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 جداسازی شده از گیاه شورپسند (aurantiacum Exigubacterium)اثر اندوفیت باکتریایی  

(Salsola imbricata) فرنگی تحت تنش شوریبر صفات رشدی گیاهچه گوجه 
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 چکیده 

توانند نقش مهمی در بقای گیاهان در شرایط تنش شوری به واسطه کاهش اثر سو سدیم داشته باشند. این مطالعه با هدف بررسی اثر ها میاندوفیت
در بهبدود رشدد گیاه ده     (Salsola imbricata) ای گیدا  شورسندند  ، جداسدایی شدد    (aurantiacum Exigubacterium)انددوفیت باکتریدایی   

، تحت شرایط تنش شوری انجام شد. بذور تلقیح شدد  بدا بداکتری بده  دورا شیمدایش       ‘8320’رقم  ) LSolanum lycopersicum.(فرنگی گوجه
لخانه دانشکد  کشاوریی دانشدگا   ها در گتصادفی با سه تکرار در سینی نشاء کشت و بعد ای رشد، انتقال گیاه ه به گلدان فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

بود. در این شیمدایش   ییمنس بر متر( و تلقیح باکتریدسی 10و  8، 6، 4هرمزگان انجام گردید. تیمارهای شیمایش شامل سنج سطوح تنش شوری ) فر، 
تنوئید، سدرولین و محتدوای کربوهیددارا    ، کارb، کلروفیل a فاا ارتفاع ساقه، وین خشک ساقه، برگ و ریشه، تعیین در د نشت الکترولیت، کلروفیل 

، aدار ارتفاع ساقه، وین خشک ساقه، برگ و ریشده، کلروفیدل   مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج مقاینه میانگین نشان داد تنش شوری باعث کاهش معنی
فرنگدی  فرنگی شدد. گیاه ده گوجده   روی گوجه ، کاروتنوئید و افزایش نشت الکترولیت شد؛ اما باکتری باعث کاهش اثراا منفی تنش شوریbکلروفیل 

های محلول کل در مقاینه با گیاه ه تیمار نشد  در های کلیدی؛ سرولین شیاد و کربوهیدرااباکتریایی سطوح بالاتری ای اسمولیتاندوفیت تحت تیمار با 
توان ای شن به عندوان  شود و میگی در شب و خاک شور میفرنشرایط تنش شوری نشان دادند. نتایج هم نین نشان داد باکتری باعث افزایش رشد گوجه

 فرنگی استفاد  کرد. یک ابزار موثر برای کشت گیاهان حناس به شوری مانند گوجه

 
 فرنگیکود بیولوژیک، گوجه اندوفیت، تحمل شوری، کربوهیدراا محلول کل، های کلیدی:واژه

 

  2  1 مقدمه

ای سبزیجاا بنیار ( .Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه
(. تولید این محصول نقش مهمدی  11محبوب در سراسر جهان است )
ینی بذر، رشد، یینت تدود   (. جوانه75در اقتصاد کشاوریی ایران دارد )

و عملکرد این محصول تحت تاثیر شوری خداک یدا شدوری ناشدی ای     
هدای  (. گونده 89و  81، 54یابد )میمصرف بیش ای حد کودها کاهش 

شت شد  در مناطق خشک و نیمه خشک جهدان همدوار  در   گیاهی ک
توانند بر رشد و عملکرد معرض عوامل محیطی مختلفی هنتند که می

                                                 
بانی، دانشکد  ، گرو  علوم باغو دانشیار دانشجوی دکتریترتیب به -2و  1
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هدای مختلدم محیطدی،    در میان تدنش  (.4ها تاثیر منفی بگذارند )شن
های ا لی است که به طدور قابدل تدوجهی    تنش شوری یکی ای تنش

تنش شوری باعدث عددم    (.60دهد )رشد و عملکرد گیا  را کاهش می
منیزیم، کلندیم و ستاسدیم را در    کلر، تعادل یونی شد  و غلظت سدیم،

ای طریدق مندیر    سدیم ها افزایش داد  و باعث تجمع ییاد کلر وسلول
یندی و تداخیر   (. شوری با کاهش در د جوانه78شود )سیمپلاستی می

ر (. د19و  10کندد ) در ظهور گیاه ه، تولیدد محصدول را مختدل مدی    
مرحله بعد، شوری با تاثیرگذاری بدر سارامترهدای رشددی، عملکدرد را     

دهد. شوری با ایجاد اختلال در تعدادل شب، بدر رشدد گیدا      کاهش می
شدود و  گذارد و باعث عدم تعادل در تغذیه گیاهدان مدی  تاثیر منفی می

فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشدیمیایی گیاهدان را تحدت تداثیر قدرار      
هدای  (. گیاهان هالوفیت در سطح وسیعی ای یینتگا 88و  41) دهدمی

مولار رشدد  میلی 400شور و اغلب در مناطقی با غلظت نمک بالاتر ای 
(. مکانینم تحمل شدوری در ایدن گیاهدان ای نظدر     24و  21کنند )می

هدایی  ژنتیکی و فیزیولدوژیکی بندیار سی یدد  بدود  و مبتندی بدر ژن      

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 153-167. ، ص1400 بهار، 1، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.1, Spring 2021, P. 153-167 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:samsampoor@hormozgan.ac.ir


 1400، بهار 1، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     154

خاک و انتقال نمک به گیا  اثراا  باشد که در میزان جذب نمک ایمی
محدود کنند  دارند، هم نین تعادل یونی و اسمزی سلول در ریشده و  

 (.57شوند )ها را تنظیم کرد  و باعث رشد و عملکرد گیاهان میساقه
های مرتبط با گیاهان باعث بهبود رشد گیا ، تحمدل شن  اندوفیت 

ا، فلزاا سنگین و های محیطی مانند خشکی، شوری، دمدر برابر تنش
(. 84و  77، 47، 33، 30شدوند ) ها مدی غیر  و مقاومت در برابر ساتوژن

 علائم بیماری، ایجاد بدون که هنتند هاییمیکروارگانینم هااندوفیت
 ای گیداهی  مختلم هایگونه سلولی( بین یا سلولی )درون هایبافت در

 بیولدوژیکی  لفعدا  ترکیبداا  ای سرشدار  و دارند وجود هاهالوفیت جمله
های گیاهی میزبان دارای یک یا چند اندوفیت تقریبا همه گونه .هنتند

