باسیلوس(در پنج سطح  )مختلف باکتري هاي یهسو

CHA0بودند یآزمایش هاي عامل)) شاهد(تلقیح  بدون ، و2 سویه فلورسنس ، سودوموناس.  

زنی و  زنی، سرعت جوانه سبب بیشترین درصد جوانه سلسیوسدرجه  20حاکی از آنست که دماي  هاي حاضر نتایج یافته: ها یافته

داراي بیشترین درصد  CHA0سویه  فلورسنس محرك رشد سودوموناس هاي يباکتریح یافته با همچنین بذرهاي تلق. بنیه طولی شد

طول گیاهچه، وزن خشک و بنیه وزنی از دیگر . بودند) 22/6(و بنیه طولی ) بذر در روز 3/ 49(زنی  ، سرعت جوانه)68(زنی  جوانه

افزایش یا کاهش دما از دماي  همچنین با .بهتري را نشان داد نتایج 25سویه  سلسیوسدرجه  25و  20هایی بودند که در دماي  مؤلفه

 هاي یمآنزافزایش فعالیت  سببمحرك رشد  هاي يباکتر کاربرد .و رشد گیاهچه کاهش یافت یزن جوانه يها شاخصمطلوب 

  .گردید یزن جوانه يها شاخصو بهبود  و کاتالاز شده که منجر به کاهش صدمات ناشی از دماهاي نامطلوب پراکسیداز آسکوربات

 یزن جوانههاي  مؤلفهو دیگر  یزن جوانهمنظور تسریع در میزان و سرعت  با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش به :گیري نتیجه

و در دامنه  25سویه  فلورسنس سودوموناسو  CHA0 یهسو فلورسنس سودوموناسهاي محرك رشد  بهتر است تلقیح بذر با باکتري

  .صورت گیرد سلسیوسرجه د 25و  20 دمایی

  ح، سودوموناس، تلقینگیمیپراآنزیم، بنیه بذر، : کلیدي يها واژه

  :هاي نوآوري جنبه

  .داراي خصوصیات رفتاري متفاوتی است دماهاي مختلفتحت  شده با باکتري تیمارگلرنگ  هايبذر زنی جوانه-1

  .بودند زنی جوانه تر مناسب شرایط داراي CHA0 سویه سفلورسن سودوموناس رشد محرك هاي باکتري با یافته تلقیح بذرهاي -2

  .است بهتر زنی جوانه هاي مولفه براي سلسیوس 20-25 دماي از استفاده -3
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  مقدمه

