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  دهیچک

عملکرد  يدرصد روغن، عملکرد و اجزابر  ا ازتوباکتر و قارچ مایکوریز ،ياریسطوح آب ریتأث بررسی رمنظو به
 1389در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی در سال  ،).Carthamus tinctorius L(گلرنگ  دانه

عامل اول چهار  .گردید اجرا تکرار سه در یدفکامل تصا يه بلوك هایل در قالب طرح پایفاکتور صورت به آزمایشی
تیمار بیولوژیک بذور گلرنگ در و عامل دوم  آبیاري مطلوب، تنش ملایم، تنش متوسط و تنش شدید شامل سطح آبیاري

. بود و تلقیح با ازتوباکتر مایکوریزا، تلقیح با قارچ مایکوریزا، تلقیح با ازتوباکتر و قارچ )شاهد(سطح عدم تلقیح چهار 
 درصد کلروفیل، تعداد طبق در بوته،، تعداد دانه در طبق قطر طبق، اه،یآب قابل دسترس گ میزان کاهش بانتایج نشان داد 

معنی آبیاري اثرات مختلف در سطوح مایکوریزا ازتوباکتر و قارچ  توأمکاربرد  .افتیوزن هزار دانه و عملکرد دانه کاهش 
از  یناشمنفی  اتاثر به طور معنی داري و داشتو درصد روغن دانه عملکرد  ياعملکرد و اجزدرصد کلروفیل، بر داري 

دانه در عملکرد بیشترین در شرایط آبیاري مطلوب  قارچ مایکوریزاازتوباکتر و  توأمکاربرد . تنش خشکی را کاهش داد
ک، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه بیولوژی هايکود. به خود اختصاص دادرا تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق  ،بوته

توان اظهار  یج به دست آمده میبا توجه به نتا .افزایش داد آبیاريسطوح تنش  تمامدر طبق و وزن هزار دانه را در 
رشد و توان می يادیزا تا حد زیکوریک ازتوباکتر و قارچ مایولوژیب ي، با کاربرد کود هایط تنش خشکیداشت در شرا

  .دیرنگ را بهبود بخشاه گلیعملکرد گ
  

  زا، گلرنگیکوری، روغن، عملکرد، قارچ مایازتوباکتر، تنش خشک :يدیکل هايواژه
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Abstract 

In order to investigate the effects of Azotobacter and mycorrhizal fungi on oil, yield and yield 

component of safflower (Carthamus tinctorius L.) in different irrigation, a factorial experiment was 

conducted based on randomized complete block design with three replications, Irrigation at four 

levels (Field capacity at 20%, 40% , 60% and 100%) and biologic fertilizers at four levels included 

Non-inoculated (control), inoculated with mycorrhizal fungi and Azotobacter, inoculated with 

mycorrhizal fungi and inoculation with Azotobacter. The experiment carried out in greenhouse of 

Mohaghegh Ardabili University, Agicultural Faculty. Results showed that with reduction irrigation 

levels, head diameter, number of seeds per head, number of heads per plant, chlorophyll, seed 

weight and seed yield were reduced. Azotobacter and mycorrhizal fungi at all levels of irrigation 

have positive effects on chlorophyll, seed yield and yield components and oil percentage and 

greatly reduced the negative effect of drought stress. The combined application of  Azotobacter and 

mycorrhizal fungi have the highest grain yield per plant, number of heads per plant and number of 

seeds per head. Biological treatments increased the number of heads per plant, number of seeds per 

head and seed weight at all levels of drought stress. According to our results it can be stated that in 

water shortages condition, application of Azotobacter and mycorrhizal fungi greatly improved the 

growth and seed yield of safflower. 

 

Keywords: Azotobacter, Drought Stress, Mycorrhizal Fungi, Oil, Safflower, Yield 

 
  مقدمه

) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ با نام علمی 
ي است که به راسته سینادره و ا لپهو دو  ساله کگیاه ی

این گیاه . تعلق دارد) Asteraceae(تیره آستراسه 

باشد که از اسپانیا تا شمال گونه مختلف می 250داراي
اند  آفریقا و از غرب آسیا تا هندوستان پراکنده شده

و یکی از گیاهانی است که با ) 1996دل داجو و من(
اهداف چندگانه براي روغن، دارو و مصارف صنعتی 
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درصد  ).2003خان و همکاران (گردد کشت و تولید می
و کیفیت ) درصد 40-25(بالاي روغن در دانه گلرنگ 

اشباع  غیر چرب اسیدهاي بودن به دلیل بالا( آنعالی 
 گرفتگی براي مداواي که ) اسید اولئیک و اسید لینولئیک(

 کاهش کلسترول خون، شدن لخته از جلوگیري و ها رگ

 و تسکین روماتیسم درمان خوب، کلسترول افزایش و بد

، تولید کنجاله )1378 زینلی( شود می استفاده دهنده
ي غیر زنده ها تنش، مقاومت آن به )مکمل غذایی دام(

ي ها تیمزمانند شوري، خشکی و سرماي زمستانه از 
ي ها یبررس). 2007پور و همکاران نبی( استن گیاه ای

چند ساله بر روي گلرنگ نشان داده است که این گیاه به 
تواند در دلیل تحمل بالا به خشکی و سرما به خوبی می

اراضی دیم کشور کشت شود و در تناوب با گندم و 
 زیـر سـطح افـزایش ).1383پورداد (نخود قرار گیرد 

 کاهش براي آنها عملکرد افزایش و نیروغ هاي دانه کشت
فی و کا( اسـت ضـروري دیگـر کشورهاي به وابستگی
د یک تهدیگر، تنش کمبود آب یاز طرف د). 2007رستمی 
و تنش  یاه است و خشکسالیگ یزندگ يبرا یدائم

 ين تنش هایج ترین و رایتر از مهم یکیحاصل از آن 
 تمحصولا آمیز موفقیت باشد که تولید یم یطیمح

 خشک نیمه و خشک نواحی در ویژه زراعی را به

 ت روبرو ساخته استیجهان با محدود سرتاسر
اغلب  و) 1995ر یکرامر و بو ،1389و همکاران  یونسی(

سوبودوا و (شود  یموجب کاهش محصول در گیاهان م
   ).2004شا یم

 گیاه بر خشکی تنش نامطلوب اثرات کاهش جهت
 به کود مصرف مدیریت جمله از گوناگونی کارهاي راه
 )2007 هایرل و همکاران( نیتروژنی کودهاي ویژه

 افزایش و )2010 گال و همکاران( آب مصرف مدیریت
 راه این. است شده پیشنهاد  آبی کم به گیاه توانایی
 رشد مراحل و گیاه نوع خاك، هاي ویژگی به بسته کارها
 جهت مایکوریزا هاي قارچ از استفاده. است متفاوت آن

 است کارهایی راه جمله از میزبان گیاه آبی روابط بهبود
سمیت و ( است شده گرفته کار به اخیر هاي دهه طی که

