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 يهاشاخص یمحرك رشد بر عملکرد و برخ يهايو باکتر ياریسطوح آب ریثأت

 ).Brassica napus Lکلزا ( ییایمیوشیو ب يولوژیزیف 
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  دهیچک

 ـیو ب يولـوژ یزیف يهاشاخص یمحرك رشد بر عملکرد و برخ يهايو باکتر ياریح آباثر سطو یبررس منظوربه  ـیکلـزا، آزما  ییایمیوش  یش

 ـ لیاردب يکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا لیفاکتور صورتبه  1395 یبا سه تکرار در سال زراع

 ياریقطع آب ن،یخورج لیو تشک دهیگلدرصد مرحله  50در  ياریدر سه سطح (قطع آب ياریشامل سطوح آب یررساجرا شد. عوامل مورد ب

با  حیتلق ،يبذر با باکتر حیدر چهار سطح (عدم تلق یستیز يکودها کاربرد و) شاهد عنوانکامل به ياریدانه، آب لیدرصد مرحله تشک 50در 

عملکرد،  ،یآب تینشان داد که محدود جی) بودند. نتاAzospirillum( ومیلی) و آزوسپرPsedomonas)، سودوموناس (Nitrobacter( تروباکترین

 ـ کیتولئیو پالم کیکوزنوئیا ک،یاولئ ک،ینولئیل ریو مقاد لیکلروف يمحتوا ،ياروزنه تیهدا ،یعملکرد کوانتوم  يرا کـاهش و محتـوا   دیاس

تن در هکتـار)، عملکـرد    62/1عملکرد دانه ( نینشان داد بالاتر هانیانگیم سهی. مقاادد شیرا افزا نیو پرول دیاس کیدیآراش د،یاس کیاروس

 کینولئیدرصد)، ل 24/69( دیاس کی)، اولئ9/32( لیکلروف ي)، محتواهیمترمربع برثان بر مولیلیم 7/14( ياروزنه تی)، هدا523/0( یکوانتوم

 ـ کیاروس يمحتوا نیترشیکامل و ب ياریو آب ومیلیسپربا آزو حیحالت تلق دردرصد)  34/1( دیاس کیکوازانوائیدرصد)، ا 45/10( دیاس  دیاس

 نیپـرول  يمحتوا نیترشیدانه مشاهده شد. ب لیدر مرحله تشک ياریو قطع آب حیدرصد) در عدم تلق 94/0( دیاس کیدیدرصد) و آراش 89/2(

دست آمد. به نظـر  به نیخورج لیو تشک دهیگلدر مرحله  ياریآب طعو ق ومیلیبا آزوسپر حیدر گرم وزن تر) در حالت تلق گرمکرویم 52/1(

 ـکلروف يمحتوا ،یمانند عملکرد کوانتوم کیولوژیزیف يهاشاخص یبهبود برخ لیدلمحرك رشد به يهايکاربرد باکتر رسدیم  تیهـدا  ل،ی

  شود. هیتوص یآبکم طیکلزا تحت شرا دیبهبود تول يبرا تواندیم نیو پرول ياروزنه

  

  

 ياروزنه تیکلزا، هدا ل،یکلروف يمحتوا ،یچرب، عملکرد کوانتوم دیاس :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

درصد روغن و ترکیب مناسب اسیدهاي چـرب در دانـه    يدزیا

کلزا، تسلط آن را بر بازارهاي روغن جهانی فراهم کـرده اسـت.   

