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  چكيده
 در و فاكتوريل صورت به مايشيآز ،اي  دو رقم ذرت علوفهي و كيفي كمعملكرد برBacillus cogulans  باكتري تأثير بررسي به منظور

.  اجـرا شـد    ،1388-89 در سـال زراعـي       ، اسـتان تهـران    كـشاورزي  تحقيقـات  مركز در تكرار 3 با تصادفي كامل هاي  بلوك طرح قالب
مل  سطح شا  6 فسفر در    كنندة  تأمين منبع نوع عامل. بودند رقم و فسفر كننده  تأمين منبعتيمارهاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل نوع         

 75+بذر تلقيح ،ي فسفر ي كود شيميا   درصد 100+بذر تلقيح بذر، تلقيح ن سوپر فسفات تريپل و بدون تلقيح بذر، بدون كود و بدو           ارايد
 سـطح   دو و بدون كود شيميايي فسفره و عامل رقم در           بذر تلقيح ، كود شيميايي فسفر    درصد 50+بذر تلقيح ،ي فسفر يدرصد كود شيميا  

از .  و تلقيح بذر در اكثر صفات مورد بررسي داراي بالاترين ميزان بـود             كود درصد   75تيمار  . اعمال شدند ) 647 و   704سينگل كراس   (
 محلـول در  يـدرات  و تلقيح بذر بيشترين قابليت هضم علوفه خشك، پروتئين خـام و كربوه كود درصد 75 تيمارنظر كيفيت علوفه نيز     

 بـالاترين  همچنـين، .  بذر مشاهده شـد    يح بدون كود و بدون تلق     يمار در ت  يزخاكستر ن  خام و    يبر ف بيشترين. آب را به خود اختصاص داد     
 بـدون  و كـود  بدون تيمار در آن كمترين و بذر تلقيح و شيميايي كود درصد   75 تيمار در كود زراعي بازدة و زراعي نسبي بازدة درصد
 و نسبت به تيمار شـاهد و كـود شـيميايي تـلاش              رندچشمگيري دا  فعاليت   ها  ريزسازواره نشان داد كه     تحقيق اين هاي  يافته .بود تلقيح

 ايـن .  عملكـرد گيـاه شـوند   يشاند تا از اين طريـق بتواننـد سـبب افـزا     ي از خود نشان دادهيبيشتري براي جذب رطوبت و عناصر غذا      
  .دنشو منجر گياه كيفي و كمي عملكرد افزايش به توانند مي با كود شيميايي يق تلفدر ها ريزسازواره

  .فسفر، كيفيت فسفات، كنندة حل باكتري، ي نسبي زراعبازدة ، كودي زراعةبازد :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
اي در توليـد پـروتئين مـورد         ، جايگاه ويژه  اي  علوفهگياهان  

 ميليون واحد دامـي     119طبق آمار، حدود    . نياز انسان دارند  
  كل كشور در سـال، اي علوفهد و نياز نشور وجود داردر ك

مجموع توليد علوفه كـشور معـادل       . است ميليون تن    1/31
 ةميليون تن و مجموع توليد مراتع و محصولات ثانوي 6/21

 ،پس.  ميليون تن است   3/5وسيله دام،    مصرف به  زراعي قابل 
. ]6[ ميليون تن كمبـود علوفـه داريـم          2/4در كشور حدود    

 بـا پـرورش دام،      ارتباطز مشكلات اساسي كشور در      يكي ا 
اين موضوع موجب فشار بـيش از حـد       . كمبود علوفه است  

بــر مراتــع و در نتيجــه، افــزايش شــدت چــرا و در پــي آن 
زايي شده    بيابان ،تخريب مراتع، فرسايش خاك و در نهايت      

  . ]3[است 
با توجه به احساس و درك عميق موضوع اهميت توليد          

ت كشاورزي در تأمين امنيت غذايي، نيل بـه         سالم محصولا 
 ،خودكفايي و خوداتكايي بـه توليـدات داخلـي، در نهايـت           

اي در  كننـده   كـه نقـش تعيـين   استقطع وابستگي به خارج  
تـلاش بـراي    . حفظ تماميت ارضي كـشور خواهـد داشـت        

 ة بهين ةهاي زيستي براي تغذي    حل استفاده هرچه بيشتر از راه    
ــلامت   ــأمين س ــاه و ت ــراي  گي ــني را ب ــاي روش آن، نموده

 بنـابراين، . ده اسـت  كـر كارشناسان بخش كشاورزي ايجـاد      
هاي نوين مـديريتي، بـا حفـظ سـاختار طبيعـي             اتخاذ شيوه 

شايد توجـه   . ]4[ رسد  مينظر   سيستم زنده خاك ضروري به    
 در  ،ي اخير ها  سالبه توليد و مصرف محصولات زيستي در        

دليل مصرف بـيش از      بهجوامع پيشرفته نيز ناشي از نگراني       
ي هـا  سـال در  . ي شيميايي در كـشاورزي باشـد      ها  نهادهحد  

 تنهــا منبــع عنــوان بــه هــا خــاكاخيــر، نگرانــي از تخريــب 
بخـش  . شود  مي توجه   به آن  غذا در سطح جهان      ةكنند تأمين

 ايران زمين از نظر سـهم آن در توليـد           ةكشاورزي در گستر  
ز جمعيـت رو بـه       مورد نيا  غذاييناخالص ملي، تأمين مواد     

