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 مرفوفیزیولوژیک بر صفات Azotobacter chroococcum های مختلفسویهتأثیر 

 (.Brassica napus L) و اجزای عملکرد کلزا

  

 4، مهدی رمضاني3، محمد ربیعي*2، سید محمدرضا احتشامي1مونا سروری
 

 (41/42/4331تاریخ پذیرش:  24/22/4331دریافت: )تاریخ  
 

 

 چکیده

بفر ففتات مرفوفیویوژوکیفع، کمل فرد ز اجفوای       Azotobacter chroococcum های مختلف  به منظور بررسی اثر سویه

ت فرار اجافاش شفد      3، آزمایشی به فورت طفر  بلفوک کامفص تففادفی بفا       (.Brassica napus L)کلوای پاییوه کمل رد

، 43، 46، 41، 41، 43، 42، 44، 3، 6)سفویه هفای    ازتوباکترهای تلقیح بذری اجواع سویه شامص مورد استتاده یمارهایت

بفدزن تلقفیح بفذر    شفرای   ز  )کاربرد کود ازره به طفور کامفص(   کودهای شیمیایی ز کاربرد (32ز  31، 22، 21، 23، 24

داجه، قطر سفاقه ز تدفداد    بر تمامی فتات به جو ارتتاع گیاه، ززن هوار ازتوباکتربودجد  جتایج جشان داد که  )تیمار شاهد(

دار تفا  بیشترین فافله ازژین شاخه فرکی خفورجین  رازتوباکت 31سویه تیمار تلقیح با داری داشت  شاخه فرکی اثر مدنی

اجفه در خفورجین را بفه    بیشترین طول خورجین، ززن خشع ز تدداد د ازتوباکتر 41زمین را دارا بود، درحاژی که سویه 

جیو بیشترین قطر ساقه، سطح برگ، ززن خشع ز کمل رد داجه ز اجوای کمل فرد   42سویه ازتوباکتر خود اختفاص داد  

ی بفر ففتات مفورد    ها اثر مثبفت بیشفتر  جسبت به سایر سویه ازتوباکتر 3ز  41، 42های را ایااد کرد  به طور کلی سویه

باکث افوایش ففتات کمفی ز کیتفی     ازتوباکتر کرزکوکوشزمایش جشان داد که استتاده از   جتایج این آبررسی جشان دادجد

-مفی ضمن فرفه جوئی در مفرف کود ز کاهش تخریب محفی  زیسفت   شود ز میجسبت به کاربرد کود ازره کامص کلوا 

 استتاده کرد  ازره شیمیائی توان از آن به کنوان م مص کود
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 مقدمه