با توجه به اینکه بسیاري از مناطق جهان  ).2008 رد
آیند، یافتن جزو مناطق خشک و نیمه خشک به شمار می

هایی به منظور کاهش میزان افت عملکرد گیاه در روش
همزیستی . آب ضروري است شرایط کمبود

تواند در چنین مایکوریزایی از عواملی است که می
  .شرایطی مفید باشد

 جامعه مهم اجزاي از یکی مایکوریزا هايقارچ

 ریزوسفر در ریزجانداران دیگر با و هستند خاك زیستی

نشان  مطالعات ).1999رویرا  و بون( دارند متقابل اثرات
 و تنش کاهش از طریق یزامایکور هاي قارچ که دهندمی

تحت  گیاهان رشد غذایی، به جذب عناصر افزایش
رویز لوزانو و ( کنند می کمک خشکی تنش شرایط

 در اراضی که خصوص به تأثیر این). 1996آزکون 

 خشکی، ضریب اثر در یا بوده کم خاك در محلول فسفر

است  یافته کاهش بسیار فسفر عنصر پخشیدگی
 قارچ ).1379 همکاران و انیشیر( باشد می مشهودتر

 تغییر مرفولوژي ریشه، باعث همچنین مایکوریزا هاي

 هاي بیماري برخی بروز از جلوگیري و آب جذب افزایش

). 2001آوگ  ،2000همکاران و آلوش( شوند می ریشه
 بسیار منافذ به توانند می مایکوریزا هاي قارچ هیف

 نهاآ در نفوذ به قادر کشنده حتی تارهاي که ریزي

گردند  آب جذب میزان افزایش و باعث شده وارد نیستند
 همزیستی نقش مورد در اندکی تحقیقات). 1991 تیسدال(

گیاه  عملکرد و رشد افزایش بر هاي مایکوریزا قارچ
 .است ه شد انجام زا تنش شرایط ویژه تحت به گلرنگ
 را جداي خشکی به مقاومت افزایش محققان، از تعدادي

 و قرار داده تأکید مورد گیاه فسفري یهتغذ مسئله از
توانایی  ریشه، با همزیست هاي قارچ که معتقد هستند

افزایش  باعث و داشته را گیاه آبی روابط بخشیدن بهبود
). 2008 ت و ردیسم( می شوند خاك از آب جذب

 بالاي غلظت با مشاهده )1995(چارست  و سابرامانیان

 ذرت ایکوریزاییم هاي گیاهان برگ در محلول قندهاي

 بالاي ظرفیت شاهد، اظهار داشتند که گیاهان به نسبت

 در آنها بیشتر مقاومت به منجر گیاهان، این در فتوسنتز
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 و میرزاخـانی تحقیق در. کمبود آب گردیده است شرایط

 گلرنگ بذر تلقیح که شد مشخص )2008( همکـاران
 میکوریز قارچ و ازتوباکتر آزادزي باکتري با بهاره
 افـزایش موجـب روغن، و دانه عملکرد افزایش بر علاوه
 و محیطـی نامسـاعد عوامـل برابر در گیاهان مقاومت
 و مقـدم توحیـدي .میگردد محصول کیفیـت بهبـود

 گیاه، هر در غلاف تعداد بیشترین) 2007( همکـاران
 دانـه، عملکرد دانه، هزار وزن غلاف، در دانه تعـداد
 Glycine(. سویا دانه فسفر رصـدد و روغـن عملکـرد

max L (بیولوژیک کودهـاي بـا بـذر تلقیح اثر بر را 
 سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 25 مصرف با همراه
 .آوردنـد دست به اوره هکتار در کیلوگرم 15و تریپل
 کــم اثــر بررســی بــا )2011( موسویفر و بهدانی

 ژنوتیپ سه یهوای اندامهاي خشــک وزن بــر آبیــاري
 زمان مدت افـزایش بـا کـه نمودنـد گزارش گلرنگ
 سـه هـر هـوایی اندامهـاي خشک وزن از آبیاري

بیان  )2009(امیدي و همکاران  .شد کاسته ژنوتیـپ
هاي مایکوریزا با تولید هورمون هايکردند که قارچ

دار تعداد رشد به ویژه جیبرلین، باعث افزایش معنی
هاي هوایی، و عملکرد گیاه خشک اندامبرگ، قطر، وزن 

  گردندگلرنگ می
از راهکارهـایی   کودهاي زیستیاستفاده مؤثر از 

است که علاوه بـر کـاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی      
گیـاه در   مقاومـت تواند راه حل مناسبی براي افزایش  می
این تحقیق  .هاي محیطی و پایداري تولید باشد تنش برابر

حیح از روابط اکولوژیـک نهفتـه   برداري ص بهره هدفبا 
هــاي  در اعمـاق خـاك و گیــاه و در جهـت کــاهش نهـاده    

بـه   در این تحقیـق  .مخرب ورودي به مزارع انجام گردید
در جهت  باکتري ازتوباکترتأثیر قارچ مایکوریزا  بررسی

درصـد  شـیمیایی بـر افـزایش     کاهش مصـرف کودهـاي  
ــگ     ــرد گلرن ــزاي عملک ــرد و اج ــن، عملک ــه روغ   پرداخت

 .شودیم

  
 

  هامواد و روش
 در گلخانه تحقیقاتی 1389تحقیق در تابستان 

شماره یک دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی 
شدت نور درجه سانتی گراد و  25±3 و 19±3 با دماي
میکرومول فوتون بر مترمربع بر  1000-1450معادل 
نتایج تجزیه خاك  .انجام شد درصد 40رطوبت و  ثانیه

اي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش در هویژگی
ل یفاکتور صورت بهش یآزما .آورده شده است 1جدول 

 سه در یکامل تصادف يه بلوك هایدر قالب طرح پا

سطح آبیاري چهار عامل اول شامل  .گردید اجرا تکرار
) آبیاري مطلوب، تنش ملایم، تنش متوسط و تنش شدید(

 ظرفیت درحد املک آبیاري :سطوح آبیاري شامل .بود

 مزرعه ظرفیت درصد 80 ،)آبیاري مطلوب(  مزرعه اي

 تنش( اي مزرعه ظرفیت درصد 60، )ملایم( تنش اي

 )تنش شدید(درصد ظرفیت مزرعه اي  40و ) متوسط
گیاهچه هاي گلرنگ بعد از سبز شدن و ظهور  .باشدمی

 .برگ هاي اصلی، تحت تیمارهاي آزمایشی قرار گرفتند
به دش لرقم گار بیولوژیک بذور گلرنگ تیمعامل دوم 

، تلقیح با )شاهد(عدم تلقیح (سطح هنگام کاشت در چهار 
و  مایکوریزا، تلقیح با قارچ مایکوریزاازتوباکتر و قارچ 

براي تیمار ترکیبی قارچ  1:1تلقیح با ازتوباکتر با نسبت 
کود بیولوژیک مایع  .اجرا شد) مایکوریزا و ازتوباکتر