 غذاييرشد كشور، تأمين مواد خام و اوليه مورد نياز صنايع           

و تبديلي، اشـتغال و صـادرات غيرنفتـي در اقتـصاد كـلان              
  . ي دارديكشور جايگاه بالا

  خـاك كـه در ريزوسـفر       ريزجانـداران تعداد زيـادي از     
ي متفـاوتي   هـا   مكـانيزم ند با   توان  مي ،كنند مي گياهان زندگي 
 ، در مجمـوع   موجـودات ايـن   . بخـشند  بهبـود رشد گياه را    

 Plant Growth Promoting)  محرك رشد گياهجاندارانريز

Rhizobacteria)  ي ريزوسـفري   هـا   باكتري .شوند ناميده مي
محــرك رشــد گيــاه بــه گــروه نامتجــانس از ريزجانــداران 

 كـه بـا اسـتفاده از يـك يـا چنـد              شـود   ميريزوسفر اطلاق   
هـاي رشـد و نمـو         خصمكانيسم خاص، موجب بهبود شـا     

 ، كلـوپر و چــراس راايـن اصــطلاح  . ]17[شــوند  گيـاه مـي  
ي ريزوسـفري   هـا   بـاكتري  در مورد    ،1987بار در سال     اولين

 غيرمـستقيم   طـور   به بيماريزاكه با كنترل عوامل     ند  كار برد  به
 ايــن دربــارةتحقيــق . شــوند باعــث افــزايش عملكــرد مــي

ريـك رشـد گيـاه       در تح  هـا   آني اثر   ها  مكانيزمو   ها  باكتري
 زيـستي رو بـه    بـرداري در توليـد كودهـاي         بهـره  منظـور  به

 ها  باكتريي مفيد اين    ها  فعاليتاز جمله   . ]21[ افزايش است 
 ـ   رشـد  ي محـرك  ها  هورمونتوان به توليد     مي ويـژه   هگيـاه ب

 توليـد  معـدني،  و ي آلـي  هـا   فسفات حل توانايي ،ها  اكسين
 و  ي ريـشه  مورفولـوژ  و  مثبت روي رشـد    تأثير سيدروفور،
در . ]26[  همزيستي با گياه ميزبـان اشـاره كـرد         ةبهبود رابط 

ي جـنس   هـا   بـاكتري ي محـرك رشـد گيـاه،        ها  باكتريبين  
 در هـا  آن ة به دليل توزيـع گـسترد   سودوموناس و باسيلوس  

كردن ريزوسفر بـسياري از گياهـان و         خاك، توانايي كلونيزه  
. ي دارنـد  ا  ها اهميـت ويـژه      توليد طيف متنوعي از متابوليت    

ي گرم منفـي، مـارپيچي و       ها  باكتريي باسيلوس،   ها  باكتري
 ميكـرون، داراي  1 ـ 8 ميكرون و قطر 2 ـ  4خميده با طول 

يك تاژك قطبي و چند تاژك جانبي، شـيميوارگانوتروف و          
 در اطراف ريشه و بيشتر      ها  باكترياين  . ]10[هوازي هستند   

 و شوند ميت ي فرعي و تارهاي موبين ياف     ها  ريشه ةدر ناحي 
 ـ هـا   سـلول علاوه بر سطح ريـشه، درون         كـورتكس،   ةي لاي
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هـاي ايـن لايـه، آنـدودرم و آونـدهاي             فضاهاي بين سلول  
هـا    ايـن بـاكتري    ].11[كنند    آبكش ريشه زندگي و رشد مي     

زني و رشد گياه را در شرايط عادي و تنش            توانند جوانه   مي
، ]22 [هاي باسيلوس، عملكرد برنج     سويه]. 1[افزايش دهند   
ــد  ــدم ]13[چغندرقن ــزا ]14[، گن را ] 18[و ذرت ] 15[، كل
مختلف دربارة  نتايـج تحقيقــاتهمچنين، . اند افزايش داده

كنندة فـسفات، مؤيـد نقـش مـؤثر           هاي حل   كـارايي باكتري 
اســـت   و لوبيـــا   ها در افـزايش عملكـرد كلـزا، گنـدم          آن
رهاي مختلف  نتايج تحقيقي در هند با استفاده از تيما       ]. 23[

 نـشان  .Phaseolus mungo Lكود فـسفره و باسـيلوس در   
دادند كه اثر متقابل بـين ميـزان فـسفر و كودهـاي زيـستي               

علاوة   همچنين، تلقيح با هر دو ماية تلقيح به       . دار است   معني
 كيلوگرم در هكتار كود فـسفره باعـث بـالاترين           60كاربرد  

بهبهاني و خيام    ].27[تعداد گره در گياه و عملكرد بذر شد         
كننـدة     بـاكتري حـل    3در مناطق مختلف ايران،     ] 2[نيكويي  

 ,Pseudomonas putida strain PS13فــسفات بــه نــام 

Bacillus licheniformis strain PS7, Bacillus lentus 

strain PS5زمينـي و چغندرقنـد    از ريزوسفر گياه سـيب   را
 ـ      . جدا و سپس، بررسي كردند     الاترين نتايج نـشان داد كـه ب

 3قند در هر      زميني و چغندر    وزن خشك ساقه و ريشه سيب     
هدف از انجام اين . شود حاصل مي PS13, PS5, PS7سويه 

