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  چكيده

 1393 سـال در آزمایشی شور، آب با آبیاري هاي رشد و فیزیولوژیک ذرت شیرین در شرایطویژگی بر میکوریزا قارچ تأثیر بررسی منظوربه

 شوري شامل آزمایش فاکتورهاي شد. دانشگاه شیراز انجام تحقیقاتی گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه

 Glomus mosseae و Glomus intraradices (GIN) هايهاي گونهزیمنس بر متر) و قارچ میکوریزا (قارچدسی 10و  7، 4، 4/0( آبیاري آب

(GM)  زیمنس برمتر غلظت کلروفیلدسی10و شاهد بدون قارچ) بود. نتایج نشان داد که با افزایش شوري تا سطح a و b کلروفیل کـل و ،
درصد کاهش یافت. کاربرد قارچ میکـوریزا در شـرایط تـنش  5/34و  34، 4/52، 9/18زان میبه ترتیبدهی بهگل مرحله در کارتنوئید برگ

کارتنوئیدها، میـزان پتاسـیم، ، کلروفیل کل، b و aکلروفیل طور جزئی اثرات منفی تنش را جبران کرده و از طریق افزایش غلظت شوري به
طور دهی، تحمل ذرت به تنش شوري را بـهگل مرحله در برگ اکسیدانتیهاي آنتیفعالیت آنزیمکل، ارتفاع بوته و  سطح برگ، وزن خشک

ذرت میکوریزي شده با در متر  زیمنس بردسی 10سطح شوري  داري نسبت به شاهد بدون قارچ افزایش داد. نسبت سدیم به پتاسیم درمعنی
نتایج نشان داد که تلقـیح  درصد کاهش یافت. 45/40و  69/39میزان ترتیب بهدرمقایسه با ذرت غیر میکوریزایی شده به GMو  GINقارچ 

 گونـه استفاده، مورد قارچ گونه دو بین شوري شد.شیرین در شرایط تنششیرین با قارچ میکوریزا موجب بهبود رشد گیاه ذرت  گیاه ذرت

GIN   در مقایسه باGM ري شـد و وزن خشـک بوتـه را در از برتري نسبی بیشتري برخوردار بوده و باعث کاهش اثرات منفی تـنش شـو
  بر متر افزایش داد. زیمنسدسی 10درصد در سطح شوري  38مقایسه با شاهد تا 
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  مقدمه
هـاي درصد زمـین 20هاي کل جهان ودرصد زمین 6بیش از 

میلیون هکتار) در معـرض شـوري  230تحت آبیاري جهان (
زیسـتی  هاي غیرترین تنششوري از مهم). 36اند (واقع شده

ثیر قـرار أتاست که تولیدات گیاهان زراعی را به شدت تحت
خشـک هاي خشـک و نیمـهاین موضوع در اقلیم کهدهد می

شوري ). تنش19(داراي اهمیت بیشتري است  نیز مانند ایران
ــخ ــیمیایی و پاس ــترده بیوش ــرات گس ــه تغیی ــر ب ــاي منج ه

شود و بر روي تمام مراحـل نظیـر می در گیاهان فیزیولوژیک
). مقـادیر 39گـذارد (فتوسنتز و رشد و نمو گیاهان تأثیر مـی

تـأثیر قـرار زیاد نمک در خاك، رشـد و تمـایز گیـاه را تحت
زنی بـذر، رشـد رویشـی و دهد. فرایندهایی از قبیل جوانهمی
 گیرنـد وتأثیر غلظت نمک قرار میدهی و رشد دانه تحتگل

ویژه در نهایت باعث کاهش عملکرد و کیفیـت محصـول بـه
 )33(و همکـاران  ). مـس50شـوند (گیاهان تیره گرامینه می

با کـاهش رشد نشان دادند که اگرچه شوري در همه مراحل 
دار عملکرد دانه همه ارقام سـورگوم همـراه بـود، ولـی معنی

ترتیب بیشترین و کمترین حساسیت به زایشیدوره رویشی و 
سمیت ) نیز 54برخی پژوهشگران ( .را به تنش شوري داشتند

ها و جذب بیش از حد سدیم را علت کاهش رشد گیـاه یون
چنـین بیـان کردنـد ؛ آنهـا همدانستنددر شرایط تنش شوري 

افزایش غلظت سدیم و کلـر بـر جـذب رقـابتی بسـیاري از 
اثـر دارد کـه  ءپذیري یونی در غشاعناصر ضروري و انتخاب

رفع تـنش شـوري  گردد.به کاهش وزن خشک گیاه میمنجر 
ــه ــان ب ــتمدر گیاه ــدي در سیس ــئله ج ــک مس هاي عنوان ی

باشـد و اسـتفاده از کشاورزي پایـدار در سرتاسـر جهـان می
کودهاي بیولوژیک در کاهش تنش شوري در گیاهـان نقـش 

هاي متعددي در رابطه با تـأثیر گزارش مهمی خواهند داشت.
ریزا در بهبـود رشـد گیاهـان و افـزایش همزیستی قارچ میکو

