
  
  

  

  
 يها يژگيو كود فسفر برعملكرد و و زايكوريقارچ م يها هيمصرف سو رسطوحيتاث

  گلرنگ رقم فرامان ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف
 

  ٢، الناز فرج زاده معماري تبريزي١يملك ياسد حهيمل
 19/2/97پذيرش:      21/11/95دريافت: 

  
  چكيده 

 Glomus ) و تيمار كود ميكوريز (شاهد،150و  كيلوگرم در هكتار 100 ،50صفر، ( كود فسفراين مطالعه با هدف بررسي تاثير سطوح 

mosseae، Glomus intraradise، Glomus hoei بر رشد و عملكرد دانه و روغن و خصوصيات تركيب هر سه سويه ميكوريز و (
 100سطوح  حاصل نشان داد جينتاانجام شد.  دانشگاه آزاد  ملكان يدر مزارع دانشكده كشاورز 1395در سال زراعي  فيزيولوژيك گلرنگ

و  3/95( و روغن درصد افزايش) 6/58و  5/51( بيشترين افزايش در عملكرد دانه كود فسفر در هكتار كيلوگرم 150كيلوگرم در هكتار و 
 درصد افزايش) 8/30(تا  و درصد روغن درصد افزايش) 2/84(تا  با افزايش تعداد دانه توليدي كود فسفر. .را باعث شد درصد افزايش) 3/93

و حتي كود زيستي ميكوريزي قرار گرفت. فسفر دانه به طور منفي تحت تاثير كود صد  بر عملكرد روغن گلرنگ افزود، در حالي كه وزن
و درصد افزايش)  5/21و  2/20(به ترتيب بيشترين عملكرد دانه  Glomus hoeiو  Glomus intraradiseدر دو تيمار علاوه بر آن 

باعث  درصد افزايش) 28(تا  افزايش در تعداد دانه تاثير ميكوريزتحت . درصد افزايش) را باعث شد 4/33و  3/21(به ترتيب گلرنگ  روغن 
افزايش عملكرد روغن گرديد، ولي درصد روغن تحت تاثير كاربرد ميكوريز قرار نگرفت. كاربرد اين دو تيمار باعث بهبود محتواي فسفر 

  و كود زيستي ميكوريزي افزايش يافت. كود فسفرگلرنگ نيز شد. محتواي آنتي اكسيدانت ها و پرولين گلرنگ نيز با كاربرد 
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  مقدمه 
) در سرتاسر جهان Carthamus tinctoriusگلرنگ (

عمده قابل كشت است. هند، آمريكا، مكزيك، استراليا و اتيوپي 
). 2015ليو و همكاران، ( توليد كننده گان روغن گلرنگ هستند

يگر مقاوم به كم آبي و شوري گلرنگ نسبت به هر دانه روغني د
  ). 2015ليو و همكاران، (است 

مهمي در فسفر عنصر غذايي ضروري گياهان است كه نقش 
به حداكثر رساندن توليد در گياهان زراعي دارد. فسفر دومين 
كمبود شايع مواد غذايي بعد از نيتروژن است. كارايي مصرف 

درصد است. در كل ميزان  30تا  10فسفر در گياهان زراعي بين 
فسفر مصرفي وابسته به نوع گياه زراعي، وضعيت تغذيه اي گياه، 

حظات از جمله آبياري يا ديم بودن اهداف عملكردي و ساير ملا
 كشت است. هر دوي منابع آلي و غير آلي فسفر به كار گرفته

  ). 2016ارشد و همكاران، شود ( مي
ميليون سال قبل، همزمان با ظهور  450قارچ هاي ميكوريزي 

اولين گياه ظاهر شدند. ميكوريز كلمه اي است يوناني كه از 
به معني ريشه تشكيل  Rhizaبه معني قارچ و  Mukesكلمات 

قارچ هاي ميكوريزي داراي انتقال ). Das, 2015شده است (
. اين انتقال دهنده ها در ارقام مختلف هستنددهنده هاي فسفر 

وجود دارد. جذب و افزايش رشد در يك گياه ميزبان بين سويه 
هاي مختلف قارچ به دليل اين انتقال دهنده هاي فسفر متفاوت 

  ).2014الن، البون و واست (
مكانيسم هاي جذب فسفر توسط ميكوريزها به دو نوع 

از طريق رشد شبكه هيف ها و فيزيولوژيكي  يعني مورفولوژيكي
بر اساس كارايي جذب فسفر و انتقال از طريق مسيرهاي  يعني

). اين صفات تحت 2011تونار و همكاران، ميكوريزي است (
گيرد. عواملي  مي قارچ قرارتاثير گياه ميزبان، محيط خاك و سويه 

كه جذب فسفر توسط گياه را از طريق قارچ هاي ميكوريزي 
د، شامل مورفولوژي قارچ، فراواني و نده مي تحت تاثير قرار

توزيع هيف و كارايي انتقال دهنده هاي فسفر با تمايل بالا به 
اسميت ؛  2014البون و والن، فسفر در سطح قارچ و خاك است (

عملكرد  نيشتري) ب2012و همكاران ( گلزارفر).2011و همكاران، 
به دست فسفر در هكتار كود  لوگرميك 150كاربرد  را بادانه 

كاربرد كود  نشان دادند كه) 2011و همكاران ( گلزارفر. آوردند
را در عملكرد دان، ارتفاع بوته، قطر  يدار يمعن شيافزافسفر 

 شد. اعثساقه، تعداد شاخه، تعداد طبق و قطر طبق گلرنگ ب

 يها هيسو نشان دادند كه)  2014و همكاران ( يضوير
Glomus mosseae  ،G.constrictum  ،

G.fasciculatum  ،G.aggregation  ،Acaulospora 

scrobiculata  وGigaspora وزن تر و خشك،  نيشتريب
را نشان دادند.  ميو پتاس فرفس تروژنه،ياسپور، جذب ن يجوانه زن

گوجه  يبرا هيسو نيموثرتر G.mosseae يزيكوريقارچ م 6از 
 بود. يفرنگ

كود  ماريو ت سطوح كود فسفر ريتاث تحقيقاز اين هدف 
 اتيبر رشد و عملكرد دانه و روغن و خصوص زيكوريم
 بود.  گلرنگ يكيولوژيزيف

  
  مواد و روش ها

مزارع دانشكده  در 1395آزمايش در سال زراعي  اين 
ملكان اجرا گرديد. اين  اسلامي واحد دانشگاه آزاد يكشاورز

ي شرقي و  دقيقه 9درجه و  37محل داراي طول جغرافيايي 
 1280ي شمالي با ارتفاع  دقيقه 6درجه و  46عرض جغرافيايي 

بر  فاكتوريلبه صورت  شيآزمامتر از سطح درياي آزاد است. 
با سه تكرار انجام شد. فاكتور  يكامل تصادف يها طرح بلوك هيپا

عدم (سطح  چهاردر  پليفسفات تر پراز منبع سوفسفر كود 
آزمون  يبر مبنا )كيلوگرم در هكتار 150و  100، 50مصرف، 

بر اساس  قبل از كاشت در سطح مزرعهفسفر كود . بود خاك
پخش گرديده و با خاك  كاشتو نقشه تيمارهاي آزمايش 

عامل رقم مورد استفاده گلرنگ رقم فرامان بود. مخلوط شد. 
 .Gمايكوريزا در پنج سطح عدم مصرف مايكوريزا، كاربرد 

mossae،  كاربردG.hoeii  و كاربردG.intradis  و كاربرد
 قارچ زانيم. شددر نظر گرفته مخلوط سه گونه قارچ مايكوريزا 

