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 چکیده 

 ی ا ، مطالعهاهردر منطقه    یگلرنگ تحت تنش خشک  کیولوژیزیف  اتیخصوص   یبر برخ  زیستی  یاثر کودها  یمنظور بررسبه       

 1403-1404سال زراعی    در چهار تکرار در  یکامل تصادف   یهاخردشده در قالب طرح بلوك  یهاکرت  شیبه صورت آزما

و    (  تنش ملایم)  متریل یم  140  )آبیاری نرمال(،   متریلیم  70آزمایش شامل کرتهای اصلی در سه سطح آبیاری    .دیگرد  اجرا

در چهار سطح    ستییکودهای ز  ماریت  شامل کرت های فرعی    و  (آ  کلاس  ریاز تشت تبخ  ریتبخ)تنش شدید(    متریلیم  210

  ( 1 + فسفات بارور 1کاربرد توأم ازتوبارور   ،1، کاربرد فسفات بارور1شاهد، کاربرد ازتوبارور به عنوان  ستیی)عدم کاربرد کود ز

در سطح    ی ابیحاصل از تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد که اعمال تنش بر تمام صفات مورد ارز  ج ینتااجرا شد.  

  لیکلروفو کود بر صفات    ینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش تنش خشک  بود.  داریدرصد معن  کیاحتمال  

  یاریآب  ن،یانگیم  ساتیمقا  جیبر اساس نتانداشتند.    یداریصفات اثر معن  ریدرصد و بر سا  کیدر سطح احتمال    کل  لی، کلروفآ

. به  د یآب برگ گرد  ینسب   یمحتوا  ل،یکلروف  زانیم  داریمعن  شیسبب افزا  زیستیو نوع کود    داریکمتر باعث کاهش معن

+ فسفات    1ازتوبارور مصرف توأم ) ا یصورت منفرد و چه به زیستی  ینشان داد که مصرف کودها ش یآزما ن یا جینتا  ،یطورکل

بدون تنش و هم در    طیرا هم در شرا  یکیولوژیزیصفات ف  هیعدم مصرف )شاهد(، توانست کل  ماریبا ت  سهی( در مقا 2  بارور

                                                                    .    ارتقاء دهد ی خشک دیتنش شد طیشرا

 

. گلرنکو  بیولوژیککود ، ای فتوسنتزیهرنگدانه، خشکیتنش : واژهاي کلیدي  

 

 

 مقدمه 

شود رشد  شتریب ایحد کمتر و  نیاز ا زانیاست که به هر م مییدارای حد اپت اهیمقدار آب در خاك برای رشد مطلوب گ       

 ی از مشکلات اساس  یک یخشک بوده و کمبود آب    مهیدارای آب و هوای ن   رانیدهد از آنجا که کشور ا  یرا کاهش م  اهیگ

در ارقام مختلف متفاوت    یو حت باشد یم ر یاجتناب ناپذ اه ی رشد گ هدر دور یوقوع تنش خشک نیاست، بنابرا رانیکشاورزی ا

اثرات   یبررس  ،یزراع   تی ریبهبود مد  ایبا عملکرد بالا و    تهیاصلاح وار  قیبه منظور بهبود عملکرد ماش از طر  نی. بنابرا[5]است  

از جمله    اهیمحرك رشد گ  هایسمیکروارگانیم  لیپتانس  ز. استفاده ا[11]  رسدیضروری به نظر م  یتنش خشک  یکیولوژیزیف

 ست یز طیو حفظ مح دار یبه کشاورزی پا لیاز استراتژی های مهم برای ن یکی زایکوریم یها محرك رشد و قارچ یهایباکتر

دارند    یستیهمز  اهان ی در صد گ  90از  ش یب  شهیکه با ر  ند یآیمهم به شمار م   زیاز موجودات ر  ستیهای همزباشد. قارچ  ی م

را در جذب    اهانیگ  ییکارا  شه،یسطح و سرعت جذب ر  ش یگسترده و افزا  یفیبا داشتن شبکه ه  کودهای بیولوژیک.  [10]

  ن ی. بنابرا[13]  شوندیو موجب بهبود رشد آنها م  شیعناصر کم تحرك فسفر، روی و مس افزا  ژهیبه و  ییآب و عناصر غذا

حائز    اهان یعناصر خاك به گ  یدسترس  زانیو در م  کنندیم   جاد یا  اه یگ  شهیخاك و ر  ن یب  یم یارتباط مستق  کیولوژیب  یکودها



