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  چكيده
اجزاي عملكرد و برخي  عملكرد و بر) سودوموناس(هاي محرك رشد  اكتريبه منظور مطالعه اثرات كاربرد ب

در مزرعه  1388- 89، آزمايشي در سال زراعي IL111رقم  (.Carthamus tinctorious L)هاي گلرنگ  ويژگي
م هاي كامل تصادفي با ده تيمار در سه تكرار انجا تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند در قالب طرح بلوك

، 159، 177، 168 هاي سويه هاي سودوموناس فلورسنت و اكتريب 187و  169، 99، 36 هاي سويه: تيمارها شامل. شد
بررسي عملكرد در اين  .بودند) بدون تلقيح باكتري(هاي سودوموناس پوتيدا به همراه تيمار شاهد  باكتري 41و  11

نتايج نشان داد كه تلقيح گياه  .گيري شدند اندازه) يندرصد روغن و پروتئ(كمي، اجزاي عملكرد و خصوصيات كيفي 
دار نبود، با اين وجود مقايسات گروهي نشان داد كه صفاتي  هاي گياه معني كدام از ويژگي هاي باكتري بر هيچ با سويه

. نددار شد دانه معني روغنهمچون تعداد شاخه اصلي در بوته، قطر ساقه و وزن هزار دانه و از صفات كيفي درصد 
ها به طور  اكثر تيمارهاي باكتري از لحاظ صفات كمي و كيفي مورد مطالعه بر تيمار شاهد برتري نشان دادند، باكتري

هاي سودوموناس پوتيدا  باكتري. درصد افزايش دادند 50و  25ي دانه و روغن را به ترتيب به ميزان عملكردهامتوسط 
از لحاظ شاخص سطح برگ، تجمع ماده  .عداد طبق در بوته برتر بودنددر تمامي صفات بجز ت ها نسبت به ساير باكتري

داري باكتري سودوموناس پوتيدا نسبت به ساير تيمارها به صورت معني 177خشك و سرعت رشد محصول سويه 
به نظر مي رسد كه بتوان با كاربرد باكتري هاي محرك رشد در جهت افزايش ويژگي هاي رشدي گياهان . برتر بودند
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  مقدمه
 گلرنگ گيـاهي روغنـي و از خـانواده آفتـابگردان    

ي ا ژهي ـوي كيلوژفيزيومرفوهاي  و به دليل ويژگي ستا
، قـادر اسـت ميـزان    )1969لئونارد و فـرنچ،  ( كه دارد

روغن مناسب، كه در شـرايط مسـاعد بسـته بـه نـوع      
زينلـي،  ( ، توليـد نمايـد  رسـد  يمدرصد  45ژنوتيپ تا 

بــا توجــه بــه اينكــه مــوطن اصــلي گلرنــگ، ). 1378
ي خاورميانه به ويـژه ايـران و تركيـه معرفـي     كشورها

شده است، بومي بـودن ايـن گيـاه و سـازگاري آن بـا      
شرايط اقليمي ايران از جمله امتيازات گياه گلرنگ بـه  

در  توانـد  يم ـ منظور كشت در كشور محسوب شده و
ي روغني مورد نياز نقـش مـوثري داشـته    ها دانه نيتأم

  ).1380باقري و همكاران، (باشد 
بـه مـواد حاصـلخيز     يا بيولوژيك كودهاي زيستي

كه حاوي تعداد كافي از يك يـا   شود يگفته م يا كننده
يــا  و يمفيــد خــاك ز يهــا ميكــروبگونــه از  چنــد

ي مــواد هــا اســت كــه رو متابوليــك آن يهــا فــرآورده
عناصر غـذايي گيـاه    نيدارنده مناسبي به منظور تأم نگه

مشـــكلات  ).1982تــيلاك،  ( شـــوند يعرضــه مـ ــ
كودهــاي  هيــرو يبــي ناشــي از كــاربرد طــيمح ســتيز

و  هـا  آني توليد و مصـرف  ها نهيهزشيميايي، انرژي و 
ي زيستي و خود پايداري ها چرخهاثرات سويي كه بر 

لل رويكرد بـه كـاربرد   ي زراعي دارند از عها نظامبوم 
 ).2002ساكسنا و تيلاك، ( استكودهاي زيستي 

يي كـه رشـد   هـا  يباكتربيش از يك قرن است كه 
. انـد  شـده  شـناخته  دهنـد  يمگياه و توليد آن را افزايش 

در  هـا  بكـرو يمي خاصي از ايـن   ها گونهمايه تلقيح 
رايــج اســتفاده  بــه طــوربرخــي از كشــورهاي جهــان 

ي هـا  يبـاكتر اسـتفاده از  ). 1379احمـدزاده،  ( شود يم
آلـودگي ناشـي    و كاهشمناسب براي بهبود رشد گياه 

، در بسياري ها كش آفتاز مصرف كودهاي شيميايي و 

؛ گليـك،  1997بارتـل،  ( اسـت از مناطق دنيـا مرسـوم   
1995.( 

ي سودوموناس فلورسنت يكي از تركيبات ها گونه
و  بنيـزري ( استي باكتريايي ريزوسفر ها تيجمعمهم 

ــاران،  ــت   ). 2001همك ــه روي جمعي ــدين مطالع چن
ــايي محــيط  ــهيرباكتري ــه  ا ش ــان داده ك ــان نش ي گياه

ســـودوموناس هـــاي فلورســـنت گـــروه مهمـــي از 
ــاكتري ــكيل   ريزوب ــا را تش ــه ــد يم ــاك و ( دهن ولاس

جدايه هاي خاصي از سـودوموناس  ). 1992همكاران، 
   P.putidaو P. fluorescensهاي فلورسنت عمـدتاً  

و بـدين ترتيـب در    كننـد  يم ـياهان را تحريك رشد گ
اسـچيپر و  ( كننـد  يم ـنقش ايفـا   ها آنافزايش عملكرد 

سودوموناس هاي فلورسـنت بـراي   ). 1987همكاران، 
 Solanum(ي نيزم بيستلقيح بذر و ريشه محصولات 

tuberosum L.( ، چغندرقنـد )Beta vulgaris L.( ،
از  و برخـي ديگـر  ) .Triticum aestivum L(گنـدم  

 ).1994دولينـگ و اگـارا،   ( اند شدهمحصولات استفاده 
نشان دادند كه تلقيح بذور گنـدم  ) 1986(والر و كوك 

. شـد  هـا  آنموجب افـزايش رشـد    P.fluorescensبا 
 64از  نشـان دادنـد كـه   ) 1992(ولاساك و همكـاران  

