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 چکیده

های مایع، جامد و کپسوله شده  به شکل  که  مفید هستند  ریزجانداران  حاوی  تلقیح  مایه  زیستی در واقع  کودهای

  ی جامد مواد  یهاحامل   ود. شاستفاده می  در ساخت کود زیستی جامد  عنوان حاملاز مواد مختلفی به شوند.عرضه می

م که  برا  هایباکتر  یتجمع  توانند یهستند  باکتر   ینمدت طولا  ی را  بر  و  کنند  سم  یحفظ  باشند.   یاثر  همین    نداشته  بر 

  کلزا   گیاه  بر   Enterobacter cloacae S16-3باکتری  حاوی  جامد  زادمایه  ترکیب  چند  اثر  بررسی  برای  اساس، این آزمایش

(Brassica napus L.  )پیت،   باگاس،  ملشا  مختلف  هایحامل  حضور  در  باکتری  این  جامد  زادمایه.  شد  انجام  308  هایولا  رقم 

 شد  تهیه (  1:1)  وزنی   نسبت  با    پرلیت   با  جز پیت()بهها  آن  مخلوط  و   منفرد  صورت به  پرلیت  و   ارهخاک  بیوچار،  ، هیدروچار

. شد  در کشت گلدانی بررسی  کلزا  و میزان روغن گیاه  ها بر جذب عناصر غذایی، اسیدهای چرباثر این زادمایه  و سپس

ترکیب   به   مربوط   تیمار   10  گرفتن  نظر   در   با   ایگلخانه  شرایط  در   تکرار   سه   با  تصادفی   لاًکام  طرح   صورت به  آزمایشاین  

باکتری( و  تیمار  یک  حامل،   درصد  70  و  درصد   100  تیمارهای کود شیمیایی  شاهد منفی )بدون کود شیمیایی و بدون 

NPK  نگهداری  ای درصد ظرفیت مزرعه  80  تا 70دامنه   در توزین طریق از هاگلدان رطوبت رشد،  دوره  طول   . درشد انجام 

و   منگنز، کلسیم، روی  پتاسیم، آهن،  نیتروژن، فسفر،  مقدار  از محل طوقه برداشت و  پایان دوره رشد، گیاهان  شد. در 

 مقدار نیتروژن،   داد استفاده از باکتری سبب افزایش  نشان  نتایج  گیری شد. میزان روغن و درصد اسیدهای چرب اندازه

  به   مربوط  نتایج  .دانه( در مقایسه با شاهد منفی شد  و   ریشه  کلسیم در هر سه بخش گیاه )شاخساره،  و  فسفر  پتاسیم،

 داشتند،  نروغ  درصد   کاهش  شاهد  به  نسبت  که  بیوچار  و  پیت  حامل  دو  جزبه  که  داد  و اولئیک اسید نشان  روغن  درصد

درصد   تیمارها  بقیه معنادار  تیمار  دادند   نشان  را  روغن  افزایش  اسید  درصد   افزایش  سبب  پرلیت-سباگا  و   و  اولئیک 

   کلزا شد.  روغن کیفیت افزایش

 عناصر غذایی  کلزا،  جامد،   زادمایه  کلوآسه،  انتروباکتر  :کلیدی هایواژه 
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Abstract 

Biofertilizers are inoculants containing useful microorganisms which are used in solid, liquid 

and/or encapsulated formulations. Different materials can be used as solid carriers. Solid carriers 

are materials that can protect population of microorganisms in the long time and they do not have 

toxic effect on bacteria. This experiment was performed to chek the effect of solid inoculants of 

Enterobacter cloacae S16-3 on growth of rapeseeds (Brassica napus L.) cultivar hayola 308. Solid 

inoculants of this bacterium were prepared using different carriers including: bagasse, peat, 

hydrochar, biochar, sawdust, perlite and bagasse: perlite, hydrochar: perlite, biochar: perlite, 

sawdust: perlite (with ratio of 1:1 w/w), then effect of these biofertilizers was checked with 

rapeseed inoculation in a pot culture. This experiment was conducted as a completely randomized 

design (CRD) with three replications in greenhouse conditions by considering 10 treatments of solid 

carriers, one negative control treatment (without chemical fertilizer and without bacteria) and 100% 

and 70% NPK chemical fertilizer treatments. During the growth period, the pots soil moisture was 

maintained at 0.7-0.8 FC by pots weighing. At the end of the growth period, plants were harvested 

and contents of N, P, K, Fe, Zn, Mn, and Ca, and oil content and fatty acid analysis were 

determined. The results showed that the use of this bacterium increased the content of N, P, K, and 

Ca compared to the negative control. The results of oil and oleic acid percentage analysis showed 

that except for two carriers of peat and biochar which had a decrease in oil percentage compared to 

the control, the other treatments showed a significant increase in oil percentage and bagasse-perlite 

treatment caused increased percentage of oleic acid and increased rapeseed oil quality. 
 

Keywords: Canola, Enterobacter cloacae, Nutrients, Solid inoculant.  
 

 مقدمه 

  پایدار  کشاورزی  در  زیستی  کودهای  به  علاقه

  کشورها  در سایر  بلکه  یافته،توسعه  کشورهای  در  تنهانه

  زادمایه مؤثر،   یک  فرمولاسیون است.  افزایش  به  رو  هم

  یا  یک   افزودن   شامل  که   است  ای مرحله  چند  فرایند   یک

  با  همراه  خاص  حامل  یک  در  ریزجانداران  از  گونه  چند

  در  که   باشدمی  افزودنی   مواد   سایر  ا ی  چسبنده   ادوم

  نقل  و  حمل  و   سازیذخیره  حین  در  هایاخته  از  حفاظت

  زنده  هاییاخته  آهسته  انتشار  به   قادر   و  کندمی  کمک

  زیستی   کودهای  و  هازادمایه  در (.1998  باشان)  باشدمی

  که  است  مختلف   مواد  از  ترکیبی  یا  مواد   حامل،  از  منظور

  با جمعیت  را   نظر  مورد  زجاندارانری  یادارناجریز  بتواند

به   معین استانداردی    بر.  برساند  کننده مصرف  دست   و 

  اسیدیتی،  تنفسی،   شرایط  بایستی می  حامل  اساس،  این

را    ریزجاندار  رشد   برای   شرایط   سایر   و  رطوبت  میزان

  (.2015 خسروی) نماید  فراهم مصرف  تا تولید  از
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اگاس،  شامل پیت، ب  شههای منتخب برای این پژوحامل

