
Water and Soil Science, Vol. 34, NO. 2, Summer 2024, pp. 17-38. 

DOI: 10.22034/ws.2023.54488.2318 ISSN:2717-3755 https://water-soil.tabrizu.ac.ir/ 

 

Research Article 

Inoculation Effect of Some Liquid Inocula of Enterobacter cloacae on Oil and 

Fatty Acids Percentage and Nutritional Indices of Rapeseed (Brassica napus L.) 

 

A. Vasli Dizajeyekan1, MR. Sarikhani*2 and N. Najafi3 

 
Received: January 13, 2020    Accepted: February 8, 2023 

Revised: September 1, 2021    Published online: June 21, 2024 

 

1-Former MSc. Student of Soil Biology and Biotechnology, Dept. of Soil Science and Engineering, Faculty 

of Agric., Univ. of Tabriz, Iran. 

2-Assoc. Prof. of Soil Biology and Biotechnology, Dept. of Soil Science and Engineering, Faculty of Agric., 

Univ. of Tabriz, Iran. 

3- Prof. of Soil Chemistry and Fertility, Dept. of Soil Science and Engineering, Faculty of Agric., Univ. of 

Tabriz, Iran 

*Corresponding Author, Email: rsarikhani@yahoo.com  
 

Abstract 

Background and Objectives 

Biofertilizers play major role in sustainable agriculture and are inoculants containing useful 

microorganisms which are used as solid, liquid and/or encapsulated formulations. Different 

materials can be used as liquid carriers. Increasing inoculant longevity by using different materials 

is the main purpose in production of liquid inocula. These additives are carbon-based materials and 

could reduce environmental stresses. In this study the effectiveness of liquid inocula of 

Enterobacter cloacae S16-3 on oil content, fatty acids composition and nutrient uptake of rapeseed 

in a sterile sandy loam soil were evaluated. Nine liquid inocula of S16-3 (F1-F9) were prepared 

using different amounts of materials including glycerol, polyethylene glycol (PEG), trehalose, 

carboxymethylcellulose (CMC), Arabic gum (AG), polyvinylpyrrolidone (PVP), glucose and 

starch, in different combinations. Then, the effect of liquid inocula on growth of rapeseed (Brassica 

napus L.) cultivar Hyola 308 was investigated.  

Methodology 

The experiment was carried out in greenhouse conditions based on completely randomized design 

(CRD) with three replications. The treatments were 9 liquid inocula (F1-F9). In all treatments, 70% 

of NPK was added to the soil in each pot, since we assumed that S16-3 is able to supply only 30% 

of these elements, one control treatment without adding any bacteria and fertilizer (negative 

control), and two positive controls (using NPK equal to 70% and 100% of fertilizer 

recommendation). Germinated seedlings of rapeseed were planted and inoculated with inocula in 

each pot. Except for NPK elements, micronutrients were provided based on soil test; however, in 

the case of nitrogen, phosphorus and potassium that were the main objective of this experiment, no 

chemical fertilizer or bacteria were used in negative control treatment. In positive control 
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(100NPK), based on the soil test and previous experiments, 100% of the recommended amount of 

fertilizer, equivalent (56.5 mg N/kg soil, from Urea), (13 mg P/kg soil, from triple superphosphate) 

and (31.3 mg K/kg soil, from potassium sulfate) were used, moreover, for other positive control 

treatment (70NPK), 70% of the above values were added to the pots. During the growth period, 

irrigation was performed with sterile water and the moisture content of the pots was maintained by 

weighing in a moisture range 0.7 - 0.8 FC. At harvest, characteristics such as dry weight of roots, 

shoots and seed, seed oil percentage and fatty acids composition, uptake of nitrogen, phosphorus, 

potassium, iron, zinc, manganese and calcium by root and shoot were measured.  

Findings 

The results showed that the dry weight of root, shoot and seed, seed oil percentage and fatty acids, 

uptake of nitrogen, phosphorus, potassium, iron, zinc, manganese and calcium by root and shoot of 

rapeseed were significantly influenced by the presence of E. cloacae  bacteria (in the form of nine 

inocula) and 100NPK and 70NPK treatments. The highest percentage of seed oil (47.02%) and the 

highest amount of oleic acid (53.1%) was obtained by F9 (glycerol, glucose, AG, PEG) treatment, 

and oil quality was affected by bacterial inoculation. The highest amount of saturated fatty acids, 

such as stearic acid (4.5%) and palmitic acid (5.6%) was recorded in negative control. Element 

analysis in dry tissue of plant showed that 100NPK treatment had the highest N, K, Fe, Zn and Ca 

uptake, and among liquid inocula treatments (F1-F9), the highest uptake of these elements belonged 

to the F5 (AG, starch, PEG). The highest amount of total P in F1 treatment (glycerol, trehalose, 

CMC) and F4 (trehalose, AG, PEG) and highest Mn uptake by plant were obtained in F5 treatment. 

Conclusion 

In most measured indices, the effects of liquid inocula had higher performance than without 

inoculation treatment (negative control). From the nutritional point of view, F5 (AG+ starch+ PEG) 

liquid inoculant was better than the other inocula. F9 treatment had a significant effect on 

quantitative and qualitative characteristics of rapeseed oil. 

Key words: Biofertilizer, Microbial Inoculant, Uptake of Nutrients, Rapeseed cultivar Hyola 

308. 
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 1403سال   /38تا  17های صفحه 2شماره  34نشریه دانش آب و خاک / جلد 

 مقاله پژوهشی 

های ، اسیدهای چرب و شاخص روغن درصدبر  کلوآسه انتروباکتر  های مایع یه زادمااثر تلقیح برخی 

 ( .Brassica napus L) کلزا ای گیاهتغذیه 

 3، نصرت اله نجفی*2، محمدرضا ساریخانی1سان وصلی دیزجیکانآی 

   1401/ 11/ 19تاریخ پذیرش:      1398/ 10/ 23تاریخ دریافت: 

 1403/ 04/ 01تاریخ انتشار انلاین :   1400/ 06/ 10تاریخ ویرایش:

 تبریز  دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، مهندسی و علوم گروه ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، کارشناسی  دانشجوی سابق -1

 تبریز  دانشگاه کشاورزی، دانشکده بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشیار  -2

 تبریز  دانشگاه کشاورزی، دانشکده  خاک،  مهندسی و علوم گروه استاد شیمی و حاصلخیزی خاک، -3

 Email: rsarikhani@yahoo.com: ات، پست الکترونیکی* مسئول مکاتب

 چکیده

 عنوان   به   مختلفی  مواد .  شوندمی  عرضه   شده   کپسوله  و   جامد  مایع،  های فرم  به   هاییزادمایه  صورت  به   زیستی  کودهای 

های مایع باکتری محرک در این تحقیق اثربخشی زادمایه  .گیردمی  قرار  استفاده  مورد  مایع  زیستی  کود  ساخت  در  حامل

ک با بافت لوم خادر  بر مقدار روغن، اسیدهای چرب و جذب عناصر غذایی کلزا    Enterobacter cloacae S16-3  رشد گیاه 

ترکیب  استریل  شنی در  باکتری  این  گرفت.  قرار  ارزیابی  قالبمورد  در  مختلف  مقادیر    (9F-1F)  مایعزادمایه    9  های  با 

(، CMCسلولز )متیلترهالوز، کربوکسی  (، PEG)  گلیکولاتیلنهای تلفیقی مختلف شامل گلیسرول، پلیمشخص و در حالت

آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در    تهیه شد.(، گلوکز و نشاسته  PVP)  پیرولیدین وینیلعربی، پلیصمغ

  مقدار   تیمارها  این  همه  در  که  (، 9F-1Fهای مایع )تیمار مربوط به زادمایه  9ای انجام گرفت. فاکتورها شامل  شرایط گلخانه

بود، یک تیمار شاهد بدون تلقیح و بدون کود )کنترل منفی( و دو تیمار کنترل   شده   افزوده   گلدان  خاک  به  NPK  درصد   70

کود   )کاربرد  میزان     NPKمثبت  و    70به  بودند. 100درصد  کودی(  توصیه   آزمایشات   از   آمده   دستبه  نتایج   درصد 

  درصد  70  و   درصد   100  تیمارهای  و(  گانهنه  هایزادمایه  قالب  در)  E. cloacae  باکتری   کاربرد  که  داد  نشان  ایگلخانه 

NPK،  جذب  چرب،  اسیدهای  و  روغن  درصد  هوایی و دانه،بر وزن خشک کل ریشه، بخش  ،308  هایول   رقم  کلزا  گیاه  در 

 9F  تیمار   .داشت  داریمعنی  کاملا  تأثیر   هوایی،   بخش   و   ریشه  کلسیم   و   منگنز  روی،   آهن،  پتاسیم،  فسفر،   نیتروژن، 
)PEG  عربی، )گلیسرول، گلوکز، صمغ )  02/47( بیشترین درصد روغن دانه  اولئیک    1/53درصد( و بیشترین مقدار اسید 

 ها به خود اختصاص داد و سبب افزایش کیفیت روغن گردید. آنالیز عناصر در بافت خشک گیاهدرصد( را در بین زادمایه

 بین   در   و  داشت  را  گیاه  در  کلسیم  و  روی  آهن،  پتاسیم،   نیتروژن،  جذب  بیشترین  ،NPK  درصد  100  تیمار  که  داد  نشان

میزان   بیشترین . بود( PEG نشاسته، عربی، صمغ) 5F  زادمایه به  متعلق عناصر این  جذب بیشترین ،(9F-1F) مایع هایزادمایه

  در  شده   جذب  منگنز  بیشترین  و (  PEG  عربی، صمغ  ترهالوز،)  4F  و (  CMC  ترهالوز،   گلیسرول،)  1F  تیمار   در  فسفر  جذب

گیری شده دارای عملکرد بالتری نسبت  های اندازههای مایع در بیشتر شاخصزادمایه  .آمد  دستبه  5F  تیمار  در  نیز   گیاه

ها ای نسبت به سایر زادمایه( به لحاظ تغذیهPEG  عربی، نشاسته،)صمغ  5Fبه تیمار شاهد بدون تلقیح بودند. زادمایه مایع  

   بهتر عمل کرد. 
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 308زادمایه میکروبی، میزان جذب، کلزا رقم هایول    ،کود زیستیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

