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و تنش خشکی بروي صفات فیزیولوژیک و  گیاهیهاي ریزوسفري محرك رشد  باکتري بررسی. 1396. د، مظاهريو  .،ج، وفابخش.، پ، آروین
  .1208 -1226 ):4(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Brassica spp. L) ارقام کلزا عملکرد نهایی در

  
  چکیده:

، شـلغم روغنـی   (.Brasica napus L)کلزاي معمـولی   پیژنوت ششبررسی صفات فیزیولوژیک و عملکرد نهایی ارقام کلزا متعلق به  منظور به
(Brasica rapa L.)  و خردل وحشی(Brasica juncea L.)   شـامل  (، دو آزمـایش  سـودوموناس در شرایط تنش و عدم تنش و کاربرد نژادهـاي

طرح آماري فاکتوریل  ، با1389-90در سال زراعی در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی طرق مشهد،تنش و عدم تنش) مزرعه 
. بررسی صفات فیزیولوژیکی شامل شاخص برداشت، درجه سبزینگی، محتـوي نسـبی آب   درآمدي کاملاً تصادفی با سه تکرار به اجرا ها وكبلدر قالب 

درصـد در تیمـار بـاکتري     23/64ي را در میان محیط، رقم و باکتري در رقم نشان داد. تغییرات صفت محتوي نسبی آب برگ، از دار یمعنبرگ تفاوت 
مجزا و مرکب با سایر تیمارها بر  صورت بهدرصد در تیمار عدم تلقیح  متغیر بود. اثر باکتري  32/60تا  )Pseudomonas putida( وتیداسودوموناس پ

عملکرد نهایی  وجود داشت.کنش محیط در رقم در مورد عملکرد دانه  و برهم و ارقام طیدو مح نیداري ب تفاوت معنی .شد دار یمعنروي شاخص برداشت 
هکتـار بـود. در    کیلوگرم در 38/535ي بالاتر از عملکرد در محیط تنش معادل ا برجسته طور بهکیلوگرم در هکتار  85/1351در محیط بدون تنش برابر 

ي عملکرد بالاتر ریگ لشکبررسی صفات مرفولوژیک و اکوفیزیولوژیک این تحقیق هیبریدهاي هایولا برتري خود را نشان دادند که این مهم منتهی به 
کـاربرد   شد. درنتیجه، کشت ایـن ارقـام و    401کیلوگرم در هکتار در رقم هایولا  1083و  330کیلوگرم در هکتار در رقم هایولا  1381در این ارقام با 

 ید و ارزشمند باشد.در جهت بهبود عملکرد و تخفیف شرایط تنش، مف تواند یمهم در شرایط فاریاب و هم تنش خشکی  سودوموناسباکتري 
  

 سودوموناسارتفاع، درجه سبزینگی، شاخص برداشت، محتوي نسبی آب برگ، نژادهاي   کلیدي: هايواژه
 

    1  مقدمه
هاي ارزشمند روغنی که توجه بسیاري را به خود جلب  یکی از دانه

نیز سهم فراوانـی بـراي    گیاهیکرده و در طرح کاهش واردات روغن 
اســت. ایــن  (.Brasica napus L)شــده، کلــزا  آن در نظـر گرفتــه 

را در  عملکـرد هـاي روغنـی جهـان بیشـترین      محصول در میان دانه
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 Glycine) هاي اخیر داشته و امروزه مقام سوم را پـس از سـویا   دهه

max L.) ـ  هـاي   در فـرآورده  (.Elaeis oleiferal L)ی و نخل روغن
 & Berry & Spink, 2006; Arvin( روغن نباتی احراز کرده است

Vafa bakhsh, 2016.( 
دلیل وابستگی کشـور بـه روغـن خـوراکی وارداتـی،      همچنین به

اخیــر توسـعه کشـت     يهـا  سیاست وزارت جهاد کشـاورزي در سال
  .(Koocheki et al., 2015) بوده است جمله کلـزا گیاهان روغنی از

طور پیوسـته در معـرض  گیاهان تحت شرایط طبیعی و زراعی به
 نیتر کمبـود آب مهم ،گوناگون قرار دارند و در ایـن میـان يها تنش

عامل محدودکننده عملکرد محصولات زراعی در اکثر نقـاط جهـان و 
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اقلیمـی جـزء    لحاظ ازایران  (Akbari et al., 2016). باشد یایران م
و مسئله کمبود آب باعـث بـروز    شود یممحسوب  خشک مهینمناطق 

براي محصولات  ازیموردنآب شرب و آب  نتأمیمشکلاتی در رابطه با 
 2000کشاورزي شده است. بر اساس گزارش سازمان ملـل در سـال   

میلیـارد   5/2 بـر   بالغمیلادي، خسارت حاصل از خشکسالی در ایران 
 ـلیم  کدلار بود و بیش از ی م س دام و سـه میلیـون تـن گنـد    أر ونی

(Triticum aestivum L.) ــ  (.Hordeum vulgare L)و و ج
  ).Foltz, 2002( بحران شدید آب از بین رفتند واسطه به

ي ها هورموننه تنها هاي ریزوسفري محرك رشد گیاهی  باکتري
 کننـد بلکـه در   محرك رشد گیاهی مثل اکسین و جیبرلین تولید مـی 

باعـث   توانند یم ABAي مثل ها هورمونشرایط تنش از طریق تولید 
 گیاه تلقیح مزایاي ).Saharan & Nehra, 2011شوند ( تخفیف تنش 

 مانند متعددي هاي شاخص شامل افزایش رشد، محرك هاي باکتري با

 وزن انـدام  سـطح،  واحد در تولید میزان ریشه، رشد زنی، جوانه سرعت

 زیستی کنترل همچنین کلروفیل، محتواي برگ، سطح ریشه، و هوایی

 میکروبـی  فعالیـت  افـزایش  و خشـکی  مقاومت به زا، بیماري عوامل

  ).Lucy et al., 2004( باشد یم
که تنش آبی میزان کلروفیل شواهدي در دست است مبنی بر آن

کـه در  ، در حـالی (Ashraf & Rauf, 2001) دهد یمبرگ را کاهش 
تحقیقات دیگر چنین کاهشی در کلروفیل در شـرایط تـنش مشـاهده    

که باعث  مدت کوتاه). تنش آبی Antolin et al., 1995نشده است (
شـود،   پژمردگی معمولی و توقف کامل فتوسنتز خالص در گنـدم مـی  

را افـزایش   a/bاثري روي کلروفیل برگ نداشته، ولی نسبت کلروفیل
  ). Ahmadi & Biker, 2001( دهد یم

مقدار آب گیاه و وضعیت انرژي آب در سلول دو پـارامتر اساسـی   
. مقـدار آب  روند یمکه براي توصیف کمبود آب گیاه به کار  باشند یم

 عنـوان  بـه درصد نسبت به شرایط اشباع کامل یعنی  صورت بهمعمولاً 
 Ahmadi & Javid(  شـود  یممقدار آب نسبی یا کمبود اشباع بیان 

far, 2001.( تنش خشکی باعث کاهش  محتوي نسبی آب )RWC(1 
در برخی گیاهان مانند غـلات  ). Schonfeld et al., 1988( شود یم

دانه و محتوي نسبی آب در طی وجود همبستگی مثبت بین عملکرد 
 ,.Singh et alیـد شـده اسـت (   أیافشانی و دوره پر شدن دانه تگرده

) و L. B. napus( ). در بررسی قدرت سازگاري کلـزا معمـولی  1985
هنـدي داراي   ي خـردل هـا  بـرگ خردل هندي مشخص گردیـد کـه   

                                                        
1- Relative water content 

) نسبت به  مگاپاسکال 36/0بیش از حدود  ی آب بالاتري (محتوي نسب
 ـمزکلزا معمولی بودند و در شـرایط تـنش شـدید، یکـی از      ي هـا  تی

برابر نسبت  5/1محسوس خردل هندي دوام سطح برگ بالاتر حدود 
کاهش (Wright et al., 1995; Wright et al., 1996). به کلزا بود

 درجه خنک بودن کانوپیدر حقیقت معیاري از  CTD (2 دماي کانوپی (
)  CTD . رابطه کاهش دماي کانوپی (باشند یمنسبت به محیط اطراف 

است  شده گزارش ها شیآزماو تنش محدودیت رطوبتی در بسیاري از 
)Araus et al., 2002; Araus et al., 2003 تحقیقات نشان داده .(

جود دارد ( شرایط گرم و کاهش فشار بخار بیشتري و که یهنگاماست 
) CTDآفتابی در طول دوره پر شدن دانه ) کـاهش دمـاي کـانوپی (   

  ).Amani et al., 1996( دهد یمرابطه بهتري را با عملکرد نشان 
 ـ   (Ohlsson, 1972)اوهلسون بر اساس تحقیقات ا بر روي لوبی

(Phaselous vulgaris L.)      تـنش خشـکی در طـول مرحلـه رشـد ،
شدن ارتفاع گیاه گردید. کاهش ارتفـاع ارقـام    تر کوتاهرویشی موجب 

 ـیزم بیس ـ متحمـل و حسـاس بـه     (.Solanum tuberosum L)ی ن
 (Nagarajan & Bansal, 1991)ط خشکی نیز در تنش خشکی توس

گـزارش  (Shekari, 2002) شـکاري   ،گزارش شد. در تحقیقی دیگـر 
ارتفـاع  نمود سطوح خشکی زیاد در مرحله ساقه رفتن، موجب کاهش 

 .گردد یمدر کلزا 
درصـد اسـت کـه بـراي      25-30در کلزا شاخص برداشت تقریباً 

افزایش شـاخص برداشـت نیـاز بـه کارهـاي اصـلاحی زیـادي دارد        
)Diepenbrock, 2000 .(تنش خشکی، شاخص برداشت خردل  اثر بر

 7درصد و شاخص برداشت کلزا معمولی  9تا  6متوسط  طور بههندي 
  ).Ahmadi & Javid far, 2001( ابدی یمدرصد افزایش  8تا 

عملکرد کلزا در واحد سطح حاصل تراکم بوتـه، تعـداد غـلاف در    
). Thurling,1974باشد ( می دانه تکبوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

شدت تحـت تـأثیر    ه بهصفت عملکرد دانکه  دیده شد در یک بررسی
 .)Dehghani et al., 2010( افتیقرار گرفت و کاهش  یتنش خشک

 20تا  10کمتر از  اهانیمتوسط عملکرد گ یزراع اهانیاز گ ياریدر بس
محصـولات   دیزا در تول هاست و عوامل تنش آن یواقع لیدرصد پتانس

  ).Kafi & Mahdavi damghani, 2008دارد ( یتأثیر منف يکشاورز
 سو کبا توجه به خشک بودن ایران از لحاظ اقلیمی از ی ،بنابراین

در جهـت افـزایش   محرك رشد گیـاه   گاهیریشههاي  باکتريو تأثیر 
هاي غیرزنده و بالا بردن راندمان براي تأمین آب در  مقاومت به تنش

                                                        
2-  Canopy temperature depression  
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هاي  جهت تخفیف تأثیر خشکی و همچنین اهمیت توسعه کشت دانه
کشور، تحقیق حاضر با هدف مطالعه اثر تـنش   کلزا در ژهیو بهروغنی 

ي محرك رشـد گیـاهی بـر روي برخـی صـفات      ها يباکترخشکی و 
 مرفولوژیک و فیژولوژیک ارقام کلزا طراحی و اجرا شد.

