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  مقدمه
ذرت به دليل اهميت بالايي كه در تغذيه انسان و          

ــسترده  ــازگاري گ ــته و س ــاطق   دام داش ــا من ــز ب   اي ني
ــي از    ــسيري دارد، يك ــدل و گرم ــوايي معت آب و ه

شـــود  ان زراعـــي راهبـــردي محـــسوب مـــيگياهـــ
(Yazdani et al., 2009) . تـرين   فسفر يكي از مهـم

عناصر حيات است كه به اشـكال معـدني و آلـي در             
  كمبـــود فـــسفر نـــه تنهـــا در . طبيعـــت وجـــود دارد

  ميــزان رشــد گيــاه تــأثير دارد، بلكــه در تــشكيل      
بذر و كميت و كيفيت آن نيز بسيار تأثيرگذار اسـت       

(Peix et al., 2001) .دهد  ها نشان مي نتايج پژوهش
هـاي    كه افزايش مصرف كودهـاي فـسفر طـي سـال          

ــدان    ــه تنهــا عملكــرد گياهــان زراعــي را چن ــر ن اخي
افزايش نداده است، بلكه در نتيجة بر هم زدن تعادل          
عناصر غذائي، كاهش عملكرد را نيز به دنبال داشـته          

ــد از   . اســت ــدا كــردن روشــي كــه بتوان ــابراين پي بن
روية اين كـود بكاهـد، ضـروري بـه نظـر        رف بي مص
ــه كــود . رســد مــي ــوان   توجــه ب ــه عن ــستي ب هــاي زي

ــود  ــراي ك ــايگزيني ب ــور    ج ــه منظ ــيميايي ب ــاي ش   ه
ــشاورزي    ــاك در كــ ــلخيزي خــ ــزايش حاصــ   افــ
پايدار به عنـوان يـك رويكـرد جديـد مطـرح شـده              

از ايـن رو عـوارض   . (Khan et al., 2009)اسـت  
ــاروري جــانبي كودهــاي شــيميايي و مــش  كل كــم ب

توان با استفاده از مايه تلقـيح زيـستي از            خاك را مي  
در ايـن بـين   . (Demissie et al., 2013)د بـين بـر  
 ماننـد چـرخ     (PSB)هاي حـل كننـده فـسفر          باكتري
هاي بزرگي هستند كه موجب گردش فـسفر از           دنده

منابع مختلف فسفات شده و بر رشد گياه تأثيرگـذار          
زنــي بــذر بــا  مايــه. (Khan et al., 2009)هــستند 
هاي محرك رشـد باعـث افـزايش عملكـرد            باكتري

، (Ehteshami et al., 2013b)گياهـاني چـون جـو    
، (Ehteshami et al., 2013c)اي  ذرت علوفــه

ــزا (Ehteshami et al., 2013a)ســورگوم   و كل
(Soroori et al., 2013)شده است .  

بخش كشاورزي با اين واقعيت روبرو اسـت كـه          
ــد    در ــر، تولي ــصرف آب كمت ــد ضــمن م ــده باي  آين

ــد   ــشتري عرضــه كن ــا . (Rijsberaman, 2002)بي ب
توجه به اهميت مديريت آبياري در افزايش عملكرد        
محصولات زراعي و نيز با توجه به اين واقعيـت كـه            

از كل آب  % 5/93بخش كشاورزي در ايران حدود    
تـوان گفـت      كنـد، مـي     استحصال يافته را مصرف مي    

سازي مديريت مصرف  گونه تلاش براي بهينهكه هر  
آب در كــشور، بــدون توجــه شــايان بــه ايــن بخــش 

 تحمل بـه خـشكي در       .تواند قرين موفقيت باشد     نمي
 PGPRزني با     توان از طريق تلقيح مايه      گياهان را مي  

هائي كه متحمل به شـرايط كـم آبـي هـستند، القـاء               
ياســمين و . (Marulanda et al., 2008)كــرد 
 ضمن شناسـايي  (Yasmin et al., 2013)ران همكا

بـراي منـاطق     PGPRو معرفي گونه سويه خاصي از       
 از  PGPRخشك و نيمه خشك اعـلام داشـتند كـه           

طريق گسترش ريشه و بهبود مقـدار نـسبي بـرگ در      
. گياه ذرت باعث افزايش مقاومـت بـه خـشكي شـد           

 اعــلام (Ilyas et al., 2012)اليــاس و همكــاران 
ــتند  ــفر در     PGPRداش ــده از ريزوس ــدا ش ــاي ج ه

تــري از  هــاي پــايين شــرايط تــنش خــشكي، غلظــت
، اســيد جيبرليــك   (IAA)اينــدول اســتيك اســيد   

(GA) تــــــرنس زآتــــــين ريبوزيــــــد ،(TZR) و   
ــيد   ــسيزيك اسـ ــالاتري از آبـ    را (ABA)غلظـــت بـ

ــي  ــد مـــ ــد توليـــ ــاران . كننـــ ــوهلر و همكـــ   كـــ
(Kohler et al., 2009)هاي خود نشان   در آزمايش
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زنـي شـده بـا        هـاي مايـه      كـه عمومـاً در خـاك       دادند
PGPR ــارچ ــنش AM و قـــــ ــرايط تـــــ    در شـــــ

هــاي دهيــدروژناز و  خــشكي، مقــدار فعاليــت آنــزيم
ــي   ــزايش مـــ ــسفاتاز افـــ ــد فـــ ــندهيا. يابـــ    و ســـ

 تحقيقـات   بـا (Sandhya et al., 2010) همكـاران 
ــد خــود ــشان دادن ــه كــه ن ــه شــدن زنــي ماي    هــاي بوت
ــا ذرت ــه بـ ــاي گونـ ــودوموناس هـ ــ در سـ    رايطشـ
   شـــاهد هـــاي بوتـــه بـــا مقايـــسه در خـــشكي تـــنش

ــت ــزيم فعالي ــاي آن ــي ه ــسيدان، آنت ــكوربات اك  آس
   پراكـــسيداز گلوتـــاتيون و كاتـــالاز پراكـــسيداز،

ــه ــور ب ــي ط ــر داري معن ــوده كمت ــلام و ب ــد اع    كردن
 احـساس  را كمتـري  اسـترس  هـا   بوتـه  زني،  مايه با كه
  .كنند مي

  هــــاي زيــــستي بــــراي  اســــتفاده از فــــرآورده
  هـاي اساسـي و مفيـد        حـل  تغذيه غـلات يكـي از راه      

ــزايش عملكـــرد و بهبـــود كيفيـــت   ــتاي افـ در راسـ
ــداري در     ــذائي، پايـ ــت غـ ــأمين امنيـ ــصول، تـ   محـ
ــد      ــه در تولي ــلامت جامع ــطح س ــاء س ــد و ارتق تولي
محــصولات كــشاورزي عــاري از هــر گونــه ســم و  

