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 چکيده

درصــد اسیدهای چرب غیراشباع به  7٩گلرنگ به دلیل داشتن کیفیــت بــالای روغــن دانــه و وجــود بــیش از  اهداف:

باشد. تنش خشکی، مهمترین عامل محدود کننده عملکرد گیاهان زراعی در با ارزشی مطرح می عنوان گیاه روغنی

های میکوریزا سبب افزایش رشد، بهبود عملکرد و بالا باشد. همزیستی با قارچبسیاری از نقاط جهان از جمله ایران می

د. این تحقیق با هدف بررسی تأثیر همزیستی شوهای محیطی از جمله خشکی میرفتن مقاومت گیاهان در برابر انواع تنش

گیری برخی صفات کمی و با میکوریزا بر میزان تحمل ارقام گلرنگ بهاره در سطوح مختلف تنش خشکی از طریق اندازه

 کیفی انجام گرفت.
 

ر مزرعه های کامل تصادفی، داسپلیت پلات، در قالب طرح پایه بلوک-این آزمایش به صورت فاکتوریل ها:مواد و روش

تکرار اجرا گردید. فاکتور اصلی سه سطح آبیاری شامل آبیاری  3با  1371تحقیقاتی هنرستان کشاورزی ارومیه در سال 

 Glomusمطلوب، تنش ملایم و تنش شدید خشکی و میکوریزا بصورت عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح با میکوریزا گونه 

mosseae مهر، گلدشت، صفحه و مکزیک بود. ره پدیده، گلو فاکتور فرعی شامل پنج رقم گلرنگ بها 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش خشکی شدید در مقایسه با آبیاری مطلوب، وزن هزار دانه، تعداد دانه در  ها:يافته

 63و  67، 59، 33، 3٩، 77طبق، تعداد طبق در بوته، عملکرد دانه، عملکرد روغن و عملکرد پروتئین را به ترتیب به میزان 

درصد کاهش داد. تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح عملکرد دانه، شاخص کلروفیل، عملکرد پروتئین، وزن 

 درصد افزایش داد.  37و  5، 11، 13، 11هزار دانه و عملکرد بیولوژیک را به ترتیب به میزان 
 

ی و کیفی ارقام مختلف گلرنگ بویژه تحت شرایط تنش زراعی جهت بهبود عملکرد کمهای بهیکی از روشگيري: نتيجه

گردد همچنین در هر سه شرایط مختلف آبیاری، در بین ارقام مورد های میکوریزا پیشنهاد میخشکی، تلقیح با قارچ

 رسد. نظر میبررسی رقم پدیده از نظر عملکرد برتر از سایر ارقام بود و این رقم برای کشت در این منطقه مناسب به
 

 پروتئین، تنش خشکی، روغن، عملکرد و اجزای عملکرد، گلرنگ، میکوریزا هاي كليدي:واژه
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Abstract 

Objectives: Safflower is known as valuable oil plant due to its high quality of seed oil and the presence of 

more than 90% of unsaturated fatty acids. Drought stress is the most important factor limiting crop yields in 

many parts of the world, including Iran. Coexistence with mycorrhizal fungi increases growth, improves 

yield, and increases plant resistance to a variety of environmental stresses, including drought. The aim of this 

study was to investigate the effect of coexistence with mycorrhiza on the tolerance of spring safflower 

cultivars at different levels of drought stress by measuring some quantitative and qualitative traits. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a factorial-split plot based on randomized 

complete block design at research farm of Urmia agricultural high school during 2014 with three 

replications. The main plots (factor A and B) consisted of three levels of irrigation including optimum 

irrigation, moderate drought stress and severe drought stress and factor B included mycorrhiza in two levels: 

non-inoculation (control) and inoculation with mycorrhiza species Glomus mosseae. Sub plots (factor C) 

consisted of five spring safflower cultivars (Padideh, Gol Mehr, Goldasht, Safheh and Mexic). 

 

Results: The results of variance analysis showed that Severe drought stress compared to optimum irrigation 

reduced 1000-seed weight, number of seeds per head, number of head per plant, seed yield, oil yield and 

protein yield by about 29, 30, 33,58, 62 and 63%, respectively. Inoculation with mycorrhizal fungi compared 

to non-inoculation increased seed yield, chlorophyll index, protein yield, 1000-seed weight and biological 

yield by about 14, 13, 14, 5 and 39%, respectively. 

 

Conclusion: One of the best methods for improving the quantitative and qualitative performance of 

safflower cultivars, especially under drought stress conditions, inoculation with mycorrhizal fungi is 

recommended. Also, in all three different levels of drought stress conditions, among the cultivars studied, 

Padideh cultivar was superior to other cultivars for yield and this cultivar is suitable for cultivation in this 

area.  

Keywords: Drought Stress, Mycorrhiza, Oil, Protein, Safflower, Yield and Yield Components, Water Stress 
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 مقدمه

روغن یکی از مواد غذایی مورد استفاده انسان است 

که بخش قابل توجه از کالری مورد نیاز روزانه را 

کند. تولید روغن خوراکی در ایران بسیار کم تأمین می

هی ارز جهت است و متأسفانه همه ساله مقدار قابل توج

شود. از آنجایی که واردات این ماده از کشور خارج می

تولید روغن حیوانی همواره با محدودیت مواجه بوده 

است، لازم است که به منظور تأمین نیاز روز افزون 

روغن کشور، تولید گیاهان دانه روغنی افزایش یابد 

 گیاه (. گلرنگ یک7٩٩6)پاسبان اسلام و طاهر قاسمی 

وغنی بومی ایران است، سازگاری وسیعی نسبت ر دانه

های به شرایط مختلف آب و هوایی کشور د ارد و توده

شود. روغن این گیاه بومی آن در اکثر مناطق یافت می

های روغنی، از کیفیت به مراتب نیز نسبت به سایر دانه

(. 7٩13بالاتری برخوردار است )پورداد و جمشید مقدم 

 نقش بسیار مؤثری در تأمینتواند از این رو می

 (.7٩٩2کشور ایفا نماید )بایبوردی  روغنی نیازهای

تنش خشکی، مهمترین عامل محدود کننده عملکرد 

گیاهان زراعی در بسیاری از نقاط جهان از جمله ایران 

(. گلرنگ اگرچه به 7٩19باشد )آروین و همکاران، می

ذب های طویل و توانایی بالا در جدلیل داشتن ریشه

-عنوان یک گیاه متحمل به کمرطوبت از اعماق خاک، به

 باولی  (،7٩12شود )فنائی و همکاران آبی شناخته می

 ترسحسا طوبتیر تنش به رزت، مرحله از وجخر

 رثاآ لیناو یشاپید نماز د، به طوری که ازوـمیش

سیت اـحس هـندا پر شدن سطاوا تا ینآذ گل تشکیل

طیبی و . دهدشان مین نشـتاین نوع  هـببیشتری 

( بیان نمودند که ارتفاع و عملکرد دانه 7٩19همکاران )

داری کاهش گیاه گلرنگ، تحت تنش خشکی به طور معنی

( نشان دادند که آبیاری 7٩17یافت. لطفی و همکاران )

گردید و  طبیعی منجر به بالاترین ارتفاع در گیاه گلرنگ

-به طور معنیاعمال تیمار کم آبی از میزان این متغیر 

( نشان دادند که 7٩17داری کاست. فراست و همکاران )

دار عملکرد دانه و درصد تنش خشکی باعث کاهش معنی

گلدهی  حلامردر  طوبتیر نشـتروغن دانه گلرنگ شد. 

 رور،با یطبقها ادتعد کاهش به منجرو رسیدگی دانه 

 و نهدا دعملکر تـنهای در و نهدا وزن ،طبق در نهدا ادتعد

(. از بین اجزای 7٩٩2پور و همکاران گردید )نبی غنور

عملکرد گلرنگ، تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه 

د و نقش نتری در تعیین عملکرد دارنقش برجسته

شده در  های فتوسنتزی غیرساختاری ذخیرهفرآورده

های رویشی، به ویژه موادی که قبل از شروع اندام

ند، در بهبود عملکرد دانه، شومرحله گلدهی انباشت می

ها، تحت شرایط محدودیت آبی طی دوره پر شدن دانه

(. 7٩٩7برجسته است )کویتروباس و همکاران 

لاین بومی گلرنگ در  15( در بررسی 7٩٩6ابوالحسنی )

شرایط تنش خشکی مشخص کرد که این تنش روی 

وزن دانه تأثیر منفی شدیدی داشت و تعداد دانه در طبق 

درصد و در شرایط بدون  21شرایط تنش،  نیز، در

درصد تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه  2٩تنش، 

 نمود. 