  
  ها روشمواد و 

این طرح در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع  

-90اعـی  در سـال زر  طبیعی خراسان رضوي (ایستگاه طرق مشـهد) 
متـر و   میلـی  286انجام شد. متوسط بارندگی منطقه سـالیانه    1389

درجه سانتی گراد است. وضعیت عمـومی   5/14متوسط دماي سالیانه 
بـر اسـاس    1389-90هاي سال زراعی  وهواي منطقه در طول ماه آب

کیلومتري محل  دوآمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک مشهد (فاصله 
  شده است.  گزارش 1 اجراي طرح) در جدول

 
  )1389-90(آمار هواشناسی از ایستگاه هواشناسی مشهد  - 1جدول 

Table 1- Climate data of experimental were taken from of Mashhad Metrological data (2010-2011) 
متر)میلی(تبخیر  

Evaporation (mm) 
متر)میلی(بارندگی  

Precipitation (mm) 
گراد)(سانتیل دماي حداق  

Min temperature (°C) 
گراد)(سانتیر دماي حداکث  

Max temperature (°C) 
 ماه

Month 

 مهر 24.9 9.6 0 149.2
September 

 آبان 19.9 4.7 8.6 85
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 
0 22.4 0.2 10.6 

 اسفند
February 

 فروردین 22.3 7.6 10.1 160.3
March 

 اردیبهشت 30 15.5 15.4 224.9
April 

317.3 6.4 19.4 34.4 
 خرداد
May 

  
 دو آزمایش همزمان (مزرعه تنش خشکی و صورت بهاین تحقیق 

ي کامـل  هـا  بلـوك فاکتوریل در قالب  به صورتمزرعه بدون تنش) 
تصادفی با سه تکـرار در هـر آزمـایش، در مزرعـه تحقیقـاتی مرکـز       
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضـوي (ایسـتگاه طـرق    
مشهد) انجام شد. در آزمایش تنش خشکی، اعمال تنش بروي تیمارها 

رفتن اعمال شد ي آبی از مرحله شروع به ساقه ها دورهقطع  صورت به
درصد رطوبـت   50و در آزمایش بدون تنش، آبیاري بر اساس تخلیه 

  انجام شد.  ها شهیرخاك در عمق توسعه  استفاده قابل
  :ی در این دو آزمایش شاملبررسد مورفاکتورهاي 

 سودوموناسالف: فاکتور اول شامل، چهار سطح تلقیح با باکتري 
ــا ــیح بـ ــنس  "(تلقـ ــودوموناس فلورسـ  169Pseudomonas سـ

fluorescens" ،"ــدا  108Pseudomonas ســــودوموناس پوتیــ

putida" و تیمار شاهد بدون تلقیح)  هیدوسو، مخلوط  
کـه   براسیکاب: فاکتور دوم شامل شش ژنوتیپ کلزا از سه گونه 

و  B.napusمتعلـق بـه گونـه     Hyola 401و   Hyola 330شـامل 
Parkland  وGoldrush   ــه ــه گون ــق ب و   BP18و B. rapaمتعل
Landrace  متعلق به گونهB. juncea  .بودند  

زمینی که براي طرح انتخاب شد در سال زراعی قبل آیش بـود و 
بسترکاشت توسط دو دیسک عمود بر هم و لولر آماده گردید. کودهاي 

کیلــوگرم در   100صورت  به) 2پایه بر مبناي آزمون خـاك (جـدول 
کیلـــوگرم در  100و  P2O5 کیلــوگرم در هکتـــار N ، 100هکتــار
 .قبل از کاشت و توسط دیسک با خاك مخلوط شد  K2Oهکتـار
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فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخصوصیات  - 2جدول   
Table 2- Physical and chemical properties of soil in experimental site 

گرم (میلیر فسف
کیلوگرم)بر   

P (mg.kg-1) 

گرم (میلیم پتاسی
 بر کیلوگرم)

K (mg.kg-1) 

 نیتروژن
 (درصد)
N (%) 

 کربن آلی
 (درصد)

OC (%) 

 سیلت
 (درصد)

Silt (%) 

 رس
 (درصد)
Clay 
(%) 

 شن
 (درصد)
Sand 
(%) 

 بافت 
Texture 

 

ی هدایت الکتریک
(دسی زیمنس بر 

 متر)
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

-(سانتیعمق 
  متر)

Depth (cm) 

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

 
انجام  1389مهر  6کشت بذر توسط بذرکار وینتراشنایگر در تاریخ 

خط کشـت بـا    چهارمتر و در هر کرت  8 × 5/1 ها کرتگرفت. ابعاد 
بود و فاصـله بـین    مترمربعبوته در  90و تراکم  متر یسانت 30فاصله 

  متر براي رفت آمد منظور شد. سهها از همدیگر  بلوك
و  شد استفاده سودوموناسدو گونه از  اینوکولوم باکتريبراي تهیه 

، سودوموناسپرلیت به عنوان حامل مورد استفاده قرار گرفت. نژادهاي 
براي هاي جداسازي شده از ناحیه ریزوسفر کلزا تهیه گردید. از باکتري

تلقیح بذر کلزا ابتدا مقدار کافی بذر داخل کیسه پلاستیکی ریخته شد، 
طور کامل درصد به آن اضافه و به 40غ عربی سپس چند قطره از صم

به بـذر   ها حیتلقگاه مقدار یک گرم از هر یک از مایه بهم زده شد، آن
 کـه  يطـور  بـه ، شـده  دادهی تکـان  خوب بهچسبناك اضافه و محتویات 

یکنواختی از مایه تلقیح روي بذرها را بپوشاند. سپس بذرها را پوشش 
روي فویل آلومینیوم ریخته شد و با دسـت کشـت شـدند. لازم بـود     
کشت هر تیمار در تمام تکرارها توسط کارگر جداگانه انجام شـود تـا   

  در هنگام کشت تیمار بعدي نداشته باشد. ها دستنیاز به شستن 
مومی که یکی از آفات خطرنـاك کلـزا   هاي شته  مبارزه با کانون

است با استفاده از اختلاط سموم شـیمیایی متاسـیتوکس و دیـازینون    
 انجام شد. ماه نیفرورد) سمپاشی در 1+1(

  
  ي ارتفاع ریگ اندازه

بوتـه در زمـان رسـیدن     سـه براي این منظور از هر کرت ارتفـاع  
انجام شد و ساقه اصلی  نیبلندترفیزیولوژیک از محل طوقه تا انتهاي 
 میانگین براي تک بوته حساب شد. 

  
    ي سبزینگیریگ اندازه

متـر  رگ با استفاده از دستگاه کلروفیـل ي سبزینگی در بریگ اندازه
)Minolta-SPAD unit 502 روز بعـد از کاشـت ( قبـل از     182) در

بعد از گلدهی) انجام شد. براي این روز بعد از کاشت ( 210گلدهی) و 
بوته در هر کرت استفاده شد.  سهي روي بردار ادداشتی منظور از میان

ي بردار ادداشتنقطه هر برگ ی در سهها ابتدا تمیز شده و سپس  برگ
 گزارش شد.  SPADي شد و عدد نهایی بر مبناي ریگ نیانگیمانجام و 
  
  ي دماي کانوپیریگ اندازه

درجه حرارت کانوپی در هر کرت آزمایشی با استفاده از دماسـنج  
گیري بـا   گیري شد. اندازه ) اندازهTASCO, HI500(مدل  قرمز دونما

به سـمت بـالاي کـانوپی     که یدرحالدرجه نسبت به افق و  30زاویه 
گیري قبل از ظهـر بـود.    ، انجام گرفت. زمان اندازهشد یمي ریگ نشانه

گیري شد.  با دماسنج دیجیتال اندازه زمان همدرجه حرارت محیط نیز 
) CTDحـرارت کـانوپی و درجـه حـرارت محـیط (      تفاوت بین درجه

ــه ــت  عنــوان ب ــرار گرف  شاخصــی از تــنش خشــکی مــورد مطالعــه ق
)Reynolds et al., 2001.( 

  
  گیري محتوي نسبی آب برگ  اندازه
 طور بهتعیین میزان نسبی آب برگ از هر تیمار پنج برگ  منظور به

 بلافاصـله تصادفی انتخاب شد و در کیسه پلاستیکی قـرار گرفـت و   
گیري رطوبت به آزمایشگاه انتقال یافت. در فاصله انتقال  جهت اندازه

در فلاسک یخ قرار گرفت. در آزمایشگاه پس از  ها نمونهبه آزمایشگاه 
ها تعیین و سپس قطعات پانچ شده به وزن تازه آن ها برگپانچ کردن 

 گراد)درجه سانتی 18-20حرارت اتاق ( ساعت در درجه 16-18مدت 
و در تاریکی قرار گرفت و متعاقب آن وزن آماس پس از حذف رطوبت 

د ، تعیین گردیکن خشکها در بین کاغذ با قرار دادن آن ها نمونهسطح 
(Siddique et al., 2000)      وزن خشـک نیـز پـس از قـرار گـرفتن .

