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 چکیده

 تحدت  ندان  گنددم  رقم دو زنیجوانه هایشاخص و گیاهچه یاکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت بر (PGPR) اهیگ رشد محرک یهایزوباکتریرا با گندم بذر نگیمیپرابیو تاثیر یبررس منظور به

 .گردیدد  اجدرا  تکدرار  1 در یتصدادف  کداملاا  طرح پایه بر یلفاکتور صورتبه ایلام واحد اسلامی آزاد دانشگاه گیاهی شناسیزیست آزمایشگاه در 1131 سال در آزمایشی ،شوری تنش شرایط

 :شدامل  گنددم  ارقام و PGPR با بذر یحتلق و )شاهد( PGPR با بذر تلقیح عدم :شامل PGPR هایباکتری سدیم، کلرید نمک مولارمیلی 244 و 144 ،04 )شاهد(، صفر ل:شام شوری تنش

 و  chroococcum Azotobacter، Azospirillum berasilense شددامل پددهوهش ایدد  در اسددتفاده مددورد PGPR یهددابدداکتری هددایگوندده و جددن  بددود. افدد  و تجدد 

potida  Pseudomonas  دیسدموتاز  سوپراکسدید  هدای آندزیم  فعالیدت  شدامل  بررسی مورد صفات شد. یهته کشور آب و خاک یقاتتحق موسسه از که بود (SOD،)  کاتدالاز (CAT) و 

 داریمعند  صدفات  تمدام  بدر  آزمدایش  عوامدل  سداده  اثدر  بدود.  بذر بنیه شاخص و زنیهجوان سرعت ،زنیجوانه درصد گیاهچه، و چهساقه چه،ریشه خشک وزن ،(GPX) پرواکسیداز گلوتاتیون

(41/4≥P) یاکسدیدانت آنتدی  هایآنزیم فعالیت و گیاهچه و چهساقه چه،ریشه خشک وزن ،زنیجوانه هایشاخص نظر از تج  رقم با مقایسه در اف  رقم گندم بذر داد نشان شیآزما جینتا .شد 

 مقایسه در PGPR هایباکتری با گندم بذور نگیمیپرا ،یطورکلبه شد. آزمایش صفات بهبود باعث PGPR هایباکتری مصرف عدم تیمار با مقایسه در PGPR با بذر میراپ تیمار بود. برتر

 تدری  بدیش  ،شدوری  تدنش  شرایط در .ددا کاهش را یشور تنش خربم آثار یحدود تا گیاهچه یاکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت مقدار و زنیجوانه هایشاخص بهبود طری  از شاهد تیمار با

 گرم بر واحد 181/1 و 41/11 روز، در بذر 401/11 پتری، در گرممیلی 300/1 و 411/1 با ترتیب بهCAT  آنزیم فعالیت و بذر بنیه شاخص ،زنیجوانه سرعت گیاهچه، و چهساقه خشک وزن

 بر واحد 181/1 و 310/2 روز، در بذر 141/0 پتری، در گرممیلی 011/2 و 811/1 با ترتیب به آنها تری کم و مولارمیلی 04 شوری سطح در اف  رقم بذر بیوپرایم تیمار به مربوط بافت تازه وزن

 سطوح تمام در PGPR باکتری با اف  گندم رقم بذر بیوپرایم کلی، طوربه .داشت تعل  تج  رقم×PGPR با بیوپرایم عدم×مولارمیلی 244 شوری تیماری ترکیب به بافت تازه وزن گرم گرم

 .بود برتر آزمایشی صفات نظر از PGPR باکتری با تج  رقم بذر بیوپرایم به نسبت شوری تنش

 .زنیجوانه شاخص  ،گندم ،اکسیدانآنتی هایآنزیم شوری، ،PGPR هایباکتری کلیدی: هایواژه
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Abstract  
In order to investigation the effect of seed Bio priming with Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on activity of antioxidant 

enzymes and Germination Indices of Two Wheat Cultivar under Salt Stress Conditions. An experiment was conducted as a factorial 

experiment based on a completely randomized design with three replications in a laboratory of Islamic Azad University, Ilam branch, 

Iran in 2017 year. Experimental factors included salt stress at four levels: zero (Control), 50, 100, and 200 mM sodium chloride, PGPR 

bacteria in two levels: non-inoculation with PGPR (control) and seed inoculation with PGPR and wheat cultivars include: Tajan and 
Ofogh. The genus and species of PGPR bacteria used in this study included Azotobacter chroococcum, Azospirillum berasilense and 

Pseudomonas potida, which were obtained from the Iranian soil and water research institute. Experimental traits included Activity of 

superoxide dismutase enzymes (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPX), dry weight of radicl, gomul and seedling, 
germination percentage, germination rate and seed vigor index. The main effect of experimental factors on all traits was highly 

significant (P≤0.01). The results of the experiment showed that Ofogh was superior to Tajan cultivar for all germination indices, dry 

weight of radicle, plumule, seedling, and activity of antioxidant enzymes. With increasing salt stress, all of traits were decreasing. 
Priming seeds with PGPR bacteria increased the traits studied. Under salt stress condistion, highest of pulumle dry weight and seedling 

dry weight, germination rate, seed vigour index and catalase enzyme activity with 3.033 and 3.944 (mg per petridish), 13.053 (seed per 

day), 13.03 and 3.683 (IU/g.Fw), respectively were realated to 50 mMolar salt consentration×biopriming with PGPR×Ofogh wheat 
cultivar and lowest of those with 1.813 and 2.516 (mg per petridish), 5.307 (seed per day). 2.935 and 1.187 (IU/g. Fw) were belong the 

200 mMolar salt consentration×PGPR free×Tajan wheat cultivar, respectively. In general, priming of wheat seeds with PGPR in 
comparison with control treatment (non-inoculation) by improving germination indices and Activity of antioxidant enzymes to some 

extent reduced the harmful effects of salinity stress.  

Keywords: PGPR, Salinity, Antioxidant enzymes, Germination indices and Wheat. 

                                                           
* Email: afshin.mozafari60@gmail.com 



 1133 بهار/  1 شماره/ 3 جلد/  ایران بذر ناوریف و علوم نشریه الهی و همکارانفتح

28 

  مقدمه

 در و محسددوب دنیددا زراعددی گیدداه مهمتددری  گندددم

 رشددد جهددان هددوایی و آب شددریط از وسددیعی محدددوده

 اسدت  غدلات  سدازگارتری   گیداه  اید   حقیقت در .کندمی

(Nourmohammadi et al., 2007.) دهدد می نشان آمارها 

 ایدران  اراضدی  کل از % 10 یعنی هکتار میلیون 1/00 حدود

 شدوری  تنش (.Momeni, 2010) است شوری تنش تحت

 و پدروتیی   سنتز فتوسنتز، رشد، مانند اصلی فرایندهای تمام

 زنددگی  مراحدل  تمام نتیجه در و انرژی و لیپیدها متابولیسم

 دهدد مدی  قرار تأثیر تحت را دانه تولید تا زنیجوانه از گیاه

(Maslenkova et al., 1999; Naidoo and Naidoo, 2001.) 

 و رشدد  محدیط  اسدمزی  پتانسدیل  کداهش  طرید   از شوری

 کداهش  زندی، جوانه در تأخیر باعث خاص هاییون سمیت

  شددده  گیاهچدده  رشددد  و زنددی جواندده  سددرعت  و درصددد 

(Huang and Remann, 1995; Ashraf and Harris, 2004) 

 مانعتم بوسیله را بذر فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فعالیت و

