
 

 

  
  

  
  
  

بذر و كود شيميايي بر عملكرد و جذب عناصر غذايي شلغم  اثر تلفيق تيمار زيستي
  (.Brassica rapa L) ايعلوفه

  
  ٢محمد ربيعيو  ١ سيد محمدرضا احتشامي

  
 پژوهشگر موسسه تحقيقات برنج كشور، رشت - ٢، دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان عضو هيأت علمي -١

  
  )٥١/٢/٣١٣٩تاريخ پذيرش:  - ١١/٨/٢١٣٩(تاريخ دريافت: 

  چكيده
اي، آزمايشــي در بذر و كود شيميايي بر عملكرد و جذب عناصــر غــذايي شــلغم علوفــه منظور بررسي تلفيق تيمار زيستيبه

 ١٣٩٠و  ١٣٨٩هاي كامل تصادفي در دو سال زراعــي رح بلوكمزرعه پژوهشي موسسه تحقيقات برنج كشور (رشت) در قالب ط
) كود كامــل شــيميايي و بــدون ٢) شاهد (بدون كود و بدون تلقيح)، (١( تيمارهاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل انجام شد.

+ ١٢ســويه  تر كروكوكــومازتوبــاكتلقيح با ) ٤، (+ بدون كود شيميايي نيتروژن١٢سويه  ازتوباكتر كروكوكوم) تلقيح با ٣تلقيح، (
) تلقــيح بــا ٦+ بدون كــود شــيميايي فســفر، (٤١سويه  سودوموناس فلورسنس) تلقيح با ٥درصد كود شيميايي نيتروژن، ( ١٠٠

ســودوموناس + ١٢ســويه  ازتوباكتر كروكوكوم) تلقيح با ٧درصد كود شيميايي فسفر، ( ١٠٠+  ٤١سويه  سودوموناس فلورسنس
ســودوموناس + ١٢ســويه  ازتوبــاكتر كروكوكــوم ) تلقــيح بــذر بــا٨، (شيميايي نيتروژن و فســفر ود+ بدون ك٤١سويه فلورسنس 
ســودوموناس + ١٢ســويه  ازتوبــاكتر كروكوكــوم ) تلقــيح بــا٩(شيميايي نيتروژن و فســفر،  درصد كود ٥٠+ ٤١سويه  فلورسنس
ارتفاع بوته، قطــر ســاقه، مورد بررسي شامل  هايبودند. ويژگي شيميايي نيتروژن و فسفر درصد كود ١٠٠+ ٤١سويه  فلورسنس

نشــان داد كــه نتــايج بودنــد. عملكرد علوفه تر و خشك وزن خشك برگ و غده و ميزان عناصر (فسفر و نيتروژن) در بافت گياه، 
صــد مورد مطالعه داشت. همچنين اثــر ايــن تلفيــق بــر در هايويژگيداري بر بذر و كود شيميايي اثر معني تلفيق تيمار زيستي

 ٤١ســويه  سودوموناس فلورســنس+ ١٢سويه  ازتوباكتر كروكوكومدار بود. تلقيح با نيتروژن، فسفر و عملكرد علوفه خشك معني
د. درصد فســفر و نيتــروژن بافــت ي و ريشه شباعث افزايش وزن خشك اندام هوايدرصد  ١٠٠ودرصد  ٥٠به همراه سطح كودي 

ي در ســزاينتايج آزمايش نشان داد كه مديريت تلفيقي كود نقــش بــه فزايش يافت.گياهي در تيمارهاي تلفيقي نسبت به شاهد ا
ســودوموناس + ١٢ســويه  ازتوبــاكتر كروكوكــوم اي دارد و تلقيح بذر بــاي شلغم علوفهزايش عملكرد كمي و جذب عناصر غذاياف

  باشد.اي ميترين روش كوددهي شلغم علوفهي مناسبكود شيمياي درصد ٥٠و  ٤١سويه  فلورسنس
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 ايبذر و كود شيميايي بر عملكرد و جذب عناصر غذايي شلغم علوفه زيستيتيمار  اثر تلفيقاحتشامي و ربيعي:                               ٥٢

  مقدمه
هاي تجديدپذير، يكي از اصول كاربرد منابع و نهاده

وري زراعي و كشاورزي پايدار است كه موجب حداكثر بهره
 ,Kizilkzya)د شومحيطي ميكمترين خطرات زيست

هاي كشاورزي پايدار استفاده از انواع كود در نظام .(2008
ي، از هاي فقير از عناصر غذايخصوص در خاكزيستي به 

اي در افزايش توليد و حفظ كيفيت خاك اهميت ويژه
تعداد زيادي از . (Sharma, 2004)برخوردار است 

 ،كنندمي گياهان زندگي خاك كه در ريزوسفر ريزجانداران
. بخشند هاي متفاوتي رشد گياه را بهبودقادرند با مكانيزم

 محرك رشد گياه جاندارانريز ،در مجموع موجوداتاين 
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria)  ناميده

هاي ريزوسفري محرك رشد گياه به گروه باكتري شوند.مي
ا شود كه بنامتجانس از ريزجانداران ريزوسفر اطلاق مي

استفاده از يك يا چند مكانيسم خاص، موجب بهبود 
. )Kirchner, 1993(شوند هاي رشد و نمو گياه ميشاخص

ها در هاي اثر آنو مكانيزم هاباكتريتحقيق در مورد اين 
برداري در توليد كودهاي بهره منظورتحريك رشد گياه به

هاي مفيد اين از جمله فعاليت. افزايش است زيستي رو به
گياه  رشد هاي محركتوان به توليد هورمونمي هاباكتري

 معدني، و هاي آليفسفات حل توانايي ها،ويژه اكسينهب
 مورفولوژي ريشه و مثبت روي رشد تأثير سيدروفور، توليد

 Sudha( بهبود رابطه همزيستي با گياه ميزبان اشاره كردو 

et al., 1999( .اه، هاي محرك رشد گيدر بين باكتري
به دليل توزيع  ازتوباكترو  سودوموناسهاي جنس باكتري

ها در خاك، توانايي كلونيزه كردن ريزوسفر گسترده آن
ها از بسياري از گياهان و توليد طيف متنوعي از متابوليت

 ,Saharan and Nehra)اي برخوردارند اهميت ويژه

 ازتوباكترمنظور بررسي تأثير . در آزمايشي كه به(2011
اي با استفاده از بر كمّيت و كيفيت شلغم علوفه كروكوكوم

گر سطوح مختلف تلقيح باكتريايي انجام گرفت، نتايج بيان
داري بر برخي عوامل كمي تأثير معني ازتوباكترآن بود كه 

 Ebrahimi) ها شدنشان داد، ولي سبب كاهش ارتفاع بوته

et al., 2007) .يولسو و همكاران (Yolcu et al., 2011) 
محرك رشد بر كيفيت  در بررسي تأثير كود آلي و باكتري

ين افزايش درصد پروتي، ).Avena sativa L( علوفه يولاف

را در كاربرد تلفيقي كود آلي و باكتري محرك رشد در 
تنهايي گزارش نمودند. احتشامي و ها بهمقايسه با كاربرد آن

دادند كه نشان  (Ehteshami et al., 2013a) همكاران
سودوموناس  ٤١و  ١٦٨هاي تلقيح بذر با هر يك از سويه

رقم سورگوم  ٣باعث افزايش جذب فسفر و عملكرد  پوتيدا
د ولي تلقيح با تركيبي از دو سويه اثر مثبتي اي شعلوفه

نداشت. همچنين كاربرد تلفيقي تلقيح بذر دو رقم ذرت 
فزايش درصد كود فسفر باعث ا ٧٥و  باسيلوساي با علوفه

