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 چکيده
کارهای راهز یکی ا .شودمی محسوب ایران کشاورزی بر مهم حاکم یرزندهغ یتنش شرایط ازیک  آب و خاك منابع شوری

ازگار با سجانداران استفاده از پتانسیل ریزشرایط شور، برای افزایش کارایی تولید محصول در مبتنی بر کشاورزی پایدار 

در و  تر اسگذایرتأث جامعه میکروبی خاكبر شوری شرایط تنش شوری موجود در ریزوسفر گیاهان مناطق شور است. 

است که نشان داده  هاژوهشپ .کنند یاری شوری اثرات مخربگیاه را در برابر در شرایطی  توانندیمهم ریزجانداران مقابل، 

لات تواند گزینه مناسبی برای حل بخشی از مشکیمریزوسفر گیاهان رشد یافته در مناطق شور  یکروبیجامعه ممدیریت 

های محرك رشد گییژو و خاك نوع و ترکیب ریزجاندارانبر زیادی املاح در این مقاله به اثرات شوری در کشاورزی باشد. 

 جامعه میکروبیکه  ییوکارهاساز و شوری مختلف درجاتحمل ریزجانداران به تتوانایی  هحدودمهای مفید خاك، یباکتر

برای  هاییهیتوصپیشنهادها و  ین نوشتار،انتهای ا. در شودیمکند پرداخته یماتخاذ گیاهان در برابر تنش شوری برای کمک به 

 .شودیمارائه پتانسیل زیستی  گیری از اینبهره

 

 .، نمکیحتلق یهما، ، میکروبیومهدایت الکتریکی کلمات کليدی:
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 بيان مسئله
 فعالیت و رشد برای فردمنحصربهیک محیط  خاك

. گیاهان است رشد اصلی و بستر زنده موجودات انواع

از خاك اطراف ریشه به محدودی ناحیه  1ریزوسفر

 سیستم  یرتأثتحت  است که مترچند میلیضخامت 

و ترشح مواد مختلف  مهآنعلت  بوده وای گیاه ریشه

این ترشحات . است توسط ریشهاز عناصر غذایی  غنی

موجب تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك  ایریشه

، فشار جزئی اکسیژن و pHتغییر در  ازجملهریزوسفری 

 تغییر در پتانسیل آب نسبت به خاك غیر ریزوسفری 

و تراکم جمعیت  باعث افزایش وقایعشوند. این می

ریزجانداران . شودمی در ناحیه ریزوسفر انیزجاندارر

 لیخاك را تشکوزنی  درصد 5/0کمتر از اگرچه خاك 

اما نقش مهم و کلیدی در خواص و فرآیندهای  دهندیم

مجموع ریزجانداران موجود در ناحیه . کنندیمخاك ایفا 

ریزوسفر  3یا میکروبیوم 2ریزوسفر را جامعه میکروبی

، هایباکترخاك شامل  میکروبیگروه  ینترمهم. گویندیم

 .هستند هااکتینومیستو  هاقارچ

عوامل خاکی  یرتأثتحت میکروبیوم ترکیب  یطورکلبه

 ینترمهمیکی از  .است هاتنش ازجملهو اقلیمی مختلفی 

تنش  ،ترکیب جامعه میکروبی خاك کنندهیینتع هایتنش

دیگر عوامل فیزیکی و شیمیایی مانند  ازاست که شوری 

شوری در  .است از اهمیت بیشتری برخوردار، pH و دما

های محلول در بالای نمک از غلظتاست خاك عبارت 

کاهش جذب آب توسط  موجبناحیه اطراف ریشه که 

جذب نامتعادل عناصر  ،آن یزنجوانهقدرت بذر و کاهش 

کاهش رشد و عملکرد  یتدرنها توسط ریشه و غذایی

در منابع خاك و آب ها شود. غلظت بالای نمکگیاه می

محصولات محدودکننده تولید عوامل  نیترمهم یکی از

محلول در  یهانمک نیترعمدهاست.  ایران در کشاورزی

پتاسیم و  ،سدیم، کلسیم، منیزیم یهاونیکاتخاك شامل 

                                                           

 

 
1 - Rhizosphere 

2 -  Microbial community 

3 - Microbiome 

 

