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Extended abstract 

Introduction 
Climate change is a major concern for sustainable agriculture in the twenty-first century, as it negatively 

affects crop production and soil fertility, thereby increasing the risk of famine. Among the various issues 

associated with climate change, salt stress is one of the most significant factors affecting crop production 

worldwide. Many biotic and abiotic factors can limit wheat yield. Abiotic stress is one of the main 

limitations that inhibit plant growth and productivity by disrupting physiological processes and 

suppressing defense mechanisms. Seed germination is a critical life stage for the survival of plants and 

the timely establishment of seedlings, especially in stressful environments. However, several mitigation 

strategies are also used to cope with the adverse effects of salt stress. Microbial-based solutions, in 

particular, are highly desirable in sustainable agriculture as they provide a natural, cost-effective, and 

environmentally safe approach to improve plant growth and yield. 

 

Materials and methods 

A study was conducted to investigate the effect of the endophytic bacteria Micromonospora 

echinaurantiaca and Sphingomonas aquatilis on the salinity tolerance of the Sardari wheat variety 

under laboratory and greenhouse conditions. The experiments were designed in a factorial arrangement 

based on a completely randomized design (CRD). Treatments included endophytic bacteria (1 × 10⁸ cells 

ml-1, λ = 600 n) and salt stress levels of 50, 100, and 150 mM NaCl, with three replications. 

 

Results and discussion 

The results showed that the endophytic bacteria M. echinaurantiaca and S. aquatilis enhanced wheat 

seed germination compared to the control. The presence of the endophyte M. echinaurantiaca at 

concentrations of 50 and 100 mM, and S. aquatilis at 50 mM, improved wheat seed germination by 

100% compared to the control. The most significant increases in shoot and root length under 150 mM 

salt stress were observed in wheat inoculated with M. echinaurantiaca compared to the control. M. 

echinaurantiaca increased the fresh weight of wheat seedlings by 4.32% under 150 mM salinity stress 

compared to uninoculated plants. However, this bacterium caused a 19.90% decrease in dry weight. A 

significant 15.07% increase in root lenght tolerance index was observed in the presence of M. 

echinaurantiaca under 50 mM salinity stress compared to the control. Evaluation of salinity tolerance 

indices revealed that the highest tolerance indices for shoot length, root length, dry weight, and 
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germination were observed in plants inoculated with M. echinaurantiaca and S. aquatilis under control 

(non-saline) conditions. Wheat inoculated with M. echinaurantiaca showed a 63.92% increase in stem 

length tolerance under 150 mM salinity stress. The endophytic bacterium M. echinaurantiaca increased 

root stress tolerance by 62.25% under 150 mM salinity stress. The wet weight tolerance index increased 

in response to inoculation with M. echinaurantiaca. Evaluation of the dry weight tolerance index 

showed that M. echinaurantiaca increased this index by 129.01%. The germination tolerance index 

increased by 108.70% following wheat inoculation with M. echinaurantiaca. Under greenhouse 

conditions and 150 mM salt stress, M. echinaurantiaca and S. aquatilis increased chlorophyll a content 

by 12.95% and 6.39%, respectively. Additionally, S. aquatilis increased chlorophyll b content by 48.54% 

and carotenoid content by 80.42% compared to the control. Under 150 mM salinity stress, S. aquatilis 

also increased relative leaf water content by 81.60%, and enhanced antioxidant activity and flavonoid 

content by 81.23% and 46.11%, respectively. Moreover, the endophytes enhanced catalase activity and 

modulated hydrogen peroxide levels, indicating their crucial role in improving wheat tolerance to salt 

stress. Based on these results, using the endophytic bacteria M. echinaurantiaca and S. aquatilis for 

biological seed priming is an effective strategy to mitigate salinity stress and enhance wheat salinity 

tolerance. 

 

Conclusion 

These results highlight the importance of further research on biological priming using endophytic 

bacteria. In the future, enhancing crop performance through microbiome-based approaches could 

contribute to significant advances in sustainable agriculture under changing climatic conditions. 
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 و Micromonospora echinaurantiaca تیاندوف یهایکاربرد باکتر یابیارز

Sphingomonas aquatilis یتحمل گندم به تنش شور شیدر افزا 

 3ینکوئ یامخ یمجتب یدس، *2یمیشهرام نع ،1یریدرگ یآقائ لایسه

 ، ایرانتهران ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،کشور یپزشکاهیگتحقیقات  سسه ؤم ک،یولوژیکنترل ب قاتیتحق بخش ،یمحقق پسادکتر. 1

 ران، ایتهران ،یکشاورز جیآموزش و ترو ات،قیسازمان تحق ،کشور یپزشکاهیگتحقیقات  سسه ؤم ک،یولوژیکنترل ب قاتیتحق بخش ار،یدانش .2

 ، ایرانمدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یستیگروه علوم ز ار،یدانش .3

 مشخصات مقاله  چکیده

و  Micromonospora echinaurantiaca تیاندوف یهایکاربرد باکتر یبا هدف بررس یامطالعه

Sphingomonas aquatilis انجام  یاو گلخانه یشگاهیآزما طیدر شرا یسردار گندم رقم یبر تحمل به تنش شور

با غلظت  تیاندوف یهایکتربا یمارهایبا ت یتصادف کاملاًدر قالب طرح  لیفاکتور صورتبه هاشیآزما نیشد. ا

 طیشد. در شرا ی( در سه تکرار طراحNaCl مولاریلیم 100و  100، 00) یهابا غلظت ی( و تنش شور1×101)

بذر گندم نسبت به  یزنباعث بهبود جوانه S. aquatilisو  M. echinaurantiaca تیاندوف یترباک یشگاهیآزما

 شیمنجر به افزا M. echinaurantiacaگندم با  حیتلق مولار،یلیم 100 یدر تنش شور ن،یا شاهد شدند. علاوه بر

 .Mدر حضور  هیخص بنشد. شا اهچهیوزن تر گ یدرصد 32/4 شیو افزا چهشهیچه و رطول ساقه داریمعن

echinaurantiaca تحت تنش  یاگلخانه طی. در شراافتیدرصد بهبود  00/10 به میزان مولاریلیم 00 یو تنش شور

 زانیدرصد م 35/6و  50/12 به ترتیب S. aquatilisو  M. echinaurantica یهاتیاندوف مولار،یلیم 100 یشور

 یدرصد 42/10و  b لیکلروف یدرصد 04/41 یشافزاموجب  S. aquatilis نیدادند. همچن شیرا افزا a لیکلروف

درصد و  60/11برگ را  آب ینسب یحتوام زانیم یباکتر نیا ،یتنش شور مولاریلیم 100شد. در غلظت  دیکاروتنوئ

 میآنز تیفعال هاتیاندوف ن،یداد. همچن شیدرصد افزا 46/11و  23/11 به ترتیبرا  دیو فلاونوئ یدانیاکسیآنت تیفعال

تحمل گندم به تنش  شیها در افزادهنده نقش مهم آنکه نشان دندیرا بهبود بخش دروژنیه دیپراکس زانیکاتالاز و م

 توانندیم S. aquatilis و M. echinaurantiaca تیاندوف یهایکه باکتر دهدینشان م جیاست. نتا یشور

تنش  نیتحمل گندم به ا شیو افزا یکاهش تنش شور یبرا یستیز نگیمیپرا ندیدر فرآ مؤثرعنوان عامل به

 .دهدیرا نشان م نهیزم نیدر ا شتریب قاتیتحق تیکه اهم رندیقرار گ مورداستفاده

 های کلیدی:واژه 

 یزندرصد جوانه

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

 هیشاخص بن

 کاتالاز

 

 15/04/1403: افتیدر خیتار

 26/06/1403بازنگری:  خیتار

 21/06/1403تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار:

 1401بهار 

100-100(:1)10 

 مقدمه

( از محصولات زراعی مهم .Triticum aestivum Lگندم )

 46/15533001در جهان است که در کشور ایران با تولید 

تن، رتبه سیزدهم جهانی تولید این محصول را به خود 

، میزان 2522سال  (. درFAO, 2021اختصاص داده است )

هکتار با  4603363گندم در ایران  زیر کشتکل سطح 

کیلوگرم در هکتار گزارش گردیده  1440عملکرد متوسط 

ای هتنش تأثیرتواند تحت (. این گیاه میFAO, 2021است )

زیستی مانند شوری قرار گیرد و عملکرد مختلف زیستی و غیر

 (. Torabian et al., 2018آن کاهش یابد )

 زبرانگیچالشزای غیرزیستی شوری یکی از عوامل تنش

است که از طریق کاهش رشد گیاهچه، کاهش فعالیت 

فتوسنتزی، سمیت یونی و کاهش سرعت سنتز پروتئین و 

بر فرآیندهای فیزیولوژیک و  شدتبهمتابولیسم لیپیدها 

(. در Singh et al., 2019گذارد )می تأثیرن متابولیک گیاها

درصد از کل  25 تقریباًحال حاضر تخمین زده شده است که 
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در سطح جهان با تنش شوری مواجه  کشتقابلهای زمین

درصد خواهد رسید  35به  2505است و این میزان تا سال 

(Otlewska et al., 2020 علاوه بر این، بارندگی کم و .)

 ویژهبهدماهای بالا هر دو نقش مهمی در افزایش شوری خاک، 

 Etesami and) جهان دارند خشکنیمهدر مناطق خشک و 

Maheshwari, 2018.) 