 Ehteshami et)اي شد عملكرد كمي و كيفي ذرت علوفه

al., 2013b) . كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي نيتروژن و
، آزوسپريليومكننده فسفات (هاي حلفسفر و باكتري

داري عملكرد دانه، طور معني) بهسودوموناسو  باسيلوس
ر توده و تعداد پنجه گندم را در مقايسه با تيماوزن زيست

  .(Saber et al., 2012)شاهد افزايش داد 
 )Brassicaceae( چليپائيان اي از خانوادهشلغم علوفه

شلغم، فصل رشد باشد. مي Brassica rapa و با نام علمي
باشد و يك گياه كوتاهي داشته و مقاوم به سرما نيز مي

ي انبوه با كمّيت و اي مطلوب براي توليد علوفهعلوفه
-بهها در طول فصل پاييز است. راي چراي دامكيفيت بالا ب

 Smart et)دليل فيبر كم، قابليت هضم بالايي دارد به علاوه

al., 2004).  ،بررسي كاربرد هدف از انجام اين آزمايش
منظور ر زيستي بذر و كودهاي شيميايي بهتلفيقي تيما

ي و شيميايي بر جذب عناصر غذايكاهش مصرف كودهاي 
  اي بود.وفهعملكرد شلغم عل

 
  هامواد و روش

و  ١٣٨٩اين آزمايش در آذر ماه دو سال زراعي 
در مزرعة پژوهشي موسسة تحقيقات برنج كشور  ١٣٩٠
 ٤١با طول جغرافيايي  كيلومتري رشت ١٠واقع در  (رشت)

 ١٦درجه و  ٣٧دقيقه شرقي، عرض جغرافيايي  ٣٦درجه و 
زاد انجام متر از سطح درياي آ -٧دقيقه شمالي با ارتفاع 

 ٣٠تا  ٠گيري مركب خاك از عمق قبل از كشت، نمونه شد.
فيزيكي و  هايويژگيمتري انجام و جهت تعيين سانتي

شيميايي خاك، نمونه به آزمايشگاه منتقل شد. نتايج 
  قابل مشاهده است. ١حاصل از تجزيه خاك در جدول 
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 ٣هاي كامل تصادفي با آزمايش در قالب طرح بلوك
رار اجرا شد. رقم مورد استفاده در اين آزمايش رقم تك

White club .شاهد ١تيمارهاي آزمايشي شامل: ( بود (
) كود كامل شيميايي و بدون ٢(بدون كود و بدون تلقيح)، (

+ بدون ١٢ سويهازتوباكتر كروكوكوم ) تلقيح با ٣تلقيح، (
ازتوباكتر كروكوكوم تلقيح با ) ٤، (كود شيميايي نيتروژن

) تلقيح ٥درصد كود شيميايي نيتروژن، ( ١٠٠+ ١٢ ويهس
+ بدون كود شيميايي ٤١سويه سودوموناس فلورسنس با 

 ١٠٠+ ٤١سويه سودوموناس فلورسنس ) تلقيح با ٦فسفر، (
ازتوباكتر  ) تلقيح با٧درصد كود شيميايي فسفر، (

+ ٤١سويه  سودوموناس فلورسنس +١٢ سويه كروكوكوم
 ) تلقيح بذر با٨، (روژن و فسفرشيميايي نيت بدون كود

 سودوموناس فلورسنس +١٢ سويهازتوباكتر كروكوكوم 
) ٩(شيميايي نيتروژن و فسفر،  درصد كود ٥٠+ ٤١سويه 

سودوموناس + ١٢ سويه ازتوباكتر كروكوكوم تلقيح با
شيميايي نيتروژن و  درصد كود ١٠٠+ ٤١سويه فلورسنس 

  بودند.  فسفر
شامل شخم، ديسك و ماله سازي زمين عمليات آماده

به نحو مطلوب، قبل از كاشت صورت گرفت. پس از 
درآوردن شيارها، نقشة آزمايش بر روي زمين پياده شد. هر 

متر و فاصله بين دو  ٥رديف كاشت به طول  ٦كرت شامل 
متر، سانتي ١٠متر بود. فاصلة بين دو بوته سانتي ٣٠رديف 

متر در نظر  ٥/١تكرار متر و بين دو سانتي ٥٠بين دو تيمار
گرفته شد. در مورد تيمارهاي تلقيح بذر با باكتري، در ابتدا 

ازتوباكتر كروكوكوم هاي محرك رشد مورد نظر (باكتري
از آزمايشگاه ) ٤١سويه سودوموناس فلورسنس و  ١٢سويه 

بيولوژي مؤسسة تحقيقات خاك و آب كرج تهيه شد. 
 ٨/٩×  ٧١٠ه تلقيح، ليتر مايها در هر ميليجمعيت باكتري

اساس  برآورد شد (بر )CFU/ml( دهنده كلونواحد تشكيل
كشت مايع).  روش شمارش كلني و با استفاده از محيط

در درون  بة ميزان بذر براي هر تيمار، بذرهاپس از محاس

ليتر محلول شكر ميلي ٢٠كيسة نايلوني ريخته شده، مقدار 
ة حاوي بذر و ماده گاه كيسدرصد به آن اضافه شد. آن ٢٠

ثانيه به شدت تكان داده شد تا  ٣٠چسباننده براي مدت 
سطح كلية بذرها به طور يكنواخت چسبناك شود. پس از 

 ٤٥د و پس از لقيح به بذرهاي چسبناك اضافه شآن، ماية ت
ثانيه تكان دادن و اطمينان از چسبيدن يكنواخت ماية 

ة تلقيح بر روي تلقيــح به بذرها، بذرهاي آغشته به مايــ
هن شد تا بــذرها ورقة آلومينيومي تميز در زير سايه پ

د. سپس به سرعت نسبت به كاشت بذر اقدام خشك شدن
متر سانتي ١شد. كاشت بذر بر روي خطوط كاشت در عمق 

پس از كاشت بذر بلافاصله كودهاي اوره،  انجام گرفت.
 هاييو فسفات آمونيوم (در خصوص كرت سولفات پتاسيم

ي داشتند) بر مبناي آزمون خاك و كه نياز به كود شيمياي
كيلوگرم در  ١٥٠ -١٢٠-٢٠٠(مطابق با توصية كودي 

نيتروژن در دو  به صورت نواري به خاك داده شد.هكتار) 
نيز به صورت سرك در  برگي) ٧و  ٣نوبت ديگر (در مرحلة 

اختيار گياه قرار گرفت. كليه عمليات زراعي از قبيل 
-ها بهوجين، تنك كردن و مبارزه با آفات و بيماري واكاري،

هاي آزمايشي نحو مطلوب در كليه كرتزمان و بهطور هم
       هاي هرزدر طول فصل رشد، كنترل علفانجام شد. 

   صورت وجين دستي آغاز شد.به
ها با ريشه از خاك خارج شده، در اوايل گلدهي، بوته
هاي گياهي به نمونه و شدند. اينسپس با آب مقطر شستش

گراد درجه سانتي ٧٥ساعت در آون با حرارت  ٤٨مدت 
-تا خشك گردند. ريشه و اندام هوايي نمونه قرار داده شدند

 هاي كاملاًشدند تا نمونه شده، آسيابهاي گياهي خشك
شده در محل هاي آسيابدست آيد. نمونهيكنواختي به

ز تابش هاي سربسته به دور اخشك، خنك و در ظرف
عصاره گياه با استفاده از  مستقيم نور آفتاب نگهداري شدند.

