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  كيدهچ
كودهـاي بيولوژيـك و   ، به منظور بررسي اثر مواد آلي .در حال گسترش استكودهاي بيولوژيك به طور روزافزون استفاده از منابع مواد آلي و امروزه 

تكرار در  3 با آزمايشي در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي ،ايگياه سورگوم علوفه عملكرد ، عملكرد و اجزايخصوصيات مورفولوژيكي كود شيميايي بر
تلقـيح بـذور بـا كـود      -1: تيمارهـاي آزمـايش شـامل    .انجام شد 1386-87مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

 15 كمپوست به ميزان -Azotobacter chroococcum( ،2و  Azospirillum brasilenseهاي مخلوطي از باكتري شامل(بيولوژيك نيتروكسين 
تلقيح  -5تن در هكتار،  10تلقيح بذور با كود بيولوژيك نيتروكسين و كمپوست به ميزان  -4تن در هكتار،  10كمپوست به ميزان ورمي -3تن در هكتار، 

 Pseudomonas(كننـده فسـفات   هـاي حـل  تلقـيح بـذور بـا بـاكتري    -6تن در هكتار،  7كمپوست به ميزان بذور با كود بيولوژيك نيتروكسين و ورمي

flurescence( ،7- كننده فسـفات  هاي حلتلقيح بذور با كود بيولوژيك نيتروكسين و باكتري)Pseudomonas flurescence( ،8-     تلقـيح بـذور بـا
لـوگرم كـود   كي 50و ) اوره(كيلـوگرم كـود نيتروژنـه     80كود شيميايي به ميزان  -9 ،تن در هكتار 15و كمپوست به ميزان  كننده فسفاتهاي حلباكتري
نتايج آزمايش نشان . گلدهي انجام شد% 50برداشت علوفه در دو چين و در مرحله . بود) بدون مصرف كود(شاهد  -10در هكتار و )  سوپر فسفات(فسفره 

. لاف معنـي داري نداشـت  تيمارهـا اخـت   قطر ساقه بـين . داد كه ارتفاع بوته، تعداد پنجه و محتواي كلروفيل گياه تحت تاثير تيمارهاي مختلف قرار گرفت
تر علوفه در هر دو چين در تيمـار تلفيقـي    بيشترين عملكرد. همچنين عملكرد علوفه تقريباً در تمامي تيمارها داراي اختلاف معني داري با تيمار شاهد بود

ار گرفت، اما در چين دوم ايـن اخـتلاف   درصد ماده خشك توليد شده در چين اول تحت تأثير تيمارهاي مختلف قر. كمپوست حاصل شدازتوباكتر و ورمي
در بخش اجزاي عملكرد، در چين اول و دوم درصد برگ و درصد ساقه در ماده خشك و نسبت برگ به ساقه تحت تأثير تيمارهاي مختلـف  . دار نبودمعني

  .هاي مناسبي براي كودهاي شيميايي باشندنتوانند جايگزيدر مجموع، نتايج اين آزمايش نشان داد كه كودهاي آلي و بيولوژيك مي. قرار نگرفتند
  

  ، سورگومسودوموناس، ازتوباكترآلي،  مادهكودهاي بيولوژيك،  :واژه هاي كليدي
  
  1 مقدمه

 هاي شگرفي در زمينـه توليـدات  از نيمه دوم قرن بيستم پيشرفت
نتيجه بكارگيري اصول علمي در  غذايي در سطح جهان حاصل شد كه

ب عملكرد بالاي محصولات زراعي بـه سـطح   كس. )4(د كشاورزي بو
ديريت توليـد  م ـهاي مختلـف  جنبهامروزه . از مديريت نياز دارد بالايي

 ،آب ، آلـودگي محيطي و ملاحظات تر شده استگياهان زراعي پيچيده
و قابليـت دسترسـي آب    ،فرسايش خاك ،بقاياي مواد شيميايي در غذا

كيفيت خاك ). 5( الت دارندتوليد دخ بسياري از عوامل ديگر در فرآيند
بـا   داراي ارتباط نزديكي ،علاوه بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن

                                                            
دانشگاه  ،به ترتيب دانشجوي دكتري، دانشيار و استاد دانشكده كشاورزي -3و  2، 1

  فردوسي مشهد
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اي در يك سيستم ريشـه . )21( باشدخصوصيات بيولوژيكي آن نيز مي
شوند كه طور منظم به محيط ريشه گياه آزاد مي، تركيبات آلي بهفعال

و سـلامت  ه ميكروبي خاك شـد  يباعث رشد و افزايش فعاليت جامعه
اهميت جوامع ميكروبي بـراي يـك    .)33(بخشند سيستم را بهبود مي

عمدتاً ناشي از نقش آنهـا در بهبـود خصوصـيات     كشاورزي اكوسيستم
امروزه در  ).37(باشد كننده توليد گياه است ميمختلف خاك كه تعيين

موجـودات  ، روابـط متقابـل گيـاه وريـز    هاي مخـرب انسـان  اثر فعاليت
كودهـاي بيولوژيـك    مـواد آلـي و   ).31( غيير شـده اسـت  دستخوش ت

رف روزافزون كودهاي هاي جايگزين مناسبي براي مصعنوان گزينه به
خصـوص در بحـث   منظور افزايش حاصلخيزي خاك بـه شيميايي و به

كودهاي بيولوژيك به  ).39( اندرزي پايدار مورد توجه قرار گرفتهكشاو
هـاي  صـورت تواننـد بـه  كـه مـي   شـود هايي اطلاق ميميكروارگانيسم

كاربرد روي سطح گياه و يا خاك مـورد اسـتفاده   ، مختلف اعم از تلقيح
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قرار گرفته و از طريق افزايش دسترسـي عناصـر غـذايي بـراي گيـاه      
گروهي از اين ريزموجودات  ).38( ميزبان باعث تحريك رشد آن شوند

و  .Azotobacter spاز جمله  نيتروژنكننده هاي تثبيتشامل باكتري
  Azospirillum sp. با ريشـه گروهـي از گياهـان از جملـه      بوده كه

 نها معطوف شده اسـت اي به آبوده و امروزه توجه ويژه هميار ،سورگوم
اين باكتري ها با داشـتن توانـايي توليـد تركيبـاتي مثـل انـواع        ).37(

اسـيد نيكوتينيـك و   ، اسـيد پنتونيـك  ، بيـوتين ، Bهاي گـروه  ويتامين
تواننـد در افـزايش   هايي مثل اكسين و جيبرلين مـي چنين هورمونهم

 ازتوبـاكتر  ).28( رشد ريشه و عملكرد گياه نقش مـوثري را ايفـا كننـد   
زاي گياهي بـوده و  همچنين قادر به توليد تركيبات ضد عوامل بيماري

نيز ضـمن دارا   آزوسيپريلوم). 36( ها نيز نقش دارددر مقابله با بيماري
با تحريـك رشـد ريشـه باعـث افـزايش      ، ليت تثبيت نيتروژنبودن قاب

سرعت جذب آب و عناصر غذايي شـده و از ايـن طريـق در افـزايش     
كننـده  هـاي حـل  بـاكتري ). 37( كنـد عملكرد نقش مهمي را ايفا مـي 

فسفات شامل گروهي از ريزموجودات بوده كه قادرند فسـفر نـامحلول   
از  .گيـاه قـرار دهنـد   خاك را بـه فـرم محلـول تبـديل و در دسـترس      

هـاي  است كه داراي گونه سودوموناس هاي اين گروهترين جنس مهم
از طريق  Pseudomonas flurescenceگونه  ).37( باشدمختلفي مي

افزايش جـذب  ، سازوكارهاي متنوعي از جمله توليد هورمونهاي گياهي
هـا و سـيدروفورها و   بيوتيـك ، ساخت آنتـي تثبيت نيتروژن، فسفر گياه
 ،كننـد هايي كه مقدار اتيلن را در گياه تنظيم مـي آنزيم ترشحهمچنين 

