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 Priformospora indica و باکتري Arthrobacter siccitolerans تنش خشکی در شرایط  
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  25/11/1399تاریخ پذیرش:  04/08/1399تاریخ دریافت: 
  چکیده

حـداقل   باشد که برخوردتنش خشکی می کشاورزي تولید محصولات براي جهانی و کشور ما مشکلات از یکیسابقه و هدف: 
زراعی مقـاوم بـه    هايژنوتیپتکامل  ،رو از ایناست.  ناپذیر اجتناب این نوع تنش، با گیاهان زندگی چرخه مهم مراحل از یکی

 موجـب گردیـده تـا بیشـتر    در شرایطی که عملاً توسعه اراضی کشاورزي مقدور نیسـت،  تر  کم آب از غذا بیشتر تولید و خشکی
هاي اساسی افزایش عملکرد محصولات، مصـرف بیشـتر انـواع    از مولفه .شودها به افزایش عملکرد در واحد سطح معطوف  نگاه
کند و راه حـل  می ایجادمشکلاتی را براي انسان، خاك و محیط زیست  ها آنویژه کودهاي شیمیایی است که کاربرد  هها، بنهاده

هاي روغنـی،  باشد. بنابراین، با توجه به نیاز کشور به افزایش تولید دانهمشکلات استفاده از کودهاي زیستی میفایق آمدن به این 
 Piriformospora indicaکلزا با قارچ شبه میکوریزا  هايژنوتیپ لکرد و اجزاي عملکرد برخیارزیابی عماین پژوهش با هدف 

  .شد خشکی اجرا و تنش تنش شرایط بدوندر  Arthrobacter siccitolerans رشد افزاینده باکتري و
  

دانشگاه محقق تحقیقاتی مزرعه در 1396-97و 1395-96طی دو سال زراعی اي شرایط مزرعه دراین پژوهش  ها:مواد و روش
کامل تصادفی  هايهاي دو بار خرد شده در قالب طرح پایه بلوكکیلومتري شهرستان اردبیل به صورت کرت 10واقع در اردبیلی 

 80براسـاس   معمـول  آبیاري شاملطح آبیاري به عنوان فاکتور اصلی (با سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارهاي آزمایشی شامل دو س
 (از زایشـی  رشـد  مرحله آبیاري در قطع صورت به خشکی تنش دیگري و (شاهد) Aکلاس  تبخیر تشتک سطح از تبخیر مترمیلی

)) و سه 9/6فیزیولوژیک ( کد شماره  رسیدگی برادلی) تا مرحله -سیلوستر از جدول 5/5شماره  به کد شده دهی،خورجین مرحله
 10عنـوان فـاکتور فرعـی و     بـه  A. siccitolerans و تلقیح بـاکتري  P. indica سطح تلقیح میکروبی (بدون تلقیح، تلقیح قارچ

) بـه عنـوان    Licord ،SLM-046، Modena، Opera، Okapi  ، طلایـه، زرفـام،  3، کرج 2، کرج 1کلزاي پاییزه (کرج  ژنوتیپ
  تیمار بود. 60فاکتور فرعی فرعی مجموعاً 

  

دار عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص د که قطع آبیاري باعث کاهش معنینتایج اثرات ساده تجزیه مرکب نشان دا ها:یافته
داري بر تعداد  اما اثر معنی ،سطح برگ، تعداد دانه در خورجین، طول خورجین، خورجین در بوته، وزن هزاردانه و ارتفاع بوته شد

 ترین بیشتنش خشکی و ژنوتیپ نشان داد که  نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابلنداشت.  برداشتهاي اصلی و شاخص  ساقه
کیلوگرم در هکتار تحت شرایط بـدون   9745و  5/3323 عملکرد طلایه به ترتیب باژنوتیپ عملکرد دانه و بیولوژیک مربوط به 

رد دانه کاهش عملک ترین بیش. گرم بود 9/4اپرا با وزن ژنوتیپ وزن هزاردانه مربوط به  ترین بیشطور  همینتنش خشکی بوده و 
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مودنا با ژنوتیپ و کاهش عملکرد بیولوژیک مربوط به  2/693با کاهش  2-کرجژنوتیپ اعمال تنش خشکی مربوط به  در نتیجه
 تـرین  بـیش گرم بود. در مقابل  39/1زرفام با کاهش ژنوتیپ دانه مربوط به و کاهش وزن هزارکیلوگرم درهکتار  3/2004کاهش 

به ترتیب کاپی وا ژنوتیپمربوط به ، A. siccitolerans باکتري و P. indica با قارچ بذرها قیحافزایش عملکرد دانه در نتیجه تل
مودنـا بـا افـزایش    ژنوتیـپ  افزایش عملکرد بیولوژیک مربـوط بـه    ترین بیشکیلوگرم در هکتار و  25/436و  08/332با افزایش 

بود. در  P. indica تحت شرایط تلقیح با قارچ 58/1205و افزایش  A. siccitolerans تحت شرایط تلقیح با باکتري 41/1239
  امـا عمـل تلقـیح بـا قـارچ      ،درصـد شـد   5/20و  24ترتیب به میزان  تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک بهکل 

P. indica و باکتري A. siccitolerans    10و  7باعث بهبود عملکرد دانه تحت شرایط بدون تنش خشکی به ترتیب بـه میـزان 
تلقـیح   ،خشـکی  تنشاعمال تحت شرایط  ،همچنین .درصد شد 11و  6/12ترتیب به میزان  و بهبود عملکرد بیولوژیک به درصد
درصد و عملکرد  11و  5/10ترتیب به میزان  باعث بهبود عملکرد دانه به A. siccitolerans و باکتري P. indica با قارچ بذرها

گیـري  با تمامی صـفات انـدازه   دهنده همبستگی بالاي عملکرد دانه نتایج نشاندرصد شد.  16و  15بیولوژیک به ترتیب به میزان 
  گیري شده به غیر از شاخص عملکرد بود. با تمامی صفات اندازهشده و عملکرد بیولوژیک نیز 

  

زاي عملکرد تحت هر دو شرایط تنش و داري بر عملکرد و اجکلزا  اثر مثبت و معنی هايژنوتیپنتایج نشان داد که تلقیح گیري:  نتیجه
   نشان داد. هاژنوتیپعملکرد و اجزاي عملکرد را نسبت به بقیه  ترین بیشطلایه  ژنوتیپنیز  هاژنوتیپآبیاري کامل داشت و بین 

  

  .عملکرد دانه، قطع آبیاريعملکرد بیولوژیک، دهی، خورجین کلیدي: هاي ه واژ
  

  مقدمه
کـه   عواملی هسـتند  ترین از مهم محیطی هايتنش
رفولوژیــک و فیزیولوژیــک در وهــاي مپاســخباعــث 

دور باعـث   عمدتاً ایـن تغییـر رفتـار    شوند.گیاهان می
در شـود کـه   مـی از شرایط معمول زنـدگی   گیاه شدن

هاي ). تنش33( کند تولید گیاه را کم میسطوح  نهایت
عامـل   ،ی مثل خشکی، شوري و دمـاي بـالا  ستیز ریغ

کـه  هسـتند  د محصولات زراعـی  عملکرکاهش  اصلی
 .)41د (نکنامنیت غذایی را در سراسر جهان تهدید می

شـکی یکـی از   هاي غیرزیستی، تـنش خ در میان تنش
عـلاوه   هاي محیطی در دنیا است کهترین تنشمتداول

ــر در ســاختارهاي   ــاهش رشــد رویشــی و تغیی ــر ک ب
آناتومیکی گیاه، از طریق ایجاد تنش اکسیداتیو، سـبب  

هـاي  در مسـیرهاي سـنتز ترکیبـات و متابولیـت     تغییر
 مشـکلات  از یکـی  ). این نوع تـنش 1شود (ثانویه می

 از و اسـت  کشـاورزي  تولید محصـولات  براي جهانی
 و بـوده  ایـران  کشـور  جغرافیـایی  بـارز  هـاي ویژگـی 
 زنـدگی  چرخـه  مهـم  مراحل از حداقل یکی برخورد

از  ).7اسـت (  ناپـذیر  اجتناب این نوع تنش، با گیاهان
زراعی مقـاوم بـه خشـکی     يها ژنوتیپتکامل  ،رو این

تر به چـالش جـدي    کم آب از غذا بیشتر تولید ) و40(
بر این اساس،  ).4است (ه بخش کشاورزي تبدیل شد

در شرایطی که عملاً توسعه اراضی کشاورزي مقـدور  
ها بـه افـزایش عملکـرد در واحـد     اهگتر ن شینیست، ب

هاي اساسی افزایش فهاز مول سطح معطوف شده است.
هـا،  تـر انـواع نهـاده    عملکرد محصولات، مصرف بیش

 هـا  آنویـژه کودهـاي شـیمیایی اسـت کـه کـاربرد        هب
 ایجـاد مشکلاتی را براي انسان، خاك و محیط زیست 

فایق آمدن به این مشکلات که علاوه بر  کند، برايمی
جویی در مصرف کودهـاي شـیمیایی در حفـظ    صرفه

، بایـد از کودهـاي   نیز نقـش دارد  توازن محیط زیست
 کشاورزي یکم، و بیست قرن زیستی استفاده شود. در

 افزایش اول، است؛ مواجه اساسی مشکل دو با جهانی
 جهان افزایش حال در جمعیت براي غذایی مواد تولید
بـه تـدریج    آب منابع دوم، و آب منابع کمبود با همراه

 وسـعه ت جهـان،  سراسـر  در اقلیمـی  به علت تغییـرات 
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مصرف بیش از حد آب از حالـت   و آلودگی جمعیت،
 از طرفـی عـدم   ).4گـردد ( تعادل و ثبات خـارج مـی  

 طـول  در آن یکنواخـت  غیـر  توزیـع  و کـافی  بارندگی
 شـده  باعـث  خشک مهین و خشک مناطق در رشد فصل
 بـا  فقـط  کشـاورزي  محصولات تر بیش کشت که است

 گیاهـان از آنجـایی کـه   . )24(گـردد  پذیر امکان آبیاري
 محیطـی  زايتـنش  شـرایط  از را خود توانندنمی هرگز

 جهـت  مختلـف  راهکارهـاي  از لـذا  دارنـد،  نگـه  دور
 در .)24( کننـد مـی  اسـتفاده  نامساعد عوامل با سازش
 توسـعه  جهـت  در ايگسترده تحقیقات جهان، سراسر

 از خشـکی  هـاي تـنش  بـا  مقابلـه  براي هایی استراتژي
 هــايشــیوه زراعــی، تقــویم جملــه اســتفاده از روش

 بسـیاري  شود و غیره انجام می و انسانی منابع مدیریت
در  زیـادي  صورت گرفته نیز هزینه يها يفنّاور این از

 در بـا  بیولوژیـک  يهـا  روش اما کاربرد؛ )27( بردارند
 مناسـبی  راهکـار  تواننـد می ها آنکم  هزینه گرفتن نظر

 ).44( باشند تنش خشکی ژهیو بهها تنش با مقابله براي
با عملکرد بـالا   هاژنوتیپبرخی از محققان به انتخاب 

در شرایط مطلوب و برخـی در شـرایط تـنش اعتقـاد     
دهـد کـه   هـاي دیگـري نشـان مـی    دارند، اما گـزارش 

با عملکرد دانه بالا تحت هـر دو   هاییژنوتیپانتخاب 
مناسب  هاژنوتیپشرایط مطلوب و تنش در شناسایی 

 ژانــگ و همکــاران ).8( دباشــو مقــاوم مــوثرتر مــی
 بـه وسـیله   دانه عملکرد که کردندگزارش نیز ) 2015(

 شـدن  پـر  پایـان  تا گلدهی از آمده به وجود آب کمبود
 تـنش  شـرایط  در و گیـرد مـی  قـرار  تحـت تـاثیر   دانـه 

 آب مقـدار  باشند قادر که کلزا از يژنوتیپ ها ،خشکی
 هنتیج در و دانه عملکرد داراي نمایند، حفظ را بیشتري
). خـانی و همکـاران   46باشـند ( مـی  بیشـتري  روغـن 

مراحـل   در خشـکی  تـنش  ) عنوان نمودند کـه 2018(
 در آن اجـزاي  و عملکـرد  بـر  دهیخورجین و گلدهی
 مقـادیر  و داشـته  زیادي تأثیر کلزا مختلف هايژنوتیپ

