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بر كميت و  Pseudomonas putidaهاي مختلف باكتري حل كننده فسفات تأثير سويه

  كيفيت علوفه ارقام سورگوم در ورامين
  

  4، بهنام زند3، كاظم خاوازي2، محمدرضا عباسي1سيد محمدرضا احتشامي*
زراعت دانشگاه آزاد رودهن، دانشجوي كارشناسي ارشد 2گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان، 1
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران4عضو هيأت علمي موسسه تحقيقات خاك و آب كرج، 3

 ).18/08/1391تاريخ پذيرش نهايي:  ؛19/05/1391(تاريخ دريافت مقاله:  

  

  

  :چكيده

-در قالب طرح بلوك ر كميت و كيفيت علوفه سه رقم سورگوم، آزمايشيب  Pseudomonas putidaبه منظور بررسي اثر دو سويه از

هاي كامل تصادفي در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران (ورامين) اجـرا شـد. بيشـترين عملكـرد علوفـه تـر و       

و بالاترين درصـد   168 خشك، درصد قابليت هضم علوفه خشك و درصد پروتئين خام در تيمار واجد باكتري سودوموناس سويه

به دست آمد. بيشترين درصـد فيبـر نـامحلول و درصـد      41كربوهيدرات محلول در آب در تيمار واجد باكتري سودوموناس سويه 

خاكستر نيز به ترتيب در تيمار شاهد و تيمار حاوي تركيبي از دو باكتري بود. بيشترين عملكرد علوفه تر و علوفه خشك و درصـد  

ا رقم جامبو به خود اختصاص داد و بيشترين درصد قابليت هضم علوفه خشك و درصد كربوهيدرات محلول در آب پروتئين خام ر

در اكثر صفات مورد بررسي داراي بـالاترين ميـزان بـود و     P. putida strain 168در رقم اسپيدفيد مشاهده شد. تيمار تلقيح بذر با 

شاهده شد. يافته هاي اين تحقيق نشان داد كه دو سويه باكتري حل كننده فسـفات بـا   كمترين آنها در تيمار تركيبي از دو باكتري م

) بـه دليـل جـذب عناصـر     168خصوص سويه هيكديگر اثر آنتاگونيستي دارند، هر چند كه تلقيح بذر با هر يك از آنها به تنهائي (ب

  منجر به افزايش عملكرد گياه شود.  تواندهاي ثانويه ميغذائي و نيز تحريك رشد گياه بر اثر ترشح متابوليت

  

  اثر آنتاگونيستي، كود زيستي، سويه، عملكرد، تلقيحكلمات كليدي: 

  

  :مقدمه

 شايد توجه به توليد و مصرف محصولات زيستي در سال

خصوص در جوامع پيشرفته نيز ناشي از نگراني هاي اخير به

 هاي شيميائي در كشاورزيبه دليل مصرف بيش از حد نهاده

ها به عنوان هاي اخير، نگراني از تخريب خاكباشد. در سال

غذا در سطح جهان مورد توجه قرار  يهتنها منبع تأمين كنند

جهاني غذا از حاصلخيزي خاك به  يهگرفته است. در بياني

عنوان يكي از عوامل كليدي تحقق امنيت غذا و كشاورزي 

فر و هاي تأمين فسيكي از روش پايدار ياد شده است.

نيتروژن مورد نياز گياه، استفاده از منابع زيستي است. 

ي رشد گياه كه به آنها دهندههاي ريزوسفري افزايشباكتري

گردد، از جمله منابع هاي محرك رشد اطلاق ميباكتري

باشند كه از طريق مستقيم و غيرمستقيم باعث زيستي مي

). اين 1388شوند (احتشامي و همكاران، بهبود رشد گياه مي
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هاي مختلفي چون تأمين نيتروژن افزايش از طريق سازوكار

، توليد مواد محرك رشد يا  N2براي گياه از طريق تثبيت

ها شامل اكسين، سيتوكينين و جيبرلين و همان فيتوهورمون

زي است هاي خاكايجاد كنترل زيستي در مقابل پاتوژن

(Piromyou et al., 2011)به گياه شدر محرك هاي. باكتري 

 شوندمي شيميايي شناخته كودهاي جايگزين و مكمل عنوان

خيزي خاك باروري و حاصل افزايش سبب توانندمي كه

هاي هاي زيستي باعث كاهش هزينهاستفاده از كود گردند.

. اين ريزجانداران (Mehnaz et al., 2010)شود توليد مي

ابل حل شدن و توانند در قنظير آزوسپريليوم و ازتوباكتر مي

تأمين مواد معدني ضروري براي گياه، همكاري لازم را 

. مزاياي تلقيح (Sekar and Karmegam, 2010)داشته باشند 

هاي متعددي مانند ها شامل افزايش شاخصبا اين باكتري

زني، رشد ريشه، ميزان توليد در واحد سطح، سرعت جوانه

لروفيل، زا، سطح برگ، محتوي ككنترل عوامل بيماري

مقاومت به خشكي، وزن ريشه و اندام هوايي و فعاليت 

. برخي از محققين (Lucy et al., 2004)ميكروبي است 

هاي مختلف گندم پاييزه، گزارش كردند در بين ژنوتيپ

ها پاسخ بهتري به تلقيح ازتوباكتر نشان تعدادي از ژنوتيپ

باشد هاي مختلف، متفاوت ميدهند و پاسخ آنها به سويهمي

(Zaied et al., 2003) در تحقيقي اثر تلقيح با ازتوباكتر در .