گراد تعیین شـد.  درجه سانتی 70ساعت در دماي  72ت مدبه ها نمونه
 بـه روش زیـر تعیـین گردیـد     1 ه از معادلـه با اسـتفاد  RWCسپس 

(Schonfeld et al., 1988):  
  RWC = ( FW – DW ) / ( TW – DW) × 100    )   1( معادله

  FW:وزن آماس،  TW:وزن خشک،  : DW ،که در معادله فوق
 .باشد یممحتوي نسبی آب برگ  RWC:وزن تازه و 
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  محاسبه شاخص برداشت  
بوته برداشت شد و در  سهدر زمان رسیدگی، از هر کرت آزمایشی 

ها از کاه و کلـش   دستی دانه صورت بهداخل پاکت گذاشته شد. سپس 
هـر نمونـه    جدا شد. شاخص برداشت بر اساس عملکرد نهایی دانه در

وسـیله  هاي هـوایی) بـه   ولیدي گیاه (اندامنسبت به کل ماده خشک ت
  محاسبه شد.  2معادله 
هـاي هـوایی / وزن    (وزن خشک انـدام ×  100  )2ادله (مع

 خشک دانه) = شاخص برداشت
  

 گیري عملکرد   اندازه
در زمان رسیدگی، عملکرد از محصول حاصل از برداشت دو خـط  

گیري شـد. سـطح برداشـت عملکـرد      میانی کاشت در هر کرت اندازه
کیلوگرم در هکتار  برحسباز هر کرت بود و نتایج  مترمربع سهمعادل 

و  25/2/1390تبدیل گردید. لازم به ذکر است آزمایش تنش در تاریخ 
 و  هیبراي تجزبرداشت شدند.  4/3/1390آزمایش عدم تنش در تاریخ 

استفاده شد.  SAS 9.1افزار آماري دست آمده از نرمههاي ب داده لیتحل
  پذیرفت. LSD ها با استفاده از آزمون همچنین مقایسه میانگین داده

  
  نتایج و بحث

  محتوي نسبی آب برگ
) در حقیقت برآوردي از وضعیت RWCمحتوي نسبی آب برگ (

آب گیاه است و توانایی یک ژنوتیپ را در جـذب آب از خـاك نشـان    
. در شرایط تنش محدودیت رطوبتی میزان محتوي نسبی آب دهد یم

نیـز   ، با پیشرفت مراحل فنولوژیککند یم) کاهش پیدا RWCبرگ (
  ).Nazeri, 2005( کاهش محتوي نسبی آب برگ گزارش شده است

داري بـالایی در اثـر    معنی 3نتایج جدول تجزیه واریانس جدول 
ساده محیط ( تنش و عدم تنش)، باکتري و رقم نشان داد و همچنین 
اثر دوگانه باکتري در محیط، رقم در محیط و باکتري در رقـم و اثـر   

  دار شدند. رقم نیز معنی در گانه باکتري در محیط سه
  

 کلزا تجزیه واریانس (میانگین مربعات) مرکب براي عملکرد، شاخص برداشت و برخی صفات - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for yield, harvest index and some traits via combined analysis of data of 

canola  

 منابع تغییرات
 

S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

 دانه عملکرد
Seed yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index  

 ارتفاع
Height  

  سبزینگی برگ
 مرحله اول

Leaf 
greenness 
first stage  

سبزینگی 
  برگ

 مرحله دوم
Leaf 

greenness 
second 
stage  

محتوي آب 
 نسبی

Relative 
water 

content  

کاهش دماي 
 کانوپی 

Canopy 
temperture 
deplection  

 محیط 
Location  1 23998323.09* 1641.87**  0.048ns  447.49**  615.86*  1860.34**  260.01ns 

 خطاي یک
Error 1  4 1241178.53** 44.74**  0.088**  0.68ns  41.38*  29.38ns  44.82**  
 باکتري

Bacteria  3 84719.6ns 38.20*  0.012ns  5.28ns  199.68**  106.80**  2.19ns  
  محیط ×باکتري

Bacteria×location 
3 164776.6ns 22.06ns  0.004ns  44.62ns  81.14**  102.55**  5.02*  

 رقم
Cultivar  5 1835880.5** 131.09**  0.531**  668.72**  221.37**  121.28 **  4.22*  

 محیط×رقم
Cultivar×Location  5 393052.7** 13.72ns  0.020ns  34.49ns  53.07**  43.37*  5.62**  

 محیط  ×رقم× باکتري
Bacteria×Cultivar×Location  15 72258.08ns 35.44**  0.014ns  28.41ns  110.86**  47.36**  3.88**  

 رقم ×باکتري
Bacteria×Cultivar  15 112661.54ns 25.15**  0.010ns  63.90 **  129.27**  106.54**  3.70**  

 خطاي دو
Error 2  92 98133.83 10.65  0.015  26.56  16.16  17.87  1.46  

 )ضریب تغییرات (درصد
CV (%) 

  19.33 21 11.58 11.07 9.49 6.78  35 

  باشد.داري میداري در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیدهنده معنیبه ترتیب نشان ns:و  *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 



  1213    ... و تنش خشکی بروي صفات فیزیولوژیک هاي ریزوسفري محرك رشد گیاهی باکتري بررسی

  
، درصـد محتـوي   4جدول اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده بر

بیشـتر از تـنش بـا     درصـد  89/65با  نسبی آب در محیط عدم تنش
 23/64تغییرات صفت محتوي نسبی آب بـرگ، از  بود.  درصد 70/58

درصـد   32/60تا  سودوموناس پوتیدادرصد، در تیمار تلقیح با باکتري 

و هـایولا   330در میان ارقام، هـایولا  در تیمار عدم تلقیح  متغیر بود. 
آب  نسبی محتوي برتري خود را نسبت به سایر ارقام، در صفت 401

 برگ، نشان دادند. 

 
 کلزا اثر یگانه عملکرد، شاخص برداشت و برخی صفاتمقایسه میانگین  - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of individual effects of yield, harvest index and some traits of canola 
  کاهش دماي کانوپی

 گراد)( سانتی
Canopy 

temperture 
deplection  

(°C)  

 محتوي آب نسبی
 (درصد)

Relative water 
content  

(%)  

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله دوم

Leaf greenness 
second stage  

(SPAD) 

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله اول

Leaf greenness 
first stage 
(SPAD) 

 (متر) ارتفاع
 

Height(m)   

  شاخص برداشت
 درصد)(

Harvest index  
(%)  

  عملکرد
 کیلوگرم درهکتار)(

Yield  
kg.ha-1)(  

 
 تیمار

Treatment 
  

L1 535.38b* 7.01b 1.05a 44.76b 44.41a 58.70b -0.28a 

L2 1351.85a 13.77a 1.09a 48.29a 40.28b 65.89a -2.97b 

B0 942.66a 10.22b 1.06a 46.36a 41.36b 60.32c -1.73a 

B1 884.27a 9.76b 1.06a 47.08a 39.48c 61.53bc -1.5a 

B2 1003.09a 11.89a 1.07a 46.46a 44.19a 63.11ab -1.36a 

B3 944.44a 9.69b 1.10a 46.20a 44.36a 64.23a -1.91a 

V1 1083.45b 12.04b 0.91c 51.86a 47.27a 64.49a -1.79bc 

V2 1381.95a 14.30a 0.90c 53.99a 41.68c 65.68a 1.70abc 

V3 917.83bc 8.27c 1.22a 42.34cd 39.25d 61.49b -1.89bc 

V4 877.09c 8.51c 1.06b 45.51b 44.48b 60.43b -2.12c 

V5 546.3d 9.8c 1.24a 40.76d 39.75cd 60.25b 1.22a 

V6 855.09c 9.37c 1.10b 44.7bc 41.62c 61.45b 1.02ab 

 باشند.دار نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5احتمال در سطح  LSDها داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
 : محیط عدم تنشL2، : محیط تنشL1: ترتیب به هامخفف

 B0عدم تلقیح :،B1: ) تلفیق دو نژاد باکتريPseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقیح با باکتريPseudomonas fluorescens ،:B3 
  Pseudomonas putidaتلقیح با باکتري 

V1 رقم :Hayola401 ،V2:  رقمHayola330  ،V3 رقم :Parkland، V4: م رقGoldrush ،V5رقم : BP18  و:V6 قم  رLandrace 
*Column means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level using least significant difference 
(LSD). 
L1 and L2 are stress location and non stress location. 
B0  ، B1،B2 and B3 are non inoculation; co-inoculation of Pseudomonas fluorescens and Pseudomon as putida; inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and inoculation with Pseudomonas putida, respectively. 
V1،V2 ،V3  ، V4  ، V5 و  V6: are Hayola 401; Hayola 330; Parkland; Goldrush; BP18 and Landrace, respectively. 

 
تغییرات اثر باکتري در رقم در صفت محتوي نسبی آب بـرگ از  

   (B3V2) 330رقم هایولا در پوتیداسودوموناس  در تیمار درصد 55/68
 ـ  BP18 (B0V5)در تیمار عدم تلقیح در رقـم   درصد 31/55تا   رمتغی

 ).5 بود (جدول
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  کلزا کنش دوگانه باکتري در رقم براي عملکرد، شاخص برداشت و برخی صفات مقایسه میانگین برهم - 5جدول 
Table 5- Tow Fold interaction effect of Bacteria × Variety of yield, harvest index and some traits of canola    

 کاهش دماي کانوپی
 (سانتی گراد)

Canopy 
temperture 
deplection  

(°C)  

 محتوي آب نسبی
 (درصد)

Relative water 
content  

(%)  

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله دوم

Leaf greenness 
second stage  

(SPAD) 

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله اول

Leaf greenness 
first stage 
(SPAD) 

 (متر) ارتفاع
 

Height(m)   

 شاخص برداشت
 (درصد)

Harvest index  
(%)  

کیلوگرم  ( عملکرد
 درهکتار)
Yield  

kg.ha-1)(  

 تیمار
 

Treatment  

-1.41bcde 64.40abcd 41.85efgh 48.41cdef 0.87f 9.75def 1134.7a* B0V1 
-1.83def 67.41abc 44.3cde 54.75ab 0.86f 15.00ab 1296.3a B0V2 
-1.83def 64.53abcd 39.41fghi 45.78efg 1.25ab 8.24ef 907.4a B0V3 
-2.66f 55.32h 47.9abc 45.95defg 1.04cde 9.47def 855.6a B0V4 
-2.16ef 55.31h 38.32ghij 41.71ghij 1.285a 10.21def 745.4a B0V5 

-0.75abcd 55.72gh 36.38ij 41.63ghij 1.05cde 8.65def 716.7a B0V6 
-2def 67.84ab 43.88cdef 53.75abc 0.89f 9.55def 1032.4a B1V1  