ی دیگـر  پژوهش ـ در). 26داد ( کاهش شدت به را ها آن

 تـنش  کـه  ودنـد عنـوان نم  )2005همکاران ( و ایزانلو
 از نیمـی  از بـیش  ریزش باعث فصل اواخر در خشکی

 .B napus L و  .B rapa Lگونـه  دو در هـا  خـورجین 

 داراي مانـده بـاقی  هـاي خـورجین  کـه  یدرحال ،گردید
 ـ تـري سـنگین  و ترش ـبی هاي دانه اهمیـت   ).25د (بودن

 گیاهـان  بـا   P. indicaقارچ همزیستی ارتباط برقراري
 تـوان  افـزایش  جـه یدرنت و گیـاه  رشد بهبود در مختلف
اسمزي نسبت به حالت بـدون   هاي به تنش گیاه تحمل

ــتی ــط همزیس ــر توس ــاران وال ــز  )2005( و همک نی
تشــکیل  بــا قــارچ ایـن ). 42(اســت  شــده گـزارش 

بهتر شدن عملکرد و کارایی گیاه  به منجر ونیزاسیکلون
گسترش رشد ریشه و افـزایش   ژهیو بهدر همه جهات 

باعـث افـزایش جـذب عناصـر     ، آلیي ااسیدهترشح 
محصــول  و عملکــردغــذایی مغــذي و بهبــود رشــد 

اجـزاي   بهبـود بـا   P. indica گردد. علاوه بـر ایـن   می
 ـو افزایش تولید و ترشح  سیستم دفاعی  دانیاکس ـ یآنت

ي هـا  يمـار یبباعث افـزایش مقاومـت گیـاه در برابـر     
 بـه  قـادر  این قارچ ).20( گردد قارچی و ویروسی می

 بهبـود  دانه، عملکرد و توده زیست افزایش شد،ر بهبود
 برابــر در مقاومـت گیـاه   افـزایش  و کیفیـت محصـول  

 .)18اسـت (  غیـر زیسـتی   و زیستی مختلف هاي تنش
 هـا  آن فعالیت که خاك جانداران ریز بین در ،همچنین
 هـا  آنتغذیه گیاه تأثیر مثبتی داشته و کاربرد  و بر رشد

محققـان قرارگرفتـه    توجـه  مـورد عنوان کود زیستی  به
اشـاره   يهاي ریزوسـفر توان به انواع باکتري است، می

رشد گیـاه نامیـده    افزایندههاي عنوان باکتري به کرد که
 هايلاح در ابتدا براي باکتريین اصط). ا38( شوند یم

spp. Pseudomonas اما امروزه معناي کار برده شد،  هب
 هـاي باکتري از یارينموده و براي بس تري پیداگسترده
، Erwi ،Rhizobium ماننــد ریزوســفر ناحیــه در فعــال

Bacillus ،Burkholderia ،Azospirillum، 
Arthrobacter siccitolerans و Serratia   نیـز مـورد 

 نـه یزم در اولیـه  اتمطالع ـ ).9گیـرد ( مـی  قراراستفاده 
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 یگیاهـان روي ریشـه   تنهـا  رشـد،  محرك هايباکتري
نجـام شـد، امـا    ا). 10( قنـد چغندر و ینیزم بیس مانند
گیاهـان میزبـان    از وسـیعی  محدوده اخیر هايیبررس

 ردیگ یم برشامل غلات، بقولات و حتی درختان را در 
). نتایج مطالعـات مختلـف نشـان داده اسـت کـه      16(

ــویه  ــاربرد ســ ــایی ازکــ   و P. fluoresence  هــ
P. putida هاي هـوایی را در کلـزا،   طول ریشه و اندام

 و گنـدم  برنج، در را عملکرد ،همچنین و یفرنگ گوجه
 . نتـایج اسـتفاده از  )13(افزایش داده اسـت   چغندرقند

 بر رشـد و عملکـرد گیاهـان     Arthrobacterهايگونه
 که استفاده از این بـاکتري بـه   داد یونجه و فلفل نشان

و  یونجـه  هـاي شـاخه  وزن افزایش باعث واضح طور
جه به نیاز کشـور بـه   با تو ،). بنابراین5گردد (می فلفل

هاي روغنی این پژوهش بـا  تولید و افزایش تولید دانه
کلـزا بـا   مختلـف   هايژنوتیپهدف بررسی اثر تلقیح 

و باکتري محرك رشـد   P. indicaقارچ شبه میکوریزا 
A. siccitolerans  ــدوندر ــرایط ب ــنش ش ــنش ت  و ت

ي عملکرد گیاه کلـزا   خشکی بر رشد، عملکرد و اجزا
  طی دو سال زراعی اجرا گردید.اي زرعهدر شرایط م

  
  هامواد و روش

طـی دو سـال   اي در شرایط مزرعـه این آزمایش       
ــی  ــه در1396-97و 1395-96زراع ــات مزرع  یتحقیق

ــی    ــق اردبیل ــگاه محق ــع در دانش ــومتري  10واق کیل
 هواشناسـی ارائـه شـده در   شهرستان اردبیل با شرایط 

خـرد شـده    هاي دو باربراساس طرح کرت، 1 جدول
کامـل تصـادفی بـا سـه      هايدر قالب طرح پایه بلوك

تکرار به اجرا درآمد. قبل از کشـت و اجـراي طـرح،    
ارایه شـده   2آزمون خاك انجام و نتایج آن در جدول 

است. تیمارهـاي آزمایشـی شـامل دو سـطح آبیـاري      
اسـاس   بر معمول آبیاري عنوان فاکتور اصلی (شامل به

و  (شـاهد)  A کلاس طح تبخیرس از تبخیر مترمیلی 80
 مرحله آبیاري در قطع صورت به خشکی تنش دیگري

 بـه  کـد شـده   دهـی، خـورجین  مرحله (از زایشی رشد
 برادلـی) تـا مرحلـه    -از جدول سیلوسـتر  5/5 شماره

و سـه   )41()) 9/6کد شـماره  فیزیولوژیک ( رسیدگی
  سطح تلقـیح میکروبـی (بـدون تلقـیح، تلقـیح قـارچ      

Piriformospora indica  ــاکتري ــیح بـــ  و تلقـــ
Arthrobacter siccitolerans عنوان فاکتور فرعی و  به

، 3 ، کـرج 2، کـرج  1کـرج  کلزاي پاییزه ( ژنوتیپ 10
، Licord ،SLM-046 ،Modena ،Opera طلایه، زرفام،

Okapiماده سـازي مزرعـه، کودهـاي    ) بودند. پس از آ
ات منبع سـوپر فسـف   از از منبع اوره، فسفر دار نیتروژن

از منبع سـولفات پتاسـیم بـراي تمـام      تریپل و پتاسیم
، 150به میزان ترتیب  ها بر اساس آزمون خاك بهکرت
کیلوگرم در هکتار، اضافه شد. پس از آماده  60و  100

کلـزا از   يهـا  ر گواهی شـده ژنوتیـپ  شدن مزرعه، بذ
موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه 

به صـورت کشـت    P. indica یتاندوف قارچ و جدایه
دانشگاه مراغه تهیه و بـر   بیولوژي آزمایشگاه از خالص

) 2006اســــاس روش دشــــموخ و همکــــاران (  
بـذرها آمـاده شـد     بیوپرایمینـگ  براي آن سوسپانسیون

 بیولـوژي  آزمایشگاه در نیز ). همچنین، آرتروباکتر11(
و سـپس بـر اسـاس     دانشکده کشاورزي مراغه فرموله

بـاکتري   ) سوسپانسیون2004شوکت ( روش صدیق و
 ). در36بذرها تهیه گردیـد (  نیز به منظور بیوپرایمینگ

 یک شده با استریل بذرهاي از گرم یکاستریل  شرایط
باکتري در  107باکتري شامل  سوسپانسیون از لیترمیلی

 تلقـیح و بـه   هـاي پتـري  تشتک داخل در میلی لیتر هر
 دیـش  پتري کلزا در ها بذرقارچ نیز  تیمار اعمال منظور

 5 × 107 کـه شـامل    قـارچ  اسپور محلول با و استریل
 مدت به و لیتر بود، عمل تلقیح انجاماسپور در هر میلی

 در دور 120 بـا سـرعت   زن دورانیهم روي ساعت 4
شـدن بـذرهاي   ). پـس از آمـاده   21قرار گرفت ( دقیقه

بـر اسـاس نقشـه طــرح    تلقـیح شـده و بـدون تلقـیح و     
 شـش متـر، شـامل    4/2×  5ها به ابعاد کرتآزمایش، 
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متـر جهـت   سـانتی  30ها از هم ردیف و فاصله ردیف
کشت کلزا ایجاد و عملیات کشت بذرهاي تلقیح شده 

و آرتروباکتر انجـام گردیـد. تیمـار     P. indica با قارچ
عدم تلقیح بذر با باکتري و قارچ در آب مقطر استریل 

کشت گردیـد.   هاي مشخص شدهدار و در کرتجوانه

بـراي بررســی صـحت تلقــیح   پـس از اتمـام کشــت،   
ها با باکتري و قارچ، دو هفتـه پـس از کشـت    گیاهچه

هـا  صـورت تصـادفی از ریشـه گیاهچـه     هایی بهنمونه
هاي مختلف، صحت تلقـیح  برداشت و بعد از آزمایش

  تایید شد.
  

  .1396-97و  1395 -96برخی معیارهاي هواشناسی محل آزمایش طی سال زراعی  -1جدول 
Table 1- Some meteorological criteria of the experimental site during the crop year 2017-18 and 2018-19. 
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  1396- 97 ( سلسیوس) دما
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2017-18 relative humidity (%) 67  76  75  65  64  82  69  69  64  68  
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   1395- 96ساعات آفتابی
2017-18 Sunshine  
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2018-19 Sunshine  
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  .مورد مطالعهفیزیکی و شیمیایی خاك هاي برخی ویژگی -2 دولج

Table 2- Some physical and chemical charactristics of the studied soil.  
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)Value(  1.2  13  0.8  

  لوم رسی
)clay loam(  0.12  150  7.2  

  
 نیتروژن دوره داشت شامل آبیاري، کوددهی سرك

 دهیدر مرحله ساقه کیلوگرم در هکتار) 75مانده ( باقی
هاي هرز بود. در طـول دوره کشـت،   و مبارزه با علف

 80اساس  بر معمول آبیاري شامل سطح، دو در آبیاري
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 (شاهد) A کلاستبخیر  تشتک سطح از تبخیر متر یلیم
 آبیـاري در  قطـع  صـورت  بـه  خشـکی  تـنش  دیگري و

 کد شـده  دهی،خورجین مرحله ز(ا زایشی رشد مرحله
 برادلـی) تـا مرحلـه    -سیلوستر از جدول 5/5 شماره به

) بـود. پـس از   9/6کد شـماره  (فیزیولوژیک  رسیدگی
کد شماره (کامل شدن پوشش گیاهی و رسیدگی کامل 

گیري صفات مورفولوژیـک، تعـداد   جهت اندازه) 5/6
بوته از هر کرت انتخاب و شاخص سـطح بـرگ،    10

گیـري  هاي اصلی و طول خـورجین انـدازه  هتعداد ساق
طـور تصـادفی    بوتـه کـه بـه    7از میانگین ارتفـاع   .شد

ــد.    ــه محاســبه گردی ــاع بوت ــود، ارتف انتخــاب شــده ب
هـایی از  همچنین، براي تعیین وزن هـزار دانـه، نمونـه   

هاي مختلـف انتخـاب و بـا اسـتفاده از     هاي تیماردانه
ک هزار دستگاه بذر شمار، شمارش و سپس، وزن خش

از  ،تـوزین گردیـد. همچنـین    دانه با ترازوي دیجیتالی
هاي عملکرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه کلـزا،     شاخص

تعداد خـورجین در بوتـه و تعـداد دانـه در خـورجین      
گیري شدند و در نهایت به منظور تعیین عملکرد اندازه

هـا   کرت آزمایشی بـه طـور جداگانـه بوتـه    دانه از هر 
نهایی و رسیدن رطوبـت   بر و جهت خشک شدن کف
ــه  ــه در هــواي آزاد  12ب ــه مــدت یــک هفت درصــد، ب

ها از خورجین، وزن نگهداري و پس از جداسازي دانه
ها با ترازوي دقیق توزین و عملکرد دانه برحسـب  دانه

ــراي   ــت ب ــار محاســبه شــد. درنهای ــوگرم در هکت کیل
بر نمودن  ، پس از کفتودهزیستگیري عملکرد  اندازه
کرت آزمایشی و قبل از جدا کردن دانه از  هاي هربوته