زنی بذر نسبت به نوسانات در کشت گندم، مرحله جوانه

کی های متابولی، زیرا از طریق تغییر فعالیتتر استدما حساس

 Djanaguiraman etشود )زنی بذر میدر جوانه تأخیرباعث 

al., 2020تا  1/6اند که (. در گندم، پژوهشگران گزارش کرده

درصد کاهش در تولید جهانی گندم با هر یک درجه  6/4

 Liuفصل زراعی همراه است ) سلسیوس افزایش دما در طول

et al., 2016 .)16/26، اگر دما در مرحله زایشی از حالبااین 

گراد )حداکثر دمای روز/حداقل دمای شبانه( درجه سانتی

درصد سبب تغییر در کاهش عملکرد  20تا  21افزایش یابد، از 

(. اگرچه Djanaguiraman et al., 2020شود )دانه می

گندم منجر به توسعه  نژاداصلاحرویکردهای مختلف 

های خوب های متعدد گردیده است و نیز شیوهواریته

مدیریتی، به افزایش رشد و عملکرد کمک کرده است. 

های خاص خود را دارد، و اگر محدودیت اصلاح نژاد، حالبااین

ها همزیستی گیاهان و میکروارگانیسمهای روابط از استراتژی

های برداری شود، انتظار بهبود اثرات نامطلوب تنشبهره

وری در گندم وجود دارد زیستی و غیرزیستی و افزایش بهره

(Hubbard et al., 2012 ،در میان چنین رویکردهایی .)

ایدار برای کاهش عنوان روشی نوآورانه و پپرایمینگ زیستی به

تنش شوری گیاه در نظر گرفته شده است. پرایمینگ زیستی 

بذر یک استراتژی تیمار بذر )پرایمینگ بذر( برای تنظیم رشد 

 Sarkar etزنی بذر است )گیاه، مدیریت تنش و بهبود جوانه

al., 2021 بنابراین، پرایمینگ زیستی بذر با .)

طور طبیعی در های محرک رشد گیاه که بهنیسممیکروارگا

ل اند، پتانسیاطراف ناحیه ریشه گیاهان کلونیزاسیون شده

زیادی برای افزایش عملکرد گیاه در یک محیط غیربهینه دارد 

(Rocha et al., 2019پرایمینگ زیستی میکروارگانیسم .) ها

دفاعی گیاه است که منجر به یک رویکرد برای بهبود ظرفیت 

ه ب یدترشدافزایش مقاومت/تحمل تنش و /یا واکنش دفاعی 

 ,.Rocha et alشود )زنی میزا قبل از جوانهشرایط تنش

ها ها با انواع میکروارگانیسم(. در پرایمینگ زیستی بذر2019

بذر  و پایدارشوند که منجر به کلونیزاسیون سریع پوشانده می

(. یکی از راهکارهای مقابله با Singh et al., 2016گردد )می

تیمار بذر با انواع مختلفی از شوری، پیش تنش

های اندوفیت است که در حال حاضر مشخص میکروارگانیسم

ای در کاهش ها پتانسیل بالقوهشده است که کاربرد اندوفیت

دهد غیرزیستی برای گیاهان ارائه می تنش زیستی و

(Verma et al., 2021 .) 

های اندوفیت )قارچ یا باکتری( را شامل میکروارگانیسم

های داخلی گیاهان شود که بدون ایجاد بیماری در بافتمی

های رگانیسم(. میکرواKandel et al., 2017شوند )ساکن می

باعث بهبود رشد گیاه، افزایش تحمل آن در برابر  اندوفیت

های محیطی مانند خشکی، شوری، دما، فلزات سنگین تنش

 ,.Golparyan et alشوند )ها میو مقاومت در برابر پاتوژن

 های اندوفیت(. در تحقیقاتی نشان داده شد که باکتری2018

Oceanobacillus sp. ،Micrococcus luluteus  و 

Bacillus sp.  جداسازی شده از گیاهان هالوفیت، شاخص

زنی گندم را بهبود داده و سبب افزایش تحمل به تنش جوانه

همچنین در  .(Soltani et al., 2024شوری شده است )

یت پژوهشی مشاهده شد که تلقیح باکتری اندوف

Pseudomonas jordanii و 

Oceanobacillus jordanicus  سبب کاهش اثرات

نامطلوب تنش شوری و افزایش رشد گندم در شرایط گلخانه 

(. بنابراین، کاربرد Albdaiwi et al., 2024و مزرعه شد )

ها بتوان وضعیت رشد و نمو هایی که با استفاده از آنروش

هچه را تحت تنش شوری و خشکی ارتقاء داد، بسیار گیا

ها یک راهکار امیدوارکننده ارزشمند است. استفاده از اندوفیت

( و نیز Verma et al., 2019زنی بذر )جهت بهبود جوانه

زای محیطی است حفاظت گیاهان در برابر عوامل تنش

(Wani et al., 2019 هدف از این مطالعه .)کاربرد دو  تأثیر

اندوفیت  گونه باکتری

Micromonospora echinaurantiaca  و

Sphingomonas aquatilis  برافزایش تحمل گندم رقم

  .تاس سرداری به تنش شوری در شرایط آزمایشگاه و گلخانه

 

 هامواد و روش

 .M (MW663991) اندوفیت هایدر این آزمایش باکتری

echinaurantiaca ( وMW663935 )S. aquatilis 

 Suaeda aegyptiacaجداسازی شده از گیاهان شورپسند 

( و 06°10'5150"و  24°63'3051"منطقه بندر چارک )

Aerva javanica ( و  53°20'5554"منطقه بندر کلاهی

 Aghaei( استان هرمزگان استفاده شد )02°04'2151"



 

 

Dargiri, 2019 ژنوتیپ گندم رقم سرداری از موسسه .)

 تحقیقات کشاورزی دیم کشور تهیه گردید.

 

 ضدعفونی سطحی بذر
ثانیه  35 به مدت، سپس وشوشستدیونیزه  آببذور گندم با 

 به مدتدرصد  2در اتانول و با محلول هیپوکلریت سدیم 

ه یونیزد آبثانیه ضدعفونی سطحی شده و سپس با  105

 (.Abideen et al., 2022بار شسته شد ) 3استریل 
 

 تهیه سوسپانسیون باکتری
تا  26 به مدتسویه باکتری در محیط کشت نوترینت براث 

درجه سلسیوس با  21±1انکوباتور با دمای ساعت در  61

 تراکم نوری کشت و نگهداری شد.دور در دقیقه  135 سرعت

(DO)  سلول بر  1×115سوسپانسیون باکتری با غلظت

 455 موجطولروفتومتر در لیتر با استفاده از اسپکتمیلی

 (.Weller and Cook, 1983نانومتر تنظیم شد )
 

تلقیح باکتری اندوفیت به بذر گندم و اعمال تنش 

 شوری

اده ی حاوی ملیتر سوسپانسیون باکترمیلی 15بذر گندم در 

ور ساعت غوطه 6 به مدتکربوکسی متیل سلولاز یک درصد 

 کاغذیدستمالدقیقه روی  35 به مدتو بذرهای تلقیح شده 

دانه در هر ظرف، سه تکرار( روی  15خشک شدند. بذرها )

متری قرار داده و سانتی 1دیش کاغذ صافی در ظروف پتری

ختلف شوری های ممقطر )شاهد( و غلظت آبلیتر میلی 15

( به ظروف پتری NaClمولار میلی 105و  155و  05، 5)

های ظروف پتری با پارافیلم بسته و سپس اضافه شد. کناره

درجه سلسیوس انکوبه شد  20در انکوباتور با دمای 

(Abdellatif et al., 2009.)  

 

 هاارزیابی شاخص
روز  0روزانه به مدت  زدهجوانهبذر  ، تعدادهاآزمایشدر طی 

در پایان  (Moradi and Pir, 2018) شمارش شد

 (SL) چهریشه، طول (SL)چه طول ساقه هایآزمایش

وزن تر گیاهچه  گیری شد.گیاهچه با استفاده از کولیس اندازه

(TFW( با استفاده از ترازو با دقت )ارزیابی5551/5 )  شد و

 61 به مدتگراد درجه سانتی 05ها در آون سپس نمونه

 ( توزین شد.TDWساعت قرار داده شد وزن خشک )

 (GPزنی )درصد جوانه

]1[                                                GP = 
N'

N
 × 100 

GPزنی، : درصد جوانهN' و زدهجوانه: تعداد بذرهای N تعداد :

 ,Shakirova and Sahabutdinova) استکل بذرها 

2003.) 

