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کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود دانشکده  کارشناسی ارشد اکولوژیکدانشجوي دوره  فاطمه مشایخیاینجانب 

تحت راهنمائی آقاي  یا چشم بلبلیبررسی تأثیر مایکوریزا و پرایمینگ بذر بر رشد و عملکرد لوبنویسنده پایان نامه: 

  متعهد می شوم. دکتر احمد غلامی

  

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون

 نشده است.

   دانشگاه صنعتی « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 سید.به چاپ خواهد ر»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » شاهرود 

  پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول

 یت شده است.اخلاقی رعا

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

 اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                           

  امضاي دانشجو                                                                         

  

  

  

 
 

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،یانه اي ثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي را ین ا کلیه حقوق معنوي ا

دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد.  ر ها و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به  فزا نرم ا

ید به نحو مقت ا ین مطلب ب  در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.ضی ا

یان نامه پا ز اطلاعات و نتایج موجود در   .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده ا
 

 تعهد نامه



 و 
 

 چکیده

توانند به عنوان یکی از انواع هاي مفید خاکزي هستند که میهاي میکوریزا از میکروارگانیسمقارچ  

ور بررسی اثر ه منظرا تامین نمایند. پژوهش حاصل ب احتیاجات گیاهان بخشی از کودهاي زیستی

به شکل و پرایمینگ  Glomus intraradices ،Glomus mosseae ،Glomus fasciculatumمیکوریزا 

بر عملکرد و اجزاي  پرایمینگو هیدرو پرایمینگو ترکیب اسمو ینگ، هیدرو پرایمینگاسموپرایم

در مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزي دانشگاه  1394- 95عملکرد لوبیا چشم بلبلی در سال زراعی 

دفی با هاي کامل تصا. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكدرآمدصنعتی شاهرود به اجرا 

) تلقیح با گونه m2) عدم میکوریزا، (m1سطح، (ر سه تکرار به اجرا درآمد. فاکتور اول میکوریزا در چها

Glomus intraradices)  ،m3 تلقیح با گونه (Glomus mosseae) ،m4تلقیح با گونه ( Glomus 

fasciculatumدر چهار سطح، ( ینگ بذردوم پرایم ، فاکتورp1(ینگ) عدم پرایم ،p2 ،هیدروپرایمینگ (

)p3) ،اسموپرایمینگ (p4 این  از به دست آمده ) ترکیب هیدروپرایمینگ و اسمو پرایمینگ بود. نتایج

، شاخه فرعی تعداد سطح زمین، تافاصله اولین گره بر  هاي میکوریزاقارچ که اثر تحقیق نشان داد

ر شد. اثر پرایمینگ بر فاصله همزیستی میکوریزایی، عملکرد بیولوژیک و وزن خشک برگ معنی دا

اولین گره تا سطح زمین، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، کارتنوئید، شاخص سطح برگ، عملکرد 

، کلروفیل کل، درصد پروتئین bدانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه فرعی، وزن صد دانه، کلروفیل 

پرایمینگ بر فاصله اولین گره تا سطح  و درصد نیتروژن دانه معنی دار شد. اثر متقابل میکوریزا و

زمین، وزن خشک برگ، شاخص سطح برگ، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک ساقه، محتواي نسبی آب 

که  داد نشانمیانگین نتایج جدول مقایسه  برگ، کارتنوئید و همزیستی میکوریزایی معنی دار شد. 

) افزایش نشان داد. با توجه به m3ه آ(عملکرد بیولوژیک در حضور قارچ میکوریزا گونه گلوموس موس

، کلروفیل کل، پروتئین دانه، عملکرد دانه و درصد نیتروژن دانه در bنتایج وزن صد دانه، کلروفیل 

تا سطح زمین و همزیستی  ) افزایش نشان دادند. فاصله اولین گرهp2سطح هیدروپرایمینگ(

ند. ترکیب تیماري هیدرو + ) افزایش نشان دادp3میکوریزایی در سطح اسموپرایمینگ(

طور کلی نتایج این ) بر کارتنوئید و شاخص سطح برگ تاثیر مثبتی داشت. بهp4اسموپرایمینگ(

و پرایمینگ بذر باعث افزایش رشد گیاه لوبیا  تحقیقات حاکی از این است که کاربرد قارچ میکوریزا

   چشم بلبلی و بهبود در صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گردید.

  هیدروپرایمینگ بذر و اسموپرایمینگ میکوریزا، هاي قارچلوبیا چشم بلبلی، کلمات کلیدي: 
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  کلیات-1-1

 

روند افزایش سالیانه جمعیـت در جهـان موجـب شـده اسـت کـه افـزایش تولیـد غـذا بـه یکـی از            

 جمعیت جهان در کشـورهاي درحـال توسـعه زنـدگی    انسان تبدیل گردد. بیش از دو سوم هاي  دغدغه

% آن50وز از برند که متجـا  می % کشورهاي توسعه نیافته در فقر و قحطی به سر20کنند و بیش از  می

  ).1380(نورمحمدي و همکاران،  ها فقر غذایی دارند

بـر   جمعیت جهان با یک روند تقریبا نمایی در حال رشد است. با افزایش جمعیـت، فشـار بیشـتري   

آیـد. از جملـه    مـی  دید واردزراعی موجود، محیط و منابع طبیعی به ویژه منابع غیر قابل تجهاي  زمین

هایی که براي تامین یک منبع غذایی مطمئن جهت جمعیت رو به رشـد آتـی مطـرح هسـتند.     راهبرد

حصـول  محدود سازي رشد جمعیت، بهبود توزیع غذا، افزایش عملکرد گیاهان زراعی، کاهش ضایعات م

 غذایی قابل ذکـر هاي  زراعی براي تولید غذاي انسانی از طریق کوتاه کردن زنجیرههاي  و افزایش زمین

باشند. با توجه به مشکلات ناشی از محدودیت منابع آب و خاك در ایران امکان توسعه سـطح زیـر    می

کفایی در محصولات کشت براي افزایش تولیدات کشاورزي میسر نبوده و تنها راه حل عملی براي  خود

 باشـد  می کشاورزي و تهیه غذاي کافی براي جمعیت در حال رشد کشور، افزایش تولید در واحد سطح

به کارگیري مستمر گوناگونی استفاده شده است، اما هاي  ). براي افزایش تولید از روش1375(ملکوتی، 

است و در چنـد دهـه اخیـر     ها موجب تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی خاك شدهو زیاد این روش

شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیسـت محیطـی عدیـده اي از جملـه     هاي  مصرف نهاده

(شـارما،  هـا گردیـده است  حاصـلخیزي خـاك  و ورزي آلودگی منابع آب، افت کیفیـت محصـولات کشـا   

هاي شـیمیایی در  اقتصادي و زیست محیطی ناشی از استفاده بی رویه از کودهاي  ). امروزه زیان2002

براي ایـن کودهـا در نظـر گرفتـه     سطح جهانی شناخته شده و بدیهی است که باید جایگزین مناسبی 

  ).2007(ابوت و مورفی، شود



    ٣ 
 

هدف اصلی کشاورزي پایدار که به وجود آمدن آن براي حیات انسانی یـک ضـرورت اسـت، کـاهش     

طریق کـاهش خـاکورزي و اسـتفاده از     مصرفی، افزایش چرخه داخلی عناصر غذایی خاك ازهاي  نهاده

ي و تولیـد  کودهاي زیستی به جاي کودهاي شیمیایی در جهت افـزایش عملکـرد محصـولات کشـاورز    

  )2008؛ کوچکی و همکاران، 1999(لیگرید و همکاران، غذاي بیشتر است

  لوبیا چشم بلبلی -1-2

  شناسی و اهمیت لوبیامنشا گیاه -1-2-1

 

اکی هستند که به خانواده بقـولات تعلـق دارنـد و دومـین منبـع مهـم       خشک خورهاي  حبوبات دانه

گردد. بذور رسیده و خشک ایـن گیاهـان داراي ارزش غـذایی زیـادي      می غذایی پس از غلات محسوب

 بوده و به لحاظ قابلیـت نگهـداري مـواد غـذایی از منـابع غـذایی مهـم سرشـار از پـروتئین بـه شـمار           

(پارسـا و بـاقري،   باشند مـی  ). این گیاهان متعلق به خانواده فاباسـه 1388(خوفی و انویه تکیه، روند می

1387.(  

لوبیا چشم بلبلی به عنوان نخود چشم سیاه و نخود جنوبی شناخته شده است. یـک لگـوم بـا مبـدا     

افریقایی است که به عنوان محصول پوششی تناوبی براي کمک بـه نیازهـاي نیتروژنـی محصـولات بـا      

، کنترل فرسایش و بهبود خصوصیات خاك، مفید است و هنگامی که به عنوان یک ارزش اقتصادي بالا

کند. تحمل به خشـکی ایـن گیـاه، آن را     می هرز را کنترلهاي  شود، علف می محصول پوششی استفاده

  .کم باران بدون آبیاري ارزشمند ساخته استهاي  در کشت دیم یا در زمین

درجـه شـمالی و    35و روز کوتاه بوده، در عـرض جغرافیـایی   لوبیا چشم بلبلی گیاهی علفی، یکساله 

% مـواد  3/2% قند قابل حـل و  62% پروتئین، 18-32شود. این گیاه داراي  می درجه جنوبی کشت 36

مرکـب بـه   هـاي   شود. از نظر گیاهشناسـی بـرگ   می معدنی است، از این رو گوشت مردم فقیر محسوب

آن سـفید یـا   هـاي   وي نوك تیز و داراي بریدگی است. گلنازك، بیضهاي  سانتی متر، برگچه 15طول 
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عدد بذر وجود دارد. لوبیا چشم بلبلی  16باشد. در هر نیام تقریبا  می ارغوانی و خودگشن، میوه آن نیام

 دیـم کاشـته  هـاي   کـم بـازده بـه خصـوص در زراعـت     هـاي   به عنوان یک محصول حاشیه اي در زمین

کیلـوگرم در   600، متوسط عملکرد لوبیا در جهـان پـایین و حـدود    شود. براساس آمار انتشار یافته می

صحیح زراعی به ویژه استفاده نامناسـب و  نا هکتار است. یکی از دلایل پایین بودن عملکرد آن مدیریت

یلـوگرم  ک 505(در امریکا و افریقا حدود مناطق مورد کشتهاي  ناکارآمد کودهاي نیتروژن دار در خاك

  ).2000(هانگریا، ه استدر هکتار) گزارش شد

ــاورزي ا      ــولات کش ــادي از تولیــد محص ــش زی ــر بخ ــال حاض ــاي   در ح ــق مصــرف کوده ز طری

هاي  گیرد که متاسفانه اثرات سوئی بر خاك، محیط زیست و آب می (خصوصا نیتروژن) صورتشیمیایی

  گردد. می زیر زمینی داشته و سبب افزایش هزینه و ناپایداري تولید

تواند براي تولید علوفـه خشـک یـا علوفـه سـیلویی بـا کیفیـت بـالا،          می نینلوبیا چشم بلبلی همچ

 هنگامی که با محصولاتی مانند ذرت یا سورگوم ترکیب شـود، مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد یـا ایـن کـه        

ارقام بسیاري از لوبیا چشـم بلبلـی وجـود دارنـد، کـه بـراي        تواند براي چراگاه تناوبی استفاده شود. می

اکولوژیکی تولید شده اند و به لحاظ رفتار رشدي شان بسیار متفاوت هستند. بعضـی  هاي  تغییر آشیان

  .ه بلند و مشابه درخت انگور هستندعمودي و بقیهاي  ارقام کوتاه هستند و بعضی به صورت بوته

  سازگاري -1-2-2

 

ماي خـاك  چه د درجه سانتی گراد است و چنان 19مناسب ترین دماي اولیه خاك براي نمونه دانه 

درجـه   15تـا   12کمتر شود، بذر خوب و سریع جوانه نخواهد زد. حداقل دماي هوا بـراي جوانـه زنـی    

درجه سانتی گراد بهترین شرایط رشد و نمو را خواهـد داشـت.     35تا  27سانتی گراد و در دماي بین 

خشـکی هـوا مقـاوم    رود. لوبیا چشم بلبلی بـه   می این گیاه به سرما حساس است و در یخبندان از بین

) مناسب براي ایـن  pH(گذارد. اسیدیته می است ولی خشکی خاك بر تولید محصول آن تاثیر نامطلوب

ح بـه عنـوان اصـلا    ) را تحمـل و در برخـی مـوارد   5-5/5(اسـیدي هاي  باشد ولی خاك می 5/6-7گیاه 
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شـرایط   رسی با زهکشـی مناسـب بهتـرین    -شنیهاي  شود. خاك می اسیدي کشتهاي  ي خاكکننده

  ).1387(مجنون حسینی، باشد می خاکی براي این گیاه

 سانتی متـري  50-60شرایط رشدي مناسب به ارتفاع  درکند و  می لوبیا چشم بلبلی به سرعت رشد

افتد اما در زمان خشـکی، لوبیـا    می بالایی خاك اتفاقهاي  رسد. معمولا بیشترین رشد ریشه در لایه می

عمیـق  هـاي   براي رسیدن بـه رطوبـت بخـش    متر 8ه عمودي را به عمق تواند یک ریش می چشم بلبلی

  .خاك، رشد دهد

طبق مطالعات انجام شده، اثبات شده که لوبیا چشم بلبلی قادر به نگهداري پتانسیل آب برگـی بـالا   

 یا محتواي رطوبت نسبی برگی بالا، طی تنش خشکی اسـت، بنـابراین از پسـابیدگی بافـت جلـوگیري     

این راهبرد به واسطه بسته شدن روزنه ها، ممکن است باعث کاهش در اسیمیلاسـیون   کند. اگرچه می

  ). 1991(چاوز، ید کربن و کاهش رشد و عملکرد شوددي اکس

  میزان تولید حبوبات -1-2-3

 

باشد.  می کلیدي دولت دستیابی به امنیت غذایی در تولید محصولات کشاورزيهاي  یکی از سیاست

محصولات کشاورزي و توجه به ترجیح غذایی مصـرف کننـدگان، بـا توجـه بـه       سلامت و ارزش غذایی

تعریف جدید امنیت غذایی اهمیت فراوان دارد و تنها تامین انرژي و سیر شدن جمعیت کشور مد نظر 

  نمی باشد.

ه برنامـه چهـارم، حبوبـات    براساس برآورد انجام شده از سرانه پروتئین و انرژي گیاهی در طـول دور 

اي در تامین این منابع خواهند داشت. به همین دلیل افزایش تولید حبوبات در برنامه مـورد  ژهنقش وی

 1383هزار تن در سـال   647توجه قرار گرفته است، به نحوي که مقرر گردید میزان تولید حبوبات از 

یعنـی   برنامـه چهـارم  هاي  افزایش یابد. مصرف سرانه حبوبات در سال 1388هزار تن در سال  729به 

کیلوگرم در سال برآورد شده است. در سال زراعی  8/7-6/7-5/7-3/7 -1/7 به ترتیب 1388تا  1384

هکتار لوبیـاي دیـم کشـت گردیـده اسـت. بـدین        5252هکتار لوبیاي آبی و  10602، 1383 -1384
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بـه   1361 -1362تن در سال زراعـی   761/59 ساله از 12ترتیب میزان تولید لوبیا در یک بازه زمانی 

  ).1389(قربانی و همکاران، افزایش یافته است 1383 -1384تن در سال زراعی  216131

  ارزش غذایی دانه - 1-2-4

 

برابر بیشتر از برخی گیاهان غده اي  20تا  10برابر غلات و  3تا  2پروتئین موجود در دانه حبوبات 

 1بـه   15، در گیاهـان غـده اي   1 بـه  6، در غلات 1به  3است. نسبت نشاسته به پروتئین در حبوبات 

 باشد. البته پروتئین حبوبـات از نظـر اسـیدهاي آمینـه گـوگرد نظیـر متیـونین و سیسـتئین فقیـر          می

هـاي   باشد. میزان عناصر معدنی نظیر کلسـیم، آهـن، منیـزیم، روي، پتاسـیم و فسـفر نیـز در دانـه        می

 هـا را کـاهش  قابلیـت دسترسـی آن   ايند حضور برخی ترکیبات قندي تغذیـه حبوبات بالا است، هر چ

نظیـر تیـامین، اسـید فولیـک و      Bخـانواده  هـاي   دهد. همچنین حبوبات منبـع خـوبی از ویتـامین    می

گـرم دانـه پختـه    100باشند،  می فقیر Cو  Aآیند، در حالی که از نظر ویتامین  می پانتوتنیک به شمار

 6، گرم کربوهیدرات 21گرم پروتئین،  8، گرم چربی 1کیلوکالري انرژي،  116لوبیا چشم بلبلی داراي 

). بر خلاف 1387(بقایی و حبیبی، باشد می گرم آهنمیلی 51/2 گرم سدیم ومیلی 4گرم فیبر رژیمی، 

ات از نظـر گلوبـولین هـا و    ذخیره اي، پرولامین و گلوتامین است، حبوب ـهاي  غلات که غنی از پروتئین

ی و سـرمدنیا،  (کوچکدباش ـ مـی  هـا یفیـت غـذایی بهتـر آن   ین امر مبـین ک ها غنی هستند که اآلبومین

 تریپسـین هـا،  هـاي   اي، چـون بازدارنـده  دامنه وسیعی از ترکیبـات ضـد تغذیـه   ها داراي ). لگوم1384

هـاي   اي در گونه ها و واریتهند. مقادیر این ترکیبات ضد تغذیهها هستسیانوژن ها، ساپونین ها و آلرژن

ت دارنـد. مـواد   اي بیشتري نسبت بـه غـلا  ر کلی لگوم ها مواد ضد تغذیهه طومختلف متغیر است، اما ب

 زا در مـزارع یـا انبارهـا بـه شـمار     مت گیاهان در برابر عوامل بیمـاري ها، عامل مقاوضد تغذیه اي لگوم

زا به حضور مولوتریپسین و لکتـین  چشم بلبلی در برابر عوامل بیماريآیند. براي مثال مقاومت لوبیا  می

داده شده است. ترکیبات غذایی دانه لوبیا چشم بلبلی و لوبیاي معمولی مشابه اسـت، امـا لوبیـا    نسبت 

). متخصصین تغذیـه  1387(مجنون حسینی، یک بیشتر و عوامل نفخ کمتري داردچشم بلبلی اسید فو
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درصـد   50معتقدند که لوبیا غذاي نسبتا کاملی است و تنها مصرف یک فنجان لوبیاي خشک، بیش از 

درصـد   15درصد از نیاز منیزیم و مس و  25درصد نیاز آهن،  20-30داقل نیاز روزانه اسید فولیک، ح

  ).1389(برجی، نماید می از نیاز روزانه روي و پتاسیم را فراهم

  عملیات زراعی -1-2-5

  کاشت -1-2-5-1

 

، لوبیـاي معمـولی   رسـد  می درجه سانتی گراد 35در مناطقی از ایران که گرماي تابستان به بالاتر از 

در اولین فرصت ممکن باید کشت شود تا گرماي تابستان به رشد رویشـی، زایشـی و عملکـرد آسـیبی     

نرساند. در این مناطق اواخر فروردین براي کشت مناسب است. لوبیاي چشـم بلبلـی و مـاش مقاومـت     

هـا در  کـه گلـدهی آن  به نحوي انتخاب کـرد   بهتري به گرما دارند. تاریخ کاشت این محصولات را باید

هـا در اواخـر مهـر تـا     حداکثر صورت گیرد و رسـیدن دانـه  نیمه دوم مرداد، پس از کاهش نسبی دماي 

 اوایل آبان کامل گردد. با کاشت لوبیا چشم بلبلی و مـاش در نیمـه دوم خـرداد، ایـن شـرایط حاصـل      

شرایط گرم و خشک به  شود. عمق کاشت، عامل مهمی در سبز کردن و استقرار محصول به ویژه در می

تـر  مناسبسانتی متر  5آید. کاشت حبوبات بذر درشت در شرایط وجود رطوبت عمق کاشت  می شمار

باشـد.   می سانتی متر در شرایط وجود رطوبت، کافی 4تا  5/2 است. براي حبوبات بذر ریز عمق کاشت

ت. این عامل بسـته بـه نـوع    مقدار بذر مطلوب عامل کلیدي براي رسیدن به عملکرد بالقوه حبوبات اس

کند. با توجه به اینکه پوشـش گیـاهی ضـعیف     می عملیات زراعی، تیپ رشدي، نوع خاك و غیره تغییر

شود. جمعیت گیاهی فقط تعداد گیاه در واحد سطح نیست، بلکه بایـد   می معمولا سبب کاهش عملکرد

مصـرف مـوثر عناصـر غـذایی،      به هندسه کاشت نیز توجه شود. توزیع یکنواخت گیاهان روي زمین بـه 

هرز را تحـت فشـار بیشـتري قـرار     هاي  کند و همچنین ممکن است علف می رطوبت خاك و نور کمک

  ).1387(پارسا و باقري، د بیشتر گیاه اصلی منجر خواهد شددهد که به عملکر

  بذر کاري لوبیا چشم بلبلی به دو شکل زیر است:هاي  روش
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کننـد و فاصـله    د جوي پشته مـی پس از تهیه زمین اقدام به ایجا بذر کاري ردیفی: در این روش -1 

گیرند. فاصله روي ردیف بـذرهاي   می سانتی متر 15تا  10ها و ارتفاع پشته 50ها را از هم حدود  پشته

  متر باشد. سانتی 15الی  10شم بلبلی بایستی لوبیا چ

هـا بـذرها را بـه    تی متـر روي پشـته  سـان  60به فواصل  هاییاي: پس از ایجاد پشتهبذرکاري کپه -2

کارنـد. در ایـن روش بـذر را بـر روي زمـین       مـی  متـري یسانت 20تا  15فواصل دانه در  4الی  3تعداد 

  کنند. می پاشیده و به وسیله دیسک زیر خاك

  

  داشت -1-2-5-2

 

م و در زنی نیاز به رطوبتی مشخص دارند. در نواحی گرمسیري، لوبیا بـه صـورت دی ـ  بذور براي جوانه

شود. کشت دیم لوبیا در ایران به دلیل عدم پـراکنش مناسـب بارنـدگی حتـی در      می فصل باران کشت

مناطقی که بارندگی به میزان کافی وجود دارد، با خطراتی همراه اسـت. مقـدار آب مـورد نیـاز گیـاه و      

  تعداد دفعات آبیاري به جنس زمین و آب و هواي منطقه کشت بستگی دارد.

