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  چكيده
 Brassica) زمـستانه  ي كلـزا كيفـي  صفات و عملكرد اجزاي عملكرد، بر Azotobacter chroococcum ايه سويه اثر يبررس براي

napus L.) ،بـرنج  يقـات  تحقمؤسـسة  در 1388-89 ي فصل زراع ـي تكرار طسه با ي بلوك كامل تصادفصورت طرح به يشي آزما 
 تلقـيح  ،)شاهدتيمار   (بذر تلقيح بدون و شيميايي كودهاي شامل ازتوباكتر هاي  سويه، انواع   شده   استفاده يمارهايت. رشت انجام شد  

 بـر  ازتوباكتر كه داد نشان نتايج.  بودند ازتوباكتر 38 و 35،  28،  25،  23،  21،  19،  16،  15،  14،  13،  12،  11،  9،  6 هاي  سويه با بذر
 و عملكرد روغـن را بـه        يزيم من يم،تاس فسفر، پ  يزان م يشترين ازتوباكتر ب  14 ةيسو.  داشت يدار  معني اثر   ي مورد بررس  صفات تمامي

 بـا   ي عملكـرد را سـبب شـد كـه از لحـاظ آمـار              يـشترين  در هكتار ب   يلوگرم ك 43/3532 يانگين با م  12 ةسوي. خود اختصاص داد  
 و  يم كلـس  يتـروژن،  ن يـزان  عملكـرد دانـه و م      ي اجـزا  يشترين ب يز ن 12 ةي سو ازتوباكتر.  سطح قرار گرفت   يك در   14 و   9 يها  سويه

 يـد  از جملـه فـسفر، تول      يكردن مـواد معـدن      قابل حل  يتروژن، ن يت محرك رشد، تثب   هاي هورمون توليد.  كرد يجادغن را ا  درصد رو 
 يـن  از ا  يكـي  با استفاده از حداقل      رسد  مي نظر به كه روند ي شمار م    به ازتوباكتر اثر يها  مكانيسم از   بيوتيك  آنتي و انواع    يدروفورس

 اثـر مثبـت     ها  سويه ير ازتوباكتر نسبت به سا    14 و   12،  9 يها  سويه يكلطور    به . شده است  ياهد گ  عملكر يش باعث افزا  ،ها  مكانيسم
 يش نـشان داد كـه اسـتفاده از ازتوبـاكتر كروكوكـوم باعـث افـزا                يش آزما ين ا يجنتا.  اعمال كردند  ي بر صفات مورد بررس    يشتريب

  .كرد استفاده ييشيميا كودهاي لمكمعنوان  به آن از توان مي و شود مي كلزا كيفي صفات و عملكرد
 .كلزا غذايي، عناصر عملكرد، روغن، درصد ازتوباكتر، :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
كلزا پس از سويا و نخل روغني، سومين منبع توليد روغـن            

رود كه با توجه به نيـاز روزافـزون          نباتي جهان به شمار مي    
ي خـوراكي و واردات روغـن و خـروج          ها  روغنكشور به   

هاي ارزي فـراوان از كـشورمان، توجـه بـه گياهـان              رمايهس
 بيش  ،خصوص كلزا به دليل درصد بالاي روغن       هروغني و ب  

 درصد، پتانسيل عملكرد بالا و سـازگاري بـا شـرايط            40از  
 و كـاهش    اسـت  آب و هوايي كشور ايـران، افـزايش يافتـه         

تــوان انتظــار  چــشمگيري در ميــزان واردات روغــن را مــي
 اخير، تلاش براي افزايش توليد در       ة چند ده  در. ]9[داشت  

، شـيميايي واحد سطح و مصرف زياد و نامتعادل كودهـاي          
 توليـد را بـه      ةمحيطي و افزايش هزين    پيامدهاي منفي زيست  

همــراه داشــته اســت و ايــن امــر ضــرورت تجديــدنظر در 
. كنـد   هاي جديد افزايش توليد محصول را گوشزد مـي         شيوه
 بيـشتر از فرآينـدهاي      ة براي استفاد   شرايط لازم  كردن  فراهم

طبيعي مانند تثبيت بيولوژيكي نيتروژن يكي از راهكارهـاي         
تر از آن، حفـظ سـلامت محـيط           محصول و مهم   ةتوليد بهين 

 جدي دنبـال    طور  به در كشورهاي مختلف     ،است كه امروزه  
هاي زيستي بـراي افـزايش توليـد در          يكي از شيوه  . شود مي

زي  وه از ريزجانـداران مفيـد خـاك        بـالق  ةكشاورزي، استفاد 
ي مختلف باعث افزايش رشد     ها  روش باتوانند   است كه مي  

  1محـرك رشـد گيـاه   ريزجانـداران  . و عملكرد گياه شوند

(PGPR)     شـوند كـه بـا       به گروهي از ريزجانداران اطلاق مي
استفاده از يك يا چندين مكانيسم باعث بهبـود رشـد گيـاه             

هاي محرك رشد گياه و يكي        ري از باكت  2ازتوباكتر. شوند مي
ــه خــانواد. از كودهــاي زيــستي رايــج اســت ــاكتر ب  ةازتوب

ــروژن  داردازتوباكتراســه تعلــق  ــر تثبيــت نيت  كــه عــلاوه ب
مولكولي موجود در اتمـسفر، از طريـق افـزايش تحـرك و             

                                                           
1. Plant Growth Promoting Bacteria 
2. Azotobacter 

ويـــژه توليـــد  قابليـــت جـــذب عناصـــر غـــذايي و بـــه 
ه و  هاي رشد گياهي موجب بهبود شرايط تغذي       فيتوهورمون

با توجه به نتايج تحقيقات محققان،     . ]34[شود   رشد گياه مي  
 تـا   10طور متوسط باعث افزايشي معادل        تلقيح ازتوباكتر به  

 ويـژه گنـدم شـده        درصد در عملكرد گياهان مختلف به      15
 بــا ازتوبــاكتر، ســبب 3تلقــيح باميــه  همچنــين،.]41[اســت 

