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 چکیده
اي، آزمایشی به صورت کمی و کیفی سه رقم سورگوم علوفهبر خواص   Pseudomonas putidaبه منظور بررسی نقش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان تهران فاکتوریل و در قالب طرح بلوك
 هاي باکتري و گیاهتیمارهاي مورد بررسی در این تحقیق شامل سویه. اجرا شد 1388-89در سال زراعی ) ورامین(

 Pseudomonas putida strainتلقیح بذر با، )شاهد(عامل نوع باکتري در چهار سطح شامل بدون تلقیح بذر . بودند
، Speedfedرقم در سه سطح شامل  و عاملو تلقیح بذر با ترکیبی از دو باکتري  P. putida strain 41، تلقیح بذر با 168

Jumbo  وKFS1 در این آزمایش صفاتی چون ارتفاع بوته، تعداد پنجه، قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ . اعمال شدند
تر و خشک، درصد فسفر گیاه و میزان در مرحله گلدهی، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک برگ، عملکرد علوفه

در اکثر صفات مورد بررسی داراي  P. putida strain 168تیمار تلقیح بذر با . فسفر خاك مورد ارزیابی قرار گرفتند
-هاي حلرسد که ریزسازوارهبه نظر می. بالاترین میانگین بود و کمترین آنها در تیمار ترکیبی از دو باکتري مشاهده شد

صر کننده فسفات با یکدیگر اثر آنتاگونیستی دارند، هر چند که تلقیح بذر با هر یک از آنها به تنهائی به دلیل جذب عنا
به افزایش عملکرد گیاه غذائی به ویژه فسفر و نیز تحریک رشد گیاه بر اثر ترشح متابولیت هاي ثانویه می تواند منجر

  . شود
  

  اي، عملکرد، فسفرباکتري حل کننده فسفات، سورگوم علوفه :کلیدي هايواژه
 

 مقدمه
باور کردن واقعیتی به نام رشد جمعیت، آدمی را        

 ناگزیر،ملزم به تولید بیشتر محصولات کشاورزي و 
  حرکت در جهت افزایش تولید در واحد سطح 

مگر از طریق تولید مقادیر بیشتر کود  ،این مهم. نمایدمی
از  2010کاران، ـسیموي و همـآدی( رددـگمیـنمحقق 

   هـیل بـدر نل اصلی ـوامـعود از ـت کـریـمدی هــجا کآن

      
جایگزینی تدریجی  ،دشومی محسوب پایدار کشاورزي

و  نـیتروژنـهودهاي ـک وصـخصبهی ـمیایـشی کودهاي
 ودهاـبه دلیل مزایاي این کزیـستی اي ـدهکودبا  هفاتـفس

. استناپذیر ري اجتنابـام ،آنیـارزان ،علاوهو به
فسفر و هاي تأمین یکی از روش ).1384رمضانیان، (

  .مورد نیاز گیاه، اسـتفاده از مـنابع زیـستی است نیتروژن
   

                                            
 رشت، مجتمع دانشگاه گیلان، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات: نویسنده مسئول، آدرس. 1
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رشد گیاه که به آنها دهندة افزایشهاي ریزوسـفري باکتري
شود، از جمله منابع هاي محرك رشد اطلاق میباکتري

باشند که از طریق مستقیم و غیرمستقیم باعث زیستی می
این ). 2009همکاران، ذبیحی و (شوند بهبود رشد گیاه می

هاي مختلفی چون تأمین نیتروژن افزایش از طریق مکانیسم
، تولید مواد محرك رشد یا  N2براي گیاه از طریق تثبیت

ها شامل اکسین، سیتوکینین و جیبرلین و همان فیتوهورمون
زي هاي خاكایجاد کنترل بیولوژیکی در مقابل پاتوژن

 محرك هايباکتري). 2011پیرومیو و همکاران، (است 
 شیمیایی کودهاي جایگزین و مکمل عنوان به گیاه رشد

باروري و  افزایش سبب توانندمی که شوندمی شناخته
استفاده از کودهاي زیستی باعث  .حاصلخیزي خاك گردند

مهناز و همکاران، (شود هاي تولید میکاهش هزینه
قابلیت توانند سبب افزایش این ریزجانداران می). 2010

سکار و (انحلال و تأمین عناصر معدنی براي گیاه شوند 
ها شامل مزایاي تلقیح با این باکتري). 2010کارمگام، 

زنی، هاي متعددي مانند سرعت جوانهافزایش شاخص
رشد ریشه، میزان تولید در واحد سطح، کنترل عوامل 

زا، سطح برگ، محتوي کلروفیل، مقاومت به بیماري
یشه و اندام هوایی و فعالیت میکروبی خشکی، وزن ر

؛ لیوسی و همکاران، 1388احتشامی و همکاران، (است 
با ازتوباکتر  1فرنگیدر آزمایشی اثر تلقیح گوجه). 2004

ها و زنی، طول ساقه، تعداد برگنشان داد که درصد جوانه
طول و عرض برگ در تیمار تلقیح شده نسبت به شاهد 

همچنین در ). 2009همکاران، ماهاتو و (افزایش داشت 
وزن خشک اندام هوایی  2اثر تلقیح بذر با سودوموناس

بلیموف و (درصد افزایش یافت  2/21 3شلغم روغنی
تحقیقات نشان داده است که تیمار ). 2002همکاران، 