سويه موجب افزايش 17سويه سودوموناس فلورسنت، 
شد كه اين افزايش در  ي گندمها رشد در گياهچه هاي

تلقـيح  بـذرهاي   . ي تلقيح نشده ديده نشـد ها  گياهچه
 RBT13گياهي با يك سودوموناس فلورسنت با نـام  

نشان داد كه بذور تلقيح شده داراي سرعت جوانه زني 
بيشتري نسـبت بـه بـذرهاي  غيـر تلقيحـي داشـت و       
همچنين وزن خشك و تر، طول اندام هـوايي و طـول   

ن تلقيح شده رشد بيشـتري نسـبت بـه    ريشه در گياها
 هـا  يباكتراين  ها آنگياهان تلقيح نشده نشان دادند كه 

 دادنــد قــراري محــرك رشــد هــا يبــاكتر در گــروهرا 
  ).1994دولينگ و اگارا، (
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نشــان دادنــد كــه در ) 1992(فريتــاس و جرميــدا 
ي برخي سودوموناس هـا رشـد   ا گلخانهشرايط  رشد 

سودوموناس  9 ها آن، دهند يمگندم زمستانه را افزايش 
فلورسنت را جدا و شناسايي كردند كه رشـد گنـدم را   

 افـزايش در ارتفـاع   ) 1986(والر و كـوك   .افزايش داد
عملكرد دانه گندم تلقيح شده بـا   ها و تعداد پنجه ،بوته

   .ندسودوموناس هاي فلورسنت را گزارش كرد
تركيبـات  با توجه به روند رو به رشـد اسـتفاده از   

و افـزايش تقاضـاي توليـد گياهـان      در كشاورزي،آلي 
هـاي   اثـر سـويه  بررسـي   تحقيـق  هـدف ايـن  روغني، 
 هاي ويژگي  بر فلورسنت سودوموناس يباكتر متفاوت

 .بود گلرنگ يروغن اهيگ

  
  هامواد و روش

محـرك   يها يبه منظور مطالعه اثرات كاربرد باكتر
اجـزاي   عملكـرد و  بـر ) سودوموناس فلورسنت(رشد 

، IL111گلرنـگ رقـم   هـاي   و برخي ويژگـي ملكرد ع
مزرعه تحقيقاتي دانشـكده   در 1388 آزمايشي در پاييز

 32جغرافيـايي  عـرض كشاورزي دانشـگاه بيرجنـد بـا    
درجه  59 جغرافيايي طول ودقيقه شمالي  56درجه و 

در متر از سطح دريـا   1480ارتفاع دقيقه شرقي و  13و
منطقـه   .گرديـد  اجرا مترمربع 1260زميني به مساحت 

ي گرم و ها تابستانبا  خشك مهينآزمايشي داراي اقليم 
 . خشك است

كامــل  يهــا در قالــب طــرح بلــوك آزمــايشايــن 
. بـه اجـرا در آمـد    تكـرار  3 و تيمـار  10بـا  تصـادفي  

سـويه  ) 1بـا   رهابـذ  تلقـيح   :تيمارهاي آزمايش شامل
 187سـويه  ) 2 ،فلورسـنس  سودوموناسباكتري  169

بـاكتري   11سويه ) 3 ،وناس فلورسنسباكتري سودوم
بـــاكتري  177ســـويه ) 4 ،ســـودوموناس پوتيـــدا 

باكتري سودوموناس  41سويه ) 5 ،سودوموناس پوتيدا
 ،باكتري سـودوموناس فلورسـنس   99سويه ) 6 ،پوتيدا

سويه ) 8 ،باكتري سودوموناس فلورسنس 36سويه ) 7
ــدا   168 ــودوموناس پوتي ــاكتري س ــويه ) 9 ،ب  159س

بـدون  (تيمار شاهد ) 10وموناس پوتيدا و باكتري سود
ي مختلـف بـاكتري از   هـا  هيسو( بودند) تلقيح باكتري

به منظور تلقـيح  . )مركز بيولوژي خاك كشور تهيه شد
از عمليات كشت در مزرعه در  پيشنيم ساعت  رهابذ

عـاري از وزش   و دياز نور خورش ـ دور محلي سايه و
بـا  مجزا  صورتباد، تمام بذرها مربوط به هر تيمار به 

مرطوب گرديد و  رهاآب، بذ ياسپري كردن مقدار كم
صمغ عربـي  بـذرها چسـبناك     يس يس 5با استفاده از

ماده تلقيحي كه حـاوي پـودر سـس محتـواي      شده و
 ها يماده مغذي جهت تغذيه باكتر(سوش هاي باكتري 

اضـافه   رهابود به بـذ ) دارنده نيز به عنوان محيط نگه و
انيه تكان داده شد تا كليه بذرها به ث 30به مدت  شد و

 يكنواخــت آغشــته بــه مايــه تلقــيح شــوند و صــورت
  .بلافاصله پس از تلقيح بذور اقدام به كشت گرديد

 6بـا    مترمربـع  18مساحت هـر كـرت آزمايشـي    
سانتي  10-15سانتي متر و  60رديف كشت به فاصله 

. در روي رديف در نظر گرفتـه شـد   ها بوتهمتر فاصله 
به صورت ) رديف(ر دو تيمار مجاور، يك پشته بين ه

 هـا  بلوكفاصله بين . نكاشت به عنوان مرز قرار گرفت
بـه صـورت    بـذرها كاشـت   . متر در نظر گرفته شد 4

ــق    ــت، در عمـ ــوط كاشـ ــتي و روي خطـ  5-3دسـ
  .متري انجام شد سانتي

در مرحله  ها بوتهعمليات تنك زماني انجام شد كه 
.  سانتي متـر بودنـد   20تا  15برگي و در ارتفاع  6تا  5

بـه عنـوان تـاريخ كشـت      15/8/1388نخستين آبياري 
روز  7ي بعدي دور آبياري ها نوبتمنظور گرديد و در 

ي هرز نيز در همه تيمارها ها علفمبارزه با . انجام شد
. به صـورت وجـين دسـتي و همزمـان انجـام گرفـت      

و با مشـاهده   1389اول امرداد ماه  برداشت گلرنگ در
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و بـه وسـيله دسـت     ها طبقو  ها برگعلائم زرد شدن 
  .صورت گرفت

ي هــا شــاخصو  پارامترهــابــه منظــور تعيــين     
 5رشدي، از هر كرت آزمايشي به  صـورت تصـادفي   