لیتر در هکتار بخوبی در سایه  2به میزان ) نیتروکسین(
 .با بذر آغشته گردید

به منظور تلقیح بذور به باکتري ازتوباکتر، ابتدا 
بذرها را با صمغ عربی و باکتري ازتوباکتر به طور 
کامل مخلوط کرده و به هم زده تا سطح تماس صمغ 

یابد، تلقیح بذور با عربی و باکتري با بذر گلرنگ افزایش 
براي .  محرك رشد در شرایط تاریکی انجام شد ريباکت

تلقیح گلرنگ با مایکوریزا، قبل از کاشت به ازاي هر 
گرم از خاکی که حاوي حدود  10کیلوگرم خاك گلدان، 

اسپور بود به خاك گلدان اضافه گردید و به  1000
  . خوبی با آن مخلوط گردید
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در گلدان هاي ) دشلرقم گ(کاشت بذور گلرنگ 
کیلوگرم مخلوط خاك و ماسه با  20پلاستیکی محتوي 

 40ارتفاع گلدان هاي آزمایشی  .انجام گردید 1:2نسبت 
بذور آن در .  سانتی متر بود 60×40و قطر دهانه آن 

و در عمق  متر یسانت 8حدود  فواصل مناسب از یکدیگر
اشته شده که پس از سبز شدن، سانتی متر ک 6-5

تنک شده و با تراکم چهار بوته در هر گلدان ها گیاهچه
لازم به ذکر است که تعدادي گلدان اضافی دیگر نیز در 

تا در طول دوره رشد با ) گلدان 48(نظر گرفته شد 
گیري ها صفات رویشی اندازهبرداشت بوته از این گلدان

سانتی متر در  15دود ح ها از هم درله گلدانفاص. گردد
   .نظر گرفته شد

نسـبت   بیـان کننـده   )LAI( شـاخص سـطح بـرگ   
. سطح برگ به سطح زمین اشغال شده توسط گیاه است

  جهت بدست آوردن از فرمول زیر استفاده شده است و
  .)2001و همکاران ایرنا(

LAI= (LA1+LA2)/2GA 
GA : متر  بر حسب سانتی) سایه اندازه گیاه(سطح زمین  
 LA :متر متوسط سطح برگ بر حسب سانتی 

در طول شش مرحله به شاخص سطح برگ 
) شاهد(روز یک بار فقط در آبیاري کامل  15فاصله هر 

 نشان داده 1گیري شد که نتیجه حاصل در شکل اندازه
  .شده است

به فاصله هر ها  میزان کلروفیل موجود در برگ
روفیل کل از دستگاهمرحله  5روز یک بار و در طی  15
    Konica Minolta Sensing, Inc, SPAD- 502 سنج

 .استفاده شد

گرم از دانه هاي  10جهت روغن گیري دانه 
گلرنگ با حلال پترلیوم اتر و با دستگاه سوکسله به 

تغلیظ عصاره مذکور . ساعت عصاره گیري شد 4مدت 
تقطیر  و با دستگاه دوار) a1(در داخل بالون توزین شده 

نجام گرفت و سپس بالن حاوي روغن ا 1در خلاء
 a2و a1تفاوت میان . توزین گردید) a2(استخراج شده 

-دانه می گرم از 10بیانگر وزن روغن استخراج شده از 
 .)AOCS 1993(شود میباشد که به صورت درصد بیان 

گیري عملکرد تک بوته ابتدا تعداد جهت اندازه
در طبق طبق در بوته شمارش گردید سپس تعداد دانه 

طبق در در حاصلضرب تعداد دانه  باگیري شد و اندازه
محاسبه بر حسب گرم عملکرد تک بوته بق، تعداد ط
گیري قطر طبق از دستگاه کولیس جهت اندازه. گردید

  .استفاده شد
 اي ریشه( کلنیزاسیون ریشه درصد تعیین جهت

 فیلیپس روش از استفاده آزمایشگاه، با محیط در) مویین

 اي ریشه )1970 فلیپس و هایمن( میزيآ  رنگ هیمن و

 خطوط متقاطع استفاده روش از سپس و گرفت صورت

هاي به منظور کاهش جمعیت قارچ ).1975 تنانت( گردید
هاي بومی مایکوریزي بومی و سایر میکروارگانیسم
ساعت،  24موجود در خاك، اقدام به سه بار به فاصله 

  ).2000دودد (ید استریل کردن خاك در اتوکلاو گرد

                                                           
1-Rotavapor 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایش -1جدول 

 مشخصه
شوري  

)ds/m(  pH  Sp  فسفر  نیتروژن  یکربن آل بافت شن سیلت رس  آهک  
(mg/kg) 

  پتاسیم
(mg /kg)  

  از قبل 
/45  %49  83/7  74/3  استریل

 یلتیس  35%  42%  23%  14%
  208  82/29  %0626/0  %626/0  یلوم

بعد از 
/25  %49  33/8  14/3  استریل

 یلتیس  35%  42%  23%  14%
  249  57/32  050/0  %51/0  یلوم

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  1394بهار / 1شماره  25جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار                                                          ...و شریعتیراعی،                            70

 

  گلرنگبر روي شاخص سطح برگ ) مایکوریزا ازتوباکتر و قارچ (تیمار هاي کود بیولوژیک  تأثیر -1شکل 

  
تجزیه و تحلیل داده از نرم رسم نمودار و براي 

و مقایسه استفاده گردید  SASو  Excel هايافزار
چند دامنه اي ه از آزمون با استفاد داده ها  نیانگیم

 . درصد انجام گرفت 5دانکن در سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

  در دوره رشدشاخص سطح برگ 
 هاي مخلوطدر مراحل ابتدایی رشد بین تیمار

، ازتوباکتر )مایکوریز همراه باازتوباکتر ( کود بیولوژیک
تا مرحله چهارم نمونه برداري به تنهایی، و مایکوریز 

 از لحاظ معنی داريتفاوت ) س از کاشتروز پ 60(
اما از مرحله  .مشاهده نگردید، شاخص سطح برگ

مخلوط تیمار  گیاه درشاخص سطح برگ چهارم به بعد، 
در  .بودتیمارها بیشتر  رینسبت به سا کود بیولوژیک

معنی حالی که تیمارهاي مایکوریز و ازتوباکتر تفاوت 
دهد که می نتایج نشان ).1شکل (داري مشاهده نشد 

بیشترین  توأمبه صورت  زایکوریماازتوباکتر و کاربرد 
ن امر ممکن یاکه  .را داشتشاخص سطح برگ میزان 
با تثبیت نیتروژن و تسهیل عمل جذب فسفر براي است 

ها روي گیاه و حفظ و گیاه و ماندگاري بیشتر برگ
افزایش اندازه برگ و نیز انجام فتوسنتز بیشتر به 

در اثر کاربرد ازتوباکتر و بیشتر یل کلروفواسطه 
) 1981(چادهاري و همکاران  .باشدمرتبط زا، یکوریما

