
 
 علوم و تحقيقات بذر ايران

  )٩ – ٢٤( ١٣٩٦/ اول/ شماره چهارمسال 
 

DOI: 10.22124/jms.2017.2244  
   كتان روغني بذرزني جوانه هايشاخصهاي محرك رشد بر با باكتريبذر تيمار پيش تأثير

 )Linum usitatisimum L.( تحت تنش شوري  
 

  ٤، ميلاد همتي١پورحبيب ، شريفه٣، بهنام مميوند٢، حجت عطايي سماق*١مهدي عقيقي شاهوردي

 
  ٢٢/٩/١٣٩٤ريخ پذيرش: تا                                                                                                 ٢/٤/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
در شرايط تنش  كتان روغنيزني بذر جوانه هايمؤلفهبر هاي محرك رشد با باكتري بذر تيمارپيش بررسي منظوربهاين تحقيق 

 ١٣٩٣در سال بذر دانشگاه شاهد علوم وتكنولوژي تكرار در آزمايشگاه  سه صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي دربه شوري
 ازتوباكترعنوان شاهد، هاي محرك رشد در پنج سطح، عدم پيش تيمار بهبا باكتري ماريتشيپآزمايش شامل  تيمارهايانجام گرفت. 

 ٢و كود زيستي فسفر بارور )P-168پوتيدا (سويه  سودوموناس)، P-169فلورسنس (سويه  سودوموناس)، Azeto-5(سويه  كروكروم
ترين ميانگين بيش نتايج نشان دادبودند. زيمنس بر متر دسي ١٠و  ٥/٧، ٥، ٥/٢به عنوان شاهد، تنش شوري در پنج سطح، صفر و 

چه )، طول ريشه٨٣/١٣٧٥گياهچه ( بنيهترين ميانگين شاخص طولي بيش بود. زيمنسدسي ١٠) مربوط به شوري ٣١/١آلومتري (
زيمنس بر متر به دسي ٥/٢در شوري  ٢ايمينگ با فسفر باروردر برهمكنش پرمتر) سانتي ١٤متر) و طول گياهچه (سانتي ٨٣/٦(

وزن خشك گياهچه  و) ٨٧/١گياهچه ( بنيه)، شاخص وزني ٥١/٢زني (ميانگين متوسط زمان لازم براي جوانه بالاترين. دست آمد
سطح  (شاهد) در يمينگپرا. عدم بود بر متر زيمنسدسي ١٠ در شوري فلورسنس سودوموناسبا  پرايمينگمربوط به گرم)  ٠١٩/٠(

توان طور كلي ميبهبذر در روز) بود.  ٣٣/١٥زني (ترين ميانگين سرعت جوانه(شاهد) نيز داراي بيشزيمنس بر متر صفر دسيشوري 
 هايمؤلفهدر تعديل تنش شوري بر تواند ميسنس رو سودوموناس فلو ٢استفاده از كودهاي زيستي فسفر بارور نتيجه گرفت كه 

  باشد. مؤثركتان روغني خصوص افزايش رشد گياهچه و بنيه بذر بهني بذر زجوانه
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  مقدمه

 .L علمي نام با روغني يا بزرك كتان گياه
usitatisimum Linumتيره ، از Linaceae سالهيك گياهي 

رشد  معتدله تا و خشك گرم مناطق در و است ظورهو چندمن
دارا بودن  دليل به روغني كتان خوراكي بذر. كندمي نمو و

 بوده و اهميت زيحا بسيار دنيا در طبي متعدد هايارزش
براي  كه است غيراشباع چرب اسيد نوع چندين محتوي

 داراي روغني كتان دانه .رسدمي نظر به ضروري انسان تغذيه
 فيبر درصد ٢٨ و پروتئين درصد ٢٠ ،روغن درصد ٤٥ تا ٣٠
 ديگر همانند .),Nematolahei and Saidi 2010( باشدمي

 نيز محصول اين كيفي و صفات زراعي كشاورزي، محصولات

 قرار ژنوتيپ و هاتنش جمله محيطي از شرايط تأثير تحت

ر گياه كتان د بالايي آستانه تحمل به شوري .گيردمي
زني در درصد جوانه ٨٧طوري كه هب ،ستگزارش شده ا

 Gaderifar et(زيمنس بر متر داشت دسي ٢٢/٢٢شوري 

al., 2012(.  
هاي محيطي است كه اولين تنش ءتنش شوري جز

ترين عنوان يكي از مهمو امروزه به اندمواجهگياهان با آن 
 و دهدقرار مي تأثيرهاي محيطي رشد گياهان را تحت تنش

هاي متابوليسم گياهي اثر گذاشته و تغييراتي را بر همه جنبه
 Azarnivand( كندرفولوژي گياه ايجاد ميودر آناتومي و م

and Ghorbani, 2007( . در بسياري از گياهان مرحله
كننده بقاي زني بذر به شوري حساس بوده و تعيينجوانه

 ,.Enferadi et al( باشدميهاي شور گياهان در خاك

-زني كاهش ميزايش غلظت نمك سرعت جوانهبا اف .)2002

 توانهاي شور ميزني در محيطاز دلايل كاهش جوانه .يابد
هاي آنزيمي ها و سيستمنمودن برخي هورمونفعال به

و عدم كارايي مسير اكسيداتيو تغيير تراوايي غشا  ،غيرفعال
تنش شوري از جمله . )Mokhtari et al., 2008( اشاره كرد

هاي مختلف از باشد كه با روشر زيستي ميهاي غيتنش
ها و كاهش جمله اختلال در جذب آب، كاهش فعاليت آنزيم

زني و جوانه ،شودانتقال مواد غذايي از لپه به جنين باعث مي
 2003(حسني خوبي صورت نگيرد. استقرار گياهچه به

Hassani,( داري بر پارامترهاي نشان داد كه شوري اثر معني
 ١٠٠هاي بيش از در شوري و ني گياه ريحان داردزجوانه
زني، زني نهايي، سرعت جوانهدر ليتر درصد جوانه رمولاميلي

چه، وزن تر و خشك گياهچه كاهش قابل طول ريشه
 ,.Khomri et al(خمري و همكاران  .يابدمياي ملاحظه

زني و در بررسي اثر سطوح مختلف شوري بر جوانه )2007
، ٣، چاي ترش٢، سياموپسيس١نگر فرنگيرشد گياهچه ك

-گزارش كردند كه اختلاف معني ٥و ريحان ٤سناي هندي

زني در سرعت جوانهدرصد و داري ميان سطوح شوري براي 
كه با افزايش سطح شوري طوريوجود داشت. به هاتمام گونه

  زني كاهش يافت.سرعت و درصد جوانه
زني، انهرايج جهت افزايش درصد جو هايروشيكي از 

ويژه در شرايط نامساعد كه باعث كاهش ناهمگوني به
 زماني .پرايمينگ است ،شودفيزيولوژيكي در توده بذر نيز مي
شوند، مدت زيادي را صرف كه بذرها در خاك كشت مي