 در موجود هایمهمترین قارچ با یکی از میکوریزاها

 در شودمی باشند، به طوری که برآوردمی هاخاک اغلب

 را میکروبی خاک جامعه زنده توده از درصد 2٩ حدود

 اصطلاح. دهندمی تشکیل هارچقا این هایمیسیلیوم

 و نوعی قارچ معنی به Mikos کلمه دو که از میکوریزا

Rhiza شود )رجالی و می تشکیل ریشه به معنی

 بین همزیستی رابطه کننده بیان ( و7٩٩2همکاران 

است  میکوریزی هایقارچ و میزبان گیاه هایریشه

سه کلاس اکتومیکوریز،  (، به7٩٩3)جفریس و همکاران 

اندومیکوریز و اکتواندومیکوریز تعلق دارند )کریستک و 

ها موجب افزایش (. همزیستی با این قارچ7٩٩5همکاران 

رشد، بهبود عملکرد و بالا رفتن مقاومت گیاهان در 

شود. های محیطی از جمله خشکی میبرابر انواع تنش

 هــک دــندکر ملاــع( ا7٩٩9) راناــهمک و  دیاـبآ علی

 کیفی و کمی تصفاباعث بهبود  ایزروــمیک رچاــق
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در شرایط تنش خشکی شد. باقری و همکاران  گشنیز

 رطو به ییایزروـتی میکـهمزیس که ندداد ن( نشا7٩11)

 یطاشر در تهـپس هاـی گیـیشرو شدای بر رظهملاح قابل

 G. intraradicesـه ک ریوـط هـبافزود،  خشکی تنش

 بوته عتفاار دـصرد 1٩٩و  2٩ بـترتی به mosseae  .Gو

گزارش  (7٩11ن )اـیدند. ناداد یشافزا شاهد به نسبت را

 خشک دهما وزن ،کیـخش تنش حسطو متما در که کرد

بود. تر ـبیش شاهد مقاار از ییایزرمیکو مگورسو

  که( اظهار داشتند 7٩17ران )همکا و نیاحقیقت

 هـگون طـتوس هژـیو هـب ییایزروـمیک زیساکلنی

G. mosseae و خشکی تنش به متومقا دبهبو ببس 

 گردید.  دعملکر کاهش از یـبخش انجبر

های با وجود شواهد بسیار مبنی بر تأثیر قارچ

میکوریزایی بر افزایش تحمل گیاهان مختلف به ویژه 

انواع دانه روغنی به تنش خشکی، هنوز مطالعات جامعی 

 ها بر میزان تحمل گلرنگ به ایندر مورد اثرات این قارچ

نوع تنش انجام نشده است، لذا این تحقیق با هدف 

بررسی تأثیر همزیستی با میکوریزا بر میزان تحمل 

ارقام گلرنگ بهاره در سطوح مختلف تنش خشکی از 

گیری برخی صفات کمی و کیفی انجام طریق اندازه

 گرفت.

 هامواد و روش

در مزرعه ، 1371سال زراعی  طیاین تحقیق 

 17شاورزی ارومیه واقع در تحقیقاتی هنرستان ک

 15مهاباد با طول جغرافیایی  -کیلومتری جاده ارومیه

 37درجه و  32دقیقه و عرض جغرافیایی  7درجه و 

متر از سطح دریا اجرا گردید. بر  1337دقیقه و ارتفاع  

 19٩تا  15٩منطقه با داشتن  ،هواشناسی آماراساس 

های نهای سرد و مرطوب و تابستاروز خشک، زمستان

گرم و خشک جزء رژیم رطوبتی خشک و نیمه خشک 

نتایج تجزیه خاک مورد آزمایش و  شود.محسوب می

در طی فصل  برخی از خصوصیات هواشناسی منطقه

  شده است. آورده 7 و 1 در جدولبه ترتیب رشد 
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به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات با طرح  آزمایش

تکرار به اجرا درآمد.  3های کامل تصادفی با وکپایه بل

فاکتور اصلی شامل آبیاری در سه سطح، آبیاری 

میلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس  9٩مطلوب )

A( تنش ملایم ،)میلیمتر تبخیر تجمعی( و تنش  17٩

میلیمتر تبخیر تجمعی( و نیز  16٩شدید خشکی )

اهد( و تلقیح با میکوریزا در دو سطح، عدم تلقیح )ش

رقم گلرنگ  5میکوریزا گونه و فاکتور فرعی شامل 

)پدیده، گل مهر، گلدشت، صفحه و مکزیک( بود. برای 

برطرف کردن نیاز سرمایی ارقام پاییزه گلرنگ )پدیده و 

گل مهر( قبل از کاشت، بذور آنها در آب خیس گردید و 

ز رو 2گراد به مدت درجه سانتی 1٩در انکوباتور دمای 

 (.7٩12قرار داده شد )کاردوسو اوبا و همکاران 
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 مطالعه مورد منطقه در گلرنگ رشد فصل طي در هوانسبي  رطوبت و تبخير بارش، دما، ماهانه متوسط مقادير -2جدول

 

 

 هواشناسی پارامترهای

 ماه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت

 1/31 7/33 2/37 9/72 1/71 (℃) دما حداکثر

 6/17 2/15 9/15 ٩/11 7/7 (℃) دما لحداق

 ٩/77 1/71 5/71 1/17 6/16 (℃) دما میانگین

 ٩/1 ٩/٩ ٩/٩ 1/35 1/71 (mm) بارندگی مجموع

 739 9/791 2/736/٩ 7/755 3/17٩ (mm) تبخیر کل

 13 17 11 51 53 )%( نسبی رطوبت میانگین

 

 

برای انجام آزمایش، قطعه زمین مناسبی در مزرعه 

-تان کشاورزی انتخاب شد. جهت مبارزه با علفهنرس

های هرز و آماده کردن زمین، شخم در پاییز انجام 

 .گرفت و در بهار پس از گاورو شدن زمین تکرار گردید

 صورت ، به1371فروردین  79عملیات کاشت، در تاریخ 

 متر وسانتی 5٩ با فواصل بین ردیف پشته و جوی

د. برای اطمینان از متر انجام شسانتی 5روی ردیف 

 3 کپه هر در کاشت موقع حصول تراکم مورد نظر، در

 تنک برگی 1تا  7 مرحله در گرفت که قرار بذر عدد

قبل از کاشت نسبت به مایه کوبی خاک با قارچ . شدند

میکوریزا اقدام گردید. قارچ میکوریزا که از نوع  

Glomus mosseae از شرکت تحقیقاتی زیست  بود

ران شاهرود تهیه شد، تعداد اسپورهای آن فناوری تو

عدد در هر گرم تعیین گردید و  7٩در زیر میکروسکوپ 

گرم در هر چاله ریخته شد. روی قارچ به  1٩به میزان 

سانتیمتر با خاک پوشانده شد، کاشت بذرها  7ارتفاع 

روی خاک انجام گرفت و روی بذرها با حدود سه 

 صورت نشتی روش هب سانتیمتر خاک پر گردید. آبیاری

 همه ها و استقرار کامل آنها،گرفت. تا زمان تنک بوته

 این از بعد و شدند آبیاری کسانی طور به تیمارها

جهت . گردید اعمال خشکی تنش مختلف سطوح مرحله

جلوگیری از نفوذ آب بین سطوح مختلف آبیاری یک 

-متری بین تیمارها ایجاد شد. مبارزه با علف 5/3فاصله 

رز در دو مرحله دو برگی و شروع رشد زایشی های ه

 به صورت وجین دستی انجام گرفت. 

