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  چكيده
 

 مـاده  ، اجـزاي عملكـرد دانـه    وعملكـرد : spp.)  (Azospirillumهـاي محـرك رشـد    واكنش دو ژنوتيپ كلزا به بـاكتري . 1392. ح. و ارزانش، م. فرجي، ا
 .17 - 29 ):1 (29-2  نهال و بذر زراعي  مجله به .خشك و شاخص برداشت

  
 اجزاي عملكرد  وعملكرد بر (.Azospirillum spp)هاي محرك رشد گياه   باكتريكاراييبررسي نظور به م

 در ايستگاه تحقيقات 1388-89 سال زراعي ، آزمايشي دركلزادانه، ماده خشك و شاخص برداشت دو ژنوتيپ 
 سه بامل تصادفي هاي كا بلوكپايه طرح آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب . كشاورزي گرگان اجرا شد

كودي با توجه به آزمون توصيه  - 2، )بدون كود و بدون باكتري( شاهد -1 سطح تغذيه شامل 8. اجرا شدتكرار 
 درصد كود 50 تلفيق - AZ10 ،6 باكتري جدايه - AZ1 ،5 باكتري جدايه - 4 درصد كود كامل، 50 - 3خاك، 

 درصد 50 تلفيق- 8 و AZ10 علاوه باكتري جدايه  درصد كود كامل به50 تلفيق - AZ1 ،7كامل به علاوه جدايه 
 به صورت فاكتوريل با يكديگر 6 و لاين401كود كامل به علاوه تركيب دو جدايه باكتري با دو ژنوتيپ هايولا

نتايج نشان داد كه اثر تيمارهاي تغذيه بر تعداد غلاف در بوته و .  تيمار آزمايش را تشكيل دادند16تركيب و 
دار نبود، ولي بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در متر مربع، عملكرد دانه، ماده خشك  غلاف معنيتعداد دانه در 

استفاده از باكتري توانست . دار بود هاي هوايي در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي و شاخص برداشت معني اندام
 كامل با آزمون خاك با ميانگين تيمار كود. هاي كلزا داشته باشد نقش مثبتي در افزايش وزن هزار دانه ژنوتيپ

 AZ1 درصد كود كامل با جدايه 50بين تيمارهاي  . كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد2892
تيمار كود كامل مشاهده با داري از نظر عملكرد دانه  اختلاف معني درصد كود كامل با دو جدايه باكتري 50و 

تيمار كود كامل با .  افزايش عملكرد دانه كلزا بودبر AZ1 مثبت باكتري جدايه نشد، كه اين نشان دهنده تاثير
 كيلوگرم در هكتار بيشترين ماده خشك شاخساره در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي 9140آزمون خاك با ميانگين 

ا جدايه  درصد كود كامل ب50مربوط به تيمار )  درصد9/31(از طرفي بيشترين شاخص برداشت . را توليد كرد
AZ1داشت401داري نسبت به هيبريد هايولا  از نظر عملكرد دانه و شاخص برداشت برتري معني6لاين .  بود  .

نتايج .  كيلوگرم در هكتار بود2504 و 2258 به ترتيب برابر 6 و لاين401ميانگين عملكرد دانه در هيبريد هايولا
  .تاثير مثبتي داشت بر عملكرد دانه كلزا AZ1اين پژوهش نشان داد جدايه 

 
  .كلزا، تعداد دانه در مترمربع، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و رسيدگي فيزيولوژيكي: هاي كليدي واژه

  

  abolfazlfaraji@yahoo.com:  مسئولرونيكي نگارندهتآدرس پست الك
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  مقدمه

در سـال    Azospirillumهـاي جـنس       باكتري 
 Azotobacter spirillum جداســـازي و 1922

 1978هـا سـپس در سـال          اين بـاكتري  . اميده شد ن
 Azospirillumدر جنس جديدي تحـت عنـوان        

در  Azospirillum جــنس. بنــدي شــدند  طبقــه
 ياهـان گ تعداد بيشتر روي سطح ريشه       هخاك و ب  

هاي جـنس     باكتري. شود  مي مختلف ديده مناطق  
Azospirillum  بــا بــسياري از گياهــان زراعــي و

 ــ   نماينـــد مـــي رار علفـــي رابطـــه همزيـــستي برقـ
(Bashan and Holguin, 1997) . ــد توليـ

ــون ــاه  هورمـــ ــد گيـــ ــاي محـــــرك رشـــ   هـــ
(Bartel, 1997) ،  ــود جــذب آب و عناصــر بهب

ــذايي ــزايش (German et al., 2000) غ ، اف
  هـــــــاي نـــــــامحلول حلاليـــــــت فـــــــسفات

(Seshadri et al., 2000)    و توليـد سـيدروفور  
(Shah et al., 1993)    هـا  از فوايـد ايـن بـاكتري 

 ي ريـشه هـاي      فعاليـت  توسـعه بوده، كه از طريـق      
جذب عناصر  گياه در    افزايش توانايي    گياه سبب 

  .شود  افزايش عملكرد ميو در نتيجهغذايي 
هـــاي جـــنس   اگرچـــه بعـــضي از جدايـــه  

