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كمپوست بر عملكرد كمي و كيفي تأثير تلقيح بذر با ريزجانداران محرك رشد و ورمي
  سورگوم رقم پگاه

 
  ٣، محمد ربيعي٢نازلي گلستاني ،١، سيد محمدرضا احتشامي١*جعفر اصغري

 
  ٩/١٢/١٣٩٤تاريخ پذيرش:                                                                                       ١٠/١٠/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
شيميائي و آلي بر عملكرد كمي و غلظــت عناصــر غــذايي به منظور بررسي اثر باكتري هاي محرك رشد در تلفيق با كودهاي 

در موسســه تحقيقــات بــرنج  ٩٠-٩١تكرار طي فصل زراعي  ٣سورگوم رقم پگاه، آزمايشي به صورت طرح بلوك كامل تصادفي با 
تلقــيح بــذر  رشت انجام شد. تيمارهاي مورد استفاده، بدون كود و بدون تلقيح (شاهد)، استفاده از كود شــيميائي و بــدون تلقــيح،

 .P ، تلقــيح بــذر بــا بدون كود شــيميايي+   Pseudomonas fluorescens strain 12  +Azotobacter chroococcum strain 41با

fluorescens strain 12+A. chroococcum strain 41  + تلقيح بــذر بــا درصد كود شيميائي، ٥٠P. fluorescens strain 12  +A. 

chroococcum strain 41  + تــن در هكتــار) و بــدون كــود شــيميايي،  ٦كمپوســت (اســتفاده از ورمــي درصد كود شيميائي، ٧٥
 .Pدرصــد كــود شــيميائي، تلقــيح بــذر بــا  ٧٥كمپوست + درصد كود شيميائي، استفاده از ورمي ٥٠كمپوست + استفاده از ورمي

fluorescens strain 12 +A. chroococcum strain 41   +تلقــيح بــذر بــا، مپوســتكدرصد ورمــي ٥٠P. fluorescens strain 12  

+A. chroococcum strain 41  + تلقيح بــا ، كمپوستدرصد ورمي ٧٥P. fluorescens strain 12  +A. chroococcum strain 41 

علوفــه، و كمپوست بودند. تيمارهاي كودي بر ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشك بــرگ و ســاقه، عملكــرد تــر و خشــك ورمي+  
نتايج نشان داد كه استفاده تلفيقي از ورمي كمپوســت و ريزجانــداران محــرك رشــد در  داري داشت.ميزان فسفر و روي اثر معني

هاي اين آزمايش نشان داد كه اين ريزجانداران بــر حســب ويژگــي تمامي صفات به جز قطر ساقه، داراي بالاترين ميزان بود. يافته
  و بخصوص شرايط اقليمي، خود را با محيط سازگار مي نمايند.هاي خاك، ژنوتيپ گياه 

  
  كمپوست، سودوموناس، ازتوباكتر، عناصر غذائيورمي: كليدي هايواژ
 
  گيلان، رشتدانشگاه  ،دانشكده علوم كشاورزيگروه زراعت و اصلاح نباتات،  ،اعضاي هيأت علمي - ١
  گيلان، رشتدانشگاه  دانشكده علوم كشاورزي،گروه زراعت و اصلاح نباتات،  زراعت، كارشناس ارشد - ٢
  گيلان، رشتدانشگاه  دانشكده علوم كشاورزي،دانشجوي دكتراي زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات،  - ٣

 jafarasghari7@gmail.com * نويسنده مسئول:
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 مقدمه

 باميليارد نفر رسيده است و  ٧جمعيت كنوني جهان به مرز 

خلاف  بر جهان و جمعيت افزون روز رشد به توجه
 رشد به رو روند مربوطه، مراجع و هشدارهاي سازمانها

از  بيشتر مراتب به توسعه حال در كشورهاي در جمعيت
و ايجاد حفظ پايداري در توليد غذا  .پيشرفته است كشورهاي

امنيت غذايي در كنار كاهش فقر و گرسنگي سبب شده تا 
توجه ويژه اي به توليد غذا معطوف شود. در بين مواد غذايي 

ها، فرآورده هاي دامي نيز نقش ويژه اي مورد نيار انسان
 از بشر، غذايي نياز رفع براي كشاورزي توليد دارند. افزايش

واحد  در ليدتو افزايش و كشت زير سطح افزايش طريق
 براي دستيابي ).١٣٧٧كلايه، است (بشارتي پذير سطح امكان

 ميزان تا است لازم كشاورزي، محصولات در خودكفايي به

يابد.  افزايش فعلي ميزان از بيشتر واحد سطح در عملكرد
هاي كودها مانند كود انواع متناسب و صحيح مصرف

 و مهمترينسبز،  كود يا گياهي حيواني، كمپوست شيميايي،
 و خاك حاصلخيزي شرايط اصلاح و حفظ راه تريناساسي
باشد كشاورزي مي محصولات ميزان عملكرد افزايش

