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 چکیده

 روغن درصد ،رشد بهبود باکتری، مانیزنده نظر از مناسب جامد زادمایه تعییناهداف این آزمایش شامل : تحقیق اهداف

 باشد.می مختلف تیمارهای در کلزا چرب اسیدهای نوع و روغن مقدار تعیینو همچنین  کلزا

 

 Enterobacter cloacaeباکتری از جامد زادمایه ترکیب ینچند اثر بررسی به آزمایش این اساس همین بر: مواد و روش

S16-3  کلزا گیاه بر (Brassica napus L. )هایحامل حضور در باکتری اینجامد  زادمایه. استپرداخته  319 هایولا رقم 

 با جز پیت()به پرلیت ابها آن مخلوط و منفرد صورتبه پرلیت و ارهخاک وچار،بای ،هیدروچار پیت، باگاس، شامل مختلف

 کودهای زادمایه بخشیاثر سپس شد، شمارش ماه شش گذشت از بعد باکتری این جمعیت و شد تهیه( 0:0) وزنی نسبت

 شرایط در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح صورتبه آزمایش. شد بررسی کلزا گیاه بر زنیمایه طریق از زیستی

های کود یمارت ،)بدون کود و بدون باکتری( شاهد تیمار یک جامد، حامل به مربوط تیمار 01 گرفتن نظر در با ایگلخانه

 دامنه یک در توزین طریق از هاگلدان رطوبت رشد، دوره طول . درشد انجام NPK درصد 01 و درصد 011 شیمیایی

و بعد از اتمام دوره گیری شد هانداز برگ در طول دوره رشد شاخص کلروفیل شدند. نگهداری( FC 9/1 – 0/1) رطوبتی

 ، حجم ریشهقطر طوقه، ، ارتفاع بوتهتعداد دانه در بوته ،در بوته خورجینوزن  رشد، گیاهان از محل طوقه برداشت شد و

با دستگاه  میزان روغن ، در بوته عملکرد دانه، وزن تر و خشک شاخساره، ریشه و دانه، وزن تر و خشک کل، در بوته

 گیری شد.اندازه با کروماتوگرافی گازی اسید چربو درصد سوکسله 

 

 افزایش سبب گانهده فرمولاسیون قالب در  Enterobacter cloacaeباکتری اثر که داد نشان های این تحقیقیافته: هایافته

 وزن انه،د و ریشه شاخساره، خشک و تر وزن ریشه، حجم کلروفیل، شاخص ،قطر طوقه ،بوته ارتفاع ،دانه در بوته تعداد

 دار نشد.بر وزن هزار دانه معنی انتروباکتر های جامداثر تلقیح زادمایه .شد خورجین وزن وعملکرد دانه  کل، خشک و تر

 درصد کاهش شاهد به نسبت که بایوچار و پیت تیمار دو جز به که داد نشانو اسید چرب  روغن درصد به مربوط نتایج

 سبب پرلیت-باگاس تیمار در ارتباط با اسید چرب، و دادند نشان را روغن درصد افزایش تیمارها بقیه داشتند، روغن

 گردید. روغن کیفیت افزایش و اسیداولئیک درصد افزایش
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های جامد سبب بهبود بسیاری از در قالب حامل انتروباکتر، استفاده از از آزمایش حاصلهای اساس یافتهرب: گیرینتیجه

بهتر است که این تحقیق  ییکارا یید نهاییتأ برای. اما کلزا شدچرب گیاه  اسیدرصد روغن و افزایش دهای زراعی، ویژگی

 مورد هم های متفاوتای با میزبانمزرعه شرایط در آنها بخشی اثر ای،گلخانه و اییشهدرون ش هایآزمایش برعلاوه

 پرلیت-بایوچار هیدروچار، هایستفاده شده، حاملهای ابا توجه به نتایج به دست آمده از میان حامل .گیرد قرار آزمایش

  د.نشومی توصیه  و نتایج بهتری نشان دادند پرلیت-باگاس و

 

 زیستی کود کلزا، جامد، زادمایه کلوآسه، انتروباکتر :کلیدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective:   The objectives of this experiment include determining the appropriate solid 

medium in terms of bacterial viability, growth improvement, canola oil percentage, as well as determining 

the amount of oil and type of canola fatty acids in different treatments. 

 

Methods and Materials: Accordingly, this experiment was performed to chek the effect of  a few 

combination of solid inoculant of bacteria Enterobacter cloacae S16-3 on growth of rapeseeds (Brassica 

napus L.) cultivar hayola 308. Solid inoculants of this bacterium were prepared using different carriers 

including: bagasse, peat, hydrochar, biochar, sawdust, perlite and bagasse:perlit, hydrochar:perlit, 

biochar:perlit, sawdust:perlit (with ratio 1:1 w/w), then after six months, bacteria population was counted and 

finally the effect of biofertilizers inoculant was checked with rapeseed inoculation in a pot culture. This 

experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with three replications in greenhouse 

by considering 10 treatments of solid carriers, a negative control treatment, a positive control containing 100 

and 70 percent of NPK. During the growth period, the pots were irrigated at 0.7-0.8 FC and during the 

growing season the leaf chlorophyll index was measured. At the end of the experiment, plants were 

harvested and number of seeds per plant were counted, then the silique height, stem diameter, root volume 
per plant, fresh and dry weight of shoot and root, total fresh and dry weight, silique weight per plant, the 

weight of one thousand seed were measured. The oil content and fatty acid analysis were measured in seeds 

using Soxhlet extractor and GC, respectively. 

 

Results: The results of this study showed that the effect of Enterobacter cloacae in carrier-based formulation 

(10 formulations) increased the number of seeds per plant, plant height, stem diameter, chlorophyll index, 

roots volume, fresh and dry weight of shoot and root, weight of silique, total fresh and dry weight and the 

weight of one thousand seeds. The inoculation effect of solid inocula of Enterobacter on 1000 seed weight 

was not significant. The results of oil content and fatty acid analysis showed that in all treatments except for 

peat and bagasse:perlite, oil content increased. GC results indicated that oil quality was affected by bacterial 

inoculation and bagasse: perlite treatment increased the percentage of oleic acid. 
 

Conclusion: Based on the experimental findings, the use of Enterobacter in the form of solid carriers 

improved many agronomic characteristics, increased the percentage of oil and fatty acid of rapeseed. But to 
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finally confirm the effectiveness of this research, in addition to in-vitro and greenhouse experiments, it is 

better to test their effectiveness in field conditions with different plants. According to the results obtained 

from the used carriers, hydrocard, biochar-perlite and bagasse-perlite showed better results and are 

recommended. 
 