Azospirillum ــاثير  در گياهــان خاصــي داراي ت
بيشتري هستند، اما مزيـت اصـلي ايـن جـنس آن            

اه خاصي نداشـته    است كه رابطه اختصاصي با گي     
هـاي    تواننـد باعـث افـزايش رشـد در گونـه            و مي 

ــوند   ــي ش ــان زراع ــف گياه ــال  . مختل ــر ح ــه ه   ب
هـا تحـت تـاثير بعـضي از          دامنه تاثير اين بـاكتري    

  و عوامـــــل نظيـــــر نـــــوع جدايـــــه بـــــاكتري 
در واقـع   . گيرد  حضور سوبستراي خاص قرار مي    

  در اثــــر اســــتفاده از يــــك جدايــــه مناســــب  
  يابـــد هـــا افـــزايش مـــي يكـــارايي ايـــن بـــاكتر

(Bashan and De-Bashan, 2005) .
ــاكتري ــاً Azospirillumهــاي جــنس  ب ــه عموم  ب

هـاي گيـاهي، پلـي        عنوان توليد كننـده هورمـون     
ــين ــناخته شــده   آم ــه ش ــيدهاي آمين ــا و اس ــد ه  .ان

ــون ــط   فيتوهورمــ ــده توســ ــاخته شــ ــاي ســ هــ
Azospirillum ،روي ســرعت تــنفس، متــابوليزم 

ــا   ــشه تـــ ــعه ريـــ ــد و توســـ ــدرشـــ   ثير دارنـــ
(Holguin et al., 1999).   

د ترين عناصـر غـذايي مـور        فسفر يكي از مهم     
ياز گياه است و به همـراه نيتـروژن و پتاسـيم در             ن

گروه عناصر غذايي پر مصرف مـورد نيـاز گيـاه           
قراردارد و در مقايسه با اين دو عنـصر بـه مقـدار             

فـسفر در فرآينـدهاي     . شود  كمتر جذب گياه مي   
ــيميايي و ــببيوش ــال    تركي ــرژي زا و انتق ــاي ان ه

انرژي، تشكيل دانه و سوخت و ساز تبـديل قنـد           
سـاز و   . به نشاسته نقش اساسي را بـر عهـده دارد         

 توسط  هاي معدني   كار اصلي در حلاليت فسفات    
 ،كننـده فـسفر نـامحلول       هاي حـل    ميكروارگانيزم

ــيله     ــه وس ــده ب ــنتز ش ــي س ــيدهاي آل ــت اس فعالي
يد اسـيدهاي آلـي بـه       تول. ستاها    ميكروارگانيزم

ــلول  ــدن س ــيدي ش ــي و محــيط   اس ــاي ميكروب ه
شـود و در نتيجـه فـسفر از           اطراف آنها منجر مـي    

بـه   هاي معدني از طريق جانشيني پروتـون  فسفات
  . شود جاي كلسيم آزاد مي

  هاميــــــــــــــــــدا و همكــــــــــــــــــاران
(Hameeda et al., 2008)   گزارش كردنـد كـه 

ــايي حــل   ــا توان ــاكتري ب ــه ب ــنج جداي ــدگي  پ كنن



 ...هاي واكنش دو ژنوتيپ كلزا به باكتري

 

 باعث  رشدكننده    ات و ديگر عوامل تحريك    فسف
 درصــدي مــاده خــشك گيــاه 40 تــا 20افــزايش 

 (Perez et al., 2007) پيـرز و همكـاران  . شـدند 
هاي حل كننده فـسفات معـدني در          نقش باكتري 

هــاي اســيدي غنــي از  خــاكرا در چرخــه فــسفر 
در مطالعه آنهـا، از  . آهن مورد بررسي قرار دادند  

 جداسازي شده درجات     باكتري هتروتروف  130
مـشاهده  مختلفي از حلاليت تري كلسيم فسفات       

 ,.Rodriguez et al)  رودريگز و همكاران.شد

 محـيط   pH گزارش كردنـد كـه كـاهش         (2004
كـــشت و توليـــد اســـيد گلوكونيـــك موجـــب  

هاي محلول از منابع معدني غير        رهاسازي فسفات 
ــاكتري  A.brasilense هــاي محلــول توســط ب

 شــده، كــه در نتيجــه باعــث     A.lipoferumو
  . شود تحريك رشد گياه مي

 قليايي هـستند  اًهاي كشور كه عمدت     در خاك 
هاي معدني محلـول كـه        بخش بزرگي از فسفات   

رونـد، بـه      از طريق كودهاي شيميايي به كـار مـي        
ــل   ــراي گياهــان غيرقاب ســرعت غيرمتحــرك و ب

هـاي كـشاورزي      اكثـر خـاك   . شـوند   استفاده مي 
بخـش   بـوده كـه   فـسفر  ي ازداراي ذخيره بزرگ ـ

اسـتفاده مكـرر از    اثـر  اي از آن در قابل ملاحظـه 
در . كودهاي فـسفردار تجمـع پيـدا كـرده اسـت          