 تغییدر  کاتابولیسدمی  مراحدل  تحریدک  یدا  هدوازی  تنف  از

 گیاهدان  اغلب (.Ejazrasll and Rehman, 1997) دهدمی

 بیشدتری  حساسدیت  شدوری  بده  نسدبت  زنیجوانه مرحله در

 Zapata) سدرانو  و زاپاتدا  همچندی   (Gale, 1970). دارندد 

and Serrano, 2004) کداهش  موجدب  شوری دادند نشان 

 کلم و قند چغندر کاهو، اسفناج، بذرهای یزنجوانه درصد

 گیاهدان  از بسدیاری  روی بر مطالعه از که نتایجی گردد.می

 شدوری،  افدزایش  بدا  کندد مدی  تاییدد  آمده دست به یکساله

 شاهد تیمار در زنیانهجو حداکثر و یافته کاهش زنیجوانه

 و مجیددی  (.Azarnivand et al., 2004) شدود می مشاهده

 بددر شددوری تددنش اثددر (Majidi et al., 2009) همکدداران

 و سددیم  عناصدر  تجمع و رستدانه هایگیهوی زنی،جوانه

 مطالعه مورد زراعی اسپرس مختلف هایتوده در را پتاسیم

 کاهش باعث نمک غلظت افزایش دادند نشان و داده قرار

 هدای انددام  خشدک  وزن و طول زنی،جوانه سرعت و درصد

-دانده  در سددیم  به پتاسیم نسبت و پتاسیم درصد ریشه، و هوایی

 جملدده از زنددده هددایبدداکتری بددا بددذر تلقددیح شددود.مددی رسددت

 بدذر  بیوپرایمیندگ  را (PGPR) گیداه  رشدد  محرک هایباکتری

 (.Mahmood et al., 2016; McDonald, 1999)  گویندد 

 افددزایش باعددث PGPR هددایبدداکتری بددا بددذر بیوپرامینددگ

 باعث همچنی  شود،می زدن جوانه در یکنواختی و سرعت

 بدرروی  زراعدی  گیداه  اسدتقرار  و یکندواختی  سدریع،  تثبیدت 

 کیفدی  و کمی نظر از محصول اینرو از و شده خاک سطح

 هدای  بداکتری  (.Mahmood et al., 2016) یابدد مدی  بهبود

 مفیدد  جاندداران  ریدز  جمله از (PGPR) گیاه رشد محرک

 کده  هسدتند  (Rizospher) ریشده  محیط در موجود خاکزی

 (،IAA) اکسی  نظیر رشدی محرک های هورمون تولید با

 تولیدد  همچنی  و اتیل  (،CK) کنی  سایتو (،GA) جیبرلی 

 هددا،بیوتیددک آنتددی هددا،ویتددامی  مختلددف، آمیندده اسددیدهای

 شدیمیایی  سداختمان  هنوز که رشدی عوامل و سیدروفورها

 نمدو  و رشدد  افدزایش  باعث است، نشده شناخته دقیقا هاآن

 تدنش  جملده  از محیطدی  تدنش  شرایط در حتی زراعی گیاه

 هدای بداکتری  اید ،  بدر  عدلاوه  شدوند. مدی  شوری و خشکی

 شدددن فعددال و تحریددک باعددث (PGPR) رشددد محددرک

 و آنزیمددی نددو  از یاکسددیدانتآنتددی دفددا  هددایسیسددتم

  شددوندمددی هدداتددنش انددوا  برابددر در گیدداه غیرآنزیمددی

(Mozafari, 2014.) هدددایبددداکتری PGPR طریددد  از 

 و آب جذب بهبود با و مستقیم غیر و مستقیم هاییانیسممک

 ظهدور  و زنیجوانه بهبود باعث گیاه، توسط غذایی عناصر

 هایباکتری شوند.می گیاه دفاعی هایژن القای و گیاهچه

 Emergence Promoting) گیاهچددده ظهدددور افزایندددده

Rhizobactera, EPR،) افزایندده  هدای بداکتری  از گروهی 

 ظهدور  میدزان  و سدرعت  افدزایش  در کده  هسدتند  گیاه رشد

 باشدددندمدددی مددد ثر مزرعددده در بوتددده اسدددتقرار و گیاهچددده

(Mozafari, 2013). همکداران  و کلدوپر  بدار  نخستی  برای 

 کده  یافتندد  را هدا بداکتری  اید   از هدایی سدویه 1381 سال در

 مزرعده  در نیز و گلخانه در خاک حاوی هایگلدان درون

 و شدده  کلدزا  و سدویا  هدای گیاهچده  ظهدور  افزایش موجب

 سدرعت  هدا بداکتری  اید   .نامیدندد  اصدطلاح  ای  با را هاآن

 گوجه کلزا قبیل از زراعی محصولات در را گیاهچه ظهور
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 افدزایش  یونجده  و سدفید  لوبیا نخود، گندم، هویج، فرنگی،

 PGPR هدای بداکتری  (.Kloepper et al., 1991) دهندمی

 در زندده  غیدر  و زندده  یهدا تنش زیانبار اثرات از توانندمی

 و شدوکت  (.Han and Lee, 2005) کنندد  جلدوگیری  گیاه

 تلقدیح  گرفتندد  نتیجده  (Shaukat et al., 2006b) همکاران

 حتدی  را زنیجوانه میزان PGPR هایباکتری از برخی با بذر

 دهدد. می افزایش شاهد تیمار از بیشتر %144 تا موارد برخی در

 نظیر گیاهی هایهورمون تولید یشافزا دلیل به شاید نتایج ای 

 شدددن فعددال باعددث تواندددمددی کدده باشددد، جیبددرلی  هورمددون

 بخشدند می بهبود را زودهنگام زنیجوانه که خاصی هایآنزیم

 و دسترسددی قابلیدت  افدزایش  باعدث  کدده آمدیلاز  آندزیم  )مانندد 

 قابدل  افدزایش  دیگدر  طدرف  از شدود.  شدود(، می نشاسته تجزیه

 بهتددر سددنتز بددا تواندددمددی گیاهچدده ورویگدد یددا بنیدده در ملاحظدده

 (.Bharathi et al., 2004) دهددد رخ اکسددی ، هورمددون

 زودتددر نمددو و رشددد باعددث باکتریددایی تلقددیح بطددورکلی،

 نتدایج  اید   (.Gholami et al., 2009) شدود مدی  گیاهچده 

 Dobbelaere et) همکداران  و دوبدلاری  هاییافته با مشابه

al., 2001) ،بداکتری  بدا  بذور حتلقی تاثیر هاآن بود PGPR 

 بهداره  گنددم  رشدد  در را Azospirillum brasilense گونه
 بدا  شده تلقیح هایبوته که داشتند اشاره آنها کردند. تعیی 

 زودتر گلدهی و نمو بهتر، زنیجوانه باعث PGPR باکتری

 و هددوایی هددایاندددام خشددک مدداده در افددزایش همچندی   و

 اثدر  (.Dobbelaere et al., 2001) شدود مدی  ریشده  سیسدتم 

 بدر  کده  اسدت  محدیط  اسمزی پتانسیل کاهش شوری، اولیه

 باشدد می موثر زنیجوانه با مرتبط هایفرآیند و آب جذب

(Yacoubi et al., 2013.) سدلولی  هموستازی در تغییرات 

(Cellular homeostasis) بددالای هددایغلظددت دلیددل بدده 

 (ROS) واکنشدگر  اکسیهن هایگونه تولید به منجر نمک،

 هدا آن جملده  از کده  شدود مدی  هدا سلول در سمی سطوح در

 پراکسددید  و (2O¯) سوپراکسددید  رادیکددال بدده  تددوان مددی

 اکسدیهن  هدای گونده  تجمدع  کدرد.  اشاره (2O2H) هیدروژن

 غشددایی، هددایچربددی اکسیداسددیون باعددث (ROS) فعددال

 بده  منجدر  است ممک  یا و نوکلییک هایاسید و هاپروتیی 

 کده  است مهم ای  (.Yao et al., 2012) شود سلول مرگ

 (ROS) واکنشددگر اکسددیهن هددایگوندده کدده کنددیم تاکیددد

 عدادی  تدنف   نظیدر  هدوازی  متابولیسدم  طبیعدی  محصولات

 هیددروژن  پراکسدید  مثدال،  بعندوان  (.Mittler 2002) است

(2O2H) بدددرای هددداسدددلول داخدددل در کدددافی مقدددادیر در 

 در 1لسدلو  دهدی پیدام  مانندد  مختلف متابولیکی فرآیندهای

 است مفید بذر زنیجوانه و 2هابافت ترمیم ها،تنش به پاسخ

(Gill and Tuteja, 2010; Rhee, 2006.) ، بنددابرای 

 شدرایط  در حتدی  اکسدیدانت آنتدی  هایآنزیم که طبیعیست

 یاکسدیدانت آنتدی  هدای آندزیم  کنندد.  فعالیت نیز تنش بدون

 (،CAT) کاتددالاز (،SOD) دیسددموتاز سوپراکسددید نظیددر

 هستند اصلی هایمکانیسم از اینمونه (POX) واکسیدازپر

 اکسیهن هایگونه کردن خنثی و حذف در مهمی نقش که

 کنندد می ایفاء شوری تنش شرایط در شده تولید واکنشگر

(Seckin et al., 2010.) ،مکانیسدم  فهم و درک بطورکلی 

 بدا  مقایسه در ایگیاهچه و زنیجوانه مرحله در گیاه تحمل

 بدر  اسدت  ممکد   تحمدل  اید   و اسدت  ضعیف بلوغ مراحل

 محیط و هاگونه به مربوط ذاتی فاکتورهای یکسری اساس

 مهارکنندده  عمدده  هدای آنزیم (.Das, 2013) باشد متفاوت

ROS دیسددموتاز اکسددید سددوپر از: عبارتنددد (SODکدده) 