خاک و  هیدروچار  بیوچار،  درپرلیت،  هستند.    میان  اره 

  دسترسی   دلیلبه  پیت  طورمعمول به  آلی،  هایحامل

تاریخچه  آسان   در   کاربرد   و  هاآزمایش  طولانی   و 

هر  می  قرار  استفاده  مورد   طوروسیعبه  مزرعه، گرفت 

چند استفاده از آن امروزه به دلایلی چون کمبود منابع 

هایی  ها، با محدودیتتمالی آن بر میکروبیا اثرات اح  نآ

  آن  تبع   به  و  نیشکر  کشت  اهمیت  به   مواجه است. باتوجه

می  باگاس  تولید   در  حامل  عنوانبه  آن  از   توان فراوان، 

استفاده  زادمایه  تولید  همکاران  و  اولیا)کرد    باکتریایی 

 ، آتشفشانی منشأ با آلومینوسیلیکات یک   پرلیت.  (2010

  این.  است  پایدار   و  خنثی  نسبتاً   ت،رطوب  جاذب  ک،بس

  سایر   با  ترکیب   صورتبه  یا  تنهاییبه  عموماً  حامل

و می  کار  به  کشت  بسترهای   تبادل   ظرفیت  دارای  رود 

 ساختار  . (2017  همکاران  و   روستا)  است  کمی  کاتیونی

 برای آن توانایی و بالا  ویژه  سطح بیوچار، متخلخل

 شده   باعث  نی،معد مواد  و اهزگا محلول، آلی مواد جذب

  ها،یکروبم  سکونت برای   مناسبی   محل  ماده  این  تا

 هاها، اکتینومیستباکتری مخصوصاًها آن تکثیر و  رشد

  و  لهمان)  باشد  آربوسکولار  میکوریز  هایقارچ  و

  قابلیت  که  ایتودهزیست هر تقریباً  (.2011  همکاران

  تولید   برای   د توانمی  باشد، داشته را بیوچار به  تبدیل

 مزایای جمله از  .گیرد  قرار  استفاده  مورد  نیز  یدوچاره

 بیشتر، عملکرد به توانمی بیوچار  به نسبت هیدروچار

pH   تولید،   برای  انرژی کمتر  مصرف   ،(اسیدی)  کمتر  

  و  کود عنوانبه هیدروچار مایع  بخش از استفاده قابلیت

 راچهیدرو مایع  بخش از مفید مواد  و عناصر بازیابی یا

  ارهخاک  (. 2020  همکاران  و  زاده عظیم )  کرد اشاره

 توانایی   نیز  و  سنگین  فلزهای  کم  غلظت  پایین،  EC  دلیل به

  یک  عنوانبه  تواندمی  بهتر،  هوادهی  و  فرج  و  خلل  ایجاد

  مورد   ریزجانداران  مانیزنده  افزایش  جهت  مناسب  گزینه

 گیرد.   قرار  استفاده

کود    دی تول  یبرا  ید مف  هاییباکتر   ینب  در

که  کلوآسه    انتروباکتر به    توانیم  یستیز کرد  اشاره 

ویژگی بعد دارای  است.  گیاهان  رشد  محرک    از   های 

این شبانه  حامل  کشت  با  ترکیب  و   توان می  هاباکتری 

گ  زنییهما  اثرهای بر  را  کرد    یاهانآن  مشاهده  مختلف 

ا از  ز  توجهقابلکلزا    یاهگ  یانم  یناما    یهادانه یرااست 

دوم  س پ  یروغن غلات  را    ییغذا  یرذخا  ین از  جهان 

درصد روغن    48تا    40  ی. دانه کلزا حاو دهندیم  یل تشک

حاو آن  کنجاله  پروتئ  40تا    35  یو  است   یندرصد 

  انجام   هایبررسی  (. براساس2017همکاران    و  خیاوی)

  به  توجه  با  و   کلزا   گیاه  کشت  روزافزون   افزایش  و  شده

  دمحدو  زمینه  نیا  در  گرفته  انجام  هایپژوهش  اینکه

م  یبررس  این  در   است،  بوده حامل   رودیانتظار  بتوان 

  یفیتبهبود رشد و ک   برای  انتروباکتر  یبرا  یمناسب  جامد

 . نمود  یروغن کلزا معرف

 ها روش و مواد

 ی باکتر انتخاب

  پژوهش  این  در   استفاده  مورد   باکتری

  از که  باشدمی   S16-3   Enterobacter cloacaeباکتری

خاک  و   علوم   گروه   ی بمیکرو  بانک  دانشگاه   مهندسی 

  هوازیبی  منفی،  گرم  باکتری  این  .است  شده  تهیه  تبریز

-انتروباکتریاسه  خانواده  از   شکل   ای میله  و   اختیاری

  فسفر،  کردن حل  توان  به  توجه  با  انتروباکتر .  باشدمی

باکتری  نیتروژن،  تثبیت  قدرت  و  پتاسیم  آزادسازی   یک 

  رشد   در   آن  مثبت  یااثره  که  است  گیاه  رشد  محرک

  است   شده  مشخص  پیشین  هایدرآزمایش   گیاهان

  همکاران  و  ساریخانی  ، 2017ساریخانی    و  مرادی)

در (  2018همکاران    و  اسکویی  کاظمی  ،2018   این  و 

 . (1گرفت )جدول   قرار استفاده  مورد آزمایش
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 مایش. در این آزفاده تسمورد ا Enterobacter cloacaeهای محرک رشدی باکتری برخی ویژگی  -1جدول 

 حل کردن فسفرنامحلول  تثبیت نیتروژن نوع گرم 
(1-L mg ) 

    آزادسازی پتاسیم

(1-mg L ) 
 اکسین

(1-mg L ) 

 17/3 13 510 قادر به رشد در محیط عاری از نیتروژن  منفی 

 

