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زیره سبزغذایی واکنش عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت عناصر 
(Cuminum cyminum L.)هاي قارچ میکوریزا تحت تنش شوريگونهابه همزیستی ب

4و مهدي قنواتی3مسلم حیدري،*2چشمهپرویز یدالهی ده، 1مدینه بیژنی

چکیده 
و غلظت عناصر عملکرد،بر رشدشوريش تندر سطوح مختلف میکوریزا همزیستی ثیر أمنظور بررسی تبه

کامل تصادفی هايبلوكطرحدر قالبشدههاي خردکرتصورت بهی، آزمایشزیره سبزغذایی تجمع یافته در گیاه
، ]شاهد[1(آبیاري با آب شور در سه سطح شامل تیمارها. انجام شد1392در سال در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل 

Glomus(میکوریزايسه گونهبا زیستیـــهمی وـامل اصلـوان عـعنبه) بر مترزیمنس دسی10و 5 intraradices,

hoiG.،G.etanicatum ( تاثیر تنش شوري بر تمام خصوصیات مورد مطالعه .بودندبه عنوان عامل فرعی و بدون قارچ
وزن هزار دانه، تعداد دانه در ) زیمنس بر متردسی10(که تنش شدید طوريدار بود، بهبه جز تعداد چتر در بوته معنی

نسبت به شاهد کاهش درصد60/13و 08/46، 95/14، 40/11، 71/17ترتیب چتر، فسفر، کلسیم و منیزیم دانه را به
افزایش نسبت % 4/54و 4/28ترتیب با بیشترین تعداد دانه در چتر و فسفر دانه به،هاي میکوریزابا کاربرد قارچ. داد
.Gعدم شاهد در گونه به intraradices عدد در گونه 7/9و تعداد چتر در بوته با میانگینG. etanicatum حاصل

. تداري نداشتاثیر معنیکلسیم، منیزیم و وزن هزار دانهمیکوریزا بر میزان قارچهايآغشته کردن گیاه با گونه.شد
و تعداد دانه در و همچنین عملکرد دانهNa/Kاسم، و نسبت سدیم، پتبر غلظت شورياثر متقابل میکوریزا و تنش 

.G، گونه )زیمنس بر متردسی10(در شرایط تنش شدید در بین سه گونه قارچ مورد استفاده. دار بودمعنیبوته

intraradices ذال. افزایش دادنسبت به شاهد درصد6/47و 5/28ترتیب دانه و تعداد دانه در بوته را بهعملکرد،
گردد و ی اغلب منجر به بهبود حرکت آب به داخل گیاه میزبان مییکه همزیستی میکوریزابیان داشتتوان چنین می

.هاي مختلف شوري وابستگی زیادي به میکوریزا جهت افزایش عملکرد دارندگیاهان تحت رژیم

.همزیستیگیاه دارویی، تنش، عملکرد دانه، :واژگان کلیدي

، ایران                       دانشگاه زابلآگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي،کارشناسی ارشد دانشجوي-1
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8/6/93: یافتتاریخ در، ایرانبلدانشگاه زازراعت، دانشکده کشاورزي،کارشناسی ارشد دانشجوي-3
20/8/94: تاریخ پذیرش، ایرانپیام نور زاهداندانشگاه عضو هیات علمی -4



. . .میکوریزاهاي قارچ گونهاه همزیستی بواکنش عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت عناصر زیره سبز ب-بیژنی و همکاران546

مقدمه
هاي محیطی، تنش شوري از ن تنشدر بی

طوري که در حدود دو اهمیت زیادي برخوردار بوده به
هاي قابل استفاده در میلیون کیلومتر مربع از زمین

رود کشاورزي را تحت تاثیر قرار داده است و انتظار می
آنها در % 50سال آینده و بالغ بر 25اراضی در % 30

گردونه تولیدات به دلیل توسعه شوري از2050سال 
Wang(کشاورزي خارج شوند  et al., آب ). 2003

هاي محلولی است که به واسطه اثر حاوي نمک،شور
متقابل عواملی نظیر پتانسیل اسمزي، سمیت و اثر 

رشد گیاه را متوقف ساخته و موجب ،آنتاگونیسم یونی
Ramezani(شود اي میعدم تعادل تغذیه et al.,

هاي سدیم و کلر غلظت یون،شوردر شرایط). 2011
معمولاً بیشتر از عناصر غذایی پرمصرف بوده و در 

مصرف این تفاوت بسیار بیشتر است مورد عناصر کم
)Patel et al., گیاهان به علت اثرات ،، بنابراین)2010

هاي خاص و ایجاد اختلالات اسمزي، آسیب یون
اي دچار افت کیفیت و کمیت محصولات تغذیه

,Hadi and Karimi(شوند می در همین ). 2012
راستا بررسی محققان نشان داد که با افزایش شوري 

