
 
 
 

  علوم و تحقيقات بذر ايران
 )٦٧ - ٧٨( ١٣٩٣/ دوم شماره/ اول سال

  
بر  Trichoderma virensو  Piriformospora indica هايتأثير بيوپرايمينگ بذر با قارچ

  ).Vigna radiata L(هاي رويشي، مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياهچه ماش سبز مؤلفه
  

  ٣، ياسر يعقوبيان٢*ت اله پيردشتي، هم١، فهيمه سراج١ندا سليمي تملي
  

  ١٩/٥/١٣٩٣تاريخ پذيرش:                                                                                       ٢٤/١/١٣٩٣تاريخ دريافت: 
  چكيده

حاضر جهت بررسي تأثير  با توجه به اهميت روزافزون كاربرد كودهاي زيستي در راستاي نيل به كشاورزي پايدار، مطالعه
هاي رويشي، مورفولوژيكي و بر مؤلفه Trichoderma virensو  Piriformospora indica هايبيوپرايمينگ بذر با قارچ

اجرا گرديد. آزمايش با چهار سطح تلقيح قارچي شامل عدم تلقيح  ).Vigna radiata L(فيزيولوژيكي گياهچه ماش سبز 
در پاييز ) Trich+Pi(و تلقيح همزمان دو قارچ  )Trich( T. virensتلقيح ، )P. indica )Piت (شاهد)، تلقيح قارچ اندوفي

، در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي و در سه تكرار انجام شد. بذرهاي ماش پس از تلقيح با تيمارهاي قارچي، در خاك ١٣٩٣
ارتفاع بوته، قطر ساقه و طول ريشه)، رويشي (وزن تر  استريل كشت شده و پس از چهار هفته صفات مورفولوژيكي (تعداد برگ،

كارتنوئيد) برگ  و a، b، a+b، a/b كلروفيلهاي فتوسنتزي (و خشك ساقه، برگ، ريشه و بخش هوايي) و همچنين رنگيزه
درصد) و  ٢و  ٨ ،٤ارتفاع بوته (به ترتيب  Trich+Piو  Pi ،Trichمورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد بيوپرايمينگ بذر با 

دار بود. معني Piدرصد) را نسبت به شاهد افزايش داد كه اين افزايش تنها در كاربرد قارچ  ١٣و  ٣١، ١٨طول ريشه (به ترتيب 
و در  Piهاي رويشي نيز در اثر بيوپرايمينگ افزايش يافت كه بيشترين افزايش مربوط به تلقيح همچنين وزن تر و خشك اندام

نيز  a+bو  a ،bبرابر) بود. همچنين، مقادير كلروفيل  ٢و  ٣، ٥اقه، بخش هوايي و بوته (به ترتيب بيش از صفات وزن خشك س
رسد بيوپرايمينگ درصد) افزايش يافت. در مجموع، به نظر مي ٩و  ١٥، ٨(به ترتيب حدود  Piدر برگ گياهان تلقيح شده با 

هاي رشدي گياه در مراحل استقرار و رشد اوليه اثر مثبتي بر مولفه P. indicaهاي افزاينده رشد به ويژه بذر ماش سبز با قارچ
  گياه دارند.
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  مقدمه
خيزي كم و نيز در هاي با حاصلزراعت در زمين

آبي، شوري و هاي محيطي مانند كممعرض انواع تنش
واني رويه رو است كه اهاي بالا و پايين با مشكلات فرادم

زني و استقرار مناسب ها مربوط به جوانهترين آنعمده
 ,.Toupchizadegan et al(محصول در مزرعه است 

هاي مورد استفاده در اين زمينه روش. يكي از )2009
استفاده از پرايمينگ است. پرايمينگ فناوري است كه به 
واسطه آن بذرها پيش از قرار گرفتن در بستر كشت از 

-زني را بهآمادگي جوانه ،لحاظ فيزيولوژيكي و بيولوژيكي
آورند. اين امر سبب تغييرات زيستي و دست مي

همچنين گياه حاصل از آن  فيزيولوژيكي زيادي در بذرها و
زني بهتر و استقرار طوري كه نتيجه آن جوانهگردد، بهمي

. )Ashraf and Foolad, 2005(مناسب گياهچه است 
ها همچنين سرعت و يكنواختي سبز شدن و رشد گياهچه

