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Extended abstract 
Introduction 
Safflower is an oilseed plant tolerant to water deficit, and have an important role in oil production. 
Drought stress is the most important factor limiting crop yields in many parts of the world, including 
Iran. Nitrogen plays a key role in plant growth and this role is highly related to the amount of water and 
how it is distributed. Bacteria of the genus Azotobacter are one of the most important growth-promoting 
bacteria in plants due to their abundance and extent of spread, which is able to improve the availability 
of nitrogen. In areas where most rainfall occurs in winter and early spring, crops will face water 
constraints at the end of the growing season. In such conditions, finding cultivars and lines that have 
good performance in non-stress and drought stress conditions and have a suitable response to 
Azotobacter and nitrogen fertilizer is of special importance.The aim of this experiment was to evaluate 
the response of safflower genotypes to the application of Azotobacter and nitrogen fertilizer under 
different moisture conditions. 
 
Materials and methods 
This experiment was carried out during two growing seasons (2015/2016 and 2016/2017), in Sarableh 
Agricultural Research Station, Ilam Province. The factorial scheme 4 × 6 experiment was performed in 
both years in a randomized complete block design with three replications under terminal drought stress 
and non-stress conditions. The distance between these two environments was considered to be 10 
meters so that the humidity of the two adjacent environments did not affect each other. Experimental 
factors included seed inoculation with A. chroococcum using urea chemical fertilizer at four levels 
[without using any N fertilizer source (control), seed inoculation with A. chroococcumalso without use 
N fertilizer, seed inoculation with A. chroococcum + 50% N of urea fertilizer source, and 100% N of urea 
fertilizer source], and six safflower genotypes (312-S6-697, PI-401478, PI-253895, PI-306974, Padideh, 
and Sina).After harvesting and determining grain yield in both experimental conditions, stress tolerance 
indices including stress sensitivity index (SSI), mean productivity (MP), tolerance (TOL), geometric 
mean yield (GMP), stress tolerance index (STI) and Modified stress tolerance indices (MSTI) were 
calculated. Statistical calculations of analysis of variance and mean comparisons were performed using 
SAS 9.1 software. STATGRAPH software was used to principal component analysis and drawing biplot 
diagrams. 
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Results and discussion 
The results showed that among the nitrogen source treatments, the highest percentage of grain yield 
reduction with 48% in drought stress conditions compared to non-stress conditions was related to the 
application of 100% nitrogen chemical fertilizer. This result shows that in drought stress conditions, the 
application of 100% nitrogen fertilizer due to the increase of biological substances, causes an imbalance 
between the roots and plant aerial parts in water absorption and water loss through transpiration by 
aerial organs, which in Extremely serious damage to the economic sector of the plant.Azotobacter 
inoculation + 50% nitrogen fertilizer application had the highest mean productivity index and the lowest 
stress sensitivity index among nitrogen source treatments, although it was not significantly different 
from other nitrogen source treatments. These results indicate that the use of Azotobacter in combination 
with the application of 50% nitrogen fertilizer reduces the damage caused by drought stress in safflower. 
Sina cultivar was the most tolerant genotype under drought stress under Azotobacter inoculation and 
100% nitrogen fertilizer application. In conditions of inoculation with Azotobacter + 50% of nitrogen 
fertilizer application, Sina and Padideh cultivars are located in the area of high production potential and 
low drought sensitivity in the vicinity of vectors related to drought tolerance indices 
 
Conclusion 
Sina cultivar in inoculation treatment with Azotobacter and consumption of 100% nitrogen fertilizer, 
Padideh cultivar in addition to Sina cultivar in combined application of Azotobacter + 50% nitrogen 
fertilizer had the highest tolerance to terminal drought stress; Therefore, in selecting drought tolerant 
genotypes, special attention should be paid to nitrogen source factor. 
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  مقاله پژوهشي
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 انتهاي آبي شتن و تنش بدون شرايط در نيتروژن مختلف منابع به گلرنگ هايژنوتيپ پاسخ
  فصل
  2فاضلعلوي مجتبي ،2لك شهرام، *2مجدم ماني، 1فردسليماني عباس

  تهران، ايران استاديار، گروه علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور،. 1
  اهواز، يآزاد اسلام دانشگاه، اهواز واحد، زراعت گروه. 2
  

  مشخصات مقاله   چكيده

 مطالعه هدف با پژوهش اين. دارد روغن يدتول در مهمي نقش و است آبيكم به مقاوم روغني دانه گياه يك گلرنگ
 زراعي سال دو طي در 6×4 فاكتوريل صورتبه نيتروژن شيمايي كود و ازتوباكتر به پاييزه گلرنگ هايژنوتيپ پاسخ

 و فصل انتهايي خشكي تنش شرايط در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در) 1395-96 و 1394 -95(
 از تركيبي شامل آزمايش فاكتورهاي. شد اجرا ايلام استان در سرابله كشاورزي تحقيقات اهايستگ در تنش بدون
 تلقيح، )شاهد( كودي منبع هيچ مصرف بدون( سطح چهار در اوره شيميايي كود مصرف با همراه ازتوباكتر با بذر تلقيح
 شيميايي كود منبع از نيتروژن درصد 100 و هاور منبع از نيتروژن درصد 50+ ازتوباكتر با بذر تلقيح، ازتوباكتر با بذر
 هايصشاخ بر ژنوتيپ و نيتروژن منبع اثر، داد نشان مركب تجزيه از حاصل نتايج. بود گلرنگ ژنوتيپ شش و )اوره

 اربردك به وريبهره ميانگين شاخص بيشترين. بودند دارمعني آزمايش شرايط دو هر در دانه عملكرد و تنش به تحمل
 .داشت اختصاص نيتروژن شيميايي كود مصرف درصد 50+ازتوباكتر تلقيح تيمار و نيتروژن شيميايي كود درصد 100

 حاصل يجنتا .بود متعلق شيميايي كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر تلقيح تيمار به تنش به حساسيت شاخص ينكمتر
 كود مصرف درصد 100 و ازتوباكتر با تلقيح تيمارهاي در سينا ژنوتيپ كه داد نشان نيز اصلي هايمؤلفه به تجزيه از

، نيتروژن شيميايي كود مصرف درصد 50+ازتوباكتر تلفيقي تيمار در سينا و پديده ژنوتيپ و نيتروژن شيميايي
 با لقيحت تيمار در سينا رقم، كرد مشخص تحقيق اين نتايج طوركليبه. داشتند را خشكي تنش به تحمل بيشترين
 تروژنني كود+  ازتوباكتر تركيبي كاربرد در سينا رقم بر علاوه پديده رقم، نيتروژن درصد 100 كود مصرف و ازتوباكتر

 خشكي هب متحمل هايژنوتيپ انتخاب در بنابراين؛ داشت فصل انتهايي خشكي تنش به را تحمل بيشترين درصد 50
  .شود ايويژه توجه نيتروژن منبع عامل به بايد

  هاي كليدي:واژه  
  ازتوباكتر

  پلات باي
 به تحمل هايشاخص
  تنش

  دانه عملكرد
  
: افتيدر خيتار
11/08/1400  

تاريخ پذيرش: 
20/10/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 ائيزپ

628-613 ):3(16  

  مقدمه
با  سالهيك) گياهي .Carthamus tinctorius Lگلرنگ (

، آبيكمبه دليل تحمل به تنش  است كههاي روغني دانه
 قشتواند نمياي عميق سيستم ريشه كيفيت مطلوب روغن و

 Omidiايفا نمايد ( كشورموردنياز روغن  تأمين در بسزايي

et al., 2012 طوربه). گياهان تحت شرايط طبيعي و زراعي 
هاي گوناگون قرار دارند و در اين پيوسته در معرض تنش
عملكرد  محدودكنندهترين عامل ميان، كمبود آب مهم
 Akbari( استثر نقاط جهان و ايران محصولات زراعي در اك

et al., 2016هاي اساسي غلبه بر مشكلات حل). يكي از راه

ناشي از تنش خشكي، معرفي ارقام با تحمل بيشتر به تنش 
). در اين Takeda and Matsuoka, 2008خشكي است (

