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 چکیده

دچار تنش شوری و خشکی  به درجات مختلفهای آن خاکواقع شده و بارش کمخشک و نیمه خشک و  ايران در مناطق

ها برای تولید مديريت اين تنش های فراوانی مواجه بوده وبا محدوديتتنشی شرايط  تولید محصولات کشاورزی در. هستند

است.  زيادیگیری از پتانسیل زيستی خاک باشد دارای اهمیت چنانچه در راستای توسعه پايدار و بهره ،بیشترمحصول 

يند. از جمله اين ساز و ياری نما توانند گیاه را در مقابله با شرايط تنشیريزجانداران خاک از طريق ساز و کارهای مختلفی می

مواد محرک رشد، سیدروفور،  ها، ترکیبات اسمولیته،های خارج سلولی، آنتی اکسیداندساکاريبه تولید پلیتوان می کارها

تحريک تولید آبسیزيک اسید های نامحلول و کنندگی فسفاتتوانايی حلاکسايش گوگرد، تثبیت نیتروژن،  دآمیناز ACCآنزيم

توان به ی در ايران میهای تحقیق و توسعه میکروبیولوژی خاک کاربردچالشاز مهمترين نقاط ضعف و  اشاره کرد. در گیاه

 ایای و مزرعهتضاد بین نتايج آزمايشگاهی، گلخانه ها،تغییرات ژنتیکی در باکتری، ایمزرعهغیر  هایپژوهش ،راکندهپ تحقیقات

ها و فرصتاز  گیاه در شرايط تنشی اشاره کرد. کارهای مختلف تاثیر ريزجانداران بر رشد و سازعدم شناخت کافی و کامل از  و

و حهت دادن  بیولوژی خاک گرايشو فارغ التحصیلان  دانشجويانوجود تعداد قابل توجه توان به میدر اين زمینه نقاط قوت 

های مناسب زيرساختهای سالیانه دولت، وجود در بودجهی، افزايش سهم پژوهش های کشاورزها به سمت اولويتاين پژوهش

از  عموم اشاره نمود. رسانیاطلاعبرای  ای اجتماعیههای جمعی و شبکهرسانههای زيستی و فرآوردهبرای تولید و توسعه تجاری 

متمرکز کردن  و های محیطی در کشاورزیبیولوژيک با تنشمقابله ايجاد مرکز به توان مهمترين پیشنهادات و راهکارها می

های دار نمودن باکتریشناسنامه های برتر بومی برای افزايش مقاومت گیاهان به تنش،غربالگری باکتریتحقیقات در اين زمینه، 

های برداری کشاورزی از زمینممنوعیت بهره، های مولکولی به منظور دستیابی به سويه های نوترکیبانجام پژوهشبرتر بومی و 

مساعدت دولت در جهت توسعه آنها به منابع طبیعی به منظور حفاظت از خاک، و اختصاص  تنشی بیش از حددارای مشکل 

-، حفظ و تقويت ذخاير ژنتیکی خاکتنش زياد در مزارع با محدوديت توسعه کشت باغات به جای زراعت ای،های گلخانهکشت

 اشاره نمود. های حفاظت شده

 

 خشکی.محرک رشد، شوری،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

کنند مطالعه ريزجانداران مفید خاک و اثرات متقابل آنها است که در آن زندگی می ایموجودات زندهحیات خاک، مرهون وجود 

توان به با هم و با خاک، آب و گیاه از مباحث اصلی علم میکروبیولوژی خاک است. از مهمترين اثرات ريز موجودات خاک می

نقش آنها در چرخه عناصر، حفظ تعادل اکولوژيک خاک، تجزيه سموم کشاورزی، استحکام خاک و زيست پالايی آلايندهای آلی 

ثر بر اين ساز و کارها موجب امجموع  اشاره کرد.از طريق ساز و کارهای مختلف بر رشد گیاهان آنها تاثیرات و و معدنی 