  کشاورزی  به   نیل   و  زیست   محیط  حفظ   منظور   به

از  پایدار،   کاهش  برای  زیستی  هایپتانسیل  استفاده 

نمودن    وارد.  است  شیمیایی ضروری  کودهای  مصرف

 خاک   در  سوسپانسیون  یا  و   مستقیم  صورت  به  باکتری

 می   انجام  حامل  ماده   یک  همراه  به   اصولً   و   مقدور نبوده

علی)  گیرد  و  اصغری  ماده  .  (2005  اصغرزادمشهدی 

  باید  باکتری،  از  قبول  قابل  جمعیت  حفظ  ضمن  حامل،

  ریزوسفر   یا  بذر  سطح   به  باکتری  عرضه  ای برایوسیله

به  باشد.  گیاه  جامد   نیمه  یا  مایع  جامد،  ماده  حامل 

اطلاق  نگهدارنده  جمعیت   است  قادر  که  شودمی  باکتری 

نظر  باکتری  از  مشخصی   در   معین،  مدت   در  را  مورد 

همکاران  )  کند   حفظ  خود و  مشهدی    ، 2019قاسمی 

 . (2005  اصغرزاداصغری و علی

  هستند   هاحامل  نوع  جدیدترین  از  مایع  هایحامل 

های حامل  با  بذور   تلقیح   از   ناشی  مشکلات  دلیل به  که

  فرمولسیون اقتصادی، دلیلبه اما اند، شده عرضه جامد

  (.2005  تیتابوتر )  است  تولیدکنندگان  انحصار  در  هاآن

 تامین   غذایی  عناصر  تنهانه  مایع  هایزادمایه  ترکیب  در

  نیز   اصلاحی  مواد  و  سلول  کنندهمحافظت  مواد   شود،می

  کمک  باکتری  مانیزنده  و  بقا  به  که  شودمی  استفاده

  توانندمی  که   شیمیایی   مواد  و   پلیمرها  از  کند. بعضیمی

 مایع   هایزادمایه  در  محافظ  و  افزودنی  مواد  عنوانبه

پیرولیدین  : از  عبارتند  شوند  استفاده ونیل    ،1(PVP)  پلی 

صمغمتیلکربوکسی ترعربیسلولز،  گلیسرول، ،    هالوز، 

گلیکول  اتیلن    و   پانلادا)سدیم    آلژینات   و  2( PEG)  پلی 

کلوآسه  باکتری  (.2007  همکاران جمله    انتروباکتر  از 

که    3PGPR  هایباکتری نظاماست  گیاهی  در  تولید  های 

قرار  به استفاده  و  بررسی  مورد  زیستی  کود  عنوان 

 
1-Polyvinyl Pyrrolidone  
2-Polyethylene Glycol 
3-Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

( است  همکاران  گرفته  و  اسکویی    ،2018کاظمی 

همکاران   و  تهیه  (.  2018ساریخانی  از  های  زادمایهبعد 

زنی آن را بر  توان اثرهای مایهمختلف از این باکتری، می

کلزا   گیاه  میان  این  از  اما  سنجید،  مختلف  گیاهان 

 مهم روغنی هایدانه از یکی  کلزاتوجه است زیرا که  قابل

 را سوم مقام روغنی نخل و سویا از بعد که بوده دنیا

 پروتئین تأمین در را پنجم مقام و نباتی روغن تأمین  در

)محمدزاده   داده  اختصاص خود به جهان  (.2015است 
 و ترکیب درصد(  35-45) کلزا دانه در روغن زیاد میزان

اولئیک آن چرب غیراشباع اسیدهای مناسب  56 )اسید 

 8 لینولنیک صد و اسید در  5/21لینولئیک   اسید  درصد، 

جهان  اکثر توجه درصد( سبب  دانه این به کشورهای 

به طور  است.   شده روغنی کلزا  روغن  ترکیب  و  میزان 

می تعیین  ژنتیکی  صورت  به  و  عمده  )فیلسند  شود 

تواند  مینیز  ( ولی به مقدار قابل توجهی  1991همکاران  

ای، شرایطی محیطی،  متأثر از عواملی مانند شرایط تغذیه

در   ریزجانداران  که حضور  باشد  غیره  و  خاک  شرایط 

تواند باعث افزایش درصد روغن و درصد  ریزوسفر می

باکتری شود.  گیاه  در  مفید  چرب  انتروباکتر    اسیدهای 

این ریزجانداران است که رشد گیاه را    از جمله  کلوآسه

می قرار  تأثیر  در  باکتری    دهد.تحت  مختلف  طرق  به 

عناصر   انتقال  و  میجذب  گیاه  نیاز  مورد  تواند  غذایی 

همچنین شود،  واقع  اکسین،    موثر  هورمون  ترشح  با 

های هوایی گیاه را افزایش  رشد و توسعه ریشه و بخش

زیست افزایش  موجب  نتیجه  در  و  عملکرد  داده  و  توده 

روغن   و درصد  در  دانه  مفید  اسیدهای چرب  درصد  و 

  تحقیقات  نتایج.  (2011)ساجدی و همکاران    شودمی  گیاه

دهد استفاده از  ( نشان می 2011همکاران )  و  محمدورزی 

  روغن  درصد   بر   مثبت   های محرک رشد تأثیریباکتری

  روغن در گیاه آفتابگردان  عملکرد  افزایش   و سبب  داشته

  که   کردند   ( گزارش2010اکبری و همکاران )  .است  شده

  رشد،  محرک  هایباکتری  با  شده  تلقیح  بذرهای  در

  افزایش(  تلقیح  عدم)  تیمار شاهد  به  نسبت  روغن  درصد
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آنکه  ،یافت افزایش  نیز  بیولوژیک  عملکرد  ضمن    8  از 

برخوردار    تلقیح  عدم  به  نسبت  حالتی  چنین  در   درصدی

آفتابگردان(  2003)  زخاوا-ال  و  شهاتا  بود.   و  در 

کردند  سویا  در(  2016)  سیدشریفی   که  گزارش 

اسیدهای   موجبگیاه    رشد  افزاینده  هایباکتری  کاهش 

  ( و افزایشاستئاریکاسید    و  پالمیتیک  اسید)  اشباع  چرب

  و   اسید لینولئیک   اولئیک،  )اسید  غیراشباع   چرب  اسیدهای

 . شد  لینولنیک( اسید

در کل با توجه به خصوصیات بارز و مهم گیاه  

کلزا و با نظر به اینکه در مورد تأثیر کودهای زیستی بر  

پژوهش گیاه  این  روغن  کیفی  خصوصیات  های  روی 

همچنین در راستای نیل به  اندکی صورت گرفته است و  

جنبه از  یکی  که  پایدار  کشاورزی  آن اهداف  مهم  های 

نهاده مصرف  است،کاهش  شیمیایی  پژوهش    های 

 انتروباکتر کلوآسه  بررسی اثر باکتری منظور  حاضر به

عناصر جذب  کلزا  NPK  بر  گیاه  اثر    در  بررسی  و 

زنی باکتری بر درصد روغن و نوع اسیدهای چرب  مایه 

ا   .انجام شددانه کلزا    مطالعه   این  دیگر  اهداف  زهمچنین 

  بر  باکتری  حاوی  مایع  هایحامل   کارایی  سنجش

تا بتوان بهترین فرمولسیون    بود  الذکرفوق  خصوصیات

حامل مایع برای استفاده ز این باکتری را نیز مشخص  

 ساخت. 

 

 ها مواد و روش
 انتخاب باکتری 

باکتری  تحقیق  این  در  استفاده  مورد    باکتری 

Enterobacter cloacae S16-3   بانک می از  که  باشد 

مهندسی و  علوم  گروه  تبریز   میکروبی  دانشگاه  خاک 

است.   شده  کردنتوان    بهباتوجه  انتروباکتر تأمین    حل 

محیط   در  رشد  توان  و  پتاسیم  آزادسازی  فاقد  فسفر، 

( نیتروژن(    توان نیتروژن  عنوان باکتری محرک  بهتثبیت 

گیاه   گرفت  رشد  قرار  استفاده  مورد  آزمایش  این  در 

در  (،  1)جدول   گیاهان  رشد  در  آن  مثبت  اثرهای  که 

)آزمایش  بود  شده  مشخص  پیشین  و  های  مرادی 

همکاران    ،2016ساریخانی   کاظمی  ،  2018ساریخانی و 

 (. 2018اسکویی و همکاران 

   .(2018)ساریخانی و همکاران  برخی از خصوصیات محرک رشدی باکتری مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 باکتری
  واکنش 

 گرم
 تثبیت نیتروژن

  * انحلال فسفر نامحلول

(1-L mg ) 
 * آزادسازی پتاسیم

(1-L mg ) 
  تولید اکسین

(1-L mg ) 

E. cloacae 
S16-3  منفی 

قادر به رشد در محیط عاری از 

 نیتروژن
510 13 17/3 

 .بوده است  موسکویت  کانیری کلسیم فسفات و  تو پتاسیم مورد آزمایش، نابع فسفر به ترتیب م*

 

 ها  سازی زادمایهآماده

به   مایع  زادمایه موادیبا  یل  قباز    کارگیری 

گلیکول  گلیسرول،  اتیلن  ترهالوز،پلی  متیل    ،  کربوکسی 

پلی ونیل پیرولیدین    ، صمغ عربی، گلوکز، (CMC)1  سلولز

حالت در  و  مشخص  مقادیر  با  نشاسته  تلفیقی  و  های 

گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  تحقیق  در    مختلف 

 
1 - Carboxymethyl cellulose 

جدول  مایع    هایزادمایه  فرمولسیون تهیه    2مطابق 

 نوع   انتخاب  که  است  ذکر  شایان  ،(2018)قاسمی  شدند  

 اساس   بر  آنها  استفاده  مورد  غلظت  همچنین  و  مواد

مواد    .است  بوده  گرفته   صورت  منابع  بررسی تمام 

با   مواد  از  تحقیق  این  در  شده  استفاده  آزمایشگاهی 

آزمایشگاهی تحقیقاتی  درجه  تهیه    و  معتبر  برندهای  از 

 شدند.
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 .حجمی(-حجمی یا حجمی -های مایع )درصدهای وزنیزادمایه فرمولاسیون  -2جدول 