 (MGTزنی )میانگین زمان جوانه

]2[                                        MGT = 
Σ(nidi)

Σni
 × 100 

MTGزنی شاخصی از سرعت : متوسط زمان لازم برای جوانه

 ,Ellis and Robertsشود )زنی محسوب میو شتاب جوانه

تعداد بذر  :ni: روز پس از کاشت، di(. در این رابطه، 1980

 .است زدهجوانهکل تعداد بذور  Σi و di در روز زدهجوانه

 (MDGزنی )میانگین روزانه جوانه

MDG = 
GP

D
                                                           [3] 

MDG : زنی زنی روزانه شاخصی از سرعت جوانهتوسط جوانهم

(. در این رابطه جایی که Hunter et al., 1984) استروزانه 

D زنی و تعداد روزهای پس از شروع بررسی جوانهn 

 است. Dدر روز  زدهجوانهدهنده تعداد بذرهای تازه نشان

 (R̅زنی )سرعت جوانه

]6[                                                          R ̅=
1

MGT
 

 (SVIشاخص بنیه )

 SVI= چه(+ طول ساقه چه)طول ریشه × زنیدرصد جوانه  ]0[

SVI میزان  کنندهیانبکه  است: شاخص بنیه گیاهچه

صورت های تولیدی بهزنی بذور و کیفیت گیاهچهجوانه

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973است ) زمانهم
 

 های تحمل به شوریشاخص
زیر  هایفرمول بر طبقبرای ارزیابی تحمل به شوری ژنوتیپ، 

 (.Gholizadeh et al., 2021محاسبه خواهد شد )

 (SLSIچه )شاخص تحمل تنش طول ساقه

]4[                      SLSI = 
طول ساقهچه تحت تنش شوری

طول ساقهچه بدون تنش شوری
 × 100 

 (RLSIشاخص تحمل به تنش طول ریشه )

]0[                    RLSI = 
طول ریشهچه تحت تنش شوری

طول ریشهچه بدون تنش شوری
 × 100 

 (FWSIشاخص تحمل به تنش وزن تر )

]1[                          FWSI = 
وزن تر تحت تنش شوری

وزن تر بدون تنش شوری
 × 100 

 (DWSIشاخص تحمل به تنش وزن خشک )

]3[                     DWSI = 
وزن خشک تحت تنش شوری

وزن خشک بدون تنش شوری
 × 100 

 (GSIزنی )شاخص تحمل به تنش جوانه
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]15[                 GSI = 
بذرهای جوانه زده تحت تنش شوری

بذرهای جوانه زده بدون تنش شوری
 × 100 

 

 ایگلخانه هایآزمایش

ها، از ماده کربوکسی متیل برای تماس بهتر بذور با اندوفیت

سلولاز یک درصد استفاده شد. بذور انکوبه شده با تیمارهای 

شش ساعت روی شیکر قرار داده شدند.  به مدتاندوفیت 

به مدت شش ساعت مقطر  آبنمونه شاهد )بدون تلقیح( در 

داگانه ج طوربهزنی شده به باکتری شیک شد. بذور گندم مایه

متر و قطر دهانه سانتی 35های پلاستیکی )ارتفاع در گلدان

سبک )شنی لومی(  نسبتاًکیلوگرم خاک  2متر( با سانتی 22

 (. این آزمایش درManjunatha et al., 2022کشت شد )

 )متوسط دمای شدهکنترلیک گلخانه تحت شرایط محیطی 

درصد، دوره  05درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  20 ± 2

ساعت )روشنایی/تاریکی(، متوسط انتگرال نور  14/1نوری 

میکرومول در مترمربع بر ثانیه که برابر  205-255روزانه 

( d 2-(DLI) 14.40 mol m-1است با انتگرال نور روزانه 

 (.Posada et al., 2007د )انجام ش

گیاهان تا مرحله سبز شدن )چهار برگی( : اعمال تنش شوری

معمولی آبیاری خواهند شد. پس از رسیدن به مرحله  آببا 

های گندم تحت برنامه آبیاری رشد چهار برگی، گیاهچه

با قرار گرفت که در آن آبیاری  باریکای هر پنج روز دوره

مولار( میلی 105و  155، 05های )صفر، نمک در غلظت

روز  45(. پس از Manjunatha et al., 2022آبیاری شد )

 قرار گرفت. موردبررسیاعمال تنش شوری، پارامترهای ذیل 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه
 گیری و تعیین کلروفیل و کاروتنوئید برگ، باجهت عصاره

درصد استخراج صورت  15لیتر از حلال استون پنج میلی

گرفت. بدین منظور نیم گرم برگ تازه در هاون ساییده و با 

ها به ( مخلوط شد. نمونه15:25) آبلیتر استون: میلی 0

دقیقه با سرعت هزار دور در دقیقه سانتریفیوژ  10مدت 

کرار ت شدند. پس از جداکردن عصاره رویی، مرحله بالا با دیگر

نانومتر  605و  460، 443های موجطولشد. جذب عصاره در 

صورت گرم به وزن تر محاسبه با استفاده از اسپکتروفتومتر به

 (.Lichtenthaler and Buschman, 2001شد )
 

 برگ آبمحتوای نسبی 
الغ ترین برگ ببرگ از جوان آببرای تعیین محتوای نسبی 

در هر گیاه سه دیسک برگی تهیه شد. بدین منظور برای 

(، سپس FWوزن شدند ) بلافاصلهها، تعیین وزن تر نمونه

های آزمایش ساعت درون لوله 26 به مدتها تمامی برگ

مقطر در دمای اتاق و محیط تاریک  آبلیتر میلی 65حاوی 

در  (.TWگیری شد )ها اندازهقرار داده شد و وزن اشباع آن

درجه  05ساعت در دمای  02 به مدتها مرحله بعد نمونه

ها تعیین گراد در آون خشک شدند و وزن خشک آنسانتی

( با استفاده RWCبرگ ) آب(. محتوای نسبی DWگردید )

های ( محاسبه شد. دادهSaddiq et al., 2021از روش )

 های زیر محاسبه شد :لبا استفاده از فرمو آمدهدستبه

]11[             RWC = (FW×DW)/ (TD×DW) ×100 

FW ،وزن تر برگ :DW ،وزن خشک برگ :TW.وزن آماس : 

 

 اکسیدان و فلاونوئیدگیری فنل، آنتیاندازه
 تهیه عصاره

لیتر ، فنل و فلاونوئید سه میلیاکسیدانیآنتبرای تهیه عصاره 

ت تازه برگ با استفاده از گرم باف 0/5درصد با  10متانول 

دقیقه با سرعت  25 به مدتنیتروژن مایع کوبیده شد، سپس 

گراد درجه سانتی 6هزار دور در دقیقه در دمای  15

نل، گیری محتوی فسانتریفیوژ شدند و از فاز رویی برای اندازه

اکسیدان و فلاونوئید استفاده گردید فعالیت آنتی

(Singleton and Rossi, 1965.) 

 

 فنل

سیوکالتو و روش -سنجش محتوای فنل کل با معرف فولین

(Singleton and Rossi, 1965 .انجام شد )گرم از  0/5

درصد همگن و سپس با سرعت  15بافت تازه برگ در متانول 

 1شد و  دقیقه سانتریفیوژ 10 به مدتدور در دقیقه  0555

 2/5مقطر و  آبلیتر میلی 1/1لیتر محلول متانول )میلی

دقیقه در  0 به مدتلیتر معرف فولین( به آن اضافه و میلی

لیتر میلی 1گراد نگهداری شد؛ سپس درجه سانتی 20دمای 

 35درصد به محلول اضافه شد. پس از  12سدیم کربنات 

لول حاصل دقیقه قرار گرفتن در دمای آزمایشگاه، جذب مح

 گیری شد.نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 045 موجطولدر 

 

 اکسیدانآنتی

اکسیدانی کل این آزمایش مطابق برای ارزیابی فعالیت آنتی

فعالیت مهار  بر اساس( و Nanjo et al., 1996روش )

( DPPHپیکریل هیدارزیل )-1-فنیلدی-2،2رادیکال آزاد 

 از بافت شدهیهتهمیکرولیتر از عصاره  255محاسبه شد. ابتدا 



 

 

دقیقه  0 به مدتمخلوط شده و  آبمیکرولیتر  055برگ با 

میکرولیتر از  00دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  15555در 

 DPPH 1/5لیتر میلی 2عصاره رویی سانتریفیوژ شده با 

قیقه در د 35 به مدتمولار مخلوط شد. محلول حاصل میلی

 موجطولدمای اتاق و تاریکی قرار گرفت و جذب عصاره در 

 نانومتر با اسپکتروفتومتر قرائت گردید.  010
 

 فلاونوئید

اید وم کلرنجی آلومینیسد کل با روش رنگمیزان فلاونوئی

گرم  دهمیک (.Toor and Savage, 2005د )ری شگیاندازه

. گیری شدتانول عصارهلیتر ممیلی 15در  اهیهای گیاز نمونه

مقطر اضافه شد تا  آبلیتر از عصاره حاصل، یمیل 0/5به 

 3/5آید. سپس به محلول حاصـل  به دستلیتر میلی 0حجم 

 لیترمیلی 4/5دقیقه،  0درصد و پس از  2NaNO 0 لیترمیلی

3AlCl 15  .لیترمیلی 2 یتدرنهادرصـد اضــافه شد 

NaOH 1 مقطر اضافه و شدت  آبلیتر میلی 2ولار و مــ

گیری شد. غلظت نانومتر اندازه 015 موجطولجذب در 

 ه دستبها بـا اسـتفاده از منحنی استاندارد کوئرستین نمونه

 .آمد

 

 پراکسیدهیدروژن
لیتر تری گرم نمونه برگ با پنج میلی 1/5به مقدار 

ژ شد. ساییده و مخلوط سانتریفیو 1/5کلوراستیک اسید 

میکرولیتر  055میکرولیتر از عصاره به همراه  055 ازآنپس

ه بلیتر معرف یک مولار یدید پتاسیم بافر فسفات و دو میلی

یک ساعت در تاریکی قرار داده شد. میزان پراکسید  مدت

 موجطولها با دستگاه اسپکتروفتومتر در هیدروژن نمونه

ها ژن نمونهنانومتر قرائت شد. غلظت پراکسیدهیدرو 335

 Yang etگرم بر گرم وزن تر محاسبه شد )میلی برحسب

al., 2009.) 