در مطالعه تجزیه علیت صفات گلرنگ گزارش کردند که 
بیشترین اثر مستقیم و مثبت براي وزن هزار دانه بالا 

ویسانی . باشد یمشاخص سطح برگ مربوط به تعداد و 
که استفاده از کودهاي اظهار داشتند ) 1391(و همکاران 

باعث افزایش تعداد برگ و میزان ) ازتوباکتر(زیستی 
برتري تیمار کود . کلروفیل برگ گیاه ریحان گردید

تواند به دلیل اثر مثبت ازت روي  می) ازتوباکتر(زیستی 
کود نحوي که برتري کاربرد  به. رشد رویشی باشد

 ثراتاتوان به  نسبت به سایر تیمارها را میبیولوژیک 
مثبت باکتري ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا نسبت داد که 
علاوه بر تأمین کافی ازت، از طریق سنتز و ترشح مواد 
محرك رشد، موجبات رشد و توسعه گیاه را فراهم 

براي صفت  ).2005 تیلاك و همکاران( آورند می
شاخص سطح روند رشد و افزایش شاخص سطح برگ 

ودي را طی کرده و بعد از تا مرحله پنجم روند صعبرگ 
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بود  ها دانهبا گلدهی و پر شدن  زمان هممرحله پنجم که 
ها این روند رو به کاهش رفت که ناشی از پر شدن دانه

  . هاي زایشی استگذاري گیاه بر روي اندامسرمایه و
  

  قطر طبق
حاکی ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس داده ها  

بیولوژیک و اثر  از این است که تنش خشکی، تیمار
دار ها در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنیمتقابل آن

هاي انجام گرفته در آزمایش. بر صفت قطر طبق داشتند
همواره کاربرد توأم ازتوباکتر و مایکوریز داراي طبق 

نتایج نشان . بزرگتر و به طبع از آن قطر طبق بیشتر بود
یح داد که در شرایط تنش خشکی شدید و عدم تلق

قطر طبق به طور معنی داري کاهش یافت ) شاهد(
 که دهد می نشان شده انجام مطالعات نتایج). 3جدول (

 افزایش با خشکی تنش طی دوره در مایکویزا هاي قارچ

افزایش  ،)2005لادجال و دوکر (برگ  آب پتانسیل

آمرین و همکاران (اکسیدکربن  دي مصرف سرعت
 هلن فالواي و همکارانبات(تعرق  میزان و افزایش) 2001
 و زمان واحد در آب جذب میزان افزایش نیز و) 1998
کوتاري و همکاران (میزبان  گیاه طول ریشه واحد در

 کاهش را گیاه در خشکی تنش اثرات است قادر  )1990

درصد  20 این که بر علاوه ازتوباکترهمچنین . دهند
رار ق گیاه اختیار در و تثبیت را هوا مولکولی نیتروژن

سیدروفورها  و رشد هايمحرك تولید طریق از دهد،می
-آن می جذب سطح افزایش و ریشه توسعه و رشد سبب

توان اظهار لذا می). 2000کارلتی و همکاران (شود 
جذب  میزانداشت که احتمالاً کاربرد ازتوباکتر، 

بخشیده و از این طریق سبب  بهبود را گیاه در نیتروژن
، آن متعاقب و برگ کلروفیل مقدارو  نمو رشد، افزایش

افزایش میزان فتوسنتز و ماده سازي و در نهایت، 
  .گیاه شده باشد افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد

  

  
  
  

طبق،  بوته، قطر در طبق صفات تعدادتنش کم آبی و تلقیح بذر با ازتوباکتر و مایکوریز بر روي  تأثیرتجزیه واریانس   -2جدول 
  گلرنگ دانه هزار روغن و وزن درصد طبق، در دانه تعداد

رییمنابع تغ  
درجه 
يآزاد  
 

ن مربعاتیانگیم  

تعداد دانه در  قطر طبق
 طبق

در  تعداد طبق
عملکرد تک  وزن هزار دانه بوته

 بوته
 درصد روغن

  ns0015/0 **68/5 ns062/0  ns48/0  ns14/58 ns24/6 2 تکرار

21/75**  638/3** 36/259** 214/0** 3  تنش خشکی  **02/14389  **25/91  

04/352**  69/8** 47/414** 07/1** 3  کود بیولوژیک  **68/30095  **29/95815  

کود  × تنش خشکی
 بیولوژیک

9 **261/0  **70/140 **572/2  **44/87  **03/9437  **104/28  

80/0  284/0 57/0 0006/0 30 یشیخطاي آزما  72/433  73/5  
00/2  32/20 92/1 05/1 - (%)راتییب تغیضر  15/19  23/5  

  .باشدمی دارغیر معنی nsو % 5و  1معنی دار در سطح احتمال  * و** 
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  دانه در طبقتعداد 

تنش  داده ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس
- معنیتأثیر ها خشکی، تیمار بیولوژیک و اثر متقابل آن

در سطح احتمال یک درصد بر تعداد دانه در طبق دار 
 شتر مورادیج نشان داد که در بینتا .)2جدول (داشتند 

مخلوط ازتوباکتر و مایکوریز داراي تعداد دانه در طبق 
همچنان که مشاهده  .بودنسبت سایر تیمارها یشتري ب
 و) عدم تلقیح(تیمار سطح اول عامل بیولوژیک شود  یم

داراي ) تنش شدید(تیمار سطح چهارم تنش خشکی 
امیرآبادي و . )3جدول ( کمترین میزان قطر طبق بود

طی آزمایشی که بر روي ذرت انجام ) 1388(همکاران 
 افزایش مایکوریز باعث رددادند اظهار داشتند که کارب

 ردیف بلال، تعداد ردیف در دانه تعداد صفات دارمعنی

 .بلال و وزن هزار دانه گردید در دانه بلال، تعداد در دانه
 که کردند گزارش )2004( همکاران و مقدم توحیدي

نتیجه  در و میکوریزاها توسط فسفر حلالیت افزایش
 در تواند می فسفر به ریشه دسترسی قابلیت افزایش

 گیاه عملکرد اجزاي سایر نیز و گیاه در دانه تعداد افزایش

 گزارش )1991( همکاران و محمد .باشد موثر سویا

 وزن افزایش سبب میکوریزا با گندم همزیستی که کردند

 طول و بوته در تعداد پنجه هوایی، هاي اندام خشک

 گسترش از طریق میکوریزایی قارچهاي  گردید ریشه

 و جذب موجب افزایش ریشه از خارج هیفی يها شبکه
 در امر این شوند که می ها ریشه به غذایی مواد انتقال

 خان( است موثر آنها عملکرد اجزاي و عملکرد بهبود
2005.( 

 دانه هزار روغن و وزن طبق، درصد در دانه طبق، تعداد بوته، قطر در طبق تعدادترکیبات تیماري براي مقایسه  -3جدول 

