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چکیده
طیمحو بهبود یزراعاهانیگيوربهرهشیافزايبرامناسبيراهکاراه،یگهیتغذیقیتلفتیریمد

سطوح مختلف همراه باشدمحرك ريهاياثر کاربرد باکتریبررسمنظور به. رودشمار میبهستیز
اجرا به يابه صورت مزرعه1393- 94یزراعدر سالیشیآزما،کلزایفیو کیبر عملکرد کمکمپوستیورم

محرك رشد و کاربرد يهايکلزا با باکتريبذرها) شاهد(حیو عدم تلقحیشامل تلقشیآزمايمارهایت. درآمد
اثرات که نشان داد جینتا. ندتن در هکتار بود12و 8، 4، )شاهد(به مقدار صفر کمپوستیسطوح مختلف ورم

داریکلزا معنیفیکو یبر صفات کمرشد محركيهايو باکترکمپوستیکنش کاربرد ورمساده و برهم
در يداریمعنشیتن در هکتار، افزا12تا 4از کمپوستیمقدار کاربرد ورمشیکه با افزايطوربه. بودند
باعث زیمحرك رشد نيهايبذرها با باکترحیتلق،نیچنهم. نسبت به شاهد مشاهده شدیمورد بررستصفا
در هکتار به همراه کمپوستیتن ورم12کاربرد . گردیدشده نسبت به شاهد يریگازهاندمقدار صفات شیافزا

عملکرد ک،یولوژیعملکرد به،در بوته، وزن هزار داننیتعداد خورجشیافزا، باعث محرك رشديهايباکتر
لوگرم،یک2/10785گرم، 68/4عدد، 63/28به میزانبیترتبرداشت و عملکرد روغن بهدانه، شاخص 

کمپوستیتن ورم12کاربرد . شددر هکتار نسبت به شاهد لوگرمیک93/1795و % 02/38لوگرم،یک2/3484
و عملکرد روغن دانه، شاخص برداشت دصفت عملکردر سه محرك رشديهايدر هکتار به همراه باکتر

مواد با کمبود ییهادر خاك،نیبرابنا. گردیددرصد نسبت به شاهد 43و 45، 83بیترتبهشیافزامنجر به
در عملکرد يداریعنمشیسبب افزاتواندیممحرك رشد يهايو باکترکمپوستیورمزمان ، کاربرد همیآل

.کلزا شودیفیو کیکم

.هاي رشد گیاهی، درصد روغن، تنظیم کنندهمحرك رشديهايباکتراجزاي عملکرد، :واژگان کلیدي
ت

.شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران) ره(گروه زراعت، واحد یادگار امام خمینی استادیار-1
com.yahoo@rezamonaemي مسئولدهنگارن* 

.شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران) ره(گروه زراعت، واحد یادگار امام خمینی دانشیار- 2
.ژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر، ایرانباشگاه پ-3



کمپوست بر عملکرد کمی و کیفی کلزاي پاییزههاي محرك رشد و سطوح ورمیکاربرد توام باکترياثر - منعم و همکاران616

مقدمه
روغن و اسیدهاي چرب % 40لزا با دانه ک

اشباع شده پایین، یک انتخاب خوب براي رژیم 
,Downey and Stefansson(غذایی سالم است 

که استخوراکیتنها روغنروغن کلزا.)2004
قسمت .استاسیدهاي چرب گوگرددارحاوي
را کلزااسیدهاي چرب روغنترکیبعمده

و و میزانتشکیل داده غیراشباعچرباسیدهاي
از تغذیه کلزادراستفادهموردنوع کودهاي

Ohara et(باشد میروغنکیفیتبرمؤثرعوامل

al., ریزيبرنامهدرمهماز نیازهاي.)2009
عملکرد دست آوردنبهمنظوربهزراعیمدیریت
تغذیه گیاه بهتوجهبهینه،و کیفیتمناسب

در مهم عواملازتغذیه صحیح گیاه یکی. است
کیفی محصولات کشاورزي به کمی وبهبود

,Silspur and Baniafi(روند شمار می 2000(.
راه ترینمعدنی سریعکاربرد کودهاي شیمیایی

باشد، نیاز گیاه میموردعناصر غذاییتامینبراي
به حد نگران زیستآلودگی محیطایجادولی

توسعه کهاستدر حالیایناي رسیده و کننده
منابع وتجدیددامی قابلوگیاهیمنابعدکاربر

نقش تواندمیهاي شیمیایینهادهجايبهزیستی
مواد زیستی،هايحفظ فعالیت، باروريدرمهمی

افزایش وزراعیهايبوم نظامسلامتآلی خاك،
Zaidi et(باشد زراعی داشتهکیفیت محصولات

al., از کودي است کهکمپوستیورم.)2003
اي یبقا،یر کود دامینظیآلعاتیرآوري ضافقیطر

حاصل یخاکهايکرمره توسطیغویاهیگ
قدرت جذب اد،یزداراي تخلخلمادهنیا. شودیم
ی و زهکشهیتهو،یعناصر معدنبالاينگهداريو

امروزهوبودهآباد نگهداريیزتیظرفو مناسب
منظور بهبودبهدار،یآن در کشاورزي پااستفاده از

یت و کیفیت گیاهان زراعی مورد توجه قرار کم

,.Arancon et al(گرفته است  کاربرد .)2004
داري عملکرد و طور معنیکمپوست بهورمی

هاي کیفی لوبیا را بهبود بخشیده و باعث ویژگی
شود تسهیل جذب عناصر و تحریک رشد ریشه می