از سوي ديگـر، ايـران      . آيند كش به حساب مي    آفت
مـه خـشك دنيـا واقـع شـده و           در مناطق خشك و ني    

كـه   با توجه به ايـن    . داراي منابع آبي محدودي است    
اي خـــشك قـــرار گرفتـــه و  كـــشور مـــا در منطقـــه

هاي پياپي، امنيـت غـذائي سـاكنين آن را           خشكسالي
ــاري در   تهديــد مــي ــه از آب آبي ــد، اســتفاده بهين كن

. بخش كشاورزي از اهميت خاصي برخوردار اسـت       
هــاي  ســي تــأثير بــاكتريايــن تحقيــق بــه منظــور برر

ــي ذرت     ــي و كيف ــرد كم ــر عملك ــد ب محــرك رش
در شــرايط تـنش كـم آبــي   ) 540هيبريـد  (اي  علوفـه 

  .انجام شد

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعه پژوهشي مركـز آمـوزش         
  كشاورزي شهيد ناصـري كـرج بـا طـول جغرافيـائي           

ــائي 48 درجــه و 50    دقيقــه شــرقي و عــرض جغرافي
 شمالي و ارتفاع از سـطح دريـا          دقيقه 52 درجه و    35

 1392-93 و   1391-92 متر در دو سال زراعي       1315
عوامل مورد بررسي در اين تحقيق شـامل        . انجام شد 

عامــل آب آبيــاري بــه . فــسفر و آب آبيــاري بودنــد
بـدون تـنش،    (عنوان عامـل اصـلي، در چهـار سـطح           
. اعمـال شـد   ) تنش ملايم، تنش متوسط، تنش شديد     

   عنـــوان عامـــل فرعـــي، در عامـــل فـــسفر نيـــز بـــه 
ــامل    ــطح شـــ ــنج ســـ ــود  100پـــ ــد كـــ    درصـــ

 75تريپل و بدون كود زيستي،       شيميايي سوپرفسفات 
   ,11 ,درصد كـود شـيميايي همـراه بـا كـود زيـستي      

169, 4) (Pseudomonas fluorescens Strains 

 درصد كود شيميايي همراه با كود زيـستي،         108،50
ستي، كـود    درصد كود شيميايي همراه با كود زي       25

زيـستي و بـدون كـود شـيميايي مـورد بررسـي قـرار        
ــت ــنش    . گرف ــف ت ــطوح مختل ــور ايجــاد س ــه منظ ب

  رطـــوبتي از سيـــستم لايـــن ســـورس تـــك شـــاخه  
(Hanks, 1976) بــراي اجــراي ايــن . اســتفاده شــد

طرح، ابتدا تيمار سطوح مختلف كود در قالب طرح         
هاي كامل تصادفي در سه تكـرار اجـرا و           پايه بلوك 
 (Line Source)يستم آبياري لاين سـورس  سپس س

تك شاخه به صورت عمود بر جهـت اجـراي تيمـار            
  ).1شكل (كودي نصب شد 

هـاي محـرك رشـد مـورد نظـر ابتـدا در               باكتري
آزمايشگاه بيولوژي مؤسسة تحقيقـات خـاك و آب      

هـاي بـومي      جمعيـت بـاكتري   . فرموله و تهيـه شـدند     
 گـرم  ها در هـر   و جمعيت باكتري  1/1 × 107خاك،  
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   نماي كلي از سيستم لاين سورس- 1شكل 
Fig. 1. Overview of Line source system 

 

 كـشت  بـراي .  بـرآورد شـد  8/9 × 107مايه تلقـيح،  

.  اسـتفاده شـد  Sperberكـشت   محـيط  از ها باكتري
سـاعت بعـد    48 هـا،  بـاكتري  انفـرادي  كشت از پس

 روي بـر  و Plate Count روش  بـه  هـا  آن جمعيت

 حجـم  سـپس  و شـمارش  اختـصاصي  هـاي  محـيط 

 مجـدداً  و شـده  مخلـوط  با يكـديگر  آنها از مساوي

و مايـه تلقـيح    شـمارش  كـشت  محـيط  در جمعيـت 
قبـل از  . (Alef and Nannipieri, 1995)آماده شد 

متــري   ســانتي30انجــام آزمــايش، از عمــق صــفر تــا 
ــه ــه   خــاك، نمون ــورد تجزي ــرداري انجــام شــد و م ب

همـراه بـا ديـسك،      . يزيكي و شيميائي قرار گرفـت     ف

ــه،   ــيميايي پاي ــاي ش ــار  60كوده ــوگرم در هكت  كيل
پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم و نيتـروژن خـالص از           

كــه ( كيلــوگرم در هكتــار 300منبــع اوره بــه ميــزان 
تقسيط و در سـه مرحلـه كاشـت، شـش برگـي و در               

وجـه  كود فسفر نيز بـا ت     . افزوده شد ) دهي  زمان تاسل 
ــار برگــي و    ــان چه ــوع تيمارهــاي كــود در زم ــه ن ب

هـاي    همزمان با مرحله تنـك كـردن و وجـين علـف           
در تيمارهـائي كـه     . هرز به صورت نـواري داده شـد       

شد، بـذرها را بـه        زني مي   بايد بذر با اين باكتري مايه     
هـاي     دقيقه در محلول حاوي تركيب سويه      20مدت  

ه بـه   سودوموناس خوابانـده و سـپس بـذرهاي آغـشت         

         
 I4 I3 I2 I1 I1 I2 I3 I4 
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R2 
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ماية تلقيح روي ورقة آلومينيومي تميز در زيـر سـايه           
پهن تـا بـذرها خـشك شـدند و بلافاصـله نـسبت بـه            

رقـم مـورد اسـتفاده، ذرت       . كاشت بذرها اقدام شـد    
كاشت در هر دو سـال در نيمـه         .  بود 540هيبريد رقم 

. متر با دسـت انجـام شـد          سانتي 5اول تير ماه به عمق      
متـر و فاصــله   تي ســان65هــاي كاشـت   فاصـله رديـف  

. متر در نظر گرفته شـد        سانتي 15ها روي رديف      بوته
 متـر را    4هر كرت، چهـار رديـف كاشـت بـه طـول             

هـاي    در طول فـصل رشـد، كنتـرل علـف         . شامل شد 
هرز به صورت وجين دستي و كليه عمليـات داشـت           

بعـد از   . در همه تيمارها بـه طـور يكـسان انجـام شـد            
ا به مرحله سـه تـا    ه  ها و رسيدن آن     سبز شدن گياهچه  

هـاي اضـافي      چهار برگي، عمليات تنك كردن بوتـه      
  .انجام شد

ــه     ــذرها و ب ــشت ب ــس از ك ــله پ ــاري بلافاص آبي
صورت يكنواخت از طريـق سيـستم آبيـاري بـاراني           

. براي همه تيمارها تا مرحله هشت برگـي انجـام شـد           
ها، به منظـور ايجـاد تـنش          در زمان هشت برگي بوته    