نقش  در حالتی که گیاه تحت شرايط تنشی قرار می گیردشوند. میان رشد گیاهبهبود سبب مورفولوژی ريشه و در مجموع 

يران اسرزمین با توجه به اينکه کند. اهمیت بیشتری پیدا میاين شرايط سخت ريزجانداران مفید خاکزی در تحمل گیاهان به 

دارد لذا تولید محصولات کشاورزی در اين شرايط ی از جمله خشکی، شوری، گرما، سرما و... قرار مختلفمحیطی های آماج تنش

ارائه راهکارهای مبتنی بر توسعه پايدار برای تولید محصولات کشاورزی در  با دشواری های بسیاری روبرو شده است. بنابراين

 د.باشو راهبردی میضروری امری اين شرايط 

mailto:hkhosravi@areeo.ac.ir
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 هاهمیت مسئل

بی نام، میلیون هکتار برآورد شده است ) 34های شور ايران حدود سطح کل زمین ،های ايرانخاکيک ملیونیوم بر اساس نقشه 

مختلف شوری  میلیون هکتار آنها مبتلا به درجات 8/6میلیون هکتار اراضی قابل کشت ايران حدود  18از مجموع . (1381

شوری در منابع خاک و آب از جمله شرايط تنشی مهم حاکم  بر کشاورزی ايران  بنابراين محدوديت. (1388هستند )مؤمنی، 

-های ايران عمدتاً به علت اقلیم خشک، مواد مادری غنی از نمک، زهکشی ضعیف و شوری آبشوری خاکد. نشومحسوب می

دنیا افزوده می شود و اين ر درصد به وسعت مناطق شو 2تا  1سالی (. Anonymous, 2000های زيرزمینی و آبیاری است )

خشکی است. ايران در مناطق خشک و نیمه نش بسیار مهم ديگر، تنش ت .در مناطق خشک و نیمه خشک بیشتر است افزايش

همچنین چند سال متوالی است که ايران با پديده خشکسالی و کمبود نزولات جوی نیز مواجه شده  ،خشک جهان واقع شده

خشکسالی در حوزه کشاورزی بیشترين تاثیر را . (FAO, 2015 )میلیمتر در سال است  228متوسط بارندگی در ايران  است.

همچنین تغییرات جهانی آب و هوا بر اقلیم ايران . گیردبخش مورد استفاده قرار میاين آب مصرفی در ايران در  عمدهدارد زيرا 

بیشترين تاثیرات را گذاشته است که بارزترين آنها افزايش دمای هوا در تابستان و سرماهای بی سابقه سال های اخیر در فصل 

مت جهانی قی وتقاضا برای غذا همچنان رو به افزايش  ،از طرف ديگراست.  تغییرات ناگهانی دما در همه فصولزمستان و 

برای اهمیت مسئله استفاده از پتانسیل زيستی خاک محصولات کشاورزی هم رو به افزايش است. با توجه به مطالب ذکر شده 

 حل و يا کاهش اثرات منفی اين شرايط کاملا روشن است.

   

 ساز و کارهای عمومی تاثیر ریزجانداران خاک در حمایت از گیاه برای مقابله با تنش 

در زير ارائه شده  ساز و کارهااين مهمترين گذارند. ی مختلفی بر رشد گیاهان تاثیر میريزجانداران خاک از طريق ساز و کارها

 است.