هـاي    هاي اخير با اسـتفاده از ميكروارگـانيزم         سال
كننده فسفات امكان تامين فـسفر مـورد نيـاز            حل

هــاي  ميكروارگــانيزم. گياهــان ميــسر شــده اســت
تجانــسي از كننــده فــسفات بــه گــروه نام    حــل

شـود كـه قادرنـد از         ها اطلاق مـي     ميكروارگانيزم
سـازي    طريق ترشح اسـيدهاي آلـي موجـب آزاد        

ــب  ــسفر از تركيــ ــوند   فــ ــامحلول شــ ــاي نــ هــ
(Rodriguez and Frage, 1999) . ــد توليـ

اسيدهاي آلي به اسيدي شدن محيط ريـشه شـده          
ــسفات  ــسفر از ف معــدني آزاد هــاي  و در نتيجــه ف

ــز . شــــود منجــــر مــــي ــاران رودريگــ و همكــ
(Rodriguez et al., 2004)  كاهشpH  محـيط 

ــك را موجــب     ــيد گلوكوني ــد اس ــشت و تولي ك
هاي محلول از منابع معدني غير        رهاسازي فسفات 

 Azospirillumهاي جنس  محلول توسط باكتري  
 را بـــه عنـــوان يكـــي از عوامـــل  دانـــستند و آن

  .كنندگي رشد گياه گزارش نمودند تحريك
ــم و    ــت رق ــد اهمي ــر   هرچن ــصرفي ب ــود م    ك

  روي عملكـــرد دانـــه كلـــزا در اســـتان گلـــستان 
  ;Faraji, 2003) مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت  

Faraji, 2004; Faraji and Soltani, 2007;  
(Faraji et al., 2008; Faraji et al., 2009، 

هـاي    اما تحقيق اندكي در خصوص تاثير باكتري      
. استمحرك رشد گياه بر ارقام كلزا انجام شده         

بنابراين در قالب يك پژوهش زراعي تـاثير ايـن          
روي دو ژنوتيپ كلزا مورد بررسـي       بر  ها    باكتري

  .قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
 دو جدايـه بـاكتري      كـارايي بررسي  منظور   به

بــر  (.Azospirillum spp) محــرك رشــد گيــاه
 و اجـزاي عملكـرد دانـه و خـصوصيات           عملكرد

ها در    اين باكتري و نقش   كلزا  زراعي دو ژنوتيپ    
كاهش مصرف كود در اراضي تحت كشت اين        

ــاه، آزمايــشي در  در 1388-89 ســال زراعــي گي
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ــستگاه تحقيقــات كــشاورزي گرگــان، مركــز   اي
تحقيقـــات كـــشاورزي و منـــابع طبيعـــي اســـتان 

 دريـا  سـطح  از ايـستگاه  ارتفاع. گلستان، اجرا شد  

  ترتيــب بــه آن جغرافيــايي مشخــصات و متــر 5/5
  و درجـه  36 و شـرقي  طـول  دقيقـه  25 و درجه 54
 بارنـدگي  ميـانگين  .اسـت  شمالي عرض دقيقه 45

هــاي آب و  داده .اســت متــر ميلــي 450 آن ســالانه
گرگان در طي انجـام آزمـايش و        هوايي ايستگاه   

 ارائـه شـده     1 در جـدول     ميانگين بلنـد مـدت آن     
رقــم غالــب و برتــر ( 401 هيبريــد هــايولا.اســت
 (MHA88-6) 6ره  و لاين اميدبخش شما   ) منطقه

. دو ژنوتيپ مورد استفاده در ايـن مطالعـه بودنـد          
  

-89سال زراعي بلند مدت و  در گرگان هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي اطلاعات -1 جدول
1388  

Table 1. Meterological information at Agricultural Research Station of Gorgan for long 
term and 2009-10 growing seasons 

 
  تعداد ساعات آفتابي
Sunny hours 

 )درجه سانتيگراد ( دماميانگين
Mean temp. (○C) 

  )متر ميلي (تبخير پتانسيل
Evaporation (mm) 

  )متر ميلي( بارندگي
Precipitation (mm) 

  

 Month  ماه 1984-20092009-10 2009-10 2009-101984-2009 1984-2009 1984-20092009-10
 .Sep. - 20 Oct 21 مهر 86.1 51.9 108.0 109.0 21.4 21.2 230 207

 .Oct.- 20 Nov 21  آبان 70.0 60.9 70.6 65.2 17.0 15.8 195 173
 .Nov.- 20 Dec 21  آذر 73.0 54.0 26.8 36.0 10.0 10.5 124 136
 .Dec.- 20 Jan 21  دي 22.0 46.2 29.3 28.3 11.1 8.0 126 138
 .Jan.- 20 Feb 21  بهمن 81.0 56.2 26.4 39.3 8.6   9 .7 82 144
 .Feb.- 20 Mar 21  اسفند 80.1 58.2 31.3 53.3 11.4 10.0 87 134
 .Mar.- 20 Apr 21  فروردين 18.8 54.6 63.5 84.2 13.7 14.3 141 160
 Apr.-20 May 21  ارديبهشت 41.4 46.9 104.6 124.8 19.1 19.1 146 187