مخلوط  ماريو در ت بوتههر  يگرم برا 9 استفاده شده يزيكوريم
كه در زمان كاشت  گرم از هر گونه در نظر گرفته شد 3گونه ها 

 يدارا شيآزما نيبنابرا اضافه گرديد. بذربه خاك محل هر  بذوز
كرت  60 يو در مجموع سه تكرار دارا يماريت بيترك 20
  بود.  يشيآزما

قبل از انجام عمليات  ،تجزيه خاك محل اجراي طرحجهت 
ي مزرعـه از اعمـاق    نقطـه  6از  مخلـوط  كاشت يك نمونه خاك

متر تهيـه و بـه آزمايشـگاه ارسـال گرديـد. پـس از        سانتي 30-0
تجزيه، وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك به شرح زير تعيين شد. 
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  ي آزمون تجزيه خاك نتيجه -1جدول 
هدايت 

الكتريكي 
Ec(ds/m) 

اسيديته گل 
  pHاشباع 

درصد مواد 
خنثي شونده 

TNV 

كربن آلي 
(%)O.C  

ازت كل 
%T.N  

فسفر قابل 
جذب 

)P.P.M(  

پتاسيم قابل 
جذب 

)P.P.M(  
  رس  سيلت  شن

48/2  1/8  5/11  5/0  05/0  7/25  152  78%  14%  8%  
  

زني،  عمليات زراعي شامل، شخم 1395سال  بهاردر 
و كرت  نيزم هيپس از تهبندي صورت گرفت.  زني و پشته ديسك

 يها فيدر رد يشده فسفر به صورت نوار نييمقدار تع ،يبند
ها  فيمتر و فاصله رد 5/2. طول هر كرت ديكشت مصرف گرد

 30 زين فيرد يمتر در نظر گرفته شد. فاصله بوته رو يسانت 60
متر در  4/2كاشت با طول  فيرد 4متر بود. در هر كرت  يسانت
 24. در نظر گرفته شد بوته در متر مربع 5/5تراكم . گرفته شد نظر

 .آبياري انجام شدداغ آب  تعيينجهت از كشت  ساعت قبل 
در عمق مناسب كشت شد.  ماه خرداد ليدر اوا بذورسپس 

 10مان كاشت تا بلافاصله بعد از كشت انجام و از ز هياول ياريآب
مستقر  گياهچه هاتا  افتيروز نخست به صورت مداوم ادامه 
اقدام  در محل هاي مورد نياز شوند و در هفته دوم پس از كاشت

به طور مرتب و  اهانيپس از استقرار كامل گ .شد يبه واكار
 اندازه گيري شاخص كلروفيل يبراشد.  ياريبار آب 1 يهفته ا
گل دهي كامل از هر كرت در مرحله  تحت رقابتبوته يك 

 -200سنج مدل  در ليانتخاب و با استفاده از دستگاه كلروف
CCM به  ينمونه برگ 10 ليكلروف يشاخص محتوا

 صفت نيا ن،يانگيو بعد از گرفتن م يرياندازه گ يطورتصادف
جهت اندازه گيري  شد. ادداشتيهر كرت به طور جداگانه  يبرا

 يرا داخل كاغذ صافگلرنگ  يدانه روغنگرم  5 ،درصد روغن
وزن كرده سپس كاغذ صافي را تا كرده و در داخل قسمت 

بتروليوم اتر يا دي  ،. از حلال هگزنداديماستخراج كننده قرار 
 گرديد. به اين صورت كه آنقدر حلال اضافه شداتيل اتر استفاده 

تا يك مرتبه از قسمت استخراج شونده تخليه شود سپس جريان 
تا  داديمساعت آن را حرارت  3آب را بر قرار كرده و حداقل 

در پايان كار كاغذ صافي حاوي  .عمل استخراج تكميل شود
 آورديمنمونه را داخل آون خشك كرده و وزن آن را بدست 

عملكرد روغن نيز حاصل ضرب . )2008، كوبساد و همكاران (
  عملكرد دانه در درصد روغن به دست آمده بود. 
OIL (%)=W2-W1/W2 

W1=وزن كاغذ صافي و نمونه در انتهاي كار 

W2=وزن كاغذ صافي و نمونه در ابتداي كار  

و مالت با استفاده از دستگاه  هيمقدار ازت در دانه اول
 Auto Analyser 130 Tecator( كياتومات كجلدال تمام

CO (مقدار ازت با استفاده از  ونيتراسيشد. پس از ت ريياندازه گ
ازت  زانيبا استفاده از م تيشد. در نها محاسبه زيرمعادله 

ها  نمونه نيپروتئ زانيم 25/6 ليتبد بيمحاسبه شده و ضر
 ).1394(رازقندي و همكاران،  ديمحاسبه گرد

  N(%)=(X-14.008)/w  
  

بيرس و كاتالاز، از روش  جهت اندازه گيري فعاليت آنزيم
، آنزيم كلايكول پراكسيداز از روش اوربانك و )1952سيزر (

روش گيانوپوليتيس و  از)، سوپراكسيد ديسموتاز 1991همكاران (
احياي نوري  و به كمك سنجش مهار) 1997ريس (

روش  ازپرولين نانومتر و  560 در طول موج نيتروبلوتترازوليوم
  استفاده گرديد. ) 1973باتس و همكاران (
با استفاده از  ها تست نرمال بودن داده ،يآمار هيقبل از تجز

 ليو تحل هيانجام و سپس تجز رنوفياسم-آزمون كولموگروف
صفات مورد نظر  يريهاي به دست آمده از اندازه گ داده يآمار

 سهيمقا يبرا. انجام شد Mstat-cبا استفاده از نرم افزار 
 درصد استفاده شد.  5در سطح احتمال  انكنها از آزمون د نيانگيم

  
  نتايج و بحث 

بر اساس نتايج حاصل از آزمون نرمال بودن داده ها، هيچ 
چولگي در داده ها مشاهده نشد. بر اساسس نتايج به دست آمده 

در صفت شاخص فسفر از تجزيه واريانس صفات كود شيميايي 
كلروفيل اثر معني داري داشت. اثر كود ميكوريز نيز در صفات 

، صد دانه وزن، دانه در بوته تعداد، طبق تعداد، ليشاخص كلروف
 عملكرد، روغن درصد، ييخشك اندام هوا وزن، دانه عملكرد
 نيدرصد پروتئ، سموتازيد ديسوپر اكس، دازيپراكس، كاتالاز، روغن

فسفر معني دار بود. بر هم كنش كود شيميايي  نيپرولو محتواي 
معني دار  صد دانه وزنو  ليشاخص كلروفدر ميكوريز تنها در 

  ).2بود (جدول 

     



  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در گلرنگ -2جدول 
درجه  منابع تغيير

 آزادي

وزن خشك اندام  عملكرد دانه وزن صد دانه تعداد دانه در بوته تعداد طبقكلروفيلشاخص 
 هوايي

 عملكرد روغن درصد روغن


��n.s	�����**�������� تكرار����	�n.s�	�����n.s�	
�����n.s���
�	�n.s��	�

��n.s�	��
���n.s�


�	���� فسفر�
**�	�����**�
�����
��**�����	
**���������**�
�	���
**��	��	��**������
	**�


����n.s�����	�� ميكوريز��*�������	
**����
	*�������	*�������*�	
��	��n.s��	����*�


������	 فسفر*ميكوريز�**�����
�n.s���
�	�� n.s���
��**�
������n.s�	����
�n.s�	��
�
�n.s�	��	�
�n.s�


����	������������	��� خطا�	���

��
�����������
�	��	���	��	
��


��	� ضريب تغييرات (درصد)��		���	
�	�������	�����	�������	�	�����

  غير معني دار nsدرصد،  5و  1** و * معني دار در سطح احتمال 
  

  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در گلرنگ -2ادامه جدول 
 پرولين درصد پروتئين ديسموتازسوپر اكسيد  پراكسيداز كاتالاز درجه آزادي منابع تغيير


��������n.s	���		���������n.s تكرار�n.s�������n.s�
�����n.s�


��� فسفر���**��	����

**�

�
����**�������**�
���
	**�


�����	���n.s��� ميكوريز�**��

���	�n.s�	�
���n.s������*�


	��������n.s���		����n.s���		��	 فسفر*ميكوريز�n.s���	
��n.s���	���n.s�


��������	��� خطا
	��
������	���������
�


	�	������ ضريب تغييرات (درصد)�������
���	���	�

  غير معني دار nsدرصد،  5و  1** و * معني دار در سطح احتمال 
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  شاخص كلروفيل
 150در اين مطالعه بيشترين شاخص كلروفيل در تيمار 

و كمترين آن  G. intraradiseو فسفر كيلوگرم در هكتار كود 
در تيمار شاهد عدم كاربرد كود به دست آمد. كاربرد ميكوريز به 
تنهايي تاثير معني داري بر شاخص كلروفيل برگ هاي گلرنگ 

به تنهايي توانست بر شاخص فسفر نداشت، ولي كاربرد كود 
كيلوگرم  150و  100كلروفيل برگ هاي گلرنگ بيفزايد. كاربرد 

بر  CCI 13و  12به تنهايي به ميزان  كود فسفردر هكتار 
 150تيمار ). 1شكل ( شاخص كلروفيل برگ هاي گلرنگ افزود

در مقايسه با عدم كاربرد  G. intraradiseكيلوگرم در هكتار و 
جدول افزايش داد ( CCI 19فيل را به ميزان كود شاخص كلرو

شيميايي از عناصر غذايي مهم در توليد كلرفيل در فسفر ). كود 5
برگ هاي گياهان است. بررسي ها نشان داده كه اين عنصر 

شود و در نتيجه  غذايي باعث افزايش توليد پيش ساز كلروفيل مي
يد. علاوه بر افزا بر ميزان كلروفيل موجود در برگ هاي گياهان مي

مورگان و دلفين، آن فسفر نقش ساختاري در كلروفيل دارد (
) تاثير كاربرد سطوح مختلف 2009و همكاران ( رمضاني). 2010

مورد بررسي قرار  ريحانكود شيميايي را بر شاخص كلروفيل 
باعث فسفر دادند. اين محققين مشاهده نمودند كه كاربرد كود 

 شود. مي ريحانافزايش معني دار شاخص كلروفيل برگ هاي 
دهد كه با كاربرد كود زيستي  نتايج اين بررسي نشان مي

را كاهش داد. از آنجايي كه فسفر كود توان سطح  ميكوريزي، مي
شيميايي، كود هاي زيستي فسفر در شرايط عدم كاربرد كود 

برگ ها نداشتند،  ميكوريزي تاثير معني داري بر شاخص كلروفيل
ترين مكانيسم افزايش شاخص كلروفيل برگ ها  بنابراين مهم

تحت تاثير قارچ هاي ميكوريزي، افزايش در جذب كودها و به 
شيميايي بوده است. قارچ هاي ميكوريزي كارايي فسفر ويژه كود 

پال و دهند ( درصد افزايش مي 70را تا  ريحانجذب فسفر 
كود ) تاثير كاربرد 2011مكاران (و ه سحرخيز). 2014پاندي، 
و كود زيستي ميكوريزي را بر شاخص كلروفيل برگ هاي  فسفر
مورد مطالعه قرار دادند. اين محققين مشاهده نمودند كه  ريحان

و كود زيستي ميكوريزي تاثير بيشتري  كود فسفركاربرد تلفيقي 
به  كود فسفردر مقايسه با  ريحانبر شاخص كلروفيل برگ هاي 

  تنهايي داشت.
  

 
  و سويه هاي مختلف قارچ ميكوريزي فسفر تحت تاثير سطوح كود شيميايي  شاخص كلروفيلهاي  مقايسه ميانگين -1شكل 

  
  تعداد طبق

و ميكوريز بر تعداد  كود فسفردر اين مطالعه اثرهاي اصلي 
طبق معني دار بود، ولي بر هم كنش اين دو تاثير معني داري بر 

). در اين مطالعه كاربرد 2تعداد طبق گلرنگ نداشت (جدول 
تاثير معني داري بر تعداد فسفر كود كيلوگرم در هكتار  50 سطح

طبق گلرنگ نداشت، ولي سطوح بالاتر افزايش معني داري را در 

كيلوگرم در هكتار  150 و 100 ث شدند. دو سطحاين صفت باع
 6/1تعداد طبق گلرنگ را در مقايسه با عدم كاربرد كود به ترتيب 

 وكيلوگرم در هكتار  100 افزايش داد. بين دو تيمار عدد 6/1و 
از نظر تعداد طبق اختلاف معني داري كيلوگرم در هكتار  150

) نيز در 2008و همكاران ( كوبساد ).3جدول ( مشاهده نشد
بررسي مشابهي افزايش معني دار تعداد طبق را در بوته گلرنگ 
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و همكاران  گلزارفرمشاهده نمودند.  كود فسفرتحت تاثير كاربرد 
و همكاران  مدني) نيز نتايج مشابهي را گزارش نمودند. 2012(
 هاي فتوسنتزي فرآورده) گزارش نمودند كه هر چه ميزان 2011(

هاي زاياي گياه بيشتر  انتقال بيشتر باشد، تعدادي واحد قابل
  نقشي كه در افزايش ميزان توليدبا فسفر   خواهد بود. لذا كود

تواند باعث افزايش  هاي فتوسنتزي در گياهان دارند، مي فرآورده
فسفر همچنين ميزان فتوسنتز گياه را از طريق  .تعداد نيام شوند

دهد  سيون نوري افزايش ميهاي فسفريلا دخالت در واكنش
در اين مطالعه كاربرد كود ميكوريز  ).2013بيراموند و همكاران، (

نيز افزايش معني داري را در تعداد طبق گلرنگ باعث گرديد. بين 

از نظر تعداد  G. mosseae و عدم كاربرد ميكوريز تيمارهاي
 طبق گلرنگ اختلاف معني داري مشاهده نشد، ولي تيمارهاي

G. intraradise، G. hoei تركيب هر سه سويه ميكوريز و 
افزايش معني داري را در تعداد طبق گلرنگ باعث شدند. بين اين 
سه تيمار از نظر آماري اختلاف معني داري مشاهده نشده و هر 

تركيب هر سه سويه  و G. intraradise، G. hoei سه تيمار
 گ باعث گرديدندافزايش مشابهي را در تعداد طبق گلرن ميكوريز

) نيز افزايش 2012( ميرزاخانيدر بررسي مشابهي  ).4جدول (
معني دار تعداد طبق توليدي گلرنگ را با كاربرد ميكوريز مشاهده 

  نمودند. 
 