)Padmavathiamma et al., از فسفر.)2008
دلیل رسوب در رف بوده که بهپرمصجمله عناصر
و را داشتهیو فراهمتحركنیخاك کمتر

به اناهیگعامل محدودکننده رشدنیترمهم
و انحلالندهاي جذب،ین فرآیبنابرا.رودیشمار م
درکننده نهایی غلظت فسفرکنترلرسوب،

در اثردیگراز طرف،محلول خاك هستند
م،یکلسيهاونیبا کاتهاي فسفاتونیکنشبرهم
براي وفاز محلول خارجفسفر ازم،ینیآلوموآهن

,Hinsinger(شود یدسترس مرقابلیغاهیگ

ران یایهاي زراعدر خاكجا کهاز آن.)2001
م، میزان یکلسونییفراوانبالا وpHلیدلبه

از مقدار کمترفسفرحلالیت و قابل جذب بودن
از است، یکی اهیگنهیرشد بهبرايلازم 

از استفادهویش فراهمیبر افزاکارهاي مؤثرراه
زجانداران یردر خاك کاربردانباشته شدهفسفر

,Saharan and Nehra(د است یمف 2011(.
میکرونیترفراوانن ویتراز مهمهاباکتري

هاي خاك بوده که با سازوکارهاي ارگانیسم
مستقیم و غیرمستقیم باعث بهبود رشد گیاهان 

,.Farina et al(د شونمی استفاده از این .)2012
راهی مناسب براي جایگزینی ) PGPR1(ها باکتري

باشد هاي فشرده میکودهاي شیمیایی در زراعت
)Fallah, وجوگندم،برنج،بذرهايتلقیح.)2012

Azospirillumباکتريبایولاف brasilenseسبب
،7/16،8/21ترتیببهآنهادانهعملکردافزایش

Sani(شد درصد8/43و6/26 et al., 2007( .

-1  Plant Growth Promoting Rhizobacteria
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Pseudomonasبانخودبذرهايتلقیح

fluorescensطولساقه،ارتفاعافزایشبهمنجر
شد شاهدبهنسبتگیاهخشکوزنوریشه

)Dileep Kumar et al., شدهگزارش. )2001
ازباکتریاییهايگونهباذرتبذورتلقیحکهاست

50حدودافزایشبهمنجرباسیلوس،جنس
Fatma(شد شاهدبهنسبتعملکرددرصدي et

al., علاوهرشدمحركهايباکتريکاربرد. )2008
فسفر،سازيمحلولنیتروژن،بیولوژیکفراهمیبر

بهرشد،محركهايهورمونترشحوپتاسیم
استراتژیکزراعیگیاهانعملکردافزایشجهت

. هستندرداربرخوايویژهاهمیتازنیز
مدیریتبررسیتحقیقایناجرايازهدف

طبیعیافزایشرویکردباگیاهتغذیهتلفیقی
منابعسازيبهینهطریقازخاكخیزيحاصل
کمیعملکردافزایشمنظوربهدسترسدرغذایی

.بودکلزاروغنیگیاهکیفیو
هامواد و روش

به1393-94زراعیسالدرآزمایشاین
کاملهايبلوكطرحقالبدرتوریلفاکصورت

کشاورزيتحقیقاتمزرعهدرتکرارسهباتصادفی
شهرري) ره(امامیادگارواحداسلامیآزاددانشگاه

مختلفسطوحاولعامل. شدانجام
،)شاهد(کاربردعدمسطحچهاردرکمپوستورمی
شاملدومعاملوهکتاردرتن12وهشتچهار،

تلقیح،عدم(ي محرك رشد هاکاربرد باکتري
وازتوباکتر کروکوکومسودوموناس فلوروسنس،

ازتوباکتر وسودوموناس فلوروسنسمخلوط
خاكهايویژگیتعیینجهت. بود) کروکوکوم

وبردارينمونهبهاقدامآزمایشاجرايازقبل
شد،کمپوستورمیومزرعهخاكکیفیآزمایش

عملیات. استآمده2و1جداولآن درنتایجکه
وداربرگردانگاوآهنباشخمشاملزمینتهیه

. انجام شدکاشت،ازپیشوپاییزدردیسک
تعیینمقادیروشدندایجادآزمایشیهاییکرت
مخلوطخاكباکاشتازقبلکمپوستورمیشده

4طولبهردیف کاشت4کرت شاملهر.شدند
ا یک هو فاصله بین کرتمترسانتی30عرضومتر

ترین هاي محرك رشد شامل رایجباکتري. متر بود
هاي ثبت شده ازتوباکتر کروکوکوم سویه

)Azetobacter chroococcum ( و سودوموناس
با نام )Pseudomonas fluorescens(فلوروسنس 

تجاري بارور یک و بارور دو از موسسه زیست 
تعداد سلول زنده در . گردیدآور سبز ایران تهیهفن
جهت . بود108برابر با کودهااینگرم ازمیلیهر 

هربراينیازموردبذرمیزانبذرها، ابتداتلقیح
بذرهاسپستیمار از کلزاي رقم اُکاپی انتخاب و

. شددادهقرارجداگانهپلاستیکیهايکیسهدرون
مادهیکتوسطبذرهاسطحتلقیح،تسهیلبراي

مقداريزامنظوربدینوخیسچسبندهواثربی
100درشکرگرم10(گرمآبدرشدهحلشکر
خیسازاطمینانازپس. شداستفاده) آبگرم