  گردد ويژه تحت شرايط تنش بيشتر ميبه
)Parera and Cantliffe, 1991( در پرايمينگ بذر از .
هاي مختلفي نظير هيدروپرايمينگ، اسموپرايمينگ، وشر

پرايمينگ شيميايي، پرايمينگ هورموني و بيوپرايمينگ 
. در اين ميان )Jisha et al., 2013(شود استفاده مي

استفاده از ريزجانداران مفيد براي پرايمينگ بذر، بخصوص 
اگر ريزجانداران مورد استفاده به مدت طولاني در ريزوسفر 

ه گياه ماندگار بوده و به مدت طولاني به سلامتي يا ريش
تواند كمك بيشتري به استقرار رشد گياه ياري رساند، مي

. در اين روش )Bennett and Whipps, 2008(گياه كند 
تيمار زيستي شناخته كه به عنوان بيوپرايمينگ يا پيش

جاي تيمار شيميايي بذر، از ريزجانداران مفيد و شود، بهمي
ها (از جمله ميكوريزا و تريكودرما) وامل زيستي مانند قارچع

-استفاده مي (PGPR)هاي محرك رشد گياهي و باكتري
توانند سازگاري و پايداري گياهان را افزايش گردد كه مي

. در چند سال )Bennett and Whipps, 2008(دهند 
-ها و باكتريگذشته تقويت زيستي بذر با بكارگيري قارچ

هاي زاينده رشد گياه، از جمله كارآمدترين روشهاي اف
پرايمينگ بذر بوده و در حال جايگزيني تدريجي با 

  .)Bashan et al., 2004(باشد تيمارهاي شيميايي مي
 گياه كه هاييخاك از بسياري در تريكودرما هايقارچ

 رشد افزاينده عنوان به و دارند وجود شودمي كشت آن در
. هستند مؤثر زينتي و زراعي گياهان از وسيعي دامنه در

 گياهان ريزوسفر در موجود فعال هايگونه از هاقارچ اين

 نموده رشد آن روي ريشه توسعه با قادرند كه هستند
(Chang et al., 1986) كنترل فلور ميكروبي خاك  و با

كنند ها كمك ناحيه ريزوسفر گياهان به افزايش رشد آن در
(Baker, 1998)خاطر هاي قارچ تريكودرما بهگونه . اكثر

خاصيت آنتاگونيستي و به دليل موفقيت در زمينه كنترل 
-هاي قارچي، امروزه به طور وسيع به عنوان مهمبيماري

ترين عامل قارچي در كنترل زيستي مورد توجه قرار 
 ,.Tjamos et al., 1992; Radwan et al(اند گرفته
ه كنترل، ترشحات اين . علاوه بر مزاياي اين شيو)2006

باشد كه موجب كننده رشد ميها حاوي عامل تنظيمقارچ
زني بذرها و رشد گياه و همچنين جذب افزايش جوانه

 .)Windham et al., 1986(شود بيشتر مواد غذايي مي
هاي خاصي هايي از تريكودرما تحت مكانسيمچنين گونههم

هاي انيسمشوند. از جمله مكسبب افزايش رشد گياه مي
توان به كنترل زيستي بيان شده در اين زمينه مي

 ,.Brunner et al(زي با ترشح آنزيم هاي خاكبيماري
2005; Singh et al., 2007( ها بيوتيكو توليد آنتي

)Aneja et al., 2005 ( اشاره كرد. مستوري و همكاران
)Mastouri et al., 2010(  زني و رشد افزايش جوانهنيز

فرنگي را در اثر تلقيح با قارچ تريكودرما، هاي گوجههچهگيا
 هاي شوري، خشكي و سرما گزارش كردند.تحت تنش

بهبود ظهور و بنيه گياهچه، رشد رويشي و در نهايت 
عملكرد گندم نيز در تيمار تلفيقي كمپوست دامي و 

 Shahsavari(است هاي قارچ تريكودرما گزارش شده گونه
et al., 2010(. خاك  همچنين بهبود فعاليت ريزجانداران

 Haggag and(و خصوصيات رشدي گياهاني مانند زيره 
Abo-Sedera, 2005( خيار ،)Yedida et al., 2001( ،

نخودفرنگي ، )Mottaghian et al., 2009(اسفناج 
)Kukuk et al., 2007(،  سويا)Yazdani et al., 2008 (

هاي در تيمار با گونه )Shahsavari et al., 2010(و گندم 
  مختلف قارچ تريكودرما نيز گزارش شده است.

