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اثر سطوح مختلف كلريد سديم و كلونيزاسيون ميكوريزايي بر رشد و جذب فسفر، پتاسيم 

  )Crocus sativus L(.و سديم توسط گياه زعفران 
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  13/2/91 :تاريخ پذيرش    17/8/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

بـر  ) دسي زيمنس بر متر 5/7و  5/4، 5/1(در يك آزمايش گلداني اثر سطوح مختلف شوري ناشي از كلريد سديم 

به صورت فاكتوريل گياه زعفران با حضور و بدون حضور ميكوريزا توسط فسفر، پتاسيم و سديم مولفه هاي رشد، جذب 

دسي زيمنس  5/7به  5/1نتايج نشان داد افزايش شوري از . هاي كامل تصادفي مورد مطالعه قرار گرفت در قالب بلوك

و  ) +Na(تجمع فراوان يون سـديم  اين كاهش به سميت ناشي از . بر متر وزن ماده خشك گياه را به شدت كاهش داد

كلونيزاسيون ميكوريزايي گيـاه باعـث كـاهش غلظـت يـون      . ارتباط داده شد در گياه )  +K(كاهش غلظت يون پتاسيم 

درصـد  . گيـاه گرديـد   سبب افزايش مولفـه هـاي رشـد    در نتيجه و) +K+:Na(سديم و بهبود نسبت پتاسيم به سديم 

علي رغم كـاهش وزن مـاده خشـك گيـاه ميكـوريزايي بـا       . كلونيزاسيون ريشه تحت تاثير سطوح شوري قرار نگرفت

 ـ  در شرايط تنشايش شوري، پاسخ رشد ميكوريزايي زعفران زاف و  غلظـت فسـفر  . ايش پيـدا نمـود  زشوري خـاك اف

اگر چه محتواي . داري بيشتر از ميزان آنها در گياه شاهد بود محتواي فسفر اندام هوايي گياه  ميكوريزايي به طور معني

فسفر اندام هوايي گياه ميكوريزايي با افزايش شوري كاهش پيدا نمود ولي محتواي فسفر اندام هوايي گياه ميكوريزايي 

يكـوريزايي  در واحد طول ريشه كلني شده با افزايش شوري، افزايش پيدا نمود و اين مي تواند افزايش پاسـخ رشـد م  

اين مطالعه نشان داد گياه زعفران داراي وابستگي زيـاد بـه قـارچ    . گياه زعفران با افزايش شوري خاك را توجيه نمايد

فسفر، ميكوريزا مي باشد و كلونيزاسيون ميكوريزايي سبب گرديد تا اثرات سوء تنش شوري بر مولفه هاي رشد، جذب 

  .نسبت پتاسيم به سديم كاهش يابدپتاسيم و 

 
    ميكوريزا، شوريفسفر، سديم، ،  ،پتاسيم زعفران،: كليد واژه ها

  

  مقدمه

گياهي از خانواده ) .Crocus sativus L(زعفران 

 است كه به دليل خواص دارويي و خـوراكي  1زنبق سانان

 150وي بـيش از  ازعفران ح. داردارزش اقتصادي بالايي 

فرار، آروماتيك و تركيبات غير فرار فعال مانند  موادنوع 

نـارنجي زعفـران بـه    -رنـگ طلايـي  . اسـت كاروتنوئيدها 

مصـرف زعفـران   . اسـت  2كروسين-سبب وجود ماده آلفا

 ، آلزايمـر، سـرطان سـينه   بيمـاري هـايي ماننـد    در درمـان 

                                                 
1- Iridaceae 
2- α- Crocin 

ــدهــاي قلبــي  بيمــاري آلــرژي و ــدالاهو( اســت مفي ، 3عب

2007( . 

شوري از مهمترين عوامل محدود كننده رشد گياهان 

درصد  7حدود . مي باشددر مناطق خشك و نيمه خشك 

كره زمين با مشكلات شوري مواجه مي باشد و حدود 

آبياري در معرض  درصد از اراضي كشاورزي تحت 20

 ). 1995، 4و همكاران زفلاور(شوري ثانويه مي باشند 

شوري مي تواند مولفه هاي رشد گياه، عملكرد و 

گيري و (اجزاء عملكرد گياه را تحت تاثير قرار دهد 

                                                 
3- Abdullaev 
4- Flowers et al. 
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تنش شوري به علت اثرات همزمان . )2003، 1همكاران

