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  چكيده
 يب كـه در ترس ـ    باشـد ي خاك م  يآل و از اجزاء مهم ماده     شودي م يد تول )AM( آربوسكولار   زيكوري م يها است كه توسط قارچ    يكوپروتئيني گل ينگلومال
 از جملـه    يطـي  مختلـف مح   ي فاكتورها ير تحت تاث  ، هستند ين گلومال ي كننده يدكه تنها تول   AM يهاقارچ.  دارد بسزايي نقش ها خاكدانه يداريكربن و پا  

 يش آربوسـكولار بـصورت آزمـا      يكـوريز  م ي قـارچ  ي توسـط سـه گونـه      ين گلومال يد بر تول  ير شور ياثت بررسيمنظور   پژوهش به  ينا. گيرندي قرار م  يشور
 سـه   مل شـا  يش مـورد آزمـا    يفاكتورهـا .  گلخانه اجرا شد   يط در شرا  704 كراس   ينگل ذرت رقم س   ياه در چهار تكرار، با گ     ي با طرح كاملاً تصادف    يلفاكتور

 ,G. intraradices (Gi), G. versiforme (Gv)  و چهـار سـطح شـاهد بـدون قـارچ،     dS/m 8  و4، )شـاهد  (34/1  سـديم كلرايـد  يسطح شور

Glomus etunicatum (Ge)  سـاده اسـتخراج   ين و غلظـت گلومـال  يزاسـيون  برگ، درصـد كلون ين غلظت پرولياه، پژوهش وزن خشك گيندر ا. بود 
)EEG(  كل   ين و گلومال )TG (بـرگ، درصـد     ين غلظـت پـرول    ياه، بر وزن خشك گ    يكوريز و قارچ م   يقابل شور  نشان داد كه اثر مت     يجنتا.  شد يريگاندازه 

 برگ نـسبت بـه      ين ذرت، غلظت پرول   ياه وزن خشك گ   يكوريزي م ياهاندر گ .  بود داري درصد معن  يكدر سطح احتمال     TGو   EEG يشه، ر يزاسيونكلون
 ي نسبت به شاهد شور    داريي بصورت معن  dS/m 8 ي در سطح شور   يز ن شهي ر يزاسيوندرصد كلون .  بود يافته يش افزا دارييشاهد بدون قارچ بصورت معن    

 ـ ي قـارچ  ي در هـر سـه گونـه       dS/m 8  و 4 ي در دو سطح شور    ين گلومال يد تول داري معن يش افزا ينهمچن. يافتكاهش    dS/m 34/1 ي بـه شـور    سبت ن
  .يافت يش افزايزاسيون در واحد درصد كلونينمال گلويد مقدار توليزاسيون، و كاهش درصد كلوني شوريش با افزايبه عبارت. مشاهده شد

  
  تذر ،پرولين، شوري ، آربوسكولارميكوريز، ين گلومال:يدي كلهاي واژه

  
    1 قدمهم

 يل است كه بدلي مشكلات كشاورزين از مهمتر يكي خاك   يشور
 بخصوص در مناطق خشك     ،ياهان گ ي آن بر رشد و توسعه     ي منف يرتاث
 ياسـاس برآوردهـا   بر). 27 (باشدينده م  نگران كن  يار خشك بس  يمهو ن 
 باشدي م ي شور ير جهان تحت تاث   هاي كل خاك   درصد 6 از   يش ب يراخ
)25(.  

 مهم خاك هـستند   هاييسم آربوسكولار از ارگان   يكوريز م هايقارچ
 بـصورت  هـا  قـارچ  ينا). 37( تعلق دارند    Glomerales يكه به راسته  

 آنهـا در    ييامـا توانـا   ) 41 و   2( شور حضور دارند     هايخاك در گسترده
 يـاه  علاوه بـر گ    يشور). 10( متفاوت است    يبرابر پاسخ به تنش شور    

 يزه كلـون  يي در توانا  كهيبطور. گذاردي م ير تاث يز ن AM بر قارچ    يزبانم
 ياديمحققان ز . كندي م يجاد اختلال ا  يفشدن، تندش اسپور و رشد ه     

                                                            
 گـروه علـوم     كارشناسي ارشـد، اسـتاد و اسـتاديار       آموخته     به ترتيب دانش   -3 و   2،  1

   دانشگاه تبريزخاك، دانشكده كشاورزي،
  )Email: samaneh_ahmadi_g@yahoo.com:سنده مسئول نوي-(*