هاي مختلف گزارش شده پژوهش از سوي ديگر، در
گياهان موجب  نيز با P. indicaاست كه همزيستي قارچ 

هاي تحمل گياه به تنش افزايش عملكرد و تحريك رشد،
زاي ريشه و برگ شده است شوري، خشكي و عوامل بيماري

)Rai et al., 2001; Kumari et al., 2003; Sepehri 
et al., 2009; Waller et al., 2005(هاي . نتايج پژوهش

انجام شده روي گياهاني مانند گندم، جو و ريحان نيز نشان 
با اين گياهان باعث بهبود  P .indicaداد كه تلقيح قارچ 
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رشد و عملكرد گياه به ترتيب تحت شرايط خشكي، شوري 
 ;Yaghoubian et al., 2012(ر سنگين گرديد و عناص

Sepehri et al., 2009; Faghih Abdollahi et al., 
 نخود همچنين تاًثير اين قارچ بر گياهاني مانند .)2012

)(Cicer arietinum L.، فرنگي نخود )Pisum sativum 
L.(، لوبيا )Phaseolus aereus L.(، سويا )Glycine 

max L. (اسفناج و )Spinacia oleracea L.(  ثابت شده
. )Rai and Varma, 2005; Varma et al., 2012( است

زني و رشد بيوپرايمينگ بذر با اين قارچ نيز بهبود جوانه
، ذرت )Oryza sativa(گياهچه را در گياهاني چون برنج 

)Zea mays( توتون ،)Nicotina tabacum(  و كلم
)Brassica oleracea( است  به دنبال داشته)Varma et 

al., 2012(. 
 ،.Vigna radiata Lاز طرفي ماش سبز با نام علمي  

 متر سانتي ٩٠اي با ارتفاع حدود ساله، بوتهگياهي يك
)Kuchaki and Banayan, 2004 (باشد كه در مي

 Majnoon(هاي مختلف قادر به رشد است خاك
Hosseini, 1996(مهم منابع از . اين گياه كه يكي 

رود مي شمار به انسان براي گياهي پروتئين كنندهينتأم
Majnoon Hosseini, 1996)( بومي مناطق گرمسيري و ،

گرمسيري بوده و به دليل همزيستي با باكتري نيمه
 ٥٠- ١٠٠ريزوبيوم قابليت تثبيت نيتروژن را به ميزان 

. )Majnoon Hosseini, 2008(كيلوگرم در هكتار دارد 
 ٣/٥حدود  در دنيا در ماش شتكزيرچنين سطح هم

تن است.  ميليون ٣/٢آن  سالانه توليد و هكتار ميليون
 كه طوري به بوده متفاوت در ايران ماش كشت زير سطح

ترتيب  به كرمان و لرستان، خوزستان، فارس هاياستان در
 كشت به مزارع از هكتار ٤٨٠٠و  ٤٤٠٠، ٣٤٠٠، ٢٢٠٠

. )Khorramian, 2010(داشت  اختصاص گياه اين آبي
بنابراين با توجه به مطالب ذكر شده، پژوهش حاضر با 

- تيمار زيستي (بيوپرايمينگ) قارچهدف بررسي اثر پيش
بر رشد رويشي، مورفولوژيكي  P. indicaهاي تريكودرما و 

  و فيزيولوژيكي گياهچه ماش سبز انجام شد.
  

  هامواد و روش
نتيك و اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي پژوهشكده ژ

فناوري كشاورزي طبرستان واقع در دانشگاه علوم زيست
صورت به ١٣٩٣كشاورزي و منابع طبيعي ساري در پاييز 

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار به اجرا 

درآمد. تيمارهاي آزمايشي چهار سطح بيوپرايمينگ شامل 
 Trichorerma virensعدم تلقيح (شاهد)، تلقيح با قارچ 

)Trich(،  تلقيح با قارچPiriformospora indica )Pi و (
  در نظر گرفته شدند.  )Trich+Piتلقيح همزمان دو قارچ (

هاي مورد استفاده در آزمايش از پژوهشكده ژنتيك و قارچ
 .Pزيست فناوري كشاورزي طبرستان تهيه شد. قارچ 

indica ١در محيط كشت كفر )Kaefer, 1977(  كشت
گراد و درجه سانتي ٢٨ه مدت دو هفته در دماي شده و ب
دور در دقيقه روي شيكر قرار گرفت. پس از  ١٢٠سرعت 