بــا حــذف اثــر  هــر كــرتبوتــه از دو رديــف وســط  
) نيم متر از ابتداي كرت و نيم متـر از آخـر  (ي ا هيحاش

هـاي   داد شـاخه صفاتي از جمله تع ـسپس . خارج شد
سـطح  ، سـاقه بوته، ارتفاع بوته، قطر  فرعي دراصلي و 

وزن  تعـداد دانـه در طبـق،   ، طبق در بوتـه تعداد برگ، 
 و شــاخصعملكــرد دانــه . هــزار دانــه تعيــين گرديــد

برداشت در واحد سطح از دو رديف مياني از نيمه اول 
اي، با سطحي معادل  كرت به استثناء نيم متر اثر حاشيه

  .محاسبه شد بعمترمر 2
 20تعـداد   ها پوستهگيري وزن و درصد  براي اندازه

جهـت   هـا  شي ـددانه وزن شدند سپس به درون پتري 
بـه مـدت    ها شيدجوانه زني منتقل شدند سپس پتري 

و با رطوبت  گراد يسانتدرجه  25ساعت در  دماي  48
كافي در اتاقك كشت قرار داده شد و پس از طي ايـن  

زني بذرها پوست دانـه بـه راحتـي    مدت در اثر جوانه 
ي مربوط به هـر تيمـار بـه درون    ها پوستهتفكيك شد 

سـاعت در    48ي كاغذي منتقـل و بـه مـدت    ها پاكت
در آون قـرار داده شـد تـا     گـراد  يسانتدرجه  75دماي 

كاملاً خشك شود پس از آن مجدداً توزين شدند و بـا  
تفاضــل وزن پوســت دانــه از كــل آن، وزن مغــز دانــه 

  .ل شدحاص
درصــد ) = وزن خشــك پوســت/ (وزن كــل بــذر  × 100

  پوست دانه
طبـق روش   ها دانهگيري درصد روغن  جهت اندازه

سوكسله يك گرم دانه آسياب شده با استفاده از حلال 
سـاعت روغـن اسـتخراج     4آلي هگـزان و بـه مـدت    

درصد روغـن محاسـبه    2گرديد و در انتها طبق رابطه 
 .گرديد

100  = (w3-w2/w1)× روغندرصد  
1w: ــه ــوان                :w2، وزن نمونـــ ــه ليـــ وزن اوليـــ

w3: وزن ثانويه ليوان  
با استفاده از روش كجلدال در آزمايشـگاه درصـد   

ي يك گرمي آسياب شـده از  ها نمونهبا  ها دانهپروتئين 
هر كرت محاسبه شد و در نهايت با استفاده از فرمـول  

ام نمونـه  زير ميـزان نيتـروژن يـا درصـد پـروتئين خ ـ     
  ).1380قاسمي دهكردي، (محاسبه شد 

))= درصد پروتئين خام/ 100( -درصد رطوبت ( ×100
  درصد پروتئين خام در ماده خشك  

درصد  ضرب حاصلدر نهايت عملكرد پروتئين از 
 .پروتئين دانه در عملكرد دانه هـر كـرت حاصـل شـد    

اسـتفاده   SAS افزار نرماز  ها دادهبراي تجزيه و تحليل 
بـا   ها نيانگيمو مقايسه ) SAS Institute, 2000( شد

ي دانكن در سطح احتمال ا دامنهاستفاده از آزمون چند 
  افزار نرمبراي رسم نمودارها از . درصد انجام گرفت 5

Excel استفاده شد. 

  
 نتايج و بحث

 رفولوژيكي گلرنگوهاي م ويژگي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تلقـيح گيـاه بـا    
كـدام   هاي مختلف باكتري در اين تحقيق بر هـيچ  سويه

 5هاي مرفولوژيكي گيـاه در سـطح احتمـال     از ويژگي
بـا ايـن وجـود    ). 2و  1جـداول  (دار نبود  درصد معني

  .دار شد معني 3مقايسات گروهي مطابق با جدول 
 

  هاي اصلي و فرعي در بوته تعداد شاخه
 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه گياهـان تحـت  

هـاي اصـلي و    تيمارهاي مختلف از لحاظ تعداد شاخه
ــه اخــتلاف معنــي ــاهمداري  فرعــي در بوت نداشــتند  ب

با اين حال مقايسه گروهي نشـان داد  ). 2و  1جداول (
هـاي سـودوموناس    كه گياهان تيمار شـده بـا بـاكتري   

  .)3جدول(پوتيدا نسبت به ساير مقايسات برتر بود 
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 ي رشد و نمو در گلرنگها شاخصهاي مرفولوژيكي و  ويژگي انسيوار هيتجز -1 جدول

 منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

هاي  تعداد شاخه
  اصلي در بوته

هاي  تعداد شاخه
 فرعي در بوته

 قطر ساقه ارتفاع بوته

  ns50/0 ns28/8 ns47/55  ns41/0 2  بلوك
  ns00/1 ns57/2 ns37/21  ns90/0 9  تيمار
  38/0  96/42 72/5 96/0 18 خطا
ب ضري

  تغييرات
-  28/17  16/22  79/7  60/9  

ns :دار نيست معني.  
 

  هاي رشد و نمو در گياه گلرنگ مقايسه ميانگين خصوصيات مرفولوژيكي و شاخص - 2جدول 
تعداد شاخه هاي  تيمار

 در بوته اصلي

تعداد شاخه هاي
 در بوتهفرعي 

  ارتفاع بوته
 )سانتيمتر(

  ساقهقطر 
 )سانتيمتر(

  ab2/5 a4/5 a7/77  ab8/5 فلورسنس169سويه 
  ab3/5  a1/6  a9/85  ab6/6 فلورسنس 187سويه 

  ab8/5 a1/7 a8/84  a1/7 پوتيدا11سويه 
  a7/6 a3/7 a7/87  a2/7 پوتيدا177سويه 
  ab4/6 a5/7 a5/83  ab5/6 پوتيدا41سويه 

  ab6/5  a2/7  a4/85  ab6/6  فلورسنس 99سويه 
  ab6/5 a0/8 a4/85  ab3/6 فلورسنس36سويه 

  ab8/5  a5/8  a5/84  ab6/6 پوتيدا  168سويه 
  ab5/5 a5/6 a9/82  ab7/5 پوتيدا159سويه 

  ab7/4  a3/5  a9/82  ab7/5 )بدون تلقيح باكتري(شاهد 
  .درصد است 5حروف مختلف در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري در سطح 