 ها زادمایه یساز آماده

چندین   آزمایش  این  در    شامل   جامد  حامل  از 

  پرلیت  و  ارهخاک   ار،چوبی   ،هیدروچار  پیت،  ،باگاس

  وزنی   نسبت  با  پرلیت  باها  آن  مخلوط  و  منفرد   صورتبه

 با   شدن،  خشک  هوا  از  پس  مواد  این  شد.  استفاده  1:1

که تقریبا همگی به یک میزان  طوریشدند به  پودر  هاون

  .شدند   داده   عبور   متریمیلی  5/0  غربال  از   ریز شدند و 

  نسبتاً  یگیاه  بقایای  از  پیت  که  است  ذکر  به  لازم

پیرامونیتجزیه   اردبیل،   استان  نئور   دریاچه  افته 

پسماندهای هرس درخت سیب   از  بیوچار  و   هیدروچار

غربی آذربایجان  میاندوآب  در  باغ  یک  گردید.    در  تهیه 

دمای   در  فشار    200هیدروچار  با    12درجه سلسیوس 

درجه    400ساعت و بیوچار در دمای    14بار و به مدت  

مدت   به  شدند  ق د  40سلسیوس  تهیه  وعظیم )یقه    زاده 

و    شده   فراوری  صورت به  پرلیت   و  باگاس.  (2016نجفی  

تهیه    شد.   تهیه  چوب  ضایعات  از   نیز   ارهخاک  برای 

ابتداحامل   و  جامد  حامل  ماده   هر  از  گرم 6  های جامد، 

  3)  پرلیت   با  آلی  هایحامل   از   یک  هر  از 1:1  هاینسبت 

 مجزا   ستیکیلاپ  هایکیسه  در  و  شده  توزین(  گرم  3:گرم

  ها حامل  از  برخی  که  است  ذکر  به  لازم.  شدند  ختهری

  پایین  دلیلبه.  گردیدند  pH  تعدیل  خنثی،  pH  داشتن  برای

  3/0  توسط  ماده  این   از  گرم  3هیدروچار، هر  pH  بودن

  بالا  دلیل به همچنین،. شدند  pH تعدیل  کربنات کلسیم   گرم

  با  نیز  مواد  این  pH  بیوچار،  و  پرلیت  pH  بودن

شد  تع  اسید   لفوریک وس   3  با   بیوچار  از   گرم   6)دیل 

  پرلیت   از  گرم  6 و  نرمال  2/0  سولفوریک اسید  لیترمیلی

سولفوریکمیلی  3  توسط   pH(.  نرمال  01/0  اسید  لیتر 

  تعدیل  محاسباتی  با انجام(  1:1  هاینسبت )  هاحامل  بقیه

  هایکیسه  در  شده   تهیه   جامد   هایحامل  سپس .  شدند

  اتوکلاو  درون  و  شده  رسانده %20  ترطوب  به  پلاستیکی

  به  سلسیوس  درجه 121  دمای  و   اتمسفر 1  فشار  در

شبانه    .شدند  استریل   دقیقه 20  مدت کشت  از  سپس 

های استریل افزوده شد  ، به حاملNBباکتری در محیط  

قابل جمعیت  شود.   تا  ایجاد  حامل  در  باکتری  از  قبولی 

مل باید  احقبول باکتری در  براساس منابع، جمعیت قابل

باشد، ما نیز این تعداد جمعیت را در    g ucf  810-1 حدود

 نظر گرفتیم. 

 سازی خاک، کشت گیاه و اعمال تیمار باکتریایی آماده

زادمایه  ترکیب  بررسی   جامد   هایبرای 

کلزا    یروغن  یاهها بر رشد گو اثر آن  کلوآسه  انتروباکتر

(Brassica napus L.)  لب  قا  در  یشی، آزما308  یولارقم ها

های جامد، تیمار مربوط به زادمایه  9با   تصادفی  کاملاً  طرح

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

با سه تکرار    NPKدرصد    70درصد و    100کنترل مثبت  

مهندس  در و  علوم  گروه  تبر  یگلخانه  دانشگاه    یزخاک 

  4خاک مورد استفاده پس از عبور از غربال    .شدانجام  

دمای  ممیلی در  فشار    121تری  و  سلسیوس    1درجه 

ویژگی برخی  شد.  استریل  و  اتمسفر  فیزیکی  های 

جدول   در  آزمایش  مورد  خاک  شده    2شیمیایی  آورده 

 است.
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 ی. اگلخانه شیآزما در استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو یبرخ -2 جدول

کلاس  

 بافت

 رس   سیلت   شن

  کلسیم

  کربنات

 معادل 

  FC آلی  بنرک
 فسفر

 جذببلقا

 پتاسیم

 ECe  جذبقابل

)1-m (dS 

pHe   

 ــ ـ

 (٪  ) (1-kg mg) 

لوم  

 شنی 
69 13 18 56/2 17/0 57/12 3 07/198 4/1 56/7 

 