     1F سلولز متیل کربوکسی ،(درصد 5/0)  ترهالوز درصد(، 1) گلیسرول (CMC) (1 )درصد 

     2F  (،درصد 0/ 5) ترهالوز ،درصد( 1) گلیسرول  PVP (2  )درصد 

     3F  درصد(، 1) نشاسته ،درصد( 1) گلیسرول  PEG (2  )درصد 

     4F درصد(، 1) عربی صمغ ،درصد( 0/ 5) ترهالوز  PEG (2  )درصد 

     5F درصد(، 1)  نشاستهدرصد(،  1) عربی صمغ  PEG (2  )درصد 

     6F درصد( 1)  نشاسته ،(درصد 0/ 5) ترهالوز، PVP  (2 )درصد   

     7F درصد( 1) عربی صمغ ،(درصد 5/0)  گلوکز ،درصد( 5/0)  ترهالوز درصد(، 1)  گلیسرول،  PEG (2 )درصد 

     8F x )ترکیب مورد استفاده در یک برند تجاری ( 

     9F  درصد( 1) گلیسرول،  PEG (2 )(درصد 0/ 5) گلوکز ،درصد( 1) عربی صمغ ،درصد 

 

زادمایه تهیه  مایع،  برای  در  های    هایلولهابتدا 

مایع  سانتریفوژ حامل  تیمار  هر  برای  در  مواد    ،مجزا 

مخلوط  لیترمیلی  5حجم   صورت  تحت    به  و  شد  تهیه 

های مواد  اعمال غلظت گردید.  ضدعفونیشرایط اتوکلاو  

که   نهایی  حجم  برای  استفاده    بود لیتر  میلی 10مورد 

لیتر از کشت باکتری نیز به  میلی 5زیرا   .دی محاسبه گرد

  برابر  دو  غلظت  با  اولیه   مخلوط  واقع  در   .آن افزوده شد

  لیتر میلی  10  به  لیترمیلی  5  از   حجم  وقتی  که   شد   تهیه

  فرمولسیونباشد.    برقرار  واقعی  غلظت   برسد، 

های مایع طبق شرایط ذکر شده تهیه شدند، برای  زادمایه

 مثال:

1F:  1/0   گرم  CMC  فالکون با درون  و  ریخته  ها 

گرما مغناطیسی  و   کمک  سپس    همزن  شد.  حل  آب  در 

با    05/0 و  کرده  اضافه  فالکون  هر  به  ترهالوز  گرم 

نهایت    1ای گردابه میکرولیتر گلیسرول    100حل شد. در 

لیتر  میلی  5به هر فالکون افزوده و با آب مقطر به حجم  

 رسانده شد.  

فرمولسیون تهیهاین  از  پس  اتوکلاو    ،ها  توسط 

بودن  شدند.    استریل  تندرشد  به  توجه  ،  انتروباکتربا 

برای تلقیح آماده شد و    2NB  در محیطآن  کشت شبانه  

لیتر  میلی  پنج،  CFU ml  910-1  برای استقرار جمعیت اولیه 

 
1-Vortex  

2-Nutrient Broth 

باکتری   سوسپانسیون  شداز  افزوده  فالکون  هر    . به 

هر   مجزا   سهمایع    زادمایهبرای  و (  فالکون)نمونه  تهیه 

اتاق نگهداری شد بعد  و    ماه  6بعد از گذشت  .  در دمای 

باکتری جمعیت  شمارش  انجام  زادمایه    ،از  برای  از 

 زنی گیاه کلزا در کشت گلدانی استفاده شد. مایه 

تیمارهای  آماده اعمال  و  گیاه  کشت  خاک،  سازی 

 باکتریایی 
تحقیق این از  گروه   تحقیقاتی  گلخانه در بخش 

 تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده علوم ومهندسی خاک

  و  ایگلخانه   آزمایشات  اینکه  به  توجه  با  .گرفت  انجام

  زیستی   کودهای  اثربخشی  برای  معیاری  ایمزرعه

قالب طرح کاملاً تصادفی  ای  گلخانه   آزمایش  هستند، در 

، یک  9F تا 1F های مایع شاملتیمار مربوط به زادمایه  9با 

)شاهد منفی( و دو تیمار کنترل   تیمار شاهد بدون تلقیح

با سه تکرار انجام   NPK  درصد  70درصد و    100مثبت  

  0-20  عمق  از  شنی  لوم  بافت  با  خاک  از  تهیه خاکشد.  

خاک مورد استفاده پس از عبور  .  شد  انجام  متریسانتی 

  121دمای    مسفر وات  1فشار    متری درمیلی  4از غربال  

استریل    اتوکلاو   دربه مدت یک ساعت  درجه سلسیوس  

ویژگی برخی  مورد  شد.  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

 آورده شده است.  3آزمایش در جدول 
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   .ایهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش گلخانهبرخی ویژگی -3جدول 

 بافت

 خاک 

pH 

  گل

 اشباع

رطوبت  

ظرفیت 

  مزرعه

 (درصد)

eEC 

(1-m dS ) 
   کربن آلی

 (درصد)

  کربنات

کلسیم  

 معادل  

 (درصد)

 فسفر

 جذبقابل
(1-kg mg ) 

 پتاسیم

 جذبقابل
(1-kg mg ) 

 رس

 (درصد)

 سیلت

 (درصد)

 شن

 (درصد)

لوم  

 شنی
56/7 6/12 4/1 17/0 56/2 3 1/198 18 13 69 

 

  ( .Brassica napus Lدر این آزمایش از بذر کلزا ) 

هایول   در    308رقم  ضدعفونی  از  پس  که  شد  استفاده 

به  5/0سدیم    هیپوکلریت مورد    5مدت  درصد  دقیقه، 

گرفت قرار  از  استفاده  استفاده  مورد  بذور  جهاد . 

  3/3. به هر گلدان به میزان  دریافت شد  کشاورزی تبریز

با آب استریل   کیلوگرم خاک استریل اضافه شد، سپس 

رطوبتی  به شرایط  از رسیدن  بعد  و  ظرفیت    اشباع شد 

جوانه  6،  مزرعه کشت بذر  گلدان  هر  در  کلزا  شده  دار 

  تعداد  آنها،  استقرار  از  اطمینان  و  سبزشدن  از   بعد،  شد

در تمامی    .یافت  کاهش  عدد  سه   به  گلدان  هر   در  هابوته

غذایی گلدان عناصر  نیازهای  سایر    میکرو   صرعنا)  ها 

جز  (مس  و  بر   روی،   منگنز،  آهن،  شامل به    NPK  به 

طور یکنواخت به همه  صورت محلول و بهمقدار لزم به

ها اضافه شد. اما در مورد عناصر نیتروژن، فسفر  گلدان

تیمار   در  بود  آزمایش  این  اصلی  هدف  که  پتاسیم،  و 

و   شیمیایی  کود  هیچ  منفی(  )شاهد  تلقیح  بدون  شاهد 

مثبت   شاهد  تیمار  مورد  در  نشد،  استفاده    100باکتری 

قبلی NPK  درصد تجربیات  و  خاک  آزمون  اساس  بر   ،

mg kg-1 )  توصیه شده معادل  درصد مقدار کودی  100

از منبع فسفر    mg kg 13-1 از منبع اوره(، )نیتروژن    5/56

( و  منبع پتاسیم    kgmg  3/31-1 سوپر فسفات تریپل(  از 

پتاسیم( ش سولفات  تیمار  در  مثبت  و    درصد   70اهد 

NPK  ،70    .درصد مقادیر فوق در هر گلدان استفاده شد

زادمایه نیز،  در  مقدار  70ها  شد،    NPK  درصد  استفاده 

درصد    30فرض آزمایش این بود که باکتری بتواند    زیرا

کند. تأمین  را  عناصر  این  به  گیاه  از    نیاز  نکته  این 

همکاران  و  )ساریخانی  شد  استنتاج  قبلی  آزمایشات 

کاظمی اسکویی و همکاران  2018 لیتر  میلی  10  (.2018، 

به باکتریایی  زادمایه  هر  سه  از  هر  بین  مساوی  طور 

بعد از اینکه  .  تکرار از تیمار یعنی در سه گلدان پخش شد

زادمایه همزمان  شدند  کشت  دار  جوانه  های بذرهای 

ی رشد  . در طول دورهها اضافه شدباکتریایی به گلدان

طری از  گلدانگیاه  تمامی  رطوبت  توزین،  دامنه ق  در  ها 

 نگهداری شد.   FC 8/0 – 7/0رطوبتی  

 گیری پارامترهای مورد اندازه

حدود   گذشت  از  و    2بعد  برداشت ماه  از  پس 

)بخش هاینمونه  گیاهان، دانه(گیاهی  و  ریشه   هوایی، 

 آون درون  درجه سلسیوس 70 روز در دمای  2مدت  به

  شد تعیین  هاآن  خشک وزن سپس شدند نگهداری

لزم به ذکر است که برای    . (2005  یقبانی  و   محمدزاده)

آن، چرب  اسیدهای  و  روغن  کیفیت  مقدار   بررسی 

دانه از  در    مناسبی  و  شد  نکهداری  فریز  در  جداگانه 

گرفت. قرار  استفاده  مورد  آزمایش   هاینمونه  زمان 

 شدند خرد لاًکام برقی  آسیاب از استفاده با شده خشک

 . کنند عبور مترمیلی 5/0الک  از راحتیبه که طوری به

 عناصر میزان گیریاندازه و گیاهی هاینمونه هضم

 ها آن در موجود

 بافههت عصههاره تهیههه جهت خشک هضم روش زا

، نآههه  ،پتاسههیم فسههفر، عناصههر گیریاندازه برای گیاهی

، کههالرا 1990)وسترمن شد استفاده روی، منگنز و کلسیم

 به آن  هضم از پس نیتروژن عنصر مورد در اما، (1998

 از اسههتفاده بهها نیتههروژن درصد اسید سولفوریک، کمک

 لدالکج روش کمک به و تقطیر از بعد تیتراسیون روش

 از اسههتفاده بهها فسههفر درصههد .شدن تعیی (2001)جونز 
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 بهها و مولیبههدات( -)رنگ زرد وانههادات سنجیرنگ روش

سههاخت  Hach DR/2000)مههدل  اسههپکتروفتومتر دسههتگاه

 بهها مپتاسههی درصههد و( 1982)اولسن و سههامرز  (آمریکا

 دسههتگاه کمههک بههه و ایشههعله نشههر روش از اسههتفاده

 انگلستان  Corning، ساخت شرکت  410مدل    فوتومترفلیم

روی، منگنههز ، نآههه  میزان شد. گیریاندازه (2001)جونز 

 از بهها اسههتفاده گیههاهی هایعصاره در موجود  و کلسیم

  ، ساخت شههرکت ژاپههنAA-630مدل  اتمی جذب دستگاه

گیری شههد. پههس از تعیههین غلظههت ( انههدازه2001)جههونز 

صههورت عناصر در بافت گیاهی، مقدار جههذب عناصههر به

جههذب عناصههر توسههط  .گزارش شد گیاهگرم در هر میلی

از حاصلضههرب غلظههت عنصههر در گیههاه  (otmg p-1) گیاه

(1-mg g( در بیوماس خشههک گیههاهی )1-tlang p محاسههبه )

توضههیح اینکههه ایههن محاسههبات بههرای تعههداد بوتههه  شههد.

