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  چکیده
- 89سال زراعی  ، آزمایشی درکلزابر ) آزوسپیریلومجنس (هاي محرك رشد گیاه بررسی کارایی باکتريمنظور   به

بدون کود و بدون (شاهد  -1کودي شامل هشت سطح  .در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگان اجرا شد 1388
 هرکدام از هکتار در کیلوگرم 50 میزان به اوره و تریپل فسفات سوپر( توصیه کودي با توجه به آزمون خاك -2، )باکتري

درصد  50تلفیق  - AZ10 ،6تلقیح بذرها با جدایه  -AZ1 ،5تلقیح بذرها با جدایه  -4درصد توصیه کودي  50 -3، )
 - 8و  AZ10درصد توصیه کودي با تلقیح بذرها با جدایه  50تلفیق  -AZ1 ،7ا تلقیح بذرها با جدایه توصیه کودي ب

 صورت به 6و لاین 401با دو ژنوتیپ هایولا AZ10و  AZ1هاي درصد توصیه کودي با تلقیح بذرها با جدایه 50تلفیق
کود  شده  هیتوصکیلوگرم در هکتار در تیمار  2892فاکتوریل با یکدیگر ترکیب شدند بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

کودي کامل با  شده هیتوصدرصد  50همچنین بین تیمارهاي  ).p>0.05( کامل با استفاده از آزمون خاك تولید گردید
ي از نظر عملکرد مشاهده دار یمعندرصد کود کامل با دو جدایه با تیمار کود کامل اختلاف آماري  50و  AZ1جدایه 

  .ي محرك رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا بودها يباکترمفید  ریتأثنتایج این مطالعه بیانگر  ). p<0.05(  نشد
  

  کانولا، کود ،لومیریآزوسپ :هاي کلیديواژه
  

                                                        
  بخش تحقیقات خاك و آب ،مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان ،هید بهشتیشخ  ،گرگان: نویسنده مسئول، آدرس 1.
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 مقدمه
          دنیا مصرف       دیگر                                 در ایران مانند بسیاري از کشورهاي 

          دسـتیابی         منظور    به   ،     کودها        ازجمله   ،           هاي شیمیایی          زیاد نهاده
 ـ     موردن                                          ملکرد بالا و جبران کمبـود عناصـر غـذایی        به ع     از   ی
                                هـاي تولیـد و تخریـب منـابع         نـه  ی  هز             سبب افـزایش     ،    گیاه
    هاي                   استفاده از فرآورده        ارتباط   ن ی   درا  .        شده است      وخاك    آب

ــی از     ــی یک ــان زراع ــه گیاه ــت تغذی ــک در جه                                                          بیولوژی
                                         مناسب در مسیر دستیابی به بخشی از اهـداف     ي  ها    حل     راه

      عنوان    به      زیستی       کودهاي   .   رود   ی م     شمار                   کشاورزي پایدار به 
        استفاده     کاهش    سبب   که  ،   شده         استفاده       سازگار    بوم    هاي     نهاده

      خـاك            حاصـلخیزي       وضعیت      بهبود          شیمیایی و       کودهاي   از
  ي  ها   ت ی   جمع     وجود   از       ً     احتمالاً ناشی       افزایش    این  .       شده است
      است        ریزوسفر    یا    خاك   در        میکروبی

 ـ        غذایی و     مواد     چرخه      ایجاد   له ی  وس    به   که         دسـترس    ل     قاب
   در      رشـد      دوره      طـول    در       ریشـه         سـلامتی     حفظ    آن،      ساختن
        غـذایی        مـواد     جذب       افزایش  و         هاي ریشه      پاتوژن   با      رقابت
   دي  (       شـوند           عملکرد می    جه ی    درنت  و      گیاه           افزایش رشد     باعث

   ي    هـا    ي     باکتر   ).       2003 ،                   ؛ شهاتا و الخاواز    2003           و همکاران، 
   ي  ها    شه ی ر          و روي سطح     ها     خاك   در     که       ریلوم ی     آزوسپ     جنس

                      با بسیاري از گیاهـان        شوند   ی م            مختلف دیده      مناطق      هان  یا گ
          باشـان و   (       نمایند                 همیاري برقرار می      زندگی              زراعی و علفی 

      هـاي                                     تثبیـت نیتـروژن، تولیـد هورمـون      .  )    1997         هولگوئین،
 ـ گ             محـرك رشـد                         ، بهبـود جـذب آب و    )    1997        بارتـل،  (   اه   ی
               ، افزایش حلالیت  )    2000               جرمن و همکاران، (             عناصر غذایی

  و    )    2000                     سشــاردي و همکــاران، (    ول       نــامحل   ي    هــا         فســفات
                 از فوایـد ایـن     )     1993                  شـاه و همکـاران،   (               تولید سیدروفور 

 ـ    فعال       توسعه                 بوده، که از طریق     ها   ي     باکتر     اي      ریشـه    ي    هـا    ت   ی
  و                   جذب عناصر غـذایی     در    اه ی گ               افزایش توانایی      سبب    اه ی گ

   .   شود                افزایش عملکرد می    جه ی    درنت
  ر  د               آزوسـپیریلوم             هـاي جـنس                        اگرچه بعضی از جدایـه 

