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و دانه گياهي محرك رشدها باكتري پاشي محلولتأثير  بر عملكرد علوفه
 (Sorghum bicolor var. Speed feed) رقم اسپيد فيداي علوفه سورگوم

،5ن مقدميحس،4محيا انصاري جويني،3، علي عليپور جهانگيري*2چي، محمدرضا چائي1افشار رضا كشاورز
7زيكاظم خاواو6سيد محمدرضا احتشامي

و استاديار،1،2،4،5 و منابع طبيعي دانشجوي دكتري، دانشيار، دانشجوي كارشناسي ارشد  پرديس كشاورزي
استاديار،7، دانشگاه گيلاناستاديار،6 كارشناسي ارشد دانشگاه شهيد بهشتي،جوي سابقدانش،3 دانشگاه تهران،

و آب مؤسسه  تحقيقات خاك
)29/4/90: ريخ تصويبتا-17/6/89:تاريخ دريافت(

 چكيده

دانهي محرك رشد بر عملكردها باكتري پاشي محلول به منظور مطالعه اثر و علوفه

درها بلوكآزمايشي در قالب طرح، رقم اسپيدفيداي علوفهسورگوم   تكرار3ي كامل تصادفي

و منابع طبيعي دانشگاهآدر مزرعه 1388در سال و پژوهشي پرديس كشاورزي  تهرانموزشي

ي محرك رشدها باكتري شانزده سويه جديد پاشي محلول تأثير در اين تحقيق.به اجرا در آمد

و فلورسنت(گياه  رقم اسپيد فيداي علوفهدر سه مرحله از رشد سورگوم) سودوموناس پوتيدا

و ابتداي ظهور10تا8 برگي،5تا4( بدون( به همراه يك تيمار شاهد)ها خوشه برگي

از بررسيصفات مورد. مورد مطالعه قرار گرفتند)ريباكت چين(عملكرد علوفه: عبارت بودند

و دوم و سطح برگارتفاع بوته،،)اول دا. عملكرد دانه د باكتريدننتايج آزمايش نشان

را توليد كرد كه در مقايسه با شاهد11سودوموناس پوتيدا شماره 32 بالاترين عملكرد علوفه

ب را نيز در بين تمام تيمارها. يشتري داشتدرصد عملكرد اين باكتري بيشترين سطح برگ

با10اما باكتري سودوموناس پوتيدا شماره. توليد نمود را در مقايسه  عملكرد علوفه گياه

، شاخص برداشت هرچند اين باكتري بالاترين ارتفاع بوته.شاهد بيش از ده درصد كاهش داد

را در بين تم دا.ام تيمارها توليد كردو عملكرد دانه د كه كاربرددندر مجموع نتايج نشان

د نقش مفيد، توانمي پاشي محلولصورتهب)11به ويژه سودوموناس پوتيدا شماره(ها باكتري

و مؤثر . باشد داشتهاي علوفه سورگوم عملكردو قابل توجهي در افزايش رشد

و سطح، عملكرداي علوفه، سورگوميپاش محلول، سودوموناس باكتري:هاي كليديواژه

.برگ

 مقدمه
 به گروه (PGPR)هاي محرك رشد گياه باكتري

مي نامتجانس از باكتري با هاي ريزوسفر اطلاق شود كه
 خاص موجب بهبود فراينداستفاده از يك يا چند 

مي شاخص و نمو گياه  Kloepper et)گردند هاي رشد

al., 1989).بمزاياي هاي محرك باكتريا تلقيح گياه
هاي متعددي مانند سرعت رشد شامل افزايش شاخص

، ميزان توليد در واحد سطح، زني، رشد ريشه جوانه
زا، افزايش سطح برگ، افزايش كنترل عوامل بيماري

و اندام  محتوي كلروفيل، مقاومت به خشكي، وزن ريشه
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 ,.Lucy et al)هوايي، افزايش فعاليت ميكروبي خاك

 عناصر غذائي براي گياهي همچنين دسترسو(2004
 در بين.(Dobbelaere et al., 2003)ند باش مي

