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 چکیده

زاج و اسوو ارار اتاه،خ، پ االووتح تیاتخ ارپام پرا اوویل ااا  لووا  شوویرخ کاب  ا  خ ک ر ااخاک م ارا ح  تاتج ایااخ

هاخ تتمار زیلو ج  ذر  ا  ات رخسوازد  ایم پووه   ا هخ  ارزیا ج پ االوتح ا افظ ج پت انخم را  خ شوخ  ا خود اجاظتر

شخ اتاه ) صیر  انفرد و ترتتبجPGPRا رب ر لا  پخ  ت ت تن  ،  راخ  هبید ایااخ(  خ  شخ اواتخ انخم رپم   زاج و ر

آزاایشگاهج  خ صیر  فات یریح اارا شخ تخ در آن  ذور انخم  ا هشت  ا ااعخشیرخ طرا ج و اارا اردیخ   خیم انظیر، یک 

تتمار و ( پت Pseudomonasو  Azospirillum ،Azotobacterتتمار  ات ریایج )شووواهخ، تحاتن انفرد و ترتتبج از سوووخ اخایخ 

زاج، صووفا  هاخ تحتخخ ایااخزیمنت  ر ا ر( پرار ارف نخ و شوواک دسووج 14و  6سوو ت ت ت سووخ سوو ن شوویرخ )صووفر، 

زیمنت  ر دسج 14اشان داد تخ در شرایط شیرخ شخیخ )پت از دو هف خ ارزیا ج اردیخ  ا ایج  تیدهایرفیایژیک و تجمع زیلت

شا شخ در  لا ر(، در  ااج تخ ر شخ   شت خا خود ارتهخ ر سخ، پت  دا ستیم  لر اااخ  ات ریایج انجر  خ  هبید تتمار  ا تن

شمگتر و همخ شخ؛  خااابخچ شاک   نتخ اتاه،خ را اخ  شاهخِ ت ت تن ،  لخ  ا  سرعت 32٪/2طیرخ تخ ایم تتمار در ااای  ،

ساپخ20٪/42زاج را ایااخ شخ، طیل  شخ را  38٪/14و  40٪/51چخ را  خ ترتتب چخ و ری شک ری افزای  داد   26٪/32و وزن ک

ار خ ساپخ ت ت  سیدوایاا فرد تحاتن انفرد  ا اک خ پا ح تیاخ، عمحکرد ان  شخ  خ  شک ری لبت وزن ک در  فظ  الاتریم ا

 راخ  زیلوو جهاخ اتکرو ج را  خ عنیان یک عااح  هبیددهنخه ها پ االووتح اسوو فاده از تنلوورسووتیمتن  شووخیخ  ید  ایم یاف خ

 سازد هاخ تشاورزخ ت ت تأثتر شیرخ،  رال خ اجفزای  اااوات و تضمتم اس ارار ا ایلا  در اتیستل ما
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 مقدمه

 Triticumارپام تجارخ و پرا ایل انخم ) لتارخ از 

L.aestivum  تخ  راخ دس تا ج  خ پ االتح  الاخ عمحکرد ،)

هاخ ااخ، اغحب در  را ر تن ت ت شرایط  هتنخ اصلاح شخه

م دهنخ  ایپذیرخ  الایج از کید اشان اجغترزیل ج آستب

پخیخه تخ  خ ایعج اااا خ  تم پ االتح تیاتخ و اااوات  خ 

پخ  انخم شید ارپااج ااانخ اج سببست، ا 1تن 

رغم عمحکرد ا حیب در شرایط عادخ، در ایااهخ  ا عحج

شیرخ فزاینخه کاب  ا چاا  اخخ رو رو شیاخ 

(., 2022et alSeleiman ) ا تیاخ  خ اینکخ  خ  پا ح   

تیاهج از اراضج تشاورزخ ایران،  خ ویوه در اناطق کشک 

کشک، ت ت تأثتر دراا  اخ حف شیرخ پرار دارد و اتمخ

(FAO, 2021)طیر ال اتم تیااخ  خ، ایم  لاستت اج

اانتت غذایج را تهخیخ تنخ  در  ااج تخ ارپام اااوم از 

ایم شرایط  رکیرداراخ،  سازوتارهاخ ژا تکج  راخ  اا در

ارپام  لا  در ارا ح اواتخ رشخ دچار افت شخیخ شخه و 

ایم اار اغحب انجر  خ عخم اس ارار اناسب اتاه،خ و 

اردد  از ایم رو، یاف م راهکارهایج شکلت تااح ازرعخ اج

 راخ ا افظت و افزای  ت مح ایم ارپام، اهمت ج راهبردخ 

 و اپ اادخ دارد 

ج و اس ارار اتاه،خ،  خ عنیان اواتم و زاار حخ ایااخ

تریم اام در چرکخ  تا  اتاه، در شرایط شیرخ  خ  تاتج

شید  تن  شیرخ از دو طریق اصحج اااع شخ  اخ ح اج

تن  اسمزخ تخ  ا تاه  ( 1شید: زاج ایفق اجاز ایااخ

تنخ پ االتح آب کاب، اذب آب تیسط  ذر را ا خود اج

م هاخ سخیتجمع  ت  از  خ یینسمتت ییاج ااشج از ( 2و 

(+Na( و تحر )-Clدر سحیل ) هاخ رویان(Munns and 

Tester, 2008) ایم شرایط در ارپام  لا ، انجر  خ  

آاتلاز -هاخ تحتخخ ااانخ آافااک لال در فعااتت آازیم

)الئیل تجزیخ اشاس خ(، تخریب غشاهاخ سحیاج و افزای  

شید تخ آستب ( اج2ROSهاخ فعال اتلتون )تیاتخ ایاخ

  در ( 2024et alZhou ,.)اتلتخاتتی را  خ همراه دارد 

ا تجخ، هر راهکارخ تخ   یااخ یک س ر ا افظ زیل ج در 

اطرا   ذر ایجاد ترده و ایم اثرا  اخرب را تعخیح تنخ، 

طیر چشمگترخ را  خ لا  تیااخ  اا و اس ارار ارپام اج

  هبید  خشخ 

                                                                                                                                                                                     

 
1Yield-Sensitivity Trade-off 
2Reactive Oxygen Species 

تتمار زیل ج  ذر  ا ریزاااخاران پت هاخ اکتر، در سال

(  خ عنیان یک اس راتوخ دفاعج، 3PGPRا رب رشخ اتاه )

اخ را  خ کید پایخار و سازاار  ا ا تط زیلت، تیاخ ویوه

هاخ   ایم  ات رخ( 2018et alBacker ,.)احب ترده است 

اخ از افتخ  ا اس ارار در ریزوسفر، از طریق اجمیعخ

تننخ  و غترال اتم  خ اتاه تمک اجسازوتارهاخ ال اتم 

هاخ اتاهج سازوتارهاخ ال اتم شااح تیاتخ هیراین

دآاتناز  ACC)اظتر اتلتم  راخ تیسعخ ریشخ(، تیاتخ آازیم 

 راخ تاه  س ن اتتحمِ ااشج از تن  و افزای  فراهمج 

عناصر غذایج )ااانخ اا لال فلفا ( است  سازوتارهاخ 

ستخروفیرها  راخ اذب آهم و غترال اتم اتز شااح تیاتخ 

 ,Glick) اشخ ااااخ اااوات ستل متک در اتاه اتز ان اج

., 2021et alTran -2012; Ha) ا ایم  ال، عمخه   

عمحکرد ارپام اااوم یا ا  مح  تاییتت اتاا  پتشتم  ر 

ااخ  ایم شکا  ت اتااتج واید دارد تخ آیا ا مرتز  یده

PGPR  را  راخ ارپام  لا   " خ اجا "ها پادراخ اا

ها را در  را ر اثرا  ویرااگر شیرخ در ارا ح ایفا ترده و آن

تأثترخ  ر اااوات طیر اؤثرخ اااوم سازاخ یا اواتخ رشخ،  خ

 (. 2023et alLiu ,.) ارپام  خ شیرخ اخاراخ

 ر ایم اسا ، فرضتخ اصحج ایم پووه  آن است تخ 

هاخ انخم رپم  لا  پخ   ا تنلرستیم تتمار  ذرپت 

تیااخ از طریق سازوتارهایج اظتر  ات ریایج ان خب، اج

 هبید وضعتت آب اتاه،خ )تنظتم اسمزخ( و تخات   ه ر 

هاخ رشخخ، اثرا  انفج شیرخ را تعخیح زی یده  خ ااخام

طیر زاج و  نتخ اتاه،خ را  خهاخ ایااخترده و شاک 

  اذا، ایم ت اتق  ا هخ  ارزیا ج دارخ  هبید  خشخاعنج

خایخ تتمار زیل ج  ا سخ اتارایج و پ االتح ا افظ ج پت 

هاخ آزوس تریحیم، ازتی ات ر و  ات ریایج از انت

سیدوایاا  ) خ صیر  تکج و ترتتبج(،  راخ ا افظت از 

زاج و رشخ اواتخ انخم رپم پخ  ت ت س یح اخ حف ایااخ

 خ تن  شیرخ طرا ج و اارا اردی

 