                            بیشتري هستند، اما مزیت اصلی    ر ی   تأث               هان خاصی داراي    گیا
 ـ گ                                     این جنس آن است که رابطه اختصاصی بـا          خاصـی      اه   ی

   ي    هـا         گونـه                                   تواننـد باعـث افـزایش رشـد در                نداشته و می
      ایـن     ر ی     تـأث         دامنـه           هرحـال     به  .                        مختلف گیاهان زراعی شوند

                                     بعضی از عوامـل نظیـر نـوع جدایـه        ر ی   تأث    تحت     ها   ي     باکتر
          درواقـع   .   رد ی گ  می                بستراي خاص قرار                 باکتري و حضور سو

                      عملکـرد یـا اجـزاي                                       در اثر استفاده از یک جدایه مناسـب  
   ).     2005                   باشان و دي باشان ،  (     ابد ی   ی م       افزایش             عملکرد گیاه 

          دکننـده  ی   تول       عنوان    به       ً عموماً             آزوسپیریلوم        هاي جنس       باکتري
 ـ   ی    پلــ               هــاي گیـاهی،          هورمـون        نــه ی  آم            و اسـیدهاي        هــا   ن ی    آم
       توســط        شـده          سـاخته       هـاي         ورمـون      فیتوه  .      انـد        شـده           شـناخته 

                                        روي ســرعت تــنفس، متابولیســم، رشــد و                 آزوســپیریلوم 

ــه   ــعه ریشـ ــأث                  توسـ ــ   ر ی      تـ ــد   ی    مـ ــوئین و  (           گذارنـ               هولگـ
    . )    1999        همکاران،

دارند، قلیایی  واکنش      ًعمدتا  کههاي کشور در خاك
از طریق  کههاي معدنی محلول بخش بزرگی از فسفات

و  متحرك ریغ سرعت بهروند، کودهاي شیمیایی به کار می
هاي اکثر خاك. شوند یمبراي گیاهان غیرقابل استفاده 

بخش  بوده که فسفر بزرگی از رهیذخکشاورزي داراي 
استفاده مکرر از کودهاي  اثر اي از آن درقابل ملاحظه

هاي اخیر با استفاده در سال. است کردهتجمع پیدا  یفسفات
فسفر  نیأمتفسفات امکان  کننده حلهاي سمیکروارگانیماز 

هاي سمیکروارگانیم. مورد نیاز گیاهان میسر شده است
 ها سمیکروارگانیمفسفات به گروه نامتجانسی از  کننده حل

هاي از طریق ترشح اسید     ً عمدتا  قادرند  که شود یماطلاق 
شوند  نامحلولفسفر از ترکیبات  يآزادسازموجب  آلی

به  تولید اسیدهاي آلی منجر. )1999رودریگز و فراگ، (
فسفر از  جهیدرنتاسیدي شدن محیط ریشه شده و 

رودریگز و همکاران  .شود یممعدنی آزاد  يها فسفات
کاهش اسیدیته محیط  )2004رودریگز و همکاران، (

را موجب رهاسازي  گلوکونیکتولید اسید کشت و 
محلول توسط کم محلول از منابع معدنی  يها فسفات

 عنوان بهستند و آن را دان آزوسپیریلوم  جنس  يها يباکتر
  .گزارش نمودند اهیگرشد  یکنندگ کیتحریکی از عوامل 

اگرچه در چند مطالعه اهمیت رقم و کود مصرفی 
روي کلزا در استان گلستان مورد بررسی قرار گرفته است 

؛ 2008؛ فرجی و همکاران، 2007فرجی و سلطانی، (
، اما مطالعات اندکی در )2009فرجی و همکاران، 

محرك رشد گیاه بر ارقام کلزا  يها يباکتر ریتأث خصوص
 ریتأثبنابراین در قالب یک مطالعه زراعی . انجام شده است

روي دو ژنوتیپ کلزا مورد بررسی قرار  ها يباکتراین 
  .گرفت

  ها روشمواد و 
بررسی کارایی دو جدایه باکتري محرك رشد  منظور به
ت صفاروي ) 1جدول( )آزوسپیریلوم جنس (گیاه 

و رابطه  )شناخت مراحل مختلف نموي گیاه( فنولوژي
، کلزادو ژنوتیپ  و اجزاي عملکرد با عملکرد دانه ها آن

در ایستگاه تحقیقات  1388-89سال زراعی  آزمایشی در
 دریا سطح از ستگاهیا ارتفاع. کشاورزي گرگان اجرا شد

 25 و درجه 54 ترتیب به آن جغرافیایی مشخصات ،متر 5/5
 و شمالی عرض قهیدق 45 و درجه 36 و شرقی ولط قهیدق

آزمایش  .است متر یلیم 450 آن انیسال بارندگی میانگین
هاي کامل بلوكپایه طرح فاکتوریل در قالب  صورت به

شامل  کوديهشت سطح . اجرا شدتصادفی در سه تکرار 
توصیه کودي  -2، )بدون کود و بدون باکتري(شاهد  -1
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 -4توصیه کودي درصد  50 -3با توجه به آزمون خاك، 
جدایه بذرها با تلقیح  -AZ1 ،5جدایه بذرها با تلقیح 
AZ10 ،6-  بذرها  تلقیح باتوصیه کودي درصد  50تلفیق