 هاي متحمل بههاي مختلفي براي انتخاب ژنوتيپراستا، روش
برخي از محققين  كهطوريبهت. خشكي پيشنهاد شده اس

انتخاب تحت شرايط عدم تنش و تنش را براي بهبود تحمل 
اند. در همين راستا پژوهشي و مقاومت نسبي پيشنهاد كرده

بر روي گندم دوروم نشان داد كه عملكرد دانه تحت شرايط 
عدم تنش با عملكرد دانه تحت شرايط ديم همبستگي نداشت 

ل شد كه داشتن عملكرد پتانسي گيرينتيجهكه بر اين اساس، 
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بالا در شرايط مطلوب آبياري حتماً منتج به بهبود عملكرد در 
 ).Soleymanifardet al., 2012گردد (شرايط ديم نمي

هاي مختلفي براي ارزيابي ميزان تحمل شاخص تاكنون
 مورداستفاده غيرزندهها گياهان زراعي نسبت به انواع تنش

 Fischer andفيشر و مور ( ،ر اين راستاقرار گرفته است. د

Maurer, 1978 با محاسبه شاخص شدت تنش جهت (
ها به خشكي، شاخص تعيين ميزان حساسيت ژنوتيپ

 ورياند. شاخص بهرهحساسيت به خشكي را پيشنهاد كرده
توسط رزيل و  1981متوسط و شاخص تحمل در سال 

شد. ) معرفي Rosielle and Hamblin, 1981هامبلين (
ي ورتر داراي مقادير بيشتر شاخص بهرههاي متحملژنوتيپ

 شاخص بر اساس شدهانتخابهاي باشند ژنوتيپمتوسط مي
تحمل در شرايط بدون تنش، عملكرد كم و در شرايط تنش، 

وري عملكرد نسبتاً زيادي دارند. شاخص ميانگين هندسي بهره
 ,Fernandezو شاخص تحمل به تنش توسط فرناندز (

) معرفي شد. نيتروژن نقش اساسي در رشد گياه داشته 1992
و اين نقش ارتباط زيادي با مقدار آب و نحوه توزيع آن دارد. 

تواند پتانسيل مصرف بهينه عمليات مديريتي مختلف مي
 ,.Sedlar et alنيتروژن توسط گياهان را به حداكثر برساند (

2013 .(  
كي از راهبردهاي هاي محرك رشد گياه، يكاربرد باكتري

مهم در مديريت تلفيقي تغذيه گياهي براي سلامتي 
رود و سيستم كشاورزي پايدار ر به شمار مي زيستمحيط

(Kamaei et al., 2019)هاي جنس ازتوباكتر، به . باكتري
 هاي محركترين باكتريدليل فرواني و وسعت انتشار از مهم

كه با استفاده هاي مناطق معتدله هستند رشد گياه در خاك
هاي مختلفي مانند تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، از مكانيسم

ادر به ق اي گياهتوليد هورمون اكسين و توسعه سيستم ريشه
بهبود فراهمي عنصر نيتروژن براي گياه و افزايش عملكرد 

). در Jnawali et al., 2015( است گياهان زراعي و باغي
ها در زمستان و آغاز ندگيمناطقي مانند ايران كه بيشتر بار

دهد گياهان زراعي با محدوديت آب در پايان فصل بهار رخ مي
ها و رشد مواجه خواهند شد. در چنين شرايطي يافتن رقم

هايي كه در شرايط بدون تنش و تنش خشكي از عملكرد لاين
مطلوبي برخوردار باشند و پاسخ مناسبي به ازتوباكتر و كود 

 اي برخوردارشته باشند از اهميت ويژهشيميايي نيتروژن دا
هاي گلرنگ است. هدف از انجام اين آزمايش، پاسخ ژنوتيپ

نسبت به كاربرد ازتوباكتر و كود شيميايي نيتروژن در شرايط 
  .استمتفاوت رطوبتي 

  هامواد و روش
در  1395 -96و  1394 -95هاي زراعي اين آزمايش در سال

له، در شهرستان چرداول ايستگاه تحقيقات كشاورزي سراب
كيلومتري شمال شرقي استان ايلام با اقليم  30واقع در 

معتدل اجرا شد. محل آزمايش در عرض  خشكنيمه
دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  47درجه و  33جغرافيايي 

متر از سطح دريا  975دقيقه شرقي با ارتفاع  36درجه و  46
متر، متوسط ميلي 402داراي متوسط بارندگي ساليانه  و بود

د، حداكثر و اگردرجه سانتي 9/17درجه حرارت ساليانه 
 -6/8و  2/42حداقل درجه حرارت مطلق ساليانه به ترتيب 

گراد است. ميانگين ماهانه دما و بارندگي در درجه سانتي
ارائه  1در شكل  1395 -96و  1394 -95هاي زراعي سال

   شده است.
ن به محيط تنش خشكي و اين آزمايش يك قطعه زمي در

ديگري به محيط بدون تنش اختصاص يافت كه فاصله بين 
متر در نظر گرفته شد. قبل از عمليات  10اين دو شرايط 

زمين براي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي  سازيآماده
 30عمق صفر تا مركب (اي خاك محل آزمايش، نمونه

اه هيه و به آزمايشگتصادفي ت طوربهمتر) از خاك مزرعه سانتي
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ايلام  شناسيخاك

ارائه شده است. زمين  1كه نتايج آن در جدول  فرستاده شد
محل اجراي آزمايش در مهرماه هر دو سال آزمايش شخم 

 تكميلي سازيآمادهماه عمليات  عميق زده شد و در اوايل آبان
 هر بندي انجام شد.تزمين شامل شخم، ديسك زني و كر

 30خطوط  خط كاشت با فاصله ششكرت آزمايش شامل 
هر خط  و طول مترسانتي 10ها ، فاصله بين بوتهمترسانتي

 50ها در نظر گرفته شد. فاصله بين كرتمتر  كاشت چهار
فاصله دو متر در نظرگرفته شد. با  هامتر و بين بلوكسانتي

 25 و سال آزمايشتوجه به نتايج تجزيه خاك در هر د
كيلوگرم در هكتار فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل در زمان 
كشت به خاك اضافه شد و نيازي به استفاده از كود شيميايي 
پتاسيم نبود. همچنين، كود نيتروژن از منبع اوره در هر دو 

گرديد، در رابطه با نيتروژن (كود اوره) با  تأمينسال آزمايش 
بر و  مترمربع) 2/7ها (مساحت هر كرت توجه به اندازه كرت

و  )آزمون خاك در شرايط بدون تنش (آبياري نرمال اساس
 100و  درصدپنجاهتنش خشكي براي اعمال سطوح صفر، 

كيلوگرم در هكتار  100و  50ر مقادي يبترتدرصد نيتروژن به 
كيلوگرم در هكتار  50و  25براي شرايط بدون تنش،  اوره كود

ش خشكي توزين گرديد و در زمان كاشت در براي شرايط تن
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 صورتبهپايه و نيم ديگر نيز  صورتبه موردنظر يهاكرت
 يافتهتوسعه= مقياس 30دهي (سرك در مرحله ساقه

BBCH( استفاده گرديد.  
 هر كه تلقيح مايه ليترميلي هفت ميزان بذرها تلقيح براي

 شكر آب با، فعال و زنده باكتري عدد 108 داراي آن ليترميلي
 تلقيح ماده كيلوگرم 2 نسبت به و مرطوب درصد 20 غلظت به
 از پس. شد استفاده و آغشته بذرها با بذر كيلوگرم 100 در

 كار كروكوكوم ازتوباكتر باكتري با بذور كردن آغشته

 تلقيح مايه تا يافت ادامه دقيقه چند مدت به ظرف چرخاندن
. دده پوشش را بذور سطح خوبيبه شكر آب محلول كمك به

