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  چکیده

میکوریزا بر بهبود عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت  منظور کاهش اثرات تنش شوري در مزرعه آزمایش تاثیر همزمان پرایمینگ بذر و استفاده ازبه
انجام شد. آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور میکوریزا و پرایمینگ بذر در  1393-1394در شهرستان گتوند استان خوزستان طی دو سال  NS 640هیبرید 

ا شد. آزمایش براي دو مکان و دو سال تجزیه مرکب در طی دو سال اجر  (EC=2.5 dS.m-1)و خاك غیرشور =7dS.m-1 (EC(دو مکان خاك شور 
عامل دوم، چهار سطح پرایمینگ بذر شامل اسموپرایمینگ با  )،Glomus mosseae(شد. عامل اول تلقیح و عدم تلقیح محدوده بستر بذر با میکوریزا 

سـاعت)،   14مولار در مـدت  میلی 5/0لیک (با غلظت ساعت)، پرایمینگ با اسید سالیسی 22دسی زیمنس بر متر در مدت  دو(با غلظت  NaClمحلول 
مکان، × که اثرات سال، مکان، سال نشان داد  مرکبنتایج تجزیه واریانس  ساعت) و عدم پرایم (شاهد) بودند. 18پرایمینگ با آب شهري (مدت زمان 

، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانـه، عملکـرد،   گل تاجی شاخص سطح برگ در مرحلهپرایمینگ بذر، تلقیح میکوریزایی و اثرات متقابل آنها بر صفات 
و استفاده از پرایمینـگ   تلقیح عدم به نسبت میکوریزا با کاربرد تلقیحنشان داد  ها معنی دار بودند. مقایسه میانگین شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک

در مکان شـور بـدون   . داشتند دو سال برتري در هر و غیرشور شور دو محیطهر  در شده گیرياندازه صفات تمامی بذر نسبت به شاهد (عدم پرایم) در
 2826گرم)، عملکـرد دانـه (   210)، وزن هزار دانه (212( )، تعداد دانه در بلال7/2کاربرد تلقیح با میکوریزا و پرایم (شاهد)، میزان شاخص سطح برگ (

تار) بود که کاربرد پرایمینگ باعث افزایش تمامی صفات شده و بیشترین افزایش در تیمار کیلوگرم در هک 7296کیلوگرم در هکتار) و عملکرد بیولوژیک (
 9/10درصد)، وزن هزار دانـه (  4/34درصد)، تعداد دانه در بلال ( 8/14پرایمینگ با اسید سالیسیلیک بدست آمد که باعث افزایش شاخص سطح برگ (

درصد) نسبت به عدم کاربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (شاهد) شده بود. تلقیح با میکوریزا  8/37یک (درصد) و عملکرد بیولوژ 7/48درصد)، عملکرد دانه (
درصـد) و عملکـرد    9/23درصد)، عملکرد دانـه (  2/4درصد)، وزن هزار دانه ( 8/19درصد)، تعداد دانه در بلال ( 9/2باعث افزایش شاخص سطح برگ (

اربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (شاهد) شده بود. اثر متقابل پرایمینگ بذر و تلقیح با میکـوریزا باعـث افـزایش    درصد) نسبت به عدم ک 9/19بیولوژیک (
سـطح   تمامی صفات شده بود بیشترین افزایش در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا بدست آمد که باعث افزایش افزایش شاخص

درصد) نسبت  2/49درصد) و عملکرد بیولوژیک ( 9/62درصد)، عملکرد دانه ( 7/15درصد)، وزن هزار دانه ( 4/42دانه در بلال ( درصد)، تعداد 9/25برگ (
 باشد.افزایی اثرات متقابل میکوریزا و پرایمینگ بذر در کاهش تنش شوري میدهنده همبه عدم کاربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (شاهد) شده بود و نشان
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). FAO, 2015باشـد ( میلیون هکتار مـی  200و سطح زیر کشت آن 
 158534میلیون تن و سـطح زیـر کشـت آن     17/1سهم تولید ایران 

شوري  .)Ministry of Agriculture-Jahad, 2015باشد ( هکتار می
براي مقابله بـا   .آب و خاك یکی ازمشکلات جدي در کشاورزي است

هزینـه  هاي زیادي وجود دارد که یکـی از آنهـا کـه کـم    شوري روش
طی این تیمار بذور قبـل از   در .مینگ بذر استتر است، پرایوکاربردي
کـه مرحلـه اول   طوريشوند بهشده آبدهی میصورت کنترلکاشت به

ی آب) و دوم (شروع فرآیندهاي بیوشیمیایی و هیدرولیز (جذب فیزیک
زنی را پشت سر گذاشـته ولـی از ورود بـه مرحلـه سـوم       قندها) جوانه

شوند داشته میچه) باز یشهزنی (مصرف قند توسط جنین و رشد ر جوانه
)Bradford, 1995شده در محـیط مناسـب    ). هنگامی که بذر پرایم

زنـد.  تر از بذرهاي پرایم نشده جوانه میگیرد، سریعزنی قرار میجوانه
هاي مختلف حاکی از آن است که پرایم باعث افزایش درصد، گزارش

 ,.Afzal et alشود (زنی و سبز شدن بذر میسرعت و یکنواختی جوانه

تواند مراه قارچ میکوریزا میه هاي مختلف به). پرایم بذر با روش2006
هاي شـور  به بهبود استقرار بذور کاشته شده و نهایتاً عملکرد در زمین

هاي هاي موجود بذور پرایم شده درشرایط تنشبیانجامد. طبق گزارش
یی بـا بنیـه   هامحیطی از جمله شوري استقرار بهتري دارند و گیاهچه

. پرایمینـگ بـا آب   )Imran et al., 2013 ( کننـد بالاتري تولید مـی 
 14میـزان  دهـی و افـزایش عملکـرد بـه    باعث گسترش سیستم ریشه

درصد در ذرت نسبت به عدم پرایم گردید. سرعت رشد گیاهچه هفت 
). Harris et al., 2007روز زودتر نسبت به عدم پـرایم انجـام شـد (   

) گــزارش دادنــد کــه Sung & Chang, 1993( ســانگ و چانــگ
هیدروپرایم و اسموپرایم با نمک نسبت به بقیه تیمارهاي پرایمینگ در 
بهبود ظهور گیاهچه ذرت شیرین نقش داشتند. هیدروپرایمینگ باعث 

زنی، اسـتقرار بهتـر و افـزایش عملکـرد در جـو       افزایش سرعت جوانه
)Hordeum vulgare L. ( شـد )Rashid et al., 2006  بـذرهاي .(

که با میکـوریزا آربـا    اند وقتی هاي مختلف پرایم شده ذرت که با روش
سکولار تلقیح شوند باعث بهبود بیوماس و عملکرد در شـرایط خـاك   

. پرایم با )Hameed et al., 2014(شده است  )EC=6 dS.m-1(شور 
مـولار در ذرت باعـث افـزایش    میلـی  4/1اسید سالیسیلیک با غلظت 

 ,.Husseinشـد (  ppm 4000)در شرایط تـنش آب شـور (  مقاومت 

ــه )2007 هرحــال بیشــتر مقــالات نشــان داد کــه کــاربرد اســید  . ب
سالیسیلیک در تنش هاي گیاهی اثرات سمی تولیـد شـده در شـرایط    

دهد و تحمـل بـه شـوري را در گیاهچـه گنـدم      شوري را کاهش می

اهکارهـاي  یکی از ر). Hamada & Al-Hakimi, 2001افزایش داد (
سـازي  زیسـت، فـراهم  تولید بهینه محصول و حفـظ سـلامت محـیط   

هـاي  بیشـتر از میکروارگانیسـم   شـرایط لازم و ضــرورت اســتفاده   
از جمله مهمتـرین کودهــاي   باشـدخاکزي و کودهاي زیسـتی مـی

هـاي میکوریزاي آرباسکولار اشاره کرد، تـوان بـه قـارچزیسـتی مـی
هاي میکـوریزا  قارچ باشدمی ریشه همزیست قارچ مهمترین میکوریزا

با داشتن شـبکه هیفی گسترده و افزایش سطح جـذب ریشـه باعـث    
بهبود استقرار گیـاه، افزایش جذب آب و عناصر غــذایی مخصوصــاً   