هاي شيميايي رويه نهادهتوليد و مصرف بي). ١٣٧٨(ملكوتي، 
ها) در كشاورزي كشها و آفتكشهاي شيميايي، قارچ(كود

متداول در طي چند دهه اخير مشكلات زيست محيطي 
توان به يار زيادي را به همراه داشته است. در اين بين ميبس

آلودگي منابع آب، خاك، كاهش كيفيت محصولات غذايي و 
بر هم خوردن تعادل زيستي در خاك كه صدمات جبران 

و  ١ملرو(سازد، اشاره كرد ها وارد ميناپذيري به اكوسيستم
. راه حل اساسي اين مشكلات حركت به )2008همكاران، 

سوي كشاورزي پايدار بر اساس استفاده هر چه بيشتر از 
اي از جمله استفاده از جانداران مفيد هاي درون مزرعهنهاده

، ٢شارما(باشد هاي زيستي ميخاكزي تحت عنوان كود
. استفاده از ريزجانداران خاكزي براي رشد و توليد )2002

ي هاهاي زيستي يا تلقيح كنندهگياهي به طور كلي كود
شوند كه بيشتر به منظور تأمين عناصر ميكروبي ناميده مي

غذايي مورد نياز گياه و ايجاد شرايط مناسب براي رشد و نمو 

                                                             
1- Melero 
2- Sharma 

هاي . كود)2003، ٣شارما و جوهري( شودآن استفاده مي
زيستي به عنوان طبيعي ترين و مطلوب ترين راه حل براي 

-ميزنده و فعال نگه داشتن سيستم حياتي خاك، مطرح 

باشند. عرضه مواد آلي به خاك، به جهت تغذيه گياه، بزرگ 
هاست. به علاوه تأمين عناصر ترين مزيت اين قبيل كود

غذايي به صورتي كاملاً متناسب با تغذيه طبيعي گياهان، 
هاي حياتي، بهبود كمك به تنوع زيستي، تشديد فعاليت

كيفيت و حفظ سلامت محيط زيست و در مجموع، حفظ و 
هاي ترين مزاياي كودهاي ملي از مهميت از سرمايهحما

). يكي از ١٣٨٠شوند (صالح راستين، زيستي محسوب مي
هاي آلي و مناسب براي استفاده در كشاورزي ترين كودمهم

كمپوست نوعي باشد. ورميكمپوست ميپايدار، ورمي
هاي خاكي است كه در كمپوست توليد شده به كمك كرم

تبديل و هضم نسبي ضايعات آلي (كود دامي، نتيجه تغيير و 
بقاياي گياهي و غيره) در ضمن عبور از دستگاه گوارش اين 

اي شبيه پيت كمپوست مادهآيد. ورميجانوران به وجود مي
باشد كه داراي تخلخل زياد، قدرت جذب و نگهداري مي

عناصر غذايي بالا، تهويه و زهكشي مناسب و ظرفيت بالاي 
استفاده از  ).2002و همكاران،  ٤اتيه(باشد مينگهداري آب 

كمپوست در كشاورزي پايدار، علاوه بر افزايش جمعيت ورمي
خاك در جهت فراهمي عناصر و فعاليت ريزجـانداران مفيد 

فسفر، منيزيم و  غــذايي مورد نياز گياه مانند نيـترات،
پتاسيم محلول عمل نموده و سبب رشد و بهبود عملكرد 

و  ٦پربها؛ 2004و همكاران،  ٥آرانكون( شودزراعي ميگياهان 
در بين گياهان علوفه اي، سورگوم يكي از  ).2007همكاران، 

گياهان مهم علوفه اي است كه كارايي مصرف آب آن بالا 
تواند نقش مهمي در تأمين علوفه مورد نياز داشته بوده و مي

هاي هدف از انجام اين تحقيق نيز مقايسه سيستمباشد. 
مختلف كوددهي شامل كود شيميايي فسفر و كود زيستي 

هاي سودومونـاس و كمپوست و باكتري(مخلوط ورمي
ازتوباكتر) و تلفيق اين دو بر عملكرد كمي و كيفي سورگوم 

  اي (رقم پگاه) است.علوفه
  

                                                             
3- Johri 
4- Atiyeh 
5- Arancon 
6- Prabha 
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  هامواد و روش
در مزرعــة  ١٣٩٠اين آزمــايش در بهــار و تابســتان ســال 

واقــع در طــول  پژوهشي موسسة تحقيقات برنج كشور (رشت)
دقيقــه شــرقي، عــرض جغرافيــايي  ٣٦درجه و  ٤١جغرافيايي 

متــر از ســطح  -٧دقيقــه شــمالي بــا ارتفــاع  ١٦درجــه و  ٣٧
درياي آزاد انجــام شــد. ميــانگين دمــاي كمينــه و بيشــينه در 