  سطوح تنش کم آبی و کودهاي بیولوژیکگلرنگ رقم گل دشت تحت تأثیر 

سطوح تیمار                   

بیولوژیک کود ×تنش کم آبی  

تعداد طبق در 
 بوته

تعداد دانه در  )cm(قطر طبق 
 طبق

وزن هزار دانه   درصد روغن
)g( 

00/2 شاهد بدون تلقیح×  مطلوب  آبیاري def 17/2 i 00/39 f bcd11/47  26/41 fg 

ازتوباکتر و قارچ (× مطلوب  آبیاري
  )مایکوریزا

67/4 a 95/2 a 00/53 a a46/52  13/54 a 

00/3 قارچ مایکوریزا×  مطلوب  آبیاري bcd 48/2 e 00/44 d abc2/49  47/44 d 

67/3 ازتوباکتر×  مطلوب  آبیاري b 59/2 d 33/45 c ab02/50  47/48 c 

67/1 شاهد×  ملایم  تنش ef 14/2 i 00/37 g bcd17/46  60/39 h 

33/3 )ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا(× ملایم تنش bc 81/2 b 00/49 b bcd39/47  76/52 a 

67/2 قارچ مایکوریزا×  ملایم  تنش bcde 48/2 e 00/41 e bcd42/46  10/44 d 

34/2 ازتوباکتر×  ملایم  تنش cde 58/2 d 33/34 h bcd3/46  13/49 bc 

67/1 شاهد×  متوسط  تنش ef 02/2 j 66/31 i e02/41  75/38 h 

ازتوباکتر و قارچ (× متوسط  تنش
 )مایکوریزا

67/3 b 68/2 c 00/46 c cde1/45  43/50 b 

67/2 قارچ مایکوریزا× متوسط  تنش bcde 30/2 g 00/38 fg de13/44  40/43 de 

67/2 ازتوباکتر× متوسط  تنش bcde 48/2 e 00/34 h de 65/43  66/43 d 

00/1 شاهد× شدید  تنش f 82/1 k 00/28 j h32/34  20/35 i 

00/3 )ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا(× شدید  تنش bcd 59/2 d 00/42 e ef06/40  14/49 bc 

00/2 قارچ مایکوریزا× شدید  تنش def 24/2 h 00/35 h efg36/38  89/39 gh 

00/2 ازتوباکتر× شدید  تنش def 37/2 f 66/32 i fg55/36  00/42 ef 

.می باشند% 5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف آماري معنی دار در سطح احتمال   
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  تعداد طبق در بوته
جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها 

تنش خشکی، تیمار بیولوژیک و بیانگر آن است که ) 2
 1تأثیر معنی داري در سطح احتمال ها قابل آناثر مت

به . گیاه گلرنگ داشتند تعداد طبق در بوتهدرصد بر 
مشاهده می گردد کاربرد  3طوري که در جدول 

ازتوباکتر و مایکوریزا در شرایط آبیاري مطلوب و 
همچنین در شرایط تنش شدید خشکی در مقایسه با 

تعداد طبق یش شاهد به طور قابل ملاحظه اي باعث افزا
) 1389(بررسی ناصري و همکاران  .گیاه شد در بوته

 تعداد زیستی ازتوباکتر روي کود نشان داد که تیمار

 عدم تیمار. گردید دارمعنی بوته گیاه گلرنگ در طبق

 تأثیر طبق در بوته بود، تعداد کمترین داراي تلقیح

بوته، بر روي  در طبق تعداد علاوه بر زیستی کودهاي
 ارزیابی ها مثبتهاي آننیز در آزمایش گلدهی نمیزا

 زیستی انواع کودهاي از یکی مایکوریزا هاي قارچ .شد

 گیاهان ریشه اغلب با همزیستی رابطه داراي که بوده

 غذایی جذب عناصر افزایش طریق از و باشند زراعی می

افزایش  عناصر ریزمغذي، برخی و نیتروژن فسفر، مانند
 زنده هاي برابر تنش در اومتمق افزایش آب، جذب

سبب  )خشکی، شوري(غیر زنده  و )زا بیماري عوامل(
ساینز (شوند  می گیاه میزبان عملکرد و نمو رشد، بهبود

کاربرد گونه ). 1992، سیلویا و ویلیامز 1998و همکاران 
هاي مختلف قارچ مایکوریزا در شرایط تنش خشکی 

نفوذ (ها ممکن است از طریق افزایش سطح جذب ریشه 
موجب ) میسلیوم قارچ ها و افزایش سطح تماس با خاك

افزایش دسترسی گیاه گلرنگ به آب و مواد غذایی، شده 
و از این طریق، افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه را 

  .باعث گردیده باشد
  

   وزن هزار دانه
نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد که 

و اثرات متقابل سطوح  ژیککود بیولوسطوح آبیاري، 
، وزن هزار دانه گیاه را به طور کود بیولوژیکآبیاري و 

تحت تأثیر قرار ) درصد 1سطح احتمال (معنی داري 
و کمترین ) گرم 13/54(بیشترین ). 2جدول (دادند 

وزن هزار دانه شرایط آبیاري مطلوب و ) گرم 20/35(
رستمی ). 3جدول (تنش خشکی شدید مشاهده گردید 

 شرایط در دانه هزار وزن کاهش نمود گزارش )1383(

 و دانه پرشدن دوره شدن کوتاه علت به تنش خشکی
مشاهده  3همچنان که جدول  .باشد می زودرس پیري

می گردد کاربرد ازتوباکتر و مایکوریزا در شرایط 
آبیاري مطلوب و تنش شدید خشکی، باعث بهبود وزن 

ناصري و همکاران . هزار دانه در گیاه گلرنگ گردید
 تلقیح اثر دانه بر هزار اظهار داشتند که وزن) 1389(

افزایش  تلقیح عدم تیمار نسبت به باکتري با بذور گلرنگ
 زیستی کود داد همچنین مشاهده کردند که تیمار نشان

مراتب  به ،)کود شیمیایی(شاهد  تیمار با مقایسه در
 یستیز هايفعالیت بهبود براي را مناسبتري شرایط

 غذایی مواد جذب از طریق و کرده خاك مهیا داخل

. گردید دانه هزار افزایش وزن موجب ریشه توسط
مثبت و  اثر اظهار نمود که ازتوباکتر) 2003(ادریس 
جمشیدي  .است گندم داشته دانه هزار وزن داري برمعنی

 طریق از اظهار داشتند مایکوریز) 1388(و همکاران 

 پوکی میزان کاهش و دانه تعداد ه،دان وزن هزار افزایش

 شرایط در آفتابگردان عملکرد افزایش باعث طبق، دانه

در واقع چنین خشکی شد تنش عدم و خشکی تنش
شود که همزیستی قارچ مایکوریزا با ریشه استنباط می

گیاه گلرنگ ممکن است از طریق افزایش جذب آب و 
از این  عناصر غذایی، باعث افزایش فتوسنتز گیاه شده و
اورتاس . طریق موجب بهبود رشد گیاه گردیده باشد

