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 چکیدُ 
ٖ   صهمبى  ّمن  طَس ّب ثِ آى سخذادّبٖٗ کِ ٍقَع ػٌَاى ثِس هٌبطق خـک دتٌؾ خـکٖ ٍ  گشدٍغجبس هخشثمٖ ثمش    تمثی٘ش افتمذ،   اتفمب  هم

ثمش   B.amyloliquefaciens ٍB. halotoleransدٍ ثبکتشٕ هطشک سؿمذ گ٘مبُ    تثی٘شاٗي هطبلؼِ ثِ ثشسػٖ . ّبٕ صساػٖ داسًذ اکَػ٘ؼتن

 آصهمبٗؾ  پمشداصد.  هٖخـکٖ ٍ گشدٍغجبس   تٌؾتطت  (Camelina sativa) کبهلٌ٘بػولکشدٕ گ٘بُ  ٍ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ ف٘ضَٗلَطٗکٖ، كفبت

 دٍسٓ ػِ ػطصآث٘بسٕ دس ثبکتشٕ،  ٍ تشک٘جٖ دٍاًفشادٕ  تلق٘صفٖ ثب ت٘وبسّبٕ هختلف ؿبهل کبهل تلبد  ثلَکفبکتَسٗل دس قبلت طشش 

ثمش سٍٕ   گشدٍغجمبس خـمکٖ ٍ   صهمبى  ّمن  تثی٘شکِ  ًتبٗح ًـبى داد .اخشا ؿذدس دٍ ػطص  گشدٍغجبسٍ ثبس(  سٍص ٗک 8ٍ  6، 4آث٘بسٕ )

 تثی٘ش. داؿت کبهلٌ٘بهٌفٖ کوتشٕ ًؼجت ثِ خـکٖ ثش گ٘بُ  تثی٘ش گشدٍغجبس ،تٌْبٖٗ اػت. دس اٗي ه٘بى ّشکذام ثِ تثی٘شتش اص  هخشة کبهلٌ٘ب

ٍصى خـک  ٍصى ثزس دس ّش پبِٗ ٍ ،b، کلشٍف٘ل ً٘تشٍطى ٍ فؼفش هَخت کبّؾ خزة ػٌبكش هؼذًٖ گشدٍغجبسکن آث٘بسٕ ٍ  صهبى ّن

تٌْمبٖٗ هَخمت کمبّؾ ٍصى ثمزس ٍ     ِ ٖ ثم کِ خـک ضبلٖدس .ؿذ کبسٍتٌَئ٘ذ ٍ قٌذّبٕ هطلَل، کلؼ٘ن افضاٗؾسٗـِ ٍ اًذام َّاٖٗ ٍ 

)ّش  تلق٘ص ثبکتشٗبٖٗسا افضاٗؾ داد.  bهقذاس کلشٍف٘ل  گشدٍغجبسثل باٗدبد ًکشد دس هقّب  آى تغ٘٘شٕ دس هقذاس گشدٍغجبسافضاٗؾ فٌل ؿذ، 

 .B ،س اٗمي ه٘مبى  د .ؿمذ  کبهلٌ٘مب دس اغلت هَاسد هَخت ثْجَد ؿمشاٗ  ف٘ضَٗلمَطٗکٖ ٍ ػولکمشدٕ     ّن(تٌْبٖٗ ٗب تشک٘ت ثبِ ثبکتشٕ ث

halotolerans  ِػولکشد ثْتشٕ ًؼجت ثB. amyloliquefaciens  ٕاًمذاص  دس اغلمت كمفبت  ٍ تشک٘ت دٍ ثبکتش ُ ٕ ؿمذُ داؿمت.    گ٘مش

ػٌَاى ساّکبسٕ صٗؼتٖ پبٗذاس ثمشإ ثْجمَد    ثِهطشک سؿذ گ٘بُ  ّبٕ ثبکتشٕ صهبى ّنتشک٘ت ّبٕ اٗي تطق٘ق ثش اّو٘ت اػتفبدُ اص  ٗبفتِ

 تثک٘ذ داسد.  سٍ ّؼتٌذِ ِ اغلت ثب زٌذٗي تٌؾ سٍثسؿذ گ٘بّبًٖ ک

 .، کبهلٌ٘باػ٘ذ آػکَسث٘کّبٕ هطشک سؿذ گ٘بُ، خـکٖ، گشدٍغجبس،  ثبکتشٕ :ّا ٍاصُکلید
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 هِهقد
 اػمت  (Brassicaceae) ثَٗبى ؿتٓ هتؼلق ثِ خبًَاد کبهلٌ٘ب گ٘بُ

ص پزٗشٕ ثبلاٖٗ ثشخَسداس ثَدُ ٍ دس اًمَاع هختلفمٖ ا   اص تطبثقکِ 

كمشفِ اػمت،    ثِ کـت آى هقشٍىکشدُ ٍ ّب سؿذ  ب ٍ اقل٘نّ خبک

ّبٕ سٍغٌٖ دٗگش هبًٌذ آفتمبثگشداى، ػمَٗب ٗمب     صٗشا ًؼجت ثِ داًِ

ٍ  1ٍاًک-پ٘شإٍ) کؾ کوتشٕ ً٘بص داسد کلضا ثِ آة، کَد ٍ آفت

 ٔدسكذ سٍغي ثش پبٗ 40تب  30ث٘ي  کبهلٌ٘ب ٔداً .(2022ّوکبساى، 

ص اػمم٘ذّبٕ زممشة  ٍصى خـممک داسد ٍ سٍغممي آى ػشؿممبس ا 

ٍ لٌَ٘لٌ٘ک اػت کِ دسهدومَع   ٍٗظُ اػ٘ذ لٌَ٘لئ٘ک غ٘شاؿجبع، ثِ

ٖ   50ث٘ؾ اص  دٌّمذ.   دسكذ اػ٘ذّبٕ زشة سٍغي سا تـمک٘ل هم

دل٘ل داسا ثَدى پشٍتئ٘ي ثبلا، دس كمٌؼت خمَساک    ثش اٗي، ثِ ػلاٍُ

کـت کبهلٌ٘ب دس  (.2016ٍ ّوکبساى،  2ثشتٖ) دام ً٘ض کبسثشد داسًذ

ّممبٖٗ هبًٌممذ ک٘ف٘ممت پممبٗ٘ي خممبک،   طممذٍدٗتهٌممبطق داسإ ه

ّمب ٗمب ؿمشاٗ      ضبكلخ٘ضٕ کن، دػتشػٖ ًبکبفٖ ثِ آة، آلَدگٖ

کمِ کـمبٍسصٕ    (2021ٍ ّوکبساى، 3ذ)اسؿ ثشاًگ٘ض اقل٘وٖ زبلؾ

تَاًذ خبٗگضٌٖٗ  دؿَاس ٗب غ٘شاقتلبدٕ اػت، هّٖب  آى هتذاٍل دس

تشؽ قجَل ثشإ اػتفبدُ اص صه٘ي فشاّن کٌمذ. ثٌمبثشاٗي، گؼم     قبثل

داًؾ دس هَسد کبسثشد اٗي هطلَل سٍغٌٖ زٌذهٌظَسُ دس ػطص 

هختلمف   ّبٕ تَاًذ ثِ زبلؾ هضاسع اّو٘ت اػبػٖ داسد، صٗشا هٖ

ٍ  تشک٘جّٖبٕ  هط٘طٖ ٍ ٗب تٌؾ ّبٕ تٌؾ، تغ٘٘شات اقل٘وٖ هبًٌذ

تدذٗذپمزٗش   ٔتلبد صٗؼتٖ پبػخ دّذ ٍ هَاد اٍل٘پبٗذاس اق ٔتَػؼ

ثمشإ اّمذاص كمٌؼتٖ هختلمف،     ٍ اسصؿوٌذٕ سا اسائِ کٌذ کمِ  

إ ٍ آساٗـٖ خمزاة   ّبٕ تغزِٗ ٍٗظُ دس كٌبٗغ داسٍٖٗ، هکول ثِ

ّمم٘ر پظٍّـممٖ ایممش اگشزممِ . (2021ٍ ّوکممبساى،  4ات٘ممب) اػممت

ٍ اٗمي  )، همَسد ثشسػمٖ قمشاس ًمذادُ     کبهلٌ٘بثش گ٘بُ سا  گشدٍغجبس

، ایشات (ؿوبس اػت ثشإ ػبٗش گ٘بّبى صساػٖ ّن اًگـتتطق٘ق 

دس گضاسؽ ؿمذُ اػمت.    کبهلٌ٘بـکٖ ثش سٍٕ گ٘بُ خ تثی٘شهٌفٖ 

تطت ؿشاٗ  خـکٖ ٍ آث٘مبسٕ   کبهلٌ٘ب، زْبس طًَت٘پ ٖپظٍّـ

ٖ  تمثی٘ش هٌبػت هَسد اسصٗبثٖ قشاس گشفتٌذ ٍ ًتبٗح ث٘بًگش  داس  هؼٌم

خـکٖ ثش پبساهتشّبٕ ف٘ضَٗلَطٗکٖ ٍ ػولکشد ثزس ثمَد. ثشخمٖ   

هلشص آة  ، تَاًؼتٌذ ثب ضفظ ساًذهبىUNT46 ّب، هبًٌذ طًَت٘پ

                                                            
1. Piravi-vanak 

2. Berti 

3. Arshad 

4. Attia 

ثمبلاتشٕ سا ضتمٖ دس    ّٔمب، ػولکمشد داًم    غلاصٍ افضاٗؾ تؼذاد 

ؿشاٗ  تٌؾ خـکٖ ضفظ کٌٌذ. اٗي تٌَع طًت٘کٖ دس تطول ثمِ  

ّبٕ اكلاضٖ ٍ اًتخبة اسقمبم هقمبٍم    تَاًذ دس ثشًبهِ خـکٖ هٖ

ٖ ) ًقؾ هْومٖ داؿمتِ ثبؿمذ     دس (.2025ٍ ّوکمبساى،   5آلجشگٌ٘م

ٖ ػِ ٖ ٍ ف٘ضَٗلَطٗکخلَك٘بت صساػ ٔثب ّذص هطبلؼ ٖپظٍّـ

کمِ تطمت    ُ ؿذآثٖ ًـبى داد کبهلٌ٘ب تطت ؿشاٗ  تٌؾ کن ٓتَد

دسكذ ظشف٘ت صساػٖ ػولکشد داًِ، ػولکمشد   30ؿشاٗ  آث٘بسٕ 

دس ثَتمِ،   ه٘مَُ ثَ٘لَطٗکٖ، ؿبخق ثشداؿت، استفبع ثَتِ، تؼذاد 

، هطتَإ ًؼجٖ آة ثمش،، ػمشػت فتَػمٌتض،    هَُ٘تؼذاد داًِ دس 

ؼمِ ثمب   إ ٍ کلشٍف٘مل کمل دس هقبٗ   صًِػشػت تؼش ، ّذاٗت سٍ

تطمت  سٍغي ثزس کبهلٌ٘ب  دسضوي، آث٘بسٕ هطلَة کبّؾ ٗبفتٌذ.

ٗمبسٕ ٍ  ) دسكذ کبّؾ ٗبفمت  8/40آثٖ  ؿشاٗ  تٌؾ ؿذٗذ کن

ساّکبسّمبٕ هتؼمذدٕ    کبهلٌ٘مب دل٘ل اّو٘ت ِ ث .(2024ّوکبساى، 

ثشإ افضاٗؾ هطلَل ٍ تطول گ٘بُ ثِ تٌؾ خـکٖ اًدبم ؿذُ 

ّبٕ ًقمؾ   هکبً٘ؼن( 2025ّوکبساى )ٍ  6طاًگ بلهث شإث اػت.