Tuna(میزان نیتروژن  et al., Oreyi(، فسفر )2007

et al., ,Ahmed and Jabeen(و پتاسیم ) 2009

,Bahmanyar؛ 2009 . یابددر گیاه کاهش می) 2006
عث کاهش افزایش میزان تنش شوري با،علاوه بر این

ها، زیست توده و افزایش نسبت رشد ساقه و برگ
Meloni(شود ریشه به ساقه می et al., در ). 2001

همین ارتباط، کاهش ارتفاع زیره سبز
)Hassanzadeh-Delouei et al., ، و صفات )2013

Ramezani(مورفولوژیکی در گاوزبان اروپایی et al.,

. شده استدر اثر تنش شوري نیز گزارش )2011
کار ها راهبراي غلبه بر مشکل شوري خاك

زیستی یکی از عوامل اساسی است که باید مورد توجه 
,Katergi(قرار بگیرد  - میکوریزا وزیکولارقارچ). 1994

باآمیزهمزیستی مسالمترابطه دارايآربوسکولار 
,Gogoi and Singh(ریشه گیاهان است تاثیر ). 2011
گیاهان مختلف به وفور اعلام شده مثبت این قارچ بر

Karagiannidis(است  et al., 2012; Moradi et al.,

ها نقش مهمی در بهبود تغذیه و این قارچ). 2011
رشد گیاهان در شرایط شور دارند به نحوي که بعضی 

هاي شور کنندگان زیستی خاكآنها را به عنوان اصلاح
Singh(نامند می et al.,1997 .(

هاي اخیر کاهش ات بسیاري در سالمطالع
Amerian(اثرهاي تنش خشکی  et al., و )2001

,Al-Karaki(شوري  Asghari؛ 2006 et al., را ) 2005
ها در گیاهان میزبان معرفی از اثرات مفید این قارچ

ها هاي خارجی این قارچشبکه گسترده ریسه. اندکرده
ذایی به درون خاك منتشر شده و قادرند عناصر غ

Maiquetía(نظیر فسفر  et al., ، روي و مس )2009
)Marschner and Dell, سرعت بیشتري، را با) 1994

مستقل از پخشیدگی کند آنها در خاك، به گیاه 
ها با افزایش این قارچ،همچنین. میزبان انتقال دهند

تغذیه هستندتحرك قادر سرعت جذب عناصر کم
د عناصر غذایی خاك گیاه میزبان را در شرایط کمبو

هاي رشد و لفهؤو به این ترتیب بر مهدیبهبود بخش
عملکرد گیاه تاثیر قابل توجهی داشته باشند 

)Asghari et al., 2005 .(
ع آب شیرین به ببا توجه به محدودیت منا

خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک، کشاورزان 
هاي مختلف شوري را در هایی با نسبتکاربرد آب

,.Bardel(اند ریزي آبیاري خود قرار دادههبرنام 2013 .(
لذا یافتن راهی براي کاهش اثرات شوري حاصل از 

NaCl لازم و ضرورت انجام این آزمایش را به خوبی
در این مطالعه اثر ،بنابراین. کندمشخص می

همزیستی میکوریزایی گیاه دارویی زیره سبز در میزان 
ق بررسی میزان کاهش اثرات تنش شوري از طری
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جذب عناصر غذایی و عملکرد این گیاه، مورد بررسی 
.قرار گرفته است

هامواد و روش
تحقیقاتی مزرعهدر،1392سال این مطالعه در

جغرافیاییعرض(زابلدانشگاهکشاورزيپژوهشکده
31جغرافیاییطولوشمالیدقیقه29درجه و61

سطحازرمت450ارتفاعشرقی ودقیقه2ودرجه
اقلیم محل اجراي آزمایش گرم و . شداجرا) دریا

متر میلی4865میزان سالانه تبخیر در آن خشک و 
برابر بارندگی سالانه منطقه 78است که بیش از 

محصول پیشین در زمین محل اجراي .باشدمی
دست آمده از تجزیه هنتایج ب. آزمایش گلرنگ بود

آورده شده 1نمونه خاك قطعه آزمایش در جدول 
.است

بذر مورد استفاده توده محلی زابل بود که به 
هاي میکوریزا از مرکز تحقیقات شهرستان همراه قارچ

این تحقیق به صورت اسپیلت پلات در . زابل تهیه شد
هاي کامل تصادفی، با سه تکرار، قالب طرح بلوك

شوري آب آبیاري تیمارهاي آزمایش شامل . انجام شد
زیمنس بر دسی10و 5، ]شاهد[1(در سه سطح 

هاي میکوریزا در به عنوان عامل اصلی و سویه) متر
hoiGlomus،Glomusگونه (چهار سطح 

etanicatum ،Glomus intraradices و شاهد
. به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد) بدون قارچ

