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فعاليت آنزيم هاي  بر Glomus versiformقارچ ميكوريزا  شوري، موليبدن و  تأثير
  و برخي خصوصيات فيزيولوژيكي ذرت اكسايشي

 *مصطفي حيدري و هادي قرباني ،مينا عبداللهي

  خاكشناسيگروه  ،دانشكده كشاورزي ،دانشگاه صنعتي شاهرودشاهرود، 

  18/1/95 :تاريخ پذيرش  21/6/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
گياه رشد و فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني  بر Glomus versiformا موليبدن و قارچ ميكوريز شوري،تاثير منظور بررسي ه ب

تيمارهاي . گرديددر دانشگاه شاهرود اجرا با سه تكرار تصادفي  كاملادر قالب طرح و آزمايشي گلداني بصورت فاكتوريل  ،ذرت
گرم ميلي 20و  10، 0موليبدنسه سطح به عنوان عامل اول،  زيمنس بر متر دسي 8و  4، 0وري شسه سطح آزمايش شامل 

به عنوان عامل سوم  Glomus versiform قارچبا عدم تلقيح  و دو سطح  تلقيح وموليبدن در كيلوگرم خاك به عنوان عامل دوم 
در كيلوگرم موليبدن ميلي گرم  20 زيمنس بر متر ودسي 4ري شوسطح بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز در نتايج نشان داد  .بودند
 سبب افزايش فعاليت آنزيم گاياكول پر اكسيدازتاثير معني داري بر با شوري و تيمار قارچ ميكوريزا در اين بين  .حاصل شدخاك 
قارچ در اين آزمايش  .مدبدست آ دسي زيمنس بر متر و در حضور قارچ ميكوريزا 8شوري سطح در آن بيشترين مقدار  .آن شد

اثر  .سديم در ذرت گرديدجذب افزايش جذب پتاسيم و كاهش  باعثميلي گرم موليبدن در كيلوگرم خاك  20تيمار ميكوريزا و 
و موليبدن  ، پتاسيم، سديمbتاثير معني دار بر ميزان كلروفيل تنها در اين بررسي، متقابل سه گانه شوري، موليبدن و قارچ ميكوريزا 

در موليبدن ميلي گرم  20سطح  در حضور قارچ،به ترتيب  برگ موليبدنغلظت و   bمقدار كلروفيل بيشترين  .گ داشتبر
   .بدست آمد براي موليبدن شوري شاهدطح و س bدسي زيمنس بر متر براي كلروفيل  8شوري و كيلوگرم خاك 

   ميكوريزاذرت، شوري، موليبدن،  :كليدي واژه هاي

  m_haydari@shahroodut.ac.ir :پست الكترونيكي،  09155710972 :، تلفنلئونويسنده مس* 

  مقدمه
از جمله  سطح خاكدر نمك شوري و تجمع املاح 

 ،كشاورزيبخش در معضلات و مشكلات جدي 
كه موجب  ستاخشك در مناطق خشك و نيمهبخصوص 

در  .)10(شودسطح زيركشت مياهش ككاهش عملكرد و 
تحت  به نوع هاي مختلف هايي كهايران مساحت خاك

برآورد ميليون هكتار  32تاثير شوري قرار دارند، بالغ بر 
 55درصد از سطح كل كشور و  30كه نزديك به شده 
قرار با توجه . شوداز اراضي قابل كشت را شامل مي درصد

خشك، لذا در بسياري  ايران در منطقه خشك و نيمهگرفتن 
از مناطق آن محدوديت آب شيرين سبب شده تا كشاورزان 

هايي با كيفيت به منظور توليد محصولات زراعي از آب
بنابراين شوري جزء لاينفك . پايين و شور استفاده كنند

در  ).12(بخش زيادي از مناطق زراعي در ايران است 
، رشد دانه، رشد روزني بذفرآيندهايي از قبيل جوانهگياهان 

 شوريتحت تاثير به عناوين مختلف رويشي و گلدهي 
   ). 20(گيرند قرار مي

تاثير سوء  بر جذب  ،بر گياهان از خسارات شورييكي 
از عناصر كم  .استعناصر غذايي پرمصرف و كم مصرف 

و د نرگياهان دا نمونقش مهمي در رشد و مصرفي كه 
، عنصر شودير شرايط شور دچار اختلال مجذب آن د
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متعددي را  بيوشيميايي يندهايآفر موليبدن. موليبدن است
اين عنصر به طور طبيعي در ). 25(كنترل مي كند گياهاندر 

 6و  2/0ين بدر خاك  آن غلظت دامنه. خاك وجود دارد
 عناصر يكي از موليبدن ).9( گرم بر كيلوگرم استميلي

 سميلاسيونادر  و بوده دكتازير نيترات آنزيم دهنده تشكيل

 دليل مقادير به همين .كند مي بازي مهمي نقش نيترات

 پروتئين گياه، ميزان بر داري معني و مثبت تأثير آن جزئي

 از جمله محلول نيتروژن تركيبات كاهش و رشد افزايش

كمبود موليبدن در شرايط  انزماني كه گياه. دارد نيترات
كاهش يافته و ، تبديل نيترات به پروتئين قرار مي گيرند
  ). 14و  23 ( يابدتجمع مي انهاي گياهنيترات در بافت

استفاده از كودهاي بيولوژيك در كشاورزي از قدمت بسيار 
از نيز ست و در گذشته نه چندان دور نيزيادي برخوردار 

بهره برداري علمي از اين گونه  اما. شدميآنها استفاده 
بدون ترديد . است واج بيشتري پيدا كردهامروزه ر ،منابع

كاربرد كودهاي بيولوژيك علاوه بر اثرات مثبتي كه بر 
هاي اقتصادي، زيست د، از جنبهنخصوصيات خاك دار

