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11/70/0041تاریخ دریافت:   
11/20/1041تاریخ پذیرش:   

 

زنی بذر و رشد گیاهچه های جوانه دار کردن بذر بر شاخصبررسی اثر بیوپرایمینگ و پوشش 

 در تنش کادمیوم  کینوا 

5رسول رضایی،  4، علی مرادی3، امین صالحی  2بلوچیدرضا  ، حمی1زادهزهرا حاجی

 
وج، ایران ،  یاس ج و شگاه یاس آموخته کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژی بذر، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دان دانش  -1

 استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران   -2

 دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران   -3
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 دانشیار، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران  -5

 

 چکیده 

های  دهی بیذر بیر شیاخص این پژوهش با هدف بررسی اثر بیوپرایمینگ با باکتری باسییلو  سیابتلیو و پوشیش 

فاکتوریل در قالب طرح کیام   صورت به  ه ش جداگان زنی بذر و رشد گیاهچه کینوا تحت تنش کادمیوم در سه آزمای جوانه 

در آزمیایش نختیت فیاکتور اول   . اجرا شید   1398در آزمایشگاه و گلخانه دانشگاه یاسوج در سال    تکرار   4تصادفی با  

میورر نیتیرات  میلی   0/ 6و    0/ 3،  صیرر بیوپرایمینگ )وجود باکتری و عدم وجود باکتری( و فاکتور دوم تنش کیادمیوم ) 

صورت بذرهای بییوپرای  شیده و بیدون  ه دار کردن بذر با باکتری )ب های پوشش وم شامل روش مایش د ز آ ( بود و  کادمیوم 

( و  (، کیاوولن ) کورییت ) دهی( و فاکتور دوم مقیادیر متریاوت از ورمی بیوپرای  و مخلوط باکتری با ترکیبات پوشش 

سوم فاکتور اول شامل چهار حالیت  آزمایش    بود و در   و  ( در پوشش بذر شامل پرلیت ) 

مورر نیترات کیادمیوم(  میلی   200و    100،  صرر مختلف استراده از بیوپرایمینگ و پوشش بذر و فاکتور دوم تنش کادمیوم ) 

  زنی شده و این روند نزولی با افزایش شدت تینش های جوانه بود. نتایج نشان داد که تنش کادمیوم باعث کاهش شاخص 

درصدی محتوای کادمیوم ریشه، کاهش در سرعت و    72افزایش کادمیوم در خاک باعث افزایش   چنین ه  ید. د ر بیشتر گ 

درصد سبز شدن بذر گردید. بیوپرایمینگ بذرها منجر به افزایش شاخص طولی بنیه گیاهچه کینوا و بهبود رونید رشید  

در بتیاری از موارد وجیود بیاکتری  شد اما   زنی وانه های ج دهی بذر تا حدودی باعث کاهش شاخص گیاهچه شد. پوشش 

زنی کینوا را افزایش داد.  های جوانه این روند نزولی را بهبود و تعدادی از شاخص 

 
 زنی، نیترات کادمیومباسیلو  سابتلیو، تیتیکاکا، درصد جوانهها:  کلیدواژه 

 
  حمیدرضا بلوچی : نویتنده متئول 

  رایانامه:      
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 مقدمه
یک گیاه متحمل به تننش از    کینوا  

سنا  گذشنته در    7000است که در    اده  خانو 
ی آن  های آند کشت شنده اسنت. ارزغ انذایی داننه امتداد کوه 

بیشتر از الات معمو  اسنت و منبعنی سرشنار از آهنس، ، ن ر،  
بوده از ایس رو گیاه م یندی    منیزیم، پروتئیس، ،یبر و ویتامیس  

  چننیس م ه ناسی و  ش برای تغذیه ان ان است. کینوا به دلایل گیاه 

به خنارر ترکینغ ایرمعمنو  و تعناد  اسنت نایی بنیس روانس،  
شود و یک نمونه ب یار  پروتئیس و چربی یک شبه اله نامیده می 

هنای  عالی از اذای کاربردی با هدف کاهش خطر ابتلا به بیماری 
(. کینوا گیاهی است کنه ماامنت  گوناگون است ) 

ا ماننند خشنکی،  هنتنش  ز ا ف وسنیعی ب یار زیادی در برابر رین
قابلیننت رشنند ب ننیاری در    چنننیس هم شننوری و سننرما دارد و  

ای دارد و در حا  حاضر به دلیل کی یت بنالای  های حاشیه خاک 
آن در شرایط سخت، در بیشتر منارق جهان مورد کشت و کنار  

کننادمیوم، تنننوس زی ننتی و ،عالیننت  آلننودگی بننا   گیننرد. قننرار می 

کند و حتی سنلامت  دود می خاک مح   ر ها را د ها و آنزیم میکروب 
کنند ) ان نان را از ررینق زنرینره انذایی تهدیند می 

 (. نننوس و میننزان تنن ثیرات ناشننی از کننادمیوم بننه شنندت  
 به عواملی چون گونه گیاهی، اندام، نوس سلو ، الظنت کنادمیوم  
و مننندت زمنننان قنننرار گنننر،تس در معنننر  آن ب نننتگی دارد  

ی محااان تننش کنادمیوم  به گ ته   (. ) 
عملکرد دانه و برخی از ص ات مرتبط با کی یت دانه م ل الظنت  

اینس عنرنر    چننیس هم دهند.  قرار می ت ثیر    را تحت کادمیوم دانه  
گنردد  ها، اندام هوایی و بنذر انباشنته می رور مت اوت در ریشه به 

ن دادنند کنه  ا شنن     ( )   (. ) 
در معر  کنادمیوم    ( )   ،رنگی قرار گر،تس گوجه 

کنه باعنک کناهش    شنود منرر به ترمع ایس عنرر در بنذرها می 
ها و کاهش شاخص میتوز در نوک ریشنه  پرو،یل مواد مغذی آن 