بوته از بخش میانی  1٩در پایان فصل رشد، تعداد 

هر کرت انتخاب و متغیرهای ارتفاع بوته، قطر ساقه، 

مقدار کلروفیل تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و 

 گیری گردید. وزن هزار دانه اندازه

های های بوتهتعیین شاخص سطح برگ، برگبرای 

موجود در یک متر مربع از هر کرت، از ساقه جدا 

گردید، مساحت آنها با استفاده از فرمول مول و 

که در   ( به شرح 1722کامپارث )

بزرگترین  W:: طول برگ و Lمساحت برگ،  A:آن، 

بر گیری شد و عدد حاصل باشد، اندازهپهنای برگ می

 متر مربع تقسیم گردید.  1مساحت 

برای تعیین عملکرد بیولوژیک در واحد سطح، پس از 

هر کرت  وسط خطوط هایبوته ای،حذف اثرات حاشیه

 19مترمربع برداشت شدند، به مدت  یک مساحت به

درجه خشک گردیدند  25ساعت در داخل آون با دمای 

 ٩1/٩ت و آنگاه با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دق

توزین شدند. عملکرد دانه در واحد سطح نیز در این یک 

 گیری گردید.متر مربع اندازه
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سوکسله  دستگاهاستفاده از درصد روغن، با 

( و 177٩؛ انجمن رسمی شیمیدان تحلیلی 7٩٩6)صفاری 

  v40با کمک دستگاه کجلدال  مدل  پروتئیندرصد 

در  )درصد نیتروژن محاسبه و سپسگیری شد اندازه

(. 1767؛ تکاچاک 1775ضرب شد( )حسینی  75/6عدد 

عملکرد روغن از حاصل ضرب درصد روغن در عملکرد 

از حاصل ضرب درصد نیز دانه و عملکرد پروتئین 

 پروتئین در عملکرد دانه محاسبه گردید.

 افزار نرم از استفاده با هاداده آماری تحلیل و تجزیه

SAS  و 7/7نسخه MSTATC رسم ،17/1 نسخه 

 هامیانگین مقایسه و Excel از استفاده با نمودارها

 صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون توسط

 . گرفت

 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس برای صفات مورد مطالعه در 

بر این (. 3)جدول  شد ارایه 3این تحقیق در جدول 

اثر متقابل سه جانبه سطوح آبیاری، قارچ  ،اساس

و رقم بر متغیرهای ارتفاع بوته، قطر طبق،  اریزمیکو

عملکرد بیولوژیک، تعداد طبق در  شاخص سطح برگ،

و عملکرد  دانه  بوته، تعداد دانه در طبق، درصد روغن

اثر متقابل دو جانبه درصد،  1در سطح احتمال  روغن

بر متغیرهای قطر ساقه،  سطوح آبیاری و قارچ میکوریزا

دانه در واحد سطح و عملکرد  شاخص کلروفیل، عملکرد

درصد، اثر متقابل  5و یا  1پروتئین، در سطح احتمال 

دو جانبه سطوح آبیاری و رقم بر متغیرهای قطر ساقه، 

شاخص کلروفیل، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در واحد 

سطح، ذرصد پروتئین دانه و عملکرد پروتئین، در سطح 

ه قارچ میکوریزا و درصد و اثر متقابل دو جانب 1احتمال 

رقم بر متغیرهای قطر ساقه و وزن هزار دانه در سطح 

 دار شد.درصد معنی 1احتمال 

 

 

 

 ارتفاع بوته

 ،مترسانتی 66/11٩با میانگین بوته بیشترین ارتفاع  

مصرف با  وط به رقم پدیده در آبیاری مطلوبمرب

-سانتی 53با میانگین بوته میکوریزا و کمترین ارتفاع 

عدم با در تنش شدید خشکی  مکزیکدر رقم  ،متر

توان گفت . در نتیجه میبه دست آمدمصرف میکوریزا 

تنش شدید آبی و عدم مصرف میکوریزا باعث که 

کاهش ارتفاع گیاه شد. تنش خشکی شدید و ملایم در 

مقایسه با آبیاری مطلوب، ارتفاع بوته ارقام گلرنگ را به 

(. در شرایط 2ول درصد کاهش داد )جد 17و  17ترتیب 

آبیاری مطلوب، تنش خشکی ملایم و شدید، تلقیح با 

میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح، ارتفاع بوته را به 

 (.2درصد افزایش داد )جدول  11و  79، 19ترتیب 

 در ،گلرنگ هایژنوتیپ در ،بوته ارتفاع کاهش

( گزارش 7٩٩7) امیدی توسط رطوبت کمبود شرایط

عنوان ( 7٩13محلی و کاراپتیان )رجب نسب آقاشد. 

ها باعث که تنش خشکی از طریق کاهش میانگره کردند

بنابر نظر کاهش ارتفاع ارقام مختلف گلرنگ گردید. 

به موازات گلرنگ کاهش ارتفاع ( 7٩17لطفی و همکاران )

فتوسنتز فرآیند توان به اختلال در تنش خشکی را می

ای در حال رشد همواد فتوسنتزی به بخشارائه کاهش 

عدم دستیابی به پتانسیل ژنتیکی از نظر ارتفاع نسبت و 

 از استفاده نتیجه در غذایی بودن عناصر فراهم داد.

 باعث هامیانگره طول افزایش طریق از زیستی، کودهای

 همکاران و سعیدنژاد. شودمی گیاه ارتفاع افزایش

 بیولوژیک، کودهایحاوی ( در تمامی تیمارهای 7٩11)

 سورگوم در گیاه ارتفاع نظر از را داریمعنی رتریب

سایر  .کردند گزارش شاهد تیمار به نسبت ایعلوفه

محققان نیز گزارش کردند تنش آبی باعث کاهش ارتفاع 

بوته در گیاه آفتابگردان شد و گیاهان تلقیح شده با 

میکوریزا ارتفاع بوته بیشتری داشتند و اثر متقابل تنش 

نشان داد گرچه تنش آبی باعث کاهش  آبی و میکوریزا

های میکوریزا تا حدودی ارتفاع بوته گردید ولی قارچ

باعث جبران کاهش ارتفاع بوته ناشی از تنش آبی شدند 
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های ما در این ( که با یافته7٩٩7جمشیدی و همکاران )

 اشت.تحقیق مطابقت د

 

 قطر ساقه

سطوح آبیاری با قارچ میکوریزا  ترکیب تیماری 

 65/٩) حداقلمتر( و سانتی 7٩/٩) حداکثرن داد که نشا

متر( قطر ساقه به ترتیب در شرایط آبیاری سانتی

مطلوب و تلقیح با میکوریزا و تنش خشکی شدید و عدم 

بررسی در . (1دست آمد )جدول ه تلقیح با میکوریزا ب

 ٩1/1حداکثر )مشخص شد که  برهمکنش آبیاری و رقم

متر( قطر ساقه به سانتی 57/٩متر( و حداقل )سانتی

در و صفحه با آبیاری مطلوب ترتیب در ارقام پدیده 

اثر متقابل  (.5مشاهده شد )جدول تنش شدید خشکی 

بیشترین قطر ساقه  قارچ میکوریزا و رقم نشان داد که

به رقم پدیده با و بدون همزیستی با مایکریزا و کمترین 

با آن به ارقام گلدشت و صفحه بدون همزیستی 

پراساد و همکاران (. 6مایکوریزا تعلق داشت )جدول 

( اظهار داشتند که کاهش رشد ساقه در شرایط 7٩٩9)

های مرتبط با تقسیم تنش خشکی به دلیل کاهش فرایند

( عنوان 7٩17باشد. معراجی پور و همکاران )سلولی می

 کم کردن میزان فتوسنتز،کردند که تنش خشکی با 

سبب کاهش رشد ماده خشک، تقسیم سلولی و تجمع 

(. 7٩17ساقه در گلرنگ شد )معراجی پور و همکاران 

ثیر مثبت بر تأهای ریزوسفری وجود میکروارگانیسم

( و خرم 7٩16گذارد. نصیری و همکاران )رشد ساقه می

( گزارش نمودند که مصرف 7٩16) و همکاران قهفرخی

. گردیدکود زیستی سبب افزایش رشد ساقه گیاهان 

با نتایج ما در این پژوهش، در نتایج سایر  همسو

های میکوریزا بر رشد ساقه محققان نیز تاثیر مثبت قارچ

در هر سه شرایط مختلف آبیاری )مطلوب، تنش ملایم و 

نیا و همکاران تنش شدید( گزارش شده است )حقیقت

7٩17.) 