گذشت مدت زمان مذكور كه رشد رويشي قارچ به حداكثر 
درصد،  ٠٥/٠خود رسيد، با استفاده از محلول آب توئين 

 ليتركلوني در ميلي ٩٠١سوسپانسيوني با غلظت حدود 
د. قارچ رايمينگ بذرها استفاده شتهيه شده و جهت بيوپ

و  PDBتريكودرما نيز به مدت دو هفته در محيط كشت 
كشت شده و  P. indicaتحت شرايط ذكر شده براي 

سوسپانسيون آن جهت بيوپرايمينگ بذرها تهيه گرديد. 
 ١:١براي تيمار تلقيح همزمان دو قارچ از نسبت 

نيز از  سوسپانسيون دو قارچ و همچنين براي تيمار شاهد
  درصد استفاده شد. ٠٥/٠محلول آب توئين 

- سانتي ٠- ٣٠از عمق خاك مورد استفاده در آزمايش 
ي تحقيقاتي تهيه و پس از الك كردن با نسبت متري مزرعه

به با ماسه شسته مخلوط گرديد. خاك استريل شده  ١:٢
گراد اتوكلاو و درجه سانتي ١٢١دقيقه در دماي  ٦٠مدت 

متر متر و قطر پنج سانتيسانتي ١٠ا ارتفاع هايي بدر گلدان
ريخته شد. بذرهاي ماش سبز  (توده بومي مارندران) ابتدا 
در هيپوكلريت سديم يك درصد به مدت ده دقيقه 
ضدعفوني و چهار بار با آب مقطر شسته شد. بذرها جهت 

دقيقه در  ٣٠تلقيح با تيمارهاي قارچي به مدت 
و سپس تعداد پنج عدد بذر سوسپانسيون قارچ قرار گرفته 

متري خاك در هر گلدان كشت شدند. در عمق يك سانتي
ها تنك شده و به تعداد چهار پس از ظهور نهايي، گياهچه

 ٢٨±٢با دماي ها در گلخانه بوته در هر گلدان رسيد. گلدان
در نور طبيعي  درصد ٧٠±٥گراد و رطوبت درجه سانتي

طور يكنواخت يك بار به نگهداري و آبياري آنها هر دو روز
انجام شد. پس از گذشت چهار هفته، از هر گلدان يك 

و  a ،b ،a+b ،a/bگياهچه برداشت و غلظت كلروفيل 
 و بوسيله (Porra, 2002)كارتنوئيد در برگ با روش پورا 

                                                             
1 Kaefer 
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 -Analytik Jena دستگاه اسپكتروفتومتر (مدل
SPEKOL 1300( تا  ١گيري و با استفاده از روابط اندازه

  محاسبه گرديد. ٥
Ca (µg/ml)= 16.72 A665.2 – 9.16 A652.4    (رابطه ١) 
Cb (µg/ml)= 34.09 A652.4 – 15.28 A665.2   (رابطه ٢)
C(a+b) (µg/ml)= Ca + Cb             (رابطه ٣)
C(a/b) (µg/ml)= Ca / Cb                            (رابطه ٤)
C(x+c) (µg/ml)= (1000 A470- 1.63ca- 104.96cb)/221 (رابطه ٥) 

ترتيب به C(x+c)و aC ،bC ،(a+b)C ،(a/b)Cها در اين رابطه
، 665.2Aو كارتنوئيد و همچنين  a ،b ،a+b ،a/bكلروفيل 

652.4A ،470A هاي ميزان نور جذبي محلول در طول موج
سپس سه گياهچه  باشد.نانومتر مي ٤٧٠و  ٤/٦٥٢، ٢/٦٦٥

رداشت شده و صفات مورفولوژيك شامل مانده نيز بباقي
تعداد برگ، قطر ساقه، ارتفاع بوته و طول ريشه و همچنين 

 برگ، ساقه، ريشه، خشك و تر صفات رويشي شامل وزن
گيري وزن اندازهگيري شد. بوته اندازه كل و هوايي بخش
 ٠٠١/٠هاي رويشي با استفاده از ترازوي حساس اندام

)AND HR-100, Japan (گيري م شد. جهت اندازهانجا
ساعت در  ٤٨هاي گياهي به مدت وزن خشك نيز نمونه