تيمار بذور اگر اين زمان از طريق پيش ،كنندجذب آب مي
راعي تر انجام شده و گياه ززني سريعكاهش يابد جوانه

 ,Hosseini and Koocheki(تر خواهد بود حاصل قوي

زني بذر با توسعه فاز دو از سه فاز جوانه پرايمينگ. )2007
كردن مدت زمان سوخت و ساز، باعث يعني از طريق كوتاه

 ,Akram-Ghaderi et al( شودزني ميتسريع جوانه

2008(.  
 نيز هاي مفيد خاكزيلقوه از ميكروارگانيزمااستفاده ب
 هاي بيولوژي براي افزايش توليد در كشاورزييكي از روش

هاي مختلف باعث افزايش رشد و توانند از روشمي كه است
هاي مفيد خاكزي كه عملكرد گياه شوند. ميكروارگانيسم

اند، قادر به ناميده شده ٦هاي محرك رشد گياهريزوباكتري
هي، ترشح مين مواد مغذي گياأبهبود رشد گياهان از طريق ت

و سبب  هستندهاي رشد گياهي و اسيدهاي آلي هورمون
شوند افزايش باروري خاك و حفظ سلامت محيط زيست مي

)Esitken et al., 2010(. ها ميگياه با اين باكتري تلقيح-

تواند باعث افزايش وزن خشك، افزايش نيتروژن كل گياه، 
سرعت  ها، افزايشافزايش عملكرد دانه، افزايش وزن دانه

 همچنين ،زني و تغيير در طول مراحل رشد گياه گرددجوانه

                                                           
1 Cynara scolymus L. 
2 Cyamopsis psoraloides L. 
3 Hibiscus sabdariffa L. 
4 Cassia angustifolia Vahl. 
5 Ocimum bacillicum L. 
6 Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 
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كودهاي زيستي فسفردار باعث افزايش جذب استفاده از 
 تأثيرعناصر غذايي مانند فسفر، افزايش جذب آب، كاهش 

هاي محيطي مانند شوري و همچنين بهبود منفي تنش
 Smite( گرددخصوصيات كمي و كيفي محصولات زراعي مي

et al., 1994(.  احتشامي و همكاران)Ehteshami et al., 

اثر تلقيح بذر گياه كلزا در سطوح مختلف شوري را  )2010
-هاي محرك رشد (استرينبررسي و بيان داشتند كه باكتري

داري ) اثر مثبت و معني٧فلورسنس سودوموناسهاي مختلف 
بر صفات مورد بررسي در سطوح مختلف شوري داشته و 

تحت تنش شوري،  يش تحمل به شوري شده است.باعث افزا
هاي محرك رشد اثر مفيدي در پارامترهايي مانند باكتري

زني، مقاومت به خشكي، عملكرد و رشد گياه سرعت جوانه
عقيقي شاهوري و  .)Yasin et al., 2012(بزرك نشان داد 

اثر باكتري  )Aghighi Shahverdi et al., 2011(همكاران 
زني بذر عدس هاي جوانهباكتر را بر شاخصمحرك رشد ازتو

دار گزارش كردند. گزارش شده است كه تلقيح بذر معني
ه ر گياهچوو براديوريزوبيوم استقرار و ظه سودوموناسسويا با 

استفاده از كودهاي  .)Zaidi, 2003(را بهبود داده است 
بنيه بذر و  يهاي محرك رشد در ارتقازيستي و باكتري

هاي ايجاد شده را در بوده و بذرها و گياهچه مؤثرگياهچه نيز 
 Ramamoorthy et( سازدتر ميتحمل تنش شوري مقاوم

al, 2000( هاي باكتري تأثير. هدف از پژوهش حاضر، بررسي
زني هاي جوانهمحرك رشد در شرايط تنش شوري بر شاخص

 باشد.گياه دارويي كتان روغني مي

 
  هامواد و روش

در آزمايشگاه علوم و  ١٣٩٣سال تحقيق در  اين
منظور بهتكنولوژي بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد 

در شرايط  با كودهاي زيستي تيمار بذرپيش تأثيربررسي 
 كتانزني بذر گياه دارويي جوانهخصوصيات تنش شوري بر 

صورت فاكتوريل، در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي بهروغني 
-پيش شامل آزمايش ديد. فاكتورهايتكرار اجرا گر سهدر 

سطح، بدون  پنجهاي محرك رشد در تيمار بذر با باكتري
 ٨پوتيدا سودوموناستيمار با عنوان شاهد، پيشتيمار بهپيش

                                                           
7 Pseudomonas  fluorescens 
8 Pseudomonas putida 

، )P-169(سويه  فلورسنس سودوموناس، )P-168(سويه 
) و كود زيستي فسفر Azeto-5(سويه  ٩كروكوم ازتوباكتر

و سطوح مختلف ور سبز ايران) (شركت زيست فنا ١٠٢بارور 
بر متر)  منسيزيدس ١٠و  ٥/٧، ٥، ٥/٢تنش شوري (صفر، 

 پنج درصدبذور با هيپوكلريد سديم  در ابتداي آزمايش بودند.
 شستشودقيقه ضدعفوني و سپس با آب مقطر  سهبه مدت 

محرك رشد هاي باكتريبذور با  تلقيح پس از آنداده شدند. 
موسسه تحقيقات خاك ت بيولوژي بخش تحقيقاشده از تهيه

، با )١٠-٨ CFU.ml-1(هر يك مايع تلقيح داراي  و آب كرج
. براي چسبندگي دقت كامل در شرايط تاريكي صورت گرفت

حجمي) استفاده شد - درصد وزني ١٥بهتر از صمغ عربي (
)Seyed Sharifi and Khavazi, 2011(در هر پتري .-

قرار داده شد و با عدد بذر بر روي كاغذ واتمن  ٢٥ديش 
آب شور اضافه  تريليليم سهديش توجه به تيمار به هر پتري

ها به منظور كاهش ميزان تبخير آب درب پتريشد و به
. )Yonesi et al., 2012( بسته شدند ميپارافوسيله 

صورت روزانه در از روز دوم به زدهجوانهشمارش بذرهاي 
ارش، بذوري ساعتي معين انجام گرديد. به هنگام شم

 متريليم دوها چه آنشدند كه طول ريشهتلقي مي زدهجوانه
زني جوانه از پايان. بعد )ISTA, 2010(تر بوده است بيش

-چه و گياهچه توسط خطچه، ساقهروز) طول ريشه هفت(

 ،گياهچهكش تعيين گرديد. براي بدست آوردن وزن خشك 
گراد سانتي درجه ٧٠ساعت در دماي  ٢٤به مدت ها نمونه

وزن خشك گياهچه توسط ترازو سپس  خشك ودر آون 
هاي به دست داده بعد از محاسبه صفات زير،. گيري شداندازه

ها تجزيه و مقايسه ميانگين داده SASافزار آمده توسط نرم
درصد  پنجاحتمال اي دانكن در سطح با آزمون چند دامنه