 اسمزي و يوني ناشي از غلظت زياد يون سديم فعاليت

هاسه گاوا و (هاي فيزيولوژيكي گياه را مختل مي سازد 

غلظت زياد يون سديم در خاك هاي ). 2000، 2همكاران

توازن جذب كاتيوني گياه را بر هم زده و باعث  ،شور

كاهش جذب پتاسيم و تا حدي كلسيم توسط گياه مي 

به تنش  مقاومت گياهان). 2003، 3ينچلهالپرين و (شود 

از بافت يون سديم شوري به توانايي گياه در دفع سميت 

بر اين اساس، نسبت غلظت  .داردهاي خود بستگي 

اي گياه مي تواند به عنوان پتاسيم به سديم در اندام ه

كرامر و (شاخص تحمل گياه به تنش شوري تلقي شود 

 اكنون به خوبي مشخص شده قارچ). 1897، 4همكاران

قادرند جذب عناصر معدني  5ميكوريزا-هاي آربسكولار

گياه ميزبان را بهبود توسط به خصوص جذب فسفر 

گياه بخشند و به اين ترتيب بر مولفه هاي رشد و عملكرد 

اصغري و همكاران، (تاثير قابل توجهي داشته باشند 

برون ريشه (هاي خارجي ريسه شبكه گسترده ). 2005

و قادرند  شدهاين قارچ ها به درون خاك منتشر ) اي

و ) 2009، 6وتيا و همكارانييكم(عناصر غذايي نظير فسفر 

را با سرعت ) 1994، 7بوركرت و رابسون(و روي 

كند آنها در خاك، به گياه  گييدمستقل از پخش بيشتري،

 ميكوريزا با افزايش سرعت جذب. ميزبان انتقال دهند

جذب شده در واحد  عنصر مقدار( عناصر كم تحرك

تغذيه گياه ميزبان قادر است ) طول ريشه و در واحد زمان

. را در شرايط كمبود عناصر غذايي خاك بهبود بخشد

 قارچ دادهنشان علاوه بر اين، نتايج مطالعات انجام شده 

تنش اثرهاي نامطلوب ميكوريزا قادرند -هاي آربسكولار

كاهش . هاي محيطي را در گياه ميزبان كاهش دهند

، )2001، 8امريان و همكارانع(اثرهاي تنش خشكي 

                                                 
1- Giri et al. 
2- Hasegawa et al. 
3- Halperin & Lynch 
4- Cramer et al. 
5- Arbuscular mycorrhiza 
6- Maiquetía et al. 
7- Burkert & Robson 
8 - Amerian et al. 

كوتاري و (هاي فشرده  بهبود تغذيه گياه در خاك

 خاكدانه هاي درشتهاي با  و خاك) 1996، 9سينگ

، كاهش اثرهاي نامطلوب )2009همكاران، ناديان و (

، 10پيرسون و جيانينازي -جيانينازي(عوامل بيماري زا 

، 11الكاراكي(شوري  خسارت هايو نيز كاهش ) 1983

از اثرهاي مفيد اين ) 2005، 12؛ اصغري و همكاران2006

  . قارچها در گياهان ميزبان مي باشند

هاي  تاكنون مطالعه اي در زمينه بررسي اثر قارچ

ميكوريزا بر جذب عناصر غذايي و رشد -آربسكولار

شوري خاك انجام نشده  تنشگياه زعفران تحت تاثير 

مطالعه وابستگي گياه به منظور آزمايش  يكلذا . است

 Glomus( ميكوريزا -زعفران به قارچ آربسكولار

intraradices( ناشي از  در سطوح مختلف شوري

ستي ميكوريزايي بر تاثير همزي و افزايش كلريد سديم

مولفه هاي رشد و جذب فسفر، پتاسيم و سديم توسط 

      .به اجرا در آمد كلريد سديمزعفران در سطوح مختلف 

  