  هیپوکلریت  در   کلزا بذور  ابتدا  آزمایش  این   در 

سطحی    ضدعفونی   دقیقه   5  مدت  به  درصد5/0  سدیم

اس  3-4   شده و مقطر  آب  با  داده  رتمرتبه  یل شستشو 

گلدان.  شدند از  یک  هر  خاک    300/3ها  به  کیلوگرم 

ها با آب استریل اشباع استریل اضافه شد و سپس گلدان

گلدان از رسیدن رطوبت  بعد  و  به حدود  شدند   FC،6ها 

دار شده کشت گردید و در نهایت پس از سبز عدد بذر جوانه

کردن،   تنک  با  گیاهان،  گگیاهچه  3شدن  هر  در  ان  دلها 

شد.  نگهدا گلداندر  ری  غذایی  تمامی  عناصر  سایر  ها 

کم غذایی  )عناصر  نیاز  جز  مورد  به  به    NPKمصرف( 

طور یکنواخت به خاک صورت محلول و بهمقدار لازم به

گلدان مورد  همه  در  شد.  مخلوط  خوب  و  اضافه  ها 

این   اصلی  هدف  که  پتاسیم،  و  فسفر  نیتروژن،  عناصر 

ش تیمار  در  بود  )شاهدهاآزمایش  تلقیح  بدون  منفی(   د 

مورد   در  نشد،  استفاده  باکتری  و  شیمیایی  کود  هیچ 

مثبت   شاهد  آزمون NPKدرصد    100تیمار  اساس  بر   ،

توصیه    درصد مقدار کودی  100خاک و تجربیات قبلی  

معادل   )  kg Nmg  5/56-1)شده  اوره(،  منبع    kg Pmg-1از 

و    13 تریپل سوپرفسفات(  منبع  از    (kg Kmg  3/31-1)از 

درصد    70و در تیمار شاهد مثبت   فات(منبع پتاسیم سول

NPK  ،70    استفاده گلدان  هر  در  مذکور  مقادیر  درصد 

زادمایه تیمار  در  نیز،  شد.  مقدار    70ها    NPKدرصد 

استفاده شد. در ابتدا فرض آزمایش این بود که باکتری  

درصد نیاز گیاه را تأمین کند اما مدتی پس از    50بتواند  

نش عناصر  هنارشد  کمبود  با  های  و  شد  ظاهر  غذایی 

های درصد دیگر و برطرف شدن نشانه   20اضافه کردن  

به   آزمایش  فرض  مقدار    30کمبود،  یافت.  تغییر  درصد 

تیمار    10 یک  تکرار(  )هر  گلدان  هر  در  زادمایه  گرم 

به   بذرها  زیر  در  هم  زادمایه  از  مقداری  شد.  استفاده 

وره رشد گیاه،  ل دوط. در  صورت یکنواخت پراکنده شد 

گلدانر تمامی  روزانه  طوبت  کردن  توزین  طریق  از  ها 

 ( نگهداری شد. FC 8/0 – 7/0ها در دامنه )آن

 گیریپارامترهای مورد اندازه

ای با نور  رشد گیاه حدود سه ماه در شرایط گلخانه      

انجامید و بعد    ًًطبیعی و دمای نسبتا یکنواخت به طول 

خورجین که  زمانی  برداش  از  شد،  پر  بذر  شداز  و    ت 

آون  درون  درجه سلسیوس 70 روز در دمای  2  گیاهان

شد.   تعیینها  آن  خشک وزن  و  شدند نگهداری دارفن

 لاًکام برقی  آسیاب از  استفاده با شده خشک هاینمونه

 هضم سپس داده شدند. عبور مترمیلی 5/0الک   از و خرد

غلظت   رییگاندازه جهت سوزانیخشک  روش  به هانمونه

دانه،  شاخساره در یغذای عناصر و  کلزا ریشه   گیاه 

 (. 1990)وسترمن شد  انجام 
   عناصر غلظت گیریاندازه و گیاهی هاینمونه هضم

)جونز  لدالکج  دستگاه کمک به نیتروژن درصد

 روش  از  استفاده  با فسفر غلظت .شد ن  تعیی (2001

 و  مولیبدات(  –سنجی )کمپلکس فسفات با وانادات  رنگ

(  1962تروفتومتر )مورفی و ریلی  اسپک  دستگاه کمک به

)جونز  فلیم دستگاه کمک بهم  پتاسی غلظت و فوتومتر 

و  ن،  آه غلظت شد. گیریاندازه (2001 منگنز  روی، 

استفاده گیاهی  هایعصاره در موجود  کلسیم  از  با 

مدل   جذب دستگاه شرکت   AA-6300اتمی  ساخت 

Shimadzu  انداز2001)جونز   ژاپن از  ه(  پس  شد.  گیری 
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بافتتعی در  عناصر  غلظت  جذب  ین  مقدار  گیاه،  های 

صورت  عناصر از حاصلضرب غلظت در ماده خشک به

گرم در هر گلدان گزارش شد. استخراج روغن دانه  میلی

اسیدهای   درصد  و  سوکسله  روش  از  استفاده  با  کلزا 

گازی   کروماتوگرافی  دستگاه  از  استفاده  با  چرب 

 (. 2013آزادمرد دمیرچی )گیری شد اندازه

 یآمار  لیتحل و یشیآزما طرح 

گلخانه  طرح  آزمایش  قالب  در    13با    CRDای 

داده واریانس  تجزیه  شد.  اجرا  تکرار  سه  و  با  تیمار  ها 

با آزمون دانکن    هایانگین م  یسهو مقا  MSTATCافزار  نرم

افزار  نرمها با  شکل  یمدرصد و ترس  5در سطح احتمال  

Excel شد انجام. 

  بحث و جینتا

 اهیگ نیتروژن مقدار

واریانس اثر    هاداده  تجزیه  که  داد  نشان 

مقدار  کلوآسه  انتروباکتر   هایزادمایه   یتروژنن  بر 

  درصد   1  احتمال در سطح    یاهگ  شاخساره، ریشه و دانه

)جدول  معنادار که  ها  یانگینم  یسهمقا  (. 3بود  داد  نشان 

مثبت(    %100  یکود   یمارت   ر مقدا  یشترینب)شاهد 

دانه را به خود اختصاص  شاخساره، ر  یتروژنن یشه و 

  (.1 )شکل داد 

 . کلزا مختلف هایاندام  تروژنیبر مقدار ن کلواسه انتروباکترجامد  یهاهیزادماتجزیه واریانس اثر  -3جدول 

 دانه نیتروژن مقدار ریشه نیتروژن مقدار شاخساره یتروژنن مقدار آزادی درجه تغییر منبع

 82/6167**  79/746**  09/8340* *  12 تیمار

 74/1243 92/94 81/772 26 خطای آزمایش 

 53/14 45/13 40/10 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد  1 احتمال در سطح  معنادار  ** 

انجام شده نشان داد  مطالعات درون شیشه ای 

حل    نتروباکتر اکه   نیتروژن،  زیستی  تثبیت  توان  دارای 

پتاسیم   آزادسازی  و  فسفر    و  مرادی)  تساکردن 

  کاظمی   ، 2018  همکاران  و  ساریخانی،  2017  یساریخان

( با  2014ری و همکاران )قاد .(2018 همکاران  و  اسکویی

بر    آزوسپریلومهای مختلف باکتری  ثیر جدایهبررسی تاً

عملکرد و جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط  

  رداکلزا نشان دادند که تیمار باکتری سبب افزایش معنی

جذب   با    N, P, Kمیزان  مقایسه  در   ، اول  برداشت  در 

( گزارش  2011و همکاران )  محمدورزی  تیمار شاهد شد.

