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   چكيده

 چقـار  بـا  ميزبـان  گيـاه  ريشـه  همزيسـتي ( ميكوريزايي همزيستي ور ازتوباكت كاربرد تأثير  تحت گلرنگ كيفي صفات ارزيابي منظور به حاضر تحقيق
 در اراك واحـد  اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه در تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورت به ،)گلوموس

 و )12 سـويه  ازتوبـاكتر  بـا  تلقـيح  و 5 سويه ازتوباكتر با تلقيح تلقيح، عدم( سطح سه در ازتوباكتر با يحتلق شامل تيمارها .شد انجام 1390-91 زراعي سال
 .G و intraradices .G مخلـوط  بـا  تلقيح و G. mosseae با تلقيح، Glomus intraradices با تلقيح تلقيح، عدم( سطح چهار در گلوموس  قارچ

mosseae( گلوموس  قارچ و ازتوباكتر متقابل اثر كه ددا نشان نتايج .بود )دانه، فسفر درصد صفات روي را افزايشي تأثير بيشترين )تركيب دو توأم كاربرد 
 .G مخلـوط  بـا  تلقـيح  و 5 ازتوباكتر با تلقيح تيمار در )درصد 58/0( دانه فسفر بيشترين. داد نشان گلرنگ در دانه ندرصد نيتروژ و ميكوريزايي وابستگي

intraradices و G. mosseae (A1M3) با تلقيح و 5 ازتوباكتر با تلقيح تيمار در )درصد 37/0( آن كمترين و G. mosseae (A1M2)  شـد  ديـده. 
 و G. intraradices مخلوط با تلقيح و 12 ازتوباكتر با تلقيح تيمارهاي در ترتيب به نيز دانه نيتروژن )درصد 46/2( ترينپايين و )درصد 14/3( بالاترين

G. mosseae (A2M3) با تلقيح و ازتوباكتر با تلقيح عدم و G. intraradices (A0M1) صفات بر  گلوموس  قارچ و ازتوباكتر ياصل راث .آمد دست به 
 درصد ترينبيش .داشت دار معني تأثير لرنگگ در ميكوريزايي يوابستگ و ريشه كلونيزاسيوند درص دانه، فسفر درصد دانه، روغن عملكرد دانه، روغن درصد
 آن تلقيح عدم به نسبت 12 ازتوباكترا ب تلقيح تيمار در ميكوريزايي وابستگي و ريشه كلونيزاسيون درصد دانه، فسفر درصد دانه، روغن عملكرد دانه، روغن

 50 مصـرف  همـراه  بـه  و گلوموس  قارچ راههم به يا تنهايي به ازتوباكتر باكتري توان مي ها نيسمگا رميكروا كاربرد مثبت اثرات به توجه با لذا .آمد دست به
 .نمود توصيه را اوره منبع از كيلوگرم
  

 برگ نسبي آب محتوي ريشه، كلونيزاسيون دانه، فسفر روغن، ،گلوموس  قارچ با تلقيح : كليدي هاي واژه
  
     1 مقدمه

-دانـه  گياهـان  از يكـي  ).Carthamus tinctorius L( گلرنـگ 

 كـه باشـد   مـي ) Asteraceae( كاسني دهخانوا از و چندمنظوره روغني
 .است پروتئين درصد 24 تا 12و درصد روغن  45تا  25 داراي آن دانه

 اسـيد  ميـزان  دليـل  بـه  روغني گياهان بين در گياه اين روغن كيفيت
 توليـد  بـر  عـلاوه  .است مقدار ترين بالا درصد 85 تا 73 بين لينولئيك
 همچنـين  .دارد دام ذاييغ جيره در اساسي نقش نيز آن كنجاله روغن،

                                                            
  كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي اراك، گروه زراعت، اراك -1
  فراهان استاديار دانشگاه آزاد اسلامي فراهان، گروه زراعت، -2
  ستاد دانشگاه آزاد اسلامي كرج، گروه زراعت، كرجا -3

  ) :a.omidi20@gmail.comE-mail:               نويسنده مسئول -(*

 يـي  بالا نسبتاً اقتصادي ارزش داراي آن هاي گل در موجود هاي رنگيزه
 گلرنگ ژنتيكي تنوع مراكز و يي جغرافيا نشأم). Purdad, 2007( است

 لـذا  و داننـد  مـي  ايـران  حتي و خاورميانه منطقه اي، مديترانه نواحي را
 ,Tavakoli( سـت ا برخـوردار  طـولاني  قدمتي از ايران در آن كاشت

 شـرايط  يـك  با اندك نسبتاً گي  بارند داراي نواحي به گياه اين ).2002
 بـه  و است شده سازگار گي رسيد و گلدهي طي در خشك هوايي و آب

 هـاي  ريشـه  نظيـر  ويژه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي خصوصيات دليل
 محيطي نامساعد شرايط به متحمل گياه يك عنوان به خاك در عميق
 در و شـده  شـناخته  خـاك  بـودن قليـايي  و شوري سرما، ،آبي كم نظير

   ).Arnon, 1972( شود مي كشت گسترده طور به كشورها از بسياري
 گياهان دادند گزارش )Puente et al., 2004( همكاران و پوئنتي
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 تـري  بـالا  نيتـروژن  محتـواي  رشـد،  محرك هاي باكتري با شدهتلقيح
 محـرك  هـاي  باكتري از گيري بهره .رنددا نشدهتلقيح گياهان به نسبت
 كــه فرآينــدهايي .باشــد اهميــت زئحــا بســيار توانــد مــي گيــاه، رشــد

-بـه ، برند مي كار به رشد افزايش جهت گياه رشد محرك هاي باكتري

 قابليـت  بـه  توان مي كلي حالت در ولي است، نشده شناخته كامل طور
 و جيبرلين سين،اك انواع ويژه به رشد محرك هاي هورمون برخي توليد

 )Egmberdiyeva, 2007; Shaharoona et al., 2006( سيتوكينين
 مبارزه ،)Salantur et al., 2006( نيتروژن زيستي تثبيت در مشاركت

 و هـا  آنـزيم  هـا،  بيوتيـك  آنتـي  توليـد  طريـق  از گياهي هاي پاتوژن با
 و معـدني  فسـفر  حلاليـت  ،)Bharathi et al., 2004( هـا  كـش  قـارچ 
 ,.Dobbelaere et al., 2003; Lucy et al( آلي فسفات كردنمعدني

 سيسـتم  توسـعه  و هـا  ويتـامين  و گيـاهي  هـاي  هورمون توليد ،)2004
 سـرعت  در افـزايش  بـا  قادرند ها باكتري اين .نمود اشاره گياه اي ريشه
 ،)Khan et al., 2003( چـه  ريشـه  وزن و طـول  افـزايش  زنـي،  جوانه
 هـاي  ريشـه  تعداد افزايش گياه، استقرار و ريشه شدن طويل در تسريع
 كمي افزايش به منجر ،)Cakmakci et al., 2007b( جانبي و جنيني

   .)Dobbelaere et al., 2003( شوند مختلف گياهان كيفي و
 آزادزي هـاي  بـاكتري  تـرين  مهـم  از ازتوباكتر جنس هاي باكتري 

 ,Maunuksela( باشـند  مي هتروتروف و نيتروژن كننده تثبيت خاكزي

 مختلـف  گياهـان  ريشـه  اطـراف  محـيط  در ازتوباكتر جمعيت). 2001
 مقـدار  .اسـت  گياهـان  ريشـه  اطـراف  محيط غير خاك از بيشتر خيلي

 كـار  و كشـت  نـوع  آن، سـويه  به ازتوباكتر توسط شده تثبيت نيتروژن
 منبـع  تركيبـي،  نيتـروژن  وجود تهويه، دما، كشت، محيط pH، مزرعه
 .دارد بسـتگي  غيـره  و كشت محيط در مصرفكم عناصر وجود كربن،
 بيشـتر  تثبيـت  سـبب  اغلـب  كشت محيط در ديگر جانداران ريز حضور

 مانند موادي ترشح آن علت كه شود مي باكتري اين لكوليوم نيتروژن
 موجـود  جانـداران  ريز ساير توسط آمونيوم و آمينه اسيدهاي ها، پروتئين

   .)Fallah et al., 2006( باشد مي كشت محيط در
 اطـراف  محيط كه هايي ميكروارگانيسم بين در گلوموس هاي قارچ

 Schmidhalter, 1998( بـوده  فردمنحصربه، كنند مي اشغال را ريشه
Hu &( كـه  زراعـي  گياهان اغلب ريشه با همزيستي رابطه ايجاد با و 
 جـذب  افـزايش  موجب ،شود مي گفته ميكوريزايي همزيستي اصطلاحاً
 جـذب  افـزايش  مصـرف،  كم عناصر برخي و فسفر مثل غذايي عناصر
 برابـر  در مقاومت افزايش و محيطي هاي تنش منفي تأثير كاهش آب،

 ميزبـان  گياهان عملكرد و رشد در بهبود سبب و شده زا بيماري عوامل

 ميـزان  ).Sharma, 2002( شـوند  مي پايدار كشاورزي هايسيستم در
 خـاك  از فسـفر  جـذب  رد آنهـا  قـدرت  و خـاك  در ها ليوميميس انتشار
 حضور وضعيت ،گلوموس قارچ نوع جمله از متعددي عوامل به بستگي
 ميكـوريزايي   هـاي  ريشـه  طـول  ،)خاك در اسپور تعداد( گلوموس  قارچ
 زمـاني  معمـولاً  اين و دارد خاك در خارجي هاي ليوميميس طول و شده

 قرار پاييني سطح در خاك جذب قابل فسفر ميزان كه شود مي مشاهده
 و گلومـوس   قـارچ  تـوأم  كاربرد .)Nadian et al., 1996( باشد داشته

