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 مقاله پژوهشي

 تأثير) تحت .Linum usitatissimum Lبذرك ( كيصفات آگرومورفولوژ راتييتغ
  يو تنش خشك اهيمحرك رشد گ يهايباكتر

  4يانيقباد ي، مهد3يديسعاالله ، كرامت2ينيالحسيعي، محمد رف*2شهركي، عبدالرزاق دانش1خمسه يرجبساناز 

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد ،يزراع اهانيگ يولوژيزيزراعت گرايش ف يدكتر يدانشجو .1
  گروه مهندسي زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد ارياستاد. 2

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد ،يگروه مهندسي علوم باغبان ارياستاد. 3
  گروه مهندسي آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد ارياستاد .4

  08/03/97؛ تاريخ پذيرش: 22/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ورتصبه يشيبذرك، آزما كيصفات آگرومورفولوژ يبر برخ اهيمحرك رشد گ يهايو باكتر ياريسطوح مختلف آب تأثير يجهت بررس

اجرا  93-94دانشگاه شهركرد در سال  يقاتيبا سه تكرار در مزرعه تحق يكامل تصادف يهابلوك هيدر قالب طرح پا خردشده يهاكرت
محرك رشد در هفت سطح  يهاي) و باكتريزراع تيدرصد ظرف 50و  75، 100در سه سطح ( ياريبشامل آ يشيآزما يشد. فاكتورها

، Bacillus sp strain1 ،Bacillus sp strain2 ،Bacillus amyloliquefaciens يبا شش باكتر حي(عدم تلقيح باكتريايي، تلق
Azotobacter chroococcum ،Pseudomonas putida و Azospirillium lipoferumو  ياريآب ينشان داد، اثرات اصل جي) بودند. نتا

، تعداد اردگلبر ارتفاع بوته، تعداد سرشاخه  موردبررسي يبود. اثرات متقابل فاكتورها داريمحرك رشد بر تمام صفات معن يهايباكتر
ود. ب تأثيربيبر تعداد دانه در كپسول  يول داريعملكرد دانه و درصد روغن معن ك،يولوژيكپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد ب

 يزراع تيدرصد ظرف 100 ماريدرصد در ت 7/44 نيانگيدر هكتار و درصد روغن با م لوگرميك 1650 نيانگيعملكرد دانه با م نيشتريب
 Azotobacterو  Bacillus sp strain1 ،Bacillus amyloliquefaciens يمارهايت موردبررسيصفات  شتريحاصل شد. در ب

chroococcum  عملكرد دانه و درصد روغن در  زانيم نيشتريبرخوردار بودند. ب شده يريگاندازه ريمقاد شيدر افزا يشتريب تأثيراز
 شيمحرك رشد سبب افزا يهايبذر با باكتر ماريتشيپ ج،ينتا نيبود. مطابق ا Bacillus sp strain1 ماريمتعلق به ت ياريهر سه سطح آب
 هاياستفاده از باكتر نيبنابرا؛ ديگرد ياريآبفاقد تنش و تنش كم طيبذرك تحت شرا اهيعملكرد و درصد روغن گ يجزادر عملكرد، ا
  .گردديم شنهاديكمبود آب پ طيتحت شرا اهانيرشد و عملكرد گ شيفوق جهت افزا

  PGPR ،يروغن يهادانه نگ،يميوپرايازتوباكتر، بكليدي:  هايواژه

  مقدمه
كالري و انرژي  تأمين ازنظرهاي روغني ارزش غذايي دانه

انسان و دام در بين محصولات كشاورزي از جايگاه  موردنياز
 كشت و ري. با توجه به كمبود سطح زاستاي برخوردار ويژه
دلار صرف  اردهايليدر كشور، سالانه م يروغن يهادانه ديتول

به كشور  نجالهروغن خام و ك ،يروغن يهاواردات دانه
است  ياهي) گ.Linum usitatissimum L. بذرك (گردديم

آن در  بريكه از روغن و ف افشانخودگردهلپه و دو ،سالهيك
 ,Ludvikova and Griga( گردديمختلف استفاده م عيصنا

فعال  يو اجزا باتيترك يبذرك محتو يها). دانه2015
 گريو د 3امگا  ها،گنانيل د،ياسكينولنيشامل ل يستيز

). با توجه Turner et al., 2014( باشنديم يضرور باتيترك
وع وق خشكمهيمنطقه خشك و ن كيدر  رانيبه قرار گرفتن ا
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 ريناپذاجتناب يدر دوره رشد محصولات كشاورز يخشك
 صورتبه اهيمحرك رشد گ يهاياست. استفاده از باكتر

 هانايگ حملت شيدر افزا مؤثرروش  كي عنوانبه نگ،يميپرا
قرار گرفته است.  موردتوجه اريبس يطيمح يهابه تنش

و  انحلال فسفات تروژن،ين تيمحرك رشد با تثب يهايباكتر
 ها،توهورمونيف ديتول دروفور،يس ديتول م،يپتاس
و  كيتيدروليه يهاميآنز دها،يساكارياگزو پل ،هابيوتيكآنتي
 اهانيگ ديتول شيسبب افزا ك،يستميمقاومت س يالقا
در عملكرد و  شي). افزاGupta et al., 2015( گردنديم