روش هضم در بالن ژوژه با اسيد سولفوريك، اسيد 
ساليسيليك و آب اكسيژنه استخراج شد. از عصاره گياهي 
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حاصل از روش هضم با استفاده از دستگاه كجلدال، ميزان 
روش سفر گيري فبراي اندازه گيري شد.نيتروژن گياه اندازه

مورد استفاده قرار هضم خشك و دستگاه جذب اتمي 
 ٠٠١/٠. يك گرم نمونه گياهي خشك شده با دقت گرفت

چيني ريخته شد و در كوره با  م توزين شده و در كروزهگر
تدريج و در عرض حرارت معمولي قرار گرفت. درجه كوره به

ساعت در كوره  ٨درجه رسانده شد و  ٥٥٠ساعت به  ٢
د. بعد از خنك شدن، خاكستر سفيد با كمي آب باقي مان

-ميلي ٥خيس شده و با شيشه ساعت پوشانده شد. مقدار 

ها با د. كروزهمول) اضافه ش ٢اسيد كلريدريك (ليتر 
درجه، حرارت داده شد تا اولين  ٨٠استفاده از حمام آبي تا 

ها از كاغذ صافي به داخل د. كروزهشو بخارات سفيد خارج
د و سپس شليتري سرازير شده و صاف يليم ٥٠بالن ژوژه 

گرم شسته و به كاغذ صافي چندين بار با آب مقطر نيمه
ها حجم رسانده شد. پس از گذشت نيم ساعت، فسفر نمونه

نانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت  ٦٤٠در طول موج 
  .(Hanson, 1950)گرديد 

ز س ادر زمان برداشت (در مرحله گلدهي كامل) پ
ها در دو رديف وسط هر اي، كليه بوتهحاشيه حذف اثرهاي

ها مترمربع)، شمارش و سپس بوته ٢كرت (سطحي معادل 
ي و غده خارج و برداشت شد. سپس اندام هواياز خاك، 

طور گيري وزن تر هر قسمت بهجدا شده و پس از اندازه
ساعت در  ٤٨مدت ها بهوسيله ترازو، اجزاي بوتهجداگانه به

گراد خشك شده و درجه سانتي ٧٥آون با درجه حرارت 
 ١٠عنوان علوفه خشك توزين شد. در زمان برداشت، به

هاي دوم و پنجم هر كرت، طور تصادفي از رديفبوته به
گيري شد. سپس به ها اندازهانتخاب و ارتفاع و قطر آن

د و غده، ساقه و برگ آنها تفكيك ش آزمايشگاه انتقال و
طور مجزا در گيري سطح برگ، هر قسمت بهازهپس از اند

ساعت در داخل  ٤٨گراد به مدت درجة سانتي ٧٥دماي 
آون خشك و سپس توزين شد. پس از انجام آزمون بارتلت، 

هاي آماري ها انجام و محاسبات و تجزيهتجزيه مركب داده
  انجام شد. SASافزار مربوطه با استفاده از نرم

 نتايج و بحث

ها، اثر سال و به نتايج تجزيه واريانس دادهبا توجه 
تيمارهاي كودي بر ارتفاع بوته در سطح آماري يك درصد 

دار نبود كود در سال معني كنشدار بود، اما برهممعني
). مقايسه ميانگين بين دو سال نشان داد كه ٢(جدول 

ارتفاع بوته در سال دوم نسبت به سال اول بيشتر بود 
ه ميانگين بين سطوح مختلف كودي در ). مقايس٣(جدول 

سال اول آزمايش، نشان از بالاترين ميزان ارتفاع در تيمار 
به  ازتوباكترو  سودوموناستلقيح با تركيب دو باكتري 

درصد كود شيميايي را داشت و كمترين ارتفاع  ١٠٠همراه 
در سال دوم ). ٤نيز مربوط به تيمار شاهد بود (جدول 

رتفاع بوته از تيمار تلفيقي ترين اآزمايش، بيش
دست كود شيميايي به درصد ١٠٠+سودوموناس+ازتوباكتر

بدون كود شيميايي  +ازتوباكترجزء تيمار تلفيقي آمد، كه به
و تيمار شاهد (بدون كود و عدم تلقيح) با ساير تيمارها 

ترين ارتفاع بوته نيز مربوط به كمداري نداشت. تفاوت معني
اثر باكتري بر افزايش رشد  ).٥دول (جتيمار شاهد بود 

هاي رشد از جمله ساقه را شايد بتوان به توليد هورمون
اكسين و جيبرلين تعميم داد كه بر رشد ساقه و ريشه 

. (Gutierrez-Manero et al., 2001)باشد تأثيرگذار مي
دليل افزايش همچنين محتمل است افزايش ارتفاع بوته به

البته ممكن . (Shalan, 2005)ذخيره فسفر گياه باشد 
دليل تأثير ريزجانداران بر روابط است افزايش ارتفاع به

هاي ديگر بيوشيمي گياه كربن و نيتروژن و احتمالاً جنبه
چنين هم. )Kothari et al., 1990(نيز نسبت داده شود 

هاي محرك رشد مشخص شده است كه كاربرد باكتري
هاي از طريق مكانيسمموجب تحريك رشد و افزايش ارتفاع 

آميناز در گياهان دي- ACCچون توليد آنزيم مختلفي هم
كاربرد جداگانه و توأم . (Larsen et al., 2009) شودمي

   موجب افزايش ارتفاع گياه  آزوسپريليومو  ازتوباكتر
 Ramakrishnan and)فرنگي شده است گوجه

Selvakumar, 2012) . چاندراسكار و همكاران
(Chandrasekar et al., 2005) ارزن  ارتفاع افزايش

 ازتوباكترو  آزوسپريليومبا  تلقيح بذر اثر بر را ايعلوفه
 Zahir)همراه با كاربرد اوره گزارش دادند. زهير و همكاران 

et al., 2000) ه ـاع بوتـدي ارتفـدرص ٥/٨ش ـز افزايـني
 اسـسودومونو  رـازتوباكتده با ـح شـاي تلقيذرت علوفه

 در صورتش ارتفاع دو رقم گندم ـافزاي د.ـده نمودنـاهـمش
استفاده از كودهاي زيستي نيز مشاهده شد 

(Dhanasekar and Dhandapani, 2012) . 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سال، تيمارهاي 
كنش كود در سال بر قطر ساقه در سطح كودي و برهم

  ). در بين دو سال،٢ دار بود (جدولآماري يك درصد معني
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). در بين ٣قطر ساقه در سال دوم بيشتر بود (جدول 
تيمارها در سال اول آزمايش، بيشترين قطر ساقه مربوط به 
تيمار شاهد بود كه اين خود دليلي بر نامناسب بودن اين 

باشد. كمترين اندازه قطر را تيمار تيمار جهت علوفه دام مي
درصد كود  ١٠٠همراه  تلقيح مشترك با دو باكتري به

تلقيح بذر  شيميايي به خود اختصاص داد. در ضمن تيمار
 درصد كود با تيمارهاي ١٠٠و  سودوموناسو  ازتوباكتربا 

كود و  درصد ٥٠و  سودوموناسو  ازتوباكترتلقيح بذر با 
و بدون كود  سودوموناسو  ازتوباكترتيمار تلقيح بذر با 

ترين قطر ساقه بيش ).٤جدول ( داري نداشتتفاوت معني
در سال دوم آزمايش نيز مربوط به تيمار شاهد بود. بين 

). ٥(جدول داري مشاهده نشد ساير تيمارها اختلاف معني
كنش كود در سال نيز نشان داد كه مقايسه ميانگين برهم

بيشترين قطر ساقه مربوط به تيمار شاهد در سال اول و 
شترك با دو باكتري به كمترين اندازه قطر را تيمار تلقيح م

درصد كود شيميايي در سال اول داشت  ١٠٠همراه 
). كمتر بودن قطرساقه علوفه، عاملي براي مناسب ٦(جدول 

