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  چكيده

شوند كه از طريق مستقيم و غيرمستقيم باعـث   شيميايي شناخته مي عنوان مكمل و جايگزين مناسبي براي كودهاي هاي محرك رشد گياه به باكتري
 هايي از باكتري سودوموناس فلورسنت بر عملكرد و اجـزاء عملكـرد ارقـام كلـزا در سـال زراعـي       منظور بررسي اثر سويه اين مطالعه به. شوند رشد گياه مي

تيمارهـاي ايـن   . هاي كامل تصادفي در سه تكـرار اجـرا شـد    قالب طرح بلوكصورت فاكتوريل در  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي مشهد به 1388-1387
مراه شاهد بدون ه ، مخلوط دو سويه و به108، سودوموناس پتيدا 169صورت، تلقيح با سودوموناس فلورسنس  چهار سطح تلقيح باكتري به: آزمايش شامل

 B.rapa، B.juncea كه از سه گروهHyola401 وlandrace، BP.18، Goldrush، Parkland،  Hyola330: هاي تلقيح و شش رقم كلزا به نام
. هاي باكتري اثرات مختلفي در هر يـك از اجـزاء عملكـرد و عملكـرد ارقـام اسـتفاده شـده در آزمـايش دارد         نتايج نشان داد سويه. باشد مي B.napus و

جـز وزن   هن هزار دانه داشت و تفاوت ارقام نيز در تمامي صفات مورد ارزيابي بداري را در تعداد غلاف در بوته و وز هاي محرك رشد اختلاف معني باكتري
داري در صفات سطح غلاف، تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه مشـاهده   در اثر متقابل رقم و باكتري اختلاف معني. (p≤0.05) دار بود هزار دانه معني

هـاي   هاي محرك رشد در تركيب با ارقـام مختلـف، در بهبـود ويژگـي     آن است كه كاربرد باكتريطوركلي نتايج اين تحقيق حاكي از  به .(p≤0.05) شد
  .ثيرات مثبتي داشته استأرشدي و عملكرد ارقام گياه روغني كلزا ت

  
  كلزارقم، هاي محرك رشد گياه، دانه روغني،  باكتري :هاي كليدي واژه

  
   4  3 2 1مقدمه

دار در كنار افزايش عملكـرد محصـولات   دستيابي به كشاورزي پاي
مين امنيت غذايي جامعه از اهداف مسئولين و محققـين  أكشاورزي و ت

با توجه به اهميت محصـول كلـزا   . باشد كشور در بخش كشاورزي مي
مين پروتئين و روغن كشور و اينكه كشور مـا يكـي از بزرگتـرين    أدر ت

افزايش عملكرد و  باشد، هر تلاشي براي واردكنندگان روغن جهان مي
ــي   ــي م ــان روغن ــي گياه ــي و كيف ــود خصوصــيات كم ــد در  بهب توان

  .جويي ارزي و افزايش درآمد ناخالص ملي كمك نمايد صرفه
هاي رشد در كشاورزي پايدار اثرات مفيـدي بـه    استفاده از محرك

ــظ    لحــاظ صــرفه ــز حف ــيميايي و ني ــاي ش ــويي در مصــرف كوده ج
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هـاي ريزوسـفري محـرك     اكتريب. دنبال خواهد داشت هزيست ب محيط
طريـق   باشـند كـه از   ازجمله منـابع زيسـتي مـي    5(PGPR) رشد گياه

هـاي اخيـر    در دهـه . شـوند  مستقيم و غير مستقيم باعث رشد گياه مي
ها متمركز شده است، نتايج ايـن   تحقيقات زيادي بر استفاده از باكتري

ملكـرد  هاي زيادي در افـزايش رشـد و ع   تحقيقات نشان داده مكانيزم
عــلاوه بــر جــذب عناصــر غــذايي، ســاخت . باشــند گيــاه دخيــل مــي

دآمينـاز،   ACCوسيله ريز جانداران، توان توليد  هاي گياهي به هورمون
كننـدگي فسـفات و توليــد    هـاي گيـاهي، قــدرت حـل    كنتـرل پـاتوژن  

  ).3( باشند ها مي سيدروفور ازجمله اين مكانيزم
هاي محـرك   اكتريهاي جنس سودوموناس از مهمترين ب باكتري
اي شـكل   هـا هـوازي و ميلـه    روند، ايـن بـاكتري   شمار مي رشد گياه به

 ـ  رسـولي نشـان داد كـه سـودوموناس    ). 26( هستند خصـوص   ههـا و ب
شـمار   هاي ريزوسفري بـه  سودوموناس فلورسنت از مهمترين ارگانيسم