بذرك  اهانيدر گ يكمورفولوژو  كيولوژيزيصفات ف
)Rahimzadeh and Pirzad, 2017( اي)، سوMasciarelli 

et al., 2014( ينيزم)، بادامPaulucci et al., 2015 و پنبه (
)Romero Perdomo et al., 2017ييايباكتر حي) تحت تلق 

است.  گزارش شده يفاقد تنش و تنش خشك طيدر شرا
آبي يكي از موانع اصلي در توليد محصولات تنش كم ازآنجاكه

و  ديتول گريد ييشود و از سومحسوب ميزراعي در ايران 
اندك است،  اريدر كشور بس يروغن يهاكشت دانه ريسطح ز

 ركمح هايباكتري تأثيربنابراين اين تحقيق با هدف بررسي 
بذرك تحت تنش كمبود آب  يدانه روغن اهيگ ديرشد بر تول

  .ديو اجرا گرد يطراح

  هامواد و روش
 يقاتيدر مزرعه تحق 1393-94 يدر سال زراع شيآزما نيا

 316 يمتوسط بارندگ دانشگاه شهركرد با يدانشكده كشاورز
و  يشمال قهيدق 21درجه و  32 ييايعرض جغراف متر،يليم

 2116و ارتفاع  يشرق قهيدق 49درجه و  50 ييايطول جغراف
 حدر قالب طر خردشده يهاكرت صورتبه ايمتر از سطح در

 يبا سه تكرار اجرا شد. فاكتورها يفكامل تصاد يهابلوك هيپا
درصد  50و  75، 100در سه سطح ( ياريشامل آب يشيآزما
هاي محرك رشد در هفت سطح ) و باكترييزراع تيظرف

ش بذر با ش حيشاهد و تلق عنوانبه(عدم تلقيح باكتريايي 
 Bacillus( شامل ياهيمحرك رشد گ يباكتر

amyloliquefaciens ،Bacillus sp strain1 ،Bacillus 

sp strain2 ،Azotobacter chroococcum ،
Pseudomonas putida  وAzospirillium lipoferum( 

 يهايحاصل از بررس جيفوق با توجه به نتا يهايبودند. باكتر
 اهانيدر گ هايباكتر نياز ا كيهر  يو سودمند نيشيپ

  ).1جدول مختلف انتخاب شدند (

 
 

 موردبررسي يهايباكتر يهايژگياز و ي. برخ1جدول 
Table1. Some properties of investigated bacteria 

هاي محرك رشد گياهباكتري  
PGPR 

  هاويژگي
Properties 

B. amyloliquefaciens 
 CEC و EC، pHخاك مانند ميزان عناصر فسفر و نيتروژن،ياتخصوصبرتأثيرسيدروفور، انحلال فسفات، توليد

(Jamal et al., 2016) 

Bacillus sp 

 هاي رشدي مانند اكسين، انحلال و تحركهاي هيدروليتيك و هورمونتوليد سيدروفور، ليپوپپتيدها، آنزيم
 ;Pindi et al., 2014( هافسفات در خاك، ممانعت از توليد اتيلن و مقاومت سيستماتيك به پاتوژن

Nihorimbere and Ongena, 2017(  
A. Chroococcum هاي هيدروليتيكتثبيت نيتروژن، انحلال فسفات، توليد اكسين و آنزيمRomero Perdomo et al., 2017)(  

P. putida توليد سيدروفور و اكسين، انحلال فسفات(Santora et al., 2015) 

A.lipoferum 
ها، تثبيت نيتروژن، افزايش رشد ريشه، مانند پلي آمينهااكسين، جيبرلين و برخي پروتئينهاي توليد هورمون

  (Cassan et al., 2001; Agami et al.,2017) هاي گياهي، مقاومت به تنش خشكيكنترل پاتوژن
  
  

 يفناورستياز پژوهشكده ز Bacillus هايباكتري
و  Azotobacter يهايدانشگاه شهركرد، باكتر

Pseudomonas يو باكتر رانيا كروبياز بانك م 
Azospirillium هيكرج ته وخاكآب قاتياز موسسه تحق 

بذور كتان توده چهارمحال،  ش،يانجام آزما منظوربهشدند. 