 موجود در هر گلدان تصحیح و جذب عناصر به صورت
1-plant  mg  .استخراج روغههن دانههه کلههزا بهها  گزارش شد

اسههتفاده از روش سوکسههله و درصههد اسههیدهای چههرب 

موجههود در آن بهها اسههتفاده از دسههتگاه کرومههاتوگرافی 

   (.2012گیری شد )آزادمرد دمیرچی  گازی اندازه

و  MSTATC افههزارها بهها نرمتجزیه واریانس داده

ای دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 درصد انجام شد.   5احتمال 

 

 نتایج و بحث
 وزن خشک کل

هوایی وزن خشک کل ) مجموع وزن خشک ریشه، بخش

 از متههأثر درصههد 1 احتمال  سطح  و دانه( در گیاه کلزا در

 وزن  میزان  بالترین.  است  بوده  استفاده  مورد  تیمارهای

 درصههد 100 کههودی تیمههار در گههرم 98/14 کههل، خشههک

NPK  آمههاری  تفههاوت  تیمارههها  تمههامی  بهها  و  آمههد  دستبه 

 تیمههار  بههه  مربههوط  میههانگین  کمترین  و  داد  نشان  معنادار

 بهها  کههل  خشههک  وزن  میههزان  بههالترین.  بههود  کنترل منفههی

 در مههایع، هایزادمایههه بههین در گههرم 51/11 میههانگین

 کنتههرل منفههی  تیمار  به  نسبت  که  آمد  دستبه   5F  زادمایه

 هههایآزمایش در. (1شههکل ) داشههت چشههمگیری افههزایش

 و  مهههم  شههاخص  تواندمی  گیاه  کل  خشک  وزن  ایگلخانه

   وزن  افزایش این  .باشد گیاه  رشد  شرایط از تریمناسب

 

 

 کلیههدی  نقههش  از  ناشی  NPK  درصد  100  کودی  تیمار  در

 رو ایههن از و اسههت گیاهههان معههدنی تغذیههه در نیتههروژن

(. 2006  بههیم  پیههل  و  بههارکر)کنههد  می  تعیین  را  رشد  میزان

توانههد از طریههق همچنین تیمار باکتری بههه کههار رفتههه می

ترشح اسههیدهای آلههی و افههزایش جههذب عناصههر غههذایی، 

هایی چههون اکسههین، سههیتوکینین، تولید و سنتز هورمون

تولیههد سههیدروفور و افههزایش جههذب نیتههروژن و سههایر 

افزایی رشد گیاه را عناصر ضروری به واسطه اثرات هم

 سههاریخانی(.  2012پور  پور و سههبحانیافزایش دهد )علی

 و تههر وزن در معنههاداری افههزایش( 2018) همکههاران و

 کودهههای  برخههی  بهها  تلقیح  اثر  بر  ذرت  گیاه  در  کل  خشک

 .کردنههد گههزارش را E. cloacae جمله از فسفاته میکروبی

 تلقههیح  اثههر  بر  که  دادند  نشان(  2012)  همکاران  و  شهیدی

 خشههک وزن Enterobacter sp. Fs-11 بهها آفتههابگردان

 .یافت افزایش شاهد با مقایسه  در گیاهان
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زادمایه اثر    -1  شکل مایع  تلقیح  کلوآسههای  کلزا  انتروباکتر  گیاه  در  کل  خشک  وزن  ترهالوز،   :1F)  بر  گلیسرول، 

پلی2F  (،CMC)  سلولزمتیل کربوکسی ترهالوز،  گلیسرول،  )ونیل :  پلی:  PVP،)  3Fپیرولیدین  نشاسته،  گلیکول اتیلن گلیسرول، 

(PEG،)  4F  :عربی،  ترهالوز، صمغPEG،  5F  : عربی، نشاسته،  صمغPEG،  6F :    ،ترهالوز، نشاستهPVP،  7F  : ،گلیسرول، ترهالوز

 .  (عربی، گلوکزصمغ ،PEGگلیسرول، : 9F ،فرمولاسیون محرمانه: PEG ،8Fعربی، گلوکز، صمغ

 

 غذایی   عناصر جذب

و   عناصههر  غلظههت  به  گیاه  در  غذایی  عناصر  جذب

کههه   اسههت  آن  انتظار  دارد.  بستگی  گیاه  خشک  ماده  مقدار

عناصههر   جههذب  افههزایش  طریههق  از  استفاده  مورد  باکتری

مقههادیر   مجمههوع  در  گیههاه  عمههومی  رشههد  بهبههود  و  غذایی

آهههن،   فسههفر،  پتاسیم،  نیتروژن،  عناصر  جذب  از  بالتری

 دنبههال  بههه  شده  تلقیح  گیاهان  در  روی، منگنز و کلسیم را

 توانههدمی  باکتری  که  از سازوکارهایی  یکی  باشند.  داشته

. اسههت  عناصر  جذب  سطح  دادن  شود افزایش  واقع  مؤثر

 اکسههین هورمههون تولیههد واسطه به ابتدا در  باکتری  تلقیح

 شودمی  آن  شدن  طویل  و  ریشه  انشعابات  افزایش  باعث

 را  ریشههه  سههطح  مساحت  موثری  صورت  به  نهایت  در  و

 اساس  این  بر  .  دهدمی  افزایش  غذایی  عناصر  جذب  جهت

پرداختههه  ایههن عناصههر جههذب از آمههده  دسههتبه  نتههایج  به

   شود.می

 جذب نیتروژن در شاخساره، ریشه و دانه 

داده واریانس  تیمارهای  تجزیه  که  داد  نشان  ها 

و   ریشه  شاخساره،  در  نیتروژن  جذب  نظر  از  آزمایش 

احتمال   سطح  در  معنادار   1دانه  اختلاف  باهم  درصد 

به    داشتند. متعلق  شاخساره  نیتروژن  جذب  بیشترین 

کودی   گیاه(  میلی  344)  NPK  درصد   100تیمار  گرم در 

تفاوت آماری معنادار   5F،  7F،  8F ،  9F  بود و با تیمارهای

ویژه با تیمار کنترل منفی  نداشت ولی با سایر تیمارها به

آن   میزان  کمترین  داد.  نشان  معنادار    5/115تفاوت 

مشاهده  میلی منفی  کنترل  تیمار  در  و  بود  گیاه  در  گرم 

زادمایه بین  در  مایع  شد.  کلوآسههای  ،  انتروباکتر 

در گیاه بیشترین    گرممیلی  5/313با میانگین    9F  زادمایه

داد   اختصاص  خود  به  را  شاخساره  نیتروژن  جذب 

ریشه2)شکل   نیتروژن  جذب  بیشترین   .) ،  6/105  

گیاه میلی در  کودی    گرم  تیمار   NPK  درصد  100در 

معنادار  آماری  تفاوت  تیمارها  تمامی  با  و  شد  مشاهده 

گرم در گیاه(در  میلی  51/73  ،آن  داشت و کمترین جذب 

در   که  است  ذکر  قابل  شد.  مشاهده  منفی  کنترل  تیمار 

زادمایه مایع  بین  کلوآسههای  زادمایهانتروباکتر   ،  1F    با

جذب  میلی  95/75میانگین   بیشترین  گیاه  در  گرم 

افزایش   با  که  داد  اختصاص  خود  به  را  ریشه  نیتروژن 

درصد نسبت به تیمار کنترل منفی تفاوت آماری   5/102

با آن داشت )شکل   نیتروژن  (. بیشتر 2معنادار  ین جذب 

  4/318به میزان    NPK  درصد  100دانه در تیمار کودی  
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در  میلی تفاوت   گیاهگرم  منفی  کنترل  تیمار  با  و  بود 

جذب   کمترین  منفی  کنترل  تیمار  داشت.  معنادار  آماری 

 (. تیمارگیاهگرم در  میلی  82/93نیتروژن دانه را داشت )

5F    هم میزان بالیی    گیاهگرم در  میلی  8/264با میانگین

از جذب نیتروژن در دانه را نشان داد که از نظر آماری  

کودی   تیمار  آماری    NPK  درصد  100با  گروه  یک  در 

 (. 2قرار گرفتند )شکل 
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گلیسرول،   :1F) بر جذب نیتروژن در  گیاه کلزاانتروباکتر کلوآسه های مایع اثر تلقیح زادمایه  مقایسه میانگین  -2شکل 

گلیسرول، نشاسته، : 3F (،PVPپیرولیدین )ونیل : گلیسرول، ترهالوز، پلی2F (،CMC)  سلولزمتیلترهالوز، کربوکسی

: PVP، 7Fترهالوز، نشاسته،   :  PEG ،6Fعربی، نشاسته، صمغ: PEG، 5Fعربی، ترهالوز، صمغ : 4F (،PEGگلیکول )اتیلن پلی 

  .(عربی، گلوکزصمغ   ،PEGگلیسرول، : 9F فرمولاسیون محرمانه،: PEG ،8Fعربی، گلیسرول، ترهالوز، گلوکز، صمغ

 