  
 ي رشد و نمو در مقايسات گروهي در گلرنگاه شاخصنتايج تجزيه واريانس صفات مرفولوژيكي و  -3جدول 

تعداد  
هاي  شاخه
 در بوته اصلي

تعداد 
هاي  شاخه
 در بوتهفرعي 

 ساقهقطر  ارتفاع بوته

  ns65/3 ns85/8  ns80/4  ns39/1 تمام تيمارهاي باكتري در برابر تيمار شاهد

  ns46/2 ns08/3  ns93/6  ns95/0 ي پوتيدا در  برابر  فلورسنسها يباكتر

  ns16/11  ns98/7  *96/1 13/5* ي پوتيدا در برابر شاهدها يكتربا

  ns63/1  ns93/4  ns41/1  ns62/0  ي فلورسنس در برابر شاهدها يباكتر
  .نيست دار يمعن: ns، 01/0و  05/0در سطح  دار يمعن  به ترتيب** و * 
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هـاي   هاي فرعي نيـز بـاكتري   از لحاظ تعداد شاخه
درصد برتري  28برابر شاهد با  سودوموناس پوتيدا در

هاي سودوموناس فلورسنس در برابـر   نسبت به باكتري
 .)3جدول(ترين مقدار برخوردار بود  شاهد از بيش

هاي پوتيدا نسـبت  رسد تلقيح با باكتريبه نظر مي
هـاي   هاي فلورسنس از لحاظ تعـداد شـاخه  به باكتري

م اصلي و فرعي برتري داشت، به طور كلي مقايسه تما
ي داشـت، لـذا   تـوجه  قابلها در برابر شاهد اثر باكتري

هـاي پوتيـدا   تلقيح با باكتري، به خصوص بـا بـاكتري  
چنـگ و همكـاران   ). 3جـدول (تأثير بيشـتري داشـت   

هـاي جـنس پوتيـدا بـا     نشان دادند كه باكتري) 2007(
دآميناز باعث افزايش تعداد  ACCتوانايي توليد آنزيم 

  .هاي گياه كلزا شد شاخه
  

  ارتفاع بوته
داري  تيمارهاي مختلف در اين تحقيق تـأثير معنـي  

). 2و  1جـداول  (در ارتفاع بوته گياه گلرنگ نداشـتند  
ترين ارتفاع بوتـه در   مقايسه گروهي نشان داد كه بيش

هاي سودوموناس پوتيدا در برابر شاهد مقايسه باكتري
اثـر مثبـت   ) 2002(لئوني و همكاران  .)3جدول (بود 

هــاي بــاكتري ســودوموناس پوتيــدا در  د ســويهكــاربر
هاي افزايش ارتفاع گياه ذرت را به دليل توليد هورمون

رشــد ماننــد اكســين، توليــد ســيدروفورها و تشــكيل  
آهـن و افـزايش جـذب آن بـه     -كمپلكس سـيدروفور 

وسيله ريشه و همچنين كنترل عوامل بيماري زا توسط 
) 1986(وك والـر و ك ـ . ها بيان داشتنداين نوع باكتري

هـاي  افزايش در ارتفاع گياه گندم تلقيح شده با باكتري
  .محرك رشد را گزارش كردند

  
  قطر ساقه

داري  تيمارهاي مختلف در اين تحقيق تـأثير معنـي  
 )>05/0p(در انــدازه قطــر ســاقه گلرنــگ نداشــتند 

با توجه به مقايسه گروهي گياهـان تيمـار   ). 1جدول (
ــاكتري  ــا ب ــده ب ــودوموناس ش ــاي س ــدا داراي  ه پوتي

داراي كمتـرين  ) بدون تلقيح(ترين و تيمار شاهد  بيش
هـاي  گياهان تيمـار شـده بـا بـاكتري     .قطر ساقه بودند

هاي فلورسنس پوتيدا نسبت به گياهان تلقيح با باكتري
رسـد  به نظـر مـي   .)3جدول (درصد برتري داشتند  5

هاي جنس پوتيدا با فعاليت بيشتر، رشد گياه را باكتري
وسيله تغيير تـوازن هورمـوني تسـهيل و بـا توليـد       به

هاي گيـاه از قبيـل   هورمون اكسين بر برخي از قسمت
افزايش طول سلول، تقسيم سلولي، تمايز ريشـه، قطـر   

هاي خاص اثر ميساقه، بيوسنتز اتيلن و تغيير بيان ژن
  ).1997رولف و همكاران، (گذارد 
  

  هاي رشد و نمو گلرنگشاخص
 شاخص سطح برگ

شـود، رونـد   مشاهده مي 4به طوري كه در جدول 
تغييرات شاخص سطح برگ به طور كلي مشابه بود و 

 180روندي افزايشي ولـي كنـد تـا تقريبـاً      دهنده نشان
تقريبـاً بـا   . روز بعد از كاشت براي تمامي تيمارها بود

روز بعد از كاشت، روند افزايشي سـطح   192گذشت 
در ايـن  . ها بـود رگبرگ دليل افزايش سطح و تعداد ب

ــويه    ــا س ــده ب ــار ش ــان تيم ــه گياه ــاكتري  11مرحل ب
ترين و گياهـان شـاهد    سودوموناس پوتيدا داراي بيش

داراي كمتـرين شـاخص سـطح    ) بدون تلقيح باكتري(
روند افزايشي سـطح بـرگ تـا    ). 4جدول (برگ بودند 

روز پس از كاشت ادامه داشت، كه در اين مرحله  216
سـودوموناس پوتيـدا    177ا سويه گياهان تلقيح شده ب

ترين شاخص سطح برگ و گياهـان بـدون    داراي بيش
درصدي از كمترين شـاخص سـطح    6تلقيح با كاهش 

برگ برخوردار بودند، سـپس رونـد نزولـي شـاخص     
روز،  228سطح برگ آغاز شد، به نحوي كه با گذشت 

و شـاهد   177همچنان گياهان تيمـار شـده بـا سـويه     
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 .كمترين شاخص سطح برگ بودندترين و  داراي بيش
ترين شاخص سطح برگ در گياهان تلقيح شده با  بيش

به دليـل فعاليـت و تثبيـت نيتـروژن      ظاهراً 177سويه 

و بنـابراين دوام بيشـتر    بـوده باكتري اين بيشتر توسط 
فـراكيس و همكـاران،   (برگ را به همراه داشته اسـت  