  گراد قرار داده شدند. درجه سانتي ٧٠آون با دماي 

هاي به دست آمده از آزمايش با روش در نهايت داده
و با استفاده از نرم اسميرنوف آزمون نرمال  -ولموگروفك

ي حاصله هاتجزيه شدند. ميانگين ١/٩نسخه  SASافزار 
در سطح  )LSD(دار نيز با آزمون حداقل تفاوت معني

احتمال پنج درصد مقايسه شدند. همچنين ترسيم نمودارها 
  صورت گرفت. Excelافزار با نرم

  
 نتايج و بحث

  هاي فتوسنتزيصفات مورفولوژيك و رنگيزه
تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي  نتايج حاصل از

هاي فتوسنتزي گياهچه رنگيزه بر صفات مورفولوژيك و
)، نشان داد كه از بين صفات ١ماش سبز (جدول 

مورفولوژيك مورد بررسي، صفات ارتفاع بوته و طول ريشه 
داري (در سطح احتمال پنج درصد) تحت صورت معنيبه

تاًثير بيوپرايمينگ قرار گرفتند. همچنين اثر بيوپرايمينگ 
در سطح احتمال  a+bو كلروفيل  a ،bبر غلظت كلروفيل 
و  a/bدار بود، ولي نسبت كلروفيل پنج درصد معني

       كارتنوئيد تحت تأثير همزيستي همزمان تريكودرما و
P. indica  .قرار نگرفتند   

  
   

 فتوسنتزي هايتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر بيوپرايمينگ بر صفات مورفولوژيك و رنگيزه -١جدول 
 گياهچه ماش سبز

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for the effect of biopriming on morphological 
traits and photosynthetic pigments of mung bean  

  (درصد) ضريب تغييرات
CV (%) 

 خطاي آزمايشي
Error 

  بيوپرايمينگ
Biopriming 

 منابع تغيير
 S.O.V 

 Df درجه آزادي 3 8
 Number of leaf  تعداد برگ 0.53 0.26 16.4
 Plant height  ارتفاع بوته  0.11*  0.02 2.5
 Stem diameter  قطر ساقه  0.001  0.003 4.8
 Root length  طول ريشه  .87*  1.87 9.5
 a  Chl a كلروفيل  0.18*  0.03 2.8
 b  Chl b كلروفيل  0.05*  0.01 5.8
 a+b  Chl a+b كلروفيل  0.42*  0.06 2.9
 a/b  Chl a/bكلروفيل   0.03  0.06 7.2
 Carotenoid  كاروتنوئيد  0.002  0.003 2.4

 دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و  *
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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نتايج نشان داد بيوپرايمينگ بذر ماش با تريكودرما و 
زمان، ارتفاع بوته به تنهايي يا هم P. indicaوفيت قارچ اند

درصد) افزايش داد  ٢و  ٨، ٤را نسبت به شاهد (به ترتيب 
نسبت  P. indicaهرچند اين افزايش تنها در كاربرد قارچ 

). همچنين طول ريشه a - ١دار بود (شكل به شاهد معني
چ نيز تحت تأثير بيوپرايمينگ قرار گرفته و در تلقيح با قار

P. indica درصد) نسبت به شاهد  ٣١داري (افزايش معني
داري با ريشه نشان داد، ولي از نظر آماري تفاوت معني

 Trich+Piتيمار شده با تريكودرما و هاي پيشگياهچه
 و دوبي ). در همين زمينه بررسيb -١نداشت (شكل 

پرايمينگ  كه داد نشان (Dubey et al., 2006) همكاران
 اندام و ريشه افزايش رشد Trichoderma viride بذر با
) ٢٠٠١همكاران ( و ري. به دنبال داشت را نخود هوايي

برگ در  وزن و سطح ساقه، و ريشه طول كه كردند بيان
 همكاران و يابد. انيسافزايش مي P. indicaحضور 

(Anith et al., 2011) هايقارچ توأم اثر بررسي در نيز 
 ارتفاع افزايش سياه فلفل گياه روي P. indica و تريكودرما

همچنين پژوهش . دادند گزارش را بوته برگ تعداد و بوته
 كه داد نشان (Chacon et al., 2007) همكاران و چاكون

 تر وزن افزايش سبب گياه توتون با قارچ تريكودرما تيمار
 هايتعداد ريشه ،)درصد ٣٠٠( برگ سطح ،)درصد ١٤٠(

