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هاي ريزوسفري محرك رشـد گيـاهي بركـارايي مصـرف نـور و ضـريب        تنش خشكي و برخي باكتريعه اثر مطال. 1395. ، و وفابخش، ج.آروين، پ
 .134-152 ):1(8شناسي كشاورزي،  نشريه بوم. (.Brassica spp. L) ص مواد به غلاف در ارقام كلزايتخص

  

  چكيده
 Brasica)، شـلغم روغنـي   (.Brasica napus L)مـولي  كارايي مصرف نور و ضريب تخصيص مواد در ارقام كلزا متعلق به سه گونه كلـزاي مع 

rapa L.)  و خردل وحشي(Brasica juncea L.)  شـامل مزرعـه   (در دو آزمايش  سودوموناسدر شرايط تنش و عدم تنش خشكي و كاربرد نژادهاي
فاكتوريـل در قالـب   به صـورت  ، 1389-90عيدر مزرعه تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي طرق مشهد در سال زرا) تنش و عدم تنش

فـاكتور اول شـامل، چهـار سـطح تلقـيح بـا       : الف: فاكتورهاي مورد بررسي در اين دو آزمايش شامل. هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد بلوك
، مخلـوط دو سـويه   "P. putida 108 پوتيداسودوموناس "، " 169Pseudomonas fluorescens فلورسنس سودوموناس "تلقيح با( سودوموناسباكتري 

 .Bمتعلـق بـه گونـه     Hyolla 330, Hyolla 401كـه شـامل    براسـيكا فاكتور دوم شامل شش ژنوتيپ كلزا از سه گونه : بو ) و تيمار شاهد بدون تلقيح

napus  وParkland, Goldrush  متعلق به گونهB. rapa  وBP18, Landrace  متعلق به گونهB. juncea داري در سـطح   نتـايج تفـاوت معنـي    .ودنـد ب
فلورسنس در محيط بـدون تـنش بيشـترين     سودوموناسباكتري . نشان داد را رقم، باكتري و اثر متقابل باكتري در رقم در مورد صفت كارايي مصرف نور

 21/0 ± 03/0و نژاد باكتري در محيط تـنش بـا   بر حسب گرم بر مگاژول و كمترين اين مقدار مربوط به تلفيق د 39/0 ± 071/0كارايي مصرف نور را با 
در شـرايط   BP18گرم بر مگـاژول بيشـترين و رقـم     45/0 ± 047/0در شرايط عدم تنش با  330هايولا  در سطح رقم، رقم . گرم بر مگاژول حاصل شد

فلورسـنس در رقـم گلـدراش     سودوموناسباكتري در سطح باكتري در رقم نيز . گرم بر مگاژول كمترين اين ضريب را نشان دادند 11/0 ± 06/0تنش با 
)B2V4(  گرم بر مگاژول بيشترين و تلفيق دو نژاد باكتري در رقم لندريس 62/0 ± 08/0در محيط عدم تنش با )B1V6 (    017/0در محـيط تـنش بـا ± 

هـا در هـر    صرف نور نشان داد كه ضرايب معادلـه نتايج همچنين در مورد صفت كارايي م. گرم بر مگاژول كمترين مقدار را به خود اختصاص دادند 100/0
اثـر متقابـل بـاكتري در رقـم و رقـم در هـر دو محـيط تفـاوت         . در شرايط عدم تنش بالاتر از محيط تنش بود) باكتري، رقم و باكتري در رقم(سه سطح 

 330هـايولا   فلورسـنس در رقـم    سودوموناسكتري در سطح باكتري در رقم، با. داري را در مورد صفت ضريب تخصيص مواد به غلاف نشان دادند معني
)B2V2(  گرم ماده خشك غلاف به گرم مـاده خشـك انـدام هـوايي بيشـترين و تلفيـق دو نـژاد بـاكتري در رقـم           93/0 ± 08/0در محيط عدم تنش با

(B1V5) BP18  نتـايج  . ضريب تخصـيص را داشـتند  گرم ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هوايي كمترين  16/0 ± 02/0در محيط تنش با
گرم ماده خشك غلاف به گرم مـاده خشـك    62/0+03/0در محيط عدم تنش با  401هايولا  مقايسه دو محيط در سطح رقم همچنين نشان داد كه رقم 

تـرين ضـريب تخصـيص    گرم ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هـوايي كم  27/0+05/0در محيط تنش با  BP18اندام هوايي بيشترين و رقم 
دار در مورد صفت ضريب تخصيص مـواد   هاي گياهي و پروسه رشد، باعث كاهش معني تنش خشكي از طريق اختلال در فعاليت. مواد به غلاف را داشتند

صـفت كـارايي مصـرف نـور و      باكتري به تنهايي اثر سينرژيك و تيمار تلفيق دو نژاد باكتري اثر آنتاگونيسمي برتلقيح . به غلاف و كارايي مصرف نور شد
 .ضريب تخصيص مواد به غلاف داشتند
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هاي روغني كه در كشور توجـه بسـياري را بـه خـود      يكي از دانه
جلب كرده است و در طرح كاهش واردات روغـن گيـاهي نيـز سـهم     

 Brasica napus)ن در نظر گرفته شـده اسـت، كلـزا    فراواني براي آ

L.) هاي روغني در جهان مقام سـوم   اين محصول در ميان دانه. است
ــي  (.Glycine max L)را پــس از ســويا   Elaeis)و نخــل روغن
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guineensis L.)   در فرآوردهــاي روغــن نبــاتي احــراز كــرده اســت
)Arvin et al., 2009 .(سـازگاري آن  هاي خاص گياه كلـزا و   ويژگي

با شرايط آب و هوايي اكثر نقاط كشور باعث شـده اسـت كـه توسـعه     
كشت اين گياه به عنوان نقطه اميدي جهت تأمين روغـن خـام مـورد    

كـه در حـال   نياز كشور و رهايي از وابستگي به شمار برود، بـه طـوري  
هـاي روغنـي    هـاي افـزايش توليـد دانـه     حاضر كلزا نقطه ثقـل طـرح  

 .)Lotfali Ayeneh, 2012(گردد محسوب مي

آب يكي از فاكتورهاي محدوديت توليد گياهان زراعي در منـاطق  
كشور ايران در يكـي از  ). Smith, 2000( خشك و نيمه خشك است

 250ترين مناطق جهان واقع شده است و متوسط بارنـدگي آن  خشك
متر است كه فقط يك سوم مقـدار متوسـط بـاران جهـان اسـت       ميلي

)Food and Agriculture Organization, 2007 .(  شديدترين اثـر
كمبود آب در مراحل ابتدايي رشد رويشي، كاهش سـطح بـرگ اسـت    

)Lambers et al., 2008 .(افـزايش  گياهان در آب تنش اصلي علت 

دو  هـر  از تركيبي يا و آب جذب ميزان نبودن كافي آب، يا تلفات ميزان
 جذب ميزان تعرق بر از ناشي آب تلفات ميزان آن اثر بر كه است عامل

 Hajebi(يابد مي افزايش ميزان تنش و گرفته ها پيشى ريشه توسط آن

& Heydari Sharif Abad, 2005.(  ــاران موســـوي و همكـ
)Mousavi et al., 2010 (   آبـي بـر كـارايي    با بررسي اثـر تـنش كـم

 6/6ميانگين كـارآيي مصـرف آب در شـرايط تـنش     مصرف آب كلزا، 
متـر مكعـب آب و در    3/3412متر مكعب آب بـا مصـرف   كيلوگرم بر 

 3/4612كيلوگرم بر متر مكعب آب با مصـرف   5/4شرايط عدم تنش 
بيشترين كارآيي مصـرف آب  همچنين . گزارش نمودندمتر مكعب آب 

كيلوگرم بر متر مكعب آب در  4/7با كارآيي 401مربوط به رقم هايولا 
 6/2اش بـا كـارآيي   تنش و كمتـرين مربـوط بـه رقـم گلـد ر      شرايط

كارآيي مصرف آب در . كيلوگرم بر متر مكعب در شرايط عدم تنش بود
ايـن  . توليد روغن در ارقـام مـورد آزمـايش تفـاوت معنـي دار داشـت      

كيلـوگرم   28/0بـا   401رقم هايولا  محققان همچنين بيان داشتند كه
روغن بر متر مكعب آب در شرايط عدم تنش بيشترين كـارآيي و رقـم   