و بعد از  يضدعفون هيثان 10 مدتدرصد به  70ابتدا با اتانول 
درصد به  2 ميسد تيكلرپويمقطر، با محلول ه شستشو با آب

 ليمقطر استر و سپس چند بار با آب لياستر قهيدق 10مدت 
 يبرا آب مقطراتاق، در  يشستشو و سپس دو ساعت در دما

 شيامورد آزم يهايباكتر حيتلق هيشاهد قرار گرفتند. ما ماريت
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و روش  TSB1 طيبا استفاده از مح يحيتلق يهاماريدر ت
نانومتر  600 موجطولدر  5/0جذب  ميبا تنظ يسنجكدورت

بذور  ،يحيتلق يمارهايمنظور اعمال ت. بهدنديگرد هيته
 ييايباكتر ونيساعت در سوسپانس 2شده به مدت  يعفونضد

 هيو ته ورزيخاك اتي). عملNaderi, 2012قرار داده شدند (
 94سال  ماهارديبهشتدوم  مهيو كشت در ن اول مهين ن،يزم

انجام شد. نياز غذايي گياه با توجه به نتايج آزمون خاك 
بذرها . دي) و نياز غذايي بذرك محاسبه و اعمال گرد2جدول (

مربع شامل ده خط كشت به متر 5/1×1به ابعاد  ييهادر كرت
و فاصله  گريكدياز  متريسانت 15متر و با فاصله  كيطول 
 يدست صورتبه) Khajepour, 2004( متريسه سانت بذور

ها تا زمان اعمال تنش ياريشدند. آب ياريكشت و بلافاصله آب
انجام شد. پس از غرقاب  صورتبه انيروز در م كيبه فاصله 

 يقيجفت برگ حق نيسبز شدن مزرعه، از مرحله رشد سوم
 تهبو 300به تراكم  دنيها تا رسو شروع متناوب شدن برگ

 يهاعلف نيدو مرحله تنك صورت گرفت. وج يدر مترمربع ط
پس  روز 14ها انجام شد. اعمال تنش يدست صورتبه زيهرز ن

ساقه صورت گرفت.  يبا شروع رشد طول زمانهماز كاشت، 
 صورتبهرطوبت خاك  ،ياريآب زانيتعيين زمان و م يبرا

 ,SM300سنج (روزانه با استفاده از دستگاه رطوبت

Englandشد ( يريگ) اندازهFarshi et al., 2003 و سپس (
ام انج ياريشاهد آب ماريت يكمبود رطوبت خاك برا زانيبه م
  .ديگرد

  
  
  محل آزمايش خاك ييايميش و يكيزيف هايويژگي از يبرخ .2 جدول

Table2. Physical and chemical properties of site soil 

  بافت خاك
Soil Texture  

 تيهدا
  يكيالكتر

EC

  فسفر
P 

  ميپتاس
K 

  يآل كربن
O.C 

  رس
Clay 

  لتيس
Silt 

  شن
Silt 

  كل ازت
N 

 اسيديته
pH 

  عمق
Depth 

  سيلتي لومي
Silty loam  

1-ds.m ---- mg.kg-1---- -------------------------- % --------------------------  cm 

0.38 17.6 470 0.6 38 34  28  0.11  7.8  0-30  

مطابق با سطح تنش، به  زيتحت تنش ن يمارهايت يبرا
انجام شد. در  ياريآب ،يزراع تيدرصد ظرف 50و  75 زانيم

 گيريمورداندازه دارگل يهاتعداد سرشاخه يمرحله گلده
هر سه  يهاو زرد شدن، بوته يدگيقرار گرفت. در مرحله رس

 سولكپ) برداشت و ارتفاع بوته، تعداد هاهيتكرار (با حذف حاش
 ادفتصبه اهيدر بوته و تعداد دانه در كپسول با انتخاب ده گ

 مترمربع از هر كرت كيدر  كيولوژيشد. عملكرد ب يريگاندازه
شد.  انيدر هكتار ب لوگرميك صورتبهمحاسبه و سپس 

 يهابوته يو بوجار دنيپس از كوب زيعملكرد دانه ن
كتار ه در لوگرميك برحسب ك،يولوژيعملكرد ب شدهبرداشت

 ,Kadkhodaei and Ehsanzadeh. (ديمحاسبه گرد

ها آن ني) وزن هزار دانه با شمارش هزار بذر و سپس توز2011
درصد آن از  نيياستخراج روغن و تع منظوربهآمد.  به دست

 ,Hosseini( ديروش سوكسله و حلال هگزان استفاده گرد

 SASافزار با استفاده از نرم جينتا انسيوار هي). تجز2003
ها به روش كمترين اختلاف )، مقايسه ميانگين1/9(نسخه 

                                                                                                                                                             
1 Tryptic Soy Broth 

درصد و مقايسه  5) در سطح احتمال LSDدار (معني
دهي اثرات متقابل ها از روش برشهاي برهمكنشميانگين

  انجام شد.
  

  نتايج و بحث
بر همه صفات  ييايباكتر ماريو ت ياريآب ياثرات اصل
جدول شد ( داريدرصد معن كي يدر سطح آمار موردبررسي

ته، تعداد بر ارتفاع بو ييايباكتر حي). اثرات متقابل تنش و تلق3
 ك،يولوژي، تعداد كپسول در بوته، عملكرد بدارگل سرشاخه

بر  ودرصد  كي يعملكرد دانه و درصد روغن در سطح آمار
، اما بر داريپنج درصد معن يوزن هزار دانه در سطح آمار
  ).3جدول نشد ( داريعنصفت تعداد دانه در كپسول م

  
  اهيگ ارتفاع
 100اثرات متقابل، در  نيانگيم سهيحاصل از مقا جيطبق نتا

با  Azotobacter ييايباكتر ماريت يزراع تيدرصد ظرف
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شاهد در  مارينسبت به ت يدرصد 15 شي(افزا 8/60 نيانگيم
 75). در 1شكل ارتفاع بوته را نشان داد ( نيشتريسطح) ب نيا