 هساي در، تميز سطح روي دقيقه ده مدت به شده تيمار بذور
 از پس كرت هر بذور سپس. شدند خشك تا شدند داده قرار

هاي زراعي در سال و ريخته پلاستيكي هايكيسه در توزين
 كشت آبان ماه 25و  20به ترتيب در تاريخ  95-96و  95-94

  . گرديدند

 
 

 
 .1394 -95 و 1395 -96 زراعي يهافصل در سرابله كشاورزي تحقيقات ايستگاه در بارندگي ميزان و دما نهماها ميانگين. 1 شكل

Fig. 1.Monthly mean of temperature and value precipitation Research Station of Agriculture Sarableh 2015-16 
and 2016-17 cropping seasons 

 

 و شيمايي خاك محل آزمايش. خصوصيات فيزيكي 1ول جد

Table 1.Physical and chemical properties of soil in experimental site 

 سال
Year 

 بافت خاك
Soil Texture

 تهاسيدي
pH 

هدايت الكتريكي
E. C 

نيتروژن كل
Total N

 كربن آلي
O. C

 جذبقابلفسفر
Available P

جذبقابلپتاسيم 
Available K 

   ds.m-1 -----------%--------- --------------mg. kg-1----------- 

95-1394  
2015-16  

  لومي رسي
Clay Loam  7.31  0.45  0.13  1.40  12.6  282  

96-1395  
2016-17  

  لومي رسي
Clay Loam  7.34  0.43  0.13  1.39  11.6  270  

 
 

 اب مقارن يگلده مرحله از قبل تا محيط دو هر در آبياري
 يليم 75 بر اساس BBCH يافتهوسعهت مقياس از 59 كد
 مقارن دهيگل شروع با. شد انجام A كلاس تشتك از يرتبخ
 محيط روي بر تنش BBCH يافتهتوسعه مقياس از 65 كد با

 اساس بر خشكي تنش شرايط در آبياري و اعمال موردنظر
 نياز نتعيي براي. گرفت انجام تشتك از تبخير مترميلي 150

 ,.Allen et al( گرديد استفاده 2 و 1 هايرابطه از گياه آبي

1998.( 

]1[                                                 ×ETP P=K0TE  
]2[                                           0×ETcrop= K CropET

 تشتك ضريب :PK، مرجع گياه تعرق و تبخير :0ET كه در آن
A  )7/0(، ETP :تشتك از زانهرو تبخير ميزان ،CropET: 

بر  گلرنگ گياهي ضريب :CropK و محصول تعرق و تبخير
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 از موردنياز آبياري آب از بخشي. هستند )5/1فائو ( اساس
 بآ ميزان از، آبياري هنگام كه شدمي تأمين بارندگي طريق

 3 رابطه از استفاده با مؤثر بارندگي. گرديد كسر گياه موردنياز
 ,Kolaeiyan and Gholami SefidKuhi( گرديد محاسبه

2012.( 

]3[                                  Peff= Pt(120.2Pt)/125 

 برداشت. است كل بارندگي Pt و مؤثر بارندگي Peff آن در كه
 دو حذف با آزمايش شرايط دو هر در دانه عملكرد تعيين و

 به مياني خط دو از، طرفين از مترسانتي 50 و كناري خط
 شامل تنش به تحمل هايشاخص. شد انجام چهارمتر طول

 تحمل، )MP( وريبهره متوسط، )SSIتنش ( به حساسيت
)TOL( ،دهيمحصول هندسي ميانگين )GMP (شاخص و 

) 8)، (7)، (6)، (4روابط ( بر اساس ترتيب به تنش به تحمل
 :شدند محاسبه) 9( و

]4[                                                   SSI=
1-YS/YP

SI
 

 .شودمي محاسبه) 5رابطه ( از) SI( تنش شاخص

]5[                                                        SI=1-
YS

YP
  

]6[                                                     MP=
YP+YS

2
 

]7[                                                  TOL=Yp-Ys 

]8[                                             GMP= YP×YS 

]9[                                                      STI=
YP×YS

YP
2 

 Farshadfar and( ييريافتهتغ تنش به تحمل شاخص

Sutka, 2002 :(اخصش اين )KiSTI (شرايط براي ترتيب به 
 استفاده با) K2STI( خشكي تنش و) K1STI( تنش بدون

 :شد محاسبه) 11( و) 10( روابط از

]10[                                                    K1STI=
YP

2

YP
2  

]11[                                                    K2STI=
YS

2

YS
2 

 بدون شرايط تحت ژنوتيپ هر عملكرد  و	روابط اين در
 عملكرد متوسط ترتيب به  و  خشكي تنش و تنش
 خشكي تنش و تنش بدون شرايط تحت هاژنوتيپ تمامي
، مركب تجزيه از قبل، هاشاخص محاسبه از پس. هستند
 اب. شد اجرا بارتلت روش با هاريانسوا روي يكنواختي آزمون

 روي مركب تجزيه، هاواريانس بودن متجانس از اطمينان
 براي  F آزمون، مركب تجزيه در. گرفت صورت هاداده
 انگينمي رياضي اميد از استفاده با تغيير منابع بودن داريمعن

 فيتصاد و آزمايشي تيمارهاي اثر بودن ثابت فرض با مربعات
 به ياصل اثرات ميانگين مقايسه. گرفت صورت الس اثر بودن
 و درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون روش

، ژنوتيپ در نيتروژن منبع متقابل اثر دارمعني صورت در
 اين. گرفت صورت هاميانگين مقايسه و انجام دهيبرش

) 1/9 (نسخه SAS افزارنرم از استفاده با آماري محاسبات
 با هاشاخص بين روابط بهتر ارزيابي منظور به. شد انجام

 و اصلي هايمؤلفه به تجزيه از شرايط دو هر عملكردهاي
زار نرم اف از منظور ايناي بر كه، شد استفاده پلاتباي نمودار

STAT-GRAPH شد استفاده.  
  

  نتايج و بحث
 هر در آزمايش سال دو در هاهداد مركب واريانس تجزيه نتايج

 ننشا خشكي تنش و) نرمال آبياري( تنش بدون ايطشر دو
 يخشك تنش شرايط در دانه عملكرد بر تنها سال اثر كه داد

 تمامي بر ژنوتيپ و نيتروژن منبع اثر. بود دارمعني
 شرايط دو هر در دانه و عملكرد موردبررسي هايشاخص
 هاژنوتيپ بودن دارمعني). 2 جدول( بودند دارمعني آزمايش

 ژنتيكي تنوع وجود بيانگر موردمطالعه صشاخ بر
 براي گزينش امكان و هاشاخص اين لحاظ از ايملاحظهقابل

 متقابل اثر. است موردمطالعه هايژنوتيپ ميان در هاشاخص
 كيخش تنش شرايط در دانه عملكرد بر نيتروژن منبع ×سال

 و وريبهره هندسي ميانگين، وريبهره ميانگين هايشاخص و
 يكخش تنش شرايط در تغييريافته تنش به حملت شاخص

 لكردعم بر ژنوتيپ×  نيتروژن منبع متقابل اثر. بود داريمعن
 هندسي ميانگين، تحمل هايشاخص، آبياري شرايط در دانه
 هر رد تغييريافته تنش به تحمل و تنش به تحمل، وريبهره
 واكنش از حاكي ؛ كه)2 جدول( بود دارمعني شرايط دو

 و تنش بدون شرايط در دانه عملكرد ازنظر هاژنوتيپ تمتفاو
 راتاث. است نيتروژن منبع تيمارهاي به نسبت هاشاخص اين

 رب ژنوتيپ× نيتروژن منبع×سال و ژنوتيپ×سال متقابل
 از كداميچه و آزمايش شرايط دو هر در دانه عملكرد
 نبودند دارمعني تحقيق اين در موردبررسي هايشاخص

 تيمارهاي به هاژنوتيپ مشابه واكنش بيانگر ؛ كه)2 جدول(
  .است آزمايش سال دو در نيتروژن منبع

 نشت شرايط در دانه عملكرد بر اثر سال ميانگين مقايسه
 شرايط اين تحت دانه عملكرد متوسط كه داد نشان خشكي

 هكتار در كيلوگرم 1111 معادل و تربيش آزمايش اول سال در
 هكتار در كيلوگرم 990 معادل آزمايش دوم سال در ولي؛ بود
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 دارمعني هم تفاوت اين و آزمايش اول سال از كمتر كه بود
 اقليمي پارامترهاي به توجه با). است نشده ارائه جدول( بود

 رشد و روزت از خروج مرحله از پس بارش ميزان) 1 شكل(

 مرحله كه فروردين و اسفند ماهاي در گلرنگ گياه سريع
 لسا در، است گلرنگ هايژنوتيپ زايشي هاياندام تشكيل

.بود دوم سال از بيشتر درصد 23 آزمايش اول
  

 تنش به تحمل هايشاخص و خشكي و تنش تنش بدون شرايط در دانه عملكرد مركب واريانس تجزيه. 2 جدول
Table 2.combined analysis of variance for grain yield non-stress conditions and drought stress conditionsand stress 
tolerance indices. 