گیاهان میکوریزي  ).6تحمل آنها به تنش شوري وجود دارد (
را در مقایسـه بـا  در شرایط تنش شوري کارایی مصـرف آب

دهند که این خود منجر گیاهان شاهد تلقیح نشده افزایش می

همچنـین  ).30گـردد (به افزایش رشـد و عملکـرد آنهـا مـی
هاي میکوریزایی زیستی گیاهان با قارچگزارش شده است هم

هـاي باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی خصوصاً در خاك
گیاهان تلقیح شده با قارچ ). 45شود (با حاصلخیزي پایین می

میکوریزا نسبت به گیاهـان تلقـیح نشـده ذرت میـزان ریشـه 
) 44). پارسامطلق و همکـاران (21و  9بیشتري تولید کردند (

هاي پایین تنش شـوري، مصـرف کـود ه در شدتدریافتند ک
توانـد از طریـق همراه قـارچ میکـوریزا در لوبیـا مـیفسفر به

هاي فتوسـنتزي افزایش جذب عناصر غذایی و غلظت رنگیزه
در کاهش اثرات منفی شوري مؤثر باشد. در مطالعه الکـراري 

هاي گندم تلقیح شده با قارچ میکـوریزا از رشـد ) ژنوتیپ2(
برخوردار بودند که این مزیت به اثر مثبت این قـارچ  بالاتري

 ایـن در در جذب فسـفر از خـاك نسـبت داده شـده اسـت.
شـدن گیـاه ذرت  میکـوریزي اثـرات مطالعه سعی شده است

 بررسـی طریق از شوري تنش اثرات کاهش میزان شیرین، در
 بررسی مورد گیاه، این هاي رشد و فیزیولوژیکمیزان ویژگی

  قرار بگیرد.
  

  هامواد و روش
و قارچ میکـوریزا بـر  ثیر سطوح تنش شوريأمنظور بررسی تبه 

، آزمایشـی پشـن صفات مورفوفیزیولوژیـک ذرت شـیرین رقـم
تکـرار  سهتصادفی با  صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملبه
زراعـت و اصـلاح  گـروهدرگلخانـه تحقیقـاتی  1393 سـال در

تیمارهاي مورد بررسی شامل  نباتات دانشگاه شیراز اجرا گردید.
زیمنس بر دسی 10و  7، 4، 4/0سطح شوري آب آبیاري ( چهار
ــر) ــارچ میکــوریز مت ــارچ)، (شــاهد او ســه ســطح ق ــدون ق   (ب

Glomus intraradices )GIN و (Glomus mosseae )GM( 
 هـايآلـودگی از جلـوگیري و بـذور ضدعفونی منظورهب بودند.

 در دقیقـه دو مـدتبـه رینذرت شـی هايبذر قارچی، احتمالی

 آب با سپس گرفتند، قرار درصد یک سدیم هیپوکلریت محلول

سطوح شوري با در نظر گرفتن نسبت  .شدند داده شستشو مقطر
ــولی  ــک  2:1م ــوع نم ــراي  2CaClو  NaClاز دو ن ــتفاده و ب اس
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ــه ســطح شــوري ــر رســیدن ب ــورد نظ ــا دســتگاه  م ــر ECب   مت
. شـدندز کنتـرل مـینیـساخت کشور اسپانیا)  -OHRUS(مدل 

 45 و ارتفـاع 30هایی بـه قطـر واحدهاي آزمایشی شامل گلدان
عنـوان هگیـاه سـورگوم بـ هب هامتر بودند. مایه تلقیح قارچسانتی

کلی ذرت و سورگوم گیاهان میزبـان طوربه میزبان تکثیر گردید.
هاي میکوریزي است و خوبی براي به دام انداختن و تکثیر قارچ

بـراي تلقـیح ). 11نیز برتر گزارش شـده اسـت ( حتی سورگوم
گـرم از مایـه تلقـیح  50آربسـکولار مقـدار  اهاي میکوریزقارچ
اسپور در هر گرم بستر)، هیف و  10 - 12ها شامل اسپور (قارچ

اي درصد) و کلنیـزه نشـده ریشـه 75 - 85قطعات کلنیزه شده (
بـا خـاك متري از خاك گلدان قرار داده شد و سانتی 5در عمق 

منظـور حفـظ جمعیـت میکروبـی غیـر از زیر مخلوط گردید. به
گـرم از  50ها، مقـدار قارچ میکوریز و یکسان شدن وزن گلدان

هاي شاهد تلقیح نشده با قارچ که در مرحلـه کشـت بستر گلدان
نگهداري شده بودند به تیمارهاي بـدون قـارچ در کشـت  تکثیر

 هایی با میـزانر گلدانعدد بذر دسه اصلی اضافه گردید. سپس 
 4/0و با آب تازه و بـدون نمـک ( خاك کشت شد گرمکیلو 10

هـاي هـر زیمنس بر متر) آبیاري شدند. سپس تعـداد بوتـهدسی
(شروع تیمـار شـوري) بـه یـک عـدد  برگی 4مرحله گلدان در 