 4هاي ریزوسفري محرك رشد گیاهنمودن بذر با باکتري
دهد تواند میزان جذب نیتروژن گیاه را افزایش می

هر چند که تأمین مقدار ). 2010آدیسیموي و همکاران، (
- تواند باعث افزایش کارایی باکتريکافی عناصر غذایی می

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه شود، در شرایط 
ها قادرند به افزایش اي نیز این باکترينامطلوب تغذیه

 ).1384رمضانیان، (رشد و عملکرد گیاه کمک نمایند 
ها همراه با کیتین حتی باعث افزایش این باکتري استفاده از

گردید  5دار رشد، عملکرد و عناصر غذائی موزمعنی
همچنین معلوم گردید که ). 2010کاوینو و همکاران، (

                                            
1. Solanum lycopersicum 
2. Pseuodomonas 
3. Brassica rapa   
4. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
5. Musa spp. 

باعث  .Bradyrhizobium spو  P. fluorescensباکتري 
داري در طول شاخساره، وزن شاخساره، افزایش معنی

وزن خشک ریشه  تعداد برگ، تعداد گره و
شود در مقایسه با شاهد می  .Origanum majorana Lگیاه

در ضمن مشخص شد که ). 2008بانچیو و همکاران، (
داري بر هاي محرك رشد اثر معنیپاشی باکتريمحلول

 6فرنگیعملکرد میوه، رشد و میزان فسفر و روي توت
   ).2010اسیتکن و همکاران، (داشته است 

اي در و جایگاه خاص گیاهان علوفه نقش تعیین کننده
حفظ حاصلخیزي خاك و جلوگیري از فشار بیش از حد 
دام بر مراتع کشور که سبب از بین رفتن پوشش گیاهی، 

ها می شود، بر کسی فرسایش خاك و جاري شدن سیلاب
ترین گیاهان در یکی از مهم 7سورگوم. پوشیده نیست

ن نیاز را به بیشتری وخشک دنیاست مناطق خشک و نیمه
هاي زیستی در استفاده از فرآورده. کودهاي شیمیائی دارد

هاي اساسی و مفید جهت تغذیه این گیاه یکی از راه حل
افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول، تأمین امنیت 
غذائی، پایداري در تولید و ارتقاء سطح سلامت جامعه در 

و آفت تولید محصولات کشاورزي عاري از هر گونه سم 
  .رسدکش به نظر می
 هامواد و روش

مرکز  تحقیقاتی در مزرعه 1388 در بهاراین آزمایش 
استان تهران در تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

 21درجه و 35واقع در عرض جغرافیایی  شهرستان ورامین
دقیقه  38درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

آزمایش . متر از سطح دریا انجام شد 927شرقی با ارتفاع 
هاي کامل به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك

تیمارهاي . گردیدتیمار اجرا  12تکرار و  سهتصادفی در 
هاي باکتري و رقم مل سویهمورد بررسی در این تحقیق شا

فاکتور باکتریائی در چهار سطح اعمال شد که . بودند
، تیمار P. putida strain 168تیمار بذر با : عبارت بودند از
تیمار بذر با مخلوطی ، P. putida strain 41بذر با باکتري 

تیمار شاهد بدون تلقیح ، )50به  50به نسبت (ها از باکتري
سطح در نظر گرفته شد که عبارت  3رقم در تیمار . باکتري

 . Jumbo، Speedfed ،KFS1 :بودند از
متري خاك محل اجراي سانتی 30از عمق صفر تا 

عمل آمد تا میزان عناصر گیري مرکب بهآزمایش، نمونه
شامل نیتروژن، فسفر، (مصرف خاك غذائی پرمصرف و کم

ند گیري شواندازه) پتاسیم، آهن، منگنز، روي و مس
هر کرت آزمایشی از شش ردیف کاشت به ). 1جدول (

                                            
6. Fragaria virginiana 
7. Sorghum bicolor L. 
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. متر و به طول پنج متر تشکیل شده بودسانتی 50فاصلۀ 
متر در نظر سانتی 12ها در روي ردیف نیز فاصلۀ بوته
بین هر دو تیمار، یک ردیف به صورت . گرفته شد

. نکاشت و فاصلۀ بین دو تکرار نیز پنج متر تعیین شد
. یمۀ دوم اردیبهشت ماه انجام گردیدعملیات کاشت در ن

هاي حل کنندة فسفات ابتدا در آزمایشگاه ریزسازواره
بیولوژي مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب فرموله و تهیه 

×  107ها در هر گرم مایه تلقیح، جمعیت باکتري. شدند
 کشت براي. ماده حامل نیز پرلیت بود .برآورد شد 8/9

 از پس. استفاده شد Sperberکشت  محیط از هاباکتري
 به آنها ساعت جمعیت 48 از پس ها،باکتري انفرادي کشت
 اختصاصی هايمحیط روي بر وPlate Count  روش

 یکدیگر با آنها از مساوي حجم سپس و شمارش گردید
 شمارش کشت محیط در جمعیت مجدداً و شده مخلوط

در تیمارهائی که بایستی بذور  .و مایه تلقیح آماده شد شده
شدند، پس از محاسبۀ میزان ها تلقیح میبا این ریزسازواره