هاي زني در بذرگوجه فرنگي نشان داد كه درصد جوانه

%) را به خود اختصاص داد. 90تلقيح شده، بيشترين ميزان (

ها و طول و عرض برگ در اين تيمار طول ساقه، تعداد برگ

. (Mahato et al., 2009)نسبت به شاهد افزايش داشت 

 تحقيقات نشان داده است كه تيمار نمودن بذر با ريزوباكتر

 تواند ميزان جذب مي هاي افزآينده رشد گياهان

 نيتروژن از كود توسط گياه را افزايش دهد

 (Adesemoye et al., 2010)ها . استفاده از اين باكتري

دار رشد، عملكرد و همراه با كيتين حتي باعث افزايش معني

. (Kavino et al., 2010)صر غذائي موز شده است عنا

باعث  .Bradyrhizobium spو  P. fluorescensهاي باكتري

شاخساره، وزن شاخساره، تعداد داري در طول افزايش معني

 خشك ريشه در مقايسه با شاهد شده برگ، تعداد گره و وزن

ضمن مشخص شد كه در  .(Banchio et al., 2008)اند 

داري بر هاي محرك رشد اثر معنيباكتري پاشيمحلول

عملكرد ميوه، رشد و ميزان فسفر و روي توت فرنگي 

  .(Esitken et al., 2010)داشته است 

اي در نقش تعيين كننده و جايگاه خاص گياهان علوفه

حفظ حاصلخيزي خاك و جلوگيري از فشار بيش از حد 

هي، دام بر مراتع كشور كه سبب از بين رفتن پوشش گيا

شود، بر كسي ها ميفرسايش خاك و جاري شدن سيلاب

يكي از  (.Sorghum bicolor L)پوشيده نيست. سورگوم 

ترين گياهان در مناطق خشك و نيمه خشك دنياست كه مهم

به علت سازگاري با شرايط خشك و بالا بودن كارائي 

تواند در برخي از مناطق كه با كمبود آب مصرف آب مي

از  .(Rathore, 2002) توليد خوبي داشته باشد مواجه هستند،

تواند آثار مثبتي هاي زيستي ميطرف ديگر، استفاده از كود

بر خواص فيزيكي و شيميايي خاك، سودمندي اقتصادي و 

تأثير مفيد و مثبت بر كاهش آلودگي محيط زيست داشته 

باشد. هدف از انجام اين تحقيق نيز بررسي تأثير استفاده از 

اي زيستي بر كميت و كيفيت علوفه ارقام مختلف هكود

  سورگوم بود.

  

  :هامواد و روش

مركز  تحقيقاتي در مزرعه 1388اين آزمايش در بهار 

استان تهران در تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 

 21درجه و 35واقع در عرض جغرافيايي  شهرستان ورامين

قه شرقي دقي 38درجه و  51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

. آزمايش به متر از سطح دريا انجام شد 927با ارتفاع 

هاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك

تيمار اجرا گرديد. تيمارهاي مورد  12در سه تكرار و 

بررسي در اين تحقيق شامل سويه باكتري و ارقام بودند. 

تيمار سويه باكتري در چهار سطح اعمال شد كه عبارت 

، تيمار بذر با P. putida strain 168ودند از: تيمار بذر با ب

، تيمار بذر با مخلوطي از P. putida strain 41باكتري 
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  Pseudomonas putida....  3هاي مختلف باكتري حل كننده فسفات تأثير سويه

 

 

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش - 1 جدول

كربن 

 % آلي

نيتروژن 

% 

فسفر 
(ppm) 

اسيم تپ
(ppm) 

 آهن 

(ppm) 

هدايت 

 ds/m  الكتريكي

 منگنز 

(ppm) 

 روي 

(ppm)  
 مس 

(ppm)  
  بافت خاك  اسيديته

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

  