) روز بعد از کاشـت 90تقلیل یافت. درمرحله ظهور گل تاجی (
کـل بوتـه ذرت  وزن خشـکو سطح بـرگ ارتفاع بوته،  صفات
 آنـزیم ت شاملاکسیدانآنتی هايآنزیم .شدند گیرياندازهشیرین 

، آنــزیم سوپراکسیددیســموتاز از )17( دهینــدزاکاتــالاز از روش
) و آنـزیم پراکسـیداز از روش 10روش بیچامپ و فریـدوویچ (

. گیـري شـدانـدازه از برگ پرچم هر بوته )12چانس و ماهلی (
د. ش) استفاده 32تالر (ي میزان کلروفیل از روش لیچتنگیراندازه
هوایی بـا  هاي سدیم و پتاسیم در اندامگیري محتواي یوناندازه

 Perkin Elmer – 110(مـدل فتـومتر اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم
 .صـورت گرفـت) 29ساخت کشور آمریکـا) و بـه روش آون (

ورد تجزیـه آمـاري م SAS Ver.9.1افزار ها با استفاده از نرمداده
در  آزمون دانکن استفاده از بانیز ها قرار گرفتند. مقایسه میانگین

 .صورت گرفت درصد 5سطح احتمال 

  نتایج و بحث
  هاي فتوسنتزيغلظت رنگدانه

داري طور معنـیو کارتنوئیـدها بـه a ،b ،a + bغلظت کلروفیـل 
 میکـوریزا قـرار گرفتنـدشـوري و قـارچ تـأثیر تیمارهـاي تحت

). نتایج نشان داد که شـوري تـأثیر منفـی بـر غلظـت 1(جدول 
در  aها داشت. میـزان کلروفیـل و کارتنوئید a ،b ،a+bکلروفیل 

زیمنس بر متر در مقایسه با شـاهد افـزایش دسی 4سطح شوري 
بـرگ باشـد و بـا سـطح تواند مربوط به کاهش نشان داد که می

ر متـر میـزان زیمـنس بـدسـی 10و  7افزایش سطح شوري بـه 
 bدرصـد و کلروفیـل  9/18و 1/8میزان ترتیب بـهبـه aکلروفیل 

داري نسبت بـه شـاهد طور معنیدرصد به 4/52و  6/42میزان به
نظـر ). بـه2زیمنس بر متـر) کـاهش یافـت (جـدول دسی 4/0(

تواند دلیـل احتمـالی اثـر سـوء رسد تخریب کلروپلاست میمی
طورکلی در ذرت . بـهتنش شـوري بـر کـاهش کلروفیـل باشـد

شیرین میکوریزي شده اثر سوء شوري کاهش یافته و در مقایسه 
هـاي داري رنگدانـهطور معنیبا شاهد (عدم آلودگی با قارچ) به

تأثیر قرار داد و بیشترین تأثیر از کاربرد قـارچ فتوسنتزي را تحت
GIN دست آمد که در مقایسه با تیمـار شـاهد باعـث افـزایش به

درصــد شــد،  3/61و 2/29میزان ، کلروفیــل کــل بــهaکلروفیــل 
درصـد) 7/22داري (طور معنـیچنین میزان کارتنوئید نیـز بـههم

، علــت )48). راجکــان و همکــاران (2افــزایش یافــت (جــدول 
هاي کـم تـنش شـوري را در دامنه aافزایش در غلظت کلروفیل 

بـرگ و سـطح  هاي تحمـل بـه تـنش از قبیـل کـاهشمکانیسم
ش ضــخامت بــرگ دانســتند. بــه اعتقــاد آنهــا شــوري در افــزای

توانـد باعـث افـزایش غلظـت کلروفیـل در هاي کم میمحدوده
واحد سطح برگ شود. لیکن با افزایش بـیش از حـد شـوري و 
ــب  ــه تخری ــل و در نتیج ــاختار کلروفی ــر س ــوء آن ب ــرات س اث

) 4) . اشـرف (14یابد (ها، میزان کلروفیل کاهش میکلروپلاست
را در سطوح شـوري پـایین، بـه a دار کلروفیل زایش معنیاف نیز

و متوقـف کـردن آنـزیم حساسیت این رنگیزه به تـنش شـوري 
باشد مرتبط هاي سبز در گیاه میخاصی که مسئول سنتز رنگدانه

 دانسته است. برهمکنش شـوري و قـارچ میکـوریزا بـر غلظـت 
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 هاي مورد بررسی ذرت شیرینشاخص. اثر ساده قارچ میکوریزا و تنش شوري بر 2جدول 

 aکلروفیل  تیمار
(mg g-1 FW) 

 bکلروفیل
(mg g-1 FW)

a + b کلروفیل  
(mg g-1 FW) 

 کارتنوئید 
(mg g-1 FW) 

        میکوریز
 0/65b 0/24c0/89c 0/22c  شاهد
GM  0/73b 0/43b 1/16b 0/24b 
GIN  0/84a0/57a1/41a 0/27a 
   (dS/m )تنش شوري 
 0/74b0/61a1/35a 0/29a  )4/0شاهد (

