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Background and objectives: Canola (Brassica napus L.) is one of 
the important oil plants in temperate regions, which has great value 
for humans and livestock as a producer of oil and meal. Phosphorus 
plays an important role in improving the quality and quantity of 
oilseeds, including rapeseed. Sufficient sources of phosphate are 
needed by the plant for earlier development and rooting and more 
foliage production in a short period of time. Considering the 
stabilization of phosphorus in the soil, the increase in the price of 
chemical fertilizers and environmental pollution, the use of biological 
fertilizers, especially the types of phosphorus-dissolving bacteria, 
play an important role in solving these problems. Therefore, the 
objective of this research was to investigate the role of phosphorus 
biofertilizer containing Pseudomonas fluorescens bacteria in 
improving the quantitative and qualitative yield of canola under the 
influence of chemical phosphorus fertilizer management. 
 
Materials and methods: A factorial field experiment was conducted 
based on a randomized complete block design with three replications 
at the research station of the Faculty of Agriculture of Yasouj 
University located in Deshtrum region in 2019. The first factor was 
triple superphosphate fertilizer at 6 levels (zero, 25, 50, 75, 100 and 
125 kg/ha of pure phosphorus) and the second factor included 
phosphorus biological fertilizer containing Pseudomonas fluorescens 
bacteria at two levels (application and non-application). The traits of 
yield components, seed and biological yield, and seed oil and protein 
were evaluated. The traits of yield components, seed and biological 
yield, and seed oil and protein were evaluated. Yield components, 
seed and biological yield, and seed oil and protein were evaluated. 
 
Results: The results showed that phosphorus and bacteria chemical 
fertilizers had a significant effect on all investigated traits. The 
interaction of phosphorus chemical fertilizer and bacteria was also 
significant on all investigated traits except harvest index. The highest 
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plant height (124.93 cm), number of lateral branches (4), leaf 
chlorophyll index (74.20), seed yield (5887 kg/ha) and biological 
yield (19411.4 kg/ha) were obtained in the treatment of 125 kg/ha of 
phosphorus and bacterial application. Also, with the consumption of 
125 kg/ha of phosphorus fertilizer and the use of bacteria, the highest 
percentage and oil yield was obtained. Also, the results showed that 
there is no significant difference between the treatment of application 
of 50 kg of phosphorus fertilizer + bacteria and the treatments of 
application of higher levels of phosphorus fertilizer (75, 100 and 125 
kg) alone. 
 
Conclusion: Considering the superiority of 125 kg of phosphorus 
fertilizer along with bacteria in terms of grain yield, oil percentage 
and oil yield, it seems that these amounts of phosphorus fertilizer as 
well as the use of bacteria can be used to achieve proper yield in the 
experimental and also similar areas. Also, the results show that using 
bacteria can reduce the consumption of phosphorus chemical 
fertilizers. 
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   هاي کلیدي:واژه
  روغن

  عملکرد
  کلزا

Pseudomonas  

)، یکی از گیاهان مهم در مناطق معتـدل اسـت کـه .Brassica napus Lکلزا ( سابقه و هدف:
فسفر در بهبود کیفیت عنوان تولیدکننده روغن و کنجاله ارزش فراوانی براي انسان و دام دارد. به

هاي روغنی از جمله کلزا نقش مهمی دارد. منابع کـافی فسـفات بـراي توسـعه و و کمیت دانه
توجه به  . بااستت زمان کوتاه مورد نیاز گیاه تر در مدبیش شاخسارهدهی زودتر و تولید ریشه

کودهـاي  ناشـی از در خاك، افزایش قیمت و آلـودگی محـیط زیسـت این عنصر مغذيتثبیت 
نقـش مهمـی در  فسفرکننده هاي حلشیمیایی، استفاده از کودهاي زیستی به ویژه انواع باکتري

قش کود زیستی فسـفره حـاوي لذا هدف از این پژوهش بررسی ن ت دارند.لامشکاینگونه رفع 
در بهبود عملکرد کمیّ و کیفی کلزا تحت تأثیر مدیریت  Pseudomonas fluorescensباکتري 

  کود فسفره شیمیایی بود. 
  

هاي کامل تصـادفی بـا سـه فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش به صورت  ها:مواد و روش
در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج واقع در منطقه دشتروم در سال  تکرار
 125و  100، 75، 50، 25سطح (صفر،  6تریپل در عامل اول کود سوپرفسفاتانجام شد.  1399

کیلوگرم در هکتار فسـفر خـالص) و عامـل دوم شـامل کـود زیسـتی فسـفره حـاوي بـاکتري 
Pseudomonas fluorescens  در دو سطح (کاربرد و عـدم کـاربرد) بودنـد. صـفات اجـزاي

  عملکرد، عملکرد دانه و زیستی و روغن و پروتئین دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند.
  

بر تمامی صفات مورد  داريتأثیر معنینتایج نشان داد که کود شیمیایی فسفره و باکتري  ها:یافته
جز کنش کود شیمیایی فسفره و باکتري نیز بر تمام صفات مورد بررسی بـهبررسی داشت. برهم

متر)، تعداد شـاخه جـانبی سانتی 93/124ترین ارتفاع بوته (دار بود. بیششاخص برداشت معنی
ملکـرد کیلـوگرم در هکتـار) و ع 5887عملکـرد دانـه ()، 20/74)، شاخص کلروفیل برگ (4(

کیلوگرم در هکتار فسفر و کاربرد بـاکتري  125کیلوگرم در هکتار) در تیمار  4/19411زیستی (
ترین کیلوگرم در هکتار کود فسفره و کاربرد باکتري بیش 125دست آمد. همچنین، با مصرف به
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همچنین، نتایج نشان داد در اکثـر صـفات مـورد بررسـی  درصد و عملکرد روغن حاصل شد.
کیلوگرم کود فسفره + باکتري با تیمارهاي کاربرد سطوح  50داري بین تیمار کاربرد عنیتفاوت م

  تنهایی وجود ندارد.کیلوگرم) به 125و  100، 75بالاتر کود فسفره (
  

از لحاظ عملکرد همراه باکتري به کود فسفرهکیلوگرم  125با توجه به برتري سطح  گیري:نتیجه
همچنین و  فسفرهرسد که این مقادیر کود چنین به نظر می روغندرصد روغن و عملکرد دانه، 

براي حصول عملکرد مناسب در منطقـه مـورد آزمـایش و منـاطق مشـابه قابـل  کاربرد باکتري
توان مصرف کودهاي شـیمیایی . همچنین، نتایج نشان  داد که با کاربرد باکتري میباشد پیشنهاد

  فسفره را کاهش داد.
 

 Pseudomonas يباکتر از استفاده با کلزا یفیک و یکم عملکرد بهبود ).1402(. ه، یفرج .ر.،ع ،يدوی .،م ،يدهنويموحد .،م ،یصادق استناد:

fluorescens 153-176)، 1( 16، تولید گیاهان زراعی. مجله فسفره ییایمیش کود همراه به .  
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  مقدمه
ــه و      ــطح تغذی ــود س ــت و بهب ــزایش جمعی ــا اف ب

جاي روغن حیوانی نیاز جایگزین شدن روغن نباتی به
 رو به افـزایشی نهاي روغبه توسعه کمی و کیفی دانه

) از .Brassica napus Lکلــزا (گیــاه ). 1( اســت
بوده کـه ز تیره چلیپائیان ا وهاي روغنی ترین دانهمهم

دلیل قابلیت کشت در نقاط مختلـف، درصـد بالـاي به
درصد اسیدهاي چـرب روغن ( مناسبروغن، کیفیت 

) و نیز اسـتفاده از کنجالـه آن در 90بیش از  غیراشباع
هاي ریـز و ). دانـه2(دارد مورد توجه قرار  ،تغذیه دام

 45تـا  40طور متوسـط داراي کروي شـکل کلـزا بـه
دانـه  نیروغن و پـروتئ اتیمحتوروغن بوده و درصد 

 يگرید باتیکلزا در ارقام مختلف متفاوت است و ترک
سـلولز و  ک،یـتیف دیها، اسها، فنلنولاتیمانند گلوکوز

 ).3( شــودیمــ افــتی ي کلــزاهــادر دانــه زیــقنــدها ن

ــه ــههاي ریش ــزا  )Cluster roots( ايخوش ــبب کل س
نیاز کلزا بـه شود. میمقاومت این گیاه به کمبود فسفر 

بوده و بخش اعظم فسـفر و جو تر از گندم فسفر بیش
میـزان سـطح  ).4( ندوسپرم قرار داردآهاي آن در دانه

در  1398-99ی در سال زراعـزیر کشت و تولید کلزا 
تـن و در  295123هکتـار و  183431ایران به ترتیب 

