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        گلومرال هاياثر سطوح شوري كلريد سديم بر توليد گليكوپروتئين گلومالين توسط قارچ: نامهعنوان پايان    

  )704رقم سينگل كراس(ذرت  با گياه همزيست

  اصغرزاددكتر ناصر علي :استاد راهنما

  دكتر عليرضا توسلي: مشاوراستاد 

  بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك: گرايش       علوم خاك: رشته كارشناسي ارشد          :مقطع تحصيلي

  كشاورزي: دانشكدهتبريز                                 : دانشگاه

   136 :تعداد صفحه            18/11/91: تاريخ فارغ التحصيلي

  ، كلونيزاسيون ريشهگلومالين وسكولار،شوري، قارچ ميكوريز آرب: هاكليدواژه

  :چكيده

كه علاوه بر  ،است ميكوريز آربوسكولارقارچ هاي گلومالين يك گليكوپروتئين توليد شده توسط هيف

شوري خاك  .رودشمار ميه بيك منبع مهم كربن و نيتروژن در خاك  ،سازي و بهبود شرايط فيزيكي خاكخاكدانه

باشد، منجر به كاهش پوشش گياهي و خاك مي كاهش توان بيولوژيكيو  كننده رشد گياهاناز عوامل محدود كه

 .ي قارچ ميكوريز و توليد گلومالين نيز تاثيرگذار باشدتواند بر توسعهاين تنش محيطي مي .شودي بيابان ميتوسعه

رقم (هاي گلومرال همزيست با گياه ذرت گلومالين توسط قارچ بر توليد NaClتاثير نمك هدف اين مطالعه بررسي 

صورت فاكتوريل، در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي و با چهار تكرار انجام هطرح آزمايشي ب. بود) 704سينگل كراس

چهار و ) زيمنس بر متردسي S2: 8و  S0 ،4 :S1: 34/1(فاكتورها شامل شوري كلريد سديم در سه سطح كه  شد

در اين . بودند) G. etunicatum و Glomus versiforme، G. intraradicesبدون قارچ، ( سطح قارچ ميكوريز

 پرولينغلظت  ،)R/S(نسبت وزن تر و خشك ريشه به بخش هوايي  آزمايش وزن تر و خشك بخش هوايي و ريشه،

غلظت و مقدار فسفر، ، خاك) TG(و كل ) EEG(ساده استخراج گلومالين  غلظت، كلونيزاسيون ريشه، درصد برگ

ي بين توليد گلومالين و و رابطه گيري شدگياه اندازه Ca/Naو  K/Naپتاسيم، سديم، كلسيم، منيزيم، كلر، نسبت 

تاثير شوري و قارچ بر وزن تر و  .درصد كلونيزاسيون و توليد گلومالين در واحد درصد كلونيزاسيون بررسي شد
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، درصد كلونيزاسيون، مقدار TG ،EEG، ، غلظت پرولين برگR/Sنسبت وزن خشك  و ريشه، خشك بخش هوايي

تاثير شوري بر مقدار كلر بخش هوايي، نسبت . دار شدريشه و بخش هوايي معني منيزيم فسفر، پتاسيم، كلسيم و

تر و خشك بخش  دار وزننتايج آناليز آماري افزايش معني. دار بوددار و تاثير قارچ غيرمعنيمعني R/Sوزن تر 

منيزيم ريشه و بخش  و ، كلسيم، مقدار فسفر، پتاسيمEEG ،TG پرولين، ،R/Sنسبت وزن خشك  هوايي و ريشه،

غلظت عناصر سديم و كلر نيز در حضور  .در گياهان ميكوريزي نسبت به گياهان غيرميكوريزي نشان داد را هوايي

در غلظت عناصر پتاسيم، كلسيم، منيزيم و . يافته بودقارچ ميكوريز در بخش هوايي كاهش و در ريشه افزايش 

وزن تر و از نظر  .صورتي كه با كاهش ماده خشك غلظت عناصر افزايش يافته بودبه. فسفر اثر رقت مشاهده شد

آزمايش نشان داد كه . نداشتداري وجود اختلاف معنيبين سه گونه قارچي  ،عناصرو غلظت  خشك گياه، مقدار

. بود G. intraradicesبيش از  G. etunicatumو  G. versiformeدرصد كلونيزاسيون در دو قارچ  غلظت پرولين و

نتايج نشان داد  .باشدمي G. intraradicesمربوط به قارچ  TGو  EEGاين در صورتي است كه بيشترين غلظت 