هاي جنس هاي محرك رشد گياه، باكتري باكتري
 در خاك، توانايي به دليل توزيع گسترده سودوموناس

و توليد طيف كلونيزه كردن ريزوسفر بسياري از گياهان
اين.ي برخوردارندا ها از اهميت ويژه متنوعي از متابوليت

اي از صفات محرك رشد ها داراي طيف گسترده باكتري
، (Patten & Glick, 2002)گياهي همچون توليد اكسين 

،(Penrose & Glick., 2003) دآميناز ACCآنزيم
�اسيد، ساليسيليك (Meyer, 2000)�سيدروفور

(Maurhofer et al., 1998) ،كيتيناز�(Ajit et al., 

و (Schippers et al., 1990)انيد هيدروژن، سي(2006
باشند مي(Rashid et al., 2004)حل كنندگي فسفات

كه به طور مستقيم يا غيرمستقيم باعث افزايش رشد 
 از طريقها باكتريهمچنين اين.گردند گياه مي
ي متعددي همچون رقابت با عوامل بيماريزاها مكانيسم

بر سر عناصر غذايي،و يا رقابت قرارگيريبر سر محل
زندگي انگلي بر روي عوامل بيماريزا، توليد سيانيد 

و ديگر   به عنوان عوامل مؤثريها متابوليتهيدروژن
ندشومي شناختهها بيماريكنترل بيولوژيك

(Velazhahan et al., 1999) .هاي مختلف از ميان گونه 
 P. flurescentو P. putidaيها گونهجنس سودوموناس

و جذب عناصر غذايي نق ش بسيار مهمي در افزايش رشد
 نيز اولين بار براي (PGPR) اصطلاح.مثل فسفر دارند

به Pseudomonas fluorescenceهاي گروه باكتري

1. Siderophore 
2. Salysilic Acid 
3. Kitinaz 

 مؤثرنقش امروزه.(Hani et al., 1998)كاربرده شد 
وي جنس سودوموناسها باكتري  بر افزايش رشد

قين متعددي ثابت عملكرد گياهان زراعي توسط محق
.(Belimove et al., 2002; Li et al., 2000)شده است 

 تأثيرخورد بررسي آنچه در اين تحقيقات به چشم مي
هاي محرك رشد تلقيح بذر گياهان مختلف با باكتري

وها باكتري اين پاشي محلول تأثيراما. است  بر رشد
ه عملكرد گياهان زراعي تا كنون مورد توجه قرار نگرفت

كه. است  پاشي محلول در اثر احتمالاًاين در حالي است
ي هوايي گياه اثرگذاريها اندام بر رويها باكترياين

ييها متابوليتاز طريق توليد(مستقيم آنها بر رشد گياه
و غيره در مقايسه با روش) همچون اكسين، جيبرلين

. تلقيح بذر پر رنگ تر باشد
و براي تعيين  پاشي محلول تأثير به همين منظور

و عملكردها باكتري ي جنس سودوموناس بر رشد
 Sorghum bicolor) رقم اسپيد فيداي علوفهسورگوم

Var. Speed feed)اين آزمايش طراحي شد.

و روش هامواد
ي كامل تصادفيها بلوكاين آزمايش در قالب طرح

و پژوهشي پرديس3با  تكرار در مزرعه آموزشي
م و  در سال)كرج(نابع طبيعي دانشگاه تهرانكشاورزي

 پاشي محلول تأثيردر اين تحقيق. اجرا گرديد1388
شانزده سويه جديد باكتري محرك رشد گياه در سه

 همراه رقم اسپيد فيداي علوفهمرحله از رشد سورگوم 
 مورد ارزيابي قرار گرفت)بدون باكتري( يك تيمار شاهد