کلوا پس از سویا ز جخص رزغنی، سومین منبع توژید 

رزد که با توجه به جیاز رزغن جباتی جهان به شمار می

های خوراکی ز زاردات رزغن ز رززافوزن کشور به رزغن

های ارزی فرازان از کشورمان، توجه به سرمایهخرزج 

خفوص کلوا به دژیص درفد بالای ه گیاهان رزغنی ز ب

درفد(، پتاجسیص کمل رد بالا ز  12رزغن )بیش از 

سازگاری با شرای  آب ز هوایی کشور ایران، افوایش 

یافته ز کاهش چشمگیری در میوان زاردات رزغن را 

 ,Shirani Rad & Dehshiri) توان اجتظار داشتمی

-حصتلاش برای استتاده هر چه بیشتر از راه  (2003

های زیستی برای تغذیه بهینه گیاه ز تأمین سلامت 

آن، جمودهای رزشنی را برای کارشناسان بخش 

های بنابراین اتخاذ شیوهه است  کشازرزی ایااد جمود

جوین مدیریتی، با حتظ ساختار طبیدی سیستم زجده 

رسد  کاربرد کودهای زری به جظر میخاک، امری ضر

زیستی کلازه بر اثرات مثبتی که بر کلیه خفوفیات 

های اقتفادی، زیست محیطی ز خاک دارد، از جنبه

تواجد به کنوان ز می سودبخش بودهاجتماکی جیو 

جایگوینی مناسب ز مطلوب برای کودهای شیمیایی 

تدداد زیادی از   (Khavazi et al., 2005) باشد

-می گیاهان زجدگی خاک که در ریوزستر ریوجاجداران

رشد گیاه را  ،های متتازتیقادرجد با م اجیوش ،کنند

 جاجدارانریو ،در ماموع موجوداتاین   بخشند بهبود

 ;Nelson, 2004)شوجدجامیده می محرک رشد گیاه

Timmusk, 2003)   های محرک هنوز م اجیسم باکتری

 رسدجشده، زژی به جظر می رشد به طور کامص مشخص

 ,Mrkovack) ها، تثبیت جیترزکنتوژید فیتوهورمون

زا از طریق توژید مقابله با ریوجاجداران بیماری، (2001

ها ز یا ترکیبات ها، آجویمبیوتیعسیدرزفور، سنتو آجتی

فستات  ز اجحلال (Ahmad et al., 2005) قارچی

 ,.Ananthanaik et al) مددجی ز دیگر کنافر غذایی

 باشد ها از خفوفیات مهم محرک رشد آن (2006

ترین های آزادزی ز ی ی از رایجاز باکتری ازتوباکتر

متدلق به خاجواده  ازتوباکترکودهای زیستی است  

باشد که کلازه بر تثبیت جیترزکن اسه مییازتوباکتر

موژ وژی اتمستر، از طریق افوایش تحرک ز قابلیت 

های زیژه توژید فیتوهورمونکنافر غذایی ز بهجذب 

رشد گیاهی موجب بهبود شرای  تغذیه ز رشد گیاه 

تحقیقات مختل  جتایج   (Mrkovack, 2001) شوجدمی

 گندش ه که تلقیح گیاهان مختل  جظیرجشان داد

(Mahmoodi et al., 2004)، برجج (Al-Noaim & 

Hamad, 2004) ،گلرجگ (Mirzakhani et al., 2009) ،

 ز آفتابگردان (Amirabadi et al., 2007) ذرت

(Roshdi et al., 2009)  از طریق افوایش ازتوباکتربا ،

پارامترهای رشدی از قبیص سطح برگ، ززن خشع، 

تواجد بر کمل رد ارتتاع گیاه ز تدداد شاخه فرکی می

گیاهان جیو تأثیر بسوایی داشته باشد  میرزاخاجی ز 

کلازه بر  (Mirzakhani et al., 2009) هم اران

 باکتری مشاهده افوایش کمل رد گلرجگ با تلقیح

، بر افوایش مقازمت گیاه در برابر کوامص ازتوباکتر

جامساکد محیطی ز بهبود کیتیت محفول تاکید 

 (Rokhzadi et al., 2008) کردجد  رخوادی ز هم اران

را به  رازتوباکتافوایش کمل رد جخود تلقیح یافته با 

کلت افوایش جذب جیترزکن ز پتاسیم ز توژید 

 ,Palai)  پالای اجدداجستههای محرک رشد هورمون

رقم کلوا مورد آزمون  1را بر  ازتوباکترجیو تأثیر  (2005

ز مشاهده کرد که ززن خشع ز طول ریشه  هقرار داد

ها در مقایسه با ارقاش تلقیح داده شده با این باکتری

داری افوایش یافت  تلتیقی از مدنی شاهد، به طور

ز قارچ تری ودرما بر کلوا،  آززسپیریلوش، ازتوباکتر

داری در ارتتاع گیاه، تدداد شاخه فرکی، افوایش مدنی

تدداد خورجین در بوته، شاخص برداشت ز کمل رد 

هدف   (Ekram & Mahfouz, 2010) داجه داشته است

ز کود زیستی ری اگیاز اجااش این تحقیق بررسی بهره

جتایج مفرف کود  ارزیابیز  م مص کودی به کنوان یع

فتات مرفوفیویوژوکیع، کمل رد ز اجوای زیستی بر 

  کلوا بود کمل رد

 

 هااد و روشمو

موسسه تحقیقات برجج مورکه تحقیقاتی این تحقیق در 

ی دقیقفه  36درجفه ز   14کشور، بفا طفول جغرافیفایی    

ی  دقیقففه 46درجففه ز  32شففرقی، کففرر جغرافیففایی 

تفر از سفطح دریاهفای    متفر پفایین   2شماژی ز با ارتتاع 
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کیلففومتری  42ای ز در آزاد، بففا آب ز هففوای مدیتراجففه

رشت به اجرا درآمد  آزمایش در قاژب طفر   شهرستان 

هففای کامففص تفففادفی بففا سففه ت ففرار اجففرا شففد  بلفوک 

تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق شامص تلقیح بذر 

 Azotobacter chroococcumهای مختلف  با سویه کلوا

بفود  تیمارهفای    124هفایولا   بودجد  رقم مورد استتاده،

سطح در جظر گرفته شفدجد کفه شفامص     46در  آزمایش

ز بدزن تلقیح بذر )تیمفار   استتاده از کودهای شیمیایی

-)سفویه  ازتوباکترهای اجواع سویه با تلقیح بذرشاهد( ز 

، 23، 24، 43، 46، 41، 41، 43، 42، 44، 3، 6هفففای 

 هفای محفرک رشفد   باکتری بودجد  (32ز  31، 22، 21

 آزمایشفگاه بیوژفوکی  باجع می رزبفی   مورد جظر ابتدا از

  جمدیفت  دشفدج تهیفه   مؤسسة تحقیقات خفاک ز آب 

ز  CFU 242  ×3/4بفومی خفاک،   ازتوباکترهای باکتری

×  CFU  242ها در هر گرش مایه تلقیح،جمدیت باکتری

ها جیو پرژیت بود  ابتدا برآزرد شد  ماده حامص باکتری 1

هففای مففورد جظففر در محففی  کشففت مففایع      سففویه

زینوگرادس ی کشت داده شدجد ز جمدیت می رزبی بر 

  ژیتر ی سان گردیدفارژند در هر میلیاساس مدیار مع

 جمدیت  ها،باکتری اجترادی کشت از پسساکت   12

 رزی بفر  ز Plate Count شمارش کلفوجی  رزش به آجها

 ز شمارش گردید  LGاز جمله  اختفافی هایمحی 

 مافددا   ز شفده  تهیفه  هفا آن از مسفازی  حافم  سپس

ز مایفه تلقفیح    شده شمارش کشت محی  در جمدیت

قبففص از اجاففاش   (Narula et al., 2000) آمففاده شففد

-متری خاک، جموجهساجتی 32آزمایش، از کمق فتر تا 

شد  جتایج حاففص  ز در آزمایشگاه تاویه برداری اجااش 

گوارش شده است  همراه با  4از تاویه خاک در جدزل 

کیلففوگرش در  412دیسففع، کودهففای شففیمیایی پایففه، 

کیلوگرش  412ه تار پتاسیم از منبع سوژتات پتاسیم ز 

در ه تار فسفتر از منبفع فسفتات آموجیفوش ز جیتفرزکن      

 ش در ه تفار وگرکیلف  62خاژص از منبع ازره به میفوان  

در تیمارهفائی کفه   قبص از کشت به خاک اففوزده شفد    

شدجد، پس ها تلقیح میبایستی بذرها با این ریوساززاره

از محاسبة میوان بذر برای هر تیمار ز ریختن بفذرهای  

-میلفی  22اتیلنی، مقفدار  کلوا در داخص یع کیسة پلی

درفد بفه آن اضفافه شفد  آجگفاه      22ژیتر محلول ش ر 

ثاجیه  32زی بذر ز ماده چسباجنده برای مدت کیسة حا

طفور  به شدت ت ان داده شد تا سفطح کلیفة بفذرها بفه    

ی نواخت چسبناک شود  پس از آن، از مایة تلقفیح بفه   

ثاجیفه ت فان    11بذرهای چسبناک اضافه شد ز پس از 

دادن ز اطمینان از چسبیدن ی نواخت مایة تلقیففح به 

تلقفیح بفر رزی زرقفة     بذرها، بذرهای آغشته به مایفففة 

آژومینیومی تمیو در زیر سایه پهن گففردید تا بفففذرها  

خشففع شدجففد  در تیمفار بفدزن تلقفیح جیفو محفی       

کشت بدزن باکتری با بفذرها مخلفوش شفد تفا شفرای       

کاشفت در جیمفه ازل    برای تماش تیمارها ی سان باشفد  

به کمق یع ساجتی متر با دست اجافاش   4322آبان ماه 

متفر ز فاففله   سفاجتی  21های کاشت فله ردی شد  فا

متر در جظر گرفته شفد  هفر   ساجتی 1ها رزی ردی  بوته

کرت، شش ردی  کاشت به طفول پفنج متفر را شفامص     

ز فاففله بفین دز    متفر  1/2شد  فافله بفین دز تیمفار،   

در دز در تیمار شاهد ت رار، سه متر در جظر گرفته شد  

به فورت سرک به گیفاه  مرحله از رشد گیاه، کود ازره 

ها به اضافه شد  بدد از سبو شدن گیاهچه ز رسیدن آن

هفای اضفافی   مرحله سه تا چهار برگی، تنع کردن بوته

هفای  فورت گرفت  در طول ففص رشد، کنتفرل کلف   

هرز به فورت زجین دستی اجااش شد ز کلیه کملیفات  

 داشت در همه تیمارها به طفور ی سفان اجافاش گرففت     
داشفت زمفاجی ففورت گرففت کفه قسفمت       کملیفات بر 