 

 

 قطر طبق

با افزایش شدت تنش خشکی، قطر طبق کاهش  

کرد به طوری که تنش خشکی شدید و داری پیدا معنی

ملایم در مقایسه با آبیاری مطلوب، قطر طبق را به 

(. 2درصد کاهش داد )جدول  71و  31ترتیب به میزان 

در شرایط آبیاری مطلوب، تنش خشکی ملایم و شدید، 

تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح، قطر 

درصد افزایش داد  2و  7، 3طبق را به ترتیب به میزان 

دهد (. نتایج تحقیقات انجام شده نشان می2)جدول 

های میکوریزا در طی دوره تنش خشکی با افزایش قارچ

پتانسیل آب برگ، افزایش سرعت مصرف دی اکسید 

کربن و افزایش میزان تعرق و نیز افزایش میزان جذب 

آب در واحد زمان و در واحد طول ریشه گیاه میزبان 

د اثرات تنش خشکی در گیاه  را کاهش دهند قادر هستن

 (.7٩15مکاران )راعی و ه

 

 شاخص سطح برگ 

حداکثر شاخص سطح برگ در هر سه شرایط  

مختلف رطوبتی از رقم پدیده در تلقیح با قارچ میکوریزا 

بدست آمد و بین ارقام گلرنگ از نظر شاخص سطح 

(. با 2داری مشاهده شد )جدول برگ اختلاف معنی

یش شدت تنش خشکی، شاخص سطح برگ کاهش افزا

داری پیدا کرد به طوری که تنش خشکی شدید و معنی

ملایم در مقایسه با آبیاری مطلوب، شاخص سطح برگ 

درصد کاهش داد )جدول  72و  96را به ترتیب به میزان 

(. کاهش چشمگیر مقدار شاخص سطح برگ گلرنگ در 2

ز گزارش شده اثر کمبود آب در نتایج سایر محققان نی

و پورقاسمیان  7٩11است )میلادی لاری و احسان زاده 

(. تنش کمبود آب از طریق کاهش تولید و 7٩٩7و زینالی 

ها ها و افزایش پیری برگرشد برگ، پیری زودرس برگ

دهد )فتحیان و مقدار شاخص سطح برگ را کاهش می

(. در شرایط آبیاری مطلوب، تنش 7٩16احسان زاده 

م و شدید، تلقیح با قارچ میکوریزا در خشکی ملای

مقایسه با عدم تلقیح، شاخص سطح برگ را به ترتیب به 
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(. 2درصد افزایش داد )جدول  17و  13، 33میزان 

مطالعات انجام گرفته نشان داده است که افزایش جذب 

آب به واسطه میکوریزا در گیاه میزبان اغلب باعث 

کاهش هدایت  افزایش میزان رشد و محتوای آب برگ،

شود ای و افزایش میزان فتوسنتز خالص میروزنه

 (. 1771)دیکسون و همکاران 
 

 

 گلرنگ مطالعه مورد صفاتبر  و رقم  ميکوريزاقارچ   ،آبياريسطوح  برهمکنش واريانس تجزيه نتايج -3جدول 
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**77/1199 **36/٩ **17/7٩12 ns٩5/٩ **13/72177 **31/1 **73/٩ **25/٩ ns٩٩/2211361 ns71/22 *61/٩* ٩13/٩ ns٩٩1/٩ **51/71 2 بلوک 

 آبیاری 2 31/2719** ٩/79** 79/6** 39/737** 52/17219** 277139159/٩٩** 79/7** 9/6٩** 92/1٩13** 35/15775117** 16/16** 12/111٩396** 95/7٩** ٩٩7/7٩٩257**

**69/69363 ns12/٩ **76/132172 **57/17 **11/13522٩1 **1٩/9 ns13/٩ **71/7 **٩٩/7732276٩ **32/1٩13 **٩5/75 *٩7/٩** ٩2/٩ **1٩/3726 1 میکوریزا 

**57/1167 ns٩٩7/٩ **9٩/67٩7 **33/7 *96/163٩9 ns٩3/1 *15/٩ **19/٩ ns٩٩/1٩6327٩ **71/372 **66/1٩ ns٩٩5/٩** ٩1/٩ **53/137٩ 2  میکوریزا× آبیاری 

 (abEخطای اصلی ) 11 39/9 ٩/٩٩1 ٩/٩٩7 ٩/53 167/6٩ 1771337 ٩/٩5 ٩/٩1 51/1 77/7٩٩1 ٩/٩13 ٩7/97 ٩/13 66/1٩5

 رقم 4 ٩7/927** ٩/12** ٩/٩6** 11/11** ٩2/157** 116717٩٩/٩٩** 16/1** 77/3** 21/1٩3** ٩6/77625** ٩9/12** 29/16٩21** 71/5** 39/17172**
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ns13/17٩ ns٩5/٩** ٩3/1617 **27/1 ns75/3257 **76/7 **16/٩ **36/٩٩** ٩/2917976٩ ns23/63 **96/3 ns٩٩1/٩٩** ٩6/٩ **52/711 4  رقم× میکوریزا 

ns٩٩/113 ns٩6/٩ **17/211 **77/٩ ns12/7137 ns53/٩ **13/٩ **1٩٩** ٩/٩/17397192 ns٩6/71 **٩5/7 **٩1/٩ ns٩٩17/٩ **99/17٩ 8  میکوریزا × آبیاری ×

 رقم

 (cEخطای فرعی ) 48 31/6 ٩/٩٩17 ٩/٩٩1 ٩/17 51/76 3173973/٩٩ ٩/٩1 ٩/٩1 5٩/٩ 75/1391 ٩/٩7 66/791 ٩/٩53 712/2٩

ضریب تغییرات  - 32/3 35/1 27/7 11/11 ٩6/1 91/15 17/3 73/3 19/7 29/3 ٩/52 27/3 ٩6/1 ٩9/1

)%( 

ns ،*  باشند.درصد می 5 و 1 احتمال سطح دردار و اختلاف معنی دارمعنی اختلافبه معنی عدم وجود  ترتیب به **و 

 

 گلرنگ عهصفات مورد مطالبرخي از  بر ميکوريزا و آبياريسطوح  برهمکنش ميانگين مقايسهنتايج  -4 جدول
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 تیمار

 میکوریزا(× )آبیاری 

a  90/685  a  90/9560  a  85/58  a  09/9  آبیاری مطلوب   میکوریزا با 

b  90/660  b  05/9292  ab  22/50  a  88/9  بدون میکوریزا   

c  99/095  c  68/6869  b  99/66  b  82/9  تنش ملایم خشکی   میکوریزا با 

d  25/252  d  62/6592  c 95/09  c  20/9  بدون میکوریزا   

e  66/995  e  86/6600  d  62/95  d  26/9  تنش شدید خشکی   میکوریزا با 

f  80/685  f  69/005  d 95/96  e  56/9  ریزابدون میکو   

 باشد.ها میدار بین میانگینمشترک به معنی عدم وجود اختلاف معنی حرف                          
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 گلرنگ مطالعه مورد صفاتبرخي از  بر رقم و آبياريسطوح  برهمکنش ميانگين مقايسهنتايج  -5 جدول
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 تیمار

 (رقم× )آبیاری 

a  29/595  b  62/92  a  86/9562  bc  82/22  bc  69/58  a  96/6  پدیده 

 × آبیاری مطلوب        

c  29/698  e  90/99  c  25/9208  f  69/22  c  55/59  b  05/9  گل مهر 

b  92/682  bc  92/92  b  88/9629  g  82/26  a  82/22  g  28/9  گلدشت 

c  09/668  f  26/96  c  52/9280  cd  65/22  de  69/69  fg 86/9  صفحه 

c  06/696  f  59/96  c  66/9020  a  22/20  ab  69/29  cd  09/9  مکزیک 

d  56/000  a  25/92  d  65/6809  b  69/28  d  22/65  cd  09/9  پدیده 

 × تنش ملایم خشکی        

e  20/099  c  80/99  e  06/6252  e  22/20  f  65/06  c  06/9  گل مهر 

ef  82/209  a  62/92  f  96/6560  g  99/29  de  69/69  h  50/9  گلدشت 

g  62/252  d  22/99  f  95/6506  d  82/25  g  22/20  h  29/9  صفحه 

fg  90/222  de  90/99  f  22/6522  cd  69/22  ef  22/00  ef  86/9  مکزیک 

h  69/999  g  25/99  g  52/6909  h  65/90  i  55/92  de 85/9  پدیده 

 ×  تنش شدید خشکی      

hi  59/995  hi  69/60  gh  06/6962  j  99/95  i  82/99  h  29/9  گل مهر 

hi  98/995  h  89/60  gh  28/6909  k  22/90  hi  99/92  i  59/9  گلدشت 

i  96/605  hi  56/60  h  52/008  l  82/96  gh  65/29  i 60/9  صفحه 

i  06/996  i  00/60  gh  89/6928  i  99/92  i  22/99  h  29/9  مکزیک 

 باشد.ها مییانگیندار بین ممشترک به معنی عدم وجود اختلاف معنی حرف 

 