Keywords: Biofertilizer, Canola, Enterobacter, Solid inoculant 
 

 مقدمه

و استفاده از آنها در  علاقه به کودهای زیستی

و  یمیاییش یکودها یبالا ینههز علتکشاورزی به

روز به  کنند،یوارد م یستز یطمح یکه برا یخطرات

 مفید هایباکتری تلقیح برای. است یشروز درحال افزا

 مطالعه سپس و مؤثر باکتری انتخاب قدم اولین

 باکتری آن تلقیح موفقیت برای مناسب فرمولاسیون

 هاباکتری از بسیاری(. 1102 ن)باشان و همکاراباشدمی

 داشته را یاهمحرک رشد گ خوب هایویژگی است ممکن

 این علت که نکنند عمل موفق تجاری بازار در اما باشند

ناسب آنها باشد )باشان، نام یونفرمولاس تواندمی امر

 دهد،یم یلرا حامل تشک یستیبخش عمده کود ز(. 0889

از  یبیترک یاعبارت از ماده  یستیز یحامل در کودها

 باهدف را  هاییمواد مختلف است که بتواند باکتر

 ی)خسرود برسان کنندهمصرف دست به معین جمعیت

 یژههستند که سطح و یجامد مواد یها(. حامل1105

مدت  یرا برا یباکتر یتجمع توانندیدارند و م ییبالا

نداشته باشند.  یبر باکتر یحفظ کنند و اثر سم یطولان

 یهما یک یونفرمولاس یح،در تلق یتموفق یشافزا یبرا

 یطمح یک یدباشد: با یژگیو ینچند یدارا یدبا یحتلق

فراهم کند، به رشد مطلوب  یزجاندارانر یبرا یمحافظت

 یریجلوگ یباکتر یت، از کاهش جمعکمک کند یباکتر

سازگار باشد، مقرون به صرفه  یستز یطکند، با مح

قابل  یا یخنث pHشود،  یهباشد، از مواد در دسترس ته

 برای تحقیقات(. 0881 یتداشته باشد )اسم یمتنظ

. دارد ادامه دنیا سراسر در مناسب هایحامل به رسیدن

 دهایکو تولید صنعت در عمده هایچالش از یکی

 هایویژگی تمام که است فرمولاسیونی توسعه زیستی،

 مزرعه در استفاده برای و باشند داشته را شده ذکر

 بقای و مانیزنده بخشاطمینان بتواند و باشند مناسب

در  مخصوصاً حفاظتی، فضای تامین طریق از یباکتر

بدون اسپور باشد و منجر به  هاییمورد باکتر

از مصرف شود )هال و  بعد هیاگ یشترب یزاسیونکلن

 (.1105 همکاران

 یستیکود ز یدتول یبرا یدمف هاییباکتر ینب در

که یک باکتری  کرداشاره کلوآسه  انتروباکتربه  توانیم

 آزادسازی و فسفر کردنمحرک رشد است و با حل

 همکاران و ساریخانی) کندمی کمک گیاه رشد به پتاسیم

 تهیه از بعد. (1109  نهمکارا و اسکویی کاظمیو  1109

 اتاثر توانمی باکتری این از مختلف هایترکیب

 ینمختلف مشاهده کرد اما از ا یاهانآن را بر گ زنییهما

از  ایعمده بخشکه  یرااست ز توجهقابلکلزا  یاهگ یانم

 یدر کشور از منابع خارج یازمورد ن یروغن خوراک

از  یروغن یهاتوسعه کشت دانه ین. بنابراشودیم ینتام

 یهادانه ینتربرخوردار است. کلزا از مهم یادیز یتاهم

 ی. دانه کلزا حاورودیبه شمار م یراخ یهادهه یروغن

 21تا  35 یدرصد روغن و کنجاله آن حاو 29تا  21

 (. 1100 همکاران و خیاویاست ) یندرصد پروتئ

مانی های متفاوتی به منظور افزایش زندهحامل

د. موادی نگیربی مورد استفاده قرار میزادمایه میکرو

نظیر پیت به عنوان یک حامل جهانی از جمله این موارد 

باشد. فراهمی و در دسترس بودن مواد، عدم داشتن می

ویژگیهای از جمله  ،اثرات منفی بر میکروب و رشد گیاه

های منتخب حاملباشد. یک حامل مناسب می مطلوب

گاس، پرلیت، بایوچار، برای این پژوهش شامل پیت، با

پیت یک حامل غالب اره هستند که هیدروچار و خاک
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باشد مورد استفاده  دسترس درو در مناطقی که بوده 

 پرهزینه گذاریسرمایه یک آن پردازش اما گیردقرار می

 حاضر حال در (.1110 همکاران و تیتابوتر) خواهدمی

 که است تن میلیون یک بر بالغ باگاس سالانه تولید

 شود،می مختلفی استفاده مصارف برای آن از مقداری

 مصرف به باگاس از عظیمی حجم همچنان وجود این با

 هایهزینه صرف موجود معضلات از یکی و رسدنمی

تواند بنابراین می ،است باگاس نمودن معدوم برای زیاد

 .(1101همکاران  و اولیا)به عنوان حامل به کار رود 

 سبک، ،آتشفشانی منشأ با سیلیکاتآلومینو یک پرلیت

 حامل این. استپایدار  و خنثی نسبتاً الرطوبت،جاذب

 بسترهای سایر با ترکیب صورتبه یا تنهایی به عموماً

 ولی بالا بافری قدرت دارای. رودمی کار به کشت

 همکاران و روستا) است کم کاتیونی تبادل ظرفیت

 و شتک بستر زهکشی افزایش باعث پرلیت .(1100

 همتی و حسنلویی دیلمقانی) شودمی آن تهویة بهبود

توان (. در ارتباط با بایوچار و هیدروچار می1100

 تبدیل قابلیت که ایتوده زیست هر تقریباً عنوان کرد که

 هیدوچار تولید برای تواندمی باشد، داشته را بایوچار به

و تنها شرایط تولید گیرد  قرار استفاده مورد نیز

پژوهشگران بیان کردند  مثال، عنوان به. وتی دارندمتفا

 درختان، چوب نیشکر، باگاس مانند مختلفی مواد از که

 هیدروچار تولید برای توانمیزمینی و ...  بادام پوست

-خاک .(1105 همکاران و فانگ) کرد استفاده بایوچار و

 و کم دسترس قابل آب کاتیونی، مقدار تبادل اره ظرفیت

 ناچیز، قیمت اما دارد زیادی نیتروژن به کربن نسبت

 مزیت یک آن بودن دسترس در و فراوانی اندک، وزن

 به دارندهنگه مواد افزودن بنابراین شود،می محسوب

 عناصر رفتهدر کاهش در تواندمی بسترها قبیل این

-برزگر) باشد مفید تولید هایهزینه کاهش و غذایی

 (.1105 همکاران و هفشجانی

 افزایش و شده انجام هایبررسی سبراسا 

 تحقیقات اینکه به توجه با و کلزا گیاه کشت روزافزون

و از طرف  است، بوده محدود زمینه این در گرفته انجام

های دیگر ضرورت تحقیق در مورد عرضه زادمایه

 مطالعههای جامد، در این میکروبی بر پایه حامل

 وان حاملهای جامد مختلف به عنای از حاملمجموعه

 بررسی( مورد انتروباکترباکتری محرک رشد گیاه )

بتوان  رودیانتظار م یبررس این درقرار گرفته است. 

بهبود  جهت مورد نظر یباکتر یبرا یمناسب جامدحامل 

 .نمود یروغن کلزا معرف یفیترشد و ک

 

 وروش مواد

 یباکتر انتخاب

  S16-3باکتری تحقیق این در استفاده مورد باکتری

Enterobacter cloacae میکروبی بانک از که باشدمی 

 شده تأمین تبریز دانشگاه مهندسی خاک و علوم گروه

 و اختیاری هوازیبی منفی، گرم باکتری این. است

. باشدمی انتروباکتریاسه خانواده از شکل ایمیله

 آزادسازی فسفر، انحلال توان به توجه با انتروباکتر

 قدرت) نیتروژن فاقد محیط در رشد توان و پتاسیم

 که است گیاه رشد محرک یک باکتری( نیتروژن تثبیت

 پیشین هاآزمایش در گیاهان رشد در آن مثبت اثرهای

، 1100 ساریخانی و مرادی) است شده مشخص

 و اسکویی و کاظمی 1109 همکاران و ساریخانی

 قرار استفاده مورد آزمایش این درو ( 1109همکاران 

 .(0)جدول  گرفت

 

ها و بررسی جمعیت زنده زادمایه یساز آماده

 باکتری در تیمارهای حامل

 ،باگاس شامل جامد حامل چندین آزمایش این در

 صورتبه پرلیت و ارهخاک بایوچار، ،هیدروچار پیت،

(0:0) وزنی نسبت با پرلیت با هاآن مخلوط و منفرد
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 تفاده در این آزمایشبرخی خصوصیات محرک رشدی باکتری مورد اس  -1جدول 

 نوع گرم باکتری
 تثبیت نیتروژن

 

 انحلال فسفر

 نامحلول
(1-l.mg) 

 آزادسازی پتاسیم

(1-l.mg) 
 اکسین

(1-l .m) 

Enterobacter cloacae منفی 

قادر به رشد در 

محیط عاری از 

 نیتروژن

501 03 00/3 

 