باشد. کمبود آب  می هافس لوبیا به تنش خشکی از ابتداي گلدهی تا مرحله تشکیل غلامرحله حسا

کند. آخـرین آبیـاري بایـد     می در این دوره و خصوصا در زمان غلاف بندي خسارت زیادي به لوبیا وارد

  ).1387(پارسا و باقري، % غلاف ها تشکیل شده باشد25د که طوري تعیین گرد

ها ضروري است. از این لوبیا چشم بلبلی، تنک کردن بوته قدرت رویشی زیادبه دلیل شاخ و برگ و  

 ها از نور آفتاب، مواد غـذایی و رطوبـت خـاك فـراهم    کافی جهت استفاده کامل سایر بوتهطریق فضاي 

  آید. می

هـا بـه   وقتـی بوتـه  گیرند و  می متر در نظرسانتی 5-6صله بذور را از یکدیگر معمولا موقع کاشت، فا 

متـر برسـد و   سـانتی  10-12یکـدیگر بـه   ها از کنند تا فاصله بوته می تنک رسیدند برگی 3-4رحله  م

ان بتوان محصول خوبی برداشت نمود. در بعضی ارقام لوبیا چشم بلبلی به علت داشتن شاخ و برگ فراو



    ٩ 
 

 نـاري مخلـوط  کهـاي   ردیفهاي  ها به طرف زمین متمایل شده و با بوتهو سنگینی زیاد تعدادي از بوته

  ).1372(مجنون حسینی،  شوند می

  

  برداشت -1-2-5-3

 

ها متفاوت است. به طـور متوسـط در انـواع مختلـف لوبیـا از      امل رشد لوبیا در ارقام مختلف آندوره ک

صول مـوقعی اسـت کـه    کشد. زمان رسیدن مح می روز طول 120تا  90کاشت تا رسیدن کامل حدود 

و خشک شده باشند. بعضی ارقام لوبیا داراي خاصیت ریزش هستند و باید ها کاملا زرد  ها و غلافساقه

  ).1387 (پارسا و باقري، ها اقدام شودنسبت به برداشت آن قبل از شروع ریزش

لوبیا چشم بلبلی را معمولا با ماشین دروئی شبیه ماشین مورد استفاده براي نخـود و لوبیـاي سـفید    

  کنند.  می برداشت

 اکولوژیک لوبیا چشم بلبلی هاي نیاز -1-2-6

  خاك -1-2-6-1

 

(فـابیونمی و  شـنی تـا سـنگین سـازگاري دارد    هـاي   لوبیا چشم بلبلی با طیف گسـترده اي از خـاك  

) pH:3/8-5/5(ضـعیف اسیدي ضعیف تا قلیایی هاي  ). بهترین رشد این گیاه در خاك2012همکاران، 

  ).1390(پاك مهر و همکاران، دهد می رخ

  ستیکودهاي زی -1-3

  تعریف کودهاي زیستی -1-3-1

 

شود که حاوي تعداد کـافی از یـک یـا چنـد      می اي اطلاقهاي زیستی به مواد حاصلخیز کنندهکود 

مفید خاکزي هستند که به منظور تامین عناصر غذایی و افـزایش رشـد گیاهـان    هاي  گونه از ارگانیسم
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خشکی، دماي زیاد، یخبندان، غرقـاب) و  (محیطی بلند مدتهاي  شوند. عواملی مانند تنش می استفاده

مـورد نظـر در   هـاي   استفاده بی رویـه از سـموم شـیمیایی، موجـب کـاهش جمعیـت میکروارگانیسـم       

توان به صـورت   می ها، کودهاي زیستی رایسمشوند. با توجه به نوع میکروارگان می یک منطقههاي  خاك

(میکوریزا)، لیوم)، کودهـاي زیسـتی قـارچی   زوسـپری کودهاي زیسـتی باکتریـایی(ریزوبیوم، ازتوبـاکتر، آ   

(فرانکیـا)  سـتی اکتینومیسـت ها  یلا) و کودهـاي ز آبـی و آزو -سـبز هاي  (جلبککودهاي زیستی جلبکی

  طبقه بندي کرد.

 رن قـارچ و ریشـه گیـاه میزبـان برقـرا     (میکوریزا) همزیستی بـی ا استفاده از کودهاي زیستی قارچیب

ها و برخی مواد آلی دیگـر را از میزبـان   اسیدهاي آمینه، ویتامینرچ، قند، شود. در این همزیستی قا می

دریافت و در مقابل مواد معدنی غیر قابل حل به خصوص فسفات را از خاك جـذب کـرده و در اختیـار    

بـه تشـکیل   اي هـا) قـادر   درصد تـک لپـه   79و درصد دولپه اي ها  83(دهد. اکثر گیاهان می گیاه قرار

  ).1994و رمی و همکاران،  2000(داد، سیستم میکوریزایی هستند

فر و برخی عناصر کم مصرف، میکوریزا از طریق افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسهاي  قارچ

-یش مقاومت در برابر عوامل بیماريمحیطی و افزاهاي  جذب آب، کاهش تاثیر منفی تنش      افزایش

  زا، سبب بهبود در 

  ).2002(شارما، باشند می کشاورزي پایدارهاي  رشد و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم

  تاریخچه میکوریزا -1-3-2

 

باشد. فسیل وزیکولار آرباسـکولار   می ترین روابط همزیستی در سیر تکاملی حیاتمیکوریزا از قدیمی

 Rhynie chertهـا در گیاهـان   تـرین آن ها شناسایی شـده اسـت. قـدیمی   تعدادي از نمونه میکوریزا در

میلیـون سـال    370باشـد و در حـدود    می ترین گیاهان شناخته شده در زمینکه از قدیمی  باشد  می

کربـونیفر  هاي  سرخسهاي  ). ساختارهاي مشابهی در ریزوم1983(هارلی و اسمیت، زیسته اند می پیش

) 1991(اند. آلـن ئیک و سنوزوئیک ثبت شدهو نیز به طور پراکنده در گیاهان دوران پالئوزوئیک، مزوزو
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طبیعـی  هـاي   ز دیدگاه دیرین شناسی و تکامل به تفصیل به میکوریزا پرداختـه اسـت. در اکوسیسـتم   ا

بسیار خشک، مرطـوب، سـرد و یـا    هاي  گیاهان میکوریز اختیاري یا غیر میکوریزایی در مناطق یا اقلیم

هـاي   یممحیطی محدود و اندك است و یا در اقل – در مناطقی که تولیدات گیاهی در اثر شرایط خاکی 

گیاهـان  هـاي   میکوریزایی تقلیل یافته اند وجود دارند. جنسهاي  اي که قارچبهم خورده و تخریب شده

باشند عبارتند از: کنوپودیاسـه، آمارانتاسـه،    می غیر میکوریزایی که در کشاورزي و باغبانی حائز اهمیت

  سیپراسه. کاریوفیلاسه، پولی گوناسه، براسیکاسه، سکروفولاریاسه، کوملیناسه و

  انواع میکوریزا -1-3-2-1

 

ها روي ریشه گیاهـان میزبـان بـه    آنهاي  میکوریزا براساس وضعیت قرار گرفتن میسیلیومهاي  قارچ

  شوند: می زیر تقسیمهاي  گروه

 ).1- 1(شکل پارانشیمی ریشههاي  ): تشکیل هیف در بیرون از سلولEctotrophic(اکتوتروفیک -1

 ).1- 1(شکل پارانشیمی ریشههاي  تشکیل هیف در داخل سلول): Endotrophic(اندوتروفیک -2

 

  
  و اندوتروفیکپرانشیمی در هاي  تشکیل هیف در داخل سلول -1 - 1شکل 

  اکتوتروفیکپارانشیمی در هاي  در بیرون سلول
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  اندوتروفیکهاي  قارچ -1-3-2-2

 

ز نظـر ظـاهري فرقـی بـین     در این نوع میکوریزا آثار قارچ روي ریشه میزبان قابل مشاهده نیست و ا

هـاي   ها از راه تارهـاي کشـنده یـا از راه سـلول    وجود ندارد. هیف این قارچ آلوده و غیر آلودههاي  ریشه

کنـد   مـی  ايورود به سلول میزبان تولید شبکه شوند. هیف پس از می اپیدرمی ریشه وارد سلول میزبان

ل تشـکیل شـده کـه داراي سـاختاري شـبیه      درختچه مانند به نام آرباسـکو هاي  که این شبکه از رشته

 باشد. تبادل متابولیت ها بین قارچ و سیتوپلاسم میزبان از طریق آرباسـکول انجـام   می مکندههاي  اندام

گیرند پس از مدتی از بین رفتـه   می درصد حجم سلول را در بر 40الی  20گیرد. آرباسکول معمولا  می

 کیسه مانندي با دیـواره ضـخیم ایجـاد   هاي  رونی ساختماندهاي  شوند. انشعابات میسیلیوم می و هضم

اي مواد غذایی و همچنین شکل پایدار ذخیرههاي  گویند. وزیکول اندام می ها وزیکولکنند که به آن می

هـا را  ین میکوریزاها سبب شده است که آنوزیکول و آرباسکول در اهاي  قارچ هستند. وجود ساختمان

  کولار بنامند.وزیکولار آرباسهاي  قارچ

شوند و یا اکثرا در اواسـط تـا اواخـر دوره رویشـی     ها تشکیل نمیدر بعضی از انواع میکوریزا، وزیکول

 ها تنهـا نشـانه قـاطع بـراي تشـخیص ایـن میکـوریزا محسـوب        گردند و وجود آرباسکول می گیاه ظاهر

-شوند. آرباسکول می خواندهشود. به همین دلیل ترجیحا به طور اختصار میکوریزاي آرباسکولار هم  می

شوند. رشد قارچ پس از نفـوذ بـه داخـل     می بخش درونی پوست ریشه، تشکیلهاي  ها معمولا در سلول

شوند، در مجموع انـدامی شـبیه    می ترتر و ظریفدر پی انشعابات که به تدریج نازكسلول، با تولید پی 

بـا سـلول میزبـان،    بسـیار گسـترده   آورد که به دلیل سـطوح تمـاس    می یک درختچه کوچک به وجود

  کند. می ها را بین دو همزیست تسهیلمبادله متابولیت
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  پرایمینگ بذر -1-4

 

جوانه زنی و استقرار مطلوب گیاه یکی از مهم ترین مشکلات کشاورزان در منـاطق خشـک و نیمـه     

اي ر عملکرد مزرعهاي بتقرار گیاهچه، تاثیر قابل ملاحظهباشد و مدت زمان بین کاشت تا اس می خشک

نیز از اهمیت ویـژه اي  ها ز شدن گیاهچهگیاهان زراعی دارد. همچنین سرعت و درصد جوانه زنی و سب

  ). 1995(بارادفورد، برخوردارند

کیفیت بذر به ویژه قوه زیست و قدرت رویش بر استقرار عملکرد گیاهان زراعی تاثیر بسـیار زیـادي   

اي توسعه یافته هسـتند، کـارآیی بیشـتري در اسـتفاده آب و     ه ریشهگیاهان سالم که داراي شبک دارد.

 خشکی) را بهتـر تحمـل  هاي  (مانند دورهده از خاك داشته و شرایط نامساعدعناصر غذایی محدود کنن

(هـریس  بالاتر، رابطه مثبت وجود داردهاي  ها و عملکردهمچنین بین رشد اولیه قوي گیاهچهکنند.  می

  ).2000و همکاران، 

هـا  که از جملـه آن  مختلفی وجود داردهاي  ه منظور افزایش تولید گیاهان زراعی در واحد سطح راهب

استفاده از بذر با کیفیت بالاست. پرایمینگ بذر روشی ساده و کم هزینه براي افزایش کیفیت بذر است 

هـر نـوع    شـود. پرایمینـگ بـذر بـه اعمـال      می که در صورت انجام صحیح آن به افزایش عملکرد منجر

شـود.   می زنی، استقرار اولیه و غیره اطلاقهایی چون جوانهل از کاشت به منظور ارتقاء مؤلفهتیماري قب

بذر به واسطه پرایمینگ و پیش از قرار گرفتن در بستر خود به لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دچار 

 شود. به طور کلـی ایـن مـوارد را    می ها در گیاه اصلی حاصل از آن نیز دیدهشود که تبعات آن می تغییر

محیطی، مقاومـت  هاي  زنی، استقرار اولیه گیاهچه، بهره برداري بهتر از نهادهتوان در چگونگی جوانه می

هرز، زودرسی و افزایش کمی و کیفـی  هاي  بیشتر در برابر شرایط نامساعد محیطی، رقابت بهتر با علف

رایم شده این اسـت کـه نمـی    ش بزرگترین عیب بذرهاي پمحصول مشاهده کرد. با وجود فوائد این رو

شـود   مـی  ها را انبار کرد و بایستی هـر چـه زودتـر بعـد از پرایمینـگ کشـت شـوند. یـادآوري        توان آن

پارامترهایی نظیر پتانسیل اسمزي محلول پرایمینگ، مدت زمان پرایمینگ، دمـاي پرایمینـگ، تهویـه    
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ا در حـین پرایمینـگ و نحـوه خشـک کـردن بـذر پـس از        زول پرایمینگ، کنترل عوامـل بیمـاري  محل

پرایمینگ باعث افزایش سرعت ). 1392(آذرنیا و عیسوند، بر میزان تاثیر این تکنیک مؤثرندپرایمینگ 

 زنی در مزرعه خصوصا در شرایط نامساعد از جمله پایین بودن درجـه حـرارت و کمبـود رطوبـت    جوانه

دفـورد،  (اسـتیل و برا گردد مـی  یزیولـوژیکی در تـوده بـذر   شود. همچنین باعث کـاهش نـاهمگونی ف   می

) معتقدند پرایم کردن بـه طـور مسـتقیم تـاثیري بـر رشـد، زمـان        2004(). مورونگو و همکاران1997

گلدهی، رسیدن یا عملکرد گیاهان ندارد، بلکه مزایاي پرایم کردن به اثرات غیر مسـتقیم اصـلاحی آن   

  گردد.زنی و خروج گیاهچه از خاك برمیان جوانهگیاه زراعی، افزایش میز بر استقرار
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  قارچ میکوریزا  -2-1

 

خـاك فـراهم   هاي  ریشه گیاه و ریزوسفر، زیستگاه مناسبی را براي فعالیت بسیاري از میکروارگانیسم

ترین رابطه همزیستی در سلسله گیاهان اسـت  دارترین و سابقهاید. همزیستی میکوریزایی از رایجنممی

باشد که از نظر کشاورزي اهمیـت   می )AM(یکوریزاها، میکوریزاي آرباسکولارو یکی از مهمترین انواع م

 فوق العاده زیادي دارد و به عنوان یک نوع کود زیستی براي افزایش محصـولات کشـاورزي بـا اهمیـت    

(شارما و جـوهري،  و باغی با میکوریزا همزیست هستندتعی، زراعی باشد، زیرا ریشه اغلب گیاهان مر می

طـوري کـه اکثـر    هـا وجـود دارد بـه    ) و در اکثـر اکوسیسـتم  1387اسی، نوربخش و حاج عب  ؛ 2002

میکـوریزا را دارا  هـاي   گیاهـان آونـدي) لااقـل یکـی از تیـپ     هـاي   درصـد گونـه   95(در حـدود  گیاهان

ی قارچ با گیاهان از حدود یک قرن پیش مشخص شده است و ). همزیست1377(صالح راستین، هستند

سـاختاري، پـراکنش، فیزیولـوژي و بـوم شناسـی ایـن       هـاي   تا امروز اطلاعات فراوانی در مورد ویژگـی 

همزیستی به دست آمده است. تاثیرات متنوع و مثبت ناشی از برقراري این نوع همزیسـتی بـر بقـاء و    

به بعد مورد توجـه محققـین    1970طق مختلف جهان از اوایل دهه افزایش رشد گیاهان میزبان در منا

قرار گرفته و تاکنون تحقیقات زیادي در این زمینه به انجام رسیده است. مطالعه روي ساختار میکوریزا 

کلمه  1885صورت گرفت و فرانک گیاه شناس آلمانی در سال  1830در سال  Ungerاولین بار توسط 

بـه معنـاي    Mycoا که به معنی ریشه قارچی است، به کار برد که از دو بخش ر Mycorrhizae یونانی 

به معنی ریشه تشکیل شده است. استقرار میکوریزا در ریشـه باعـث تغییـر فیزیولـوژي      Rhizaeقارچ و 

گیـاهی، تعـادل هورمـونی و الکـوي تخصـیص      هاي  شود مانند تغییر در ترکیب عناصر در بافت می گیاه

هـا در خـاك   دهد و گسترش میسـیلیوم  می نین قارچ ترکیب ترشحات ریشه را تغییرمنابع کربن، همچ

 کند و باعث تغییر فیزیکی محیط خـاك  می به عنوان منبعی از کربن براي جوامع میکروبی خاك عمل

هــاي  ). همچنــین کلونیزاســیون میکــوریزا باعــث تغییــرات وســیع شــاخص 2000(گریندر، شــود مــی

هـاي   ). قـارچ 2002(برتا و همکـاران،  شـود  مـی  دهـی ریشـه  ه افزایش شـاخه لوژیکی ریشه به ویژمورفو
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میکوریزا با داشتن شبکه هیفی گسترده و افزایش سطح و سرعت جـذب ریشـه باعـث بهبـود اسـتقرار      

) و 2000(کلارك و زتـو،  مخصوصا فسفر، روي، مس و نیتروژن گیاه، افزایش جذب آب و عناصر غذایی

  شوند. می )2008؛ اسمیت و رید، 2005(باسکوت، زنده و غیر زندههاي  مقاومت گیاه در برابر تنش

افزایش رشد گیاه و جذب مواد غذایی در نتیجه تلقیح میکوریزا، نشان دهنده یک رابطه مثبت قوي  

هـاي   ). ریسـه 2006زیدي و خـان،  (باشد می بین کلونیزاسیون ریشه، جذب عناصر غذایی و بهبود رشد

 ي ثانویه را براي گیاه میزبان بـازي شوند نقش یک ریشه می ر داخل ریشه پخشقارچ که در اطراف و د

ها بر افزایش محصول، نقـش مهمـی در   وه بر اثر این نوع میکروارگانیسمکنند. در بسیاري موارد علا می

  ).2007(ابوت و مورفی، کنند می حفظ تعادل اکولوژیک در خاك ایفا

  فوائد همزیستی میکوریزایی - 2-2

  میکوریزا و افزایش جذب عناصر غذایی -2-1-1

 

ها است و حدود یک چهارم تـا  وژن کل یا پتاسیم آنمقدار فسفر موجود در خاك کمتر از مقدار نیتر

باشد. مقدار فسفر کل خاك سطحی و تحت الارض ممکن  می یک دهم نیتروژن و یک دوازدهم پتاسیم

معـدنی  هـاي   لوگرم متغیر باشد. فسفر در نهشـته است از چند میلی گرم در کیلوگرم تا یک گرم در کی

گردند. نگرانی جهانی در رابطه بـا   می شود و به عنوان منابع طبیعی غیر قابل تجدید محسوب می یافت

خانه، ساخت کودهـاي مختلـف،   لازم براي استخراج سنگ فسفات، انتقال آن به کارهاي  انرژي و هزینه

ي محصـولات وجـود دارد. ایـن مسـئله بـراي تعـداد زیـادي از        ها برانآها به مزارع و مصرف حمل آن

فسـفردار و  هـاي   باشند، بسیار مهم و جدي است. استخراج کانی می کشورهایی که بدون سنگ فسفات

پخش کود فسفردار در اراضی به علت محدود بودن منابع فسفر، پایدار نیست و آینده تولید این کود بـا  

که بین نیتروژن و فسفر وجود دارد ایـن اسـت کـه نیتـروژن توسـط      مشکل روبرو است. تفاوت دیگري 

 شود ولی می زدایی به آسانی در خاك تلفصعید آمونیاك، آبشویی و نیتراتفرآیندهاي مختلفی مانند ت
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کلسـیم، آهـن و   هـاي   لت غیرپویایی در نتیجه واکنش بـا یـون  بخش عمده فسفر در محل مصرف به ع

انند. بنابراین کودهاي حاوي ترکیبـات محلـول فسـفر پـس از پخـش در      م می آلومینیوم در خاك، باقی

درصـد از کـود فسـفره     20تـا   15آینـد. فقـط    مـی  مزرعه به سرعت به شکل کم محلول یا نامحلول در

شـود.   مـی  آید و جزء کمتري از این کود جذب گیاهان بعـدي  می مصرفی به صورت قابل جذب گیاه در

-سفر زیـاد ماننـد اولتـی سـول و اکسـی     ویژه در خاك هایی با تثبیت ف بنابراین مدیریت مؤثر فسفر به

تواند بسیار پیچیده باشد. غلظت فسـفر معـدنی در محلـول خـاك غالبـا در       می مناطق حارههاي  سول

گرم در لیتر است. مقدار فسفر آلی بستگی به عواملی ماننـد اقلـیم، پوشـش گیـاهی،     میلی 05/0حدود 

رسد که اثـر میکـوریزا    می مصرف کود، زهکشی، آبیاري و غیره دارد. به نظربافت خاك، کاربري زمین، 

). 2001(کهیلیتو و همکـاران، ش غلظت عناصـر غـذایی در دانـه باشـد    در کیفیت تولید، مرتبط به افزای

دهد و بـه طـور غیـر     می زایی به وسیله ریزوبیوم را افزایشجذب فسفر به وسیله میکوریزا، گرهافزایش 

). همچنـین تحقیقـات نشـان    2005(لکبرگ و کاید، دهد می ر نیتروژن را در گیاه افزایشمستقیم عنص

(گووینـداراجلو و  نیتروژن را بـه گیـاه انتقـال دهند    میکوریزا قادرند مقدار بیشتري ازهاي  داده که قارچ

وم و ) و بعضی گزارشات وجود دارد که قارچ میکوریزا عنصر نیتروژن را در گیاهـان لگ ـ 2005همکاران، 

). قارچ میکوریزا جذب عناصر دیگري مانند سولفور، بور، 2002(گار و ادهولیا، دهد می غیر لگوم افزایش

 پتاســیم، کلســیم، منیــزیم، ســدیم، روي، مــس، منگنــز، آهــن، آلومینیــوم و ســیلیوم را نیــز افــزایش 

اسـت، بسـیار    ) که این پدیده در محیط هایی که مواد معـدنی مـورد نیـاز   2000(کلارك و زتو،دهد می

تواند مثبت، خنثی یـا   می کند. اثر قارچ میکوریزا روي این عناصر می اهمیت دارد و به بقاي گیاه کمک

  منفی باشد که به نوع خاك، گیاه میزبان و دیگر عوامل بستگی دارد.

