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 روی رشد گندم سالیکورنیاشده از گیاه  جداسازی استافیلوکوکوسهای  ثیر باکتریأت
 

 3عتصامیو حسن ا 2حسینعلی علیخانی*، 1بهزاد رزاقی کمارسفلی
  علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران،گروه  استاد2 ،علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهرانگروه  ارشد آموخته کارشناسی دانش1

  استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران3

 27/03/1398؛ تاریخ پذیرش: 10/05/1397تاریخ دریافت: 

 1چکيده

ترین فرآیندهای تخریب خاک بوده که باعث محدود شدن افزایش تولید  دهشوری یکی از گستر :سابقه و هدف

دآمیناز -ACCهای محرک رشد گیاه متحمل به نمک با توان تولید  تلقیح گیاهان با باکتریباشد.  محصولات غذایی می

های رشد  ص، اغلب اثرات منفی ناشی از غلظت بالای نمک را کاهش داده و موجب بهبود شاخاسید استیک ایندول و

متحمل به نمک جدا شده  های ریزوسفری و اندوفیتی ین تأثیر باکتریتعی رو هدف از این پژوهش از اینشوند.  گیاه می

 بود. مختلف شوری یها گندم در غلظت اهیرشد گ های بر شاخص ایکورنیسال اهیگ های ریشهخاک ریزوسفری و از 
 

چهار سطح : شامل صورت فاکتوریل به تصادفی در قالب طرح کاملاًی ا این آزمایش در شرایط گلخانه ها: مواد و روش

، (شاهد) یباکتر بدون هایتیمار: یو چهار سطح باکتر در عصاره اشباع زیمنس بر متر دسی 10و  7، 4، صفر: یشور

ز برداشت پس ا. طراحی و اجرا شدتکرار  3در  (ریزوسفری و اندوفیتی) یترکیبتیمار و  اندوفیتی، ریزوسفری یرباکت

 SASافزار  ها با نرم گیری شدند. تجزیه تحلیل داده ها اندازه های موفولوژیکی و فیزیولوژیکی آن گیاه گندم، ویژگی

 صورت گرفت.
 

 از صفر به  شوریافزایش ثیر شوری قرار گرفت. أت داری تحت طور معنی نتایج نشان داد که عملکرد گیاه به :ها یافته

اما  ها شد. بهبود آنموجب در برخی موارد حتی ثیر منفی نداشت و أترشد های همه شاخصبر  زیمنس بر متر دسی 4

تأثیر ترین  بیشو  داشتهای رشد  همه شاخصتأثیر منفی بر ، شوری زیمنس بر متر دسی 10و  7به  4از آن با افزایش 

موجب افزایش ها اکتری. در شرایط عدم تنش شوری حضور بدست آمد هبزیمنس بر متر  دسی 10 شوریدر  منفی

داری بر رشد گیاه داشت و موجب ثیر معنیأی تباکتر های هیداج. در شرایط تنش شوری تلقیح شدعملکرد گیاه 

 شهری خشک وزن ،(درصد 94/3–47/27) شهری طول ،(درصد 49/9–68/26) ییوزن خشک اندام هوا شیافزا

 درصد کاهش و( درصد 41/19–69/20) ییهوا به وزن خشک اندام شهیوزن خشک ر نسبت ،(درصد 10–36/47)

 5/12-33/33) نپرولی درصد( و 63/7–8/15) سوپراکسیددیسموتازفعالیت ، (درصد 2/1–71/11آب برگ ) نسبی

 ند.شدنسبت به شاهد ( درصد

                                                 
 halikhan@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *

mailto:halikhan@ut.ac.ir
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ل عدم دلی شد. ها آنبهبود  شاخص رشد مورد بررسی موجب 13از  مورد 7در  ،ها باکتریتلقیح کلی  طور به گیری: نتیجه

ورد استفاده گندم نسبت داده مقاوم بودن رقم م دوست بودن باکتری و نسبتاً تواند به نمک مورد دیگر می 6ثیر در أت

محرک رشد گیاه متحمل به نمک های  جهت استفاده از باکتریدر این آزمایش دست آمده  هبا توجه به نتایج ب شود.

، کاهش اثرات تنش شوری و های رشد شاخصزیستی جهت بهبود  عنوان کود به سالیکورنیااز گیاه  شده جداسازی

های گندم متفاوت( در سطح  و رقمبالا از سطوح شوری استفاده تری ) نیاز به مطالعات بیش گندمگیاه افزایش عملکرد 

  .باشد می و مزرعه ای گلخانه
 

 گندمشوری،  ،سالیکورنیاریزوسفری، های  باکتری ،اندوفیتیهای  باکتری کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
نتیجه نیاز به  جمعیت و در روزافزونافزایش 

های مناسب برای  تر و کمبود خاک غذای بیش

کشاورزی، جوامع امروزی را با مشکل جدی روبرو 

یکی از دلایل مهم و عمده کمبود کرده است. 