 با تلقیحتوصیه کودي درصد  50تلفیق  - AZ1 ،7جدایه  با
توصیه کودي درصد  50تلفیق -8 و AZ10با جدایه بذرها 

با دو ژنوتیپ  AZ10و  AZ1هاي  جدایهبذرها با  با تلقیح
فاکتوریل با  صورت به) MHA88-6( 6و لاین 401هایولا

. تیمار آزمایش را تشکیل دادند 16یکدیگر ترکیب شده و 
 تا صفر عمق از خاك مرکب يها نمونه ،اهیگ کاشت از قبل
 هیتجز نتایج اساس بر و هیته خاك سطح از متر یسانت 30

 مقدار به رکدامه نیتروژن و فسفر کودهاي مقادیر خاك،
 کودي منابع از ترتیب به و تعیین هکتار در کیلوگرم 50

 به توجه با .شد استفاده اوره و تریپل فسفات سوپر
 کود و کاشت از قبل فسفر کود تمام آزمایش، تیمارهاي

 در سوم یک کاشت، از قبل سوم یک مقدار به نیتروژن
 شروع مرحله در سوم یک و دهی ساقه شروع مرحله

   .گردید مصرف یهد گل
 آوردن دست به براي متر یسانت 20×5 الگوي با کاشت

 صورت به )هکتار در بوته 1000000( موردنظر بوته تراکم
 براي .شدانجام  21/8/1388در تاریخ  دست با و خطی

 موقع در نظر مورد بوته تراکم به یابی دست از اطمینان
 استقرار زا بعد و کرده مصرف بذر لازم میزان از بیش کاشت

 ردیف هر در هابوته فاصله کردن تنک موقع در ها،بوته
 .بود متر 5 طول به کاشت خط 5 شامل کرت هر .شد تنظیم

 جهت 4 و 3 ،2 خطوط و هیحاش جهت 5 و 1 خطوط
 فاصله بین .گرفت قرار استفاده مورد نهایی برداشت
در دو خط نکاشت  ها کرتو فاصله بین متر  3تکرارها 

 نیاز صورت در و رشد فصل طی رد .شد نظر گرفته
 لهیوس به دستی صورت به هرز يها علف نیوج عملیات

 کردن تنک و ياکار و همچنین .گرفت صورت کارگر

تعداد روز  .شد انجام برگی 2-3 مرحله در مازاد يها بوته
بر اساس تعداد روز از سبز  تا یک مرحله نموي معین

هر کرت به آن  درصد از گیاهان 50 کهشدن تا زمانی 
اجزاي براي تعیین . مرحله معین برسند، محاسبه شد

 50زمانی که ( در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکیعملکرد 
پایینی بوته به  3/1 يها غلاف هر کرت يها بوتهدرصد 
به رنگ سیاه دیده  ها دانهو  درآمدهیا سیاه  يا قهوهرنگ 
و تصادفی انتخاب  طور بهبوته  10هر کرت  از )شوند

جهت تعیین عملکرد دانه، . صفات مورد نظر محاسبه شد
 4و  3، 2هاي روز پس از رسیدگی فیزیولوژیکی ردیف 2

با رعایت حاشیه برداشت شدند و پس از خشک شدن در 
. کلزا کوبیده شدند ها شیآزمامزرعه، با کمباین مخصوص 

 SASآماري  افزار نرمتوسط  آمده دست به يها دادهدر پایان 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین  2010نسخه 

مقایسه ) درصد 5سطح ( LSDبا استفاده از آزمون  ها داده
  . شدند

  نتایج و بحث 
در  مورداستفادههاي باکتریایی محرك رشد جدایه        

 به ازوسپیریلوماین تحقیق مربوط به دو گونه مختلف از 
بودند که در  نسایراکو  ازوسپیریلوم لیپوفروم  يها نام

  .ورده شده استآ ها آنمحرك رشدي  یژگیو 1جدول 
هاي شیمیایی و فیزیکی خاك مزرعه در گیژوی

ي که از طور همان. ایستگاه گرگان به صورت زیر بود
مقدار ماده آلی ، فسفر و  ازلحاظ شود یمجدول مشاهده 

  .پتاسیم داراي وضعیت مناسبی بود
گرگان ستگاه هاي آب و هوایی ایدادههمچنین 

 3در جدول  آن بلندمدتدر طی انجام آزمایش و میانگین 
  .ارائه شده است

  
  
  

   آزوسپیریلومیي هانام، گونه باکتري و خصوصیات محرك رشدي جدایه - 1 جدول
نام جدایه 

  یی تثبیت نیتروژنتوانا  گونه باکتري  باکتري
  )بر ساعت نانو مول(

  تولید اکسین
  )تریل یلیممیکروگرم بر (

  حل فسفات کم محلول معدنی 
  )در لیتر گرم یلیم(

AZ1 A.lipoferum 24/34  28/32  59/7  
AZ10 A.irakense 43  76/33  74/7  
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  گرگان ایستگاه )1372، زاده یبهبهان و احیایی( خاك فیزیکی و شیمیایی تجزیه نتایج - 2 جدول
  ایستگاه گرگان  خصوصیات

  cm(  0 -30(ي بردار نمونهعمق 
pH  9/7  

ds/m(  44/1( هدایت الکتریکی   
mg/kg (  7/11( آهن   
mg/kg (  1/2(روي   

 درصد مواد خنثی شونده
)TNV(  

5/23  

7/1  (%)کربن آلی   
mg/kg(  2/13( جذب قابلفسفر   
17/0  ( %) کل نیتروژن میزان  

 mg/kg (  342( جذب قابلپتاسیم 
 24  (%)        شن

 54  (%) سیلت
 22  (%) رس

 لوم رسی   بافت خاك 
  

  
  و) 1388تا 1363يها سالطی ( بلندمدتدر  گرگانهواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزي  يها داده - 3 جدول

