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 چکیده

های در زادمایه باکتری مانیزنده و ماندگاری افزایش .دارند پایدار کشاورزی در ایویژه جایگاه زیستی کودهایاهداف: 

اثربخشی کودهای زیستی مورد توجه است. پژوهش حاضر با هدف تولیدی با بکارگیری مواد مختلف، به منظور افزایش 

بر میزان رشد و درصد روغن  Enterobacter cloacae S16-3 های مایع باکتری محرک رشد گیاهزادمایه بررسی کارایی

 انجام شد. 319رقم هایولا  (.Brassica napus L)دانه کلزا 

 

، یک 9F-1F های مایع؛تیمار مربوط به زادمایه 8تیمار )شامل  02ادفی با آزمایش در قالب طرح کاملاً تصها: مواد و روش

( NPK درصد مقادیر 21درصد و  011و دو تیمار کنترل مثبت شامل  NPK تیمار شاهد منفی بدون تلقیح و افزودن کود

 0382در سال ریل شدهاست ک با بافت لوم شنیخادر  تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی گلخانه درتکرار،  3و 

های با مقادیر مشخص و در حالت مایعزادمایه  8 های مختلف در قالبدر ترکیب انتروباکتر کلوآسه باکتری انجام شد.

عربی، (، صمغCMCسلولز )متیلترهالوز، کربوکسی (،PEG) گلیکولاتیلنتلفیقی مختلف شامل گلیسرول، پلی

 تهیه شدند. نشاسته (، گلوکز و PVP) پیرولیدونوینیلپلی

 

 21درصد و  011گانه( و تیمارهای های نه)در قالب زادمایه E. cloacae نتایج نشان داد که در حضور باکتریها: یافته

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در بوته، شاخص کلروفیل برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه، حجم ریشه در ، NPK درصد

ساره، ریشه و دانه، عملکرد دانه در بوته، عملکرد روغن در بوته، وزن خورجین در بوته، بوته، وزن تر و خشک شاخ

بر  E. cloacae های مایعاثر تلقیح زادمایه وزن تر و خشک کل، درصد روغن دانه و درصد اسیدهای چرب افزایش یافت.

)گلیسرول، گلوکز،  9F ان داد که تیماردار نشد. نتایج حاصل از درصد روغن دانه و اسید چرب نشوزن هزار دانه معنی

درصد( را در بین  0/33درصد( و بیشترین مقدار اسید اولئیک ) 12/42( بیشترین درصد روغن دانه )PEG عربی،صمغ

 ها به خود اختصاص داد و سبب افزایش کیفیت روغن گردید. زادمایه

 

برای بهبود  9F( و PEGعربی، نشاسته، )صمغ 5F هایزادمایهدر پایان با توجه به نتایج این آزمایش  گیری:نتیجه

 شود.توصیه میکلزا خصوصیات رشدی، عملکرد روغن و نوع اسیدهای چرب 

  کلزا، دانه درصد روغن، زادمایه مایع، انتروباکتر کلوآسهاثربخشی، های کلیدی: واژه
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Abstract 

Background & Objective: Biofertilizers play major role in sustainable agriculture. Increasing the longevity 

and survival of the bacteria in the production of inoculants by using different materials, is notable to increase 

the effectiveness of biofertilizers. The aim of present study was to investigate the efficiency of liquid inocula 

of Enterobacter cloacae S16-3 on growth rate and percentage of rapeseed seed oil (Brassica napus L.) 

cultivar hayola 308.  

 

Materials & Methods: The experiment was carried based on completely randomized design (CRD) with 12 

treatments (including 9 liquid inoculants; F1-F9, one negative control treatment without adding any bacteria 

and NPK, and two positive controls e.g. 100NPK and 70NPK) and three replications, in the greenhouse of 

Agricultural Faculty of University of Tabriz in a sterilized sandy loam soil in 2018 . Nine liquid inoculants of 

S16-3 were prepared using different amounts of materials including glycerol, polyethylene glycol (PEG), 

trehalose, carboxymethylcellulose (CMC), Arabic gum (AG), polyvinyl pyrrolidone (PVP), glucose and 

starch, in different combinations. 

 

Results: The results showed that in the presence of E. cloacae bacteria (in the form of nine inoculants), 

100NPK and 70NPK treatments, the number of silique per plant, number of seed per plant, leaf chlorophyll 

index, plant height, stem diameter, root volume per plant, fresh and dry weight of shoot, root and seed, seed 

yield per plant, oil yield per plant, silique weight per plant, total fresh and dry weight, seed oil 

percentage and fatty acids content increased. The inoculation effect of E. cloacae liquid inocula on 1000 

seed weight was not significant. The results percentage of seed oil and fatty acid analysis showed that 

the highest percentage of seed oil (47.02%) and the highest amount of oleic acid (53.1%) was obtained by F9 

(glycerol, glucose, AG, PEG) treatment, and oil quality was affected by bacterial inoculation.  

 

Conclusion: According to the results of this experiment F5 (AG, starch, PEG) and F9 inoculants can be 

recommended to improve on growth properties, oil yield and type fatty acids of rapeseed. 

 

Keywords: Effectiveness, Enterobacter cloacae, Liquid Inoculant, Percentage Seed Oil, Rapeseed. 
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 مقدمه

 کودهای منفی اثرهای بهباتوجه پایدار کشاورزی در

 ریزجانداران از تا تلاشند در پژوهشگران ی،یشیمیا

 سایر و سموم حذف نقص، این رفع برای خاکزی

 استفاده گیاه سلامت حفظ به کمک و خاک هایآلاینده

سعید و همکاران  و 2114 همکاران و هان) نمایند

 بدون تواندمی که مناسب هایگزینه از لذا، (.2103

 نهایت در و خاک حاصلخیزی زیست، محیط تخریب

 از استفاده نماید، تضمین را گیاه عملکرد افزایش

 (. کود2108قاسمی و همکاران ) است زیستی کودهای

های حاوی ریزجانداران زنده صورت ترکیبزیستی به

های گیاهان زراعی که دارای توانایی کلنیزاسیون ریشه

از طریق تأمین یا افزایش  شود واشد، تعریف میبمی

فراهمی عناصر غذایی برای گیاه میزبان خود باعث 

دو  (.2108قاسمی و همکاران شود )تحریک رشد آن می

حالت کلی برای ارائه کودهای زیستی وجود دارد: 

های جامد و مایع. حامل باکتری وسیله تحویل حامل

باشان و باشد )زرعه میریزجاندار زنده از کارخانه به م

اد جامد، مایع یا وبه م حامل باکتری (.2104 همکاران

شود که قادر است جمعیت میگفته  یجامدیمهن

مشخصی از باکتری مورد نظر را در مدت معین، در 

 قابل جمعیت حفظ ضمن حامل، ماده خود حفظ کند.

 به باکتری عرضه برای ایوسیله باید باکتری، از قبول

قاسمی و همکاران باشد ) گیاه رایزوسفر یا بذر سطح

 (.2113اصغرزاده مشهدی اصغری و علی و 2108
: باشدمی زیر موارد شامل برتر حامل یک هایویژگی

 از -2 ؛باشد هدف ریزجاندار برای مناسب بستر یک -0

 جذب ظرفیت -3 باشد؛ یکنواخت شیمیایی و فیزیکی نظر

 داشته بالایی فریبا توان -4 باشد؛ داشته بالایی آب

 آن بتوان راحتیبه -3 باشد؛ تنظیم قابل آن pH و باشد

 سویه برای -6 نمود؛ استریل گاما پرتو یا اتوکلاو با را

 و هبود دسترس رد -2 باشد؛ غیرسمی گیاه و باکتری

 نداشته ایکلوخه حالت -9 ؛ی داشته باشدارزان قیمت

 پذیرهتجزی زیست -8 بچسبد؛ بذر به خوبیبه و باشد

 همکاران و باشان و 2108قاسمی و همکاران ) باشد

 باید حامل خوب یک ماده هادر کنار این ویژگی (.2104

 آن استاندارد جمعیت و حفظ باکتری رشد کنندهتأمین

ماه باشد )مشهدی اصغری و  3-6حداقل  مدت برای

 (. 2113علی اصغرزاده 

ر ها هستند. دهای مایع از جدیدترین حاملحامل

های مایع با افزودن مواد ضد تنش دما و ترکیب زادمایه

عربی کی از جمله ساکارز، ترهالوز، صمغضد تنش خش

مانی باکتری کمک کرد )هرمن توان به زندهمی 1PVP و

ها راحتی (. از جمله مزایای این حامل2103و لسیر 

فرایند تولید و ماندگاری بیشتر باکتری، حفاظت از 

های مختلف محیطی و افزایش ر تنشباکتری در براب

(. 2104باشد )جامبوکار و شارما ها میاثربخشی آن

عنوان کود زیستی برای بسیاری از ریزجانداران مفید به

گیرند. گیاهان زراعی مختلف مورد استفاده قرار می

 هایاز جمله باکتری انتروباکتر کلوآسه باکتری

در که است  )2PGPR( ریزوسفری محرک رشد گیاه

عنوان کود زیستی مورد های تولید گیاهی بهنظام

کاظمی اسکویی و بررسی و استفاده قرار گرفته است )

بعد از (. 2109ساریخانی و همکاران  و 2109همکاران 

توان اثرهای های مختلف از این باکتری، میتهیه ترکیب

زنی آن را بر گیاهان مختلف سنجید، اما از این میان مایه

های کلزا در بین دانهتوجه است زیرا که کلزا قابلگیاه 

روغنی، مقام سوم را دارد. روغنی پس از سویا و نخل

دلیل دارا بودن ذخایر غنی اسیدهای این محصول به

های گیاهی، در بازارهای جهانی از چرب و پروتئین

 و همکارانای برخوردار است )خاتمیان جایگاه ویژه

 کاسهیبراساهان مفید از خانواده کلزا یکی از گی(. 2100

ساله با توانایی تولید محصول یک است. این گیاه یک

درصد روغن و  49تا  41 یدانه کلزا حاوبذر بالا است. 