 یاهیگ (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

 کخش مهین و کخش به مناطق هک است روغنی یزراع

 وجود بالا، يدما و یآفتاب مناطق در باشد و یم سازگار

 به دانه پرشدن و یگلده دوره طول در کخش طیشرا

گلرنگ زراعی به عنوان گیاه بومی . آید یم عمل به یخوب

جهان  کشور 60 در تقریباًو ) 1969، 1نولز(ایران است 

 ایرانسطح زیر کشت فعلی گلرنگ در  شود یم کشت

تن  5623که باعث تولید هکتار است  4375حدود 

  ). 2022، 2امه کشاورزيآمارن( محصول شده است

 یتمام هک است ییدارو یروغن اهانیگ از یکی گلرنگ

 و رنگ دارو هیته در اهیگ نیا .باشد یم دیمف آن يها اندام

آن  يها برگ و ساقه بذر، گلچه، از و شود یم استفادهنیز 

 این گیاه ).2000، 3ویس( ردک يبردار بهره توان یم زین

 دارد یطیمح طیراش به هک یعیوس يسازگار لیدل به

 به روغن دیتول يبرا نیگزیجا محصولات از یکیتواند  یم

 سرما، ازجمله یطیمح نامساعد طیشرا خصوص در

 از ياریبس در آن زهییپا شتک .باشد يشور و کیخش

 روغن زانیم )2000، 4زینالی( ج استیرا شورک مناطق

 اهیگ نیا روغن. است درصد 20- 45ن یب گلرنگ دانه

 یصنعت مصارف و سالاد ، روغنیاهیگ يها رهک هیته يبرا

 درمان يبرا گلرنگ روغن .شود یم استفاده کیخورا و

 اهشکخون،  شدن لخته از يریجلوگ و ها رگ یگرفتگ

دهنده  نکیتس و سمیرومات درمان بدن، لسترولک

  )1993و همکاران،  5مارتینزفرناندز ( شود یم استفاده

 از كخا در گیاهچه استقرار و زنی جوانه مرحله

 گیاهان زندگی چرخه در نمو و رشد مراحل ترین مهم

 سبب بالا زنی جوانه درصد و سرعت داشتن .باشد می

 موفق و سریع استقرار و گردیده ها گیاهچه تعداد افزایش

 ها گیاهچه مناسب رویشی رشد به نیز كخا در ها گیاهچه

، و همکاران6دوبلر( کند می کمک زندگی يبعد مراحل در

 و زنی جوانه يها شاخص بررسی از این رو .)2003

 يبرا تر مناسب شرایط یافتن و محیط در گیاهچه استقرار

                                                             
1 Knowles 
2 Agricultural statistics 
3 Weiss 
4 Zainali 
5 Fernandez-Martinez 
6 Dobbelaere 

 کشت در مستقیم یرتأث تواند ها می شاخص این بهبود

 مورد يها روش از یکی .باشد داشته گیاهان تر موفق

 یشپ .است نگیمیپرا از نه استفادهیزم نیا در استفاده

 بذرها آن واسطه به که است یروش بذر تیمار زیستی

 شرایط با مواجهه و خود بستر در گرفتن از قرار پیش

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی لحاظ به محیط، اکولوژیکی

 تواند می امر این. آورند می به دست زنی را جوانه آمادگی

 در يمتعدد فیزیولوژیکی و زیستی تظاهرات بروز سبب

 که يبه طور گردد، آن از گیاه حاصل و شده پرایم بذر

 اولیه استقرار زنی، جوانه چگونگی در توان می را موارد این

 مشاهده محصول کیفی و افزایش کمی و زودرسی گیاه،

 ).2004و همکاران،  7ساوج -فینچ( کرد

پیش  يبرا طبیعی و زیستی يها روش از استفاده

 قرار توجه مورد اخیر يها سال در بذرها تیمار زیستی

پیش تیمار  به توان می جمله آن از که است گرفته

 مفید يها از میکروارگانیزم یانواع با بذرها زیستی

 متفاوتی طرق که از کرد اشاره ها شامل باکتري يخاکز

 نیتروژن، تثبیت گیاهی، يها هورمون تولید همچون

 کنترل تولید و كخا از غذایی عناصر تسهیل جذب

گیاهان  نمو و رشد بهبود سبب زیستی يها کننده

 يکودها این .)2008و همکاران، 8قریب(گردند  می

 سبب ،كخا يبارور توسعه و حفظ با توانند می زیستی

کاهش  همچنین و شده كخا بیشتر يحاصلخیز

 استفاده علت به را يخاکز مفید يها میکروارگانیزم

 محیطی يها تنش یرتأث و شیمیایی سموم از رویه بی

  ).2010کاران، و هم 9ناگانادا( نمایند جبران

 ییایمیش ماریت يجا به یستیز ماریت شیپروش  در

 رشد كمحر يها يترکبا مانند یستیز عوامل از بذر،

10یاهیگ
 و يسازگار توانند یم هک گردد استفاده می 

، 11بنت و ویپس( ش دهندیافزا را اهانیگ يداریپا

 با بذر یستیز تیتقو گذشتهدر چند سال  .)2008

 جمله از اه،یگ رشد ندهیافزا يها يترکبا يریارگکب

 حال در و بوده بذر نگیمیپرا يها روش نیارآمدتر

 باشد یم ییایمیش يمارهایت با یجیتدر ینیگزیجا

                                                             
7 Finch-savage 
8 Gharib 
9 Nagananda 
10 PGPR 
11 Bennett and Whipps 
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 مثبت یرتأث آزمایشی در .)2004و همکاران، 1باشان(

 آزوسپریلیوم، يحاو زیستی يکودها از استفاده

 ،یزن جوانه درصد بهبود بر مایکورایزا قارچ و فسفوباکتریا

 کنجد گیاه در گیاهچه اولیه طول و بذر نامیه قوه

 تحقیق در .)2014و همکاران،  2سوما( گردید مشخص

 زیستی يکودها بخش بهبود اثر یونجه گیاه يرو يدیگر

 و زنی جوانه يها شاخص بر ریزوبیوم و ازتوباکتر يحاو

ناگاندا و همکاران، ( گردید ثابت گیاه این گیاهچه رشد

 ریزوباکتریا يحاو زیستی يکودها مثبت ریتأث .)2014

 است شده گزارش ذرت گیاه زنی جوانه افزایش بر

 تحریکی اثر همچنین .)2013 و همکاران، 3نوماوو(

 یزن جوانه افزایش بر ریزوباکتریوم يحاو زیستی يکودها

 نشان تحقیقی در بلبلی چشم لوبیا در گیاهچه رشد و

 و5راج .)2010و همکاران، 4یداو( است شده داده

 تیمار زیستی پیش هک ردندک گزارش )2004( ارانکهم

 و رشد شیافزا به سودوموناس يها هیسو با ارزن بذر

 تحقیقی در. نمود کمک يماریب برابر در اهیگ مقاومت

 درصد 20ازتوباکتر  زیستی کود که گردید گزارش دیگر

 افزایش سبب و داد افزایش را ذرت گیاه زنی جوانه

 به چه یشهر و چه ساقه تر وزن و خشک نوز دار معنی

 حیتلق ).2013و همکاران،  6باکونی( شد درصد 7 میزان

 اه،یگ ننده رشدک یکتحر يها يترکبا با جو يبذرها

جو و اندام هوایی  يها شهیر وزن و طول شیافزا موجب

وزن ریشه و اندام هوایی جو تلقیح شده با باکتري . شد

درصد افزایش  8/28 و 32در مقایسه با شاهد به ترتیب 

و همکاران 8هرناندز .)2007و همکاران، 7کاکمکی(داشت 

 ذرت اهچهیو خشک گ تر وزنافزایش  ،)1995(همکاران 

 سودوموناس جنس يها يترکبا با بذر حیتلق اثر در را

 جنس ،هاي محرك رشد باکتريدر بین  .نمودند گزارش

به دلیل توزیع گسترده در خاك، توانایی  سودوموناس

و تولید طیف  از گیاهان زه کردن ریزوسفر بسیاريکلونی

این  .استاي  داراي اهمیت ویژهها  متنوعی ازمتابولیت

                                                             
1 Bashan 
2 Suma 
3 Noumavo 
4 Yadav 
5 Raj 
6 Bakonyi 
7 Cakmakci 
8 Hernandez 

محرك رشد  عواملداراي طیف وسیعی از  اکتريب

 باشد یم ها میآنزها و  هورموناسیدها، مانند تولید گیاهی 

  ).2006و همکاران،  9آجیت(

 سرعت و درصد بر تأثیرگذار اصلی عوامل از یکی دما

 و بذر آبنوشی طریق از مستقیماً که است زنی جوانه

 درگیر متابولیسم کننده تنظیم بیوشیمیایی هاي واکنش

، 10مارکوس فیلو( گذارد می تأثیر زنی، جوانه روند در

 حداکثر به رسیدن براي ها گونه بیشتر بعلاوه، .)2015

 دماي حالت یا مناسب دمایی محدوده به زنی جوانه

 درصد. )2016و همکاران، 11اتاراک( دارند ازنی متناوب

 دماي تا حرارت درجه با خطی طور به معمولاً زنی جوانه

 به زنی جوانه درصد آن از پس و یابد می افزایش مطلوب

  ).2017و همکاران، 12لاقموچی( یابد می کاهش شدت

 در نگیاها یعزتو کاهش علل از یکی مایید اتتغییر

 حلامر از یکی نیز نیز نهاجو و باشد یم مختلف مناطق

 همچنین .ستا هشد شناخته ماد تنش به سحسا

مناسب در مناطق گرم تا معتدل سرد  گیاهی گلرنگ

 و سسلسیو جهدر 12 گلرنگ یکژفیزیولوصفر  .باشد یم

هدف اصلی از  .باشد یم جهدر 20مطلوب رشد آن  مايد

بذرهاي گلرنگ با تلقیح  تعیین اثر ،تحقیقاین 

زنی و  هاي جوانه شاخصبر  حرك رشدهاي م باکتري

  .بودتحت شرایط دماهاي مختلف صفات رشدي گیاهچه 

  