2000.(  
  

 ف آزمايش در گلرنگشاخص سطح برگ تيمارهاي مختل - 4جدول 

   شاخص سطح برگ  تيمار
    روزهاي پس از كاشت 

228  216  204  192  180    
  11/0  81/1 36/2 96/3 45/2 باكتري فلورسنس 169سويه 
  18/0  04/1 59/3 12/4 66/2 باكتري فلورسنس 187سويه 

  20/0  26/1 23/3 93/5 5/3 پوتيدا  باكتري 11سويه 
 21/0  80/1  09/3  95/5 84/3  باكتري پوتيدا 177سويه 

  18/0  15/1 11/3 08/5 00/3 پوتيدا باكتري 41سويه 
  17/0  18/1  52/2  99/3  14/2  باكتري فلورسنس 99سويه 
  12/0  05/1 72/2 47/4 10/3 باكتري  فلورسنس 36سويه 

  21/0  83/1  14/3  98/4 59/2  باكتري پوتيدا   168سويه 
  13/0  66/1  20/2  67/3 95/2 باكتري پوتيدا 159سويه 
  12/0  64/1  15/2  75/3 10/2  )بدون تلقيح باكتري(  شاهد

  
  تجمع ماده خشك

تجمع وزن خشك در اوايل فصل رشد، تـا تقريبـاً   
روز پس از كشت گياه به دليل پايين بودن دمـا و   180

كم بودن سطح فتوسنتزي در تمامي تيمارها ناچيز بود، 
بـاكتري   177سـويه  در اين زمان گياهان تيمار شده با 

ترين ماده خشك كل را توليد  سودوموناس پوتيدا بيش
و در مقايسه با ساير تيمارها رشد خطي را سريع هكرد
ترين ميزان تجمـع مـاده   پايين). 5جدول (كرد  آغازتر 

خشك كل در زمان رشد خطي در تيمار بـدون تلقـيح   
گرم كـاهش مـاده    40باكتري مشاهده شد كه به ميزان 

 177نسبت به گياهان تيمار شـده بـا سـويه     خشك را
روز  216در ). 5جدول (سودوموناس پوتيدا نشان داد 

بـاكتري   11بعد از كشت گياهان تيمار شده بـا سـويه   
تــرين تجمــع مــاده  ســودوموناس پوتيــدا داراي بــيش

 216روند افزايشي تجمع ماده خشـك تـا   . خشك بود
 228بعـد از گذشـت   . روز بعد از كشت ادامه داشـت 

روز پس از كشت به ترتيب گياهـان تلقـيح بـا سـويه     
تـرين و كمتـرين    سودوموناس پوتيدا بيش 159و  177

  ). 5جدول (ماده خشك را توليد كردند 
سـودوموناس پوتيـدا    177رسد باكتري به نظر مي

ها، بـا فعاليـت و تثبيـت بيشـتر     نسبت به ساير باكتري
خشـك  نيتروژن، باعث بهبود و افـزايش تجمـع مـاده    

نشان دادند كه ) 2000(فراكيس و همكاران . شده است
با افزايش ميزان نيتروژن، مقدار ماده خشك در بابونـه  

)Matricaria chamomilla ( ــزايش ــل اف ــه دلي ب
حجم سايه انداز، افزايش سـطح بـرگ و بـه طبـع آن     

  .جذب نور بيشتر، افزايش يافت
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  ر گلرنگكل ماده خشك تيمارهاي مختلف آزمايش د - 5جدول 
    )گرم در متر مربع(كل ماده خشك گياه   تيمار

      روزهاي پس از كاشت 
228 216 204 192  180    

  90/68  65/139  31/365  97/580 42/346  باكتري فلورسنس 169سويه 
  16/61  00/145 33/371 00/706 00/315 باكتري فلورسنس 187سويه 

  20/62  00/190 00/541 00/857 00/412 باكتري پوتيدا 11سويه 
  70/74  00/190 00/603 95/843 5/435 باكتري پوتيدا 177سويه 
  18/56  15/150 11/427 08/732 00/312 باكتري پوتيدا 41سويه 

  17/58  18/174 52/410 99/753 14/285 باكتري فلورسنس 99سويه 
  12/46  05/140 72/368 47/601 10/270 باكتري فلورسنس 36سويه 

  21/57  83/169 14/439 98/786 59/318 باكتري پوتيدا  168سويه 
  13/41  66/135 20/322 67/538 95/258 باكتري پوتيدا 159سويه 

  12/35  64/120 15/285 75/599 10/269 )بدون تلقيح باكتري(شاهد 
  

  سرعت رشد محصول در تيمارهاي مختلف آزمايش در گلرنگ - 6جدول 
  )م در متر مربع در روزگر(سرعت رشد محصول گياه  تيمار

  روزهاي پس از كاشت
  198  186  174    

  89/5  81/18  36/27    فلورسنس باكتري 169سويه 
  98/6  86/18 88/27  فلورسنسباكتري187سويه 

  65/10  26/24 23/32  پوتيداباكتري11سويه
  21/9  80/28 09/35  پوتيداباكتري177سويه
  83/7  15/23 41/25  پوتيداباكتري41سويه
  17/9  18/19 52/28  باكتري فلورسنس99سويه 
  83/7  58/15 00/18  باكتري فلورسنس36سويه 
  33/9  75/22 14/28  باكتري پوتيدا168سويه
  13/7  66/15 20/18  باكتري پوتيدا159سويه
  08/7  75/13 14/26  )بدون تلقيح باكتري(شاهد 

  
  سرعت رشد محصول
ول شاخصـي اسـت كـه ميـزان     سرعت رشد محص

تجمع ماده خشك را در واحـد زمـان و سـطح زمـين     
با توجـه بـه اينكـه سـطح بـرگ بـراي       . دهدنشان مي

دريافت نور در ابتداي رشد گياه، نـاچيز بـود، لـذا بـا     
روز بعد از كاشت سرعت رشد محصول  174گذشت 

پايين بود و در اين مرحله گياهان تيمار شده با سـويه  
تــرين ســرعت رشــد  وتيــدا داراي بــيشبــاكتري پ 11

سـپس رونـد افزايشـي در    ). 6جـدول  (محصول بـود  
سرعت رشد محصول مشاهده شد، به نحوي كـه ايـن   

روز بعـد از كاشـت    174روند در تمـامي تيمارهـا از   
روز پــس از  186. محصــول شــروع بــه افــزايش كــرد
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تـرين   از بـيش  177كشت گياهان تحت تيمار با سويه 
درصـدي در   16با اخـتلاف   11 سرعت رشد و سويه

روز پــس از  198در  CGR. مرتبـه دوم قــرار گرفــت 
كشت گياه به حداكثر مقدار خود رسيد و سپس رونـد  