های جددا شدد  ای گیاهدان در حدال رشدد در      (. اندوفیت48باشند )می
هدای شدور سداحلی، باعدث افدزایش عملکدرد       های گرم و خاکخاک

ها ها شد  که نشان ای ستاننیل تجاری بالای شنگیاهان در این محیط
های مرسدوم در ا دلاح   رویکردهای متنوعی با روش(. 52و  26دارد )

های محیطدی مختلدم   نژاد برای افزایش تحمل گیاهان در برابر تنش
های القدا کنندد    ها، استفاد  ای میکروباستفاد  شد  است. در میان شن

رشد گیاهان، روشی مناسب برای توسعه رشد گیدا  و میدانجیگری در   

، 1ا لی همزینتی میکروریزایدی  ویژگی (.44شود )تنش محنوب می
تبادل مواد غذایی بین شدرکای همزیندت اسدت. وجدود ایدن رابطده،       

ساید حتدی در غلظدت بدالای نمدک، مدواد مغدذی       گیاهان را قادر می
 کده  دارندد  وجدود  خداک  در هدایی (. میکروارگانیندم 22دریافت کنند )

 و غذیده ت بده  در قالب رابطه همزیندتی  مختلم هایروش به توانندمی
(. گیاهدانی کده بدا    12کنندد )  کمدک  گیاهدان  بده  مغذی مواد مصرف

ها همزینتی دارند، محتوای فندفر بیشدتری   میکروریزا ای طریق ریشه
 (. برای یون32توانند ننبت سدیم به ستاسیم را حفظ کنند )دارند و می

هدا  کلر، نتایج متفداوتی گدزارش شدد  اسدت. میکروریزاسدیون ریشده      
(، امدا در مدواردی تجمدع    95ن جذب کلر را کاهش دهد )تواند میزامی

( نشدان دادندد   31(. گیری و همکاران )15کلر نیز گزارش شد  است )
توانند بدر ایدن تدنش غلبده     که گیاهان دارای میکروریزا تا حدودی می

کنند. مکانینم مهم دیگر روبرو شدن با تنش اسمزی، تجمدع امدلاح   
(؛ افدزایش  25شدود ) ت یافدت مدی  باشد که در گیاهان هالوفید شلی می

سرولین در تحمل به تنش شوری در گیاهان تلقدیح شدد  بدا انددوفیت     
باشد که در تحقیقاا مورد بررسی قرار گرفتده اسدت. بدا    موضوعی می

دهدد کده   ها متغیر بود  و نشدان مدی  این حال، نتایج تلقیح با اندوفیت
(. تنظیم 67تجمع سرولین در بیشتر موارد علت تحمل به نمک نینت )

ها و قندها نیز حا ل شدود. در ایدن راسدتا    تواند با بتائیناسمولیت می
هدا و قنددها هدر دو درگیاهدان میکروریزایدی      مشخص شد  که بتائین

افزایش یافته و به عنوان سارامترهای درگیر در تحمل به نمک سیشنهاد 
 (.  62و  53اند )شد 

                                                 
1- Mycorrhiza 

های القدا کنندد  رشدد    یدر بنیاری ای مطالعاا قبلی ای ریزوباکتر
(، برای بهبود رشد گیا  و کاهش تنش شدوری اسدتفاد    PGPRگیا  )
(. بدا ایدن حدال، تعدداد بندیار کمدی ای انددوفیت        55، 20، 8اند )کرد 

شوند، برای بررسی تنش ( که باعث رشد گیا  میPGPEDباکتریایی )
ر های باکتریدایی نقدش مهمدی د   اند. این اندوفیتشوری استفاد  شد 

(. 43تحمل در برابر اثراا منفدی، شدرایط یندد  و غیدر یندد  دارندد )      
، بده ویدژ  در   (PGPEB)همزینتی گیاهدان بدا انددوفیت باکتریدایی     

های گیاهی تواند میزان جذب مواد معدنی، تعادل هورمونها، میریشه
(. مطالعداا اخیدر نشدان    18و ماد  مترشدحه دفداعی را تنظدیم کندد )    

ها باکتریایی جداسایی شد  ای گیاهدان شورسندند   دهد که اندوفیتمی
توانند باعث رشد قابل توجه در گیاهان میزبدان شدوند. بده عندوان     می

در بی اثر کردن تنش شوری ( .aurantiacum E)های مثال، اندوفیت
مطالعده حاضدر بده منظدور کشدم       .(65فرنگی فعال بودندد ) در گوجه

شوری شدد  ای  جمع (S. imbricata)های گیا  شورسنند اندوسیمبیونت
هدای بندیار   جزیر  قشم انجام شد، ییرا این گیاهان یکی ای اکوسینتم

ترین گیاهدان شورسندند   دهند و جزو مهمموثر در جهان را تشکیل می
فرنگدی بده دلیدل دارا بدودن اریش     شوند. محصول گوجهمحنوب می

شنجدایی   . ای(59)غذایی بالا ای اهمیت اقتصادی ییادی برخوردار است 
فرنگی عمدتا در مناطق گدرم و خشدک جهدان انجدام     که تولید گوجه

شود و در این مناطق، فرایندهای طبیعی و انندانی باعدث شدوری    می
های علمی و کاربردی بدرای افدزایش   (، اتخاذ روش38شود )خاک می

ناسدذیر اسدت. در ایدن    تحمل به شوری در ایدن گیدا ، امدری اجتنداب    
دوفیت باکتریایی به عنوان یک روش سالم بدرای  سژوهش استفاد  ای ان

فرنگی مورد مطالعه قدرار  افزایش تحمل به تنش شوری در گیا  گوجه
 گرفت. 