 دی ـهکتار با تول 52267کشت کلزا  ریسطح ز 1394-95در سال 

 901و  1463 بیترتبه میو د یعملکرد آب نیانگیتن با م 68280

 ـ تی). محـدود 23در هکتار بـوده اسـت (   لوگرمیک از  یک ـی یآب

کلـزا   یش ـیزا رشد دوره که است زیستی غیر هايتنش نیترمهم

و  يازی). ن10( دهدیقرار م ریتحت تأث یشیاز دوره رو شتریرا ب

تــنش  طیکــاهش عملکــرد در شــرا ی) در بررســ30فولادمنــد (

دانـه اثـر    لیتشـک  يتـا انتهـا   دهیگلکه کمبود آب از  افتندیدر

جـز   نیتـر داشـته و مهـم   ردعملک يبر عملکرد و اجزا يدیشد

 ردی ـگیقـرار م ـ  دهـی گلتنش در مرحله  تأثیرعملکرد که تحت 

مرحلـه پـر شـدن دانـه،     تنش در  یتعداد دانه در غلاف است ول

 ـفـام  .دهـد یقرار م تأثیروزن هزار دانه را تحت  و همکـاران   یت

 طیکلـزا را در شـرا   راشباعیچرب غ يدهایاس زانی) کاهش م33(

) اظهـار  42و همکـاران (  ولاحی ـردند. گزارش ک یآب تیمحدود

 ـمـاده کلروف شیتنش، گلوتامات که پ ـ طیداشتند که در شرا و  لی

 ياز محتـوا  جـه یشـده و در نت  لیتبـد  نیاست بـه پـرول   نیپرول

 ـدلبـه  یطیشـرا  نیضمن آنکه در چن ـ شودیکاسته م لیکلروف  لی

 يمحتـوا  لاز،یکلـروف  میآنز تیفعال دیفعال و تشد ژنیاکس دیتول

 ـافتی شیکلزا افزا نیپرول زانیکاهش و م b و a لیفکلرو و  ی. ل

) اظهار داشتند که بر اثـر تـنش خشـکی فتوسـنتز     19همکاران (

  . یابداي برگ کاهش میخالص و هدایت روزنه

 ای ـدر کـاهش   مـؤثر عوامل  ترینمهماز  یکی یستیز يکودها

از  یک ـی). 38اسـت (  یط ـیمختلـف مح  يزاتـنش  طیشـرا  لیتعد

هسـتند کـه    يرشـد  نـده یافزا يهـا يکودها باکتر نیا نیترمناسب

بـه مـواد    یدسترس شیو با افزا شوندیصورت بذرمال مصرف مبه

 ـ). ا34( شوندیم اهانیمنجر به بهبود رشد گ ییغذا  هـا يبـاکتر  نی

 ـتثب قیاز طر میمستق طوربهرا  اهانیرشد گ توانندیم  تـروژن، ین تی

 ـتول دروژن،یه دیانیس دیفسفر نامحلول خاك، تول يسازمحلول  دی

و کـاهش   نیبـرل یج ن،یتوکس ـیس ن،یماننـد اکس ـ  ییهاتوهورمونیف

رشـد   ندهیافزا يهاي). باکتر41قرار دهند ( تأثیرتحت  لنیات دیتول

 قی ـطر از هاباعث کاهش اثرات مضر پاتوژن میرمستقیصورت غبه

 يهـا تیمتابول دیتول دروفورها،یس يآزادساز ها،کیوتیبیآنت دیتول

 اهانیبر گ یستیرزیو غ یستیز يهاتنش تأثیرو کاهش  ید قارچپا

) گزارش کردند کـه کـاربرد   29و همکاران ( ی). نجف38( شوندیم

 حیتلق ـ هی ـگـرم از ما  هر که سودوموناس رشد محرك هايباکتري

زنـده و فعـال بـود، موجـب      يعدد بـاکتر  108 يکار رفته حاوبه

ح غـلاف، تعـداد غـلاف    بهبود عملکرد، تعداد دانه در غلاف، سط

) 20و همکـاران (  وسیدر بوته و وزن هزار دانـه کلـزا شـد. مـار    

محــرك رشــد در  يهــايبــذر بــا بــاکتر حینشــان دادنــد کــه تلقــ

و کــاروتن  a ،b لیــکلروف يش محتــوایآفتــابگردان موجــب افــزا

 هـاي بـاکتري  ای) گزارش کرد که در سو37( یفیشر دی. سشودیم

 ـتیچـرب اشـباع (پالم   دهايیرشد موجب کاهش اس ندهیافزا و  کی

 ـ(اولئ راشـباع یچـرب غ  دهايیاس ـ شی) و افزادیاس کیاستئار  ک،ی

) اظهار داشتند که 3( مای) شد. بانو و فاطدیاس کینولنیو ل کینولئیل

 يبـاکتري سـودوموناس محتـوا    هـاي هیبذور ذرت بـا سـو   حیتلق

دادنـد. بخـش عمـده     شیرا نسـبت بـه شـاهد افـزا     اهی ـگ نیپرول

 لیتشـک  راشـباع یچرب غ دهايیچرب روغن کلزا را اس دهايیاس

 ـ   32دهند (یم اسـیدهاي   نی). کیفیت روغن کلـزا توسـط نسـبت ب

و  کیاروس ـچرب نظیر لینولئیک، لینولنیـک، اولئیـک، اسـتئاریک،    

 لی ـکشـت کلـزا در اردب   ری ـز سـطح . شودپالمتیک اسید تعیین می

 ـهکتار آ 289و  میهکتار تحت زراعت د 4411هکتار ( 4700 ) یب

 ـتـن و م  9205 دیتول زانیبا م  ـترتعملکـرد بـه   نیانگی و  2030 بی

). با توجه 23است ( میو د یدر هکتار در زراعت آب لوگرمیک 872

خشک کشـور و مواجـه شـدن    مهیمناطق خشک و ن یبه گستردگ

با توجه بـه   یو از طرف یآب تیاز دوره رشد کلزا با محدود یبخش

از  یبخش ـ لیتعـد  ای ـکـاهش  رشـد در   ندهیافزا يهاينقش باکتر

 یعوامل بر عملکرد و برخ نیپژوهش اثر ا نیدر ا ،یاثرات خشک

 .شد یکلزا بررس ییایمیوشیصفات ب

  

  هامواد و روش

 يکشـاورز  قـات یتحق سـتگاه یدر ا 1395 یدر سـال زراع ـ  شیآزما

  و یشــرق طــول 30´و 48° ییایــبــا مختصــات جغراف  لیــاردب
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ــاع  یشــمال عــرض 15´و °38 ــا ارتف ــر از ســطح در 1350ب ــمت  ای