 با Pseudomonas ييايباكتر ماريت ،يزراع تيدرصد ظرف
نسبت به  يدرصد 56/27 شي(افزا متريسانت 8/56 نيانگيم

ارتفاع بوته برخوردار بود  نيشتريسطح) از ب نيشاهد در ا
 حيتلق رسديبه نظر م يزراع تيدرصد ظرف 50). در 1شكل (

 يداريتفاوت معن راينداشته است، ز يچندان تأثير ييايباكتر
مشاهده  ييايترباك حيتلق يمارهايت شتريشاهد با ب ماريت نيب

با  Bacillus sp strain1 ماريسطح تنش ت نينشد. در ا
 يمارهايو ت نيشتريب متريسانت 5/49 نيانگيم

Azotobacter  وAzospirillium ارتفاع بوته را  نيكمتر
  ).1شكل داشتند (
 يارياز سطوح مختلف آب يناش يبذرك خشك اهيدر گ

 دينرمال گرد طينسبت به شرا هااهچهيسبب كاهش ارتفاع گ
)Mirshekari et al., 2012محرك  يهاي). كاربرد باكتر

جذب آب و  شيبه افزا توانيرا م اهيارتفاع گ شيرشد در افزا

 ديدر اثر تول هاشهير شتريتوسعه ب واسطهبه ييمواد غذا
 يستيز تيتثب نديانجام فرآ نيو همچن ياهيگ يهاورمونه
  ).Chamani et al., 2012نسبت داد ( تروژنين

 قياز طر ييايباكتر يهاهيسو ،يفرنگگوجه اهيدر گ
 ديتول ناز،يدآم-ACC ميآنز تيمانند فعال ييهاسميمكان
 ديو تول تاتينمودن ف يانحلال فسفات، معدن ن،ياكس
 تدرنهايو  وهي، مارتفاع، تعداد برگ شيسبب افزا دروفوريس

). Gururani et al., 2013( دنديعملكرد محصول گرد
، Azospirillium محرك رشد ييايباكتر ياهاستفاده از گونه
Azotobacter ،Bacillus، Pseudomonas نيو همچن 

فاع ارت شيبادمجان سبب افزا يها در نوعآن يبياستفاده ترك
در ). Megala and Paranthaman, 2017( ديبوته گرد

وغن درصد ر اه،يدر ارتفاع گ يداريمعن نيز افزايشآفتابگردان 
محرك رشد مشاهده  يهايو عملكرد دانه تحت كاربرد باكتر

  ).Afshinfar et al., 2014( شده است

  
 تنش خشكيو درصد روغن بذرك تحت  عملكردهاي محرك رشد بر عملكرد، اجزاي بذر با باكتري حيتلقاثر  انسيوار هيتجز .3جدول 

Table 3. Analysis of variance for effects of plant growth promoting bacteria inoculation on yield, yield components and oil percentage 
of flax under drought stress 

  تعداد دانه در كپسول
Number of Grain per 

Capsule 

  كپسولتعداد 
Number of 

Capsule

 دارگلتعداد سرشاخه 
Number of Flower 

Heads

  ارتفاع گياه
Plant Height

  درجه آزادي
df منابع تغيير  S.O.V

ns0.02  ns0.1 ns1.4 ns2.1 2  تكرار  Replication 

 Stress  تنش  2 686.7** 328.1** 254.4**  0.7**

 Erorr (a)  ي الفاخط  4 3.5 5  0.5  0.03

 Bacteria  باكتري  6 41.8** 97.7**  54**  0.3**
ns0.02  **2.7 **10 **21.1 12  تنش×باكتري  Bacteria×Stress 

 Erorr (b)  ي بخطا  16 1.7 4  0.5  0.02

 (%) C.V ضريب تغييرات   2.6 5  3.8 2.8

 
  

 Table 3. Continued                                                                                        . ادامه                                                                         3جدول 
  درصد روغن

Oil Percentage 
  عملكرد دانه

Grain Yield 
  بيولوژيكعملكرد 

Biological Yield

  وزن هزار دانه
1000 Grain Weight 

 درجه آزادي
df منابع تغيير  S.O.V 

4.7ns ns557  ns28742.3 ns0.01 2  تكرار  Replication 

 Stress  تنش  2 6.1** 9808528.2**  2187601.6** **366.1

 Erorr (a)  ي الفاخط  4 0.004 21571.6  2701.5 1.8

 Bacteria  باكتري  6 0.1** 862129.3**  269599.1** **143.4
 Bacteria×Stress  تنش×باكتري  12 0.008* 77027**  14089** **19

 Erorr (b)  ي بخطا  16 0.003 9749.5  589.9 1.6

(%) C.V ضريب تغييرات   1.2 2.4  2.3 3.8
ns باشنددار ميمعنيعدم وجود اثر  و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داريمعن دهندهنشان به بيترت به  