 

 ها مواد و روش
بدر   .aurantiacum Eبه منظور بررسی تاثیر اندوفیت باکتریایی 

فرنگدی تحدت تدنش شدوری در شدرایط       فاا رشدی گیاه ه گوجه
وریل در قالب طرح کداملاً تصدادفی بدا سده      ورا فاکت ای بهگلخانه

 سدطح  دو در بداکتری تکرار انجام شد. تیمارهای این شیمدایش شدامل   
 6، 4 فر، ) سطح چهار در( چا  شب) شوری تیمار و تلقیح عدم و تلقیح

 بود.( متر بر نسمییدسی 8 و
 تحمل به شوری اندوفیت باکتریایی در شرایط شیمایشگا ستاننیل 

بررسی قدرار گرفدت.   ( مورد 72و همکاران ) شهزادروش  با استفاد  ای
بدا   NA  (Nutrient Agar)شگدار در محدیط کشدت نوتریندت     باکتری
کشت داد  شد و سویدایی   مولار( 3و  1 ،2) NaClهای متفاوا غلظت

 ساعت مورد بررسی قرار گرفت.  120و  24رشد شن بعد ای 
فرنگدی،  گوجه تلقیح به بذر برای تهیه سوسپاننیون باکتری جهت

 24بده مددا    NB (Nutrient Broth) بداکتری روی محدیط کشدت   



 155     …( جداسازي شده از گیاه شورپسندaurantiacum Exigubacterium) اثر اندوفیت باكتریایي

دور در  130گدراد بدا   درجه سدانتی  28±1در انکوباتور با دمای  عتسا
لیتدر  میلی 1× 810سوسپاننیون با غلظت  ODدقیقه نگهداری شدند. 

 70با استفاد  ای اتانول ) ‘8320’فرنگی رقم بذر گوجه(. 72)تنظیم شد 
ثانیه شنت و شو و سپس با استفاد  ای هیپوکلریت  30ه مدا در د( ب
دقیقه استریل شد و سس ای شن سده بدار    90در د به مدا  5/0سدیم 

. بدرای  (76)به طور کامل با شب مقطر اتوکلاو شد  شنت و شو شدند 
تماس بهتر بذور با باکتری ای ماد  کربوکنی متیل سلولای یک در دد  

تلقیح شد  با تیمارهای بداکتری بده مددا    استفاد  شد  و سپس بذور 
شش ساعت بر روی شیکر قرار داد  شدند. نمونه شاهد )بدون تلقدیح(  

به مدا شش ساعت شیک شد. قبدل ای   20در شب مقطر حاوی توئین 
هدای نشدا   کشت بذور تیمار شد  و انتقال به سینی نشاء، خاک سدینی 

گدراد اتدوکلاو   درجه سانتی 121شامل )سیت ماس و سرلایت( با دمای 
شد. برای شبیاری بذور در طی دور  کشت ای شب اتوکلاو شد  یک روی 

هدا بده   (. بعدد ای رشدد اولیده بدذور، گیاه ده     76درمیان استفاد  شدد ) 
گراد و درجه سانتی 121های )دارای خاک اتوکلاو شد  با دمای گلدان
بدا   اتمنفر( در گلخانه دانشکد  کشاوریی دانشگا  هرمزگان 2/1فشار 

در دد(   65-70گدراد( و رطوبدت )  درجه سانتی 20-25شرایط دمای )
منتقل شدند. بعد ای استقرار مناسب، تلقیح باکتری مجدداً بده  دورا   

. تیمار شداهد  (80) ها انجام شدساشی روی شاخ و برگ گیاه همحلول
ساشی بود. چهار هفته بعد ای تلقدیح انددوفیت باکتریدایی،    بدون محلول
 نسییمد دسدی  8 و ،6 ،4 فر ، ) سطح چهار در( چا  شب)تنش شوری 

دور شبیاری همه گیاهدان سده روی    اعمال گردید.ها به گیاه ه( متر بر
های گیاهدان  ها و برگیک بار بود. سس ای گذر سه ما  ای تنش، ریشه

متری کش میلیگیری ارتفاع گیاه ه ای خطبرای اندای برداشت شدند. 
یاه ه ای سطح خداک تدا شخدرین بدرگ ثبدت و      استفاد  شد و ارتفاع گ

گیری وین خشک )ساقه، برگ و ریشه( بعد ای گزارش شد. برای اندای 
درجدده  72سدداعت در دمددای  48هددا بدده مدددا قرارگیددری ایددن اندددام

ها توسدط تدرایو دیجیتدال بدا دقدت      گراد در داخل شون، وین شنسانتی
 گیری شد. اندای  001/0

ترولیت، نیم گرم بدرگ بدا شب مقطدر    برای تعیین در د نشت الک
لیتر شب مقطر قرار داد  شدد.  میلی 10های حاوی شنته شد  و در لوله

ساعت در محیط تاریک روی شیکر قرار گرفتندد و   24ها به مدا لوله
متدر   EC( بدا اسدتفاد  ای دسدتگا     1ECمیزان هدایت الکتریکی اولیه )

 15ها سپس بده مددا   گیری شد. نمونهاندای  (Tetracon 325)مدل 
اتمندفر قدرار داد     5/1درجده و فشدار    121دقیقه در اتوکلاو با دمای 

شدند و بعد ای خنک شدن در دمای اتدا،، هددایت الکتریکدی بیشدینه     
(2EC اندای ) گیری و در د نشت الکترولیت با استفاد  ای معادله ییر با

  ( محاسبه شد:69روش )
EC = (EC1/EC2)×100 

های برگ مطابق بدا  کلروفیل و کارتنوئید در نمونه محتوای میزان
، کلروفیل aگیری شد. کلروفیل ( اندای 51و همکاران ) ختنتالریلروش 

b     و کاروتنوئید به ترتیب بدا اسدتفاد  ای اسدپکتروفتومتر مددل (Cecil 
CE2501 ) غلظت  گیرینانومتر تعیین شد. اندای  645و  663، 470در

 تسید بهای برگ برداشت شد  با استفاد  ای روش سرولین شیاد در نمونه
نانومتر با استفاد  ای نائین هیدرین تهیده شدد     520( در 9و همکاران )

گیری شد و با توجه به با اسید استیک گلاسیال و اسید فنفریک اندای 
(، کربوهیدراا محلول کل برگ با اسدتفاد   87روش یمم و همکاران )

نومتر محاسبه شد. وابنتگی میکرویایی به نا 625ای اسپکتروفتومتر در 
( و شاخص تحمل به شدوری بده روش   27روش گدیمان و همکاران )

 های ییر محاسبه شدند:( طبق فرمول35حاتمی و همکاران )
وین خشددک گیددا  همزینددت در تددنش  =وابنددتگی میکرویایددی

 100×شوری/ وین خشک گیا  بدون همزینت در تنش شوری 
خشک گیدا  در تدنش شدوری/ وین     وین =شاخص تحمل شوری

 100×خشک گیا  بدون تنش شوری

نندخه   SASافزار شمداری  تجزیه واریانس  فاا با استفاد  ای نرم
 5با سطح احتمدال   LSDها با استفاد  ای روش و مقاینه میانگین 4/9