 

های  های نامحلول فسفر به شکل . ازتوباکتر در تثبیت بیولوژیک نیتروژن و باسیلوس و سودوموناس در تبدیل شکلتندیاهم

در  تیجمع ش یروند افزا ران،یدر کشور ا یعلاوه بر کمبود آب و تنش خشک  .[7]محلول و قابل دسترس گیاه  اهمیت دارند 

عمده کشور است، موجب  یی از محصولات غذا ی کیکه   یمصرف سرانه روغن خوراک شیو به تبع آن افزا ریاخ یسال ها یط

داخل کشور   رد  یدرصد روغن مصرف  12که تنها حدود    یهنگفت شده، به طور  یها  نهیواردات روغن با مصرف هز   شیافزا

کمبود   طیو متحمل به شرا  ی دانه روغن  اه یگ  کیبه    ازیشود. لذا ن  یدرصد آن از خارج از کشور وارد م  33از    ش یشده و ب  دیتول

درصد آن از نوع اسیدهای چرب   90درصد روغن که بیش از    40تا    25شود. گلرنگ با دارا بودن    یآب در کشور احساس م

درصد پروتئین، همواره به عنوان یک دانه روغنی با ارزش مورد   22تا    12است و حدود    ئیکغیر اشباع به خصوص اسید لینول

  قعوا  خشک  نیمه  ییاهوآب و    یطاشردر    نیاد  کشت  یرز   هاینیاز زم  سیعیو  بخش  ینکها  به  توجه  با.  [2]توجه بوده است  

نیاز گیاه و مطالعه تأثیر بقایای کود به ویژه در شرایط    موردمدیریت مواد غذایی    ان،یرا  قلیمیا  یطاشر  به  توجه  با و    نداهشد

ها بر کمیت و کیفیت گیاه گلرنگ  باشد و ارزیابی تأثیر این گونه مدیریتتنش خشکی که مدیریت مصرف آب نیز مطرح می

توان با مدیریت مصرف آب و  عبارت دیگر میرسد بهنظر میای برخوردار بوده و تحقیقات مرتبط ضروری بهاز جایگاه ویژه

تر شده  ای فراهم نمود که گیاه تحت آن شرایط، به پتانسیل بالقوه خود نزدیکگونهای، شرایط را بههای مختلف تغذیهسیستم 

گزارش کردند که با توجه به مسئله گرمایش زمین و    [8]و همکاران    یو حداکثر عملکرد کمی و کیفی را تولید کند. ناصر

تغییرات اقلیمی اخیر، در آینده شاهد بروز گرما و خشکسالی در کشور خواهیم بود. از این رو حرکت به سمت کشت و کار  

گیاهان روغنی مقاوم به خشکی مثل گلرنگ می تواند گامی موثر در تامین نیاز روغن کشور در آینده به شمار آید. با توجه به 

 رییقابل تغ  ریو غ   یعیطب  ده یپد  ن یاست و از ا  یمسائل و مشکلات کشاورز  نیهمواره از مهمتر  رانیدر ا  ی آبو کم  یخشک  نکهیا

  یی ایمیش  یکاهش مصرف کودها  یدر راستا  ی عیبه حفاظت از منابع طب  ی المللنیجوامع ب  کردیرو  ، ی و از طرف  ستین  یراه فرار

کوده  باشد، یم از  ابزاربه  تواندیم  کیولوژیب  ی ااستفاده  کارآمد در کشاورز  دیمف  یعنوان  آبه  داریپا  یو  بنابرادیشمار    ن، ی. 

تنش    طیو عملکرد دانه گلرنگ در شرا  یرشد  یهایژگی در بهبود و  کیولوژیب  یاثر کودها  یمنظور بررسپژوهش حاضر، به

           اجرا شد. نیدر منطقه خداآفر یخشک

 

                                                                                                                                                    

هاروشمواد و     

 یامطالعه  ،اهردر منطقه    یآب گلرنگ تحت تنش کم  کیولوژیزیف  اتیخصوص  یبر برخ  زیستیاثر کودهای    یابیمنظور ارزبه       

اجرا   3140-4140  یدر چهار تکرار در سال زراع   ی کامل تصادف  یهاخردشده در قالب طرح بلوك  ی هاکرت  شیصورت آزمابه