کربنات و نیترات ، سولفات، کربنات، بیرکل یهاونیآن

ر ایران حدود های مبتلا به شوری دسطح کل زمین. هستند

های میلیون هکتار زمین 18از (. 3)است میلیون هکتار  34

دارای آن میلیون هکتار  8/6حدود کشت در ایران قابل

 آب منابعهمچنین  .(2درجات مختلفی از شوری هستند )

-یافت می وفوربه مختلف شوری در کشور سطوح با شور

مدیریت  آب، و خاك منابع تولیدی توان . شناختشود

 راستای تولید در منابع، این از اصولی یبرداربهره و درست

 را فراهم جامعه سلامت و غذایی امنیت و بوده پایدار

 یرتأثشناخت سازوکارهای در این رابطه،  .نمود خواهد

شوری بر جامعه میکروبی خاك و اثر متقابل این جامعه بر 

زیادی افزایش تحمل گیاه به تنش شوری دارای اهمیت 

مرتبط با مدیریت  یهاپژوهشاخیر  یهاسال در است.

میکروبیوم برای بهبود رشد در  تغییر میکروبی وترکیب 

میکروبیوم مناطق تحت تنش . گیاه افزایش یافته است

در شوری با ریزوسفر گیاه سازگاری پیدا کرده بطوریکه 

 اهانیگ زوسفریدر ر یکروبیم بیترکاغلب موارد، 

ناحیه  بنابراین ،است ردفمنحصربهو  ، خاصختلفم

ریزوسفری ذخیره ژنتیکی مناسبی برای پژوهش در این 

سازوکارهای متقابل  ینترمهمدر این مقاله به . زمینه است

برای و مدیریت زیستی ناحیه ریزوسفر اندار جریز-گیاه

تولید محصولات کشاورزی در شرایط  یوربهرهافزایش 

 .شودیمشور پرداخته 

 

 معرفی راهکارها

 شوری بر ميکروبيوم خاکاثرات 
مناطق  یکروبیم ندیفرآمیزان خاك بر  یشور ریتأث

و تغذیه گیاه خاك  یزیحاصلخاز منظر نمک  ریتحت تأث

 یبرا ریزجانداران رایزبرخوردار است  یادیز تیاز اهم

در خاك  یو حفظ مواد مغذ عناصر غذاییچرخه 

 ی زیادی نشان داده است کههاپژوهش .هستند یضرور

توده زنده و کاهش شوری سبب کاهش فعالیت میکروبی، 

 .شودساختار جامعه میکروبی خاك میدر  اتتغییر

، تنفس شوری مطالعات نشان داده است که با افزایش
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در  1اراضی بیمعمولاً تخر .یابدیممیکروبی خاك کاهش 