  1388- 1389سال زراعی 

 تعداد ساعات آفتابی  ماه
   متوسط دما

 )گراد یسانت(
  تبخیر پتانسیل

 )متر یلیم(
  بارندگی

 )متر یلیم(
88-1363  89-1388  88-1363  89-1388  88-1363  89-1388  88-1363  89-1388  

2/21 230 207  مهر  4/21  109 108 9/51  1/86  
8/15 195 173  آبان  0/17  2/65  6/70  9/60  0/70  
5/10 124 136  آذر  0/10  0/36  8/26  0/54  0/73  
0/8 126 138  دي  1/11  3/28  3/29  2/46  0/22  

9/7 82 144  بهمن  6/8  3/39  4/26  2/56  0/81  
0/10 87 134  اسفند  4/11  3/53  3/31  2/58  1/80  

3/14 141 160  فروردین  7/13  2/84  5/63  6/54  8/18  
1/19 146 187  اردیبهشت  1/19  8/124  6/104  9/46  4/41  

7/24 305 254  خرداد  5/27  2/199  8/252  6/18  0/0  
  

ارائه  4آزمایش در جدول  يها دادهواریانس نتایج تجزیه 
صفات فنولوژي از بین که  شود یممشاهده . شده است

تنها بر طول دوره اثر تیمارهاي تغذیه مورد بررسی، 
بیشترین طول  .شد دار یمعنگلدهی در سطح پنج درصد 

مربوط به تیمار کود کامل با ) روز 2/32(دوره گلدهی 
به علاوه باکتري درصد کود کامل  50تیمار  آزمون خاك و

) روز 0/29(و کمترین طول دوره گلدهی  AZ1جدایه 
درصد  50تیمار ). 4جدول (وط به تیمار شاهد بود مرب

بیشترین تعداد روز تا  AZ10جدایه  با تلقیحکود کامل 
و رسیدگی فیزیولوژیکی ) روز 7/108(شروع پر شدن دانه 

دامنه تغییرات تعداد ). 4جدول (را داشت ) روز 5/176(
روز، تعداد روز  7/99تا  2/97روز تا شروع گلدهی بین 

روز و تعداد  7/108تا  2/106شدن دانه بین تا شروع پر 
روز  5/176تا  2/175روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی بین 

  ).4جدول (بود 
روز تا شروع گلدهی، روز تا شروع اثر ژنوتیپ بر        

نشد، ولی  دار یمعنپر شدن دانه و طول دوره پر شدن دانه 
بر طول دوره گلدهی در سطح یک درصد و روز تا 

بود  دار یمعندر سطح پنج درصد فیزیولوژیکی  رسیدگی
، میانگین 6و لاین 401هاي هایولادر ژنوتیپ). 4جدول (

 0/98و  8/98روز تا شروع گلدهی به ترتیب برابر تعداد 
روز، میانگین تعداد روز تا شروع پر شدن دانه به ترتیب 

روز و میانگین طول دوره پر شدن  0/107و  8/107برابر 
طول دوره گلدهی و ). 4جدول (روز بود  2/68 برابردانه 
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 401تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در هیبرید هایولا
میانگین ). 4جدول (بود  6بیشتر از لاین يدار یمعن طور به

به  6و لاین 401طول دوره گلدهی در هیبرید هایولا
همچنین ). 4جدول (روز بود  2/28و  3/33ترتیب برابر 

وز تا رسیدگی فیزیولوژیک در هیبرید میانگین تعداد ر
روز  2/175و  9/175به ترتیب برابر  6و لاین 401هایولا

  ).4جدول (بود 

  
  مربوط به فنولوژي کلزاشده  يریگ اندازهصفات جدول آنالیز واریانس  - 4 جدول

  عملکرد 
 دانه

طول دوره پر 
 شدن دانه

روز تا رسیدگی 
 فیزیولوژیکی

روز تا شروع پر 
 شدن دانه

طول دوره 
 گلدهی 

روز تا 
 گلدهی

درجه 
 منابع تغییر آزادي

21683 ns 3/21  * 0/17  ** 01/6  ns 40/1  ns 44/6  ns 2 تکرار  
467993 ** 81/4  ns 56/1  ns 12/6  ns 57/9  * 23/6  ns 7 تغذیه  
727422 ** 01/0  ns 75/6  * 50/6  ns 305 ** 75/6  ns 1 ژنوتیپ  
46414 ns 62/4  ns 89/0  ns 04/6  ns 50/5  ns 04/2  ns 7 ژنوتیپ×کود  
93357  27/5  33/1  45/6   91/3  46/6   خطا  30  