 يشـور ). 20 (انـد  گـزارش كـرده    AM را بـر قـارچ       ي شور ي منف يرتاث
 يـا  و   يف كاهش رشد ه   با يماً را مستق  AM قارچ   يزاسيون كلون تواند يم

). 28 و   3( دهـد    يلتقل) يدراتاختصاص كمتر كربوه   (ياهكاهش رشد گ  
 فـشار اسـمزي شـيره       ،هاي محيطي مانند شـوري و خـشكي       در تنش 

ثـرات  ا بـا  مقابلـه  بـراي  گياهان .يابدسلولي بافتهاي گياهان تغيير مي    
 از. نماينـد نظيم كننده فشار اسمزي ساخته و انباشـته مـي         تنش، مواد ت  

 تنظيم در حياتي نقش كه باشدمي پرولين ياسيدآمينه  اين مواد،  جمله
 كـه   دهـد يمشاهدات نشان م  ). 8( دارد   گياهي سلولهاي اسمزي فشار
 است ير متغي در حضور تنش شورين بر غلظت پرول   يكوريز قارچ م  يرتاث
)34.(  

 ي قارچ هاييف ه ييله شده بوس  يد تول كوپروتئيني گل يك گلومالين
AM     كـربن و    يي بالا ير مقاد تواندي است و م   يه است كه مقاوم به تجز 

 يـه،  در تهو  يي نقـش بـسزا    تواندي م ينگلومال.  سازد يب را ترس  يتروژنن
 يـن ا). 26( داشـته باشـد      يزي و حاصـلخ   يي جذب عناصر غذا   ي،زهكش

و در  ) 32 (شـود ي م ـ يافت ها بصورت وافر در همه خاك     يكوپروتئينگل
 را  سـازي  و خاكدانه  گذاردي بر ساختمان خاك م    يي بسزا يردرازمدت تاث 

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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  سه فاكتور   كه دهدي از مطالعات نشان م    يتعداد). 30 (دهدي م يشافزا
). 40( خاك بهم مرتبط هستند      يريت و مد  هادانه خاك يداري پا ين،گلومال
 و روش   گيري عصاره يط بسته به شرا   1GRSP بعنوان     ين، گلومال يرذخا
ــ ــردن،  يكم ــذارEEG3 و TG2 ك ــي  نامگ ــوندي م ). 30 و 39 (ش
 ـ   هايين مرتبط با پروتئ   ين،گلومال . اسـت ) 4hsp60 (60 ي شـوك حرارت

 يط تحت شـرا   يوت و پروكار  يوكاريوت هاي توسط سلول  هاينن پروتئ يا
 يـد  و كمبود غذا تول    pH يير دما، تغ  يش همچون افزا  يطي مح هايتنش

 يثابـت كردنـد كـه تـوال       ) 13 (يليـگ قادكـار و ر   ). 29  و 13 (شونديم
 ييه نظر يلن دل يبه هم .  است hsp60 مربوط به    ين گلومال ينواسيديمآ
 ين گلومـال  كـرد ي م ـ يـان  كردند؛ كه ب   ييدرا تا ) 31  و 12( محققان   يگرد

 ييفه تنش، وظ  يط القا شده تحت شرا    ين پروتئ يكممكن است بعنوان    
 ين گلومـال  AM قارچ   ينكه ا يلبدل). 9(باشد  داشته  را   AMF از   يتحما

 يـاه  گ يزيولـوژيكي  ف هـاي  بر قارچ و شـاخص     ي و شور  كندي م يدرا تول 
 يش كه با افزا   يم پرسش جواب ده   ين به ا  خواهيمي ما م   است يرگذارتاث

 درصد  ين، گلومال يد تول يير روند تغ  يكوريز خاك در حضور قارچ م     يشور
 يـن  بـه ا   دهـي  پاسـخ  يبرا. ت چگونه اس  ين و غلظت پرول   يزاسيونكلون

را با چهـار  ) 704 كراس ينگلس( ذرت ياه گ ود، خ يشپرسش ما در آزما   
 يدر برابــر ســه ســطح شــور ) Ge  وGv ،Giشــاهد،  (ي قــارچيمــارت
)dS/m 34/1  ،4   هـم   ين گلومـال  يد تول يير كرده و روند تغ    يزه كلون )8 و 

 هـاي  همراه با شـاخص    يزاسيون، درصد كلون  TG و هم    EEGبصورت  
  .يد گردي خاك بررسي سطح شوريش با افزايزيولوژيكي،ف

  
  مواد و روش ها

   يح تلقيه ماسازيآماده
 Gi و   يـز  دشت تبر  ييزوله ا Gv  ،Ge، شامل   AM قارچ   هايگونه