مفيد  اثر. شد) درصد ١٤٠( رگب و) درصد ٣٠٠( جانبي
 ذرت گياهان رشد بر P. indica پرايمينگ بذر با قارچ

)Kumar et al., 2009( جو و )Waller et al., 2005( 
همكاران  و موچيارلي .است شده نيز گزارش

)Mucciarelli et al., 2003روي را اندوفيت قارچ ) تأثير 
 و ايهشيشدرون ) در شرايطMentha piperitaنعناع (
- همزيست هاينعناع اعلام نمودند و كرده ارزيابي ايگلخانه

 اسانس مقدار لحاظ از هم و اندازه از لحاظ هم قارچ شده با 
  گياهان شاهد برتري داشتند. نسبت به
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Figure 1. The effect of biopriming on plant height (a) and root length (b) of mung bean 

 
هاي در برگ گياهچه a+bو  a ،bمقادير كلروفيل 

ميكوريزا هاي تريكودرما و شبهتيمار شده با قارچپيش
تيمار نشده يشهاي پافزايش قابل توجهي نسبت به گياهچه

و  a ،bنشان دادند، به طوري كه اين افزايش براي كلروفيل 
a+b  درصد و در  ٤و  ٩، ٢در تلقيح تريكودرما به ترتيب

درصد بود، هرچند  ٩و  ١٥، ٨به ترتيب  P. indicaتلقيح 
 .Pهاي تلقيح شده با كه اين افزايش تنها در گياهچه

indica محتواي افزايش). از طرفي ٢دار بود (شكل معني 
 .P قارچ با شده تلقيح گياهان در a+bو  a ،b كلروفيل
indica و همچنين  آبي وضعيت بهبود دليل به تواندمي

 ,.Jenschke et al( باشد معدني عناصر بيشتر جذب
 (Entesari et al., 2014)). انتصاري و همكاران 2000

 تيماري تركيب، كلروفيل نوع سه هر درگزارش دادند، 
 .T قارچ و روي سولفات با شده پرايمينگ رهايبذ
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harzianum داراي ساير تيمارها با و مقدار بيشترين داراي 
هاي يعقوبيان و همكاران بررسي .بودند داريمعني اختلاف

(Yaghoubian et al., 2014)  در گندم نيز نشان داد كه
گياهان  در (a+b)كل  كلروفيل و a ،bكلروفيل  غلظت
تحت شرايط تنش  P. indicaميكوريزا و  هايقارچ با تيمار

 نشدهتيمار گياهان با داريمعني اختلاف خشكي داراي
-هم كه داد نيز نشان (Demir, 2004) دمير باشند.مي

در  كلروفيل غلظت افزايش سبب ميكوريزايي زيستي
 .شودمي فلفل گياه هايبرگ

 

    

 ) در برگ گياهچه ماش سبزc( a+b) و b( b) كلروفيل a )aاثر همزيستي قارچي بر غلظت كلروفيل  - ٢شكل   
Figure 2. The effect of biopriming on chlorophyll a (a), b (b) and a+b (c) concentration in leaf of mung bean  ات رويشيصف 

براساس جدول تجزيه واريانس اثر بيوپرايمينگ بر وزن 
هاي رويشي گياهچه ماش سبز (جدول تر و خشك اندام

ها بر صفات وزن تر ساقه، برگ و بخش هوايي )، اثر قارچ٢
و همچنين وزن خشك كل بوته در سطح احتمال پنج 
درصد و در صفات وزن خشك ساقه و وزن خشك بخش 

دار بود. با اين حتمال يك درصد معنيهوايي در سطح ا
وجود، وزن تر ريشه و كل بوته و همچنين وزن خشك 

هاي مورد بررسي قرار برگ و ريشه تحت تأثير تيمار
 .نگرفتند

ها، بيوپرايمينگ با قارچ بر وزن تر ساقه براساس يافته
). تلقيح قارچ ٢داري داشت (جدول گياهچه ماش اثر معني

صورت  ساقه را به وزن تر P. indicaتريكودرما و 
 ١٣و  ١٠(به ترتيب حدود  داري نسبت به شاهدمعني

). كاربرد همزمان دو قارچ a -٣درصد) افزايش داد (شكل 
نيز افزايش وزن تر ساقه را به دنبال داشت ولي اين افزايش 
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دار نبود. از طرفي همزيستي نسبت به تيمار شاهد معني
وزن تر برگ را  مزمان دو قارچو تلقيح ه  P. indicaقارچ 