قطر ساقه معياري از رشد  بودن آن، جهت تعليف دام است.
تر ساقه در استحكام و مقاومت به رويشي است و قطر بيش

در مقابل،  عوامل نامساعد محيطي نقش مهمي دارد، اما
ي عوامل ايجاد استحكام در ساقه با كيفيت علوفه رابطه

ها اغلب ليگنيني بوده و معكوسي دارند زيرا اين بافت
راد و همكاران شوند. ناصريموجب كاهش كيفيت علوفه مي

(Naserirad et al., 2011)  گزارش كردند كه قطر ساقه
نسبت به  كترازتوباو  آزوسپريليومذرت در اثر تلقيح بذر با 

نتايج مطالعات  درصد افزايش يافت. ١/٣٨ميزان شاهد به
نيز افزايش  (Asghar et al., 2003)عسگر و همكاران 

سودوموناس قطر ساقه در كلزا را در اثر تلقيح بذر با 
ها مغاير با نتايج نشان دادند كه اين گزارش فلورسنس

استنباط  توانباشند. بنابراين ميحاصل از اين آزمايش مي
ها با ايجاد شرايط مناسب براي گياه نمود كه اين باكتري

اي، رشد رويشي و تقسيم و بزرگ شدن سلولي شلغم علوفه
ها و در نهايت گرهرا از طريق افزايش تعداد و طول ميان

اند كه افزايش ارتفاع بوته نسبت به قطر ساقه منجر شده
طر ساقه از اين دو عامل يعني افزايش ارتفاع و كاهش ق

دليل كاهش كننده كيفيت علوفه بهعوامل مهم تعيين
  باشند.تركيبات ليگنيني ديواره سلولي مي

سال، تيمارهاي  ها نشان داد كهتجزيه و تحليل داده
-اثر معنيكنش سال در كود بر سطح برگ كودي و برهم

). بيشترين سطح برگ در سال اول ٢داري نداشتند (جدول 
ه تيمار تلقيح مشترك با دو باكتري به آزمايش مربوط ب

درصد كود شيميايي بود. هرچند تيمار تلقيح  ١٠٠همراه 
درصد كود شيميايي نيز تفاوت  ٥٠تلفيقي به همراه 

معناداري با اين تيمار نداشت. كمترين سطح برگ نيز در 
ترين سطح برگ بيش). ٤جدول تيمار شاهد مشاهده شد (

تلفيقي  در سال دوم آزمايش از تيمار
كود شيميايي،  درصد ٥٠+سودوموناس+ازتوباكتر
كود شيميايي و درصد  ٧٥+سودوموناس+ازتوباكتر
ترين كمكود شيميايي و  درصد ١٠٠+سودوموناس+ازتوباكتر

سطح  ).٥دست آمد (جدول سطح برگ از تيمار شاهد به
 از معياري نيز و گياه رويشي افزايش رشد از شاخصي برگ،
 در آن توسعه و است فتوسنتزي ي دستگاهتواناي و اندازه

 با دارد. بنابراين، سزاييهب نقش و عملكرد، توليد افزايش
و عملكرد  نمو و رشد افزايش افزايش اين صفت، به توجه
باشد. مي انتظار قابل هاباكتري اين از استفاده بر اثر گياه

ريزجانداران نقش مهمي در تقسيم سلولي و در توسعه و 
ناصر ها در جذب عدهند. باكترياز خود نشان مي رشد گياه

ثرند. بنابراين با تقسيم و توليد هورمون سيتوكينين مؤ
توانند سطح برگ را ها ميسلولي بيشتر و توسعه سلول

افزايش دهند. افزايش سطح برگ با عملكرد رابطه مستقيم 
 .يابددارد و با افزايش سطح برگ، عملكرد گياه افزايش مي

 هايباكتري تلقيحبرگ در اثر  سطحد كه ش مشخص
 ,.Amal et al)دهد با بذر، افزايش نشان مي سودوموناس

. طي تحقيقات گوناگون مشاهده شده است كه (2010
هاي محرك رشد باعث افزايش سطح برگ در  باكتري

 ;Wu and Xia, 2006)شوند هاي مختلف گياهي ميگونه

Wu et al., 2008). كه اثر سال و  نتايج نشان داد
داري       تيمارهاي كودي بر وزن خشك برگ اثر معني

درصد و يك درصد داشتند، در  ٥ترتيب در سطح آماري به
). ٢دار نشد (جدول كنش كود در سال معنيكه برهمحالي

در بين دو سال بيشترين وزن خشك برگ در سال دوم 
). بيشترين وزن خشك برگ در سال ٣مشاهده شد (جدول 

اول آزمايش مربوط به تيمار تلقيح مشترك با دو باكتري 
درصد كود شيميايي  ١٠٠به همراه  سودوموناسو  ازتوباكتر

بود.
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داري بين اين تيمار و شايان ذكر است كه اختلاف معني
درصد كود  ٥٠تيمار تلقيح مشترك با دو باكتري به همراه 

وجود نداشت. كمترين ميزان وزن خشك برگ شيميايي 
مقايسه ميانگين ). ٤نيز مربوط به تيمار شاهد بود (جدول 

بين تيمارها در سال دوم آزمايش بالاترين ميزان وزن 
 ١٠٠+سودوموناس+ازتوباكترخشك را مربوط به تيمار 

ترين ميزان آن را تيمار شاهد و كم كود شيميايي درصد
هاي محرك جه به نقش باكتريبا تو ).٥دانست (جدول 

رشد بر جذب آب و عناصر غذايي، همراه با توليد سطح 
   اي برگ، افزايش وزن خشك برگ در گياه شلغم علوفه

تر در نتيجه فتوسنتز ي خشك بيشواسطه تجمع مادهبه
هاي جنس تلقيح بذر با باكتريبيني است. قابل پيش

اي بوته ذرت هباعث افزايش وزن خشك برگ آزوسپريليوم
 مشخص شده است رابطه. (Kapulink et al., 1982)شد 

مستقيمي بين درصد وزني برگ و كيفيت علوفه وجود 
تر باشد، كيفيت كه هر چه درصد وزني كمطوريدارد، به

 Rezvani-Moghaddam and) تر خواهد بودعلوفه كم

Nasiri- Mahallati, 2000) . غلامي و همكاران
(Gholami et al., 2009)  و شاهارونا و همكاران

(Shaharoona et al., 2006)  نيز افزايش وزن خشك
هاي محرك رشد در گياه ذرت برگ را در اثر كاربرد باكتري

  گزارش كردند. 
سال،  ها، اثربا توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

سال در كود بر وزن خشك  كنشتيمارهاي كودي و برهم
ي در سطح آماري يك درصد داشتند دارساقه اثر معني

). در بين دو سال بيشترين وزن خشك ساقه در ٢(جدول 
). بين سطوح مختلف ٣سال دوم مشاهده شد (جدول 

كودي در سال اول آزمايش نشان داد بالاترين وزن خشك 
ساقه در تيمار شاهد و كمترين آن نيز مربوط به تيمار 

درصد كود  ١٠٠تلقيح مشترك با دو باكتري به همراه 
مقايسه ميانگين بين تيمارها در  ).٤شيميايي بود (جدول 

سال دوم، بالاترين ميزان وزن خشك را مربوط به تيمار 
ترين كمو  كود شيميايي درصد ٥٠+ سودوموناس+ازتوباكتر

مقايسه  ).٥ميزان آن را تيمار شاهد دانست (جدول 
ن داد كنش سال در كود نشاميانگين بين تيمارها در برهم

كود شيميايي  درصد ٥٠+ سودوموناس+ازتوباكترتيمار كه 
، بيشترين و تيمار شاهد در سال اول كمترين در سال دوم

