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Background and Objectives: Safflower (Carthamus tinctorius) is 
considered as one of the most valuable and important plants due to its 
medicinal properties and application in various food industries. The aim 
of this study is to investigate the effect of biofertilizers based on the 
arbuscular mycorrhizal and the interaction between these fungi and 
growth-promoting bacteria on two varieties of safflower (Carthamus 
tinctorius). This approach can help improve crop varieties and reduce the 
use of chemical fertilizers and pesticides in agriculture. 
 
Materials and Methods: In this study, an experiment was conducted in 
the greenhouse of Afzalipour Research Institute, Research and Technology 
Institute of Plant Production, Shahid Bahoner University of Kerman, 
Kerman in a factorial based on a completely randomized design in three 
replications with two safflower cultivars (Goldasht and 6N). In this 
research, two species of arbuscular mycorrhizal fungi, including 
Funneliformis mosseae and Rhizophagus intraradices, and two bacterial 
species, Bacillus subtilis and Pseudomonas putida were used, and the 
effect of these treatments on the growth indices, yield components and 
phothosynthesis indices of safflower was investigated. 
 
Results: Analysis of variance showed that genotype, microbial inoculation, 
and their interaction significantly affected most of the measured traits. 
The highest improvements compared to the control were observed in the 
combined mycorrhizal fungi with both B. subtilis and P. putida treatment. 
Increases of up to 40.1% in grain yield per plant, 54.9% in grain number, 
54.4% in leaf length, 60% in fresh root weight, 56.2% in shoot fresh 
weight, 56.5% in shoot dry weight, 62.4% in net photosynthesis, and 
61.7% in transpiration were recorded. mycorrhizal fungi alone also 
significantly improved traits such as plant height and net photosynthesis  
in the 6N cultivar. However, some treatments showed variable or  
non-significant effects on traits like 100-seed weight and chlorophyll 
index, depending on the genotype. Overall, Goldasht exhibited a stronger 
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positive response to microbial inoculation than 6N, with more traits 

showing significant improvement. 

 

Conclusion: The results indicate that simultaneous application of mycorrhizal 

fungi and growth-promoting bacteria can serve as an effective strategy to 

enhance growth, physiological function, and yield in safflower. Among 

the treatments, the combination of mycorrhizal fungi with both B. subtilis  

and P. putida showed the greatest potential. These findings suggest  

that this biological approach can be recommended as an eco-friendly 

alternative to chemical inputs for improving safflower cultivation. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 13/05/1403 :افتیدر خیتار

  19/07/1403 :ویرایش خیتار
  29/08/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  هاي محرك رشد،  باکتري

  پارامترهاي رشدي، 
  هاي میکوریز آربوسکولار، قارچ

     گلرنگ
  

) به دلیل خواص دارویی و کاربرد در Carthamus tinctoriusگیاه گلرنگ ( سابقه و هدف:
شود هدف از این  صنایع مختلف غذایی، یکی از گیاهان بسیار باارزش و مهم محسوب می

هاي میکوریز آربوسکولار و بررسی اثر  بررسی تأثیر کودهاي زیستی مبتنی بر قارچ پژوهش
گلرنگ  هاي محرك رشد در دو رقم هاي میکوریز آربوسکولار و باکتري متقابل قارچ

)Carthamus tinctoriusتواند به بهبود ارقام اصلاحی و کاهش مصرف  ) است. این روش می
  .کود و سموم شیمیایی در کشاورزي کمک کند

  

 پور، پژوهشکده ، آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی پژوهشگاه افضلیپژوهشدر این  ها: مواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  فناوري تولیدات گیاهی، دانشگاه شهید باهنر کرمان به

) انجام گردید. در این بررسی از دو 6N(گلدشت و  تصادفی در سه تکرار روي دو رقم گلرنگ
 Rhizophagus intraradicesو  Funneliformis mosseae گونه قارچ میکوریز آربوسکولار

ها  کیلوگرم خاك به گلدان 4گرم به ازاي هر  50ن که در زمان کشت به میزان صورت توأما به
هفته بعد  4 که Pseudomonas putidaو Bacillus subtilis اضافه گردید و دو گونه باکتري

صورت سوسپانسیون باکتري در دو نوبت به فاصله دو هفته ضمن آبیاري به  زنی، به از جوانه
هاي رشدي، عملکردي و فیزیولوژیکی گیاه  یر این تیمارها بر شاخصگلدان اضافه گردید و تأث
 .موردبررسی قرار گرفت

  

ها  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده ژنوتیپ، تلقیح میکروبی و اثر متقابل آن ها: یافته
ترین افزایش نسبت به شاهد براي صفات  دار بودند. بیش بر اغلب صفات مورد مطالعه معنی
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های میکوریز همراه با هر دو باکتری مشاهده  عملکردی و فیزیولوژیکی در تیمار تلفیقی قارچ

 تا برگ طول ،درصد 9/54 تا دانه تعداددرصد،  1/40شد. در این تیمارها، وزن دانه در بوته تا 

 اندام خشک وزن ،درصد 2/56یی تا اهو اندام تر وزن ،درصد 60یشه تا ر تر وزن ،درصد 4/54

یش یافتند. افزا درصد 7/61 تا تعرق و درصد 4/62 تا خالص فتوسنتز ،درصد 5/56یی تا هوا

تنهایی نیز اثر مثبتی بر بسیاری از صفات از جمله ارتفاع ساقه و فتوسنتز  تیمار میکوریز به

داشت. در مقابل، برخی تیمارها بسته به رقم مورد استفاده، کاهش یا عدم  6Nخالص در رقم 

طورکلی،  دار در برخی صفات مانند وزن صد دانه و شاخص کلروفیل نشان دادند. به تغییر معنی