 هاها و جیبرلینهای محرک رشد همانند اکسینتولید هورمون .1

 تثبیت نیتروژن مولکولی هوا، .2

 نامحلول های آلی و معدنیکنندگی فسفاتتوانايی حل .3

 سیدروفور تولید .4

 اکسايش بیولوژيک گوگرد .5

 ها و آزاد سازی عناصری همچون پتاسیم، آهن و روی تجزيه سیلیکات .6

 تغییر اسیديته محیط .7

 

 تاثیر ریزجانداران خاک در حمایت از گیاه برای مقابله با تنش اختصاصی ساز و کارهای 

موجب کاهش زير اختصاصی استفاده از ساز و کارهای با  که ذکر شد،ريزجانداران خاک علاوه بر ساز و کارهای عمومی 

 (.Grover et al., 2011)شوند اثرات تنش در گیاهان می

ها بسته شده و تبخیر و تولید سیتوکینین که موجب افزايش تولید آبسیزيک اسید در گیاه شده و در نتیجه روزنه .1

 يابد.تعرق گیاه کاهش می

نقش حیاتی در تشکیل و  دارندگی آب وکه موجب خاصیت نگه 1(EPSساکاريدهای خارج سلولی )تولید پلی .2

 باشندها و تنظیم جريان آب و عناصرغذايی به ريشه گیاه از طريق تشکیل بیوفیلم میپايداری خاکدانه

                                                           
1-Exopolysaccharides 
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های های سوپر اکسید، راديکالهای غیر واکنشی همانند راديکالها که سبب تجزيه اکسیژنتولید آنتی اکسیدان .3

های فتوسنتزی و کاهش رشد گیاه ها موجب تخريب اندامشود. اين راديکالوکسیل و پروکسید هیدروژن میهیدر

 شوند.می

 .و کاهش مقدار اتیلن تنشی در گیاه دآمینازACCتولید آنزيم  .4

 .ترهالوز ، گلوتامات وK+تولید ترکیبات اسمولیته همانند  .5

و  K+ها باعث افزايش میزان نسبی آب برگ و جذب انتخابیالکترولیتافزايش تولید پرولین در اثر کاهش خروج  .6

 شود. تحمل به تنش می

7.  

 های انجام شده در ایران و جهانپژوهش

قابل توجه شوری  بر رشد و جذب عناصر غذايی گندم در شرايط تنش دآمیناز ACCهای ريزوبیوم دارای آنزيم اثر سويه

دارای توان تولید آنزيم  Pseudomonasگزارش شده که تلقیح کلزا با .  (1387شده است )خسروی و همکاران، گزارش 

ACCتلقیح  (.1387)اخگر و همکاران،  ه استدآمیناز موجب کاهش اثرات تنشی حاصل از شرايط شور در اين گیاه شد

بوته، محور طولی ريشه، سطح گندم با ريزوبیوم دارای توان تولید اين آنزيم موجب افزايش وزن خشک اندام هوايی، ارتفاع 

اثر ازتوباکتر به همراه مايع  (.1389شد )خسروی و همکاران، س و منگنز در شرايط تنش خشکی برگ و جذب پتاسیم، م

تلقیح سويا در شرايط تنش خشکی موجب افزايش تعداد، وزن تر و خشک گره نسبت به حالت همراه با مايع تلقیح شد 

ی هاشاخصدار یمعنمنجر به افزايش  IAAو  دآمیناز ACCتولید  ازلحاظهای برتر يهسوقیح (. تل1389)هادی و همکاران،

های اثر تلقیح باکتری (.1389رشد و عملکرد گندم در شرايط بدون تنش نسبت به تیمار شاهد شد )خلیلی و همکاران،

شرايط تنش خشکی موجب افزايش میزان سودوموناس، باسیلوس و آزوسپیريلوم بر خصوصیات اکوفیزيولوژيک ريحان در 

تلقیح باقلا با ريزوبیوم به . (1390جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و کاهش کربوهیدرات و پرولین شد )گلپايگانی، 

لا باق(. تلقیح Dashadi et al., 2011ای مقدار نسبی آب در برگ را افزايش داد )تنهايی و توأم با ازتوباکتر در شرايط گلخانه

ای در منطقه بروجرد با ريزوبیوم و ازتوباکتر باعث افزايش کارآيی مصرف آب و مقدار نسبی آب در برگ در شرايط مزرعه