ن سـورس تـك شـاخه بـراي         رطوبتي از سيـستم لاي ـ    
در سيستم لاين سـورس     . آبياري تيمارها استفاده شد   

يك شـيب ملايمـي از تـنش رطـوبتي در دو طـرف              
خط اصلي آبپاش با دورتر شدن از خط لوله آبپـاش           

دور آبياري ثابت فرض شده و يـك        . ايجاد مي شود  
روز قبــل از آبيــاري، ازخــاك نزديــك پــاي ريــشه  

، نمونه خـاك تهيـه و       ها در عمق گسترش ريشه      بوته
 سـاعت در آون بـا       24سـپس بـه مـدت       . توزين شـد  

ــاي  ــه   104دمـ ــا توجـ ــد و بـ ــرار داده شـ ــه قـ   درجـ

 ، مـــــدت 2 و 1اســـــتفاده از روابـــــط شـــــماره   

 .هـا تعيـين شـد       پـاش   زمان لازم براي كار كردن آب     
(Masjedi et al., 2009) . 

  : 1رابطه 

ــاري  I كــه در آن ــاع آب در هــر آبي  ، ارتف
 رطوبت وزني خـاك در حالـت ظرفيـت زراعـي،            

 چگـالي   رطوبت وزني خاك به هنگـام آبيـاري،         
حجــم آب .  عمــق مــوثر ريــشهDظــاهري خــاك و 

  : تعيين شد2آبياري نيز با استفاده از رابطه 
  ×V = I×A  1000:  2رابطه 

ــاز و  Vكــه در آن  ــورد ني ــر A حجــم آب م  براب
 .  كرت بر حسب مترمربعمساحت هر

حجم آب دريافتي در هر نيمه از تكرارها نيـز بـا            
هـا    آوري آب كه بر روي پايـه        توجه به ظروف جمع   

كـه دور   با توجه به اين. نصب شده بود نيز تعيين شد
شـود بنـابراين      آبياري به صورت ثابت قرار داده مـي       

يك حالـت تجمعـي از كـاهش رطوبـت خـاك در             
ر شـدن از خـط اصـلي آبيـاري          منطقه ريشه بـا دورت ـ    

 . شود ايجاد مي

اعمال تنش با توجه به آزمـايش رطوبـت خـاك           
هـاي نزديـك بـه خـط اصـلي            دو خط وسط رديـف    

  .آبياري در سه تكرار صورت انجام شد
هـاي دوم     در مرحله خميري شدن دانه، از رديف      

و ســوم هــر كــرت آزمايــشي پــس از حــذف تــأثير  
هاي هر تيمار     بوته مترمربع،   2اي و به مساحت       حاشيه
گيـري وزن تـر علوفـه،         بر شده و پس از انـدازه        كف
ــه ــه نمون ــا حــرارت 48مــدت  هــا ب    ســاعت در آون ب

گراد قـرار داده شـدند و سـپس وزن        درجه سانتي  75
هـاي گيـاهي خـشك        نمونه. خشك علوفه تعيين شد   

هـاي كـاملاً يكنـواختي        شده، آسياب شدند تا نمونـه     
 نمونه به دسـت آمـده       سپس مقداري از  . دست آيد   به

ــدازه ــراي ان ــه آزمايــشگاه   ب ــه ب گيــري كيفيــت علوف
ها و مراتـع كـشور منتقـل و           موسسه تحقيقات جنگل  
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فيبـــر، خاكـــستر، درصـــد (صـــفات كيفـــي علوفـــه 
كربوهيدرات قابـل حـل در آب، درصـد پـروتئين و            

بـا اسـتفاده از دسـتگاه طيـف         ) NDFقابليت هضم و    
 بررسـي    مـورد  (NIR)سنجي مـادون قرمـز نزديـك        

 بـراي آزمـون   .(Jafari et al., 2003)قـرار گرفـت   
. ها از آزمـون بارتلـت اسـتفاده شـد      همگني واريانس 

بر اساس نتايج آزمون بارتلت، تجزيه مركب به دليل       
ها امكان پذير نشد، بنابراين       عدم يكنواختي واريانس  

. طور جداگانـه انجـام شـد    تجزيه واريانس هر سال به 

افـزار    هـا بـا اسـتفاده از نـرم           داده هـا،   پس از ثبت داده   
SAS ــسخه ــشنهادي  1/9 ن ــتفاده از روش پي ــا اس  و ب

ــاران  ــسون و همك  (Johnson et al., 1983)جان
ــرار گرفــت   ــل ق ــه و تحلي ــورد تجزي ــراي رســم . م ب

  . استفاده شدExcellافزار  نمودارها نيز از نرم
  

  نتايج و بحث
ــشي در    ــه آزمايـ ــاك مزرعـ ــه خـ ــايج تجزيـ   نتـ

.ن داده شـــــــده اســـــــت  نـــــــشا1جـــــــدول 
  

   خصوصيات خاك مزرعه آزمايشي-1جدول 
Table 1. Soil characteristics of experimental field 

 
 درصد

  شن

 درصد 

 رس

 درصد 

 سيلت

 درصد  بافت خاك

 ماده آلي

پتاسيم قابل 
 جذب

فسفر قابل 
 جذب

هدايت  نيتروژن
 الكتريكي

 سال 

Sand 
(%) 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Texture Organic 
 matter(%) 

Available 
K(p.p.m) 

Available 
P(p.p.m) 

Total 
N(mg/kg) 

EC 
(ds/m) 

pH Year 

69 18.2 12.8 Sandy loam 0.57 285 6.9 0.063 0.48 7.3 2012 
72 17 11 Sandy loam 0.55 273 6.5 0.064 0.48 7.4 2013 

  
هـاي آزمـايش      نتايج تجزيه واريانس بـراي سـال      

ه اعمال تيمار كودي براي تمامي      حاكي از آن بود ك    
دار  صفات مورد بررسي در سطح يك درصـد معنـي        

اين در حالي است كه اثر متقابـل تـنش و كـود             . بود
 در باقي   NDFفسفر به غير از صفات خاكستر كل و         

دار    درصد و يك درصـد معنـي       5صفات در سطوح    
كـه بيـشترين      بـا وجـود ايـن     ). 3 و   2هـاي     جدول(بود

ــه تـ ـ  ــرد علوف ــدون   عملك ــار ب ــال اول از تيم ر در س
   درصــد كــود فــسفر   100زنــي و اســتفاده از   مايــه

ــع 858/8( ــوگرم در مترمرب ــزان  )  كيل ــرين مي و كمت
زني با باكتري و بدون       عملكرد علوفه تر از تيمار مايه     

)  كيلوگرم در مترمربـع    759/6( استفاده از كود فسفر   
به دست آمد ولي با اين وجود از نظر آماري تفاوت           