).1جدول(
و بلافاصله تير انجام15ريخ عمليات كاشت در تا شد

 براي.گرفت انجام يك باراي صورت هفتههبها آبياري

آبمؤسسه(و ميزان اكسين توليدي توسط آنها ريزوسفري محرك رشد گياه هاي باكتري-1جدول و ) تحقيقات خاك
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4Pseudomonas putida strain 6/9 120 Pseudomonas fluorescence strain 7/6
10 Pseudomonas putida strain 8/12 145 Pseudomonas fluorescence strain 9/6
11 Pseudomonas putida strain 6/7 161 Pseudomonas fluorescence strain 1/6
34 Pseudomonas putida strain 16 162 Pseudomonas fluorescence strain 3/7
53 Pseudomonas putida strain 9/34 169 Pseudomonas fluorescence strain 8/5
56 Pseudomonas putida strain 8/33 173 Pseudomonas fluorescence strain 8/12

87 Pseudomonas fluorescence strain 8/6 183 Pseudomonas fluorescence strain 5/7
100 Pseudomonas putida strain 5/15 189 Pseudomonas fluorescence strain 2/7
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و پتاس مورد نياز از كودهاي اوره، تأمين  نيتروژن، فسفر
و سولفات پتاسيم استفاده شد كود.سوپر فسفات تريپل

بهو پيش از كاشت مصرفي بر اساس آزمون خاك بذر
ي از بذر قرار داده متر سانتي5هصورت نواري در فاصل

 كود فسفات آمونيوم، كيلوگرم اوره75كود نيتروژن(شد
و سولفات پتاسيم 200 ). كيلوگرم150 كيلوگرم

و4همچنين كود سرك نيتروژن در مرحله  برگي
ب و صورت كناري مصرفه همچنين پس از چين اول

در. شد  اين آزمايش اسپيد فيد بود كه رقم مورد استفاده
و بذر تهيه گرديدمؤسسهبذر آن از و تهيه نهال . اصلاح
 مؤسسهي مورد استفاده نيز از بخش بيولوژيها باكتري

و آب  كرج تهيه شهرواقع در مشكين تحقيقات خاك
 از سمپاش استفادهها باكتري پاشي محلولبراي. شدند
 كل پاشي محلولپس از كاليبراسيون سمپاش.شد
و در سه مرحله رشد به ترتيبها بوته  با غلظت دو درصد

و ابتداي ظهور10تا8 برگي،5تا4 ها خوشه برگي
و پس پاشي محلولاتيعمل. انجام گرفت  در بعد از ظهر

همچنين.د انجام گرفتياز كاهش شدت تابش خورش
و به فاصل و پنجهبلافاصله پس از برداشت اول  سه هفته

 نيزها بوتهمانده پس از چين اول، بر روي باقيهفته
 از آب پاشي محلولبراي. صورت گرفتپاشي محلول

و پس از پاشش هر باكتري، سمپاش مقطر استفاده شد
 با يكديگر اختلاطها باكتريبه خوبي شستشو گرديد تا 

. پيدا نكنند
شد5/6/88چين اول علوفه در تاريخ از. انجام پس

و با استفاده از كوادرات يك مترمربعي حذف اثر حاشي ه
شد از نيمه شمالي(نيمه جنوبي هر كرت برداشت انجام

).كرت براي برداشت دانه دست نخورده باقي ماند
. ها محاسبه گرديد بلافاصله پس از برداشت وزن تر نمونه

 تر هر كرت انتخابه كيلوگرم از نمون2سپس به ميزان
ب در5مدتهو براي تعيين ضريب خشكي و  روز در آون

شد70دماي سپس از تقسيم نمودن. درجه قرار داده
و عملكرد  وزن خشك به وزن تر، ضريب خشكي محاسبه

از. ماده خشك توليدي در واحد سطح محاسبه شد پس
 هر كرتي علوفه تمام نيمه جنوبي اول براينمونه گير
تايمتر سانتي5تا ارتفاع  سطح زمين برداشت شد

بري براياهان از رشد يكنواختگي  برداشت دوم علوفه
به15/7/88چين دوم علوفه در تاريخ. خوردار باشند و

و. همان صورت قبل برداشت شد براي تعيين سطح برگ
 بوته به صورت تصادفي قبل از برداشت5ارتفاع بوته 

و به آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكده انتخاب شد
و گير اندازه بوته5 تفاعار. كشاورزي منتقل گرديد ي
سپس سطح برگ با استفاده. ميانگين آنها يادداشت شد