 در د انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 
 هاا  متتتا   میزان پاسخ اندوفیت باکتریاای  باغ ظت ات   

NaCl 
نتایج مقاینه میانگین نشان داد که با افدزایش غلظدت نمدک در    

(. امدا در بدالاترین   1 محیط کشت، رشد باکتری کاهش یافت )شدکل 
هدا  ( باکتری به رشد خود ادامه داد. ایدن داد  NaClغلظت )سه مولار 

دهد که این سویه تحت تنش سه مولار یند  ماند  و کداملا  نشان می
تدر بده   های سدایین نمدک سدریع   در غلظتمتوقم نشد  است. باکتری 

(. این اندوفیت ممکن است در شرایط 1حداکثر رشد خود رسید )شکل 
 باکتریمفیدی بر گیاهان بگذارد. نقش بالقو  محیطی مشابه، تاثیراا 

 ( اثبداا شدد  اسدت.   13های غیر یند  اخیرا توسدط ) در مقابله با تنش
بدر   شدوری اند که تنش  ( نشان داد85و  83، 65بنیاری ای مطالعاا )

گذارد. بدا ایدن حدال،    های خاک تاثیر منفی میجمعیت میکروارگانینم
توانندد  به شوری و شورسنند به راحتی می های متحملمیکروارگانینم

در شرایط تنش شوری یند  بمانند که نتدایج تحقیقداا حاضدر بدا شن     
زوسفر مطالعاا مطابقت داشت. نتایج سژوهشی نشان داد که باکتری ری

هایی که شدورتر  در محل Salicornia europaeaهای گیا  در ریشه
(. نتایج نشان داد که میزان سطوح شوری خداک در  79بود یافت شد )

دو محل شیمایش، بر الگوی توییع جوامع باکتریدایی تاثیرگدذار اسدت.    
ها هنتند ممکن اسدت تحمدل   هایی که نمایانگر اکتینوباکتریباکتری

هدا در  ه تدنش شدوری نشدان دهندد. ایدن بداکتری      کمتری نندبت بد  
(، در حدالی  37هایی که سطح شوری کمتری دارند، وجود دارد )محیط

در   Verrucomicrobiaبده های متعلدق  که مقدار بیشتری ای باکتری
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(، با توجه به اینکه گیاهانی که 86و  37شوند )محیط شورتر یافت می
است در محیطی بنیار شدور و   ها استخراج یا ایزوله شد باکتری ای شن

دهد که کنند، این موضوع نشان میاساسا با گیاهان شورسنند رشد می

های همرا  با گیاهان در افزایش تحمل به شوری ممکن است باکتری
 باشد.موثر باشند که قابل مقاینه با نتایج ما می

 

 
 ساعت 120و  24( بعد از مولار 3و  1 ،2)  NaClهای مختلفدر غلظت E. aurantiacumرشد باکتری  -1شکل 

Figure 1- Growth of E. aurantiacum bacterial at different concentrations of NaCl (1, 2 and 3 M) after 24 and 120 hours (LSD, 

p≤0.05) 
 

 ارتفاع و وزن خشک 

 .E ت باکتریدایی بر همکنش اثر سطوح شدوری و تلقدیح انددوفی   

aurantiacum    بر ارتفاع، وین خشک ساقه، برگ و ریشده در سدطح
دار بود. با اعمال تنش شددید، میدزان ارتفداع،    احتمال یک در د معنی

وین خشک ساقه، برگ و ریشه کاهش ولی تلقیح بداکتری تدا حددود    

(. تحت شدرایط تدنش   1ییادی این کاهش وین را جبران کرد )جدول 
های تلقدیح  وین خشک ساقه، برگ و ریشه در گیاه ه شوری، ارتفاع،

 08/30و  34/14، 14/38، 16/19شد  با اندوفیت به ترتیب به مقددار  
 (.1)جدول  در د در مقاینه با شاهد )عدم تلقیح( افزایش یافت

 

 فرنگیع و وزن خشک گیاهچه گوجهبر ارتفا  aurantiacum Exigubacteriumتلقیح اندوفیت باکتریایی  ×اثر متقابل سطوح شوری  -1جدول 
Table 1- The interaction effect of salinity levels ×Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte inoculation on height and 

dry weight of tomato Seedlings 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 وزن خشک بر گ

Leaf dry  
weight 

 هوزن خشک ساق
Shoot dry 

 weight 

 

 

 ارتفاع گیاه 
Plant height (cm) 

 سطوح شوری 
Salinity level 

)1-m S(d  

 تیمار )اندوفیت باکتریایی(
Treatment (Bacterial endophyte) 

 

      (gگرم ) 

17.43b 9.11b 21.03b  48.58b 0 )شاهد )عدم تلقیح 
12.17e 8.35e 14.32e  42.71e 4 Control (no inoculation) 
9.26g 7.24g 11.57g  37.03g 6  
6.94i 6.34i 8.11i  30.26i 8  
6.26j 5.35j 6.24j  26.28j 10  

19.33a 9.95a 25.65a  57.69a 0 اندوفیت باکتریایی E. aurantiacum 
15.37c 8.81c 19.24c  46.16c 4 Bacterial endophyte E. aurantiacum 
13.33d 8.55d 17.34d  44.51d 6  
11.25f 8.04f 12.28f  39.88f 8  
8.44h 6.26h 10.04h  32.05h 10  

 در د ندارند. 5در سطح احتمال  LSD داری با استفاد  ای شیمونباشند، ای نظر شماری با یکدیگر اختلاف معنیهای که دارای حروف مشترک میدر هر ستون میانگین
In each column, numbers followed by the same letter do not have statisticly significant differences (p≤0.05) based on LSD test. 