بذر براي هر تیمار و ریختن بذور سورگوم در داخل یک 
 20میلی لیتر محلول شکر  20کیسۀ پلی اتیلنی، مقدار 
آنگاه کیسۀ حاوي بذر و ماده . درصد به آن اضافه شد

ثانیه به شدت تکان داده شد تا  30چسباننده براي مدت 
پس از . لیۀ بذرها به طور یکنواخت چسبناك شودسطح ک

گرم از مایۀ تلقیح به بذرهاي چسبناك  20آن، مقدار 
ثانیه تکان دادن و اطمینان از  45اضافه شد و پس از 

چسبیدن یکنواخت مایۀ تلقیــح به بذرها، بذرهاي آغشته 
به مایــۀ تلقیح بر روي ورقۀ آلومینیومی تمیز در زیر سایه 

در تیمار بدون . ید تا بــذور خشــک شدنــدپهن گــرد
تلقیح نیز محیط کشت بدون باکتري با بذرها مخلوط شد 

کاشت بذور در . تا شرایط براي تمام تیمارها یکسان باشد
پس از کاشت بذر، . متر انجام گرفتعمق دو تا سه سانتی

بلافاصله کودهاي اوره، پتاسیم و فسفر بر مبناي آزمون 
اي به با توصیۀ کودي براي سورگوم علوفهخاك و مطابق 

علاوه بر این، نیتروژن در . صورت نواري به خاك داده شد
دو نوبت دیگر نیز به صورت سرك در اختیار گیاه قرار 

کلیه عملیات زراعی از قبیل واکاري، وجین، تنک . گرفت
ها به طور همزمان و به کردن و مبارزه با آفات و بیماري

در . هاي آزمایشی انجام شدلیه کرتنحو مطلوب در ک
هاي دوم و پنجم هر کرت شروع گلدهی، از ردیف

اي، چهار بوته انتخاب آزمایشی پس از حذف تأثیر حاشیه
گیري میزان فسفر هاي انتهاي بوته جهت اندازهو از برگ

. برداري انجام گرفتجذب شده در اندام هوائی، نمونه
گیري فسفر در گیاه به روش کالریمتري انجام شد اندازه

در زمان برداشت محصول نیز ). 1372ملکوتی و همائی، (
، قطر ساقه، )متريکش میلیبا استفاده از خط(ارتفاع ساقه 

سطح برگ، وزن خشک بوته، قابلیت هضم علوفه و میزان 
در مرحله (زمان برداشت در  .فسفر خاك اندازه گیري شد

هاي سبز در هر کرت شمارش و سپس ه بوتهکلی) گلدهی
وزن تر قسمت . دیقطع و برداشت گرد ،از سطح خاك

گیري شد و سپس به منظور هوائی گیاه توسط ترازو اندازه
هاي گیاهی برداشت شده به تعیین وزن خشک، نمونه

گراد درجه سانتی 75ساعت در آون با دماي  48مدت 
حصول، از خاك پس از برداشت م. خشک و توزین شدند

سپس . عمل آمدگیري مرکب بهتک تک تیمارها نمونه
ها به طور کامل در هوا خشک شدند و پس از عبور نمونه

فسفر . متري، آماده مراحل بعدي گردیدنداز الک دو میلی
 5/8مولار در اسیدیته  5/0کربنات سدیم خاك توسط بی

 گیري و با استفاده از روش اسید اسکوربیک وعصاره
- اندازه) نانومتر 882طول موج (دستگاه اسپکتروفتومتر 

تجزیه و  به منظور ).1354اولسن و همکاران، (گیري شد 
. استفاده گردید SASاز برنامه آماري هاي آماري تحلیل

دار بودن اثر عوامل ها در صورت معنیسپس میانگین
درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDآزمایشی با آزمون 

  .مقایسه شدند
  نتایج و بحث

ها حاکی از آن نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
بود که بین سطوح مختلف باکتري در ارتفاع گیاه اختلاف 

یک درصد وجود داشت  احتمال داري در سطحمعنی
ها که مقایسه بین سطوح باکتريطوري ، به)2جدول (

با ارتفاع  168نشان داد که تیمار حاوي باکتري سویه 
ها بیشترین ارتفاع را متر نسبت به بقیه تیمارسانتی 55/140

داشت و کمترین ارتفاع در تیمار حاوي دو باکتري با 
همچنین ). 3جدول (متر دیده شد سانتی 44/115میانگین 

اثر متقابل ). 2جدول (دار بود تفاوت بین ارقام نیز معنی
باکتري و رقم نیز در این صفت در سطح احتمال یک 

، به )2جدول (داري را نشان داد لاف معنیدرصد اخت
ها مشخص نمود که تیمار حاوي که مقایسه بین دادهطوري

در رقم اسپیدفید، بیشترین ارتفاع را  168باکتري سویه 
داشت و کمترین مقدار در تیمار حاوي هر دو باکتري در 

برخی از محققین، افزایش ). 1شکل (رقم جامبو دیده شد 
مزیست را به دلیل تأثیر این ریزجانداران ارتفاع گیاهان ه

هاي دیگر بر روابط کربن و نیتروژن و احتمالاً جنبه
؛ کاوینو 2008آسري و همکاران، (دانند بیوشیمی گیاه می