ــيمع ــه  ن ــدون ماي ــين تيمــار ب ــي و اســتفاده  داري ب   زن

زني با باكتري و       درصد از كود فسفر با تيمار مايه       00
 درصد كود فسفر به دست نيامد كه خود حـاكي           75

ها در جبران كمبود فسفر گياه        از كارايي اين باكتري   
از طريــق آزادســازي فــسفر تثبيــت شــده در خــاك  

فــه ايــن موضــوع در خــصوص عملكــرد علو. اســت
از آن جـايي    ). 4جـدول   (خشك نيز مصداق داشت     

تـرين   كه افزايش درصد قابليت هضم به عنـوان مهـم        
ــناخته     ــه ش ــت علوف ــين كيفي ــي در تعي صــفت اساس

نتـايج  . (Mozafari and Abbasi, 2005)شـود   مـي 
هـا بـه      نشان داد كه اعمال تيمـار اسـتفاده از بـاكتري          

بـه   درصد از كود فـسفر مـورد نيـاز منجـر             75همراه  
افزايش كيفيت علوفه گياه از طريق افـزايش قابليـت          
ــدرات     ــزايش كربوهي ــروتئين، اف ــزايش پ ــضم، اف ه

ــول در آب و  ــاه شــد NDFمحل در ). 4جــدول ( گي
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 1391اي در تيمارهاي مختلف تنش رطوبتي و كودي در سال زراعي   تجزيه واريانس صفات ذرت علوفه-2جدول 
Table 2. Analysis for variance of different traits of forage corn in different treatments of moisture regimes and fertilizers in 2012 

 
    MS      ميانگين مربعات

 خاكستر   
  كل

 ديواره سلولزي 
  منهاي همي سلولز

 كربوهيدرات 
  محلول در آب

 پروتئين 
  خام

 قابليت
   هضم

 عملكرد

  علوفه خشك
 عملكرد
  علوفه تر

 ه درج

  آزادي
  

NDF Total ash Acid detergent  
fiber 

Water soluble  
carbohydrates 

Protein Digestibility  Dry matter  
yield  

Forage 
 yield df. منابع تغييرات S.O.V. 

0.48ns 0.027 ns 0.006 ns 0.203 ns 0.003 ns 0.07 ns 0.018 ns 0.090 nv 2 تكرار  Replication 
 Phosphorus (P)  فسفر 4 **21.760 **4.087 **297.87 **5.960 **24.720 **593.79 **1.930 **114.93

 Error  خطا 8 0.114 0.019 2.45 0.389 1.765 5.33 0.012 0.99
9.66nv 5.570 nv 2.98 nv 42.710 nv 4.880 nv 19.38 nv 0.245 nv 22.880 nv 3 تنش  Stress (S) 
 Error  خطا 6 0.086 0.016 0.01 0.000014 0.00007 0.000097 0.000009 0.00005
1.95 ns 0.035 ns 23.76** 2.608* 0.880** 6.48* 0.343** 1.469** 12  فسفر×تنش   S × P 
 Error  خطا 24 0.187 0.032 2.77 0.280 1.085 4.56 0.019 1.19
1.84 nv 0.054 nv 16.49 nv 1.690 nv 0.145 nv 8.09 nv 0.014 nv 0.087 nv 1 نيمه  Half (H) 
 Error  خطا 2 0.00001 0.0000008 0.000007 0.0000075 0.00001 0.000103 0.00003 0.000003
1.96 ns 0.035 ns 23.75* 2.620 ns 0.867 ns 6.46 ns 0.083* 0.580* 4  نيمه×فسفر   P × H 
1.18 nv 0.019 4.59 1.080 0.280 2.75 0.014 0.098 8 خطا  Error 
0.00002 0.00002 nv 0.0002 nv 0.00001 nv 0.00007 nv 0.000003 nv 0.000003 nv 0.000011 nv 3  نيمه×تنش   S × H 
 Error  خطا 6 0.000007 0.00001 0.000006 0.000014 0.00007 0.00009 0.0000092 0.00005
1.9 ns 0.035 ns 23.76** 2.608* 0.877** 6.47* 0.083** 0.575** 12  فسفر× تنش ×نيمه   H × S × P 
 Error  خطا 24 0.099 0.014 2.75 0.280 1.086 4.56 0.019 1.18
 (%) CV  درصد ضريب تغييرات  4.000 3.620 2.82 5.260 4.990 10.07 1.740 3.10

* ،** ،ns و nvيدار و فاقد ارزش آمار  درصد، يك درصد، بدون اختلاف معني5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني.  
*, **, ns and nv: Significant at 5%, 1% of probability levels, not significant and not valid statistically, respectively. 
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 1392اي در تيمارهاي مختلف تنش رطوبتي و كودي در سال زراعي   تجزيه واريانس صفات ذرت علوفه-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for different traits of forage corn in different treatments of moisture regimes and fertilizers in 2013 

 
     MSميانگين مربعات      

 خاكستر  
   كل

 ديواره سلولزي 
  منهاي همي سلولز

 درصد كربوهيدرات 
  محلول در آب

 پروتئين
   خام

 قابليت
   هضم

 عملكرد

  علوفه خشك
 عملكرد

  ه ترعلوف
 درجه 

  آزادي
  

NDF Total ash Acid detergent  
fiber 

Water soluble  
carbohydrates 

Protein Digestibility  Dry matter  
yield  

Forage 
 yield df. منابع تغييرات S.O.V. 

0.012 ns 0.002 ns 0.79 ns 0.022 ns 0.06 ns 0.08 ns 0.022 ns 0.105 ns 2 تكرار  Replication 
112.720** 2.220** 58.65** 20.610 ns 7.88 ns 15.31* 2.752** 30.712** 4 فسفر  Phosphorus (P) 

 Error  خطا 8 0.074 1.327 2.49 2.79 0.120 0.38 0.003 0.019
14.540 nv 0.290 nv 24.76 nv 13.590 nv 5.11 nv 61.05 nv 8.220 nv 26.640 nv 3 تنش  Stress (S) 

 Error  خطا 6 0.100 0.148 0.39 15.95 0.081 0.33 0.005 0.031
0.870** 0.021** 2.45** 0.760** 2.22 ns 9.73* 3.478** 1.403** 12  فسفر×تنش   S × P 
 Error  خطا 24 0.103 0.223 0.73 2.45 0.063 0.30 0.0042 0.027
1.780 nv 0.039 nv 15.83 nv 1.570 nv 0.17 nv 8.74 nv 0.026 nv 0.106 nv 1 نيمه  Half (H) 
 Error  خطا 2 0.000001 0.000005 0.0002 0.00001 0.0002 0.0001 0.0000008 0.004
0.0001 ns 0.000008 ns 0.0001 ns 0.00001 ns 0.00001 ns 0.0003 ns 0.00004 ns 0.00003 ns 4  نيمه×فسفر   P × H 
 Error  خطا 8 0.00003 0.00002 0.0002 0.00002 0.0001 0.00008 0.00001 0.0001
0.0002 nv 0.00005 nv 0.0024 nv 0.0008 nv 0.00009 nv 0.0002 nv 0.00002 nv 0.00002 nv 3  نيمه×تنش   S × H 
 Error  خطا 6 0.000002 0.000004 0.00008 0.000008 0.0001 0.00007 0.00002 0.0001
0.00002 ns 0.00003* 0.00001 ns 0.0001 ns 0.00001 ns 0.0002 ns 0.00002 ns 0.00002 ns 12  فسفر× تنش ×نيمه   H × S × P 
 Error  خطا 24 0.000002 0.00001 0.0002 0.000008 0.00006 0.0001 0.00001 0.00007
 (%) CV  درصد ضريب تغييرات  5.050 4.130 2.30 3.73 3.650 7.65 2.140 4.420