شدگير اندازه سنج برگسطح از دستگاه .ي
15 تعداد هايهي عملكرد دانه، خوشگير اندازهبراي

 هر كرت كه برداشتي از آنجا صورتيبوته از نيمه شمال
ها دانهسپس. نگرفته بود به صورت تصادفي برداشت شد

و وزن گرديدند بر. از خوشه جدا عملكرد دانه هر كرت
و تجزيه 160000اساس تراكم   بوته در هكتار محاسبه

.واريانس انجام شد
پيش از هرگونه اقدام جهت انجام محاسبات آماري

هبراي تجزي. مورد ارزيابي قرار گرفتها دادهنرمال بودن 
دعامل به عنوان علوفهواريانس برداشت ر نظر فرعي

ب و دوم و تجزيه واريانس چين اول صورته گرفته شد
تجزيه.ي خرد شده در زمان انجام گرفتها كرت

. واريانس ساير صفات به صورت بلوك ساده انجام شد
و SASهاي افزار نرممحاسبات آماري با استفاده از

SPSS نيزها باكتريبندي براي گروه. صورت گرفت 
. انجام شد SPSS افزار نرم از تجزيه كلاستر با استفاده

از براي رسم جدول و نمودارهاي آماري نيز  افزار نرمها
EXCEL ميانگين تيمارها مقايسهبراي. استفاده گرديد 

ش MSTAT-C افزار نرمو نيز از روش دانكن .داستفاده

و بحث  نتايج
 عملكرد علوفه

و اثر متقابل چين در پاشي محلولاثر  باكتري، چين
 خشك توليدي سورگوم رقمهري بر عملكرد علوفباكت

 عملكرد.)1جدول()>01/0P( بود دار معنيفيد اسپيد
و تيمار شاهد پاشي محلولعلوفه در تمام تيمارهاي  شده

 در چين.در چين اول به مراتب بيشتر از چين دوم بود
و تمام تيم  تفاوت پاشي محلولارهاي اول بين شاهد

شددار معني بپاشي محلوليمارت. مشاهده هوسيله شده
 بالاترين عملكرد11هباكتري سودوموناس پوتيدا شمار

و در مقايسه با شاهد را در بين تمام تيمارها توليد كرد
 درصد عملكرد علوفه سورگوم در چين اول را افزايش 36
كه. داد  باكتري پاشي محلولاين در حالي است
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س10سودوموناس پوتيدا شماره ورگوم در چين عملكرد
 درصد كاهش داد13اول را در مقايسه با شاهد بيش از 

).1شكل(
34شماره در چين دوم باكتري سودوموناس پوتيدا
يها باكتريبالاترين عملكرد علوفه را توليد كرد كه با

، سودوموناس پوتيدا شماره11سودوموناس پوتيدا شماره
موناسو سودو169، سودوموناس فلورسنت شماره 100

. در يك گروه آماري قرار گرفتند189فلورسنت شماره 
و سا  مشاهده دار ها نيز تفاوت معني ير باكتريبين شاهد

).2شكل(نشده است

رد
لك
عم

)
رم
وگ
يل
ك

/
ار
كت
ه

(

 هاي مختلف باكتري محرك رشد بر عملكرد پاشي سويه اثر محلول-1شكل
ا علوفه خشك چين اول سورگوم علوفه  سپيد فيداي رقم

رد
لك
عم

)
رم
وگ
كيل

/
ار
كت
ه

(

 هاي مختلف باكتري محرك رشد بر عملكرد پاشي سويه اثر محلول-2شكل
 اي رقم اسپيد فيد علوفه خشك چين اول دوم سورگوم علوفه

كل علوفه توليدي پاشي محلولاثر  باكتري بر
و دوم(  بوددار معنيسورگوم نيز) مجموع چين اول
)01/0P< .(باكتريهوسيلهبها بوته پاشيولمحل 

 را بر تأثير بيشترين11هسودوموناس پوتيدا شمار
ازكه افزايش عملكرد سورگوم داشت به طوري 32 بيش