البته نتایج متناقضی نیز در این رابطه ). 2010و همکاران، 
اي که در تیمار واجد باکتري به دلیل وجود دارد، به گونه

ریزجانداران براي ایجاد همزیستی با گیاه به کربن آن که 
نیاز دارند، گیاه قسمتی از مواد فتوسنتزي خود را به 

دهد که تقویت همزیستی با این ریزجانداران اختصاص می
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این . گردداین امر باعث کاهش وزن خشک گیاه می
موضوع در رابطه با تیمار واجد هر دو باکتري در آزمایش 

رسد که این دو بنابراین به نظر می. ود بودما کاملاً مشه
همان طور  وباکتري اثر سینرژیستی با یکدیگر نداشته اند 

که در نتایج هم مشخص است، حتی باعث کاهش ارتفاع 
گزارش شده است که . گیاه نسبت به تیمار شاهد شدند

استفاده از تیمار تلقیح باکتري و قارچ میکوریزا باعث 
، )1388احتشامی و همکاران، (شد افزایش ارتفاع ذرت 

هاي سودوموناس بر ارتفاع هر چند که برخی از سویه
  ). 1386حسن زاده و همکاران، (اند ساقه تأثیري نداشته

ها نشان داد که بین سطوح تجزیه واریانس داده
ها، ارقام و همچنین اثر باکتري در رقم از نظر قطر باکتري

داري ختلاف معنیساقه در سطح احتمال یک درصد، ا
که مقایسه بین سطوح طوري، به)2جدول (وجود داشت 

ها بیانگر آن بود که ساقه در تیمار حاوي باکتري باکتري
متر، نسبت به ساقه سایر تیمارها میلی 89/21با  168سویه 

ترین ساقه به تیمار واجد دو باکتري با قطورتر بود و نازك
دلیل ). 3جدول ( متر تعلق داشتمیلی 5/19میانگین 

را  168افزایش قطر ساقه در تیمار حاوي باکتري سویه 
در . توان به تجمع مواد و بیوماس بالاتر گیاه نسبت دادمی

تیمار حاوي دو باکتري قسمتی از این بیوماس صرف 
شود که نتیجه آن رابطه همزیستی بین باکتري و گیاه می

رسد که به نظر میضمن این. کاهش قطر ساقه است
اند که ها بر روي فعالیت یکدیگر اثر منفی داشتهباکتري

خوبی نتوانند در کنار یکدیگر به کمک باعث شده تا به
گزارش شده است که ریزجانداران حل کننده . گیاه بیایند

احتشامی (شوند فسفات باعث افزایش قطر ساقه ذرت می
 ).1388و همکاران، 

که بین ها مشخص نمود تجزیه واریانس داده
ها، ارقام گیاهی و همچنین اثر باکتري در سطوح باکتري

درصد اختلاف  1رقم در تعداد برگ، در سطح احتمال 
که مقایسه طوري، به)2جدول (داري وجود داشت معنی

ها نشان داد که تیمار واجد باکتري بین سطوح باکتري
عدد برگ بیشترین تعداد و تیمار حاوي  14با  168سویه 
عدد، کمترین تعداد را به خود اختصاص  13کتري با دو با

داري اثر باکتري در رقم اختلاف معنی). 3جدول (دادند 
که تیمار طوريدر سطح احتمال یک درصد داشت، به

در رقم جامبو بیشترین تعداد برگ را  168واجد باکتري 
داشت و کمترین تعداد برگ در تیمار واجد هر دو باکتري 

در تیمارهاي تلقیح ). 2شکل (مشاهده شد  KFS1در رقم 
کننده فسفات به دلیل قدرت و هاي حلبذر، ریزسازواره

کارائی بالائی که در جذب عناصر غذائی و به ویژه فسفر 
از خود نشان می دهند، باعث تداوم طول عمر برگ در 

مراحل نمو گیاه شده و در نتیجه باعث قابلیت انجام 
، لیکن چون مقداري از مواد گردندفتوسنتز بیشتر می

فتوسنتزي گیاه در حین رابطه همزیستی مصرف می 
شود، ممکن است کاهشی در بیوماس گیاه مشاهده شود 

در آزمایشی بر روي ذرت  .که دور از انتظار نیست
مشخص شد که در تیمارهاي حاوي ریزجانداران حل 
کننده فسفات، تعداد برگ در بوته بیشتر است 

  ).1388مکاران، احتشامی و ه(
ها در سطح احتمال یک درصد از بین سطوح باکتري

داري در سطح احتمال یک لحاظ تعداد پنجه اختلاف معنی
که تیمار واجد طوري، به)2جدول (درصد وجود داشت 

با پنج عدد، بیشترین تعداد پنجه را سبب شد  168باکتري 
اهده و کمترین تعداد پنجه، در تیمار داراي دو باکتري مش

تفاوت بین ارقام نیز در سطح احتمال یک ). 3جدول (شد 
همچنین اثر باکتري در ). 2جدول (دار بود درصد معنی

که طوري، به)2جدول (دار شد رقم در تعداد پنجه معنی
در رقم جامبو بیشترین  168تیمار واجد باکتري سویه 
نشان داده شد که ). 3شکل (تعداد پنجه را تولید کرد 

شود باکتري باعث افزایش تعداد پنجه در جو می مصرف
در آزمایشی بر روي جو مشاهده ). 1982پاملا و استیون، (