  ها مواد و روش

ــراي  ــزان  دارايخــاك  از آزمــايشايــن  اجــرايب مي

 پ هـاش و بافت لـوم شـني بـا     )پي پي ام 5/3( فسفر كم

انجــام ايــن نمونــه بــرداري از خــاك و . دشــ سـتفاده ا 6/7

ــه در ــگاه مطالع ــين   دانش ــي رام ــابع طبيع ــاورزي و من  كش

هـاي   بـه منظـور حـذف قـارچ    . صورت گرفتستان خوز

كلاو در توسـط اتـو   خـاك عوامل پاتوژن،  وبومي خاك 

 1بــه مــدت  اتمســفر 1درجــه ســانتي گــراد و فشــار  121

  . استريل شد متوالي ساعت براي دو روز

-ربسـكولار آكشت گيـاه و تلقـيح بـا قـارچ     

) Crocus sativus(زعفـران   پـداژه هـاي  : ميكوريزا

به مدت درصد  5هيپوكلريت سديم با پس از ضد عفوني 

و شستشو بـا آب مقطـر اسـتريل در جعبـه كشـت       دقيقه 5

تا زمان شـروع رشـد جوانـه    قرار داده شد و  درون پرليت

                                                 
9- Kothari & Sing 
10- Gianinazzi-Pearson. and Gianinazzi 
11- Al-Karaki et al. 
12- Asghari et al.  
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 3بـه هـر گلـدان     .با آب مقطـر آبيـاري گرديدنـد   انتهايي 