 .May- 20 Jun 21  خرداد 0.0 18.6 252.8 199.2 27.5 24.7 305 254

  
طـرح  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب       

اجرا هاي كامل تصادفي در سه تكرار        بلوكپايه  
بـدون  ( شـاهد    -1شامل  (هشت سطح تغذيه    . شد

كودي با توجه   توصيه   -2،  )كود و بدون باكتري   
   درصــد كــود كامــل،50 -3بــه آزمــون خــاك، 

ــه -4 ــاكتري جداي ــه  -AZ1 ،5  ب ــاكتري جداي  ب
AZ10  ،6-   درصد كود كامل به علاوه      50 تلفيق 
 درصد كود كامل بـه      50 تلفيق   -AZ1  ،7جدايه  

ــه    ــاكتري جدايـ ــلاوه بـ ــق-8  وAZ10عـ    تلفيـ
 درصد كود كامل به علاوه تركيب دو جدايه         50

 بــا دو ژنوتيــپ مــورد نظــر بــه صــورت )بــاكتري
  تيمـار  16فاكتوريل با يكـديگر تركيـب شـده و          

  .آزمايش را تشكيل دادند
  جدايــــــــــه بــــــــــاكتري مــــــــــوردنظر

Azospirillum lipoferum Gol1  ــود كــه از ب
كلكسيون آزمايـشگاه بيولـوژي و بيوتكنولـوژي        
بخش خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي و        

براي تهيه زادمايـه،    . منابع طبيعي گلستان تهيه شد    
ابتدا مقداري از كلني باكتري با استفاده از حلقـه          

به داخل محيط نوترينت    سپس  تيني برداشته و    پلا
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ــد  ــراس وارد ش ــس از گذشــت  . ب ــاعت، 48پ  س
ليتـر از ايـن       شمارش كلني نشان داد كه هر ميلـي       

 سـلول بـاكتري در      2/3×109سوسپانسيون حاوي   
براي تلقيح بـذور، از نـسبت دو        . ليتر بود   هر ميلي 
سوسپانـسيون بـاكتري   ) وزنـي بـه وزنـي   (درصـد  

اد بـاكتري روي هـر بـذر برابـر          تعـد . استفاده شد 
بذرهاي تلقـيح شـده در زيـر        .  عدد بود  4/5×106

هـاي كاغـذي      لامينار هوا خشك و توسط پاكت     
  .از آزمايشگاه به مزرعه انتقال داده شدند

 خـاك  مركـب  هاي نمونه گياه، كاشت از قبل

 و تهيه خاك سطح از متر سانتي 30 تا صفر عمق از
 كودهـاي  ديرمقـا  خـاك،  تجزيـه  نتـايج  اساس بر

 50 مقــدار بــه كــدام هــر نيتــروژن و پتــاس ،فــسفر

 منــابع از ترتيــب بــه و تعيــين هكتــار در كيلــوگرم

 و پتاسـيم  سـولفات  ،تريپـل  فـسفات  سـوپر  كودي
 آزمـايش،  تيمارهـاي  بـه  توجه با .شد استفاده اوره

 و كاشـت  از قبـل  در پتـاس  و فسفر كودهاي تمام
 اشـت، ك از قبـل  سـوم  يك مقدار به نيتروژن كود

 سـوم  يـك  و دهي ساقه شروع مرحله در سوم يك

 بافـت  .شد داده زمين به دهي گل شروع مرحله در

 هــدايت ،PH 9/7 ،رســي آزمــايش محــل خــاك

 ميـزان  .بـود  متـر  بر زيمنس دسي 44/1 الكتريكي

  و 2/13 ترتيــب بــه دســترس قابــل پتاســيم و فــسفر
  .بود كيلوگرم بر گرم ميلي 342
 بـه  بـراي  متـر  انتيس ـ 20 × 5 الگـوي  با كاشت 

ــت ــراكم آوردن دســ ــه تــ ــورد بوتــ ــر مــ   نظــ
 بـا  و خطـي  صورت به )هكتار در بوته 1000000(

 بــراي .شــد انجــام 8/1388/ 21در تــاريخ  دســت

 در نظـر  مـورد  بوتـه  تـراكم  بـه  دستيابي از اطمينان

 كرده مصرف بذر لازم ميزان از بيش كاشت موقع

 هـر  رد هـا  بوتـه  فاصـله  هـا،   بوتـه  اسـتقرار  از بعـد  و

 كاشـت  خـط  5 شامل كرت هر .شد تنظيم رديف

 و حاشـيه  جهـت  5 و 1 خطـوط  .بود متر 5 طول به
ــايي برداشــت جهــت 4 و 3 ،2 خطــوط ــورد نه  م

و  متـر    3تكرارهـا     فاصله بين  .گرفت قرار استفاده
در نظــر هــا دو خــط نكاشــت  فاصــله بــين كــرت