 خیاویاست )ین درصد پروتئ 41تا  33 یکنجاله آن حاو

و  کلزا دانه در روغن زیاد درصد(. 2102 همکاران و

                                                           
1-Polyvinyl Pyrrolidone 

2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
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)اسید  آن چرب غیراشباع اسیدهای مناسب ترکیب

 درصد و اسید 3/20لینولئیک  اسید درصد، 36 اولئیک

 به کشورهای جهان اکثر توجه درصد( سبب 9 لینولنیک

(. 2112است )نلدا و همکاران،  شده روغنی دانه این

ها است آلفا وکوفرولروغن کلزا منبع نسبتاً خوبی از ت

 ( را داشتهEترین فعالیت حیاتی )ویتامین توکوفرول بیش

اما توکوفرول دارای بیشترین اثر ضد اکسیدانی و گ

 33/1روغن کلزا در حدود ها در است. کل مقدار استرول

استرول، بتاسیتواسترول درصد است. براسیکا 82/1 –

های عمده در روغن کلزا و کمپسترول از استرول

باشد و براسیکااسترول شاخص روغن کلزا می هستند.

کار با این روغن به هابرای تشخیص تقلب سایر روغن

 دانه درصد روغن (.2101رود )کدیور و همکاران می

ای، تواند متأثر از عواملی مانند شرایط تغذیهمی

شرایطی محیطی، شرایط خاک و غیره باشد که حضور 

تواند باعث افزایش درصد ریزجانداران در ریزوسفر می

و درصد اسیدهای چرب مفید در گیاه شود.  دانه روغن

این ریزجانداران است که  از جمله E. cloacae تریباک

باکتری با تثبیت  دهد.رشد گیاه را تحت تأثیر قرار می

نیتروژن و انتقال آن به سیستم رشد گیاه موجب ایجاد 

تعادل در جذب عناصر مورد نیاز گیاه شده و همچنین 

با حل کردن فسفر نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن 

با ترشح هورمون اکسین، باعث آن برای گیاه و 

ای شده و موجب گسترش بیشتر و بهتر سیستم ریشه

شود جذب بهتر عناصر و در نتیجه رشد بیشتر گیاه می

توده و و با افزایش عملکرد گیاه، موجب افزایش زیست

و درصد اسیدهای  دانه عملکرد دانه و درصد روغن

(. 2100 همکارانو  ساجدیشود )چرب مفید در گیاه می

تلقیح وجود دارد، دو جنبه اصلی که در موفقیت مایه

اثربخشی جدایه باکتریایی و استفاده از تکنولوژی 

های انجام شده و افزایش براساس بررسیمناسب است. 

به اینکه تحقیقات روزافزون کشت گیاه کلزا و باتوجه

انجام شده در این زمینه محدود بوده است، در این 

رود که بتوان یک زادمایه مایع مناسب بررسی انتظار می

را برای بهبود رشد و کیفیت  E. cloacae از باکتری

 روغن کلزا معرفی نمود. 

 از مناسب مایع زادمایهتعیین لذا این مطالعه با هدف 

 کیفیت و میزان رشد بهبود و باکتری مانی زنده نظر

 درصد بر باکتری زنیمایه اثرو بررسی  کلزا روغن دانه

در شرایط  کلزا دانه چرب اسیدهای نوع و دانه نروغ

 گلخانه انجام شد.

 

 هامواد و روش
 انتخاب باکتری

 باکتری مورد استفاده در این تحقیق باکتری

Enterobacter cloacae S16-3 باشد که از بانک می

خاک دانشگاه تبریز  میکروبی گروه علوم و مهندسی

هوازی بی تأمین شده است. این باکتری گرم منفی،

ای شکل از خانواده انتروباکتریاسه اختیاری و میله

حل توان  بهباتوجه  Enterobacterباشد. باکتریمی

فسفر، آزادسازی پتاسیم و توان رشد در محیط  کردن

عنوان به( 0)جدول فاقد نیتروژن )قدرت تثبیت نیتروژن( 

باکتری محرک رشد گیاه که اثرهای مثبت آن در رشد 

، در بودهای پیشین مشخص شده در آزمایش گیاهان

این آزمایش مورد استفاده قرار گرفت )مرادی و 

 و 2109ساریخانی و همکاران  و 2106ساریخانی 

 (.2109کاظمی اسکویی و همکاران 

 

 برخی از خصوصیات محرک رشدی باکتری مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 باکتری
نوع 

 گرم
 تثبیت نیتروژن

 سفر نامحلولانحلال ف

(mg/L) 
 آزادسازی پتاسیم

(mg/L) 
 تولید اکسین

(mg/L) 

E. cloacae 

S16-3 منفی 
قادر به رشد در محیط عاری از 

 نیتروژن
301 03 02/3 
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بررسی جمعیت زنده  ها و سازی زادمایهآماده

 باکتری در تیمارهای حامل

 یل گلیسرول،قباز  کارگیری موادیبا به مایع حامل

PEGالوز،، تره CMC،صمغ عربی، گلوکز ، PVP  و

های تلفیقی نشاسته با مقادیر مشخص و در حالت

 مختلف در تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند.

تهیه شدند  2مطابق جدول مایع  هایحامل فرمولاسیون

 (.2109)قاسمی 

های ابتدا در فالکونهای مایع، برای تهیه زادمایه

لیتر میلی 3در حجم  عمجزا برای هر تیمار حامل مای

 گردید.مواد تهیه شد و تحت شرایط اتوکلاو استریل 

های مواد مورد استفاده برای حجم نهایی اعمال غلظت

لیتر از میلی 3زیرا  .دیمحاسبه گرد بودلیتر میلی 01که 

 فرمولاسیون .کشت باکتری نیز به آن افزوده شد

برای  های مایع طبق شرایط ذکر شده تهیه شدند،حامل

 مثال:

1F: 0/1 گرم CMC ها ریخته و با کمک درون فالکون

گرم ترهالوز  13/1گرمای هیتر در آب حل شد. سپس 

به هر فالکون اضافه کرده و با ورتکس حل شد. در 

به هر فالکون افزوده و میکرولیتر گلیسرول  011نهایت 

 لیتر رسانده شد. میلی 3با آب مقطر به حجم 

 

 حجمی(-حجمی یا حجمی -های مایع )درصدهای وزنیسیون حاملفرمولا -2جدول 

1F درصد( 0) سلولز متیل کربوکسی ،(درصد 3/1) ترهالوز درصد(، 0) گلیسرول 

2F (،درصد 3/1) ترهالوز ،درصد( 0) گلیسرول  PVP (2 )درصد 

3F درصد(، 0) نشاسته ،درصد( 0) گلیسرول  PEG (2 )درصد 

4F درصد(، 0) عربی مغص ،درصد( 3/1) ترهالوز  PEG (2 )درصد 

5F درصد(، 0) نشاستهدرصد(،  0) عربی صمغ  PEG (2 )درصد 

6F درصد( 0) نشاسته ،(درصد 3/1) ترهالوز، PVP  (2 )درصد  

7F درصد( 0) عربی صمغ ،(درصد 3/1) گلوکز ،درصد( 3/1) ترهالوز درصد(، 0) گلیسرول،  PEG (2 )درصد 

8F x تفاده در یک برند تجاری() ترکیب مورد اس 

9F درصد( 0) گلیسرول،  PEG (2 )(درصد 3/1) گلوکز ،درصد( 0) عربی صمغ ،درصد 

  

ها پس از تهیه توسط اتوکلاو این فرمولاسیون

 1NB در محیط انتروباکترکشت شبانه  استریل شدند.