وسیلهبهمتر،سانتی20فاصلهباکاشتهايردیف
هاي با سویهسبززیرهبذورسپس.دگردیفارور تهیه

اندام فعال قارچ 300تا 250قارچ میکوریزا با جمعیت 
براي هر تلقیح بذر در هنگام کاشت اعمال و عملیات 

در عمق کاشت 1392سالماهآذردومکاشت در در
متر، 2×2اندازه هر کرت . متر انجام گردیدسانتی5/1

هاي ها و کرتوكفاصله بین تکرارها یک متر، بین بل
. فرعی نیز نیم متر در نظر گرفته شد

تیمار شوري براي جلوگیري از شوك اسمزي به 
طور کامل مستقر شده و ارتفاع تدریج وقتی گیاهان به

. اعمال شد،متر بودسانتی10ها در حدود تقریبی آن
این صورت که یک هفته با نصف هدایت الکتریکی به

غلظت . امل اعمال گردیدمورد نظر و سپس هدایت ک
نمک مورد استفاده با معادله زیر محاسبه شد و از 
کلرید سدیم خالص به این منظور استفاده گردید 

)Mostafazadeh-Fard et al., 2008.(

TDS = 640× EC

، غلظت کل املاح محلولTDSکه در آن 
)mg/l( وECهدایت الکتریکی آب ،)dS/m(است .

رسیدگی مرحلهدرنهایی،برداشتمنظوربه
وبرداشتبوته10تعدادکرتهرازفیزیولوژیک،

بوته،هردرچترتعدادقبیلازآنها،اجزاي عملکرد
. شدگیرياندازهدانهوزن هزارچتر وهردردانهتعداد

کرتهردردانهعملکردمیزانتعیینبراي،همچنین
ازبعمرمتر2معادلسطحیها،حاشیهحذفازپس
و بوجاري،شدنخشکازپسوبرداشتکرتهر

.شدتعیینهادانهوزن
روش شعله ازو پتاسیمسدیمگیري براي اندازه

,.Knudsen et al(1سنجی . استفاده شد) 1982
,Lindsay(ا پیتیکلسیم و منیزیوم به روش دي

WOV Mمدلتوسط دستگاه جذب اتمیو) 1972

ي اندازه گیري فسفر نیز از برا. تعیین گردیدند300
نانومتر 420روش اسپکتروفتومتر و در طول موج 

)Rayan et al., .استفاده گردید) 2001
دست آمده با هاي بهدر پایان، تجزیه داده

مقایسه و1/9نسخه SASآماريافزاراستفاده نرم
در دانکناي ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

.انجام شد%5احتمالسطح

1 Flame photometer
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نتایج و بحث
اجزاي عملکرد

و ) p≤0.01(اثر تنش شوري بر وزن هزار دانه 
دار گردید ، معنی)p≤0.05(تعداد دانه در چتر زیره 

زیمنس بر دسی10(سطح سوم شوري ). 2جدول (
ترتیب وزن هزار دانه و تعداد دانه در چتر را به) متر
جدول (نسبت به شاهد کاهش داد % 87/12و 53/21
تواند به علت تنش آبی ناشی از این کاهش می). 3

ها نیز باشد؛ بدین معنی شوري در مرحله پرشدن دانه
هاي موجود در هر چتر به علت کمبود عناصر که گل

غذایی ناشی از شوري تکامل نیافته و چترهاي حاوي 
شوند که به شوند یا شامل بذوري میبذر یا پر نمی

Francois(اندفتهی توسعه یایمقدار جز et al., 1994( .
بروز تنش در مرحله پرشدن دانه با ،علاوه بر این

ها کاهش انتقال مواد به دانه منجر به کاهش وزن دانه
خصوص در اواخر حیات گیاه وقوع تنش به. گرددمی

باعث تسریع پیري، کاهش دوره پرشدن دانه و در 
Ghamarnia(شود نهایت باعث کاهش وزن دانه می et

al., 2012 .(
اثر قارچ میکوریزا بر تعداد چتر در بوته و تعداد 

نتایج ). 2جدول (شد ) p≤0.01(دار دانه در چتر معنی
دهد کاربرد قارچ میکوریزا سبب افزایش نشان می

). 3جدول (دار اجزاي عملکرد زیره گردید معنی
هاي مختلفی در ارتباط با تاثیر میکوریزا بر مکانیسم

یکی . کرد و اجزاي عملکرد گیاهان ذکر شده استعمل
ها، تاثیر میکوریزا بر جذب ترین این مکانیسماز مهم

عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم در 
,Abdelhafez and Abdel-Monsief(خاك است 

که در مطالعه حاضر نیز افزایش عناصر فسفر و ) 2006
همین امر سبب . دپتاسیم در اثر همزیستی مشاهده ش

گردیده تا در مطالعه پیش روي، تیمارهاي همزیست 
از افزایش قابل توجهی در بهبود اجزاي عملکرد 

intraradices.Gکه گونهطوريبرخوردار گردند، به

بیشترین تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در چتر را 
افزایش نسبت به سطح % 65/40و 57/18ترتیب به