د به نتوان و مي هستندمحيطي و اجتماعي نيز مثمر ثمر 
در  .دنعنوان جايگزيني مناسب براي كودهاي شيميايي باش

ورزي هاي جديدي كه در ارتباط با كشاحال حاضر نگرش
تحت عنوان كشاورزي پايدار، ارگانيك و بيولوژيك مطرح 

 بهره برداري از چنين منابعي استوار است ر مبنايب است
هاي شاخه قارچدر بين كودهاي بيولوژيكي،  ).21(

اكثر ريشه بالايي با  يهمزيستاز قابليت گلومرومايكوتا كه 
در  توانند باعث افزايش رشد، ميگياهان زراعي برخودارند

تشكيل  اين گونه از قارچ ها همچنين با. گياهان شوند
در خاكزي هاي مقاومت به بيماربالا بردن  و هورمون رشد

ذب بهتر عناصر جو رشد  در بهبودگياهان مي توانند 
. )10( نمايندغذايي بخصوص فسفر به گياهان كمك شايان 

 خوبيتحمل از  ها قارچگونه اين شده با گياهان همزيست 
هاي زيستي و غيرزيستي از قبيل خشكي، ابل تنشدر مق

اين چنين هم .دبرخودارنشوري، عناصر سنگين و پاتوژنها 
هاي هاي حاصل از فرآوردههاي به كربوهيدرات قارچ

فتوسنتزي گياهان نياز داشته و در مقابل جذب و انتقال 
از آنها كربوهيدرات دريافت مي  مواد معدني به گياه ميزبان 

  ).19( كنند

اي كه درباره همزيستي قارچعلي رغم تحقيقات گسترده
، ا گياهان مختلف زراعي صورت گرفتههاي ميكوريزا ب

ذرت هنوز اطلاعات محدودي در رابطه با همزيستي گياه 
زراعي  بخش هايي از اراضياز طرف ديگر . وجود دارد

رشد گياهان  ،دندر منطقه شوري قرار داركه كشور ايران 
رو ز اين ا. ها كاهش چشمگيري دارداين خاكزراعي در 

غلطت هاي مختلف  تأثيرهدف از اين مطالعه، بررسي 
فعاليت آنزيم هاي چگونگي رشد،  برشوري و موليبدون 

هاي فتوسنتزي و غلظت تغييرات رنگيزهآنتي اكسيدان، 
در حضور و يا عدم حضور   ذرتگياه  عناصر معدني در

  .بوده است Glomus versiformقارچ ميكوريزا 

  مواد و روشها
 اين آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا

تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهرود  3تصادفي با 
 تيمارهاي آزمايش شامل. و به صورت گلداني اجرا گرديد

 دسي زيمنس بر متر S3= 8و S1 ،4=S2=0سه سطح شوري 
 Mo1  ،10 =Mo2=0دنسه سطح موليب اول،به عنوان عامل 

از منبع  در كيلوگرم خاكموليبدن ميلي گرم  Mo3= 20و 
 02/0و  01/0، 0يا به ترتيب معادل  ( موليبدات آمونيوم

 و دو سطح  دومبه عنوان عامل ) گرم در كيلوگرم خاك
 Glomus ا ميكوريز با قارچ M2=  تلقيح و M1= تلقيح عدم 

versiform هاي مورد لدانگ .بودندبه عنوان عامل سوم
متر سانتي 26× 20ابعاد به و استفاده از جنس پلاستيك 

 مقدار موليبدن بر. ند كه توسط خاك مزرعه پر شدندبود
هر سطح و خاك استفاد شده در آزمايش  هايمبناي تيمار

به  .ندو قبل از كاشت با خاك مخلوط شد محاسبهگلدان 
بل از ق ،منظور تعيين بافت خاك و وضعيت عناصر غذايي

در گلدان ها شده اي از خاك استفاده  نمونهاجراي طرح 
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نتايج تجزيه  .و مورد تجزيه قرار گرفتآزمايشگاه منتقل به 
   .شده استآورده  1 خاك در جدول و فيزيكي شيميايي

  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

  واحد مقدار  پارامتر
  درصد 6/30  درصد اشباع

  دسي زيمنس بر متر EC(  2/1(ت الكتريكي هداي
  -  98/7  )گل اشباع( اسيديته 

  درصد O.C(  79/0(كربن آلي 
  درصد 057/0  ازت كل 

  گرم بر كيلوگرمميلي 12  فسفر قابل جذب
  گرم بر كيلوگرمميلي 144  پتاسيم قابل جذب

 بر كيلوگرم+مول سانتي CEC(  6/15(ظرفيت تبادل كاتيوني 

  درصد 23  رس
  درصد 45  شن

  درصد  32  سيلت
  -   شني سيلتي  بافت خاك

  متر مكعبگرم بر سانتي 42/1  وزن مخصوص ظاهري خاك

مورد بررسي  704در اين آزمايش رقم ذرت سنگل كراس 
تلقيح و  ابا قارچ ميكوريز بذور ،قبل از كاشت .قرار گرفت

بذر  5ابتدا در هر گلدان  .آنها گرديد كشتسپس اقدام به 
بوته  3تعداد انه زني و استقرار تنك و به وبعد از ج كشت،

در مراحل دور آبياري . رسانده شدنددر سطح هر گلدان 
و  به صورت يك روز در مياناوليه تا جوانه زني و استقرار 

كامل بعد از استقرار  .رور رساند شد 4بعد از استقرار به 
اده با استفو برگي  شوري از مرحله دو اعمال تنش ،گياهان

دسي زيمنس بر متر  8و  4در غلظت هاي  NaClاز نمك 
مدت . تهيه و براساس نقشه طرح  بر گياهان اعمال شد