 پداژه 5شده و استريل هوا خشك اضافه گرم خاك كيلو

ــا يكســان زعفــرا ــدازه تقريب ــا ان ــا ريشــه ي حــدود  ن ب  1ب

براي تهيه مايـه تلقـيح از كشـت     .منتقل گرديدسانتيمتري 

بـراي  . )2009ناديان و همكاران، ( گلداني استفاده گرديد

ــار  ــن كــ ــذر ايــ ــيمبــ ــبدر برســ  Trifolium( شــ

alexandrinum L.( مخلـوط   حـاوي هـاي   در گلدان

بـا  و ريشـه هـاي آن    هدشكشت ) 9:1نسبت (ماسه و شن 

ــوريز  ــارچ ميكـ ــوبي  ) G.intraradices(ا قـ ــه كـ مايـ

دو ماه پس از كشت شبدر، قسمت هوايي گياه . گرديدند

اسـپور، ريسـه   حـاوي  ها كـه   از خاك گلدان و هشدقطع 

هاي خارجي قارچ و ريشه شبدر كلني شده بـا ميكـوريزا   

 . بود، به عنوان مايه تلقيح استفاده شد

ــوريزايي  ــار ميك ــاي  ، در تيم ــداژه ه ــال پ ــل از انتق  قب

 5بـه ميـزان   قارچ ميكـوريزا  به گلدان، مايه تلقيح  زعفران

تمـام گلـدان   . در زير ريشه گياهچه ها قرار داده شدگرم 

تـا گياهـان تحـت شـرايط      ندگلخانه منتقل شدها به يك 

گلدان هـا تـا سـه هفتـه پـس از      . رشد نمايند نسبيكنترل 

به تمـام   .كاشت به طور يكسان با آب مقطر آبياري شدند

ميلي ليتر محلول غذايي رقيق شـده   10ها هر هفته  گلدان

پـس از   .اضـافه گرديـد  ) 1982، 1اسـميت (و بدون فسـفر  

بوتـه در هـر گلـدان     3بوته هـا بـه   استقرار گياهان، تعداد 

در شـروع هفتـه چهـارم تـنش شـوري در      . كاهش يافـت 

براي اعمال تيمار شـوري  . سطوح مورد نظر اعمال گرديد

نمك خـالص كلريـد سـديم در مقـادير مختلـف در آب      

 5/1مقطر حل گرديد تا آب شوري با هدايت الكتريكـي  

راي ب ـ. دسي زيمنس بر متر تهيه شـود  5/7و  5/4، )شاهد(

جلوگيري از بروز تـنش ناگهـاني ناشـي از شـوري زيـاد،      

سطوح شوري به تدريج و طي هر دور آبياري تا رسـيدن  

پس از آن، گلدان ها در . به سطح مورد نظر افزايش يافت

هر تيمار توسط آب شور با هدايت الكتريكي مـورد نظـر   

در هر تيمار شـوري، آب شـور مـورد نظـر     . آبياري شدند

به اندازه كافي بـه گلـدان محتـوي    ) آبياريدر هر نوبت (

                                                 
1 - Esmit 

خاك سبك بافت اضافه شد تا زيادي آب شور از انتهاي 

نسبت (گلدان خارج شود و به اين ترتيب از تجمع نمك 

  . در گلدان جلوگيري شود) به سطح تعريف شده

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب بلوك هـاي  

بـا  (زا سطح ميكـوري  2× سطح شوري  3كامل تصادفي با 

. تكــرار بــود 4و در ) حضــور و بــدون حضــور ميكــوريزا

و مقايسـه ميـانگين    SAS تجزيه داده ها توسط نرم افزار

% 5 احتمـال  ها توسط روش چند دامنـه دانكـن در سـطح   

  .انجام شد

 ابتـدا . گياهان در پايان هفته نهـم برداشـت گرديدنـد   

و وزن گرديده قطع  هاي هوايي گياه از سطح خاك اندام

بـه قطعــات   هـا  انــدامسـپس  . آنهـا انـدازه گيــري شـد    تـر 

 72به مـدت   يكاغذپاكت هاي كوچكتر خردشده و در 

درجه سانتيگراد درون آون نگهداري  70ساعت در دماي

پس از خشك شدن درون آون، وزن خشك اندام . ندشد

و آسـياب   گرديده هاي هوايي مربوط به هر گلدان تعيين

  .ندشد

و تعيـين   ريشه ها آماده سازي ،مرحله شستشو

تمـام  : طول ريشه ها و ميزان كلونيزاسـيون آنهـا  

ريشه هاي گياه در هر گلدان با دقت از خاك جدا شده و 

ند تـا كـاملاٌ عـاري از    ددر يك الك بسيار ريز شسـته ش ـ 

توسط حوله  ريشه هاپس از آن آب اضافي  .خاك شوند

كاغذي گرفته شد و جهت بدست آوردن وزن تازه آنهـا  

سانتيمتري  1به قطعات حدود ها كليه ريشه . شدندتوزين 

در هـر تيمـار يـك زيـر     . تقسيم و به خوبي مخلوط شدند

پس از توزين جهت تعيين طول ريشـه و   نمونه از ريشه ها

بقيـه ريشـه   . درصد طول ريشه كلني شده برداشت گرديد

هـاي   درون پاكـت و  هم چنين پداژه هـا بـه تفكيـك    ها 

درجــه  70و در آون در دمــاي  نده شــددكاغــذي قــرار دا

وزن  شدند وساعت خشك  72سانتيگراد به مدت حداقل 

  . خشك آنها تعيين گرديد

در يك هفته رنگ آميزي ريشه ها ابتدا ريشه ها  براي

 يدرواكسيد پتاسيم در درجه حـرارت هدرصد  10محلول 

سـفيد  (تميـز  پـس از  . درجه سانتي گراد قرار گرفتنـد  45
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يدرواكسـيد پتاسـيم خـارج    هحلـول  ريشه هـا، از م  )شدن

و هر نمونه ريشه با آب مقطر به خوبي شسـته شـد و   شده 

. شـد  آبكشـي نرمـال   1/0سپس توسط اسيد كلريـدريك  

آزمايشـگاه در  دقيقه در دماي  40مدت ه ريشه ها ب سپس

دقـت بـا    آن بـه پـس از  و  قرار گرفتند  1تريپن بلومحلول 

ــد  ــته ش ــر شس ــيرين   هآب مقط ــوط گلس و آب و در مخل

ــين طــول ريشــه و درصــد   . نگهــداري شــدند ــت تعي جه

 فاده شــدروش تقــاطع شــبكه اســت   از آن نيزاســيونوكل

  ). 1975، 2تنانت(

يون هاي سـديم و  : تعيين  سديم، پتاسيم و فسفر

هاي گياه با استفاده  پتاسيم در عصاره استخراجي از بافت

و شـده   اندازه گيـري ) فلم فتومتر( از دستگاه شعله سنجي

و بـا اسـتفاده از    روش رنگ سنجي به ميزان فسفر در گياه

ــدات  ــومموليب ــين آموني ــد تعي ــد    .ش ــخ رش ــد پاس درص

دهنده درصد وابستگي ميكوريزايي  ميكوريزايي كه نشان

 گياه مي باشـد بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه گرديـد       

  ):1994، 3همكاران ون وباي(

ي خشك گيـاه   وزن ماده({ =پاسخ رشد ميكوريزايي

ــوريزايي  ــاده -ميكــ ــاه   وزن مــ ــك گيــ ــر ي خشــ غيــ

ــوريزايي ــاهد(ميك ــاده /)ش ــر    وزن م ــاه غي ــك گي ي خش

 100×})شاهد(ميكوريزايي 

  

  نتايج و بحث

اثرات شوري و تلقيح ميكوريزايي بر مولفه هاي رشد 

نشان داد ) 1جدول (نتايج تجزيه داده ها  :گياه زعفران

بر مولفه هاي رشد گياه شامل وزن ماده تنش شوري 

خشك اندام هوايي، مجموع طول ريشه و وزن پداژه 

در تيمار غيرميكوريزايي، با . گياه تاثير معني دار داشت

دسي  5/7به ) تيمار شاهد( 5/1از افزايش تنش شوري 

وزن ماده خشك اندام هوايي گياه بطور  ،زيمنس بر متر

در  نيز روند مشابهي). 2جدول (معني داري كاهش يافت 

                                                 
1- Tripan Blue 
2- Tennant 
3- Baon et al. 