شيمياييفسفر مقايسه ميانگين هاي صفات مورد بررسي تحت تاثير سطوح كود  -3جدول   
(كيلوگرمفسفر سطوح كود 

 در هكتار)

(گرم در  عملكرد دانه تعداد دانه در بوته طبقتعداد 
 متر مربع)

وزن خشك اندام 
 (گرم) هوايي

(گرم در عملكرد روغن درصد روغن
 متر مربع)

قهيواحد در دق( كاتالاز
 )گرم يليدر م

در  قهيواحد در دق( پراكسيداز
 )گرم يليم
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  شيمياييفسفر مقايسه ميانگين هاي صفات مورد بررسي تحت تاثير سطوح كود  -3ادامه جدول 

 محتواي فسفر )گرم بر گرم وزن تر يليم( پرولين درصد پروتئين )گرم يليدر م قهيواحد در دق( سوپر اكسيد ديسموتاز (كيلوگرم در هكتار)فسفر سطوح كود 
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  مقايسه ميانگين هاي صفات مورد بررسي تحت تاثير سويه قارچ ميكوريزي -4جدول 

تعداد دانه در  تعداد طبق تيمار ميكوريز
 بوته

 عملكرد دانه
(گرم در متر 

 مربع)

وزن خشك 
 اندام هوايي

 (گرم)

 عملكرد روغن
(گرم در متر 

 مربع)

واحد در ( پراكسيداز
 )گرم يليدر م قهيدق

 يليم( پرولين
گرم بر گرم وزن 

 )تر
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  شيميايي و سويه قارچ ميكوريزيفسفر : مقايسه ميانگين هاي صفات مورد بررسي تحت تاثير سطوح كود 5جدول 
  

  تعداد دانه در بوته
و ميكوريز فسفر در اين بررسي اثرهاي اصلي سطوح كود 

بر تعداد دانه در بوته معني دار بود، ولي بر هم كنش اين دو 
). با 2عامل تاثيري بر تعداد دانه در بوته گلرنگ نداشت (جدول 

افزايش  كود فسفرتوجه به نتايج اين بررسي، هر سه تيمار كاربرد 

معني داري را در تعداد در بوته گلرنگ باعث شد، ولي ميزان 
 150 وكيلوگرم در هكتار  100 ر تيمارهايافزايش تحت تاثي

 ،كيلوگرم در هكتار 50 بيشتر بود. تيمارهايكيلوگرم در هكتار 
به طور معني كيلوگرم در هكتار  150 وكيلوگرم در هكتار  100
تعداد دانه ). 3جدول ( بر تعداد دانه در بوته گلرنگ افزود داري
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يش مي يابد. در با افزايش تعداد طبق و تعداد دانه در طبق افزا
هر دو صفت تعداد طبق و تعداد دانه در فسفر اين بررسي كود 

طبق را افزايش داد كه اين افزايش ها در نهايت باعث افزايش 
) نيز گزارش 2012و همكاران ( گلزارفرتعداد دانه شده است. 

باعث افزايش معني دار تعداد دانه  كود فسفرنمودند كه كاربرد 
در اين بررسي تمامي تيمارهاي شود. در بوته گلرنگ مي 

ميكوريز افزايش معني داري را در تعداد دانه در بوته هاي گلرنگ 
باعث شد. هر چهار تيمار از نظر آماري به طور مشابهي بر تعداد 

 .G. mosseae، G دانه در بوته گلرنگ افزود. تيمارهاي

intraradise، G. hoei به  تركيب هر سه سويه ميكوريز و
). 4جدول ( بر تعداد دانه در بوته گلرنگ افزود معني داري طور

نتايج اين بررسي نشان داد كه ميكوريز با افزايش تعداد طبق و 
تعداد دانه در طبق افزايش معني داري را در تعداد دانه در بوته 

  گلرنگ باعث شد. 
  

  وزن صد دانه
و نوع ميكوريز فسفر در اين مطالعه بر هم كنش سطوح كود 

). مقايسه 2بر صفت وزن صد دانه اثر معني داري داشت (جدول 

 كود فسفرتحت تاثير سطوح  گلرنگميانگين هاي وزن صد دانه 
كود و نوع كود ميكوريز نشان داد كه هر دو تيمار ميكوريز و 

كاهش معني داري را در وزن صد دانه گلرنگ باعث شدند.  فسفر
گرم در  1/36وزن صد دانه گلرنگ با در اين مطالعه بيشترين 

 گرم در دو تيمار 26و كمترين آن با فسفر تيمار عدم كاربرد كود 
 و G. mosseae، G. hoei همراه باكيلوگرم در هكتار  150

به دست آمد. در اين مطالعه هر  تركيب هر سه سويه ميكوريز
چهار تيمار ميكوريز كاهش معني داري را در وزن صد دانه 

 .G. mosseae، G باعث شد. تيمارهاي گلرنگ

intraradise، G. hoei به  تركيب هر سه سويه ميكوريز و
). 2شكل ( از وزن صد دانه گلرنگ كاست طور معني داري

كاهش وزن صد دانه تحت تاثير كاربرد كود ميكوريز و حتي كود 
شيميايي، مي تواند ناشي از افزايش تعداد دانه ها باشد. چرا فسفر 

در شرايط محدوديت توليد اسميلات ها، با افزايش تعداد كه 
دانه، اسميلات هاي موجود براي پر كردن هر دانه كاسته شده و 

  ).2014فلكاري و همكاران، از وزن دانه ها نيز كاسته مي شود (

  

 
  و سويه هاي مختلف قارچ ميكوريزي فسفر تحت تاثير سطوح كود شيميايي  وزن صد دانههاي  مقايسه ميانگين -2شكل 

  
  عملكرد دانه

و قارچ ميكوريزي  كود فسفردر اين مطالعه اثرهاي اصلي 
بر عملكرد دانه گلرنگ معني دار بود، ولي بر هم كنش اين 
تيمارها تاثير معني داري بر عملكرد دانه گلرنگ نداشت (جدول 

اثير سطوح ). مقايسه ميانگين هاي عملكرد دانه گلرنگ تحت ت2

افزايش  كود فسفرنشان داد كه هر سه سطح كاربرد فسفر كود 
معني داري را در عملكرد دانه گلرنگ باعث شد، ولي ميزان 

بيشتر كيلوگرم در هكتار  150 و 100 افزايش تحت تاثير سطوح
عملكرد دانه  معني داربود. اين دو سطح كودي باعث افزايش 

 2/16تنها كيلوگرم در هكتار  50 گلرنگ شد، در حالي كه تيمار
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و   گلزار ).3جدول ( درصد بر عملكرد دانه گلرنگ افزود
نيز در گلرنگ ) 2012و همكاران ( تالشيو ) 2011همكاران (

به دست  كود فسفرافزايش معني دار عملكرد دانه را با كاربرد 
آوردند. اين محققين گزارش نمودند كه فسفر براي توليد عملكرد 

مقايسه ميانگين هاي عملكرد در گياهان ضروري است. مطلوب 
دانه گلرنگ تحت تاثير تيمار كود ميكوريز حاكي از اختلاف بين 
 اثر بخشي تيمارهاي مختلف كود ميكوريزي است. به طور كه

G. mosseae تاثير معني داري  تركيب هر سه سويه ميكوريز و
 .G بر عملكرد دانه گلرنگ نداشت، در حالي كه تيمارهاي

intraradise و G. hoei  درصد بر  5/21و  2/20به ترتيب
افزايش در عملكرد دانه ). 4جدول ( عملكرد دانه گلرنگ افزود

در اين بررسي با كاربرد ميكوريز ناشي از هر دوي افزايش در 
الي كه ميكوريز باعث كاهش معني دار تنها تعداد دانه بود، در ح

وزن صد دانه شد. با اين وجود افزايش در تعداد دانه به حدي 
زياد بود كه كاهش در وزن صد دانه را نه تنها جبران نمود كه 
باعث افزايش معني دار عملكرد دانه نيز شد. به نظر مي رسد از 

آن  از طريقفسفر جمله مهمترين عواملي كه ميكوريزها و كود 
باعث افزايش عملكرد دانه شده اند، افزايش در ميزان توليد 
كربوهيدرات ها بوده است كه بخشي از آن ناشي از افزايش 

  محتواي كلروفيل بوده است. 
  