 در پايان دوره آزمايش .روز ادامه يافت 30 اعمال تيمار تا
هاي كلروفيل از جوانترين برگها  يزهجهت اندازه گيري رنگ

و  a ،bكلروفيل  مقادير. نمونه برداري صورت گرفت
انداره گيري ، )1962( آرنون ز روشبا استفاده اتنوئيد كار

ن ميزان كربوهيدرات محلول در برگها از يبراي تعي. شدند
در  .استفاده گرديد )1992(اريگون و همكاران  روش

نهايت بوته هاي موجود در سطح هر گلدان برداشت، پس 
درجه ساني گراد به  72از خشك كردن در آون و در دماي 

عت، ميزان وزن خشك بوته اندازه گيري و سا 24مدت 
  .وزن خشك براساس تك بوته محاسبه شدند

: ش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداناستخراج و سنج
هاي حذف كننده پراكسيد هيدروژن،  جهت استخراج آنزيم

گرم از بافت سبز برگ از گياهان برداشت، فريزز  2/0
تاسيم سرد ميلي ليتر از بافر فسفات پ 2سپس در . شدند
 EDTA 4/0كه محتوي ) 5/7= اسيديته(ميلي مولار  100
 5مولار و پلي ونيل پيروليدن  ميلي 3مولار، آسكوربات  ميلي

بود، ساييده و بصورت همگن در ) وزن حجمي(درصد 
دقيقه با دور  15ها به مدت  سپس نمونه. آورده شدند

وان در نهايت فاز بالايي به عن. سانتريفوژ گرديدند 16000
عصاره پروتئيني براي سنجش فعاليت آنزيمي مورد استفاده 

درجه سانتيگراد  4همه اين عملياتها در دماي . قرار گرفت
گيري فعاليت آنزيم  در نهايت جهت اندازه. انجام گرفت

و گاياكول ) 1952(از روش بيرز و سيزر CAT)(كاتالاز
) 1991(از روش اوربانك و همكاران ) GPX(پراكسيداز 

  . ستفاده شدندا

جهت اندازه گيري عناصر سديم و پتاسيم از روش 
مقدار براي اين منظور، . استفاده شدخاكستر گيري خشك 

 6به مدت گياهان پودر شده  و گرم از بافت خشك 1
درجه سانتيگراد  550ساعت در كوره الكتريكي و در دماي 

سي سي اسيد  5سپس به هر نمونه . ندسوزانده شد
دقيقه بر روي  15نرمال اضافه و به مدت  2كلريدريك 

محلول . درجه قرار داده شدند 80حمام بن ماري در دماي 
 100به حجم با آب مقطر حاصل از كاغذ صافي عبور و 

مقادير سديم و  ،بعد از كاليبره كردن .شدند سي سي رسانده
 JENWAYمدل  پتاسيم با استفاده از دستگاه فلم فتومتر

PEP7  تهيه منحني از  پسدر نهايت  .دگرديقرائت
براساس ميلي گرم در  سديم و پتاسيم استاندارد، مقادير

براي همچنين  .)8( كيلوگرم ماده خشك محاسبه شدند
نانومتر و  480رنگ سنجي، در طول موج فسفر از روش 

با و موليبدن ) JENWAY مدل( با دستگاه اسپكتروفتومتر
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(  Solar S Seriesل مد استفاده از دستگاه اتميك ابزوبشن
) كشور انگلستان Thermal Elemental ساخت شركت

از نرم  در نهايت داده هاي حاصله با استفاده .شدند استفاده
-تجزيه و مقايسه ميانگين MSTATCو  SASآماري  افزار  

  .شد انجام% 5در سطح  LSD ها براساس

  نتايج
 كاتالاز و گاياكول( آنتي اكسيدانآنزيم هاي فعاليت 

تجزيه آماري نتايج : و وزن خشك تك بوته )پراكسيداز
اثرات اصلي شوري، موليبدن د ادنشان  2ها در جدول داده

وزن خشك تك بوته و قارچ ميكوريزا تاثير معني داري بر 
در اين بين شوري در  .شتدا كاتالازميزان فعاليت آنزيم و 

 5/37به ميزان ) دسي زيمنس بر متر 8(بالاترين سطح 
درصد و  8/36موليبدون به مقدار  سبب كاهش و رصدد

درصد سبب  1/23تلقيح با قارچ ميكوريزايي به ميزان 
در اين بين اثر متقابل . افزايش ورن خشك تك بوته شدند
بر ميزان تنها درصد  1شوري و موليبدن در سطح احتمال 

و اثر متقابل موليبدن و ميكوريزا در كاتالاز فعاليت آنزيم 
درصد بر ميزان فعاليت آنزيم گاياكول  5تمال سطح اح

مشاهده شد كه تلقيح  3در جدول  .معني دار بودپراكسيداز 
تاثير مثبتي بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز نيز ميكوريزايي 

درصدي آن نسبت به تيمار  44/9داشت و سبب افزايش 
با افزايش  شودمي مشاهده  1در شكل  .عدم تلقيح گرديد

ميزان ، بر Mo3 سطح رف موليبدن از شاهد بهميزان مص
در اين بين، افزايش . فعاليت آنزيم كاتالاز افزوده شد

زيمنس بر متر توانست سبب دسي 4سطح شوري تا 
هاي بالاتر غلظتدر  .افزايش فعاليت اين آنزيم شود

در شكل نتايج . كاسته شدكاتالاز از مقدار فعاليت شوري، 
سطح كاتالاز در آنزيم فعاليت بيشترين  دهدمي  نشان 1

گرم بر  02/0زيمنس بر متر و كاربرد دسي 4شوري 
   .شدكيلوگرم موليبدن حاصل 

  
اثر متقابل شوري و موليبدن بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در  -1شكل 