EC = 4 0/95a 0/41b 1/36a 0/27b 
EC = 7 0/68 bc0/35c1/03 b 0/22c 

EC = 10 0/60c0/29d0/89 c 0/19d 
د درص 5هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون و در هر عامل آزمایش میانگین

  داري ندارند.اختلاف معنی
 

ــل  ــی bکلروفی ــل معن ــود و بیشــترین غلظــت کلروفی در  bدار ب
دسـت آمـد برهمکنش میکـوریزایی و بـدون اعمـال شـوري به

). کاهش غلظت کلروفیل در تنش شـوري در گیاهـان 2(جدول 
تواند نتیجه اثر تداخل نمک با سنتز کلروفیل غیر میکوریزایی می

شی از اثرات آنتاگونیسمی یون سدیم بر جذب ) و یا نا25باشد (
). از آنجا که قارچ میکوریزا به جذب منیـزیم 1باشد (منیزیم می

توانند سنتز کلروفیل را افزایش دهنـد کنند، میدر گیاه کمک می
  نشان داد کـه در فلفـل تلقـیح شـده بـا قـارچ )16( دمیر ).25(

G. intraradices کلروفیـل b و aي نسـبت بـه دارطور معنـیبـه
    گیاهان غیر میکوریزي افزایش یافت.

  
  غلظت سدیم و پتاسیم

متقابـل آنهـا بـر میـزان هاي میکوریزا و اثرشوري، قارچاثر تنش
دار درصد معنـی 1غلظت سدیم و پتاسیم برگ در سطح احتمال 

). تحقیقات نشان داده است که قارچ میکـوریزایی 1بود (جدول 
دادن جـذب  و کلـر و افـزایشهاي سـدیم با کاهش جذب یون
، مس و آهن موجب افـزایش رشـد گیاهـان فسفر، پتاسیم، روي

شـوري و قـارچ میکـوریزا  ). نتایج برهمکنش تنش3شوند (می
شـوري میـزان سـدیم بـرگ نشان داد هرچند در بالاترین سطح 

 GM وGIN افزایش یافت، لیکن ذرت میکوریزي شده با قـارچ 
ــا ذرت غیرمی کــوریزي از غلظــت ســدیم کمتــري در مقایســه ب

زیمـنس دسی 10برخوردار بود. حتی در بالاترین سطح شوري (
میکـوریزي داري در مقایسـه بـا ذرت غیـرطور معنـیبر متر) به

). 3درصد کاهش یافت (جدول  52/13و85/10میزان ترتیب بهبه
هاي قارچ میکوریزا در ممانعت از جذب سـدیم در توانایی گونه
). در پـژوهش دیگـري نیـز 36یز ثابت شده اسـت (گیاه گندم ن

هاي قـارچ میکـوریزا نشـان گزارش شد تلقیح گیاه گندم با گونه
توانسـت   G. mosseaeداد کـه در شـرایط تـنش شـوري، گونـه

کـه تجمـع غلظت سمی سدیم را در گیاه کـاهش دهـد، درحالی
). 15پتاســیم در گیاهــان تلقــیح شــده بــه مراتــب بیشــتر بــود (

) دریافتند که قـارچ میکـوریزا بـا نگـه 35همکاران ( منصوري و
داشتن سدیم در ریشه گیاهان میزبان، باعث کاهش ورود آن بـه 

گیاه شده و از این طریـق موجـب مقاومـت گیـاه در هواییاندام 
  شوند. شرایط شور می

طورکلی کمترین میزان پتاسیم در برهمکنش سطح شوري به  
(جدول دست آمد وریزا شده بهمیک زیمنس و ذرت غیردسی 10
). قابلیت دسترسی پتاسیم با کاهش محتواي آب خاك در گیاه 3

  کــاهش مــی یابــد کــه منجــر بــه کــاهش تحــرك یــون پتاســیم
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) 27شود. گرینـوي و مـانس (تحت شرایط خشکی و شوري می
نشان دادند که غالبیت یون سدیم در سطوح بالاي شـوري مـانع 

ه جلوگیري شـده و لـذا تجمـع یـون از جذب پتاسیم توسط گیا
رسد که کـاهش پتاسـیم نظر مییابد. بهپتاسیم در گیاه کاهش می

دلیل رقابت در جذب عناصـر سـدیم و پتاسـیم در اثر شوري به
براي جذب است. در تمـام سـطوح شـوري ذرت میکـوریزایی 

). 3از برتري بیشتري برخوردار بود (جـدول  GINشده با قارچ 
یگري نیز اثر مثبت تلقیح گیاه با میکـوریزا بـه هاي ددر پژوهش

اي، از جمله افزایش غلظت پتاسـیم، جهت بهبود وضعیت تغذیه
  ).  47 و 18گزارش شده است (

  
  نسبت سدیم به پتاسیم

شوري نشـان داد کـه در نتایج برهمکنش قارچ میکوریزا و تنش 
 10و 7بـه  4/0ذرت میکوریزي نشده با افزایش میزان شوري از 