باشد که می ها آن شوری ، میزان بالایبارور های خاک

در مناطق و رو به رشد  یک رویداد طبیعی متأسفانه

استفاده با  که یطور به است خشک مهینخشک و 

مدیریت نامناسب آبیاری های شیمیایی و کود از فراگیر

طبق (. 7) شود میبر وسعت این اراضی اضافه  روز هر

میلیون  45، بیش از (2008) مانس و تستر گزارش

 درصد از کل 20کشت آبی )تحت های  هکتار از زمین

تنش شوری ابتلا به اعی( جهان در معرض زر اراضی

های  میلیون هکتار از زمین 5/1گرفته و هر سال  قرار

دلیل شوری بالا از قابلیت استفاده خارج  زراعی به

رود افزایش شوری تا  و انتظار می( 27) شوند می

 50اواسط قرن بیست و یکم، موجب از دست رفتن تا 

 ابراینبن؛ (14) کشت شود قابل از اراضی درصد

 میلیارد 3/2غذا برای  نیتأماست جهت  ضروری

امکان احیا و  2050تا سال  شده اضافهجمعیت 

اما شوری (. 15) فراهم شود از این اراضی یبردار بهره

، مانند حساس به شوری نیمهشدت عملکرد گیاهان  هب

را از طریق تأثیر بر فرآیندهای گندم و ذرت 

داده تأثیر قرار  تحت فیزیولوژیکی، زیستی و متابولیکی

برای  رو نیازا (.41) دهد را کاهش می ها آنعملکرد و 

 نمک از ثرمتأ اراضی در کشاورزی محصولات تولید

 به مقاوم که است محصولاتی کشت توسعه به نیاز

 نوین هایروش راستا این در(. 22) باشند نمک

 شوری به مقاوم محصولات ایجاد برای ژنتیک مهندسی

 استراتژی یک(. 9) اند داشته اندکی یها  موفقیت

 شوری به مقاوم محصولات تولید برای جایگزین

 باعث که است نمک به مقاوم ریزموجودات از استفاده

(. 13) شوندمی محصول و عملکرد رشد افزایش

 به متحمل زموجوداتیر که است داده نشان مطالعات

 گیاهان از بسیاری رشد افزایش موجب توانندمی نمک

(. 38و  37) شوند شوری تنش معرض در گرفته رارق

 رشد محرک یهاباکتری ،زموجوداتیر این میان در

 گیاهانو عملکرد   رشد توسعه و بهبود موجب گیاه

 (. 12و  11) شوند می شوری تنش در شرایط

آشیانه  یک عنوان بهریزوسفر گیاهان هالوفیت 

 های مختلف ریزوباکتریانواع برای  مهم اکولوژیک

توانند موجب  کنند که میعمل میاملاح مقاوم به 

گیاهان تحت شرایط  و عملکرد (43) افزایش رشد

هالوفیت بسیار گیاهان  (.21) تنش شوری شوند

در مناطقی با  که یطور بهباشند متحمل به نمک می

 وانند رشد کنندت گرم در لیتر می 5بالای  املاح غلظت

لوفیت با بالاترین ترین گیاهان ها یکی از مهم(. 17)

 از خانواده 1سالیکورنیاگیاه  ،میزان تحمل به نمک

                                                 
1- Salicornia 
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 (.30) باشد می (کنوپودیاسه قبلاً) انیخروس تاج

های متحمل به نمک توانایی رشد در  باکتری

را داشته و با  سدیمکلریددرصد  1-33های  غلظت

های  های مختلفی مانند تجمع یوناستفاده از مکانیسم

 ترکیب دیوارهتغییر ها،  مولیتمعدنی، تجمع اس

های غشاء، تغییر ، تغییر در ساختار فسفولیپیدسلولی

ها با افزایش  در نوع و میزان اسید چرب، تطابق لیپید

های شدید  شوری، ممانعت از ورود نمک در تنش

 های شور و ها در محیطاسمزی، پایداری پروتئین

 شی تطابق آنزیمی در تنش اسمزی بر تنش نا با نیز

این (. 24) کنند بالای نمک غلبه میغلظت از 

مستقیم )تولید غیر یها سمیمکاناز طریق  زموجوداتیر

های پاتوژن، کاهش یا باکتری بر مؤثر های بیوتیک آنتی

های گیاهی به آهن از ممانعت از دسترسی پاتوژن

ریزوسفر، تولید و  منطقه طریق تولید سیدروفورها در

ها( و  ننده دیواره سلولی قارچهای لیزک ترشح آنزیم

، تثبیت دسترس قابلمستقیمی مانند افزایش فسفر 

ها،  اکسین ازجملههای گیاهی نیتروژن، تولید هورمون

 ها و کم کردن سطح اتیلنها، جیبرلین سیتوکینین

 دآمیناز، باعث-ACC میآنزاز طریق تولید  1تنشی

 ندشو هایی مانند شوری میافزایش تحمل گیاه به تنش

های  اند که باکتریمطالعات گذشته نیز نشان داده(. 19)

توان تولید دارای  سالیکورنیاجداسازی شده از گیاه 

دآمیناز، -ACC، آنزیم (31) اسیداستیکایندول هورمون

 های و توان انحلال فسفات (25) تثبیت نیتروژن

با ( 2016)بارا و همکاران  (.16) باشندمی نامحلول

های متحمل به شوری و انتخاب  ریجداسازی باکت

و در ادامه تلقیح  2آواکادواز گیاه  ها آنهای برتر  سویه

و فعالیت  توده ستیزبر رشد،  ها آنبه گیاه گندم اثر 

 ایط تنش شوری را در شر دیسموتاز اکسید سوپر

ای  در شرایط گلخانهسدیم  کلریدمولار  45/0و  25/0

                                                 
1- Stress ethylene 

2- Avocado 

زاد مایه باکتری  بررسی کرده و نشان دادند که تلقیح

 داری  معنی طور به شده انتخابمتحمل به نمک 

 فعالیت آنزیمو  توده ستیز باعث افزایش رشد،

 در گندم در شرایط تنش  دیسموتاز اکسید سوپر

با تلقیح ( 2015)ا هو ج سینگ (.3) شوری شد

 Stenotrophomonas maltophilia SBP-9های  باکتری

گیاه گندم تحت تنش  به 3لراسورگوم بیکاز  جداشده

 طور بهشوری نشان دادند که تلقیح این جدایه 

طول ریشه به طول نسبت افزایش موجب  یتوجه قابل

کلروفیل، فعالیت  مقدارساقه، وزن خشک به وزن تر، 

، کاتالاز دیسموتازاکسیدسوپر یدانیاکس یآنتهای  آنزیم

شده و سطح پرولین و مالون دی آلدئید  و پراکسیداز

با هدف حاضر  پژوهش نیبنابرا؛ (36) اهش دادرا ک

های جدا شده از خاک ریزوسفری باکتری ریتأثبررسی 

بر روی گیاه  سالیکوریناریشه گیاه های درونی  بافتو 

 گندم در شرایط تنش شوری انجام شد.

 

 ها روشمواد و 

 :ها آنهای های باکتری منتخب و ویژگی جدایه

اراک و اشتهارد )استان  قم، سه منطقهاز  یبردار نمونه

صورت گرفته سالیکورنیا البرز( در مرحله گلدهی گیاه 

های ریزوسفری و اندوفیتی با و جداسازی باکتری

انجام  (2016) سزیمانسکا و همکاران پیشنهادی روش

 جدایه متفاوت 214 ،سازیخالص پس از (.42) شد

مانند شکل، رنگ،  ورفولوژیکیبر اساس ویژگی م

نی و سرعت رشد جهت تعیین میزان تحمل اندازه کل

جدایه  214از به تنش شوری انتخاب شدند. 

 64/83 در غلظت صفر، درصد 13/98 یموردبررس

، 10در غلظت درصد  34/52، 5در غلظت  درصد

در غلظت درصد  01/7، 15در غلظت  درصد 36/23

 درصد 25در غلظت  ها آناز  درصد 27/3و  20

ارزیابی میزان تحمل  منظور هبرشد کردند.  سدیم کلرید

                                                 
3- Sorghum bicolor 
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های محرک رشد و ویژگیبه سطوح مختلف خشکی 

که در  ریزوسفریو  اندوفیتیجدایه  50از گیاهی 

 15توان رشد داشتند،  سدیمدرصد کلرید 15 غلظت

اندازه )های مختلف میزان رشد از دامنهبرتر جدایه 

رهای اسمزی در فشا ها آنو توان رشد کلنی( انتخاب 

بار مورد ارزیابی قرار  -20و  -15، -10 ،-5، 0

توان انحلال جدایه،  15چنین برای این  هم گرفت.