 هوا از پس مواد این .گرفت قرار استفاده مورد

 5/1 غربال از و شده پودر هاون با شدن خشک

 از پیت که است ذکر به لازم .شدند داده عبور متریمیلی

 نئور دریاچه حوالی یافتهتجزیه نسبتاً گیاهی بقایای

 درخت چوب از بایوچار و هیدروچار اردبیل، استان

درجه  111هیدروچار در دمای که  تهیه گردید تبریزی

 211دمای  ساعت و بایوچار در 02گراد به مدت سانتی

زاده عظیم) شدند دقیقه تهیه 21 ه مدتگرادبدرجه سانتی

 شده فرآوری صورتبه پرلیت و باگاس(، 1102نجفی  و

 .شد تهیه چوب ضایعات از نیز ارهخاکو 

 :شدند تهیه زیر صورتبه جامد هایحامل

 باگاس، پیت،) جامد حامل ماده هر از گرم 2 ابتدا

 0:0 هاینسبت و (پرلیت و وچاربای هیدروچار، اره،خاک

( گرم 3: گرم 3) پرلیت با آلی هایحامل از یک هر از

. شدند تهیه مجزا پلاستیکی هایکیسه در و شده توزین

 pH داشتن برای هاحامل از برخی که است ذکر به لازم

 pH بودن پایین دلیلبه. شدند pH تعدیل خنثی،

 ربناتک گرم 2/1 توسط ماده این از گرم 2 هیدروچار،

 کربنات گرم 3/1 توسط ماده این از گرم 3 و کلسیم

 پرلیت pH بودن بالا دلیلبه همچنین .شدند تعدیل کلسیم

 تعدیل سولفوریک بااسید نیز مواد این pH بایوچار، و

 اسیدسولفوریک لیترمیلی 3 با وچاربای از گرم 2) شد

 لیترمیلی 3 توسط پرلیت از گرم 2 و نرمال 1/1

 هاحامل بقیه(. شد تعدیل نرمال 10/1 یکاسیدسولفور

. گردیدند تعدیل محاسباتی انجام با (0:0 هاینسبت)

 پلاستیکی هایکیسه در شده تهیه جامد هایحامل سپس

 فشار در اتوکلاو درون و شده رسانده %11 رطوبت به

 11 مدت به سلسیوس درجه 010 دمای و اتمسفر 1/0

بانه باکتری در سپس از کشت ش .شدند استریل دقیقه

استریل افزوده  هایه میزان لازم به حامل، بNBمحیط 

شد تا جمعیت قابل قبولی از باکتری در حامل ایجاد 

 شود.

 از روز 091 و صفر هایزمان در هاباکتری جمعیت

 از شمارش برای و شد شمارش کلنی شمارش طریق

علاوه و به شد استفاده (NA)نوترینت آگار  کشت محیط

زنی ماه برای مایه 2از گذشت  و بعد ونه نیز تهیهنمیک 

و  پیرانلو قاسمی) گیاه کلزا در کشت گلدانی استفاده شد

  (.1108 همکاران 

 

 سازی خاک، کشت گیاه و اعمال تیمار باکتریاییآماده

 یجامد باکتر هایبرای بررسی ترکیب زادمایه

زا کل یروغن یاهو اثر آنها بر رشد گ کلوآسه انتروباکتر

(Brassica napus L.) در قالب  یشی، آزما319 یولارقم ها

یک تیمار تیمار مربوط به زادمایه جامد،  8با  CRD طرح 

)شاهد منفی( و دو تیمار کنترل مثبت  شاهد بدون تلقیح

گلخانه  دربا سه تکرار  NPKدرصد  01درصد و  011

 انجام گرفت. یزخاک دانشگاه تبر یگروه علوم و مهندس

متری میلی 2ورد استفاده پس از عبور از غربال خاک م

اتمسفر  1/0درجه سلسیوس و فشار  010در دمای 

شیمیایی خاک  و های فیزیکیاستریل شد. برخی ویژگی

 آورده شده است. 1مورد آزمایش در جدول 
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 یاگلخانه شیآزما در استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو یبرخ -2 جدول

کلاس 

 بافت

 رس  سیلت  شن
 کلسیم کربنات

 معادل
  FC آلی کربن

 فسفر

 جذبقابل

(1-kg.mg) 

 پتاسیم

 ECe  جذبقابل

)1-m.(dS 

pHe  
 ـــ

 (٪ )  

 52/0 2/0 10/089 3 50/01 00/1 52/1 09 03 28 لوم شنی

 

 سدیم هیپوکلریت در کلزا بذور ابتدا آزمایش این در

  شده و سطحی نیضدعفو دقیقه 5 مدت به درصد5/1

به . شدندمرتبه با آب مقطر استریل شستشو داده  2-3

کیلوگرم خاک استریل اضافه  311/3ها هرکدام از گلدان

ها با آب استریل اشباع شدند و بعد از شد و سپس گلدان

-عدد بذر جوانه FC، 2ها به حدود رسیدن رطوبت گلدان

 3ا، و در نهایت پس از رشد بذره شده کشت گردیددار 

ها سایر گلدان ها حفظ شد. در تمامیعدد از بوته

به مقدار لازم  NPKنیازهای عناصر غذایی به جز 

ها طور یکنواخت به همه گلدانصورت محلول و بهبه

اضافه شد. اما در مورد عناصر نیتروژن، فسفر و 

پتاسیم، که هدف اصلی این آزمایش بود در تیمار شاهد 

( هیچ کود شیمیایی و باکتری بدون تلقیح )شاهد منفی

درصد  011استفاده نشد، در مورد تیمار شاهد مثبت 

NPK 011، بر اساس آزمون خاک و تجربیات قبلی 

 mg N/kg soilتوصیه شده معادل ) درصد مقدار کودی

از منبع سوپر  mg P/kg soil 03)از منبع اوره(،  5/52

لفات ( از منبع سوmg K/kg soil 3/30و )فسفات تریپل( 

 NPK ،01درصد  01و در تیمار شاهد مثبت  پتاسیم(

درصد مقادیر فوق در هر گلدان استفاده شد. در 

 زیرااستفاده شد،  NPKدرصد مقدار  01ها نیز، زادمایه

درصد نیاز  31فرض آزمایش این بود که باکتری بتواند 

از هر  گرممیلی 01گیاه به این عناصر را تأمین کند. 

هر های طور مساوی بین تکراریایی بهزادمایه باکتر

ی تیمار یعنی در سه گلدان پخش شد. در طول دوره

ها در رطوبت تمامی گلدان رشد گیاه از طریق توزین

کسر  اری شد، برای( نگهدFC 9/1 – 0/1دامنه رطوبتی )

ه تعدادی گلدان ب ،اثر افزایشی رشد گیاه بر وزن گلدانها

با تغییر محسوس ه عنوان شاهد در نظر گرفته شد ک

های شاهد برای تعیین وزن کلزا اهرشد کلزا، از گی

 .گردیداستفاده 

 

 برداشت از و بعد قبل شده یریگاندازه یپارامترها

، و قبل از گلدهی حدود یک ماه پس از رشد گیاه

سنج( شاخص کلروفیل سه بار )با دستگاه کلروفیل

زن و پس از برداشت پارامترهایگیری شد و اندازه

)با دستگاه  در بوته ، تعداد دانهدر بوته نخورجی

قطر ، (خط کش)از سطح خاک با  بوتهارتفاع  ،بذرشمار(

 از استفاده با) در بوته حجم ریشه ،)با کولیس( طوقه

تر و  ، وزن(مدرج ایشیشه یاستوانه در آب حجم تغییر

 و و خشک کل خشک شاخساره، ریشه، دانه و وزن تر

درصد  در نهایتگیری شدند. اندازه بوتهدر  عملکرد دانه

با ) اسید چرب و (لهکسبا دستگاه سو) روغن

گیری شدند )آزادمرد اندازه (کروماتوگرافی گازی

 (.1103 دمیرچی

 یآمار لیتحل و یشیآزما طرح

تیمار و  03با  CRDای در قالب طرح آزمایش گلخانه

فزار ها با نرم اسه تکرار اجرا شد. تجزیه واریانس داده

MSTATC با آزمون دانکن در  هایانگینم یسهو مقا

 نرمبا  هاشکل یمدرصد انجام و ترس 5سطح احتمال 

 .شد انجام Excelافزار 
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  بحث و جینتا

 شاخص کلروفیل

انجام شده مشخص شد  یانسوار یهتوجه به تجز با 

شاخص  برکلوآسه  انتروباکترجامد  هایزادمایه اثر که

 درصد 0 احتمالکلزا در سطح  یاهبرگ گ یلکلروف

 نشان داد هاداده میانگین مقایسه .(3بود )جدول معنادار

که بیشترین شاخص کلروفیل مربوط به تیمارهای 

تیمار شاهد بدون جز بایوچار و هیدروچار بود که به

پرلیت با  –پیت و بایوچار  NPK70، تلقیح )شاهد منفی(

کمترین مقدار بقیه در یک گروه آماری قرار داشتند و 

مشاهده شد تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد منفی( در 

 (.2 جدول)

