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 چكيده
برخي خصوصيات زراعي گلرنگ،  درصد پروتئين و گلوموس بر همزيستي ازتوباكتر و قارچ منظور بررسي تأثيربه

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد بلوك صورت فاكتوريل در قالب طرح پايهآزمايشي به
دم ـع(ح ـه سطـر در سـح با ازتوباكتـها شامل تلقيارـتيم. را شدـاج 1390-91د اراك در سال زراعي ـاسلامي واح

عدم تلقيح، تلقيح ( حـچهار سط وموس درـقارچ گل و )12ويه ـازتوباكتر س تلقيح با و 5سويه  رـح، تلقيح با ازتوباكتـتلقي
قبيل  صفاتي از. بود)  G.mosseaeو intraradices.G و تلقيح با مخلوط  G.mosseae، تلقيح با Glomus intraradicesبا

هاي دانه غوزه هاي فرعي، عملكردفرعي، شاخص برداشت غوزه اي فرعيهي غوزهبيولوژيك دهي، عملكردارتفاع شاخه
 واساس نتايج جدول تجزيه واريانس، همه صفات به جزبر .گيري شدنددانه اندازه كمبود آب اشباع و درصد پروتئين فرعي،

متقابل  چنين اثرهم. دار شدندمعني گلرنگ در هاي فرعي تحت تأثير اثر اصلي ازتوباكتر و قارچ گلوموسدانه غوزه عملكرد
هاي دانه غوزه فرعي، عملكردهاي فرعيبيولوژيكي غوزه دهي، عملكردازتوباكتر و قارچ گلوموس بر صفات ارتفاع شاخه

 ترينها، بيشبراساس جدول مقايسه ميانگين. دار شدنددانه در گلرنگ معني فرعي، كمبود آب اشباع و درصد پروتئين
تلقيح با  و 12تلقيح با ازتوباكتر( A2M3مربوط به تيمار ) گرم در بوته 30/50(فرعي با هاي فرعيولوژيكي غوزهبي عملكرد

كه همين تيمار در مقدار ، ضمن اينداشتداري بود، كه اختلاف معني G.mosseae) و G.intraradices مخلوط سويه 
هاي فرعي با ترين عملكرد دانه غوزههمچنين بيش. را نشان دادتري ميزان بالا) درصد 64/19(دانه گلرنگ نيز  پروتئين

 و  G.intraradicesوتلقيح با مخلوط سويه پنج تلقيح با ازتوباكتر(A1M3 گرم در بوته در تيمار  33/44ميانگين 

(G.mosseae  ار ـرم در بوته در تيمـگ 33/28ن ـترين آن با ميانگيمـك وA0M0 )ارچ ـق و رـح با ازتوباكتـدم تلقيـع
  .دست آمدندبه) سوموـگل

 
  .ازتوباكتر، درصد پروتئين، گلرنگ، ميكوريزا: واژگان كليدي
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 مقدمه
هاي زيادي از قبيل قدرت دليل قابليتگلرنگ به

 خشكي، شوري وسرما، تحمل بهسازگاري بالا، تحمل به

موارد مصرف متعدد، در بسياري  خاك و يت بالايئقليا
روغن اين . شودطور گسترده كشت ميها بهاز كشور

گياه كيفيت بالايي دارد، ميزان اسيد لينولئيك آن بين 
دار در بين گياهان ـترين مقبالا(د است ـدرص 85تا  73
اري از ـدر بسي. )1370، ريـناص) (دـباشي ميـروغن
خاطر دليل استفاده از رنگ آن، بلكه بهها نه بهكشور

اين گياه مورد توجه قرار  يك منبع بسيار مهم روغن،
 50تا  35هاي گلرنگ حاوي گرفته است، چون دانه

 45تا  35درصد پروتئين و  20تا  15درصد روغن، 
). Rahamatalla et al., 2001(باشند درصد پوست مي

اي با انبوه هاي بيولوژيك عبارتند از مواد نگهدارندهكود
فرآورده يا  هاي مفيد خاكزي ويك يا چند ريزسازواره

غذايي گياهان  منظور تأمين عناصرها كه بهمتابوليك آن
بيولوژيك اخيراً در  استفاده از كود. شونداستفاده مي

ها در افزايش اثرات مثبت آن ايران آغاز شده است و
كيفيت محصول ثابت شده است  بهبود عملكرد و

)Khavazi et al., 2005 .(باكتري  و گلوموس هايقارچ
هايي هستند كه در ارتباط از جمله ريزسازواره رازتوباكت

عنوان كود بيولوژيك تحقيقات زيادي ها بهبا كاربرد آن
اده ـاستف). George et al., 1995(ه است ـورت گرفتـص

ود ـاك را بهبـان خـوژيك ساختمـولـهاي بيودـاز ك
روژن قابل ـنيت زيستي و وادـبخشد و مقدار ممي

مزيستي گياه گلرنگ افزايش داد وسيله هدسترس را به
)Mirzakhani et al., 2010..( موجودات  ترين ريزاز رايج

هاي حل كننده توان به باكتريكننده فسفات مي حل
هاي گلوموس و قارچ) Han and Lee, 2005( فسفات

)Ngwene et al., 2010 (هاي ارچـق .اره كردـاش
كننده  ـح هايازوارهـوبي با ريزسـازگار خـوس سـگلوم
اه دارند ـد گيـرك رشـهاي محريـات و انواع باكتـفسف
اك ـزي خـخيـح حاصلـج سطـتدريها بهاربرد آنـكه ك
اهان به ـهايي گين خاكـزايش داده و در چنيـرا اف
 از دارندـايي نيـهاي شيميودـتري از كمـادير كـمق