 برای تلقیح آماده شد و برای استقرار جمعیت اولیه

CFU/g 801 ،3 به هر تر از سوسپانسیون باکتری لیمیلی

نمونه مجزا  3مایع  زادمایهبرای هر  .فالکون افزوده شد

علاوه بر و  تهیه و در دمای اتاق نگهداری شد( فالکون)

 091صفر و های در زمانشمارش جمعیت زنده باکتری 

زنی ماه برای مایه 6نمونه نیز بعد از گذشت یک  روز

 اده شد.گیاه کلزا در کشت گلدانی استف

                                                           

 Nutrient broth-1  

             

سازی خاک، کشت گیاه و اعمال تیمارهای آماده

 باکتریایی
گروه علوم ومهندسی  تحقیقاتی گلخانه در تحقیق این

 .گرفت انجام تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک

 .E های مختلف مایع باکتریبرای بررسی اثر زادمایه

cloacae در قالب  یبر رشد و مقدار روغن کلزا، آزمایش

های تیمار مربوط به زادمایه 8طرح کاملاً تصادفی با 

)شاهد  ، یک تیمار شاهد بدون تلقیح9F تا 1F مایع شامل

 درصد 21درصد و  011منفی( و دو تیمار کنترل مثبت 

NPK  .پس از خاک مورد استفاده با سه تکرار انجام شد
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درجه  020متری در دمای میلی 4عبور از غربال 

اتمسفر استریل شد. برخی  2/0فشار  سلسیوس و

های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش در ویژگی

 آورده شده است. 3جدول 

 

 (2112و همکاران  )ساریخانی ایهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش گلخانهبرخی ویژگی -3جدول 

 بافت

 خاک

pH 

 گل

 اشباع
FC 

(%) 
eEC 

(dS/m) 
OC 

(%) 
CCE 

(%) 

 فسفر

 جذبقابل
(mg/kg) 

 پتاسیم

 جذبقابل
(mg/kg) 

 رس
(%) 

 سیلت
(%) 

 شن
(%) 

Sandy 
loam 36/2 6/02 8/0 02/1 36/2 3 089 09 03 68 

 

 (.Brassica napus Lدر این آزمایش از بذر کلزا )

استفاده شد که پس از ضدعفونی در  319رقم هایولا 

مورد  ،قهدقی 3مدت بهدرصد  3/1سدیم  هیپوکلریت

 311/3استفاده قرار گرفت. به هر گلدان به میزان 

، سپس با آب استریل کیلوگرم خاک استریل اضافه شد

 FC ،6اشباع شد و بعد از رسیدن به شرایط رطوبتی 

، که در دار شده کلزا در هر گلدان کشت شدبذر جوانه

بوته سالم در هر گلدان نگه داشته شده و بقیه  3نهایت 

ها سایر نیازهای در تمامی گلدان خارج شدند.از گلدان 

صورت به مقدار لازم به NPK عناصر غذایی به جز

ها اضافه شد. طور یکنواخت به همه گلدانمحلول و به

اما در مورد عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، که هدف 

اصلی این آزمایش بود در تیمار شاهد بدون تلقیح 

و باکتری استفاده نشد،  )شاهد منفی( هیچ کود شیمیایی

، بر اساس NPK درصد 011در مورد تیمار شاهد مثبت 

 درصد مقدار کودی 011آزمون خاک و تجربیات قبلی 
از منبع اوره(،  mg N/kg soil 3/36) توصیه شده معادل

(mg P/kg soil 03 ( و )از منبع سوپر فسفات تریپلmg 

K/kg soil 3/30 )تیمار و در  از منبع سولفات پتاسیم

در  مقادیر فوقدرصد  NPK ،21 درصد 21شاهد مثبت 

درصد  21ها نیز، هر گلدان استفاده شد. در زادمایه

استفاده شد، چون فرض آزمایش این بود  NPK مقدار

درصد نیاز گیاه به این عناصر را  31که باکتری بتواند 

طور لیتر از هر زادمایه باکتریایی بهمیلی 01تأمین کند. 

تیمار یعنی در سه  های سه گانه هربین تکرارمساوی 

ی رشد گیاه از طریق گلدان پخش شد. در طول دوره

 FC) ها در دامنه رطوبتیتوزین، رطوبت تمامی گلدان

 نگهداری شد.  (2/1 – 9/1
 

 گیریمورد اندازه صفات
 صفاتدر طول رشد و قبل از برداشت گیاه       

سنج در فیلشاخص کلروفیل )با استفاده از کلرو

ترین بخش برگ و در سه برگ سالم و شاداب از پهن

گیری شد. پس از برداشت گیاه نیز هر گلدان( اندازه

ا استفاده از بکمی بالاتر از طوقه قطر ساقه ) صفات

)از محل طوقه تا انتهای بلندترین  بوتهکولیس(، ارتفاع 

 هدان، تعداد بوتهدر  خورجینتعداد  متر(،شاخه با سانتی

وزن  (،با استفاده از دستگاه بذرشمار) بوته در

 حجم تغییر از استفاده )با بوتهدر  حجم ریشههزاردانه، 

وزن تر و خشک  مدرج(، ایشیشه یاستوانه در آب

 هایگیری شد. نمونهاندازه و دانه ریشه ،شاخساره

 درجه سلسیوس 21 روز در دمای 2مدت به گیاهی

 نیز هاآن خشک وزن سپس شدند نگهداری آون درون

 شد.  تعیین
 

گیری اسیدهای و اندازه دانه تعیین درصد روغن

 چرب موجود در آن

استخراج روغن دانه کلزا با استفاده از روش 

، عملکرد روغن دانه از حاصلضرب عملکرد سوکسله

و درصد اسیدهای  درصد روغن دانهدر  بوتهدر  دانه

دستگاه  با استفاده از روغن دانهچرب موجود در 



 31                                                                       عملکرد... ی،رشدخصوصیات بر  کلوآسه انتروباکتر هاییهزادماتلقیح  کاراییبررسی 

گیری شد ) آزادمرد دمیرچی کروماتوگرافی گازی اندازه

2102.)  

 از غالبراً  چررب  اسیدهای جداسازی و تفکیک برای   

 جروش  نقطر   کره  کننرد استفاده می آنها متیلیک استرهای

 چرررب کررردن اسریدهای  متیلره  جهررت دارنرد.  تررریپرائین 

 01ابتردا   ها،نمونه از آمده دستبه هایروغن در موجود

لولره   در هگرزان n- لیترر  میلری  3/1 در روغرن  گرم میلی

 نرمرال  KOH  2لیترر  میلی 2 سپس و شده حل آزمایش

 لولره آزمرایش  . دیر گرد اضرافه  آن بره  خشرک  متانول در

 سلسریوس  درجره  61 آب حمام در مذکور محلول حاوی

 آزمرایش  لولره  سرپس . شرد  نگهرداری  دقیقره  03 مدت به

 نمرک  محلول لیتر میلی 2 آن به و سرد آب، جریان تحت

 لیترر  میلری  3/1 و )وزنی/حجمی( درصد 21 سدیم کلرید

n-حاصرله  مخلوط مرحله این از پس. شد اضافه هگزان 

 اسریدهای  اسرتر  متیرل  هگزانی حراوی  لایه و سانتریفوژ

نرروع  تعیررین جهررت سررپس ،گررردد مرری جداسررازی چرررب

 بره  هرا هرر یرک از نمونره    آنهرا  میرزان  و چرب اسیدهای

سراخت  YL6100 GC ) یگراز  یافکرومراتوگر  دسرتگاه 

متر،  61( با ستونی به طول Young lin, Koreaشرکت 

میکرومتر  2/1متر و ضخامت لایه میلی 23/1قطر داخلی 

درجره سرانتی گرراد و برا      91دمای اولیره   .شدندتزریق 

 021درجه سانتی گرراد در دقیقره بره دمرای      21سرعت 

رجه د 3درجه سانتی گراد رسانده شد. سپس با سرعت 

درجره سرانتی گرراد     261سانتی گراد در دقیقه به دمای 

روش  دقیقه نگهرداری شرد.   01رسانده شد و در این دما 

 تزریررق برره دسررتگاه کرومرراتوگرافی گررازی برره صررورت 

Split  تزریرق   دریچره  دمرای  .انجام شرد  21به0با نسبت

درجره   291آشکارسراز   دمرای گرراد،  درجه سرانتی  261

برار و میرزان    3/4امرل هلیروم   گراد، فشار گراز ح سانتی

پرس از تزریرق هرر نمونره بره      میکرولیتر برود.   0تزریق 

هرای رسرم شرده و    دستگاه گاز کرومراتوگراف، منحنری  

مربروط بره هرر اسرید چررب برا منحنری         0زمان بازداری

                                                           

0-Retention time  

مربوط به اسرید چررب اسرتاندارد و زمران برازداری آن      

 مقایسه گردید. که به این ترتیب نروع و میرزان اسریدهای   

مشرخص   آزمرایش مرورد  هرای  چرب موجرود در نمونره  

هررا از و پررردازش داده هرراجهررت رسررم منحنرری  شرردند.

اسررتفاده   Young Lin Autochro-3000افررزارنرررم

                               گردید.
 