 یاهیدر تنوع گ رییبه تغ منجر تواندیخاك م یاثر شور

تحت هم را  یکروبیمتنوع  ماًیمستقاین مسئله،  هشود ک

اثر اسمزی و  شوری خاك به دو روش .دهدیقرار م ریتأث

خاك روبی کو جامعه میجانداران زویژه یونی بر ری اثر

با تنظیم متابولیسم  توانندیمریزجانداران . گذاردیم یرتأث

 از طریق داده وفیزیولوژیک خود به تنش شوری پاسخ 

سازگار  منفیشرایط فشار اسمزی با  تیاسمولتجمع مواد 

نیاز به انرژی زیادی دارد  ایط شور،رشوند. سازگاری با ش

تا  شودیم ریزجاندارانکه سبب کاهش رشد و فعالیت 

و منفی خیلی اسمزی  یهافشار در حتی کهیجای

ریزجانداران در اثر پلاسمولیز ی هاسلول، بالاهای یشور

 .توقف خواهد شدو رشد میکروبی م از بین خواهند رفت

 شاخصدو  میکروبیخاك و رشد  یکروبیم تودهزیست

اندازه  .هستند سلامت خاك یابیارزمهم در  زیستی

 اغلباست که  ییهاشاخصاز  یکی یکروبیم تودهیستز

 یابیارز ریزجاندارانبر  محیطییستزاثرات  مطالعاتدر 

 زین یکروبیبر رشد م یشور یاثر بازدارندگ .استشده 

در دسترس بودن مقدار از  یناش میرمستقیغ طوربه

ی، دانیم یهانمونه در خاك است. یرطوبت و مواد آل

 یمیآنز تیفعال ایتنفس  صورتبهکه  یکروبیم تیفعال

 .معکوس دارد یهمبستگ یبا شور شودیم یریگاندازه

 ،یو شور یانتشار کربن تجمع نیبکه  گزارش شده

 یشور شیافزا زیرا وجود دارد یقو یمنف یهمبستگ

 یتدرنهاو  کردهرا مهار  یکروبیسرعت رشد م ماًیمستق

در یک  (.13) شودیم یکربن آل هیمنجر به کاهش تجز

 شاملاثر شوری بر ساختار جامعه میکروبی خاك  ،مطالعه

های کربن بیوماس میکروبی، تجزیه اسیدهای شاخص

وفولیپیدی و جمعیت نماتدها در دو گروه فچرب فس

بر متر( و غیر  زیمنسیدس 2-4شور ) بتاًنس یهاخاك

بر متر( بررسی شد. نتایج  زیمنسیدس 1شور )کمتر از 

های های نسبتاً شور نسبت به خاكنشان داد که در خاك

کم شور فراوانی گروه میکروبی بالاتر است. در مقابل، 
                                                           

 

 
1 - Soil degradation 

و بود نسبتاً شور کمتر  یهاخاكفراوانی نماتدها در 

ای شور دارای هکه خاك شد گیرییجهنت ینهمچن

فردی هستند که دلالت بر منحصربه های بیولوژیکویژگی

 (.14عملکرد کلی خاك در شرایط شور دارد )

 روش بر اساس آمدهدستبه یهاداده تحلیلتجزیه و 

16S rRNA  بیترککه نشان داد  یعیخاك شور طب کیاز 

بوده و ادعای  متفاوت آندر یی ایجامعه باکترو تنوع 

 هایباکترشور یک گروه یا گروهی از  یهاخاكنکه در ای

که  رسدیمبه نظر (. 13) غالب هستند دشوار است

و توزیع ریزجانداران در یک محیط با شرایط  یبندگروه

و  یزاسیونکلونمیزان بستگی به همانند شوری سخت 

همبستگی بین جمعیت بررسی دارد و  هاآنپراکندگی 

  pHمحیطی مانند ماده آلی،  یهاشاخصریزجانداران و 

شوری به کشف اطلاعات مهمی در مورد سازوکارهای  و

. کندیمتشکیل و ساختار جوامع باکتریایی کمک 

در مقابله با تنش پذیرفته شده است که  یطورکلبه

 ،دارند هایباکترتوانایی بیشتری نسبت به  هاقارچاسمزی، 

تبیین  یخوببهبالا  هاییشوراین مسئله در  حالینباا

بیابانی  یهاخاكدر همچنین گزارش شده . نشده است

اسپوردار بیشتر از گرم مثبت  یهایلوسباسشور تعداد 

اکولوژیک،  نظر ازعلت آن  که باشدیمها اکتینومیست

. استعنوان شده مقاومت بیشتر اسپور به شرایط شور 

های شور ثابت نمک دوست هم در خاك هاییمآنزتولید 

تنش نشان داده است که  مطالعاتبرخی  .ستشده ا

 یهاقارچ اسپور یزنجوانه بر یاثرات مضر شوری

 زهیکلونو  هافیرشد ه ،(AMFآربوسکولار ) زیکوریم

 .دارد مؤثر یستیهمز کی لیتشک یتدرنها و اهانیشدن گ

، گزارش شده که شوری سبب افزایش مسئله این برخلاف

 زیکوریم یهاارچقاسپور و کلونیزه شدن  یزنجوانه

همه این مسائل حاکی از پیچیدگی خاص . گردیده است

طورکلی بههای شور است. خاك جامعه میکروبی ریزوسفر

 مقاوم به نمک یکروبیم یهااز گونه یادیتعداد زتاکنون 

و جداسازی بومی کشور مختلف  یهاستمیدر اکوس

مهمی منابع ژنتیکی  عنوانبه توانندیمکه  اندشده ییشناسا

 (.4، 7، 8)در نظر گرفته شوند 
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حدود تحمل ریزجانداران مفيد خاک به سطوح 

 تنش شوری
مشخص شدن حدود تحمل ریزجانداران  منظوربه

در این  شدهانجامهای به پژوهش ،مفید خاك به شوری

در یک . شودیماشاره بر انواع بومی کشور  دیتأکمورد با 

جداسازی شده از  Azotobacterبومی  یهاهیسو ،پژوهش

در مقادیر توان تحمل به شوری  نظر ازمناطق خشک ایران 

 .مطالعه شدند متر بر منسیزیدس 50و  40، 30، 20، 10

 40تا شوری ها رشد این سویه داد کهنتایج نشان 

درصد  5در سطح  یداریمعنبر متر اختلاف  منسیزیدس

مربوط به نتایج  (.4داشتند ) تلقیح با باکتریبا شاهد بدون 

در جدول یک نشان داده بر متر  منسیزیدس 40شوری 

 شده است.