STi2K  STi1K  STI  GMP  MP  TOL  SSI  SY  PY  df  منابع تغيير  
S.O.V. 

ns2.59  ns0.026  ns0.211  ns289319  ns621272  ns342030  ns0.598  *519000  ns18383  1  سال 

Year(Y) 
  سال/ تكرار  4  34553  62989  0.045  5440  117678  58290  0.038  0.052  0.480

R/Y 
*4.206  **4.191  **1.154  **1703737  **3444899  **770247  ns0.018  *906950  **3292797  3  منبع نيتروژن  

Nitrogen source(N) 
**0.239  ns0.017  ns0.024  **27710  **58279  ns11892  ns0.014  *35541  ns14551  3   منبع نيتروژن ×سال  

N×Y 
  ژنوتيپ  5  423846**  311251**  0.283**  316098**  626711**  308172**  0.217**  0.601**  1.469**

Genotype (G) 
ns0.054  ns0.017  ns0.005  ns8409  ns18094  ns7744  ns0.006  ns8367  ns12554  5  ژنوتيپ×سال  

G×Y 
*0.089  **0.052  **0.13  *12333  ns20809  *25632  ns0.012  ns10661  **23510  15  ژنوتيپ×منبع نيتروژن  

N×G 

ns340.0  ns0.007  ns0.003  ns4303  ns9241  ns9422  ns0.010  ns6655  ns5290  15  
منبع ×سال

  ژنوتيپ×نيتروژن
N×G×Y 

  خطا  92  4805  4970  0.010  11406  5355  2495  0.001  0.006  0.026
Error 

 ضريب تغييرات  -  6.88  7.40  10.36  12.81  4.96  4.84  8.07  8.07  15.56

CV(%) 
ns،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنييبه ترتيب غيرمعن **و  

Ypدون تنش: عملكرد دانه در شرايط ب Ysعملكرد در شرايط تنش خشكي : SSI شاخص حساسيت به تنش؛ :TOL شاخص تحمل؛ :MP شاخص :
در شرايط بدون تنش  تهتغييرياف: شاخص تحمل به تنش STI1K: شاخص تحمل به تنش؛ STI ؛دهي: ميانگين هندسي محصولGMPوري؛ متوسط بهره

STI2K براي شرايط تنش خشكي تغييريافته: شاخص تحمل به تنش 
ns, * and ** represent not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
YP: grain yield non stress conditions,YS: grain yield drought stress conditions, SSI: stress susceptibility index, TOL: tolerance 
index, MP: mean productivity, GMP: geometric mean productivity, STI: stress tolerance index, K1STI: modified stress 
tolerance index in non-stress conditions, K2STI:modified stress tolerance index drought stress conditions 

  
 برداشت زمان تا روزت از خروج از مرحله پس دما ميانگين

 درجه 20 با برابر ترتيب به آزمايش دوم و اول سال در
 طوربه دانه عملكرد. بود گرادسانتي درجه 22 و گرادسانتي

 درصد 10 دوم سال به نسبت آزمايش اول سال در ميانگين
 سال در هدان عملكرد بودن بيشتر علت، بنابراين .يافت افزايش

 سال در هوايي و آب مساعد شرايط به توانمي را آزمايش اول
 در ويژهبه بيشتر هايبارندگي و كمتر دماي جهت به اول
 شرايط زيرا؛ دانست مربوط گلرنگ رشد دوره انتهايي هايماه

 در بهبود با، دهيگل و دهيغوزه هنگام در ييوهواآب مساعد
 درنهايت و دانه پر شدن ندرو در بهبود باعث جاري فتوسنتز

 همكاران و آيدي. گرددمي دانه عملكرد افزايش باعث
)Ayadi et al., 2015 (ديم مناطق در، كردند گزارش نيز 

. دارد بستگي آن توزيع و كل بارندگي ميزان به كاملاً عملكرد
 نتهاييا خشكي تنش شرايط در گلرنگ دانه عملكرد ميانگين

 يافت كاهش درصد 45 تنش بدون شرايط به نسبت فصل
 در) Yari et al., 2015( همكاران و ياري). 3 جدول(

 ساقه سريع رشد مراحل در كه كردند گزارش خود هايبررسي
 كاهش موجب آبياري متفاوت هايرژيم، گلرنگ دهيگل و

 نتريحساس زيرا، گردندمي هكتار در دانه عملكرد چشمگير
 ايجنت با ؛ كهبوده دهيگل مرحله گلرنگ در آب به نياز مرحله
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 گلرنگ دانه عملكرد كاهش. داشت همخواني آزمايش اين
 گريدي متعدد پژوهشگران توسط رطوبتي تنش تأثير تحت
 Amini et al., 2014; Fanaei and( است شده گزارش نيز

Narouirad, 2014 .(صددر بيشترين نيتروژن منابع بين در 
 خشكي تنش رايطش در درصد 48 با دانه عملكرد كاهش
 كود درصد 100 كاربرد به تنش بدون شرايط به نسبت

 نشان نتيجه اين ؛ كه)3جدول ( بود مربوط نيتروژن شيمايي
 كود درصد 100 كاربرد خشكي تنش شرايط در كه دهدمي

 عدم باعث، بيولوژيك مواد افزايش دليل به نيتروژن شيمايي
 همچنين و آب جذب در گياه هوايي اندام و ريشه بين تعادل
 ينا كه ،گرددمي هوايي اندام توسط تعرق طريق از آب تلفات
 زندمي گياه اقتصادي بخش به جدي آسيب درنهايت عوامل

)Barbottin et al., 2005 .(مجدم )Mojadam, 2017 (در 
 وژننيتر جذب افزايش سبب آبياري كه نمود اظهار خود برسي
 ظرازن را گياه واناييت خوديخودبه آب تنش افزايش و شودمي

 همكاران و قادري. سازدمي محدود خاك از نيترات استخراج
)Gadri et al., 2020 (داشتند اظهار نيز ديگر پژوهشي در 

 دتش نيتروژن كود كاربرد افزايش رطوبتي تنش شرايط تحت
 همخواني پژوهش اين نتايج با كه دهدمي افزايش را تنش
 اهشك درصد بيشترين دبررسيمور هايژنوتيپ بين در. دارد

 دونب شرايط به نسبت خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد
 درصد بود 53 با S6-692-312 ژنوتيپ به مربوط تنش

  ).3 جدول(

  
ن شرايط بدو دانه تحتدهي و عملكرد . مقايسه ميانگين اثرات اصلي بر شاخص حساسيت به تنش، ميانگين محصول3جدول 
 در شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط بدون تنش و ميزان كاهش عملكرد دانه طي دو سال زراعي) Ys) و تنش (PYتنش (

Table 3. Mean comparison of main Effects onstress susceptibility index, mean productivity and grain yield 
under non-stress (Yp) and stress (Ys) in two growing Seasons and reduction of grain yield in drought stress 
compared to non- stress 