 ذرت ياهـان  با گ يست بصورت همز  اي گلخانه يط در شرا  يا، استرال يزولها
 يـت  حفـظ رطوبـت ظرف     ي دوره رشد، بـرا    يدر ط .  شد ير تكث ايعلوفه
 يـه  تغذي شـدند و بـرا     آبيـاري  مقطـر  آب بـا  ها خاك، گلدان  ايمزرعه

 بـا نـصف غلظـت       يـسون  رار يي غـذا  محلول دو بار در هفته از       ياهانگ
 اسپور، شامل كه ها گلدان ي ماه، محتو  4پس از   ). 2(فسفر استفاده شد    

 يح تلق ـ يـه  و خاك گلـدان بـود بعنـوان ما         يكوريزي م هاييشه ر هيف،
  . استفاده شد

) .Zea mays L (اي ذرت علوفـه يـاه  از بـذر گ يز نيكشت اصل در
ــ( ــم س ــراسينگلرق ــتفاده گرد) 704 ك ــداس  ــ. ي ــدا بوس ــذرها ابت  يلهب
 جوانه  يسپس برا .  شدند ي سطح يل درصد استر  يم ن يم سد يپوكلريته
 قـرار داده    يكي مرطوب با آب مقطر، در تـار       ي در داخل كاغذ صاف    يزن

                                                            
1- Glomalin-related soil protein  
2- Total Glomalin  
3- Easily extractable Glomalin  
4- heat shock protein60    

  .شدند
  

   يمارها اعمال تكاشت گياه و
 پر شـده    ي كه با خاك شن لوم     يلويي ك 5/2 يكي پلاست هايگلدان

 ي، كـود  يهسپس با توجه به توص    . بود، به داخل اتوكلاو انتقال داده شد      
 K2SO4 گـرم    يلـي  م 125 گرم اوره و     يلي م 175 خاك   يلوگرمبه هر ك  

 مورد  يكوريزي م يستي همز يك تحر يل بدل يزكود فسفر ن  . يداضافه گرد 
 جوانه زده شـده بـه   ي عدد از بذرها4 از اتوكلاو   دعب. استفاده واقع نشد  

 خاك كه قبل از اضـافه كـردن كـود         ياتخصوص. هر گلدان اضافه شد   
 يم، پتاس ـ 128/0 آلـي درصد كربن :  شده بود عبارت بودند از     گيرياندازه

 گرم در گـرم خـاك،       يلي م 6/182 يوم با استات آمون   گيريقابل عصاره 
  =dS/m 34/1ECe و  =81/7pH گرم در گرم خاك، يلي م4/4فسفر 

ــا ــارچ م  يشدر آزم ــطح ق ــار س ــوريز چه ــارچ،   (يك ــدون ق ــاهد ب   ش
 G. versiforme ،G. intraradices،etunicatum  .G ( ــه و س

و ) dS/m 4( كـم  ي، شـور )dS/m 34/1 ( شامل شـاهد  يسطح شور
 مـورد   ي اعمال سطوح شور   يبرا. بكار برده شد  ) dS/m 8( بالا   يشور

 نمـك بـصورت     هـاي محلـول ). 1( شـد    م رس يعادل ت ECنظر، نمودار   
 بـه مـدت   گياهـان . شدند اضافه ها در طول دو هفته به گلدان     يجيتدر
ــا دمــايط هفتــه تحــت شــرا12 ــه ب روز، /  شــب C  26/19ي گلخان
 و  درصـد  65 ي رطوبـت نـسب    يي، روشـنا   /يكي تار يساعت دوره 8/16

 روزانه ياهانگ. يافتندرشد  mol m-2 s-1µ 400-300 شدت نور حدود
دو روز قبل از برداشت . شدندي مياري آب درصدFC  85 با آب مقطر تا

  . شدگيري برگ اندازهين غلظت پرولياهان،گ
صـورت  ) 19( و همكـاران     يريگـوئن  به روش ا   ين پرول گيري  اندازه

 شـد و پـس از   گيري برگ با اتانول عصارهين روش پرول  يندر ا . گرفت
 بـه آن اضـافه      يال گلاس يك است يدس و ا  يدرين ه ين معرف ن  يفوژ،سانتر
 هـا  غلظت نمونـه   يتدر نها .  و در حمام آب جوش قرار داده شد        يدگرد
 بـا   يـسه  نـانومتر بـا مقا     520 در طـول مـوج       اسپكتروفتومتر دستگاه با