، مفاه پفس از کاشفت(    2)حفدزد   اجتهایی بوته زرد شده

خورجین خشع ز به رجگ زرد درآمده ز رطوبفت داجفه   

گیفری  درفد رسیده بفود  بفرای اجفدازه    32به کمتر از 

فتات مورفوژوکیع، حدزد یع هتته قبفص از برداشفت،   

 بوته به طور تفادفی اجتخفاب ز ففتات   42از هر کرت 

مورد جظر از جمله ارتتاع بوته، قطر ساقه، فافله ازژفین  

دار تا زمین، تدداد شفاخه فرکفی   شاخه فرکی خورجین

در بوته ز طول خورجین اجفدازه گیفری شفدجد  سفپس     

گیری ففتات فیویوژوکیفع از جملفه سفطح     برای اجدازه

بوتفه از   1مرحله جموجه برداری، بفه تدفداد    1برگ طی 

هفا  هفای سفبو جموجفه   ا ز ساقهههر کرت اجتخاب ز برگ

سطح آجها  ها از ساقه،جدا شدجد  پس از جداسازی برگ

 Licore)گیری سطح بفرگ  با استتاده از دستگاه اجدازه

3100 Area Meter, USA) گیفری شفد  پفس از    اجدازه
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هفا بفه   ها به همفراه سفاقه  گیری سطح برگ، برگاجدازه

گفراد  درجه ساجتی 21ساکت در آزن با دمای  12مدت 

خشع شدجد  سفپس ززن خشفع آجهفا بفا اسفتتاده از      

-برای اجدازهگیری شد  گرش اجدازه 224/2ترازز با دقت 

گیری میوان کنافر مددجی موجود در اجداش هفوایی، در  

زمان گلدهی، از ردیف  هفای دزش ز پفنام هفر کفرت      

ای، چهفار بوتفه   حاشفیه آزمایشی پس از حفذف تفاثیر   

درجففه  21سففاکت در دمففای  12اجتخففاب ز بففه مففدت 

ساجتی گراد، خشع شدجد  کفاره گیفاه بفا اسفتتاده از    

رزش هضم در بفاژن کزکه بفا اسفید سفوژتوریع، اسفید      

ساژیسففیع ز آب اکسففیژجه اسففتخراج شففده، از کفففاره 

گیاهی حاففص از رزش هضفم بفا اسفتتاده از دسفتگاه      

ه اجففدازه گیففری شففد تففع، میففوان جیتففرزکن گیففاکاففص

(Hanson, 1950)   در پایففان ففففص رشففد، بففا در جظففر

بفه  گرفتن اثر حاشیه، کمص برداشت از فضای کمل فرد  

هفای موجفود   بوتفه متر مربع فورت گرفت   1مساحت 

رزز در هفوای آزاد ز در   2تا  4پس از برداشت به مدت 

خشفع شفدجد     تفا کفاملا     مدرر آفتاب قفرار گرفتنفد  

درفد رسید، محفول هر  42ت داجه به که رطوب زماجی

ها از خورجین کوبی ز داجهکرت به طور جداگاجه، خرمن

جدا شدجد ز با استتاده از تفراززی دقیفق، تفوزین ز بفه     

کیلوگرش در ه تار محاسبه شدجد  سپس بفرای تدیفین   

هفا در سفاقه   تدداد حورجین در بوته، تدفداد خفورجین  

ای شمارش تدداد بوته، بر 42های جاجبی افلی ز شاخه

 42کدد خورجین از هر گیفاه از   22داجه در خورجین، 

هفا شفمارش ز   بوته به طور تفادفی اجتخاب ز تدداد آن

 422جموجه  42ثبت گردید ز برای تدیین ززن هوارداجه 

های هر کرت به طور تفادفی اجتخفاب ز بفا   داجهتایی از 

 گرش، تفوزین ز ثبفت   224/2استتاده از تراززی با دقت 

تاویه ز تحلیص آماری با استتاده از برجامفه آمفاری   شد  

SAS میاجگین جیو بفا اسفتتاده از رزش    هز مقایسLSD 

 اجااش شد 
 

 برخي خواص فیزیکي و شیمیایي خاک محل آزمایش. 1جدول 

Table 1. Some of soil physical and chemical properties of experimental site 

 
 

 

 

 

 

 بحث نتایج و

داری جداشففت تلقففیح بففذر بففر ارتتففاع بوتففه، اثففر مدنففی

بفر ایفن ففتت، غیفر      ازتوبفاکتر گرچه اثفر    (2)جدزل 

دار اسففت، زژففی افففوایش ارتتففاع در برخففی از   مدنففی

افففوایش هففا جسففبت بففه شففاهد فففورت گرفففت  سففویه

بلنففدتر ز ارتتففاع کلففوا بففا تشفف یص محففور گففص آذیففن  

تدففداد گففص ز خففورجین بیشففتر همففراه اسففت  در      

هففا، هفا بفه کلفت ریفوش بفرگ     مرحلفه پفر شفدن داجفه    

هففا هففا ز شففاخه فتوسففنتو گیففاه توسفف  خففورجین   

هففای گیففرد  از ایففن رز داشففتن سففاقه  فففورت مففی 

تر باکفث اففوایش فتوسفنتو در گیفاه شفده ز در      طویص

جتیاففه موجففب افففوایش ززن داجففه ز کمل ففرد گیففاه    

تواجفد در  مفی  بوتفه  بلنفد دد  همچنفین ارتتفاع   گفر مفی 

 اجفداز، دخاژفت داشفته باشفد    جتوذ جفور بفه درزن سفایه   

(Ozer, 2003)        تلقففیح بففذر بففر قطففر سففاقه، اثففر

بففا اثففر   ازتوبففاکتر(  2داری جداشففت )جففدزل  مدنففی

تواجففد در مقازمففت افوایشففی بففر رزی قطففر سففاقه، مففی

کلوا جسفبت بفه کوامفص محیطفی ز زرس بوتفه کمفع       

 زیادی کند 

 