 و خاك جذب قابل فسفر افزايش باعث فسفات، كننده حل هاي باكتري
 خـاك  كـودي  منبـع  از نـامحلول  هاي فسفات بيشتر انحلال نتيجه در

 ,Mohandas(س اموهند ).Cabello et al., 2005( شود مي فسفات

 Lycopersicun( هــايي فرنگــيجــهگو گــزارش نمــود كــه) 1987

esculeutum L. ( تلقـيح شـده    گلومـوس  هـاي  قارچو  ازتوباكتر باكه
يك از اين دو ميكروارگانيسـم   در مقايسه با تيمارهايي كه با هر ،بودند

 ز نظر ذخيره فسفرا رشد بيشتري داشتند و ،به تنهايي تلقيح شده بودند
 ,.Mirzakhani et al(كاران ميرزاخاني و هم .بودند تر يتروژن غنين و

ــيح   )2008 ــه تلق ــد ك ــزارش كردن ــ گ ــگر ذب  Carthamus( گلرن

tinctorius L.( و يـك قـارچ همزيسـت     ازتوبـاكتر  با باكتري آزادزي
علاوه بر افزايش عملكرد دانـه و روغـن، موجـب     گلوموس مولد قارچ

بهبـود   افزايش مقاومت گياهان در برابـر عوامـل نامسـاعد محيطـي و    
  .گردد حصول ميكيفيت م

داد كـه  نشان ) Triticum aestivum L(.در گندم نتايج آزمايشي 
سـفر  ف با غلظـت روي و  گلوموسبا قارچ ح همبستگي مثبتي بين تلقي

ريشه گياه در برابر عوامل پاتوژن توسـط   ، ولي اثر محافظتيوجود دارد
 ,.Ryan et al(كلونيزاسيون ديده نشد  يدر سطوح بالا گلوموس قارچ

ــارچ  ).2005 ــط ق ــيون توس ــوس  كلونيزاس ــرات   گلوم ــاد تغيي ــا ايج ب
 Akhtar( گردد مورفولوژيك در ريشه منجر به افزايش سطح ريشه مي

& Siddiqui, 2008 .(    هـاي  ميزان وابستگي گيـاه ميزبـان بـه قـارچ 
و يا به عبارتي پاسخ رشد گياه ميكوريزايي به عوامل مختلف  گلوموس
و نيـز بـه   ) جـه حـرارت، شـرايط خـاك    مانند شدت نـور، در (محيطي 

 & Smith( شناسي و فيزيولوژيكي گياه بستگي داردمشخصات ريخت

Read, 2008.(   شناسـي ريشـه    در بين اين عوامل مشخصـات ريخـت
  گياه ميزبان از جمله عوامل مهم در برقراري همبستگي گياه بـا قـارچ  

  . است گلوموس
عملكـرد و اجـزاي    نتايج آزمايش اثرات ذخيره نيتروژن بـر رشـد،  

ــابگردان  و) .Carthamus tinctorius L(گلرنــگ  درعملكــرد  آفت
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)Helianthus annuus L.(   عملكـرد و  نشان داد كه بالاترين ميـزان
بـه   گلـدان  گرم نيتروژن در يك و دومصرف  وحسط به ترتيب در رشد

هـاي   عملكرد گلرنگ در غلظتكه  همچنين مشخص شدو  دست آمد
هـاي   از عملكـرد آفتـابگردان در غلظـت    بـالاتر وژن پايين مصرف نيتر

هـاي بـالاي مصـرف     غلظتكه در حاليدر. پايين مصرف نيتروژن بود
گلرنـگ در   معمولاً كـارايي و نيتروژن، اين موضوع كاملاً برعكس بود 

بـدين  . بيشتر از آفتابگردان است ها هاي پايين نيتروژن در ساقه غلظت
هـاي   تـرين بـرگ   در پهنـك جـوان   منظور ارتباط بين غلظت نيتروژن

توسعه يافته با فعاليت فتوسنتزي آنها در هر دو گياه مورد بررسي قـرار  
گرفت و مشخص شد كه گلرنگ نسـبت بـه آفتـابگردان بـراي توليـد      

هـاي خـود    هاي كمتري از نيتروژن در برگ عملكرد مطلوب به غلظت
تروژن در گلرنـگ  نياز دارد كه اين دلالت بر كارايي بيشتر استفاده از ني

كه اثرات مستقيم مقدار د تجزيه گلرنگ نشان دامسير بنابراين . داشت
 ـ  رگب ها و نيتروژن دانه هـا بـر عملكـرد     رگها به اندازه وزن خشـك ب

غيرمستقيم اثر متوسطي بر تعداد به صورت اساساً و روغن مؤثر نيست 
يـي بـر    دانه در طبق داشت، درحالي كه در آفتابگردان اثر مستقيم بالا

  .)Abbadi et al., 2008( تعداد دانه در طبق داشت
 .اسـت  گيـاه  فتوسـنتزي  ظرفيـت  كننده تعيين برگ سطح افزايش

 و هـوا و ژنوتيپ، تـراكم بوتـه، آب    تأثير  تحت كه برگ سطح در تغيير
 گذاشـت  خواهـد  تـأثير  نيـز  عملكـرد  بـر  ،دارد قرار خاك حاصلخيزي

)Nezarat & Glolami, 2008.( تـأثير  بررسـي  جهـت  زمـايش آ اين 
 كيفـي  صـفات  ارزيابي بر گلوموس قارچ و ازتوباكتر مختلف هاي سويه

 شرايط در ميكوريزايي همزيستي و ازتوباكتر كاربرد تأثير تحت گلرنگ
 .گرديد انجام اراك هوايي و آب

  هاشرو و مواد

 هـاي  بلـوك  پايـه  طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش اين
 اسـلامي  آزاد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه در تصادفي كامل
 بررسـي  مـورد  عوامـل  .شد اجرا 1390-91 زراعي سال در اراك واحد
 ازتوبـاكتر  بـا  تلقـيح  تلقـيح،  عدم سطح سه در ازتوباكتر با تلقيح شامل
 سـطح  چهار در گلوموس  قارچ و 12 سويه ازتوباكتر با تلقيح و 5 سويه
 G. mosseaeا ب تلقيح ،Glomus intraradices با تلقيح تلقيح، عدم

ــا تلقــيح و  مايــه .بــود G. mosseae و intraradices.G مخلــوط ب
 خـاك  بيولـوژي  تحقيقات بخش از تحقيق اين در ازتوباكتر هاي تلقيح

 كاشـت  زمـان  در بـذرها  تلقيح .شد تهيه آب و خاك تحقيقات مؤسسه
 كشـور  آب و خـاك  تحقيقات مؤسسه توصيه براساس و گرفت صورت

 مايـه  .شـد  اضـافه  بـاكتري  ليتـر  ميلي 500 تا بذر گرم 100 هر ازايبه
 .بـود  )CFU( ليتـر  ميلـي  هر در زنده سلول 108 حاوي ازتوباكتر تلقيح
 قـارچ  اسـپور  جمعيت .شد ريخته شيار داخل بذر زير در گلوموس  قارچ
 در تصادفي صورت به تيمارها .بود تلقيح مايه از گرم هر در اسپور 120
 با پاييز در آزمايش مورد زمين .شدند داده اختصاص ها بلوك و ها كرت
 مـواد  تـأمين  منظـور  به .گرديد سازي آماده ديسك و عميق نيمه شخم
 تن 20 مقدار آنها فعاليت افزايش و ازتوباكتر هاي باكتري نياز مورد آلي
 آزمـايش  هـاي كـرت  تمـامي  به كاشت از قبل شده پوسيده دامي كود

 مرحلـه  در نيتـروژن  شـيميايي  كود هكتار در كيلوگرم 50 و شد اضافه
  .شد داده زمين به دهي ساقه انتهاي 

 و متـر  شـش  طـول  بـه  كاشـت  خط سه شامل آزمايشي كرت هر
 خطـوط  روي بوتـه  فاصـله  و متـر سـانتي  60 كاشت هاي رديف فاصله
 كاشت عمق و كاشت خط دو پشته هر روي و مترسانتي هشت كاشت

 در هكتـار  در بوتـه  420000 تـراكم  .شد گرفته نظر در مترسانتي 3-2
   .شد گرفته نظر

  
  خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات -1 جدول

Table 1- Physicochemical characteristics of soil 

  عمق
- سانتي(

 )ترم
Depth 
(cm) 

هدايت 
 الكتريكي

دسي زيمنس (
  )بر متر
EC 

(dS.m-1)  

ل كاسيديته 
 اشباع
pH  

كربن آلي 
)%(  

O.C 
(%)  

نيتروژن 
  كل

)%( 
Ntotal 
(%)  

فسفرقابل 
 جذب

  )ام.پي.پي(
Pavailable 
(ppm)  

پتاسيم قابل 
  جذب

  )ام.پي.پي(
Kavailable 
(ppm) 

 شن

)%(  
Sand 
(%)  

 لاي

)%( 
Silt 
(%)  

  
 رس

)%( 
Clay 
(%)  
  

  بافت خاك
Soil 

texture  

0-30  2.7  7.8  0.75  0.08  4.1  166  52  24  24 
  لوم رسي
Clay-
loam 
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  دامي كود مشخصات -2لجدو
Table 2- Manure characteristics 

 نسبت كربن به نيتروژن
C/N   

 كربن آلي
)%(  

O.C 

(%)

  پتاسيم
)%(  

K  
(%) 

  فسفر
)%(  

P  
(%) 

  نيتروژن
)%(  

N  
(%) 

