
 1395/  1شماره / 4جلد /نشریه مدیریت اراضی

 

  
شرایط تنش شوري هاي مفید خاکزي درمدیریت تولید محصول در باکتري استفاده از

  ز طریق کاهش اتیلن گیاهو خشکی ا
  

  1هوشنگ خسروي
   khosravi_1971@yahoo.com.سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي استادیار موسسه تحقیقات خاك و آب

  
  1394شهریور  :و پذیرش 1393بهمن : دریافت

  چکیده 
  

ایران در یکی از مناطق خشک و نیمه خشک جهان واقع شده است و با توجه به وجود املاح زیاد و شوري موجود در منابع 
. باشدبر کشاورزي ضروري می خاك و اّب، ارائه راهکارهاي مدیریتی در جهت مقابله با این شرایط محدود کننده حاکم

هاي زیاد از جمله در شرایط تنش همانند شوري و در غلظت اما. اتیلن هورمون گیاهی مهم براي رشد و نمو طبیعی گیاه است
 ACCهاي محرك رشد گیاه داراي آنزیمی به نام بعضی از باکتري. شودخشکی موجب بروز مشکل در رشد گیاه می

را به آمونیاك و  )ACC(کربوکسیلات -1-آمینوسیکلوپروپان- 1است پیش ماده اتیلن یعنی دآمیناز هستند که قادر 
- غربالگري باکتري. تنش در گیاه شودایجاد شده در اثر آلفاکتوبوتیرات تبدیل و از این طریق موجب کاهش مقدار اتیلن 

-از، انتقال ژن مذکور به باکتريدآمین ACCهاي مناطق تحت تنش خشکی و شوري از نظر فعالیت آنزیمهاي بومی خاك
دآمیناز از  ACCهایی که داراي سایر خصوصیات منسوب به محرك رشد هستند و همچنین ایجاد گیاهان تراریخته با ژن 

ها در ریزوسفر گیاهان وجود منابع غنی از باکتري. مهمترین اقدامات پیشنهادي براي توسعه پژوهش در این زمینه است
انداز روشنی فرا روي توسعه تحصیلات تکمیلی و تعداد قابل توجه علاقه مندان به این گرایش، چشم مناطق خشک و شور و

  .دهدتحقیقات در این زمینه قرار می
  

  .دآمیناز، کود زیستی، آنزیمACC :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
هاي افزاینده رشد گیاه یا اصطلاحا باکتري

PGPR هاي مفید خاکزي به گروه وسیعی از باکتري
شوند که وقتی در کنار گیاه به عنوان میزبان رشد اطلاق می

مهمترین باکتري  از. کنند رشد گیاه را تحریک نمایندمی
، Azotobacterتوان به هاي این گروه می

Pseudomonas  وBacillus خاك داراي . اشاره نمود
در نهایت و  رشد و نموا، تولید گرمهضم، تنفس، تغذیه، 

زنده در نظر گرفته  بنابراین خاك یک موجود. مرگ است
 مرهون وجود تک تک جاندارانی حیات خاك،. شودمی

 خاك منهايکنند به طوریکه است که در آن زندگی می
 .زنده را بایستی خاك مرده و فاقد حیات نامید اتموجود
متقابل آنها با هم ریزجانداران مفید خاك و اثرات مطالعه 

و با خاك، آب و گیاه از مباحث اصلی علم میکروبیولوژي 
-از مهمترین اثرات ریز موجودات خاك می .خاك است

توان به نقش آنها در چرخه عناصر، حفظ تعادل اکولوژیک 
-زیست و خاك، تجزیه سموم کشاورزي، استحکام خاك

  . اشاره نمودپالایی آلایندهاي آلی و معدنی 
هاي طرف دیگر، یکی از مهمترین نقشاز 

رابطه  ، در اینثیرات بر رشد گیاهان استریزجانداران تأ
ها توان به باکترياز مهمترین گروه ریزجاندارن خاك می

ترین  ترین و فراوان ها کوچک باکتري. اشاره نمود
ها از نظر تعداد در  باکتري ریزجانداران در خاك هستند

بطوریکه حدود نصف کل خاك بسیار زیادند، 
هاي افزاینده باکتري دهند ریزجانداران خاك را تشکیل می

