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 چکیده
شوری آب و خاك یکی از مشکلات جدی و رو به توسعه در سطح جهان است، که سطح وسیعی از اراضی کشور نیـز بـا ایـن  

میکروارگانیسم کاربرد  هستند.  مواجه  باکتریایی  های  مشـکل  و  مهمقارچی  از  میکروارگانیسمکه  محسوب ترین  خاك  های 

  غربالگریمنظـور  بنـابراین بـه.  هـای محیطی مانند شوری، به یک راهکـار جهـانی تبـدیل شـده اسـتشوند، در کاهش تنشمی

  .شدانجام    ، آزمایشی در شهرستان شادگان استان خوزستانتنش شوری  بهمقاومت نخل خرما    ی ارتقاء دهنده هاباکتریو    ها قارچ

غربالگری منظور  به شوری،  سویه  به  مقاوم  قارچی  از    36های  ریزوسفر نخل خرمای ج هاقارچسویه  از منطقه    در   داسازی شده 

میانگین رشد قطر و  .  شت شدگرم در لیتر نمک طعام کمیلی15000  ،  12500،  10000،  5000،7500،  2500  های صفر،غلظت

بازدارندگی  که    درصد  داد  در  نشان  طعام  نمک  شوری  از  ناشی  بازدارندگی  درصد  ،   Fusarium solaniهای  قارچکمترین 

Aspergillus niger  ،Pencillium chrysoyenum  ،Aspergillus tubingensis  کاربرد قارچ های مقاوم به شوری در .  مشاهده شد

توصیه می غیرزنده  و  زنده  الیسیتور  به صورت  تنش شوری  قارچ  شرایط  که  نقشی  به  توجه  با  اما  در   Fusarium solaniگردد. 

ها با روش ارزیابی  غربالگری زیستی باکتری.  تری داردارچ نیاز به مطالعات گستردهن قپوسیدگی ریشه خرما دارد کاربرد ای  بیماری

 .قابلیت تولید آنزیم بیشتری را دارند  Bacillus safensisو    Bacillus pumilusهای  نشان داد که باکتری  ACC-Deaminaseتولید  

ماده این   پیش  تنش  شرایط  در  می  آنزیم  را  اتیلن  تولی  شکندتولید  از  میو  تولید  تنش  شرایط  در  که  اتیلن  جلوگیری د  شود، 

 کند. می
 . درصد بازدارندگی، قارچ ،باکتری، نخل خرما  :کلیدی هایواژه

 مقدمه 
و  )خاورمیانه(  خرماخیز  مناطق  در  خرما  اجتماعی  و  اقتصادی  جایگاه  لحاظ  به  موقعیت  به  در آن  مهم  محصول  یک  عنوان 

رسد. خرما یک منبع سرشار از مواد ی باغبانی، توجه به ارتقاء کیفیت این محصول و افزایش عملکرد آن ضروری به نظر میحوزه 

کیفیت و عملکرد خرما    عوامل فراوانی بر (.  Yaish et al., 2015)   شودمصرف می  عنوان میوه، شیره و خوراك دامغذایی است که به

های اخیر درختان خرما از میزان در سال  هستند.ها، شوری و خشکی  های زنده و غیرزنده، آفات و بیماریکه شامل تنش  ندموثر

زیمنس بر دسی  10موارد در خوزستان بیش از  درصد    90در    خاكاند. مقدار شوری  ت شدهخسار  چار آسیب ودبالای نمک خاك  

کیلومتر با اهواز فاصله   100شهرستان شادگان تنها  (.  Suenaga and Nakamura., 2005)  که برای خرما مناسب نیست  استمتر  

رات تولید و صاد  رتبه برتر تولید خرمای استان خوزستان را کسب کرده و حالا تبدیل به قطب  94دارد. این شهرستان در سال  

ها را به شوری بیش از اندازه آب در شادگان، آبادان، خرمشهر و هندیجان خطری است که نخلستان شده است.    خرمای خوزستان
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از آب سد  های خوزستان  دلیل شوری آب ورودی نخلستان  کند.شدت تهدید می پسگتوناشی  و  ه  دهای نیشکر گزارش شابند 

استاندارد آب باید کمتر از گرچه نخیلات تا حدودی به شوری مقاوم هستند اما شوری    (Suenaga and Nakamura, 2005)  است

و    2700 از    pHمیکروموس  دلی(Ali Houri, 2016)  باشد   8کمتر  به  آبیاری  .  آب  ا  30ل شوری  نخلستاندرصد  های شادگان  ز 

شده سال اند. خشک  بالادر  میزان  از  خرما  درختان  اخیر  فعالیتهای  از  )ناشی  خاك  نمک  از ی  زیاد  استفاده  مثل  انسانی  های 

های  زمیندرصد    20مشکل جهانی کشاورزی است. حدود    اند. شوری خاك یکهای زیرزمینی( دچار آسیب و خسارت شدهآب 

 . (Murali et al., 2021) مناطق آبیاری شده شور هستنددرصد   50زراعی و 

لی شوری بیش از و،  را دارندزیمنس بر متر(  دسی  8/12)تا  میزان بالای نمک   با  خرما توانایی سازگاری  گرچه تعدادی از ارقام 

غلظت  (.  Alihammadi and Kurup, 2012)  شودحد خاك سبب کاهش قابل توجهی در کیفیت محصول و کاهش عملکرد آن می