  رطوبت
)%( 

Humidity  
)%(  

 هدايت الكتريكي

  )دسي زيمنس برمتر(
EC  

(dS.m-1)  

  اسيديته
pH 

21.1  40.89 0.89 0.8 1.9 75  5.9  8.19  
 

 بـه  هـا كـرت  آبيـاري  .بـود  1390 سـال  مهرماه 26 كاشت زمان
 .شـد  انجـام  دستي صورت به هرز هايعلف با مبارزه و باراني صورت

 از سـاله  هفـت  نـژادي به برنامه يك حاصل )PI-537598( سينا رقم
 كشـت  جهـت  1386 سـال  در رقـم  ايـن  .است گلرنگ جهاني بانك
 كشت قابليت و شده معرفي سرد معتدل مناطق ديم شرايط در پاييزه
 رشـد  تيـپ  بـا  زودس، سـينا  رقـم  .دارد نيـز  را سـرد  مناطق در بهاره

 نـارنجي  زرد، يهـا  گل داراي خاردار، خشكي، تنش به مقاوم بينابين،
 و 7/34 دانـه  هـزار  وزن متـر،  سـانتي  5/103 بوتـه  ارتفـاع  متوسط با

 ايـن  دانـه  عملكرد ميانگين .باشد مي درصد 1/30 دانه روغن ميانگين
 كلونيزاسـيون  درصد تعيين براي .است هكتار رد گرم كيلو 1347 رقم
 ريشـه  از گلـدهي   مرحلـه  در )ميكـوريزايي  همزيسـتي  درصـد ( ريشه
 زراعي ظرفيت به رسيدن و آبياري از بعد .گرفت صورت برداري نمونه

 و انتخاب تصادفي طور به بوته پنج حاشيه، حذف با كرت هر وسط از
 اطـراف  خـاك  .شـد  زده ريشـه  اطراف مترسانتي 30 ابعاد به يليپروف
 مختلـف  نقـاط  از تيمـار  هر بوته پنج از و شد شسته خوبي به ها ريشه

 آميـزي  رنـگ  جهـت  و شـد  جـدا  مـوئين  هاي ريشه اي، ريشه سيستم
 افـزوده  آن به )KOH( پتاسيم هيدروكسيد درصد 10 محلول ها ريشه

 پنج مدت به لازم فشار با گراد سانتي درجه 110 دماي با اتوكلاو در و
 مرتبـه  شش تا هشت ،ها ريشه شدن سرد از پس .شد داده قرار دقيقه

 بـه  قليـائي  اكسـيژنه آب با رنگبري عمليات .شدند شسته مقطر آب با
 شستشـو،  بـار  چهـار تـا پـنج    از بعد .پذيرفت صورت دقيقه 15 مدت
 سه مدت به درصد يك )HCl( اسيدكلريدريك محلول درون ها ريشه
 بـا  را ريشه اسيدكلريدريك، كردن خالي از پس .ندشد برده فرو دقيقه

 24 مـدت  بـه  درصـد  يـك  غلظـت  بـا  بلو تريپان آميزي رنگ محلول
 رنـگ  از هـا ريشـه  سـپس  كـرده،  آغشته آزمايشگاه محيط در ساعت
 رنـگ  تا ندشد ور غوطه رنگ بدون گليسروللاكتو محلول در و خارج

 تعيـين  بـراي  ).Philips & Hyman, 1970( گـردد  خـارج  اضـافي 
 متـري  سانتي يك قطعات به شده آميزي رنگ هاي ريشه كلونيزاسيون

 ابعـاد  بـه  شـده  مشبك ديشپتري روي بر قطعه 50 و شد داده برش

 روش( 1گريدلاين روش با و پخش تصادفي طور به متري سانتي يك
ــوط ــل خط ــد )متقاب ــيوند كرص ــه لونيزاس ــدازه ريش ــري ان ــد گي  ش

)Giovannetti & Mosse, 1980.( وابســتگي درصــد همچنــين 
 ,.Baon et al(با استفاده از معادلـه بـائون و همكـاران     ميكوريزايي

 .محاسبه شد) 1994

 پنج تعداد كرت، هر از برگ نسبي آب  محتوي گيرياندازه جهت
 تصـادفي  صورت به گلرنگ گياه پنج مياني هاي قسمت از جوان برگ

 آزمايشـگاه  بـه  دربسـته  ظـروف  در و گرديد تخابان ظهر هنگام در و
 و گرديـد  تميـز  آن سطوح ،آزمايشگاه به انتقال از پس .گرديد منتقل
 به .شد ثبت گياه تر وزن عنوان به شده قرائت عدد .شد توزين سپس
 75 دمـاي  در سـاعت  48 مـدت  به ها برگ خشك وزن تعيين منظور
 دسـت  به اعداد از استفاده با .شدند داده قرار آون در گراد سانتي  درجه
 Ceccato et( شد محاسبه زير  رابطه از برگ نسبي آب محتوي، آمده

al., 2001:(  

  
 برداشت زمان در .گرفت صورت مردادماه چهارم گياهان برداشت

 مـورد  صـفات  .گرديد انتخاب تصادفي صورت به بوته 10 كرت هر از
 فسـفر  درصـد  ،دانـه  روغـن  عملكرد دانه، روغن درصد شامل بررسي
 نيتروژن درصد ميكوريزايي، وابستگي ريشه، كلونيزاسيون درصد دانه،
-بـرداري نمونه از حاصل هاي داده .بود برگ نسبي آب محتوي و دانه

 مقايسـه  مقايسـه  سـپس  و تجزيـه  MSTAT-C افزارنرم توسط ،ها
 پـنج  احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون كمك با ها ميانگين
 اسـتفاده  هـا  نمودار رسم براي Excel افزارنرم از .شدند يسهمقا درصد
  .شد

 

  بحث ونتايج 
  روغن درصد

 ارقـام  بـراي  اقتصادي صفات ترينمهم از يكي دانه روغن درصد
                                                            
1- Gridline intersection method 
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 در گلرنـگ  توليـد  موفقيـت  بـر  زيـادي  بسـيار  تأثير كه است گلرنگ
 واريـانس  تجزيه از حاصل نتايج ).Naseri, 1991( دارد جديد مناطق

 بـر  ازتوبـاكتر  اثـر  كـه  داد نشان )3 جدول( گلرنگ دانه روغن رصدد
 بـا  دانـه  روغـن  بيشـترين  ).≥05/0p( شـد  دار معني دانه روغن درصد

 و آمـد  دست به 12 زتوباكترا با تلقيح تيمار در درصد 12/21 ميانگين
 بـا  تلقـيح  عدم تيمار در درصد 46/19 ميانگين با دانه روغن كمترين
 در )Rasouli, 2011( رسـولي  ).4 جـدول ( آمـد  دسـت  بـه  ازتوباكتر
 و عملكـرد  بر نيتروژن و دامي كود كاربرد ،ازتوباكتر تلقيح اثر بررسي
 روغـن  درصد بيشترين كه داشت اظهار پاييزه گلرنگ عملكرد اجزاي

 بـه  درصـد  29/23 ميانگين با آن كمترين و درصد 71/24 ميانگين با
 .بـود  ازتوبـاكتر  بـا  تلقـيح  معـد  و تلقـيح  تيمارهـاي  به مربوط ترتيب

 ازتوباكتر گانه  دو متقابل اثر داشت اظهار )Farahani, 2012( فراهاني
 تيمـار  در درصـد  78/25 ميانگين با روغن درصد بيشترين ،نيتروژن و

 كمتـرين  و هكتـار  در كيلوگرم 150 مصرف و ازتوباكتر با تلقيح عدم
 75 مصــرف و ازتوبــاكتر تلقــيح عــدم تيمــار در درصــد 8/22 ميــزان
 از گلوموس قارچ كاربرد خصوص در .آمد دست به هكتار در كيلوگرم

 اخـتلاف  نيـز  )3 جـدول ( گلرنـگ  در دانـه  روغن درصد بر تأثير نظر

 ميـانگين  بـا  دانـه  روغـن  بيشـترين ). ≥05/0p( داشت وجود دار معني
 دسـت  بـه  G. intraradices سـويه  با تلقيح تيمار در درصد 58/21
 عـدم  تيمـار  در درصـد  53/19 ميـانگين  با دانه وغنر كمترين و آمد

 همكـاران  و اوجـاقلو  ).4 جدول( آمد دست به گلوموس قارچ با تلقيح
)Ojaghloo et al., 2007( زيستي كودهاي كاربرد كه كردند اظهار 

 افـزايش  در جداگانـه  كار و ساز با توانند مي بارور فسفات و ازتوباكترين
 كـه  شـرطي  بـه  باشند، مؤثر گلرنگ  نهدا روغن درصد و دانه عملكرد
 شـده  توصـيه  مقدار نصف  اندازه به شيميايي كودآلي و  كود با همراه
 ـ تـأثير  نظـر  از گلوموس قارچ و ازتوباكتر متقابل اثر .شوند مصرف  رب
 .نـداد  نشـان  را دار معني اختلاف )3 جدول( گلرنگ دانه روغن درصد
 بـا  دانـه  روغـن  بيشـترين  كه داد نشان )5 جدول( ها ميانگين مقايسه
 بـا  تلقـيح  عـدم ( A0M3 تيمـار  بـه  مربـوط  )درصـد  95/22( ميانگين
 و )G. mosseae و G. intraradices مخلـوط  بـا  تلقيح و ازتوباكتر
 تيمـار  بـه  مربـوط  )درصـد  37/18( ميـانگين  بـا  دانـه  روغن كمترين
A0M0 )گلومـوس  قـارچ  بـا  تلقـيح  عـدم  و ازتوبـاكتر  بـا  تلقيح عدم( 