 رود و اثرات مثبت ناشي از تلقيح آنها بر رشد به اثبات رسيده اسـت  مي
هاي سودوموناس پتانسيل قابل توجهي در بهبود كارآيي  باكتري. )20(

اي و  علت وسعت انتشار، تنوع گونـه  جذب فسفر از خود نشان داده و به
انـد   هاي محيطـي توانسـته   هاي آن به تنش مقاوم بودن برخي از گونه

                                                            
5- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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اي برخـوردار   عنوان كود زيستي مناسـب از جايگـاه و اهميـت ويـژه     به
  ).18( گردند

 انجـام  Scutellaria integrifolia اي كه بر روي گياه مطالعهدر 
شده نتايج نشان داد كه تلقيح ريشه اين گياه بـا بـاكتري نـه تنهـا در     

ثر بوده بلكـه توانـايي   ؤرشد ريشه م افزايش رشد و تكثير گياه خصوصاً
اي كه با كمبود فسفر نيز مواجه  هاي حاشيه گياه را براي رشد در خاك

در بررسـي خـود نشـان داد     )4( ذبيحي). 16( دهد ايش ميهستند، افز
داري  هاي باكتري سودوموناس باعث افزايش معني تلقيح بذور با سويه

هـاي   ويژگي. شده است )wheat( در عملكرد و اجزاء عملكرد در گندم
و سازگاري آن بـا شـرايط آب و    (Brassica napus)خاص گياه كلزا 

ه است كه توسـعه كشـت ايـن گيـاه     هوايي اكثر نقاط كشور سبب شد
مين روغن خام مورد نياز كشور و رهايي أعنوان نقطه اميدي جهت ت به

  ).10( شمار آيد درصدي آن به93از وابستگي 
با توجه به اينكـه لازم اسـت مـديريت تغذيـه گيـاهي در جهـت       
افزايش و پايداري توليد باشد و همچنين سـبب حفـظ محـيط زيسـت     

هاي محرك رشد،  قيق بررسي اثر كاربرد باكتريهدف از اين تح. گردد
 .باشد كيفي گياه كلزا مي بر رشد و عملكرد و اجزاء عملكرد كمي و

  
  ها روش مواد و

در ايسـتگاه تحقيقـات    1387-1388اين آزمايش در سال زراعـي  
 59ْ 38َ 14كشاورزي مشهد با مختصـات جغرافيـايي طـول و عـرض ً    

ارتفـاع ايسـتگاه از سـطح دريـا      .شد شمالي انجام 36ْ 13َ 12ً شرقي و
درجـه  + 41 و -19ترتيب  حداكثر درجه حرارت به حداقل و متر و 958

متـر و در   ميلـي  3/259ميـانگين بارنـدگي سـاليانه    . گراد اسـت  سانتي
خشـك قـرار گرفتـه     بندي آمبرژه شهر مشهد در اقلـيم سـرد و   تقسيم
  .است

اي كامـل  ه ـ صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك      آزمايش به
فاكتور : آزمايش عبارت بود از يتيمارها .سه تكرار اجرا شد تصادفي در

 ،169اول چهار سطح تلقيح شامل، تلقيح بـا سـودوموناس فلورسـنس    
مخلوط دو سويه و تيمار شاهد بدون تلقـيح و   ،108سودوموناس پتيدا 

 ،landrace، BP.18، Goldrush: فاكتور دوم شش رقم كلـزا شـامل  
Parkland،  Hyola330و Hyola401 ايـن ارقـام از سـه گـروه      كـه
B.napus، B.rapa و B.juncea كه هر دو رقم از يك گروه  طوري به

  .باشند مي
تـراكم  . عنوان حامل استفاده شد براي تهيه مايه تلقيح از پرليت به

109ترتيب  نيز به 169و  108هاي تلقيح  جمعيت باكتري در مايه
×1/.1 

109 و
بـراي تلقـيح   . باشـد  ازاي هر گرم مايه تلقيح مي سلول به 25/1×

بذركلزا ابتدا مقدار كافي بذر داخـل كيسـه پلاسـتيكي ريختـه شـده و      
طـور   درصد بـه آن اضـافه و بـه    40سپس چند قطره از محلول قندي 

هاي تلقيح به  گاه مقدار يك گرم از هر يك از مايه هم زده، آن هكامل ب

طـوري   خوبي تكان داده شد بـه  بهبذرهاي چسبناك اضافه و محتويات 
سپس بـذرها  . كه پوشش يكنواختي از مايه تلقيح روي بذرها را پوشاند