رشد به کاهش  و منجر  در  و    (Murali et al., 2021)  بالای نمک سبب کاهش جذب آب شده  نهایت مرگ گیاهان  توقف رشد 

کاهش    شوند. و با( میABAها )از طریق مسیر سنتز  این ترکیبات اسمزی، موجب بسته شدن روزنه . شودحساس به شوری می

می  ، گازی  تبادلات را کاهش  فتوسنتز  اسمزی(2020et alEsawi -El ,.)  دهند میزان  تنش  علاوه  به  یون سدیم،   و   .  روی    تجمع 

تجمع سدیم و تنش اسمزی .  شودمی  گذارد که یک رنگدانه ضروری فتوسنتز است و منجر به کاهش زیست تودهکلروفیل اثر می

ت ایجاد  غذایی میشنسبب  مواد  کمبود  و  اکسیداتیو  تنش  ثانویه مثل  تولید  های  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  در  2O (ROS-شود.   )

فعال  های  فعالیت گونه( است.  وکندری( و تنفس )در پراکسی زومزنجیره انتقال الکترون فتوسنتز )در کلروپلاست(، تنفس )در میت

(ROSشدن اکسید  همچون  صدماتی  بروز  سبب  است  ممکن  پاشیدگی  و    (  هم  از  و  غشاء  ساختار  تغییر  به  منجر  نتیجه  در 

و متعاقب آن عملکرد سلولی را دچار مشکل کرده   می شودها  نشت الکترولیتمنجر به  های غشا  تخریب چربی.  یکپارچگی آن شود

می را  شوری  تنش  به  مقاومت  میزان  بنابراین  دارد.  دنبال  به  را  سلولی  مرگ  نشت  و  از  جلوگیری  در  گیاه  توانایی  پایه  بر  توان 

 (.  Alihammadi and Kurup, 2012ها یا نگهداری غشاء تحت شرایط شوری ارزیابی کرد )الکترولیت 

میزبان در شرایط تنش  توسعه گیاهان  و  رشد  را در  توجهی  قابل  نقش  میکروبی خاکزی  ایفا  ترکیبات  غیرزنده  و  زنده  های 

 درهای خاکزی  قارچ  .(El-Kinany et al., 2022)  ه مؤثر باشندهای خاکزی ممکن است در فرآیند رشد و توسعه گیاکنند. قارچمی

های خاکزی قارچ  کنند.یط تنش تولید می شود( جلوگیری میدر شرا  کهاغلب از تولید اتیلن )  های محیطیتنش  مواجهه شدن با

متابولیتدر  همچنین   ثانویه،تولید  از   های  ناشی  زائد  مواد  تجزیه  فسفات،  و  نیتروژن  یعنی  غذایی  مواد  مستقیم  کردن  فراهم 

  قل و انتقال دو جهت کربن های آمونیوم و همچنین نمتابولیسم گیاه و تبدیل آن به مواد قابل استفاده توسط گیاه از قبیل یون

 (. Indeiragandhi et al., 2008ند )نقش دار

8های ریزوسفری مقیم خاك راقارچ 
PGPF  شمار  ها از منابع زیستی شناخته شده با خصوصیات مثبت بینامند. این قارچمی

ها  ها در شرایط تنش یک راه زیست محیطی است . این قارچPGPFکنند. کاربرد  هستند و نقش کلیدی را در کشاورزی ایفا می

  قارچ های موثر در .  شونددر شرایط تنش میو.....افزایش محتوای کلروفیل  ،  افزایش رشد شاخه و ریشه  افزایش عملکرد،   سبب

تنش  ,Aspergillus, Fusarium, Talaromuces, Trichoderma, Phyophtora, Pencillium, Rhizoctonia)  شامل   شرایط 

Gliocladium, Phoma) باشند می (Munns, 2002 .) 

 et alKumar ,.)   کنندهای زنده و غیر زنده ایفا میها نقش قابل توجهی در مدیریت تنشPGPR2  مختلف،های  میان باکتری 

کنند و در سیستم ریشه هستند که در ریزوسفر گیاه زندگی میها  PGPRهای باکتریایی  یک گروه بزرگ میکروارگانیسم  (.2020

ی گیاهان حمله کرده و بوسیله کلون کردن در ریشه گیاه  ها در بذور و در خاك زنده هستند به ریشهشوند. آنگیاه کلونیزه می

افزایش رشد ریشه، سطح برگ، میزان کلروفیل، میزان  ب افزایش جذب مواد غذایی از محیط،ها سبباکتریاین   شوند. اندوفیت می

افزایش مقاومت به تنش خشکی و شوری، افزایش وزن شاخه و تاخیر    ها PGPRشوند. نقش دیگر  پروتئین، نیتروژن و منیزیم می

  (.Prakash Singh et al., 2022)  باشد ها میدر پیری برگ

 

1- PGPF: Rhizosphere-resident Plant Growth Promoting Fungi          

2- PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 قرار دارند،   باکتری در محصولاتی که تحت شرایط تنش  توسط  8deaminase -Accدر پژوهشی با عنوان ارزیابی تولید آنزیم   

کند و  های زنده و غیرزنده ایفا میاسید دآمیناز نقش مهمی را در تنشکربوکسیلیک  -1آمینو سیکلو پروپان  -1گزارش شد که  