زیست بودن  در  بال  مستقیمی  تأثیر  گیاهی  توده 

دست آمدن میزان بالی نیتروژن دارد که این امر در  به

ها و سپس تیمارهایی که در آن  NPK  درصد   100تیمار  

شود.  استفاده شده، دیده می  انتروباکتر کلوآسه  باکتری

به   تلقیحی  تیمارهای  در  نیتروژن  جذب  افزایش  نظر  به 

توان تثبیت نیتروژن این باکتری مربوط باشد و از آن به  

باکتری از  یکی  تثبیتعنوان  نوع  های  نیتروژن  کننده 

(، هر چند در برخی از  2007شود )پاول  آزادزی یاد می

شیشه درون  قابلیتمطالعات  از  برخی  نیز  این  ای  های 

و   )مرادی  است  شده  اثبات  خوبی  به  میکروبی  سویه 

همکار2016ساریخانی   کاظمی  2018ان  ، ساریخانی و   ،

(  2011(. شانکار و همکاران )2018اسکویی و همکاران  

تلقیح   برنج  نشاءهای  در  نیتروژن  جذب  میزان  افزایش 

 در مقایسه با شاهد را گزارش کردند.  E. cloacae  شده با

)  و  سید نیز2011حسین    کاربرد  مفید  اثر  کردند  بیان  ( 

  افزایش  و   توسعه  (،ازتوباکترنیتروژنی )  زیستی  کودهای

و   گیاه  نیتروژن  محتوای   و  فیزیکی  هایویژگی  بر   بوده 

 .است مؤثر  محصول  شیمیایی

 جذب فسفر در شاخساره، ریشه و دانه 

اعمال   اثر  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

و   فسفر شاخساره، ریشه  بر جذب  آزمایشی  تیمارهای 

احتمال   سطح  در  بالترین    1دانه  بود.  معنادار  درصد 

شاخساره   فسفر  و  میلی  16/27جذب  بود  گیاه  در  گرم 

تیمار )  9F  در  منفی  کنترل  تیمار  با  و    98/6مشاهده شد 

با  میلی ولی  داشت  معنادار  آماری  تفاوت  گیاه(  در  گرم 

)شکل    1F  تیمار گرفتند  قرار  آماری  گروه  یک  (.  3در 

جذب ریشه  بالترین  در  میلی  25/8  فسفر  گیاه  در  گرم 

با تیمار    NPK  درصد  100تیمار کودی   مشاهده شد که 
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( تیمارمیلی  06/2کنترل منفی  تفاوت    3F  گرم در گیاه( و 

آماری معنادار داشت ولی با سایر تیمارها در یک گروه  

انتروباکتر  های مایع  آماری قرار گرفتند. در بین زادمایه

زادمایهکلوآسه  ،  8F  (03/8  بیشترین  میلی گیاه(  در  گرم 

)شکل   داد  اختصاص  خود  به  را  ریشه  فسفر  (.  3جذب 

دانه   فسفر  جذب  در  میلی  97/42بیشترین  گیاه  در  گرم 

تفاوت   4F  تیمار منفی  کنترل  تیمار  با  که  شد  مشاهده 

توجهی داشت معنادار داشت و نسبت به آن افزایش قابل

کمترین   تیمار  میلی  13/11آن    میزانو  در  گیاه  در  گرم 

کودی   تیمار  همچنین  شد.  مشاهده  منفی    100کنترل 

تیمارNPK  درصد   ،  1F،  8F  جذب    هم از  بالیی  مقادیر 

 4F  فسفر در دانه نشان دادند که از نظر آماری با تیمار

 (.  3در یک گروه قرار گرفتند )شکل 

 
گلیسرول، ترهالوز،   :1F)  بر جذب فسفر در گیاه کلزا  انتروباکتر کلوآسههای مایع  اثر تلقیح زادمایه   مقایسه میانگین   -3شکل  

پلی2F  (،CMC)  سلولزمتیل کربوکسی ترهالوز،  گلیسرول،  )ونیل :  پلی:  PVP،)  3Fپیرولیدین  نشاسته،  گلیکول اتیلن گلیسرول، 

(PEG،)  4F  :عربی،  ترهالوز، صمغPEG،  5F  : نشاسته،  صمغ نشاسته،    :PEG  ،6Fعربی،  ترهالوز،  :  PVP،  7Fترهالوز،  گلیسرول، 

 .(عربی، گلوکزصمغ ،PEGگلیسرول، : 9F فرمولاسیون محرمانه،: PEG ،8Fعربی، گلوکز، صمغ

   

 اسههت،  حساس  فسفر  کمبود  به  عموماً  کلزا  اگرچه

. هسههتند متفههاوت بسههیار  نظههر  این  از  مختلف  هایرقم  امّا

 معنههادار افههزایش سههبب خههاک  در  فسههفر  فراهمی  افزایش

 و  هادانههه  روغههن  و  فسههفر  غلظههت  دانههه،  و  روغن  عملکرد

 (.1999همکاران  و  لیکفت)  شودمی  هادانه  به  فسفر  انتقال

 بهتههر سیسههتم  توسههعه  بههه  مربوط  کلزا  در  فسفر  کارآیی

 .(2010  همکههاران  و  )هههو  است  فسفر  مؤثر  جذب  و  ریشه
توانههایی چشههمگیری در حههل کههردن   E. cloacae بههاکتری

بههه صههورتی کههه میههزان انحههلال  فسههفات نههامحلول دارد

 510کلسههیم فسههفات فسفات معههدنی آن در حضههور تری

گرم بر لیتر گزارش شده است )مرادی و سههاریخانی میل

شههاید   و  معههدنی  و  آلههی  اسههیدهای  ترشح(، به نظر  2016

در انحلال فسفات معههدنی و معههدنی   فسفاتاز  آنزیم  تولید

نمودن فسفر آلی نقش دارد، هر چند این موضوع نیاز به 

. علاوه بر آن اثربخشههی مثبههت بررسیهای بیشتری دارد

ت این باکتری در بهبود تغذیههه فسههفری گیههاه در مطالعهها

مختلههف مههورد توجههه قههرار گرفتههه اسههت )سههاریخانی و 

(. 2018، کههاظمی اسههکویی و همکههاران 2018همکههاران 

( افههزایش معنههاداری در 2018سههاریخانی و همکههاران )

هوایی و ریشه گیاه ذرت بههر میزان جذب فسفر در بخش

 .E اثر تلقیح با برخی کودهای میکروبی فسفاته از جملههه

cloacae  .( 2012شهههیدی و همکههاران  )  را گزارش کردند

 افزایش مقدار فسههفر کههل در آفتههابگردان تلقههیح شههده بهها

Enterobacter sp. Fs-11   در مقایسه بهها گیاهههان شههاهد را

 آزمایشههی  در(  2014)  همکههاران  و  گزارش کردند. رامش

 ساقه ریشه، در فسفر غلظت افزایش بر E. cloacae تأثیر
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 گههزارش شههاهد بهها مقایسههه در را سههویا و گنههدم دانههه و

 .کردند

 جذب پتاسیم در شاخساره، ریشه و دانه

داده واریانس  اثر  تجزیه  که  داد  نشان  ها 

مایع  زادمایه کلوآسههای  پتاسیم    انتروباکتر  جذب  بر 

درصد و بر جذب    1شاخساره و ریشه در سطح احتمال  

احتمال   سطح  در  دانه  بود.    5پتاسیم  معنادار  درصد 

شاخساره   پتاسیم  جذب  درمیلی  2547بیشترین    گرم 

با    NPK  درصد   100تیمار کودی    گیاه آمد که  به دست 

کودی   تیمارهایNPK  درصد  70تیمار   ،  3F،  5F،  9F 

تیمارها   سایر  با  ولی  نداشت  معنادار  آماری  تفاوت 

و به داشت  معنادار  تفاوت  منفی  کنترل  تیمار  با  ویژه 

آن   میزان  تیمار  میلی  1/757کمترین  در  گیاه  در  گرم 

زادمایه بین  در  شد.  مشاهده  منفی  مایع کنترل  های 

کلوآسه زادمایه انتروباکتر   ،  5F    میانگین   2086با 

گرم در گیاه بیشترین جذب پتاسیم شاخساره را به  میلی

منفی  کنترل  تیمار  به  نسبت  که  داد  اختصاص  خود 

قابل )شکل  افزایش  داد  نشان  بیشترین جذب 4توجهی   .)

به میزان    1F  و تیمار  5F  ، تیمار3F  پتاسیم ریشه در تیمار

با  میلی  82/54و    91/54،  05/59 که  بود  گیاه  در  گرم 

تیمارهای و  منفی  کنترل  آماری    6F  و  4F  تیمار  تفاوت 

معنادار داشتند ولی با سایر تیمارها از نظری آماری در  

گرم  میلی   8/15یک گروه قرار گرفتند و کمترین جذب آن  

)شکل   شد  مشاهده  منفی  کنترل  تیمار  در  گیاه  (. 4در 

گرم در گیاه بود  میلی  57/54بالترین جذب پتاسیم دانه  

که با تیمار شاهد بدون تلقیح  مشاهده شد    1F  و در تیمار

تفاوت آماری معنادار داشت و نسبت به آن افزایش سه  

برابری نشان داد ولی با بقیه تیمارها از نظر آماری در  

آن   میزان  کمترین  و  گرفتند  قرار  گروه    23/17یک 

شد میلی مشاهده  منفی  کنترل  تیمار  در  گیاه  در  گرم 

 (. 4)شکل 
 

 
گلیسرول، ترهالوز،  :1F) بر جذب پتاسیم  در گیاه کلزا انتروباکتر کلوآسههای مایع اثر تلقیح زادمایه  مقایسه میانگین   -4شکل 

پلی2F  (،CMC)  سلولزمتیل کربوکسی ترهالوز،  گلیسرول،  )ونیل :  پلی:  PVP،)  3Fپیرولیدین  نشاسته،  گلیکول اتیلن گلیسرول، 

(PEG،)  4F  :عربی،  ترهالوز، صمغPEG،  5F  : نشاسته،  صمغ نشاسته،    :PEG  ،6Fعربی،  ترهالوز،  :  PVP،  7Fترهالوز،  گلیسرول، 

 .(عربی، گلوکزصمغ ،PEGگلیسرول، : 9F فرمولاسیون محرمانه،: PEG ،8Fعربی، گلوکز، صمغ

   

از منابع کههانی میکههای   توانایی آزادسازی پتاسیم

در   مههورد اسههتفاده  توسط بههاکتریموسکویت و بیوتیت  

ای و در کشههت گیههاه اثبههات شههده مطالعات درون شیشه

، ساریخانی و همکاران 2016است )مرادی و ساریخانی  

تمهههام  بهههال بهههودن میهههزان جهههذب پتاسهههیم در (.2018

 بههه  استفاده شههده بههود  انتروباکتر کلوآسهتیمارهایی که  

 کننههدگی حههل و همچنههینتوده گیاهی، تولید بیشتر زیست

مربههوط  پتاسههیم فراهمههی زیسههت افزایش  و  باکتری  خود
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شود. حضههور ایههن بههاکتری بههه نظههر توانسههته باعههث می