  . شديين تعين، استاندارد پروليمنحن
 را از   ي مـوئ  يـز  ر هـاي يشه ر يزاسيون، درصد كلون  گيري اندازه براي

  KOHسـپس در .  شستـشو داده شـد  يو با آب معمولخاك جدا كرده 
). 22( شـد    يـزي  بلو، رنـگ آم    يپان تر يقرار داده و با محلول رنگ     % 10

 شد  يين تع GIM(5(  به روش تقاطع خطوط شبكه     كلونيزاسيون، درصد
 ي بصورت تصادف  ي پتر ي رو يشهر cm 1 قطعه   50 روش   يندر ا ). 35(

 كـه در آنهـا      ي تقـاطع  تعـداد .  مشاهده شـد   ينوكلر ب يرپخش شد و در ز    
 آربوسكول مشاهده شده بود شـمارش شـد و بـصورت            يكول، وز يف،ه

  .  شديان در كل تعداد تقاطع بيزهنسبت تقاطع كلون
 يايـا  و آپاده  يت شده توسط را   يان به روش ب   ين گلومال گيريعصاره

عبـور  ( گـرم خـاك      يك ،EEG گيري عصاره يبرا. انجام شد ) 1998(
                                                            
5- Gridline Intersect Method  
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 8 قـرار داده و      يفوژرا داخل لوله سـانتر    ) مترييل م 2داده شده از غربال     
 مولار بـه آن اضـافه شـد و          يلي م 20 يم سد يترات محلول س  يتر ل يليم

 در داخل اتوكلاو قرار داده      يقه دق 60 به مدت    كس، ورت يه ثان 30پس از   
 و محلـول    يفوژ سـانتر  يقـه  دق 15به مـدت     RPM 5000سپس با   . شد

 پـس از برداشـتن      يز ن TG يگير عصاره يبرا.  برداشته شد  يصاف روئ 
 محلـول   يتـر  ل يلـي  م 8 يمانـده  خـاك باق   ي بـر رو   ي،محلول صاف روئ  

. يد ورتكس گرد  انيه ث 30 مولار اضافه نموده و      يلي م 50 يم سد يتراتس
 يگراد درجـه سـانت    121 ي در دما  يقه دق 60 قبل   يسپس همانند مرحله  

 ـ محلـول صـاف ر     ، كـردن  يفوژدر اتوكلاو قرار داده و بعد از سانتر         يوئ
بـا اسـتفاده از     ) 1976( به روش برادفـورد      ينغلظت پروتئ . برداشته شد 
 برابـر   TGغلظـت   .  شـد  گيرياندازه ي گاو ين سرم آلبوم  ياستانداردها

  . استگيري عصارهي غلظت دو مرحلهعمجمو
  
  ي آماريه و تجزيشي آزماطرح

 در چهار   يكوريز قارچ م  )1:  با دو فاكتور   يل بصورت فاكتور  آزمايش
 .G. versiforme  ،G،امل شـــاهد بـــدون قـــارچســـطح شـــ

intraradices،G. etunicatum   2 (شامل سه سـطح  يفاكتور شور 
 ي كـاملاً تـصادف    يه بر متر در قالب طرح پا      يمنس ز ي دس 8 و   4،  34/1

 يله بوس ـ هـا يانگين م مقايسه و   يانس وار يهتجز. در چهار تكرار اجرا شد    

 درصـد   يك در سطح    LSD آزمون    با استفاده از   MSTATCنرم افزار   
  .صورت گرفت

  
   و بحثيجنتا

وزن خـشك بخـش      :يـشه  و ر  يي خشك بخش هـوا    وزن
.  شـد  گيري اندازه يشي قبل از شروع مرحله زا     ياهان گ ييشه و ر  ييهوا

 مقـدار مـاده     ي سطوح شور  يش مشاهده شد كه با افزا     يجبا توجه به نتا   
مقـدار   بـر    يكـوريز  و قارچ م   ي و اثر متقابل شور    يابديخشك كاهش م  

 داريمعن ـ% 1 مـال  در سـطح احت    يـشه  و ر  ييماده خشك بخـش هـوا     
  ). 1جدول (باشد يم

اي كه آشكار است، تـاثير شـوري بـر وزن خـشك بخـش               مسئله
بصورتي كـه   . هوايي و ريشه گياه به حضور قارچ ميكوريز بستگي دارد         

دار مـاده خـشك را مـشاهده        ما در حضور قارچ ميكوريز افزايش معني      
ي  هيچ يك از سه گونه     dS/m 8ولي در شوري    ). 2 و   1شكل  (كرديم  