MP  SSI RYs PY  عامل        Factor 

--------- kg. h-1 --------- (%) --------- kg. h-1 ---------   
c1494  a1.99  46 b769 d1449 N0 منبع نيتروژن 

)Nitrogen source( 
b1678  a0.98  46 b868 c1619 N1  
a0562  a0.96  45 a1072 b1967 N2  
a2148  a1.01  48 a1096 a2103 N3  

bc1694  a1.13  53 d814 c1758 312-S6-692  

 ژنوتيپ

)Genotype(  

c1646  c1.01b 48 d838 d1614 PI-401478  
b1767  bc0.98 46 c916 c1703 PI-253895  
a2018  b1.03  48 b1020 a1997 PI-306974  
a1951  c0.96  45 b1017 b1867 پديده  
a1989  d0.80  37 a1103 c1771 سينا  

N0 ،N1 ،N2  وN3  +درصد  100درصد كود شيمايي نيتروژن و  50به ترتيب عدم مصرف كود و بدون تلقيح، تلقيح با ازتوباكتر، تلقيح با ازتوباكتر
درصد كاهش عملكرد دانه در  :R  يط تنش خشكي؛: عملكرد در شراYs : عملكرد دانه در شرايط بدون تنشYp؛ مصرف كود شيمايي نيتروژن

  وري: شاخص متوسط بهرهMP: شاخص حساسيت به تنش؛ SSI شرايط تنش خشكي  نسبت به شرايط بدون تنش؛ 
  با استفاده از آزمون دانكن ندارند. %5در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح احتمال  هاميانگين

N0, N1, N2 and N3: without application of fertilizerand non-inoculation, inoculation with Azotobacterchorococum, 
inoculation with Azotobacter chorococum+50% Nitrogen chemical fertilizer, 100% Nitrogen chemical fertilizer, 
respectively; YP: grain yield non stress conditions,YS: grain yield drought stress conditions, R: reduction percentage of 
grain yield in drought stress compared to non- stress conditions, SSI: stress susceptibility index,  MP: mean productivity 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 
Multiple Range Test. 

 
 تنش به ژنوتيپ اين حساسيت بر گواهي نتيجه اين
 شد مشاهده آزمايش اين در همچنين. است خشكي

 در لزوماً، رطوبتي مطلوب شرايط در ژنوتيپ ترينپرمحصول
 تنيس ژنوتيپ ترينپرمحصول نيز خشكي تنش شرايط

 رايطش در ژنوتيپ نسبي عملكرد بررسي بنابراين؛ )3 جدول(
 براي شروع نقطه يك عنوانبه تنش بدون و خشكي تنش

 صلاحا براي ژنوتيپ انتخاب و خشكي به تحمل فرايند شناخت
  ).Soleymanifard et al., 2010( است خشك محيط در

 شتن به حساسيت شاخص براي ساده ميانگين مقايسه
 شديد كاهش دليل به S6-692-312 هايژنوتيپ، داد نشان

 به ار شاخص اين مقدار كمترين، تنش شرايط در دانه عملكرد
 تنش به حساسيت شاخص مقدار كمترين، داد اختصاص خود
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 ميانگين شاخص ازنظر). 3 جدول( بود متعلق سينا ژنوتيپ به
 بود متعلق PI-306974 ژنوتيپ به مقدار بيشترين وريبهره
 سينا و پديده ارقام با داريمعني اختلاف آماري زنظرا كه

 يپژنوت به وريبهره ميانگين شاخص مقدار كمترين. نداشت
PI-401478 3 جدول( داشت اختصاص.(  

 هايژنوتيپ بين موجود هايتفاوت يخوببه مقايسات اين
 طشراي از پذيريتأثير ميزان ازنظر حساس و متحمل گلرنگ
 و متحمل هايژنوتيپ شناسايي صحت و داده نشان را تنش

 دهدمي نشان همچنين نتايج اين. كندمي تأييد را حساس
 دونب شرايط در كم دانه عملكرد، داشتن عليرغم سينا ژنوتيپ
 زياد كاهش با تنش به زياد حساسيت عدم دليل به، تنش

 و نشده مواجه انتهايي خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد
 رفتهگ قرار سطح ترپايين در تنش هب حساسيت شاخص ازنظر
 شاخص بيشترين نيتروژن منبع تيمارهاي بين در. است

 شيميايي كود درصد 100 كاربرد به وريبهره ميانگين
 كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر تلقيح تيمار و نيتروژن
 قرار يكسان گروه در آماري ازنظر كه نيتروژن شيميايي
 تلقيح تيمار كهيدرحال. )3 جدول( داشت اختصاص، گرفتند

 نيز نيتروژن شيميايي كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر
 نبعم تيمارهاي بين در را تنش به حساسيت شاخص كمترين
 وژننيتر منبع تيمارهاي ساير با كه هرچند، بود دارا نيتروژن
 هك است امر اين مبين نتايج اين. نداشت داريمعني اختلاف
 شيميايي كود درصد 50 مصرف با راههم ازتوباكتر از استفاده
 گياه در را خشكي تنش از حاصل آسيب ميزان نيتروژن
 و ماتسومورا گزارش به توجه با. دهدمي كاهش گلرنگ

 جمعيت تعداد) Matsumura et al., 2015( همكاران
 يرمقاد كنار در گياهان نمو و رشد مختلف مراحل در ازتوباكتر

 زارشگ به توجه با همچنين و بديامي افزايش نيتروژن كود كم
 كه) Shaharoona et al., 2008( همكاران و شهارونا
 جمله از رشد محرك هايباكتري با تلقيح بخشي اثر معتقدند
 ايشافز يمياييش كودهاي مصرف پايين سطوح در ازتوباكتر

 -1 زياد فعاليت شرايطي چنين در زيرا، يابدمي
 توليد باعث آزآمين دي كربوكسيلات -1 آمينوسيكلوپروپان

 هيدروليز طريق از هاريشه در يلنات رشد بازدارنده كمتر
ACC 3 بهNH باعث موضوع اين و شده آلفاكتوبوتيرات و 
 هريش مؤثر سطح افزايش آن دنبال به و ريشه رشد افزايش

 غذايي مواد و آب جذب افزايش به منجر درنهايت كه شودمي
 كند مقابله آب كمبود با تا كندمي كمك گياه به شده

)Irumet al., 2019 .( 

 كمترين و تنش به حساسيت شاخص مقدار بيشترين
 يشيمياي كود مصرف عدم تيمار به وريبهره ميانگين مقدار

 هك است آن بيانگر امر اين ؛ كهبود متعلق) شاهد( نيتروژن
 هب انتقال جهت هوايي هاياندام در كافي هيدروكربني منابع
 تحت فصل آخر آبي تنش با مواجه در دانه كردن پر و غوزه

 باعث و شودنمي توليد نيتروژن كود مصرف عدم شرايط
 وريهبهر ميانگين كاهش و تنش به حساسيت شاخص افزايش

 اغلب كه است دليل همين به. شودمي تيمار اين در
 محدودكننده عامل دومين نيتروژن، معتقدند پژوهشگران

 ). Ittersum et al., 2013( است زراعي گياهان رشد

 در پژنوتي و نيتروژن منبع متقابل اثرات دهيبرش نتايج
 و تنش به تحمل هايشاخص لحاظ از، داد نشان 4 جدول

 دكو كاربرد عدم تيمارهاي در دهي محصول هندسي ميانگين
 و هپديد، سينا ارقام ازتوباكتر با تلقيح و) شاهد( نيتروژن
 دادند اختصاص خود به را بالايي مقادير PI-306974 ژنوتيپ

 اختلاف هاشاخص اين نظر از هاژنوتيپ اين كهطوريبه
 تلفيقي تيمارهاي در كهيدرحال، نداشتند هم با داريمعني

 دكاربر و نيتروژن شيميايي كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر
 با PI-306974 ژنوتيپ، نيتروژن شيميايي كود درصد 100