يابد و بين درصد كلونيزاسيون و هاي ميكوريزي افزايش ميكه با افزايش شوري مقدار توليد گلومالين توسط قارچ

همچنين مشاهده شد كه با كاهش درصد كلونيزاسيون مقدار . رابطه منفي وجود دارد) TGو  EEG(گلومالين 

دار با كاهش معني S2طوري كه در سطح شوري به. يابدتوليد گلومالين در واحد درصد كلونيزاسيون افزايش مي

 .G. versiforme ،Gر واحد درصد كلونيزاسيون براي سه قارچ د EEGدرصد كلونيزاسيون مقدار توليد 

intraradices  وG. etunicatum درصد نسبت به تيمار بدون شوري افزايش  03/91و  37/89، 05/80ترتيب به

  .يافته بود
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هاي ها بدنبال تبديل مراتع به زمينخاك كاهش مواد آلي، جهاني CO2افزايش روز افزون مقدار  عمدهدليل 

تواند به دليل كه مي ،دليل انقلاب صنعتي استبهجهاني   CO2افزايش  يك سوم بيشتر از. باشدمي كشاورزي

براي تجمع كربن در  بزرگيصورت بالقوه منبع هها بخاك. هاي كشاورزي باشداتلاف كربن خاك طي فعاليت

هـايي  فعاليـت . تواند به خاك برگردانده شوداتمسفري تحت شرايط مختلف مي CO2. ماده آلي خاك هستند

خـاك، ورود  كـربن  شوند، شامل كـاهش سـرعت تجزيـه    كه موجب تسهيل حركت كربن به داخل خاك مي

هاي ميكوريزي ناشي از فعاليت 1ي گياهي، كاهش فرسايش خاك و توليد گلوماليني زندهمقادير بالاي توده

  .)2009 ارانتوس وهمكارانام( اشندبمي

رايـت بـدليل اينكـه    . كشف شد 2سارا رايت ،م كشاورزيوي محقق علبوسيله 1996گلومالين در سال 

. گذاري كـرد آن را گلومالين نام د،نقرار دار Glomerales يراستهدر  AMF(3(ميكوريز آربوسكولار  هايقارچ

كه گلومالين . شودي آلي خاك ميو وارد ماده توليد AM هايگلومالين گليكوپروتئيني است كه توسط قارچ

تواند باعـث افـزايش   مي رود،شمار ميهي آلي خاك بجزء مهمي از ماده درصد كربن است و 40تا  30داراي 

تا قبـل از شناسـايي   ). 2009وايت من ( دهد خاكدانه سازي شود و هدررفت ذخاير كربن در خاك را كاهش

مطالعات نشان داده است . بود كه هوميك اسيد بيشترين سهم را در كربن خاك داردگلومالين، تصور بر اين 

سـال در خـاك بـاقي بمانـد      40درصد كربن خاك نقش داشـته باشـد و    30تواند در بيشتر از گلومالين مي

به و  بودهمقاوم به تجزيه ميكروبي  كه ي بسيار چسبناكي استگلومالين ماده). 2009امارانتوس وهمكاران (

شـود گلومـالين   اين خصوصيات باعث مـي . است محلولشود؛ ولي در دماي بالا بسيار آساني در آب حل نمي

 ايي در هيـف متوقـف  زماني كه انتقال عناصر غذ. باشد هاو خاكدانه 4ي خوب، براي هيفتيك پوشش محافظ

  ).2009وايت من ( كندشود، گلومالين به داخل خاك ريزش پيدا ميمي

                                                 
١ Glomalin  
٢ Sara Wright.   
٣ Arbuscular Mycorrhizal Fungi  
٤ Hyphae  
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اي است كه در آن ذرات خاكي كه كنار هم قرار دارند، بـه هـم متصـل    سازي فرايند پيچيدهخاكدانه  

هيف . ها غني از مواد غذايي و مقاوم به فرسايش هستنداين خاكدانه. آيندشوند و به شكل خاكدانه درميمي

اعث اتصال آنها به هم دارد و گلومالين بهاي مويي بلندي كه دارد، ذرات خاك را كنار هم نگه ميبدليل رشته

سازي يكي از چند وظـايفي اسـت كـه بـراي     خاكدانه). 2009وايت من ( كندها را محافظت ميشود و آنمي