توسههعه بیشههتر ریشههه شههود و لنگرگههاه مناسههبی بههرای 

 اسههتقرار گیههاه و جههذب عناصههر از بسههتر کشههت باشههد.
( افههزایش معنههاداری در 2018سههاریخانی و همکههاران )

هههوایی و ریشههه گیههاه ذرت میزان جذب پتاسیم در بخش

 بر اثر تلقیح با برخی کودهای میکروبی فسفاته از جملههه

E. cloacae .خانی و همکههاران قههدم را گههزارش کردنههد

مقدار  E. cloacae ( گزارش کردند که تلقیح گندم با2018)

  9/50درصهههد، در سهههاقه   5/40پتاسهههیم را در ریشهههه 

طور درصههد  و در دانههه گنههدم در مقایسههه بهها شههاهد بههه

 توجهی افزایش داد.قابل

 جذب آهن در شاخساره، ریشه و دانه

داده واریانس  اثر  تجزیه  که  داد  نشان  ها 

و   ریشه  شاخساره،  آهن  جذب  بر  آزمایش  تیمارهای 

احتمال   سطح  در  بیشترین    1دانه  بود.  معنادار  درصد 

  NPK  درصد  100جذب آهن شاخساره در تیمار کودی  

کنترل  میلی  5/17) تیمار  به  نسبت  که  بود  گیاه(  گرم در 

تیمار و  داشت  معنادار  آماری  تفاوت  با    5F  منفی  نیز 

تیمار کودی  میلی  15مقدار   با  گیاه  در   درصد  100گرم 
NPK    در یک گروه آماری قرار گرفتند و کمترین میزان

مشاهده  میلی  4آن   منفی  کنترل  تیمار  در  گیاه  در  گرم 

)جدول   ریشه  4شد  آهن  جذب  بیشترین   .)29/19  

بهمیلی گیاه  در  کودی  گرم  تیمار  در  که  آمد    100دست 

مشاهده شد که با تیمار کنترل منفی تفاوت    NPK  درصد 

 46/6آماری معنادار داشت و کمترین جذب آهن ریشه  

مشاهده شد گرچه تفاوت    3F  گرم در گیاه در تیمارمیلی

ولی   نداشت  منفی  کنترل  تیمار  با  معنادار    2/12آماری 

 ،2F،  4F  درصد کاهش نسبت به آن نشان داد. تیمارهای

8F    هم مقادیر کمتری از جذب آهن ریشه را نشان دادند

که از نظر آماری با تیمار کنترل منفی در یک گروه قرار  

زادمایه بین  در  مایع  گرفتند.  کلوآسههای  ،  انتروباکتر 

گرم در گیاه بیشترین  میلی  28/15با میانگین    1F  زادمایه

)جدول   داد  اختصاص  خود  به  را  ریشه  آهن  (.  4جذب 

رسد علت کاهش مقدار آهن در تیمارهای فوق  نظر میبه

دلیل انتقال آهن  در ریشه نسبت به شاخساره و دانه، به

باشد که بیشتر در دانه  از ریشه به شاخساره و دانه می

است. یافته  دانه    تجمع  آهن  جذب    05/1بیشترین 

  NPK  درصد   70گرم در گیاه متعلق به تیمار کودی  میلی

کودی   تیمار  با  و  تیمارهایNPK  درصد  100بود   ،  3F، 

4F،  5F،  8F    تیمار با  ولی  نداشت  معنادار  آماری  تفاوت 

میزان   کمترین  و  داد  نشان  معنادار  تفاوت  منفی  کنترل 

گرم در گیاه در تیمار کنترل منفی مشاهده  میلی  38/0آن  

زادمایه بین  در  مایع  شد.  کلوآسههای  ،  انتروباکتر 

میانگین    3F  زادمایه بیشترین  میلی  99/0با  گیاه  در  گرم 

به   نسبت  که  داد  اختصاص  خود  به  را  دانه  آهن  جذب 

(.  4توجهی داشت )جدول  تیمار کنترل منفی افزایش قابل

باکتری  که  توانایی   E. cloacae  پژوهشگران نشان دادند 

دارد. را  سیدروفور  نام  به  ترکیبی  گیاهان   تولید 

ها  توانند از سیدروفورهای تولید شده توسط باکتریمی

مین آهن مورد نیاز خود استفاده  عنوان عاملی برای تأبه

همکاران   )احمد و  ساریخانی    (.2010، دونگ  2008کنند 

( همکاران  جذب  2018و  میزان  در  معناداری  افزایش   )

با   تلقیح  اثر  بر  ذرت  گیاه  ریشه  و  شاخساره  در  آهن 

 Pantoea agglomerans) برخی کودهای میکروبی فسفاته

P5, Pseudomonas fluorescens Tabriz, P. putida Tabriz, 

Pseudomonas sp. C16-2O, Enterobacter sp. S16-3, 

Bacillus megaterium JK6 and B. firmus)    گزارش را 

قدم )کردند.  همکاران  و  و  2018خانی  غلظت  افزایش   )

گندم در  دانه  و  ساقه  ریشه،  در  آهن  تلقیح  جذب  های 

درصد کود    50و    E. cloacae  های مختلفشده با سویه

باکتری   بدون  کودی  تیمار  به  نسبت  را  آهن  سولفات 

 گزارش کردند. 

 جذب روی در شاخساره، ریشه و دانه

داده واریانس  که  تجزیه  داد  نشان  آزمایش  های 

جذب روی شاخساره، ریشه و دانه در گیاه کلزا بر اثر  

زادمایه با  مایع  تلقیح  کلوآسههای  سطح    انتروباکتر  در 

بود.  1احتمال   معنادار  روی    درصد  جذب  بیشترین 

تیمار کودی  میلی  30/2شاخساره     100گرم در گیاه در 

تیمار  NPK  درصد با  و  یک    5F  بود  در  آماری  نظر  از 
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تفاوت   منفی  کنترل  تیمار  با  ولی  گرفتند  قرار  گروه 

آن   میزان  کمترین  و  داشت  در  میلی  33/0معنادار  گرم 

)جدول   شد  مشاهده  منفی  کنترل  تیمار  در  در  4گیاه   .)

شد،  مشاهده  ریشه  روی  جذب  میزان  میانگین    مقایسه 
گرم در گیاه  میلی  83/0با    NPK  درصد  100تیمار کودی  

کودی   تیمار  با  که  داشت  را  ریشه  بالترین جذب روی 

از نظر آماری در یک گروه    5F  و تیمار  NPK  درصد  70

معنادار  تفاوت  منفی  کنترل  تیمار  با  ولی  گرفتند  قرار 

گرم در  میلی  16/0نشان داد و کمترین جذب روی ریشه  

)جدول   شد  مشاهده  منفی  کنترل  درتیمار  (.  4گیاه 

یاه بود که  گرم در گمیلی  57/0بیشترین جذب روی دانه  

کودی   تیمار  با    NPK  درصد   100در  که  شد  مشاهده 

تفاوت معنادار با تیمار کنترل منفی در دو گروه آماری  

کودی   تیمار  با  ولی  گرفتند  قرار    درصد  70متفاوت 

NPK1  ، تیمارهایF،  3F،  5F،  7F،  9F    از نظر آماری در یک

دانه   آهن  جذب  کمترین  و  گرفتند  قرار   16/0گروه 

شد میلی مشاهده  منفی  کنترل  تیمار  در  گیاه  در  گرم 

  اکسین  طریق تولید  از  باکتری  رسدمی  نظر(. به4)جدول  

اسیدهای  ای، ریشه  سیستم   گسترش   و   و   آلی   تولید 

در   افزایش  به   منجر  pH  کاهش روی  جذب    مقدار 

  این  از  آمده  بدست  نتایج  .شده است  ریشه  و  شاخساره

  بیان  که (  2008)  همکاران  و   ساپپن   هاییافته  با  تحقیق

  گیاه  رشد  محرک  هایباکتری  با  گیاهان  تلقیح  کردند

  مطابقت  شود می  مصرفکم  عناصر  جذب  تسهیل  موجب

)   . دارد همکاران  و  معناداری 2018ساریخانی  افزایش   )

اثر   بر  گیاه ذرت  در شاخساره و ریشه  در جذب روی 

جمله  از  فسفاته  میکروبی  کودهای  برخی  با   .E  تلقیح 

cloacae    .را گزارش کردند 

 جذب منگنز در شاخساره و دانه

داده واریانس  که  تجزیه  داد  نشان  آزمایش  های 

زادمایه تلقیح  مایع  اثر  کلوآسههای  بر جذب    انتروباکتر 

احتمال   سطح  در  دانه  و  شاخساره  درصد    1منگنز 

شاخساره   منگنز  جذب  بیشترین  بود.    3/2معنادار 

تیمارمیلی ودر  بود  گیاه  در  با    5F  گرم  که  مشاهده شد 

از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند ولی با    9F  تیمار

تفاوت معنادار با تیمار کنترل منفی در دو گروه آماری  

شاخساره  منگنز  جذب  کمترین  و  گرفتند  قرار  متفاوت 

مشاهده شد    3F  گرم در گیاه بود و در تیمارمیلی  73/0

ولی   نداشت  منفی  کنترل  تیمار  با  معنادار  تفاوت  گرچه 

داد    3/20 نشان  آن  به  نسبت  کاهش    (. 4)جدول  درصد 
تیمار در  شاخساره  در  منگنز  جذب  اینکه  عین   3F  در 

خود   به  را  بالیی  میزان  دانه  در  ولی  بوده  کمترین 

  اختصاص داده و این به معنی انتقال بیشتر به دانه است.

داده میانگین  تیمار  مقایسه  که  داد  نشان  آزمایش  های 

تیمارهایNPK  درصد  100کودی    ،  1F  9  تاF    بیشترین

نظر   از  همگی  که  دادند  نشان  را  دانه  در  منگنز  جذب 

منگنز  قرار گرفتند و کمترین جذب  آماری در یک گروه 

گرم در گیاه بود که در تیمار کنترل منفی میلی  12/0دانه  

رسد باکتری از طریق  به نظر می  (.4مشاهده شد )جدول  

ریشه سیستم  گسترش  و  اکسین  هورمون  ای،  تولید 

منجر به افزایش جذب   pH  ترشح اسیدهای آلی و کاهش

( در  2014رامش و همکاران )  منگنز در گیاه شده است.