ها تعیین و عملکرد بیولوژیک خورجین، وزن کل بوته
در هکتار تعیـین شـد و از تقسـیم عملکـرد دانـه بـر       

دسـت آمـد.    ولوژیک، شاخص برداشـت بـه  عملکرد بی
نـرم   با اسـتفاده از  (تجزیه واریانس) هاي آماريتجزیه

ا استفاده از . سپس بشدانجام  SPSSو  SAS افزارهاي
هـا در سـطح احتمـال پـنج     ، میانگین دادهLSDآزمون 
  با یکدیگر مقایسه شدند. درصد

  نتایج و بحث
شـاخص سـطح    در این مطالعـه : برگ سطح شاخص

ــرگ تحــ ــنش، ســال،  ب ــاثیر ت ــمت ت و  میکروارگانیس
و نتـایج تجزیـه    مختلـف قـرار گرفـت    هـاي ژنوتیـپ 
 ـ اث واریانس داري یرات ساده نشان داد که تفـاوت معن

طی دو سال و در سـطح   در سطح احتمال پنج درصد
ــال  ــداحتمـ ــک درصـ ــنش و  یـ ــال تـ ــر اعمـ در اثـ

مختلـف بـراي ایـن     هـاي ژنوتیپبین  میکروارگانیسم
نتایج ترکیب تیمارهـا   ،همچنین .صفت مشاهده گردید

، تـنش  ژنوتیـپ نیز نشان داد که اثرات متقابل تنش در 
ح احتمـال  در سـط میکروارگانیسم در سال و تنش در 

بقیـه ترکیبـات    امـا بـین   ،گردیـد  دارمعنی یک درصد
). 3(جـدول   داري مشـاهده نشـد  تیماري تفاوت معنی

نشـان   ژنوتیپمقایسات میانگین اثرات متقابل تنش و 
طلایه تحت شرایط آبیاري معمـول بـا    ژنوتیپداد که 

مقدار شاخص سطح بـرگ و   ترین بیش 22/4میانگین 
 ژنوتیـپ شرایط مربوط بـه   مقدار تحت همین ترین کم

SLM-046  بـود. تحـت شـرایط تـنش      4/3با میانگین
اکـاپی   ژنوتیپمقدار این شاخص مربوط به  ترین بیش

 ژنوتیـپ مقدار مربوط بـه   ترین کمو  97/3با میانگین 
SLM-046   نتـایج  5بـود (جـدول    62/2با میـانگین .(

میکروارگانیسم مقایسات میانگین اثرات متقابل تنش و 
 میـانگین ایـن شـاخص در    ترین بیشکه  نشان دادنیز 

 .A اسـتفاده از میکروارگانیسـم   و شرایط آبیاري کامل

siccitolerans  ترین کمو دست آمد  به 94/3با میانگین 
اســـتفاده از از شـــرایط تـــنش بـــدون  نیـــز مقـــدار

دست آمد (جـدول   به 81/2با میانگین میکروارگانیسم 
ــرگ،   ). 6 ــطح ب ــاهش در س ــیک ــدم ــی  توان  ازناش

 ،اسـت باشد که عمدتاً مربوط به فتوسـنتز   یفرایندهای
تـر در   هـاي کوچـک  این فرایندها موجب تولید بـرگ 

 ،دیگـر شـوند و از طـرف   شرایط تـنش خشـکی مـی   
-ها را زودتر از موعد فـراهم مـی  موجبات زوال برگ

نماید. کارایی مصرف نور با توزیع بهتر تشعشع فعـال  
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ت شرایط تنش خشـکی  اه تحفتوسنتزي در کانوپی گی
کاهش عملکرد  یابد و تاثیر تنش خشکی برافزایش می

هـا  ق کاهش سطح برگ و تسـریع پیـري بـرگ   از طری
 ).6تر از تاثیرگذاري آن بر فتوسـنتز اسـت (   بسیار مهم
 کمبـود  نمودند گزارش )2003همکاران ( و گاناسکرا

 سـریع  کـاهش  باعث کلزا دانه شدن مرحله پر در آب

 هـاي شاخه تعداد آن کاهش نتیجه که شده برگ سطح

 و کوچک شاخه هر در خورجین تعداد کاهش جانبی،

هاي محرك رشد  باکتري ،همچنین .)22( بود دانه شدن
با تاثیر بر تولید ایندول استیک اسـید موجـب    نیزگیاه 

   ).30( افزایش سطح برگ در گیاه می شوند
 مرکب نتایج تجزیه واریانس: تعداد دانه در خورجین

اثرات ساده نشان داد که اثـر سـال بـر تعـداد دانـه در      
و اثرات تـنش،   پنج درصدخورجین در سطح احتمال 

یک درصد در سطح احتمال  ژنوتیپو  میکروارگانیسم
ــی ــین معن ــود و همچن ــنش در    ،دار ب ــل ت ــر متقاب اث

ــم ــنش در  ،میکروارگانیسـ ــپتـ ــنش در  ژنوتیـ و تـ
درصد یک درسطح احتمال  در ژنوتیپ میکروارگانیسم

مقایسـات میـانگین اثـرات     ).3(جـدول   بـود دار معنی
مودنـا   ژنوتیپنیز نشان داد که  ژنوتیپمتقابل تنش و 

 ژنوتیـپ تحت شرایط بدون تنش و  39/25با میانگین 
 خشـکی  تحت شـرایط تـنش   39/21اکاپی با میانگین 

 ترین کمو  تعداد دانه در خورجین را داشتند ترین بیش
 SLM-046مربوط به ژنوتیـپ   تعداد دانه در خورجین

در دانـه   7/16تحت شرایط تنش خشکی بـا میـانگین   
درصـد   5/24ژنوتیپ مودنا با  ،همچنین .بودخورجین 

درصـد   6/11بـا   1-کاهش و ژنوتیپ کـرج  ترین بیش
 ـکاهش تعداد دانه در خورجین را نشان دا ترین کم  ددن

نتـایج تجزیـه مقایسـات میـانگین اثـرات       ).5(جدول 
ــ ــل ت ــه   میکروارگانیســمنش و متقاب ــز نشــان داد ک نی

میانگین تعداد دانه در خورجین مربـوط بـه    ترین بیش
ــل   اســتفاده از میکروارگانیســم و شــرایط آبیــاري کام

A. siccitolerans  مقـدار   ترین کمو  25/23با میانگین

بـا  اسـتفاده از میکروارگانیسـم   بـدون  از شرایط تنش 
تـنش خشـکی    ،همچنـین  .آمد دست به 3/18میانگین 

 درصدي تعـداد دانـه در خـورجین و   14باعث کاهش 
 .Pقـارچ   و A. siccitolerans کتريبـا با  تلقیح بذرها

indica  باعـث بهبـود عملکـرد بـه     تحت شرایط تنش
درصد نسبت به شرایط بدون  4/5و  9ترتیب به میزان 

و تحت شرایط بدون گردید  استفاده از میکروارگانیسم
  بــا بــاکتري   هــا بــذر اعمــال تــنش نیــز تلقــیح    

A. siccitolerans  و قــارچP. indica  باعــث بهبــود
درصد نسـبت بـه    8/4و  9ترتیب به میزان  عملکرد به

(جدول گردید استفاده از میکروارگانیسم شرایط بدون 
نتایج مقایسات میـانگین اثـرات متقابـل     ،همچنین ).6

ــنش ژنوتیــپ نشــان داد کــه  درمیکروارگانیســم  در ت
عداد دانه در خورجین مربـوط بـه ژنوتیـپ    ت ترین بیش

طلایه تحـت شـرایط بـدون تـنش خشـکی و بـدون       
ــانگین   ــا می ــم ب ــتفاده از میکروارگانیس ــوده و  27اس ب

تحـت   SLM-046ژنوتیـپ  تعداد مربـوط بـه    ترین کم
شـــرایط تـــنش خشـــکی و بـــدون اســـتفاده از     

این ). 7بود (جدول  83/14میکروارگانیسم با میانگین 
) که بیان 2007کی و همکاران (هاي سیناهنتایج با یافت

درصدي تعداد  9/9داشتند تنش رطوبتی باعث کاهش 
 .مطابقــت داشــت )37( گــردد دانـه در خــورجین مــی 

 ) کـه 2011با نتایج سـیرجانی و همکـاران (   ،همچنین
هـاي محـرك   بـاکتري  بـا  ها بذر تلقیح گزارش نمودند

بـه   رشد در گندم باعث افزایش تعداد دانـه در سـنبله  
 ،)39درصد نسبت به تیمـار شـاهد شـد (    6/23میزان 

در خـورجین از  تعـداد دانـه    در کلـزا  .مطابقت داشت
کننده عملکـرد دانـه اسـت و هـر     عوامل موثر و تعیین

 ،را افـزایش دهـد  در خـورجین  عاملی که تعداد دانـه  
. تعـداد  )17( شـود سبب بالا رفتن عملکرد دانه نیز می

هـاي گیـاه را   ظرفیت مخزندانه در خورجین در واقع 
هـا بیشـتر باشـند،    کند، هر چه تعداد دانـه مشخص می

هاي بیشتري براي مواد پرورده گیاه داراي تعداد مخزن
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تولید شده است و هر عاملی که این جـزء را افـزایش   
 احتمـالاً  دهد باعث افزایش عملکرد نیز خواهـد شـد.  

هـاي  هاي محرك رشد از طریق تولید هورمـون باکتري
گسترش ریشه گیاهی مانند ایندول استیک اسید باعث 

بـا افـزایش   اشغال حجم بیشتري از خـاك شـده و   و 
تاثیر مثبتی در افزایش تولید خورجین در  سطح جذب،

نتـایج  ). 30کلزا دارند (و تعداد دانه در خورجین  بوته
 تنش با تاثیر بر پوکی کهدهد کلی این صفت نشان می

و داد دانـه در خـورجین   کاهش تع ـ باعثها خورجین
هاي گیـاهی  با تاثیر بر تولید هورمون نیز احتمالاً تلقیح

ث بهبود مانند ایندول استیک اسید و دیگر فرایندها باع
  تعداد دانه در خورجین شد.

سـاده سـال در    اثر که نشان دادنتایج : طول خورجین
ه تنش، اسـتفاده از  ساد اثر و پنج درصدسطح احتمال 
در سـطح   ي متفـاوت هـا ژنوتیـپ ها و ممیکروارگانیس

اثـرات   ،همچنـین  .دار بـود معنـی  یک درصـد  احتمال
متقابل ترکیب تیمارها نیز نشان داد که اثـرات متقابـل   

ــنش در  ــپتـ ــم و  ژنوتیـ ــنش در میکروارگانیسـ ، تـ
یــک در ســطح احتمــال  ژنوتیــپمیکروارگانیســم در 

مــابقی اثــرات متقابــل غیــر  دار بــوده ومعنــی درصــد
  قـارچ تلقیح بذر بـا   اثر). 3(جدول  باشندمی دار معنی

p. indica و باکتري A. siccitolerans ترتیب باعث  به
درصـد   15و  11افزایش طـول خـورجین بـه میـزان     

 شـدند  هـا اسـتفاده از میکروارگانیسـم  نسبت به عـدم  
و  ژنوتیپ). مقایسات میانگین اثرات متقابل 4(جدول 

مودنا تحت هـر   یپژنوتتنش رطوبتی نیز نشان داد که 
دو شرایط آبیاري معمول و تنش بـه ترتیـب بـا طـول     

ــورجین  ــانتی 27/6و  06/7خ ــر س ــزرگمت ــرین  ب ت
نیز تحت هر  SLM-046 ژنوتیپخورجین را داشت و 

متـر  نتیسـا  6/4و  46/5دو شرایط با طول خـورجین  
). نتـایج  5(جـدول   ترین خـورجین را داشـت   کوچک

 میکروارگانیسمتنش و مقایسات میانگین اثرات متقابل 
نیز نشان داد که بالاترین میـانگین طـول خـورجین از    

ــا    ــیح بـ ــول تلقـ ــاري معمـ ــاري آبیـ ــب تیمـ   ترکیـ
A. siccitolerans ترین میانگین طول خورجین  و پایین

ــدون     ــاري تـــنش بـ ــب تیمـ اســـتفاده از از ترکیـ
ــه میکروارگانیســم ــت ب ــد دس ــطح  ).6(جــدول  آم س

کننـده فعـال و    خورجین به عنوان یک سطح فتوسـنتز 
ها نقـش مـوثري در عملکـرد    ترین منبع به دانهنزدیک