.علوفه را در مقايسه با شاهد افزايش داددرصد عملكرد
 باكتري سودوموناس پاشي محلولاين در حالي است كه

ر10پوتيدا شماره كل علوفه با عملكرد ا در مقايسه
در).3شكل( درصد كاهش داد10شاهد بيش از

يها باكتريتحقيقات متعددي نشان داده شده است كه
ي مستقيم همچونها مكانيسممحرك رشد از طريق

 ,.Xie et al)هاي گياهي همچون اكسين توليد هورمون

از،(1996 و كاهش سطح اتيلن سيتوكنين، جيبرلين

و)Glick et al. 1994( دآميناز ACCطريق توليد آنزيم 
و بيوتيكي غيرمستقيم همچون توليد آنتيها مكانيسم ها

مبارزه بيولوژيك با عوامل بيماريزا، تخليه آهن از ريشه 
كننده تخريبيها آنزيمگياه، توليد مواد ضد قارچ، توليد 

در گياه القاء مقاومت سيستميكو�ها قارچديواره سلولي 
(Liu et al., 1995)تحريك، رشد گياهان زراعي را 

گونه كه ذكر شد باكتري سودوموناس همان.كنند مي
و هم در چين دوم11پوتيدا شماره   هم در چين اول

و بيشترين عملكرد علوفه سورگوم را در مقايسه با شاهد
در تحقيقات.ي محرك رشد توليد كردها باكتريساير 

ي سودوموناسها باكتريزيادي نشان داده شده است كه 

1. Fungal cell wall lysing enzymes 
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سورگوم ايفاي در افزايش عملكرد مؤثرند نقش توان مي
 اما.(Chiarini et al., 1998; Kapulnik, 1991) كنند
 سودوموناس در گذاري سويه هاي مختلف باكتريتأثير

افزايش رشد گياه بسيار متنوع بوده است كه در درجه
و در درجه بعد به  نوع اول به سويه باكتري به كار رفته

و محل اجراي آزمايش مربوط مي  Zahir et)شود گياه

al., 2000).نكته مهم اين است كه در صورت تلقيح بذر 
درها باكتري نقش اينها باكتريو يا خاك با اين

حل كردن تحريك رشد گياه از طريق تثبيت نيتروژن،
و تسهيل غيريتركيبات فسفات محلول، آزادسازي آهن

ر قابل توجه خواهد بود، ولي زماني در جذب ساير عناص
 بر روي اندام هوايي گياه پاشيدهها باكتريكه اين

ند ديگر اين مباحث جايي براي بحث ندارند بلكهشو مي
 بيشتر از طريق توليد احتمالاًها باكتريگذاري اين تأثير

ي گياهي مانند اكسينها هورمونيي همچونها متابوليت

و مشتقات سايتوك  دآميناز ACCو يا آنزيم نينجيبرلين
وها بيوتيك آنتيو همچنين توليد موادي همچون

و ها بيماريسيدروفور است كه با كاهش خسارت آفات
و عملكرد گياهان زراعي را افزايش مي با. دهند رشد

بر تحقيقات انجام شده Chen et al. (1994)مروري كه
ند به ايني محرك رشد انجام دادها باكتريدر رابطه با 

درها باكترياند كه بيشترين اثر بخشي نكته اشاره كرده
درشوميافزايش رشد گياهان مختلف زماني ديده د كه

، حداقل دو بارها باكتريكنار تلقيح بذر با اين
ي هوايي گياهها اندام بر رويها باكتري اين پاشي محلول

ب ش دست آمده در اين پژوهه نيز صورت گيرد كه نتايج
كهها باكتريبنابراين در اين تحقيق.كندمي تأييدرا يي

منجر به افزايش عملكرد سورگوم شدند به ويژه باكتري 
 از طريق يكي از احتمالا11ًسودوموناس پوتيدا شماره 

. عملكرد سورگوم را افزايش دادندها مكانيسماين

رد
لك
عم

)
رم
وگ
يل
ك

/
ار
كت
ه

(

 اي رقم اسپيد فيد هاي محرك رشد بر كل علوفه توليدي سورگوم علوفه تريپاشي باك اثر محلول-3شكل