) و 1991(کوهسـاري و همکـاران،   یابد مـی  همچنین جذب منگنـز در گیاهـان میکـوریزایی کـاهش    

). در کالیفرنیـاي  2000دهنـد(کلارك و زتـو،    می کوریزا جذب عناصر سنگین را نیز کاهشمیهاي  قارچ

) در گیاه گوجه فرنگی تلقیح میکوریزاي جهش یافتـه  2006(تحده آمریکا کاواگنارو و همکارانایالات م
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 و نوع وحشی آن را مقایسه کردند و دریافتند که میکوریزا اثر اندکی روي عملکـرد داشـت، امـا غلظـت    

  درصد افزایش داد. 24روي را تا حدود 

  تامین فسفر خاكهاي  راه -2-1-2

 

کودهاي فسفاتی شامل، سوپر فسفات ساده، سوپر فسفات تریپل، سـوپر فسـفات غنـی شـده، سـوپر      

 ، نیتریک یا نیتـرو فسـفات، آمونیـوم پلـی فسـفات و سـنگ فسـفات       آمونیومفسفات آمونیومی، فسفات 

ز فسفر شامل ارائه راه کارهاي مؤثر استفاده از فسفر طبیعی خاك است که باشد. مدیریت استفاده ا می

دهد کـه فسـفر،    می باشد. تحقیقات متعدد نشان می میکوریزاهاي  یکی از این راه کارها استفاده از قارچ

 ازت، پتاسیم، روي، مس، گوگرد، کلسیم و آهن توسط سیستم میکوریزا جذب شده و بـه گیـاه منتقـل   

هـاي   ه طور کلی مکانیسم جذب از طریق افزایش حجم خاك قابـل دسـترس توسـط ریسـه    شوند. ب می

ین نقـش میکـوریزا در   قارچ، ترشح آنزیم فسفاتاز و حلالیت عناصر است. در بین عناصر غـذایی بیشـتر  

مرتبـه   100تـا   10خشک بین هاي  ). انتقال فسفر در خاك1997(الکاراکی و الرداد، جذب فسفر است

مرطوب است در چنین شرایطی جـذب فسـفر مـورد نیـاز گیـاه بـدون وجـود یـک         هاي  کمتر از خاك

شود. اثر مثبت سیسـتم میکـوریزا در جـذب فسـفر هنگـامی       می سیستم میکوریزایی کارآمد بسیار کم

رسـوبی آن در  هـاي   مشهود است که غلظت عناصر غذایی مثل فسفر در فاز محلول خاك کم ولی شکل

. نقش میکوریزا در تغذیه از ته گیاه به دلیل دارا بودن ضـریب پخـش زیـاد    ریزوسفر وجود داشته باشد

میکـوریزایی بـه خصـوص در اکتومیکـوریزا     هاي  به وسیله سیستم NH4آن ناچیز است. افزایش جذب 

همزیست با گیاهان جنگلی مشاهده شده است ولی اثر آن مانند آن چیزي که در فسفر مشاهده شـده  

که فسفر خاك در سطح پایینی باشـد سیسـتم میکـوریزا جـذب فسـفر و در      است نمی باشد. هنگامی 

 15دهـد. هیـف هـا قـادر هسـتند کـه فسـفات را از         می نتیجه رشد گیاه را به نحو چشمگیري افزایش

همچنـین هیـف هـا در     .سانتی متري سطح ریشه تا چند متري عمق خاك زیر ریشـه دریافـت کننـد   

(قطر تارهـاي کشـنده   وذ تارهاي کشنده ریشه وجـود نـدارد  ان نفکنند که امک می منافذي از خاك نفوذ
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باشند) به علاوه هیف ها از  می میکرومتر 1-2میکرومتر است در حالی که هیف ها حداکثر  20حداقل 

 راه افزایش سطح تماس یا از راه افزایش طول مؤثر ریسه جـذب عناصـر غـذایی را بـه شـدت افـزایش      

 4الـی   2) هـر یـک سـانتیمتر مکعـب خـاك داراي      1981(کـاران دهند. طبق اظهـارات آلـن و هم   می

متفـاوت  هـاي   باشند. در سیستم می متر هیف 50متر تارهاي کشنده و بیش از  2تا  1سانتیمتر ریشه، 

از کارایی سیستم میکوریزایی  میکوریزایی طول مؤثر ریشه متفاوت است. بالاتر بودن این شاخص نشان

  ). 1997(اسمیت و رید، است

دهد هر چه ضریب پخشیدگی عناصر کمتر باشد اهمیـت میکـوریزا در جـذب و     می حقیقات نشانت 

باشـد.   مـی  انتقال آن به گیاه بیشتر است و از این جهت اهمیت میکوریزا در جذب فسفر بیشـتر از ازت 

قسمت اعظم فسفر موجود در خاك غیر محلول و غیر استفاده مستقیم گیـاه اسـت. مطالعـات متعـدد     

توانند انزیم فسفاتاز سـنتز کننـد و از ایـن     می (ارکوییدها)است که بعضی از انواع میکوریزاهاداده نشان 

  دهند.  می راه امکان دسترسی به فسفر را افزایش

  اثر همزیستی میکوریزا بر جذب فسفر توسط گیاه میزبان -2-1-3

  

، از طریق افـزایش  ذایی از خاكرایزوسفر توانایی گیاهان را براي جذب عناصر غهاي  میکروارگانیسم 

(به عنوان مثال با افزایش هیف قارچ) یا حلالیت عناصر ماکرو نظیـر فسـفر یـا سـولفور     سامانه ریشه اي

اي را بـین  میکوریزا در ریزوسـفر، نقـش واسـطه    ). همزیستی2007(باکیو و همکاران، دهند می افزایش

(فسـفر) از  ت جذب اب و عناصر غذایی بـه ویژه هریشه گیاه و توده خاك عهده دار است و به گیاه در ج

(جونر و باشد می ). نقش مهم میکوریزا تامین فسفر گیاه1380(خاوازي و ملکوتی، نماید می خاك کمک

) زیـرا فســفر در خــاك  2006؛ تــرك و همکــاران، 2007؛ ریچاردســون و همکـاران،  2000همکـاران،  

سفر به شکل محلول به خاك اضافه شود بـه  عنصري فوق العاده کم تحرك است. حتی در صورتی که ف

آینـد. لـذا    مـی سرعت در اشکال فسفات کلسیم یا دیگر اشکال تثبیت شده و به صورت غیر متحرك در
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میکوریزا در افزایش جذب مـواد معـدنی بـه ویـژه فسـفر و تجمـع زیسـت تـوده بسـیاري از          هاي  قارچ

  با فسفر کم، تاثیر مثبت دارند.هاي  محصولات در خاك

 افــزایش جــذب فســفر بــه وســیله میکــوریزا بــه دلیــل افــزایش فســفر قابــل دســترس در خــاك   

). میکوریزا از طریق افزایش سطح جذب و با کاهش ناحیـه تخلیـه از فسـفر بـه     1991(بولان، باشد می

؛ شـنوي   2004(پیترسو و مسیکوت،دهد می خارجی، این عنصر را در اختیار گیاه قرارهاي  وسیله هیف

ها نسبت به تارهاي کشنده در منافذ ریزتري از قارچ به دلیل قطر کم آنهاي  ). هیف2005، و گلگودي

میکـوریزایی  ). بنابراین جذب بیشتر فسفر در گیاهـان  2005(جکوبسن و همکاران، کنند می خاك نفوذ

 (تیبت وانایی رقابت آن ها براي جذب فسـفر ) و تو2008(اسنف و همکاران،  به دلیل گسترش هیف ها

باشد. همچنـین حلالیـت فسـفر بـه وسـیله رهـایی        می )2005؛ کاواگنرو و همکاران،  2002سندرس،

؛ جـونر و  2000؛ کایـد و کبیـر،   2005(شنوي و کلگودي، شود می اسیدهاي آلی و آنزیم فسفاتاز انجام

فر که قادرند فس ـ کنند می قارچ میکوریزا موادي مانند اسید سیتریک ترشحهاي  ). هیف2000هانسن، 

غیـر  هـاي   ). مکانیسـم 2006تاواریـا و همکـاران،   (آلی به شکل قابـل دسـترس درآورنـد   را از منابع غیر

) و الگـوي  2001سـی،  (لـی و کر pHمستقیم شامل اثر میکوریزا بر روي ویژگی رایزوسفر مانند تغییـر  

افـزایش   باشد. بـه هـر حـال توانـایی میکـوریزا بـراي       می )1990(لایورت و همکاران، سیستم ریشه اي

توانیم  می باشد علاوه بر این با استفاده از میکوریزا می حلالیت فسفر از منابع با حلالیت کم، بسیار مهم

) بیان کرد جذب فسـفر از سـطح ریشـه میکـوریزي در     2003به کشاورزي ارگانیک کمک کنیم. ماکل(

  اراضی ارگانیک نسبت به اراضی کشت رایج بیشتر بود.

(بارا دهند مخصوصا در شرایط کمبود فسـفر  می عنصر فسفر را در گیاهان افزایشمیکوریزا هاي  قارچ 

قـارچ،  هـاي   ) نشان دادند که ترشـحات هیـف  2006(). براي مثال تاواریا و همکاران2008و همکاران، 

فسفر را بیشتر از ترشحات ریشه حل کرده و در اختیار گیاه قرار میدهد. در این زمینه مطالعات زیادي 

اده اند که بین تراکم و طول هیف با جذب فسفر، بیوماس اندام هوایی گیاهان کلونیزه شـده بـا   نشان د

). در بعضـی  2001؛ جکوبسن و همکاران، 2006(اویو و همکاران، میکوریزا همبستگی مثبت وجود دارد
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قـع  ) و در بعضی موا2004(اسمیت و همکاران، با رشد گیاه همبستگی مثبت ندارد موارد افزایش هیف

هبـود جـذب فسـفر    دهـیم میکـوریزا نقـش کمتـري در ب     مـی  مخصوصا در شرایطی که بـه زمـین کـود   

  ).2005؛ ریان و همکاران، 2003(ریان و آنگوس، دارد

ارودي، (فبه طور معنی داریافزایش پیدا کنـد در گیاه گندم تلقیح میکوریزا باعث شد که جذب فسفر 

را بر جذب فسفر در Glomus intraradicesمیکوریزاي  ) اثر تلقیح2006(). رئیسی و قول لرعطا2010

گیاه شبدر برسیم بررسی کردند و آن ها به این نتیجه رسیدند که جذب این عنصر به طور معنی داري 

هوایی گیاه سـورگوم در اثـر   هاي  نسبت به شاهد افزایش یافت. در تحقیق دیگري غلظت فسفر در اندام

) ولی در ریشه غلظت فسـفر نسـبت   2007(ویدادا و همکاران، یافته بودقارچ میکوریزا افزایش  تلقیح با

) بـر روي گیـاه بـرنج    2009(نتایج تحقیق حاجی بلند و همکـاران به شاهد کاهش یافته بود. همچنین 

  نشان داد که تلقیح میکوریزا به طور معنی داري جذب فسفر را افزایش داد.

  میکوریزا و اختصاص مواد فتوسنتزي - 2-1-4

  

تواننـد سـرعت فتوسـنتز خـود را افـزایش دهنـد تـا         مـی  واهد بسیار زیادي وجود دارد که گیاهانش

نیازهاي همزیست خود را تامین نمایند. این عمل از طریق افزایش سطح برگ و افزایش مقدار تثبیـت  

یشـه  ) انتقال بیشتر کـربن را بـه ر  1984(گیرد. کوپر می دي اکسید کربن به ازاي واحد وزن برگ انجام

ها سنتزي به ریشهدر پیازهاي میکوریزایی گزارش کردند و و تایید نمودند که اختصاص بیشتر مواد فتو

) نشـان دادنـد کـه    1998(میکوریزایی اسـت. ترنـت و همکـاران    در نتیجه افزایش فتوسنتز در گیاهان

 ربن را جـذب خشکی بهتر از گیاهان غیـر میکـوریزایی دي اکسـید ک ـ   هاي  گیاهان میکوریزایی در دوره

 خود را باز نگـه هاي  تر خاك نسبت به گیاهان غیر میکوریزایی روزنهپایینهاي  نمایند و در پتانسیل می

  دارند.  می
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  میکوریزا و عناصر غذایی  -2-1-5

  

 عموما میکوریزا از طریق افزایش جذب عناصر غذایی غیر متحرك از خاك سبب افزایش رشـد گیـاه  

ش توانند تشکیل هیف خارجی قـارچ واکـن   می Nو  Pي شیمیایی، خصوصا شود. مصرف زیاد کودها می

توانـد   مـی  ). البتـه مقـدار کـم فسـفر نیـز     1984(ابوت و همکـاران،  مربوط به رشد گیاه را کاهش دهد

اك بـر  گسترش میکوریزا را محـدود کنـد. وجـود تعـادل در غلظـت نیتـروژن و فسـفر در محلـول خ ـ        

هـاي   مختلـف قـارچ بـه نسـبت    هـاي   )، و ژنوتیـپ 1990ا و نیـل،  (سـیلوی کلونیزاسیون قارچ مؤثر است

دهند. غالبا در شرایط مزرعه بین عناصر غذایی خـاك و اسـتقرار    می واکنش متفاوت نشان N/Pمختلف

  ).1998(جفري و همکاران، شه گیاه همبستگی مثبتی وجود دارددر ری AMهاي  قارچ

  فوائد پرایمینگ - 2-2

  

زنـی، افـزایش کیفیـت    ار جهـت افـزایش سـرعت و درصـد جوانـه     راهک ـ پرایمینگ بذر به عنوان یک

توان به  می تولیدي و استقرار مطلوب گیاه مطرح است. استقرار و تراکم مطلوب گیاهچه راهاي  گیاهچه

شـوند بهبـود    مـی  زنـی عث افزایش سرعت و یکنواختی جوانهپرایمینگ بذر که باهاي  کمک انواع روش

  ).1978(هیدیکر و کولبر، بخشید

و پرایمینگ قرار دادن بذر قبل از کاشت در یک محصول با پتانسیل آبی مشخص جهت جـذب آب   

مختلـف پرایمینـگ شـامل اسـموپرایمینگ،     هـاي   باشد. روش می زنیانجام بعضی مراحل قبل از جوانه

انـد  تو مـی  هیدرو پرایمینگ، ماتریک پرایمینگ، پرایمینگ هورمونی و بیو پرایمینگ اسـت. پرایمینـگ  

باعث افزایش خروج سریع تر گیاهچه، درصد جوانه زنی، افزایش سرعت جوانه زنی، تحمل بهتر گیاه به 

و افـزایش کمـی و کیفـی     خشکی از طریق توسعه ریشه ها تحت شرایط متغیر محیطی، گلدهی زودتر

ارنده رشد و تحریک کننده یا بازدهاي  ). بدین منظور بذرها در آب، هورمون2000(دونالد، عملکرد شود
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شوند. خیس کـردن   می مختلف اسمزي خیسانده شده و سپس تا رطوبت اولیه خشکاندههاي  یا محلول

بذر در آب، برخی از فرآیندهاي بیوشیمیایی لازم براي آغاز فرآیند جوانه زنـی ماننـد شکسـتن خـواب     

ی یا تمـام  کند. برخ می القاءرا  آنزیمیبذر، هیدرولیز و یا متابولیسم مواد بازدارنده، جذب آب و فعالیت 

پیوندند و با خشـک کـردن    می کنند، در اثر پرایمینگ به وقوع می زنی را تسریعاین فرآیندها که جوانه

توانند سریعا  می تیمار شدههاي  ). بذر2001(اسگدوم و بکر، ماند می مجد بذر نیز اثر آن ها در بذر باقی

-زنی بیشـتر و کـاهش غیـر   یند. این موضوع منجر به جوانهنماآب جذب کرده و متابولیسم خود را آغاز 

زنـی و باعـث بهبـود اسـتقرار پوشـش گیـاهی و افـزایش        کی طبیعی و ذاتی جوانهیکنواختی فیزیولوژی

  ).1995(روس، شود می عملکرد

  پرایمینگ بذرهاي  انواع روش -1- 2-2

  

شـود. در ایـن راسـتا نیـز     یهیدروپرایمینگ: خیساندن بذر در آب مقطر هیدروپرایمینگ نامیده م - 1

محققان گزارش نمودند در روش هیدروپرایمینگ، بذر با آب خالص و بدون استفاده از هـیچ مـاده   

شود، که این پرایمینگ بسیار ساده و ارزان بوده و مقـدار جـذب آب از طریـق     می شیمیایی تیمار

 ).1390ن، (عیسوند و همکاراشود می مدت زمانی که بذر در تماس با آب است کنترل

... اسـمو  و ت پتاسیم، نمکاسمزي مثل نیتراهاي  : خیساندن بذر گیاهان در محلولینگاسموپرایم - 2

 شود. می نامیده پرایمینگ

هورمون پرایمینگ: به خیساندن بذر گیاهـان در محلـول تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی از جملـه         - 3

 ایمینگ هورمونی گویند.جیبرلین، سالیسیلیک اسید، اکسین، اتفن، اسید آبسیزیک و ... پر

 ترموپرایمینگ: تیمار بذر با دماي بالا یا پایین - 4

 بیوپرایمینگ: هیدراسیون با استفاده از ترکیبات بیولوژیک   - 5

هر روش داراي نقاط قوت و ضعفی است و بسته به نوع گیاه، مرحلـه رشـد گیـاه، غلظـت، مقـدار      

 ).2005(اشرف و فولاد، ختلفی داردر در محلول، تاثیرات معامل پرایمینگ و مدت نگهداري بذو
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(طی دو مرحلـه از سـه مرحلـه جوانـه زنـی) در      ایمینگ، بذرها در مدت زمان مشخصیدر روش پر 

ان گیرنـد و قبـل از خـروج جوانـه از بـذر از محلـول خـارج و مـدت زم ـ         می ذکر شده قرارهاي  محلول

شوند تا خشک شوند کـه   می هگراد قرار داددرجه سانتی 20-25ساعت) در دماي  24(معمولا مشخصی

  ).2005(کوآر و همکاران، به این بذر، بذر پرایم شده گویند

  تاریخچه پرایمینگ -2- 2-2

  

جام شد. داروین این آزمایشات را ندر مورد پرایمینگ آزمایشاتی توسط چالز داروین ا 1855در سال 

به ایـن منظـور بـذر تعـدادي از     جهت نشان دادن چگونگی انتقال گیاهان از دریا به خشکی انجام داد. 

هـا  ر زنده ماندند بلکه در برخی گونهگیاهان را در آب دریا غوطه ور نمود و مشاهده کرد که نه تنها بذو

). یک روش قدیمی براي کاهش زمان 1988(هارتمن، تر انجام شدزنی سریعکاهو جوانه مانند شاهی و

ب بوده است. خیساندن بذور تربچه، ذرت، لوبیا، خیار زنی خیساندن بذور در آبین بذر افشانی و جوانه 

توسط ویکـاینیس گـزارش    1918زنی در سال جهت افزایش سرعت جوانه و کدو تنبل در آب نیم گرم

  ).1994(پاررا، شده است

زنـی را مشـاهده   افزایش جوانه) بذر گوجه فرنگی را با یک محلول معدنی تیمار کرد و 1963( الیس 

). در دو دهه گذشته پرایمینگ بذر یک تیمار معمـولی جهـت افـزایش سـرعت و     1988هارتمن، نمود(

کاربرد نوعی از  1973). در سال 1994(پاررا، گل و سبزي شده استهاي  یکنواختی در بسیاري از گونه

به وسیله مالناسی به عنوان یک تیمار بذر قبـل از کشـت بـه منظـور      1971پرایمینگ بذر که در سال 

کنواختی جوانه زنی تحت شرایط نامساعد محیطـی گـزارش شـده بـود بـه وسـیله هیـدکر        افزایش و ی

در پرایمینـگ مطـرح شـد.    هـاي   پذیرفته شد. در این گزارش پرایمینگ اسمزي به عنوان یکی از روش

به وسیله کالان بیوپرایمینگ به عنوان یک تیمار ابداع شد کـه در آن بـذور ذرت شـیرین     1990سال 

درصـد   35-40ت بـذر بـه   وشش داده شد و در آب گرم خیسانده شد تـا مقـدار رطوب ـ  توسط باکتري پ

اخیـر روش دروم بـه عنـوان یـک روش تجـاري کـه در آن در       هاي  ). در سال1994(پاررا، افزایش یابد
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قبلـی را نـدارد و در حـال    هـاي   مصرف مقدار زیادي ماده شیمیایی صرفه جویی شده و مشکلات روش

) در مطالعـه اي تحـت عنـوان اثـر تـنش      1382(). آذرنیوند و جولـدي 1988ن، هارتم(باشد می بررسی

زنی سه گونه مرتعی از جنس سالسولا، نتیجه گرفتند که حداکثر جوانـه زنـی، بـا    ي جوانهخشکی بر رو

ش یـا کـاهش پتانسـیل آب    پاسکال به وقوع پیوسته و بـا افـزای  مگا -3/0درصد در تیمار  100میانگین 

-مگـا  -2/1زنی در تیمار خشـکی  طوري که حداقل مقادیر جوانه. بهکاهش یافته استزنی درصد جوانه

چـه و کلئوپتیـل نیـز کـاهش     کاهش پتانسیل آب مقادیر طول ریشهپاسکال به دست آمد. همچنین با 

ل مشاهده شد. کوچکی ماپاسکا -2/1یافته اند، به گونه اي که حداقل مقادیر و پارامتر مذکور در تیمار 

زنـی و بررسـی   ان تعیین درجه حرارت مطلـوب جوانـه  ) در مطالعه اي تحت عنو1375(ف کتابیو ظری

مقـدار جوانـه زنـی، طـول      حـداکثر اثرات شوري و خشکی بر روي چند گونه مرتعی، نتیجه گرفتند که 

(آب مقطر) به دست آمده و با کاهش پتانسیل آب، مقـدار  طول و تعداد ریشه در تیمار شاهد کلئوپتیل،

  رصد جوانه زنی کاهش یافته است.و د

  

  گذارند  می فاکتورهایی که روي پرایمینگ بذر تاثیر -3- 2-2

  

 (دما، نور)شرایط محدود در طی آبگیري - 1

 سمزياهاي  محلول - 2

 در دسترس بودن اکسیژن - 3

 دوام تیمار - 4

 کنترل آلودگی میکروبی - 5

 خشک کردن - 6

د امـا هنگـامی کـه تحـت شـرایط      شون می بذرهاي تیمار شده معمولا قبل از استفاده مجددا خشک 

  تري دارند.یعزنی سرکنند، جوانه می نرمال یا تنش، مجددا آب جذب
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تـوان بـه گونـه گیـاه،      مـی  از مجموعه عواملی که در موفقیت آمیز بودن پرایم کردن بذور موثر هستند،

ن و شـرایط  پتانسیل آب، مدت زمان و دماي پرایم کردن، بنیه بذر، خشک کردن بذر پس از پرایم کرد

) 1994(). براي اولین بـار اسـتروگونوف  1994(پررا و کانتلیف، ره سازي بذور پرایم شده اشاره شدذخی

هـاي   محیطـی از جملـه شـوري، خشـکی یـا درجـه حـرارت       هاي  پیشنهاد کرد که تحمل گیاه به تنش

یش داد. بنـابراین  اسمزي یا آب مقطر، پیش از کاشـت افـزا  هاي  نامناسب را با تیمار بذر با انواع محلول

زنـی و رشـد   به منظور بهبود جوانـه  "پرایمینگ بذر"جذب کنترل شده بذر به دنبال آبگیري، با عنوان 

سریع گیاهچه تحت شرایط تنش یا غیر تنش، توانست افزایشی را در عملکرد، در قیاس با گیاهانی کـه  

  از بذور تیمار نشده به دست آمدند، نشان دهد.