گونـه همچنـين در كنتـرل    ايـن  ).9( شودسبب تحريك رشد گياه مي
  ).34( هاي بيماريزا داراي نقش موثري استقارچ

هاي كشاورزي پايدار از كمپوسـت و كودهـاي   در بسياري از نظام
گيري و كنتـرل آفـات و   آلي جهت بهبود حاصلخيزي خاك و نيز پيش ـ

كودهـاي آلـي و كمپوسـت     ).8،14( شـود امراض گياهي استفاده مـي 
، بيمـاري اثرات مسـتقيم ضـد   داراي ،ايعلاوه بر نقش تغذيه توانند مي

هـاي رقيـب و همچنـين ايجـاد مقاومـت در      تحريك ميكروارگانيسـم 
يكي ديگـر از مـواد    ).23( هاي گياهي باشندگياهان در مقابل بيماري

كه از طريـق فـرآوري ضـايعات آلـي نظيـر       استكمپوست ي، ورميآل
هـاي خـاكي   توسط گروهـي از كـرم   كودهاي دامي و ضايعات گياهي

نگهـداري  رت جـذب و  قـد ، تخلخـل زيـاد   اين مواد با .شوندتوليد مي
ظرفيــت بــالاي ، تهويــه و زهكــش مناســب، بــالاي عناصــر معــدني

و  زا بـوده ل بيمـاري بوع و فاقـد عوام ـ بدون بوي نـامط ، نگهداري آب
امروزه استفاده از آن در كشاورزي پايدار براي بهبـود رشـد و كيفيـت    

  ).10و11( باشدمحصولات زراعي و باغي متداول مي
منظور بررسي اثر كودهـاي آلـي بـر    آزمايشي را به) 12(آتيه و لي 

گياهان گوجه فرنگي و خيار انجام دادند و مشاهده كردند كـه كـاربرد   
. باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد در اين گياهان شد اين كودها

ساله اثر كودهاي آلي -20در يك آزمايش  )27(جيانگ و هنجسديك 
آلي را بر عملكرد گندم زمستانه و ذرت بررسي و بيان كردند كـه  و غير

اثر تلفيق كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد اين گياهان بيشتر از اثـر  
گزارش ) 19(كوهن و همكاران . باشدمستقل مي صورتاين كودها به

هاي هـوايي ذرت در اثـر تلقـيح بـذور بـا      كردند كه وزن خشك اندام
نيـز نتـايج   ) 26(حجازي و مونيـب  . افزايش يافت آزوسپيريلومباكتري 

  .مشابهي را در همين ارتباط گزارش كردند
سورگوم يكي از گياهـان علوفـه اي تيـره گرامينـه اسـت كـه در       

منظور توليد علوفـه سـبز، سـيلويي و خشـك     ري از نقاط جهان بهبسيا
اين گياه با داشتن صفاتي مثل قدرت پنجه . گيردمورد استفاده قرار مي

زني بالا، رشد سريع و توليد عملكرد مناسب از اهميت زيادي برخوردار 
قرار گرفتن ايـن گيـاه در گـروه گياهـان بـا مسـير فتوسـنتزي        . است

شده است كه پتانسيل توليد در اين گياه بسـيار بـالا   چهاركربنه باعث 
بوده و از نظر راندمان مصرف آب و نيتـروژن بـر بسـياري از گياهـان     

  . زراعي ديگر ارجحيت داشته باشد
ورده هـاي  وجه به كمبود علوفه جهت توليد فـرآ از طرف ديگر با ت

يفيـت  اي با توليد بـالا و ك كه گياهان علوفهلازم است  ،دامي در ايران
اي گياهي است كـه  در اين ميان سورگوم علوفه .مطلوب كشت گردند

سـازگاري   ،علاوه بر توليد علوفه بـا عملكـرد بـالا و كيفيـت مطلـوب     
عنـوان يـك   تواند بـه و مي داشتهنسبت به شرايط محيطي  نيز بالايي

با توجـه بـه    .اري از نقاط كشت گردديمنبع مطمئن توليد علوفه در بس
م تحقيقات بيشتر در خصـوص پاسـخ گياهـان زراعـي بـه      نياز به انجا