درجه سيلســيوس  ٧٥/٢٨و  ٥٢/٢٠طول فصل رشد به ترتيب 

 ٥/٩٥و  ٧٨/٦٢و ميانگين كمينه و بيشينه رطوبت بــه ترتيــب 
بــود. خــاك مزرعــه  ٧٢/١٧٩درصد و مجموع ســاعات آفتــابي 

بود.قبــل از  ٥/٧شــني و اســيديته  -رسي -داراي بافت سيلتي
ســانتيمتري  ٣٠تــا  ٠گيري مركب خاك از عمق كشت، نمونه

انجام و جهت تعيين خصوصيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك، 
 نمونه به آزمايشگاه خاكشناسي موسسه تحقيقات برنج كشــور

  ).١منتقل شد (جدول 
  

مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش - ١جدول   

 يالكتريكهدايت 
(ds/m) 

 
pH 

 يكربن آل

)o.c %(  
م كلسي

)ppm( 

 منيزيم

)ppm( 

فسفر 

)ppm( 

م پتاسي

)ppm( 

 نيتروژن

% 

 رس

% 

 سيلت

% 

 شن

% 

 بافت خاك

٦٣/٠  ٨/٦  ٢٧/١  ٧/١  ٣/١  ٢٦/٧  ١٠٦/٠ ٢٢٤ نيسيلتي رسي ش ١٢ ٥٦ ٣٢   

 

  كمپوستمشخصات فيزيكي و شيميايي نمونه ورمي -٢جدول 

 يهدايت الكتريك
(ds/m) 

pH 
 عصاره اشباع

ل %نيتروژن ك  
فسفر 

)ppm( 

پتاسيم 

)ppm( 

آهن 

)ppm( 

 روي

)ppm( 

 كلسيم

)meq/lit( 

٧/٨  ٢/٨  ١١/٢  ٢٣/٥  ١٧/١ ٢٧٨  ٨٩/٠  ١٠٦/٠  
 
 

كمپوست مورد استفاده نيز براي تعيين اي از ورمينمونه
خصوصيات فيزيكي و شيميايي به آزمايشگاه خاكشناسي 

تحقيقات خاك و آب كرج منتقل شد. نتايج موسسه 
آزمايشات انجام شده در جدول زير قابل مشاهده است 

  ).٢(جدول
هــاي كامــل تصــادفي بــا ســه آزمايش در قالب طرح بلوك

تكرار اجرا گرديد. رقم مورد استفاده در اين آزمايش رقم پگــاه 
تيمارهــاي مــورد اســتفاده، بــدون كــود و بــدون تلقــيح  بــود.

ستفاده از كود شيميائي و بدون تلقيح، تلقيح بذر بــا           (شاهد)، ا
Pseudomonas fluorescens strain 12  +Azotobacter 

chroococcum strain 41   +تلقيح بــذر بدون كود شيميايي ،
 .P. fluorescens strain 12+A بــــا                  

chroococcum strain 41  + تلقــيح  درصد كود شيميائي، ٥٠
 P. fluorescens strain 12  +A. chroococcum strainبذر با

 ٦( كمپوســتاستفاده از ورمي درصد كود شيميائي، ٧٥ +  41
-تــن در هكتــار) و بــدون كــود شــيميايي، اســتفاده از ورمــي

-درصــد كــود شــيميائي، اســتفاده از ورمــي ٥٠كمپوســت + 

 .Pدرصــد كــود شــيميائي، تلقــيح بــذر بــا  ٧٥كمپوســت + 

fluorescens strain 12 +A. chroococcum strain 41   +٥٠ 
 P. fluorescens strainتلقــيح بــذر بــا، كمپوستدرصد ورمي

12  +A. chroococcum strain 41  + درصــد ورمــي ٧٥-

ــت ــا ، كمپوس ــيح ب  .P. fluorescens strain 12  +Aتلق

chroococcum strain 41   +در زمــان كمپوست بودنــد. ورمي
برداشت (در مرحله گلدهي) پس از حذف اثــرات حاشــيه اي، 
كليه بوته هاي سبز در دو رديف وسط هــر كــرت، شــمارش و 

سانتي متري سطح خاك، قطع و برداشت  ١٥سپس از ارتفاع 
هــا بــه شد. پس از اندازه گيري وزن تر به وســيله تــرازو، بوتــه

-درجــه ســانتي ٧٥ساعت در آون با درجه حــرارت  ٤٨مدت 

خشك شده و به عنــوان علوفــه خشــك تــوزين شــد. در  گراد
بوته به طور تصادفي از رديــف هــاي دوم و  ١٠زمان برداشت، 

گيــري پنجم هر كرت، انتخاب و ارتفاع و قطر ساقه آنها انــدازه
هــا بــه آزمايشــگاه، ســاقه و بــرگ آنهــا شد. پس از انتقال بوته

