
Arc
hive

 of
 S

ID

 39 زمستان پاییز و/ دومشمارة  فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد چهاردهم/

98 

 

( بر کیفیت و عملکرد علوفه شلغم PGPRهای افزاینده رشد گیاهی )اثر تلقیح بذر با باکتری

 ( در مقادیر مختلف کودهای نیتروژن و فسفر.Brassica rapa Lای )علوفه
 

Effect of Seed Inoculation With Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on 

Forage Quality and Yield of Turnip (Brassica rapa L.) at the Different Values of 

Nitrogen and Phosphorus Fertilizers 
 

 31محمد ربیعیو *2سیدّمحمدّرضا احتشامی، 1اعظم رومانی

 

 13/72/23تاریخ پذیرش:                     5/70/22تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 کیفیت و عملکردبر های شیمیایی نیتروژن و فسفر و سطوح مختلف کود سودوموناسو  ازتوباکتر هایباکتری ثیرأتمنظور بررسی به

ی تحقیقات برنج کشور ی پژوهشی موسسهمزرعهدر  1327-21آزمایشی در سال زراعی  (.Brassica rapa L) ایعلوفه شلغم علوفه

ازتوباکتر کروکوکوم عوامل آزمایشی شامل دو باکتری  تیمار و سه تکرار اجرا شد. 11های کامل تصادفی با رشت( در قالب طرح بلوک)
درصد  177و  05، 57سطح )صفر،  1و کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر هر کدام در  11سودوموناس فلورسنس سویه و  12سویه 

فی شاخساره و ریشه های کیترین میزان عملکرد تر و خشک علوفه، شاخصکود مورد نیاز( بودند. نتایج این پژوهش نشان داد که بیش

کود شیمیایی  %57+  سودوموناس+  ازتوباکترویژه تیمار تلفیقی ای در کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی بهگیاه شلغم علوفه

 %57توان تأمین نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاه از طریق سیستم تلفیقی کودهای زیستی و دست آمد. بنابراین میفسفر و نیتروژن به

های شیمیایی و تحقق اهداف کشاورزی پایدار معرفی عنوان تیمار برتر و گامی در راستای کاهش مصرف نهادهکودهای شیمیایی را به

 نمود.
 

 ، کاربرد تلفیقی کود، قابلیت هضم علوفهسودوموناس، ازتوباکتر های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 رشت، دانشگاه گیلان کشاورزی، دانشکده زراعت و اصلاح نباتات، گروه ،ی ارشد زراعتدانشجوی کارشناس .1

 رشت، دانشگاه گیلان کشاورزی، دانشکده زراعت و اصلاح نباتات، گروه استادیار. 2

 ، رشتسسه تحقیقات برنج کشورؤپژوهشگر م. 3

  Email: smrehteshami@yahoo.com            نویسنده مسئول :*
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 مقدمه

نکاتی است  تریناز مهم امروزه تأمین علوفه مورد نیاز دام یکی

شود. بنابراین نقش گیاهان که در کشاورزی به آن توجه می

ای در تعلیف دام و در نتیجه تأمین نیاز انسان به علوفه

انکاری برخوردار است. های دامی از اهمیت غیرقابلفرآورده

 گیاهی دو ساله از خانواده( .Brassica rapa Lای )شلغم علوفه

Cruciferacea ا یMustard براسیکا، جنس (Brassica ) است

زاندسترا ) شودساله کشت میصورت یکهبرای تولید علوفه بکه 
شلغم، فصل رشد کوتاهی داشته و مقاوم به (. 1989، 1وارنک و

ای مطلوب برای تولید باشد و یک گیاه علوفهسرما نیز می

در طول ها ی انبوه با کمّیت و کیفیت بالا برای چرای دامعلوفه

 علاوهبه(. 2004و همکاران،  2اسمارتباشد )فصل پاییز می

، 3کاراکایا وکوچ دلیل فیبر کم، قابلیت هضم بالایی دارد )به

1998). 

 ،در آنکه  یکشاورزی پایدارنیاز به سیستم  یدر جهان امروز 

و در قرار گیرند طور کامل مورد استفاده منابع زیست محیطی به

بسیار حیاتی  وارد نشود، محیط زیستی به هیچ آسیبحال عین 

ثبات و سبب میکروبی که  هایجمعیتدر این مقوله، است. 

 شوند، نقش مهمی دارندمیهای کشاورزی اکوسیستم پایداری

های افزاینده رشد گیاه (. ریزوباکتری2011همکاران،  و 1سینگ)

(PGPR)5 طور های مفید گیاهی، بهعنوان گروهی از باکتریبه

بالقوه جهت تحریک رشد گیاه و افزایش عملکرد محصول در 

اند، امروزه طول چند سال گذشته به رسمیّت شناخته شده

ای به محققان با استفاده مکرر از آنها در آزمایشات مزرعه

(. در 2009همکاران،  و 6فرزانهاند )هایی دست یافتهموفقیت

و وباکتر ازتهای ای تلقیح بذور کلزا با باکتریمطالعه

ها، تعداد خورجین در منجر به افزایش عملکرد دانه آزوسپریلیوم

های فرعی، وزن هزار دانه، محتوای روغن و بوته، تعداد ساقه

پروتئین دانه کلزا در مقایسه با تیمارهای بدون تلقیح با باکتری 

چنین افزایش تجمع عناصر غذایی در دانه در مقایسه با و هم

 .(2007و همکاران،  0یسارید گردید )تیمارهای بدون کو
 ( نیز نشان دادند که باکتری2006همکاران ) و 8روساس

کننده های تثبیتمنجر به افزایش تعداد و وزن گره سودوموناس

  نیتروژن در یونجه و سویا گردید.