تأثیر در    E. cloacae  آزمایشی  منگنز  غلظت  افزایش  بر 

ریشه، ساقه و دانه گندم و سویا را در مقایسه با شاهد  

( همکاران  و  بشارتی  کردند.  افزایش  2017گزارش   )

با   تلقیح  اثر  بر  سویا  گیاه  شاخساره  در  منگنز  غلظت 

باکتری گزارش  برخی  را  رشد  محرک  ریزوسفری  های 

 کردند. 

 جذب کلسیم در شاخساره و دانه

های آزمههایش نشههان داد کههه تجزیه واریانس داده

بر جذب کلسههیم   انتروباکتر کلوآسههای مایع  اثر زادمایه

 .درصد معنادار بود  1شاخساره و دانه در سطح احتمال  

گههرم در گیههاه بههود و میلی  6/800بالترین جههذب کلسههیم  

بود که با تمامی   NPK  درصد  100متعلق به تیمار کودی  

ویژه بهها تیمههار کنتههرل منفههی تفههاوت معنههادار تیمارها بههه

گههرم در گیههاه میلی  6/353ترین میههزان آن  داشت و پایین

 (.4بود که در تیمار کنتههرل منفههی مشههاهده شههد )جههدول 

 70ها نشههان داد کههه تیمههار کههودی نتایج مقایسه میانگین
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بیشههترین  9F  تا  1F  ، تیمارهایNPK  درصد  100درصد و  

جذب کلسیم در دانه را نشههان دادنههد کههه همگههی از نظههر 

آماری در یک گههروه قههرار گرفتنههد و کمتههرین میههزان آن 

گرم در گیاه متعلق به تیمار کنترل منفههی بههود میلی  66/9

 تههأثیر از ناشههی توانههد کلسههیم مههی افههزایش (.4)جههدول 

 جههذب متعاقههب آن  و  ریشههه  سیسههتم  توسههعه  در  باکتری

( گههزارش 2010باشههد. یهها و و همکههاران ) کلسههیم بهتههر

منجههر بههه   Pseudomonas کردنههد کههه تلقههیح بههذر پنبههه بهها

افزایش جههذب کلسههیم در ایههن گیههاه گردیههد. کارلیههدا  و 

( گزارش کردند مقههدار جههذب کلسههیم در 2007همکاران )

های محههرک های سیب بر اثر تلقیح ریشه با باکتریبر 

 طور معناداری افزایش یافت.رشد به

  .در کلزامقایسه میانگین میزان جذب عناصر غذایی آهن، روی، منگنز و کلسیم   –4جدول 

 جذب کلسیم  جذب منگنز   جذب روی جذب آهن  تیمار

 
1-lantp mg 

 دانه شاخساره دانه شاخساره دانه ریشه شاخساره دانه ریشه شاخساره

1F 
de24/8 b28/15 bc72/0 bc83/1 bc54/0 abc42 /0 def27/1 ab29/0 b8/594 a01/38 

2F 
de72/8 e50/6 bc73/0 d31/1 c39/0 bc36/0 efg98/0 ab29/0 b1/552 a13/27 

3F 
ef81/6 e46/6 ab99/0 cd45/1 c41/0 abc44 /0 g73/0 ab28/0 b8/571 a59/30 

4F 
bc69/12 e93/6 abc75 /0 bcd58/1 c39/0 bc39/0 bcd70/1 ab29/0 bc6/494 a67/27 

5F 
ab15 cd88/10 abc89 /0 ab95/1 ab67/0 abc48 /0 a30/2 a34/0 b4/637 a03/35 

6F 
de01/9 cd27/11 c66/0 cd45/1 bc48/0 bc39/0 cd58/1 a31/0 b5/539 a79/28 

7F 
ef82/6 cde02 /10 bc68/0 d35/1 bc56/0 abc44 /0 cde38 /1 ab27/0 b3/589 a72/31 

8F 
cde87 /9 e59/6 abc75 /0 bc75/1 c44/0 c32/0 bc81/1 a33/0 b7/630 a67/27 

9F 
de98/8 de77/8 bc69/0 bcd66/1 bc55/0 abc47 /0 ab03/2 ab31/0 b2/622 a25/25 

 f01/4 e26/7 d38/0 e33/0 d16/0 d16/0 fg88/0 c12/0 c6/353 b66/9 نفی م شاهد

NPK 70% 
bcd73/11 bc10/13 a05/1 bcd55/1 ab67/0 ab51/0 fg86/0 bc18/0 b6/604 a43/33 

NPK100% 
a50/17 a29/19 abc93 /0 a29/2 a82/0 a57/0 de35/1 a34/0 a6/800 a36/36 

گلیسرول، ترهالوز،   :1F)  .ندارند معناداری تتفاو یکدیگر با %، 5 احتمال حسط  در مشترک، فحر یک حداقل دارای هایمیانگین صفت، هر برای

پلی  :2F  (،CMC)  سلولزمتیلکربوکسی ترهالوز،  )ونیلگلیسرول،  پلی  :PVP،)  3Fپیرولیدین  نشاسته،  )اتیلنگلیسرول،  ترهالوز،    : PEG،)  4Fگلیکول 

فرمولسیون   :PEG،  8F  عربی،گلیسرول، ترهالوز، گلوکز، صمغ  :PVP،  7Fترهالوز، نشاسته،    :PEG  ،6Fعربی، نشاسته،  صمغ  :PEG،  5F  عربی،صمغ

 . عربی، گلوکز(صمغ ، PEG  گلیسرول، : 9F  محرمانه،

 درصد روغن 

داده واریانس  درصد  تجزیه  که  داد  نشان  ها 

درصد متأثر   5، در سطح احتمال کلزاروغن دانه در گیاه 

از تیمارهای مورد استفاده بوده است. بیشترین درصد  

  ومشاهده شد    9F  در تیمار (  درصد  02/47  )   روغن دانه

تیمار و    70کودی    هایبا    و  ،NPK  درصد  100درصد 

نداشت 1F،  3F،  4F،  8F  هایتیمار معنادار  آماری  تفاوت   ،

معنادار  آماری  تفاوت  تلقیح  بدون  شاهد  تیمار  با  ولی 

و   و    4/7داشت  داد  نشان  افزایش  آن  به  نسبت  درصد 

میانگین   با  نیز  دانه  روغن  درصد  درصد    6/43کمترین 
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مشاهده شد گرچه تفاوت آماری معنادار با   7F  در تیمار

اما   نداشت  تلقیح  بدن  به    3/0تیمار شاهد  نسبت  درصد 

افزایش5شکل  آن کاهش نشان داد )   اهداف   از   روغن  (. 

دانه  اصلی تحت   .است  روغنی  هایتولید  روغن  درصد 

تیمار   کلوآسهتأثیر  های  زادمایه  قالبدر    انتروباکتر 

در  نه روغن  درصد  افزایش  بود.  گرفته  قرار  آن  گانه 

می شده  گفته  بهتیمارهای  فراهمی  تواند  افزایش  دلیل 

عناصر غذایی برای گیاه باشد که موجب افزایش میزان  

به است.  گردیده  دانه  در  میروغن  با  نظر  باکتری  رسد 

تثبیت نیتروژن و انتقال آن به سیستم رشد گیاه موجب 

و   شده  گیاه  نیاز  مورد  عناصر  جذب  در  تعادل  ایجاد 

قابل   نتیجه  در  و  نامحلول  فسفر  کردن  حل  با  همچنین 

اکسین،   هورمون  ترشح  با  و  گیاه  برای  آن  جذب شدن 

های هوایی گیاه را افزایش  رشد و توسعه ریشه و بخش

زیست افزایش  موجب  نتیجه  در  و  عملکرد  داده  و  توده 

می روغن  درصد  و  باکتری  دانه  با  بذر  تلقیح  شود. 

ویژه  دلیل کارایی بالیی که در جذب عناصر غذایی بهبه

می نشان  خودش  از  فسفر  و  تداوم  نیتروژن  باعث  دهد 

م بر  در  لذا،  طول عمر  و  گیاه شده  نمو  و  راحل رشد 

مدت زمان انجام فتوسنتز در گیاه افزایش یافته و مواد  

تواند در  ها انتقال یافته که میفتوسنتزی بیشتری به دانه

به   منجر  و  باشد  مؤثر  گیاه  برای  دانه  شدن  پر  مرحله 

شود   روغن  درصد  و  دانه  عملکرد  دانه،  وزن  افزایش 

  محمدورزی  تحقیقات  (. نتایج2011ساجدی و همکاران  )

های  دهد استفاده از باکتری( نشان می 2011همکاران )  و

تأثیری رشد  و    داشته  روغن  درصد   بر   مثبت  محرک 

آفتابگردان  عملکرد   افزایش  سبب گیاه  در    شده  روغن 

)  .است همکاران  و  گزارش2010اکبری    در   که  کردند  ( 

 محرک   هایباکتری  باآفتابگردان    شده  تلقیح  بذرهای

شاهد  به   نسبت  روغن  درصد   رشد، (  تلقیح  عدم)  تیمار 

آنکه  یافت  افزایش از    نیز  بیولوژیک  عملکرد  ضمن 

  تلقیح  عدم   به  نسبت  حالتی  چنین  در  درصدی   8  افزایش

 برخوردار بود.  
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میانگین   -5شکل   زادمایه های  مقایسه  تلقیح  مایع  اثر  کلوآسههای  کلزا   انتروباکتر  گیاه  دانه  درصد روغن  گلیسرول،   : 1F)  بر 

کربوکسی پلی2F  (،CMC)  سلولزمتیلترهالوز،  ترهالوز،  گلیسرول،  )ونیل :  نشاسته،  :  PVP،)  3Fپیرولیدین  گلیسرول، 

)اتیلن پلی  صمغ:  PEG،)  4Fگلیکول  نشاسته،  صمغ :  PEG،  5Fعربی،  ترهالوز،  نشاسته،    :PEG  ،6Fعربی،  :  PVP،  7Fترهالوز، 

 .(عربی، گلوکزصمغ   ،PEGگلیسرول، : 9F فرمولاسیون محرمانه،: PEG ،8Fعربی، گلیسرول، ترهالوز، گلوکز، صمغ
 

 درصد اسیدهای چرب 

آنالیز   و  گازی  کروماتوگرافی  به  مربوط  نتایج 

 آمده است.  4روغن دانه گیاه کلزا در جدول  

گازی   کروماتوگرافی  آنالیز  اسیدچرب    چهاربا 

اسید   اولئیک،  اسید  پالمیتولئیک،  اسید  شامل  غیراشباع 

اسید چرب اشباع شامل    دولینولئیک و اسید لینولنیک و  

اسید پالمتیک و اسید استئاریک در روغن کلزا شناسایی 
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)جدول   تعیین شدند  اسید4و  بین  در  کلزا،  چرب  (.  های 