  برگهاي ذرت
ها نشان داد كه آنزيم گاياكول نتايج تجزيه آماري داده
درصد و  1دن در سطح احتمال پراكسيداز تحت تاثير موليب

درصد  5اثر متقابل موليبدن و ميكوريزا در سطح احتمال 
نشان مي دهد اثر متقابل  2شكل ). 2جدول (قرار گرفت 

موليبدن و ميكوريزا منجر به افزايش ميزان فعاليت اين 
 02/0به طوري كه بيشترين فعاليت آن در سطح . آنزيم شد

حضور قارچ ميكوريزا گرم بر كيلوگرم موليبدن و در 
  . حاصل شد

  
اثر متقابل موليبدن و ميكوريزا بر ميزان فعاليت آنزيم گاياكول  -2شكل 

   پر اكسيداز در برگهاي ذرت
: رنگدانه هاي فتوسنتزي و كربوهيدرات محلول برگ

نشان داد در بين  2نتايج تجزيه آماري داده ها در جدول 
ري و موليبدن تاثير رنگدانه هاي فتوسنتزي، اثر متقابل شو

و كارتنوئيد و اثر متقابل  aمعني داري بر ميزان كلروفيل 
در  bشوري و ميكويزا تاثير معني داري بر ميزان  كلروفيل 

در اين بين اثر متقابل سه گانه . برگهاي ذرت دارا بودند
شوري، موليبدن و ميكوريزا تنها تاثير معني داري بر مقادير 

  .د دارا بودندو كارتنوئي bكلروفيل 
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  نتايج تجزيه واريانس رنگدانه هاي فتوسنتزي، آنزيم هاي آنتي اكسيدان و عناصر معدني ذرت در تيمارهاي شوري، موليبدن و ميكوريزا  -2جدول 

درجه   منابع تغيير
  آزادي

 وزن خشك
  تك بوته

كربوهيدرات 
  محلول برگ

  دني برگعناصر مع آنزيم هاي آنتي اكسيدان رنگدانه هاي فتوسنتزي

  آنزيم كاتالاز  كارتنوئيد  bكلروفيل  aكلروفيل 
آنزيم گاياكول
 پراكسيداز

  موليبدن  فسفر  پتاسيم  سديم

  15/23٭٭ 26/0٭  94/484  29/19  01/0  19/0  01/0  16/0  16/1 70/17  2/2**  2  شوري
  01/18٭٭ 879/6739078/0٭٭ 62/655٭٭  04/0  15/0**  04/0 68/0٭27/149٭٭  65/57**  65/0*  2  موليبدن
  05/39٭٭ 47/12320094/0٭٭ 35/179٭٭  32/0**  27/0**  32/0**  38/2٭٭56/51٭٭  79/21  13/21**  2  ميكوريزا

  147/1٭ 59/20243053/0٭٭  81/74٭  001/0  048/0*  056/0*  34/4528/0٭٭  28/4  13/0  1  موليبدن ×شوري 
  94/2٭٭ 100/0  87/1659٭ 53/221٭٭  02/0  041/0**  02/0  62/1٭٭ 12/3  24/9  45/0  4  ميكوريزا ×شوري 
  936/3٭٭ 077/0  37/601 93/517٭٭  012/0  03/0  012/0  172/0  40/9  3/26٭  16/0  2  ميكوريزا ×موليبدن 

 661/14٭٭ 061/0 10/3580٭٭ 13/536٭٭  08/0*  002/0  03/0  85/2 ٭٭  81/3  26/19  20/0  2 ميكوريزا ×موليبدن ×شوري
  83/0٭٭ 006/2534071/0٭٭  04/26  017/0  007/0  017/0 314/1٭٭  69/10  56/7  15/0  4  خطا

  1/7  7/3  3/16  9/10  6/22  9/14  6/22  1/20 8/23  3/13  61/19    (%)ضريب تغييرات
ns،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني:   **و  

 رنگدانه هاي فتوسنتزي، آنزيم هاي آنتي اكسيدان و عناصر معدني در ذرتهاي تيمار شوري، موليبدن و ميكوريزا بر مقايسه ميانگين -3جدول 

  تيمار
 كربوهيدرات برگ

ميكروگرم گلوكز (
  )بر گرم وزن تر

  رنگدانه هاي فتوسنتزي
  عناصر معدني برگ  آنزيم هاي آنتي اكسيدان

  كاتالاز
گاياكول 
پراكسيداز

  موليبدن  فسفر  پتاسيم  سديم
  كارتنوئيدbكلروفيل  aكلروفيل 

ميكرو مول هيدروژن(
پراكسيد بر دقيقه بر ميلي 

  )گرم پروتئين
  )ميلي گرم در گرم ماده خشك(

ميلي گرم در كيلوگرم (
  ميكروگرم برگرم وزن  )ماده خشك

 )دسي زيمنس بر متر(شوري
0 a 48/22  a 59/13 b 289/3 ab 638/0 b63/0 b62/0 b 05/28  a 8/161 a 163/6  a   566/7  
4 b 62/18  a 50/15 ab 772/3a 743/0 a76/0 b61/0 a 79/34  a 1/172 a 099/6  b 883/5  
8 a 68/20  b 838/9 a 931/3 b 558/0 b59/0 a70/0 a 82/38  b 0/130 a 031/6  b 786/5  

LSD 846/1  098/2 500/0 115/0 067/0 098/0 533/4  35/21  154/0  307/0  
 )رم در كيلوگرم خاكگ(موليبدن