با ريزش  ،ها ناپايدار هستندزماني كه خاكدانه. گلومالين و ديگر پلي ساكاريدهاي ميكروبي تعريف شده است

رود ، مواد آلي و عناصر غذايي داخل خاكدانه از دست ميريزند و در حضور فرسايش آبي و باديباران فرو مي

  ).2009وايت من (

  :عبارتند ازاست شده  عنوانبطور كلي وظايفي كه براي گلومالين 

 جلوگيري از اتلاف عناصرغذايي در زمان انتقال در هيف  .1

 سازي و پايداري خاكدانهافزايش خاكدانه .2

 كاهش فرسايش آبي و بادي  .3

 نگهداري آب در نزديك ريشه افزايش نفوذ آب و .4

 بهبود چرخه عناصر غذايي .5

 ذخيره كربن و نيتروژن خاك .6

 ي كاهش فشردگي خاكبوسيله ،بهبود نفوذ ريشه .7

قـارچ  . شـوند هاي گياهان يافت مـي ي گلومالين هستند كه در ريشه، تنها توليد كنندهAMهاي قارچ 

هـا هـم در طـول    هيـف . كنـد ركيبات آلي مصرف ميكربن گياه را براي رشد خود و توليد گلومالين و ديگر ت

اي است كه مانند ني، آب و مواد غـذايي بيشـتري را   ساختار هيف به گونه. كنندگياه گسترش پيدا مي ريشه

كش متاسفانه فاكتورهاي زيادي همچون فرسايش، كشت، آيش، كودهاي شيميايي، آفت. رساندبراي گياه مي

مطالعـات  . كننـد گذارند و براي آنها ايجاد محـدوديت مـي  كوريزي تاثير ميهاي ميو شوري بر گسترش قارچ
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كربن انتشار اكسيدوه داراي توانايي جبران ديزارهاي دنيا بصورت بالقهاي زراعي و علفدهند، زميننشان مي

  ). 2009امارانتوس وهمكاران (يافته از صنعت و وسايل نقليه هستند 

در مناطق خشك  ي كشاورزي است كه خصوصاًامل محدود كنندهترين عويكي از جدي ،شوري خاك

از فراوانترين  ،سديميدي ناشي از كلرشور. شودميو نيمه خشك سبب كاهش رشد و عملكرد گياهان زراعي 

با بهم زدن توازن اسمزي بـين گيـاه و خـاك و     نمكاين . شودهاي زراعي محسوب ميانواع شوري در خاك

 1985 آيرس و وستكوت ،1983واين جونز و گورهام (شود گياه ميباعث كاهش رشد  تعادل متابوليسم گياه،

در بهبـود   ،شـود قدرت تحمل شوري گياهـان   افزايش منجر به هر عاملي كه). 1986 هاسيگاوا و همكاران و

و  Pنظير  غذايي، هاي ميكوريزي با افزايش جذب عناصرقارچ. استريشه و عملكرد آنها در شرايط شور موثر 

Zn ) و بهبـود روابـط آبـي گيـاه،     ) 1997،1998 كـاراكي لآو  1994مـارچنرو دل  ،1994 جورج و همكـاران

هـاي  يـون  رقيق شـدن باعث افزايش رشد گياه و ) 1988 بدلنفالواي و همكاران و 1993سيلويا و همكاران (

رايط شور بهبـود ببخشـند   توانند تحمل و رشد گياه را در شآنها مي). 1993 جونيپر و آبوت(گردند مي سمي

  ).2000كاراكي-آل و1989جين و همكاران (

هاي شـور در  هاي ميكوريز در خاك و گستردگي خاكحال با توجه به اهميت حضور گلومالين و قارچ

  :اهداف اين پژوهش عبارت بودند از ،دنيا

و  ميكوريزي ريشه و توليد گلومـالين  يزاسيونكلونبر توسعه  NaClارزيابي اثر شوري ناشي از  .1

 .يزاسيون و توليد گلومالينكلونبررسي رابطه بين درصد 

در ريشـه و بخـش   Na/ Caو  Na/K هـاي نسـبت  ،K ،Na  ،Ca ،P ،Clعناصـر   بررسي غلظت .2

 .افزايش حضور نمك هوايي گياه و رابطه آنها با
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  منابعبررسي : فصل اول -1

  كربن آلي 1-1

 ي زميني گرم شدن كرهمساله 1-1-1

در  هـاي فسـيلي و جنگـل زدائـي    فزايش سـوخت اي است، كه ااكسيد كربن مهمترين گاز گلخانهدي