و افزايش در جذب عناصر نيتروژن، فـسفر و پتاسـيم شـد             
گونه توجيه شد كه مقدار نيتروژن قابـل دسـترس بـراي         اين

. ]37[شـود    رشد بافت، با تثبيت نيتروژن ازتوباكتر زياد مـي        
، علاوه بر افزايش اين عناصر، افـزايش در         در آزموني ديگر  

ــشاهده شــد   ــز م ــز ني ــن، روي و منگن ــضب. ]26[آه ي از ع
ي توليـد   يبـا وجـود توانـا     ، افزايش ايـن عناصـر را        محققان

ــدروژن و  ــيانيد هي ــسين، س ــولي   اك ــروژن مولك ــت نيت تثبي
هـا نيـز     در برخـي آزمـايش    . ]4[انـد    ازتوباكتر توجيه كـرده   

درصد روغن گياهان مختلف بر اثر تلقيح ازتوباكتر، بررسي         
 افزايش محتوي روغن نسبت به شاهد       ها  آن كه در اكثر     شد

اثر ازتوباكتر بـر كيفيـت و      . ]19[مشاهده شد   ) بدون تلقيح (
هـا    كميت همة همچنين، و   شدآزمون  بررسي و   كميت كلزا   

 قـرار   تـأثير ي تحـت    دار  طـور معنـي      بـه  به جز ارتفاع گياه،   
غلظـت    فرعـي و   ة خـشك، تعـداد شـاخ      ةگرفتند و نيز ماد   

از . ]16[ي نـشان دادنــد  دار معنــيگلوكوزينـولات افـزايش   
 درصدي در عملكرد دانه، 17/21تلقيح با ازتوباكتر، افزايش 

درصدي 78/11 درصدي در تعداد خورجين در دانه،        05/16
 73/1دانـه،     درصدي در وزن هـزار     92/2ها،   در تعداد شاخه  

در   درصــدي91/3درصــدي در ميــزان روغــن و افــزايش 
 با بررسي اثر    ،همچنين. ]42[ كلزا مشاهده شد     ةپروتئين دان 

تلفيقي ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و قارچ تريكودرما بـر كلـزا،          
 ةي در صفاتي مانند ارتفاع گياه، تعداد شاخ       دار  معنيافزايش  

ــه، شــاخص برداشــت و   ــداد خــورجين در بوت فرعــي، تع

                                                           
3. Hibiscus esculentus L. 
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ــشاهده شــد   ــه م ــابراين .]18[عملكــرد دان در راســتاي  ،بن
 محيطـي،  پايداري توليدات كشاورزي و حفظ منابع زيـست       

گيـري از كـود زيـستي        بررسـي بهـره   هدف از اين تحقيـق      
ودي و تعيين نتايج مصرف كـود       يك منبع مكمل ك   عنوان    به

 .هاي كمي و كيفي كلزا بود زيستي بر صفت

  
  ها روشمواد و . 2

 تحقيقـات   مؤسسة در   1388-89اين تحقيق در سال زراعي      
 ة دقيق ـ 36 درجـه و     41برنج كـشور، بـا طـول جغرافيـايي          

 شـمالي و    ة دقيق ـ 16 درجـه و     37شرقي، عرض جغرافيايي    
 درياهـاي آزاد، بـا آب و        تـر از سـطح      متر پايين  7با ارتفاع   

. شــد كيلــومتري رشــت اجــرا 10ي و در ا انــههــواي مديتر
 سـه هـاي كامـل تـصادفي بـا          آزمايش در قالب طرح بلوك    

تيمارهـاي مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق           . تكرار اجرا شد  
 Azotobacterهـاي مختلـف    شامل تلقيح بذر كلزا با سويه

chroococcum بـود  401 ، هـايولا  شـده   رقم استفاده .  بودند  .
 سـطح در نظـر گرفتـه شـدند كـه            16تيمارهاي باكتري در    

تيمار (شامل استفاده از كودهاي شيميايي و بدون تلقيح بذر        
، 15،  14،  13،  12،  11،  9،  6 هاي  ، تلقيح بذر با سويه    )شاهد

ــد 38 و 35، 28، 25، 23، 21، 19، 16 ــاكتر بودنــ  . ازتوبــ
مايـشگاه  ي محـرك رشـد مـورد نظـر ابتـدا در آز            ها  باكتري

بيولــوژي مؤســسة تحقيقــات خــاك و آب فرمولــه و تهيــه 
ــاكتري. ندشــد ــومي خــاك،  جمعيــت ب  و 3/1×107هــاي ب

 بـرآورد   8/9×107 تلقيح،   ة در هر گرم ماي    ها  باكتريجمعيت  
 از هـا  بـاكتري  كـشت  بـراي .  حامل نيز پرليت بودةماد. شد

 انفـرادي  كـشت  از پـس .  اسـتفاده شـد  LGكـشت   محـيط 

 Plateروش  بـه  ها آن ساعت جمعيت 48 از پس ،ها باكتري

Count و نددش ـشـمارش   اختـصاصي  هـاي  محيط روي و 
 مجـدد  و مخلـوط  با يكـديگر  ها آن از مساوي حجم ،سپس

آمـاده شـد    تلقـيح  ةو ماي شمارش كشت محيط در جمعيت
متـري    سـانتي  30قبل از آزمايش، از عمـق صـفر تـا            .]11[

 ـنتايج حاصـل از     . برداري شد  خاك، نمونه   خـاك در    ةتجزي
همـراه بـا ديـسك، كودهـاي        .  گزارش شده است   1جدول  

 كيلــوگرم در هكتــار پتاســيم از منبــع 150شــيميايي پايــه، 
 كيلـوگرم در هكتـار فـسفر از منبـع           150سولفات پتاسيم و    

 60فسفات آمونيوم و نيتروژن خالص از منبع اوره به ميزان           
 كاشت .كيلوگرم در هكتار قبل از كشت به خاك افزوده شد       

 بـا دسـت     متـر   سـانتي  1 به عمق    1388ماه    اول آبان  ةدر نيم 
 ةمتر و فاصـل     سانتي 25هاي كاشت     رديف ةفاصل. انجام شد 