-به گروه وسیعی از باکتري PGPRرشد گیاه یا اصطلاحا 

شوند که وقتی در کنار گیاه هاي مفید خاکزي اطلاق می
. تحریک نمایندکنند رشد گیاه را به عنوان میزبان رشد می
به توان می هاي این گروهاز مهمترین باکتري

Azotobacter ،Pseudomonas ،Bacillus, 
Azospirillum, Beijerinckia,  Enterobacter 

،Herbaspirillum و Klebsiella اشاره نمود .PGPR  از
تحت تاثیر رشد گیاه را  ،اثر بر مورفولوژي ریشهطریق 

-به واسطه تولید هورمونعمدتا  ثیراتأاین ت .دهندقرار می

نیتروژن مولکولی هوا، توانایی تثبیت  ،هاي محرك رشد

، تولید سیدروفور، هاي نامحلولگی فسفاتکنندحل
-ها و آزاداکسایش بیولوژیک گوگرد، تجزیه سیلیکات

 البته .باشدمیسازي عناصري همچون پتاسیم، آهن و روي 
موضوع مهم دیگري در رویکرد به سمت در این مقاله 

رابطه با نقش ریزجانداران مفید خاکزي در تحمل گیاهان 
با توجه به اینکه . باشدمیبه شرایط سخت و تحت تنش 

شد و گیاه با ایران جزء نواحی کم بارش و خشک می با
باشد و همچنین با توجه به وجود تنش خشکی رو برو می

ابّ، ارائه املاح زیاد و شوري موجود در منابع خاك و 
راهکارهاي مبتنی بر توسعه پایدار براي تولید محصولات 

هدف از . باشدکشاورزي در این شرایط ضروري می
ثیر أتساز و کار نگارش این مقاله، مطاله و مروري بر 

 ACCتولید آنزیم داراي توان ریزجانداران مفید خاکزي 
محصولات کاهش اتیلن تنشی در نقش آن در دآمیناز و 

مندي و امکان بهرهتحت تنش شوري و خشکی  رزيکشاو
براي از پتانسیل موجود در فلور میکروبی بومی خاك 

  .استشرایط این  مقابله با
  

  اهمیت مسئله
میلیون هکتار اراضی قابل کشت  18از مجموع 

میلیون هکتار آنها مبتلا به درجات  8/6 حدود ایران
 محدودیت نابراینب). 1388مؤمنی، (مختلف شوري هستند 

شوري در منابع خاك و آب از جمله شرایط تنشی مهم 
تنش بسیار . شودبر کشاورزي ایران محسوب میم حاک

ایران در مناطق  .استخشکی مهم دیگر، تنش رطوبتی و 
خشک و نیمه خشک جهان واقع شده همچنین چند سال 
متوالی است که ایران با پدیده خشکسالی و کمبود نزولات 

افزایش دماي هوا نیز . جه شده استجوي نیز موا
در حوزه خشکسالی . مشکلات را مضاعف نموده است

درصد  90کشاورزي بیشترین تاثیر را دارد زیرا بیش از 
آب مصرفی در ایران در بخش کشاورزي مورد استفاده 

هاي زیر کشت دیم از طرف دیگر در زمین. گیردقرار می
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. کندمحصول کفایت نمیبارندگی سالیانه براي رشد بهینه 
  . لذا در بیشتر موارد، گیاه با تنش خشکی روبرو است

  
  یاهاتیلن تنشی و کاهش رشد گ

و  978/0اتیلن گازي بیرنگ، با چگالی نسبی 
به اتیلن  .استH2C=CH2 با فرمول 05/28وزن مولکولی 

هاي تنظیم کننده رشد گیاهی یکی از هورمونعنوان 
که در مراحل رسیدگی میوه، تنظیم  شودمحسوب می

ها، فتوسنتز، تنفس، تعرق، سرعت و مقدار ریزش برگ
هاي جنسی و بسیاري زایی، تکامل اندامزایی، ریشهجنین

همچنین نقش اتیلن در . خصوصیات دیگر گیاه نقش دارد
لگوم نیز به اثبات - زایی در همزیسـتی ریزوبیومفرآیند گره

). 2001گریچکو و گلیگ، ، 1376فهیمی، (رسیده است 
هاي گیاه بسیار کم اتیلن در بافتدر شرایط طبیعی معمولاً 