 

 (Specific activity) بررسی فعالیت ویژه
 تهیه عصاره

های ها از برگاکسیدانی آنزیمگیری فعالیت آنتیجهت اندازه

اد گردرجه سانتی -15در فریزر  قبلاًکه  یافتهتوسعهجوان 

گرم از هر نمونه  0/5نگهداری شدند، استفاده شد. ابتدا حدود 

 پودر شد و خوبیبهگیاهی در هاون و به کمک نیتروژن مایع 

لیتر بافر استخراج که شامل بافر فسفات میلی 0سپس 

، EDTAمولار میلی 1/5(، pH=1/0میلی مولار ) 05پتاسیم 

 یرولیدوندرصد پلی وینیل پ 6و  X-100درصد تریتون  3/5

دقیقه با  25ها به مدت بود، هموژنیزه شد. سپس نمونه

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 6دور در دقیقه و دمای  13555

ها، مایع (. پس از سانتریفیوژ نمونهPan et al., 2006شدند )

های جدید منتقل و از آن برای ها به تیوبرویی نمونه

اکسیدانی های آنتیهای آنزیممیزان فعالیتگیری اندازه

 کاتالاز استفاده شد. 

 

 کاتالاز

، به احیاکنندهرا بدون نیاز به فاکتور  2O2Hآنزیم کاتالاز 

آنزیم  گیری فعالیتکند. اندازهتبدیل می آباکسیژن و 

( Hasanuzzaman et al., 2013کاتالاز با استفاده از روش )

 pH=7 05 ت لیتر بافر فسفامیلی 3انجام شد. بدین منظور، 

میکرولیتر  0میکرولیتر عصاره آنزیمی،  155مولار، میلی

اضافه شد و میزان  درصد به آن 2O2H 35پراکسید هیدروژن 

نانومتر با استفاده از دستگاه  265 موجطولجذب در 

ای ثانیه 25نی زما اسپکتروفتومتر به مدت دو دقیقه با فواصل

 ثبت گردید. 

 

 آنالیز آماری

صورت فاکتوریل با دو فاکتور )اندوفیت و تنش( آزمایش به

ها تصادفی انجام خواهد شد. آنالیز داده کاملاًطرح  قالبدر 

و مقایسه  6/3نسخه  SASافزار آماری با استفاده از نرم

در سطح احتمال پنج  LSDمیانگین با استفاده از آزمون 

برای رسم نمودار  د مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.درص

استفاده  2521نسخه  SRplotشاخص تحمل به شوری از 

 شد.

 

 تایج و بحثن

 یزنجوانه یپارامترها
 یهاینشان داد که اثر متقابل باکتر انسیوار هیتجز جینتا

و تنش  S. aquatilisو  M. echinaurantiaca تیاندوف

 جی. نتا(1جدول بود ) داریگندم معنبذر  یزنبر جوانه یشور

 .M ییایباکتر تیاندوف حینشان داد که تلق نیانگیم سهیمقا

echinaurantiaca  وS. aquatilis یزنوانهج شیسبب افزا 

 .M ییایباکتر تیبذر گندم نسبت به شاهد شد. حضور اندوف

echinaurantiaca و  مولاریلیم 155و  05 یهادر غلظت

 مولاریلیم 05در غلظت  S. aquatilis ییایباکتر تیاندوف
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کل شبا شاهد شد ) سهیبذر گندم در مقا یزنسبب بهبود جوانه

 یزنهزمان جوان نیانگیم نیشترینشان داد که ب جی(. نتاالف 1

 105و  155، 05 یهابا غلظت یمربوط به تنش شور

 و ییایباکتر تیدر عدم حضور اندوف نیو کمتر رمولایلیم

 .M ییایباکتر تیکه اندوف دیمشخص گرد

echinaurantiaca  مولاریلیم 105و  155، 05با غلظت 

روزانه  نیانگیم نیشتری(. بب 1شکل ) دیمشاهده گرد

 .M ییایباکتر تیاندوف ماریمربوط به ت یزنجوانه

echinaurantiaca و  مولاریلیم 155و  05 یهادر غلظت

در  مولاریلیم 05در غلظت  S. aquatilis ییایباکتر تیاندوف

سرعت  نیشتری(. بج 1شکل با شاهد مشاهده شد ) سهیمقا

 .M ییایباکتر یهاتیبذر در حضور اندوف یزنجوانه

echinaurantiaca  وS. aquatilis در عدم  نیو کمتر

 (. د 1شکل )شاهد( مشاهده شد ) ییایباکتر تیحضور اندوف
 

 زنی بذر گندم تحت تنش شوریبر جوانه S. aquatilisو  M. echinaurantiacaهای اندوفیت . تجزیه واریانس اثر باکتری1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effect of endophytic bacteria M. echinaurantiaca and S. aquatilis on wheat 

seed germination under salt stress 

 سرعت

 زنیجوانه
Germination 

speed 

 میانگین روزانه

 زنیجوانه
Mean daily 

germination 

میانگین زمان 

 زنیجوانه
Mean 

germination time 

 درصد

 زنیجوانه
Germination 

percentage 

 درجه

 آزادی
df منابع تغییر S.O.V 

**0.0035 ns3.58 **5.96 *242.22 2 اندوفیت Endophyte (E) 

**0.0011 ns1.06 **2.10 ns118.88 4 تنش شوری Salinity stress 

(S) 
 E × S تنش شوری×اندوفیت 8 137.46** 1.16** 2.90* 0.00058**

 Test error خطای آزمایش 30 51.11 0.138 1.17 0.000071

 (%) C.V ضریب تعییرات - 7.67 5.15 8.12 6.00

ns درصد. 0و  1در سطح احتمال  داریمعنی، داریمعنی، ** و * به ترتیب عدم 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
 

 

 کردیور کی دیمف ییایباکتر حیبذرها با تلق نگیمیپرا

 طیدر شرا یزنبهبود سرعت جوانه یجذاب برا یکیاکولوژ

ر د اهیگ یدفاع یهاسمیو فعال کردن مکان یطینامطلوب مح

 Singhاست ) ییتحمل القا لیبه دل اهیرشد گ هیمراحل اول

et al., 2020تیقابل تیاندوف یهایاز باکتر ی(. برخ 

 تروژنین لیادر به تبدق یعنیرا دارند،  یتروژنن ونیکساسیف

 باشندیم اهانیگ یاستفاده برابه فرم قابل یگاز یمولکول

(Paśmionka et al., 2021باکتر .)به  تیاندوف یهای

مانند  یطیمح یهاتا در مقابل تنش کنندیکمک م اهانیگ

تر شوند مقاوم یکیولوژیو عوامل ب یشور ،یخشک

(Vaishnav et al., 2019ا .)که  شودیامر باعث م نی

 ابدیمتنوع و مختلف بهبود  طیبذر در شرا یزنجوانه

(Vaishnav et al., 2019به .)یتعامل باکتر ،طورکلی 

مک ک اهانیگ یولوژیزیف میظبه تن تواندیم اهانیبا گ تیاندوف

ها را بهبود بخشد، آن یستیمختلف ز یلکردهاکند و عم

 کندیبذر کمک م یزنسرعت جوانه شیدرنهایت به افزا

(Albdaiwi et al., 2024در تحق .)یهاگونه یقاتی 

Bacillus در  نگیمیوپرایعنوان عوامل ببه تیبا موفق

(، Gururani et al., 2013) ینیزمبیمانند س یمحصولات

(، برنج، ماش و نخود Kaymak et al., 2009تربچه )

(Chakraborty et al., 2011 استفاده شده است. در )

 Bacillus یهاهیبذر گندم با سو نگیمیوپرایب یگزارش

subtilis MA17  وBacillus safensis MA19 طیدر شرا 

 Hadj Brahim etداد ) شیرا افزا یزنتنش سرعت جوانه

al., 2022درصد  تیاندوف یهایبا باکتر نگیمیوپرای(. ب

ود بهب یشور طیبذر و رشد تربچه و گندم را در شرا یزنجوانه

 ,.Araújo et al., 2016; Lastochkina et al) دیبخش

آب و  عیبهبود در توز توانندیم تیاندوف یهای(. باکتر2017

 یزنجوانه هب تواندیامر م نیفراهم کنند. ا اهیدر گ یمواد مغذ

به  یبا دسترس اهیگ رایکمک کند، ز یبذر تحت تنش شور

را  یبه تنش شورمقاومت  شتر،یب یمنابع آب و مواد مغذ

 (.Fouda et al., 2019) دهدیم شیافزا
 



 

 

  

  

، زنیب( میانگین زمان جوانه) ،زنیالف( جوانه)بر  S. aquatilisو  M. echinaurantiacaهای اندوفیت . مقایسه میانگین اثر باکتری1شکل 

 زنی بذر گندم تحت تنش شوری.وانهد( سرعت ج، )زنیج( میانگین روزانه جوانه)

Fig. 1. Comparison of the average effect of endophytic bacteria M. echinaurantiaca and S. aquatilis on (a) germination, 