كيلوگرم روغن بر متر مكعب آب در شرايط تـنش   06/0با  18ي بي پ
  .كمترين كارآيي را داشت
ترين موانع بـراي توليـد موفـق محصـولات      خشكي يكي از عمده

كند كـه كمبـود آب،    عوامل مختلفي خشكي را ايجاد مي. زراعي است
هـا   پايين بودن رطوبت نسبي هوا، گرما، يخبندان و شوري از جمله آن

ايـن  . شـود  كيب اين عوامل منجر به ايجاد انواع خشـكي مـي  تر. است

هـاي مختلـف تحمـل در سـطوح     تنوع خشكي باعث ايجاد مكانيسـم 
 تـنش ). ,Monneveux & Belhassen (1996شود  موجود زنده مي

 علـت  .آيـد مي وجود به گياهان در كه است طبيعي پديده خشكي يك

 ميزان نبودن كافي ياآب،  تلفات ميزان افزايش گياه در آب تنش اصلي

 تلفـات  ميزان آن اثر بر كه است دو عامل هر از تركيبي يا و آب جذب

 و گرفتـه  هـا پيشـى   ريشه توسط آن جذب ميزان تعرق بر از ناشي آب
 ,Hajebi & Heydari Sharif Abad(يابـد  مي افزايش ميزان تنش

2005.( 

سازي تـأثير تشعشـع خورشـيدي بـر روي فتوسـنتز جامعـه       كمي
مـيلادي   1950هان زراعي و توليد ماده خشـك تـا قبـل از سـال     گيا

وفابخش و همكاران ). Sinclair et al.,1992(چندان مورد توجه نبود 
)Vafa Bakhsh et al., 2008 (   گزارش كردند كه كلزا تحـت تـنش

براي ايجاد تحمل به تنش خشكي به عوامل ديگـري غيـر از كـارآيي    
هاي تحمـل خـود را از    و مكانيسموابستگي دارد  RUE(1( مصرف نور

) Azizi & Arvin, 2008(عزيـزي و آرويـن   . كنـد  ها كسـب مـي   آن
هـاي   گزارش كردند كه كارآيي مصرف نور و اجزاي عملكرد از مؤلفـه 

  .گيري عملكرد نهايي دانه در گياه كلزا، بودندتأثيرگذار در شكل
هـاي حاصـل از    توزيع ماده خشك به معني تخصيص آسـيميلات 

ها در  اين آسيميلات. باشد هاي مختلف گياه مي يند فتوسنتز به اندامفرا
اي  هاي ذخيـره  هاي رويشي روي زمين و زيرزمين و اندام واقع به اندام
) Latifi, 1995(لطيفي ). Jichuan et al., 2012(يابند  اختصاص مي

با بررسي توزيع مواد خشك ساخته شده در گيـاه كلـزا نشـان داد كـه     
هـا، در   درصد از كل ماده خشـك در مرحلـه رسـيدگي دانـه     17حدود 

گيـرد و ايـن درصـد در شـرايط      ها تعلق مي شرايط بدون تنش، به دانه
  .تنش خشكي حدود پنج درصد است

هاي محرك رشدي بدون ايجاد روابط همزيستي توانـايي   باكتري
هـا از توانـايي    اين دسته از بـاكتري . تحريك رشد گياه ميزبان را دارند

ــا اســتفاده از   خــ ــوده و ب ــراي كلونيزاســيون ريشــه برخــوردار ب وبي ب
باشـند  هاي مختلف قادر به افـزايش رشـد گيـاه ميزبـان مـي      مكانيسم

)Klopper et al., 1987 .(     تا چنـد دهـه اخيـر اصـطلاحPGPR   بـه
شـد كـه بـه طـور      هـاي ريشـه گـاهي اطـلاق مـي      انواعي از باكتري

زاي گيـاهي، شـرايط   مـاري غيرمستقيم و از طريـق كنتـرل عوامـل بي   
ولي بعدها محققـين بـا   . كردندمناسب براي رشد گياهان را فراهم مي

هاي ريشه گاهي به طور مسـتقيم   بيان آثار مفيدي كه از سوي باكتري
                                                            
1- Radiation use efficiency 
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و ) Defreitasl & Germida, 1990(كنـد   بر رشد گياهـان اثـر مـي   
 Glick(شـود   هاي غير زنده مي همچنين باعث مقاومت گياه به تنش

et al., 1995(هاي ريشه گـاهي محـرك رشـد     ، گروه ميكروارگانيسم
) Lucy et al., 2004(لوسـي و همكـاران   . گيـاه را گسـترش دادنـد   

 شـامل افـزايش   را رشـد  محـرك  هـاي  بـاكتري  بـا  گياه تلقيح مزاياي

 توليـد  ميزان ريشه، رشد زني،جوانه سرعت مانند متعددي هاي شاخص

 محتـواي  بـرگ،  سـطح  ريشـه،  و اييهـو  وزن انـدام  سـطح،  واحد در

 خشكي مقاومت به زا،بيماري عوامل زيستي كنترل همچنين كلروفيل،

  .بيان كردند ميكروبي فعاليت افزايش و
بنابراين با توجه به خشك بودن ايران از لحاظ اقليمي از يك سـو  

گاهي محرك رشـد گيـاه در جهـت افـزايش     هاي ريشه و تأثير باكتري
ي غير زنده و بالا بردن راندمان براي تأمين آب در ها مقاومت به تنش

هـاي   جهت تخفيف تأثير خشكي و همچنين اهميت توسعه كشت دانه
روغني به ويژه كلزا در كشور، تحقيق حاضر با هدف مطالعه اثر تـنش  

هاي محرك رشد گياهي بـر كـارايي مصـرف نـور و      خشكي و باكتري
 .طراحي و اجرا شدارقام كلزا  به غلاف در ضريب تخصيص مواد

  
  ها مواد و روش

اين طرح در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع   
-90در سـال زراعـي   )ايستگاه طـرق مشـهد  (طبيعي خراسان رضوي 

از نظر موقعيت جغرافيايي، مزرعه آزمايشي در جنوب . انجام شد 1389
ول دقيقه شمالي و ط 16درجه و  36شرقي مشهد با عرض جغرافيايي 

متـر از سـطح     985دقيقه شرقي و با ارتفاع  38درجه و  59جغرافيايي 
متـر و   ميلـي  286متوسط بارندگي منطقـه سـاليانه   . دريا واقع شده بود

وضـعيت عمـومي   . گراد استدرجه سانتي 5/14متوسط دماي ساليانه 
بر اسـاس   1389-90هاي سال زراعي آب و هواي منطقه در طول ماه

فاصله دو كيلومتري محـل  (يستگاه سينوپتيك مشهد آمار هواشناسي ا
  . آمده است 1در جدول ) اجراي طرح

تنش خشكي و بـدون  (اين تحقيق بر اساس دو آزمايش همزمان 
هاي كامل تصادفي بـا  به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك) تنش

سه تكرار، درمزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
در آزمـايش تـنش   . انجـام شـد  ) ايستگاه طرق مشهد(ضوي خراسان ر

هـاي آبـي از    خشكي، اعمال تنش بروي تيمارها به صورت قطـع دوره 
مرحله شروع به ساقه رفـتن اعمـال شـد و در آزمـايش بـدون تـنش،       

درصد رطوبت قابل استفاده خاك در عمـق   50آبياري بر اساس تخليه 

  . ها انجام شد توسعه ريشه
  :د بررسي در اين دو آزمايش شاملفاكتورهاي مور

 سـودوموناس فاكتور اول شامل، چهار سطح تلقيح با باكتري : الف
ــا ( ــيح بـ ــودوموناس "تلقـ ــنس سـ  169Pseudomonas فلورسـ

fluorescens " ،"108 سودوموناس پوتيدا P. putida"  مخلـوط دو ،
  ) سويه و تيمار شاهد بدون تلقيح

كـه   براسـيكا ز سه گونه فاكتور دوم شامل شش ژنوتيپ كلزا ا: ب
و  B. napusمتعلـق بـه گونـه     Hyolla 330, Hyolla 401شـامل  

Parkland, Goldrush    ــه ــه گون ــق ب  ,BP18و  B. rapaمتعل

Landrace  متعلق به گونهB. juncea بودند.   
زميني كه براي طرح انتخاب شد در سال زراعي قبل آيش بـود و  

كودهاي . لر آماده گرديدبستركاشت توسط دو ديسك عمود بر هم و لو
كيلـوگرم در   100بـه صـورت   ) 2جـدول  (پايه بر مبناي آزمون خـاك  

كيلـوگرم در هكتـار    100و  P2O5كيلوگرم در هكتـار   N ،100هكتار 
K2O قبل از كاشت و توسط ديسك با خاك مخلوط شد.  