8/12  37/3  66/0  37/2  42/6  58/2 )درصد(ات ضریب تغییر   

ns  درصد  1 و 5 در سطوح آماري دار یمعنبه ترتیب  ** و*  و دار یمعنغیر  
  

 شده مربوط به فنولوژي کلزا يریگ اندازهمیانگین صفات  - 5 جدول
  عملکرد دانه    

)کیلوگرم در هکتار(  
طول دوره پر 

)روز(شدن دانه  
روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیکی
روز تا شروع 
 پر شدن دانه

طول دوره 
) روز(گلدهی   

روز تا 
 گلدهی

 آزمایشی عوامل

  تغذیه        
2135 d 8/66  a 2/175  a 3/108  a 0/29  c 3/99  a شاهد 
2892 a 8/68  a 2/175  a 3/106  a 2/32  a 3/97  a کود کامل با آزمون خاك 
2228 cd 5/68  a 2/176  a 7/107  a 2/30  abc 7/98  a 50 درصد کود کامل  
2315 bcd 2/68  a 3/175  a 2/107  a 2/29  bc 2/98  a  باکتري جدایهAZ1 
2037 d 8/67  a 5/176  a 7/108  a 5/30  abc 7/99  a  باکتري جدایهAZ10 
2598 ab 3/69  a 5/175  a 2/106  a 3/31  ab 2/97  a 50  درصدکود با AZ1 
2305 bcd 0/67  a 3/175  a 3/108  a 2/32  a 3/99  a 50 با درصد کود AZ10 
2541 abc 8/68  a 2/175  a 3/106  a 7/31  a 3/97  a 50با دو جدایه  درصد کود  

  ژنوتیپ            
2258 b 2/68  a 9/175  a 8/107  a 3/33  a 8/98  a 401هایولا  
2504 a 2/68  a 2/175  b 0/107  a 2/28  b 0/98  a 6لاین  

  .     هستند LSD           اساس آزمون   بر      درصد 5       احتمال                                                                                  اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح  * 
 

اي بر عملکرد دانه در سطح یک اثر تیمارهاي تغذیه     
با آزمون تیمار کود کامل ). 4جدول (بود  دار یمعندرصد 

کیلوگرم در هکتار بیشترین  2892خاك با میانگین 
 50بین تیمارهاي  .را تولید کرد)p<0.05(عملکرد دانه 

درصد کود کامل با  50و  AZ1درصد کود کامل با جدایه 
دو جدایه با تیمار کود کامل با آزمون خاك اختلاف آماري 

ر تیما 3عملکرد دانه مشاهده نشد و هر  ازنظرداري معنی
 مسئلهدر یک گروه آماري قرار گرفتند، که این  ادشدهی

در افزایش  AZ1مثبت باکتري جدایه  ریتأث دهنده نشان
نتایج عملکرد دانه نشان داد  درواقع. عملکرد دانه کلزا بود

درصد از کود مصرفی  50تواند جایگزین می AZ1جدایه 
). 5جدول (هاي مورد مطالعه شود نیتروژن در ژنوتیپ

از نظر عملکرد دانه  6شماره  دبخشیامنین لاین همچ
 401نسبت به هیبرید هایولا ) p<0.05(يدار یمعنبرتري 
میانگین عملکرد دانه در هیبرید ). 5جدول (داشت 

 2504و  2258به ترتیب برابر  6و لاین 401هایولا
 يها افتهیبا  ها دادهاین ). 5جدول (کیلوگرم در هکتار بود 

هاي که اظهار داشتند بین لاین) 2012(اکرم و همکاران 
وجود  دار یمعنمختلف کلزا از لحاظ عملکردي تفادت 

در واقع . )2001کومارو همکاران، ( کند یمدارد مطابقت 
مقدار . متفاوت باشد تواند یمواکنش لاین یا ارقام مختلف 

روي رشد گیاه و افزایش مقدار پروتئین  تواند یمنیتروژن 
به طور مثال . )38( مهمی داشته باشد دانه در کلزا نقش

) 2001(، کومار و همکاران ) 1997( شارما و همکاران 
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 )2007(و همکاران  احمدو ) 2003( و همکاران  میلر
رابطه خوبی بین مقدار کود نیتروژنی با عملکرد کلزا را 

 يکودهااستفاده از ترکیب کود معدنی و  .گزارش کردند
یساري و (شد  اهیدر گغلاف زیستی باعث افزایش بیشتر 

 آزوسپیریلوم يها یژگیویکی دیگر از ). 2009همکاران، 
واو و همکاران ، ( حل فسفات کم محلول استتوان 
 زاده رجب، ) 1387(مطالعات ارزانش و همکاران . )2005

نشان داد ) 1384( و عرب و همکاران ) 1388(و همکاران 
حل فسفات از  توانایی ازوسپیریلوم هاي بومیکه جدایه

بخش کم محلول خاك را داشته و در نتیجه با افزایش 
   .ابدی یمقابلیت دسترسی گیاه به فسفر عملکرد افزایش 

 که کردند زارشگنیز  )2004( همکارانو  رودریگوئز   
 براي را شرایط قادرند فسفات کننده حل هايباکتري
 اصلی سازوکار. کنند فراهم کود از استفاده راندمان افزایش

 ناقص اکسایشتوسط  آلی اسیدهاي تولید ،ها يباکتر این
. شوند یم محیط فسفر حلالیتافزایش  باعث که قندهاست،