تر صفات افزایش  تری به تلقیح میکروبی نشان داد و در بیش رقم گلدشت واکنش مثبت

 شد.ثبت  6Nداری نسبت به رقم  معنی
 

های  های میکوریز آربوسکولار و باکتری نتایج نشان داد که استفاده توأمان از قارچ گیری: نتیجه

عنوان یک راهبرد مؤثر در بهبود رشد، فتوسنتز و عملکرد گیاه گلرنگ  تواند به محرک رشد می

ر پاسخ به کار رود. با توجه به تفاوت واکنش بین دو رقم، رقم گلدشت پتانسیل بالاتری د به

های میکوریز با باسیلوس و  زمان قارچ کودهای زیستی نشان داد. این پژوهش کاربرد هم

وری زراعی گلرنگ و کاهش  عنوان یک ترکیب سودمند برای افزایش بهره سودوموناس را به

 کند. های شیمیایی پیشنهاد می نیاز به نهاده
 

های محرک  های میکوریز آربوسکولار توأمان با باکتری زنی قارچ تأثیر مایه(. 1404) شکوفهعقیقی، سونیا، حاتمی، نرگس، خاندانی، : استناد

، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . (Carthamus tinctoriusهای رشدی و فتوسنتزی دو رقم گیاه گلرنگ ) رشد بر شاخص

32 (2 ،)192-175. 
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 مقدمه
هاي  دلیل برخورداري از متابولیت گیاهان دارویی به
هاي دارویی ارزشمندي هستند.  ثانویه، داراي ویژگی

سزایی در حفاظت از  هعلاوه بر این، این گیاهان نقش ب
ها، توسعه اقتصادي، تأمین امنیت غذایی، حفظ  نظام بوم

و دستیابی به خودکفایی دارویی در  ذخایر ژنتیکی
به دلایل مختلفی کشت زراعی  کنند. سطح ملی ایفا می

پذیر  گیاهان دارویی چندان ساده و گاهی امکان
توان سرعت رشد پایین،  باشد. از این دلایل می نمی

زنی پایین، دوره  نیازهاي محیطی خاص، سرعت جوانه
ها  بیماريخفتگی بذر و حساسیت به برخی از آفات و 

هاي  نظام که در بوم جائی ). از آن2و  1را نام برد (
هاي میکوریز  درصد ریشه گیاهان با قارچ 90طبیعی، 

و حاصل این همزیستی،  )4و  3( همزیستی دارند
فعالیت قارچ در جهت جذب و انتقال عناصر غذایی 
به گیاه میزبان و دریافت ترکیبات کربنه حاصل از 

باشد  ان توسط قارچ همزیست میفتوسنتز گیاه میزب
تر  رو چنین گیاهانی، به دلیل جذب بیش ازاین )5(

عناصر غذایی و آب، داراي رشد و عملکرد بهتري 
هاي  تري در برابر انواع تنش هستند و تحمل بیش

زا) و غیر زیستی (مانند  زیستی (مانند عوامل بیماري
کمبود یا مسمومیت مواد غذایی، خشکی، شوري و 

). استفاده از 7و  6دهند ( ر سنگین) بروز میعناص
 هاي میکوریز آربوسکولار کودهاي زیستی مبتنی بر قارچ

هاي  منظور توسعه سامانه هاي امیدبخش به یکی از گزینه
ترکیبات  جویی در منابع و مصرف کشاورزي با صرفه

و  )8( گردد شیمیایی و احیاء مراتع طبیعی محسوب می
ها درکشت گیاهان دارویی و بالا  استفاده از این قارچ

 سزایی دارد. هها اهمیت ببردن عملکرد آن

ها محرك رشد از طریق  از سوي دیگر، باکتري
منظور کلنیزاسیون سامانه ریشه، تولید و  رقابت به

 ها، بیوتیک هاي میکروبی مثل آنتی ترشح برخی متابولیت
هاي لیتیک و افزایش مقاومت  سیانید هیدروژن، آنزیم

مند باعث کاهش یا ممانعت از فعالیت  ظامن
چنین از طریق  شوند و هم بیمارگرهاي گیاهی می

هاي نامحلول، تأمین  کردن فسفات تثبیت نیتروژن، حل 
هاي  آهن از طریق تولید سیدروفورها، تولید هورمون

ها و جیبرلین و  ها، سیتوکینین گیاهی مانند اکسین
شد و عملکرد کاهش اتیلن باعث بهبود و افزایش ر

هاي  هاي باکتري ). ویژگی10و  9( شوند گیاه می
هاي مطلوب را محرك رشد گیاه این میکرواورگانیزم

عنوان ابزار زیستی مهم موردعلاقه زراعت و  به
رو بررسی  ) ازاین10کند ( زیست معرفی می محیط

ارقام مختلف در شرایط تلفیق تیمارهاي متنوع 
هاي  بی و مبتنی بر قارچکودهاي زیستی بر پایه میکرو

هاي محرك رشد  میکوریز آربوسکولار و باکتري
تواند موجب بهبود پتانسیل عملکردي ارقام  می

هاي ژنتیکی مؤثر  اصلاحی و شناخت بیشتر مکانیسم
  دو رقم گلرنگ،  پژوهشمنظور در این  گردد. بدین

ازاین  در مطالعات مشابه پیش 6Nها  (که یکی از آن
زنی میکروبی و تأثیر  منظور مایه ت)، بهبررسی نشده اس

  آن بر مشخصات رشدي انتخاب گردید.
هاي میکوریز  مشابهی از کاربرد قارچ هاي پژوهش

آربوسکولار در گیاه گلرنگ در شرایط مختلف 
دهنده تأثیر مثبت این ¬شده و نتایج حاصل نشان انجام
هاي رشدي و عملکردي گلرنگ  ها بر شاخص قارچ

شده است که ترکیب قارچ  ). مشخص12و  11است (
میکوریز آربوسکولار و باکتري محرك رشد تأثیر 