خود   به  را  درصد  بیشترین  لینولئیک  و  اولئیک  اسید 

 (.  4اختصاص دادند )جدول 

نتایج آنالیز کروماتوگرافی گازی نشان داد که در  

تیمارهای مورد بررسی )جدول   و    6های  و شکل  4بین 

تیمار7  ،)  9F    خود به  را  اولئیک  اسید  درصد  بالترین 

  چرب  اسیدهای   جز   چرب  اسید   اختصاص داده است. این 

اسیدهای .  شودمی  محسوب  غیراشباع   چرب  افزایش 

  گردد می  کلزا  روغن  کیفیت  افزایش   باعث  نیز   غیراشباع

زادمایه  (2000  عابدین  و   احمد) اعمال   .9F   کاهش باعث 

شدند.   کلزا  لینولنیک  اسید  و  لینولئیک  اسید  درصد 

درصد(    3/15طوریکه بیشترین درصد اسید لینولئیک )به

( لینولنیک  اسید  بدون    6/6و  شاهد  تیمار  در  درصد( 

 (. 4تلقیح )شاهد منفی( مشاهده گردید )جدول  

از نظر اسیدهای چرب اشباع نیز بیشترین مقدار  

بدون   شاهد  تیمار  در  استئاریک  اسید  و  پالمتیک  اسید 

قدر  (. از نظر تغذیه هرچه4تلقیح  مشاهده گردید )جدول  

اسیدچرب این  اشباعهامقدار  باشد    ی  کم  کلزا  دانه  در 

هر   است.  این    دوبهتر  بودند.  اروسیک  اسید  فاقد  تیمار 

کربنه برای سلامتی انسان بسیار مضر    22اسید چرب  

نظر   از  باشد  چرب  اسید  این  فاقد  که  روغنی  و  است 

 (. 1992 ناصریگیرد )ای در رده عالی قرار میتغذیه

  لینولئیک،   چرب  اسیدهای   با   اولئیک  اسید

  در .  داشت همبستگی منفی  پالمتیک و  لینولنیک، استئاریک 

  و  فلاجلا)  آفتابگردان  در  مشابهی  نتایج  راستا  این

  عبدل   ، 2002  شیرهولت  و  مولر)کلزا    و(  2002  همکاران

 بنابراین، گزینش   .است  شده  گزارش (  2006  فیاضول   و

اسید   برای  چرب   اسیدهای  کاهش  سبب  اولئیک  افزایش 

  اولئیک   اسید  درصد  افزایش  کلی  طور به  .شود می  مزبور

سرخ   جهت  روغن  کیفیت  و   دما  به   پایداری   دهندهنشان 

  چرب  درصد اسید  بودن  بالتر   نیز  و  غذایی  مواد  کردن

  مستقیم  در تغذیه  روغن  ارزش  بهبود  از  حاکی  لینولئیک

)خواجهمی از2005پور  باشد    افزایش   با   دیگر،   سوی   (. 

گیاهی،روغن  در  لینولنیک  اسید  درصد    دلیل به  های 

  پایداری   کاهش  در نتیجه   و  شدن  اکسیده   سرعت   افزایش

  از  روغن،   در   طبیعی  های غیر طعم  افزایش   نیز   و   روغن

می  مصرفی   ارزش کاسته  )خواجهآن    ،2005پور  شود 

 (.  2007محمدی و همکاران 

باکتری   با  بذور  کاهش   انتروباکترتلقیح  باعث 

های اشباع )اسید پالمتیک و اسید استئاریک( و  اسیدچرب

مقایسه   اولئیک( در  )اسید  افزایش اسید چرب غیراشباع 

تیمار   منفیبا  فراهمی  کنترل  همچنین  چه    هر  گردید. 

عملکرد    افزایش   ضمن   خاک،  در  غذایی   عناصر  بیشتر 

نیز    و  لینولنیک  اسید  درصد  کاهش  با  احتمالً  روغن،

کیفی    ارزش  بهبود  به  منجر  اسید اولئیک  افزایش درصد

  سطوح  کاربرد  از  مختلفی  گزارشات  .شودمی  روغن

  و   روغن  میزان  بر  عناصر  دیگر   و   نیتروژن  کود  مختلف

  کلزا  گیاه  غیراشباع  و  اشباع  چرب  اسیدهای  درصد  حتی

  ژن نیترو  سطوح  افزایش  با  موارد  اغلب  در.  دارد  وجود

  روغن  مقدار   اما  یافته   افزایش  پروتئن  مقدار   هرچند

  یافته  افزایش  اشباع  چرب  اسیدهای   سهم  و  یافته  کاهش

  کودهای   کاربرد  مورد  در  حتی  گزارشاتی  چنین.  است

  بویژه   و  NPK  کود  کمتر  استفاده.  دارد  وجود  زیستی

 سهم  تغییر  در  تواند  می باکتریایی تیمارهای   در نیتروژن 

  میهزان  واقهع   در .  باشد  موثر  غیراشباع   چرب   اسیدهای

  نیتروژن   میزان  افزایش  بها   اشهباع  چهرب  اسهیدهای

  کاهش  غیراشباع   چهرب  اسهیدهای   میهزان   و  افزایش

  (. 2010  همکاران  و  گا و  ،2007  همکاران  و  احمد)  یابدمی

و1990)سیلور    و  استیر   همچنین(  2004)  خالیکو  ( 

  ترکیب  وی ر  نیتروژن  دسترسی به   میزان  کردند   گزارش

تاثیر   روغن  چرب  اسیدهای سید    .گذاردمی  آفتابگردان 

( چرب 2016شریفی  اسیدهای  که  کرد  گزارش   )

زیستی  کودهای  کاربرد  با  سویا    غیراشباع 

(Bradyrhizobium japonicum, B. japonicum + 

Azosprillum lipoferum strain OF, B. japonicum + 

Pseudomonas putida strain 186  and B. japonicum + A. 

lipoferum strain OF + P.putida strain 186 )  طور  به

( همکاران  و  نوشین  یافت.  افزایش  (  2013معناداری 

باکتری   که  کردند  اسید    Azospirillumگزارش  میزان 
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را   لینولنیک  اسید  و  کلزا  اولئیک  ولی  در  داد   میزان اسید اروسیک را کاهش داد. افزایش 

 

 

 . چرب روغن دانه در گیاه کلزا هایدرصد اسید  -5 جدول

 )درصد وزنی( اسیدهای چرب غیراشباع )درصد وزنی(  اسیدهای چرب اشباع 

 ک ینولنیل دیاس ک ینولئیل دیاس ک یاولئ دیاس ک یتولئیپالم دیاس ک یاستئار دیاس کیپالمت دیاس تیمار

 56/6 32/15 02/51 18/0 45/4 57/5 منفی  شاهد

9F 46/5 29/3 - 11/53 48/14 47/6 

 

 
 منفی( شاهدکروماتوگرام گازی حاصل از متیل استرهای اسیدهای چرب روغن دانه گیاه کلزا ) -6 شکل

P1                 اسید پالمتیک :P2 کی تولئی پالم: اسید               S ک یاستئار: اسید 

O                     اسید اولئیک :L1 کی نولئیل: اسید     L2            ک ینولنیل: اسید 
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 ( 9Fکروماتوگرام گازی حاصل از متیل استرهای اسیدهای چرب روغن دانه در گیاه کلزا )زادمایه  -7 شکل

P                    اسید پالمتیک :S کیاستئار: اسید                  O                      اسید اولئیک : 

L1  کینولئیل: اسید     L2             ک ینولن یل : اسید 

 

 گیری کلی نتیجه 

تلقیح را د کیفیههت مایهههتواننهه هههای مههایع میحامل

ر و ی بهتههر بههه بههذگبهبود بخشههیده و بهها ایجههاد چسههبند

مقابله   ،مترشحه از بذر  محافظت باکتری در برابر سموم

 ،های دمایی و ممانعت از خشک شدن سلول زندهبا تنش

سههازی و پههس از قههرار بقای بههاکتری را در مههدت ذخیره

 بههه  نتههایجمحیطی فر اهههم کننههد.  گرفتن در شرایط زیست

 مههورد  انتروبههاکتر  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  آمده  دست

 مفیههد اثههرات آزمایش مورد  هایزادمایه  قالب  در  استفاده

 در کههارایی %30 حههداقل و اسههت داده نشههان را خههود

 بر  علاوه.  است  داشته  شیمیایی  کودهای  تیمار  با  مقایسه

 نیز  کلزا  روغن  کیفی  و  کمی  خصوصیات  بهبود  باعث  آن

 دانههه  روغههن  درصههد  بیشترین  که  صورتی  به  است،  شده

 1/53)  اولئیههک  اسههید  مقههدار  بیشههترین  و(  درصد  02/47)

 عربی،صههمغ گلههوکز، گلیسههرول،) 9F تیمههار در( درصههد

PEG )مجموعبهههههباتوجه پایههههان در. آمههههد دسههههتبه 

 شههاید شههد گیریانههدازه تحقیههق ایههن در که  هاییشاخص

 مطالعههات انجههام بههرای را 9F و 5F هایزادمایههه بتههوان

 زادمایههه  میههان  این  در  نمود،  پیشنهاد  ایمزرعه  و  تکمیلی

5F  و  سههازیذخیره  مدت  در  باکتری  مانیزنده  افزایش  در 

 افههزایش  و  گیههاه  رشههد  بر  باکتری  مفید  اثرهای  نهایت  در

 سایر  با  مقایسه  در  شده  گیریاندازه  هایشاخص  بیشتر

 همههراه بههه را نتیجههه بهترین E. cloacae مایع هایزادمایه

 حامههل  مههاده  چند  توانایی  فقط  تحقیق  این  همچنین.  داشت

 نمههودن کههاربردی و تکمیل  جهت  و  است  کرده  مقایسه  را

 بههرای  شههودمی  پیشههنهاد  آزمههایش،  ایههن  از  حاصل  نتایج

 آزمایشاتی  گیاهان،  رشد  بر  هاحامل  این  اثرهای  بررسی

 شههرایط  در  و  خههاک  بسههتر  در  یعنههی  ترواقعی  شرایط  در

 .گیرد انجام هاآن  تحریکی اثرات  یافتن  برای  مزرعه
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