ی که گیاه تحت یکی از عوامل تنشی است ولی در شرایط
به میزان قابل توجهی در گیاه مقدار اتیلن گیرد قرار می

این اتیلن تولید شده، اتیلن تنشی . کندافزایش پیدا می
از طویل شدن ریشه و ساقه و ی تنشاتیلن . شودنامیده می

بلیکر و کند، ( آوردگلدهی در گیاهان ممانعت به عمل می
هاي گیاهی اتیلن از طریق انتشار آزاد در بافت  .)2000

در گیاه بسیار زیاد  آنوقتی که غلظت  و کندحرکت می
چون در شرایط طبیعی به صورت گاز است از گیاه  شود

فهیمی، (گذارد خارج و بر روي گیاهان مجاور نیز اثر می
تولید اتیلن به مقدار ). 2001گریچکو و گلیگ،  ،1376

  . بستگی داردنیز اکسین موجود در گیاه 
بزرگ شدن ساقه تحت تأثیر اکسین صورت 

کند یري میگیرد و اتیلن از گسترش طولی ساقه جلوگمی
گردد به همین سبب به و باعث توسعه عرضی ساقه می

که است ثابت شده . رسد که ساقه متورم شده استنظر می
میکرومولار  100-1000هاي مخصوصاً در غلظت اکسین

شود ها میباعث تحریک شدت تنفس و رسیدگی در میوه
. زیرا به طور غیر مستقیم در تولید اتیلن مؤثر است

میکرومولار  10هاي کمتر از کسین در غلظتهورمون ا
 2مشاهده شده که . شودباعث تأخیر در رسیدگی میوه می

که یک ماده بازدارنده  )D2،4-(کلروفنوکسی دي -4و 
شود سبب افزایش تولید اتیلن و رشد گیاه محسوب می

اگر ساقه گیاهی را به . گرددکندي سرعت رشد گیاه می
ار دهیم اکسین به قسمت طور افقی روي سطح خاك قر

گردد و در اثر پایین ساقه که مجاور خاك است منتقل می
شود افزایش غلظت اکسین در بخش پایینی، اتیلن تولید می

اتیلن در قسمت رأسی . گرددکه به بخش بالایی منتقل می
باعث کند شدن رشد در طرف بالایی ساقه و ) هامریستم(

-ایینی ساقه میاکسین موجب تحریک رشد در قسمت پ

تفاوت رشد در دو سوي ساقه خوابیده منجر به . گردد
-شود و خمیدگی ایجاد میرشد در جهت بالا در ساقه می

اگر محل خمیدگی تحت تأثیر گاز کربنیک قرار . گردد
آید زیرا گاز کربنیک یک ماده داده شود، انحناء بوجود نمی

 025/0 در گزارشی اتیلن در حدود. بازدارنده اتیلن است
درصدي عملکرد  25گرم در کیلوگرم موجب کاهش میلی

از انواع شرایط تنشی در گیاه که موجب . گندم شده است
شوري زیاد توان به اثر شود میافزایش میزان اتیلن می

عوامل و  خاك، خشکی، غرقاب، سرما و یخبندان، گرما
؛ بلیکر و کند، 1992آبلس، (اشاره نمود بیماریزاي گیاهی 

  ).2000؛ کلاسن و باگبی، 1997؛ گلیک و باشان، 2000
  

  اتیلن در گیاه تولیدچرخه 
 2ال متیونین-آدنوزیل-اتیلن از طریق چرخه اس

)S-AdoMet(  کربوکسیلیک -1-آمینوسیکلوپروپان- 1و
تقریباً . شودمی تولیداز اسید آمینه متیونین  )ACC(اسید 

سنتتاز  S-AdoMetدرصد متیونین توسط آنزیم  80
 S-AdoMet. شودتبدیل می S-AdoMetسلولی به 

ترین دهنده گروه متیل در گیاهان است که در عمده
هاي آنزیم. بسیاري از مسیرهاي بیوشیمیایی گیاه نقش دارد

اکسیداز موجب تبدیل  ACCسنتاز و  ACCکاتالیزوري
ACC  به AdoMetشوندو برعکس می ACC  سنتاز