در  یکامل تصـادف  يهابلوك هیدر قالب طرح پا لیصورت فاکتوربه

(قطـع   ياریشامل سطوح آب یبررس موردسه تکرار اجرا شد. عوامل 

عنـوان  بـه  نیخـورج  لیو تشک دهیگلدرصد مرحله  50در  ياریآب

 لیدرصـد مرحلـه تشـک    50در  ياری ـقطع آب ،یآب دیشد تیمحدود

شـاهد) و   عنـوان بهکامل  ياریآب ،یآب میملا تیودعنوان محددانه به

بـذر بـا    حیمحرك رشد در چهار سطح (عدم تلق يهايکاربرد باکتر

 101 هیسـو  کـوم یرانیا تروبـاکتر یبـا ن  حیتلق ـ شـاهد،  عنوانبه يباکتر

)Nitrobacter iranicum strain 101 ـ)، سـودوموناس پوت   هیسـو  دای

186 )Psedomonas putida strain 186پـوفروم یل ومیلیآزوسـپر  ) و 

بودنـــد.  )OF )Azospirillum lipoferum strain OF هیســو 

 مشـد. رق ـ  هی ـخاك و آب کشـور ته  قاتیسسه تحقؤاز م هايباکتر

) بـود کـه از شـرکت    Giacomoمورد استفاده کلـزا رقـم جـاکومو (   

شـد. عملکـرد بـالا در واحـد سـطح،       هی ـکشت و صنعت مغـان ته 

ســهولت در برداشــت از    محصــول و یدگیدر رسـ ـ یکنــواختی

گرم  هفت زانیبذرها، م حیتلق يرقم است. برا نیبارز ا اتیخصوص

و فعـال بـود    هزند يعدد باکتر 107 يکه هر گرم آن دارا حیتلق هیما

بهتـر   یچسـبندگ  يبـرا  یاز محلول صمغ عرب نیاستفاده شد. همچن

سـاعت در   چهـار مدت به بذر استفاده شد. تمام بذرها به حیتلق هیما

ــام ــ هی ــرا حیتلق ــار طیدر ش ــت در   یکیت ــد. کاش ــرار گرفتن  24ق

کاشـت بـه طـول     فی ـرد پـنج  يکه حاو ییهاماه در کرتنیفرورد

و فاصله بذور از هم  متریسانت 25 یفیرد نیشش متر بود با فاصله ب

بوتـه در   80متر انجـام شـد. تـراکم کاشـت     یپنج سانت فیرد يرو

 يشـده بـرا   هیوب و توص ـمترمربع در نظر گرفته شد که تراکم مطل ـ

بسـته   يبعد يهاياریبعد از کاشت و آب ياریآب نیرقم است. اول نیا

 تیودو سطوح مختلـف محـد   یزراع اهیگ ازیبه شرایط محیطی و ن

 یصورت دسـت هرز به يهاانجام شد. در طول دوره رشد، علف یآب

خـاك مـورد اسـتفاده در     ییایمیکوش ـیزیف يهایژگیکنترل شدند. و

  ر شده است.ذک 1جدول 

 يادانـه از روش سـه مرحلـه    نیپـروتئ  يمحتـوا  نییتع يبرا

ــم، تقط  ــدال (هض ــکجل ــیت و ری ــد ( ونیتراس ــتفاده ش ). 37) اس

روز بعد از کاشت و هـر   45برگ،  لیکلروف يمحتوا يریگاندازه

از سـه   یتصـادف  طوربهو  ماریتحت ت اهانیبار، از گکیروز  10

از دسـتگاه   هرگ با اسـتفاد بوته و از سه قسمت هر ب ییبرگ بالا

)SPAD-502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan (

 يمحتــوا عنــوانبــهحاصــل  يهــاداده نیانگیــو م يریــگانــدازه

  ).  14( شد ادداشتی لیکلروف

ــگانــدازه روز بعــد از  Fv/Fm( ،45( یعملکــرد کوانتــوم يری

 مـار یتحـت ت  اهـان یبار انجـام شـد. از گ  کیروز  10کاشت و هر 

سـاعت   ی(در فاصـله زمـان   افتـه یسه برگ توسعه  یتصادف طورهب

ــد از    8- 10 ــاب و بع ــبح) انتخ ــهیدق 20ص ــار ق ــط  یکیت توس

   مخصوص، شـاخص عملکـرد بـا اسـتفاده از دسـتگاه      يهاپسیکل

)Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USA (

روز بعـد   45 برگ، ياروزنه تیهدا يریگ). اندازه17شد ( يریگاندازه

 مـار یتحـت ت  اهـان یبـار انجـام شـد. از گ   کیروز  10از کاشت و هر 

 سه برگ توسعه انتخاب و با استفاده از دستگاه پرومتـر  یتصادف طوربه

)Porometer AP4, Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK (

  ).17شد ( يریگاندازه

) AOAC )2چرب دانه بـر اسـاس روش    يدهایاس يمحتوا

و  بـاتز برگ بـا اسـتفاده از روش    نیپرول زانی. مج شدنداستخرا

 ـمعـادل   یشد. عملکـرد دانـه از سـطح    نیی) تع4همکاران (  کی

 ياهیهر کرت بعد از حـذف اثـر حاش ـ   یمربع از خطوط اصلمتر

رسـم   يبـرا  و SAS افـزار نرم از هاداده هیتجز ي. براشدورد ابر

ها بـا  نیانگیشد. م استفاده Excel افزارنرم از هانمودارها و شکل

  مقایسه شدند. >05/0Pاحتمال در سطح  LSDآزمون 

  

   و بحث جینتا

و  ياری ـسـطوح آب  تـأثیر نشـان داد   انسیوار هیجدول تجز جینتا

 نیپـروتئ  ن،یپـرول  يرشد بر عملکرد، محتوا ندهیافزا يهايباکتر

 ـنولئیل ک،یدیآراش ـ ک،یاروس ـ ،ییانـدام هـوا   نیدانه، پـروتئ   ک،ی

 کیدر سطح احتمال  دیاس کیو اولئ کیتولئیپالم ک،یکوازانوائیا

 ـآب سـطوح  مـار ی. اثر تشد داریدرصد معن  يهـا يدر بـاکتر  ياری

 ک،یدیآراش ـ ک،یاروس ـ ن،یپرول ریرشد بر عملکرد، مقاد ندهیافزا

 .)2(جدول شد  داریمعن دیاس کیکوازانوائیو ا کینولئیل
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  ادههاي فیزیکو شیمیایی خاك مورد استف. ویژگی1 جدول

  بافت  عصاره اشباع  pH  پتاسیم  فسفر    نیتروژن  کربن آلی  شن  سیلت  رس  آهک

    )درصد(    گرم بر کیلوگرم)(میلی    (درصد)

  لومی رسی  9/54  6/7  584  6/26    16/0  29/0  5/42  20  5/37  25/1

  