-1.5cdef 61.70de 44.36cde 55.77a 0.88f 12.24bcd 1175.9a B1V2 
-2.25ef 62.16de 36.03ij 37.41j 1.23ab 10.93cde 1092.6a B1V3 
-1.91def 55.6h 44cdef 45.78efg 1.04cde 7.87ef 861.1a B1V4 

0.33a 58.5efgh 34.91ij 44.63efgh 1.17abc 9.58def 300.9a B1V5 
-1.66cd 63.41bcd 33.73j 45.13efg 1.14bc 8.37ef 842.6a B1V6 
-1.5cdef 60.56defg 51.76a 49.26bcde 0.92ef 18.54a 1134.3a B2V1 
-1.5cdef 65.06abcd 34.91ij 51.8abcd 0.88f 15.53ab 1523.1a B2V2 

-1.41cdef 62.46de 44.01cdef 43.61e-i 1.17abc 7.36ef 861.1a B2V3 
-1.66cdef 62.55de 44.2cde 49.33bcde 1.13bc 9.07def 986.1a B2V4 
0.083ab 62.85de 43.36cdef 38.91hij 1.25ab 10.88cde 495.4a B2V5 
-2.16ef 65.21abcd 46.82bcd 45.83efg 1.08dc 9.98def 1018.5a B2V6 
-2.5ef 65.15abcd 51.61a 56.01a 0.94def 10.31def 1032.4a B3V1 
-2def 68.55a 43.16def 53.65abc 0.97def 14.422bc 1532.4a B3V2 

-2.08def 56.81fgh 37.56hij 42.58f-j 1.23ab 6.57f 810.2a B3V3 
-2.25ef 68.26a 41.8efgh 40.98ghij 1.04cde 7.64ef 805.6a B3V4 
-2.33ef 65.14abcd 42.46efgh 37.78j 1.26ab 8.69def 643.5a B3V5 
-0.33abc 61.46def 49.55ab 46.21defg 1.15abc 10.5de 842.6a B3V6 

 باشند.دار نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5احتمال در سطح  LSDها داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
 Pseudomonasتلقیح با باکتري  Pseudomonas fluorescens and  Pseudomonas putida ،(: B2:تلفیق دو نژاد باکتري ( B1: عدم تلقیح ،B0ها به ترتیب: مخفف

fluorescens  ،:B3  تلقیح با باکتريPseudomonas putida  
V1قم : رHayola401 ،V2:  رقمHayola330 ،V3 رقم :Parkland  ،V4: م رقGoldrush ،V5رقم : BP18  و:V6 رقم Landrace  

 *Column means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level using least significant difference 
(LSD). 
B0  ، B1،B2 and B3 are non inoculation; co-inoculation of Pseudomonas fluorescens and Pseudomon as putida; inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and inoculation with Pseudomonas putida, respectively. 
V1،V2 ،V3  ، V4  ، V5 و  V6 are Hayola401; Hayola330; Parkland; Goldrush; BP18 and Landrace, respectively. 

 
ــه 6نتــایج جــدول و (V1L2)  401 ترتیــب هــایولانشــان داد ب

در محیط عدم تـنش برتـري خـود را در صـفت      (V2L2) 330هایولا
محتوي نسبی آب برگ نشان دادند در حالی که رقم گلدراش در تنش 

(V4L1) ت را نشان داد. مقدار کمتري از این صف  
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تغییرات مقدار برهمکنش دوگانه 

درصد در تلفیق دو نژاد باکتري در شرایط  42/67 باکتري در محیط از

درصـد در تلفیـق دو نـژاد بـاکتري در      64/55تا  (B1L2)بدون تنش 
 ـمتغ (B1L1)شرایط تـنش     8 مطـابق بـا جـدول    ).7ر بـود (جـدول   ی

درصـد درتلقـیح دو نـژاد     53/73تغییرات اثر سه گانه ایـن صـفت از   
درصـد در   8/45تـا  (B1V1L2) در عدم تنش  401باکتري در هایولا 

  در تغییر بود. (B0V4L1)عدم تلقیح در گلدراش در تنش 

  
 



  1215    ... و تنش خشکی بروي صفات فیزیولوژیک هاي ریزوسفري محرك رشد گیاهی باکتري بررسی

 کلزا برخی صفات شاخص برداشت و  ط براي عملکرد، کنش دوگانه رقم در محی مقایسه میانگین برهم - 6جدول 
Table 6- Tow Fold interaction effect of Variety× Location of yield, harvest index and some traits of canola    

  کاهش دماي کانوپی
 گراد)(سانتی 

Canopy temperture 
deplection  

(°C)  

 محتوي آب نسبی
 (درصد)

Relative water 
content  

(%)  

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله دوم

Leaf greenness 
second stage  

(SPAD) 

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله اول

Leaf greenness 
first stage 
(SPAD) 

 (متر) ارتفاع
 

Height(m)  
  

 شاخص برداشت
 (درصد)

Harvest index  
(%)  

   عملکرد
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Yield  

kg.ha-1)(  

 تیمار
 

Treatment  

-0.45b 60.53cd 46.85a 48.76b 0.908e 7.58d 537.3ef* V1L1 
-0.41b 63.96b 43.44b 54.02a 0.903e 10.79bc 870.4d V2L1 
-1.04b 57.86de 42.62bc 41.45ef 1.23ab 6.11d 537ef V3L1 
-0.95b 55.12e 48.27a 43.86cde 1.04d 5.37d 402.3f V4L1 
1.25a 57.87de 41.89bc 37.85f 1.19ab 6.61d 340.3f V5L1 

-0.08b 56.88e 43.41b 42.62de 1.05d 5.62d 525ef V6L1 
-3.12c 68.44a 47.70a 54.95a 0.91e 16.49a 1629.6b V1L2 

-3c 67.4a 39.93cd 53.69a 0.89e 17.81a 1893.5a V2L2 
-2.75c 65.12ab 35.89e 43.22cde 1.21ab 10.44c 1298.6c V3L2 
-3.29c 65.74ab 40.7bcd 47.15bc 1.08cd 11.66bc 1351.9c V4L2 
-3.29c 62.63bc 37.62de 43.66cde 1.29a 13.07bc 752.3de V5L2 
-2.37c 66.02ab 39.82cd 46.78bcd 1.68bc 13.13b 1185.2c V6L2 

 باشند.دار نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5احتمال در سطح  LSDها داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
 : محیط عدم تنشL2، : محیط تنشL1: ترتیبها بهمخفف

V1 رقم :Hayola401 ،V2  رقم:Hayola330 ،V3 رقم :Parkland، V4رقم: Goldrush ،V5رقم : BP18 و :V6رقم Landrace 
*Column means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level using least significant difference 
(LSD). 
L1 and L2 are stress location and non stress location. 
V1،V2 ،V3  ، V4  ، V5 و  V6 are Hayola 401; Hayola 330; Parkland; Goldrush; BP18 and Landrace, respectively. 

 
 کلزا کنش دوگانه باکتري در محیط براي عملکرد، شاخص برداشت و برخی صفات مقایسه میانگین برهم - 7جدول 

Table 7- Tow Fold interaction effect of Bacteria × Location of yield, harvest index and some traits of canola     
  کاهش دماي کانوپی

  (سانتی گراد)
Canopy temperture 

deplection  
(°C)  

 محتوي آب نسبی
 (درصد)

Relative water 
content  

(%)  

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله دوم

Leaf greenness 
second stage  

(SPAD) 

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله اول

Leaf greenness 
first stage 
(SPAD) 

 ارتفاع
 (متر)

Height  
) (m  

 شاخص برداشت
 (درصد)

Harvest index  
(%)  

   عملکرد
کیلوگرم در (

 هکتار)
Yield  

Kg.ha-1)(  

 تیمار
Treatment  

-0.88c 56.50e 44.14bc 43.98c 1.06ab 6.47c 519.6c* B0L1 
0.05ab 55.64e 39.46e 44.06c 1.03b 7.11c 575.6c B1L1 
0.33a 60.95d 46.25ab 45.53bc 1.05ab 7.60c 552.5c B2L1 

-0.63bc 61.72dc 47.80a 45.47bc 1.07ab 6.88c 493.8c B3L1 
-2.58d 64.13bc 38.58e 48.75ab 1.06ab 13.98b 1365.7ab B0L2 
-3.05d 67.42a 39.50de 50.09a 1.08ab 12.41b 1192.9b B1L2 
-3.05d 65.28ab 42.12dc 47.38abc 1.09ab 16.19a 1453.7a B2L2 
-3.19d 66.73ab 40.91de 46.93abc 1.12a 12.49b 1395.1ab B3L2 

 درصد داراي اختلاف معنی دار نمی باشند. 5در سطح احتمال  LSDمیانگین ها داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون *
 محیط عدم تنش :L2، : محیط تنشL1به ترتیب :   هامخفف

 B0، عدم تلقیح :B1 ) تلفیق دو نژاد باکتري:Pseudomonas fluorescens and  Pseudomonas putida( ،: B2  تلقیح با باکتريPseudomonas fluorescens  ،
:B3  تلقیح با باکتريPseudomonas putida  

*Column means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level using least significant difference 
(LSD). 
L1 and L2 are stress location and non stress location. 
B0, B1, B2 and B3 are non inoculation; co-inoculation of Pseudomonas fluorescens and Pseudomon as putida; inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and inoculation with Pseudomonas putida, respectively. 
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 کلزا گانه باکتري در رقم در محیط براي عمکرد، شاخص برداشت و برخی صفات کنش سه مقایسه میانگین برهم - 8جدول 
Table 8- Three Fold interaction effect of Bacteria × Variety × Location of yield, harvest index and some traits of canola         

 کاهش دماي کانوپی
 گراد)(سانتی

Canopy 
temperture 
deplection  

(°C)  

 محتوي آب نسبی
 (درصد)

Relative water 
content  

(%)  

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله دوم

Leaf greenness 
second stage  

(SPAD) 

  سبزینگی برگ
 (اسپاد) مرحله اول

Leaf greenness 
first stage 
(SPAD) 

 (متر) ارتفاع
Height  

) (m  

 (درصد) شاخص برداشت
Harvest index  

(%)  

(کیلوگرم در  عملکرد
 هکتار)
Yield  

Kg.ha-1)(  

  تیمار
 

Treatment  

0.33cde 58.66j-o 41.53h-k 44.4g-q 0.88mn 7.262l-p 500.9n-r* B0V1L1 
-1.33d-k 66.8a-f 49.5bcd 54.1a-e 0.89mn 11.551e-k 944.4f-m B0V2L1 
-0.66e-h 58.24j-o 45.9c-h 41o-s 1.32abc 5.234m-p 490.8n-r B0V3L1 
-2.5i-o 45.8p 48.2b-e 46.5e-o 1.10d-j 6.124l-p 516.7n-r B0V4L1  