 3تیوآدنوزینمتیل-5َموجب سنتز  ACCعلاوه بر سنتز 

                                                        
2 S-adenosyl-L-methionine 
3 5َ-methylthioadenosine 
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)MTA (شودنیز می.MTA   سنتز متیونین جدید از براي
. گیردمتیونین تغییر یافته مورد استفاده قرار میطریق چرخه

این مسیر مصرف مجدد، باعث حفظ گروه تیومتیل و 
در هر چرخه  ATPجویی در مصرف یک مولکول صرفه

بنابراین حتی در مواقعی که مقدار متیونین در گیاه . شودمی
. تواند بیوسنتز شودکم است مقدار زیادي اتیلن در گیاه می

ACC  سنتاز به کوفاکتور پیریدوکسال فسفات نیاز
 ACCاکسیداز آنزیمی است که باعث تبدیل  ACC.دارد

ه سمی تولید شد HCN .شودمی HCNو  CO2به اتیلن، 
سیانوآلانین -سیانوآلانین سنتاز به بتا-نیز به وسیله آنزیم بتا
این مسئله باعث عدم تجمع . شودغیر سمی تبدیل می

HCN بلیکر و ( شودبه هنگام تولید زیاد اتیلن در گیاه می
و همکاران،  وانگ؛ 2002جاکوبوویچ،  ؛2000کند، 
و اتیلن  ACCچرخه و مسیر سنتز  یکشکل در  ).2002

.نشان داده شده است گیاهدر 

  

  
  

  در گیاه اتیلنو  ACC چرخه سنتز - 1شکل 
 

 ACC)(کربوکسیلات  - 1 -آمینو سیکلوپروپانآنزیم 
  دآمیناز

حاوي آنزیمی به  PGPRهاي از باکتري برخی
باشند کربوکسیلات دآمیناز می- 1-آمینوسیکلوپروپان-1نام 

-1-آمینوسیکلوپروپان-ACC )1که قادر است 
ماده مستقیم اتیلن در گیاهان که پیش) کربوکسیلیک اسید

است را به آمونیوم و آلفاکتوبوتیرات تبدیل و از این طریق 
در . موجب کاهش سطح اتیلن ایجاد شده در اثر تنش شود

این فرآیند آمونیوم به عنوان منبع نیتروژن براي باکتري 
این فرآیند به مدل گلیک . دگیرمورد استفاده قرار می

دآمیناز در  ACCآنزیم وجود تاکنون . معروف شده است
در بسیاري  ACCکه در حالی. گیاهان گزارش نشده است

ماده شده و به عنوان پیش تولیدهاي گیاهی از بافت
به  ACCافزودن . بلافصل اتیلن پذیرفته شده است

سریع در هاي گیاهی منجر به تحریک و تبسیاري از بافت
به شکل صنعتی نیز ساخته  ACC. گرددتولید اتیلن می

هاي جامد سفید رنگ شود که به صورت کریستالمی
با  C4H7NO2فرمول شیمیایی آن . محلول در آب است

فرمول . باشدگرم بر مول می 1/101وزن مولکولی 
. نشان داده شده است دودر شکل  ACCساختمانی 

و  ؛ هونتزیس2001گلیک، ؛ گریچکو و 1995گلیک، (
  ).2006، همکاران

  
  ACCفرمول مولکولی  - 2شکل 

  
  دآمینازACCدر تولید آنزیم  مدل گلیک

 PGPRهاي ایندول استیک اسید توسط باکتري
هاي کوچک العمل به تریپتوفان و سایر مولکولدر عکس

-اي یا بذر، سنتز و ترشح میموجود در ترشحات ریشه
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-یا بذر در حال رشد متصل میگردد که به سطح ریشه 

 تازه سنتز شده توسط گیاه جذب IAAمقداري از . گردد
-شود که میسنتز شده در درون گیاه ملحق می  IAAو به

تواند موجب تحریک، تکثیر و یا طویل شدن سلول گیاه 
 ACCتواند فعالیت آنزیم می IAAاز طرف دیگر . گردد

-1نین را به متیوآدنوزیل-Sسنتاز را تحریک و آن هم 
 .تبدیل کند )ACC(کربوکسیلات -1-آمینوسیکلوپروپان

S- هاي سلولی در دیگر واکنشکه متیونین آدنوزیل
آمین مورد مصرف دارد همچون متیلاسیون و سنتز پلی