 ها روشمواد و 

دانشکده کشاورزي بذر در آزمایشگاه  شهوپژ این

 یلرفاکتوبه صورت  1395در بهار سال دانشگاه یاسوج 

ا جرار اتکر سه با فیدتصاح پایه کاملاً طر ر اساسب

سطح  7 در دماعامل  املهاي آزمایشی شعامل. یددگر

و ) سلسیوسدرجه  35 و 30، 25، 20، 15، 10، 5(

مختلف  هاي یهسوپیش تیمار بذر با (عامل باکتریایی 

 ،سابتلایت باسیلوس سویه(سطح  5در  )باکتري

 سودوموناس ،25 هیسو فلورسنس سودوموناس

 هیسو فلورسنس ، سودوموناسCHA0 سویه فلورسنس

 منجاا رمنظو به. بودند) شاهد تلقیح به عنوان بدون و 2

ضدعفونی در ( هشد سترونگلرنگ  هايربذ، مایشآز

                                                             
9 

Ajit 

10 
Marcos Filho 

11 
catar 

12 
Laghmouchi 
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 تمد به )دقیقه 2درصد بمدت  3محلول هیپوکلریت 

 در) سلسیوس درجه 20- 25(ق تاا مايد در ساعت یک

 باکتریایی نسوسپانسیو یا) شاهد رتیما يابر( مقطر آب

 يابر. تلقیح داده شدند) تلقیحی هايرتیما يابر(

 ههندد تشکیل حدوا 108 تلقیح هیما کماتر به ستیابید

آن با استفاده از  بجذ انمیزکه  لیتر میلی 20 کلونی

 يرو نانومتر 600 جمو لطو در دستگاه اسپکتروفتومتري

منظور انجام  به. شدند دهبر وفر، یددگر تنظیم 5/0

هاي  جدایهسوسپانسیون لیتر از  تلقیح، بیست میلی

 با تلقیح از پس. شدنداضافه ذور به بباکتري مختلف 

زنی استاندارد انجام  آزمون جوانه باکتریایی نسوسپانسیو

پتري  هر تایی بذر گلرنگ درون 30هاي  شد و نمونه

لیتر آب مقطر  میلی 5/2و مقدار  )TP(روي کاغذ صافی 

 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5( يهاماد اضافه شد و در

مدت  ون ژرمیناتور بهدر چهار تکرار در )سلسیوسدرجه 

شمارش بذرهاي جوانه زده بعد از  .روز قرار گرفتند 14

باشد که در  لازم به ذکر می. ساعت انجام گرفت 24

چه آنها حداقل  هنگام شمارش، بذرهایی که طول ریشه

در روز آخر . شدند متر بود، جوانه زده تلقی می میلی 2

طول  ها از جمله مؤلفهبرخی ) روز چهاردهم(آزمایش 

چه و وزن  چه، وزن خشک ریشه چه، طول ساقه ریشه

براي بدست آوردن . چه اندازه گیري شد خشک ساقه

 24ها به مدت  چه، نمونه چه و ساقه وزن خشک ریشه

در آون قرار داده س سلسیودرجه  70ساعت در دماي 

. توزین شدند 0001/0شد و سپس توسط ترازو با دقت 

هاي زیر  ستفاده از فرمولزنی با ا درصد و سرعت جوانه

  .ندمحاسبه شد

 )2020و همکاران،  1چو( 1از رابطه زنی  جوانهدرصد 

و همکاران،  چو( 2و سرعت جوانه زنی از رابطه  )2020

  محاسبه شد) 2020

  ):1(رابطه 

 درصد ═ )زده تعداد بذر جوانه/ تعداد کل بذر× (100

 زنی جوانه

  ):2(رابطه 

GR=∑ni/ti 
 .استام i روز در زده جوانه هتازبذرهاي  تعداد ni که

 10تعداد ابتدا  ،هاي بنیه بذر شاخصهت محاسبه ج

                                                             
1 Guo 

گیاهچه از هر توده به طور تصادفی انتخاب و سپس 

و خشک  تر وزنهاي اولیه و  طول گیاهچه و ریشه

طولی و وزنی شاخص سپس . گیري شد گیاهچه اندازه

 محاسبه گردید 4 و 3روابط با استفاده از گیاهچه بنیه 

  ).2012، 2کالسا و آببی(

  ):3(رابطه 

طولی شاخص =  )طول گیاهچه× زنی  جوانه درصد/(100

  بنیه 

  ):4(رابطه 

شاخص =  )وزن خشک گیاهچه× زنی  جوانه درصد/(100

  بنیه وزنی 

به  پراکسیداز آسکوربات هاي میآنزگیري فعالیت  اندازه

 4ابیبه روش  و کاتالاز )1981( 3اروش ناکانو و آساد

  .شدند يریگ اندازه) 1984(

 4,9 نسخه SASبدست آمده با نرم افزار  يها داده 

ها با  میانگین و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند

درصورت  .مقایسه شدنددرصد  5در سطح آزمون دانکن 

ها برش دهی در هر سطح دما  دار شدن برهمکنش معنی

  .صورت گرفت

  

  نتایج و بحث

  و کاتالاز پراکسیداز کورباتآس يها میآنزفعالیت 

 و بذر پیش تیمار زیستیسطوح دمایی و  ثرا

 هاي یمآنز برهمکنش دما و باکتري بر فعالیتهمچنین 

و کاتالاز در سطح احتمال یک  پراکسیداز آسکوربات

  ).1جدول (گردید  دار یمعندرصد 

 درجه 35در دماي نشان داد که  ها میانگین مقایسه

سه نوع باکتري با هر  ستیپیش تیمار زی ،سلسیوس

، نسبت به شاهدفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز را 

سویه  ،CHAOهمچنین سه سویه باکتري  .افزایش داد

در مقایسه با شاهد فعالیت آنزیم کاتالاز را  25و سویه  2

پیش نیز  سلسیوسدرجه  25در دماي  .ندافزایش داد

شاهد،  با هر سه نوع باکتري نسبت به تیمار زیستی

را افزایش داد،  پراکسیداز آسکورباتفعالیت آنزیم 

فعالیت آنزیم کاتالاز را  CHAOهمچنین سویه باکتري 

                                                             
2 Kalsa and Abebie 
3 Nakano and Asada 
4 Aebi 
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درجه  15در دماي . نسبت به شاهد افزایش داد