) Carthamus tinctoriusمثبتی بر گیاهان گلرنگ (
زنی قارچ میکوریز آربوسکولار  ). با مایه13( دارد

ریشه، محتواي کلروفیل و تولید  افزایش وزن خشک
شده  پرولین و قند محلول در گیاه گلرنگ گزارش

 هاي¬بر آن، استفاده از باکتري  ). علاوه14و  13( تاس
کننده رشد محصول باعث افزایش عملکرد دانه  تقویت

و بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
ترکیب قارچ میکوریز  ).15گلرنگ شده است (
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کننده رشد گیاهی  آربوسکولار و ریزوباکتریاي تقویت
وسنتزي و سامانه هاي فتتأثیر مثبتی بر رشد و شاخص

 ).16هاي مختلف گیاهی دارد ( اکسیدانی در گونه آنتی

با توجه به اهمیت این گیاه دارویی به دلیل کیفیت 
عنوان یک محصول کشاورزي  بالاي روغن آن به

هاي رشدي آن، این  باارزش و اهمیت ارتقاء شاخص
هاي میکوریز  هدف بررسی تأثیر قارچ با پژوهش

هاي محرك رشد انجام گردید.  يآربوسکولار و باکتر
تر و  ساز تولید بیش زمینه ها پژوهشنتایج این 

  .تر این محصول خواهد شد باکیفیت
  

 ها مواد و روش
در گلخانه  1402ماه  این پژوهش در اوایل فروردین

تحقیقاتی پژوهشکده فناوري تولیدات گیاهی دانشگاه 
شامل  آزمایشیشهید باهنر کرمان انجام گردید. تیمارهاي 

(از کلکسیون موجود در   6Nدو ژنوتیپ گلدشت و
زنی (شاهد)،  عدم مایه پژوهشکده) و هشت تیمار میکروبی

دو گونه  ) که شاملMAFمخلوط دو گونه مایکوریز (
 Funneliformis mosseae قارچ میکوریز آربوسکولار

  و دو گونه Rhizophagus intraradices و 
   و Bacillus subtilis (B. subtilis) باکتري

 Pseudomonas putida (P. putida) که از شرکت
بنیان ریشه گستر ویرا (مرکز رشد دانشگاه  دانش
عصر رفسنجان و پارك علم و فناوري استان  ولی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  کرمان) تهیه و به
تصادفی در سه تکرار روي دو رقم گلرنگ (کشت در 

، عرض 100اي مستطیلی شکل به ابعاد طول ه گلدان
متر) انجام شد. براي انجام  سانتی 35، ارتفاع 40

اي پس از ضدعفونی بذور گلرنگ  هاي گلخانه آزمایش
هاي  درصد هیپوکلریت سدیم در گلدان 5/0با محلول 

 2:1حاوي مخلوط خاك و ماسه سترون به نسبت 
زان کشت و تیمارهاي مایکوریز در زمان کشت به می

ها اضافه  کیلوگرم خاك به گلدان 4ازاي هر  گرم به 50

صورت سوسپانسیون با  شد و تیمارهاي باکتریایی به
8غلظت 

 5/0روش اسپکتروفتومتري (غلظت  4×  10 
باشد)  می CFU/ml  1010برابر با 540موج  در طول

لیتر  میلی 100زنی به میزان  منظور مایه تهیه گردید و به
یلوگرم خاك در هر گلدان مورداستفاده ک 4به ازاي هر 

هفته از رشد گیاه،  4قرار گرفت. بعد از گذشت 
سوسپانسیون باکتري در دو نوبت به فاصله دو هفته 

ها در  ضمن آبیاري به گلدان افزوده شد. آبیاري گلدان
هفته دوم  6مرتبه در هفته و در  هفته اول کشت، یک 6

ها در  گلدان کشت، دومرتبه در هفته انجام گردید.
 .درجه سلسیوس قرار داده شدند 25-27دماي 

تر  گیري وزن هفته پس از کشت براي اندازه 14
ابتدا گیاه از ناحیه طوقه جدا و به دو قسمت شاخساره 

کردن  و ریشه تقسیم شد و پس از شستشو و خشک
گیري وزن  منظور اندازه طور جداگانه وزن شدند. به به

ساعت در آون با دماي  48ها به مدت  خشک، نمونه
درجه سلسیوس قرارگرفته و سپس وزن شدند.  72

بعد از رسیدگی کامل وزن دانه در بوته (گرم)، تعداد 
دانه در بوته، وزن صد دانه (گرم) و تعداد غوزه در 

، طول متر) (سانتی هاگیري شد. ارتفاع بوته بوته، اندازه
طول و  متر) (سانتی عرض برگ ،متر) (سانتیبرگ 
کش مدرج با دقت  با استفاده از خط متر) (سانتی ریشه
). جهت تعیین میزان 17گیري شد ( دهم متر اندازه یک

) mmol/m²/s)، تعرق (µmol/m²/sفتوسنتز خالص (
زیر روزنه در هفته نهم کشت از دستگاه  CO2 و میزان

) ADC, BioScientific Ltd., UKفتوسنتزمتر (
گیري  ) و براي اندازه18گیري صورت گرفت ( اندازه

 ,SPAD-502( متر شاخص کلروفیل از دستگاه کلروفیل

Konica Minolta Sensing, INC., Japan( 
منظور از هر تیمار، سه  ). بدین18و  17استفاده شد (
   عنوان عدد شده و میانگین سه برگ به برگ انتخاب

 SPAD یادداشت گردید. براي اطمینان از نرمال بودن
اسمیرنوف - آزمون نرمال به روش کولموگروف ها، داده
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  SASافزار آماري ها با نرم انجام گردید. سپس داده
ها نیز با استفاده از آزمون  تجزیه و میانگین 4/9نسخه 

) در سطح احتمال پنج LSDدار ( حداقل تفاوت معنی
  درصد مقایسه شدند.