 غیرمستقیم نشانگرهای از یکی کلروفیل میزان

 گیاهان کیفیت با ارتباط در فتوسنتز دستگاه کارایی

 کلروفیل مقدار با که برگ، رنگ(. 1100 باشیال) است

 مختلفی عوامل تأثیر تحت دارد، نزدیک همبستگی آن

 گیاه تراکم برگ، ضخامت رقم، گیاه، رشد مرحله نندهما

 مالاسیوتیس) دارد قرار وهوایی آب فاکتورهای دیگر و

 (. 1112 همکاران و

 گیاهان در کلروفیل افزایش هایمکانیسم از یکی

 کاهش رشد، محرک هایباکتری توسط شده تلقیح

 سیدروفورها تولید طریق از آهن تأمین و اتیلن غلظت

 شودمی کلروفیل بیشتر تشکیل و پایداری بسب که است

 (. 1102 همکاران و اعتمادی)

 مقدار که دادند گزارش( 1101) همکاران و بنرجی

 زیستی کودهای افزودن با هابرگ در a و b کلروفیل

 منیزیم، بیشتر جذب به افزایش این. یابدمی افزایش

 در زیستی، کودهای در موجود هایباکتری مفید اثرهای

 نهایت در و زیاد میزان به نیتروژن دادن قرار ترسدس

 تثبیت هایگونه وسیله به هااندام و هابافت بیشتر رشد

مدهایان و  .است شده داده نسبت نیتروژن هایکننده

 هایگونه از استفاده( گزارش کردند که 1103همکاران )

 تعداد بوته، ارتفاع افزایش موجب  Enterobacter مختلف

 Jatropha curcas گیاه در قطر طوقه و وفیلکلر برگ،

-سبحانی و پورعلی(، 1101حبیب و زقلول ) شده است.

(و کلانتری و 1100خانی و همکاران )، قدم(1101) پور

 .به نتایج مشابهی اشاره کردند نیز (1100همکاران )

 

 قطر طوقه

انجام شده مشخص شد  یانسوار یهتوجه به تجز با

قطر بر  کلوآسه انتروباکترجامد  هایزادمایهاثر  که

بود.  معناداردرصد  0 احتمالکلزا در سطح  طوقه

 دقت از حاکی هم درصد 00/5با مقدار  ییراتتغ یبضر

 (.3جدول ) بود آزمایش بالای

قطر  بیشترین داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج

 میانگین با (NPK100) %011 کودی تیمار به متعلق طوقه

 به نسبت ای راکه افزایش قابل ملاحظه بود مترمیلی 1/0

قطر . داد نشان (شاهد منفی)تیمار شاهد بدون تلقیح 

 9/2 تا 3/2 بین رفته کار به جامد هایدر حامل طوقه

قرار گرفتند  یگروه آمار یکدر  یبود که همگ مترمیلی

 52 یشداشتند و افزا معنادار تفاوت شاهد منفیبا  یول

 (.2)جدول  نسبت به کنترل نشان دادندرا  یدرصد 29 –

 باشدمی مهم رویشی پارامترهای از یکی قطر طوقه

 تولید پتانسیل باشد، بیشتر قطر طوقه که قدر هر و

های محرک باکتری .یافت خواهد افزایش گیاه در مطلوب

های محرک رشد گیاه از جمله رشد با تولید هورمون

ساقه شده و  رشد یشسبب افزا یممستق طوراکسین به

و پروتئاز اثر  یپازل هاییمآنز بر یتوکینینس یدبا تول

 یداخل یطدر مح ینپروتئ یهگذاشته و مانع تجز یمنف

 گشته یسلول یمباعث تقس یلهوس ینسلول شده که به ا

 قطر طوقه یشدر افزا یرمستقیمغ طوربه یقطر ینا و از

 (.1100 همکاران و محمدورزی) شوندواقع میموثر 

( نشان دادند که 1100دورزی و همکاران )محم

های محرک تیمارهای آفتابگردان تلقیح شده با باکتری

 دادند. یشافزا معناداری طوررا به قطر طوقهرشد گیاه، 

توسط دیگر محققان نیز گزارش شده  قطر طوقهافزایش 

پورابراهیمی فومنی و  و 1112 است )اصغر و همکاران

 (.1102 همکاران
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شاخص کلروفیل، شامل  یاهیرشد گ یهاشاخصبر  انتروباکتر کلوآسه های جامدتجزیه واریانس اثر زادمایه -3جدول 

 در بوته تعداد دانه ، حجم ریشه در بوته و بوتهقطر طوقه، ارتفاع 

 

 عمناب

 تغییر 

 

 درجه 

 آزادی   

  میانگین مربعات 

 تعداد دانه در بوته ه در بوتهحجم ریش   ارتفاع بوته       قطر طوقه شاخص کلروفیل

 28/012391** 10/29** 13/018** 10/1** 09/05** 01 تیمار

 32/08283 19/1 28/20 110/1 23/1 12 خطای آزمایشی

 15/05 09/01 33/2 00/5 23/8/1 (%ضریب تغییرات  )

 می باشد. درصد 0 احتمالدر سطح  دارمعنی  **
 

  بوته ارتفاع

ارتفاع  برکلوآسه  انتروباکتر مدجا هایزادمایه اثر

بود  معنادار درصد 0 احتمالکلزا در سطح  بوته

انجام شده  یانگینم یسه(. بر اساس مقا3)جدول

های جامد در یک گروه آماری تمام حامل مشخص شد

با  بوتهارتفاع  یشترینبقرار داشتند و در میان آنها 

 باگاس بود حامل به مربوط متریسانت 2/000مقدار 

 (.2)جدول 

 یاهگ یشیاز رشد رو یشاخص بوتهارتفاع  افزایش

 هایزادمایهآن در اثر کاربرد  یشاست که افزا

 یحتلق تأثیر تحت یژگیو ینکه ا دهدینشان م انتروباکتر

های توان بیان کرد که باکتریمیقرار گرفته است. 

 شیسبب افزا شهیر ستمیس برمحرک رشد با تأثیر 

از  نیهمچن شوند،یم اهیدر گ ییجذب آب و عناصر غذا

رشد  یکه رو نیبرلیمثل ج ییهاهورمون دیتول قیطر

و  نیو اکس ،ساقه یهاگرهانیم ژهیها به وسلول یطول

نقش دارند، اثر  یسلول میتقس یکه رو نیتوکنیس

است  بوتهارتفاع  شیآن افزا جهیگذاشته، که نت

  (.1102و همکاران  ی)احتشام

 یشموجب افزا ترتیببه  E. Cloacaeبا زنیمایه

و گندم  یاارتفاع بوته در سو یدرصد 15/2و  20/20

 ارتفاع بررسی، یک در (.1102 شد )رامش و همکاران

 یافت افزایش Azospirillumبا  شده تلقیح ذرت بوته

 اثر در ذرت بوته  ارتفاع (.0889 همکاران و روستا)

 رصدد 9/5 حدود Pseudomonas باکتری با بذر تلقیح

 بوته ارتفاع افزایش(. 1111 همکاران و زهیر) شد بیشتر

 دیگر توسط های محرک رشددر اثر باکتری

 و دهجی زادهعباس) است شده گزارش نیز پژوهشگران

برهام و و  1118 همکاران و کوچکی، 1102 همکاران

 (.1100همکاران 

 در)به عنوان ضایعات حاصل از گیاه نیشکر  باگاس

 یاربس یژگیواز یک  ،از این گیاه( ج شکراستخرا فرایند

از  یزمرغوب ن هاییتپ یحت است کهخوب برخوردار 

به  یازعدم ن باشند و آنیبرخوردار نم یتخاص ینا

 کربنات از پیت مورد در چون ،است pH هایکنندهیمتنظ

 و همکاران یرانلوپ ی)قاسم شودمی استفاده کلسیم

1108.) 