كننــدة فــسفات  بررســي تــأثير بــاكتري حــلآزمــايش نيــز 
Bacillus cogulans   بر عملكرد كمي و كيفي دو رقـم ذرت

  .اي بود علوفه
  

 ها مواد و روش. 2

، در مركز تحقيقـات     1388ل زراعي   اين آزمايش در بهار سا    
) شهرسـتان ورامـين   (كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران       

 شـمالي و    ة دقيق ـ 21  درجه و  35واقع در عرض جغرافيايي     
 927 شرقي با ارتفاع     ة دقيق 38 درجه و    51طول جغرافيايي   
صورت فاكتوريـل و      آزمايش به . اجرا شد  ،متر از سطح دريا   

 12 تكـرار و     3امل تـصادفي در     هاي ك   در قالب طرح بلوك   
تيمارهـاي مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق           . تيمار انجام شد  

تيمـار نـوع    . كنندة فسفر و رقم بودنـد       شامل نوع منبع تأمين   
 سـطح انجـام شـد كـه عبـارت      6كننده فسفر در     منبع تأمين 

براساس آزمـون   (تيمار واجد سوپر فسفات تريپل      : بودند از 
لـوگرم در هكتـار در زمـان         كي 150خاك، يعنـي بـه ميـزان        

و بدون تلقيح، تيمار بدون كـود       ) صورت نواري   كاشت و به  
، تيمار تلقيح بذر    )شاهد(فسفر و بدون تلقيح بذر با باكتري        

 درصـد كـود شـيميايي    Bacillus cogulans+100با باكتري 
 كيلـوگرم   150اساس آزمون خاك، يعني به ميزان         بر(فسفره  

، تيمار تلقـيح    )صورت نواري   هدر هكتار در زمان كاشت و ب      
نـسبت بـه تيمـار      ( درصد كود شـيميايي      75+بذر با باكتري  

 كيلـوگرم در  5/112واجد كود فسفره كامل، يعني به ميـزان   
، تيمار تلقيح بذر    )صورت نواري   هكتار در زمان كاشت و به     

نسبت به تيمـار واجـد      ( درصد كود شيميايي     50+با باكتري 
 كيلـوگرم در هكتـار در   75يزان كود فسفره كامل، يعني به م  

، تيمار تلقيح بذر با باكتري      )صورت نواري   زمان كاشت و به   
تيمار رقم در دو سطح در نظر  . و بدون كود شيميايي فسفره    

 و ذرت   704گرفته شد كه عبارت از ذرت سـينگل كـراس           
  . بودند647

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش .1 جدول

%T.N.V نيتروژن  % كربن آلي% 

فسفر 
-يپ(

 )ام پي

 اسيمتپ
-يپ(

 )ام پي

 آهن
-يپ(

 )ام پي

هدايت 
الكتريكي 

 زيمنس يدس(
 )متر بر

 منگنز
-يپ(

 )ام پي

 روي
-يپ(

  )ام پي

 مس
  خاك بافت  اسيديته  )ام پييپ(

  رسي لومي 1/7  3/1  8/0  3/11 1/3 1/4 260 6/9 1/0 81/0 5/15



 زميني، مهدي رمضاني، كاظم خاوازي، بهنام زند سيدمحمدرضا احتشامي، ايمان جان

  
  1392بهار   1 ارهشم  15دوره 

98

 50 رديـف كاشـت بـه فاصـلة          6هر كرت آزمايشي از     
هـا   فاصلة بوتـه  .  متر تشكيل شده بود    5 و به طول     متر  سانتي

بين هـر   .  در نظر گرفته شد    متر  سانتي 12ر روي رديف نيز     ب
صورت نكاشت در نظـر گرفتـه شـد و            رديف به  1 تيمار،   2

عمليات كاشت در   . دش متر تعيين    2 تكرار نيز    2فاصلة بين   
كننـدة   ي حـل  هـا   باكتري. شدنيمة دوم ارديبهشت ماه انجام      

فسفات مورد نظـر ابتـدا در آزمايـشگاه بيولـوژي مؤسـسة             
ــه شــدند  ــه و تهي جمعيــت . تحقيقــات خــاك و آب فرمول

 ـ     ها  باكتري  بـرآورد شـد     8/9×107 تلقـيح،    ة در هر گـرم ماي
ي هـا   محـيط  روش شمارش كلني و با اسـتفاده از          اساس  بر(

كـشت   محيط از ها باكتري كشت براي. ]12[) كشت مناسب
Sperber انفـرادي  از كـشت  پـس . ]25 ،8[فاده شـد   اسـت 

 Plate روش  به ها آن  جمعيت،ساعت 48 از پس ،ها باكتري

Count سـپس  شمارش و اختصاصي يها محيط روي بر و، 
 محـيط  در جمعيـت  مجـدد  و تهيـه  هـا  آن از مساوي حجم

ي كـه  يدر تيمارهـا  . تلقيح آماده شـد ةو ماي شمارش كشت،
شدند، پس از محاسـبة      قيح مي  تل ها  باكتريبايد بذور با اين     

ميزان بذر براي هر تيمـار و ريخـتن بـذور ذرت در داخـل               
 20 محلـول شـكر      ليتـر   ميلي 20اتيلني، مقدار    يك كيسة پلي  