پیش  نیز شاهد داراي کمترین فعالیت آنزیم و سلسیوس

داراي بیشترین فعالیت  2با باکتري سویه  تیمار زیستی

 CHAO بود، همچنین سویه پراکسیداز آسکورباتآنزیم 

  .فعالیت آنزیم کاتالاز را افزایش داد 25و سویه 

 یهاي آنزیم اکسیدان آنتی آسکوربات یکی ازاسید 

است که در کلروپلاست، سیتوزول، واکوئل و همچنین 

هاي بالا  هاي برگ در غلظت فضاي آپوپلاستی سلول

بعنوان که این آنزیم ) 2005، 1چو و سی(شود  یافت می

باشد و داراي  ترین آنتی اکسیدان در گیاهان می مهم

هاي کلیدي در فرآیندهاي فیزیولوژیکی مانند رشد،  نقش

این آنزیم بعنوان یک احیاکننده . نمو و متابولیسم است

هاي آزاد و به خصوص پراکسید  براي خیلی از دایکال

تواند خسارت ناشی از  کند که می هیدروژن عمل می

و  2آرورا(داتیو را به کمترین مقدار برساند تنش اکسی

  .)2002همکاران، 

در خارج از  ها یمآنز افزایش فعالیت رسد یمبه نظر 

 يها گونهمحدوده مطلوب دمایی، به واسطه افزایش 

باشد و با  ها ینپروتئاکسیژن فعال و ممانعت از تخریب 

 هاي یمآنزکه بیان کرد ) 2004( 3نتایج بیلی

 کسیدا سوپر از،کسیداپر ز،کاتالا یاکسیدانت یآنت

اکسیژن  هاي گونه نشد لغیرفعا و فحذ باعثز یسموتاد

گزارش شده است که در  .، مطابقت داردشوند یمفعال 

بذر کدو تخم کاغذي میزان فعالیت آنزیم کاتالاز با 

که در تیمار  طوريه افزایش دما و رطوبت کاهش یافت ب

میزان  یوسلسدرجه س 35درصد رطوبت و دماي  5

نانومول بر دقیقه بر گرم بذر  25/524فعالیت این آنزیم 

و رطوبت  سلسیوسدرجه  50بود که با افزایش دما به 

نانومول بر دقیقه بر  25/365درصد، مقدار آن به  14به 

  ).2014و همکاران، 4فر قادري(گرم بذر کاهش یافت 

هاي آنتی اکسیدانت، میزان  فعالیت آنزیمبا کاهش  

تولید و انباشتگی . یابد هاي آزاد افزایش می یکالراد

هاي آزاد به خسارت به اسیدهاي چرب غیراشباع  رادیکال

هاي آزاد  غشاهاي سلولی منجر شده، در ادامه رادیکال

ها با یکدیگر  شوند که این رادیکال دیگري تولید می

                                                             
1 Cho and Seo 
2 Arora 
3 Bailly 
4 Ghaderi-Far 

شوند و در نهایت کلیه این تغییرات به اختلال  ترکیب می

غشا، افزایش ویسکوزیته غشا، افزایش در عملکرد 

، 5روبرتس(شوند  نفوذپذیري و نشت مواد از بذر منجر می

1986(.  

اثـر تـنش  یز در بررسـین )2009(و همکاران  6ونگ

ت یه رقم مقاوم فعالکردند کونجـه اعـلام ی يسـرما رو

شه نسبت به رقم یرا در ساقه و ر يشتریب یمیآنز

  .دحساس نشان دا

 

  یزن نهجوادرصد 

درصد بر  اصلی دما و باکتري اثرنشان داد که  جینتا

با افزایش  ).1جدول (بود  دار یمعن زنی بذر گلرنگ جوانه

. داري افزایش یافت زنی به طور معنی دما درصد جوانه

درجه  20، در سطح دمایی یزن جوانهدرصد بیشترین 

 سلسیوسدرجه  5و کمترین آنها در دماي  سلسیوس

با کاهش و یا افزایش سطح دمایی از ). 2جدول (بود 

ی زن جوانهدرصد ) سلسیوس درجه 20(دماي مطلوب 

درجه  شیافزا بعبارت دیگر بـا). 2 جدول(کاهش یافت 

 شیافـزا یزن هجوان درصد سلسیوس درجه 20 تا حرارت

از این مقدار، سیر نزولی را  بالاتر يدر دماها و افتی

دماي  از بـالاتر يبه دماها ینشکوا نیچن .نشان داد

 خواب بروز از یناش تواند یزنی، م بیشترین درصد جوانه

 7زاده هاي لطفی و رحیمی بذر باشد که با یافته در هیثانو

زنی بذر یک  که جوانه از آنجایی. مطابقت دارد )2014(

هایی مانند آلفاآمیلاز،  آزاد شدن آنزیم(فعالیت آنزیمی 

تولید جیبرلین منتج به پروتئاز و نوکلئاز در پی افزایش 

هاي میتوکندریایی و افزایش تنفس و  بهتر آنزیم یتفعال

است کاهش درصد ) شود زنی می در نتیجه جوانه

زنی در دماهاي پایین ممکن است به دلیل کاهش  جوانه

 .زنی باشد هاي آنزیمی دخیل در مسیر جوانه در فعالیت

 کاهش بیوسنتز پروتئین در دماهاي پایین از جمله

زنی کلزا در شرایط تنش  دلایل احتمالی کاهش جوانه

                                                             
5 

Roberts 
6 Wang 
7 Lotfi and Rahimzadeh 
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 ...زنی جوانه هاي شاخص بر مختلف دماهاي در رشد محرك هاي باکتري تأثیر بررسی

 و رشد گیاهچه گلرنگ یزن جوانه يها شاخصباکتري بر  هاي یهسوتجزیه واریانس اثر تیمارهاي دمایی و  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for temperature treatments and bacteria effect on germination indices and seedling growth of safflower 

  منبع تغییرات

S.O.V  

درجه 

 آزادي

df 

 آسکوربات

  پراکسیداز

APX  

  کاتالاز

CAT 

  درصد جوانه زنی

Germination 
percentage  

 سرعت

  جوانه زنی

Germination 
rate  

طول 

  گیاهچه

Seedling 
length 

 وزن خشک

 گیاهچه

Seedling 
dry weight 

طولی شاخص 

 بنیه 

Vigor 
length 
index 

وزنی شاخص 

 بنیه 

Vigor 
weight 
index 

  دما

Temperature 
6 0.016** 351.2** 1741.06** 3.15** 1.47** 0.06** 19.19** 1.71** 

  باکتري

Bacteria  
4 0.004** 3030.1** 874.44** 3.70** 0.79ns 0.22** 9.54** 0.81** 

  دما ×باکتري

B×T 
24 0.0024** 390.2** 21.9ns 0.11ns 1.42** 0.69** 0.54ns 0.25** 

  خطا

Error  
70 0.0001 23.1 18.7 0.06 0.41 0.04 0.35 0.02 

  (%) ضریب تغییرات

C.V. (%) 
6.72 10.7 7.2 8.46 7.25 10.81 10.91 13.63 

ns، *، **: صددر 1و  5 لحتماا سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به  

ns,*, ** = non-significant, significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 