افـزايش  . دار وزن خـشك گيـاه نيـستند       قارچي قادر به افزايش معنـي     
تواند بدليل  در حضور قارچ ميكوريز مي    مقدار ماده خشك گياه     دار  معني

و يا بهبـود    ) 14( جذب عناصر غذايي از جمله نيتروژن و فسفر          افزايش
 .وريزي باشددر گياهان ميك) 5(جذب آب 

 
 خاك در نيگلومال غلظت و اهيگ خشك وزن بر يقارچ هايگونه و يشور سطوح اثر انسيوار هيتجز -1جدول 

      ميانگين مربعات      
  EEG TG  وزن خشك ريشه  هوايي وزن خشك بخش  درجه آزادي  منبع تغيير

  261/543968**  156/188661 **  84/29**  12/97 **  2  سطوح شوري
  351/76441**  373/54845 **  05/13**  22/37 **  3  قارچ

  013/29477 **  967/26140 **  32/2**  79/6 **  6  قارچ× سطوح شوري 
  373/2326  624/1095  51/0  29/1  36  خطاي آزمايشي
  33/5  95/4  77/11  92/25  -  %ضريب تغييرات

ns ،* ،**- 1و % 5احتمال  بترتيب غير معني دار و معني دار در سطح%  
  

  
 شهير خشك وزن بر زيكوريم قارچ و يشور متقابل اثر -2شكل           ييهوا بخش خشك وزن بر زيكوريم قارچ و يشور متقابل اثر -1شكل 
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 شهير ونيزاسيكلون درصد و نيپرول غلظت بر يقارچ هايگونه و يشور سطوح اثر انسيوار هيتجز -2جدول 

        ميانگين مربعات    
  كلونيزاسيون ريشه  درجه آزادي  منبع تغيير  برگ پرولين  درجه آزادي  منبع تغيير

  927/1525 **  2  سطوح شوري  06/2**  2  سطوح شوري
  847/7032 **  3  چقار  01/4**  3  قارچ

  715/439 **  6  قارچ× سطوح شوري   09/1 **  6  قارچ× سطوح شوري 
  591/45  34  خطاي آزمايشي  11/0  33  خطاي آزمايشي
  60/20  -  %ضريب تغييرات  40/9  -  %ضريب تغييرات

         ns ،* ،**- 1و  %5 بترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال %  

 

 ي، شـور  ي، اثرات اصـل   2با توجه به جدول      :غلظت پرولين برگ  
 ين بـر غلظـت پـرول      يكوريز و قارچ م   ي و اثر متقابل شور    يكوريزقارچ م 

  . باشدي مداري درصد معنيكبرگ در سطح احتمال 
 ياهـان  بـرگ در گ    ين غلظـت پـرول    ي شـور  يش بـا افـزا    ينهمچن

 ياهـان  تـنش، گ   شـرايط  كـه در     يطـور به. يابدي م يش افزا يكوريزيم
 شـاهد بـدون     يمار نسبت به ت   يشتري ب ين غلظت پرول  ي دارا يكوريزيم

 و  ي انـرژ  ي كننـده  يـره  ذخ يك بعنوان   ينپرول). 3شكل  (قارچ هستند   
 يـب  ترك يـك و بـصورت    ) 16 (كندي عمل م  ي تنش شور  ي ط يتروژنن
 يل و پتانـس   ي شـور  يط تحت شـرا   ي حفظ تعادل اسمز   ي برا ي سم يرغ
 مشابه كه   يشدر آزما ) 6(ن  بورد و همكارا  ). 33 (يابدي م مع كم تج  يآب

 غلظـت  يشانجـام دادنـد افـزا   ) .Allium sativum L (ير س ـيبـر رو 
 ين كردند كه ا   يان مشاهده كردند و ب    يكوريز را در حضور قارچ م     ينپرول

  .شودي ميكوريزم توسط قارچ يموجب كاهش صدمات حاصل از شور
 يكـوريزي،  م يـر  غ يهـا در گلـدان   :يـشه  ر يزاسيوندرصد كلون 

 قـارچ و اثـرات      ي، شـور  ياثر اصل .  مشاهده نشد  يكوريزي م ستييهمز
 در سطح احتمال    يزاسيون بر درصد كلون   يكوريز و قارچ م   يمتقابل شور 

 درصــد ين و كمتــريــشترينب). 2جــدول( شــد داري درصــد معنــيــك
مـشاهده   dS/m  8و dS/m  4ي در سـطح شـور  يب بترتيزاسيونكلون
 يزاسـيون  درصد كلونيدارا  Ge وGv دو قارچ 4با توجه به شكل . شد
 و  Gi يزاسـيون  درصـد كلون   ينهمچن ـ. باشندي م Gi نسبت به    يشتريب

