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 چکیده

هاي پر شدن دانه، محتواي کلروفيل و ترکيب برخي اسيدهاي چرب مولفه کودهاي زیستي بر ،تأثير قطع آبياري

هاي کامل تصادفي در ایستگاه تحقيقات در قالب طرح پایه بلوککلزا رقم جاکومو، آزمایشي به صورت فاکتوریل روغن 

در سه آبياري شامل  يمورد بررس يفاکتورهاگردید.  ارزیابي 0351-59کشاورزي اردبيل با سه تکرار در سال زراعي 

 درصد 91درصد مرحله گلدهي و تشکيل خورجين، قطع آبياري در  91آبياري کامل یا شاهد، قطع آبياري در ، سطح

 سودوموناس، نيتروباکترعدم تلقيح بذر با باکتري، تلقيح با کاربرد کودهاي زیستي در چهار سطح، مرحله تشکيل دانه و 

بودند. نتایج نشان داد با اعمال محدودیت آبي، عملکرد، تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين در بوته،  ریلوميآزوسپو 

هاي فتوسنتزي کاهش ولي ميزان اسيد چرب ئيک، اسيد لينولنيک و رنگدانهسرعت و طول دوره پر شدن دانه، اسيد اول

تن در هکتار(، تعداد دانه در  61/0ها نشان داد بالاترین عملکرد )اروسيک و پالمتيک افزایش یافت. مقایسه ميانگين

گرم در ميلي a (33/13ل روز(، کلروفي 11/91(، طول دوره پر شدن دانه )66(، تعداد خورجين در بوته )66/31خورجين )

 91/00درصد( و اسيد لينولنيک ) 11/65گرم در گرم وزن تر(، اسيد اولئيک )ميلي 33/15گرم وزن تر(، کلروفيل کل )

درصد( و  35/1ترین ميزان اسيد اروسيک )و آبياري کامل به دست آمد. بيش ریلوميآزوسپدرصد( در حالت تلقيح با 

مشاهده گردید. همچنين قطع آبياري در  قطع آبياري در مرحله تشکيل دانهعدم تلقيح و  درصد( در 96/1اسيد پالمتيک )

درصد کاهش داد و استفاده از  1/11و  16و مرحله تشکيل دانه به ترتيب عملکرد دانه را  گلدهي و تشکيل خورجينمرحله 

، 6/93ي و تشکيل خورجين به ترتيب در مرحله گلده نيتروباکترو  سودوموناس، آزوسپيریلوممحرک رشد  هايباکتري

درصد باعث افزایش عملکرد گردیدند. براساس  1/06و  30، 9/69درصد و در مرحله تشکيل دانه به ترتيب  1/11و  1/5

تواند به عنوان بهترین تيمار براي رسد کاربرد آزوسپيریلوم در شرایط آبياري کامل و محدودیت آبي ميبه نظرمي ،نتایج

 يد کلزا پيشنهاد گردد.سودمندي تول
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Abstract 

     The effect of irrigation withholding and bio-fertilizers on grain filling components, chlorophyll content 

and some fatty acids composition Gacomo cultivar of canola, was studied by  factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications in Agricultural Research Station of Ardabil in 

2015-2016. Experimental factors were included irrigation in three levels, full irrigation or control, irrigation 

withholding at 50% of flowering and pod formation stage, irrigation withholding at 50% of grain formation 

stage and application of bio fertilizers in four levels, no inoclulation, inoclulation with Nitrobacter, 

Psedomonas and Azospirillum. Results showed that water limitation decreased yield, number of grain per 

pod, number of pod per plant, rate and grain filling period, oleic acid, linolenic acid and photosynthetic 

pigment. Whereas erucic acid and palmetic acid content were increased. Means comparison showed that the 

highest of yield (1.62 ton.ha-1), number of grain per pod (30.66), number of pod per plant (76), grain filling 

period (54.42 days), chlorophyll a (23.33 mg.g-1 FW), total chlorophyll (29.83 mg.g-1 FW), oleic acid 

(69.24%) and linolenic acid (11.54%) were obtained in inoculation with Azospirillum and full irrigation. The 

highest content of erucic acid (2.89 %) and palmetic acid (4.56 %) were observed at no inoculation and 

irrigation withholding in grain formation stage. Also irrigation withholding in flowering and pod formation 

stage and grain formation stage decreased 46% and 40.4% respectively from grain yield and application of 

Azospirillum, Psedomonas and Nitrobacter increased grain yield 53.7%, 9.2% and 44.4% respectively in 

flowering and pod formation stage and 65.5%, 31% and 17.2% respectively in grain formation stage. 

According to the results, it seems that Azospirillum application can be suggested as the best treatment for 

profitable canola production under full irrigation and water limitation condition. 
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 مقدمه

هاي روغني پس از غلات، دومين ذخایر غذایي دانه     

 13تا  11علت داشتن  بهدهند و کلزا جهان را تشکيل مي

به  نجالهدرصد پروتئين در ک 19تا  33درصد روغن و 

کيمبر و )هاي روغني است ترین دانهعنوان یکي از مهم

  (.1111گریگور مک

هاي تنش تریناساسياز  ي یکيآبمحدودیت     

عملکرد در  کاهش رشد و موجبکه  استغيرزیستي 

مناطق خشک و  ویژه در به بسياري از گياهان زراعي

انگادي و  (.1111)ردي و همکاران  گرددمينيمه خشک 

در بررسي تأثير محدودیت آبي در  (1113فورس )کات

ترین کاهش عملکرد ارقام کلزا گزارش کردند که بيش

-دانه همزمان با قطع آبياري در مرحله گلدهي اتفاق مي

ترین افتد و مرحله گلدهي و تشکيل خورجين حساس

هاي پژوهشنتایج باشد. مرحله به تنش خشکي مي

نشان داد که کلزا  در (1116کيفوما و همکاران )