 

 بافت

Texture 
pH 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 
(ppm) 

 مواد آلی

Organic matter 
(%) 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

EC 
(dS/m) 

 رس سیلتی

Silty clay 
7.57 0.27 178 1.75 10 1.32 
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 کروکوکوم ازتوباکترهای مختلف تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مرفولوژیک کلزا تحت تأثیر سویه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean squares) for morphological traits of canola under the influence of 

Azotobacter chroococcum different strains 

ns  دار در سطح احتمال یع درفددار ز مدنیبه ترتیب غیرمدنی **ز 
ns and ** are non-significant and significant at 1% probability level, respectively 

 

تلقففیح بففذر بففر فافففله ازژففین شففاخه فرکففی       

درفففد  4دار تففا زمففین در سففطح احتمففال  خففورجین

(  جتففایج مقایسففه  2داری داشففت )جففدزل  مدنففی اثففر

بفا میفاجگین    31 هفا جشفان داد کفه سفویه    میاجگین داده

متفففر، بیشفففترین فاففففله را داشفففت ز سفففاجتی 33/21

بفففا میفففاجگین  42کمتفففرین فاففففله توسففف  سفففویه 

(  توژیفففد هورمفففون 3حاففففص شفففد )جفففدزل  33/42

هففای جففاجبی جلففوگیری  جیبففرژین، از توژیففد شففاخه 

هففا در ارتتففاع بففالاتر توژیففد شففاخه کففرده ز حتففی ایففن

رسففد بففه جظففر مففی  (Zahir et al., 2004)شففوجد مففی

بففا توژیففد ایففن هورمففون تواجسففته اسففت  ازتوبففاکترکففه 

فافله ازژین شفاخه فرکفی را تفا زمفین اففوایش دهفد        

تواجففد در افففوایش ایففن فافففله  دژیففص دیگففر کففه مففی 

باکفث اففوایش    ازتوبفاکتر دخیص باشفد، ایفن اسفت کفه     

سففطح بففرگ کلففوا شففده اسففت  بنففابراین بففا افففوایش   

کنفد  سطح برگ، جتوذ جور بفه اکمفاک کفاهش پیفدا مفی     

کففه کففاهش جففور، کففاهش میففوان مففواد فتوسففنتوی را  

تواجففد دژیلففی بففر افففوایش ایففن   در پففی دارد کففه مففی 

فافففله شففود  پففایین بففودن ارتتففاع ازژففین خففورجین از 

ایففا ز مدففایبی تواجففد دارای موسففطح زمففین هففم مففی 

باشد  موایفای فاففله کمتفر خفورجین از سفطح زمفین       

هفای تشف یص شفده در    این است کفه میفوان خفورجین   

یابففد ز امففا مدایففب آن ایففن زاحففد سففطح افففوایش مففی

تواجفد دچفار مشف ص    است که در برداشت م فاجیوه مفی  

 شود 

تلقیح بذر بر تدداد شاخه فرکی در بوته اثر مدنی

دهی بر کمل رد داجه از شاخه(  2داری جداشت )جدزل 

طریق تأثیر بر رشد، تدداد ز زضدیت ساختارهای 

باشد  کواملی گذارد ز دارای اهمیت میزایشی اثر می

مثص تابش دریافتی توس  گیاه ز تغذیه گیاهی بر 

باشد ها در گیاه موثر میتدداد، طول ز توزیع شاخه

(Nielsen, 1997)   یساری ز هم اران(Yasari et al., 

، تدداد شاخه فرکی ازتوباکتر مشاهده کردجد که (2009

-درفد جسبت به شاهد افوایش داده است  به 22/44را 

با اثر مثبتی که بر این فتت در  ازتوباکترطور کلی 

 ,Ekram & Mahfouz)گیاهان مختل  از قبیص کلوا 

2010; Asghar et al., 2004)  ز رازیاجه(Mahfouz & 

Sharaf-Edin, 2007) طور تواجد بهداشته، می

 غیرمستقیم در افوایش کمل رد داجه دخیص باشد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول خورجین

Length of 

silique 

 فافله ازژین شاخه فرکی تا زمین
Distance of the first 

secondary branch until 

ground 

 تدداد شاخه فرکی
Number of 

secondary 

branches 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 ارتتاع بوته
Plant height 

 درجه  آزادی

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 

0.07ns 12.8ns 1.28ns 4.24ns 88.62ns 2  ت رارReplication 

0.16** 40.25** 0.8ns 1.18ns 62.7ns 15  باکتریBacteria 

 Error خطا 30 43.74 1.16 0.55 11.59 0.06

3.35 16.51 13.51 13.68 6.04 - CV 
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 کروکوکوم ازتوباکترهای مختلف مقایسه میانگین صفات مرفولوژیک کلزا تحت تأثیر سویه -3جدول 

Table 3. Means comparison for morphological traits of canola under the influence of Azotobacter 

chroococcum different strains 

 سویه

Strain 
 ارتتاع بوته

Plant height 

 (cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

(mm) 

 تدداد شاخه فرکی
number of 

secondary branches  

تا زمین فرکی فافله ازژین شاخه  

distance of the first 

secondary branch until 

ground (cm) 

 طول خورجین

length of 

silique (cm) 

Control 107abc 7.6ab 5.49ab 21.18abc 7.53bcd 

6 115.66a 7.2ab 5.3ab 23ab 7.1e 

9 111.72ab 8.05ab 6.44a 23.38ab 7.74abc 

11 111.25abc 7.92ab 5.49ab 21.29abc 7.56bcd 

12 112.22ab 8.97a 6.11ab 12.33e 7.9ab 

13 106.56abc 7.88ab 5.61ab 20.29abcd 7.52bcde 

14 112.08ab 8.33ab 6.11ab 14.53de 8.01a 

15 110.66abc 7.61ab 5.83ab 18.33bcde 7.16de 

16 115.44ab 7.88ab 5.1ab 22.21abc 7.71abc 

19 112.38ab 8.14ab 5.44ab 21.28abc 7.75abc 

21 102.4bc 6.44b 4.66b 22.32abc 7.46cde 

23 98.55c 6.99ab 4.65b 24.11ab 7.44cde 

25 105.25abc 7.44ab 4.88b 24.49ab 7.57bcd 

28 110.71abc 8.11ab 5.83ab 19.44abcd 7.57bcd 

35 109.86abc 8.1ab 5.32ab 25.33a 7.53bcd 

38 107.44abc 8.33ab 5.88ab 16.22cde 7.63abc 

 درفد می باشند 1دار در سطح آماری های با حرزف مشابه در هر ستون فاقد تتازت مدنیمیاجگین
Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05). 

