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  چكيده

ام اسـيد   پـي  پـي  100ام اسـيد جيبرليـك،    پـي  پـي  100بدون پرايمينگ بذر، هيدروپرايمينگ، (العمل عدس به پرايمينگ بذر رزيابي عكسبه منظور ا
گلومـوس  تلقـيح بـا   عدم تلقيح به عنـوان شـاهد،   (و تلقيح ميكوريزايي خاك ) ام اسيد ساليسيليك پي پي 100 +ام اسيد جيبرليك  پي پي 100ساليسيليك، 

، آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي در چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبد كـاووس در  )گلوموس موسه و تلقيح با راديسز اينترا
ظـت فسـفر   گيري شامل؛ طول ريشه، تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن، غلظت فسفر اندام هـوايي، غل  هاي مورد اندازه صفت. به اجرا درآمد 1392-93سال 

ها نشـان داد كـه تيمارهـاي مختلـف تلقـيح       تجزيه واريانس داده. دانه، جذب فسفر دانه، جذب فسفر اندام هوايي، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بودند
ه نيتروژن، غلظت فسفر انـدام  هاي تثبيت كنند داري بر صفات مورد مطالعه نظير طول ريشه، تعداد گره ها تاثير معني ميكوريزي، پرايمينگ و اثر متقابل آن

در اين مطالعـه بيشـترين طـول    . هوايي، غلظت فسفر دانه، ميزان جذب فسفر اندام هوايي، ميزان جذب فسفر دانه، عملكرد زيستي و عملكرد دانه داشتند
گلومـوس   در كـاربرد تـوام تلقـيح بـا    ) ر هكتـار كيلوگرم د 1/12(جذب فسفر اندام هوايي  ،)114( داد گره تثبيت كننده نيتروژن، تع)متر سانتي 5/39(ريشه 

كيلـوگرم در   8/22(و جـذب فسـفر دانـه    ) درصـد  24/0(درحالي كه بيشترين غلظت فسفر اندام هـوايي   .ام جيبرلين بدست آمد پي پي 100+ اينتراراديسز 
ني بـا اسـيد ساليسـيليك نسـبت بـه شـاهد و سـاير        پرايمينـگ هورمـو  . و هيدروپرايمينگ مشاهده شدگلوموس موسه  در كاربرد توام ميكوريزاي) هكتار

داري  هيدروپرايمينگ در سه سطح كود زيستي اثر مثبت معنـي . اي و بيولوژيك شد داري در عملكرد دانه تيمارهاي پرايمينگ هورموني سبب افزايش معني
  .داري داشت گ اختلاف معنيدار ولي با ساير تيمارهاي پرايمين بر عملكرد دانه داشت كه با اسيد ساليسيليك غير معني

  
  هيدروپرايمينگ، گلوموس موسه، هاي تثبيت كننده نيتروژن جذب فسفر، گرهاسيد جيبرليك، : يديكل يها واژه

 
  *مقدمه

ميزان پـروتئين   با  (.Lens culinaris L)در ميان حبوبات، عدس
و  بوده توسعه در حال كشورهاي در عمده حبوبات از درصد، 28 تقريبي

 شده خاك افزايش حاصلخيزي نيتروژن، موجب تثبيت توانايي سبب به

 و جـو،  گنـدم  نظير غلاتي خصوصاً گياهان زراعي برخي با تناوب در و

عدس يكي از ). 47(داشت  خواهد به دنبال را عملكرد پايداري و بهبود
اي اسـت كـه در منـاطق مختلـف ايـران،       هـاي دانـه   ترين لگـوم  مهم

شك كه بارش باران كم و يا متغييـر  خ بخصوص مناطق خشك و نيمه
هاي غير زنده همچون  در اين مناطق تنش. شود است كشت و كار مي

گرماي آخر فصل، تنش خشكي اول يا آخر فصل و تـنش شـوري بـه    
زني، سبز شدن، اسـتقرار گياهچـه، و نهايتـاً     تنهايي و يا با هم بر جوانه

                                                            
، گـروه توليـدات   ، دانشـيار و اسـتادياران  دانشجوي دكتـري به ترتيب  -5و  3، 2، 1

  انشگاه گنبد كاووسگياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، د
  )Email: latif_gholizadeh@yahoo.com        :مسئول يسندهنو -(*
  دانشگاه لرستان ،دانشكده كشاورزي ،استاديار گروه توليدات گياهي -4

بنـابراين افـزايش    ).23(گذارنـد   عملكرد تأثير منفي زيادي بر جاي مي
 اسـتقرار و عملكـرد   بهبود در زيادي زني اهميت جوانه درصد و سرعت

حل مناسب جهـت افـزايش كيفيـت، درصـد و      ه را. زراعي دارد گياهان
زنـي بـذر و نهايتـاً رشـد و عملكـرد گياهـان زراعـي در         جوانه سرعت
 يك در بذر دادن قرار پرايمينگ،. باشد هاي مختلف، پرايمينگ مي سال

بعضـي از   انجـام  و آب جـذب  جهـت  مشـخص  آبي با پتانسيل محلول
 تواند باعث مي پرايمينگ). 42(باشد  كاشت مي از قبل زني مراحل جوانه

، )29(زنـي   و سرعت جوانـه  ، افزايش درصد)36(گياهچه  تر سريع رشد
 متغيـر  شـرايط  تحـت  هـا  خشكي از طريق توسعه ريشه به گياه تحمل

و 11( كمـي و كيفـي عملكـرد    افزايش ر وزودت ، گلدهي)28(محيطي 
توان  در روش پرايمينگ مي. شود) 9(و افزايش جذب مواد غذايي  )12

هاي گياهي همچون اسـيد ساليسـيليك و اسـيد جيبرليـك      از هورمون
ــد اســيد    ــزارش كردن ــان گ ــن رابطــه محقق ــه در اي اســتفاده كــرد ك

 از و اكسيداني اسـت  آنتي تركيب يك و آب در حل قابل ساليسيليك،

پـيش تيمـار اسـيد    . )58(رود  به شـمار مـي   گياهي يها هورمون جمله
ساليسيليك، نقش محوري در تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي مختلـف  
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زنـي بسـته بـه     از قبيل رشد، تكامل گياه، جذب يون، فتوسنتز و جوانه
كند  غلظت مورد نظر، گونه گياه، دوره رشدي و شرايط محيطي ايفا مي

 در مهـم  مولكـولي  سـيگنال  يـك  عنـوان  به همچنين ادهاين م) 37(

  ). 52(است  شده شناخته محيطي هاي تنش به پاسخ در گياهي نوسانات
باشـد كـه در    هـا مـي   ترين جيبرلين از مهم) GA3(اسيد جيبرليك 

بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياهان نظير فعاليت تقسيم سلولي 
، افزايش سرعت و درصد )39(ها  مناطق مريستم، افزايش طولي سلول

، )29و  28(اي در شـرايط مزرعـه    زنـي، افـزايش رشـد گياهچـه     جوانه
اثــرات مفيــد ). 38 و 11(زودرســي، گلــدهي و عملكــرد دخالــت دارد 

، چغندرقنـد  )46(پرايمينگ در گياهـان زراعـي زيـادي همچـون ذرت     
ــويج  ،)50( ــف)29(ه ــدمي )27(پشــمكي  ، عل ــف گن ، )26و  30(، عل

و نخـود زراعـي   ) 48(و نيشكر ) 22(، پنبه )37(، گندم )24(ردان آفتابگ
متوسـط عملكـرد   ) 31(بـه گـزارش فـائو    . به اثبات رسيده اسـت ) 11(