هـر  .  در نظـر گرفتـه شـد       متـر   سانتي 4 روي رديف    ها  بوته
 ةفاصـل .  متر را شامل شـد     5 رديف كاشت به طول      6كرت،  

 3 بـين دو تكـرار،       ةبين دو تيمار، دو خط نكاشت و فاصـل        
در دو مرحله از رشد گياه، كود اوره        . متر در نظر گرفته شد    

صـورت ديـم      كشت بـه  . سرك به گياه اضافه شد    صورت    به
ميزان درجة حرارت خاك در طول فـصل رشـد          . انجام شد 

در طـول فـصل     . گراد متغيـر بـود       درجة سانتي  17 تا   4بين  
وجـين دسـتي انجـام    صورت    بههاي هرز    رشد، كنترل علف  

يكـسان  طـور      به  تيمارها ةيات داشت در هم    عمل همةشد و   
 بـه   هـا   آنشدن گياهچه و رسـيدن       بعد از سبز  . انجام گرفت 

ي هـا   بوتـه كـردن     برگـي عمليـات تنـك      سه تا چهار   ةمرحل
  .اجرا شداضافي 

  
   برخي خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش.1جدول 

(%)نيتروژن اسيديته خاك بافت  )ds/m(الكتريكي هدايت )ppm(فرفس (%)آلي مواد (ppm)پتاسيم 

  32/1  10  75/1 178 27/0 57/7 رسي ـ سيلتي
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 ميزان عناصر معدني موجـود در انـدام    گيري  اندازهبراي  
هـاي دوم و پـنجم هـر         دهي، از رديـف    هوايي، در زمان گل   

 بوتـه   چهـار اي،    حاشـيه  تأثيركرت آزمايشي پس از حذف      
ــدت    ــه م ــاب و ب ــاي  48انتخ ــاعت در دم ــ در75 س  ةج

 گياه بـا اسـتفاده از روش        ةعصار. ، خشك شدند  گراد  سانتي
هضم در بالن ژوژه با اسيد سولفوريك، اسـيد ساليـسيك و            

ي حاصـل از    عـصارة گيـاه   آب اكسيژنه اسـتخراج شـد، از        
روش هضم با استفاده از دستگاه كجل تك، ميزان نيتـروژن           

 بـا روش    گيـري عناصـر     انـدازه . ]25[شـد   گيري    اندازهگياه  
متـر از     ميلـي  2در ايـن روش، ابتـدا       . متري انجام شد   يكالر

 5، شـد ي منتقـل  متر ميلي 25ي را به بالن ژوژه      عصارة گياه 
 از محلول آمونيوم موليبدووانادات به آن افـزوده و          ليتر  ميلي

پـس از گذشـت نـيم سـاعت، فـسفر          . به حجم رسانده شد   
ــا در طـــول مـــوج  نمونـــه ــانومتر در دســـتگاه 640هـ  نـ

 مقـدار پتاسـيم ابتـدا       ةدر محاسب . دشتر قرائت   اسپكتروفتوم
شده به بخار تبديل      بوتان و هواي ابري    ة شعل با عصارة گياه 

اتـم  صـورت     بـه ر اثر جذب حرارت     بتركيبات پتاسيم   . شد
تشعــشعات نــوري حاصــل از . آمــده، برانگيختــه شــدند در
 5/766هاي برانگيختـه براسـاس غلظـت و طـول مـوج              اتم

ــيم  ــراي پتاس ــانومتر ب ــت ن ــ قرائ ــتفاده از . ]10[د ش ــا اس ب
گيري، عناصر كلسيم و منيزيم      هاي حاصل از عصاره    محلول

هاي خاص بـا     هاي موجود، در طول موج     با استفاده از كيت   
بــراي . اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر قرائــت شــدند

 دستگاه اسـپكتروفتومتر    با كلسيم، پس از قرائت      گيري  اندازه
 نـانومتر بـا     570و در طـول مـوج       در مقابل بلانك معـرف      

  :استفاده از فرمول زير ميزان كلسيم محاسبه شد
 بـا قرائـت   )=(ليتـر  گرم بر دسي   ميلي(كلسيم  : )1 (ةرابط

) قرائـت اسـتاندارد   \اسپكتروفتومتر در مقابل بلانك معـرف     
*10  

 دستگاه اسپكتروفتومتر   بامقدار منيزيم نيز پس از قرائت       
متـر بـا      نـانو  520ول مـوج    در مقابل بلانك معرف و در ط ـ      

  :استفاده از فرمول زير محاسبه شد
 بـا قرائـت   )=(ليتـر  گرم بر دسـي    ميلي(منيزيم  : )2 (ةرابط

) قرائـت اسـتاندارد   \اسپكتروفتومتر در مقابل بلانك معـرف     
*5/2  

 عملكرد دانه، در پايان فصل رشـد، بـا   گيري اندازهبراي  
عملكـرد  گرفتن اثر حاشيه، عمل برداشت از فـضاي          در نظر 

هاي موجـود پـس از       بوته. انجام شد مربع    متر 4به مساحت   
 روز در هـواي آزاد و در معـرض          2 تـا    1برداشت به مدت    
كه رطوبت   زماني. تا كاملا خشك شدند    آفتاب قرار گرفتند  

جداگانه، طور     به  درصد رسيد، محصول هر كرت     12دانه به   
زوي ها از خورجين جدا شدند و بـا تـرا          كوبي و دانه   خرمن

بـراي  . دقيق، توزين و به كيلوگرم در هكتار محاسبه شـدند         
طـور     بـه  تعيين درصد روغن دانه، مقداري از بذر هر كـرت         

 گـرم از آن انتخـاب شـد و          2تصادفي، آسياب و به ميـزان       
 ةبـراي محاسـب   . اسـتفاده شـد    1 از دستگاه سوكـسله    ،سپس

ضرب عملكرد دانه در درصد    عملكرد روغن دانه، از حاصل    
بـر  آمده    دست  به نتايج   ، دانه استفاده شد كه در نهايت      روغن