خـط   4متـر و در هـر كـرت     6×5/1هـا   ابعاد كرت. با دست كشت شد
قبل از . بوته در متر مربع بود 90متر و تراكم  سانتي 30كشت با فاصله 

مـورد نيـاز    و كود اجراي آزمايش از خاك مورد نظر نمونه مركب تهيه
. آب به مصرف رسـيد  سسه تحقيقات خاك وؤبراساس توصيه كودي م

 ـ   آبياري كرت مين نيـاز آبـي كلـزا در    أها به روال معمـول و براسـاس ت
  .شرايط مشهد انجام شد
برداري وزن خشـك گيـاه از سـه بوتـه از هـر       در هر مرحله نمونه

ها جداگانه  غلافها و  ساقه ها و در اين مرحله برگ. كرت انجام گرفت
گراد و بـه مـدت    درجه سانتي 70هايي قرار گرفت و در دماي  در پاكت

عملكـرد دانـه از برداشـت    . گردنـد  ساعت خشك شده و توزين مي 48
هـاي   بـرداري  هاي يك متر مربع هر كـرت كـه نمونـه    نهايي كل بوته

تعداد غلاف در . دست آمد هنشده بود ب تخريبي فصل رشد در آن انجام
هاي حاوي دانه و باز نشده در سه بوته از  وسيله شمارش غلاف به بوته

تعداد دانه در غلاف در مرحله رشد زايشي نيز بـه  . هر كرت تعيين شد
صـورت   غلاف كه بـه  30همين صورت و در سه بوته از هر كرت و در 

. هاي مختلف گل آذين برداشت شده صورت گرفـت  تصادفي از قسمت
هـاي حاصـل از    نتهـاي فصـل رشـد و از دانـه    وزن هزار دانه نيـز در ا 

اي از هر كرت و براساس  دانه 100نمونه  10صورت  برداشت نهايي به
حاصل از برداشت (كل ماده خشك . ها تعيين گرديد ميانگين اين نمونه

پس از قرار گـرفتن در  ) نهايي از مساحت يك متر مربع وسط هر كرت
 .گيري شد اندازه ساعت 72گراد به مدت  درجه سانتي 70دماي 

و آناليزهــاي آمــاري بــا  Excelهــا در نــرم افــزار  آوري داده جمــع
 .انجام شد MSTAT-C و SASافزارهاي  نرم

  
  نتايج و بحث

  خصوصيات ظاهري
  ارتفاع

ــانگين صــفات   ــانس و مقايســه مي ــه واري ــايج حاصــل از تجزي نت
دهـد كـه كـاربرد بـاكتري      نشان مي 3 و1گيري شده در جداول  اندازه

اما ايـن  . ثيري بر ميزان ارتفاع و سطح غلاف نداشته استأتنهايي ت به
داري را در  ثير رقم اختلافـات معنـي  أگيري شده تحت ت دو صفت اندازه

 ــ 5 و 1ســطوح  ــد، ب ــم  طــوري هدرصــد نشــان دادن و  BP.18كــه رق
Landrace نشـان دادنـد   161 و 163ترتيـب بـا    بيشترين ارتفاع را به 

ارتفــاعي متوســط و   Goldrushو  Parklandو ارقــام ) 2 جــدول(
در . بـود  Hyola330و  Hyola401كمترين ارتفاع مربـوط بـه ارقـام    

آزمايش ديگري نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين ارقام از لحـاظ  
عملكــرد، اجــزاء عملكــرد، ارتفــاع بوتــه و وزن خشــك كــل تفــاوت  

  ).7( داري وجود داشت معني
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) 4 جـدول (متقابـل رقـم و بـاكتري     اما در نتايج حاصل از اثـرات 
مشاهده شد كه تيمارهاي باكتري در ارقام اثرات متفاوتي داشته اسـت  

 168بـــا  Pseudomonas169در تيمـــار بـــاكتري  BP.18و رقـــم 
نسـبت بـه    داري را با بيشترين ميـزان ارتفـاع   متر اختلاف معني سانتي

سـويه  در تيمـار بـا    Landraceنشـان داده اسـت و رقـم     ديگر ارقـام 
در توسعه . در كمترين سطح قرار گرفت Pseudomonas108 باكتري

ــاكتري    ــا تيمارهــاي ب ــنش ب ــزا كــه در شــرايط ت ــه گياهچــه كل اولي
سودوموناس تلقيح شده در مقايسه با تيمار بدون تلقـيح دريافتنـد كـه    