تـر معمـولاً داراي    هاي بـزرگ  خورجیندانه کلزا دارد، 
 .باشندتر و تعداد دانه بیشتري می بزرگبا اندازه  ها بذر

انتخـاب رقـم و شـرایطی کـه باعـث ایجـاد       ، بنابراین
خورجین بزرگتري شود، می تواند در عملکـرد مـوثر   

هاي احمدي و همکاران د. نتایج این تحقیق با یافتهباش
) که بیان داشتند تنش خشکی از طریق کـاهش  2009(

هـا،  مواد فتوسنتزي و کاهش جایگاه توسعه خـورجین 
 ،)2( شـود هـا مـی  تـر مانـدن خـورجین    باعث کوچک

نتایج این تحقیـق بـا نتـایج     ،همچنین .مطابقت داشت
رش نمودند قطع ) که گزا2005زاده و همکاران (حسن

دهی باعـث کـاهش طـول    آبیاري در مرحله خورجین
   مطابقت داشت. ،)23( گردد خورجین می

عداد خورجین در بوتـه را  ت: تعداد خورجین در بوته 
تـرین اجـزاي تشـکیل دهنـده      تـوان یکـی از مهـم   می

 هـا حـاوي  زیـرا خـورجین   ،عملکرد به حسـاب آورد 
ن دانـه از طریـق   ها بوده و در مراحل اولیه پر شـد  دانه

کنند. در ها مشارکت میفتوسنتز در رشد و تکامل دانه
داري طور معنی خورجین در بوته بهاین آزمایش تعداد 
و ژنوتیـپ در سـطح    میکروارگانیسمتحت تاثیر تنش، 

دار اما اثر سـال معنـی   ،قرار گرفت یک درصداحتمال 
ــود ــین .نب ــپ،   ،همچن ــنش در ژنوتی ــل ت ــرات متقاب اث

در ژنوتیپ و تنش در میکروارگانیسـم  انیسم میکروارگ
دار و معنـی  یـک درصـد  در سطح احتمال  در ژنوتیپ

 ).3دار شـدند (جـدول   دیگر اثرات متقابل غیر معنـی 
بررسی نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیـپ و  

ــیح  ــذرتلق ــا ب ــا  ه ــارچب ــاکتريp. indica  ق   و ب
A. siccitolerans ــیشکــه  نشــان داد ــرین ب ــداد ت ت ع
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مربوط به ژنوتیپ  1/104خورجین در بوته با میانگین 
ــت   ــه تح ــرایط طلای ــم ش ــتفاده از میکروارگانیس   اس

A. siccitolerans  اثـرات تـنش روي   4بود (جدول .(
نیـز منفـی بـوده و     هـا ژنوتیپتعداد خورجین در بوته 

شـد   هـا ژنوتیـپ باعث کـاهش ایـن صـفت در تمـام     
درصـدي   13بـا کـاهش    1-کـرج  ژنوتیـپ کـه  طوري

درصـدي   8اپرا با کـاهش   ژنوتیپکاهش و  ترین بیش
هـاي  گـزارش ). 5(جـدول   کاهش را داشـتند  ترین کم

ر منفی تنش خشکی در مرحله دیگري نیز مبنی بر تاثی
دهی بر تعداد خورجین در بوتـه ارایـه شـده    خورجین
رسـد کمبـود عرضـه مــواد    بـه نظـر مـی   ). 37اسـت ( 

م تـامین مـواد   فتوسنتزي در شرایط تـنش، باعـث عـد   
ها و در نتیجه سنتزي به میزان کافی براي خورجینفتو

و در نهایت کاهش تعداد خورجین شـد.   ها آنریزش 
با توجه به اینکه طی مرحله زایشـی کمبـود    ،همچنین

رت مخــزن در جــذب مــواد آب موجــب کــاهش قــد
امـل در افــت تعــداد  شـود و همــین ع فتوسـنتزي مــی 

جه تعـداد خـورجین در   یهاي بارور در گیاه و در نت گل
پژوهشگران عامـل اصـلی کـاهش     .باشد بوته موثر می

دهـی و  در دو مرحلـه گـل  عملکرد طی تنش خشکی 
د خورجین و تعداد دانه ها را کاهش تعدانمو خورجین
  .)12ها بیان کردند (در خورجین

  
  

  
  )Microorganismsها (میکروارگانیسم   )Cultivar( ژنوتیپ

  اصلی کلزا. هايساقه تیپ بر میانگین تعداداثر ژنو -1شکل 
Figure 1- Effect of  Cultivar on  No. main stems.  

  .اصلی کلزا هايساقه ها بر میانگین تعداد. اثر میکروارگانیسم2شکل 
Figure 2- Effect of  Microorganisms on  No. main 

stems.  
  

ها ادهتجزیه واریانس مرکب د: اصلی هايساقه تعداد
قه اصلی در نشان داد که اثر سال براي صفت تعداد سا

اثـر میکروارگانیسـم و    سطح احتمـال پـنج درصـد و   
امـا   ،دار شددرصد معنییک ژنوتیپ در سطح احتمال 

هاي تیماري غیر اثر تنش و اثرات متقابل تمامی ترکیب
ــانگین ). 3دار شـــد (جـــدول معنـــی مقایســـات میـ
هاي اصـلی نشـان    داد ساقههاي کلزا از نظر تع ژنوتیپ

ترتیـب   بـه  1-هاي طلایه، مودنا و کـرج داد که ژنوتیپ
تعداد و  ترین بیش 67/8و  67/8، 75/8هاي با میانگین

تعـداد سـاقه    ترین کم 17/6با میانگین  SLM-046 رقم
نتـایج مقایسـات    ،). همچنـین 1(شکل اصلی را داشت
  ريو بـاکت  P. indica بـا قـارچ   هـا  بذرمیانگین تلقیح 

A. siccitolerans    ــتفاده از ــه اســ ــان داد کــ نشــ

هاي اصلی ها باعث افزایش تعداد ساقهمیکروارگانیسم
درصد نسبت بـه شـرایط عـدم اسـتفاده از     نه به میزان 

هـاي   این نتایج با یافتـه  ).2شکل ( شد میکروارگانیسم
) که بیان داشتند گیـاه گوجـه   2012( مولا و همکاران

باعث بهبود  T. harzianumرچ فرنگی تلقیح شده با قا
صفات مورفولوژیکی بـه ویـژه تعـداد شـاخه گردیـد      

معمـولاً کـاهش تعـداد سـاقه       ).29مطابقت داشـت ( 
از دلایل مهم  اصلی در شرایط تنش خشکی کلزا یکی

کاهش عملکرد دانه به شمار می آید ولی در آزمـایش  
اخیر، اعمال تنش پس از تشکیل ساقه اصلی انجام شد 

اثــر آن  یل وجـود رطوبـت کـافی در خـاك،     کـه بـدل  
  دار بود.تعداد ساقه اصلی غیر معنیبر
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 ژنوتیپ هادانه  هزار بوته و وزن در خورجین خورجین، تعداد ها بر طولو میکرو ارگانیسم ژنوتیپمقایسه میانگین اثرات متقابل   -4جدول 
  .دو سال زراعیها طی تنش و بدون تنش و میکروارگانیسم مختلف کلزا تحت شرایط

Table 4- Mean comparison interaction effects of Cultivar and Microorganisms on pods length, number of pods per 
plant and 1000-seed weight of different rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions and 

microorganisms during two cropping years. 
  هامیکروارگانیسم

)Microorganisms(  
  ژنوتیپ

)Cultivar(  

   خورجین طول
 متر)(سانتی

Pod length (cm)  

 بوته در خورجین تعداد

Number of pods per 
plant  

 (گرم) دانه هزار وزن

1000-Seed 
weight(g)  

 بدون تلقیح

) No inoculation( 

 Modena( 6.35 ef 91.33 lmno 3.85 cd مودنا (

 Karaj - 1(  5.53 l 89.75  qr 3.86  cd( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  5.49 lm 90.75n-q 3.63g-j(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  5.45 lmn 89.25rs 3.69 f-i( 3 –کرج 

 Okapi(  6.35ef 92.16 j-m 3.70 e-iاکاپی(

 Licord(  6g 93.75gh 3.68f-j(لیکورد

 Opera(  4.99 p 92.25 jkl 3.57ij( اپرا

 Zarfam(  5.00 p 88.40 s 3.32k( زرفام

SLM-046  4.76 q 86.83t 3.29k 
 Talayeh( 6.34 ef 98.25c 4.19b( طلایه

      

Arthrobacter 
siccitolerans 

 Modena( 6.90 a 94.75fg 4.08bمودنا (

 Karaj - 1(  5.92 gh 93.80gh 3.79 c-f( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  5.80 ij 93.40hi 3.75d-g(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  5.85 hi 91.83 k-n 3.74defgh( 3 –کرج 

 Okapi(  6.65 cd 97.3cd 3.82  cde( اکاپی

 Licord(  6.43 ef 98.25 c 3.79  c-f( لیکورد

 Opera(  5.45 lmn 95.80 ef 3.63 g-j( اپرا

 Zarfam(  5.41 mn 92.40  ijkl 3.63 g-j( زرفام
SLM-046  5.27 o 91.08 m-p 3.56 j 

 Talayeh( 5.67 k 104.10a 4.42a( طلایه

      

piriformospora 
indica  

 Modena( 6.58 d 93.40hi 3.90cمودنا (

 Karaj - 1(  5.71 jk 93.17hij 3.77  def( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  5.69 k 92.90 h-k 3.71e-h(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  5.78 ijk 91.83k-n 3.74d-h( 3 –کرج 

 Okapi(  6.57 d 96.50 de 3.74d-h( اکاپی

 Licord(  6.45 e 97.83c 3.85cd( لیکورد

 Opera(  5.29 o 94.83 fg 3.72e-h( اپرا

 Zarfam(  5.37 no 90.25 o-r 3.60hij( زرفام

SLM-046  5.05 p 90.00 pqr 3.57ij 
 Talayeh( 6.69 bc 101.67b 4.47a( طلایه

  ).LSDدرصد می باشند (  5میانگین ها داراي حرف مشترك در یک ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
In each colomn means with the same letters are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 
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 يهابیوماس و دانه ژنوتیپ بوته، شاخص برداشت و عملکرد ها بر ارتفاعرگانیسمال ژنوتیپ و میکرومقایسه میانگین اثرات متقاب -4ادامه جدول 
  .ها طی دو سال زراعیتنش و بدون تنش و میکروارگانیسم مختلف کلزا تحت شرایط

Table 4- Mean comparison interaction effects of cultivar and microorganisms on plant height, harvest index and 
biological and grain yield of different rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions and 

microorganisms during two cropping years. 

  هامیکروارگانیسم
) Microorganisms(  

  ژنوتیپ
)Cultivar(  

 بوته ارتفاع

 متر)(سانتی

Plant height 
(cm)   

  بیوماس عملکرد
 کیلوگرم بر هکتار) (

Biological 
yield(kg h-1)  

  دانه عملکرد
( کیلوگرم بر 

 هکتار)
Grain  yield  

(kg h-1)  

 شاخص
 برداشت(درصد)

Harvest  index  
(%) 

 بدون تلقیح

)No inoculation( 

 Modena( 100.17 d 7189.17 gh 2681.42 j 37.47 def مودنا (

 Karaj - 1(  95.70  f-i 6649.58  m 2454.00 l 36.85  f-j( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  94.25ij 6224.17 n 2376.58mn 38.20d(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  89.60 n 5969.75 o 2302.30o 38.55cd( 3 –کرج 

 Okapi(  94.80hij 6623.67 m 2613.75hi 39.45cاکاپی(

 Licord(  91.30lm 6304.90 n 2653.58gh 42.29ab(لیکورد

 Opera(  91.16lmn 6274.16 n 2386.00mn 38.13 de( اپرا

 Zarfam(  90.90 n 6266.40 n 2240.17p 35.75 j-m( زرفام
SLM-046  86.58 o 5580.00 p 2124.08q 38.18d 

 Talayeh( 102.20 c 8209.17d 2885.17 e 35.14l-o( طلایه

       

Arthrobacter 
siccitolerans 

 Modena( 107.00b 8394.75cd 3008.58b 36.28g-kمودنا (

 Karaj - 1(  99.25 de 7548.10ef 2772.17 f 36.67f-j( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  96.40fg 7207.30gh 2603.42hij 36.00 g-l(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  93.50 jk 6852.17 kl 2533.30k 36.95 f-i( 3 –کرج 