*, ** and ns represent significant at 5%, 1%  level and non-significant, respectively                 
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  اهيبر ارتفاع گ ييايباكتر حيو تلق ياريسطوح مختلف آب تأثير. 1شكل 

Fig. 1. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on plant height 

  
  

  دارگلسرشاخه  تعداد
 Bacillus sp ماري، تدارگلتعداد سرشاخه  يبررس در

strain1  20 نيانگيبا م، يزراع تيدرصد ظرف 100در 
سطح)  نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد 85 شي(افزا

 75). در 2شكل را داشت ( دارگلتعداد سرشاخه  نيشتريب
 Bacillus ماريت ،يزراع تيدرصد ظرف

amyloliquefaciens 104 شي(افزا 7/16 نيانگيبا م 
 نيشتريسطح) از ب نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد

درصد  50). در 2شكل برخوردار بود ( دارگلتعداد سرشاخه 
ه متعلق ب دارگلتعداد سرشاخه  نيشتريب ،يزراع تيظرف

 3/13 نيانگيبا م Bacillus amyloliquefaciens ماريت
 شكلشاهد آن) بود ( مارينسبت به ت يدرصد 224 شي(افزا

2.(  
 و سيتوكنين ن،ياكس يهاهورمون ديبا تول هايباكتر

 ,.Arora et al( شده يسلول ريسبب تكث هانيبرليج

 يهاشاخص شيسبب افزا تواننديم بيترت نيو بد )2013
گردند.  اهيدر گ دارگل يهاسرشاخه ازجملهو  اهيگ يرشد
 دمحرك رش يهاياز باكتر ييهاهيسو زيبادرشبو ن اهيدر گ

Bacillus تعداد  شيسبب افزا وميكوباكتريو ما
  ).Torfi et al., 2016( دنديگرد دارگل يهاسرشاخه

  
 
 
 

 
   دارگلسرشاخه  بر تعداد ييايباكتر حيو تلق سطوح مختلف آبياري تأثير .2شكل 

Fig. 2. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on number of flower heads 
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   كپسول در بوته تعداد
درصد  100اثرات متقابل نشان داد، در  نيانگيم سهيمقا
تعداد كپسول در بوته متعلق به  نيشتريب ،يزراع تيظرف

 Bacillusو  Bacillus sp strain1 يمارهايت

amyloliquefaciens يدرصد 52 شي(افزا 8/25 نيانگيبا م 
 75در ). 3شكل سطح) بود ( نيشاهد در ا مارينسبت به ت
تعداد كپسول در بوته در  نيشتري، بيزراع تيدرصد ظرف

و  Azotobacter ،Bacillus sp strain1 يمارهايت
Bacillus amyloliquefaciens شي(افزا 5/20 نيانگيبا م 

سطح) مشاهده شد  نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد 37
 Bacillus يمارهايت ،يزراع تيدرصد ظرف 50). در 3شكل (

sp strain1 ،Bacillus amyloliquefaciens  و
Azotobacter نسبت  يدرصد 46 شي(افزا 2/17 نيانگيبا م

تعداد كپسول در  نيشتريسطح) از ب نيشاهد در ا ماريبه ت
   ).3شكل بوته برخوردار بود (

 
 

   
  تعداد كپسول در بوتهبر  ييايباكتر حيو تلق سطوح مختلف آبياري تأثير .3شكل 

Fig3. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on number of capsules per plant

  
  

  

. تاسعملكرد دانه  ياجزا ترينمهمتعداد كپسول در بوته از 
سنتز  قيمحرك رشد از طر يهايباكتر روازاين

نامحلول و  يهافسفات تيحلال دروفور،يس ها،توهورمونيف
 ييجذب عناصر غذا شيسبب افزا نازيدآم-ACC ميآنز ديتول

اختصاص  شي، افزا)Glick, 2010( اهيگ وسيلهبه طياز مح
 شيتعداد كپسول، سبب افزا شيو افزا يشيبه بخش زا وادم

برنج،  اهيدر گ شدهانجام. در پژوهش گردنديعملكرد دانه م
و  دياس كياستندوليا ديمحرك رشد با تول يهايباكتر

 شدند كوليتعداد پان شيانحلال فسفات سبب افزا
)Gholamalizadeh et al., 2017.(   
  

  دانه در كپسول تعداد
 نيمترو ك نيشتريب ،ياريآب ياثرات اصل نيانگيم يبررس در

 يزراع تيدرصد ظرف 100 ماريمتعلق به ت بيتعداد دانه به ترت
 نيانگيبا م يزراع تيدرصد ظرف 50 ماريو ت 3/5 نيانگيبا م

 ياثرات اصل ي). در بررس4جدول ) بود (يدرصد 6(كاهش  5

 Bacillus يمارهايت ،ييايباكتر حيتلق يمارهايت

amyloliquefaciens شاهد  ماريو ت نيشتريب 6 نيانگيبا م
تعداد دانه در  ني) كمتريدرصد 25(كاهش  8/4 نيانگيبا م

از  احتمالاً هاي). باكتر4جدول كپسول را نشان دادند (
و اثر مثبت بر طول  ييعناصر غذا يمانند فراهم ييهاروش