  عملکرد دانه

تـن در   62/1عملکـرد (  نیترش ـینشـان داد ب  هـا نیانگیم سهیمقا

 نیتـر و کم ومیلیکامل و کاربرد آزوسپر ياریهکتار) در حالت آب

در  ياریو قطع آب حیعدم تلق طیشرا در) هکتار در تن 54/0آن (

. )3(جـدول  دسـت آمـد   بـه  نیخورج لیو تشک دهیگلمرحله 

محـرك   يهـا يواسطه کاربرد باکتر هعملکرد ب شیاز افزا یبخش

 ـآب طیرشد هـم در شـرا    ـ تیکامـل و هـم محـدود    ياری را  یآب

و  یبهبود عملکرد کوانتـوم  ل،یکلروف يمحتوا شیفزاتوان به ایم

و  2، 1 يهـا (شـکل نسـبت داد   طیشرا نیدر ا ياروزنه تیهدا

 ـدلرا بـه  لیکلروف يمحتوا تواندیم یآب تی. محدود)3  ـتول لی  دی

 نی). در چنــ35کــاهش دهــد ( لنیاتــ شیو افــزا الفعــ ژنیاکســ

 دیتـابش خورش ـ  افتیکاهش در لیدلرسد بهیبه نظر م یطیشرا

 ـابـد ی) عملکـرد کـاهش   5( لی ـکلروف زانیدر اثر کاهش م  ی. ول

بـا کـاهش    نـاز یآميد ACC يمحـرك رشـد حـاو    يهـا يباکتر

عملکـرد   شیو افزا لیکلروف هیموجب کاهش تجز لن،یساخت ات

عملکرد  شیافزا لیپژوهشگران از دلا ی). برخ38( شوندیدانه م

ن مخصوص محرك رشد را، به کاهش وز يهايدر کاربرد باکتر

ــزا  ــظرف شیظــاهري خــاك، اف ــداري آب و ســاختمان  تی نگه

 ـفعال شیافـزا  خاك، ايگرانوله  ـیم هـاي تی و  یم ـیو آنز یکروب

خـاك نسـبت    دهايی ـموجـود در کلوئ  ییآزادسازي عناصر غذا

محـرك   يهـا هورمـون  سنتز) 26( همکاران و ملا). 38( اندداده

 يهـا يکتررشد از جمله اکسین، جیبرلین و سیتوکینین توسط بـا 

ترین عامل افزایش رشد و در نتیجه افـزایش  محرك رشد را مهم

) گـزارش  6عملکرد دانـه گـزارش کردنـد. بوتـار و همکـاران (     

 دعملکـر  کـاهش  موجـب  داريمعنـی  طوربهند قطع آبیاري کرد

درصد نسبت به آبیاري  58تا  45کلزا شد و عملکرد دانه را بین 

  کامل کاهش داد.

  لیکلروف يمحتوا

نشــان  1در شــکل  لیــکلروف يمحتــوا راتییــرونــد تغ یرســبر

 ـتغ نیکه ا دهدیم  ـ  مارهـا یدر تمـام ت  راتیی نسـبتاً   یرونـد نزول

 هی ـشاخص در مراحل اول نیا مقدار که يطوربهداشت،  یمشابه

شدن به مرحله  کینزد لیدلدر ادامه به یبالا بود ول يبردارنمونه

 یها، روند نزولگشدن بر ریپ نیچنهم و یکیولوژیزیف یدگیرس

محـرك رشـد،    يهاينشان داد در اثر کاربرد باکتر جیداشت. نتا

نشــان داد.  ينوســان کمتــر متــرلیــعــدد کلروف راتییــرونــد تغ

 لی ـکلروف يمحتوا بیشترینروز پس از کاشت،  125 کهطوري به

 ـآب يماریت بی) در ترک9/32برگ ( بـذر بـا    حیکامـل و تلق ـ  ياری

ــ) در ترک2/20( آن کمتــرینو  ومیلیپرآزوســ عــدم  يمــاریت بی

و  دهـی گـل در مرحلـه   ياری ـقطـع آب  طیدر شـرا  يکاربرد باکتر

 ي). کـاهش محتـوا  1آمـد (شـکل    دسـت بـه  نیخـورج  لیتشک

کلروفیل در شـرایط تـنش خشـکی بـه افـزایش فعالیـت آنـزیم        

کــاهش در  نی). همچنــ22کلـروفیلاز نســبت داده شــده اســت ( 

 ـتول شیعلـت افـزا  بـه  یاثر تنش خشـک  رد لیکلروف يمحتوا  دی

 هـا کـال یراد نی ـدر سلول اسـت کـه ا   ژنیآزاد اکس يهاکالیراد

). 35( شـوند یهـا م ـ رنگدانه نیا هیو تجز ونیداسیموجب پراکس

 یدر اثـر تـنش خشـک    یعملکـرد کوانتـوم   زانیم یبررس نیدر ا

کاهش تـا حـدي    نیرسد ای) که به نظر م3(شکل  افتیکاهش 

ل در اثر تجزیه آن باشد. کافی و کلروفی يواسطه کاهش محتوابه

) در گلرنگ گزارش کردند در شرایط تـنش ملایـم   15رستمی (

 درحـالی  شـود می مشاهده مترخشکی، افزایش در عدد کلروفیل

 و شـده  کاسـته  هـا بـرگ  سبز رنگ از تنش، شدت افزایش با که

) 19( انو همکـار  يداعتما. یابدمی کاهش نیزکلروفیل  يمحتوا

 لیکلروف يمحرك رشد محتوا يهايکه کاربرد باکترداشتند  انیب

ــزا  ــگ را اف ــاکتري   شیگلرن ــه ب ــتند ک ــار داش ــاداد و اظه   از ه
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  هاي محرك رشد بر عملکرد، محتواي پرولین و اسیدهاي چرب دانه کلزامقایسه میانگین اثر محدودیت آبی در باکترينتایج  .3جدول 

    ريترکیب تیما

عملکرد 

(تن در 

  هکتار)

پرولین 

گرم در (میکرو

  گرم وزن تر)

لینولئیک 

  اسید 

ایکوازانوائیک 

  اسید 
  اروسیک اسید 

آراشیدیک 

  اسید 
  اسید اولئیک 

  (درصد)