داري ایـن نسـبت طور فزاینـده و معنـیزیمنس بر متـر بـهسید
درصد افزایش نشـان داد. بـا  54/132و  98/57میزان ترتیب بهبه

ــوده شــدن ذرت  ــهآل ــه میکــوریزا ایــن نســبت ب طور شــیرین ب
اي چشمگیري در تمام سطوح شوري کاهش نشان داد بـه گونـه

رت زیمـنس برمتـر) ذدسـی 10که در بالاترین سـطح شـوري (
درمقایسـه بـا ذرت غیـر  GMو  GINمیکوریزي شده بـا قـارچ 

ــه ــهمیکــوریزایی شــده ب درصــد  45/40و  69/39میزان ترتیب ب
در تمام سطوح شوري  GINکاهش یافت و ذرت آلوده به قارچ 
برخوردار بود (جـدول  GMهمواره از برتري در مقایسه با قارچ 

هاي میکوریزا رچ) دریافتند که قا44). پارسامطلق و همکاران (3
باعث کاهش نسبت سدیم به پتاسیم برگ لوبیا شدند ولـی ایـن 

درغلظـت بـالاي کاهش در سطوح مختلف شوري متفاوت بود. 
در  ها غلظت یـون پتاسـیمدلیل اثر رقابتی بر جذب یوننمک به

طور ). بـه41( گرددو باعث کمبود پتاسیم می یابدگیاه کاهش می
ــول،  ــتمعم ــالادر غلظ ــاي ب ــک،ه ــزان ي نم ــدیم  می درون س

غلظت یـون پتاسـیم،  ماندنو با ثابت  یابدمیسیتوپلاسم کاهش 
تا حـدودي  . این سازوکاریابدسدیم به پتاسیم کاهش می نسبت

ثر اسـت. ؤدر مقابله بـا اثـرات سـوء ناشـی از تـنش شـوري مـ

گري بالاي جذب یون پتاسـیم در مقایسـه بـا سـدیم در انتخاب
هـاي هاي کم تحمل به نمـک در شـورينهاکثر گیاهان، حتی گو

اي کـه یـون پتاسـیم را کم تا متوسط گزارش شده است به گونه
). 26نماینــد (هــاي خــود ذخیــره مــیجاي ســدیم در ســلولبــه
تواند این تعادل از لحاظ نسبت سدیم دیگر شوري میعبارت به

هم زده و بازدارنده رشد گیاه باشد، از طـرف دیگـر به پتاسیم به
دلیل بت بالاتر پتاسیم به سدیم در گیاهان میکوریزایی شده بهنس

چنـین افـزایش رشـد گیاهـان باشـد، همجذب بیشتر پتاسیم می
توانـد باعـث کـاهش شده از طریق اثر رقت نیز میمیکوریزایی 

  ).49شوري شود (تنش 
  

  سطح برگ
شوري نشـان داد کـه در نتایج برهمکنش قارچ میکوریزا و تنش 

و  7، 4وریزي نشده (شاهد) با افزایش میزان شوري به ذرت میک
و  طور فزاینـدهزیمنس بر متر در مقایسـه بـا شـاهد بـهدسی 10

 94/34و  23/22، 54/12میزان ترتیب بهداري سطح برگ بهمعنی
). در هر سطح از شوري، اسـتفاده 3درصد کاهش یافت (جدول 

یرین شـد و از قارچ میکوریزا باعث افزایش سطح برگ ذرت ش
از برتري نسبی برخوردار  GINاز بین دو قارچ، استفاده از قارچ 

و  GINکه حتی در بالاترین سـطح شـوري، قـارچ طوريبود، به
GM درصد سطح برگ را نسبت  6/12و  6/50میزان ترتیب بهبه

). ایـن 2به شاهد (عدم آلودگی با قـارچ) افـزایش داد (جـدول 
میزان هـا بـهکـل بـرگزایش کلروفیلتواند ناشی از افافزایش می

و  GIN ) در مـورد قــارچ88/0در مقابــل  42/1درصـد ( 07/60
باشـد.   GMدرصد در مورد آلـودگی بـا قـارچ 45/20چنین هم
اي بـود کـه عبارت دیگر آلودگی با قارچ میکـوریزا بـه گونـهبه

ــی ــاوت معن ــار تف ــیرین در تیم ــرگ ذرت ش ــطح ب داري درس
 10در بالاترین سطح شـوري ( GIN ارچبرهمکنش استفاده از ق

زیمنس بر متر) در مقایسه با تیمار شاهد (بدون آلودگی بـا دسی
قارچ و شوري) مشاهده نشد و این حاکی از اثر مثبت همزیستی 

 درکاهش اثر سوء شوري می باشـد. افـزایش سـطح GINقارچ 
دلیل تـأثیر بـر سـنتز برگ گیاهان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا بـه
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غـذایی پـیش  رشد (اکسین) و بهبود جذب عناصر هاينهورمو
  ). 20و  2از این نیز گزارش شده است (