ایط تنش سبب کاهش  در شر  ACCDبا تولید    1(8PGPBهای محرك رشد )شود. باکتریسبب افزایش رشد در شرایط تنش می

با عنوان کاهش تنش شوری توسط ابزارهای بیولوژیکی گزارش در پژوهشی  (.  Prakash Singh et al., 2022ند )شوتولید اتیلن می

ش تنش  بهکردند که  مهموری  از  یکی  تنشعنوان  باکتریترین  و  است.  با کل محصولات کشاورزی  رو  به  رو  اندوفیت  های  های 

(PGPB)  معرفی کردند )   رای کاهش عوارض ناشی از تنش شورییا زنده بعنوان یک ابزار بیولوژیکی  ها را بهو میکروبیومKumar 

et al., 2020  .)  که  پژوهشی دیگردر Yaish ( 2015و همکاران  )های محرك رشد در درخت با عنوان جداسازی و شناسایی باکتری

 توانند سطح تولید اتیلن داخلی و میزانها میدریافتند که این باکتریانجام دادند خرما و پتانسیل آن در مقاومت به تنش شوری 

IAA  تنش را تحت شرایط  نمو درخت خرما  و  رشد  و  بوده  موثر  ریشه  توسط  مواد مغذی  بر جذب  و همچنین  تغییر دهند  را 

 .شوری بهبود بخشند

های شور و اهمیت تولید محصول در این شرایط و با توجه به با توجه به مشکل شوری آب آبیاری و گستره وسیع خاك 

ها در رشد و نمو گیاه تحت شرایط شور چندان مورد بررسی قرار نگرفته است و همچنین به دلیل  اینکه نقش میکروارگانیسم

نیمه  خرمااهمیت   و  خشک  مناطق  عمده  محصول  یک  عنوان  با  به  پژوهش  این  و    غربالگریهدف  خشک،  ها  قارچ  برخی 

   اومت نخل خرما به تنش شوری اجرا گردید.های ارتقاء دهنده مقباکتری

 ها روش مواد و
 ها باکتریو    هاقارچجداسازی  

آغاز منطقه مختلف ریزوسفری    5برداری خاك در شهرستان شادگان، از  نمونه  با  1398سال    اردیبهشت ماه در    پژوهش این   

متری سانتی  15عمق    کیلوگرم خاك از  یک  نقطه  هر  از  و  انتخاب شد  منطقه  در هر  Wبدین منظور هشت نقطه به شکل    شد.

عنوان نمونه بهآوری شده در هر منطقه را با هم مخلوط کرده و یک کیلوگرم خاك  نمونه خاك جمع   8  .شدریزوسفر برداشت  

 . منتقل شدقات گاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیدانشبه آزمایشگاه  پلاستیکیهای آن منطقه در کیسه 

انجام گرفت و در انتها    (2022و همکاران )  Ouili  به روش  (1)شکلها  کلونی  سازیخالصا و  ه کشت قارچ، شمارش کلونی 

 ,20G, 18G5, G 3,G1, G12, N, 5S, 24S 25,S،, 10K, 12, N23N 6,AC5, F های  به نامسازی شده برای انجام مراحل بعدی  های خالصقارچ

1-1-10-A , 4B ,1BEC, , EL,  EF , EH ,EN 9, K2 , , K4K ,12K  ،2-3-10-A  ،3-3-10-A  ،1-3-10-A  ،1-2-10-A  ،2-1-10-A  ،الف

A-10-1-2 ،بA-10-2 ،الفA-10-1-3  وA-10-4  .نامگذاری شد 

 
 ها زی کلونیساخالص     -1شکل  

 Fig. 1. Colony purifications.                                        

 

 

1- Plant Growth Promoting bacteria                                  2-  1-aminocyclopropane 1-carboxylate Acid Deaminase 
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به شوری،  سویه  منظور جداسازی  به   مقاوم  قارچی  واتر  قارچی جمعهای  سویه  های  در محیط کشت  از خاك  آوری شده 

1آگار
با روش ترکیب با    گرم در لیتر نمک طعام کهمیلی15000  و12500   ، 10000،  7500،  5000،  2500های  حاوی غلظت 8

پلیتشدکشت    بودند،   اده شدهآممحیط کشت   انکوباتور  . سپس    24گراد قرار داده و بعد از گذشت  درجه سانتی  37ها را در 

اندازه  های تشکیلساعت قطر کلونی از پر شدن پتری  قطر قارچ هاگیری و ثبت شد.  شده  های شاهد  روی محیط کشت پس 

 .شدگیری متر اندازهاستفاده از کولیس و بر حسب میلی طی مدت زمان یک هفته، با 
 

 
 ( in vitro)  متنوع شوری تحت شرایط درون شیشه  هایی قارچی در غلظت سویه ها وان رشد  بررسی ت  -2شکل  

Fig. 2. Investigating the growth of fungal isolates at a variety of salinity concentrations under in vitro conditions. 
 