 تجزيـه و تحليـل      .دش ـحسب كيلوگرم در هكتار محاسـبه       
 ميـانگين  ة و مقايـس   SAS آمـاري    ةآماري با استفاده از برنام    

   .  انجام شدLSDنيز با استفاده از 
  

  نتايج و بحث. 3
ــ ــانس دادهةتجزي ــر    واري ــذر اث ــشان داد كــه تلقــيح ب هــا ن
). 2جدول  (ي بر مقدار نيتروژن اندام هوايي داشت        ردا  معني

د كـه تيمارهـاي تلقـيح       كرها مشخص     داده مقايسة ميانگين 
 بـالاترين   7/8 و   71/8 بـا ميـانگين      14 و   12 ةبذر بـا سـوي    

 بـا ميـانگين     15 ةدرصد نيتروژن و تيمار تلقيح بذر با سـوي        
 از  .)4جـدول ( درصد كمترين ميـانگين را دارا بودنـد          48/8
تـوان   دهـد، مـي     كه ازتوباكتر، تثبيت نيتروژن انجام مي      آنجا

                                                           
1. Soxhlet system HT, Tecator, Sweden 
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گـزارش شـده    . ]23[د  كـر  آن توجيـه     باافزايش نيتروژن را    
مـستقيم  طـور      بـه  ها جذب نيتـروژن را     است كه اين باكتري   

ــي ــام م ــد  انج ــين. ]14[دهن ــاكتر  ،همچن ــيح ازتوب ــر تلق  اث
كروكوكوم بر عملكرد بيولوژيك، درصد پروتئين دانه، وزن        

انـه و جـذب عناصـر روي، نيتـروژن، فـسفر و آهــن      هزارد
 ها سويه و پيشنهاد شد كه از اين        شدآزمون  بررسي و   گندم،  

 ـ   برايتوان   مي  گنـدم از نظـر عناصـر غـذايي          ة بهبـود تغذي
نيتـروژن در  . ]4[د كـر مصرف مانند روي و آهن استفاده     كم

 ،پـس . سنتز كلروفيل، آمينواسيد و پروتئين نيـز نقـش دارد         
ر با افزايش جذب نيتروژن به سـنتز ايـن مـواد نيـز              ازتوباكت

در آزمايشي مشخص شد كه ازتوبـاكتر       . ]31[كند   كمك مي 
. ]30[ گندم دارد  ةاثر مثبتي بر عملكرد و غلظت نيتروژن دان       

ــروژن و ترشــح    ــه تثبيــت نيت ــروژن، ب ــزايش جــذب نيت اف
هاي رشد مثـل اكـسين، سـيتوكينين و جيبـرلين            كننده تنظيم

م أكـاربرد تـو   . ]37[كتر نسبت داده شده است      توسط ازتوبا 
 بهتـر ريـشه     ةقارچ ميكوريزا و باكتري ازتوبـاكتر در توسـع        

 بوده است، چرا كه از اين طريق باعث افزايش قابليت           مؤثر
نتيجه به بهبود     و در  شود  ميدسترسي نيتروژن و فسفر گياه      
 .]38[ شود ميرشد مورفولوژيكي گياه منجر 

هـا نـشان داد كـه تلقـيح بـذر اثـر               واريانس داده  ةتجزي
). 2جـدول   (ي بر مقدار فسفر اندام هوايي داشـت         دار  معني

 اين بود كـه     ةدهند  بين سطوح باكتري نشان    مقايسة ميانگين 
 درصـد بـالاترين   4/3بـا ميـانگين    14 ةتيمار تلقيح با سـوي 

 بـا   12 ةميزان فسفر را داشت كـه از نظـر آمـاري بـا سـوي              
كمتـرين  . يك سطح قـرار گرفـت      درصد در    39/3ميانگين  

 بـا ميـانگين     15 ةدر تيمار تلقيح بـذر بـا سـوي         مقدار فسفر 
 افزايش سـطح    .)4جدول  ( درصد مشاهده شده است      36/3

ها براي جذب فـسفر در       ي بيشتر ريشه  يجذب ريشه و توانا   
يافتـه، افـزايش جـذب فـسفر را در پـي دارد              گياهان تلقيح 

هـا بـا تثبيـت آزادزي        رسد كه اين بـاكتري     به نظر مي  . ]15[
 در رشـد گيـاه ماننـد        مـؤثر هـاي    نيتروژن، توليد متابوليـت   

، افزايش  )اكسين، سيتوكينين، جيبرلين  (گياهي   هاي هورمون
حلاليت تركيبات نامحلول مثل فـسفر و پتاسـيم، از طريـق            
توليد اسيدهاي معدني و آلي، توليد سيدروفورها و افزايش          

 ACCآهن و توليد آنـزيم  ويژه  مصرف به فراهمي عناصر كم 
 سوء اتـيلن، بـه رشـد بهتـر          تأثيرات در كاهش    مؤثردآميناز  

گزارش شد كه با تلقيح ازتوبـاكتر       . ]23[كنند   گياه كمك مي  
با بذر باميه، مقدار جذب نيتروژن، فسفر و پتاسـيم افـزايش     

تلقيح بذر گندم بـا ازتوبـاكتر نيـز باعـث           . ]37[يافته است   
در آزمايـشي ديگـر،   . ]20[سـت  افزايش جذب فسفر شده ا  

 8/48كــاربرد ازتوبــاكتر و قــارچ ميكــوريز باعــث افــزايش 
. ]1[د  ش ـاي   درصدي فـسفر در انـدام هـوايي ذرت علوفـه          

ي هماننـد توليـد     يهـا  هاي ازتوباكتر با توليد متابوليـت      گونه
هـاي    در خاك، بـر كـاني      ها  آنانواع اسيدهاي آلي و ترشح      

 كـردن    و موجـب آزاد    ذارنـد گ  ميمعدني و تركيبات آلي اثر      
نتيجـه   ند و در  شو  شدن آن در محلول خاك مي      فسفر و حل  

فـسفر بـه    . ]3[گيـرد    فسفر بيشتري در اختيار گياه قرار مـي       
همراه نيتروژن نقش مهمي در عملكرد و درصد روغن دانه          