 1140(از متوسـط جهـاني   ) كيلوگرم در هكتـار  609(عدس در كشور 
كيفيت پايين خيلي كمتر است كه اين امر ناشي از ) كيلوگرم در هكتار

هـاي   زني و سبز شدن، تنش يت پايين جوانههاي توليدي، ظرف گياهچه
بايـد   كه به ناچارباشد  زنده و غير زنده و استقرار نامطلوب گياهچه، مي

بهبـود   بـه  توجـه  كنـار  در. ها بود به دنبال راهي براي ارتقاء اين مولفه
. اسـت  برخوردار اي ويژه اهميت از غذايي نيز عناصر جذب بذر، كيفيت

هـت افـزايش محصـولات سـالم كـاربرد      يكي از راهكارهاي جديـد ج 
ميكوريز يكي از مجموعـه بيولوژيـك اسـت    . كودهاي بيولوژيك است

شـود، همزيسـتي    كه بخش مهمي از موجودات خاكزي را شـامل مـي  
قارچ با ريشه گياهان ميزبان و تشكيل سيستم ميكوريزي نقش مهمي 
در حاصلخيزي و پايداري اكوسيسـتم خـاك، افـزايش كمـي و كيفـي      

هاي ميكوريزي قادرند با دو  قارچ). 55و  35، 25(رد گياهان دارد عملك
هـاي   تـرين نقـش   مهـم . هاي گياهي همزيسـت شـوند   سوم تمام گونه

ميكوريزي آربوسكولار در كشاورزي شامل افزايش قابليـت دسترسـي   
، )55و  54، 57، 56، 25(عناصر غذايي به ويژه فسـفر بـراي گياهـان    

، افـزايش  )55و  54(گياهـان ميزبـان    افزايش كارايي مصـرف آب در 
، افـزايش مقاومـت   )55و  54، 53(خشكي و شـوري    مقاومت به تنش

ــاري    ــات و بيم ــه آف ــان ب ــا  ميزب ــت  )55 54، 35(ه ــزايش غلظ ، اف
و محتـواي  ) جيبـرلين  و سـيتوكينين  اكسـين، (هـاي گيـاهي    هورمون

 و 5، 25(، تسريع در گلدهي گياهـان ميزبـان   )54و  56، 25(كلروفيل 
هـاي مختلـف گيـاه     ، تأثير در اختصاص مواد فتوسنتزي بـه انـدام  )55

 و 53(هاي مورفولوژيكي در گياهـان   ، ايجاد واكنش)54و  53(ميزبان 
، )17(هاي هـرز   ، افزايش قدرت رقابت گياه ميزبان در مقابل علف)54

، بهبود سـاختمان  )25و  21(افزايش مقاومت گياهان به فلزات سنگين 
، كاهش اثر سوء مواد شيميايي )55 و 25، 21(خاكدانه  خاك و تشكيل

هـا   ها و علـف كـش   ها، آفت كش ها، قارچ كش مانند ضد عفوني كننده
 ، افـزايش كـارايي  )16و  10( ريشه در ساختمان ، تغيير)25و  21، 17(

هـاي   هورمـون  و توليد غذايي عناصر دسترسي نيتروژن، زيستي تثبيت

 6(هاي ريزوبيوم و آزوسـپريليوم   اكتري، تشديد فعاليت ب)20و  5( رشد
  . باشد مي) 7و 

برخي محققان از اين دو راهكار در زمينه افـزايش كمـي و كيفـي    
انـد بـه عنـوان مثـال عليمـددي و       عملكرد گياهان زراعي بهره جسته

اظهار داشتند اثـر تركيبـي پرايمينـگ بـه عـلاوه تلقـيح       ) 4(همكاران 
هـاي فعـال، وزن    زايي، درصد گره هميكوريز تاثير مثبت بيشتري بر گر

هـا و تيمـار    هاي ريشه نخود نسبت بـه اعمـال تنهـايي آن   خشك گره
همچنـين محققـان گـزارش نمودنـد كـه اثـر توأمـان        . شـاهد داشـت  

زنـي، طـول    پرايمينگ بذر و تلقيح ميكوريزي سرعت و درصـد جوانـه  
زنـي  ريشه و گياهچه، وزن خشك ريشه و گياهچه و زمـان تـا جوانـه   

بنابراين، اين تحقيق با هدف بررسي اثر تلقيح ). 3(ود را افزايش داد نخ
هاي رشد گياهي بـر   ميكوريزايي و پرايمينگ بذر با برخي تنظيم كننده
  . بعضي خصوصيات كمي و كيفي عدس انجام شد

  
  ها مواد و روش

به منظور ارزيابي تاثير تلقيح ميكوريزي و پرايمينگ بذر عدس بـا  
بر بعضي خصوصيات كمي و كيفي اسيد ساليسيليك  اسيد جيبرليك و

در مزرعــه تحقيقــاتي  1392-93مــاه ســال   عــدس، آزمايشــي در آذر
بصـورت  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعـي دانشـگاه گنبـد كـاووس     

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجـرا   فاكتوريل در قالب طرح بلوك
، )شـاهد (عدم تلقـيح  [عامل اول استفاده از ميكوريز در سه سطح . شد

و تلقيح با ميكوريز گلوموس اينتراراديسز تلقيح خاك با ميكوريز جنس 
 5عامل دوم شـامل تيمارهـاي پرايمينـگ در    . ]گلوموس موسهجنس 
، پرايمينــگ بــا اســيد )بــا اســتفاده از آب مقطــر(هيــدروپرايم [ســطح 

م، ا پـي  پـي  100ام، پرايمينگ با اسيد ساليسيليك  پي پي 100جيبرليك 
پرايمينــگ بــا اســيد  + ام پــي پــي 100پرايمينــگ بــا اســيد جيبرليــك

براي تلقيح خاك . بود ])بدون تيمار(ام و شاهد  پي پي 100ساليسيليك 
هـاي خـارجي و   كه شامل مخلوط اسپور قارچ، ميسيليوم(از مايه تلقيح 

از جملـه دلايـل سـترون    . استفاده شـد ) قطعات ريشه كلنيزه شده بود
هـاي خـاك از لحـاظ     آزمـايش حاضـر؛ تغييـر ويژگـي    نشدن خاك در 

اي بود همچنين اگر خاك در دما و فشار  بيولوژيكي و شيميايي و تغذيه
كـرد   تغييـر مـي   شد قابليت جذب عناصر غذايي كاملاً زياد سترون مي

از ) كرد مثلاً مقدار پتاسيم قابل جذب و حلاليت عناصر ديگر تغيير مي(
در  يهـاي ميكـوريز   ررسي تـاثير قـارچ  طرف ديگر هدف اين مطالعه ب

شرايط طبيعي بود و براي اين منظور تيمار شاهد و بدون تلقيح نيـز در  
 متـر، فاصـله   سـانتي  25رديف كاشت  فاصله با عدس. نظر گرفته شد

 فاصله و 7 × 25/1آزمايشي  يها كرت اندازه و متر سانتي 4 رديف روي

قم مـورد اسـتفاده، رقـم    متر كاشته شد و ر هاي آزمايشي نيم بين كرت
در ابتدا بذرهاي عدس قبل از اعمال تيمارهـاي پرايمينـگ،   . كيميا بود

با محلول دو درصد هيپوكلريد سديم ضد عفوني، سپس كـاملاً بـا آب   
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هـاي   ساعت در محلـول  8مقطر شسته شدند و قبل از كشت به مدت 
 )ساليسيليك اسيد و جيبرليـك اسـيد و آب مقطـر     هورمون(مورد نظر 