 هاروشمواد و 

 طرح آزمایش و مواد گیاهی

  یآزاا کی خ صیر  13۹۹پووه  در سال  میا

(  ا سخ تکرار CRD) جطرح تاالاً تاادف خی ر پا حیفات یر

3Plant growth-promoting rhizobacteria 
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 خ  ت اتاا  ، در جشگاهیشخه آزااتن رل طیدر شرا

آب  کاب و اا تکاب اؤسلخ ت ا خیتکنیایژتو   خیایژت 

تشیر  خ اارا درآاخ  ااده اتاهج ایرد اس فاده،  ذور انخم 

ایم   ( رپم تجارخ پخ   ید.Triticum aestivum Lاان )

رپم یکج از ارپام تجارخ انخم  هاره در ایران است تخ  خ 

شرایط ا حیب شناک خ داتح پ االتح عمحکرد  الا در 

شید   ذور از  ااک ژن اؤسلخ ت اتاا  اصلاح و تهتخ اج

اهال و  ذر ایران )ترج( تهتخ اردیخ  داتح اصحج اا خاب ایم 

رپم  راخ پووه   اضر،  لاستت تأیتخ شخه و 

شخه آن  خ تن  شیرخ  ید تخ آن را  خ یک ژایتتپ شناک خ

ج تمارهاخ زیل آل  راخ ارزیا ج پ االتح ا افظ ج تایخه

   اا خاب طرح فات یریح اتزتنخدر  را ر اس ر  تبخیح اج

 ا هخ   ررسج اثرا  اصحج هر عااح )شیرخ و  ات رخ( و 

ها صیر  ارفت تا تن  اتان آنهم،نتم ا ااعخ  رهم

ها ت ت س یح تارایج  ات رخچخ اتزان اشخ  شید 

  تنخ اخ حف شیرخ تغتتر اج

صفر )آب س ن  سخیرخ در عااح اول آزاای ، تن  ش

ها  ا زیمنت  ر ا ر  ید  ایم ا حیلدسج 14و  6، شهرخ(

شخه از امک تحریخ سخیم  ح تردن ااادیر ا اسبخ

(NaCl ا اریخ آزاایشگاهج و کحیص  )ا ایل ) ۹۹%/۹

شرتت ارب آامان( در آب اا ر تهتخ شخاخ  هخایت 

سنج یتها  ا اس فاده از دس گاه هخاااک ریکج اهایج ا حیل

(EC-meter اخل )Jenway 4510  تخ پت  از اس فاده

 ,.Zeng et al)تااتبره شخه  ید،  خ دپت تنظتم اردیخ 

تتمار زیل ج در هشت س ن  ید  عااح دوم، پت   (2022

شخه هاخ شناک خ خیم انظیر، سخ اخایخ  ات ریایج از انت

هاخ عمحکردخ ا فاو  ا رب رشخ اتاه  ر اسا  اکااتلم

ها شااح و اکمح یکخیگر اا خاب شخاخ  ایم اخایخ

Azotobacter chroococcum (Strain 5 ا تیااایج ( )

 Azospirillum brasilense (Strainتثبتت ات روژن(، 

OFاهت تیسعخ ریشخ( و  اتلتمعنیان تیاتختننخه ( ) خ

Pseudomonas fluorescens (Strain 169 ا پا حتت ( )

اا لال فلفا (  یداخ  تتمارهاخ آزاایشج شااح شاهخ 

) خون تحاتن(، تحاتن انفرد  ا هر یک از ایم سخ اخایخ، و 

ها  ید  تمااج تایج از آنهاخ ترتتبج دوتایج و سختحاتن

ها از  ااک زیل ج و تحکلتین ریزاااخاران افتخ اخایخ

 اؤسلخ ت اتاا  کاب و آب تأاتم شخاخ 

                                                                                                                                                                                     

 
1Serial Dilution and Plate Counting 

سازخ و  راخ فعال: تلقیح و تیمار بذرسازی مایهآماده

تکثتر هر اخایخ  ات ریایج، یک تحنج از تشت کاا  آن  خ 

 N-Free Brothا تط تشت اایع اک ااصج کید )ا تط 

 راخ  King's B راخ ازتی ات ر و آزوس تریحیم؛ ا تط 

ساعت در ااکی اتیر  48( ان اح و  خ اخ  سیدوایاا 

دراخ  28دور در دپتاخ( در دااخ  150شتکردار )

اراد اگهخارخ شخ  امعتت اهایج سیس االتین ساا ج

 ات ریایج در فاز اگاری مج رشخ،  ا اس فاده از اس ک روف یا ر 

تنظتم و  8/0ااایا ر  خ چگااج ایرخ  600ایج  در طیل

خ سازس ت  ا روش اس ااخارد شمارش تحنج از طریق رپت

تأیتخ شخ تا اطمتنان  اصح شید  1ا یااج و تشت س  ج

دهنخه تحنج در هر وا خ تشکتح 810تخ امعتت در  خود 

 .(Sanders, 2012) ( پرار داردCFU/mLات ر )اتحج
هاخ پارچج و  ات ریایج  ذور انخم اهت  ذ  آایداج

ها، ت ت یک پروتکح اس ریحتزاستین ا  مااج از س ن آن

ورخ س  ج اس ااخارد پرار ارف نخ  ایم فرآینخ شااح غیطخ

تننخه و  خ عنیان عااح کتت) ۷0٪در اتاایل 

دپتاخ و س ت ا حیل  1تننخه اواتخ(  خ اخ  ضخعفیاج

 خ عنیان یک عااح اتلتختننخه ) 1٪/5هت یتحریت سخیم 

دپتاخ  ید و در اهایت  ذور چنخیم ای ت  5پیخ(  خ اخ  

 ا آب اا ر اس ریح آ کشج شخاخ تا هرایاخ اثر ایاد 

 ,.Bashan et al)ها پاب شید شتمتایج از س ن آن

 30ورخ  ذور اس ریح  خ اخ  تحاتن از طریق غیطخ (.2014

دپتاخ در سیس االتین  ات ریایج ااجام ارفت  ایم زاان 

هاخ  ات ریایج  خ س ن  ذر تافج  راخ اتاال اناسب سحیل

 در اظر ارف خ شخ 

دی  در هر پ رخ: گیری صفاتشرایط آزمایش و اندازه

ا ر، دو لایخ تاغذ صافج واتمم ساا ج ۹اس ریح  خ پ ر 

عخد  ذر تتمار شخه روخ آن چتخه  25پرار ارفت و  1شماره 

ات ر از ا حیل شیرخ ار یط  خ هر تتمار اتحج 15شخ  س ت 

در  مارتت 24شااح ) دی  خ صیر  یکنیاکت  خ هر پ رخ

اضافخ اردیخ  درب  ( یدخپ ر ۷2تکرار و اجمیعاً  3

ها  ا پارافتحم تاالًا پیشااخه شخ تا از تبختر و تغتتر پ رخ

ها در طیل دوره آزاای  احیاترخ شید  تمام غحظت ا حیل

 Binder خ صیر  تاادفج در یک ژراتناتیر )اخل  هاپ رخ

KB-115 ,Germanyا دااخ ثا ت و  هتنخ  ) °C1 ± 25 

 رت غ ذ  اثر ا خ را) و در شرایط تاریکج ا حق پرار ارف نخ
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    دوره آزاایج(زاایااخ نخیف یسن ز و تمرتز صر   ر فرآ

روز  خ طیل ااجااتخ، زیرا در اشاهخا  اواتخ اشخ   10

زاج در تتمارهاخ شاهخ شخ تخ پت از ایم اخ ، ایااخ

شید  در پایان دوره، صفا  ایرفیایژیک شااح ا یپف اج

چخ ) ا تیاتت دیجت ال( و وزن کشک چخ و ساپخطیل ریشخ

دراخ  ۷0ها )پت از کشک تردن تااح در آون  ا دااخ آن

ساعت و  ا اس فاده از ترازوخ ت حتحج  48د  خ اخ  اراساا ج

 اترخ شخ ارم( ااخازه 0001/0 ا دپت 

: های محاسباتی و تجزیه و تحلیل آماریشاخص

هاخ فتزییایژیک  خ تار هاخ اواتخ  راخ ا اسبخ شاک داده

(  ید تخ GRزاج )ها شااح سرعت ایااخرف نخ  ایم شاک 

ا اسبخ شخ و  (Maguire, 1962مگوایر ) ا فرایل 

( تخ  ر اسا  روش عبخال  اتج SVIشاک   نتخ اتاه،خ )