 نيـاز  صـورت  در و رشـد  فصل طي ر د .شدگرفته  

 به دستي صورت به هرز ايه علف وجين عمليات

 تنـك  و واكـاري  .گرفـت  صـورت  كارگر وسيله

 انجـام  برگي 2-3 مرحله در مازاد هاي بوته كردن

   .شد
ــوي     ــه نمــ ــك مرحلــ ــا يــ ــداد روز تــ   تعــ

ــين ــا     مع ــدن ت ــبز ش ــداد روز از س ــاس تع ــر اس   ب
ــه   ــاني ك ــرت    50زم ــر ك ــان ه ــد از گياه    درص

ــد   ــبه شـ ــند، محاسـ ــين برسـ ــه معـ ــه آن مرحلـ   بـ
(Harper and Berkenkamp, 1975) . بــراي

ــه در    ــه و تعــداد دان ــين تعــداد غــلاف در بوت تعي
هـر   غلاف در مرحله رسـيدگي فيزيولـوژيكي از       

طور تصادفي انتخاب و صـفات      ه   بوته ب  10كرت  
پس از برداشت، وزن    .  شد گيري  اندازهمورد نظر   

 دانه از هر تيمار تعيـين       1000دانه با محاسبه وزن     
 روز پـس از     2نـه،   جهـت تعيـين عملكـرد دا      . شد

 بـا   4 و   3،  2هـاي    رسيدگي فيزيولوژيكي رديـف   
رعايت حاشيه برداشت شـدند و پـس از خـشك           
شـــدن در مزرعـــه، بـــا كمبـــاين مخـــصوص     

  .  كلزا كوبيده شدندهاي آزمايش
افزار آمـاري    هاي بدست آمده توسط نرم     داده

SAS (SAS, 1996)   مورد تجزيه و تحليل قـرار
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بـا اسـتفاده از آزمـون       هـا    گرفت و ميـانگين داده    
LSD)  مقايسه شدند)  درصد5  احتمالسطحدر.  
  
  تايج و بحثن

 ارائه شده  2ها در جدول      تجزيه واريانس داده  
اثر تيمارهـاي تغذيـه بـر تعـداد غـلاف در            . است

دار نبـود، ولـي       بوته و تعداد دانه در غلاف معنـي       
ــه    ــع و وزن هــزار دان ــر مرب ــه در مت ــر تعــداد دان ب

زا در سطح احتمـال يـك درصـد       هاي كل   ژنوتيپ
كمتـرين تعـداد غـلاف      ). 2جدول  (دار بود     معني

ــه  ــدد3/96(در بوت ــار شــاهد  )  ع ــه تيم ــوط ب مرب
). 3جـدول   (بـود   ) بدون كـود و بـدون بـاكتري       (

دامنه تغييرات تعداد غلاف در بوته در تيمارهاي        
 عـدد بـود     9/109 تـا    3/96اي بـين      مختلف تغذيه 

يرات تعداد دانه در    همچنين دامنه تغي  ). 3جدول  (
 0/16اي بـين      غلاف در تيمارهاي مختلف تغذيـه     

 50تلفيـق    (9/18تـا   ) AZ1باكتري جدايه   تيمار  (
ــه    ــاكتري جداي ــه عــلاوه ب درصــد كــود كامــل ب

AZ10 ( عدد بود) 3جدول.(   
اگرچه اثر تيمارهاي تغذيه بـر تعـداد غـلاف          

دار نـشد،     در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف معنـي           
تعداد بوته  (مربع    كه تعداد دانه در متر    ولي زماني   

 تعـداد دانـه   × تعداد غلاف در بوته ×مربع    در متر 
محاسبه و مورد تجزيه واريانس قـرار       ) در غلاف 

نج درصـد   پ ـاحتمـال   گرفت، اين اثـر در سـطح پ       
كودي تيمارهاي توصيه  ). 2جدول  (دار بود     معني

 درصـد كـود     50با توجه به آزمون خاك، تلفيق       
   تلفيـق   و AZ10لاوه بـاكتري جدايـه      كامل به ع ـ  

 درصد كود كامل به علاوه تركيب دو جدايه         50

ــاكتري ــا  بـ ــب بـ ــه ترتيـ  و 193292، 191625 بـ
مربـع تيمارهـاي برتـر بودنـد        دانه در متر   193090

  ). 3جدول (
ــزء    ــطح جــ ــد ســ ــه در واحــ ــداد دانــ   تعــ

  اصــلي عملكــرد دانــه در بيــشتر گياهــان زراعــي  
   ;Egli, 1998)نظيـر گنـدم، جـو و كلـزا اسـت      

Kantolic and Slafer, 2001;  
(Sinclair and Jamieson, 2006 . ،ــزا در كل

ــه   ــي دانــ ــان زراعــ ــد گياهــ ــر،  ماننــ   اي ديگــ
عملكرد دانه همبـستگي قـوي بـا تعـداد دانـه در             

ــطح دارد   ــد س   ;Angadi et al., 2000)واح
Brandt and McGregor. 1997;  
(Gan et al., 2004; Prystupa et al., 2004  

توان از طريق افزايش تعداد       و عملكرد دانه را مي    
ــزايش داد   ــطح افــــ ــد ســــ ــه در واحــــ   دانــــ