گـزارش  ). 14( شـود  تيمارهاي باكتري باعث افزايش رشد در كلزا مـي 
در كلزا مربوط به تعداد روز تا رسيدگي گيـاه   شده علت اختلاف ارتفاع

  ).19( است
  

  سطح غلاف
بيشـترين   Hyola330و  Hyola401صفت سطح غلاف در ارقام 

نشان دادند و كمترين ميـزان سـطح    متر مربع 53/0سطح غلاف را با 
 جـدول ( متر مربع بـود  24/0با سطح غلاف  BP.18غلاف مربوط به 

). 3 جـدول ( داري مشاهده نشد اثر معنيهاي باكتري  ولي در سويه). 2
ذبيحي در آزمايش خود بر تلقيح بذور گنـدم بـا بـاكتري سـودوموناس     

جز در عملكرد دانه و وزن هزار دانه در صفات  هداري را ب اختلاف معني
  ).4( گيري شده گزارش ننمود ديگر اندازه

در  Hyola330و  Hyola401ارقـام   ،)4 جدول( با توجه به نتايج
داري با شاهد و ديگر ارقام  يح با هر سه سويه باكتري اختلاف معنيتلق

كمتـرين ميـزان سـطح     Landraceو  BP.18 را نشان دادند و ارقـام 
 .هاي باكتري نشان دادند غلاف را در تلقيح با سويه

  
  عملكرد دانه

تنهـايي   محرك رشد به باكتري نتايج موجود حاكي از آن است كه
در . داري نداشــته اســت لــزا اخــتلاف معنــيدر عملكــرد دانــه گيــاه ك

دهد كه تيمارهاي  كه نتايج تحقيقات در گياهان ديگر نشان مي صورتي
داري  طور معنـي  باكتري در عملكرد و رشد ذرت در مقايسه با شاهد به

افزايش دارد و افزايش به اين دليـل اسـت كـه ميـزان جـذب عناصـر       
داري بـا   طـور معنـي   بـه  نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و مس نيز

با اين وجـود، در   .)8( يابد هاي محرك رشد افزايش مي كاربرد باكتري
ــاكتري   ــويه ب ــب س ــم  Pseudomonas169تركي  Landraceدر رق

 تن در هكتار عملكرد دانه مشـاهده شـد   148/5داري با  اختلاف معني
تن در  568/2با  Goldrushو همين سويه باكتري در رقم ) 4 جدول(

در مقايسه عملكرد دانـه  . ر كمترين ميزان عملكرد را داشته استهكتا
داري بـا   اخـتلاف معنـي   Landraceرقـم   2 ارقام، با توجه به جـدول 

تن در هكتار نسبت به ارقام ديگر بيشـترين مقـدار عملكـرد را     694/4
  .نشان داد

ــاكتري    ــه ب ــوده اســت ك ــاكي از آن ب ــايج آزمايشــي ح ــاي  نت ه
اي نقش مهـم در افـزايش عملكـرد و اجـزاي     سودوموناس قادر به ايف

رسـد كـه كـاربرد ايـن      نظر مي عملكرد در گندم است بنابراين چنين به
هـاي فقيـر از لحـاظ عناصـر      هاي فشرده و خـاك  ها در كشت باكتري

ناپذير بوده و در شرايط كـاهش مصـرف كـود     غذايي ضرورتي اجتناب
زي نويــد دورنمــاي روشــني را در افــزايش توليــد محصــولات كشــاور

 ).6( دهد مي
  

  اجزاء عملكرد
  تعداد غلاف

 ـ درصـد   5ثير ارقـام در سـطح   أصفت تعداد دانه در غلاف تحت ت
 داري در اين صفت نداشـتند  هاي باكتري اثر معني دار بود و سويه معني

 ـ ) 3 جدول( براساس نتايج موجود). 1 جدول( ثير أتعداد غلاف تحـت ت
كـه تيمـار    طـوري  ان داد، بـه داري نش ـ تيمارهاي باكتري اختلاف معني

Pseudomonas108  وPseudomonas169 ــه ــا   ب ــب ب و  288ترتي
. عدد غلاف در بوتـه بيشـترين تعـداد غـلاف را نشـان دادنـد       1/263

انــد كــه تلقـيح همزمــان دو يــا چنــد ســويه از   هــا نشــان داده بررسـي 
هاي سودوموناس نيز سـبب افـزايش تحريـك رشـد گيـاه در       باكتري

رقم  6همچنين در ميان  ).24( شود يح هر يك از آنها ميمقايسه با تلق
 1/310بيشترين ميزان تعداد غـلاف بـا    BP.18مورد آزمايش در رقم 