 بـر مقـدار جـذب       تـأثير  ازتوباكتر با    ،بنابراين. كند بازي مي 
يفيت كلـزا نقـش مهمـي داشـته         تواند بر بهبود ك    عناصر، مي 

  .]42[باشد 
ها نشان داد كه اثر تلقيح كلزا         واريانس داده  ةنتايج تجزي 

نتـايج  ). 2جدول ( بود دار معنيبا ازتوباكتر بر ميزان پتاسيم،   
 بـا   14 ةها نشان داد كه تيمار تلقيح با سـوي         مقايسة ميانگين 

تيمـار  ليتر، بيشترين مقـدار و       گرم بر دسي    ميلي 9/7ميانگين  
ليتـر   گـرم بـر دسـي     ميلي82/7 با ميانگين   15 ةتلقيح با سوي  

افزايش جـذب   . )4جدول  (كمترين مقدار پتاسيم را داشت      
اين عنصر و نيتروژن و فـسفر توسـط ازتوبـاكتر در برخـي              

رسـد كـه     طور به نظر مي    اين. ]7[يد شده است    أيها ت  آزمون
 رشـد در  ةكننـد  هاي محرك رشد با توليد مواد تنظيم      باكتري

سطح ريشه، سبب گسترش رشد ريـشه و افـزايش جـذب            
با تلقيح ازتوباكتر كروكوكوم    . شوند آب و عناصر غذايي مي    
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ي در مقدار جذب و انتقال پتاسيم       دار  معنيبر گندم افزايش    
يافته به اثر    افزايش پتاسيم در گياهان تلقيح    . ]2[مشاهده شد   

ه شـده اسـت     احتمالي هورموني مانند سيتوكينين نسبت داد     
كه ضمن تحريك رشد ريشه، پس از انتقال به اندام هوايي،           

از . شـود  هاي ضروري به اندام هوايي مـي    عامل هدايت يون  
آنجا كه زراعت كلزا بـه مقـدار زيـادي پتاسـيم نيـاز دارد،               

توانـد باعـث     افزايش جذب پتاسـيم توسـط ازتوبـاكتر مـي         
ي محيط كارگيري كود پتاس شود و آلودگ      جويي در به   صرفه

  .زيست را كاهش دهد

ها نشان داد كه اثر تلقيح كلزا         واريانس داده  ةنتايج تجزي 
). 2جـدول   ( بـود    دار  معنـي با ازتوباكتر بـر ميـزان كلـسيم،         

 بـا   15 ةيافتـه بـا سـوي      كمترين مقدار كلسيم در تيمار تلقيح     
ليتـر و بيـشترين مقـدار در         گرم بر دسي    ميلي 74/3ميانگين  

گـرم بـر      ميلـي  8/3 با ميـانگين     14 ة با سوي  يافته تيمار تلقيح 
گـزارش شـده اسـت كـه        ). 4جـدول   (ليتر ديده شـد      دسي

هاي محرك رشـد گيـاه از جملـه باسـيلوس سـبب              باكتري
افزايش روي، منيزيم، آهن، كلسيم، پتاسيم، فسفر و نيتروژن      

  .]27[اند  شده
  

  ازتوباكتري مختلف ها سويههاي كيفي كلزا در   واريانس صفتة تجزي.2جدول
  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  آزادي درجه  تغييرات منبع

  0/0002ns 0/000075ns 0/000064ns  0/00016ns  0/000027ns  2  تكرار
  0/000079ns  **0/00091  **0/0017  **0/00037 **0/014  15  باكتري
  000038/0  00012/0  0042/0  000046/0  00018/0  30  خطا

  89/2  95/2  04/3  71/2  15/3  -  تغييرات ضريب
s ، * درصد1 در سطح دار معني درصد و 5 در سطح دار معني داري، معني ير غيانگر بيب به ترت** و .  
  
  

  هاي مختلف باكتري  واريانس درصد روغن، عملكرد دانه و عملكرد روغن كلزا در سويهة تجزي.3جدول

  تغييرات منبع
 درجة
  آزادي

 دانه عملكرد
 تعداد
 ينخورج

در  دانه دتعدا
 خورجين

 وزن
 هزاردانه

 درصد
  روغن

 عملكرد
  روغن

 7985/05ns 1/46ns 15/94ns 0/083ns 0/035ns 1295/86ns  2  تكرار

 **0/061ns 0/1737** 8524/36 *8/82 **5542/7 **30393/81  15  باكتري
  22/688  0211/0 0/039 3/59 2/85 86/3264  30  خطا
 ضريب
  تغييرات

-  71/7 3/77 7/04 5/55 31/5  7/3  

Ns ،* درصد1دار در سطح   درصد و معني5دار در سطح  داري، معني  به ترتيب بيانگر غير معني** و .  
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 ي مختلف ازتوباكترها سويههاي كيفي كلزا در   صفتمقايسة ميانگين .4جدول

  نيتروژن  تيمار
(%)  

  فسفر
(%)  

  پتاسيم
  ليتر دسي بر گرم ميلي

  كلسيم
  ليتر دسي بر گرم ميلي

  8/51h  3/37gh  7/87efg  3/76de  شاهد
  gh52/8  gh37/3  gh85/7  ef75/3  6 ةسوي
  8/66b  3/39bcd  7/9ab  3/79ab  9 ةسوي
  ef57/8  bcde38/3  abcd89/7  bcd78/3  11 ةسوي
  8/71a  3/39ab  7/9ab  3/8a  12 ةسوي
  c63/8  bc39/3  ab9/7  a8/3  13 ةسوي
  8/7a  3/4a  7/9a  3/8a  14 ةسوي
  8/48i  3/36h  7/82i  f74/3  15 ةسوي
  8/5hi  gh37/3  hi83/7  75/3ef  16 ةسوي
  8/57f  3/38defg  7/88bcde  77/3bcd  19 ةسوي
  g53/8  defg38/3  efg87/7  77/3cd  21 ةسوي
  8/52gh  3/37efg  7/87efd  de76/3  23 ةسوي
  gh52/8  cdef38/3  fg86/7  76/3def  25 ةسوي
  8/59de  3/39bcd  7/89abc  cd77/3  28 ةسوي
  f57/8  defg38/3  cdef88/7  77/3bcd  35 ةسوي
  8/6d  3/39bcd  7/89abc  abc78/3  38 ةسوي