های مختلف  صد بازدارندگی غلظتدر  گیری شد.هر تکرار و برای هر تیمار اندازهسپس میانگین قطر رشد کلونی قارچ در   

 .( تعیین شدAbbot, 1925گیری از فرمول )شوری با بهره
 

 درصد بازدارندگی    × 100

 باکتری 

نامگذاری شدند.    Root  و  A  ،B  ،Cِ ،D  ،Eهای  ها به نمونهنمونه.  نهالستانی در شادگان تهیه گردیدهای ریشه و برگ از  نمونه  

برگ  Aنمونه   پاجوشاز  سالم  نمونه  های  شد،  گرفته  پاجوش  Bها  برگ  نمونه  از  گردید.  تهیه  سوختگی  علائم  با  از   Cهای 

نمونه .  های نخل مادری تهیه شدنداز دمبرگ  Eایی و نمونه  های قهوهبا لکه  هایاز برگ پاجوش  Dهای نخل مادر، نمونه  برگ

Root   های ضدعفونی شده با محلول هیپوکلریت سدیمبه دلیل تهیه شدن از ریشه گیاه به این نام نامگذاری شد. سپس نمونه 

مدت    5/0 به  از    5درصد  پس  شدند.  استریل سطحی  حداقل  نمونهضدعفونی  دقیقه  استریل،    3ها  مقطر  آب  با  شستشو  بار 

با پنس استریل به لوله   متری برش داده شدند میلی  8تا    5به قطعات    ها نمونه  و سوسپانسیون    های حاوی آب مقطر منتقلو 

انکوباتور   NA2  کشتها روی محیط  نمونه  های  نیوار داده شدند. کلقر  سلسیوسدرجه    28  در دمایکشت شدند و در درون 

 . دار نگهداری شدند های آگار شیبازی و برای مطالعات بعدی در لولهسباکتریایی منتخب خالص

 

1- Water Agar                                                                                                                                      2-  Nutrient Agar 
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 ها باکتریغربالگری زیستی 

deaminase  ACC8 تولیدبررسی  

1 

ها قادر هستند    PGPB2کنند.دی آمیناز می  ACCهایی که به شوری مقاوم هستند تولید آنزیم  مشخص شده است باکتری 

آنزیم   تولید  اتیلن در خاكما  ACCبا  تولید  گیاه در خاك. دشوندهای شور  نع  نتیجه  ادامه هار  رشد طبیعی خود  به  ی شور 

 به شرح زیر استفاده شد.   Pandey (2019) و Gupta دهد. برای انجام این آزمایش از روشمی

تنظیم و سپس    2/7در     5M(KOH(محیط کشت پایه با    PH  نوان محیط کشت پایه آماده گردید.به ع   DF3محیط کشت   

  ACC  3استکلاو در حالیکه نیمه گرم پس از اتو  DFشود. محیط کشت پایه گرم آگار به آن اضافه و در اتوکلاو استریل می 10

های استریل توزیع می آب مقطر استریل ( را به محیط کشت پایه اضافه نموده و داخل پتری  ml  2را در    mg 3/0  ACC)لار  مو

 است.    ACCتیمار شاهد بدون  گردد.

 روش سنجش آزمایش 

 برای سنجش از روش زیر استفاده شد: 

 روی محیط کشت جامد 

این آنزیم را بیشتر تولید می کنند.    PGPB5و     PGPR4های  هاست. باکتریدر سیتوپلاسم باکتری  deaminase   Accآنزیم   

آنزیم شکستن   این  را دارد. در شرایط   ACCکار  اختلال در رشد گیاه و ریشه  اتیلن وظیفه  اتیلن است.  تولید  از  و جلوگیری 

های مفید خود را فعال کند و در نتیجه با عدم بیان  تنش مثل شوری یا خشکی تولید اتیلن موجب میشود گیاه نتواند تمام ژن

پروتئینژن  مفید،  موردهای  نمی  نیاز  های  تأمین  میگیاه  متوقف  گیاه  رشد  و  باکتریشود  از  استفاده  بنابراین  بدین  شود.  ها 

به  آنزیم  منظور است که  اتیلن گرفته شود  deaminase   Acc  ،ACCهمراه  تولید  و جلوی  اینصورت    را بشکند    ACC)در غیر 

 است( ACCخودبخود تبدیل به اتیلن خواهد شد زیرا پیش ساز اتیلن  

ACC      α- Ketobutyrate + NH4 

 

شود. زیرا سنجیده می  α- Ketobutyrate  بطور غیرمستقیم، مقدار  deaminase   Acc های سنجش آنزیم  در واقع در روش 

با می  باکتری  تولید  را  ماده  این  خود  ماده آنزیم  از  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  سنجش  مایع  محیط کشت  برای  بنابراین  کند. 

برای محیط کشت جامد   نانومتر انجام شد.   450استفاده شد. سنجش دستگاه اسپکتروفتومتر در  α- Ketobutyrate   استاندارد

 شود. تولید کنند دور کلونی یک لایه بیرونی پر رنگ ظاهر می ACC deaminaseهایی که آنزیم ایزوله 

های تهیه  لیتر آب تهیه شد و ریشه  10م در  گر  2هایی که دارای قابلیت تولید آنزیم بودند بصورت سوسپانسیون  باکتری 

 وسپانسیون قرار گرفت و کشت گردید. شده در این س

  PCRشناسایی مبتنی بر  

  با روش   ها قارچ DNA انجام شد و استخراج  (  Elboutahiri et al., 2009)به روش لیز قلیایی    ها باکتری  DNA استخراج   

Conlon  ( 2021و همکاران  ،)Suenaga  ( 2005و همکاران)  .باکتری به روش مولکولی   سویه هایبرای شناسایی    صورت گرفت

 آمده است استفاده شد.  (2)توسط یکی از آغازگرهای عمومی که در جدول  16s r RNA  از تکثیر ژن

تفکیک و زیر نور   EDTA-Borate-Trisدرصد آگارز و بافر    1توسط الکتروفورز روی ژل    PCRمحصول    PCRپس از انجام   

UV    .16باند مرتبط با  عکس برداری شدندsrRNA    واکنش  باز است  1500تقریبا حدود .PCR  ها با استفاده از پرایمرهای قارچ 

Its1, Its4  روی ژل آگارز مشاهده شد   ازب   650تقریبا حدود  و محصول واکنش به صورت یک باند در    ( 1  )جدول  انجام شد. 