 تفكيك گرديد و پس از اندازه گيري سطح برگ، هــر قســمت
 ٤٨درجــة ســانتي گــراد بــه مــدت  ٧٥به طور مجزا در دماي 

ساعت در داخل آون خشك و سپس تــوزين شــد. در مرحلــه 
ها از كف بريــده شــده (بــدون ريشــه)، درصد گلدهي، بوته ٥٠
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 هــاي گيــاهي بــهسپس با آب مقطر شستشو شدند. اين نمونه
گــراد قــرار درجه سانتي ٧٥ساعت در آون با حرارت  ٤٨مدت 
هاي گيــاهي خشــك شــده، شدند تا خشك گردند. نمونهداده 

دســت آيــد. هــاي كــاملاً يكنــواختي بــهآسياب شدند تا نمونه
هاي هاي آسياب شده در محل خشك، خنك و در ظرفنمونه

سربسته به دور از تابش مستقيم نور آفتــاب نگهــداري شــدند. 
گيري فسفر و روي از روش هضم خشك و دســتگاه براي اندازه

مي استفاده شد. يك گرم نمونه گياهي خشــك شــده جذب ات
گــرم تــوزين شــده و در كــروزه سيليســي يــا  ٠٠١/٠با دقــت 

چيني ريخته شد و در كوره با حــرارت معمــولي قــرار گرفــت. 
درجــه  ٥٥٠ســاعت بــه  ٢تــدريج و در عــرض درجه كوره بــه
ساعت در كوره باقي ماند. بعد از خنك شــدن،  ٨رسانده شد و 

كمي آب خــيس شــده و بــا شيشــه ســاعت  خاكستر سفيد با
مــول)  ٢ليتــر اســيد كلريــدريك (ميلــي ٥پوشانده شد. مقدار 
درجــه،  ٨٠ها با استفاده از حمام آبــي تــا اضافه گرديد. كروزه

هــا حرارت داده شد تا اولين بخارات سفيد خارج گردد. كــروزه
ليتــري ســرازير ميلــي ٥٠از كاغذ صافي بــه داخــل بــالن ژوژه 

گرديد و سپس كاغذ صــافي چنــدين بــار بــا آب  شده و صاف
گرم شسته و به حجم رسانده شد. پــس از گذشــت مقطر نيمه

نــانومتر و روي  ٦٤٠نيم ساعت، فسفر نمونه ها در طول مــوج 
ـــوج  ـــول م ـــا در ط ـــه ه ـــتگاه  ٥٨٠نمون ـــانومتر در دس ن

). بــه منظــور ١٣٧٨اسپكتروفتومتر قرائــت گرديــد (ملكــوتي، 
و رســم نمودارهــاي مربوطــه از برنامــه تجزيه و تحليل آمــاري 

ســپس اســتفاده گرديــد.  Excellو   SAS (Version 9.1)هاي
درصــد  ٥در ســطح احتمــال  دانكــنهــا بــا آزمــون  ميــانگين

 .مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

داري در سطح احتمال نوع كود بر ارتفاع بوته اثر معني
تلقيح ). بالاترين ارتفاع در تيمار ٣پنج درصد داشت (جدول 

كمپوست و كمترين بذر با ريزجانداران و استفاده از ورمي
ارتفاع در تيمار بدون كود شيميائي (شاهد) مشاهده شد 

). در ضمن ارتفاع بوته با عملكرد علوفه تر و خشك ١(شكل 
داري در سطح احتمال يك درصد داشت همبستگي معني

اسب ). استفاده حداكثر از منابع و شرايط رشدي من٤(جدول 
به دليل برخورداري از منابع مي تواند عامل اصلي در افزايش 

رسد كه نوعي رابطه ارتفاع گياه محسوب شود. به نظر مي
افزايي و تشديدكنندگي بين ريزجانداران محرك رشد و هم

ورمي كمپوست مورد استفاده به وجود آمده كه موجب 
 بهمشاركت و افزايش فعاليت آنها در خاك گشته است، 

 و فيزيكي شرايط بهبود با كمپوستورمي كه طوري

 مناسب يك محيط ايجاد ضمن خاك، حياتي فرآيندهاي

 آن متعاقب و گياه رشد افزايش موجبات ريشه، رشد براي

نتايج ساير محققان بر . كرده است فراهم را ارتفاع افزايش
و  ٨آذرمي)، خيار (2006و همكاران،  ٧آرگوئلوروي سير (
و همكاران،  ٩حسين)، گياه بادرشبي (2009همكاران، 

) مويد همين مطلب ١٣) و گوجه فرنگي (٩)، گندم (2006
هاي ريزوسفري توان گفت باكترياست. علاوه بر اين مي

ها كه در از جمله جيبرلين محرك رشد گياه با توليد هورمون
هاي ساقه نقش دارند و ها به ويژه ميانگرهرشد طولي سلول

ها كه اثر مثبتي بر تقسيم ها و سيتوكينيناكسينهمچنين 
آورند. سلولي دارند، موجبات افزايش ارتفاع گياه را فراهم مي

 صحيح مديريت مثبت اثر نيز محققان ساير هاييافته

 ٢٠كند(تأييد مي را صفات گياهي بر زيستي و آلي كودهاي
 ). ١٥و

)، ٣داري نداشت (جدول نوع كود بر قطر ساقه اثر معني
-ورمي %٥٠با اين حال بيشترين قطر ساقه در تيمار تلقيح و 

كمپوست و كمترين آن در تيمار بدون كود شيميائي (شاهد) 
افزايش قطر ساقه ناشي از افزايش و تجمع به ثبت رسيد. 