                                                           
1. Zandstra and Warnke 

2. Smart  

3. Koch and Karakaya 

4. Singh  

5. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

6. Farzana  

7. Yasari  

8. Rosas  

( در پژوهشی تأثیر تلقیح بذور 2007و همکاران ) 2ابراهیمی

بر برخی از فاکتورهای کمی  کترازتوباای با باکتری شلغم علوفه

را مثبت گزارش نمودند. همچنین تلقیح ریشه گیاه سیب 

سویه باکتری، در  1( با .Solanum lycopersicum Lزمینی )

مؤثر  Meloidogyne incognitaکنترل نماتد ریشه ناشی از 

(. نتایج تحقیق 2011 ،17ایلیوسر-ابو وهاشم گزارش شد )

( نیز حاکی از آن بود که در لوبیا، 0201) همکاران و 11یادگاری

، ازتوباکترو  آزوسپریلیوماستفاده از کودهای زیستی حاوی 

سبب افزایش میزان پروتئین دانه شده است. در آزمایشی دیگر 

تلفیقی کودهای شیمیایی نیتروژن و مشاهده شد، که کاربرد 

 باسیلوس، آزوسپریلیومکننده فسفات )های حلفسفر و باکتری

داری عملکرد دانه، وزن زیست توده طور معنی( بهدوموناسسوو 

و تعداد پنجه گندم را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد 

این ریزجانداران به افزایش تثبیت (. 2012و همکاران،  12صابر)

های نیتروژن در حبوبات، افزایش تثبیت نیتروژن توسط باکتری

از جمله فسفر، گوگرد، آزادزی، افزایش موجودی عناصر غذایی 

کننده رشد گیاهی، افزایش سایر آهن و مس و تولید مواد تنظیم

های قارچی و های مفید، کنترل بیماریها یا قارچباکتری

، 13نهرا و سحرانکنند )باکتریایی و کنترل آفات کمک می

ها، (. همچنین گزارش شده است که این باکتری2011

کروبی و تنفس خاک زارعی، های آنزیمی، بیوماس میفعالیت

های میکروبیولوژیک و میکروفلور فعال در تجزیه احیای ویژگی

همکاران،  و 11ریجیلیبخشند )مواد ارگانیک را بهبود می

2012.) 

دهنده گیاهی اطلاق کیفیت علوفه، به مجموع مواد تشکیل    

دهد. شود که استفاده دام از غذا را تحت تأثیر قرار میمی

عنوان تابعی از مصرف تواند بهدیگر، کیفیت علوفه می عبارتبه

(. 1994همکاران،  و 15پترسونعلوفه و قابلیت هضم آن باشد )

( صفات درصد قابلیت هضم و 2003همکاران ) و 16جعفری

ترین فاکتورهای های محلول در آب را مناسبکربوهیدرات

 10انیارز کهحالیکنند. درها بیان میکننده کیفیت گراستعیین

و انرژی ی خشک قابلیت هضم ماده( پروتئین خام، 1994)

                                                           
9. Ebrahimi  

10. Hashem and Abo-Elyousr 

11. Yadegari  

12. Saber  

13. Saharan and Nehra 

14. Rejili  

15. Paterson  

16. Jafari  

17. Arzani 
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ترین عوامل جهت ارزیابی کیفیت علوفه متابولیسمی را مناسب

  کند.بیان می

منظور افزایش ها بهPGPRکه کاربرد بنابراین با توجه به این    

وری، ممکن است جایگزینی مناسب برای کودهای آلی، بهره

زیست و نیز بهبود حفظ محیط کمک به کاهش آلودگی و

( و همچنین 2008و همکاران، 1استفان) اکولوژی کشاورزی باشد

های دامی در تولید فرآورده نیاز به علوفه برای تغذیه دام جهت

ایران پژوهشی با هدف بررسی تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی 

 ای انجام شد.بر کیفیت و عملکرد علوفه گیاه شلغم علوفه
 

 هاروش مواد و

های در قالب طرح بلوک 1327-21این آزمایش در سال زراعی 

ی سسهؤی پژوهشی مدر مزرعهکامل تصادفی در سه تکرار 

تیمارهای آزمایشی  رشت( اجرا شد.تحقیقات برنج کشور )

( کود کامل 2( شاهد )بدون کود و بدون تلقیح(، )1شامل: )

 سویهتر کروکوکوم ازتوباک( تلقیح با 3شیمیایی و بدون تلقیح، )
ازتوباکتر تلقیح با ( 1، )+ بدون کود شیمیایی نیتروژن12

( تلقیح 5کود شیمیایی نیتروژن، ) %57+ 12 سویهکروکوکوم 

کود شیمیایی نیتروژن،  %05+  12 سویهازتوباکتر کروکوکوم با 

کود  %177+  12 سویهازتوباکتر کروکوکوم ( تلقیح با 6)