0  a 87/20  b 45/12  a  585/3 a 656/0  b 56/0  b 53/0  a 26/32  a 0/176  a 144/6  b 703/5  
08/0  37/20 a a 87/14  a 457/3 a 661/0  b 62/0  b 62/0  a 33/32  b 9/152  a 014/6  a 669/6  
16/0  a  54/20  b 60/11  a 951/3 a 622/0  a 80/0  a 79/0  a 07/36  b 0/135  A a 863/6  

LSD 846/1  098/2 500/0 115/0 067/0 098/0 533/4  35/21  154/0  307/0  
  ميكوريزا

  a 921/19  a 215/13  a 537/3 a 657/0  a 69/0  a 65/0  a  901/34 a 021/162 a 129/6  a 519/6  عدم تلقيح
  a 263/21  a 734/12  a 791/3 a 635/0  a 69/0  a 64/0  a 869/32  a 277/147 a 066/6  a 305/6  تلقيح
LSD 846/1  098/2 500/0 115/0 b63/0 b62/0 533/4  35/21  154/0  307/0  
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اري د داراي حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون و براي هر تيمار،
  ندارند

گرم  01/0نشان داد زماني كه گياه ذرت در معرض  3شكل 
دسي زيمنس بر  4در كيلوگرم موليبدن به همراه شوري 

در برگها حاصل  aمتر قرار گرفتند بيشترين ميزان كلروفيل 
اين . ميكروگرم بر گرم وزن تر بود 57/18شد كه به ميزان 

 187/8با ميانگين  aدر حالي بودكه كمترين ميزان كلروفيل 
و سطح ميكروگرم برگرم وزن تر بالاترين سطح شوري 

هر چند از نظر آماري با گياهاني كه . موليبدن بدست آمد
به همراه ) گرم در كيلوگرم خاك 01/0( سطح دوم موليبدن

دسي زيمنس بر متر شوري را دريافت كرده بودند  8با 
، اختلافي معني )ميكروگرم بر گرم وزن تر 76/8معادل (

  .داري نداشت

  
  برگ  aميزان كلروفيل  اثر متقابل شوري و موليبدن بر -3شكل 

ها نشان داد اثر در اين آزمايش نتايج تجزيه آماري داده
 1متقابل سه گانه شوري، موليبدن و ميكوريزا در سطح 

دار بود معنيو كارتنوئيد  bميزان كلروفيل درصد بر 
در گياهاني ديده شد  bبالاترين ميزان كلروفيل ). 2جدول(

كاربرد ميكوريزا و   ،دسي زيمنس بر متر 8كه سطح شوري 
. دريافت كرده بودندرا گرم در كيلوگرم موليبدن 02/0مقدار 

ميكروگرم بر  08/5معادل  در اين حالت bميزان كلروفيل 
در گياهاني كه  bكمترين ميزان كلروفيل  .گرم وزن تر بود

و عدم ) دسي زيمنس بر متر 8(بالاترين سطح شوري 
كه  حاصل شدفت كردندكاربرد موليبدن و ميكوريزا  دريا

ميزان  ).4شكل (ميكروگرم بر گرم وزن تر بود  75/2معادل 

كارتنوئيد در گياه ذرت در اين آزمايش تحت تاثير موليبدن 
موليبدن قرار  و درصد و اثر متقابل شوري 1در سطح 

نشان داد كه در سطح صفر   5شكل ). 2جدول (گرفت 
اين در . يافت كارتنوئيد كاهش ،موليبدن با افزايش شوري

حالي است كه با افزايش سطح شوري و موليبدن، كارتنوئيد 
دسي  8بيشترين مقدار كارتنوئيد در سطح . پيدا كردافزايش 

   .حاصل شد گرم بر كيلوگرم موليبدن 02/0زيمنس بر متر و 

  
اثر متقابل سه گانه شوري، موليبدن و ميكوريزا بر ميزان  -4شكل

   bكلروفيل 

  
  متقابل شوري و موليبدن بر ميزان كارتنوئيد برگ  اثر -5شكل

نشان داد كه ميزان  2ها در جدول نتايج تجزيه آماري داده
 1در سطح (كربوهيدرات محلول برگ تحت تاثير شوري 

) درصد 5در سطح (و اثر متقابل شوري و ميكوريزا ) درصد
بالاترين مقدار كربوهيدرات برگ در گياهاني . قرار گرفت

دسي  4ميكوريزا تلقيح شده بودند و شوري در سطح كه با 
 زيمنس برمتر دريافت كرده بودند، حاصل شد كه معادل

كمترين مقدار . ميكروگرم گلوكز بر گرم وزن تر بود 01/23
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كربوهيدرات برگ در گياهاني كه با ميكوريزا تلقيح شده و 
دسي زيمنس بر متر دريافت كرده بودند، حاصل  8شوري 

ميكروگرم گلوكز بر گرم وزن تر بود  41/18ل شدكه معاد
  ).6شكل (

  
اثر متقابل شوري و ميكوريز بر ميزان كربوهيدرات محلول   -6شكل 

  در برگ

نتايج : )سديم، پتاسيم، فسفر و موليبدن(عناصر معدني 
اثر نشان داد بجز فسفر،  2در جدول تجزيه آماري داده ها 

در سطح احتمال  دن و ميكوريزابگانه شور، موليمتقابل سه 
بر ميزان سديم، پتاسيم و موليبدن برگ در گياه  درصد 1

نشان داد كه بيشترين ميزان  7شكل  .ذرت معني دار بود
دسي زيمنس بر متر همراه  4پتاسيم برگ مربوط به شوري 

گرم بر ميلي 02/0(با كاربرد بالاترين سطح موليبدن 
كه  معادل  ريزا بودو در حضور قارچ ميكو) كيلوگرم

زماني كه  .گرم بر گرم ماده خشك برگ بودميلي 1/230
بالاترين سطح شوري همزمان با سطح صفر موليبدن و عدم 
تلقيح ميكوريزايي بود، كمترين ميزان پتاسيم كه 