(b) mean germination time (MGT), (c) mean daily germination (MDG), (d) mean germination speed of wheat seeds 

under salt stress (R) 

 

 کیصفات مورفولوژ
 چهشهیچه و رساقه طول

مشاهده شد که اثر  2جدول  یانسوار هیتجز جینتا بر اساس

و  M. echinaurantiaca تیاندوف یهایبرهمکنش باکتر

S. aquatilis درصد بر  کیدر سطح احتمال  یو تنش شور

 نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا داریمعن چهشهیر و چهساقهطول 

گندم با  حیچه در تلقطول ساقه نیشترینشان داد که ب

 .Sو  M. echinaurantiaca تیاندوف یهایکتربا

aquatilis ه ببا شاهد  سهیدر مقا یعدم تنش شور طیدر شرا

(. سپس 3ل جدودرصد بود ) 04/14و  13/13 به میزان ترتیب

 05 یدر تنش شور M. echinaurantiaca یحضور باکتر

درصد  16/0 به میزانچه طول ساقه شیسبب افزا مولاریلیم

 یهایدر حضور باکتر چهشهیطول ر شی(. افزا3جدول شد )

در شاهد  S. aquatilisو  M. echinaurantiaca تیاندوف

درصد  32/10و  41/10 به میزان ترتیببه ( ی)عدم تنش شور

 شیافزا نیشتری(. ب3جدول نسبت به شاهد مشاهده شد )

 .M یباکتر ماریدر ت چهشهیطول ر داریمعن

echinaurantiaca به میزان مولاریلیم 05 یوردر تنش ش 

 طورکلیبه(. 3جدول با شاهد شد ) سهیدرصد در مقا 56/1

چه و طول ساقه داریمعن شیافزا نیشترینشان داد که ب جینتا

گندم با  حیدر تلق مولاریلیم 105 یدر تنش شور چهشهیر

با شاهد  سهیدر مقا M. echinaurantiaca تیاندوف یباکتر

 و یسلول میبا مهار تقس ی(. تنش شور3جدول مشاهده شد )

 گذاردیم تأثیر هیاول شهیطول سلول بر رشد ر شیافزا

(Sadak et al., 2020 .)تیاندوف وانفعالاتفعل، حالبااین 

و  دهدیکاهش م اهیرا بر رشد گ یاثرات مضر تنش شور

 گرددیم اهانیدر گ تودهزیست شیسبب افزا درنتیجه

(Porcel et al., 2012اندوف .)توانندیم ییایباکتر یهاتی 

انجام دهند که  اهانیرا در گ یستیز یهاتیاز فعال یبرخ

(. Eid et al., 2021) شودیم اهیموجب رشد و عملکرد گ

طول ساقه و  شیسبب افزا توانندیم ییایباکتر یهاتیاندوف

ها که آن یستیز یهایژگیو یلبه دلگندم شوند،  اهیگ شهیر
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را بهبود بخشد  یاهیو تغذ یرشد یهاتیالفع تواندیم

(Emami et al., 2019ا .)ممکن است شامل  هاتیفعال نی

 ،یمواد مغذ سازیفعال ،یاهیگ یهاهورمون دیتول شیافزا

 یهاتحمل به تنش شیو افزا یو مواد معدن آببهبود جذب 

 تأثیر یقی(. در تحقVaishnav et al., 2019باشد ) یطیمح

 P. fluorescens 313و  .Azospirillum sp یهایباکتر

فلفل و پنبه تحت  ،یفرنگگندم، گوجه اهانیرشد گ یرو

 Bashanقرار گرفت ) موردبررسی یطیمختلف مح طیشرا

and De-Bashan, 2005.) 

 
 اهچهیوزن تر و خشک گ

 یهایها اثر برهمکنش باکترداده انسیوار هیتجز جینتا برطبق

و تنش  S. aquatilisو  M. echinaurantiaca تیاندوف

ر درصد بر وزن ت کیدر سطح احتمال پنج و  به ترتیب یشور

 نیو کمتر نیشتریب(. 2جدول بود ) داریمعن اهچهیو خشک گ

در  M. echinaurantiaca ماریمربوط به ت اهچهیوزن تر گ

در تنش  S. aquatilis یباکتر حیو در تلق یعدم تنش شور

 136/5و  261/5 به میزان به ترتیب مولاریلیم 105 یشور

 .M ی(. باکتر3جدول با شاهد مشاهده شد ) سهیگرم در مقا

echinaurantiaca به  مولاریلیم 105 یدر تنش شور

گندم در  اهچهیوزن تر گ شیدرصد سبب افزا 32/6 میزان

 مولاریلیم 105 یدر تنش شور یبا عدم حضور باکتر سهیقام

در عدم حضور  اهچهیوزن خشک گ نیشتری(. ب3جدول شد )

 105و  155، 05 یهابا غلظت یو تنش شور یباکتر

 105 ی(. در تنش شور3جدول مشاهده شد ) مولاریلیم

 35/13 به میزان M. echinaurantiaca یباکتر مولاریلیم

(. تحت 3جدول ) دیدرصد سبب کاهش وزن خشک گرد

مواجه شوند  یممکن است با مشکلات اهانیگ ،یشور طیشرا

ها تنش نیها را مختل کند. ارشد و توسعه آن دتوانیکه م

 هازجملدر خاک،  یغلظت مواد معدن شیافزا لیبه دل توانندیم

ه ب تواندیو کلر باشند که م میمانند سد یونیآن یهانمک

توسط  ییو عناصر غذا آبجذب  نیو همچن هاشهیر بیآس

 یهاتیاز اندوف یبرخ ط،یشرا نیمنجر شود. در ا اهانیگ

 یکمک کنند تا با تنش شور اهانیبه گ توانندیم ییایترباک

 هایباکتر نی(. اVaishnav et al., 2019سازگارتر شوند )

 شیرا فعال کنند که باعث افزا ییهاسمیممکن است مکان

 نی. اشودیم اهیاز خاک توسط گ یمعدن دو موا آبجذب 

 مقاومت یبرا یمیتنظ سمیمکان کیعنوان به تواندیعملکرد م

(. Etesami and Adl, 2020عمل کند ) یدر برابر تنش شور

با  شانیکه بذرها ییهاوزن تر و خشک ذرت یقاتیدر تحق

 شیزاشاهد اف ماریبا ت سهیشده بود در مقا ماریت هایزوباکتریر

در  نی(. همچنYouseif, 2018نشان داد ) توجهیقابل

 تأثیر نیشتریب Agrobacterium NGB-11 هیسو یپژوهش

 (.Khezri et al., 2018نشان داد ) اهیطول گ شیرا در افزا

 

 هیبن شاخص
ها نشان داد که اثر برهمکنش داده واریانس هیتجز جینتا

 .Sو  M. echinaurantiaca تیاندوف یهایباکتر

aquatilis درصد بر  کیدر سطح احتمال  یو تنش شور

 نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2جدول بود ) داریمعن هیشاخص بن

 .M یباکتر حیدر تلق هیشاخص بن نیشتریها نشان داد بداده

echinaurantiaca  وS. aquatilis یدر عدم تنش شور 

 داریمعن شی(. سپس، افزا3جدول )نسبت به شاهد بود 

در  M. echinaurantiaca یدر حضور باکتر هیشاخص بن

 سهیدرصد در مقا 50/10 به میزان مولاریلیم 05 یتنش شور

بذر  هیشاخص بن شی(. افزا3جدول با شاهد مشاهده شد )

و  کیمورفولوژ ک،یولوژیزیف یهایگژیو ودبهب یگندم به معنا

تر و مقاوم تریبذر قو شودیبذر است که باعث م ییایمیوشیب

باشد  یتنش شور ازجملهمختلف،  یهادر برابر تنش

(Ghonaim et al., 2021اندوف .)با  ییایباکتر یهاتی

بذر  هیشاخص بن تیبه تقو توانندیم یمتعدد یهاتیفعال

 کمک کنند یآن در برابر تنش شور قاومتم شیگندم و افزا

(Afridi et al., 2019ا .)عنوان ممکن است به تأثیرات نی

 طیمحصول در شرا دیبهبود عملکرد و تول یبرا مؤثر یاستراتژ

 ,.Sturz et al) رندیقرار بگ مورداستفادهمتنوع  یطیمح

2000.) 