 ة كيـسة حـاوي بـذر و مـاد         ،گاه آن. شددرصد به آن اضافه     
شـدت تكـان داده شـد تـا           ثانيه بـه   30چسباننده براي مدت  

، سـپس . سبناك شـود  طور يكنواخت چ   ة بذرها به  همسطح  
 گـرم   90( به بذرهاي چـسبناك      ها  باكتري گرم از    20مقدار  
دادن و اطمينـان از       ثانيه تكـان   45اضافه شد و پس از      ) بذر

 به بذرها، بذرهاي آغـشته بـه        ها  باكتريچسبيدن يكنواخت   
 بر روي ورقة آلومينيومي تميز در زير سـايه پهـن            ها  باكتري

سـرعت       به ،سپس. ]24[ تا بــذور خشــك شونــد      نددش
كاشت بذور روي خطـوط     . نسبت به كاشت بذور اقدام شد     

 عمليـات  همـة . شـد متر انجام   سانتي5 تا  3كاشت در عمق    
كردن و مبارزه با آفـات       زراعي از قبيل واكاري، وجين، تنك     

 همـة نحـو مطلـوب در       زمـان و بـه      هـم  طور  بهها   و بيماري 

دهـي، از    در شـروع گـل    . شـد هـاي آزمايـشي انجـام        كرت
هاي دوم و پنجم هر كرت آزمايـشي پـس از حـذف              رديف
ي بـالاي  ي بـرگ انتهـا  4 بوته انتخاب و از   4اي،    حاشيه تأثير

حداكثر تجمع فسفر در (بوته كه به رشد كامل رسيده بودند       
گيـري    اندازه براي،  )استگياه در طول رشد در اين قسمت        

داري و  بـر  ، نمونـه  هـوايي شـده در انـدام       ميزان فسفر جذب  
. شـد متري انجـام      فسفر در گياه به روش كالري      گيري  اندازه

 از محلول عصارة گيـاهي بـه        ليتر  ميلي 2در اين روش ابتدا     
 از محلـول    ليتـر   ميلي 5،  شدي منتقل   ليتر  ميلي 25بالن ژوژة   

وانادات به آن افـزوده و بـه حجـم رسـانده             آمونيوم موليبدو 
هـا در طـول      پس از گذشت نيم ساعت، فـسفر نمونـه        . شد

. ]7[د  ش نانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت       640موج  
در زمان برداشت محصول نيز ارتفاع ساقه، قطر ساقه، سطح 
برگ، وزن تر و خشك اجزاي مختلف بوته و ميزان فـسفر            

 دهـي،   گل ة در مرحل  ،زمان برداشت در  . گيري شد   خاك اندازه 
 از سـطح    ،هاي سبز در هر كرت شـمارش و سـپس           بوته همة
گيـري وزن تـر بـا         پـس از انـدازه    . دش قطع و برداشت     ،خاك

 75 ساعت در آون با درجه حـرارت    48مدت    ترازو، سپس، به  
. عنوان علوفه خشك توزين شـد       گراد خشك و به     درجة سانتي 

ــا     ــك تيماره ــك ت ــاك ت ــس از برداشــت محــصول، از خ پ
 در  طور كامـل    ها به   گاه، نمونه   آن. گيري مركب انجام شد     نمونه

متري، آمادة مراحـل       ميلي 2هوا خشك و پس از عبور از الك         
 مـولار در    5/0كربنـات سـديم       فسفر خاك با بي   . بعدي شدند 

ــيديتة  ــصاره5/8اس ــيد     ع ــتفاده از روش اس ــا اس ــري و ب گي
ــوج    ــول م ــپكتروفتومتر، ط ــكوربيك و اس ــانومتر، 882اس  ن

  هــاي كيفــي علوفــه    شــاخص]. 20[گيــري شــد   انــدازه
،  (Dry Matter Digestibility:DMD)ت هـضم درصـد قابلي ـ [

ــام   ــروتئين خ ــام (Crude Protein: CP)درصــد پ ــر خ   ، فيب
(Acid Detergent Fiber: ADF)، خاكــستر (Ash) درصــد ،

ــدرات ــول در آب كربوهيـ ــاي محلـ  Water Soluble)هـ

Carbohydrates: WSC) [ نيــز بــا اســتفاده از دســتگاهNIR 
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(Near Infrared Reflectance Spectroscopy)] 16[ در 
گيـري   هـا و مراتـع كـشور انـدازه          تحقيقات جنگـل   ةسسؤم

 ة جـذب و انعكـاس اشـع       اسـاس   بر NIRتكنولوژي   .شدند
 نانومتر استوار   700ـ2500هاي بين  مادون قرمز در طول موج    

 و انرژي شود ميدر اين روش، اشعه بر جسم تابانيده . است
 ـ LogL/Rاسـاس     از نمونه بر   )R( شده منعكس گيـري   دازه ان

 برازش معادلات خطي رگرسيوني چنـد       اساس  بر و   شود  مي
هـاي   شـده از جـسم و داده       هـاي مـنعكس     متغيره بين انرژي  

پـس از كاليبراسـيون      .شـود   مـي  دسـتگاه كـاليبره      ،شيميايي
 اسـاس   بـر  مـذكور گيري صفات كيفـي      ، اندازه NIRدستگاه  
 ةبـراي ارزيـابي درصـد بـازد        .انجام شـد  ] 16[ فوق   روش
ي كــود در تيمارهــاي مختلــف آزمــايش، از فرمــول  زراعــ
 : و همكاران  استفاده شد]7[پومارز