 

 (4) متر بر منسیزیدس EC=40 در Azotobacter باکتری رشد مقایسه ميانگين –1جدول 

 همگن یهاگروه *ميانگين باکتریتلقيح  تيمار ردیف

1 Az62 49/1 a 

2 Az22 83/1 b 

3 Az26 02/1 c 

4 Az66 95/0 c 

5 Az12 73/0 d 
6 Az69 36/0 e 
7 Az11 00/0 f 
8 Blank** 14/0 f 

 600OD میزان کدورت رشد باکتری با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذبی در

 ** کدورت در نمونه شاهد بدون تلقیح

 هاییباکتری مختلف هاهیسوتحمل  ،ر یک پژوهشد

محرك رشد گیاه به سطوح مختلف تنش شوری در 

 داد کهنشان نتایج و زمایشگاهی بررسی شد شرایط آ

 15تا شوری  Pseudomonasباکتری  هیسو کیجمعیت 

زیمنس بر متر هیچ کاهش رشدی نشان نداد و در یدس

درصد نسبت به  14زیمنس بر متر فقط یدس 20شوری 

شاهد کاهش رشد نشان داد. اگرچه با افزایش سطح 

اما توقف ها دچار کاهش رشد شدند شوری سایر سویه

در (. 7مشاهده نشد ) هاهیسواز  کدامچیهرشدی در 

های برگزیده ریزوسفری در شرایط باکتریای دیگر مطالعه

 600آزمایشگاهی و در سطوح مختلف شوری حداکثر تا 

توجهی از بر متر( رشد قابل منسیزیدس 64مولار )میلی

 .Pهای گزارش شده است که باکتری خود نشان دادند

fluorescens  مولار میلی 600تحمل زیادی به شوری تا

بر متر( در محیط دارای کلرید  منسیزیدس 55)معادل 

موارد مذکور  (.9)سدیم در شرایط آزمایشگاهی داشتند 

های مناطق تحت جامعه میکروبی خاك دهدیمنشان 

 محیط تنش، دارای تحمل بالایی نسبت به شرایط تنش

سازگار  ،این شرایط سبت بههستند و نخود زندگی 

 .رندیگیمکه در ادامه مورد بحث قرار  اندشده

 

 هاییباکترمحرک رشدی  هاییژگیوشوری بر  يرتأث

 مفيد خاک

ریزوسفری توان تحمل به شوری  یهایباکتراگرچه 

از خود نشان  هاخاكبالاتر از حد معمول  یهایشوررا تا 

هم در  هایباکتراما آیا خصوصیات محرك رشدی  اندداده

بر اساس شرایط غیر شور است؟  مانندشرایط شور 

ی هایژگیوهای بالای نمک بر غلظت مطالعات انجام شده
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اثرات  های مفید خاكمنسوب به محرك رشد باکتری

سویه  20 تعداد پژوهشیک در مثال  عنوانبهمنفی دارند. 

Azotobacter تا  هایدر شرایط آزمایشگاهی در شوری

ای توانایی بر متر در کشت درون شیشه نسمیزیدس 40

ای و در رشد از خود نشان دادند اما در شرایط گلخانه

بر  منسیزیدس 6و  3محیط خاك و گیاه حتی در شوری 

و های رشد ذرت نداشتند داری بر شاخصمعنیاثر متر، 

را  ها در کاهش اثرات تنش شوریعدم توفیق جدایه

در شرایط  هاآنوانایی رشد بایستی در موضوعاتی غیر از ت

 (.4شور جستجو کرد )