، ACCبطوریکه برگشت مقدار اندکی از آن به سمت 
بخش قابل . کندوضعیت تعادلی آن را دچار نقصان نمی

ها و به همراه سایر مواد معمول از دانه ACCتوجهی از 
ترشح شده  ACC. هاي گیاه به بیرون ترشح شودریشه

دآمیناز به  ACCها جذب و بوسیله آنزیم توسط باکتري
جذب و . شودآمونیاك و آلفاکتوبوتیرات هیدرولیز می

در درون باکتري موجب کاهش  ACCهیدرولیز بعدي 
به منظور حفظ . گردددر خارج گیاه می ACCغلظت 

در داخل و خارج گیاه، مقدار  ACCتعادل بین مقادیر 
در واقع . شودبه بیرون گیاه ترشح می ACCبیشتري 

بیش از نیاز  ACCشود که گیاه مقدار باکتري موجب می
به  آندر این فرآیند باکتري از . معمول خود سنتز کند

-کند این عمل موجب میعنوان منبع نیتروژن استفاده می

از درون گیاه به  این مادهشود که به طور مؤثري ترشح 
در درون  ACCکاهش مقدار . بیرون از آن تحریک گردد

گیاه موجب کاهش مقدار اتیلن و در نتیجه افزایش طول 
 و 2005گلیک، (گردد ریشه و احتمالاً اندام هوایی می

 .)1998گلیک و همکاران، 

  
  در ایران و جهان انجام شده هايپژوهش

با بررسی باکتریهاي ) 2016(حبیب و همکاران 
PGPR  داراي آنزیمACC   گزارش دادند یک دآمیناز

عنوان یک باکتري مؤثر در مقاومت گیاه سویه انتروباکتر به 
  .به شوري معرفی شد 4اوکرا

کردند اثر گزارش ) 1389(هادي و همکاران 
باکتر به همراه مایع تلقیح سویا در شرایط تنش ازتو

موجب افزایش تعداد، وزن تر و خشک گره  خشکی
فر و داوودي. همراه با مایع تلقیح شد نسبت به حالت

 محرك هاي يباکتر گزارش کردند که )1389(همکاران 

 آمینهیدهاياس و سیلیسک اسیدبا یپاش محلول همراه به رشد

شوند که  گندم می در خشکی تنش به تحمل افزایش باعث
 بیوشیمیایی است بیومارکرهاي تولید میزان کاهش علت آن

 يها گونه از ناشی اکسیداتیو خسارت کاهش آن نتیجه که
گردد  یم خشکی ایجاد تنش تحت که اکسیژن فعال
 تولید صرف را کمتري انرژي گیاه یجهدرنتباشد که  می

 بیومارکرهاي با مقابله جهت اکسیدان یآنت هاي یمآنز

خلیلی و همکاران  يها یشآزمانتایج . نماید یم بیوشیمیایی
تولید  لحاظ ازهاي برتر  یهسونشان داد که تلقیح  )1389(

ACC دآمیناز وIAA  دار  یمعنمنجر به افزایش
ي رشد و عملکرد گندم در شرایط بدون تنش ها شاخص

  . نسبت به تیمار شاهد شد
به منطور بررسی اثر تنش خشکی، کود شیمیایی 

، خصوصیات آگروفیزیولوژیکزیستی بر و کودهاي 
وم و ریلیسپواستفاده از کود زیستی ازتوباکتر و آز گلرنگ

ی، بجان تلقیح همزمان موجب افزایش تعداد تعداد شاخه
میرزایی ( ین گردیدئزن غوزه، قطر غوزه و عملکرد پروتو

  ).1393و همکاران، 
هاي سودوموناس، در پژوهشی اثر باکتري

خصوصیات اکوفیزیولوژیک باسیلوس و آزوسپیریلوم بر 
گیري شد در شرایط تنش خشکی بررسی و نتیجهریحان 

که تلقیح موجب افزایش میزان جذب عناصر نیتروژن، 
فسفر و پتاسیم و کاهش کربوهیدرات و پرولین شد 

  ).1390گلپایگانی، (

                                                        
4  Okra 
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هاي اثر سویه) 1387(خسروي و همکاران 
بر رشد و جذب  دآمینازACC ریزوبیوم داراي آنزیم 