)، تيمار بدون تلقيح. تيمار 50به  50ها (به نسبت باكتري

سطح در نظر گرفته شد كه عبارت بودند از:  3رقم در 

 . KFS1جامبو، اسپيدفيد، 

متري خاك محل اجراي سانتي 30از عمق صفر تا 

گيري مركب به عمل آمد تا ميزان عناصر يش، نمونهآزما

گيري شوند مصرف خاك اندازهغذائي پرمصرف و كم

). هر كرت آزمايشي از شش رديف كاشت به 1(جدول 

متر و به طول پنج متر تشكيل شده بود. سانتي 50فاصلة 

متر در نظر گرفته سانتي 12ها در روي رديف نيز فاصلة بوته

يمار، يك رديف به صورت نكاشت و شد. بين هر دو ت

ي بين دو تكرار نيز پنج متر تعيين شد. عمليات فاصله

 سازي دوم ارديبهشت ماه انجام گرديد. ريزكاشت در نيمه

ي فسفات ابتدا در آزمايشگاه بيولوژي هاي حل كنندهواره

ي تحقيقات خاك و آب فرموله و تهيه شدند. مؤسسه

 8/9×  107ي تلقيح، مايه ها در هر گرمجمعيت باكتري

 كشت ي حامل نيز پرليت بود. برايبرآورد شد. ماده

 از استفاده شد. پس King Bكشت  محيط از هاباكتري

 به آنها ساعت جمعيت 48 از پس ها،باكتري انفرادي كشت

 اختصاصي هايمحيط روي بر وPlate Count  روش

 ربا يكديگ آنها از مساوي حجم سپس و شمارش گرديد

 شمارش كشت محيط در جمعيت مجدداً و شده مخلوط

هايي كه بايستي بذور و مايه تلقيح آماده شد. در تيمار شده

ي ميزان شدند، پس از محاسبهها تلقيح ميوارهسازبا اين ريز

بذر براي هر تيمار و ريختن بذور سورگوم در داخل يك 

 20 ميلي ليتر محلول شكر 20ي پلي اتيلني، مقدار كيسه

ي ي حاوي بذر و مادهگاه كيسهدرصد به آن اضافه شد. آن

ثانيه به شدت تكان داده شد تا  30چسباننده براي مدت 

ي بذرها به طور يكنواخت چسبناك شود. پس از سطح كليه

هاي چسبناك ي تلقيح به بذرگرم از مايه 20آن، مقدار 

 ثانيه تكان دادن و اطمينان از 45اضافه شد و پس از 

هاي آغشته ي تلقيــح به بذرها، بذرچسبيدن يكنواخت مايه

ي آلومينيومي تميز در زير ي تلقيح بر روي ورقهبه مايــه

سايه پهن گــرديد تا بــذور خشــك شدنــد. كاشت بذور 

متر انجام گرفت. پس از كاشت در عمق يك تا دو سانتي

بناي آزمون هاي اوره، پتاسيم و فسفر بر مبذر، بلافاصله كود

اي به ي كودي براي سورگوم علوفهخاك و مطابق با توصيه

صورت نواري به خاك داده شد. علاوه بر اين، نيتروژن در 

دو نوبت ديگر نيز به صورت سرك در اختيار گياه قرار 

گرفت. كليه عمليات زراعي از قبيل واكاري، وجين، تنك 

مزمان و به ها به طور هكردن و مبارزه با آفات و بيماري

زمان هاي آزمايشي انجام شد. در نحو مطلوب در كليه كرت

هاي سبز در هر كرت ) كليه بوتهگلدهيبرداشت (در مرحله 

قطع و  ،سطح خاكمتري سانتي 15شمارش و سپس از 

ي گيري وزن تر به وسيلهپس از اندازهد. يبرداشت گرد

ساعت در آون با درجه حرارت  48ترازو، سپس به مدت 

ي خشك عنوان علوفهگراد خشك شده و بهدرجه سانتي 75

هاي كيفي علوفه (درصد قابليت هضم، توزين شد. شاخص

درصد پروتئين خام، فيبر خام، خاكستر، الياف نامحلول در 

طيف ( NIRهاي اسيدي) نيز با استفاده از دستگاه شوينده

ها و در موسسه تحقيقات جنگل سنجي مادون قرمز نزديك)

 پس از برداشت چين اول، گيري شدند.تع كشور اندازهمرا

هاي سورگوم كود سرك داده شد و پس از مجدداً به بوته

هفته پس از برداشت چين اول)،  8رسيدن به ارتفاع كافي (

ها از سطح خاك انجام گرفت (علت برداشت چين دوم بوته

 چين دوم اين بود كه چون سورگوم گياهي است كه راتون

توان عملكرد و كيفيت علوفه را مورد د، هم ميدهي دار
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  اي در سطوح مختلف باكتريجدول تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي علوفه ارقام مختلف سورگوم علوفه - 2جدول 

  دارعدم وجود اختلاف معني ns درصد و  5دار در سطح اختلاف معني*درصد،  1ار در سطح داختلاف معني**

DMD
درصد  :ASHهاي محلول در آب، درصد كربوهيدرات :WSCدرصد پروتئين خام،  :CP: درصد قابليت هضم علوفه خشك، 1

  درصد خاكستر :ASHخاكستر و 

  

د بررسي قرار داد و هم متوجه شد كه بر اساس كاركر

ريزجانداران، چه مقدار فسفر در خاك براي گياه قابل 

ي عملكرد استفاده باقي مانده است) و پس از محاسبه

ي تر و خشك مطابق با چين اول، صفات كيفي آن نيز علوفه

از برنامه هاي آماري تجزيه و تحليل به منظورمحاسبه شد. 