-1.16e-k 54.1o 39.6h-n 37.5qrs 1.22abcd 4.948mnop 361.1pqr B0V5L1 
0def 55.36mno 40.13h-k 40.43m-s 0.95j-m 3.707p 303.7qr B0V6L1 

-0.66e-i 62.1e-m 38.63j-o 48.7c-m 0.93j-m 7.587i-p 611.1m-r B1V1L1 
0ef 60.8g-o 43.833d-k 53.5a-f 0.91lmn 11.551e-k 842.6h-p B1V2L1 

-1.66f-k 55.9lmno 38.73j-o 38.7o-s 1.22abcd 8.674i-p 824.1h-p B1V3L1 
-0.5efg 46p 51.6bc 40.4m-s 0.97i-m 5.687m-p 444.5n-r B1V4L1 
3.5ab 54.4o 36.63lnmo 40.56m-s 1.12d-j 3.562p 148.2r B1V5L1 

-0.33efg 54.6o 27.33p 42.53l-s 1.06f-j 5.601m-p 583.3n-r B1V6L1 
-0.16efg 59.1h-o 53.93b 48.63c-m 0.89mn 7.749i-p 537.0n-r B2V1L1 

0.5cd 62.3e-l 40.33g-k 52a-f 0.82n 11.023e-l 814.8h-p B2V2L1 
-0.33efg 59.1j-o 44.33d-k 42.4l-s 1.21abcd 5.98l-p 425.9opqr B2V3L1 

0ef 62.05e-m 48b-f 46.53e-o 1.15a-h 4.055op 425.9opqr B2V4L1 
4a 60.9g-o 45.93c-f 37.9p-s 1.18a-f 10.184e-m 351.9pqr B2V5L1 

-2i-o 61.6f-n 45d-j 45.73f-q 1.06f-j 6.626k-p 759.2kq B2V6L1 
-1.33e-k 62.2e-m 53.3b 53.33a-f 0.923klmn 7.741i-p 500.0n-r B3V1L1 
-0.83e-g 65.9b-f 40.10g-m 56.5abc 0.98g-j 9.053f-n 879.7go B3V2L1 
-1.5e-k 57.63k-o 41.53h-k 43.73h-q 1.19a-f 4.55nop 407.4opqr B3V3L1 

-0.83e-g 66.6b-f 45.3c-h 42.03l-s 0.966i-m 5.644m-p 222.2r B3V4L1 
-1.33e-k 62.06e-m 45.4c-h 35.46s 1.26abcd 7.758i-p 500.0n-r B3V5L1 

2bc 55.93lmno 61.2a 41.8l-q 1.12c-j 6.567l-p 453.7n-r B3V6L1 
-2.66j-o 70.15abc 42.16h-k 52.43a-f 087mn 12.237e-j 1768.5ab B0V1L2 
-2.33j-o  68a-f 39.10i-o 55.4abcd 0.83n 15.483bcd 1648.1bcd B0V2L2 

-3k-o  70.83abc 32.93op 50.5a-g 1.19a-f 11.257e-l 1324.1b-h B0V3L2 
-2.8k-o  64.83c-h 47.6b-f 45.4f-q 0.99f-j 12.832d-i 1194.4d-k B0V4L2 
-3.1lmno  54.93o 37.05l-o 45.93e-p 1.34a 11.58e-k 1129.6e-l B0V5L2 
-1.5f-m  56.08lmno 32.63op 42.83i-r 1.16a-h 13.611c-g 1129.6e-l B0V6L2 

-3.33mno  73.53a 49.13bcd 58.8a 0.85n 11.519e-k 1453.7bcde B1V1L2 
-3l-o  62.6e-k 44.9d-i 58.05ab 0.84n 12.929d-h 1509.3bcde B1V2L2 

-2.83k-o  68.4a-f 33.33nop 36.13rs 1.24abcd 13.185c-g 1361.1b-g B1V3L2 
-3.33mno  65.2c-g 36.40lmno 51.16a-h 1.11d-j 10.071e-m 1277.8b-j B1V4L2 
-2.83k-o  62.6e-l 33.10nop 48.7c-m 1.23abcd 15.612abc 453.7n-r B1V5L2 

-3k-o  72.2ab 40.13h-k 47.73d-n 1.21abcd 11.15e-l 1101.9e-m B1V6L2 
-2.83k-o  62e-m 49.6bcd 49.9b-g 0.96i-m 29.347a 1731.5abc B2V1L2 
-3.5no  67.8a-f 29.5p 51.6a-h 0.95j-m 20.052b 2231.5a B2V2L2 
-2.5i-o  65.22c-h 43.7d-k 44.83g-q 1.13c-j 8.8.740h-p 1296.3b-i B2V3L2 

-3.33mno  63.05d-k 40.5h-k 52.12a-f 1.11d-j 14.092c-f 1546.3bcde B2V4L2 
-3.88o 64.8c-g 40.8h-k 39.93o-s 1.33a 11.587e-k 638.9l-r B2V5L2 
-2.33i-o 68.8a-e 48.65b-e 45.93e-p 1.10d-j 13.339c-g 1277.8b-j B2V6L2 
-3.67o 68.1a-f 49.9bcd 58.7a 0.96i-m 12.88d-g 1564.8bcde B3V1L2 

-3.16lmno 71.2abc 46.23c-f 50.8a-g 0.96i-m 19.798b 2185.2a B3V2L2 
-2.66j-o 56lmno 33.60mnop 41.43o-s 1.27abcd 8.604i-p 1212.9d-k B3V3L2 
-3.66o 69.9abcd 38.30k-o 39.93o-s 1.11d-j 9.65e-n 1388.9b-f B3V4L2 
-3.3mno 68.2a-f 39.53h-n 40.1o-s 1.27abcd 9.627e-n 787.0j-q B3V5L2 
-2.66j-o 67a-f 37.9k-o 50.63a-g 1.19a-f 14.433cde 1231.5c-k B3V6L2 

 درصد داراي اختلاف معنی دار نمی باشند. 5در سطح احتمال  LSDمیانگین ها داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون *
 محیط عدم تنش :L2: محیط تنش ، L1به ترتیب :   هامخفف

 B0، عدم تلقیح :B1) تلفیق دو نژاد باکتري:Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida ، (: B2  تلقیح با باکتريPseudomonas fluorescens ،:B3 
  Pseudomonas putidaتلقیح با باکتري 

V1 رقم :Hayola401 ،V2 :  رقمHayola330 ،V3 رقم :Parkland، V4: رقم Goldrush ،V5رقم : BP18 و :V6  رقمLandrace  
*Column means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level using least significant difference 
(LSD). 
L1 and L2 are stress location and non stress location. 
B0  ، B1،B2 and B3 are non inoculation; co-inoculation of Pseudomonas fluorescens and Pseudomon as putida; inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and inoculation with Pseudomonas putida, respectively. 
V1, V2, V3, V4, V5 and V6 are Hayola401; Hayola330; Parkland; Goldrush; BP18 and Landrace, respectively. 
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که تـنش   رسد یمبه نظر  گونه نیا ،آزمایشبا توجه به نتایج این 

باعـث کـاهش درصـد محتـوي نسـبی آب شـود و        تواند یمخشکی 
ترکیبی و خصوصاً جداگانه بهتر  صورت بههمچنین استفاده از باکتري 

، نقـش  ین اثر سوء تنشدر تخفیف و تسک تواند یماز عدم کاربرد آن 
 هـا  بـرگ داشته باشد. تنش خشکی موجب کاهش محتواي نسبی آب 

کاهش در محتوي نسبی  علاوه به ).Molnar et al., 2002( شود یم
. شـود  یم ـآب گیاه در زمان خشکی باعث کاهش رشـد طـولی گیـاه    

 ـفعالکاهش رشد بخش هوایی بـه دلیـل کـاهش     نیچن هم ي هـا  تی
 شده گزارشآنزیمی، کاهش فتوسنتز و کاهش شدید تولید ماده خشک 

  ).Schonfeld et al., 1988است (
 ,Lazcano & Lvatt) لازکـانو و لـوات   در تحقیقی کـه توسـط  

دار  صورت گرفت دیده شد که تنش خشـکی، کـاهش معنـی    (1999
ي هوایی لوبیا را سبب شـد و ایـن   ها انداممحتواي نسبی آب برگ در 

داري با غلظت پـرولین در گیـاه داشـت. بـا      کاهش، همبستگی معنی
افزایش شدت تنش خشکی سطح برگ و مقدار نسبی آب گیاه کاهش 

  .ابدی یم
 و  (Mathur & Wattal, 1995)  متـور و واتـال   همچنـین 

محتـوي  کـاهش    (Johnston et al., 2002)جانسـتون و همکـاران  
را در شرایط تنش خشکی در کلـزا گـزارش    RWC)(ب برگ نسبی آ

مقادیر  نتایج نشان داد کردند که مطابق با نتایج تحقیق حاضر بود و
 با عددي این صفت در شرایط تنش، کمتر از محیط بدون تنش بود.

 آب نسبی محتواي و آب جذب توان بین بالا همبستگی وجود به توجه

 محتواي آب، جذب توان کاهش و خشکی بروز دنبال به در کلزا، برگ

 .)et al., 2009) Paseban Islamد ابی یم کاهش برگ آب نسبی
 

  درجه سبزینگی برگ
کلروفیل رنگیزه سبز گیاهان است که در فرآیند فتوسـنتز نقـش   
دارد. میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهاي مهـم حفـظ   

 (Jiang & Huang, 2001).  باشد یمظرفیت فتوسنتزي 
  

  روز پس از کاشت) 182( گلدهی از درجه سبزینگی برگ قبل
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریـانس نشـان داد کـه  بـین دو     

داري وجود داشـت. اثـر    محیط تنش و عدم تنش و ارقام تفاوت معنی
  ).3(جدول  دار شد دوگانه باکتري در رقم هم معنی

) درجه سبزینگی برگ 4(جدولبا توجه به نتایج مقایسه میانگین  
 بیشـتر از تـنش برابـر    SPAD 29/48 در محیط عدم تنش معـادل  

SPAD 76/44  برتري  330و هایولا  401بود. در میان ارقام، هایولا
خود را در صفت درجه سبزینگی، نسبت به سایر ارقام نشـان دادنـد و   

ه نشان داد ک 5در انتهاي این بررسی قرار گرفت. جدول  BP18رقم 
در  SPAD 01/56ی از بـرگ قبـل از گلـده    ینگیدرجه سبزتغییرات 

 SPADتــا  (B3V1) 401بــاکتري ســودوموناس پوتیــدا در هــایولا 
 متغیر بودند. (B1V3)در تلقیح دو باکتري در پارك لند  41/37
 

  روز پس از کاشت) 210درجه سبزینگی برگ بعد از گلدهی (
) 3نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد کـه (جـدول   

داري  بین دو محیط تنش و عدم تنش، باکتري و ارقام تفـاوت معنـی  
  وجود داشت. 