 

 یتحمل به تنش شور یهاشاخص
مهم در  یارهایاز مع یکی یتحمل به تنش شور شاخص

در مقابل به تنش  اهانیگ ییتوانا زانیم سهیو مقا یابیارز

شاخص  یابیارز ن،ی(؛ بنابراZhu et al., 2016است ) یشور

 ،تیه اندوفشده ب حیتلق اهانیدر گ یتحمل به تنش شور

بهبود زراعت و استفاده از  ،یعلم قاتیتحق یمهم برا یابزار

 Shahidاست ) یتنش شور طیبا عملکرد بهتر در شرا اهانیگ

et al., 2022در مطالعات  دیابزار مف کیعنوان (. شاخص به

 و بهبود زراعت مورداستفاده یکشاورز داتیتول ،یکیولوژیزیف

شاخص تحمل  نیشتری(. بTao et al., 2021) ردیگیر مقرا

 یزننهوزن خشک و جوا چه،شهیچه، ربه تنش طول ساقه



 

 

 .Sو  M. echinaurantiaca تیاندوف یهایمربوط به باکتر

aquatilis با شاهد  سهی( در مقایدر شاهد )عدم تنش شور

چه در تنش تحمل به تنش طول ساقه شی(. افزا2ل شکبود )

 تیوفاند یگندم به باکتر حیمربوط تلق مولاریلیم 105 یشور

M. echinaurantiaca  مشاهده شد  ددرص 32/43به میزان

 M. echinaurantiaca تیاندوف ی(. باکترلفا 2شکل )

درصد  20/42میزان  به چهشهیتحمل به تنش ر شیسبب افزا

نشان  جی(. نتاب 2شکل شد ) مولاریلیم 105 یدر تنش شور

 .M تیاندوف یداد که شاخص تحمل به وزن تر توسط باکتر

echinaurantiaca یابی(. ارزج 2شکل ) افتی شیافزا 

 تیاندوف یشاخص تحمل به وزن خشک نشان داد که باکتر

M. echinaurantiaca  درصد سبب  51/123به میزان

 (.د 2شکل ) دیشاخص گرد نیا شیافزا

 
های مورفولوژیک بر ویژگی S. aquatilisو  M. echinaurantiacaهای اندوفیت . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر باکتری2جدول 

 گیاهچه گندم تحت تنش شوری

Table 2. Variance analysis (Mean squares) of the effect of endophytic bacteria M. echinaurantiaca and S. aquatilis on 

the morphological characteristics of wheat seedlings under salt stress 

 بنیه شاخص

(SVI) 

وزن خشک 

 گیاهچه
(TDW) 

 وزن تر گیاهچه

(TFW) 

 هچطول ریشه

(RL) 

چه طول ساقه

(SL) 

درجه 

 آزادی
df منابع تغییر S.O.V 

**96.78 ns0.00046 ns0.00022 **37.40 **87.26 2 اندوفیت Endophyte (E) 
 Salinity stress (S) تنش شوری 4 143.90** 73.73** 0.0051* 0.00028* 447.34**
 E × S ش شوریتن×اندوفیت 8 43.91** 47.38** 0.0032* 0.00022** 159.26**

 Test error خطای آزمایش 30 7.96 1.10 0.0014 0.000077 13.30

 (%) C.V ضریب تعییرات - 15.48 11.89 12.39 19.59 17.31
ns ،**  درصد. 0و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
 

های مورفولوژیک گیاهچه گندم تحت بر ویژگی S. aquatilisو  M. echinaurantiacaهای اندوفیت . مقایسه میانگین اثر باکتری3جدول 

 تنش شوری
Table 3. Comparison of the average effect of endophytic bacteria M. echinaurantiaca and S. aquatilis on the 

morphological characteristics of wheat seedlings under salt stress 

 شاخص

 بنیه

(SVI) 

 

 وزن خشک

 گیاهچه

(TDW) 

 وزن تر

 گیاهچه

(TFW) 

 

 طول

 چهریشه

(RL) 

 طول

 چهساقه

(SL) 

 شوری تنش
Salinity stress 

 باکتری

Bacterial 

%  ----------------g-----------------  mm  mM 1×108 

2347.2±0.0008c  0.0280±0.0012c 0.174±0.0074cd  12.4±0.77b 13.52±0.48b 0 

Control 
1030.4±0.0006h  0.0378±0.0016a 0.176±0.0089cd  6.3±0.32e 4.73±0.32f 50 

830.00±0.0001i  0.0392±0.0022a 0.194±0.0301bcd  6.0±0.39e 3.93±0.23f 100 

416.80±0.0002j  0.0407±0.0015a 0.162±0063de  3.0±0.14g 2.17±0.10g 150 

3001.0±0.0002a  0.0303±0.0010bc 0.198±0.0087bc  14.6±0.56a 15.39±0.38a 0 

M. echinaurantiaca 
2701.0±0.0006b  0.0296±0.0015bc 0.241±0.0101a  12.6±0.67b 14.58±0.66ab 50 

1643.0±0.0001e  0.0322±0.0013bc 0.172±0.0050cd  7.8±0.50d 8.63±0.37de 100 

1217.0±0.0001g  0.0326±0.0012b 0.169±0.00717cd  4.9±0.32ef 7.65±0.35e 150 

3017.0±0.0003a  0.0310±0.0012bc 0.200±0.0046bc  14.4±0.12a 15.76±0.21a 0 

S. aquatilis 
2271.0±0.0006d  0.0280±0.0012c 0.214±0.0078ab  10.6±0.76c 12.13±0.63c 50 

1308.8±0.0006f  0.0296±0.0014bc 0.187±0.0048bcd  4.5±0.51f 9.05±0.21d 100 

491.4±0.0001j  0.0299±0.0018bc 0.134±0.0067e  1.1±0.12h 4.52±0.28f 150 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.میانگین حروف مشابه اختلاف معنی
The mean of similar letters does not have a significant difference at the P˂0.05 probability level. 
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 چه،شهیر ب( شاخص تحمل به تنش طول)چه، قهالف( شاخص تحمل به تنش طول سا) یتحمل به شور یهاشاخص نیانگیم سهی. مقا2شکل 

 یزند( شاخص تحمل به تنش جوانهو ) گیاهچهج( شاخص تحمل به تنش وزن خشک )

Fig.2. Comparison of average salinity tolerance indices (a) stem length tolerance index, (b) root length tolerance index, 

(C) fresh weight stress tolerance index and (d) dry weight stress tolerance index 
 

 (GSI) یزنشاخص تحمل به جوانه
گندم به  حیتوسط تلق یزنتحمل به درصد جوانه شاخص

درصد  05/151 به میزان M. echinaurantiaca یباکتر

نوان عبه یزن(. شاخص تحمل به جوانه3شکل ) افتی شیافزا

 نی. اشودیبذر استفاده م تیفیمهم ک یهااز شاخص یکی

و رشد مناسب  یزنجوانه یبذر برا ییدهنده تواناشاخص نشان

(. Zhang et al., 2020مختلف است ) یطیمح طیرادر ش

دهنده بذر، نشان یزنشاخص تحمل به جوانه ،طورکلیبه

رشد و توسعه جوانه را  ییتوانابذر است که  درتسلامت و ق

 (.Yañez-Yazlle et al., 2021دارد ) یشور طیدر شرا

 

 یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیم
 دیو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیکلروف

و  تیها، اثر متقابل اندوفداده انسیوار هیتجز جینتا بر اساس

گندم در  دیکاروتنوئو  b لی، کلروفa لیبر کلروف یتنش شور

 هاتی(. اندوف6جدول بود ) داریدرصد معن کیسطح احتمال 

نشان  دیو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیدر کلروف یبهبود معنادار

شده  یفتوسنتز یهازهیباعث کاهش در رنگ یداد. تنش شور

 کندیجبران م یکاهش را تا حد نیا هاتیو حضور اندوف

 .M تیاندوف یهای(. حضور باکتر0جدول )

echinaurantica  وS. aquatilis 105 یدر تنش شور 

 30/12به ترتیب به میزان  a لیکلروف شیسبب افزا مولاریلیم

 سهیامق جینتا نی(. همچن0جدول درصد در گندم شد ) 33/4و 

 یتحت تنش شور b لین داد که کلروفنشا یانگینم

 S. aquatilis ییایباکتر تیاندوف کهیدرحال ؛یافتهکاهش

 105 یدر تنش شور دیو کاروتنوئ b لیکلروف شیسبب افزا

a b 

d c 



 

 

با  سهیدرصد در مقا 62/15و  06/61به میزان  مولاریلیم

 (.0جدول شاهد شد )

لر( و ک مینمک )مثل سد یهاونیبا تجمع  یتنش شور

و اختلال در  یونی تیسم جادیباعث ا تواندیها مدر سلول

شود که مستقیماً بر سنتز  ییجذب آب و عناصر غذا

 ی. تنش شورگذاردیم یتأثیر منف یدهاو کارتنوئ هالیکلروف

که  شودیفعال م ژنیاکس یهاگونه دیتول شیموجب افزا

 یدهایو اس هانیپروتئ ،یسلول یغشاها بیبه آس تواندیم

 عیرا تسر یفتوسنتز یهازهیرنگ هیمنجر شده و تجز کینوکلئ

 هاتی(. اندوفHualpa-Ramirez et al., 2024کند )