ب که  ن  یشترینکردند  ت  یتروژنمقدار  در    یمار دانه 

ب   یتروکسین ن ت  یوفسفر مشاهده شد+  به  نسبت    یمار که 

افزا داد.   یش شاهد  )یمرح  نشان  همکاران  و    (2013زاده 

 همکاران   و  یااول  دست پیدا کردند.  نیز به نتیجه مشابهی

  کنندهحل  های باکتری  مانیزنده  بررسی  در (  2006)

  پوست  سنگ،  ذغال  باگاس،  پرلیت،  هایحامل   از  فسفات

با نسبت  صورت به  ذرت از    ینیمع  یهامنفرد و مخلوط 

آن  یباتترک کردند.  نتاستفاده  ترک   یجهها  که    یبگرفتند 

)( و  1)  ی پرلیتو باگاس با نسبت وزن  یتپرل   (2باگاس 

است.  یونفرمولاس  ینبهتر که    همکاران و واگار  بوده 

 حاوی  هایباکتری تلقیح اثر  بررسی  ضمن (2004)

 که دریافتند گندم عملکرد و رشد بر دآمیناز  ACC  آنزیم

 شاهد افزایش   به نسبت معناداری طوربه نیتروژن جذب

 .یافت
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 . p: perlite. های مختلف کلزااندام  وژننیتر  مقدار بر کلوآسه رتانتروباک هایزادمایه تلقیح اثر-1 شکل

 

 اهیگ فسفر مقدار

است    یحاک  ها،داده  واریانس  تجزیه  نتایج آن  از 

اثر   فسفر    برکلوآسه    انتروباکتر   هایزادمایهکه  مقدار  

دانهدر   و  ریشه  سطح    شاخساره،  در    1  احتمالکلزا 

  نشان   هانگینا یم  یسهمقا  (. 4  )جدول  بود  معنادار  درصد

  در  گرممیلی  45/25  میانگین  با  بیوچار  یهزادما  داد

  با  و  بود  دارا  را  شاخساره  فسفر  جذب  بیشترین  گلدان،

   تفاوت پرلیت – باگاس و  باگاس پرلیت، پیت، تیمارهای

 

 

 

 

  افزایش   شاهد  تیمار  به   نسبت  و  نداشت  معنادار

میانگین  (. 2شکل  )  داد  نشان  را   برابری  چند   ها مقایسه 

  در   گرم یلیم  25/8  مقدار  اب    % 100  یکود   ماریت  داد  نشان

  ماریت  با  که  بود  دارا  را  شهی ر  فسفر  مقدار  نیشتر یب  گلدان

 ی آمار  گروه   کی  در   ارهخاک  و  دروچاری ه  ،%70  ی کود

ها نشان داد تیمار  مقایسه میانگین   (. 2  شکل )  داشت  قرار

بیوچار    _اره  خاک و  مقدار    _پرلیت  با  و    08/48پرلیت 

مقدار فسفر دانه را  رین  بیشتگرم در گلدان،  میلی  21/46

 (.  2 )شکل  به خود اختصاص دادند

 

 دانهفسفر  مقدار ریشهفسفر  مقدار شاخسارهفسفر  مقدار آزادی درجه تغییر منبع

 18/324**  45/6**  31/66**  12 تیمار

 80/45 75/0 53/6 26 ای آزمایش خط

 92/19 91/13 42/13 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد  1 احتمال در سطح  معنادار  ** 

 

 . کلزاهای مختلف اندام  فسفربر مقدار  کلواسه انتروباکتر یهاهیزادماتجزیه واریانس اثر  -4جدول 
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نشان داد    Bacillus edaphicus  با  کلزا  و  پنبه  تلقیح

شاهد    یاهنسبت به گ  یاهانگ   ینو فسفر در ا  یتروژنکه ن

تنظ  ینا  است.  کرده  یداپ  یشافزا -کننده  یماتفاق مرهون 

  ریشه  گسترش   سبب   که  است  اکسین  چون   رشدی   یها

  برد می  بالا   را  غذایی   مواد  و  آب  جذب  نهایت  در  و   شده

)  ینل (.  2005)شنگ   همکاران  تلق1983و  با    یح (    ذرت 

Azospirillum    ،یاهالوم  ( همکاران  و  1984و  ذرت  در   )

)سورگوم همکاران  و  واکوز  تلقی2000،  با    ح(  گندم 

Pseudomonas  ،تلقیح برنج  (2000)  رانبیسواس و همکا   ،

( همکاران  و  گندم  2004واگار  تلقیح   باکتری با( 

) محرک ریزوسفری همکاران  و  ذبیحی  و  (  2011رشد 

را سبب افزایش    Azospirillum  با   سورگوم و ذرت تلقیح  

 جذب فسفر عنوان کردند. 

 
 . p: perlite. کلزا مختلف هایاندام  فسفر مقدار بر کلوآسه ترکاانتروب هایزادمایه  تلقیح اثر -2 شکل

 اهیگ پتاسیم مقدار

است    یحاک  هاداده  واریانس  تجزیه  نتایج آن  از 

اثر   پتاس  برکلوآسه    انتروباکتر   هایزادمایهکه    یممقدار 

دانهدر   و  ریشه  سطح    شاخساره،  در    1  احتمالکلزا 

مقایسه می5  بود )جدول  معنادار  درصد ن  ها نشا گیننا (. 

ت تمام  در    ادهاستف  یمارهایداد  آمار  یک شده    یگروه 

ای  نسبت به شاهد افزایش قابل ملاحظه  و   اند قرار گرفته

   داد نشان هامقایسه میانگین (.3  )شکل را نشان دادند

 

 

-میلی  47/62  جذب  میانگین  با  هیدروچار  تیمار

  دبو   دارا   را  ریشه  پتاسیم  مقدار   بیشترین   گلدان  در   گرم

  ن داد )شکلرا نشا  ی برابر  4  یش و نسبت به شاهد افزا

میانگین   (.3  با   هیدروچار  زادمایه  داد  نشان  هامقایسه 

  پتاسیم  جذب  بیشترین   گلدان،  در  گرم میلی   51/56  مقدار

داشت و بجز تیمار شاهد، پیت، پرلیت و باگاس   را   دانه

داشت قرار  آماری  گروه  یک  در  تیمارها  بقیه    )شکل  با 

3.) 
 

 

 . کلزا مختلف هایاندام   پتاسیمبر مقدار  کلواسه انتروباکتر یهاهیزادماتجزیه واریانس اثر  -5ول دج

 دانه یمپتاس مقدار ریشه یمپتاس مقدار شاخساره یمپتاس مقدار آزادی درجه تغییر منبع

 57/314**  99/379**  45/508657**  12 تیمار

 80/76 56/47 05/99434 26 خطای آزمایش 

 03/21 11/14 60/15 ات )درصد(ییرغ تضریب 
 درصد  1 احتمال در سطح  عنادارم   ** 
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داس(2008) همکاران و اسری  همکاران  و ، 

بِهل(2008) همکاران  (2006)  همکاران و ،  و  واگار   ،

میگاهد 2004) و  جذب    ( 2004)  همکاران و  (  افزایش 

های محرک رشد  عناصر غذایی در نتیجه کاربرد باکتری

 کردند.  ش گیاه را گزار

 