 . مقایسه و در بانک ژن ثبت گردید  NCBI BLASTدر بانک اطلاعاتی  PCRهای محصول توالی

 

 

1-  Aminocyclopropane-1-carboxylic acid              2-  Plant growth promoting bacteria     3-  Deorkin and Foster              

4- Plant growth-promoting rhizobacteria                    5-  Plant growth-promoting bacteria 
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 .توالی پرایمرهای قارچ -1جدول 
Table 1. The sequence of fungal primers. 

TCCGTAGGTGAACCTGCGG Its1 

TCCTCCGCTTATTGATATGC Its4 

 

 . ها باکتریتوالی جفت آغازگر عمومی مورد استفاده در آنالیز ملکولی  -2 جدول
Table 2. The sequence of universal primary pairs used in the molecular analysis of bacteria. 

5’-CGGGATCCAGAGTTTGATCCTGGTCAGAACGAACGCT-3’ P1 
5’-CGGGATCCTACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCC-3’ P6 

 

 نتایج  
 باشد: شرح زیر میبه   NCBI BLASTبانک اطلاعاتی در PCR  های محصول توالی نتایج حاصل از 

 های شناسایی شده: قارچ
S24: Aspergillus tubingensis   ، N12: Aspergillus niger  ، K12: Pencillium chrysoyenum، EN: Fusarium solani 

    :ی شناسایی شدههاباکتری

A: Bacillus pumilusو Root2: Bacillus safensis   

 قارچ

های مختلف شوری نشان داد که  های مختلف قارچ در غلظتدر رابطه با درصد بازدارندگی رشد سویه ها دادهتجزیه واریانس  

 (. 3 دار گردید )جدولمعنی %1سطح سویه قارچ، شوری در  برهمکنشدرصد بازدارندگی تحت تأثیر سویه قارچ، شوری و 

 

 .های مختلف شوریهای مختلف قارچ در غلظتدر رابطه با درصد بازدارندگی رشد سویه   ها دادهتجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the data in growth inhibition of different fungal strains at the different 

concentrations of salinity. 

 منبع تغییر 
S.V 

 درجه آزادی 
D.F 

 مجموع مربعات 
S.S 

 میانگین مربعات 
M.S 

 Fارزش 

F.S 

ضریب تغییرات  
C.V% 

 35 194890/8 5568/3 **383/6 (Strain)سویه قارچ

11/1 

 **6 267029/1 44504/9 3066/0 (Salinity)شوری 

 سویه قارچ × شوری 

(Strain×Salinity) 
210 288734/7 1374/9 **94/7 

 - 504 7315/9 14/5 (ERRor)خطا

 - - 755 757970/5 (Total)کل
     درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at a 1 % level 

 

سویه  بین  در  رشد  بازدارندگی  درصد  میانگین  قارچ  مقایسه  که  (  4)جدول  های  داد  نشان  شوری  غلظت  هر  بین  در  در 

 . ترین درصد بازدارندگی را داشتندکم ENو   N12 ،K12 ،S24های های به کاربرده شده سویهقارچ
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 .های قارچ در هر غلظت شوریمقایسه میانگین درصد بازدارندگی رشد در بین سویه  -4 جدول
Table 4. Comparison of the mean percentage of growth inhibition between fungal strains per concentration of 

salinity. 