 سطح برگ
 باكتري بر سطح برگ سورگوم پاشي محلول تأثير
(>01/0P( بود دار معنياي علوفه  باكتري).2جدول)

در11سودوموناس پوتيدا شماره  بيشترين سطح برگ را
در).3شكل(بين تمام تيمارها توليد كرد  حالي اين

به10است كه باكتري سودوموناس پوتيدا شماره  منجر
 سطح برگ در مقايسه با تيمار شاهد دار معنيكاهش

و كمترين سطح برگ را در بين تمام تيمارها به خود شد
به).5شكل(اختصاص داد  افزايش سطح برگ منجر

و در نتيجه افزايش توليد  افزايش توان فتوسنتزي گياه
د منجر به افزايش توانمياين امر.دوشميماده خشك 

وجود همبستگي مثبت بسيار. عملكرد گياه شود
و عملكرد علوفه كل سورگومدار معني  بين سطح برگ

)** 729/0=r(را  تأثير).7شكل(كندمي تأييداين امر

يها باكتريي محرك رشد از جملهها باكتريمثبت
ا ز اين نيز سودوموناس بر افزايش سطح برگ گياه پيش

 ;Meyer & Pyoverdins, 2000)گزارش شده است

Lucy et al., 2004).كه  احتمالاًاين در حالي است
سطتأثير به دليل10 شماره باكتري حي كه بر كاهش

بهبرگ سورگوم داشت ناي علوفه كاهش عملكرد منجر
از. گياه شد يها باكترينشان داده شده است كه برخي

ل مختلفي از جمله توليد مقادير ريزوسفري به دلاي
زيادي اكسين، رقابت سيدروفورهاي توليد شده توسط

و ديگر  و سيانيد هيدروژن آنها براي آهن، توليد اتيلن
 منفي بر تأثيرناشناخته (Phytotoxin)سموم گياهي 

و مانع از رشد آنها ندشوميرشد گياهان زراعي دارند
(Cherrington & Elliott, 1987; Barazani &.

Friedman, 1999) .همچنين محققين زيادي نشان داده 
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از) اتيلن(C2H4اند كه توليد و آبسيزيك اسيد كه
مي بازدارنده از هاي رشد گياه به حساب آيند يكي

 مانندي ريزوسفريها باكتريهاي مرسوميويژگ
 ;Arshad & Frankenberger, 1989)سودوموناس است

Crocoll et al., 1991)،منفي بر رشد تأثيرد توانميكه 

 گرفت اينگونه نتيجهتوانمي.گياهان زراعي داشته باشد
يي كه عملكرد را در مقايسه با شاهد كاهشها باكتريكه

)10مثل باكتري سودوموناس پوتيدا شماره(دادند 
و احتمالاً  به دلايلي كه ذكر شد منجر به كاهش رشد

. عملكرد سورگوم شدند

گ
بر
ح
سط

)
ي
انت
س

ته
بو
در
بع
مر
تر
م

(

 اي رقم اسپيد فيد هاي محرك رشد بر سطح برگ سورگوم علوفه پاشي باكتري اثر محلول-4شكل

 ارتفاع بوته
ي محرك رشد بر ارتفاعها باكتري پاشي محلول تأثير

 بود دار معني در سطح يك درصداي علوفهبوته سورگوم
 پاشي محلوله در اثر بالاترين ارتفاع بوت).2جدول(

و 183باكتري سودوموناس فلورسنس شماره
از10سودوموناس پوتيدا شماره ها باكتريو برخي ديگر

و كمترين ارتفاع بوته در تيمار شاهد بدست آمد كه با
 از جمله سودوموناس پوتيدا شمارهها باكتريبرخي از

رگرسيون خطي).5شكل(ي نداشت دار معني تفاوت 11
ن داد با افزايش مقدار اكسين توليدي توسط باكتري نشا

 ولي همبستگي)8شكل(ارتفاع بوته افزايش مي يابد
و عملكرد علوفه ديده نشد دار معني  بين ارتفاع بوته