ر و فسف تروژن،یمانند ن یضرور ییجذب عناصر غذا توانندیم

و  لیسنتز کلروف یعناصر برا نیرا بهبود بخشند. ا میپتاس

 دیبه تول قادر هاتیند اندوفهست یضرور یدهاکارتنوئ

هستند  هایتوکینینو س هانیمانند اکس یاهیگ یهاهورمون

ک کم لیکلروف یمحتوا شیو افزا اهیرشد گ کیکه به تحر

مقاومت  توانندیم هاتی(. اندوفTang et al., 2022) کنندیم

 قیاز طررا  یمانند شور یطیمح یهارا در برابر تنش اهیگ

 اهیگ یدفاع ستمیس کیحرو ت یدانیاکسیآنت باتیترک دیتول

و حفظ  ویداتیاکس بیباعث کاهش آس نیدهند. ا شیافزا

(. Verma et al., 2021) شودیها مدانهساختار رنگ

 یفتوسنتز ییبا بهبود ساختار و کارا توانندیم هاتیاندوف

و کارتنوئیدها کمک  هالیکلروف یمحتوا شیبه افزا اهان،یگ

 یفتوسنتز یهاستمیس ییکارا شیبهبود شامل افزا نیکنند. ا

 ,.Nawaz et al) شودیم ادیاز نور ز یناش بیو کاهش آس

محافظ )مثل  یهاتیاسمول دیبا تول هاتی(. اندوف2023

 یهارا در سلول یفشار اسمز توانندی( را دارند که منیپرول

 یفتوسنتز یهازهیرنگ یو از ساختارها دهیبهبود بخش اهیگ

(. Liang et al., 2024کنند ) فظتمحا بیدر برابر آس

 یهاونی زانیم میبه تنظ توانندیم هاتیاندوف نیهمچن

و کلر کمک  میسد یهاونی یاز تجمع سم یریو جلوگ یسلول

و عملکرد بهتر  یونیباعث حفظ تعادل  یژگیو نیکنند. ا

 کیقادر به تحر هاتی. اندوفشودیم یفتوسنتز ستمیس

منجر به  تواندیهستند که م اهانیدر گ رسانیپیام یرهایمس

 طیبا شرا اهانیبهتر گ یمناسب و سازگار یدفاع یهاپاسخ

 یاثر باکتر یگزارش (. درOukala et al., 2021زا شود )تنش

نخود  اهیگ یرو Bacillus subtilis BERA71 تیاندوف

 یمحتوا شیسبب افزا یباکتر نیا حینشان داد که تلق

تخت  اهانیدر گ ژنیاکس الفع یهاو کاهش گونه لیکلروف

 ی(. در پژوهشAbd Allah et al., 2018تنش شد ) طیشرا

 یجداساز Sphingomonas sp. LK11 تیاندوف یباکتر

 شیسبب افزا Tephrosia apollineaشده از حبوبات 

 ,.Khan et alشد ) یفرنگگوجه اهیدر گ لیکلروف یمحتوا

2014.) 

 

 زنیهای تحمل به جوانهشاخص . مقایسه میانگین3 شکل

Fig. 3. Comparison of the average germination 

stress tolerance index 

 

  
 

 برگ آب ینسب یمحتوا
و  تیاندوف زمانهمها نشان داد که اثرات داده انسیوار لیتحل

برگ در گندم در سطح  آب ینسب یبر محتوا یتنش شور

 حی(. با تلق6جدول درصد معنادار بوده است ) کیاحتمال 

سطوح تنش  یدر تمام یداریمعن شیافزا یباکتر تیاندوف

(. 0جدول مشاهده شد ) تینسبت عدم حضور اندوف یشور

 S. aquatilis تیوفاند ینشان داد که حضور باکتر جینتا

درصد  45/11 به میزانبرگ  آب ینسب یمحتوا شیسبب افزا

با شاهد شد  سهیدر مقا مولاریلیم 105 یدر تنش شور

محافظ  یهاتیاسمول ییایباکتر یهاتی(. اندوف0جدول )



 

 

 یفشار اسمز میکه باعث تنظ کنندیم دیرا تول نیمانند پرول

(. Kushwaha et al., 2020) شودیها مدر سلول آبو حفظ 

و مواد  آببا بهبود جذب  ییایباکتر یهاتیاندوف نیا علاوه بر

فشار تورگور  میو تنظ شهیر ستمیتوسعه بهتر س ،یمغذ

(. Jha, 2019) کندیکمک م اهیبه حفظ سلامت گ ،یسلول

مانند  یسم یهاونیبا کاهش تجمع  هاتیاندوف نیهمچن

 یاثرات منف اه،یگ یدفاع یرهایها، مسدفع آن و افزایش میسد

رشد  یهاهورمون دیتول ،نهایتاً. دهدیرا کاهش م یتنش شور

و نگهداشت  یبه شور اهیتحمل گ شیبه افزا هاتیتوسط اندوف

(. در Cui et al., 2024) شودیها منجر مدر برگ آب

 Enterobacter تیاندوف یهایکاربرد باکتر یامطالعه

ludwigii B30 اهیبرگ گ آب ینسب یمحتوا شیسبب افزا 

Bermudagrass شد ) یتنش شور طیدر شراWei et al., 

 حیلقت یفرنگگوجه اهینشان داد شده که گ یقی(. در تحق2022

 Exigubactrium aurantiacum تیاندوف یترشده به باک

را  یتربالا نسبتاً آب یمحتوا ح،یرتلقیغ اهانیبا گ سهیدر مقا

 (.Aghaei Dargiri et al., 2021) کنندیحفظ م

 

 ها بر پارامترهای فیزیولوژیک گیاه گندماثر اندوفیت، تنش شوری و برهمکنش آن )میانگین مربعات( . تجزیه واریانس4جدول 

Table 4. Variance analysis (Mean squares) of endophyte effect, salt stress and their interaction on physiological 

parameters of wheat plant 
 محتوای نسبی آب برگ

Relative content leaf 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 درجه آزادی

df منابع تغییر S.O.V 
 Endophyte (E) اندوفیت 2 1.35** 4.08** 6.92** 5013.34**

**424.03 **1.15 ns0.064 **0.304 3 تنش شوری Salinity stress (S) 
 E × S تنش شوری×اندوفیت 6 0.098** 0.189* 0.89** 28.51**

 Test error خطای آزمایش 24 0.0083 0.072 0.21 1.75

 (%) C.V ضریب تعییرات -- 1.35 7.30 11.42 1.88
ns ،**  درصد. 0و  1در سطح احتمال  داریمعنی، داریمعنیبه ترتیب عدم  *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
 

 

 ایها بر پارامترهای فیزیولوژیک گیاه گندم تحت تنش شوری در شرایط گلخانه. مقایسه میانگین اثر اندوفیت0جدول 

Table 5. Comparison of the average effect of endophytes on the physiological parameters of wheat plants under salt 

stress in greenhouse conditions 
 محتوای نسبی آب برگ

Relative content leaf 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 تنش شوری

Salinity stress 

 اندوفیت

Endophyte 
% -------------------------mg/g-1 FW------------------------- mM 1×108 

d76.32±0.46 bc3.91±0.024 efg3.36±0.078 e6.71±0.021 0 

Control 
e72.44±0.46 c3.68±0.083 fgh3.07±0.057 f6.48±0.025 50 
g54.78±0.36 d42.67±0.02 gh3.04±0.032 g6.21±0.10 100 
h45.50±0.44 d2.35±0.076 h2.74±0.18 g6.10±0.049 150 
ab88.40±0.43 ab4.76±0.26 ab4.38±0.032 a7.21±0.044 0 

M. 

echinaurantica 

c81.82±0.76 abc4.60±0.15 bcd3.92±0.063 ab7.11±0.004 50 
d76.88±0.67 bc3.90±0.13 cde3.72±0.088 bc±0.0046.99 100 
d75.39±0.90 c3.73±0.25 def3.51±0.21 de6. 89±0.02 150 
a90.00±0.00 a5.16±0.32 a4.41±0.17 bc7.00±0.00 0 

S. aquatilis 
86.39±0.84b ab4.67±0.12 ab4.21±0.23 bc6.99±0.002 50 

c82.55±0.68 abc4.40±0.46 abc4.10±0.051 cd6.94±0.023 100 
c81.60±0.75 bc4.24±0.047 abc4.07±0.057 f6.49±0.073 150 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.میانگین حروف مشابه اختلاف معنی
The mean of similar letters does not have a significant difference at the P˂0.05 probability level 

 
 

 دیو فلاونوئ دانیاکسیآنت فنل،
( اثر متقابل 6جدول ها )داده انسیوار هیتجز جینتا بر طبق

 دیو فلاونوئ دانیاکسیبر فنل، آنت یو تنش شور تیاندوف

نشان  جیبود. نتا داریدرصد معن کیگندم در سطح احتمال 

و  دانیاکسیفنل، آنت زانیم یتنش شور شیداد با افزا

 تیوف(. کاربرد اند6شکل ) افتی شیدر گندم افزا دیفلاونوئ



 

 

 105 یدر تنش شور M. echinaurantica ییایرباکت

درصد در  15/34 به میزانفنل  شیسبب افزا مولاریلیم

ممکن است از  هاتی(. اندوفالف 6شکل با شاهد شد ) سهیمقا

 یکیمتابول یرهایدر مس رییتغ ای یمولکول یهاگنالیس قیطر

ل فن دیولدر ت شیافزا نیاکنند.  کیها را تحرفنل دیتول اه،یگ

 یتنش شور طیبه شرا اهیگ یاز پاسخ دفاع یعنوان بخشبه

نشان داد اعمال  جی(. نتاOukala et al., 2021) کندیعمل م

و  دانیاکسیآنت زانیدر م یشیافزا یسبب روند ماریت

 لارمویلیم 155و  05 یهابا غلظت یدر تنش شور دیفلاونوئ

 مولاریلیم 105 یدر تنش شور زانیم نیا کهیدرحالشد؛ 

 (.ب و ج 6شکل ) افتیکاهش 

  

  
ی اه. مقایسه میانگین اثر تلقیح اندوفیت4شکل 

Micromonospora echinaurantiaca  وSphingomonas 

aquatilis ب( فلاونوئید) ،الف( فنل)بر پارامترهای  و عدم تلقیح 

های اکسیدان گیاه گندم تحت تنش شوری با غلظتج( آنتیو )

ای. میانگین حروف مولار( در شرایط گلخانهمیلی 100و  100، 00، 0)

احتمال پنج درصد ندارند. نوار  داری در سطحمشابه اختلاف معنی

 دهنده خطای استاندارد است.خطا نشان
Fig.4. Comparison of the average effect of inoculation of 

endophytes (Micromonospora echinaurantiaca and 

Sphingomonas aquatilis) and no inoculation on the 

parameters of (a) phenol, (b) flavonoid and (c) 

antioxidant of wheat plant under salt stress with 

concentrations (0, 50, 100 and 150 mM) In greenhouse 

conditions. The mean of similar letters does not have a 

significant difference at the five percent probability 

level. Error bar indicates standard error. 