به دليل ريزش برگ(كاهشي نشان داد و به صفر رسيد 
در زمان حداكثر ). 6جدول ) (ها و كند شدن رشد گياه

 25بـا اخــتلاف   177سـرعت رشـد محصـول، سـويه     
ترين سرعت  به تيمار شاهد داراي بيش درصدي نسبت

  ). 6جدول (رشد بود 
  

  اجزاي عملكرد در گلرنگ 
هاي مختلف  نتايج نشان داد كه تلقيح گياه با سويه

اجزاي  عملكرد و هاي كدام از ويژگي باكتري بر هيچ
نتايج ). 8و  7ول اجد(دار نبود  عملكرد گلرنگ معني

سات داري تمامي صفات در مقاي از معني حاكي
گروهي بجز صفات نسبت مغز به دانه در مقايسه 

هاي هاي سودوموناس پوتيدا در برابر باكتريباكتري
سودوموناس فلورسنس و صفت نسبت پوسته به دانه 

  ). 9جدول (در هر چهار مقايسه بود 

  
  تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق

داري  تيمارهاي مختلف در اين تحقيق تـأثير معنـي  
در تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و تعداد كـل  

يزدانـي  ). 8و  7جداول (دانه در بوته گلرنگ نداشتند 
گــزارش كــرد كــه اجــزاي عملكــرد  ) 1389(بيــوكي 

گزارش . دار نشد ماريتيغال با كاربرد كودهاي آلي معني
ي عملكرد در كلزا تعداد دانه از بين اجزاشده است كه 

هـاي ژنتيكـي بـوده و     در غلاف، تحت كنترل ويژگـي 
 گيردكمتر تحت تأثير عوامل محيطي و زراعي قرار مي

  ).1994سينگ و فاردو، (
مقايسات گروهي نشان داد كه  9با توجه به جدول 

هاي سودوموناس فلورسـنس از لحـاظ تعـداد    باكتري
ــه  ــق در بوت ــه   20طب ــاكتريدرصــد نســبت ب ــاي ب ه

سودوموناس پوتيدا برتري داشتند، و در مجموع تـأثير  
تلقيح باكتريايي بر صفت تعداد طبق در بوته نسبت به 

  .درصد برتري داشت 25بدون تلقيح باكترياي 

  
 

تجزيه واريانس عملكرد و صفات مرتبط با عملكرد در گلرنگ - 7جدول   
درجه  منابع تغييرات

  آزادي
تعداد

طبق در 
  بوته

عدادت
  دانه

  در طبق 

وزن
هزار 
  دانه

نسبت
مغز به 
 دانه

نسبت
پوسته به 

  دانه

درصد 
  روغن

درصد 
 پروتئين

عملكرد 
 دانه

شاخص 
  برداشت

               
  ns83/7 ns03/31 ns13/8 ns00/0 ns00/0  ns65/8  ns68/6  ns12/0  ns50/43  2  بلوك
  ns58/4  ns05/55  ns32/21  ns00/0  ns00/0  ns82/29  ns42/7  ns05/0  ns76/7  9  تيمار
  21/32  18/0  80/7  42/14 00/0 00/0 75/13 03/46 17/6 18  خطا

  35/22  57/19  59/14  97/18  65/3  05/4  46/9  77/11  21/24    ضريب تغييرات
ns : نيست دار يمعن.  
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  گلرنگ اهيگ در عملكرد با مرتبط صفاتعملكرد و  ميانگين سهمقاي  -8 دولج

  تيمار
تعداد طبق 

  هدر بوت
  هتعداد دان

  در طبق 

وزن
  هزاردانه

 )گرم(

نسبت مغز 
  به دانه

نسبت
پوسته به 

  دانه

درصد 
 چربي

درصد 
 پروتئين

  عملكرد دانه
تن در (

 )هكتار

شاخص 
 برداشت

 a0/7 a6/34 ab9/39 a46/0 a53/0 b5/16 a3/17 a2/2  a6/25 فلورسنس 169سويه

 a6/7 a6/37 ab3/37 a46/0 a52/0 ab2/19 a0/20 a1/2  a3/25 فلورسنس 187سويه

 a5/8  a6/44  ab8/40 a48/0 a51/0 a5/24  a7/20 a4/2  a1/27 پوتيدا 11سويه 

  a0/9 a6/44 a5/42 a46/0 a53/0 ab0/21 a2/21 a3/2  a5/25 پوتيدا 177سويه

 a7/5  a3/39 ab8/39 a47/0 a52/0 ab9/20  a2/18 a3/2  a9/23  پوتيدا 41سويه 

 a4/7 a3/39 ab7/40 a47/0 a52/0 ab1/20  a4/19  a1/2  a8/25  فلورسنس 99سويه

 a2/8 a6/39 ab9/38 a47/0 a52/0 ab8/20 a4/19  a1/2  a8/24 فلورسنس 36سويه

 a7/7 a6/35 a5/41 a48/0 a51/0 a2/24 a4/20 a1/2  a5/23 پوتيدا   168سويه

 a6/5  a6/31 ab0/36 a46/0 a53/0 ab2/18 a8/17 a2/2  a6/28 پوتيدا 159سويه 

بدون تلقيح (شاهد
 )باكتري

a6/5  a3/34  b0/34 a46/0 a53/0 b3/14 a5/16 a9/1  a3/23 

  .درصد است 5حروف مختلف در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري در سطح 
  

  در مقايسات گروهي در گلرنگ و صفات مرتبط با عملكردتجزيه واريانس عملكرد  - 9جدول 
تعداد طبق 

  در بوته
  

 اد دانهتعد
  در طبق 

وزن هزار
  دانه

نسبت
مغز به 
 دانه

نسبت
پوسته 
  به دانه

درصد 
  چربي

درصد 
 پروتئين

عملكرد 
 دانه

شاخص 
  برداشت

 تمام تيمارهاي باكتري
  ددر برابر تيمار شاه

ns18/9 ns38/48 *36/86 ns00/0 ns00/0 *03/106  ns18/22  ns40/0  ns91/13  

هاي پوتيدا در باكتري
  سنسبرابر  فلور

ns41/0 ns42/12 ns89/5 ns00/0 ns00/0 ns89/44  ns52/2  ns10/0  ns75/0  

هاي پوتيدا در باكتري
  برابر شاهد

ns51/7 ns56/58 ns21/92 ns00/0 ns00/0 **64/137  ns64/24  ns42/0  ns64/14  

هاي فلورسنس باكتري
  در برابر شاهد

ns44/9 ns98/28 *24/63 ns00/0 ns00/0 ns87/55  ns30/15  ns24/0  ns41/10  

  .دار نيست معني: ns، 01/0و  05/0دار در سطح  معني  به ترتيب** و * 
  

هـاي  از لحاظ صفت تعداد دانـه در طبـق، بـاكتري   
دار نسـبت بـه تلقـيح بـا      درصد اثـر معنـي   4پوتيدا با 
  ).9جدول (هاي فلورسنس برتري داشتند باكتري
  