دانه به دليل شدن  پر مرحله گلدهي ومحدودیت آبي در 

تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين کاهش 

کومار و د. عملکرد دانه دار برمنفي  تأثير هاو وزن دانه

تنش آبي در دو مرحله  کردند که گزارش( 0566پائول )

 به دليل مختلف کلزاگلدهي و پر شدن دانه در ارقام 

موجب کاهش عملکرد دانه   bو  aکلروفيل  کاهش مقدار

درصد روغن در شرایط آب و هوایي معتدل و   شد. 

، به آب و هوایي گرم و خشک شرایطخنک نسبت به 

طول دوره رشد و طول مدت زمان سنتز افزایش  دليل 

تنش خشکي و نامنظم است. در ضمن  بيشتر، روغن

اسيدهاي چرب اشباع را افزایش درصد ، هابودن آبياري

و یا  آبياريآب دسترسي به  کهدر حالي دهند.مي

درصد اسيدهاي ، ها در منطقهمناسب بودن بارندگي

افزایش مي دهند )سيد شریفي چرب اشباع نشده را 

 ،اولئيک چرب درصد اسيد 60 حدود کلزاوغن ر(. 1109

 يداساز متوسطي  ميزان ومقدار کمي اسيد چرب اشباع 

را  لينولنيک اسيدو اسيد لينولئيک  نظير  چرب غيراشباع

کيفيت روغن کلزا با (.  1116)نلدا و همکاران  داراست

نظير اسيد لينولئيک، اسيد  ترکيب اسيدهاي چرب

و  ، اسيد اروسيکاولئيک، اسيد استئاریک لينولنيک، اسيد

گریگور )رینارد و مک شودمي اسيد پالمتيک تعيين

( گزارش کردند 1100مقدم و همکاران )يديتوح. (0566

که تنش خشکي ميزان روغن و اسيد لينولئيک کلزا را 

( بيان داشتند که 0555کاهش داد. مکيل و همکاران )

تنش خشکي ميزان اسيد پالمتيک آفتابگردان را افزایش 

 و ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع را کاهش داد.

به هم خوردن  یکي دیگر از آثار محدودیت آبي     

در این راستا کاربرد  اي در گياه است وتعادل تغذیه

مقاومت گياه را در برابر شرایط  تنها نهکودهاي زیستي 

مختلف محيطي مانند کمبود آب و عناصر زاي تنش

 ،(1106)سيدشریفي و نامور دهند افزایش مي غذایي

 نيز جبران را خاک رفته بين از هايميکروارگانيسم بلکه

از این رو تلقيح بذر با  .(1110)گليک و همکاران ند کنمي

 تواندمي هاکودهاي زیستي و افزایش جمعيت آن

 هاي مختلف محيطي مانند کمبودبه تنش مقاومت گياه

سميت عناصر سنگين را افزایش  آب، عناصر غذایي و

ترشح مواد تنظيم کننده و  (.1119)وو و همکاران  دهد

زیستي )جرمن و کودهاي  تحریک کننده رشد توسط

)یانگ و  دآميناز ACCتوليد آنزیم و  (1111همکاران 

ترین عامل افزایش رشد و در مهم( a1115همکاران 

گائور  .افزایش عملکرد دانه گزارش شده است نتيجه

هاي محرک ( گزارش کرد که تلقيح کلزا با باکتري1110)

رشد در شرایط محدودیت آبي موجب افزایش عملکرد 

 06/10( افزایش 1115انه کلزا شد. یساري و همکاران )د

هاي ي کلزا را در تلقيح با باکتريدرصدي عملکرد دانه

محرک رشد در مقایسه با شاهد گزارش کردند. 

کردند که استفاده  ( گزارش1113)راجندران و همکاران 

افزایش محتوي  هاي محرک رشد موجباز باکتري

( در 1113) خاواسالو شهاتا  شود.ميکلروفيل برگ 

( در سویا گزارش 1106آفتابگردان و سيدشریفي )

هاي افزاینده رشد موجب کاهش باکتريکردند که 

 (پالميتيک اسيد و استئاریک اسيد) اسيدهاي چرب اشباع
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اسيد ، اسيد اولئيک)چرب غيراشباع  و افزایش اسيدهاي

 شد. ( لينولنيک لينولئيک و اسيد

انه به عنوان یکي از اجزاء تعيين وزن نهایي د        

ي ي عملکرد دانه به دو عامل سرعت و طول دورهکننده

ي پر شدن دانه از مواد پرورده بستگي دارد که نتيجه

بردار و همکاران آن افزایش وزن خشک دانه است )

ي زمان (. دوره پر شدن دانه یک جزء تعيين کننده1113

است. طولاني  رسيدگي و مرحله اصلي تشکيل عملکرد

بودن این دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزي بيشتر از 

مبدأ به مقصد و در نتيجه افزایش عملکرد دانه را فراهم 

( بيان داشتند که 1101خسروي و همکاران )سازد. مي

هاي محرک رشد موجب افزایش سرعت و طول باکتري

دوره پر شدن دانه آفتابگردان شدند. لاولور و کرنيک 

 با تواندميمحدودیت آبي  ( اظهار داشتند که1111)

 انتقال در اختلال موجب ،فتوسنتزي مواد توليد کاهش

افزون  نياز روزشود.  دانه به غذایي عناصر و مواد

در بيشتر مناطق به توسعه کشت کلزا  روغن وکشور به 

خشک موجب شده مناطق خشک و نيمهخصوص در 

گياه با محدودیت است که بخشي از دوران رشدي این 

هاي باکتريآبي مواجه گردد و این در حالي است که 

توانند در تعدیل یا کاهش بخشي از محرک رشد مي

در این اثرات ناشي از محدودیت آبي تأثيرگذار باشند. 