 
 . p: perlite. کلزا مختلف هایاندام  پتاسیم مقدار بر کلوآسه انتروباکتر ایهزادمایه  تلقیح اثر -3 شکل

 

 

 اه یگ آهن مقدار

داده واریانس  تجزیه  است  نتایج  آن  از  حاکی  ها، 

زادمایه اثر  کلوآسه  های  که  آهن  انتروباکتر  مقدار  بر 

درصد    1مال  تحکلزا در سطح ا  ، ریشه و دانهشاخساره

ها نشان داد در  سه میانگینمقای  (. 6  عنادار بود )جدولم

باگاس و  درصد،   100، تیمار کودی  به ترتیب  بین تیمارها

 گرم  میلی 92/9و   75/9، 5/17با مقدار جذب   هیدروچار

 

 

را   شاخساره  آهن  مقدار  بیشترین  گلدان،  به  در 

  50و نسبت به تیمار شاهد بیش از خود اختصاص دادند  

را  افزایش  دادند  درصد  مقایسه    از  پس.  نشان 

ت  هاییانگین م شد  مشخص    100  یکود  یمارحاصله 

و    % 70  ی کود  یمار ت و    یشهمقدار آهن ر  یشتریندرصد ب

دانه  یشترین ب   یدروچاره آهن  پرلیت    مقدار  و  پیت  و 

 (.  9جدول را داشتند )آهن دانه  کمترین مقدار

 

 . کلزا مختلف هایاندام  آهنبر مقدار  کلواسه انتروباکتر یهاهیزادماتجزیه واریانس اثر  -6جدول 

 دانه آهن  مقدار ریشه آهن  مقدار شاخساره آهن  مقدار آزادی درجه تغییر منبع

 1/0**  71/32**  92/34**  12 تیمار

 03/0 29/8 22/3 26 خطای آزمایش 

 57/20 41/24 33/21 ضریب تغییرات )درصد(
 صد رد 1 احتمال در سطح  معنادار  ** 

شده  کننده  حل هایباکتری که است گزارش 

 شده تلقیح تیمارهای آهن در  مقدار افزایش سبب فسفات

با این  (. 2009  یانگ  و  چانگ)  شدند باکتری با  نتایج 

)  سایر  گزارش   همکاران  پژوهشگران  و  ،  2006استیکن 

همکاران   و  همکاران  2009پراشان  و  لیو  نیز2017،   )  

 . داشت مطابقت

 

 

 



 1401/ سال  2شماره   32نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                                           و . . . ساریخانی، نوبخت                 122

 

 اه یگ در یور مقدار

است    آناز    یحاک  ها،داده  واریانس  تجزیه  نتایج

اثر   رو   بر کلوآسه    انتروباکتر   هایزادمایهکه    یمقدار 

  درصد   1  احتمالکلزا در سطح    شاخساره، ریشه و دانه

میانگین  (.7بود )جدول    معنادار   که  داد  نشان  هامقایسه 

گلدان،    گرممیلی  81/2  مقدار  با  ارهخاک  تیمار در 

رو  ن ییشترب تیمار  ی مقدار    با  % 100  کودی   شاخساره، 

ب  گرم میلی  83/0  ارمقد گلدان  رو   یشترین در    یمقدار 

تیمار   یشهر رو  یشترینب  هیدروچار  و  را    ی مقدار  دانه 

 (. 9جدول داشت )

 

 

 . کلزا مختلف هایاندام  رویبر مقدار  کلواسه انتروباکتر یهاهیزادماتجزیه واریانس اثر  -7جدول 

 ی دانه رو مقدار ی ریشه رو مقدار ی شاخساره رو مقدار آزادی جهرد تغییر منبع

 06/0**  08/0**  26/1**  12 تیمار

 007/0 02/0 15/0 26 خطای آزمایش 

 0/17 66/24 92/17 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد  1 احتمال در سطح  معنادار  ** 

 

 گزارش به عنصر روی دو برابر گندم  کلزا نیاز

  همکاران  و  رامش(.  1993  کارانمه  و  ناتال)  است شده

 عناصر   غلظت  بر   E. cloacae  تأثیر  شآزمای  در(  2014)

 ،N، P، K ،   Zn، Cu غلظت    افزایش   سویا،  و   گندم  ریشه   در

Fe و   Mn  در را  سویا و گندم دانه و  ساقه و ریشه در  

  همکاران  و  کلانتریکردند.    گزارش  شاهد  با  مقایسه

  و یزدانی(  2014)  نهمکارا  و   دهجی  زاده عباس،  (2017)

   کردند. گزارش نیز نتایج مشابهی (2011) پیردشتی  و

 

 اهیگ منگنز مقدار 

است    یحاک  ها،داده  واریانس  تجزیه  نتایج آن  از 

اثر   منگنز    بر کلوآسه    انتروباکتر   هایزادمایهکه  مقدار 

 معنادار   درصد   1  احتمال در سطح    یاه دانه گ  شاخساره،

  باگاس  تیمار  ها نشان دادمقایسه میانگین   (. 8بود )جدول  

شاخساره و هیدروچار در دانه    در  مقدار منگنز  یشترینب

 ( 10جدول را داشت )

 که  دادند  نشان(  2014)  همکاران  و  رامش

 و   آهن  غلظت  افزایش  باعث  Enterobacter  با  زنیمایه 

خاک،    pHکاهش  واسطه  به  هوایی،  اندام  و  دانه  در  منگنز

  سویا  و   گندم   برای   آنزیمی  هاییتفعال  و   ین اکس  یشافزا

 هایباکتری  دادند  نشان(  2012)  همکاران  و   رانا.  شد

Bacillus وProvidencia   و   آهن  مقدار  افزایش  موجب 

در   نیز(  2012)  همکاران  و   اخوان.  شوندمی  گندم  منگنز

با   شده  تلقیح  نتیجه    تیوباسیلوستیمارهای  به  کلزا  در 

 مشابهی دست پیدا کردند. 