 تبددیل  (2O2H) هیدروژن پراکسید به را (2O¯) سوپراکسید

 چهدار  از ایمجموعده  هماهندگ  اقدام آن از پ  و کندمی

 (،APX) پراکسددیداز آسدکوربات  (،CAT) کاتدالاز  آندزیم 

 هدداردوکسددی  پروکسددی و (GPX) پراکسددیداز گلوتدداتیون

(Prx) هیددروژن  پراکسدید  ءاحیدا  باعث (2O2H)  شدود مدی 

(Mittler et al., 2004.)  بالا توضیحات به توجه با بنابرای 

 رشدد  محدرک  هدای ریباکت از دسته ای  توسعه و کاربرد و

 هدای تدنش  مخدرب  اثدرات  تخفیدف  جهدت  (PGPR) گیاه

 آزمدایش  اید   انجدام  از هددف  شوری، تنش بویهه محیطی

 رشد محرک هایباکتری با بذر پرایمینگ بیو تاثیر بررسی

 اکسدیدان آنتدی  هدای آندزیم  فعالیت میزان بر (PGPR) گیاه

(SOD، CAT و GPX) دو بدذر  زندی جوانه هایشاخص و 

 بود. شوری تنش شرایط تحت ندمگ رقم

                                                           
1 Cell signaling. 
2 Tissues restoration. 
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 هاروش و مواد

 بدا  بدذر  بیوپرایمیندگ  تاثیر بررسی منظور به مطالعه ای 

 فعالیدت  بدر  (PGPR) رشددگیاه  محدرک  هایرایزوباکتری

 رقم دو زنیجوانه هایشاخص و یاکسیدانتآنتی هایآنزیم

 آزمایشددگاه در شددوری تددنش شددرایط تحددت نددان گندددم

 1131 سدال  در ایلام واحد سلامیا آزاد دانشگاه تحقیقاتی

 فاکتوریدل  آزمدایش  صدورت  به آماری طرح گرفت. انجام

 تکدرار  1 در و تصدادفی  کاملا پایه طرح قالب در عامله سه

 )تیمدار  صدفر  شدامل:  سطح سه در شوری تنش فاکتور .بود

 ،1سددیم  کلریدد  نمدک  مولارمیلی 244 و 144 ،04 شاهد(،

 شدامل  گیداه  رشدد  رکمح هایباکتری با بذر بیوپرایمینگ

 (2  )شاهد( PGPR هایباکتری مصرف عدم (1 سطح: دو

 دو شدامل  گنددم  ارقدام  و PGPR هدای باکتری با بذر تلقیح

 بده  )متحمدل  افد   و شدوری(  تدنش  به )حساس تج  سطح:

 مورد PGPR هایباکتری هایگونه و جن  شوری(. تنش

  (66 )سدددددویه :شدددددامل پدددددهوهش ایددددد  در اسدددددتفاده

chroococcum Azotobacter،Azospirillum berasilense  
 جمعیددت .بددود potida  Pseudomonas(P-168 )سددویه و

 در باکتری کلنی تعداد 814 گندم، بذر تلقیح برای باکتری

 رقدم  دو ذرهایبد  ود.بد  (CFU/mLit) تلقدیح  مایده  لیترمیلی

 موسسده  نشداء م بدا  1 طبقده  پرورشدی  صورت به اف  و تج 

 و غدلات  بخدش  ،ایران بذر و النه تهیه و اصلاح تحقیقات

 توسدط  1110 سدال  در تج  رقم شد. تهیه1130 سال تولید

 زارعی  به کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه

 آن پدددیگیری و سددمیت رقددم، ایدد  منشدداء شددد. معرفددی

Bow”s”/Nkt”s کددد بددا (CM67428-GM-LR-5M-3R-

LB-Y) عملکددرد، بددالای پتانسددیل بدده توجدده بددا ،اسددت 

 و ایقهدوه  زندگ  زرد، زندگ  برابدر  در مقاومت درسی،زو

 خوشده  روی زندی جوانه به نسبت تحمل و خوشه فوزاریوم

 باشدددمددی مناسددب خددزر ایجلگدده مندداط  در کشددت بددرای

(Mozafari, 2013.) متحمل و بهاره رشد تیپ با اف  گندم 

 ,.Zakeri et al) شددد معرفددی 1131 سددال در شددوری بدده

                                                           
1 Merck German company 

 دراراضدی  مطلدوب  عملکدرد  وانتد  دارای رقم ای  (.2012

 شدوری  و ds/m 14-7 دامنده  در خداک  شوری تنش تحت

 مقاومدت  بالا، اقلیمی سازگاری ،ds/m 12-6 دامنه در آب

 حسداس  نیمده  تدا  مقداوم  نیمده  دانده،  ریزش و خوابیدگی به

 ارتفدا   میدانگی   سدیاه،  و ایقهدوه  زرد، هایزنگ به نسبت

 مطلوب نانوایی فیتکی و 30/11 پروتیی  سانتیمتر، 10 بوته

 آزمدایش  شدرو   از قبدل  (.Zakeri et al., 2012) باشدد می

 هیپوکلریدت  % 0 محلدول  در دقیقده  0 مددت  بده  بذرها ابتدا

 مقطددر آب بددا مرتبدده چندددی  سددپ  و عفددونی ضددد سدددیم

 آزمددون از قبددل تددا بددذرها آن از پدد  شددد. داده شستشددو

 نو  حسب بر بذرها شدند. خشک اتاق دمای در زنیجوانه

 اسدت  ذکدر  بده  لازم .شددند  آغشته PGPR باکتری با تیمار

 (PGPR) گیاه رشد محرک هایباکتری مختلف هایسویه

 بدود  عربدی(  )صدم   چسباننده ماده حاوی و مایع صورتبه

 اسدتان  در واقع کشور آب و خاک تحقیقات موسسه از که

 14) بدذرها  ،زندی جوانه آزمایش انجام برای .شد تهیه البرز

 لایده  یدک  کده  متریسانتی 3 قطر به هایپتری ندرو عدد(

 کلرید محلول با و گرفته قرار آن داخل واتم  صافی کاغذ

 244 و 144 ،04 ،مقطدر(  )آب صدفر  هدای غلظدت  بدا  سدیم

 دسددتگاه در هدداپتددری شدددند. آبیدداری روزاندده مددولار میلددی

 نتدایج  اسداس  بدر  گدراد سدانتی  درجده  20 دمای با ژرمیناتور

 پ  و داده قرار (Buriro et al., 2011) همکاران و باریرو

 تدا  عمدل  اید   و کرده بذور شمارش به شرو  ساعت 20 از

 2 طدول  )بده  چده  ریشده  خدروج  شد. انجام هشتم روز پایان

 شدد.  گرفتده  نظدر  در زدهجوانه بذر معیار عنوان به متر(میلی

 و چددهسدداقه چدده،ریشدده خشددک وزن گیددریاندددازه بددرای

 مرحله در پتری هر در موجود ایهگیاهچه تمامی گیاهچه،

 وزن گیدری انددازه  برای سپ  و مشخص گیاهچه دوبرگی

 تحددت آون در سدداعت 12 مدددت بدده هدداگیاهچدده خشددک،

 تددرازوی بددا و گرفددت قددرار گددرادسددانتی درجدده 14دمددای

 مجمدو   از گردیدندد.  تدوزی   گدرم  441/4 بادقت دیجیتال

  کددل خشددک وزن چدده،سدداقه و چددهریشدده خشددک وزن

  زنددیجواندده سددرعت و درصددد شددد. محاسددبه گیاهچدده

(Maguire, 1962) شدند: محاسبه زیر هایفرمول طری  از 
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144× 
 روز 8 از پ  زده جوانه بذور تعداد

 زنیجوانه درصد =
 بذور کل تعداد

Di/i+…+N2/D2+N1/D1N = زنیجوانه سرعت 

=Vg روز( در بدذر  تعداد حسب )بر زنیجوانه سرعت 

=Ni روز هر در زده جوانه بذر تعداد =Di روز شماره 

 استفاده با (Vigour Index, VI) بذر بنیه وزنی شاخص

 (Abdul-baki and Anderson, 1973) زیددر رابطدده از

 گردید: محاسبه

 
=VI بذر بنیه وزنی شاخص =Ms  خشک وزن میانگی 

 نهایی زنیجوانه درصد Pg=   گیاهچه

 یاکسیدانتآنتی آنزیم فعالیت میزان گیری ازهاند جهت

 شدیمیایی  تغییدر  اسداس  بدر  (SOD) دیسدموتاز  اکسید سوپر

 یوشددیکاوا و مینددامی روش طبدد  و تترازولیددوم بلددو نیتددرو

(Minami and Yoshikawa, 1979) منظوربه شد. استفاده 

 و (GPX) پراکسدیداز  گلوتداتیون  هدای آنزیم گیری اندازه

  والنتددددددددی  و پدددددددداگلی روش از (CAT) کاتددددددددالاز

(Paglia and Valentine, 1967) اید   در گردیدد.  استفاده 

 از اسددتفاده بددا هددا داده تحلیددل و تجزیدده تمددامی تحقیدد 

 جهدت  گرفدت.  صدورت  21 نسدخه   SPSS افزارآمارینرم

 دانکد   ایدامنه چند جدید روش از هاداده میانگی  مقایسه

 شد. استفاده درصد 0 آماری سطج در

 جنتای

 تمدامی  (،1 )جددول  واریدان   تجزیده  نتایج به توجه با

 مطالعده  مدورد  صدفات  روی بر آزمایش عوامل ساده اثرات

 بسدیار  چده( ریشده  خشدک  وزن بدر  رقم ساده اثر استثناء به)