 یزیکیف هاییژگینظر و از تواندیباگاس م همچنین

. یدفراهم نما یباکتر یمانزنده یرا برا یمطلوب یطشرا

 یبترکو ساختمان نرم بوده و  یادز یبرف دارایباگاس 

 ،باشدمی یطمح یارزان، ساده و بدون ضرر برا یاربس

 یهایباکتر یتوان از آن در نگهداریم که طوریبه

و  یااولاستفاده کرد ) زیستی گرهایموثر در کنترل

  (.  1101ان همکار

 زیستی کودهای کاربرد که کرد بیان (1113) وسی

 ویژه به رشد محرک های هورمون تولید طریق از
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و  اولیا .شودمی بوته ارتفاع و رشد افزایش سبب اکسین

 هاییباکتر یمانزنده ی( در بررس1112همکاران )

باگاس، ذغال  یت،پرل یهاکننده فسفات از حاملحل

منفرد و مخلوط با  صورتبه، پوست ذرت سنگ

 یجهها نتاستفاده کردند. آن یباتاز ترک ینیمع یهانسبت

( 1:0) یو باگاس با نسبت وزن یتپرل یبگرفتند که ترک

( 1101و همکاران ) یابوده است. اول یونفرمولاس ینبهتر

 یمختلف حامل از نظر نگهدار یهافرمول یدر بررس

 یکولاهرب ینیااروو  لورسنسسودوموناس ف یهایباکتر

 هاییبترک یستی،ز گرهایبه عنوان عوامل کنترل

شامل  یبترک یننمودند. ا یهها را تهاز حامل یمختلف

 - باگاس - پرلیت باگاس، - یتپرل یت،باگاس، پرل یت،پ

با غلظت  LB مایع کشت محیط و ذغال -  باگاس ذغال،

 یباتترک نیاگرفتند که از م یجهنت هاآنسوم بود.  یک

 .است داشته یاق عملکرد بهترتا یفوق، باگاس در دما

 در بوته شهیر حجم

 هایزادمایهاثر  ها،داده واریانس تجزیه به توجه با

کلزا در  یاهگ یشهحجم ر برکلوآسه  انتروباکترجامد 

 یسه(. مقا3بود )جدول  معنادار درصد 0 احتمالسطح 

در  ریشه حجم بیشترین که داد نشان هاداده یانگینم

 با بایوچار و حامل NPK100 تیمار به مربوط بوته

 یکمکعب بود که در  مترسانتی 98/09و  52/11 مقادیر

 یدارا یمارهات یربا سا یقرار داشتند ول یگروه آمار

 یشو نسبت به کنترل افزا بودند معنادار تفاوت

 در بوته یشهحجم ر ینرا نشان دادند. کمتر توجهیقابل

 -وچارایو ب یتپرل - باگاس یت،پ یمارهایت مربوط به

نداشتند اما نسبت  معناداری تفاوتبود که باهم  یتپرل

 معنادار تفاوت بدون تلقیح )شاهد منفی( شاهد تیماربه 

 گیری شددر آنها اندازه یشتریب یشهداشتند و حجم ر

 توسعه انگریب در بوته حجم ریشه افزایش(. 2جدول )

 عناصر و آب جذب توان شیزااف که است شهیر شتریب

 ریپذامکان خاک از تریعیوس حجم در را شتریب ییغذا

 بهبود را اهیگ نمو و رشد جهینت در و سازدیم

در  %55( افزایش 1105)اثباتی و همکاران . بخشدیم

فرنگی را در گیاهان تلقیح شده با های گوجهحجم ریشه

 همکارانو بانچیوهای باکتریایی عنوان داشتند. جدایه

 کاظمی مشابه را گزارش کردند. نیز نتیجه (1119)

 زنییهما یرتأث یبررس ی( برا1109و همکاران ) ییاسکو

ارقام کلزا تحت تنش  بر (S16-3)سویه  یاییباکتر

گزارش کردند که  گلیکول،اتیلنیشده با پل یمارت یاسمز

را تحت تنش  319 یولاها یشهحجم ر یاییباکتر یحتلق

     داد.  یشاافز یاسمز

 

 تعداد دانه در بوته

نشان  یشحاصل از آزما هایداده واریانس تجزیه

بر تعداد  کلوآسه انتروباکترجامد  هایزادمایهداد که اثر 

بود  معناداردرصد  0 احتمالکلزا در سطح  در بوته دانه

حاصله  هایداده یانگینم یسهبراساس مقا (.3)جدول 

را داشته  در بوته داد دانهتع یشترینب %011 یکود یمارت

 نشان را توجهی قابل یشکنترل افزا یمارکه نسبت به ت

 با هیدروچار تیمار رفته کار به هایحامل میان در. داد

 با وچاربای و بیشترین 0190 در بوته دانه تعداد میانگین

 خود به را در بوته دانه تعداد کمترین 3/002 مقدار

 را تعداد کمترین وچارایب اینکه وجود با ،داد اختصاص

به تیمار شاهد بدون  نسبت اما داشت هاحامل میان در

 داد نشان را درصدی 011 افزایش تلقیح )شاهد منفی(

 یهانسبت به حامل وچارایب ینکهتوجه به ا با (.2جدول )

 بیان توانیم باشدیبرخوردار م ییبالا C/Nاز  یگرد

در  در بوته دانهکاهش تعداد  یاحتمال دلایل از یکی کرد

 بر هیدروچار و وچاربای تأثیرباشد.  یلدل ینا وچار،ایب

 شرایط و اولیه مواد به بستگی ریزجانداران مانیزنده

 که آنجا از(. 1102 همکاران و محمد) دارد تولید فرآیند

( وسیسلس درجه 111) نییپا یدما در دروچارهایه

 یکمتر یانرژ به دیتول یبرا نیبنابرا شوند،یم دیتول

 ییتوانا و بالاتر یبازده یدارا نیهمچن و دارد ازین

 آن نییپا تهیدیاس حال، نیا با. باشندیم بهتر جذب

 نیا توانیم pH لیتعد با که باشد کنندهنگران تواندیم

  .نمود برطرف را مشکل
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 کردند گزارش( 1102) شریفی سید و پورعلی حکم

 تلقیح همراهبه نیتروژن کود کاربرد سطح بالاترین در

 بالاترین رشد در جو بهاره، محرک هایباکتری با توأم

 این میزان کمترین شاهد سطوح در ودر بوته  دانه تعداد

 نشان( 1113) همکاران و مسعود .گردید حاصل صفت

 موجب کلزا در زیستی کودهای از استفاده که دادند

 و عملکرد دانه شد. بوتهتعداد دانه در  افزایش

و ذبیحی و همکاران  (1119ی و همکاران )یسار 

 پورحجتی ( نیز نتیجه مشابهی را گزارش کردند.1118)

 کودهای تلفیق تأثیر بررسی با( 1103) همکاران و

 و عملکرد اجزای دانه، عملکرد بر شیمیایی و زیستی

 تیمار در که کردند گزارش گندم رشدی هایشاخص

 کمترین و (03/33) بالاترین ،زیستی کود مصرف

 مصرف شرایط در ترتیب به بوته در دانه تعداد (08/31)

 کود مصرف عدم و نیتروکارا زیستی کود گرم 111

 .شد حاصل

 

 در بوته شاخساره خشک و تر وزن

ها، حاکی از آن است که نتایج تجزیه واریانس داده

وزن تر و  برکلوآسه  انتروباکترهای جامد اثر زادمایه

 درصد 0 احتماللزا در سطح ک یاهگ  شاخسارهخشک 

 هایداده میانگین مقایسه (.2بود )جدول  معنادار

 یمارو ت یشترینب NPK100 یمارحاصل، نشان داد که ت

را به خود  شاخساره خشکوزن  ینشاهد کمتر

 یبه کار رفته همگ جامد هایزادمایهاختصاص دادند. 

و همگی نسبت به شاهد قرار گرفتند  یگروه آمار یکدر 

 (.2جدول ) ایش وزن خشک شاخساره را نشان دادندافز

درصدی در  02( افزایش 1105اثباتی و همکاران )

وزن تر و خشک شاخ و برگ گوجه فرنگی بر اثر 

-عباس کردند. را گزارش های محرک رشد گیاهباکتری

ای را ( نیز چنین نتیجه1102) همکاران و دهجی زاده

 ینتیجه در جو کبیولوژی عملکردافزایش  ارایه کردند.