  210( و  تنش ملایم)  متریلیم  140  )آبیاری نرمال(،  متریلیم  70آزمایش شامل کرتهای اصلی در سه سطح آبیاری  .  دیگرد

در چهار سطح )عدم    ستییکودهای ز  ماریت  شامل کرت های فرعی    و   (آ  کلاس  ریاز تشت تبخ  ریتبخ)تنش شدید(    متریلیم

اجرا   (1  + فسفات بارور  1کاربرد توأم ازتوبارور    ،1، کاربرد فسفات بارور1شاهد، کاربرد ازتوبارور  به عنوان  ستییکاربرد کود ز

 دند یفناور سبز تهیه گرد  ستیاز شرکت ز  ستیی. کودهای زدی( تأمین گردتروژنین  %46  یاز منبع اوره )حاو  تروژنیکود ن  شد.

گرم از محصول هستند و طبق دستور شرکت سازنده به   کیگرم از جمعیت باکتری در    108تا    107و هر کدام از آنها حاوی  

حاوی    1فسفات بارور   ستییروش تلقیح با بذر با توجه به دستورالعمل مندرج در بسته بندی شرکتی آنها استفاده شد. کود ز

هیدو نوع باکتری حلکننده فسفات از گونه های پانتوآ آگلومرانس )سو  P25) هیو سودوموناس پوتیدا )سو  P13)   می باشد

نامحلول و در نتیجه قابل    فسفرهترکیبات    هیکه به ترتیب با کاربرد دو سازوکار ترشح اسیدهای آلی و اسید فسفاتاز باعث تجز

ازتوبارور دارای باکتری های تثبیت کننده    ستی ی(. کود ز2013نیا و همکاران،  جذب شدن آن برای گیاه می گردند. (توحیدی

های   تامین یفعال از قبیل اسید نیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، بیوتین، و  کییساخت و ترشح مواد بیولوژ  ی ینیتروژن است و توانا  

B ای گیاه   -شهیمواد محرك رشد در توسعة سیستم ر  نیگیاه دارا هست که ا  شهیجیبرلین و غیره را در محیط ر  اکسین،،  

عملکرد گیاهان زراعی و خصوصیات خاك را تحت تأثیر قرار می    ی،ینقش اساسی دارند و با بهبود جذب آب و عناصر غذا



 

  ات یقبل از انجام عمل  کسان،یطور  بندی بهو کرت  یفاروئرزن  ، یزنسکیدشخم،    اتیعنل  نیزم  یازآماده س  یدهند. در مزرعه برا

( انجام شد. اعمال تیمارهای آبیاری در زمان استقرار کامل گیاهچه متریسانت  0-30خاك از عمق )    یکاشت با نمونه بردار

شد. کود سوپر فسفات و سولفات پتاسیم    کنترلت وجین دستی  های هرز به صورها صورت گرفت. در تمام فصل رشد علف

  30قبل از کاشت و نیتروژن یک سوم به صورت قبل از کاشت و بقیه در دو مرحله به صورت سرك اضافه شدند. کاشت در  

سانتی متر    1سانتی متر از یکدیگر و در عمق    50ردیف کاشت به فاصله    4متر مربع با    4×2هایی به ابعاد  ماه در کرت  نیفرود

بین کرت فاصله  بلوك  انجام شد.  بلوك    1ها در هر  فاصله هر  و  نظر گرفته شد.    2متر  اندازهمتر در  ی  گیری محتوابرای 

شد و محلول حاصل به مدت پنج دقیقه در    یدهیدرصد در هاون چینی سا  80لیتر استون  میلی  10های کلروفیل با  رنگدانه

اندازه  3000 رویی در طول موج  شدند.   یر یگدور سانتریفیوژ  توسط    ترنانوم  470و    664،  647های  سپس جذب محلول 

  یهابر گرم وزن تر برگ با استفاده از رابطه  گرمیکلروفیل کل بر حسب میلو    ر قرائت شد. میزان کلروفیل آ ،باسپکتروفتومت 

                                                                                                                                              .[12]محاسبه شدند    3تا    1

Chlorophylla= 15.65A666 -7.340A653                                                                            1رابطه:  

Chlorophyllb= 27.05A653 -11.21A666                                                                             2رابطه :  

ChlorophyllT= Chlorophylla+ Chlorophyllb                                                                    3رابطه :  

   =A663.2       نانومتر 2/632مقدار جذب در طول موج  A646.8=  نانومتر 8/646مقدار جذب در طول موج   

A470= نانومتر  470مقدار جذب در طول موج  =FW وزن تازه برگ.   