ها توانايي باشد. از آنجايي كه اين باكتريعناصر در ساقه مي
(كه در تقسيم  زيادي در افزايش توليد هورمون سيتوكنين

شوند لذا باعث افزايش قطر ساقه گياه سلولي نقش دارد) مي
كمپوست با توان بيان نمود كه ورميدر ضمن مياند. شده

) و در ٣٢هاي حياتي خاك (بهبود شرايط فيزيكي و فرآيند
نتيجه فراهمي بيشتر عناصر غذايي، ميزان فتوسنتز را 

شده است. نتايج افزايش داده و باعث افزايش قطر ساقه 
هاي فوق ) نيز مويد يافته١٤تحقيقات هاميدا و همكاران (

  باشد.مي

                                                             
7- Arguello 
8- Azarmi 
9- Hussein 
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تجزيه واريانس صفات كمي و غلظت عناصر سورگوم علوفه اي پگاه تحت تأثير تيمارهاي مختلف كودي-٣جدول   
 

 

 

 درجه آزادي

 

 ارتفاع

 

هقطر ساق  

 

 سطح برگ

 

 عملكرد تر

 

 عملكرد خشك

وزن خشك 

 ساقه

وزن خشك 

 برگ

 

 فسفر

 

 روي

 ns ٢١/٥٨ ns ٠/٠٠١٢ ns ٢٠/٧٢ ns ٠/٤٣ ns ٢/٩٨ ns ٢١٨٤٨٤٨٥ ns ١٠٠٣٠٨٢/٤ **١/١٣ ns ٠/٣ ٢ تكرار

 * ٦/٤٨ *٠/٠٠١٨ ** ٢٠/١٦ * ٢/٢١ ** ١٧/٢١ **١١٧١١٨٧٨٧٩ **٣٨١١٣٠/٠٥ ns ٠/٠٣ * ١/٢٧ ١٠ تيمار

٢٣/٠ ٢٠ خطا  ٠١٧/٠  ١٥/٣٣٤٢٨  ٠٣/٠ ٤١٢٢١٥١٥٢  ٢٥/٠  ٥٩/٩  ٠٠٠٧/٠  ٥٣/٠  

%CV - ٠٦/١٣  ٠٨/١٠  ١٧/١٤  ٧٨/١٧  ٧٩/١٠  ٩٦/١١  ٩٨/١٧  ٠٩/١٢  ١/١٠  

  عدم وجود اختلاف معنيدارns  اختلاف معنيدار در سطح احتمال پنج درصد* اختلاف معنيدار در سطح احتمال يك درصد**
  

داري در سطح احتمال نوع كود بر سطح برگ اثر معني
را تيمار ). بيشترين سطح برگ ٣يك درصد داشت (جدول 

كمپوست و تلقيح بذر با ريزجانداران و استفاده از ورمي
كمترين آن را تيمار بدون كود شيميائي (شاهد) به خود 

). در ضمن سطح برگ با ارتفاع ٢اختصاص دادند (شكل 
بوته، عملكرد تر و خشك و وزن خشك ساقه و برگ در 

داري داشت سطح احتمال يك درصد همبستگي معني
 گياه رويشي افزايش رشد از شاخصي سطح برگ،). ٤(جدول 

 و است فتوسنتزي توانايي دستگاه و اندازه از معياري نيز و
دارد.  بسزايي نقش و عملكرد، توليد افزايش در آن توسعه

 افزايش آزمايش ما، افزايش اين صفت در به توجه با بنابراين،

 ها باكتري اين از استفاده بر اثر و عملكرد گياه نمو و رشد

افزايش سطح برگ با عملكرد، رابطه  .باشد مي انتظار قابل
-مستقيم دارد و با افزايش سطح برگ، رشد گياه افزايش مي

پاشي ) در بررسي خود بر محلول٣٣يابد. يوسفي و همكاران (
هاي محرك رشد بر ذرت گزارش نمودند كه طي باكتري

-پاشي، جذب عناصري مثل روي و آهن افزايش ميمحلول

يابد. در ضمن بيان شد كه در استفاده از اين ريزجانداران، 
يابد توليد اسيد اندول استيك و جيبرلين در گياه افزايش مي
-مي كه عوامل مذكور سبب افزايش طول و پهناي برگ ذرت