)Zarea et al., 2008؛a Zarea et al., 2009,،   

Zarea et al., 2009b, Zarea et al., 2009 c .(
 باشند، بهگياهاني كه داراي همزيستي ميكوريزايي مي

خاك  تري ازكه عناصر غذايي و آب بيشدليل اين
 بود، عملكردكنند، داراي رشد بهتري خواهندجذب مي

تري در برابر تري نيز خواهند داشت، تحمل بيشبيش
ريشه گياهان را  زا كهعوامل بيماري( هاي زندهتنش

 ي، سرما وـخشك(زنده رـغي و) دهندمورد حمله قرار مي

كاربرد ). 1384رجالي، (دهند ود نشان ميـاز خ) شوري
باكتري حل كننده فسفات باعث  توأم قارچ گلوموس و

افزايش فسفر قابل جذب خاك و در نتيجه انحلال 
هاي نامحلول از منبع كودي خاك تر فسفاتبيش

پارسايي مهر ). Cabello et al., 2005(شود فسفات مي
هاي بيولوژيك ضمن بررسي اثر كود) 1387(همكاران  و

و آزوسپريليوم در كاهش ميزان نيتروژن مصرفي در 
هاي يزراعت پايدار گندم، نتيجه گرفتند كه باكتر

داري آزوسپريليوم همراه با ازتوباكتر تأثير مثبت و معني
دانه و  ح برگ، عملكردترين شاخص سطبر روي بيش

ها نشان داده است بررسي. انددرصد پروتئين دانه داشته
زي تثبيت كننده هاي آزادكه استفاده از باكتري

نيتروژن در خاك علاوه بر رفع كمبود نيتروژن و بهبود 
رد و ـزايش عملكـث افـزي خاك باعـحاصلخي
شود ابع آبي ميـودگي منـش آلـن كاهـهمچني

)Hungria et al., 1997 .( ناصري و ميرزايي)1389 (
 نيتروژن و كود اظهار كردند كه اثرات متقابل كود

هاي بيولوژيك از طريق افزايش نيتروژن و كود
قارچ . بيولوژيك مقادير روغن و پروتئين را افزايش داد

ها ها و ميسليومتواند از طريق توسعه هيفگلوموس مي
خصوصاً فسفر و غذايي م از نواحي دور دست عناصر

دهد و باعث نيتروژن را جذب و در اختيار گياه قرار مي
افزايش در توسعه سطوح تماس ريشه با خاك گردد كه 

مغذي مخصوصاً  عناصر اين عامل نيز باعث جذب ساير
هدف از اين  ).George et al., 1995(گردد نيتروژن مي

هاي زيستي در جهت نيل به اهداف تحقيق ارزيابي كود
ي بهينه گلرنگ و در راستاي شاورزي پايدار و تغذيهك

دانه و برخي خصوصيات زراعي  بهبود درصد پروتئين
  .گلرنگ اجرا گرديد
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  هاروش مواد و
صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه اين آزمايش به

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعي بلوك
سلامي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد ا 91-1390

عوامل مورد بررسي شامل تلقيح . واحد اراك اجرا شد
عدم تلقيح، تلقيح با ازتوباكتر (با ازتوباكتر در سه سطح 

ارچ ـو ق )12ويه ـر سـح با ازتوباكتـتلقي و 5ويه ـس

 ح باـح، تلقيـدم تلقيـع(ح ـار سطـوموس در چهـگل
Glomus intraradicesتلقيح با ،G.mosseae   و تلقيح

مايه . بودG.mosseae) و  intraradices.Gوط با مخل
هاي ازتوباكتر در اين تحقيق از بخش تحقيقات تلقيح

 .دـبيولوژي خاك مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهيه ش
  .ها در زمان كاشت صورت گرفتتلقيح بذر

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك .1جدول 
Table 1. Physicochemical characteristics of soil 

هدايت 
  الكتريكي

  
EC 

(dS.m-1)  

اسيديته 
 گل
 اشباع
pH  

كربن 
آلي 

 )درصد(
OC  
(%) 

نيتروژن 
  كل

 )درصد(
Total 
N(%) 

فسفرقابل 
 جذب

  )ام.پي.پي(
P   

(ppm) 

پتاسيم قابل 
  جذب

  )ام.پي.پي(
K  

 (ppm) 

 شن 
 

 )درصد(
Sand 
(%)  

 لاي 
 

 )درصد(
Silt 
(%)  

 رس 
 

 )درصد(
Clay 
(%)  

 بافت 
 خاك
 

Soil 
 texture  

  عمق
 مترسانتي
 

Depth 
(cm) 

2.7  7.8  0.75  0.08  4.1  166  52  24  24  Clay-loam 0-30  
 

  مشخصات كود دامي  .2جدول
Table 2. Manure characteristics 

نسبت كربن 
 به نيتروژن

C/N 

  درصد
 كربن آلي

OC (%) 

 درصد
  پتاس 

K (%) 

 درصد
  فسفر 

P (%) 

 درصد
  نيتروژن
N (%)  

 درصد 
 رطوبت

Humidity 
)%(  

هدايت 
 الكتريكي

EC (dS.m-1)  