اثر دوگانه باکتري در محیط، رقم در محیط و باکتري در رقـم و اثـر   
  دار شدند. گانه باکتري در رقم در محیط معنی سه

) نشان داد که درجـه سـبزینگی   4 نتایج مقایسه میانگین (جدول
بیشتر از عدم تنش برابر  SPAD 41/44برگ در محیط تنش معادل 

SPAD 28/40   معـادل   سـودوموناس پوتیـدا  بود. همچنین بـاکتري
SPAD 36/44  بـا  ، مقدار بالاتري و تلفیق دو نژاد بـاکتريSPAD 

، مقدار کمتري از صفت درجه سـبزینگی بـرگ را داشـتند. در    48/39
برتري خـود را نسـبت بـه     SPAD27/47 با  401میان ارقام هایولا 

در انتهاي این  SPAD 25/39سایر ارقام نشان داد و پارك لند معادل 
  بررسی قرار گرفت.

در بــاکتري  SPAD 80/47از  یطتغییــرات اثــر بــاکتري در محــ
در عدم  SPAD 58/38تا  (B3L1)در محیط تنش  وتیداسودوموناس پ

).  7 در تغییر بـود (جـدول   (B0L2)تلقیح باکتري در محیط عدم تنش 
متغیر  SPAD 89/35تا  SPAD 27/48تغییرات اثر رقم در محیط از 

و پـارك   (V4L1)ش ترتیب این اعداد، در رقم گلدراش در تـن بود و به
  ).6 (جدول مشاهده شد (V3L2)لند در عدم تنش 

در   SPAD2/61 مقادیر اثر باکتري در رقـم در محـیط نیـز، از    
 SPADتا   (B3V6L1)ی در رقم لندریس در خشک سودوموناس پوتیدا

ــک  33/27 ــدریس در خش ــم لن ــاکتري در رق ــژاد ب ی در ترکیــب دو ن
(B1V6L1)  8در تغییر بود (جدول.(  
 ـپوسـودوموناس  برتري اثر ساده باکتري  دهنده نشاننتایج  و  داتی
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همچنین اثر مرکب این نژاد باکتري با سایر تیمارهاي آزمایش بروي 
 کـه  رسـد  یم ـبه نظـر   گونه نیاصفت درجه سبزینگی برگ بود. پس 

روي صفت سبزینگی برگ هـم در شـرایط   هخاصه این نژاد باکتري ب
عدم تنش و هم تنش توانست اثري مثبت داشته باشـد. تـأثیر مثبـت    

روي برخی صفات نظیر افزایش رشد هب ،نیز داتیپوسودوموناس باکتري 
شده ک ریشه در گیاه کلزا گزارش گیاه، افزایش طول گیاه و وزن خش

  (Pasha poor et al., 2010).است 
نتایج بررسی درجه سبزینگی برگ در دو مرحله نیز نشان داد که  

کاهش نزولات  واسطه بهدر مرحله دوم با اعمال تنش خشکی بیشتر و 
و تعرق، درجه سبزینگی برگ در محیط تـنش   ي و افزایش تبخیرجو
شکی باعث تنش خ دار بیشتر از محیط عدم تنش بود. پس معنی طور به

ها . این رنگیزهشود یمي گیاهی ها سلولها در تغییر در میزان کلروفیل
 عنوان بهکه در فرآیند فتوسنتز نقش دارند و میزان آن در گیاهان زنده 

  .باشد یمي مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي فاکتورهایکی از 
کاهش محتوي آب سـلولی، پیامـد آن    واسطه بهدر تنش خشکی 

و افزایش غلظت محتویات سـلولی   ها برگتیره شدن رنگ  صورت به
درجـه   ادشـدن یز. پـس دلیـل   )Kafi et al., 2006( شـود  یم ـظاهر 

 سبزینگی برگ در محیط تنش نسبت به عدم تنش در تحقیق حاضـر 
  در مرحله دوم قابل توجیه بود. 

یک معیار مقاومت بـه خشـکی بـراي     عنوان بهپایداري کلروفیل 
انتخاب ارقام مقاوم پیشنهاد شده است. تحقیقات نشان داده است که 

 Salehi et( ابدی یمبا افزایش تنش خشکی عدد کلروفیل متر افزایش 

al., 2004.( ـ در گزارشی مشاهده گردید که  نش خشـکی  با افزایش ت
افزایش  a/bولی نسبت کلروفیل  ابدی یممیزان کلروفیل برگ کاهش 

موجـب تیـره    a/bکه افزایش نسبت کلروفیل  رسد یمنظر . بهابدی یم
 ,.Antolin et al( گردد یممتر و افزایش عدد کلروفیل ها برگشدن 

1995.(  
ــدی یمــافــزایش  a/bدر اثــر تــنش خشــکی نســبت کلروفیــل  اب

)Ahmadi & Bikar, 2001(،   تحـت   ولی کاهش میـزان سـبزینگی
). به Tarahomi, 2011است ( شده گزارشسطوح مختلف خشکی نیز 

بـار   -8بـار بـه    -2که با افزایش سطح تنش خشکی از سطح طوري
که ایـن کـاهش    شود یمکاسته  داري از میزان سبزینگی معنی طور به

و در تمامی سـطوح   باشد یمb وa ناشی از کاهش در میزان کلروفیل 
نظـر  داري مشـاهده شـد. بـه    اخـتلاف معنـی   خشکی نسبت به شاهد

علت افزایش یزان کلروفیل در اثر تنش خشکی بهکه کاهش م رسد یم

ي آزاد باعـث  هـا  کـال یرادي اکسیژن باشد کـه ایـن   ها کالیرادتولید 
شــوند  تجزیــه ایـن رنگیــزه مـی   جـه یدرنتپراکسیداسـیون لیپیــدها و  

)Schutz & Fangmeir, 2001.( 
  

   (CTD)کاهش دماي کانوپی 
 (CTD) تفاوت بین درجه حرارت کانوپی و درجه حرارت محـیط 

 ـگ یم ـشاخصی از تنش خشکی مورد مطالعه قـرار   عنوان هب . ایـن  ردی
 Azizi, 1999; Reynolds et شـود  یمبیان  TΔ صورت بهاختلاف 

al., 2001).(  
 افتهی کاهش، تعرق شده بسته جیتدر بهبا کاهش آب، روزنه گیاهان 

  . (Araus et al., 2002)دابی یمو دماي کانوپی افزایش 
دار  ) تفاوت معنی3 تجزیه واریانس نتایج حاصله حاکی از (جدول

رقم و اثر دوگانه باکتري در محیط، باکتري در رقم، رقم در محیط و 
 میـانگین مقایسـه  در محیط بودند. جدول  در رقمگانه باکتري  اثر سه

مقـدار   گـراد  یسـانت درجـه   22/1با  BP18) رقم 4 نشان داد ( جدول
 TΔ مقدار کمتري از گراد یسانتدرجه  -12/2بالاتري و گلدراش برابر 

  را نشان دادند.
همچنین بررسی اثر دوگانه باکتري در رقم نشان داد ترکیـب دو  

قـدار  م گراد یسانتدرجه  33/0با BP18   (B1V5)نژاد باکتري در رقم
درجـه   -66/2بـا   (B0V4) بالاتري و عـدم تلقـیح در رقـم گلـدراش    

  ).5(جدول  را کسب کردند TΔمقدار کمتري از  گراد یسانت
)، 7(جـدول  جدول مقایسه میانگین باکتري در محـیط نشـان داد  

 33/0معادل  (B2L1)در محیط تنش  سودوموناس فلورسنسباکتري 
در محیط  سودوموناس پوتیدامقدار بیشتري و باکتري  گراد یسانتدرجه 

 TΔمقدار کمتري از  گراد یسانتدرجه  -19/3برابر (B3L2)عدم تنش 
  را کسب کردند. 

) رقـم  6ل جدول مقایسه میانگین رقم در محیط نشان داد (جـدو 
BP18 در محیط تنش (V5L1)  مقـدار   گـراد  یسـانت درجـه   25/1 بـا

درجه  -29/3با  (V4L2)یط عدم تنش بیشتري و رقم گلدراش در مح
  مقدار کمتري از این صفت را کسب کردند. گراد یسانت

گانه باکتري در رقم در محیط نشان  جدول مقایسه میانگین اثر سه
در محیط  BP18در  سودوموناس فلورسنس) که باکتري 8 داد( جدول

مقدار بـالاتري و بـاکتري    گراد یسانتدرجه  چهاربا  (B2V5L1)ش تن
 (B3V1L2)ش در محیط عـدم تـن   401در هایولا  سودوموناس پوتیدا

  را نشان دادند. TΔمقدار کمتري از  -67/3 معادل
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مشخصـی در   طـور  بـه ، در تحقیق حاضر TΔمقادیر  ،یطورکل به
 ـاشرایط تنش بالاتر از عدم تـنش بـود. دلیـل ایـن پدیـده        گونـه  نی

اکنش به شـرایط  که اولین و ها روزنهی است که بسته شدن بررس قابل
کمبود آب است در محیط تنش سبب شد که مقـادیر دمـاي کـانوپی    

، دسـترس  قابـل با محدودیت آب  ،گرید عبارت به .بالاتري حادث شود
و متعاقب آن به خاطر تداوم جذب تشعشع درجه  افتهی کاهشتعرق نیز 

دماي کانوپی  .(Jensen et al.,1990)د ابی یمافزایش  ها برگحرارت 
 & Aston( باشد یمبرگ اغلب شاخص معتبري براي تنش آبی گیاه 

Van Bavel,1972 .(   سـینگ و همکـاران(Singh et al.,1985)   
 توانـد  یمگیري دماي کانوپی در شرایط تنش  گزارش کردند که اندازه

براي تعیین مقاومت به خشکی در جـنس   قبول قابلمعیاري  عنوان به
که اختلاف بین دمـاي   دهد یمنشان  ها شیآزماباشد. براسیکا مطرح 

ي هـا  کـرت ي آبیاري شده بیشـتر از  ها کرتبرگ و دماي محیط در 
  ).Ahmadi & Javid far, 2001( باشد یمبدون آبیاري 

) معتقدند که در شـرایط  Balota et al., 2007( بالوتا و همکاران
تنش رطوبتی، ارقامی که داراي دماي کانوپی کمتري هسـتند بـراي   

بوده و مقاومت بیشـتري خواهنـد    تر مناسبکاشت در مناطق خشک 
داشت. در این آزمایش نیز رقم گلدراش متعلق به گونه شلغم روغنـی  
توانست دماي کانوپی کمتـري را نسـبت بـه سـایرین نشـان دهـد.       