 1389كشت بذر توسط بذركار وينتراشنايگر در تاريخ شـش مهـر   
متر و در هر كرت چهار خط كشت   8×  5/1ها  تابعاد كر. انجام گرفت

مترمربع بود و فاصـله بـين     بوته در 90متر و تراكم  سانتي 30با فاصله 
  .ها از يكديگر سه متر منظور شد بلوك

تراكم . براي تهيه مايه تلقيح از پرليت به عنوان حامل استفاده شد
 109يـب  نيـز بـه ترت   169و  108هـاي   جمعيت باكتري در مايه تلقيح

بـراي  . سلول به ازاي هر گرم مايـه تلقـيح بـود    25/1×109و  01/1×
تلقيح بذر كلزا ابتدا مقدار كافي بذر داخل كيسه پلاستيكي ريخته شد، 

درصد به آن اضافه و به طور كامل  40سپس چند قطره از صمغ عربي 
ها به بذر  گاه مقدار يك گرم از هر يك از مايه تلقيحبه هم زده شد، آن

كـه  چسبناك اضافه و محتويات به خوبي تكان داده شـده، بـه طـوري   
سـپس بـذرها   . پوشش يكنواختي از مايه تلقيح روي بذرها را بپوشـاند 
لازم بود كشت . روي فويل آلومينيم ريخته شد و با دست كشت شدند

هر تيمار در تمام تكرارها توسط كارگر جداگانه انجام شود تـا نيـاز بـه    
  .هنگام كشت تيمار بعدي نداشته باشدها در  شستن دست

هاي شته مومي كه يكي از آفـات خطرنـاك كلـزا     مبارزه با كانون
است با استفاده از اختلاط سموم شيميايي متاسيتوكس و ديازينون هر 

 .ليتر در هكتار در فروردين ماه انجام شد 5/1كدام به ميزان 
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  ) 1389-90(مشهد آمار هواشناسي از ايستگاه هواشناسي  -1جدول 

Table 1- climate data of experimental were taken from of Mashhad Metrological data (2010-2011) 
  تبخير

  )مترميلي(
Evaporation

(mm)  

 بارندگي
  )مترميلي(

Precipitation
 (mm) 

  دماي حداقل
  )گراددرجه سانتي(

Min temperature (˚C)  

  دماي حداكثر
  )گراديدرجه سانت(

Max temperature (˚C)  

  ماه
Month 

149.2 0 9.6 24.9 
 مهر

September  
85 8.6 4.7 19.9 

 آبان
October  

6.9 0 1.2 17.7 
 آذر

November  
0 13.1 -2.8 10 

 دي
December  

0 41.3 -0.8 9.8 
 بهمن

January  
 اسفند  10.6 0.2 22.4 0

February  
160.3 10.1 7.6 22.3 

 فروردين
March  

224.9 15.4 15.5 30 
 ارديبهشت
April  

317.3 6.4 19.4 34.4 
 خرداد
May  

 
  خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in experimental site 

 فسفر

ميلي گرم بر (
  )كيلوگرم

Phosphorous
(mg.kg-1) 

 پتاسيم

ميلي گرم بر (
  )گرمكيلو

Potassium 
(mg.kg-1) 

  نيتروژن
  )درصد(

Nitrogen
(%) 

كربن 
  آلي

  )درصد(
O.C. 
(%) 

  سيلت
)درصد(

Silt 
(%)  

  رس
)درصد(

Clay 
(%)  

  شن
  )درصد(

Sand 
 (%) 

  بافت 
Texture

 

هدايت 
  الكتريكي

دسي (
زيمنس 
  )برمتر
EC 

 (dS.m-1) 

اسيدي
  ته

pH 

 عمق 

-سانتي(

  )متر
Depth 
 (cm) 

14.4  201 0.066  0.53  44.4  20.6  35  Silty 
loam  1.4  8  0-60  

 
  محاسبه كارايي مصرف نور

 Sunscan(بــراي ســنجش نســبت تشعشــع دريــافتي از دســتگاه 
(Model:SSI-UM-1/05  براي اين منظور ابتدا دستگاه . استفاده شد

 Whilhelm et(مطابق با شرايط منطقه تنظيم شد و براسـاس روش  

al., 2000 (نزديـك سـطح   ، سـتگاه در زيـر گياهـان   ابتدا پروب اين د
كـه انتهـا و ابتـداي پـروب دسـتگاه در      گرفت به طوري خاك قرار مي

ها قرار داشته باشد، سپس ميـزان تشعشـع ورودي و    فاصله بين رديف
اين عمل در هـر كـرت سـه    . گرديد ثبت ميتاج پوشش گياهي  پايين

 ورودي و زيـر  ها براي مقادير تشعشع شد و از ميانگين آن مرتبه انجام 

گيري تشعشع تـا بسـته    اندازه. آن كرت استفاده شد تاج پوشش گياهي
حدوداً در فاصـله  ) ها قبل از ريزش برگ(كلزا  تاج پوشش گياهيشدن 

ها دقيقـاً   گيري اين اندازه. انجام شد) ظهر خورشيدي( 13تا  11ساعت 
  . گرفت برداري ماده خشك صورت مي قبل از نمونه

تـاج  از تشعشـع ورودي و جـذب شـده توسـط      يادداشت بـرداري 
انجام شد و بعد از آن مقداركسر تشعشع دريافـت شـده    پوشش گياهي

(F)  از طريق معادله زير محاسبه گرديد)Soltani et al., 2006(:   

)1(                                                      UP

BLW
F  1
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: BLWكسر تشعشع دريافت شـده،  : Fهاي در اين معادله، پارامتر
 تـاج پوشـش گيـاهي   نـور در بـالاي   : UP، تاج پوشش گياهينور زير 
در حـد   (F)براي پيدا كردن مقدار كسر تشعشع دريافـت شـده   . بودند

 . استفاده شد) 3(و ) 2(هاي  برداري، از معادلهفاصل روزهاي نمونه

)2 (                                         )( 11 XXRFF   

)3 (                                                       
12

12

XX

FF
R




  

-بـين نقـاط نمونـه   (كسر تشعشع دريافت شده : Fدر اين معادله، 

بـرداري،  كسر تشعشع دريافت شده در نقـاط نمونـه  : F1و  F2 ،)برداري
X2  وX1 : بـرداري از تشعشـع،   يادداشتروز بعد از كاشت در زمانX :

  .بودند) برداريبين نقاط نمونه(روز بعد از كاشت مشخص 

ساعات آفتـابي بـراي هـر روز در ايـن مـدت از اداره هواشناسـي       
ايستگاه سينوپتيك مشهد گرفته شد و به تشعشـع خورشـيدي رسـيده    

مقادير تشعشع خورشيدي رسيده ). Soltani et al., 2006(تبديل شد 
از حاصلضرب تشعشع خورشيدي رسيده و كسر تشعشع دريافت  روزانه
سـپس بـراي بـه دسـت آوردن     . در هر روز محاسبه گرديـد  (F)شده 

تشعشع خورشيدي رسيده تجمعي، مقدار تشعشع خورشيدي رسيده هر 
كـارايي  . با مجموع تشعشع رسيده روزهاي قبل جمع شـد ) روزانه(روز 

شع تجمعي دريافت شـده و  مصرف نور از برازش رابطه خطي بين تشع
ماده خشك تجمعي محاسبه شد كه شيب ايـن خـط كـارايي مصـرف     

  ).Azizi & Arvin, 2008(نورمي باشد 

  
بر اساس بر همكنش باكتري در رقم در شرايط عدم كلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -3جدول 

  تنش
Table 3- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 

interaction of bacteria × cultivar under non-stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  تيمار
Treatment 