منولار کلریند  میلی  1شود. محااان گزارغ کردند که ا،زودن می 
رور  بنه   ج   ن ر زنی بنذر بنکادمیوم، از جوانه 

(. اما بنذرهای جنو  کند ) کامل جلوگیری می 
ظاهراً ن بت به کادمیوم تحمل بیشنتری داشنتند و    
مولار کلرید کنادمیوم  میلی   9/ 5ها در حدود  زنی آن سرعت جوانه 

 (.  کامل مهار شد ) رور  به 

بذر روشی معمو  برای بهبنود بخشنیدن    تیمار   ش ی امروزه پ 
زنی و سبز شدن بنذرها در شنرایط تننش ماننند تننش  به جوانه 

شنود  ،لزات سنگیس است که موجغ ا،زایش مااومت گیاهچه می 
(. در دهه گذشته، با ا،نزایش مطالعنات  ) 

س  ینا ارزینابی    های محرک رشد، علاقه به در مورد میکروارگانی م 

زنی و قندرت بنذر  های بالاوه برای ا،زایش جواننه ارگانی م میکرو 
(. بناکتری باسنیلو   یا،تنه اسنت ) ا،زایش 

هنای مرنر باعنک  هنا و قار  سابتلیس از رریق رقابت بنا باکتری 

بیشتر شدن رشد گیاه شده و با تغییر ،عالیت هورمونی و ا،زایش  
سنط  جنذب، ا،نزایش    ا،نزایش   غ ج ریشه، مو  ویژه رشد رشد، به 

های مختلنف و ا،نزایش عملکنرد  رشد گیاه، جلوگیری از بیماری 
(. ایننس بناکتری رشند گینناه را  گنردد ) می 

کنند  تحریک کرده و گیناه میزبنان را در برابنر تننش ماناوم می 
اده  در است      ( )   ی (. به گ ته ) 

رای خناک آلنوده بنه ،لنزات سننگیس، ،راینندهای  ها ب ری ت ک از با 
منداوم در  رور  به بیوشیمیایی از جمله تباد  مواد و تبدیل انرژی 

های گیاهنان و محنیط ریزوسن ر انرنام  ها، ریشنه میان میکروب 

شنده بنا  نشان دادنند کنه بنذر تلای    ( ) شود.  می 
ب  کنناهش جننذ   ک دمیوم باعننهای باکتریننایی متحمننل کننا جداینه 

 کادمیوم در اندام هوایی گیاه برنج شد. 
کننده برای تلای  بذرهای  عنوان ابزاری امیدوار پوشش بذر به 

 (.  مختلننف پیشنننهاد شننده اسننت ) 
گننزارغ کردننند کننه کنناربرد    (  ) 

ی بنذر تنا  صورت تیمنار پوششنی رو های محرک رشد به باکتری 
زنی ذرت شد. پوشنش  های جوانه ،زایش در شاخص ی سبغ ا د ح 

در ماای ه با شناهد بندون    بذر با پراک ید کل یم و 

قابنل تنوجهی باعنک ا،نزایش ظهنور، قندرت و  رور  بنه پوشنش،  
عملکرد برنج شد. عملکرد بنذرهای بنرنج پوشنش داده شنده بنا  

و    د محتننوای قنننها و کنناهش  اک ننیدان ا،ننزایش ،عالیننت آنتی 
ا،زایش در میزان اک یژن قابل دستر ، کاهش رشند    چنیس هم 
های هرز و در نتیره رشد زودر  محرو  و عملکرد بنالاتر  علف 

(. بنابرایس اینس پنژوهش بنا هندف  همراه بود ) 
بررسننی اثننر بیوپرایمینننگ بننا بنناکتری باسننیلو  سننابتلیس و  

رشند  بنذر و    ی ن ز ی جواننه ها دار کنردن بنذر بنر شناخص پوشش 
تحنت تننش کنادمیوم    ( ) گیاهچه کینوا  

در شرایط آزمایشگاه و گلخانه انرام گردید. 

 هامواد و روش 
دار کنردن بنذر بنا  برای بررسی اثنر بیوپرایمیننگ و پوشنش 

های  و ترکیبنات معندنی بنر شناخص   بناکتری 
میوم، سنه  تننش کناد   ت تیکاکنا تحنرقنم تی زنی بذر کینوا جوانه 

آزمایش جداگانه ،اکتوریل دو عاملی در قالغ ینک رنرح کامنل  
تراد،ی در دانشگاه یاسنوج اجنرا شند کنه در آزمنایش نخ نت  

در دو    ،نناکتور او  بیوپرایمینننگ بننا بنناکتری  
سط  وجود باکتری و عدم وجنود بناکتری و ،ناکتور دوم تننش  

 مننولار نیتننرات  میلی   0/ 6  و   0/ 3صنن ر،    کننادمیوم در سننه سننط  
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دار کنردن  هنای پوشنش بود و آزمایش دوم شامل روغ کادمیوم، 
صورت بذرهای بیوپرایم شده و بدون بیوپرایم و  ه بذر با باکتری )ب 

دهی( و ،ناکتور دوم مانادیر  مخلوط باکتری با ترکیبنات پوشنش 

پوشش  ( در  ( و پرلیت ) (، کائولس ) مت اوت از ورمیکولایت ) 
بنننود و در    و      ، ل  م ا بنننذر شننن

آزمایش سوم ،اکتور او  شامل چهار حالنت مختلنف اسنت اده از  
،  صن ر بیوپرایمینگ و پوشش بذر و ،اکتور دوم تننش کنادمیوم ) 

بننرای انرننام  مننولار نیتننرات کننادمیوم( بننود.  میلی   200و    100
عت در  آزمایش نخ ت در آزمایشنگاه، بنذرهای کیننوا ینک سنا 

سوسپان نیون باکترینایی باسنیلو  سنابتلیس    اتاق درون   دمای 
ماطننر بننرای تیمننار بنندون  بننرای تیمننار تلایحننی و یننا درون آب 