   .گرم بر گرم بود، حاصل گرديدميلي 82/76معادل

  
  ميزان پتاسيم برگاثر متقابل شوري، موليبدن و ميكوريزا بر  -7شكل 

نشان داد كه در سطح  8مقايسه ميانگين داده ها در شكل 
گرم در كيلوگرم موليبدن خاك و در گرم در ميلي 02/0

 24/41حضور قارچ ميكوريزا كمترين ميزان سديم معادل 
اين در حالي . حاصل شدماده خشك گرم بر گرم ميلي

ليبدن و است كه بالاترين ميزان اين عنصر در سطح صفر مو
گرم بر گرم ميلي 79/24با حضور قارچ ميكوريزا معادل 

توان گفت كه افزودن سطوح موليبدن خاك و تلقيح مي. بود
ميكوريزايي باعث كاهش سديم برگ شده است كه احتمالا 
اين امر منجر به تعديل اثرات تنش شوري در گياه شده 

در اين پژوهش شوري باعث افزايش مقدار سديم و . است
موليبدن برگ در گياه . كاهش ميزان پتاسيم اندام هوايي شد

ذرت در اين آزمايش تحت تاثير اثرات متقابل سه گانه 
درصد قرار  1شوري، موليبدن و ميكوريزا در سطح احتمال 

 02/0در بين تركيبات تيماري، كاربرد ). 2جدول (گرفت 
گرم موليبدن به همراه عدم شوري و در حضور قارچ 

ا بالاترين ميزان موليبدن برگ را به خود اختصاص ميكوريز
. گرم بر كيلوگرم ماده خشك بودميلي 5/9داد معادل 

دسي زيمنس بر  8كمترين ميزان موليبدن در سطح شوري 
  ). 9شكل (متر و عدم حضور قارچ ميكوريزا حاصل شد 

  
  اثر متقابل موليبدن و ميكوريزا  بر سديم برگ  -8 شكل

  بحث
يق هاي مختلفي مي تواند سبب تغيير در رشد شوري به طر

به سبب كاهش پتانسيل آب در خاك . و نمو گياهان شود
در اثر تجمع املاح نمك، از جذب آب و عناصر غذايي 

همچنين شوري سبب ايجاد . ممانعت به عمل مي آيد
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سميت يوني و عدم تعادل عناصر غذايي در گياهان 
  .شودمي

  
  موليبدن و ميكوريزا بر ميزان موليبدن برگ اثر متقابل شوري، -9شكل 

در خاكهاي شور حلاليت عناصر كم مصرف نطير آهن، 
روي، مس ، منگنز و موليبدون كم بوده و گياهان در اين 

لذا استفاده از اين عناصر . خاكها به خوبي رشد نمي كنند
در اين بين ). 10(مي تواند تا حدي سبب بهبود رشد شوند 

عناصر تشكيل دهنده آنزيم نيترات ريدكتاز  موليبدن يكي از
به . بوده و در اسيميلاسيون نيترات نقش بازي مي كند

همين دليل مقادير جزيي آن تاثير مثبت و معني داري بر 
ميزان پروتئين گياه، افزايش رشد وكاهش تركيبات نيتروژنه 

در اين آزمايش، هر ). 17(محلول از جمله نيترات دارد 
كاهش رشد و ميزان ماده خشك در  چند شوري سبب

ذرت گرديد اما استفاده از موليبدن منجر به بهبود رشد و 
بطوريكه تيمار . افزايش ميزان ماده خشك توليدي گرديد

Mo3  درصد ماده خشك نسبت به تيمار  8/36سبب افزايش
  ).2جدول (گرديد ) Mo1(شاهد 

شوري همانند ديگر تنش هاي محيطي مي تواند سبب 
 ROS(Oxygen Species(د راديكالهاي آزاد اكسيژن تولي

Reactive  همانند سوپر اكسيد) -(O2 ، هيدروژن پر اكسيد
(H2O2)  و راديكالهاي هيدروكسيل)-OH(  در درون سلول

اين تركيبات خسارت زيادي را از طريق اكسيداسيون  .شود
چربي ها، پروتئين و اسيدهاي نوكلئيك به سلول وارد مي 

كاهش اثرات سوء تنش اكسيداتيو در طي بروز  جهت .كنند
تنش شوري، گاها ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان 

از اين آنزيم ها مي توان به كاتالاز . در سلول بالا مي رود
)CAT( اسكوربات پراكسيداز ،)APX(  و گاياكول

در اين آزمايش  .)10( اشاره كرد )GPX(پراكسيداز 
ل شوري و موليبدن بر ميزان مشخص گرديد اثر متقاب

فعاليت آنزيم كاتالاز و گاياكول پراكسيداز معني دار بودند 
دسي زيمنس  4در اين بين شوري تا سطح ). 2جدول (

ميزان فعاليت ، بر Mo3برمتر و مصرف موليبدن تا سطح 
در اين بين لي و همكاران ). 1(آنزيم كاتالاز افزود شكل 

داز و كاتالاز را تحت تيمار افزايش فعاليت پراكسي) 2005(
 .هاي سويا گزارش كردندموليبدن در برگ

قارچ هاي ميكوريزا به عنوان يكي از مهمترين ريزجانداران 
خاك با برقراري همزيستي با گستره ) هاي ميكروارگانيسم(

وسيعي از گياهان به سه شكل اكتوميكوريزا، آندوميكوريزا 
ب و عناصر غذايي و اكتاندوميكوريزا سبب بهبود جذب آ

در گياهان ميزبان شده،  از اينرو بطور غير مستقيم سبب 
كاهش اثرات تنش هاي محيطي همانند شوري، خشكي و 