 تجزیه آماریطرح آزمایش و 
 02 باکاملاً تصادفی   ای در قالب طرحآزمایش گلخانه

جرا شد. فاکتورهای مورد استفاده تکرار ا 3 تیمار و

های مایع تیمار مربوط به زادمایه 8عبارت بودند از: 

، یک تیمار شاهد 9F تا F 1 شامل E. cloacae باکتری

 011بدون تلقیح )کنترل منفی( و دو تیمار کنترل مثبت 

با  هاتجزیه واریانس داده. NPK درصد 21درصد و 

ها با آزمون چند ینو مقایسه میانگ  MSTATC افزارنرم

 درصد انجام شد.  3ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 

 نتایج و بحث
 شاخص کلروفیل

اثر تیمارهای آزمایش بر شاخص کلروفیل در سطح 

  (. مقایسه میانگین4دار بود )جدول یمعن %0احتمال 

نشان داد که بیشترین شاخص کلروفیل مربوط به 

 011تیمار کودی  بابوده است که  9F مایعزادمایه 

تفاوت آماری  ،3F، 5F، 7F و تیمارهای NPKدرصد 

نداشت و در یک گروه آماری قرار گرفتند ولی  دارمعنی

با تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد  دارمعنیتفاوت آماری 

درصد افزایش را نسبت به آن  2/24منفی( داشت و 

غلظت کلروفیل برگ شاخص . (9)جدول  نشان داد

دلیل  باشد.متی گیاه و وضعیت رشد آن میمستقیم سلا

، PEG که حاوی گلیسرول، 9F برتری زادمایه

های توان به ویژگیعربی و گلوکز است را میصمغ

توانند دهنده آن نسبت داد که میمناسب مواد تشکیل

سازی بهبود بقای باکتری را در طول مدت ذخیره

روفیل در ( افزایش مقدار کل2102لی و همکاران ) بخشند.
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تحت  E. cloacae HSNJ4 گیاهان کلزا بر اثر تلقیح با

تنش شوری را گزارش کردند. پراجاباتی و مودی 

 E. hormaechei ( اظهار داشتند که تلقیح با2106)

KSB-8 توجهی باعث افزایش مقدار کلروفیل طور قابلبه

 در گیاه کلزا شده است. 

 

 و قطر ساقه بوتهارتفاع 
بر  انتروباکتر کلوآسههای مایع زادمایهاثر تلقیح با 

و بر قطر  % 3گیاهان کلزا در سطح احتمال بوته ارتفاع 

(. 4دار شد )جدول یمعن % 0ساقه در سطح احتمال 

متر مربوط به سانتی 6/012 بوتهبیشترین ارتفاع 

و تیمار شاهد بدون  3F بود که با تیمار 7F زادمایه مایع

داشت و  دارمعنیآماری تلقیح )شاهد منفی( تفاوت 

درصد افزایش را نسبت به تیمار شاهد نشان داد  4/29

نداشت و در یک  دارمعنیولی با بقیه تیمارها تفاوت 

 نتایج قطر ساقه نیز نشان داد گروه آماری قرار گرفتند.

 011مربوط به تیمار کودی  (مترمیلی 2/2)بیشترین قطر 

تیمار شاهد  درصد نسبت به 22با افزایش  NPKدرصد 

بود در حالی که با تیمار کودی بدون تلقیح )شاهد منفی( 

تفاوت  1F، 3F، 5F، 8F، 9F ، تیمارهایNPK درصد 21

نداشت و در یک گروه آماری قرار  دارمعنیآماری 

های مایع گرفتند. قابل ذکر است که در بین زادمایه

بیشترین میزان قطر  5F ، زادمایهانتروباکتر کلوآسه

درصد نسبت به تیمار شاهد  23 با افزایش ،را ساقه

و قطر ساقه  بوتهارتفاع  (.9 بدون تلقیح نشان داد )جدول

هایی از رشد رویشی گیاه هستند که افزایش شاخص

نشان  باکتریها در اثر تلقیح با هرکدام از این شاخص

( 2104رامش و همکاران ) باشد.از مؤثر بودن تلقیح می

 بوتهدرصدی ارتفاع  23/6ی و درصد 62/40افزایش 

 و E. cloacae MDSR9 سویا و گندم تلقیح شده با

( افزایش ارتفاع بوته در گیاه 2109چگینی و همکاران )

را   Enterobacterدارویی شوید بر اثر تلقیح با باکتری

های محرک توان بیان کرد که باکتریمی گزارش کردند.

افزایش جذب رشد با تأثیر بر روی سیستم ریشه سبب 

شوند، همچنین از طریق آب و عناصر غذایی در گیاه می

هایی مثل جیبرلین که روی رشد طولی تولید هورمون

های ساقه و اکسین و گرهویژه میانها بهسلول

سیتوکنین که روی تقسیم سلولی نقش دارند، اثر 

است  بوتهگذاشته، که نتیجه آن افزایش ارتفاع در 

( 2114همکاران ) و (. اصغر2106ن )احتشامی و همکارا

 انتخابی هایسویه با تلقیح که کردند گزارش

 در ساقه قطر افزایش باعث رشد های محرکباکتری

( نشان 2101اکبری و همکاران ) .شده است کلزا گیاه

های دادند که تیمارهای آفتابگردان تلقیح شده با باکتری

شاهد  محرک رشد گیاه، قطر ساقه را نسبت به تیمار

 این که رسدمی نظربه ی افزایش دادند.دارمعنیطور به

 از گیاه رشد محرک هایهورمون تولید با هاباکتری

 ساقه رشد افزایش مستقیم سبب طوربه اکسین جمله

 پروتئاز و لیپاز هایبر آنزیم سیتوکینین تولید با و شده

 داخلی محیط در پروتئین مانع تجزیه و گذاشته منفی اثر

 گشته سلولی تقسیم باعث این وسیله به که شده لولس

 ساقه قطر افزایش در طور غیرمستقیمبه طریق این از و

  (.2100همکاران  و گردیده است )اشفق مؤثر
 

 بوتهدر  خورجینتعداد 

بر  انتروباکتر کلوآسههای مایع اثر تلقیح با زادمایه

 %0گیاهان کلزا در سطح احتمال  خورجینتعداد 

 ،میانگین به مقایسات باتوجه (.4)جدول  شد دارمعنی

( 03/29) خورجینمشاهده شد که بیشترین تعداد 

بود که با  NPK درصد 011مربوط به تیمار کودی 

تفاوت آماری  3F و تیمار NPK درصد 21تیمار کودی 

نداشت و در یک گروه آماری قرار گرفتند ولی  دارمعنی

منفی( تفاوت آماری  با تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد

 انتروباکترهای مایع نشان داد. در بین زادمایه دارمعنی

را به  خورجینبیشترین تعداد  3F ، زادمایه مایعکلوآسه

خود اختصاص داد که با تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد 

 کلزا در .(9 )جدول داشت دارمعنیمنفی( تفاوت آماری 

 که است مهمی ربسیا از صفات بوته در خورجین تعداد
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آن وابسته است )علیزاده و  به شدتبه دانه عملکرد

 در بوته خورجین (. همچنین تعداد2113همکاران 

 هاخورجین زیرا است کلزا عملکرد کننده پتانسیلتعیین

 دیگر طرف از و هادانه تعداد برگیرنده در یک طرف از

 و هادانه نیاز مورد فتوسنتزی مواد کنندهتأمین

 (.2110هستند )آدامز و گرافیوس  هاآن وزن کنندهتعیین
تهیه شده  PEG از گلیسرول، نشاسته و 3F زادمایه مایع

توان به در آن را می خورجیناست که افزایش تعداد 

دهنده آن نسبت داد که های مناسب مواد تشکیلویژگی

دهنده باعث افزایش های مطلوب این مواد تشکیلویژگی

ی شده بود و در نهایت اثرهای مفید مانی باکترزنده

را  خورجینباکتری بر رشد گیاه و افزایش تعداد 

 خورجین( افزایش تعداد 2103نوریانی )همراه داشت. به

کیلوگرم نیتروژن در  241در بوته در سطح کودی 

( افزایش تعدا 2113کاظمی و همکاران )و هکتار 

با  در بوته در اثر تلقیح بذر دو رقم سویا خورجین

 را گزارش کردند. B. japonicum باکتری

 

 بوتهتعداد دانه در 

بر  کلوآسه انتروباکترهای مایع اثر تلقیح با زادمایه

درصد  0تعداد دانه گیاهان کلزا در سطح احتمال 

ها نشان (. نتایج مقایسه میانگین4شد )جدول  دارمعنی

 در 0234به تعداد  بوتهدر  داد که بیشترین تعداد دانه

شمارش شد که با تیمار  NPK درصد 011تیمار کودی 

تفاوت آماری  3F، 5F ، تیمارNPK درصد 21کودی 

دار نداشت و در یک گروه آماری قرار گرفتند ولی یمعن

 دارمعنیبا تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد منفی( تفاوت 

 با 5F های مایع، زادمایهدر بین زادمایهنشان داد. 

شترین تعداد دانه را به خود اختصاص بی، 0131میانگین 

داد که با تیمار شاهد بدون تلقیح )شاهد منفی( تفاوت 

 در دانه تعداد(. 9داشت )جدول  دارمعنیآماری 

 محسوب عملکرد کنندهتعیین صفات از یکی خورجین

 باشد بیشتر خورجین در دانه تعداد هرچه .شودمی

 توسط دهش تولید فتوسنتزی مواد برای بزرگتری مخزن

 عملکرد افزایش به منجر نهایت در که شودمی گیاه ایجاد

 که است این بر اعتقاد (.0828 مورگان و تِیو) گرددمی

 برگ تعداد بیشترین حفظ طولانی مدت دلیلبه نیتروژن

 و گل سویبه مواد غذایی جریان حفظ با ممکن،

 شودمی خورجیندر  دانه تعداد افزایش موجب خورجین

( افزایش 2103نوریانی ) (.2102فی و همکاران سیدشری)

کیلوگرم  241در سطح کودی  خورجینتعداد دانه در 

( 2119زاده و همکاران )حسن ،نیتروژن در هکتار

مسعود و درصدی تعداد دانه در سنبله جو  02افزایش 

و  خورجین( افزایش تعداد دانه در 2113و همکاران )

اکتری محرک رشد را تحت تأثیر بعملکرد دانه کلزا 

 گزارش نمودند. 
 