زنی  پرایمینگ قرار گر،تند. پس از تلای  به منظور آزمون جواننه 

  25عددی بذر در چهار تکرار در دمنای   50های  استاندارد، نمونه 
مندت  ر به و ت رون ژرمیننا درجه سل نیو  بنه روغ روی کاانذ د 

  زنی )رابطنه های مربوط به جواننه ه ت روز قرار گر،ت و شاخص 
بذرهای کینوا بنا دسنتگاه  . در آزمایش دوم ( محاسبه گردید 4-1

( )   مد  کننده بذر  پلیت 
مندت  دار شده و پس از خارج شدن بنذرها از دسنتگاه، به پوشش 

آزاد خشنک شندند.  ان هنوای ینر ی اتناق و ج ساعت در دمنا  24
  4درجه سل نیو  در    25سپس بذرهای خشک شده در دمای  

زنی  ( در شنرایط جواننه بذری به روغ روی کاانذ )   25تکرار  

زنی  روز، ص ات مربوط بنه جواننه   7قرار گر،تند و پس از گذشت  
  100. در آزمایش سوم، کادمیوم در سه سط  صن ر،  ارزیابی شد 

نیترات کنادمیوم بنا اسنپری  گرم خاک  و ل گرم در کی میلی   200و  
کردن کامل با خاک ضدع ونی شده هر گلدان مخلوط شد. پنس  

بذر کینوا بنا    20از یکنواخت و همگس شدن ،لز سنگیس با خاک،  
که از آزمنایش دوم انتخناب گردینده    ترکیغ پوششی  

متری حناوی مخلنوط خناک سنبک  بودند، در عمق یک سنانتی 
روز در گلخاننه   45مندت ته به کاشن 1:3 ت ب ماسه به ن  مزرعه و 

  6  ، 5  نگهداری شدند. سپس ص ات مربوط به سبز شندن )رابطنه 
( و برخننی صنن ات مانننند محتننوای کلرو،یننل بننر ، الظننت  7و  

کادمیوم ریشه و اندام هوایی، ،اکتور انتاا  کادمیوم از ریشنه بنه  
 ( و رو  ریشه محاسبه شدند. 8اندام هوایی )رابطه 

 ()( زنی )د جوانه صر (: د 1بطه ) را 
 

 زده : تعداد بذرهای جوانه 

 : تعداد کل بذرها   

 () ( زنی )(: سرعت جوانه 2رابطه ) 

 
 زده در هر روز: تعداد بذرهای جوانه 

 : تعداد روزها از زمان شروس آزمایش 

) (  )   ه بذر ی ن اخص رولی ب (: ش 3رابطه ) 
 ) 

 
 متررو  گیاهچه بر ح غ میلی   : 

) (: شاخص وزنی بنیه بذر  4رابطه ) 

 ) 
 

 گرم وزن خشک گیاهچه بر ح غ میلی   

 ()درصد سبز شدن    (:5رابطه ) 

  001 درصد سبز شدن   =   )تعداد کل بذرها / تعداد بذرهای سبز شده(     

) (  )   (: میانگیس زمان سبز شدن 6)   رابطه 
 ) 

 
 بذرهای سبز شده   تعدادکل :  
 تعداد روز پیش از شروس سبز شدن   :   
 : روز    

 ر هر روز های ظاهر شده د تعداد جوانه : 

 ()(  گیاهچه ) شدن سبز (: سرعت 7بطه ) ا ر 

 

 ( ) (: ،اکتور انتاا  از ریشه به اندام هوایی  8رابطه ) 

الظت کادمیوم ریشه / الظت کادمیوم اندام هوایی   ،اکتور انتاا  از    
 ریشه به اندام هوایی

 دمیومگیری محتوای کا روش انداره 
مندت  هنای کاانذی به هوایی و ریشنه در پاکت ی اندام ها ه نمون 

شنده  درجنه سل نیو  خشک   75ساعت درون آون با دمنای    24
  2هننای چینننی پننودر و از الننک بننا مننش  سننپس بننه وسننیله هاون 

متری عبور داده شدند. یک گرم پودر از هنر نموننه وزن و در  میلی 
انا   ت ن ه سل یو  ا درج   250کروسیبل ریخته و به کوره با حرارت  

ها  پس از گذشت چند دقیاه به منظور خاک تر شدن نموننه  . یا،ت 
درجه سل یو  ا،زایش یا،ت. پس از خننک    550حرارت کوره به  

نرمننا  بننه ازای هرگننرم    2لیتننر اسننید کلرینندریک  میلی   5شنندن  
ای حننل شنند.  ها اضننا،ه و بننا میلننه شیشننه پودرگینناهی بننه نمونننه 

  یا،ت و بنه  ری انتاا ت ی ل میلی   50  های محتویات کروسیبل به ظرف 
لیتر رسانده شد پس از تهیه عراره گیناهی مینزان  میلی  50حرم 

    کادمیوم به کمنک دسنتگاه جنذب اتمنی مند  

 گیری شد. اندازه 
و   ا،نزار هنا نینز بنا اسنت اده از نرم ترزیه و تحلینل داده 

  برای رسنم   س چنی هم انرام شد    ها با آزمون  ماای ه میانگیس 
 است اده شد.   ا،زار از نرم   نمودارها 

 نتایج و بحث
بررسی  اول:  شاخص   بیوپرایمینگ  اثرات آزمایش    های بر 

 کینوا تحت تنش کادمیوم  زنی بذرهایجوانه 

داری بنرهمکنش کناربرد با توجه به معننی زنی: درصد جوانه 
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درصند بنر  پنج  باکتری و تنش کادمیوم در سط  احتما  خطای  