  صورت گرفت.
ترين ص يكي از قديمياين شاخ زني:سرعت جوانه - ١  

زني و روشي جهت تعيين سرعت جوانه مفاهيم بنيه بذر است
  پيشنهاد شده است. )Maguire, 1962(كه توسط ماگوير 

 

                                                           
9 Azotobacter Chroococcum 
10 Barvar-2 Phosphate Biofertilizer 
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متوسط  :(MTG)زني متوسط زمان لازم براي جوانه  -٢
زني از روي رابطه زير محاسبه گرديد زمان لازم براي جوانه

)Ellis and Roberts, 1981(:   

 
=  d زرو dزده در طي تعداد بذور جوانه = n كه در اين رابطه:

زده = كل تعداد بذور جوانه n∑زني تعداد روزها از ابتدا جوانه
  باشد.مي
زني متوسط جوانه :(MDG)زني روزانه متوسط جوانه - ٣

   :)Scott et al, 1984(روزانه از رابطه زير تعيين گرديد 

 
 dزني نهايي (قوه ناميه) و وانهدرصد ج FGPدر اين رابطه 

زني نهايي (طول دورة تعداد روز تا رسيدن به حداكثر جوانه
  باشد.آزمايش) مي

اين شاخص كه : )DGS(زني روزانه سرعت جوانه - ٤
محاسبه  زيرزني روزانه است از رابطه عكس متوسط جوانه

    : )Stephanie et al, 2005( گرديد
                                                           

پـس از تعيـين گياهچـه:  بنيه وزني و طولي شاخص -٥
گياهچه از هر توده  پنجهاي عادي و غير عادي تعداد گياهچه

 يهـاپس طـول گياهچـه و برگسبه طور تصادفي انتخاب و 
وزن تر و وزن خشك تعيين گرديد. و هاي اوليه اوليه و ريشه

گياهچـه از روي  بنيـههاي اخير دو شاخص فاده از دادهبا است
 ,Abdul Baki and Anderson(زير تعيين گرديد  يهرابط

1973(:    

 

  
  

 نتايج و بحث

  زنيسرعت جوانه
 پرايمينگاثر ) نشان داد ١ه واريانس (جدول جدول تجزي

در شوري براي سرعت  پرايمينگبذر، شوري و اثر متقابل 
بود. در بين دار معنيدرصد يك احتمال  در سطحزني جوانه

فسفر  درزني ترين سرعت جوانهبيش ،تيمارهاي پرايمينگ
 ٠٧/١٢ترتيب با ميانگين و شاهد (عدم پرايمينگ) به ٢بارور 

). روند كاهشي ميانگين ٢(جدول  بودبذر در روز  ٣٩/١٢و 
شوري مشاهده شد،  سطحزني بذر با افزايش سرعت جوانه

 ١٠ترين ميانگين در بالاترين سطح شوري (كمكه طوريهب
ترين ميانگين در تيمار شاهد زيمنس بر متر) و بيشدسي

بروز تنش شوري به  ).٣دست آمد (جدول ه(عدم شوري) ب
موجب كاهش آّب قابل  ولوژيكواسطه ايجاد خشكي فيزي

-زني ميدسترس و در نتيجه تاخير و عدم يكنواختي جوانه

شوري در  برهمكنشدر اثر  .)Patanea et al., 2009(گردد 
بذر  ٣٣/١٥زني (ترين ميانگين سرعت جوانهبيش پرايمينگ،

-دسي صفرشوري در  (شاهد) پرايمينگ عدم) براي در روز

 عدم تيماردست آمد كه با هب (شاهد) زيمنس بر متر
زيمنس بر متر در گروه دسي ٥/٢در شوري  پرايمينگ

داري گر سطوح اختلاف معنييكساني قرار داشت ولي با دي
 پرايمينگ در) بذر در روز ٧٥/٧ترين آن (و كم نشان داد

زيمنس بر متر دسي ٥/٧رسنس در شوري وسودوموناس فل
 ,De and Kar( دي و كار .)١و شكل  ٤(جدول  حاصل شد

اگر جذب آب توسط بذر دچار  ،گزارش كردند )1994
هاي اليتاختلال گردد يا جذب به آرامي صورت گيرد فع

انجام خواهند  كنديزني در داخل بذر به جوانه متابوليك
چه از بذر در نتيجه مدت زمان لازم براي خروج ريشه .شد

كه تحت يابد زني كاهش ميافزايش يافته و سرعت جوانه
نوشي كه جذب آب در مراحل آبشرايط شوري علاوه بر اين

فه نيز جذب هاي اضايون ،يابدو استقرار گياهچه كاهش مي
شود كه خود باعث كاهش در شيب پتانسيل آب بين مي

خير در خروج أدر نهايت باعث تو شود بذر ميدرون بيرون و 
  . )et al, 2009 Makar(شود چه ميريشه

كه استفاده از  داداطلاعات حاصل از اين مطالعه نشان 
-تنها باعث افزايش سرعت جوانهه هاي محرك رشد نباكتري

بلكه ميانگين اين صفت را نسبت به تيمار شاهد  ،نشد زني
 ,.Amoaghaei et alآقايي و همكاران (كاهش داد. عمو

ثير باكتري بر رشد گياهان أ) بيان داشتند كه ميزان ت2002
كه  گزارش كردندها با غلظت باكتري ارتباط نزديكي دارد. آن

هاي پايين اثر مثبت و در استفاده از باكتري در غلظت
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زني و جوانه يهاي رشدهاي بالا اثر منفي بر شاخصلظتغ
هاي بالاي باكتري اثر مفيدي بر استفاده از غلظت دارد. گندم

چون در  ،ذرت نداشته استزني و جوانههاي رشد شاخص
اي هاي چند لايهصورت تجمعتر بهها بيشاين غلظت باكتري

. )Gafni et al., 1986( اندغيرفعال به ريشه چسبيده
توان چنين اظهار بنابراين با توجه به مطالب گفته شده مي

هاي محرك رشد يك در تلقيح گياهان با باكتريداشت كه 
احتمالاً استفاده از غلظت بالاي آستانه غلظت وجود دارد و 

زني در اين آزمايش سرعت جوانه ها علت كاهشاين باكتري
ر سطح ريشه قرار كه د هامثل باكتري هاييريزاندامگان باشد.