  وزن خشك اندام هوايي
افزايش معني داري را در وزن  كود فسفردر اين بررسي 

كيلوگرم در  50خشك اندام هوايي گلرنگ باعث گرديد. سطح 
تاثير معني داري بر وزن خشك اندام هوايي  كود فسفرهكتار 

گلرنگ نداشت، ولي سطوح بالاتر افزايش معني داري را در وزن 
 150 و 100 خشك اندام هوايي گلرنگ باعث گرديد. سطح

را در وزن خشك  به طور معني داريفزايشي اكيلوگرم در هكتار 
افزايش توليد بيوماس  ).3جدول ( اندام هوايي گلرنگ باعث شد

وابسته به ميزان فتوسنتز و توليد اسميلات ها در گياه است. 
ترين عناصر غذايي است كه  بررسي ها نشان داده كه فسفر از مهم

مي و غلادر فتوسنتز و توليد اسميلات ها نقش مهمي دارد (
). فسفر در انتقال انرژي، فتوسنتز و توليد اندام 2013همكاران، 

هاي جديد در گياه مهم بوده و باعث افزايش رشد گياهان 
 و هدايتي مهدي آبادي). 2015ساركر و همكاران، شود ( مي

 بر را شيمياييفسفر  كود مختلف سطوح) 2015( همكاران
اين . دادند قرار بررسي مورد سياه زيره رشدي خصوصيات

باعث افزايش معني فسفر محققين مشاهده نمودند كه كاربرد كود 
فسفر دار وزن خشك بوته هاي زيره سايه گرديد و سطح كود 

درصد بر بيوماس زيره سياه  8/90كيلوگرم در هكتار به ميزان  90
) نيز در گلرنگ افزايش معني 2011و همكاران ( فر گلزارافزود. 

به دست  كود فسفروايي را با كاربرد دار وزن خشك اندام ه
با توجه به نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين هاي  آوردند.

وزن خشك اندام هوايي گلرنگ تحت تاثير نوع كود ميكوريز 
 G. intraradise نشان داد كه در بين تيمارهاي ميكوريز، تنها

اين افزايش معني داري را در وزن خشك اندام هوايي باعث شد. 
 ).4جدول ( درصد بر عملكرد دانه گلرنگ افزود 9/18تيمار 

اختلاف در اثر بخشي سويه هاي مختلف قارچ هاي ميكوريزي 
در رشد گياهان در ساير بررسي ها نيز به اثبات رسيده است. 

) تاثير سويه هاي مختلف را بر رشد 2014و همكاران ( گاويمات
مورد بررسي قرار دادند. اين محققين مشاهده نمودند كه  گشنيز

بين سويه هاي مورد بررسي قارچ هاي ميكوريزي از نظر 
اختلاف معني داري وجود دارد. تعدادي  گشنيز عملكرد خشك

نداشتند، ولي  گشنيزاز سويه ها تاثيري بر وزن خشك بوته 
د درصدي را در عملكر 150تعدادي از سويه ها حتي افزايش 

 هدايتي مهدي آباديباعث شد. در بررسي ديگري  گشنيزخشك 
 .Gو سويه  G. mossaeتاثير كاربرد سويه  )2015و همكاران (

intraradise  را در گياه زيره سياه مورد بررسي قرار دادند و
تاثير معني داري بر  G. intraradiseمشاهده نمودند كه سويه 

باعث افزايش  G. mossae بيوماس زيره سياه نداشت، ولي
هاي مختلفي نشان  معني دار بيوماس زيره سياه شد. در بررسي

داده شده است كه كودهاي زيستي ميزان فتوسنتز گياهان را به 
دهند. اين كودها افزايش جذب  هاي مختلفي افزايش مي روش

مواد غذايي توسط گياه فعاليت فتوسنتزي گياهان را افزايش 
). قارچ هاي 2015، و همكارانآبادي  مهديهدايتي دهند ( مي

ميكوريزي، رشد گياهان را نه تنها از طريق افزايش ميزان فسفر 
و  ن،يتيزئ ك،ياست ندوليا دياسدر دسترس گياهان، بلكه با توليد 

اين  ).2007بويرو و همكاران، (دهند  افزايش مي نيبرليج
ها در انتقال مواد غذايي نقش مهمي دارند و در اعمال  هورمون

جاويد و ها نقش مهمي دارند ( نقش عناصر غذايي و متابوليسم آن
ها و  ). همچنين گزارش شده است كه سيتوكنين2011همكاران، 
امامي و گردد ( ها منجر به افزايش مقدار كلروفيل مي جيبرلين

د اين قارچ ها با افزايش ميزان توليد ). لذا كاربر2011همكاران، 
توانند بر تجمع ماده خشك در گياهان  مي ،هاي فتوسنتزي فرآورده

 تاثير بگذارند. 
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  درصد پروتئين 

كاهش معني داري را در درصد  كود فسفردر اين مطالعه 
از درصد فسفر پروتئين گلرنگ باعث شد. تمامي سطوح كود 

 100پروتئين گلرنگ كاست كه بيشترين كاهش مربوط به كاربرد 
به طور بود و اين صفت را فسفر كيلوگرم در هكتار كود  150و 

) 2013همكاران ( و زادهاصغر). 3جدول افزايش داد ( معني داري
 كود فسفركاهش معني دار درصد پروتئين گلرنگ را با كاربرد 

  گزارش نمودند. 
  

  درصد روغن
با توجه به نتايج اين بررسي كاربرد كود ميكوريزي تاثير 

اثر  كود فسفرمعني داري بر درصد روغن گلرنگ نداشت، ولي 
). مقايسه 2معني داري بر درصد روغن گلرنگ داشت (جدول 

فسفر ميانگين هاي درصد روغن تحت تاثير سطوح كود شيمياي 
بررسي، نشان داد كه كاربرد هر سه سطح كود شيميايي مورد 

افزايش معني داري را در درصد روغن دانه هاي گلرنگ باعث 
كيلوگرم در هكتار  150 و 100 شد، ولي ميزان افزايش در سطوح

 و 100 ،50 بود. سطوحكيلوگرم در هكتار  50 بيشتر از سطح
 بر درصد روغن افزود به طور معني داريكيلوگرم در هكتار  150

) نيز در بررسي مشابهي 2008و همكاران ( كوبساد ).3جدول (
افزايش معني دار درصد روغن را در بوته گلرنگ تحت تاثير 

  مشاهده نمودند. كود فسفركاربرد 
  

  عملكرد روغن
با توجه به نتايج تجزيه واريانس عملكرد روغن دانه هاي 

و نوع كود ميكوريزي بر  كود فسفرگلرنگ اثرهاي اصلي سطوح 
اين دو عامل مورد  اثر متقابلعملكرد روغن معني دار بود، ولي 