  0/ 6و    0/ 3هننای  ص شنند کننه در الظت خ شننم   1شننکل  اسننا   

داری بنیس تیمارهنای وجنود و  مولار کادمیوم اختلاف معنی میلی 

زنی وجنود نداشنت امنا در  عدم وجود باکتری برای درصد جواننه 

  5/ 5مولار کادمیوم، ایس ص ت در حرور باکتری سط  ص ر میلی 

ایش مینزان  کلی بنا ا،نز رور به توان گ ت  درصد ا،زایش یا،ت. می 

زنی حتی در حرور بناکتری محنرک رشند  وانه یوم درصد ج م د کا 

باسیلو  سابتلیس تغیینر چشنمگیری نداشنت. امنا بنر اسنا   

زنی خود  شود تا بذرها زودتر جوانه ها، پرایمینگ باعک می گزارغ 

زنی گردنند.  تر از شاهد وارد ،ناز دوم جواننه را آااز کنند و سریع 

ولیکی  هنای متناب ت ی ل ی اسنت کنه ،عا ا زنی مرحلنه ،از دوم جوانه 

هننا و  ، سنننتز پروتئیس برداری از  مهمننی از جملننه ن ننخه 

دهند  می زنی در آن رخ  های مرتبط با جوانه ا،زایش ،عالیت آنزیم 

هننای سننودومونا   اسننت اده از باکتری   (. ) 

زنی و  ،لورسنس و باسیلو  سابتلیس باعک ا،زایش درصد جوانه 

بنه نظنر    (. د ) ن د ر ،ل نل سنبز شنبنینه بنذ 

رسد یکی از دلایل آن، تولید هورمون جیبرلیس باشند. چنون  می 

هایی از جمله آمیلاز که در متابولی م نشاسته  ایس هورمون آنزیم 

دخالننت دارننند را ،عننا  کننرده و از ایننس رریننق باعننک ا،ننزایش  

 (. شوند ) زنی می جوانه 

داری بنرهمکنش کناربرد  : با توجه به معنی ه اخص طولی بنی ش 

بنر   درصند   ینک باکتری و تنش کادمیوم در سط  احتما  خطای  

مشاهده شد که با ا،زایش الظت کادمیوم شناخص   2شکل اسا  

بنیه رولی کاهش یا،ت اما حرنور بناکتری باسنیلو  سنابتلیس  

  21منولار کنادمیوم، باعک شد ایس شاخص در الظنت صن ر میلی 

  0/ 6درصنند و در الظننت    20مننولار  لی می   0/ 3ت  ظننل درصنند، در ا 

  گنزارغ   (  )   درصد ا،زایش پیدا کند.    22مولار  میلی 

کردند که با ا،زایش رو  اندام هوایی و ریشه بنرنج شناخص بنینه  

گنزارغ      ( )   نیز ا،زایش یا،نت. 

رشد موجغ ا،نزایش   باکتری محرک  کردند که تلای  بذر رازیانه با 

های رولی و وزنی و  زنی و از ایس رریق شاخص درصدی جوانه   23

 ن بت به شاهد ا،زایش داد.   داری صورت معنی بنیه گیاهچه را به 

داری سنطوح مختلنف  : بنا توجنه معننی شاخص وزنی بنییه 

  1جنندو   کننادمیوم در سننط  احتمننا  خطننای یننک درصنند در  

دمیوم  آلنودگی کنا  ش ی بنیه با ا،نزا مشاهده شد که شاخص وزنی 

روند نزولی داشته و هرچه سط  تنش بیشتر شود مادار شاخص  

یابد. به ایس صورت کنه اینس صن ت بنا ا،نزایش  وزنی کاهش می 

درصد کاهش پیدا کرد. از رر،ی بنیس    44الظت کادمیوم حدود  

داری دیده نشند.  تیمار وجود و عدم وجود باکتری اختلاف معنی 

ورگوم تحنت تننش کنادمیوم  بذر س   که روی ای  عه بر اسا  مطال 

صورت گر،ت مشخص شد که ا،زایش الظت اینس عنرنر باعنک  

تنوان  (. می کاهش مینزان بنینه وزننی شند ) 

زنی آلنوده بنه  هنای جواننه گونه استدلا  کنرد کنه در محیط ایس 

،لزات سنگیس م ل کادمیوم، ن وذ سریع ایس عناصر به بذر همراه  

ینندهایی همچنون تنن س و اخنتلا  در  ثیر بر ،رآ   ت ا آب از راه  ب 

تا یم سلولی باعک کناهش رشند در نتیرنه کناهش بنینه بنذر  

 (. شود ) می 
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بننرهمکنش کنناربرد بنناکتری و تنننش   زنیسییرعت جوانییه

دار گردید و درصد معنی  یککادمیوم در سط  احتما  خطای  

حاکی از آن اسنت کنه حرنور   3شکل  نتایج به دست آمده از  

 7منولار کنادمیوم باعنک ا،نزایش  باکتری در الظت ص ر میلی

زنی گردیند، امنا تغیینرات سنرعت در درصدی سنرعت جواننه

مولار بیس تیمار وجود و عدم وجود میلی  6/0و    3/0های  الظت

نبننود. محااننان بیننان کردننند کننه سننرعت  دارمعنننیبنناکتری 

کاهش درصد    42کادمیوم ممکس است تا  ت ثیر    زنی تحتجوانه

(. آلوده شدن ارراف بذر بنه یابد )

در آن خیر   زنی و تنکادمیوم باعک اختلا  در متابولی م جواننه

( )(. بنر اسننا  گننزارغ شنود )می

های محرک رشد موجنغ ا،نزایش باکتری 

زنی در گیاه رازیانه شدند. ا،زایش سنرعت در اثنر سرعت جوانه

دهنده ا،نزایش قندرت بنذرهای تیمنار بنذر نشناناعمنا  پیش

یوم اسنت تیمار شده در شرایط تنش و بدون تننش کنادمپیش

زنی و رشند گیاهنان و که ایس امر باعک بهبنود سنرعت جواننه

شنود )هنا میا،زایش کی یت و کمینت عملکنرد آن

). 