 شتن به تحمل، تنش به تحمل هايصشاخ مقدار بيشترين
 ميانگين و) K1STIتنش ( بدون شرايط براي تغييريافته
 ساير به نسبت داريمعني اختلاف دهيمحصول هندسي
 مقدار از PI-306974 ژنوتيپ. )4 جدول( بود دارا هاژنوتيپ
 در هاژنوتيپ ساير به نسبت نيز بالاتري تحمل شاخص

 شيميايي كود مصرف درصد 100 كاربرد و تلفيقي تيمارهاي
 عملكرد كاهش يعني؛ )4 جدول( بوده برخوردار نيتروژن
) TOL( تحمل شاخص، است كرده تجربه نيز را بيشتري

 انتخاب جهت مناسبي شاخص تواندنمي تنهاييبه
 طشراي دو هر در يكنواختي نسبي برتري كه هاييژنوتيپ
ر ب خابانت زيرا؛ شود محسوب دارد تنش بدون و خشكي تنش
 هك شودمي هاييژنوتيپ گزينش به منجر شاخص اين اساس

 كمي اًنسبت عملكرد و خشكي تنش شرايط در بالايي عملكرد
 بودن بالا به توجه با اما .دارند تنش بدون شرايط در

 رايب تغييريافته تنش به تحمل، تنش به تحمل هايشاخص
 دهيمحصول هندسي ميانگين، )K1STI( تنش بدون شرايط

 ناي خشكي تنش و تنش بدون شرايط تحت دانه عملكرد و
 در يخشك به متحمل ژنوتيپ يك عنوانبه توانمي را ژنوتيپ
 كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر تلفيقي كاربرد شرايط

 شيميايي كود مصرف درصد 100 و نيتروژن شيميايي
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 محسوب ترمتحمل هاييژنوتيپ زيرا؛ نمود معرفي نيتروژن
 هندسي ميانگين هايشاخص از بيشتري مقادير كه شودمي

 به تحمل شاخص و تنش به تحمل شاخص، دهيمحصول

 Sadeghzadeh( باشد كرده كسب را تغييريافته تنش

Hemayati and Fasahat, 2016.(  

 
 دهي،يانگين هندسي محصولهاي تحمل، مدهي اثرات متقابل منبع نيتروژن و ژنوتيپ بر روي شاخصپس از برش . مقايسه ميانگين4جدول 
 دانه در شرايط بدون تنش عملكردو  تغييريافتهبه تنش  تحمل

Table 4.Mean comparison after slicing the interaction effects of nitrogen source and genotype on tolerance, geometric 
mean productivity,modified stress tolerance and grain yield non stress conditions 

 تركيب تيماري
Treatment combination 

YP TOL GMP STI STI1K STI2K 

  -----------------------------------------kg. h-1----------------------------------------------- 

†N0  

312-S6-692  b1480  a780 b1016 b0.325 bc0.68  c0.54  
PI-401478  d1265  b605 c941 c0.279 c0.60  bc0.55  
PI-253895  c1383  ab670 b992 bc0.310 d0.50  bc0.56  
PI-306974  a1579  a768 a1130 a0.401 a0.78  ab0.72  

  ab1515  ab699 a1111 a0.3888 ab0.72  ab0.73  پديده
  b1476  b601 a1136 a0.405 bc0.68  a0.84  سينا

N1  

312-S6-692  b1598  a833 bc1104 bc3840. bc0.80  c0.65  
PI-401478  c1505  ab743 c1070 c0.361 c0.71  c0.65  
PI-253895  bc1557  ab740 b1126 b0.400 bc0.76  b0.74  
PI-306974  a1712  a792 a1253 a0.493 a0.92  ab0.93  

  a1729  a789 a1272 a0.510 a0.93  a0.98  پديده
  b1616  b610 a1274 a0.510 b0.82  a1.12  سينا

N2  

312-S6-692  c1902  b1011 d1301 d0.532 bc1.13  c0.88  
PI-401478  c1764  cd799 d1299 d0.535 c1.09  e1.06  
PI-253895  c1865  cd814 c1396 c0.617 c0.97  bc1.25  
PI-306974  a2311  a1158 a1631 a0.837 a1.68  ab1.47  

  b2033  c884 b1525 b0.734 b1.29  ab1.48  پديده
  c9192  d703 b1536 b0.745 bc1.17  a1.67  سينا

N3  

312-S6-692  c2051  ab1148 d1360 c0.582 c1.32  d0.90  
PI-401478  d1923  bc1001 d1331 c0.560 c1.16  cd0.95  
PI-253895  cd2006  c924 c1471 bc0.682 c1.26  bc1.31  
PI-306974  a2384  a1188 a1688 a0.896 a1.78  ab1.58  

  b2190  ab3102 b1596 ab0.802 b1.50  ab1.52  پديده
  c2063  d756 ab1641 a0.847 c1.33  a1.89  سينا

† N0 ،N1 ،N2  وN3 درصد  100درصد كود شيمايي نيتروژن و  50ترتيب عدم مصرف كود و بدون تلقيح، تلقيح با ازتوباكتر، تلقيح با ازتوباكتر+  به
  .مصرف كود شيمايي نيتروژن

Ypط بدون تنش: عملكرد دانه در شراي TOL شاخص تحمل؛ :GMPدهي : ميانگين هندسي محصولSTI شاخص تحمل به تنش؛ :STI1K :
 براي شرايط تنش خشكي تغييريافته: شاخص تحمل به تنش STI2Kدر شرايط بدون تنش  تغييريافتهتحمل به تنش  شاخص

 استفاده از آزمون دانكن ندارند با %5در سطح احتمال  دارييمعنميانگين در هر ستون با حروف مشابه اختلاف 
† N0: without application of fertilizer and non-inoculation, N1: inoculation with Azotobacter chorococum, N2: inoculation 
with Azotobacter chorococum+50% Nitrogen chemical fertilizer, N3: 100% Nitrogen chemical fertilizer. 
YP: grain yield non stress conditions, TOL: tolerance index, GMP: geometric mean productivity, STI: stress tolerance 
index, K1STI: modified stress tolerance index in non-stress conditions, K2STI:modified stress tolerance index drought 
stress conditions 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 
Multiple Range Test 

 
 آكتاس و) Menezes et al., 2014( همكاران و منزس

)Aktas, 2016 (تنش به تحمل هايشاخص نيز )STI (و 
 هايشاخص را) GMP( يدهمحصول هندسي ميانگين
 يخشك تنش به متحمل هايژنوتيپ شناسايي براي مناسب
 در) TOL( تحمل شاخص لحاظ از سينا رقم. كردند معرفي
 خود به را مقدار كمترين نيتروژن منبع تيمارهاي تمامي

 يطراش در ژنوتيپ اين عملكرد تفاوت عبارتي به، داد اختصاص
 رزشا بيشتر وعموض اين و است كم تنش بدون و خشكي تنش

 شاخص نظر از). Naghavi et al., 2016( دارد فيزيولوژيكي
 خشكي تنش شرايط براي تغييريافته تنش به تحمل

)K2STI (قدارم بيشترين نيتروژن منبع تيمارهاي تمامي در 
 تنش شرايط در رقم اين همچنين)، 4 جدول( داشت را
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 اصتصاخ خود به را دانه عملكرد ميزان بيشترين نيز خشكي
 خشكي تنش به رقم اين بالاي تحمل دهندهنشان ؛ كهداد

 .است

 كه شوديم گرفته نتيجه، شد بيان آنچه به توجه با
 رخوردارب بالايي يياز كارا تغييريافته تنش به تحمل شاخص

 ميانگين و تنش به تحمل هايشاخص مقدار كمترين. است
 طيشرا در تغييريافته تنش به تحمل، دهيمحصول هندسي

 شيميايي كود كاربرد عدم صورت در تنش بدون و تنش
 PI-401478 ژنوتيپ به ازتوباكتر با تلقيح تيمار و نيتروژن
 ناي در هاژنوتيپ ساير با داريمعني اختلاف كه بود متعلق
 تنش به حساسيت دهندهنشان كه )4 جدول( داشت تيمارها
 كود مصرف شرايط تحت S6-692-312 ژنوتيپ خشكي
 رد ژنوتيپ اين كشت بنابراين؛ است نيتروژن اييشيمي
 هايژنوتيپ ساير با مقايسه در نيتروژن نظر از فقير هايخاك

 و يتلفيق تيمارهاي در كهدرحالي .نيست توصيه قابل موجود
 هب مقدار كمترين نيتروژن شيمايي كود درصد 100 مصرف

 جدول( بود متعلق PI-401478 و S6-692-312 هايژنوتيپ
4(.  