 خ  (Abdul-Baki and Anderson, 1973)و ااخرسین 

 Seedlingدست آاخ  هم،نتم، درصخ آب اتاه،خ )

Water Content ا اس فاده از وزن تر و کشک تح  )

 1را  خ چخ( و از طریق چخ و ساپخاتاه،خ )اجمیع ریشخ

 اسبخ اردیخ:زیر ا 

 وزن کشک تح([ -)وزن تر تح / ]وزن تر تح ×  100 درصخ آب اتاه،خ )%( =                            (1را  خ )

 R/Sدر اهایت، البت وزن کشک ریشخ  خ ساپخ )

Ratio اتز  خ عنیان شاکاج از ااگیخ تخات  زی یده در )

 پاسخ  خ تن  ا اسبخ شخ 

 Rافزار ها  ا اس فاده از ارمتجزیخ و ت حتح آاارخ داده

ها  ا   ا  خا، اراال  یدن تیزیع داده( ااجام شخ5/4)الخخ 

ها ت ت ویحک تأیتخ اردیخ  س ت داده-آزاین شاپترو

ها  ا آزاین پرار ارف نخ و اتااگتم 1تجزیخ واریاات دوطرفخ

 (P < 0.05)درصخ  5اخ دااکم در س ن ا  مال چنخداانخ

ااایلخ شخاخ   خ انظیر ارزیا ج اااع روا ط  تم صفا  

هاخ  نخخ تتمارها، از ت حتح اؤافخاخ حف و ا یه اروه

 ( اتز اس فاده اردیخ 2PCAاصحج )

 

 بحث و جینتا

اشان ( 1ها )اخول داده ااتیوار خی اصح از تجز جیا ا

 یجای ات ر مارتت تو پ خشیر خمارهاتت جداد تخ اثرا  اصح

درصخ آب  خ خ اس ثنا ،جا یصفا  ایرد ارز ج ر تماا

درصخ  کیدر س ن ا  مال  ،خشیر رتت ت تأث اه،ختا

(P<0.01تاالاً اعن )خ رهمکن  شیر م،ت ید  هم،ن دارج 

 رتتأث شخهخرتاااخازه خها ر تمام شاک  زتا خ ات ر× 

صفا  سرعت  خ رهمکن   را میداشت  ا خدارجاعن

چخ، درصخ آب طیل ساپخ ،جزایااخدرصخ ا ،جزاایااخ

  خ چخشخیو البت طیل ر اه،ختا ختشاک   ن اه،خ،تا

 خ( و  راP<0.01درصخ ) کیچخ در س ن ا  مال ساپخ

چخ و ساپخ چخشخیر کشکو وزن تر و  چخ،شخیصفا  طیل ر

ج ید  اعن دارج( اعنP<0.05در س ن ا  مال پنج درصخ )

                                                                                                                                                                                     

 
1Two-way ANOVA 

تخ واتن  رپم انخم  دهخجها اشان ا یدن  رهمکن  دار

 ت ت س یح اخ حف ،یجایاخ حف  ات ر خهاخیپخ   خ اخا

 جایضیع ازوم  ررس می یده است  ا رتا غ ،ختن  شیر

ر   خ صی خشیر نهر س  خرا  را هامتااگتا لخیااا جیا ا

اتثر  خ(  راCV) را تتتغ بی  ضرتنخجا ختاخااااخ تیا

دهنخه درصخ داشت تخ اشان 10تم ر از  خصفا  ااخار

 است   یآزاا خدپت اناسب در اارا

( برای ارزیابی کلی PCAهای اصلی )تحلیل مؤلفه

خخ  ن راخ ارزیا ج اااع روا ط  تم صفا  و اروه: تیمارها

( ااجام شخ )شکح PCAهاخ اصحج )تتمارها، ت حتح اؤافخ

 ۹2/64٪ ( در اجمیعPC2و  PC1دو اؤافخ اصحج اول )(  1

 ۷۹/2۹٪ ها را تبتتم ترداخ ) خ ترتتباز تح واریاات داده

دهنخه تارایج ( تخ اشانPC2 راخ  13/35٪و  PC1 راخ 

 ردارهاخ ویوه اشان داد تخ   ررسج  الاخ ایم ت حتح است 

( همبل گج انفج و پیخ  ا تمام PC1اؤافخ اصحج اول )

چخ، وزن چخ، طیل ساپخخصفا  رشخخ از امحخ طیل ریش

کشک تح و شاک   نتخ اتاه،خ داشت  ایم اؤافخ  خ 

وضیح تتمارها را  ر اسا  س ن شیرخ تفکتک ترد؛ 

طیرخ تخ تتمارهاخ  خون تن  ) ا  الاتریم ااادیر صفا   خ

رشخخ( در سمت انفج ا یر و تتمارهاخ ت ت شیرخ 

وم اؤافخ اصحج د شخیخ در سمت اثبت ا یر پرار ارف نخ 

(PC2 تخ عمختاً الئیل تفکتک تتمارهاخ  ات ریایج در )

هر س ن شیرخ  ید،  تش ریم همبل گج را  ا صفاتج اظتر 

زاج و البت طیل ریشخ  خ ساپخ اشان داد  ایم درصخ ایااخ

2Principal Component Analysis 
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 قدسدر رقم بذر گندم زنی گیری شده در مرحله جوانهآنالیز واریانس صفات اندازه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of measured traits during germination stage in 'Qods' cultivar. 

  Mean Squares       اوووتووااگتوووم اووور عووووا 

 درصوخ

 زاجایااخ
Germination 

Percentage 

 زاجسرعوت ایااخ
Germination 

Rate 

 طوویل ریشوخ چخ
length of 

radicle 
 

 طووویل 

 چخسواپخ
length of 

plumule 

 تر ریشوخ چخوزن
Fresh radicle 

Weight 

 چختر سواپخوزن
Coleoptile 

Fresh 

Weight 

وزن کشوک 

 چخریشوخ
Dry radicle 

Weight 

 وزن کشوک 

 چخسواپخ
Dry coleoptile 

Weight 

 درصخ آب اتواهو،خ
Seedling Water 

Content 

شاک   نتخ 

 اتواهو،خ

Seedling Vigor 

Index 

 درصوخ

 زاجایااخ
Germination 

Percentage 

df 
 

 انا ع تغتترا 
Sources of Variation 

زیل ج مارتت تپ 7 218** ** 5811 0.0197** 0.0418** 2.40** ** 0.046 0.032** 1497** 1168** 0.34** 218**  

**8078 **28.73 **37611 **18967 **0.027 9.232 ** **0.074 **0.985 ns 0.0335 183066** **8078 2 شیرخ 

  ات رخ ×شیرخ 14 33.71** ** 428 0.0219** 0.007* 0.016* 0.0178* 0.004* 124.129* 136* 0.04** 33.71**

 ک ا 48 16.98 2076736 0.0093 0.0035 0.0083 0.0086 0.0067 58.59 65.8 0.01 16.98

 ضووووریووب تغوتوتوورا   7.97 9.11 13.87 7.82 6.29 6.02 6.66 7.11 7.89 3.84 6.08

 داردرصخ و  خون اک لا  اعنج 5و  1دارخ در س یح ا  مال :  خ ترتتب اعنجns*، ** و 
*, ** significant at P=5 and P=1 levels of probability respectively, ns: not significant 

 

 زنی و رشد اولیه گندم رقم قدسصفات مختلف جوانهضرایب همبستگی پیرسون بین  -2جدول 
Table 2. Pearson correlation coefficients among different germination and early growth traits of 'Qods' wheat cultivar . 