  ).2 جدول( عدد غلاف در بوته مشاهده شد
داري  دهد كه اخـتلاف معنـي   نشان مي) 4 جدول( نتايج اثر متقابل

كتري و تيمــار بــا Landraceدر مخلــوط دو ســويه بــاكتري، در رقــم 
Pseudomonas169   با رقـمBP.18  2/367و  2/353ترتيـب بـا    بـه 

عدد غلاف در بوته بالاترين تعداد غـلاف را دارنـد و كمتـرين ميـزان     
ــم   ــاهد رق ــار ش ــداد غــلاف در تيم ــاكتري Hyola330تع ــار ب  و تيم

Pseudomonas169 همين رقم مشاهده شد در. 
  

  تعداد دانه در غلاف
دهد كه صفت تعداد دانه در  نشان مينتايج جدول تجزيه واريانس 

درصد و در تيمار 5هاي باكتري در سطح  ثير تيمار سويهأغلاف تحت ت
مشاهده % 1داري در سطح  ارقام و اثر متقابل باكتري بر ارقام اثر معني

نتـايج جـدول مقايسـه ميـانگين نشـان داد كـه، رقـم         ).1 جدول( شد
Hyola401  ين مقدار دانه در غلاف عدد دانه بيشتر 53/25با ميانگين
داري  معنـي  تنهايي اثر هاي باكتري به و سويه) 2 جدول( را داشته است

  ).3 جدول( بر تعداد دانه در غلاف نداشته است
دهــد كــه رقــم  اثــرات متقابــل بــين بــاكتري و رقــم نشــان مــي

Hyola401  در تيمار بـاكتري Pseudomonas169   عـدد   03/28بـا
و رقم ) 4 جدول( خود اختصاص داد ف را بهبيشترين ميزان دانه در غلا

BP.18  ــاكتري ــه بـ ــاي جداگانـ  و Pseudomonas108 در تيمارهـ
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Pseudomonas169 عدد دانـه   03/13و  03/12ترتيب با ميانگين  به
 .در غلاف داراي كمترين تعداد دانه در غلاف بودند

  وزن هزار دانه
هزار دانه  هاي وزن داده) 1 جدول( نتايج حاصل از تجزيه واريانس
هـاي بـاكتري    ثير اثر متقابل سويهأنشان داد كه وزن هزار دانه تحت ت

داشته است و تيمارهاي ارقام % 5داري در سطح  بر ارقام اختلاف معني
داري را نشان  تنهايي در وزن هزار دانه اثر معني هاي باكتري به و سويه
  .ندادند

دهـــد كـــه ســـويه بـــاكتري  نشـــان مـــي) 3 جـــدول(نتـــايج 
Pseudomonas108 و  768/2ترتيب با  و مخلوط دو سويه باكتري به

كـارلير  . انـد  گرم بيشترين ميزان وزن هزار دانه را توليـد كـرده   707/2
توانند سبب افزايش  هاي محرك رشد مي ينشان داد كه تلقيح با باكتر

درصدي تعداد  30درصدي تعداد سنبله و 13درصدي وزن هزار دانه،  6
  ).12( ددر هر سنبله شو

ــانگر ايــن اســت كــه تيمــار شــاهد رقــم  ) 4 جــدول( نتــايج نماي
Goldrush  گرم و تيمـار بـاكتري    523/3باPseudomonas169  در

گرم بيشترين ميزان وزن هزار دانه را نسبت  413/3با  Parklandرقم 
  .به ديگر تيمارها داشتند

 

  عملكرد ماده خشك
ك گياه كلزا اثرات ماده خش فاكتورهاي مختلفي در ميزان عملكرد

مستقيمي دارند، كه دو فاكتور عملكـرد دانـه و تعـداد غـلاف در بوتـه      
 جـدول ( ثير را بر اين صفت دارند، كه نتايج تجزيه واريانسأبيشترين ت

دهد كه عملكرد ماده خشك در اين آزمايش بيشتر تحـت   نشان مي) 1
اشـتن  علـت ند  ثير صفت تعداد غلاف قرار گرفته و عملكرد دانـه بـه  أت

دار تيمارها بر اين صفت اثري بـر ميـزان عملكـرد مـاده      اختلاف معني
  .خشك نداشته است

عملكرد ماده خشـك در ارقـام   كه نتايج تجزيه واريانس نشان داد 
 ـ يك درصد داري در سطح اثرات معني ثير تيمـار بـاكتري و   أو تحت ت