 شوری 

Salinity 
 سویه قارچ 

Fungi Strain 

 شاهد )صفر( 

Control 
2500 5000 7500 10000 12500 15000 

G20 a0D cd37C D39C ab75B a100A a100A a100A 

B1 a0E 10E D12ijk ghi33C D55B b75A b76A 

EC a0D C18gh gh18C lm18C jkl32B ghi44A ef46A 

S5 a0D C31de de34BC efg38AB jij38AB hi42A fg42A 

G3 a0F 10F hi17E ijk27D jk34C fgh47B c59A 

AC6 a0E hi14D a64C a76B a100A a100A a100A 

G18 a0C 10C d38B ef40B a100A a100A a100A 

B4 a0B 10B n0B p0B r0B a100A a100A 

K10 a0D cl41CD jklm9BC mn14B pq14B kl31A hi34A 

F5 a0D 10D n0D no12C de53B e56B a100A 

G1 a0E hi16D gh18D jk26C fgh42B gh46B a100A 

N12 a0D ij12C hij15C lm20BC no22AB mn24AB j82A 

G5 a0E 10E jklm9D kl22C klm32B ef53A c59A 

EI a0C 10C n0C p0C mn26B lm28B a100A 

K12 a0D jk7C klm8C no9C opq17B no21B ij32A 

EF a0D 10D n0D p0D q12C klm30B cd54A 

EL a0D kl4CD jkl10C hij29B klm31B jk34AB gh40A 

S25 a0C 10C n0C p0C r4C lmn27B a100A 

AN10 a0E ghi17D f25C jk
26

C lmn27C ij39B ef47A 

K9 a0E hi14D hij14D mn15D hij38C cd63B b47A 

N23 a0D ef28C d36B efg38B ghi41B a100A a100A 

K4 a0C 10C mn3C e41B fgh42B ghi44B a100A 

S24 a0D 10D n0D p0D op18C klm30B ij33A 

S6 a0F gh19E fg24DE ijk28D ijk36C fg49B cd56A 

EH a0D de31C d38B efg39B ghi41B a100A a100A 

EN a0D 10D mn3CD no9BC q12B o15AB k21A 

A-10-1-1 a0D b47C bc49C d50C d57B de58B a100A 

A-10-3-2 a0D kl4D c48C a80B a100A a100A a100A 

A-10-3-3 a0E a67D a68CD b70CD b74BC b79B a100A 

A-10-3-1 a0F fg22E d40D b54C c64B c68B a100A 

A-10-2-1 a0C 10C n0C fgh35B fg46A gh46A de50A 

A-10_1_2_ ب a0D a0D mn5lCD o8C ef48B c69A b73A 

A_10_2_الف a0F bc42E bc53D d54C d58C c67B b73A 

A-10_1_2_الف a0C de32B d36B e43A fgh44A gh46A ef47A 

A-10_1_3 a0E b46D b55C c60BC c64B c65B b74A 

A_10_4 E0a gh20D b55C gh34BC hij38B ij39AB efg45A 

  ستونی برای مقایسه    حروف کوچکداری با هم ندارند.  آزمون دانکن تفاوت معنی  % 5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترك هستند، در سطح  میانگین

 اند. های مختلف شوری در هر سویه قارچ( به کار رفته)مقایسه غلظت  ردیفیبرای مقایسه   حروف بزرگ های قارچ در هر غلظت شوری( و )مقایسه سویه
The means with at least one letter in common do not differ significantly at a 5% level for Duncan's test. The 

lower case is used for column comparison (comparing fungal strains per salinity concentration) and the upper 

case for row comparison (comparing different salinity concentrations per fungal strain). 
 

از درصد  افزایش شوری،در هر غلظت ش  N12بازدارندگی قارچ    نتایج حاصل  با  درصد بازدارندگی رشد    وری نشان داد که 

بهافزایش معنی  N12سویه قارچ   یافت؛  بازدارندگی در غلظت  ترین  که بیشطوری داری  لیتر )  گرممیلی  15000درصد    28در 

ترین میزان آن  نداشت و کم  12500و    10000های  داری با غلظتقاوت معنیاگرچه از لحاظ آماری تده گردید،  درصد( مشاه 

 (. 3( مشاهده گردید )شکل 0نیز در تیمار شاهد )
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 .(Aspergillus niger)های مختلف شوریتحت غلظت  N12درصد بازدارندگی رشد سویه قارچ    -3شکل  

Fig. 3. Percentage of growth inhibition of fungal strain N12 under different salinity concentrations (Aspergillus 

niger). 

قارچ    از درصدبازدارندگی  غلظت شو  K12نتایج حاصل  افزایش شوری،  در هر  با  داد که  نشان  رشد  ری  بازدارندگی  درصد 

بهافزایش معنی  K12سویه قارچ   یافت؛  بازدارندگی در غلظت  که بیشطوری داری  لیتر )میلی  15000ترین درصد    32گرم در 

 (. 4( مشاهده گردید )شکل 0ترین میزان آن نیز در تیمار شاهد )درصد( و کم

 

 
 .(Pencillium chrysoyenum)های مختلف شوریتحت غلظت  K12درصد بازدارندگی رشد سویه قارچ    -4شکل  

Fig. 4. Percentage of growth inhibition of fungal strain K12 under different salinity concentrations (Pencillium 

chrysoyenum). 

 

گرم در لیتر  میلی  7500در هر غلظت شوری نشان داد که با افزایش شوری تا    S24بازدارندگی قارچ    نتایج حاصل از درصد 

گرم درصد بازدارندگی  میلی  15000تا    7500ری نکرد و سپس با افزایش شوری از  یتغی  S24درصد بازدارندگی رشد سویه قارچ  

درصد(    33گرم در لیتر )میلی  15000ترین درصد بازدارندگی در غلظت  که بیشطوری داری یافت؛ بهافزایش معنی   S24قارچ  

 (. 5مشاهده گردید )شکل 
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 .( Aspergillus tubingensis)های مختلف شوری تحت غلظت  S24درصد بازدارندگی رشد سویه قارچ    -5شکل  

Fig. 5. Percentage of growth inhibition of fungal strain S24 under different salinity concentrations (Aspergillus 

tubingensis). 