سویه سودوموناس فلورسنس ح با ( تلقی0شیمیایی نیتروژن، )

سودوموناس ( تلقیح با 8+ بدون کود شیمیایی فسفر، )11
( تلقیح با 2کود شیمیایی فسفر، ) %57+  11سویه فلورسنس 

کود شیمیایی فسفر،  %05+ 11سویه سودوموناس فلورسنس 

کود  %177+  11سویه سودوموناس فلورسنس ( تلقیح با 17)

 +12 سویهازتوباکتر کروکوکوم با ( تلقیح 11شیمیایی فسفر، )
شیمیایی نیتروژن  + بدون کود 11سویه سودوموناس فلورسنس 

 +12 سویهازتوباکتر کروکوکوم  ( تلقیح بذر با12، )و فسفر
شیمیایی نیتروژن  کود %57+  11سویه سودوموناس فلورسنس 

 +12 سویهازتوباکتر کروکوکوم  تلقیح با( 13و فسفر، )
شیمیایی نیتروژن  کود %05+  11سویه س سودوموناس فلورسن

 +12 سویهازتوباکتر کروکوکوم  ( تلقیح با11، )و فسفر
شیمیایی  کود %177+ 11سویه سودوموناس فلورسنس 

 بودند. نیتروژن و فسفر

صورت خالص ابتدا در های محرک رشد موردنظر بهباکتری    

یه ی خاک و آب کرج فرموله و تهسسهؤآزمایشگاه بیولوژی م

 CFUها در هر گرم مایه تلقیح گردید. جمعیت باکتری
TP1-50-)رقم  ای برآورد شد. بذور شلغم علوفه 8/2×017

                                                           
1. Stefan  

Purple Top White Globe Turnips )ی میزان پس از محاسبه

ها بدین طریق تلقیح داده شدند که بذر برای هر تیمار با باکتری

درصد  27محلول  ی نایلونی ریخته و بابذور را در درون کیسه

مدت یک ساکارز آغشته نموده و پس از تکان دادن کیسه به

مدت پنج دقیقه دقیقه، مایه تلقیح به کیسه اضافه شد سپس به

خوبی تکان داده شد. پس از اطمینان از آغشته شدن سطوح به

ی آلومینیومی ها را روی یک ورقهها، آنتمام بذور به باکتری

قه در سایه پهن کرده تا خشک شدند دقی 17-15مدت تمیز به

صورت دستی با سرعت نسبت به کاشت بذور بهو سپس به

متری خاک متر و در عمق یک سانتیسانتی 37فاصله ردیف 

انجام شد. برای تأمین نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد نیاز 

کیلوگرم در هکتار(، سوپرفسفات  277ترتیب از منبع اوره )به

 127گرم در هکتار( و سولفات پتاسیم )کیلو 157تریپل )

کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت طبق آزمون خاک و مطابق با 

استفاده شد. جهت تعیین  ایتوصیه کودی برای شلغم علوفه

ی گلدهی کامل از هر کرت پنج بوته کیفیت علوفه در مرحله

طور مجزا شان بهانتخاب و پس از توزین وزن تر و خشک

یشه( برای هر تیمار آسیاب شدند و در آزمایشگاه )شاخساره، ر

( NIRبا دستگاه )ها و مراتع کشور ی جنگلسسهؤبخش ژن م

Near Infrared Reflectance Spectroscopy  مدلPercon-

Inframatic 8620 :قابلیت هضم  میزان عناصر کیفی شامل

(، ASH(، خاکستر )CFپروتئین خام )(، DMDی خشک )ماده

الیاف محلول در  (،NDF)خنثی  شوینده در اف محلولمیزان الی

( WSC)( و کربوهیدرات محلول در آب ADFشوینده اسیدی )

گیری شدند. جهت برآورد عملکرد تر و خشک علوفه در اندازه

بندی کامل دو مترمربع از هر کرت با رعایت اثر اواخر ریشه

ن آوری و توزین گردیدند، سپس در دستگاه آوای جمعحاشیه

گراد خشک و بعد درجه سانتی 07ساعت در دمای  18مدت به

 توزین شدند.

افزار های آماری مربوطه با استفاده از نرممحاسبات و تجزیه    

SAS ،افزارتعیین ضرایب همبستگی با استفاده از نرم SPSS  و

مقایسات میانگین با آزمون توکی و ترسیم نمودار با استفاده از 

 انجام شد. Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث

  درصد پروتئین خام شاخساره و ریشه

ها، تیمارها از نظر درصد پروتئین خام طبق تجزیه و تحلیل داده

داری در سطح احتمال یک شاخساره و ریشه اختلاف معنی

(. مقایسه میانگین بین تیمارها نشان 1درصد داشتند )جدول 

کود  %57ودوموناس + تلفیقی ازتوباکتر + سداد که تیمارهای 
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کود شیمیایی و  %05شیمیایی، ازتوباکتر + سودوموناس + 