 بوتهدر  حجم ریشه

مشاهده شد که اثر  هاتجزیه واریانس دادهبه  باتوجه

بر حجم  کلوآسه انتروباکترهای مایع تلقیح زادمایه

(. 4دار شد )جدول یدرصد معن 0در سطح احتمال  ریشه

ها نشان داد که بیشترین حجم نتایج مقایسه میانگین

متر مکعب متعلق به تیمار سانتی 36/21، بوتهدر  ریشه

بود که نسبت به تیمار شاهد  NPK درصد 011کودی 

داشت  دارمعنیبدون تلقیح )شاهد منفی( تفاوت آماری 

متر مکعب( سانتی 36/3) بوتهدر  و کمترین حجم ریشه

متعلق به تیمار شاهد بدون تلقیح بود؛ اما در بین 

 5F ، زادمایهسهانتروباکتر کلوآهای مایع زادمایه

را به خود اختصاص داد بوته در  بیشترین حجم ریشه

داشت  دارمعنیشاهد بدون تلقیح تفاوت  که با تیمار

( افزایش 2109کاظمی اسکویی و همکاران ) (.9 )جدول

تحت   E. cloacae حجم ریشه در کلزاهای تلقیح شده با

( 2102تنش شوری را گزارش کردند. لی و همکاران )

 .E طول ریشه در گیاهان کلزا بر اثر تلقیح با افزایش

cloacae HSNJ4   .تحت تنش شوری را گزارش کردند

 ( نشان دادند که تلقیح برنج با2100شانکار و همکاران )

E. cloacae GS1 توجهی طول ریشه را در طور قابلبه

 مقایسه با شاهد افزایش داد.
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 وزن خشک ریشه

داد که اثر تلقیح  ها نشاندادهتجزیه واریانس 

بر وزن خشک  انتروباکتر کلوآسههای مایع زادمایه

 (.3دار شد )جدول یدرصد معن 0ریشه در سطح احتمال 
های وزن خشک ریشه نشان داد مقایسه میانگین داده

 011گرم متعلق به تیمار کودی  26/2بالاترین مقدار آن، 

بود که با تمامی تیمارها تفاوت آماری  NPK درصد

دار نشان داد. کمترین مقدار وزن خشک ریشه، یعنم

گرم مربوط به تیمار شاهد بدون تلقیح بود. در  66/1

بیشترین میزان  5F های مایع، زادمایه مایعبین زادمایه

گرم( را به خود اختصاص داد  63/0وزن خشک ریشه )

بدون تلقیح افزایش چشمگیری  که در مقایسه با شاهد

 دهندهنشان ریشه خشک وزن یشافزا (.8 )جدول داشت

 تاثیر ریشه رشد افزایش و بوده ریشه رشد افزایش

خانی و قدم .دارد گیاه بهتر تغذیه و جذب در بسزایی

ریشه  خشک درصدی وزن 26( افزایش 2109همکاران )

 .E مختلف هایهای تلقیح شده با سویهدر گندم

cloacae  درصد کود سولفات آهن را نسبت 31همراه با 

اشفق و  به تیمار کودی بدون باکتری گزارش کردند.

های ( نشان دادند که تلقیح با باکتری2100همکاران )

درصد باعث افزایش وزن  23محرک رشد بیش از 

  خشک ریشه ماش شد.
 

 وزن خشک شاخساره

بر  کلوآسه انتروباکترهای مایع اثر تلقیح زادمایه

درصد  0وزن خشک شاخساره در سطح احتمال 

نشان میانگین  اتمقایس نتایج(. 3شد )جدول  دارمعنی

 23/02که بالاترین میزان وزن خشک شاخساره ) داد

بود که با  NPKدرصد  011گرم( متعلق به تیمار کودی 

دار نشان داد و یبقیه تیمارها تفاوت آماری معن

گرم( بود که در تیمار شاهد 93/3ترین میزان آن )پایین

های در بین زادمایهقابل ذکر است . بدون تلقیح دیده شد

بیشترین  5F زادمایه مایع ،انتروباکتر کلوآسهمایع 

گرم( را به خود  99/8میزان وزن خشک شاخساره )

دار با تیمار شاهد یاختصاص داد که تفاوت آماری معن

(. طبق نتایج 8 بدون تلقیح )شاهد منفی( داشت )جدول

ن در دسترس دست آمده با افزایش میزان نیتروژبه

گیاه، وزن اندام هوایی افزایش یافته است. احتمالاً از 

مهمترین عواملی که بر وزن اندام هوایی مؤثر است 

چگینی و  توان به عنصر نیتروژن اشاره کرد.می

( افزایش در وزن خشک اندام هوایی 2109همکاران )

 Enterobacterگیاه دارویی شوید بر اثر تلقیح با باکتری

( 2102همکاران ) و جعفری رش کردند. استادیرا گزا 

 وزن میزان بر کودی سطوح افزایش با کردند تأیید

شود، افزوده می دارییمعن میزان به هوایی اندام خشک

 011طوریکه بیشترین وزن خشک، متعلق به تیمار به

کیلوگرم نیتروژن بود و وزن خشک حاصل از تیمار 

و  61سطوح کودی  داری بایکود بیولوژیک تفاوت معن

 کیلوگرم نشان نداد.  91
 

 بوتهدر  عملکرد دانه

بر  انتروباکتر کلوآسههای مایع اثر تلقیح زادمایه

دار یدرصد معن 0در سطح احتمال  بوتهدر  عملکرد دانه

ها داده هایپس از مقایسه میانگین (.3شد )جدول 

گرم( متعلق  18/3) مشاهده شد که بیشترین عملکرد دانه

بود که با تیمار کودی  NPK درصد 011تیمار کودی  به

دار نداشت و یتفاوت معن 5F و تیمار NPK درصد 21

در یک گروه آماری قرار گرفتند ولی با بقیه تیمارها 

دار داشت و یویژه تیمار شاهد بدون تلقیح تفاوت معنبه

گرم( در تیمار شاهد بدون  92/1) کمترین عملکرد دانه

انتروباکتر های مایع در بین زادمایه تلقیح دیده شد.
گرم بالاترین  03/2با میانگین  5F ، زادمایهکلوآسه

را به خود اختصاص داد که با  بوتهدر  عملکرد دانه

دار داشت یتیمار شاهد بدون تلقیح تفاوت آماری معن

 تحت تأثیر تیمار باکتری بوتهدر  عملکرد دانه(. 8 )جدول

S16-3 گانه آن قرار گرفته های نهدر قالب فرمولاسیون

بود و افزایش دو تا سه برابری را در مقایسه با تیمار 

 دلیلنیتروژن به رسدمی نظربدون تلقیح شاهد بودیم. به

 دارد نهایتا گیاه رویشی رشد افزایش در که مهمی نقش

مصرف  افزایش و شودمی گیاه عملکرد افزایش باعث
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 و بیشتر آسیمیلات فتوسنتز، به افزایش منجر نیتروژن

 و )اسدپور گرددمی بالاتر عملکرد دانه و خشک ماده

 باکتری این مختلف همچنین اثرهای .(2112 فیاض مقدم

 برای فسفر بهتر قابلیت دسترسی و نیتروژن تثبیت در

 شده ملاحظه گیاه بهبود رشد در افزایشی روندی گیاه

 این توسط رشد های محرکهورمون ترشح همچنین و

در  دانه عملکرد افزایش و عامل رشد تری مهمترینباک

 0/03( افزایش 2103طاهیر و همکاران ) .است شده بوته

 ،E. cloacae درصدی عملکرد دانه گندم بر اثر تلقیح با

( افزایش عملکرد دانه کلزا بر 2103آذرمی و همکاران )

اکبری و همکاران  و P. fluorescens اثر تلقیح با باکتری

درصدی عملکرد دانه در گیاه  8فزایش ( ا2101)

های محرک رشد در آفتابگردان بر اثر تلقیح با باکتری

 مقایسه با شاهد را گزارش کردند. 

 

 بوتهعملکرد روغن در 

بر  انتروباکتر کلوآسههای مایع اثر تلقیح زادمایه

درصد  0در سطح احتمال  بوتهعملکرد روغن در 

 هایایسه میانگین(. پس از مق3دار شد )جدول معنی

ها مشاهده شد که بیشترین عملکرد روغن دانه داده

 NPKدرصد  011در تیمار کودی  (بوتهگرم در  41/0)

تفاوت  NPKدرصد  21دست آمد که با تیمار کودی به

داری نداشت و در یک گروه آماری قرار آماری معنی

گرفتند ولی با تیمار شاهد بدون تلقیح تفاوت آماری 

گرم  39/1ر داشت و کمترین عملکرد روغن دانه )دامعنی

( در تیمار شاهد بدون تلقیح مشاهده شد. در بوتهدر 

 5F، زادمایه انتروباکتر کلوآسههای مایع بین زادمایه

( را به بوتهگرم در  02/0بیشترین عملکرد روغن دانه )

دار با تیمار خود اختصاص داد که تفاوت آماری معنی

(. عملکرد روغن در 8داشت )جدول شاهد بدون تلقیح 

در قالب  S16-3 تحت تأثیر تیمار باکتری بوته

گانه آن قرار گرفته بود و افزایش دو های نهفرمولاسیون

تا سه برابری را در مقایسه با تیمار بدون تلقیح شاهد 

افرزایش کراربرد نیتروژن به دلیل کاهش درصد  بودیم.