 



 157     …( جداسازي شده از گیاه شورپسندaurantiacum Exigubacterium) اثر اندوفیت باكتریایي

 

اثراا منفی و مضر تنش شوری در انواع مختلم گیاهدان یراعدی   
( گزارش شدد  اسدت. نتدایج    58و  34)خیار، فلفل و برنج توسط  مانند

رشدد و نمدو    این سژوهشگران نشان داد که غلظت بالای سددیم روی 
گیا  تاثیر منفی دارد. نتایج بده دسدت شمدد  در ایدن سدژوهش نیدز در       

 های به دست شمد  توسط سژوهشگران فو، الذکر است.راستای یافته

 دفاا رشددی گیاه ده     با این حال تلقدیح انددوفیت باکتریدایی   
داری در مقاینه با تیمارهای بدون تلقدیح و  فرنگی به طور معنیگوجه

فرنگی یک گیا  حناس به تنش ی بهبود یافت. گوجهتحت تنش شور
های حتی کمتر شوری است و نشان داد  شد  است که گیا  به غلظت

در مطالعده  (. 92و  55، 46میلی مدولار حنداس اسدت )    200تا  50ای 
باعث افزایش تحمدل بده تدنش شدوری در      حاضر استفاد  ای اندوفیت

ی گیداهی کده بده روش    هاهای ساکن بافتفرنگی شد. اندوفیتگوجه
توانندد عددم تعدادل یدونی را     شوند میها میانتقال غیرفعال وارد ریشه

 بدا  شدد   تلقدیح  فرنگدی گوجده  گیاهدان . (71و  51، 46تنظیم کنندد ) 
 کنتدرل  گدرو   بده  ننبت بهتری تود  یینت و اندوفیت باکتریایی رشد

 در کده  هدای باکتریدایی  انددوفیت  ییرا دادند، نشان شوری تنش تحت
 بده  کمدی  شسدیب  و دارندد  خوبی رشد کنندمی یندگی شور هایمحیط
هدای مشدابهی در   ساسد   .یندد مدی  هاشن سلولی اکنیداتیو هایسینتم

هدای باکتریدایی و   خصوص القا رشد گیا  با استفاد  ای تلقیح انددوفیت 
 ( ذکر شد  است56و  20تنش نیز توسط )

 

 تعیین درصد نشت الکترولیت 

 .Eح شدوری و تلقدیح انددوفیت باکتریدایی    بر همکنش اثر سدطو 

aurantiacum        بر نشدت الکترولیدت در سدطح احتمدال یدک در دد
دار بود. با اعمال تنش شدید، میزان نشت الکترولیت افزایش ولی معنی

تلقیح اندوفیت باکتریایی تا حدود ییادی این افزایش نشت الکترولیدت  
نشت الکترولیدت  (. تحت شرایط تنش شوری، 2را جبران کرد )جدول 

در دد در   35/11های تلقیح شد  بدا انددوفیت بده میدزان     در گیاه ه
(. مشابه این نتایج 2)جدول  مقاینه با شاهد )عدم تلقیح( کاهش یافت

( گزارش شدد  اسدت. کداهش نشدت     39(، ذرا )16فرنگی )در گوجه
 ROSالکترولیت نشان داد که تنش اکنیداتیو ناشی ای سدطح بدالای   

نشت الکترولیت برای سنجش میزان تراوایدی غشدا مدورد    (. 61است )
گیرد و افزایش مقددار شن نشدان دهندد  تدنش و وارد     استفاد  قرار می

و  چندین کدافی  هدم  (23)باشدد  مدی  شمدن خنارا بده غشدای سدلول   
( بیان کردند تنش شوری باعث افزایش سراکنیداسدیون  40همکاران )

سایداری غشای سلول در ها و به دنبال شن باعث کاهش شاخص چربی
شود. نشان داد  شد  اسدت کده رابطده همزیندتی     گیاهان مختلم می

قارچ میکوریزا باعث کاهش تخریب غشای گیاهان شد  و میزان نشت 
ها با گیاهان بددون همزیندتی در معدرض تدنش کداهش      یونی در شن

( کده نتدایج مطالعداا مدا بدا شن مطابقدت       82چشمگیری یافته است )

 داشت. 

 

 ها  فتوسنتز  دانغرنگ

 .Eبر همکنش اثر سدطوح شدوری و تلقدیح انددوفیت باکتریدایی     

aurantiacum  بر میزان کلروفیلa  کلروفیدل ،b   و کاروتنوئیددها در
دار بود. با اعمال تدنش شددید، میدزان    سطح احتمال یک در د معنی

و کاروتنوئیدها کداهش ولدی تلقدیح انددوفیت      b، کلروفیل aکلروفیل 
(. 2تا حدود ییادی این کاهش وین را جبدران کدرد )جددول     باکتریایی

و  b، کلروفیددل aتحددت شددرایط تددنش شددوری، میددزان کلروفیددل    
های تلقیح شد  با اندوفیت به ترتیب به مقدار کاروتنوئیدها در گیاه ه

در دد در مقاینده بدا شداهد )عددم تلقددیح(       25/21و  41/37، 24/12
ندوفیت در تمدام سدطوح شدوری    (. استفاد  ای ا2)جدول  افزایش یافت

و کاروتنوئیدها در برگ  b، کلروفیل aکلروفیل  سبب افزایش و تجمع
فرنگی شد و تا حدودی این کاهش را طی تنش جبران کرد. این گوجه

ای ای تنش اکنیداتیو باشد و ممکن است ناشی تواند نشانهموضوع می
جا که کلروفیدل  ای تخریب کلروفیل و اکنیداسیون رنگدانه باشد. ای شن

یک عنصر اساسی برای فتوسنتز است، هدر گونده کداهش در میدزان     
(. کاروتنوئیدها 14تواند بر ظرفیت فتوسنتزی تاثیر بگذارد )کلروفیل می

شدوند.  باعث تثبیت و محافظت ای فای لیپیددی غشدای تیلاکوئیدد مدی    
چنین به عنوان تنکین دهند  اکنیژن و محدافظ رادیکدال ایفدای    هم

هایی هنتند که ای تخریدب  (. کاروتنوئیدها رنگدانه14نمایند )ینقش م
کنندد. ایدن یافتده بدا     های اکنیداتیو جلوگیری میها در تنشکلروفیل

( همخوانی دارد که دریافتند کلروفیل کل 19نتایج دیاس و همکاران )
لیتدر( در گیاهدان تلقدیح شدد  بدا انددوفیت       گدرم بدر میلدی   میلی 6/1)

Sterptomyces sp. 36/1داری بالاتر ای سدطح شداهد )  به طور معنی 
 لیتر( بود.گرم بر میلیمیلی

 Bacillusچنین گزارش کردند که ریزوباکتریاییدر تحقیقاتی هم

subtilis  و شیوتوباکترChroococcum  باعث افزایش میزان کلروفیل
(. نتدایج  6فرنگی نندبت بده گیاهدان شداهد شددند )     در گیاهان گوجه