دهی  اثر باکتری باسیلو  سابتلیو و پوشش :  آزمایش دوم 

زنی بذر کینوا در شرایط آزمایشگاه های جوانه بر شاخص 

شنان داد کنه بنرهمکنش کناربرد نهنا  ترزیه واریانس داده

زنی بنذر کیننوا های جوانهدهی بذر بر شاخصباکتری و پوشش

ها نشان دار بود )دادهدرصد معنی  یکدر سط  احتما  خطای  

 داده نشده است(.

داد کنه بنا ا،نزایش ترکیبنات    نشان   4شکل  :  زنی درصد جوانه 

چنیس مشاهده شند کنه  زنی کاهش یا،ت هم پوششی، درصد جوانه 

، مخلوط بناکتری بنا منواد پوششنی  ر ترکیغ پوششی  د 

درصد کاهش یا،نت. بنا ا،نزایش   21ن بت به تیمار بدون باکتری 

مواد پوششی ارراف بذر، کاهش در بیوپرایمینگ بیشتر از مخلنوط  

بنناکتری بننا مننواد پوششننی بننود. بنننابرایس بیوپرایمینننگ بننذر در  

رصد ن بت  د   18،  و    های پوششی  ترکیغ 

توان گ نت زمنانی  رو می به تیمار بدون باکتری کاهش یا،ت. از ایس 

که میزان مواد ترکیغ پوششی کمتر باشد تلانی  بنذر بنا بناکتری  

محرک رشد م ل باسیلو  سابتلیس بهتر از مخلوط کردن آن بنا  

مواد پوششی بود اما با ا،زایش میزان مواد در ارراف بنذر، مخلنوط  

اد پوششی بهتر از تلای  بذر جنواب داد. نتنایج  کردن باکتری با مو 

حاکی از آن اسنت    ( ) آمده از تحایاات  دست به 

از لحنا     گونه خلنر زنی  دار کردن بذر روی درصد جوانه که پوشش 

کناهش    ( ) داری نداشنت.  آماری تن ثیر معننی 

پلیت کنردن بنذر   زنی بذرهای توتون پس از درصد و سرعت جوانه 

چنیس مشاهده نمودند که درصد نهایی بنذرها  را گزارغ کردند. هم 

داری تحت ت ثیر پلیت کنردن قنرار نگر،نت و ،رآینند  رور معنی به 

 زنی کند گردید. جوانه 

وان  تنمی   5بنه شنکل  با توجنه  :  شاخص طولی بنیه گیاهچه 

دار کردن بذر، شاخص بنیه رنولی  گ ت با ا،زایش میزان پوشش 

، بیشتریس میزان شناخص  ش پیدا کرد. در ترکیغ  کاه 

رولی بنیه مربوط به تیمار بدون باکتری بود که ن نبت بنه اینس  

  47و مخلوط باکتری بنا منواد پوششنی    34تیمار، بیوپرایمینگ  

، تیمننار  در ترکیننغ    درصنند کنناهش پینندا کردننند. 

کاهش  درصد    20بیوپرایمینگ بذر ن بت به تیمار بدون باکتری  

یا،ت اما تیمار مخلوط باکتری با مواد پوششی ن نبت بنه تیمنار  

،  درصد ا،زایش پیدا کرد. در ترکینغ    9بدون باکتری  

نیز بیوپرایمینگ ن بت به تیمار بدون باکتری کاهش یا،نت کنه  

چننیس تیمنار مخلنوط  درصند بنود هم  22/ 5ایس کاهش معناد  

بر اسنا   .  کاهش یا،ت   درصد   5باکتری با مواد پوششی به اندازه  

مشخص شد کنه تیمنار بنذرهای      ( )   پژوهش 

ارزن با باکتری باسیلو  سابتلیس موجنغ ا،نزایش در شناخص  

زنی منرنر بنه  چننیس ا،نزایش سنرعت جواننه بنیه بذر شند. هم 

چه شده اسنت،  چه و ساقه ا،زایش رشد اولیه و رویل شدن ریشه 

انند از  تر جواننه زده رهایی که سنریع زیرا ایس امر باعک شده تا بذ 

زنی است اده بیشتری کنرده و رنو  بیشنتری  ،رصت دوره جوانه 

یابند و در نهایت از شاخص رولی بنیه بهتنری برخنوردار شنوند  

 ( .) 
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شاخص وزنی بنیه نیز همچون :  شاخص وزنی بنیه گیاهچه

شاخص رولی بنیه بنا ا،نزایش ماندار منواد اسنت اده شنده در 
کاهش مح وسی داشته و باکتری نتوان ته دهی  ،رآیند پوشش

ای بر ایس کاهش البه کنند. بنا توجنه بنه رور قابل ملاحظهبه
، بیشنتریس مشاهده گردیند کنه در ترکینغ    6شکل  

ار شاخص وزنی بنیه مربوط به تیمار بدون باکتری بود کنه ماد
درصد و مخلوط باکتری با منواد   28بیوپرایمینگ ن بت به آن  

 درصد کاهش پیدا کردند. در ترکیغ    40پوششی  

 36مشاهده شد که بیوپرایمینگ ن بت به تیمار بدون باکتری  
درصند  2درصد کاهش و تیمار مخلوط باکتری با مواد پوششی 

نینز   چنیس در ترکینغ پوششنی  ا،زایش یا،تند. هم
هردو تیمار بیوپرایمینگ و مخلوط بناکتری بنا منواد پوششنی 

هنای رشند درصد کناهش داشنتند. محرک  20و    40ترتیغ  به
زنی و بنیه بذر بنرنج را از ها، جوانهزی تی با تولید ،یتوهورمون

شد )بخرریق ا،زایش وزن خشک گیاهچه بهبود می
.) 