 

 کروکوکوم ازتوباکترهای مختلف کلزا تحت تأثیر سویه اخص سطح برگتجزیه واریانس )میانگین مربعات( ش -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) for LAI of canola under the influence of Azotobacter 

chroococcum different strains 

ns  دار در سطح احتمال یع درفددار ز مدنیبه ترتیب غیرمدنی **ز 
ns and ** are non-significant and significant at 1% probability level, respectively

درفد  4تلقیح بذر بر طول خورجین در سطح احتمال 

طوری که مقایسه (، به2داری داشت )جدزل اثر مدنی

با  41میاجگین بین تیمارها مشخص کرد که سویه 

ود که با بیشترین طول خورجین را دارا ب 24/2میاجگین 

در یع سطح قرار  32ز  46، 3، 43، 42های سویه

متر، کمترین ساجتی 4/2با میاجگین  6داشت ز سویه 

طول خورجین را به خود اختفاص داد که از ژحاظ 

 در یع سطح قرار 41ز  23، 24، 43آماری با سویه 

های مهم فتوسنتو کلوا (  ی ی از اجداش3 گرفت )جدزل

ها به شمار میرسیدگی، خورجیناز مرحله گلدهی تا 

تر، سطح بیشتری دارجد  های طویصرزجد  خورجین

کنوان سطح فتوسنتوکننده فدال ز سطح خورجین به

ها، جقش موثری در کمل رد ترین منبع به داجهجودیع

خورجین کلوا ز   (Mendham, 1991)داجه کلوا دارد 

ها ای در فتوسنتو ز پر شدن داجهها سهم کمدهساقه

ها، های کلوا با شرزع رشد خورجیندارجد، چون برگ

های مختل ، کنند  در بررسیشرزع به ریوش می

مشخص شده است که خورجین کلوا دارای رززجه بوده 

باشند  بنابراین میز قادر به جذب کربن اتمستر می

-های بورگتر ز طویصتوان تفور جمود تیماری که غلاف

 منبع تغییرات

S.O.V 
 درجه  آزادی

df 
 شاخص سطح برگ

Leaf Area Index 
 Replication 2 0.04nsت رار 

 **Bacteria 15 0.63باکتری 

 **Sampling 4 25.04 برداریجموجه

 **Bacteria×Sampling 60 0.05  برداریباکتری در جموجه

 Error 158 0.02 خطا

CV - 13.08 
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بیشتری در توژید دارد تری داشته باشد، کارایی 

(Tommy & Evans, 1992)  رسد با افوایش به جظر می

طول خورجین، سطح خورجین جیو افوایش یافته ز 

رزد ها جیو بالا میتواجایی فتوسنتوی خورجین

(Mohammadi, 2009)   آزادچگاجی ز بحراجی

(Azadchegani & Bahrani, 2003)  گوارش کردجد که

ارقامی از کلوا که دارای طول خورجین بیشتری 

هستند، کمل رد داجه بیشتری جیو دارجد ز دژیص این 

موضوع افوایش تدداد داجه در خورجین است  جتایج 

اثر  ازتوباکترجشان داده است که گویا تلقیح کلوا با 

مثبتی بر این فتت جشان داده که این جتیاه با آجچه 

 کند ه کردجد، مطابقت میمشاهد (Gaur, 2001)گائور 

 

 

 کروکوکوم ازتوباکترهای مختلف مقایسه میانگین شاخص سطح برگ کلزا تحت تأثیر سویه -5جدول 

Table 5. Means comparison for LAI of canola under the influence of Azotobacter chroococcum different 

strains 
 درفد می باشند 1دار در سطح آماری های با حرزف مشابه در هر ستون فاقد تتازت مدنیمیاجگین

Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05). 

 