اثر متقابل ). 3جدول (ختصاص داد شاهد به خود ا
شوري و قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در بوته در زیره 

)p≤0.01 (دار شد معنی) همزیستی ). 1جدول
.intraradices.G،Gهايقارچ etanicatum وhoi.G

ترتیب با در شرایط تنش شدید صفت مذکور را به
.نسبت به شاهد افزایش داد% 8/26و 6/35، 7/47

hoiو etanicatum.Gهايگونه،ولی در تنش ملایم

.Gافزایش نسبت به شاهد % 2/36و 3/37ترتیب با به
و قرار گرفتن در گروه آماري مشترك بیشترین تعداد 

در ). 1شکل (دانه در بوته را به خود اختصاص دادند 
,Keshmiri and Kafi(همین راستا کشمیري و کافی 

بهی را در مورد تلقیح زیره سبزنیز نتایج مشا) 2011
)Cuminum cyminum( توسط میکوریزاي آربوسکولار

. در شرایط تنش شوري و رطوبتی گزارش کردند
Yaghobian(یعقوبیان و همکاران  et al., نیز ) 2012

هاي به بهبود صفات زایشی در اثر کاربرد قارچ
اند و میکوریزا در گندم تحت تنش خشکی اشاره کرده

مطلب نشانگر اثر مثبت قارچ میکوریزا در گیاهان این 
.تلقیح شده بوده است

محتواي سدیم دانه
، )2جدول (بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

و اثرات کاربرد قارچ میکوریزا، آبیاري با آب شور
بر میزان ) P≤0.01(داري تاثیر معنیمتقابل آنها

اثر هاي مربوط بهمقایسه میانگین. سدیم دانه داشت
دهد اگرچه شوري آب آبیاري سبب متقابل نشان می

افزایش سدیم دانه گردیده ولی این افزایش در 
طور قابل توجهی کمتر بوده تیمارهاي همزیست به

تنش در دوماست این موضوع به خصوص در سطح 
.Gتیمار همزیست  hoi با میانگینppm18/93

نش در شرایط ت.)2شکل (خوردبیشتر به چشم می
2/23، 7/25شدید نیز کمترین میزان صفت مذکور با 
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ترتیب در کاهش نسبت به شاهد به% 7/13و 
.Gوintraradices.G ،hoi.Gهاي همزیستی قارچ

etanicatum ي در نتیجه). 2شکل (حاصل شد
Fallahiyan(فلاحیان و همکاران مشابه،  et al.,

Pistacia(در آزمایش خود روي گیاه پسته) 2005

vera L.( به این نتیجه رسیدند که اگرچه با افزایش
سطوح شوري، به علت بالا بودن مقدار یون محلول 
سدیم در خاك، غلظت سدیم در گیاه در حضور قارچ 

یابد، اما غلظت سدیم میکوریزا و غیاب آن افزایش می
در گیاهان میکوریزایی در مقایسه با گیاهان 

نها یکی از عوامل بهبود آ. غیرمیکوریزایی کمتر بود
هاي شور در رشد گیاهان میکوریزایی در محیط

تر بوده مقایسه با گیاهان غیرمیکوریزایی را پایین
غلظت یون سدیم در گیاه و جلوگیري از ایجاد غلظت 
.سمی سدیم در هنگام کاربرد میکوریزا ذکر کردند

Mansouri(منصوري و همکاران علاوه بر این et al.,

هاي میکوریزا باره اظهار کردند که قارچدر این)2007
با نگه داشتن سدیم در ریشه گیاه میزبان، باعث 
کاهش ورود آن به گیاه شده و از این طریق موجب 

.شوندمقاومت گیاه در شرایط شور می
محتواي پتاسیم دانه

دهد تنش شوري، نتایج تجزیه واریانس نشان می
آنها بر غلظت پتاسیم دانه قارچ میکوریزا و اثر متقابل 

بیشترین ). 2جدول (بود ) p≤0.01(دار زیره معنی
محتواي پتاسیم دانه در شرایط تنش ملایم با میانگین

ppm2/152 نسبت به شاهد در % 3/25و افزایش
.Gهمزیستی قارچ  etanicatumدست آمد که بین هب

داري وجود این تیمار با سایر تیمارها تفاوت معنی
hoiدر شرایط تنش شدید نیز همزیستی قارچ . تداش

افزایش نسبت به شاهد بالاترین صفت % 9/29با 
کمترین محتواي . مذکور را به خود اختصاص داد

در تیمار ترکیبی ppm07/78 پتاسیم دانه با میانگین
).3شکل (تنش شدید و عدم همزیستی مشاهده شد 

هاي گیاه براي بقا در شرایط یکی از شرط
ها وري، بالا نگهداشتن غلظت یون پتاسیم در اندامش