همچنين مشخص شد كه سطح برگ در اثر تلقيح شوند. 
ر نوع كود ب ).١دهد (سودوموناس با بذر، افزايش نشان مي

داري در سطح احتمال پنج درصد وزن خشك ساقه اثر معني
).  بيشترين وزن خشك ساقه در تيمار ٣داشت (جدول 

كمپوست و تلقيح بذر با ريزجانداران و استفاده از ورمي
كمترين آن در تيمار بدون كود شيميائي (شاهد) مشخص 

). در ضمن مشخص گرديد كه وزن خشك ٣گرديد (شكل 
تر و خشك همبستگي معني داري در سطح  ساقه با عملكرد

). اين اثر سودمند تلقيح ٤احتمال يك درصد دارد (جدول 
با ريزجاندار حل كننده فسفات به كلونيزه شدن ريشه و 

و نيتروژن نسبت داده شده است  افزايــش جــذب فسفر
)٢١ .(  

لف كوديكيفي سورگوم علوفه اي پگاه تحت تأثير تيمارهاي مخت: ضريب همبستگي بين صفات كمي و صفات ٤جدول   

 دارعدم وجود اختلاف معني nsدار در سطح احتمال پنج درصد                 اختلاف معني*دار در سطح احتمال يك درصد           اختلاف معني**

  

  

 روي فسفر  عملكرد تر وزن خشك ساقه وزن خشك برگ سطح برگ قطر ارتفاع عملكرد خشك صفات

         ١ عملكرد خشك

        ١ **٠/٩٤ ارتفاع

       ١ ns ٠/٠٦ ns ٠/٠١- قطر

      ١ ٠/٠٨ns **٠/٩٩ **٠/٩٥ سطح برگ

خشك برگوزن   ٠/٠٦ **٠/٩٨ **٠/٩٧ ns ١ **٠/٩٦     

    ١ **٠/٩٧ **٠/٩٩ ns ٠/١٦ **٠/٩٨ **٠/٩٥ وزن خشك ساقه

هعملكرد تر علوف  ٠/٠٥- *٠/٩٢ **٠/٩٨ns ١ **٠/٩٥ *٠/٩٣ **٠/٩٥   

  ١ **٠/٩٧ ٠/٨٦ns *٠/٨٨ *٠/٨٧ ٠/٢٦ns- ٠/٨٤ns **٠/٩٦ فسفر گياه

 ١ **٠/٩٧ **٠/٩٨ *٠/٩٣ **٠/٩٦ *٠/٩٣ ٠/٠٨ns- *٠/٩٣ **٠/٩٩ روي گياه
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تواند ناشي مشاهده شده است وزن خشك بالاي ساقه مي
). نتايج ١٩از افزايش جذب گياه به واسطه همزيستي باشد (

ساير محققين نيز بيانگر افزايش وزن خشك ساقه به دنبال 
 محلول همچنين و) ١٢و٨كاربرد كودهاي زيستي است (

 باشد. مي گياه رشد شرايط بهبود و غذايي عناصر شدن

ح مواد محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترش در هاباكتري
، اسيد نيكوتينيك، اسد Bهاي بيولوژيكي مانند ويتامين

  ).١٨پنتونيك، بيوتيك، اكسين، جيبرلين و ... را دارند (
داري در سطح نوع كود بر وزن خشك برگ اثر معني

). بيشترين وزن خشك ٣احتمال يك درصد داشت (جدول 
-برگ در تيمار تلقيح بذر با ريزجانداران و استفاده از ورمي

كمپوست و كمترين آن در تيمار بدون كود شيميائي (شاهد) 
). همچنين مشخص شد كه وزن ٤مشخص گرديد (شكل 

خشك برگ با عملكرد تر و خشك و سطح برگ همبستگي 
). ٤معني داري در سطح احتمال يك درصد دارد (جدول 

وزن خشك برگ بالا از اجزاي مهم و تأثيرگذار در عملكرد و 
لوفه اي است. مشاهده شده است كه گزينش يك گياه ع

همزيستي با ريزجانداران حل كننده فسفات، اندازه و تناسب 
دهد. افزايش جذب عناصر اندام گياه را تحت تأثير قرار مي

غذائي به ويژه فسفر، مهم ترين عاملي است كه وزن خشك 
گياه را در همزيستي با اين ريزسازواره ها تحت تأثير قرار مي 

ه ساير جنبه هاي بيوشيميائي گياه ميزبان در دهد. البت
همزيستي با اين ريزسازواره ها مي تواند اندازه اندام گياه 
ميزبان را تحت تأثير قرار دهد. بنابراين اندازه گياه و تناسب 
اندام درون گياه از قبيل نسبت ساقه به ريشه، برگ، اندام 

د روابط زايشي و ... مي تواند دستخوش تغيير به دليل وجو
همزيستي شود، مخصوصاً زماني كه عامل محدود كننده 