زنند  می ایی توسط حرارت را به حداقل رسانده و محدوده حرارتی را که بذور جوانهپرایمینگ خواب الق

  ).1998(سانگ و همکاران، دهد می افزایش

  مراحل پرایمینگ -2-3-4

  

چـه  مرحله جذب آب، کمون و خروج ریشـه  زنی بذر است که طی سهاولین مرحله رشد گیاه، جوانه

  شود. می زنی توضیح دادها به طور مختصر مراحل جوانهابتد شود. براي درك بهتر موضوع می انجام

% اسـت).  15ها کمتر از آن(رطوبت رسند خشک هستند می جذب آب: بذور هنگامی که کاملا )1

جذب آب یک فرآیند فیزیکی است که به نیروهاي ماتریکی بستگی دارد و بـا توجـه بـه نفـوذ     

یز دو مرحله وجود دارد. در مرحلـه  دهد. در رابطه با جذب آب ن می بذر رخهاي  پذیري پوشش

 اول که  

گیـرد، در مرحلـه دوم جـذب     می انجامد جذب آب خیلی سریع صورت می دقیقه به طول 30-10

آب کمتر انجام شده و به مرحله کند جذب آب معروف است و مدت زمان آن براي بـذور ریـز   

ب همــه باشــد. در هنگــام جــذب آ مــی ســاعت 5-10یــک ســاعت و در مــورد بــذور درشــت 
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خارجی تر ابتدا مرطوب هاي  بذر به طور یکنواخت مرطوب نمی شود. بلکه قسمتهاي  قسمت

یابد  می داخلی هنوز خشک هستند. با جذب آب حجم بذر افزایشهاي  شده در حالی که بافت

 شیمیایی و راه حل دیگر جوانه زنـی فـراهم  هاي  به این ترتیب فضاي لازم جهت انجام واکنش

  شود. می

که این دوره  گردد، با این می متوقف آبه تاخیري: با وارد شدن بذر به این مرحله جذب مرحل )2

هـاي   باشد. فعالیـت  می اي فعالمراه است، از نظر فیزیولوژي دورهبا کاهش یا عدم جذب آب ه

 باشد. می دهد که شامل موارد زیر می مخصوصی در طول این مرحله رخ

 ب آب نموده و غشـاهاي میتوکنـدري از جهـت آنزیمـی فعـال     ها جذ): در بذور خشک میتوکندي2-1

  یابد. می در این مرحله افزایش ATPشوند، تنفس و سنتز  می

ن جدیـد در  وجود دارد ولی بعـد از آبگیـري بـذر سـنتز پـروتئی       mRNA): با اینکه بذور خشک 2-2

  زنی نیاز است.مرحله کمون براي جوانه

 چـه جنـین در آغـاز خـروج ریشـه    هـاي   بب پتانسیل آب سـلول اي که س): متابولیسم مواد ذخیره3-2

  شود. می

ال مورد نیاز بـراي طویـل   فع ATPمخصوص براي نرم شدن دیواره سلولی، همچنین هاي  ): آنزیم4-2

  شوند. می سلولی در این مرحله تولیدهاي  چه از میان دیوارشدن ریشه

چه است. در ابتدا طویل شـدن  ریشه زنی خروجچه: اولین مرحله قابل رؤیت جوانهخروج ریشه )3

چـه تقسـیم سـلولی بـه نـوك      ریشـه سلول از تقسیم سلولی بیشتر است، پس از طویل شـدن  

متعددي هاي  ها، فاکتوري طویل شدن سلول با توجه به گونهشود. در ابتدا می چه محدودریشه

 کنند که شامل موارد زیر هستند: می زنی را کنترلجوانه

 تـر اي منفـی متناسب با متابولیسم مواد ذخیـره  چهریشههاي  اسمزي سلولاي ه ): پتانسیل3-1

  شود. می

  شوند. می سلول قابل انعطافهاي  ): جهت افزایش اندازه سلول دیواره3-2
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 هـا بـه منظـور افـزایش حجـم و بـزرگ شـدن نـرم        چـه سـلول  اطراف ریشههاي  ): در بافت3-3

  ).1988(هارتمن، شوند می

  

  مینگ اسموپرای -2-3-5

  

)، گلیسـرول،  PEG(شکر، پلـی اتـیلن گلایکـول   هاي  به جذب، توسط بذر در محلول اسموپرایمینگ 

پتانسـیل  شـود. میـزان    مـی  آن و قبل از کاشت، بذر خشک سوربیتول، یا مانیتول اشاره دارد که پس از

حـوي کـه   آورد، بـه ن  مـی  امکان هیدراسیون محـدودي را بـراي بـذر فـراهم    ر پایین آب در محلول تیما

(بنت و همکاران، شود می زنیشوند، اما مانع از جوانه می متابولیک پیش از جوانه زنی شروعهاي  فرآیند

 پـرایم شـده در زمـین کاشـته    هـاي   ). هنگامی کـه بـذر  2001؛ پیل و نکر، 2000؛ مک دونالد، 1992

  زنی سریع و یکنواختی خواهند داشت.شوند، معمولا جوانه می

  یمینگ هیدرو پرا - 2-3-6

  

در بسیاري از مناطق زراعی یکی از دلایل استقرار ضعیف گیاهچـه و عملکـرد ضـعیف محصـول در      

باشد، امـا جوانـه زنـی سـریع      می شرایط نامطلوب محیطی براي جوانه زنی بذر و رویش گیاهچه نتیجه

انی خـاك،  فوق ـهاي  عمیق گردد، پیش از آن که لایههاي  تواند موجب رویش و تولید ریشه می گیاهچه

 خشک شده و سله ببندد، که در نتیجه محصولی خوب و عملکرد مطلوب و بـالاي محصـول بـه دسـت    

زنـی گـردد در تولیـد محصـول خـوب مـؤثر اسـت. یکـی از         د. هر عاملی که موجب تسریع جوانـه آی می

) پیشـنهاد شـد،   1992(توسط هـریس  "رایمینگ بذر در مزرعهپ"کم هزینه که تحت عنوان هاي  روش

باشــد. ایــن تیمــار پــیش از کاشــت بــذر کــه بــه   مــی ل خیســاندن بــذر در آب پــیش از کشــتشــام

کنـد و وارد مرحلـه ي اول   دهد که آب را جـذب   می هیدروپرایمینگ معروف است این امکان را به بذر

پذیرد در حالی کـه مـانع    می متابولیک پیش از جوانه زنی صورتهاي  زنی گردد که در آن فعالیتجوانه
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). اگر چه خیسـاندن بـذر در آب و خشـک کـردن آن     2001(پیل و نکر، گردد می دوم جوانه زنی از فاز

یـن اسـت کـه منجـر بـه      پیش از کاشت ساده ترین راه هیدراسیون است، یکی از مضرات عمده ي آن ا

). همچنـین خیسـاندن   2001(پیل و نکـر،  شـود  مـی  زنی غیر یکنواختطبیعی و جوانههیدراسیون غیر

گیاهی مناسب نیست، زیرا هیدراسیون سریع ممکن است سـبب خـروج مـواد    هاي  از گونه براي برخی

گـردد. بـراي فـایق آمـدن بـر ایـن        مـی  غذایی ضروري از بذر گشته و در نتیجه موجب آسیب بـه بـذر  

مختلفی پیشنهاد شده تا هیدراسیون مناسب در بـذر صـورت گیـرد. یکـی از     هاي  مشکلات بالقوه روش

 باشد که بذر در شرایط رطوبت بالا بـه تعـادل   می وب نمودن بذر است که نوعی تیماراین روش ها مرط

 وان مثال، در بذر نسبتا پیر خردل). به عن1992؛ فینرتی و همکاران،  2001(سوزوکی و خان، رسد می

)Brassica junicea( ي گیاهچـه و کـاهش خـروج     رطوبت منجر به بهبود چشمگیر جوانه زنی و بنیه

  ). 1999(سرینی واسان، گردد می زنیها از بذر در حال جوانهیتالکترول

 ACCزنی، تولید اتیلن مشتق شده از رطوبت منجر به بهبود جوانه )Phaseolus vulgaris(در لوبیا 

ت بـذر،  ). روش دوم هیدراسیون پیش از کاش2001(سوزوکی و خان، گردد می و رویش و رشد گیاهچه

باشد که در آن بذر در ستونی از آب هـوا داده شـده بـه محتـواي      می )AH(هیدراسیون تؤام با هوادهی

). بـذرها  1992(تورنتن و پـاول،  شـود  می چه هیدراتهار مورد نیاز براي خروج ریشهرطوبتی نزدیک مقد

گیرند و متعاقب آن پیش از آن که خروج ریشه چه اتفاق  می درون ستونی از این محتواي رطوبتی قرار

خص نمودنـد کـه بـذرهاي گـل     ) مش ـ1992(شـوند. تـورنتن و پـاول    مـی  ده و خشـک بیفتد خارج ش ـ

درجـه سـانتی گـراد     25در دمـاي   AHي سـاعته  8و کلـم بروکلـی تیمـار    ) Brassia oleracea(کلم

باشد. در تحقیـق   می ي بذرزنی، رشد ریشه و بنیهراي بهبود سرعت و یکنواختی جوانهمؤثرترین روش ب

 20سـاعت در دمـاي    32تـا   AHگونه ها انجام شد با افـزایش مـدت زمـان    دیگري که بر روي همین 

). بهبـود مشـابهی   1992(تورنتن و پـاول،  حاصل گردیدي بذر ود مضاعفی در بنیهدرجه سانتیگراد، بهب

). نتـایج تمـامی   1993(پاول و همکاران، در کلزا مشاهده گردید AHدر کیفیت بذر به دلیل استفاده از 

ترمیم متابولیک یکی از عوامل اصلی دخیل در بهبـود   دهد که فعالسازي فرآیند می ناین تحقیقات نشا
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 در جریـان  DNAفعالسـازي سـنتز ترمیمـی     Brassica باشد. به عنوان مثال، در بذر می AHحاصل از 

AH 1993(تورنتن و همکاران، صورت گرفته است .(  

  آنزیمیهاي  پرایمینگ و فعالیت -2-3-7

  زنی بذرآنزیمی در جوانههاي  وپرایمینگ بر فعالیتاثر اسم -2-3-7-1

 

تی و مهمـی را در رشـد و نمـو    هایی از قبیل آمیلاز، پروتئاز و در برخی موارد لیپاز، نقش حیـا آنزیم 

ي ها ممکن است منجر به رشد اولیهونه افزایشی در فعالیت این آنزیمکنند. هر گ می ي جنین ایفااولیه

هـا  سموپرایمینگ بر فعالیت این آنـزیم لی خوب گردد. مشخص شده است که اپر قدرت و تولید محصو

 Cucumis(گـذارد. بـه عنـوان مثـال، در خربـزه      مـی  مختلف گیاهی تـاثیر هاي  در جوانه زنی بذر گونه

melo   بذر اسمو پرایم شـده بـا ،(PEG-6000   ژ و آمـیلاز را نشـان داده و   ، افـزایش فعالیـت دهیـدروژنا

روغنـی،  هـاي   )، در دانه1999(سینگ و همکاران، رایط غیر شوري بهبود یافته استش زنی آن درجوانه

 ي جنـین ایفـا  اي در نمـو اولیـه  کند، نقش عمـده  می ها را به قند تبدیلسیلات که لیپیدمسیر گلی اک

 ها که در این مسیر شرکت دارند، ممکنمقادیر کم یا زیاد هر یک ازآنزیم). 2002(تایز و زایگر، کند می

است بر رشد جنین تاثیر بگذارد. به عنوان مثال، مشخص شـده اسـت کـه اسـمو پرایمینـگ، فعالیـت       

زنی بذر بادام ت در جوانه) که یک آنزیم کلیدي در مسیر گلی اکسیلاIsocitratelyaseایزوسیترات لیاز(

پرایمینگ ). همچنین اسمو1988(فو و همکاران، دهد می ) است، را افزایشArachis hypogeal(زمینی

گردد. به علاوه  می پرایم شده، PEGنی بادام زمینی که با زآز در بذر در حال جوانه ATPسبب افزایش 

ذر گـروه  در محورهاي جنینی و لپه ي بذر اسموپرایم شده در مقایسه با ب ـ RNAسنتز اسید فسفاتاز و 

-است در بهبود میزان جوانهگ ممکن اي بیشتر است. بنابراین اسموپرایمینشاهد به طور قابل ملاحظه

  مختلف آنزیمی تا حدودي دخیل باشد.هاي  زنی با افزایش فعالیت
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  زنی بذرنزیمی در جوانهآهاي  اثر هیدروپرایمینگ بر فعالیت -2-3-7-2

 

پروتئولیتیکی تیریپسین شـکل، کـه در جریـان نمـو بـذر      هاي  گیاهی آنزیمهاي  در بذر برخی گونه 

کنند. اما فعالیت چنین آنـزیم هـایی غالبـا     می می را در جریان جوانه زنی ایفاشوند، نقش مه می تولید

بـذر وجـود دارنـد و در جریـان     گردد. که این بازدارنده ها در  می تریپسین متوقفهاي  توسط بازدارنده

. امـا  )1994(بیولی و بلـک،  نماینـد  مـی  هـا ایفـا  تنظیم کننده را در حرکـت پـروتئین   زنی، نقشجوانه

کنـد. بـه    مـی  زنـی را بیشـتر  دهد و جوانـه  می ها را کاهشي این گونه آنزیمینگ فعالیت بازدارندهپرایم

ي تریپسین و ر یا محلول نمک فعالیت بازدارندهعنوان مثال، در سورگوم بذر خیسانده شده در آب مقط

در  Cajanus cajanهـاي   هنگامی که بذر .)1994(مولیمانی و وادیراج، دهد می کیموتریپسین را کاهش

  ). 1995و پارام جیوتی، (مولیمانی نتایج مشابهی مشاهده شد نمکی خیسانده شدآب مقطر یا محلول 

اي بـذر  همی را در هیدرولیز ذخـایر نشاسـته  کلیدي هستند که نقش مهاي  ها از جمله آنزیمآمیلاز 

نماینـد. تـاثیرات    مـی  کننـد و از ایـن طریـق قنـد مـورد نیـاز جنـین در حـال نمـو را تـامین           مـی  ایفا

هیدروپرایمینگ بر پتانسیل آبی، ایجاد نیرو براي جذب آب در جریان آبگیري و فعالیت آلفا آمـیلاز در  

). در زمان کاشت هنگامی کـه  2002(آندو و کوباتا، برنج مورد بررسی قرار گرفته است گندم وهاي  دانه

مگاپاسـکال بـود، ایـن     -3/12 و -2/7 ي گندم بـه ترتیـب  آبی و اسمزي بذر هیدروپرایم شده پتانسیل

مگاپاسکال بود. در بذر برنج هیدروپرایمینگ هـیچ تغییـري در    -9/9 و -8/4 مقادیر در بذر پرایم نشده

 12ي گنـدم و جـو، فعالیـت آلفـا آمـیلاز      پرایم شدههاي  پتانسیل آبی و اسمزي ایجاد نکرد، اما در بذر

هـاي   پرایم نشده بـود. همچنـین بـذر   هاي  ر بیشتر از بذربراب 8/2 و 7/2 ساعت پس از کاشت به ترتیب

-ان دادند. محققین این گونه نتیجهتر گیاهچه را نشیش سریعزنی بیشتر و روپرایم شده، سرعت جوانه

قابـل حـل در   هاي  زنی بذر و رویش گیاهچه به دلیل افزایش کربوهیدراتگیري کردند که بهبود جوانه

هـا  آلفـا آمـیلاز صـورت گرفتـه اسـت. بعـد      ه به دلیل افزایش فعالیـت  جنین در حال رشد بوده است ک

هـا پـس از هیـدروپرایمینگ سـبب حفـظ      که خشک کردن مجـدد بـذر   محققین این نکته را دریافتند
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گـردد. در مطالعـات دیگـري     مـی  زنـی سطوح مورد نیـاز بـراي وقـوع جوانـه     دیگر درهاي  فعالیت آنزیم

 گنـدم را کـاهش  هـاي   شدید شوري بر فعالیـت آمـیلاز در دانـه   مشخص شد که هیدروپرایمینگ تاثیر 

مـورد نیـاز بـراي    هـاي   ). بنابراین هیدروپرایمینگ بر فعالیـت آنـزیم  1999(ري و سریو استاوا، دهد می

  زنی سریع بذر تاثیر مفید و مهمی دارد.جوانه
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  ها مواد و روش

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 



٣۶ 
 

  زمان و محل اجراي آزمایش -3-1

بـه  صنعتی شـاهرود   در مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزي دانشگاه 1395-96این آزمایش در سال 

  اجرا درآمد.

  رافیایی و مشخصات آب و هوایی محل اجراي آزمایشغموقعیت ج -3-2

 

دقیقـه   25درجه و  36عرض  دقیقه شرقی و 57درجه و  54شهرستان شاهرود با طول جغرافیایی  

متـر و ارتفـاع    1367باشد. ارتفاع مرکز شهرستان از سـطح دریـا    می سرد و خشکشمالی داراي اقلیم 

براساس اطلاعات ثبت شـده در ایسـتگاه هواشناسـی میـانگین     متر است.  1349محل اجراي آزمایش 

میلی متـر گـزارش شـده     160نه سانتی گراد و میانگین بارندگی سالیا 4/14 سالانه دما در این منطقه

  است.

  مطالعات مزرعه اي -3-3

 

آمـد.  کامل تصادفی با سه تکرار به اجـرا در هاي  این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

) m3(،Glomus intraradies) تلقـیح بـا گونـه    m2() عدم میکـوریزا، m1(عامل میکوریزا در چهار سطح،

دوم پـرایم در  ، عامـل  Glomus fasciculatum) تلقیح با گونـه  Glomus mosseae،)m4تلقیح با گونه 

) ترکیب هیـدروپرایمینگ و  p4() اسموپرایمینگ وp3(هیدروپرایمینگ،) p2() عدم پرایم،p1(چهار سطح،

هـر واحـد   بـود.   48آزمایشـی  هـاي   و تعداد کل کرت 16اسموپرایمینگ بود. تعداد تیمارها در مجموع 

سانتی متر بـود.   15سانتی متر و فاصله بوته ها از هم  50که فاصله ردیف ها ردیف  4آزمایشی شامل 

 25ساعت در دماي  12ذور  به مدت بمتر بود. در روش هیدرو پرایمینگ  2فاصله بلوك ها از یکدیگر 

ماده سازي بـذرها  آاسمو پرایمینگ نوع خاصی از درجه سانتی گراددرون آب مقطر قرار داده می شوند. 

براي پرایمینگ بـه روش  گیرد.  می با پتاسیم اسمزي پایین حاوي مواد شیمیایی صورتهاي  لدر محلو
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سی سی از محلـول   100در هر بار استفاده مقدار اسمو پرایمینگ از محلول کلرید سدیم استفاده شد. 

درجه سانتی گـراد ضـمن هـوادهی ملایـم در ایـن       25ساعت در دماي  12در یک بشر ریخته و بذرها 

سـاعت در دمـاي اتـاق خشـک      7 با آب مقطر شستشو داده شد و به مدتول خیسانده شد سپس محل

گـرم مایـه تلقـیح قـارچی کـه شـامل خـاك، بقایـاي ریشـه اي و           15از قارچ میکوریزا هم مقدار شد. 

قـرار  بـذور  تی متر از یکدیگر در پـایین تـر از  سان 15قارچی بود به صورت کپه هایی با فاصله هاي  اندام

همچنین براي جلوگیري ت. بعد از آن دو بذر لوبیا قرار داده شد و روي بذرها با خاك پوشانده شد. گرف

اصـلی قـرار گرفـت.    هاي  محافظ بین کرتاز عمل تداخل و آلودگی قارچ ها یک خط نکاشت به عنوان 

آبیاري به نحوي تعبیه شد که آب آبیاري اضافی هـر کـرت توسـط یـک جـوي خروجـی در       هاي  جوي

 انجام شد. 1395خرداد ماه سال  18تهاي کرت ها از مزرعه خارج شود. کاشت در ان
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  داشت -3-4

 

در طی فصل رشد براي تامین شرایط مناسب براي رشـد گیـاه در مزرعـه عملیـات داشـت شـامل        

وز ر 7منظور تامین رطوبت خاك مزرعه به طور منظم هـر  هرز انجام شد. به هاي  آبیاري و کنترل علف

داد اولـین  مـر  20اوایل مرداد گلدهی آغاز و اوایل شهریور پایان گلدهی بود. در تاریخ یکبار انجام شد. 

  غلاف ها تشکیل شد. 

 صفات زراعی و مورفولوژیک -3-5
 

بـرگ،   ، تعدادزه گیري ارتفاع بوتهبوته از هر کرت انتخاب و اقدام به اندا 3به هنگام برداشت، تعداد  

اندازه گیـري  این گردید. سپس از ن، تعداد شاخه فرعی تعداد غلاف ها، فاصله اولین غلاف تا سطح زمی

  و عدد نهایی ثبت گردید. ها میانگین گرفته شد 

  وزن خشک غلاف، دانه، ساقه و برگ -3-6

 

ا و در داخل پاکت قـرار داده شـدند و بـه    جدا پس از برداشت، غلاف ها، دانه ها، ساقه ها و برگ ه 

درجه سانتی گـراد قـرار گرفتنـد. سـپس نمونـه هـا بـا تـرازوي          70در آون با حرارت ساعت  72مدت 

  توزین شدند. 001/0 دیجیتال با دقت

  صفات فیزیولوژیک -3-7

  )RWC( مقدار نسبی آب برگ -3-7-1

 

بـه منظـور تعیـین     ندازه گیـري شـد.  روز پس از کاشت بر حسب درصد ا 70مقدار نسبی آب برگ  

بوته به طور تصادفی انتخاب شد و از هر بوته برگی جـوان و کـاملا    3برگ از هر کرت مقدار آب نسبی 
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پلاستیکی داخل یخدان به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونـه هـا   رشد یافته قطع گردید و در یک پوشش 

ساعت در آب مقطر و  24تر) و سپس به مدت  (وزنندوزن شد 0.001در آزمایشگاه با ترازویی با دقت 

). بعـد از ایـن   1983؛ کرامـر،  1372، (حبیبیدرجه سانتی گراد قرار داده شدند 4در دماي در یخچال 

اغذ صافی خشک شـد دوبـاره   مدت برگ ها از آب مقطر خارج شدند و بعد از اینکه آب روي ان ها با ک

د قرار داده درجه سانتی گرا 70عت در آون در دماي سا 48به مدت (وزن اشباع). پس از آن وزن شدند

استفاده از رابطـه زیـر صـورت     آب برگ با(وزن خشک) محاسبه مقدار نسبی شدند و سپس وزن شدند

  ).1378(توحید لو، گرفت

  وزن تر)} = مقدار نسبی آب برگ –وزن اشباع) / (وزن خشک  –* {(وزن خشک 100

  پایداري غشاء پلاسمایی - 3-6-2

 

سـپس در  بـرگ هـم سـن انتخـاب گردیـد.       4تـا   3پایداري غشـاء از هـر کـرت    ي اندازه گیري برا 

ریز و یکسان جـدا شـد. سـپس    گرم نمونه از بافت برگ به صورت قطعات 1/0پانچ آزمایشگاه به وسیله 

درجـه سـانتی    100دقیقـه در دمـاي    15میلـی لیتـري آب مقطـر بـه مـدت       15فالکون هاي  در لوله

پس از سـپري   ) در حمام بنماري قرار گرفتند.C1(درجه ساتی گراد 40دقیقه در دماي  30) و C2(دگرا

درجـه سـانتی گـراد     25شدن زمان مورد نیاز نمونه ها در دماي عادي اتاق قرار گرفتند تـا بـه دمـاي    

محلول ها خوانده شد. پایداري غشاء با اسـتفاده   ECمتر مقدار ECبرسند. سپس با استفاده از دستگاه 

  رابطه زیر محاسبه گردید. از

100 ) *C2/C1–1پایداري غشاء = (  

  و کارتنوئید a ،bکلروفیل  -3-7-3

  

) اسـتفاده شـد. بـه ایـن     1967(لروفیل و کارتنوئید از روش آرنـون کهاي  جهت اندازه گیري رنگیزه 

 20ه، سـپس  منظور ابتدا نیم گرم بافت تر برگ گیاه را در هاون ریخته، آن را به خوبی خرد و له کـرد 
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درصد را به نمونه ها اضافه نموده و نمونه ها را در فالکون ریخته و در سانتریفیوژ  80میلی لیتر استون 

گیـرد. در   مـی  درجه سانتی گـراد قـرار   4دور در دقیقه و در دماي  4000دقیقه با سرعت  12به مدت 

و  645، 663هـاي   ر طـول مـوج  نمونه ها را در کووت اسـپکتروفتومتر ریختـه و د  نهایت عصاره فوقانی 

کلروفیل هاي  نانومتر قرائت شد. در نهایت با استفاده از روابط زیر و اعداد ثبت شده میزان رنگیزه 470

a ،b کنیم. می و کارتنوئید را محاسبه  

100 W  /V )A645  *0.86 (– )A663  *19.3  = (a  کلروفیل  

100 W  /V  )A663  *3.6 (– )A645 -19.3(  =b روفیلکل  

227  ) /mgchl.b (104– )mgchl.a (3.27– )A470 (100 کارتنوئید =  

chl.b   +chl.a  کلروفیل کل =  

V (محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ)= حجم محلول صاف شده  

A  نانومتر 470، 645، 663= جذب نور در طول موج ها  

W وزن تر نمونه بر حسب گرم = 

  کلونیزاسیون ریشه -3-7-4

 

 2انجام شد. براي ایـن کـار ابتـدا     )1983(فیلیپس و هایمنازه گیري درصد کلونیزاسیون به روش اند 

 5آن ها به دقت جداسازي شـد و بـه مقـدار    هاي  بوته به صورت تصادفی از هر کرت انتخاب شد. ریشه

سـاعت در   24شـود و بـه مـدت     مـی  شسـته گرم از آن به آزمایشگاه منتقل شد. ریشه ها با آب جاري 

ن جهـت خنثـی کـردن    آ. پـس از  درصد جهت رنگبري ریشه هـا نگهـداري شـدند    KOH (10(محلول

 1ب مقطر شسـته و بـه مـدت    آرنگبري شده حاصل از روش قبل، ریشه ها با هاي  محیط قلیایی ریشه

رنگبري شده به مدت هاي  ریشهیک نرمال قرار گرفت. جهت رنگ آمیزي  HClدقیقه در محلول  2الی 

درصد در درجه حرارت آزمایشـگاه نگهـداري شـدند.     01/0حلول رنگ آمیزي تریپان بلو در مساعت  6

لوبیا چشـم بلبلـی از روش اسـلاید اسـتفاده      براي تعیین میزان کلونیزاسیون قارچ میکوریزا ریشه گیاه
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م قـرار گرفتنـد.   شـده و روي لا  شد. براساس این روش ریشه ها به قطعات یک سـانتی متـري تقسـیم   

مـورد بررسـی قـرار دادیـم و      40از این ریشه ها را با استفاده از میکروسکوپ با بزرگنمایی  ددعبیست 

ن قـارچ بـر   تعداد اندام هاي قارچی در ریشه شناسایی شد و سپس با یـک تناسـب سـاده کلونیزاسـیو    