های از باکتری ییهاهیسوی با زنهیما ،در یک مطالعه

 یخوببهمحرك رشد برگزیده که در شرایط آزمایشگاهی 

 تأثیررشد کرده بودند  منسیزیدس 20در شوری 

نارین های رشد گندم کدام از شاخصی بر هیچداریمعن

نکته  (.7نشان ندادند ) 14و  10، 6های در شرایط شوری

، در مطالعهدر این  مورداستفادههای که سویهاین توجهقابل

ی بر رشد گندم رقم داریمعنهای پیشین اثرات پژوهش

که طوریهب دادندرخشان در شرایط تنش خشکی نشان 

ترین شاخص رشد گندم در مهم عنوانبهوزن خشک دانه 

ظرفیت مزرعه در اثر تلقیح با درصد  60تنش مربوط به 

P. fluorescens P187  70نسبت به شاهد بدون تلقیح 

 40درصد افزایش نشان داد. تلقیح در تنش مربوط به 

داری بر وزن خشک دانه درصد ظرفیت مزرعه، تأثیر معنی

نداشت اما وزن خشک اندام هوایی و ریشه را به ترتیب 

 (.1) یش داددرصد در مقایسه با شاهد افزا 20و  10

ها مطابق خصوصیات منسوب به محرك رشد باکتری

های مرسوم و در شرایط محیط کشت باکتری و روش

و سپس بر روی  شوندگیری میبدون اعمال تنش اندازه

؛ گیرندگیاه و در شرایط تنشی مورد ارزیابی قرار می

ای دارای توانایی بنابراین در مرحله آزمایشگاهی اگر سویه

ورمون محرك رشدی را نشان دهد ممکن است تولید ه

 .شوری این ویژگی را بروز ندهد ازجملهدر شرایط تنشی 

سویه از ریزوسفر دو  100تعداد  عدر تأیید این موضو

گیاه متحمل به شوری جداسازی و خصوصیات محرك 

سویه  22در شرایط آزمایشگاهی بررسی و  هاآنرشدی 

نشان ، نتایج ددنشمنتخب در شرایط شور به جو تلقیح 

ها که در شرایط آزمایشگاهی بالاترین داد که بهترین سویه

مقادیر را در خصوصیات محرك رشدی نشان داده بودند 

ای سویه برعکسهیچ تأثیری بر رشد گیاه نشان ندادند. 

که در شرایط آزمایشگاهی خصوصیات محرك رشدی 

اه رشد گی توجهقابلخوبی نشان نداده بود باعث افزایش 

های ریزجانداران مفید در درهرحال برخی از سویه شد.

 اندهایی نشان دادهکاهش اثرات تنشی در گیاهان موفقیت

های ریزوبیوم . در پژوهشی اثر تلقیح گندم با سویه(12)

بر متر بر  زیمنسدسی 10و  7در شرایط تنش شوری 

دار گزارش شده است رشد و جذب عناصر غذایی معنی

 Pseudomonasزنی اثر مایه وهشیدر پژ(. 7)

fluorescens، P. putida و Azotobacter vinelandii  در

دار گزارش شده معنیبر رشد ذرت شرایط تنش شوری 

 هایباکتری یزنهیما(. در پژوهش دیگری، تأثیر 11است )

 در شوری بارانیز اثرات تعدیل رشد در برگزیده محرك

ای ر شرایط گلخانهدقدس  گندم رقم رویشی دوره رشد

 (.10گزارش شده است ) مثبت

 

حمایتی ميکروبيوم از گياهان در برابر ی سازوکارها

 تنش شوری

را  تنشی طیقبلاً شرا کهی کروبیجوامع ماین ایده که 

 تنشآن به  اهانیگ تحملباعث افزایش  اندتجربه کرده

سازگار با  یستیزهم" هیفرضرا شوند یمخاص 

های مقاوم به خشکی به یباکترد. نامنیم 1"ستگاهیز

دهند ولی قادر نیستند که این یمگیاهان تحمل خشکی 

 برعکستحمل را به گیاه در شرایط تنش شوری بدهند، 

های مقاوم به تنش شوری به گیاه تحمل شوری یباکتر

 .نیستند مؤثرتحمل به خشکی در ایجاد داده اما 

 طیشراکه تحت  یکروبیجامعه میک  ،یگردعبارتبه

در یداکرده پو سازگاری به وجود آمده  یخاص یطیمح

دیگری بوده و  طیکه تحت شرا یکروبیبا جامعه م سهیمقا

                                                           

 

 
1 - Coexistence compatible with the habitat 
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 یطیمح طیدر آن شرا اهیگ تحملبه شود یمبه گیاه معرفی 