 

  .ندارند داري معني اختلاف آماري نظر از هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه ستون هر داخل اعداد    
  

ها نشان داد كه اثر تلقيح كلزا         واريانس داده  ةنتايج تجزي 
بـا  ). 2جـدول ( بود دار معنييم، غيربا ازتوباكتر بر ميزان منيز    
، 23،  38،  14 هـاي   ها از جمله سويه    اين حال، برخي باكتري   

 ميانگين منيزيم بيشتري نـسبت بـه شـاهد داشـتند،            9 و   11
گـزارش  .  گـزارش نـشد    دار  معنـي هرچند كه اين اختلاف،     

هـاي محـرك رشـد از جملـه          شده است كه كاربرد باكتري    
ناصري مثل آهـن، روي،     سودوموناس و باسيلوس، مقدار ع    

دهند كه يكي از دلايل      منگنز، منيزيم و پتاسيم را افزايش مي      
ايــن ازديــاد را بــه افــزايش هــدايت الكتريكــي تيمارهــاي 

  .]17[اند  يافته نسبت داده تلقيح
هـا نـشان داد كـه تلقـيح بـذر بـر               واريانس داده  ةتجزي

 درصـد   1ي در سـطح احتمـال       دار  معنـي عملكرد دانه، اثـر     
 بـين تيمارهـا مـشخص       مقايسة ميانگين ). 3جدول   (داشت

 كيلـوگرم در هكتـار،     43/3532 با ميانگين    12 ةكرد كه سوي  
 هـاي   بيشترين عملكرد را داشت كه از لحاظ آماري با سويه         

ازتوباكتر بـا   ). 5جدول  ( در يك سطح قرار گرفتند       14 و   9
يكي از  . كند دو مكانيسم اثر، نقش خود را بر گياه اعمال مي         

ها، روش مـستقيم اسـت كـه در آن ازتوبـاكتر از طريـق                اهر
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كردن مواد معدني از جمله فـسفر،        تثبيت نيتروژن، قابل حل   
كنـد و توليـد    حـل مـي   توليد سيدروفور كـه آهـن را قابـل     

ها بـر رشـد و       ها و آنزيم   هاي رشد و انواع ويتامين     هورمون
م راه دوم، روش غيرمستقي   . گذارد عملكرد گياه اثر مثبت مي    

هـا از    است كه در آن ازتوباكتر با ايجاد مقاومت به بيمـاري          
بيوتيك به حفظ سلامت گياه      طريق توليد سيدروفور و آنتي    

ازتوباكتر بـا تثبيـت نيتـروژن، نيتـروژن         . ]40[كند   كمك مي 
، نيتروژن به بهبـود     دهد  ميقابل جذب را براي گياه افزايش       

. دده ـ كنـد و سـطح بـرگ را افـزايش مـي            رشد كمك مـي   
كند و فتوسنتز بيـشتري    گياه نور بيشتري جذب مي     ،بنابراين

. ]12[شـود     بيشتري مـي   ةدهد كه باعث تجمع ماد     انجام مي 
تواند بر افزايش مقاومت گيـاه        تلقيح ازتوباكتر مي   ،همچنين

در برابر عوامل نامساعد محيطي و بهبود كيفيـت محـصول           
 بررسي اثر   هاي متعددي براي   آزمون. ]33[ داشته باشد    تأثير

، ]29[ازتوباكتر بر عملكرد گياهان مختلف از جملـه گنـدم           
 انجام ]18[  و كلزا]5[، آفتابگردان ]33[، گلرنگ ]22[ذرت 

 كه همگـي افـزايش عملكـرد را بـر اثـر تلقـيح               شده است 
ازتوباكتر به يك يا چنـد مكانيـسم تثبيـت نيتـروژن، قابـل              

 محـرك   هـاي  كردن فسفات، توليد سيدروفور، هورمون     حل
  .رشد و توليد مواد ضدقارچي نسبت دادند

ها نشان داد كه تلقيح بذر اثر         واريانس داده  ةنتايج تجزي 
 درصد بر تعداد خورجين در      1ي در سطح احتمال     دار  معني

هـا نـشان داد       داده مقايسة ميانگين ).  3جدول  (بوته داشت   
 بيشترين تعداد خـورجين را      33/267 با ميانگين    9 ةكه سوي 
ــا ســويداشــت  در يــك ســطح قــرار گرفــت و 12 ة كــه ب
 بــه ترتيــب بــا ميــانگين 25 و 23، 21، 19، 16 هــاي ســويه

 داراي كمترين   47/156 و   11/168،  33/157،  204،  33/157
بــا كــاربرد ). 5جــدول (تعــداد خــورجين در بوتــه بودنــد 

 درصـد  57/8ازتوباكتر در گندم، تعداد خوشـه در مترمربـع    
در آزمايش ديگـري اثـر      . ]8[فت  نسبت به شاهد افزايش يا    

ازتوباكتر بر كلزا بررسي و مشاهده شد كه تعداد خـورجين           

 درصـدي نـسبت بـه شـاهد داشـته           05/16در بوته افزايش    
با توجه به اينكه تعداد خورجين با عملكرد دانه . ]42[است 

توان از افزايش تعـداد خـورجين        همبستگي مثبت دارد، مي   
  .]6[يي انتظار داشت در اين آزمايش، عملكرد بالا

تعداد دانه در خورجين يكي از اجـزاي مهـم عملكـرد            
 مـواد   ةهـا محـل ذخيـر      از آنجا كـه دانـه     . شود محسوب مي 

ها در   رسد كه هرچه تعداد دانه     شده هستند، به نظر مي     توليد
 مـواد   ةتري براي ذخيـر    خورجين بيشتر باشد، مخزن بزرگ    

 ـنتـايج حاصـل از تج     . ]32[آيـد    به وجود مي    واريـانس   ةزي
ها نشان داد كه اثر تلقيح بذر بر تعداد دانه در خورجين             داده
  ). 3جدول ( بود دار معني