 

 اهیگ کلسیم مقدار 

است    یاکح  ها،داده  واریانس  تجزیه  نتایج آن  از 

اثر   مقدار    بر کلوآسه    انتروباکتر جامد    هایزادمایهکه 

  درصد  1  احتمال دانه کلزا در سطح    شاخساره و   یمکلس

)  معنادار میانگین  (. 8جدول  بود    داد  نشان  هامقایسه 

خاک%100  کودی  تیمار  هیدروچار، بیوچار  ،  و   -اره 

کلس  یشترینب  لیتپر خود    شاخساره  یممقدار  به  را 

)اختصا دادند  میانگین  (. 10جدول  ص    نشان   هامقایسه 

بیوچار  %100کودی    تیمار  داد و  هیدروچار  پرلیت    –، 

  به  را دانه    یم کلس  و پرلیت کمترین مقدار  مقدار  یشترین ب

 (. 10جدول ) داند  اختصاص خود
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 . کلزا مختلف هایام اند  منگنز و کلسیمبر مقدار کلواسه انتروباکتری اههیزادماتجزیه واریانس اثر  -8جدول 

 آزادی درجه تغییر منبع
  منگنز مقدار

 شاخساره
 درصد روغن مقدار کلسیم دانه  مقدار کلسیم شاخساره  مقدار منگنز دانه 

 83/8**  71/173**  4/45448**  01/0**  03/1**  12 تیمار

خطــــــای 

 آزمایش
26 09/0 003/0 01/5878 66/24 32/0 

 27/1 35/17 93/10 84/17 55/15 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد  1 احتمال در سطح  معنادار  ** 

 منگنز   و   کلسیم   عنصر   دو   نتایج  به  نگاهی  با

  در  عنصر   دو  این   مقدار   بیشترین   که   شودمی  مشاهده

  بود  هیدروچار  از   شده   تهیه  زادمایه  به   متعلق  کلزا   دانه

  تکرار  هایافته  همین  نیز  روی  و  آهن  عناصر  مورد   در   که

 تلقیح با که  کردند گزارش (2010)  انهمکار ولکزیا    .شد

 زنیجوانه مرحله در   پنبه گیاه در  رشد محرک باکتری

 کلسیم، پتاسیم، غلظت آبیاری، آب شوری  استرس تحت

 .یافت افزایش ریشه  و برگ در آهن و منیزیم

 

  دانه روغن درصد

است    یحاک  ها،داده  واریانس  تجزیه  نتایج آن  از 

اثر   درصد روغن    برکلوآسه    ترانتروباک  هایزادمایهکه 

 (.9بود )جدول    معنادار  درصد  1  احتمالکلزا در سطح  

میانگین  کودی    داد  نشان  هامقایسه  تیمار    %70که 

(NPK70  و بیوچار )–    پرلیت بیشترین، و تیمارهای پیت

 . (10)جدول و بیوچار کمترین درصد روغن را داشتند 

  با  که   داشتند   اظهار(  2009)  همکاران  و   یساری

کودزیستی  از   تفادهاس  ،  Azotobacter  دو 

Azospirillumو  را کاهش  شیمیایی   کود  مصرف  توانمی  

  در.  کرد   تولید  شیمیایی  کودهای   مشابه  عملکردی

  روغن  درصد  زیستی  کودهای  مصرف  با  آنان  بررسی

ری و  اکب ،  (2011)  همکاران  و   محمدورزی.  یافت  افزایش

-یز نتیجهن(  2003)  ( و شهاتا و الخاواس2010همکاران )

 ی مشابهی را گزارش کردند. 

 

انتروباکتر  های مختلف مقدار آهن و روی شاخساره، ریشه و دانه کلزا برای اثر زادمایه های مقایسه میانگین   –9جدول

 . کلوآسه

 تیمار
مقدار آهن  

 شاخساره

)1-pot (mg 

 مقدار آهن ریشه 

)1-pot (mg 
 مقدار آهن دانه 

)1-pot (mg 

مقدار روی  

 شاخساره
1)-pot (mg 

 مقدار روی ریشه 

)1-pot (mg 

 مقدار روی دانه 

)1-pot (mg 

 e-c53/6 bc59/9 b66/0 ab70/2 b47/0 de28/0 پیت 

 d-b88/8 bc70/9 b69/0 c-a26/2 ab61/0 bc45/0 پرلیت 

 bc75/9 c40/7 ab88/0 ab64/2 b53/0 b49/0 باگاس 

 de11/6 bc11/12 ab88/0 c-a26/2 b54/0 cd33/0 ار بیوچ

 bc92/9 bc17/12 a05/1 ab41/2 ab57/0 a66/0 هیدروچار 

 cd72/7 b41/14 ab75/0 a81/2 ab73/0 ab54/0 ارهخاک

 cd99/7 b04/14 ab77/0 bc02/2 ab72/0 ab54/0 پرلیت  -باگاس 

 de04/6 b15/14 ab93/0 ab65/2 ab61/0 ba57/0 پرلیت -بیوچار 

 de23/6 bc89/9 ab92/0 bc04/2 ab55/0 ab55/0 پرلیت -هیدروچار 

 e-c94/6 bc20/10 ab95/0 ab29/2 ab57/0 ab59/0 پرلیت -اره خاک

 e00/4 c26/7 c38/0 d33/0 c17/0 e16/0 شاهد
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NPK (70%) b73/11 b10/13 a05/1 c55/1 ab67/0 ab51/0 

NPK (100%) a50/17 a29/19 ab93/0 ab30/2 a83/0 ab58/0 

 

 

های مختلف مقدار منگنز  و کلسیم شاخساره و دانه و درصد روغن برای اثر زادمایهی هامقایسه میانگین   –10جدول 

 . انتروباکتر کلوآسه 

 مقدار منگنز شاخساره  تیمار

)1-pot (mg 

 مقدار منگنز دانه 

)1-pot (mg 
 مقدار کلسیم شاخساره 

)1-pot (mg 
 مقدار کلسیم دانه 

)1-pot mg( 
 درصد روغن

 d-b22/2 c-a28/0 c-a9/737 bc55/25 f16/41 پیت 

 c-a36/2 bc24/0 ab9/760 c20/20 e94/43 پرلیت 

 a82/2 ab29/0 c-a4/743 bc59/24 de52/44 باگاس 

 de76/1 ab29/0 c-a3/742 ab32/30 f31/41 بیوچار 

 ab50/2 a38/0 a4/805 a79/35 e-c70/44 هیدروچار 

 d-a3/2 ab31/0 a0/799 c-a02/27 d-b45 ارهخاک

 cd91/1 ab30/0 c-a2/740 c-a84/26 ab90/45 لیت پر -باگاس 

 d-b99/1 ab33/0 a4/788 a79/35 a36/46 پرلیت -بیوچار 

 cd91/1 ab31/0 c-a8/688 ab16/33 d-b14/45 پرلیت–هیدروچار 

 e-c84/1 ab30/0 bc2/636 ab48/33 ab93/45 پرلیت -اره خاک

 f89/0 d12/0 d6/35 d66/9 e79/43 شاهد

NPK (70%) 
f86/0 cd19/0 c6/604 ab43/33 a58/46 

NPK (100%) ef35/1 ab34/0 a6/800 a36/36 bc32/45 

 