5.12 0.97 0.41385 ± 0.03896  b0v1 
8.19 0.94 ± 0.054570.37544  b0v2 
14.66 0.52 ± 0.09588 0.17546  b0v3 
23.45 0.82 ± 0.14365 0.54431  b0v4 
3.32 0.97 ± 0.011220.11065  b0v5 
2.16 0.98 ± 0.012620.15730  b0v6 
6.44 0.95 ± 0.037790.29573  b1v1 
5.35 0.98 ± 0.040330.57208  b1v2 
23.46 0.54 ± 0.201430.37950  b1v3 
4.84 0.97 ± 0.024590.28681  b1v4 
3.19 0.98 ± 0.020390.28180 b1v5 
12.37 0.92 ± 0.059690.35451  b1v6 
4.98 0.95 ± 0.032050.24351  b2v1 
4.13 0.97 ± 0.028940.32751  b2v2 
2.52 0.96 ± 0.013740.13254 b2v3 
13.26 0.94 ± 0.086870.62885  b2v4 
12.63 0.79 ± 0.063470.21935  b2v5 
9.56 0.95 ± 0.044330.33656  b2v6 
6.04 0.95 ± 0.044090.34766 b3v1 
9.98 0.92 ± 0.081710.50239  b3v2 
8.08 0.96 ± 0.033170.30836  b3v3 
9.77 0.94 ± 0.042900.29989 b3v4 
22.04 0.22 ± 0.188610.17658  b3v5 
8.13 0.93 ± 0.043750.29900  b3v6 

B0 : ،عدم تلقيحB1 :تلفيق دو نژاد باكتري )Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم  V6: و  BP18 مرق: Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم  : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري 

Landrace   
 B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace  
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  محاسبه ضريب تخصيص مواد به غلاف

ر اساس فرمول زيـر بـه دسـت    هاي مختلف ب ضريب توزيع براي اندام
  ): Rizzalli et al., 2002(آيد  مي

)4 (                                                      
tot

i
i DM

DM
PC




  

در  iضريب توزيع ماده خشك براي اندام : iPcكه در اين معادله،
تغييـرات وزن خشـك   : iDبـرداري، فاصله زماني بين دو نمونـه 
تغييرات وزن خشـك  : totDبرداري،اندام مورد نظر بين دو نمونه

برداري، كل بخش هوايي در اندام مورد نظر در فاصله زماني بين دو نمونه
  .با استفاده از اين فرمول توزيع ماده خشك به غلاف محاسبه گرديد

ه از برازش معادله خطي بين مـاده خشـك   ضرايب توزيع با استفاد
هر اندام در مقابل ماده خشك انـدام هـوايي بـه صـورت شـيب خـط       

  ).Arvin et al., 2014(حاصله به دست آمد 
آمـاري   افـزار هاي به دست آمده از نـرم  براي تجزيه و تحليل داده

SAS 9.1 استفاده شد .  

  
  بر اساس برهم كنش باكتري در رقم در شرايط تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -4جدول 

Table 4- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient(R
2
) and coefficient variation (CV) og canola based on 

interaction of bacteria × cultivar under stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%)

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  تيمار
Treatment 

19.34 0.68 0.34343±0.13491  b0v1 

8.09 0.95  0.45520 ± 0.5903  b0v2 

18.36 0.68 ± 0.058120.14846 b0v3 
4.90 0.97 ± 0.032650.38890  b0v4 
2.11 0.97 ± 0.016060.17719 b0v5 

11.30 0.92 0.40572 ± 0.06642  b0v6 
17.90 0.79 ± 0.105790.35727 b1v1 
21.03 0.71 ± 0.126410.34434  b1v2 
7.46 0.92 ± 0.039260.24161  b1v3 
2.46 0.96 ± 0.013180.11895  b1v4 
1.44 0.97 ± 0.010500.11551  b1v5 
2.89 0.91 ± 0.017880.10049 b1v6 
14.22 0.84 ± 0.087490.35585  b2v1 
9.00 0.79 ± 0.044530.15210  b2v2 
12.70 0.90 ± 0.093020.49800  b2v3 
17.24 0.79 ± 0.096210.32667 b2v4 
2.53 0.93 ± 0.019230.12412 b2v5 
23.81 0.81 ± 0.113840.41287  b2v6 
7.44 0.97 ± 0.042880.51708 b3v1 
13.29 0.74 ± 0.078650.23534  b3v2 
8.18 0.93 ± 0.044860.29006 b3v3 
18.17 0.73 ± 0.090490.26010 b3v4 
5.90 0.87 ± 0.022780.10320  b3v5 
9.29 0.95 ± 0.032420.25438 b3v6 

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم   V6:و  BP18 رقم : Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري  

Landrace   
B0: Control, B1: B2+P3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace 
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  بر اساس باكتري در شرايط عدم تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -5جدول 
Table 5-Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 

bacteria under non-stress condition  
 ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  باكتري
Bacteria  

22.70  0.52 ± 0.053940.37004 B0  
18.38  0.65 ± 0.070290.34172 B1  
24.38  0.62 ± 0.071730.39689 B2  
25.59  0.45 ± 0.051800.37813 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens  و:B3 
 Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida  
  

  بر اساس باكتري در شرايط تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -6جدول 
Table 6- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 

bacteria under stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  باكتري
Bacteria  

27.65 0.44 0.06433±0.30529 B0  
15.35 0.55 0.03690±0.21803 B1  
22.94 0.61 0.05270±0.34969 B2  
26.68 0.54 0.05295±0.30607 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens و :B3 
 Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida 
  
  و بحث نتايج

  كارايي مصرف نور
در اين تحقيق با استفاده از مدل رگرسيون خطي ساده، رابطه بين 
ماده خشك تجمعي گياه در مقابل تشعشع دريافت شـده تجمعـي بـر    
اساس تشعشع فعال فتوسنتزي برازش شـد و شـيب خـط حاصـله بـه      

معمولاً يك رابطـه خطـي بـين    . عنوان كارايي مصرف نور بيان گرديد
تجمعي و تشعشع دريافت شـده تجمعـي وجـود دارد كـه      ماده خشك

 ,.Sinclair et al(دهد  شيب اين خط كارايي مصرف نور را نشان مي

هاي بـرازش شـده    معادله SE(1(بر اساس مقادير اشتباه معيار  ).1992
داري بين ارقام، كاربرد  مشخص گرديد كه تفاوت معنيدر اين آزمايش 

اي  در رقم هم به صورت مجزا و مقايسـه باكتري و اثر متقابل باكتري 
   .وجود داشت) تنش خشكي و عدم تنش(در هر دو محيط 

 سودوموناسنتايج اثر متقابل باكتري در رقم نشان داد كه باكتري 
 ± 08/0در محيط عدم تـنش بـا    B2V4)(فلورسنس در رقم گلدراش 

                                                            
1- Standard error 

گرم بـر مگـاژول بيشـترين و تلفيـق دو نـژاد بـاكتري در رقـم         62/0
گرم بر مگـاژول   100/0 ± 017/0در محيط تنش با ) B1V6(دريسلن

  ).4 و 3هاي ولجد(دادند  كمترين مقدار را به خود اختصاص
داري در مقايسه دو محـيط در سـطح    در اين تحقيق، تفاوت معني

كه بـر ايـن اسـاس بـاكتري     ) 6و  5 هايجدول(باكتري مشخص شد 
رين كارايي مصـرف  فلورسنس در محيط بدون تنش بيشت سودوموناس

بر حسب گرم بر مگاژول و كمترين اين مقدار  39/0±071/0نور را با 
گرم بر  21/0±03/0مربوط به تلفيق دو نژاد باكتري در محيط تنش با 

  .مگاژول حاصل شد
 ± 047/0در شرايط عدم تنش بـا   330هايولا  در سطح رقم، رقم 

ــر مگــاژول  45/0 ــا  در شــرايط عــدم 401هــايولا  و گــرم ب تــنش ب
در شرايط تنش  BP18گرم بر مگاژول بيشترين و رقم  038/0±39/0

گرم بر مگاژول كمترين اين ضريب را نشـان دادنـد    11/0 ± 06/0با 
  ).8و  7جدول (
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  بر اساس رقم در شرايط عدم تنش كلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -7جدول 

Table 7- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 
cultivar under non-stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  رقم
Cultivar  