 شد. داده تشخیص (P≤41/4) دارمعنی

 چهساقه خشک وزن

 % 0 سدطح  در دانکد   روش به هامیانگی  مقایسه نتایج

 بده  نسدبت  پتدری  در گدرم میلی 024/2 با اف  قمر داد، نشان

 خشدک  وزن نظدر  از پتری در گرممیلی 131/2 با تج  رقم

 بدا  PGPR باکتری مصرف تیمار همچنی  بود. برتر چهساقه

 مصدرف  عددم  تیمدار  بده  نسدبت  پتدری  در گرممیلی 018/2

PGPR )خشک وزن از پتری در گرممیلی 100/2 با )شاهد 

 مختلدف  سدطوح  دربدی   بدود.  ورداربرخد  ببیشدتری  چهساقه

 244 و 144 ،04 )شداهد(،  تدنش  بددون  تیمار شوری، تنش

 ،011/2 ،181/2 بدا  ترتیب به سدیم کلرید نمک مولارمیلی

 چهدارم  تا اول هایرتبه پتری در گرممیلی 843/1 و 144/2

 دادندد.  اختصداص  خدود بده  چده ساقه خشک وزن نظر از را

 دارمعندی  بسدیار  چده ساقه خشک وزن بر هااثرمتقابل تمامی

(41/4≥P) گندم بذور تلقیح (.1 )جدول شد داده تشخیص 

 )عددم  شداهد  تیمدار  بدا  مقایسده  در PGPR هدای بداکتری  بدا 

 چده سداقه  خشدک  وزن افزایش با توانست (PGPR مصرف

 مرحلدده در شدوری  تدنش  بده  نسددبت را گنددم  ارقدام  تحمدل 

 ،1 شدکل  بده  توجده  بدا  (.1 )شدکل  دهدد  افزایش زنیجوانه

 ترکیددب دو بدده مربددوط چددهسدداقه خشددک وزن تددری بددیش

 04 شددوری و افدد  رقددم×بیددوپرایم×تددنش عدددم تیمدداری

 411/1 و 111/1 بدا  ترتیب به اف  رقم×بیوپرایم×مولارمیلی

 مربدوط  چهساقه خشک وزن تری کم و پتری در گرممیلی

 رقدم × بیوپرایم × مولارمیلی 244 شوری تیماری ترکیب دو به

 بدا  ترتیدب  بده  تجد   رقدم ×بیدوپرایم ×مولاریلیم 244 و اف 

 طدور به (.2 )شکل بود پتری، در گرممیلی 411/2 و 181/1

 در PGPR بداکتری  بدا  افد   گنددم  رقدم  بذر بیوپرایم کلی،

 با تج  رقم بذر بیوپرایم به نسبت شوری تنش سطوح تمام

 بددود برتددر چددهسدداقه خشددک وزن نظددر از PGPR بدداکتری

 (.2 )شکل
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چهساقه خشک وزن بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -1 شکل  

Fig. 1- Interaction effect of biopriming and salt 

stress on Pulumle DW 

  شوری تنش و گندم رقم بیوپرایمینگ، متقابل اثر -2 شکل

 چهساقه خشک وزن بر

Fig. 2- Interaction effect of biopriming, wheat cultivar 

and salt Stress on Pulumle Dry Weight 

 

 چهریشه خشک وزن

 0 سدطح  در دانکد   روش بده  هدا میدانگی   مقایسه نتایج

 بددا PGPR هدای بدداکتری مصدرف  تیمددار ،داد نشدان  درصدد 

 )عدددم شداهد  تیمددار بده  نسددبت پتدری  در گددرممیلدی  804/4

 وزن از پتددری در گددرممیلددی 118/4 بددا (PGPR مصددرف

 بی  در .(2 )جدول بود برخوردار ببیشتری چهریشه خشک

 ،04 تنش(، )عدم شاهد تیمار شوری، تنش مختلف سطوح

 113/4 ،800/4 ،310/4 بدا  ترتیب به مولارمیلی 244 و 144

 از را چهدارم  تدا  اول هدای رتبده  پتری در گرممیلی 113/4 و

 جددول ) دادندد  اختصاص خودبه چهریشه خشک وزن نظر

 تدنش  گانده دو بدرهمکنش  هدا تن متقابدل،  اثدرات  بی  در .(2

 خشدک  وزن بدر  ،PGPR بداکتری  بدا  بدذر  بیوپرایم×شوری

 (.1 )جدول شد داده تشخیص (P≤40/4) دارمعنی چهریشه

 تیمار با مقایسه در PGPR هایباکتری با گندم بذور تلقیح

 وزن افددزایش بددا توانسددت (PGPR مصددرف )عدددم شدداهد

 شوری شتن به نسیت را گندم ارقام تحمل چهریشه خشک

 (.1 )شکل دهد افزایش زنیجوانه مرحله در

 گیاهچه خشک وزن

 رقدم  ،داد نشان دانک  روش به هامیانگی  مقایسه نتایج

 بدا  تجد   رقدم  بده  نسدبت  پتدری  در گدرم میلی 104/1 با اف 

 برتر گیاهچه خشک وزن نظر از پتری در گرممیلی 442/1

 هدای کتریبا با بذر بیوپرایم تیمار همچنی  (.2 )جدول بود

PGPR شداهد  تیمدار  بده  نسبت پتری در گرممیلی 104/1 با 

 پتری در گرممیلی 442/1 با (PGPR باکتری با پرایم )عدم

 (.2 )جدول بود. برخوردار ببیشتری گیاهچه خشک وزن از

 )عددم  شداهد  تیمدار  شدوری،  تدنش  مختلدف  سطوح بی  در

 ،144/1 بددا ترتیدب  بده  مددولارمیلدی  244 و 144 ،04 تدنش(، 

 تا اول هایرتبه پتری در گرممیلی 028/2 و 413/1 ،110/1

 اختصداص  خدود بده  گیاهچده  خشدک  وزن نظر از را چهارم

 خشددک وزن بددر هددااثرمتقابددل تمددامی (.2 )جدددولدادند

 (.1 )جددددول شدددد داده تشدددخیص دارمعندددی گیاهچددده

 مصدرف  )عددم  شداهد  تیمار با مقایسه در بذر بیوپرایمینگ

PGPR) تحمدل  گیاهچده  خشدک  وزن افدزایش  با توانست 

 زندی جوانده  مرحلده  در شوری تنش به نسبت را گندم ارقام

 خشدک  وزن بدر  گانده سه اثرمتقابل (.0 )شکل دهد افزایش

 شددد داده تشددخیص (P≤41/4) دارمعنددی بسددیار گیاهچدده

 خشدک  وزن تدری  بدیش  ،0 شدکل  به توجه با  (.1 )جدول

 عدددددم تیمدددداری ترکیددددب دو بدددده مربددددوط گیاهچدددده

 04 شددددددوری و افدددددد  رقددددددم×رایمبیددددددوپ×تددددددنش

 300/1 و 431/0 بدا  ترتیب به اف  رقم×بیوپرایم×مولارمیلی

 مربدوط  گیاهچه خشک وزن تری کم و پتری در گرممیلی

 244 شددددددددوری تیمدددددددداری ترکیددددددددب دو بدددددددده

 244 شددددوری و افدددد  رقددددم×بیددددوپرایم×مددددولارمیلددددی
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 و 831/1 بدا  ترتیدب  بده  تجد   رقدم ×پدرایم  عدم×مولارمیلی

 بدذر  بیدوپرایم  کلی، طوربه بود. پتری، در گرممیلی 011/2

 تدنش  سدطوح  تمدام  در PGPR بداکتری  بدا  افد   گندم رقم

 از PGPR باکتری با تج  رقم بذر بیوپرایم به نسبت شوری

 (.0 )شکل بود برتر گیاهچه خشک وزن نظر

  

 چهریشه خشک وزن بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -1 شکل

Fig. 3- Interaction effect of biopriming and salt 

stress on Radicle DW 

 گیاهچه خشک وزن بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -0 شکل

Fig. 4- Interaction effect of biopriming and salt stress 

on Seedling DW 

 

 آزمایش. در بررسی مورد گندم رقم دو صفات بر PGPR هایباکتری  و شوری تنش تاثیر مربعات( )میانگی  واریان  تجزیه  -1 جدول

Table1- Analysis of variance (Mean of squares) effect of salt stress and PGPR bacteria on two wheat cultivar 

experimental traits 
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   تکرار
Replication 

2 0.027 ns 0.046 ns 0.008 ns 0.009
 ns

 0.004
*

 0.001
 ns

 17.546
 ns

 2.444
 ns

 2.438
 ns

 

   (V) رفم
Variety 

1 4.877** 8.325** 0.538** 1.277
**

 0.002
 ns

 1.371
**

 267.908
*

 59.809
**

 62.838
**

 

 (P) باکتری

Bacteria 
1 2.921** 3.096** 0.740** 2.155

**

 0.062
**

 2.950
**

 1136.853
**

 45.280
**

 74.275
**

 