11به همين دليل است كه باكتري شماره).3جدول(
ك رد از نظر ارتفاع كه بالاترين عملكرد علوفه را توليد

نقش هورمون. با تيمار شاهد نداشت دار معنيتفاوت 
اكسين در افزايش ارتفاع بوته از طريق افزايش 

و همچنين افزايش غالبيت پذيري سلول انبساط ها

نقش . (Evans, 1985)است ثابت شده�انتهايي
ي محرك رشد توليدكننده اكسين از جملهها باكتري

 ;Shaharoona et al., 2006)سودوموناس بر افزايش

Zahir et al., 1998) و كاهش(Vosatka & Gryndler, 

. ارتفاع بوته پيش از اين نيز گزارش شده است(1999

پاشي باكتري محرك رشد تجزيه واريانس محلول-2 جدول
و چين بر عملكرد علوفه سورگوم علوفه  اي رقم اسپيدفيد گياه

 عملكرد علوفه درجه آزادي منابع تغييرات
 172/1329146**2 تكرار

 548/2369251**16 باكتري

 32660/259400 خطاي اول
 146/1497560903**1 چين

 113/2952900**16 باكتري×چين

 34646/351671 خطاي دوم
%68/7- ضريب تغييرات

عدم اختلاف:ns، درصد1و5احتمال دار در سطح معنيبه ترتيب:**،*
.دار معني

1. Apical dominant 
 

م-3جدول  اي رقم اسپيدفيد هاي محرك رشد بر برخي صفات سورگوم علوفه پاشي باكتري حلول تجزيه واريانس
كل درجه آزادي منابع تغييرات  شاخص برداشت عملكرد دانه ارتفاع بوته سطح برگ عملكرد

2874/2658292 تكرار ** 26827 960/5508 ** 1/139206 n.s 64/31 ** 
16228/4738503 باكتري ** 1530304 205/774 ** 2/1469303 ** 8/9 ** 
32321/518801 خطا  10605 419/170  6/113274  2/2

.دار معنيعدم اختلاف:ns، درصد1و5احتمال دار در سطح معنيبه ترتيب **:،*
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اع
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ار

)
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انت
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تر
م

(

 اي رقم اسپيد فيد هاي محرك رشد بر ارتفاع بوته سورگوم علوفه پاشي باكتري اثر محلول-5شكل

 كرد دانهعمل
 باكتري بر عملكرد دانه سورگوم پاشي محلولاثر
).2جدول( بود دار معني در سطح يك درصداي علوفه

 باكتري سودوموناسندها نشان داد نتايج مقايسه ميانگين
كه10پوتيدا شماره  بالاترين عملكرد دانه را توليد كرد

 درصد افزايش عملكرد30در مقايسه با شاهد بيش از
از بسياريكه است اين در حالي).6شكل( داد نشان

 نتوانستند عملكرد دانه را در مقايسه با شاهدها باكتري
ي جنسها باكتري مثبت تأثير. افزايش دهند

سودوموناس بر افزايش عملكرد دانه گياهان مختلف از
،(Javed et al., 1998; Zahir et al., 1998)جمله ذرت 

 ,.Asghar et al)، كلزا (Khaliq et al., 1996)گندم

 پيش از اين نيز (Staley et al., 1992)و يونجه(2002
.گزارش شده است

نه
دا
رد
لك
عم

)
رم
وگ
يل
ك

/
ار
كت
ه

(

 اي رقم اسپيد فيد هاي محرك رشد بر عملكرد دانه سورگوم علوفه پاشي باكتري اثر محلول-6شكل

 شاخص برداشت
برها باكتري اشيپ محلول تأثير ي محرك رشد

دراي علوفهشاخص برداشت سورگوم  رقم اسپيد فيد
بالاترين).2جدول( بود دار معنيسطح يك درصد

 شده به وسيله پاشي محلولشاخص برداشت در تيمار 
شد10باكتري سودوموناس پوتيدا شماره  توليد

كه است شده داده نشان پژوهشيدر).7شكل(

ي سودوموناس قادر به افزايش شاخص برداشتها تريباك
 بالاتر.(Germida & Walley, 1996)بودند گندم بهاره