ها در صورت سپس ميانگيناستفاده گرديد.  SASآماري 

در سطح  LSDدار بودن اثر عوامل آزمايشي با آزمون يمعن

  .درصد مقايسه شدند پنجاحتمال 

  

  نتايج و بحث:

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كـه در عملكـرد   

هـاي مختلـف و   ها، ارقام، چينعلوفه تر بين سطوح باكتري

درصد اختلاف  1اثر متقابل رقم در باكتري در سطح احتمال 

ي )، به طوري كه مقايسه2جود داشت (جدول داري ومعني

ها نشان داد كه تيمار حاوي باكتري سويه بين سطوح باكتري

بيشترين مقدار عملكرد علوفه تر را به خود اختصـاص   168

داد و كمترين مقدار اين شـاخص در تيمـار واجـد هـر دو     

). بين ارقام نيز رقم جامبو و رقـم  1باكتري ديده شد (شكل 

ه ترتيب بيشترين و كمترين مقدار عملكرد علوفه اسپيدفيد ب

). همچنــين بيشــترين 3تــر را از آن خــود كردنــد (جــدول 

). 4عملكرد علوفه تر در چين اول به دسـت آمـد (جـدول    

ها نشـان داد كـه در عملكـرد علوفـه     ي واريانس دادهتجزيه

هاي مختلف و اثـر  ها، ارقام، چينخشك بين سطوح باكتري

درصـد اخـتلاف    1باكتري در سطح احتمال متقابل رقم در 

ي )، به طوري كه مقايسه2داري وجود داشت (جدول معني

ها نشان داد كه تيمار حاوي باكتري سويه بين سطوح باكتري

بيشترين مقـدار عملكـرد علوفـه خشـك را بـه خـود        168

اختصاص داد و كمترين مقدار اين شاخص در تيمار واجـد  

). بين ارقام نيز رقـم جـامبو و   2دو باكتري ديده شد (شكل 

رقم اسپيدفيد به ترتيب بيشترين و كمترين مقـدار عملكـرد   

 علوفه خشك را داشتند، هر چند كه بين ارقام تفاوت معني

). همچنـين بيشـترين عملكـرد    3داري ديده نشـد (جـدول   

درجه   منبع تغييرات

  آزادي

عملكرد 

  علوفه تر

عملكرد علوفه 

  خشك

DMD1 WSC CP ADF ASH 

7/3409528 **201310907  2  تكرار ** 04/23 ns 29/6  ns 24/15 ** 25/22  ns 143/0  ns 

5/23077311 **1365010870  2  رقم ** 13/136 ** 65/132 ** 28/29 ** 95/172 ** 941/1 ** 

1/27386177 **1609646808  3 باكتري ** 95/37  ns 62/30  ns 65/4  ns 74/39  ns 029/9  ns 

76/39 **29892300 **972629787  6  رقم*باكتري  ns 31/39 * 67/12 ** 12/26  ns 56/0 * 

a 22  258936367 2/10784398خطاي  80/8  33/9  03/2  41/11  242/0  

63/198 **60742242 **2111340992  1  زمان ** 10/0  ns 42/65 ** 11/81 * 004/0  ns 

ns 2/226218 16310177  2  باكتري*زمان  ns 46/6  ns 85/0  ns 16/3  ns 45/1 ns 737/0 * 

ns 8/98117 6434562  3  رقم*زمان  ns 53/19  ns 79/14  ns 16/1  ns 51/21  ns 139/0  ns 

ns 0/215103 6971132  6  رقم*باكتري*زمان  ns 14/22  ns 57/14  ns 69/6  ns 59/21  ns 188/0  ns 

b 24  5650245 9/95216خطاي  57/19  35/14  52/2  92/16  191/0  

84/2  -   ضريب تغييرات  25/2  11/8  62/25  92/15  58/12  69/6  
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  Pseudomonas putida....  5هاي مختلف باكتري حل كننده فسفات تأثير سويه

 

 

  
  ايعلوفههاي مختلف باكتري بر عملكرد علوفه تر ارقام مختلف سورگوم تأثير سويه - 1شكل 

  

  جدول مقايسه ميانگين صفات كمي و كيفي علوفه در ارقام مختلف سورگوم علوفه اي - 3جدول 

 عملكرد علوفه تر  ارقام

  (كيلوگرم در هكتار)

 عملكرد علوفه خشك

  (كيلوگرم در هكتار)

DMD 
(%) 

WSC 
(%) 

CP 
(%) 

ADF 
(%) 

ASH 
(%) 

a 3/14640 90170  جامبو  a 69/54  b 03/16  a 14/11  a 38/30  b 51/6  b 

b 5/12682 75340  اسپيدفيد  a 89/56  a 25/16  a 84/9  b 05/32  b 28/6  b 

KFS1  85137 a 8/13761  a 13/52  c 07/12  b 94/8  c 63/35  a 84/6  a 

  هستند. LSDاعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 

  