در   (Clark & Zeto, 2000)شوند فسـفر، روي، مـس و نیتروژن می
همی درحفظ تعـادل  بسیاري موارد علاوه بر افزایش محصول، نقش م

 .(Abbott & Murphy, 2007) کننــد مــی  ياکولوژیک خاك ایفا
میکوریزا باعث بهبود ساختمان خاك، افزایش مقاومت گیاه در شرایط 

). گیاهانی که Wu et al., 2014شود ( تنش مانند شوري و خشکی می
اند رشد و عملکرد را افـزایش داد و  با میکوریزا آرباسکولار تلقیح شده

باعث حفظ پتانسیل اسمزي و تعادل یونی به سطح نرمال و افـزایش  
. هـدف از  )Hameed et al., 2014مقاومـت در شـرایط تـنش شـد (    

انجام این آزمایش بررسی اثرات همزیستی میکوریزا و تعیین بهتـرین  
بر عملکرد و اجزاي عملکرد هیبرید ذرت  NS640ماده پرایمینگ بذر 

ط خـاك شـور شـمال اسـتان     ر شـرای در کاهش اثرات تنش شوري د
 باشد. خوزستان می

  
  هامواد و روش

  مشخصات محل آزمایش   
و خاك  =dS.m-1 (EC 7(این تحقیق در در دو مکان خاك شور 

در اسـتان   1394و  1393طی دو سال   (EC=2.5 dS.m-1)غیر شور
متر از سطح دریا و مختصـات   76خوزستان شهرستان گتوند با ارتفاع 

درجه طول شرقی و در مزرعه کشـاورز   48عرض شمالی و درجه  32
انجام شد. مشخصات خاك هر دو مکان مورد تحقیق در جدول یـک  

دسی  1/1آمده است. هدایت الکتریکی آب آبیاري براي هر دو مکان 
بندي آمبرژه اقلیم منطقه خشک و زیمنس بر متر بود. بر اساس تقسیم

ی از ایسـتگاه هواشناسـی   هـاي هواشناس ـ باشـد. داده نیمه خشک می
کیلومتري محل تحقیق قرار داشت بدست آمده  پنجشهرستان که در 

 ).2 است (جدول
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  نتایج آنالیز خاك- 1 جدول

Table1- Analysis of soil  

 نوع 
Type  

  مواد آلی
Organic 

materials 
(%) 

اسید
 یته
pH 

  هدایت الکتریکی
EC 

 (dS.m-1) 

 بافت 
Texture 

  فسفر قابل جذب
Available 

phosphorous 
)mg.kg-1( 

 قابل جذب  پتاسیم
Available 
potassium 

)mg.kg-1( 

  نیتروژن
N (%) 

Non-
saline  
  غیرشور

1.4 8 2.5 
  لوم

Loamy  13 220 0.28 

Saline 
 7  8.4 0.89  شور

  لوم
Loamy  9  195 0.18  

 
  هاي هواشناسیداده-2جدول

Table 2- Meteorology data  

 دي -آذر
December  

 آذر - آبان
November  

 -مهر
 آبان

October  

 مهر -شهریور
September  

-مرداد
 شهریور
August  

 مرداد - تیر
July  

 پارامترها
Parameters  

 سال
Year  

16.3 20.1 27.8  33.7 36.4  36.6  Average temperature (⁰C) 
  گراد)(سانتی میانگین دما

2014 
  

71.9  14.7  22.1  0.5  0.0  0.0  Average rainfall (mm) 
    میانگین بارندگی(میلی متر)

190.4  211.1  334.3  333.9  344.3  339.6  Total sunshine (h) 
    ساعات آفتابی

14.5  21.2  39.7  35.1 37.8 36.6  
The average temperature 

(0c) 
  میانگین دما(سانتی گراد)

2015  
  

93.6  54.9  0.0  0.0  0.0  0.0  Average rainfall (mm) 
    رندگی(میلی متر)میانگین با

169.1  189.0  253.0  310.8  369.0  305.6  Total sunshine (h) 
    ساعات آفتابی

 
  طرح آزمایشی

قالـب   درآزمایش فاکتوریل با دو فاکتور، میکوریزا و پرایمینگ   
و  1393کامل تصادفی با سـه تکـرار طـی دو سـال      هايطرح بلوك

 EC=2.5( شـور  ) و غیـر EC=7 dS.m-1( در دو مکان شـور  1394

dS.m-1شمال شرقی استان خوزستان شهرستان گتوند در مزرعه  ) در
ــع در  ــاورز (واق ــم    130کش ــر روي ذرت رق ــواز) ب ــومتري اه  کیل

NS640شد. آزمایش براي دو مکان و دو سال تجزیه مرکب شد. جرا ا
 Glomus(عامل اول تلقیح و عدم تلقیح محدوده بستر بذر با میکوریزا 

mosseae،( ل دوم، چهـــار ســـطح پرایمینـــگ بـــذر شـــامل عامـــ
دسی زیمنس بر متر در  2(با غلظت  NaClاسموپرایمینگ با محلول 

-میلی 5/0ساعت)، پرایمینگ با اسید سالیسیلیک (با غلظت  22مدت 
 18ساعت)، پرایمینگ با آب شهري (مـدت زمـان    14مولار در مدت 

حلـول  ساعت) و عدم پرایم (شاهد) بودنـد. غلظـت و مـدت زمـان م    

NaCl  و اسیدسالیســیلیک و همچنــین مــدت زمــان آب معمــولی در
آزمایشی مقدماتی از قبل در آزمایشگاه تعیین شده بود. پرایم با اسـید  

ساعت، اسـموپرایم   14مولار در مدت میلی 5/0سالیسیلیک با غلظت 
زیمنس بر متر در مـدت  دسی 2با هدایت الکتریکی NaCl با محلول 

ساعت به عنوان بهترین ترکیـب   18در مدت ساعت، آب شهري  22
یک رقـم وارداتـی از    NS64 پرایم بذور در مزرعه انتخاب شدند. رقم

بـرداري  دیررس می باشد. نمونـه  -کشور ترکیه است و رقمی متوسط
براي بررسی وضعیت خاك بعد از تهیه زمین انجام شد. این آزمـایش  

د و تاریخ کاشت بر اساس عرف منطقه بصورت کشت تابستانه اجرا ش
هـزار   11) در هر دوسال بود. میزان آبیـاري  July 20اول مرداد ماه (

متر مکعب که طی دوازده نوبت آبیاري شد. کوددهی بر اساس نتـایج  
آزمون خاك انجام شد. کودهاي فسفر و پتاسیم و یک سوم نیتـروژن  
 قبل از کاشت بصورت نواري استفاده شد و باقی مانده کود نیتروژن در
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مرحله چهار برگی و شروع گلدهی بکار برده شد. براي مبارزه با علف 
لیتر در هکتار استفاده شد. هر کرت  بـا   دوکش کروز هرز از سم علف

ف با فاصله بین دو ردی ششمتر طول شامل  پنجعرض در  5/4ابعاد 
متـر در نظـر   سـانتی  4-6متر، عمق کاشت هر بـذر   سانتی 75ردیف 

بوته در  79000سانتی متر و تراکم  16ین دو بوته گرفته شد. فاصله ب
هکتار بود. پرایمینگ بذر یک روز قبل از کاشت انجـام شـد و بعـد از    
خشک شدن سطحی آنها جهت کاشت به مزرعه انتقـال داده شـدند.   
قارچ میکوریزا در موقع کاشت بذر بصورت دسـتی در زیـر بـذرها بـه     

 Zouمترمربع) مصرف شد (گرم در  20گرم براي هر بذر ( 5/2مقدار 

et al., 2013; Yonse & Moradi, 2015   توده میکـوریزا شـامل .(
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گیـري نـواري   تعیین سطح برگ با اسـتفاده از دسـتگاه انـدازه    گردید.
 کشور هلند) انجام شد. Eijelkamp(ساخت شرکت متر  LAI سـطح 