صنورت  مشخص شد که به   7شکل  با توجه به  :  زنی سرعت جوانه 

دهی بذر کاهشی بود. تیمنار  زنی ری پوشش کلی روند سرعت جوانه 
بیوپرایمینگ در هر سه ترکینغ پوششنی کمتنریس مینزان سنرعت  

زنی را داشت. بنابرایس مشاهده گردید که در ترکینغ پوششنی  جوانه 
  30و مخلوط باکتری بنا منواد پوششنی    35یمینگ  ، بیوپرا 

کنننده بنذر در  درصد کاهش یا،تنند امنا بنا ا،نزایش پوشنش احاره 
  ترتیغ تیمار بیوپرایمینگ به   و ترکیغ    ترکیغ  

و    8درصد کاهش و تیمار مخلوط باکتری بنا منواد پوششنی    3و    22
  ( )   د. زنی را نشننان دادننندرصنند ا،ننزایش در سننرعت جوانننه   16

گننزارغ کردننند کننه بننا ا،ننزایش میننزان ترکیبننات    
هنا قابلینت سنرعت  کننده پیرامون بذر برای پلینت کنردن آن احاره 
رسند  زنی بذر و ظهور گیاهچه توتون کاهش یا،ت. به نظنر می جوانه 

دهنده ارنراف بنذر باعنک تناخیر در خنروج  که وجود منواد پوشنش 
زنی در تیمارهنای پوششنی شنده  ه چه و کاهش سنرعت جواننریشه 

کنننده ، ن ات و  هنای حل است. تلای  بذر تمنر هنندی بنا باکتری 
زنی  کننده نیتروژن باعنک بهبنود در سنرعت و درصند جواننه ت بیت 
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هنای  (. بیوپرایمیننگ بنذر بنا باکتری بنذرها شند ) 
زنی در بنذر بنرنج  ،لورسنس و باسیلو  باعک ا،زایش سرعت جواننه 

 (. ردید ) گ 

دار کردن و پرایمینییگ بییذر و  آزمایش سوم: اثر پوشش

های فیزیولوژیییو و  تنش کادمیوم بییر برخییی شییاخص

 بیوشیمیایی گیاهچه کینوا در شرایط گلخانه

داری بننرهمکنش  بننا توجننه بننه معنننی :  درصیید سییبز شییدن 
  ینک دهی بذر و تنش کادمیوم در سنط  احتمنا  خطنای  پوشش 
شخص شد که درصد سبز شندن بنا ا،نزایش  م   8شکل  ر  درصد، د 

چنیس مشاهده شد کنه در الظنت  تنش کادمیوم کاهش یا،ت. هم 
مولار کادمیوم بیشتریس درصند سنبز شندن مربنوط بنه  ص ر میلی 

تیمار بدون پوشش با پرایم بود که ن بت به تیمنار بندون پوشنش  
  درصند ا،نزایش داشنت امنا باینه تیمارهنا اخنتلاف   8بدون پرایم  

مننولار کننادمیوم تیمننار  میلی   100چننندانی نداشننتند. در الظننت  
باپوشش بدون پرایم با تیمار بدون پوشنش بندون پنرایم اختلا،نی  
نداشت اما تیمارهای باپوشنش بناپرایم و بندون پوشنش بنا پنرایم  

درصند ن نبت بنه بندون پوشنش بندون پنرایم    6/ 5و  8ترتیغ به 
لار تیمار باپوشنش  مو میلی   200چنیس در الظت  کاهش یا،تند. هم 

درصد و بدون پوشنش    22درصد، باپوشش بدون پرایم    19باپرایم  

  درصد ن نبت بنه تیمنار بندون پوشنش بندون پنرایم  10پرایم  با 
نشنان      ( )   نتنایج تحاینق   پیدا کردند. کاهش  

دهند امنا بنه  زدن را می ی جوانه به گیاهان اجازه   داد که کادمیوم 
شود و درنتیره منرنر بنه  ر نمو گیاهچه می مرور باعک اختلا  د 

کنناهش رشنند گیاهچننه و شنناخص تحمننل بننه تنننش کننادمیوم  
زنی و سنبز شندن موجنغ  ی جواننه گردد. کادمیوم در مرحله می 

کناهش در سننرعت و درصند سننبز شندن، شنناخص بنیننه و وزن  
(. در حایانت، اعمنا   شنود ) خشک می 
ذر از رریق ت بیت نیتنروژن، حنل  های محرک رشد در ب باکتری 

،  ات، تولید ایندو  استیک اسید و اعما  مااومت سی تمیک  
(. بنر  شود ) زنی می بهبود در جوانه باعک ا،زایش  
تلاننی  بننذر بننا بنناکتری      ( )   ایننس اسننا  

   زنی بذر سالیکورنیا شد. باسیلو  سابتلیس باعک بهبود جوانه 
دهی  داری اثنر پوشنش : با توجه به معننی ت سبز شدن سرع 

درصند، در    ینک بذر و تنش کادمیوم در سط  احتمنا  خطنای  
مشاهده شند کنه تیمارهنای بندون پوشنش بیشنتریس   2جدو  

زنی را داشته و پوشش بنذر باعنک کناهش سنرعت  سرعت جوانه 
گردیده است اما پرایمینگ بذر باعک شد که تا حندودی سنرعت  

 داده شده ا،زایش پیدا کند. بذرهای پوشش  
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مشخص شد که بیشتریس سرعت سبز شدن مربنوط   چنیس هم 

به تیمار بدون پوشش با پرایم و کمتریس سرعت مربوط به تیمار بنا  
مشنخص    3جندو   بنر اسنا     چننیس هم پوشش بدون پرایم بود.  

درصند   90گردید که با ا،زایش الظت کادمیوم سرعت سبز شدن 
  دار ش پوشن  ( )   اسنا  پنژوهش کاهش یا،ت. بنر  

کردن بذر با پراک نید کل نیم و بناکتری باسنیلو  سنابتلیس در  
قابل تنوجهی باعنک ا،نزایش  رور  به ماای ه با شاهد بدون پوشش  

  چننیس هم زنی بنرنج شند.  ویگور، عملکرد درصند و سنرعت جواننه 
دهد کنه تولیند اینندو  اسنتیک  ها نشان می تحلیل داده   ترزیه و 

اسنی در بهبنود رشند  اسید توسط باکتری ممکس اسنت نانش اس 
گیاهچه داشته باشد زیرا تیمار بذر با باکتری باسنیلو  سنابتلیس  

زنی و رشنند گیاهچننه ذرت شنند  باعننک ا،ننزایش سننرعت جوانننه 
 ( .) 