(Morrison, 1993).  
 (Gan et al., 2004) گــان و همكــاران 

دهـي، دوره نمـوي       پيشنهاد كردند كه دوره گـل     
كننده تعداد دانه در كلـزا اسـت و از    حياتي تعيين 

تـر  اين رو، جهت دستيابي به تعداد دانه بـالا در م          
ــد     ــالا در واح ــاي ب ــه عملكرده ــع و در نتيج مرب
ــسيار    ــن دوره ب ــديريت مزرعــه طــي اي ســطح، م

  .حياتي است
هاي باكتري توانـست نقـش        استفاده از جدايه  

هــاي  مثبتــي در افــزايش وزن هــزار دانــه ژنوتيــپ
هر چند بيشترين وزن هزار دانـه      . كلزا داشته باشد  

 درصــد 50تلفيــقمربــوط بــه تيمــار )  گــرم25/4(
 ود كامل به علاوه تركيـب دو جدايـه بـاكتري          ك

كودي با توجه بـه    بود، ولي بين تيمارهاي توصيه      
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  رسيدگي فيزيولوژيك و شاخص برداشتمرحله ، ماده خشك شاخساره در  دانهاجزاي عملكرد و عملكرد  براي ميانگين مربعات-2جدول 
Table 2. Mean squares for grain yield and yield components, above-ground dry matter at physiological maturity and harvest index 

 
درجه   

 آزادي
تعداد غلاف در 

 بوته
تعداد دانه در 

 غلاف
 شاخص برداشت ماده خشك  عملكرد دانه وزن هزار دانه  متر مربعدر تعداد دانه

ْS.O.V. اتمنبع تغيير  df Pod plant-1 Seed pod-1 Seed m-2 1000-seed 
weight 

Seed yield Dry matter Harvest index 

Replication 1198596408 **59.9 **838 2  تكرارns 0.073* 21683ns 423875ns 14.8* 

Fertilizer (F) 144 7  تغذيهns 5.22ns 5288380730* 0.165** 467993** 2970517** 8.89* 

Genotype (G) 13.6 *574 1  ژنوتيپns 6621102813* 0.141* 727422** 209237ns 27.3** 
F × G  251 7   ژنوتيپ×كودns 3.65ns 786502818ns 0.006ns 46414ns 402282ns 1.28ns 

Error 3.56 718560 93357 0.021 1200944638 6.46 121 30  خطا 

C.V. (%)  6.24 10.8 12.8 3.59 19.1 14.6 10.5  اتضريب تغييردرصد 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *.                                                                                                                      ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  عنيبه ترتيب م: ** و *

ns :دار غيرمعني                   .                                                                                                                                                                                                                                                                     ns: Not significant.   
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  دانه، ماده خشك شاخساره در رسيدگي فيزيولوژيك و شاخص برداشت عملكرداجزاي عملكرد و  ميانگين -3 جدول

Table 3. Means of seed yield and yield components, above-ground dry matter and harvest index 
 

در  تعداد غلاف  
 بوته

 در تعداد دانه
 غلاف

 در تعداد دانه
 متر مربع

وزن هزار دانه 
  )گرم(

 عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

ماده خشك در 
كيلوگرم  (رسيدگي

  )در هكتار

شاخص 
   (%)برداشت

Treatment تيمار  Pod plant-1 Seed pod-1 Seed m-2 1000 seed 
weight (g) 

Seed yield 
(kg ha-1) 

Dry matter  
(kg ha-1) 

Harvest 
index (%) 

 Fertilizerتغذيه         

Control 160036 16.7 96.3  شاهدbc 3.95bc 2135d 7278bc 29.3bc 

Complete Fertilizer 191625 17.5 109.5  كود كامل با آزمون خاكa 4.15a 2892a 9140a 31.5a 

50% Complete Fertilizer 50185581 17.3 107.9   درصد كود كاملb 3.90c 2228cd 7718bc 28.7c 

Bac. AZ1  باكتري جدايهAZ1  99.1 16.0 155366c 3.82c 2315bcd 8021b 28.9c 

Bac. AZ10  باكتري جدايهAZ10  109.9 17.2 186450b 3.85c 2037d 6736c 30.3abc 

Bac. AZ1 + 50% Fertilizer 50 درصدكود با AZ1  104.4 17.6 185863b 4.18a 2598ab 8117b 31.9a 

Bac. AZ10 + 50% Fertilizer 50درصدكود با AZ10  101.9 18.9 193292a 4.10ab 2305bcd 7702bc 30.0abc 

Bac.AZ1 + AZ10 + 50% Fertilizer 50 193090 18.5 104.3  درصدكود با دوجدايهa 4.25a 2541abc 8157ab 31.2ab 
 Genotypeژنوتيپ        

Hyola401 107.6  401هايولاa 18.0 192571a 4.08a 2258b 7652a 29.5b 
MHA88-6 (L6) 100.7  6لاينb 16.9 169081b 3.97b 2504a 8066a 31.0a 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5دار در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حرف مشابه مي ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed with similar letter(s) are not significantly different at the %5 probability level- using Least Significant Differences 
Test. 
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 درصـد كـود كامـل بـه         50آزمون خاك، تلفيق    
 درصد كود كامـل     50، تلفيق   AZ1علاوه جدايه   