راستا این بررسي با هدف کاهش یا تعدیل اثر محدودیت 

هاي پر شدن دانه، محتواي کلروفيل و برمولفهآبي بر 

 اجرا شد.رکيب برخي اسيدهاي چرب روغن کلزا ت

 

 هامواد و روش

در ایستگاه  0351-59آزمایش در سال زراعي      

 13°تحقيقات کشاورزي اردبيل با مختصات جغرافيایي 

عرض شمالي با ارتفاع  09´و 33°طول شرقي و  31´و

متر از سطح دریا به صورت فاکتوریل در قالب  0391

کامل تصادفي در سه تکرار اجرا هاي طرح پایه بلوک

سطوح مختلف شامل  يمورد بررس يفاکتورهاگردید. 

قطع آبياري در  ،کامل به عنوان شاهدآبياري  ،آبياري

درصد  91که مرحله گلدهي و تشکيل خورجين زماني

اند به عنوان محدودیت شدید آبي، ها به گل نشستهبوته

درصد  91 کهقطع آبياري در مرحله تشکيل دانه زماني

اند به عنوان محدودیت ملایم آبي( ها در این مرحلهبوته

عدم هاي محرک رشد در چهار سطح، باکتريو کاربرد 

، نيتروباکترعنوان شاهد، تلقيح با تلقيح بذر با باکتري به

 آزوسپيریلومو  036 استرین پوتيدا سودوموناس

ها از موسسه بودند. باکتري OF استرین ليپوفروم

ات خاک و آب کشور تهيه شد. رقم مورد استفاده تحقيق

بود که از شرکت کشت و صنعت کلزا رقم جاکومو 

و  ارقام هيبرید جدیداین رقم جزء  .مغان تهيه گردید

هاي نظير یکنواختي سبز باشد که از ویژگيمي بهاره

ها و خورجينیکنواختي در گلدهي و رسيدن شدن، 

راي تلقيح بذرها، ميزان بباشد. برخوردار ميعملکرد بالا 

عدد  601هفت گرم مایه تلقيح که هر گرم آن داراي 

باکتري زنده و فعال بود استفاده گردید. همچنين از 

محلول صمغ عربي براي چسبندگي بهتر مایه تلقيح به 

بذر استفاده شد. تمام بذرها به مدت چهار ساعت در 

کاشت مایه تلقيح در شرایط تاریکي قرار گرفتند. زمان 

فروردین ماه بود. در طول اجراي آزمایش کود  11

اولين آبياري بعد از  شيميایي خاصي استفاده نشد.

هاي بعدي بسته به شرایط محيطي و کاشت و آبياري

انجام  و سطوح مختلف محدودیت آبي نياز گياه زراعي

در سال اجراي آزمایش بارندگي موثر در زمان  شد.

بتواند بر تيمارهاي  اعمال تنش در حدي نبود که

در طول دوره رشد کنترل  ازمایشي اثر گذار باشد.

خصوصيات دستي انجام شد.  صورتهاي هرز به علف

آورده  0فيزیکوشيميایي خاک مورد استفاده در جدول 

 شده است.
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 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مورد استفاده -1جدول

 بافت درصد اشباع pH پتاسيم فرفس   نيتروژن کربن آلي شن سيلت رس آهک مشخصه

    )ميلي گرم بر کيلوگرم(  )درصد( 

 لومي رسي 5/91 61/6 931 6/16  063/1 15/1 9/11 11 9/36 19/0 ميزان

 
 هایي کهدر کرت بوته در متر مربع  31کاشت با تراکم  

ه طول شش متر بود با فاصله ردیف کاشت ب پنجحاوي 

اي پنج اصله بين بوتهمتر و فسانتي 19بين ردیفي 

به منظور بررسي تأثير تيمارهاي  شد. متر انجامسانتي

برداري هاي پر شدن دانه، نمونهمورد بررسي بر مولفه

 6بندي در فواصل زماني هر روز بعد از خورجين 03از 

هایي که به ظاهر مشابه و روز یک بار از بين بوته

با  یکنواخت بوده و قبلا در خطوط اصلي هر کرت

گذاري شده بودند انجام شد. اي علامترعایت اثر حاشيه

هر بار سه بوته از هر کرت انتخاب و بعد از انتقال به 

ها از خورجين جدا شده و به مدت دو آزمایشگاه دانه

درجه  031دار در دماي ساعت در آون الکتریکي تهویه

گراد قرار گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر از سانتي

زن خشک کل به تعداد بذر برآورد گردید محاسبه و

. به منظور تجزیه و تحليل (1111رونانيني و همکاران )

پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه از یک مدل 

و  DUDاي( به کمک رویه رگرسيون خطي )دو تکه

 0بر اساس رابطه  SASنرم افزار  Proc NLINبرنامه 

 استفاده گردید.