 .باشد مي

  
  گلرنگ در شده گيرياندازه صفات )مربعات ميانگين( واريانس تجزيه -3جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of measured characteristics of safflower 

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

درصد 
  روغن دانه
Seed oil   
percenta

ge 

 عملكرد 

 روغن دانه
Seed oil 

yield  

محتوي 
 فسفر 

 دانه
Seed 

phospho
rous   

content 

  
كلونيزاسيون 

 ريشه
Root 

colonizatio
n  

  

  وابستگي
  ميكوريزايي
Mycorrhi

zal 
dependen

cy 

 نيتروژن
 دانه

Seed 
nitrogen 

  

محتوي 
آب نسبي 

 برگ
Relative 

water  
content 
of leaf  

 (R) تكرار
Replication (R)  2  4.63ns 1284.35ns 0.001ns 8.04ns 8.52ns 0.21ns 8.56ns 

 (A) ازتوباكتر
Azotobacter (A)  2  10.31* 4912.95**  0.020**  380.24**  553.22** 0.04ns  0.60ns  

 (M) ميكوريزايي همزيستي
Mycorrhizal symbiosis (M)  3  7.03* 2798.78**  0.010**  373.02**  94.32ns 0.03ns  1.53ns  

 ميكوريزايي همزيستي × ازتوباكتر
(A×M)   

Azotobacter×Mycorrhizal 
symbiosis (A×M) 

6  1.54ns 466.62ns  0.008**  93.26ns  170.24* 0.28**  6.38ns  

  خطا
Error  22  2.27 615.18  0.001  54.90  58.87 0.06  3.37  

 )درصد( تغييرات ضريب
CV (%)  -  7.34  11.06  6.95  15.61  16.85 9.23  2.18  

  دار معني غير و درصد يك و پنج احتمال سطح در دار معني بترتي به :ns و ** ،*
*, ** and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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 مختلـف  هـاي سـويه  حضـور  كـه  رسدمي نظر به بررسي اين در
 تيمـار  بـا  مقايسـه  در گيـاه  بهتر رشد سبب گلوموس قارچ و ازتوباكتر

 فرآينـدهاي  انجـام  زمينـه  توانـد مـي  موضـوع  ايـن  و شوندمي شاهد
 ميـزان  افـزايش  موجب و كرده فراهم گياه در ار مطلوب فيزيولوژيك

 Mirzakhani et( همكـاران  و ميرزاخاني .گردند گلرنگ دانه روغن

al., 2009( گلومـوس   قارچ و ازتوباكتر گانه ود تلقيح اثرات بررسي در 
 در غـذايي  عناصـر  جـذب  كـارايي  بـر  فسفر و نيتروژن سطوح تحت

 كمتـرين  و بيشـترين  ،گلومـوس  قارچ با تيمار سطوح بين در گلرنگ
 بـه  مربـوط  ترتيب به درصد 20/27و 96/27 ميانگين با روغن، درصد
 كليـه  بـين  در .بـود  آن با تلقيح عدم و گلوموس  قارچ با تلقيح سطوح

 مصـرف  سـطح  + ازتوبـاكتر  بـا  يحتلق تيمار( متقابل اثر متقابل، اثرات
 نيتـروژن  كود + گلوموس  قارچ + ازتوباكتر ( گانه سه متقابل اثر ،)كود
 + گلومـوس   قـارچ ( متقابـل  اثر و درصد پنج آماري سطح در )فسفر و

 انوشه پيرسته .شدند دار معني درصديك سطح در )كود مصرف سطوح
 داشـتند ار اظه ـ )Pirasteh Anosheh et al., 2010( همكـاران  و

 بيولوژيـك  كـود  كـاربرد  و تـنش  بـدون  تيمارهـاي  در روغـن  درصد
 بـر  شـده  برده كاربه تيمارهاي از كدام هيچ اما بود، بيشتر نيتروكسين

 روغـن  ميزان البته نداشتند، دار معني تأثير آفتابگردان در روغن درصد
 كودهـاي  با تيمار تحت خشكي تنش %75 و شاهد تيمارهاي در فقط

  .داشت توجهي قابل كاهش مشخصي ميزان به شيميايي

 
  كلونيزاسيون درصد فسفر، درصد روغن، عملكرد روغن، درصد براي گلوموس  قارچ و ازتوباكتر اصلي اثرات ميانگين مقايسه -4 جدول

  گلرنگ در برگ نسبي آب محتوي و نيتروژن درصد ميكوريزايي، وابستگي ريشه،
Table 4- Mean comparison of main effects of Azotobacter and Glomus fungi on oil percent, oil yield, phosphorus percent, root 

colonization percent, mycorrhizal dependency, nitrogen percent and relative water content of leaf of safflower 

 تيمار
Treatment  

محتوي 
 روغن دانه

  )درصد(
Seed oil  
content 

(%) 

عملكرد
  روغن دانه

كيلوگرم (
 )در هكتار

Seed oil 
yield 

(kg.ha-1)

محتوي فسفر 
 )درصد(دانه 

Seed  
phosphorous 

content 
(%)   

  
 كلونيزاسيون 

 )درصد(ريشه 
Root 

colonization  
(%) 
  

  وابستگي
  ميكوريزايي

  )درصد(
Mycorrhizal 
dependency 

(%)  

دانه  نيتروژن
 )درصد(

Seed 
nitrogen 

(%)  
  

محتوي آب 
نسبي برگ 

 )درصد(
Relative 

water  
content of 
leaf (%)  

 ازتوباكتر
Azotobacter 

A0 )تلقيح عدم(  
A0 (Non inoculated) 

19.46 b* 201.2 b  0.38 b  42.26 b 38.35 b 2.73 a  84.25 a  

A1 )5 سويه ازتوباكتر(  
A1 (Azotobacter-5) 

21.01 a  232.6 a  0.40 b  46.74 b  46.35 a 2.85 a  84.58 a  

A2 )12 سويه ازتوباكتر(  
A2 (Azotobacter-12)

21.12 a  239 a  0.46 a  53.44 a  51.85 a 2.83 a  84.15 a  

 ميكوريزاييهمزيستي
Mycorrhizal symbiosis 

M0 )تلقيحعدم(  
M0 (Non inoculated) 

19.53 b  203.3 b  0.39 b  38.37 b  42.32 a 2.82 a  83.91 a  

M1 )گلوموس 
  )اينتراراديسيس

)(G. intraradices M1 

21.58 a  542.6 a  0.40 b  47.55 a  44.48 a 2.73 a  84.08 a  

M2 )آموسه گلوموس(  
M2 (G. mosseae) 

20.85 ab  228.4 ab  0.46 a  51.53 a  50 a 2.78 a  84.49 a  

M3 )اينتراراديسيسمخلوط 
  )آ موسه و

 M3 (G. 
intraradices+G. 

mosseae)

20.16 ab  219.7 b  0.41 b  52.47 a 45.28 a 2.88 a  84.83 a  

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در داري معني آماري اختلاف هستند، مشترك حرف يك در حداقل كه هايي ميانگين*
*Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 
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 ريشه، درصدكلونيزاسيون فسفر، درصد روغن، عملكرد روغن، درصد براي گلوموس  قارچ و ازتوباكتر متقابل اثرات ميانگين مقايسه -5 جدول
  گلرنگ در برگ نسبي آب محتوي و نيتروژن درصد ميكوريزايي، وابستگي

Table 5- Mean comparison of interaction effects of Azotobacter and Glomus fungi on oil percent, oil yield, phosphorus 
percent, root colonization percent, mycorrhizal dependency, nitrogen percent and relative water content of leaf of safflower 

 تيمار
Treatment 

روغن محتوي 
  )درصد( دانه

Seed oil 
content 

(%) 

عملكرد روغن 
كيلوگرم (دانه 

 )در هكتار
Seed oil 

yield 
(kg.ha-1) 

فسفر محتوي 
 دانه

  )درصد(
Seed 

phosphoro
us 

(%)  

 
 يزاسيونونكل

 )درصد(ريشه 
Root 

colonizatio
n 

(%) 
  

  وابستگي
ميكوريزايي 

  )درصد(
Mycorrhizal 
dependency 

(%)  

نيتروژن دانه 
 )درصد(

Seed 
nitrogen 

(%)  

محتوي آب 
  نسبي برگ

 )درصد(
Relative 

water 
content of 
leaf (%) 

  
 ميكوريزاييهمزيستي×ازتوباكتر

Azotobacter × Mycorrhizal symbiosis  
A0M0 18.37 c* 183.2 d 0.38 c 31.86 b 32.86 d 3.07 a  84.93 a  
A1M0  20.76 a-c  229.9 a-d 0.38 c 43.86 ab 38.17 cd 2.68 ab  83.79 a  
A2M0  19.64 bc  196.9 cd 0.39 c 49.68 a 39.31 cd 2.73 ab  82.74 a  
A0M1  19.09 c  194.8 cd 0.39 c 43.62 ab 43.05 b-d 2.46 b  85.55 a  
A1M1  20.27 a-c  217.5 b-d 0.41 c 32.07 b 50.16 a-c 2.66 ab  82.29 a  
A2M1  21.04 a-c  236.7 a-c 0.41 c 44.45 ab 49.87 a-c 3.05 a  84.64 a  
A0M2  22.19 ab  251.3 ab 0.42 c 52.61 a 50.35 a-c 2.64 ab  85.66 a  
A1M2  20.55 a-c  224.8 a-d 0.37 c 57.85 a 35.04 d 3.04 a  85.71 a  
A2M2  19.96 bc  209.2 b-d 0.39 c 51.18 a 43.94 b-d 2.74 ab  84.51 a  
A0M3  22.95 a  270.3 a 0.40 c 54.33 a 45.40 b-d 2.47 b  83.80 a  
A1M3  20.73 a-c  237 a-c 0.58 a 52.30 a 60.34 a 2.99 a  85.06 a  
A2M3  20.84 a-c  239.6 a-c 0.48 b 55.95 a 57.74 ab 3.14 a  83.22 a  

A0، A1 و :A2 12 و 5 سويه ازتوباكتر با تلقيح و تلقيح عدم ترتيب به  
A0, A1 and A2 are non-inoculated and inoculation with Azotobacter-5 and Azotobacter-12 respectively. 