هکتـار بـا تولیـد  1881استان کهگیلویه و بویر احمد 
  ).5( گزارش شده استتن  2552
جملـه عـواملی  ر غذایی ازصمدیریت مصرف عنا     

عملکرد کمـی  ،است که در کنار مدیریت مصرف آب
 از .دهـدو کیفی گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار مـی

. اسـتفسـفر  گیاهـان نیـاز پرمصرف و مـورد عناصر
از نیتـروژن در  بعـددومین عنصر محدودکننـده فسفر 

بـه دلیـل  شـود کـهتولید گیاهان زراعی محسوب مـی
تثبیت این عنصر در خـاك، کمبـود آن در بسـیاري از 

 جـذب از پـس ). فسـفر6شـود (مشاهده می هاخاك
نقش بارزي در فرآیند تولیـد و انتقـال  گیاهان، توسط

 از مختلفـی ترکیبات ساختن و براي کندانرژي ایفا می

 و فسـفردار قنـدهاي فسفولیپیدها، نوکلئوتیدها، جمله
ــایر ــات س ــفردار ترکیب ــت فس ــام جه ــت انج  فعالی

 درفسـفر  یـزان. مشـودمی اسـتفاده فیزیولوژیکی گیاه
وسیله عواملی نظیر اسیدیته خـاك، دسترس گیاهان به

هاي محلول و تبادلی آهن، کلسـیم و منیـزیم و کاتیون
ــی ــرل م ــاك کنت ــوع ذرات خ ــودن ــی از ). 7( ش برخ

را  کلـزا صـفاتبـر  فسـفراهمیت کـود  انگرپژوهش
مقـادیر در ین تـربیش انگـرپژوهش. اندگزارش کرده

 تیمار کودي درگیاه کلزا را  )abو  a ،bانواع کلروفیل (
. )8( کردنـدفسفر مشـاهده  مبر کیلوگر مگرمیلی 100

بر کلزا  )2016پور (میرزاشاهی و نورقلی نتایج بررسی
در هکتار  کیلوگرم فسفر 16که با استفاده از  نشان داد

ــه  ــه ب ــار  2856 میــزانعملکــرد دان کیلــوگرم در هکت
 )2017صـفري عربـی و همکـاران ( .)9( آمد دستبه

تریپل کود شیمیایی سوپرفسفات کاربردکه  بیان نمودند
 صفاتکیلوگرم در هکتار  200و  150، 100ا سطوحب

گیـاه  عملکرد دانه، عملکرد زیستی و وزن هـزار دانـه
فسـفره افـزایش  در مقایسه با عدم مصـرف کـودکلزا 
 نموندمشاهده ) 2021وانگ و همکاران (. )10( یافت

ین تربیشدر هکتار کود فسفره کیلوگرم  120با کاربرد 
دسـت آمـد کـه درصـد) به 70/46درصد روغن دانه (

کیلـوگرم کـود  90کـاربرد تیمار داري با تفاوت معنی
   ).11نشان نداد (درصد)  26/46(فسفره 

ــراوانســودوموناس      ــاکتريهــا از ف هــا در تــرین ب
هــا تــرین آنهــاي کشـاورزي هســتند کــه مهـمخـاك

Pseudomonas fluorescens  ــاکتري .باشــدمــی هــاي ب
سودوموناس توانایی زیادي در افزایش کارایی جـذب 

اي و دلیل وسعت انتشار، تنـوع گونـهفسفر داشته و به
هـاي محیطـی، از اهمیـت مقاوم بودن در برابـر تـنش

 اي در افزایش تولید گیاهان زراعـی برخوردارنـدویژه
 غیر به دو صورت گیاهسودوموناس  هايباکتري ).12(

. دارند مفید اثر گیاهان نمو و رشد بر مستقیم و مستقیم
 از ريـجلوگیـ یـا اهشـــک مسـتقیم، غیـر حالت در



 1402، 1، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 
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 از هاباکترياین  توسط گیاهی هايپاتوژن مضر اثرات
 فضـاهاي اشـغال و کلونیزاسـیون بـراي رقابت طریق

 جـذب بـراي ابتــــرق ریشه، بافت روي بر مناسب
ـــر ـــذایی عناص ـــل غ ـــن مث ـــق از آه ـــد طری  تولی

 مثل هامتابولیت برخی ترشح و تولید ا،ـورهــسیدروف
از سوي دیگر  ).13( باشدمی هاآنزیم ها وبیوتیک آنتی

 طریـق از سـودوموناس هايباکتري مستقیم، حالت در
نیتروژن، تأمین  نامحلول، تثبیت هايفسفات کردن حل

ــن ــق از آه ــد طری ــیدروفورها، تولی ــد س ــیم  تولی تنظ
ــده ــاهی هايکنن ــل گی ــین مث ــیتوکینین ها،اکس  و هاس
ـــجیبرلی ــم و نـ ــردن ک ــیلن ک ــث ات ـــبهب باع  و ودـ

از  ،کلیطور به ).14شوند (می گیاه ش عملکردـــافزای
ه قادر ب  Pseudomonasمتعلق به ها، جنسباکتريبین 
کـه  باشـدمیهاي نامحلول معدنی فسفاتگی کنندحل

هاي نـامحلول آلـی و معـدنی از طریق انحلال فسفات
 دهـدقابلیت جذب فسفر توسط گیـاه را افـزایش مـی

اظهار داشتند کـه ) 2016وروکوندا و همکاران ( .)15(
 اتـــکننـده فسفهـاي حـلبـا بـاکتريگیاهان تلقیح 

Bacillus spp. تواند فسفر تثبیت شده در خـاك را می
حل کند و به فـرم فسـفر قابـل مصـرف درآورد و در 

 .)16( را افزایش دهد و اجزاي عملکردنتیجه عملکرد 
زیسـتی  کودهـاي مصـرفمشـاهده شـد پژوهشی در 

ــارور +نیتروکســین  هــاي باکتري (حــاوي 1فســفاته ب
کننده فسفاته باسـیلوس لنتـوس و پسـودوموناس حل

وزن دانه  وموجب افزایش تعداد دانه در ساقه ) پوتیدا
نتیجـه  انگـرپژوهش). 17( شـددر بوته کتان روغنی 

افزایش توسعه  از طریقکودهاي زیستی  کاربرد فتندرگ
افـزایش  موجبغذایی  عناصرریشه و افزایش جذب 

انتقال مواد فتوسنتزي و در نتیجـه افـزایش وزن هـزار 
   .)18( شودمیدانه 

نیاز بالاي کلزا به کودهاي فسفره و در  به توجه با     
کـاهش  در زیسـتی کودهـاي مثبـت اثـرات عین حال

هاي زیسـت محیطـی ناشـی از هزینه تولید و آلودگی
 انحلـــال رویـــه کودهـــاي شـــیمیایی ومصـــرف بی

 تواندمی این ترکیبات از نامحلول، استفاده هايفسفات
 کشــاورزي توســعه افــزایش در راهکــاري عنــوان بــه
 ایفا مهمی نقش اهانـــگی عملکرد زایشــاف و دارـیپا

با هدف کاهش مصرف  رپژوهش حاض ،کنند. بنابراین
اثـر کـود زیسـتی حـاوي  بررسـی کودهاي فسفره بـا

کلـزا  کمی و کیفیعملکرد  بر  Pseudomonasباکتري
انجـام  شیمیایی کود فسفرهمقادیر مختلف تحت تأثیر 

  گرفت.
 

 هامواد و روش
در منطقه دشتروم واقع  1399در سال  پژوهشاین   

کیلــومتري شهرســتان بویراحمــد از اســتان  10 در
 30کهگیلویه و بویراحمـد بـا مختصـات جغرافیـایی 

 31درجـه و  51دقیقه عـرض شـمالی، و  34درجه و 
متـر از سـطح دریـا  2095دقیقه طول شرقی با ارتفاع 

آزمایش به صورت فاکتوریـل در قالـب انجام گرفت. 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار پیاده شـد. وكطرح بل

، 75، 50، 25سطح (صـفر،  6فسفره در شیمیایی کود 
 )5O2P( کیلوگرم در هکتار فسفر خـالص 125و  100

و کـود عنوان عامـل اول بهتریپل) از منبع سوپرفسفات
   Pseudomonasبـاکتريزیستی فسفره حاوي باکتري 

عنوان عامل دوم بهدر دو سطح (کاربرد و عدم کاربرد) 
، نپتـون، از ارقـام زمسـتانه مـورد اسـتفادهرقـم بودند. 