 

 

 

 
 

 شیسبب افزا S. aquatilis ییایباکتر تیحضور اندوف

 اهیدر گ دیفلاونوئ زانیو م یدانیاکسیآنت تیفعال داریمعن

عدم درصد نسبت به  64/11و  23/11ترتیب به میزان گندم به

ب و  0شکل شد ) مولاریلیم 105 یحضور آن در تنش شور

 و شودیم ژنیفعال اکس یهاگونه دیتول ثباع یشور (.ج

و  یدانیاکسیآنت باتیترک شیبه افزا تواندیم تیحضور اندوف

کمک کند  یاز پاسخ دفاع یبخش عنوانبه دهایفلاونوئ

(Zandi and Schnug, 2022اندوف .)ممکن است  هاتی

 باتیرکت نیاکنند.  کیرا تحر دهایفلاونوئ وسنتزیب یرهایمس

عنوان بلکه به کنند،یعمل م دانیاکسیآنت عنوانتنها بهنه

ود مؤثر هستند. با بهب زیدر پاسخ به تنش ن رسانیپیامعوامل 

 تیفعال شیازجمله افزا یدفاع یهاستمیعملکرد س

در  توانندیبهتر م اهانیگ دها،یفلاونوئ دیو تول دانیاکسیآنت

(. در Wu et al., 2020) مقاومت کنند یبرابر تنش شور

فنل،  شیسبب افزا Bacillus subtilis یباکتر یپژوهش

 Abd) افتی شینخود افزا اهیدر گ دیو فلاونوئ دانیاکسیآنت

Allah et al., 2018مطالعه است. نیا جی( که همسو با نتا 
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بر  و عدم تلقیح Sphingomonas aquatilisو  Micromonospora echinaurantiacaی هااندوفیت. مقایسه میانگین اثر تلقیح 0شکل 

مولار در میلی 100و  100، 00، صفرهای ب( آنزیم کاتالاز گیاه گندم تحت تنش شوری با غلظتو ) الف( پراکسید هیدروژن)پارامترهای 

دهنده خطای استاندارد داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانای. میانگین حروف مشابه اختلاف معنیشرایط گلخانه

 است.

Fig. 5. Comparison of the average effect of inoculation of endophytes (Micromonospora echinaurantiaca and 

Sphingomonas aquatilis) and non-inoculation on parameters (a) hydrogen peroxide and (b) catalase enzyme of wheat 

plant under salt stress with concentrations (0, 50, 100 and 150 mM) in greenhouse conditions. The mean of similar 

letters does not have a significant difference at the five percent probability level. Error bar indicates standard error. 
 

 
 ها بر پارامترهای بیوشیمیایی گیاه گندماثر اندوفیت، تنش شوری و برهمکنش آن )میانگین مربعات( . تجزیه واریانس6جدول 

Table 6. Variance analysis (Mean squares) of endophyte effect, salt stress and their interaction on biochemical 

parameters of wheat plant 

 کاتالاز

Catalase 

 پراکسید هیدروژن
Hydrogen 

peroxide 

 فلاونوئید

Flavonoid 
 اکسیدانآنتی

Antioxidants 
 فنل

Phenol 

درجه 

 آزادی
df منابع تغییر S.O.V 

 Endophyte (E) اندوفیت 2 0346** 247.96** 0.0293** 89284.5** 0.0116**
 Salinity stress (S) تنش شوری 3 0.603** 36.05** 0.0069** 3967.84** 0.0109**
 E × S تنش شوری×اندوفیت 6 0.211** 3.94** 0.0146** 4928.18** 0.0308**

 Test error خطای آزمایش 24 0.0118 0.623 0.00071 16.67 0.00131

 (%) C.V ضریب تعییرات -- 7.11 1.04 4.52 4.76 13.11
ns ،**  درصد. 0و  1در سطح احتمال  داریمعنی، داریمعنیبه ترتیب عدم  *و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 
 

 

 و کاتالاز دروژنیه دیپراکس
( اثر متقابل 4جدول ها )داده انسیوار هیتجز جینتا بقبر ط

 گندم در سطح دروژنیه دیبر پراکس یو تنش شور تیاندوف

 هاهداد نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا داریدرصد معن کیاحتمال 

در  دروژنیه دیپراکس داریمعن شیافزا نیشتریداد که بنشان 

و تنش  M. echinaurantica تیاندوف یبا باکتر ماریت

با  سهیدرصد در مقا 04/25به میزان  مولاریلیم 155 یشور

 شیباعث افزا ییتنهابه ی(. شورالف 0شکل شاهد بود )

 تمسیممکن است س هاتیو اندوف شودیم دروژنیه دیپراکس

 دیسکپرا دیبه تول شتریکنند تا ب کیرا تحر اهیگ یدفاع

 یورتنش ش برابرکمک کند تا در  اهیبپردازد که به گ دروژنیه

 ی(. در تنش شورHa-Tran et al., 2021بهتر مقابله کند )

 .Sو  M. echinaurantica یباکتر مولار،یلیم 105

aquatilis کاتالاز به ترتیب به میآنز تیفعال شیسبب افزا 

وزن تر در  گرمیلیبر م کرومولیم 310/5و  621/5میزان 

 دیبه دلیل تول ،ی(. تنش شورب 0شکل با شاهد شد ) سهیمقا

 شیمنجر به افزا تواندیم شتر،یب ژنیفعال اکس یهاگونه

 تیاندوف یهایشود. حضور باکتر یدانیاکسیآنت یهاتیفعال

طور تالاز را بهکا تیکند و فعال تیاثر را تقو نیا تواندیم

(. Khan et al., 2020دهد ) شیافزا یاملاحظهقابل
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 یهامولکول دیتول قیطرممکن است از  تیاندوف یهایباکتر

را  یدفاع یرهایمس اهان،یبا گ میتعامل مستق ای رسانیپیام

 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیکرده و به افزا کیتحر

 ی(. در پژوهشet al., 2012 Hamiltonند )کمک کن

و  Exiguobacterium sp. AM11 تیاندوف یهایباکتر

Bacillus pumilus AM11 یمیت آنزیفعال شیسبب افزا 

 ,.Ali et alشد ) یتحت تنش شور ینگفرکاتالاز در گوجه

 یهاینشان داد که کاربرد باکتر جیگزارش نتا کی(. در 2017

Bacillus subtilis  وPseudomonas fluorescens  باعث

 یهاو حذف گونه یدانیاکسیآنت یندهایفرآ شتریب کیتحر

 Pisum اهیگدر  دروژنیه دیپراکس شیو افزا ژنیفعال اکس

sativum یتحت تنش شور ( شدet al., 2010 Sofy.) 

 

 گیری نهایینتیجه

ه مواد ب یباعث کاهش وابستگ یستیز نگیمیاستفاده از پرا

روش  نی. اشودیم زیستیطمح یو کاهش آلودگ ییایمیش

در  یستیزطیو مح داریپا کردیرو کیعنوان به تواندیم

ان داد نش قیتحق نیا جی. نتاردیمورداستفاده قرار گ یکشاورز

درصد  شیسبب افزا M. echinaurantiaca یکه باکتر

 یزنسرعت جوانه نیانگیم ،یزنزمان جوانه نیانگیم ،یزنانهجو

 نیمتعاقباً ا ن،یشد. همچن مولاریلیم 105 یدر تنش شور

وزن تر و  چه،شهیچه، رطول ساقه شیسبب افزا یباکتر

گندم  اهیز کاهش وزن خشک گا یشد؛ در حال نهیشاخص ب

ان نش نیهمچن یجکرد. نتا یریجلوگ یشگاهیآزما طیدر شرا

، a لیفکلرو شیسبب افزا ییایباکتر تیاندوف حیداد که تلق

در گندم تحت تنش  ینسب یو محتوا دی، کاروتنوئb لیکلروف

در  نیشد. همچن یاگلخانه طیدر شرا مولاریلیم 105 یشور

 د،یفلاونوئ دان،یاکسینل، آنتصفات ف یاگلخانه طیشرا

 105 تنشکاتالاز گندم در  میآنز تیو فعال دروژنیدهیپراکس

 یداریطور معنبه ییایباکتر تیتوسط هر دو اندوف مولاریلیم

با  یستیز نگیمیاستفاده از پرا ،طورکلی. بهافتی شیافزا

 Micromonospora تیاندوف یهایباکتر

echinaurantiaca  وS. aquatilis مؤثر  یراهکار تواندیم

در گندم باشد و منجر به بهبود  یکاهش تنش شور یبرا

خاک  یشور طیمحصولات گندم در شرا تیفیو ک ردعملک

 گردد.
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از پژوهشگران و  تیتوسط صندوق حما یطرح پژوهش نیا
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