های فتوسنتزی ها تاثیر مثبتی بر رنگدانهاندوفیتن داد که نشادیگری 
 که با نتایج مطالعاا ما مطابقت داشت. (68و  2)دارند 
 

 پرولین آزاد 

 .Eسدطوح شدوری و تلقدیح انددوفیت باکتریدایی      بر همکنش اثر

aurantiacum       بر میدزان سدرولین شیاد بدرگ در سدطح یدک در دد 
میزان سرولین افدزایش ولدی تلقدیح     دار بود. با اعمال تنش شدید،معنی

فرنگی شد. اندوفیت باکتریایی، سبب افزایش سرولین در گیاه ه گوجه
هدای تلقدیح   تحت شرایط تنش شوری، میزان سرولین شیاد در گیاه ده 

در دد در مقاینده بدا شداهد )عددم       36/19شد  با اندوفیت به مقددار  
 (.2)شکل  تلقیح( افزایش یافت
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و  b، کلروفیل  aبر نشت الکترولیت، کلروفیل Exigubacterium aurantiacum تلقیح اندوفیت باکتریایی  ×ل سطوح شوری اثر متقاب -2جدول 

 فرنگیکاروتنوئید گیاهچه گوجه
Table 2- Comparison of the mean effect of salinity levels and and Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte 

inoculation on electrolyte leakage, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids of tomato Seedlings 
 کاروتنوئید

Carotenoids 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 

 

   نشت الکترولیت
Ion leakage 

(%) 

 سطوح شوری 
Salinity level 

)1-m S(d  

 ایی(تیمار )اندوفیت باکتری
Treatment (Bacterial endophyte) 

     (mg g FW) گرم در گرم برگ تای ()میلی 

0.46b 1.02b 1.65b  17.56i 0 )شاهد )عدم تلقیح 
0.38e 0.73e 1.50e  35.18g 4 Control (no inoculation) 
0.34f 0.46g 1.36g  48.12e 6  
0.23h 0.37i 1.24i  56.45c 8  
0.19j 0.28j 1.03j  67.36a 10  
0.49a 1.12a 1.83a  12.43j 0 اندوفیت باکتریایی E. aurantiacum 
0.44c 0.96c 1.66c  29.69h 4 Bacterial endophyte E. aurantiacum 
0.41d 0.87d 1.48d  43.47h 6  
0.32g 0.57f 1.36f  52.15d 8  
0.28i 0.41h 1.28h  61.39b 10  

 در دندارند 5در سطح احتمال  LSD داری با استفاد  ای شیمونباشند، ای نظر شماری با یکدیگر اختلاف معنیکه دارای حروف مشترک میهای در هر ستون میانگین
In each column, numbers followed by the same letter do not have statisticly significant differences (p≤0.05) based on LSD test. 

 

سرولین یک شاخص اساسی برای ساس  گیاهدان بده تدنش    تجمع 
(. تجمع سرولین ناشی ای تنش در گیاهدان بده تنظدیم    70شوری است )

(. عدلاو  بدر ایدن بده عندوان نقدش       70و  64کند )اسمزی کمک می
تواند با افزایش سایداری غشداها،  چنین میاسمولیت سایگار، سرولین هم

های شیاد غیرشنزیمی کمک ادیکالیدایی رها و سمبه محافظت ای شنزیم
های محدافظ  ترین روشچنین سرولین یکی ای رایج(. هم70و  45کند )

یابدد و ای  سروتئین است که در طول تنش شوری در گیاهان تجمع می
بخشد. سرولین بدرای  طریق کنترل اثراا منفی شوری، شن را بهبود می

ظددت ای محافظددت ای دیددوار  سددلولی تحددت تددنش اسددمزی، بددا محاف
یکپارچگی سدروتئین و افدزایش فعالیدت شنزیمدی بده عندوان چداسرون        

در گیاهان  ROSچنین در ا لاح ها همکند. سرولینمولکولی عمل می
(. بنابراین افزایش سرولین توسدط انددوفیت باکتریدایی    42نقش دارند )

فرنگی افدزایش  ممکن است تحمل به تش شوری را در گیاهان گوجه
، 39، 29، 17، 3، 1)شابه نتایج تحقیقاا مدا توسدط   دهد. گزارشاتی م

ها میزان سرولین در گیدا   ارایه شد  است که در شن( 93و  90، 64، 49
 فرنگی برای مقابله با شوری افزایش یافت.گوجه

 

 
 فرنگی. بر میزان پرولین آزاد برگ گوجه Exigubacterium aurantiacumتلقیح اندوفیت باکتریایی  ×سطوح شوری  اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of salinity levels ×E. aurantiacum bacterial endophyte inoculation on the free proline content 

of tomato leaves (LSD, p≤0.05). 
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 محتوا  کربوهیدرات کل 

 .Eتلقدیح انددوفیت باکتریدایی    سدطوح شدوری و   برهمکنش اثدر 

aurantiacum       بر محتوای کربوهیددراا کدل بدرگ در سدطح یدک
دار بود. با اعمال تنش شدید، میزان محتوای کربوهیددراا  معنی در د

کل کاهش ولی تلقیح اندوفیت باکتریدایی سدبب افدزایش سدرولین در     
فرنگی شد. تحت شرایط تنش شوری، میدزان محتدوای   گیاه ه گوجه

 06/9های تلقیح شد  با اندوفیت به مقدار یدراا کل در گیاه هکربوه
(. در 3)شدکل   در د در مقاینه با شاهد )عدم تلقدیح( افدزایش یافدت   

های محلول کدل،  گیاهان تحت تاثیر تنش شوری، تجمع کربوهیدراا
مانند گلوکز، ساکاری، دکنترین و مالتوی، به عنوان سدروتئین محافظدت   

توانندد غشدای سدلولی و سروتوسلاسدت را     یرا میکنند یکنند  عمل می
های محلدول در شب در برابدر   چنین ای شنزیمتثبیت کنند. این قندها هم

(. 50کنندد ) های معدنی محافظت مدی غلظت بالای داخل سلولی یون
هدا را در افدزایش تجمدع    هایی وجود دارد کده نقدش انددوفیت   گزارش

دهدد  ثیر شوری نشان مدی های محلول در گیاهان تحت تاکربوهیدراا
 liquidambari Phomopsis(. در یک مطالعه دیگر ای91 و 73، 63)