جهتبذرهاشده،تهیهمحلولتوسطبذورشدن
داده قرارسایهدرساعتدومدتبهشدنخشک

هايپاکتدرونبذرهاي تلقیح شدهسپس. شد
جهتکاشتحیندروشدهمنتقلجداگانه

ازیکدیگر،باتیمارهااثراختلاطازجلوگیري
هربرايجداگانهمصرفباریکهايدستکش

رقابتکاهشجهت. شداستفادهتیمار
سهمرحلهازبعدهابوتهکردنتنکايگونهدرون
رويهابوتهفواصلتغییرباوشدهانجامبرگی،
. آمددستبهنظرموردتراکمکاشت،هايردیف

دربه صورت دستیهرزهايفعلکنترلچنین،هم
ازقبلوبرگیهشتوچهارمراحلدرنوبتسه
ارتفاع ساقهگیرياندازهبراي. گرفتانجامدهیگل

نهاییبرداشتازقبلفرعی،هايساقهتعدادو
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عملیات. شدکرتهرازبوته20برداشتبهاقدام
کاملدر مرحله رسیدگینهاییبرداشت

انجاممترمربعچهارمعادلسطحیدرهاخورجین
درجینروــخاددـــتعینــتعیايرــب. شد
ورششمابوته20درهاخورجینمجموع،هــبوت
. آمددستبهبوتههردرجینرخواددـتعانگینـمی
60انگینــمیازجینروــخدرهــندااددــتع

رششمابانهداارهزوزن. آمددستبهخورجین
يهاربذازفیدتصاعددي100تکرارهشتادتعد
. مدآستدبهوزنانگینـمیمحاسبهوتکرهر

اردستانداروشازدهستفااباهـندانـغرويمحتو
تعیینکلروفرم- لمتانوـلالحکمکبهوسوکسله
ضربحاصلازو)Anonymous,1998(گردید 
غنرودعملکرروغن،درصددردانهعملکرد

سساابركیژولوبید عملکرتعیین.شدمحاسبه 
مترچهارسطحازشتدابرنمازدربوتههاینزتو

نیزلمحصوشتدابرشاخص. یددگرحاصلمربع
عملکردبردانهعملکردقسمترجخامحاسبهاز

ها دادهواریانس هتجزیدر .آمددستبهبیولوژیک
آزمون دانکن در (ها و تعیین مقایسه میانگین

.شداستفاده MSTATCافزار از نرم) %5سطح 
تایج و بحثن

تعداد خورجین در بوته
کنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد برهم

هاي محرك رشد کمپوست با باکتريتیمار ورمی
مقایسه ). 3جدول(دار شد براي این صفت معنی

هاي محرك رشد باکتريکنش تاثیرمیانگین بر هم
کمپوست نشان داد بیشترین و کمترین و ورمی

3/7و 63/28ترتیب با خورجین در بوته بهتعداد
تن 12ترتیب متعلق به تیمار کاربرد تلفیقی به

هاي کمپوست در هکتار با کاربرد باکتريورمی
کاربردرسد به نظر می). 5جدول(محرك رشد بود 

و با بهبود وضعیت فیزیکی خـاكآلیکودهاي

بهینه باعث فعالیتخاك عناصر غذاییموجودي 
گیاه به و دسترسـیمحرك رشد شدههاييباکتر

,Erhart and Hartl(یابد میعناصر غذایی افزایش 

کودهاي آلی علاوه بر فزودن ااز طرفی، .)2003
مین عناصر غذایی با بهبود خواص فیزیکی خاك أت

شرایط مناسبی را براي رشد و توسعه ریشه فراهم 
Mohammadi(نمایندیم et al., سایر .)2007
کاربرد کودان داده است که ـها نشرسیبر

هاي آزوسپریلومباکتريبابذرو تلقیحدارنیتروژن
افزایششاهد باعثتیمارازتوباکتر نسبت بهو

,.Yasari et al(شود تعداد خورجین در کلزا می

ها نشان چنین، نتایج برخی آزمایشهم.)2009
داده است که کاربرد کودهاي بیولوژیک 

لوم و ازتوباکتر باعث افزایش تعداد غلاف آزوسپری
Hassanzadeh(گردد در بوته کلزاي بهاره می

Quratpeh and Javadi, 2015.(
تعداد دانه در خورجین

کمپوست و کاربرد مقادیر مختلف ورمی
هاي محرك رشد، بر تعداد دانه در باکتري

بیشترین تعداد ). 3جدول (دار بود خورجین معنی
عدد مربوط به کاربرد 6/24جین با دانه در خور

بر اساس . کمپوست بودتن در هکتار ورمی12
يهايباکترمقایسه میانگین اثرات ساده، کاربرد 

دانه در خورجین بیشترین 31/24با محرك رشد
تعداد دانه در خورجین را تولید کرد که تفاوت 

داري با هم نداشته ولی با کاربرد معنی
داري به تنهایی تفاوت معنیازتوباکترکروکوکوم

که کاهش با توجه به این). 4جدول (نشان دادند 
یکی از اجزاي عملکرد معمولاً منجر به افزایش 
سایر اجزاي عملکرد شده و تحت تأثیر خاصیت 

جا که وزن شود، و از آنجبرانی اجزاي عملکرد می
گردد، خوش تغییر میهزار دانه معمولاً کمتر دست

یشترین تغییر، در تعداد دانه در خورجین بنابراین ب
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ها که نتایج برخی بررسیطوريبه. شودمشاهده می
بستگی بسیار بالایی را بین عملکرد دانه و هم