نگهداري، و جهت اعمال هرچـه بهتـر پرايمينـگ و جـذب رطوبـت و      
سـپس از  . تنفس بهتر بذور، از پمپ آكواريوم و سنگ هوا استفاده شـد 

گراد خشك شدند؛ كه به اين درجه سانتي 24محلول خارج و در دماي 
خـاك مـورد اسـتفاده از مزرعـه     ). 38(گويند  بذور، بذور پرايم شده مي

نبد كاووس با بافت سـيلتي لـومي، اسـيديته كـل     تحقيقاتي دانشگاه گ
گرم بر كيلـوگرم،   ميلي 4/8، فسفر قابل جذب 68/0، درصد كربن 9/7

گرم بر كيلوگرم انتخاب  ميلي 356و پتاسيم قابل جذب  07/0ازت كل 
كيلوگرم در هكتـار اوره بـه عنـوان     20قبل از كشت ميزان ). 45(شد 

پرايمينـگ در   تيمارهـاي  ابتـدا . كـود اسـتارتر بـه خـاك اضـافه شـد      
 به ميكوريز آزمايشگاه اعمال و سپس در زمان كاشت تيمارهاي تلقيح

بـه ازاي هـر گـرم بـذر در     ) اسـپور در گـرم   40ميانگين (گرم  5مقدار 
پس از استقرار بـذور در بسـتر خـود و    . نزديكي و زير بذور قرار گرفت

، مزرعـه بـه صـورت روزانـه     )كشـت در شـرايط ديـم   (جذب رطوبـت  
اي شـامل   دهـي نمونـه   درصد غـلاف  50در طي مرحله . سركشي شد

هاي حاوي دانه گرفته و سپس بـه مـدت    برگ، ساقه و شاخه و غلاف
گـراد تـا رسـيدن بـه وزن ثابـت       درجه سـانتي  65ساعت در دماي  72

همچنين در زمان رسيدگي فيزيولوژيـك جهـت تعيـين    . خشك شدند
گيري و پس از خشك شدن هاي عدس نمونه غلظت فسفر دانه از دانه

هاي گياهي با روش سوزانيدن خشك و تركيب بـا  نمونه. آسياب شدند
رنـگ زرد  (رنـگ سـنجي   ) 45(هضم و با روش ) 15(اسيد كلريدريك 

و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر غلظت فسـفر آن  ) موليبدوانادات
ب براي تعيين جذب كل فسفر دانه و گياهچـه از حاصلضـر  . تعيين شد

  .غلظت در عملكرد خشك استفاده شد
در كنار هـر  ) طول ريشه و تعداد گره(جهت بررسي تغييرات ريشه 

 25و  35كرت آزمايشي يك گلدان با قطر دهانه و ارتفـاع بـه ترتيـب    
بعـد از سـبز شـدن كامـل     . گياهچه در نظر گرفته شد 25متر با سانتي

عـدد از   10هاي هر گلـدان عمـل تنـك شـدن انجـام شـد و       گياهچه
گيـري صـفات    براي اندازه سپس. ها باقي ماندها در هر گلدانگياهچه

 از مربوط به تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن در ريشه، ده بوتـه عـدس  
 آب بـا  ريشـه  اطـراف  خـاك  و شـد  فـراوان خـارج   دقت با گلدان هر

هـاي   گـره  آزمايشـگاه،  به ها ريشه سريع انتقال از پس. گرديد شستشو 
گـره   كل تعداد شده و جدا ريشه از دقت با ريشه روي بر هشد تشكيل
بـراي  . گيـري شـد   ها با خط كش اندازه طول ريشه). 14(شد  شمارش

هـاي ميكـوريزي    بررسي ميزان تغييرات برخي صـفات متـأثر از قـارچ   
در ). 2جـدول  (نسبت به شاهد درصد تغييرات نسبي آورده شده اسـت  

هـاي   ر نسبي اثرات سـاده قـارچ  اين تحقيق، براي محاسبه درصد تغيي
  . ه شاهد از معادله يك استفاده شدميكوريزي نسبت ب

 RCPm=((m-c)/c) × 100: معادله درصد تغييرات نسبي
 mدرصد تغيير نسبي ميكوريزي نسبت به شـاهد،   RCPm كه در آن، 

مقـدار صـفات    cگيري شده در تيمار مورد مطالعـه،   مقدار صفات اندازه
هـا بـا    تجزيـه آمـاري داده   .باشـد  مـي  در تيمار شاهد گيري شده اندازه

ها به  صورت گرفت و مقايسه ميانگين SASافزار آماري  استفاده از نرم
  .درصد انجام شد 5در سطح  LSDكمك آزمون 

  
 نتايج و بحث 

  طول ريشه
اثر ساده و متقابـل تيمارهـاي آزمايشـي بـر طويـل شـدن ريشـه        

هـاي گلومـوس    تيمار بذر بـا قـارچ  ). 1جدول (بود  )P≤0.01(دار  معني
؛ كه بـا نتـايج   )2جدول (نسبت به شاهد سبب افزايش طول ريشه شد 

كه گزارش نمودند تحت شرايط تنش خشكي ) 2(اله دادي و همكاران 
تلقيح ميكوريزي بخصوص با قـارچ گلومـوس موسـه طـول ريشـه را      

ي همچنـين نتـايج نشـان دادنـد تيمارهـا     . باشد افزايش داد، مشابه مي
پرايمينگ در سطوح مختلف كودهاي زيستي موثر بـوده بطوريكـه در   

 100ترين ريشه از تيمار جيبرلين  شرايط بدون تلقيح ميكوريزي؛ طويل
 100اسـيد ساليسـيليك    ×ام  پـي  پـي  100ام و تيمـار جيبـرلين    پي پي
در شرايط تلقيح ميكـوريزي؛ در تركيـب بـا قـارچ     . ام بدست آمد پي پي

ام  پـي  پي 100ترين ريشه از تيمار جيبرلين  اديسز طويلگلوموس اينترار
 100از تيمـار اسـيد ساليسـيليك     و در تركيب با قارچ گلوموس موسـه 

در بـين كـل تيمارهـاي آزمايشـي تيمـار تركيبـي قـارچ        . ام بود پي پي
ام بيشترين و تيمار تكـي   پي پي 100جيبرلين  ×گلوموس اينتراراديسز 

). 3جدول (را در بهبود طول ريشه داشتند  هيدروپرايمينگ كمترين اثر
هـاي جـانبي    و تعداد ريشه كه گياهاني كه طول ريشه اصلي از آنجايي

بالاتري دارند نسبت به گياهاني كه ايـن خصوصـيات را كمتـر دارنـد     
مقاومت و تحمل بيشتري به تنش خشكي دارند اين صفت بخصـوص  

عيسـوند و همكـاران    در اين رابطه. باشد در شرايط ديم بسيار مهم مي
ام  پـي  پي 100گزارش نمودند كه پرايمينگ هورموني با جيبرلين ) 28(

طول ريشه را افزايش داد و از اين طريق اثرات مضر تنش خشـكي را  
زارش نمودند كـاربرد تركيبـي   گ )4(عليمددي و همكاران . كاهش داد

 تيمار هيدروپرايمينگ و قارچ ميكوريزي طول ريشه نخـود را افـزايش  
داري داشـت كـه ايـن     ها اختلاف معنـي  داد و اين اثر با تيمار تكي آن

  . نتايج با نتايج تحقيق حاضر همخواني داشت
  

  عملكرد زيستي و عملكرد دانه
 )P≤0.01(دار  اثر همه تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد زيستي معني