با مورد كاهش وزن ماده خشك ريشه و وزن پداژه 

وزن ماده كاهش . افزايش تنش شوري ملاحظه گرديد

وزن نسبت به خشك ريشه گياه تحت افزايش شوري 

تاثير ). 2جدول (بيشتر بود ماده خشك اندام هوايي 

از يك طرف به  مولفه هاي رشد گياه مخرب شوري بر

فنگ و (انسيل اسمزي محلول خاك واسطه كاهش پت

است و از طرف ديگر به واسطه اثرات ) 2002، 4همكاران

در ) -Cl(هاي سديم و كلر  سمي ناشي از افزايش يون

 .مي باشد) 2000هاسه گاوا و همكاران، (هاي گياه  بافت

گياه نظير اين اثرات در بسياري از فرآيندهاي حياتي 

، هدايت )1993، 5ابوتجونيپر و (آسيميلاسيون و تنفس 

هاي  و فعاليت) 2008، 6شنگ و همكاران(آبي گياه 

اختلال ايجاد  )2003گيري و همكاران، (آنزيمي گياه 

                        نتايج مطالعه حاضر نشان داد قارچ . مي كند

)G. intraradices ( قادر است به خوبي با گياه

برقراري ارتباط  .زعفران ارتباط همزيستي برقرار كند

هاي شيميايي بين  پيامبر همزيستي بين قارچ و گياه علاوه 

دو همزيست ارتباط دارد به مشخصات مرفولوژيكي 

در  .)1975، 7سييلب( ريشه گياه ميزبان نيز بستگي دارد

مطالعه حاضر مشاهده شد گياه زعفران داراي ريشه هاي 

پاسخ رشد  بنابراين، .نسبتاٌ ضخيم و كم انشعاب مي باشد

وابستگي ميكوريزايي زعفران  ميكوريزايي يا به عبارتي

اولين بار مورد مطالعه قرار گرفته است تا براي كه 

حدودي مي تواند به مشخصات مرفولوژيكي ريشه آن 

عنوان نمود ) 1975(اولين بار نيز بيليس  .مربوط باشد

گياهان با سيستم ريشه اي ضخيم و كم انشعاب وابستگي 

سيستم ريشه ميكوريزايي بيشتري در مقايسه با گياهان با 

  .انبوه و پر انشعاب دارند اي

                                                 
4- Feng et al. 
5- Juniper & Abbott 
6- Sheng et al.  
7- Baylis 
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  )NM(و بدون ميكوريزا ) M(اثر سطوح مختلف شوري بر مولفه هاي رشد زعفران با ميكوريزا  -2جدول 

 سطوح شوري

دسي زيمنس (

  )بر متر

 ميكوريزا

 

  وزن خشك

  اندام هوايي 

 )گرم در گلدان(

  مجموع طول ريشه

  )متر در گلدان(

 

  وزن خشك

  ريشه 

)گرم در گلدان(  

  وزن تازه پداژه

  گرم بر گلدان
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a71/22 
b  53/14  
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            b31/0  
                   c21/0   

b 20/14 
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5/7  M 
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           c 02/1 

              e50/0  

c 97/2 
d 69/1  

                 c 22/0 

            d11/0  

   c 82/9     
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  .آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند % 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري در سطح *             
 

 1نتايج مطالعه حاضر با گزارش هاي سنت جون

و هاني و همكاران ) 1994( و همكاران ون، باي)1980(

مطالعه اي در مورد فلور گياهان  .مطابقت دارد) 1386(

گياهان با ريشه هاي موئين كم و  نشان داد در انگليس

هاي ضعيف و كم انشعاب وابستگي ميكوريزايي  ريشه

                                                 
1- St Jhon  

بيشتري در مقايسه  با گياهان با سيستم ريشه اي نازك، پر 

تلقيح گياه ). 1989، 2فيتر(انشعاب و متراكم دارند 

زعفران با قارچ ميكوريزا وزن خشك گياه را نسبت به 

در تمام سطوح شوري افزايش ) گياه تلقيح نشده(شاهد 

 ). 2جدول (داد 

                                                 
2- Fitter 
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نتايج مشابهي مبني بر كاهش اثرات سوء شوري بر 