Mehnaz(تعداد دانه در خورجین را نشان داد 

and Lazarovits, رسد مینظربهبنابراین.)2006
هاي محرك کمپوست و باکترياستفاده از ورمی

شد و تلفیق آنها، با فراهمی برخی عناصر مهم و ر
. انددهــود این صفت شـها سبب بهبذيـریزمغ

افزایش رشد محرك رشد باهايباکتريچنین هم
هاي گیاهی همانند از طریق تولید هورمونریشه

حجم بیشتري از اشغال باعث ایندول استیک اسید
و از این یافتهو سطح جذب افزایش شدهخاك 

یق تاثیر مثبتی در افزایش تعداد دانه در طر
,Patten and Glick(کنند ایفا میخورجین

ها نشان داده است که کاربرد سایر بررسی. )2002
میکوریزا و بیوفسفات باعث افزایش تعداد دانه در 

چنین، کاربرد کودهاي آلی هم. گیاه رازیانه شد
Darzi(سبب افزایش بذر بابونه و زیره سبز شد  et

al., 2007(.
وزن هزار دانه

کمپوست با کاربرد برهمکنش ورمی
گرم بیشترین 68/4با محرك رشديهايباکتر

جا که از آن). 5جدول (وزن هزار دانه را داشت 
ترین عوامل تعیین وزن هزار دانه از جمله مهم

کننده عملکرد دانه محسوب شده و تا حدودي 
دارد، لذا تغییرات آن تأثیر عوامل ژنتیکی قرار تحت

استفاده از کودهاي آلی، تاثیر .باشدتقریباً ثابت می
داري بر افزایش وزن هزار دانه زیره سبز معنی

Jeyabal(نسبت به عدم استفاده از آنها نداشت 

and Kuppuswamy, کلزا اجزاي عملکرد .)2001
کودهاي اه ازیگايهیم تغذیرژر درییتغصورتدر

کاهش مصرف ک ویولوژیبدهايکوبهیمعدن
بر اجزاي داریر معنیبدون تأثییایمیشکودهاي

,.Madani et al(باشد میعملکرد محصول

به Azospirillumاز باکترياستفاده.)2010
کود کامل شیمیایی بر اساس % 50همراه کاربرد 

آزمون خاك اثر مثبتی بر وزن هزار دانه کلزا دارد 
)Faraji and Arzanesh, نتایج سایر .)2013

کیلوگرم گوگرد 1000ها نشان داد کاربرد پژوهش
کیلوگرم تیوباسیلوس در هکتار باعث 20به همراه 

افزایش وزن هزار دانه کلزا نسبت به شاهد شد 
)Salahi Farahi and Seyedi, 2015(.

دانهعملکرد
هاي محرك رشد و سطوح کاربرد باکتري

آنها بر عملکرد دانه کنش کمپوست و برهمورمی 
بررسی ). 5و 3جدول (دار داشت اختلاف معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل 
حاکی از این بود که بیشترین عملکرد دانه با 

کمپوست تن در هکتار ورمی12استفاده تلفیقی 
23/4884(محرك رشديهايباکتربه همراه 

هايبررسی). 5جدول (بود ) کیلوگرم در هکتار
استفاده از کودهاي دهنده تأثیر مثبتنشانزیادي 
دباشنمیدانه افزایش عملکرد برزیستیآلی و 

)Vesquez et al., 2000; Sahu and Jana, 2000;

Eghball, مطالعه تأثیر کودهاي آلی بر .)2002
فرنگی نیز نشان داد افزایش فعالیت رشد گوجه

نگهداري عناصر ها و ظرفیت میکروارگانیسم
غذایی، باعث افزایش تجمع نیتروژن توسط گیاه 

فرنگی شده و با افزایش نیتروژن عملکرد گوجه
,Faraji and Arzanesh(بهبود یافت  2013(.

بررسی اثر کاربرد کمپوست بر عملکرد ذرت، نیز 
نشان داد که با افزایش سطوح کمپوست عملکرد 

. ندکگیري پیدا میدانه ذرت افزایش چشم
کمپوست با آزادسازي تدریجی عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه که متناسب با رشد آن است، باعث بهبود 

,Mehnaz and Lazarovits(عملکرد گیاه شد 

مار یتدانه کلزا ازعملکردنیشتریب.)2006
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محرك رشديهايرـباکتباپلیترسوپرفسفات
س سودومونازمان باکتريکاربرد هم. دست آمدبه

همراه با کودهاي سوپرفسفات ساده، فلوروسنس 
خاكوم ویآمونپل، فسفاتیترسوپرفسفات 

، 54/36ترتیب دانه کلزا را بهعملکردفسفات
ن یاکاربردنسبت به% 27/69و 73/39، 96/18

ر باکتري یتأثنیشتریب. دادشیافزاکودها
کودهاي ییکارابهبودبرسودوموناس فلوروسنس

طوري بهمربوط به خاك فسفات بود،ی وفسفات
موجب محرك رشديهايباکترباحیتلقکه

نسبت به شاهد دانهدرصدي عملکرد69افزایش 
Azaremy(شد  et al., کودهاي کاربرد.)2015

وم یآمونفسفاتمختلف کودسطوحباکیولوژیب
و کیولوژیبدانه، عملکردعملکردموجب بهبود

زمان کاربرد هم.کلزا شدهايدر بافتفسفردرصد
و خاك یآلکننده فسفات، موادحلهايباکتري
به را نسبتو منگنزرويفسفر،جذبفسفات