شد که تیمارهاي واجد باکتري سودوموناس، تعداد پنجه 
حسن زاده و (در بوته بیشتري نسبت به شاهد دارند 

ها نشان داده است که همچنین یافته). 1386همکاران، 
به همراه باکتري باعث تسریع مراحل کاربرد کود فسفر 

  ).2001شاه و همکاران، (گردد رشد در سویا می
ها نشان داد که در سطح برگ در تجزیه و تحلیل داده

ها در سطح یک درصد مرحله گلدهی، بین سطوح باکتري
که طوري، به)2جدول (داري وجود داشت اختلاف معنی

واجد هر دو و تیمار  168تیمار حاوي باکتري سویه 
باکتري به ترتیب، بیشترین و کمترین سطح برگ را به 

اختلاف بین ارقام نیز در  ).3جدول (خود اختصاص دادند 
اثر ). 2جدول (داري را نشان داد این صفت، تفاوت معنی

جدول (داري را نشان نداد باکتري در رقم، اختلاف معنی
د یک رابطه رسد که این تغییر، به دلیل وجوبه نظر می). 2

هاي ترشح هاي گیاهی و متابولیتسینرژیستی بین هورمون
وسیله مواد تلقیحی است که تأثیر مثبت بر گیاه شده به

رسد که سیگنالهاي شیمیائی در گیاهان به نظر می. دارند
البته در گیاهان  .نمایندتلقیح شده، رشد برگ را کنترل می

ها که سبب ريتلقیحی به دلیل ترشحات خارجی این باکت
افزایش حجم ریشه و بالطبع افزایش جذب آب و عناصر 

میزان . دهدشوند، برگ، رشد خود را انجام میغذایی می
کمتر سطح برگ در گیاه در تیمارهاي تلقیح بذر با هر دو 

توان به مصرف کربن و سایر مواد فتوسنتزي باکتري را می
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ئی آنها مرتبط افزاها و عدم اثر همگیاه توسط ریزسازواره
محرز شده است که این ریزجانداران باعث . دانست

؛ وو و 2006وو و ژیا، (شوند افزایش سطح برگ گیاه می
 ).2008همکاران، 

ها، بین ارقام و در وزن تر برگ، بین سطوح باکتري
همچنین اثر متقابل باکتري در رقم در سطح احتمال یک 

مقایسه ). 2 جدول(داري وجود داشت درصد تفاوت معنی
ها بیانگر آن بود که تیمار واجد باکتري بین سطوح باکتري

گرم، وزن تر بالاتري نسبت به بقیه  8/246با  168سویه 
ها داشت و کمترین وزن تر برگ مربوط به تیمار باکتري

). 3جدول (گرم بوده است  56/200واجد دو باکتري با 
وزن خشک  ها بیانگر آن بود که درتجزیه واریانس داده

ها و داري بین سطوح باکتريبرگ، اختلاف بسیار معنی
بین ارقام در سطح احتمال یک درصد وجود داشت 

با  168که تیمار واجد باکتري سویه طوري، به)2جدول (
گرم در بوته در سطح اول قرار گرفت و کمترین  78/102

گرم در  44/88وزن، مربوط به تیمار واجد دو باکتري با 
اثر باکتري در رقم نیز در این صفت ). 3جدول (بود بوته 

، به طوري که )2جدول (داري را نشان داد اختلاف معنی
 3/126در رقم جامبو با  168تیمار واجد باکتري سویه 

با  KFS1گرم در بوته و تیمار حاوي هر دو باکتري در رقم 
گرم در بوته به ترتیب، بیشترین و کمترین مقدار را به  53

وزن خشک برگ بالا از  ).4شکل (اختصاص دادند  خود
اجزاي مهم و تأثیرگذار در عملکرد و گزینش یک گیاه 

رود که همیاري با ریزجانداران احتمال می. اي استعلوفه
حل کننده فسفات، اندازه و تناسب اندام گیاه را تحت 

افزایش جذب عناصر غذائی به ویژه . دهدتأثیر قرار می
تواند وزن خشک گیاه ترین عاملی است که میفسفر، مهم

هاي البته سایر جنبه. را در همزیستی تحت تأثیر قرار دهد
ها بیوشیمیائی گیاه میزبان در همزیستی با این ریزسازواره

. تواند اندازه اندام گیاه میزبان را تحت تأثیر قرار دهدمی
یل بنابراین اندازه گیاه و تناسب اندام درون گیاه از قب

تواند می... نسبت ساقه به ریشه، برگ، اندام زایشی و 
به . دستخوش تغییر به دلیل وجود روابط همزیستی شود

هاي محرك رشد دنبال بررسی اثر تلقیح لوبیا با باکتري
ها منجر به افزایش گزارش شد که استفاده از این باکتري

سایر ). 2005لی و همکاران، (گردد وزن خشک برگ می
ولنتاین و (اند ین نیز به نتایج مشابه دست یافتهمحقق

  ).2010؛ کلبی و همکاران، 2006همکاران، 
ها از لحاظ وزن تر ساقه در سطح بین سطوح باکتري

، به )2جدول (داري وجود داشت درصد اختلاف معنی 5
در سطح اول قرار  168که تیمار واجد باکتري سویه طوري