ي در مرحلـهبـود. مناسب مناطق معتدل سرد و سـرد 
هاي مرکـب از هسازي زمین پیش از کاشت، نمونآماده

صـورت متـري بـهنتیاسـ 0-30خاك مزرعه از عمق 
. نتایج آزمون خصوصیات فیزیکی و شدتصادفی تهیه 

  .ارائه شده است) 1(در جدول شیمیایی خاك 
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  فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایشهاي ویژگی -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of the soil. 
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 23/7 07/0 12  139 9/0 22 52 22 لوم سیلتی
  

 8/1عـرض  ،متـر 3هر کرت آزمایش داراي طول 
فاصـله و متـر سانتی 60به فاصله پشته  3متر و شامل 

روي هر پشته دو بود. متر سانتی 5ها روي ردیف بوته
ردیف کشت صورت گرفت. بین هـر دو کـرت یـک 

ــه  ــر گرفت ــت در نظ ــته نکاش ــدپش ــود ش ــزان ک . می
سوپرفسفات تریپل بر اساس سطوح مشخص شده در 
تیمارها توزیع شد. کود فسفره با ایجاد یـک شـیار در 

اعمـال شـد.  يمتـرسـانتی 10وسط ردیف در عمـق 
م در کیلــوگر 200(کــود ســولفات پتاســیم  ،همچنــین

همراه با کود فسفره در شیار ایجاد شده اعمال  )هکتار
در  )کیلوگرم در هکتار اوره 400(. کود نیتروژنه گردید

سه مرحله به صورت سرك همراه با آب آبیاري اعمال 
گردید. یک سوم آن در هنگام آبیاري سوم و یک سوم 

دهی و یـک سـوم دیگـر در آن در هنگام شروع ساقه
دهی اعمال گردید. براي استفاده از فلاهنگام شروع غ
 Pseudomonas fluorescens باکتري باباکتري، بذرها 
تهیه شده از شرکت  mlCFU 710×2/ با تراکم سلولی

آغشـته و کشـت انجـام گرا آوري زیسـتی طبیعـتفن
 18 تــاریخ در اولــین آبیــاري بعــد از کاشــتگرفـت. 

صـورت گرفـت. دومـین آبیـاري جهـت شهریور ماه 
ــام  تســریع ــد از کاشــت انج در سبزشــدن دو روز بع

گرفت. پس از آن بر اساس نیاز گیاه، درجه حرارت و 
بـار انجـام شـد. روز یـک 10تـا  7شرایط جوي هـر 
هاي هرز به صورت وجـین دسـتی عملیات دفع علف

سه مرتبه در طی مراحـل مختلـف رشـد گیـاه انجـام 
ارتفاع بوته و تعـداد شـاخه گیري گرفت. جهت اندازه

(چهـارم تیرمـاه  بنديغلافانبی پنج بوته در مرحله ج
هـا صورت تصـادفی انتخـاب و میـانگین آنبه )1399

 شـاخص گیرياندازه جهت براي هر کرت لحاظ شد.
 5 بوتـه هـر در زمـان گلـدهی از ،)SPAD( سبزینگی

 SPAD-502 دستگاه با سبزینگی میزان و انتخاب برگ
و شـد  قرائـت ژاپـن کشـور مینولتـا شـرکت ساخت

ها به عنوان شـاخص سـبزینگی یادداشـت میانگین آن
در  خـورجیناجزاي عملکرد مورد بررسی تعداد  .شد

ــه در  ــداد دان ــه، تع ــورجینبوت ــه  خ ــزار دان و وزن ه
 ،بــراي تعیـین عملکــرد زیســتی. گیــري شـدندانـدازه

در مرجلـه رسـیدگی  و شاخص برداشت عملکرد دانه
مترمربع از هر دو  )1399فیزیولوژیک (ششم شهریور 

. با رعایت اثـر حاشـیه برداشـت شـد یواحد آزمایش
وسیله دستگاه سوکسله با اسـتفاده درصد روغن دانه به

  .)19( شدمحاسبه بنزین از پترولیوم 
ضرب عملکرد دانـه در درصـد روغـن، ز حاصلا

درصـد نیتـروژن دانـه از  .آمد دستبهعملکرد روغن 
 گیرينـدازها) 1974(موسکی و همکـاران انووز روش
ــد ــپس )20( ش ــق  س ــه، از طری ــروتئین دان ــد پ درص

، 25/6ضرب درصد نیتروژن دانه گیاه در عـدد حاصل
ضـرب عملکـرد دانـه در از حاصل ).21محاسبه شد (

در  .آمد دستبهدرصد پروتئین دانه، عملکرد پروتئین 
افزار آماري ها با استفاده از نرمتجزیه آماري دادهنهایت 

SAS 9.2 روش به هاگردید. مقایسه میانگین انجامLSD 
هـاي جهت رسم شـکلدرصد انجام شد.  5در سطح 

  استفاده شد. Excel مربوطه از نرم افزار



 1402، 1، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 

160  

  نتایج و بحث
کنش کــود فســفره و بــاکتري در ســطح بــرهم     

، تعداد شاخه احتمال خطاي یک درصد بر ارتفاع بوته

در بوتـه،  خـورجینجانبی، شاخص کلروفیل، تعـداد 
در کلـزا و و زن هـزار دانـه  خـورجینتعداد دانـه در 

 . )1دار شد (جدول معنی
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کود فسفره و باکتري بر برخی صفات کلزا. -1جدول 
Table 1- Analysis  of variance (mean squares)  of  the effect of phosphorus fertilizer and  

bacteria on some canola characteristics. 
وزن هزار 

  دانه
1000 
seeds 

weight  

تعداد دانه در 
  خورجین

Number 
of  

seed per 
pod  

 خورجینتعداد 
  در بوته

Number of 
pods per 

plant  

  شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index  

تعداد شاخه 
  در بوته جانبی

Number of  
branches per 

plant  

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

درجه 
  آزادي
df  

  منابع تغییر
S.O.V  

**02.0 ns 21.0 ns 8.80 ns04.0 ns0.09 ns4.94 2 
  تکرار

Replication 

**32.2  **69.67  **66.414  **2.175  **83.7  **21.1189  5  
  )Pکود فسفره (

Phosphorus 
fertilizer (P)  

 )Bباکتري (  1  70.312**  18.3**  62.96**  87.844**  59.22**  90.0**

Bacteria (B)  
 باکتري× کود فسفره   5  25.27**  24.0*  92.4**  22.18**  14.2**  11.0**

B×P  
 خطا  24  3.12  0.11  1.18  1.28  0.30  0.005

Error  
 (درصد)تغییراتضریب    1.69  13.11  1.61  3.48  2.86  2.70

C. V (%)  
ns، *  دهد.را نشان میدرصد  1و درصد  5 احتمال خطاي داري در سطحمعنی ،دارمعنیغیر ترتیب هب **و 

ns, *, ** Show non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
  

ــه:  ــاع بوت ــربیشارتف ــه (ین ت ــاع بوت  93/124ارتف
کـود فسـفره  کیلوگرم 125کاربرد از تیمار متر) سانتی

ــاکتري  ــار + ب  Pseudomonas fluorescensدر هکت
کـود  کیلـوگرم 125 که با تیمـار مصـرف حاصل شد

+ عــــدم کـــاربرد بــــاکتري  فســـفره در هکتـــار
Pseudomonas fluorescens  درصـدي  39/5اختلاف

 26/79ین ارتفــاع بوتــه ( تــرکم ،نشــان داد. همچنــین
دم کاربرد کود فسـفره و بـاکتري متر) از تیمار عسانتی

Pseudomonas fluorescens  حاصل شد که با تیمـار
ـــاکتري  ـــاربرد کـــود فســـفره + کـــاربرد ب عـــدم ک

Pseudomonas fluorescens  ــاف درصــد  76/5اختل
نتایج نشان داد تا سطح  ،). همچنین1نشان داد (شکل 

ــاربرد  ــاکتري  50ک ــر ب ــار اث ــوگرم فســفر در هکت کیل
ــود و  ــهودتر ب ــطوح مش ــس از آن در س  100و  75پ

داري بین کاربرد کیلوگرم فسفر در هکتار تفاوت معنی
  و عدم کاربرد باکتري وجود نداشت.