در ). 14(فلزات سنگين بر گياه ميزبان خود مي شوند 
اين آزمايش مشاهده شد تلقيح ميكوريزايي تاثير  3جدول 

سبب . ارد،مثبتي بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در ذرت د
درصدي آن نسبت به تيمار عدم تلقيح  44/9افزايش 
كه با ) 1(اين نتايج با نتايج مرزبان و همكاران . گرديد

آغشته كردن بذور گياه ذرت با قارچ تريكودرما، افزايش 
اثر متقابل . ها را گزارش كردند، مطابقت داردآنتي اكسيدان

ان فعاليت آنزيم موليبدن و ميكوريزا نيز منجر به افزايش ميز
به طوري كه بيشترين . گاياكول پراكسيداز در ذرت شد

گرم بر كيلوگرم موليبدن و در  02/0فعاليت آن در سطح 
اندرسون ). 2شكل (حضور قارچ ميكوريزا حاصل شد 

- گزارش كردند كه افزايش موليبدن با افزايش آنتي) 2003(

ارتباط  )نظير كاتالاز و گاياكول پر اكسيداز(ها اكسيدان
هاي در بررسي تاثير بيوپرايمينگ بر آنزيم. مستقيم دارد

مشاهده ) Phaseolus vulgaris L(.اكسيدان در لوبيا آنتي
شد كه در حضور قارچ برادوريزوبيوم ميزان فعاليت اين 

  ). 13(ها افزايش يافت آنزيم
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يكي از اثرات تنش شوري، تاثير بر ميزان رنگدانه هاي 
تنش شوري سبب كاهش مقدار كلروفيل . فتوسنتزي است

تواند عمدتا به علت اين كاهش مي. در گياهان مي شود
تخريب ساختمان كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، 

ها با راديكال آزاد فتواكسيداسيون كلروفيل ها، واكنش آن
هاي سنتز كلروفيل و جلوگيري اكسيژن، تخريب پيش ماده

فعال شدن آنزيم هاي  هاي جديد واز بيوسنتزكلروفيل
تجزيه كننده كلروفيل از جمله كلروفيلاز و اختلالات 

نتايج تجزيه آماري در اين آزمايش  ).22(هورموني باشد 
ها نشان داد اثر متقابل سه گانه شوري، موليبدن و داده

و  bدرصد بر ميزان كلروفيل  1ميكوريزا در سطح 
ژوهش با  در اين پ ).2جدول(دار بود كارتنوئيد معني

افزايش سطح موليبدن در طي بروز تنش شوري، افزايش 
القاي سنتز كارتنوئيدها در شرايط . كارتنوئيد حاصل شد

ها در تشكيلات تواند به علت نقش حفاظتي آنتنش مي
ها مسئول خاموش كردن زيرا اين رنگيريزه. فتوسنتزي باشد

پيدها راديكال آزاد اكسيژن و جلوگيري از پراكسيداسيون لي
بالاترين همچنين ). 4(و در نهايت تنش اكسيداتيو هستند 

سطح شوري در ديده شد در اين آزمايش  bميزان كلروفيل 
گرم 02/0كاربرد ميكوريزا و مقدار ، دسي زيمنس بر متر 8

در تنش شوري به چند دليل ديگر  .بوددر كيلوگرم موليبدن 
ها اثرات يكي از آن. ممكن است مقدار كلروفيل كاهش يابد

از آنجا كه ميكوريزاها . آنتاگونيستي سديم با منيزيم است
كنند در بعضي موارد به جذب منيزيم در گياه كمك مي

افزايش ميزان . توانند سنتز كلروفيل را افزايش دهندمي
- تواند ناشي از كاهش غلظت سديم در اندامكلروفيل مي

يزايي هاي هوايي گياهان تلقيح شده با قارچ هاي ميكور
يعني در گياه . نسبت به گياهان غير ميكوريزايي باشد

ميكوريزايي تاثير سميت سديم روي سنتز كلروفيل كاهش 
  ). 26(يابد مي

از اثرات ديگر شوري، تداخل در جذب عناصر معدني و از 
اثر متقابل سه گانه در اين آزمايش  . جمله پتاسيم است

درصد بر  1ال ، موليبدن و ميكوريزا در سطح احتميشور

ميزان سديم، پتاسيم و موليبدن برگ در گياه ذرت معني دار 
نشان داد كه بيشترين ميزان پتاسيم برگ  7شكل . بود

دسي زيمنس بر متر همراه با كاربرد  4مربوط به شوري 
و در ) گرم بر كيلوگرمميلي 02/0(بالاترين سطح موليبدن 

گرم بر ميلي 1/230حضور قارچ ميكوريزا بود كه  معادل 
قارچهاي ميكوريزايي توانايي   .گرم ماده خشك برگ بود

دفع عناصر سنگين و توليد مواد محرك رشد را در گياهان 
از اين رو سبب افزايش مقاومت گياه ميزبان به ). 26(دارند 

طور نتيجه گرفت كه در شايد بتوان اين. شوندشوري مي
رده است كه با اين آزمايش قارچ ميكوريزا به گياه كمك ك

بالا بردن ميزان كربوهيدرات برگ خود، شرايط تنش را 
بهتر تحمل كند در نتيجه جذب عناصر معدني درآنها بهبود 

در اين بين پتاسيم عنصري ضروري براي گياهان و .  يابد
داراي نقش كليدي در فرآيندهاي فيزيولوژيك و رشد گياه، 

فعال شدن بسياري سنتز پروتئين و نشاسته، انتقال قندها و 
اين . ها در برخي فرآيندهاي فتوسنتز و تنفس استاز آنزيم

عنصر همچنين در باز و بسته شدن روزنه و نيز تنظيم 
گزارش ). 18(اسمزي در ريشه گياهان زراعي نقش دارد 