 خاك در فسفر تثبیت کاهش سبب ها يباکتر این همچنین
 گیاه دسترس قابل فسفر افزایش موجب امر این که شوند یم
به اسیدي شدن محیط ولید اسیدهاي آلی منجرت. شود یم
معدنی از  يها فسفاتفسفر از  جهیدرنت که شود یمطراف ا

هامیدا . شود یمکلسیم آزاد  يجا به طریق جانشینی پروتون
گزارش کردند که پنج جدایه باکتري ) 2008(و همکاران 

 کننده کیتحرفسفات و دیگر عوامل  یکنندگ حلبا توانایی 
پیرز و همکاران . رشد باعث افزایش ماده خشک گیاه شد

فسفات معدنی در  کننده حل يها يباکترنقش ) 2007(
اسیدي غنی از آهن مورد  يها خاكچرخه فسفر را در 

باکتري  130، از ها آندر مطالعه . بررسی قرار دادند
جداسازي شده درجات مختلفی از حلالیت تري کلسیم 

) 2004(رودریگز و همکاران  .فسفات مشاهده شد
و تولید  محیط کشت pHگزارش کردند که کاهش 

محلول از  يها فسفاتگلوکونیک اسید موجب رهاسازي 
 A.brasilense هايمحلول توسط باکتري کممنابع معدنی 

باعث تحریک رشد گیاه  جهینت درشد، که   A.lipoferumو
 يآزادسازثیر تثبیت نیتروژن، أدر واقع مکانیسم ت. شود یم

یا  ییتنها بهفسفر کم محلول و توانایی تحریک رشد گیاه 
این  یاثربخشثر در ؤعوامل م عنوان بهتوامان  صورت به

  ). 5و  12( جنس معرفی شده است
مختلف نموي و عملکرد دانه کلزا  يها دورهبین طول      

رابطه . داري وجود داشتمثبت و معنیهمبستگی 
رگرسیونی خطی بین طول دوره رشد و عملکرد دانه در 

درصد از  83و  80تیب به تر 6و لاین  401هیبرید هایولا
براي مثال هابکو  ).1شکل (تغییرات را توجیه کرد 

 يها دورهداري را بین افزایش طول رابطه معنی) 1997(
؛ 1988کروزر و همکاران، ( نموي با عملکرد گزارش نمود

که افزایش  دهد یماین رابطه نشان . )1979تایو و مورگان، 
لوژیکی سبب طول دوره بین سبز شدن تا رسیدگی فیزیو

عملکرد دانه کلزا تجمع ماده خشک و در نتیجه افزایش 
به ازاي هر روز افزایش طول دوره بین سبز  .خواهد شد

شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی عملکرد دانه کلزا در 
و  7/124به ترتیب برابر  6و لاین  401هیبرید هایولا

  ). 1شکل (کیلوگرم در هکتار افزایش یافت  0/129

  

   
  

  رابطه بین طول دوره رشد و عملکرد دانه - 1شکل 
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 يها اندامرابطه رگرسیونی قوي بین میزان ماده خشک     
) 2شکل (هوایی در رسیدگی فیزیولوژیکی و عملکرد دانه 

ثیر مثبت افزایش ماده خشک ناشی از افزایش أت دیمؤنیز 
به افزایش منجر تواند یمکه  هستطول دوره رشد 

لازم به ذکر است که هر نقطه از نقاط ( دانه شود عملکرد
رابطه رگرسیونی خطی . )داده است 3رگرسیونی میانگین 

هوایی و عملکرد دانه در  يها اندامقوي بین ماده خشک 
درصد از  87و  93به ترتیب  6و لاین  401هیبرید هایولا

به ازاي افزایش هر ). 2شکل (تغییرات را توجیه کرد 
ش ماده خشک اندام هوایی، عملکرد دانه کیلوگرم افزای

 347/0به ترتیب برابر  6و لاین  401کلزا در هیبرید هایولا
تایو  ).2شکل (کیلوگرم در هکتار افزایش یافت  410/0و 

نیز گزارش کردند که تعداد غلاف در ) 1979(و مورگان 
بوته و تعداد دانه در غلاف به وسیله توانایی گیاه جهت 

 3بن مورد نیاز براي گل آذین در دوره فراهم کردن کر
کاهش فتوسنتز و . شود یمتنظیم  یافشان گردههفته پس از 

در نتیجه کاهش تولید ماده خشک طی دوره گلدهی و 
از طریق کاهش یک یا تعداد بیشتري  تواند یمتشکیل دانه 

  . ثیر بگذاردأاز اجزاي عملکرد بر عملکرد دانه ت

  

   
  

  هوایی در رسیدگی فیزیولوژیکی و عملکرد دانه يها اندامیزان ماده خشک رابطه بین م - 2شکل 
  

با افزایش طول دوره گلدهی عملکرد دانه از طرفی       
 3شکل . افزایش یافت هاي مورد مطالعهدر ژنوتیپ نیز

بین قوي که رابطه رگرسیونی خطی مثبت  دهد یمنشان 
و  401یولاطول دوره گلدهی و عملکرد دانه در هیبرید ها

درصد از تغییرات را توجیه  86و  79به ترتیب  6لاین 
افزایش  هرروزکه به ازاي  دهد یماین رابطه نشان . کرد