درصد  ١٤و  ٢٤در مقايسه با شاهد به ترتيب حدود 
هاي ). همچنين بيوپرايمينگ قارچb - ٣افزايش داد (شكل 

به ترتيب باعث  Trich+Piو  P. indicaتريكودرما، 
درصدي وزن تر بخش هوايي  ١٣و  ٢٠، ١١افزايش 

گرديد  هاي پرايم نشدهگياهچه ماش سبز نسبت به گياهچه
). وزن تر بخش هوايي و وزن خشك ساقه نيز c - ٣(شكل 

هاي پرايم شده با تيمارهاي قارچي نسبت به در گياهچه
هاي شاهد، افزايش چشمگيري نشان داد به طوري گياهچه

هاي كه اين افزايش در وزن خشك ساقه در تلقيح قارچ
، ٥/٢به ترتيب بيش از  Trich+Piو  P. indicaتريكودرما، 

) و همچنين در وزن خشك بخش d -٣برابر (شكل  ٣و  ٤
درصد  ٨٧درصد، بيش از دو برابر و  ٦٢هوايي به ترتيب 

 ) بود. e - ٣(شكل 
و  P. indicaوزن خشك كل نيز در بيوپرايمينگ قارچ 

نسبت به  P. indica كاربرد همزمان دو قارچ تريكودرما و
وجود، درصد افزايش يافت. با اين  ٧٠و  ١٠٩شاهد حدود 

 .Pبين تريكودرما و تركيب همزمان دو قارچ تريكودرما و 
indica ٣داري مشاهده نشد (شكلاختلاف معني- f .(

علاوه بر اين، كاربرد قارچ تريكودرما نيز وزن خشك كل 
درصد افزايش داد هرچند كه اين افزايش  ٥٠بوته را حدود 

  دار نبود. نسبت به شاهد معني
 انس (ميانگين مربعات) اثر بيوپرايمينگ بر صفات رويشي گياهچه ماش سبزتجزيه واري -٢جدول  

Table 2. Analysis of variance for the effect of Biopriming on growth parameters of mung 
bean  (درصد) ضريب تغييرات  

CV (%) 
  خطاي آزمايشي

Error 
  بيوپرايمينگ
Biopriming منابع تغيير S.O.V  

  Df ه آزاديدرج 3 8
  Fresh weight  وزن تر   
  Stem  ساقه  63.88*  15.63 4.5
  Leaf  برگ  838.2*  126.0 5.9

  Root  ريشه  3245  3642 12.1
  Aerial part  بخش هوايي  1358.9*  194.2 5.0
    كل  8826  3828 8.8
         
  Dry weight  وزن خشك     

  Stem  ساقه  969.13**  40.72 18.6
  Leaf  برگ  452.5  142.5 24.3
  Root  ريشه  103.74  32.84 17.7
  Aerial part  بخش هوايي  2478.9**  170.8 15.7
 Total  كل  3622.2*  528.4 19.1

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و  *
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively.   

 ,.Yazdani et al)داني و همكاران در همين زمينه، يز
 در پژوهش مشابه ديگري گزارش كردند كه تلقيح (2008

 وزن ريشه، طول دارمعني افزايش سبب T. viride قارچ
 است. سويا شده گياه در گره تعداد و گياهچه وزن ساقه،

 نيز (Chang et al., 1986) همكاران و چانگ هايپژوهش
 در تريكودرما قارچ حضور با لفلف گياه رشد افزايش بيانگر
 ,.Gravel et al) همكاران و گراول. است بوده خاك

 گوجه ساقه و ريشه رشد پاسخ صفات بررسي در (2007

 ساقه و ريشه رشد كه دادند نشان تريكودرما قارچ فرنگي به
 رشد هايهورمون توليد واسطه به فرنگي گوجه هايبوته

 هايپژوهش در. ديابمي افزايش استيك ايندول مانند
 افزايش با P. indica مانند ريشه هاياندوفيت مشابهي،

 توليد در درگير بيوشيميايي هايمسير طريق از رشد ميزان
غذايي،  عناصر جذب تشديد يا و رشد هايهورمون

گياه  بالاي رقابتي و سازگاري توان افزايش توانستند سبب
 همكاران و كاپور). Zhang et al., 2006( شدند ميزبان
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(Kapoor et al., 2004) همزيستي كه دريافتند 
 در قارچ هايهيف گسترش بهبود طريق از ميكوريزايي