  آبیاري کامل

  عدم تلقیح

  نیتروباکتر

  سودوموناس

d92/0  
c1  

b5/1  

g41/0  
fg49/0  
efg55/0  

dce67/9  
bc94/9  
ab 24/10  

d10/1  
 b27/1  

bc 22/1  

e 2  
efg99/1  
fg95/1  

fg 776/0  
gh77/0  
fg78/0  

c 34/67  
b 21/68  
d 27/66  

 a62/1 def 74/0 a 45/10 a34/1 g89/1 h75/0  a24/69 آزوسپریلیوم  

تنش در مرحله 

دهی و گل

  تشکیل خورجین

  عدم تلقیح

  نیتروباکتر

  سودوموناس

h54/0  
ef78/0  
h59/0  

def71/0  
de78/0  
b21/1  

f19/8  
de 39/9  

bcd 81/9  

d 07/1  
d09/1  

c2/1  

b71/2  
d33/2  
ef05/2  

c86/0  
d84/0  
f79/0  

i18/61  
g77/63  
h58/62  

 e83/0 a52/1 abc05/10 ab28/1 fg97/1 fg78/0 d53/66 آزوسپریلیوم  

تنش در مرحله 

  تشکیل دانه

  عدم تلقیح

  نیتروباکتر

  سودوموناس

h58/0  
g68/0  
cd76/0  

defg61/0  
bc05/1  
cd 84/0  

f12/8  
f16/8  
f19/8  

e1  
de042/1  

d 06/1  

a89/2  
e52/2  

bc 61/2  

a 94/0  
b 92/0  
ab 93/0  

i08/61  
f42/64  
h25/62  

 cd96/0 bc07/1 e 32/9 d 1/1 efg 99/1 e82/0 e08/65 آزوسپریلیوم  

LSD -  05/0  26/0  46/0  06/0  1/0  019/0  46/0  

  .داري با هم ندارندنیهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معمیانگین
  

    

  

  

  

دهی و تشکیل . الف) قطع آبیاري در مرحله گلهاي محرك رشد بر روند محتواي کلروفیل برگ کلزااثر سطوح آبیاري و باکتري .1شکل 

  خورجین، ب) قطع آبیاري در مرحله تشکیل دانه و ج) آبیاري کامل

 (ب) (الف)

 (ج)
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دهی و تشکیل الف) قطع آبیاري در مرحله گل. اي برگ کلزاهاي محرك رشد بر روند هدایت روزنهاکتري. اثر سطوح آبیاري و ب2شکل 

  خورجین، ب) قطع آبیاري در مرحله تشکیل دانه و ج) آبیاري کامل

  

    

  

  
  

دهی و آبیاري در مرحله گل الف) قطع. هاي محرك رشد بر روند عملکرد کوانتومی برگ کلزا. اثر سطوح آبیاري و باکتري3شکل 

  ن، ب) قطع آبیاري در مرحله تشکیل دانه و ج) آبیاري کاملتشکیل خورجی
 

 (ب) (الف)

 (ج)

 (ب) (الف)

 (ج)
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اتیلن، تـأمین آهـن از    يمحتوا کاهش مانند هاییمکانیسم طریق

 يطریق تولید سیدروفورها، موجـب پایـداري بیشـتر در محتـوا    

 شوند. یکلروفیل برگ در مراحل انتهایی رشد م

  