-دسی 10و  7عناصر غذایی گندم در شرایط تنش شوري 

در پژوهشی . زیمنس بر متر را قابل توجه گزارش دادند
سویه باکتري  330تعداد ) 1388(خسروي و همکاران 
هاي ایران از نظر توان تولید آنزیم ریزوبیوم بومی خاك

ACC خسروي و . بندي کردندغربالگري و طبقه دآمیناز
گزارش دادند که تلقیح گندم با ریزوبیوم ) 1389(کاران هم

داراي توان تولید این آنزیم موجب افزایش وزن خشک 
اندام هوایی، ارتفاع بوته، محور طولی ریشه، سطح برگ و 

. شد، مس و منگنز در شرایط تنش خشکی جذب پتاسیم
تلقیح باقلا با ریزوبیوم به تنهایی و توأم با ازتوباکتر در 

اي مقدار نسبی آب در برگ را افزایش داد ط گلخانهشرای
تلقیح با ریزوبیوم و ). 2011داشادي و همکاران، (

ازتوباکتر باعث افزایش کارآیی مصرف آب و مقدار نسبی 
اي در منطقه بروجرد شد آب در برگ در شرایط مزرعه

خسروي و همکاران ) .1391خسروي و همکاران، (
ی موفق به جداسازي، در یک بررسی مولکول) 2014(

دآمیناز از  ACCیابی ژن مولد آنزیم کلونینگ و توالی
) 1387(اخگر و همکاران . هاي بومی شدندباکتري

داراي  Pseudomonasگزارش دادند که تلقیح کلزا با 
دآمیناز موجب کاهش اثرات تنشی ACC توان تولید آنزیم 

پیش تلقیح . حاصل از شرایط شور در این گیاه شد
 Bacillus thuringiensis AZP2نشاءهاي گندم با 

بطوریکه خشکی شد شدید موجب تحمل بیشتر به تنش 
در مقایسه با بقاء بیشتري برابر  پنجماس بیشتر و بیو% 78

ناز  ).2015عبدل دایم، (  نشاءهاي تیمار نشده نشان دادند
 ACCنزیم اثر سودوموناس داراي آ) 2013(ران و همکا

دآمیناز را بر رشد ذرت در دو حالت کود داده شده و 
بدون کود در شرایط خاك شور بررسی و گزارش دادند 
در دو حالت مذکور مقاومت گیاه به شرایط شور افزایش 

هاي سودوموناس اثر) 1388(و همکاران جلیلی . یافت
شرایط در  دآمینازACC  فلورسنت داراي فعالیت آنزیم

بررسی و  در مرحله جوانه زنیا رشوري بر کلزا  تنش

هاي ارقام کلزاي تلقیح شده با سویهکه  گیري نمودندنتیجه
جوانه زنی  میزان داراي توان تولید آنزیم مذکور داراي

هاي فاقد این نیز نسبت به جدایه نسبت به شاهد و بیشتر
تفاوتها در شرایط شور بسیار  به طوري که اینبودند  آنزیم

   .محرز بود
جدایه  10تعداد ) 2009(زهیر و همکاران 

ثر از نمک از ریزوسفر هاي مختلف متأاز خاكباکتري 
هاي در شرایط آزمایشگاهی در شوري گندم جداسازي و

یمنس بر متر غربالگري زدسی 15و  EC ،5/1 ،10با 
اي هاي مذکور در شرایط گلخانهشوري درسپس کردند و 

نتایج نشان داد . بر روي گندم بررسی کردند
Pseudomonas putida (N21) هاي ارتفاع شاخص

دانه، و عملکرد  100گیاه، طول ریشه، عملکرد دانه، وزن 
درصد نسبت به  67و  19، 76، 60، 52کلش به ترتیب 

، با )2008(جی و هوانگ .  داد دون تلقیح افزایششاهد ب
داراي توان تولید آنزیم  Pseudomonas sp. S1تلقیح 
ACC به بذر چاودار مشاهده کردند که تحمل گیاه  دآمیناز

به تنش شوري به طور قابل توجهی افزایش و در یک 
روزه، وزن خشک ریشه و اندام هوایی  50دوره رشد 