شاخص بنیه 

(SVI) 

وزن خشک 

 (SDWچه )ساقه

وزن خشک ریشه 

(RDW) 

چه طول ساقه

(SL) 

چه طول ریشه

(RL) 

زنی سرعت جوانه

(GR) 

زنی درصد جوانه

(GP) 
 صفت

      1GP 
     1 0.85GR 

    1 ***0.91 0.79RL 

   1 ***0.95 ***0.88 0.75SL 

  1 ***0.94 ***0.98 ***0.90 0.77RDW 
 1 ***0.92 ***0.97 ***0.93 ***0.86 0.73SDW 

1 ***0.96 ***0.99 ***0.97 ***0.99 ***0.94 0.81SVI 

 داردرصخ و  خون اک لا  اعنج 5و  1دارخ در س یح ا  مال :  خ ترتتب اعنجns*، ** و                                        
                                     *, ** significant at P=5 and P=1 levels of probability respectively, ns: not significant  
(GP: Germination Percentage, GR: Germination Rate, RL: Radicle Length, SL: Coleoptile Length, RDW: Radicle Dry Weight, SDW: Coleoptile Dry Weight, SVI: Seedling Vigor Index)
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راهنما: . بندی تیمارهاشده و گروهگیری( برای نمایش روابط بین صفات اندازهPCAهای اصلی )نمودار تحلیل مؤلفه -1شکل 

ها معرف تیمارهای زیمنس بر متر هستند. رنگدسی 14و  ۶، 0دهنده سطوح شوری ها )دایره، مربع و مثلث( به ترتیب نشانشکل

: درصد GPها: )مخفف دهند.شده را نشان میگیریرنگ، صفات مختلف اندازهباشند. بردارهای آبیمختلف باکتریایی می

چه، : وزن تر ساقهSFWچه، : وزن تر ریشهRFWچه، : طول ساقهSHچه، : طول ریشهRHزنی، : سرعت جوانهGRزنی، جوانه

RDWچه، : وزن خشک ریشهSDWچه، : وزن خشک ساقهLR/LSچه، چه به ساقه: نسبت طول ریشهRDW/SDW نسبت :

: As :Azospirillum ،Az :Azotobacter ،Ps: شاهد، Control: شاخص بنیه گیاهچه، SVIچه، چه به ساقهوزن خشک ریشه

Pseudomonas.) 
Figure 1. Principal Component Analysis (PCA) plot showing the relationships between measured traits and 

the grouping of treatments. Legend: The shapes (circle, square, and triangle) represent salinity levels of 0, 6, 

and 14 dS/m, respectively. Colors indicate the different bacterial treatments. The blue vectors represent the 

various measured traits. (Abbreviations: GP: Germination Percentage, GR: Germination Rate, RH: Radicle 

Length, SH: Coleoptile Length, RFW: Radicle Fresh Weight, SFW: Coleoptile Fresh Weight, RDW: Radicle 

Dry Weight, SDW: Coleoptile Dry Weight, LR/LS: Radicle to Coleoptile Length Ratio, RDW/SDW: Radicle 

to Coleoptile Dry Weight Ratio, SVI: Seedling Vigor Index, Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: 

Pseudomonas). 
 

ش ریم تأثتر  ست تخ تتمارهاخ  ات ریایج  ت اار  تااگر آن ا

 مارااخ  پراراترخ تتکید را  ر ایم صفا  کاص اعمال ترده

سخ ستیم  لر صحخ از As+Az+Psاااخ )تن ( در دورتریم فا

شاهخ ) شانControlتتمار  شیرخ، ا س ن  دهنخه ( در هر 

شووخه اترخ خاتثر تأثتر اثبت ایم تتمار  ر صووفا  ااخازه

  است 

صد جوانه ها  راخ صووفت ا ایج ااایلووخ اتااگتم: زنیدر

اشووان داد تخ افزای  سوو ن ( 2زاج )شووکح درصووخ ایااخ

دارخ  ر ایم صووفت داشووت   ا شوویرخ، اثر  ازداراخه و اعنج

ایم  ال، واتن  تتمارهاخ  ات ریایج در سووو یح اخ حف 

نخه  تختن تأی تخ ایم اار  فاو   ید    رهمکن شووویرخ، ا 

شاهخهاعنج ست  دار ا در  شخه در اخول ت حتح واریاات ا

 ر ا ر(، تتماردسج زیمنت    خود صفرشرایط عخم تن  )

اخ )ترتتبج سوووخ بت  خود As+Az+Psاا ، 8۷٪(  ا ث

صخ ایااخ ااص داد و از اظر  الاتریم در زاج را  خ کید اک 

و تتمارهاخ ( 62٪آاارخ  رترخ تااحج الووبت  خ شوواهخ )

داشووت  ( 45٪و  40٪) خ ترتتب  Asو  Azتحاتن انفرد  ا 

شرایط، تحاتن انفرد  ا  ست تخ در ایم  و  Azاااب تیاخ ا

As زاج البت  خ شاهخ   ج انجر  خ تاه  درصخ ایااخ

سط ) شخ  شیرخ ا ی شرایط  سج زیمنت  ر ا ر(،  6در  د

زاج در اتثر تتمارها تاه  یافت، ااا اارچخ درصوووخ ایااخ

هاخ ترتتبج  مار نخ  As+Az+Psو  Az+Psتت تیاالووو 

شان داده و  خ همراه  لتار کی ج از کید ا  شاهخعمحکرد  

س  شت(، در  الاتریم اروه )تخ در ایم  ن اااوات کی ج دا
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ها در شرایط شیرخ اثر ا افظ ج  ات رخ آاارخ پرار اتراخ 

لتار  رال خ 14شخیخ ) ر تر  ید  ددسج زیمنت  ر ا ر(  

ایم سوو ن، تتمارهاخ تحاتن انفرد و شوواهخ همگج درصووخ 

اخ پایتنج را تجر خ ترداخ، در  ااج تخ تتمارهاخ ایا زاج 

ی بج،  ووخ و ت ت ، As+Az+Psو  As+Az ,As+Psوه تر

 فظ  ٪۷0زاج را در سوو ن  الاخ تیاالوو نخ درصووخ ایااخ

تخ اشوووان نخ  نخه اا  تن و ا افظ ج ایم  افزایجهمده

ها در شرایط تن  شخیخ است تنلرستیم

 
ها ستون راهنما:. زنی گندم رقم قدس تحت سطوح مختلف شوریتیمار زیستی باکتریایی بر درصد جوانهاثر پیش -2شکل 

باشند. حروفی که حداقل در یک حرف مشترک هستند، بر اساس دهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای استاندارد مینشان

: شاهد، Controlها: )مخفف داری با یکدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال آزمون چنددامنه

As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas.) 
Figure 2- Effect of bacterial bio-priming on the germination percentage of wheat cultivar 'Qods' under 

different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three replicates ± standard error. Means 

sharing a common letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test (p ≤ 0.05). 

(Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: Pseudomonas). 

 

زاج،  خ عنیان شاکاج از سرعت ایااخ: زنیسرعت جوانه

پییایج اس ارار اتاه،خ، ت ت تأثتر شخیخ تتمارهاخ شیرخ 

افزای  شیرخ از صفر  خ (  3و  ات ریایج پرار ارفت )شکح 

زاج را در تتمار زیمنت  ر ا ر، سووورعت ایااخدسوووج 14

 ا ایم  ال،   درصووخ تاه  داد 44شوواهخ ) خون  ات رخ( 

ل ج  ا  ات رخپت   طیر اؤثرخ ایم تاه  راها  ختتمار زی

اااخ ابران ترد  در شوورایط عخم تن ، تنلوورسووتیم سووخ

(As+Az+Psووا ثبووت  ووالاتریم سووورعووت ایااووخ  ) ،زاج

سریع 33عمحکردخ  صخ  شت  اهمتت ایم در شاهخ دا تر از 

شخیخ ) شیرخ  شرایط  سج زیمنت  14اثر در   خ  ( ر ا رد

اوج کید رسوووتخ؛ در ایم سووو ن، در  ااج تخ سووورعت 

رسووتخ، تتمار  تریم  خ کید زاج در شوواهخ  خ پایتمایااخ

درصووخ  20زاج را اااخ تیاالووت سوورعت ایااخترتتبج سووخ

شاهخِ ت ت تن  افزای  دهخ  لبت  خ  یر طایم یاف خ  خ ا

تخ پت تمج اشوووان اج مار زیلووو ج،  خدهخ  ویوه  ا تت

ا تنخ،  حکخ  تیم، اخ تنها  خ  ااخ  ذر تمک اجتنلووورسووو

اختلوووریع اعنج نخ ایا زاج، شوووواات اسووو ارار دار فرآی

آاتز اتاه،خ را در شوورایط ااالوواعخ اواتخ افزای  ایفاتت

 دهخ اج

شه شدی گیاهچه: طول ری ساقهصفات ر : چهچه و 

اشان داد تخ ( 4ا ایج ار یط  خ رشخ طیاج اتاه،خ )شکح 

ریشخ چخ تن  شیرخ اثر  ازداراخه شخیخخ  ر هر دو ااخام 

ساپخ چخ  شت  و  شیرخ  خ دا سج 14افزای   زیمنت  ر د

چخ را در تتمار شوواهخ ) خون چخ و ریشووخا ر، طیل سوواپخ

تاه  داد؛  خ ات رخ(  خ تخ طیر چشووومگترخ  طیرخ 

 6۷ا ر  ووخ اتحج 108چووخ از اتووااگتم طیل سوووواپووخ

 106چخ از و اتااگتم طیل ریشوووخ( 38٪تاه  ا ر)اتحج

  ا ایم  ال، رستخ ( 41٪ا ر )تاه  اتحج 62ا ر  خ اتحج
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ها نراهنما: ستو. زنی گندم رقم قدس تحت سطوح مختلف شوریتیمار زیستی باکتریایی بر سرعت جوانهاثر پیش -3شکل 

باشند. حروفی که حداقل در یک حرف مشترک هستند، بر اساس به همراه خطای استاندارد میدهنده میانگین سه تکرار نشان

: شاهد، Controlها: )مخفف داری با یکدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال آزمون چنددامنه

As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas.) 
Figure 3. Effect of bacterial bio-priming on the germination rate of wheat cultivar 'Qods' under different 

salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three replicates ± standard error. Means sharing a 

common letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test (p ≤ 0.05). 

(Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: Pseudomonas). 

 

طیر اؤثرخ ایم تاه  رشخ را ابران تتمار زیل ج  خپت 

عخم تن ، تنلووورسوووتیم سوووخ اخ ترد  در شووورایط  اا

(As+Az+Ps  ا افزای  )5۹چخ و درصخخ طیل ساپخ 23 

شخ صخخ طیل ری شاهخ، اا  کید را  خ در لبت  خ  چخ ا

عنیان یک ا رب رشووخ پیخ اثبا  ترد  ایم اثر ا افظ ج 

شخیخ ) شیرخ  شرایط   خ اوج  (دسج زیمنت  ر ا ر 14در 

کید رسووتخ؛ در ایم سوو ن، در  ااج تخ رشووخ در شوواهخ 

 ید، تتمار تنلووورسوووتیم  اف خیتاه   خدارجطیر اعن خ

لت طیل سخ شخ ٪42چخ را ساپخاااخ تیاا چخ را و طیل ری

شاهخِ ت ت تن  افزای  دهخ  38٪ لبت  خ  ها ایم یاف خ ا

دهخ تخ تحاتن ترتتبج  ات ریایج، طیر تمج اشوووان اج خ

سعخ  شخ طیاج و تی سازوتار دفاعج اؤثر  راخ  فظ ر یک 

 آورد اتاه،خ در ایااهخ  ا شیرخ شخیخ فراهم اج

چه به الگوی تخصیییص رشیید: نسییبت طول ریشییه

شخ: چهساقه لبت طیل ری سج ا ساپخ رر چخ، تخ چخ  خ 

دهنخه ااگیخ تخاوووت  انا ع اتاه اسوووت، ا ایج اشوووان

تریم ا تجخ  رال خ(  5اخ را آشکار ساکت )شکح پت،تخه

شرایط عخم تن  ) دسج زیمنت  ر ا ر( اشاهخه  صفردر 

اااخ شوووخ؛ در ایم شووورایط، تتمار تنلووورسوووتیم سوووخ

(As+Az+Ps ا ثبت الوووبت  )32ک  را ، ایم شوووا3/1 

طیر افزای  داد  ایم یاف خ  خ( ۹8/0درصخ البت  خ شاهخ )

دهخ تخ در شرایط ا حیب، ایم تنلرستیم تمج اشان اج

سعخ یک  خ سمت تی شخ را  خ  شخ سااااخطیر فعال، ر  اخری

یت اج هخا نخ پخرتمنختر  مال تن  شووویرخ، ایم  ت  ا اع

اخ هااگیخ تخات   خ شخ  تغتتر ترد و اثر تایی ج تتمار

شیرخ  لبت تا  خ زیادخ از  تم رفت  در  ترتتبج  ر ایم ا

دسوج زیمنت  ر ا ر(، ااادیر در اتثر تتمارها  14شوخیخ )

 ازاشوووت  اک خ پا ح تیاخ ایم  ۹/0 خ ا خوده ازدیک  خ 

  ج انجر  خ تاه  ایم  Asو  Az ید تخ تحاتن انفرد  ا 

درصووخ در ااایلووخ  ا شوواهخ  ۹و  11الووبت  خ ترتتب تا 

ل نخ ایم البت شخ اخ، در  ااج تخ تتمارهاخ ترتتبج تیاا

شان  ضیع ا شاهخ  فظ تننخ  ایم ای شا خ  س  ج ا را در 

دهخ تخ اس راتوخ تخات  رشخ اتاه ت ت تأثتر شخیخ اج

تن  شیرخ و  ات رخ پرار دارد  رهم
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پایین( گندم رقم قدس تحت  شکلچه )بالا( و طول ساقه شکلچه )تیمار زیستی باکتریایی بر طول ریشهاثر پیش -4شکل 

باشند. حروفی که حداقل دهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای استاندارد میها نشانراهنما: ستون. سطوح مختلف شوری

داری با درصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال در یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چنددامنه

 (.As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas: شاهد، Controlها: )مخفف یکدیگر ندارند.
Figure 4. Effect of bacterial bio-priming on radicle length (upper panel) and coleoptile length (lower panel) 

of wheat cultivar 'Qods' under different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three replicates 

± standard error. Means sharing a common letter are not significantly different according to Duncan's 

multiple range test (p ≤ 0.05). (Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: Pseudomonas). 
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 .چه در گندم رقم قدس تحت سطوح مختلف شوریچه به ساقهتیمار زیستی باکتریایی بر نسبت طول ریشهاثر پیش -۵شکل 

باشند. حروفی که حداقل در یک حرف مشترک استاندارد میدهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای ها نشانراهنما: ستون

ها: )مخفف داری با یکدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال هستند، بر اساس آزمون چنددامنه

Control ،شاهد :As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas.) 
Figure 5. Effect of bacterial bio-priming on the radicle to coleoptile length ratio in wheat cultivar 'Qods' 

under different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three replicates ± standard error. Means 

sharing a common letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test (p ≤ 0.05). 

(Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: Pseudomonas). 

وزن تر و خشک ) اندام هوایی تودهست زیتولید 

تیده ااخام هیایج )شکح ا ایج ار یط  خ زیلت(: چهساقه

 تنخ  تن هاخ ار یط  خ رشخ طیاج را تأیتخ اج، یاف خ(6

دارخ سبب تاه  تجمع ااده در طیر اعنجشیرخ  خ

زیمنت دسج 14طیرخ تخ افزای  شیرخ  خ اتاه،خ شخ؛  خ

چخ را در شاهخ ) خون  ات رخ(  ر ا ر، وزن کشک ساپخ

تتمار زیل ج  ا ایم  ال، پت  درصخ تاه  داد  16 خود 

طیر اؤثرخ ایم اثر  ازداراخه را ابران ا تیاالت  خه ا  ات رخ

اااخ تنخ  در شرایط عخم تن ، تنلرستیم سخ

(As+Az+Ps  ا افزای  )چخ درصخخ وزن کشک ساپخ 24

البت  خ شاهخ، اا  کید را  خ عنیان یک ا رب پیخ 

رشخ  خ اثبا  رسااخ  اثر ا افظ ج ایم تتمارها در شرایط 

ر ت لتار  رال خ (ت  ر ا ردسج زیمن 14شیرخ شخیخ )

 ید  در ایم س ن، در  ااج تخ زی یده در شاهخ  خ 

اااخ تریم  خ کید رستخ، تتمار تنلرستیم سخپایتم

 16و  50چخ را  خ ترتتب تیاالت وزن تر و کشک ساپخ

 درصخ البت  خ شاهخِ ت ت تن  افزای  دهخ 

وزن تر و خشک ) اندام زیرزمینی تودهست زیتولید 

، (۷چخ )شکح تیده ریشخا ایج ار یط  خ زیلت(: چهریشه

ااگیخ اشا هج  ا سایر صفا  رشخخ اشان داد  تن  شیرخ 

اخ داشت؛ تأثتر انفج شخیخخ  ر تیسعخ سااااخ ریشخ

زیمنت  ر ا ر، وزن دسج 14طیرخ تخ افزای  شیرخ  خ  خ

درصخ  42چخ را در شاهخ ) خون  ات رخ( کشک ریشخ

ا هتتمار زیل ج  ا  ات رخ ا ایم  ال، پت  تاه  داد 

طیر اؤثرخ ایم اثر  ازداراخه را ابران تنخ  در تیاالت  خ

(  ا As+Az+Psاااخ )شرایط عخم تن ، تنلرستیم سخ

چخ البت  خ شاهخ، درصخخ وزن کشک ریشخ 24افزای  

اا  کید را  خ عنیان یک ا رب پیخ رشخ ریشخ  خ اثبا  

رسااخ  اثر ا افظ ج ایم تتمارها در شرایط شیرخ شخیخ 

تر  ید  در ایم  لتار  رال خ (ا ردسج زیمنت  ر  14)
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 خ  تریمس ن، در  ااج تخ زی یده ریشخ در شاهخ  خ پایتم