11.52 0.79 ± 0.038830.39012  Hayola 401 
12.92 0.83 ± 0.047470.45268  Hayola 330 
26.19 0.42 ± 0.066240.24273  Parkland 
24.40 0.70 ± 0.067210.44341 Goldrush 
24.77 0.30 ± 0.055490.15448  BP18 
12.62 0.81 ± 0.032370.28780 Landrace 

V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 :رقم Parkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6   رقمLandrace 
V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6:Landrace 

 
  بر اساس رقم در شرايط تنش كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -8جدول 

Table 8- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and Coefficient variation (CV) of canola based on 
cultivar under stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  رقم
Cultivar  

15.97 0.78  0.04935±0.29709  Hayola 401 
18.41 0.59 0.05454±0.28061 Hayola 330 
33.29 0.37 0.08714 ±0.28685  Parkland 
18.70 0.61  0.05259±0.28297  Goldrush 
22.58 0.13 0.06733±0.11094  BP18 
24.96 0.51 0.06167±0.26785  Landrace 

V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 : رقمParkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6   رقمLandrace 
V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6:Landrace 

  
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ضـرايب ايـن معادلـه در هـر سـه      

ز در شرايط عدم تـنش بـالاتر ا  ) باكتري، رقم و باكتري در رقم(سطح 
رسد كـه تـنش خشـكي از     پس اين گونه به نظر مي. محيط تنش بود

هاي رشد سلولي، توسعه برگ و فتوسنتز باعث  طريق اختلال در فرآيند
استفاده كمتر از نور خورشيد، كاهش ساخت مواد و در نهايـت كـاهش   

بـه  . كارايي مصرف نور خورشيد در مقايسه با شرايط عـدم تـنش شـد   
سـازي از  از يك سو با كاهش رشد و مـاده عبارتي ديگر تنش خشكي 

كند، از سوي ديگر خشكي با تـأثير بـر   توسعه سطح برگ ممانعت مي
ها، سطح برگ را در گياه  هاي برگ و نكروزه شدن برگ تخريب سلول
دهد كه اين خود يكي از عمده دلايل كاهش ميزان كارآيي كاهش مي

ر از طريـق لولـه   كاهش جذب نو .آيدمصرف نور در گياه به حساب مي
چـرا  . تواند عامل مهم ديگري باشـد ها نيز مي شدن يا تا خوردن برگ

هـا و جمـع شـدن     كه در شرايط تنش خشكي تغيير شكل دادن بـرگ 
و باعـث   )Taiz & Zeiger, 2010(داده ها سطح تبخير را كاهش  آن

شود گياهان با متعادل كردن حفظ آماس و كاهش هـدر رفـتن آب    مي
هــاي  يكــي ديگــر از جنبــه) al., 2008 Lambers et(زنــده بماننــد 

هـا و تغييـر    تر شـدن بـرگ  مقاومت گياهان در مقابل خشكي، كوچك
هـا   باشد كه در اين صورت بافت ها در خلاف نور خورشيد مي جهت آن

). Saglam et al., 2008(گيرند  كمتر در معرض نور خورشيد قرار مي
ر شرايط تنش خشكي را پس در مجموع كاهش راندمان مصرف نور د

توان به تغييـرات مرفولوژيـك و اكوفيزيولـوژيكي كـه در گياهـان       مي
دهد و پيامد آن كـاهش دريافـت و جـذب تشعشـع     تحت تنش رخ مي

  .خورشيدي است، دانست
نيز كـاهش كـارايي    )Collino et al., 2001(كولينو و همكاران 

ــادام   ــكي را در بـ ــنش خشـ ــرايط تـ ــور در شـ ــرف نـ ــي مصـ زمينـ
Arachis hypogaea L.)( ندگزارش كرد.  

تاج پوشـش   تأثير تنش خشكي و محدوديت رطوبتي آن بر توسعه
، بسياري از خصوصيات آن را در مقايسه با شرايط بهينـه تغييـر   گياهي
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تـر اسـت و زاويـه    هـا معمـولاً در ايـن شـرايط كوچـك      برگ. دهد مي
توليـد  عـلاوه بـر ايـن    ). Lambers et al., 2008(تري دارند عمودي

شود كه شاخص سـطح   پنجه كمتر در شرايط تنش رطوبتي، باعث مي
هـا، دوام   برگ كاهش يابد، در نهايت به دليل تسـريع در پيـري بـرگ   

پتانسيل جـذب و سـاخت را   در مجموع يابد كه  سطح برگ كاهش مي
 ;Earl & Davis, 2003( دهـد  در شرايط تنش خشكي كـاهش مـي  

Kumar et al., 1994; Tesfay et al., 2006(. 

 ســودوموناسنتــايج نشــان داد كــه بــه ترتيــب كــاربرد بــاكتري 
هـم بـه صـورت    بـالاترين تـأثير را    پوتيـدا  سـودوموناس و  فلورسنس
و  5 هـاي جـدول (دركارايي مصرف نور داشتند اي و هم مجزا،  مقايسه

رسد كه كاربرد باكتري در شـرايط تـنش    پس اين گونه به نظر مي). 6
د آن از طريـق ايجـاد كلـوني در اطـراف ريشـه و      نسبت به عدم كاربر

نگهداري و جذب رطوبت و تخفيف شرايط تـنش، باعـث بـالا رفـتن     
تواند در ساخت عملكرد  كارايي مصرف نور شده است كه اين مهم مي

هاي محرك رشـد قادرنـد از    باكتري. نهايي نقش پر رنگي داشته باشد
. د غذايي شـوند هاي مختلف موجب افزايش جذب موا طريق مكانيسم

هـاي   در توليـد هورمـون   PGPRهاي  در اغلب تحقيقات توانايي سويه
اي گيـاه ثابـت شـده     گياهي و افزايش رشد روي توسعه سيستم ريشه

تر عناصر غذايي و آب از خاك به تر و سريعاست كه سبب جذب آسان
هـاي هـوايي گيـاه ميزبـان      عنوان عامل اصلي افزايش رشـد در انـدام  

 ,Egamberdiyera et al., 2002; Patten & Glick( تگرديده اس

نتايج اين پژوهش همچنـين نشـان داد كـه تركيـب دو نـژاد      . )1996
باكتري هم اثر منفي و آنتاگونيسمي بركـارايي مصـرف نـور داشـت و     

 هايجدول(مقدار عددي آن حتي از عدم كاربرد باكتري هم كمتر بود 
تركيب دو نژاد باكتري در محيط رسد كه  اين گونه به نظر مي). 6 و 5

ريزوسفر خاك و پيرامون ريشه باعث پيدايش رقابت بين اين دو نـژاد  
اين تركيب تيمـاري اثـر خـوب و مثبتـي بـر       ،باكتري شد و در نهايت

رقابـت در يـك محـيط در جـايي اتفـاق      . كارايي مصرف نور نداشـت 
 ـ  اندام يـا گيـاه  افتد كه وجود منابع براي هر دو  مي ا يكـديگر  مـرتبط ب

محدود باشد و اگرچه يك عضو ممكن است در نهايت بر ديگري غلبه 
اني كه كنند از زم هنگامي كه بدين گونه عمل مي گونهكند، اما هر دو 

 Nassiri(اند، وضعيت بدتري خواهند داشـت  اصلاً اثر متقابلي نداشته

et al., 2007.(  
 ـ      هيبريدهاي ه طـور  هايولا در ايـن آزمـايش در هـر دو محـيط ب

بالاتري را نسبت به سـاير ارقـام مـورد     داري كارايي مصرف نور معني

در  RUEبـالا بـودن   ). 8و  7 هـاي جـدول (آزمايش به دست آوردنـد  
تـوان   در تـنش را مـي   401هايولا   در عدم تنش و 330هايولا   هيبريد

ها در  گونه توجيه كرد كه توزيع و آرايش مناسب و يكنواخت برگ اين
هـا   انـدازي بـرگ  گياه سبب شد تا حداقل سايهشش گياهي تاج پوكل 

گيـاه حـادث    تاج پوشش گيـاهي روي هم و حداكثر نفوذ نور به درون 
شود و در نتيجه بهره وري مناسـب از نـور خورشـيد موجـب حصـول      