 ـ از ي تعیین تغییرات میزان شاخص سـطح بــرگ برا  =LAI ،همعادل

LA/GA  .ه،معادل این دراستفاده شد  LAI: ،شاخص سطح برگLA  
-سطح زمین (متر یا سـانتی  GA و)مترمربعسطح برگ (متر یا سانتی

 عملکـرد، ي اجـزا  و دانه عملکرد کل، بیوماس تعییني برا). مربـعمتر
با رعایـت اثـر    کرتمت مرکزي هر قس از مترمربع دو معادلی سطح

آذرمــاه  20شــد. تــاریخ برداشــت   برداشــت کامــلطــور  حاشــیه بــه
)11December.در هر دو سال بود ( 

  
  تجزیه آماري

 SAS (Ver. 9.1)ها با استفاده از برنامه آماري تجزیه آماري داده
در  LSDانجام شد. مقایسه میانگین صفات مورد ارزیـابی بـا آزمـون    

 درصد انجام گردید.  ل پنجاحتماسطح 
  

  نتایج و بحث
نتایج آنالیز واریـانس نشـان داد کـه اثـرات مکـان، میکـوریزا و       
پرایمینگ بذر بر تمامی صفات، سـال بـر صـفات (تعـداد دانـه، وزن      
هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت)، اثـرات  

د دانـه، عملکـرد   مکان بر صفات (تعداد دانـه، عملکـر  × متقابل سال 
پرایمینگ بذر × بیولوژیک و شاخص برداشت)، اثرات متقابل میکوریزا 

 دار بودبر صفات (تعداد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه) بسیار معنی
)0001/0 P<.(     همچنین اثرات سال بر شاخص سـطح بـرگ، اثـرات

ژیک، میکوریزا بر صفات عملکرد دانه و عملکرد بیولو× متقابل مکان 
پرایمینگ بذر بر عملکرد دانـه، اثـرات متقابـل    × اثرات متقابل مکان 

پرایمینگ بذر بر عملکرد بیولوژیـک و شـاخص برداشـت    × میکوریزا 
× پرایمینـگ بـذر   × اثرات متقابل مکـان    ).>P 001/0(دار بود معنی

میکوریزا بـر تمـامی   × پرایمینگ بذر × میکوریزا و اثرات متقابل سال 
 ).3(جدول  بود )>05/0P(دار یصفات معن

  
  شاخص سطح برگ در مرحله گل تاجی

ها نشان داد در مکان غیر شور تیمار عدم تلقیح با مقایسه میانگین
 7/4میزان میکوریزا و عدم پرایم (شاهد) میزان شاخص سطح برگ به

است که کاربرد پرایمینگ باعث افزایش شاخص سطح برگ شده بود. 
 5میـزان  برگ در تیمار با اسید سالیسیلیک بهبیشترین شاخص سطح 

بدست آمد که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکـوریزا افـزایش   
درصدي دارد. تلقیح با میکوریزا باعث افزایش شاخص سطح برگ  3/6

شده که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح بـا میکـوریزا    8/4به میزان 
تقابل پرایمینگ بذر و تلقـیح بـا   درصد افزایش داشته است. اثر م 1/2

میکوریزا باعث افزایش شاخص سطح برگ شده بود بیشترین شاخص 
سطح برگ در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا 

بدست آمد که نسبت به عدم تلقیح و عدم پرایم افزایش  2/5میزان به
تلقیح با میکوریزا  درصدي را نشان داد. در مکان شور تیمار عدم 6/10

بـود کـه    7/2میزان و عدم پرایم (شاهد) میزان شاخص سطح برگ به
کاربرد پرایمینگ باعث افزایش شاخص سطح برگ شده بود. بیشترین 

بدسـت   1/3میزان شاخص سطح برگ در تیمار با اسید سالیسیلیک به
 8/14آمد که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکـوریزا افـزایش   

- صدي دارد. تلقیح با میکوریزا باعث افزایش شاخص سطح برگ بهدر
 7/4شده که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا  9/2میزان 

افزایش داشته است. اثر متقابل پرایمینگ بـذر و تلقـیح بـا میکـوریزا     
بیشترین شـاخص سـطح    باعث افزایش شاخص سطح برگ شده بود.

-اسید سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا بـه  برگ در تیمار پرایمینگ با
بدست آمد که نسبت به عدم تلقیح و عدم پـرایم افـزایش    4/3میزان 

). افزایش شاخص سطح برگ در 4درصدي را نشان داد (جدول  9/25
محیط شور با کاربرد تلقیح با میکوریزا و پرایمینگ بذر و اثرات متقابل 

دهنـده تـأثیر   بـرگ نشـان   میکوریزا و پرایمینگ بذر بر شاخص سطح
باشد. همزیستی با میکوریزا و پرایم مثبت این مواد در شرایط تنش می

دلیل نقش در کاهش اثرات شوري، جذب آب و با اسید سالیسیلیک به
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فسفر، کمک به استقرار گیاهچه، و افزایش فتوسنتز و مسـاعد شـدن   
. شرایط رشدي براي گیاه باعث افزایش شاخص سطح برگ شده انـد 

× میکـوریزا  × مقایسه میانگین ها نشان داد که در اثر متقابـل سـال   
پرایمینگ بیشترین شاخص سطح برگ در سال اول، تلقیح با میکوریزا 

بدست آمده کـه نسـبت بـه     4/4میزان و پرایم با اسید سالیسیلیک به
درصد افزایش درصـد و   8/12میزان تلقیح با میکوریزا و عدم پرایم به

افـزایش درصـد را    7/15میـزان  م تلقیح و عدم پرایم بـه نسبت به عد
). در سال اول شاخص سطح برگ نسبت به سـال  5نشان داد (جدول 

دوم بیشتر بود و در هر دو سال تیمارهاي تلقیح با میکوریزا نسبت به 
عدم تلقیح شاخص سـطح بـرگ بیشـتري داشـتند. در هـر دو سـال       

سـطح بـرگ بـالاتري     تیمارهاي پرایم نسبت به عدم پرایم شـاخص 
داشتند و در بین تیمارهاي پرایم، پرایم با اسید سالیسـیلیک افـزایش   

تواند ناشی از تعداد روزها و ساعت هـاي  بیشتري را نشان داد که می
بیشتر آفتابی و همچنین متناسب بودن درجه حـرارت بـا دمـاي لازم    

م براي رشد گیاه در دوره رشدي ذرت در سال اول نسبت به سـال دو 
رسد علت افزایش شاخص سطح بـرگ در  نظر می). به2باشد (جدول 

تیمارهاي پرایم را افزایش رشد ریشه و قابلیت بیشتر آنها در استفاده از 
آب و عناصر غذایی، توسعه سریع سیستم فتوسنتز کننده در تیمارهاي 

). پرایم باعث افزایش شاخص Farooq et al., 2006پرایم می باشد (
). Musavi et al., 2012رت در خاك شور شده اسـت ( سطح برگ ذ

تیمارهاي پرایم باعث افزایش شاخص سطح برگ و در نهایت جـذب  
 Basraبیشتر تشعشع نور خورشید و افزایش تجمع ماده خشک شـد ( 

et al., 2002.(  
  

  عملکرد و اجزاي عملکرد (تعداد دانه دربلال، وزن هزار دانه)
در مکان غیر شور با تیمار عدم تلقیح ها نشان داد مقایسه میانگین

)، وزن هزار 338با میکوریزا و عدم پرایم (شاهد)، تعداد دانه در بلال (
کیلـوگرم در هکتـار) بـود کـه      5117گرم) و عملکرد دانه ( 243دانه (

کاربرد پرایمینگ باعث افزایش عملکرد و اجزاي عملکـرد شـده بـود.    
گـرم) و   264زن هـزار دانـه (  )، و407بیشترین تعداد دانـه در بـلال (  

کیلوگرم در هکتار) در تیمار با اسید سالیسـیلیک   6667عملکرد دانه (
که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا به ترتیب  بدست آمد

درصدي دارد. تلقیح بـا میکـوریزا باعـث     2/30و  6/8، 4/20افزایش 
گـرم) و   248( )، وزن هـزار دانـه  380افزایش تعـداد دانـه در بـلال (   