 اسيديته
  
pH 

21.1  40.89  0.89  0.8  1.9  75  5.9  8.19  

  
اساس توصيه مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور بر

ليتر باكتري اضافه ميلي 500گرم بذر تا  100ازاي هر به
 سلول زنده در هر 108مايه تلقيح ازتوباكتر حاوي . شد

چ گلوموس در زير بذر داخل قار .بود) CFU(1ليتر ميلي
اسپور در هر  120جمعيت اسپور قارچ . شد شيار ريخته

صورت تصادفي در ها بهتيمار .گرم از مايه تلقيح بود
زمين مورد  .ها اختصاص داده شدندبلوك ها وكرت
ك ـق و ديسـه عميـم نيمـز با شخـش در پاييـآزماي
مورد نياز منظور تأمين مواد آلي به. سازي گرديدآماده

 20هاي ازتوباكتر و افزايش فعاليت آنها مقدار باكتري
تمامي  تن كود دامي پوسيده شده قبل از كاشت به

كيلوگرم در  50اندازه  هاي آزمايش اضافه شد و بهكرت
اي ـي انتهروژن در مرحلهـشيميايي نيت ودـار كـهكت

كرت آزمايشي شامل  هر. دهي به زمين داده شدساقه
هاي متر و فاصله رديف ششاشت به طول ك خط سه

متر و فاصله بوته روي خطوط كاشت سانتي 60كاشت 
 كاشت و عمق هر پشته دو خط متر و رويسانتي هشت

تراكم  .متر در نظر گرفته شدسانتي سهتا  دوكاشت 
زمان كاشت  .شد بوته در هكتار در نظر گرفته 420000

صورت باراني به هاآبياري كرت. بود 90سال  ماه مهر 26
رقم . صورت دستي انجام شدهاي هرز بهو مبارزه با علف

نژادي هفت حاصل يك برنامه به) PI-537598( سينا
اين رقم در سال . ساله از بانك جهاني گلرنگ است

جهت كشت پاييزه در شرايط ديم مناطق معتدل  1386
 سرد معرفي شده و قابليت كشت بهاره در مناطق سرد

1. Colony Forming Unit (CFU)   
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س، با تيپ رشد بينابين، ررقم سينا زود. را نيز دارد
 هاي زرد،دار، داراي گلتنش خشكي، خار متحمل به

 متر، وزنسانتي 5/103نارنجي با متوسط ارتفاع بوته 
درصد  1/30دانه  نـن روغـميانگي و 7/34ه ـدان زارـه

گرم كيلو 1347دانه اين رقم  ميانگين عملكرد. باشدمي
از گيري كمبود آب اشباع جهت اندازه. در هكتار است

هاي مياني پنج هر كرت تعداد پنج برگ جوان از قسمت
صورت تصادفي و در هنگام ظهر انتخاب گياه گلرنگ به

. گرديد و در ظروف در بسته به آزمايشگاه منتقل گرديد
پس از انتقال به آزمايشگاه سطوح آن تمييز گرديد و 

عنوان وزن تر گياه عدد قرائت شده به. توزين شدسپس 
ساعت در ظرف محتوي  24مدت ها بهبرگ. ثبت شد

گرفتند و دوباره پس از خشك كردن آب آب مقطر قرار
عنوان وزن سطحي، توزين شدند كه اين عدد نيز به

ن وزن ـور تعييـمنظبه. ها قرائت شداع برگـاشب
ه ـدرج 75ماي ساعت در د 48ها به مدت ك برگـخش

با استفاده از اعداد . گراد در آون قرار داده شدندسانتي
: ه شدـود آب اشباع محاسبـدست آمده كمببه
)Stocker, 1992.( براي تعيين ميزان پروتئين خام به 

 لدال استفاده گرديدجطريق حجمي از روش ماكروك
)Anonymus. 1990.( 

  
  نتايج و بحث
  دهيارتفاع شاخه

اصلي  ايج جدول تجزيه واريانس، اثراساس نتبر
دهي در گلرنگ ارتفاع شاخه ازتوباكتر، قارچ گلوموس بر

متقابل ازتوباكتر و قارچ گلوموس دار نشد، ولي اثرمعني
 دار شدبر اين صفت در سطح احتمال يك درصد معني

  ).سه جدول(
اع ـترين ارتفها، بيشدر بررسي مقايسه ميانگين 
ترين متر و كميـسانت 65/43ن ـگيدهي با ميانهـشاخ

ترتيب متر بهسانتي 97/32دهي با ميانگين ارتفاع شاخه
و  12رـح با ازتوباكتـتلقي( A2M3هاي تيمار مربوط به

 و) G.mosseaeو  G.intraradicesه ـويـوط سـلـمخ
A0M1 )هـويـو س رـح با ازتوباكتـدم تلقيـع 

(G.intraradices ودـب )رسد نظر ميبه). پنج جدول
هاي مختلف ازتوباكتر و قارچ گلوموس استفاده از سويه

كه هرچه طوريدهي شد بهباعث افزايش ارتفاع شاخه
يابد، از طريق كاهش تعداد دهي افزايش ميارتفاع شاخه

دانه  ردـش عملكـهاي اوليه و ثانويه باعث كاهشاخه
   .شودمي

ت در بررسي اثرا) 1388(ميرزاخاني و همكاران 
تلقيح دوگانه ازتوباكتر و قارچ گلوموس تحت سطوح 

غذايي در نيتروژن و فسفر بر كارايي جذب عناصر
ترين ارتفاع ترين و كمگلرنگ اظهار داشتند بيش