) نيز به دنبال ٢١). لي و همكاران (٥( وجود داشته باشد
بررسي اثر تلقيح لوبيا با باكتري هاي محرك رشد گزارش 
كردند كه استفاده از اين باكتري ها منجر به افزايش وزن 

به خشك برگ مي گردد. ساير محققين نيز به نتايج مشا
). نوع كود بر عملكرد علوفه تر و ١١و ٨اند (دست يافته

داري در سطح احتمال يك درصد داشت خشك اثر معني
). بيشترين عملكرد علوفه تر و خشك در تيمار ١(جدول 

كمپوست و تلقيح بذر با ريزجانداران و استفاده از ورمي
كمترين آن در تيمار بدون كود شيميائي (شاهد) مشاهده 

) اثر مثبت ١٠). ادواردز و همكاران (٦و  ٥كل شد (ش
ريزجانداران حل كننده فسفات را در افزايش عملكرد علوفه 

) نيز اثر ٢٦خشك ذرت گزارش كرده اند. پاملا و استيون (
باكتري هاي محرك رشد در افزايش عملكرد علوفه سورگوم 

به نظر را به دليل جذب بيشتر فسفر گزارش كرده است. 
كمپوست به خاك با بهبود بخشيدن به زودن ورميرسد افمي

) ضمن فراهمي عناصر غذايي مورد ١٧شرايط زيستي خاك (
نياز گياه، موجبات افزايش رشد پيكره رويشي و توليد 
بيوماس و نهايتاً افزايش وزن خشك نهايي را فراهم آورده 

هاي است. نتايج مشابهي نيز در همين باره، در پژوهش
) در مورد گياه جو مشاهده گرديد. ٢٠اران (كوماوات و همك

نتايج اين تحقيق با نتايج محققان ديگر مبني بر اثر افزايشي 
) ٣٢) و توت فرنگي (٢٣كمپوست بر روي ريحان (ورمي

  هماهنگي دارد.
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داري در نوع كود بر ميزان فسفر بافت گياهي اثر معـني
). بيشترين ميزان ٣سطح احتمال پـنج درصد داشت (جدول 

ر تلقيح بذر با ريزجانداران و فسـفر بافـت گياهي در تيما
كمپوست و كمترين آن در تيمار بدون كود استفاده از ورمي

). همچنين ميزان ٧شيميائي (شاهد) به دست آمد (شكل 
داري با عملكرد علوفه فسفر بافت گياهي همبستگي معني

خشك و تر در سطح احتمال يك درصد و با وزن خشك 
). ٤د داشت (جدول ساقه و برگ در سطح احتمال پنج درص

كمپوست از طريق بهبود رسد كه مصرف ورميبه نظر مي

فراهم كردن جذب عناصر غذايي و فعاليت ميكروبي خاك، 
باعث افزايش بيوماس گياه و در نتيجه افزايش غلظت فسفر 
جذب شده توسط گياه گرديد كه با نتايج موهانتي و 

-در بررسي ) بر روي بادام زميني مطابقت دارد.٢٥همكاران (

-هاي مختلف بيان شد كه اين ريزجانداران، توانايي حل

كنندگي فسفات و افزايش قابليت استفاده از فسفر توسط 
دهند. نتايج تحقيق اخير مطابق با گياهان را افزايش مي

  ).٣١باشد (نتيجه ساير محققين مي
   

   

 

 

 

 

 

 
 
 

اثر تيمارهاي مختلف كودي بر سطح برگ سورگوم رقم پگاه-٢شكل   
 

  
سورگوم رقم پگاهاثر تيمارهاي مختلف كودي بر وزن خشك ساقه -٣شكل   

داري در سطح نوع كود بر ميزان روي بافت گياهي اثر معني
). بيشترين ميزان روي ٣احتمال پنج درصد داشت (جدول 

بافت گياهي در تيمار تلقيح بذر با ريزجانداران و استفاده از 

كمپوست و كمترين آن در تيمار بدون كود شيميائي ورمي
). در ضمن ميزان روي بافت ٨(شاهد) به ثبت رسيد (شكل 

شك ساقه و گياهي با عملكرد علوفه تر و خشك، وزن خ
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برگ، سطح برگ و ميزان فسفر بافت گياهي همبستگي 
). ٤معني داري در سطح احتمال يك درصد داشت (جدول 

اين تاثيرات مثبت نيز به قابليت تحريك كنندگي فعاليت 
كمپوست و توانايي آن هاي مفيد خاك توسط ورميميكروب

در بهبود جذب عناصر معدني پر مصرف و كم مصرف نسبت 
) نيز بيانگر بهبود ٣١شد. گزارش موهانتي و همكاران (داده 

قابل ملاحظه غلظت فسفر در دانه و جذب كل آن در گياه 
-) در اثر مصرف ورميArachis Hypogaeaبادام زميني (