عملكرد در قطعة شـاهد     /( ميزان كود دريافتي   ).1( ةرابط
  بازدة زراعي كود)=منهاي عملكرد در تيمار مورد نظر

 در تيمارهـاي مختلـف      هـوايي وزن خشك كـل انـدام       
 زيـر    نـسبي زراعـي نيـز از رابطـة         ةدرصد بـازد   و   آزمايش

  :دست آمد به
  درصد بازدة نسبي زراعي=a/b  .)2 (ةرابط

وزن خشك در تيمـار مـورد    ـ وزن خشك در تيمار شاهد    (
 a=)نظر

وزن خشك در تيمار شاهد ـ وزن خـشك در تيمـار كـود     (
 b=)شيميايي

هاي ميانگين    ها و آزمون مقايسه     براي تجزيه و تحليل داده    
  .  استفاده شد SASدر برنامة آماري  نيز از آزمون دانكن

  
 نتايج و بحث. 3

 درصـد  1اثر نوع كود فسفر بر ارتفاع گياه در سطح آمـاري        
، اما اثر رقم و اثر متقابل نوع كود فسفر در رقم            دار بود   معني

ــداد دار معنــياخــتلاف  ــشان ن  ةمقايــس). 2جــدول (ي را ن
ميانگين بين سطوح فسفر مشخص كرد كـه بـين تيمارهـا،            

طوري كه بيشترين ارتفاع     ود دارد، به  داري وج  اختلاف معني 
 و تلقـيح بـذر و كمتـرين         شيميايي كود    درصد 75در تيمار   

مـشاهده  ) شـاهد (ارتفاع در تيمار بدون كود و بدون تلقيح         
 مشخص شد كه بين ارتفاع گيـاه        همچنين،). 6جدول  (شد  

، وزن  )=66/0r(، وزن خشك سـاقه      )=66/0r(با تعداد برگ    
ــرگ   ــشك ب ــلال  و وز) =64/0r(خ ــشك ب ) =81/0r(ن خ

استفاده ). 8جدول  (داري وجود دارد     همبستگي بسيار معني  
ــل     ــه دلي ــب ب ــدي مناس ــرايط رش ــابع و ش ــداكثر از من ح

 عامل اصلي در افزايش ارتفاع      تواند  ميبرخورداري از منابع    
 اغلـب نتايج ما نشان داد كه همزيستي،       . گياه محسوب شود  

 قـرار   تـأثير حـت   تسهيم نسبي بيومـاس را در درون گيـاه ت         
اثر باكتري بر افزايش رشد ساقه را شايد بتـوان بـه            . دهد مي

ي رشد از جمله اكسين و جيبـرلين تعمـيم     ها  هورمونتوليد  
 بـه   همچنـين، . استگذار  تأثيرداد كه بر رشد ساقه و ريشه        

 كه افـزايش ارتفـاع بوتـه وابـسته بـه افـزايش              رسد  مينظر  
ن مطابقـت   اي محقق عض فسفر گياه باشد كه با نتايج ب       ةذخير
احتمـالاً افــزايش ارتفـاع گياهــان همزيـست بــا    . ]30[دارد 

 اين ريزجانداران بـر روابـط    تأثيرتوان به دليل     باكتري را مي  
ي ديگر بيوشيمي گياه نيز     ها  جنبهكربن و نيتروژن و احتمالاً      

 و همكاران، افزايش ارتفاع     ]19[ طبق نظر نيميرا  . نسبت داد 
شده با قارچ ميكـوريزا و       مارهاي تلقيح هاي ذرت در تي    بوته

 فــسفات، بــه وجــود يــك رابطــه بــين ةكننــد بــاكتري حــل
 اين مواد تلقيحـي     تأثيرها در    هاي گياهي و ويتامين    هورمون

  .بر ارتفاع گياه نسبت داده شده است
در قطر ساقه، بين سطوح فسفر و بـين ارقـام اخـتلاف             

جـدول  ( درصد وجود داشـت      1ي در سطح    دار  معنيبسيار  
هـا بيـانگر آن اسـت كـه          مقايـسة ميـانگين   كه   طوري ، به )2

 و  شـيميايي  كـود     درصـد  75بيشترين قطر سـاقه در تيمـار        
تلقيح بذر و كمترين آن در تيمار بدون كود و بدون تلقـيح             

 دارايهرچند ارتفـاع بوتـه در تيمـار         . مشاهده شد ) شاهد(
 كامل شيميايي كود دارايباكتري و بدون كود كمتر از تيمار  
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). 6جـدول   (نبود  دار    معنيبدون تلقيح بود، اما اين اختلاف       
 در مقيـاس    647 نـسبت بـه رقـم        704بين دو رقم نيز رقم      
افزايش قطر ساقه ناشـي از      ). 4جدول  (بالاتري قرار گرفت    

از آنجـايي كـه ايـن      . استافزايش و تجمع عناصر در ساقه       
ــاكتري ــا ب ــو ه ــد هورم ــزايش تولي ــادي در اف ــايي زي ن  توان