 و  12،  9 هـاي   ها نشان داد كه سويه      داده مقايسة ميانگين 
 بيـشترين   62/29 و   49/29،  44/29 به ترتيب با ميانگين      14

، 11ي  هـا   سـويه تعداد دانه در خورجين را دارا بودند كه با          
 در يــك ســطح قــرار گرفتنــد و 38 و 28، 21، 16، 15، 13

 كمترين تعـداد  88/24 و 1/24 با ميانگين 35 و 6 هاي  سويه
هرچه تعـداد دانـه در خـورجين        ). 5جدول  (دانه را داشتند    

تري براي مواد متابوليكي به وجود       بيشتر باشد، مخزن بزرگ   
و هر عاملي كه باعث افزايش اين معيار شود، باعث          آيد    مي
البتـه افـزايش تعـداد دانـه در         . فزايش عملكرد خواهد شد   ا

بـستگي    خورجين، محدود است و بيشتر بـه طـول غـلاف          
 اين صفت ژنتيكي است، نتايج پـژوهش        هرچند. ]24[دارد  

دهد كـه عوامـل محيطـي نيـز بـر ايـن صـفت                ما نشان مي  
 بـا افـزايش طـول خـورجين،         رسـد   ميبه نظر   . گذارند تأثير

بـا  .  باشـد  شـدني   بينـي   در خورجين پيش   افزايش تعداد دانه  
 6/23تلقيح ازتوباكتر در گنـدم، در تعـداد دانـه در خوشـه              

ايـن  . ]8[درصد افزايش نسبت به شاهد مشاهده شده است         
يافته با ازتوباكتر نيـز مـشاهده شـد          افزايش در كلزاي تلقيح   

]21[.  
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  ي مختلف ازتوباكترها سويهزا در  كلة درصد و عملكرد روغن و عملكرد دانمقايسة ميانگين .5 جدول

  تيمار
  دانه عملكرد

 در يلوگرمك(
 )هكتار

 در خورجين تعداد
 بوته

 در دانه تعداد
 خورجين

  روغن درصد
  روغن عملكرد

 در يلوگرمك(
  )هكتار

  3291/5ef  206/44f  25/79bc c88/45  1510/14efg شاهد
  3241/1f 204/66fg 24/1c d52/45  1475/36g 6 ةسوي
  3509/57ab 267/33a 29/44a a 32/46  1625/65ab 9 ةسوي
  3306/63ef  249/33d 26/96abc ab 18/46  1527ef  11 ةسوي
 3532/43a 265/96ab 29/49a a  34/46  1636/93a 12 ةسوي

  bcd 251/43cd 28/09ab ab27/46  1584/98bcd 3425/5 13 ةسوي
  3496/67abc 252/44c 29/62a a32/46  1619/65abc 14 ةسوي
  3254/97f 264/43b 26/51abc c86/45  1492/73fg 15 ةسوي
  3252/97f 157/33i 27/02abc c86/45  1491/81fg 16 ةسوي
  3267/09ef 204 fg 25/11bc c89/45  1499/27fg 19 ةسوي
  3275/73ef 157/33i 27/08abc bc04/46  1508/26efg 21 ةسوي
  3275/8ef  168/11h 25/17bc c86/45  1502/28fg 23 ةسوي
  3265/27ef 156/47i 25/96bc c87/45  1497/78fg 25 ةسوي
  3350/4de  246/33e 26/83abc b26/46  1549/9de 28 ةسوي
 3297/1ef  203g 24/88c ab18/46  1522/6ef  35 ةسوي

  3412/03cd  253/66c 28/21ab ab26/46 1578/41cd 38 ةسوي
  .داري ندارند اختلاف معني ستند، از نظر آمارياعداد داخل هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك ه

  
 ــ وزن هــزار ــدارترين اجــزاي عملكــرد دان ــه از پاي  ةدان

 و  گيـرد   مـي  شرايط محيطـي قـرار ن      تأثيركلزاست كه تحت    
 ـ  . ]13[صفت ژنتيكي است     هـا    واريـانس داده   ةنتـايج تجزي

داري  دانـه اثـر معنـي      نشان داد كه تلقيح بذر بـر وزن هـزار         
 ـ . )3جـدول   (نداشت    مناسـب بـه دليـل    ةدر صـورت تغذي

 سـطح سـبز گيـاه، قابليـت انجـام      ةپوشش گياهي و توسـع    
 و  يابـد   مي مواد فتوسنتزي در دانه افزايش       ةفتوسنتز و ذخير  

 هـا   برخـي از آزمـايش    . شـود  تري توليد مي   هاي سنگين  دانه
م ازتوبـاكتر،   أ كاربرد تو  از طريق دانه   يد افزايش وزن هزار   ؤم

 ةتلقـيح باكتريـايي، ذخيـر     . يزا هستند سودوموناس و ميكور  

مواد فتوسـنتزي و ميـزان مـواد قابـل انتقـال را در گياهـان                
ظرفيت فتوسنتزي گياهـان    . ]43[دهد   يافته افزايش مي   تلقيح
يابد كه به     بيشتر فسفر افزايش مي    ة تغذي ةشده به واسط   تيمار

هـا، وزن   دليل انتقال مواد فتوسـنتزي بيـشتر بـه محـل دانـه       
با بررسـي اثـر ازتوبـاكتر بـر     . ]4[يابد    نيز افزايش مي   ها دانه

دانه نسبت به شـاهد       درصدي وزن هزار   92/2كلزا، افزايش   
صورتي كـه از ايـن تلقـيح در          ، در ]41[مشاهده شده است    

  .]8[يت شد ؤ درصدي ر83/11گندم افزايش 
 كلـزا، درصـد      بـسيار مهـم    يكي از خـصوصيات كيفـي     

زا علاوه بر خـصوصيات     درصد روغن كل  . روغن دانه است  
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نتـايج حاصـل از     . اسـت ژنتيكي تابع عوامـل محيطـي نيـز         
ــ ــانس دادهةتجزي ــر    واري ــذر اث ــشان داد كــه تلقــيح ب هــا ن
 درصد بر درصد روغن بـذر       1داري در سطح احتمال      معني