 M0، M1 ،M2 و :M3 آ موسه و اينتراراديسيس مخلوط و آ موسه گلوموس ،اينتراراديسيس گلوموس سويه با تلقيح و تلقيح عدم ترتيب به  
M0, M1, M2 and M3 are non-inculated and inoculation with G. intraradices, G. mossae and mixed G. intraradices and G. mossae 

respectively. 
  ددرصد ندارن پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در داري معني آماري اختلاف هستند، مشترك حرف يك در حداقل كه هايي ميانگين*

*Means which have at least one common letter are not significantly different at 5% probability level using DMRT. 
 

 كـه  اسـت  شـده  بيـان  معمـول  طور به گرفته صورت مطالعات در
 اند داشته منفي تأثير يا و بوده تأثير بي دانه كيفيت بر شيميايي كودهاي

)Jeliazkov, 1999; Khan & Azam, 1999 .(آزمـايش  ايـن  نتايج 
 آزمايشـات  در انـه د روغن درصد در تفاوت اينكه عليرغم كه داد نشان

 از ناشـي  تغييـرات  و بـوده  نوتيـپ ژ تأثير تحت عمده طور به گوناگون
 بـه  ولـي  ،باشدنمي مؤثر خيلي روغن، درصد تغييرات بر بيروني شرايط

 و تـراكم  اي،تغذيه شرايط كاشت، تاريخ چون مختلفي عوامل حال هر
 و كـود  مصرف روش نوع، مقدار، آبياري،  حوهن و ميزان كاشت، آرايش
 در تـنش  نمـودن  وارد طريـق  از تواندمي ها بيماري و آفات وجود حتي

 نـوع  معمولاً كه( دانه شدن پر مرحله در ويژهبه گياهان، رشدي مراحل
 روغـن  درصـد  بـر  )گردنـد يم ـ تعيين دانه دهندهتشكيل مواد نسبت و

  .هستند مؤثر ها دانه
  

 روغن عملكرد

 جدول( گلرنگ دانه غنرو عملكرد واريانس تجزيه از حاصل نتايج
) ≥01/0p( دار معني دانه روغن عملكرد بر ازتوباكتر اثر كه داد نشان )3

 در هكتار در گرم وكيل 239 ميانگين با دانه روغن عملكرد بيشترين. شد
 دانه روغن عملكرد كمترين و آمد دست به 12 ازتوباكتر با تلقيح تيمار

 ازتوبـاكتر  بـا  تلقيح عدم مارتي در هكتار در گرموكيل 2/201 ميانگين با
 ،داشـت  اظهـار ) Farahani, 2012( فراهاني ).4 جدول( آمد دست به

 تيمـار  در هكتار در كيلوگرم 1/369 ميانگين با روغن عملكرد بيشترين
 كمتـرين  و هكتـار  در دامـي  كـود  تـن  15 مصرف و ازتوباكتر با تلقيح
 مصـرف  و توبـاكتر از با تلقيح تيمار در هكتار در كيلوگرم 5/272 ميزان

 قـارچ  كـاربرد  خصـوص  در .آمـد  دست به هكتار در دامي كود تن 30
 نيـز  )3 جـدول ( گلرنـگ  دانـه  روغن عملكرد بر تأثير نظر از گلوموس
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 دانه روغن عملكرد بيشترين ).≥01/0p( داشت وجود دار معني اختلاف
ــا ــانگين ب ــوگرم 6/542 مي ــار در كيل ــار در هكت ــيح تيم ــا تلق  .G ب

intraradices ميانگين با دانه روغن عملكرد كمترين و آمد دست به 
 بـه  گلومـوس  چقـار  بـا  تلقيح عدم تيمار در هكتار در كيلوگرم 3/203

 )Shakeri et al., 2013( همكـاران  و شـاكري  ).4 جدول( آمد دست
 روغن عملكرد دار معني افزايش باعث زيستي كود كاربرد داشتند اظهار

 كيلـوگرم  32/438( شاهد تيمار به نسبت )هكتار در كيلوگرم 32/591(
 كـود  كـاربرد  اثـر  در روغـن  عملكـرد  دارمعني افزايش .شد )هكتار در

 ,Kumar( كومـار  توسـط  ايـن  از پيش نيز ازتوباكتر حاوي بيولوژيك

 شـده  گـزارش ) Akbari et al., 2009( همكـاران  و اكبري و )1994
 روغن عملكرد بر تأثير نظر از گلوموس قارچ و ازتوباكتر متقابل اثر .بود

 مقايســه .نــداد نشــان را دار معنــي اخــتلاف )3 جــدول( گلرنــگ دانــه
 بـا  دانـه  روغـن  عملكـرد  بيشترين كه داد نشان )5 جدول( هاميانگين
 عـدم ( A0M3 تيمـار  بـه  مربـوط  )هكتار در كيلوگرم 3/270( ميانگين
 .G و G. intraradices مخلــوط بــا تلقــيح و ازتوبــاكتر بــا تلقــيح

mosseae( ميانگين با دانه روغن عملكرد كمترين و )كيلوگرم 2/183 
 تلقيح عدم و ازتوباكتر با تلقيح عدم( A0M0 تيمار به مربوط )هكتار در
 اسـتفاده  كه رسد مي نظر به بررسي اين در .باشد مي )گلوموس قارچ با
 افـزايش  باعث گلوموس  قارچ و ازتوباكتر باكتري مختلف هاي سويه از

 روغـن  عملكـرد  روي دار معنـي  تأثير و شد گلرنگ دانه روغن عملكرد
 طور به توانند مي بيولوژيك كود درون هاي باكتري كهطوري به .داشت

 سـنتز  نيتـروژن،  جـذب  افـزايش  وسـيله  بـه  گيـاه  رشـد  روي مستقيم
 در كـه  باشـند  مفيـد  معـدني  مواد سازيمحلول و گياهي هايهورمون
 روغـن  عملكـرد  نهايـت  در و شـده  هدان عملكرد افزايش موجب نتيجه
 دوگانـه  تلقيح اثرات بررسي طي .يافت خواهد افزايش نيز گلرنگ دانه

 و درصـد  بـر  فسـفر  و نيتـروژن  سـطوح  بـا  گلومـوس   قارچ و ازتوباكتر
 عملكـرد  مقدار بيشترين كه شد مشخص بهاره گلرنگ روغن عملكرد
 و ازتوبـاكتر  با حتلقي( تيمار از هكتار در كيلوگرم 326 ميانگين با روغن
 و )فسفر و نيتروژن كيلوگرم 50 و 100 مصرف با همراه گلوموس قارچ

 از هكتـار  در كيلـوگرم  218 ميـانگين  بـا  روغن عملكرد مقدار كمترين
 عـدم  بـا  همراه ازتوباكتر با تلقيح عدم و گلوموس قارچ با تلقيح( تيمار

  ).Mirzakhani et al., 2008( آمد دست به )فسفر و نيتروژن مصرف

  
   فسفر درصد

 جـدول ( گلرنـگ  دانه فسفر درصد واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 شـد  دارمعنـي  دانـه  فسـفر  درصـد  بـر  ازتوبـاكتر  اثـر  كه ددا نشان )3
)01/0(p≤. تلقيح تيمار در درصد 46/0 ميانگين با دانه فسفر بيشترين 
 38/0 ميـانگين  بـا  دانـه  فسـفر  كمترين و آمد دست به 12 ازتوباكتر با

 كـاربرد  ).4 جدول( آمد دست به ازتوباكتر با تلقيح عدم تيمار در درصد
 افـزايش  را گيـاه  رشـد  محـرك،  هايهورمون توليد طريق از ازتوباكتر

 يافتـه  افزايش نيز ريشه توسعه و رشد گياه، كلي رشد افزايش با و داده
 ازتوبـاكتر  كـاربرد  عدم به نسبت گياه توسط شده جذب فسفر غلظت و
 خصـوص  در ).Manske et al., 2000( اسـت  يافتـه  كـاهش  گياه در

 جـدول ( گلرنگ دانه فسفر درصد بر تأثير نظر از گلوموس قارچ كاربرد
 با دانه فسفر بيشترين). ≥01/0p( داشت وجود دارمعني اختلاف نيز )3

 و آمـد  دسـت  به G. mosseae با تلقيح تيمار در درصد 46/0 ميانگين
 قارچ با تلقيح عدم تيمار در درصد 39/0 ميانگين با دانه فسفر كمترين
 گلوموس قارچ و ازتوباكتر متقابل اثر ).4 جدول( آمد دست به گلوموس

 را دار معني اختلاف )3 جدول( گلرنگ دانه فسفر درصد بر تأثير نظر از
 كـه  داد نشـان  )5 جـدول ( هـا  ميـانگين  مقايسـه ). ≥01/0p( داد نشان

 A1M3 تيمـار  بـه  مربوط )درصد 58/0( نگينميا با دانه فسفر بيشترين
 .G و G. intraradices مخلـوط  بـا  تلقـيح  و 5 ازتوبـاكتر  بـا  تلقيح(

mosseae( ميانگين با دانه فسفر كمترين و )بـه  مربـوط  )درصد 37/0 
 )G. intraradices بـا  تلقـيح  و 5 ازتوبـاكتر  بـا  تلقـيح ( A1M2 تيمار
 هـاي  سـويه  از اسـتفاده  كـه  رسـد  مـي  نظر به بررسي اين در .باشد مي