زيستی بر خصوصیات به منطور بررسی اثر تنش خشکی، کود شیمیايی و کودهای (. 1391شد )خسروی و همکاران، 

ی، بجان ريلوم و تلقیح همزمان موجب افزايش تعداد تعداد شاخهیسپوآز، استفاده از کود زيستی ازتوباکتر و آگروفیزيولوژيک

گزارش شده که در اثر تلقیح باکتری  .(.1393گلرنگ شد )میرزايی و همکاران، ین ئوزن غوزه، قطر غوزه و عملکرد پروت

Pseudomonas spp. ايش يافت داری افزبه ذرت، ارتفاع گیاه، وزن ريشه و وزن کل توده گیاهی به طور معنی

(Shaharoona et al., 2006 .) نزيم آاثر سودوموناس دارایACC دآمیناز بر رشد ذرت در دو حالت کود داده شده و بدون

 Naz et) که در دو حالت مذکور مقاومت گیاه به شرايط شور افزايش يافت کود در شرايط خاک شور بررسی و گزارش شد

al., 2013 .)ژن مولد آنزيم  ،در يک بررسی مولکولیACCيابی شد های بومی جداسازی، کلونینگ و توالیدآمیناز از باکتری

(Khosravi et al., 2014.) تلقیح گوجه فرنگی و فلفل با باکتری در پژوهشیAchromobacter piechaudii ARV8  تحت

 ,Grichko and Glick) شدوزن خشک و تر هر دو گیاه نسبت به شاهد  موجب افزايش قابل ملاحظه ،شرايط تنش آب

تحمل گیاه به تنش شوری به طور قابل توجهی افزايش و وزن خشک  Pseudomonas sp. S1تلقیح بذر چاودار با .  (2001

 ,Ji and Huang) داری نسبت به شاهد بدون تلقیح افزايش يافتريشه و اندام هوايی تحت شرايط تنش شوری به طور معنی

مول میلی 150دآمیناز در حضور نمک به میزان ACCدارای توان تولید آنزيم  Pseudomonas putida UW4(. تلقیح 2008

 Bacillusیش تلقیح نشاءهای گندم با پ(Cheng et al., 2007)   داری رشد کلزا را بهبود بخشیدبر لیتر به طور معنی

thuringiensis AZP2 موجب تحمل بیشتر به تنش شديد خشکی شد (Abd El-Daim, 2015).  

 در ایران کاربردیژی خاک ومیکروبیولتحقیق و توسعه روی  و چالش های فرانقاط ضعف 
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 بیولوژی خاک کاربردی در ايرانمیکرونوپا بودن دانش  -1

 مربوطهبودن تحقیقات  زپراکنده و غیر متمرک -2

 ایو مزرعه طبیعی شرايطدر نه و  ایو گلخانه یها در سطح آزمايشگاهانجام اکثر پژوهش -3

 مزرعههای متفاوت در مديريت روشوجود  -4

 بر رشد گیاه دن مؤثرترين تعداد و جمعیت ريزجاندار در مايه تلقیحنامشخص بو -5

 و کلنیزه کردن ريشه گیاههای بومی و مسئله رقابت آنها با انواع موجود در مايه تلقیح عدم آگاهی کافی از وضعیت باکتری -6

 و عدم پايداری برخی صفات محرک رشدی هاباکتریدر تغییرات ژنتیکی  -7

 های مختلف و جمع ناپذير بودن نتايج آنهاعدم استفاده از يک سويه يکسان در پژوهش -8

 ای و عدم تکرارپذيری اين نتايجای و مزرعهتضاد بین نتايج آزمايشگاهی، گلخانهوجود  -9

 خاکتنوع در نوع و ارقام گیاهی، ترکیب خاک، آب و هوا و مقدار رطوبت  -10

 یدر شرايط تنشبر رشد گیاه  ريزجاندارانکارهای مختلف تاثیر  و درک ناکافی و عدم توجه به ساز -11