دهي گياه، در بين سطوح تلقيح با ازتوباكتر با شاخه
ترتيب متر بهسانتي 49متر و سانتي 5/49ميانگين 

. ازتوباكتر و عدم تلقيح بود مربوط به تيمار تلقيح با
تلقيح ازتوباكتر، كاربرد  در بررسي اثر) 1390( رسولي

دامي و نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد  كود
دهي ترين ارتفاع شاخهگلرنگ پاييزه نشان داد كه بيش

ترين آن با ميانگين متر و كمسانتي 76/48با ميانگين 
تلقيح تلقيح و عدم هايترتيب مربوط به تيماربه 52/45

) Zheng et al., 1993(ژنگ و همكاران . با ازتوباكتر بود
دليل دهي بهاظهار داشتند كه با افزايش ارتفاع شاخه

كل كاهش ها، عملكردكاهش عملكرد هريك از غوزه
  . يابدمي

اما اين اثر توسط عوامل ديگر مانند ارتفاع گياه، 
نظر بنابراين به. شوديتعداد غوزه نابارور و غيره تعديل م

دانه را با انتخاب ارقامي كه  توان عملكردرسد كه ميمي
در . تري دارند، بهبود بخشيددهي پايينارتفاع شاخه

دهي يكي از عوامل مؤثر در مجموع ارتفاع شاخه
در بررسي تأثير ) 1390(فراهاني . عملكرد گلرنگ است
ر صفات زراعي تلقيح با ازتوباكتر ب كود دامي، نيتروژن و

ترين و فيزيولوژيكي گلرنگ پاييزه نشان داد كه بيش
متر و سانتي 03/69ن ـدهي با ميانگيهـاع شاخـارتف
ترتيب مربوط به به 66/66ن ـترين آن با ميانگيكم

  . هاي تلقيح و عدم تلقيح با ازتوباكتر بودتيمار
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  نتايج تجزيه واريانس صفات .3جدول
Table3.Variance analysis of characteristic   

   Ms  مربعات  ميانگين        

ارتفاع
دهيشاخه

branching 
height

عملكرد بيولوژيكي
هاي فرعيغوزه

فرعي
Biological
yield of
sub-sub boll

شاخص برداشت
هاي فرعيغوزه

HI of sub
-boll

عملكرد دانه
هاي فرعيغوزه

Grain yield of 
sub-boll

دكمبو
اشباع آب 

WSD

 درصد
  پروتئين 

 
Protein  
percentage  

درجه
آزادي

df

  منابع
  تغييرات 

 
 
 
S.O.V  

3.71ns1.58ns**42.5412.69ns**14.948.30 ns  2  
 Replication تكرار

8.26ns**215.05**222.78*99.11**219.501.76ns  2  ازتوباكتر Azotobacter 

18.59ns**39.51**33.4458.84 ns**20.541.30ns  3  
 Mycorrhiza symbiosis همزيستي ميكوريزايي

**33.95**28.916.91ns*70.70**15.61**11.13  6  
  ×Azotobacter  ميكوريزايي×ازتوباكتر

Mycorrhiza symbiosis  

7.414.164.1522.992.482.63  22  
  Error  خطا

  (%)CV رات ضريب تغيي    9.23  8.68  13.37  4.76  18.16  7.29

  دارغير معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد وبه ترتيب معني nsو** ،*
*و**  and ns are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant respectively 

 
  فرعي ،هاي فرعيبيولوژيكي غوزه عملكرد

 اصلي اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، اثربر

گلوموس و اثر متقابل ازتوباكتر و قارچ  ازتوباكتر، قارچ
هاي فرعي فرعي در بيولوژيكي غوزه گلوموس بر عملكرد

 دار شدگلرنگ در سطح احتمال يك درصد معني
ترين ها، بيشدر بررسي مقايسه ميانگين). سه جدول(

با ميانگين  ،فرعيهاي فرعيبيولوژيكي غوزه عملكرد
بيولوژيكي  رين عملكردتو كمگرم در بوته  33/19

 گرم در بوته به 30/5با ميانگين  ،فرعيهاي فرعيغوزه
ح با ـتلقي( A2M3هاي ارـتيموط بهـب مربـترتي
  G.intraradicesهـويـوط سـمخل و 12رـاكتـوبـازت
و عدم  5تلقيح با ازتوباكتر( A1M0و)  G.mosseaeو

ر ـنظبه). پنـج دولـج( بود) تلقيح با قارچ گلوموس
هاي مختلف ازتوباكتر و رسد كه استفاده از سويهمي

-بيولوژيكي غوزه قارچ گلوموس باعث افزايش عملكرد
بيولوژيك، شد و با افزايش عملكرد ،فرعيهاي فرعي

   سطح فتوسنتز كننده افزايش يافته و در اثر توليد مواد

  
  

روغن  دانه و نهايتاً عملكرد تر عملكردپرورده بيش
اظهار داشت كه ) 1390(فراهاني  .يافته استافزايش 

با  ،يـفرعيـوزه فرعـوژيك غـبيول ردـترين عملكبيش
ترين آن با ه و كمـرم در بوتـگ 34/74ن ـميانگي
هاي ارـتيم ه مربوط بهـرم در بوتـگ 31/68ن ـميانگي
وس و ـرجس. ودـر بـح با ازتوباكتـدم تلقيـح و عـتلقي