هدا در حضدور   روی بادام یمینی، افزایش کربوهیدراا محلول در بدرگ 
اندوفیت ثابت شد. این به دلیل تواندایی انددوفیت در همزیندتی سده     

بده باعدث   جانبه با ریشه بادام یمینی و ریزوبیا بود. این ارتباط سده جان 
ساکاری حا ل ای  (.94سایی بادام یمینی شد )افزایش قابل توجه ندول

های ریشه گیا  تلقیح شد  بدا بداکتری منتقدل شدد  و     فتوسنتز به گر 
شدود.  گلوکز و فروکتوی هیدرولیز مدی  -UDPتوسط ساکاری سنتتای به 

تواندد بده دلیدل    ( نشان دادند که ایدن امدر مدی   94ژانگ و همکاران )
ص بیشتر کربن توسط اندوفیت بده بدادام یمیندی تحدت تدنش      اختصا

های محلدول، منجدر بده    شوری باشد و ریزوبیا با افزایش کربوهیدراا
تواند یکی ای دلایل مطدرح  شود که میمتابولینم کربن در گیاهان می

در تحقیقاا ما در خصوص اندوفیت هم باشد. علاو  براین، شرماتی و 
هدای ا دلی تجزیده    ن کردند یکی ای شنزیمچنین بیا( هم74همکاران )

هدای  کنند  نشاسته، گلوکان واترای است که توسط انددوفیت در ریشده  
های محلول در کلونیز  فعال شد  است و منئول افزایش کربوهیدراا

گیاهان تلقیح شد  به اندوفیت تحت تنش شوری است. نتایج مشابهی 
در گیدا    indica Piriformospora(، بده واسدطه تلقدیح    28توسط )

شرابیدوسنددیس؛ ارایدده شددد کدده ایددن بدداکتری باعددث افددزایش سددطح  
های محلول ای جمله گلوکز، فروکتوی و ساکاری در گیاهان کربوهیدراا

( 91تلقیح شد  در شرایط تنش شوری شد. اخیرا، ژاندک و همکداران )  
متحمل به نمدک، تدنش    Thricoderma harzianumکهنشان دادند 

های خیار با افزایش تجمع قندها بهبدود بخشدید.   ه هشوری را در گیا
این امر منجر به تنظیم ستاننیل اسدمزی سدلول بدا نگهداشدتن شب و     

و در نتیجه نتیجه اثراا منفی تدنش شدوری را بدا متعدادل      تورگر شد
 (. 7کردن ستاننیل املاح به حداقل رساند )

 

 
 فرنگین کربوهیدرات کل برگ گوجهبر میزا Exigubacterium aurantiacum تلقیح اندوفیت باکتریایی ×ح شوری سطو اثر متقابل -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of salinity levels ×inoculation of and Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte at 

salinity levels on the total carbohydrate content of tomato leaves. (LSD, p≤0.05) 

 

 میزان وابستگ  میکروزای  و شاخص تحمل بغ شور 

سطوح شوری و میزان وابنتگی اندوفیت به گیا  و  بر همکنش اثر
دار بود. بدا اعمدال   معنی شاخص تحمل به شوری در سطح یک در د

ان میدز  ییمدنس بدر متدر( و تلقدیح انددوفیت،     دسدی  10تنش شددید ) 

فرنگدی افدزایش یافدت. کمتدرین میدزان      وابنتگی در گیاه ه گوجده 
 (. 4وابنتگی اندوفیت در عدم تلقیح )کنترل( مشاهد  شد )شکل 
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 فرنگیبر وابستگی به گیاهچه گوجه E. aurantiacumتلقیح اندوفیت باکتریایی  ×سطوح شوری  اثر متقابل -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of salinity levels × bacterial endophyte inoculation of E. aurantiacum on the dependence of 

tomato leaves (LSD, p≤0.05) 

 

بده   E. aurantiacum در مطالعه ما با تلقیح اندوفیت باکتریایی
افدزایش یافدت.    فرنگی، شداخص تحمدل بده شدوری    گیاه ه گوجه

ییمنس بر متر( دید  دسی 4) بیشترین شاخص تحمل شوری در تنش

ییمنس بر متر میزان تحمل به شوری دسی 10شد. در شرایط شوری 
در دد بیشدتر ای    76/21بده میدزان    در گیاه ه تلقیح شد  با باکتری
 (.  5گیاه ه بدون تلقیح بود )شکل 

 

 
 فرنگیخص تحمل شوری گیاهچه گوجهبر شا Exigubacterium aurantiacumیایی تلقیح اندوفیت باکتر ×سطوح شوری  اثر متقابل -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of salinity levels ×bacterial endophyte inoculation of Exigubacterium aurantiacum on the 

salinity tolerance index of tomato seedlings (LSD, p≤0.05) 

 

 گ  بین صفات همبست

 b، کلروفیلaبا توجه به تجزیه و تحلیل همبنتگی، بین کلروفیل 

و کاروتنوئید و سرولین )به جز همبنتگی بین ارتفاع ساقه و سرولین( با  
(. با توجه بده نقدش   3تمامی  فاا همبنتگی مثبت دید  شد )جدول 

 تواندد در میزان فتوسنتز و تولید ماد  خشک، این  فت می aکلروفیل 
در ایجاد این اختلاف اثرگذار بود  باشد. وجود همبنتگی بدین میدزان   

بدا  دفاا رویشدی نشدان دهندد  نقدش        bکلروفیدل   و  aکلروفیدل 
های کلروفیل در انجام فتوسنتز و تولید ماد  خشک و افدزایش  رنگدانه

و کاروتنوئیددها بده عندوان     bباشدد. کلروفیدل   وین خشک بدرگ مدی  
هدای  ، واقدع در سیتوسلاسدم  aی کلروفیل های کمکی و حفاظترنگدانه

کلروسلاست عمل کرد  و در جذب و انتقدال اندرژی ندورانی دریدافتی     
 ( مطابقت داشت.36و  5نقش موثری دارند که با نتایج ) aکلروفیل 
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گیاهچه  برExigubacterium aurantiacum ها برای اثر متقابل سطوح شوری و تلقیح اندوفیت باکتریایی ضرایب همبستگی داده -3جدول 

 فرنگیگوجه

Table 3- Data correlation coefficients for the effects on salinity level and Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte 

inoculation on tomato seedlings 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