 بالاتریندارای کود شیمیایی  %177ازتوباکتر + سودوموناس + 

ترین میزان آن به میزان پروتئین خام شاخساره بودند و کم

+  ازتوباکترتلفیقی تیمار  چنینتیمار شاهد اختصاص داشت، هم

میزان پروتئین  ترینشیمیایی بیش کود %57+  سودوموناس

(. 1ترین میزان را داشت )جدول خام ریشه و تیمار شاهد کم

نتایج تجزیه همبستگی بین درصد پروتئین خام شاخساره و 

گیری شده نشان ای با سایر صفات اندازهریشه گیاه شلغم علوفه

داد که بین میزان پروتئین خام با عملکرد علوفه تر، عملکرد 

ی خشک، کربوهیدرات محلول خشک، قابلیت هضم ماده علوفه

 در با میزان الیاف محلول در آب و خاکستر همبستگی مثبت و

همبستگی الیاف محلول در شوینده اسیدی ، خنثی شوینده

 (.2)جدول داری وجود داشتمنفی و معنی

 

 ی خشک شاخساره و ریشهدرصد قابلیت هضم ماده

ها، اثر تیمارهای کودی بر نس دادهبا توجه به نتایج تجزیه واریا

ی خشک شاخساره و ریشه در سطح درصد قابلیت هضم ماده

(. مقایسه میانگین 1دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

تلفیقی با کودهای بین تیمارها نشان داد که تیمارهای 

ی میزان قابلیت هضم ماده بالاتریندارای شیمیایی و زیستی 

ترین میزان آن به تیمار شاهد د و کمخشک شاخساره بودن

چنین مقایسه میانگین بین درصد( مربوط بود، هم 73/30)

 سودوموناس+  ازتوباکترتلفیقی تیمارها نشان داد که تیمارهای 

کود  %05+  سودوموناس+  ازتوباکترکود شیمیایی،  57%+ 

ی خشک میزان قابلیت هضم ماده بالاتریندارای شیمیایی 

درصد(  58/22ترین میزان آن به تیمار شاهد )و کم ریشه بودند

(. بررسی نتایج تجزیه همبستگی بین 1اختصاص داشت )جدول 

خشک شاخساره و ریشه با سایر  یدرصد قابلیت هضم ماده

گیری شده نشان داد که بین میزان قابلیت هضم صفات اندازه

ی خشک با عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک، ماده

تئین خام، کربوهیدرات محلول در آب و خاکستر همبستگی پرو

الیاف محلول و  خنثی شوینده در با میزان الیاف محلول مثبت و

 داری وجود داشتهمبستگی منفی و معنی در شوینده اسیدی

 .(2)جدول 

 

 درصد کربوهیدرات محلول در آب شاخساره و ریشه

تأثیر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح تیماری 

داری بر کربوهیدرات محلول در آب شاخساره و ریشه گیاه معنی

(. مقایسه میانگین نشان داد 1اند )جدول ای داشتهشلغم علوفه

بالاترین درصد کربوهیدرات محلول در آب مربوط به تیمارهای 

 ازتوباکترکود شیمیایی،  %57+  سودوموناس+  ازتوباکترتلفیقی 

ترین میزان آن را و کمیمیایی کود ش %05+  سودوموناس+ 

+ بدون کود  ازتوباکتردرصد( و تلقیح با  22/13تیمار شاهد )

باشد. بالاترین درصد درصد( می 10/15شیمیایی نیتروژن )

تلفیقی کربوهیدرات محلول در آب ریشه مربوط به تیمارهای 

+ ازتوباکترکود شیمیایی،  %57+سودوموناس +ازتوباکتر

ترین میزان آن را تیمار و کمود شیمیایی ک %05+  سودوموناس

(. بررسی نتایج تجزیه 1درصد( بود )جدول  22/13شاهد )

همبستگی بین درصد کربوهیدرات محلول در آب شاخساره و 

گیری شده نشان داد که بین میزان ریشه با سایر صفات اندازه

کربوهیدرات محلول در آب با عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه 

ی خشک و خاکستر پروتئین خام، قابلیت هضم مادهخشک، 

و  خنثی شوینده در با میزان الیاف محلول همبستگی مثبت و

داری همبستگی منفی و معنیالیاف محلول در شوینده اسیدی 

 (.2)جدول  وجود داشت

 

 درصد خاکستر کل شاخساره و ریشه

دار ها حاکی از اختلاف معنینتایج تجزیه و تحلیل داده

ارهای کودی بر درصد خاکستر کل شاخساره و ریشه بود تیم

(. مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که بالاترین 1)جدول 

+ ازتوباکترتلفیقی درصد خاکستر شاخساره به تیمارهای 

+  سودوموناس+  ازتوباکترکود شیمیایی،  %05+  سودوموناس

هد ترین میزان آن به تیمار شاو کمکود شیمیایی  177%

علاوه مقایسه میانگین بین تیمارها نشان اختصاص داشت، به

 ازتوباکترتلفیقی داد که بالاترین درصد خاکستر ریشه به تیمار 

ترین میزان آن به و کمکود شیمیایی  %57+  سودوموناس+ 

(. نتایج تجزیه همبستگی بین 1تیمار شاهد مربوط بود )جدول 

گیری ر صفات اندازهدرصد خاکستر شاخساره و ریشه با سای

شده نشان داد که بین میزان خاکستر با عملکرد علوفه تر، 

ی خشک عملکرد علوفه خشک، پروتئین خام، قابلیت هضم ماده

با میزان الیاف  و کربوهیدرات محلول در آب همبستگی مثبت و

 الیاف محلول در شوینده اسیدیو  خنثی شوینده در محلول

 (.2)جدول  وجود داشتداری همبستگی منفی و معنی

 