بررسي تاثير معني داري بر عملكرد روغن گلرنگ نداشت 
). مقايسه ميانگين هاي عملكرد روغن دانه هاي 1-3(جدول 

، تاثير مثبت اين كود را بر كود فسفرگلرنگ تحت تاثير سطوح 
 كود فسفرنشان داد. هر سه سطح كاربرد عملكرد روغن گلرنگ 

افزايش معني داري را در عملكرد روغن گلرنگ باعث شد، ولي 
بيشتر كيلوگرم در هكتار  150 و 100 ميزان افزايش در دو سطح

 به طور معني داريكيلوگرم در هكتار  150 و 100 بود. سطوح
ي ربر عملكرد روغن گلرنگ افزود. بين اين دو تيمار از نظر آما

با توجه به نتايج ). 3جدول (اختلاف معني داري مشاهده نشد 
اين بررسي افزايش در عملكرد روغن گلرنگ تحت تاثير كاربرد 

ناشي از افزايش هر دوي عملكرد دانه و درصد روغن  كود فسفر

) نيز در بررسي مشابهي 2008و همكاران ( كوبساد مي باشد.
افزايش معني دار عملكرد روغن را در بوته گلرنگ تحت تاثير 

  مشاهده نمودند. كود فسفركاربرد 
با توجه به نتايج حاصل از مقايسه ميانگين هاي عملكرد 

 .G روغن تحت تاثير نوع تيمار ميكوريزي، تيمارهاي

mosseae تاثير معني داري بر  تركيب هر سه سويه ميكوريز و
 G. intraradise عملكرد روغن گلرنگ نداشت، ولي دو تيمار

افزايش معني داري را در عملكرد روغن گلرنگ  G. hoei و
بر عملكرد روغن  به طور معني داريباعث گرديد. اين دو تيمار 

نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه بر ). 4جدول ( گلرنگ افزود
، كاربرد كود ميكوريزي تنها با افزايش عملكرد كود فسفرخلاف 

در بررسي مشابهي دانه باعث افزايش عملكرد روغن گلرنگ شد. 
) نيز افزايش معني دار عملكرد روغن گلرنگ 2012( ميرزاخاني

  را با كاربرد ميكوريز مشاهده نمودند.
  

  محتواي پرولين
تجزيه واريانس صفات مورد بررسي نشان داد كه هر دو 

و كود ميكوريز اثر معني داري بر  كود فسفرعامل سطوح 
محتواي پرولين داشت، ولي بر هم كنش اين دو عامل تاثيري بر 

). مقايسه ميانگين هاي 2محتواي پرولين گلرنگ نداشت (جدول 
ن داد كه نشا كود فسفرمحتواي پرولين گلرنگ تحت تاثير سطوح 

كيلوگرم در هكتار افزايش معني داري را در  150و  100سطوح 
 150و  100محتواي پرولين گلرنگ باعث گرديد. كاربرد 

بر محتواي  به طور معني داري كود فسفركيلوگرم در هكتار 
 كود فسفركيلوگرم در هكتار  50پرولين گلرنگ افزود. سطح 

هاي گلرنگ نداشت  تاثير معني داري بر محتواي پرولين دانه
) نيز مشاهده نمودند كه 1395). حشمتي و همكاران (3جدول (

ي بر ميزان پرولين افزوده شد. مصرففسفر كود  زانيم شيبا افزا
 G. mosseaeدر اين مطالعه در بين تيمارهاي ميكوريزي تنها 

افزايش معني داري را در محتواي پرولين دانه هاي گلرنگ باعث 
و تركيب  G. intraradise ،G. hoeiگرديد، ولي تيمارهاي 

هر سه سويه ميكوريز تاثير معني داري بر محتواي پرولين دانه 
 Glomus mosseae). تيمار 1-3هاي گلرنگ نداشت (جدول 

هاي گلرنگ  درصدي را در محتواي پرولين دانه 17افزايش 
) آزمايشي 2008و همكاران ( فراهاني). 4جدول باعث گرديد (

انجام داده و افزايش معني داري را در محتواي پرولين  گشنيزدر 
مشاهده نمودند. اما همانطور كه گزارش شد، كاربرد كود  گشنيز
نيز افزايش معني داري را در محتواي پرولين باعث شد كه فسفر 

اين مطلب نشان مي دهد كه كاربرد ميكوريز با افزايش جذب 
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بيفزايد، چرا كه  گشنيزفسفر نيز مي تواند بر محتواي پرولين 
ترين نقش قارچ هاي ميكوريزي افزايش جذب فسفر است  مهم

با افزايش سطح ). قارچ هاي ميكوريزي 2015ياداو و آگراوال، (
غلامي دهد ( جذبي، ميزان جذب آب و مواد غذايي را افزايش مي

  ).2013و همكاران، 
  

  فعاليت كاتالاز
اثر معني  كود فسفربا توجه به نتايج تجزيه واريانس صفات، 

گلرنگ داشت، اما كود ميكوريزه تاثيري  فعاليت كاتالازداري بر 
). در اين 2جدول در روغن گلرنگ نداشت ( فعاليت كاتالازبر 

 كود فسفركيلوگرم در هكتار  100بررسي كاربرد سطوح بالاتر از 
گلرنگ باعث گرديد،  فعاليت كاتالازافزايش معني داري را در 

فعاليت از نظر كيلوگرم در هكتار  150 و 100 ولي بين سطوح
حشمتي و  ).3جدول ( اختلاف معني داري مشاهده نشد كاتالاز

كاربرد كود مشاهده نمودند كه در گلرنگ ) 1393همكاران (
كاتالاز  ميآنز تيداري بر فعال ياثر مثبت و معن فسفر ييايميش

كاتالاز مربوط  ميت آنز يسطح فعال نيشتريبه طوري كه ب داشت،
 فسفردار بود كه توانست ييايميكود ش لوگرميك 100مصرف  به
 تنش در مراحل رشد طيكاتالاز را تحت شرا ميآنز تيفعال زانيم

 ي شاهد (عدم مارهايب نسبت به تيبه ترت يشيو زا يشيرو
  . دهد شيدرصد افزا 3/78و  76 مصرف كود فسفر)،

  
  فعاليت پراكسيداز

 كود فسفردر اين بررسي هر دو عامل مورد بررسي سطوح 
گلرنگ  فعاليت پراكسيدازو كود ميكوريزي اثر معني داري بر 

 فعاليت پراكسيدازداشت، اما بر هم كنش اين دو عامل تاثيري بر 
 فعاليت پراكسيداز). مقايسه ميانگين هاي 2نداشت (جدول 

نشان داد كه تمامي سطوح  كود فسفرگلرنگ تحت تاثير سطوح 
 فعاليت پراكسيدازافزايش معني داري را در  كود فسفركاربرد 

 150 و 100نتايج سطوح  با توجه به اين. گلرنگ باعث شد
در  فعاليت پراكسيدازافزايش بيشتري در كيلوگرم در هكتار 

حشمتي و  ).3جدول ( باعث شدكيلوگرم در هكتار  50 مقايسه با
فسفر كود  زانيم شيبا افزا) مشاهده نمودند كه 1393همكاران (

در اين  ي بر ميزان فعاليت پراكسيداز گلرنگ افزوده شد.مصرف
فعاليت بررسي كودهاي ميكوريز افزايش معني داري را در 