). در اين ٦ميزان را به خود اختصاص دادند (جدول 
تر از ي خشك در ساقه كمآزمايش ميزان اختصاص ماده

هاي محرك رشد مشاهده برگ و غده در اثر كاربرد باكتري
با كيفيت بالا كه اين فرآيند منجر به توليد علوفه شد، 

 Montanez et)د. مونتانز و همكاران جهت تغذيه دام ش

al., 2012)  تأثير هشت سويه باكتري را بر گياه ذرت
 بررسي كردند و گزارش نمودند كه تلقيح باكتريايي موجب

 Yu et)د. يو و همكاران افزايش وزن خشك اندام هوايي ش

al., 2012) كننده هاي حلتأثير تلقيح دو سويه از باكتري
هاي ) و دو سويه از باكتريباسيلوس، سودوموناسفسفات (

) را بر بورخولدريا، ارتروباكترتثبيت كننده نيتروژن (
حلاليت سنگ فسفات و تحريك رشد و جذب عناصر 

هاي گردو مورد بررسي قرار داده و نشان غذايي توسط نهال
افزايش وزن خشك اندام  ها موجبكتريدادند كه اين با

  د. هوايي ش
دار سال، ها حاكي از اثر معنينتايج تجزيه و تحليل داده

سال در كود بر وزن خشك  كنشبرهمتيمارهاي كودي و 
). در بين دو ٢غده در سطح آماري يك درصد بود (جدول 

داري در وزن خشك غده مشاهده نشد سال اختلاف معني
ال اول آزمايش، بين تيمارهاي داراي كود ). در س٣(جدول 

بدون كود  ازتوباكترزيستي به جز تيمارهاي تلقيح با 
بدون كود شيميايي  سودوموناسشيميايي و تلقيح با 

داري وجود نداشت. تيمار شاهد داراي اختلاف معني
كمترين ميزان وزن خشك غده و تيمار تلقيح مشترك با 

ود شيميايي بيشترين درصد ك ١٠٠اه دو باكتري به همر
مقايسه ميانگين بين تيمارها ). ٤ميزان را دارا بود (جدول 

+ ازتوباكتردر سال دوم نشان داد كه تيمار تلفيقي 
كود شيميايي داراي بيشترين  درصد ١٠٠+سودومونـاس

 ترين ميزان آن به تيمار شاهدبود و كمخشك غده  وزن
تيمارها  مقايسه ميانگين بين ).٥اختصاص داشت (جدول 

+ ازتوباكترتيمار كنش سال در كود نشان داد كه در برهم
، كود شيميايي در سال دوم درصد ١٠٠+ سودوموناس

بيشترين و تيمار شاهد در سال دوم كمترين ميزان را به 
 ريشه، خشك وزن افزايش). ٦خود اختصاص دادند (جدول 

 ريشه، رشد افزايش و بوده ريشه رشد دهنده افزايشنشان

رو  اين از دارد. گياه بهتر تغذيه و جذب در سزاييأثير بهت
 ريشه ها، رشدكارگيري اين باكتريبه با كه رسدمي نظر به

 عناصر و آب جذب آن، تبعبه كه است داشته افزايش

ها در با توجه به توانايي باكتري است. شده بهتر نيز غذايي
توكنين و ويژه سيكننده رشد بهافزايش توليد مواد تنظيم

  ها در حلاليت فسفر، اين نتايج دور از انتظار توانايي باكتري
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 (Sajid et al., 2008)نتايج ساجيد و همكاران  باشد.نمي
كننده افزايش وزن خشك ريشه گياهان تلقيح شده با بيان

PGPR به علت افزايش توليد هورمون و جذب عناصر مي-

در بررسي  (Verma et al., 2013)ورما و همكاران باشد. 
- وزن خشك ريشه نخود گزارش كردند كه تلقيح با باكتري

ي خشك را درصدي ماده ٤٤- ٥٧هاي ريزوسفري، افزايش 
  دنبال داشت.به

هاي آزمايش نشان داد كه تيمار كودي بر بررسي داده
داري در ميزان نيتروژن موجود در بافت گياهي اثر معني

كه اثر سال و سطح آماري يك درصد داشت، در حالي
). ٢داري نداشت (جدول سال در كود اثر معني كنشبرهم

در سال اول، مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد كه 
درصد كود  ١٠٠به علاوه  ازتوباكترتيمار تلقيح بذر با 

ترتيب بيشترين و كمترين مقدار شيميايي و تيمار شاهد به
ميانگين بين  مقايسه). ٤نيتروژن را موجب شدند (جدول 

تيمارها در سال دوم نشان داد كه تيمار تلفيقي 
داراي  كود شيميايي درصد ٥٠+سودوموناس+ازتوباكتر

ترين ميزان آن به تيمار و كممقدار نيتروژن  ترينبيش
احتمالأ يكي از دلايل  ).٥شاهد اختصاص داشت (جدول 

 و آزوسپريليومهاي افزايش درصد پروتئين با كاربرد باكتري
باشد. ها مي، تثبيت نيتروژن توسط اين باكتريازتوباكتر

-ها جذب نيتروژن را بهگزارش شده است كه اين باكتري

 ,.Ashrafuzzaman et al)دهند طور مستقيم انجام مي

. نيتروژن در سنتز كلروفيل، آمينواسيد و پروتئين (2009
 ,.Shaheen et al)شاهين و همكاران نيز نقش دارد. 

افزايش جذب نيتروژن را به تثبيت نيتروژن و  (2007
ترشح تنظيم كننده هاي رشد مثل اكسين، سيتوكينين و 

با  ازتوباكترپس  نسبت دادند. ازتوباكترجيبرلين توسط 
كند افزايش جذب نيتروژن به سنتز اين مواد نيز كمك مي

(Mahato et al., 2009) .هاي بيان شده است كه باكتري
باعث افزايش نسبت نيتروژن به كربن كننده فسفات حل
   .(Chang and Yang, 2009)شوند مي

ست كه اثر ا نتايج حاصل از تجزيه واريانس حاكي از آن
سال در كود بر ميزان فسفر  كنشبرهمسال، تيمار كودي و 

داري در سطح آماري يك درصد بافت گياهي اثر معني
فسفر در  ). در بين دو سال بيشترين ميزان٢داشت (جدول 

). مقايسه ميانگين بين ٣سال دوم مشاهده شد (جدول 
تيمارها در سال اول نشان داد كه تيمار تلقيح مشترك با 

درصد  ١٠٠به همراه  سودوموناسو  ازتوباكتردو باكتري 

كود شيميايي داراي بالاترين ميزان فسفر بود، هر چند اين 
كود  درصد ٥٠تيمار با تيمار تلقيح با دو باكتري به همراه 

درصد كود  ١٠٠و  سودوموناسشيميايي و تيمار تلقيح با 
داري نداشت. كمترين ميزان فسفر در فسفر تفاوت معني

در  ).٤بافت گياهي نيز در تيمار شاهد ديده شد (جدول 
سال دوم، مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد كه 

+  ازتوباكترتلفيقي بالاترين ميزان فسفر به تيمارهاي 
+  ازتوباكتر كود شيميايي، درصد ٥٠+سودوموناس 

 + ازتوباكتر، كود شيميايي درصد ١٠٠+  سودوموناس
 ١٠٠+ سودوموناسبدون كود شيميايي،  + سودوموناس

كود نيتروژن  درصد ١٠٠ + ازتوباكتركود فسفر و  درصد
ترين ميزان آن نيز به تيمار شاهد و كم تعلق داشت

مقايسه ميانگين بين تيمارها  ).٥اختصاص داشت (جدول 
+  ازتوباكترتيمار كنش سال در كود نشان داد كه در برهم