 Okapi(  100.17d 7731e 3050.00ab 39.39c( اکاپی

 Licord(  95.16 ghi 6902.58 f-j 2953.25c 42.80 a( لیکورد

 Opera(  95.60f-i 7022.25 h-k 2532.75k 36.06 g-l( اپرا

 Zarfam(  96.50  fg 7158.5  ghi 2409.58 lmn 33.57 q ( زرفام
SLM-046  91.05lmn 6397.75n 2364.75n 37.05e-h 

 Talayeh( 107.40a 9177.4a 3099.17a 33.79 pq( طلایه

       

piriformospora 
indica  

 Modena( 105.70b 8428.58c 2910.50 cde 34.55 n-qمودنا (

 Karaj - 1(  98.60e 7356fg 2612.83hi 35.50 k-n( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  96.90f 7093.10 h-i 2549.50jk 35.94h-l(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  92.58kl 6781.17lm 2551.75jk 37.58def( 3 –کرج 

 Okapi(  98.60e 7476.40f 2945.83cd 39.45 cاکاپی(

 Licord(  95.70f-i 6962.67 i-l 2894.67cde 41.60 b( لیکورد

 Opera(  96.08fgh 6970.75 i-l 2590.33ij 37.04 e-h( اپرا

 Zarfam(  96.40fg 7122.50 hi 2426.25 lm 34.07 opq ( زرفام

SLM-046  91.30lm 6390.10 n 2289.25op 35.84 i-m 
 Talayeh( 106.70ab 8940.83b 3092.42a 34.70 m-p( طلایه

  ).LSDدرصد می باشند (  5میانگین ها داراي حرف مشترك در یک ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
In each colomn means with the same letters are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 
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یکی از اجزاي مهم عملکرد دانه، وزن  :وزن هزار دانه
کننـده   هاي قوي و سنگین تضـمین هزاردانه است. دانه

). 34(رد زیاد بوده و براي کاشت مناسب هستند عملک
در این بررسی اثـرات سـاده سـال، تـنش، ژنوتیـپ و      

تمال یک ر وزن هزاردانه در سطح احمیکروارگانیسم ب
ــد  ــیدرص ــدمعن ــامی   ،دار ش ــل تم ــرات متقاب ــا اث ام

هـاي تیمـاري بـه غیـر از تـنش در ژنوتیـپ و        ترکیب
دار شـد (جـدول    در ژنوتیپ غیر معنی میکروارگانیسم

). نتایج مقایسات میانگین اثـرات متقابـل ژنوتیـپ و    3
وزن هزاردانـه   تـرین  بیشنشان داد که میکروارگانیسم 

بـدون  تحت هر سـه شـرایط   مربوط به ژنوتیپ طلایه 
  و بـاکتري   p. indica قـارچ  بـذر بـا  تلقـیح و تلقـیح   

A. siccitolerans  مقدار وزن هزاردانـه   ترین کمبود و
 SLM-046نیز تحت هر سه شرایط مربوط به ژنوتیپ 

هاي محـرك رشـد   تاثیر تلقیح باکتري ).4بود (جدول 
جملـه ذرت و   بر وزن هزاردانه محصولات دیگري از

نتــایج مقایســات  ).28 ( گـزارش شــده اســت ارزن 
و تنش آبی نشان داد که  ژنوتیپمیانگین اثرات متقابل 

گرم  64/4با  طلایه ژنوتیپتحت شرایط آبیاري کامل 
وزن هزار دانـه بـا    ترین کموزن هزار دانه و  ترین بیش
 ،همچنین .بود SLM-046 ژنوتیپگرم مربوط به  71/3

گــرم  08/4ا طلایــه بــ ژنوتیــپتحــت شــرایط تــنش 
با مقـدار   SLM-046 ژنوتیپدانه و وزن هزار ترین بیش
). 5دانه را داشت (جدول وزن هزار ترین کمگرم  24/3

یی دانـه را تـا   دهنده این است که اندازه نها نتایج نشان
ها و نیز شـرایط محیطـی تعیـین    حدود زیادي ژنوتیپ

، وقتـی  )2007بر اساس گزارش گریگـوري (  .دنکن می
ل نشـده باشـد، تـنش خشـکی بـه      ها کام انهکه رشد د

ر کند به طور غی زند و گیاه سعی می ها خسارت می دانه
هستند، غذا  پر شدنهایی که در حال مستقیم براي دانه

هـا هـیچ   در خـورجین در این شـرایط   ).21تهیه کند (
هـاي  شـود، امـا دانـه   دیده نمـی  نشانه ظاهري از تنش

خـورجین  بـه طـور آشـکاري در داخـل      تحت تـنش 

). حتی اگـر چروکیـدگی دانـه    21شوند (چروکیده می
به خـاطر کمبـود مـواد غـذایی، انـدازه       ،آشکار نباشد

هـا، پوشـش   تر شده و قسمت اعظم دانه ها کوچک دانه
 بذر چروکیده خواهند داشت.

قابل مشـاهده   3گونه که در جدول  همان: ارتفاع بوته
ات اثرات سـاده و ترکیـب تیمـاري تمـامی اثـر      ،است

داري بـر  متقابل به غیر از اثرات متقابل سال اثر معنـی 
درصد داشتند.  یکو  پنجارتفاع گیاه در سطح احتمال 

و ژنوتیپ نشان داد که میکروارگانیسم ترکیب تیماري 
تلقـیح  طلایـه   ارتفاع بوته مربوط به ژنوتیپ ترین بیش

 ترین کمو  4/107با میانگین  A. siccitolerans شده با
بـا ارتفـاع    SLM-046 ع بوته مربوط بـه ژنوتیـپ  ارتفا
نیـز   )2011( همکاران و انیس). 4بود (جدول  58/86
 کـه  دادنـد  نشـان  سیاه فلفل گیاه روي خود پژوهش در

 شـبه میکـوریزا   تریکودرماهاي زمان قارچ هم زنی مایه
در  برگ تعداد بوته، ارتفاع در داريمعنی افزایش باعث
). 3گردید ( گیاه ساقه خشک وزن و ساقه تر وزن بوته،

بر وجود تعـداد بـرگ و    یلیتواند دلیم تر ارتفاع بیش
ژنوتیپ نیز  کننده سطح فتوسنتز جهیطول ساقه و در نت

نشان داد که ژنوتیپ طلایه در هر دو شـرایط تـنش و   
متـر  سـانتی  33/100و  6/110بدون تنش بـا میـانگین   

فـاع بوتـه   مقـدار ارت  ترین کممقدار ارتفاع و  ترین بیش
در هر دو شـرایط بـدون    SLM-046 مربوط به ژنوتیپ

ــنش  ــاع   ت ــانگین ارتف ــا می ــنش ب  8/82 و 49/96و ت
  ).5(جدول متر بود  سانتی
طور کلی، در دسترس بودن آب و عناصر غذایی  به

ها ارتفاع ضروري گیاه، از طریق افزایش طول میان گره
 .p قارچ). کاربرد 35دهد (گیاهان را تحت تاثیر قرار می

indica  و باکتريA. siccitolerans  تحت شرایط بدون
درصـدي   6/4و  3/5تنش به ترتیـب باعـث افـزایش    

ارتفاع بوته گردید. همچنین، تحـت شـرایط تـنش بـه     
درصدي ارتفاع بوتـه   1/4و  2/4ترتیب باعث افزایش 

هـاي  شد که نشان دهنده تـاثیر مثبـت میکروارگانیسـم   
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و بـدون   شـرایط تـنش   محرك رشد گیاه تحت هر دو
ها توان بیان کرد که باکتري ). می6باشد (جدول تنش می
ها با تاثیر بر روي سیستم ریشه سبب افـزایش  و قارچ

جذب آب و مواد غذایی در گیاه شده و همچنـین، از  
هایی مثل جبرلین کـه روي رشـد   طریق تولید هورمون

هاي سـاقه و اکسـین و    ها به ویژه میانگره طولی سلول
سیتوکنین که روي تقسـیم سـلولی نقـش دارنـد، اثـر      

 ).14گذاشته که نتیجه آن افزایش ارتفاع در گیاه است (
نتایج ضرایب همبستگی این تحقیق نیز نشـان داد کـه   

گیري ارتفاع گیاه همبستگی بالایی با تمام صفات اندازه
شده به ویژه شاخص سـطح بـرگ، طـول خـورجین،     

ژیک داشت، اما با شاخص عملکرد دانه و عملکرد بیولو
  ).8عملکرد همبستگی منفی داشت (جدول 

  
  
  

 در خورجین خورجین و تعداد خورجین، طول در برگ، تعداد دانه سطح ها بر شاخصژنوتیپتنش و  مقایسه میانگین اثرات متقابل -5جدول 
 .ال زراعیها طی دو سو میکروارگانیسممختلف کلزا تحت شرایط تنش و بدون تنش  يهابوته ژنوتیپ

Table 5- Mean comparison interaction effects of  stress and Cultivar on Leaf area index, number of  seeds per pod, 
pod length and number of pods per plant of different rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions and 

microorganisms during two cropping years. 
  شرایط رطوبتی

) Moisture 

conditions(  

  ژنوتیپ
)Cultivar(  

  برگ سطح شاخص
Leaf area 

index  

 در دانهتعداد 
 خورجین

No. of seeds 
per pod  

  خورجین طول
 متر)(سانتی

Pod length(cm)  

 بوته در خورجین تعداد
number of pods per 

plant  

 بدون تنش

) non-stress( 

 

 Modena( 4.02  b 25.39  a 7.04  a 99.05  c مودنا (
 Karaj - 1(  3.85  cd 21.7  c 6.15  e 98.44  cd( 1 –کرج 
 Karaj - 2(  3.73  ef 21  def 6.05 fg 97.16  e(  2 –کرج 
 Karaj - 3(  3.7  f 20.78  efg 6.09  ef 95.89  f( 3 –کرج 

 Okapi(  3.8  cde 24.5  b 6.77  b 100.11  b( اکاپی
 Licord(  3.77  def 24.2  b 6.6  c 100.55  b( لیکورد

 Opera(  3.76  ef 21.6  cd 5.6  i 98  de( اپرا
 Zarfam(  3.87  c 20.5  fg 5.7  h 95.27  f ( زرفام

SLM-046  3.4  g 19.1  hi 5.46  j 93.67  g 
 Talayeh( 4.22  a 24.2  b 7.06  a 106.7  a ( طلایه

        

  )stressتنش (

 Modena( 3.03  i 20.39  fg 6.25  d 87.28  j مودنا (
 Karaj - 1(  3.05  i 19.44  h 5.3  k 86.05  k( 1 –کرج 
 Karaj - 2(  3 i 18.67  i 5.27  k 87.55  i(  2 –کرج 
 Karaj - 3(  2.85  j 17.94  j 5.3  k 86.05  k( 3 –کرج 

 Okapi(  2.97  i 21.39  cde 6.27  d 90.55  i( اکاپی
 Licord(  2.99  i 20.89  efg 5.97  g 92.67  h( لیکورد

 Opera(  2.97  i 18.7  i 4.87  l 90.6 i( اپرا
 Zarfam(  2.98  i 17.39  jk 4.83  l 85.44 kl( زرفام

SLM-046  2.65  k 16.7  k 4.6  m 85  l 
 Talayeh( 3.27  f 20.22  g 6.14  e 96  f( طلایه

  ).LSDدرصد می باشند ( 5دار در سطح  ترك در یک ستون فاقد اختلاف معنیداراي حرف مش يهامیانگین
In each colomn means with the same letters are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 
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 بیوماس و دانه بوته، شاخص برداشت و عملکرد ها بر وزن هزاردانه، ارتفاعژنوتیپتنش و  اثرات متقابلگین مقایسه میان -5ادامه جدول 
 .ها طی دو سال زراعیتنش و بدون تنش و میکروارگانیسم مختلف کلزا تحت شرایط يها ژنوتیپ

Table 5- Mean comparison interaction effects of stress and Cultivar on 1000-seed weight, Plant height, Harvest 
index and Biological and Grain yield of different rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions and 

microorganisms during two cropping years. 
  شرایط رطوبتی

) Moisture 

conditions(  

  ژنوتیپ
)Cultivar(  

 هزار وزن
 رم)(گدانه

1000-seed 
weight (g)  

  بوته ارتفاع
 متر)(سانتی

Plant 
height(cm)  

  بیوماس عملکرد
 کیلوگرم بر هکتار)(

Biological 
yield(kg h-1)  

  دانه عملکرد
 هکتار)کیلوگرم بر(

Grain yield  
(kg h-1)  

 برداشت شاخص

 (درصد)

Harvest 
index (%) 