  (S) شوری تنش

Salt stress 
3 2.749** 5.798** 1.379** 2.070

**

 0.085
**

 2.973
**

 3190.550
**

 104.680
**

 184.850
**

 

V×P 1 0.044 ns 0.506** 0.0002 ns 0.443
**

 0.003
 ns

 0.518
**

 208.333
*

 6.916
**

 12.546
**

 

V×S 3 0.042 ns 0.241** 0.079** 0.226
**

 0.001
 ns

 0.216
**

 32.994
 ns

 5.478
**

 5.704
**

 

P×S 3 0.116** 0.151** 0.049** 0.072
**

 0.003
*

 0.057
*

 104.482
 ns

 0.847
 ns

 1.275
 ns

 

V×P×S 3 0.061 ns 0.062* 0.017 ns 0.177
**

 0.0003
 ns

 0.177
**

 62.753
 ns

 5.894
**

 7.536
**

 

   آزمایش اشتباه
Exp. error 

32 0.025 0.02 0.007 0.0137 0.0012 0.0141 36.223 0.733 1.045 

  (%) تغییرات ظریب

(CV) 
6 8.70 6.16 7.75 4.96 4.26 3.74 7.51 9.99 13.16 

 باشند. می دارمعنی تفاوت عدم و درصد یک درصد، پنج سطح در دارمعنی تفاوت بیانگر ترتیب به ns و ** *،

and ** and ns: Significant at the 5% and 1% Levels of Probability and Non-Significant, Respectively.     * 
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 .PGPR هایباکتری  و شوری تنش رقم، تاثیر تحت مطالعه مورد صفات میانگی  مقایسه -2 جدول

Table 2- Mean comparison of experimental traits affected by wheat cultivar, salt stress and PGPR bacteria. 
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 آزمایشی تیمارهای
Exp. 

Treatments 

         
  رقم

Cultivar 

6.622 b 8.063 b 77.767 b 3.002 b 0.808 a 2.193 b 1.167 a 1.884 b 1.499 b 
  تج 

Tajan 

8.910 a 10.296 a 82.492 a 3.340 a 0.820 a 2.520 a 0.955 b 2.717 a 2.136 a 
  اف 

Ofogh 

         
 هایباکتری

PGPR 

6.522 b 8.208 b 75.262 b 2.923 b 0.778 b 2.145 b 0.937 b 2.046 b 1.571 b 
   باکتری بدون

PGPR free 

9.010 a 10.151 a 85.000 a 3.418 a 0.850 a 2.568 a 1.185 a 2.554 a 2.064 a 
 باکتری با

With PGPR 

         
  شوری تنش

Salt Stress 

13.151 a 13.333 a 98.883 a 3.700 a 0.914 a 2.786 a 1.448 a 3.065 a 2.375 a 

  صفر
Without 

Stress 

7.914 b 8.892 b 87.217 b 3.375 b 0.844 b 2.531 b 1.213 b 2.588 b 2.023 b 
  مولارمیلی 50

mMolar 

5.967 c 8.072 c 72.767 c 3.079 c 0.779 c 2.300 c 0.908 c 2.111 c 1.584 c 
  مولارمیلی 100

mMolar 

4.031 d 6.422 d 61.650 d 2.528 d 0.719 d 1.809 d 0.676 d 1.437 d 1.288 d 
  مولارمیلی 200

mMolar 

 .باشدنمی دارمعنی دانک  ای دامنه چند آزمون ساسا بر درصد پنج سطح در آماری نظر از هستند مشترک حروف دارای که ستون هر های میانگی  اختلاف *

Means difference within the same column sharing the same letters are not statistically significant at the 5% level based on Duncan's 
multi-domain test (P< 0.05) 

 

 

  

  شوری تنش و گندم رقم وپرایمینگ،بی متقابل اثر -0 شکل

 چهگیاه خشک وزن بر

Fig. 5- Interaction effect of biopriming, wheat 

cultivar and salt stress on seedling dry weight 

 زنیجوانه درصد بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -1 شکل

Fig. 6- Interaction effect of biopriming and salt stress 

on germination percentage 
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 زنیجوانه درصد

 در دانکد   روش بده  هامیانگی  مقایسه نتایج به توجه با

 بدا  تجد   رقدم  بده  نسدبت  % 331/82 بدا  افد   رقم ،% 0 سطح

 .(2 )جددول  بدود  برتدر  زندی جوانه درصد نظر از % 111/11

 بده  نسدبت  % 44/80 بدا  PGPR هدای بداکتری  مصرف تیمار

 درصدد  از % 212/10 با (PGPR مصرف )عدم دشاه تیمار

 بددی  در (.2 )جدددول بددود برخددوردار ببیشددتری زنددیجواندده

 ،04 تنش(، )عدم شاهد تیمار شوری، تنش مختلف سطوح

 ،211/81 ،881/38 بددا ترتیددب بدده مددولارمیلددی 244 و 144

 نظددر از را چهددارم تددا اول هددایرتبدده % 104/11 و 111/12

 در (.2 )جددول  دادندد  تصداص اخ خودبه زنیجوانه درصد

 بدر  رقدم ×بداکتری  گانده دو اثرمتقابدل  تنهدا  ها،اثرمتقابل بی 

 شدد  داده تشدخیص  (P≤40/4) دارمعندی  زندی جوانه درصد

  هددایبدداکتری بددا رقددم دو هددر بددذور بیددوپرایم (.1 )جدددول

PGPR هدر  بدذرهای  پرایمینگ )عدم شاهد تیمار به نسبت 

 درصددد نظددر از (PGPR هددایبدداکتری بددا گندددم رقددم دو

 (.1 )شکل بود برتر زنیجوانه

 زنیجوانه سرعت

 در دانکد   روش بده  هدا میدانگی   مقایسده  نتدایج  اساس بر

 411/8 بدا  تجد   رقم به نسبت 231/14 با اف  رقم ، % 0 سطح

 (.2 )جددول  بود برتر زنیجوانه سرعت نظر از روز در جوانه

 بتنس 101/14 با PGPR هایباکتری مصرف تیمار همچنی 

 در جوانده  248/8 بدا  (PGPR مصدرف  )عددم  شداهد  تیمار به

 (.2 )جدول بود برخوردار ببیشتری زنیجوانه سرعت از روز

 امدا  ،نشدد  دارمعندی  بداکتری ×تدنش  گانهدو اثرمتقابل اگرچه

 تیمدار  بدا  مقایسده  در PGPR هایباکتری با گندم بذور تلقیح

 سدرعت  افدزایش  بدا  توانسدت  (PGPR مصدرف  )عددم  شاهد

 در شدوری  تدنش  بده  نسدیت  را گنددم  ارقام تحمل زنیوانهج

 گانده سده  اثرمتقابدل  (.1 )شکل دهد افزایش زنیجوانه مرحله

 داده تشخیص (P≤41/4) دارمعنی بسیار زنیجوانه سرعت بر

 سددرعت تددری بددالا ،8 شددکل بدده توجدده بددا  (.1 )جدددول شددد

 عددددم تیمددداری ترکیدددب دو بددده مربدددوط زندددیجوانددده

 04 شددددددوری و افدددددد  قددددددمر×بیددددددوپرایم×تددددددنش

 و 841/10 بددا ترتیددب بدده افدد  رقددم×بیددوپرایم×مددولارمیلددی

 مربدوط  زندی جوانه سرعت تری پایی  و روز در بذر 401/11

 عدددم×مددولارمیلددی 244 شددوری تیمدداری ترکیددب دو بدده

 اف  رقم×بیوپرایم×مولارمیلی 244 شوری و تج  رقم×پرایم

 کلدی،  طدور به بود. ،روز در بذر 041/1 و 141/0 با ترتیب به

 سطوح تمام در PGPR باکتری با اف  گندم رقم بذر بیوپرایم

 بداکتری  بدا  تجد   رقدم  بدذر  بیدوپرایم  بده  نسدبت  شوری تنش

PGPR (.8 )شکل بود برتر زنیجوانه سرعت نظر از 

  

 زنیجوانه درصد بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -1 شکل
Fig. 7- Interaction effect of biopriming and salt stress 

on germination rate 

  شوری تنش و گندم رقم بیوپرایمینگ، متقابل اثر -8 شکل

 زنیجوانه سرعت بر

Fig. 8- Interaction effect of biopriming, wheat 

cultivar and salt stress on germination rate 
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 (VI) بذر بنیه