RUE     عزيـزي و آرويـن    .بـالاتري در ايـن رقـم گرديـد)Azizi & 

Arvin, 2008 (   ر را در هيبريـد برتري عملكرد و كـارايي مصـرف نـو  
نسبت به ساير ارقام مورد بررسـي گـزارش    401هايولا  و  330هايولا 
 هايجدول( در تنش خشكي BP18در رقم  RUEپايين بودن . كردند

) B. juncea(هاي اين گونـه   توان به ساختار خاص برگ را مي) 8و  7
گونه خردل وحشي نسبت به دو گونـه شـلغم   . و تنش خشكي ربط داد

 ,.Azizi et al(و كلزاي معمولي سطح برگ كـوچكتري دارد  روغني 

هـا، وزن خشـك انـدام     خشكي سبب كاهش در انـدازه بـرگ  ). 2006
هوايي، شاخص سـطح بـرگ، تعـداد برگچـه و متوسـط سـطح بـرگ        

پس در مجموع خشكي بـر فرآينـدهاي   ). Hu et al., 2014(شود  مي
تواند كاهش كـارايي   فيزيولوژيك گياه تأثير گذاشته و پيامد آن نيز مي

  .مصرف نور نيز باشد
عبارت از مقـدار مـاده خشـك توليـد      (RUE)كارايي مصرف نور 

شده بر حسب گرم به ازاي هر مگاژول انرژي خورشيدي دريافت شده، 
 & Soltani et al., 2006 Purcell et al., 2002; (Azizi(اسـت  

Arvin, 2008; . فـاوت كـارايي   برخي از منابع بر استفاده از مقـادير مت
هاي متفـاوت گيـاهي و شـرايط فراهمـي متغييـر       مصرف نور در گونه

، اما سلطاني و همكـاران  )Gallo et al.,1993(اند  ها تأكيد كرده نهاده
)Soltani et al., 2006 (    معتقدند كه ميزان كـارآيي مصـرف نـور در

  .باشد بخش بزرگي از دوره زندگي گياه ثابت مي
در شرايط عدم تنش و تنش انتخاب شـدند  كليه تركيبات تيماري 

 RUEبـه عنـوان   ) از بين كليه نقـاط عبـور داده شـده   (و خط فرضي 
رسم شدند و شيب بيشتر كارايي مصرف نـور   2و  1 هايمطابق شكل

بـالا بـودن شـيب    . در شرايط عدم تنش نسبت به تـنش مشـهود بـود   
ه از نـور  دهنده بازدهي بالاي گيـاه از اسـتفاد  كارايي مصرف نور نشان

فراهم بودن  ،خورشيد و تبديل آن به ماده خشك است پس در مجموع
تـاج پوشـش   و معمـاري و سـاختار خـوب    ) شرايط عدم تنش(ها نهاده
) Azizi & Arvin, 2008(شـود   مـي  RUEمنجر به افزايش  گياهي

هـايولا در   كه اين مهم در نتايج ايـن آزمـايش در مـورد هيبريـدهاي     
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هـا تأييـد   بررسـي  ).8و  7 هـاي جـدول (شد شرايط عدم تنش حاصل 
از طريـق كـاهش نـرخ فتوسـنتز و      خشـكي  تنش اند كه اعمالنموده

كاهش سطح برگ منجر به كـم شـدن مقـادير كـارايي مصـرف نـور       
 ). Han et al., 2008(شود  مي

 

  
  در محيط عدم تنش كلزا برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل تجمعي در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي - 1شكل 

Fig. 1- Fitness of liner relationship between cumulative dry matter in versus of cumulative absorbed radiation of canola 
under non-stress conditions  

 

  
  برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل تجمعي در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي در محيط تنش - 2 شكل

Fig. 2- Fitness of liner relationship between cumulative dry matter in versus of cumulative absorbed radiation under stress 
conditions  
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  ضريب تخصيص مواد به غلاف

بـين مـاده   ) y=a+bx(بر اساس معادلـه رگرسـيون سـاده خطـي     
ندام هـوايي  خشك تجمعي غلاف در مقابل ماده خشك كل تجمعي ا

كننده ضريب تخصيص مواد به غلاف يك رابطه وجود داشت كه بيان
نتـايج تجزيـه   . دهـد  بود كه به نوعي بازده اقتصادي گياه را نشان مـي 

داري  نشان داد كه تفاوت معنـي ) SE(رگرسيوني و مقادير اشتباه معيار 
بين ارقام، اثر متقابل رقم در باكتري در هر دو محيط تنش خشـكي و  

دم تنش خشكي وجود داشت و همچنين در سـطح بـاكتري تفـاوت    ع

  .داري فقط در محيط عدم تنش مشاهده گرديد معني
در سـطح  ) 10و  9هاي  جدول( نتايج مقايسه دو محيط نشان داد 

 330هـايولا    باكتري در رقم، باكتري سودوموناس فلورسـنس در رقـم  
(B2V2)    خشـك   گـرم مـاده   93/0 ± 08/0در محيط عدم تـنش بـا

غلاف به گرم ماده خشـك انـدام هـوايي بيشـترين و تلفيـق دو نـژاد       
گرم  16/0 ± 02/0در محيط تنش با  BP18 (B1V5)باكتري در رقم 

ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هـوايي كمتـرين ضـريب    
  .تخصيص را داشتند

  
بر اساس بر همكنش باكتري در رقم در شرايط كلزا ) CV(غييرات و ضريب ت) (R2، ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف -9جدول 

  عدم تنش
Table 9- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 

canola based on interaction of bacteria × cultivar under non-stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص  مواد به غلاف
b+SE 

  تيمار
Treatment  

0.37 0.99 ± 0.040290.74216  b0v1 
2.02 0.92 ± 0.152580.78128  b0v2 
1.16 0.97 ± 0.064260.61429 b0v3 
1.40 0.99 ± 0.035100.65112  b0v4 
3.25 0.95 ± 0.089520.56934 b0v5 
1.10 0.99 ± 0.037550.55141 b0v6 
0.78 0.98 ± 0.054380.66006 b1v1 
1.12 0.96 ± 0.089020.68650  b1v2 
0.50 0.99 ± 0.030290.60528 b1v3 
0.66 0.99 ± 0.034910.68792  b1v4 
0.59 0.99 ± 0.007710.29811 b1v5 
0.96 0.99 ± 0.020900.53620 b1v6 
1.57 0.94 ± 0.119960.73129 b2v1 
0.87 0.98 ± 0.084880.93934 b2v2 
0.58 0.99 ± 0.028510.61054 b2v3 
0.61 0.98 ± 0.050290.66344  b2v4 
3.02 0.97 ± 0.044520.37668 b2v5 
0.34 0.99 ± 0.016350.67266 b2v6 
0.67 0.99 ± 0.051590.76210  b3v1 
0.05 0.99 ± 0.007140.83323 b3v2 
3.10 0.94 ± 0.100040.56083 b3v3 
1.11 0.96 ± 0.079680.61084 b3v4 
3.74 0.96 ± 0.063770.48277 b3v5 
1.63 0.97 0.54659± 0.06138 b3v6 

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2 تلقيح با باكتري Pseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم  V6:و  BP18 رقم : Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري  

Landrace   
B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6:Landrace  
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بر اساس بر همكنش باكتري در رقم در  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف - 10جدول 
  شرايط تنش

 Table 10- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 
canola based on interaction of bacteria × cultivar under stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص  مواد به غلاف
b+SE 

  تيمار
Treatment 

0.92376 0.9729 ± 0.036370.30820 b0v1 
0.78261 0.9941 ± 0.031760.58528 b0v2 

0.87657 0.9497 ± 0.046530.28590  b0v3 

0.54244 0.9742 ± 0.028660.24906 b0v4 

0.97711 0.9597 ± 0.031970.22055 b0v5 

0.62753 0.9973 ± 0.007960.21698  b0v6 
0.73636 0.9880 ± 0.020700.26597 b1v1 
2.64247 0.8909 ± 0.142830.57717 b1v2 