  وزن هزار دانه
ير اجزاي عملكرد تحت وزن هزار دانه نيز مانند سا

). 8و  7جدول (تأثير تيمارهاي مختلف قرار نگرفت 
نشان دادند ) 1389(و يزداني بيوكي ) 1383(الماسيان 

كه كاربرد كودهاي آلي به ترتيب بر وزن هزار دانه 
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ميبورگ و هنينگ . دار نبود گندم و ماريتيغال معني
 با بررسي اثر كودهاي شيميايي بر كلزا و جو) 1969(
)Hordeum vulgare ( نشان دادند كه وزن هزار

هاي ژنتيكي بوده و كمتر تحت  دانه در كنترل ويژگي
  . گيردتأثير كود قرار مي

هاي مقايسه گروهي نشان داد كه تيمار باكتري
ترين وزن هزار دانه و تيمار  سودوموناس پوتيدا بيش

درصدي از كمترين وزن هزار دانه  16شاهد با كاهش 
  ).9جدول (ار بود برخورد

تأثير مثبت ) 1383(موسوي جنگلي و همكاران 
-هاي سودوموناس را به دليل وجود ميكروبباكتري

هاي حل كننده فسفات در جهت افزايش حلاليت 
  .فسفر از منابع فسفات خاك بيان داشتند

  
  هاي كيفي گلرنگ ويژگي
  پوسته به دانه و مغز به دانه هاي نسبت 

گلرنگ يكي از صفات كيفـي   نسبت پوسته به دانه
چرا كه هرچه اين نسبت كمتر . استمهم اين محصول 

زيادتر خواهد بـود   شده برداشتباشد، ارزش محصول 
در ايـن  . اسـت و نسبت مغز به دانه عكس اين حالت 

داري در  هاي مختلف باكتري تـأثير معنـي   مطالعه سويه
در گلرنگ نداشـتند   نسبت مغز به دانه و پوسته به دانه

با اين وجود گياهـان تيمـار شـده بـا     ). 8و  7ول اجد(
ها نسبت به عدم استفاده از بـاكتري اثـر   تمامي باكتري

دار بر صفت مغـز بـه دانـه داشـت، هرچنـد كـه        معني
ــي  ــاوت معن ــاكتري   تف ــا ب ــيح ب ــين تلق ــاي داري ب ه

هاي سـودوموناس  سودوموناس پوتيدا در برابر باكتري
جدول (ود نداشت فلورسنس بر صفت مغز به دانه وج

از لحاظ صفت پوسته به دانـه مقايسـات گروهـي    ). 9
، بـود  شـده  انجاممقايسه  4دار نبودن در  حاكي از معني

  ).9جدول (

ي گلرنگ بـه عوامـل محيطـي و    ها دانهدرصد مغز 
ي هــا دانــه. هــا بســتگي داردژنتيكــي و بــرهمكنش آن

ــا  35گلرنــگ داراي  باشــند درصــد پوســته مــي 60ت
معمـولاً پوسـت دانـه در اوائـل     ). 1383 خواجه پور،(

گيرد و كمتر تحت تأثير ها شكل ميدوره پر شدن دانه
  ).1378زينلي، (گيرد عوامل محيطي قرار مي

  
  دانهدرصد چربي 

گياهان تحت تيمارهاي مختلف بـاكتري از لحـاظ   
داري  درصد چربـي دانـه بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي      

-تيمار بـاكتري  گياهان تحت). 8و  7جداول (نداشتند 

درصـد بـه    12درصد و  6هاي سودوموناس پوتيدا با 
ــدا و      ــاكتري پوتي ــوع دو ب ــه مجم ــبت ب ــب نس ترتي

هـاي فلورسـنس،   فلورسنس، و تنها تلقيح بـا بـاكتري  
  ).9جدول (داراي برتري بودند 

هاي مختلف  رسد اعمال تيمارهاي سويهبه نظر مي
عنوان يك  ظاهراً به(دار نبودن  باكتري هر چند با معني

ويژگي ژنتيكي تحت تأثير عوامل محيطي قرار 
، باعث افزايش درصد چربي دانه نسبت به )نگرفت

توان با كاربرد بدون تلقيح باكتري شد، لذا مي
هاي مختلف باكتري ميزان و درصد چربي دانه  سويه

  .گلرنگ را بهبود بخشيد
  

  دانه درصد پروتئين
باكتريايي قرار درصد پروتئين نيز تحت تأثير تلقيح 

نگرفت و گياهـان تيمـار شـده بـا يكـديگر اخـتلاف       
بـا ايـن وجـود    ). 8و  7جـداول  (داري نداشـتند   معني

مقايسات گروهي نشان داد كه گياهان تحت تيمـار بـا   
درصـد برتـري    16هاي سودوموناس پوتيدا بـا   باكتري

درصد برتري نسبت بـه مجمـوع    9نسبت به شاهد، و 
تــرين تــأثير  فلورســنس، بــيشهــاي پوتيــدا و  بــاكتري

  ).9جدول (دار را بر درصد پروتئين داشت  معني
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گزارش كردند كه تلقيح ) 1997(دشتي و همكاران 
هـاي محـرك رشـد باعـث افـزايش      گياهان با بـاكتري 
ها بـا افـزايش   رسد باكتريبه نظر مي .پروتئين دانه شد

فعاليت ميكروبي و عناصر غـذايي خـاك و در نهايـت    
گيـاه مـي   فزايش جذب عناصر غذايي توسطمنجر به ا

به عنوان عناصر پر مصرف  Sو  Kميزان عناصر . شود
داراي اهميت بسيار زيادي هستند، و نقش بسـزايي در  

هاي دروني گياه دارند، احتمالاً دليل بـالا  انجام واكنش
بودن درصد پروتئين در گياهان تلقـيح بـا بـاكتري بـه     

موجـود در ايـن     Sو  Kفراهمي بيشتر عناصر غـذايي 
تيمار در تمام مراحـل رشـد رويشـي و زايشـي گيـاه      