کیلوگرم در هکتار) شده که نسبت به عدم پرایم و  5877عملکرد دانه (

درصد افزایش داشته است. اثر  8/14و  2، 4/12عدم تلقیح با میکوریزا 
متقابل پرایمینگ بذر و تلقیح با میکوریزا باعـث افـزایش عملکـرد و    

وزن هزار )، 415اجزاي عملکرد شده بود بیشترین تعداد دانه در بلال (
کیلـوگرم در هکتـار) در تیمـار     7273گرم) و عملکرد دانه ( 272دانه (

پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقیح بـا میکـوریزا بدسـت آمـد کـه      
 1/42و  9/11، 7/22نسبت بـه عـدم تلقـیح و عـدم پـرایم افـزایش       

درصدي را نشان داد. در مکان شور تیمار عدم تلقـیح بـا میکـوریزا و    
گـرم) و   210)، وزن هـزار دانـه (  212تعداد دانه در بـلال ( عدم پرایم 

کیلوگرم در هکتار) بود که کاربرد پرایمینگ باعث  2826عملکرد دانه (
افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد شده بـود. بیشـترین تعـداد دانـه در     

کیلوگرم  4205گرم) و عملکرد دانه ( 233)، وزن هزار دانه (285بلال (
ارپرایمینگ با اسید سالیسیلیک بدست آمد که نسبت در هکتار) در تیم

 9/10، 4/34به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا به ترتیب افزایش 
درصدي دارد. تلقیح با میکوریزا باعث افزایش تعـداد دانـه در    7/48و 

کیلوگرم  3504گرم) و عملکرد دانه ( 219)، وزن هزار دانه (254بلال (
، 8/19بت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا در هکتار) شده که نس

درصد افزایش داشته است. اثر متقابل پرایمینـگ بـذر و    9/23و  2/4
تلقیح با میکوریزا باعث افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد شـده بـود.   

گـرم) و   243)، وزن هـزار دانـه (  302بیشترین تعداد دانـه در بـلال (  
هکتار) در تیمار پرایمینـگ بـا اسـید    کیلوگرم در  4605عملکرد دانه (

سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا بدست آمد که نسبت به عدم تلقیح و 
درصدي را نشان داد (جدول  9/62و  7/15، 4/42عدم پرایم افزایش 

). نتایج مشخص کرد در هر دو محیط شور و غیـر شـور تیمارهـاي    4
در بـلال، وزن   تلقیح با میکوریزا نسبت بـه عـدم تلقـیح تعـداد دانـه     

هزاردانه و عملکرد بیشتري را نشان داد. در هر دو محیط شور و غیـر  
شور تیمارهاي پرایم نسبت به عدم پرایم تعـداد دانـه در بـلال، وزن    
هزاردانه و عملکرد بیشتري نشان دادند و در بـین تیمارهـاي پـرایم،    

بـلال،  پرایم با اسید سالیسیلیک افزایش بیشتري دارد. تعداد دانـه در  
وزن هزاردانه و عملکرد در محیط غیر شور نسبت به محیط شور مقدار 
بیشتري نشان داد. بیشـترین تعـداد دانـه در بـلال، وزن هزاردانـه و      
عملکرد در مکان غیر شور و شور در تلقیح با میکوریزا و پرایم با اسید 

دلیل نقش میکوریزا در کاهش تواند بهسالیسیلیک بدست آمده که می
دلیل کاهش ورود سدیم و کاهش پتانسیل اسـمزي)، جـذب   ش (بهتن

آب و فسفر و همچنین تأثیر پرایمینـگ بـا اسـید در جهـت افـزایش      
  باشد. استقرار گیاهچه و همچنین نقش در افزایش فتوسنتز می
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  (میانگین مربعات) اثر میکوریزا و پرایم بر اجزاي عملکرد ذرتآنالیز واریانس - 3جدول 

 Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of mycorrhiza and priming on yield and yield components of 
corn   

 تغییرات ابعمن
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df 

 شاخص 

 سطح برگ
Leaf area 

index  

 تعداد دانه در بلال
Number of seeds per 

ear 

 وزن هزار دانه
1000- grain 

weight 

 عملکرد
Seed yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  
 مکان

Place(PL) 
1 86.05*** 354423*** 21770*** 14342730*** 94690718 *** 8.42*** 

 سال
Year (Y)  1 0.22** 15965*** 620*** 5463558*** 23803404*** 9.18*** 

  مکان ×سال
Y×PL 

1 0.02n.s 1683*** 0.16n.s 439833*** 3833203*** 4.2*** 

Rep(Y × PL) 8 0.038 226.9 4.14 30546.2 851820 2.6 
  یزامیکور

Mycorrhiza(M) 
1 0/8*** 10965*** 1962 *** 7087240*** 31205646 *** 12.2*** 

 پرایم
Prime (P)  3 0.75*** 14944*** 2289*** 8131815*** 3015707*** 33.6*** 

 مکان×میکوریزا
PL×M  1 0.05.n.s 26.04n.s 3.37n.s 119850** 508813** 0.02n.s 

 مکان×پرایم
PL × P  3 0.02.n.s 114.1n.s 2.7n.s 54696** 52969n.s 0.001n.s 

 سال× میکوریزا
Y × M  1 0.03n.s 234.3.n.s 1.1n.s 21004n.s 45893n.s 0.0084n.s 

 سال×پرایم
Y × P  3 0.029n.s 111.4n.s 2.1n.s 279n.s 21120n.s 0.0087n.s 

 مکان ×میکوریزاسال
Y × PL×M  1 0.013.n.s 26.04n.s 1.1n.s 3504n.s 21390n.s 0.0084n.s 

 مکان×سال ×پرایم
Y × PL×P  3 0.005.n.s 114.18n.s 2.1n.s 5079n.s 17269n.s 0.0087n.s 

 میکوریزا×پرایم
M × P  3 0.027n.s 1182.2*** 14.3*** 86113*** 422138** 0/55** 

 مکان×میکوریزا×پرایم
PL × M×P  3 0.067* 471.4* 7.4* 29062* 225225* 0.223* 

 سال×میکوریزا×پرایم
Y × M ×P   3 0.064* 346.4* 6.6* 27752* 260141* 0.208* 

 سال×پرایم×میکوریزا×مکان
Y × PL × M × P   3  0.014n.s 71.4n.s 2.6n.s 1003n.s 57932n.s 0.008n.s 

 
Rep×M×P(Y×PL) 56 0.014 116.16 2.03 8420.6 59246 0.08 

 ضریب تغییرات
CV (%)   12.9 10.2 5.5  8.7 15.9  6.7 

درصد 1/0و  1،  5 احتمال دار در سطح ترتیب معنی به :دار، *، ** و ***غیر معنی:  n.s 
ns: Non significant, *, ** and ***: Significant at the 5%  1% and 0.1% probability levels, respectively. 

  
× میکوریزا × ها نشان داد که در اثر متقابل سال مقایسه میانگین

دانه در سال اول،  378میزان پرایمینگ، بیشترین تعداد دانه در بلال به
تلقیح با میکوریزا و پرایم با اسید سالیسیلیک بدست آمده که نسبت به 

درصـد و   5/14گـرم) افـزایش    330پـرایم (  تلقیح با میکوریزا و عدم
درصد را نشان  2/31) افزایش 288نسبت به عدم تلقیح و عدم پرایم (

گرم  260میزان ها نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه به میانگین داد.
دسـت  در سال اول، تلقیح با میکوریزا و پرایم با اسید سالیسـیلیک بـه  

گرم)، افزایش  237ریزا و عدم پرایم (آمده که نسبت به تلقیح با میکو
گـرم)، افـزایش    229درصد و نسبت به عدم تلقیح و عدم پرایم ( 7/9
ها  نشان داد که بیشـترین  درصد را نشان داد. مقایسه میانگین 5/13

کیلو گرم در هکتار در سـال اول ، تلقـیح بـا     6182میزان عملکرد به
ست آمده که نسبت به تلقیح دمیکوریزا و پرایم با اسید سالیسیلیک به

کیلـوگرم در هکتـار) افـزایش حـدود      4947با میکوریزا و عدم پرایم (
کیلـوگرم در   4201درصد و نسبت به عدم تلقیح و عدم پرایم ( 9/24
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هاي اول و  ). در سال5درصد را نشان داد (جدول 1/47هکتار) افزایش 
یح تعداد دانه در شده با میکوریزا نسبت به عدم تلقدوم تیمارهاي تلقیح