0.61555 0.9931 ± 0.022620.38473  b1v3 

1.18790 0.9171 ± 0.053170.25012 b1v4 
1.39700 0.968 ± 0.021000.16343  b1v5 
0.9570 0.9570 ± 0.036130.24119 b1v6 
1.12336 0.9354 ± 0.047770.25702 b2v1 
0.36406 0.9946 ± 0.018390.35415 b2v2 
1.59095 0.8968 ± 0.048070.20041 b2v3 
0.93212 0.9799 ± 0.026700.26360  b2v4 
0.10483 0.9997 ± 0.002140.17229 b2v5 
2.07050 0.9463 ± 0.056610.33606 b2v6 
1.71644 0.9725 ± 0.034450.28963 b3v1 
6.80159 0.6598 ± 0.315590.62148 b3v2 
2.30179 0.9565 ± 0.032190.21334 b3v3 
0.61750 0.9955 ± 0.010370.21832 b3v4 
0.66395 0.9941 ± 0.011730.21466 b3v5 
1.46981 0.9796 ± 0.025290.24760 b3v6  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  باكتري تلقيح باPseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم  V6:و  BP18 رقم : Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري  

Landrace   
B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace  
  

گرم  66/0 ± 01/0 با پويتدا سودوموناسدر اين پژوهش، باكتري 
ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هوايي بيشترين و باكتري 

بـاكتري بـا   و تلفيق دو نژاد  506/0 ± 06/0فلورسنس با  سودوموناس
گرم ماده خشك غلاف به گـرم مـاده خشـك انـدام      508/0 ± 01/0

  ).12 و 11 هايولجد(هوايي كمترين مقادير اين صفت را نشان دادند 
همچنين ) 14 و 13 جداول(نتايج مقايسه دو محيط در سطح رقم 

و  62/0+ 03/0در محيط عدم تنش بـا   401هايولا  نشان داد كه رقم 
گرم ماده خشك  56/0+ 02/0نش با تدر محيط عدم  330هايولا  رقم 

گرم ماده خشك اندام هـوايي بـه ترتيـب بيشـترين و رقـم      غلاف به 
BP18  گرم مـاده خشـك غـلاف بـه      27/0+ 05/0در محيط تنش با

ي كمترين ضريب تخصيص مـواد بـه   هواي هايگرم ماده خشك اندام
  .غلاف را داشتند

شده موجود براي بـرگ را   ميزان فتوسنتز، مقدار كل كربن تثبيت
تنظـيم ميـزان كـربن تثبيـت شـده در مسـيرهاي       . سازد مشخص مي

 ,Taiz & Zeiger(گوينـد   1تسـهيم  متابوليكي مختلـف را اصـطلاحاً  

2010(.  
دهند كـه قـادر بـه     اي را تشكيل مي دستجات آوندي سيستم لوله
هـاي مختلـف ماننـد سـاقه، ريشـه،       هدايت مواد فتوسنتزي بـه انـدام  

  . باشد ها مي ها يا دانه اي جوان، ميوهه برگ
                                                            
1- Allocation 
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  بر اساس باكتري عدم تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف - 11 جدول

Table 11- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 
canola based on bacteria under non-stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE 

  باكتري
Bacteria 

4.78 0.99 ± 0.008340.64588 B0  
4.64 0.99 ± 0.009610.60661 B1  
8.64 0.98 ± 0.016570.61184  B2  
6.13 0.99 ± 0.010850.66091 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens و :B3 
  Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida 
  

  بر اساس بر همكنش باكتري در شرايط تنش كلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2،ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف  - 12جدول 
Table 12- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient t(R

2
) and coefficient variation (CV) of 

canola based f bacteria under stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE 

  باكتري
Bacteria  

9.84 0.97 0.52992± 0.01826 B0  
4.62 0.99 ± 0.010840.50828 B1  

19.71 0.73 ± 0.063940.50672 B2  
23.33 0.91 ± 0.035110.52560 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens  و:B3 
  Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida 
  

  بر اساس رقم در شرايط عدم تنشكلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2ضريب تبيين  ،(b+SE) ضريب تخصيص مواد به غلاف - 13 جدول
 Table 13- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 

canola based on cultivar under non-stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE  

  رقم
Cultivar  

4.81 0.95 ± 0.034630.62535 Hayola 401 
4.71 0.96 ± 0.027630.56570  Hayola 330 
3.22 0.98 ± 0.021580.68641  Parkland 
5.88 0.98 ± 0.022050.66481  Goldrush 
6.03 0.81 ± 0.056530.44565  BP18 
1.92 0.99 ± 0.008440.64263 Landrace 

V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 : رقمParkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6  رقمLandrace  
V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace 

  
ــاه را اصــطلاحا    ــنتزي در داخــل گي ــواد فتوس ــاوت م ــع متف توزي

عوامـل زيـادي هسـتند    ). Taiz & Zeiger, 2010(گويند  1تخصيص
ها در طول فازهـاي   كه روي توانايي تخصيص مواد فتوسنتزي به اندام

                                                            
1- Partitioning 

ژنوتيـپ،   گذارند كـه از آن جملـه بـه    رويشي و زايشي مختلف اثر مي
درجه حرارت، بارندگي، كود، روش كشـت، دسترسـي بـه آب و مـواد     

توان اشـاره   اي مي هاي ذخيره ها و ظرفيت بافري اندام غذايي، هورمون
  . (Fageria & Baligar, 2005)كرد
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  ر شرايط تنشبر اساس رقم دكلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2ضريب تبيين  ،(b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف  - 14 جدول

 Table 14- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 
canola based on cultivar under stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE  

  رقم
Cultivar  

11.03 0.59 ± 0.061670.28116  Hayola 401 
5.77 0.80 ± 0.042800.32825  Hayola 330 

18.98 0.85 ± 0.061780.56875  Parkland 
29.68 0.13 ± 0.432650.63144 Goldrush 
7.14 0.66 ± 0.052560.27768 BP18 

24.03 0.48 ± 0.148010.53490 Landrace 
V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 : رقمParkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6  رقمLandrace  

V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace 
  

هايولا و   بالا بودن ضريب تخصيص مواد به غلاف در هيبريدهاي
تـوان   را در ايـن پـژوهش مـي    BP18ضريب در رقم  كمتر بودن اين

جايي كـه  از آن .ها دانست مربوط به معماري و ساختار مرفولوژيك آن
هاي معـدني توسـط ريشـه مختـل     در شرايط خشكي جذب آب و يون

شود، پـس   هاي فتوسنتزي نيز محدود مي شود روند توليد آسيميليت مي
كـه   BP18قـم  در مجموع اثرهاي تنش خشكي و معمـاري خـاص ر  

متعلق به گونه خردل هندي است منجر به كاهش رشـد و كـم شـدن    
و  13 هـاي جـدول (ضريب تخصيص مواد به غلاف در اين رقـم شـد   

14.(  
هاي فتوسـنتزي بـه    تخصيص بيشتر همين مقدار از آسميليت ولي

گيري و ساخت عملكرد نهايي بيشتر و هاي اقتصادي، سبب شكل اندام
 ;Dipenbrock, 2000(گردد  ص بيشتري ميبالا رفتن ضريب تخصي

Neumann, 2008(.   بـري و اسـپايك )Berry & Spink, 2006 ( و
گزارش كرد كه تخصـيص   (Arvin et al., 2014)آروين و همكاران 

تواند بـا عملكـرد و شـاخص     هاي اقتصادي مي ها به اندام فتو آسميليت
 ـ. برداشت، همبستگي بالا و مثبتي داشته باشد ن تحقيـق نيـز   نتايج اي

كه تخصيص مواد به غلاف بـا عملكـرد   ) 4و  3 هايشكل( نشان داد
همبسـتگي  % 74و در شرايط تـنش  % 91نهايي در شرايط عدم تنش 

شايد اين گونه به نظر برسد كه بتوان ضريب تخصـيص  . مثبت داشت
  .مواد به غلاف را مترادف با عملكرد اقتصادي قرار داد

ق دو نژاد باكتري با هم خصوصاً در در اين پژوهش تركيب و تلفي
شرايط عدم تنش، اثر آنتاگونيسمي بر ضريب تخصـيص داشـت ولـي    
كاربرد هر باكتري به تنهـايي اثـر مثبـت و قـوي بـروي ايـن صـفت        

 ,.Kloepper et al( كلوپر و همكاران  ).13 و 10هاي  جدول(گذاشت 

زايش هاي سودوموناس باعث اف ـ گزارش كردند كاربرد باكتري )1987
همچنين در كاربرد مخلوط دوتايي باكتري . رشد در گياهان شده است