  [0]رابطه 

 

 

شدن  سرعت پر  bزمان و  tوزن دانه، GW که در آن

عرض از مبدأ  aشدن دانه و  پایان دوره پر 0tدانه، 

است. این مدل تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به 

کند: مرحله اول که در حقيقت دو مرحله تفکيک مي

شدن دانه است، وزن دانه تا رسيدن به  مرحله خطي پر

ه در حقيقت زمان ک 0tحداکثر مقادیر خود در زمان 

رسيدگي وزني است، به صورت خطي افزایش پيدا مي

سرعت ( 0t ‹ tکند. شيب خط رگرسيون در این مرحله )

. (0551اليس و پاتيافيلهو ) دهدشدن دانه را نشان مي پر

ها ابتدا دو پارامتر مهم با برازش این مدل بر کليه داده

ن ( و زماbشدن دانه یعني سرعت پرشدن دانه ) پر

دست آمده و سپس مقدار عددي ه ( ب0tرسيدگي وزني )

0t  قرار داده شد و فوق در قسمت دوم رابطهGW  که

 وزن دانه است محاسبه گردید.

روش آرنون  ازفتوسنتزي با استفاده  هايرنگدانه         

 شدند. گيرياندازهدو تا چهار و براساس روابط ( 0515)

a کلروفيل  = (05/3 × A663 – 1/36 × A619) V/011 W 

[1]رابطه   

b کلروفيل  = (05/3 × A619 – 3/6 × A663) V/011 W 

 [3]رابطه 

  کلروفيلb  +  کلروفيلa  = کلروفيل کل

 [1]رابطه 

وزن  Wحجم استون استفاده شده و  Vدر این روابط 

 نمونه گياهي استفاده شده است.

AOAC (0551 )اسيدهاي چرب بر اساس روش      

در مرداد ماه بود.  16راج شدند. زمان برداشت استخ

بوته به ظاهر یکنواخت و  01زمان رسيدگي تعداد 

هاي از خطوط اصلي هر کرت و از بين بوته مشابه

سپس تعداد دانه در  .برداشت گردید کننده رقابت

-بر روي این بوتهخورجين و تعداد خورجين در بوته 

هاي حاصل به دادهگيري و ميانگين هاي انتخابي اندازه

ها به کار عنوان ارزش آن صفت در تجزیه و تحليل داده

گرفته شد. عملکرد دانه از سطحي معادل یک متر مربع 

اي از خطوط اصلي هر کرت بعد از حذف اثر حاشيه

و  SASها از نرم افزار برآورد گردید. براي تجزیه داده

 .شداستفاده  Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار 

در سطح احتمال پنج درصد  LSDها با آزمون ميانگين

  مقایسه شدند.
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 نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد تأثير سطوح      

هاي محرک رشد بر تمام صفات )به آبياري و باکتري

دار گردید. اثر ترکيب جز طول دوره پر شدن دانه( معني

محرک رشد بر  هايتيماري محدودیت آبي در باکتري

عملکرد، تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين در 

، کلروفيل کل، اسيد اروسيک، اسيد aبوته، کلروفيل 

اولئيک، اسيد لينولنيک، اسيد پالمتيک و طول دوره پر 

  (.1)جدول دار شد معنيشدن دانه 

 

 تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین:

عدد( و تعداد دانه  66در بوته )ترین تعداد خورجين بيش

عدد( در حالت آبياري کامل و  66/31در خورجين )

 66/61ها به ترتيب )ترین آنو کم آزوسپيریلومکاربرد 

عدد( در شرایط عدم تلقيح و اعمال تنش در مرحله  05و 

تعداد (. 3)جدول گلدهي و تشکيل خورجين به دست آمد 

رجين یکي دیگر از خورجين در بوته و تعداد دانه در خو

باشند مهمترین فاکتورهاي تأثيرگذار در عملکرد دانه مي

و هر عاملي که موجب کاهش این صفات گردد، باعث 

مجيدي و (. 1110گردد )چما و ماليک کاهش عملکرد مي

علت اصلي  تنش خشکي( در شرایط 1109همکاران )

 را در مرحله گرده افشانيکاهش تعداد دانه در خورجين 

اختلال در فتوسنتز  هاي گرده وعقيم شدن دانه به

نسبت دادند.  هاجاري و انتقال مواد ذخيره شده به دانه

( اظهار داشتند 1111دکاستا و شانموگاتسون )

دانه و  وزن دانه، تعداد کاهش محدودیت آبي موجب

( 1113یساري و همکاران ) شود وسویا مي نيام تعداد

و تعداد دانه در  افزایش تعداد خورجين در بوته

هاي ي تلقيح بذر با باکتريخورجين را به واسطه

 آزوسپریلوم و ازتوباکتر نسبت به شاهد گزارش کردند.

 aترین ميزان کلروفيل بيش محتوای کلروفیل:     

گرم در گرم وزن تر( و کلروفيل کل ميلي 33/13)

گرم در گرم وزن تر( در ترکيب تيماري ميلي 33/15)

-ترین آنو کم آزوسپيریلومامل و تلقيح بذر با آبياري ک

 01/03گرم در گرم وزن تر و ميلي 33/01ها )به ترتيب 

گرم در گرم وزن تر( در شرایط عدم کاربرد ميلي

باکتري محرک رشد و قطع آبياري در مرحله گلدهي و 

(. مقایسه 3جدول تشکيل خورجين به دست آمد )