* ،** ،ns و nvدار و فاقد ارزش آماري  درصد، يك درصد، بدون اختلاف معني5ال دار در سطح احتم  به ترتيب معني.  
*, **, ns and nv: Significant at 5%, 1% of probability levels, not significant and not valid statistically, respectively. 
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 1391 سال زراعي اي در سطوح مختلف كود فسفر در  مقايسه ميانگين صفات ذرت علوفه-4جدول 
Table 4. Mean comparison of forage corn traits in different levels of phosphorus chemical fertitizer in 2012 

 

 
 كربوهيدرات  پروتئين خام  قابليت هضم

  محلول در آب
 ديواره سلولزي
  منهاي همي سلولز

 عملكرد  خاكستر كل

  علوفه خشك
 عملكرد
  علوفه تر

  سطوح فسفر

NDF Digestibility 
(%) 

Protein 
(%) 

Water soluble 
carbohydrates 

(%) 

ADF Total ash 
(%) 

Dry matter 
yield 

(kgm-2) 

Forage 
yield 

(kgm-2) 

Phosphorus levels 

31.94d 53.73d 8.62e 17.56d 25.37a 7.72e 2.812d 6.759d 
   با باكتري زني مايه

Biofertilizer 

33.78c 56.39c 9.14d 19.49c 23.09b 7.90d 2.928c  7.007c 
    درصد كود فسفر25با باكتري و زني  مايه

Biofertilizer + Phosphorus 25 % 

35.53b 61.0b 10.86b 22.38ab 15.46c 8.18c 3.411b 8.102b 
    درصد كود فسفر50با باكتري و زني  مايه

Biofertilizer + Phosphorus 50 % 

37.23a 62.05a 11.62a 23.04a 16.29c 8.26b 3.644a 8.658a 
    درصد كود فسفر75با باكتري و زني  مايه

Biofertilizer + Phosphorus 75 % 

36.74a 60.45b 10.05c 21.85b 25.78a 8.43a 3.717a 8.857a 
   درصد كود فسفر100

Phosphorus 100 % 
  . هستنددار ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different. 
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ســال اول اعمــال تــنش آبــي نيــز منجــر بــه كــاهش  
 درصـــدي بـــه ترتيـــب در    78/2 و 07/12، 21/22

تيمارهاي تنش شديد، متوسط و كم، نسبت به تيمار         
 اعمـال   اين در حالي بود كه    . بدون تنش رطوبتي شد   

ــود     ــه بهبـ ــر بـ ــدودي منجـ ــا حـ ــوبتي تـ ــنش رطـ   تـ
ــه در شــرايط      وضــعيت درصــد قابليــت هــضم علوف
ــرايط      ــه ش ــسبت ب ــم، ن ــط و ك ــديد، متوس ــنش ش   ت

ــد  ــدون تـــنش شـ ــدول (بـ ــاران). 5جـ   وارد و همكـ
(Ward et al., 2001)   نيز در تحقيقات خـود نـشان 

دادند كه عوامل محيطي ماننـد دمـا، تـنش رطـوبتي،            
و غيـــره بـــر قابليـــت هـــضم ســـايه، بافـــت خـــاك 

در سال دوم نيز اثر تيمار كـودي بـراي          . تاثيرگذارند
اكثر صفات مورد مطالعه بـه غيـر از پـروتئين خـام و              

 در ايـن  . دار بـود    كربوهيدرات محلول در آب معنـي     
سال همچنين اثر متقابل تنش و كود فسفر نيز به غيـر           

دار   از صفت پروتئين خام، براي تمامي صفات معنـي        
بيشترين عملكرد علوفه تـر     ). 3جدول  (ست آمد   به د 

و خشك به دست آمده نيز در ايـن سـال مربـوط بـه            
ــه  ــدون ماي ــي و  تيمــار ب ــسفر  100زن  درصــد كــود ف

از نظر درصد قابليـت هـضم       ). 7 و   6هاي    جدول(بود
 درصد كـود فـسفر      50زني با باكتري و       نيز تيمار مايه  

 ايـن   بالاترين درصد قابليت هضم را نشان دادند كـه        
ــه   ــا تيمــار بــدون ماي   زنــي و مقــدار از نظــر آمــاري ب

. داري نداشـت     درصد كود فسفر تفـاوت معنـي       100
 75زني با باكتري و       اين در حالي است كه تيمار مايه      

درصد كود فسفر از نظر عملكرد علوفه تر و خشك          
همان گونه كه ملاحظـه     . در جايگاه دوم قرار داشت    

جام شده به وضـوح     شود تاثير سال در آزمايش ان       مي
تغييـر محـل اجـراي آزمـايش و      . قابل مشاهده اسـت   

همچنين سال اجراي آزمايش از عـواملي اسـت كـه           

ــد   ــسيار تاثيرگذارن ــايش ب ــايج آزم ــي . در نت از طرف
هاي حل كننده فسفات كـه بـسيار          استفاده از باكتري  

مؤثرتر از جمعيت باكتري خاك است نيـز در نتـايج           
  .حاصل موثر خواهد بود

در سال دوم نيز اعمال تنش آبي منجر به كـاهش   
 درصـــدي بـــه ترتيـــب در    61/2 و 57/12، 15/22

تيمارهاي تنش شديد، متوسط و كم، نسبت به تيمار         
  ).8جدول (بدون تنش رطوبتي شد 

كـه يكـي از اهـداف انجـام ايـن             با توجه بـه ايـن     
هـاي    آزمايش بررسي و كـارايي اسـتفاده از بـاكتري         

هـا در شـرايط تـنش         ثر بخش آن  حل كننده فسفر و ا    
رطوبتي بود بنابراين بررسي اثر متقابل تـنش و كـود           
فسفر از اهميت بالايي برخوردار بود، لـذا بررسـي و           
توضيح آن نسبت به ساير منـابع تغييـرات از اهميـت            

  . بالاتري برخورداري است
 ملاحظــه 9 و 6هــاي  طــور كــه در جــدول همــان

يش بيـشترين   شـود در هـر دو سـال اجـراي آزمـا             مي
  زنــي و تــر از تيمــار بــدون مايــه    عملكــرد علوفــه 