 
  نتایج و بحث

فتوسنتزي، نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات 
شده نشان داد اثر ساده  گیري رشدي و عملکردي اندازه

ژنوتیپ در طول برگ، وزن ریشه، میزان کلروفیل، 
تعرق، ارتفاع ساقه و وزن صد دانه در سطح احتمال 

زنی  چنین اثر ساده مایه دار بود. هم پنج درصد معنی

تر اندام هوایی،  میکروبی بر صفات طول برگ، وزن
هوایی، ارتفاع ساقه، تعداد غوزه،  وزن خشک اندام

بوته، وزن دانه در بوته، وزن  طول ریشه، تعداد دانه در
داري داشت. اثر متقابل  دانه و تعرق اثر معنی صد

زنی میکروبی نیز بر صفات طول و  ژنوتیپ و مایه
ریشه، وزن خشک و تر اندام  عرض برگ، وزن خشک

ح یک هوایی، وزن صد دانه و فتوسنتز خالص در سط
درصد و صفات ارتفاع ساقه، تعداد غوزه، طول ریشه 

دار بود  ریشه در سطح پنج درصد معنی و وزن خشک
  ).2و  1 هاي (جدول

  
ر هاي محرك رشد در دو رقم گلرنگ ب هاي میکوریز آربوسکولار توأم با باکتري زنی قارچ تجزیه واریانس اثر مایه -1جدول 

  .موردمطالعه و رشدي خصوصیات عملکردي
Table 1. Means squares for the variance of the effects of the effect of inoculation of Arbuscular mycorrhizal fungi 

combined with growth-stimulating bacteria in two safflower cultivars on the studied yield characteristics. 

  منابع تغییرات
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 آزا
جه

در
  

df دانه
داد 

تع
  

N
. o

f s
ee

ds
 p

er
 p

la
nt

 

دانه
زن 

و
  

W
ei

gh
t o

f s
ee

d 
pe

r p
la

nt
 

دانه
صد 

زن 
و

  
W

ei
gh

t o
f h

un
dr

ed
 se

ed
s 

اقه
ع س

رتفا
ا

  St
em

 h
ei

gh
t 

وزه
د غ

عدا
ت

  N
. o

f H
ea

d
 

رگ
ل ب

طو
  Le

af
  l

en
gt

h 

رگ
ض ب

 عر
le

af
 w

id
th

 

شه
 ری

ول
ط

  R
oo

t l
en

gh
 

زن
و

 
شه

 ری
تر

  
R

oo
t f

re
sh

 w
ei

gh
 

ک
خش

زن 
و

 
شه

ری
  R

oo
t d

ry
 w

ei
gh

 

ایی
هو

زن 
و

  
Sh

oo
t f

re
sh

 w
ei

gh
 

ایی
هو
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  رقم
Cultivar 

1  32
.1

6ns
  0.
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7ns

  

1.
24

*
  20

.6
9*

  

0.
8ns

  0.
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*
  0.
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 0.
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*
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 تلقیح میکروبی
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inoculation  

6  
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9.
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  (درصد) ضریب تغییرات
%CV  25
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 داري غیرمعنی nsدرصد،  1درصد و  5داري در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *
* and ** Significant at the %5 and %1 probability levels, respectively, ns not significant 

  
    



 1404، 2، شماره 32 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

182 

هاي محرك رشد در دو رقم گلرنگ بر  هاي میکوریز آربوسکولار توأم با باکتري زنی قارچ تجزیه واریانس اثر مایه -2جدول 
 .خصوصیات فتوسنتزي موردمطالعه

Table 2. Means squares for the variance of the effect of inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi combined 
with growth-promoting bacteria in two safflower cultivars on the studied photosynthetic characteristics. 

  منابع تغییرات
Source of variation  

درجه 
 آزادي

df  

 شاخص کلروفیل
cholorophyll 

index 

CO2 زیر روزنه 
Intercellular 

CO2  

 تعرق
Transpiration 

rate  

 فتوسنتز خالص
Photosynthetic 

rate  
  رقم

Cultivar 
1 1299.30* 97.37ns 1.17*  0.001ns 

 زنی میکروبی مایه
Microbial inoculation 

6  65.70ns 200.60ns 2.18** 0.17ns 

 زنی میکروبی مایه× رقم 
Cultivar × Microbial inoculation 

6  186.06ns 250.45ns 0.64ns 1.11** 

 خطا
Error 

28 184.80 105.6 0.28 0.1 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV% 

23.34 2.39 24.16 29.57 

 داري غیرمعنی nsدرصد،  1درصد و  5داري در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *
* and ** Significant at the %5 and %1 probability levels, respectively, ns not significant 

  
نتایج مقایسه میانگین بر اساس اثر ساده تلقیح 

) نشان داد که بیشترین مقدار تعداد 3میکروبی (جدول 
   زمان عدد) براي کاربرد هم 25/34دانه در بوته (

قارچ میکوریز، باکتري باسیلوس و سودوموناس 
)subtilis, P. putida , B.AMF 97/54) است که 

درصد افزایش نسبت به شاهد نشان داد بعدازآن، 
زمان قارچ  تیمارهاي قارچ میکوریز و کاربرد هم

 میکوریز و باکتري باسیلوس اثر افزایشی و تیمار
بر تعداد دانه در  داراثر کاهشی معنی باکتري باسیلوس

  .بوته نسبت به شاهد داشتند

ترین مقدار وزن دانه در بوته مربوط به کاربرد  بیش
زمان قارچ میکوریز و باکتري باسیلوس و  هم

گرم) که با کاربرد تیمارهاي  97/1سودوموناس بود (
 و قارچ میکوریز و باکتري باسیلوس زمان کاربرد هم

ترین  نداشت؛ و بیشداري  اختلاف معنی قارچ میکوریز
درصد).  10/40افزایش نسبت به شاهد نشان داد (

قارچ میکوریز و باکتري  زمان کاربرد هم بعدازآن تیمار
دار بر صفات وزن دانه در  اثر افزایشی معنی باسیلوس

  .بوته نسبت به شاهد داشت
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  هاي محرك رشد)  هاي میکوریز آربوسکولار توأم با باکتري زنی قارچ هاي میکروبی (مایه مقایسه میانگین اثر ساده تیمار -3جدول 
 .دار در دو ژنوتیپ گلرنگ در صفات معنی

Table 3. Mean comparison of effects of microbial treatments (inoculation of Arbuscular mycorrhizal fungi 
combined with growth-promoting bacteria) in two safflower cultivars in the significant traits. 