ها  شده و نمونه یبردارنمونه شی یآزما ی هاکرت افتهیجوان کاملاً توسعه  یهامقدار آب نسبی برگ، از برگ یریگاندازه یبرا

  یساعت در آب مقطر و در دما  24ها به مدت  شد. نمونه  نیحساس توز  یها با ترازوبرگ  منتقل شدند. وزن تازه  شگاهیبه آزما

ها در  و پس از آن نمونه  نیحساس توز  یآماس شده با ترازو  یهاقرار داده شدند. وزن نمونه  شگاهیگراد آزماسانتی  درجه   25

شد. مقدار آب نسبی    نیها توزساعت قرار داده شدند و وزن خشک آن  24گراد به مدت  سانتی  درجه  80  ی داخل آون در دما

                                                          .     [1]( محاسبه شد 4برگ هر نمونه با استفاده از رابطه )

 -RWC= (Fw-Dw)/(Sw)× 100                                                                                              :4 رابطه

برگ بلافاصله بعد از نمونه برداروزن تر  در آن که   :Fw 

 Dw: وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون

 Sw: وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر

 ایچنددامنه   آزمون  از  استفاده   با   ها داده  میانگین  مقایسه  ،3/9  نسخهسس    آماری  افزارنرم  از  استفاده   با   ها داده  تجزیه     

 . گردید  استفاده درصد پنج احتمال سطح در دانکن

 
 

بحث   و   نتایج   

آب برگ در سطح    ینسب   یبر صفت محتوا  یکود و تنش خشک  یمارهایها نشان داد که اثرات ساده تداده  انس یوار  هیتجز       

  ج یطبق نتا  جینتا   (.1نداشتند )جدول  یداریبودند. اما اثرات دو جانبه بر صفت مذکور اثر معن  داریدرصد معن  کیاحتمال  

درصد(    21/84آب برگ )  ینسب  یمحتوا  نیترشی. بافتیکاهش    زیآب برگ ن  ینسب  یحاصله با اعمال تنش کمبود آب محتوا 

 ر یتبخ   متریل یم  180درصد( مربوط به سطح    37/67آب برگ )  ینسب  یمحتوا  نیو کمتر  ری تبخ   متریلیم  70مربوط به سطح  

آب    ینسب  یمحتوا   کی ولوژیب  یآب برگ نشان داد با مصرف کودها  ینسب  یصفت محتوا  یها نیانگیم  سهیمقا  (1بود )شکل  

+ فسفات   1توأم ازتوبارور  مصرف    ماریدرصد( از ت  23/83آب برگ )   ینسب  یمحتوا  نیترشی ب  انی م  نی. در اافتی   شیبرگ افزا



 

  توانی(. م2دست آمد )شکل عدم مصرف کود )شاهد( به ماری درصد( از ت 19/71آب برگ ) ینسب یمحتوا نیترو کم 1بارور 

 ش یفتوسنتز افزا  زانیم  جهیها و در نتباز بودن روزنه  زانیکه م  شودیآب برگ احتمالاً باعث م  یمحتوای نسب  ش یگفت که افزا

                                                                 دهد. شیماده خشک را افزا دیو تول افتهی

                               ی   آب و تنش کم  زیستیصفات مورد مطالعه گلرنگ در واکنش از کود    انسیوار  ه یتجز  -1جدول  

ns به  داریمعن ریدرصد و غ  کیدار در سطح پنج درصد و  ترتیب معنی  **، *  و

                    
   آب   ی بر محتواي نسب  ی اثر تنش خشک - 1شکل                   آب  یبر محتواي نسب  زیستی  ي اثر کودها  - 2شکل

دار معنی  %1در سطح احتمال    a  لیکلروف  زانیبر صفت م  یبا توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر نوع کود و تنش خشک       

  ی هانیانگیم  سهی(. مقا1-3  دار شد.  )جدولمعنی  %5در سطح احتمال    a  لیشد. اما اثر متقابل تنش و کود بر صفت کلروف
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*77/24 ns 69/5 *78/7 ns20/9 6 کود  ×تنش 
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  ،با افزایش سطح تنش   و  داشتند  ریتأث  a  لیکلروفمقدار  بر    یداری طور معنبه  بیولوژیک  ینشان داد که کودها  a  لیصفت کلروف