  ).1983هایمن، فیلیپس و حسب درصد محاسبه گردید(

  شاخص سطح برگ -3-7-5

(فقط یک طرف) به سطح زیرین اشـغال شـده توسـط محصـول     برگاین شاخص بیان کننده سطح 

 GAسـطح بـرگ و    LAآیـد کـه    مـی  به دسـت  LAI = (LA2 + LA1)/2 *(1/GA)است که از رابطه 

بوتـه هـا در هـر مرحلـه و بـا توجـه بـه        باشد. به همین منظور با تعیین سطح برگ  می مساحت زمین

  محاسبه گردید. LAIمساحت نمونه برداري 

  یتروژن و پروتئین دانهن -3-7-6

  

براي اندازه گیري میزان پروتئین دانه ابتدا میزان نیتروژن موجـود در دانـه انـدازه گیـري شـد و بـا       

مـایش بـا   مورد آزهاي  استفاده از فرمول پروتئین دانه اندازه گیري شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونه

 Gerhandسـاخت شـرکت    vapodest 45 sل ) نیمه اتوماتیک مدKejedal(استفاده از دستگاه کجدال

 یعنـی تیتراسـیون بـه صـورت دسـتی انجـام      کشور آلمان انجام شد. در این مدل تنها آخرین مرحلـه،  

گیرد و تنها قابلیت تعیین میزان نیتروزن را دارد. این دستگاه از دو بخش هضـم و تقطیـر تشـکیل     می

 نمونـه را ممکـن   12آنـالیز همزمـان   لولـه اسـت کـه     12شده است. بخش هضم در این مـدل شـامل   

اسـید   میلی لیتر 7و پودر شده را با گرم از نمونه گیاه خشک  0.3سازد. براي انجام هضم نمونه ها،  می

 10گرم سولفات پتاسیم و  100(مخلوطی از گرم قرص کاتالیزور یا 1/1رصد) و د 96(سولفوریک غلیظ

ریختـه و آن هـا را در جایگاهشـان در    در لوله هـا  گرم سلنیوم) مخلوط و  1آبه و  5گرم سولفات مس 

کنـیم و   مـی  درجـه سـانتی گـراد تنظـیم     180دهیم. درجه دستگاه را ابتدا روي  می دستگاه هضم قرار

درجه سانتی گـراد   400دهیم و در نهایت دما را به  می درجه سانتی گراد کاهش 300سپس دما را به 
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تا نمونه ها به رنگ سبز شفاف در آیند و عمل هضم نمونه هـا  دهیم  می رسانده و آنقدر حرارت را ادامه

  د.انجام می ساعت به طول 3کامل شود. این عمل تقریبا حدود 

دهیم احتیـاج بـه نمونـه     می که نمونه ها را در دستگاه هضم قرارلازم به ذکر است که در سري اول  

خاك یا گیاه است. در مرحله بعد نمونه که نمونه شاهد حاوي مخلوط بالا به جز نمونه شاهد نیز داریم 

ها را براي انجام عمل تقطیر، کاملا سرد کردیم. بخش تقطیر، داراي دستگاهی با دو جایگاه اسـت کـه   

 2میلی لیتر اسید بوریـک   50، لوله مربوط به بخش هضم و در دیگري ارلنی حاوي ترکیبی از در یکی

گیـرد. بـا شـروع کـار دسـتگاه تقطیـر، در        می ه قرارمورد استفادسی سی  24درصد که براي هر نمونه 

رنگ سبز لجنی ظاهر شده که این صحت انجام درون لوله حاوي نمونه هضم شده با اضافه شدن اسید، 

شـود   مـی  دقیقه)، رنگ محلول داخل ارلن سبز 4(حدود اهرساند و بعد از اتمام کار دستگ می آزمایش را

  -ننشاهر چه این رنگ تیره تر باشد که 

یتراسیون، چند قطره معرف غلظت نیتروژن بیشتر در نمونه خاك یا گیاه است و براي عمل تدهنده 

سی سی اتـانول،   100میلی گرم  بروموکروزول گرین در  99میلی گرم متیل رد و  66(حاوي متیل رد

بـه هـر   تقطیـر  نرمال به صورت دستی انجام گرفت. بعد از عمـل   1/0با رنگ قرمز) و اسید سولفوریک 

شـوند. سـپس در زیـر     مـی  کنیم. در این زمان نمونه هـا سـبز رنـگ    می سی سی معرف اضافه 1ونه نم

کنیم و اضافه کـردن اسـید    می دستگاه بورت محلول اسیدي که درست کرده ایم را کم کم به ان اضافه

د مصـرفی را  دهیم. حجـم اسـی   می سولفوریک را تا زمانی که نمونه رنگ آلبالویی یا صورتی شود، ادامه

گردد. سـپس از طریـق    می یادداشت نموده و از فرمول زیر مقدار کل نیتروژن موجود در نمونه محاسبه

  آید. می ضریب تبدیل پروتئینی در گیاه لوبیا چشم بلبلی، درصد پروتئین به دست

DM  /100 * V / W  ) *a-b * (t *0.56   =%N  

  ) = درصد پروتئین دانه(ضریب تبدیل پروتئینی لوبیا * درصد نیتروژن

N غلظت نیتروژن بر حسب درصد =  

T  غلظت اسید =  
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a  میزان اسید مصرفی جهت نمونه بر حسب =ml  

b  میزان اسید مصرفی جهت شاهد بر حسب =ml 

V  حجم عصاره حاصل از عمل هضم بر حسب =ml 

W وزن نمونه گیاه جهت هضم بر حسب گرم =  

DM درصد ماده خشک گیاه =  

 است. 25/6فرمول ضریب تبدیل پروتئینی لوبیا در این 

  

  تجزیه و تحلیل آماري داده ها -3-7

انجام شد. بـراي رسـم    MSTATC آزمایش با استفاده از نرم افزار هاي  تجزیه و تحلیل آماري داده 

بـا آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـی       اسـتفاده شـد و مقایسـه میـانگین هـا      Excelشکل ها از نرم افزار 

  درصد انجام گرفت. 5و در سطح احتمال  )LSD(دار
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  فصل چهارم

 

  نتایج و بحث
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  ارتفاع بوته -4-1

هیچ یک از عوامل مـورد بررسـی   ع بوته تحت تاثیر ارتفا) 1-4(جدول تجزیه واریانس براساس نتایج

باشد ولـی محـیط نیـز ارتفـاع      می نتیکیژامل ارتفاع نهایی گیاه تحت تاثیر عو. قرار نگرفتدر آزمایش 

به نظر می رسد گونه هاي قارچ میکوریزا و سطوح پرایمینگ اثر معنی دهد،  می بوته را تحت تاثیر قرار

  در لوبیا چشم بلبلی چون گیاه ایستاده نیست ضریب خطا بالاست. داري بر ارتفاع بوته نداشتند.

  برگ دربوته تعداد - 4-2

 

هیچ یک از عوامـل مـورد   ر بوته تحت تاثیر برگ د تعداد )1-4جدول (جزیه واریانست براساس نتایج

عوامل متعددي از جمله تراکم بوته می تواند باعث کاهش تعـداد بـرگ    قرار نگرفت. بررسی در آزمایش

رود دار شدن عملکرد بیولوژیک احتمال مـی دار نشدن تعداد برگ و از طرفی معنی علیرغم معنیشود. 

(قطر بـرگ در ایـن آزمـایش    گ مانند قطر برگ موثر بوده باشد.هاي بریزا بر سایر شاخصر میکورکه اث

  اندازه گیري نشده است).

  بوته غلاف در تعداد -4-3

 

تحـت تـاثیر   داري بـه طـور معنـی   غـلاف در بوتـه    تعداد) 1-4(جدول براساس نتایج تجزیه واریانس

میکـوریزا و   متقابـل  اثر و میکوریزا تحت تاثیرین صفت او  درصد) قرار گرفت 5(احتمال بذرپرایمینگ 

بـا   ) p2(تیمار هیدروپرایمینگ  )1-4نتایج به دست آمده(شکل  به توجه با قرار نگرفت. بذر ینگپرایم

و بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی داري ندارنـد. تیمـار         انددر یک گروه آماري قرار گرفته ) p1د(تیمار شاه

) در یک گروه آماري قرار گرفتـه انـد.   p4ب تیماري هیدرو و اسموپرایمینگ() و ترکیp3اسموپرایمینگ(

نخـود بررسـی    ) در یک آزمایش تاثیر گونه گلوموس اینترارادیس را بـر رشـد  2009(اختر و سیدیکویی

یشی کـه  دار تعداد غلاف در بوته گردید. در آزماند که میکوریزا باعث افزایش معنیگزارش کرد کردند و
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) بر روي گیاه گلرنگ صورت گرفت مشاهده شـد کـه اثـر متقابـل     1389(خانی و همکارانتوسط میرزا

 ایش دادنـد. اد غـوزه را در مقایسـه بـا شـاهد افـز     میکوریزا در سطوح کودي بـه طـور چشـمگیري تعـد    

افزایش تعـداد غـلاف در واحـد     ه زنی، دوره رشد گیاه و در نتیجهپرایمینگ باعث افزایش سرعت جوان

ــن  ــاران( ســطح شــد. ای ــون حســینی و همک ــا مشــاهدات مجن رضــاییه و ) و شــمچی 1387نتــایج ب

ــاران( ــائور و     1389همک ــت دارد. ک ــد مطابق ــزارش نمودن ــه را گ ــلاف در بوت ــداد غ ــزایش تع ــه اف ) ک

نخـود را تحـت    افزایش تعداد غلاف در بوته در گیـاه )، نیز 1388) و قاسمی و مهرابی(2005همکاران(

 کردند.تاثیر تیمار پرایمینگ تایید 

  

  تعداد غلاف در بوتهبر ینگایماثرپر - 1- 4شکل 

  سطح زمین فاصله اولین گره تا -4-4

 

تحـت  داري طور معنیبهسطح زمین  ره تاگفاصله اولین ) 1-4جدول (براساس نتایج تجزیه واریانس

  ر گرفت.) قرادرصد 1احتمال (بذر ینگمیکوریزا و پرایم متقابل اثر و بذر ینگپرایم میکوریزا وتاثیر 
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) بـا  m1p3از لحاظ آماري ترکیـب تیمـاري عـدم میکـوریزا + اسـموپرایمینگ(       )2-4(براساس شکل

)، گلومـوس اینتـرارادیس + هیـدرو و    m2p3ترکیبات تیماري گلوموس اینتـرارادیس + اسـموپرایمینگ(  

اري در یک گروه آم )m3p3) و ترکیب تیماري گلوموس موسه آ + اسموپرایمینگ(m2p4اسموپرایمینگ(

 به نظر می رسد در صورت عدم حضور قـارچ میکـوریزا،  هستند و با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند. 

سانتی متـر   8/27و به میزان  ) در بالاترین سطحm1p3ترکیب تیماري عدم میکوریزا + اسموپرایمینگ(

ح و بـه میـزان   ) در پایین ترین سـط m1p2می باشد و ترکیب تیماري عدم میکوریزا + هیدروپرایمینگ(

) سبب افـزایش  p3سانتی متر می باشد که می توان گفت در نبود قارچ میکوریزا اسموپرایمینگ( 3/13

)، گلومـوس  m1(در گونه هاي عدم میکـوریزا  ) سبب کاهش این صفت شده است.p4و هیدروپرایمینگ(

ــین در m3)، گلومــوس موســه آ(m2اینتــرارادیس( ــا ســطح زم ــین گــره ت ســطح  ) افــزایش فاصــله اول

) افـزایش ایـن صـفت را در    m4ي گلوموس فاسـیکولاتوم( ) مشاهده شد ولی در گونهp3اسموپرایمینگ(

) ترکیـب تیمـاري   m2ي گلومـوس اینتـرارادیس(  در گونـه  ) مشـاهده کـردیم.  p1سطح  عدم پرایمینگ(

باشد سانتی متر می 6/31ان ) در بالاترین سطح و به میزm2p3گلوموس اینترارادیس + اسموپرایمینگ(

 17) در کمتـرین سـطح و بـه میـزان     m2p2و ترکیب تیماري گلوموس اینترارادیس + هیدروپرایمینگ(

) در این گونه سبب کاهش فاصله اولین گره تا سـطح زمـین   p2که هیدروپرایمینگ( باشدمتر میسانتی

) m3p3وسه آ + اسـموپرایمینگ( ) ترکیب تیماري گلوموس مm3ي گلوموس موسه آ(در گونهشده است. 

سـانتی متـر مـی باشـد و ترکیـب تیمـاري گلومـوس موسـه آ +          3/27در بالاترین سطح و بـه میـزان   

سانتی متر می باشد کـه   2/18) در کمترین سطح و به میزان m3p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

) و کـاهش ایـن   p3رایمینگ(در این گونه افزایش فاصله اولین گره تا سـطح زمـین را در سـطح اسـموپ    

ــدروپرایمینگ و اســموپرایمینگ(  ــردیم.p4صــفت را در ســطح هی ــه ) مشــاهده ک ــوس در گون ي گلوم

) بیشترین فاصله اولین گره تا سطح زمین از ترکیب تیماري گلومـوس فاسـیکولاتوم +   m4فاسیکولاتوم(

ه اولـین گـره تـا سـطح     سانتی متر به دست آمد. کمترین فاصـل  7/21) به میزان m4p1عدم پرایمینگ(

 6/17) بـه میـزان   m4p2زمین در این گونه از ترکیب تیماري گلوموس فاسیکولاتوم + هیدروپرایمینگ(
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افـزایش   ین) مشاهده شد. اp2سانتی متر به دست آمد که کاهش این صفت در سطح هیدروپرایمینگ(

که در نهایت افـزایش رشـد    توسط قارچ میکوریزا باشدغذایی ارتفاع ممکن است به دلیل تامین عناصر 

ب ت سـب در غـلا تلقیح میکـوریزا  ) اظهار داشتند که 1987( وامبورگ و همکاران گیاه را به دنبال دارد.

لدهی و خوشه دهی، افـزایش تعـداد   گها، تسریع در نبلههاي بارور و سها، پنجهافزایش تعداد کل پنجه

گـردد. افـزایش در   مـی  سنبله و تعداد دانه در هر سنبله، افزایش وزن دانه و افزایش وزن خشـک گیـاه  

  اجزاي عملکرد گیاه در نهایت افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را در بر خواهد داشت.

  سطح زمین اولین گره تافاصله  بر ینگ پرایم و میکوریزامتقابل  اثر  - 2- 4شکل 

  بوته شاخه فرعی در تعداد - 4-5

 

تحـت تـاثیر    داريطـور معنـی  بـه  شـاخه فرعـی   تعـداد ) 1-4(جـدول  براساس نتایج تجزیه واریانس

احتمـال  (بذر ینگمیکوریزا و پرایممتقابل  اثر وبذر  ینگپرایمتحت تاثیر  و) درصد 1احتمال (میکوریزا

ترکیــب تیمــاري عــدم میکــوریزا + از لحــاظ آمــاري  )3-4( براســاس شــکل. ) قــرار گرفــتدرصــد 5

) در یک گـروه  m2p1) و ترکیب تیماري گلوموس اینترارادیس + عدم پرایمینگ(m1p2هیدروپرایمینگ(
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رسـد در صـورت عـدم حضـور قـارچ      به نظر مـی آماري هستند و با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند. 

 63/15) در بالاترین سطح و به میزان m1p4هیدروپرایمینگ(ترکیب تیماري عدم میکوریزا + میکوریزا، 

) m1p4گرم در بوته به دست آمد و ترکیب تیماري عدم میکوریزا + هیـدروپرایمینگ و اسـموپرایمینگ(  

تـوان گفـت کـه در نبـود قـارچ      گرم در بوته به دسـت آمـد. مـی    5/10ترین سطح و به میزان در پایین

ــدروپرا   ــطح هی ــایج در س ــترین نت ــدروپرایمینگ و   p2یمینگ(بیش ــطح هی ــایج در س ــرین نت ) و کمت

) افـزایش  m3) و گلومـوس موسـه آ(  m1هاي عـدم میکـوریزا(  در گونه  ) مشاهده شد.p4اسموپرایمینگ(

ــدروپرایمینگ(   ــه در ســطح هی ــی در بوت ــه p2تعــداد شــاخه فرع ي گلومــوس ) مشــاهده شــد. در گون

ي گلومـوس  ) مشاهده شـد و در گونـه  p1مینگ() افزایش این صفت در سطح عدم پرایm2اینترارادیس(

ــزایش را در ســطح اســموپرایمینگ() m4فاســیکولاتوم( ــه ) مشــاهده کــردیم.p3اف ي گلومــوس در گون

) در بـالاترین سـطح و   m2p1) ترکیب تیماري گلوموس اینترارادیس + عدم پرایمینگ(m2اینترارادیس(

 )m2p3وموس اینترارادیس + اسـموپرایمینگ( گرم در بوته می باشد. ترکیب تیماري گل 6/14به میزان 

) در این صفت سبب p1گرم در بوته می باشد که عدم پرایمینگ( 3/10ترین سطح و به میزان در پایین

ي گلومـوس  در گونـه    ) سبب کاهش ایـن صـفت شـد.   p3افزایش تعداد شاخه فرعی و اسموپرایمینگ(

ــه آ( ــه از ت   m3موس ــی در بوت ــاخه فرع ــداد ش ــترین تع ــه آ +   ) بیش ــوس موس ــاري گلوم ــب تیم رکی

گرم در بوته به دست آمد و کمترین سطح از ترکیب تیماري  1/12) و به میزان m3p2هیدروپرایمینگ(

کـه در ایـن گونـه    آمد گرم در بوته به دست  5/8) و به میزان m3p3گلوموس موسه آ + اسموپرایمینگ(

ي در گونـه  کـاهش ایـن صـفت شـد.    ) سـبب  p3) سبب افزایش و اسـموپرایمینگ( p2هیدروپرایمینگ(

ــه از ترکیــب تیمــاري گلومــوس   m4گلومــوس فاســیکولاتوم( ) بیشــترین تعــداد شــاخه فرعــی در بوت

گرم در بوته بـه دسـت آمـد و کمتـرین تعـداد       9/12) و به میزان m4p3فاسیکولاتوم + اسموپرایمینگ(

ــدروپرای       ــیکولاتوم + هیـ ــوس فاسـ ــاري گلومـ ــب تیمـ ــه از ترکیـ ــی در بوتـ ــاخه فرعـ مینگ و شـ

گرم در بوته به دست آمد. در این گونه افزایش صفت را در سطح   8/9) به میزان m4p4اسموپرایمینگ(

) مشـاهده  p4) و کاهش این صـفت را در سـطح هیـدروپرایمینگ و اسـموپرایمینگ(    p3اسموپرایمینگ(
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یـک معیـار   ست و بـه عنـوان   هاي مختلف حبوبات متفاوت ادر گونهتعداد شاخه فرعی در گیاه  کردیم

هاي جانبی یک خصوصیت وابسته به واریته بـوده  شود. تعداد شاخهعملکرد دانه محسوب میمهم براي 

-اي مـی شرایط تنش رطوبتی و تغذیه خاك، و شدیدا تحت تاثیر شرایط محیطی، خصوصیات فیزیکی

 د بنابراین تعدادکننهاي جانبی رشد میها بر روي شاخهز آنجایی که غلافباشد. ا

ی و باشند. این نتایج بـا نتـایج شـمچ   میهاي جانبی نقش بسیار مهمی در عملکرد نهایی دارا اخهش 

هیدروپرایمینگ در نخـود را گـزارش کردنـد    هاي اولیه در اثر ) که افزایش تعداد شاخه1389( رضاییه

بهتـر   دارد. هیدروپرایمینگ با افزایش سرعت سبز شدن و استقرار بهتر گیـاه سـبب اسـتفاده   مطابقت 

عث افزایش رشد گیاه و تعـداد  گیاه از رطوبت خاك، مواد غذایی و نور خورشید می گردد و در نتیجه با

  شود.که نهایتا باعث افزایش عملکرد میگردد هاي فرعی در گیاه میشاخه

  

  

  در بوته شاخه فرعی برتعداد ینگپرایم و میکوریزامتقابل اثر  - 3- 4شکل 
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  وزن خشک ساقه -4-6

 

تحـت تـاثیر   داري طـور معنـی  بـه وزن خشـک سـاقه   ) 1-4(جـدول  واریانس اساس نتـایج تجزیـه  بر

 )درصـد  5  احتمال(بذر ینگمیکوریزا و پرایممتقابل  اثرتحت تاثیر  و )درصد 1احتمال (ذرب ینگپرایم

  میکوریزا قرار نگرفت.تحت تاثیر این صفت و  قرار گرفت

 و )m1p2(عـدم میکـوریزا + هیـدروپرایمینگ    يمـار تیترکیـب   ارياز لحاظ آم )4-4(کلبراساس ش 

و ترکیــب تیمــاري گلومــوس موســه آ + ) m1p1(عــدم پرایمینــگعــدم میکــوریزا + ي تیمــار ترکیــب

به نظر مـی   .داري ندارنددر یک گروه آماري هستند و با یکدیگر اختلاف معنی) m3p2هیدروپرایمینگ(

) در m1p2ري عدم میکوریزا + هیـدروپرایمینگ( میکوریزا، ترکیب تیما رسد در صورت عدم حضور قارچ

باشد. ترکیب تیماري عدم میکوریزا + هیدروپرایمینگ و گرم در بوته می 9/9بالاترین سطح و به میزان 

ــموپرایمینگ( ــایینm1p4اس ــزان    ) در پ ــه می ــطح و ب ــرین س ــی   3/3ت ــه م ــرم در بوت ــه  گ ــد ک باش

) سبب کاهش این صـفت در  p4اسموپرایمینگ() سبب افزایش و هیدروپرایمینگ و p2هیدروپرایمینگ(

)، افـزایش وزن  m3) و گلومـوس موسـه آ(  m1هاي عدم میکوریزا(در گونه نبود قارچ میکوریزا شده است.

)، m2(ي گلومـوس اینتـرارادیس  در گونـه  ) مشـاهده شـد.  p2خشک سـاقه در سـطح هیـدروپرایمینگ(   

) و بـه  m2p1ادیس + عـدم پرایمینـگ(  بیشترین وزن خشک ساقه از ترکیب تیمـاري گلومـوس اینتـرار   

گـرم در بوتـه بـه دسـت آمـد. کمتـرین وزن خشـک سـاقه از ترکیـب تیمـاري گلومـوس             5/5میزان 

) p3گرم در بوته به دسـت آمـد. اسـموپرایمینگ(    1/2) و به میزان m2p3اینترارادیس + اسموپرایمینگ(

زایش ایـن صـفت شـده    ) سـبب اف ـ p1در این گونه سبب کاهش وزن خشک سـاقه و عـدم پرایمینـگ(   

) در m3p2) ترکیب تیماري گلومـوس موسـه آ + هیـدروپرایمینگ(   m3ي گلوموس موسه آ(در گونهاست.

ــه میــزان   ــه مــی باشــد. ترکیــب تیمــاري گلومــوس موســه آ +    8/6بــالاترین ســطح و ب گــرم در بوت

ین گونه افـزایش  باشد که در اگرم در بوته می 3ترین سطح و به میزان ) در پایینm3p3اسموپرایمینگ(

) p3) و کاهش این صفت را در سطح اسـموپرایمینگ( p2وزن خشک ساقه را در سطح هیدروپرایمینگ(
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) از ترکیـب تیمـاري گلومـوس فاسـیکولاتوم +     m4ي گلوموس فاسـیکولاتوم( -در گونه  مشاهده کردیم.

در بوتـه بـه   گـرم   7/5) بیشترین وزن خشک ساقه بـه میـزان   m4p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

) افزایش این صفت مشاهده شد. p4در سطح هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ( در این گونهدست آمد.