در تعداد خورجین در نتیجه افزایش و  ریزش گرل هرا

افررزایش اثر بر وزن هزاردانه موجب  و نیز واحد سطح

عملکرد  عملکرد دانه شده و از این طریق موجب افزایش

عملکرد  (.2114 بارلوگ و گرزبیس) شرودروغن مری

در درصد  بوتهدر  از حاصلضرب عملکررد دانره  روغن

 مؤلفه به دست آمرده و ترابعی از ایرن دو دانه روغن

 عملکرد روغن (.2119)آبادیان و همکاران  باشرردرریم

 بوتهدر  طور مستقیم تحت تأثیر عملکرد دانهبه بوتهدر 

 در باکتری این مختلف همچنین اثرهایقرار گرفته است. 

 گیاه برای فسفر بهتر قابلیت دسترسی و نیتروژن تثبیت

 و شده ملاحظه گیاه بهبود رشد در افزایشی روندی

 این توسط رشد های محرکهورمون حترش همچنین

دانه در  عملکرد افزایش و عامل رشد باکتری مهمترین

 بوتهدر عملکرد روغن دانه افزایش و در نهایت  بوته

( 2106تپه و جوادی )زاده قورت حسن شده است.

افزایش عملکرد روغن کلزا با کاربرد کودهای زیستی 

( افزایش 2113شهتا و خاواز )توأم با کود نیتروژنه، 

دار عملکرد روغن آفتابگردان را با کاربرد کودهای معنی

( افزایش 2101محمدورزی و همکاران ) وبیولوژیک 

گیاه آفتابگردان بر اثر تلقیح با عملکرد روغن در 

های محرک رشد در مقایسه با شاهد را گزارش باکتری

 کردند. 
 

 وزن هزار دانه

نشان  هاس دادهتجزیه واریاندست آمده از نتایج به

بر  انتروباکتر کلوآسههای مایع داد که اثر تلقیح زادمایه

(. نتایج مقایسه 3دار بود )جدول یوزن هزاردانه غیرمعن

ها نشان داد که بین تیمارهای مورد استفاده بر میانگین

دار وجود نداشت یوزن هزاردانه هیچ تفاوت آماری معن

. (8)جدول  ندو همگی در یک گروه آماری قرار گرفت

 بوده کلزا دانه عملکرد اصلی اجزا از یکی دانه هزار وزن

 یا کاهش در زیادی نقش تواندافزایش آن می یا کاهش و

همکاران  و گان) باشد داشته دانه عملکرد افزایش

 تبعبه و دانه هزار وزن افزایش علت پژوهشگران (.2114

 با بذر تلقیح شرایط در را دانه افزایش عملکرد آن

 و ریشه گسترش افزایش به محرک رشد هایباکتری
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 با رقابت در رشد دورة در طول آن از بیشتر حفاظت

 نسبت غذایی مواد بهتر برای جذب ریشه هایپاتوژن

 (.2116دادند )روئستی و همکاران 

 

 وزن خشک کل

 0اثر تیمارها بر وزن خشک کل در سطح احتمال 

ها ه میانگین دادهمقایس (.3 دار بود )جدولیدرصد معن

گرم  89/04نشان داد که بالاترین میزان وزن خشک کل، 

دست آمد که با به NPKدرصد  011در تیمار کودی 

دار نشان داد و یتمامی تیمارها تفاوت آماری معن

کمترین میانگین مربوط به تیمار شاهد بدون تلقیح بود. 

گرم  30/00بالاترین میزان وزن خشک کل با میانگین 

دست آمد که به 5F های مایع، در زادمایهر بین زادمایهد

نسبت به تیمار شاهد بدون تلقیح افزایش چشمگیری 

ای وزن خشک گلخانه هایآزمایشدر (. 8 داشت )جدول

تری از شرایط تواند شاخص مهم و مناسبکل گیاه می

( افزایش 2109رشد گیاه باشد. ساریخانی و همکاران )

خشک کل در گیاه ذرت بر اثر تلقیح داری در وزن یمعن

 E. cloacae با برخی کودهای میکروبی فسفاته از جمله

( نشان 2102را گزارش کردند. شهیدی و همکاران )

 .Enterobacter spدادند که بر اثر تلقیح آفتابگردان با 

Fs-11  وزن خشک گیاهان در مقایسه با شاهد افزایش

( نشان دادند که وزن 2103یافت. صادقی و همکاران )

کار رفته خشک کل ذرت در تیمارهایی که کود زیستی به

 کلیدی نقش از ناشی وزن افزایش اینبود، افزایش یافت. 

 رو این از و است گیاهان معدنی تغذیه در نیتروژن

 وزن همچنین افزایش .کندمی تعیین را رشد میزان

 بدون گیاهان با مقایسه در تلقیح شده گیاهان خشک

 تحریک مواد تولید دلیلبه عمدتاً تلقیح )شاهد منفی(

 که باشدمی سیتوکینین و اکسین مانند گیاه رشد کننده

 گیاه و شده گیاه ایریشه سیستم توسعه موجب

 به و کند استفاده خاک از بیشتری حجم از تواندمی

 غذایی عناصر و آب جذب بازده افزایش موجب نوعی

           (.2102 پور سبحانی و علیپور) شودمی

 

 

 دانه درصد روغن

 3درصد روغن دانه در گیاه ذرت، در سطح احتمال 

درصد متأثر از تیمارهای مورد استفاده بوده است 

ها مشاهده شد (. پس از مقایسه میانگین داده6)جدول 

درصد بود که  12/42که بیشترین درصد روغن دانه، 

درصد و  21کودی مشاهده شد که با تیمار  9F در تیمار

، تفاوت آماری 1F، 3F، 4F، 8F ، تیمارNPK درصد 011

دار نداشت و در یک گروه آماری قرار گرفتند ولی یمعن

دار داشت یبا تیمار شاهد بدون تلقیح تفاوت آماری معن

درصد نسبت به آن افزایش نشان داد و کمترین  4/2و 

 ماردرصد در تی 6/43درصد روغن دانه نیز با میانگین 

7F دار با تیمار یمشاهده شد گرچه تفاوت آماری معن

درصد نسبت به آن  3/1ن تلقیح نداشت اما وشاهد بد

 اهداف از روغن (. افزایش8 کاهش نشان داد )جدول

مهم درصد  شاخص .است روغنی هایتولید دانه اصلی

در قالب  S16-3 تحت تأثیر تیمار باکتری دانه روغن

نه آن قرار گرفته بود. افزایش گاهای نهفرمولاسیون

تواند در تیمارهای گفته شده می دانه درصد روغن

دلیل افزایش فراهمی عناصر غذایی برای گیاه باشد که به

نظر موجب افزایش میزان روغن در دانه گردیده است. به

رسد باکتری با تثبیت نیتروژن و انتقال آن به می

جذب عناصر  سیستم رشد گیاه موجب ایجاد تعادل در

مورد نیاز گیاه شده و همچنین با حل کردن فسفر 

نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن برای گیاه و با 

ترشح هورمون اکسین، رشد و توسعه ریشه و 

های هوایی گیاه را افزایش داده و در نتیجه موجب بخش

و درصد  بوتهدر  توده و عملکرد دانهافزایش زیست

دلیل قدرت و تلقیح بذر با باکتری به شود.می دانه روغن

ویژه کارایی بالایی که در جذب عناصر غذایی به

دهد باعث تداوم طول نیتروژن و فسفر از خود نشان می

عمر برگ در مراحل رشد و نمو گیاه شده و لذا، مدت 

زمان انجام فتوسنتز در گیاه افزایش یافته و مواد 

تواند در یافته که می ها انتقالفتوسنتزی بیشتری به دانه

مرحله پر شدن دانه برای گیاه مؤثر باشد و منجر به 

شود  دانه افزایش وزن دانه، عملکرد دانه و درصد روغن
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 محمدورزی تحقیقات (. نتایج2100 همکارانو  ساجدی)

های دهد استفاده از باکتری( نشان می2101همکاران ) و

و  داشته دانه روغن درصد بر مثبت محرک رشد تأثیری

 شده روغن در گیاه آفتابگردان عملکرد افزایش سبب

 در که کردند ( گزارش2101اکبری و همکاران ) .است

 درصد رشد، محرک هایباکتری با شده تلقیح بذرهای

 افزایش( تلقیح عدم) تیمار شاهد به نسبت دانه روغن

 9 از افزایش نیز بیولوژیک عملکرد ضمن آنکه یافت

برخوردار  تلقیح عدم به نسبت التیح چنین در درصدی

 هایباکتری تلقیح ( در2116بود. شاوکات و همکاران )

 که رسیدند نتیجه این به آفتابگردان بذر با رشد محرک

 هایباکتری هایسویه بیشتر در دانه روغن درصد

 پاتواردان و یافت. یساری افزایش شده برده کاربه

 زیستی کود انهمزم استفاده که دادند ( گزارش2112)

(Azotobacter و Azospirillum) در دانه روغن درصد 

در  .است برده بالا درصد 23/0 مقدار به را آفتابگردان

 Azotobacter مطالعه دیگری تلقیح بذور کلزا با باکتری

داری میزان روغن کلزا را در مقایسه با یطور معنبه

 (.2112شاهد افزایش داد )اصغر و همکاران 
 

 اسیدهای چربدرصد 

نتایج مربوط به کروماتوگرافی گازی و آنالیز روغن 

 آمده است. 2دانه گیاه کلزا در جدول 

 مقدار( 0888عزیزی و همکاران )گزارشات  طبق

 بدین کلزا روغن دانه در موجود اصلی چرب اسیدهای

 :است قرار

 33-23درصد، اسید اولئیک  2-6پالمتیک  اسید

درصد، اسید لینولنیک  01-24درصد، اسید لینولئیک 

درصد و مقدار اسید اروسیک ناچیز و در ارقام  03-9

 مختلف کلزا متغییر است.