  
  هواییوزن خشک اندام 

هوایی در برهمکنش استفاده از قارچ  بیشترین وزن خشک اندام
GIN ) طور دست آمد که بـهزیمنس بر متر) بهدسی 4/0و شاهد
عـدم آلـودگی بـا  و GMداري در مقایسه با آلودگی قـارچ معنی

درصـد افـزایش نشـان داد  3/73و  8/25میزان ترتیب بهقارچ به
طورکلی استفاده از قـارچ میکـوریزا توانسـت ). به3و  1(جدول 

اثر سوء تنش شوري را کـاهش دهـد، هرچنـد تـأثیر مسـاعدت 
داري بیشـتر طور معنیقارچ میکوریزا در سطوح پایین شوري به

کـه طوريکن نوع قارچ مهم بـود بهاز سطح بالاي شوري بود لی
 GINوزن خشک اندام هوایی ذرت شیرین در آلودگی به قـارچ 

بیشتر و از برتري نسبی بالاتري نیز برخوردار  GMدر مقایسه با 
 شوري بـا تـأثیر بـر تقسـیم رسد تنشنظر می). به3بود (جدول 

شـود گیاه می خشک وزنها موجب کاهش سلولسلولی و رشد 
 وزناسـت ایـن کـاهش  میکـوریزا توانسـته ستفاده از قـارچو ا

هاي دیگر خشک را تا حدودي جبران نماید که با نتایج پژوهش
ــابق دارد ( ــدینی(40تط ــی و الم ــارچ 47). راب ــه ق ــد ک ) دریافتن

گیاهان در محیط شور اثر مثبت  خشک میکوریزا بر افزایش وزن
لیل افـزایش دهـاي گیـاهی بـهداشت. کاهش وزن خشک بافـت

هزینه متابولیک و کـاهش اسـتفاده از کـربن توسـط گیـاه بـراي 
  ). 40تطابق با شوري گزارش شده است (

  
  ارتفاع بوته

داري باعث طور معنینتایج نشان داد که هرچند اعمال شوري به
کاهش ارتفاع بوته ذرت شـیرین شـد کـه بـا نتـایج عزیزیـان و 

بـا قـارچ  بـرهمکنش) مطابقـت دارد، لـیکن در 7خواه (سـپاس
طور نسبی ارتفاع بوتـه ذرت میکوریزا در تمام سطوح شوري به

نتـایج پـژوهش نجفـی و ) کـه بـا 3و  1افزایش یافت (جـدول 
. نتایج برهمکنش آلودگی با قـارچ دارد خوانیهم) 38( همکاران

در  GINمیکوریزا و شوري نشان داد که نقش مسـاعدت قـارچ 

بیشــتر بــود و  طوح شــوريدر تمــام ســ GMمقایســه بــا قــارچ 
متر) در برهمکنش آلودگی با سانتی 3/116بیشترین ارتفاع بوته (

دست آمـد زیمنس بر متر بهدسی 4/0و سطح شوري  GINقارچ 
که در مقایسه با عدم آلودگی با قـارچ در همـین سـطح شـوري 

) و حتـی در 2درصد افـزایش نشـان داد (جـدول  3/36میزان به
زیمــنس بــر متــر) تفــاوت دســی 10بــالاترین ســطح شــوري (

زیمنس بر متر و در شـرایط دسی 4/0داري با تیمار شاهد (معنی
). کوپتــا و 3بــدون آلــودگی بــا قــارچ) مشــاهده نشــد (جــدول 

 هـاي میکـوریزي بـاقـارچ) گـزارش نمودنـد کـه 13همکاران (
تغییرات هورمونی و ترشح فاکتورهاي محـرك رشـد وافـزایش 

گیاهان را در شرایط  تواند ارتفاع و رشدغذایی میجذب عناصر 
  .تنش شوري افزایش دهد

  
  کاتالاز  فعالیت آنزیم

هـاي آزاد اکسـیژن هاي محیطی موجب افزایش تولید گونهتنش
)(ROS شود و گیاهان براي کـم کـردن در بسیاري از گیاهان می

هاي دفـاعی متنـوعی از جملـه از مکانیسم (ROS)تأثیرات مضر 
). 52اکسـیدانتی برخوردارنـد (هـاي آنتـید آنـزیمافزایش تولیـ

شوري در سـطح اثرات اصلی قارچ میکوریزا و تنش طورکلی به
هــاي یــک درصــد و بــرهمکنش آنهــا بــر فعالیــت تمــام آنــزیم

). نتایج 1دار بود (جدول درصد معنی 5اکسیدانت در سطح آنتی
ا برهمکنش آلودگی به قارچ میکوریزي و شوري نشان داد که بـ

افزایش تنش شوري میزان فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافـت و 
دهنده افزایش لذا هر چقدر میزان فعالیت آنزیم بیشتر شود، نشان

باشد که در بـرهمکنش بـا قـارچ تحمل گیاه در شرایط تنش می
میکوریزا مشاهده شد که ذرت میکوریزیی شـده در مقایسـه بـا 