ترین ميزان اد که بيشاثر محدودیت آبي نشان د ميانگين

در شرایط گرم در گرم وزن تر( ميلي 99/9) bکلروفيل 

گرم در ميلي 10/1ترین این صفت )و کمآبياري کامل 

گرم وزن تر( در قطع آبياري در مرحله گلدهي و تشکيل 

ترین ترین و کمخورجين مشاهده گردید. همچنين بيش

گرم در ميلي 00/1و  51/9)به ترتيب  bميزان کلروفيل 

و عدم  آزوسپيریلومگرم وزن تر( در حالت تلقيح با 

ميزان کلروفيل  کاهش (.1تلقيح به دست آمد )جدول 

)بيات  دباشدهنده واکنش گياه به تنش خشکي مي نشان

( نيز 1109(. مجيدي و همکاران )1115و همکاران 

ي تنش خشکي کاهش ميزان کلروفيل کلزا را به واسطه

( اظهار 1111بوسي و همکاران )تامگزارش کردند. 

افزایش فعاليت  يواسطهدر شرایط تنش بهداشتند که 

هاي کلروفيلاز و پراکسيداز، افزایش ترکيبات فنلي آنزیم

از غلظت کلروفيل برگ کاسته  ،و کاهش جذب نيتروژن

 ( گزارش کردند که1116دسينگ و کاناگاراج ). شودمي

از افزایش تنش اکسيداتيو ناشي  ،در شرایط تنش

با آسيب بر هاي فعال اکسيژن موجود محتواي گونه

-کاهش غلظت کلروفيل مي موجب ،ساختار کلروپلاست

( گزارش کردند که 1101زاده و همکاران ). حبيبشود

-هاي محرک رشد موجب افزایش رنگدانهکاربرد باکتري

ماریوس و همکاران  شود.هاي فتوسنتزي کلزا مي

 هاي محرک رشد به دليل باکتري ه( بيان داشتند ک1119)

 ،آب و مواد غذایي بيشترسهولت دسترسي گياه به 

 در گياهان ها ميزان ساخت رنگيزهموجب افزایش 

  شوند.مي
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 های فتوسنتزیانهرنگد ،های محرک رشد  بر عملکردترکیب تیماری آبیاری و باکتری هایمقایسه میانگین  -3جدول 

 و دوره پر شدن دانه کلزا 

 .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين   

     

روند پر شدن دانه در  های پر شدن دانه:مولفه

ز الگوي تقریباً مشابهي تيمارهاي مورد مطالعه ا

برخوردار بود. بدین ترتيب که ابتدا وزن دانه در 

تيمارهاي مختلف به صورت خطي افزایش یافت و به 

ميزان حداکثر خود رسيد )رسيدگي وزني(. پس از این 

مرحله وزن دانه از تغييرات چنداني برخوردار نبود و به 

ي (. معادلات رگرسيون0صورت خط افقي در آمد )شکل 

( نشان داد که بين تيمارهاي 3برازش شده )جدول 

هاي محرک رشد از نظر مختلف آبياري و باکتري

هایي وجود سرعت و طول دوره پر شدن دانه تفاوت

که با اعمال محدودیت آبي، سرعت و دارد به طوري

طول دوره پر شدن دانه نسبت به آبياري کامل کاهش 

هاي محرک رشد نشان داد. همچنين با کاربرد باکتري

نسبت به عدم کاربرد آنها سرعت و طول دوره پر شدن 

اثر محدودیت آبي و  دانه افزایش یافت. مقایسه ميانگين

ترین وزن هاي محرک رشد نشان داد که بيشباکتري

 111099/1گرم و  1165/1و سرعت پر شدن دانه ) دانه

ترین این و کمدر شرایط آبياري کامل گرم در روز( 

گرم در  111003/1گرم و  1199/1)به ترتيب  صفات

روز( در شرایط قطع آبياري در مرحله گلدهي و تشکيل 

(. به بياني دیگر در 1خورجين به دست آمد )جدول 

تيمارهایي که سرعت پر شدن دانه بيشتر بود وزن دانه 

کوماري و والارماسي نيز حداکثر بود. در این راستا 

هاي با وزن بالاتر، از ه( اظهار داشتند که دان0553)

  ترکيب تيماري

عملکرد 

)تن در 

 هکتار(

تعداد 

خورجين در 

 بوته

تعداد دانه در 

 خورجين

طول دوره 

پر شدن دانه 

 )روز(

 aکلروفيل 

گرم در )ميلي

گرم وزن 

 تر(

کلروفيل کل 

گرم در )ميلي

 گرم وزن تر(

معادلات برازش شده براي پر 

 شدن دانه

 اري کاملآبي

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

d 51/1 

c 0 

b 9/0 

 ab 61 

 ab 69 

 a 66/69 

c 33/19 

bc 33/16 

b 33/16 

bc 91/90 

bg 10/91 

 abc 6/91 

de 06 

cd 03 

b 33/10 

de 36/10 

c 6/13 

b 16/16 

Y= -0.00021+0.000121X  

Y= -0.00067+0.000149X 

Y= -0.00083+0.000147X 

 a 61/0  a 66 a 66/31 a 11/91 a 33/13 a 33/15 Y= -0.00051+0.000151X مآزوسپيریلو 

قطع آبياري در 

مرحله گلدهي و 

 تشکيل خورجين

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

 h 91/1 

 ef 63/1 

 h 95/1 

 f 66/61 

 e 33/61 

 d 61 

 f 05 

 bc 33/16 

 b 66/16 

 d 93/15 

 bc 13/91 

 ab 59/91 

 g 33/01 

 f 6/09 

 ef 16/06 

 g 01/03 

 f 56/05 

 ef 06/11 

  Y= -0.00005+0.00009X 

  Y= -0.000005+0.000103X 

  Y= 0.000234+0.000094X 

 e 33/1  d 61  bc 33/16  bc 11/91  e 63/06  d 0/11 Y= 0.000143+0.000114X  آزوسپيریلوم 