تحت شرایط شوري نه تنها رقابت بین سدیم و . است
پتاسیم به واسطه وجود روابط آنتاگونیستی بین آنها 

)Meloni et al., واسطه تغییر در ، بلکه به)2001
هاي ریشه، ممکن است به سلولنفوذپذیري غشاي 

,Marschner(د کاهش جذب یون پتاسیم منجر شو

در همین ارتباط نتایج تحقیقاتی بر رازیانه ). 1986
)Semiz et al., Akram(و آفتابگردان ) 2012 et al.,

مؤید کاهش محتواي یون پتاسیم با افزایش ) 2011
این در حالی است . هدایت الکتریکی آب آبیاري است

هاي که کاربرد قارچ میکوریزا با گسترش ریسه
ب ریشه و انتقال مواد غذایی به خارجی، سطح جذ
James(دهند ریشه را افزایش می et al., ،لذا). 2008

با توجه به افزایش جذب فسفر توسط قارچ میکوریزا 
در شرایط تنش شوري که باعث افزایش جذب پتاسیم 

طوربه. باشدگردد، نتیجه حاضر قابل توجیه میمی
ازربیشتپتاسیمغلظتمیکوریزيگیاهاندرکلی 

باترتیببدینوباشدمیغیرمیکوریزيگیاهان
میکوریزيزیستیهمسدیمبهپتاسیمنسبتافزایش

کندمیمحافظتسدیممنفیبرابر اثراتدرراگیاه
رشدافزایشباعثگلوموسقارچازاستفادهنتیجهدر
Pass(شود میشرایط شوريدر et al., 1985.(

دانهمحتواي فسفر
وري و قارچ میکوریزا بر انباشت اثر تنش ش

جدول (دار بود معنی% 1احتمالفسفر دانه در سطح
10افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاري تا ). 2

) ppm05/376(زیمنس بر متر، تجمع فسفر دانه دسی
چیزي در ) ppm59/431(را در مقایسه با شاهد 

کاهش داده است ولی بین سطوح دوم و % 14حدود 
داري از نظر آماري وجود تلاف معنیسوم تنش اخ

کاهش محتواي نسبی فسفر دانه ). 3جدول (نداشت 
در اثر افزایش هدایت الکتریکی توسط سایر محققین 
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Abu-El Maged(نیز به اثبات رسیده است  et al.,

Akram؛ 2008 et al., در واقع کم شدن ). 2011
- هاي کلسیمفسفر محلول خاك به دلیل ایجاد کانی

تواند از جمله دلایل کاهش جذب فسفر ر، میفسف
Oreyi(باشد توسط گیاهان در شرایط شور  et al.,

2009 .(
باعث میکوریزاهاي در آزمایش حاضر قارچ

که تیمار طوريافزایش میزان فسفر دانه گردیدند، به
.Gیهمزیست intraradices افزایش % 61/19، با

صفت مذکور را نسبت به تیمار شاهد بیشترین مقدار 
تواند این افزایش می). 3جدول (به خود اختصاص داد 

در نتیجه وهاي خارجیناشی از گسترش ریسه
افزایش سطح جذب و انتقال مواد غذایی به ریشه 

James(باشد  et al., تولید و ترشح ،همچنین). 2008
شود هاي میکوریزا باعث میآنزیم فسفاتاز توسط ریسه

ول و تثبیت شده در خاك به فرم که فسفات غیرمحل
,Song(آید و براي ریشه قابل جذب گردد محلول در

Rezvani(در همین زمینه رضوانی و همکاران ). 2005

et al., اذعان ).Glycine max L(در سویا) 2011
دار داشتند که قارچ میکوریزا موجب افزایش معنی

فسفر در گیاهان همزیست نسبت به گیاهان تلقیح 
. شده گردید که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داردن

محتواي منیزیم دانه
)p≤0.01(داري تنش شوري سبب تفاوت معنی

جدول (در بین تیمارها از نظر غلظت منیزیم دانه شد 
مافزایش سدیم منجر به کاهش محتواي منیزی). 2

اختلاف % 15/1تنش ملایم با سطح شاهد و. دانه شد
تنش شدید . گروه مشترك قرار گرفتنداز لحاظ آماري 

کاهش نسبت % 8/13نیز با ) زیمنس بر متردسی10(
به شاهد، کمترین منیزیم دانه را به خود اختصاص داد 

با توجه به این واقعیت که تأمین منیزیم ). 3جدول (
اي و به ریشه بستگی به تماس ریشه، حرکت توده

,Bouzid and Youcef(انتشار آن دارد  2009( ،

بنابراین حتی اگر منیزیم به حد کافی در خاك موجود 
هایی که رطوبت کافی باشد کمبود این عنصر در خاك

,Tabatabai(شود دیده می،ندارند با ،لذا). 2009
و اسمزي ناشی از شوريتوجه به بالابودن فشار 

در این قابلیت دسترسی آب براي گیاهانکاهش
Poljakoff(شرایط et al., دست هبنتیجه ،)1994