) و ترکیـب تیمـاري گلومـوس فاسـیکولاتوم +     p2کمترین وزن خشک ساقه در سطح هیدروپرایمینگ(

در  )2006علـی اصـغر زاد و همکـاران(    گرم در بوته مشاهده شـد.  3) به میزان m4p2هیدروپرایمینگ(

مشخص گردیـد کـه قـارچ میکـوریزا      آزمایشی اثر قارچ میکوریزا را روي سویا مورد بررسی قرار دادند و

) بیـان  1390(ک ساقه شد. تاجیک خـاوه و همکـاران  داري موجب افزایش وزن خشطور بسیار معنیبه

دار ث افـزایش معنـی  ع ـآ بر گیاه سویا باراي ریزوبیوم و قارچ گلوموس موسهکردند که کاربرد همزمان ب

  شود. می وزن خشک ساقه

سبب افـزایش قـدرت   ) عنوان نمودند هیدروپرایمینگ بذر عدس 2008(قاسمی گلعذانی و همکاران

زنی، وزن خشک ساقه و ریشه و وزن خشـک گیاهچـه عـدس نسـبت بـه تیمارهـاي       بذر، سرعت جوانه

ذرت باعـث کـاهش متوسـط زمـان      پـرایم کـردن بـذر    شود. می هالوپرایمینگ، اسموپرایمینگ و شاهد

همچنـین   .)2009گـوآن و وانـگ،   (شود می زنی و افزایش طول ریشه و وزن خشک ساقه و ریشهجوانه

گیاهی، قابلیـت دسترسـی عناصـر    هاي  با ساخت هورمون ازیستی از جمله میکوریزهاي  میکروارگانیسم

کـوریزا بـر روي وزن خشـک    ر میاث ـ ).2002(فوتی و همکاران، دهد می در خاك و رشد گیاه را افزایش

وجود نداشت. ایـن نتـایج بـا     داريي مختلف میکوریزا نیز تفاوت معنیهادار نبود. بین گونهساقه معنی

    ) مغایرت دارد.2006زاد و همکاران(ي به دست آمده توسط علی اصغرنتیجه
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  ساقهوزن خشک  بر ینگپرایم و امیکوریزمتقابل اثر  - 4- 4شکل 

  دانهوزن صد  -4-7

 

 ینـگ پرایم تحـت تـاثیر  داري طور معنـی بهوزن صد دانه ) 1-4(جدولبراساس نتایج تجزیه واریانس

 نـگ اثر متقابـل میکـوریزا و پرایم   میکوریزا و تحت تاثیراین صفت  و قرار گرفت )درصد 5احتمال (بذر

  قرار نگرفت. بذر 

به میـزان  ) p2(هیدروپرایمینگ تیماربیشترین وزن صد دانه از  ) از لحاظ آماري5-4( براساس شکل

. درصـد افـزایش نشـان داد    p1( 55/12شـاهد(  تیماردست آمد که این میزان نسبت به به  گرم 03/17

) در یک گروه آماري p2) با تیمار هیدروپرایمینگ(p4ترکیب تیماري هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(

باشـد کـه   گـرم مـی   27/15سطح و به میـزان  ترین در پایین )p3تیمار اسموپرایمینگ( قرار گرفته اند.

تلقیح میکـوریزا موجـب گردیـده کـه آب و      درصد کاهش نشان داد. p1( 34/10(نسبت به تیمار شاهد

د. در همین رابطـه درزي و  مواد غذایی بیشتري به دانه ها منتقل شده و سبب بهبود وزن صد دانه گرد

ه نتایج مشـابهی دسـت یافتنـد و بـا تلقـیح گونـه       ) در پژوهشی در مورد گیاه رازیانه ب1385(همکاران
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نـه نخـود و ذرت را   درصد نیز اثر مثبت میکوریزا بر وزن صـد دا  6گلوموس اینترارادیس وزن هزار دانه 

اصل از بذرهاي ح) افزایش تعداد دانه در غلاف را در گیاهان 2004(همکاران رشید و گزارش کرده اند.

ه عنوان یکی از شاخص هاي مهم زراعی در بذور گیاهان محسـوب  وزن دانه ب گزارش کردند.پرایمینگ 

اسـت عـلاوه بـر    می شود. این شاخص بیان کننده میزان تخصیص مواد غذایی به ازاي هـر واحـد بـذر    

م هر کدام بـر حسـب شـرایط    صد دانه مشارکت دارند و سهمحیطی نیز در وزن عوامل ژنتیکی عوامل 

کننـد امـا در شـرایط    تري ایفـا مـی  یطی عوامل ژنتیکی نقش مهممح آله کند. در شرایط ایدتغییر می

رسد که قارچ میکوریزاي آرباسکولار به نظر می تیکی نقش کمتري دارند. بهمحیطی نامناسب عوامل ژن

ذایی به وجود آورده است غانشعابات میسیلیومی خود سطحی اضافه را براي جذب آب و عناصر واسطه 

فت آب و مواد معدنی را افـزایش مـی بخشـند. بنـابراین بـا بهبـود فرآینـد        او در نتیجه این سطوح دری

یابد. در نهایت افزایش فتوسنتز توسـط  زایی سرعت فتوسنتز نیز افزایش میفتوسنتز در گیاهان میکوری

دهد و همین  امر موجب ذخیره بیشتر مـواد  ناصر غذایی در خاك را افزایش میقارچ میکوریزا جذب ع

 ).1390جهان، (ه شده و افزایش وزن صد دانه را به دنبال داردغذایی در دان

 

 
  صد دانهبروزن  ینگپرایم اثر -5- 4شکل 
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  وزن خشک برگ -4-8

 

میکـوریزا   تحت تاثیرداري طور معنیبهوزن خشک برگ  )1-4(جدول براساس نتایج تجزیه واریانس

قـرار   )درصـد 1احتمـال  (بـذر  ینـگ ایممیکـوریزا و پر  متقابـل  اثر و بذر مینگپرای و )درصد 5احتمال (

   .گرفت

) ، عدم میکوریزا + m3p2ترکیبات تیماري گلوموس موسه آ + هیدروپرایمینگ() 6-4( براساس شکل

اري هسـتند و بـا   آم ـیـک گـروه    در) m1p2) و عدم میکوریزا + هیـدروپرایمینگ( m1p1عدم پرایمینگ(

، ترکیـب  ورت عـدم حضـور قـارچ میکـوریزا    نظر می رسد در ص ـ به یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند.

باشد گرم در بوته می 4/6) در بالاترین سطح و به میزان m1p1تیماري عدم میکوریزا + عدم پرایمینگ(

ترین سـطح و بـه   ) در پایینm1p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ( عدم میکوریزا +و ترکیب تیماري 

) ســبب افــزایش و هیــدروپرایمینگ و p1ینــگ(باشــد کــه عــدم پرایمگــرم در بوتــه مــی 3/3میــزان 

هـاي عـدم   در گونـه   ) سبب کاهش این صفت در نبود قـارچ میکـوریزا شـده اسـت.    p4اسموپرایمینگ(

) کـاهش وزن خشـک بـرگ را در سـطح هیـدروپرایمینگ و      m2) و گلوموس اینترارادیس(m1میکوریزا(

) m4) و گلومـوس فاسـیکولاتوم(  m3(هاي گلوموس موسـه آ ) مشاهده کردیم. در گونهp4اسموپرایمینگ(

) ترکیـب  m2ي گلومـوس اینتـرارادیس(  در گونـه  ) مشاهده شد.p3این کاهش در سطح اسموپرایمینگ(

گرم در بوته در بالاترین سـطح و   3/5) به میزان m2p1تیماري گلوموس اینترارادیس + عدم پرایمینگ(

گـرم   8/1) بـه میـزان   m2p4وپرایمینگ(ترکیب تیماري گلوموس اینترارادیس + هیدروپرایمینگ و اسم

) سـبب افـزایش وزن   p1ترین سطح قرار گرفته است. در ایـن گونـه عـدم پرایمینـگ(    در بوته در پایین

ي گلومـوس  در گونه  ) سبب کاهش این صفت شد.p4خشک برگ و هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

گرم در بوتـه در   7/6) به میزان m3p2) ترکیب تیماري گلوموس موسه آ + هیدروپرایمینگ(m3موسه آ(

گرم در بوتـه   2/2) به میزان m3p3بالاترین سطح و ترکیب تیماري گلوموس موسه آ + اسموپرایمینگ(

ــایین ــطح      در پ ــرگ را در س ــک ب ــزایش وزن خش ــه اف ــن گون ــد. در ای ــه ان ــرار گرفت ــطح ق ــرین س ت
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ي در گونـه   مشـاهده کـردیم.  ) p3) و کاهش این صفت را در سطح اسموپرایمینگ(p2هیدروپرایمینگ(

) بیشـــترین وزن خشـــک بـــرگ از ترکیـــب تیمـــاري گلومـــوس فاســـیکولاتوم + m4فاســـیکولاتوم(

وزن خشـک بـرگ از   گرم در بوتـه و کمتـرین    1/4) به میزان m4p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

ه به دسـت آمـد.   گرم در بوت 3) به میزان m4p3ي گلوموس فاسیکولاتوم + اسموپرایمینگ(ترکیب تیمار

) p3یمینگ() سبب افزایش و اسـموپرا p4یمینگ(می توان گفت در این گونه هیدروپرایمینگ + اسموپرا

  سبب کاهش این صفت شده است.

کند افزایش فتوسنتز گیاهان میکوریزایی به انـواع غیـر میکـوریزایی باعـث      می ) بیان2004(آنتونس

رك رشد گیـاه توسـط قـارچ    محهاي  تولید هورمونشود. علت این افزایش  می افزایش وزن خشک برگ

اي که روي آفتابگردان انجام شد نشان داد کـه تحـت تـنش    در مطالعه. باشد می آرباسکولار میکوریزاي

خشکی، گیاهان تلقیح نشده با میکوریزا ماده خشک بیشتر و عملکرد بالاتري نسبت به گیاهـان تلقـیح   

لوبیا گیاهی است که در شرایط مناسـب محیطـی    ).2013، ( غلامحسینی و همکاراننشده نشان دادند

 دهد.به تلقیح میکوریزا واکنش نشان میمناسب 

  
  وزن خشک برگ بر ینگپرایم و میکوریزامتقابل اثر  -6- 4شکل
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  برگآب نسبی  ي امحتو - 4-9

 

 ثـر اتحـت   داريطـور معنـی  به 1محتواي نسبی آب برگ) 1-4(جدول تجزیه واریانس براساس نتایج

اثـر   میکـوریزا و اثر اصلی  و تحت تاثیر قرار گرفت )درصد 5احتمال  (متقابل میکوریزا و پرایمینگ بذر

  .قرار نگرفتبذر ینگ پرایماصلی 

عـدم   يتیمـار  از لحاظ آماري بیشـترین محتـواي آب نسـبی بـرگ از ترکیـب      )7-4(براساس شکل

دست آمد کـه همـان تیمـار شـاهد مـی       بهدرصد  7/103به مقدار   )m1p1(میکوریزا + عدم پرایمینگ

بـا ترکیـب    درصـد  1/96بـه میـزان    )m3p1(گلوموس موسه آ + عـدم پرایمینـگ  باشد. ترکیب تیماري 

ترکیـب تیمـاري    .در یک گروه آماري قـرار گرفتـه انـد    )m1p1(عدم میکوریزا + عدم پرایمینگتیماري 

در رتبـه بعـدي و دومـین گـروه     صد در 5/81) به میزان m2p3(گلوموس اینترارادیس + اسموپرایمینگ

از لحاظ آمـاري کمتـرین    درصدي نسبت به تیمار شاهد داشته است. 40/21آماري قرار دارد و کاهش 

بـه میـزان   ) m2p2( گلوموس اینترارادیس + هیدروپرایمینگ يتیمار محتواي آب نسبی برگ از ترکیب

اهش نشان داد. شایان ذکـر اسـت   درصد ک 74/36شاهد  که نسبت به تیمار به دست آمددرصد  6/65

در سطح پـایین تـري قـرار گرفتـه      )m1p1(تیمار شاهدنسبت به ي ترکیبات تیماري در این صفت همه

در ) m1p1صورت عدم حضور قارچ میکوریزا، ترکیب تیماري عـدم میکـوریزا + عـدم پرایمینـگ(    در  اند.

) بـه  m1p3کـوریزا + اسـموپرایمینگ(  درصد و ترکیب تیماري عدم می 7/103بالاترین سطح و به میزان 

درصد در پایین ترین سطح قرار دارد. در نبود قارچ میکوریزا افـزایش محتـواي آب نسـبی     8/71میزان 

) مشـاهده  p3)  و کاهش ایـن صـفت را در سـطح اسـموپرایمینگ(    p1برگ را در سطح عدم پرایمینگ(

) افزایش محتـواي آب نسـبی بـرگ در    m3) و گلوموس موسه آ(m1هاي عدم میکوریزا(در گونه  کردیم.

) افزایش ایـن صـفت را در   m2ي گلوموس اینترارادیس() مشاهده شد. در گونهp1سطح عدم پرایمینگ(

) p2) در ســطح هیــدروپرایمینگ(m4ي گلومــوس فاســیکولاتوم() و در گونــهp3ســطح اســموپرایمینگ(

                                                        
1Leaf relative water content 
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ــه. مشــاهده شــد ــرارادیس(در گون ــوس اینت ــاري گm2ي گلوم ــب تیم ــرارادیس + ) ترکی ــوس اینت لوم

ــه میــزان  m2p3اســموپرایمینگ( ــالاترین ســطح و ب درصــد و ترکیــب تیمــاري گلومــوس   5/81) در ب

درصد می باشد. در ایـن   6/65) در پایین ترین سطح و به میزان m2p2اینترارادیس + هیدروپرایمینگ(

صـفت را در سـطح   ) و کاهش ایـن  p3گونه افزایش محتواي نسبی آب برگ را در سطح اسموپرایمینگ(

) ترکیب تیماري گلومـوس موسـه   m3ي گلوموس موسه آ() مشاهده کردیم. در گونهp2هیدروپرایمینگ(

درصد و ترکیب تیماري گلوموس موسـه   1/96) در بالاترین سطح و به میزان m3p1آ + عدم پرایمینگ(

درصد به دست آمد.  9/68ترین سطح و به میزان ) در پایینm3p4آ +هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

) و کـاهش ایـن صـفت در    p1افزایش محتواي آب نسبی برگ در این گونه در سـطح عـدم پرایمینـگ(   

) ترکیب تیمـاري  m4ي فاسیکولاتوم(. در گونه) مشاهده شدp4سطح هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

درصـد و ترکیـب    9/77) در بالاترین سطح و به میـزان  m4p2گلوموس فاسیکولاتوم + هیدروپرایمینگ(

درصد قرار  70) در پایین ترین سطح و به میزان m4p3تیماري گلوموس فاسیکولاتوم + اسموپرایمینگ(

) و کـاهش ایـن   p2گرفته است. در این گونه افزایش محتواي آب نسبی برگ در سطح هیدروپرایمینگ(

  ) مشاهده شد.p3صفت در سطح اسموپرایمینگ(

درصد باشد، تـنش وارده بـه    100تا  70مقدار نسبی آب برگ بین چه  منابع موجود چنانبراساس 

دهد کـه بـه سـرعت     می گیاه جزیی بوده و به دلیل بسته شدن روزنه ها کاهش موقتی در فتوسنتز رخ

درصد باشد تنش وارده به حدي اسـت کـه    70تا  35قابل برگشت است ولی اگر مقدار آب نسبی بین 

کنـد و ایـن    مـی  بالایی نور کـاهش قابـل تـوجهی پیـدا    هاي  شدتظرفیت فتوسنتزي برگ به ویژه در 

درصـد صـدمه    35تـر از  یابـد. در مقـادیر پـایین    می وضعیت فقط با آب گیري مجدد و به کندي بهبود

قـارچ بـه چنـد     ).1381(کافی و مهـدوي دامغـانی،   گاه فتوسنتزي غیر قابل برگشت استوارده به دست

افزایش مجمـوع   -1بی گیاه و افزایش محتواي آب نسبی برگ شود، تواند باعث بهبود روابط آدلیل می

نفـوذ هیـف بـه     -2سطح ریشه به دلیل ایجاد پوشش وسیع میسیلیومی در منطقه ریشه و تار کشنده، 

یک مسیر کم مقـاومی را در عـرض ریشـه بـراي      و از آن جا به منطقه آندودرم ودرون کورتکس ریشه 



۶٠ 
 

-تا رسیدن به آوند چوبی روبرو مـی  مقاومت کمتري در عرض ریشه آورد و آب باب فراهم میحرکت آ

دهـد،  انتقال آب را درون ریشه کاهش می هیف از راه افزایش جذب عناصر غذایی مقاومت به -3شود، 

جـذب  یک سیستم گسترده از ریشه را بـراي  آن ل دهد و به دنبامیکوریزا رشد ریشه را افزایش می -4

) گزارش کرد که همزیستی میکـوریزا، کـاهش در محتـواي آب نسـبی     1993ر(آورد. پانوافراهم میآب 

هاي خـود را  دهد که روزنهها اجازه میاندازد و به برگدر طول تنش خشکی را به تاخیر می برگ گندم

  در محتواي آب نسبی پایین باز نگه دارند.

  

  

  محتواي آب نسبی برگ بر ینگپرایم و میکوریزامتقابل اثر -7- 4شکل

  

 پلاسمایی پایداري غشا -4-10
 

هیچ یـک از عوامـل   تاثیر  تحت2 پلاسمایی ري غشاپایدا) 1-4(جدول نتایج تجزیه واریانس براساس

مینگ بذر سبب تجمـع بیشـتر   تحقیقات نشان داده که اسموپرای .رار نگرفتق بررسی در آزمایش3مورد 

                                                        
2 Plasma membrance stability 
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بر فعالیت پلاسمائی مانع از اثر تنش ها  ترکیبات با افزایش پایداري غشاشده و این  LEAهاي پروتئین

هـاي  هـاي فعـال اکسـیژن نظیـر رادیکـال     ). تولید و تجمع گونه2015(رازوك، و نقش غشا گردیده اند

بـا تغییـر   هـاي زیسـت محیطـی،    هاي هیدروکسیل در تنشکسید، هیدروژن پراکسید و رادیکا لسوپرا

تراوایی غشا سلولی را افـزایش   ها،ها و پروتئیناسیون چربیدادن ساختمان غشا سلولی در اثر پراکسید

شـود و ایـن امـر    ود در داخل سلول به سمت بیرون میهاي موجکه منجر به نشت الکترولیت دهندمی

نتـایج ایـن آزمـایش بـا نتـایج ایـن        ).2005لیآنگ،  ;1994فویر،دهد(ت تاثیر قرار میرشد گیاه را تح

هاي آزاد حساس هستند کـه آنـزیم   وتئین ها به صدمه رادیکالمحققین مغایرت دارد. غشاها همانند پر

  اکسیدانت در محافظت غشا نقش دارند.هاي آنتی

  a کلروفیل -4-11

 

 اثـر  و بـذر  ینـگ پرایم میکوریزا وتحت تاثیر  aکلروفیل ) 1-4(جدول یج تجزیه واریانسبراساس نتا

فیـل  وقارچ میکوریزا باعث افـزایش مقـدار کلر  استفاده از  .قرار نگرفتبذر میکوریزا و پرایمینگ تقابل م

ــزایش فتوســنتز ــرگ و اف ــن و همکــاران(  مــی ب ) و 1997)، گمــا و همکــاران(1981شــود. بررســی آل

را نشـان داد. همچنـین    AM ) نیز افزایش محتواي کلروفیل برگ گیاه در پاسخ به تلقـیح 2004(دمیر

هـاي   تواند فتوسنتز را از طریـق سـازگاري   می این دانشمندان گزارش کردند که همزیستی قارچ با گیاه

ریختی نظیر افزایش سطح برگ گیاه میزبان بهبـود بخشـد. بهبـود جـذب عناصـر معـدنی در گیاهـان        

شود که عمدتا در سطح انـدام   می رشدي مثبت در این گیاهانهاي  آغشته به قارچ اغلب منجر به پاسخ

فتوسنتز و به دنبال آن میزان کلروفیـل در گیـاه   برگ میزان   هوایی گیاه آشکار است. با افزایش سطح

داري بر میزان کلروفیـل  هاي قارچ میکوریزا استفاده شده در این تحقیق اثر معنیگونه یابد. می افزایش

a دار باشد.هاي دیگر معنینداشته اند. احتمالا کاربرد گونه  
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 b   کلروفیل -4-12

  

 ینـگ پرایم تحـت تـاثیر  داري طـور معنـی  بـه   bوفیـل  کلر) 1-4(جدول براساس نتایج تجزیه واریانس

  5احتمال (بذر

  قرار نگرفت.بذر  نگمیکوریزا و پرایممتقابل  اثر میکوریزا وتحت تاثیر این صفت  و قرار گرفت )درصد

) بـه  p2(هیـدروپرایمینگ از تیمـار   bاز لحاظ آماري بیشترین میزان کلروفیل  )8-4براساس شکل( 

) p1(تیمـار شـاهد  نسـبت بـه   به دست آمد که این میـزان   بر گرم وزن تر برگگرم میلی 84/10میزان

 8/9بـه میـزان   ) p4(هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگترکیب تیماري  .درصد افزایش نشان داد 11/69

نسبت به تیمار شـاهد  ي بعدي و دومین سطح آماري را داشته و رتبهدر گرم بر گرم وزن تر برگ میلی

ــزایش  ــت.  د 88/52اف ــته اس ــدي داش ــل   رص ــزان کلروفی ــرین می ــاري کمت ــاظ آم ــاز  bاز لح ار تیم

تیمـار  بـه دسـت آمـد کـه نسـبت بـه       گرم بر گرم وزن تـر بـرگ   میلی 9) به میزان p3(اسموپرایمینگ

  درصد افزایش نشان داد. p1( 40/40(شاهد

گونـه  بـا  تلقـیح شـده    Strophostyles helvala) گزارش کردنـد کـه گیـاه    1999(تاسانگ و مایوم 

داري وزن خشک اندام هوایی، ریشه و کلروفیل بیشتري نسبت به گیاهان طور معنیآ بهگلوموس موسه

بـه  bو   aارادیس کلروفیـل غیرمیکوریزایی داشت. همچنین در فلفل تلقیح شده با گونه گلوموس اینتر

ــی ــور معن ــر ط ــان غی ــه گیاه ــاف داري نســبت ب ــزایش ی ــر، ( میکــوریزایی اف ــین ). ه2004دمی مچن

ند بـه  اتو می ها در اثر همزیستی میکوریزاییروفیل برگ) بیان کرد که افزایش میزان کل1388(آقابابایی

دهد که افزایش فسـفر قابـل    می ها باشد. نتایج نشان قارچ توسط ایندلیل افزایش جذب فسفر از خاك 

کلروفیـل  %) و a)28تواند به میزان قابـل تـوجهی باعـث افـزایش غلظـت کلروفیـل        می جذب در خاك

b)19.گردد (% 
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  bبرکلروفیلینگ پرایم اثر  - 8- 4شکل 

  کارتنوئید-4-13

 

 ینـگ تحـت تـاثیر پرایم   داريطـور معنـی  بـه  تنوئیـد رکا) 1-4(جدول براساس نتایج تجزیه واریانس

 این صفت و قرار گرفت )درصد 5 احتمال(بذر ینگمیکوریزا و پرایممتقابل  اثر و )درصد 1 احتمال(بذر

از لحاظ آمـاري بیشـترین میـزان کارتنوئیـد از      ) 9-4براساس شکل( حت تاثیر میکوریزا قرار نگرفت.ت

گـرم بـر   میلـی  0 /9به مقدار  )m1p4(عدم میکوریزا + هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ يتیمارترکیب 

نشـان   درصـدي  80افزایش ) m1p1(تیمار شاهدبه که این میزان نسبت گرم وزن تر برگ به دست آمد 

  در رتبـه بعـدي و دومـین سـطح    ) m2p2(گلوموس اینترارادیس + هیدروپرایمینگ يتیمارترکیب  .داد

درصـدي   60وزن تر برگ می باشد و افزایش  گرم بر گرم میلی 8/0قرار گرفته است و به مقدار  آماري

گلومـوس   يترکیبـات تیمـار  کمتـرین میـزان کارتنوئیـد از     داشته است. )m1p1(تیمار شاهد نسبت به

ــگ   ــدم پرایمینــ ــرارادیس + عــ ــدروپرایمینگ و   ، )m2p1(اینتــ ــرارادیس + هیــ ــوس اینتــ گلومــ

گلوموس موسه آ + هیدروپرایمینگ ، )m3p1(گلوموس موسه آ + عدم پرایمینگ ،)m2p4(اسموپرایمینگ

به میـزان   )m4p4( ) وگلوموس فاسیکولاتوم + هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگm3p4و اسموپرایمینگ(

ه تیمار شـاهد  نسبت ب ي این ترکیبات تیماريههم که به دست آمد گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 4/0

d

a
c b

0

2

4

6

8

10

12

p1 p2 p3 p4

ل
فی

رو
کل

b)
گ

بر
ر 

ن ت
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(

پرایمینگ

p1:پرایمینگ عدم p2هیدروپرایمینگ p3اسموپرایمینگ p4:اسموپرایمینگ هیدرو ترکیب



۶۴ 
 

) مشاهده می شود که در عـدم  10-4(مورد اثر متقابل با توجه به شکل در .انددرصد کاهش داشته  20

به دسـت   )p4(هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگحضور قارچ میکوریزا بیشترین نتایج از ترکیب تیماري 

گـرم  میلی 9/0) به میزان m1p4ترکیب تیماري عدم میکوریزا + هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ( آمد.