 ممكـن اسـت  سيتوكنين كه در تقـسيم سـلولي نقـش دارد،      
 و  ]1[ احتـشامي  .انـد  باعث افزايش قطـر سـاقه گيـاه شـده         
 ةكننـد  جانـداران حـل    همكاران نيز گزارش دادنـد كـه ريـز        

در . شـوند  فسفات باعث افزايش قطر ساقه ذرت و برنج مي        
تعداد برگ گياه بين سطوح مختلف فسفر، اخـتلاف بـسيار           

 درصد وجود داشت، اما بـين  1ر سطح احتمال    ي د دار  معني
ي مشاهده  دار  معنيارقام و اثر متقابل فسفر در رقم اختلاف         

 ). 2جدول (نشد 

 75 بين سطوح فسفر نيـز نـشان داد كـه تيمـار              ةمقايس
هـا    تيمـار  ديگـر  و تلقيح بذر نسبت به       شيميايي كود   درصد

تعداد برگ بيشتري را بـه خـود اختـصاص داد و كمتـرين              
اد برگ مربـوط بـه تيمـار بـدون كـود و بـدون تلقـيح                 تعد

ــود ) شــاهد( ــا  ). 6جــدول (ب ــذر ب در تيمارهــاي تلقــيح ب
ي ي فـسفات بـه دليـل قـدرت و كـارا           كنندة  حلي  ها  باكتري

ويژه فـسفر از خـود        و به  غذاييي كه در جذب عناصر      يبالا
، باعث تداوم طول عمر برگ در مراحل نمـو          دهند  مينشان  

ند شو  اعث قابليت انجام فتوسنتز بيشتر مي     گياه و در نتيجه ب    
د، لـيكن چـون   شـو تواند باعث افزايش عملكرد گياه       كه مي 

 همزيـستي   ةمقداري از مواد فتوسنتزي گياه در حـين رابط ـ        
شـود   ، كاهشي در بيوماس گياه مشاهده مـي       شود  ميمصرف  

  .كه دور از انتظار نيست
  با وزن تر و خشك برگ، بين سطوح فسفر و       ارتباطدر  

 ةمقايس). 2جدول  (ي وجود داشت    دار  معنيارقام، اختلاف   
 كـود    درصد 75بين سطوح فسفر حاكي از آن بود كه تيمار          

ي و تلقيح بذر بيشترين وزن تـر و خـشك بـرگ را              يشيميا
شامل شد و كمترين وزن تر و خشك برگ در تيمار بـدون             

بـين دو   ). 6جدول  (د  شيت  ؤر) شاهد(كود و بدون تلقيح     

 وزن تر و خشك برگ بيشتري را نسبت بـه           704رقم، رقم   
بيـشترين وزن   ). 4جدول  ( به خود اختصاص داد      647رقم  

 شـيميايي  كود    درصد 75 در تيمار    704تر برگ نيز در رقم      
افزايش جذب عناصـر    ). 1شكل  (و تلقيح بذر مشاهده شد      

ترين عاملي است كه وزن خـشك         ويژه فسفر، مهم   هي ب يغذا
 قـرار   تـأثير  تحـت    هـا   بـاكتري با ايـن    گياه را در همزيستي     

 گيـاه ميزبـان در      شـيميايي ي بيو هـا   جنبهالبته ساير   . دهد مي
 اندام گياه ميزبـان     ةتواند انداز   مي ها  باكتريهمزيستي با اين    

 تسهيم  اغلبدر ضمن، همزيستي،    .  قرار دهد  تأثيررا تحت   
 ،بنـابراين . دهـد  نسبي بيوماس را در درون گيـاه تغييـر مـي          

ياه و تناسب اندام درون گياه از قبيل نسبت ساقه به            گ ةانداز
تواند دستخوش تغيير بـه      مي... ريشه، برگ، اندام زايشي و      

خصوص زمـاني كـه     به  دليل وجود روابط همزيستي شود،      
  . ]9[ باشدكننده  رطوبت خاك عامل محدود

در وزن تر و خشك ساقه بين سطوح فـسفر و ارقـام و              
ي دار  معنـي ي در رقـم اخـتلاف        اثر متقابل بـاكتر    همچنين،

هـا بـين سـطوح        ميـانگين  ةمقايس). 2جدول  (وجود داشت   
 و تلقـيح    شـيميايي  كود    درصد 75فسفر نشان داد كه تيمار      

) شـاهد (بذر، بيشترين و تيمار بدون كـود و بـدون تلقـيح             
كمترين وزن تر و خشك ساقه را به خود اختصاص دادنـد            

زن تـر و خـشك       و 704بين دو رقم نيـز رقـم        ). 6جدول  (
جدول ( شامل خود كرد     647ساقه بيشتري را نسبت به رقم       

 و تلقيح بذر    شيميايي كود    درصد 75 در تيمار    704رقم  ). 4
). 3 ،2شـكل   (داراي بيشترين وزن تر و خشك سـاقه بـود           

ي گيـاهي موجـب افـزايش       هـا   هورمونبا سنتز    ها  باكترياين  
در ايي و   مواد غـذ   سطح ريشه، توانايي ريشه در جذب آب و       

توانـد رشـد     بهتـر ريـشه مـي       رشد .شوند  رشد گياه مي   نتيجه،
 افزايش حلاليت از طرفي،   . دشومطلوب اندام هوايي را سبب      