 جامعه میکروبی خاکهتروتروف بودن اکثريت  و در غالب خاک های ايرانساده کم بودن میزان ماده آلی و منابع کربنی  -12

 و تاثیر منفی بر جمعیت جامعه میکروبی بومی و عدم موفقیت تلقیح هاوجود شرايط تنشی در غالب خاک -13

 روش کاربرد یمت محصول و، قهمچون ماندگاری ريزجاندارسازی وجود مشکلات در تجاری -14

 تولید و ترويج های پژوهش،عدم ارتباط کافی و تعريف شده بین بخش -15

 

 فرصت ها و نقاط قوت

تواند به عنوان يک های کشاورزی و از جمله بیولوژی خاک میادامه تحصیل در رشتهمندان به وجود تعداد قابل توجه علاقه

 موجب واندتمی ی از جمله مسائل تنشیکشاورز هایاولويت سمت به هاپژوهش اين دادن . حهتفرصت در نظر گرفته شود

خاک و کودهای زيستی در کنگره  تعداد و سهم مقالات بیولوژی گردد. شده انجام هایو هدفمند شدن پژوهش کیفیت بهبود

افزايش درصد افزايش يافته است.  20درصد به  5/1بیست سال گذشته از  های علوم خاک کشور روند صعودی داشته و در طی

 و بنیادی هایپژوهش به اعتبارات از بخشی تا اراست اينهای سالیانه دولت فرصتی است برای تلاش در بودجه درسهم پژوهش 

پژوهش در زمینه میکروبیولوژی  های لازم برایموضوع ديگر وجود زيرساخت کاربردی مقابله زيستی با شرايط تنشی قرار گیرد.

های مختلف کشور و مراکز و مؤسسات پژوهشی از جمله مؤسسه تحقیقات خاک و آب است که پتانسیل لازم در دانشگاهخاک 

های بخش خصوصی در حوزه تولید فعالیت در چند سال اخیر در ايران،کنند. می همبرای انجام تحقیقات در اين زمینه را فرا

همانند  رسانه های جمعیخوبی از خود نشان داده و زيرساخت های مناسبی برای تولید و توسعه تجاری فراهم کرده است. 

به عنوان يک فرصت مهم در نظر گرفته تواند مردم و مسئولین می دادنبرای آگاهی  های اجتماعیراديو و تلويزيون و شبکه

 شود.

 

 چشم انداز

شاهد تغییرات آب و هوايی، کاهش بارندگی و افزايش دمای هوا می باشند. مديران و دست  امروزه مردم ايران به طور ملموس

 هایدر برنامه واقف هستند. و عواقب آن بر ايرانزيست محیطی حاکم  در سطوح مختلف به اين مسائل و مشکلات اندرکاران

 ساله 20چشم انداز . در سند يافته است اختصاصولید ناخالص داخلی به امر پژوهش از ت یسالانه درصد ،پنج ساله توسعه

ايران نیز کسب فناوری زيستی و تامین امنیت غذايی کشور با تاکید بر تولید از منابع داخلی و خودکفايی در محصولات 

های متأثر از شوری وجود گیاهان شور پسند و خودروی رشد يافته در خاکاز طرف ديگر  اساسی کشاورزی اشاره شده است.

تواند يک منبع شود. بديهی است خاک ريزوسفری اين گیاهان میته میو خشکی، به عنوان يک پتانسیل قوی در نظر گرف

باشد. با توجه به توسعه تحصیلات  مت به تنشواپتانسیل مقهای افزاينده رشد گیاه دارای غنی برای جداسازی باکتری

ريزی مناسب نامهمندان به ادامه تحصیل در اين گرايش، برتکمیلی در گرايش بیولوژی خاک و تعداد قابل توجه علاقه
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کشاورزی از جمله مقابله با بخش ها و مراکز پژوهشی در جهت سوق دادن تحقیقات برای حل معضلات پژوهشی در دانشگاه