داده مي شوند بايد بتوانند با ريشه در حال رشد كلونيزه 
ها توانايي ها و قارچهاي مختلف باكتريشوند. همچنين گونه

اين احتمال وجود بنابراين  متفاوتي براي كلونيزه كردن دارند.
نسبت به ساير  ٢دليل نقش منفي كمتر فسفر بارور دارد كه 

زني را به قدرت متفاوت رعت جوانهها بر روي سپرايمينگ
از دلايل ديگر  ها براي كلونيزه كردن مرتبط دانست.باكتري

هاي زني بذر در شرايط تلقيح با باكتريكاهش سرعت جوانه
زايي اشاره نمود، زيرا توان به عدم كلونيمحرك رشد مي

-ها همبستگي مثبتي با ميزان كلونيفعاليت اين نوع باكتري

عمل  ١١در چنين شرايطي باكتري به صورت انگل زايي دارد.
نمايد، لذا باعث كاهش كرده و از ذخاير بذر استفاده مي

 ,.Kloepper et al(گردد زني ميهاي جوانهبرخي شاخص

2004 Khamna et al., 2009;(.  با توجه به جدول
سرعت زني با صفات ) سرعت جوانه٦همبستگي (جدول 

 بنيهزني، شاخص طولي وانهارزش جزني روزانه، جوانه
همبستگي مثبت  و گياهچه چهچه، ساقهگياهچه، طول ريشه

و زني با صفات متوسط زمان لازم براي جوانه دار وو معني
  .داشتداري معنيو وزن خشك گياهچه همبستگي منفي 

 زنيمتوسط زمان لازم براي جوانه

ها بر اثرات اصلي پرايمينگ و شوري و برهمكنش آن
زني در سطح احتمال يك سط زمان لازم براي جوانهمتو

ترين زمان لازم براي ). بيش١دار بود (جدول درصد معني
فلورسنس با  سودوموناستيمار با باكتري زني در پيشجوانه

زني در تيمار ترين زمان لازم براي جوانهروز و كم ٣٤/٢
 ٧٩/١با  ٢تيمار) و پرايمينگ با فسفر بارورشاهد (بدون پيش

                                                           
11 Saprophytic 

). با افزايش سطح شوري، افزايش ٢روز مشاهده شد (جدول 
-طوريزني مشاهده گرديد. بهدار زمان لازم براي جوانهمعني

زيمنس بر متر) ترين زمان در تيمار شاهد (صفر دسيكه كم
زيمنس بر متر بود دسي ١٠ترين زمان در شوري و بيش

شروع  بذور براي انجام فعاليت حياتي خود و). ٣(جدول 
زني احتياج به جذب آب كافي دارد، چنانچه جذب آب جوانه

هاي دچار اختلال شود و يا با كندي صورت گيرد، فعاليت
داخل بذر نيز روند كندي را طي خواهند كرد، به بيان ديگر 

زني افزايش زني كاهش و زمان لازم براي جوانهسرعت جوانه
ليل افت پتانسيل دزني تحت تنش شوري بهيابد. در جوانهمي

اسمزي، فرآيند جذب آب مختل شده و در ادامه فعاليت 
  .)Afzal, 2005(گردد هاي هيدروليز نيز مختل ميآنزيم

زنـي ترين ميانگين متوسط زمـان لازم بـراي جوانـهبيش
روز) براي پرايمينگ سودوموناس فلورسنس در شوري  ٥٢/٢(

طور روز) به ٤٤/١ترين آن (زيمنس بر متر بود و كمدسي ١٠
مشترك براي عدم پرايمينگ (شاهد) در شوري صفر و شاهد 

و  ٤دست آمد (جـدول زيمنس بر متر بهدسي ٥/٢در شوري 
ها به نوع گونه گيـاهي تنوع و تعداد ميكروارگانسيم). ٢شكل 

گردد، اضافه بر اين، تفاوت در توانايي مفيد يـا غيـر نيز بر مي
بسته به نـوع گيـاهي متفـاوت ها مفيد بودن ميكرو ارگانيسم

. احتمالاً چنين نتايجي در اثر )Maheshwari, 2013(است 
انتخاب نامناسب غلظت باكتري، عدم تناسب سويه باكتري با 
ارقام زراعـي، يـا در نتيجـه شـرايط نامسـاعد تلقـيح حاصـل 

) متوسـط ٦طبق جـدول همبسـتگي (جـدول گرديده است. 
وزنـي بنيـه گياهچـه،  زني بـا شـاخصزمان لازم براي جوانه

زني روزانه و وزن خشـك گياهچـه همبسـتگي متوسط جوانه
-زني، سرعت جوانهدار و با صفات سرعت جوانهمثبت و معني

چه و چه، ساقهزني روزانه، شاخص طولي گياهچه، طول ريشه
  دار داشت.گياهچه همبستگي منفي معني

  شاخص وزني و طولي بنيه گياهچه
هـا بـراي شـاخص و برهمكنش آناثر پرايمينگ، شوري 

وزني و طولي بنيه گياهچـه در سـطح احتمـال يـك درصـد 
  ).  ١دار بود (جدول معني
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  پرايمينگ بذر كتان روغني با كودهاي زيستي تحت تنش شوري تأثيرتجزيه واريانس  -١جدول 
Table 1. Analysis of variance effect of flaxseed seed priming with PGPRs under salinity stress   

 Mean squares ميانگين مربعات
شاخص طولي بنيه 

 گياهچه
Length Index 
of Seedling 

Vigour  

شاخص وزني بنيه 
 گياهچه

Weighted Index 
of Seedling 

Vigour  

زني سرعت جوانه
 روزانه
Daily 

Germination Rate

متوسط زمان 
  زنيجوانه

Mean 
Germination 

Time  

 زنيهسرعت جوان
Germination 

Rate  

 زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage  

درجه 
 آزادي

df 

 منايع تغييرات
SOV  

707099**  1.15**  ns2.96   0.99 **  48.82**  ns40.50   4  پرايمينگ )P(  
Priming  

1065277**  0.13**  ns1.88   0.12 **  7.03**  ns25.50   4  شوري )S(  
Salinity  

637808**  0.068**  ns46 0.  0.05 **  4.12 **  ns6.33  16  
  شوري×پرايمينگ

Salinity  ×Priming  
 Error خطا  46  16.88  0.47  0.006  1.23  0.018  8189.04

 CVضريب تغييرات (%)  -  4.24  6.70  3.86  8.29  10.40  13.36

Nsدرصديك  پنج ودار در سطح احتمال معنيبه ترتيب  و ** دار، *= غيرمعني          

       Ns = non-significant, * and ** Significant at 5% and 1% respectively 
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  زنيهاي محرك رشد و شوري بر سرعت جوانهپرايمينگ بذر با باكتري برهمكنش - ١شكل 

Figure 1. The interaction of between seed priming with PGPRs and salinity on germination rate  

  
ترتيب در بالاترين شاخص وزني و طولي بنيه گياهچه به

ترتيب (به ٢پرايمينگ با سودوموناس فلورسنس و فسفر بارور
). ريزوباكترها با ٢) بود (جدول ٠٠/٩٤٣و  ٤٧/١با ميانگين 

ها سبب بهبود رشد گياه و افزايش طول تحريك فيتوهورمون
هاي جنيني و جانبي، يشهچه، افزايش تعداد رو وزن ريشه

تسريع در طويل شدن ريشه و استقرار گياه، در نهايت باعث 
 Dobbelaere(شود افزايش بنيه وزني و طولي گياهچه مي

et al., 2003( بالاترين شاخص وزني بنيه گياهچه در .