از محیط کشت با استفاده  های معدنی نامحلول فسفات

آزمون توانایی تولید هیدروژن سیانید به ، (40) اسپربر

و  (10) (2005) دونیت کورا و همکاران روش

با استفاده از  اسیداستیکارزیابی توان تولید ایندول

. تعیین شدند (6) (2001) روش بنت و همکاران

 یزن جوانهو درصد دآمیناز -ACCآزمون تولید آنزیم 

و  R218 ،E215 ،E221 ،R212 ،R335جدایه  5در 

R211  یآب کمتحمل به تنش  ازلحاظ یطورکل بهکه ،

فسفات  یکنندگ حلو توانایی اسید استیکایندولتولید 

گیری از با بهرهها برتری داشتند یهنسبت به بقیه جدا

. صورت گرفت( 28) (2003) روش پنروس و گلیک

دآمیناز -ACCاز آزمون  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

و  E215دو جدایه اندوفیتی  یزن جوانهو درصد 

و اثر جدایه برتر انتخاب  عنوان به R212ریزوسفری 

و بررسی  کشت متقابلبا استفاده از  ها آنآنتاگونیستی 

 قرار گرفت یموردبررسقطر ناحیه بازدارنده رشد 

با منفی بودن اثر آنتاگونیستی  نهایتدر (. 39)

 E215و  R212دو جدایه  برای این پژوهش ها، جدایه

 Staphylococcus sp. R11های  ترتیب با نام که به

 Staphylococcus و (MG865739)شماره ثبت 

sp. E14  شماره ثبت(MG865740 )در  ثبت شده

 بر روی ها آنثیر تأانتخاب و  NCBIسایت 

 .قرار گرفت یموردبررسگیاه  رشدهای  شاخص

تأثیر  نیتعی منظور به :طرح و تیمارهای آزمایشی

متحمل به نمک و اندوفیتی  یزوسفریر های یباکتر

 اهیگ هایو ریشه یزوسفریاز خاک ر جداشده

ایشی گندم آزم گیاهرشد  های بر شاخص ایکورنیسال

 صورت به (CRD)1 یتصادف کاملاًدر قالب طرح 

 10و  7، 4صفر، ) سطح شوری چهارفاکتوریل با 

(، همراه با تلقیح جدایه باکتری بر متر منسیز یدس

(، شاهد) یباکترمقاوم به شوری در چهار سطح: بدون 

 ،(Staphylococcus sp. R11) باکتری ریزوسفری

و  (Staphylococcus sp. E14) باکتری اندوفیتی

تکرار  3در  (ریزوسفری و اندوفیتیتیمار ترکیبی )

درون اتاقک رشد گلدان( )واحد آزمایشی  48شامل 

، علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهرانپژوهشی گروه 

رقم )گندم  اهیجهت کشت گطراحی و اجرا شد. 

 یابتدا بذرها( مقاوم به شوری( نسبتاً) 2چمران 

( تهرانزراعت دانشگاه  از بانک ژن گروه شده هیته)

 20مدت  درصد به 70 شده با الکل یسطح یضدعفون

دقیقه  10مدت  درصد( به 5) میسدت یکلر پویو ه ثانیه

عدد بذر در سه تکرار  20) لبذر ما یباکتر هیبا زاد ما

ساعت در  4مدت  جداگانه به صورت بهبرای هر تیمار 

و شدند(  ور غوطهمحیط کشت مایع از هر باکتری 

عدد جوانه  10و سپس  شده دار جوانهآب آگار  یور

فاقد زهکش  یکیپلاست های به داخل گلدان اندازه هم

 ،متر یسانت 19و  19 بیترت به ارتفاع و قطر دهانه به

قابلیت هدایت دارای  خاک کیلوگرم 5/3حاوی 

بر متر(، واکنش خاک  منسیز یدس 1/1)الکتریکی 

 325یم )پتاس (، بافت خاک )لوم شنی(،78/7)

گرم بر کیلوگرم(،  میلی 2گرم بر کیلوگرم(، آهن ) میلی

گرم بر  میلی 6(، سدیم )046/0درصد نیتروژن )

گرم بر کیلوگرم(، فسفر  میلی 6/4کیلوگرم(، منیزیم )

گرم  میلی 4/18گرم بر کیلوگرم(، کلسیم ) میلی 84/8)

( و درصد اشباع 3/0بر کیلوگرم(، درصد کربن آلی )

 ،هفته بعد از کشت ؛ وداده شدند تقالان( 26خاک )

 ؛ وافتیبوته در هر گلدان کاهش / 3ها به  تعداد بوته

هر به ها بسته  یک هفته بعد از تلقیح باکتری تینها در

                                                 
1- Completely Randomized Designs 
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 مولار یلیم 100 ،بار کیساعت  48هر  یشیآزماتیمار 

 200 یبرا که یطور بهاضافه شد.  NaClنمک 

 400دو روز(،  در طول یاری)دو نوبت آب مولار یلیم

در طول چهار روز( و  یاری)چهار نوبت آب مولار یلیم

در طول شش  یاری)شش نوبت آب مولار یلیم 600

رطوبت موجود در داخل گرفت. صورت  یاریآب روز(

ترتیب  و دمای شب و روز به درصد 60گلخانه در حدود 

آبیاری گیاهان با  تنظیم شد. گراد یسانتدرجه  18و  24

 تیظرف درصد 80به حدود  رطوبترسیدن آب مقطر تا 

چنین با توجه به  انجام شد. هم روزانه( -)وزنی زراعی

از طریق محلول غذایی آزمون خاک، کمبود عناصر 

هوگلند و همراه با آب آبیاری )آب مقطر( اصلاح 

روز اول  50طول دوره روشنایی و تاریکی در  گردیدند.