) بـه  m1p1بر گرم وزن تر برگ در بالاترین سطح و ترکیب تیماري عـدم میکـوریزا + عـدم پرایمینـگ(    

نتـایج در نبـود قـارچ     ترین سطح قرار دارد. کمترینگرم بر گرم وزن تر برگ در پایینمیلی 5/0میزان 

)، گلومـوس  m2هاي گلوموس اینتـرارادیس( در گونه ) مشاهده شد.p1میکوریزا در سطح عدم پرایمینگ(

) p2در سـطح هیـدروپرایمینگ(  افـزایش میـزان کارتنوئیـد     )m4() و گلوموس فاسـیکولاتوم m3موسه آ(

ــه مشــاهده شــد. ــوس ا m2ي گلومــوس اینتــرارادیس(در گون ــرارادیس + ) ترکیــب تیمــاري گلوم ینت

گرم بـر گـرم وزن تـر بـرگ در بـالاترین سـطح و ترکیـب        میلی 8/0) به میزان m2p2هیدروپرایمینگ(

) و گلومـوس اینتـرارادیس + هیـدروپرایمینگ و    m2p1تیماري گلوموس اینترارادیس + عدم پرایمینگ(

ر بـرگ بـه دسـت    گرم بر گرم وزن ت ـمیلی 4/0ترین سطح و به میزان ) در پایینm2p4اسموپرایمینگ(

) و کمتـرین نتـایج در سـطح عـدم     p2آمد. در این گونـه بیشـترین نتـایج در سـطح هیـدروپرایمینگ(     

) m3ي گلوموس موسـه آ( در گونه  ) مشاهده شد.p4) و هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(p1پرایمینگ(

 7/0به میـزان   )m3p2بیشترین سطح کارتنوئید از ترکیب تیماري گلوموس موسه آ + هیدروپرایمینگ(

و کمترین سطح کارتنوئید از ترکیـب تیمـاري گلومـوس موسـه ا +عـدم      گرم بر گرم وزن تر برگ میلی

-میلـی  4/0میزان به ) m3p4) و گلوموس موسه آ + هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(m3p1پرایمینگ(

) و p2وپرایمینگ(دست آمد. در این گونه بیشـترین نتـایج در سـطح هیـدر    گرم بر گرم وزن تر برگ به 

) مشـاهده شـد. در   p4) و هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(p1کمترین نتایج در سطح عدم پرایمینگ(

) در m4p2) ترکیب تیماري گلوموس فاسیکولاتوم + هیـدروپرایمینگ( m4ي گلوموس فاسیکولاتوم(گونه

ري گلوموس فاسیکولاتوم + گرم بر گرم وزن تر برگ و ترکیب تیمامیلی 7/0بالاترین سطح و به میزان 

گرم بر گرم وزن تر میلی 4/0ترین سطح و به میزان ) در پایینm4p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(
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) و کمتـرین نتـایج در   p2برگ به دست آمد. در این گونه بیشـترین نتـایج در سـطح هیـدروپرایمینگ(    

  ) مشاهده شد.p4سطح هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(

هـاي   درصد میزان کارتنوئید 5/5) گزارش کردند قارچ گلوموس موسه آ، 1390(همکاران محمودي و

) گـزارش  1999(نبرگ لوبیا را نسبت به شاهد غیرمیکوریزایی افزایش داد. لوچـه تسـاندییر و همکـارا   

تـري  ادیس، محتواي کارتنوئید بیشارکردند که در گیاه سیب زمینی میکوریزایی شده با گلوموس اینتر

 میکـوریزایی را هـاي   بـالا بـردن سـطح کارتنوئیـد در نمونـه     به گیاهان غیرمیکوریزایی داشـتند  بت نس

  توان به بالا بودن جذب فسفر به عنوان یک حامل انرژي در طی فرآیند فتوسنتز نسبت داد. می

  

  

  کاراتنوئیدبر ینگپرایم و میکوریزامتقابل اثر - 9- 4 شکل
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  کلروفیل کل -4-14

 

 ینـگ پرایم تحـت تـاثیر  داري طـور معنـی  بـه کلروفیل کـل  ) 1-4(جدول یج تجزیه واریانسبراساس نتا

 ینـگ میکـوریزا و پرایم متقابل  اثر میکوریزا و تحت تاثیراین صفت  و ) قرار گرفتدرصد 5احتمال (بذر

   .قرار نگرفت بذر

به میـزان   )p2(گهیدروپرایمین تیماربیشترین میزان کلروفیل از ) از لحاظ آماري 10-4براساس شکل(

 p1( 38/64(شـاهد نسبت بـه تیمـار   به دست آمد که این میزان گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 43/13

گرم بر گرم وزن تر بـرگ  میلی 58/11) به میزان p3(اسموپرایمینگ. تیمارهاي داد نشاندرصد افزایش 

گرم بر گرم وزن تر برگ یمیل 09/11به میزان ) p4(هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ ترکیب تیماريو

 يتیمـار  ترکیـب کمتـرین میـزان کلروفیـل از    .طح آمـاري و در یـک گـروه قـرار دارنـد     در دومـین س ـ 

به دست آمد که  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 09/11به میزان ) p4(هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ

گندم در آب نیز سـبب  هاي  هخیساندن دان. درصد افزایش نشان داد 74/35شاهد ) p1نسبت به تیمار (

 ینگپرایمدر مقایسه با شرایط غیر a:b، نسبت کلروفیل bو  aر کلروفیل کل، کلروفیل افزایش معنی دا

) افـزایش میـزان کلروفیـل کـل را در بـرگ      2006(سلواراژ و چلاپـان  ).2000(روي و سریواستاوا، شد

Prosopis juliflora فتوسـنتز یکـی از مهـم     نشان داده اسـت.  کلونیز شده با گلوموس فاسیکولاتوم را

باشـد  هاي فیزیولوژیک گیاه است که وابسته به محتواي کلروفیل در گیاه مـی هاي فعالیتترین شاخص

و از این رو ممکن است همزیستی میکوریزایی به عنوان یک محرك متابولیسمی عمل کند کـه سـبب   

ا شده و بدین سـان محرکـی بـراي انجـام     هجابجایی قاعده گراي محصولات فتوسنتزي به سمت ریشه

هـاي  تـري باشـد. دیـده شـده اسـت کـه در گیاهـان میزبـان میـزان هورمـون          فعالیت فتوسنتزي بیش

توانـد شـدت   ها به ویژه سیتوکینین مییابد که افزایش این هورمونسیتوکینین و جیبرلین افزایش می

نظـیم محتـواي کلروفیـل مـوثر اسـت،      ی و تهاي هوایی که بر جابجایفتوسنتز را توسط باز شدن روزنه
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-کمـک مـی  قارچ میکوریزا به جذب منیزیم در گیاه از طرفی ). 1982(آلن و چریستنسن، بود بخشدبه

  ).2002(گري و همکاران، فیل را افزایش دهدتواند سنتز کلروو می کند

  

  برکلروفیل کل ینگپرایم اثر - 10- 4شکل 

  ین دانهئدرصدپروت -4-15

 

 اثـر  تحـت تـاثیر  داري طـورمعنی بـه ین دانـه  ئپـروت  درصد ) 1-4(جدول تایج تجزیه واریانسبراساس ن

میکوریزا و اثر متقابـل میکـوریزا و    تحت تاثیراین صفت  و گرفت قرار )درصد 5احتمال بذر( ینگپرایم

  .قرار نگرفتبذر  پرایمینگ

) در یک گروه آماري قرار p3(تیمار اسموپرایمینگ با )p2تیمار هیدروپرایمینگ() 11-4(براساس شکل

) در بالاترین سطح و به p2تیمار هیدروپرایمینگ( .ندو با یکدیگر اختلاف معنی داري ندار گرفته اند

افزایش در سرعت افزایش نشان داد.  p1 (08/2درصد می باشد که نسبت به تیمار شاهد( 52/17میزان 

ساعت پس از اعمال پرایمینگ  12تا  6ز در بذرهاي پرایم شده تنها بعد ا DNAسنتز پروتئین و 

). در طی مراحل پرایمینگ بذر، مراحل جذب فیزیکی آب 1989براي و همکاران، (گزارش شده است

انجام می گیرد، اما بذر وارد فاز جهت ساخت پروتئین ها و هیدرولیز قند ها  RNAو  DNAو تکثیر 

  سوم و خروج ریشه چه نمی گردد.
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  ین دانهئپروت درصدبر ینگپرایم اثر - 11- 4شکل

  گرسطح بشاخص  -4-16

  

باشـد.   مـی  انـدازد  می شاخص سطح برگ نسبت سطح برگ محصول به سطح زمینی که روي آن سایه

  چون  

یـک معیـار تقریبـی از     LAIشود. لـذا   می طور یکنواختی روي سطح زمین پخشتشعشع خورشیدي به

باشد. افـزایش   می ها قابل دسترسبراي آنکه تشعشع خورشیدي ها در واحد سطح است مساحت برگ

د ماده خشـک و دانـه نیـز    رشود و در نتیجه عملک می در شاخص سطح برگ سبب افزایش در فتوسنتز

  بیشتر خواهد بود. 

 تحـت تـاثیر   داريطـور معنـی  بـه  شـاخص سـطح بـرگ   ) 1-4(جدول براساس نتایج تجزیه واریانس

ایـن صـفت   دار گردیـد و  معنی )درصد 1احتمال بذر( یمینگو اثر متقابل میکوریزا و پرابذر پرایمینگ 

  تحت تاثیر میکوریزا قرار نگرفت.
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)  m3p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(ي گلوموس موسه آ + تیمار ترکیب )13-4(براساس شکل

افـزایش  ) m1p1(کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد      باشدمی  6ري در بالاترین سطح و به میزان از لحاظ آما

) m3p1ترکیب تیماري گلوموس موسـه آ + عـدم پرایمینـگ(    .درصدي داشته است 72/172زیاد بسیار 

) m1p1قرار گرفته است که نسبت به تیمار شـاهد(  2/3مین گروه آماري به میزان ي بعدي و دودر رتبه

شـاخص سـطح بـرگ از ترکیـب تیمـاري عـدم میکـوریزا +         درصد افزایش نشان داد. کمترین 45/45

درصد کاهش  m1p1 (09/9به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد( 2) به میزان m1p2ینگ(هیدروپرایم

صورت عدم حضـور قـارچ میکـوریزا، ترکیـب تیمـاري عـدم پرایمینـگ +        رسد در نشان داد. به نظر می

در بـالاترین سـطح و ترکیـب تیمـاري عـدم       3/4) بـه میـزان   m1p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

سـطح قـرار گرفتـه اسـت کـه در سـطح       ترین در پایین 2) به میزان m1p2روپرایمینگ(میکوریزا + هید

) p2) افزایش شاخص سـطح بـرگ و در سـطح هیـدروپرایمینگ(    p4هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(

) و گلومـوس  m3)، گلومـوس موسـه آ(  m1هاي عـدم میکـوریزا(  . در گونهکاهش این صفت مشاهده شد.

) مشـاهده  p4شاخص سطح برگ در سطح هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ() افزایش m4فاسیکولاتوم(

) کـاهش  p4) در سطح هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(m2ي گلوموس اینترارادیس(شد ولی در گونه

، ترکیب تیماري گلومـوس اینتـرارادیس   )m2ي گلوموس اینترارادیس(صفت را مشاهده کردیم. در گونه

بـالاترین سـطح و ترکیـب تیمـاري گلومـوس اینتـرارادیس +        5/4میـزان  ) به m2p1+ عدم پرایمینگ(

ــموپرایمینگ(  ــدروپرایمینگ و اس ــزان  m2p4هی ــه می ــطح را دارد  5/2) ب ــرین س ــطح  کمت ــه در س  ک

ي گلومـوس موسـه   در  گونـه  ) کاهش سطح برگ مشـاهده شـد.  p4هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(

  6) بــه میــزان m3p4پرایمینگ و اســموپرایمینگ()، ترکیــب تیمــاري گلومــوس موســه آ +هیــدروm3آ(

) بـه میـزان   m3p2بیشترین شاخص سطح برگ و ترکیب تیماري گلوموس موسه آ + هیـدروپرایمینگ( 

کمترین سطح را دارد که در این گونه افزایش شاخص سطح برگ را در سـطح هیـدروپرایمینگ +    7/2

ي ) مشـاهده کـردیم. در گونـه   p2ایمینگ() و کاهش این صفت را در سطح هیـدروپر p4اسموپرایمینگ(

از ترکیـب تیمـاري گلومـوس فاسـیکولاتوم +     ) بیشترین شاخص سطح برگ m4گلوموس فاسیکولاتوم(
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و کمتـرین شـاخص سـطح بـرگ از ترکیـب       1/4) بـه میـزان   m4p4هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ(

دست آمد. کمتـرین نتـایج را در   به  2) به میزان m4p1تیماري گلوموس فاسیکولاتوم + عدم پرایمینگ(

) و بیشـــترین نتـــایج در ســـطح هیـــدروپرایمینگ + p1ایـــن گونـــه در ســـطح عـــدم پرایمینـــگ( 

  ) مشاهده کردیم.p4اسموپرایمینگ(

) اظهار داشتند که تلقیح بذرهاي ریحان با میکوریزا باعث افـزایش تعـداد   1387(اصلانی و همکاران

) بـا تلقـیح گونـه    2006(ي گیـو و همکـاران  ر مطالعهردید. دبرگ، سطح برگ و  شاخص سطح برگ گ

نسبت به گیاهان آ به گیاه ریحان نشان دادند که سطح برگی گیاهان تیمار شده با قارچ گلوموس موسه

) بـا آزمـایش بـر دو    1389(یش یافـت. همچنـین شـریفی و همکـاران    داري افـزا شاهد به طـور معنـی  

سطح قارچ شامل شاهد و گلومـوس اتونیکـاتوم بـه ایـن     کولتیواتور ریحان سبز و بنفش و همچنین دو 

درصـد   80و  75سبز و بنفش به ترتیـب  هاي  نتیجه رسیدند که سطح برگ گیاهان میکوریزایی ریحان

هـاي   بیشتر از گیاهان شاهد بود. بهبود جذب عناصر معدنی در گیاهان میزبان اغلـب منجـر بـه پاسـخ    

  ا در سطح اندام هوایی گیاه آشکار است.شود که عمدت می رشدي مثبت در این گیاهان
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  شاخص سطح برگ بر ینگپرایم و اثرمتقابل میکوریزا - 12- 4شکل 

  دانهعملکرد  -4-18

 

 ینـگ پرایم اثیرتحـت ت ـ داري طور معنـی به دانه عملکرد) 1-4(جدول واریانس تجزیه نتایج براساس

 ا و اثر متقابل میکـوریزا و پرایمینـگ  میکوریز تحت تاثیراین صفت و  قرار گرفت )درصد 1احتمال بذر(

  .نگرفت رقرابذر 

) در بالاترین سطح و به میزان p2هیدروپرایمینگ( یماراز لحاظ آماري ت) 13- 4(براساس شکل

یمار درصد افزایش نشان داد. ت p1 (61/69گرم بر مترمربع میباشد که نسبت به تیمار شاهد( 7/142

آماري قرار ) در یک گروه p4دروپرایمینگ + اسموپرایمینگ() با ترکیب تیماري هیp3اسموپرایمینگ(

گرم بر مترمربع به دست  1/113به میزان  )p3(گرفته اند. کمترین عملکرد دانه از تیمار اسموپرایمینگ

  درصد افزایش نشان داد. p1 (43/34د که نسبت به تیمار شاهد(مآ

(هریس و همکـاران،  شـود  مـی  هـان گزارش شده که هیدروپرایمینگ باعـث افـزایش عملکـرد در گیا   

چه، همپوشانی چه و ساقهسموپرایمینگ باعث خروج سریع ریشه). همچنین هیدروپرایمینگ و ا1999

c c

b

ab ab
ab ab

c
b

c c

a

c
c

c

ab

0

1

2

3

4

5

6

7

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش

میکوریزا وپرایمینگ
m1:میکوریزا عدم:m2اینترارادیس گلوموس m3:آ موسھ گلوموس m4:فاسیکولاتوم گلوموس
p1:پرایمینگ عدم p2:ھیدروپرایمینگ p3:اسموپرایمینگ p4:اسموپرایمینگ و ھیدرو ترکیب



٧٢ 
 

زنی، بهبود تحمل به خشکی، گلدهی زودتـر، برداشـت   با کشت بعدي، افزایش قدرت جوانه زمانی کمتر

(آمزالوگ و همکـاران،  شـود  مـی  ورگومزودهنگام و عملکرد دانه بیشتر در شرایط ناسـازگار در گیـاه س ـ  

پرایمینگ باعث گلدهی زودتر و عملکرد بالاتر در گیاهانی مثل گندم، ذرت، برنج دیم، نخود و ). 1990

افزایش عملکرد دانه در اثر  ).2002(راشید و همکاران، توسط محققین مختلف گزارش شده استماش 

استقرار سریع و یکنواخـت بـذر در مراحـل ابتـدایی      زنی مطلوب،ناشی از جوانهتواند  می پرایمینگ بذر

خواهـد   رشد باشد. تحت این شرایط گیاه امکان استفاده بیشتر و بهتـري از منـابع محیطـی موجـود را    

 ها انجامدر آنیابند که بخش اعظم فرآیند فتوسنتز  می ها سریع تر گسترشداشت. در اثر این امر برگ

درصـدي محصـول    11-19ته در کشور پاکستان حاکی از افـزایش  گیرد. نتایج مطالعات صورت گرف می

  ).2006(دامان، باشد می لوبیا در شمال غرب این کشور به واسطه کاربرد تجاري بذور پیش تیمار شده

و  ینـگ ) افـزایش سـبز شـدن و عملکـرد دانـه را در بـذر هالوپرایم      2003(مطالعات بسرا و همکاران

) پرایمینگ منجر به بهبـود رشـد و   2006(فاروق و همکارانهاي  ینشان داد. در بررس ینگهیدروپرایم

) نیز افزایش عملکرد دانه را گیاهان پرایم گزارش کردند. با 1993(لکرد دانه گردید. چیپا و همکارانعم

توان انتظار داشت که پرایمینـگ   می توجه به وجود رابطه خطی بین عملکرد دانه و شاخص سطح برگ

برگ در جامعه گیاهی و افـزایش نـور دریـافتی و در نتیجـه افـزایش ظرفیـت        با افزایش شاخص سطح

 ها نشان داده است که پرایمینگ نیز نـه تنهـا  شود. پژوهش می فتوسنتزي ، به تولید حداکثر دانه منجر

کی و عملکـرد  تواند رشـد ثانویـه و فرآینـدهاي متـابولی     می زنی بذر را بهبود بخشد، بلکهتواند جوانه می

صـادي در گیاهـان   عملکرد دانه یکی از مهمترین شاخص هاي اقت ).1999(سلام، را افزایش دهد نهایی

ه نظـر مـی رسـد قـارچ     گردد. با توجه به نتایج به دست آمـده از ایـن آزمـایش ب ـ   دانه اي محسوب می

بـه  هاي قارچی با کمک هیف هاي گیاه میزبان خود را تقویت نموده در نتیجه ریشه گیاهمیکوریزا ریشه

یی حجم بیشتري از خاك دسترسی پیدا کرده و به دنبال آن گیاه به مقدار بیشتري از آب و عناصر غذا

  کند.مورد نیاز خود دسترسی پیدا می
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  دانهعملکرد  بر ینگپرایم اثر  - 13- 4 شکل

  دانه نیتروژن درصد  -4-19

 

پرایمینـگ   تـاثیر  تحت داريطور معنینیتروژن به مقدار) 1-4(جدول واریانس تجزیه نتایج براساس

  .قرار نگرفت درصد) قرار گرفت و تحت تاثیر میکوریزا و اثرمتقابل میکوریزا و پرایمینگ 5بذر(احتمال 

باشد درصد می 79/2در بالاترین سطح و به میزان  )p2) تیمار هیدروپرایمینگ(14-4براساس شکل(

ــار شــاهد  ــه تیم  ــ p1( 34/0(کــه نســبت ب ــزایش نشــان داد. تیم ــار p3ار اســموپرایمینگ(اف ــا تیم ) ب

ر یک گروه آماري قرار گرفته اسـت و بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی داري ندارنـد.       ) دp4هیدروپرایمینگ(

درصـد   54/2) کمترین مقدار نیتروژن بـه میـزان   p4ترکیب تیماري هیدروپرایمینگ + اسموپرایمینگ(

  کاهش نشان داد. p1 (09/0باشد که نسبت به تیمار شاهد(می

ریزایی جـذب آن را بـالا بـرده    نیتروژن جز عناصري اسـت کـه تحقیقـات نشـان داده گیاهـان میکـو         

ــا و . )1996؛ نادیــان و همکــاران، 1991؛ حامــل و همکــاران، 1386(علیزاده و همکــاران، اســت دایان

رقم گنـدم مـورد مقایسـه     7(بدون خشک کردن) را بر اثرات پرایمینگ در طول شب )1997همکاران(

c

a

b b

0

20

40

60

80

100

120

140

160

p1 p2 p3 p4

انھ
د د

کر
عمل

)
بع

مر
ر 

مت
ر 

م ب
گر

(

اثر پرایمینگ

p1:پرایمینگ عدمp2:ھیدروپرایمینگ  :p3اسموپرایمینگp4:اسموپرایمینگ و ھیدرو



٧۴ 
 

داري بر جذب فسفر و پتاسیم نداشت امـا در مطالعـاتی   پرایمینگ اثر معنیدادند. در این بررسی،  قرار

. درصـد) افـزایش داد   8و 7( داريطور معنـی ذب نیتروژن را بهکه در طی دو سال متوالی انجام شد، ج

بت دادند کـه  نس ینگحاصل از بذر پرایمهاي  زنی و رشد سریع گیاهچهپژوهشگران این اثر را به جوانه

  در نتیجه افزایش میزان نیتروژن، عملکرد دانه و کلش تولیدي در گیاه بیشتر گردید.