  ی مارهایبر گرم وزن تازه برگ( در ت  گرمیلیم  44/4)  a  لیترین مقدار کلروفطوری که بیش به .افتی کاهش    a  لیکلروف  زانیم

بر   گرمیلیم a (11/2 لی مقدار کلروف نیتروکم 1فسفات بارور و ازتوبارور ( و مصرف توأم  ر یمتر  تبخمیلی 70) نرمال یاریآب

)شکل    دیو شاهد )عدم مصرف کود( مشاهده گرد   (ریمتر  تبخمیلی  210)  دی تحت تنش شد  ی مارهایگرم وزن تازه برگ( در ت

گرم بر  میلی  a  (01/3  کلروفیل  میزان  ترینبیش  که  نشان داد  که  داد  نشان   ریحان  مورد  در  [ 6]   افکاری  و  سیفی  تحقیق(.  3

 میزان   ترینیافت و کم  های محرك رشد( اختصاص باکتری توأم  متر تبخیر و مصرف  میلی  70)  تیمار   گرم وزن تازه برگ( به

 یافت.  اختصاص ها(یمتر تبخیر و عدم تلقیح باکترمیلی  210) تیمار گرم بر گرم وزن تازه برگ( بهمیلی 44/1) a کلروفیل

 

 a  لیبر کلروف  ی و تنش خشک  زیستی ياثر متقابل کودها  -3شکل     

  %5و      %1در سطح احتمال  به ترتیب    b  لیکلروف  زانیبر صفت م  ی با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر نوع کود و تنش خشک

  لیصفت کلروف یهانی انگیم سهی(. مقا 1 شد.  )جدولندار معنی  b لیدار شد. اما اثر متقابل تنش و کود بر صفت کلروفمعنی

b  لیکلروف  زانیبر م  یداری طور معنبه  بیلوزیک  ینشان داد که کودها  b  لیکلروف  زانیم  ،داشتند و با افزایش سطح تنش ریتأث 

b    لیترین مقدار کلروفطوری که بیش به  .افت یکاهش  b  (82/2  در ت  گرمیل یم )70نرمال )  یاریآبماریبر گرم وزن تازه برگ 

تبخمیلی کلروف  نیتروکم  (ریمتر   ت  گرمیلیم  b  (49/1  لیمقدار  در  برگ(  تازه  گرم وزن  تنش شد  ماریبر    210)  د یتحت 

تبخمیلی گرد  (ریمتر   کلروف  ی هانیانگیم  سهیمقا  (. 4)شکل    د یمشاهده  مقدار  کودها  b  ل یصفت  مصرف  با  داد    ینشان 

  بر گرم وزن تازه برگ(   گرمیلیم  71/3)  b  لیترین مقدار کلروفبیش  انی م  نی. در اافتی  شیافزا  b  لیمقدار کلروف  بیولوژیک

 ماریاز ت بر گرم وزن تازه برگ(  گرمیلیم 79/1) b لیمقدار کلروف ن یترو کم 1فسفات بارور و ازتوبارور مصرف توأم   ماریاز ت

  ی هادکو  تلفیق  با  هشد  تلقیح  ن گیاهادر    یفتوسنتز  ی هاهنگیز ر  انمیز  یشافزا  (. 5دست آمد )شکل  عدم مصرف کود )شاهد( به

  نقش  مینهآ  یسیدهاو ا  فیلوکلر  نساختمادر    وژننیتر  ایرز  ،باشد  فسفرو    وژننیتر  بجذ  یشافزاز ا  ناشی   نداتو  می  یستیز

  فیل وکلر   انمیز  نداتو  می  نیز  زسنتا  ت گلوتاماو    زسنتا  گلوتامین  فعالیت  چرخهدر    كمونیاآ  تبدیل   یگرد  یسودارد. از    فعالی 
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                   bمیزان کلروفیل  بر    زیستیکودهاي    اثر  - 5شکل                 bمیزان کلروفیل  بر   تنش خشکی  اثر   - 4شکل         

اثر کود      %1کل برگ در سطح احتمال    ل یکلروف  زانیبر صفت م  ی و تنش خشک  زیستیبا توجه به نتایج تجزیه واریانس 

بر گرم    گرمیلیم  33/4برگ )  لیکلروف  زانیم  نیترشیکل نشان داد که ب  لیصفت کلروف  یهانیانگیم  سهیدار شد. مقامعنی