 كـردن   قبيـل فـسفر و آهـن ناشـي از رهـا             غذايي از  عناصر
 يمكانيـسم ،  PGPR طسيدروفورها و اسـيدهاي آلـي توس ـ      

  غذايي و رشد گياه شناخته     عناصرافزايش جذب    ايربمهم  
  .تشده اس
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 همچنـين، تر و خشك بلال بين سطوح فسفر و          در وزن 
ــام در ســطح احتمــال   ــين ارق ــسيار 1ب  درصــد اخــتلاف ب

هـا    ميـانگين  ةمقايـس ). 2جـدول   (ي وجود داشـت     دار  معني
 و تلقـيح بـذر،      شـيميايي  كود    درصد 75نشان داد كه تيمار     

و بيــشترين وزن تــر و خــشك بــلال را شــامل خــود كــرد 
) شـاهد (كمترين آن در تيمار بـدون كـود و بـدون تلقـيح              

 وزن تر و 704بين دو رقم نيز رقم ). 6جدول (مشاهده شد 
 بــه خــود 647خــشك بــلال بيــشتري را نــسبت بــه رقــم 

، اما اثـر متقابـل بـاكتري در رقـم           )4جدول  (اختصاص داد   
 بـين   همچنين،). 2جدول  (ي را نشان نداد     دار  معنياختلاف  

قه با وزن خشك بـلال همبـستگي مثبـت و           وزن خشك سا  
) =8/0r( درصد مشاهده شـد     1ي در سطح احتمال     دار  معني

دهد كـه احتمـال وجـود        اين موضوع نشان مي    ).8جدول  (
 آن بر رشد    تأثير و   ها  باكتريرابطه، بين مواد مترشحه از اين       

ريشه گيـاه وجـود دارد كـه باعـث افـزايش جـذب آب و                
  .دشو  از خاك ميغذاييعناصر 

نتايج نشان داد كه در عملكرد علوفه تر و خـشك بـين             
ي در سـطح    دار  معنـي سطوح فسفر و بـين ارقـام اخـتلاف          

 بـين   ةمقايـس ). 3جـدول   ( درصد وجـود داشـت       1احتمال  
 و  شـيميايي  كود    درصد 75سطوح فسفر نشان داد كه تيمار       

تلقيح بذر بيشترين عملكرد علوفه تر و خشك را بـه خـود             
ترين مقدار در تيمار بدون كود و بـدون         اختصاص داد و كم   

 704بين ارقام نيز رقـم  ). 7جدول  (ديده شد   ) شاهد(تلقيح  
جـدول  ( در سطح بالاتري قـرار گرفـت         647نسبت به رقم    

اثر متقابل رقم در باكتري نيـز در عملكـرد علوفـه تـر،              ). 5
ي دار  معنـي  بود، اما در عملكرد علوفه خـشك اثـر           دار  معني

  ).3ل جدو(وجود نداشت 

  

   اثر متقابل رقم در سطوح مختلف فسفر بر وزن تر برگ.1شكل 

  
   اثر متقابل رقم در سطوح مختلف فسفر بر وزن تر ساقه   .2شكل 
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  اثر متقابل رقم در سطوح مختلف فسفر بر وزن خشك ساقه. 3شكل 
 
 

 

   اثر متقابل رقم در سطوح مختلف فسفر بر قابليت هضم علوفه خشك.4شكل 

  

            
  اثر سطوح مختلف فسفر بر بازدة زراعي كود. 6            شكل اثر سطوح مختلف فسفر بر درصد بازده نسبي زراعي. 5شكل 
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عنوان يك پيش مـاده       وجود تريپتوفان به   رسد  ميبه نظر   
. كنـد  ي را تحريـك مـي     يبراي اكسين، توليد اكسين باكتريـا     

 آسپاراژين، آلانين و ليزين     اي مانند   اسيدهاي آمينه  همچنين،
 تواننـد   مـي اي ذرت وجـود دارنـد كـه          در ترشحات ريـشه   

ي مانند ترپتوفان آمينوترانسفراز را تحريك      يها فعاليت آنزيم 
قندهاي موجـود در  توانند    ها مي   باكتري،  علاوه  به. ]20[كنند  

عنـوان منبعـي بـراي كـربن          بـه  رااي ذرت    ترشحات ريـشه  
 اين تركيبات نه تنهـا بـر رشـد گيـاه            ،بنابراين. ندكناستفاده  

تواننـد    دارند، بلكه بر توليد اكسين نيـز مؤثرنـد و مـي            تأثير
  .عملكرد گياه را ارتقا بخشند

بيشترين درصد قابليت هـضم علوفـه خـشك، درصـد           
پروتئين خام و درصد كربوهيدرات محلول در آب را تيمار          

 بيـشترين .  و تلقيح بذر سـبب شـد       شيميايي كود    درصد 75
درصد فيبر نامحلول و درصد خاكستر نيـز در تيمـار بـدون      

 افزايش). 7جدول  (د  شگزارش  ) شاهد(كود و بدون تلقيح     
عنـوان مهمتـرين صـفت اساسـي در          هدرصد قابليت هضم ب   

 و ]28[ وارد.]6[ شـناخته شـده اسـت        علوفـه  تعيين كيفيت 
سـاله   يـك اي    علوفـه همكاران با تحقيقي كـه روي گياهـان         

 خـشك  ةجام دادند به اين نتيجه رسيدند كـه مـاد       تابستانه ان 
درصـد   ،خـام  درصد پروتئين قابل هضم همبستگي منفي با      