كاربرد مواد آلي و كودهاي بيولوژيك و نيز بررسي امكـان جـايگزيني   
كودهاي شيميايي بـا ايـن تركيبـات، در ايـن آزمـايش اثـر كودهـاي        
بيولوژيك، آلي و شيميايي بـر خصوصـيات مورفولوژيـك، عملكـرد و     

بررسي و تجزيه و تحليل  اجزاي عملكرد گياه سورگوم علوفه اي مورد
    .   قرار گرفت

  
  هامواد و روش

هـاي  در قالب طرح بلـوك  1386-87زراعي  اين آزمايش در سال
تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسـي واقـع    3و  كامل تصادفي

شـرقي و   59° 28°°طـول جغرافيـايي   (كيلومتري شرق مشهد  10در 
) متر از سـطح دريـا   985فاع لي و ارتشما 36° 15°°عرض جغرافيايي 

برداري خاك انجام ، از نقاط مختلف زمين نمونهقبل از كاشت .اجرا شد
درصـد عناصـر اصـلي خـاك محـل       و فيزيكوشـيميايي  خصوصياتو 
لـوط  همچنـين عمليـات مخ   .)1جـدول  ( تعيين گرديدجراي آزمايش ا

كمپوست بـا خـاك قبـل از كاشـت     كردن تيمارهاي كمپوست و ورمي
كاشـت بـه    .طور كامل با خاك مخلـوط شـدند  همواد مذكور بانجام و 

صورت متر و بهسانتي 50هاي اي و با فاصله رديفروش جوي و پشته
دراين آزمايش، از سورگوم رقم  .انجام شد 23/3/1387دستي در تاريخ 

زمين محل اجراي آزمـايش در سـال قبـل زيـر     . اسپيدفيد استفاده شد
متر در نظر گرفته شد  4×3آزمايشي نيز  هايابعاد كرت. بودكشت جو 
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تيمارهـاي مـورد مطالعـه    . ف گياه كشـت گرديـد  ردي 5و در هر كرت 
شامل مخلـوطي از  (تلقيح بذور با كود بيولوژيك نيتروكسين -1: شامل

ــاكتري ــاي بـ  Azotobacterو  Azospirillum brasilenseهـ

chroococcum( ،2-  ــزان ــه مي ــار،  15كمپوســت ب ــن در هكت  -3ت
تلقـيح بـذور بـا كـود      -4تـن در هكتـار،    10كمپوست به ميزان رميو

 10بيولوژيك نيتروكسين و مخلوط كردن كمپوست با خاك به ميزان 
تلقيح بذور با كود بيولوژيك نيتروكسـين و مخلـوط    -5تن در هكتار  
تلقيح بذور  -6تن در هكتار  7كمپوست با خاك به ميزان كردن ورمي
 -Pseudomonas flurescenc( ،7(نده فسفات كنهاي حلبا باكتري

كننـده  هـاي حـل  تلقيح بذور با كود بيولوژيك نيتروكسـين و بـاكتري  
و مخلـوط   تلقيح بذور با باكتريهـاي حـل كننـده فسـفات     -8فسفات، 

كود شيميايي   -9تن در هكتار،  15كردن كمپوست با خاك به ميزان 
 ـ 50كيلوگرم كـود نيتروژنـه و    80به ميزان  وگرم كـود فسـفره در   كيل
  .بود)  بدون مصرف كود(تيمار شاهد  -10هكتار و 

روش سـيفوني انجـام و بـه    اولين آبياري در روز بعد از كاشت و به
-روز بعد و آبيـاري 3منظور بهبود سبزشدن بذور، آبياري دوم به فاصله 

پـس از اسـتقرار   . روزه اعمال گرديـد  10هاي بعدي در فواصل منظم 
منظور متري، عمليات تنك بهسانتي 15ها به ارتفاع بوتهگياه و رسيدن 
متـر بـراي دو بوتـه روي رديـف در دو مرحلـه      سانتي 8حصول فاصله 