اااخ تیاالت وزن تر و کید رستخ، تتمار تنلرستیم سخ

درصخ البت  خ شاهخِ  26و  3۷چخ را  خ ترتتب کشک ریشخ

در تیسعخ  رت هبید چشمگ میا ت ت تن  افزای  دهخ 

تاالاً پا ح  زتا خ خ صیر   ار 10در شکح  خاشخیسااااخ ر

  یار یط  خ افزا جیدر تنار ا ا جخ،تا  میاشاهخه است  ا

 یمتتنلرس میتخ ا دهخجطیر پاطع اشان ا خ شخ،یطیل ر

و  ترخپی خاشخیسااااخ ر کیدر تیسعخ  اهت خ ا یجای ات ر

ترمتسنگ

 

 
قدس  پایین( گندم رقم شکلچه )بالا( و وزن خشک ساقه شکلچه )تیمار زیستی باکتریایی بر وزن تر ساقهاثر پیش -۶شکل 

باشند. حروفی که دهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای استاندارد میها نشانراهنما: ستون. تحت سطوح مختلف شوری

داری معنیدرصد، تفاوت آماری  ۵ای دانکن در سطح احتمال حداقل در یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چنددامنه

 (.As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas: شاهد، Controlها: )مخفف با یکدیگر ندارند.
Figure 6. Effect of bacterial bio-priming on coleoptile fresh weight (upper panel) and coleoptile dry weight 

(lower panel) of wheat cultivar 'Qods' under different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of 

three replicates ± standard error. Means sharing a common letter are not significantly different according 

to Duncan's multiple range test (p ≤ 0.05). (Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: 

Pseudomonas). 
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س پایین( گندم رقم قدچه )نمودار چه )نمودار بالا( و وزن خشک ریشهتیمار زیستی باکتریایی بر وزن تر ریشهاثر پیش -۷شکل 

باشند. حروفی که دهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای استاندارد میها نشانراهنما: ستون. تحت سطوح مختلف شوری

داری با درصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال حداقل در یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چنددامنه

 (.As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas: شاهد، Controlها: )مخفف یکدیگر ندارند.
Figure 7. Effect of bacterial bio-priming on radicle fresh weight (upper panel) and radicle dry weight (lower 

panel) of wheat cultivar 'Qods' under different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three 

replicates ± standard error. Means sharing a common letter are not significantly different according to 

Duncan's multiple range test (p ≤ 0.05). (Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: 

Pseudomonas). 

 طیدر شوورا یجاذب آب و ایاد غذا خ را تخ تنخجتمک ا

  شیدجا لیب ا جاتت  تیاز کیتن ، 

: شییاخص آلومتری تودهسییت زیالگوی تخصیییص 

ساقه( شه به  شک ری سبت وزن خ شاک  : )ن سج   رر

تاه در  آایا رخ، اطلاعا  اهمج را در ایرد اسووو راتوخ ا

(  8تیده ت ت تن  آشووکار ترد )شووکح تخاووت  زیلووت

دسووج  6ا ایج اشووان داد تخ در شوورایط شوویرخ ا یسووط )

( As+Az+Psاااخ )زیمنت  ر ا ر(، تتمار تنلرستیم سخ

لبت  شاک  را ۷1/0 ا ثبت ا لبت  خ  18، ایم  صخ ا در

تیده را افزای  داد و تیاالت تخات  زیلت( 6/0شاهخ )

اک خ  لووتار اااب و   تشوو ر  خ سوومت ریشووخ سووی  دهخ 

شخیخ ) شیرخ  شرایط  ل خ در  سج زیمنت  ر  14 را د
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ا ر( اشاهخه شخ  در ایم س ن، در  ااج تخ ایم البت در 

تاه  یافت و سوووایر تتمارهاخ  51/0شووواهخ  خ  خود 

اارخ پ یایج اتز در همتم اروه آ مار  ات ر نخ، تت رار ارف 

(  خ تنهایج تیاالووت ایم Ps) سوویدوایاا تحاتن انفرد  ا 

لبت را  خ س ن  الاترخ )طیر اعنجا  فظ ( 55/0دارخ در 

 دهنخه یک سازوتار ویوهفرد، اشانتنخ  ایم یاف خ ان ار خ

و تارآاخ در ایم اخایخ کاص از سووویدوایاا   راخ تغتتر 

در  اخروخ سااااخ ریشخاذارخ  تش ر ااگیخ رشخ و سراایخ

 ایااهخ  ا تن  شخیخ شیرخ است 

 
تیمار زیستی باکتریایی بر شاخص آلومتری )نسبت وزن خشک ریشه به ساقه( در گندم رقم قدس تحت اثر پیش -۸شکل 

باشند. حروفی که حداقل دهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای استاندارد میها نشانراهنما: ستون. سطوح مختلف شوری

داری با درصد، تفاوت آماری معنی ۵نکن در سطح احتمال ای دادر یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چنددامنه

 (.As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas: شاهد، Controlها: )مخفف یکدیگر ندارند.
Figure 8. Effect of bacterial bio-priming on the allometric index (root to shoot dry weight ratio) in wheat 

cultivar 'Qods' under different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three replicates ± 

standard error. Means sharing a common letter are not significantly different according to Duncan's 

multiple range test (p ≤ 0.05). (Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: Pseudomonas). 
 

 شاخص بنیه گیاهچه

و  زاجشاک   نتخ اتاه،خ، تخ ترتتبج از درصخ ایااخ

شخ طیاج را انعکت اج شکح تأثتر تحج ر تنخ،  خ  ه ریم 

شکح  صخ امید ) شان (  ۹تتمارها را کلا ضیح ا ا ایج  خ و

زیمنت  ر ا ر،  نتخ دسوووج 14داد تخ افزای  شووویرخ  خ 

هخ ) خون  ات رخ(  خود تحج اتاه،خ  2۷ها را در شوووا

 تتمار ا ایم  ال، تأثتر چشوومگتر پت   درصووخ تاه  داد

زیلووو ج در تعخیح ایم اثر انفج، در ایم شووواک   خ اوج 

اااخ کید رستخ  در شرایط عخم تن ، تتمار تنلرستیم سخ

(As+Az+Psا ایجاد یک هم  )  افزایج پخرتمنخ، شووواک

شاهخ افزای  داد 88 نتخ را  لبت  خ  صخ ا اااب تیاخ   در

  ج  Asو  Azاسووت تخ در ایم شوورایط، تحاتن انفرد  ا 

درصخ البت  خ  1۹و  2۹انجر  خ تاه   نتخ  خ ترتتب تا 

دسج  14تر از آن، در شرایط شیرخ شخیخ )اهم شاهخ شخ 

طیر ، اایج تخ  نتخ اتاه،خ در شووواهخ  خ(زیمنت  ر ا ر

اااخ  ید، تتمار تنلوورسووتیم سووخ اف خیتاه   خدارجاعن

درصووخ  32دارخ تا طیر اعنجیم شوواک  را  ختیاالووت ا

 اه،ختا جتح ختو  هبید  ن جاثر ا افظ  میافزای  دهخ  ا

شان اج 10در شکح  دهخ  خ وضیح پا ح اشاهخه است و ا

مار زیلووو ج اجتخ پت  کار اؤثر  راخ تت یک راه اخ  تیا

هاخ شوویر آاتز اتاه،خ در کابایفاتت تضوومتم اسوو ارار

 اشخ 
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. ( در گندم رقم قدس تحت سطوح مختلف شوریSVIتیمار زیستی باکتریایی بر شاخص بنیه گیاهچه )اثر پیش -۹شکل 

باشند. حروفی که حداقل در یک حرف مشترک دهنده میانگین سه تکرار به همراه خطای استاندارد میها نشانراهنما: ستون

ها: )مخفف داری با یکدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال هستند، بر اساس آزمون چنددامنه

Control ،شاهد :As: Azospirillum ،Az: Azotobacter ،Ps: Pseudomonas.) 
Figure 9. Effect of bacterial bio-priming on the seedling vigor index (SVI) in wheat cultivar 'Qods' under 

different salinity levels. Legend: Bars represent the mean of three replicates ± standard error. Means 

sharing a common letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test (p ≤ 0.05). 