گرم در لیتر میلی  2500در هر غلظت شوری نشان داد که با افزایش شوری تا    ENنتایج حاصل از درصد بازدارندگی قارچ   

گرم درصد بازدارندگی  میلی  15000تا    5000ری نکرد و سپس با افزایش شوری از  یتغی  ENدرصد بازدارندگی رشد سویه قارچ  

درصد(    21گرم در لیتر )میلی  15000ترین درصد بازدارندگی در غلظت  که بیشطوری داری یافت؛ بهافزایش معنی  ENقارچ  

 .(6)شکل  نداشت 12500داری با غلظت لحاظ آماری تفاوت معنی ؛ اگرچه ازمشاهده گردید

 
 . (Fusarium solani)  های مختلف شوریتحت غلظت ENدرصد بازدارندگی رشد سویه قارچ    -6شکل  

Fig. 6. Percentage of growth inhibition of fungal strain  EN under different salinity concentrations (Fusarium 

solani). 
 

 باکتری 

ارزیابی آنزیمی  نتایج تجزیه واریانس داده  تحت    ACC-Deaminaseنشان داد که آنزیم    ACC-Deaminaseها در رابطه با 

 (. 5دار گردید )جدول درصد معنی 1تأثیر نوع باکتری در سطح 
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 .   ACC-Deaminase  در رابطه با ارزیابی آنزیمی   ها دادهتجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the data in the enzymatic assessment of ACC-Deaminase. 
 منبع تغییر 

S.V 

 درجه آزادی 

D.F 

 مجموع مربعات 

S.S 

 میانگین مربعات 

M.S 

 Fارزش 

F.S 

ضریب تغییرات  

C.V% 

 نمونه باکتری 

(Bacterial 

Strain) 
10 0/457 0/046 45/0** 

19/3 
 - 22 0/022 0/001 (Error)خطا

 - - 32 0/479 (Total)کل
   درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at a 1 % level 
 

ارزیابی آنزیمی    بر  باکتری  اثر نوع  -ACC  آنزیم   میزان تولید    ترین نشان داد که بیش   ACC-Deaminaseمقایسه میانگین 

Deaminase نمونه حضور در (A  )Bacillus pumilus (411/0 7( مشاهده گردید )شکل .) 

 

 
  : B1: برگهای پاجوش با علایم سوختگی،Bهای سالم از پاجوش، برگ:  ACC-Deaminase(A اثر نوع باکتری بر ارزیابی آنزیمی  -7شکل 

های  : برگهای پاجوش با لکهD  : کلون زرد درشت،CY: کلون سفید،  CW  های نخل مادری،برگ  :C،  2: کلون  B2کلون یک،  

 : ریشه کلون دو(. Root2: ریشه کلون یک، Root1: کلون دو،  E2: کلون یک،  E1های نخل مادری،  دمبرگ : Eایی،  قهوه 

Fig. 7. Effect of bacteria on the enzymatic assessment of ACC-Deaminase (A: Offshoot healthy leaves, B: 

Offshoot leaves with burn symptoms, B1: Clone 1, B2: Clone 2, C: Maternal date palm leaves, CW: 

clone 'White', CY: Clone 'Coarse Yellow', D: Offshoot leaves with brown spots, E: Maternal date palm 

petiole, E1: Clone 1, E2: Clone 2, Root1: Clone 1 root, root2: Clone 2 root). 

 

 بحث 
های  استفاده از روش باشد.، کشاورزی سازگار با محیط زیست و تولید محصول سالم می21های عمده در قرن  یکی از چالش 

میکروارگانیسم  ازجمله  کشاورزی  در  زیستی  باکترینوین  زندگی  ها،  گیاهان  دانه  و  برگ  ریشه،  در  که  هستند  اندوفیت  های 

شود که باعث افزایش رشد و باروری  ها در گیاهان، یک مزیت اکولوژیکی محسوب می کنند. اندوفیتیک بودن میکروارگانیسممی

 .  (Khatiry et al., 2013)گردد  های محیطی ازجمله شوری میگیاه و بالابردن تحمل گیاه در برابر تنش

  مکانیسم   خرما  نخل  در.  بردمی  رنج  خاك   در  نمک  حد  از  بیش   تجمع  از  انسانی  هایفعالیت  دلیل  به  خرما  درخت  اخیراً 

 از   بخشی  نقش  بررسی  به  مقاله  این   در.  است  ناشناخته  نیز   اندوفیت  هایباکتری  نقش   و  است  ناشناخته  شوری  به  تحمل
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ی  هاباکتری  آمدهدستبه  نتایج  اساس  بر.  پرداخته شد  شوری  به  تحمل  در  خرما  نخل  در  اندوفیت  باکتریایی  های قارچ وسویه 

Bacillus pumilus  و  Bacillus Safensis    تولید  به  قادر  مطالعه  این شناسایی شده در  ACC   از  بخشی  تواندمی  که  بودند  دآمیناز 

ACC   در  اغلب   اتیلنهمچنین    .دهد   کاهش   را  استرس  هورمون  میزان  نتیجه  در  و  بشکند  را  شوری  تنش  نتیجه  در  شده   تولید  

  اتیلن، سطح کاهش  با . شود می  تولید  حد از بیش  بالا، شوری جمله از غیرزیستی،  هایتنش از ایگسترده طیف دلیل به گیاهان 

  دهد   افزایش  شوری  به  را  گیاه   تحمل  و   دهد   کاهش   را  گیاه   نمو  و   رشد  بر   اتیلن  منفی   پیامدهای   تواندمی  دآمیناز  ACC  وجود

(Gamalero et al ., 2020.) 