گسترش با  کودهاي شیمیایی بالاترمصرف مقادیر      
، رشـد غذایی موادآب و  تربیشسطح ریشه و جذب 

 رشـد دوره که در نتیجـه کردهتحریک  را رویشی گیاه
در نتــایج حاصــل از  .)22( یابــدمی افــزایشرویشــی 

) روي گیــاه 2013پور و همکــاران (آزمــایش یوســف
، فسفرهبا افزایش کود شیمیایی آفتابگردان مشاهده شد 

ها بیـان داشـتند بـا . آنارتفاع گیاه افزایش یافته است
 کننـده سطح برگ و سطح فتوسنتزکاربرد کود فسفره 

کـه در اختیـار  هایی راسیمیلاتآمیزان  وافزایش  گیاه
ارتفـاع  نهایتو در  دهدمیگیرد، افزایش گیاه قرار می

هـا افـزایش تقسیم و بزرگ شدن سلول به واسطهگیاه 
 ).23سـو بـود (که نتایج این پژوهش با آن هم دیابمی
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ـــاع  ـــربیشارتف ـــان ت ـــان نش ـــطح  دهندهدر گیاه س
است کـه  تربیشفتوسنتزکننده و تولید مواد متابولیکی 

شود. اثـر بـاکتري گیاه میدر افزایش عملکرد  موجب
Pseudomonas fluorescens و  بر افزایش رشد سـاقه

شـود به تولید اکسین و جیبرلین تعمیم داده مـی ریشه
کودهاي زیسـتی بـه  با کاربردبهبود ارتفاع گیاه  ).24(

مواد هاي محرك رشد ریشه باکتري که استاین دلیل 
فراهم و تولید اکسـین را  ي را براي گیاهتربیشمغذي 

بنـابراین شوند، کرده و مانع از تولید اتیلن میتحریک 
یافتـه و با حذف این ماده، مقدار اتیلن در گیاه کـاهش

 شـودکاسته میبر ارتفاع به تبع آن، از اثرات منفی آن 
)25.(  

ــاکتري تعــداد شــاخه جــانبی:  در شــرایط کــاربرد ب
Pseudomonas fluorescens  با افزایش سـطوح کـود

فسفره، تعداد شاخه جانبی رونـد افزایشـی نشـان داد 
) در 80/4ین تعداد شاخه جانبی (تربیشاي که گونهبه

ین ترکمکیلوگرم فسفره در هکتار و  125تیمار کاربرد 
دسـت ) از تیمار عدم کاربرد کـود فسـفره به26/1آن (

د برابـري نشـان دادنـ 8/2آمد که با یکدیگر اختلـاف 
). نتایج مقایسه میانگین حاکی از آن بـود کـه 2(شکل 

 Pseudomonas در شــرایط عــدم کــاربرد بــاکتري

fluorescens از عدد 4ین تعداد شاخه جانبی (تربیش (
کیلوگرم کـود فسـفره در هکتـار و  125 مصرفتیمار 

) 9/0کـود فسـفره ( مصـرفین آن از تیمار عدم ترکم
  ).2مشاهده شد (شکل 

اظهـار نمودنـد کـه ) 2019جزایري و همکـاران (     
انـدام  تـربیشتوان به رشد افزایش شاخه جانبی را می

ــار  ــود فســفر مصــرفهــوایی در تیم نســبت داد.  هک
دلیل جـذب و بـه هکه با کاربرد کـود فسـفر ايگونهبه

نیتروژن، فسفر و  پرمصرف مثلغذایی  موادانتقال بهتر 
پتاسیم به گیاه و نقش این عناصـر در رشـد و توسـعه 

در . )26( یابدمیهاي جانبی افزایش گیاه، تعداد شاخه
باعـث افـزایش  فسـفره کاربرد کود شیمیایی پژوهشی

 مثبت اتاثر). 27( شد کلزاتعداد شاخه جانبی در گیاه 
 عناصـرانتقـال  افـزایشهاي محرك رشـد در باکتري

 بهبود فتوسنتز و تسـهیم بهتـر مـوادهمچنین غذایی و 
هـاي تعداد شـاخهافزایش  باعثگیاه در مخازن  پروده
افزایش سطح سبز  ،. از طرفیشده استدر بوته  جانبی

فتوسنتز کننده موجب تولید و انتقال مواد فتوسنتزي و 
 را جـانبی هاي تحریک کننده رشد به مریستمهورمون

در نتیجه، مجموعـه ایـن عوامـل باعـث  کرده، تربیش
ــربیشتحریــک  ــد  ت ــزایش تولی مریســتم جــانبی و اف

شرایط استفاده از باکتري محـرك در  هاي فرعیشاخه
در  تعـداد شـاخه جـانبیافزایش ). 28گردد (رشد می

 دلیلبـهتوانـد کودهـاي زیسـتی مـی با کاربرد گیاهان
 تربیش رشد رویشیدر نتیجه افزایش در ارتفاع بوته و 

 نظیر غذایی موادگیاه باشد که حاصل بهبود جذب  در
چون  جانبیهاي فسفر، گوگرد و نیتروژن است. شاخه

 اثـر در نهایـت، دشونهاي گلدار میمنتهی به سرشاخه
در پژوهشی ). 29( داردعملکرد دانه  بالارفتنمثبتی در 

هـاي کـه بـاکتري شـده اسـتگـزارش بر گیاه سـویا 
زایـی و ثیر بر ریشهأعلاوه بر ت فلورسنسسودوموناس 

داري بر تعداد شـاخه فرعـی و رشد ریشه، تأثیر معنی
  .)30( هاي هوایی داشترشد اندام
میزان به شاخص کلروفیلبیشترین  کلروفیل: شاخص

 100و 125اسـتفاده از  ترتیب در تیمارهـايبه 20/74
همراه کاربرد بـاکتري بهدر هکتار کیلوگرم کود فسفره 

داري بـا حاصل شد که از لحاظ آماري تفـاوت معنـی
ا بـشاخص کلروفیـل ترین و کمیکدیگر نشان ندادند 

عدم اسـتفاده کـود فسـفره و در تیمار  56/58 میانگین
ــاکتري   Pseudomonas fluorescensعــدم اســتفاده ب

 Pseudomonasکه با تیمار کاربرد باکتري حاصل شد

fluorescens +  ــاوت ــفره تف ــود فس ــاربرد ک ــدم ک ع
). مشخص شد در تیمار 3داري نشان نداد (شکل معنی

کیلوگرم کود فسفره در هکتار  50استفاده از باکتري + 
داري بـا تیمـار عـدم کـاربرد بـاکتري + معنـی تفاوت
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توان کیلوگرم کود فسفره وجود ندارد. می 125کاربرد 
کیلوگرم کود فسـفره  50ري +بیان نمود با کاربرد باکت

کیلوگرم کود فسـفره  125به نتایجی نزدیک به کاربرد 

توان تا حد ممکـن به تنهایی دست یافت و از این می
  فاده از کود شیمیایی را کاهش داد.تاس

کنش کود فسفره و باکتري براي ارتفاع بوته مقایسه میانگین برهم -1شکل 
  در کلزا.

Figure 1- Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for plant height in 

canola. 

کنش کود فسفره و باکتري براي تعداد شاخه مقایسه میانگین برهم -2شکل 
  جانبی در کلزا.

Figure 2- Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for number of  

branches in canola. 
 .ندارند LSD پنج درصد بر اساس آزمون خطاي داري در سطح احتمالهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
  

، فسـفرکـود  مصـرفبـا  کلروفیلبالا بودن میزان 
وجود رابطه مثبت بین غلظت فسفر و  دلیلبه تواندمی

فسـفر . در گیاهان کوددهی شده باشـد کلروفیلمقدار 
عمـل عنوان حامل انرژي در طـی فرآینـد فتوسـنتز به

فسفر، آهـن و  مواد غذایی مانند بالاترنماید. جذب می
شـود می روي باعث افزایش غلظـت کلروفیـل بـرگ

تواند موجـب دسترسـی میکود شیمیایی فسفر ). 31(
جـذب و  گیاه به نیتروژن شود، به همین دلیـل تربیش

و در نتیجه سنتز  یافتهها افزایش به برگ نیتروژنانتقال 
رشیدي  در همین راستا ).23( شودمی تربیشکلروفیل 

ــد )2017و همکــاران ( ــود  مشــاهده نمودن ــفرک  هفس
کیلوگرم در هکتار کلروفیـل بـرگ  150و  75میزان به

میـزان ترتیـب بـهدر مقایسه با تیمار شاهد بـهرا ماش 
. )32( افـزایش دادنـددرصـد  09/30و درصد  75/20

هـاي محـرك رشـد توانـایی تولیـد اکسـین و باکتري
هاي معدنی و تولید سـیدروفور ل فسفاتلاقابلیت انح

بـا  هاي محرك رشـدباکتريرسد ، به نظر میدارندرا 
بردن شاخص  لاهاي ذکر شده در باسازوکاراستفاده از 

 سـازلالهـاي حبـاکتري. کلروفیل بـرگ مـؤثر باشـد
جذب فسفر و افزایش رشـد در بهبود  موجبفسفات 

نیز موجب افـزایش شود. افزایش رشد ریشه ریشه می
عناصـري ماننـد  تولید کلروفیل از طریق بهبود جـذب

). در آزمــایش 33( گــرددمنیــزیم، منگنــز و روي مــی
) تلقـیح گیـاه ختمـی بـا 2021لشکري و همکـاران (