مربوط به تیمار واجد هر گرفت و کمترین وزن تر ساقه 

داري بین ارقام، تفاوت معنی). 3جدول (دو باکتري بود 
اثر متقابل باکتري در رقم در ). 2جدول (مشاهده نشد 

داري را نشان داد، به درصد نیز اختلاف معنی 5سطح 
در رقم اسپیدفید  168که تیمار واجد باکتري سویه طوري

ر ساقه را داشت و گرم بیشترین وزن ت 7/497با میانگین 
کمترین آن مربوط به تیمار حاوي دو باکتري در رقم 

KFS1  تجزیه ). 5شکل (گرم بود  3/214با میانگین
ها مشخص نمود که از نظر وزن تر ساقه بین واریانس داده

دار نبود ها معنیها و بین ارقام، اختلافسطوح باکتري
ها نشان با این حال مقایسه بین سطوح باکتري). 2جدول (

بیشترین وزن خشک  168سویه  داد که تیمار واجد باکتري
ساقه را داشت و کمترین آن مربوط به تیمار واجد دو 

اثر متقابل باکتري در رقم بر وزن ). 3جدول (بود  باکتري
). 2جدول (داري داشت خشک ساقه نیز اختلاف معنی

، و در رقم اسپیدفید بیشترین 41تیمار حاوي باکتري سویه 
کمترین وزن خشک مربوط به تیمار حاوي باکتري سویه 

وزن خشک بالاي ساقه ). 6شکل (بود  KFS1در رقم  168
تواند ناشی از افزایش جذب گیاه بخصوص افزایــش می

 .Gتلقیح ذرت با  .جــذب فسفر به واسطه همیاري باشد
intraradices  وG. mosseae  وزن خشک اندام هوائی را

گلنرا (بسته به ترکیب گونه و مایه تلقیح افزایش داده است 
نتایج سایر محققین نیز بیانگر افزایش ). 2006و همکاران، 

وزن خشک ساقه به دنبال کاربرد کودهاي زیستی است 
؛ 2009؛ غلامی و همکاران، 2010کلبی و همکاران، (

  ).2008بانچیو و همکاران، 
ها، ارقام و اثر کرد علوفه تر بین سطوح باکتريدر عمل

متقابل رقم در باکتري در سطح احتمال یک درصد 
که ، به طوري)2جدول (داري وجود داشت اختلاف معنی

ها نشان داد که تیمار حاوي مقایسه بین سطوح باکتري
بیشترین مقدار را داشت و کمترین  168باکتري سویه 

). 3جدول (و باکتري دیده شد مقدار در تیمار واجد هر د
ها نشان داد که در عملکرد علوفه تجزیه واریانس داده

ها، ارقام و اثر متقابل رقم در خشک بین سطوح باکتري
داري باکتري در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

که مقایسه بین سطوح ، به طوري)2جدول (وجود داشت 
 168تري سویه ها نشان داد که تیمار حاوي باکباکتري

بیشترین مقدار را داشت و کمترین مقدار در تیمار واجد 
بین ارقام نیز رقم جامبو و ). 3جدول (دو باکتري دیده شد 

رقم اسپیدفید به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار را 
داري دیده نشد داشتند، هر چند که بین ارقام تفاوت معنی

ده فسفات در کنناثر مثبت ریزجانداران حل). 4جدول (
افزایش عملکرد علوفه خشک ذرت گزارش شده است 

در تحقیقی دیگر نیز اثر ). 1998ادواردز و همکاران، (



 ايبر عملکرد و جذب فسفر سه رقم سورگوم علوفه  Pseudomonas putidaتأثیر/  138

ها در افزایش عملکرد علوفه سورگوم به دلیل باکتري
  .جذب بیشتر فسفر مشخص گردید

ها و همچنین در میزان فسفر گیاه، بین سطوح باکتري
). 2جدول (ود داشت داري وجبین ارقام اختلاف معنی

درصد  26/3با میانگین  168تیمار واجد باکتري سویه 
ها از میزان فسفر بالاتري نسبت به بقیه سطوح باکتري

این موضوع، اهمیت توان بالاي ). 3جدول (برخوردار بود 
ریزجانداران را در افزایش جذب فسفر توسط گیاه میزبان، 

یش جذب فسفر رسد افزابه نظر می .سازدخاطر نشان می
واسطه تأثیر بر افزایش رشد و در گیاهان همزیست به
ویژه فسفر و نیز افزایش حلالیت جذب عناصر غذایی به

ها بخصوص آنزیم ها از طریق افزایش فعالیت آنزیمیون
هاي رشد از جمله اکسین فسفاتاز و افزایش تولید هورمون

ر توسط و سیتوکینین و در نتیجه افزایش منطقه تخلیه فسف
). 2004زیدي و همکاران، (سطح جذب کننده ریشه باشد 

همچنین اظهار شد که افزایش جذب فسفر در گیاهان 
واسطه افزایش در تعداد مناطق جذب در تلقیح شده، به

ها براي جذب واحد سطح ریشه و توانائی بیشتر این ریشه
برخی از ). 1998کیم و همکاران، (فسفر بوده است 

ایش جذب فسفر توسط گیاهان همزیست با محققین، افز
واسطه تولید دي ریزجانداران حل کننده فسفات را به

ها و در نتیجه تولید اسید اکسید کربن به وسیله باکتري
- کربنیک و تأثیر آن بر افزایش قابلیت جذب فسفر دانسته