قطع آبياري  در 

 مرحله تشکيل دانه

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

 h 93/1 

g 63/1 

f 66/1 

 d 60 

 cd 66/60 

 cd 33/60 

 ef 11 

d 33/13 

e 33/10 

 cd 69/91 

 cd 39/91 

 bc 06/91 

 f 13/09 

ef 33/06 

ef 06 

 f 6/05 

de 36/10 

def 53/11 

Y= -0.00007+0.000098X  

Y= -0.00038+0.000126X 

Y= -0.00031+0.000129X 

 cd 56/1  bc 33/63  c 19  ab 13/93  c 13/03  c 53/13   Y= -0.00065+0.000139X  آزوسپيریلوم 

        LSD 5%  19/1 1 91/0 5/0 0 39/0 - 
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کمتر هاي با وزن شدن بالاتري نسبت به دانهسرعت پر 

 باشند.برخوردار مي

هاي محرک رشد نيز نشان داد که اثر باکتري           

 1166/1و سرعت پر شدن دانه ) وزن دانهترین بيش

در حالت تلقيح بذر با گرم در روز(  111090/1گرم و 

گرم و  1191/1ها )به ترتيب رین آنتو کم آزوسپيریلوم

گرم در روز( در شرایط عدم تلقيح مشاهده  111006/1

(. اثر ترکيب تيماري محدودیت آبي در 1شد )جدول 

ترین هاي محرک رشد مشخص کرد که بيشباکتري

روز( در کاربرد  11/91طول دوره پر شدن دانه )

ه ترین طول این دورو آبياري کامل و کم آزوسپيریلوم

هاي محرک روز( در حالت عدم کاربرد باکتري 93/15)

رشد و قطع آبياري در مرحله گلدهي و تشکيل خورجين 

ها نشان داده است که بررسي (.3دست آمد )جدول به

ها ممکن ي پر شدن دانهتنش رطوبتي در طول دوره

ي پر شدن دانه )بروکس و است از طریق کاهش دوره

پر شدن دانه  ( و یا سرعت0531همکاران 

( عملکرد را کاهش دهد. 0563)بروکليهارست و همکاران 

 پر دوره کاهش( اظهار داشتند 1113اوک و همکاران )

 مواد عرضه تواند ناشي از توقفمي دانه شدن

 فعاليت توقف یا و دانه آب محتوي کاهش فتوسنتزي،

تنش خشکي موجب کاهش  و باشد مخزن متابوليکي

شود و با تأمين آب نه گياه ميي پرشدن داطول دوره

تنش  شود.ي پر شدن دانه بيشتر ميطول دوره ،کافي

خشکي در طي پر شدن دانه، وزن دانه را احتمالا بدليل 

دهد و ها کاهش ميکاهش مواد پرورده براي رشد دانه

کاهش توليد مواد پرورده به نوبه خود به کاهش فرآیند 

(. 1116کاران شود )امام و همفتوسنتزي مربوط مي

توان به هاي پر شدن دانه را ميبخشي از بهبود مولفه

هاي افزایش محتواي کلروفيل به واسطه کاربرد باکتري

(. در این راستا 1و  3محرک رشد نسبت داد )جدول 

( اظهار داشتند که افزایش 0551و همکاران ) تسونو

ي پر ميزان کلروفيل در طول دوره رشد به ویژه دوره

 شود.موجب افزایش سرعت پر شدن دانه مي ،انهشدن د

هاي باکتري اظهار داشتند که (1113توگاي و همکاران )

هاي رشد و تأمين عناصر با توليد هورمون محرک رشد

غذایي، ضمن افزایش سرعت پر شدن دانه امکان تداوم 

 سازند. ميبيشتر دوره پر شدن دانه را فراهم 
  

         

 

 

 
 

                     

، حداکثر وزن دانه و سرعت پر شدن دانه کلزا در سطوح bمیانگین کلروفیل مقایسه  -4جدول

 های محرک رشدمحدودیت آبی و باکتری

 تيمار

-)ميلي  bکلروفيل

گرم در گرم وزن 

 تر(

حداکثر وزن 

 دانه )گرم(

 سرعت پر شدن دانه 

 )گرم در روز(

   آبياري کامل

 تنش در مرحله گلدهي و تشکيل خورجين

 تنش در مرحله تشکيل دانه

a 99/9 

c 10/1 

b 9 

a 1165/1 

b 1199/1 

b 1160/1 

a 111099/1 

c 111003/1 

b 111033/1 

LSD 10/1 1113/1 1111110/1 

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

c 00/1 

b 9 

b 51/1 

c 1191/1 

b 1161/1 

b 1161/1 

c 111006/1 

ab 111011/1 

b 111033/1 

 a 51/9 a 1166/1 a 111090/1 آزوسپيریلوم

LSD 13/1 1113/1 1111110/1 

 داري با هم ندارند.هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
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 های محرک رشد بر روند پر شدن دانه کلزاتأثیر محدودیت آبی و باکتری -1شکل

بررسي اعمال محدودیت  در این اسیدهای چرب:     

آبي باعث کاهش ميزان اسيد چرب اولئيک و لينولنيک و 

افزایش ميزان اسيدهاي چرب پالمتيک و اروسيک شد. 