 ایکه آاین مسئله ، حالینبااکند. یمبیشتر کمک خاص 

جامعه  کیشده توسط تجربه پیشین شوری طیشرا

 طوربه ریخ ای گذاردیم ریتأث اهانیگ تحملبر  یکروبیم

بیشتری نیاز دارد.  یهاپژوهششده و به مشخص ن کامل

تنشی  طیدر شراتولید مواد مختلف از طریق  اهانیگ شهیر

در  زوسفریر دیمف ومیکروبیم کیممکن است در جذب 

 یمختلف هاییکروباگرچه م. بگذارند ریحضور نمک تأث

 طیدر شرا اهیاز رشد گ تیادر حمی مختلف هاشاخهاز 

حال مشخص نیست کدام شاخه از ینا با. شور نقش دارند

 .گذارندیمیرات بیشتری بر رشد گیاه تأثها یکروبماین 

از  متأثرکه اشاره شد میکروبیوم خاك همانطوریدرهرحال 

 هاییستگاهز عنوانبه شور یهاخاكشوری خاك بوده و 

مقاوم  از ریزجانداران یمهمو ذخایر ژنتیکی  منابع ،خاص

از ریزجانداران خاك در شرایط شور  .هستندشوری به 

یر گذاشته و تأثبر گیاهان ی مختلف سازوکارهاطریق 

خاك بر  یشور یاز اثرات منف یبرخکه  شودیتصور م

که ریزجانداران  شدهگزارش .را کاهش دهند اهانیگرشد 

 جهانر ی دشور تهدید فراگیر در برابر یخاك ابزار مهم

تحت تنش  اهانیکه گ شدهمشخصآمده و  حساببه

خاك بهتر از عدم وجود  هاییکروبحضور م در یشور

 .کنندیرشد م هایکروبم

ریزجانداران در میکروبیوم ریزوسفری از طریق 

رشد  بر میرمستقیغمستقیم یا  طوربه ی مختلفسازوکارها

ران نداریزجا ریتأثی سازوکارها. گذارندیم ریتأثگیاهان 

خاك در حمایت از گیاه برای مقابله با تنش شوری را 

به دو دسته سازوکارهای عمومی و اختصاصی  توانیم

 ی کرد.بندمیتقس

 ردموارد زیر را نام ب توانیماز سازوکارهای عمومی 

 :(6و  5)

 تثبیت نیتروژن مولکولی .1

 کنندگی فسفر نامحلولتوانایی حل .2

 یت جذب آهنتولید سیدروفور و افزایش قابل .3

و  pHاکسایش بیولوژیک گوگرد و کاهش  .4

 افزایش قابلیت جذب عناصر

 ها و آزادسازی پتاسیمتجزیه سیلیکات .5

و  اکسین، جیبرلین یهاهورمونتولید  .6

 و اثر بر مورفولوژی ریشه سیتوکینین

 یسازوکارها یبرخ کیشمات صورتبه کیدر شکل 

 شده است نشان داده اهانیبر رشد گ زجاندارانیر ریتأث

(5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5) اهانيبر رشد گ زجاندارانیر ريتأث یسازوکارها -1شکل 
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خاك در  زجاندارانیر ریتأثاز سازوکارهای اختصاصی 