Ge  ي در شور dS/m 4  اما در  . كندي م يدا پ يش افزا دارييبصورت معن
، dS/m8  يدر سـطح شـور  .  اسـت داريرمعني غيش افزاين اGvمورد 

 كـاهش   داريي بصورت معن  ي قارچ ي هر سه گونه   كلونيزاسيوندرصد  
 ي بقـا  ي برا يزاسيون درصد كلون  ي در تنش جزئ   رسدمينظر  به. يابديم
 يـستي  همز ي است كه رابطه   يناگرچه اعتقاد بر ا   . يابدي م يش افزا ياهگ
 اسـت،   ي اختصاص ير با آنها غ   يست همز ياهان و گ  ي قارچ يها گونه ينب

 ـ  يزيولـوژي  و ف  ي اخـتلاف مورفولـوژ    وجود از مطالعات    يتعداد  ين را ب
 يهـا قـارچ ). 4(دند   كر تاييد راها   قارچ ي بوم هاييزوله ا حتي وها  گونه

 ي مقـاوم  هاييزوله كه قادر به بقاء در حضور تنش هستند، ا         يكوريزيم
 خـاك   هـاي يزولـه  كه ممكن است نسبت بـه ا       شونديدر نظر گرفته م   

 ـ). 11( كننـد    يـت  را حما  يزبـان  م ياه گ يشتري ب انايينرمال، با تو   -يعل
 ي قـارچ  يهـا  گونه ينترمشاهده كردند غالب  ) 2(مكاران   و ه  اصغرزاده
 علاوه  يشور. باشدي م Gv و   Ge يز شور دشت تبر   يار بس يهادر خاك 

فـاكتور شـوري    . گـذارد ي م ـ ير تـاث  يـز  ن AM بـر قـارچ      يزبان م ياهبر گ 
 اخـتلال   يـف  شدن، تندش اسپور و رشد ه      يزه كلون يي در توانا  همچنين

 را بـر قـارچ گـزارش        ي شور ي منف ير تاث ياديمحققان ز . كندي م يجادا
 در حـضور    AMF توسـط    ياهان گ ييشه شدن ر  يزهكلون). 20(اند  كرده

NaCl  ير تـاث  يلكـه احتمـالاً بـدل     ) 36 و   21،  15 ( كندي م يدا كاهش پ 
بـر روي    يشـور كـه   به اين معنـي   ). 21( بر قارچ است     NaCl يممستق

  ).38  و36( بازدارنده است AMF عملكرد
  

f f f

bc

bc

cd

e

bc

e

ab

a

de

0

20

40

60

80

1.34 dS/m 4 dS/m 8 dS/m

 
شه 
ري

ن 
يو
اس
يز
ون
کل

%

(dS/m) سطوح شوری

Non‐AM G. versiforme

G. intraradices G. etunicatum

  
 برگ نيپرول غلظت بر زيكوريم قارچ و يشور متقابل اثرات -4شكل       شهير ونيزاسيكلون درصد بر زيكوريم قارچ و يشور متقابل اثر -3شكل 
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  اثـر  دهـد ي نشان م  يانس وار يهجدول تجز  :TG و   EEGغلظت  

 و  EEG ين گلومـال   و قارچ بر غلظـت     ي قارچ و اثر متقابل شور     ي،شور
TG 5با توجه به شكل     . باشدي م داري درصد معن  يكسطح احتمال     در 

 ي مربوط بـه سـطح شـور       EEG و   TG ين غلظت گلومال  ين كمتر 6و  
dS/m 34/1  ي آن مربوط به سطح شور     يشترينو ب dS/m 8 باشديم .

 ي توسط هـر سـه گونـه   يز نين گلومال يدل تو ي شور يش افزا  با يعبارتبه
 از  يكـوريزي  م يها كه قارچ  كنديم يان ب يجنتا. يابدي م يش افزا يقارچ
 ين غلظت گلومـال   يشترينب.  متفاوت هستند  ين گلومال يد تول يي توانا نظر

  . باشديم dS/m 8 وريدر سطح ش Ge  وGi مربوط به دو قارچ
 ـ  ني پروتئ ير نظ ين گلومال دهدي نشان م  مطالعات  60 ي شوك حرارت