شـــاخص  Pseudomonas fluorescensبـــاکتري 
 بدون کاربرد بـاکترينسبت به تیمار را  کلروفیل برگ
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  کنش کود فسفره و باکتري براي شاخص کلروفیل در کلزا.مقایسه میانگین برهم -3شکل 

Figure 3 - Mean comparison of the interaction of phosphorus fertilizer and bacteria for chlorophyll index in canola. 
 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونحرف مشترك، اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک میانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
  

تعـداد ین تـرکمین و تربیش در بوته: خورجینتعداد 
و  53/45هـاي ترتیب بـا میـانگینبه در بوته خورجین

کیلوگرم فسفر در  125ي کاربرد مربوط به تیمارها 15
و  Pseudomonas fluorescensهمراه باکتري هکتار به
ـــار  ـــدم تیم ـــاکتري ع ـــفره و ب ـــود فس ـــاربرد ک ک

Pseudomonas fluorescens ــو ــا یکــدیگر  دب کــه ب
ــین  ،همچنــین. نشــان دادنــدبرابــري  03/2اختلــاف  ب

ــاربرد  ــاي ک ــفر  125تیماره ــار فس ــوگرم در هکت کیل
و کاربرد  Pseudomonas fluorescensهمراه باکتري به

ــه 100 ــار ب ــفر در هکت ــوگرم فس ــاکتري کیل همراه ب
Pseudomonas fluorescens  از لحاظ آماري تفـاوت

  ). 4(شکل  نشدداري مشاهده معنی
یکی از اجـزاي توان را می در بوتهخورجین تعداد     

حساب آورد، به ایـن دانه بهعملکرد دهنده مهم تشکیل
هـا و نیـز تولیدکننـده دلیل که در برگیرنده تعداد دانـه

 اسـتها مواد پرورده مورد نیاز براي افزایش وزن دانه
از  شـیمیایی فسـفره رسد کاربرد کوده نظر می). ب35(

در دسترس گیـاه در غذایی  در میزان موادبهبود  طریق
شـود. در میغذایی  موادافزایش گیاه به  موجبخاك 

بـر  )2014توجه و همکاران ( پژوهشهمین راستا در 
افـزایش سـطح کـاربرد فسـفر، افـزایش گیاه کلزا بـا 

. )27( مشـاهده شـد دار تعداد خورجین در بوتـهمعنی

ساز فسـفر موجـب ترشـح اسـید و لالهاي حباکتري
جذب  افزایشد که از طریق نشوفسفاتاز میهاي آنزیم

ها نظیر فسفر، آهن و روي و افزایش آن غذایی عناصر
شـود و از می تربیشدر برگ، باعث ساخت کلروفیل 

رشد رویشی طریق بهبود فرایند فتوسنتز باعث افزایش 
 )2012آرگـاو ( .)16( شونددر بوته می غلافتعداد و 

در گیـاه سـویا مشاهده نمود که تعداد غلاف در بوتـه 
طور به Pseudomonas fluorescens کاربردتیمارهاي 

افـزایش  کـاربردداري نسبت به تیمارهـاي عـدم معنی
 جـزءتـرین یافت. وي تعداد غلـاف در بوتـه را مهـم

عملکرد در تعیین میزان نهایی عملکـرد دانـه معرفـی 
ین تعداد غلاف تربیشنیز  پژوهش. در این )36( نمود

 Pseudomonasبـاکتري کـاربرد هايدر بوته در تیمار

fluorescens بوده است.  
ین تعـداد دانـه در تربیشـ: خـورجینتعداد دانـه در 

ــاربرد 91/23(خــورجین  ــار ک ــوگرم  125) از تیم کیل
همراه کـــاربرد بــــاکتري فســـفر در هکتـــار بـــه

Pseudomonas fluorescens  اختلـاف که شد حاصل
کیلـوگرم فسـفر در  125داري بـا تیمـار کـاربرد معنی

ـــاکتري ـــاربرد ب ـــدم ک ـــار و ع  Pseudomonas هکت

fluorescens )68/23 .ین تعداد دانـه ترکم) نشان نداد
نیز از تیمار عدم کـاربرد کـود فسـفره و خورجین در 
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ــاکتري  ــانگین  Pseudomonas fluorescensب ــا می ب
دست آمد که با تیمار عدم کاربرد کود فسفره به 85/14

و  Pseudomonas fluorescensو کــاربرد بـــاکتري 
کیلـوگرم کـود فسـفره در  25همچنین تیمـار کـاربرد 

ـــاکتري ـــاربرد ب ـــدم ک ـــار و ع  Pseudomonas هکت

fluorescens 5داري نشان نداد (شکل اختلاف معنی.(  
در هـر دو  فسـفره کـود، مصرف پژوهشاین در      

 Pseudomonas حالت کاربرد و عدم کـاربرد بـاکتري

fluorescens  خـورجینموجب افزایش تعداد دانه در 
 نــد کــهتنتیجــه گرف )2014( توجــه و همکــارانشــد. 

افـزایش تعـداد دانـه در  باعـثکود فسـفر  استفاده از

هـاي اسـتفاده از بـاکتري. )27( شد کلزادر خورجین 
مهـم از  مـواد غـذاییمحرك رشد، با فراهمی برخـی 

هـا سـبب بهبـود جمله نیتروژن و فسـفر و ریزمغـذي
همچنین  ).37شوند (میخورجین صفت تعداد دانه در 

با افزایش رشـد  Pseudomonas fluorescens باکتري
هـاي گیـاهی هماننـد ریشه از طریـق تولیـد هورمـون

ي از تـربیشایندول استیک اسید باعث اشغال حجـم 
و از این ) 38(خاك شده و سطح جذب افزایش یافته 

خـورجین طریق نقش مثبتی در افزایش تعداد دانـه در 
  . کنندایفا می

تعداد کنش کود فسفره و باکتري براي مقایسه میانگین برهم -4شکل 
  در کلزا. در بوته خورجین

Figure 4- Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for number of pods 

per plant in canola. 

دانه در کنش کود فسفره و باکتري براي تعداد مقایسه میانگین برهم -5شکل 
  در کلزا. خورجین

Figure 5- Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for number of  

seed per pod in canola. 
 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
 

کیلوگرم فسفر در هکتـار  125کاربرد  وزن هزار دانه:
گرم)  81/3( وزن هزار دانه ینتربیش، همراه باکتريبه

+  فسفرو در مقایسه با تیمار عدم کاربرد  کردرا تولید 
ــاکتري  ، Pseudomonas fluorescensعــدم کــاربرد ب

). 6شکل ( افزایش داد درصد 65/50را  وزن هزار دانه
کیلـوگرم  75دار و مثبـت بـاکتري از تیمـار اثر معنـی

   مشهود است. تربیشفسفر به بالا 
دانه تحت تأثیر جریان مواد فتوسـنتزي  هزاروزن      

تواننـد از مـی . این مـوادقرار داردبعد از گرده افشانی 
فتوسنتز جاري گیاه و یا انتقال مجدد مواد ذخیره شده 

وزن و  ها تـأمین شـوندها و یا غلافها، برگدر ساقه

هزار دانه یکی از اجزا اصلی عملکرد دانه کلزا بوده و 
تواند نقش زیادي در کاهش یا کاهش یا افزایش آن می

افـزایش بـا ). 39(افزایش عملکرد دانـه داشـته باشـد 
افـزایش ، ذخیره فیتین بذر در گیاه فسفر محلول میزان

ــدمی ــذر د یاب ــدازه و وزن ب . اردو نقــش مهمــی در ان
گزارش شده است که افـزایش سـطح فسـفر موجـب 

 بـاکتري). 27( افزایش وزن هزار دانه در گیاه کلزا شد
Pseudomonas fluorescens  یـک سـري از  تولیـدبا

-ACC ها، سـیدروفور، آنـزیممواد (مانند فیتوهورمون
دآمیناز و...) با تسهیل جذب عناصر غـذایی از محـیط 

وزن هزار دانـه توسط گیاه، باعث افزایش رشد گیاه و 
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رضـایی چیانـه و دبـاغ  پـژوهشنتایج ). 40شود (می
نشان داد که وزن هزاردانـه گیـاه  نیز )2013محمدي (

 دارویی زنیان در تیمار تلفیقـی کودهـاي شـیمیایی بـا
. زیســتی نســبت بــه تیمــار شــاهد افــزایش نشــان داد

عنـوان تولیدکننـده بهمحرك رشد  هايبنابراین باکتري
وزن تواننـد در افـزایش هاي محرك رشد مـیهورمون
  . )41( باشند هزاردانه

  
  دانه در کلزا.کنش کود فسفره و باکتري براي وزن هزار مقایسه میانگین برهم -6شکل 

Figure 6 - Mean comparison of the interaction of phosphorus fertilizer and bacteria for 1000 seeds weight in canola. 
 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
  