داري نسبت به تحت شرایط تنش شوري به طور معنی
همکاران سراواناکومار و . شاهد بدون تلقیح افزایش یافت

 Pseudomonas fluorescens گزارش دادند که) 2007(
دآمیناز در شرایط شور اثرات مثبتی بر  ACCداراي آنزیم 

چنگ و  .زمینی داشته استهاي رشد بادامشاخص
 Pseudomonasنشان دادند که تلقیح ) 2007(همکاران، 

putida UW4 آنزیم  داراي توان تولیدACC  دآمیناز در
-مول بر لیتر به طور معنیمیلی 150میزان  حضور نمک به

سرجیوا و . داري رشد کلزا را بهبود بخشیده است
 ACCبا بررسی کلزاي تراریخت با ) 2006(همکاران 

گیري وزن خشک دآمیناز در شرایط تنش شوري و اندازه
 ،هاو تر گیاه، غلظت پروتئین و مقدار کلروفیل برگ

گزارش دادند که کلزاي تراریخت تحمل بیشتري نسبت به 
گزارش شده که در اثر تلقیح . شرایط شور داشته است

به ذرت، ارتفاع گیاه، وزن  .Pseudomonas sppباکتري 
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داري افزایش ریشه و وزن کل توده گیاهی به طور معنی
تأثیر در پژوهشی ). 2006شاهارونا و همکاران، (یافت 

 Achromobacterرنگی و فلفل با باکتري تلقیح گوجه ف

piechaudii ARV8  تحت شرایط تنش خشکی بررسی
و مشاهده شد که تلقیح، وزن خشک و تر هر دو گیاه را 

اي در شرایط تنش خشکی نسبت به به طور قابل ملاحظه
دود و ). 2004مایاك و همکاران، (شاهد افزایش داد 

، در تحقیقی عکس العمل فیزیولوژیک )2004(همکاران 
 Variovorax paradoxus 5C-2نخود فرنگی به تلقیح 

دادند که  را در شرایط تنش رطوبتی بررسی و گزارش
عملکرد دانه، بیوماس ریشه و اندام تلقیح اثرات مثبتی بر 

  .هوایی و سطح برگ و تعرق داشته است
  

هاي تاثیر ریزجانداران خاك در حمایت دیگر ساز و کار
  خشکی مقابله با تنش براياز گیاه 

 استفاده از مزیتعلاوه بر ریزجانداران خاك 
 دیگريبا استفاده از ساز و کارهاي  دآمیناز ACCآنزیم 

تنش بویژه موجب کاهش اثرات تنش شامل موارد زیر 
ساکاریدهاي تولید پلی -1 .شوندگیاهان می خشکی در

دارندگی که موجب خاصیت نگه EPS(5(خارج سلولی 
آب و حالت سیمانی شدن و همچنین نقش حیاتی در 

ها و تنظیم جریان آب و تشکیل و پایداري خاکدانه
-عناصرغذایی به ریشه گیاه از طریق تشکیل بیوفیلم می

تولید سیتوکینین که موجب افزایش تولید  -2. باشند
ها بسته شده گیاه شده و در نتیجه روزنهآبسیزیک اسید در 

تولید آنتی  -3. یابدو تبخیر و تعرق گیاه کاهش می
هاي غیر واکنشی ها که سبب تجزیه اکسیژناکسیدان

هاي هاي سوپر اکسید، رادیکالهمانند رادیکال
ها این رادیکال. شودهیدروکسیل و پروکسید هیدروژن می

و کاهش رشد گیاه هاي فتوسنتزي موجب تخریب اندام
افزایش تولید پرولین در اثر کاهش خروج  -4. شوندمی

ها باعث افزایش میزان نسبی آب برگ و جذب الکترولیت

                                                        
5 Exopolysaccharides 

تولید ترکیبات  -5. شودو تحمل به تنش می +Kانتخابی
تولید  -6، گلوتامات، ترهالوز +Kاسموتیکی همانند 

ها که ها و جیبرلینهاي محرك رشد همانند اکسینهورمون
هاي موئین و در نتیجه جذب موجب افزایش طول و ریشه

گروئر و همکاران، ( شوندبیشتر آب و عناصر غذایی می
2011.( 

  
  گیري نتیجه

در تنش رطوبتی و تنش شوري از عوامل مهم 
ی راهکارهاي بنابراین بررس. باشندکاهش رشد گیاهان می