کاتـالاز  آنـزیم ز میزان فعالیتداري اطور معنیغیر میکوریزي به
طورکلی فعالیـت آنـزیم ). بـه3بیشتري برخوردار بـود (جـدول 
زیمنس بر متـر) ذرت دسی 10کاتالاز در بالاترین سطح شوري (
ترتیب در بـه GINو  GMهـاي شیرین میکوریزایی شده با قارچ
درصد افزایش نشـان  5/27و  38مقایسه با غیرمیکوریزي میزان 

ود حاکی از نقش مثبت قارچ در افـزایش تحمـل ذرت داد که خ
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) 5باشـد کـه بـا تحقیقـات ایـوج (شیرین بـه تـنش شـوري می
) گزارش کردنـد کـه فعالیـت 8مطابقت دارد. آزوز و همکاران (
(مقـاوم بـه شـوري) بـا  SC129آنزیم کاتالاز در گیاه ذرت رقم 

م شوري در مقایسه با شاهد افزایش یافت و در رقـ افزایش تنش
SC13  200(مقاوم به شوري)، فعالیت آنزیم تـا سـطح شـوري 
مـولار سـبب میلـی 200مولار افزایش و شـوري بیشـتر از میلی

(حساس به  SC155که در رقم کاهش فعالیت آنزیم شد، درحالی
شوري)، تنش شوري سبب کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز شد. اثر 

وري بـه ظرفیـت هاي مختلف میکوریزا در مقابله با تنش شگونه
آنها در حفاظـت گیاهـان و قابلیـت سـازگاري بـا گیـاه میزبـان 

). تغییرات در فعالیت کاتـالاز بـه گونـه گیـاهی، 46گردد (برمی
چنین مدت و شـدت مرحله نموي، جایگاه متابولیسم گیاه و هم

  ).34تنش وابسته است (
  

 دیسموتازاکسیدسوپرآنزیم

یکـوریزا نشـان داد کـه نتایج برهمکنش تنش شـوري و قـارچ م
شوري از میزان فعالیـت آنـزیم  ذرت میکوریزي در تمام سطوح

دیسـموتاز بیشـتري برخـوردار بودنـد و بیشـترین  اکسـیدسوپر
 GIN فعالیت آنزیم در برهمکنش ذرت میکوریزي شده با قـارچ

دست آمد کـه در زیمنس بر متر بهدسی 10و سطح تنش شوري 
و ذرت غیــر  GMده بــا قــارچ مقایســه بــا ذرت میکــوریزي شــ

طور درصـد و بـه 04/70و  69/31میزان ترتیب بـهمیکوریزي به
پژوهشـگران  از بسیاري ).3داري افزایش نشان داد (جدول معنی

عنـوان  اکسـیدانتآنتـی ترینقوي را دیسموتازاکسیدآنزیم سوپر
 حملــه مقابــل در را گیاهــان از بســیاري توانــدمــی کــه نمودنــد
 گیـاه پایـداري سبب و دارد نگه ایمن اکسیژن آزاد يهارادیکال

. کـاربرد قـارچ )24شـود ( محیطی هايتنش از بسیاري برابر در
میکوریزا در شرایط تنش شوري موجب افزایش فعالیـت آنـزیم 

افـزایش میـزان ). 23(شـود سوپراکسید دیسموتاز در ذرت مـی
مثبـت آن  فعالیت این آنزیم در شرایط تلقیح قارچ حاکی از تأثیر

بر افزایش مقاومت به تنش است. با افزایش سطوح تنش، میـزان 
یابـد و بـر ایـن اسـاس هاي فعال اکسیژن افزایش میتولید گونه

اکسیدانی را هاي آنتیسلول جهت محافظت از خود، میزان آنزیم
-دهد تا بتواند این اثر منفی را خنثی کند و همین میافزایش می

لیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز در تواند علـت افـزایش فعا
هـاي سـایر شرایط تنش در این پژوهش باشد. این نتایج با یافته

) 31)، لی و همکاران (28محققان از جمله هرناندز و همکاران (
) مبنــی بــر بــالا رفــتن میــزان آنــزیم 50و سـایرام و همکــاران (

شــرایط تــنش در گیاهــان مختلــف  سوپراکســید دیســموتاز در
  ارد. مطابقت د

  
  آنزیم پراکسیداز

علت نقشـی کـه در فرآینـدهاي مهـم پراکسیداز گیاهی بهآنزیم 
شـدن، پیوسـتن  فیزیولوژیک مانند کنتـرل رشـد توسـط چـوبی

هاي ساختاري در دیواره سلولی و کاتابولیسم ها و پروتئینپکتین
عنوان نشانگري بیوشیمیایی براي انـواع مختلـف اکسین دارد، به

). نتــایج 22گــردد (ه و غیــر زنــده اســتفاده مــیهــاي زنــدتــنش
دهد که ذرت شوري و قارچ میکوریزا نشان میبرهمکنش تنش 

 پراکسیداز بیشـتري برخـوردار اسـت. از میزان آنزیممیکوریزي 
پراکسـیداز شـد، شـوري موجـب افـزایش فعالیـت آنـزیم  تنش