اثرات توام پرايمينگ و تلقيح ميكوريزي سـبب بهبـود   ). 1جدول (بود 
كـه بيشـترين عملكـرد زيسـتي از تيمـار       طوري هرد زيستي شد؛ بعملك

ام  پـي  پـي  100تركيبي قارچ گلوموس اينتراراديسز و اسيد ساليسيليك 
بود كه بـا تيمـار تركيبـي قـارچ گلومـوس موسـه و هيـدروپرايمينگ        

 . داري نداشت اختلاف معني
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ستي از تيمـار تكـي اسـيد جيبـرلين     همچنين كمترين عملكرد زي

اثر همه ). 2جدول(ام در سطح بدون كاربرد كود زيستي بود  پي پي 100
كاربرد كود ). 1جدول (دار بود  تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد دانه معني

زيستي سبب افزايش عملكرد دانه عدس شد بطوري كه بترتيب قـارچ  
سـبت بـه شـاهد سـبب     گلوموس اينتراراديسز و قارچ گلوموس موسه ن

نتـايج  . درصـد شـدند   4/22و  78/30افزايش عمكرد دانه بـه ميـزان   
. همسـو بـود   )41و  13(و ) 43(محمـدي و همكـاران   حاضر با نتـايج  

هبـود  تيمارهاي تركيبـي پرايمينـگ و تلقـيح ميكـوريزي نيـز سـبب ب      
در كل آزمايش بيشترين عملكرد دانـه  طوري كه  عملكرد دانه شدند به

تركيبي قارچ گلوموس اينتراراديسـز و هيـدرو پرايمينـگ بـود     از تيمار 
البته با تيمار تركيبي قارچ گلوموس موسه و هيدرو پرايمينگ اخـتلاف  

ــي ــت معن ــب   . داري نداش ــه از تركي ــرد دان ــرين عملك ــين كمت همچن
ام  پـي  پـي 100ساليسيليك اسيد  ×ام  پي پي 100هاي جيبرلين  هورمون

در شـرايط عـدم كـاربرد كـود     . ي بوددر سطح بدون كاربرد كود زيست
زيستي بيشترين و كمترين عملكرد دانه بترتيب از تيمارهـاي شـاهد و   

داري باهم نداشتند امـا در   ام بود كه اختلاف معني پي پي 100جيبرلين 
شرايط كـاربرد هـر دو كـود زيسـتي گلومـوس اينتراراديسـز و موسـه        

رهاي هيـدروپرايمينگ  بيشترين و كمترين عملكرد دانه بترتيب از تيما
محققان گزارش نمودند كه پيش تيمـار  ). 3جدول (و شاهد بدست آمد 

و  8(سـويا   ،)33(عـدس  ، )11(نخـود   و اجزاي عملكـرد  بذور عملكرد
را افزايش داد همچنين برخي محققان نيـز گـزارش نمودنـد كـه      ،)32

 را) 41(و سويا ) 13(، لوبيا چيتي )43(تلقيح ميكوريزي عملكرد عدس 
  .بهبود بخشيد كه اين نتايج با نتايج تحقيق حاضر نيز همخواني داشت

  
  تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن

اثر اصلي تلقيح ميكـوريزي و پرايمينـگ بـذر و اثـر متقابـل ايـن       
بـود   )P≤0.01(دار  عوامل بر تعداد گره تثبيـت كننـده نيتـروژن معنـي    

درصد و  70راراديسز تلقيح ميكوريزي با قارچ گلوموس اينت). 1جدول (
تعداد گره تثبيت كننـده نيتـروژن را   درصد  52با قارچ گلوموس موسه 

همچنين اثر تركيبـي تلقـيح   ). 2 جدول(نسبت به شاهد افزايش دادند 
ميكوريزي و پرايمينگ نيز بر تعداد گـره تثبيـت كننـده نيتـروژن اثـر      

 كـه بيشـترين تعـداد گـره تثبيـت كننـده       طوري مثبت زيادي داشت به
ام در تركيب بـا قـارچ گلومـوس     پي پي 100از تيمار جيبرلين نيتروژن 

گره تثبيـت كننـده نيتـروژن از تيمـار     اينتراراديسز بود و كمترين تعداد 
 .شاهد بدست آمد

گـزارش نمودنـد كـاربرد    ) 3(در اين راستا عليمـددي و همكـاران   
 ، تعـداد تركيبي تيمار هيدروپرايمينگ و قارچ ميكـوريزي طـول ريشـه   

نخود  هاي تثبيت كننده نيتروژن در گره، وزن گره و درصد فعاليت گره
. هـا اخـتلاف زيـادي داشـت     را افزايش داد و اين اثر با تيمار تكـي آن 

نيز گزارش نمودنـد كـه پرايمينـگ    ) 28(همچنين عيسوند و همكاران 

هورموني و هيدروپرايمينگ تعداد گره تثبيت كننـده نيتـروژن و تعـداد    
نخود را افزايش داد كه اين نتايج با نتايج تحقيـق حاضـر   ريشه فرعي 

  .همخواني داشت
  

  كل بوته) غلظت فسفر(درصد فسفر 
و تلقــيح  پرايمينــگاثــر اصــلي تيمارهــاي نتــايج نشــان داد كــه 

فسفر داري بر غلظت  معني اثرات مثبت ميكوريزي و اثر متقابل عوامل
فزايش جـذب و  تلقيح ميكوريزي سبب ا). 1جدول (داشت  بوته عدس

در نتيجه افزايش غلظت فسفر در پيكره گياه شـد بطـوري كـه قـارچ     
موسـه  درصد و تلقيح با قـارچ گلومـوس    46/48اينتراراديسز گلوموس 

كـه ايـن   . درصد فسفر بيشتري نسبت به شاهد در گياه داشتند 66/61
هاي مذكور و تيمارهاي مورد اسـتفاده   آل بين قارچ اي ايده بيانگر رابطه

همچنين تيمارهاي پرايمينگ، و اثـر  ). 2جدول (باشد  گياه عدس ميو 
تركيبي عوامل نيز سبب افزايش غلظـت فسـفر موجـود در كـل بوتـه      
شدند بطوري كه بيشترين غلظت فسفر كل گياه در تيمار تركيبي قارچ 
گلوموس موسه با هيدروپرايمينگ مشاهده شد و كمترين آن از تيمـار  

ام بـدون   پي پي 100اسيد ساليسيليك  ×ام  پي پي 100تلفيقي جيبرلين 
حالـت بينـابين     در اين آزمايش تيمار جيبـرلين . كاربرد كود زيستي بود

كـه  ) 18و  49، 1( اين نتايج با نتايج برخي محققان). 3جدول (داشت 
هاي ميكوريزي سبب افـزايش   هاي مختلف قارچ گونه ،گزارش نمودند

م، لوبيــاي سـوداني و ذرت شــد،  ميـزان فسـفر در پيكــره و دانـه گنـد    
 كـه پرايمينـگ باعـث تغييـرات     است شده مشاهده. همخواني داشت

 و افـزايش  ويژه گره بنـدي  به ريشه هاي مورفولوژيكيشاخص وسيع

تـوان گفـت تيمارهـاي     و از ايـن رو مـي  ) 3و  28(شود  طول ريشه مي
پرايمينگ سبب افـزايش جـذب آب و مـواد غـذايي مـورد نيـاز گيـاه        

  . ندشو مي
  

  )غلظت فسفر دانه(درصد فسفر دانه 
 دار فسـفر دانـه معنـي   غلظـت  آزمايشـي بـر   اثر همـه تيمارهـاي   