تطت تمٌؾ   کبهلٌ٘بّبٕ  دس تطشٗک سؿذ دس ًْبل سا آهٌَ٘اػ٘ذّب

ًتمبٗح اٗمي تطق٘مق ًـمبى داد      .ثشسػٖ ًوَدًذ خـکٖ ٍ ؿَسٕ

کٌٌذ،  سا هطذٍد هٖ کبهلٌ٘بّبٕ خـکٖ ٍ ؿَسٕ سؿذ ًْبل  تٌؾ

٘مت  افمضاٗؾ فؼبل  ػم  پبؿٖ اػ٘ذّبٕ آهٌ٘مِ ثب  اهب کبسثشد هطلَل

ّبٕ هطلمَل ٍ ثْجمَد    اکؼ٘ذاًٖ، قٌذّب ٍ پشٍتئ٘ي ّبٕ آًتٖ آًضٗن

ٍ ایمشات   ؿمذ ّمب   ػولکشد فتَػٌتضٕ، تدوغ ل٘پ٘ذ ٍ سؿمذ ًْمبل  

 ٍ 7ًبصٗن  تَػ دس پظٍّـٖ دٗگشداد. ّب سا کبّؾ  هخشة تٌؾ

ّمبٕ   ػمتفبدُ اص ه٘کشٍاسگبً٘ؼمن  اًـبى داد کِ ( 2023) ّوکبساى

تَاًذ ثب استقبٕ خمزة   َم هٖهلشص هبًٌذ ػلٌ٘ کنش ٌبكهف٘ذ ٍ ػ

اکؼ٘ذاًٖ، ثِ ثْجَد سؿذ ٍ  ّبٕ آًتٖ هَاد هغزٕ ٍ تقَٗت ػ٘ؼتن

کٌذ. تلق٘ص  هٖػولکشد گ٘بّبى تطت ؿشاٗ  تٌؾ خـکٖ کوک 

شاُ ثمب ت٘ومبس   ّوم  ّمبٕ ه٘کمَسٗضإ آسثَػمکَلاس    هلٌ٘ب ثب قبسذبک

قبثل تَخْٖ پبساهتشّمبٕ ف٘ضَٗلمَطٗکٖ، سؿمذ ٍ     طَس ثِػلٌَ٘م، 

 ٌؾ خـکٖ سا افضاٗؾ دادُ اػت.تطول ثِ ت

فٌمبٍسٕ ٍ   ّمبٕ صٗؼمت   سٍؽاػمتفبدُ اص   ّبٕ اخ٘ش دس ػبل

ثمشإ   (PGPR) ّبٕ هطشک سؿمذ گ٘مبُ   تلق٘ص ثب ه٘کشٍاسگبً٘ؼن

ٍ  8لَ٘) کبس سفتِ اػتِ گؼتشدُ ث طَس ثِّب  افضاٗؾ تطول ثِ تٌؾ

                                                            
5. Alberghini 

6. Zhang 

7. Nazim 

8. Liu 
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 ّبٕ ػفش گ٘بُ، هطل تدوغ ه٘کشٍاسگبً٘ؼن سٗضٍ (.2025 ،ّوکبساى

، ًقؾ هْوٖ دس ضفظ ػلاهت ٍ افضاٗؾ هقبٍهت گ٘بُ هف٘ذ اػت

اص  (PGPR) ّبٕ هطشک سؿذ گ٘مبُ  ّب داسد. ثبکتشٕ دس ثشاثش تٌؾ

ثمش سؿمذ ٍ    تمثی٘ش ّب ّؼتٌذ کِ ثب  ّبٕ هْن ه٘کشٍاسگبً٘ؼن گشٍُ

 هقبٍهممت گ٘بّممبى، ًقممؾ هممایشٕ دس افممضاٗؾ ػولکممشد داسًممذ 

ّبٕ  ٘ؼنطشٗق هکبًّب اص اٗي ثبکتشٕ (.2020ٍ گل٘ک، )اػتلبهٖ 

ّبٕ سؿذ، تثج٘ت ً٘تمشٍطى، اًطملال    هختلفٖ هبًٌذ تَل٘ذ َّسهَى

کبّؾ اػتشع ات٘لي،  ثشإآهٌ٘بص  دٕ ACC فؼفبت، تَل٘ذ آًضٗن

تَل٘ذ ػ٘ذسٍفَسّب ٍ افضاٗؾ خزة ػٌبكش غزاٖٗ، هَخت ثْجَد 

   ٖ ٖ ) ؿمًَذ  سؿذ سٗـِ ٍ اًمذام ّمَاٖٗ هم ٖ  اهٌ٘م ٕ  ضمبخ ٍ  آثمبد

ٍ ّوکمبساى   (. ثشص2020ٍى، ٍ ّوکبسا 1؛ کَهبس2021ّوکبساى، 

 ذ٘اػم  جمبت ٍ٘ تشک ٖکَٗلمَط ٗض٘ف ّٕب پبػخ ف٘تَك دس (2021)

ًـمبى دادًمذ کمِ     ٖآثم  تطت تٌؾ کن ٌب٘کبهل ّٕب پ٘زشة طًَت

ؿشاٗ  گ٘بُ تطت  غًٌَ٘بًؼٗ کشٍکَکَع٘ثب ه ٖ کبهلٌ٘بؼتٗص ّن

  .تٌؾ سا ثْجَد ثخـ٘ذ

 ِ ٕ  ػمَٗ  B. amyloliquefaciens ٍ B. halotolerans ّمب

ػبصگبسٕ ثب ؿشاٗ  ث٘بثبًٖ ٍ تَاًبٖٗ تَل٘ذ اػپَس، هقبٍهت  دل٘ل ثِ

ّمبٕ   ثبلا دس ثشاثش ؿمشاٗ  ًبهؼمبػذ هط٘طمٖ ٍ تَل٘مذ هتبثَل٘مت     

ّبٕ هطشک سؿمذ همایش    ثبکتشٕ ػٌَاى ثِضذثبکتشٕ ٍ ضذقبسذ، 

ثمش سٍٕ   B. amyloliquefaciensثمبکتشٕ   تمثی٘ش  .اًذ ؿٌبختِ ؿذُ

ٍ ثشسػممٖ  ٖـممکتممٌؾ خ  ٗتطممت ؿممشاسؿممذ گ٘ممبُ ًَٗدممِ 

 کٗػٌَاى  ثِ تَاًذٖ ه B. amyloliquefaciens گ٘شٕ ؿذ کِ ًت٘دِ

خبک  ٕثْجَد هَاد هغز ٕثشا ذاسٗپب ٕکَد ػجض ثبلقَُ دس کـبٍسص

ٍ  2)ّمبى  ػومل کٌمذ   ٖخـکؼبل  ٗدس ؿشا بُ٘گ ذ٘تَل ؾٍٗ افضا

  .(2024ّوکبساى، 

م خـکٖ ٍ سٗضگمشد سا ثمش سٍٕ   تَأ تثی٘شکِ  تبکٌَى تطق٘قٖ

ثزس اٗي گ٘بّمبى   شدُ ثبؿذ ٍخَد ًذاؿتِ ٍ زَىثشسػٖ ک ٌبکبهل٘

هطلَل ًْبٖٗ ٍ ّمذص اكملٖ کـمت اػمت، ضفمظ ٍ ثْجمَد       

اص اّو٘مت   گشدٍغجمبس ّمبٕ خـمکٖ ٍ    ػولکشد ثزس تطت تٌؾ

ّبٕ  داًِ ض٘بتٖ ثشخَسداس اػت. دس اٗي ساػتب، ثب تَخِ ثِ اّو٘ت

ٕ ّب ٖٗ ٍ ًقؾ ثبکتشٕااٗي پظٍّؾ ثب ّذص ثشسػٖ کبس سٍغٌٖ،

 ٍ B. amyloliquefaciens ٖهطممشک سؿممذ هقممبٍم ثممِ خـممک 

B. halotolerans ّٖٔبٕ ف٘ضَٗلَطٗک گًَم  ثش سٍٕ ثشخٖ ٍٗظگ 

                                                            
1. Kumar 

2. Han 

دس ؿشاٗ  هضسػِ اًدمبم   گشدٍغجبستطت تٌؾ خـکٖ ٍ  کبهلٌ٘ب

 .ؿذ

 ّا هَاد ٍ رٍش

 Bacillusّممبٕ  ػممَِٗ تممثی٘شهٌظممَس ثشسػممٖ  اٗممي پممظٍّؾ ثممِ

amyloliquefaciens  ٍBacillus halotolerans  ثش خلَك٘بت

ف٘ضَٗلَطٗک ٍ هَسفَلَطٗک گ٘بُ کبهلٌ٘ب تطت تمٌؾ خـمکٖ ٍ   

كَست آصهبٗؾ فبکتَسٗمل دس قبلمت طمشش ثلمَک      گشدٍغجبس، ثِ

کبهل تلبدفٖ ثب ػِ تکشاس اًدبم ؿذ. فبکتَسّمب ؿمبهل ثمبکتشٕ    

دس زْبس ػطص ؿبّذ، تلق٘ص ثمب ّشٗمک اص دٍ   )هطشک سؿذ گ٘بُ 

ثبس( ٍ  سٍص ٗک 8ٍ  6، 4آث٘بسٕ ) ٓسدٍ (،ثبکتشٕ ٍ تلق٘ص تشک٘جٖ

گشدٍغجبس( ثَدًمذ.  گشدٍغجبس )دس دٍ ػطص: ثذٍى گشدٍغجبس ٍ ثب 

خَاخِ هٌلَس ؿْشػمتبى آساى ٍ ث٘مذگل ثمب     ٔآصهبٗؾ دس هضسػ

  .اًدبم ؿذ UTM 543560  ٍ3774872 هَقؼ٘ت خغشاف٘بٖٗ

10⁸×3ػَػپبًؼَ٘ى ثبکتشٗبٖٗ ثب غلظت ًْبٖٗ   CFU/mL 

ِ    کبهلٌ٘ب ثِ تِْ٘ ؿذ ٍ ثزسّبٕ ٍس  همذت دٍ ػمبػت دس آى غَطم

. هتشهشثؼٖ کـمت ؿمذًذ    ثزس دس ّش کشت ٗک 40ذًذ. ػپغ ؿ

ثمبس،   سٍص ٗک 4ّب ثشاػبع ؿشاٗ  اقل٘وٖ هٌطقِ ّش  آث٘بسٕ ًْبل

سٍصُ  6صاسػ٘ي هطلمٖ(، آث٘مبسٕ    ػٌَاى ؿبّذ )هطبثق ثب ػشص ثِ

ِ سٍصُ  8آث٘مبسٕ هتَػم ، آث٘مبسٕ     ػٌَاى کمن  ثِ  اػومبل  ػٌمَاى  ثم

ّمب   ًْمبل  ؿذٗذ اػوبل گشدٗذ. آث٘بسٕ تب صهبى اػمتقشاس  آث٘بسٕ کن

ثمب تَخمِ    ثبس اًدبم ؿذ. سٍصُ ٗک 4هبُ ثؼذ اص کبؿت( ّش  )ٗک

 گشدٍغجمبس ّمبٕ ثطشاًمٖ    ؿذُ ٍ تؼ٘٘ي کمبًَى  ثِ هٌـثٗبثٖ اًدبم

اص  گشدٍغجبس ٔثشإ تْ٘ ؿْشػتبى آساى ٍ ث٘ذگل،–اػتبى اكفْبى 

رسات  ٓکِ اًمذاص ػتفبدُ ؿذ. اصآًدبا گشدٍغجبس ًوًَِ خبک کبًَى

ه٘کشٍهتمش تمب    1ؿذُ دس اػتبى اكفْبى ث٘ي  گ٘شُٕ اًذاص گشدٍغجبس

ه٘کشٍهتمش ثمشإ اػومبل     10، اص رسات صٗمش  اػته٘کشٍهتش  100

 ؿمذُ تَػم    ه٘ذاًٖ اًدمبم ٔ اػبع هطبلؼثشسٗضگشد اػتفبدُ ؿذ. 