مشاهده شده اسـت كـه كـاربرد كـود     . شودمربوط مي
گوگردي، محتـوي روغـن دانـه گياهـاني نظيـر كتـان       

)ustatissimum Linum ( ــويا Glycine (و س

max ( را افزايش داد) ،1384كوچكي و سرمدنيا.(  
 

  عملكرد دانه
س حاكي از آن بود كه عملكرد نتايج تجزيه واريان

داري  دانه بين تيمارهـاي مـورد مطالعـه تفـاوت معنـي     
رسـد عـدم اخـتلاف    به نظـر مـي  ). 7جدول (نداشت 

دار در عملكرد دانه تحت تأثير اسـتفاده از انـواع    معني
هاي باكتري در گلرنگ به علـت وجـود مقـادير     سويه

  .كافي عناصر غذايي در خاك پيش از آزمايش بود
سه گروهي نشان داد كه گياهـان تحـت تيمـار    مقاي
هاي سودوموناس پوتيدا نسبت به گياهان تيمار باكتري

هاي سودوموناس فلورسـنس از لحـاظ   شده با باكتري
). 9جــدول (درصــد برتــري داشــت  5عملكــرد دانــه 

هــاي ســودوموناس پوتيــدا در برابــر مقايســه بــاكتري
 هـاي سـودوموناس فلورسـنس كمتـرين تـأثير     باكتري
دار را نسبت به ساير مقايسات داشـت، بـه طـور     معني

كلي كاربرد مجموع هر دو باكتري پوتيدا و فلورسنس 

دار بـر   تـرين تـأثير معنـي    بعد از بـاكتري پوتيـدا بـيش   
  ).9جدول (عملكرد دانه را داشت 
تـن در   15بـا كـاربرد   ) 2000(مكلئود و همكاران 

جو بـه   هكتار كود آلي مشاهده كردند كه عملكرد دانه
داري تحـت تـأثير قـرار نگرفـت و تـا       صورت معنـي 

) 1998(جواد و همكـاران  . حدودي نيز كاهش داشت
بــه ) Zea mays(نيــز افــزايش عملكــرد دانــه ذرت 

 .هنگام تلقيح با باكتري سودوموناس را گزارش كردند
هـاي  با توجه به افزايش عملكرد دانه با كاربرد باكتري

ح بـاكتري، ظـاهراً   محرك رشد نسـبت بـه عـدم تلقـي    
هاي محرك رشد بـا افـزايش فراهمـي زيسـتي     باكتري

بـا تثبيـت زيسـتي نيتـروژن و محلـول       ،عناصر معدني
زا بـا  كردن فسفر و پتاسيم، مهار زيستي عوامل بيماري

توليد مواد تنظيم كننده رشد گياه به ويژه اكسين هـا و  
جيبرلين ها در جهت افـزايش رشـد و عملكـرد دانـه     

اند، كه در اين بين بـه نظـر   ش بسزايي داشتهگلرنگ نق
هـاي پوتيـدا نسـبت بـه فلورسـنس از      رسد باكتريمي

قابليت بيشتري در افزايش عملكرد دانه برخوردار بوده 
  .است
  

  شاخص برداشت
داري بر شاخص  گونه تأثير معنيتيمارها هيچ

از آنجاكه ). 8و  7جداول (برداشت گلرنگ نداشتند 
عملكرد دانه به عملكرد  شاخص برداشت نسبت

دار نشدن عملكرد  ، با توجه به معنياستبيولوژيك 
دانه و بيولوژيك در بين تيمارهاي مختلف تلقيح 

مقايسه . دار نشد باكتري، شاخص برداشت نيز معني
گروهي نشان داد كه تيمار باكتري سودوموناس پوتيدا 

هاي سودوموناس درصد نسبت به باكتري 2با 
ك درصد نسبت به مجموع دو باكتري فلورسنس و ي

ترين تأثير را بر شاخص  پوتيدا و فلورسنس بيش
  ).9جدول (برداشت داشت 
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  نتيجـه گيـري 
نتايج نشان داد كه تمامي تيمارهاي اين تحقيق بر 

رفولوژيكي، وهاي م اجزاي عملكرد گياه، ويژگي
عملكردهاي دانه و بيولوژيك، درصد چربي و پروتئين 

 .دار نبود برداشت گلرنگ معني دانه و شاخص
مقايسات گروهي نشان داد كه برخي صفات در 

دار بود، همچنين تمامي  مقايسات گروهي معني
تيمارها از لحاظ صفات كمي و كيفي بر تيمار شاهد 

ها به طور متوسط برتري نشان دادند، باكتري

و  25عملكردهاي دانه و روغن را به ترتيب به ميزان 
هاي سودوموناس ايش دادند، كه باكتريدرصد افز 50

هاي سودموناس فلورسنس در پوتيدا نسبت به باكتري
اين . تمامي صفات بجز تعداد طبق در بوته برتر بودند

تحقيق تأكيدي بر لزوم انجام كشاورزي صحيح و 
توان از كودهاي رسد مياكولوژيك بود و به نظر مي

ي و كيفي هاي كم بيولوژيك در راستاي بهبود ويژگي
گلرنگ و همچنين كاهش مصرف كودهاي شيميايي 

  .بهره برد
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Abstract 
In order to study the effects of using bacteria (Pseudomonas) on yield and yield 

components of safflower (Carthamus tinctorious L) var. IL111, an experiment was 

conducted during 2009-2010 at Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, 

the University of Birjand, as a randomized complete block design with 10 treatments 

with three replications. Treatments included different Pseudomonas fluorescent (36, 99, 

169 and 187) and Pseudomonas putida (11, 41, 159, 168 and 177), along with a control 

(without inoculation). In this study yield, yield components, and quality characteristics 

(oil and protein %) were measured. Inoculation with different strains of bacteria had no 

significant effect on any of the plant properties; however, group comparison indicated a 

significant difference at 0.05 probability level in traits such as number of primary 

branches per plant, leaf and stem dry weight, stem diameter and seed weight, and at 

0.01 probability level for fat quality measures. Most of the different bacteria strained 

tested caused to crop show superiority over the control plants, in terms of quantitative 

and qualitative traits, so the seed and oil yields increased by 25 and 50%, respectively. 

The plants inoculated by Pseudomonas putida strains predominated than those with 

fluorescence strains for all traits, except the heads per plant. The strain 177 of 

Pseudomonas putida caused higher leaf area index, dry matter accumulation and crop 

growth rate to be significantly higher than other strains. It seems that using bacteria 

(Pseudomonas) improves plant growth characteristics 

 

Keywords: oil percentage, protein percentage, plant growth index 
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