 تیمار میکروبی
Microbial treatments 

  تعداد دانه در بوته
N. of seeds per plant  

  وزن دانه در بوته
Weight of seed per plant  

  تعرق
Transpiration rate  

  شاهد
Control 19.83d 1.18cd 3.122a 

  باکتري باسیلوس
B. subtilis 

14.5de 1.07d 1.577de 

  باکتري سودوموناس
P. putida 

11.67e 0.79d 2.302bc 

  قارچ میکوریز
MAF 

27.08b 1.68a-c 2.167cd 

  باسیلوس + میکوریز
MAF+B. Subtilis 

26.67bc 1.73ab 1.195e 

  سودومونانس + باسیلوس + میکوریز
MAF+B. subtilis+P. putida 

34.25a 1.97a 2.912ab 

  سودوموناس + میکوریز
MAF+P. putida 

20.25cd 1.22b-d 2.273c 

LSD 6.697 0.5166 0.632 

  دار ندارند ) تفاوت معنی=LSD )05/0Pهاي هر ستون با حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین
Means for each column followed by the same letter do not differ significantly according to the LSD test (P=0.05) 

  
ها بر اساس اثر متقابل  نتایج مقایسه میانگین داده

ترین وزن صد دانه  ) نشان داد که بیش4(جدول 
در قم  باکتري باسیلوس گرم) مربوط به تیمار 46/7(

افزایش این صفت نسبت ترین  گلدشت است که بیش
کاربرد  درصد) و با تیمار 33/38به شاهد را داشت (

در همین  زمان قارچ میکوریز و باکتري باسیلوس هم
اختلاف  6Nدر رقم  باکتري سودوموناس رقم و تیمار

 6Nدانه در رقم  ي نداشت. صفت وزن صددار معنی
داري  طور معنی از رقم گلدشت در شرایط شاهد به

زمان قارچ  کاربرد هم جز ها به . همه تیمارتر بود بیش
رقم گلدشت افزایش  میکوریز و باکتري سودوموناس

داري براي وزن صد دانه نسبت به شاهد نشان  معنی
زمان قارچ  کاربرد هم هاي نیز در تیمار 6N دادند. رقم

 زمان و کاربرد هم میکوریز و باکتري سودوموناس
 سودوموناسقارچ میکوریز، باکتري باسیلوس و 

داري نسبت به شاهد براي صفت وزن  کاهش معنی
ها در این رقم  صد دانه نشان داد. در سایر تیمار

داري نسبت به شاهد براي این صفت  اختلاف معنی
اثر افزایشی  باکتري باسیلوس وجود نداشت. در تیمار

باکتري  و تیمار 6Nرقم گلدشت نسبت به 
میکوریز و زمان قارچ  کاربرد هم و سودوموناس

دار رقم گلدشت  اثر کاهشی معنی باکتري سودوموناس
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واکنش متفاوت دو رقم در  .مشاهده شد 6Nنسبت به 
توان به  وزن دانه و تعداد دانه با وزن صد دانه را می

عواملی مانند اندازه دانه، تراکم و صفات ژنتیکی 
تر و  ها کوچک ها، دانه نسبت داد. با افزایش تعداد دانه

ر وزن و شوند و باوجود افزایش کلی د ر میت سبک
گذارند. عوامل  دانه تأثیر میتعداد دانه، بر وزن هزار

هاي خاصی که اندازه و وزن دانه را  ژنتیکی، مانند ژن
دانه و درنهایت وزن هزار توانند بر کنند، می تنظیم می

ی پژوهشدر . )20و  19بر عملکرد تأثیر بگذارند (
زنی  ) نشان داند که مایه2014(میرزاخانی و همکاران 

زمان با ازَتوباکتر و قارچ میکوریز آربوسکولار  هم
دهنده  شود که نشان دانه می 1000باعث افزایش وزن 

اثربخشی این روش زیستی در تولید گلرنگ است 
)19(.  

در  6Nترین تعداد غوزه مربوط به رقم  بیش
زمان قارچ میکوریز و باکتري  کاربرد هم تیمارهاي

زمان قارچ میکوریز، باکتري  کاربرد هم سودوموناس و
عدد) که علاوه بر  33/3بود ( باسیلوس و سودوموناس

  شرایط شاهد با تیمار قارچ میکوریز در همین رقم، 
با تیمارهاي مشابه در رقم گلدشت نیز اختلاف 

 6Nداري نداشتند تعداد غوزه در بوته در رقم  معنی
طور  فقط در شرایط شاهد از رقم گلدشت به

 تر بود. تیمار باکتري سودوموناس داري بیش معنی
نسبت به شاهد  6Nباعث کاهش تعداد غوزه در رقم 

زمان قارچ  قارچ میکوریز، کاربرد هم هاي شد و تیمار
زمان قارچ  میکوریز و باکتري باسیلوس، کاربرد هم

زمان  رد همکارب و میکوریز و باکتري سودوموناس
اثر افزایشی در  قارچ میکوریز و باکتري سودوموناس

رقم گلدشت نسبت به شرایط شاهد براي این صفت 
 .داشتند

  