کلزا افزایش داد دانهدرحیتلقبدونشاهدماریت
)Salimpour et al., ذرت با گندم وحیتلق.)2010

دانه، جذب عملکردفسفاتکنندههاي حلباکتري
ت یفعالفسفر،یفراهمخاك،یآلفسفر، کربن

فسفات کنندهحلهايت باکتريیجمعویمیآنز
. دهدمیشیافزامار شاهدیبه تنسبترادر خاك
در شتريیبریبا خاك، تأثهان باکتريیکاربرد ا

Kaur and(داشت زي خاكیخش حاصلیافزا

Reddy, 2014(.
عملکرد بیولوژیک

ي هابین کاربرد باکتريتحقیقایندر
کنش کمپوست و برهممحرك رشد و سطوح ورمی

داري آنها از نظر عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی
تن در 12کاربرد ). 5و 3جدول (وجود داشت 
کمپوست از نظر عملکرد زیستی هکتار ورمی

کمپوست، از نسبت به سطوح دیگر کاربرد ورمی

5/10118(برتري قابل توجه برخوردار بود 
کمپوست ، و عدم کاربرد ورمی)کتارکیلوگرم بر ه

بررسیدر. کمترین عملکرد بیولوژیک را نشان داد
هاي محرك رشد و سطوح متقابل باکترياثر

تن در هکتار 12زمان کاربرد همکمپوست،ورمی
، محرك رشديهايباکترکمپوست به همراه ورمی

2/10785بیشترین عملکرد بیولوژیک را با 
. داشتندتیمارهاسایربهسبتکیلوگرم بر هکتار ن

ازها نشان داده استفادهسایر بررسی
فسفر، پتاسیم،افزایشبهمنجرکمپوستورمی

گردد میگیاهدسترسقابلکلسیمومنیزیم
)Erhart and Hartl, طرفی از. )2003

بوده وبالاییها حاوي گوگرد نسبتاًکمپوستورمی
یر گیاهان کلزا و ساکهاستعناصريازگوگرد
دهند مینشانمثبتالعملآن عکسبهنسبت

)Zhao et al., ازناشیآلیماده افزایش.)1997
محرك يهايباکترکمپوست، فعالیتورمیکاربرد
سبب بهبودفعالیتاینودادهافزایشرارشد 

شود شاهد میبهعملکرد بیولوژیک نسبت
)Mohammadi et al., 2007; Sabahi et al.,

ترشحبافسفاتکنندهحلهايباکتري.)2008
از عناصرآزادسازيباعثفسفاتازوآلیاسیدهاي 
دسترسیوشدهخاكدرموجودهايکمپلکس

Ohara(دهند میافزایشغذایی راعناصربهگیاه

et al., ازشدهآزادآلیاسیدهاي.)2009
نیز سودوموناسباسیلوس وریزجاندارانی نظیر

روي،منگنز،آزادسازيبهمنجرفسفر،برعلاوه
خاكدرموجودهاياز کمپلکسمنیزیموآهن

درخاكدرفسفاتکه حلالیتطوريشده به
یابد میافزایشبرابر1000تاآلیحضور اسیدهاي

)Jones and Darrah, 1996( .

Soleymanifard(نتایج آزمایش ،چنینهم

and Naseri, هاي اثر باکترينشان داد که ) 2014
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محرك رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلوم بر عملکرد 
بیشترین عملکرد . دار شدبیولوژیک ذرت معنی

بیولوژیک در اثر کاربرد آزوسپیریلوم با میانگین 
دست آمد که با کیلوگرم در هکتار به14959

.داري نداشتازتوباکتر اختلاف معنی
شاخص برداشت

سطوح هاي محرك رشد، بین باکتري
هاي محرك کمپوست و اثرات متقابل باکتريورمی

کمپوست از نظر شاخص برداشت کلزا رشد و ورمی
). 5و 3جدول (دار وجود داشت اختلاف معنی

باعث افزایش محرك رشديهايباکترکاربرد 
چنین، هم. شدشاخص برداشت نسبت به شاهد

در هکتار تن12شاخص برداشت با کاربرد 
درصد رسید که تفاوت 21/34وست به کمپورمی
). 4جدول (ها داشت داري با سایر میانگینمعنی

کنش تیمارها نشان داد استفاده از نتایج برهم
تن در 12، به همراه محرك رشديهايباکتر

، داراي بیشترین %2/38با کمپوستهکتار ورمی
در بسیاري .شاخص برداشت نسبت به شاهد بودند

نجام گرفته نشان داده شد که هاي ااز بررسی
کننده فسفات هاي حلزمان از باکترياستفاده هم

و ازتوباکتر باعث افزایش بیشتر عملکرد نسبت به 
Kumar(آنها شد حالت کاربرد جداگانه  et al.,

2001; Dileep Kumar et al., 2001; Narula et

al., اثرات ریتاثتحتبرداشتشاخص.)2000
ک یولوژیبوییایمیفسفر شمنابعو متقابلساده
ک فسفره یولوژیبکودهايکاربرد. گیردمیقرار 

و شدبرداشتشاخصداریش معنیافزاموجب
هاي باکتريايمرحلهدواي ومرحلهکیمصرف

125مصرفدر صورتفسفريمحلول کننده
وجود بههکتار باعثدرفسفر خالصلوگرمیک

ا کلزداشت محصولبردرصد نسبتنیآمدن بالاتر
,.Madani et al(د یگرد%)48تا46متوسط(

کود تیمارهايدادنشانسایر نتایج.)2010
آنها اثر متقابلنیزوباکتريبذر باتلقیحنیتروژن،

داري داشت و برداشت اثر معنیبر شاخص
150کاربرد دادنشاننیزتیمارهاکنش بینبرهم

ازتوباکتر وباتوأمکود نیتروژنکیلوگرم در هکتار
درصد نسبت به شاهد افزایش 6/29آزسپریلیوم