)p<0.01(  بود) تلقيح ميكوريزي سبب افزايش جـذب و در  ). 1جدول
نتيجه افزايش فسفر در پيكره گياه شـد بطـوري كـه قـارچ گلومـوس      

درصـد   44موسـه  درصد و تلقـيح بـا قـارچ گلومـوس      60اينتراراديسز 
كـه ايـن   . غلظت فسفر بيشتري نسبت به شاهد در دانه فسفر داشـتند 

هاي مذكور و تيمارهاي مورد اسـتفاده   آل بين قارچ اي ايده بيانگر رابطه
همچنين پرايمينگ نيز سبب افزايش ). 2جدول (باشد  و گياه عدس مي

غلظت فسفر موجود در دانه شدند بطوري كه بيشترين فسـفر دانـه در   
. ركيبي قـارچ گلومـوس اينتراراديسـز بـا هيـدروپرايمينگ بـود      تيمار ت

ها  در اين آزمايش جيبرلين. كمترين غلظت فسفر نيز از تيمار شاهد بود
در حالت بدون كاربرد كود زيستي غلظت فسفر دانه را افزايش ندادنـد  

هـا باشـد    و اين ممكن است به خاطر رشد سريع گياه تحـت تيمـار آن  
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هـا نـه تنهـا مصـرف كننـده فسـفر        ها با قارچ ي آنولي در تيمار تركيب
نبودند بلكه آنرا نيز در دانه به ميزان كافي ذخيره كردند كه اين فسـفر  

خواهـد  .....) نوكلئوتيـدها و  (هـاي مختلـف    نقش اساسي را در قسمت
) 18و  49، 1( اين نتايج با نتـايج برخـي محققـان   ). 3جدول (گذاشت 

تلـف قـارچ هـاي ميكـوريزي سـبب      هاي مخ گونه گزارش نمودند كه
افزايش ميزان فسفر در پيكره و دانه گندم، لوبياي سوداني و ذرت شد، 

 كـه پرايمينـگ باعـث تغييـرات     است شده مشاهده. همخواني داشت
 و افـزايش  بندي ويژه گره به ريشه هاي مورفولوژيكي شاخص وسيع

اي تـوان گفـت تيماره ـ   و از ايـن رو مـي  ) 3و  28(شود  طول ريشه مي
پرايمينگ سبب افـزايش جـذب آب و مـواد غـذايي مـورد نيـاز گيـاه        

  .شوند مي
  

  ميزان جذب فسفر در بوته عدس در هكتار
و تلقــيح  پرايمينــگاثــر اصــلي تيمارهــاي نتــايج نشــان داد كــه 

داري بر ميزان جـذب   معني اثرات مثبت ميكوريزي و اثر متقابل عوامل
ميكـوريزي سـبب    تلقـيح ). 1جـدول  (داشـت   فسفر كل بوتـه عـدس  

افزايش جذب و در نتيجه افزايش فسفر در پيكره گياه شد بطوري كـه  
درصد و تلقيح با قارچ گلوموس موسـه  112اينتراراديسز قارچ گلوموس 

. درصد فسفر بيشتري نسبت به شاهد در گياه فسفر تجمـع كردنـد   78
). 2جـدول  (هـاي بـا كـارايي بـالا اسـت       كه اين مستلزم وجود ريشـه 

پرايمينگ نيز سبب افزايش ميـزان جـذب فسـفر موجـود در      همچنين
بوته شدند بطوري كه بيشـترين فسـفر بوتـه در تيمـار تركيبـي قـارچ       

ام بـود و كمتـرين آن از    پـي  پي 100با جيبرلين اينتراراديسز گلوموس 
  ).3جدول (تيمار هيدروپرايمينگ بدست آمد 

  
 ميزان جذب فسفر در دانه عدس در هكتار

دار  مارهاي آزمايشي بر ميزان جذب فسـفر دانـه معنـي   اثر همه تي
)P≤0.01 ( بود) تلقيح ميكوريزي سبب افزايش جـذب و در  ). 1جدول

نتيجه افزايش فسفر در دانـه گيـاه شـد بطـوري كـه قـارچ گلومـوس        
درصـد   100درصد و تلقيح با قـارچ گلومـوس موسـه     70اينتراراديسز 

اي  كـه ايـن بيـانگر رابطـه    . نسبت به شاهد در دانه فسفر تجمع كردند
هاي مذكور و تيمارهاي مورد اسـتفاده و گيـاه عـدس     آل بين قارچ ايده
همچنين تيمارهاي پرايمينگ و اثر تركيبي عوامل ). 2جدول (باشد  مي

نيز ميزان فسفر موجود در دانه را افـزايش داد بطـوري كـه بيشـترين     
روپرايمينگ فسفر دانه در تيمار تركيبي قارچ گلوموس موسـه بـا هيـد   

بدست آمد و كمترين آن نيز از تيمار پرايمينگ هورموني با جيبـرلين و  
اسيد ساليسيليك در تيمار تركيبي با قارچ گلوموس موسه كه بـا تيمـار   

در ايـن آزمـايش تيمارهـاي    . داري نداشـت، بـود   شاهد اختلاف معنـي 
ر پرايمينگ در حالت بدون كاربرد كود زيستي ميزان فسفر دانه را بطـو 

چشمگيري افزايش ندادند و اين ممكن است به خاطر رشد سريع گياه 

هـا   ها با قارچ ها باشد ولي در تيمار تركيبي آن تحت تيمار اين هورمون
نه تنها مصرف كننده فسفر نبودند بلكه آنرا نيز در دانه به ميزان كافي 
ذخيـره كردنـد كـه ايـن فسـفر نقـش اساسـي را در مراحـل مختلــف         

  ). 3جدول (خواهد گذاشت ...) ها و نوكلئوتيد(
  
  گيري كلي نتيجه

خصوص جيبرليك اسيد به بـذر سـبب فعاليـت     هها ب نفوذ هورمون
زني، درصد و سـرعت سـبز شـدن     هاي تسريع كننده جوانه بيشتر آنزيم

شود و در نتيجه رشد رويشي گياهچه آن  بذر و افزايش طول ريشه مي
رات شايد در شرايط كشت آبـي  يابد، اين اث نيز افزايش چشمگيري مي

. تواند سبب بقـاي گياهـان شـوند    كم رنگ باشد اما در شرايط ديم مي
ها طول ريشه و تعداد گره تثبيت كننـده نيتـروژن را افـزايش     جيبرلين

افـزايش  (دادند و اين به احتمال زياد عامل مهمـي در افـزايش كمـي    
عناصر پرمصرف  افزايش ميزان(و كيفي ) ميزان دانه و علوفه در هكتار

تيمارهـاي  . باشـد  عملكرد عدس مـي ) و كم مصرف در دانه و گياهچه
اسيد ساليسيليك حالت بينابين داشتند ولي در زماني كـه بـا كودهـاي    
زيستي به صورت تركيبي به كار برده شدند اثرات مثبت بيشتري بـروز  

تيمارهـاي   آزمـايش شـامل   ايـن  در شـده  اعمال تيمارهاي اكثر. دادند
بـر   اثرات متقابل ايـن عوامـل اثـرات مثبتـي     پرايمينگ و ريزايي،ميكو

 مكانيسم ايجاد. داشتند كمي و كيفي دانه و گياهچه عدس خصوصيات

توسـط   غـذايي  عناصـر  فراهمـي  علـت  به تواند مي مثبتي اثرات چنين
 همچنين رشد و محرك مواد ترشح تيمارهاي پرايمينگ و ريزجانداران،

نتـايج تحقيـق حاضـر نشـان داد كـه       .باشـد  ريشه در ساختمان تغيير
هاي تثبيـت   تيمارهاي كود زيستي و پرايمينگ طول ريشه و تعداد گره