)hsp60 (  است)بر ). 23  و 31( دارد   يف با طول ه   ي منف يو رابطه ) 13
 پاسـخ بـه تـنش       ين گلومـال  يد تول يد كه شا  شودي م يشنهاد اساس پ  ينا

.  را بـه حـداقل برسـاند       ي اسـمز  نفـي  اثـر م   يز شور ن  يطباشد و در شرا   
 يــب تخرتوانــدي مــي شــوك حرارتــين پــروتئيــك بعنــوان ينگلومــال

 يليـگ  همـر و ر يـس اد.  را بـه حـداقل برسـاند       Na از   ي ناش ييتوزولس
 يـد  تول يبه بررس ـ ) اي درون شيشه  بصورت( خود   يدر مطالعه ) 2011(

 تحت سه تنش مختلف پرداختند و اظهار G. intraradices ينگلومال
 وكلريدسـديم    ي در برابر تنش شـور     ين گلومال يد كه واكنش تول   دندكر

 شـامل   ي تـنش شـور    ينكه و با ا    متفاوت است  گليسرول ي اسمز تنش
 منجر به   يط به مح  يسرول اضافه كردن گلا   باشد،ي هم م  يتنش اسمز 

 بـشدت   ين گلومـال  يـد  تول NaClاما در حـضور     . شودي نم ي پاسخ يچه
 هايون يم مستق يت است سم  مكن كه م  رسديبنظر م .  بود يافته يشافزا

 دارند تـا  نياز هاول بالا سل  هاييتحت شور . شودمي يش افزا ينباعث ا 
 اسـت   ي سـم  ي سلول هايبرهمكنش ي كه برا  يم سد هاييوندر برابر   

 كمـك ايـن پوشـش        هـم بـه    AMF.  داشـته باشـند    يحـي جذب ترج 
باشـد  گليكوپروتئيني داراي توانايي جذب انتخابي عناصـر غـذايي مـي          

)18.(  

براي بحث و بررسي بيشتر افزايش توليد گلومالين با افزايش تنش   
ــد  ــوري، تولي ــشه  TG و EEGش ــيون ري ــد كلونيزاس ــد درص  در واح

)EEG/RC   و TG/RC (    و درصد تغييرEEG/RC   و TG/RC  نسبت 
هـا  اين نـسبت  .  مطرح شد  3به سطح شاهد بدون شوري نيز در جدول         

هـاي  هاي خام غلظت گلومالين توليد شده توسـط گونـه         از تقسيم داده  
دهد  نشان مي  3 جدول   .قارچي بر درصد كلونيزاسيون ريشه بدست آمد      

 S0 نـسبت بـه      S1 در سـطح شـوري       Gvكه درصد كلونيزاسيون قارچ     
 EEG/RCدرصورتي كه نـسبت  . داري تغيير نيافته است  بصورت معني 

ــطح  TG/RCو  ــه س ــسبت ب ــب S0 ن ــد 56/82 و 32/78 بترتي  درص
 متفـاوت   Ge و   Giاما اين روند در مورد دو قـارچ         . افزايش يافته است  

 و  35/25 بترتيـب    Ge و   Giچ   دو قـار   dS/m 4در سطح شوري    . است
انـد و در طـي ايـن         درصد كلونيزاسـيون خـود را افـزايش داده         85/12

 TG/RC درصـــد و 46/64 و 47/56 بترتيـــب EEG/RCواكـــنش، 
اما در  .  كاهش يافته است   S0 درصد نسبت به     96/44 و   30/57بترتيب  

 سـه  S2در سطح .  روند براي هر سه قارچ مشابه است S2سطح شوري   
 درصــــد 81/41 و 91/24، 41/11 بترتيــــب Ge و Gv، Giقــــارچ 

همچنـين مقـدار   . انـد  كـاهش داده S0كلونيزاسيون خود را نـسبت بـه      
EEG           در واحد كلونيزاسيون ريشه در هر سه قارچ افزايش يافته است  .

 نسبت به شوري    Ge و   Gv  ،Giميزان افزايش اين نسبت در سه قارچ        
S0 ايــن نــشان . باشــدي درصــد مــ03/91 و 37/89، 05/80 بترتيــب
دهد كه سطح شوري بالا براي هر سه قارچ بازدارنده است و درصد              مي

خورد ايـن   اي كه به چشم مي    اما نكته . كلونيزاسيون كاهش يافته است   
است كه هر سـه قـارچ بـا افـزايش توليـد گلومـالين در واحـد درصـد              

ني به عبارتي زمـا   . كلونيزاسيون، غلظت گلومالين را افزايش داده است      
شود، توليد گلومـالين بـه      كه شوري مانع گسترش قارچ ميكوريزي مي      