هاي محرک رشد باعث افزایش همچنين کاربرد باکتري

ميزان اسيد اولئيک و لينولنيک و کاهش اسيدهاي چرب 

پالمتيک و اروسيک گردید. اسيدهاي چرب اولئيک، 

نولنيک و اروسيک جزء اسيدهاي چرب غيراشباع و لي

باشند. اسيد پالمتيک جزء اسيدهاي چرب اشباع مي

ترکيب اسيدهاي چرب روغن کلزا را  يهعمد بخش

اوهارا و )دهد اسيدهاي چرب غيراشباع تشکيل مي

اسيد اروسيک براي انسان مضر است.  (.1115 همکاران

اروسيک  اسيددو درصد روغن کلزا حاوي کمتر از 

ک مطلوب اي مقادیر کم اسيد اروسيو از نظر تغذیه است

ها مقایسه ميانگين(. 0566 گریگوراست )رینارد و مک

 91/00ترین اسيدهاي چرب لينولنيک )نشان داد بيش

درصد( در حالت آبياري  11/65درصد( و اسيد اولئيک )

ها )به ترتيب ترین آنو کم آزوسپيریلومکامل و کاربرد 

درصد( در شرایط عدم تلقيح و اعمال  13/60و  01/6

(. 9)جدول تنش در مرحله تشکيل دانه به دست آمد 

درصد( و  96/1ترین اسيدهاي چرب پالمتيک )بيش

درصد( در حالت اعمال تنش در مرحله  35/1اروسيک )

-ترین درصد آنتشکيل دانه و عدم کاربرد باکتري و کم

ر شرایط آبياري درصد( د35/0و 13/1ها )به ترتيب 

(. 9مشاهده گردید )جدول  آزوسپيریلومکامل و تلقيح با 

تواند به کاهش درصد روغن در اثر تنش خشکي مي

علت اختلال در فرآیندهاي متابوليکي بذر و آسيب بـه 
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د )بوچراروا و همکاران ها به دانه باشانتقال آسيميلات

ل تنش خشکي به ویژه در هنگام رسيدگي به دلي(. 0556

تسریع در رسيدگي گياه، درصد روغن را کاهش ولي 

چنين شرایطي  دهد. درپروتئين را افزایش مي محتواي

هاي ذخيره فرصت کافي براي سنتز روغن از پروتئين

شده در دانه وجود نداشته و بنابراین درصد روغن 

یونس و (. 0365)آلياري و همکاران  کاهش خواهد یافت

 گزارش کردند محدودیت آبي( در سویا 1110همکاران )

به  ،گذاردهاي چرب روغن اثر ميبر ترکيب اسيد

هاي درصد اسيد محدودیت آبياي که با افزایش گونه

چرب اشباع )پالمتيک و استئاریک( افزایش یافته ولي 

دليل افزایش به هاي چرب غيراشباعدرصد اسيد

کاهش  اشباع غير چرب اسيدهاي پراکسيداسيون

( گزارش کردند که 1101ولاه و همکاران )ی  د.یابمي

تنش خشکي درصد اسيد اروسيک کلزا را افزایش و 

زارع درصد اسيد اولئيک و اسيد لينولئيک را کاهش داد. 

( گزارش کرد که تنش خشکي موجب کاهش اسيد 1111)

( در کلزا 1103اولئيک در سویا شد. نوشين و همکاران )

ميزان اسيد  ومازوسپيریلگزارش کردند که باکتري 

اولئيک و اسيد لينولنيک را افزایش داد ولي ميزان اسيد 

تپه و جوادي زاده قورتاروسيک را کاهش داد. حسن

و  ازتوباکتر( گزارش دادند که کاربرد توأم 1101)

توانند با و مصرف کود نيتروژنه مي آزوسپيریلوم

اصلاح خصوصيات فيزیکو شيميایي خاک و افزایش 

ذایي و در نتيجه افزایش جذب جذب عناصر غ

گازکربنيک و فتوسنتز در گياه کلزا ميزان روغن را 

افزایش دهند. در مطالعه دیگري نيز تلقيح بذور کلزا با 

داري ميزان روغن کلزا به طور معني ازتوباکترباکتري 

را در مقایسه با شاهد افزایش داد )اصغر و همکاران 

ي و همکاران یسار (.0551خيا و همکاران   ;1111

هاي محرک ( گزارش کردند که کاربرد باکتري1113)

باعث افزایش ميزان  آزوسپيریلومو  ازتوباکتررشد 

( گزارش 1106سيد شریفي ) شود.روغن بذور کلزا مي

کرد که اسيدهاي چرب غير اشباع سویا با کاربرد 

 داري افزایش یافت.کودهاي زیستي به طور معني

 

 

 

 های محرک رشددر ترکیب تیماری محدودیت آبی و باکتری یانگین درصد اسیدهای چرب دانه کلزامقایسه م -5جدول 