ي مرفولوژیک و فیزیولوژیک مانند کـاهش سـطح بـرگ،    سازوکارها
افزایش کرك و موم در سطح برگ،کاهش تراکم روزنه، افزایش عمق 
نفوذ و توسعه ریشه، افزایش پتانیسل اسمزي در معمـاري و کـانوپی   

تحمل به خشکی را در گیاه افزایش دهند، که برخی از  توانند یمگیاه 
 ظاهرشـده گونه شـلغم روغنـی   این صفات در رقم گلدراش متعلق به 

که گونه شلغم روغنی و کلزاي معمولی تنوع شده است  است. گزارش 
ی بیشتر در شرایط تـنش آب داشـتند و   زن جوانهاي براي ملاحظه قابل

   (Richards, 1978). داراي تحمل بیشتري نسبت به خشکی بودند
مجزا در کاهش دماي برگ در این آزمایش  صورت بهاثر باکتري 

ولی بر اساس اثر باکتري با سایر تیمارهـاي آزمـایش    ،مشخص نشد
بتوانـد در   سـودوموناس پوتیـدا  برسد که باکتري  به نظرشاید اینگونه 

 باشد. مؤثرکاهش دماي برگ 
  

  ارتفاع در زمان برداشت 
ارتفاع  ظلحا ازجدول تجزیه واریانس نشان داد که فقط بین ارقام 

). جـدول مقایسـه میـانگین    3 (جـدول  داري وجود داشت تفاوت معنی

متـر مقـدار    24/1بـا   BP18) نشان داد که در بـین ارقـام   4 (جدول
متر  91/0 با 401متر و هایولا  9/0با  330ترتیب هایولابیشتري و به

  مقادیر کمتري از صفت ارتفاع را به خود اختصاص دادند.
 آرویـن و عزیـزي   ) وIgbal et al., 2008( اقبـال و همکـاران  

)Arvin & Azizi, 2010 ـتژنو) گزارش کردند که  هـاي مختلـف   پی
هـا  . آنکنند یمدیگر فرق  باهمدر ارتفاع متوسط گیاه  عموماًبراسیکا 

متوسط هاي خردل هندي داراي مچنین نشان دادند که تمام ژنوتیپه
است. نتایج این تحقیق ولی هاي کلزاي معمارتفاع بیشتري از ژنوتیپ

ید کرد که ارقام متعلق به گونه خردل هندي بیشترین و ارقـام  نیز تأی
گونه کلزاي معمولی کمترین طول ارتفاع را نشان دادند و ارقام گونـه  

  شلغم روغنی بین این دو گروه قرار گرفت.
یی را براي صـفت ارتفـاع بـین    ها تفاوتنیز ) Ozer, 2003( اوزر

گزارش کرد. در این آزمایش نیز تفـاوت صـفت    سیکابراارقام مختلف 
متعلق به  BP18 رقم ،ید شد و از طرفیأیت براسیکاارتفاع در بین ارقام 

توانـد   ارتفاع گیاه می گونه خردل هندي بالاترین ارتفاع را کسب کرد.
هاي هرز، موجب افزایش شاخص برداشت  در صورت کنترل مؤثر علف

ت و نیز سایر گیاهان زراعی شود. ایـن  و عملکرد دانه بسیاري از غلا
ترین بخش مؤثر در افزایش عملکرد در بیسـت تـا سـی     موضوع مهم

تواند حاکی از اهمیت شـاخص برداشـت در    سال اخیر بوده است و می
  ).Aniol, 2002افزایش عملکرد باشد (

ــا ــنش خشــکی را در  (Vafabakhsh, 2008)بخش وف ــأثیر ت ت
 گزارش کرد که دلیل آن می توانـد  براسیکاکاهش ارتفاع نهایی ارقام 

 لـی ، و(Jirali et al., 1989)د اتیلن طی تـنش باش ـ  ادشدنیزدر اثر 
بر  سودوموناسي ها هیسودر بررسی (Khosroyar, 2011) خسرویار 

ي بـر ارتفـاع نهـایی    ریتأثروي گندم گزارش کرد که کاربرد باکتري 
ي در ارتفاع ریتأثگندم نگذاشت. استفاده از باکتري نیز در این تحقیق 

  نهایی نداشت.
بیان  (Sarmad niya & Koocheki, 2013)سرمدنیا و کوچکی 

بخش وفا داشتند ارتفاع در گیاه با شاخص برداشت نسبت عکس دارد.
(Vafabakhsh, 2008)      یـاه در  نیز گزارش کـرد کـه بـین ارتفـاع گ

شرایط تنش با شاخص برداشت همبستگی منفی وجود دارد. نتایج این 
 13تحقیق نشان داد در شرایط تنش صفت ارتفاع با شاخص برداشت 

همبستگی منفـی وجـود داشـت.     درصد 21و در شرایط نرمال  درصد
ي افزایش ارتفاع درازاکاهش بیشتر شاخص برداشت در شرایط نرمال 

 ـگ شکلو  ، ساختها سلولشد به این خاطر است که ر ي عملکـرد و  ری
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همین دلیل ط نرمال بیشتر از تنش است و بهعملکرد اقتصادي در شرای
رشد بیشتر ساقه در کاهش شاخص برداشت در شـرایط بـدون تـنش    

 .شود یمبیشتر نمایان 
  

  شاخص برداشت 
نشان داد کـه اخـتلاف    3نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول 

محیط تنش و عدم تنش، باکتري و رقم وجود داشت. داري بین  معنی
گانه باکتري در  داري اثر دوگانه باکتري در رقم و اثر سه همچنین معنی

  ).3(جدول رقم در محیط مشهود بود
) شـاخص برداشـت در   4نتایج مقایسه میانگین نشان داد (جـدول 

درصد بیشتر از محیط تـنش بـود. همچنـین     76/6محیط عدم تنش 
درصـد  در بـاکتري    89/11یرات در سطح تیمار بـاکتري از  میزان تغی

 سودوموناس پوتیدادرصد در باکتري  69/9تا  سودوموناس فلورسنس
 27/8تـا   درصـد  30/14در تغییر بود. میزان تغییرات در سطح رقم از 

و  330 رقم هایولاترتیب این مقادیر مربوط به درصد در تغییر بود و به
  رقم پارك لند بودند.

 تایج مقایسه میانگین اثر دوگانه باکتري در رقم نشان داد (جدولن
با  (B2V1) 401در رقم هایولا  سودوموناس فلورسنس) که باکتري 5

شـاخص برداشـت و بـاکتري     مقدار بیشتري از صـفت درصد  54/18
درصد مقدار  57/6معادل  (B3V3)در رقم پارکلند  سودوموناس پوتیدا

اثـر  ند. همچنین نتایج مقایسـه میـانگین   کمتري از این صفت را داشت
بـاکتري   ،)8 بـاکتري در رقـم در محـیط نشـان داد (جـدول      گانه سه

 در محـیط بـدون تـنش    401در رقم هـایولا   سودوموناس فلورسنس
(B2V1L2)  مقدار بیشتري و تلفیق دو نژاد باکتري در رقمBP18  در

مقدار کمتري از  شاخص برداشـت را نشـان    (B1V5L1)محیط تنش 
  دادند.

نتایج این آزمایش نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش درصد 
 شـکاري   و (Vafa bakhsh, 2009)وفا بخش  .شاخص برداشت شد

(Shekari, 2002)  رایــت و همکـاران   وet al.,1996) (Wright 
گزارش کردند که کـاهش آب در دسـترس گیـاه منجـر بـه کـاهش       

. نتایج این آزمایش نشان داد که ارقام هیبرید شود یماخص برداشت ش
) نسبت به سـایرین شـاخص   401 و هایولا 330(هایولا  یموردبررس

برداشت بالاتري داشتند. همچنین از میان ارقام این آزمایش، بالاترین 
ترتیـب  کلزاي معمولی کسب شد و بهمیزان شاخص برداشت در گونه 

ي بعـدي قـرار   هـا  مرتبـه گونه خردل هندي و گونه شلغم روغنـی در  

) گـزارش کـرد کـه میـزان شـاخص      Arvin, 2009( آرویـن  گرفتند.
  ي کلزاي معمولی بالاتر از شلغم روغنی بود. گونهبرداشت در 

مجزا و مرکـب بـا سـایر تیمارهـا بـر روي       صورت بهاثر باکتري 
بـاکتري   رسـد  یم ـنظر گونه به. پس اینشد دار یمعنشاخص برداشت 

مثمر ي بهتر عملکرد نهایی ریگ شکلنمو و  و در افزایش رشد تواند یم
  واقع گردد.  ثمر

ــد  ــی و بران ــان و  (Bekie & Brandet, 1996)ت بک و باش
گزارش کردند که کـاربرد   (Bashan & Holguin, 1997)هولگوین 

ي هـا  اندامسرك،  صورت بهي مختلف باکتري و کود نیتروژن ها هیسو
ي هوایی و عملکرد ها اندامرویشی را بیشتر افزایش داد و وزن خشک 

  دانه در اثر تلقیح با کود زیستی بالا رفت.
در مطالعه تـأثیر شـاخص برداشـت و     باید اشاره کرد که محققان

دست آوردن بهتـرین شـاخص برداشـت،    هدیگر صفات زراعی جهت ب
مثبتی با عملکرد دانـه  گزارش نمودند که شاخص برداشت همبستگی 

دارد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد، و همبستگی بین شاخص 
و در شرایط  درصد  77برداشت و عملکرد نهایی در شرایط عدم تنش 