 ٖ ث٘بثمبًٖ کبؿمبى   ٔ دس هٌطقم  (2018) ٍ ّوکمبساى  سًدجش فشدٍئم

سٗضؿمٖ ثمش ػمطص     گشدٍغجمبس هشًدبة(، ه٘ضاى سػمَة   )دؿت

آٍسٗمل تمب   )صهمبًٖ  ٓ دس ثمبص   Smirnovia iranicaّبٕ گ٘بُ ثش،

تمب   057/0 هطبثق ثب اٍاػ  فشٍسدٗي تمب اٍاٗمل ت٘مش، ثم٘ي    ( طٍئي

هتش هشثغ دس سٍص گضاسؽ ؿمذُ اػمت؛    گشم ثش ػبًتٖ ه٘لٖ 113/0

. ثب تَخمِ  اػتگشم ثش هتشهشثغ دس سٍص  13/1تب  57/0 کِ هؼبدل

صهمبًٖ  ٓ اخشإ آصهبٗؾ ضبضش ً٘ض دس ّوم٘ي ثمبص   ٓکِ دٍسثِ اٌٗ

ّوم٘ي هقمبدٗش    ٔ ؿمذُ ثمش پبٗم    اػوبل گشدٍغجبساًدبم ؿذُ، هقذاس 
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 ثشداسٕ اص ثش، گ٘مبُ کبهلٌ٘مب   . ًوًَِإ تؼ٘٘ي گشدٗذُ اػت هٌطقِ

 آًبل٘ض فبکتَسّبٕ ف٘ضَٗلَطٗکٖ ٍ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ قجل اص سػ٘ذى ثشإ

ؿذ. ٍصى داًمِ ٍ كمفبت سٍٗـمٖ ٍ صاٗـمٖ گ٘مبُ      ّب اًدبم  داًِ

 گ٘شٕ قشاس گشفت.ُ کبهلٌ٘ب ثؼذ اص ثشداؿت گ٘بُ هَسد اًذاص

 یهحاسبات آهار
ّبٕ ضبكل اص پبساهتشّمبٕ هختلمف    تطل٘ل دادٍُ هٌظَس تدضِٗ ثِ

 دسً٘ض  ًوَداسّب ٍاػتفبدُ ؿذ  SPSS افضاس ًشمؿذُ اص  گ٘شٕ اًذاصُ

 ّب دادُ ثَدى ًشهبلاص اطوٌ٘بى اص  پغ. سػن گشدٗذ Excel افضاس ًشم

خمتلاص ثم٘ي   ، ااػمو٘شًَص  -کلومَگشٍص  آصهمَى  اص اػمتفبدُ  ثب

 ٔتدضٗم  آصهمَى  ثب ّب آًبل٘ض دادُكَست  ػطَش هختلف ت٘وبسّب ثِ

 داًکممي آصهممَى ثممب ّممب ه٘ممبًگ٘ي ٍ دسًْبٗممت هقبٗؼممٔ ٍاسٗممبًغ

(05/0α=ٖثشسػ ) .گشدٗذ 

 ًتایج

 ییبزرسی خصَصیات فیشیَلَصیک ٍ بیَضیویا
 گشدٍغجبس ×ثشّوکٌؾ ثبکتشٕ ًتبٗح تدضِٗ ٍاسٗبًغ ًـبى داد کِ

، پتبػم٘ن،  b ، کلشٍف٘مل کبسٍتٌَئ٘مذ خـکٖ ثش هقمذاس کلؼم٘ن،    ×

 ،گشدٍغجبس ثمش غلظمت پمشٍل٘ي    ×کٌؾ ثبکتشٕ ّنثش ،فؼفش ٍ فٌل

 ٕ خـمکٖ ثمش غلظمت ً٘تمشٍطى، پمشٍل٘ي ٍ       ×ثشّوکٌؾ ثمبکتش

غلظمت   خـمکٖ ثمش  × گشدٍغجمبس کمٌؾ   ٍ ثشّن قٌذّبٕ هطلَل

ٖ    پشٍل٘ي ٍ قٌذّبٕ هطلَل دس داس ثمَد ػمبٗش    ثمش، کبهلٌ٘مب هؼٌم

 داس ًجَدًذ. ؿذُ هؼٌٖ گ٘شٕ كفبت اًذاصُ

  ثمذٍى ثمبکتشٕ هقمذاس    ًتبٗح ًـبى داد دس ؿمشاٗ  ًیتزٍصى:

ٕ  کن تثی٘ش ً٘تشٍطى تطت  ٍ سٗضگمشد قمشاس گشفمت. ثمبکتشٕ      آث٘مبس

B. halotolerans ثممذٍى سٗضگممشد ثبػمم  افممضاٗؾ  دس ؿممشا  ٗ

 4آث٘مبسٕ   ٓدسكذٕ ً٘تشٍطى دس دٍس 23ٍ  19تشت٘ت  داس ثِ ؼٌٖه

کمبسثشد تشک٘مت دٍ   ٍ  B. halotoleransثمبکتشٕ   سٍصُ ؿذ. 8ٍ 

ً٘تشٍطى داس  هؼٌٖدس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد ثبػ  افضاٗؾ ثبکتشٕ 

 .(1ؿکل سٍصُ ؿذ ) 6آث٘بسٕ  ٓدٍس ًؼجت ثِ ثذٍى ثبکتشٕ دس

٘ن بکتشٕ، هقذاس کلؼم ًتبٗح ًـبى داد ؿشاٗ  ثذٍى ث کلسین:

 ٍ سٗضگممشد قممشاس گشفممت. ثممبکتشٕ    آث٘ممبسٕ کممن تممثی٘ش تطممت

B. halotolerans  ٍB. amyloliquefaciens  دس ؿممشاٗ  ثممذٍى

سٍصُ ٍ  6ٍ  4کلؼ٘ن دس آث٘مبسٕ  داس  هؼٌٖسٗضگشد ثبػ  افضاٗؾ 

دس تشک٘ت دٍ ثبکتشٕ دس ؿشاٗ  ثذٍى سٗضگمشد ثبػم  افمضاٗؾ    

، B. halotoleransؿذ. ثمبکتشٕ   سٕدٍسٓ آث٘بدس ّش ػِ داس  هؼٌٖ

B. amyloliquefaciens    تشک٘ت دٍ ثبکتشٕ دس ؿمشاٗ  اػومبل ٍ

سٍصُ ؿذ. اػومبل   6ٍ  4سٗضگشد ثبػ  افضاٗؾ کلؼ٘ن دس آث٘بسٕ 

دس  B. amyloliquefaciensسٗضگشد دس ؿمشاٗ  کمبسثشد ثمبکتشٕ    

کلؼ٘ن ؿمذ )ؿمکل   داس  هؼٌٖسٍصُ ثبػ  افضاٗؾ  6 دٍسٓ آث٘بسٕ

2). 

ًتبٗح ًـبى داد کِ دس ؿمشاٗ  ثمذٍى ثمبکتشٕ هقمذاس      ز:فسف

سٗضگمشد   تمثی٘ش  تطتقشاس گشفت ل٘کي  آث٘بسٕ کن تثی٘ش تطتفؼفش 

هقمذاس فؼمفش   آث٘مبسٕ   ٓدٍسافمضاٗؾ  کِ ثب ٕ طَس ثِقشاس ًگشفت. 

دس ؿشاٗ  ثذٍى سٗضگشد  B. halotoleransکبّؾ ٗبفت. ثبکتشٕ 

سٍصُ ؿذ.  8دس آث٘بسٕ دسكذٕ فؼفش  33داس  هؼٌٖثبػ  افضاٗؾ 

ٍ تشک٘مت دٍ   B. halotolerans، B. amyloliquefaciensثبکتشٕ 

داس فؼفش دس  هؼٌٖثبکتشٕ دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد ثبػ  افضاٗؾ 

اػوبل سٗضگشد دس ؿمشاٗ  کمبسثشد    سٍصُ ؿذ. دسضوي، 8آث٘بسٕ 

دٍسٓ ٍ تشک٘مت دٍ ثمبکتشٕ دس    B. amyloliquefaciensثمبکتشٕ  

 .(3)ؿکل  فش ؿذفؼداس  هؼٌٖثبػ  افضاٗؾ  سٍصُ 8 آث٘بسٕ

ًتبٗح ًـبى داد کِ دس ؿشاٗ  ثمذٍى ثمبکتشٕ هقمذاس     پتاسین:

قشاس ًگشفت، ل٘کي دس ؿشاٗ  ثمذٍى   آث٘بسٕ کن تثی٘ش تطتپتبػ٘ن 

اػومبل سٗضگمشد قمشاس گشفمت.      تمثی٘ش  تطتثبکتشٕ، هقذاس پتبػ٘ن 

ثبػم    تلق٘ص ثبکتشٗبٖٗ دس ؿشاٗ  ثذٍى سٗضگشد ٍ اػوبل سٗضگشد

دٍسٓ پتبػ٘ن ًؼجت ثِ ثذٍى ثبکتشٕ دس ّش ػمِ  داس  هؼٌٖافضاٗؾ 

 .(4ؿذُ اػت )ؿکل  آث٘بسٕ

هتقبثل ثبکتشٕ ٍ خـکٖ ثش قٌذّبٕ  تثی٘ش قٌدّای هحلَل:

   ٕ سٍصُ  8آث٘مبسٕ   ،هطلَل ًـبى داد کِ دس ؿمشاٗ  ثمذٍى ثمبکتش

 6ٍ  4قٌذّبٕ هطلَل ًؼجت ثمِ آث٘مبسٕ   داس  هؼٌٖثبػ  کبّؾ 

سٍصُ ثبػم    6آث٘بسٕ  ،سٌ٘ي دس تشک٘ت دٍ ثبکتشٕسٍصُ ؿذ. ّو

سٍصُ  8ٍ  4قٌذّبٕ هطلَل ًؼمجت ثمِ آث٘مبسٕ    داس  هؼٌٖکبّؾ 

سٍصُ ثبػ  افضاٗؾ  8دس آث٘بسٕ  ،B. halotoleransؿذ. تلق٘ص ثب 

قٌذّبٕ هطلَل ؿمذ. ّوسٌم٘ي دس ؿمشاٗ  تشک٘مت دٍ     داس  هؼٌٖ

بٕ هطلَل هقذاس قٌذّداس  هؼٌٖسٍصُ کبّؾ  6ثبکتشٕ، دس آث٘بسٕ 

هتقبثمل گشدٍغجمبس ٍ خـمکٖ ثمش      تمثی٘ش  .(5)ؿکل  هـبّذُ ؿذ

قٌذّبٕ هطلَل ثش، ًـبى داد کِ دس ؿشاٗ  ثذٍى گشدٍغجمبس ٍ  

قٌذّبٕ هطلَل ًؼمجت  داس  هؼٌٖسٍصُ ثبػ  کبّؾ  8دس آث٘بسٕ 

ٍ دس  گشدٍغجمبس سٍصُ ؿمذ. دس ؿمشاٗ  اػومبل     6ٍ  4ثِ آث٘بسٕ 

سكمذٕ قٌمذّبٕ هطلمَل    د 10داس  هؼٌٖسٍصُ افضاٗؾ  8آث٘بسٕ 

 .(6هـبّذُ ؿذ )ؿکل 
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هتقبثل ثبکتشٕ ٍ گشدٍغجبس ثمش پمشٍل٘ي ثمش،     تثی٘ش پزٍلیي:

ًـبى داد کِ دس ؿشاٗ  ثذٍى ثبکتشٕ ثب اػومبل سٗضگمشد افمضاٗؾ    

دسكذ هـبّذُ ؿذ. تلق٘ص ثبکتشٗبٖٗ  86پشٍل٘ي ثِ ه٘ضاى داس  هؼٌٖ

ٕ ؿذ. پشٍل٘ي ًؼجت ثِ ؿشاٗ  ثذٍى ثبکتشداس  هؼٌٖثبػ  کبّؾ 

هتقبثل ثبکتشٕ ٍ خـکٖ ثش پشٍل٘ي ثمش، ًـمبى    تثی٘ش (7)ؿکل 

سٍصُ  8داد کِ دس ؿشاٗ  ثذٍى ثبکتشٕ هقذاس پشٍل٘ي دس آث٘مبسٕ  

دسكمذٕ   35ثِ هقذاس داس  هؼٌٖسٍصُ افضاٗؾ  4ًؼجت ثِ آث٘بسٕ 

هتقبثل گشدٍغجبس ٍ خـکٖ ثش پشٍل٘ي ثمش،   تثی٘ش(. 8ؿذ )ؿکل 

ٍ  گشدٍغجمبس ثمب اػومبل    سٍصُ ٍ 8 ًـبى داد کِ دس ؿشاٗ  آث٘بسٕ

ٖ افضاٗؾ  گشدٍغجبسثذٍى  هقمذاس پمشٍل٘ي هـمبّذُ ؿمذ     داس  هؼٌم

 (.9)ؿکل 

ًتبٗح ًـبى داد کِ دس ؿشاٗ  ثذٍى ثبکتشٕ، هقذاس فٌمل   فٌل:

سٗضگمشد قمشاس    تمثی٘ش  تطتقشاس گشفت ل٘کي  آث٘بسٕ کن تثی٘ش تطت

ٍ تشک٘ممت دٍ ثممبکتشٕ دس  B. halotoleransًگشفممت. ثممبکتشٕ 

دٍسٓ فٌل دس ّش ػِ داس  هؼٌٖشاٗ  ثذٍى سٗضگشد ثبػ  کبّؾ ؿ

 6دس آث٘بسٕ دٍسُ  B.amyloliquefaciensگشدٗذ. ثبکتشٕ  آث٘بسٕ

 ، B.halotoleransسٍصُ فٌمممممل سا کمممممبّؾ داد. ثمممممبکتشٕ  

B. amyloliquefaciens ٍثبکتشٕ دس ؿمشاٗ  اػومبل    ٍ تشک٘ت د

سٍصُ  6ٍ  4 ٓفٌل دس آث٘مبسٕ دٍس داس  هؼٌٖسٗضگشد ثبػ  کبّؾ 

سٍصُ ّن  8ؿذًذ ٍ دس تشک٘ت دٍ ثبکتشٕ اٗي کبّؾ دس آث٘بسٕ 

 (.10هـبّذُ گشدٗذ )ؿکل 

 تثی٘ش تطت bًتبٗح ًـبى داد کِ هقذاس کلشٍف٘ل  :b کلزٍفیل

ٍ  B. halotoleransٍ سٗضگمشد قمشاس گشفمت. ثمبکتشٕ      آث٘بسٕ کن

تشک٘ت دٍ ثمبکتشٕ دس ؿمشاٗ  ثمذٍى سٗضگمشد ثبػم  افمضاٗؾ       

 سٍصُ ؿممذ. ثممبکتشٕ  8ٍ  6 ،4 دس آث٘ممبسٕ bکلشٍف٘ممل س دا هؼٌممٖ

B. halotolerans اٗ  اػوممبل سٗضگممشد ثبػمم  افممضاٗؾ دس ؿممش

 سٍصُ ؿممذ. ثممبکتشٕ    6دس آث٘ممبسٕ  bدسكممذٕ کلشٍف٘ممل  24

B. amyloliquefaciens   دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد ثبػ  افمضاٗؾ

سٍصُ ؿذ. تشک٘مت   6دس آث٘بسٕ  bدسكذٕ کلشٍف٘ل  20داس  هؼٌٖ

دس  bٍ ثبکتشٕ دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد ثبػ  افضاٗؾ کلشٍف٘ل د

 .(11سٍصُ ؿذ )ؿکل  8ٍ  4آث٘بسٕ 

ًتبٗح ًـبى داد کمِ هقمذاس کبسٍتٌَئ٘مذ تطمت      :ارٍتٌَئیدک

س ٍ سٗضگشد قمشاس گشفمت ٍ هقمذاس آى د    آث٘بسٕ کن صهبى ّنتٌؾ 

 داسٕ ٗبفمممت. ثمممبکتشٕ  سٍصُ افمممضاٗؾ هؼٌمممٖ 8ٍ  4آث٘مممبسٕ 

B. halotolerans   تشک٘ت دٍ ثبکتشٕ دس ؿشاٗ  ثذٍى سٗضگمشد ٍ

سٍصُ ؿذ. تلق٘ص ثبکتشٗبٖٗ  4دس آث٘بسٕ  کبسٍتٌَئ٘ذثبػ  افضاٗؾ 

 4دس آث٘مبسٕ   کبسٍتٌَئ٘ذدس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد ثبػ  افضاٗؾ 

 ٍ  B. halotoleransسٍص ؿمممممذ. ّوسٌممممم٘ي ثمممممبکتشٕ  

B. amyloliquefaciens   دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد ثبػ  کمبّؾ

سٍص ؿذُ اػمت.   8ًؼجت ثِ ثذٍى ثبکتشٕ دس آث٘بسٕ  تٌَئ٘ذکبسٍ

 B. amyloliquefaciensاػوبل سٗضگشد دس ؿشاٗ  کبسثشد ثبکتشٕ 

ٖ سٍصُ ثبػم  افمضاٗؾ    4 دٍسٓ آث٘بسٕدس  دسكمذٕ   85داس  هؼٌم

ٍ   69ثِ ه٘ضاى  ؿذ. اٗي افضاٗؾ کبسٍتٌَئ٘ذ  دسكمذ دس تشک٘مت د

دػت آهذ ِ صُ ً٘ض ثسٍ 8ثبکتشٕ دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد آث٘بسٕ 

  .(12)ؿکل 

 تمثی٘ش  تطمت ًتبٗح ًـبى داد کِ هقمذاس ٍصى ثمزس    ٍسى بذر:

ٍ  B. halotoleransٍ سٗضگشد قمشاس گشفمت. ثمبکتشٕ     آث٘بسٕ کن

ثمبکتشٕ دس ؿمشاٗ  ثمذٍى سٗضگمشد ثبػم  افمضاٗؾ        تشک٘ت دٍ

 ؿمممذًذ.  دٍسٓ آث٘مممبسٍٕصى ثمممزس دس ّمممش ػمممِ  داس  هؼٌمممٖ

B. amyloliquefaciens سٍصُ اٗمي   6ٍ  4دٍ دٍس آث٘مبسٕ   ً٘ض دس

ٍ  B. amyloliquefaciensافممضاٗؾ سا اٗدممبد کشدًممذ. ثممبکتشٕ  

تشک٘ت دٍ ثمبکتشٕ دس ؿمشاٗ  اػومبل سٗضگمشد ثبػم  افمضاٗؾ       

  B. halotoleransٍصى ثزس دس ّش ػِ دٍس آث٘بسٕ ؿذًذ. داس  هؼٌٖ
)ؿمکل   سٍصُ اٗي افضاٗؾ سا اٗدمبد کشدًمذ   6ٍ  4ً٘ض دس آث٘بسٕ 

13). 

ًتمبٗح ًـمبى داد کمِ دس     خطک اًدام َّایی گیـاُ:  ٍسى

ؿشاٗ  ثمذٍى ثمبکتشٕ هقمذاس ٍصى خـمک اًمذام ّمَاٖٗ گ٘مبُ        

ٕ  کن صهبى ّن تثی٘ش تطت  ٍ سٗضگمشد قمشاس گشفمت. ثمبکتشٕ      آث٘مبس

B. halotolerans، B. amyloliquefaciens  ٕتشک٘ت دٍ ثبکتش ٍ

داس  ٌٖهؼدس ؿشاٗ  ثذٍى سٗضگشد ٍ اػوبل سٗضگشد، ثبػ  افضاٗؾ 

ٕ ػمِ   ٍصى خـک اًذام َّاٖٗ گ٘مبُ دس ّمش   ؿمذًذ   دٍسٓ آث٘مبس

 (.14)ؿکل 

ًتبٗح ًـبى داد کمِ دس ؿمشاٗ  ثمذٍى     ٍسى خطک ریطِ:

ٕ  کن صهبى ّن تثی٘ش تطتثبکتشٕ هقذاس ٍصى خـک سٗـِ  ٍ  آث٘مبس

  ،B. halotoleransثممممبکتشٕ  .سٗضگممممشد قممممشاس گشفممممت 

B. amyloliquefaciens  شاٗ  ثمذٍى  ٍ تشک٘ت دٍ ثبکتشٕ دس ؿم

ٖ سٗضگشد ٍ اػوبل سٗضگشد، ثبػ  افمضاٗؾ   ٍصى خـمک  داس  هؼٌم

 .(15 ؿذًذ )ؿکل دٍسٓ آث٘بسٕػِ  اًذام َّاٖٗ گ٘بُ دس ّش
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 : تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز کلسین بزگ(2)ضکل   : تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز ًیتزٍصى بزگ(۱) ضکل  

Figure (1): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on leaf 

nitrogen 
 Figure (2): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on leaf 

calcium 
   

 

 

 

 اکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز پتاسین بزگ: تأثیز هتقابل ب(4) ضکل  : تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز فسفز بزگ       (4) ضکل   
Figure (3): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on leaf 

phosphorus                                   
 Figure (4): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on leaf 

potassium 

   
 

 

 

 
 : تأثیز هتقابل گزدٍغبار ٍ خطکی بز قٌدّای هحلَل بزگ(6)ضکل   أثیز هتقابل باکتزی ٍ خطکی بز قٌدّای هحلَل بزگ        : ت(8) ضکل

Figure (5): Interaction effect of bacteria and drought on leaf 

soluble sugars 
 Figure (6): Interaction effect of dust and drought on leaf soluble 

sugars 

 

 

 

لٍیي بزگ (7)ضکل  لٍیي بزگ(8) ضکل  : تأثیز هتقابل باکتزی ٍ گزدٍغبار بز پز  : تأثیز هتقابل باکتزی ٍ خطکی بز پز
Figure (7): Interaction effect of bacteria and dust on leaf proline  Figure (8): Interaction effect of bacteria and drought on leaf proline 
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لٍیي بزگ     (9) ضکل  : تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز فٌل بزگ(۱۱) ضکل  : تأثیز هتقابل گزدٍغبار ٍ خطکی بز پز

 Figure (9): Interaction effect of dust and drought on leaf proline  Figure (10): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on 

leaf phenol 

 

 

 

 بزگ کارٍتٌَئید(: تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز ۱2) ضکل  بزگ     b(: تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز کلزٍفیل ۱۱) ضکل
Figure (11): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on 

leaf chlorophyll b 

 

 Figure (12): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on 

leaf carotenoids 

 

 

 