 

 گلرنگدانه هزار  وزن قطر ساقه و بر رقم و ميکوريزاقارچ  برهمکنش ميانگين مقايسه -6 جدول

  (رقم×  میکوریزاتیمار ) (cm) قطر ساقه (g) وزن هزار دانه

a  99/26  a  02/9  پدیده 

 × میکوریزا با

cd  22/26  b  82/9  گل مهر 

f  99/90  d  20/9  گلدشت 

c  22/29  d  26/9  صفحه 

a  22/26  b  86/9  مکزیک 

b  69/22  a  06/9  پدیده 

 × بدون میکوریزا

e  22/29  b  85/9  گل مهر 

g  66/92  e  56/9  گلدشت 

d  66/26  e  56/9  صفحه 

b  88/22  c  20/9  مکزیک 

 باشد.ها مینگیندار بین میامشترک به معنی عدم وجود اختلاف معنی حرف
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 برگ كلروفيل مقدار 

در تمامی سطوح مختلف آبیاری، تلقیح با قارچ 

میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح شاخص کلروفیل را 

(. بررسی 1درصد افزایش داد )جدول  11به میزان 

( و 93/22برهمکنش آبیاری و رقم نشان داد حداکثر )

در ارقام ( شاخص کلروفیل به ترتیب 33/77حداقل )

گلدشت تحت شرایط آبیاری مطلوب و رقم  مکزیم تحت 

(. تنش 5شرایط تنش خشکی شدید مشاهده شد )جدول 

خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاری مطلوب، 

درصد  77و  67شاخص کلروفیل را به ترتیب به میزان 

کاهش داد. سایر محققان نیز گزارش کردند تلقیح با 

ها و در باعث افزایش سطح برگهای میکوریزا قارچ

نتیجه افزایش میزان کلروفیل گردید )رایت و همکاران 

(. عدم کاهش میزان 7٩17و سهرابی و همکاران  1779

کلروفیل در تلقیح با میکوریزا تحت شرایط تنش خشکی 

به دلیل تاثیر مثبت میکوریزا در کاهش تنش اکسایشی و 

علت است.  های فتوسنتزی بودهحفظ محتوای رنگیزه

کاهش محتوای کلروفیل با افزایش سطح تنش خشکی 

تواند به دلیل افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز احتمالا می

ها به دلیل ( و پیری زودرس برگ7٩٩1)کایا و همکاران 

( باشد. سایر محققان 7٩٩٩اختلالات هورمونی )کافی 

نیز گزارش کردند با افزایش شدت تنش خشکی میزان 

پور و داری پیدا کرد )معراجیل کاهش معنیکلروفی

( که با 7٩16و آزادبخت و همکاران  7٩17همکاران 

 نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 

 در واحد سطح عملکرد بيولوژيك

با افزایش شدت تنش خشکی، عملکرد بیولوژیک 

داری پیدا کرد به طوری که تنش خشکی کاهش معنی

اری مطلوب، عملکرد شدید و ملایم در مقایسه با آبی

درصد کاهش  73و  97بیولوژیک را به ترتیب به میزان 

(. در شرایط آبیاری مطلوب، تنش خشکی 2داد )جدول 

ملایم و شدید، تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم 

و  19، 33تلقیح، عملکرد بیولوژیک را به ترتیب به میزان 

کرد (. کاهش عمل2درصد افزایش داد )جدول  76

توان ناشی از بیولوژیک در شرایط تنش خشکی را می

کاهش شاخص سطح برگ و کاهش قدرت منبع دانست. 

( و نصیری و همکاران 7٩1٩باغخانی و فرحبخش )

( در گلرنگ نتایج مشابهی را گزارش کردند. تنش 7٩16)

خشکی به دلیل کاهش آماس سلولی سبب کاهش فاصله 

تر و خشک و در نهایت ها، ارتفاع بوته، وزن میانگره

شود. قارچ میکوریزا با کاهش عملکرد بیولوژیک می

تولید ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاه و افزایش فراهمی 

عناصر غذایی برای گیاه باعث افزایش فتوسنتز و میزان 

شوند )نصیری و همکاران، تولید ماده خشک در گیاه می

ر استفاده (. دلیل افزایش عملکرد بیولوژیک در اث7٩16

از میکوریزا، بهبود کیفیت خاک، افزایش قابلیت 

دسترسی ریشه گیاه به عناصر غذایی توسط 

های خاک بیان شده است )تینکا و میکروارگانیسم

 (. 7٩٩2همکاران 

 

 تعداد طبق در بوته

تنش خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاری 

و  31ن مطلوب، تعداد طبق در بوته را به ترتیب به میزا

درصد کاهش داد. در شرایط آبیاری مطلوب، تنش  1٩

خشکی ملایم و شدید، تلقیح با میکوریزا در مقایسه با 

 13و  77، 71عدم تلقیح، تعداد طبق در بوته را به ترتیب 

(. کاهش تعداد طبق در بوته 2درصد افزایش داد )جدول 

توان به قدرت رشد در شرایط تنش خشکی را می

گیاه تحت شرایط تنش که از کاهش در رویشی کمتر 

های صفاتی چون ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد ساقه

شود نسبت داد. تنش خشکی ضمن فرعی ناشی می

ها را تسریع ها، پیری زودرس آنکاهش سطح برگ

تواند میزان تولید را خیلی نموده و بدین وسیله می

توسنتز بیشتر از آنچه که به علت اثرات ناشی از شدت ف

یابد کاهش دهد )سرمدنیا و کوچکی خالص تقلیل می
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(. در نتیجه گیاه به دلیل کاهش منابع و مواد 1777

 1/39کند کاهش فتوسنتزی تعداد طبق کمتری تولید می

 1/13( و 7٩٩6) زادهو احسان درصدی توسط فرید

( در تعداد طبق در 7٩٩7درصدی توسط ابوالحسنی )

نتایج بدست آمده در این  بوته گلرنگ تایید کننده

 رشد دوره طول کاهش با خشکی آزمایش است. تنش

 به منجر زایشی فاز به ورود در تسریع چنین هم و گیاه

 کمبود همچنین شود،می بوته در طبق تعداد کاهش

 شاخه تعداد و شده جانبی هایجوانه رشد مانع آبیاری

د دهمی کاهش را بوته در طبق تعداد نتیجه در و فرعی

 در بوته در طبق تعداد (. افزایش1779)حیاشی و حنادا 

 به دلیل تواندمی بیولوژیک کودهای کاربرد نتیجه

باشد )نصیری و  توسط گیاه غذایی مواد جذب افزایش

 . (7٩16همکاران 

 

 تعداد دانه در طبق

تنش خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاری 

و  77ب به میزان مطلوب، تعداد دانه در طبق را به ترتی

درصد کاهش داد. در شرایط آبیاری مطلوب، تنش  11

خشکی ملایم و شدید، تلقیح با میکوریزا در مقایسه با 

 9و  11، 9عدم تلقیح، تعداد دانه در طبق را به ترتیب 

(. بیشتر بودن تعداد دانه در 2درصد افزایش داد )جدول 

زا را طبق در شرایط آبیاری مطلوب و تلقیح با میکوری

توان به بیشتر بودن قطر طبق در این شرایط نسبت می

( نیز در تحقیقی 7٩15(. راعی و همکاران )2داد )جدول 

روی گلرنگ گزارش کردند که کاربرد توام ازتوباکتر و 

-میکوریزا در سطوح مختلف آبیاری تاثیر مثبت معنی

داری بر تعداد دانه در طبق داشت. به طور کلی تعداد 

طبق تحت تاثیر شرایط محیطی دوران رشد دانه در 

گیرد و تعداد سریع طبق و رشد سریع مغز دانه قرار می

افشانی تا تواند از قبل از شروع گردهدانه در طبق می

مدتی پس از آن تغییر کند )ویلالوبوس و همکاران 

(. ماده خشک ذخیره شده در بذر عمدتا نتیجه 1776

براین در اثر تنش باشد بنافتوسنتز انجام شده می

یابد و تعداد های بنیادی کاهش میخشکی تعداد سلول

گردد )سرمدنیا و کوچکی دانه در طبق کمتری تولید می

توان گفت تنش خشکی باعث کاهش (. از طرفی می1999

سطح ویژه برگ و دوام سطح برگ در گیاه شده که این 

وضعیت نیز با کاهش سطح فتوسنتز کننده در طول 

ها شده و شد گیاه باعث کاهش تولید آسیمیلاتدوره ر

یابد )لطفی و همکاران در نتیجه تعداد دانه کاهش می

 که مایشیآز طی (7٩٩7آبادی و همکاران )(. امیر7٩17

 دبررکا که شتنددا رظهاا ندداد منجاا ذرت روی

 در نهدا ادتعد تصفا دارمعنی یشافزث اباع ایزمیکور

 ل، تعداد دانه دربلا در هندا یفاد ردتعدبلال،  یفرد

 رانهمکا و ممقد یتوحیدگردید.  نهداارهز وزن و لبلا

در  و هاایزرمیکو توسط فسفر حلالیت یشافز( ا7٩٩2)