گزارش ) .Rejesus, and Hornbaker, 1999(رگ ـهورنب
هاي ور كودـزايش وزن كل گياه در حضـدادند كه اين اف

ذايي و ـغ اصرـذب عنـزايش جـه افـواسطبيولوژيك به
كاران ـميرزا و هم. باشداه ميـر گيـه رشد بهتـدر نتيج

)Mirza et al., 2000 (هاي گزارش دادند كه كاربرد كود
ولكولي سبب توليد بيولوژيك غير از تثبيت نيتروژن م

هاي كشنده و شود كه موجب افزايش تاراكسين مي
بيولوژيك  افزايش عملكرد غذايي و در نتيجه جذب مواد
 . شودگياه مي
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 هاي فرعيشاخص برداشت غوزه
اه را ـاس گيـومـداري از بيـت مقـص برداشـشاخ

دهد، ان ميـيابد را نشاص ميـصـكه به دانه اخت
اص ـاه براي اختصـزتوانايي گيي اـبنابراين شاخص

ت ـي اسـشـشي و زايـار رويـاختـن سـع بيـابـمن
)Carruthes et al., 2000.(  

 

 
 

 مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات .4جدول 
Table4. Mean comparison of main effects of characteristic 

 ارتفاع
  شاخه دهي 
  )مترسانتي(

Branching 
height  
(cm)  

بيولوژيكي  عملكرد
هاي فرعي فرعي غوزه

 )دربوته گرم(
Biological yield 
of sub-sub boll 
(gr.plant)  

  شاخص برداشت
هاي غوزه

 )درصد(فرعي
Harvest 
index of 
sub-boll (%)  

  عملكرد دانه
 هاي فرعيغوزه 

  )گرم در بوته(
Grain yield of 
sub-boll 
(gr.plant) 

 كمبود
آب اشباع  

 )درصد(
Saturation 
water deficit 

 (%)  

 پروتئين
  دانه 

Grain 
Protein 

 
 (%) 

  

  تيمار
  
 

Treatment  

ازتوباكتر            
Azotobacter  

 36.43a   6.35b   38.27c   32.75b   13.39c  17.11a  A0 

 37.79a   13.44a   43.19b  36.41ab   19.46b   17.80a  A1 

 37.94a   13.91a   46.86a   38.41a   21.64a   17.74a  A2 

          
 همزيستي ميكوريزا يي
Mycorrhizal symbiosis  

 39.27a  11.27b  40.69c   34.55ab   16.91b   17.66a  M0 

36.21b  9.76b   41.81bc  33b   16.82b   17.10a  M1  

 36.33b 9.72b   43.49ab   37.22ab   19.26a  17.42a  M2  

 37.75ab   14.18a   45.09a   38.66a   19.67a   18.01a  M3 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشتركند اختلاف آماري معنيانگينمي
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

A0وA1و :A212و  5قيح با ازتوباكتر سويه به ترتيب عدم تلقيح و تل  
A0,A1,A2 are Non-inoculated and inoculation with Azotobacter-5 and Azotobacter-12 

M0وM1وM2 و :M3به ترتيب عدم تلقيح و تلقيح با سويه گلوموس اينتراراديسيس، گلوموس موسه و مخلوط اينتراراديسيس و موسه  
M0,M1,M2,M3 are Non-inculated and inoculation with G.intraradices, G.mosseae and mixed G.intraradices and 
G.mosseae 

 
اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، اثر اصلي بر

هاي ازتوباكتر، قارچ گلوموس بر شاخص برداشت غوزه
دار فرعي درگلرنگ در سطح احتمال يك درصد معني

لوموس بر اين ولي اثر متقابل ازتوباكتر و قارچ گ. شد
در بررسي مقايسه ). سه جدول( شدندار صفت معني

هاي فرعي ترين شاخص برداشت غوزهها، بيشميانگين
ترين آن با ميانگين درصد و كم 86/46با ميانگين 

هاي تلقيح با تيمار ترتيب مربوط بهدرصد به 27/38
همچنين . و عدم تلقيح با ازتوباكتر بود 12ازتوباكتر

 اب G.mosseaeو  G.intraradicesه مخلوط سوي



1392 ، سال3شماره  10هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش  
 

٢١٥ 
 

ترين و عدم تلقيح با درصد داراي بيش 09/45ميانگين 
ترين درصد داراي كم 69/40قارچ گلوموس با ميانگين 

). چهار جدول(هاي فرعي بود شاخص برداشت غوزه
ترين شاخص اظهار داشت كه بيش) 1390(فراهاني 

 30رف درصد با مص 42برداشت غوزه فرعي با ميانگين 

ر و ـح با ازتوباكتـدم تلقيـدامي و ع ار كودـتن در هكت
ص برداشت غوزه فرعي با ميانگين ـترين شاخكم
تن در هكتار كود دامي و  15درصد با مصرف  56/37

  .عدم تلقيح با ازتوباكتر بود

 
 

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات. 5جدول 
Table5. Mean comparison of interaction effects of characteristic 

ارتفاع 
  شاخه دهي

 )سانتي متر(
Branching 
height  
(cm)  

عملكرد بيولوژيكي 
غوزه هاي فرعي 

 )گرم در بوته(فرعي
Biological 
yield of sub-
sub boll 
(gr. Plant)  

شاخص 
 برداشت غوزه هاي

 )درصد( فرعي
Harvest 
 index of sub-
boll (%)  