 هاي هاي ریزوباکتري شده است که جدایه نشان داده
هاي باسیلوس  کننده رشد گیاهان، ازجمله گونه تقویت

)Bacillus sp.و سودومونانس فلوروسنس ( 
)Pseudomonas Fluorescens ،در گیاه بامیه (

دانه  1000توده، تعداد دانه در هر میوه و وزن  زیست
هاي میکوریز  زنی قارچ ). مایه21دهند ( را افزایش می

طور  تواند به هاي محرك رشد می و استفاده از باکتري
زنی دانه، رشد گیاهچه و جذب  بالقوه با بهبود جوانه

). 24و  23، 22گذارد (مواد مغذي بر تعداد دانه تأثیر ب
شده بر روي گیاه گلرنگ  در مطالعات انجام

زنی گیاهان گلرنگ با قارچ  شده است که مایه گزارش
هاي محرك رشد، مانند آزوتوباکتر، میکوریز و باکتري

تأثیر مثبتی بر عملکرد دانه، تعداد دانه و اجزاي 
)؛ بنابراین استفاده از 27و  26، 25، 15( عملکرد دارد

کننده  هاي تحریک زنی قارچ میکوریز و باکتري یهما
تواند بر تعداد دانه در گلرنگ تأثیر مثبت  رشد می

  .بگذارد
متر) مربوط به  سانتی 42ترین ارتفاع ساقه ( بیش

درصد  42/17بود که  6Nدر رقم  قارچ میکوریز تیمار
که ارتفاع رقم گلدشت  تر بود. بااین از تیمار شاهد بیش

تر  داري بیش طور معنی شرایط شاهد به در 6Nاز رقم 
 جز هاي میکروبی به در همه تیمار 6Nبود اما رقم 

باکتري سودوموناس با رقم گلدشت اختلاف 
یک از تیمارها  داري نداشت در رقم گلدشت هیچ معنی

همه  6Nدار نداشت در رقم  با شاهد اختلاف معنی
ا جز تیمار باکتري سودوموناس اختلاف ب ها به تیمار

شده است که مخلوط  دار بود. نشان داده شاهد معنی
هاي محرك رشد گیاهی و قارچ میکوریز،  باکتري

توانند اثرات مثبت بر تحریک رشد گیاهان مانند  می
) ذرت، گندم و Jatropha curcasجاتروفا (

  )28زمینی داشته باشند ( سیب
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بر روي ی پژوهش) در 2023خان و همکاران (
شوري چندین ترکیب ریزوباکتري گندم در تنش 

محرك رشد گیاه با انجام آزمایش گلدانی در گلخانه 
مورد ارزیابی قراردادند. نتایج نشان داد که در مقایسه 

هاي  سویه ریزوباکتریایی، در تلقیح سویه با یک
ریزوباکتري اثر محرك رشد بهتري مشاهده شد. 
مخلوط چند سویه ریزو باکتري محرك رشد تأثیر 

توجهی بر طول اندام هوایی، طول ریشه،  بت قابلمث
تر ریشه گندم در بالاترین  تر اندام هوایی و وزن وزن

  .)29سطح شوري داشت (
ترین طول و عرض برگ مربوط به تیمار  بیش

هاي باسیلوس و  زمان قارچ میکوریز، باکتري کاربرد هم
 55/54متر با  سانتی 5/2و  5/4سودوموناس (به ترتیب 

و  درصد افزایش نسبت به شاهد) 05/47و درصد 
متر با  سانتی 23/2و  83/4قارچ میکوریز (به ترتیب 

درصد افزایش نسبت به  76/23درصد و  11/51
ها  در رقم گلدشت بود که نسبت به سایر تیمار شاهد)

 6Nتر بودند. در رقم  داري بیشطور معنی و شاهد به
و باکتري  زمان قارچ میکوریز فقط تیمار کاربرد هم

دار  باسیلوس نسبت به شاهد افزایش عرض برگ معنی
که طول برگ در رقم  درصد) بااین 9/25داشت (

طور  به 6Nگلدشت در شرایط شاهد از رقم 
 زنی با تر بود اما رقم گلدشت در مایه داري کم معنی

قارچ میکوریز،  زمان و کاربرد هم قارچ میکوریز
اثر افزایشی  هاي باسیلوس و سودوموناس باکتري

براي این صفت داشته  6Nداري نسبت به رقم  معنی
 .)4است (جدول 

ترین طول ریشه مربوط به تیمار کاربرد  بیش
 6Nزمان قارچ میکوریز و باکتري باسیلوس در رقم  هم

درصد افزایش نسبت  67/22متر با  سانتی 1/19بود (
زمان قارچ  به شاهد) که با تیمارهاي کاربرد هم

هاي باسیلوس و سودوموناس و  ، باکتريمیکوریز
کاربرد قارچ میکوریز در همین رقم و همه تیمارها 

جز تیمار تلقیح با قارچ میکوریز در رقم گلدشت  به
ترین افزایش نسبت به  دار نداشت. بیش اختلاف معنی

زمان قارچ میکوریز،  شاهد را تیمار کاربرد هم
گلدشت هاي باسیلوس و سودوموناس در رقم  باکتري

نیز اثر افزایشی  6Nدرصد) که در رقم  44/30داشت (
  نسبت به شاهد نشان داد.