موارد  توانیم یمقابله با تنش شور یبرا اهیاز گ تیحما

 :(5) زیر را نام برد

که موجب کاهش  نازیدآم-ACCتولید آنزیم  .1

 شودیمن تنشی بر رشد گیاه اثرات منفی اتیل

که  1(EPSساکاریدهای خارج سلولی )تولید پلی .2

از طریق تشکیل بیوفیلم سبب خاصیت نگه

دارندگی آب و حالت سیمانی شدن و همچنین 

ها و نقش حیاتی در تشکیل و پایداری خاکدانه

یی به ریشه گیاه عناصر غذاتنظیم جریان آب و 

 باشندمی

-که سبب تجزیه اکسیژن اهدانیاکسیآنتتولید  .3

های سوپر های غیر واکنشی همانند رادیکال

های هیدروکسیل و پروکسید اکسید، رادیکال

ها موجب شود. این رادیکالهیدروژن می

های فتوسنتزی و کاهش رشد گیاه تخریب اندام

 شوندمی

، گلوتامات K+تولید ترکیبات اسمولیت همانند  .4

 و ترهالوز

موجب افزایش تولید تولید سیتوکینین که  .5

 هاروزنه جهیدرنتآبسیزیک اسید در گیاه شده و 

 یابدبسته شده و تبخیر و تعرق گیاه کاهش می

افزایش تولید پرولین در اثر کاهش خروج  .6

ها باعث افزایش میزان نسبی آب الکترولیت

-و تحمل به تنش می K+برگ و جذب انتخابی

 شود

ها سینهای محرك رشد همانند اکتولید هورمون .7

-ها که موجب افزایش طول و ریشهو جیبرلین

جذب بیشتر آب و  جهیدرنتهای موئین و 

ین ترمهمعنصر پتاسیم . شوندعناصر غذایی می

اسمولیت معدنی و پرولین، گلیسین و بتایین 

ین اسمولیت های آلی هستند که توسط ترمهم
                                                           

 

 
1- Exopolysaccharides 

 هاآنریزجانداران متحمل به شوری در سلول 

 .یابندیمتجمع 

 رکه د اهانیگ در K/Naنسبت  داشتننگهبالا  .8

های یژه قارچوبه و خاك ریزجانداران

گیاه ی تنش شور طیدر شرا (AMF) میکوریزی

 ند.کنمیکمک  شوری بیآسدر برابر  را

 های مقاوم مانند باکتریتولید اندام .9

Azotobacter  2یستک یلتوانایی تشک یداراکه 

 یطشرا را در برابر و باکتری استمقاوم 

نسبت به سایر ریزجانداران محیطی مساعد نا

و بنابراین حضور  کندمیحفظ  یژگیوفاقد این 

. کندیمدر خاك به مقاومت گیاه نیز کمک  هاآن

محرك رشد ریزوسفری  هایباکتری یندر ب

گسترده در  عیـتوز یلبه دل Azotobacter ،گیاه

 هایتمتابول از یوعمتنـ فیط دیها و تولاكخ

 یتدارای اهم یاهانگ یزوسفردر ر یژهوبه

 .(5) اسـت اییـژهو

 

 توصيه ترویجی
ی هاخاكریزوسفری )میکروبیوم(  یکروبیجامعه م

منبع و ذخیره ژنتیکی ارزشمندی است که  ،مناطق شور

دارای پتانسیل خوبی برای کمک در جهت مقابله با تنش 

ن مطالعه ای این منظور یبراباشد. شوری در گیاهان می

 ییایمیوژئوشیب یهاچرخهی بازساز یبرا ومیکروبیمنوع 

 یهاحلراهممکن است  هاآن یداریشور و پا یهاخاك

مندی برای بهرهبنابراین ؛ ارائه کند عتیبر طب یمبتن کلیدی

نوع و نیاز است مطالعات دقیقی بر روی  ،مواهباین از 

 یمرتع یبوم اهانیگریزجانداران ناحیه ریزوسفر  تعداد

 یونیکلکس وانجام کشور شور  یهادر خاك افتهی شیرو

نتیجه این مطالعات شود.  هیتهها آنبرتر  زجاندارانیاز ر

مهمی همچون چگونگی تغییر  سؤالاتبرای یافتن پاسخ 

                                                           

 

 
2 - Cyst 
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ی هاخاكو تنظیم شرایط محیطی برای تعامل میکروبی در 

این مقاله  یبندجمعدر  ،بنابراین؛ راهگشا خواهد بودشور 

که مندان این است یه به پژوهشگران و علاقهتوص

از ابعاد مختلف طبیعی  شور پسندمیکروبیوم انواع گیاهان 

تا زمینه اکولوژیک، فیزیولوژیک و مرفولوژیک بررسی 

برای  موردنظرآن در ریزوسفر گیاهان  سازییهشببرای 

که با توجه به این کشت در شرایط شور فراهم شود.

لایی بین نتایج آزمایشگاهی، ممکن است همبستگی با

؛ ی در این مورد وجود نداشته باشدامزرعهی و اگلخانه

یک فرآورده دانش فنی دستیابی به  منظوربهبنابراین 

های پژوهش مناطق شور،کشت در زیستی مناسب برای 

اجرای  یتدرنهاانجام همه مراحل تحقیق و  جامعی شامل

تروجی -حقیقیهای تقالب طرحاثربخشی در  هایآزمون

ی مصرف هاروشو بررسی  زارعشرایط و آزمایش در 

توصیه و بذری، مصرف خاکی و یا استفاده در آب آبیاری 

 .شودمی یدتأک
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