 همکاران و ذبیحی توسط هاباکتری این از استفاده

 در باکتری اثر هاآن. است شده  گزارش نیز( 1118)

 فسفر بهتر مصرف بهخشک را  یماده عملکرد افزایش

 همکاران و کوچکی( و 1113زیدی ) .دادند نسبت

 کودهای ی خود اثرهای مثبت هاآزمایش در نیز (1118)

 گزارش گیاه بوته خشک وزن  افزایش ردرا  زیستی

 . کردند

 

 در بوته شهیر خشک و تر وزن

که اثر  دهدمی نشان هاداده واریانس تجزیه

وزن تر و  برکلوآسه  انتروباکترجامد  هایزادمایه

 درصد 0 احتمالکلزا در سطح  یاهگ یشهخشک ر

 هاداده یانگینم یسه(. پس از مقا2بود )جدول  معنادار

مربوط  یشهر و خشک وزن تر ینکه بالاترمشخص شد 

 تفاوت یدارا یمارهات یربا سا و بود NPK100 یماربه ت

 با ارهخاک، جامد هایزادمایه یندر ببود.  معناداری

 گرم 31/0 میانگین با پیت بیشترین، گرم 00/0 میانگین

 داد اختصاص خود به را ریشه خشک وزن کمترین

 (.0جدول )

ریشه هرچند نشان از بهتر  افزایش وزن تر و خشک

بودن شرایط لنگرگاهی گیاه است اما دلیل قطعی بر 

در  نهای موئیتغذیه بهتر گیاه نخواهد بود. چون ریشه

را به خود اختصاص  یجذب بهتر، وزن کمتر نیع

 یشه،کودها بر وزن تر و خشک ر ینمثبت ا اثر. دهندیم

پر  ییعناصر غذا یادیبه در دسترس قرار دادن مقدار ز

 ،2N یتتثب یاهان،گ یشهر یمصرف و کم مصرف برا

 یا یتوکینینسا ین،)اکس گیاه رشد محرک مواد تولید

 شده داده نسبت گیاهی هایبیماری سرکوب و( یبرلینج

 (.1100 یاک)زالوسکا و آنتکوو است

 یاستفاده از بعض قابلیت( 1111) یو رجال یزرخاو

وست باگاس، شامل کمپوست کاه، کمپ یمتقمواد ارزان

 یکولایتو ورم یتسنگ، بنتونغالز یک،ک یلترکمپوست ف

 را Bradyrhizobium japonicum یعنوان حامل باکتر به

شش ماهه  یهاشمارش یجکردند. آنان طبق نتا یابیارز

عنوان  تواند بهیکمپوست باگاس م یمارنشان دادند که ت

شود. استفاده  یاسو یحتلق یهما یهحامل جهت ته بهترین
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 باعث افزایش  %15های محرک رشد بیش از باکتری( نشان دادند که تلقیح با 1100اشفق و همکاران )
 
 

شامل وزن تر و خشک  اهیگ یرشد یهاشاخصبر  انتروباکتر کلوآسهجامد  یهاهیزادمااثر  انسیوار هیتجز  -4جدول 
 و وزن خورجین در بوته شهیر خشک و تر وزن شاخساره،

 آزادی درجه یرتغی بعامن
 میانگین مربعات

 شهیر خشک وزن             شهیتر ر وزن        شاخسارهخشک  وزن    شاخسارهتر  وزن
خورجین در  وزن

  بوته

 **1/83 32/1** 30/01** 30/00** 12/22** 01 تیمار

 33/1 151/1 09/0 00/1 80/3 12 آزمایشی خطای

 01/00 58/02 00/05 02/9 23/00 (%ضریب تغییرات )
 می باشد. درصد 0 احتمالدر سطح  دارمعنی  **

 

و  یزاده دهجعباس وزن خشک ریشه ماش شد.

 مشاهده (1119) همکاران و روسو و (1102همکاران )

 افزایش سبب رشد محرک باکتری از استفاده که کردند

 همکاران و واگارگردد. ه میریش تر و خشک وزن

 حاوی هایباکتری یحتلق اثر بررسی ضمن (1112)

 که دریافتند گندم عملکرد و رشد بر  آمینارد ACC آنزیم

 طوربه را ریشه وزن آنزیم این حاوی هایباکتری

 .دادند افزایش شاهد به نسبت معناداری

 

  دانه هزارو  دانه وزن

 هایزادمایهنشان داد که اثر  هاداده واریانس تجزیه

 گیاه دانه خشک و تر وزن برکلوآسه  انتروباکترجامد 

 (.5بود )جدول  معنادار درصد 0 احتمال سطح در کلزا

نشان داد  یشحاصل از آزما هایداده میانگین مقایسه

و  وزن تر و شاهد کمترین یشترینب NPK100 یمارکه ت

جامد به کار  هایزادمایه یاندر مدانه را داشت  خشک

و  یشترینگرم ب 25/1با مقدار  یدروچاررفته، حامل ه

وزن خشک دانه  ینگرم کمتر 10/1با مقدار  یتحامل پ

 یاندر م ینکهبا ا یترا به خود اختصاص دادند. حامل پ

دانه را داشت اما خشک وزن  ینجامد کمتر هایزادمایه

 یشافزا تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد منفی( نسبت به

 (. 0جدول را نشان داد ) توجهیقابل

حامل  یکبه عنوان  یتمختلف، پ یهاحامل ینب در

 یرطوبت مناسب، دما یحامل دارا ینا باشدیغالب م

 ینا یاست اما نقص اصل یکاف ییمناسب و مواد غذا

 یماده آل یک یتآن است چون پ یفیتدر ک ییرحامل تغ

شدن  یلاستر ینعلاوه در حهاست، ب یچیدهنامحلول و پ

که سبب کاهش  کندیآزاد م یمواد سم یسر یک

است و  یمستعد آلودگ ینهمچن شود،یم یترباک یتجمع

ن دردسترس نباشد )باشا یممکن است در هر مکان

با  یددارند که با پایین  pH پیت، ذخایر بیشتر(. 0889

 یاصلاح شود )روقل pH 0- 5/2به  یدنرس یآهک برا

0802 .) 

   .B  ی باکتر یمان( زنده1100و همکاران ) اگامبردیوا

japonicum    از بایوچار  استفاده با هفته شش زا پس را

 خشکی تنش شرایط در حامل، عنوان به هیدروچار و

 این مانیزنده که کردند بیان هاآن. کردند ارزیابی

 که بایوچارهایی به نسبت هیدروچار در حامل باکتری

 .بود بیشتر آمده، دست به چوب و ذرت از
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وزن تر و خشک دانه،  شامل یاهیرشد گ هایشاخص  برکلوآسه  انتروباکترامد ج هایزادمایهاثر  یانسوار تجزیه -5جدول 

 و درصد روغن دانه کلزا ، وزن تر و خشک کلدر بوته وزن هزاردانه

 آزادی درجه تغییر بعامن
 میانگین مربعات

دانه تر وزن دانه خشک وزن  هزاردانه وزن  کل تر وزن  کل خشک وزن  کلزا روغن درصد   

 **1/10ns 83/02** 05/29** 9/93 **1/02 **1/91 01 تیمار

01/1 12 خطای آزمایشی  00/1  11/1  21/0  98/1  31/1 

31/03 (%ضریب تغییرات )  05/02  83/02  23/01  21/9  10/0 

ns می باشد. درصد 0 احتمالدر سطح  دارمعنی و  داریرمعنی غ ترتیببه **  و 

 

است که  از آن یحاک ها،داده واریانس تجزیه نتایج

وزن  برکلوآسه  انتروباکتر جامد هایزادمایهکه اثر 

 یج(. نتا0نبود )جدول  معنادارکلزا  یاههزار دانه گ

به  یمارهاینشان داد که تمام ت هاداده یانگینم یسهمقا

 یکطرح از نظر وزن هزار دانه در  ینکار رفته در ا

. ندارند معناداری تفاوتقرار گرفته و با هم  یگروه آمار

و  یشترینب یتپرل و باگاس ها،زادمایه میان از

 خود به را هزاردانه وزن کمترین ارهو خاک یدروچاره

 (.8جدول . )دادند اختصاص

 

 در بوته خورجین وزن

از آن است که  یحاک ها،داده واریانس تجزیه نتایج

 وزن برکلوآسه  انتروباکترجامد  هایزادمایهاثر 

 0 احتمالکلزا در سطح  گیاه همراه بذربه خورجین

حاصله هم  ییراتتغ یببوده و ضر معنادار درصد

. (2بود )جدول  یشآزما یینپا یدقت بالا و خطا یانگرب

 NPK100 یمارنشان داد که ت هاداده میانگین مقایسه

ام و با تمبود  در بوته خورجینوزن  یشترینب یدارا

 یکر جامد د هایزادمایهتیمارها اختلاف معنادار داشت. 