دسـت     درصد كود فسفر با شرايط تنش كـم بـه          100
آمد، ولي اين مقدار با عملكرد حاصـل بـراي تيمـار            

 بـا بـاكتري و بـدون تـنش رطـوبتي تفـاوت              زني  مايه
با ايـن وجـود در حالـت اسـتفاده از           .  داشت زني  مايه

يط ايجاد تنش تـا     كود زيستي عملكرد علوفه در شرا     
حدود زيادي بهبود يافته بود، هر چند كه با افـزايش           

دار  ميزان درصد كود فسفر تفاوت بين شـرايط تـنش        
طـوري كـه در تيمارهـاي         و بدون تنش كمتر شد بـه      

زني    درصد كود فسفر و مايه     75زني با باكتري و       مايه
 درصد كود فـسفر تـا حـدود زيـادي      50با باكتري و    
آن چـه   . دار نـشد    ز نظر آمـاري معنـي     ها ا   اين تفاوت 

كه بيش از هر چيز ديگري نمود داشت تـاثير تيمـار            
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  1391اي در سطوح مختلف تنش در سال زراعي   مقايسه ميانگين صفات ذرت علوفه-5جدول 
Table 5. Mean comparison of forage corn traits in different levels of stress in 2012 

 

 
 كربوهيدرات  پروتئين خام   هضمقابليت

  محلول در آب
 عملكرد  خاكستر كل

  علوفه خشك
 عملكرد
  علوفه تر

  سطوح فسفر

NDF Digestibility 
(%) 

Protein 
(%) 

Water soluble 
carbohydrates 

(%) 

Total ash 
(%) 

Dry matter 
yield 

(kgm-2) 

Forage 
yield 

(kgm-2) 

Phosphorus levels 

34.43d 59.63a 9.58d 19.79d 8.63a 3.176b 6.752d تنش شديد  Intensive stress 
34.75c 59.06b 10.28b 20.19c 8.22b 3.359a 7.633c  تنش متوسط  Mild stress 
35.26b 58.46c 10.48a 20.99b 8.90c 3.375a 8.439b تنش كم  Very mild stress 
35.72a 57.76d 9.88c 22.49a 7.63d 3.298a 8.681a شاهد (نشبدون ت(  Control 

  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different. 
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 1391ل زراعي اي در سا  مقايسه ميانگين اثر متقابل كود فسفر در تنش بر صفات مختلف ذرت علوفه-6جدول 

Table 6. Mean comparison of interaction effect of phosphorus chemical fertilizer × stress on different traits of forage corn in 2012 
 

 كربوهيدرات
  محلول در آب

 ديواره سلولزي
  منهاي همي سلولز

 عملكرد  پروتئين خام  قابليت هضم
  علوفه خشك

 عملكرد
  علوفه تر

  سطوح كود فسفر  

Water soluble 
carbohydrates 

(%) 
ADF Digestibility 

(%) 
Protein 

(%) 
Dry matter 

yield 
(kgm-2) 

Forage 
yield 

(kgm-2) سطوح تنش  Stress levels 
Phosphorus levels 

15.94i 26.91a 53.75hij 7.89i 2.313i 4.91j تنش شديد  Intensive stress 
16.34i 26.66a 53.23ij 8.59h 2.767gh 6.28hi  تنش متوسط  Mild stress 
17.14i 26.34a 52.63j 8.79gh 2.993fg 7.48g تنش كم  Very mild stress 
20.82fg 21.58b 55.30ghi 9.19fgh 3.175def 8.35def شاهد (بدون تنش(  Control 

  ي زني با باكتر مايه
Biofertilizer 

18.42h 23.13b 57.39fg 8.67h 2.657h 5.64ij تنش شديد  Intensive stress 
18.81h 22.89b 56.64g 9.38fg 2.863fgh 6.50h  تنش متوسط  Mild stress 
19.62gh 22.58b 56.05g 9.57ef 3.135ef 7.84efg تنش كم  Very mild stress 
21.13ef 23.78b 55.47gh 8.94fgh 3.055fg 8.03defg شاهد( بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر25زني با باكتري و  مايه
Biofertilizer + Phosphorus 25 % 

21.42cdef 14.99de 62.05abc 10.46d 3.552abc 7.556fg تنش شديد  Intensive stress 
21.81bcdef 14.74e 61.52abcd 11.15bc 3.513bc 7.981defg  تنش متوسط  Mild stress 
22.62abcd 14.43e 60.92bcde 11.36b 3.395cde 8.490cde تنش كم  Very mild stress 
23.67a 17.71cd 59.54def 10.46d 3.185def 8.380def شاهد (بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر50زني با باكتري و  مايه
Biofertilizer + Phosphorus 50 % 

22.30abcde 15.74de 63.49a 11.41b 3.788ab 8.051defg تنش شديد  Intensive stress 
22.71abc 15.51de 62.96ab 12.11a 3.783ab 8.596bcde  تنش متوسط  Mild stress 
23.51a 15.19de 62.36abc 12.31a 3.483bcd 8.708bcd تنش كم  Very mild stress 
23.64a 18.74c 59.41def 10.66cd 3.521bc 9.273abc شاهد (بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر75زني با باكتري و  مايه
Biofertilizer + Phosphorus 75 % 

20.87gh 27.12a 61.46abcd 9.48fg 3.570abc 7.591fg تنش شديد  Intensive stress 
21.27efg 26.87a 60.93cde 10.18de 3.870a 8.798bcd  تنش متوسط  Mild stress 
22.07cdefg 26.57a 60.33cde 10.38d 3.870a 9.680a تنش كم  Very mild stress 
23.19bc 22.58b 59.06ef 10.16de 3.557abc 9.358ab شاهد (بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر100
Phosphorus 100 % 

  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different. 
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  1392اي در سطوح مختلف كود فسفر در سال زراعي   مقايسه ميانگين صفات ذرت علوفه-7جدول 
Table 7. Mean comparison of forage corn traits in different levels of phosphorus chemical fertilizer in 2013 

 
 

 ديواره سلولزي  قابليت هضم
  سلولزمنهاي همي 

  سطوح فسفر  علوفه تر عملكرد  علوفه خشك عملكرد  خاكستر كل

NDF Digestibility (%) ADF Total ash (%) Dry matter yield (kgm-2) Forage yield (kgm-2) Phosphorus levels 

45.45d 56.25c 25.02c 8.17d 2.830e 7.128e 
  زني با باكتري  مايه

Biofertilizer 

46.48c 57.31bc 25.93b 8.31c 2.998d 7.554d 
   درصد كود فسفر 25زني با باكتري و  مايه

Biofertilizer + Phosphorus 25 % 

48.83b 58.49a 28.27a 8.86a 3.530c 8.819c 
   درصد كود فسفر 50زني با باكتري و  مايه

Biofertilizer + Phosphorus 50 % 

48.75b 57.22bc 28.39a 8.76b 3.690b 9.220b 
   درصد كود فسفر 75زني با باكتري و  ايهم

Biofertilizer + Phosphorus 75 % 

50.96a 57.52ab 28.11a 8.32c 3.910a 9.811a 
   درصد كود فسفر100

Phosphorus 100 % 
  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different. 
 