 فسـفر  درصد افزايش باعث گلوموس  قارچ و ازتوباكتر باكتري مختلف
 تحـرك كـم  العـاده  فوق عنصري خاك در فسفر زيرا شده، گلرنگ دانه
 ويژه به معدني  مواد جذب افزايش در ميكروبي هاي فعاليت اين و است
 فسفر با هاييخاك در محصولات از بسياري تودهزيست تجمع و فسفر
 ,.Mirzakhani et al( همكـاران  و ميرزاخـاني  .دارند مثبت تأثير كم

 عدم + ازتوباكتر با تلقيح عدم + دوم سال( تيمار ،كردند اعلام )2009
 فسفر و نيتروژن گرمكيلو 75 و 150 مصرف + گلوموس   قارچ با تلقيح

 باكترازتو با تلقيح عدم + اول سال( تيمار و 36/0 ميانگين با )هكتار در
 و نيتـروژن  كيلـوگرم  25 و 50 مصـرف  + گلومـوس   قـارچ  با تلقيح +

 كمتـرين  و بيشترين ترتيب به درصد 23/0 ميانگين با )هكتار در فسفر
 .داشـتند  تيمارهـا  سـاير  به نسبت خود گياهان بافت در را فسفر درصد
 نتـايج  كه طوريبه دارد، گلرنگ عملكرد افزايش در مهمي نقش فسفر

 ـ 40 از فسفر مصرف افزايش با كه داد اننش آزمايشي  كيلـوگرم  60 هب
 در دانـه  تعـداد  طبـق،  در گلچه تعداد مانند عملكردي اجزاي هكتار در

 وزن و بوتـه  وزن هـا، طبـق  وزن فرعـي،  -فرعـي  و فرعي هاي شاخه
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 80 و 60 بـه  40 از فسـفر  مصـرف  افـزايش  بـا  .يافـت  افزايش ها دانه
 يافت، افزايش درصد 6 و 18 دانه دعملكر ترتيب به هكتار در كيلوگرم

 فعاليـت  افـزايش  و گياه رشد بهبود طريق از شايد عملكرد افزايش اين
 عملكـرد  اجـزاي  بهبـود  و مخـازن  به هاميلاتياس انتقال و فتوسنتزي

 ,Padmavathi & Lakshmamma(ت اس ـ شـده  واقـع  مـؤثر  دانـه 

2003(.  

  
 ريشه كلونيزاسيون درصد

 ميـزان  ميكـوريزايي،  همزيسـتي  اليتفع مهم هايشاخص از يكي
 بـه  باشـدكه  مـي  ها قارچ اين توسط گياه اي ريشه سيستم كلونيزاسيون

 سـاختماني  و ظـاهري  خصوصـيات  جملـه  از مختلفـي  عوامـل  وسيله
 كودهـاي  مصرف اي، ريشه ترشحات كيفيت و مقدار اي، ريشه سيستم
 گيـرد  مي قرار تأثير تحت سنگين عناصر بالاي غلظت و فسفر شيميايي

)Al-Karaki et al., 1998.( درصـد  واريـانس  تجزيه از حاصل نتايج 
 بـر  ازتوبـاكتر  اثـر  كـه  داد نشان )3 جدول( گلرنگ ريشه كلونيزاسيون

 درصـد  بيشـترين  ).≥01/0p( شـد  دارمعنـي  ريشه كلونيزاسيون درصد
 ازتوباكتر با تلقيح تيمار در درصد 44/53 ميانگين با ريشه كلونيزاسيون

 ميـانگين  بـا  ريشـه  كلونيزاسـيون  درصـد  كمتـرين  و آمد دست به 12
 ).4 جدول( آمد دست به ازتوباكتر با تلقيح عدم تيمار در درصد 26/42
 كلونيزاسـيون  درصـد  بر تأثير نظر از گلوموس  قارچ كاربرد خصوص در

). ≥01/0p( داشـت  وجود دارمعني اختلاف نيز )3 جدول( گلرنگ ريشه
 تيمـار  در درصـد  47/52 ميانگين با ريشه يونكلونيزاس درصد يشترينب

 و آمـد  دسـت  به G. mosseae و G. intraradices مخلوط با تلقيح
 تيمـار  در درصـد  37/38 ميانگين با ريشه كلونيزاسيون درصد كمترين

 بررسـي  نتـايج  ).4 جـدول ( آمـد  دست به گلوموس قارچ با تلقيح عدم
 مصـرف  و آبيـاري  موقـت  تيمـار  تحت گلوموس قارچ با گلرنگ تلقيح
 ريشـه  كلونيزاسـيون  درصـد  كمتـرين  و بيشـترين  كه داد نشان فسفر
 گلـدان  در كاشت از پس روز 18 بردارينمونه در گلوموس قارچ توسط

  قـارچ  بـا  تلقـيح ( تيمار به مربوط ترتيب به درصد 21 و 81 ميانگين با
 عدم( تيمار و )فسفر كود مصرف +آبياري محدوديت بدون + گلوموس

 بـرداري  نمونـه  در و )فسـفر  كود مصرف + آبياري موقت قطع + يحتلق
 بـا  ريشه كلونيزاسيون ددرص كمترين و بيشترين كاشت از پس روز 84

 + گلومـوس  قـارچ  بـا  تلقيح( تيمار به مربوط درصد 38 و 55 ميانگين
 بـا  تلقـيح ( تيمـار  و )فسفر كود مصرف عدم + آبياري محدوديت بدون
 بـود  )فسـفر  كـود  مصرف عدم + آبياري قتمو قطع + گلوموس  قارچ

)Kleikamp, 2002.(  قـارچ  گونـه  دو بـا  ذرت تلقـيح  بررسـي  نتـايج 
 تـنش  سـطوح  تحـت  )G. mosseaeو  G. intraradices( گلوموس

 تفـاوت  شـده  تلقيح گياهان در كلوني تشكيل درصد كه داد نشان آبي
 درصــد كمتــرين و بيشــترين كــه طــوريبــه ،داشــت وجــود دارمعنــي

 مربـوط  ترتيـب  به درصد 3/78 و 5/93 ميانگين با ريشه ونيزاسيونكل
 & Amerian( بـود  G. intraradices و G. mosseae گونـه  بـه 

Stewart, 2001 .(تـأثير  نظـر  از گلوموس  قارچ و ازتوباكتر متقابل اثر 
 را دار معنـي  اخـتلاف  )3 جـدول ( گلرنـگ  ريشه كلونيزاسيون درصد رب

 بيشـترين  كـه  داد نشـان  )5 جـدول ( هـا گينميـان  مقايسـه  .دادن نشان
 A2M3 تيمـار  به مربوط )درصد 95/55( ميانگين با ريشه كلونيزاسيون

 .G و G. intraradices مخلـوط  بـا  تلقـيح  و 12ر ازتوباكت با تلقيح(

mosseae( ميـانگين  با ريشه كلونيزاسيون كمترين و )درصـد  86/31( 
  قـارچ  بـا  تلقـيح  عدم و اكترازتوب با تلقيح عدم( A0M0 تيمار به مربوط

 از اسـتفاده  كـه  رسـد  مـي  نظـر  بـه  بررسي اين در .باشد مي )گلوموس
 افـزايش  باعـث    گلومـوس  قارچ و ازتوباكتر باكتري مختلف هاي سويه

 گلرنـگ  گيـاه  تلقيح با كه طوريبه ،شد گلرنگ در ريشه كلونيزاسيون
 ميـزان  و خشـك  ماده توليد ريشه، كلونيزاسيون ،گلوموس قارچ توسط
 .يافت افزايش شاهد به نسبت دارمعني طور به فتوسنتزي هايرنگدانه

 سـاختمان  و كشـنده  تارهـاي  حجـم  ماننـد  ريشه فيزيكي عوامل البته
 بيشـتري  نقـش  ترشحي مواد قبيل از شيميايي عوامل به نسبت اپيدرم
 نيـز  ميزبان نوع و خاك pH دسترس، قابل عناصر آن بر علاوه .دارند
 همكاران و ميرزاخاني .دارد مختلف هاي گونه تعيين در را مهمي نقش

)Mirzakhani et al., 2009( ازتوباكتر گانه دو تلقيح اثرات بررسي در 
 عناصر جذب كارايي بر فسفر و نيتروژن سطوح تحت گلوموس قارچ و

 كلونيزاسيون درصد كمترين و بيشترين داشتند اظهار گلرنگ در غذايي
 قارچ با تلقيح به مربوط ترتيب به درصد 14 و 40/15 ميانگين با ريشه

ــدم و گلومــوس ــيح ع ــا تلق ــارچ آن ب ــود ق ــاران و احتشــامي .ب  همك
)Ehteshami et al., 2008( تلقـيح  مايه از استفاده كه كردند گزارش 

 امـا  ،شـود  مـي  ريشـه  كلونيزاسيون درصد افزايش سبب گلوموس  قارچ
 دار معنـي  كاهش باعث فسفات هكنند حل باكتري تلقيح مايه از استفاده
 همچنـين  است، گشته شاهد تيمار به نسبت ريشه كلونيزاسيون درصد

 افـزايش  باعـث  بـاكتري  و قـارچ  بـرهمكنش  كه كردند مشاهده ها آن
  .است شده ريشه كلونيزاسيون درصد
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  ميكوريزايي وابستگي
 بـه  اشـاره  كـه  باشـد  مي گياه از خصوصيتي ميكوريزايي وابستگي