  عملكرد دانه
گرم ( اي فرعيغوزه ه 

 )در بوته
Grain yield of 
sub-boll 
(gr.plant) 

 كمبود آب 
 اشباع

 )درصد(
Saturation 
water 
 Deficit  
 (%)  

 پروتئين
 دانه 

Grain 
Protein 
 (%) 

  

  
  تيمار

  
Treatment  

  همزيستي ميكوريزايي×ازتوباكتر        
Azotobacter×Mycorrhizal symbiosis  

39.79a-c  5.50f  34.99f   28.33e  10.90f   19.20a  A0M0 

 36.15cd   50.30f  38.18ef  34.33c-e   12.93ef   16.79ab  A1M0  

 36.82b-d  6.40ef   38.96de  34.66c-e   14.68de   17.06ab  A2M0  

 32.97d   8.23d-f  40.95c-e   33.66c-e   15.05de  15.39b  A0M1  

 41.58ab   16.66ab   42.77bc    40.00a-c   19.06bc   16.66ab  A1M1  

 36.38b-d   14.00bc   42.68b-d  34.33c-e   20.45b   19.05a  A2M1  

 36.55b-d  8.10d-f   42.12b-d   32.66c-e   18.29bc   16.49ab  A0M2  

 36.63b-d   15.00bc   45.17b   38.66a-d   19.95b   19.00a  A1M2  

36.43b-d   11.66cd   44.31bc  35.33b-e   20.76b   17.12ab  A2M2  

 36.9cd   10.00de   44.58bc   30.33de   17.00cd  15.47b  A0M3  

 35.61cd   14.66bc   49.39a   44.33a   24.80a  18.72a  A1M3  

 43.65a   19.33a   49.16a   43.66ab   24.02a  19.64a  A2M3  

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشتركند اختلاف آماري معنيميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

A0وA1و :A2 12و  5به ترتيب عدم تلقيح و تلقيح با ازتوباكتر سويه  
A0,A1,A2 are Non-inoculated and inoculation with Azotobacter-5 and Azotobacter-12 

M0وM1وM2 و :M3به ترتيب عدم تلقيح و تلقيح با سويه گلوموس اينتراراديسيس، گلوموس موسه و مخلوط اينتراراديسيس و موسه  
M0,M1,M2,M3 are Non-inculated and inoculation with G.intraradices, G.mosseae and mixed G.intraradices and G.mosseae  
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در بررسي اثرات ) 1388(همكاران  ميرزاخاني و
تلقيح دوگانه ازتوباكتر و قارچ گلوموس تحت سطوح 

غذايي در  نيتروژن و فسفر بركارايي جذب عناصر
گلرنگ اظهار داشتند در بين سطوح تيمار تلقيح با قارچ 

ترين شاخص برداشت دانه، با ترين و كمگلوموس، بيش
ترتيب مربوط به درصد به 85/29و  32/31 ميانگين

. تلقيح با قارچ گلوموس و عدم تلقيح با آن قارچ بود
طي ) Ghasemi et al., 2011(قاسمي و همكاران 

 53/45آزمايشي، افزايش شاخص برداشت را حدود 
شيميايي  همراه كودزيستي به درصد به ازاي كاربرد كود

. دتنهايي مشاهده كردنشيميايي به نسبت به كاربرد كود
اهده ـواني مشـهاي حيودـهاي آلي و كودـواع كـان
د با ـص برداشت را داشتنـترين شاخده كه بالاـش

 ده استـدست آمديگر بهـها با يكق اين كودـتلفي

)Eghbal and Power, 1999.( 
  

  هاي فرعيدانه غوزه عملكرد
در تمامي گياهان زراعي ) دانه(اقتصادي  عملكرد

اساس بر .باشداقتصادي مطرح ميعنوان عامل مهم به
نتايج جدول تجزيه واريانس، اثر اصلي ازتوباكتر، 

دانه  اثرمتقابل ازتوباكتر و قارچ گلوموس بر عملكرد
هاي فرعي در گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد غوزه
 ولي اثر اصلي قارچ گلوموس بر عملكرد. دار شدندمعني

در ). سه ولجد(دار نشد هاي فرعي معنيدانه غوزه
دانه  ترين عملكردها، بيشبررسي مقايسه ميانگين

گرم در بوته و  33/44ن ـرعي با ميانگيـهاي فوزهـغ
ترتيب گرم در بوته به 33/28ترين آن با ميانگين كم

وتلقيح  5تلقيح با ازتوباكتر( A1M3هاي تيمارمربوط به
) G.mosseaeو  G.intraradicesبا مخلوط سويه 

بود ) دم تلقيح با ازتوباكتر و قارچ گلوموسع( A0M0و
رسد كه بر اثر نظر ميدر اين بررسي به ).پنج جدول(

تلقيح ازتوباكتر و قارچ گلوموس، روابط مثبت بين گياه 
ها تقويت گرديده و كنندهگلرنگ و اين حاصل خيز
هاي فرعي شده دانه غوزه منجر به افزايش عملكرد

وباكتر و قارچ گلوموس همراه اثر تلقيح دوگانه ازت. است
 زايي، رشد و عملكردترين مقدار گرهبا منابع فسفر بيش

 باشدها دارا ميدانه گياه را نسبت به سايرتيمار

)Deepali et al., 2003.( بيان نمودند كه قارچ محققان ،
گلوموس و باكتري حل كننده فسفات قادرند جذب 

ليت فسفاتاز فسفر را در گياهان از طريق افزايش فعا
دادند و در نتيجه باعث جذب بهتر فسفراز خاك  يارتقا