لوکس و  14000ساعت، شدت نور  10و  14ترتیب  به

 ساعت بود. 8و  16 ترتیب زمان کشت به بقیهدوره 

 روز بعد از کشت برداشت شدند. 100گیاهان 

برگ،  (RWC)1 تعیین محتوی نسبی آب منظور به

ها  ، وزن تازه آنافتهی توسعهبرگ  نیتر جوانبا انتخاب 

 24گیری و برای تعیین وزن آماس شده حدود  اندازه

( در گراد یسانتدرجه  20 ساعت در دمای اتاق )تقریباً

لازم  زمان مدتآب مقطر قرار داده و بعد از گذشت 

برگی قطعات  یادداشت شد. سپس ها آنخشک و وزن 

در  گراد یسانتدرجه  72ساعت در دمای  48مدت  به

آمدن وزن خشک  دست بهآون قرار داده شده و بعد از 

(. 1) محتوی نسبی آب برگ محاسبه شد ها آن

متر پرتابل  لیبا کلروف( SPAD)عدد  لیشاخص کلروف

 (.26) دیگرد نییتع SPAD-502,Minoltaمدل 

شتی و  با استفاده از روش 2شاخص تحمل به نمک

که از تقسیم ( 34) شد یریگ اندازه( 1995) همکاران

با  شده تلقیحو وزن خشک گیاه تحت تنش شوری 

باکتری بر وزن خشک گیاه در شرایط کنترل )بدون 

آمد. جهت  دست بهکتری و بدون تنش نمک( تلقیح با

                                                 
1- Relative Water Content 

2- Salt tolerance Index 

گیری سدیم و پتاسیم از روش هضم خشک و  اندازه

 گیری اندازه(. 20) استفاده شد کیدریدکلریاسترکیب با 

 (5) (1991) بیوچمپ و فریدوویچ بر طبقبه فعالیت 

با  (4) (1973و همکاران ) بیتس بر طبقو پرولین به 

 (Cary 300 UV-Vis) استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

و  برگ گرم یلیبر حسب واحد در مترتیب  قرائت و به

 برگ محاسبه شدند. تر وزنمیکرومول در گرم 

 افزار نرمبا  آمده دست بههای  آماری داده لیوتحل هیتجز

SAS ها نیانگیبرای مقایسه م نیچن . همرفتیپذ انجام 

با شناخته شد  دار یمعندر مواردی که اثر کلی تیمارها 

 ای آزمون چند دامنه از ،SAS افزار نرماز  گیریبهره

 درصد استفاده شد. 5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتايج و بحث

در سطح یک ارتفاع گیاه اعمال تنش شوری بر 

ترین  ( و بیش1)جدول  داشتدار معنی ریتأثدرصد 

 16/57)بر متر  منسیز یدس 4 شوریدر مقدار آن 

و زایش نسبت به شاهد(( اف درصد 51/1متر ) سانتی

با بر متر  منسیز یدس 10 شوریترین مقدار آن در  کم

 ریتأثاما ؛ حاصل شده شاهد نسبت بکاهش  درصد 36/9

باکتری و شوری بر ارتفاع  اثر متقابلفاکتور باکتری و 

شوری از طریق تنش  .(1)جدول  نبود دار گیاه معنی

ترکیبی از ای و یا  اسمزی، سمیت یونی، عدم تعادل تغذیه

این عوامل اثرات نامطلوب بر رشد گیاهان داشته و 

های  دهد. در این میان باکتری را کاهش می ها آنعملکرد 

از طریق کاهش اتلین  ژهیو بهتوانند  محرک رشد گیاه می

دآمیناز موجب افزایش -ACCتنشی در اثر فعالیت آنزیم 

 (. 44) رشد گیاه تحت تنش شوری شوند

 ریتأثها نشان داد که ریانس دادهنتایج تجزیه وا

دار بود همه فاکتورها بر صفت طول ریشه معنی

نشان داد که در مقایسات میانگین نتایج  (1)جدول 

های باکتری  تلقیح جدایهبر متر  منسیز یدس 4 شوری

ترین مقدار  مثبت نداشته و بیش ریتأثبر طول ریشه 
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طول ریشه در تیمار بدون تلقیح جدایه باکتری 

. با تغییر (4)جدول  متر( مشاهده شدیسانت 67/24)

 بر متر منسیز یدس 10و  7به  4از  شوری غلظت

ترین مقدار  ر مثبت خود را نشان داده و بیشثها ا جدایه

شده با  ترتیب در تیمارهای تلقیح طول ریشه به

)جدول  آمد دست بههای ریزوسفری و اندوفیتی  جدایه

شده با  ارهای تلقیحطویل بودن ریشه در تیم(. 4

تولید  لیدل بهباکتری در حضور و بدون حضور نمک 

باشد. این واقعیت توسط باکتری میاسید  استیک ایندول

های محرک به خوبی شناخته شده است که باکتری

های مانند رشد گیاه از طریق تولید فیتوهورمون

 طیشراموجب گسترش ریشه تحت اسید  استیک ایندول

جذب مواد غذایی توسط گیاه  تیرنهادتنش شده که 

 (.21) دهندرا افزایش می

اثر اصلی باکتری و شوری بر مقدار حجم ریشه 

 ها آن برهمکنشدار بود اما در سطح پنج درصد معنی

با (. 1نداشت )جدول  یدار یمعن ریتأثبر حجم ریشه 

سطوح حجم ریشه کاهش  در همه شوریافزایش 

 10 شوریترین کاهش آن در  یافت و بیش

 درصد )نسبت به شاهد( 52/50با  بر متر منسیز یدس

 4که شوری این در حالی بود مشاهده شد و 

ترین  مکعب بیشمتر یسانت 82/3با  بر متر منسیز یدس

 مقدار حجم ریشه را به خود اختصاص داد. در 

 ترین مقدار حجم  شرایط بدون تنش شوری بیش

 003/4دوفیتی )با جدایه ان شده ریشه در تیمار تلقیح

 آمد. دست بهمترمکعب(  سانتی

با افزایش شوری در شرایط بدون تلقیح باکتری، 

 10ترین مقدار وزن خشک ریشه در شوری  کم

ترین  گرم در گلدان( و بیش 36/0بر متر ) منسیز یدس

گرم  62/0بر متر ) منسیز یدس 4شوری  مقدار آن در

اکتری (. در حضور ب4آمد )جدول  دست بهدر گلدان( 

نیز افزایش شوری موجب کاهش وزن خشک ریشه 

ترین مقدار وزن  در تمامی تیمارها گردید اما بیش

با  گرم در گلدان( در اثر تلقیح 59/0خشک ریشه )

جدایه ریزوسفری حاصل گردید. با افزایش شوری 

بهتری بر وزن خشک  یرگذاریتأثجدایه ریزوسفری 

متر نیز  بر منسیز یدس 10ریشه داشت و در شوری 

در گلدان( را به خود  گرم 4/0ترین عملکرد ) بیش

 (.4اختصاص داد )جدول 

 
 . های رشد گندم تجزیه واریانس اثر تنش شوری و باکتری بر شاخص -1 جدول

Table 1. Analysis of variance of salt stress and bacteria effect on growth parameters of wheat.  