  هاي مختلف سورگوم علوفه ايمقايسه ميانگين صفات كمي و كيفي علوفه در چينجدول  - 4جدول 

 چين
 عملكرد علوفه تر

 (كيلوگرم در هكتار)

 عملكرد علوفه خشك

 (كيلوگرم در هكتار)
DMD 

(%) 

WSC 

(%) 

CP 

(%) 

ADF 

(%) 

ASH 

(%) 

4/88964 چين اول  a 33/14613  a 23/56  a 82/14  a 92/10  a 62/31  b 55/6  a 

ن دومچي  1/78134  b 33/12776  b 91/52  b 74/14  a 02/9  b 75/33  a 53/6  a 

  هستند LSDاعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 

  

). 4علوفه خشك در چـين اول مشـاهده شـد (جـدول     

اي هاي ريشهها حاكي از وجود تريپتوفان در تراوشگزارش

 (Omay et al., 1992; Khalid et al., 2004)اغلـب گياهـان   

تمامي گياهـان توانـايي رهاسـازي تريپتوفـان تحـت       است.

اي از قبيل گلوتـامين  هاي ريشهتـأثير تركيبات ديگر تراوش

رسد وجود تريپتوفان به عنـوان يـك   به نظر مي را نيز دارند.

را تحريـك   پيش ماده براي اكسين، توليد اكسـين باكتريـائي  

بنابراين اين تركيبات نه تنهـا   .(Olsen et al., 1994)كند مي

بر رشد گياه تأثير دارند، بلكه بر توليد اكسين نيز مؤثرنـد و  

ــاه را ارتقــاء بخشــند.  ــر مثبــت  مــي تواننــد عملكــرد گي اث

ي فسفات در افزايش عملكرد علوفه ريزجانداران حل كننده

 .(Edwards et al., 1998)خشك ذرت گزارش شده اسـت  

هاي محـرك رشـد در افـزايش عملكـرد علوفـه      اثر باكتري

سورگوم نيز به دليل جذب بيشتر فسفر گزارش شده اسـت  

(Pamella and Steven, 1982).  

كه  دهنده آن استنتايج حاصل از تجزيه واريانس، نشان

هاي مختلف و همچنين بين ارقام در درصد قابليت بين چين

ــه خشـــك  ــتلاف معنـــي (DMD)هضـــم علوفـ دارياخـ
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  1392، سال 6، شماره 2 فرآيند و كاركرد گياهي، جلد 6

 

  
  .ايهاي مختلف باكتري بر عملكرد علوفه خشك ارقام مختلف سورگوم علوفهتأثير سويه - 2شكل 

  

   اي در سطوح مختلف باكتري در چين اولتجزيه واريانس صفات كيفي علوفه ارقام مختلف سورگوم علوفه - 5جدول 

 DMD درجه آزادي منبع تغييرات

(%) 

WSC 

(%) 

CP 

(%) 

ADF 

(%) 

ASH 

(%) 

01/15 2 تكرار  ns 64/1  ns 85/16 ** 53/0  ns  027/0  ns 

27/16 3 باكتري  ns 42/15  ns 46/1  ns 43/15  ns 14/0  ns 

12/55 2 رقم  ns 13/74 ** 31/23 ** 59/79 * 28/2 ** 

5/46 6 رقم* باكتري  ns 95/27  ns 11/11 ** 64/27  ns 16/0  ns 

9/18 22 خطا  56/11  73/1  18/17  16/0  

73/7  ضريب تغييرات  93/22  05/12  11/13  09/6  

  دارعدم وجود اختلاف معني ns   درصد     5دار در سطح اختلاف معني *  درصد  1دار در سطح اختلاف معني

  

 وجود داشت، اما بين سطوح مختلف باكتري اختلاف معني

و  KFS1). در بين ارقام نيز 2داري مشاهده نشد (جدول 

ترتيب كمترين و بيشترين درصد قابليت هضم اسپيدفيد به 

). همچنين 3علوفه خشك را از آن خود كردند (جدول 

 .)4بيشترين قابليت هضم در چين اول به دست آمد (جدول 

هاي مختلف نشان داد جدول تجزيه واريانس در چين

ها، ارقام و اثر متقابل رقم كه در چين اول بين سطوح باكتري

)، 5داري وجود نداشت (جدول عنيدر باكتري اختلاف م

دار بود (جدول ليكن در چين دوم اثر باكتري و رقم معني

عنوان مهمترين صفت ه درصد قابليت هضم ب افزايش). 6

(فاتح، شناخته شده است  علوفه اساسي در تعيين كيفيت

اي محققين با تحقيقي كه بر روي گياهان علوفه. )1385

، به اين نتيجه رسيدند كه ماده يكساله تابستانه انجام دادند

 ،خام درصد پروتئينخشك قابل هضم همبستگي منفي با 

محلول در شوينده اسيدي و خاكستر دارد. درصد فيبرهاي نا

عوامل محيطي مانند دما، تنش همچنين نشان دادند كه 

 Ward) بر قابليت هضم تاثير دارند ...خاك و بافترطوبتي، 

et al., 2001).  اي، است كه در سورگوم علوفهمشخص شده

گيرد قابليت هضم علوفه تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي

(Kipnis et al., 1994; Smith, 1998) البته در برخي از .