  كمپوست در مقايسه با تيمار شاهد كود شيميايي بود
  گيرينتيجه

 به طور كلي نتايج آزمايش نشان داد كه استفاده تلفيقي
از باكتري هاي محرك رشد در تلفيق با ورمي كمپوست 
باعث افزايش كمي و غلظت عناصر غذايي سورگوم علوفه اي 

نوعي  در واقع نتايج اين آزمايش نشان داد كهرقم پگاه شد. 
افزايي و تشديدكنندگي بين ريزجانداران محرك رابطه هم

رشد و ورمي كمپوست مورد استفاده به وجود آمده كه 
 كه طوري بهموجب افزايش فعاليت آنها در خاك مي گردد، 

 حياتي فرآيندهاي و فيزيكي شرايط بهبود با كمپوستورمي

 ريشه، رشد براي مناسب يك محيط ايجاد ضمن خاك،

عملكرد  افزايش آن متعاقب و اهگي رشد افزايش موجبات

زيستي در تلفيق  تيمارهاي بعلاوه .كرده است فراهم را گياه
-به معدني عناصر جذب طريق افزايش از با ورمي كمپوست

كه  است شده گياه فتوسنتز ميزان افزايش باعث فسفر، ويژه
 گياه كمي و غلظت عناصر غذايي خصوصيات بهبود نهايت در

هاي توان گفت باكتريعلاوه بر اين مياست.  شده موجب را
از جمله  ريزوسفري محرك رشد گياه با توليد هورمون

ها موجبات افزايش رشد ها و سيتوكينينها، اكسينجيبرلين
اي خاك و متعاقب آن، شرايط تغذيهآورند. گياه را فراهم مي

تعادل كاتيون و آنيون و توانايي جذب عناصر در ريزوسفر، 
خصوص هاي ريشه بهدر تركيب و مقدار تراوهنقش مهمي 

ها بر گياه ميزبان هاي آلي، رشد ريزجانداران و تاثير آناسيد
 افزايش موجب نيز مستقيم طور به غذايي عناصر دارد. حتي

 مثبت تأثير شوند. با توجه به مي ريشه سيستم و توسعه رشد

ريشه و افزايش جذب  سيستم توسعه بر اين ريزجانداران
 مورد ريزجانداران با شده عناصر غذايي توسط گياه تلقيح

هاي يافتهنبود.  انتظار از دور چندان عملكرد مطالعه، افزايش
اين تحقيق نشان داد كه اين ريزجانداران به دليل تأثير بر 

توانند منجر به ويژه فسفر ميافزايش جذب عناصر غذايي به
  .افزايش وزن خشك و عملكرد گياه گردند
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Abstract 

In order to evaluate effect of some of biofertilizers in integrated to chemical and organic fertilizers on 
quantitative and nutrients density of sorghum forage (Pegah cultivar), a experiment was conducted during 
2010-2011 growing season at Rice Research Institute in Rasht. The experimental design was completely 
randomized block, with three replication. Investigated treatments were including control (without 
inoculation and without chemical fertilizer), use of fertilizers and without  inoculation, seed inoculation 
with Pseudomonas fluorescens strain 12+Azotobacter chroococcum strain 41 and without chemical 
fertilizer, seed inoculation with P. fluorescens strain 12+A. chroococcum strain 41 and 50% chemical 
fertilizer, seed inoculation with P. fluorescens strain 12+A. chroococcum strain 41 and 75% chemical 
fertilizer, use of vermicompost (6 ton/ha) and without chemical fertilizer, use of vermicompost (6 ton/ha) 
and 50% chemical fertilizer, use of vermicompost (6 ton/ha) and 75% chemical fertilizer, seed inoculation 
with P. fluorescens strain 12+A. chroococcum strain 41 and 50% vermicompost, seed inoculation with P. 
fluorescens strain 12+A. chroococcum strain 41 and 75% vermicompost, seed inoculation with P. 
fluorescens strain 12+A. chroococcum strain 41 and  vermicompost. Fertilizer treatments had significant 
effect on plant height, leaf area, dry weight of leaf and stem, wet and dried yield of forage, dry matter 
digestibility of dried forage, crude protein of dried forage, P and Zn content. Results showed that 
integrated usage of vermicompost and plant growth promoting microorganisms had the highest of amount 
in all of characteristics except stem diameter. The findings of this experiment showed these 
microorganisms can adapt themselves based on soil properties, plant genotypes and particularly climate. 
Improving of the nutritional status in integrated usage of vermicompost and plant growth promoting 
microorganisms increased quantitative and nutrients density in compared with non-inoculation treatments. 
Indeed, use of biofertilizers and organic fertilizers can interact positively in increasing plant yield by 
nutrients uptake especially P, promoting plant growth and secretion of secondary metabolites, too. 
Generally, it seems that using of vermicompost could improve sorghum performance in addition to 
reduction of environmental pollution.  
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