زیمنس دسی 10بیشترین میزان آنزیم در بالاترین سطح شوري (
 ).3دسـت آمـد (جـدول بر متـر) در ذرت میکـوریزي شـده به

نشان دادند که گیاه سـویا میکـوریزایی  )53یونسی و همکاران (
ــزیمشــده از طریــق تولیــد اســمولیت هــاي هــاي ســازگار و آن

شـوري را اکسیدانت خسارت ایجـاد شـده ناشـی از تـنش آنتی
ده برطرف نموده و باعث تثبیت نیتروژن و بهبود رشـد گیـاه شـ

هاي هاي آزاد اکسیژن یکی از مکانیسمکردن رادیکال است. مهار
انوشه و باشد. پیرستههاي غیر زنده میدفاعی گیاه در مقابل تنش

ـــاران ـــه45( همک ـــزیم) در مطالع ـــالایی از آن ـــت ب  اي فعالی
تنش در مقایسه با شرایط در شرایط  اکسیدانتی پراکسیداز راآنتی

 کلـی ذرت شـیرینطـوربـه کردند. بدون تنش در گندم گزارش
 شوري در مقایسه با حالت غیر میکوریزایی شده در شرایط تنش

اکسیدانت را بـالا آنتیهاي میکوریزایی توانسته است سطح آنزیم
هـاي آزاد نگه دارد که خود کمکی براي کاهش سـریع رادیکـال
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ثابـت اي که متابولیسم گیـاه اکسیژن در گیاه خواهد بود، به گونه
و پایدار بماند که این نتایج با نتایج تحقیقات قربانلی و همکاران 

  ) مطابقت دارد.23(
  

  گیري نتیجه
 شوري تنش در زمان بروز میکوریزا آلودگی به قارچ طورکلیبه

صـفات سـطح بـرگ،  و افـزایشباعث کاهش خسارت شوري 
شـد.  شـیرین ذرت هـوایی کـلاندام ارتفاع بوته و وزن خشک 

 برد قارچ میکوریزا در شرایط شـور موجـب کـاهش غلظـتکار
چنین نسبت سدیم به پتاسیم گردید. شـوري باعـث سدیم و هم

هاي کلروفیـل در بـرگ شـده وایـن موضـوع در کاهش رنگدانه
 دو بـین درطورکلی باشد. بـههاي بالاتر مشهود میسطح شوري

 درGlomus intraradices  گونـه اسـتفاده، مـورد قـارچ گونـه

از برتـري نسـبی بیشـتري  همـواره Glomus mosseaeمقایسه با 
برخوردار بوده و در بالاترین سطح شوري توانسته است تا حدود 

درصد وزن خشک کل بوته ذرت شیرین را در مقایسـه بـا  3/32
عدم آلودگی با قارچ میکوریزا افزایش دهد و باعث کاهش اثرات 

ب کاهش بیوماس شوري شده است. تنش شوري موجمنفی تنش 
گیاه ذرت شیرین شده و تلقیح آن با قارچ میکوریزا باعث کاهش 

رسـد نظر مـیشوري ایجاد شده بر بیوماس گردیـد، بـهاثر تنش 
ها دلیل کاهش رشـد گیـاه در سلولسلولی و رشد  کاهش تقسیم

 به آلوده کردن گیاهان رسدمی نظرطورکلی بهاین شرایط باشد. به
 فعالیــت تحریــک بــا شــوريتــنش  شــرایط در میکــوریزا قــارچ
 اکسـید دیسـموتاز سـوپر کاتـالاز، مانند اکسیدانتآنتی هايآنزیم
 بهبـود باعث لذا و شد ROSاکسیداتیو  اثرات از جلوگیري باعث

  شد. شوري به تنش گیاه تحمل و فیزیولوژیکی عملکرد
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Abstract  
 

In order to investigate the interaction of mycorrhizal fungi and salinity on growth and physiological characteristics of 
sweet corn, a greenhouse experiment was conducted in 2014.  The experimental design was factorial based on Completely 
Randomized Design in three replications. Treatments included salinity at four levels (0.4 (control), 4, 7, 10 dS m-1), and 
the fungi at three levels (no fungi (control), Glomus mosseae, Glomus intraradices). Results indicated that with increasing 
salinity levels, leaf chlorophyll a, b and a+b and carotenoid contents at flowering stage were decreased by 18.9, 52.4, 
33.1, and 34.5% respectively. Application of mycorrhiza under salinity, partially offset the negative impacts and increased 
tolerance of maize to NaCl by enhancing SOD and CAT activities, leaf chlorophyll, carotenoid and K concentrations, 
plant height, leaf area, and total dry weight at flowering stage significantly, compared to control. The Na/K ratio at salinity 
level of 10 dS m-1 in treatments inoculated with GIN and GM fungi decreased by 39.69%. Results indicated that 
inoculation with Mychoriza has led to improvement of growth of sweet corn under salinity stress. Moreover, GIN type 
fungi had a greater advantage over GM and reduced the negative effects of salinity and improved the sweet corn dry 
weight up to 38% at salinity level of 10 dS m-1. 
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