صد پنج درداري را در سطح  اثرات متقابل رقم و باكتري اختلاف معني
  ).1 جدول( داشت

دهد كه در ميان تيمارهاي  نشان مي) 3 جدول( ها مقايسه ميانگين
ــاكتري    ــار بـ ــده تيمـ ــال شـ ــاكتري اعمـ و  Pseudomonas108بـ
Pseudomonas108+Pseudomonas169 ــه ــا  ب و  68/15ترتيــب ب

مـاده خشـك را    تن در هكتار عملكرد بيشترين ميزان عملكرد 03/15
تن در هكتار  29/12با  Pseudomonas169اند و سويه باكتري  داشته

  .عملكرد كمترين ميزان عملكرد ماده خشك را داشته است

  
  هاي محرك رشد گياه تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي در ارقام كلزاي تيمار شده با باكتري -1جدول

درجه   منابع تغييرات
 ارتفاع  آزادي

تعداد دانه
 عملكرد  تعداد غلاف  سطح غلاف  در غلاف

  دانه
وزن هزار 

  دانه
عملكرد 
  بيولوژيك

056/307  2  تكرار ns ns088/19 ns931/510 *17/12756  ns945/0 ns107/0 ns006/31 

 ns537/1  ns219/0  **324/120 212/17358** 447/6428** 49/176** 614/1299**  5  ارقام

 ns310/150 ns501/9 ns755/262 *466/10291 ns4/0  ns763/0  *076/39  3  هاي باكتريسويه

 ns644/127 ns871/13 *077/437 **491/6480  ns032/1  *571/0  *029/26  15  اثر متقابل

 891/10  287/0  756/0  572/2529 568/207 57/13 635/299  46  ضريب تغييرات

  دار درصد و غير معني5درصد و 1دار در سطح  ترتيب معني به nsو  * ،**   
  

  فات مورد ارزيابي در ارقام كلزامقايسه ميانگين ص -2 جدول

 ارتفاع  ارقام
)cm(  

تعداد دانه 
  در غلاف

سطح
  غلاف

)cm-2( 

تعداد 
  غلاف

عملكرد 
  دانه

)ton ha-1(  

وزن هزار 
  دانه

)g(  

 عملكرد
بيولوژيك 

)ton ha-1(  
Hayola 401 3/140 b 53/25 a 55/0 a5/240 b302/2 b 519/2 a 75/17 a 

Hayola 330  7/137 b 52/21 b 52/0 ab 2/195 c 403/2 b 443/2 a 11/16 a 

Parkland 3/150 ab 33/17 c 37/0 c 2/266 b398/3 b 813/2 a 03/11 b 

Goldrush  6/147 ab 76/20 b 47/0 b 257b 582/3 b 662/2 a 63/12 b 

BP.18 163a 29/14 d 24/0 d 1/310 a 499/3 b 529/2 a 32/17 a 

Landrace  161a 21/19 bc 36/0 c 3/272 ab 694/4 a 679/2 a 78/10 b 

  .(p≤0.05) ندارندبا آزمون داري  باشند تفاوت معني هايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه مي در هر ستون ميانگين
  



  215    هاي سودوموناس فلورسنت بر عملكرد و اجزاء عملكرد ارقام كلزا ثير كاربرد سويهأت

  
افزايش عملكرد ماده خشك در گيـاه مربـوط بـه توانـايي      احتمالاً

هـاي رشـدي در    هاي سودوموناس فلورسنت در توليد هورمون باكتري
ز بيان شده اسـت كـه افـزايش در    و ني) 22( باشد ها مي گياه و ويتامين

زا و افـزايش   ميزان توليد در گياهان در نتيجـه حـذف عوامـل بيمـاري    
اي و دستيابي  قابليت دسترسي به عناصر غذايي و توسعه سيستم ريشه

گليك نيـز اشـاره   ). 21و  13( تر به منابع آب و مواد غذايي باشد راحت
وليـه گياهچـه كلـزا    دارد كه باكتري سودوموناس فلورسنت در توسعه ا

). 14( شـود  سـزايي دارد و باعـث افـزايش رشـد در كلـزا مـي       هنقش ب
زاده، هرنانـدز و كاپولنيـك در آزمايشـات خـود بـه ايـن نتيجـه         حسن
تواند اثرات مثبتي بر ميـزان توليـد    هاي باكتري مي اند كه سويه رسيده

ر در ريحاني تبـا  ).22و 17، 15(داشته باشد عملكرد بيولوژيك در گياه 
هاي باكتري اثر مثبتي بـر   مطالعه بر روي گندم نيز نشان داد كه سويه