دوام شاخص سطح  قياز طر نيدوره پر شدن دانه و همچن
 شيسبب افزا تواننديمواد به دانه م شتريب صيبرگ و تخص

د محرك رش يهايبذور با باكتر ماريتشيتعداد دانه گردند. پ
 شيسبب افزا Azotobacterو   Azospirillium ياهيگ

اهد ش ماريدر تعداد دانه در سنبله جو نسبت به ت يداريمعن
  ).Hakam Alipour and Seyed Sharifi, 2015( ديگرد

  
  وزن هزار دانه

در  Bacillus amyloliquefaciensو  Azotobacter ماريت
 5 شيگرم (افزا 9/5 نيانگيبا م يزراع تيدرصد ظرف 100
زن و نيشتريسطح) ب نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد
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 تيدرصد ظرف 75). در 4شكل هزار دانه را نشان دادند (
با  Azotobacterو  Bacillus sp strain1 يمارهايت ،يزراع

شاهد  مارينسبت به ت يدرصد 6 شيگرم (افزا 5/5 نيانگيم
كل شوزن هزار دانه برخوردار بودند ( نيشتريسطح) از ب نيدر ا

 Bacillus sp يمارهايت ،يزراع تيدرصد ظرف 50). در 4

strain1  وBacillus amyloliquefaciens 7/4 نيانگيبا م 
سطح)  نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد 4 شيافزا(
  ).4شكل وزن هزار دانه را داشتند ( نيشتريب

وزن هزار دانه را  شيمحرك رشد بر افزا يهايباكتر تأثير
عناصر  تأمينمحرك رشد و  يهاهورمون ديبه تول توانيم

دانه و  پر شدندوره  ترشيامكان تداوم ب درنتيجهو  ييغذا
 ,.Hamidi et alوزن هزار دانه نسبت داد ( شيافزا درنهايت

 ,.Furlan et alدر وزن هزار دانه در گندم ( شيافزا). 2007

 تنش طيمحرك رشد در شرا يهاي) تحت كاربرد باكتر2017
  .گزارش شده است

  
  

  و درصد روغن بذرك  بر عملكرد، اجزاي عملكردهاي محرك رشد گياه يباكتر. مقايسه ميانگين اثرات اصلي آبياري و 4جدول 
Table4. Mean comparision for main effect of irrigation and plant growth promoting bacteria on yield, yield components 
and oil percentage of flax  

  دانه در كپسولتعداد 
Grain per Capsule 

  تعداد كپسول
 Number of Capsule 

  دارگلسرشاخه 
 Flower Heads 

  ارتفاع گياه
Plant Height (cm)  

تيمارها 
Treatments 

a5.3  a22 a16.6 a57.3  100% 
b5.1  b18.1 b12.2 b50.6  75% 

c5  c15.1 c8.7 c45.9  50% 
c4.8  e14.6 e7.7 c47.5  C 

a6  a20.5 a16.1 b51.6  B1 
a5.3  a21 a16 a53.7  B2  
a5.3  d16.2 d10 b50  B3  
b5.1  a20.6 b14.4 b51.1  A1 
a5.3  b18.6 c11.9 a53.8  P 
b5.1  c17.4 c11.3 b51.2  A2 

  
 Table 4. Continued                                                                                                                                . ادامه          4جدول 

  درصد روغن
 Oil Percentage (%) 

  عملكرد دانه
)1-(kg.h Grain Yield

 عملكرد بيولوژيك

)1-(kg.h Biological Yield 
  هزار دانهوزن 

1000 Grain Weight (g)

 تيمارها§
 Treatments§ 

a37.50  a1378.8 a4764.5 a5.70  100%  
b33.81  b1026.5 b4204.3 b5.35  75% 
c29.17  c733.9 c3404.6 c4.65  50% 
e30.15  g783.5 e3660.7 b5.12  C 
bc35.07  b1212.7 a4383.9 a5.32  B1 
b40.12  a1242.9 a4452.2 a5.35  B2 
d31.85  f887.2 d3804.8 b5.15  B3 
c34.06  c1159.7 a4394.8 a5.26  A1 
b35.33  d1067.1 b4136.9 b5.18a  P 
f27.57  e970.8 c4035.6 b5.16  A2 

  .با هم ندارند يداريبا حروف مشابه در هر ستون تفاوت معن يهانيانگيم
  درصد از ظرفيت زراعي. 50و  75، 100§

The means with similar letter in each column are not significantly different (LSD 0.05)  
§ 100, 75 and 50% are percentage of field capacity. Bacillus amyloliquefaciens (B1) ،Bacillus sp strain1 (B2) ،Bacillus sp 
strain2 (B3) ،Azotobacter chroococcum (A1) ،Pseudomonas putida (P), Azospirillium lipoferum (A2)) 

  
  كيولوژيعملكرد ب

 Bacillus sp يمارهايت ،يزراع تيدرصد ظرف 100 در

strain1 29 شيدر هكتار (افزا لوگرميك 5231 نيانگيبا م 
قدار م نيشتريسطح) ب نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد

 ارميبا ت يداريرا داشت اما از تفاوت معن كيولوژيعملكرد ب
Azotobacter ) درصد  75). در 5شكل برخوردار نبود

 ماريدر ت كيولوژيعملكرد ب نيشتريب ،يزراع تيظرف
Azotobacter شيدر هكتار (افزا لوگرميك 4536 نيانگيبا م 
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سطح) مشاهده شد  نيشاهد در ا مارينسبت به ت يدرصد 18
 Bacillus مارينسبت به ت يداريمعن شياز افزا وجودبااين

sp strain1 ) تيدرصد ظرف 50). در  5شكل برخوردار نبود 

 3770 نيانگيبا م Bacillus sp strain1 ماريت ،يزراع
شاهد  مارينسبت به ت يدرصد 21 شيدر هكتار (افزا لوگرميك

  ).5شكل عملكرد را داشت ( نيشتريسطح) ب نيدر ا
  
  

  
  وزن هزار دانهبر  ييايباكتر حيو تلق سطوح مختلف آبياري تأثير .4شكل 

Fig 4. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on 1000 grain weight 
  
  

   
 عملكرد زيستي بر ييايباكتر حيو تلق سطوح مختلف آبياري تأثير .5شكل 

Fig 5. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on Biological yield 
  
  

 قيعملكرد را از طر ديتول اه،يمحرك رشد گ يهايباكتر
 ديانيس ناز،يدآم-ACC ميمانند آنز باتيترك يبرخ ديتول
ها، كاهش تنش ،ييبه عناصر غذا يدسترس شيافزا دروژن،يه
ر د ياتمسفر تروژنين تيو تثب ياهيگ يهاهورمون ديتول

 Yang) دهنديم شيافزا يستيرهمزيو غ يستيروابط همز

et al., 2009). يهايبذر با باكتر حيگزارش شده است تلق 
 كيولوژيدر عملكرد ب يداريمعن شيمحرك رشد سبب افزا

   .(Esmaeili et al., 2016) ديگرد حينسبت به عدم تلق ايسو

  دانه عملكرد
د دانه، در بر عملكر ييايباكتر حيو تلق ياريآب تأثير يبررس در

با  Bacillus sp strain1 ماريت ،يزراع تيدرصد ظرف 100
نسبت  يدرصد 62 شيدر هكتار (افزا لوگرميك 1651 نيانگيم

ا ب داريسطح) و نداشتن اختلاف معن نيشاهد در ا ماريبه ت
عملكرد  نيشتريب Bacillus amyloliquefaciens ماريت

 ماريت ،يزراع تيدرصد ظرف 75). در 6شكل دانه را نشان داد (
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Bacillus sp strain1 در هكتار  لوگرميك 1193 نيانگيبا م
سطح) و بدون  نينسبت به شاهد در ا يدرصد 51 شي(افزا

 Bacillus ماريبا ت داريداشتن اختلاف معن

amyloliquefaciens مقدار عملكرد دانه  نيشترياز ب
 ماريت ،يزراع تيدرصد ظرف 50). در 6شكل بود ( رداربرخو

Bacillus sp strain1 در هكتار  لوگرميك 885 نيانگيبا م
ار مقد نيشتريشاهد) ب مارينسبت به ت يدرصد 61 شي(افزا

 نيا نيب يدارياختلاف معن وجودبااينعملكرد دانه را داشت 
و  Bacillus amyloliquefaciens يمارهايبا ت ماريت

Azotobacter ) 6شكل مشاهده نشد.(  
  
  

   
 عملكرد دانه بر ييايباكتر حيو تلق سطوح مختلف آبياري تأثير .6شكل 

Fig. 6. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on grain yield 
 

  
در هر سه  Bacillus sp strain1 ماريحاصل ت جيطبق نتا

ملكرد مقدار ع نيكمتر زيشاهد ن ماريو ت نيشتريسطح تنش ب
 يمارهايت ازآنجاكهگفت  توانيدانه را نشان دادند. م

 Bacilluو Bacillus sp strain1 ييايباكتر

amyloliquefaciens  و تعداد  دارگلاز تعداد ساقه، سرشاخه
فاقد تنش و تنش  طيتحت شرا يشتريبوته ب دركپسول 

ور د مارهايت نيدر ا شتريعملكرد ب درنتيجهبرخوردار بودند، 
 جنس يهايباكتر نيبر ااز انتظار نخواهد بود. علاوه 

Bacillus د،ياس كياستندوليا ديبا انحلال فسفر، تول 
در  ياثرات مثبت توانديم نازيدآم-ACC ميو آنز سيتوكنين

 قيمحرك رشد از طر يهايعملكرد داشته باشد. باكتر شيزااف
انحلال فسفات،  تروژن،ين تيشامل تثب ندهاياز فرآ يبرخ
و  دياس كياستندوليو ا دروفوريس ناز،يدآم-ACC ديتول
 اهانيعملكرد گ شيسبب افزا يضد قارچ يهاتيفعال
بذرك،  اهيدر گ .(De Souza et al., 2015) گردنديم

انحلال فسفر و كمك  قياز طر اهيمحرك رشد گ يهايباكتر
 شيعملكرد را افزا اه،يرشد گ يضرور يمواد مغذ تأمينبه 

 يهايگزارش شده است باكتر .(Neeto et al., 2012) دادند
و توسعه  يزنجوانه يكنواختي شيافزا قيمحرك رشد از طر

 گردنديم ييعملكرد نها افزايشسبب  اهانيگ عيسر
(Mahmood et al., 2016).   