کنش کـود فسـفره و بـاکتري در بـرهم عملکرد دانه:
سطح احتمال خطاي یـک درصـد بـر عملکـرد دانـه، 
عملکرد زیستی، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد 

دار شـد امـا روتئین در کلزا معنـیپروتئین و عملکرد پ
دار ها براي شاخص برداشت کلزا معنـیکنش آنبرهم

ـــاکتري2نشـــد (جـــدول  ـــاربرد ب  ). در شـــرایط ک
Pseudomonas fluorescens  ،با افزایش سطوح فسفر

تـرین اي که بیشگونهعملکرد دانه نیز افزایش یافت به
کیلــوگرم در هکتـار) در تیمــار  5887عملکـرد دانـه (

دست آمد کـه کیلوگرم فسفر در هکتار به 125کاربرد 
برابـري  2/6با تیمار عدم کاربرد کود فسفره اختلـاف 

از آن  ). نتایج مقایسه میانگین حاکی7نشان داد (شکل 
 Pseudomonasبود که در شرایط عدم کاربرد بـاکتري

fluorescens کیلوگرم  1/3603ترین عملکرد دانه (بیش
کیلوگرم کـود فسـفره  125در هکتار) از تیمار کاربرد 

در هکتار حاصل شد که با سـطح عـدم کـاربرد کـود 
). 7برابري مشـاهده شـد (شـکل  9/4فسفره اختلاف 

ه واسطه افـزایش قـدرت افزایش مصرف کود فسفره ب

و تولیـد بـذر  اجزاي عملکـردزایشی گیاه، رویشی و 
 .شـودمی در کلزاتر موجب افزایش عملکرد دانه بیش

توان گفت که فسفر از عناصـر ضـروري می ،همچنین
غذایی است که باعث ذخیره و انتقال انرژي شـیمیایی 
ــول و  ــیدگی محص ــد و رس ــریع در رش ــاه، تس در گی

همین دلیل تأثیر مسـتقیمی گردد، بهافزایش گلدهی می
بر عملکرد دانه گیاه دارد و وجود آن به مقدار کافی و 
در حد نیاز جهت بالا بـردن عملکـرد دانـه، ضـروري 

پژوهشـی در ) 2021). وانـگ و همکـاران (42( است
فسفره در سـطح  کاربرد کود روي کلزا مشاهده کردند

 موجـبکیلوگرم سوپرفسفات تریپـل در هکتـار  120
 شـد عدم کـاربردافزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار 

واسطه افـزایش مصـرف افزایش عملکرد دانه به). 11(
گـزارش شـده  نیـز )43گلرنگ بهـاره (فسفر در گیاه 

فسفر از طریق افزایش رشد در این پژوهش نیز است. 
هـاي گیـاه غلـافتعداد و  )2ي جانبی (شکل هاشاخه

  .داده استافزایش عملکرد دانه را ) 4(شکل 
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ــت       ــفاتحلالی ــط فس ــل توس ــل ح ــاي غیرقاب ه
تولید اسـیدهاي آلـی، کلـات  بواسطهها میکروارگانیزم

در  یهـاي تبـادلکردن اگزواسیدها از قندها و واکـنش
 هـا ازکه این واکـنش، افزایش یافته محیط رشد ریشه

ها در افـزایش جـذب این میکروارگانیزم هايسازوکار
ــه  ــزایش عملکــرد دان عناصــر غــذایی و در نتیجــه اف

ــی ــدم ــایج 44( باش ــد نت ــر). همانن ــژوهش حاض ، پ
گـزارش دادنـد ) 2014رضاپورکویشاهی و همکاران (

ین عملکرد دانه لوبیـا قرمـز محلـی بـا کـاربرد تربیش
کننـده فسـفات سـودوموناس باکتري حـل 168سویه 

بـاکتري کـاربرد تیمارهـاي . )45( دست آمـدپوتیدا به
Pseudomonas fluorescens  با افزایش جذب عناصر

 دتعـدا، افزایش ارتفـاع بوتـهو پتاسیم، فسفر  ،نیتروژن
تعـداد دانـه در و  در بوتـه غلـافتعداد  جانبی، شاخه
دانه گیاه کلزا  عملکردموجب افزایش در نهایت  غلاف

  .شد
در  زیسـتیین میـزان عملکـرد ترکم عملکرد زیستی:

 Pseudomonasو بـاکتري سطح عدم مصـرف فسـفر 

fluorescens  آمد  دستبه هکتارگرم در کیلو 2/2980با
کیلـوگرم در هکتـار  125و با مصرف فسفر در سطح 

 Pseudomonas fluorescensهمراه کاربرد بـاکتري به
کیلوگرم  4/19411 به میزان زیستیین عملکرد تربیش

دست آمد. همچنین، نتایج حاکی از آن بود بهدر هکتار 
در هر دو شرایط کـاربرد و عـدم کـاربرد بـاکتري که 

Pseudomonas fluorescens صورت عملکرد زیستی به
بین تیمارهـاي  ،روند صعودي افزایش یافت. همچنین

همراه کـاربرد کیلوگرم کود فسفره به 75و  50کاربرد 
کیلوگرم فسفر  125و  100باکتري با تیمارهاي کاربرد 

داري مشاهده نشـد و عدم کاربرد باکتري تفاوت معنی
  ). 8(شکل 

همــانطور کــه اشــاره شــد، در پــژوهش حاضــر،      
 زیسـتیفسفره موجب افـزایش عملکـرد  کودمصرف 

هـا تر ریشـهشد که علت آن، دسترسی آسان کلزاگیاه 

کاظم علیلو و  در پژوهش). 46( به فسفات بوده است
با اضافه کردن کود فسفر و افزایش  )2016همکاران (

افـزایش یافـت  آفتابگردان مقادیر آن، عملکرد زیستی
بالـاترین مربـوط بـه  ین مقـدار آنتربیشطوري که به

افـزایش نتیجـه گرفتنـد هـا . آنکود فسفره بـود سطح
با توجه به نقـش فسـفر در ذخیـره و  زیستیعملکرد 

ها، فتوسـنتز، تـنفس انتقال انرژي، فعالیت برخی آنزیم
ـــال  ـــته، انتق ـــاکاروز و نشاس ـــاخت س ـــلولی، س س

ها، همچنین افزایش قطر و طـول ریشـه، کربوهیدرات
اي و سطح تماس ریشه قابل هاي خوشهافزایش ریشه
تأمین شرایط جدید براي ریزوسفر  .)47( توجیه است

ــاکتر ــرات ب ــر اســیدیته ناشــی از اث ــه کمــک تغیی ي ب
Pseudomonas fluorescens نه تنها تأمین فسفر قابل ،

تنظـیم  موجـبجذب را بهبود بخشیده اسـت، بلکـه 
هـاي بـاکتري). 48( اسـت نیـز شـدهرشد  براي گیاه 

نیتـروژن و فسـفر  تـربیشکننده فسفات به جذب حل
. بنابراین، بـا توجـه بـه اثـر کنندمیتوسط گیاه کمک 

مثبت نیتروژن و فسفر در عملکرد زیستی و تشــکیل 
توان نتیجه گرفت که تأمین فسـفر بندي، میگل و دانه

کافی براي گیاه، یکی از راهکارهاي افزایش عملکـرد 
تـوان بـه دلیل دیگـر را مـی شود.میزیستی محسوب 

 ATPار مهم فسفر در تأمین انرژي در ساختارنقش بسی

 دانست، زیرا براي تثبیت نیتروژن انرژي زیادي مـورد 
بـا  نخـود زیسـتیافـزایش عملکـرد  ).49( نیاز است

کننـده فسـفر و سـطوح فسـفر حل هايباکتريکاربرد 
تواند بـه معدنی گزارش شده است که این افزایش می

خاطر افزایش فعالیت متابولیکی فسفر در گیـاه باشـد 
کننـده هاي حـل. در ارتباط با نقش مثبت باکتري)41(

ها بـا سـنتز شده است که این باکتري فسفات گزارش
هاي گیاهی باعث افزایش رشـد گیـاه شـده و هورمون

دهند و مراحل اولیه رشد گیاهی را تحت تأثیر قرار می
ي از خـاك را اشـغال تـربیشنتیجه ریشـه حجـم  در
  ).50( یابدکند و سطح جذب فسفر افزایش میمی
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  کنش کود فسفره و باکتري براي مقایسه میانگین برهم -7شکل 
  در کلزا. عملکرد دانه

Figure 7 - Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for grain yield in canola. 