بر  ازتوباکترها جشان داد که جتایج تاویه زاریاجس داده

داری در سطح شاخص سطح برگ کلوا اثر مدنی

ها (  مقایسه میاجگین1درفد داشت )جدزل  4احتمال 

برداری در جموجه 31/2با میاجگین  3جشان داد که سویه 

ازل بیشترین شاخص سطح برگ را داشت که از جظر 

ترتیب با میاجگین به 43ز  41، 42های آماری با سویه

در یع سطح قرار گرفت  کمترین  2/2ز  23/2، 23/2

به خود  33/4با میاجگین  6شاخص سطح برگ را سویه 

با  42برداری دزش، سویه اختفاص داد  در جموجه

بیشترین شاخص سطح برگ را داشت  42/1میاجگین 

از ژحاظ آماری با سویه  22/1جیو با میاجگین  3که سویه 

، 6های در یع سطح قرار گرفت  در این زمان سویه 42

 21/3ز  22/3، 21/3، 2/3با میاجگین  21ز  46، 41

برداری را داشتند  در جموجه کمترین شاخص سطح برگ

-ز سویه 42/1ز  22/1با میاجگین  41ز  42سوش، سویه 

 4/1ز  43/1، 41/1با میاجگین  32ز  3، 43های 

که را داشتند، در حاژی بیشترین شاخص سطح برگ

کمترین شاخص سطح برگ را  64/3با میاجگین  6سویه 

با  41ز  43های برداری چهارش، سویهداشت  در جموجه

ز  21/3با میاجگین  32ز  22های ز سویه 46/3میاجگین 

بیشترین شاخص سطح برگ را به خود اختفاص  22/3

 22/2با میاجگین  6دادجد ز کمترین آن مربوش به سویه 

 3همراه سویه  به 42برداری پنام، سویه بود  در جموجه

بیشترین شاخص سطح برگ  34/2ز  23/3با میاجگین 

با میاجگین  46ز  6های که سویهرا داشتند، در حاژی

کمترین سطح برگ را ایااد کردجد  22/2ز  22/2

 سویه

Strain 
برداری ازلجموجه  

Sampling 1 

برداری دزشجموجه  

Sampling 2 

برداری سوشجموجه  

Sampling 3 
برداری چهارشجموجه  

Sampling 4 
برداری پنامجموجه  

Sampling 5 
Control 2.15bcde 3.41e 3.81de 2.92cde 2.92cde 

6 1.99f 3.2f 3.61f 2.72g 2.72g 

9 2.34a 4.07ab 4.13ab 2.84defg 2.84defg 

11 2.17bcd 3.58d 3.91cd 2.98bcd 2.98bcd 

12 2.29ab 4.17a 4.22a 2.88def 2.88def 

13 2.2abc 3.88c 4.14ab 3.16a 3.16a 

14 2.29ab 4.02bc 4.17a 3.16a 3.16a 

15 2.04def 3.25f 3.67ef 2.77fg 2.77fg 

16 2.02ef 3.22f 3.67ef 2.74fg 2.74fg 

19 2.13cdef 3.3ef 3.72ef 2.8efg 2.8efg 

21 2.14cde 3.4e 3.77de 2.84defg 2.84defg 

23 2.14cde 3.31ef 3.78de 2.84defg 2.84defg 

25 2.11cdef 3.25f 3.71ef 2.77fg 2.77fg 

28 2.17bcd 3.6d 4.01bc 3.05abc 3.05abc 

35 2.15bcde 3.4e 3.8de 2.86defg 2.86defg 

38 2.18bcd 3.62d 4.1ab 3.08ab 3.08ab 
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 این جتایج با جتایج غلامی ز هم اران ( 1)جدزل 

(Gholami et al., 2009) در ذرت مطابقت دارد  قلی-

به این  (Gholizadeh et al., 2009) زاده ز هم اران

جد که ریوجاجداران جقش مهمی در تقسیم جتیاه رسید

دهند  سلوژی ز در توسده ز رشد گیاه از خود جشان می

ها در جذب کنافر ز توژید هورمون سیتوکینین باکتری

-موثرجد  بنابراین با تقسیم سلوژی بیشتر ز توسده سلول

یش دهند  افوایش سطح تواجند سطح برگ را افواها می

برگ با کمل رد رابطه مستقیم دارد ز با افوایش سطح 

 یابد  یوستی ز هم ارانبرگ، کمل رد گیاه افوایش می

(Yousefi et al., 2011) گوارش جمودجد که محلول-

های محرک رشد، سبب افوایش طول ز پاشی باکتری

پهنای برگ ذرت شد  این جتایج با جتایج آمال ز 

مبنی بر افوایش سطح  (Amal et al., 2010) هم اران

های محرک رشد برگ سورگوش تحت تاثیر باکتری

اجد که مطابقت دارد  برخی از محققین دیگر جیو دریافته

-های محرک رشد باکث افوایش سطح برگ میباکتری

 ,.Ehteshami et al., 2010 a,b; Stijn et al)شوجد

افلی فتوسنتو  ها اجداش  از آجاائی که برگ (2009

باشند، افوایش سطح برگ موجب کننده در گیاه می

ایااد منبع فیویوژوکی ی بیشتری جهت استتاده بیشتر 

در محی  ز توژید مواد فتوسنتوی بیشتر  از جور موجود

 گردد ز افوایش کمل رد گیاه می

بر  ازتوباکترجتایج جدزل تاویه زاریاجس جشان داد که 

-درفد اثر مدنی 4ززن خشع کلوا در سطح احتمال 

ها جشان (  جتایج مقایسه میاجگین1داری داشت )جدزل 

گرش بر مترمربع  42/316با میاجگین  42داد که سویه 

برداری ازل بیشترین ززن خشع بوته را در جموجه

گرش  42/322با میاجگین  6که سویه داشت، در فورتی

خشع بوته را به خود  در مترمربع کمترین ززن

بیشترین  42برداری دزش، سویه در جموجه اختفاص داد 

گرش بر مترمربع  21/623ززن خشع را با میاجگین 

گرش در  26/642با میاجگین  6که سویه داشت، در حاژی

 42مترمربع، کمترین ززن خشع را ایااد کرد  سویه 

برداری سوش جیو بیشترین ززن خشع را با در جموجه

 6گرش در مترمربع ایااد کرد ز سویه  44/221اجگین می

گرش بر مترمربع کمترین  12/223جیو در این زمان با 

 23/4244با میاجگین  3ززن خشع را دارا بود  سویه 

با  43گرش در مترمربع بیشترین ززن خشع ز سویه 

گرش در مترمربع کمترین ززن  32/4426میاجگین 

ایااد کردجد  در  برداری چهارشخشع را در جموجه

با میاجگین  42برداری پنام مشاهده شد که سویه جموجه

با  6گرش در مترمربع، بیشترین ز سویه  13/332

گرش در مترمربع کمترین ززن خشع  46/323میاجگین 

 Turan et) توران ز هم اران ( 1را سبب شد )جدزل 

al., 2011) شده با شاهد افوایش رشد گندش تلقیح

جد  در تحقیقی دیگر جیو ذکر شد که باکتری بود

های محرک رشد باکث افوایش ززن خشع باکتری

 گردجدهای برجج میساقه ز ریشه در گیاهچه

(Ashrafuzzaman et al., 2009)  پیرزمیو ز هم اران 

(Piromyou et al., 2011)  به این جتیاه رسیدجد که

 باسیلوسز  سودزموجاسای با تلقیح بذر ذرت کلوفه

 شود باکث افوایش ززن خشع گیاه می

ها جشان داد که تلقیح بذر بر تاویه زاریاجس داده

داری درفد اثر مدنی 4کمل رد داجه در سطح احتمال 

(  مقایسه میاجگین بین تیمارها 6داشت )جدزل 

 13/3132با میاجگین  42مشخص کرد که سویه 

 ز 41، 6کیلوگرش در ه تار، بیشترین کمل رد ز سویه 

ز  32/3211، 4/3214به ترتیب با میاجگین  46

(  2کمترین کمل رد را داشتند )جدزل  32/3212

تلقیح بذر با باکتری محرک رشد میوان جذب مواد 

غذایی را به زسیله گیاهان افوایش داده، که این افوایش 

توان به جذب مواد غذایی در گیاهان تلقیح یافته را می

شه جسبت داد  به این توژید مواد محرک رشد در ری

هایی از جمله با توژید هورمون ازتوباکترفورت که 

اکسین به رشد ریشه کمع کرده ز از طریق آن باکث 

شود  به کبارتی، این افوایش جذب آب ز مواد غذایی می

شوجد تا جمو ریشه، تحریع ز جذب آب ز مواد باکث می

ا ها بکنافر غذایی از خاک، تسهیص شود  این باکتری

توژید مواد محرک رشد دیگری از جمله جیبرژین ز 

سیتوکنین در افوایش رشد ریشه جیو مؤثر هستند  

همچنین فداژیت باکتری سبب تحریع کلوجیوه شدن 

شود که این اثر با افوایش رشد ز ریشه گیاهان می

    (Sattar and Gaur, 1987) کمل رد مرتب  است
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 ازتوباکتر کروکوکومهای مختلف عملکرد دانه و اجزای عملکرد کلزا تحت تأثیر سویهتجزیه واریانس  -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean squares) for grain yield and yield components of canola under the 