تيمار كود شيميايي به همراه  درصد ١٠٠+  سودوموناس
تيمار كود شيميايي و  درصد ٥٠+  سودوموناس+  ازتوباكتر

، كود فسفر در سال دوم درصد ١٠٠+  سودوموناس
ترين ميزان را به بيشترين و تيمار شاهد در سال اول كم

رسد افزايش ). به نظر مي٦خود اختصاص دادند (جدول 
هاي محرك جذب فسفر در گياهان همزيست با باكتري

كننده سيستم واسطه افزايش سطح تماس جذبرشد به
اي و در نتيجه افزايش منطقه تخليه فسفر توسط ريشه

.  (Zaidi et al., 2004)كننده ريشه باشد سطح جذب
اظهار  (Kim et al., 1998)كيم و همكاران  همچنين

شده، بهداشتند كه افزايش جذب فسفر در گياهان تلقيح
سطح  واسطه افزايش در تعداد مناطق جذب در واحد و

ها براي جذب فسفر ميريشه و توانائي بيشتر اين ريشه
همچنين ذكر شده است كه افزايش جذب فسفر در باشد.

به سبب افزايش ترشح متابوليتتواند گياهان همزيست مي
ها و اسيدهاي آلي از اين ريزجانداران باشد كه در قابليت 

جذب و افزايش جذب آن توسط گياه قابل انحلال فسفر غير
برخي  .(Caravaca et al., 2005)ميزبان بسيار مؤثر است 

پژوهشگران بر اين باورند كه نقش اصلي كودهاي زيستي 
رك رشد و دسترسي بيشتر هاي محدر توليد هورمون

عناصري از قبيل فسفر است تا توليد و تثبيت نيتروژن 
)Vessey, 2003(.  گزارش شده است تلقيح با استفاده از

سبب افزايش  سودوموناس فلورسنسدو گونه باكتري 
عناصري چون نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ گياه موز 

 همچنين استفاده. (Kavino et al., 2010)شد 
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كننده فسفات در گياه تمشك موجب هاي حلاز باكتري
 ,Esitken)دار ميزان فسفر شده است افزايش معني

   نتايج نشان داد كه اثر سال و سطوح كودي اثر . (2010
داري بر عملكرد علوفه تر در سطح آماري يك درصد معني

دار نبود كود در سال، معني كنشبرهم كهداشت، در حالي
در بين دو سال بيشترين عملكرد علوفه تر در  ).٢(جدول 

). در سال اول آزمايش، ٣سال دوم مشاهده شد (جدول 
تيمار كود كامل شيميايي بالاترين ميزان عملكرد علوفه تر 
را داشت، هر چند بين اين تيمار و تيمار تلقيح تلفيقي با 

درصد كود شيميايي و تيمار تلقيح تلفيقي  ٥٠دو باكتري و 
-درصد كود شيميايي اختلاف معني ١٠٠باكتري و با دو 

داري وجود نداشت. تيمار شاهد نيز كمترين مقدار عملكرد 
در سال دوم آزمايش، هر  ).٤علوفه تر را نشان داد (جدول 

ترين عملكرد علوفه تر از تيمار كود كامل چند بيش
شيميايي به دست آمد ولي با ساير تيمارها (به جز تيمار 

ترين عملكرد علوفه داري نداشت. كمف معنيشاهد) اختلا
ناندا و همكاران  ).٥دست آمد (جدول نيز از تيمار شاهد به

(Nanda et al., 1995)  گزارش كردند كه تلقيح بذر ذرت
سبب افزايش  آزوسپريليومو  ازتوباكترهاي با باكتري

شود. هرناندز و همكاران عملكرد علوفه سبز مي
(Hernandez et al., 1995)  نيز مشاهده كردند كه تلقيح

موجب افزايش  سودوموناس فلورسنسبذر ذرت با باكتري 
نتايج نشان داد كه اثر سال و عملكرد علوفه شد. همچنين 

داري بر عملكرد علوفه خشك در سطوح كودي اثر معني
كود  كنشبرهمكه سطح آماري يك درصد داشت، در حالي

دار بود (جدول د معنيدر سال، در سطح آماري پنج درص
). در بين دو سال بيشترين عملكرد علوفه خشك در سال ٢

). بالاترين ميزان عملكرد علوفه ٣دوم مشاهده شد (جدول 
تلفيقي  خشك در سال اول در تيمار

و كمترين كود شيميايي  درصد ١٠٠+سودوموناس+ازتوباكتر
مقايسه ). ٤آن در تيمار شاهد مشاهده شد (جدول 

بين تيمارها در سال دوم نشان داد كه تيمارهاي ميانگين 
كود شيميايي و  درصد ٥٠+سودوموناس+ازتوباكترتلفيقي 

عملكرد ميزان  ترينبيشداراي تيماركود كامل شيميايي 
ترين ميزان آن به تيمار شاهد بودند و كم علوفه خشك

مقايسه ميانگين بين تيمارها  ).٥اختصاص داشت (جدول 
تلفيقي تيمارهاي در كود نشان داد كه  كنش سالدر برهم
كود شيميايي و تيماركود  درصد ٥٠+سودوموناس+ازتوباكتر

، بيشترين و تيمار شاهد در كامل شيميايي در سال دوم

سال اول كمترين ميزان را به خود اختصاص دادند (جدول 
اثر  (Rai and Gaur, 1998) به عقيده راي و گائور). ٦

بر افزايش  ازتوباكترلوط اين باكتري و و اثر مخ آزوسپريليوم
دار بوده است. كاربرد كودهاي عملكرد سورگوم معني

زيستي موجب افزايش عملكرد دانه، عملكرد كاه و كلش و 
 Zaki et)عملكرد بيولوژيكي چند رقم گندم شده است 

al., 2012). كار به ازتوباكترو  سودوموناسهاي باكتري
سطه حلاليت فسفر، تثبيت وارفته در اين پژوهش به

اي، نيتروژن، توليد سيدروفور از طريق توسعه سيستم ريشه
موجب بهبود جذب آب و عناصر غذايي، افزايش غلظت 

هاي فتوسنتزي، افزايش سطح برگ و در نتيجه دانهرنگ
ي جذب نور و بالا بردن كارايي فتوسنتزي و توليد ماده

اي و در فهي رويش گياه شلغم علوخشك در طي دوره
بالا نهايت افزايش عملكرد علوفه تر و خشك با كيفيتي 

  دند.ش
  

 گيرينتيجه

هــاي نتايج اين تحقيق حــاكي از تــأثير مثبــت بــاكتري
محرك رشد بر عملكرد كمي و جذب عناصر غــذائي شــلغم 

سطوح مختلف كودي، كاربرد تلفيقــي  اي بود. در بينعلوفه
درصــد كــود  ١٠٠مراه به ه ازتوباكترو  سودوموناسباكتري 

كــه در اكثــر شيميائي، بهترين كارائي را داشت، بــه طــوري
صفات مورد مطالعه داراي بالاترين ميزان بود. البته در اكثــر 

و  ســودوموناسمواقع اين تيمار با كــاربرد تلفيقــي بــاكتري 
-معنــي ي اختلافدرصد كود شيمياي ٥٠به همراه  ازتوباكتر

واهــد بــود كــه از ايــن تيمــار داري نداشت. بنابراين بهتر خ
استفاده شود. در تمام مــوارد (بــه جــز قطــر ســاقه) ميــزان 

هاي مورد ارزيابي در سال دوم بيش از سال اول بــود ويژگي
هــاي دهنده اين موضوع باشد كه بــاكتريتواند  نشانكه مي