زيمنس بر متر و بالاترين شاخص طولي بنيه دسي ١٠شوري 
دست آمد ر متر بهزيمنس بدسي ٥/٢گياهچه در شوري 

-داري بر درصد جوانه). چون شوري اثر غيرمعني٣(جدول 

زني داشت، بنابراين شاخص بنيه وزني يا طولي گياهچه نيز 
زني در وزن يا طول گياهچه ضرب درصد جوانهكه از حاصل

آيد، فقط تحت تاثير جزء دوم معادله يعني طول بدست مي
) ٤ميانگين (جدول يا وزن خشك قرار گرفت. جدول مقايسه 

نشان داد كه پرايمينگ با سودوموناس فلورسنس در شوري 
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  زني در كتان روغنيهاي جوانههاي محرك رشد بر شاخصتيمار بذر با باكتريمقايسه ميانگين اثر پيش -٢جدول 
Table 2. Mean comparison of effect priming with PGPRs on germination index of flaxseed  

وزن خشك 
  (گرم)گياهچه 

Seedling dry 
weight (gr)  

طول 
  گياهچه

  متر)(سانتي
Seedling 

length (cm) 

  چهطول ساقه
  متر)(سانتي

Shoot 
length (cm)

  چهطول ريشه
 متر)(سانتي

Radicle 
length (cm)

شاخص طولي بنيه 
  گياهچه

Length Index 
of Seedling 

vigour  

شاخص وزني 
 بنيه گياهچه
Weighted 
Index of 
Seedling 
vigour 

- جوانه متوسط زمان

  (روز)  زني
Mean 

Germination 
Time (day)  

 زنيسرعت جوانه
 (بذر در روز)

Germination 
Rate 

)1-(seed.day  

  پرايمينگ

Priming   

0.0132 b8.56 b4.27 b3.98 b799.89 b1.27 b1.73 c12.39 a
  شاهد

Control

0.0155 a3.87 d2.04 d1.83 d364.06 d1.47 a2.34 a9.18 b
  سودوموناس فلورسنس

Pseudomonas
fluorescent

0.0133 b6.34 c3.47 c2.86 c608.17 c1.28 b2.13 b9.32 b
  سودوموناس پوتيدا
Pseudomonas

putida

0.0130 b6.92 c3.71 c3.21 c671.50 c1.27 b2.13 b8.48 c
  ازتوباكتر

Azotobacter

0.0121 c9.53 a4.71 a4.82 a943.00 a1.20 b1.79 c12.07 a

  ٢فسفر بارور 
Biological 
phosphorus 
fertilized 2

  )≥٠٥/٠pندارند ( داريمعني تفاوت دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر مشابه، حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در
In each column, means having at least one same letter, are not significantly different according to Duncan's multiple range 
test (p≤0.05). 

 
 
 
 

  زني در كتان روغنيهاي جوانهمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوري بر شاخص - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of effect of different levels salt stress on germination index of flaxseed 

  آلومتري
Allometric 

وزن خشك 
  گياهچه (گرم)

Seedling 
dry weight 

(gr)  

  طول گياهچه
  متر)(سانتي

Seedling 
length (cm) 

  چهطول ساقه
  متر)(سانتي

Shoot 
length (cm)  

  چهطول ريشه
 متر)(سانتي

Radicle 
length (cm)  

شاخص طولي 
  هچهبنيه گيا

Length 
index of 
seedling 
vigour  

شاخص وزني 
 بنيه گياهچه
Weighted 
index of 
seedling 
vigour 

متوسط زمان 
  (روز) زنيجوانه

Mean 
Germination 
Time (day)  

 زنيسرعت جوانه
 (بذر در روز)

Germination 
Rate 

)1-(seed.day  

 شوري 

زيمنس بر (دسي
  متر)

ُ Salinity 

)1-dS.m(  

0.801 c0.0132 bc9.37 b5.16 a4.21 b913.72 b1.28 b1.89 c11.05 a شاهدControl

0.922 bc0.0128 c10.48 a5.45 a5.03 a1008.28 a1.22 b1.97 b11.02 a2.5
0.795 c0.0127 c5.73 c3.14 b2.58 c551.50 c1.22 b2.08 a9.90 b5
1.00 b0.0138 b5.25 c2.65 c2.60 c508.28 c1.32 b2.09 a9.82 b7.5 
1.31 a0.0146 a4.08 d1.80 d2.28 c404.83 d1.45 a2.09 a9.66 b10

  )≥٠٥/٠pندارند ( داريمعني تفاوت دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر مشابه، حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در
In each column, means having at least one same letter, are not significantly different according to Duncan's multiple range 
test (p≤0.05). 
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  كتان روغني رك رشد و تنش شوري درهاي محمقايسه ميانگين اثرات متقابل پيش تيمار بذر با باكتري -٤جدول 
 Table 4. Mean comparison effect of interaction of priming with PGPRs and salinity stress in flaxseed  

وزن خشك 
  (گرم)گياهچه 

Seedling dry 
weight (gr)  

  طول گياهچه
  متر)(سانتي

Seedling 
length (cm) 

  چهطول ساقه
  متر)(سانتي

Shoot 
length (cm)  

  چهطول ريشه
 متر)(سانتي

Radicle 
length (cm)  

شاخص طولي 
  بنيه گياهچه

Length 
Index of 
Seedling 
Vigour  

شاخص وزني 
 بنيه گياهچه
Weighted 
Index of 
Seedling 
Vigour 

 متوسط زمان
  (روز) زنيجوانه

Mean 
Germination 
Time (day)  

 زنيسرعت جوانه
 (بذر در روز)

Germination 
)1-Rate (seed.day

 
 

 تيمار

Treatment  

 )dS.m-1شوري (

Salinity  
 گپرايمين

Priming  
e..i0.013b11.50b5.88bc5.61b1129.72c..g1.28n1.44a15.330 

  شاهد
Control

e..i0.012cd9.55bc5.27def4.27de922.50efg1.22n1.44a15.25 2.5
d..h0.013efg7.33d4.11f..i3.22fg696.67d..g1.26h..k1.92efg10.505

fc..0.014e..h6.83efg3.33fgh3.50fgh650.56b..f1.33g..j1.96fgh10.057.5
e..i0.013f..j6.11gh2.77fgh3.33ghi600.00c..g1.27i..l1.89def10.8310 
b..e0.014g..k5.72fg3.16ghi2.55g..j543.89b..f1.36bc2.29h..k9.000 سودوموناس 

  فلورسنس
Pseudomonas

fluorescent

e..i0.012ef7.61def3.83efg3.77fg702.78fg1.18def2.12h..k8.972.5
bcd0.015mn2.00jkl1.33l0.66lm189.72b..e1.46b2.31ijk8.525
b0.016mn2.27kl1.11jkl1.16lm208.61bcd1.49a2.47k7.757.5
a0.019n1.77l0.77kl1.00m175.28a1.87a2.52 jk8.1910 
bc0.016e..i6.55de4.00ghi2.55fgh633.33b1.54bcd2.20h..k9.050  سودوموناس