  % 0 سدطح  در دانکد   روش به هامیانگی  مقایسه نتایج

 از 122/1 بدا  تج  رقم به نسبت 314/8 با اف  رقم داد نشان

 مصددرف تیمددار  بددود. برتددر (VI) بددذر بنیدده شدداخص نظددر

 )عددم  شداهد  تیمدار  به نسبت 414/3 با PGPR هایباکتری

 (VI) بددذر بنیدده شدداخص از 022/1 بددا (PGPR مصددرف

 مختلدف  سدطوح  بدی   در همچندی   بود. برخوردار ببیشتری

 244 و 144 ،04 تدنش(،  )عددم  شداهد  تیمدار  شدوری،  تنش

 411/0 و 311/0 ،310/1 ،101/11 بدا  ترتیدب  به مولارمیلی

 (VI) بدذر  بنیده  شداخص  نظدر  از را چهدارم  تا اول هایرتبه

 گانددهدو اثرمتقابددل اسددتثناء بدده دادنددد. اختصدداص خددودبدده

 (VI) بذر بنیه شاخص بر هااثرمتقابل تمامی تنش،×باکتری

 (.1 )جددول  شدد  داده تشدخیص  (P≤41/4) دارمعندی  اربسی

 امدا  نشدد  دارمعندی  بداکتری ×تنش گانهدو اثرمتقابل اگرچه

 تیمار با مقایسه در PGPR هایباکتری با گندم بذور تلقیح

 شداخص  افدزایش  بدا  توانست (PGPR مصرف )عدم شاهد

 شدوری  تدنش  بده  نسیت را گندم ارقام تحمل (VI) بذر بنیه

 بده  توجده  بدا  (.3 )شدکل  دهدد  افزایش زنیانهجو مرحله در

 ترکیدب  دو به مربوط بذر بنیه شاخص تری بیش ،14 شکل

 04 شددددددوری تددددددنش و تددددددنش عدددددددم تیمدددددداری

 و 841/10 بددا ترتیددب بدده افدد  رقددم×بیددوپرایم×مددولارمیلددی

 244 شدوری  تیمداری  ترکیدب  دو برای ، علاوه بود. 41/11

 244 شدددوری و تجددد  رقدددم×پدددرایم عددددم×مدددولارمیلدددی

 118/1 و 310/2 بدا  ترتیب به اف  رقم×بیوپرایم×مولاریلیم

 داد. اختصداص  بخدود  را (VI) بدذر  بنیه شاخص تری پایی 

 PGPR بداکتری  با اف  گندم رقم بذر بیوپرایم کلی، طوربه

 رقدم  بدذر  بیدوپرایم  بده  نسدبت  شوری تنش سطوح تمام در

 برتدر  (VI) بدذر  بنیه شاخص نظر از PGPR باکتری با تج 

 (.14 )شکل بود

  

  شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -3 شکل

  بذر بنیه شاخص بر
Fig. 9- Interaction effect of biopriming and salt stress 

on seed vigour index 

  شوری تنش و گندم رقم بیوپرایمینگ، متقابل اثر -14 شکل

 بذر بنیه شاخص بر
Fig. 8- Interaction effect of biopriming, wheat 

cultivar and salt stress on seed vigour index  

 

 (SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

 رقم دانک ، روش به هامیانگی  مقایسه جدول اساس رب

 رقدم  بده  نسدبت  بافدت  تازه وزن گرم بر واحد 111/2 با اف 

 میدزان  نظدر  از بافدت  تازه وزن گرم بر واحد 033/1 با تج 

 مصدرف  تیمدار  (.2 )جددول  بدود  برتدر  SOD آنزیم فعالیت

 بافت تازه وزن گرم بر واحد 410/2 با PGPR هایباکتری

 واحد 011/1 با (PGPR مصرف )عدم شاهد تیمار به نسبت

 SOD آنددزیم فعالیددت میددزان از بافددت تددازه وزن گددرم بددر

 مختلدف  سدطوح  دربی  (.2 )جدول بود  برخوردار بیشتری

 244 و 144 ،04 تدنش(،  )عددم  شداهد  ارتیمد  شدوری،  تنش

 288/1 و 080/1 ،421/2 ،110/2 بدا  ترتیدب  بده  مدولار میلی

 را چهدارم  تدا  اول هدای رتبده  بافدت  تدازه  وزن گرم بر واحد
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SOD در (.2 )جدددددول دادنددددد اختصدددداص خددددودبدددده  

 و شدوری  تدنش  دوگانده  اثرمتقابدل  تنهدا  متقابل، اثرات بی 

  بدر  (PGPR) گیاه رشد محرک هایباکتری با بذر بیوپرایم

 دارمعنی بسیار (SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

(41/4≥P) هایباکتری با گندم بذور تلقیح (.2 )جدول شد 

PGPR عددم  شداهد  تیمدار  با مقایسه در(  مصدرف PGPR) 

 تحمدل  میزان SOD آنزیم فعالیت میزان افزایش با توانست

  دهددد فددزایشا شددوری تددنش بدده نسددیت را گندددم ارقددام

 (.11 شکل)

 (CAT) کاتالاز آنزیم فعالیت

 رقم دانک ، روش به هامیانگی  مقایسه جدول اساس بر

 رقدم  بده  نسدبت  بافدت  تازه وزن گرم بر واحد 111/2 با اف 

 فعالیدت  نظر از بافت تازه وزن گرم بر واحد 880/1 با تج 

 مصدددرف تیمدددار (.2 )جددددول بدددود برتدددر CAT آندددزیم

 بافت تازه وزن گرم بر واحد 000/2 با PGPR هایباکتری

 واحد 401/2 با (PGPR مصرف )عدم شاهد تیمار به نسبت

 بود برتر CAT آنزیم فعالیت نظر از بافت تازه وزن گرم بر

 تیمددار شدوری،  تدنش  مختلددف سدطوح  دربدی   (.2 )جددول 

 بدا  ترتیب به مولارمیلی 244 و 144 ،04 تنش(، )عدم شاهد

 تدازه  وزن گدرم  بدر  واحد 011/1 و 111/2 ،088/2 ،410/1

 CAT آندزیم  فعالیت نظر از را چهارم تا اول هایرتبه بافت

 دوگانده  اثرمتقابل کلیه (.2 )جدول دادند اختصاص خودبه

 کداربرد  و شدوری  تدنش  )رقدم،  آزمدایش  عوامل گانهسه و

 دارمعنددی CAT آنددزیم فعالیددت بددر (PGPR هددایبدداکتری

 بددا گندددم بددذور حتلقددی (.1 )جدددول شددد داده تشددخیص

 مصرف )عدم شاهد تیمار با مقایسه در PGPR هایباکتری

PGPR) آنددزیم فعالیددت افددزایش بددا توانسددت CAT میددزان 

 دهدد  افدزایش  شدوری  تدنش  به نسیت را گندم ارقام تحمل

 دو بده  مربدوط  CAT آندزیم  فعالیدت  تری بیش (.12 )شکل

 04شدوری  و افد   رقم×بیوپرایم×تنش عدم تیماری ترکیب

 111/1 و 11/1 بدا  ترتیدب  بده  اف  رقم×بیوپرایم×مولاریلیم

 آندزیم  فعالیدت  تدری  کدم  و بافدت  تدازه  وزن گرم بر واحد

CAT 244 شدددوری تیمددداری ترکیدددب دو بددده مربدددوط 

 244 شدددوری و تجددد  رقدددم×پدددرایم عددددم×مدددولارمیلدددی

 21/1 و 181/1 بدا  ترتیب به تج  رقم×بیوپرایم×مولارمیلی

 بیدوپرایم  کلدی،  طدور بده  بود. ،فتبا تازه وزن گرم بر واحد

 تدنش  سطوح تمام در PGPR باکتری با اف  گندم رقم بذر

 از PGPR باکتری با تج  رقم بذر بیوپرایم به نسبت شوری

 (.14 )شکل بود برتر CAT آنزیم فعالیت نظر

  

  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -11 شکل

Fig. 11- Interaction effect of biopriming and  

salt stress on SOD enzyme activity 

  کاتالاز آنزیم بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -12 شکل

Fig. 12- Interaction effect of biopriming and salt 

stress on CAT enzyme activity  

 

 (GPX) پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم عالیتف

 رقم دانک ، روش به هامیانگی  مقایسه جدول اساس بر
 رقدم  بده  نسبت بافت تازه وزن گرم بر واحد 111/1 با تج 

 فعالیدت  نظدر  از بافدت  تازه وزن گرم بر واحد 300/4 با اف 
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 هدای باکتری با بذر پرایم (.2 )جدول بود برتر GPX آنزیم

PGPR بده  نسدبت  بافدت  تدازه  وزن گدرم  بر واحد 180/1 با 

 گرم بر واحد 311/4 با (PGPR  با پرایم )عدم شاهد تیمار

 )جدول بود برتر GPX آنزیم فعالیت نظر از بافت تازه وزن

 )عددم  شداهد  تیمار شوری، تنش مختلف سطوح دربی  (.2

 ،008/1 بددا ترتیدب  بده  مددولارمیلدی  244 و 144 ،04 تدنش(، 

 بافددت تددازه وزن گددرم بددر واحددد 111/4 و 348/4 ،211/1

 GPX آنددزیم فعالیددت نظددر از را چهددارم تددا اول هددایرتبدده

 متقابدل،  اثدرات  بی  در (.2 )جدول دادند اختصاص خودبه

 فعالیت بر باکتری×تنش و تنش×رقم دوگانه اثرمتقابل تنها

 (.1 )جدددول شددد (P≤41/4) دارمعنددی بسددیار GPX آنددزیم

 تیمار با مقایسه در PGPR هایباکتری با گندم بذور تلقیح

 میدزان  افدزایش  بدا  توانسدت  (PGPR مصدرف  عددم ) شاهد

 بده  نسدیت  را گنددم  ارقام تحمل میزان GPX آنزیم فعالیت

 (.10 )شکل دهد افزایش شوری تنش

  