  نیلپرو يمحتوا

بـا عـدم    سـه یدر مقا ياری ـدر سطوح مختلف آب هايباکتر یتمام

 ـ  شیرا افزا نیپرول يمحتوا هايکاربرد باکتر  نی ـدر ا یدادنـد ول

 گـر یبـا د  سـه یدر مقا يشتریب ییاز کارا ومیلیکاربرد آزوسپر نیب

 يمحتـوا  نیترش ـیکـه ب  يبرخوردار بـوده اسـت طـور    هايباکتر

زن تـر) در حالـت کـاربرد    در گـرم و  گـرم کرویم 52/1( نیپرول

 لیو تشــک دهــیگــلدر مرحلــه  ياریــو قطــع آب ومیلیآزوســپر

در گـرم وزن تـر) در    گـرم کرویم 41/0آن ( نیترو کم نیخورج

 ).3 جـدول ( آمـد  دستبذر به حیکامل و عدم تلق ياریآب طیشرا

کــه تحــت تــنش قــرار  یاهــانیدر گ نیپــرول يمحتــوا شیافــزا

). 29( استتنش  طیغلبه بر شرابراي  ازگاريس ینوع اند،گرفته

ماننـد   یعملکردهاي متفاوت تواندیم نیتنش، پرول طیتحت شرا

 ـیتعـادل اسـمزي، حفاظـت از سـاختار پروتئ     جادیا و غشـاء   ین

 هـاي کـال یو حـذف راد  یساختارهاي درون سلول تیسلول، تثب

 ـدلتنش بـه  طیدر شرا نی). تجمع پرول25آزاد را داشته باشد (  لی

آن است و در همـه   هیفعال شدن تجز ریو غ نتزوسیفعال شدن ب

 شیافـزا  هـا در بـرگ  ژهی ـوتحـت تـنش، بـه    یاهیگ يهااندامک

و  هـا نیروند شکسـتن پـروتئ   شیافزا دنبالامر به نیکه ا ابدییم

 واقــع در ،)7( پــذیردمــی صــورت آنهــاکــاهش همزمــان ســنتز 

سنتز پـرولین   زایشاف به کمک طریق از رشد محرك هايباکتري

 تـنش  و آزاد هـاي رادیکـال  از ناشـی  هـاي کـاهش خسـارت   در

 ـد). 38( دارنـد  نقـش  گیاهـان  در اکسایشی ) 8و همکـاران (  نی

 نیپـرول  يمحتـوا  یتـنش خشـک   طیگزارش کردند کـه در شـرا  

  . ابدییم شیکلزا افزا يهااهچهیگ

 
  چرب يدهایاس يمحتوا

 ـنولئیل يمحتـوا  نیترش ـینشـان داد ب  هانیانگیم سهیمقا  دیاس ـ کی

 کی ـدرصـد) و اولئ  34/1( دیاس کیکوازانوائیدرصد)، ا 45/10(

ــ ــت آب  24/69( دیاس ــد) در حال ــدرص ــاربرد   ياری ــل و ک کام

درصد)  08/61و  1، 12/8 بیترتبه( آنها نیترو کم ومیلیآزوسپر

دانـه   لیاعمـال تـنش در مرحلـه تشـک     و حیعدم تلق ـ طیدر شرا

 دیاس ـ کیدیآراش ـ يمحتـوا  نیترش ـی). ب3آمـد (جـدول    دستبه

درصد) در حالت اعمـال   89/2( دیاس کیدرصد) و اروس 94/0(

 نیتـر و کم يدانه و عـدم کـاربرد بـاکتر    لیتنش در مرحله تشک

 ـآب طیدرصد) در شرا 89/1و  75/0 بیترتبه( آنها يمحتوا  ياری

 سـه ی). مقا3(جـدول   شـد مشاهده  ومیلیبا آزوسپر حیکامل و تلق

 ـ تیاثـر محـدود   نیانگیم  يمحتـوا  نیترش ـینشـان داد کـه ب   یآب

 ـآب طیدرصـد) در شـرا   285/0( دیاس ـ کیتولئیپالم کامـل و   ياری

در  ياری ـقطـع آب  طیدرصد) در شـرا  195/0صفت ( نیا نیترکم

 يهـا ي. اثـر بـاکتر  )4(جـدول  آمـد   دستبهدانه  لیمرحله تشک

 دیاس کیتولئیپالم يمحتوا نیترشینشان داد که ب زیمحرك رشد ن

 نیتـر و کم ومیلیذر با آزوسـپر ب حیدرصد) در حالت تلق 288/0(

مشاهده شـد (جـدول    حیعدم تلق طیشرا در) درصد 204/0آن (

نش خشـکی، رشـد گیـاه    ت ـ شدت افزایش با رسد). به نظر می4

 و هاشده به دانه نتقلکاهش یافته و این کاهش رشد روي مواد م

 همکـاران  و سـیبی . اسـت  مـؤثر  چرب اسیدهاي روي نهایتدر

 تـنفس  مقـدار  آبی، تنش شدت افزایش با هک داشتند اظهار) 40(

 شیاز افزا یبخش نیمأت يبرا اهیگ و یابددر گیاه افزایش می هیپا

 نی ـو ا کنـد یاستفاده م ـ نرژي نگهداري پایه از ذخایر چربیدر ا

خصــوص امــر موجــب کــاهش روغــن و اســیدهاي چــرب بــه

 .  شودیاشباع م ریچرب غ يدهایاس

 ـبـر ترک  داريیمعن ثیرتأهاي محرك رشد کاربرد باکتري  بی

 يهـا یاشباع کلزا داشت، که با بررس ـ ریچرب اشباع غ دهايیاس

. آنهـا اظهـار داشـتند کـه     نشـان داد ) مطابقت 16( ریو سل ریاست

محرك  يهايدر کاربرد باکتر تروزنین خصوصبه ییعناصر غذا

 یو در ط شدهآزاد  یبه آهستگ ییایمیرشد بر عکس کودهاي ش

 ـدلبـه  جـه ی. در نتردی ـگیقـرار م ـ  اهی ـگ اری ـفصل رشد در اخت  لی

تا انتهاي فصـل رشـد    شودیموجب م ییکم مواد غذا يشستشو

 یدسترس زانیم ید از طرفشو نیتأم اهیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا

   گـذارد یم ـ تأثیرچرب روغن  دهايیاس بیروي ترک تروژنیبه ن
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 هاي محرك رشد بر محتواي پروتئین دانه، اندام هوایی و پالمیتولئیک اسید دانه کلزايمقایسه میانگین اثر محدودیت آبی و باکترنتایج . 4جدول 

  پالمیتولئیک اسید   پروتئین اندام هوایی  پروتئین دانه   تیمار

  (درصد)  

  آبیاري کامل

 دهی و تشکیل خورجینتنش در مرحله گل

  تنش در مرحله تشکیل دانه

c06/15  
b48/15  

a4/16  

a 22/14  
c92/11  
b12/13  

a285/0  
b262/0  
c195/0 

LSD  17/0 32/0 013/0  

  عدم تلقیح

  نیتروباکتر

  سودوموناس

c21/15  
b72/15  
b61/15  

c 36/12  
b12/13  
b05/13  

c204/0  
b25/0  
b247/0  

 a 04/16 a 82/13 a 288/0  آزوسپریلیوم

LSD  2/0 37/0 015/0  

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

  