 ترينمتحمل انتخاب و هاژنوتيپ بررسي منظوربه
 جزيهت نيتروژن كود منبع مصرف مختلف شرايط در هاژنوتيپ

 به حساسيت و تحمل هايشاخص براي اصلي هايمؤلفه به
 تنش بدون و خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد و تنش
 مشخص اصلي هايمؤلفه به تجزيه بر اساس .گرديد انجام
 21/76 مؤلفه اولين ازتوباكتر كاربرد شرايط رد كه گرديد
 اين). 5 جدول( نمود توجيه را كل واريانس تغييرات از درصد
 نميانگي، دهيمحصول هندسي ميانگين هايشاخص با مؤلفه

 تنش به تحمل، تنش به تحمل شاخص، دهيمحصول
 تنش شرايط در عملكرد و) K2STI و K1STI( تغييريافته

 يبالاي و مثبت بسيار همبستگي زا تنش بدون و خشكي
 توانمي را اول مؤلفه بنابراين؛ )5 جدول( بود برخوردار

 شكيخ به تحمل و عملكرد پايداري و پتانسيل مؤلفه عنوانبه
  .كرد گذارينام

 
 

هاي ملكرد دانه ژنوتيپتحمل و ع هايشاخص مقادير  بر اساس هاي اصلي  . مقادير ويژه و بردارهاي ويژه حاصل از تجزيه به مؤلفه 5جدول 
 گلرنگ تحت تنش خشكي و بدون تنش در منابع مختلف نيتروژن

Table 5. Eigen values and eigen vectors, the results of principal component analysis based on values of the drought 
tolerance indices and grain yield safflower genotypes under non-stress and drought stress in different nitrogen source 

Nitrogen source منبع نيتروژن  

N1 N2 N3 
اول  مؤلفه

First 
component 

دوم مؤلفه
Second 

component

اول مؤلفه 
First 

component 

دوم مؤلفه
Second 

component 

اول مؤلفه
First 

component 

 دوم مؤلفه
Second 

component 
Eigen value 2.01 6.97 3.06 5.85 2.01 6.85  مقادير ويژه  
Proportion (%) 22.35 77.50 34.09 65.4 22.43  76.21 سهم  
Cumulative (%) 99.86 77.50 99.14 65.04 98.65  76.21  درصد تجمعي  

YP 0.78  0.61 0.85 0.51 0.73 0.68  
YS 0.98  -0.16 0.88 -0.45 0.96 -0.26  
SSI -0.81  0.58 -0.26 0.96 -0.62 0.72  

TOL -0.40  0.91 0.29 0.95 -0.22 0.97  
MP 0.99  0.07 0.99 -0.04 0.99 0.06  

GMP 0.99  0.08 0.99 -0.01 0.99 0.08  
STI 0.99  0.08 0.99 -0.06 0.99 0.09  

K1STI 0.79  0.61 0.79 0.55 0.71 0.69  
K2STI 0.97  -0.20 0.87 -0.48 0.95 -0.28  

N1 ،N2  وN3 درصد مصرف كود نيتروژن 100درصد كود نيتروژن و  50ترتيب تلقيح با ازتوباكتر، تلقيح با ازتوباكتر+  به.  
Yp شرايط بدون شكي   Ys تنش : عملكرد دانه در  شرايط تنش خ سيت به تنش؛     SSI : عملكرد در  سا شاخص ح  :TOL  شاخص تحمل؛  :MP  شاخص  :

در شرايط بدون تنش   تغييريافته: شاخص تحمل به تنش  STI1K: شاخص تحمل به تنش؛  STIدهي : ميانگين هندسي محصول  GMP وري؛متوسط بهره 
STI2K براي شرايط تنش خشكي تغييريافته: شاخص تحمل به تنش 

N1, N2 and N3 inoculation with Azotobacterchorococum, inoculation with Azotobacter chorococum+50% Nitrogen fertilizer, 
100%Nitrogen fertilizer 
YP: grain yield non stress conditions, TOL: tolerance index, GMP: geometric mean productivity, STI: stress tolerance index, 
K1STI: modified stress tolerance index in non-stress conditions, K2STI: modified stress tolerance index drought stress 
conditions 
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 ما براي هاشاخص اين بالاي ميزان كهينا به توجه با
 يرمقاد به اگر آمدهدستبه پلات باي روي بر لذا است مطلوب
 هاييژنوتيپ توانيممي، نماييم توجه مؤلفه اين بالاي و مثبت

 طشراي در يخشك تنش به متحمل و بالا عملكرد داراي كه را
 43/22مؤلفه  دومين. كنيم انتخاب را هستند ازتوباكتر كاربرد
 هايشاخص براي، نمود بيان را هاداده تغييرات كل از درصد
 تغييريافته تنش به تحمل ،خشكي به حساسيت، تحمل

)K1STI (لاييبا و مثبت همبستگي آبي شرايط در عملكرد و 
 دوم مؤلفه لذا ).5 جدول( داد نشان هاشاخص ساير به نسبت

 با. ردك يگذارنام تنش به حساسيت مؤلفه عنوانبه توانمي را
 و بيشتر اول مؤلفه مقدار هاژنوتيپ چه هر، مؤلفه دو به توجه
 ترمتحمل خشكي به باشند داشته كمتري دوم مؤلفه
  .باشندمي

 2 كلش پايين و راست سمت در كه هاييژنوتيپ بنابراين
 گزينش متحمل هايژنوتيپ عنوانبه نندتوامي گيرند قرار

 ژنوتيپ( سينا رقم شده ارائه يحاتتوض به توجه با. شوند
 در خشكي تنش تحت ژنوتيپ ينترمتحمل) شش شماره
، S6-692-312 هايژنوتيپ. است ازتوباكتر كاربرد شرايط

PI-401478 و PI-253895 )3 و 2، 1 هشمار يهاژنوتيپ (
 و) TOL( تحمل شاخص به طمربو بردارهاي مجاورت در

 نبود بالا معني به كه اندقرارگرفته) SSI( تنش به حساسيت
 بآ كمبود به ازتوباكتر از استفاده شرايط در هاآن حساسيت

 پاسخ نشانگر متفاوت العملعكس اين ؛ و)2 شكل( است
 ترازتوباك از استفاده شرايط در گلرنگ هايژنوتيپ متفاوت
 همكاران و فرشادفر گزارش اب كه است خشكي تنش تحت

)Farshadfar et al., 2019 (هيبريدهاي روي بر بررسي در 
  .دارد مطابقت ذرت

 

 
 

 حيدر تلق دوم و اول يهامؤلفه بر اساس گلرنگ ژنوتيپ شش در خشكي به تحمل هايشاخص پلاتباي نمايش. 2 شكل
 ازتوباكتر با

Fig.2. Biplot diagram of drought tolerance indices in six safflower genotypes based on first and second 
components in inoculation with Azotobacter chorococum. 