نيتروژن را افزاايش دادند و از اين طريق جذب عناصر غذايي را بهبـود  
توان انتظار داشت كه در طول رشد گيـاه نيـازي    بنابراين مي .بخشيدند

عـلاوه بـر مزايـاي زيسـت     به كودهاي شيميايي نيسـت و ايـن مهـم    
 تيمارهاي تركيبي. محيطي به لحاظ اقتصادي نيز اهميت فراواني دارد

پرايمينگ و تلقيح ميكوريزي با افزايش سرعت و درصد سـبز شـدن و   
و ريشه دواني مطلوب ) ها ارائه نشدند داده(هاي عدس  استقرار گياهچه
ود جـذب  سـبب بهب ـ  هاي تثبيت نيتروژن شد كه نهايتـاً  و تشكيل گره

فسفر و به دنبـال آن عناصـر ضـروري همچـون ازت و سـبب توليـد       
هاي قوي و شاداب شد كه در آخر فصل همين گياهـان قـوي    گياهچه

توليد شده نيز عملكـرد دانـه و بيولوژيـك بيشـتري از سـاير گياهـان       
ايـن  . باشـد  داشتند كه اين يك نقطه عطف در كشـاورزي امـروز مـي   

ب استقرار مطلوب گياهچه، ايجـاد تـراكم   موج تواند مي سودمند اثرات
آل و يكنواخت و در انتها باعث بهبود و افزايش عملكـرد حبوبـات،    ايده

دو قارچ مورد اسـتفاد   .شوند، گردد كه از مواد غذايي مهم محسوب مي
رسـد قـارچ    بسيار موثر در صفات مورد بررسي بودند ولي به نظـر مـي  

هم از نظر كيفي مـوثرتر بـود    گلوموس اينتراراديسز هم از نظر كمي و
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اما در تحقيق حاضر اثر تركيبي تيمارهاي اعمال شده بسيار مفيدتر بود 
از لحاظ عملكرد و تجمع فسفر (آل ترين تركيب تيماري  بطوريكه ايده

ــاه ــي) در گي ــز     را م ــوس اينتراراديس ــي گلوم ــار تركيب ــوان تيم  +ت
  .هيدروپرايمينگ دانست

 
 
  

  سپاسگزاري
زاده كارشـناس محتـرم   جناب آقاي مهنـدس جعفـر  يسندگان از نو

آزمايشگاه زراعت، جنـاب آقـاي مهنـدس بهلكـه كارشـناس محتـرم       
آزمايشگاه شيلات و سركار خانم سراواني كارشناس محترم آزمايشگاه 
ــزات آزمايشــگاهي،    ــوازم و تجهي ــراهم اوردن ل ــدليل ف ــوژي ب فيزيول

  .نمايند صميمانه تشكر و قدرداني مي
 
 منابع

1- Abdel-Fattah G.M., and Asrar A.W.A. 2012. Arbuscular mycorrhizal fungal application to improve growth and 
tolerance of wheat (Triticum aestivum L.) plants grown in saline soil. Acta Physiologiae Plantarum 34:267–277. 

2- Alahdadi I., Tajik M., Iran-nejad H., and Armandpisheh O. 2009. The effect of biofertilizer on soybean seed 
vigor and field emergence. Journal of Food, Agriculture & Environment Vol.7 (3&4): 420 – 426. 

3- Alimadadi A., Jahansouz M.R., Besharati H., Tavakkol-Afshari R., and Tavakkoli M. 2010. Effect phosphate 
solubilizing micro-organisms, mycorrhiza and seed priming on the nodulation in chickpea crop (Cicer arietinum 
L.). Journal of Soil Research (Soil Science and Water) 24(1): 43-53. (in Persian with English abstract). 

4- Alimadadi A., Jahansouz M.R., Besharati H., Tavakkol-Afshari R., and Tavakkoli M. 2011. Evaluating the 
effects of biofertilizers and seed priming on chickpea (Cicer arietinum L.) seed quality. Journal of Food, 
Agriculture & Environment Vol.9 (2) :362 – 365. 

5- Amer G.A., and Utkhede R.S. 2000. Development of formulation of biological agents for management of root 
rot of lettuce and cucumber. Canadian Journal of Microbiology, 46: 809–816. 

6- Andre S., Galiana A., Le Roux C., Prin Y., Neyra M. and Duponnois R. 2004. Ectomycorrhizal symbiosis 
enhanced the efficiency of inoculation whit two Bradyrhizobium strains and Acacia holosericea growth. 
Mycorrhiza. 15 (5): 357-364.  

7- Antunes P. M., Deaville D. and Goss M. J. 2005. Effect of two AMF life strategies on the tripartite symbiosis 
whit Bradyrhizobium japonicum and soybean. Mycorrhiza. Issue: Online First, Published online: 16 December 
2005. 

8- Arif M., Tariq Jan M., Mian I.A., Khan S.A., Philip H., and Harris, D. 2014. Evaluating the Impact of 
Osmopriming Varying with Polyethylene Glycol Concentrations and Durations on Soybean. international journal 
of agriculture & biology. 16(2):359–364. 

9- Ashraf M., Karim F., and Rasul E. 2002. Interactive effects of gibberellic acid (GA3) and salt stress on growth, 
ion accumulation and photosynthetic capacity of two spring wheat (Triticum aestivum L.) cultivars differing in 
salt tolerance. Plant Growth Regulator., 36(1): 49-59. 

10- Atkinson S., Berta G., and Hooker J.E. 1994. Impact of mycorrhizal colonization on root architecture, root 
longevity and the formation of growth regulators. In Gianinazzi S. and H. Schüepp (Eds.), Impact of Arbuscular 
Mycorrhizas on Sustainable Agriculture and Natural Ecosystems (pp. 47-60). Basel, Switzerland: Birkhäuser 
Verlag. 

11- Azarnia M., and Eisvand H.R. 2013 (a). Effects of Hydro and Hormonal Priming on Yield and Yield 
Components of Chickpea in irrigated and rain-fed conditions. 6 (4): 1-18. (in Persian with English abstract). 

12- Azarnia M., and H.R. Eisvand. 2013 (b). Priming is a method for improve seed quality for increase growth and 
yield crop. Research achievements for field and horticulture crops. 2: 277-287. (in Persian with English abstract).  

13- Badr E. A., Wali A.M., and Gehan A.A. 2013. Effect of Sowing Dates and Biofertilizer on Growth Attributes, 
Yield and its Components of Two Faba Bean (Vicia faba L.) Cultivars. World Applied Sciences Journal 28 (4): 
494-498. 

14- Beck D. P., Materon L. A. and Afandi F. 1993. Practical Rhizobium-legume technology manual. ICARDA, 
Aleppo, Syria.  

15- Benton J.J. 2001. Laboratory guid for conducting soil test and plant analysis. 363 pp.USA. CRC Press. 
16- Berta G., Fusconi A. and Hooker J. E. 2002. Arbuscular mycorrhizal modifications to plant root systems: scale, 

mechanisms and consequences. In Gianinazzi, S., H. Schüepp, J. M. Barea and K. Haselwandter (Eds.), 
Mycorrhiza Technology in Agriculture, from Genes to Bioproducts (pp. 71-85). Basel, Switzerland: Birkhäuser 
Verlag. 

17- Bethlenfalavy G.J., Schreiner R.P., Mihara K.L., and McDaniel H. 1996. Mycorrhizae, biocides, and biocontrol. 
2. Mycorrhizal fungi enhance weed control and crop growth in a soybean-cocklebur association treated whit the 
herbicide bentazon. Applied Soil Ecology. 3 (3): 205-2014. 