 ریشه مربوط به تیمار تر و خشک ترین وزن بیش
هاي باسیلوس و  زمان قارچ میکوریز، باکتري کاربرد هم

و  1در رقم گلدشت بود (به ترتیب  سودوموناس
درصد افزایش  08/60درصد و  00/27گرم با  46/0

در همین  قارچ میکوریز به شاهد) که با تیمار نسبت
رقم ازنظر وزن خشک و با تیمار باکتري باسیلوس در 

داري  تر ریشه تفاوت معنی همین رقم ازنظر وزن
و کاربرد  قارچ میکوریز زنی میکروبی نداشت. مایه

هاي باسیلوس و  زمان قارچ میکوریز، باکتري هم
در رقم گلدشت بر میزان وزن  سودوموناس

اثر  6Nریشه نسبت به شرایط شاهد و رقم  خشک
تلقیح  دار داشته است علاوه بر آن تیمار افزایشی معنی

نیز در  زمان با قارچ میکوریز و باکتري سودوموناس هم
داري نسبت به شاهد افزایش  طور معنی رقم گلدشت به

  ) این در 4ریشه داشته است (جدول  وزن خشک
کدام از تیمارهاي میکروبی نسبت  الی است که هیچح

  داري نشان اثر معنی معنی 6Nبه شاهد در رقم 
 .ندادند

هاي میکوریز و  شده است ترکیب قارچ مشخص
طور  تواند به کننده رشد می هاي تقویت باکتري

توجهی فعالیت ریشه در گیاهان گلرنگ را افزایش  قابل
هاي  ن، باکتريبر ای ). علاوه31و  30، 25دهد (
کروکوکوم کننده رشد مانند ازتوباکتر  تقویت
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)Azotobacter chroococcum آزوسپیریلوم ،(
) و سودوموناس Azospirillum Brasilenseبرازیلنس (
 ) مورفولوژيPseudomonas Fluorescensفلورسنس (

بخشند، مساحت، طول و عرض  ریشه را بهبود می
یت منجر به افزایش دهند و درنها ریشه را افزایش می

). این 15شود ( رشد و عملکرد بوته در گلرنگ می
ها با سازوکارهاي مختلفی مانند تولید  باکتري

ها، تثبیت نیتروژن، حل شدن فسفات و فیتوهورمون
بهبود الگوي توزیع ریشه، رشد بوته گلرنگ را افزایش 

  .)26دهند ( می
تر و خشک اندام هوایی مربوط به  ترین وزن بیش

هاي  زمان قارچ میکوریز، باکتري تیمار کاربرد هم
در رقم گلدشت بود  باسیلوس و سودوموناس

درصد و  16/56گرم با  74/4و  74/15ترتیب  (به
 درصد افزایش نسبت به شاهد) که با تیمار 54/56

 زمان با قارچ میکوریز و باکتري سودوموناس تلقیح هم
تیمار قارچ تر اندام هوایی و  ازنظر وزن  6Nدر رقم

داري نداشت.  میکوریز در رقم گلدشت اختلاف معنی
هاي باسیلوس و  زمان قارچ میکوریز، باکتري کاربرد هم

و قارچ میکوریز در رقم گلدشت بر  سودوموناس
تر و خشک اندام هوایی نسبت به شرایط  میزان وزن

دار داشته است. تیمار کاربرد  شاهد اثر افزایشی معنی
یکوریز و باکتري باسیلوس، تیمار قارچ زمان قارچ م هم

میکوریز و باکتري سودوموناس و تیمار کاربرد قارچ 
تر اندام هوایی و تیمار کاربرد  تنهایی بر وزن میکوریز به

قارچ میکوریز و باکتري باسیلوس بر وزن خشک اندام 
نسبت به  6Nدار در رقم  هوایی اثر افزایشی معنی

  شاهد داشتند.
هاي میکوریز  دهد که قارچ می نشان ها پژوهش

هاي  مانند تریکودرما و ترافل سیاه، همراه با باکتري
کننده نیتروژن مانند باسیلوس سوبتیلیس  تثبیت

)Bacillus subtilisتوانند توده سامانه ریشه  )، می
محصولات کشاورزي را افزایش دهند و متعاقباً منجر 

  ، براین). علاوه30به افزایش سطح برگ شوند (
شده است در کلم چینی استفاده از   دادهنشان 

 هاي مؤثر، باکتریایی و قارچی، پارامترهاي میکروارگانیسم
رشد، ازجمله وزن خشک و تر هوایی، طول و عرض 

 .)32دهد ( برگ را افزایش می

ها بر اساس اثر ساده  نتایج مقایسه میانگین داده
ایط ترین تعرق براي شر زنی نشان داد که بیش مایه

مول بر مترمربع بر ثانیه) که با  میلی 12/3شاهد بود (
هاي باسیلوس و  قارچ میکوریز، باکتري زمان کاربرد هم

ترین  داري نداشت. بیش تفاوت معنی سودوموناس
کاهش تعرق نسبت به شاهد مربوط به تیمار کاربرد 

زمان قارچ میکوریز و باکتري باسیلوس بود  هم
 .)3درصد) (جدول  69/61(

هاي  زنی قارچ مکانیسم کاهش تعرق با مایه
کننده رشد، عوامل  هاي تحریک میکوریز و باکتري

هاي میکوریز ارتباطات  کند. قارچ متعددي را درگیر می
کنند و جذب مواد مغذي  همزیستی با گیاهان ایجاد می

تواند منجر به بهبود کارایی  دهند که می را افزایش می
براین،    علاوه ).33رق شود (استفاده از آب و کاهش تع

شده است که ترکیب قارچ میکوریز و  نشان داده
کننده رشد رابطه خاك و گیاه با  هاي تحریک باکتري

افزایش تماس ریشه با خاك و درنتیجه افزایش شعاع 
کند این امر باعث کاهش  ریشه مؤثر را تنظیم می

سرعت جریان در سطح ریشه و کاهش افت پتانسیل 
شود، مواد  در سطح مشترك ریشه و خاك میماتریک 

بخشد که  آلی خاك و محتواي کربن را بهبود می
تواند به حفظ بهتر آب و کاهش تعرق کمک کند  می

افزایش سرعت تعرق نیز در برخی  )35و  34(
مطالعات بر روي برخی گیاهان مانند جوالدوزك 
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)Catalpa bignonioidesشده  ) و لوبیا سبز گزارش
 .)37و  36است (