  بدون تنش
)non-stress( 

 

 Modena( 4.17  b 109  b 9006.3  b 3118.2  b 34.7  iمودنا (

 Karaj - 1(  4.107  bc 103.5  c 7828.17  c 2890.39  c 36.94  def( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  4.101  bc 101.6  d 7672.27  cd 2856.4  c 37.29 cde(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  4.1  bc 97.77  g 7325.7  e 2785.5  d 38.05  c( 3 –کرج 

 Okapi(  4.034  c 102.67  cd 7825.2  c 3113.5  b 39.8  b( اکاپی

 Licord(  4.033  c 99.7  ef 7337.94  e 3047.22  b 41.87  a( لیکورد

 Opera(  3.9  d 99.28  ef 7365.1  e 2722.5  e 36.98  def( اپرا

 Zarfam(  3.72  e 98.9  fg 7539.67  d 2623.2  f 34.8  i( زرفام

SLM-046  3.71  e 96.49  h 6784.3  g 2476.1  g 36.5  efg 
 Talayeh( 4.64  a 110.6  a 9745  a 3323.5  a 34.14  i( طلایه

         

  تنش
 )Stress(  

 Modena( 3.74  e 99.6  ef 7002  f 2615.4  f 37.5  cdمودنا (

 Karaj - 1(  3.5  f 92.17  j 6540.94  h 2335.6  h 35.77  gh( 1 –کرج 

 Karaj - 2(  3.303  hi 90.11  j 6010.77 i 2163.2  j 36.14  fg(  2 –کرج 

 Karaj - 3(  3.35  h 86.05  l 5743  j 2139.4  j 37.3  cde( 3 –کرج 

 Okapi(  3.48  fg 93.05  j 6728.8  g 2626.2  f 39.07  b( اکاپی

 Licord(  3.52  f 88.39  k 6108.8  i 2593.4  f 42.6  a( لیکورد

 Opera(  3.38  gh 89.28 jk 6146.3  i 2283.56  i 37.17  cde( اپرا

 Zarfam(  3.33  hi 90.28  j 6158.6  i 2094.1  k 34.11  i( زرفام

SLM-046  3.24  i 82.8  m 5460.89  j 2042.6 l 37.5  cd 
 Talayeh( 4.08  bc 100.33  e 7806.89  c 2727.67  e 34.96  hi( طلایه

  ).LSDدرصد می باشند ( 5دار در سطح  داراي حرف مشترك در یک ستون فاقد اختلاف معنی يها میانگین
In each colomn means with the same letters are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 

  
اده ثرات سانتایج تجزیه واریانس : عملکرد بیولوژیک

دهنـده   نشـان  ژنوتیـپ سـم و  تـنش، میکروارگانی سال، 
ــی  ــتلاف معن ــامی   اخ ــک در تم ــرد بیولوژی دار عملک

بود.  یک درصدمقایسات اثرات ساده در سطح احتمال 
اثر متقابل تمامی سطوح تیمـاري نیـز هماننـد اثـرات     

داري متقابل سال، تفـاوت معنـی   ساده به غیر از اثرات
بـر عملکـرد بیولوژیـک     یک درصـد درسطح احتمال 

ترکیـب  نتـایج مقایسـه میـانگین     ).3جـدول  داشتند (
 تــرین بــیشتــنش و ژنوتیــپ نشــان داد کــه تیمــاري 

عملکرد بیولوژیک در هـر دو شـرایط تـنش و بـدون     
 9745تنش مربـوط بـه ژنوتیـپ طلایـه بـا عملکـرد       

کیلـوگرم   89/7806کیلوگرم در شرایط بدون تـنش و  
 تـرین  کـم  ،همچنـین  .تحت شرایط تنش خشکی بـود 

عملکرد بیولوژیک تحـت هـر دو شـرایط مربـوط بـه      
کیلـوگرم در   3/6748بـا عملکـرد    SLM-046 ژنوتیپ

کیلوگرم تحت شرایط  89/5460شرایط بدون تنش و 
کاهش عملکرد تحت شـرایط   ترین بیشاما  ،تنش بود

تنش نسـبت بـه شـرایط آبیـاري معمـول مربـوط بـه        
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 تـرین  کـم یلوگرم و ک 3/2004ژنوتیپ مودنا با کاهش 
 4/1086کاهش مربوط به ژنوتیـپ اکـاپی بـا کـاهش     

). نتـایج اسـتفاده از بـاکتري    5کیلوگرم بـود (جـدول   
هـاي   بـر روي ژنوتیـپ   P. indica آرتروباکتر و قـارچ 

مختلف کلزا نشان داد که ژنوتیپ طلایه تلقیح شده با 
 تـرین  بـیش کیلـوگرم   4/9177آرتروباکتر با عملکـرد  

ــرد و ژن ــپعملک ــرد   SLM-046 وتی ــا عملک  5580ب
کیلوگرم در شرایط بـدون اسـتفاده از میکروارگانیسـم    

هـاي ایـن    یافته). 5عملکرد را داشت (جدول  ترین کم
 تحقیق با نتایج آنتونیو که گزارش نمودنـد اسـتفاده از  

 افـزایش  باعث واضح طور به  Arthrobacterهايگونه
مطابقـت  ) 5گـردد ( می فلفل و یونجه هايشاخه وزن

مقایسه نتایج حاصل از اثرات متقابـل تـنش و   داشت. 
عملکـرد بـا    تـرین  بـیش میکروارگانیسم نشان داد کـه  

کیلوگرم تحت شرایط آبیاري معمول و  7/8187میزان 
عملکـرد   تـرین  کـم آمد و  دست بهآرتروباکتر تلقیح با 

 37/5772تحت شرایط تنش بدون تلقیح بـا عملکـرد   
مقایسـات میـانگین    ).6دول آمد (ج دست بهکیلوگرم 

اثرات متقابل تنش در میکروارگانیسم در ژنوتیپ نشان 
داد که ژنوتیپ طلایه تحت شرایط بدون تنش خشکی 

کیلوگرم در  17/9992و  5/10179عملکرد  با میانگین
ــتفاده از   ــرایط اسـ ــت شـ ــه ترتیـــب تحـ ــار بـ هکتـ

 P. indica و قـارچ  A. siccitolerans میکروارگانیسم
عملکـرد   تـرین  کـم عملکـرد را داشـت و    تـرین  بیش

ژنوتیـپ  مربوط بـه   3/4906بیولوژیک نیز با میانگین 
SLM-046  تحت شرایط تنش خشکی و بدون استفاده

  ).7از میکروارگانیسم بود (جدول 

  
بوته   خورجین و ارتفاع ولخورجین، ط در برگ، تعداد دانه سطح شاخص ها بر مقایسه میانگین اثرات متقابل  تنش و میکرو ارگانیسم -6جدول 

 .ها طی دو سال زراعیتنش و بدون تنش و میکروارگانیسم مختلف کلزا تحت شرایط يهاژنوتیپ

Table 6- Mean comparison interaction effects of stress and  Microorganisms on  on Leaf area index, number of  
seeds per pod, pod length and Plant height of different rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions 

and microorganisms during two cropping years. 

  شرایط رطوبتی
)Moisture conditions(  

  هامیکروارگانیسم
) Microorganisms(  

 شاخص
  برگ سطح

Leaf area 
index  

 در دانهتعداد 
 خورجین

No. of 
seeds per 

pod  

طول خورجین 
 متر)(سانتی

Pod length 
(cm)  

  بوته ارتفاع
 متر)(سانتی

Plant 
height(cm)  

  بدون تنش
)Non-stress( 

 No inoculation( 3.62  b 21.3  c 5.92  c 98.6 b ( بدون تلقیح
Arthrobacter siccitolerans  3.94  a 23.25  a 6.5  a 103.9 a 

piriformospora indica  3.89  a 22.33  b 6.34  b 103.2 a 

  تنش
 )Stress( 

 No inoculation( 2.81  e 18.3  f 5.34  f 88.7 d ( بدون تلقیح
Arthrobacter siccitolerans  3.1  c 19.9  d 5.58  d 92.46 c 

piriformospora indica  3.02  d 19.3  e 5.52  e 92.4 c 
  ).LSDباشند ( درصد می 5دار در سطح  ک ستون فاقد اختلاف معنیداراي حرف مشترك در ی يهامیانگین

In each colomn means with the same letters are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 
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تنش آبی به واسطه کـاهش پتانسـیل آب خـاك و    

توانایی جذب آب توسط گیاه موجب تـنش و   کاهش
اما نتایج فوق  ،گرددگیاه می عملکرد بیولوژیککاهش 

 هاي کلزا با قارچح ژنوتیپدهنده تاثیر مثبت تلقی نشان
P. indica و A. siccitolerans دو  باشد که در هـر می

عملکـرد  شرایط تنش و آبیاري معمول باعث افـزایش  
گیـاه احتمـالاً بـا بهبـود وضـعیت ریشـه و        بیولوژیک
خـاك و افـزایش قابلیـت     pH تغییر شـرایط  ،همچنین

دسترسی عناصـر شـد. تـاثیر تلقـیح انـواع بـذرها بـا        
ارگانیسم در افزایش عملکـرد و بهبـود کیفیـت    میکرو
لات توسـط محققـین مختلـف گـزارش شـده      محصو

) نیز اظهار 2008هنري و همکاران ( است. براي مثال،
ها علاوه بر افـزایش قابلیـت   داشتند استفاده از باکتري

جذب عناصر نامحلول خاك، از طریق ترشح هورمون 
نمـو   کننده رشـد، روي رشـد و   و فاکتورهاي تحریک

 . رامانجـانلو و همکـاران  )24( گذارندگیاهان تاثیر می

نیز بیان کردند که کاربرد ازتوباکتر بـه همـراه    )2010(
کننـده فسـفات باعـث افـزایش وزن      هاي حـل باکتري

). احتمـالاً افـزایش   32خشک علوفه سـورگوم شـد (  
ــا      ــیح ب ــر تلق ــاه در اث ــه گی ــترش ریش ــطح و گس س

 ـ ،ها و همچنـین میکروارگانیسم اثیرات هورمـونی بـر   ت
هاي هوایی و تـامین شـرایط   روي رشد و توسعه اندام

جدید براي ریزوسفر به کمک تغییر اسیدیته ناشـی از  
اثرات باکتري و قارچ باشد که نـه تنهـا باعـث تـامین     

رسد با بلکه به نظر می ،گرددمناسب عناصر ماکرو می
زمـان عناصـر    قابلیت تنظیم کنندگی رشد و تامین هـم 

تر صفات گیـاه   کننده میکرو باعث افزایش بیش ودمحد
گیـاه کلـزا    عملکـرد بیولوژیـک  و به دنبال آن افزایش 

نتایج ضریب همبستگی عملکرد بیولوژیک با  گردد.می
دهنده همبستگی بـالاي ایـن   گیري، نشان صفات اندازه

گیري شده به غیر هاي اندازهبا تمامی شاخص صفت با
  ).8ل از شاخص برداشت بود (جدو

  
  
  
  
 

   يهایپژنوتو دانه  بیولوژیک ردشاخص برداشت و عملک ها برارگانیسمات متقابل تنش و میکرومقایسه میانگین اثر -6جدول ادامه 
 .ها طی دو سال زراعیتنش و بدون تنش و میکروارگانیسم مختلف کلزا تحت شرایط

Table 6- Mean comparison interaction effects of stress and Microorganisms on Harvest index and Biological and 
Grain yield of different rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions and microorganisms during two 

cropping years. 