  
  روغن دانه درصد

 اهيگ يزراع تيدرصد ظرف 100درصد روغن دانه در  نيشتريب
درصد  7/44 نيانگيبا م Bacillus sp strain1 ماريدر ت

شاهد با  مارينسبت به ت يدرصد 34 شيحاصل شد كه افزا
 تيدرصد ظرف 75). در 7شكل درصد داشت ( 2/33 نيانگيم

 4/39 نيانگيبا م Bacillus sp strain1 ماريت زين يزراع
درصد، از  8/30 نيانگيبا م يدرصد 27درصد و اختلاف 

درصد  50). در 7شكل درصد روغن برخوردار بود ( نيشتريب
 2/36 نيانگيبا م Bacillus sp strain1 ماريت ،يزراع تيظرف
 4/26 نيانگيشاهد با م مارينسبت به ت يدرصد 37 شيو افزا

درصد روغن دانه را نشان داد. تفاوت  نيشتريدرصد، ب
 يمارهايبا ت Bacillus sp strain1 ماريت نيب يداريمعن

Bacillus amyloliquefaciens  وAzotobacter  وجود
  ).7شكل نداشت (
 نيدانه و همچن پر شدناختلال در  قياز طر يآبكمتنش 

نسبت پوسته به دانه ممكن است سبب كاهش در  شيافزا
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و  دي). تولDehkhoda et al., 2013درصد روغن گردد (
 دريگيتوسعه صورت م يينشاسته در مراحل ابتدا بيتخر

 كيتجمع روغن در اواسط و اواخر مراحل فنولوژ كهدرحالي
 قياز طر توانديم يتنش خشك درنتيجه هرفتصورت گ اهيگ

روغن در  زانيكاهش در طول پر شدن دانه سبب كاهش م
). Nouraei et al., 2016فاقد تنش گردد ( طيبا شرا سهيمقا

 سبب كاهش يبذرك، تنش خشك اهيگ يهاتهيوار يدر بررس
 اهي). در گMirshekari et al., 2012( ديدرصد روغن گرد
بر  يداريمعن تأثيرمحرك رشد  يهايترآفتابگردان، باك

 ,.Afshinfar et alدرصد روغن و عملكرد دانه داشتند (

 انندتويم يخاكز ديمف يهاسميكروارگاني). استفاده از م2014
از  ييعناصر غذا يآزادساز يو حت رهيدر ذخ ليسبب تسه

 ،ييجذب عناصر غذا شيعناصر گردند. با افزا نيمنابع ا
و به دنبال آن عملكرد  ابدي شيتواند افزايم اهيگ وماسيب

مواد  ديولت شيو افزا شتريسرعت فتوسنتز ب ليبه دل زيروغن ن
 ,.Shoghi Kalkhoran et al( ابدي شيافزا يفتوسنتز

2013.(  

  
  

   
 روغن بر درصد ييايباكتر حيو تلق سطوح مختلف آبياري تأثير .7شكل 

Fig7. The effect of irrigation levels and bacterial inoculation on Oil percentage 
 

  
  گيري كلينتيجه

فات اكثر ص ريسطوح تنش مقاد شيحاصل، با افزا جيطبق نتا
 ييايباكتر يمارهايت وجودبااين افت،يكاهش  گيريمورداندازه
. در ندديشاهد گرد مارياثرات تنش نسبت به ت فيسبب تخف

 Bacillus sp ييايباكتر يمارهايت موردبررسيصفات  شتريب

strain1 ،Bacillus amyloliquefaciens  وAzotobacter 
كه  ايگونهبهرا در بهبود اثرات تنش داشته  تأثير نيشتريب
 و درصد روغن يستيز عملكردمقدار عملكرد دانه،  نيشتريب

 يمارهايت نيمتعلق به ا موردبررسيصفات مهم  عنوانبه

عداد ت شيمحرك رشد سبب افزا يهايبود. باكتر ييايباكتر
دانه تحت  زار، تعداد كپسول و وزن هدارگل يهاسرشاخه

در  يعملكرد نقش مهم ياجزا نيتنش شدند كه ا طيشرا
 يمارهايعملكرد دانه خواهند داشت. درصد روغن در ت شيافزا

اهد ش يمارهاينسبت به ت يريچشمگ شياز افزا ييايباكتر
ر د ساليخشكحاصل و بروز  جيبرخوردار بود. با توجه به نتا

محرك رشد  يهايدر كشور، استفاده از باكتر رياخ يهاسال
دانه  اهيدر جهت بهبود رشد گ مؤثر يراهكار عنوانبه اهيگ

 .رددگيم شنهاديپ ياريآبكم طيدر شرا ويژهبهبذرك  يروغن
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