عملکرد هاي نوین براي افزایش مختلف و انجام پژوهش
امري لازم  ،محصولات کشاورزي تحت این شرایط تنشی

که در برخی  دآمینازACC آنزیم . و ضروري است
تواند به عنوان هاي خاکزي کشف شده است میباکتري

ها کارهاي مهم براي غربالگري باکتريیکی دیگر از سازو
هاي کیفیت کودطالعه و بررسی در جهت بالا بردن براي م

مطالعه این . باشدبراي کاربرد در شرایط تنشی زیستی 
که ژن مولد  acdSها همچنین زمینه دستیابی به ژن باکتري

خسروي و (این آنزیم است را میسر خواهد نمود 
تواند براي ترانسفورم ژن مذکور می). 2014همکاران، 

هاي مفید خاکزي که خصوصیات مفید نمودن سایر باکتري
همچنین . تند مورد استفاده قرار گیرددیگري را نیز دارا هس

ایجاد گیاهان تراریخته بوسیله ژن مولد این آنزیم براي 
مقاوم نمودن آنها در برابر شرایط نامساعد محیطی از دیگر 

بنابراین استفاده از . ها در این زمینه استنتایج پژوهش
هاي داراي فعالیت آنزیم مذکور در مایه تلقیح باکتري

محصولات کشاورزي براي مقابله با این  گیاهان بویژه
هاي بومی ها داراي اهمیت است و دستیابی به سویهتنش

در راستاي  دآمینازACCبرتر از نظر توان تولید آنزیم 
هایی از لذا چنانچه سویه یا سویه. تأمین این نیاز است

-هاي مختلفی باشند میداراي مزیت PGPRهاي باکتري

به عنوان . رشد گیاه داشته باشند توانند اثرات بهتري در
تواند ت اتیلن تنشی بر روي رشد گیاه مینمونه کاهش اثرا
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 هاي داراي توان تولید آنزیماز طریق استفاده از باکتري
ACC حاصل شود دآمیناز.  

  
ه با تنش شوري و مقابل توصیه براي اقدامات عملی

   خشکی
اعم هاي مناطق تحت تنش خشکی و شوري بررسی خاك

هاي باکتري جداسازياز کشاورزي، مرتعی و جنگلی براي 
 .دآمینازACCداراي توان تولید آنزیم 

هاي بومی از نظر وجود و فعالیت غربالگري باکتري
 .دآمینازACCآنزیم

هاي برتر از نظر توان آنزیم مذکور مقایسه اثر بخشی سویه
بر روي محصولات مختلف در شرایط تنشی عمده از 

  .خشکی جمله شوري و

ها در زمینه بیوتکنولوژي به منظور دستیابی انجام پژوهش
  .دآمینازACCبه ژن هاي بومی 

هاي بومی داراي سایر ترانسفورم نمودن باکتري
هاي استخراج خصوصیات منسوب به محرك رشد با ژن

  .شده

دآمیناز براي ACCمولد ایجاد گیاهان تراریخته با ژن 
 .کشت محصول در شرایط تنشی

ت به مقاوم منتسب به PGPRبررسی دیگر ساز و کارهاي 
 .عوامل تنشی

  
  تحقیقی - رهیافت ترویجی 

وجود گیاهان شور پسند و گیاهان خودروي 
به متأثر از شوري و خشکی،  هايرشد یافته در خاك
بدیهی  .شوددر نظر گرفته می خوبعنوان یک پتانسیل 

منبع غنی  یکتواند خاك ریزوسفري این گیاهان میاست 
 آنزیم دارايهاي افزاینده رشد گیاه براي جداسازي باکتري

ACCبا توجه به توسعه تحصیلات تکمیلی  .دندآمیناز باش
مندان و تعداد قابل توجه علاقه در گرایش بیولوژي خاك

ریزي مناسب ، برنامهگرایشبه ادامه تحصیل در این 
وق ها و مراکز پژوهشی در جهت سپژوهشی در دانشگاه

قیقات براي حل معضلات کشاورزي از جمله دادن تح
تواند افق روشنی را خشکی و شوري میمقابله با اثرات 

 .  پیش رو قرار دهد
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