 شاخساره و ریشهالیاف محلول در شوینده اسیدی 

ها نشان داد که اثر سطوح تیماری بر درصد تجزیه و تحلیل داده

ریشه گیاه شلغم الیاف محلول در شوینده اسیدی شاخساره و 

(. مقایسه میانگین بین تیمارها 1دار بود )جدول ای معنیعلوفه

+ سطوح سودوموناس+  ازتوباکترلفیقی تنشان داد که تیمارهای 

+ سطوح  سودوموناسمختلف کود شیمیایی و تیمارهای تلفیقی 
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الیاف محلول در میزان  ترینکمدارای مختلف کود شیمیایی 

شاخساره بودند و بالاترین میزان آن به تیمار شوینده اسیدی 

شاهد مربوط بود، همچنین مقایسه میانگین بین تیمارها نشان 

کود  %57+  سودوموناس+ ازتوباکترتلفیقی ه تیمارهای داد ک

دارای کود شیمیایی  %05+  سودوموناس+  ازتوباکترشیمیایی، 

ریشه بودند و الیاف محلول در شوینده اسیدی میزان  ترینکم

(. 1بالاترین میزان آن به تیمار شاهد اختصاص داشت )جدول 

لول در الیاف محبررسی نتایج تجزیه همبستگی بین درصد 

گیری شاخساره و ریشه با سایر صفات اندازه شوینده اسیدی

الیاف محلول در شوینده شده نیز نشان داد که بین میزان 

با عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک، پروتئین  اسیدی

ی خشک، کربوهیدرات محلول در آب و خام، قابلیت هضم ماده

 شوینده در لولبا میزان الیاف مح خاکستر همبستگی منفی و

 (.2)جدول  داری وجود داردهمبستگی مثبت و معنی خنثی

 

 الیاف محلول در شوینده خنثی شاخساره و ریشه

دار در گر وجود اختلاف معنیها بیاننتایج تجزیه و تحلیل داده

الیاف محلول در شوینده خنثی بین تیمارها از نظر درصد 

یمارها نشان داد که (. مقایسه میانگین ت1شاخساره بود )جدول 

الیاف محلول در شوینده خنثی شاخساره در بالاترین میزان 

ترین میزان آن در تیمارهای درصد( و کم 51/56تیمار شاهد )

 + سطوح مختلف کود شیمیایی سودوموناس+  ازتوباکترتلفیقی 

دست آمد و مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بالاترین به

در شوینده خنثی ریشه در تیمار شاهد الیاف محلول میزان 

تلفیقی تیمارهای ترین میزان آن در درصد( و کم 62/61)

+ ازتوباکترکود شیمیایی،  %57+ سودوموناس+ ازتوباکتر

(. 1دست آمد )جدول بهکود شیمیایی  %05+ سودوموناس

الیاف محلول در بررسی نتایج تجزیه همبستگی بین درصد 

ای با سایر یشه گیاه شلغم علوفهشاخساره و ر شوینده خنثی

الیاف محلول گیری شده نشان داد که بین میزان صفات اندازه

با عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک،  در شوینده خنثی

ی خشک، کربوهیدرات محلول پروتئین خام، قابلیت هضم ماده

 در با میزان الیاف محلول در آب و خاکستر همبستگی منفی و

 داری وجود داشتهمبستگی مثبت و معنی دیاسی شوینده

 (.2)جدول 

 

 عملکرد علوفه تر

دار در گر وجود اختلاف معنیها بیاننتایج تجزیه و تحلیل داده

ترین بیش(. 1بین تیمارها از نظر عملکرد علوفه تر بود )جدول 

 %57+ سودوموناس+  ازتوباکترعملکرد علوفه تر از تیمار تلفیقی 

دست ترین عملکرد علوفه از تیمار شاهد بهکمکود شیمیایی و 

 (.1آمد )جدول 

 عملکرد علوفه خشک

ها نشان داد که اثر سطوح تیماری بر تجزیه و تحلیل داده

(. مقایسه میانگین 1دار بود )جدول عملکرد علوفه خشک معنی

+  ازتوباکترتلفیقی بین تیمارها نشان داد که تیمار 

میزان  ترینبیشدارای  کود شیمیایی %57 +سودوموناس

ترین میزان آن به تیمار شاهد بود و کم عملکرد علوفه خشک

 (.1اختصاص داشت )جدول 

این نتایج تأثیر مثبت کود زیستی را در بهبود شرایط     

کند که در نتیجه تلقیح باکتری در این ای گیاه ثابت میتغذیه

کنندگی مناسب رشد، فعالیت یی تنظیمآکار تیمارها؛

 1رائورامفیزیولوژیکی و متابولیسمی در گیاه افزایش یافته است )

 هایمطالعات زیادی در مورد تأثیر باکتری .(2007و همکاران، 

PGPR گیاهان زراعی انجام شده است.  بر رشد و عملکرد

درصدی  5/1( افزایش 2011و همکاران ) 2رادناصریجمله از

 ازتوباکترو  آزوسپریلیومم پروتئین دانه ذرت را در اثر کاربرد توأ

گزارش کردند. همچنین در تحقیقی که تأثیر کود فسفر بر 

های کمی و کیفی شلغم مورد بررسی قرار گرفت، نشان ویژگی

داده شد که مصرف کود فسفر، مقدار پروتئین خام شلغم را 

و همکاران  1یولسو(. 2009و همکاران،  3ترکدهد )افزایش می

های افزاینده تأثیر کود آلی و باکتری ( نیز در بررسی2011)