ــه     ــاكتري جداي ــلاوه ب ــه ع ــق وAZ10ب  50 تلفي
درصد كود كامل بـه عـلاوه تركيـب دو جدايـه            

داري مشاهده نـشد      باكتري اختلاف آماري معني   
  ). 3جدول (

اثر ژنوتيپ بر تعـداد غـلاف در بوتـه، تعـداد            
دانه در مترمربع و وزن هـزار دانـه در سـطح پـنج          

دار بود، اما اين اثر بر تعـداد دانـه در            درصد معني 
). 2جـدول   (دار نبـود     غلاف از نظر آماري معنـي     

، ميــانگين 6 و لايــن401هــاي هــايولا در ژنوتيــپ
 و  6/107تعداد غـلاف در بوتـه بـه ترتيـب برابـر             

، ميانگين تعداد دانـه در غـلاف بـه          غلاف 7/100
 عـدد، ميـانگين تعـداد       9/16 و   0/18ترتيب برابر   

ــر    ــه ترتيــب براب ــع ب ــر مرب ــه در مت  و 192571دان
ر دانه به ترتيب     عدد و ميانگين وزن هزا     169081

  ). 3جدول ( گرم بود 97/3 و 08/4برابر 
  در كلـــــــــزا، تـــــــــايو و مورگـــــــــان  

(Tayo and Morgan, 1979)   گـزارش كردنـد 
كه تعداد غلاف در بوته و تعداد دانـه در غـلاف            
به وسيله توانايي گياه جهت فراهم كـردن كـربن          

 هفته پس از    3مورد نياز براي گل آذين در دوره        
كاهش فتوسنتز و در    . شود  يم مي افشاني تنظ   گرده

ــي دوره     ــاده خــشك ط ــد م ــاهش تولي نتيجــه ك
تواند از طريق كـاهش   دهي و تشكيل دانه مي  گل

يــك يــا تعــداد بيــشتري از اجــزاي عملكــرد بــر  
از آن  بـه هـر حـال،       . عملكرد دانه تـاثير بگـذارد     

جــائي كــه اجــزاي عملكــرد روي همــديگر اثــر  
توانـد    مي جز   يك كاهش يا افزايش     گذارند،  مي

  . باشدبر اجزاي ديگر موثر 
هـا در   بـه طـور كلـي توانـايي ميكروارگـانيزم     

هاي محـرك رشـد       توليد و آزاد سازي متابوليت    
ترين عوامل حاصلخيزي خاك      گياه يكي از مهم   

جستجو براي دستيابي بـه ايـن       . شود  محسوب مي 
هاي خاص يا مـواد فعـال بيولـوژيكي در            تركيب

ه و هنوز نيز ادامه     هاي گذشته شروع شد     طي دهه 
ــنس .دارد ــاً Azospirillum ج ــوان  عموم ــه عن  ب

هـاي گيـاهي،    هاي توليد كننـده هورمـون     باكتري
ها و اسـيدهاي آمينـه در محـيط كـشت             آمين  پلي

 گــزارش شــده اســت كــه . شــناخته شــده اســت 
هـــاي گيـــاهي ســـاخته شـــده توســـط  هورمـــون
 روي سـرعت    Azospirillumهاي جنس     باكتري

ــابوليزم ــنفس، مت ــاثير  ت ــشه ت ، رشــد و توســعه ري
ــي ــر    م ــه جــذب آب و عناص ــد و در نتيج گذارن

دهـد    غذايي در گياهان تلقيح شده را افزايش مي       
(Holguin et al., 1999)   ــن عمــل ، كــه اي

تواند به افزايش اجـزاي عملكـرد و در نتيجـه             مي
افزايش اجزاي عملكرد  .عملكرد دانه منجر شود

ــي از ا   ــه ناش ــرد دان ــه عملك ــتفاده از و در نتيج س
هاي محرك رشد در گياهان زراعي نظير      باكتري
ــدم و ــده اســت   گن ــزارش ش ــز گ ــابگردان ني  آفت

(Mohammadi et al., 2010) .  
اي بر عملكرد دانه و ماده        اثر تيمارهاي تغذيه  

ــيدگي    ــه رســ ــساره در مرحلــ ــشك شاخــ خــ
فيزيولوژيكي در سطح يك درصد و بر شـاخص    

ــي   ــنج درصــد معن ــ برداشــت در ســطح پ ود دار ب
تيمار كود كامل با آزمون خـاك بـا         ). 2جدول  (

 كيلـــوگرم در هكتـــار بيـــشترين 2892ميـــانگين 
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عملكرد دانه را توليد كرد و در گروه برتـر قـرار            
 درصد كود   50 بين تيمارهاي    ).3جدول  (گرفت  

 درصد كود كامـل بـا       50 و   AZ1كامل با جدايه    
تيمار كـود كامـل بـا آزمـون خـاك        دو جدايه با    
داري از نظر عملكرد دانه مـشاهده         نياختلاف مع 