تحقيقات گزارش شده است كه قابليت هضم علوفه تحت 

. (Ortega-Ochoa, 2005)گيرد تاثير تنش خشكي قرار نمي

ت هضم و ميزان بلال توليدي همبستگي مثبتي نيز بين قابلي

  .(Deinum, 1988)گزارش شده است 
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  Pseudomonas putida....  7هاي مختلف باكتري حل كننده فسفات تأثير سويه

 

 

  اي در سطوح مختلف باكتري در چين دومتجزيه واريانس صفات كيفي علوفه ارقام مختلف سورگوم علوفه - 6جدول 

 DMD درجه آزادي منبع تغييرات

(%) 

WSC 

(%) 

CP 

(%) 

ADF 

(%) 

ASH 

(%) 

71/42 2 تكرار * 35/19  ns 02/2  ns 78/54 * 43/0  ns 

2/41 3 باكتري ** 99/29  ns 34/4  ns 81/45 * 026/0  ns 

46/87 2 رقم ** 36/59 * 14/9  ns 81/94 ** 39/0  ns 

39/15 6 رقم*باكتري  ns 93/25  ns 25/8 * 05/20  ns 58/0  ns 

09/8 22 خطا  09/12  71/2  68/9  26/0  

37/5 - ضريب تغييرات  57/23  27/18  22/9  85/7  

  درصد و عدم وجود اختلاف معني دار 5 درصد و سطح 1 سطح در دارمعني اختلاف تيببه تر ns و *،  **

  

  مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح باكتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه اي مربوط به صفات كمي و كيفي علوفه - 7جدول 

 ارقام
 عملكرد علوفه تر

 (كيلوگرم در هكتار)

 عملكرد علوفه خشك

ار)(كيلوگرم در هكت  
WSC 

(%) 

CP 

(%) 

ASH 

(%) 

+ جامبو 168باكتري   33/108613  a 16/18057  a 21/18  b 94/12  a 23/6  ef 

+ جامبو 41باكتري   83/96230  b 66/15242  b 19/17  bc 85/11  b 24/6  e 

5/73189 هر دو باكتري + جامبو  g 66/12908  h 93/11  gh 17/9  d 76/6  bcd 

66/83296 شاهد + جامبو  e 16/13816  g 46/14  ef 98/8  d 66/6  d 

+ اسپيدفيد 168باكتري   33/91402  c 33/14788  d 03/15  de 37/10  c 63/6  d 

+  اسپيدفيد 41باكتري   5/91617  c 66/14949  c 17/21  a 38/10  c 05/6  f 

66/59335 هر دو باكتري + اسپيدفيد  i 10089 j 07/12  gh 36/9  d 91/6  ab 

79385f 12970 h 36/12 شاهد +  اسپيدفيد  gh 14/9  d 86/6  abc 

KFS1 66/89751 +  168باكتري    d 66/14281  e 37/16  cd 87/10  c 22/6  ef 

KFS1 16/89622 +   41باكتري    d 14087 f 32/14  ef 31/10  c 20/6  ef 

هر دو باكتري +    KFS1 33/60933  h 10265 i 08/11  h 19/7  e 04/7  a 

شاهد +    KFS1 16/79213  f 66/12882  h 21/13  fg 10/9  d 69/6  cd 

  هستند. LSDاعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 

  
ين ارقام، دهنده آن است كه بواريانس نشانجدول تجزيه 

هاي مختلف و اثر متقابل رقم در باكتري در درصد چين

). 2داري وجود داشت (جدول پروتئين خام اختلاف معني

 KFS1همچنين مشخص گرديد كه در بين ارقام نيز جامبو و 

به ترتيب بيشترين و كمترين درصد پروتئين خام را از آن 

). همچنين بيشترين درصد پروتئين 3خود كردند (جدول 

). در ضمن در 4خام در چين اول به دست آمد (جدول 

ول بين ارقام و هاي مختلف مشخص شد كه در چين اچين

داري وجود داشت اثر متقابل رقم در باكتري اختلاف معني

)، ليكن در چين دوم تنها اثر متقابل باكتري در 5(جدول 

). بيشترين 6دار بود (جدول % معني5رقم در سطح احتمال 

و رقم جامبو و  168درصد پروتئين خام در باكتري سويه 

مشاهده شد  KFS1كمترين آن در هر دو باكتري و رقم 

درصد پروتئين  در چين اول و دوم نيز بيشترين ).7(جدول 

). بالا بودن 9و  8به دست آمد (جداول  168خام در سويه 

 ايهاي كيفي گياهان علوفهپروتئين يكي از مهمترين ويژگي

باشد و بالا بودن آن يك فاكتور موثر در انتخاب علوفه مي

 د پروتئين در علوفهدرص شود.براي تغذيه دام محسوب مي
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  1392، سال 6، شماره 2 فرآيند و كاركرد گياهي، جلد 8