-اند. البتــه مــيمحرك رشد بهتر خود را با محيط وفق داده

ر محيطي در سال دوم نيز باشد. با تواند به دليل شرايط بهت
گونه بيان كرد كــه توان اينتوجه به نتايج به دست آمده مي

ميزان جذب عناصر غذائي بالاتر نســبت بــه شــاهد، موجــب 
هــاي رويشــي گيــاه شــده اســت. توانــايي افزايش رشد اندام

اي نيــز از هاي مورد مطالعه در توسعه سيستم ريشهباكتري
 PGPR همچنينناصر غذائي است. عوامل مؤثر در جذب ع

قادر به معــدني كــردن فســفات آلــي  ،با توليد آنزيم فسفاتاز
قابل جذب براي گياه از خاك  باشند و منابع فسفرخاك مي

  .دهندرا افزايش مي
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در ضمن، از آنجا كه سيدروفور نقش زيادي در جذب آهــن 
ــد  ــتري در تولي ــايي بيش ــاكتري توان ــن ب ــابراين اي دارد، بن

 عناصــر جــذب ميــزان وفور داشته است. افــزايش درسيدر

 مواد و خشك ماده تجمع باعث افزايش گياه توسط غذايي

نتيجه عملكــرد گياه شد و در  هايبرگ و هادر ساقه معدني
  بالاتر گياه شده است.

  تشكر و قدرداني
در پايان لازم است از همكاري و مساعدت مالي معاونت 

نژادي و زراعي، بهبه علميپژوهشي دانشگاه گيلان و قطب 
  اي كشور تشكر و قدرداني شود.گياهان علوفهبيوتكنولوژي 

 

  منابع
Amal, G. A., Orabi, S. and  Gomaa, A. M. 2010. Bio-organic farming of grain sorghum and its 

effect on growth, physiological and yield parameters and antioxidant enzymes activity. Research 
Journal of Agriculture and Biological Sciences, 6(3): 270-279. 

Asghar, H. N., Zahir, Z. A., Arshad, M. and Khalig, A. 2003. Relationship between invitro 
production promoting activities in Brassica Juncea L. Biology and Fertility of Soils, 35: 231-237. 

Ashrafuzzaman, M., Hossein, F. A., Rzai Ismail, M., Anamul, M. D., Zahrul Islam, M., 
Shahiullah, S. M. and Meon, S. 2009. Efficiency of plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) for the enhamcement of rice growth. African Journal of Biotehnology, 8: 1247–1252. 

Caravaca, F., Alguacil, M. M., Azcon, R., Parlade, J., Torres, P. and Roldan, A. 2005. 
Establishment of two ectomycorrhizal shrub species in a semiarid site after in situ amendment with 
sugar beet, rock phosphate and Aspergillus niger. Microbial Ecology, 49: 73–82. 

Chandrasekar, B. R., Ambrose, G. and Jayabalan, N. 2005. Influence of biofertilizers and nitrogen 
source level on the growth and yield of Echinochloa frumentacea (Roxb) Link. Journal of 
Agricultural Technology, 1(2): 223-234. 

Chang, C. H. and Yang, S. S. 2009. Thermo-tolerant phosphate-solubilizing microbes for multi-
functional biofertilizer preparation. Bioresource Technology, 100: 1648–1658. 

Dhanasekar, R. and Dhanadapani, R. 2012. Effect of biofertilizers on the growth of Helianthus 
annus. International Journal of Plant, Animal and Enviromental Sciences, 2(4):143-147. 

Ebrahimi, S., Iran nejad, H. and Modrres Sanavy, A. M. 2007. Effect of Azotobacter 
chroococcum application on quantity and quality forage of rape seed cultivars. Pakistan Journal 
of Biological Science, 10(18): 3126-3130. 

Ehteshami, S. M. R., Abbasi, M. R. and Khavazi, K. 2013a. Effect of Pseudomonas putida on 
yield and phosphorus uptake of three forage sorghum cultivars in Varamin. Soil Biology, 1(2): 
133-144. (In Persian) 

Ehteshami, S. M. R., Janzamin, I., Ramezani, M., Khavazi, K. and Zand B. 2013b. Effect of 
integrated management of phosphorus fertilizer on quantitative and qualitative yield of two forage 
corn cultivars in Varamin. Journal of Crop Improvement, 15(1): 95-110. (In Persian) 

Estiken, A., Yildiz, H. E., Ercilsi, S., Donmez, M. F., Turan, M. and Gunes, A. 2010. Effects of 
plant growth promoting bacteria on yield, growth and nutrient content of organically grown 
strawberry. Scientia Horticuiturae, 124:62-66. 

Gholami, A., Shahsavani, S. and Nezarat, M. 2009. The effect of growth promoting rhizobacteria 
on germination, seedling growth and yield of maize. International Journal of biological life 
Sciences, 1(1):35 – 40. 

Gutierrez-Manero, F. J., Acero, N., Lucas, J. A. and Probanza, A. 1996. The influence of native 
rhizobacteria on European alder growth, characterizacion and biological assay of metabolites 
produced by growth promoting and growth inhibiting bacterial. Plant and Soil, 182: 67–74. 

Hanson, W. C. 1950. The photometric determination of phosphorus in fertilizers using the phosphor 
vanadomolybdate complex. Journal of Science in Food and Agriculture, 1: 172-173. 

Hernandez, A. N., Hernandez, A. and Heydrich, M. 1995. Selection of rhizobacteria for use in 
mazecultivation. Cultivos tropicales, 6: 5-8. 

Kapulink, Y., Sarig, S., Nur, A., Okon, Y. and Henis, Y. 1982. The effect of Azospirillium 
inoculation on growth and yeild of corn. Journal of Botany, 31: 247–255. 



 ايبذر و كود شيميايي بر عملكرد و جذب عناصر غذايي شلغم علوفه زيستيتيمار  اثر تلفيقاحتشامي و ربيعي:                              ٦٤

Kavino, M., S. Harish, N. Kumar, D. Saravanakumar and R. Samiyappan. 2010. Effect of 
chitinolytic PGPR on growth, yield and physiological attributes of banana (Musa spp.) under field 
conditions. Applied Soil Ecology, 45: 71–77. 

Kim, K. Y., Jordan, D. and McDonald, G. A. 1998. Effect of phosphate-solubilizing bacteria (PSB) 
and VAM on tomato growth and soil microbial activity. Biology and Fertility of Soils, 26: 79-87. 

Kirchner, M. 1993. Soil microbial population and activities in reduced chemical input 
agroecosystems. SSSAJ. 57:1289-1295. 

Kizilkaya, R. 2008. Yield response and nitrogen concentration of spring wheat inoculated with 
Azotobacter chroococcum strains. Ecological Engineering, 33: 150–156. 

Kothari, S. K., Marschner, H. and George, E. 1990. Effect of AM fungi and rhizosphere organisms 
root and shoot morphology, growth and water relations in maize. New Phytologist, 116: 303–311. 

Larsen, J., Cornejo, P. and Barea, J. M. 2009. Interactions between the arbuscular mycorrhizal 
fungus Glomus intraradices and the plant growth promoting rhizobacteria Paenibacillus polymyxa 
and P. maserans in the mycorrhizosphere of Cucumis sativus. Soil Biology and Biochemistry, 
41(2): 286-292. 

Mahato, P., Badoni, A. and Chauhan, J. S. 2009. Effect of Azotobacter and nitrogen on seed 
germination and early seedling growth in tomato. Researcher, 1(4): 35-43. 

Montanez, A., Rodriguze Blanco, A., Barlocco, C., Beracochea, M. and Sicardi, M. 2012. 
Characterization of cultivable putative endophytic plant growth promoting bacteria associated with 
maize cultivars (Zea mays L.) and effects in vitro. Applied Soil Ecology, 58: 21-28. 