(: تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز ٍسى خطک ۱4) ضکل  (: تأثیز هتقابل باکتزی، خطکی ٍ گزدٍغبار بز ٍسى بذر    ۱4) ضکل
 اًدام َّایی

Figure (13): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on 

seed weight 

 

 Figure (14): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on 

shoot dry weight 
 

 
 خطکی ٍ گزدٍغبار بز ٍسى خطک ریطِهتقابل باکتزی،  تأثیز :(۱8) ضکل

Figure (15): Interaction effect of bacteria, drought, and dust on root dry weight 
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 بحث 
آث٘مبسٕ ٍ   ّبٕ کمن  تٌؾ تثی٘ش تطته٘ضاى ً٘تشٍطى ًتبٗح ًـبى داد 

ً٘تشٍطى ػٌلشٕ ض٘بتٖ ثشإ گ٘بُ تلقمٖ  . قشاس گشفتگشدٍغجبس 

ّممبٕ  ثممش ؿممشکت دس ػممبختوبى پممشٍتئ٘ي گممشدد کممِ ػمملاٍُ هممٖ

ّمب، اػم٘ذّبٕ ًَکلئَئ٘مک، ثخـمٖ اص      ّبٕ گ٘بّٖ، آًضٗن ػلَل

تمٌؾ  ، (2020 1،ؿم٘لَص ) دّمذ  سا ً٘ض تـک٘ل هٖ کلشٍف٘ل گ٘بُ

تؼش ، کبّؾ اًتقبل فؼبل ٍ اختلال  يٗ٘ػشػت پب دل٘ل ثِ ٖخـک

 ٍ اًتقمبل  ّب ـِٗتَػ  س ٕغـب، خزة هَاد هغز ٕشٗدس ًفَرپز

 (.2016ٍ ّوکمبساى،   2ضؼم٘ي ) دّمذ ٖ سا کبّؾ ه بُ٘دس گّب  آى

٘ي ً٘تشٍطى تَاى تٌظ٘وٖ تثهًتبٗح هـبثِ ثش سٍٕ کبهلٌ٘ب ًـبى داد 

ِ     ثش پبػخ تمَخْٖ   طمَس قبثمل   ّبٕ فتَػمٌتضٕ ٍ سؿمذ گ٘مبُ، ثم

ٍ ّوکمبساى،   3يپم ) ٍضؼ٘ت سطَثتٖ خبک قشاس داسد تثی٘ش تطت

دس ؿشاٗ  ٍقَع تٌؾ گشدٍغجبس کبّؾ هقذاس ً٘تمشٍطى   .(2011

ِ کبّؾ فؼبل٘ت آًضٗن ً٘تمشات سدٍکتمبص    دل٘ل ثِتَاًذ  هٖ  دل٘مل  ثم

ٍ  4خبى) لاػَ٘ى ً٘تشات ثبؿذًت٘دِ کبّؾ اػ٘و٘کوجَد ًَس ٍ دس

دس  ّمبٕ هطمشک سؿمذ گ٘مبُ     تلق٘ص ثب ثبکتشٕ. (1995ّوکبساى، 

افضاٗؾ هقمذاس ً٘تمشٍطى   . ؿذافضاٗؾ ً٘تشٍطى ثبػ  ضبلت تٌؾ 

 ٖ تمَاى ثمِ خلَكم٘بت هطمشک      دس ؿشاٗ  تٌؾ هط٘طٖ سا هم

خلَف تثج٘ت ً٘تشٍطى هَلکَلٖ ًؼمجت داد.   ثِ PGPRسؿذٕ 

تَل٘مذ  ٍ افمضاٗؾ   N2ب ثمب تثج٘مت   ّم  سػذ اٗي ثبکتشٕ ثِ ًظش هٖ

پشٍتئ٘ي دس ؿشاٗ  تٌـٖ تب ضذٍدٕ آیبس هضش تمٌؾ سا کمبّؾ   

افممضاٗؾ تَل٘ممذ  (.2021ٍ ّوکممبساى،  5ًگبل٘وممبت) دٌّممذ هممٖ

دس ؿشاٗ  تٌـٖ دس ت٘وبسّمبٕ تلق٘طمٖ ثمب ثمبکتشٕ     ً٘تشٍطى 

 هطشک سؿذ گ٘بُ دس هطبلؼبت دٗگش ً٘ض گضاسؽ ؿمذُ اػمت  

 (2015ٍ ّوکبساى،  6گض؛ دٍه2019ٌ٘پي ٍ ّوکبساى، )

ٕ  کمن  تمثی٘ش  تطمت هقذاس کلؼم٘ن  کِ ًتبٗح ًـبى داد  ٍ  آث٘مبس

ِ  سٗضگشد قشاس گشفت.  ػٌمَاى ٗمک ػٌلمش کل٘مذٕ دس      کلؼم٘ن ثم

دّٖ ثمِ گ٘مبُ ثمشإ هقبثلمِ ثمب       ػلَلٖ ٍ ػ٘گٌبل ٓپبٗذاسٕ دَٗاس

ٍ ّوکمبساى،   7اٗل٘مبع ) ّبٕ هط٘طٖ ؿمٌبختِ ؿمذُ اػمت    تٌؾ

ثمِ   کبهلٌ٘مب بػ  افضاٗؾ تطول تَاًذ ث خزة کلؼ٘ن هٖ (.2021

                                                            
1. Shilev 

2. Hussain 

3. Pan 

4. Khan 

5. Ngalimat 

6. Dominguez 

7. Ilyas 

ّمبٕ تطومل ثمِ     ٗکمٖ اص هکبً٘ؼمن   ػٌمَاى  ثِگشدد ٍ  آث٘بسٕ کن

ٖ . تلقم٘ص  خـکٖ دس گ٘بُ هؼشفٖ گشدد افمضاٗؾ  ثبػم    ثبکتشٗمبٗ

ّمبٕ هطمشک سؿمذ گ٘مبُ قبدسًمذ اص طشٗمق        کلؼ٘ن ؿذ. ثبکتشٕ

ٍ  (2016آرسهمٖ ٍ ّوکمبساى،   ) اًطلال تمشٕ کلؼم٘ن فؼمفبت   

إ ٍ افضاٗؾ قبثل٘ت خمزة   ػشٗغ ػ٘ؼتن سٗـِ ّٔوسٌ٘ي تَػؼ

هَاد غزاٖٗ هبًٌذ کلؼ٘ن ٍ هٌ٘ضٗن ثبػم  افمضاٗؾ تطومل گ٘مبُ     

  (2020ٍ ّوکبساى،  8الکٌْبًٖ) ًؼجت ثِ تٌؾ ؿًَذ

هقمذاس   ٍ گشدٍغجبس آث٘بسٕ کنثب افضاٗؾ تٌؾ ًتبٗح ًـبى داد 

تشٗي ػٌبكمش همَسد ً٘مبص     هْنفؼفش اص کبّؾ ٗبفت. فؼفش ثش، 

ِ   ؿوبس سفتِ  ثِبُ ٘ن گ٘ؿذ ٍ تشهس ثشإ همبدُ  ػٌمَاى   کِ اغلمت ثم

 ٕشُ ٍ اًتقبل اًشط٘ي ػٌلش ثِ رخٗشا اٗؿَد صٖ صا تؼشٗف ه اًشطٕ

 لٍ٘ تـمک  ٖن ػلَل٘تقؼ ًٕوَدُ ٍ ثشافتَػٌتض کوک  ٌٗذافشدس 

RNA ٍDNA طَس  ت. تغ٘٘ش دس ه٘ضاى اٗي ػٌلش ثِاػ ثؼ٘بس لاصم

 ٍ ّوکمبساى،  9ٍاًمگ  شاٗمذى ف) ٌٗمذ فتَػمٌتض  اهؼتق٘ن ثش ه٘ضاى فش

گمزاس  تثی٘شطَس غ٘شهؼتق٘ن ثش ه٘ضاى ػمٌتض پمشٍتئ٘ي    ٍ ثِ (2015

ّممبٕ  کممِ فؼممفش ًقممؾ هْوممٖ دس اغلممت فؼبل٘ممتآًدب. اصاػممت

دل٘ل افضاٗؾ  کبّؾ آى دس ثش، گ٘بُ ثِ ،هتبثَل٘ؼوٖ گ٘بّبى داسد

ّبٕ هطلَل  ّب ٍ پشٍتئ٘ي ثبػ  کبّؾ ػٌتض اػوَل٘ت گشدٍغجبس

کبّؾ ه٘ضاى فؼفش ًبؿٖ  (.2011 10،ٍ کبسهَکشهبل  ثٖ) ؿَد هٖ

 دس هطبلؼبت دٗگش ً٘مض گمضاسؽ ؿمذُ اػمت     گشدٍغجبساص تٌؾ 

دس ؿممشاٗ  اػوممبل  (a  ٍb 2022ًدفممٖ صٗلائممٖ ٍ ّوکممبساى، )

ٍ کممبسثشد  B. halotolerans، B. amyloliquefaciensسٗضگممشد 

دٍسٓ فؼفش دس ّش ػِ داس  هؼٌٖدٍ ثبکتشٕ ػجت افضاٗؾ  صهبى ّن

ٕ گشدٗذ. اص سٕآث٘ب ّمبٕ هطمشک    خولِ كفبت ثؼ٘بس هْن ثمبکتش

طشٗق فؼفش آلٖ ٍ اًطلال فؼفش هؼذًٖ اصسؿذ گ٘بُ هؼذًٖ کشدى 

ّبٕ فؼفبتبص ٍ ف٘تبص ٍ اػ٘ذّبٕ آلمٖ هبًٌمذ اػم٘ذ     ػبخت آًضٗن

ًدفمٖ صٗلائمٖ ٍ ّوکمبساى،    )اػمت  گلًَ٘ک ٍ اػ٘ذ ػم٘تشٗک  

2023 a  ٍb.)B. amyloliquefaciens (َساى، ٍ ّوکمممب 11طائممم

2020) ٍ B. halotolerans (ُ2022ٍ ّوکبساى،  12ؿب)  ثب کبّؾ

pH طشٗق ػبخت ٍ سّبػبصٕ اػ٘ذّبٕ آلٖ ثبػم   سٗضٍػفش اص

ثل ثِ ؿکل قبّب  آى ًبهطلَل ٍ تجذٗل ّٓبٕ فؼفش ضل کشدى کبًٖ

ثش اٗي، تَل٘مذ ػم٘بً٘ذّ٘ذسٍطى    ؿًَذ. ػلاٍُ خزة ثشإ گ٘بُ هٖ

                                                            
8. ALKahtani 

9. Frydenvang 

10. Bimal & Karmoker 

11. Zhao 

12. Shah 
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  افضاٗؾ غ٘شهؼتق٘ن فشاّوٖ تَاًذ ثبػ ّب، هٖ تَػ  اٗي ثبکتشٕ

ؿذُ ثب فؼفش  ص طشٗق کلات ثب ػٌبكش فلضٕ تشک٘تػٌلش فؼفش ا

 ٍ سّبػبصٕ آى دس سٗضٍػفش گشدد.