 نداتومی فسفر به یشهر سترسید قابلیت یشافزا نتیجه

 دعملکر ایجزا سایر نیز و هگیا در نهدا ادتعد یشافزا در

یزا از طریق های میکورقارچ .باشد موثر سویا هگیا

های هیف خارج از ریشه موجب افزایش گسترش شبکه

شوند که این ها میجذب و انتقال مواد غذایی به ریشه

امر در بهبود عملکرد و اجزای عملکرد آنها موثر است 

 (.7٩٩5)خان 

 

 دانه وزن هزار

دانه در رقم مکزیک در شرایط حداکثر وزن هزار

گرم و حداقل وزن  33/37آبیاری مطلوب با میانگین 

دانه در شرایط تنش شدید خشکی در رقم صفحه با هزار

(. تنش 5گرم مشاهده شد )جدول  93/71میانگین 

دانه را خشکی در مقایسه با آبیاری مطلوب، وزن هزار

درصد کاهش داد. همچنین مقایسه میانگین  77

برهمکنش میکوریزا و رقم نشان داد بیشترین وزن 

 77/35گرم( و پدیده ) 33/35م مکزیک )دانه در ارقاهزار

گرم( در شرایط تلقیح با قارچ میکوریزا مشاهده شد و 

گرم( در  55/72دانه از رقم گلدشت )کمترین وزن هزار

شرایط عدم تلقیح با قارچ میکوریزا بدست آمد )جدول 

(. تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح وزن 6
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(. 6درصد افزایش داد )جدول  5 هزار دانه را به میزان

 پر زمان در محیطی شرایط به دانههزار وزن افزایش

 زمان این در رطوبت کاهش مربوط است، دانه شدن

 کاهش این علت. شودمی دانههزار وزن کاهش به منجر

 تیمارهای در مجدد انتقال بودن محدود دلیل به احتمالاً

دانه تحت  کاهش وزن هزار. باشدمی رطوبتی تنش تحت

( 7٩11های یاری و همکاران )تنش رطوبتی در آزمایش

( اظهار 7٩٩7ران )همکا و یجمشید گزارش شده است.

 گلرنگ هگیا یشهر با ایزرمیکو رچقا همزیستیداشتند 

 ،ییاغذ عناصر و آب بجذ یشافزا طریق از ستا ممکن

 موجب طریق ینا از  و هشد هگیا فتوسنتز یشافزا باعث

 باشد.  هیددگر هیاگ شدر دبهبو

 

 عملکرد دانه در واحد سطح

تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح 

درصد افزایش داد  11عملکرد دانه را به ترتیب به میزان 

(. بررسی برهمکنش آبیاری و رقم نشان داد 1)جدول 

 63/779کیلوگرم در هکتار( و حداقل ) 95/7612حداکثر )

ملکرد دانه به ترتیب در ارقام پدیده کیلوگرم در هکتار( ع

(. تنش خشکی در 5و صفحه مشاهده شد )جدول 

درصد  59مقایسه با آبیاری مطلوب، عملکرد دانه را 

خشکی  تنش یطاشر رد دانه درعملک اهشـککاهش داد. 

 کاهش به انمیتو را بمطلو ریاـبیآ هـب نسبت

 تنش یطاشر تـتح هاـگی در زیاـس دهاـم و نتزـفتوس

 ادوـم کاهش و خالص فتوسنتز کاهش که اچر داد نسبت

 تنش یمدهاپیا از نهدا به گبر از یافته لنتقاا ییاغذ

 هـندا دعملکر کاهش  باعث که ستا آب دکمبو

 یها نوتیپژ یـعزرا تفاـص یـسربر در. دوـیشـم

 هـک تـسا هدـش ارشزـگ ،وبتیـطر مـیرژ دو در گـگلرن

 انزـمی به طوبتیر تنش یطاشر در گلرنگ نهدا دعملکر

شود )ابوالحسنی و سعیدی یـم فتا رچاد درصد 59/7٩

 پرشدن دوره کاهش از آنجایی که (. به طورکلی،7٩٩6

 کاهش دلایل از دانه وزن وکاهش دانه شدن کوچک دانه،

 به واسطه تواندمی عملکرد کاهش لذا باشند،می عملکرد

 در دانههزار وزن کاهش و تیمار در دانه تعـداد کاهش

کمبود آب و  .(1775)ماریتا و مولدون  باشد تنش تیمار

بروز تنش خشکی در محیط رشد گلرنگ موجب کاهش 

ها، کم شدن دوام سطح اندازه گیاه، تغییر رنگ برگ

کافی و رستمی )شود ها و کاهش عملکرد میبرگ

گزارش کردند که ( 7٩11)نیا و همکاران فرخی. (7٩٩2

ا کاهش آب برگ و در نتیجه بسته تنش خشکی در گیاه ب

ها و افت فتوسنتز از یک سو و متأثر کردن شدن روزنه

های آنزیمی و فرآیندهای مربوطه از سوی دیگر، فعالیت

موجب افت عملکرد دانه از طریق کاهش اجزای عملکرد 

 .شودمی

 وزن صفات بین که داد نشان 9 بررسی جدول

 (،r=62/٩**طبق ) رد دانه تعداد (،r=25/٩**دانه ) 1٩٩٩

( و r=73/٩**(، قطر طبق )r=12/٩**طبق در بوته ) تعداد

 همبستگی دانه با عملکرد (r=29/٩**عملکرد بیولوژیک )

 اجزای افزایش با بنابراین داشت. وجود داریمعنی مثبت

دانه و قطر  1٩٩٩وزن  خصوص به گلرنگ دانه عملکرد

 البته. بخشید بهبود را دانه عملکرد توانمی طبق

 را ریمتغ دو نیب روابط تواندینمیی تنها بهی همبستگ

 ریمتغ دو نیا است ممکن نکهیا خاطر به دینما هیتوج

. با انجام باشند گرفته قرار گریدی رهایمتغ ریتاث تحت

توان در این مورد تصمیم گیری تجزیه علیت بهتر می

دانه و تعداد دانه  1٩٩٩کرد. بین صفت قطر طبق با وزن 

داری وجود داشت به طبق همبستگی مثبت معنیدر 

طوری که با افزایش قطر طبق، تعداد دانه در طبق نیز 

افزایش یافت. بنابراین با افزایش قطر طبق، تعداد دانه در 

تر و ها درشتطبق در ارقام گلرنگ افزایش یافته و دانه

دانه هم زیاد شده و برآیند آنها باعث  1٩٩٩وزن 

( 7٩15انه شده است. راعی و همکاران )افزایش عملکرد د

نیز اظهار داشتند که تعداد دانه در طبق با قطر طبق 

دارد. بین قطر طبق با تعداد  داریمعنی مثبت همبستگی

دانه با تعداد  1٩٩٩طبق در بوته و همچنین بین وزن 

داری مشاهده نشد )جدول طبق در بوته همبستگی معنی

گی بین تعداد دانه در طبق ( همبست1776نژاد شاملو ). (9
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( گزارش r=71/٩**)با عملکرد دانه را مثبت و بسیار بالا 

( 7٩17نموده است. گل پرور و قاسمی پیربلوطی )

دانه و تعداد دانه در گیاه  1٩٩٩همبستگی بین وزن 

دار گزارش کردند. گلرنگ با عملکرد دانه را مثبت و معنی

-مثبت معنی( نیز همبستگی 7٩15نیک فکر و سعیدی )

داری را بین صفات قطر طبق، تعداد طبق در بوته و 

تعداد دانه در طبق با عملکرد دانه گلرنگ گزارش کردند. 