عمليات وجين نيز در دو مرحله قبل از چين اول و در يـك  . انجام شد
قبل از برداشت چـين  . مرحله در فاصله بين چين اول و دوم انجام شد

طـور تصـادفي از هـر كـرت     هار بوتـه بـه  چ 28/5/1387اول در تاريخ 
انتخاب و صفاتي همچون ارتفاع بوته، تعداد پنجه در هـر بوتـه، قطـر    

 Minolta 502ساقه و محتواي كلروفيل برگ با اسـتفاده از دسـتگاه   
SPAD, برداشت زماني انجام شد كه مزرعه تقريباً در  .گيري شداندازه

 26/7/1387در تاريخ  برداشت چين دوم. درصد گلدهي بود 10مرحله 
براي تعيين عملكرد علوفه و اجزاي عملكرد، پس از حـذف  . انجام شد

دو رديف كناري و نيم متر از ابتداي كرت و نيم متر از انتهـاي كـرت   
هاي موجود برداشت شده و عملكرد علوفـه  اي، بوتهعنوان اثر حاشيه به

عـي، تعـداد   بـرداري رب سپس از طريق نمونـه . تر توليدي تعيين گرديد
دونمونه يك كيلوگرمي برداشت شده كه وزن تر نمونـه اول تعيـين و   

گراد قرار داده شـد كـه از ايـن    درجه سانتي 70سپس در آون با دماي 
نمونه دوم به اجزاي . نمونه جهت تعيين درصد ماده خشك استفاده شد

تشكيل دهنده علوفه شامل برگ و ساقه جدا شده و در داخل آون قرار 
و پس از خشك شدن، درصد اجـزاي عملكـرد علوفـه خشـك      گرفت

 SASافـزار  هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرمداده. تعيين گرديد

ver 9.1   هـا بـا   مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و مقايسـه ميـانگين
   .انجام گرفت% 5و در سطح احتمال   LSDاستفاده از آزمون 

  
 

  نتايج و بحث
 ژيك گياهخصوصيات مورفولو

در تمــامي تيمارهــاي اعمــال شــده، ارتفــاع گيــاه داراي افــزايش 
گياهـان تحـت تيمـار تلفيقـي     . داري نسبت به تيمار شـاهد بـود   معني

كمپوست داراي بيشترين ارتفاع بوته بودنـد و پـس از   ازتوباكتر و ورمي
آن گياهان تيمارهاي كود شيميايي، ازتوباكتر و كمپوست، ازتوبـاكتر و  

در . كمپوست بيشترين ارتفـاع بوتـه را دارا بودنـد   اس و ورميسودومون
-بين تيمارها نيز تيمار ازتوباكتر و ورمي كمپوست داراي اختلاف معني

در چين دوم نيز بين تمام تيمارها ). 2جدول (داري با ساير تيمارها بود 
داري وجـود  به جز تيمار سودوموناس با تيمـار شـاهد اخـتلاف معنـي    

كمپوسـت  چـين اول تيمـار تركيبـي ازتوبـاكتر و ورمـي      داشت و مانند
به طور كلـي بـالا بـودن    ). 4جدول (بيشترين ارتفاع بوته را توليد كرد 

باعث افزايش  هافراهمي عناصر غذايي از طريق افزايش طول ميانگره
شود و در بين تيمارهاي مورد بررسي نيز، تيمار تلفيقـي  ارتفاع گياه مي

ي بود كه به دليل بيشـتر بـودن قابليـت دسترسـي     داراي ارتفاع بالاتر
هاميدا و . هاي گياه به عناصر غذايي نسبت به ساير تيمارها استريشه

هاي محرك رشد با كمپوست نيز كاربرد تلفيقي باكتري) 24(همكاران 
را در ارزن مرواريدي مورد بررسي قرار داده و گزارش كردند كه ارتفاع 

. داري نسبت به شـاهد داشـته اسـت   يش معنيگياه در اين تيمارها افزا
نيـز افـزايش ارتفـاع گيـاه ناشـي از كـاربرد       ) 1(اردكاني و همكـاران  