  
  کنش کود فسفره و باکتري براي مقایسه میانگین برهم -8شکل 

  در کلزا. عملکرد زیستی
Figure 8 - Mean comparison of the interaction of phosphorus 

fertilizer and bacteria for biological yield in canola. 
 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
  

نتـایج تجزیـه واریـانس نشـان داد شاخص برداشت: 
تیمارهاي کود فسفره و باکتري هر یک بـه تنهـایی در 
سطح احتمال خطاي یک درصد بر شاخص برداشـت 

 نشـددار ها معنیکنش آناما برهم شددار در کلزا معنی
ــدول  ــربیش). 2(ج ــت (ت ــاخص برداش  80/33ین ش

دست کیلوگرم در هکتار به 50از تیمار کاربرد درصد) 
از تیمـار کـاربرد رصد)  35/18ین آن نیز (ترکمآمد و 

دست آمد که بـا تیمـار کیلوگرم در هکتار فسفر به 25
داري نشان نداد (شـکل عدم کاربرد فسفر تفاوت معنی

بـر  Pseudomonas fluorescens). نتایج اثر باکتري 9
ــان داد  ــت نش ــاخص برداش ــاکتري ش ــاربرد ب ــا ک ب

Pseudomonas fluorescens  ـــت ـــاخص برداش ش
ین درصد شـاخص تربیشاي که گونهافزایش یافت، به

متعلق به تیمار کاربرد باکتري درصد)  29/28برداشت (
) از تیمـار عـدم کـاربرد درصد 75/25ین آن (ترکمو 

 86/9دست آمـد کـه بـا یکـدیگر اختلـاف باکتري به
  ). 10ل نشان دادند (شک درصد

توانـد عناصر غـذایی مـیمصرف یجاد تعادل در ا     
ثر ؤضمن افزایش رشد رویشی در رشد زایشی نیـز مـ

 شـودموجـب می، )دانـه(ایجاد مقصـد فـراوان  .باشد
هاي فتوسنتزي تولیدي حاصل از رشد رویشی فرآورده

و در نهایـت باعـث  منتقـل شـدههـا به موقع به دانـه
بـه نظــر ). 22( شـودافـزایش شـاخص برداشـت مـی

(شکل  عملکرد دانه تربیشرسد با توجه به افزایش می
تحـت تـأثیر  )8(شـکل  زیستینسبت به عملکرد  )7

سطوح کود فسفره، شاخص برداشت در مقادیر بالـاتر 
گیاه  رويدر پژوهشی  د.یافته باش کود فسفاته افزایش

سـودوموناس کود زیستی کاربرد  شدمشاهده  گلرنگ
را  شاخص برداشـت  نسبت به تیمار شاهدفلورسنس 

دلیل افزایش ها بیان نمودند . آنافزایش داد برابر 55/1
توانـد ناشـی از افـزایش مـی لاشاخص برداشت احتما

ــاکتري ثیر کــاربرد أعملکــرد دانــه تحــت تــ تــربیش ب
 بوده زیستینسبت به عملکرد  سودوموناس فلورسنس

 . )29( باشد
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  براي شاخص برداشت در کلزا. کود فسفرهمقایسه میانگین اثر  -9شکل 

Figure 9 - Mean comparison of the effect of phosphorus 
fertilizer for harvest index in canola. 

  
  براي شاخص برداشت در کلزا. باکتريمقایسه میانگین اثر  -10شکل 

Figure 10 - Mean comparison of the effect of bacteria for 
harvest index in canola. 

 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
  

 41/45ین درصـد روغـن کلـزا (تربیشدرصد روغن: 
کیلـوگرم کـود فسـفره در  125) حاصل تلفیـق درصد

باشد می  Pseudomonas fluorescensهکتار و باکتري
) از تیمار عدم کاربرد درصد 17/12ین آن نیز (ترکمو 

 Pseudomonas fluorescensکـود فسـفره و بـاکتري 
. همچنـین مشـاهده شـد بـین تیمارهـاي شـدحاصل 
همراه کاربرد باکتري کیلوگرم کود فسفره به 25کاربرد 

تنهایی تفـاوت کیلوگرم کود فسـفره بـه 125و کاربرد 
). در واقع کـاربرد 11داري وجود نداشت (شکل معنی

با تمامی  Pseudomonas fluorescensاکتري تلفیقی ب
سطوح کود شیمیایی فسفره موجب اثر مثبت بر درصد 

 Pseudomonasروغن نسبت به عدم کـاربرد بـاکتري

fluorescens شد .  
افـزایش درصــد روغــن از اهــداف اصــلی تولیــد      
زاده و نصــراله پــژوهشدر  .هــاي روغنــی اســتدانــه

کنجـد د روغن دانـه صین درتربیش )2013همکاران (
 لت تریپـفاپرفسـوار ستدر هک کیلوگرم 200 در تیمار

د روغن دانه نیز به تیمـار صین درترکممشاهده شد و 
  . )51( داشت قشاهد تعل

بـــاکتري رســـد اثــرات مثبــت ر مــیظــه نبــ     
Pseudomonas fluorescens افزایش جـذب  قاز طری

این آب و عناصر غذایی سبب افزایش فتوسنتز شده و 
و بهبود رشد شـده  تربیشت لاامر موجب تولید آسیمی

 کلـزاافزایش درصد روغن دانـه ب که در نهایت موج
این نتایج بـا  .در مقایسه با تیمار عدم تلقیح شده است

ــ ثیر کودهــاي زیســتی و أنتــایج حاصــل از بررســی ت
شیمیایی به صورت تلفیقی بـر عملکـرد روغـن دانـه 

)، 23(داري داشـتند معنـیآفتابگردان که اثر افزایشـی 
تـوان نتیجـه گرفـت کـه اسـتفاده از می. مطابقت دارد

نسـبت  کلـزاروغن  درصددر افزایش  زیستیکودهاي 
تواند تا به کودهاي شیمیایی برتري دارد. این نتایج می

و  زیستیاي کشاورزان را در استفاده از کودهاي اندازه
  .ترغیب نماید آلیبه نوعی کشاورزي 

ـــاکتري  روغـــن:عملکـــرد  در شـــرایط کـــاربرد ب
Pseudomonas fluorescens  ،با افزایش سطوح فسفر

ین تربیشاي که گونهنیز افزایش یافت بهعملکرد روغن 
کیلوگرم در هکتار) در تیمار  23/2673(عملکرد روغن 

دست آمد که با کیلوگرم فسفر در هکتار به 125کاربرد 
برابـري  12/10تیمار عدم کاربرد کود فسفره اختلـاف 

). نتایج مقایسه میانگین حاکی از آن 12نشان داد (شکل 
 Pseudomonasبود که در شرایط عدم کاربرد باکتري 

fluorescens 37/1089(د روغن دانه عملکرین تربیش 
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کیلوگرم کود  125کاربرد تیمار کیلوگرم در هکتار) از 
که با سطح عـدم کـاربرد  شدفسفره در هکتار حاصل 

  ).12برابري نشان داد (شکل  83/13کود فسفره اختلاف 
یی که بـین عملکـرد دانـه و لابا توجه به همبستگی با

تولیـد  هزمـلاتوان بیان داشت که روغن وجود دارد می
. مطلـوب اسـت هعملکرد روغن مطلوب، عملکرد دان

شـیمیایی بنابراین کاربرد کود زیستی بـه همـراه کـود 
تواند موجب افزایش عملکرد دانه و روغن ، میهفسفر

تواننـد فسفات میه کنندهاي حلباکتري. شود کلزادر 

فسفر  آبکافت  هوسیلدسترس در خاك را به فسفر قابل
آلی به علت اسیدي کردن خاك و یا  هاي غیراز ترکیب

به نظـر ). 52( هاي فسفاتاز افزایش دهندتراوش آنزیم
گلدهی  هرفتن جذب فسفر در هنگام مرحل لارسد بامی

افشانی در گیاه شده، چرا که فسفر باعث افزایش گرده
افشانی گیاهان دارد. بنابراین فسفر  نقش مهمی در گرده

وجب افزایش عملکرد از راه افزایش اجزاي عملکرد م
  ).43( روغن شده استدر نهایت دانه و 

درصد کنش کود فسفره و باکتري براي مقایسه میانگین برهم -11شکل 
  در کلزا. روغن

Figure 11 - Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for oil percentage in 

canola. 

  
کنش کود فسفره و باکتري براي عملکرد مقایسه میانگین برهم -12شکل 

  روغن در کلزا.
Figure 12 - Mean comparison of the interaction of 

phosphorus fertilizer and bacteria for oil yield in canola. 