شدن  سبز  زمان  معنی :  میانگین  به  توجه  اثر  با  داری 
خطای  پوشش  احتما   سط   در  کادمیوم  تنش  و  بذر    یک دهی 

شد که بیشتریس میانگیس سبز شدن   مشخص  2جدو  درصد، در 
مربوط به تیمار با پوشش بدون پرایم و کمتریس مادار ایس ص ت  

توان گ ت تیمارهای  مربوط به تیمار بدون پوشش با پرایم بود. می 
برخوردار   بیشتری  شدن  سبز  زمان  میانگیس  از  پوشش  دارای 

جدو     چنیس هم شدند.   زمان    3ربق  میانگیس  که  شد  مشاهده 
تا   کادمیوم  الظت  ا،زایش  با  شدن  پیدا    21سبز  کاهش  درصد 

تواند مانند یک مانع،  کرد. گزارغ شده است که پوشش بذر می 

سرعت جذب آب را کاهش دهد. چنانچه جذب آب دچار اختلا   
،عالیت  گیرد،  به کندی صورت  یا  و  به  شود  نیز  بذر  داخلی  های 

می  صورت  جوانه آرامی  سرعت  عبارتی  به  و  و  گیرد  کاهش  زنی 
جوانه  زمان  مدت  می میانگیس  ا،زایش  ) زنی  یابد 

 .)
دهی  داری اثر پوشنش با توجه به معنی محتوای کادمیوم ریشه: 

در  درصند،    ینک بذر و تنش کنادمیوم در سنط  احتمنا  خطنای  
مشخص گردید که تیمارهایی که با بناکتری تلانی  داده    2جدو   

ا پوشنش چنه بندون پوشنش بنذر مینزان  نشده بودند چه همراه ب 
کادمیوم ریشه بیشتری داشتند و پرایمیننگ بنا بناکتری توان نت  

توان گ ت پوشش بنذر  می   چنیس هم میزان کادمیوم را کاهش دهد  
به تنهایی ممکس است باعک جذب کادمیوم شود امنا در تیمنار بنا  
پوشش با پرایم کمتریس میزان کادمیوم ریشه مشاهده گردید پنس  

وان اظهار کرد که بهتریس تیمار برای کاهش ترمنع کنادمیوم  ت می 
بنا   چننیس هم در ریشه، است اده توام پوشش و پرایم با باکتری بود. 

مشاهده شد که با ا،نزایش الظنت کنادمیوم    نیز   3جدو   توجه به  
قابنل  رور  بنه ها محتنوای کنادمیوم ریشنه  اعما  شنده بنه گلندان 

درصند   72یس ا،زایش حندود کند که ا ای ا،زایش پیدا می ملاحظه 
مولار کنه تننش در  بود. میزان کادمیوم موجود در سط  ص ر میلی 

آن اعما  نشده مربوط به مادار کادمیوم موجود در خناک اولینه و  
)بر اسا  مطالنغ  خطای جزئی دستگاه جذب اتمی بود   چنیس هم 
 . ( 4آمده از آزمون خاک اولیه جدو  دست به 
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های هنوایی  نش کادمیوم سبغ انباشتگی ایس عنرر در بخش ت 

(. ترمننع  تننره شنند ) های گینناه آب و ریشننه 
تواند یک نکته م بنت تلانی  ها می کادمیوم به میزان زیاد در ریشه 

  بیشنتر آن بنه انندام  مانعی یرای انتاا   شود. چون ایس امر احتمالًا
های خوراکی گیاه است که به احتما  زیناد یکنی از  هوایی و بخش 

تریس دلایل ترمع کادمیوم در ریشه گیاه در ماای نه بنا انندام  مهم 
هوایی، ورود ایس عنرر به ،رای آپوپلاستی ریشه اسنت ) 

(. اما نتایج ایس تحایق نشان داد کنه الظنت کنادمیوم  
تنوان گ نت از آنرنا کنه  اندام هوایی بیشتر از ریشه بود که می در  

شنود مینزان بیشنتر  کینوا یک گیاه انباشنتگر و جناذب تلانی می 
کنند و  جا انباشت می کادمیوم را به اندام هوایی انتاا  داده و در آن 

به همیس دلیل کینوا گیاهی مناسغ بنرای گیناه پنالایی مح نوب  
 شود. می 

داری  بنا توجنه بنه معننی :  م هیوایی محتوای کیادمیوم انیدا 

دهی بنذر و تننش کنادمیوم در سنط  احتمنا   برهمکنش پوشش 
ا،زایش میزان آلنودگی خناک بنه    با   9شکل  درصد، در    پنج خطای  

کادمیوم محتوای کادمیوم ریشه و به دنبا  آن محتنوای کنادمیوم  
صورت چشمگیری ا،زایش یا،ت بنابرایس در الظنت  اندام هوایی به 

درصند، بنا   87مولار کادمیوم، تیمار با پوشش بنا پنرایم ص ر میلی 
درصند    16درصد و بدون پوشش بنا پنرایم    92پوشش بدون پرایم  

ن بت به تیمار بدون پوشش بدون پرایم ا،زایش یا،تند. در الظنت  
مولار تیمارهای با پوشش بنا پنرایم و بنا پوشنش بندون  میلی   100
ار بندون پوشنش بنا  درصد ا،نزایش و تیمن  50و    3ترتیغ  به پرایم  
درصد کاهش ن بت به تیمار بدون پوشش بندون پنرایم   13پرایم 

مولار کادمیوم، تیمار بنا  میلی   200در الظت  چنیس هم پیدا کردند. 
درصد کاهش و تیمارهای با پوشش بدون پنرایم   7پوشش با پرایم 