   اسیدهای چرب درصدنوع و 

   

 . است11رجدولدکلزا نتایج مربوط به کروماتوگرافی گازی و آنالیز روغن دانه گیاه 

 ا. کلز دانه روغن های چرباسید درصد  -11جدول 

 تیمار
 دیاس کیپالمت

 اشباع()

 دیاس کیاستئار

 (      اشباع)

  دیاس کیتولئیپالم

 اشباع(      ری)غ

  اولئیک اسید

 (     راشباعی)غ

 دیاس ک ینولئیل

 (      راشباعی)غ

 دیاس ک ینولنیل

 (راشباعی)غ

 56/6 31/15 02/51 18/0 45/4 57/5 شاهد بدون تلقیح 

 57/6 34/15 44/53 14/0 49/3 44/5 ت باگاس ــ پرلی

 

اسید چرب   چهار  ی، گاز  ی کروماتوگراف  زیآنال  با

و  ریغ کلزا    دو اشباع  روغن  در  اشباع  چرب  اسید 

تع  ییشناسا ب  نییو  در  چرب  نیشدند.   ی هااسیدهای 

درصد را به خود    نیشتریب   کینولئیکلزا، اولئیک اسید و ل

)جدول   دادند  ک  (.3اختصاص  آنالیز    روماتوگرافی نتایج 

یت نسبت به شاهد  پرل-باگاس  مارینشان داد که ت   یگاز

و   غیراشباع  چرب  اسیدهای  افزایش  سبب  تلقیح  بدون 

است شده  اشباع  چرب  اسیدهای   ش یافزا .کاهش 

  روغن  تیفیک  شیافزا  باعث  زین  راشباعیغ  چرب  دهاییاس

  همکاران  و  نلدا (.2000  نی عابد   و  احمد)  گرددیم  کلزا

که ( گزارش ک2007)   درصد   60  حدود   کلزا   روغن  ردند 

  و   اشباع   اسیدهای چرب  کمی   مقدار   یک، اولئ  اسید چرب
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غیراشباع  از   متوسطی   میزان چرب    نظیر  اسیدهای 

اسید   شش  .است  دارا  اسید را  لینولنیک  لینولئیک اسید و 

 اولئیک،  پالمیتولئیک،  شامل  کلزا  غیراشباع  چرب

  اروسیک و گادولئیک لینولنیک،  لینولئیک،

 از نشده اشباع چرب اسید مهمترین  که  باشدمی

 چرب  اسید این چون است اسید لینولئیک ای،تغذیه  لحاظ

 غذایی جیره  طریق از باید و شودنمی ساخته بدن در

 چرب اسیدهای  جمله از  اسید اولئیک.  گردد تأمین

آنتی اثرهای که  باشدمی  دوگانه پیوند یک  با اشباعغیر

  ریولاین  و  بری)  است شده  اثبات نیز آن اکسیدانی

  روغن.  است  مضر  انسان  ایبر  اسید   اروسیک (.  1997

  نظر  از  و  دارد   اسید  اروسیک  درصد   2  از  کمتر  کلزا

  رینارد)  است  مطلوب  اسید  اروسیک  کم  مقادیر   ایتغذیه

 (. 1976 گریگور مک و

  کردند   گزارش (  2017)  همکاران  و  دوستوطن

  میزان  شافزای  باعث  رشد  محرک  هایباکتری  کاربرد 

اسید    چرب  یاسیدها  کاهش  و   لینولنیک   و  اولئیک 

سویا    در(  2016)  سیدشریفی.  گردید   اروسیک   و  پالمتیک

شهاتا   گزارش  آفتابگردان  در (  2003)  الخاواس  و  و 

  کاهش  موجب  رشد  محرک  های باکتری  که  کردند

  )اسید   استئاریک  و   اسید   پالمیتیک(  اشباع چرب اسیدهای

اسید،)  اشباعغیر  چرب  اسیدهای  افزایش  و   اولئیک 

  همکاران  و   نوشین.  شد (  اسید  لینولنیک   و   اسید  لینولئیک

کردند.   (2013) گزارش  مشابهی  نتیجه  کلزا  در    نیز 

 

 
 کروماتوگرم  حاصل از متیل استرهای اسیدهای چرب روغن دانه کلزا در تیمار شاهد بدون تلقیح.  -4شکل 

 
  پرلیت   -مایه باگاس اسیدهای چرب روغن دانه کلزا در تیمار با زاد کروماتوگرام  حاصل از متیل استرهای  -5شکل 
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 گیری کلی نتیجه

نتایج حاصل از آزمایش حاکی از آن بود که استفاده      

فرمولاس  انتروباکتراز   قالب   باعث   گانهده  هاییوندر 

  آهن،  پتاسیم،  و  فسفر  نیتروژن،  جذب  مقدار  افزایش

  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  گیاه   کلسیم  و  منگنز  روی،

نتایج مربوط به درصد روغن  در مورد    .شد  تلقیح  بدون

تیمار چرب،  اسیدهای  دانه    یتپرل  و  روغن  درصد  بر 

ت  معنادار  یرتأث و  سبب   بیوچارو    یتپ  یمارهاینداشت 

  افزایش   تیمارها  دانه شدند اما بقیه کاهش درصد روغن  

یدهای  دادند. در ارتباط با اس  نشان  دانه را   روغن  درصد 

اولئیک    صددر  افزایش  سبب  پرلیت  -باگاس    تیمار  چرب،

 گردید.  روغن  کیفیت  افزایش و  اسید

از    یشآزما  ینا  هاییافته  به  توجه  با  پایان  در

بر    زادمایه  ،کلوآسه  انتروباکتر  هایزادمایه   یانم مبتنی 

افزایش   سبب  گهیدروچار،  افزا  یاه رشد    یشتر ب   یش و 

 به  نتایج  به  توجه  شت. باگ شده    گیریاندازه  یپارامترها

پرلیت    –پرلیت و باگاس    –  وچاریب  هایحامل  آمده  دست

اما از آنجایی که کاربرد    ،نیز دارای نتایج مطلوبی بودند 

زادمایه مزرعهاصلی  شرایط  در  میها  لذا  ای  باشد 

 توصیه نهایی بستگی به نتایج مزرعه دارد. 
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