  پوتيدا
Pseudomonas

putida

c..f0.014bc10.00c5.11cde4.88cd949.17b..f1.33def2.12hij9.112.5
f..i0.012g..k5.72fg3.22ghi2.50g..j546.39fg1.13bcd2.21h..k8.865
e..i0.012h..k5.38fg3.22h..k2.16hij513.06fg1.17e..h2.05g..j9.337.5
e..i0.012kl4.05ij2.83h..k2.22jk398.89efg1.21d..g2.08f..i9.5510 
ghi0.0116c9.66b5.88efg3.77de917.22fg1.10b..e2.17h..k8.940 

  ازتوباكتر
Azotobacter

e..i0.013b11.27b5.88bcd5.38bc109.11d..g1.25f..i2.01f..i9.612.5
f..i0.012h..k5.55g3.00ghi2.55g..j546.67fg1.18cde2.16g..j9.275
d..h0.013jkl4.66hi2.22g..j2.44ijk458.06b..g1.31bcd2.20g..j9.197.5
bcd0.015lm3.44ijk1.55i..l1.88kl344.44bc1.53def2.11f..i9.6110 

hi0.0113a13.44a6.88ab6.55a1344.44fg1.13m1.75b12.940  ٢فسفر بارور  
Biological 
phosphorus 
fertilized 2

ghi0.0116a14.00a7.16a6.83a1375.83fg141.lm1.76bc12.162.5
i0.011de8.05de4.05ef4.00ef778.06g1.06lm1.77bcd11.945

e..i0.013e..h7.11d..g3.38efg3.72fg711.11b..g1.30klm1.80bcd12.007.5
d..g0.013i..l5.05i2.05f..i3.00h..k505.56b..f1.36j..m1.86cde11.33 10 

 )≥٠٥/٠pندارند ( داريمعني تفاوت دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر مشابه، حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در
In each column, means having at least one same letter, are not significantly different according to Duncan's multiple range test 
(p≤0.05) 
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  زنيهاي محرك رشد و شوري بر متوسط زمان جوانهبرهمكنش پرايمينگ بذر با باكتري - ٢شكل 
Figure 2. The interaction of between seed priming with PGPRs and salinity on Mean Germination Time 
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تـرين شـاخص وزنـي بنيـه زيمنس بر متر بيشدسي ١٠
-) را در بين تيمارهاي آزمايشي داشت و كـم٨٧/١چه (گياه

 ٢) در پرايمينگ فسـفر بـارور٠٦/١ترين ميانگين اين صفت (
تـرين ). بيش٣زيمنس بر متر بود (شكل در شوري پنج دسي

ــه ( ــه گياهچ ــولي بني ــاخص ط ــانگين ش ) در ٨٣/١٣٧٥مي
زيمنس بـر متـر دسي ٥/٢در شوري  ٢پرايمينگ فسفر بارور

) براي پرايمينگ با سـودوموناس ٧٢/١٨٩آن ( ترينبود و كم
 زيمـنس حاصـل شـددسـي پـنجفلورسنس و سطح شـوري 

گياهچه تابعي از  بنيهكه شاخص طولي جايي. از آن)٣(شكل 
چه و اندازه نهـايي گياهچـه اسـت، و بـا چه، ساقهطول ريشه

چـه، كه افزايش شوري باعث كاهش طول ريشـهتوجه به اين
رديد، در نتيجه با افزايش سطح شـوري گياهچه گ چه وساقه

گياهچـه) نيـز  بنيـهاز ميانگين اين صـفت (شـاخص طـولي 
كه در شـرايط تـنش  ها بازخورديPGPRبرخي كاسته شد. 
اكســيدانت) از تجمــع كننــد (ســيتوكنين و آنتــيتوليــد مــي

هـاي ) ممانعت و موجب تخريب گونهABAآبسيزيك اسيد (
 اسـت كـه ارش شـدههمچنـين گـز .گردنداكسيژن فعال مي

محرك رشد سبب بهبود رشـد گياهـان مختلـف  هايباكتري
 ,Yildirim and Taylor( شـوندمـيتحـت تـنش شـوري 

2005 ; Barassi et al., 2006).  بنيــهشــاخص وزنــي 
وزن و  زنيمتوسط زمـان لازم بـراي جوانـهگياهچه با صفات 

بــا  وداري خشــك گياهچــه داراي همبســتگي مثبــت معنــي
چه و چه، ساقهگياهچه، طول ريشه بنيهطولي  صفات شاخص

داري داشت. شـاخص طـولي گياهچه همبستگي منفي معني
داري بـا سـرعت گياهچه نيـز همبسـتگي مثبـت معنـي بنيه

چـه و طـول گياهچـه چه، طـول سـاقهزني، طول ريشهجوانه
كـه بـا صـفات متوسـط زمـان لازم بـراي درحـالي ،نشان داد

گياهچه و وزن خشك گياهچـه  يهبنزني، شاخص وزني جوانه
-درصد داراي همبستگي منفـي معنـي يكدر سطح احتمال 

  ).  ٦(جدول  بودداري 

  بر شاخص وزني و طولي بنيه گياهچههاي محرك رشد و شوري برهمكنش پرايمينگ بذر با باكتري -٣شكل 
Figure 3. The interaction of between seed priming with PGPRs and salinity on weighted and 

length index of seedling vigour 

  
  چه و طول گياهچهچه، طول ساقهطول ريشه

اثرات اصلي پرايمينگ بذر و شوري و اثرات متقابل 
چه، طول پرايمينگ در شوري براي سه صفت طول ريشه

-درصد معني يكچه و طول گياهچه در سطح احتمال ساقه

-بيش ٢ينگ بذر با فسفر بارور پرايم. )٥(جدول  دار شدند

چه و گياهچه را چه، ساقهترين ميانگين صفات طول ريشه
متر داشت سانتي ٥٣/٩و  ٧١/٤، ٨٢/٤ترتيب با ميانگين به

چه و گياهچه در شوري ترين طول ريشهبيش  ).٢(جدول 

-سانتي ٤٨/١٠و  ٠٣/٥ترتيب با زيمنس بر متر بهدسي ٥/٢

-دسي ٥/٢چه در شوري صفر و ترين طول ساقهمتر و بيش

 ،با توجه به بررسي منابع ).٣زيمنس بر متر بود (جدول 
-هاي جزيي در گياهان مقاوم باعث افزايش رشد ريشهشوري

چه شده و طول گياهچه را نسبت به شاهد (عدم شوري) 
با توجه به جدول مقايسه ميانگين (جدول دهد. افزايش مي

متر) و سانتي ٨٣/٦چه (ترين ميانگين طول ريشهبيش ،)٤
متر) مربوط به پرايمينگ فسفر سانتي ١٤طول گياهچه (
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. )٥و  ٤(شكل  زيمنس بر متر بوددسي ٥/٢در شوري  ٢بارور
متر) و طول گياهچه سانتي ٦٦/٠چه (ترين طول ريشهكم

سودوموناس ترتيب در پرايمينگ متر) نيز بهسانتي ٧٧/١(
زيمنس بر متر و پرايمينگ دسي پنجدر شوري  فلورسنس

بر متر زيمنس دسي ١٠در شوري  سودوموناس فلورسنس
در شوري  ٢. پرايمينگ فسفر بارور)٥و  ٤(شكل  دست آمدهب