 عملکرد اجزای با تغییر خشکی تنش آزمایش این در

 میکوریزا قارچ کاربرد. را کاهش داد عملکرد دانه،

جبران کاهش  باعث خشکی تنش شرایط در مخصوصا

  .یدگرد دانه عملکرد

 

  صفات مورد مطلعه گلرنگبرخي از  بر رقم  و ميکوريزاقارچ آبياري، سطوح  برهمکنش ميانگين مقايسهنتايج  -7 جدول
 تیمار

 رقم(× )میکوریزا 

 (ha.kg-1عملکرد بیولوژیک در واحد سطح )  شاخص سطح برگ (cmقطر طبق ) (cmارتفاع بوته )  

آبیاری 

 مطلوب

تنش 

 ملایم

اری آبی تنش شدید

 مطلوب

تنش 

 ملایم

تنش 

 شدید

آبیاری 

 مطلوب

تنش 

 ملایم

تنش 

 شدید

آبیاری 

 مطلوب

 تنش شدید تنش ملایم

66/11٩  پدیده a ٩٩/73  

ef 

٩٩/65  

lmn 

a  76/7  fgh  
75/7  

jk  ٩6/7  a  ٩1/7  c  32/6  ij  ٩9/1  a  
٩٩/11٩٩٩  

e  
٩٩/116٩٩  

u  
٩٩/79٩٩  

33/27  گل مهر i 66/23  i 33/61  jk abc  99/7  f  33/7  lnm  
7٩/1  

ef  6٩/1  fgh  
93/3  

ij  ٩1/1  n  ٩٩/666٩  q  ٩٩/5٩٩٩  x  
66/1666  

  ×  با میکوریزا    

 گلدشت                                         

33/71  def 66/76  

de 

33/57  jkl d  23/7  ij  1٩/7  jk  ٩5/7  c  ٩5/2  de  ٩7/5  i  11/1  h  
33/1٩233  

i  
66/1٩٩66  

w  
٩٩/19٩٩  

  def 33/79  33/76 صفحه    

cd 

66/61  jk abc  99/7  ij  17/7  mno  
93/1  

b  19/9  de  91/1  ij  11/1  c  
٩٩/132٩٩  

f  
33/11333  

y  
٩٩/153٩  

  jk a  75/7  hij  15/7  kl  76/1  c  77/6  gh  62/3  ij  17/1  a  77  f 66/6٩/٩٩ bc  ٩٩/1٩7 مکزیک
٩٩/111٩٩  

d  
٩٩/179٩٩  

u  
٩٩/79٩٩  

  g 66/63  j 66/51  ٩٩/92 پدیده

mn 

ab  71/7  ghi  
71/7  

lm  71/1  d  51/5  de  79/1  ij  27/٩  g  
٩٩/1٩7٩٩  

j  ٩٩/7٩٩٩  w  
66/1966  

  j 66/6٩  ٩٩/63 گل مهر

jk 

66/17  o cd  29/7  fg  72/7  lmno  
96/1  

gh  62/3  gh  29/3  j  56/٩  o  33/6533  r  33/1233  z  33/233  

  × بدون میکوریزا 

 گلدشت                                         

66/9٩  h 33/63  j 66/52  

klm 

e  6٩/7  ij  1٩/7  lmno  
97/1  

e  2٩/1  efg  
16/1  

ij  66/٩  m  
66/6916  

p  66/5766  y  
33/1533  

  b 66/92  g 33/52  ٩٩/1٩3 صفحه          

klmn 

bcd  97/7  j  ٩7/7  no  27/1  c  67/6  efg  
31/1  

j  19/٩  k  ٩٩/91٩٩  s  33/1٩73  z  
٩٩/11٩٩  

  i 66/51  ٩٩/23 مکزیک

mn 

٩٩/53  n abc  97/7  j  ٩9/7  o  29/1  gh  69/3  h  ٩7/3  j  56/٩  l  33/2533  t  31/3331  v  
٩٩/71٩٩  

 تیمار

 رقم(× )میکوریزا 

 (ha.kg-1عملکرد روغن  ) درصد روغن دانه )%( تعداد دانه در طبق تعداد طبق در بوته

آبیاری 

 مطلوب

تنش 

 ملایم

آبیاری  تنش شدید

 مطلوب

تنش 

 ملایم

تنش 

 شدید

آبیاری 

 مطلوب

تنش 

 ملایم

تنش 

 شدید

آبیاری 

 مطلوب

 تنش شدید تنش ملایم

  11  de/٩٩  cd پدیده
٩٩/13  

jk  ٩٩/7  a  66/52  bc  
66/12  

def  
66/1٩  

b  13/17  b  73/17  d  
73/11  

a  63/1151  e  13/951  k  37/177  

  11  fg/٩٩  1  cd/٩٩  6  l  33/2  o/٩٩  mn گل مهر
33/39  

jk  
66/79  

a  26/17  c  21/11  de  
16/11  

a  26/11٩1  f  71/276  k  15/122  

  ×  با میکوریزا    

 گلدشت                                         

a  33/71  b  33/16  ij  ٩٩/1٩  cde  
33/13  

fgh  
33/32  

jk  
٩٩/77  

hi  17/1٩  ghi  
76/1٩  

j  35/37  b  15/1٩66  g  ٩٩/211  l  16/117  

  c  66/11  ef صفحه    
٩٩/17  

fghi  
٩٩/11  

def  
٩٩/1٩  

fgh  
٩٩/32  

ij  ٩٩/37  c  59/11  f  26/1٩  m  
٩1/39  

b  ٩5/1٩12  g  11/277  lm  
17/177  

  fg  66/11  fg مکزیک
66/11  

k  66/9  b  ٩٩/53  b  66/5٩  efg  
66/39  

ef  77/1٩  hi  
1٩/1٩  

n  
2٩/32  

b  13/1٩67  h  67/69٩  lm  
76/172  

  d  33/13  fg پدیده
66/11  

l  ٩٩/2  b  33/17  def  
66/1٩  

l  33/37  de  16/11  g  5٩/1٩  gh  
33/1٩  

c  59/1٩1٩  g  65/21٩  lm  
٩3/1٩9  

  1  def/٩٩  2  o/٩٩  n  33/5  l گل مهر
33/1٩  

ghi  
33/31  

k  66/72  ghi  
72/1٩  

hi  
17/1٩  

de 
٩6/11  

de  93/971  hi  3٩/617  lm  
61/377  

  × میکوریزابدون  

 گلدشت                                         

fg  66/11  fgh  
33/11  

jk  ٩٩/7  def  
٩٩/11  

fg  
33/39  

k  ٩٩/72  jk  11/37  k  ٩7/37  k  
٩5/37  

de  22/71٩  j  ٩7/6٩2  mn  
36/323  

  13  ghi/٩٩  de صفحه          
66/1٩  

hi  33/1٩  fg  33/39  ghi  
٩٩/31  

jk  
٩٩/77  

de  ٩3/11  hi  
13/1٩  

n  
23/32  

d  29/773  ij  91/6٩7  n  55/331  

  57  def/٩٩  2  b/٩٩  k  33/9  lm  66/6  l مکزیک
٩٩/17  

hi  
33/33  

i  ٩6/1٩  l  56/39  n  
51/32  

de  51/71٩  hij  
٩2/631  

n  9٩/353  

 باشد.ها میدار بین میانگینعنیمشترک به معنی عدم وجود اختلاف م حرف 
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 دانه درصد روغن