با گياه گزارش شد كه تلقيح مخلوط دو سويه تأثير بيشتري نسبت بـه  
  .ها به صورت منفرد ندارد تلقيح آن
سازي  ماده در ميزان سبب اختلال محيطي هاي تنش كلي طور به
 ,.Nikalaeve et al( نيكـالاو و همكـاران  . مـي شـود   گياهان و رشد

گزارش كردند كه اعمال تنش خشكي باعث كاهش وزن تر و  )2008
  . هاي هوايي شد خشك ريشه و بخش

مهار رشد و به دنبال آن كاهش وزن تر و خشك گياه در پاسخ به 
تواند مدت دسترسـي بـه آب موجـود در خـاك و زنـده       كمبود آب مي

سـازگاري در نظـر    ماندن گياه را افزايش دهد و به عنوان يـك پاسـخ  
  ).Achard et al., 2006(گرفته شود 

سازگاري با تنش كه شانس گياه را براي زنده ماندن تحت شرايط 
دهد باعث كاهش اندازه گياه و  زا، از طريق مهار رشد افزايش ميتنش

هـاي   مهار رشد بخـش . شود در نتيجه محدود شدن توليد محصول مي
هـاي كمبـود آب متوسـط     ض دورههوايي در مورد گياهاني كه در معر

. باشد قرار گرفته اند، قطعاً پاسخي در جهت مخالف توليد محصول مي
در چنين شرايطي، زنده ماندن گياه ممكن اسـت مـورد تهديـد جـدي     

هاي هوايي در نتيجه تنش، توليـد بـالقوه    نباشد اما كاهش رشد بخش
نيـز   در اين مطالعـه  ).Neumann, 2008(كند  محصول را محدود مي

كاهش سطوح ضريب تخصيص مواد به غلاف در شرايط تنش نسبت 
  .به عدم تنش مشهود بود
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  در شرايط عدم تنش كلزا رابطه ضريب تخصيص مواد به غلاف با عملكرد - 3 شكل

Relationship of partitioning coefficient into pod with yield of canola under non- stress condition–Fig. 3  

  
  در شرايط تنش كلزا رابطه ضريب تخصيص مواد به غلاف با عملكرد - 4 شكل

Fig. 4- Relationship of partitioning coefficient into pod with yield of canola under stress condition 

  
  گيرينتيجه

كم بودن كارايي مصرف نور در شرايط خشـكي بـه واسـطه كـم     
گ و دريافت و جذب نور خورشيد كمتـر در  شدن فرآيند رشد، سطح بر

باكتري خصوصـاً بـاكتري   تلقيح . تمام ارقام مورد بررسي به دست آمد
تنش و عدم تنش شايد از طريق  شرايط هم درفلورسنس  سودوموناس

ايجاد كلوني در اطراف ريشه و جذب و نگهداري رطوبت و مواد غذايي 
كـاربرد  . داشـته باشـد   بيشتر توانست اثر مثبتي بر كارايي مصرف نـور 

نتوانست  پوتيدا سودوموناسو  فلورسنس سودوموناسهمزمان باكتري 
كاربرد باكتري به صورت . تأثير خوب بر كارايي مصرف نور داشته باشد

مجزا اثر سينرژيك و تلفيق دو نژاد باكتري اثر آنتاگونيسـمي بـر روي   

ال همچنـين در اعم ـ . كارايي ضريب تخصيص مواد به غلاف گذاشت
تنش خشكي، مقدار ماده خشك توليدي و ميـزان ضـريب تخصـيص    

رسد كه شايد بتـوان   اين گونه به نظر مي .مواد به غلاف كاهش يافت
ضريب تخصيص مواد به غلاف را مترادف با عملكرد اقتصادي دانست 

ضريب تخصيص مواد بـه  كه نتايج اين پژوهش همبستگي بالاي بين 
عوامـل اكولـوژيكي كـه بـروي      .دادغلاف بـا عملكـرد را نيـز نشـان     

هاي مختلف، متفاوت  ها و مكان گذارد در سال فيزيولوژي گياه تأثير مي
تر رفتار بـاكتري  ها براي درك جامع شود، پس تكرار آزمايش ظاهر مي

  .در خشكي توصيه مي شود سودوموناس
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Introduction 

Oilseed rape (Brassica napus L.) is one of the valuable oilseed crops which has been attracting attention in 
recent years (Arvin et al., 2011). Several factors such as water shortage, low relative humidity, heat and salinity 
can make drought stress. Radiation use efficiency and yield components are the effective factors of yield 
formation in oilseed rape. Drought tolerance in oilseed rape depends on other factors except radiation use 
efficiency. Studies have indicated that plant growth promoting rhizobacterias (PGPRs) has a direct effect on 
growth and they can cause resistance to the abiotic stress as well.  Hence, considering the drought climate in Iran 
and the effects of PGPRs on increasing resistance to abiotic stress and relief of drought effects and the 
importance of  the cultivation of oilseed rape in Iran, the present research was done with the goal of study of 
drought and some plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on radiation use efficiency and dry matter 
partitioning into pod in different cultivars of oilseed rape. 

 
Materials and methods 

The current study was done on the basis of two simultaneous experiments (under stress and non-stress 
experiments) during 2010- 2011 growing season at Agriculture and Natural Resources Research Station of 
Torogh, Mashhad  is in East-North of Iran (36° N, 59° E, 1003 as).Two research sites (under stress and non-
stress fields) were beside each other. This region has a semi-arid climate (annual rainfall 286 mm). The 
experimental design was factorial based on randomized compeletly block design with three replications in each 
experiment.  The first treatment was plant growth promoting rizobactria, including B0: no inoculation (control), 
B1:co-inoculation (Pseudomonas flourescens 169+P. putida 108), B2: inoculation with P. flourescens 169 and 
B3: inoculation with P. putida 108. Second treatment was cultivar, including Hayola401 and Hayola330 cultivars 
belong to Brassica napus, Parkland and Goldrush cultivars belong to B. rapa and BP18 and landrace cultivars 
belong to B.juncea . Radiation use efficiency and the allocation coefficient of materials to pods were measured in 
the present study as well. In addition, analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS ver. 9.1 
software. 

Results and discussion 

Radiation use efficiency 

There were significant differences between stress and non-stress conditions in levels of bacteria, cultivar and 
bacteria × cultivar regarding radiation use efficiency. The outcomes showed that the coefficients of radiation use 
efficiency in each level (bacteria, cultivar and bacteria × cultivar) under non-stress condition was comparatively 
higher under stress condition. The interaction effects of bacteria × cultivar showed that P. flourescens× Goldrush 
under non-stress condition with 0.62±0.08 dm.mg-1 had the most and two strains of bacteria× Landrace with 
0.1±0.017 dm.mg-1 had the least radiation use efficiency. Regarding bacteria level, Pseudomonas flourescens 
under non-stress condition with the average of 0.39±0.071 dm.mg-1 had the highest radiation use efficiency. 
Hayola330 cultivar with 0.45±0.047 and Hayola401 cultivar with 0.39±0.038 dm.mg-1 obtained the greatest RUE 
under non-stress condition and BP18 cultivar with 0.11±0.06 dm.mg-1 revealed the lowest RUE under stress 
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condition. Both drought stress and simultaneous application with two strains of bacteria had negative effects on 
RUE.  

 Dry matter partitioning into pod 

In this trial, considerable difference regarding pod partitioning coefficient revealed in the level of cultivar and 
bacteria × cultivar. The value of the pod partitioning coefficient under this investigation ranged from 0.9393± 
0.084 under non-stress condition to 0.1634± 0.0210 under stress condition. Although inoculation treatment of 
bacteria had the synergy effect, co-inoculation treatment had the antagonistic effect of pod partitioning 
coefficient. Moreover, the rate of the pod partitioning coefficient lessened under drought condition. Berry & 
Spink (2006) and Arvin et al. (2014) stated that there were positive correlation between HI and partitioning 
photoasimilate in to economic organs. The results of the present study showed that dry matter partitioning into 
the pod with a final yield had a 91% positive correlation under non-stress and 74% under stress condition.  

 
Conclusion 

In conclusion, negative effects of drought and positive effects of application of bacteria on RUE and pod dry 
matter partitioning were obtained in this trail.  The results illustrated that separate application of bacteria had 
synergy effect and conflation of two strains of bacteria had an antagonistic effect on both studied traits.  
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