 منبع تغییرات
SOV 

درجه 

 آزادی
DF 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 طول ریشه

Root length 

 حجم ریشه

Root volume 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 باکتری

Bacteria 
3 12.52

 ns 13.94
** 5.60

** 0.002
 ns 

 شوری

Salinity 
3 88.59

** 73.05
** 10.97

** 0.26
** 

 اثر متقابل
Interaction 

9 4.43
 ns 4.52

* 0.34
 ns 0.02

** 

 خطا
Error 

32 4.44 1.7 0.17 0.005 

CV (%)  3.83 5.67 13.66 12.50 
ns ،*  باشد. ی در سطح پنج و یک درصد میدار یمعنی، دار یمعنعدم   دهنده نشانترتیب  به **و  

ns
, * and ** respectively indicate a no significant, significant at 5% and 1% level. 
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های  ثیر تلقیح جدایهدر شرایط بدون تنش، تأ

دار بود باکتری بر وزن خشک اندام هوایی معنی

های  ش شوری تلقیح جدایه(. در شرایط تن2)جدول 

داری بر وزن خشک اندام هوایی ثیر معنیباکتری تأ

ترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در  داشته و بیش

توسط جدایه اندوفیتی  بر متر منسیز یسد 4شوری 

بر متر  منسیز یدس 7 شوریگرم در گلدان(،  84/5)

شوری گرم در گلدان( و در  94/4تیمار بدون باکتری )

ریزوسفری  توسط جدایهبر متر  منسیز یدس 10

 (.4آمد )جدول  دست بهگرم در گلدان(  49/4)

 های اندوفیتی و ترکیب جدایه های ریزوسفری، جدایه

ترین وزن خشک  ترتیب بیش ریزوسفری و اندوفیتی به

اندام هوایی گیاه را به خود اختصاص دادند. این نتایج 

و همکاران  و چانگ( 2015و جها )با نتایج سینگ 

حسن اوزمان و (. 36و  8) نیز مطابقت دارد (2014)

علت کاهش بیومس خشک گیاهان  (2013) همکاران

ه محدود بودن عرضه یافته تحت تنش شوری را ب رشد

علت کاهش  های در حال رشد به  ها به بافت متابولیت

ای و یا افزایش  ریشه یها ستمیسظرفیت جذب آب 

سدیم و کلر که ممکن است باعث  های یون ازحد شیب

دار فیزیولوژیکی شود نسبت  ایجاد اختلالات معنی

 (.18) دادند

 
 . های رشد گندم بر شاخص تجزیه واریانس اثر تنش شوری و باکتری -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of salt stress and bacteria effect on growth parameters of wheat. 

 منبع تغییرات
SOV 

 درجه

 آزادی
DF 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight 

 وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی

Root dry weight to shoot dry weight ratio 

 مقدار نسبی آب

RWC 

 کلروفیل
Chlorophyll 

 باکتری

Bacteria 
3 0.85

** 0.000
ns 88.3

** 1.23
ns 

 شوری
Salinity 

3 6.74
** 0.002

** 26.8
** 2.68

ns 

 اثر متقابل
Interaction 

9 0.55
** 0.001

* 15.5
** 1.01

ns 

 خطا
Error 

32 0.21 0.000 5.07 0.99 

CV (%)  9.45 12.21 2.5 2.08 
ns ،*  باشد. ی در سطح پنج و یک درصد میدار یمعنی، دار یمعنعدم   دهنده نشانترتیب  به **و  

ns
, * and ** respectively indicate a no significant, significant at 5% and 1% level. 

 

باکتری و  برهمکنشفاکتورهای شوری و  ریتأث

ی بر نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک شور

دار بود  یک درصد معنی ترتیب پنج و به اندام هوایی

 10و  7، 4 از صفر به شوری(. با افزایش 2)جدول 

ترتیب تیمارهای بدون تلقیح  به بر متر منسیز یدس

های ریزوسفری و  ، ترکیب جدایه(136/0) باکتری

ری ( و تیمار بدون تلقیح باکت192/0اندوفیتی )

ترین مقدار نسبت وزن خشک ریشه به  ( بیش106/0)

وزن خشک اندام هوایی را به خود اختصاص دادند 

 (.5)جدول 

ثیر سطوح مختلف باکتری بر مقدار نسبی آب أت

دار بود  معنیبر متر  منسیز یدسصفر  شوریبرگ در 

ترین مقدار آن در تیمار بدون تلقیح باکتری  و بیش

(. در کل مقدار نسبی 5ل آمد )جدو دست به)شاهد( 



 1398( 6(، شماره )26هاي حفاظت آب و خاك جلد ) نشريه پژوهش

 

 186 

ار بدون تلقیح باکتری با افزایش آب برگ در تیم

افزایش یافت  بر متر منسیز یدس 4از صفر به  شوری

دوباره  بر متر منسیز یدس 10و  7اما با افزایش آن به 

سدیم  های مختلف کلریدکاهش یافت. در غلظت

ترین مقدار محتوی  شده با باکتری کم تیمارهای تلقیح

های ریزوسفری و ی آب برگ )ترکیب جدایهنسب

، جدایه بر متر منسیز یدس 4شوری  اندوفیتی در

( را بر متر منسیز یدس 10و  7 شوری ریزوسفری در

(. تنش شوری 5به خود اختصاص دادند )جدول 

باعث تغییر فشار اسمزی در محیط رشد گیاه شده و 

قرار  ریتأث قابلیت دسترسی آب برای گیاه را تحت

های محرک رشد متحمل به دهد. تلقیح باکتری می

شوری موجب کاهش مقدار درصد نسبی آب برگ در 

ترین مقدار  ترتیب کم شرایط تنش شوری شد و به

های  درصد نسبی آب برگ در اثر تلقیح ترکیب جدایه

ریزوسفری و اندوفیتی، جدایه اندوفیتی و ریزوسفری 

لت ترین آن در تیمار شاهد حاصل شد. ع و بیش

 ها دلیل این است که باکتری ها به کاهش مقدار آب بافت

باعث کاهش مقدار تجمع سدیم، کاهش نیاز به تجمع 

باعث  بیترت نیا بهآب و یا توسعه ریشه گیاه، شده و 

 (.2) شوند بهبود راندمان آب گیاه می

 
 ام هوایی گندمی اندها مؤلفهنتایج تجزیه واریانس اثر تنش شوری و باکتری بر برخی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of salt stress and bacteria effect on some parameters in shoot of wheat 

 منبع تغییرات
SOV 

 درجه آزادی
DF 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 سدیم
Na 

 پتاسیم

K 
 پتاسیم به سدیم

K/Na 

 دیسموتاز سوپر اکسید
SOD 

 پرولین
Proline 

 باکتری

Bacteria 
3 0.001

 ns 0.24
* 51.97

* 0.069
* 

0.002
 ns 

 شوری
Salinity 

3 0.02
** 0.42

** 1014.1
** 9.78

** 
0.09

** 

 اثر متقابل
Interaction 

9 0.02
 ns 0.07

 ns 5.62
 ns 0.04

* 
0.002

* 

 خطا
Error 

32 0.000 0.06 14.99 0.19 0.027 

CV (%)  12.79 6.34 12.81 5.76 17.06 
ns ،*  باشد. ی در سطح پنج و یک درصد میدار یمعنی، دار یمعنعدم   دهنده نشانترتیب  به **و  

ns
, * and ** respectively indicate a no significant, significant at 5% and 1% level. 