influence of Azotobacter chroococcum different strains 

 تغییراتمنبع 

S.O.V 
 آزادیدرجه  

df 

 کمل رد داجه

Grain 

yield 

 در بوته خورجینتدداد 

number of silique 

per plant 

 خورجینتدداد داجه در 

number of seeds 

per silique 

 ززن هوارداجه

1000-grain 

weight 

 جیترزکن
Nitrogen 

ت رار 
Replication 

2 7985.05ns 1.46ns 15.94ns 0.08ns 0.0002ns 

 **Bacteria 15 30393.81** 5542.7** 8.82* 0.06ns 0.014 باکتری

 Error 30 3264.86 2.85 3.59 0.04 0.0002 خطا
CV - 7.71 3.77 7.04 5.55 3.15 

ns  ،**  درفد یعدار در سطح احتمال پنج ز مدنیدار ز غیرمدنی ترتیببه * ز 

ns and ** Are nonsignificant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 ازتوباکتر کروکوکومهای مختلف مقایسه میانگین عملکرد دانه و اجزای عملکرد کلزا تحت تأثیر سویه -7جدول 

Table 7. Means comparison for grain yield and yield components of canola under the 

influence of Azotobacter chroococcum different strains 
 سویه

Strain 
 کمل رد داجه

Grain yield (Kg) 

 تدداد خورجین در بوته

number of silique per plant 

 تدداد داجه در خورجین

number of seeds per silique 

 جیترزکن
)%( 

Control 3291.5ef 206.44f 25.79bc 8.51h 
6 3241.1f 204.66gf 24.1c 8.52 gh 
9 3509.57ab 267.33a 29.44a 8.66b 
11 3306.63ef 249.33d 26.96abc 8.57ef 
12 3532.43a 265.96ab 29.49a 8.71a 
13 3425.5bcd 251.43cd 28.09ab 8.63c 
14 3496.67abc 252.44c 29.62a 8.7a 
15 3254.97f 264.43b 26.51abc 8.48i 
16 3252.97f 157.33h 27.02abc 8.5hi 
19 3267.09ef 204h 25.11bc 8.57f 
21 3275.73ef 157.33h 27.08abc 8.53g 
23 3275.8ef 168.11h 25.17bc 8.52gh 
25 3265.27ef 156.47h 25.96bc 8.52gh 
28 3350.4de 246.33e 26.83abc 8.59de 
35 3297.1ef 203g 24.88c 8.57f 
38 3412.03cd 253.66c 28.21ab 8.6d 

 باشند میدرفد  1 آماریدار در سطح مدنیبا حرزف مشابه در هر ستون فاقد تتازت  هایمیاجگین
Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05). 
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 (Mirzakhani et al., 2009) میرزاخاجی ز هم اران