ٕ  کمن  تثی٘ش تطتًتبٗح ًـبى داد کِ هقذاس پتبػ٘ن  قمشاس   آث٘مبس

 اػوبل سٗضگشد قشاس گشفت. تثی٘ش تطتل٘کي هقذاس پتبػ٘ن  ًگشفت

اػموض، ثمبص ٍ ثؼمتِ ؿمذى     پتبػ٘ن اص ػٌبكش کل٘مذٕ دس تٌظم٘ن   

تلقم٘ص ثمب    .ّبٕ هط٘طٖ اػمت  ّب، ٍ هقبٍهت گ٘بُ ثِ تٌؾ سٍصًِ

افضاٗؾ َٗى ثبػ  دس ضبلت تٌؾ  ّبٕ هطشک سؿذ گ٘بُ ثبکتشٕ

ٔ دس پتبػم٘ن   َٗ  ٕ طمَس  ثممِ، ؿمذ  کبهلٌ٘ممب گًَم   ٔکمِ تلقمم٘ص ثمب ػمم

B. amyloliquefaciens  افممضاٗؾ پتبػمم٘ن سا دس  تممثی٘شث٘ـممتشٗي

ثش پتبػم٘ن هؼمذًٖ،    تثی٘ششک سؿذ گ٘بُ ثب ّبٕ هط داؿت. ثبکتشٕ

فشم قبثل خزة َٗى پتبػ٘ن ثشإ گ٘مبُ سا دس هطم٘  سٗضٍػمفش    

ٍ ثمِ گ٘مبُ فشكمت     (2017 )اػتلبهٖ ٍ ّوکبساى،افضاٗؾ دادُ 

افضاٗؾ خشٗبى َٗى پتبػ٘ن ثمِ  طشٗق دٌّذ تب تؼبدل ًَٖٗ سا اص هٖ

ٍ  1گٍاًم ) ّب ثشقشاس ًوبٌٗذ ثخؾ َّاٖٗ ٍ اًتقبل ػذٗن ثِ سٗـِ

ث٘ممَپل٘وش  دس اٗممي صهٌ٘ممِ، تَاًممبٖٗ تَل٘ممذ (. 2016، ّوکممبساى

ِ   اگضٍپلٖ ٔ  ػمبکبسٗذ ثم ٕ  ٍػم٘ل  ّمبٕ هطمشک سؿمذ گ٘مبُ     ثمبکتش

ثب ثِ دام اًذاختي َٗى ػذٗن  (2017ٍ ّوکبساى،  2سادّبکشٗـٌبى)

ػٌَاى ٗمک همبًغ ثمِ خْمت ٍسٍد ػمذٗن       تَاًذ ثِ ػذٗن ً٘ض هٖ

ّمبٕ هطمشک    شًٕوبٗذ. ػولکشد ثمبکت  گ٘بُ ػول  ٔاضبفٖ ثِ سٗـ

سؿذ گ٘بُ دس پظٍّؾ ضبضش دس افضاٗؾ غلظت پتبػ٘ن، ثب ًتمبٗح  

ٍ  4؛ پمبى 2020ٍ ّوکمبساى،   3٘کث) هطبلؼبت دٗگش دس اٗي صهٌِ٘

 هطبثقت داسد. (2019ّوکبساى، 

ثبػم  تـمذٗذ ایمش     گشدٍغجمبس ًتبٗح ًـمبى داد کمِ اػومبل    

ثش کبّؾ قٌذّبٕ هطلَل ؿذ. فشًٍـؼمت ٍ تدومغ    آث٘بسٕ کن

َّاٖٗ گ٘بُ ایشات ػَء  ّٕب ػطَش اًذام ٕض گشد ثش سٍرسات سٗ

قٌذّبٕ هطلَل گ٘بّمبى داسد کمِ    ٍ ًبهطلَثٖ ثش کشثَّ٘ذسات ٍ

ٖ    دس ٕ ) ؿمَد  ًْبٗت ػجت کمبّؾ تَل٘مذ اٍل٘مِ آى هم ٍ  5همشآٍ

ّمبٕ   سٍصًِ ثبػ  ثؼتِ ؿذى دّبًٔ گشدٍغجبس (.2021ّوکبساى، 

ضمبل   ٍ دسػم٘ي   ًمذ( گشدٗمذُ  ه٘کشٍهتش 7تب  5)کِ ضذٍد  ثش،

هٌبػت، ػذم تؼش  ٍ ػذم  ،، ػذم تَْٗٔثبػ  افضاٗؾ دهبٕ ثش
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ٖ    CO2ٍسٍد  ، (2022ٍ ّوکمبساى،   6)ًد٘مت ؿمَد   ثمِ ثمش، هم

 ؿَد ػجت اٗدبد ضبلت ػبِٗ ثش گ٘بُ هٖ گشدٍغجبسطشفٖ تدوغ اص

 دٌّذ ٍ فتَػٌتض دس ثش، سا تٌضل هٖ (2017 ،ٍ ّوکبساى 7ؿبسهب)

 ،ٕ ٍ ّوکبساىٍآ؛ هش2024 ،ؿشٗفٖ کبل٘بًٖ ٍ ّوکبساى) دٌّذ هٖ

ٖ     ٍ دس (2021 ٗبثمذ. تلقم٘ص    ًْبٗت هقمذاس ػمٌتض قٌمذ کمبّؾ هم

ثبکتشٗبٖٗ دس ؿمشاٗ  اػومبل سٗضگمشد ثبػم  افمضاٗؾ قٌمذّبٕ       

ؿذ. ًتبٗح هـمبثِ افمضاٗؾ هقمذاس     دٍسٓ آث٘بسٕ 3هطلَل دس ّش 

دس گ٘بُ ػمَٗب   B. amyloliquefaciens قٌذّبٕ هطلَل دس تلق٘ص

ِ دػت آهمذ.  ث (2021 ،ٍ ّوکبساى 8ؿتَٕ) تطت تٌؾ خـکٖ

دس افضاٗؾ قٌمذّبٕ   تثی٘شثبػ  ث٘ـتشٗي  B. halotoleransػَٗٔ

 نٍ٘ تٌظم  ّمب  تََّسهَى٘ػٌتض ف لٗثب تؼذ هطلَل ؿذ. اٗي ثبکتشٕ

هطبفظت  بُ٘طى، اص سؿذ گ بىٍ٘ ث ًَّٖٗوَػتبص  ،ٕتؼبدل اػوض

 ،ٍ ّوکممبساى 9ٍٍ) دس گ٘ممبُ گٌممذم B. halotolerans .کٌممذ هممٖ

 ٌذّبٕ هطلَل سا افضاٗؾ داد.هقذاس ق (2022

ٕ  کمن  تمثی٘ش  تطمت ًتبٗح ًـبى داد کِ هقذاس پمشٍل٘ي   ٍ  آث٘مبس

ّبٕ ف٘ضَٗلَطٗکٖ تدوغ  تشٗي ًقؾ اص هْنضاٗؾ ٗبفت. افسٗضگشد 

ِ پشٍل٘ي دس ٍاکٌؾ ثِ کوجَد آة، ًقؾ آى   ٓٗمک همبد   ػٌمَاى  ثم

ّمبٕ   آًمضٗن  ٓکٌٌمذ  فـبس اػموضٕ ٍ ػبهمل ضفبظمت    ٓکٌٌذ تٌظ٘ن

 ،غفممبسٕ ٍ ّوکممبساى) ػممتبختوبًٖ غـبػمموٖ ٍ ػمملاػ٘تَپ

دس ؿشاٗ  تمٌؾ خـمکٖ، پمشٍل٘ي دس ضفمظ پتبًؼم٘ل      (. 2019

 تظمممضفب ،ROS ّمممبٕ آصاد اػممموضٕ، ضمممزص سادٗکمممبل  

ّوسٌ٘ي  .داسداػبػٖ ػلَلٖ ًقؾ  pH ّب ٍ تٌظ٘ن هبکشٍهَلکَل

ِ ثشإ گ٘بّبى تطت تٌؾ ؿذٗذ، پمشٍل٘ي   ٍ  اصتهٌجمغ   ػٌمَاى  ثم

دس ثشاثمش تمٌؾ سا افمضاٗؾ     ٍ تطومل گ٘مبُ   کشدُکشثي ً٘ض ػول 

گمضاسؽ هـمبثِ اٗمي     (.2022 ،فشد ٍ ّوکمبساى  ضؼٌٖ٘) دّذ هٖ

تطق٘ق ًـبى داد کِ هقذاس پشٍل٘ي تطت تٌؾ خـکٖ دس کبهلٌ٘ب 

َٗ    (.2017 ،ٍ ّوکمبساى  10اضومذ ) افضاٗؾ ٗبفمت   ّٔمش ػمِ ػم

تشک٘ت دٍ ثبکتشٕ دس  ٍٔ ػَٗثبکتشٗبٖٗ دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگشد 

ٕ  ؿمذ.  ثبػ  کبّؾ پشٍل٘ي آث٘بسٕ کنؿشاٗ  تٌؾ  ّمبٕ   ثمبکتش

 هطشک سؿذ گ٘بُ ثب افضاٗؾ خزة پتبػ٘ن اصطشٗق اػ٘ذٕ کشدى

طشٗمق تَل٘مذ اکؼم٘ي ٍ    هط٘  سٗضٍػفش، افضاٗؾ خمزة آة اص 

کٌٌذ، کِ اٗمي   ضدن سٗـِ، دس کبّؾ تٌؾ هـبسکت هٖافضاٗؾ 
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 ٖ ًدفمٖ صٗلائمٖ ٍ   ) کٌمذ  خَد کبّؾ تَل٘ذ پشٍل٘ي سا تَخِ٘ هم

 ف٘تَكمم دس (2021ٍ ّوکممبساى ) ثممشصٍ .(a,b2022، ّوکممبساى

 ّٕمب  پ٘م زمشة طًَت  ذ٘اػم  جبتٍ٘ تشک ٖکَٗلَطٗض٘ف ّٕب پبػخ

 کشٍکَکممَع٘ثممب ه ٖؼمت ٍٗ ّوض ٖآثمم تطممت تمٌؾ کممن  ٌمب ٘کبهل

ٍ   غًٌَ٘بًؼٗ ل٘ي تطمت تمٌؾ   ًـبى دادًذ کِ اگشزِ هقمذاس پمش

سا  ثبکتشٕ هطشک سؿمذ گ٘مبُ هقمذاس آى    خـکٖ افضاٗؾ ٗبفت،

  کبّؾ داد.

داد کِ دس ؿمشاٗ  ثمذٍى ثمبکتشٕ، هقمذاس فٌمل       ًتبٗح ًـبى

سٗضگمشد قمشاس    تثی٘ش تطتقشاس گشفت ل٘کي  آث٘بسٕ کن تثی٘ش تطت

ِ ّمبٕ غ٘شآًضٗومٖ    اکؼم٘ذاى  ًگشفت. آًتٖ ػومذُ ؿمبهل    طمَس  ثم

آػکَسث٘ک اػ٘ذ، تشک٘جبت فٌلٖ، فلاًٍَئ٘ذ، آًتَػ٘بً٘ي ٍ پشٍل٘ي 

اکؼم٘ذاى   . تشک٘جبت آًتٖ(2021 ،ٍ ّوکبساى 1دٍٍساک) ثبؿٌذ هٖ

ّمبٕ   ّمبٕ فؼمبل اکؼم٘ظى دس ػملَل     هَخت کبّؾ ػطص گًَِ

ِ  ٍ ػشٗغ ،ؿًَذ گ٘بّٖ هٖ کٌٌمذُ دس ثشاثمش    تشٗي ٍاضذّبٕ هقبثلم

ٖ  ROS ٔضول َ  ) ؿمًَذ  هطؼَة هم (. 2002 2،دٗمشک ٍ هًَتمبگ

ِ ( SODآًضٗن ػَپشاکؼ٘ذ دٗؼموَتبص )  ًخؼمت٘ي خم     ػٌمَاى  ثم

سا کبتمبل٘ض   H2O2ثِ  -O2، تجذٗل ROSدفبػٖ گ٘بّبى دس هقبثل 

ٖ  ٍ پشٍتئ٘ي DNAکشدُ ٍ ثبػ  کبّؾ خؼبست ثِ   ؿمَد.  ّب هم

هدضا  ٔػَٗغلظت فٌل کل سا ث٘ـتش اص دٍ (Mixػَِٗ )تشک٘ت دٍ

دس ؿشاٗ  اػوبل سٗضگمشد تلقم٘ص ثبکتشٗمبٖٗ ثبػم      کبّؾ داد. 