  .يابدهاي شوك حرارتي افزايش ميعنوان پروتئين

  

   
 EEG غلظت بر زايكورايما قارچ و يشور متقابل اثر -6شكل                  TG  غلظت بر زيكورايما قارچ و يشور متقابل اثر -5شكل           
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 يقارچ هايگونه و يشور يمارهايت در شهير ونيزاسيكلون درصد واحد در نيگلومال ديتول راتييتغ -3 جدول

هاي گونه
  قارچي

سطوح 
 EEG/RC TG/RC  شوري

  درصد افزايش

TG/RC نسبت به  
  ون شوريتيمار بد

  درصد افزايش

EEG/RC نسبت  
تيمار بدون به 

  شوري

%RC TG 
(µg.g-1soil) 

EEG 
(µg.g-1soil) 

 S0 500/0  556/0      48/47  8/721  3/576 

GV S1 309/2  191/3  56/82  32/78  82/48  4/928  4/680 

 S2 509/2  853/1  98/69  05/80  41/37  9/997  8/710 

 S0 69/3  331/5      77/21  777  5/636 

GI S1 606/1  276/2  30/57-  47/56-  12/47  7/877  4/643 

 S2 11/15  52/13  56/60  37/89  21/22  1234  2/959 

 S0 705/0  695/1      19/61  1/795  5/598 

GE S1 251/0  932/0  96/44-  44/64-  04/74  4/853  3/592 

 S2 874/7  38/10  67/83  03/91  23/32  1256  3/877 

    در همان سطح شوري بدست Gv بر درصد كلونيزاسيون S0و شاهد بدون قارچ در سطح شوري  Gv دو تيمار EEGاز تقسيم اختلاف غلظت  =EEG/RC 5/0براي مثال ( 

  .)آمده است 
RC :،كلونيزاسيون ريشه  

 EEG/RC : غلظتEEG،توليد شده به ازاي يك واحد كلونيزاسيون ريشه   
 TG/RC : غلظتTG كلونيزاسيون ريشه توليد شده به ازاي يك واحد  

  
  گيرينتيجه

دهد كه قارچ ميكـوريز آربوسـكولار در   نتايج اين تحقيق نشان مي   
شود و بـراي حفـظ      حضور تنش شوري سبب بهبود رشد گياه ذرت مي        

همچنين . دهدتعادل اسمزي، غلظت پرولين را نيز در گياه افزايش مي         
ي قـرار   مشاهده شد كه قارچ ميكوريز خود نيز تحت تاثير تـنش شـور            

گيرد و در سطوح شوري بالا ميزان كلنيزاسيون ميكوريزي گياه كم           مي

شود و مقـدار توليـد گليكـوپروتئين گلومـالين، توسـط آن افـزايش               مي
احتمالاً اين افزايش توليـد گلومـالين بعنـوان يـك مكانيـسم             . يابد مي

اي كه اين پوشش گليكوپروتئيني، قارچ      گونهبه. دفاعي براي قارچ باشد   
هـاي  همچنـين توانـايي قـارچ     . كنـد ا از اثرات منفي سديم حفظ مـي       ر

  .ميكوريزي از نظر توليد گلومالين متفاوت است
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Abstract 

Glomalin is a glycoprotein produced by arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, and is a major component of soil 
organic matter, which plays an important role in soil aggregation and carbon sequestration. Glomalin is produced 
only by the AM fungi. On  the other hand, stressful environments such as salinity can affect the AM fungi .The 
purpose of this study was to investigate the effect of NaCl salinity on glomalin production by Glomerales in 
symbiosis with corn plant. A factorial experiment was conducted in completely-randomized design (CRD) with 
four replications in a greenhouse. Factors were NaCl salinity with three levels (S0: 1.34, S1:4 and S2: 8 dS/m) and 
mycorrhizal fungi with four levels (non mycorrhizal, Glomus versiforme, G. intraradices, G. etunicatum). The 
results showed that the interaction of salinity and mycorrhizal fungi on plant dry weight, leaf proline, root 
colonization percentage, EEG and TG was significant at p<0.01. The root and shoot dry weights, leaf proline 
concentration in mycorrhizal plants were significantly higher than non-mycorrhizal plants. In S2 level, root 
colonization percentage decreased significantly compared to the non-saline control. Also, in S1 and S2 levels, 
glomalin production increased significantly by all three fungal species compared to the non-saline control. 
Therefore, glomalin production per unit of colonization percentage, increased by decreasing colonization 
percentage and increasing salinity. 
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