تنش خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاری 

 3و  2مطلوب، درصد روغن را به ترتیب به میزان 

درصد کاهش داد. در شرایط آبیاری مطلوب، تنش 

خشکی ملایم و شدید، تلقیح با میکوریزا در مقایسه با 

درصد  7و  6، 5رتیب عدم تلقیح، درصد روغن را به ت

( اظهار 7٩٩5(. نادری و همکاران )2افزایش داد )جدول 

داشتند که با اعمال تنش خشکی در گلرنگ درصد روغن 

یابد. سایر محققان نیز اظهار داشتند به شدت کاهش می

که با کاهش میزان آبیاری، درصد روغن دانه گیاه 

 هش(. کا7٩15گلرنگ کاهش پیدا کرد )راعی و همکاران 

 علت به نداتومی نش خشکیـت ثرا در غنرو صددر

 های متابولیکی بذر و آسیب به انتقالدر فرایند لختلاا

(. 1776به دانه باشد )بوچروآ و همکاران ها  تسیمیلاآ

هایی که گیاه در برخورد با شرایط تنش خواهد هزینه

داشت مانند تنظیم اسمزی و افزایش تخصیص مواد 

یک طرف و نیز کاهش فتوسنتز فتوسنتزی به ریشه از 

از سوی دیگر موجب کاهش انرژی لازم برای ساخت 

شود که نیاز به انرژی بیشتری موادی مانند روغن می

 (7٩٩2) اقلوـجیابد. اودارند لذا درصد روغن کاهش می

 با نندامیتو یستیز یهادکو دبررکا که نددکر رظهاا

 صددر و نهدا دعملکر یشازـفا در هـگاناجد رکا و زسا

 مبنی آزمایش این شد. نتایجبا مؤثر گلرنگ نهدا غنرو

 نتایج با خشکی تنش تحت روغن درصد کاهش بر

 روی خود تحقیقات در( 7٩13) کرمی و حیدری

 (1799) همکاران و دارد. بدنفالوی همخوانی آفتابگردان

در تحقیقات خود روی سویا یه این نتیجه دست یافتند 

 جذب افزایش با میکوریزا هایقارچ تنش، شرایط در که

 و جمشیدی نتایج روغن گردید. درصد افزایش سبب آب

نیز نشان داد که تلقیح با میکوریزا  (7٩٩7) همکاران

 شد. آفتابگردان روغن درصد باعث افزایش

 

 عملکرد روغن

رقم پدیده و گلمهر در شرایط آبیاری مطلوب و 

دند مصرف میکوریزا دارای بیشترین عملکرد روغن بو

و کمترین میزان آن به رقم صفحه و مکزیک در شرایط 

تنش شدید خشکی و عدم مصرف مصرف میکوریزا 

(. تنش خشکی شدید و ملایم در 2مربوط بود )جدول 

مقایسه با آبیاری مطلوب، عملکرد روغن را به ترتیب به 

درصد کاهش داد. در شرایط آبیاری  37و  67میزان 

دید، تلقیح با میکوریزا مطلوب، تنش خشکی ملایم و ش

، 16در مقایسه با عدم تلقیح، عملکرد روغن را به ترتیب 

ستمی ر و (. کافی2درصد افزایش داد )جدول  19و  12

 تنش تأثیر تحتبیان داشتند عملکرد روغن  (7٩٩2)

 غنرو دعملکر بیشترین که ریطو شت بهدا ارقر خشکی

 رتیما رد غنرو دعملکر کمترین و کامل ریبیاآ رتیما در

 و باغشاهیدر درینا .یددگر حاصل خشکی شدید تنش

 در خشکی تنش لعماا با شتنددا رظها( ا7٩٩5ران )همکا

 یافت. نتایج کاهش تشد به غنرو دعملکر گلرنگ

کم  شرایط ( نشان داد تحت7٩٩7همکاران ) و جمشیدی

 شده گیاهان تلقیح در روغن عملکرد آفتابگردان، در آبی

 آنها، و بود بیشتر نشده تلقیح یاهانگ از میکوریزا با

دانه،  تعداد افزایش از ناشی را روغن عملکرد افزایش

 کاهش میزان پوکی و وزن هزار دانه گزارش کردند.

 در دانه ( بیان کردند عملکرد7٩17جلیلیان ) و نیا محسن

 در مقایسه با کود زیستی میکوریزا بدون تیمار

  ا کرد. داری پیدکاهش معنی کودی تیمارهای

 

 دانه درصد پروتئين

درصد پروتئین دانه گلرنگ از ارقام  حداقلو  حداکثر

درصد( در  53/73درصد( و گلدشت ) 26/73پدیده )

 11/17شرایط تنش خشکی ملایم و رقم مکزیک )

درصد( در شرایط تنش خشکی شدید بدست آمد )جدول 

(. با افزایش تنش خشکی تا حد ملایم، درصد پروتئین 5

داری یافت و افزایش بیش از م گلرنک افزایش معنیارقا

حد شدت تنش خشکی باعث کاهش درصد پروتئین دانه 

دار شد. تاثیر میکوریزا بر درصد پروتئین دانه معنی

نشد. نتایج بدست آمده از این تحقیق با گزارشات 

( و موحدی دهنوی و 7٩1٩باغخانی و فرحبخش )

 درصد بودن ر( مطابقت دارد. بیشت7٩٩6همکاران )
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 طول کاهش با تواندمی رطوبتی تنش شرایط در پروتئین

 نسبت کاهش سبب که باشد مرتبط نمو و رشد دوره

درصد پروتئین  افزایش نتیجه در و پروتئین به روغن

ها پروتئین یشافز(. ا7٩٩٩ شود )آلیاری و همکارانمی

 ها ویمنزآ سنتزبه دلیل حتمالا تنش خشکی ا تحت

د )هوکسترا و همکاران باشجدید میفاعی د یهاپروتئین

( و 7٩13رجب نسب آقامحلی و کارپتیان )(.  7٩٩1

( در آزمایش گلرنگ به نتایج 7٩17محسن نیا و جلیلیان )

مشابهی دست یافتند بدین معنی که افزایش شدت تنش 

  خشکی میزان پروتئین دانه را بالا برد.

 

 عملکرد پروتئين

در مقایسه با آبیاری  تنش خشکی شدید و ملایم

درصد  77و  63مطلوب، عملکرد پروتئین را به ترتیب 

(. در تمام سطوح مختلف آبیاری، 5کاهش داد )جدول 

تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح عملکرد 

(. 1درصد افزایش داد )جدول  11پروتئین را به میزان 

ث سایر محققان نیز گزارش کردند تنش خشکی باع

کاهش عملکرد پروتئین در گیاه کنجد شد در حالی که 

تلقیح با قارچ میکوریزا در تمامی شرایط مختلف 

نژاد، بخشید )قلیرطوبتی عملکرد پروتئین را بهبود 

( که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. باغخانی و 7٩16

( در تحقیقی روی گلرنگ بیان داشتند 7٩1٩فرحبخش )

اهش عملکرد پروتئین شد. که تنش خشکی باعث ک

عملکرد پروتئین تابعی از درصد پروتئین و عملکرد دانه 

است با اینکه تنش خشکی ملایم در مقایسه با آبیاری 

مطلوب باعث افزایش درصد پروتئین دانه شد ولی این 

افزایش در برابر کاهش عملکرد دانه ناشی از تنش 

در خشکی ناچیز بود و در نهایت عملکرد پروتئین  

 شرایط تنش خشکی کاهش پیدا کرد.

 

 عملکرد و اجزاي عملکرد دانه  صفات همبستگي ضرايب -8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نتيجه گيري كلي

 تنش که داد ننشا مطالعه ینا از حاصل نتایج

 نهدا دعملکر ایجزا و دعملکر آب دکمبو و خشکی

 دبررکا. هددمی کاهش ایملاحظه قابل رطو به را گلرنگ

 دعملکر ریبیاآ مختلف یطاشر سه هر در ایزرمیکو رچقا

 توجه با .داد یشافزا را هااکثر رقم نهدا دعملکر ایجزا و

باعث  ایزرمیکو رچقا از دهستفاا همدآ بدست نتایج به

وزن هزار و  کاهش تعداد دانه پوک و افزایش قطر ساقه

)مطلوب،  ریبیاآهرسه شرایط مختلف  در و دانه گردید

 رچقا فمصر با انمیتو نیز تنش ملایم و تنش شدید(

در هر  بخشید. دبهبو را نهدا دعملکر ایجزا ایزرمیکو

سه شرایط مختلف رطوبتی و تلقیح با قارچ میکوریزا، 

رقم پدیده بیشترین عملکرد روغن و عملکرد پروتئین از 

در  رقم ینا در ایزرمیکو رچقارسد نظر میت آمد. بهبدس

 بیشتر را نهدا دعملکر ایجزا مقایسه با سایر ارقام،

 داد و باعث تولید حداکثر عملکرد دانه شد. یشافزا

 

6 5 1 3 7 1  

 دانه 1٩٩٩ وزن  -1 1     

 تعداد دانه در طبق -7 ٩/61** 1    

   1 *36/٩ ns33/٩ 3- تعداد طبق در بوته  

  1 ns31/٩ **77/٩ **62/٩ 1- قطر طبق  

 دانه عملکرد -5 ٩/25** ٩/62** ٩/12** ٩/73** 1 

  عملکرد بیولوژیک  -6 ٩/27** ٩/63** 6٩/٩** 2٩/٩** ٩/29** 1

 دارمعنی غیر و %5 ،%1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ترتیب به ns و* ،**
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