معتقد است که استفاده از قارچ مایکوریزا، ) 1996(
سرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص و 

گذارد، به طوري که انتقال مواد بین ریشه و ساقه اثر می
غذایی و انتقال آنها،  جذب عناصر افزایش از طریق

  .شوداندام هاي هوایی را موجب میافزایش وزن خشک 
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  محتوي کلروفیل برگ

نتایج نشان داد که تلقیح بذور با مخلوط 
ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا توانست اثرات منفی ناشی 
از تنش کم آبی بر روي مقدار کلروفیل را تا حدي 

در تمام سطوح تنش کم آبی تلقیح ). 2شکل (کاهش دهد 
زا بهتر از تلقیح جداگانه مخلوط ازتوباکتر و مایکوری

در این صفت اندازه . باکتري و قارچ میکوریزا عمل نمود
گیري شده بعد از تیمار مخلوط ازتوباکتر و مایکوریزا، 
در تیمار ازتوباکتر و بعد از آن در تیمار مایکوریزا در 

تمام سطوح تنش کم آبی بهترین نتیجه حاصل شد و تا 
با توجه به . دادند حد زیادي اثر تنش خشکی را کاهش

دهد  که نیتروژن بخشی از کلروفیل را تشکیل می این
، و همچنین با توجه به شرکت آن در )1386اوجاقلو (

ساختمان اسیدهاي آمینه، افزایش جذب این عنصر 
بدنبال استفاده از کود شیمیایی حاوي نیتروژن و یا 

، در افزایش )نیتروکسین(کننده ازت  باکتریهاي تثبیت
  . است  ان این صفت نقش مهمی داشتهمیز

  

de

efg

efgh

h

a

cd

efg

gh

bc

de

efgh
gh

ef

cd

ef

gh

24
27
30
33
36
39
42
45
48
51
54
57

آبیاري مطلوب   تنش ملایم تنش متوسط تنش شدید

عدم تلقیح مخلوط
میکوریز ازتوباکتر

ل 
وفی
کلر

دار 
مق

)
SP

AD
(

  
برگ گیاه گلرنگ، تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاري شامل آبیاري مطلوب، تنش ملایم،  مقایسه میانگین کلروفیل - 2شکل 

، تلقیح با مایکوریزا، تلقیح با ازتوباکتر و قارچ )شاهد(شامل عدم تلقیح  تنش متوسط و تنش شدید و سطوح کود بیولوژیک
میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف آماري معنی دار در سطح  .و تلقیح با ازتوباکتر مایکوریزاچ قار

 .می باشند% 5احتمال 

  
 اظهار داشتند که تلقیح) 1998(رایت و همکاران 

 سطح افزایش موجب مایکوریزا هايقارچ با شبدر گیاه
 و ها گردیدآن لکلروفی میزان افزایش نتیجه در و هابرگ
 گیاه رشد دوره کل در را خالص فتوسنتز سرعت نهایتاً
در آزمایشی ) 2006(راویا و همکاران . دهدمی افزایش

نشان دادند که افزایش  Celosia argenteaروي گیاه 
  و میزان کلروفیل در گیاهان تلقیحشاخص سطح برگ 

ایش کننده نیتروژن، ناشی از افز شده با باکتریهاي تثبیت

نتایج حاصل از پژوهش سهرابی و . جذب ازت است
نشان داد که تلقیح ریشه گیاه نخود با ) 2012(همکاران 

گونه هاي مختلف قارچ مایکوریزا باعث افزایش معنی 
دار محتوي کلروفیل برگ تحت شرایط تنش خشکی 

نشان داد که ) 2005(نتایج ماریوس و همکاران . گردید
هاي محرك رشد در تريتاثیر تلقیح بذر با باک

آفتابگردان موجب افزایش آنزیم کاتالاز و میزان 
و کاروتن، قبل و بعد از  bو  aهاي کلروفیل رنگدانه

ل 
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گلدهی در فرایند فتوسنتز، تولید انرژي و در نهایت 
بهبود رشد آفتابگردان در تیمار تلقیحی نسبت به عدم 

 جذب هب مایکوریزا هايقارچ که جا آن از. تلقیح گردید
 را کلروفیل سنتز توانندمی کنند،می کمک گیاه در منیزیم
 کلروفیل افزایش .)2002کاپور و همکاران ( دهند افزایش

غیر  گیاهان به نسبت مایکوریزایی گیاهان در
 توسط Strophosty leshelval گیاه در مایکوریزایی

همچنین شاید  .است شده گزارش )1999(تاسنگ و موم 
در گیاهان  یخشک تنشی ط لیکلروفي تومح حفظبتوان 

قارچ  که کرد هیتوج نیچن را آلوده به قارچ مایکوریزا
 شود، یمی شیضداکسا تیظرف شیافزا باعث مایکوریزا

ی سلولي ها ومولکولیب به ایشیاکس تنش بیآس از که
هاي  رنگیزه محتويبنابراین  .کند یمي ریجلوگ

  .کند فتوسنتزي طی تنش خشکی کاهش پیدا نمی
  

  عملکرد تک بوته 
جدول (انس داده ها یه واریج حاصل از تجزینتا

و تیمار بیولوژیک ، تنش خشکیانگر آن است که یب) 3
بر عملکرد  تیمار بیولوژیکو  تنش خشکیاثرات متقابل 

ر یتأث درصد 1اه گلرنگ در سطح احتمال یگ تک بوته
 ن نشان داد کهیانگیسه میج مقاینتا .داشتند يدار یمعن

اه یزان رشد و عملکرد گی، مياریزان آبیبا کاهش م
تواند  ین کاهش میا. )3جدول ( دا کردیگرنگ کاهش پ

ر یا به طور غیماً در اثر بسته شدن روزنه ها و یمستق
ن یه کننده پروتئیتجز يم هایش آنزیم در اثر افزایمستق

ت باعث کاهش سرعت یل ها باشد که در نهایها و کلروف
تز و به تبع آن، کاهش مقدار مواد زان فتوسنیو م

 و يباقر(گردد  یت عملکرد دانه میو در نها يفتوسنتز
اض و یف ،1382و همکاران  یچ یچائ ،1379همکاران 
 یمشاهده م 3که در جدول  يبه طور ).1388همکاران 
در  زایکوریازتوباکتر و قارچ ماح گلرنگ با یگردد تلق

ط تنش ین در شرایمطلوب و همچن ياریط آبیشرا
ح نشده به طور یسه با شاهد تلقید در مقایشدخشکی 

 .اه شدیگتک بوته عملکرد ش یباعث افزا يقابل ملاحظه ا
 زمینه در محققان سایر از حاصل هايیافته با نتایج این

 و دي( دارد مطابقت باکتریایی زیستی کود کاربرد
شارما  .)2003 خوازآل  و شهاتا ،2004 همکاران