(Abbreviations: Control, as: Azospirillum, Az: Azotobacter, Ps: Pseudomonas). 

 
 14تیمار زیستی بر رشد و بنیه گندم رقم قدس تحت شرایط تنش شوری شدید )مقایسه بصری اثر محافظتی پیش -10شکل 

گانه )بهترین رشد(، ( تلقیح با کنسرسیوم سهB( تیمار شاهد )رشد به شدت محدود(، )A) روز. 10زیمنس بر متر( پس از دسی

(C تلقیح منفرد با )رشد بهبودیافته(. سودوموناس( 
Figure 10. Visual comparison of the protective effect of bio-priming on the growth and vigor of wheat (cv. 

Qods) under severe salinity stress (14 dS/m) after 10 days .(A) Control (severely inhibited growth), (B) 

Inoculation with the triple consortium (best growth and vigor), (C) Single inoculation with Pseudomonas 

(improved growth).
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صفات ستگی بین  در آکریم اام از ت حتح ا ایج، : همب

سین  ل گج پتر صفا  رهمکن ااتریت همب    تم تمااج 

ا ایج، همبل گج (  2اخول ایرد ارزیا ج را آشکار ساکت )

دارخ را  تم اتثر صوفا  اصوحج  لوتار پیخ، اثبت و اعنج

هاخ ترتتبج رشوووخ )طیل، وزن تر و کشوووک( و شووواک 

زاج و  نتخ اتاه،خ( تأیتخ ترد   راخ اثال، )سووورعت ایااخ

شاک   نتخ ) ل گج  تم  شخ SVIهمب شک ری ( و وزن ک

(RDWدر تمااج شوورایط  لووتار  الا  ید ) (r = 0.989, 

P<0.001)شان اج صفا   خ، تخ ا طیر هماهنگ دهخ ایم 

سخ داده شیرخ  ر  ااخ  خ تتمارها پا لتار اهم، تأثتر  اک خ  

زاج ایم روا ط  ید   راخ امیاخ، همبل گج  تم درصخ ایااخ

(GP( و وزن کشک ریشخ )RDW ، در شرایط  خون تن )

 14(، ااا  ا افزای  شیرخ  خ r = 0.776اثبت  ید ) پیخ و

زیمنت  ر ا ر، ایم ارتباط  خ شوووخ  تضوووعتف و دسوووج

شخ )غتراعنج ل گج (   خr = 0.117دار  شا خ، همب طیر ا

( در SVIزاج و شوواک   نتخ )ضووعتف  تم درصووخ ایااخ

شخ  شخیخ تاالاً از  تم رفت و   ج انفج  شیرخ  شرایط 

(r = -0.132ایم یاف  )هخ دطیر تمج اشان اج خ تحتخخ  خ

تخ در شوورایط تن  شووخیخ، صوورفاً ایفاتت در ایااخ زدن، 

لت و  لب  نتخ  الاخ اتاه،خ ات شخ و ت ضمتنج  راخ ر ت

 شیاخ ایم دو فرآینخ از یکخیگر ال اح اج

تخ تن  ا ایج ایم پووه   خ پاطع اشوووان داد  طیر 

شخ  ایااخ لشیرخ  خ  شخ اواتخ انخم رپم   ا  زاج و ر

تخخ ایم پخ  را اخ ح اج یاف خ تح نخ   ا ایم  ال،  ت

ستیما ااعخ، تارایج  الاخ پت  لر ل ج  ذر  ا تن  تتمار زی

 ات ریایج  خ عنیان یک راهکار اؤثر  راخ تعخیح ایم اثرا  

هاخ ترتتبج،  خ مار ه ویوانفج  ید   رترخ چشووومگتر تت

هاخ رشووخ، اااخ، در  هبید اتثر شوواک تنلوورسووتیم سووخ

ض صحج ت اتق ابنج  ر واید اثر همفر م افزایج  تم ایتخ ا

 دهخ تختنخ  ایم ا ایج اشوووان اجریزاااخاران را تأیتخ اج

تیااخ یک سووو ر ا افظ اسووو فاده از یک تتمار ترتتبج اج

پم آاتز یک رزیلوو ج پخرتمنخ  راخ  اا و اسوو ارار ایفاتت

شیرخ فراهم آورد  لاعخ  شرایط ااا لا  در   (Backer 

et al., 2018.) 

هاخ رشخ در اثر افزای  تاه  چشمگتر تمام شاک 

شوویرخ، تخ در ایم پووه  اشوواهخه شووخ،  خ دو سووازوتار 

شناک خ صحج و  سمتت شخه  ازاجا سمزخ و  اردد: تن  ا

  در وهحخ اول، غحظت (Munns and Tester, 2008)ییاج 

شخ را تاه  داده و  لتح آب در ا تط ری  الاخ امک، پ اا

تنخ تخ ایم کید تاه  راخ اذب آب را اخ ح اجتیااایج ا

شووید  در انجر  خ تاه  رشووخ طیاج و تجمع زی یده اج

(  خ Na+هاخ سوووخیم )ار حخ  عخ، ورود  ت  از  خ یین

ستم )سحیل ضرورخ ااانخ پ ا صر غذایج  ( K+ها، تعادل عنا

تنخ  ایم هاخ  تاتج را اهار اجرا  رهم زده و فعااتت آازیم

رپم  لا  ااانخ پخ ، تخ فاپخ سازوتارهاخ  اثرا  در یک

هاسوووت،  لوووتار ژا تکج تارآاخ  راخ ااا حخ  ا ایم تن 

شوووخیختر  روز ترده و انجر  خ افت شوووخیخ  نتخ اتاه،خ 

در ااا ح ایم اثرا   (.Seleiman et al., 2022)اردد اج

یایج،  خ ویوه اخرب، عمحکرد فی  هاخ  ات ر مار عاده تت اا

سخ سازوتار خ، را اجاااتنلرستیم  تیان  خ تجمتع چنخیم 

افزا الووبت داد  افزای  چشوومگتر طیل و وزن اکمح و هم

ریشخ و  هبید البت ریشخ  خ ساپخ تخ در ا ایج اا اشهید 

سط  ات رخ لتم تی هایج  ید، پییاً  خ تیاتخ فت یهیراین ات

-Bashan and de)اشوووواره دارد  آزوسووو تریحیماظتر 

Bashan, 2010.)  اتلووتم، اتاه را  خ تیسووعخ یک تیاتخ

تنخ تخ تیااایج تر ت ریک اجاخ الوو ردهسووااااخ ریشووخ

اذب آب و ایاد غذایج را در شرایط تن   خ شخ  افزای  

لتارخ (Ha-Tran et al., 2021)دهخ اج   علاوه  ر ایم،  

تخ آازیم  سووویدوایاا هاخ از سوووییخ  ACCپادر  خ تیا

دآاتناز هلوو نخ تخ  ا تاه  هیراین اسوو ر  )اتتحم( در 

دهخ تا   ج در  ضووویر تن   خ اتاه،  خ ریشوووخ ااازه اج

  در تنار ایم ایارد، (Glick, 2014)رشووخ کید ادااخ دهخ 

غذایج  ناصووور  اخاران در افزای  فراهمج ع اا اایج ریز تیا

یک  لووو خ  فا (،  نخ تثبتت ات روژن و اا لال فلووو ااا (

ا تا مای ج  ،خ فراهم   تاه تخ تحج ا یت  ن ح  راخ تای

  (Vessey, 2003)آورد اج

شاهخه یکج از یاف خ هاخ اااب تیاخ در ایم پووه ، ا

اخه تحاتن انفرد  ا   ر  آزوسووو تریحیمو  ازتی ات راثر  ازدار

زاج در شرایط عخم تن   ید  اارچخ ایم هاخ ایااخشاک 

ا تجخ در اگاه اول کلا  اا ظار اسووت، ااا در اد تا  عحمج 

تیااخ  خ دو داتح اصحج رخ تیاتخ پذیر است  ایم پخیخه اج

پا  ج  تم امعتت   1 دهخ: تخ: امکم اسوووت ر پا ت اوا ر

اد از ایشووخه و  ذر  راخ اسوو فاده هاخ تحاتن الاخ  ات رخ

شووخه در  ذر در ارا ح اواتخ اغذخ و اارژخ ا خود ذکتره

عخم تعادل هیرایاج: داتح   2 زاج واید داش خ  اشخ ایااخ

مح تخ  ت  از  خ هیراینا   تاهج هاختر، تیا اظتر  ا

سط ایم  ات رخ لتم تی س تریحیمویوه ها ) خات ست  ( اآزو

یرایاج تیااخ تعادل ههاخ  لتار  الاخ اتلتم اجغحظت
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چخ را  رهم زده و اثر زاج و رشخ اواتخ ریشخلازم  راخ ایااخ