  كـربن اتمسـفري از طريـق جـذب طـول      . باشـد از عوامل بسيار موثر در افزايش سطح آن مـي  ،سراسر جهان

گرم ). 1390ورامش و همكاران (گردد تغييرات اقليمي مي هاي بازتابي، باعث افزايش گرمايش جهاني وموج

در مجامع  ،اكسيدكربنخطرات انتشار گاز دي. باشدي زمين يكي از مشكلات قرن بيست و يكم ميشدن كره

مـيلادي تقريبـاً تمـام     1992در سـال  . مورد توجه و تأكيد قـرار گرفتـه اسـت    زيست مختلف محيطجهاني 

هدف بلند مدت اين . كنوانسيون تغييرات اقليمي را امضاء نمودند) كشور جهان 160بيش از (كشورهاي دنيا 

. ييـرات اقليمـي بـوده اسـت    اي در سطح سلامتي انسان و كنترل تغتوافقنامه، كاهش غلظت گازهاي گلخانه

. مـيلادي پذيرفتنـد   1997را در دسـامبر   ابي به اين هـدف، كشـورهاي صـنعتي پروتكـل كيوتـو     براي دستي

مـيلادي   2012تـا   2008هـاي  ي توسعه يافته صنعتي عضو اين كنوانسيون، متعهد شدند طي سالكشورها

ايالـت متحـده آمريكـا    . مـيلادي برسـانند   1990اي را در سطح كمتـر از سـال   مقدار انتشار گازهاي گلخانه

برسـاند و   1990كمتـر از مقـدار آن در سـال    % 7اي را حداكثر تـا  پذيرفت كه كاهش انتشار گازهاي گلخانه

% 31 ،به اتمسفر CO2سال گذشته انتشار  150در ). 2003برادمدو متيو (را پذيرفت % 6كانادا مقدار حداكثر 

  ).2007لال ( افزايش پيدا كرده است

، )2009پسـت و همكـاران   (ي زمين كاهش پوشش برف در نـواحي قطبـي   از عوارض گرم شدن كره

اسچلسـينگر و روبـرت   (، كـاهش عملكـرد زراعـي    )IPCC a2007 و 2007راماسـتورت  (افزايش سـطح آب  

مثل طوفـان كاترينـا در   (، افزايش وقايع طبيعي )2009والكر و همكاران (عملكرد اكوسيستم  تغيير، )2009

 b(، تغييـر تنـوع زيسـتي    )2009در هنـد در   سميهاي مومثل نارسايي باران(مخصوصاً خشكسالي ) 2007

IPCC 2007 (ني و ناامني مواد غذايي است و افزايش گرسنگي جها) 2007كلاين.(  
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  ي كربنخاك منبع ذخيره 1-1-2

پوشـد وابسـته بـه لايـه     كشد، لباسي كه ميخورد تا هوايي كه در آن نفس ميانسان از غذايي كه مي

هـا  خـاك . اسـت  و يكي از مهمترين منابع طبيعي زمـين  ناميمنازك سطح زمين است كه ما آن را خاك مي

مقـدار گـاز كربنيـك در    ). 2008آمـارانتوس  (فرايند ذخيره سازي و بازيافت كربن دارنـد  نقش كليدي را در 

هـا از اتمسـفر   ي گياهـان و اقيـانوس  وسيلههباشد كه بميليارد تن در سال مي 200معادل  ،ي طبيعتچرخه

ن محمـودي طالقـاني و همكـارا   (ي گاز كربنيك در طبيعت اسـت  و حاصل آن تعادل چرخه شودمي دريافت

ي كربن آلي خـود  درصد از ذخيره 75تا  25، )ها و مراتعهاي زراعي، چراگاهزمين(هاي زراعي خاك). 1386

يك روش پيشنهاد شده ). 2011لال (كنند ريتي تخليه ميهاي مديرا بسته به نوع خاك، آب و هوا و فعاليت

% 75چرا كه خـاك تقريبـاً    .باشديها مي جهاني كربن در خاكبراي كاهش گاز كربنيك هوا، افزايش ذخيره

ذخاير كربن خاك، جزء مهـم  ). 1386محمودي طالقاني و همكاران (باشد ذخاير كربن در خشكي را دارا مي

متـري   2ي كربن بـراي عمـق   شود ذخيرهحدس زده مي). 2008كوايري لي(ي جهاني كربن هستند چرخه