 

  1392در سطوح مختلف تنش در سال زراعي اي  ذرت علوفه مقايسه ميانگين صفات -8جدول 
Table 8. Mean comparison of forage corn traits in different levels of stress in 2013 

 
 

 ديواره سلولزي
  منهاي همي سلولز

  سطوح فسفر  علوفه تر عملكرد  علوفه خشك عملكرد  خاكستر كل  محلول در آب دراتكربوهي  قابليت هضم

NDF ADF Digestibility 
(%) 

Water soluble 
carbohydrates (%) 

Total ash 
(%) 

Dry matter 
yield (kgm-2) 

Forage 
yield (kgm-2) 

Phosphorus levels 

47.19d 25.88c 58.79a 16.28a 8.38c 3.140d 7.293d تنش شديد  Intensive stress 
47.93c 27.09b 55.85d 15.86b 8.43b 3.387c 8.243c  تنش متوسط  Mild stress 
48.46b 27.72a 56.45c 15.17c 8.56a 3.536a 9.114b تنش كم  Very mild stress 
48.79a 27.88a 58.79b 14.78d 8.57a 3.471b 9.374a شاهد (بدون تنش(  Control 

  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ميانگيندر هر ستون 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different. 
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  1392اي در سال زراعي   مقايسه ميانگين اثر متقابل كود فسفر در تنش بر صفات مختلف ذرت علوفه-9جدول 
Table 9. Mean comparison of interaction effect of phosphorus chemical × stress on different traits of forage corn in 2013 

 
 ديواره سلولزي  خاكستر كل  

  منهاي همي سلولز
 كربوهيدرات
  محلول در آب

 عملكرد  قابليت هضم
  علوفه خشك

 عملكرد
  علوفه تر

  سطوح كود فسفر  

  NDF Total ash 
(%) 

ADF Water soluble 
carbohydrates 

(%) 
Digestibility 

(%) 
Dry matter 

yield 
(kgm-2) 

Forage 
yield 

(kgm-2) سطوح تنش  Stress levels 
Phosphorus levels 

44.61n 8.07j 24.49k 17.47a 56.89ghi 2.275s 5.293s تنش شديد  Intensive stress 
45.14m 8.15ij 25.19jk 17.25a 55.91ijkl 2.793q 6.813q  تنش متوسط  Mild stress 
45.61l 8.23hi 24.95jk 16.42b 54.81l 3.168n 8.128o تنش كم  Very mild stress 
46.43j 8.25gh 25.43ij 16.40b 57.40fgh 3.0930 8.362l شاهد( بدون تنش(  Control 

  زني با باكتري  مايه
Biofertilizer 

45.25m 8.25gh 25.09jk 17.18a 58.39def 2.580r 6.01r تنش شديد  Intensive stress 
45.94k 8.32fg 26.33gh 16.36b 56ijkl 2.886p 7.041p  تنش متوسط  Mild stress 
47.19i 8.35f 25.99hi 15.43d 55.93ijkl 3.319l 8.513k تنش كم  Very mild stress 
47.53h 8.34f 26.31gh 15.33d 58.93cde 3.20m 8.658j شاهد( بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر25زني با باكتري و  مايه
Biofertilizer + Phosphorus 25 % 

48.18g 8.75c 26.97fg 15.84c 58.92cde 3.53i 8.213n تنش شديد  Intensive stress 
48.58f 8.83b 27.94de 14.72e 56.54hij 3.545h 8.64j  تنش متوسط  Mild stress 
48.98e 8.95a 29.72a 14.76e 57.81efg 3.577g 9.175h تنش كم  Very mild stress 
49.58c 8.92ab 28.46cd 14.45ef 60.70a 3.459k 9.355f شاهد( بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر50زني با باكتري و  مايه
Biofertilizer + Phosphorus 50 % 

48.22g 8.69c 26.27gh 15.50d 59.53bc 3.774e 8.78i تنش شديد  Intensive stress 
48.59f 8.61d 28.43cd 15.37d 55.48jkl 3.810d 9.296g  تنش متوسط  Mild stress 
48.94e 8.86b 29.25ab 14.74e 58.14def 3.668f 9.407e تنش كم  Very mild stress 
49.25d 8.88ab 29.62a 14.32f 55.74jkl 3.507j 9.486d شاهد( بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر75زني با باكتري و  مايه
Biofertilizer + Phosphorus 75 % 

49.71c 8.12j 26.56gh 15.38d 60.21ab 3.548h 8.244m تنش شديد  Intensive stress 
51.39a 8.24gh 27.60ef 15.61ef 55.34kl 3.906c 9.534c  تنش متوسط  Mild stress 
51.56a 8.46e 28.69bc 14.50g 55.56jkl 4.088b 10.485b تنش كم  Very mild stress 
51.17b 8.46e 29.58a 13.38cd 58.96cd 4.096a 11.074a شاهد( بدون تنش(  Control 

   درصد كود فسفر100
Phosphorus 100 % 

  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different. 

 

”
 به
جله

م
  

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-30
ره 
شما

 ،
4

ال 
، س

13
93

 
 

43
4

 



 ...ود شيميائي فسفر بر عملكرد كمي و كيفي تأثير سطوح مختلف كود زيستي و ك

435  

زني بذرها بـا بـاكتري در كـاهش شـرايط تـنش               مايه
زنـي بـا بـاكتري و         طوري كه در دو تيمار مايه       بود، به 

 درصـــد كـــود فـــسفر تفـــاوت 50 و 75اســـتفاده از 
ايـن درحـالي    . عملكردهاي حاصل بسيار پـايين بـود      

 درصـد كـود     100نـي و    ز  بود كه در تيمار بدون مايه     
ــه    ــار ماي ــين تيم ــسفر و همچن ــاكتري و   ف ــا ب ــي ب   زن

 درصــد كــود فــسفر، تفــاوت بــين عملكردهــا در 25
شـايد  . گير بود   چهار سطح تنش رطوبتي بسيار چشم     

علت عمده اين تفـاوت را در تثبيـت كـود فـسفر در              
 درصــد كــود فــسفر و 100زنــي و  تيمــار بــدون مايــه

  زنــي بــا بــاكتري و كمبــود كــود لازم در تيمــار مايــه
بنـابراين نتـايج ايـن      .  درصد كـود فـسفر دانـست       25

هــا حــاكي از آن اســت كــه وجــود ميــزان  آزمــايش
زنـي    مناسبي از كود فسفر به همراه انجام فرآيند مايه        

كننده فـسفات نـه تنهـا تـامين           هاي حل   بذر با باكتري  
كننده بخش قابل تـوجهي از كـود مـورد نيـاز گيـاه              