 دارد ميكــوريزايي كلونيزاســيون بــه گيــاه وابســتگي از اي درجــه
)Gianinazzi Pearson et al., 1984.( تجزيــه از حاصــل نتــايج 

 اثـر  كـه  داد نشـان  )3 جـدول ( گلرنگ ميكوريزايي وابستگي واريانس
 يشـترين ب). ≥01/0p( شـد  دارمعنـي  ميكوريزايي وابستگي رب ازتوباكتر
 بـا  تلقـيح  تيمـار  در درصـد  85/51 ميـانگين  بـا  ميكوريزايي وابستگي
 ميـانگين  با ميكوريزايي وابستگي كمترين و آمد دست به 12 ازتوباكتر

 ).4 جدول( آمد دست به ازتوباكتر با تلقيح عدم تيمار در درصد 35/38
 ميكوريزايي وابستگي بر تأثير نظر از گلوموس قارچ كاربرد خصوص در
 بيشـترين  .نداشـت  دوجـو  دارمعنـي  اختلاف نيز )3 جدول( گلرنگ در

 .G بـا  تلقـيح  تيمـار  در درصـد  50 ميـانگين  با ميكوريزايي وابستگي

mosseae ميـانگين  بـا  ميكـوريزايي  وابستگي كمترين و آمد دست به 
 آمـد  دسـت  بـه  گلومـوس  قـارچ  بـا  تلقيح عدم تيمار در درصد 32/42

 گزارش )Hani et al., 2007( همكاران و هاني مطالعه در ).4 جدول(
 هـاي  ريشه با ).Trifolium alexandrinum L( برسيم شبدر هك شده
ــم ــعابك ــتگيو انش ــوريزايي ابس ــتري ميك ــبدر از بيش ــي ش  زيرزمين

)Trifolium subterraneum L.( شــبكه  وجــود  واقــع در .دارد 
 ادامه عنوان به خاك در گلوموس قارچ خارجي هاي هيف از اي گسترده
 و آب اسـت  قـادر  و ودهنم ـ عمـل  ميزبان گياه ضعيف ايريشه سيستم

 .دهـد  انتقـال  گيـاه  بـه  ريشـه  دسترس از دور مناطق از را غذايي مواد
 و ملايم تنش تنش، بدون شرايط تحت ميكوريزايي وابستگي ميانگين

 ،%2/110 ترتيـب  بـه  شده، تلقيح قارچ نوع به توجه بدون شديد، تنش
 تـنش  افـزايش  بـا  كـه  است اين دهنده نشان كه بود %146 و 121%

 تـنش  افـزايش  بـا  و است يافته افزايش ميكوريزايي وابستگي شكيخ
 افـزايش  نيـز  قـارچ  گونـه  دو هر با گياه ميكوريزايي وابستگي خشكي
 .G از بـيش  G. mosseae بـه  گيـاه  وابسـتگي  وجـود  ايـن  با يافت،

intraradices بــود )Haghighat Nia et al., 2012.( وابســتگي 
 ملايـم  تـنش  شرايط به نسبت النرم آبياري شرايط تحت ميكوريزايي

 كـه  كرد استنباط چنين توانمي رو اين از .يافت كاهش درصد 07/67
 بـه  بيشـتري  وابسـتگي  خشـكي  تـنش  شـرايط  در ذرت دانه عملكرد

 همچنـين  .دارد نرمـال  آبياري شرايط به نسبت ميكوريزايي همزيستي
 رتيمـا  در ميكـوريزايي  وابسـتگي  كـه  دادند نشان آمده دست به نتايج
 بـه  شـاهد  و فسـفات  خـاك  تيمـار  به نسبت تريپل سوپرفسفات واحد

 Ghorchiani et( بـود  كمتر درصد 87/53 و 87/11 ميزان به ترتيب

al., 2013(. همكاران و سوبرامانيان )Subramanian et al., 2008( 
 وابسـتگي  كـاهش  باعـث  فسـفر  هـاي  كـود  كـاربرد  كـه  داشتند بيان

 حاصـله  نتـايج  با نيز نتايج اين علاوه به گردد، مي ذرت در ميكوريزايي
 بـا  رابطـه  در )Ortas et al., 2002( همكـاران  و اورتـاس  تحقيـق  از

 .داشت مطابقت فسفر كودهاي مصرف با ميكوريزايي وابستگي كاهش
 وابســتگي بــر تــأثير نظــر از گلومــوس  قــارچ و ازتوبــاكتر متقابــل اثــر

 .)≥05/0p( داد نشان ار دار معني اختلاف )3جدول( گلرنگ ميكوريزايي
 وابســتگي بيشــترين كــه داد نشــان )5 جــدول( هــا ميــانگين مقايســه

 تلقـيح ( A1M3 تيمار به مربوط )درصد 34/60( ميانگين با ميكوريزايي
) G. mosseae و G. intraradices مخلـوط  با تلقيح و 5 ازتوباكتر با
 بـه  طمربو )درصد 86/32( ميانگين با ميكوريزايي وابستگي كمترين و

 )گلومـوس   قـارچ  بـا  تلقيح عدم و ازتوباكتر با تلقيح عدم( A0M0 تيمار
 هـاي  سـويه  افـزايش  بـا  كـه  رسـد  مي نظر به بررسي اين در .باشد مي

 نيـز  گلرنـگ  ميكـوريزايي  وابستگي گلوموس قارچ و ازتوباكتر مختلف
  قـارچ  و ازتوبـاكتر  تلقـيح  به گياه وابستگي وجود اين با .يافت افزايش
 بيلـيس  بـار  اولـين  .بود گلرنگ در هاآن تلقيح عدم از بيشتر سگلومو

)Baylis, 1975( ضـعيف  اي ريشه سيستم با گياهان كه نمود پيشنهاد 
 بـا  گياهـان  بـا  مقايسه در بيشتري ميكوريزايي وابستگي انشعابكم و

 سـنت  توسـط  شده ارائه نتايج .دارند پرانشعاب و انبوه اي ريشه سيستم
 را بيليس نتايج )Baon et al., 1994( ونئبا و) StJohn, 1980( ناج

 هظ ـروي فلـور گياهـان در انگلـيس ملاح    بـر  مطالعه در .نمودند تأييد
-كـم  و ضـعيف  هـاي  ريشه و كم موئي هايريشه با گياهان كه گرديد

 سيسـتم  با گياهان با مقايسه در بيشتري ميكوريزايي وابستگي انشعاب
  ).Fitter, 1989( دارند متراكم ئيمو هاي ريشه و پرانشعاب اي ريشه

  
  نيتروژن درصد

 گلرنـگ  دانـه  نيتـروژن  درصـد  واريـانس  تجزيـه  از حاصـل  نتايج
 .نشـد  دار معنـي  نيتروژن درصد بر ازتوباكتر اثر كه داد نشان )3 جدول(

 بـا  تلقـيح  تيمـار  در درصـد  85/2 ميـانگين  با نيتروژن مقدار بيشترين
 73/2ميـانگين  بـا  نيتـروژن  مقـدار  نكمتري و آمد دست به 5 ازتوباكتر
 ).4 جـدول ( آمـد  دسـت  بـه  ازتوبـاكتر  بـا  تلقـيح  عـدم  تيمار در درصد

 اثرات بررسي در )Mirzakhani et al., 2009( همكاران و ميرزاخاني
 فسـفر  و نيتروژن سطوح تحت گلوموس قارچ و ازتوباكتر دوگانه تلقيح

 بـا  تلقـيح  تيمار دكردن اظهار گلرنگ در غذايي عناصر جذب كارايي بر
 بـا  ازتوبـاكتر  بـا  تلقـيح  عـدم  تيمار و درصد 92/1 ميانگين با ازتوباكتر
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 بـه  را نيتـروژن  درصد مقدار كمترين و بيشترين درصد، 79/1 ميانگين
 در ازتوبـاكتر  هـاي  بـاكتري  مثبت نقش مبين كه دادند اختصاص خود

 صـر عن ايـن  درصد افزايش و نيتروژن عنصر به گياه دسترسي افزايش
 )Khan & Zaidi, 2007( زيـدي  و خـان  .بـود  گيـاهي  هاي بافت در

 غلظـت  افـزايش  سـبب  ازتوبـاكتر  انفـرادي  كاربرد كه نمودند گزارش
 بـه  نسـبت  گنـدم  هـوايي  هـاي  اندام در )درصد 35 ميزان به( نيتروژن
 درصـد  بـر  تـأثير  نظـر  از گلوموس قارچ كاربرد خصوص در .شد شاهد

 .نداشـت  وجـود  دار معنـي  اخـتلاف  نيز )3 جدول( گلرنگ دانه نيتروژن
 بـا  تلقـيح  تيمـار  در درصـد  88/2 ميـانگين  با نيتروژن مقدار بيشترين
 كمتـرين  و آمـد  دست به G. mosseae و G. intraradices مخلوط
 .G بــا تلقــيح تيمــار در درصــد 73/2 ميــانگين بــا نيتــروژن مقــدار

intraradices يـون  هك ـ زيـادي  تحـرك  با ).4 جدول( آمد دست به 
 گلومـوس  هـاي  قارچ كه رسد مي نظر به ،دارد خاك محلول در نيترات
 نيتـروژن  از اسـتفاده  با .باشد نداشته آن جذب افزايش در چنداني تأثير
 توسـط  مسـتقيماً  نيتـرات  يـون  كه شد مشخص تحقيقات در دارنشان

 بـه  و شـده  جـذب  گلوموس هاي قارچ اي ريشه از خارج هاي ميسيليوم
 ميكـوريزايي  همزيسـتي . )Tobar et al., 1994( شـود يم منتقل گياه
 انتقـال  و جـذب  .دهـد مـي  بهبود را گياه توسط خاك از نيتروژن جذب