 

از فاکتورهای شوری، باکتری و اثر  کدام چیهاثر 

نبود )جدول دار کلروفیل معنیشاخص بر  ها آنمتقابل 

بر مقدار پتاسیم اندام و شوری اثر اصلی باکتری (. 2

های  و تلقیح جدایه( 3)جدول دار بود معنیهوایی 

داری باعث افزایش پتاسیم اندام معنی طور بهباکتری 

ترین مقدار آن در اثر تلقیح  و بیش ندهوایی شد

 68/8) ریزوسفری و اندوفیتیهای  جدایه ترکیب

. (1)شکل  ( حاصل شدت به شاهدتر نسب بیش درصد

 10درصد( در شوری  07/4ترین مقدار پتاسیم ) بیش

ترین مقدار آن در شوری  بر متر و کم منسیز یدس

 درصد( مشاهده شد. 74/3بر متر ) منسیز یدسصفر 

تغییرات نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی در 

و ( 3)جدول دار بود  معنی شوریهای مختلف  غلظت

نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی  شوریش با افزای
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شوری ترین مقدار کاهش در  کاهش پیدا کرده و بیش

نسبت به  درصد 86/47) بر متر منسیز یدس 10

های باکتری باعث  تلقیح جدایهشاهد( مشاهده شد. 

افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در اندام هوایی شده و 

های  ایهترین مقدار آن در اثر تلقیح ترکیب جد بیش

 (.2ریزوسفری و اندوفیتی حاصل شد )شکل 

 

 
 .بر پتاسیم اندام هوایی گیاه گندمسطوح مختلف باکتری  ریتأث -1 شکل

Figure 1. Effect of different level of bacteria on potassium in shoot of wheat. 

 

 
 ام هوایی گیاه گندم.انددر سطوح مختلف باکتری بر نسبت پتاسیم به سدیم  ریتأث -2 شکل

Figure 2. Effect of different level of bacteria on potassium to sodium ration in shoot of wheat. 

 

ها در تنش شوری موجب اختلال در توازن یون

شود. در این شرایط واکنش و سیتوزول گیاهان می

برای  پتاسیم و ورود سدیم خروج استراتژی گیاه

بر عکس سدیم افزایش  وری است.کاهش تنش ش

اثر مضر شوری بر رشد و  تواند یمپتاسیم  غلظت

با افزایش تنش شوری (. 35) عملکرد را کاهش دهد

ها در اطراف  اولین واکنش صورت گرفته تجمع نمک

ریشه و متعاقب آن افزایش فشار اسمزی بیرون ریشه 

که این کار جذب آب را برای گیاه دچار مشکل 

گیرد این است که مین اتفاقی که صورت میکند. دو می

های سمی سدیم و کلر در داخل  تجمع یون

های محرک رشد با یابد. باکتریسیتوپلاسم افزایش می
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و افزایش فعالیت  Na/Hپورترهای  آنتی یریکارگ به

موجب خروج سدیم و  K/Na یها دهنده انتقال

 (. 29) شوندافزایش ورود پتاسیم به داخل سلول می

ها فاکتورهای جدول تجزیه واریانس داده راساسب

باکتری و شوری در سطح پنج  اثر متقابلباکتری و 

درصد و فاکتور شوری در سطح یک درصد تأثیر 

 دیسموتاز اکسید سوپرداری بر میزان فعالیت آنزیم  معنی

در شرایط بدون تلقیح باکتری با (. 3داشتند )جدول 

 دیسموتاز اکسید سوپرافزایش شوری میزان فعالیت آنزیم 

های باکتری با افزایش افزایش یافت. در حضور جدایه

بر متر تفاوت  منسیز یدس 4غلظت شوری از صفر به 

داری بین تیمارهای تلقیح شده با باکتری با  معنی

اما با ؛ دتیمارهای بدون تلقیح باکتری مشاهده نش

بر متر تأثیر  منسیز یدس 10و  7افزایش شوری به 

 در  که یطور بهتر شد،  های محرک بیش باکتری

داری بین بر متر تفاوت معنی منسیز یدس 10شوری 

ترین مقدار فعالیت آنزیمی  تیمارها ایجاد شده و بیش

( برگ گرم یلیواحد در م 81/3) دیسموتاز سوپراکسید

های اندوفیتی و  با ترکیب جدایه شده در تیمار تلقیح

 تیواقع نیا(. 5آمد )جدول  دست بهریزوسفری 

که  یشناخته شده است که تحت تنش شور یخوب به

 شیافزا نیبنابرا ابدی یم شیافزا ژنیفعال اکس های گونه

علت  به نیباعث کاهش مقدار پروتئ ویداتیتنش اکس

شود. یکی از  یم ویداتیاکس طیاز شرا یناش بیآس

اکسیدانی فعالیت آنزیم  های آنتی ترین مکانیسم همم

 (. 33) باشد می دیسموتاز اکسید سوپر

 
 .های رشد گیاه گندم در شرایط تنش شوری های ریزوسفری و اندوفیتی بر شاخص جدایه ریتأث -4جدول 

Table 4. Effect of rhizosphere and endophytic isolates on wheat growth parameters under salt stress conditions. 

 باکتری -بر متر( منسیز یدسشوری )
Salinity (dS/m)-bacteria 

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight (g) 

 طول ریشه
Root length (g) 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight shoot (g) 

0 

 شاهد

Blank 
4.82±0.07

bc 24±1
abcd 0.57±0.04

cde 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
5.32±0.31

ab 26.33±1.15
a 0.59±0.04

cd 

 اندوفیتی

Endophytic 
6.02±0.3

a 26±1
ab 0.84±0.16

a 

 ریزوسفری + اندوفیتی
Rhizosphere+ Endophytic 

5.93±0.45
a 23.67±1.15

bcd 0.70±0.18
b 

4 

 شاهد

Blank 
4.61±0.22

bcd 24.67±1.53
abc 0.62±0.06

bc 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
5.36±0.24

ab 24.33±1.53
abc 0.56±0.11

cde 

 اندوفیتی

Endophytic 
5.84±0.5

a 22.67±1.53
cde 0.58±0.16

cd 

 ریزوسفری + اندوفیتی

Rhizosphere+ Endophytic 
5.33±0.38

ab 23±2
cde 0.61±0.12

cd 
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  -4جدول ادامه 
Continue Table 4.  