درصد ا،زایش ن نبت بنه    4و    36ترتیغ به و بدون پوشش با پرایم 
وشش بدون پنرایم داشنتند. از آنرنا کنه در هنر سنه  تیمار بدون پ 

سط  الظت کادمیوم بیشنتریس مینزان محتنوای کنادمیوم انندام  
رسند  هوایی مربوط به تیمار با پوشش بدون پرایم بود، بنه نظنر می 

پوشش بذر باعک جذب بیشتر کادمیوم به ریشنه و انتانا  بیشنتر  
ذر باعنک  رسند پوشنش بنآن به اندام هوایی شده است. به نظر می 

بیشتر آن بنه انندام هنوایی  جذب بیشتر کادمیوم به ریشه و انتاا   
شده است. یکنی از سنازوکارهای د،ناعی گیاهنان در برابنر تننش  

باشند  کادمیوم عدم انتاا  کنادمیوم از ریشنه بنه انندام هنوایی می 
اظهنار    ( )   (. ) 

ینزان کنادمیوم در محنیط ریشنه ماندار  داشتند با بیشتر شندن م 
بیشتر کادمیوم به اندام هوایی انتاا  یا،ته و میزان بیشتری از اینس  

های گنندم ترمنع پیندا کنرد کنه  عنرر در بخش ،وقانی گیاهچه 
های ارقنام گنندم در ممانعنت از  حکایت از عندم تواننایی گیاهچنه 

رغ کردنند  گنزا     ( )   انتاا  به اندام ،وقانی داشت. 
برابنر    10با ا،زایش الظت کادمیوم خاک، الظت کادمیوم بر     که 

برابر در گیاه آ،تنابگردان ا،نزایش   3و الظت کادمیوم ریشه حدود 
 یا،ت. 

دهی بنذر در  داری اثنر پوشنش با توجه به معنی :  فاکتور انتقال 

شند کنه    مشناهده   2جندو   درصد، در   پنج سط  احتما  خطای 
بنذر ،ناکتور انتانا  بنالاتری ن نبت بنه  تیمارهای دارای پوشنش 

کنه بیشنتریس مینزان  روری تیمارهای بندون پوشنش داشنتند. به 
،اکتور انتاا  کادمیوم از ریشه به اندام هوایی مربوط بنه تیمنار بنا  

چنندانی بنرای  تن ثیر  رسد بناکتری پوشش با پرایم بود. به نظر می 
نداشنته اسنت.  جلوگیری از انتاا  کادمیوم از ریشه به اندام هوایی  

که پوشش ارراف بذر باعک جذب عناصنر    رسد ی م بنابرایس به نظر  
سنگیس م ل کادمیوم شده و به انتاا  آن از ریشه به انندام هنوایی  

گننزارغ      ( )   کمننک کننرده اسننت. 
کردند که با ا،زایش سط  کادمیوم در خناک، الظنت اینس عنرنر  

ی  دار ی معننرور  ندام هوایی و ریشه( به ی گیاهی )ا ها اندام سمی در  
ی در  ا ملاحظنه ا،زایش یا،ت. بر ایس اسا  کادمیوم تواننایی قابنل 
ی  ها گوننه کلی  رور انتاا  از ریشه بنه انندام هنوایی نشنان داد. بنه 

( ،اکتور انتاا  کمتر از یک داشته  کننده ) گیاهی حذف 
و بنننیش    ( گر ) کنننه گیاهنننان انباشنننت در حالی 
( دارای ،اکتور انتانا  بیشنتر از  گر ) انباشت 

(. پس بنا توجنه بنه نمنودار ،ناکتور  یک ه تند ) 
انتاا  کادمیوم از ریشه به اندام هوایی کینوا مشخص شد کنه اینس  

 گیاه، یک گیاه بیش انباشتگر است. 
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ی ر ی گ جه ی نت 
گ نت    تنوان ی م آمده از پژوهش حاضنر  دست بر اسا  نتایج به 

ی کینوا نشد اما اثرات مخرب آن در سنایر  زن جوانه کادمیوم مانع از  
یاهچه و شاخص رولی  ص ات نمایان و باعک کاهش رو  و وزن گ 

کردن بنذر کیننوا    دار پوشش   چنیس هم و وزنی بنیه گیاهچه گردید.  
ی شد کنه بنا ا،نزایش ترکیبنات  زن جوانه موجغ کاهش در سرعت  

کننده ارراف بذر مخلوط باکتری با منواد پوششنی توان نت  احاره 
  16،  درصنند و در ترکیننغ    8،  در ترکیننغ  

ن بت به تیمار بندون بناکتری ا،نزایش   ی را زن جوانه درصد سرعت 
در شرایط گلخانه ا،نزایش الظنت کنادمیوم باعنک    چنیس هم دهد.  

درصد کاهش یابد امنا اسنت اده    90شد تا سرعت سبز شدن حدود  

از باکتری توان ت تا حدودی سرعت سبز شندن را ا،نزایش دهند  
که بیشنتریس مینزان سنرعت سنبز شندن در تیمنار بندون  روری به 

بنا ا،نزایش الظنت    چننیس هم پرایمیننگ مشناهده شند.  پوشش بنا  
رور  بنه کادمیوم در خاک محتوای ایس عنرر در ریشه و اندام هنوایی  

قابل توجهی ا،زایش پیدا کرد. از آنرا که ،ناکتور انتانا  کنادمیوم از  
نتیره گر،ت که کیننوا    توان ی م ریشه به اندام هوایی بیش از یک بود  

  و مناسغ گیاه پالایی است. عنوان گیاه بیش انباشتگر  به 

گزاری سپا  
و کارکنان آزمایشنگاه  دانشکده کشاورزی  عوامل  وسیله از بدیس 

که ما را در انرام   یاسوج دانشکده کشاورزی دانشگاه    تکنولوژی بذر 
شود ی ایس تحایق یاری نمودند، قدردانی م 
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