 50+رازتوباكت تلفيقي تيمار در اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 و اول مؤلفه دو كه داد نشان نيتروژن شيميايي كود درصد
، دادند توضيح را هاواريانس درصد 09/34 و 4/65 دوم
 با بالايي و مثبت همبستگي اول مؤلفه كهطوريبه

 ميانگين، دهي محصول هندسي ميانگين هايشاخص
 رد تغييريافته تنش به تحمل، تنش به تحمل ،دهيمحصول
 رد تغييريافته تنش به تحمل، )K1STI( تنش بدون شرايط
 تنش شرايط در عملكرد و) K2STI( خشكي تنش شرايط
 با دوم مؤلفه). 5 جدول( بود دار تنش بدون و خشكي
 به تحمل، )TOL( تحمل، خشكي به حساسيت هايشاخص

 عملكرد و) K1STI( خشكي تنش شرايط در تغييريافته تنش
 يبالاي و مثبت همبستگي داراي تنش بدون شرايط در دانه
 شكل( شدهيمترس پلات باي اساس بر). 5 جدول( است بوده

 كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر كاربرد شرايط در) 3
 پديده و سينا ارقام، شودمي ملاحظه نيتروژن شيميايي

 و بالا توليد پتانسيل ناحيه در كه) 6 و 5 شماره هايژنوتيپ(
 به مربوط بردارهاي مجاورت در خشكي به پايين حساسيت
 در كهدرحالي ،اندقرارگرفته خشكي به تحمل هايشاخص
 تانسيلپ ناحيه در سينا ژنوتيپ تنها ازتوباكتر مصرف شرايط
 توانمي، فترگ قرار خشكي به پايين يتحساس و بالا توليد
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 خشكي به تحمل براي پديده رقم كه گرفت نتيجه چنين
 درصد 50 كاربرد نيازمند ازتوباكتر با تلقيح بر علاوه بيشتر
 نتايج اين همچنين. است خاك در نيتروژن شيميايي كود

 ظرن از گلرنگ هايژنوتيپ يكسان غير العملعكس يانگرب
 كود و ازتوباكتر مصرف مختلف سطوح در تنش به تحمل

 خشكي به تحمل يرپذيريتأث. است نيتروژن شيميايي
 هايكود مخصوصاً كودي منبع به نسبت گلرنگ هايژنوتيپ
 Ahmadpour( است شده ييدتأ ينمحقق ساير توسط زيستي

Abnvi et al., 2019.(  

 

 
 تيمار در دوم و اول هايمؤلفه بر اساس گلرنگ ژنوتيپ شش در خشكي به تحمل هايشاخص پلات باي نمايش .3 شكل

 نيتروژن كود مصرف درصد 50+ازتوباكتر

Fig. 3. Biplot diagram of drought tolerance indices in six safflower genotypes based on first and second 
components in inoculation with Azotobacter chorococum+50% Nitrogen fertilizer. 

 شرايط در اول مؤلفه دو كه نمود مشخص 5 جدول نتايج
 درصد 99 از بيش نيتروژن شيميايي كود درصد 100 مصرف

 مؤلفه مقدار اين از، دادند اختصاص خود به را كل واريانس
. شديم شامل را درصد 35/22 دوم مؤلفه و درصد 5/77 اول

 طشراي در عملكرد با بالايي و مثبت همبستگي اول مؤلفه
 تنش به تحمل هايشاخص و تنش بدون و خشكي تنش

(STI) ،دهيمحصول هندسي ميانگين (GMP) ،ميانگين 
 ,K1STI( تغييريافته تنش به تحمل و (MP) دهيمحصول

K2STI (تنش به حساسيت شاخص با مؤلفه اين. داد نشان 
(SSI) تحمل شاخص با و بالايي و منفي تگيهمبس از 

(TOL) بود برخوردار پايين ولي منفي همبستگي از نيز 
)، TOLتحمل ( هايشاخص براي دوم مؤلفه). 5 جدول(

 در تغييريافته تنش به تحمل و (SSI) تنش به حساسيت
 بدون شرايط در دانه عملكرد و (K1STI) تنش بدون شرايط
 هااخصش ساير به نسبت بالاتري و مثبت همبستگي از تنش

 ربرخوردا نيتروژن شيميايي كود درصد 100 مصرف شرايط در
 گرديد مشخص 4 شكل و نتايج اين به توجه با). 5 جدول( بود

 دوم مؤلفه و تربزرگ اول مؤلفه داراي كه هاييژنوتيپ
 شيمايي كود درصد 100 كاربرد شرايط در، باشند تركوچك
 اسين رقم. باشندمي ترمتحمل خشكي تنش به نيتروژن

 گرفته قرار نمودار پايين و راست سمت در )6 شماره ژنوتيپ(
 درصد 100 مصرف شرايط در ژنوتيپ ترينمتحمل كه است
 با يزن ديگر محققين. شودمي محسوب نيتروژن شيمايي كود

 هايژنوتيپ اندتوانسته اصلي هايمؤلفه به تجزيه از استفاده
 را مختلف گياهي هايگونه در متفاوت صفات با مختلف
 ,.Shafighi et al., 2021; Feiziasl et al( نمايند گزينش

 و )هاشاخص تفكيك( بردارها طول گرفتن نظر در با). 2014
 باي نمودارهاي در) هاشاخص همبستگي( هاآن بين يهزاو

 تنش به تحمل هايشاخص بين زاويه گرديد مشخص پلات

(STI) ،دهيولمحص هندسي ميانگين (GMP) ،ميانگين 
، K1STI( تغييريافته تنش به تحمل، (MP) دهيمحصول
K2STI (شتن بدون و خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد و 

 اين بين بالا همبستگي وجود بر دلالت كه است حاده
 بنابراين؛ است آزمايش شرايط دو هر در عملكرد و هاشاخص

 دونب و خشكي نشت شرايط دو هر براي هاژنوتيپ گزينش در
 گزارش با كه هستند مناسبي معيار هاشاخص اين، تنش
) Doulati Pasham et al., 2019( همكاران و پشمدولتي

 هب حساسيت شاخص دو بين بالا يهمبستگ .دارد مطابقت
 شرايط در پلات باي نمودار در نيز تحمل و (SSI) تنش

 ژننيترو شيميايي كود مصرف درصد 50+ ازتوباكتر مصرف



 1402، پائيز 16علوم زراعي، جلد  ي محيطي درهاتنش  626

 

 آزمايش اين نتايج به توجه با). 3 شكل( است ترمشهود
 يمياييش كود مصرف و ازتوباكتر با تلقيح كه گرديد مشخص
 شتن شرايط به هاژنوتيپ حساسيت و تحمل درجه نيتروژن

 نشواك دليل به تواندمي موضوع اين دهدمي تغيير را خشكي
 وژنرنيت شيميايي كود و ازتوباكتر به مختلف هايژنوتيپ
  .باشد

  

 
 تيمار در دوم و اول هايمؤلفه بر اساس گلرنگ ژنوتيپ شش در خشكي به تحمل هايشاخص پلات باي نمايش. 4 شكل
 نيتروژن شيميايي كود درصد 100 مصرف

Fig. 4. Biplot diagram of drought tolerance indices in six safflower genotypes based on first and second 
components in 100% nitrogen fertilizer. 

 
  گيري نهايينتيجه

 مختلف هايژنوتيپ واكنش گرديد مشخص تحقيق اين در
 دونب و خشكي تنش شرايط تحت نيتروژن منبع به گلرنگ
 ودك مصرف هزينه كاهش جهت بنابراين، است متفاوت تنش

 براي محيطييستز سوء اثرات كاهش و نيتروژن شيمايي
 زتوباكترا با تلقيح خشكي تنش شرايط در گلرنگ هايژنوتيپ

 ونبد شرايط در و نيتروژن شيميايي كود مصرف درصد 50+

 مرق. گرددمي توصيه شيميايي كود درصد 100 مصرف تنش
 كود درصد 100 مصرف و ازتوباكتر با تلقيح شرايط در سينا

 اريمت در سينا رقم بر علاوه پديده رقم، نيتروژن شيمايي
 نيتروژن شيميايي كود درصد 50+ ازتوباكتر تلفيقي ردكارب

 رد بنابراين؛ داشتند خشكي تنش به را تحمل بيشترين
 منبع فاكتور به خشكي به متحمل هايژنوتيپ گزينش
  .گردد معطوف ايويژه توجه نيتروژن
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