بـذور   حی) نشان داد تلق ـ37( یفیشر دیس يهایکه بررس يطور

 داریمعن ـ شیرشـد موجـب افـزا    نـده یهـاي افزا با بـاکتري  ایسو

 ـ(اولئ راشـباع یچرب غ دهايیاس يمحتوا  ـنولئیو ل دیاس ـ کی  کی

و  دیاســ کیــتیچــرب اشــباع (پالم دهايی) و کــاهش اســدیاســ

و  ونسیــشــاهد شــد.  مــاریبــا ت ســهی) در مقادیاســ کیاســتئار

 ـبـر ترک  یکردند تنش خشک شگزار ای) در سو43همکاران (  بی

 شیکـه بـا افـزا    يابه گونه گذارد،یچرب روغن اثر م يهادیاس

و  کی ـچـرب اشـباع (پالمت   يهـا دیاس ـ يمحتـوا  یآب تیمحدود

 راشـباع یچـرب غ  يهـا دیاس يو محتوا شی) افزادیاس کیاستئار

) در کلزا گزارش کردنـد  31ران (و همکا نی. نوشابدییکاهش م

 ـنولنیو ل دیاس کیاولئ يمحتوا ومیلیآزوسپر يکه باکتر  دیاس ـ کی

  را کاهش داد.  دیاس کیاروس يمحتوا یداد ول شیرا افزا

 
  ییدانه و اندام هوا نیپروتئ يمحتوا

 نیترش ـینشـان داد کـه ب   ياری ـسـطوح آب  تـأثیر  نیانگی ـم سهیمقا

در  ياری ـقطـع آب  طیدر شرا درصد) 4/16دانه ( نیپروتئ يمحتوا

درصـد) در   06/15شـاخص (  نیا نیتردانه و کم لیمرحله تشک

اثـر   نی). همچن ـ4آمـد (جـدول    دسـت بـه کامـل   ياریآب طیشرا

دانه  نیپروتئ يمحتوا نیترشیمحرك رشد نشان داد ب يهايباکتر

 نیتـر و کم ومیلیبذر با آزوسـپر  حیدرصد) در حالت تلق 04/16(

مشاهده شـد (جـدول    حیعدم تلق طیشرا در) درصد 21/15آن (

پـروتئین دانـه را در    ي) بهبود محتـوا 11و همکاران ( کی). گل4

نیتـروژن و   ییکبـه تثبیـت بیولـوژ    هايبذر با باکتر حیحالت تلق

و  ياحمـد  دیفراهمی آن در زمان پر شدن دانه نسبت دادند. س ـ

 شیموجـب افـزا   ی) اظهار داشتند که تنش خشـک 36همکاران (

دانه کلزا شد. آنان اظهار داشـتند کـه در    نیرصد) پروتئد 5/18(

گیاه و نبـود فرصـت    يدلیل تسریع دوره رشدهنگام رسیدگی به

ذخیـره شـده در دانـه،     هـاي ئینبراي سنتز روغن از پـروت  یکاف

 شیدانه در اثـر خشـکی افـزا    نیکه درصد پروتئ شودیموجب م

 يامحتــو شیافــزا علــت) 39( دوســتو مقــدم ي. شــهبازابــدی

 ـتـنش در تحر  تـأثیر تـنش را، بـه    طیتحت شـرا  نیپروتئ و  کی

نسبت  دیجد هاينیسنتز پروتئ ایموجود و  هاينیپروتئ شیافزا

 دادند. 

 ییانــدام هــوا نیپــروتئ يمحتــوا نیترشــینشــان داد ب جینتــا

 ـآب طیدرصـد) در شـرا   82/13و  22/14 بیترت(به کامـل و   ياری

 ـ نیو کمتر ومیلیبا آزوسپر حیتلق  ـترتهآن (ب  36/12و  92/11 بی

 لیو تشـک  دهـی گـل در مرحلـه   ياری ـقطع آب طیدرصد) در شرا

 ).4(جدول  شدمشاهده  يو عدم کاربرد باکتر نیخورج

 توانـد یم ـ یتنش خشـک  طیدر شرا نیپروتئ يمحتوا کاهش

 آنهـا تنش و عدم سنتز مجدد  طیدر شرا هانیپروتئ هیتجز لیدلبه
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 برخـى  انباشـت  و هاروتئین). تخریب پ18باشد ( طیشرا نیا در

اسـمزى   لیپتانس ـ تنظـیم  و حفـظ  منظـور به آزاد هاىآمینه دیاس

و  مـوران  طسلول و کاهش سنتز پروتئین در شرایط تـنش توس ـ 

 نیپـروتئ  يگزارش شده است. در کل محتـوا  زی) ن28همکاران (

 ـدلبـه  يشور ای یخشک طیتحت شرا اهیگ يهابافت  شیافـزا  لی

پژوهش  نی. در اابدییکاهش م نیپروتئ و کاهش سنتز زیپروتئول

رسـد کـه تـنش خشـکی موجـب تجزیـه و کـاهش        یبه نظر م ـ

شـده اسـت. احتمـالاً     ییهـوا  يهـا انـدام  در هاپروتئین يمحتوا

آزاد  دهايینواس ـیآم یو انباشت برخ هانیپروتئ بیتجزیه و تخر

اسـمزي   میتنظ براي ،یتنش خشک طی(از جمله پرولین) در شرا

 انی) ب12( اکانیو ن یسوء تنش باشد. قربانل تأثیر سلول و کاهش

 هـاي نیپـروتئ  يمحتوا ا،یتنش در سو زانیم دیکردند که با تشد

 نیکه ا افتیکاهش  شهیو برگ و هم در ر اقهمحلول، هم در س

 همراه بود.   نیپرول يمحتوا شیروند با افزا

  

  برگ ياروزنه تیهدا

 ـ برگ ياروزنه تیهدا راتییروند تغ یبررس  يمارهـا یت نیدر ب

برگ در طول دوره رشـد   ياروزنه تینشان داد که هدا شیآزما

). 2برخوردار بـود (شـکل    یبا گذشت زمان از روند کاهش اهیگ

 ياروزنـه  تیهدا نیترشیروز پس از کاشت، ب 125 که يطوربه

کاربرد  ماری) مربوط به تهیمترمربع بر ثان بر مولیلیم 7/14برگ (

ــپر ــرادر  ومیلیآزوسـ ــل و کم ياریـــآب طیشـ   آن  نیتـــرکامـ

 يبا باکتر حیعدم تلق ماری) از تهیبر مترمربع بر ثان مولیلیم 2/7(

 دسـت بـه  نیخـورج  لیو تشک دهیگلدر مرحله  ياریو قطع آب

و  يگـاد ان از آمـده  دسـت به جیبا نتا افتهی نی). که ا2آمد (شکل 

در کـه   یاهـان یدر گ ياروزنـه  تی) در مورد کـاهش هـدا  1( انتز

 طیمطابقـت داشـت. تحـت شـرا     ،بودنـد  یمعرض تنش خشـک 

تا  بندندیخود را م يهاروزنه اهانیاز گ ياریبس ،یآب تیمحدود

تعرق، موجب محدود کردن آب از دسـت رفتـه    زانیبا کاهش م

 ـتول کیزیآبس دیواسطه اسبه ندیفرا نیشوند. ا طیبه مح شـده   دی

ا بـاکتري موجـب   تیمار بذر ب). پیش27شود (یانجام م شهیدر ر

گسترش ریشه و دسترسی بهتر به منابع آبی شده و از این طریق 

 شـده  ايموجب کاهش آبسیزیک اسید و افزایش هدایت روزنـه 

بذور کلزا  حی) گزارش دادند که تلق13و همکاران ( یلیجل. است

شد.  ياروزنه تیهدا شیمحرك رشد موجب افزا يهايبا باکتر

محـرك رشـد    يهايداشتند که باکتر ) اظهار21و همکاران ( ایم

 شوند.یم اهانیگ ياروزنه تیهدا شیموجب افزا

  