 
، 1پاتان و ترینگالی(دماي پایین گزارش شده است 

2011.(  

دیگر نتایج نشان داد که پیش تیمار زیستی بذر با 

داري  یمعنرا به طور بسیار  یزن جوانه ها، درصد يباکتر

 طوري به) 2جدول (در مقایسه با عدم تلقیح افزایش داد 

ی مربوط به سطح شاهد و زن جوانهکه کمترین درصد 

سویه  مربوط به پیش تیمار زیستی بذر با بیشترین آن

CHA0  بیان  )2010(یداو و همکاران ). 2جدول (بود

ي محرك رشد مانند ها يباکتر کردند که نژادهایی از

ی و زن جوانهداري بر درصد  یمعنازتوباکتریوم اثر مثبت و 

تولید . درشد گیاهچه لوبیا چشم بلبلی دارن

هایی از قبیل اکسین و جیبرلین و جلوگیري  فیتوهورمون

از تولید هورمون اتیلن، بهبود جذب آب و عناصر غذایی 

هاي محرك رشد در  يباکتریر گذار تأثهاي  سازوکاراز 

و 2چینوسامی(باشد  یمزنی  افزایش درصد جوانه

  .)2004همکاران، 

د که گزارش دادن) 2014( 3یمشامی و پورابراهیتاح

 سودوموناسباکتري  استفاده ترکیبی از سه سویه

سبب بیشترین درصد ) 36+93+103(فلورسنس 

                                                             
1 Patane and Tringali 
2 Chinnusamy 
3 Ehteshami and pour ebrahimi 

همبستگی مثبت و  .شود می جوزنی در گیاهچه  جوانه

هاي  زنی با آنزیم دار بین طول درصد جوانه معنی

و کاتالاز  R2)=67/0**( پراکسیداز آسکوربات

)**55/0=(r2  وجود دارد) سطح افزایش). 4جدول 

 در جنین مریستمی فعالیت يبرا سکوربات پراکسیدازآ

 ممکن زنی جوانه افزایش. باشد می يضرور زنی جوانه

 فرایند این طی در و شود تنفس به تشدید منجر است

، 4تر لیم(گردد  می بیشتر هیدروژن تولید پراکسید میزان

 فعالیت آسکوربات افزایش که باعث )2002، 4تر لیم(

 زدایی به سم منجر نزیمآ این که شـده پراکسیداز

اکسایشی  يفرایندها در شده تولید هیدروژن پراکسید

  ).2001، 5ستاسولا و ینگ(شود  می

  

  یزن جوانهسرعت 

بر  مختلف باکتري هاي یهسواثر اصلی دما و نتایج 

سطوح متفاوت  برهمکنشدار بود اما  این صفت معنی

 یزن جوانههاي مختلف باکتري بر سرعت  دمایی و سویه

 .)1جدول ( بودن) P>01/0( دار یعنم

در  یزن جوانهنشان داد که سرعت  ها یانگینممقایسه 

داري  محرك رشد به طور معنی هاي يباکتراثر تلقیح با 

                                                             
4 Mittler 
5 Stasolla and Yeung 
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سرعت ) بذر در روز 62/2(کمترین . افزایش یافت

بذر  49/3(مربوط به تیمار شاهد و بیشترین  یزن جوانه

). 2جدول (بود  CHA0 یهسومربوط به تلقیح با ) در روز

توان گفت که باکتري محرك رشد گیاه وقتی به  می

چسبند در پاسخ به ترشح اسیدهاي  سطح بذرها می

آمینه ترشح شده در بذر، اسید ایندول استیک سنتز 

هاي گیاه و طویل شدن  کنند که باعث تحریک سلول می

تواند بر سرعت و درصد  شود که این امر می ها می آن

احتشامی و پور ابراهیمی، (باشد  مؤثرذرها زنی ب جوانه

نتایج مشابهی نیز توسط سوما و همکاران ). 2014

و طول گیاهچه  یزن جوانهمبنی بر بهبود سرعت ) 2014(

 هاي محرك رشد در گیاه کنجد بواسطه تلقیح با باکتري

با تلقیح این  یزن جوانهافزایش سرعت  .گزارش شده است

ی و کماکچون گندم توسط ک، در گیاهانی همها يباکتر

همکاران توسط بکونیا و  و ذرت )2007(همکاران 

  .نیز گزارش شده است )2013(

 70/3 یزانمبه  یزن جوانهبیشترین و کمترین سرعت 

 5و  20به ترتیب در سطوح دمایی بذر در روز  26/2و 

 گیاهی گلرنگ. )2جدول ( حاصل شد سلسیوسدرجه 

صفر  .باشد یمسرد مناسب در مناطق گرم تا معتدل 

مطلوب  مايد و سسلسیو جهدر 12گلرنگ  یکژفیزیولو

گزارش شده است  .باشد یم سلسیوس جهدر 20رشد آن 

که مراحل انتقال چرخه گیاه که نسل به نسل را پیوند 

دهند، مانند جوانه زنی و ظهور گیاهچه بشدت به  می

 یرتأث) مانند تغییرات دماي(تغییرات زیست محیطی 

 سرعت افزایش). 2011و همکاران، 1کوچران(پذیرند 

 رخ از دماها خاصی دامنه در گیاهان در زنی جوانه

 سـرعت دامنه دمایی این از بالاتر و تر پایین در و دهد می

 همچنین،. یابد کاهش می محسوسی طور به زنی جـوانه

 مطلوب يتا دما دما افزایش با زنی جوانه سرعت

 با که دهد می کاهش نشان نآ از بعد و افزایش زنی جوانه

بنابر  .دارد مطابقت این پژوهش در آمده دست به نتایج

به بیش دما با افزایش ) 2000(و همکاران  2یرااظهارات م

از دماي بهینه پتانسیل آب پایه افزایش یافته که به تبع 

زنی نهایی نیز کاهش  زنی و درصد جوانه آن سرعت جوانه

شاهده شده در این آزمایش در راستاي نتایج م .یابد می

                                                             
1 Cochrane 
2 Meyer 

درصدي در  80کاهش ) 2000(و همکاران  3سلطانا

درجه  5زنی گندم در دماهاي کمتر از  سرعت جوانه

ایشان چنین بیان کردند که . را گزارش دادند سلسیوس

 درجه 24(زنی  کاهش دما به کمتر از دماي بهینه جوانه

داده در این گیاه فعالیت آلفا آمیلاز را کاهش ) سلسیوس

زنی مانند درصد  هاي جوانه که منجر به کاهش شاخص

  .شود زنی می زنی و سرعت جوانه جوانه

  