بلال، وزن هزار دانـه و عملکـرد بیشـتري را در بوتـه نشـان دادنـد،       
همچنین تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه و عملکرد در هر دو سال 
تیمارهاي پرایم نسبت به عدم پرایم افزایش بیشتري داشتند و در بین 

در بـلال،  تیمارهاي پرایمینگ، پرایم با اسید سالیسیلیک تعـداد دانـه   
وزن هزار دانه و عملکرد بیشتري را نشان داد. نتـایج نشـان داد کـه    

دلیـل افـزایش   پرایم با اسید سالیسیلیک و همزیستی با میکـوریزا بـه  
جذب آب و فسفر، کاهش اثرات تنش شوري (جلوگیري از ورود یـون  

کاهش پتانسیل اسمزي) و همچنین افزایش فتوسنتز، افزایش  سدیم و
دلیـل  اهچه باعث افزایش تعداد دانه شده و در سال اول بـه استقرار گی

افزایش تعداد ساعات آفتابی و همچنین مساعد بودن درجه حرارت در 
موقع تشکیل تعداد دانـه در بـلال و وزن هـزار دانـه باعـث افـزایش       

ــه شــده اســت (جــدول  ــا آب شــهري و 2عملکــرد در بوت ). پــرایم ب
یش سـرعت و درصـد سبزشـدن    دلیل افزابه NaClاسموپرایمینگ با 

(نتایج ارائه نشده) توانستند نسبت به تیمار شاهد تعداد دانه را افزایش 
  دهند.
) نشــان داد Ghasemi Golezani, 2008قاســمی گلعــذانی ( 

 Cicerنخـود   دانـه  تعـداد  افـزایش  بـذر بـا آب موجـب    پرایمینـگ 

arietinum L.)( پتانسـیل  نخود کردن بذر پرایم .سطح شد واحد در 
 Harris etداد (را در تعیین مراحل اولیۀ رشد افزایش  هاتخمکتعداد 

al., 2009 .(    در تحقیقی روي ذرت نیز اظهار شـده اسـت کـه پـرایم 
در شـرایط عـدم کنتـرل    درصـد   24با سولفات روي با غلظت کردن 

شده است که علت  بلالهاي هرز منجر به افزایش تعداد دانه در علف
 شده عنوان کرده ابتی گیاهان حاصل از بذور پرایمرا در بهبود توان رق

). فعالیت مخزن در گیاهـان پـرایم   Mehdizadeh et al., 2012(اند 
- شده بیشتر از گیاهان بدون پرایم بوده که احتمالاً فعالیت بیشتر آنزیم

 هاي موجود در متابولیسم مخزن سبب افزایش عملکـرد و وزن هـزار  
 .هـریس و همکـاران  )Aboutalebian et al., 2012بـود (  دانه شده

(Harris et al. 2009) دانه هزار وزن افزایش موجب بذر را پرایمینگ 

از طرفـی وزن هـزار دانـه یـک صـفت       .دانستند سطح واحد در نخود
کـه یـک رقـم وارداتـی      NS640شود و در رقم ژنتیکی محسوب می

پرایمینـگ  بالاتر است. اثـر   نسبت به ارقام داخلی است وزن هزار دانه
 2ساعت، اسموپرایم با کلرید پتاسیم با غلظت  24با هیدروپرایم بمدت 

ds.m-1  سـاعت روي گنـدم   12بمدت (Triticum aestivum L.)  و

-EC=7 dS.m( در شرایط نامطلوب شوري ).Oryza sativa L(برنج 

. پرایمینگ بذر با سدیم بنزوات )Farooq et al., 2008بارزتر بود () 1
)ppm 50(  ) و کلریـد کلســیمppm 100  گنـدم ) توانسـته اســت در 

و میـزان فتوسـنتز را    bو aمحتوي کل کلروفیل، محتواي کلروفیـل  
). هـریس و همکـاران   Roy & Srivastava, 2000افـزایش دهـد (  

)Harris et al., 2007( در ذرت دانه عملکرد متوسط که نشان دادند 

 روي شده بـا  پرایم ايبذره در و درصد 14 آب، با شده پرایم بذرهاي

 لوبیـا  بـذرهاي  هیدروپرایمینگ .یافت افزایش درصد 27 درصد، یک

باعث افزایش  نیز ساعت 7 به مدت  (.Phaseolus vulgaris L)قرمز
 Kaour et 2005( کائور و همکاران ).هاي پژوهش نتایجشد.  عملکرد

al., (سطۀ وا افزایش عملکرد ذرت به کنند.می تأیید چنین افزایشی را
در تحقیقـات دیگـر هـم گـزارش شـده اسـت       با آب کردن بذر  پرایم

)Harris et al., 2007() ژو و همکاران .Zou et al., 2013 مشاهده (
نمودند که همزیستی منجر به تهیه کافی مواد غذایی خصوصا فسـفر  

هاي قارچ و جذب شده، افزایش سطح جذب بوسیله افزایش رشد ریسه
نسـیل اسـمزي انجـام شـد. پـرایم بـا اسـید        آب به وسیله کاهش پتا

مولار باعث کاهش پتانسیل اسمزي و میلی 5/0سالیسیلیک با غلظت 
ها خواهد شد که در نهایت منجر جذب آب بیشتر و فعالیت بیشتر آنزیم

دلیل فعالیـت بهتـر برخـی    زنی شده است. بهبه افزایش سرعت جوانه
ایی در طول جوانه زنی در آنزیم ها در بذر قابلیت دسترسی به مواد غذ

بذرهاي پرایمینگ شده آسانتر شده و این بذرها بهتر قادر بـه کامـل   
کردن فرایند جوانه زنی در کوتاه مدت هستند و تنش هاي محیطـی  

کائور  ).Kant et al., 2006مانند شوري را به خوبی تحمل می کنند (
خزن در گزارش دادند که فعالیت م) Kaour et al 2005( و همکاران

گیاهان نخود حاصله از بذرهاي پرایم شده در مقایسه با شاهد بـالاتر  
بوده که این امر از طریق بالاتر بودن فعالیت آنـزیم هـاي درگیـر در    
متابولیسم ساکاروز نظیر سینتاز، اینورتازها و ساکاروز فسفات سـینتاز  
مشخص گردید که در نهایـت منجـر بـه افـزایش وزن هـزار دانـه و       

بـا  میزان تبادل مواد فتوسنتزي در گیاهان تلقـیح شـده    د شد.عملکر
). در توجیـه عملکـرد   Auge et al., 2001یافـت ( افـزایش  میکوریزا 

ناشی از پرایمینگ میتوان به استقرار سریع و مطلوب گیاهان و استفاده 
بیشتر آنها از عناصر غذایی، رطوبت خاك و تشعشع خورشیدي اشـاره  

از طریـق کـاهش    میکـوریزا  ).Ashraf & Foolad, 2005داشـت ( 
اسیدیتۀ خاك باعث افزایش جذب عناصر غذایی و در نتیجه افـزایش  

 ). Harris et al., 2007شد(عملکرد دانه 
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 عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت، گل تاجیپرایم بر روي شاخص سطح برگ در مرحله ×امیکوریز×بررسی اثرات متقابل مکان -4جدول
Table 4-The Survey effects of place× mycorrhiza × prime on tasseling leaf area index, seed yield and component yield of 

maize 

 شاخص 
 سطح برگ
Leaf area 
index (%) 

تعداد دانه در 
 بلال

Number of 
seeds per ear 

وزن هزار 
 دانه

1000- 
grain 

weight 

 عملکرد
Seed 
yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

 پرایم
Prime  

 میکوریزا
Mycorrhiza  

 مکان
Place  

         

40.2 fg 15744.0 d 6320.0 d 256.0 e 397.0 bc 5.0 bc* 
Tap water 
     آب معمولی

39.2 h 15694.0 d 6149.0 e 251.0 f 391.0 cd 4.8 cd 
Nacl 

  محلول نمک
Non- 

inoculated 
  تلقیحعدم 

 