  شرایط رطوبتی
)Moisture conditions(  

  هامیکروارگانیسم
)Microorganisms(  

  بیولوژیک عملکرد
 ( کیلوگرم بر هکتار)
Biological yield 

(kg h-1)  

  دانه عملکرد
 ( کیلوگرم بر هکتار)

Grain  yield  
(kg h-1)  

 برداشت شاخص

 (درصد)

Harvest index 
(%) 

  بدون تنش
) Non-stress( 

 No inoculation( 7285.8 c 2739.57 c 37.7 b ( بدون تلقیح

Arthrobacter siccitolerans  8187.7 a 3019.85 a 37.06 c 
piriformospora indica  8055.3 b 2935.67 b 36.57 c 

  تنش
)Stress( 

 No inoculation( 5772.37 e 2203.85 e 38.3 a ( ن تلقیحبدو

Arthrobacter siccitolerans  6690.6 d 2445.55 d 36.65 c 
piriformospora indica  6649.07 d 2437 d 36.69 c 

  ).LSDدرصد می باشند ( 5میانگین ها داراي حرف مشترك در یک ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
In each colomn means with the same letters  are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 
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بوته، شاخص  بوته، ارتفاع در خورجین خورجین، تعداد در تعداد دانه و تنش بر ارگانیسممیکروگین اثرات متقابل ژنوتیپ، مقایسه میان  -7جدول 
  .ها طی دو سال زراعیهاي مختلف کلزا تحت شرایط تنش و بدون تنش و میکروارگانیسمژنوتیپو دانه  بیولوژیک برداشت و عملکرد

Table 7- Mean comparison interaction effects of  Cultivar, Microorganisms and stress on  number of  seeds per 
pod, number of pods per plant,  Plant height, Harvest index and Biological and Grain yield of different rapeseed 

cultivars under stress and non-stress conditions and microorganisms during two cropping year. 
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)  

  بدون تنش
) Non-

stress( 

 بدون تلقیح

(No 
inoculation) 

 Modena( 24.17  de 96.67 i-n 104.5 cd 8254.00 d 2995.67 d 36.28 k-n مودنا (
 Karaj-1(  21.17  i-n 95.17 n-r 101.00  e-h 7373.17  ijk 2762.33 ej 37.48  g-k ( 1 –کرج
 Karaj-2(  20.33 l-r 96.67 j-n 99.83 f-i 7098.50 k-n 2717.00 g-l 38.28f-k ( 2 –کرج
 Karaj-3(  20.17 m-s 94.33 pqr 95.00 l-o 6819.83 nop 2637.67 klm 38.68f-j ( 3 –کرج

 Okapi(  22.83 fgh 96.83 i-n 97.50 ijk 7143.50 klm 2850.85ef 39.95d-h( اکاپی
 Licord(  22.83 fgh 98.17  hij 96.33 jkl 6951.67 l-o 2835.58ef 41.11cd( لیکورد

 Opera(  20.83 j-p 95.50 m-r 95.50 k-n 6908.30 l-o 2576.30mno 37.32 g-k( اپرا
 Zarfam(  19.50 p-t 92.67 q-t 95.33 k-n 6992.30 l-o 2495.00 no 35.68 opq ( زرفام

SLM-046  18.00 u-x 90.67r-u 93.33 l-p 6253.67 st 2337.50 qrs 37.38g-k 
 Talayeh( 23.50 ghi 102.33 c 108.00 b 9063.33 c 3187.67 b 35.16 r-u ( طلایه

         

Arthrobacter 
siccitolerans 

 Modena( 27.00  a 100.83c-f 111.83 a 9619.83 b 3204.17  b 33.31 xy مودنا (
 Karaj-1(  21.83 h-k 100.3def 105.17  c 8098.5  de 3072.17 cd 37.95  f-k ( 1 –کرج
 Karaj-2(  21.50h-m 96.67i-l 102.33 def 8005.17 def 2979.00 d 37.23g-k ( 2 –کرج
 Karaj-3(  21.33 i-m 96.50 j-o 99.67  ghi 7652.30 ghi 2854.50 ef 37.3 g-k ( 3 –کرج

 Okapi(  26.17  ab 102.50c 105.83 c 8239.30 d 3339.68 a 40.50def( اکاپی
 Licord(  26.00 abc 101.6 cde 101.33 efg 7557.67 hi 3221.17 b 42.61ab( لیکورد

 Opera(  22.50 ghi 100.0efg 101.67 efg 7629.30 ghi 2792.67 ej 36.62 j-m( اپرا
 Zarfam(  21.00 j-o 96.83 i-n 101.67 efg 7717.00 fgh 2696.00 h-l 34.93 s-v ( زرفام

SLM-046  20.33  l-r 95.83m-q 97.63 ijk 7180.83 klm 2618.17 lm 36.47j-m 
 Talayeh( 24.83  cd 110.5 a 112.50 a 10179.50 a 3421.07 a 33.06 xyz ( طلایه

         

piriformospo
ra indica  

 Modena( 25.00 bcd 99.67fgh 110.67 a 9145.13 c 3154.83  bc 34.50 u-y مودنا (
 Karaj-1(  22.17  hij 99.83fg 104.33  cd 8012.83  def 2836.67 ef 35.55  o-r ( 1 –کرج
 Karaj-2(  21.17 i-n 97.17i-m 103.67 def 7913.17 efg 2873.30 e 36.35 k-n ( 2 –کرج
 Karaj-3(  20.83 j-p 96.83 i-n 98.67 hij 7505.00 hij 2864.30 e 38.16 f-k ( 3 –کرج

 Okapi(  24.50 de 101.00c-f 104.67 cd 8092.80 de 3150.00 bc 38.91f-j( اکاپی
 Licord(  22.83 fgh 101.8cd 101.5 efg 7506.5 hij 3165.80 bc 42.17 bc( کوردلی

 Opera(  21.50h-m 98.5 ghi 100.67 e-h 7557.67 hi 2798.50 e-h 37.02 h-l( اپرا
 Zarfam(  21.00 j-o 96.33 j-n 99.83 f-i 7909.67 efg 2678.67 j-m 33.85 uxy ( زرفام

SLM-046  19.00 r-u 94.50pqr 98.50 ghi 6918.50 l-o 2472.67 op 35.75 opq 
 Talayeh( 24.33  de 107.33 b 111.30 a 9992.17a 3361.83 a 33.97 xy ( طلایه
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بوته، شاخص برداشت  تفاعبوته، ار در خورجین خورجین، تعداد در و تنش بر تعداد دانه مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ، میکروارگانیسم  -7دامه جدول ا
 ها طی دو سال زراعی.هاي مختلف کلزا تحت شرایط تنش و بدون تنش و میکروارگانیسمبیولوژیک و دانه ژنوتیپ و عملکرد

Continue the table 7-  Mean comparison interaction effects of  Cultivar, Microorganisms and stress on  number of  
seeds per pod, number of pods per plant,  Plant height, Harvest index and Biological and Grain yield of different 

rapeseed cultivars under stress and non-stress conditions and microorganisms during two cropping year. 
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)stress( 

 بدون تلقیح

) No 
inoculation( 

 Modena( 19.83n-t 86.00wxy 95.83 kl 6124.03stu 2367.16pqr 38.67 f-jمودنا (

   1 –کرج
) Karaj-1(  18.83 s-v 84.30yz 90.33  p-t 5926.00 uv 2145.67uvw 36.23lmn 

   2 –کرج
) Karaj-2(  18.50 t-w 84.83xyz 88.67 tu 5349.83 xyz 2036.17 xy 38.11 f-k 

   3 –کرج
) Karaj-3(  17.17 wx 84.17yz 84.33 y 5119.67  xyz 1967.00  yz 38.42 f-j 

 Okapi(  20.50 k-r 87.50tuv 92.17 o-q 6103.83 stu 2376.67  pq 38.97f-j( اکاپی

 Licord(  20.17 m-s 89.33r-u 86.33 xy 5658.17(لیکورد
vwx 2471.50  op 43.76a 

 Opera(  17.33 wx 89.00 stu 86.83 xy 5640.00 v-y 2195.67  t-w 38.95f-jاپرا(

 Zarfam(  16.83 x 84.17 yz 88.50 xy 5640.50 v-y 1985.33  yz 35.83 nop زرفام(

SLM-046  14.83  y 83.00 z 79.83 z 4906.30 z 1910.68  z 38.98 f-j 
 Talayeh( 19.00  r-u 94.17 qrs 96.50 jkl 7355.00 ijk 2582.46  mn 35.11r-u طلایه(

               

Arthrobacter 
siccitolerans 

 Modena( 21.17  i-n 88.67stu 102.33 def 7169.33 klm 2813.00  efg 39.25e-i مودنا (

   1 –کرج
) Karaj-1(  19.83  n-t 87.33t-w 93.33  l-p 6997.67  l-o 2472.17 op 35.38 p-s 

   2 –کرج
) Karaj-2(  19.50 p-t 89.17stu 90.50 p-t 6409.50 qrs 2227.87tuv 34.76t-w 

   3 –کرج
) Karaj-3(  18.83 s-v 87.17t-w 87.33 ux 6052.00 tu 2212.17 t-w 36.58j-m 

 Okapi(  21.67  i-n 92.17r-u 94.50 lmn 7227.67 jkl 2760.33 e-j 38.25f-kاکاپی(

 Licord(  21.50h-m 94.83o-r 89.00 tu 6249.5 st 2685.33i-m 42.98 ab(لیکورد

 Opera(  19.50 p-t 91.67 r-u 89.50 tu 6415.67 qrs 2272.83 rst 35.50 o-rاپرا(

 Zarfam(  17.83 u-x 88.00 s-v 91.33 o-s 6600.00 pqr 2123.17vwx 32.21zزرفام(
SLM-046  17.83 u-x 86.33 u-x 84.50 y 5614.67 v-y 2111.3wx 37.75g-k 

 Talayeh( 21.50h-m 97.83 ijk 102.30 def 8175.33de 2777.3 e-j 33.97uxyطلایه(

               

piriformospo
ra indica  

 Modena( 20.17 m-s 87.17t-w 100.67 e-h 7712.00 fgh 2666.17 j-m 34.60t-xمودنا (

   1 –کرج
) Karaj-1(  19.67 o-u 86.50u-x 92.83  l-p 6999.17  opq 2389.00  pq 35.75opq 

   2 –کرج
)Karaj-2(  18.00 u-x 88.67stu 91.16 n-q 6273.00 st 2225.67tuv 35.52o-r 
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   3 –کرج
) Karaj-3(  17.83 u-x 86.83uvw 86.5 xy 6057.33 tu 2239.17 stu 37.00h-l 

 Okapi(  22.00  hij 92.00r-t 92.5 m-p 6860.00 m-p 2741.63 f-k 40.00d-gاکاپی(

 Licord(  21.00 j-o 93.83q-t 89.83 tu 6418.83 qrs 2623.35lm 41.00 cd( لیکورد

 Opera(  19.33 q-t 91.17 r-u 91.50 n-q 6383.83 rs 2382.17 pq 37.07 h-l( اپرا

 Zarfam(  17.50 v-x 84.17 yz 93.00 l-p 6335.30 rst 2173.83 t-w 34.30uxy( زرفام
SLM-046  17.50 v-x 85.67wxy 84.17 y 5861.67 uve 2105.83wx 35.93mno 

 Talayeh( 20.17 m-s 96.00 l-p 102.17 d-g 7889.5efg 2823.00 efg 35.80nop( طلایه

  ).LSDدرصد می باشند (  5دار در سطح  ترك در یک ستون فاقد اختلاف معنیمشداراي حرف  يها میانگین
In each colomn means with the same letters are not significantly different at 5% probabiliy level (LSD). 

  
با توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس      : عملکرد دانه

یـک  ال داري در سطح احتم ـ) اختلاف معنی3(جدول
عملکرد دانه کلزا در اثرات ساده سال، تنش،  در درصد

 ،مشاهده گردیـد. همچنـین   ژنوتیپمیکروارگانیسم و 
از اثـرات  تیماري به غیر  هايترکیباثر متقابل تمامی 

یـک  سطح احتمـال   داري درمتقابل سال، تفاوت معنی
 مقایسـه میـانگین  بر عملکرد دانه داشتند. نتایج  درصد

ها نیز نشان داد ارگانیسمو میکرو ژنوتیپ اثرات متقابل
  رایط تیمـار بـا بـاکتري   طلایـه تحـت ش ـ   ژنوتیـپ که 

A. siccitolerans   و قـارچP. indica    بـه ترتیـب بــا
بـا  در هکتار کیلوگرم  42/3092و  17/3099عملکرد 

در یک گروه آماري قرار گرفتنـد و  عملکرد  ترین بیش
بـا   SLM-046 ژنوتیـپ عملکـرد مربـوط بـه     ترین کم

). 4بود (جدول در هکتار کیلوگرم  08/2124عملکرد 
 بـا    P. indicaقارچ همزیستی ارتباط اهمیت برقراري

نسبت به حالـت   گیاه رشد تحریک در مختلف گیاهان
نیـز   )2016زالی و همکـاران (  توسط بدون همزیستی

تشـکیل   بـا  قارچ احتمالاً این). 45(است  شده  گزارش
بهتـر شـدن    به منجر) ریشه -P. indica( ونیزاسیکلون

گسترش  ژهیو بهعملکرد و کارایی گیاه در همه جهات 
 بـه نوبـه   رشد ریشه و افزایش ترشح استیک اسید کـه 

خود باعث افزایش جـذب عناصـر غـذایی مغـذي و     
اعمال تـنش  گردد.  محصول می و عملکردبهبود رشد 