         1 1 

        1 ns 0.31- 2 
       1 **620.- ns 0.40- 3 

      1 **0.61- **0.54- ns 0.33- 4 

     1 **0.63- **0.63- **0.63- ns0.49- 5 

    1 ns0.12 ns0.31 ns0.31 ns 0.30 ns 0.23 6 

   1 **0.55 ns0.26 **0.52 **0.53 **0.52 ns0.33 7 

  1 **0.62 **0.62 ns0.34 **0.58 **0.59 **0.57 ns0.40 8 
 1 **0.66 **0.65 **0.65 ns 0.39 **0.61 **0.63 **0.59 ns0.42 9 

1 **0.53- **0.52- **0.53- **0.52- **0.59- **0.51- **0.51- **0.50- ns 0.38- 10 

کربوهیدراا.  -10سرولین  -9تنوئید وکار -b 8کلروفیل  -a 7 کلروفیل -6نشت الکترولیت  -5وین خشک ریشه  -4وین خشک برگ  -3وین خشک ساقه  -2ارتفاع ساقه  -1
ns ،*  در د 1و  5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

1- Plant  height 2- Shoot dry weight 3- Leaf dry weight 4- Root dry weight 5- Electrolyte leakage 6- Cholorophyll a 7- Cholorophyll 

b 8- Cartonoid 9- Proline 10- Carbohydrate.  

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

 

 گیری  نتیجه

بدده گیاه دده   ،E. aurantiacumتلقددیح اندددوفیت باکتریددایی  
فرنگی، باعث بهبود رشد شن تحت تنش شوری شدد. بدر همدین    گوجه

باعث جلوگیری ای کاهش وین و ارتفاع گیاه ه، اساس تلقیح باکتری 
، aمیزان کلروفیدل  تعدیل میزان نشت الکترولیت، جلوگیری ای کاهش 

میدزان سدرولین در گیاهدان تحدت     و افزایش و کارتنوئیدها  bکلروفیل 

هددای سدژوهش حاضدر، اندددوفیت   براسداس یافتده   شددد. تدنش شدوری  
باشدد،  باکتریایی قابلیت استفاد  به عنوان کدود بیولدوژیکی را دارا مدی   

تواندد بده عندوان یدک روش     موضوعی که در  ورا نهایی شدن می
دار محیط یینت، در کاهش اثراا منفی تغییراا شب و هدوایی  دوست

 در محصولاا کشاوریی موثر باشد.
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Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a common vegetable that is widely cultivated and 

consumed worldwide in the Solanaceae family (global tomato production is estimated at approximately 182 
million tons in 2017). Tomato, because of its elevated nutritional value, is the second most common vegetable 
commodity in the world after potatoes. As with other crops, the global production of tomatoes is threatened by 
certain biological stresses (such as pests, plant diseases and weeds) and non-biological stresses (such as salinity, 
drought, floods, cold and heat stress). Nowadays, the excessive use of chemical fertilizers in tomato production 
in order to increase yields, has resulted in environmental pollution and dangers on the health of consumers. The 
reaction of cultivated plants to these challenges is indicated by numerous morphological, physiological, 
biochemical and molecular changes, leading to a direct and indirect decrease in plant growth and productivity. 
Salinity as a non-biological stress can cause osmotic or ionic imbalance in plant cells. Salinity stress also limits 
growth and germination by affecting water and reducing water availability and affects crop production. 
Endophytes represent an eco-friendly option for the promotion of plant growth and for serving as sustainable 
resources of novel bioactive natural products. One of the alternative ways to restore normal plant growth under 
salinity stress may be to use plant growth to stimulate endophytes. Endophytes can play an important role in 
plant survival under salinity stress by reducing the adverse effects of sodium ion. Therefore, this work provides 
strong evidence that endophyte halophyte can be beneficial for tomato that help tolerate the plants stress.  

Materials and Methods: The main aim of this study was to investigate the role of endophytic bacteria 
(Exigubacterium aurantiacum), isolated from Salsola imbricate, in improving the growth of Solanum 
lycopersicum L. (8320) under salinity stress. The salinity tolerance potential of bacterial endophytes was 
investigated in vitro. The bacterial was cultured in Nutrient Agar with different concentrations of NaCl (1, 2 and 
3 M) and its growth dynamics were investigated after 24 and 120 hours. To prepare the bacterial suspension for 
inoculation with tomato seeds, the bacteria were cultured on NB (Nutrient Broth) medium for 24 hours in an 
incubator at 28±1 °C at 130 rpm. The OD suspension was adjusted to a concentration of 1×108 ml. Tomato seeds 
(cultivar 8320) were washed with ethanol (70%) for 30 seconds and then sterilized with 0.5% sodium 
hypochlorite for 90 minutes and then completely distilled three times with distilled water. They were autoclaved 
and washed. For better contact of seeds with bacteria, 1% carboxymethylcellulose was used and then the seeds 
inoculated with bacterial treatments were placed on a shaker for six hours. Seeds inoculated with bacterial 
endophytes were planted in seedlings and then placed in pots containing autoclaved soil in the greenhouse of the 
Faculty of Agriculture, Hormoz University. The experiment was arranged in a factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications. Experimental treatments included five levels of 

salinity stress (0, 4, 6, 8 and 10 dS/m-1) and bacterial endophyte inoculation (E. aurantiacum). Analysis of 
variance of traits was performed using SAS software version 9.4 and the means were compared using LSD 
method with a probability level of P≤0.05. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that among treatments there is significant difference 
on growth parameters of tomato seedling (P ≤ 0.01), this indicate the positive impact of the bacterial endophyte 
on the growth parameters of tomato seedling is inoculated with the bacterial than the control plants. In this 
experiment, stem height, dry weight of stem, leaf and root, percentage of electrolyte leakage, chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoid, proline and carbohydrate content were examined. The results of mean comparison 
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showed that salinity stress significantly reduced stem height, stem dry weight, leaves and roots, chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoids and increased electrolyte leakage; however, bacterial endophyte reduced the negative 
effects of salinity stress on tomatoes. Tomato seedling treated with endophytic bacteria showed higher levels of 
key osmolytes, total soluble carbohydrates and free proline compared to untreated plants under salinity stress.  

Conclusion: The results also showed that the use of endophytic bacteria increased the growth of tomatoes in 
saline soil and water, thereby it can be used as an effective tool for growing salinity-sensitive plants such as 
tomatoes in saline conditions. 
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