41.2 cd 16187.0 c 6667.0 c 264.0 c 407.0 ab 5.0 abc  Salicylic acid 
     سالیسیلیک اسید

38.2 j 13378.0 f 5117.0 g 243.0 h 338.0 e 4.7 d  Cotrol 
     شاهد

40.9 d 16957.0 b 6913.0 b 267.0 b 411.0 ab 5.1 ab 
Tap water 
    آب معمولی

Non-
saline 
  غیرشور

39.8 g 16754.0 b 6648.0 c  261.0 d 408.0 ab 5.0 ab 
Nacl 

  محلول نمک
Inoculated 

   تلقیح شده

41.7 b 17454.0 a 7273.0 a 272.0 a 415.0 a 5.2 a 
Salicylic acid 
     سالیسیلیک اسید

39.2 h 14989.0 e 5877.0 f 248.0 g 380.0 d 4.8 d 
Cotrol 
     شاهد

40.8 de 9667.0 k 3948.0 k 227.0 k 275.0 gh 3.1 gh  Tap water 
     آب معمولی

39.8 g 9443.0 k 3762.0 l 221.0 l 269.0 hi 2.9 hi 
Nacl 

  محلول نمک
Non- 

inoculated 
  عدم تلقیح

 

41.8 b 10055.0 j 4205.0 j 233j 285.0 fg 3.1f gh 
Salicylic acid 
 Saline    سالیسیلیک اسید

  شور
38.7 i 7296.0 m 2826.0 n 210m 212.0 j 2.7 j 

Cotrol 
      شاهد

41.5 bc 10520.0 gh 4367.0 i 237i 291.0 fg 3.3 ef 
Tap water 
     آب معمولی

40.4 ef 10286.0 hi 4157.0 g 231j 285.0 fg 3.2f g 
Nacl 

  محلول نمک
  

Inoculated 
  تلقیح شده

 

42.3 a 10886.0 g 4605.0 h 243h 302.0 f 3.4 e 
Salicylic acid 

     سیدسالیسیلیک ا

40.0f g 8754.0 l 3504.0 m 219 l 254.0 i 2.9 ij 
Cotrol 
    شاهد

 نیستند داراختلاف معنی داراي P= 0.05  سطح در دارمعنی اختلاف حداقل آزمون طبق ستون هر داخل در مشابه حرف داراي هايمیانگین* 
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the α=0.05 (LSD test). 

  
  عملکرد بیولوژیک

مقایسه میانگین ها نشان داد در مکان غیر شور تیمار عدم تلقیح 
 13378میـزان  با میکوریزا و عدم پرایم (شاهد) عملکرد بیولوژیک بـه 

کیلوگرم در هکتار بود که کاربرد پرایمینگ باعـث افـزایش عملکـرد    
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بود. بیشترین عملکـرد بیولوژیـک در تیمـار بـا اسـید       بیولوژیک شده
دست آمد که نسبت کیلوگرم در هکتار به 16187میزان سالیسیلیک به

درصـدي دارد.   9/20به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکـوریزا افـزایش   
میزان تلقیح با میکوریزا به تنهایی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک به

کیلوگرم در هکتار شده که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقـیح   14989
درصد افزایش داشته بود. اثر متقابل پرایمینـگ بـذر و    12با میکوریزا 

تلقیح با میکوریزا باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شده بود. بیشترین 
عملکرد بیولوژیک در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقـیح بـا   

دست آمد که نسبت به کیلوگرم در هکتار به 17454میزان میکوریزا به
درصدي را نشان داد. در مکان  4/30عدم تلقیح و عدم پرایم افزایش 

-شور تیمار عدم تلقیح با میکوریزا و عدم پرایم عملکرد بیولوژیک بـه 
کیلوگرم در هکتار بود که کاربرد پرایمینگ باعث افزایش  7296میزان 

بیولوژیک شده بود بیشترین عملکرد بیولوژیـک در تیمـار بـا     عملکرد
دست آمد کـه  کیلوگرم در هکتار به 10055میزان اسید سالیسیلیک به

درصـدي   8/37نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا افزایش 
میـزان  دارد. تلقیح با میکوریزا باعث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک بـه    

ر شده که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با کیلوگرم در هکتا 8754
درصد افزایش داشته است. اثر متقابل پرایمینگ بذر و  9/19میکوریزا 

تلقیح با میکوریزا باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شده بود بیشـترین  
عملکرد بیولوژیک در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقـیح بـا   

دست آمد که نسبت به وگرم در هکتار بهکیل10886میزان میکوریزا به
). 4درصدي را نشان داد (جدول 2/49عدم تلقیح و عدم پرایم افزایش 

× میکـوریزا  × ها نشان داد که در اثـر متقابـل سـال    مقایسه میانگین
پرایمینگ بیشترین عملکرد بیولوژیک در سال اول، تلقیح با میکوریزا 

-کیلوگرم در هکتـار بـه   14659میزان و پرایم با اسید سالیسیلیک به
 12419دست آمده که نسبت به تلقـیح بـا میکـوریزا و عـدم پـرایم (     

درصد و نسبت به عدم تلقـیح و عـدم    18کیلوگرم در هکتار) افزایش 
درصـد را نشـان داد    8/34کیلوگرم در هکتار) افزایش  10873پرایم (
یشـتر  ). در سال اول عملکرد بیولوژیک نسبت به سال دوم ب5 (جدول

است و در هر دو سال تیمارهاي تلقیح با میکـوریزا نسـبت بـه عـدم     
تلقیح عملکرد بیولوژیک بیشتري داشتند در هر دو سـال  تیمارهـاي   
پرایم نسبت به عدم پرایم عملکرد بیولوژیک بالاتري داشتند و در بین 
تیمارهاي پرایم، پرایم با اسید سالیسیلیک افزایش بیشـتري را نشـان   

سال اول افزایش تعداد ساعات آفتابی و همچنین مساعد بودن داد. در 
درجه حرارت و افزایش شاخص سطح برگ باعـث افـزایش عملکـرد    

بیولوژیک در بوته شد. گزارش شده است اسموپرایمینگ بذر بـا پلـی   
درصـدي وزن خشـک    6تـا   4سـبب افـزایش    4000اتیلن گلایکول 

درصـدي وزن   16تـا   4و  ).Lolium perense L(رایگراس ایتالیایی 
گردید که علت آن بهبـود   (.Sorghum bicolor L)خشک سورگوم 

 از آنجـا کـه پـرایم   ). Hur, 1991استقرار بذور پرایم شده عنوان شد (
 )،Harris et al., 2001(کردن سبب افزایش سرعت استقرار گیاهچه 

شـاخص  ،  (Harris et al., 2007)سیسـتم ریشـه   افزایش گسـترش 
و افـزایش محتـواي   ) Farooq et al.,2006(وام آن سطح بـرگ و د 

، لذا تولیـد بیشـتر   ) شده بودb )Cochaki et al., 2008 وa  کلروفیل
وزن خشـک گیـاه تـابعی از میـزان      .خشک دور از انتظار نیست هماد

تشعشع جذب شده در طول دوره رشد است از طرفی میـزان تشعشـع   
سطح بـرگ و رشـد   جذب شده بوسیله گیاه بستگی کامل به شاخص 

 موجب هیدروپرایمینگ ).Yarnia et al., 2008تاج پوشش گیاه دارد (

). Foti et al., 2002( نخـود شـد   بذرهاي بیولوژیک عملکرد افزایش
 را بیولوژیک عملکرد ،(.Vinga radiata L)ماش  بذرهاي پرایمینگ

  (Rashid et al., 2004).داد نیز افزایش گیاه این در
  

  شاخص برداشت
ها نشان داد در مکان غیر شور تیمار عدم تلقیح با مقایسه میانگین

درصـد   2/38میـزان  به میکوریزا و عدم پرایم (شاهد) شاخص برداشت
شـده بـود.    بود که کاربرد پرایمینگ باعث افزایش شـاخص برداشـت  

 2/41میزان در تیمار با اسید سالیسیلیک به بیشترین شاخص برداشت
به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا افـزایش   دست آمد که نسبتبه
 درصدي دارد. تلقیح با میکوریزا باعث افزایش شـاخص برداشـت   8/7
شده که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکـوریزا   2/39میزان به
درصد افزایش داشته است. اثر متقابل پرایمینگ بذر و تلقـیح بـا    6/2