شخ  ایم پخیخه  خ عنیان اثر  ش خ  ا ل خ  " ازداراخه دا خ وا 

شان اجشناک خ اج "دوز سییخ شید و ا دهخ تخ  راخ هر 

 ات ریایج، یک غحظت  هتنخ  راخ ت ریک رشووخ واید دارد 

(Glick, 2012 )  شان داد،  ا ایم  ال، هماا یر تخ ا ایج ا

هاخ ا افظ ج و ا رب  ا اعمال تن  شوویرخ، اکااتلووم

ها  ر اثرا  ها فعال شووخه و اثر اثبت آنرشووخ ایم  ات رخ

 تنخ انفج اواتخ غحبخ اج

یک یاف خ  لوووتار اااب و غتران ظره در ایم پووه ، 

( در  هبید Ps) سووویدوایاا عمحکرد  رتر تحاتن انفرد  ا 

ت وزن کشک ریشخ  خ ساپخ( ت ت شاک  آایا رخ )الب

صفا ،  شیرخ  ید  در  ااج تخ در اتثر  س ن  شخیختریم 

تتمارهاخ ترتتبج  ه ریم عمحکرد را داشووو نخ، ایم ا تجخ 

شان اج س فاده  سیدوایاا دهخ تخ اخایخ کاص ا ایرد ا

لتار تارآاخ و  سازوتار   در ایم ت اتق، ا  مالاً داراخ یک 

شووخیخ اسووت  ایم سووازوتار  ویوه  راخ  اا در شوورایط تن 

اخ تیاتخ ااادیر  لوووتار  الاخ آازیم اج دآاتناز  ACCتیا

(Glick, 2014) یا ترشوون اازوپحج( سوواتاریخهاخEPS )

کاصووج  اشووخ تخ یک ریزا تط ا افظ در اطرا  ریشووخ 

ایجاد ترده و  خ اتاه در تخاووت   هتنخ انا ع  خ سوومت 

مک اج نخ ریشوووخ ت  ,Morcillo and Manzanera)ت

  ایم ا تجخ، زاتنخ را  راخ ت اتاا  تکمتحج اهت (2021

 ردارخ از ایم سوووازوتار کاص فراهم شوووناسوووایج و  هره

بت  آورد اج تأثتر اث عخ، ابنج  ر  ا ایج تحج ایم ا اا

PGPR یاف خ تاه  اثرا  تن  شووویرخ،  ا  هاخ در 

راسوو اسووت  ا ااعا  اخ از پووهشووگران دیگر همالوو رده

تخ تحاتن انخم  ا سوووییخاا عخدخ اشوووان داده هاخ اخ 

هاخ تیااخ  ا  هبید شووواک اج ازتی ات رو  سووویدوایاا 

هخ  تاه را  خ شووویرخ افزای  د مح ایم ا رشووووخخ، ت 

(Nawaz et al., 2020; Saghafi et al., 2014)  

در  هبید اعمارخ سااااخ  آزوس تریحیمهم،نتم، اا  ویوه 

  اتز  ا ریشوووخ از طریق تیاتخ اتلوووتم، تخ در ایم پووه

افزای  البت ریشخ  خ ساپخ اشاهخه شخ، تیسط ا ااان 

 ا  (.Ha-Tran et al., 2021) لووتارخ تأیتخ شووخه اسووت 

ایم  ال، ایآورخ و اهمتت اصووحج ایم پووه  در دو انبخ 

تحتخخ پا ح تبتتم اسووت  اخلووت، تمرتز ویوه  ر یک رپم 

بال   لوووا  )پخ (  در  ااج تخ اغحب ت اتاا   خ دا

ااخ، ا ااعخ  اضووور اشوووان داد تخ رپام اااوم  یدهتاییت ا

PGPR یک ژایتتپ  لوووا  را در  "اجا "ها پ االوووتح

یاف خ،  نخ  ایم  تخ و   رااج رشوووخ دارا هلووو  ارا ح اوا

شم لتح عمحکردخ چ س فاده از پ اا ااخاز اخیخخ را  راخ ا

ارپام پرا اووویل واج  لوووا  در اراضوووج ت ت تن  

شمگتر تاج شایخ  دوم،  رترخ چ سخا ستیم  لر ر اااخ  ن

طیر تتمارهاخ انفرد در اتثر صووفا  تحتخخ  ایم ا تجخ  خ

تنخ تخ ترتتب سازوتارهاخ اخ حف )ااانخ تجر ج ثا ت اج

تاه  اسووو ر ( اثر  تت ات روژن و  تخ هیراین، تثب تیا

تنخ تخ  خ اراتب از اثر هر افزایج پخرتمنخخ ایجاد اجهم

یضیع اهمتت طرا ج  ات رخ  خ تنهایج اؤثرتر است  ایم ا

هاخ اتکرو ج را  راخ دسوو تا ج  خ  خاتثر تنلوورسووتیم

 (.Backer et al., 2018)سازد اااوات،  رال خ اج

 

 گیری کلینتیجه

ا ایج ایم پووه  آزاایشووگاهج  اتج از آن اسووت تخ 

تتمار زیل ج  ذر  ا یک تنلرستیم  ات ریایج تارآاخ، پت 

لتار اؤثر  راخ تعخیح  شیرخ راهکارخ   شخیخ تن   اثرا  

ست   ر ایااخ لا  انخم ا س ارار اواتخ یک رپم   زاج و ا

ایم یاف خ، اس فاده از پ االتح ژا تکج ارپام پرا ایل واج 

پذیر ساک خ و ا زارخ پایخار  لا  را در اراضج شیر ااکان

دهخ تا   یاانخ  ا و زیلوو ج را در اک تار تشوواورزان پرار اج

تایج،  خ سوومت تشوواورزخ تاه  ااوور  تیدهاخ شووتم

شید  راخ تکمتح ایم ا ایج، پتشنهاد اج پایخار اام  رداراخ 

شرایط احخااخ ستیم در  لر  اخ )آزاای تخ تارایج ایم تن

پت از و و در طیل فاووح رشووخ  ررسووج شووید احخااج( 

اطمتنان از ا ایج داده ها و  ررسوووج و سوووازاارخ آن در 

در شووورایط در اهایت شووورایط اخ حف در سووو ن تیچک 

عخ تا عمحکرد آن در ازر یا ج پرار اترد  اخ اتز ایرد ارز

شوورایط واپعج و پت،تخه کاب سوونجتخه شووید  هم،نتم، 

و  هاخ  تیشوووتمتایجا ااعا  تکمتحج  ا تمرتز  ر ت حتح

ان اتلووتخهاخ آا جایاکیاج، ااانخ سوونج  فعااتت آازیم

 مح تهاخ ارتبط  ا )اظتر تاتالاز و پراتلووتخاز( و  تان ژن

تر سوووازوتارهاخ تیااخ  خ درب عمتق خ تن  در اتاه، اج

 تن  افتخ تمک امایخ ایم  رهم
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Abstract 
Soil salinity severely limits the production potential of high-yielding but sensitive wheat cultivars by 

compromising the critical stages of germination and seedling establishment. This study was conducted 

to evaluate the protective potential of seed bio-priming with Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

(PGPR), applied individually and in combination, to improve the germination and early growth of the 

sensitive wheat cultivar 'Qods' under salt stress. For this purpose, a factorial laboratory experiment was 

conducted in which wheat seeds were bio-primed with eight bacterial treatments (control, single and 

combined inoculations of three isolates of Azospirillum, Azotobacter, and Pseudomonas) and then 

subjected to three salinity levels (0, 6, and 14 dS/m). Key germination indices, morphological traits, and 

biomass accumulation were evaluated. The results showed that under severe salt stress (14 dS/m), while 

the growth of the control was severely suppressed, bio-priming with the triple bacterial consortium led 

to a remarkable improvement. Compared to the stressed control, this treatment increased the seedling 

vigor index by 32.2%, germination rate by 20.42%, coleoptile, and radicle length by 40.51% and 38.14% 

respectively, and root dry weight by 26.32%. A noteworthy finding was the unique performance of 

single inoculation with Pseudomonas in maintaining the highest root-to-shoot dry weight ratio under 

severe stress. These findings highlight the potential of using microbial consortia as a bio-ameliorant to 

enhance resistance and ensure crop establishment in salt-affected agricultural ecosystems. 

 

Keywords: Biomass allocation pattern; Combined treatment; Pseudomonas, Salinity stress; 

Seedling vigor index 
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