Hassanzadeh(شاخص برداشت داشت 

Quratpeh and Javadi, برداشت شاخص.)2015
شده هاي ساختهانتقال آسیمیلاتوتوزیعکارایی

هاي اندامویژههاي مختلف بهانداممیاندر
توأم مصرف. دهدنشان میرانظراقتصادي مورد

بالایی با سطحکننده نیتروژنتثبیتهايباکتري
باعث )کیلوگرم در هکتار200(نیتروژن از مصرف

از خاك رطوبتغذایی وعناصرافزایش جذب
و مواد فتوسنتزيافزایشباو در نتیجهشده

شاخص برداشت ها،سیمیلات به دانهآانتقال
غذایی بین عناصر ایجاد موازنه در. یابدافزایش می

در بالا،تواند ضمن رشد رویشیمینیاز گیاهمورد
مقصد و با ایجادنیز مؤثر باشدرشد زایشیافزایش
، اسیمیلات تولیدي حاصل از رشد )دانه(فراوان

و نهایتاً شاخص ها انتقالبه دانهموقعبهرویشی
150تیمار با کاربرددر.رودبالاگیاهبرداشت
با به همراه تلقیحنیتروژنکود در هکتارکیلوگرم
که رشد بر ایننیز علاوهو آزوسپریلومازتوباکتر
هاي فتوسنتز اندام(بودهسطح بالادررویشی
رویشی و زایشی، رشدموازنه بیندلیلبه) کننده
نهایتاً شاخص وافزایش یافتهها نیزکل دانهتعداد

باشد تیمارها میاز سایرنیز بیشتربرداشت
)Kennedy and Tchan, 1992(.

درصد روغن
کمپوست و سطوح مختلف کاربرد ورمی

داري بر درصد هاي محرك رشد اثر معنیباکتري
مقایسه میانگین ). 3جدول (روغن دانه کلزا داشت 
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اثرات ساده نشان داد با افزایش میزان کاربرد 
تن در هکتار درصد روغن 12کمپوست تا ورمی

کاربرد %). 15/36(دانه افزایش یافته است 
هاي محرك رشد باعث افزایش درصدباکتري

روغن شد که با میانگین سایر صفات، تفاوت 
رسد نظر میبه). 4جدول (داري نشان داد معنی
کمپوست از طریق بهبود جذب فسفر و ورمی

، و موجب جهت تشکیل روغن الزامیکه نیتروژن
Daniel and(شد روغن کلزادرصدافزایش میزان 

Boem, کمپوست بر با بررسی تأثیر ورمی.)2001
، گزارش شد که این تیمار میزان برخی گیاهان

که افزودن طوريبه. را افزایش دادماده موثره
کمپوست به خاك نه تنها فراهمی عناصر ورمی

غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داد، بلکه با بهبود 
ضمن شرایط فیزیکی و فرایندهاي حیاتی خاك، 

ایجاد یک بستر مناسب براي رشد ریشه، موجبات 
افزایش دسترسی به عناصر معدنی و در نهایت 

را فراهم آورده است ماده مؤثرهبهبود میزان 
)Anwar et al., 2005(.

ازط استفادهیدر شرادرصد روغن دانه
تا 48يمختلف فسفر در محدودهر منابعیمقاد

درصد روغنشیافزاتغییر نشان داده و % 7/49
تفاوت ک فسفریولوژیمصرف کودهاي ببادانه
فسفریفراهمتیعلت اهم.داشتداريیمعن

عنصر بهنیایجیاز آزادسازي تدریناشیمولکول
رشد محركهايباکتريی اتیهاي حکمک واکنش

وروغنوسنتزیبر آن بریتاثود استفادهرمو
درصدسنجشجینتا. استدهاي چرب مرتبطیاس

ینسبطوربهاغلب وکه دادها نشاندانهروغن
کهماريیبات تیدر ترکشتریروغن بدیتول

قرارمحلول کننده فسفر مورد استفادههايباکتري
,.Madani et al(بود شتریبگرفته، 2010(.

عملکرد روغن
کمپوست، سطوح مختلف کاربرد ورمی

کنش آنها اثر هاي محرك رشد و بر همباکتري
جدول (داري بر عملکرد روغن دانه داشتند یمعن

تن 12کمپوست تا افزایش میزان کاربرد ورمی). 3
کیلوگرم 25/1276در هکتار عملکرد روغن را تا 

هاي محرك کاربرد باکتري،چنینهم. افزایش داد
کیلوگرم نسبت 66/1095رشد عملکرد روغن را تا 

کنش برهم). 4جدول (به شاهد افزایش دادند 
نیز نشان داد بیشترین عملکرد آزمایشییمارهايت

کیلوگرم از کاربرد تلفیقی این 93/1795روغن با 
ها سایر بررسی). 5جدول (آید دست میها بهنهاده