شده بود. بیشـترین شـاخص    داشتمیکوریزا باعث افزایش شاخص بر
- در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا به برداشت
دست آمد که نسبت به عدم تلقیح و عدم پرایم افزایش به 7/41میزان 

درصدي را نشان داد. در مکان شور تیمار عدم تلقیح با میکوریزا و  1/9
بـود کـه کـاربرد     7/38ن میـزا به عدم پرایم (شاهد) شاخص برداشت

شده بود. بیشترین شـاخص   پرایمینگ باعث افزایش شاخص برداشت
دست آمد درصد به 8/41میزان در تیمار با اسید سالیسیلیک به برداشت

درصـدي   8که نسبت به عدم پرایم و عدم تلقیح با میکوریزا افزایش 
 40 میـزان بـه  دارد. تلقیح با میکوریزا باعث افزایش شاخص برداشـت 
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 3/3درصد شده که نسبت به عدم پرایم و عـدم تلقـیح بـا میکـوریزا     
درصد افزایش داشته است. اثـر متقابـل پرایمینـگ بـذر و تلقـیح بـا       

شده بـود بیشـترین شـاخص     میکوریزا باعث افزایش شاخص برداشت
- در تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا به برداشت
دست آمد که نسبت به عدم تلقیح و عدم پـرایم  بهدرصد  3/42میزان 

). نتـایج نشـان داد کـه    4درصدي را نشـان داد (جـدول   3/9افزایش 
بیشترین شاخص برداشت در محیط شور و همزیستی بـا میکـوریزا و   

توانـد نقـش   پرایم با اسید سالیسیلیک حاصل شده که دلایل آن مـی 
یش سهم عملکرد دانـه از  میکوریزا و پرایم با اسید سالیسیلیک در افزا

کند دلیل عملکرد بیولوژیک باشد و در این رقابت به نفع دانه عمل می
تواند از مکانیسم خود گیاه باشد که وقتـی در شـرایط تـنش    دیگر می
گیرد سریعاً فاز رویشی را تمام کرده و سریعتر وارد فاز زایشی قرار می

× میکوریزا × قابل سال ها نشان داد که اثرات متشود. مقایسه میانگین
پرایمینگ بیشترین شاخص برداشت در سال اول، تلقیح با میکوریزا و 

دست آمده که نسبت درصد به 3/42میزان پرایم با اسید سالیسیلیک به
درصـد   7/5و  40ترتیـب میزان بهبه تلقیح با میکوریزا و عدم پرایم به

و  7/38ترتیب ن بهمیزاافزایش و نسبت به عدم تلقیح و عدم پرایم به
). در سال اول شاخص برداشت 5 درصد افزایش نشان داد (جدول 3/9

نسبت به سال دوم بیشتر است و در هر دو سال تیمارهاي تلقـیح بـا   
میکوریزا نسبت به عدم تلقیح شاخص برداشت بیشتري داشتند در هر 
دو سال تیمارهاي پرایم نسبت به عدم پرایم شاخص برداشت بالاتري 

شتند و در بین تیمارهاي پرایم، پرایم با اسید سالیسـیلیک افـزایش   دا
هـاي  تواند ناشی از تعداد روزها و سـاعت بیشتري را نشان داد که می

بیشتر آفتابی و همچنین متناسب بودن درجه حـرارت بـا دمـاي لازم    
براي رشد گیاه در دوره رشدي ذرت در سال اول نسبت به سـال دوم  

ثیر مثبت پرایمینگ در مراحل حساس از رشد بوده که احتمالاً تأ باشد.
هاي فیزیولوژیکی رشد را بهبـود و سـهم بیشـتري از    توانسته شاخص

هـا اختصـاص   شـده را بـه دانـه   شـده و همچنـین ذخیـره   مواد ساخته
دهد.افزایش شاخص برداشت در تیمار پرایمینگ با آب مقطر در گندم 

گزارش   (Aboutalebian et al., 2009)ابوطالبیان و همکاران توسط
نیز پرایم با آب و محلـول سـولفات    301در ذرت سینگل کراس شد. 

ســبب افــزایش شــاخص برداشــت شــد درصــد  24بــا غلظــت روي 
)Mehdizadh et al., 2012 .(شاخص برداشت برنج به  يهدر مطالع

 Farooq( درصدي نشـان داد  4/3افزایش ، کردن هیدروپرایم هواسط

et al., 2006.( 
  

   گیرينتیجه
و  تلقیح عدم به نسبت میکوریزا با کاربرد تلقیح که داد نتایج نشان

 صفات تمامی استفاده از پرایمینگ بذر نسبت به شاهد (عدم پرایم) در
در هـر دو سـال    و غیـر شـور   شـور  هر دو محیط در شده گیرياندازه

 سالیسـیلیک  اسـید  پرایم کردن بذر ذرت بـا  همچنین. داشتند برتري
ساعت) نسبت به سایر پیش تیمارهـاي   14مولار در مدت میلی 5/0(

بذري برتر بود. در مکان غیر شور بدون کاربرد تلقیح بـا میکـوریزا و   
گـرم)،   243)، وزن هزار دانـه ( 338پرایم (شاهد) تعداد دانه در بلال (

 13378کیلوگرم در هکتار) و عملکرد بیولوژیک ( 5117عملکرد دانه (
هکتار) بود که کاربرد پرایمینـگ باعـث افـزایش تمـامی     کیلوگرم در 

صفات شده و بیشترین افزایش در تیمارپرایمینگ با اسید سالیسیلیک 
درصد)، وزن  4/20دست آمد که باعث افزایش تعداد دانه در بلال (به

ــه ( ــه ( 6/8هــزار دان درصــد) و عملکــرد  2/30درصــد)، عملکــرد دان
دم کـاربرد پـرایم و تلقـیح بـا     درصد) نسبت بـه ع ـ  9/20بیولوژیک (

تلقیح با میکوریزا باعث افزایش تعداد دانـه   میکوریزا (شاهد) شده بود.
 8/14درصد)، عملکرد دانه ( 2درصد)، وزن هزار دانه ( 4/12در بلال (

درصد) نسبت به عدم کاربرد پرایم و  12درصد) و عملکرد بیولوژیک (
تقابل پرایمینگ بذر و تلقیح با تلقیح با میکوریزا (شاهد) شده بود. اثر م

میکوریزا باعث افزایش تمامی صفات شده بود بیشـترین افـزایش در   
دسـت آمـد   تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا به

درصد)، وزن هزار  7/22که باعث افزایش افزایش تعداد دانه در بلال (
و عملکـرد بیولوژیـک    درصد) 1/42درصد)، عملکرد دانه ( 9/12دانه (

درصد) نسبت به عدم کاربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (شاهد)  4/30(
  شده بود.
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  عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت، گل تاجیپرایم بر روي  شاخص سطح برگ در مرحله ×میکوریز×بررسی اثرات متقابل سال- 5 جدول
Table 5- The Survey effects of year × mycorrhiza × prime on tasseling leaf area index, seed yield and component yield of 

maize 

 سال
Year  

 میکوریزا
Mycohrriza  

 پرایم
Prime  

شاخص سطح 
در مرحله گل  برگ

 Tasseling تاجی
leaf area index  

تعداد دانه در 
 بلال

Number of 
seeds per 

ear 

وزن هزار 
 (گرم)دانه

1000-grain 
weight (g) 

  عملکرد
Seed 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield (kg.ha-1) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

         

   
Tap water 
 de* 347.0 cd 244.0 ef 5346.0 4.0  آب معمولی

fg 13135.0 f 40.8 de 

 
  