رشد بر کیفیت علوفه یولاف، افزایش درصد پروتئین را در 

کاربرد تلفیقی کود آلی و باکتری افزاینده رشد در مقایسه با 

و  5ریدای که در مطالعه تنهایی گزارش نمودند.کاربرد آنها به

ب ( انجام دادند، افزایش میزان نیتروژن سب1995همکاران )

افزایش پروتئین خام، کربوهیدرات کل و خاکستر کل در 

( نیز در بررسی 2012و همکاران ) 6کشاورزافشار .سورگوم شد

تأثیر کود شیمیایی فسفر و ریزجانداران حل کننده فسفات 

( تحت رژیم کم آبیاری بر عملکرد و کیفیت سودوموناس پوتیدا)

در شوینده ای، کاهش درصد الیاف محلول علوفه شلغم علوفه

ی خشک علوفه در کاربرد اسیدی و افزایش قابلیت هضم ماده

کود زیستی را نسبت به کود شیمیایی گزارش کردند. وجود 

دار بین درصد الیاف و قابلیت هضم همبستگی منفی و معنی

                                                           
1. Ram Rao  

2. Naserirad  

3. Turk  

4. Yolcu  

5. Reiad  

6. Keshavarz Afshar  
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( 2007) و همکاران 2جنسن( و 1982) 1هکرعلوفه نیز توسط 

؛ 2004، 3گیلو  یمالهنشان داده شده است. نتایج تحقیقات )

( نیز مؤید 2005و همکاران،  5کتچر؛ 2005و همکاران،  1رسک

افزایش پروتئین دانه کلزا در اثر افزایش نیتروژن مصرفی 

فراهمی فسفر نیز در افزایش کیفیت و طعم محصولات باشد. می

توان نتیجه گرفت که کود بنابراین می کشاورزی تأثیرگذار است.

و  ازتوباکترژن و یا کودهای زیستی شیمیایی فسفر و نیترو

مصرف توانند از طریق افزایش جذب عناصر کممی سودوموناس

و تثبیت نیتروژن و حلالیت فسفر، باعث کاهش الیاف محلول 

های ی اسیدی و خنثی و در نتیجه افزایش شاخصدر شوینده

 ای شوند.کیفی مفید در شاخساره و ریشه شلغم علوفه

سودوموناس یح بذور برنج با دو باکتری در پژوهشی تلق    
داری تولید طور معنیبه آزوسپریلیوم برازیلنسو  فلورسنس

بیوماس، شاخص برداشت و عملکرد دانه را نسبت به تیمار 

و  6سالامونگارسیا دیداد ) شاهد )عدم تلقیح( افزایش

 0اگامبردیواو  پوبریجسکایانتایج مطالعات (. 2012همکاران، 

های حل ز نشان دادند که تلقیح بذور پنبه با باکتری( نی2003)

کننده فسفات همراه با کاربرد کود سوپرفسفات موجب افزایش 

دار تجمع ماده خشک، جذب عناصر نیتروژن، فسفر و معنی

شود و در نتیجه عملکرد پنبه و محتوای پتاسیم توسط گیاه می

چنین پیشنهاد همدهد. فسفر قابل جذب خاک را افزایش می

درصد  57گردیده است که جهت حصول عملکرد بایستی فقط 

همراه تلقیح با کودهای زیستی مورد کودهای توصیه شده به

علاوه آزمایشی با استفاده از سطوح استفاده قرار گیرند. به

 مختلف تلقیح باکتریایی، کود نیتروژن و آبیاری انجام گرفت.

ملکرد دانه گیاه آفتابگردان در نتایج حاصل نشان دادند که ع

تیمارهای ترکیبی تلقیح با باکتری و کاربرد کود نیتروژن نسبت 

به تیمار شاهد )بدون کود و عدم تلقیح( بهبود یافته است 

اند همچنین تحقیقاتی نشان داده (.2012و همکاران،  8جلیلیان)

رشد در  افزایندههای محرک که تلقیح بذر سویا با باکتری

ب با کود شیمیایی منجر به افزایش ماده خشک و عملکرد ترکی

و همکاران،  17لانجی ؛2005و همکاران،  2ووشود )سویا می

                                                           
1. Hacker 

2. Jensen  

3. Malhi and Gill 

4. Rathke  

5. Kutcher  

6. Garcia de Salamone  

7. Poberejskaya and Egamberdiyeva 

8. Jalilian  

9. Wu  

10. Lanje  

( نیز با انجام تحقیقی در 2004و همکاران ) 11ساهین .(2005

های کننده فسفات و باکتریهای حلرابطه با تأثیر باکتری

نتایج  تثیبت کننده نیتروژن بر عملکرد چغندرقند و جو به

دست آمده حاکی از این است که مشابهی دست یافتند. نتایج به

بذور تلقیح شده عملکرد بیولوژیک بالاتری نسبت به تیمار 

تر به شاهد )عدم تلقیح( دارند، که تخصیص ماده خشک بیش

بوته، افزایش سیستم توسعه ریشه، افزایش رشد رویشی و در 

تواند دلیل و فتوسنتز می برداری بهتر از نورنتیجه امکان بهره

 آن باشد.