مایکوریزا  قارچ با هاریشه آلودگی که کرد اعلام) 2003(
و  شده فسفر و نیتروژن جذب کارایی رفتن بالا باعث
امر  همین رسد ینظر م به .کندپیدا می افزایش گیاه رشد
در . است شده این بررسی در عملکرد افزایش باعث

واقع چنین استنباط می شود که همزیستی قارچ 
کن است از طریق مایکوریزا با ریشه گیاه گلرنگ مم

افزایش جذب آب و عناصر غذایی، افزایش محتوي 
و باعث افزایش فتوسنتز گیاه شده و ) 2شکل (کلروفیل 

از این طریق موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه شده 
 رصديد 8/19افزایش ) 1998( و همکاران زهیر. است

 يها يباکتر با بذر تلقیح اثر بر را دانه ذرت عملکرد
  . کردند گزارش ومیلیریآزوسپ و ازوتوباکتر

در تمامی ) 3شکل (نتایج حاکی از آن است که 
باکتري  توأمسطوح تنش خشکی به واسطه حضور 

بیشترین گیاه گلرنگ ازتوباکتر و قارچ مایکوریز 
مقاومت را در برابر تنش خشکی داشته و بیشترین 
عملکرد به دست آمده مربوط به سطح دوم تیمار 

شرایط در ) ط ازتوباکتر و مایکوریزمخلو(بیولوژیک 
و کمترین میزان عملکرد تک بوته مربوط  آبیاري مطلوب

در سطح ) عدم تلقیح(به سطح اول تیمار بیولوژیک 
کاهش  این .باشد) شدیدتنش (چهارم تنش خشکی 

توان به اثر عملکرد دانه در شرایط آبیاري محدود را می
ریع پیري و کمبود آب ناشی از قطع آبیاري که با تس

کاهش طول دوره پر شدن دانه گیاه همراه است و 
به علائم ارسالی از ریشه به برگ و القاي بسته  همچنین

تز خالص نسبت ها و در نهایت کاهش فتوسنشدن روزنه
  ).2003 برودان و اگلی(داد 
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ي شامل آبیاري مطلوب، تنش ملایم، مقایسه میانگین عملکرد تک بوته گیاه گلرنگ، تحت تأثیر سطوح مختلف آبیار - 3شکل 

، تلقیح با ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا، تلقیح با )شاهد(تنش متوسط و تنش شدید و سطوح کود بیولوژیک شامل عدم تلقیح 
میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف آماري معنی دار در سطح . قارچ مایکوریزا و تلقیح با ازتوباکتر

 .می باشند% 5 احتمال
  

   دانه درصد روغن
جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها 

بیانگر آن است که تنش خشکی، تیمار بیولوژیک و ) 2
تأثیر معنی اثرات متقابل تنش خشکی و تیمار بیولوژیک 

 1بر درصد روغن گیاه گلرنگ در سطح احتمال داري 
اد که با نتایج مقایسه میانگین نشان د. داشتند درصد

گیاه  درصد روغن دانهکاهش میزان آبیاري، میزان 
 و لقب مظاهري ).3جدول (رنگ کاهش پیدا کرد لگ

 کاهش بر مبنی مشابهی نتایج نیز )1382( همکاران

 نمودند ارائه تنش شرایط در آفتابگردان در روغن درصد

 حالت در درصد 33 از روغن آنها آزمایش در طوریکه به

 به و گلدهی مرحله در آبیاري از بعد درصد 41 به تنش

 .رسید بندي دانه مرحله در آبیاري از بعد درصد 36
همچنین نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج باغخانی و 

نتیجه قین این محق. مطابقت دارد) 1387(فرحبخش 
گرفتند که با افزایش تنش خشکی درصد روغن گلرنگ 

 با شدید شنبهاره کاهش پیدا می کند به طوري که ت

  میانگین با شاهد تیمار و کمتریندرصد  6/23 میانگین
 کاهش .بودند دارا را روغن مقدار بیشتریندرصد  6/25

 علت تواند به می خشکی تنش اثر در روغن درصد

انتقال  به آسیب و بذر متابولیکی هاي فرآیند در اختلال
 ).1996 بوچروا و همکاران( باشد دانه به ها آسیمیلات

 درصد رسیدگی، هنگام در ویژه به خشکی تنشواقع در 

 می افزایش را پروتئین درصد ولی داد، کاهش را روغن

 می گیاه رسیدگی در تسریع دلیل به حالت این که دهد

  ).2000 آلیاري و همکاران( .باشد

کاربرد کودهاي بیولوژیک ج نشان داد که ینتا
غن در باعث افزایش درصد رو) ازتوباکتر و مایکوریزا(

شرایط شاهد و تنش خشکی در گیاه گلرنگ گردید 
نشان ) 1388(و همکاران اکبري  هاي بررسی ).3جدول (

هاي محرك رشد، داد که در تیمار تلقیح شده با باکتري
عدم (د آفتابگردان نسبت به تیمار شاهدرصد روغن 
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 در نیز روغن درصد بیشترین. افزایش یافته است) تلقیح

رسد به نظر می. به دست آمد زیستی ايکوده از استفاده
 طریق از بیولوژیک کودهاي مثبت اثرات در این آزمایش

 افزایش فتوسنتز سبب غذایی عناصر آب و افزایش جذب

 بهبود و بیشتر تولید آسیمیلات موجب امر این و شده

افزایش درصد  که در نهایت موجباست  شده رشد
 .شده است تلقیح دمع تیمار با مقایسه در روغن دانه گیاه

 تنظیم تحقیقی، تولید در )1982(  باریا و آزکون آگویلار

بررسی  را Glomus mosseaeتوسط  رشد هاي کننده
این  در داد نشان آمده به دست نتایج .کردند

چهار  و جیبرلین شبه ماده دو حداقل ها میکروارگانیسم
. شود می سنتز سایتوکینین شبه هاي ویژگی با ماده
ه به تأثیري که این هورمون هاي رشد در افزایش باتوج

توان اظهار داشت که این رشد گیاهان زراعی دارند می
احتمال وجود دارد که با کاربرد گونه هاي مایکوریزا در 

هاي رشدي نیز، میزان تولید هورمون گلرنگگیاه 
افزایش پیدا کرده است و از ) جیبرلین و سایتوکینین(

اي رشد و نمو بهتر و در نهایت این طریق، شرایط بر
  .بیشتر، فراهم شده استو روغن تولید عملکرد 

  
  آزمایشی همبستگی بین صفات 

در محاسبه همبستگی بین صفات مشخص شد 
که صفت تعداد طبق در بوته با صفت تعداد دانه در طبق 

داري داشت به طوري که با معنیو همبستگی منفی 
ا کاسته شده و تعداد هافزایش تعداد طبق از قطر طبق

صفت . )4جدول ( دانه در طبق نیز به تبع آن کاهش یافت
-تعداد دانه در طبق و قطر طبق همبستگی منفی اما معنی

صفت تعداد طبق در بوته با صفت وزن هزار . داري دارد
داري داشت به طوري که دانه همبستگی منفی اما معنی