ي و ذخيـره ) SOC( 1آلـي كـربن  ي كربن خاك شامل دو جزء ذخيـره ). 2011لال (تن باشد  ميليارد 2500

اي كه منبع نهاني توليـد گازهـاي گلخانـه    SOCهاي كشاورزي عموماً بر فعاليت. است )SIC( 2معدنيكربن 

حـالي كـه   شود، در مي 3اي به ترسيب كربنهاي اخير توجه ويژهدر سال). 2007لال (است، تاثيرگذار است 

ترسيب كـربن بـدليل   . داشتهاي پيشين كمتر مطرح بوده و نگراني در مورد آن وجود ناين موضوع در سال

 آمـارانتوس (اي پيدا كـرده اسـت   اهميت ويژه ،اكسيدكربناي دين با اكسيژن و توليد گاز گلخانهتركيب كرب

  .كننداي را ايفا ميدهي جهاني كربن نقش عمها در حفظ توازن چرخهبنابراين خاك). 2008

  ترسيب كربن 1-1-3

 در اشكال مختلفي وجود دارد كـه غالبـاً بصـورت   شود و هاي زنده يافت ميارگانيسم يكربن در همه

ي طولاني مدت كربن در ترسيب كربن، ذخيره. در اتمسفر است CO2ي آلي خاك و گاز گياهي، ماده زيتوده

                                                 
١ Soil organic carbon  
٢ Soil inorganic carbon   
٣ Carbon Sequestration  
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 انجمن(و ساختارهاي مربوط به زمين شناسي است ) هاجنگلمخصوصاً (ها، پوشش گياهي ها، خاكاقيانوس

از طريـق جنگـل و    ،شودكه گاهي ترسيب بيولوژيكي نيز گفته ميخاك در ترسيب كربن ). 1ي آمريكااكولوژ

-بازسازي يا ايجـاد جنگـل  (ي كربن خاك گيرد كه موجب افزايش ذخيرههاي حفاظتي خاك انجام ميشيوه

هـاي  سـوزي آتش و ممانعت ازمثل كاهش عمليات خاكورزي (  CO2كاهش انتشار و ) هاي جديد و علفزارها

تنها يكي از مزاياي مهم افزايش ترسيب كـربن   اتمسفر، CO2كاهش ). 2008ساندكوئيست (شود مي) شديد

هاي كشاورزي، بهبود كيفيـت آب و خـاك، كـاهش    از نتايج افرايش ترسيب كربن در خاك. ها استدر خاك

منجر به افزايش ترسيب هاي مديريتي شيوهبرخي . ر غذايي و توليد بالاي محصولات زراعي استاتلاف عناص

 :دنشوكربن خاك مي

در اين . رساندحذف و يا به حداقل مي ،خاكورزي حفاظتي ميزان دستكاري خاك را براي توليد زراعي

ش، بهبود كارايي مصـرف آب و  اين روند باعث كاهش فرساي. شودشيوه بقاياي گياهي در سطح خاك رها مي

 ماشـين آلات ي وسـيله ههاي فسيلي ب ـد و مقدار مصرف سوختشون در خاك سطحي ميافزابش غلظت كرب

  دهدكشاورزي را كاهش مي

براي حمايـت و   ،زراعي هاي منظم توليدبين دوره در گياهان زراعي همچون شبدرپوشش استفاده از 

ي آلي بـه  كمك افزايش پايداري ساختمان خاك و اضافه كردن مادههب گياهي،پوشش . باشدميبهبود خاك 

 ،هاي طبيعـي تناوب زراعي باعث افزايش تنوع اكوسيستم .شودمنجر به بهبود ترسيب كربن خاك مي ،خاك

بنابراين كارايي تناوب . يابددر اين شرايط ماده آلي خاك افزايش مي. شودهاي تك كشتي مينسبت به روش

 ).انجمن اكولوژي آمريكا(به نوع گياه و دفعات تناوب زراعي دارد  زراعي بستگي

، گليكـوپروتئيني بنـام   AMFهاي مديريتي ذكر شـده، اخيـراً كشـف شـده اسـت كـه       علاوه بر شيوه

عـث  و با) 1998رايـت و آپادهيايـا   (رد ها داكنند كه همبستگي بالايي با پايداري خاكدانهگلومالين توليد مي

  ).2003 نيكولز(شود ربن و سلامتي خاك ميافزايش ترسيب ك

                                                 
١Ecological Society of America  