ــر روي  ــی ب ــپآب ــاژنوتی ــه   ه ــان داد ک ــپنش   ژنوتی
SLM-046 ــا عمل ــار کیلــوگرم 6/2042کــرد ب  در هکت

طلایـه در شـرایط آبیـاري     ژنوتیپعملکرد و  ترین کم
 5/3323عملکـرد بـه میـزان     تـرین  بـیش کامل داراي 

در شــرایط تـنش آبــی نیــز   .بـود در هکتــار کیلـوگرم  
میانگین طلایه با  ژنوتیپعملکرد مربوط به  ترین بیش
مربـوط بـه    تـرین  کـم و کیلوگرم در هکتار  67/2727
در کیلـوگرم   6/2042بـا عملکـرد    SLM-046 تیپژنو

عملکـرد در شـرایط   کـاهش   ترین بیشاما  ،بودهکتار 
نسبت بـه شـرایط بـدون تـنش مربـوط بـه       تنش آبی 

 ترین کمو کیلوگرم در هکتار  693با  2-ژنوتیپ کرج 
رم در کیلـوگ  5/433بـا   SLM-046 مربوط به ژنوتیـپ 

) 2015( و همکــاران ). ژانــگ5جــدول (بــود هکتـار  
بـه   آب کمبود به وسیله دانه عملکرد که دکردنگزارش 

 اثـر  تحـت  دانه شدن پر پایان تا دهیگل از آمده وجود
 هـایی ژنوتیپ آبی، کم تنش شرایط در و  گیردمی قرار

 حفـظ  را تـري  بـیش  آب مقـدار  باشـند  قادر که کلزا از
). 46تري خواهند بود ( بیش دانه عملکرد داراي نمایند،

 بیـان  ) که2006( همکاران و کیفومابا نتایج این نتایج 
 دانـه  پرشـدن  و دهـی گـل  مرحله در آبی تنش نمودند

از  .مطابقـت داشـت   ،)31( دارد عملکرد بر منفی تأثیر
 محیطی هاي تنش ترین مهم از یکی خشکیآنجایی که 

 باعـث  گیـاهی  پوشـش  توزیـع  ضـمن تعیـین   ،اسـت 
. )43گـردد ( مـی  کشاورزي بخش در تولید محدودیت

نتایج بررسی مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل تـنش و     
هـاي محـرك   استفاده و عدم استفاده قـارچ و بـاکتري  

ــاکتري     ــتفاده از ب ــه اس ــان داد ک ــز نش ــاه نی ــد گی رش
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درصـد   37آرتروباکتر باعث افزایش عملکرد به میزان 
در شرایط بدون تنش نسبت بـه شـرایط تـنش بـدون     

 ـ ه شـرایط بـدون   تلقیح شد این میزان افزایش نسبت ب
 ).6درصد بود (جـدول   10تنش بدون تلقیح به میزان 

ــنش در    ــل ت ــرات متقاب ــانگین اث ــات می ــایج مقایس نت
 تـرین  بـیش میکروارگانیسم در ژنوتیپ نشـان داد کـه   

طلایه و اکـاپی تحـت    عملکرد دانه مربوط به ژنوتیپ
شـــرایط بـــدون تـــنش خشـــکی و اســـتفاده از     

به ترتیب با میانگین  A. siccitoleransمیکروارگانیسم 
ــار   67/3339و  3421 ــوگرم در هکت ــینکیل  ،و همچن

طلایه تحت شـرایط بـدون تـنش خشـکی و      ژنوتیپ
ــم  ــتفاده از میکروارگانیس ــانگین   P. indicaاس ــا می ب

کیلوگرم در هکتار بـود کـه در یـک گـروه      83/3361
عملکـرد نیـز مربـوط بـه      ترین کم .آماري قرار گرفتند

ت شرایط تنش خشکی و بدون تح SLM-046ژنوتیپ 
ــا میــانگین     ــم ب ــتفاده از میکروارگانیس  67/1910اس

). نتـایج نشـان داد   7کیلوگرم در هکتار بـود (جـدول   

ــد ژنوتیــپ هــایی کــه طــول خــورجین بلنــدتري دارن
در کـل بـراي    .کننـد تري نیز تولیـد مـی   عملکرد بیش

هایی پرمحصول بایـد بـه دنبـال    یابی به ژنوتیپدست
 بود که از لحاظ طول خـورجین،  هایی پگزینش ژنوتی

تعداد خـورجین و تعـداد دانـه در خـورجین در حـد      
گیري شـده از  از آنجایی که صفات اندازه بالایی باشد.

عملکـرد دانـه همبسـتگی     ،اجزاي عملکرد کلزا بودند
گیـري شـده نشـان داد    بالایی با تمامی صـفات انـدازه  

بـه طـور    کل، نتایج بیانگر آن است که ). در8(جدول 
دهی و پرشـدن  عمده تیمار تنش کم آبی به هنگام گل

تر مواد فتوسـنتزي و   دانه ها احتمالاً به دلیل عرضه کم
هـاي در حـال   مشکل تلقیح و ریزش گل و خـورجین 

 ضـمن  در گـردد. رشد باعث کاهش عملکرد دانه مـی 
 و گیاه توسط املاح و آب جذب کاهش طریق از تنش

 بـه  فتوسـنتزي  مـواد  انتقال و تولید کاهش آن دنبال به
 بـا  شـود،  دانـه  هزار وزن کاهش باعث تواندمی هادانه

  یابد.می کاهش نیز دانه عملکرد ،اجزا این کاهش
  

  .آزمایش انجام گیري شده طی دو سالضرایب همبستگی بین صفات اندازه -8جدول 
Table 8- Correlation coefficient between characters measuring during two cropping years.  
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 Grain  yield  دانه  عملکرد 1         

  Biological yield  بیوماس  عملکرد **0.78 1        
  Harvest  index برداشت  شاخص **0.32 **0.42- 1       
  Plant height بوته  ارتفاع **0.73 **0.88 **0.31- 1      
  Seed weight-1000دانه  هزار وزن **0.73 **0.69 *0.13 **0.7 1     

    1 0.61** 0.63** -0.27** 0.69** 0.55** 
  اصلی هاي ساقه تعداد

  No. main stems  
   1 0.51** 0.65** 0.65** 0.1ns 0.72** 0.84** بوته  در خورجین تعداد No. pods  

  1 0.77** 0.54*

  Pod length خورجین  طول **0.89 **0.75 *0.14 **0.72 **0.65 *

  No. seeds per pod خورجین  در دانه **0.78 **0.63 *0.15 **0.58 **0.5 **0.4 **0.7 **0.78 1 
 Leaf area index برگ  سطح شاخص **0.65 **0.77 **0.26- **0.7 **0.59 **0.55 **0.66 **0.59 **0.53 1

  باشند. می درصد 5و  1در سطح  يدارمعنیدهنده  نشانتیب ** و * به تر
** and * are mean significant at the level of 1 and 5%, respectively. 
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شاخص برداشت معیاري از کارایی : شاخص برداشت
تخصیص مواد فتوسنتزي تولیده شده در گیاه بـه دانـه   

ص است. نتایج مربوط به تجزیه واریانس مرکب شاخ
نسبت وزن خشک دانه به وزن خشـک کـل   ( برداشت

دهـد کـه اثـرات سـاده     نشان مـی  )3گیاه) در (جدول 
انیسم در سطح احتمال یک درصد و میکروارگ ژنوتیپ

سـاده سـال و تـنش اثـر      امـا اثـرات   بودنـد،  دار معنی
اثـر متقابـل   بر شاخص برداشـت نداشـتند.   داري  معنی

 ـتیمـاري بـه غیـر     هايتمامی ترکیب رات متقابـل  از اث
و  یک درصدداري درسطح احتمال سال، تفاوت معنی

مقایسـات   .بـر شـاخص برداشـت داشـتند     پنج درصد
نشـان داد   ژنوتیـپ نتایج اثرات متقابل تنش و میانگین 

لیکورد تحت هر دو شرایط تنش و بـدون   ژنوتیپکه 
درصـد   87/41و  6/42تنش بـه ترتیـب بـا میـانگین     

تحـت  ودنـا و زرفـام   طلایـه، م  ژنوتیـپ و  تـرین  بیش
بـه   شرایط بدون تنش و زرفـام تحـت شـرایط تـنش    

 11/34و  8/34، 7/34، 14/34ترتیــب بــا میــانگین   
 ترین کمضمن قرار گرفتن در یک گروه آماري درصد 

بـا   این نتـایج ). 5(جدول  را داشتند برداشت شاخص
 کردنـد  گزارش که )2013( همکاران و نتایج انجالبرت

 بـه  کوتـاه  نسبتاً بوته ارتفاع دهی،گل زودهنگام آغاز که
 سـازگاري  خصوصـیات  از بالا برداشت شاخص همراه

 تنهـا  و اسـت  کلـزا  يهاژنوتیپ در تنش شرایط با بهتر
 توانـد نمـی  بالا دانه هزار وزن و زیاد خشک ماده تولید

، مطابقت )17( باشد مناسب دانه عملکرد کننده تضمین
تیماري تلقـیح  نتایج مقایسات میانگین ترکیب  داشت.

نشـان داد کـه بـالاترین میـانگین شـاخص       ژنوتیپو 
تلقیح شـده   برداشت مربوط به ترکیب تیماري لیکورد

ــا  ــانگی  A. siccitoleransب ــا می ــد و  8/42ن ب درص
زرفام تلقیح شده  ژنوتیپترین میانگین مربوط به  پایین

 درصـد بـود   57/33بـا میـانگین    A. siccitolerans با
ج بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل نتای. )5(جدول 

و  P. indica تـنش و اسـتفاده و عـدم اسـتفاده قـارچ     

محرك رشد گیاه نیز نشـان   A. siccitolerans باکتري
 3/38 بـا میـانگین   برداشـت شاخص  ترین بیشداد که 
 تـرین  کـم مربوط به تیمار تنش بدون تلقـیح و  درصد 

تلقـیح  میانگین مربوط به ترکیب تیماري بـدون تـنش   
 درصد بـود  57/36با میانگین  P. indica شده با قارچ

  تــرین دلیــل اثــر پــایین اســتفاده از مهــم ).6(جــدول 
A. siccitolerans  به تاثیر  توانمی برداشتبر شاخص

بیشتر این میکروارگانیسم بر عملکرد بیولوژیک نسبت 
به عملکرد دانه اشاره کرد که این امـر باعـث کـاهش    

 تـرین  بـیش ایـن شـاخص    گردد.می برداشتشاخص 
همبستگی را با عملکرد دانه داشته و با صفات ارتفـاع  

هـاي اصـلی و   ، تعـداد سـاقه  بوته، عملکرد بیولوژیک
شاخص سطح برگ همبستگی منفی داشـت (جـدول   

8.(  
  

  گیري کلی نتیجه
آمـده از ایـن پـژوهش     دسـت  بـه با توجه به نتایج 

ح بـه  ژنوتیـپ و تلقـی   ،تنش خشکیکه توان گفت  می
گـذار  هاي رشد و عملکرد کلزا تاثیرشدت بر شاخص

نتایج نشان داد که ژنوتیپ طلایـه تحـت هـر دو     .بود
ــول    ــاري معم ــرایط آبی ــکی و ش ــنش خش ــرایط ت ش

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را داشت.  ترین بیش
کاهش عملکـرد دانـه را در    ترین بیش 2-ژنوتیپ کرج

کـاهش   تـرین  کـم اثر اعمال تنش خشکی نشان داد و 
عملکرد دانه در اثر اعمال تـنش خشـکی مربـوط بـه     

  قـارچ کلـزا بـا    يها بذربود. تلقیح  SLM-046 ژنوتیپ
p. indica باکتري و siccitoleran A.    باعـث بهبـود و

افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانـه نسـبت بـه    
شرایط بدون تلقیح (شاهد) شد و تحت شرایط تلقیح 

ــا  ــارچبـ ــاکتري و p. indica قـ  .siccitoleran A بـ

افزایش عملکرد دانه مربوط به رقم اکاپی و  ترین بیش
افــزایش عملکــرد بیولوژیــک مربــوط بــه  تــرین بـیش 

ژنوتیپ مودنا بود. در کل تنش خشکی باعث کـاهش  



 1399)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد سیزدهم

108  

بـا   هـا  بذرعملکرد دانه و بیولوژیک و در مقابل تلقیح 
باعـث   A. siccitolerans و بـاکتري  P. indica قـارچ 

  .ندهبود عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک شدب
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