ٖ    دٍسٓ آث٘بسٕدس ّش ػِ  فٌلداس  هؼٌٖکبّؾ  تَاًمذ   ؿمذ کمِ هم

٘ت ف٘ضَٗلَطٗکٖ گ٘بُ ًبؿٖ اص کبّؾ ؿذت تٌؾ ٍ ثْجَد ٍضؼ

 B. halotolerans   ٍB. amyloliquefaciensّبٕ  ثبکتشٕ ثبؿذ.

ّمب ٍ القمبٕ    ثب افضاٗؾ خزة ػٌبكش غزاٖٗ، تشؿص ف٘تََّسهَى

هقبٍهت ػ٘ؼتو٘ک، هَخت کبّؾ ً٘بص گ٘بُ ثِ ػمٌتض تشک٘جمبت   

کَهمبس ٍ ّوکمبساى   ) اًمذ  ّمب ؿمذُ   إ هبًٌذ فٌمل  دفبػٖ پشّضٌِٗ

ًـمبى   (2021ٍ ّوکبساى )ثشصٍ اٗي تطق٘ق  هـبثِ ًتبٗح .(2020

تمٌؾ  فٌمل کمل ثمب     ٍٕ هطتمَا  ٖذاً٘اکؼٖ آًت ت٘ظشفدادًذ کِ 

 ؾٗهٌدش ثمِ افمضا   PGPBداؿت. کبسثشد  ٖـٗسًٍذ افضا خـکٖ

 ؾٍٗ افمضا  ٕخزة هَاد هغز ي،ٍ٘صى داًِ، تؼذاد داًِ ٍ خَسخ

 ؿذ.  ي٘پشٍتئ

ؾ ّمبٕ فتَػمٌتضٕ ًقم    ػٌَاى ٗکٖ اص سًگ٘مضُ  ثِ b کلشٍف٘ل

هکولٖ دس خزة ًَس ٍ اًتقبل اًشطٕ داسد ٍ ضؼبػ٘ت ثبلاٖٗ ثِ 
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 ّبٕ هط٘طٖ اصخولِ خـکٖ، ؿَسٕ ٍ آلَدگٖ ّمَا داسد.  تٌؾ

آثمٖ ٍ   تمٌؾ کمن   تمثی٘ش  تطت bدس اٗي پظٍّؾ، هقذاس کلشٍف٘ل 

ّبٕ هطشک سؿذ گ٘مبُ   اػتفبدُ اص ثبکتشٕ قشاس گشفت. گشدٍغجبس

ؿمذ. افمضاٗؾ    bل دس اٗي پظٍّؾ، ثبػ  افضاٗؾ هقذاس کلشٍف٘م 

ػلت تَل٘ذ ػم٘ذسٍفَس ٍ اکؼم٘ي    کلشٍف٘ل هوکي اػت ثِهقذاس 

ّب ثبؿذ. ػ٘ذسٍفَس ه٘ل تشک٘جٖ ؿمذٗذ ثمشإ    تَػ  اٗي ثبکتشٕ

داسد، کمِ اص ػٌبكمش    IIIخولِ آّي ّب اص پًَ٘ذ ثب ثشخٖ اص کبتَ٘ى

َ ) ضشٍسٕ ثشإ ػبخت کلشٍف٘مل اػمت    ،ٍ ّوکمبساى  3ػمبًتَٗ

ؿذ گ٘بُ ثب افضاٗؾ کبساٖٗ هلشص ّبٕ هطشک س ثبکتشٕ(. 2019

تٌؾ ثش فتَػٌتض سا کبّؾ ٍ ثب افضاٗؾ غلظت هقمبدٗش   تثی٘شآة، 

هٌدش ثِ ثْجَد فتَػٌتض ٍ سؿذ گ٘مبُ دس   bٍ کلشٍف٘ل  aکلشٍف٘ل 

اٗمي ثْجمَد   . (2007ٍ ّوکمبساى   4زٌگ) ؿًَذ ؿشاٗ  تٌؾ هٖ

 کٌٌذُ سؿذ گ٘بّٖ ًظ٘ش اضتوبلاً ًبؿٖ اص تطشٗک تَل٘ذ هَاد تٌظ٘ن

ِ   ػ٘تَکٌ٘ي  (ROS) ّمبٕ فؼمبل اکؼم٘ظى    ّب ٍ کبّؾ تَل٘مذ گًَم

کلشٍپلاػمت ٍ   ّٕب اػت کِ ثِ پبٗذاسٕ غـب تَػ  اٗي ثبکتشٕ

ٖ   سًگ٘ضُ ؛ 2016ٍ ّوکمبساى   5ٍساکًَمذا ) کٌمذ  ّبٕ آى کومک هم

هقممذاس  halotolerans .B ٔػممَٗ .(2020 ،ٍ ّوکممبساى 6ػممٌ٘گ

اٗمي هَضمَع   دٗگش افضاٗؾ داد کِ  ٔسا ث٘ـتش اص ػَٗ bکلشٍف٘ل 

دل٘ل کلًَ٘ضاػَ٘ى ثْتش اٗي ػَِٗ ثش سٗضٍػفش گ٘مبُ ٍ  ِ تَاًذ ث هٖ

کبسثشد  ٔػَٗثِ ٗب تَاًبٖٗ اًطلال فؼفبت ثبلاتش اٗي ػَِٗ ًؼجت 

 ثبؿذ. B. amyloliquefaciens دٍ ثبکتشٕ ٍ ثبکتشٕ

خولمممِ تشک٘جمممبت فتَػمممٌتضٕ هْمممن ٍ  کبسٍتٌَئ٘مممذّب اص

ّؼتٌذ کِ ًقمؾ ض٘مبتٖ    ّبٕ غ٘شآًضٗوٖ دس گ٘بّبى اکؼ٘ذاى آًتٖ

ّمبٕ   ّب، خزة ًَس ٍ هقبثلِ ثب تمٌؾ  دس ضفظ ػبختبس فتَػ٘ؼتن

 (2014 7ّمبٍٍ، ) کٌٌذ اکؼ٘ذاتَ٘ ًبؿٖ اص ؿشاٗ  هط٘طٖ اٗفب هٖ

ٕ  کمن کِ کبسثشد سٗضگمشد ٍ   ّبٕ اٗي هطبلؼِ ًـبى داد ٗبفتِ  آث٘مبس

تَاًذ ث٘بًگش پبػخ  کِ هٖ ؛ؿذ کبسٍتٌَئ٘ذداس  هؼٌٖثبػ  افضاٗؾ 

ٖ گ٘بُ ثشإ کبّؾ آػ٘ت ًبؿٖ اص اػتشع اکؼ٘ذاتَ٘ ًبؿٖ تطبثق

ثبؿذ. اٗي افضاٗؾ اضتوبلاً دس ساػمتبٕ ًقمؾ    گشدٍغجبساص رسات 

 ّبٕ اکؼ٘ظى فؼبل ػبصٕ گًَِ هطبفظتٖ کبسٍتٌَئ٘ذّب دس خبهَؽ

(ROSاػت ) ( ،2012ؿبسهب ٍ ّوکبساى).   تلق٘ص ثبکتشٗبٖٗ ثبػ

تَاًذ ًبؿٖ اص ثْجَد ٖ اٗي کبّؾ هؿذ.  کبسٍتٌَئ٘ذکبّؾ هقذاس 
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 ٍضؼ٘ت ف٘ضَٗلَطٗک گ٘مبُ ٍ کمبّؾ ً٘مبص ثمِ ػمٌتض تشک٘جمبت      

  ّمممبٕ ثمممبکتشٕ صٗمممشااکؼممم٘ذاًٖ یبًَٗمممِ ثبؿمممذ،    آًتمممٖ

B. amyloliquefaciens ٍ B. halotolerans طشٗممق القممبٕ اص

هقبٍهت ػ٘ؼتو٘ک، کبّؾ تٌؾ اکؼ٘ذاتَ٘ ٍ ثْجَد خمزة آة  

ٖ  ا کمبّؾ پزٗشٕ گ٘مبُ س  ٍ ػٌبكش غزاٖٗ، ه٘ضاى آػ٘ت  دٌّمذ  هم

ّمبٕ   آهذُ ثب گمضاسؽ  دػت ًتبٗح ثِ (.2021ًگَٗي ٍ ّوکبساى، )

ٍسٍکًَمذا  ) إ تَػ  هـبثِ هطبثقت داسد؛ ثشإ هثبل، دس هطبلؼِ

ّبٕ هطمشک سؿمذ هَخمت     ، کبسثشد ثبکتشٕ(2016ٍ ّوکبساى، 

کبّؾ ػطص کبسٍتٌَئ٘ذ تطت تٌؾ خـکٖ ؿذ کِ ثمِ تؼمذٗل   

ً٘مض   (2020) ٍ ّوکبساى ٌ٘گػتٌؾ دس گ٘بّبى ًؼجت دادُ ؿذ. 

ّبٕ هقبٍم ثِ خـمکٖ هَخمت    گضاسؽ کشدًذ کِ تلق٘ص ثبکتشٕ

 گشدٍغجمبس کبّؾ تدوغ کبسٍتٌَئ٘مذّب دس گٌمذم تطمت تمٌؾ     

 .ّب ثَد گشدٗذ کِ ث٘بًگش ػولکشد هطبفظتٖ اٗي ثبکتشٕ

ِ   ٍصى ثزس ،ٍصى خـک گ٘بُ ٗکمٖ اص   ٍ ٍصى خـمک سٗـم

 تمثی٘ش  تطمت ِ ّبٕ هْن ک٘ف٘ت ٍ ػولکشد گ٘بُ اػت کم  ؿبخق

 ٖ ـمبى داد کمِ   ًًتمبٗح  . کٌمذ  ؿشاٗ  هط٘طٖ ٍ هذٗشٗتٖ تغ٘٘ش هم

ٖ  طَس ثِ دٍسٓ آث٘بسٕافضاٗؾ  کمبّؾ اٗمي دٍ   داسٕ ثبػم    هؼٌم

 ٌٕٗمذّب اخـکٖ هَخت اخمتلال دس فتَػمٌتض، فش   .ؿذ ؿبخق

ّن خَسدى تَاصى هتبثَل٘ؼوٖ گ٘بّبى ِ آًضٗوٖ ٍ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ث

 ّب تثی٘ش آى ف٘ضَٗلَطٗکٖؿذُ ٍ ثش خلَك٘بت هَسفَلَطٗکٖ ٍ 

. تغ٘٘مش دس كمفبت   (2024ٍ ّوکبساى،  1ؿبساٍسدٍسج) گزاسد هٖ

 ،(2020آصاسهٖ ٍ ّوکمبساى،  ) هَسفَلَطٗکٖ ؿبهل کبّؾ سؿذ

ٖ ) کبّؾ دس تَل٘ذ هطلَل کبّؾ ثَ٘هغ ٍ دسًْبٗت  اػتلمبه

ٖ  (2020ٍ گل٘ک،    تمثی٘ش  .(2021ٍ ّوکمبساى،   هطلمق ) .ؿمَد  هم

B. halotolerans  کبهلٌ٘مب داًِ ٍ ثش ٍصى خـک گ٘مبُ  ثش ٍصى ٍ 

 B. amyloliquefaciens  ِدس تٌؾ خـکٖ ثش ٍصى خـک سٗـ

ّب ثمش افمضاٗؾ تدومغ ػٌبكمش      اٗي ثبکتشٕ تثی٘ش یشتش ثَد. قجلاًها

ً٘تشٍطى، فؼفش ٍ کلؼ٘ن، افضاٗؾ قٌذّبٕ هطلَل ًـبى دادُ ؿذ. 