 401طول دوره گلدهی، عملکرد دانه کلزا در هیبرید هایولا
کیلوگرم در هکتار  9/75و  6/98به ترتیب برابر  6و لاین 

اهمیت  هدهند نشاناین روابط ). 3شکل (افزایش یافت 
مختلف فنولوژیکی در افزایش عملکرد  يها دورهطول 

   .دانه کلزا است
مختلف فنولوژیکی  يها دورهثیر مثبت افزایش طول أت     

از طریق افزایش جزئی از عملکرد که طی آن دوره تشکیل 
سبب افزایش عملکرد دانه کلزا شده  شود یمو نهایی 

ثیر تعداد أتحت ت به عنوان مثال تعداد غلاف در بوته. است
. روز تا شروع گلدهی و طول دوره گلدهی قرار گرفت

بین تعداد روز تا شروع گلدهی با تعداد غلاف در بوته 
رابطه رگرسیونی خطی مثبت قوي مشاهده شد که این 

 76و  86به ترتیب  6و لاین  401رابطه در هیبرید هایولا

 دهد یماین رابطه نشان . درصد از تغییرات را توجیه کرد
افزایش تعداد روز تا شروع گلدهی،  هرروزکه به ازاي 

به  6و لاین  401تعداد غلاف در بوته در هیبرید هایولا
). 4شکل (عدد افزایش یافت  05/3و  233/2ترتیب برابر 

به همین ترتیب بین طول دوره گلدهی با تعداد غلاف در 
بوته نیز رابطه رگرسیونی خطی قوي مشاهده شد که این 

 70و  85به ترتیب  6و لاین  401ابطه در هیبرید هایولار
این رابطه ). 5شکل (درصد از تغییرات را توجیه کرد 

افزایش طول دوره  هرروزکه به ازاي  دهد یمنشان 
و  401گلدهی، تعداد غلاف در بوته کلزا در هیبرید هایولا

عدد افزایش یافت  465/3و  49/2به ترتیب برابر  6لاین 
  ).5شکل (
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  رابطه بین طول دوره گلدهی و عملکرد دانه - 3شکل 
  
  
  

   
  رابطه بین تعداد روز تا شروع گلدهی با تعداد غلاف در بوته - 4شکل 
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  رابطه بین طول دوره گلدهی با تعداد غلاف در بوته - 5شکل 
  

وزن هزار دانه به عنوان آخرین جزء عملکرد تحت      
در این مطالعه . ردیگ یموره پر شدن دانه قرار ثیر طول دأت

هاي بین طول دوره پر شدن دانه و وزن هزار دانه ژنوتیپ
داري مشاهده شد که این مورد مطالعه رابطه مثبت معنی

 67و  86به ترتیب  6و لاین  401رابطه در هیبرید هایولا

این رابطه ). 6شکل (درصد از تغییرات را توجیه کرد 
افزایش طول دوره پر  هرروزکه به ازاي  دده یمنشان 

و  401شدن دانه، وزن هزار دانه کلزا در هیبرید هایولا
گرم افزایش یافت  133/0و  162/0به ترتیب برابر  6لاین 

  ).6شکل (

   
  طول دوره پر شدن دانه و وزن هزار دانه نیبرابطه  - 6شکل 

  
 وداتموج زیستی يها دهیپد مطالعه دانش فنولوژي      

عوامل  تأثیر تحت است که گیاهان زراعی ازجمله زنده
 ردیگ یم قرار دما ژهیو به اقلیمی شرایط مانند مختلف

 در گیاه نمو و توسعه میزان). 1998استوارت و همکاران، (
 و ساخته مشخص را نمو میزان فنولوژیک مراحل از یک هر

ی محیط شرایط با ارتباط در زراعی گیاه نمو بررسی میزان
- هچاهیگ ظهور تاریخ. شود یم نامیده زراعی گیاه فنولوژي

 از فیزیولوژیکی رسیدگی و شروع و پایان گلدهی ها،
 اهمیت و شده محسوب مراحل فنولوژیکی کلزا نیتر مهم

   .دارند آن نمو و عملکرد و در رشد يا ژهیو
فنولوژي  بیرونی و درونی مختلف عوامل یطورکل به     

دما، فتوپریود، . دهند یم قرار ثیرأت تحت را زراعی گیاهان
 از بوته و تراکم گیاه تغذیه و محیط، حاصلخیزي خاك

 گیاهان فنولوژي بر رگذاریتأث عوامل محیطی نیتر مهم
از  هورمونی وضعیت ژهیو به گیاه فیزیولوژي بوده و زراعی

 همچنین . شوند یم محسوب تأثیرگذار عوامل درونی
 رابطه با گیاهان که يا زنده جوداتمو ژهیو به زیستی عوامل
 .دهند یم قرار تحت تأثیر را گیاهان نمو و رشد دارند متقابل

 يها يباکتر ژهیو به ریشه محیط اطراف جانداران ریز
 مختلف سازوکارهاي طریق از نیز گیاهان رشد افزاینده

 قرار تأثیر تحت را زراعی گیاهان نمو و رشد تشانیفعال
 از زراعی گیاهان نموي يدادهایرو رو نیازا. دهند یم

 يها يباکتر فعالیت تحت تأثیر که هستند زیستی يها دهیپد
 و لین مثال عنوان به. شوند یمواقع  گیاه رشد محرك