 

  جدول مقايسه ميانگين صفات كيفي علوفه در سطوح مختلف باكتري در چين اول - 8جدول 

 (%) DMD (%) WSC (%) CP (%) ADF (%) ASH سطوح باكتري

168باكتري سويه   58/56  a 68/15  a 50/11  a 67/30  b 44/6  c 

41باكتري سويه   48/57  a 14/16  a 62/10  b 78/30  b 64/4  bc 

41+ سويه  168سويه   32/54  b 33/13  b 67/10  b 55/31  b 71/6  a 

55/56 شاهد  a 15/14  b 92/10  b 50/33  a 58/6  b 

 .هستند LSD آزمون اساس بر آماري تفاوت فاقد هستند مشترك حرف يك در حداقل كه ستون هر در گروه هر اعداد

  

  وح مختلف باكتري در چين دومجدول مقايسه ميانگين صفات كيفي علوفه در سط - 9جدول 

 DMD سطوح باكتري

(%) 

WSC 

(%) 

CP 

(%) 

ADF 

(%) 

ASH 

(%) 

168باكتري سويه   64/55  a 29/16  a 83/9  a 96/30  c 53/6  a 

41باكتري سويه   48/53  b 35/16  a 37/9  a 92/32  b 46/6  a 

41+ سويه  168سويه   77/50  d 89/12  b 53/8  b 93/35  a 59/6  a 

74/51 شاهد  c 47/13  b 36/8  b 18/35  a 55/6  a 

  هستند LSD آزمون اساس بر آماري تفاوت فاقد هستند مشترك حرف يك در حداقل كه ستون هر در گروه هر اعداد

  

از نظر قابليت هضم زياد آن غالبأ به عنوان شاخصي از 

). درصد 1385(فاتح،  شودقابليت هضم در نظر گرفته مي

واند معرف كيفيت علوفه توليد شده تپروتئين به تنهايي نمي

باشد زيرا ممكن است درصد پروتئين بالا در اثر پايين بودن 

عملكرد توليدي، چندان قابل توجه نباشد و يا ممكن است 

گياهي با درصد پروتئين كم ولي توليد ماده خشك بالاتر، 

پروتئين بيشتري توليد كرده و در نتيجه اهميت بيشتري 

عملكرد پروتئين در هكتار كه برآيندي از داشته باشد. لذا 

باشد، داراي عملكرد ماده خشك و درصد پروتئين مي

اي است اهميت زيادي در تعيين ارزش كيفي گياهان علوفه

 ).1385(فاتح، 

هاي محلول در آب بين ارقام در درصد كربوهيدرات

داري وجود داشت، اما بين سطوح مختلف اختلاف معني

داري مشاهده ي مختلف، اختلاف معنيهاباكتري و چين

). همچنين مشخص گرديد كه بين ارقام نيز 2نشد (جدول 

هاي محلول در آب را اسپيدفيد بيشترين درصد كربوهيدرات

). همچنين بيشترين درصد 3از آن خود كرد (جدول 

هاي محلول در آب در چين اول به دست آمد كربوهيدرات

هاي اريانس در چين). در ضمن جدول تجزيه و4(جدول 

ها، مختلف نشان داد كه در چين اول بين سطوح باكتري

داري وجود ارقام و اثر متقابل رقم در باكتري اختلاف معني

)، اما در چين دوم فقط اثر رقم معني دار 5نداشت (جدول 

). بيشترين درصد كربوهيدرات در باكتري 6بود (جدول 

در هر دو باكتري و  و رقم اسپيدفيد و كمترين آن 41سويه 

در چين اول و دوم نيز  ).7مشاهده شد (جدول  KFS1رقم 

به دست آمد  41درصد كربوهيدرات در سويه  بيشترين

). بالا بودن درصد كربوهيدرات محلول در 9و  8(جداول 

آب نشان از كيفيت بالاتر علوفه دارد. محققين نتيجه گرفتند 

بالاتري  WSCند، گياهاني كه رطوبت كمتري دريافت مي كن

دارند و در نتيجه كيفيت آنها براي سيلو كردن بيشتر است. 