 ها شوند كه در نتيجه منجر به رشد وتوسط هيف

). Bolan et al.,1987(گردد افزايش عملكردگياه مي
دانه  ترين عملكرداظهار داشت كه بيش) 1390(رسولي 

ترين گرم در بوته و كم 06/75غوزه فرعي با ميانگين 
هاي گرم در بوته مربوط به تيمار 35/59انگين آن با مي

) 1390( فراهاني. تلقيح وعدم تلقيح با ازتوباكتر بود
دانه غوزه فرعي با  ترين عملكرداظهار داشت بيش

گرم در بوته در تيمار تلقيح با ازتوباكتر  98/58ميانگين 
تن در  30گرم در هكتار و مصرف كيلو 150و مصرف 

دانه غوزه فرعي با ميانگين  كردترين عملهكتار و كم
گرم در بوته در تيمار تلقيح با ازتوباكتر و  31/35
تن  30رف ـار و مصـرم در هكتـگلوـكي 112رف ـمص
و راج و ) 1385( يـفـسي. ار بودـي در هكتـدام ودـك

هاي ي آزمايشـط) Rooge and Patil, 1997( لـپاتي
اعي مختلف دانه گياهان زر اي افزايش عملكردجداگانه
رف ـصـي و مـستـاي زيـهودـح با كـقيـلـت را در اثر

  .هاي شيميايي مشاهده كردندودـب كـاسـمن
  

  كمبود آب اشباع
 رـس اثـه واريانـزيـدول تجـايج جـاساس نتبر

ابل ـوموس و اثر متقـارچ گلـر، قـي ازتوباكتـاصل
اع در ـود آب اشبـوموس بر كمبـر و قارچ گلـازتوباكت

د ـدار شيـد معنـال يك درصـح احتمـنگ در سطرـگل
ها، نـانگيـه ميـايسـي مقـدر بررس). 3 دولـج(
 80/24ن ـگيـانـاع با ميـود آب اشبـترين كمبشـيـب

 ـددرص 90/10ن ـيـانگـرين آن با ميـتمـد و كـدرص
ح ـيـقـتلA1M3 (ايـهارـمـتيهـوط بـب مربـرتيـت هـب
 .هـويـوط ســـلـخـا مـح بـيـقـلـو ت 5رـتـاكـوبـا ازتـب

G.intraradices و(G.mosseae  و ) A0M0 عدم تلقيح
استفاده  رسدمي نظربه .بود) با ازتوباكتر و قارچ گلوموس

و قارچ گلوموس باعث  هاي مختلف ازتوباكتراز سويه
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كه در اكثرگياهان طوريافزايش كمبود آب اشباع شد به
 90تر از به كم با كاهش درصد آب موجود در سلول

بنابراين با افزايش . شودسلولي متوقف مي درصد تقسيم
د گياه افزايش ـاع سرعت رشـآب اشب ودـمقدار كمب

ي ـي اثرات اصلـررسـدر ب) 1390(فراهاني. دـيابمي
ترين كمبود آب اشباع با ازتوباكتر نشان داد كه بيش

 84/24ترين آن با ميانگين درصد و كم 91/25ميانگين 
هاي عدم تلقيح وتلقيح با تيمارترتيب مربوط بهدرصد به

هاي گياهي زماني به حداكثر اشباع سلول. ازتوباكتر بود
هاي گياه هيچ گونه رسيد كه ريشه آبي خواهند

در . محدوديتي براي جذب آب از زمين نداشته باشند
ترين مقدار كمبود آب رود كه بيشنتيجه انتظار مي

ميرزاخاني، (دست آيد تنش آبي شديد بهاشباع از تيمار 
با افزايش شدت تنش آبي، آب موجود در ). 1390
در نتيجه مقدار كمبود آب  هاي گياهي كاهش وبافت

- هاي گياهي زماني بهسلول. يافتاشباع، افزايش خواهد
هاي گياه رسيد، كه ريشهاشباع آبي خواهند حداكثر

 ين نداشتههيچ گونه محدوديتي براي جذب آب از زم
  ).1390 ،و سيبي ميرزاخاني( باشند
  

  دانه پروتئين
براساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثر اصلي 
ازتوباكتر، قارچ گلوموس بر درصدپروتئين دانه گلرنگ 

دار نشد، ولي اثر متقابل ازتوباكتر و قارچ گلوموس معني
دانه گلرنگ در سطح احتمال يك  پروتئين درصدبر

در بررسي مقايسه ). سه جدول( شد داردرصد معني
دانه با ميانگين  ترين مقدار پروتئينها، بيشميانگين

درصد  39/15ترين آن با ميانگين درصد و كم 64/19
تلقيح با ( A2M3هاي ترتيب مربوط به تيماربه

 G.intraradicesوتلقيح با مخلوط سويه  12ازتوباكتر
اكترو تلقيح عدم تلقيح با ازتوب( A0M1و G.mosseae)و

رسد نظر ميبه ).پنج جدول( بود) G.intraradicesبا 
هاي مختلف ازتوباكتر و قارچ گلوموس استفاده از سويه

دانه در گلرنگ شد و  پروتئين باعث افزايش درصد
احتمالاً اثرات سينرژيستي مثبت بين ازتوباكتر و قارچ 
 گلوموس توانسته است، فعاليت آن دو را در جذب مواد