حضور قارچ هاي مولفه رشد گياه گوجه فرنگي با 

الكراكي، (گزارش شده است ميكوريزا -آربسكولار

ريشه، پداژه و (وجود اين، وزن خشك گياه با ). 2006

و نيز طول ريشه گياه ميكوريزايي با افزايش ) اندام هوايي

كاهش ). 2جدول (نمود شوري كاهش معني دار پيدا 

مولفه هاي رشد زعفران ميكوريزايي با افزايش شوري 

خاك مربوط به كاهش طول ريشه گياه و در نتيجه 

كاهش سطح غشاء سلولي جهت كلونيزاسيون است 

اگر چه ). C -1كاهش طول ريشه كلني شده، شكل (

افزايش شوري باعث كاهش مولفه هاي رشد زعفران 

 8/53اسخ رشد ميكوريزايي را از ميكوريزايي شد، ولي پ

اين ). A-1شكل(درصد افزايش داد  5/110درصد به 

 .Gنشان مي دهد وابستگي گياه زعفران به قارچ

intraradices افزايش مي  ،با افزايش شوري خاك

 .يابد

سطوح مختلف شوري بر كلونيزاسيون  اثر

شوري خاك بر درصد مختلف سطوح : ريشه

كلونيزاسيون ريشه گياه زعفران تاثير معني داري نداشت 

نتايج متفاوتي از تاثير شوري بر ). B، 1شكل(

نتايج برخي . كلونيزاسيون ميكوريزايي گزارش شده است

مطالعات نشان مي دهد با افزايش شوري، كلونيزاسيون 

 ؛2007گيري و همكاران، (ميكوريزايي كاهش مي يابد 

 ولي ،)1993؛  جونيپر و ابوت، 2008گ و همكاران، شن

محققين افزايش كلونيزاسيون ميكوريزايي را با برخي 

تموند و هار(افزايش شوري گزارش نموده اند 

 هم چنين). 2008، 2؛ ياماتو و همكاران1987، 1همكاران

گزارش نيزعدم تاثير شوري بر كلونيزاسيون ميكوريزايي 

نتايج  اين وجود ).2005همكاران، اصغري و (شده است 

ضد و نقيض مي تواند به دليل وجود شرايط آزمايشي 

ميزان . متفاوت، نوع گياه و قارچ ميكوريزا باشد

كلونيزاسيون ريشه توسط قارچ ميكوريزا مي تواند بر 

                                                 
1- Hartmond et al. 
2- Yamato et al. 