 رقم روغن در چرب موجود اسیدهای میزان و نوع

نتایج . دهدنشان می را آن روغن کیفیت مطالعه، مورد

 از میزان مطلوبی دارای رقم این روغن که دهندمی نشان

 اسید مهمترین .باشندمی ولئیکلین اسید و اولئیک اسید

 این. است لینولئیک اسید نظر تغذیه از غیراشباع چرب

 جیرة توسط باید رو از این شود،نمی سنتز بدن در اسید

 اسیدهای یکی از نیز اولئیک اسید. شود تأمین غذایی

در  که اهمیتی برعلاوه که است مهم غیراشباع چرب

 برابر در الاییب مقاومت آن حاوی روغن دارد، تغذیه

 بسیار پز و پخت مصارف برای و اکسیداسیون داشته

این  از دانه کلزا (. روغن0880 ناصریاست ) مناسب

 .گیرداستانداردی قرارمی مطلوب و درسطح بسیار نظر

اسیدچرب  4 ،با آنالیز کروماتوگرافی گازی 

غیراشباع شامل اسید پالمیتولئیک، اسید اولئیک، اسید 

اسید چرب اشباع شامل  2سید لینولنیک و لینولئیک و ا

اسید پالمتیک و اسید استئاریک در روغن کلزا شناسایی 

های کلزا، (. در بین اسیدچرب2و تعیین شدند )جدول 

اسید اولئیک و لینولئیک بیشترین درصد را به خود 

 (. 2اختصاص دادند )جدول 

نتایج آنالیز کروماتوگرافی گازی نشان داد که در 

و  0های و شکل 2یمارهای مورد بررسی )جدول بین ت

بالاترین درصد اسید اولئیک را به خود  9F (، تیمار2

 چرب اسیدهای جز چرب اسید اختصاص داده است. این

 چرب افزایش اسیدهای. شود می محسوب غیراشباع

 گرددمی کلزا روغن کیفیت افزایش باعث نیز غیراشباع

باعث  9F دمایه مایع. اعمال زا(2111 عابدین و احمد)

کاهش درصد اسید لینولئیک و اسید لینولنیک کلزا شدند. 

درصد(  3/03طوریکه بیشترین درصد اسید لینولئیک )به

درصد( در تیمار شاهد بدون  6/6و اسید لینولنیک )

 (.2تلقیح )شاهد منفی( مشاهده گردید )جدول 

از نظر اسیدهای چرب اشباع نیز بیشترین مقدار 

لمتیک و اسید استئاریک در تیمار شاهد بدون اسید پا

 (. از نظر تغذیه هرچه2تلقیح  مشاهده گردید )جدول 

ها در دانه کلزا کم باشد بهتر است. این اسیدچرب میزان

هر سه تیمار فاقد اسید اروسیک بودند. این اسید چرب 

کربنه برای سلامتی انسان بسیار مضر است و  22

ای در چرب باشد از نظر تغذیهروغنی که فاقد این اسید 

 (.0880 ناصریگیرد )رده عالی قرار می

لینولنیک،  لینولئیک، چرب اسیدهای با اولئیک اسید

 این در. داشت همبستگی منفی پالمتیک و استئاریک
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 همکاران و فلاجلا) آفتابگردان در مشابهی نتایج راستا

 و عبدل و 2112 شیرهولت و مولر)کلزا  و( 2112

 بنابراین، گزینش .است شده گزارش( 2116 فیاضول

 چرب اسیدهای کاهش سبب اولئیک افزایش اسید برای

 اولئیک اسید درصد افزایش کلی طوربه .شودمی مزبور

سرخ  جهت روغن کیفیت و دما به پایداری دهندهنشان

 چرب درصد اسید بودن بالاتر نیز و غذایی مواد کردن

 مستقیم در تغذیه وغنر ارزش بهبود از حاکی لینولئیک

 افزایش با دیگر، سوی (. از2113پور باشد )خواجهمی

 دلیلبه های گیاهی،روغن در لینولنیک اسید درصد

 پایداری کاهش در نتیجه و شدن اکسیده سرعت افزایش

 از روغن، در های غیرطبیعیطعم افزایش نیز و روغن

 و 2113پور شود )خواجهآن کاسته می مصرفی ارزش

 (. 2112مدی و همکاران مح

باعث کاهش  انتروباکترتلقیح بذور با باکتری 

های اشباع )اسید پالمتیک و اسید استئاریک( و اسیدچرب

افزایش اسید چرب غیراشباع )اسید اولئیک( در مقایسه 

 گزارش دیگر با تیمار شاهد بدون تلقیح گردید. محققین

 هاییباکتر به آفتابگردان بذور تلقیح که با کردند

 اسید مانند اشباع چرب اسیدهای رشد، ترکیب افزاینده

 و کاهش دارییطور معنبه اسید استئاریک و پالمتیک

 اسید و اولئیک اسید مانند غیراشباع چرب اسیدهای

(. 2113خاوز -یافت )شهاتا و ال افزایش لینولئیک

 خاک، در غذایی عناصر چه بیشتر هر همچنین فراهمی

 درصد کاهش با احتمالاً د روغن،عملکر افزایش ضمن

 منجر اسید اولئیک نیز افزایش درصد و لینولنیک اسید

 بررسی از .شودمی کیفی روغن ارزش بهبود به

 این باکتری گرفت نتیجه توانمی آزمایش هاییافته

 وسیله افزایشبه گیاه رشد روی مستقیم طوربه تواندمی

 مواد کردن حل ها،فیتوهورمون تولید نیتروژن، جذب

( 0881)سیلور  و (. استیر0882باشد )کینی  مفید معدنی

 میزان کردند گزارش همچنین( 2114) خالیکو و

 چرب اسیدهای ترکیب روی نیتروژن دسترسی به

( 2106سید شریفی ) .گذاردمی آفتابگردان تاثیر روغن

 گزارش کرد که اسیدهای چرب غیراشباع سویا با

داری افزایش یافت. طور معنیکاربرد کودهای زیستی به

( در کلزا گزارش کردند که 2103نوشین و همکاران )

میزان اسید اولئیک و اسید  Azospirillumباکتری 

لینولنیک را افزایش داد ولی میزان اسید اروسیک را 

 کاهش داد.

 

 
 )شاهد منفی( کروماتوگرام گازی حاصل از متیل استرهای اسیدهای چرب روغن دانه گیاه کلزا -1 شکل

P1       اسید پالمتیک :          P2 کیتولئیپالم: اسید               S کیاستئار: اسید 
O اسید اولئیک :                    L1 کینولئیل: اسید     L2            کینولنیل: اسید 
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 (9Fگیاه کلزا )زادمایه مایع  کروماتوگرام گازی حاصل از متیل استرهای اسیدهای چرب روغن دانه در -2 شکل

P                    اسید پالمتیک :S کیاستئار: اسید                  O                     اسید اولئیک : 
L1 کینولئیل: اسید     L2             کینولنیل: اسید 

 
 

 خورجینتعداد  ، قطر ساقه، بوتهارتفاع  ،صفات رشد گیاهی شامل شاخص کلروفیل هاتجزیه واریانس دادهنتایج  -4 جدول

 در گیاه کلزا بوتهدر  حجم ریشه و بوتهدر  انه، تعداد دبوتهدر 

 تغییر منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

شاخص 

 کلروفیل
 قطر ساقه بوتهارتفاع 

تعداد 

 خورجین

 بوتهدر 

در  تعداد دانه

 بوته

 حجم ریشه

 بوتهدر 

 04/83** 46/318830** 33/60** 12/1** 28/021* 24/09** 00 تیمار

 33/2 43/03838 19/9 112/1 93/38 99/0 24 آزمایش خطای

 63/03 20/04 34/03 38/2 20/2 88/9 )%( تغییرات ضریب

 باشد.می % 0 و %3 دار در سطح احتمالیمعن بیانگر اختلاف ترتیببه *** و 
 

عملکرد  ،بوتهدر  شامل وزن خشک شاخساره، ریشه، عملکرد دانه صفات رشد گیاهی هاتجزیه واریانس داده -5 جدول