  شوری تنش و گندم رقم بیوپرایمینگ، متقابل اثر -11 شکل

  کاتالاز آنزیم فعالیت بر

Fig. 13- Interaction effect of biopriming, wheat 

cultivar and salt stress on catalase enzyme activity 

 GPX آنزیم بر شوری تنش و بیوپرایمینگ متقابل اثر -10 شکل

Fig. 14- Interaction effect of biopriming and salt 

stress on GPX enzyme activity  

 

 بحث

 از ایجنبده  هدر  در تقریبدا  شدوری  تدنش  کلدی،  طور به

  گدددذاردمدددی تددداثیر گیاهدددان یبیوشدددیم و فیزیولدددوژی

(Cuartero et al., 2005.)  سدرعت  کنددی  باعدث  شدوری 

 را زندی جوانده  درصدد  شوری بالاتر سطوح در و زنیجوانه

 بهبدود  بدرای  بدذر  بیوپرامیندگ  هدای روش دهد.می کاهش

 (.Basra et al., 2003) است موثر گیاهان شوری به تحمل

 با پهوهشی در (Ananthi et al., 2017) همکاران و آنانتی

 شدرایط  تحدت  تندد  فلفدل  بدذر  بیوپرایمینگ ارزیابی عنوان

  مینددگیبیوپرا بطددورکلی کدده گرفتنددد نتیجدده شددوری تددنش

  بدددددا ویدددددهه بددددده PGPR هدددددایبددددداکتری بدددددا بدددددذر

 تحمدل  میزان توانست Pseudomonas fluorescens گونه

 آنها بخشد. بهبود شوری تنش به نسبت را فلفل هایگیاهچه

 بدده را گیدداه رشددد محددرک هددایبدداکتری تمثبدد اثددر ایدد 

 تنظددیم تولیددد در هددابدداکتری ایدد  مسددتقیم هددایمکانیسددم

 بیوپرایمیندگ  از اسدتفاده  .دادندد  ربدط  گیداه  رشد هایکننده

 بدذر  زندی جوانده  سریع بهبود باعث گیاه رشد ارتقاء بر علاوه

 بدا  بدذر  مینگیبیوپرا (.Moeinzadeh et al., 2010) شودمی

 استقرار نیز و زنیجوانه قدرت و سرعت PGPR هایباکتری

  (.Anitha et al., 2013) دهدددمددی افددزایش را هدداگیاهچدده

 از پوششدی  بدا  همدراه  کده  هنگامی بذر اسموپرایمینگ-بیو

 و زنددیجواندده در یکنددواختی افددزایش باعددث بددود بدداکتری

 (.Bennett, 1998) شد گیاه رشدی خصوصیات
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 تیمدار  در ذرت گیاهچه کل تر وزن و چهساقه تر وزن

 آزمایشگاهی پهوهش یک در PGPR هایباکتری مصرف

 و کاسددیم (.Gholami et al., 2009) یافددت افددزایش

 میندگ یبیوپرا تکنیک از (Kasim et al., 2013) همکاران

 خشدکی  تدنش  برابدر  در گنددم  تحمدل  افدزایش  جهدت  بذر

 بدا  بدذر  میندگ یبیوپرا از استفاده با آنها است. کرده استفاده

 B. amyloliquefaciensو Azospirillum brasilense یهسدو  دو

 هدای ژن تنظیم طری  از را گندم هایبوته خشکی تنش به تحمل

 بدداکتری مختلددف هددایسددویه داد. افددزایش تددنش، بدده مربددوط

 و (Azospirillum) آزوسدددپیریلوم (،Azotobacter) ازتوبددداکتر

 رشددد و بددذر زنددیجواندده بددر (Pseudomonas) سدددوموناس

 هدای تلقدیح  مایه (.Shaukat et al., 2006a) موثرند چهگیاه

 ،زندی جوانده  سدرعت  و گیاه رشد افزایش به قادر باکتریایی

 هستند خارجی هایتنش به پاسخ در گیاهچه رویش بهبود

 کننددددمدددی حفاظدددت هدددابیمددداری برابدددر در را گیددداه و

(Lugtenberg et al., 2002.) همکددداران و غلامدددی 

(Gholami et al., 2009) تدداثیر عنددوان بددا تحقیقددی در 

 رشدد  ،زنیجوانه بر (PGPR) گیاه رشد محرک هایباکتری

 بدذر  تیمدار  کده  گرفتندد  نتیجده  ذرت دانه عملکرد و گیاهچه

 گیاهچده،  بنیده  بدذر،  زندی جوانه PGPR هایباکتری با ذرت

 در آزمایشدگاه  شدرایط  در گیاهچه استقرار و گیاهچه رویش

 بدا  ارتبداط  در مشدابهی  نتدایج  بود. تربیش شاهد تیمار با مقایسه

 (Shaukat et al., 2006b) گندددم نظیددر غددلات دیگددر

 شدده  گدزارش  نیدز  ارزن و (Raju et al., 1999) سدورگوم 

 و غیدداثی (.Niranjan et al., 2003 and 2004) اسددت

 اثدر  عندوان  با تحقیقی در (Ghiasi et al., 2012) همکاران

  میندددددگ،)بیوپرای پرایمیندددددگ مختلدددددف هدددددایروش

 بدر  پرایمیندگ(  عدم و اسموپرایمینگ اسموپرایمینگ،-بیو

 بدذر  بدر  بداکتری  جمعیت و گندم گیاهچه بنیه و زنیجوانه

 اسدموپرایمینگ -بیدو  و بیدوپرایم  تیمار دو که گرفتند نتیجه

 نظدر  از بدذر(  پرایمیندگ  )عددم  شداهد  تیمدار  بدا  مقایسه در

 جمعیدت  حفد   و گیاهچده  بنیده  ،زندی جوانده  هدای شاخص

 مدوثر  هابذر روی (PGPR) گیاه رشد محرک هایاکتریب

 بیوپرایمیندگ  تیمدار  کده  دادند گزارش همچنی  هاآن بود.

 ویههبه تیمارها سایر با مقایسه در PGPR هایباکتری با بذر

 چده، سداقه  خشدک  و تدر  وزن نطدر  از از اسدتفاده  تیمارعدم

 گیاهچده  طدولی  و وزندی  بنیده  شاخص گیاهچه، و چهریشه

 (Entesari et al., 2013) همکداران  و انتصداری  بدود.  برتر

 هددایمولفدده بددر بیوپرایمینددگ تدداثیر عنددوان بددا پهوهشددی در

 هددددایآنددددزیم فیزیولددددوژیکی، صددددفات زنددددی،جواندددده

 لوبیددا رایزوکتونیددایی بیمدداری کنتددرل و تاکسددیدانآنتددی

(Phaseolus vulgaris L.) اثدر  جداگانده  آزمدایش  دو در 

 تریکودرامددددا قددددار  یهدددداجدایدددده برخددددی بیددددوپرایم

(Trichoderma spp.) فلورسددن  سدددوموناس بدداکتری و 

(Pseudomonas fluorescens) خصوصدددددیات بدددددر 

 اثر همچنی  و یاس رقم لوبیا فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی

 سدولانی  رایزوکتونیدا  بیمداری  کنتدرل  بدر  مذکور تیمارهای

(Rhizoctonia solani)  قدرار  بررسدی  مدورد  مدذکور  گیداه 

 بیولوژیدک  مدواد  ترکیدب  کده  گرفتندد  نتیجده  هاآن .دادند

 بدددذور بدددا سددددوموناس( بددداکتری و تریکودرامدددا )قدددار 

 پرایمیندگ  بددون  بدذور  با ترکیب به نسیت شده پرایمینگ

 و چددهسدداقه چدده،ریشدده خشددک وزن بددر یدارمعنددی تدداثیر

 چده، ریشده  خشدک  وزن توانسدتند  و اسدت،  داشته گیاهچه

 درصدد  1/02 و 04 ،23/02 بترتی به را گیاهچه و چهساقه

 (.Entesari et al., 2013) دهنددد یدارمعنددی افددزایش

 داشتند بیان (Entesari et al., 2013) همکاران و انتصاری

 همدراه  بده  بیولوژیدک  تیمارهدای  از استفاده طورکلیبه که

 کده  شدرایطی  بده  نسدبت  تواندد مدی  شده پرایمینگ هایبذر

 از یکدی  اگدر  )حتدی  باشند تیماری ترکیب ای  بدون بذور

 همچنی  و زنیجوانه های مولفه کارایی باشد( تیمارها ای 

 نتددایج ببخشدد.  بهبددود را گیداه  فیزیولددوژیکی هدای  فعالیدت 

 هدای بداکتری  بدا  بدذر  کردن پرایم که داد نشان ما آزمایش

PGPR داشت. داریمعنی اثر مطالعه مورد صفات اغلب بر 

 وزن افدزایش  باعث PGPR هایباکتری با بذر کردن پرایم

 سدرعت  و درصدد  گیاهچده،  و چده سداقه  چده، ریشه خشک

 هددایآنددزیم فعالیددت بددذر، بنیدده شدداخص ،زنددیجواندده

 شرایط تحت گندم رقم دو هر هایگیاهچه اکسیدانتآنتی

 فعالیددت نظددر از افدد  رقددم همچنددی  شددد. شددوری تددنش
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 هدای شداخص  و هدای گیاهچده  اکسدیدانت آنتدی  هایآنزیم