قابل کاهش جذب منیزیم آمده در این آزمایش در 
نتایج بسیاري از در همین راستا . استتوجیه 

تحقیقات حاکی از کاهش محتواي منیزیم گیاهان 
Ramezani(شوري است در اثر مورد مطالعه  et al.,

Hussein؛ 2011 et al., 2012(.
محتواي کلسیم دانه

بر غلظت ) p≤0.01(ار دتنش شوري اثر معنی
در گیاهان پرورش ). 2جدول (کلسیم دانه زیره داشت 

-یافته با آب شور غلظت کلسیم دانه کاهش یافت، به

زیمنس بر دسی10به 1که با افزایش شوري از طوري
% 46/85طور قابل توجهی معادل متر کلسیم دانه به

با توجه به کاهش ). 3جدول (نسبت به شاهد کم شد 
یر در کلسیم با افزایش شوري در این آزمایش، گچشم

گردد که غلظت کلسیم بیشترین مشخص می
نظر به. حساسیت را به تنش شوري داشته است

رسد با افزایش شوري آب آبیاري تجمع و انتقال می
یابد، زیرا این دلیل افزایش سدیم کاهش میکلسیم به

Bouzid(دو یون در جذب و انتقال با هم رقابت دارند 

and Youcef, در غلظت بالاي ،از طرف دیگر). 2009
موجود در غشاي پلاسمایی +Caجایگزین +Naنمک 

تارهاي کشنده شده و در نتیجه باعث تغییر در 
Ramezani(گردد نفوذپذیري غشاي پلاسمایی می et

al., با توجه به این امر، نشت کلسیم از سلول ). 2011
مقدار کلسیم در گیاه انجام شده و طبیعی است که 

Rameeh(یابد کاهش می et al., منصور و ). 2004
Mansour(همکاران  et al., نیز به این نتیجه )2005
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رسیدند که شوري انباشت یون کلسیم را در گیاه 
. ذرت کاهش داد

نسبت محتواي  سدیم به پتاسیم دانه
اثر تنش شوري، قارچ میکوریزا و اثرات متقابل 

دار بت سدیم به پتاسیم دانه زیره معنیآنها بر نس
)p≤0.01( گردید) در شرایط آبیاري با آب ). 2جدول

در تیمارهاي همزیست Na/Kمطلوب کمترین نسبت 
.Gبا  hoiوG. intraradices مشاهده گردید و با

زیمنس بر متر تیمار دسی10اعمال تنش شوري تا 
.Gیهمزیست hoiم توانست در کاهش انباشت سدی

ها عمل نموده و با میانگین تر از سایر سویهموفق
درصدي صفت مذکور 24/46منجر به کاهش % 93/0

هاي پس از آن همزیستی سویه. نسبت به شاهد گردد
G. intraradicesوG. etanicatum در بالاترین

کاهش در صفت % 35ترتیب با حدود سطح تنش به
وه آماري مذکور نسبت به شاهد با قرارگیري در گر

). 4شکل (هاي بعدي قرار گرفتند مشترك در رده
فراوانی یون سدیم در شرایط تنش شوري و جایگزین 
شدن آن با یون پتاسیم در سطح کلوئیدها و فاز 
محلول خاك و در نتیجه جذب بیشتر آن توسط ریشه 

تواند سبب افزایش نسبت سدیم به پتاسیم دانه می
Farshid(شده باشد  et al., ، با این حال در )2009

. تیمارهاي همزیست این نسبت کمتر بوده است
گردد که در گیاهان تلقیح شده، مشاهده می،بنابراین

افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه مانع از جذب سدیم 
که در شرایط آبیاري با آب مطلوب طوريگردید، به

.Gدر تیمارهاي همزیست باNa/Kکمترین نسبت 

hoiوG. intraradices مشاهده گردید و با اعمال
زیمنس بر متر تیمار دسی10تنش شوري تا 

.Gهمزیست  hoi توانست در کاهش انباشت سدیم
ها عمل نموده و با میانگین تر از سایر سویهموفق

درصدي صفت مذکور 24/46منجر به کاهش % 93/0
محققان ،طورکلیبه). 4شکل (نسبت به شاهد گردد 

Janjansa(خود تأثیر بر بهبود تغذیه در طی مطالعات

et al., و تغییرات در خواص نگهداري آب در ) 2008
,Alizadeh(خاك  را در قبال همزیستی ) 2007

ی در شرایط تنش در گیاهان میزبان مطرح یمیکوریزا
. اندکرده

عملکرد دانه
داري طور معنیعملکرد دانه گیاهان به

)P≤0.01 (هاي میکوریزا قارچ، ش شوريتحت تاثیر تن
در ).2دول ج(و اثر متقابل این دو عامل قرار گرفت 

و ملایم ) زیمنس بر متردسی10(شرایط تنش شدید 
intraradicesGکاربرد گونه ) زیمنس بر متردسی5(