در صورت کاربرد روغنعملکردنشان دادند 
روند یطور نسببهمحرك رشديهايباکتر

فسفریفراهمدیشا. دهدینشان مصعودي
ن عنصر بهیایجیتدرآزادسازيازیناشیمولکول

رشد هاي محركباکتريیاتیحهايکمک واکنش
ووسنتز روغنیببرآنریتاثومورد استفاده

جیکه نتاطوريدهاي چرب مرتبط بوده، بهیاس
کلزا نشان داد، هايدرصد روغن دانهسنجش

که ماريیتباتیشتر در ترکیبروغندیتول
شتر یبي فسفر داشتند،کنندهمحلولهايباکتري

,.Madani et al(بود  منهدابهتوجهبا. )2010
ثردر انهدانـغرودـصدراتتغییرپاییننسبتاً

کهسدرمینظربهچنین،طیـمحیملاوـع
بهستیابیدايبرفعلیحالتراه در رینـتصولیا

یشافزاسطححددر واالاـبستحصالیاغنرو
تر عملیيدـحاـتهـکتـساهـندادـتولیندماـنرا
Rabiee(باشدمیترراحتو et al., جا از آن.)2012

که عملکرد روغن حاصل ضرب عملکرد دانه در 
Abadian(باشد درصد روغن می et al., لذا )2008

هر عاملی که عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار دهد، 
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تواند بر عملکرد روغن نیز تاثیرگذار باشد می
)Esmaeil and Patwardhan, 2006.(

گیري کلینتیجه
زمانهمکاربردتاثیرتحقیقایندر
کمپوست بیشتر محرك رشد و ورمیهايباکتري

از زمانی بود که هر یک از آنها به تنهایی استفاده 
هاي ترشح شده مانند اکسین تحت هورمون. شد

هاي محرك رشد نیز عامل مهم تاثیر باکتري
يهايباکتر. ایش عملکرد بودنددیگري در افز

با تاثیر بر اندازه و توسعه ریشه، سبب محرك رشد 
. گردندافزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی می

چنین، سیدروفورهاي تولید شده توسط آنها نیز هم
باعث جذب عناصر کم مصرف کاتیونی مانند آهن، 

بنابراین با توجه به روند . شودمنگنز و روي می
د کودهاي شیمیایی، آثار مخرب زیست کاربر

محیطی ناشی از آن، کاهش روزافزون مواد آلی 
ها و نیاز به افزایش واردات خام و یا فرآوري خاك

شده برخی محصولات کشاورزي مانند گیاهان 
کمپوست به تن در هکتار ورمی12روغنی، کاربرد 
داري هاي محرك رشد افزایش معنیهمراه باکتري

.ی و کیفی کلزا نشان دادکمدر عملکرد 

خاكفیزیکوشیمیاییخصوصیاتازبرخی- 1جدول
Table 1- Some physic-chemical properties of soil

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

پتاسیم
K

(ppm)

فسفر
P

)ppm(

نیتروژن
Nitrogen

(%)

آلیمواد
Organic

Matter (%)

هدایت
الکتریکی

EC(dS/m)

اسیدیته
pH

عمق 
بردارينمونه

Depth of
Sampling

(cm)
40 41 19 267.8 5.31 0.05 0.29 1.6 7.3 0-30

کمپوستورمیخصوصیاتنتایج - 2جدول
Table 2- Results of vermicompost specifications

روي
Zn

(ppm)

منگنز
Mn

(ppm)

آهن
Fe

(ppm)

منیزیم
Mg
(%)

مس
Cu

(ppm)

پتاسیم
K

(ppm)

فسفر
P

(ppm)

کربن به 
نیتروژن
C/N

نیتروژن
Nitrogen

(%)

آلیمواد
Organic
Matter

(%)

اسیدیته
pH

هدایت
الکتریکی

EC(ds/m)

41.2 3.93 51.5 0.47 237.3 0.51 0.68 10 3.31 14.9 6.9 2.8
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هاي عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا در اثر استفاده از انواع مختلف باکتري) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس - 3جدول
کمپوستمحرك رشد و سطوح ورمی

Table 3- Results of analysis of variance (mean square) of yield and yield components of
canola by using different types of growth promoters and vermicompost levels

تعداد 
خورجین 

در بوته
No. Pod
per Plant

تعداد 
دانه در 
خورجین

No.
Seed
per
Pod

هزار 
دانه
وزن
100-
seed

weight

عملکرد
ژیکبیولو

Biologic
yield

عملکرد
دانه

Seed
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

درصد
روغن
Oil

عملکرد روغن
Oil yield

درجه
آزادي

df

تغییراتمنابع
S.O.V.

144.620.8590.0523088.720118.720.410.163019.142Blockبلوك

3084.81**7.19*1.66**31369121.1**7123235.2**117.21**6.91**1034989.5**3
کمپوستورمی

vermicompost

8388.33**6.90*0.52**18488418.4**4229970.4**72.23**4.81*605717.46**3

هاي باکتري
محرك رشد

PGPR

535.32*1.45ns0.15*4267831.6**997928.9**13**0.77ns133164.12**9

×کمپوستورمی
باکتري

vermicompost
×PGPR

158.661.420.04113718.739618.170.2160.535562.5630
خطاي آزمایشی

Eror

13.65.055.494.097.631.516.078.3
C.V. (%)

ضریب تغییرات
ns، *1و5سطوحدردارمعنیوداري،معنیعدمترتیببه** و%.

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively.

هايباکتريوکمپوستورمیمختلفسطوحکاربرداثرتحتکلزاعملکردياجزاوعملکردمیانگینمقایسه-4جدول
رشدمحرك

Table 4- Comparison of the mean of yield and yield components of canola under the
influence of various levels of vermicompost and growth promoting bacteria.