شده كه از بارزترين آثار تنش شوري، كاهش ميزان پتاسيم 
  ). 5(باشد و افزايش جذب سديم مي

هش ميزان پتاسيم در گياه در محيط شوري اين علت كا
هاي هاي بالاي سديم در محيطاست كه وجود غلظت

خارجي باعث ايجاد رقابت با پتاسيم براي ورود به داخل 
شود و چون اين دو يون داراي شعاع هيدراته سلول مي

هاي انتقال دهنده، ممكن است در مشابهي هستند، پروتئين
بنابراين سديم به راحتي . باه شوندها دچار اشتتشخيص آن
هاي با تمايل كم به پتاسيم و يا با تمايل زياد از طريق ناقل

. يابدبه پتاسيم وارد سلول شده و جذب پتاسيم كاهش مي
هاي مختلف گياه و از سوي ديگر، انتقال سديم به قسمت

ها با كلسيم در فضاي ها باعث جايگزيني آنبرگ
شود و دپلاريزاسيون غشا منجر ميآپوپلاستي شده كه به 

-درنتيجه، توانايي غشاها براي جذب انتخابي برخي از يون

ها دچار اختلال شده و عدم تعادل يوني غير قابل اجتناب 
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در بررسي تاثير قارچ ميكوريزا بر عملكرد ). 5(خواهد بود 
و اجزاي عملكرد ذرت و لوبيا چشم بلبلي در كشت 

ميكوريزا به واسطه  مخلوط مشخص گرديدكه قارچ
انشعابات ميسليومي خود سطحي اضافه را براي جذب آب 
و عناصر غذايي به وجود مي آورد و در نتيجه دريافت آب 
- و مواد معدني افزايش يافته، فرآيند فتوسنتز نيز بهبود مي

در گياهان ميكوريزايي سرعت فتوسنتز افزايش مي . )1(يابد
وسط قارچ ميكوريزا جذب يابد بنابراين افزايش فتوسنتز ت

  .عناصر غذايي را در خاك را افزايش ميدهد

  نتيجه گيري

سبب نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان داد شوري 
موليبدن  و، كارتنوئيد، پتاسيم برگ bكاهش ميزان كلروفيل 

در اين  .دش 704هاي گياه ذرت رقم سنگل كراس برگدر 
افزايش سبب سديم  جذب با تاثير معني دار برشوري بين 

با افزايش سطح  .غلظت آن در برگهاي اين گياه گرديد

دو دسي زيمنس بر متر بر ميزان فعاليت  8به  0از  شوري
افزوده اما اين افزايش  CATو  GPX آنتي اكسيدان آنزيم
كاربرد  .دسي زيمنس بر متر بود 4تنها تا سطح  CATبراي 

ير رنگدانه هاي مقادسبب افزايش در اين آزمايش موليبدن 
و نيز افزايش ميزان  رتنوئيدكا و bكلروفيل فتوسنتزي 

و پتاسيم بر ميزان در اين بين  .شد CATفعاليت آنزيم 
. ه شدكاست آنهاسديم  قدارو از م هافزود هابرگدر موليبدن 

 هر چند سبب افزايشهم در اين بررسي  تلقيح ميكوريزايي
برگ و نيز  موليبدن  ، كارتنوئيد، پتاسيم،bميزان كلروفيل 

 سديم از ميزان انتقال  شد، اما GPXفعاليت آنزيم  افزايش
وان ي تنهايت م در .كاستذرت هاي برگبه بخش هوايي و 

تا حدي از  تواندمي كه كاربرد ميكوريزا و موليبدن بيان كرد
 704گياه ذرت رقم سينگل كراس  برشوري سوء اثرات 

  .بكاهدبر متر دسي زيمنس  4تا سطح شوري بخصوص 
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Effects of Salinity, molybdenum and mycorrhizal fungi (Glomus 
versiform) on the oxidative enzymes activity and some 

physiological characteristics in corn 
Abdollahi M., Ghorbani H. and Heidari M. 

Soil Sciences Dept., Agricultural Collage, Shahrood University of Technology, Shahrood, I.R. of Iran 

Abstract 

To evaluate the effects of salinity, molybdenum and mycorrhizal fungi  
(Glomus versiform) on growth and antioxidant enzymes activity in corn, a plot 
experiment was conducted as factorial in a completely randomized design with three 
replications at the University of Shahrood  in 2014. The experimental treatments were 
consist of three levels of salinity included:  0, 4 and 8 dS/m as the first treatment, three 
levels of molybdenum 0,10 and 20 mg Mo/kg soil as the second and two levels of  
inoculation and without inoculation with the mycorrhizal fungi (Glomus versiform) as 
the third treatment. The results showed that, the highest activity of catalase was 
obtained at the 4 ds/m of salinity treatment and 20 mg Mo/kg. Therefore the highest 
activity of guaiacol peroxidase was in the 8 ds/m salinity treatment and at the presence 
of mycorrhizal fungi. The interaction between the three treatments of salinity, 
molybdenum and mycorrhizal fungi had significant effect on the amount of chlorophyll 
"b", sodium, potassium and molybdenum content in leaves. The highest content of 
molybdenum in leaves was obtained at the presence of the fungus, the highest level of 
molybdenum and the 0 salinity treatment. In this experiment, the results showed that, 
the highest amount of chlorophyll "b" was obtained at the 20 mg Mo/kg , 8 ds/m of 
salinity and at the presence of mycorrhizal fungi. As well as the inoculation of 
mycorrhizal fungi and use of 20 mg Mo/kg caused of increasing potassium and 
decreasing of sodium absorption corn 

Key words: Corn, Molybdenum, Mycorhizae, Salinity 
 

 
 