  طول گیاهچه

برهمکنش  جدول تجزیه واریانس نشان داد که

بذر روي طول  پیش تیمار زیستیسطوح دمایی و 

پیش تیمار مثبت  یرتأث .)1جدول ( بود دار یمعن گیاهچه

دماهاي آزمایشی مشاهده  ر تمامبذر با باکتري د زیستی

پیش ، بطوریکه شاهد داراي کمترین طول گیاهچه و شد

طول  موجب افزایش ها يباکتربذر با  تیمار زیستی

دار  همبستگی مثبت و معنی). 3جدول ( گیاهچه گردید

 پراکسیداز آسکوربات هاي یمآنزبین طول گیاهچه با 

)**26/0=(r2  و کاتالاز)**29/0=(r2  وجود دارد)ول جد

 هاي يباکتردر دماهاي مختلف،  رسد یمبه نظر ). 4

سکوربات آ هاي میآنز باعث افزایش فعالیت محرك رشد

که منجر به کاهش صدمات  شده و کاتالاز پراکسیداز

طول گیاهچه  شاخصناشی از دماهاي نامطلوب و بهبود 

 افزایش درصد دهنده مختلف نشان يها آزمایش. گردید

در اثر  وزن خشک گیاهچهو  هزنی، طول گیاهچ جوانه

هاي آزاد  الکو کاهش رادی سکوربات پراکسیدازآ ورود

و 5حمزي ).2012و همکاران، 4عالیوند( بوده است

طول ساقچه در  گزارش دادند که) 2012(همکاران 

 20و  10، 5(اي  ي مطالعهدما 3شاهد در هر  يمارهایت

 نداشت يدار یتفاوت معن ياز نظر آمار )سلسیوسدرجه 

 يترکح با بایتلق سلسیوسدرجه  5 يدر دما اما

دار طول  یش معنیسبب افزا 11 سویه دوموناسوس

 يدر دو دما يترکن بایح با ایبه تلق ساقچه بذور نسبت

  .شد سلسیوس درجه 20و  10

  

  

                                                             
3 Sultana 
4 Alivand 
5 Hamzi 
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  وزن خشک گیاهچه

همچنین  بذر پیش تیمار زیستیسطوح دمایی و  ثرا

 بود دار یعنم آنها روي وزن خشک گیاهچه اثر متقابل

ها نشان داد که در  نتایج مقایسه میانگین ).1 جدول(

، تیمار شاهد داراي کمترین تیمارهاي مختلف دمایی

هاي  باشد و استفاده از باکتري وزن خشک گیاهچه می

محرك رشد در تمام سطوح دمایی سبب افزایش وزن 

 25 سویه خشک گیاهچه شده است و تیمار با باکتري

وزن  در برتري نسبی دارايسنس سودوموناس فلور

هرناندز و این نتایج با نتایج . باشد یمخشک گیاهچه 

آنان گزارش کردند که  .مطابقت دارد) 1995(همکاران 

 هاي يباکتر با بذر حیتلق اثر در ذرت اهچهیوزن خشک گ

همبستگی مثبت و . یابد یمافزایش  سودوموناس جنس

 شک گیاهچهبا وزن خ یزن جوانهسرعت بین  دار یمعن

)**77/0= (r 2 سرعت دهنده ارتباط مستقیم  نشان

با کارایی گیاهچه براي استقرار و ظهور سریع و  یزن جوانه

بدین معنی که با  .باشد یمیکنواخت گیاهچه در مزرعه 

افزایش به واسطه حضور ( یزن جوانهسرعت تغییرات 

وزن خشک گیاهچه که نشان ) محرك رشد هاي يباکتر

قرار  یرتأث، تحت باشد میرار سریع گیاهچه دهنده استق

در گیاه اسفرزه ) 2012(حمزي و همکاران  .گرفته است

 درجه 5 يدما در ها اهچهیگ لک تر وزن گزارش دادند که

 باکتري با و تلقیح بود دیگر دماي دو از شتریب

 کلتر  وزندر  دار معنی افزایش سبب IC59 مزوریزوبیوم

 درجه 20و  10 دماي در تريباک این با تلقیح به نسبت

به  شرایط این در گیاهچه کلتر  وزن بیشترین و شد

 باکتري با تلقیح گیاهچه که شده گزارش .آمد دست

 در را آن فعالیت فیزیولوژیکی و گیاه رشد سودوموناس

 آمیناز دي ACC آنزیم علت فعالیت پایین به دماي

  ).2005و همکاران،  1کمپانت(است  داده افزایش

 رشد افزایش باعث ها باکتري این که هایی وکارساز

 کارهاي از یکی ولی نشده درك درستی شوند به می گیاه

آمینه  اسیدهاي و ها ویتامین ها سنتز باکتري این اصلی

 اسیدآمینه که باشد می) تریپتوفان و لیزین آرژنین،(

 این و اکسین بوده هورمون تولید ماده پیش تریپتوفان

 و رشد سلولی تمایز سلولی، تقسیم تحریک با هورمون

 و ریشه رشد افزایش در مستقیم طور به سلول طولی

                                                             
1 Compant 

 طبق ).2003و همکاران،  2گوتیرز(باشد  می گیاه مؤثر

 توسط هورمون اکسین تولید ها گزارش از برخی

و  سودوموناس محرك رشد به ویژه هاي باکتري

 و تعداد ریشه، اصلی افزایش عامل تواند می آزوسپریلیوم

و  3زاهور(باشد  می ریشه سطح و کشنده طول تارهاي

 یا افزایش طول کاهش عوامل از ).2004همکاران، 

 مواد انتقال افزایش یاکاهش  تنش، شرایط در گیاهچه

 آن، بر علاوه است، شده جنین گزارش به ها لپه از غذایی

 باعث تنشی شرایط در بذر آب توسط جذب کاهش

 نتیجه در و ها آنزیم عالیتف و ها ترشح هورمون کاهش

 چه ساقه و چه ریشه شامل گیاهچه در رشد اختلال

 در رشد کاهش )2005و همکاران،  4کافی(شود  می

   .گردد می خشک وزن کاهش منجر به نهایت

  

  بنیه گیاهچهطولی شاخص 

شاخص بنیه به عنوان تابعی از طول گیاهچه و 

بر  باکتري اثر اصلی دما و. شود زنی بیان می درصد جوانه

 ولی نتایج برهمکنش )1جدول (این صفت معنی دار بود 

هاي مختلف باکتري بر  یهسوسطوح متفاوت دمایی و 

با افزایش دما  .بوددار ن یمعن گیاهچهبنیه طولی شاخص 

گیاهچه به طولی بنیه شاخص ) سلسیوسدرجه  20تا (

داري افزایش یافت و با افزایش بیشتر دما  طور معنی

دهدکه بهترین دما براي  یماین امر نشان  .تکاهش یاف

درجه  20گیاهچه این گیاه طولی بنیه شاخص 

ی زن جوانه در این آزمایش بین درصد .باشد یم سلسیوس

همبستگی معنی داري وجود دارد طولی بنیه شاخص  و

)**94/0=2(r . از سوي دیگر با افزایش دما) درجه  20تا

زنی به طور  وانهج زنی و سرعت درصد جوانه) سلسیوس

بنابراین افزایش دما با افزایش . داري افزایش یافت معنی

گیاهچه را طولی بنیه شاخص زنی،  سرعت و درصد جوانه

 ها يباکترپیش تیمار زیستی بذر با . دهد افزایش می

 گیاهچه گردید،طولی بنیه شاخص  موجب افزایش توان

 باکتري با تلقیح و کمترین شاهد تیمار بطوري که

 را مقدار بیشترین CHA0 سویه فلورسنس سودوموناس

   ).2 جدول( داشت

                                                             
2 Gutierrez 
3 Zahoor 
4 Kaffi 
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  و بنیه طولی گیاهچه گلرنگ یزن جوانه، سرعت یزن جوانهاثر دما و باکتري بر درصد  .2جدول 