زايش توانـايي گيـاه در تحمـل        است، بلكه باعـث اف ـ    
هاي محيطي از جملـه تـنش رطـوبتي را            شرايط تنش 

همــان طــور كــه نتــايج ديگــر . كنــد نيــز فــراهم مــي
ــته اســت     ــد داش ــب تاكي ــن مطل ــر اي ــز ب ــين ني محقق

(Marulanda et al., 2008) .  از نظر درصد قابليـت
هـا    هضم نيز مشاهده شد كه زماني كه بذر با باكتري         

ا افزايش ميـزان درصـد كـود فـسفر          زني شدند، ب    مايه
هرچند كـه در تيمـار      . قابليت هضم نيز افزايش يافت    

 درصـد كـود فـسفر       100زني با بـاكتري و        بدون مايه 
درصد قابليت هـضم بـالايي را نـشان داد، ولـي ايـن              

 و  75زني شده بـا بـاكتري و          مقدار در تيمارهاي مايه   
تـري را نـشان        درصد كود فسفر وضعيت مطلوب     50
 در حالت كلي نيز مشخص شد كه وجود تـنش           .داد

رطوبتي تـا حـدودي باعـث افـزايش درصـد قابليـت         

  ).2شكل (هضم در كليه تيمارها شد
اين در حالي است كه در سال دوم ايـن رونـد بـا         

طـوري كـه بـا افـزايش          شدت كمتري مشاهده شد به    
ميزان كود فـسفر مـصرفي درصـد قابليـت هـضم بـه              

رونــد افــزايش خــصوص در تــنش شــديد رطــوبتي، 
هـا ميـزان      زني بـذر بـا بـاكتري        داشت و با اعمال مايه    

قابليت هضم با وجـود كـاهش مقـدار آن نـسبت بـه              
هاي   سال اول، روند افزايشي را به خصوص در تيمار        

 درصـد كـود فـسفر مـورد         75زني بـا بـاكتري و         مايه
رسـد وجـود      به نظر مي  ). 3شكل  (استفاده، نشان داد    

ك پـيش مـاده بـراي اكـسين،         تريپتوفان به عنـوان ي ـ    
همچنين . كند  توليد اكسين باكتريائي را تحريك مي     

ــه  ــيدهاي آمينـ ــين   اسـ ــپاراژين، آلانـ ــد آسـ   اي ماننـ
  اي ذرت وجــــود  و ليــــزين در ترشــــحات ريــــشه

ــي   ــه مـ ــد كـ ــزيم   دارنـ ــت آنـ ــد فعاليـ ــائي  تواننـ   هـ
ــد   ــسفراز را تحريــك كنن ــان آمينوتران ــد تريپتوف مانن

(Olsen et al., 1954) .لاوه، قنـدهاي موجـود   به ع ـ
توانند به عنوان منبعي      اي ذرت مي    در ترشحات ريشه  

. هــا اســتفاده شــوند بــراي كــربن بــه وســيله بــاكتري 
بنابراين ايـن تركيبـات نـه تنهـا بـر رشـد گيـاه تـأثير                 

تواننـد    دارند، بلكه بر توليد اكسين نيز مؤثرنـد و مـي          
  .عملكرد گياه را ارتقاء بخشند

تـرين   عنـوان مهـم   ه  م ب درصد قابليت هض   افزايش
 شـناخته شـده      علوفـه  صفت اساسي در تعيين كيفيت    

وارد و . (Mozafari and Abbasi, 2006) اســت
 با تحقيقـي كـه بـر    (Ward et al., 2001)همكاران 

ــه  ــان علوفـ ــستانه   روي گياهـ ــاله تابـ   اي يـــك سـ
  انجــام دادنــد بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه مــاده        

ــا     ــي ب ــستگي منف ــضم همب ــل ه   صــد درخــشك قاب
محلـول در شـوينده    درصد فيبرهـاي نـا     ،خام پروتئين
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 1391 اثر متقابل سطوح مختلف فسفر در تنش براي درصد قابليت هضم در سال -2شكل 

Fig. 2. Interaction effect of different levels of phosphorus×stress on digestibility  
percentage in 2012 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  1392 اثر متقابل سطوح مختلف فسفر در تنش براي درصد قابليت هضم در سال - 3شكل 
Fig. 3. Interaction effect of different levels of phosphorus×stress on digestibility  

percentage in 2013 
 

ــستر دارد  ــيدي و خاكـ ــاران  . اسـ ــرگ و همكـ وينبـ
(Weinberg et al., 2007)تـابگردان نـشان    در آق

دادند گياهـاني كـه رطوبـت بيـشتري در يافـت مـي              
ــد  ــد NDF و ADFكنن ــشتري دارن ــوئيرا و .  بي فولگ

) Ehteshami et al., 2013aبـه نقـل از   (همكـاران  
ــه كــاهش   ــزارش داد ك ــز گ ــه ســبب ADFني  علوف

مشخص شـده اسـت     . شود  افزايش كيفيت علوفه مي   
 +Hن  هاي حل كننده فسفات با توليـد يـو          كه باكتري 
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و انـــواع اســـيدهاي آلـــي بـــه ويـــژه اســـيدهاي      
ــيتريك، اگزاليـــك، ماليـــك   كتوگلوكونيـــك، سـ

تواننـد در آزادسـازي عناصـر غـذائي از تركيـب              مي
همچنين بسياري از   . هاي معدني نامحلول مؤثر باشند    

هـاي فـسفاتاز      هـا قـادر بـه ترشـح آنـزيم           اين باكتري 
ــائي ( ــيدي و قلي ــردن   ) اس ــدني ك ــا مع ــه ب ــستند ك ه

هاي آلي، يون هاي قابل جذب براي گيـاه را    بتركي
سازند، اما شواهد حـاكي از آن اسـت كـه             فراهم مي 

كننــده فــسفات،  هــاي حــل بــه دليــل وجــود بــاكتري
تري براي تأمين عناصر غـذائي مـورد          شرايط مناسب 

نياز گياه وجـود دارد و ايـن عامـل در درصـد بـازده             
ر توانـد مـؤث     هـاي مـورد اسـتفاده مـي         زراعي باكتري 

كننده فسفات فعاليت     هاي حل   همچنين باكتري . باشد
چشمگيري داشـته و نـسبت بـه تيمـار شـاهد و كـود               
ــت و     ــراي جــذب رطوب ــشتري ب ــلاش بي ــيميائي ت ش

اند تـا از ايـن طريـق          عناصر غذائي از خود نشان داده     
  .بتوانند از كاهش عملكرد گياه بكاهند

  
  سپاسگزاري

زي بدين وسيله از رئيس مركز آمـوزش كـشاور        
شهيد ناصري كرج و همچنين كاركنـان ايـن مركـز           
به دليل همكاري و مـساعدت هـاي لازم در اجـراي            

  .شود و سپاسگزاري مي، تشكر تحقيقاين 
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