حسب درصد طول ريشه و يا كل طول ريشه كلني شده 

فزايش شوري در اين مطالعه با ا. گياه ميزبان تعيين گردد

طول ريشه كلني شده، به دليل كاهش طول ريشه، به طور 

  ). C -1شكل (معني داري كاهش يافت 

اثرات شوري و تلقيح ميكوريزايي بر جذب 

تلقيح ميكوريزايي غلظت فسفر : فسفر، سديم و پتاسيم

غير (در اندام هاي هوايي گياه را نسبت به تيمار شاهد 

- 2شكل ( داري افزايش دادبه طور معني ) ميكوريزايي

A .( در روابط همزيستي بين ميكوريزا و گياه، بارزترين

افزايش جذب فسفر توسط گياه  ،اثر سودمند همزيستي

ون و باي(محققين گزارش شده است  كه توسط است

حضور يك شبكه گسترده از ريسه ). 1994همكاران، 

فسفر را از رون ريشه اي در خاك و اطراف ريشه، هاي ب

نقاط دور از دسترس ريشه و با سرعتي بسيار بيشتر از 

ميزبان سرعت انتشار فسفر در خاك به ريشه هاي گياه 

ريسه ها قادرند حجم بيشتري از خاك  دهد ومي انتقال 

. را در مقايسه با ريشه هاي گياه از فسفر تخليه كنند

صد فسفر مورد نياز گياه در 80بيش از  هدتخمين زده ش

ميكوريزايي توسط ريسه هاي برون ريشه اي قارچ هاي 

تجمع يا ). 1982اسميت، (ميكوريزا تامين مي شود 

وزن حاصل ضرب غلظت فسفر و (محتواي فسفر 

معني    طور ه اندام هوايي گياه ميكوريزايي ب) خشك

داري از تجمع فسفر اندام هوايي گياه غير ميكوريزايي 

  ).B-2شكل (بيشتر بود 

دسي زيمنس بر متر  5/7به  5/1شوري از افزايش 

باعث كاهش معني دار غلظت فسفر و در نتيجه تجمع 

فسفر در اندام هاي هوايي هر دو گياه ميكوريزايي و 

نتايج مشابهي در مورد اثر مثبت ). B-2شكل (شاهد شد 

تيمار ميكوريزا بر افزايش تجمع فسفر در بافت هاي 

امريان و ع؛ 2006الكاراكي، (گياهي گزارش شده است 

علي رغم كاهش تجمع فسفر با ). 2001همكاران، 

تجمع ، )به دليل كاهش بيوماس گياه(ري افزايش شو

فسفر در گياه در واحد طول ريشه كلني شده با افزايش 

اين افزايش  ).C-2شكل (شوري خاك افزايش يافت 
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مي تواند پاسخي براي افزايش پاسخ رشد ميكوريزايي 