نسبت به شاهد، % 6/23و 5/28ترتیب با افزایش به
بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد و 

داري بین این تیمار و سایر تیمارها عنیاختلاف م
.Gهايمشاهده شد، پس از آن نیز گونه etanicatum

.Gو  hoiافزایش در % 3/16و 7/20ترتیب با به
در تنش ملایم % 9/14و 7/16شرایط تنش شدید و 

هاي بعدي با قرار گرفتن در یک گروه آماري در رده
میکوریزا در هايپتانسیل قارچ). 5شکل (قرار گرفتند 

زنده در مدت تحمل گیاه در شرایط تنش غیرافزایش
Smith(زمان طولانی شناخته شده است  and Read,

هاي کشاورزي و همزیستی آنها در سیستم) 2008
اي براي کیفیت خاك و پایدار از اهمیت فوق العاده

تولیدات زراعی تحت شرایط آب و هوایی سخت 
,Lal(خواهد بود  ی سبب یزیستی میکوریزاهم).2009

هاي فقیر ویژه در خاكی بهیافزایش جذب عناصر غذا
دلیل افزایش افزایش جذب ممکن است به. شودمی

ها از راه نفوذ مسیلیوم قارچ در سطح جذب ریشه
خاك و بالطبع دسترسی گیاهان زراعی به حجم 

چنین شرایطی جذب در.بیشتري از خاك باشد
و سایر عناصر غیرمتحرك عناصر غذایی مانند فسفر

Jindal(یابد ویژه در شرایط تنش افزایش میدرگیاه به

and Atawal, 1993.(
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گیري کلییجهنت
یی،میکوریزاهاي قارچهمکاريدرحقیقتدر

امکان بهترمحیط،ایندرايتغذیهغنايدلیلبه
این مزایايطریقازايتغذیههايمحدودیتشدن

در این . شودمیفراهمط تنشهمکاري در شراینوع
به خصوص گونه میکوریزاقارچ مطالعه

G.intraradicesدلیل کاهش جذب سدیم و بهبود به
. جذب عناصر ضروري گیاه عملکرد دانه را افزایش داد

توان همزیستی هاي تکمیلی میبا انجام آزمایش،لذا
هاي میکوریزا را براي کاهش اثرات تنش شوري قارچ

.در شرایط آب و هوایی مشابه انتظار داشت

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of studied soil

K
)ppm(

P
)ppm(

N
(%)

pHEC
)dS/m(

Depth
)cm(

145.419.270.097.41.20-30

در اثر همزیستی میکوریزایی تحت تنش شوريصفات مرتبط با عملکرد زیرهواریانستجزیه-2جدول
Table 2- Variance analysis of yield traits of cumin mycorrhizal symbiosis under salt stress

)Mean Square(میانگین مربعات 

عملکرد دانه
Seed  yield

تعداد چتر در بوته
Umbels per plant

تعداد دانه در چتر
No. seeds per

umbel

تعداد دانه در بوته
No. seeds per

plant

وزن هزار دانه
Grain 1000

weight

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

65.740.1110.2621.910.1482
تکرار

Replication

17760.97**ns2.434.64*2132.41**1.63**2
شوري

Salinity (S)

45.460.6210.2772.030.1674
خطاي اصلی
Main Error

5903.42**7.41**18.04**3333.25**0.439ns3
میکوریزا

Mycorrhizael (M)
171.51**0.815ns0.706ns361.43**0.204ns6S×M

29.001.460.6985.270.14918
خطاي آزمایش

Error

ضریب تغییرات-2.4513.708.9710.0410.34
cv

باشدداري میو عدم معنی%1و %5دار در سطح به ترتیب معنیnsو ** ، *
ns, (*) and (**) represent not significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively
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2ه جدول ادام
Table 2- Continued

)Mean Square(میانگین مربعات 

Na/K
کلسیم دانه
Ca  Seed

منیزیم دانه
Mg  Seed

فسفر دانه
P  Seed

پتاسیم دانه
K  Seed

سدیم دانه
Na  Seed

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

0.00447.830.039483.3366.0012.652
تکرار

Replication

1.09**19802.62**20.44**9770.29**7542.98**2038.61*2
شوري

Salinity (S)

0.00197.725.23739.4027.6413.704
خطاي اصلی
Main Error

0.39**30.90ns2.48ns128862.17**1878.51**1116.59**3
میکوریزا

Mycorrhizael (M)
0.062**ns68.10ns1.04ns418.52783.08**116.59**6S×M

0.00227.661.22961.628.2924.2818
خطاي آزمایش

Error

ضریب تغییرات-5.154.466.727.752.357.14
cv

باشدداري میو عدم معنی%1و %5دار در سطح به ترتیب معنیnsو ** ، *
ns, (*) and (**) represent not significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively

در اثر همزیستی میکوریزایی تحت تنش شوريمقایسه میانگین صفات مرتبط با عملکرد زیره- 3جدول 
Table 3- Mean of yield traits of cumin mycorrhizal symbiosis under salt stress

کلسیم دانه
Ca (ppm)

منیزیم دانه
Mg (ppm)

فر دانهفس
P (ppm)

تعداد چتر 
در بوته

Umbels
per plant

تعداد دانه در 
چتر

.No. seeds
per umbel

وزن هزار دانه
Grain

weight(g)

تیمار
Treatments

Salinity (ds/m) تنش شوري
164.25 a17.35 a431.59 a9.28 a10.87 a4.12 a1

100.85 b17.13 a392.47 b8.82 a10.28 a3.64 ab5

88.65 c14.99 b376.05 b8.38 a9.63 b3.39 b10

میکوریزاهاي قارچ
Mycorrhizael  Fungi

115.63 a15.70 a233.69 d7.59 b8.51 c3.52 bcontrol

118.27 a16.79 a449.62 b8.94 a10.36 b3.67 abG. hoi

117.53 a16.67 a403.61 c9.77 a10.20 b3.67 abG. etanicatum

120.14 a16.78 a513.22 a9.00 a11.97 a4.04 aG. intraradices

باشددار نمیبر اساس آزمون دانکن، معنی%5هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح اختلاف میانگین
* Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =1% according to DMR
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بر تعداد دانه در بوتهمیکوریزارهمکنش تنش شوري و قارچ اثر ب-1شکل
Figure 1- Interaction of salinity and mycorrhizael fungi on No. seeds per plant

بر سدیم دانهمیکوریزااثر برهمکنش تنش شوري و قارچ - 2شکل
Figure 2- Interaction of salinity and mycorrhizael fungi on Grains of sodium

بر پتاسیم دانهمیکوریزااثر برهمکنش تنش شوري و قارچ - 3شکل
Figure 3- Interaction of salinity and mycorrhizael fungi on Grains of potassium

 P <0.05 سطحدردارمعنیاختلافعدمبیانگریکسانحروف
the same letters indicate no significant difference at P <0.05

وته
در ب

نه 
د دا

عدا
ت

دانه
یم 

سد
So

di
um

 o
f g

ra
in

s
(p

pm
)

دانه
یم 

اس
پت

P
ot

as
si

um
 o

f 
gr

ai
ns

(p
pm

)



1394555زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،فیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشی اکونشریه

a

بر نسبت سدیم به پتاسیممیکوریزااثر برهمکنش تنش شوري و قارچ -4شکل
Figure 4- Interaction of salinity and mycorrhizal fungi on Na/K

عملکرد دانهبر میکوریزاارچ قو تنش شورياثر برهمکنش -5شکل
Figure 5- Interaction of salinity and mycorrhizael fungi on seed yield

سطحدردارمعنیاختلافعدمبیانگریکسانحروف
the same letters indicate no significant difference at P <0.05
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Response of Yield, Yield Components and Nutrient Concentration
of Cumin (Cuminum cyminum L.) to Mycorrhizal Symbiosis

under Salt Stress Conditions
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Abstract

To study the effects of mycorrhizal inoculation and salinity stress on the growth, yield
and nutrient concentrations of cumin (Cuminum cyminum L.), an experiment was carried out
as split plot in a completely randomized block design at Zabol University Research Farm in
2013. Treatments consisted of three salinity stresses: 1 (control), 5 and 10 dSm-1, was
considered as the main treatments, and four levels of mycorrhizal inoculation (Glomus
intraradices, G. etanicatum, G. hoi and non-inoculation as control) as the sub-treatments. The
effects of salinity on all traits under study, except umbers per plant, were significant, and
severe stress (10 dSm-1) reduced 100 seed weight, number of seeds per umbel, concentrations
of phosphorus, calcium and magnesium in seeds by 17.71, 11.4, 14.95, 46.08, 13.60 %,
respectively, as compared to the control. The numbers of seeds per umbel and phosphorus
concentration in seed were highest in G. intraradices with 28.4 and 54.4%, respectively as
compared to control and umbels per plant was also maximum (9.7) by using G. etanicatum.
Mycorrhizal inoculation did not have significant effect on calcium and magnesium
concentrations in seeds and 1000 seed weight. However mycorrhiza × salinity stress
interaction was significant about concentration of sodium, potassium and sodium to potassium
ratio (Na/K) in seeds, as well as seed yield and seed number per plant. Among the species of
mycorrhiza, applied G. intraradices had better performance in severe salinity (10 dS-1) and
increased seed yield and seed number per plant by 28.5 and 47.6%, respectively in
comparision control. The results suggested that mycorrhizal inoculation improves water
absorption by plant. Yield increases of plants under different salinity regimes dependent on
their mycorrhizal inoculation.

Key words: Medicinal plant, Stress, Symbiosis, Yield.
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