را نشان  WSCآنها وجود همبستگي منفي بين آبياري و 

همچنين مشخص شد . (Weinberg et al., 2005)دادند 

دار آفتابگردان معني WSCاگرچه اثر تيمارهاي آبياري بر 

دند نبوده، گياهاني كه رطوبت كمتري دريافت كر

 كربوهيدرات محلول در آب بيشتري داشتند

 (Weinberg et al., 2007) .  
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هاي مختلف و همچنين بين ارقام در درصد بين چين

داري وجود داشت، اما اختلاف معني ADFفيبر نامحلول 

داري مشاهده بين سطوح مختلف باكتري اختلاف معني

 ). همچنين مشخص گرديد كه بين ارقام نيز2نشد (جدول 

KFS1  بيشترين درصد فيبر نامحلول را از آن خود كرد

). همچنين بيشترين درصد فيبر نامحلول در 3(جدول 

). در ضمن جدول 4چين دوم به دست آمد (جدول 

هاي مختلف نشان داد كه در  تجزيه واريانس در چين

ها و اثر متقابل رقم در باكتري چين اول بين سطوح باكتري

)، ليكن در 5د نداشت (جدول داري وجواختلاف معني

). در 6چين دوم اثر باكتري و رقم معني دار بود (جدول 

درصد فيبر نامحلول در شاهد  چين اول و دوم نيز بيشترين

). افزايش درصد فيبر نامحلول 9و  8به دست آمد (جداول 

منجر به كاهش قابليت هضم علوفه و در نتيجه كاهش 

وبت قابل دسترس گياه، كيفيت آن مي گردد. با افزايش رط

درصد فيبر كاهش يافته كه خود منجر به افزايش 

خوشخوراكي و قابليت هضم علوفه مي شود. راندال (به 

) افزايش درصد فيبر نامحلول در 1385نقل از فاتح، 

شرايط تنش خشكي را نسبت به تيمار شاهد گزارش كرد، 

ل از در حالي كه نتايج تحقيقات ريچنتال و همكاران (به نق

) بيانگر اين امر بود كه درصد فيبر نامحلول در 1385فاتح، 

سورگوم و ارزن مرواريدي علوفه اي تحت شرايط ديم و 

تنش خشكي نسبت به شرايط آبياري كاهش مي يابد. در 

بعضي موارد افزايش كود باعث افزايش فيبر خام گرديد، 

ولي در برخي ديگر باعث كاهش آن شد و گاهي اوقات 

 (Weinberg et al., 2005)ي مشاهده نشد. تحقيقات تاثير

در آقتابگردان نشان داد گياهاني كه رطوبت بيشتري 

بيشتري دارند. فولگوئيرا و  NDFو  ADFكنند، دريافت مي

) نيز گزارش داد كه 1385همكاران (به نقل از فاتح، 

  گردد. علوفه سبب افزايش كيفيت علوفه مي ADFكاهش 

بين ارقام، اثر متقابل رقم در باكتري در درصد خاكستر 

داري وجود و اثر متقابل باكتري در زمان اختلاف معني

هاي داشت، اما بين سطوح مختلف باكتري و چين

). 2داري مشاهده نشد (جدول مختلف، اختلاف معني

بيشترين  KFS1همچنين مشخص گرديد كه بين ارقام نيز 

). بيشترين 3درصد خاكستر را از آن خود كرد (جدول 

و كمترين  KFS1درصد خاكستر در هر دو باكتري و رقم 

مشاهده شد  و رقم اسپيدفيد 41آن در باكتري سويه 

درصد  در چين اول و دوم نيز بيشترين ).7(جدول 

). 9و  8خاكستر در هر دو سويه به دست آمد (جداول 

تواند سبب كاهش افزايش درصد خاكستر علوفه مي

اي ارزش علوفهخوراكي علوفه شود. قابليت هضم و خوش

مربوط به تركيبات مواد معدني خاكستر گياه است  ،گياهان

هاي مختلف گياه متفاوت و ميزان مواد معدني در اندام

  .)1385(به نقل از فاتح،  باشدمي

  

 گيري:نتيجه

هاي تلقيح بذر سورگوم با هر يك از سويه

Pseudomonas putida يت آن از بر عملكرد علوفه وكيف

به نظر طريق افزايش جذب مواد غذائي اثر مثبتي داشت. 

 هايكننده تنظيم توليد دليل به عمدتاً رسد اين افزايشمي

توسط باكتري و اثر آنها بر رشد ريشه بود كه  گياه رشد

بخشيد.  جذب آب و مواد غذايي را از خاك بهبود

باعث  گياه توسط غذايي عناصر ميزان جذب در افزايش

 عملكرد در گياه شد. تنوع خشك ماده تجمع افزايش

 در جذب تفاوت صورت به هاي سودوموناسسويه

در  يافت. عناصر غذايي و تأثير بر عملكرد علوفه نمود

بين دو سويه مختلف باكتري، تيمار تلقيح بذر با سويه 

نسبت به سويه ديگر اثر بارزتري بر كميت و  168

 مورد مطالعه نيز ميبراي كاهش صفات  كيفيت داشت.

توان بيان كرد كه اين دو ريز ساز واره در كنار يكديگر 

بر هم اثر آنتاگونيستي داشته و تأثير منفي بر رشد گياه 

در بين ارقام نيز رقم جامبو بهتر از بقيه نشان داد. به  دارند.

اين باكتري  168طور كلي مي توان نتيجه گرفت كه از سويه 

هاي شيميائي در منطقه مكمل براي كود توان به عنوان يكمي

  استفاده كرد.
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