 رقدم  بده  نسدبت  شوری، تنش به تحمل اناییتو و زنیجوانه

 بود. برتر تج 

 اسدید  جملده  از آنزیمی غیر هایاکسیدانآنتی کنار در

 (E )ویتدددامی   توکدددوفرول  ،(C )ویتدددامی   اسدددکوربیک 

 فعالیت با نیز یاکسیدانآنتی هایآنزیم (،GSH) گلوتاتیون

  سدلولی  درون پایددار  حالدت  و تعدادل  سدطح  حف  به خود

ROSنمدو،  رشدد،  بده  منجدر  امدر  ای  که کنندمی کمک ها 

 مناسدب  هایپاسخ و هاهورمون سیگنالینگ سلولی، چرخه

 شدوند مدی  زیسدتی  غیدر  و زیسدتی  زایتنش عوامل انوا  به

(Foyer and Noctor, 2005; Mittler et al., 2004.) فان 

 در کده  دادندد  گدزارش  (Fan et al., 2013) همکداران  و

 سوپراکسدید  یاکسدیدانت نتدی آ آندزیم  شدوری،  تنش شرایط

 سیسدتم  یدک  عندوان  بده  را کلیدی نقش (SOD) دیسموتاز

 خط اولی  SOD  آنزیم کند.می ایفاء یاکسیدانتآنتی دفا 

 اسدت  (ROS) واکنشدگر  اکسیهن هایگونه برابر در دفاعی

 پراکسداید  هیددروژن  بده  را (2O¯) سوپراکسید رادیکال که

(2O2H)  کندد مدی  تبددیل (2014 ,al. et Harter.)   بندابرای 

 تجمدع  بدا  ارتباط در است ممک  نزیمآ ای  فعالیت کاهش

2O2H یاشدد  گیاهچده  در (2008 ,al. et Sivritepe).   پدی 

 آزمایشدی  در (Pinheiro et al., 2016) همکداران  و هیدرو 

 خربددزه بددذور در را یاکسددیدانتآنتددی هددایآنددزیم فعالیددت

(Cucumis melo L.) شددددوری تددددنش معددددر  در  

 هددایزمددان در و مگاپاسددکال( -0/4 و -0/4 ،-1/4 ،-2/4)

 مورد آبنوشی( مرحله از پ  ساعت 12 و 08 ،20) مختلف

 و سداعت  20 از پد   دادند گزارش هاآن داد، قرار بررسی

 -0/4 در SOD آندزیم  فعالیت آبنوشی مرحله از ساعت 12

  -0/4 در آن از پد   و یافدت  شددیدی  افزایش مگاپاسکال

 آنددزیم اصددلی عملکددرد کددرد. پیدددا اهشکدد مگاپاسددکال

 فسددددفولیپید احیددددای (GPXs) پراکسددددیداز گلوتدددداتیون

 از اسدتفاده  بدا  مربوطده  الکل شکل به پراکسید هیدروکسی

 الکتددرون کننددده اهدددا عنددوان بدده (TRX) هدداتیوردوکسدی  

 تواندد مدی  آندزیم  اید   (.al. et Navrot, 2006) باشدد مدی 

2O2H کندد  مهدار  نیدز  نگلوتاتیو-آسکوربات چرخه در را 

(Foyer et al., 1997).  داده نشدان  مطالعدات  برخدی  نتدایج 

 مهمی نقش تیول پروتیینی بخش واجد هایآنزیم که است

 دارندد  (ROS) اکسدیهن  فعددال  هدای رادیکال به واکنش در

(Foyer and Noctor, 2005; Larkindale et al., 2005). 

 پراکسدیداز  تیونگلوتدا  آندزیم  هدا،آندزیم ای  تدری مهدم از

 و اکددسیداسیونی  تدنش  بدا  مقابلده  در مهمدی  نقش که است

 چندی   دارد. اکسدیهن  آزاد هایرادیکال بدی  تعدادل ایجداد

 واسدطه بددون واکنش با مستقیم طور به است ممک  نقشی

 پراکسدید  غلظدت  کاهش با آنزیمی کار و ساز طری  از یدا

 ;Anne and Bruno, 1997) گیددرد صددورت هیدددروژن

Pitzschke et al., 2006.) کاتدالاز  آندزیم  فعالیت (CAT) 

 گیاهچده  رشدد  و زندی جوانده  مراحدل  شدرو   در مخصوصا

 خنثدی  یا برداشت باعث آنزیم ای  چراکه است، مهم خیلی

 فرآیندد  طدی  در تولیدی (2O2H) هیدروژن پراکسید کردن

 شدود  می چرب، هایاسید (β-oxidation) اکسیداسیون بتا

(Bewley et al., 2013; Dantas et al., 2015.)  بطدور 

 بستگی شوری تنش اثرات نمک، غلظت بر علاوه خلاصه،

 عوامدل  و ژنوتیدپ  ،NaCl معدر   در گدرفت   قرار زمان به

 (.Hasanuzzaman et al., 2013) اسدت  مدرتبط  محیطدی 

 که داشتند بیان (Sharma et al., 2012) همکاران و شارما

 گلوتدایون  آنزیم دو با (CAT) کاتالاز آنزیم بی  همکاری

 و جدداروب در (POX) پراکسددیداز و (GPX) پراکسددیداز

 سدلول  در اضافی (2O2H) پراکسیدهای هیدروژن برداشت

 و مددت  شددت،  بده  بسته آنها فعالیت میزان و داشته وجود

 الگددوی یددا و رونددد .اسددت متفدداوت شددوری تددنش طبیعددت

 بده  توجده  بدا  یاکسدیدانت آنتدی  هدای آندزیم  فعالیت تغییرات

 مرحلدده در شددوری تددنش اعمددال مدددت و شدددت میددزان،

 جدذب  (.Pinheiro et al., 2016) است متفاوت زنیجوانه

 یاکسدیدانت آنتدی  هدای آندزیم  فعالیدت  برای بذر توسط آب

 بدذور  در هاآنزیم ای  فعالیت با همزمان اما است، ضروری

 که هستند متنوعی متابولیکی مسیرهای شوری، تنش تحت

  اکسدددددیهن  هدددددای گونددددده  تجمدددددع  و یدددددد تول بددددده 

 فرآینددد بددر منفددی اثددر و کددرده کمددک (ROS) واکنشددگر

-سدیلیکول  (.Yao et al., 2012) گذارندد مدی  زندی جوانده 
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 کده  کردند اشاره (Celikkol-Akcay et al., 2010) آکای

 قابلیدت  بدودن  پدایی   و بدذر  توسدط  آب جدذب  از ممانعت

 تجمدع  باعدث  شوری، تنش شرایط در آب به بذر دسترسی

 و شدده  (ROS) واکنشدگر  اکسدیهن  هدای گونه حد از بیش

 شددن  غیرفعدال  و اکسیداسدیون  بده  منجر موضو  ای  نهایتا

 دیسددموتاز سوپراکسدید  نظیدر  یاکسددیدانتآنتدی  هدای آندزیم 

(SOD،) کاتالاز (CAT،) پرواکسیداز (POX) شود.می 

 گلی گیرینتیجه

 بددا بددذر کددردن پددرایم کدده داد نشددان آزمددایش نتددایج

 اید   در مطالعده  مورد صفات تمامی بر PGPR هایباکتری

 بددا بددذر کددردن پددرایم داشددت.  داریمعنددی اثددر آزمددایش

 هددایآنددزیم فعالیددت افددزایش باعددث PGPR هددایبدداکتری

SOD، CAT و GPX هر زنیجوانه هایشاخص و گیاهچه 

 رقدم  همچنی  شد. شوری تنش شرایط تحت گندم رقم دو

 و زنددیجواندده هددایشدداخص مددی،آنزی فعالیددت نظددر از افدد 

 بود. برتر تج  رقم به نسبت شوری، تنش به تحمل توانایی

 بیوپرایمیندگ  داد، نشدان  پدهوهش  اید   نتدایج  کلدی  طوربه

 PGPR هددایبدداکتری بددا گندددم رقددم دو هددر بددذور کددردن

 زندی جوانده  مرحلده  در را شوری تنش مخرب آثار توانست

 دهد. کاهش گندم
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