  )Fv/Fm( یکوانتوم عملکرد

 يهـا يدر پاسخ به کاربرد باکتر یعملکرد کوانتوم راتییروند تغ

 يکامل از الگـو  ياریو آب یآب تیمحدود طیمحرك رشد در شرا

 ). 3 کرد (شکل تیتبع مارهایتمام ت يبرا یکسانینسبتاً 

محرك رشد در هر دو  يهاياستفاده از باکتر رسدینظر م به

 يهـا تیکامل موجب بهبود فعال ياریو آب یآب تیمحدود طیشرا

محـرك رشـد    يهـا يشده است. در واقع بـاکتر  اهیگ يفتوسنتز

 ـ   يفتوسنتز ییکارا بیشتریناند توانسته  یرا ثابت نگـه دارنـد. ول

 لیو تشـک  دهـی گـل ه در مرحل ـ ياری ـتنش قطـع آب  نیتفاوت ب

 يریگخصوص در مراحل آخر اندازهکامل به ياریو آب نیخورج

در مرحله  ياریقطع آب طیدر شرا یبود. عملکرد کوانتوم داریمعن

داشـت،   یشـدت رونـد کاهش ـ  بـه  نیخـورج  لیو تشک دهیگل

روز پـس از   125( شیمورد آزما يمارهایدر تمام ت کهطوري به

 ـم بیشـترین کاشت)  ) در 523/0بـرگ (  یرد کوانتـوم عملک ـ زانی

کامل  ياریآب طیدر شرا ومیلیبذر با آزوسپر حیتلق يماریت بیترک

 طیدر شـرا  حیعدم تلق يماریت بی) در ترک387/0آن ( کمترینو 

آمـد   دستبه نیخورج لیو تشک دهیگلدر مرحله  ياریقطع آب

و همکـاران   تایاش ـیانجام شـده توسـط م   يهای). بررس3(شکل 

، سرعت تعرق و Fv/Fm ل،یکلروف انسداد که فلورس) نشان 24(

. افـت یکـاهش   ایدر لوب یتنش خشک شیبا افزا ياروزنه تیهدا

محرك  يهاي) اظهار داشتند کاربرد باکتر13و همکاران ( یلیجل

 گـزارش  آنها. شدکلزا  لیفلورسانس کلروف شیرشد موجب افزا

بود جذب به قیمحرك رشد احتمالاً از طر يهايباکتر که کردند

کننـده اسـمزي، موجـب     میتنظ ـ یآل هايدر نمک شیآب و افزا

 اهی ـگ یعملکرد کوانتوم شیافزا جهیو در نت اهیدر رشد گ شیافزا

)Fv/Fm.شدند (  
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  گیرينتیجه

 تیهـدا  ،یعملکـرد، عملکـرد کوانتـوم    یآب تیبا اعمال محدود

 ک،یـــاولئ ک،یـــنولئیل ل،یـــکلروف يبـــرگ، محتـــوا ياروزنـــه

 کیاروس ـ يمحتوا یکاهش ول دیاس کیتولئیپالم و کیکوزانوائیا

 يهـا ي. کاربرد بـاکتر افتی شیافزا نیو پرول دیاس کیدیو آراش

نشـان داد کـه    جیعملکرد شد. نتـا  شیمحرك رشد منجر به افزا

و مرحلـه   نیخـورج  لیو تشـک  دهـی گلدر مرحله  ياریقطع آب

درصد کـاهش   4/40و  46عملکرد دانه را  بیترتدانه به لیتشک

ــاکتر د ــتفاده از ب ــاياد و اس ــپر  يه ــد آزوس ــرك رش  وم،یلیمح

 نیخورج لیو تشک دهیگلدر مرحله  تروباکتریسودوموناس و ن

دانـه   لیتشـک  هدرصـد و در مرحل ـ  4/44و  2/9، 7/53 بیترتبه

 ـترتبه عملکـرد   شیدرصـد موجـب افـزا    2/17و  31، 5/65 بی

 يعملکـرد در هنگـام کـاربرد بـاکتر     نیترش ـیکه ب يشدند. طور

 کاربرد عدم هنگام درآن  نیترکامل و کم ياریو آب ومیلیریآزوسپ

 لیو تشـک  دهـی گـل در مرحلـه   یآب تیو اعمال محدود يباکتر

 يهـا يکـاربرد بـاکتر   رسـد ی. بـه نظـر م ـ  شدمشاهده  نیخورج

در بهبـود عملکـرد    توانـد یاثرات تنش م ـ لیمحرك رشد با تعد

  باشد. مؤثر یآب تیمحدود طیتحت شرا یدانه حت
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Abstract 

In order to study the effect of irrigation levels and plant growth promoting rhizobacteria on yield, some physiological 
and biochemical indices of rapeseed, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design 
with three replications in Agricultural Research Station of Ardabil, Ardabil, Iran in 2016. The factors included in the 
experiment were irrigation in three levels (irrigation withholding at 50% of flowering and pod formation stages, 
irrigation withholding at 50% of grain formation stage, full irrigation or control) and application of bio-fertilizers in 
four levels (no inoculation, inoculations with Nitrobacter, Psedomonas and Azospirillum). Results showed that water 
limitation decreased yield, quantum yield, stomatal conductance, chlorophyll index, linoleic acid, eicosenoic acid and 
palmitoleic acid, but increased erucic acid, arashidic acid and proline contents. Mean comparisons showed that the 
highest grain yield (1.62 ton ha-1), quantum yield (0.523), stomatal conductance (14.7 mmol m-2 s-1), chlorophyll 
content (32.9), linoleic acid (10.45%) and eicosenoic acid contents (1.34%) were obtained in inoculation with 
Azosprillum and full irrigation. The highest contents of erucic acid (2.89%) and arashidic acid (0.94%) were observed at 
no inoculation and irrigation withholding in grain formation stage. The maximum of proline content (1.52 µg g-1 FW) 
was obtained in inoculation with Azosprillum and irrigation withholding at flowering and pod formation stage. It seems 
that application of plant growth promoting rhizobacteria leads to improving of some physiological traits such as 
quantum yield, chlorophyll content, stomatal conductance and proline content and can be recommended for profitable 
canola production under water limitation conditions. 
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