 باکتری -بر متر( منسیز یدسشوری )
Salinity (dS/m)-bacteria 

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight (g) 

 طول ریشه
Root length (g) 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight shoot (g) 

7 

 شاهد

Blank 
4.94±0.13

bc 21.67±1.15
de 0.5±0.13

cde 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
4.68±0.42

bcd 24.33±0.58
abc 0.59±0.12

cd 

 اندوفیتی

Endophytic 
4.58±0.19

bcd 23.33±1.53
cd 0.48±0.07

def 

 ریزوسفری + اندوفیتی

Rhizosphere+ Endophytic 
4.43±0.24

cde 23±1cde 0.45±0.13
ef 

10 

 شاهد

Blank 
3.37±0.37

f 17±1
f 0.36±0.11

fgh 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
4.49±1.11b

cde 20.67±0.58
e 0.4±0.02f

g 

 اندوفیتی

Endophytic 
3.69±0.77

ef 21.67±1.53
de 0.23±0.09

h 

 ریزوسفری + اندوفیتی

Rhizosphere+ Endophytic 
3.84±0.44

def 17.67±1.53
f 0.32±0.09

gh 

 . باشند ینم دار یدر سطح پنج درصد معن های با حروف یکسان میانگین
Means followed by same letters are not significant at 5% level. 

 
 .در شرایط تنش شوری های رشد گیاه گندم شاخصفری و اندوفیتی بر های ریزوس جدایه ریتأث -5جدول 

Table 5. Effect of rhizosphere and endophytic isolate on wheat growth parameters under salt stress condition. 

 باکتری -بر متر( منسیز یدسشوری )

Salinity (dS/m)-bacteria 

 نسبت وزن خشک ریشه به 

 اندام هوایی وزن خشک
Root dry weight to dry weight shoot ratio 

 مقدار آب نسبی
RWC 
(%) 

 سوپراکسیددیسموتاز
SOD 

(U/mg Leaf) 

 پرولین
Proline 

(μmoles/g FW) 

0
 

 شاهد

Blank 
0.116±0.01cde 93.38±4.3abc 1.57±0.12ef 0.08±0.01de 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
0.11±0.01cdef 89.19±2.1cde 1.48±0.1f 0.09±0.02de 

 اندوفیتی

Endophytic 
0.14±0.03a 90.36±2.3bcd 1.59±0.08ef 0.07±0.01e 

 ریزوسفری + اندوفیتی
Rhizosphere+ Endophytic 

0.12±0.01bcd 89.66±2.3bcde 1.61±0.03def 0.08±0.03de 
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  -5 جدولادامه 
Continue Table 5.  

 باکتری -بر متر( منسیز یدسشوری )

Salinity (dS/m)-bacteria 

 نسبت وزن خشک ریشه به 

 وزن خشک اندام هوایی
Root dry weight to dry weight shoot ratio 

 مقدار آب نسبی
RWC 
(%) 

 سوپراکسیددیسموتاز
SOD 

(U/mg Leaf) 

 پرولین
Proline 

(μmoles/g FW) 

4
 

 شاهد

Blank 
0.136±0.02ab 96.13±5.2a 1.82±0.15de 0.12±0.02cde 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
0.103±0.01def 90.75±0.9bcd 1.76±0.15de 0.13±0.02cd 

 اندوفیتی

Endophytic 
0.103±0.04def 93.73±5.3ab 1.8±0.06de 0.12±0.01cde 

 ریزوسفری + اندوفیتی

Rhizosphere+ Endophytic 
0.116±0.02cde 84.87±2.9fg 1.85±0.05d 0.13±0.04cd 

7
 

 شاهد

Blank 
0.103±0.03def 93.55±1.8ab 2.49±0.18c 0.16±0.03c 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
0.123±0.02abc 85.64±0.7efg 2.64±0.05c 0.16±0.02c 

 اندوفیتی

Endophytic 
0.103±0.01def 88.23±2.6defg 2.68±0.16c 0.17±0.02c 

 ریزوسفری + اندوفیتی

Rhizosphere+ Endophytic 
0.1±0.03efg 84.23±3.9g 2.68±0.07c 0.17±0.03c 

1
0
 

 شاهد

Blank 
0.106±0.02cdef 89.61±1.7bcde 3.29±0.16b 0.36±0.02a 

 ریزوسفری

Rhizosphere 
0.093±0.03fg 89.67±3.6bcde 3.63±0.08a 0.28±0.01b 

 اندوفیتی

Endophytic 
0.073±0.04h 90.95±2.9bcd 3.62±0.16a 0.24±0.03b 

 ریزوسفری + اندوفیتی

Rhizosphere+ Endophytic 
0.083±0.02gh 88.52±4.2def 3.81±0.1a 0.27±0.08b 

 . باشند ینم دار یدر سطح پنج درصد معن های با حروف یکسان میانگین
Means followed by same letters are not significant at 5% level. 

 

نبود  دار یمعناثر فاکتور باکتری بر مقدار پرولین 

ری و اثر متقابل باکتری و شوری به ترتیب در اما شو

داری بر روی مقدار سطح یک و پنج درصد تأثیر معنی

(. نتایج مقایسات 3پرولین گندم داشتند )جدول 

صفر  شوریها نشان داد که در میانگین داده

تغییرات مقدار پرولین در بین  بر متر منسیز یدس

شده با باکتری  نبوده و تیمارهای تلقیح دار یمعنتیمارها 

تجمع پرولین  لحاظ ازبدون باکتری  یمارهایتبا 

از صفر  شوریداری نداشتند. با افزایش تفاوتی معنی

صفر  شوریهمانند بر متر  منسیز یدس 7و  4به 

 مارهایتداری بین  تفاوت معنیبر متر  منسیز یدس

 10به  7از  شوریاما با افزایش ؛ مشاهده نشد

ار تجمع پرولین در تیمار مقدبر متر  منسیز یدس

ترین مقدار تجمع پرولین  شاهد افزایش یافت و کم

میکرومول در گرم وزن تر برگ( در تیمار  24/0)

 (.5شده با جدایه اندوفیتی حاصل شد )جدول  تلقیح

 ییایمیوشیب یمحلول نشانگرها یو قندها نیپرول

 یبه تنش شور اهانیتحمل گ زانیمهم در م اریبس

 کننده کمک هایتیمحلول، اسمولا یدها. قنباشند یم

 باشند یم یستیزریغ هایتحت تنش یاسمز راتییدر تغ
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 ارینقش بس یتحت تنش شور نیتجمع پرول (.32)