تَاًٌذ ثش افضاٗؾ ٍصى ثزس کبهلٌ٘مب ٍ ٍصى خـمک    ّب هٖ اٗي ّٔو

ّبٕ هزکَس  یش ثبؿٌذ. ثبکتشّٕبٕ هزکَس ها گ٘بُ دس تلق٘ص ثبکتشٕ

ّمب ٍ   ، ػمبٗتَکٌ٘ي (IAA) اػت٘ک اػ٘ذ-3-طشٗق تَل٘ذ اٌٗذٍلاص

ّمب،   سٗـِ، طَٗل ؿذى ػلَل ّٔب هَخت افضاٗؾ تَػؼ خ٘جشل٘ي

ّمب دس   ؿَد. اٗي َّسهَى گ٘بُ هٖ  افضاٗؾ ػطص ثش، ٍ سؿذ کل

  ِ صا هبًٌمذ   ّمبٕ تمٌؾ   ٍسٍُٗمظُ دس د  هشاضل هختلف ًوَ گ٘مبُ ثم

                                                            
1. Sharavdorj 

ٖ      خـکٖ ٗب کن ٕ ) کٌٌمذ  غمزاٖٗ ًقمؾ کل٘مذٕ اٗفمب هم ٍ  ؿمتَ٘

  .(2021ّوکبساى، 

 گیزی ًتیجِ
خـمکٖ ٍ   صهمبى  ّمن ّمبٕ   ًتبٗح اٗي پظٍّؾ ًـبى داد کِ تٌؾ

ٌٗممذّبٕ اگشدٍغجممبس ثبػمم  اخممتلالات قبثممل تممَخْٖ دس فش  

کِ کمبّؾ   طَسٕ ؛ ثِؿذ کبهلٌ٘بف٘ضَٗلَطٗکٖ ٍ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ گ٘بُ 

 b کلشٍف٘ل ،هطتَإ ً٘تشٍطى، فؼفش قٌذّبٕ هطلَل، داس دس ٌٖهؼ

 کلؼ٘ن ٍ پتبػ٘ن ٍهبًٌذ پشٍل٘ي ٍ فٌل،  ّبٖٗ اػوَل٘تٍ افضاٗؾ 

فقم    گشدٍغجمبس  ،هقبثمل دس ثَد.دس ایش تٌؾ خـکٖ  کبسٍتٌَئ٘ذ

هقذاس فؼمفش ٍ کلؼم٘ن کبهلٌ٘مب سا کمبّؾ ٍ قٌمذّبٕ هطلمَل،       

اٗي تغ٘٘شات  ا افضاٗؾ داد.َئ٘ذ سٌٍ کبست bپشٍل٘ي، فٌل، کلشٍف٘ل 

، ٍصى ٍٗظُ ٍصى ثزس کبّؾ ػولکشد ک٘فٖ ٍ کوٖ گ٘بُ ثِ هَخت

ًتبٗح اٗي تطق٘ق  .گشدٗذ ٍصى خـک سٗـِ ،خـک اًذام َّاٖٗ

 گشدٍغجبسٍضَش ًـبى داد کِ ایش تٌؾ خـکٖ ثش کبهلٌ٘ب اص ایش  ثِ

ایمش تمٌؾ خـمکٖ سا     گشدٍغجمبس ػجبست دٗگمش  ِ ث٘ـتش اػت. ث

ٕ  .کٌٌذ تـذٗذ هٖ ٕ  تلق٘ص ثمبکتش   ٍ B. amyloliquefaciens  ّمب

B. halotolerans ًٕقؾ هایشٕ دس تؼمذٗل  ٍ تشک٘ت دٍ ثبکتش ،

ّب ثب ثْجَد خزة  . اٗي ثبکتشًٕذّب اٗفب کشد ایشات هٌفٖ اٗي تٌؾ

اکؼمم٘ذاًٖ، تٌظمم٘ن  ّممبٕ آًتممٖ ػٌبكممش هؼممذًٖ، القممبٕ پبػممخ 

ّبٕ ػبصگبس تَاًؼتٌذ اػتشع اکؼ٘ذاتَ٘ سا کبّؾ دادُ  هتبثَل٘ت

ٍ ػولکشد ف٘ضَٗلَطٗکٖ ٍ تَل٘ذٕ گ٘بُ سا ثْجَد ثخـٌذ. افمضٍى  

   ٖ داس ٍصى ثمزس دس ت٘وبسّمبٕ ثبکتشٗمبٖٗ،     ثش اٗمي، افمضاٗؾ هؼٌم

افمضاٗؾ پبٗمذاسٕ ػولکمشد ٍ ک٘ف٘مت هطلمَل دس       ٓدٌّذ ًـبى

ّبٕ اٗي تطق٘ق ثمش اّو٘مت    ٗبفتِ. اػتؿشاٗ  هط٘طٖ ًبهؼبػذ 

ساّکبسٕ  ػٌَاى ثِهقبٍم گ٘بُ ّبٕ هطشک سؿذ  اػتفبدُ اص ثبکتشٕ

ٍسٕ صساػٖ دس هٌمبطق خـمک ٍ    صٗؼتٖ پبٗذاس ثشإ ثْجَد ثْشُ

ّبٕ  ثخـٖ ػَِٗثک٘ذ داسد. ّوسٌ٘ي، تفبٍت دس ایشخـک ت ً٘وِ

ضمشٍست اًتخمبة دق٘مق     ٓدٌّمذ  ثبکتشٗبٖٗ هَسد اػتفبدُ ًـمبى 

تَاًمذ   ّب هتٌبػت ثب ؿشاٗ  اقل٘وٖ ٍ ًَع تٌؾ اػت کِ هٖ ِٗػَ

 .ّبٕ آٌٗذُ دس اٗي ضَصُ ثبؿذ ػبص پظٍّؾ صهٌِ٘
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Extended Abstract 

Introduction: Environmental stresses, particularly drought and dust, pose significant constraints to agricultural 

productivity, especially in arid and semi-arid regions. Camelina sativa, an oilseed crop valued for its nutritional and 

industrial applications, exhibits sensitivity to these abiotic stressors, which can adversely affect its physiological, 

biochemical, and morphological processes. This study aimed to evaluate the effects of inoculating C. sativa with plant 

growth-promoting bacteria (PGPB)—Bacillus amyloliquefaciens and Bacillus halotolerans, applied individually and 

as a 1:1 consortium—on the plant’s physiological and biochemical responses, as well as its overall growth 

performance, under combined drought and dust stress conditions.Materials and Methods: The bacterial strains 

were procured from the Regional Collection Center for Industrial Fungi and Bacteria of Iran. Four inoculation 

treatments were prepared at a final concentration of 3×10⁸  CFU mL⁻ ¹: a non-inoculated control, B. 

amyloliquefaciens alone, B. halotolerans alone, and a 1:1 mixture of both strains. Healthy Camelina seeds were 

bacterized via immersion in the respective suspensions for two hours prior to sowing. Seeds were planted at a density 

of 40 seeds per square meter in plots arranged in a completely randomized design. Plants were subjected to three 

irrigation regimes: 4-day intervals (well-watered control), 6-day intervals (moderate drought), and 8-day intervals 

(severe drought). Simultaneously, dust stress was applied using particulates (<10 µm) collected from identified critical 

emission sources in Aran and Bidgol, Isfahan Province, simulating natural deposition rates ranging from 0.57 to 1.13 g 

m⁻ ² day⁻ ¹. Leaf samples were collected prior to seed maturity for biochemical analyses, including the quantification 

of chlorophyll *a*, *b*, and total chlorophyll; carotenoids; ascorbic acid; total phenolic content; proline; soluble 

sugars; and essential nutrients (N, P, K, Ca). Growth and yield parameters, such as dry biomass, seed yield, and root 

dry weight, were also measured. All data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SPSS software, and 

means were compared using Duncan’s multiple range test at a 5% probability level (α = 0.05). 
 

Results: Drought and dust stress significantly altered nutrient content and biochemical parameters in C. sativa. 

Nitrogen content declined under both stresses, indicating impaired uptake likely due to reduced transpiration, disrupted 

membrane integrity, and suppressed nitrate reductase activity under dust exposure. Inoculation with plant growth-

promoting bacteria (PGPB) significantly increased nitrogen content under stress, attributable to biological nitrogen 

fixation and enhanced protein synthesis, consistent with prior studies on PGPR-mediated stress alleviation. Calcium 

concentration decreased under drought but was elevated by bacterial inoculation, suggesting a role in reinforcing cell 

wall stability and stress-signaling pathways. Phosphorus content was also reduced under drought and dust stress; 

however, PGPB inoculation—particularly with B. amyloliquefaciens and B. halotolerans—increased phosphorus 

availability through phosphate solubilization, organic acid production, and enzymatic mineralization. Potassium levels 

were primarily reduced by dust stress, and bacterial inoculation, especially with B. amyloliquefaciens, enhanced 

potassium uptake, likely through improved ion homeostasis and exopolysaccharide-mediated sodium sequestration. 

Proline and phenolic compounds accumulated significantly under drought and dust stress, functioning as 

osmoprotectants and antioxidants. Bacterial inoculation reduced stress-induced proline accumulation, indicating 

improved water status, hormonal modulation (IAA, cytokinins, gibberellins), and enhanced root development. Soluble 

sugars decreased under stress, particularly under combined drought and dust conditions, due to stomatal closure and 

reduced photosynthetic efficiency. However, PGPB inoculation—notably with B. halotolerans—increased soluble 

sugar content, reflecting better osmotic adjustment and sustained metabolic activity. Chlorophyll *b* and carotenoids 

were sensitive to stress, showing marked reductions under drought and dust. Bacterial treatments increased chlorophyll 

content while lowering carotenoid accumulation, suggesting reduced oxidative stress through improved nutrient 

uptake and induced antioxidant activity. 
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Morphological traits, including shoot dry weight, root dry weight, and seed yield, were adversely affected by drought 

and dust stress. Inoculation with B. halotolerans significantly improved seed weight and shoot biomass, whereas B. 

amyloliquefaciens primarily enhanced root dry weight. These improvements can be linked to better nutrient 

acquisition, phytohormonal stimulation, and maintenance of photosynthetic pigments under stress. The combined 

bacterial inoculation demonstrated synergistic effects, promoting overall plant resilience and yield stability under 

adverse conditions. 

 

Discussion and Conclusion: This study demonstrates that concurrent drought and dust stress disrupt key 

physiological and biochemical processes in C. sativa, leading to reduced soluble sugars, nitrogen, phosphorus, and 

chlorophyll *b*, alongside increased proline, phenolics, calcium, potassium, and carotenoids. Dust stress was observed 

to intensify the effects of drought on several measured parameters. 
Inoculation with B. amyloliquefaciens and B. halotolerans—both individually and in combination—effectively 

mitigated these adverse effects. The bacterial treatments enhanced nutrient uptake, regulated osmolyte accumulation, 

boosted antioxidant capacity, and stimulated growth-promoting hormonal activity, collectively improving 

physiological performance and seed yield under stress conditions. 

These findings underscore the potential of plant growth-promoting bacteria (PGPB) as a sustainable and eco-friendly 

strategy for enhancing crop resilience in arid and semi-arid regions. The results further emphasize the importance of 

selecting specific bacterial strains based on prevailing environmental conditions and stress types to optimize plant 

productivity and stress adaptation. 
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