ميرزاخاني و . ايي و توسعه ريشه تشديد نمايدغذ
در بررسي اثرات تلقيح دوگانه ) 1388(همكاران 

ازتوباكتر و قارچ گلوموس تحت سطوح نيتروژن و فسفر 
غذايي در گلرنگ اظهار داشتند  بر كارايي جذب عناصر

و تيمار عدم  12تيمار تلقيح با ازتوباكتر با ميانگين 
ترين ترين و كمرصد، بيشد 20/11تلقيح با ميانگين 

نظر بنابراين به. خود اختصاص دادنددرصد پروتئين را به
هاي ازتوباكتر و قارچ گلوموس با رسد كه باكتريمي

اند نيتروژن هواي خاك را تثبيت فعاليت خود، توانسته
ها قرار دهند و گياه با جذب آن كنند و در اختيار ريشه

تري را توليد كرده ، مقدار تركيبات پروتئيني بيش
اظهار داشتند كه ) 1391(گلوي و گمركي . است

مغذي از طريق افزايش اجزاي ريز پاشي عناصرمحلول
 در بوته سبب افزايش عملكرد دانه ويژه تعدادعملكرد به

ساير محققان در . دانه، روغن و پروتئين گلرنگ گرديد
 100و 50و 0(آزمايشات خود سطوح مختلف نيتروژن 

را مورد بررسي قرار ) گرم در هكتاركيلو 200و 150و
داد و به اين نتيجه رسيد كه با افزايش عرضه نيتروژن 

يابد، دانه افزايش مي پروتئين گرم درصدكيلو 150تا 
داري اختلاف معني N200و N150ولي بين سطوح 

متقابل قارچ گلوموس و  اثر). .Giri, 1995(نشد مشاهده
پروتئين در  داري را روي درصدتأثير معني ازتوباكتر

ها نشان داد كه ذرت نشان داد، مقايسه ميانگين تيمار
ترين تيمار كاربرد توأم ازتوباكتر و قارچ گلوموس بيش

خود اختصاص داد و از لحاظ آماري پروتئين را به درصد
 .)1391 و همكاران، اميرآبادي(در گروه اول قرار گرفت 
 ترين درصددهد بالاان ميها نشنتايج مقايسه ميانگين

درصد  50+درصد دامي 50پروتئين در تيمار تلفيقي 
 سبزبدون استفاده از كود شيميايي همراه با كود سبز و

)F3F6 (دانه از  ترين ميزان پروتئينكم دست آمد وبه
شوقي ( درصد دامي حاصل گرديد 100سيستم تغذيه 

 يـچـرورز و چايـهـم). 1390كاران،ـو هم ورانـخـكل
)Mehrvarz and Chaichi,. 2008 (كردند كه  شگزار

قارچ گلوموس  كننده فسفات وهاي حلكاربرد باكتري
تواند باعث افزايش قابل صورت منفرد و تلفيقي ميبه
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و افزايش NDF1  دانه و كاهش پروتئين توجه درصد
 .علوفه در گياه جو شود خاكستر درصد

 گيرينتيجه
ي ازتوباكتر و قارچ گلوموس استفاده توأم از باكتر
هاي فرعي بيولوژيكي غوزه موجب شد كه عملكرد

 پروتئين هاي فرعي و درصددانه غوزه فرعي، عملكرد
 ترينبيش كهطوريبه. دانه در گلرنگ افزايش يابد

گرم در  33/44هاي فرعي با ميانگين دانه غوزه عملكرد
يح با وتلق 5تلقيح با ازتوباكتر( A1M3تيمار  بوته در

دست به )G.mosseaeو   G. intraradicesمخلوط سويه
هاي بيولوژيكي غوزه عملكرد ترينبيشهمچنين . آمد

گرم در بوته مربوط به  30/50ميانگين  فرعي فرعي با
و تلقيح با مخلوط  12تلقيح با ازتوباكتر( A2M3تيمار 
بود، كه اختلاف  G.mosseae)و  G.intraradicesسويه 
را نشان داد، ضمن اين كه همين تيمار در داري معني

درصد  64/19مقدار پروتئين دانه گلرنگ نيز با ميانگين 
اثر متقابل باكتري ازتوباكتر  .تري را نشان دادميزان بالا

اع ـدار ارتفيـزايش معنـوموس باعث افـقارچ گل و
 فرعي، هاي فرعيبيولوژيكي غوزه دهي، عملكردشاخه

 هاي فرعي، كمبود آب اشباع و درصددانه غوزه عملكرد
بنابراين استفاده از . دانه در گلرنگ شدند پروتئين

وموس ـارچ گلـات و قـل كننده فسفـهاي حريـباكت
تواند فسفر قابل جذب ي ميـوان زاد مايه زيستـعنبه

هاي استفاده حداقل از كودخاك را افزايش دهند و به
هاي آلودگيكمك كنند و در نتيجه  شيميايي فسفر

زيست محيطي را نيز كاهش و اهداف كشاورزي پايدار 
  .را محقق سازند

  سپاسگزاري
به اين وسيله از همكاري صميمانه بخش بيولوژي 
 مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور، براي در اختيار

هاي ازتوباكتر و قارچ گلوموس و گذاشتن مايه تلقيح
و ) كشاورزي دانشكده(دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك 

همچنين رياست وقت در تهيه ملزومات اين تحقيق و 
  .دنمايهاي مفيد، سپاسگزاري ميراهنمايي

1‐ Neutral Detergent Fibers (NDF)  
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