  ل یکلروف  زانیم  نیتر( وکم1فسفات بارور  و    1بارور  و مصرف توأم  ازوتو  ریتبخ   متریلیم  70)  ی مارهایوزن تازه برگ( در ت

  د یدو شاهد )عدم مصرف کود( مشاهده گر  ریتبخ  متریلی م  210)  ی مارهایبر گرم وزن تازه برگ( در ت  گرمیلیم  41/2برگ )

و    میکنند   یفا ا  نگیاها( در  ژینر)ا  حیاییا  انتو  تولیدو    رنو  بجذ  نظررا از    مهمی   نقش  یفتوسنتز  یهاهنگیز(. ر6)شکل  

 مهمترین   جملهاز    شتهدا   نقش  فتوسنتزدر    مستقیم  غیر  مستقیم  ربهطو  که  میباشند  مختلف  ینههاانگداز ر  سیعیو  طیف  شامل

  با   یها  نوتیپای دارد، ژ  هیژو  نقش  هگیادر    یفتوسنتز  حد وا  انعنو  به  نیز  گبر   .[9]  دکر  رهشاا  فیلوکلر  به  انمیتو  هاآن

  تقابل در    یطاشر  یندر ا  ه گیا  بیشتر  ق تعر   با   عموضو  ینا  ما ا  ، نددار  بالایی  یفتوسنتز  انتو  تنش   یطاشردر    بیشتر  گ بر  ادتعد

 .[1] ستا

 

 کل  لیکلروف  زان ی بر م   زیستی و تنش خشکی  ي اثر متقابل کودها -   6شکل  
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ي گیرنتیجه  

به          مانند   یکیولوژیزیفصفات    یتوان بیان کرد که با اعمال تنش خشکدست آمده در این پژوهش، میبر اساس نتایج 

صفات   یداریطور معنبه  زیستی  ی . اما استفاده از کودهاافتیکاهش    یفتوسنتز یهازهیرنگ  زانیآب برگ و م  ینسب  یمحتوا

هایی مانند افزایش  با کاهش اثرات منفی تنش خشکی و با افزایش ویژگی  زیستی   یکودها  ی داد. از طرف  شیرا افزا  رمذکو

چنین حفظ عناصر مورد نیاز گیاه، که در نهایت منجر به حفظ کلروفیل گیاه و  قدرت نگهداری آب در خاك و ریشه و هم

   متریلیم  70  ماریتوان از تمعمول گیاه را منجر شود. بنابراین می  رشدتواند  در شرایط تنش،  شود، میتداوم فتوسنتز می

( در مناطقی که با کمبود آب برای کشاورزی روبرو هستند و کشت و کار  1فسفات بارور  +  1توبارور  و مصرف توأم )از  ریتبخ

                                                                     گیاهان در شرایط تنش باید انجام گیرد، استفاده نمود.
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Abstract 
 
      In order to evaluate the effect of biofertilizers on some physiological characteristics of 

safflower under water deficit stress in the Ahar region, a study was conducted in the form of 

a split-plot experiment in a randomized complete block design with four replications in the 

2024-2025 crop year. The experiment included main plots at three irrigation levels of 70 mm 

(normal irrigation), 140 mm (mild stress), and 210 mm (severe stress) evaporation from the 

evaporation pan (Class A)) and subplots included biofertilizer treatments at four levels (no 

biofertilizer application as a control, application of Aztofertilizer 1, application of Fertilizer 

Phosphate 1, and combined application of Aztofertilizer 1 + Fertilizer Phosphate 1). The 

results of the analysis of variance of the studied traits showed that the application of stress 

on all evaluated traits was significant at the 1% probability level. The results of analysis of 

variance showed that the interaction of drought stress and fertilizer had no significant effect 

on chlorophyll a and total chlorophyll at the 1% probability level and on other traits. Based 

on the results of mean comparisons, less irrigation caused a significant decrease and the type 

of biofertilizer caused a significant increase in chlorophyll and relative leaf water content. 

In general, the results of this experiment showed that the use of biofertilizers, whether 

individually or in combination (nitrogen fertilizer 1 + phosphate fertilizer 1), compared to 

the non-use treatment (control), was able to improve all physiological traits both in non-

stressed and severe drought stress conditions. 

Key word: Biological fertilizer, Drought stress, Photosynthetic pigments and Safflower. 