 .G و G. intraradise باعث شد. در اين مطالعه پراكسيداز

hoei  گلرنگ نداشت، ولي  فعاليت پراكسيدازتاثيري بر
 تركيب هر سه سويه ميكوريز و G. mosseae تيمارهاي

گلرنگ باعث شد.  فعاليت پراكسيدازافزايش معني داري را در 

 تركيب هر سه سويه ميكوريز و G. mosseae تيمارهاي
جدول ( را در محتواي گلرنگ باعث گرديد معني داري افزايش

4.(  
  

  فعاليت سوپراكسيد دسيموتاز
فعاليت اثر معني داري بر  كود فسفردر اين مطالعه 
داشت، ولي تيمار كود ميكوريز تاثيري بر  سوپراكسيد دسيموتاز

). مقايسه ميانگين 2نداشت (جدول  سوپراكسيد دسيموتاز فعاليت
 كود فسفرتحت تاثير سطوح  فعاليت سوپراكسيد دسيموتازهاي 

تاثيري بر محتواي كيلوگرم در هكتار  50 نشان داد كه سطح
سوپراكسيداز گلرنگ نداشت، ولي سطوح بالاتر افزايش معني 

 ديد. سطوحداري را در محتواي سوپر اكسيد دسيموتاز باعث گر
فعاليت را در  افزايش معني داريكيلوگرم در هكتار  150 و 100

در بررسي  ).3جدول ( گلرنگ باعث شد سوپراكسيد دسيموتاز
با ) مشاهده نمودند كه 1393مشابهي حشمتي و همكاران (

ي بر ميزان فعاليت سوپراكسيد مصرففسفر كود  زانيم شيافزا
   ديسموتاز گلرنگ افزوده شد.

  
  فسفر محتواي

افزايش معني داري را در  كود فسفردر اين بررسي كاربرد 
محتواي فسفر دانه هاي گلرنگ باعث گرديد. با افزايش سطح 

، افزايش بيشتري در محتواي فسفر دانه هاي گلرنگ كود فسفر
 150 باعث شد. لذا بالاترين سطح محتواي فسفر در سطح

كيلوگرم در  100 و 50 به دست آمد. تيمارهايكيلوگرم در هكتار 
 ).3جدول ( نيز بر محتواي فسفر دانه هاي گلرنگ افزودهكتار 

) نيز نشان دادند كه 2015( گرنداسو  اباديدر بررسي مشابهي 
افزايش معني داري را در محتواي فسفر گلرنگ  كود فسفركاربرد 

  باعث مي شود. 
  
  يريگ جهينت

در  لوگرميك 150و  100سطوح  يبررس نيا جيتوجه به نتا با
باعث  يبهبود را در صفات مورد بررس نيشتريبفسفر هكتار كود 
فسفر در هكتار كود  لوگرميك 150و  100سطوح  نيشدند، اما ب

وجود نداشت كه با  يدار يمعن يدر اغلب صفات اختلاف آمار
 يرا مفسفر كود  هكتاردر  لوگرميك 100سطح  جينتا نيتوجه به ا

 نيدانست. علاوه بر آن در ب كود فسفر ماريت نيتوان مطلوب تر
 ماريرسد ت يبه نظر م يمورد بررس يها هيسو ماريت

G.intraradices با  يدار يبدون اختلاف معنG. Hoei ،
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  نداشت.   يقابل ملاحظه ا رياثصفات ت ريكل در سادر  يعملكرد دانه و روغن بوده ول شيدر افزا هيسو نيمطلوبتر
   

  
  منابع
 يو برخ دانياكس يهاي آنت ميآنز تيفسفر بر فعال يستيو ز ييايمياثر كود ش ي. بررس1395. زيرخيام يو ك. فتح يدهق ينيس.، م. ام ،يحشمت

  .213-203: 8گلرنگ بهاره تحت تنش كمبود آب. نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي.  ييايميوشيصفات ب
(گندم، جو با و  يدانه هاي غلات ييايميكوشيزيف اتيو خصوص يابعاد هندس ي. بررس1394. رييح. است ،يراد، ع. قدسول يرازقندي، ا.، ا. الهام

  .78-63: 4. ييي نوآوري در علوم و فناّوري غذا هي) استان خراسان رضوي. نشرنهيبدون پوش
Abbadi, J. and J. Gerendás. 2012. Phosphorus Use Efficiency of Safflower (Carthamus tinctorius L.) and 

Sunflower (Helianthus annuus L.) Studied in Nutrient Solution. Journal of Agricultural Science and 
Technology A 2 : 1260-1280. 

Arshad, M., M. Adnan, S. Ahmed, A. Karim Khan, I. Ali, M. Ali, A. Ali, A. Khan, M. Anwar Kamal, F. 
Gul, and M. Ayaz Khan. 2016. Integrated Effect of Phosphorus and Zinc on Wheat Crop. American-
Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 16 (3): 455-459. 

Asgharzadeh, F., M. H. Fathi Nasri, M. A. Behdani. 2013. Effects of nitrogen and phosphorus fertilizers 
on nutritive value of safflower forage and silage. Journal of Animal and Poultry Sciences, 3(2): 66-75. 

Bates, S., R.P. Waldern, E.D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. 
Plant and Soli, 39: 205-207. 

Beers, G.R., and I.W. Sizer. 1952. A spectrophotometric method for measuring the breakdown of 
hydrogen peroxide by catalase. Biol. Chem. 195: 133 – 140. 

Beyranvand, H., A. Farnia, S. Nakhjavan, and M. Shaban. 2013. Response of yield and yield components 
of maize (Zea mays L.) to different bio fertilizers. International journal of Advanced Biological and 
Biomedical Research. 1: 1068-1077. 

Boiero, L., D. Perrig, O. Masciarelli, C. Penna, F. Cassán, and V. Luna. 2007. Phytohormone production 
by three strains of Bradyrhizobium japonicum and possible physiological and technological 
implications. Appl Microbiol Biotechnol .74:874–880. 

Das, D. 2015. A Contribution to the Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungal status on twenty selected 
medicinal plants of Pandam forest in Darjeeling Himalaya, West Bengal, India. Journal of 
Environmental Science, Toxicology and Food Technology. 9: 61-71. 

Elbon, A. & J. K. Whalen. 2014. Phosphorus supply to vegetable crops -from arbuscular mycorrhizal 
fungi: a review, Biological Agriculture & Horticulture: An International Journal for Sustainable 
Production Systems.:  

Emami, H., M. Saeidnia, A. Hatamzadeh, D. Bakhshi, and E. Ghorbani. 2011. The effect of gibberellic 
acid and benzyladenine in growth and flowering of lily (Lilium longiflorum). Advances in 
Environmental Biology. 5(7): 1606-1611. 

Farahani, A., H. Lebaschi, M. Hussein, S.A. Hussein, V.A. Reza, D. Jahanfar. 2008. Effects of arbuscular 
mycorrhizal fungi, different levels of phosphorus and drought stress on water use efficiency, relative 
water content and praline accumulation rate of Coriander (Coriandrum sativum L.). J. Med. Plants 
Res. 2: 125-131. 

Felekari, H., M. Eghbal Ghobadi, M. Ghobadi, S. Jalali Honarmand, M. Saeidi. 2014. The effect of post 
anthesis source and sink limitation in wheat cultivars under moderate condition. International Journal 
of Biosciences. 5: 52-59. 