 بذر تلقیح اثر در ذرت کاکل زودتر ظهور) 1989(همکاران 
 اظهار )1997( هابکوت .اند کردهگزارش  را ها يباکتر این با
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 ، کلزا در گلدهی شروع تا شدن سبز بین دوره در که داشت
 هستند، کلزا نمو بر ثرمؤ عوامل سازي بهاره و فتوپریود ،دما

 شروع از و شدن سبز تا کاشت از کلزا نمو که یدرحال
 قرار دما ثیرتأ تحت تنها فیزیولوژیک رسیدگی تا گلدهی

 ازاي به که کردند مشاهده )1996( همکاران و ناندا .ردیگ یم
 تا روز تعداد اکتبر، 13 از کلزا کاشت در خیرأت هرروز

 همین در .یافت کاهش روز 62/0 فیزیولوژیکی رسیدگی
 ،گراد یسانت درجه 2 به 24 از هوا دماي کاهش با مطالعه،

 کاهش غنچه ظهور تا شدن سبز از تجمعی حرارتی زمان
 ظهور تا شدن سبز از تجمعی حرارتی زمان مقدار .یافت
 ارقام در که بود، روز درجه 350 معادل گل يها غنچه

 بین آن کاهش میزان دما، کاهش درجه هر ازاي به مختلف
   .بود متفاوت روز درجه 41 تا 22
 ،ردیگ یم قرار دما ثیرأت تحت نموي مراحل تمام اگرچه    

 متفاوت دما به گیاهان نمو مختلف مراحل حساسیت ولی
 در ماد به حساسیت که است شده گزارش گندم، در .است

 و آداي .است زایشی مراحل از کمتر رویشی مراحل
 طول با دما بین رابطه که کردند مشاهده )1992( پیرسون

 خطی دانه شدن پر دوره طول و شدن سبز تا کاشت دوره
 نمو بین رابطه )1995( راوسون و اسلافر مطالعه در .بود
 با مرحله این طی دما با یافشان گرده تا شدن سبز از گیاه

 ارقام از تعدادي در و بود متفاوت مطالعه مورد رقم به وجهت
 درك حال، هر به .بود غیرخطی دیگر تعدادي در و خطی

 مختلف محیطی شرایط به کلزا هاي ژنوتیپ نمو واکنش
 گیاه توانایی .است ضروري ها آن نمو يساز مدل جهت
 در تنش عدم شرایط با نموي حساس مراحل تطبیق جهت

 .شود ها تنش این از گیاه فرار سبب تواند یم رشد فصل طی
 هایی ژنوتیپ معرفی و انتخاب که شود یم سبب مسئله این
 شرایط با بیشتري تطابق ها آن فنولوژیکی حساس مراحل که

 محققین نظر مد همواره باشد، داشته مناسب هوایی و آب
 و گیرد قرار زراعی گیاهان فیزیولوژي و نباتات اصلاح
 ارتباط در شده ارائه يها مدل از بتوان که است این بر انتظار

   .کرد استفاده محیطی شرایط به ارقام نمو واکنش با
     ٌ          عموما  به عنوان آزوسپیریلوم جنس  به هر حال      

و  ها نیآمگیاهی، پلی  يها هورمون دکنندهیتول يها يباکتر
. است شده  شناختهاسیدهاي آمینه در محیط کشت 

جنس  يها يباکتراخته شده توسط گیاهی س يها هورمون
، متابولیسم، رشد و روي سرعت تنفسآزوسپیریلوم 

و در نتیجه جذب آب و  گذارند یمثیر توسعه ریشه تأ
، که دهد یمعناصر غذایی در گیاهان تلقیح شده را افزایش 

به افزایش اجزاي عملکرد و در منجر تواند یماین عمل 
باشان و ). 2010، محمدي و همکاران( نتیجه عملکرد شود

 محرك رشدهاي گزارش کردند باکتري) 1997(همکاران 
 يزا يماریبروي عوامل  یکنندگ کنترلنقش  توانند یم

باکتري  نیتر مهم ها آن هدر مطالع. داشته باشند يز خاك
غیر همزیست محرك رشد گیاه مربوط به جنس 

باعث افزایش رشد  تواند یماین باکتري . بود آزوسپیریلوم
ارزانش و همکاران، ( مختلف شود يها سمیمکانیاهان با گ

براي  آزوسپیریلومهاي اگرچه بعضی از جدایه. )1387
اما مزیت اصلی این . گیاهان خاص تاثیر بیشتري دارند

جنس این است که رابطه اختصاصی با گیاه خاصی نداشته 
مختلف  يها گونهباعث افزایش رشد در  تواند یمو 

ثیر أتحت ت ها یژگیوثیر این أدامنه ت هرحال به. گیاهان شود
بعضی از عوامل همچون نوع جدایه باکتري، گونه و نوع 
رقم مورد مطالعه، شرایط محیطی و خاکی و همچنین 

  . حضور سوبستراي خاص قرار دارد
  

  
  :منابعفهرست 

، موسسه تحقیقات خاك و 893ه تجزیه شیمیایی خاك، نشری يها روششرح . 1372. ، و بهبهانی زاده، ع.ع. احیائی، م .1
  صفحه 90آب، 
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