  ).5( ميزان توليد عملكرد ماده خشك دارند
) 2 جـدول ( هاي انجام شده نتـايج ارقـام   در مورد مقايسه ميانگين

طوركلي ارقام از لحاظ توليد عملكرد ماده خشـك   دهد كه به نشان مي
و  Hayola، 401 Hayola 330 هـاي  اند رقم به دو دسته تقسيم شده

BP.18 تن در هكتـار عملكـرد    32/17و  75/17و  11/16ترتيب با  به
و  Goldrushاند و سه رقـم   ماده خشك بيشترين ميزان توليد را داشته

Landrace و  Parklandسطوح پـايين عملكـرد مـاده خشـك در      در
برخــي از محققــين . ميــان شــش رقــم مــورد آزمــايش قــرار گرفتنــد

دار طول دوره پر شدن دانه و سـرعت تجمـع    مبستگي مثبت و معنيه
ثير عوامل محيطي و ژنوتيپ أماده خشك در كلزا با عملكرد را تحت ت

گزارش كردند كه ارقام مختلف داراي سرعت پر شـدن دانـه متفـاوتي    
  ). 1( پاسبان نيز به اختلاف عملكرد ميان ارقام اشاره كرد). 25( است

بـين رقـم و   ) 4 جـدول ( هـاي اثـرات متقابـل    ندر مقايسه ميانگي

در تيمـار بـا بـاكتري     Hayola 401شود كه رقم  مشاهده مي باكتري
Pseudomona169  وControl  و همچنين رقمBP.18   در تلقيح بـا

بيشـترين ميـزان عملكـرد مـاده      Pseudomonas108سويه بـاكتري  
دارا  تـن در هكتـار   46/21و  35/20و  29/21ترتيـب بـا    خشك را بـه 

 Pseudomonas108 در تيمار با بـاكتري  Landraceباشند و رقم  مي
ــه Pseudomonas108+Pseudomonas169و  ــا   ب ــب ب و  6/8ترتي

تن در هكتار كمترين ميزان توليد را در ارقـام تلقـيح شـده بـا      325/6
نتـايج تحقيقـات نظـارت نشـان داد     . باكتري سودوموناس نشان دادند

طـور   كرد و رشد ذرت در مقايسه با شاهد بـه تيمارهاي باكتري در عمل
داري افزايش داد و علت ايـن اسـت كـه ميـزان جـذب عناصـر        معني

داري بـا   طـور معنـي   نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و مس نيز بـه 
شـاهارونا نيـز بـا    ). 8( هاي محرك رشد افزايش يافـت  كاربرد باكتري

ذرت نشـان داد كـه   هاي مختلف سودوموناس بر  مطالعه بر روي سويه
تواننـد وزن خشـك بـلال را در     هاي مختلف ايـن بـاكتري مـي    سويه

  ).23( مقايسه با شاهد افزايش دهد
طـوركلي نتـايج ايـن تحقيـق حـاكي از آن اسـت كـه كـاربرد          به
در برخـي از ارقـام كلـزا موجـب      (PGPR) هاي محرك رشـد  باكتري

توجـه بـه   بـا   .هاي رشدي و عملكـرد ارقـام شـده اسـت     بهبود ويژگي
گياهان روغني مانند كلـزا در كشـور و لـزوم توجـه بـه       ضرورت توليد

هـاي   رسد باكتري نهاده، به نظر مي هاي كم كشت اين گياهان در نظام
هـا در برخـي ارقـام بـا      توانـد كـارآيي مصـرف نهـاده     محرك رشد مي

هاي جذب بهتر نهاده در توليد اين قبيـل گياهـان،    كارگيري مكانيزم به
لذا ضرورت تحقيقات بيشتر براي . ده و به عملكرد بيشتر برساندبالا بر

هاي محرك رشد گياه در شرايط مديريتي متفاوت وجود  كاربرد باكتري
  .دارد

  
 هاي محرك رشد گياه در كلزا مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي باكتري -3 جدول

  )cm( ارتفاع  هاي باكتري سويه
تعداد دانه 
  در غلاف

  سطح غلاف
)m-2(  

تعداد 
  غلاف

عملكرد 
  دانه

)ton ha-1(  

  وزن هزار دانه
)g(  

 عملكرد
  بيولوژيك

)ton ha-1(  
P.108+P.169 9/151 a 88/18 a 41/0 a 3/236 b 322/2 a 707/2 a03/15 a 

P.169 9/147 a 5/19 a 44/0 a 1/263 ab 81/3 a 647/2 ab 29/12 b 

P.108 153a 27/20 a 4/0 a 288a 875/3 a 768/2 a 68/15 a 

Control 2/147 a 45/20 a 43/0 a 1/240 b 466/3 a 308/2 b 09/14 ab 

 .(p≤0.05) ندارندبا آزمون  داري باشند تفاوت معني هايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه مي در هر ستون ميانگين
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 هاي محرك رشد گياه اثرات متقابل صفات مورد ارزيابي در ارقام كلزاي تيمار شده با باكتري -4 جدول