  825     ...تلقيح ميكوريزي و پرايمينگ بذر بر برخي خصوصيات كمي و كيفي عدسبررسي اثر 

18- Bhattacharjee S., and Sharma G.D. 2012.  Effect of Dual Inoculation of Arbuscular Mycorrhiza and Rhizobium 
on the Chlorophyll, Nitrogen and Phosphorus Contents of Pigeon Pea (Cajanus cajan L.). Advances in 
Microbiology. 2, 561-564. 

19- Bianciotto V., Andreotti S., Balestrini R., Bonfante P., and Perotto S. 2001. Extracellular polysaccharides are 
involved in the attachment of Azospirillum brasilense and Rhizobium leguminosarum to arbuscular mycorrhizal 
structures. European Journal of Histochemistry, 45: 39-49. 

20- Biswas J.C., Ladha J.K., and Dazzo F.B. 2000. Rhizobia inoculation improves nutrient uptake and growth of low 
land rice. Soil Science Society of America Journal, 64: 1644–1650. 

21- Cardoso Irene M., and Kuyper T. W. 2006. Mycorrhizas and tropical soil fertility. Agric. Ecosys. Envirron. 116: 
72-84. 

22- Casenave E.C., and Toselli M.E. 2007. Hydropriming as a pre-treatment for cotton germination under thermal 
and water stress conditions. Seed Science Technology, 35:88–98.  

23- Cheng Z. and Bradford K. J. 1999. Hydrothermal time analysis of tomato seed germination responses to priming 
treatments, Journal of Experimental Botany. 33, 89-99. 

24- Demir Kaya M., Okcu Gamze Atak M., Cikili Y., and Kolsarici O. 2006. Seed treatment to overcome salt and 
drought stress during germination in sunflower (Helianthus annuus L.). Europe Journal Agronomy, 24: 291-295. 

25- Dodd J. 2000. The role of arbuscular mycorrhizal fungi in agro-natural ecosystems. Outlook on Agriculture. 29 
(1): 63-70. 

26- Eisvand H.R., Tavakkol-Afshari R., Sharifzadeh F., Madah Arefi H., and Hesamzadeh Hejazi S. M. 2008. 
Improvement of physiological quality of deteriorated tall wheat grass (Agropyron elongatum Host) seeds by 
hormonal priming for control and drought stress conditions. Iranian Journal of Field Crop Science. 1 (39) :53-65. 
(in Persian with English abstract). 

27- Eisvand H.R., Alizadeh M.A., and Fekri A. 2010. (a). How hormonal priming of aged and non aged seeds of 
bromgrass affects seedling physiological characters. Journal of New seeds.11: 52-64. 

28- Eisvand H. R., Tavakkol-Afshari R., Sharifzadeh F., Madah Arefi H., and Hesamzadeh Hejazi S.M. 2010. (b). 
Effects of hormonal priming and drought stress on activity and isozyme profiles of antioxidant enzymes in 
deteriorated seed of tall wheatgrass (Agropyron elongatum Host). Seed Science and Technology. 38,280-297.  

29- Eisvand H.R., Azarnia M., Nazarian Firozabadi F., Sharafi R. 2011. (a). Effect of Priming by gibberllin and 
abcsisic acid on emergence and some seedling physiological characters of Chickpea (Cicer arietinum L.) under 
dry  and  irrigated conditions. Iranian Journal of Field Crop Science. 42(4): 789-797. (in Persian with English 

abstract). 
30- Eisvand H.R., Shahrosvand S., Zahedi B., Heidari S., and Afroughe SH. 2011. (b). 'Effects of hydro‐priming and 

hormonal priming by gibberellin and salicylic acid on seed and seedling quality of carrot (Daucus carota var. 
sativus)'. Iranian Journal of Plant Physiology. 1 (4), 233‐239. 

31- FAO. 2013. FAO Year Book. FAO Publication, (http://faostat.fao.org/site/).  
32- GHassemi-Golezani K., Farshbaf-Jafari S., and SHafagh-Kolvanagh J. 2011. Seed Priming and Field 

Performance of Soybean (Glycine max L.) in Response to Water Limitation. (Available online at 
www.notulaebotanicae.ro). Notulae Botanicae Horticulture Agro-botanici Cluj-Napoca. 39(2):186-189. 

33- GHassemi-Golezani K., Jabbarpour-Bonyadi Z., Shafagh-Kolvanagh J. Nikpour-Rashidabad  N. 2013. Effects of 
Water Stress and hydro-priming duration on field performance of lentil. International Journal of Farming and 
Allied Sciences.  2(21):922-925. 

34- Ghollarata M. 2005. The impact of mycorrhizal inoculation on berseem clover yield and nutrient uptake with 
different soil salinity and phosphorus levels. MSc. Thesis. Shahrekord univ. Iran. 

35- Harrier L.A., and Watson C.A. 2004. The potential role of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi in the 
bioprotection of plants against soil-borne pathogens in and/or other sustainable farming systems. Pest 
Management Science. 60 (2):149-157. 

36- Harris D. B.S.R., aghuwanshi G.S., Gangwar S.C., Singh K.D., Joshi A., Rashid H., and Hollington P.A. 2001. 
participatory evaluation by farmers of on farm seed priming in wheat in india Nepal and Pakistan .Experimental 
Agriculture, 37:403-415. 

37- Iqbal M., and Ashraf M. 2006. Wheat seed priming in relation to salt tolerance, growth, yield and level of free 
salicylic acid and polyamines. Annals of Botany. 43(4): 250-259. 

38- Kaur S., Gupta A.K., and Kaur N. 2005. Seed priming Increases Crop yield possibly by Modulating enzymes of 
Sucrose metabolism in chickpea. Journal of Agronomy and Crop Science. 191: 81-87. 

39- Khoshkhouy M., Sheibani B., and Roohani Tafazzoli A. 1999. Gardening Principles (Principles of Garden 
Supplies). Shiraz University Press. 566 pages. (in Persian). 

40- Kormanik P.P., and McGraw A.C. 1982. Quantification of vesiculararbuscular mycorrhizae in plant roots. In: 
Schenck NC (ed(Methods and Principles of Mycorrhizal Research. The American Phytopathological Society. St. 



  1395 شهريور - ردادم، 3، شماره30آب و خاك، جلد نشريه      826

Paul, pp 37–45  
41- Kurle J.E., and Pfleger E.I. 2005. Arbuscular- mycorrhizal fungus spore population responded to conversions 

between low-input and conventional management practices in a corn-soybean rotation. Agronomy Journal. 56 
(3): 467-476.  

42- McDonald M.B. 2000, Seed priming, Black, M., Bewley J.D., (Eds.), Seed Technology and Its Biological Basis, 
Sheffield Academic Press, Sheffield, UK, 287–325. 

43- Mohammadi M., Moghadam H., Majnon Hossini N., Ahmadi A., and Khavazi K. 2011. the effect of phosphorus 
bio-fertilizer and chemical fertilizer on yield and yield components of two cultivar of lentil in different irrigation. 
42 (4): 845-855. (in Persian with English abstract).  