 شده به پاشي محلول شاخص برداشت در تيمارهاي بودن
كهد توجيهتوانميوسيله اين باكتري كننده اين امر باشد

چرا اين تيمارها الارقم كمتر بودن عملكرد علوفه، از 
.ه بيشتري برخوردار بودندعملكرد دان

سودوموناس پوتيدا شمارهكه باكتري رسد به نظر مي
 

%
ت
اش
رد
صب

اخ
ش

 اي رقم اسپيد فيد هاي محرك رشد بر شاخص برداشت سورگوم علوفه پاشي باكتري اثر محلول-7شكل
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كهييها متابوليتو ساير با توجه به ميزان اكسين 11
و در جر به كاهش غالبيت انتهاييمن،كندمي توليد

همچنين اين. نتيجه كاهش ارتفاع ساقه شده است
باكتري از طريق افزايش سطح برگ توان فتوسنتزي گياه 
و بدين ترتيب توانسته است بالاترين  را افزايش داده

در.عملكرد علوفه را در بين ساير تيمارها توليد نمايد
هناس پوتيدا شمار باكتري سودوموپاشي محلولكه حالي

نسبت به علوفه عملكرد دار معني منجر به كاهش 10
و كاهش اين باكتري سبب افزايش ارتفاع بوته. شاهد شد
شدتيمار در مقايسه با سطح برگ بنابراين در اثر. شاهد

 اين باكتري سطح فعال فتوسنتزي كاهش پاشي محلول
 كرد عملدار معنييافته است كه اين امر منجر به كاهش

شدعلوفه در عين حال اين تيمار. نسبت به تيمار شاهد
و همچنين بالاترين  عملكرد دانه را به شاخص برداشت

اين امر بيانگر اين است كه باكتري. اختصاص داد خود
 با يك مكانيسم10سودوموناس پوتيدا شماره 

الگوي تسهيم مواد فتوسنتزي در گياه فيزيولوژيك خاص
و دانه تغيير داده استها اندامرا به نفع  .ي زايشي

 نيازمند تحقيقاتها باكتريتشخيص مكانيسم عمل اين
و ساير كننده دقيق در رابطه با توليد تنظيم  هاي رشد

ب و نمو گياه دخالته موادي است كه نحوي در رشد
.دارند
 گيري كلي نتيجه

يها باكترييي كه تحت عنوانها باكترياز بين تمام
ند برخي از آنها تواناييشوميبندي طبقهمحرك رشد

بسيار بالايي براي تحريك رشد گياه دارند كه بايد با 
و محل اجراي  توجه به گونه گياهي مورد مطالعه

از سوي. اقدام نمودها باكتريآزمايش به شناسايي اين 
 ديگر به نظر مي رسد چنانچه در كنار روش قديمي

نها باكتريتلقيح بذر با اين به،  آنها بر پاشي محلولسبت
ي گياهي نيز توجه شود اثر گذاري ابنها اندامروي

يها باكتري پاشي محلول احتمالاً. افزايش يابدها باكتري
ويژه سودوموناس پوتيدا سويهبه(جنس سودوموناس

و عملكرد تأثيرد توانمي) 11  زيادي بر افزايش رشد
ات آينده بررسي در تحقيق. داشته باشداي علوفهسورگوم
وها باكتري پاشي محلول تأثير ي جنس سودوموناس
وها باكتريساير ي محرك رشد بر افزايش رشد سورگوم

هاي بيشتر بر جنبهتأكيدبااي علوفهساير گياهان
دتوانميي رشدها هورمونفيزيولوژيك به ويژه سنتز 

. قرار گيردتأكيد مورد

)مترمربع سانتي(سطح برگ

ل
هك
وف
عل
رد
لك
عم

(K
g/

ha
)

و سطح برگ-7شكل  رابطه بين عملكرد علوفه سورگوم

)متر سانتي(ارتفاع بوته

ن
سي
اك
دار

مق
(m

g/
l)

و ارتفاع بوته-8شكل  رابطه بين مقدار اكسين توليدي
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