  ارتفاع  باكتري  رقم
)cm(  

تعداد دانه در 
  غلاف

سطح
  غلاف

)m-2(  
  تعداد غلاف

عملكرد 
  دانه

)ton ha-1(  

وزن هزار 
  دانه

)g(  

    عملكرد بيولوژيك
)ton ha-1(  

Hyola401 Control 146abc 93/23 abc 47/0 abc 3/220 cdef 486/3 abc 603/2 abcd 35/20 a 

Hyola401 p.108+p.169  7/138 abc 63/23 abcd 59/0 a 5/216 def 91/2 abcd 32/2 cd 75/15 abcde 

Hyola401 p.169  7/132 bc 03/28 a 58/0 a 7/277 abcde 019/4 abc 77/2 abcd 29/21 a 

Hyola401 p.108  144abc 53/26 ab 58/0 a 3/247 bcdef 849/2 abcd 383/2 bcd 63/13 bcdef 

Hyola330 Control  134abc 87/17 cdefg 46/0 abcd 3/167 f 227/3 abc 417/2 bcd 91/12 bcdef 

Hyola330 p.108+p.169  7/126 c 2/20 bcdef 55/0 a 5/236 cdef 22/3 abc 77/2 abcd 76/16 abcd 

Hyola330 p.169  3/145 abc 03/24 abc 55/0 a 3/153 f 918/3 abc 557/2 abcd 59/17 abc 

Hyola330 p.108  7/144 abc 24abc 53/0 a 5/223 cdef 468/3 abc 027/2 d 17/17 abc 

Parkland Control  3/152 abc 4/16 defg 36/0 bcd 8/275 abcde 597/2 bcd 633/2 abcd 4/10 defg 

Parkland p.108+p.169  154abc 73/15 efg 38/0 bcd 2/287 abcde 838/2 abcd 343/2 cd 94/11 cdefg 

Parkland p.169  154abc 57/17 cdefg 39/0 bcd 5/306 abcd 325/4 abc 413/3 ab 762/9 efg 

Parkland p.108  141abc 63/19 bcdef 36/0 bcd 2/195 ef 834/3 abc 86/2 abcd 02/12 cdefg 

Goldrush Control  149abc 53/21 abcde 49/0 ab232cdef 95/4 abc 523/3 a 45/13 bcdef 

Goldrush p.108+p.169  3/145 abc 87/19 bcdef 48/0 ab 203ef78/3 abc 763/2 abcd 79/11 cdefg 

Goldrush p.169  3/151 abc 43/19 bcdef 36/0 bcd 7/342 ab 56/2 8cd 403/2 bcd 66/13 bcdef 

Goldrush p.108  7/144 abc 2/22 abcde 56/0 a 5/250 bcdef 029/3 abcd 96/1 d 63/11 cdefg 

BP.18 Control  3/167 ab 83/13 fg 21/0 e 7/317 abc 108/3 abcd 273/2 cd 65/17 abc 

BP.18 p.108+p.169  157abc 27/18 cdefg 34/0 cde 2/282 abcde 998/4 abc 307/3 abc 19/11 cdefg 

BP.18 p.169  168a 03/13 fg 21/0 e2/367 a 276/3 abc 683/2 abcd 98/18 ab 
BP.18 p.108  7/159 abc 03/12 g 22/0 e 3/273 abcde 615/2 bcd 853/1 d 46/21 a 

Landrace Control  7/162 ab 7/19 bcdef 46/0 abcd 5/204 ef 042/3 abc 79/2 abcd 4/15 abcde 

Landrace p.108+p.169  7/165 ab 3/19 bcdef 33/0 cde 2/353 a 106/5 ab 38/2 bcd 325/6 gh 

Landrace p.169  7/166 ab 53/19 bcdef 33/0 cde 8/280 abcde 148/5 a 783/2 abcd 81/12 bcdef 

Landrace p.108 149abc 3/18 cdefg 32/0 de 7/250 bcdef 998/4 abc 763/2 abcd 6/8 fg 

 .(p≤0.05) ندارندبا آزمون  داري باشند تفاوت معني اراي حداقل يك حرف مشابه ميهايي كه د در هر ستون ميانگين
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