ترين ميانگين طول بيش ،(شاهد)زيمنس بر متر صفر دسي
و با افزايش سطح شوري  داشتمتر) را سانتي ٨٨/٦چه (ساقه

ترين كه كمطوريشد بهچه كاسته از ميانگين طول ساقه
در  سودوموناس فلورسنسميانگين آن براي پرايمينگ 

و  ٤(جدول  دست آمدبر متر به زيمنسدسي ١٠شوري 
داري بر ارتفاع معني تأثير هاPGPRتلقيح بذر با  .)٤شكل 

 Mansouri et(صوري و همكاران منبوته گندم در آزمايش 

al, 2012( فاع مربوط به ترين ارتكه بيشطوريداشت به
مربوط به ارتفاع ترين و كم فلورسنس سودوموناسباكتري 

ها و ها، سنتز ويتاميناين باكتري فوايديكي از  شاهد بود.
باشد كه اسيدآمينه اسيدآمينه (تريپتوفان و غيره) مي

ماده توليد اكسين بوده و اين هورمون با تريپتوفان پيش
-شد طولي سلول بهتحريك تقسيم سلولي، تمايز سلولي و ر

 باشدطور مستقيم در افزايش رشد ريشه و گياه مؤثر مي
)Gutierrez Mañerom et al, 2003( براساس تحقيقات .

اي تركيب هاي محرك رشد با سيستم ريشهباكتري ،مختلف

رشد،  شده و جذب منابع را از محيط افزايش داده و در
. از )Sharma, 2002(توسعه و سازگاري به تنش سهم دارند 

توان چنين نتيجه گرفت كه شوري تا مياين آزمايش نتايج 
چه و گياهچه را حدي محرك رشد بوده و افزايش طول ريشه

بالاتر ميانگين دو صفت را هاي در غلظتدر پي داشته ولي 
برخي از محققان علت كاهش رشد كاهش داده است. 

چه) در شرايط شور را چه و ساقهگياهچه (طول ريشه
. بيان كردندلوگيري از انتقال مواد غذايي از لپه به جنين ج

علاوه بر اين، با افزايش شوري محلول مجاور دانه، جذب آب 
ها و فعاليت توسط بذر دچار اختلال شده، ترشح هورمون

چه و و در نتيجه رشد گياهچه (اعم از ريشهاهش ها كآنزيم
نتايج  ).et al, 2000 Bailly( شودچه) دچار نقصان ميساقه

چه با طول ريشه ،) نشان داد٦جدول همبستگي (جدول 
چه گياهچه، طول ساقه بنيهزني، شاخص طولي سرعت جوانه

دار و با صفات و طول گياهچه همبستگي مثبت معني
 بنيهزني، شاخص وزني متوسط زمان لازم براي جوانه

داري گياهچه و وزن خشك گياهچه همبستگي منفي معني
چه در سطح درصد داشت. طول ساقه يكاحتمال در سطح 
 بنيهزني، شاخص طولي درصد با سرعت جوانهيك احتمال 

چه و طول گياهچه همبستگي مثبت گياهچه، طول ريشه
  داري نشان داد و با صفات متوسط زمان لازم براي معني

  

  چهچه و ساقهشهو شوري بر طول ريهاي محرك رشد برهمكنش پرايمينگ بذر با باكتري - ٤شكل 
Figure 4. The interaction of between seed priming with PGPRs and salinity on radicle and shoot 

length  
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  هاي محرك رشد و شوري بر طول و وزن خشك گياهچهبرهمكنش پرايمينگ بذر با باكتري - ٥شكل 
Figure 5. The interaction between seed priming with PGPRs and salinity on seedling length and dry 

weight 
  

  تجزيه واريانس تأثير پرايمينگ بذر كتان روغني با كودهاي زيستي تحت تنش شوري -٥جدول 
Table 5. Analysis of variance the effect of seed priming of flaxseed with biofertilizers 

under salinity stress  
  Mean squares ربعاتميانگين م

  آلومتري
Allometric  

 وزن خشك گياهچه
Seedling dry weight  

 طول گياهچه
Seedling length 

  

 چهطول ساقه
Shoot length  

 چهطول ريشه
Radicle 
length  

درجه 
 آزادي

df 

 منايع تغييرات
S.O.V  

ns0.10   0.00002**  68.27**  15.49 **  19.23 **  4  پرايمينگ )P(  

Priming 

  )S( شوري  4  **21.90  ** 38.34  **116.05  **0.000009  ** 0.69

Salinity 

ns0.05   0.000006**  4.05**  1.06**  1.28**  16  
  پرايمينگ در شوري

Salinity  ×Priming  

   Error   خطا  46  0.49  0.16  0.86  0.000001  0.04

21.86  8.52  13.28  11.00  21.03  -  
 ضريب تغييرات

(%)     CV  

nsدرصد ١دار در سطح احتمال معني درصد و **= ٥دار در سطح احتمال دار، *= معنيمعني= غير  

Ns = non-significant, * and ** Significant at 5% and 1% respectively 
  

زني، شاخص وزني بنيه گياهچه و وزن خشك گياهچه جوانه
داري بود. طول گياهچه نيز در داراي همبستگي منفي معني

زني، شاخص طولي احتمال يك درصد با سرعت جوانه سطح
چه همبستگي چه و طول ساقهبنيه گياهچه، طول ريشه

داري داشت و با صفات متوسط زمان لازم براي مثبت معني
زني، شاخص وزني بنيه گياهچه و وزن خشك گياهچه جوانه

 داري بود.داراي همبستگي منفي معني
 

  وزن خشك گياهچه

) اثر ٥تجزيه واريانس (جدول  ايج جدولبا توجه به نت
هاي پرايمينگ، شوري و برهمكنش پرايمينگ در تيمار

درصد  شوري بر وزن خشك گياهچه در سطح احتمال يك
فلورسنس  سودوموناسدار بود. پرايمينگ بذر با معني

گرم را  ٠١٥٥/٠بالاترين وزن خشك گياهچه با ميانگين 
ري وزن خشك ). با افزايش سطح شو٢داشت (جدول 

هاي چهعلت توليد ريشهداري را بهگياهچه افزايش معني
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زيمنس دسي ١٠كه شوري طوريضخيم و طويل نشان داد به
گرم) را  ٠١٤٦/٠ترين وزن خشك گياهچه (بر متر بيش

هاي دست آمده از دادههاي به). ميانگين٣داشت (جدول 
خشك ترين وزن برهمكنش بين تيمارها نشان داد كه بيش

گرم) مربوط به تيمار پرايمينگ  ٠١٩/٠گياهچه (
زيمنس بر متر و دسي ١٠فلورسنس در شوري  سودوموناس

و  ٢پرايمينگ فسفر بارور  ترين ميانگين آن براي تيماركم
). ٥و شكل  ٤دست آمد (جدول زيمنس بهشوري پنج دسي

وزن خشك گياهچه در سطح احتمال يك درصد با متوسط 
زني و شاخص وزني بنيه گياهچه اي جوانهزمان لازم بر