 .با یکدیگر ندارند LSD داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزموناختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، میانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 
  

با افـزایش میـزان کـود فسـفره، : دانه درصد پروتئین
 125درصد پروتئین دانه نیز افزایش یافـت و کـاربرد 

ــه ــار ب ــفره در هکت ــود فس ــوگرم ک ــاکتري کیل همراه ب
Pseudomonas fluorescens  ین درصـد تربیشداراي

داري ) بود که تفاوت معنیدرصد 60/38پروتئین دانه (
 کیلوگرم کـود فسـفره در هکتـار 100با تیمار کاربرد 

ین درصـد تـرکمهمراه باکتري نشان نداد. همچنـین به
) نیـز مربـوط بـه تیمـار عـدم درصد 87/11( پروتئین

ــاربرد کــود فســفره و بــاکتري   Pseudomonasک

fluorescens داري بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی
داري بین تیمـار نشان داد. نتایج نشان داد تفاوت معنی

همراه بـاکتري بـا کیلوگرم کود فسـفره بـه 50کاربرد 

کیلوگرم کود فسفره  125و  100، 75تیمارهاي کاربرد 
توان بـا دهنده آن است که میوجود ندارد و این نشان

کیلوگرم کود فسفره + باکتري بـه نتـایجی  50کاربرد 
کاربرد سطوح بالاي کود فسفره دست یافت نزدیک به 

و از این طریق میزان مصرف کود شیمیایی را کـاهش 
  ). 13داد (شکل 

ها، اسیدهاي از آنجایی که واحد ساختاري پروتئین      
آمینه هستند و با توجه بـه نقـش اساسـی نیتـروژن در 

فسفر جذب و  کودبا کاربرد ساختمان اسیدهاي آمینه، 
و در نتیجـه  یابدانتقال نیتروژن در گیاه نیز افزایش می

 پژوهشـی). 53( شـودمیسبب افزایش پروتئین دانـه 
، هفسفرکود ح وافزایش سطبا  نشان داد گیاه کلزا روي
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 .)27( ن مشـاهده شـدیدرصد پـروتئدار افزایش معنی
ــود  ــاربرد ک ــتیک ــفر زیس ــات  هفس ــکیل و ثب در تش

نتیجـه  خاك نقش مهمـی را داشـته و درهاي خاکدانه
هدایت هیدرولیتیکی خاك بهبود یافته و باعث توسعه 

ریشه و بهبود جذب آب و عناصر غذایی شـده  سامانه
توان بیان داشت که تیمارهاي کود زیسـتی و می .است

بـه علـت  تـربیشیا تیمارهایی با میزان فسفر محلول 
نیتـروژن در سـاختار خـود،  تـربیشجذب و فراهمی 

این نتایج  ).45( هستندي را دارا تربیشمیزان پروتئین 
روي گیـاه ) 2018جهاندیده و همکـاران (هاي با یافته

 پـژوهش. همچنـین نتـایج )8( مطابقـت داشـتکلزا 
 ) بـر گیـاه سـویا نشـان داد2016قنبري و همکـاران (

م أن درصد پروتئین دانـه از تیمـار کـاربرد تـویتربیش
و ازتوبـــاکتر  Pseudomonas fluorescensبــاکتري 

ــد 06/41( ــرکم) و درص ــد 51/35ین آن (ت ) از درص
کـاهش در ها بیان داشـتند . آنشدتیمار شاهد حاصل 

یـر کـافی، غناشی از میزان فسـفر  RNA شدن ساخته
د و بـا تـأمین ارگذشدن پروتئین تأثیر می روي ساخته

ــاکتري ــاربرد ب ــق ک ــاه از طری ــراي گی ــافی ب  فســفر ک
 پروتئین را افـزایش دادتوان درصد کننده فسفر میحل

)54(.  
در شــرایط کــاربرد بــاکتري  :عملکــرد پــروتئین

Pseudomonas fluorescens  ،با افزایش سطوح فسفر
اي کـه گونـهعملکرد روغن دانه نیز افـزایش یافـت به

کیلـوگرم در  35/2272ین عملکرد روغن دانه (تربیش
کیلوگرم فسفر در هکتار  125هکتار) در سطح کاربرد 

کیلـوگرم  100دست آمد و پس از آن تیمار کـاربرد به
ن آدهنده کود فسفره قرار گرفت. همچنین نتایج نشـان

 50داري بین تیمارهـاي کـاربرد است که تفاوت معنی

اربرد بـاکتري بـا تیمـار همراه ککیلوگرم کود فسفره به
تنهایی وجود ندارد کیلوگرم کود فسفره به 125کاربرد 
  ). 14(شکل 

عملکرد پروتئین از حاصلضرب عملکـرد دانـه و      
درصد پروتئین است، لذا افزایش عملکرد پـروتئین بـا 

 قابل زیستیو مصرف کود  فسفرهافزایش مصرف کود 
با افزایش سطوح فسـفر،  پژوهش. در این انتظار است

) 12) و عملکرد دانه (شکل 13درصد پروتئین (شکل 
عملکـرد کـه  شـداین امر سبب افزایش یافته است و 

) 2018پروتئین نیز افزایش یابد. بهـامین و همکـاران (
ــد  ــل، مشــاهده نمودن ــا مصــرف سوپرفســفات تریپ ب

 4/639بـه مقـدار در ذرت بیشترین عملکرد پـروتئین 
. نتـایج پـژوهش )55( کتار حاصل شـدکیلوگرم در ه

  150نشان داد که تیمار  )2017پور و همکاران (یوسفی
 تریپل حداکثر عملکرد پـروتئینکیلوگرم سوپرفسفات

به خـود در گیاه جو را گرم در متر مربع)  42/47( دانه
  . )40( اختصاص داد

ســودوموناس هماننــد بــاکتري کودهــاي زیســتی      
سبب افزایش سطح تماس ریشه با خاك و  فلورسنس

مانند نیتروژن و  عناصر غذایی تربیشدر نتیجه جذب 
مین أبب تـسـشود که این امـر به وسیله گیاه می فسفر

 گیاهـاننتز پـروتئین دانـه در سـبهتر انـرژي و بهبـود 
و با افزایش درصـد پـروتئین دانـه، عملکـرد  شودمی

آزمایش احمدپور ). نتایج 45یابد (پروتئین افزایش می
که  ) بر گیاه گلرنگ نشان داد2018ابنوي و همکاران (

 50دانـه حاصـل تلفیـق  پـروتئین عملکـردین تربیش
ین ترکماز کودهاي فسفره شیمیایی و زیستی و  درصد

   .)29( به تیمار شاهد بود آن مربوط
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کنش کود فسفره و باکتري براي درصد مقایسه میانگین برهم -13شکل 
  در کلزا. دانه پروتئین

Figure 13 - Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for seed protein 

percentage in canola. 

کنش کود فسفره و باکتري براي عملکرد مقایسه میانگین برهم -14شکل 
  در کلزا. دانه پروتئین

Figure 12 - Mean comparison of the interaction of 
phosphorus fertilizer and bacteria for seed protein yield 

in canola. 

 .با یکدیگر ندارند LSD سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونداري در هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین
Means with at least a common letter, are not significantly different based on LSD (5%) test. 

  
  گیري کلینتیجه

 ،هنتایج این پژوهش نشان داد کاربرد کـود فسـفر
کمی  عملکرد و عملکرداجزاي  ،صفات مورفولوژیکی

گیاه کلزا را تحت تأثیر قرار داد و بـا افـزایش  و کیفی
به صفات مورد مطالعه افزوده شد.  هسطوح کود فسفر

تـوان هاي این پـژوهش مـیبا توجه به یافته ،همچنین
نیز بر  Pseudomonas fluorescensباکتري گفت، اثر 

 دارمعنی موارد تربیشمثبت و در  صفات مورد مطالعه
همراه بـاکتري بـه هو در شرایط کاربرد کود فسـفر بود

Pseudomonas fluorescens  صــفات مــورد مطالعــه
کیلـوگرم در هکتـار کـود  125مصرف . افزایش یافت

، Pseudomonas fluorescensفسفر به همراه بـاکتري 
در شرایط آزمایش باعث بهبـود صـفات اقتصـادي در 

عملکـرد دانـه، عملکـرد ین تـربیششـود و کلزا مـی
زیستی، درصد روغن دانه از این سطح تیماري حاصل 

نتـایج پـژوهش نشـان داد کـاربرد  ،د. همچنـینشومی
موجـب بهبـود  Pseudomonas fluorescensبـاکتري 

نظر بـه  شده است. کلزاهاي رشدي و عملکرد ویژگی
 50عملکرد روغن و پروتئین، مصرف کود زیسـتی + 

کیلـوگرم  125کیلوگرم کود فسفره عملکردي برابر با 
بـا توجـه بـه کود فسفره به تنهایی تولید کرده اسـت. 

ضرورت تولید گیاهان روغنی مانند کلـزا در کشـور و 
نهـاده، هاي کملزوم توجه به کشت این گیاهان در نظام

در نـد نتواهاي محرك رشد میاکتريرسد ببه نظر می
سـزائی ایفـا هکاهش مصرف کودهاي فسـفره سـهم بـ

   نماید.
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