 .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين  

  ترکيب تيماري
اسيد اولئيک 

 )درصد(

اسيد لينولنيک 

 )درصد(

اسيد پالمتيک 

 )درصد(

اسيد اروسيک 

 )درصد(

 آبياري کامل

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

c 43/76 

b 12/76 

d 16/77 

f 43/6 

d 43/9 

c 62/21 

e 49/3 

f 19/3 

 f 4/3 

e 1 

efg 99/2 

 fg 93/2 

 a 13/79 a 33/22 f 16/3 g 69/2 آزوسپيریلوم 

تنش در مرحله گلدهي و تشکيل 

 خورجين

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

 i 26/72 

 g 66/74 

 h 36/71 

 g 73/6 

 b 13/22 

 h 13/6 

 cd 33/3 

 e 3/3 

 bc 36/3 

b 62/1 

d 44/1 

 ef13/1 

 d 34/77  e 66/6  de 32/3 fg 96/2  آزوسپيریلوم 

 تنش در مرحله تشکيل دانه

 عدم تلقيح

 نيتروباکتر

 سودوموناس

 i 16/72 

f 31/73 

h 13/71 

 h 21/6 

g 36/6 

f 41/6 

 a 37/3 

bc 36/3 

b 32/3 

a 69/1 

e 31/1 

 bc 72/1 

 e 16/73  h 29/6  bc 36/3 efg 99/2  آزوسپيریلوم 

LSD  37/1 17/1 13/1 2/1 
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ترین ها نشان داد بيشمقایسه ميانگين عملکرد دانه:     

تن در هکتار( در حالت آبياري کامل و  61/0عملکرد )

تن در هکتار(  91/1) ترین آنو کم آزوسپيریلومکاربرد 

شرایط عدم تلقيح و اعمال تنش در مرحله گلدهي و  در

کي و اسين(. 3)جدول تشکيل خورجين به دست آمد 

نمودند که مراحل گلدهي و نمو  ( گزارش1116)همکاران 

ها در کلزا از نظر نياز گياه به آب، مراحل خورجين

دليل  اعمال تنش در این مراحل بهو  باشندبحراني مي

ها موجب کاهش جذب آسيميلاتاثر نامناسب بر ميزان 

بخشي از روند تغييرات عملکرد  .شودعملکرد دانه مي

توان به سرعت و طول دوره پر شدن دانه دانه را مي

(. بدین صورت که آبياري کامل با 0نسبت داد )شکل 

 1هاي افزایش سرعت و طول دوره پر شدن دانه )جدول

ذخيره  هاشود که مواد بيشتري در دانه( موجب مي9و 

و از این طریق موجب افزایش وزن و عملکرد دانه  شده

( تأثير مثبت تلقيح با 0536اوکون و کاپولنيک )شود. 

هاي محرک رشد گياه را به توليد هورمون آزوسپيریلوم

( علت افزایش 0550) پانوار ها نسبت دادند.مانند اکسين

ي کودها فتوسنتز و عملکرد دانه در گندم تلقيح شده با

هاي نيترات ردوکتاز به افزایش فعاليت آنزیم ،را زیستي

فرجي و ارزانش  و گلوتامين سنتتاز نسبت دادند.

( افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا را با 1103)

هاي محرک رشد گزارش دادند. این کاربرد باکتري

هاي ميکروبي در افزایش احتمالاً ناشي از وجود جمعيت

هاي اثر تلقيح بذر با باکتري خاک یا ریزوسفر بر

افزاینده رشد است که به وسيله ایجاد چرخه مواد غذایي 

ها، افزایش حفظ سلامتي و قابل دسترس ساختن آن

هاي ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

ریشه و افزایش جذب عناصر غذایي موجب رشد بهتر 

 (.1116شوند )روستي و همکاران گياهي مي

 

 گیری کلینتیجه

با اعمال محدودیت آبي بر کلزا، عملکرد، تعداد دانه      

هاي در خورجين، تعداد خورجين در بوته، رنگدانه

هاي پر فتوسنتزي، اسيد اولئيک، اسيد لينولنيک و مولفه

شدن دانه کاهش و ميزان اسيد اروسيک و اسيد پالمتيک 

ه هاي محرک رشد منجر بافزایش یافت. کاربرد باکتري

افزایش عملکرد گردید. نتایج نشان داد که قطع آبياري 

و مرحله تشکيل  گلدهي و تشکيل خورجيندر مرحله 

درصد کاهش  1/11و  16دانه به ترتيب عملکرد دانه را 

، آزوسپيریلوممحرک رشد  هايداد و استفاده از باکتري

در مرحله گلدهي و تشکيل  نيتروباکترو  سودوموناس

درصد و در  1/11و  1/5، 6/93ب خورجين به ترتي

درصد  1/06و  30، 9/69مرحله تشکيل دانه به ترتيب 

ترین باعث افزایش عملکرد گردیدند. طوري که بيش

و آبياري  آزوسپيریلوم عملکرد در حالت کاربرد باکتري

در حالت عدم کاربرد باکتري و  ترین آنکامل و کم

کيل اعمال محدودیت آبي در مرحله گلدهي و تش

رسد کاربرد خورجين مشاهده گردید. به نظر مي

توانند در بهبود عملکرد، هاي محرک رشد ميباکتري

هاي فتوسنتزي و افزایش اسيدهاي چرب رنگدانه

غيراشباع، سرعت و طول دوره پر شدن دانه حتي در 

 شرایط محدودیت آبي موثر واقع شوند.
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