نتایج این  (.23) کندیم یباز یاسمز میرا در تنظ یمهم

مقدار  شورینشان داد که با افزایش غلظت  پژوهش

در  شیافزا نیاما ا افتتجمع پرولین در گیاه افزایش ی

تر بود  نشده کم حینسبت به تلق باکتریشده با  حیتلق ماریت

شده با  حیتلق ماریاست که در ت نیا  دهنده نشان نیو ا

 .وارد شده است یتر تنش کم یباکتر

ترین مقدار شاخص تحمل به نمک در  بیش

ترتیب در تیمارهای  به 10و  7، 4های  شوری

زوسفری و اندوفیتی شده با جدایه اندوفیتی، ری تلقیح

ی اثر فاکتورهای طورکل به( اما 3حاصل شد )شکل 

باکتری و اثر متقابل باکتری و شوری بر شاخص 

(. 6دار نبود )جدول ( معنیSTI)1تحمل به نمک 

داری بر آن معنی ریتأثشوری در سطح یک درصد 

ترین میزان شاخص تحمل به نمک در  داشت. بیش

 (.3آمد )شکل  دست بهبر متر  منسیز یدس 4شوری 

 

 .نتایج تجزیه واریانس اثر تنش شوری و باکتری بر شاخص تحمل به نمک -6جدول 
Table 6. Analysis of variance of salt stress and bacteria effect on salt tolerance index. 

 منبع تغییرات
SOV 

 درجه آزادی
DF 

 میانگین مربعات
Mean of Square 

 ه نمکشاخص تحمل ب
Salt Tolerance Index 

 باکتری

Bacteria 
3 200.36 ns 

 شوری
Salinity 

2 2697.69** 

 اثر متقابل
interaction 

6 237.54 ns 

 خطا
Error 

24 105.53 

CV (%)  10.77 
ns ،*  باشد. ی در سطح پنج و یک درصد میدار یمعنی، دار یمعنعدم   دهنده نشانترتیب  به **و  

ns
, * and ** respectively indicate a no significant, significant at 5% and 1% level. 

 

 
 1.بر شاخص تحمل به تنش شوری در گیاه گندم شوریسطوح مختلف  ریتأث -3 شکل

Figure 3. Effect of different levels of NaCl on salt tolerance index on wheat plant.  

                                                 
1- Salt Tolerance Index 
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 کلی گيري نتيجه

های محرک  مطالعه نشان داد که باکتری نتایج این

 های توانند در بهبود شاخصمی استافیوکوکوسرشد گیاه 

رشد گیاه گندم در شرایط شوری نقش داشته باشند. 

پایین های شوریعملکرد گیاه گندم در  یطورکل به

تنش شوری  ریتأث تحت( بر متر منسیز یدس 4)صفر و 

لکرد گیاه مع ترین قرار نگرفت و در مواردی هم بیش

آمد که یکی  دست بهبر متر  منسیز یدس 4 شوریدر 

 مورداستفادهتواند به مقاومت گونه گندم  از دلایل می

 10و  7 های شوریاما در ؛ به تنش شوری باشد

تنش شوری موجب کاهش بر متر  منسیز یدس

 های شوریدر  یمارهار تت بیشدر عملکرد گیاه شد. 

 یرو یداریمعن ریتأث یترباک یهایهجدا یحتلقپایین 

 ینا یلرشد گندم از خود نشان نداد که دل یها شاخص

 تواند یمها با توجه به هالوفیت بودن باکتری ییراتتغ

در  یاهیرشد گ یها مؤلفه یساز فعالعدم از  یناش

 یبترک یحتلق معمولاًپایین نمک باشد. سطوح 

 ترین بیش ییتنها بهو اندوفیتی های ریزوسفری  یهجدا

های  جدایه عملکرد را حاصل کرد و ترکیب

انتظار بالاترین کارایی  برخلافریزوسفری و اندوفیتی 

 دست بهبا توجه به نتایج را به خود اختصاص نداد. 

های  در این آزمایش جهت استفاده از باکتری آمده 

 جداسازی از شوری  محرک رشد گیاه متحمل به

جهت بهبود کود زیستی  عنوان بهگیاه سالیکورنیا 

های رشد گیاه، کاهش اثرات تنش شوری و  شاخص

تری  افزایش عملکرد گندم نیاز به مطالعات بیش

های گندم )استفاده از سطوح شوری بالا و رقم

 .استای متفاوت( در سطح گلخانه
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Abstract
1
 

Background and Objectives: Salinity is one of the most extensive processes of soil degradation, 

which limits the increase in the production of food products for more demand. Inoculation of plants 

with salt tolerant plant growth promoting bacteria with the ability to produce ACC-deaminase and 

indole-3-acetic acid often decreases the negative effects of high salt concentration and improves 

plant growth parameters. Therefore, the aim of this study was to determine the effect of rhizosphere 

and endophytic salt tolerant bacteria isolated from rhizosphere and roots of the halophyte Salicornia 

on wheat plant growth parameters in different salinity concentrations. 
 

Materials and Methods: This experiment was conducted in greenhouse conditions in a completely 

randomized design with four levels of salinity: 0, 4, 7 and 10 dS/m in saturation extract and four 

levels of bacteria: no bacterial strains (control), rhizosphere bacterial strain, endophytic bacterial 

strain, and combined use of rhizosphere and endophytic bacterial strains in 3 replications.  

After harvest, the morphological and physiological characteristics of the wheat plant were measured. 

Data analysis was performed using SAS software. 
 

Results: The results showed that plant yield was significantly affected by salinity. Increased 

concentration of NaCl from 0 to 4 dS/m did not have any effect on all growth parameters, and in 

some cases, it improved them. But with increasing salinity level from 4 to 7 and 10 dS/m, salinity 

had a negative effect on all growth parameters with the highest negative effect in the concentration 

of 10 dS/m. In the absence of salt stress, the presence of bacteria increased plant yield. In salt stress 

conditions, inoculation of bacterial strains had a significant effect on plant growth and increased the 

shoot dry weight (9.49-26.68%), root length (3.94 -27.47%), root dry weight (10-47.36%), root  

dry weight to shoot dry weight ratio (19.41-20.69%) and reduction of leaf relative water content 

(1.2-11.71%), superoxide dismutase activity (7.63-15.8%) and proline (12.5-33.33%) compared to 

control. 
 

Conclusion: In general, the inoculation of bacterial strains resulted in improving wheat plant growth 

parameters (7 out of 13 measured growth parameters). To be halophytic bacterial strains and salt 

tolerance of wheat cultivar used in this study can be some of the reasons for not being affected other 6 

growth parameters by treatments. According to the results obtained from this study, to improve wheat 

plant growth parameters and reduce the effects of salinity stress by the salt tolerant growth promoting 

bacteria isolated from Salicornia plant as a bio-fertilizer, it is needed to perform more studies (i.e., use 

of higher salinity levels and different wheat cultivars) at the field and greenhouse level. 
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