نشد و هر سه تيمار ياد شده در يك گـروه قـرار              
دهنـده تـاثير مثبـت بـاكتري          گرفتند كه اين نشان   

  . در افزايش عملكرد دانه كلزا بودAZ1جدايه 
در واقع نتايج عملكرد دانـه نـشان داد جدايـه           

AZ1ــي ــايگزين    م ــد ج ــود  50توان  درصــد از ك
هـاي مـورد بررسـي        نوتيـپ مصرفي نيتروژن در ژ   

تيمار كود كامل با آزمون خاك با ميانگين    . شود
 كيلوگرم در هكتار بيشترين مـاده خـشك         9140

شاخساره در مرحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيكي را         
جـدول  (توليد كرد و در گروه برتر قرار گرفـت          

ــشترين شــــاخص برداشــــت  ). 3   از طرفــــي بيــ
 درصـد كـود     50مربوط به تيمـار     )  درصد 9/31(

  . بودAZ1كامل با جدايه 
ــدبخش شــماره   ــن امي  از (MHA88-6) 6لاي

نظر عملكرد دانه، مقدار مـاده خـشك شاخـساره      
ــاخص    ــوژيكي و ش ــيدگي فيزيول ــه رس در مرحل
برداشت برتري قابـل تـوجهي نـسبت بـه هيبريـد            

 داشــت، اگرچــه در ارتبــاط بــا مــاده 401هــايولا
ــي   ــري معن ــن برت ــساره اي ــود  خــشك شاخ دار نب

ــد  ).3جــدول ( ــه در هيبري ــانگين عملكــرد دان  مي
ــايولا ــن401ه ــر  6 و لاي ــب براب ــه ترتي  و 2258 ب

ــار بـــود 2504 ). 3جـــدول ( كيلـــوگرم در هكتـ
همچنــين ميــانگين شــاخص برداشــت در هيبريــد 

 0/31 و   5/29 به ترتيب برابـر      6 و لاين  401هايولا

  ).3جدول (درصد بود 
 رشد در گياهان    تحريكدر ارتباط با توانايي     

هـا، در برزيـل        در اثر تلقـيح بـا بـاكتري        غيرلگوم
 و در (Bashan et al., 1989) باشان و همكاران

 Kloepper and) اســكراثآمريكــا كلــويپر و 

Schroth, 1980)   هـاي   گزارش كردنـد بـاكتري
 كننــــــده بيولــــــوژيكي همچــــــون كنتــــــرل

Pseudomonas fluorescens و P. putida 
كننــدگي روي عوامــل  تواننــد نقــش كنتــرل مــي

ــاري ــاك بيم ــند  زاي خ ــته باش ــن . زي داش در اي
ــم  ــات مه ــست    مطالع ــر همزي ــاكتري غي ــرين ب ت

محــــرك رشــــد گيــــاه مربــــوط بــــه جــــنس 
Azospirillum بود .  

توانـد باعـث افـزايش رشـد          اين بـاكتري مـي    
اگرچـه  . گياهان با ساز و كارهاي مختلـف شـود        

ــه ــاي  بعـــضي از جدايـ ــراي Azospirillumهـ  بـ
امـا مزيـت    . ارنـد گياهان خـاص تـاثير بيـشتري د       

اصلي اين جنس اين است كه رابطـه اختـصاصي          
توانـد باعـث افـزايش        با گياه خاصي نداشته و مي     

بـه هـر   . هاي مختلف گياهـان شـود     رشد در گونه  
ها تحت تـاثير بعـضي    حال دامنه تاثير اين ويژگي    

از عوامل همچون نـوع جدايـه بـاكتري، گونـه و            
طي و مطالعه، شرايط محي  مورد  نوع رقم محصول    

حضور سوبستراي خاص قـرار     و همچنين   خاكي  
  . دارد

ــوان  Azospirillumجـــنس  ــه عنـ ــاٌ بـ  عمومـ
هـاي گيـاهي،      كننـده هورمـون     هاي توليد   باكتري

پلي آمين ها و اسيدهاي آمينه در محـيط كـشت           
  انــد كــه باعــث افــزايش رشــد      شــناخته شــده 
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  ريـــشه، بهبـــود جـــذب آب و عناصـــر معـــدني  
ــشتر    ــد بي ــت تولي ــي و در نهاي ــصول م ــود  مح   ش
(Bashan et al., 1997) .    توليـد  بـه طـور مثـال

ــيتوكنين در كــشت  ــرلين و س ــاي  اكــسين، جيب ه
 توسط ميچلز و همكاران A. brasilenseخالص 

(Michiels et al., 1989)  گزارش شـده اسـت  .

هـــاي گيـــاهي ســـاخته شـــده توســـط  هورمـــون
روي بـــر  Azospirillumهــاي جــنس    بــاكتري 

زم، رشـد و توسـعه ريـشه        سرعت تـنفس، متـابولي    
گذارند و در نتيجه جدب آب و عناصـر           تاثير مي 

ــزايش   ــده را افـ ــيح شـ ــان تلقـ ــذايي در گياهـ غـ
  .دهند مي
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