Gavimath, C.C., A.R. Gourgonda, K.E. Prakash, V.M. Kadakol, V. R. Hooli. 2014. Studies on diversity 
and quantification of vesicular arbuscular mycorrhizal fungi in Coriandrum sativum L. AEIJST. 2: 1-
7. 

Gholami, A., S. Amin Alavi, A. Moezi, S. Salimpour. 2013. The effect of mycorrhiza fungi (VAM) on 
phosphorus absorption by corn (Zea Mays L.) at northern khouzestan, Iran. Scientific Journal of 
Agronomy and Plant Breeding, 1(2): 32-36. 

Giannopolitis, C.N., and S.K. Ries. 1997. Superoxid dismutase. I. occurrence in higher plants. Plant 
Physiol. 59: 309-314. 

Golzarfar, M., A. Hossein Shirani Rad, B. Delkhosh, and Z. Bitarafan. 2011. Changes of safflower 
morphologic traits in response to nitrogen rates, phosphorus rates and planting season. International 
Journal of Science and Advanced Technology. 1: 84-89. 



  
  

  ارچ ميكوريز و كود فسفر بر ويژگي هاي گلرنگقتأثير 
                                     

 

 
 

101

Golzarfar, M., A. Hossein Shirani Rad, B. Delkhosh, Z. Bitarafan. 2012. Safflower (Carthamus tinctorius 
L.) response to different nitrogen and phosphorus fertilizer rates in two planting seasons. 
Žemdirbystė=Agriculture. 99: 159‒166. 

Hedayati Mahdi Abadi, B., H. R. Ganjali, and H. R. Mobasser. 2015. Effect of Mycorrhiza and 
Phosphorus Fertilizer on some Characteristics of Black Cumin. Biological Forum – An International 
Journal. 7(1): 1115-1120. 

Javid, M. G., A.. Sorooshzadeh, F. Moradi, S. A. Mohammad Modarres Sanavy, I. Allahdadi. 2011. The 
role of phytohormones in alleviating salt stress in crop plants. AJCS 5(6):726-734. 

Kubsad, V. S., V. Rudra Naik, L. Hanumantharaya, and M. M. Nekar. 2008. Phosphorus management in 
mungbean-safflower sequence cropping in vertisols under rainfed conditions. 7 th international 
safflower conference.  

Liu, L., L. Guan, and Y. Yang. 2016. A review of fatty acids and genetic characterization of safflower 
(Carthamus Tinctorius L.) seed oil. World J Tradit Chin Med, 2(2): 48–52. 

Madani, A., A. Shirani-Rad, A. Pazoki, G. Nourmohammadi, R. Zarghami, and A. Mokhtassi-Bidgoli. 
2011. The impact of source or sink limitations on yield formation of winter wheat (Triticum aestivum 
L.) due to post-anthesis water and nitrogen deficiencies. Plant Soil Environ. 56 (5): 218–227. 

Mirzakhani, M. 2012. Effects of integrated use of different combinations of fertilizers and biofertilizers 
on spring safflower. American-Eurasian J. Agric. & Environ. Sci. 12 (8): 1035-1041. 

Morgan, B. and D. Dolphin. 2010. Synthesis and Structure of Biomimetic Porphyrins.  
Pal, J., R.S. Adhikari and J.S. Negi. 2016. Effect of Different Level of Nitrogen, Phosphorus and 

Potassium on Growth and Green Herb Yield of Origanum vulgare. Int.J.Curr.Microbiol.App.Sci.5(2): 
425-429. 

Ramezani, S., M. Reza Rezaei, P. Sotoudehnia. 2009. Improved growth, yield and essential oil content of 
basil grown under different levels of phosphorus sprays in the field. Journal of Applied Biological 
Sciences. 3(2): 105-110. 

Rizvi, R., J. Iqbal, I. Mahmood and R. Ali Ansari. 2014. Comparative efficacy of different arbuscular-
mycorrhizal fungal spp. (AMF) on tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). Journal of Science & 
Technology.6: 47-53. 

Saharkhiz, M., M. Merikhi, M, Zarei and J. Teixeira da Silva. 2011. responce of Ocimum sanctum to 
inoculation with Arbascular Mycorrhizal fungi and fertilization with different phosphorus sources. 
Medicinal and Aromatic Plant Science and Biotechnology. 5: 114-118. 

Sarker, B. C., P. Rashid and J. Karmoker. 2015. Anatomical changes of lentil (Lens culinaris Medik.) 
under phosphorus deficiency stress. Bangladesh J. Bot. 44(1): 73-78. 

Smith, S.E., I. Jakobsen, M. Grønlund, F.A. Smith. 2011. Roles of arbuscular mycorrhizas in plant 
phosphorus nutrition: interactions between pathways of phosphorus uptake in arbuscular mycorrhizal 
roots have important implications for understanding and manipulating plant phosphorus acquisition. 
Plant Physiol. 156:1050–1057. 

Taleshi, K., A. Shokoh-far, M.. Rafiee, G. Noormahamadi and T. Sakinejhad. 2012. Safflower Yield 
Respond to Chemical and Biotic Fertilizer on Water Stress Condition. World Applied Sciences 
Journal. 20 (11): 1472-1477. 

Thonar, C., A. Schnepf, E. Frossard, T. Roose, J. Jansa. 2011. Traits related to differences in function 
among three arbuscular mycorrhizal fungi. Plant Soil. 339:231–245. 

Urbanek, H., E. Kuzniak–Gebarowska, K. Herka. 1991. Elicitation of defense responses in bean leaves by 
Botrytis cinerea polyglacturonase. Acta Phys. Plant. 13: 43–50. 

Yadav, A. and A. Aggarwal. 2015. The associative effect of arbuscular mycorrhizae with Trichoderma 
viride and Pseudomonas fluorescens in promoting growth, nutrient uptake and yield of Arachis 
hypogaea L. New York Science Journal. 8(1): 101-108. 



  
  

   98 پاييزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
             

 

102

 

 

Effect of different VAM Species and Phosphorus levels on yield and 

Physiological properties of safflower 

 

M. Asadi Maleki1, E. Farajzadeh Memari Tabrizi2 

Received: 2017-2-9     Accepted: 2018-5-9 

 

Abstract  

The aim of this study was to investigate the effect of levels of phosphorus fertilizer (0, 50, 100 and 

150 kg/ha) and mycorrhizal fertilizer treatments (control, Glomus mosseae, Glomus intraradise, Glomus 

hoei and combination of all three strains of mycorrhiza) on growth and grain yield and oil yield, and The 

physiological characteristics of safflower were cultivated in the farms of agricultural faculty of Malekan 

Azad University in 1395. The results showed that the levels of 100 kg / ha and 150 kg / ha of phosphorus 

fertilizer increased the grain yield (51.5% and 58.6% increase) and oil (95.3% and 93.3% increase). 

Phosphorus fertilizer increased by increasing the number of seed grain (up to 84.2% increase) and oil 

percentage (up to 30.8% increase) on safflower oil yield, while 100 seed weight negatively affected by 

phosphorus fertilizer and even manure fertilizer it placed. In addition, Glomus intraradise and Glomus 

hoej showed the highest grain yield (20.2 and 21.5% respectively) and safflower oil (21.3% and 33.4% 

respectively). The increase in mycorrhiza in the number of seeds (up to 28% increase) increased the oil 

yield, but the percentage of oil was not affected by the application of mycorrhiza. The application of these 

two treatments improved the content of safflower phosphorus. The content of antioxidants and proline of 

safflower was also increased by application of phosphorus fertilizer and bio-manure manure. 
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