 رازيانه گياه در گياه خشك وزن افزايش سبب خاك، منافذ
 ,.Sepahri et al)همكاران  و همچنين سپهري. گرديد

 .P قارچ همزيستي ارتباط برقراري كردند بيان (2009
indica افزايش نتيجه در و گياه رشد تحريك سبب 
  است. شده آن عملكرد

  

  

  
)، بخش هوايي d) و وزن خشك ساقه (c) و بخش هوايي (b)، برگ (aاثر بيوپرايمينگ بر وزن تر ساقه ( -  ٣شكل 

)e) و وزن خشك كل (fگياهچه ماش سبز (  
Figure 3. The effect of biopriming on stem (a), leaf (b) and aerial part (c) fresh weights and stem 

(d), aerial part (e) and total (f) dry weights of mung bean 
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  گيري نتيجه
 گياه بيوپرايمينگ بذرهاي داد نشان نتايج مجموع، در
 و همچنين P. indica و تريكودرما هايقارچ سبز با ماش
 ارتفاع بر صفات مورفولوژيك شامل آنها مانهمز تلقيح
 ازجمله فتوسنتزي هايرنگيره غلظت و ريشه، طول بوته،

 ميان اين در كه داشت، مثبت اثر a+b و a، b كلروفيل
بود. از سوي ديگر  بيشتر P. indica قارچ تلقيح مثبت اثر

 Shahsavari etنتايج اين آزمايش همانند نتايج قبلي (
al., 2010; Alizadeh Frutan et al., 2014; 

Yaghoubian et al., 2014 بيانگر سودمندي تلقيح (
و  P. indicaميكوريزاي بذر گياه ماش سبز با قارچ شبه

تريكودرما بر رشد رويشي گياهچه ماش بوده و بر اهميت 

 .Tو  P. indicaهاي برقراري ارتباط همزيستي قارچ
virens هاي موًلفه حريكبا گياه و اثر مثبت آنها در ت

  رشدي آن دلالت دارد.
  

  سپاسگزاري
زاد و اله بابائيبدينوسيله از همكاري آقايان دكتر ولي

ها و دكتر محمدعلي تاجيك بخاطر فراهم نمودن قارچ
گردد. همچنين از نظرات ارزشمند سپاسگزاري مي

ي ژنتيك و هاي مالي پژوهشكدهها و حمايتمساعدت
طبرستان، دانشگاه علوم  فناوري كشاورزي زيست

  گردد.كشاورزي و منابع طبيعي ساري قدرداني مي
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Abstract 
Nowadays, the use of biofertilizer is steadily increasing in sustainable agriculture, therefore the 
present study was aimed to evaluate the effect of seed biopriming by Piriformospora indica and 
Trichoderma virens on the growth, morphological and physiological parameters of mung bean (Vigna 
radiate L.). Experiment was conducted as completely randomized design with three replicates in 
2014. Treatments were included four levels of biopriming (control, inoculation by P. indica or T. 
virens and dual inoculation by P. indica and T. virens). Seeds of mung bean were sown in sterile soil 
and grown for four weeks and then some morphological, growth and photosynthetic pigments 
parameters were determined. Results showed that seed biopriming by Trichoderma, P. indica and dual 
inoculation increased plant height (4, 8 and 2 %, respectively) and root length (18, 31 and 13 %, 
respectively) as compared to the uninoculated control. However, the increase was significant only for 
P. indica inoculated seeds. Furthermore, shoot fresh and dry weights increased when mung bean seeds 
inoculated by both fungi. The maximum increase in stem, shoot and plant dry weights (5, 3 and 2 
times of control) were recorded when seeds inoculated with P. indica. Also, inoculation of seeds by P. 
indica improved chlorophyll a, b, a+b contents (nearly 8, 15 and 9 %, respectively). In conclusion, it 
seems that seed biopriming of mung bean by growth promoting fungi particularly P. indica positively 
improved the growth attributes in early growth stages. 

 
Key words: Chlorophyll; Fungi; Seed; Trichoderma; Mung bean; Mycorrhizae like  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1: M.Sc. Student of Agronomy, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 
2: Associate Professor, Department of Agronomy, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of 

Tabarestan, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 
3: Ph.D. Student of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Ramin Agricultural and Natural 

Resources University. Khouzestan, Iran. 
*Corresponding author: h.pirdashti@sanru.ac.ir 