در مجموع با در نظر گرفتن روند نتایج در تمامی صفات     

+ ازتوباکتررسد کاربرد تلفیقی نظر میارزیابی شده، به

کار کود شیمیایی فسفر و نیتروژن راه %57+  سودوموناس

مناسبی برای کاهش مصرف کودهای شیمیایی، اصلاح خاک و 

سمت کشاورزی پایدار یه گیاه و حرکت بهبهبود وضعیت تغذ

باشد. این نکته بدان معنا است که در صورت تلقیح بذر با این 

زمان کود شیمیایی فسفر و نیتروژن ها مصرف همباکتری

درصد مقدار مورد نیاز آن براساس آزمون خاک،  57مقدار به

های ها ضروری است و کاربرد باکتریبرای اثرگذاری این باکتری

تنهایی قادر به کننده نیتروژن بهکننده فسفات و تثبیتحل

 ای نبوده است.افزایش عملکرد زیست توده شلغم علوفه

                                                           
11. Sahin  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 39 زمستان پاییز و/ دومشمارة  فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد چهاردهم/

89 

 ایمقایسه میانگین تأثیر تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی بر خصوصیات کیفی و عملکرد علوفه گیاه شلغم علوفه : تجزیه واریانس و1 جدول
Table 1: Variance Analysis and Comparison Mean of integrated effect of biofertilizers and chemical fertilizers on qualitative indices and yield of forage 

in turnip 

Treatmeants 

 تیمارها

Root Shoot Yeild 
DMD 

(%) 
CP 

(%) 
WSC 

(%) 
ASH 

(%) 
ADF 

(%) 
NDF 

(%) 
DMD 

(%) 
CP 

(%) 
WSC 

(%) 
ASH 

(%) 
ADF 

(%) 
NDF 

(%) 
Fresh forage 

(Kg/ha) 
Dry forage 

(Kg/ha) 
Control 37.03c 8.39d 13.99c 4.67c 47.51a 56.51a 29.58c 3.66d 12.42c 5.84e 53.41a 64.62a 20833c 2894.6d 

Cf 43.23ab 11.92a-c 16.82ab 6.69ab 46.97ab 54.17ab 36.74ab 5.23a-d 15.65ab 7.03a-c 49.37a-c 62.26ab 31417a 6119a 

Ac + 0%N 41.23b 10.87b-d 15.47bc 5.51bc 44.59a-c 51.22a-c 32.48bc 4.71b-d 14.66ab 6.17de 50.53ab 61.31a-c 26333a-c 4631bc 

Ac + 50% N 43.28ab 12.46a-c 16.58ab 5.87a-c 44.94a-c 50.67a-c 34.18a-c 5.3a-c 14.69ab 6.5b-e 49.07a-c 59.95a-d 27000ab 4665.1bc 

Ac + 75% N 43.67ab 12.75a-c 17.08ab 6.24ab 45.24a-c 49.65a-c 35.31a-c 5.37a-c 14.98ab 6.74a-d 47.11bc 58.87a-d 27833ab 4789.6a-c 

Ac + 100% N 44.86ab 12.88a-c 17.14ab 6.43ab 45.07a-c 48.23bc 36.13ab 5.4a-c 14.99ab 6.87a-d 47.1bc 58.79a-d 29000ab 5232.3a-c 

Pf + 0% P 43.25ab 10.51cd 16.49 ab 5.64a-c 45.44a-c 48.95bc 32.9bc 4.05cd 14.05bc 6.36c-e 48.1a-c 58.53a-e 24667ab 3980.4cd 

Pf + 50% P 43.53ab 10.96b-d 16.76ab 6.24 ab 43.27c 48.91bc 36.4ab 5.06a-d 14.3a-c 6.59b-d 47.51bc 58.38a-e 26667a-c 4658.4a-c 

Pf + 75% P 43.7ab 11.11a-d 16.88ab 6.28ab 42.99c 47.8bc 36.49ab 5.06a-d 14.53a-c 6.68a-d 47.27bc 56.93b-e 27167ab 4767a-c 

Pf + 100% P 45.35a 11.87b-d 16.93ab 6.48ab 42.09c 47.53bc 37.05ab 5.21a-d 14.76ab 6.69a-d 47.1bc 55.95b-e 28167ab 4841.4a-c 

Ac + Pf + 0% NP 45.38a 13.97ab 17.05ab 6.67ab 43.98bc 46.18c 37.39ab 5.86ab 15.57ab 7.03a-c 46.75bc 55.01b-e 29333ab 5353.8a-c 
Ac + Pf + 50% NP 47.13a 14.2a 17.94a 6.97ab 42.61c 44.39c 39.84a 6.55a 16.23a 7.34a 44.95c 51.32e 31333a 6065.5a 
Ac + Pf + 75% NP 46.62a 14.15a 17.42a 7.05a 42.63c 45.61c 39.6a 6.2ab 16.21a 7.12ab 44.99c 53.48de 30000ab 5678.8ab 
Ac + Pf + 100% NP 46.32a 14.15a 17.25ab 7.16a 42.4c 45.84c 38.48ab 6.18ab 15.97ab 7.04a-c 46.7bc 54.35c-e 29500ab 5456.5ab 

MSt 19.53** 8.67** 2.73** 1.38** 8.7** 33.74** 24.18** 1.89** 3.02** 0.49** 14.57** 39.45** 23088484.4** 2109912.41** 
MSe 1.73 1.12 0.42 0.25 1.37 5.7 4.64 0.29 0.51 0.05 3.24 6.09 4157852.6 212090.36 
CV% 2.99 8.72 3.87 8.03 2.64 4.87 6.00 10.21 4.79 3.47 3.76 4.27 7.33 9.33 

 درصد 1دار در سطح احتمال معنی :**
**: Significant at P level of 0.01. 