 6Nها نشان داد که رقم  نتایج مقایسه میانگین داده
تري نسبت به  داري شاخص کلروفیل بیش طور معنی به

زنی  تأثیر مایه رقم گلدشت داشت و این صفت تحت
  .میکروبی قرار نگرفت

ترین فتوسنتز خالص براي تیمار قارچ  بیش
مربع متر میکرومول بر 86/1بود ( 6Nدر رقم  میکوریز

درصد افزایش نسبت به شاهد) که با  36/62انیه با بر ث
زمان قارچ میکوریز و باکتري  کاربرد هم تیمار

، تیمار شاهد، کاربرد باکتري 6Nدر رقم  سودوموناس
زمان قارچ میکوریز و  سودوموناس و کاربرد هم

داري  در رقم گلدشت تفاوت معنی باکتري باسیلوس
یز در این رقم نداشت و با تیمار کاربرد قارچ میکور

دار نسبت به شاهد داشتند. در رقم  افزایش معنی
زمان  گلدشت تیمارهاي قارچ میکوریز، کاربرد هم

قارچ میکوریز و باکتري سودوموناس و تیمار کاربرد 
هاي باسیلوس و  قارچ میکوریز، باکتري زمان هم

دار نسبت به شاهد داشتند  سودوموناس کاهش معنی
درصد در تیمار کاربرد  95/85ترین کاهش  (بیش

هاي باسیلوس و  قارچ میکوریز، باکتري زمان هم
  .)4سودوموناس در رقم گلدشت بود) (جدول 

زنی با قارچ میکوریز  دهد مایه ها نشان می گزارش
هاي محرك رشد ممکن است در برخی  و باکتري

شرایط و گیاهان نتایج متفاوتی داشته باشد که ممکن 
دار بودن تغییرات در شاخص  است منجر به عدم معنی

نشان  ها پژوهشبرخی  ).39و  38شود ( کلروفیل 
تواند بهبودي  زنی با قارچ میکوریز می اند که مایه داده

در جذب عناصر غذایی و رشد گیاهان داشته باشد، اما 

این تأثیرات ممکن است در موارد خاصی نهایتاً 
ند دار در شاخص کلروفیل نمایان نشو صورت معنی به
شده است که ترکیب  ). مشخص42و  41، 40(

کننده رشد  هاي تحریک هاي میکوریز و باکتري قارچ
تأثیر مثبتی بر محتواي کلروفیل در گیاهان دارد براي 
مثال استفاده از میکوریز بدون ترکیب با باکتري و کود 

شود  محرك رشد منجر به افزایش کلروفیل کل می
نی گیاهان با قارچ ز به همین ترتیب، مایه ).43(

کننده میکوریز  هاي کمک شده با باکتري میکوریز غنی
باعث افزایش محتواي کلروفیل در گیاهان شب خسب 

)Albizia chinensis) و راش هندي (Pongamia 

pinnataچنین افزایش محتواي  هم ).44شود ( ) می
   )46( و گیاهچه خیار )45کلروفیل در گیاه ذرت (

شده  قارچ میکوریز آربوسکولار گزارشزنی با  در مایه
 .است

شده است که ترکیب قارچ  در گیاه ذرت گزارش
هاي محرك رشد باعث بهبود  میکوریز و باکتري

پارامترهاي کلیدي فتوسنتزي، ازجمله نرخ خالص 
شود. این  می اي و سرعت تعرق فتوسنتز، هدایت روزنه

 ویژه در شرایط تنش غیر زیستی مشهود است، امر به
بالاتر  جایی که قارچ میکوریز به حفظ نرخ تبادل گاز

. )47کند. ( شده کمک می تلقیحدر مقایسه با گیاهان غیر
) و کاکتوس انجیر تیغی 48چون پنبه ( گیاهانی هم

شده  ) تلقیحLindica -Opuntia ficus) (49.هندي (
با قارچ میکوریز بهبود فتوسنتز را در شرایط تنش 

ها که به افزایش  نرخ تعرق در برگنشان دادند افزایش 
اي ضروري براي فتوسنتز و انتقال کربن  هدایت روزنه

تواند موجب بهبود فتوسنتز  به میکوریز مرتبط است می
 ).50( شود خالص 
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 گیري کلی نتیجه
در  6Nنتایج مطالعه دو رقم گلرنگ گلدشت و 

   زنی با دو گونه قارچ میکوریز آربوسکولار مایه
Funneliformis mosseae و Rhizophagus 

intraradices و دو گونه باکتريصورت توأمان  به   
 Bacillus subtilisوPseudomonas putida    

زنی میکروبی براي  نشان داد اثر متقابل رقم در مایه
جز وزن دانه در بوته، تعداد  اکثر صفات موردمطالعه به

دار بود. ارقام موردمطالعه  دانه در بوته و تعرق معنی
واکنش متفاوتی نسبت به تیمارهاي میکروبی نشان 

تأثیر تیمار  تر تحت که رقم گلدشت بیش طوري دادند به

زمان از  طورکلی استفاده هم میکروبی قرار گرفت. به
هاي باسیلوس و سودوموناس  و باکتري قارچ میکوریز

ترین تأثیر را بر صفات موردمطالعه نشان داد؛ که  بیش
دهد که تلقیح با قارچ میکوریز و  این نشان می

تواند تأثیرات  کننده رشد گیاهی می هاي تقویت باکتري
مثبتی بر رشد، عملکرد و فتوسنتز در گیاه گلرنگ 

 پژوهشاین داشته باشد و ارقام مورداستفاده در 
عنوان ارقام امیدبخش با افزایش پتانسیل  توانند به می

عملکردي در همزیستی با قارچ میکوریز و 
  .هاي محرك رشد استفاده گردند باکتري
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