Non- 
inoculated 

Nacl 
 def  341.0 cd 239.0 gh 5177.0 f 13042.0 fg 39.8 g 3.9  محلول نمک

  عدم تلقیح 
Salicylic 

acid 
سالیسیلیک 

  اسید
4.1 bc 357.0 bc 251.0 c 5669.0 c 13586.0 de 41.8 b 

   Cotrol 
 3.8f.0 g 288.0 h 229.0 j 4201.0 j 10873.0 k 38.7 i  شاهد

2014   Tap water 
 ab 365.0 ab 255.0 b 5909.0 b 14272.0 ab 41.5.0 bc 4.3  آب معمولی

   
Inoculated 

Nacl 
 bc 358.0 bc 249.0 d 5650.0 c 14029.0 bc 40.4 ef 4.1  محلول نمک

  تلقیح شده 
Salicylic 

acid 
سالیسیلیک 

  اسید
4.4 a 378.0 a 260.0 a 6182.0 a 14659.0 a 42.3 a 

   Cotrol 
 efg 330.0 de 237.0 h 4947.0 g 12419.0 hi 40.0 fg 3.9  شاهد

   Tap water 
 cde 325.0 ef 239.0 g 4922.0 g 12276.0 hi 40.2 fg 4.0  مولیآب مع

 Non- 
inoculated  

Nacl 
 efg 319f.0 g 234.0 i 4734.0 h 12095.0 i 39/2h 3.9  محلول نمک

  عدم تلقیح 2015
Salicylic 

acid 
سالیسیلیک 

  اسید
4.0 cde 335.0 de 246.0 e 5203.0 

ef 12655.0 h 41/2cd 

    Cotrol 
 g 262.0 i 224.0 k 3743.0 k 9801.0 l 38.1 j 3.7  شاهد

   Tap water 
 bc 341.0 cd 250.0 cd 5375.0 d 13205.0 ef 40.9 d 4.2  آب معمولی

   
Inoculated 

Nacl 
 bcd 330.0 de 243.0 f 5154.0 f 13011.0 fg 39.8 g 4.1  محلول نمک

  تلقیح شده 
Salicylic 

acid 
سالیسیلیک 

  اسید
4.2 bc 335.0 de 256.0 b 5695.0 c 13680.0 cd 41.7 b 

   Cotrol 
 fg  304.0 gh 230.0 j 4433.0 i 11324.0 j 39.2 h 3.8  شاهد

 .نیستند داراختلاف معنی داراي احتمال پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف حداقل آزمون طبق ستون هر داخل در مشابه حرف داراي هايمیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the α=0.05 (LSD test). 
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در مکان شور بدون کاربرد تلقیح با میکوریزا و پرایم (شاهد) تعداد 

 2826گرم)، عملکرد دانـه (  210)، وزن هزار دانه (212دانه در بلال (
کیلوگرم در هکتار) بود  7296کیلوگرم در هکتار) و عملکرد بیولوژیک (

که کاربرد پرایمینگ باعث افزایش تمـامی صـفات شـده و بیشـترین     
دست آمد کـه باعـث   افزایش در تیمارپرایمینگ با اسید سالیسیلیک به

 9/10درصـد)، وزن هـزار دانـه (    4/34افزایش تعداد دانـه در بـلال (  
درصد)  8/37درصد) و عملکرد بیولوژیک ( 7/48درصد)، عملکرد دانه (

نسبت به عدم کاربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (شاهد) شده بود. تلقیح 
درصد)، وزن هزار  8/19با میکوریزا باعث افزایش تعداد دانه در بلال (

درصـد) و عملکـرد بیولوژیـک     9/23درصد)، عملکرد دانه ( 2/4دانه (
اهد) درصد) نسبت به عدم کاربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (ش 9/19(

شده بود. اثر متقابل پرایمینگ بذر و تلقیح با میکوریزا باعث افـزایش  
تمامی صفات شده بود بیشترین افزایش در تیمار پرایمینگ بـا اسـید   

دست آمد که باعث افـزایش تعـداد   سالیسیلیک و تلقیح با میکوریزا به
درصـد)، عملکـرد    7/15درصد)، وزن هزار دانـه (  4/42دانه در بلال (

درصد) نسبت به عـدم   2/49درصد) و عملکرد بیولوژیک ( 9/62( دانه
 نسبت اول سال کاربرد پرایم و تلقیح با میکوریزا (شاهد) شده بود. در

دلیل مسـاعد بـودن   شده به گیرياندازه صفات تمامی در دوم سال به
هـا و پرشـدن دانـه    دما و تعداد ساعات آفتابی جهت رشد و تلقیح گل

 غیـر شـور   و شـور  محیط دو هر نتیجه ان داد. دربیشتري نش افزایش
 در رهیافت یک به عنوان اسیدسالیسیلیک با پرایم و میکوریزا با تلقیح
 .گرددمی پیشنهاد NS640 رقم ذرت کشت بهبود
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Introduction 

 There are many methods to deal with salinity, one of which is less costly and more practical seed priming. 
Seed prime with different methods with mycorrhiza fungi can be used to improve the deposition of seeds and 
ultimately yield in saline lands. According to available reports, priming seeds are better placed in environmental 
stress conditions, such as salinity, and produce higher plantings. Priming increases rooting and increases the 
yield in corn by 14%. The seedling growth rate was seven days earlier than the non-prime. Plants that are 
inoculated with mycorrhiza will increase growth and yield and maintain the osmotic potential and ionic balance 
to a normal level and cause resistance to stress conditions. 

Materials and methods 
 This research was carried out during two years 2014 and 2015 in two locations in the province of 

Khouzestan, Gotvand city, with an altitude of 76 meters above sea level and the coordinates of 32 degrees north 
latitude and 48 degrees east longitude. The experimental design was factorial based on randomized complete 
block design with three replications on maize hybrid NS64. The concentration of salicylic acid 0.5 mM within 14 
hours, osmopriming with NaCl solution at a concentration of 2 dS.m-1 within 22 hours, tap water within 18 hours 
were selected as the best combination of on-farm seed priming. The mycorrhiza fungus was taken in strips under 
the seeds of 20 g.m-2. Analysis of variance was done using the PROC GLM procedure of the SAS 9.1 (SAS 
Institute, Cary, NC, USA). 

Results and discussion 
Results showed that all traits in both years and places inoculation with mycorrhiza and priming with salicylic 

acid, tap water and NaCl solution to the non-inoculate and non-prime increasing significantly and between 
inoculation with mycorrhiza and Prime treatments, inoculation with mycorrhiza and prime with salicylic acid in 
both place have better condition. Inoculated with mycorrhiza and priming with salicylic acid in saline place 
increases the leaf area index in the Tasseling, number of seeds per ear, 1000-kernal weight, yield, biological 
yield, harvest index, the amount of 26.5, 42, 15.5, 62.5, 49.2, 9.3 percent than non- inoculation with mycorrhiza 
and not prime. The difference between inoculation with mycorrhiza and salicylic acid treatment and non- 
inoculation with mycorrhiza and non-prime in saline place compared to non-saline place in all traits was higher. 

Conclusion 
The results showed that application of inoculation with mycorrhiza to non-inoculation and seed priming 

compared to control (Non-primed) in all measured traits under both saline and non-saline environments were 
superior in both years. Priming of maize seeds with salicylic acid (0.5 mM for 14 hours) was superior to other 
pretreatments. Under salinity without prime application and inoculum mycorrhiza (control) the amount of 
number of seeds per ear (212), 1000-grain weight (210 g), grain yield (2826 kg.ha-1) were measured, that 
application of priming increased all traits and the highest increase was observed in salicylic acid treatment, 
which increased grain number in ear (34.4%), 1000-grain weight (10.9%), grain yield (48.7%) compared with 
not used prime and inoculation with mycorrhiza (control). Inoculation with mycorrhiza increased the number of 
seeds per ear (19.8%), 1000-grain weight (4.2%), grain yield (23.9%) compared with lack of prime application 
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and inoculation with mycorrhiza (control). Interaction of seed priming and inoculation with mycorrhiza 
increased all traits. The highest increase was observed in salicylic acid priming treatments and inoculation with 
mycorrhiza that increased number of seeds per ear (42.4%), 1000-grain weight (15.7%), grain yield (62.9%) than 
lack of prime and inoculation with mycorrhiza (control). In the first year, in comparison to the second year, all 
measured traits increased due to the favorable temperature and number of sunny hours for growing and 
inoculation of flowers and filling of grain. Consequently, in both saline and non-saline environment, inoculation 
with mycorrhiza and prime with salicylic acid is suggested as a method for improving crop cultivation of the 
NS640 cultivar. 
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