 و كلسـيم  پتاسيم، با هايخاك در گياه بيوماس افزايش باعث نيتروژن
 گلوموس قارچ با تلقيح اثر ).Liu et al., 2002( شود مي پايين منيزيم

 كـه  شـد  مشـخص  و گرفت قرار بررسي مورد گلرنگ در آب جذب بر
 گلومـوس  قارچ با تلقيح تيمار در ساقه و برگ نيتروژن غلظت ميانگين

 ميـانگين  و گيـاهي  بافـت  گرم هر در رمگميلي 1/9 و 3/27 ترتيب به
 و 30 ترتيـب  بـه  شـاهد  تيمار در ساقه و برگ خشك وزن در نيتروژن

 ,Bryla & Duniway( بـود  گياهي بافت گرم هر در گرمميلي 2/11

 خود هايهيف و ها ميسيليوم توسعه با تواند مي گلوموس  قارچ .)1997
 مقـدار  بيشـترين  و باشـد  موفـق  فسـفر  ويژهبه مغذي عناصر جذب در

 نسـبت  را آن درصد و دهد قرار گياه اختيار در و كرده جذب را نيتروژن
 ,Subramanian Charest( ببـرد  بـالا  گلوموس  قارچ كاربرد عدم به

 درصـد  بـر  تـأثير  نظـر  از گلوموس  قارچ و ازتوباكتر متقابل اثر .)1999
ــروژن ــه نيت ــي اخــتلاف )3 جــدول( گلرنــگ دان  داد نشــان را دار معن

)01/0p≤.( ها ميانگين مقايسه )مقـدار  بيشترين كه داد نشان )5 جدول 
 بـا  تلقـيح ( A2M3 تيمـار  بـه  مربوط )درصد 14/3( ميانگين با نيتروژن
 و )G. mosseae و G. intraradices مخلوط با تلقيح و 12 ازتوباكتر
ر تيمـا  بـه  مربـوط  )درصـد  46/2( ميـانگين  بـا  نيتروژن مقدار كمترين

A0M1 )ــا تلقــيح عــدم ــاكتر ب ــا تلقــيح و ازتوب  )G. intraradices ب
د، ده ـ مـي  نشـان  گلرنـگ  دانـه  نيتـروژن  گيـري  اندازه نتايج .باشد مي

 در ،بودنـد  شـده  تلقـيح  گلومـوس  ايه قارچ و ازتوباكتر با كه گياهاني
 تنهايي به ميكروارگانيسم دو اين از يك هر با كه تيمارهايي با مقايسه
 و فسـفر  ذخيـره  لحـاظ  از زيرا ،داشتند بيشتري رشد ،بودند شده تلقيح

 ,.Mirzakhani et al( همكـاران  و ميرزاخاني .بودند ترغني نيتروژن

 تحت گلوموس  قارچ و ازتوباكتر گانه دو تلقيح اثرات بررسي در )2009
 تيمار گلرنگ در غذايي عناصر جذب كارايي بر فسفر و نيتروژن سطوح

 كيلـوگرم  150 مصـرف  + گلوموس  قارچ با تلقيح + ازتوباكتر با تلقيح(
 عدم( تيمار و 33/2 ميانگين با )فسفر هكتار در كيلوگرم 75 و نيتروژن
 مصـرف  عـدم  + گلومـوس   قـارچ  بـا  تلقـيح  + گلوموس  قارچ با تلقيح

 بيشـترين  ترتيب به درصد 48/1 ميانگين با )فسفر و نيتروژن كودهاي
 تيمارهـا  كليـه  بـين  در را گيـاه  هـاي بافـت  نيتروژن درصد كمترين و

 گـزارش  )Amirabadi et al., 2012( همكـاران  و اميرآبادي .داشتند
 مـوس گلو قـارچ  و ازتوبـاكتر  بيولوژيك تركيبات توأم كاربرد كه كردند

 بـه  گلومـوس   قـارچ  كاربرد و )درصد 933/0( نيتروژن درصد بيشترين
 خـود  بـه  را )درصـد  834/0( نيتـروژن  درصـد  ميـزان  كمترين تنهايي

 كـارايي  گلومـوس  قـارچ  كـاربرد  كـه  رسد مي نظر به .دادند اختصاص
 بيشـتر  تثبيـت  باعـث  امـر  ايـن  كه داده افزايش را ازتوباكتر از استفاده
 .است گرديده گياه توسط نآ ذبج و نيتروژن

  
  برگ نسبي آب محتوي
 )3 جدول( برگ نسبي آب محتوي واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 .نشـد  دارمعنـي  بـرگ  نسبي آب محتوي بر رازتوباكت اثر كه داد نشان
 تيمار توسط درصد 58/84 ميانگين با برگ نسبي آب محتوي بيشترين

 بـا  برگ نسبي آب محتوي ينكمتر و آمد دست به 5 ازتوباكتر با تلقيح
 آمـد  دست به 12 ازتوباكتر با تلقيح تيمار توسط درصد 15/84 ميانگين

 محتـوي  بيشترين داشت اظهار ),Rasouli 2011( رسولي ).4 جدول(
 بـا  آن كمتـرين  و A0N1 از درصـد  48/83 ميانگين با برگ نسبي آب

 دتش ـ افزايشبا  .است آمده دست به A1N2 از درصد 17/80 ميانگين
 در و شـد  خواهـد  تـر مشـكل  گياهان براي آب جذب شرايط آبي تنش
 تورژسانس حالت از گياهي بافت هاي سلول در موجود آب مقدار نتيجه
 منفي تأثير باعث برگ نسبي آب محتواي كاهش .گرفت خواهد فاصله

 ,Mirzakhani & Sibi( دارد گيـاه  نمـو  و رشـد  و سـلولي  تقسيم بر

 آب محتوي بر تأثير نظر از گلوموس  قارچ كاربرد خصوص در .)2012
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 بيشـترين  .نداشـت  وجـود  دار معنـي  اختلاف نيز )3 جدول( برگ نسبي
 بـا  تلقـيح  تيمـار  در درصـد  83/84 ميانگين با برگ نسبي آب محتوي
 كمتـرين  و آمـد  دست به G. mosseae و G. intraradices مخلوط
 تلقـيح  عدم رتيما در درصد 91/83 ميانگين با برگ نسبي آب محتوي

 و هـا  سـلول  در موجـود  آب ).4 جـدول ( آمد دست به گلوموس  قارچ با
 هـواي  و آب شـرايط  در گيـاه  آبـي  بـيلان  از متـأثر  گياهي، هاي بافت
 در موجـود  رطوبـت  مقـدار  اگر كه صورت اين به ،باشد مي رشد منطقه
 از عمـدتاً  كـه  را گيـاه  از آب خـروج  جبران كه باشد اياندازه به خاك
 خـارج  )درصـد  10 تـا  5 بـين  ( تعرق و )درصد 90 حدود( تعرق مسير
 همـواره  گيـاهي  هاي بافت و ها سلول صورت اين در .بنمايد را شودمي
 هــيچ بــدون و داشــت خواهنــد قــرار تورژســانس از بــالايي ســطح در

 بـه  اگـر  امـا  ،داد خواهد انجام را سلولي تقسيم و رشد مراحل مشكلي،
 طـور  بـه  گيـاه  خروجي آب مقدار زرعه،م خاك در رطوبت كمبود دليل
 در موجــود آب درصــد نشــود، جبــران هــاريشــه توســط صــد در صــد
 را نامطلوبي اثرات نقصان اين و شد خواهد نقصان دچار گياه هاي بافت

 اثـر  .)Mirzakhani, 2011( داشـت  خواهـد  گيـاه  عملكـرد  و رشد بر
 نسـبي  آب يمحتـو  بـر  تأثير نظر از گلوموس  قارچ و ازتوباكتر متقابل
 هـا  ميـانگين  مقايسـه  .نـداد  نشان يدارمعني اختلاف )3 جدول( برگ

 ميـانگين  بـا  برگ نسبي آب محتوي بيشترين كه داد نشان )5 جدول(
 تلقـيح  و 5 ازتوبـاكتر  با تلقيح( A1M2 تيمار به مربوط )درصد 71/85(
 ميـانگين  بـا  بـرگ  نسـبي  آب محتـوي  كمتـرين  و )G. mosseae با
 تلقـيح  و 5 ازتوبـاكتر  با تلقيح( A1M1 تيمار به مربوط )درصد 29/82(
 .باشد مي )G. intraradices با

 

  گيري نتيجه
 درصـد  دانـه،  روغن عملكرد دانه، روغن درصد بر ازتوباكتر كاربرد

 در ميكـوريزايي  وابسـتگي  و ريشـه  كلونيزاسـيون  درصـد  دانـه،  فسفر
 توسط جذب رد كمك به توجه با گلوموس قارچ و بود دار معني گلرنگ

 و دانـه  فسـفر  درصـد  دانـه،  روغـن  عملكرد دانه، روغن درصد بر گياه
 متقابل اثر همچنين وداشت  داري معني تأثير ريشه كلونيزاسيون درصد

 وابسـتگي  دانـه،  فسـفر  درصـد  بـر  توانست گلوموس قارچ و ازتوباكتر
 با .باشد داشته داريمعني راث گلرنگ دانه نيتروژن درصد و ميكوريزايي

 آلاينـده  بـه  توجـه  بـا  نيز و نيتروژن هاي كود رويهبي مصرف به توجه
 كه نمود توصيه توانمي نيتروژن شيميايي كودهاي خاكي و آبي بودن

 كاربرد زراعي، هاي سيستم در گياه دسترس قابل غير نيتروژن منابع از
 .گيرد قرار مدنظر گلوموس  قارچ و ازتوباكتر
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