- ک شدن دانهبا افزایش تعداد طبق در بوته به دلیل کوچ

صفت تعداد دانه در . ها از وزن هزار دانه کاسته شد
داري طبق با صفت قطر طبق همبستگی مثبت و معنی

داشت به طوري که با افزایش قطر طبق تعداد دانه در 
صفت تعداد دانه در طبق با صفت . طبق نیز افزایش یافت

. داري داشتوزن هزار دانه نیز همبستگی منفی و معنی
ر طبق با صفت وزن هزار دانه همبستگی منفی صفت قط
در ) 1997(کاساتو و همکاران  .داري داشتاما معنی

بررسی ارقام گلرنگ اظهار داشتند که تعداد طبق در 
داري با عملکرد دانه دارد،  گیاه رابطه مثبت و معنی

هاي انجام شده در این پژوهش مشخص کرد که آزمون
تعداد طبق در بوته،  يها صفتصفت وزن هزار دانه با 

-تعداد دانه در طبق و قطر طبق همبستگی منفی اما معنی

توان استنباط ها میبنابراین از این آزمون. داري دارد
هاي موجود در کرد که با افزایش قطر طبق تعداد دانه

از آن  بعتر و به تها درشتطبق بیشتر و همچنین دانه
با این اوصاف یابد و دانه نیز افزایش میر وزن هزا

. عملکرد در واحد سطح نیز افزایش خواهد یافت
همچنین، با افزایش تعداد طبق در بوته تعداد دانه در 

اظهار ) 1981(تومبر و جوهی . یابدطبق کاهش می
داشتند که ضرایب همبستگی ژنوتیپی بین عملکرد دانه، 
تعداد شاخه در گیاه و تعداد دانه در طبق مثبت بوده و 

بق در بوته مهمترین صفت براي افزایش عملکرد تعداد ط
 باکتري رسد در این آزمایشمی نظر به .باشدمی

از جمله تثبیت  هاي مختلفمکانیسم طریق از ازتوباکتر
گیاه و  هوایی هاياندام و رشد توسعه نیتروژن موجب

 مواد تولید و میزان فتوسنتز افزایش در نهایت

 موجب تواندامر میاین  که شودمی بیشتر فتوسنتزي

  .شود عملکرد افزایش
به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که تنش 
خشکی باعث کاهش محتوي کلروفیل برگ، قطر طبق، 
تعداد دانه در طبق، تعداد طبق در بوته، وزن هزار دانه، 

. گلرنگ گردید عملکرد تک بوته و درصد روغن دانه گیاه
تنش خشکی ت که مطالعات انجام شده نشان داده اس

موجب تسریع در پیري برگ ها، کاهش طول دوره پر 
-شدن دانه، کاهش میانگین وزن دانه و افت عملکرد می

  با توجه به این). 1987 اویارتار و همکاران(شود 
  اظهار داشت که تنش خشکی ممکنتوان مینتایج  
   و کاهش ظرفیت تسریع در پیري برگ ها است از طریق 
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کاهش طول  فتوسنتزي برگ ها و همچنین از طریق
موجب کاهش وزن هزار دانه گیاه  دوره پر شدن دانه
 از خشکی تنشهمچنین ممکن است . گلرنگ شده باشد

 و جذب روند در اختلال و ها برگ سطح کاهش طریق
 و داده کاهش را مواد پروده عرضه، غذاي صرعنا انتقال
   دانه  عملکرد  کاهش و  عملکرد  اجزاي در تغییر  موجب

همکاران  و گاردنرهمچنین  .گیاه گلرنگ شده باشد
 کوچک به منجر خشکی تنش که نمودند بیان) 1995(

طول  در را برگ سطح شاخص و هشد ها برگ شدن
 را گیاه سطتو نور میزان جذب و محصول رسیدن دوره
 امر این شدند، بسته ها روزنه شدید تنش در داد، کاهش

 داد کاهش را خشک ماده تولید کربن و اکسید دي جذب

 دنبال به را فتوسنتز شدت شدید کاهش تنش تداوم و

یکی از دلایل کاهش عملکرد  دتوان، این عامل میداشت
. ماده خشک گیاه تحت شرایط تنش خشکی بوده باشد

 کتیمار بیولوژی آمده نشان می دهد که دست به نتایج
 و باعث بهبود رشد و عملکرد) و مایکوریز ازتوباکتر(

رنگ در شرایط تنش خشکی شده گیاه گل عملکرد اجزاي
اظهار توان میبا توجه به نتایج به دست آمده،  .است

داشت که احتمالاً کاربرد قارچ مایکوریزا و ازتوباکتر در 
و فسفر و نیز  جذب نیتروژن انمیزشرایط تنش خشکی، 

بخشیده و از این  بهبود گیاه درعناصر ریز مغذي را 
 و برگ کلروفیل و مقدار نمو رشد، طریق سبب افزایش

، افزایش میزان فتوسنتز و ماده سازي شده آن متعاقب
باشد و از این طریق باعث افزایش طرح هاي اولیه طبق 

نهایت، کاهش شده و در در بوته و تبع آن تعداد طبق 
و اجزاي  عملکرد و افزایش وزن هزار دانهپوکی دانه و 
   .را در پی داشته استگلرنگ عملکرد گیاه 

  
  یینها يریجه گینت

ق نشان داد که ین تحقیج به دست آمده از اینتا
زان رشد و ی، میو بروز تنش خشک ياریزان آبیکاهش م

عملکرد و درصد  يجه عملکرد و اجزاینمو و در نت
می کاهش  ياه گلرنگ را به طور قابل ملاحظه این گروغ
زا در یکوریازتوباکتر و قارچ ما توأمکاربرد  .دهد
باعث بهبود  ید خشکیمطلوب و تنش شد ياریط آبیشرا

عملکرد و اجزاي عملکرد و درصد درصد کلروفیل، 
توان اظهار  یج مین نتایلذا باتوجه به ا. دیگرد روغن

توان با  یم یتنش خشک طیداشت که نه تنها در شرا
زا یکوریک ازتوباکتر و قارچ مایولوژیب يکاربرد کود ها

اه گلرنگ را بهبود یرشد و عملکرد گ يادیتا حد ز
ط یک در شرایولوژید، بلکه استفاده از عوامل بیبخش
ش رشد و یتواند موجب افزایز میمطلوب ن ياریآب

  .عملکرد گردد

   

  دشت در شرایط گلخانهل گیري شده گیاه گلرنگ رقم گتگی بین صفات زایشی اندازههمبس  -4جدول 

 صفات مورد بررسی  تعداد طبق در بوته تعداد دانه در طبق  قطر طبق  وزن هزار دانه

  تعداد طبق در بوته  1    
 تعداد دانه در طبق  -811/0** 1  

 قطر طبق  -705/0**  +829/0** 1 

 وزن هزار دانه -828/0**  -805/0**  -833/0**  1

  معنی دار در سطح احتمال یک درصد **
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