 وزن هزاردانه، وزن خشک کل ،بوتهروغن در 

 آزادی درجه تغییر منابع

 مربعات میانگین

وزن خشک 

 شاخساره

وزن خشک 

 ریشه

دانه در  عملکرد

 بوته

عملکرد روغن 

 بوتهدر 
 کل خشک وزن هزاردانه وزن

 ns01/1 **49/06 09/1** 90/1** 38/1** 29/00** 00 تیمار

 30/0 10/1 12/1 02/1 13/1 02/0 24 خطای آزمایش

 28/00 98/2 33/03 32/03 84/00 18/02 ضریب تغییرات )%(

ns ** باشد.می % 0دار در سطح احتمال یدار و معنیترتیب غیرمعنبه و 
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 بر درصد روغن دانه در گیاه کلزا انتروباکتر کلوآسههای مایع اثر زادمایه هاتجزیه واریانس دادهنتایج  -6 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 دانه درصد روغن

 18/3* 00 تیمار

 14/0 02 خطای آزمایش

 26/2 ضریب تغییرات )%(

 باشد.می % 3دار در سطح احتمال ی* بیانگر اختلاف معن

 

 ن دانه در گیاه کلزاگیری درصد اسید چرب روغاندازه -7 جدول

 اسیدهای چرب غیراشباع اسیدهای چرب اشباع 

 کینولنیل دیاس کینولئیل دیاس کیاولئ دیاس کیتولئیپالم دیاس کیاستئار دیاس کیپالمت دیاس تیمار

 36/6 32/03 12/30 09/1 43/4 32/3 تلقیح بدون شاهد

 9F  46/3 28/3 - 00/33 49/04 42/6 زادمایه

F9 شامل :(عربی،صمغ گلوکز، سرول،گلی PEG) 

 

، بوتهدر  خورجینتعداد  ، قطر ساقه،بوتهارتفاع  مقایسه میانگین صفات رشد گیاهی شامل شاخص کلروفیل،  –8جدول 

 بوتهدر  حجم ریشه و بوتهدر  تعداد دانه

 تیمار
شاخص 

 کلروفیل
 (cm) قطر ساقه (cm) بوتهارتفاع 

تعداد 

در  خورجین

 بوته

در  تعداد دانه

 وتهب

در  حجم ریشه

 بوته

(tlan/p3cm) 

1F 
ef26/03 a4/012 abc62/1 c21/09 bcd6/931 e44/8 

2F 
fg33/02 abc22/86 bc63/1 c40/08 d2/242 de01 

3F 
abc22/06 bc22/92 abc62/1 ab26/23 abc0113 bcde22/02 

4F 
ef43/03 a3/012 c60/1 bc22/21 bcd3/922 e44/8 

5F 
abcd43/06 a4/013 ab12/1 bc90/22 abc0131 bc33/03 

6F 
def04 a3/016 bc62/1 bc98/21 cd6/289 bcde62/00 

7F 
ab63/02 a6/012 bc62/1 bc90/21 bcd4/949 cde36/01 

8F 
bcde30/03 a4/012 abc62/1 bc00/22 bcd8/839 cde36/01 

9F 
a84/09 ab6/011 abc69/1 bc29/21 bcd0/844 bcd29/02 

Control g92/01 c92/93 d40/1 d28/8 e9/393 f36/3 
NPK70 cdef90/04 a014 abc66/1 abc23/23 ab0132 b43/04 

NPK100 a33/09 a9/016 a22/1 a03/29 a1321 a36/21 
 .ندارند دارییمعن تتفاو یکدیگر با ،% 3 احتمال حسط در مشترک، فحر یک حداقل دارای هایمیانگین صفت، هر برای

1Fسلولزمتیلز، کربوکسی:  گلیسرول، ترهالو (CMC،) 2Fونیل: گلیسرول، ترهالوز، پلی( پیرولیدینPVP،) 3Fگلیکول اتیلن: گلیسرول، نشاسته، پلی

(PEG،) 4Fاتیلنعربی، پلی: ترهالوز، صمغ( گلیکولPEG،) 5Fاتیلنعربی، نشاسته، پلی: صمغ( گلیکولPEG ،)6F :  ،ترهالوز، نشاسته

: 9F: لاکتوز، فسفات پتاسیم، سولفات منیزیم، 8F(، PEGگلیکول )اتیلنعربی، پلی: گلیسرول، ترهالوز، گلوکز، صمغ7F (،PVP)پیرولیدین ونیلپلی

 عربی، گلوکز(، صمغPEGگلیکول )اتیلنگلیسرول، پلی
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عملکرد ، تهبودر  مقایسه میانگین صفات رشد گیاهی شامل وزن خشک ریشه، وزن خشک شاخساره، عملکرد دانه  –2جدول 

 دانه و درصد روغن وزن هزاردانه، وزن خشک کل، بوتهروغن در 

 تیمار

وزن خشک 

ریشه 

(g/plant) 

وزن خشک 

 (g/plantشاخساره )

عملکرد دانه در 

 (g/plant) بوته

عملکرد روغن 

 بوتهدر 

(g/plant) 

وزن 

هزاردانه 

(g/plant) 

وزن خشک کل 

(g/plant) 

درصد روغن 

 دانه

1F 
bc38/0 b92/9 b22/2 b13/0 80/1 b26/10 ab96/46 

2F 
c32/0 b84/9 b98/0 b99/1 93/1 b90/8 cde29/44 

3F 
bc39/0 b88/9 b43/2 b18/0 92/1 b39/01 abcde21/43 

4F 
c28/0 b26/9 b19/2 b84/1 93/1 b33/8 abcde21/43 

5F 
bc63/0 b99/8 ab03/2 b02/0 93/1 b03/00 bcde49/44 

6F 
bc38/0 b63/9 b13/2 b98/1 83/1 b31/01 de21/43 

7F 
bc32/0 b36/8 b09/2 b38/1 80/1 b82/01 e64/43 

8F 
bc43/0 b28/8 b32/2 b18/0 92/1 b20/01 abcd08/46 

9F 
bc38/0 b43/8 b34/2 b01/0 91/1 b21/00 a12/42 

Control d66/1 c93/3 c92/1 c39/1 92/1 c84/4 de28/43 
NPK70 b68/0 b39/8 ab33/2 ab02/0 92/1 b34/00 abc39/46 

NPK100 a62/2 a23/02 a81/3 a41/0 80/1 a98/04 abcde32/43 
 .ندارند دارییمعن تتفاو یکدیگر با ،% 3 احتمال حسط در مشترک، فحر یک حداقل دارای هایمیانگین صفت، هر برای

 

 گیرینتیجه

و  NPK درصد 21درصد و  011تیمار کودی 

در قالب  E. cloacae استفاده از باکتری

داری یافزایشی معن اثراتگانه آن های نهفرمولاسیون

اعم از  319 یولاکلزا رقم ها یاهگ یزراع هایویژگیبر 

ساقه، ، قطر بوتهدر  تعداد دانه بوته،در  خورجینتعداد 

 ،بوتهیشه در برگ، حجم ر یل، شاخص کلروفبوتهارتفاع 

ن و دانه، وز یشهر شاخساره،خشک تر و وزن 

 ،بوته، عملکرد روغن در بوتهعملکرد دانه در ، خورجین

چرب روغن کلزا  یدهایو درصد اس دانه روغن درصد

بر  E. cloacae های مایعاثر تلقیح زادمایه داشته است.

در  یتوان باکتر چون دار بود.یوزن هزاردانه غیرمعن

و بهبود  ییدر توسعه اندام هوا مایع هایزادمایهقالب 

دارد،  یتاهم یشهاز ر یشترب ییاندام هوا اییهذتغ یطشرا

شده  گیریاندازه صفاتدر تمام  یاییباکتر یمارهایلذا ت

دست به تریمناسب یجهشاهد نت یماربا ت یسهدر مقا

 مایع هایزادمایهاز  یتفاوت که برخ یندادند. با ا

مجموع بهدر پایان باتوجه .داشتند یبهتر یاثرگذار

گیری شد شاید این تحقیق اندازههایی که در شاخص

را برای انجام مطالعات بعدی  9F و 5F هایبتوان زادمایه

در  5F و بیشتر پیشنهاد نمود، در این میان زادمایه

سازی و در مانی باکتری در مدت ذخیرهافزایش زنده

نهایت اثرهای مفید باکتری بر رشد گیاه و افزایش 

ر مقایسه با سایر گیری شده دهای اندازهبیشتر شاخص

بهترین نتیجه را به همراه  E. cloacae های مایعزادمایه

لازم به ذکر است که این تحقیق فقط توانایی چند  داشت.

ماده حامل را مقایسه کرده است و جهت تکمیل و 

کاربردی نمودن نتایج حاصل از این آزمایش، پیشنهاد 

ها بر رشد این حامل هایشود برای بررسی اثرمی

تر یعنی در بستر گیاهان، آزمایشاتی در شرایط واقعی

  انجام گیرد. خاک و در شرایط مزرعه
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