تعداد خورجین 
در بوته

No. Pod per
Plant

تعداد دانه در 
خورجین

No. Seed
per Pod

وزنهزار دانه
Thousand

seed weight
(g)

عملکرد 
بیولوژیک
biologic

Yield
(kg.ha-1)

عملکرد 
دانه

Seed
yield

(kg. ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

درصد
روغن

oil (%)

عملکرد 
روغن

Oil Yield
(kg ha-1)

کمپوستورمی
Vermicompost

(t.ha-1)

32.38c22.72c3.31c6227.11d1660.67d26.68d34.33c570.79d0
49.33b23.41bc3.57b7942.2c2445.84c30.31c34.97b856.36c4
64.58a23.68b3.67b8658.8b2815.72b31.52b35.35b997.06b8
67.11a24.6a4.20a10118.5a3210.18a34.21a36.15a1276.25a12

bacteriaباکتري

15.0c22.57c3.38c6423.6d1742.96d27.7c34.63b596.65dControl
61.1b23.53b3.70b8487.1c2713.2c31.22b35.32a961.09cAzetobacter
61.66b24.0ab3.82a8858.8ab2920.85b32.11a35.60a1045.15bPseudomonas
75.65a24.31a3.84a9177.5a3055.58a32.32a35.61a1095.66aAzot+Pseu

.ندارندهمدیگربادرصد5سطحدرداريمعنیاختلافمشتركحروفدارايهايمیانگینستون،هردر
In each column, the means with common letters do not have a significant difference in the level of 5% with each
other.
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هاي محرك رشد بر کمپوست و باکتريکنش کاربرد سطوح مختلف ورمیقایسه میانگین صفات حاصل از برهمم-5جدول 
عملکرد کلزايعملکرد و اجزا

Table 5- Comparison of the average traits obtained from the interaction of application of
different levels of vermicompost and growth-promoting bacteria on yield and yield

components of canola.

تعداد خورجین در 
.No بوته

Silique per
plant

وزنهزار دانه
Thousand

seed weight
(g)

عملکرد 
بیولوژیک
Biologic

yield
(kg.ha-1)

عملکرد دانه
Seed yield
(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

عملکرد 
روغن

Oil yield
(kg.ha-1)

باکتري
PGPR

ورمی کمپوست
Vermicompost

(t.ha-1)

7.30f3.20e6028.7g1585.2f26.29g534.42eControl
8.0f3.22e6206.9g1636.0f26.47g553.26eAzetobacter

9.15f3.24cde6335.6g1709.9f26.97fg593.07ePseudomonas
9.30f3.41cde6339.5g1711.6f27.01fg597.61eAzot+Pseu

0

9.56f3.41cde6348.1g1716.3f27.11fg597.85eControl
9.88f3.50cde6489.4g1785.1f27.13fg624.65eAzotobacter
11.0e3.60b-e6650.2g1834.5f27.58f642.07ePseudomonas

14.30de3.63bcd7954.7f2427.7e30.51e861.81dAzot+Pseu

4

15.08d3.63bcd8517.8ef2796.3de31.37de979.02dControl
15.37d3.66bc8853.2de2800.1de31.46de989.12dAzotobacter
16.10c3.76bc8948.1de2822.1d32.14d991.56dPseudomonas
19.80b3.77bc9351.2cd3105.1c33.44c1171.64cAzot+Pseu

8

21.0b3.79bc9807.8c3254.3c34.14c1202.83cControl
21.96b3.90b9941.6c3387.7bc36.39c1266.07bcAzotobacter
21.96b4.53a10230.8b3434.2b36.69b1400.91bPseudomonas
28.63a4.68a10785.2a3484.2a38.02a1795.93aAzot+Pseu

12

.ندارندهمدیگربا% 5سطحدرداريمعنیاختلافمشتركحروفدارايهايمیانگین،ستونهردر
In each column, the means with common letters do not have a significant difference in the level of 5% with each
other.
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Abstract

Integrated plant nutrition management is a good method to increase the
productivity of crops and improve the environment. To evaluate the effects of using
growth promoting bacteria and different levels of vermicompost on quantitative and
qualitative yield of rapeseed (Brassica napus L.), a field experiment was conducted in
2014-2015. The treatments consisted of inoculation and non-inoculation of canola seeds
with growth promoting bacteria and application of different levels of vermicompost (0,
4, 8 and 12 t.ha-1). The results showed that simple effects and interaction of
vermicompost and growth promoting bacteria on quantitative and qualitative traits of
canola were significant. That is to say with increasing the application of vermicompost
from 4 to 12 tons per hectare, a significant increase was observed in the traits under
study as compared to the control. Inoculation of seeds with growth promoting bacteria
also increased the amount of measured traits as compared to the control. The application
of 12 tons of vermicompost per hectare, along with growth promoting bacteria, resulted
in an increase in the number of pods per plant, 1000-seed weight, biological yield, grain
yield, harvest index and oil yield, (28.63, 4.68 g, 10785.2 kg, 3484.2 kg, 38.02% and
1795.93 kg.ha-1, respectively, as compared with control). Application of 12 t.ha-1 of
vermicompost per hectare along with growth promoting bacteria resulted in grain yield,
harvest index and oil yield increase by 83%, 45% and 43%, respectively, as compared
with control. Therefore, in soils with low organic matter content, simultaneous
application of vermicompost and growth promoters bacteria can improve the quality and
quantity of rapeseed yield.

Key words: Oil percentage, PGPR, Plant Growth Regulators, Yield components.
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