 یانگینبا م یدروچارآنها ه یانبودند و در م یگروه آمار

 ینگرم کمتر 22/2 یانگینبا م یتو پ یشترینب 32/5وزن 

 را به خود اختصاص دادند در بوته خورجینوزن 

 .(2)جدول 

 بوته کل خشک و تر وزن

نشان  یشحاصل از آزما هایداده واریانس تجزیه

وزن  برکلوآسه  باکترانتروجامد  هایزادمایهداد که اثر 

 درصد 0 احتمالکلزا در سطح  یاهتر و خشک کل گ

نشان داد  هاداده میانگین مقایسه(. 5بود )جدول  معنادار

را  یاهکل گ و خشک وزن تر یشترینب %011 یکود یمارت

 در. داشت معناداری تفاوت یمارهات که با تمامداشت 

وزن  یشترین و پیت کمترینب یدروچاره ها،حامل میان

و تمام  را به خود اختصاص دادند یاهکل گر و خشک ت

های به کار رفته از نظر وزن خشک کل در یک حامل

 (. 0جدول ) گروه آماری قرار داشتند

 تواندیم اهیوزن کل گ یاگلخانه یهاشیآزمادر 

باشد.  اهیرشد گ طیاز شرا یترشاخص مهم و مناسب

در وزن  ینادارمع شی( افزا1108و همکاران ) یخانیسار

 یبا برخ حیذرت در اثر تلق اهیتر و خشک کل در گ

را  کلوآسه انتروباکترفسفاته از جمله  یکروبیم یکودها

( نشان دادند 1105صادقی و همکاران ) گزارش کردند.

که وزن خشک کل ذرت در تیمارهایی که کود زیستی به 

 کار رفته بود، افزایش یافت.
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شاخص کلروفیل، قطر شامل  یاهیرشد گ یهاشاخصبر   انتروباکتر کلوآسه های جامداثر زادمایهین مقایسه میانگ  – 6جدول
 در بوته خورجین وزندر بوته، وزن تر و خشک شاخساره و  تعداد دانه ، حجم ریشه در بوته، بوتهطوقه، ارتفاع 

 تیمار
شاخص 

 کلروفیل
 بوتهارتفاع  قطر طوقه

حجم ریشه 

 در بوته

در تعداد دانه 

 بوته

وزن تر 

 شاخساره

وزن خشک 

 شاخساره

 وزن

در  خورجین

 بوته  

 cd20/05 b231/1 a33/015 e22/8 bc8/919 d23/25 b19/8 b22/2 پیت

 d-a50/00 ab290/1 a011 bc32/03 bc3/989 cd22/22 b05/8 b80/2 پرلیت

 d-a53/00 ab291/1 a22/000 e-c00/00 bc0/981 d-b01/52 b80/8 b03/5 باگاس

 a52/08 b233/1 a55/012 a98/09 c3/002 d-b38/52 b32/01 b99/2 بایوچار

 a92/09 ab291/1 a55/88 e-c00/00 ab0190 ab28/58 b39/01 b32/5 هیدروچار

 d-a92/02 ab203/1 a00/88 d-b09/01 ba0120 d-b00/52 b93/8 b10/5 ارهخاک

 ab50/09 b230/1 a012 e22/8 bc9/903 d-b08/50 b11/01 b92/2 پرلیت –باگاس 

 d-b52/05 ab221/1 a00/011 de01 c-a0101 d-b92/53 b00/8 b02/5 پرلیت –بایوچار 

 –هیدروچار 

 پرلیت
d-a01/02 b250/1 a012 e-c52/01 bc2/859 d-b13/50 b29/8 b81/2 

 c-a89/00 ab221/1 a88/89 b98/03 c-a0100 d-b80/50 b23/8 b80/2 پرلیت –اره خاک

 e90/01 c210/1 b00/93 f52/5 d9/395 e91/09 c93/3 c02/1 شاهد

NPK70 d90/02 ab220/1 a012 b25/02 ab0150 c-a98/50 b95/8 b11/5 

NPK100 c-a53/09 a011/1 a00/012 a52/11 a0132 a19/29 a03/01 a02/2 

 

  دانه روغن درصد

از آن است که  یحاک ها،داده واریانس تجزیه نتایج

درصد  برکلوآسه  انتروباکتر جامد هایایهزادماثر 

بود  معنادار درصد 0 احتمالکلزا در سطح  یاهروغن گ

که تیمار  داد نشان هاداده میانگین مقایسه (.5)جدول 

و  پرلیت بیشترین –و بایوچار  (NPK70) %01کودی 

بایوچار کمترین درصد روغن را و پیت تیمارهای 

 (.0)جدول  داشتند

وزن خشک دانه نسبت  وچارایو ب تیپ یمارهایدر ت

 افتهیدرصد روغن کاهش  یداشته ول شیبه شاهد افزا

 یکیبه اثر رقت ارتباط داد.  توانیامر را م نیا لیکه دل

 دانه روغن درصد کلزا، در کیفی هایویژگی ترینمهم از

 کلزا مختلف ارقام در دانه روغن درصد. است آن

 دما، چون محیطی املعو به ژنتیکی هایویژگی برعلاوه

 زادهحسن) دارد بستگی نیز رطوبت و گیاه تغذیه شرایط

 (. 1102 جوادی و تپه قورت

 میزان که کردند گزارش( 1101) همکاران و کدیور

 درصد 11/30 – 05/25 بین کلزا مختلف ارقام روغن

 مکان، موقعیت گیاهی، واریته به آن میزان که است

 بستگی دانه بودن هتاز یا و کهنه خاک، حاصلخیزی

 اثر روغن مقدار بر که محیطی عوامل میان در. دارد

 با که شودمی محسوب عامل ترینمهم دما دارند،

-می آبیاری. کندمی پیدا کاهش روغن درصد آن افزایش

 صورتیکه در شود روغن مقدار افزایش موجب تواند

. شودمی آن کاهش موجب خشکی تنش و غرقاب

 درصد کاهش باعث نیز ازته کود زیاد مقدار از استفاده

  (.1111 همکاران و عزیزی)شودمی روغن

 با که داشتند اظهار( 1118) همکاران و یساری

  و  Azotobacter زیستی کودهای از استفاده

Azospirillumبه 051 از را شیمیایی کود مصرف توانمی 

 مشابه عملکردی و کاهش هکتار در کیلوگرم 011

 مصرف با آنان بررسی در. کرد تولید یشیمیای کودهای

 زادهحسن. یافت افزایش روغن درصد زیستی کودهای
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 نشانهای خود بررسی با( 1102) جوادی و تپه قورت

با  تلقیح+  نیتروژن کود کیلوگرم 051 کاربرد که دادند

Azotobacter  و Azospirillum روغن عملکرد بیشترین 

 که کرد تولید را هکتار در کیلوگرم 55/0332 معادل

 .داشت افزایش درصد 11/050 شاهد تیمار به نسبت

( نشان 1100) همکاران و محمدورزی تحقیقات نتایج

 رییتأثمحرک رشد  یهایاستفاده از باکتر دهدیم

 عملکرد افزایش سبب و داشته روغن درصد بر مثبت

و اکبری و ( 1113) شهاتا و الخاواس. است شده روغن

 ی مشابهی را گزارش کردند.نیز نتیجه( 1101همکاران )

 

  چرب دیاس درصدنوع و 

نتایج مربوط به کروماتوگرافی گازی و آنالیز    

  آمده است. 01روغن دانه گیاه کلزا در جدول 

 

 ریشه، وزن تر و خشک شامل یاهیرشد گ هایشاخص  برکلوآسه  انتروباکترجامد  هایزادمایهاثر  مقایسه میانگین -7جدول 