. محلــول در شــوينده اســيدي و خاكــستر دارد فيبرهــاي نــا
عوامل محيطـي ماننـد دمـا، تـنش          نشان دادند كه     ،همچنين

 تـأثير غيره بـر قابليـت هـضم          خاك و  بافترطوبتي، سايه،   
تـابگردان نـشان    ف آ  مورد  همكاران در  و )29(وينبرگ .دارند

و  ADFكنند  دادند گياهاني كه رطوبت بيشتري در يافت مي      
NDF  و همكاران نيـز گـزارش     ]4[ فولگوئيرا .بيشتري دارند 
علوفه سبب افزايش كيفيـت علوفـه        ADF كه كاهش    ندداد
  .دشو مي

 ميانگين بين سـطوح فـسفر مـشخص كـرد كـه             ةمقايس
 و تلقيح بذر بيـشترين ميـزان        يشيمياي كود    درصد 75تيمار  

فسفر را داشت و كمترين مقدار فسفر در تيمار بدون كود و       

بـين دو رقـم     ). 7جدول  (مشاهده شد   ) شاهد(بدون تلقيح   
 قـرار   704 در سطح بالاتري نـسبت بـه رقـم           647نيز، رقم   

 بين غلظت فسفر گيـاه و وزن        همچنين،). 5جدول  (گرفت  
طوري كه در آزمايش مـا    مهمي وجود دارد، به ةخشك رابط 

مقايـسة  .  خطي بين اين دو صفت وجود داشـت        ةيك رابط 
 75 بين سطوح فسفر خاك مشخص كرد كه تيمـار           ميانگين
 و تلقيح بذر بيشترين ميزان فسفر خاك   شيميايي كود   درصد

را داشت و كمترين مقدار فسفر در تيمار بدون كود و بدون       
 نتـايج مـا     ين،همچن). 7جدول  (مشاهده شد   ) شاهد(تلقيح  

 75 نسبي زراعي در تيمار  ةنشان داد كه بالاترين درصد بازد     
 و تلقيح بـذر و كمتـرين آن در تيمـار            شيميايي كود   درصد

در ضمن بـالاترين    ). 5شكل  (بدون كود و بدون تلقيح بود       
 و  شـيميايي  كـود     درصـد  75كود نيز در تيمار     بازدة زراعي   

كود و بدون باكتري    تلقيح بذر و كمترين آن در تيمار بدون         
مـشخص شـده اسـت كـه        ). 6شـكل   (بوده اسـت    ) شاهد(

 انـواع  و +H فـسفات بـا توليـد يـون          ةكنند ي حل ها  باكتري

 سـيتريك،  كتوگلوكونيـك،  اسـيدهاي  ويـژه   به آلي اسيدهاي

 غـذايي  عناصر   كردن  توانند در آزاد   مي... ماليك و    اگزاليك،
 ،نــينهمچ. هــاي معــدني نـامحلول مــؤثر باشــند  از تركيـب 

هـاي فـسفاتاز     آنـزيم تواننـد  مـي  هـا  بـاكتري بسياري از اين  
كــردن  نــد كــه بــا معــدنيكنترشــح  را )ياســيدي و قليــاي(

هاي قابل جذب بـراي گيـاه را فـراهم           هاي آلي، يون   تركيب
 اما شواهد حاكي از آن است كـه بـه دليـل وجـود               ؛ندكن  مي

تـري بـراي      فسفات، شـرايط مناسـب     كننده  حلي  ها  باكتري
 مورد نياز گياه وجود دارد و اين عامـل          غذاييين عناصر   تأم

توانـد   ي مورد استفاده مـي    ها  باكتري زراعي   ةدر درصد بازد  
 فسفات فعاليـت    كنندة  حلي  ها  باكتري همچنين،. مؤثر باشد 

 شـيميايي  و نسبت به تيمار شاهد و كود         ندچشمگيري داشت 
ي از خود   يتلاش بيشتري براي جذب رطوبت و عناصر غذا       

اند تا از اين طريق بتوانند از كاهش عملكرد گيـاه            ان داده نش
  .بكاهند
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  گيري نتيجه
 فـسفات   كننـدة   حـل طور كلي تلقيح بذر ذرت با بـاكتري          به

Bacillus cogulans بــر عملكــرد گيــاه از طريــق افــزايش 
ويـژه فـسفر و نيـز احتمـالاً از طريـق              به غذاييجذب مواد   

اثـر مثبتـي    ) شـدن  كلونيزه(دادن سطح جذب ريشه      گسترش
در حقيقت اين آزمايش نشان داد كـه ايـن بـاكتري            . داشت

هاي خاك، ژنوتيپ گياه و شرايط اقليمـي،         برحسب ويژگي 
د و بـراي اينكـه خـود را در          كن  خود را با محيط سازگار مي     

بيني  به اين ترتيب پيش   . خاك تثبيت كنند، نياز به زمان دارد      
اي وسـيع    محدوده كه در صورت تكرار آزمايش در        شود  مي

ي ايـن   ياز خاك، شرايط اقليمـي و عمليـات زراعـي، توانـا           
 در افـزايش عملكـرد گيـاه در شـرايط متفـاوت             هـا   باكتري

  .اقليمي بيشتر آشكار خواهد شد
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