Nanda, S. S. M., Swain, K. C., Panda, S. C., Mohanty, A. K. and Alim, M. A. 1995. Effect of 
nitrogen and biofertilizers in lodder rainfed upland conditions of Orisa. Current Agricultural 
Research, 8: 45-47. 

Naserirad, H., Soleymanifard, A. and Naseri, R. 2011. Effect of integrated application of bio-
fertilizer on grain yield, yield components and associated traits of maize cultivars. American-
Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences, 10 (2): 271-277. 

Rai, S. N. and Gaur, A. C. 1998. Characterization of Azotobacter spp. and effect of Azotobacter and 
Azospirllium as inoculant on the yield and N-uptake of wheat crop. Plant and Soil, 109: 131-134. 

Ramakrishnan, K. and Selvakumar, G. 2012. Effect of biofertilizers on enhancement of growth and 
yield on tomato (Lycopersicum esculentum Mill.). International Journal of Research in Botany, 
2(4): 20-23. 

Rezvani-Moghadam, P. and Nasiri-Mahallati, M. 2000. Study of the effect of harvesting stages on 
nutrient, yield and planting properties of tree cultivars of forage sorghum. 6th Congress of 
Agronomy and Plant Breeding. pp: 235. 

Saber, Z., Pirdashti, H. and Esmaeili, M. 2012. Response of wheat growth parameters to co-
inoculation of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and different levels of inorganic 
nitrogen and phosphorus. World Applied Science Journal, 16 (2): 213-219. 

Saharan, B. S. and Nehra, V. 2011. Plant growth promoting rhizobacteria: A critical review. Life 
Sciences and Medicine Research, Vol (21): 1-32. 

Sajid, M., Zahir, N., Zahir, A., Naveed, M., Arshad, M. and Shahzad, S. M. 2008. Variation in 
growth and ion uptake of maize due to inoculation with plant growth promoting rhizobacteria 
under stress. Soil and Environment, 25(2): 78-84.  

Shaharoona, B., Arshad, M., Zahir, Z. A. and Khalid, A. 2006. Performance of Pseudomonas ssp. 
containing ACC-deaminase for improving growth and yield of maize (Zea mays L.) in the 
presence of nitrogenous fertilizer. Soil Biology and Biochemistry, 38: 2971-2975. 

Shaheen, A. M., Rizk, F. A., Omiama, B., Sawan, M. and Ghoname, A. A. 2007. The integrated 
use of bio-inoculants and chemical nitrogen fertilizer on growth, yield and nutritive value of two 
Okra (Abelmoschus esculentus L.) cultivars. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 
1(3): 307-312. 

Shalan, M. N. 2005. Influence of biofertilizers and chicken manure on growth and seed quality of 
Nigella sativa plants. Egyptian Journal of Agricultural Research, 83: 811-828. 

Sharma, A. K. 2004. Biofertilizers for sustainable agriculture. Agrobis, India, 407 p. 
Smart, A., Jeranyama, P. and Owen, V. 2004. The use of Turnips for extending the grazing season, 

College of Agriculture and Biology Sciences. South Dakota State University, USDA. 



  ٦٥                                                                                               ١٣٩٣علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال اول/ شماره اول/ 

Sudha, S. N. Jayakumar, R. and Sekar, V. 1999. Introduction and expression of the cry1Ac gene of 
Bacillus thuringiensis in a cereal-associated bacterium, Bacillus polymyxa. Current 
Microbiology, 38: 163–167. 

Verma, J. P., Yadav, J., Tiwari, K. N. and Kumar, A. 2013. Effect of indigenous Mesorhizobium 
spp. and plant growth promoting rhizobacteria on yields and nutrients uptake of chickpea (Cicer 
arietinum L.) under sustainable agriculture. Ecological Engineering, 51: 282-286. 

Vessy, K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and Soil, 255: 571-586. 
Wu, Q. S. and Xia, X. 2006. Arbuscular mycorrhiza fungus influence growth, osmotic adjustment 

and photosynthesis of citrus under well–watered and water stress conditions. Journal of Plant 
Physiology, 163: 417-425. 

Wu, Q. S., Xia, R. X. and Zou, Y. N. 2008. Improved soil structure and citrus growth after 
inoculation with three arbuscular mycorrhizal fungi under drought stress. European Journal of 
Soil Biology, 44: 122-128. 

Yu, X., Liu, X., Zhu, T. H., Liu, G. and Mao, C. 2012. Co-inoculation with phosphate-solubilzing 
and nitrogen-fixing bacteria on solubilization of rock phosphate and their effect on growth 
promotion and nutrient uptake by walnut. European Journal of Soil Biology, 50: 112-117. 

Yolcu, H., Turan, M., Lithourgidis, A., Cakmakcl, R. and Koc, A. 2011. Effects of plant growth-
promoting and manure on yield and quality characteristics of Italian ryegrass under semi arid 
condition. AJCS. 5(13): 1730-1736. 

Zahir, A. Z., Abbas, S. A., Khalid, A. and Arshad, M. 2000. Substrate depended microbially 
derived plant hormones for improving growth of maize yield by inoculation wit plant growth 
promoting rhizobacteria. Pakistan Journal of Soil Science, 15: 7-11. 

Zaidi, A., Khan, M. S. and Aamil, M. 2004. Bioassociative effect of rhizospheric microorganisms 
on growth, yield and nutrient uptake of greengram. Journal of Plant Nutrition, 27: 599-610. 

Zaki, N. M., Gomaa, F., Radwan, I., Hassanein, M. S. and Wali, A. M. 2012. Effect of mineral, 
organic and biofertilizers on yield, yield components and chemical composition of some wheat 
cultivars. Journal of Applied Science Research, 8(1):174-191. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Iranian of Seed Sciences and Research, Vol. 1, No. 1, 2014 (51-66)                                                    66 

Effect of seed biological treatment and chemical fertilizer integration on 
forage yield and nutrients uptake of turnip (Brassica rapa L.) 

 
 

2Mohammad Rabieiand  1Seyed MohammadReza Ehteshami 
 
  

1. Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agricultural 
Sciences, University of Guilan, 2. Researcher, Rice Research Institute of Iran (RRII)  

 
 
 

(Received: November 2, 2013 - Accepted: May 5, 2014) 
Abstract  

To investigate the effect of seed biological treatment and fertilizer integration on yield 
and nutrients uptake of turnip (Brassica rapa L.), an experiment was conducted at research 
institute of rice during 2011 and 2012. The experiment was arranged base on randomized 
complete block design with three replications. Treatments were involved 9 levels: use of 
fertilizer and uninoculation, seed inoculation with Azotobacter chroococcum strain 41 and 
without nitrogen, seed inoculation with A. chroococcum strain 41 and full nitrogen, seed 
inoculation with Pseudomonas fluorescens strain 12 and without P fertilizer, seed 
inoculation with P. fluorescens strain 12 and full P fertilizer, seed co-inoculation (with P. 
fluorescens strain 12 and A. chroococcum strain 41) and without fertilizer, seed co-
inoculation and %50 N.P. fertilizer, seed co-inoculation and %100 N. P. fertilizer and 
without inoculation and fertilizer (control). Investigated characteristics were including plant 
height, stem diameter, nutrients content (N, P) in plant tissue, dried weight of leaf and tuber 
and fresh and dried forage yield. The results showed significant effect of seed biological 
treatment on all of investigated characteristics. This present findings showed that, fertilizer 
integrated management has important role in enhancement of turnip yield, and it could be 
suggested that these bacteria have positive effect on forage yield of turnip, and therefore 
can be used as complementary fertilizer. 
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