  هالوتولرانس،  باکتریومبروی   سوبتیلیس،  باسیلوس  هایسویه  شامل  هاهالوفیت  که  اندداده  نشان  مطالعات  از  برخی 

 نیز   رشد  محرك   ی هاباکتری   که   Pseudomonas sp.  و  .xylosoxidans ،  Brachybacterium saurashtrense sp  آکروموباکتر

  در  مهمی   نقش   قطبی  حرکت  و  اکسین  دهی سیگنال  گیاهان،  در(.  Sgroy et al., 2009)  کنند می  تولید  IAA  هستند

  تولید  شرایط، و  گیاه به بسته(. Yaish et al., 2015) دارند شوری به پاسخ در  سازگاری های مکانیسم  و ریشه مجدد  دهی سازمان

 . دارد را میزبان گیاهان رشد  افزایش پتانسیل IAA اضافی

رشد    توانایی  بررسی  قارچ    36با  مختلفسویه  های  غلظت  با  شوری  شرایط  قارچ  4،  در   S24: Aspergillus)  سویه 

tubingensis  ،N12: Aspergillus niger  ،K12: Pencillium chrysoyenum، EN:  Fusarium solani  ) میانگین رشد مسیلیوم

1کاربرد  دند.  بالاتر و درصد بازدارندگی کمتری را نشان دا
8PGPF  ها یکی از موثرترین استراتژی ها برای مدیریت بیماری های

افزایش مقاومت دفاعی در شرایط تنش های زیستی و   و  ( در 2021و همکاران )  Muraliشود.  غیر زیستی توصیه می گیاهی 

در    PGPFهای  کردند که گونه  بیان  ) نقش و اهمیت آنها در کشاورزی(  رپژوهشی با عنوان غربالگری زیستی قارچ های ریزوسف

تنش  ,Aspergillus, Fusarium, Talaromuces, Trichoderma, Phyophtora, Pencillium, Rhizoctonia)  شرایط 

Gliocladium, Phoma)   سبب ایمنی ذاتی گیاه، افزایش تولید متابولیت های ثانویه در گیاهان، تولید تنظیم کننده های رشد

ت کاهش  از طریقگیاهی و سبب  اتیلن  اثبات    (.Murali et al., 2021)  شوندمی  ACC deaminaseتولید    ولید  به  توجه  با  اما 

نخل خرما   شود برای کاربرد این قارچ در شرایط تنش شوریپیشنهاد می   Fusarium solaniپوسیدگی ریشه خرما در اثر قارچ  

 (. Mansoory, 2003)  مطالعات بیشتر و گسترده تری صورت بگیرد

  نتیجه گیری
غربالگری  مجموع  باکتری  هاقارچ  برخی  در  شوریو  تنش  به  خرما  نخل  مقاومت  دهنده  ارتقا  باکتری   های  که  داد    نشان 

Bacillus pumilus    سالم از برگ  با  همزیست  های  آنزیم    باکتری  میزان  بالاترین  تولید  با  استعمران  رقم  خرما  نخل  پاجوش 

ACC-Deaminase  عنوان سویه منتخب بههای غربالگری شده از ریشه و برگ نخل خرما  در شرایط تنش شوری از بین سویه

ها نشان داد که بالاترین رشد میسیلیوم و مقاومت به تنش شوری در گردد. غربالگری قارچتوصیه می  باکتریایی)در این پژوهش(

این    ،S24: Aspergillus tubingensis  ،N12: Aspergillus niger  ،K12: Pencillium chrysoyenum های  سویه  مشاهده شد. 

توانند در شرایط تنش شوری ویژگی ها بیانگر این است که عوامل بیولوژیک با برقراری ارتباط با گیاه به طور غیر مستقیم می

   را افزایش داد. تنش شوری، تحمل نخل به کارگیری این عوامل بیولوژیکیتوان با بهموثر واقع شوند. بنابراین می
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Soil and water salinity is one of the serious and developing problems in the world, and large 

areas of the countrys land are also facing this problem. The use of fungal and bacterial 

microorganisms, which are considered the most important soil microorganisms, has become a 

global solution to reduce environmental stresses such as salinity. Therefore, in order to 

investigate the effect of fungi and bacteria improve the resistance of date palms to salt stress, 

an experiment was conducted in Shadgan city in Khuzestan province. In order to screen salt-

resistant fungal strains, 36 strains fungi isolated from the date palm rhizosphere zone were 

cultured in concentrations of  zero, 2500, 5000, 7500, 10000, 12500, 15000 mg/liter of 

sodium salt. The average diameter growth and inhibition percentage showed that the lowest 

inhibition percentage due to salt salinity was observed in Fusarium solani, Aspergillus niger, 

Pencillium chrysoyenum, Aspergillus tubingensis. The use of salinity-resistant fungis in the 

form of elicitors is recommended under salinity stress conditions. However, considering the 

role of Fusarium solani fungus in Date root rot disease, the application of this fungus needs 

more extensive studies. Biological screening of bacteria the ACC-Deaminase production 

evaluation method showed that Bacillus Pumilus and Bacillus safensis bacteria have the 

ability to produce more enzymes. This enzyme breaks the precursor of ethylene production 

under stress conditions and prevents the production of ethylene Wich is produced under stress  

conditions.  

Keywords: Date Palm, Bacteria, Inhibition percentage, Fungus. 
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