نتايج يك . افزايش شوري خاك باشد گياه زعفران با

مطالعه نشان داد با افزايش تنش خشكي، طول ريشه گياه 

سورگوم كلني شده با قارچ ميكوريزا كاهش يافت ولي 

مجموع طول ريسه هاي برون ريشه اي كاهش نيافت و 

اين منجر به افزايش طول ريسه هاي برون ريشه اي در 

افزايش پاسخ واحد طول ريشه كلني شده و در نتيجه 

رشد ميكوريزايي گياه سورگوم با افزايش تنش خشكي 

  ).1390ناديان، (گرديد 

در مطالعه حاضر مجموع طول ريسه هاي برون ريشه 

با وجود اين، مشاهده . اي در خاك اندازه گيري نشد

افزايش جذب فسفر در واحد طول ريشه كلني شده 

كل ش(و پاسخ رشد ميكوريزايي گياه زعفران ) 2شكل(

با افزايش تنش شوري خاك احتمالا مربوط به ) 1

افزايش طول ريسه هاي برون ريشه اي در واحد طول 

نتايج  .باشدزعفران مي تواند ريشه كلني شده گياه 

ميزبان  نشان مي دهد كه وقتي گياه قبليمطالعات 

تحت تاثير تنش افزايش همزيست با قارچ ميكوريزا 

شردگي خاك مقاومت مكانيكي خاك ناشي از ف

و يا ناشي از افزايش اندازه ) 1996كوتاري و سينگ، (

با قرار گيرد، ) 2009ناديان و همكاران، (خاكدانه ها 

افزايش ميزان ريسه هاي برون ريشه اي در واحد طول 

گياه ميزبان كاهش مي  برريشه كلني شده، اثر سوء تنش 

نشان مي دهد برهمكنش  3و  1نتايج جدول هاي  .يابد

بر غلظت يون هاي سديم و پتاسيم در  ميكوريزاي و شور

افزايش . اندام هاي هوايي زعفران تاثير معني داري داشت

باعث افزايش معني دار ) ناشي از كلريد سديم( شوري

غلظت يون سديم و كاهش غلظت پتاسيم در اندام هاي 

در حالي كه كلونيزاسيون ، هوايي و ريشه زعفران گرديد

افزايش غلظت پتاسيم و كاهش  ميكوريزايي موجب

برهمكنش شوري و  بررسي  .غلظت سديم در گياه شد

دسي  5/7به  5/1ميكوريزا نشان داد افزايش شوري از 

زيمنس بر متر غلظت يون هاي سديم و پتاسيم در اندام 

هاي هوايي زعفران در تيمار بدون ميكوريزا را به ترتيب 

ي گرم بر گرم وزن ميل 6/63به  7/88و از  9/14به  0/1از 

). 3جدول (ماده خشك گياه افزايش و كاهش داد 

شيميايي بين يون هاي سديم و پتاسيم -شباهت فيزيكي

مي گردد تا تغذيه پتاسيمي گياه در يك خاك باعث 

كرامر و (تحت تاثير يون هاي سديم قرار گيرد  شور

فشار  در شرايط تنش شوري، كنترل). 1987همكاران، 

اكوئلي به مقدار زيادي توسط يون هاي آماس پتاسيم و

در ). 1987كرامر و همكاران، (سديم جايگزين مي شود 

مطالعه حاضر، كاهش جذب يون هاي پتاسيم توسط 

در يك خاك شور منجر به فراواني يون هاي سديم 

پتاسيم به سديم در اندام هاي  قابل توجه نسبت كاهش

كاهش  ).3جدول (ريشه گياه زعفران گرديد هوايي و 

مي تواند موجب اختلال در در خاك شور جذب پتاسيم 

يندهاي متابوليكي و آوظايف اختصاصي پتاسيم نظير فر

مسموميت  ).2007گيري و همكاران، (آنزيمي گياه شود 

و اختلالات تغذيه اي ناشي از تجمع فراوان يون هاي 

 سديم در اندام هاي زعفران در بالاترين سطح شوري

شديد وزن خشك اندام هوايي ش اعمال شده، كاه

  . گرم در گلدان را توجيه مي كند 5/0به  5/1زعفران از 

در تيمار ميكوريزا، غلظت يون هاي سديم و پتاسيم 

به  5/1در اندام هاي هوايي زعفران با افزايش شوري از 

و از  7/6به  00/1دسي زيمنس بر متر به ترتيب از  5/7

وزن خشك گياه ميلي گرم بر گرم  3/118به  9/87

در مورد تاثير تيمار ميكوريزا ).   3جدول (افزايش يافت 

بر غلظت يون هاي سديم و پتاسيم در ريشه، روند مشابه 

نتايج نشان داد ). 3جدول ( اندام هوايي مشاهده گرديد 

و  باعث كاهش غلظت يون هاي سديم  تيمار ميكوريزا 

تيمار زعفران نسبت به  افزايش غلظت پتاسيم در ريشه

بهبود تغذيه ). 3جدول(گرديد ) غير ميكوريزايي(شاهد 

پتاسيمي گياه با حضور قارچ ميكوريزا باعث افزايش 

ريشه و (اي زعفران ت هدر باف پتاسيم به سديم  نسبت

پتاسيم به  نسبت ).3جدول (گرديد ) اندام هاي هوايي

در اندام هاي گياهي به عنوان شاخص تحمل گياه  سديم

). 1987كرامر و همكاران، (رفي شده است به شوري مع
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هر چه اين نسبت در گياه مواجه با تنش شوري بيشتر 

لذا . باشد ميزان مقاومت گياه به تنش شوري بيشتر است

مي توان گفت حضور قارچ ميكوريزا مقاومت زعفران را 

  .به تنش شوري افزايش داده است

  

  
  

  
اثر سطوح مختلف شوري بر غلظت پتاسيم، سديم و نسبت پتاسيم به سديم در اندام هوايي و ريشه گياه زعفران با  -3جدول 

  )NM(و بدون حضور ميكوريزا ) M(حضور ميكوريزا  

 سطوح شوري

دسي زيمنس (

)بر متر  

 ميكوريزا

 

  غلظت پتاسيم

 ميلي گرم بر گرم ماده خشك 

 غلظت سديم

 ميلي گرم بر گرم ماده خشك 

 +K+:Naنسبت 

  برگ         ريشه                 برگ        ريشه                     برگ     ريشه                           

5/1  M 
NM      

c               0/90                    c*9/87   
c               0/89                       c7/88                  

            f 0/1    e0/1                      
e            7/1                         e0/1  

a   7/86                      a4/88                    
b      4/53                  a1/87        

5/4  M 
NM   

b               7/109                   b4/108               
d               4/73                     d7/73                  

d2/6                d1/4                 
b 8/12               b5/9    

c      8/17                     b5/26                 
de     7/5                          d5/7         

5/7  M 
NM      

a              9/121                     a3/118                 
d              9/67                      e6/63                  

c8/9                     c7/6                 
a 9/17                     a9/14  

dc3/12                            c3/17                  
e  7/3                       d2/4       

  .آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند % 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري در سطح احتمال   *       
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  نتيجه گيري

نشان داد زعفران  مطالعه براي اولين بار نتايج اين 

ميكوريزايي قابل توجهي -داراي وابستگي آربسكولار

  . مي باشد

برقراري ارتباط همزيستي قارچ ميكوريزا با گياه 

و تغذيه فسفري زعفران منجر به بهبود مولفه هاي رشد 

اثر مثبت اين همزيستي در تمام . گياه ميزبان گرديد

 .Gقارچ . سطوح شوري اعمال شده ملاحظه گرديد

intraradices  با كاهش جذب سديم، افزايش جذب

پتاسيم و افزايش جذب فسفر در واحد طول ريشه كلني 

شده توانست اثرات سوء ناشي از شوري بر مولفه هاي 

در گياه  پتاسيم به سديم و نسبت رشد، تغذيه فسفري

   .زعفران را كاهش دهد
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