 و درصد روغن دانه کلزا وزن تر و خشک کلو  وزن هزاردانه انه،د

 وزن تر ریشه تیمار
وزن خشک 

 ریشه
 دانه خشک وزن دانه تر وزن

 وزن

 هزاردانه
 کل تر وزن

 وزن

 کل خشک

درصد 

 روغن

 c12/0 c31/0 b13/1 b10/1 a92/1 c20/11 b12/01 f02/20 پیت

 bc02/8 bc55/0 b20/1 b20/1 a98/1 bc00/12 b18/00 e82/23 پرلیت

 bc28/8 bc25/0 b21/1 b38/1 a98/1 b11/19 b15/00 de51/22 باگاس

 bc21/8 bc52/0 b22/1 b1/1 a92/1 b08/19 b81/00 f30/20 وچاربای

 bc22/9 bc22/0 b93/1 ab25/1 a09/1 b18/19 b11/01 e-c01/22 هیدروچار

 bc02/8 b00/0 b00/1 ab55/1 a09/1 b29/19 b12/00 d-b25 ارهخاک

 bc19/9 bc50/0 b51/1 b18/1 a80/1 bc05/15 b08/00 ab81/25 پرلیت –باگاس 

 bc00/9 bc25/0 b00/1 ab5/1 a83/1 bc12/12 b21/00 a32/22 پرلیت –وچار بای

 bc81/9 bc59/0 b50/1 b30/1 a90/1 bc11/12 b15/00 d-b02/25 پرلیت–هیدروچار 

 bc52/9 bc52/0 b22/1 b25/1 a95/1 bc95/15 b02/00 ab83/25 پرلیت –اره خاک

 d21/2 d22/1 c02/0 c90/1 a91/1 d29/01 c82/2 e08/23 شاهد

NPK70 b01/01 bc28/0 b03/1 ab35/1 a91/1 b31/18 b52/00 a59/22 

NPK100 a00/01 a12/1 a53/3 a01/3 a80/1 a22/35 a89/02 bc31/25 

 

کلزا اهیگ در دانه وغنر چرب دیاس درصد یریگاندازه -8جدول  

 تیمار
 کیپالمت دیاس

 )اشباع(

 کیاستئار دیاس

 (     اشباع)

 کیتولئیپالم دیاس

 اشباع(     ری)غ
 (    راشباعی)غ کیاولئ دیاس

 کینولئیل دیاس

 (     راشباعی)غ

 کینولنیل دیاس

 (راشباعی)غ

 52/2 30/05 11/50 09/1 25/2 50/5 شاهد بدون تلقیح

 50/2 32/05 22/53 02/1 28/3 22/5 پرلیت-باگاس 
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 دچربیاس چهار ،یگاز یکروماتوگراف زیآنال با

 دیاس ک،یاولئ دیاس ک،یتولئیپالم دیاشباع شامل اسریغ

چرب اشباع شامل دیاس دوو  کینولنیل دیو اس کینولئیل

 ییدر روغن کلزا شناسا کیاستئار دیو اس کیپالمت دیاس

 کیاولئ دیکلزا، اس یاهدچربیاس نیشدند. در ب نییو تع

درصد را به خود اختصاص دادند  نیشتریب کینولئیو ل

 (.9)جدول 

 مارینشان داد که ت یگاز نتایج آنالیز کروماتوگرافی

سبب افزایش  بدون تلقیح پرلیت نسبت به شاهد-باگاس

اسیدهای چرب غیراشباع و کاهش اسیدهای چرب 

 زین راشباعیغ چرب دهاییاس شیافزا .اشباع شده است

 نیعابد و احمد) گرددیم کلزا روغن تیفیک شیافزا باعث

1111 .) 

 چرب اسیدهای ترکیب ،(1110) همکاران و نلدا

 دست به گازی کروماتوگرافی طریق از را کلزا روغن

 درصد 21 حدود کلزا روغن که گرفتند نتیجه و آوردند

 میزان و اشباع اسیدچرب کمی مقدار اولئیک، اسیدچرب

 و اسیدلینولئیک نظیر غیراشباع اسیدچرب از متوسطی

 .است دارا را اسیدلینولنیک

 پالمیتولئیک، شامل کلزا غیراشباع چرب اسید شش

-می اروسیک و گادولئیک لینولنیک، لینولئیک، اولئیک،

 لحاظ از نشده اشباع چرب اسید مهمترین که باشد

 در چرب اسید این چون است لینولئیک اسید ای،تغذیه

 تأمین غذایی جیره طریق از باید و شودنمی زسنت بدن

 با اشباعغیر چرب اسیدهای جمله از اولئیک اسید. گردد

 آن اکسیدانیآنتی اثرهای که باشدمی دوگانه پیوند یک

 اسید(. 0880 ریولاین و بری) است شده اثبات نیز

 حاوی کلزا روغن. است مضر انسان برای اروسیک

 ایتغذیه نظر از و است یکاروس اسید درصد 1 از کمتر

 مک و رینارد) است مطلوب اروسیک اسید کم مقادیر

 (.0802 گریگور

 کردند گزارش( 1100) همکاران و دوستوطن

 میزان افزایش باعث رشد محرک هایباکتری کاربرد

 چرب اسیدهای کاهش و لینولنیک و اولئیک اسید

 در( 1113) الخاواس و شهاتا. گردید اروسیک و پالمتیک

 گزارش سویا در( 1102) سیدشریفی و آفتابگردان

 کاهش موجب رشد محرک هایباکتری که کردند

 )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( اشباع چرب اسیدهای

 اسید اولئیک، اسید) غیراشباع چرب اسیدهای افزایش و

 همکاران و نوشین. شد( لینولنیک اسید و لینولئیک

 Azospirillum باکتری که کردند گزارش کلزا در( 1103)

 ولی داد افزایش را لینولنیک اسید و اولئیک اسید میزان

 .داد کاهش را اروسیک اسید میزان

 
تیمار شاهد بدون تلقیح گیاه کلزا حاصل از متیل استرهای اسیدهای چرب روغن دانه در  یگازکروماتوگرافی  -1شکل   
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گیاه کلزاپرلیت  –باگاس  ترهای اسیدهای چرب روغن دانه در تیماراس گاز حاصل از متیلکروماتوگرافی   -2شکل   

 

 گیرینتیجه

-یوندر قالب فرمولاس انتروباکتر باکتری از استفاده

 یاهگ یزراع هایویژگیحامل جامد باعث بهبود  های

 ، قطردر بوته اعم از  تعداد دانه 319 یولاکلزا رقم ها

 یشهحجم ر برگ، یل، شاخص کلروفبوتهارتفاع طوقه، 

و دانه، وزن  یشهر شاخساره،وزن تر و خشک  ،در بوته

، مقدار روغن در بوته ، وزن هزاردانهدر بوته خورجین

توان  چونچرب روغن کلزا شد.  یدهایو درصد اس

جامد در توسعه اندام  هایزادمایهدر قالب  یباکتر

از  یشترب ییاندام هوا اییهتغذ یطو بهبود شرا ییهوا

در تمام  یاییباکتر یمارهایدارد، لذا ت یتاهم یشهر

شاهد  یماربا ت یسهشده در مقا گیریاندازه یپارامترها

 یتفاوت که برخ یندست دادند. با ابه تریمناسب یجهنت

 پایان در. داشتند یبهتر یجامد اثرگذار هایزادمایهاز 

 هایزادمایه یاناز م یشآزما ینا هاییافته به توجه با

 در هیدروچار یزادمایه ،کلوآسه کترانتروباجامد 

و در  سازیذخیره مدت در باکتری مانیزنده افزایش

 یشو افزا یاهبر رشد گ یباکتر یدمف اثرهای یتنها

را به  یجهنت ینشده بهتر گیریاندازه یپارامترها یشترب

 اما باشدمی مشکل کمی هیدروچار تولید همراه داشت.

 نتایج به توجه با باشد رپذیرتامکان وچاربای تهیه شاید

 –پرلیت و باگاس –وچارایب هایحامل آمده دست به

 انتروباکترمناسب توانند به عنوان حامل پرلیت هم می

 مورد استفاده قرار گیرند. کلوآسه
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