Table 2. Effect of bacteria and temperature on germination percent, germination rate and vigor length 
seedling of safflower 

  )متر سانتی( بنیه طولی

Vigor length (Cm) 

  )بذر در روز(زنی  سرعت جوانه

Germination rate (Seed/day) 

  زنی وانهجدرصد 

Germination percentage 

  دما

Temperature (°C) 
3.69e  2.26e  43.62e 5 
4.42d  2.63d  50.66d  10 
4.88c  2.96c  56.49c  15 

7.17a 3.70a 76.81a 20 

5.79b  3.28b  65.32b  25 

5.90b  3.10c  64.19b  30 

5.12c  3.00c  58.86c  35 

  )متر سانتی(بنیه طولی 

Vigor length (Cm) 

  )بذر در روز(زنی  سرعت جوانه

Germination rate (Seed/day) 

  زنی وانهجدرصد 

Germination percentage 
Bacteria 

4.43d 2.62b  51.21d  Control 

4.93c  2.76b  56.72c  Bacillus subtilit 

6.22a  3.49a  68.74a CHA 0 

5.23bc 2.68b 58.91c Pf 2 

5.58b  3.40a  61.77b  pf 25 

  .باشد یم نکندا يامنهدا چند نموآز روش به% 5ل حتماا سطح در دارمعنی فختلاا ممفهو به نستو هر در غیرمشابه وفحر

Non-similar letters in each column denote significant difference at p<0.05 based on Duncan's multiple range 
test 

  

هاي تحقیق حاضر احتشامی و پور  همسو با یافته

گزارش دادند که استفاده ترکیبی از ) 2014(ابراهیمی 

فلورسنس  سودوموناسسه سویه باکتري 

سبب بیشترین شاخص بنیه در گیاهچه ) 103+93+36(

  .جو شد

  

  وزنی بنیه گیاهچه شاخص

شاخص بنیه بذري از جمله صفاتی است که با توجه 

ی زن جوانهبه نحوه محاسبه آن داراي ارزش بیشتري در 

 هستند و بیش از دیگر صفات بیانگر شرایط توده بذري

یر نوع تأثشاخص وزنی بنیه گیاهچه تحت . باشند یم

باکتري مورد استفاده در پیش تیمار زیستی، سطوح 

). 1جدول (قرار گرفت  مؤلفهو اثر متقابل این دو دمایی 

درجه  35و  15، 10، 5نتایج نشان داد که در دماي 

سلسیوس بیشترین شاخص وزنی بنیه گیاهچه مربوط به 

  .بود CHA0 باکتري سویه

و  CHA0 یهسونیز سلسیوس درجه  30و  25در دماي 

. گیاهچه بودشاخص وزنی بنیه داراي بیشترین  25سویه 

داراي سلسیوس درجه  20نیز در دماي  25ه سوی

همبستگی مثبت و بسیار معنی  .بیشترین بنیه وزنی بود

ی و شاخص وزنی بنیه گیاهچه زن سرعت جوانهدار بین 

)**7/0=(r 2  کند  یمنیز بر این موضوع تأکید) 4جدول .(

افزایش به (ی زن سرعت جوانهبدین معنی که با تغییرات 

شاخص بنیه ) ي محرك رشدها يباکترواسطه حضور 

 باشد یمگیاهچه که نشان دهنده قدرت رشد گیاهچه 

ی نیز زن جوانه درصد. یر قرار گرفته استتأثتحت 

همبستگی بالایی با شاخص بنیه گیاهچه داشته است 

)**77/0=(r 2 .و همکاران  1شانموگایا)بیان ) 2009

کردند که تلقیح بذر پنبه با باکتري سودوموناس 

درصدي شاخص بنیه نسبت  20سبب افزایش فلورسنس 

هاي  به تیمار شاهد شد که علت این امر را تولید هورمون

  .هاي ثانویه دانستند گیاهی و متابولیت

                                                             
1 Shanmugaiah 
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 گلرنگ گیاهچه رشد و زنیجوانه هايشاخص بر باکتري و دما برهمکنش اثر میانگین مقایسه .3جدول 

Table 3. Means comparison for the interaction effect of temperature and bacteria on germination indices and 
seedling growth of safflower 

  دما

Temperature 
(°C) 

  باکتري

Bacteria 

 آسکورباتآنزیم 

 پراکسیداز

میلی گرم واحد (

  )پروتئین بر دقیقه

APX (U mg-1 
Protein) 

 آنزیم کاتالاز

 گرممیلی واحد (

  )هپروتئین بر دقیق

CAT (U mg-1 
Protein) 

 طول گیاهچه

  )متر سانتی(

Seedling 
length (cm) 

 وزن خشک

 )گرم(

Dry 
weight (g) 

 بنیه

  وزنی

Vigor 
weight 

5 
 

Control 0.14b 27.69d  7.43c 1.16b 3.25b  
Bacillus subtilit  0.16ab 31.53cd 8.76ab 1.78a 3.69b 
CHA 0  0.18a  46.14ab 8.90ab 2.10a  4.66a  
Pf 2 0.16ab  38.96bc  9.23a  2.06a 3.18b 
Pf 25 0.15b 48.17a  8.08bc  1.67a  3.68b  

10 

Control 0.14c  23.84d  7.46c 1.26b 0.80bc  
Bacillus subtilit 0.16bc 54.09a  8.96ab 1.86a 0.98ab 
CHA 0 0.16bc 42.55b  9.33a  1.80a  1.08a  
Pf 2 0.19a  38.45c  9.54a 1.78a 0.88b  
Pf 25 0.17ab  38.45c  8.03bc  2.02a  0.67c  

15 

Control 0.11bc 22.82c  7.92b  1.41c  0.89cd  
Bacillus subtilit 0.18b 29.74c  8.77ab 2.07ab  1.08bc 
strain CHA0 0.18b  56.66a  8.98ab 1.86b  1.33a 
Pf 2 0.22a  41.02b  9.43a 2.34a  1.22ab  
Pf 25 0.18b 60.76a 8.02b 1.84b  0.82d 

20 

Control 0.20c  31.27d 8.97a 1.66d  1.18c  
Bacillus subtilit 0.27b 45.12c 9.51a 2.56ab 1.95b 
CHA 0 0.32a  51.02bc  9.08a 1.83cd  1.57bc 
Pf 2 0.22c 58.19b 9.27a 2.34bc 1.69b  
Pf 25 0.28b  73.83a 9.93a  3.04a  2.46a 