مطالعات قبلی در این ). 1999رودریگویز و فراگا، (اند 
که این باکتري باعث افزایش میزان رابطه نیز نشان داد 

البته اختلافات زیادي در این مقوله در  .شودفسفر گیاه می
شاهارونا و (مطالعات گوناگون مشاهده شده است 

هاي محرك رشد اثر استفاده از باکتري ).2006همکاران، 
داري بر عملکرد میوه، رشد و میزان فسفر و روي معنی
). 2010اسیتکن و همکاران، (فرنگی داشته است توت

محققین زیادي نیز نقش اتیلن در تغییرات مورفولوژیکی 
تواند بر جذب اند که خود میاي را بیان کردهسیستم ریشه

افضل و همکاران، (عناصر غذایی توسط ریشه موثر باشد 
در یک تحقیق، بیشترین جذب فسفر در تیمار ). 2005

درصد کود  100راه تلقیح با باکتري سودوموناس به هم
ذبیحی و (شیمیایی سوپرفسفات تریپل به دست آمد 

محققین زیادي بر افزایش جذب فسفر ). 2009همکاران، 
اند در نتیجه تلقیح بذر با این ریزجانداران تأکید کرده

در میزان فسفر قابل ). 2008میرانصاري و همکاران، (
داري جذب خاك، بین سطوح باکتري، اختلاف معنی

د داشت، اما بین ارقام و اثر رقم بر باکتري اختلاف وجو
 ). 2جدول (داري وجود نداشت معنی

مقایسه میانگین بین سطوح باکتري مشخص کرد که 
بیشترین میزان  168در خاك تیمار واجد باکتري سویه 

فسفر قابل جذب وجود داشت و کمترین مقدار فسفر 
جدول (د خاك، در تیمار واجد هر دو باکتري مشاهده ش

هاي حل کننده فسفات، دانسته شده است که باکتري). 3
کنند که در قابلیت حل شدن فسفر تثبیت موادي ترشح می

- باکتري). 1991هامل و اسمیت، (شده خاك مؤثر است 
هاي محرك رشد گیاه از جمله سودوموناس نیز اسیدهاي 

کنند که فعالیت میکروبی را در ریزوسفر آلی ترشح می
زایش داده و باعث افزایش حلالیت و میزان فسفر خاك اف

). 2004زیدي و همکاران، (گردند قابل دسترس خاك می
تواند هاي خاك میقابلیت دسترسی پائین فسفر در نمونه

واسطه جذب فسفر به وسیله گیاه یا تثبیت شیمیائی به
زیدي و همکاران، (دست آمده طبق نتایج به. فسفر باشد

فر قابل دسترس در خاك بعد از برداشت میزان فس) 2003
محصول در تیمارهاي تلقیح شده با ریزجانداران حل 
کننده فسفات بیشتر از تیمارهاي کود شیمیائی و کنترل 

هاي میکوریزا از ها نشان داده است که قارچبررسی. بود
طریق ترشح مواد کلات کننده مانند اسید اگزالیک در 

همچنین با . ترس خاك مؤثرندافزایش میزان فسفر قابل دس
گردد افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز، این امر تسهیل می

 ). 1987داد و همکاران، (
 گیرينتیجه

 Pseudomonas putidaتلقیح بذر سورگوم با 
strain 168  بر عملکرد کمی و کیفی از طریق افزایش

به نظر . جذب مواد غذائی، به ویژه فسفر، اثر مثبتی داشت
 هايکننده تنظیم تولید دلیلبه عمدتاً رسد این افزایشمی

توسط باکتري و اثر آنها بر رشد ریشه بود که  گیاه رشد
 افزایش. بخشید جذب آب و مواد غذایی را از خاك بهبود

 باعث افزایش گیاه توسط غذایی عناصر میزان جذب در
 هايبرگ و ها ساقه در معدنی مواد و خشک ماده تجمع

 صورت به هاي سودوموناس سویه عملکرد تنوع .گیاه شد
عناصر غذایی و تأثیر بر عملکرد علوفه  در جذب تفاوت

در بین دو سویه مختلف باکتري، تیمار تلقیح  .یافت نمود
دیگر اثر بارزتري بر اکثر  نسبت به سویه 168 بذر با سویه

براي کاهش صفات مورد  .هاي مورد ارزیابی داشتصفت
ی توان این گونه پنداشت که این دو مطالعه نیز م

ریزسازواره در کنار یکدیگر بر هم اثر آنتاگونیستی داشته 
در حقیقت این آزمایش  .و تأثیر منفی بر رشد گیاه دارند

هاي خاك، نشان داد که این ریزجانداران بر حسب ویژگی
هاي متفاوتی را از ژنوتیپ گیاه و شرایط اقلیمی، واکنش

شود که در بینی میبه این ترتیب پیش. دهندخود نشان می
اي وسیع از خاك، صورت تکرار آزمایش در محدوده
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شرایط اقلیمی و عملیات زراعی، وضعیت سازگاري این 
ریزجانداران به محیط و نیز برهمکنش آنها در تغییر 

عملکرد گیاه، با وضوح بیشتري قابل مطالعه و بررسی 
  .خواهد بود

 
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1 جدول

کربن 
  آلی
% 

  نیتروژن
% 

  فسفر
(ppm) 