 تواند افق روشنی را پیش رو قرار دهد.  خشکی و شوری میتنش اثرات 

 

 ریزجانداران برای مقابله با تنشکاربرد در جهت توسعه پژوهش، تولید و ترویج به منظور  یاهکارهایر

 تمرکز کردن تحقیقات در اين زمینهبه منظور م های محیطی در کشاورزیبرای مقابله بیولوژيک با تنش یايجاد مرکز -1

 رکز مهای مرتبط و متا مرکز ذکر شده برای انجام پژوهشهمکاری ساير مراکز پژوهشی ب -2

 بومیهای انجام تحقیقات بنیادی در رابطه با باکتری -3

 های برتر بومی  شناسنامه دار نمودن باکتری -4

 آنها در شرايط تنشبه منظور افزايش کارآيی  ريزجاندارانها در زمینه بیوتکنولوژی انجام پژوهش -5

 های زيستی ويژه شرايط تنشیرآوردهفمعافیت مالیاتی تولیدکنندگان  -6

های دارای مرتعی و جنگلی و غربالگری باکتریهای مناطق تحت تنش خشکی و شوری اعم از کشاورزی، بررسی خاک -7

 خصوصیات و ساز و کارهای عمومی و اختصاصی برای افزايش مقاومت گیاهان به تنش

  روی محصولات مختلف در شرايط تنشیهای برتر بر مقايسه اثر بخشی سويه -8

 مفید و مؤثرهای های نوترکیب حاوی ژنولکولی به منظور دستیابی به سويههای مانجام پژوهش -9

 

  هاپیشنهاد

نها به منابع طبیعی به منظور آاختصاص و  زمین های دارای مشکل تنشی بیش از حداز کشاورزی بهره برداری  ممنوعیت -1

 حفاظت از خاک

د های خوزمینبخشی از برای کشاورزانی که  ایگلخانهتحت کنترل و فضاهای های مساعدت دولت در جهت توسعه کشت -2

 اندطبیعی اختصاص دادهرا به منابع 

 های تحت تنش زياد از مزارع به باغاتتغییر کاربری زمینحتی الامکان،  -3

 ایبرای تولید محصولات سالم گلخانه استفاده از دانش میکروبیولوژی -4

 های حفاظت شده و اختصاص يافته به منابع طبیعیحفظ و تقويت ذخاير ژنتیکی خاک -5

 

 منابع
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Abstract 

Iran is located in arid and semi-arid regions with low precipitation and its soils have many 

different intensities of drought and salinity stress. Production of agricultural crops in stress 

conditions is facing many limitations. It is important to manage these stress conditions for increasing 

of crops production using soil bio- potential. Soil microorganisms can help plants to cope with stress 

conditions by different mechanisms including production of exopolysaccharides, anti-oxidants, 

osmotic compounds, siderophores, ACC deaminase enzyme, sulfur oxidation, plants stimulations for 

abscisic acid production, plant growth stimulants, insoluble phosphates solubilizing and nitrogen 

fixation. The most important weaknesses and challenges of research and development of applied soil 

microbiology is scattered and decentralized of research, do more research in non-farm conditions, 

different methods for field management, genetics variations in bacteria, contradiction between 

laboratory, greenhouse and field results. Inadequate understanding of different mechanisms of 

microorganisms influence on plant growth under stress conditions. The opportunities and strengths 

exist of many students that interest to graduate in soil biology, increasing the share of research from 

the budget in the government's five-year plans. The existence of appropriate infrastructure for the 

production and commercial development of bio-based products and mass media and social networks 

for public awareness. The most important suggestions and solutions including: creation of a 

biological countermeasures center for studying of environmental stresses in agriculture, screening of 

native bacteria to increase the resistance of plants to stress, Identification of native bacteria and 

conduction of molecular research in order to achieve superior recombinant strains. 
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