کلازه بر مشاهده افوایش کمل رد گلرجگ با تلقیح 

، بر افوایش مقازمت گیاه در برابر کوامص ازتوباکتر

جامساکد محیطی ز بهبود کیتیت محفول تاکید کردجد  

با کاربرد  (Sirjani et al., 2011) سیرجاجی ز هم اران

در گندش، حداکثر کمل رد را به میوان  ازتوباکترباکتری 

در ه تار به دست آزردجد که در کیلوگرش  2662

 درفد افوایش جشان داد  31/32مقایسه با شاهد 

-جتایج تاویه زاریاجس جشان داد که تلقیح بذر اثر مدنی

درفد بر تدداد خورجین در  4داری در سطح احتمال 

ها جشان داد که (  مقایسه میاجگین6بوته داشت )جدزل 

خورجین  بیشترین تدداد 33/262با میاجگین  3سویه 

در یع سطح قرار گرفت ز  42را داشت که با سویه 

به ترتیب با میاجگین  21ز  23، 24، 43، 46سویه 

دارای  12/416ز  44/462، 33/412، 221، 33/412

(  2کمترین تدداد خورجین در بوته بودجد )جدزل 

کمل رد داجه تع بوته کلوا به زسیله تدداد خورجین، 

گردد زن هوار داجه تدیین میتدداد داجه در خورجین ز ز

که از این اجوا تدداد خورجین در بوته به میوان زیادی 

گیرد  از این رز اثر زیادی بر تحت تاثیر محی  قرار می

  سیرجاجی ز (McGeregor, 1988) گذاردکمل رد می

در  ازتوباکتربا کاربرد  (Sirjani et al., 2011)هم اران 

درفد جسبت به  12/2گندش، تدداد خوشه در مترمربع 

بر  ازتوباکترشاهد افوایش یافت  در آزمایش دیگری اثر 

کلوا مورد بررسی قرار گرفت ز مشاهده شد که تدداد 

درفدی جسبت به  21/46خورجین در بوته افوایش 

با توجه به   (Yasari et al., 2009) شاهد داشته است

ین با کمل رد داجه همبستگی مثبت که تدداد خورجاین

توان از افوایش تدداد خورجین در این دارد، می

آزمایش، کمل رد بالایی اجتظار داشت  جتایج حافص از 

تاویه زاریاجس جشان داد که اثر تلقیح بذر بر تدداد داجه 

(  مقایسه میاجگین 6دار بود )جدزل در خورجین مدنی

به ترتیب با  41ز  42، 3ها جشان داد که سویه داده

بیشترین تدداد داجه  62/23ز  13/23، 11/23میاجگین 

با میاجگین  31ز  6در خورجین را دارا بودجد ز سویه 

کمترین تدداد داجه را داشتند )جدزل  22/21ز  4/21

(  هرچه تدداد داجه در خورجین بیشتر باشد، مخون 2

بورگتری برای مواد متابوژی ی به زجود آمده ز هر 

املی که باکث افوایش این مدیار شود، باکث افوایش ک

کمل رد خواهد شد  اژبته افوایش تدداد داجه در 

خورجین، محدزد است ز بیشتر بستگی به طول غلاف 

گرچه این فتت کجتی ی   (Habekotte, 1993) دارد

که کوامص دهد است، زژی جتایج پژزهش ما جشان می

رسد گذارجد  به جظر میثیر محیطی جیو بر این فتت تأ

با افوایش طول خورجین، افوایش تدداد داجه در 

بینی بوده باشد  سیرجاجی ز خورجین قابص پیش

در  ازتوباکتر با تلقیح (Sirjani et al., 2011)هم اران 

درفد افوایش  6/23گندش در تدداد داجه در خوشه 

جسبت به شاهد مشاهده کردجد  جتایج تاویه زاریاجس 

داری داد که تلقیح بذر بر ززن هوارداجه اثر مدنیجشان 

(  در فورت تغذیه مناسب کودی به 6جداشت )جدزل 

دژیص پوشش گیاهی مناسب ز توسده سطح سبو گیاه، 

قابلیت اجااش فتوسنتو ز ذخیره مواد فتوسنتوی در داجه 

 شودتری توژید میهای سنگینافوایش یافته ز داجه

(Naseri, 1991)  آزمایشات موید افوایش ززن  برخی از

ز  سودزموجاس، ازتوباکترهوارداجه توس  کاربرد توأش 

یساری ز   (Zaidi et al., 2003) می وریوا هستند

جیو با بررسی اثر  (Yasari et al., 2009) هم اران

درفدی ززن هوارداجه را  32/2بر کلوا، افوایش  ازتوباکتر

که سیرجاجی جسبت به شاهد مشاهده کردجد، در فورتی

از این تلقیح در  (Sirjani et al., 2011)ز هم اران 

 درفدی مشاهده کردجد  23/44گندش افوایش 

ها جشان داد که تلقیح بذر اثر تاویه زاریاجس داده

داری بر مقدار جیترزکن اجداش هوایی داشت )جدزل مدنی

ها مشخص جمود که تیمارهای (  مقایسه میاجگین داده6

 2/2ز  24/2با میاجگین  41ز  42با سویه تلقیح بذر 

 41بالاترین درفد جیترزکن ز تیمار تلقیح بذر با سویه 

درفد کمترین میاجگین را دارا بودجد  12/2با میاجگین 

، تثبیت جیترزکن ازتوباکتراز آجاائی که   (2 )جدزل

توان افوایش جیترزکن را توس  آن دهد، میاجااش می

  گوارش شده است (Glick et al., 1999)توجیه جمود 

ها جذب جیترزکن را به طور مستقیم که این باکتری

  (Ashrafuzzaman et al., 2009)دهند اجااش می

بر کمل رد  ازتوباکتر کرزکوکوشهمچنین اثر تلقیح 

، درفد پرزتئین داجه، ززن هوارداجه ز جذب زیستی

کنافر رزی، جیترزکن، فستر ز آهن گندش، مورد آزمون 
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توان ها میرار گرفت ز پیشنهاد شد که از این سویهق

جهت بهبود تغذیه گندش از جظر کنافر غذایی کم 

مفرف ماجند رزی ز آهن استتاده جمود  جیترزکن در 

سنتو کلرزفیص، آمینواسید ز پرزتئین جیو جقش دارد  

با افوایش جذب جیترزکن به سنتو این  ازتوباکترپس 

   (Mahato et al., 2009)کند مواد جیو کمع می
 

 يکل یریگ یجهنت

 سبب ازتوباکتر کاربرد که داد جشان تحقیق این جتایج

رسد این شد  به جظر می ز کمل رد کلوا رشد افوایش

 رشد هایکننده تنظیم دژیص توژید به کمدتا  افوایش

که  اکتری ز اثر آجها بر رشد ریشه باشدتوس  ب گیاه

را از خاک  بخفوص جیترزکن غذایی جذب آب ز مواد

ه ب غذایی کنافر میوان جذب در بخشید  افوایش بهبود

 ماده تامع باکث افوایش گیاه توس  خفوص جیترزکن

گیاه شد   هایبرگ ز هاساقه در مددجی مواد ز خشع

 تامع مددجی مواد زایشی، دزره طول در ترتیب این به

 به منارجهایت  در ز زایشی، منتقص هایاجداش یافته به

 مثبت تأثیر شدجد  با توجه به افوایش کمل رد داجه

خشع در طول سطح برگ ز تامع ماده  بر باکتری

 چندان کمل رد ها، افوایشبرخی از سویه  با ففص رشد

 به ازتوباکترهای سویه کمل رد جبود  تنوع اجتظار از دزر

به طور کلی  یافت  در کمل رد داجه جمود تتازت فورت

ها جسبت به سایر سویه ازتوباکتر 3ز  41، 42های سویه

  جتایج داشتنداثر مثبت بیشتری بر فتات مورد بررسی 

ازتوباکتر این آزمایش جشان داد که استتاده از 
 باکث افوایش فتات کمی ز کیتی کلوا کرزکوکوش

ز ضمن فرفه  شودجسبت به کاربرد کود ازره کامص می

ب محی  زیست جوئی در مفرف کود ز کاهش تخری

توان از آن به کنوان م مص کود شیمیائی ازره می

 استتاده کرد 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of Azotobacter chroococcum different strains on 

morphophysiologic characteristics, seed yield and yield components of fall rapeseed (Brassica 

napus L.), an experiment was conducted in Rasht. The experimental design was completely 

randomized block, with three replication. Investigated treatments were including seed inoculation 

with Azotobacter different strains (6, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 23, 25, 28, 35 and 38) and 

chemical fertilizer application (full Urea fertilizer application) and without seed inoculation 

conditions (control). Results showed that Azotobacter strains significantly affected on all traits 

except plant height, weight of 1000 seeds, stem diameter and number of secondary branches. The 

most distance of the first secondary branch until ground obtained by A. chroococcum strain 35, as 

A. chroococcum strain 14 caused the highest of silique length, dry weight, seed yield and number 

of seeds per silique. The most leaf erea, dry weight, seed yield and yield components caused by 

A. chroococcum strain 12. Generally, A. chroococcum strain 12, A. chroococcum strain 14 and A. 

chroococcum strain 9 had the more positive effect on traits compared with other strains. Results 

of this experiment showed the use of A. chroococcum increase quantitative and qualitative 

characteristics of canola in relation to full Urea fertilizer application and the savings in fertilizer 

consumption and reduce environmental degradation, therefore can be used as supplementary of 

chemical fertilizer. 
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