25 

Control 0.15b  29.99d  8.37a 1.78b  1.01b  
Bacillus subtilit 0.22a 44.68bc 8.58a 1.99b 1.26b 
CHA 0 0.22a  81.52a  9.29a 2.38a  1.75a 
Pf 2 0.20a  45.63b  8.79a  1.93b  1.24b  
Pf 25 0.21a 36.40cd  9.05a  2.43a 1.67a  

30 

Control 0.17c  28.20c  8.66b 1.58c  1.07c  
Bacillus subtilit 0.17c 29.73bc 8.78ab  2.22ab 1.31c 
CHA 0 0.18bc 72.81a 9.83a  2.16ab  1.58ab  
Pf 2 0.20ab  39.22b 8.73ab 1.90bc  1.03c  
Pf 25 0.21a  68.45a  8.81ab  2.55a 1.70a 

35 

Control 0.16c  27.94b  7.75c  0.77c 0.34c 
Bacillus subtilit 0.18b 31.79b 8.13bc 2.05b  1.11b  
CHA 0 0.20a  52.30a 9.09ab  2.64a  1.70a  
Pf 2 0.19ab  53.32a  8.74b  1.90b 1.14b  
Pf 25 0.18b  61.27a 9.85a  2.62a  1.55a 

 .باشد یم نکندا يامنهدا چند نموآز روش به% 5 لحتماا سطح در دارمعنی فختلاا ممفهو بهو هر سطح دمایی  نستو هر در غیرمشابه وفحر

Non-similar letters in each column denote significant difference at p<0.05 based on Duncan's multiple range test 
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  و رشد گیاهچه گلرنگ ها ، آنزیمیزن جوانه يها شاخصضرایب همبستگی بین  .4جدول 

Table 4. Correlation between germination indices, enzymes and seedling growth of safflower 

 
  )1( زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

 زنی سرعت جوانه

)2(  

Germination 
rate 

 طول گیاهچه

)3(  

Seedling 
length 

 وزن خشک

)4( 

Dry 
weight 

 بنیه طولی

)5( 

Vigor 
length 

 بنیه وزنی

)6( 

Vigor 
weight 

 آسکوربات

  )7( پراکسیداز

APX 

 کاتالاز

)8(  

CAT 

1 1        
2 0.83** 1       
3 0.36* 0.35* 1      
4 0.35* 0.37* 0.37* 1     
5 0.94** 0.81** 0.65** 0.44* 1     
6 0.77** 0.70** 0.46* 0.85** 0.81** 1   
7 0.67** 0.55** 0.26* 0.34* 0.64** 0.59**  1  
8 0.55** 0.61** 0.29* 0.28* 0.57** 0.51**  0.64**  1  

  صددر 1و  5 لحتماا سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به :** ،*

 *, ** = non-significant, significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 

  

 يریگ جهینت

 20دماي  آنست کهحاکی از هاي حاضر  نتایج یافته

زنی، سرعت  سبب بیشترین درصد جوانه سلسیوسدرجه 

اي بذرههمچنین . بنیه شدطولی شاخص زنی و  جوانه

 سودوموناسمحرك رشد  هاي يباکترتلقیح یافته با 

بیشترین درصد داراي  CHA0 سویه فلورسنس

بذر در  3/ 49(زنی  ، سرعت جوانه)74/68(زنی  جوانه

طول گیاهچه، . بودند) 22/6(بنیه طولی شاخص و ) روز

هایی  مؤلفهبنیه از دیگر وزنی شاخص وزن خشک و 

 25سویه  لسیوسسدرجه  25و  20بودند که در دماي 

در این بررسی بهترین دامنه  .نتایج بهتري را نشان داد

درجه  25و  20 یزن جوانههاي  مؤلفهدمایی براي اثر بر 

که به منظور  رسد یمبنابراین به نظر  .بودند سلسیوس

هاي  مؤلفه و دیگر یزن جوانهو سرعت  درصدتسریع در 

 25و  20 دامنه دماییبهتر است تلقیح بذر در  یزن جوانه

محرك رشد  هاي يباکترو با سلسیوس درجه 

صورت  25و  CHA0 سویه فلورسنس سودوموناس

  .گیرد
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Research Article 

Effect of plant growth promoting bacteria and temperature treatments 
on germination indices and seedling growth of safflower 

(Carthamus tinctorius) 
Amin Salehi1*, Yaghoub Behzadi2, Raham Mohtashami2, Nasrin Niknam2 

 
Extended abstract 

Introduction: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an annual oilseed crop that is adapted to arid and 
semi-arid regions and is considered an indigenous plant of Iran. Germination and seedling stage in the soil is 
one of the most important stages in the life cycle of plants. High germination rate and percentage increase the 
number of seedlings and the rapid successful establishment of seedlings in the soil also contributes to the 
suitable vegetative growth of the seedlings in later stages of life. Therefore, evaluation of germination indices 
and seedling establishment in the soil and finding more suitable conditions to improve these indices can have 
a direct impact on more successful plant cultivation. One of the methods used in this regard is priming. 

Materials and Methods: In order to study the effect of plant growth-promoting bacteria and temperature 
treatments on germination indices and seedling growth of the safflower, this investigation was conducted 
based on a completely randomized block design with three replications at the Agricultural Research 
Laboratory of Yasouj University in 2016. Experimental factors were seven levels of temperature treatments 
(5, 10, 15, 20, 25, 30, 35°C) and seed priming with three strains of Pseudomonas fluorescens such as Pf 2, Pf 
25 and CHA 0 and one strain of Bacillus subtilis and control (without inoculation). 

Results: The results showed that 20°C temperature caused the highest germination percentage, 
germination rate and vigor length. Also, seeds inoculated with Pseudomonas fluorescens growth-promoting 
bacteria strain CHA0 had the highest germination percentage (68.74), germination rate (3.49 seeds per day) 
and vigor length vigor (6.22). Seedling length, dry weight and vigor weight were the other parameters that 
showed the best results at 20 and 25°C. Also, germination and seedling growth indices decreased by an 
increase or decrease in the optimum temperature. The use of plant growth-promoting bacteria causes 
increased activity of ascorbate and catalase enzymes, which leads to a decrease in injuries related to non-
optimum temperature and improved germination indices. 

Conclusion: According to our results, to accelerate the germination rate and other parameters, it is better 
to inoculate seeds with bacteria strains CHA0 and 25 in the temperature range of 20-25°C. 

Keywords: Enzymes, Inoculation, Priming, Pseudomonas, Seed Vigor 

Highlights: 
1- The germination behaviour of safflower primed with bacteria varies at different temperatures. 
2- Seeds inoculated with Pseudomonas fluorescens growth-promoting bacteria of CHA0 strain had better 

germination conditions. 
3- Using the 20-25°C temperature improves germination indices. 
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