  

  نیتروژن مقدار بر ینگپرایم اثر - 14- 4شکل

  همزیستی میکوریزا - 4-20

 

 تـاثیر  تحـت داري طـور معنـی  وریزا بـه یسـتی میک ـ همز) 1-4(جـدول  واریانس تجزیه تایجبراساس ن

ایـن   وقرار گرفـت   )درصد 5 احتمالبذر(ینگ میکوریزا و پرایم متقابل اثر و )درصد1 احتمال(میکوریزا

   قرار نگرفت. بذر ینگ پرایم تحت تاثیرصفت 

ــکل  ــاس شـ ــاري ) 15-4(براسـ ــاظ آمـ ــیکولاتوم +    از لحـ ــوس فاسـ ــاري گلومـ ــات تیمـ ترکیبـ

م + هیدرو )، گلوموس فاسیکولاتوm2p1گلوموس اینترارادیس + عدم پرایمینگ( )،m4p3اسموپرایمینگ(

ــدروپرایمینگ( آ )، گلومــوس موســهm4p4و اســموپرایمینگ( ــدم  m3p2+ هی )، گلومــوس موســه آ + ع

b

a

ab

b

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

p1 p2 p3 p4

انھ
ن د

وژ
یتر

ن
)

صد
در

(

اثر پرایمینگ

هیدرو و اسموپرایمینگ:  p4 اسموپرایمینگ   :p3 هیدروپرایمینگp2 عدم پرایمینگ:p1



    ٧۵ 
 

گلومـوس اینتـرارادیس +    )،m2p4)، گلوموس اینترارادیس + هیـدرو و اسـموپرایمینگ(  m3p1پرایمینگ(

درو عـدم میکـوریزا + هی ـ   )،m1p4)، عدم میکـوریزا + هیـدرو و اسـموپرایمینگ(   m2p1هیدروپرایمینگ(

مـاري هسـتند و بـا یکـدیگر     آدر یک گروه  )m1p1) و عدم میکوریزا + عدم پرایمینگ(m1p2پرایمینگ(

) در صـورت عـدم حضـور قـارچ     15-4در مورد اثر متقابل با توجه به شکل(اختلاف معنی داري ندارند. 

 92/57ن ) بـه میـزا  m1p4(میکوریزا ترکیب تیماري عدم میکوریزا + هیدروپرایمینگ و اسـموپرایمینگ 

در  03/32) به میـزان  m1p3درصد در بالاترین سطح و ترکیب تیماري عدم میکوریزا + اسموپرایمینگ(

تــرین ســطح قــرار دارد. بیشــترین همزیســتی میکــوریزایی در نبــود قــارچ میکــوریزا در ســطح  پــایین

) p3) و کمتــرین مقــدار ایــن صــفت در ســطح اســموپرایمینگ(p4هیــدروپرایمینگ + اســموپرایمینگ(

) m3) و گلومـوس موسـه آ(  m2)، گلومـوس اینتـرارادیس(  m1هاي عـدم میکـوریزا(  . در گونهمشاهده شد

ي ) مشـاهده شـد ولـی در گونـه    p3کمترین سطح همزیسـتی میکـوریزایی در سـطح اسـموپرایمینگ(    

) و کمترین مقـدار را  p3) بیشترین مقدار این صفت در سطح اسموپرایمینگ(m4گلوموس فاسیکولاتوم(

) ترکیـب تیمـاري   m2ي گلوموس اینتـرارادیس( در گونه) مشاهده کردیم. p2ح هیدروپرایمینگ(در سط

درصـد در بـالاترین سـطح و ترکیـب      42/60به میـزان  ) m2p1گلوموس اینترارادیس + عدم پرایمینگ(

تـرین سـطح   درصد در پـایین  35/35) به میزان m2p3تیماري گلوموس اینترارادیس + اسموپرایمینگ(

) و کمتـرین نتـایج در سـطح    p1رد. در ایـن گونـه بیشـترین نتـایج در سـطح عـدم پرایمینـگ(       قرار دا

) ترکیب تیماري گلومـوس موسـه آ +   m3ي گلوموس موسه آ(در گونه ) مشاهده شد.p3اسموپرایمینگ(

+  درصد در بالاترین سطح و ترکیب تیماري گلوموس موسه آ 42/55) به میزان m3p2هیدروپرایمینگ(

ترین سطح قرار دارد. در ایـن گونـه بیشـترین    درصد در پایین 35/35) به میزان m3p3مینگ(اسموپرای

در  ) مشـاهده شـد.  p3) و کمترین نتـایج در سـطح اسـموپرایمینگ(   p2نتایج در سطح هیدروپرایمینگ(

تی میکــوریزایی از ترکیــب تیمــاري گلومــوس ســ) بیشــترین همزیm4ي گلومــوس فاســیکولاتوم(گونـه 

درصـد و کمتـرین همزیسـتی میکـوریزایی از      67/61) بـه میـزان   m4p3اسموپرایمینگ(+ فاسیکولاتوم 

درصد به دست آمـد.   67/36) به میزان m4p2ترکیب تیماري گلوموس فاسیکولاتوم + هیدروپرایمینگ(
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در  ) سبب کاهش این صـفت شـد.  p2) سبب افزایش و هیدروپرایمینگ(p3در این گونه اسموپرایمینگ(

) در افـزایش  m4ي گلومـوس فاسـیکولاتوم(  هـاي مختلـف  میکـوریزا گونـه    بـین گونـه  این آزمـایش در  

بـراي   اساز و کارهاي قارچ میکـوریز ي دیگر عمل کرده است. تر از دو گونههمزیستی میکوریزایی موفق

هـاي  افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه میزبان عبارتنـد از : تولیـد کلیـت کننـده هـا و هورمـون      

ــر هیــف 2004ان،(نمــریشــه و گیــاهمحــرك رشــد  ــوذ بیشــتر و بهت ــز  )، نف ــذ ری هــاي قــارچ در مناف

)، 1985هاي قارچ(آبوت،ها به واسطه اشتراك هیف )، افزایش سطح ویژه موثر ریشه1991خاك(بولان،

ایجــاد تغییــرات شــیمیایی در ناحیــه )، 2006جــذب در ریشه(کاردوســا و همکــاران، افــزایش تمایــل 

). افـزایش جـذب فسـفر در تیمارهـاي قـارچی عـلاوه بـر تـاثیر         1994شد(تارافدار،میکوریزوسفر می با

جذب ریشه، می تواند به دلیل تاثیر این قارچ ها در ترشح اسید همزیستی میکوریزي در افزایش سطح 

  ها و تراوش یون پرونون نیز صورت گیرد.تفسفاتازها، اگزالا

  

  میکوریزاهمزیستی  رب ینگپرایم و اثرمتقابل میکوریزا - 15- 4شکل
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 عملکرد بیولوژیک -4-21

  

داري تحت تاثیر طور معنی) عملکرد بیولوژیک به1- 4براساس نتایج تجزیه واریانس(جدول

درصد) قرار گرفت و این صفت تحت تاثیر پرایمینگ بذر و اثر متقابل میکوریزا و  1میکوریزا(احتمال 

بیشترین عملکرد بیولوژیک از تیمار گلوموس موسه ) 16- 4براساس شکل( پرایمینگ بذر قرار نگرفت.

 درصد m1 (27/43گرم بر مترمربع به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد( 34/6) به میزان m3آ(

گرم بر مترمربع با تیمار گلوموس  79/27) به میزان m2افزایش نشان داد. تیمار گلوموس اینترارادیس(

ر مترمربع از لحاظ آماري در یک گروه قرار گرفته اند. گرم ب 70/27) به میزان m4فاسیکولاتوم(

گرم بر متر مربع به  70/27) به میزان m4کمترین عملکرد بیولوژیک از تیمار گلوموس فاسیکولاتوم(

عملکرد بیولوژیک شامل کل  درصد افزایش نشان  داد. m1 (69/14دست امد که نسبت به تیمار شاهد(

هاي دستیابی به کشاورزي پایدار استفاده از یکی دیگر از راه وزن خشک اندام هوایی گیاه است.

هایی است که نقش مهمی در تامین نیاز غذلیی گیاهان دارند(جکسون و همکاران، میکروارگانیسم

هایی که غلظت هاي میکوریزا در خاكتوان به میکوریزا اشاره نمود. قارچ). که از آن جمله می1992

غر کم تا پتاسیم، مس و روي را تامین کنند و در مقابل گلوکز مورد نیاز خود عناصر غذایی به ویژه فس

. در یک آزمون )1995؛ مارسچنر، 2009را از گیاه میزبان دریافت نمایند(آدسیموي و همکاران، 

م پیشتاز مورد بررسی قرار گلخانه اي، تاثیر ده تیمار قارچی میکوریزا آربوسکولار بر رشد گیاه گندم رق

نتایج گزارش شده، همزیستی خوبی بین تمام تیمارهاي قارچی با گیاه گندم وجود بر طبق  که گرفت

یشه و اندام درصد کلونیزاسیون ریشه باعث افزایش رشد گیاه و افزایش وزن خشک رداشته و افزایش 

یاه ) در پژوهشی روي گ2003وندر و همکاران(). کا2007هوایی گیاه گردیده است(ریجالی و همکاران، 

سورگوم دانه اي، مشاهده نمودند که کاربرد توام میکوریزا و ورمی کمپوست موجب افزایش محسوس 

  عملکرد بیولوژیک گردید.
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  اثر میکوریزا بر عملکرد بیولوژیک - 16- 4شکل

  نتیجه گیري

زنی وهمزیستی ترین تیمارهاي افزایش قدرت جوانهه مهمملج از ینگپرایم و قارچ میکوریزا

نتایج به دست آمده از این تحقیق به    چشم بلبلی است. ریشه عناصر ضروري براي لوبیا ارچ وبین ق

  باشد:طور خلاصه شمل موارد زیر می

داري در رشد ) باعث افزایش معنیm3ي گلوموس موسه آ(تیمارهاي میکوریزایی بخصوص گونه - 1

 لوبیا چشم بلبلی شد. این در حالی است که گونه هاي 

ي گلوموس موسه ي گونه) به اندازهm4) و گلوموس فاسیکولاتوم(m2نترارادیس(گلوموس ای - 2

 ) در این افزایش موفق نبودند.m3آ(

) تاثیر p2خصوص هیدروپرایمینگ(هاي میکوریزا در سطوح مختلف پرایمینگ بهاستفاده از قارچ - 3

هیدروپرایمینگ + ) تیمار ترکیبی p2مثبتی بر رشد لوبیا داشتند. بعد از سطح هیدروپرایمینگ(

 ) در این افزایش تاثیر مثبت داشت.p4اسموپرایمینگ(

b
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طور کلی نتایج این تحقیقات حاکی از این است که کاربرد قارچ میکوریزا باعث افزایش رشد به  - 4

 گیاه و بهبود در صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گردید.

 

  پیشنهادات

طولانی است بـا ایـن وجـود     چشم بلبلی بسیار وبیابا توجه به شواهد موجود، سابقه زراعت کشت ل  

یکی از اهداف مهمی که بـه تـازگی در زمینـه کشـاورزي روي آن      این پژوهش سابقه ي طولانی ندارد.

تاکید شده است، لزوم استفاده از برنامه هاي کشاورزي پایدار می باشد و همان گونه که ملاحظـه شـد   

اسـت همچنـین    ی از جنبه هاي مختلـف کشـاورزي پایـدار   موضوع مورد بررسی در این تحقیق نیز یک

زراعی بیشتري و مناسب براي این نـوع تحقیقـات در جهـت بـالا بـردن سـازش       نژادي و بهتحقیقات به

لذا با توجه به این که در این آزمایش هدف اصلی، بررسی اثـرات   چشم بلبلی انجام پذیرد. زراعت لوبیا

 چشم بلبلی بوده پیشنهاد می شود: ی وکیفی لوبیاارزیابی صفات کم قارچ میکوریزا و

دیگر نیز تکرار شود تا نتایج بدست آمده با توجه به هاي  بعد و در مکانهاي  این آزمایش در سال -1

 تغییرات شرایط آب و هوایی و منطقه اي مورد بررسی قرار بگیرد .

تـا نتـایج بـا یکـدیگر      ،قـرار بگیرنـد   قارچ ها نیز همراه با آبیاري مورد بررسی و آزمایش اثر دیگر -2

 مقایسه شوند. 

اثرات  فاکتورهاي این تحقیق  به عنوان یک عامل بیولوژیکی مـوثر در کنتـرل آفـات، امـراض و      -3

 علفهاي هرز، بیشتر مورد مطالعه قرار گیرد.

اي از اثـر سـایر فاکتوره ـ   هاي تحقیقـاتی در آینـده در ایـن خصـوص،     شود در برنامه پیشنهاد می -4

 نیز اثرات متقابل آنها مورد بررسی قرار گیرد. غیره و تاریخ کاشت و زراعی از قبیل تراکم،

هاي مورد نظر به کشاورزان  چشم بلبلی و طول دوره برداشت لوبیا و تدر زمینه کاشت، داش - 5

 آموزش لازم داده شود.
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  بررسی مورد صفات مربعات میانگین واریانس تجزیه جدول - 1- 4جدول

  تغییرات منبع
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

ارتفاع 

  بوته

تعدادبرگ 

  بوتهدر

تعدادغلاف 

  دربوته

فاصله اولین 

گره تاسطح 

  زمین

تعدادشاخه 

  فرعی

وزن خشک 

  ساقه

وزن صد 

  دانه

وزن خشک 

  برگ

 محتواي

آب  نسبی

  برگ

پایداري 

  غشا

کلروفیل 

a 
کلروفیل

b  

R(  2 8/366(تکرار * 3/194 * 2/2 * 4/50 ** 2/64 ** 1/4 ** 79/0 ns 4/9 ** 5/7 n.s 43/0 n.s 1/8 ** 13/0 n.s 

M(  3  9/32( میکوریزا n.s 8/10 n.s 8/0 n.s 1/41 ** 05/14 ** 9/2 n.s   46/5 ns 71/0 * 1/47 n.s 14/0 n.s 8/0 n.s 12/0 n.s 

  )P( پرایم

  

3  

 
4/6 n.s ns1/63 6/4 * 8/57 ** 9/8 * 9/2 ** 96/8 * 7/1 **    6/23 n.s 1/1 n.s 4/1 n.s 18/0 * 

تقابل اثرم

 میکوریزاوپرایم

)M*P(  

9  2/27 n.s 7/116 n.s 7/1 n.s 1/52 ** 8/8 * 9/1 * 89/1 ns 2/1 ** 4/125 * 7/1 n.s n.s 1/1 13/0 n.s 

         E(  30 9/50 6/124     2/1 2/17  6/5  1/1( خطا
21/3  

62/0  6/95 2/2 6/1 15/0 

ضریب 

 تغییرات

)C.V.(  

-  41/19 % 98/23 % 93/23 %  26/18 % 09/20 % 69/23 % 35/11 % 77/18 % 69/13 % 23/19 % 
98/19 

% 
27/15 

% 
  

  دار غیرمعنی:   ns  %5 سطح در دار معنی*:   %1 سطح در دار معنی**: 
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  دار غیرمعنی:   ns  %5 سطح در دار معنی*:   %1 سطح در دار معنی**: 

  

  

  

    صفات مورد بررسی مربعات میانگین واریانس تجزیه جدول - 1- 4ادامه جدول  

  منبع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

    ئینرصدپروتد  کلروفیل کل  یدکارتنوئ
 

  شاخص سطح برگ

  

  دانه عملکرد
  درصد نیتروژن

  همزیستی 

  وریزامیک

عملکرد 

  ژیکولوبی

R(  2 05/0( تکرار ** 2/2 * ns   34/1  **002/0  46/863  ns       ns038/0  08/102 * 375/481 ns 

M(  3 01/0( عامل میکوریزا n.s 46/0 n.s      ns45/8  67/1         n.s 73/2442 ns      ns    223/0    49/839 ** 732/228 ** 

P(  3 12/0( عامل پرایم ** 4/3 *      *45/10   32 /4          ** 50/6863 **           *276/0  
07/31 n.s 

05/100 * 

936/49 ns 

 اثرمتقابل میکوریزاوپرایم

)M*P(  
9  02/0 * n.s 4/1  ns   78/10   42 /5          ** 

25/911 ns 
              ns126/0  

970/72 ns 

  E(  30 01/0 6/1     42/3    003/0     92/9           087/0  62/66 607/64( خطا

  C.V.(  -  93/22 % 80/18 % 25/11 %  47/1 %  93 /26 %  24/11 % 97/14 % 14/28%ضریب تغییرات (
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  منابع
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. بررسی اثر تنش خشکی بر روي جوانه زنی دو گونه مرتعی از جنس 1382آذرنیوند، ح. جوادي، م. 

  .2شماره  8آگروپایرون. مجله بیابان جلد 

. اثر همزیستی میکوریزایی بر جذب عناصر غذایی توسط نهال هاي 1388آقابابائی، ف.، رئیسی، ف. 

  مین کنگره علوم خاك ایران، گرگان.برخی ژنوتیپ هاي تجاري گیاه بادام. یازده

، 411-433) اهمیت قارچ هاي میکوریزا در کشاورزي، ص 1380اصغر زاده ن. ع و صالح راستین ن، (

خاوازي ك و ملکوتی م. ج،  "ضرورت تولید صنعتی کودهاي بیولوژیک در کشور (مجموعه مقالات)  "

  نشر آموزش کشاورزي، کرج.مرکز 

پاسخ هاي رشدي گیاه  ")، 1387ی صدقیانی م. ح، برین م و غیبی س. ع، (اصلانی ز، حسنی ع، رسول

سومین همایش یافته هاي پژوهشی  "ریحان به همزیستی دو گونه قارچ میکوریزا تحت تنش خشکی 

  کشاورزي و منابع طبیعی (غرب کشور)، دانشگاه کردستان، کردستان.

ره اي و ساختمانی در سه رقم لوبیا (چیتی، تعیین میزان کربوهیدرات هاي ذخی "). 1389برجی م. (

  . 5تا  1، ص 2فصلنامه علمی اکوفیزیولوژیکی و گیاهان زراعی، دوره  "قرمز و سفید) 

  .522انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، ص  "حبوبات  "). 1387م و حبیبی م. ب. ( بقایی.

  صفحه. 522ی مشهد. انتشارات جهاد دانشگاه "حبوبات  "). 1387پارسا و باقري ع. ر. (

. بررسی اثر کودهاي بیولوژیک بر 1390تاجیک خاوه، م.، الهدادي، ا.، دانشیان، ج.، و آرمند پیشه، ا. 

  گره زایی و رشد سویا تحت تنش کم آبی بذر.

. انتخاب پروژنی هاي مقاوم به خشکی و شوري چغندر قند در مرحله جوانه زنی 1372حبیبی، د. 

  رشناسی ارشد. دانشکده کشاورزي. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.اولیه. پایان نامه کا

موسسه در  "ضرورت تولید صنعتی کودهاي بیولوژیک در کشور ") 1380خاوازي ك و ملکوتی م. ج، (

  صفحه. 604موسسه تحقیقات خاك و آب، تهران،  "کشور 

ن در تجارت خارجی محصول. ). بازار جهانی حبوبات و جایگاه ایرا1388خوفی م. وانویه تکیه ل. (

  .38- 28: 34شماره 

. اثر قارچ اندومیکوریزایی گلوموس 1389شریفی، م.، محتشمیان، ریاحی، ح.، آقایی، ا. و علوي، م. 

  اتونیکاتوم بر برخی شاخص هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ریحان.
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، 12، جلد 3، شماره نشریه علمی خاك و آب "کودهاي بیولوژیک  ") 1377صالح راستین ن، (

  .1موسسه تحقیقات آب و خاك، سازمان تحقیقات کشاورزي، ص 

. بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن و تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر 1384علیزاده، ا. 

خصوصیات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزا ء عملکرد و میزان غلظت عناصر غذایی و نیز مطالعه 

  ذرت. رساله دکتري. دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات اهواز. همزیستی میکوریزایی در

. بررسی اثرات تلقیح میکوریزا 1386علیزاده، ا.، مجیدي، ا.، نادیان.، ح.، نورمحمدي، ق. و عامریان، م. 

 - در سطوح مختلف آبیاري و نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ذرت. مجله علمی

  .320- 309صفحه  4ه اي نوین کشاورزي. سال اول. شماره پژوهشی یافت

بررسی تاثیر عناصر  "). 1389قربانی س.، ناصریان خیابانی ب.، اردکانی ك.، و رسائی موخرس س. (

 "ریز مغذي، آهن و روي بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی لاین هاي موتانت گندم طبیعی 

علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، پژوهشکده علوم محیطی،  مجموعه خلاصه مقالات یازدهمین کنگره 

  .325تا  322دانشگاه شهید بهشتی تهران، ص 

اثر تلقیح میکوریزایی بر عمکرد شبدر برسیم و جذب عناصر  ") ، پایان نامه ارشد: 1384قول لرعطام، (

  رد.، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرک"غذایی در سطوح مختلف شوري و فسفر خاك 

. مکانیسم هاي مقاومت گیاهان به تنش هاي محیطی ( ترجمه). 1381کافی، م و مهدوي دامغانی، ع. 

  صفحه. 467انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 

انتشارات جهاد  دانشگاهی مشهد، ص  "فیزیولوژي گیاهان زراعی  ") 1384کوچکی و سرمدنیا غ. م. (

400.  

  صفحه. 240ایران. انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران،  ). حبوبات در1372مجنون حسینی ن. (

انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد تهران،  "زراعت و تولید حبوبات  "). 1387مجنون حسینی ن. (

  .283چهارم، ص چاپ 

. تاثیر قارچ میکوریزا و کود فسفر بر 1390محمودي، س.، پارسا مطلق، ب.، زهان، م. و نقی زاده، م. 

در شرایط شوري.   ).Phaseolus Vulgaris L(ظت رنگیزه هاي فتوسنتزي و عناصر غذایی لوبیا غل

  .242- 233) : 3و  2مجله بوم شناسی کشاورزي (
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پاسخ گلرنگ به  ")، 1389میرزا خانی م، اردکانی م.، آینه بند آ، شیرانی راد ا. ح و رجالی ف، (

یازدهمین کنگره علوم زراعت و  "روژن و فسفر حاصلخیز کننده هاي زیستی تحت سطوح مختلف نیت

  ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران.37اصلاح نباتات ایران، ص 

انتشارات  "کشاورزي پایداري و افزایش عملکرد با بهینه سازي کود در ایران  ") 1375ملکوتی م. ج، (

  مرکز آموزش کشاورزي.

ت غلات انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز. . زراع1380نور محمدي، ق. ، سیادت، ع. و کاشانی، ع. 
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Abstract 

 

Mycorrhiza fungi are useful soil microorganism wich can provide as on of  a variety 

of  bio-fertilizers a part of plants needs. The research was carried out to study the effects 

of Glomus intraradices, Glomus mosseae, Glomus fasciculatum and priming in the form 

of osmopriming, hydroperiming on the yield and yield components of bean sprouts in 

1394-95, a field experiment was conducted  at shahrood  university  of Technology 

faculty of Agriculture. The experiment was a factorial based on randomized complete 

block design with three replications. The first factor was mycorrhiza (m2) inoculation 

with Glomus intraradices, (m3) inoculation with Glomus mossea, (m4) inoculation with 

Glomus fasciculatum, second factor in seed priming at four levels (p1) Non-priming, 

(p2) hydroperiming, (p3) osmopriming, (p4) hydroperiming and osmo priming 

combination. The results of this showed that the effects 

of mycorrhizal fungi on the distance from the first node to the ground, number of 

branches, mycorrhizal symbiosis, biological yield and leaf dry weight. The effect of 

priming on the distance from the first node to the ground, stem dry weight, leaf dry 

weight, carotenoid, leaf area index, grain yield, number of pods per plant, number of 

branches, 100 seed weight, chlorophyll b, total chlorophyll content, protein percentage 

and nitrogen content the seeds were meaningful. The interaction between mycorrhiza 

and priming on the distance between the first node to the ground, leaf dry weight, leaf 

area index, number of branches, stem dry weight, leaf water content, carotenoid and 

mycorrhizal symbiosis were significant. The result of the comparison table showed that 

biological yield increased in the presence of mycorrhizal fungus Glomus mosseae(m3). 

According to the result of 100 seed weight, chlorophyll b, total chlorophyll, seed 

protein, grain yield and seed nitrogen percent increased at hydropriming level(p2). The 

distance from the first node to the surface of the ground and the mycorrhizal symbiosis 

increased at the osmopriming level(p3). The combination of  hydroosmopriming (p4) on 

carotenoid and leaf area index had a positive effect. Ingeneral, the result of this research 

indication that the use of mycorrhizal fungi and seed priming increased the growth of 

blubber bean plant and improved morphological and physiological traits                                    

Keywords : Blubbery beans, Mycorrhizal fungi, seed hydroperimiof 

nation and osmopriming of seeds.  
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