 ,Berry & Spink, 2006)  .(Diepenbrockبـود  درصـد  87تنش 
2000; 
  

  عملکرد دانه 
 و طی فصل رشدعملکرد دانه نتیجه فعالیت یک جامعه گیاهی در 

نمو، با استفاده از تشعشع، مواد غذایی، آب و سـایر عوامـل محیطـی    
. عوامــل متعــدد ژنتیکــی و (Clarke & Simpson,1978b)اســت 

محیطی همچون ژنوتیپ گیاه، درجه حـرارت، رطوبـت، حاصـلخیزي    
ینـد انتقـال مـواد    آخاك، طـول دوره رشـد و آفـات و امـراض بـر فر     

نتیجه عملکـرد   به دانه ها و در وسنتز کنندهفتي ها اندامفتوسنتزي از 
  .(Aniol, 2002) گذارد یمدانه تأثیر 

داري بین دو  ) تفاوت معنی3مطابق جدول تجزیه واریانس (جدول
کـنش محـیط در رقـم در     محیط و ارقام وجود داشت. همچنین برهم

دار بود. براساس نتایج حاصله  ي عملکرد نهایی معنیریگ شکلارتباط با 
 طور به 85/1351) عملکرد نهایی در محیط بدون تنش برابر 4 ل(جدو

بود. ارقام  38/535ي بالاتر از عملکرد در محیط تنش معادل ا برجسته
برتري خود را نسبت به  401 و هایولا 330هایولا هیبرید هایولا شامل

در  BP18سایر ارقام در صفت عملکرد نهـایی  نشـان دادنـد و رقـم     
  قرارگرفت.انتهاي این بررسی 
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بـا   (V2L2) 330کنش محیط عـدم تـنش در رقـم هـایولا      برهم
 (V1L2) 401 کیلوگرم و محیط عدم تـنش در رقـم هـایولا    5/1893

 در محـیط تـنش   BP18کیلـوگرم مقـادیر بیشـتري و     6/1629برابر 
(V5L1)  مقدار کمتري از عملکرد دانه را نشان  کیلوگرم 3/340معادل

  ).6دادند (جدول 
ي هایولا نسبت به سایر دهایبریهدر علل برتري عملکرد دانه در 
  به این موارد اشاره کرد: توان یمارقام با توجه به نتایج این تحقیق 

بـالا بـودن   بالاترین درجه سبزینگی برگ را نشان دادند که  -1
درجه سبزینگی برگ و پتانسیل بالا براي تبدیل انرژي خورشیدي به 

  دلایلی قوي براي ثبت بالاي عملکرد نهایی باشد.  ،تواند یمشیمیایی 
کمترین طول ارتفاع ساقه را نشـان دادنـد کـه خـود بیـانگر       -2

تخصیص مواد کمتري به ساقه و انتقال مواد فتوسنتزي بیشـتري بـه   
  .باشد یماهداف اقتصادي 

بالاترین درصد شاخص برداشت را در میان سایر ارقام کسب  -3
  ي عملکرد دانه بالاتري هم شد.ریگ شکله کردند که خود منتج ب

بیشترین محتوي نسبی آب برگ را نشان دادنـد کـه بیـانگر     -4
توانایی برتر این ارقام در جذب آب از خاك و همچنین نگهـداري آب  

  ي گیاهی بود. ها بافتدر 
مطالعه بیشتر تظاهرات گیاهی خصوصاً بررسـی صـفات    شک یب

در شـناخت و رصـد عملکـرد     توانـد  یماکوفیزیولوژیک و مرفولوژیک 
  نهایی در گیاهان زراعی کمک کند.

ي کلـزاي معمـولی،   هـا  گونـه در این تحقیق عملکرد نهایی ارقام 
تنش خشکی کاهش یافت. اثر  واسطه بهشلغم روغنی و خردل هندي 

ژنوتیپ، مـدت و شـدت تـنش، شـرایط آب و      لهیوس بهتنش خشکی 
 ـنمـوي کلـزا بیـان     هوایی مراحل رشد و  ,.Hafeez et al) شـود  یم

2003).  
نتایج اثر مستقیم و مثبت باکتري بروي شاخص برداشـت نشـان   

ولی اثر مستقیم باکتري بروي عملکرد نهایی مشاهده نشد. پس  ،داد
غیرمسـتقیم و از   صـورت  بـه قابل استنتاج است که بـاکتري   گونه نیا

و  شاخص فیزیولوژیک برداشت باعث افزایش ساخت رويثر بهطریق ا
ي هـا  هیسـو کـاربرد   رسـد  یم ـنظر به ي عملکرد نهایی شد.ریگ شکل

ي رویشـی را  ها اندامسرك،  صورت بهمختلف باکتري و کود نیتروژن 

بیشتر افزایش داده است و وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانـه در  
ــرده اســت. (   ــالا ب ــود زیســتی را ب ــا ک ــیح ب ــر تلق  & Bashanاث

Holguin,1997.( 
  

 ي ریگ جهینت

، کـاربرد بـاکتري   (RWC)ب در بررسی صفت محتوي نسـبی آ 
جداگانه توانست در تخفیف اثر تنش نقـش داشـته    صورت بهخصوصاً 

کاهش محتوي آب سلولی و افزایش غلظت محتویات  واسطه بهباشد. 
سلولی در شرایط محدودیت رطوبتی، درجه سبزینگی بـرگ افـزایش   

 هـا  روزنـه بسـته شـدن    واسـطه  بهدر محیط تنش، دماي برگ  ،یافت
افزایش یافت ولی اثر باکتري بر روي این صفت معنی دار نشد. تنش 

اشت و ذي بر روي ارتفاع نهایی گیاه نگریتأثخشکی و کاربرد باکتري 
ی بررس مورددست آمد. ارقام هب ها گونهفقط تفاوت ارتفاع بین ارقام و 

ترتیب گونه شلغم روغنی و خردل هندي بالاترین ارتفاع و به در گونه
ي ریتـأث کلزاي معمولی در مراحل بعدي قرار گرفتند. تـنش خشـکی   

 صورت بهدار در کاهش شاخص برداشت گذاشت و تأثیر باکتري  معنی
دار شد. پس این گونه  مجزا و مرکب با سایر تیمارهاي آزمایشی معنی

شـت  بر روي شاخص بردا تواند یمکه کاربرد باکتري  رسد یمبه نظر 
تـأثیر   براسـیکا کاربرد باکتري بر روي ارقـام   اثر پررنگی داشته باشد.

 ،گیري عملکرد نهایی و تخفیف تنش داشتداري بر روي شکل معنی
اما ترکیب دو نژاد باکتري اثري آنتاگونیسمی گذاشت. پـس پیشـنهاد   

 سودوموناس پوتیـدا و  باکتري سودوموناس فلورسنسکاربرد  گردد یم
نتایج بهتري نسبت به ترکیب دو نژاد باکتري  تواند یممجزا  صورت به

داشته باشد. در بررسـی صـفات مرفولوژیـک و اکوفیزیولوژیـک ایـن      
تحقیق هیبریدهاي هایولا برتري خود را نشان دادند کـه ایـن مهـم    

پس کشت این  ،ي عملکرد بالاتر در این ارقام شدریگ شکلمنتهی به 
عوامـل   ارزشـمند باشـد.   تواند یم سودوموناسارقام و کاربرد باکتري 

 ـ  اهیگ يولوژیزیف يکه برو یکیاکولوژ هـا و   در سـال  گـذارد  یتـأثیر م
 يبرا ها شی، پس تکرار آزماشود یمختلف، متفاوت ظاهر م يها مکان

  .شود یمتوصیه  یدر خشک سودوموناس يتر رفتار باکتر درك جامع
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Introduction 

Oilseed rape (Brassica spp L.) is one of the valuable oilseed crops which has been attracting attention in 
recent years. Iran is located in a semi-arid region, and water shortage has caused problems, namely providing 
drinking water as much as water supply for crop production. Not only does Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) make plant growth stimulating hormones like Auxin and Gibberellin but also can ease 
stress conditions by producing ABA. Consequently, considering the current water shortage crisis in Iran, we took 
three main criteria into account: the roles of PGPRs in increasing resistance to abiotic stress, relief of drought 
effects, and the importance of cultivation of oilseed rape. The present research has been compiled to study 
drought and some Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on Physiological Traits and Ultimate Yield of 
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 situated  in East-North of Iran (36° N, 59° E, 1003 ASL1) . Two research sites (under stress 
and no-stress fields) were selected beside each other. This region has a semi-arid climate (annual rainfall 286 
mm). The experimental design was factorial based on randomized completely 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 .Greenness index, plant height, relative water content, canopy temperature 
depletion , harvest index and final seed yield  were measured in the present study as well. In addition, variance 
analysis (ANOVA) was performed using SAS ver. 9.1 software. 

 Result and Discussion 
The examination of physiological characteristics including Harvest Index (HI), chlorophyll content, and 

Relative Water Content (RWC) showed that there is a considerable difference between location, cultivar, and 
bacteria cultivar. At the second stage of sampling, due to the reduction of cell water content and enhancement of 
concentration of cell content in stress field, the chlorophyll rate was enhanced in stressed locations. While 
findings in RWC showed that Pseudomonas putida had the highest percentage (64.23%), and no inoculation had 
the lowest RWC (60.32%). Therefore, inoculation treatment, specifically the individual inoculation in the study 
of RWC, could ease the effects of drought stress. Results of the final stem height were significant, only in 
cultivar level and BP.18 with 1.24m was the highest and Hayol 330 with 0.9m was the shortest cultivars 
regarding to stem height. Individual and interaction effects of bacteria with other treatments on harvest index 
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were significant. In current study, it seems that application of bacteria treatments has caused better formation of 
final seed yield .There was a considerable difference between location, cultivars and interaction of 
location×cultivar regarding to ultimate yield. Final seed yield in non-stress location (1351.85 kg.ha-1) was 
significantly higher than in stress location (535.38 kg.ha-1). In the study of both morphological and physiological 
traits and final seed yield of the current research, Hayola hybrid showed more superiority than other cultivars. 

Conclusion 
It seems the individual application of either P. flourescens 169 or P. putida 108 leads to better formation 

results than two mixed strains of the aforementioned bacteria. In the current study, Hayola hybrids showed a 
better function in physiology and ultimate yield; therefore, plantation of these hybrids would be valuable even in 
water deficits as well as application of PGPR. 
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