زني، شاخص دار) و با سرعت جوانه(همبستگي مثبت معني
چه و گياهچه چه، ساقهطولي بنيه گياهچه، طول ريشه

 et(داري نشان داد. گليك و همكاران همبستگي منفي معني

al., 1998 Glick ( نشان دادند كه باكتريPseudomonas 

putida GR12-2 هاي محرك رشد بوده و باكتري كه از
دآميناز است باعث افزايش  ACCداراي توان توليد آنزيم 

وزن خشك ريشه و رشد كلزا در حضور غلظت زياد نمك 
هاي محرك رشد سبب كلريد سديم شد. كاربرد باكتري

تعديل اثر مخرب شوري با افزايش سطح فعال ريشه از طريق 
. )et al., 2001 Hamaoui(شوند تر ريشه ميرشد بيش

علت كاهش وزن خشك ريشه و در نتيجه گياهچه در شدت 
شوري بالا، به هم خوردن توازن يوني در ريزوسفر و همچنين 

گردد فرآيند جذب باشد كه موجب ميدرون ريشه مرتبط مي
ها كند شود شدن سلول و در نتيجه رشد سلولآب، بزرگ

)et al., 1996 Hashemi Dezful(.  

  

  تحت تنش شوري باكتري محرك رشدپيش تيمار  تأثيركتان روغني تحت  همبستگي صفات در - ٦جدول 
 Table 6. Correlation coefficients in flaxseed under effect of priming with PGPRs under salinity stress  

1110987654321 

زنيجوانهد درص .1  1                     Germination Percentage 
                  1  **0.46  2. زنيسرعت جوانه   Germination rate 

                1  **0.95 -  *0.41-  
3. زنيمتوسط زمان لازم براي جوانه   

Mean Germination Time 

              1  *0.41-  *0.46  **1.00  
4. زني روزانهسرعت جوانه   

Daily Germination Rate 

            1  ns 0.05  **0.52  ns 0.37-  ns0.05  
هشاخص وزني بنيه گياهچ  .5  

Weighted index of seedling vigour 

          1  **-0.58  ns0.19  **0.69 -  **0.64  ns0.19  
6. شاخص طولي بنيه گياهچه   

Length index of seedling vigour 
        1  **0.98  **-0.56  ns0.25  **0.72 -  **0.66  ns0.25  7. چهطول ريشه   Radicle length 
      1  **0.92  **0.97  **-0.59  ns0.06  **0.62 -  **0.56  ns0.06  8. چهطول ساقه   Shoot length 
    1  **0.98  **0.97  **0.99  **-0.59  ns0.15  **0.68 -  **0.62  ns0.15  9. طول گياهچه   Seedling length 
  1  **-0.61  **-0.60  **-0.60  **-0.61  **0.98  ns0.12  **0.59  *-0.44  ns0.12-  10. چهوزن خشك گياه   Seedling dry weight 
1  ns0.25  ns0.23-  ns0.38-  ns0.05-  ns0.21-  ns 0.35  0.51**  ns0.02  ns0.06  0.51**  11.آلومتري Allometric 

Nsدرصد ١دار در سطح احتمال = معنيدرصد و ** ٥دار در سطح احتمال دار، *= معني= غيرمعني 

Ns = non-Significant, * and ** respectively significant at 5% and 1%
  

  آلومتري
) از بين تيمارهاي ٥طبق جدول تجزيه واريانس (جدول 

آزمايش، فقط تيمار شوري براي صفت آلومتري در سطح 
دار شد. هر چه سطوح تنش شوري درصد معني يكاحتمال 

-طوريتر گرديد، ميانگين آلومتري نيز افزايش يافت، بهبيش

-دسي ١٠) در سطح شوري ٣١/١ترين آلومتري (كه بيش

كه . با توجه به اين)٣(جدول  دست آمدهزيمنس بر متر ب

باشد لذا از چه ميچه به ساقهآلومتري نسبت طول ريشه
توان نتيجه گرفت كه اثرات منفي مي اين آزمايشهاي يافته

تر بوده و چه كمچه نسبت به طول ساقهشوري بر طول ريشه
چه شوري بالا نسبت به طول ساقهچه در ميانگين طول ريشه

است. با توجه به جدول همبستگي  داشتهتري كاهش كم
همبستگي مثبت زني درصد جوانه) آلومتري با ٦(جدول 

در سطح احتمال  زني روزانهمتوسط جوانهولي با  و دارمعني
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اثر تنش  داري نشان داد.درصد همبستگي منفي معني يك
 چه يكسان نيست و اثراتچه و ريشهساقهرشد شوري بر 
چه نسبت به تر) بر رشد ساقهتري (كاهش بيشمنفي بيش

 چه دارد.ريشه

  
  گيرينتيجه

هاي جنس نتايج اين مطالعه نشان داد باكتري
-باعث بهبود شاخص ٢و فسفر بارور فلورسنسسودوموناس 

كتان روغني شدند، لذا استفاده از  زني بذرهاي جوانه
كاهش اثرات نامطلوب تنش شوري هاي فوق جهت باكتري

زني حله جوانهردر مهمچنين اين گياه  تواند مؤثر باشد.مي
از . دهدمقاومت خوبي در برابر تنش شوري نشان توانست 

هاي محرك رشد به عنوان طرف ديگر استفاده از باكتري
تواند در خودكفايي گياه و خودپايداري كودهاي زيستي مي

توليد گياه دارويي كتان روغني در سيستم در راستاي توسعه 
   اي ايفا نمايند.سيستم كشاورزي پايدار نقش قابل ملاحظه
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Abstracts 

This study aimed to evaluate the effect of seed priming with plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) on germination components of flaxseed under salinity conditions. A factorial experiment was 
conducted based on a completely randomized design (CRD) with three replications in the Seed Science 
and Technology laboratory of Shahed University in 2014. Experimental factors consisted of five levels of  
salinity stress, zero as a control, 2.5, 5, 7.5 and 10 dS.m-1 and pre-treatment with PGPR applied at five 
levels, no priming as a control, Azotobacter (strain Azeto-5), Pseudomonas fluorescent (strain P-169), 
Pseudomonas putida (strain P-168), and biological phosphorus fertilized 2. Results showed that the high 
allometric mean (1.31) corresponded to salinity level of 10 dS.m-1. The interaction of priming with 
biological phosphorus fertilized 2 and salinity of 2.5 dS.m-1 led to the highest average length of seedling 
(14 cm), vigor index (1375.83), and root length (6.83 cm). The highest mean time to germination (2.15), 
weight seedling vigor index (1.87) and seedling dry weight (0.019 g) was observed in priming with 
Pseudomonas fluorescent at a salinity level of 10 dS.m-1. Non-priming (control) in zero level of salinity 
(control) also had the highest mean germination rate (15.33 seeds per day). The use of biological 
phosphorus fertilized 2 and Pseudomonas fluorescent was effective on modification of germination index 
of flaxseed and increased seedling growth and seed vigor under salinity stress. 
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