هاي باكتري نـشان      سويه مقايسة ميانگين ). 3جدول  (داشت  
 بـالاترين   14  و 9 ، 12 هـاي   داد كه تيمار تلقيح بذر با سويه      

 داشتند  32/46 و   32/46،  34/46درصد روغن را با ميانگين      
كه اين تيمارهـا از لحـاظ آمـاري بـا تيمارهـاي تلقـيح بـا                 

.  در يك سطح قرار گرفتند    35 و   11،  28،  38،  13 هاي  سويه
 درصد، كمترين 52/45 نيز با ميانگين   6 ةتيمار تلقيح با سوي   

  تلقـيح بـذر      ).5جـدول   (ميزان درصـد روغـن را داشـت         
گلرنگ بهـاره بـا بـاكتري آزادزي ازتوبـاكتر و يـك قـارچ               
همزيست مولد ميكوريز علاوه بـر افـزايش عملكـرد دانـه،            

 كلـزا   ةكيفيت دان . ]33[درصد روغن گياه را نيز افزايش داد        
در . تا حـدود زيـادي بـه ميـزان روغـن دانـه بـستگي دارد               

 افـزايش   تحقيقي، ازتوباكتر به همـراه آزوسـپيريلوم باعـث        
  . ]39[ گلرنگ شد ةمحتوي روغن دان

 واريانس نـشان داد كـه اثـر ازتوبـاكتر بـر             ةنتايج تجزي 
). 3جـدول  ( بود  دار  معني درصد   1عملكرد روغن در سطح     

ها نشان داد كـه تيمـار تلقـيح بـا             داده مقايسة ميانگين نتايج  
 كيلوگرم در هكتار بـالاترين      93/1636 با ميانگين    12 ةسوي

 بـا   14 و   9هـاي    غن را داشته است كه با سـويه       عملكرد رو 
 كيلوگرم در هكتار از لحـاظ       65/1619 و   65/1625ميانگين  

ــرار گرفــت   تلقــيح ). 5جــدول (آمــاري در يــك ســطح ق
 نيــز كمتــرين 36/1475 بــا ميــانگين 6 ةازتوبــاكتر بــا ســوي

عملكرد روغن را داشت كه با شـاهد در يـك سـطح قـرار               
زتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم بـر       با بررسي تلفيقـي از ا     . گرفت

د ش ـداري مـشاهده     كلزا، در عملكرد روغن افـزايش معنـي       
]18[.  

  
  ي مختلف ازتوباكترها سويه كلزا در شدة هاي بررسي  جدول ضريب همبستگي بين صفت.6جدول 

 صفات
عملكرد 
 دانه

تعداد 
ينخورج  

تعداد 
 دانه

درصد 
 روغن

عملكرد 
 روغن

وزن 
 هزاردانه

يتروژنن يمپتاس فسفر  يمكلس   

ينتعداد خورج  0/62**          

         **0/59 **0/79 تعداد دانه

        **0/7 **0/54 **0/61 درصد روغن

       **0/7 **0/81 **0/64 **0/99 عملكرد روغن

دانه وزن هزار  21/0- ns - 11/0 ns 01/0- ns 0/07ns 18/0- ns      

يتروژنن  0/83** 0/64** 0/78** 0/73** 0/86** 08/0- ns     

-14/0 **0/69 **0/64 **0/63 **0/42 **0/65 فسفر ns 0/82**    

يمپتاس  0/61** 0/42** 0/48** 0/68** 0/65** 08/0- ns 0/79** 0/8**   

يمكلس  0/63** 0/47** 0/64** 0/71** 0/68** 04/0- ns 0/8** 0/78** 0/78**  

يزيممن  0/24ns 0/18ns 0/03* 0/22ns 0/25* 03/0- ns 0/24ns 0/34* 0/24ns 0/21s 

ns ،* درصد1 در سطح دار معني درصد و 5 در سطح دار معنيي، دار معني به ترتيب بيانگر غير ** و .  
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شـود، تعـداد      مـشاهده مـي    6گونه كه در جـدول       همان
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، درصـد روغـن،           

ي بــا يالانيتــروژن، فــسفر، كلــسيم و پتاســيم همبــستگي بــ
گونـه اسـتنباط     توان اين  از اين نتيجه مي   . عملكرد دانه دارند  

كرد كه باكتري محرك رشد به دليل افزايش جذب عناصـر           
هـا و افـزايش توليـد        ي از طريق افزايش فعاليت آنـزيم      يغذا

هـاي رشـد و بـالطبع افـزايش رشـد گيـاه باعـث                هورمون
اصـر  با افـزايش جـذب عن     . عملكرد بالا در گياه شده است     

غذايي به كمك باكتري محـرك رشـد، مقـدار كـل عناصـر              
 انتقال مـواد  ،، بنابراينيابد ميشده توسط گياه افزايش    جذب

 كـارايي انتقـال و   ةدهنـد  شـود كـه نـشان    به دانه زيادتر مـي    
شـده بـراي تـشكيل دانـه و          ي جـذب  ي عناصر غـذا   ةاستفاد

  .استافزايش عملكرد 
  

  گيري  نتيجه. 3.1
 تـأثير  كلزا تحت    ةنشان داد كه عملكرد دان    نتايج اين آزمون    
. ي نسبت به شـاهد داشـته اسـت        دار  معنيازتوباكتر افزايش   

هـاي محـرك رشـد، تثبيـت نيتـروژن، قابـل             توليد هورمون 
، توليـد  )اي تـا انـدازه    (كردن مواد معدني از جمله فسفر      حل

 ي اثر ازتوباكتر  ها  مكانيسم از   بيوتيك  آنتيسيدروفور و انواع    
 بـا اسـتفاده از حـداقل        رسد  روند كه به نظر مي      ر مي  شما  به

، باعث افزايش عملكـرد گيـاه شـده         ها  مكانيسميكي از اين    
 كـه ازتوبـاكتر بـا تثبيـت       رسـد   مـي طور بـه نظـر       اين. است
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