44- Mosse B. 1986. Mycorrhiza in a sustainable agriculture. Biological Agriculture and Horticulture, 3: 191-209. 
45- Page A.L. 1982. Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. American Society of Agronomy, Madison, WI. 1159 

pp. 
46- Parera C.A., and Cantliffe D.J. 1994. Pre-sowing seed priming. Hort Rev 16:109-139. 
47- Parsa M. and Bagheri A. 2008. Pulses. Jihad-e Daneshgahi Mashhad Publisher. (in Persian).  
48- Patade V.Y., Bhargava S. and Suprasanna P. 2009. Halopriming imparts tolerance to salt and PEG induced 

drought stress in sugarcane. Agriculture Ecosystem Environmental. 134:24–28. 
49- Poshtvareh R., Mirshekari B., and Mohammadi S. 2011. Sustainable Production of Corn (Zea mays) by Seed 

Inoculation with Mycorrhiza Strains. Middle-East Journal of Scientific Research 10 (2): 164-167. 
50- Sadeghian S.Y., and Yavari N. 2004. Effect of warer-deficit stress on germination and early seedling growth in 

sugar beet. Journal of Agronomy and Crop Science. 190: 138-144. 
51- Sannazzaro A.I., Ruiz O.A., Alberto E.O., and Menendez A.B. 2006. Alleviation of salt stress in lotus glaber 

byGlomus intradices.Plant Soil. 285:279-287. 
52- Senaratna T., Touchell D., Bunn E., and Dixon K. 2000. Acetyl salicylic acid (Aspirin) and salicylic acid induce 

multiple stress tolerance in bean and tomato plants. Plant Growth Regulate. 30: 157-161. 
53- Subramanian K.S., and Charest C. 1997. Nutritional, growth, and reproductive responses of maize (Zea mays L.) 

to arbuscular mycorrhizal inoculation during and after drought stress at tasselling. Mycorrhiza. 7 (1): 25-32. 
54- Varma A., and Hock B. 1999. Mycorrhiza: Structure, Function, Molecular Biology and Biotechnology. Springer 

microbiology book, Berlin. ISBN: 3-540-63981-0. 
55- Watson C.A., and Harrier L. A. 2003. The role of arbuscular mycorrhizal fungi in sustainable cropping system. 

Advance Aagronomy. 79: 185-225. 
56- Zaidi A., Khan M.S., and Amil M. 2003. Interactive effects of Rhizotrophic microorganisms on yield and 

nutrient uptake of chickpea (Cicer arietinum L.). European Journal of Agronomy, 19: 15-21. 
57- Zaidi A., and Khan M.S. 2006. Co-inoculation Effects of Phosphate Solubilizing Microorganisms and Glomus 

fasciculatum on Green Gram-Bradyrhizobium Symbiosis. Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 30: 223-
230. 

58- Zaki R.N., and Radwan T.E. 2011. Improving wheat grain yield and its quality under salinity conditions at a 
newly reclaimed soil by using different organic sources as soil or foliar applications. Journal of Applied Sciences 
Research. 7: 42-55. 



  827     ...تلقيح ميكوريزي و پرايمينگ بذر بر برخي خصوصيات كمي و كيفي عدسبررسي اثر 

 
Effect of Mycorrhizal Inoculation and Grain Priming on Some Quantity and 

Quality Properties of Lentil (Lens culinaris L.) 
 

M. Azarnia1- A. Biabani2- A. Gholizadeh3*- H. R. Eisvand4- E. Gholamalipour Alamdari5 
Received: 21-10-2014 
Accepted: 12-10-2015 

 
Introduction: The most important problems of farmers in arid and semi-arid regions are adequate nutrition, 

optimum rooting, emergence, establishment and optimal density, and ultimately plant yield. Using grain priming 
and mycorrhizal inoculation is effective strategies in these conditions. Priming can cause earlier growth of 
seedling, to increase emergence rate, emergence percentage, plant tolerance to drought and salinity stress, early 
flowering as well as to increase the quality and quantity of yield and nutrient absorption. Plant hormones such as 
salicylic acid and gibberellic acid can be used for priming. Regarding plant response to environmental stresses, 
salicylic acid, which is an important signal molecule, plays a key role in the regulation of several physiological 
processes such as growth and plant development, absorption of ions, emergence and photosynthesis. Gibberellic 
acid (GA3) has been shown to be  involved in many physiological processes such as cell division activity of 
meristem regions, increase the cell length, emergence speed, and emergence percentage, seedling growth in field 
condition, early flowering and yield. Mycorrhizal inoculation increases the availability of nutrients especially 
plant phosphorus, concentrations of plant hormones (auxins, cytokinins and gibberellins), chlorophyll content, 
the efficiency of biological nitrogen fixation, assimilates allocation to host plant organs, the changes of root 
structure, and improve soil structure. 

Materials and Methods: In order to evaluate the response of lentil to grain priming (without grain priming, 
hydro-priming, 100 ppm gibberellic acid, 100 ppm salicylic acid, 100 ppm gibberellic acid + 100 ppm salicylic 
acid) and soil mycorrhizal inoculation (non-inoculated control, inoculated with Glomus moseae and Glomus 
intraradices), a factorial experiment based on a completely randomized block design with four replications 
carried out in a greenhouse and research farm of  the Gonbad Kavous University during 2013 and 2014. Various 
priming treatments - applied in the laboratory. Then, during planting, mycorrhizal inoculation treatment was kept 
in the closet place to the grains about 5 g per gram of grain (40 spores per gram). To determine the activity of 
roots (root length and number of nitrogen fixation nodes) 10 seedlings per pot were kept. Measured traits in the 
field condition were included the concentration and uptake of total phosphorus in aerial parts, concentration and 
total phosphorus uptake of grain, grain yield, and biological yield. 

Results and Discussion: Variance analysis showed that different treatments of mycorrhizal inoculation, 
priming, and their interactions had significant effects on the studied traits such as the root length, number of 
nitrogen fixation nodules, phosphorus concentration of aerial parts, grain phosphorus concentration, grain 
phosphorus uptake, biological yield, and grain yield. In this study the highest root length (39.5 cm), nitrogen 
fixation nodules (114), aerial parts phosphorus uptake (12.1 kg/h) were obtained  under combined treatment of 
G. intraradices inoculation+ 100 ppm gibberellic acid. While the aerial parts phosphorus concentration (0.24%) 
and grain phosphorus uptake (22.8 kg/ha) were higher due to using combined treatment of mycorrhizal G. 
Moseae + hydro-priming. Hormonal priming with salicylic acid increased grain yield and biological yield 
significantly over the other hormonal priming and control. Hydro-priming had a significant and positive effect 
on grain yield in three levels of bio-fertilizer. Results of salicylic acid treatment were similar to the results of 
hydropriming.  Influence of hormones, especially gibberellic acid in grain causes more activities in some 
emergence catalytic enzymes, the emergence speed, emergence percentage and root elongation. These effects 
may be inconspicuous in irrigated cultivation, but it can lead to the survival of plants in the dry farming situation. 
In this study, gibberellins increased the radicle length and the number of nitrogen fixation nodules. It may be an 
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important factor in increasing the quality and quantity of grain yield of lentil. Various treatments of salicylic acid 
had a moderate effect. More positive effects were obtained when these treatments applied to the form of 
combination. The most applied treatments in this experiment such as mycorrhizal and priming treatments and 
their interaction had a positive effect on quality and quantity of grain properties of lentil aerial parts. This 
positive effect may be due to availability of some nutrients which is supplied using priming treatments, 
microorganisms, secretion of growth promotion and the change of root structure.  

Conclusion: In the present study inoculation of both fungi and various treatments of priming had a positive 
effect on the studied traits individually, but the higher effects of them were found in the combined treatments. 
The effect of G. intraradices + hydro-priming was more outstanding.  Overall, the present study indicated that 
the various treatments of bio-fertilizer and priming increased the root length and nitrogen fixation. Therefore, the 
absorption of nutrients was increased.  It could be concluded that synthesis fertilizer is unnecessary. 
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