 (.P(، کود فسفر )N(، کود نیتروژن )Pf) سودوموناس فلورسنس(، Ac) ازتوباکتر کروکوکوم(، Cfبدون کود و بدون تلقیح )شاهد(، کود کامل شیمیایی و بدون تلقیح )
Non fertilizer and uninoculation (Control), chemical fertilizer and uninoculation (Cf), Azotobacter chroococcum (Ac), Pseudomonas fluorescens (Pf), nitrogen fertilizer (N), phosphorus fertilizer (P). 

 .(NDF)اسیدی  شوینده در میزان الیاف محلول( و ADFاف محلول در شوینده اسیدی )الی(،  ASH(، خاکستر کل )WSC) (، کربوهیدرات محلول در آبCF، پروتئین خام )(DMDی خشک )قابلیت هضم ماده
Dry Matter Digestibility (DMD), Crude Protein (CP), Total ASH (ASH), Water Soluble Carbohydrates (WSC), Acid Detergent Fiber (ADF), Neutral Detergent Fiber (NDF) 
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 ای تحت سطوح مختلف کودیبستگی صفات کمی و کیفی شلغم علوفه: ضرایب هم2جدول 
Table 2: Correlation Coefficients of qualitative and quantitative indices of forage turnip under different 

levels of fertilizers 

 
Characters  

 DMD CP WSC ASH ADF NDF صفات
fresh yield 

 عملکرد تر
Dry yield 

 عملکرد خشک

 
Shoot 

 شاخساره
 

DMD 1        

CP **0.898 1       

WSC **0.962 **0.853 1      

ASH **0.932 0.891** **0.910 1     

ADF **0.758- *0.573- *0.645- *0.656- 1    

NDF **0.905- **0.779- **0.822- **0.758- **0.874 1   

fresh yield **0.846 **0.860 **0.865 **0.927 **0.463- *0.596- 1  

Dry yield **0.816 **0.838 **0.832 **0.911 **0.442- *0.569- **0.993 1 

 

 
Root 

 ریشه

 

DMD 1        

CP **0.923 1       

WSC **0.895 0.930** 1      

ASH **0.954 **0.919 **0.927 1     

ADF **0.855- -0.798** **0.752- **.8390- 1    

NDF **0.857- **0.819- **0.737- **0.775- **0.886 1   

fresh yield **0.892 **0.881 **0.954 **0.944 **0.732- *0.632- 1  

Dry yield **0.880 **0.872 **0.955 **0.931 **0.691- *0.612- **0.993 1 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی*، **: به
*,** Significant respectively at P level of 0.05 and 0.01 

 شوینده در میزان الیاف محلول( و ADFالیاف محلول در شوینده اسیدی )(، ASH(، خاکستر کل )WSC) (، کربوهیدرات محلول در آبCF، پروتئین خام )(DMDی خشک )قابلیت هضم ماده

 .(NDF)اسیدی 

Dry Matter Digestibility (DMD), Crude Protein (CP), Water Soluble Carbohydrates (WSC), Total ASH (ASH), Acid Detergent Fiber (ADF) and 

Neutral Detergent Fiber (NDF). 
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Effect of seed inoculation with Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on 

forage quality and yield of turnip (Brassica rapa L.) at the different values of nitrogen 

and phosphorus fertilizers 

 
Azam Roumani1, A., Ehteshami2*, S. M. R. and  Rabiei3, M. 

 

Abstract  
To investigate the effect of Azotobacter and Pseudomonas bacteria and different levels of nitrogen and phosphorus 

fertilizers on forage yield and quality of turnip (Brassica rapa L.), a field experiment was conducted at Rice Research 

Institute of Iran during 2012 growing season. The experiment was arranged base on randomized complete block design 

with 14 treatments and three replications. The experimental factors were including Azotobacter chroococcum strain 12 

and Pseudomonas fluorescens strain 41 bacteria and four levels (0, 50, 75 and 100 percent of required nutrient) of 

nitrogen and phosphorus fertilizers. The highest amount of fresh and dry forage yield, quality characteristic in shoot and 

root of forage turnip obtained in integrated application of biofertilizers and chemical fertilizers, particularly, inoculation 

with A. chroococcum strain 12 + P. fluorescens strain 41 + 50% nitrogen and phosphorus fertilizer. Therefore, can 

provide to involve nitrogen and phosphorus of plant by integrated system of biofertilizers and 50% chemical fertilizer 

introduces as superior treatment and step to reduces chemical inputs consumption and realization of aims in sustainable 

agriculture. 

 

Keywords: Azotobacter, Pseudomonas, Fertilizer integrated application, Forage dry matter digestibility  
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