اسیم  تپ
(ppm) 

  آهن
(ppm) 

هدایت 
  الکتریکی

dS/m 

  منگنز
(ppm) 

  روي
(ppm)  

  مس
(ppm)  بافت خاك  اسیدیته  

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

  
  اي بر ارتفاع گیاهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري و ارقام سورگوم علوفه -1شکل 

 
 

  
 اي بر تعداد برگ در بوتهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام سورگوم علوفه -2شکل 
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 پنجه در بوتهاي بر تعداد اثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -3شکل 

  
 

  
 اي بر وزن خشک برگاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -4شکل 
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  اي در سطوح مختلف باکتريجدول تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی ارقام مختلف سورگوم علوفه -2جدول 

  عدم وجود اختلاف معنی دار ns        درصد 5دار در سطح اختلاف معنی *        درصد     1دار در سطح اختلاف معنی**
  
  
  
 

  اي در سطوح مختلف باکتريمقایسه میانگین صفات کمی و کیفی سورگوم علوفه -3جدول 

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

 
  

منبع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

ارتفاع 
  ساقه

قطر 
  ساقه

تعداد 
  برگ

  در بوته

وزن تر 
  برگ

وزن تر 
  ساقه

سطح 
  برگ

وزن خشک 
  برگ

وزن خشک 
  ساقه

تعداد 
در  پنجه

  بوته

  عملکرد 
  ترعلوفهظ

عملکرد علوفه 
  خشک

فسفر 
  گیاه

فسفر 
 خاك

 5/9ns 3/03** 0/58 ns 295/86** 1451/03 ns 0/004 ns 42/25 ns 14/25 ns 0/11 ns 201310907** 3409528/7** 0/24 ns 0/028n.s 2  تکرار
 **ns 3/65** 1609646808** 27386177/1** 1/35 ** 0/31 314/22 *106/07 **0/118 *19966/10 **4730/29 **4/62 **14/32 **969/8 3  باکتري

 ns 1/121** 1714/75** 361/58 ns 6/03** 1365010870** 23077311/5** 2/53 ** 17/12 n.s 5406/86 **61652/11 **79/1 **180/78 **24984/2 2  رقم
باکتري 

 ns 673/92** 0/76** 972629787** 29892300/0** 0/25 ns 23/67n.s 58/04 **0/062 *20498/15 **4898/63 **3/93 **26/18 **576/9 6  رقم*

 3/8 0/31 10784398/2 258936367 0/08 158/46 29/52 0/004 5479/75 17/34 0/25 0/48 6/8 22  خطا
%CV  - 2/0 3/36 3/73 11/85 22/38 12/58 14/81 23/03 6/78 12/84 12/25 18/73 83/9 

  منبع تغییرات
ارتفاع 
 ساقه
(cm)  

قطر 
 ساقه
(mm)  

تعداد 
  برگ

وزن تر 
  برگ

گرم در (
  )بوته

وزن تر 
  ساقه

گرم در (
  )بوته

سطح 
  برگ
(cm2)  

وزن خشک 
  برگ

  )گرم در بوته(

وزن خشک 
  ساقه

  )گرم در بوته(

تعداد 
  پنجه

عملکرد علوفه 
 تر

  )کیلو در هکتار(

عملکرد علوفه 
 خشک

  )کیلو در هکتار(

فسفر 
  گیاه 
(%)  

فسفر 
خاك 

(mg/Kg) 

P. putida strain 
168  

140/55a 21/89a 14/89a 246/89a 380/33a 6022/5b 36/89b 60/11a 5/11a 94686a 15103a 3/26a 8/56a 

P. putida strain 41  128/11b 19/67c 14/67b 242/44b 361/22a 5854/2a 41/33a 59/44a 4/11b 86803ab 14313ab 2/87b 7/14b 
P. putida strain 

41,168  
115/44d 19/44c 13/44d 200/56d 284/44b 5202/9d 33/33d 49/44b 3/67d 72473c 12412b 2/83b 3/81d 

 124/78c 21/55b 13/67c 211/00c 297/22b 5768/7c 35/11c 49/67b 3/89c 80235bc 12952ab 2/88b 5/44c  بدون باکتري
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 اي بر وزن تر ساقهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -5شکل 
 

  
 اي بر وزن خشک ساقهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -6شکل 

  

  :منابعفهرست 
تأثیر کودهاي زیستی فسفاته بر خواص کمی و  .1388 .ك ،و خاوازي. ر.م ،چیچائی، .م، ، آقاعلیخانی.ر.م.س ،احتشامی .۱

  .15-27): 1( 40ایران  گیاهان زراعیمجله علوم . کیفی ذرت دانه اي تحت شرایط تنش کم آبی
کارائی باکتري هاي محرك رشد بر جوانه زنی برنج در . 1388. و خاوازي، ك. ، مریدي، ر.، جاوید، ح.ر.م.احتشامی، س .۲

  .ملی تنش هاي محیطی در علوم کشاورزي، دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند اولین همایش. شرایط تنش شوري
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کارائی مصرف باکتري هاي تسهیل کننده جذب فسفر و . 1386. و خاوازي، ك. ر.چی، م، چائی.، مظاهري، د.زاده، احسن .٣
  .111-118 :77) زراعت و باغبانی(پژوهش و سازندگی . کود شیمیائی فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو
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