نتـايج مطالعـات   . هاي محرك رشد در گندم را گزارش كردنـد باكتري
نشـان داد كـه كـاربرد كمپوسـت شـهري      ) 20(نژاد و همكاران داوري
دار ارتفاع در معنيدو بار كود سرك موجب افزايش  شده به همراهغني

  .گندم شد
يك از تيمارهـاي مـورد بررسـي در    از نظر قطر ساقه گياهان هيچ

داري با يكديگر نداشتند و پس از تيمار تلفيقي چين اول اختلاف معني
ازتوباكتر و كمپوست كه بيشترين قطر ساقه را داشـت گياهـان تيمـار    

در ). 2جـدول  ( شاهد داراي قطر بيشتري نسبت به ساير تيمارها بودند
چين دوم نيز تنها تيمار تركيبي ازتوبـاكتر و كمپوسـت داراي اخـتلاف    

رسـد كـه قطـر    به نظر مـي ). 4جدول (داري با ساير تيمارها بود معني
ساقه در سورگوم از جمله فاكتورهايي اسـت كـه عمـدتا تحـت تـاثير      
تراكم بوته است و چندان تحت تاثر كودهاي بيولوژيـك و مـواد آلـي    

  .گيردر نميقرا
بيشترين تعداد پنجه در چين اول متعلق بـه گياهـان تيمـار كـود     
شيميايي، تيمار تركيبي ازتوباكتر و كمپوست و تيمارهـاي ازتوبـاكتر و   

داري را با ساير تيمارها نشان دادند كمپوست بود و اختلاف معنيورمي
ود در چين دوم نيز تيمار تلفيقي ازتوبـاكتر و كمپوسـت، ك ـ  ). 2جدول (

كمپوست و ازتوباكتر داراي بيشترين تعداد پنجه بودنـد  شيميايي، ورمي
هاي توليدشده افزايش يافت كه به در چين دوم تعداد پنجه). 4جدول (

افزايش ميـزان عناصـر   . زني ناشي از چين اول بودعلت تحريك پنجه



  1391، پاييز 3، شماره 10، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     506

دسترس گياه به خصوص نيتروژن باعـث تحريـك رشـد رويشـي و     در
در ارزن نوتريفيد نيز با افزايش . ها مي شودنجه در بوتهافزايش تعداد پ

ميزان نيتروژن مصرفي، تعداد و سرعت ظهور پنجه ها افزايش يافـت  
نيــز نشــان داد كــه در ســورگوم ) 16(نتــايج تحقيقــات ببــاوي ). 18(

دسترس گياه تعداد پنجه اي به موازات افزايش مقدار نيتروژن در علوفه
توان نتيجه گرفت كه به طور كلي مي. يابد در واحد سطح افزايش مي

زني گياه ارتباط مستقيم بين ميزان فراهمي عناصر غذايي با توان پنجه
وجود دارد و افزايش ميزان عناصر در دسترس گياه با كاربرد مواد آلي، 

زنـي در  كودهاي شيميايي و بيولوژيـك باعـث افـزايش ميـزان پنجـه     
    .تيمارهاي مختلف گرديد

نيتروژن قابل جذب براي گياه با غلظت كلروفيل موجود در ميزان 
گيـري  توان با اندازهها داراي ارتباط مستقيم است و در نتيجه ميبرگ

ميزان كلروفيل برگ، وضعيت گيـاه را از نظـر ميـزان نيتـروژن مـورد      
) 32(مطالعـات ماداكـادزي و همكـاران    ). 22،15و32(ارزيابي قرار داد 

متـر بـراي ارزيـابي ميـزان     سـتفاده از كلروفيـل  نشان داده است كـه ا 
متـر كـه   در قرائت كلروفيل. رودنيتروژن گياه ابزار مؤثري به شمار مي

معياري از محتواي كلروفيل و ميزان سبزينگي گياه است در چين اول 
كمپوست و تيمار كود شيميايي تنها تيمارهاي تركيبي ازتوباكتر و ورمي

در چين دوم ). 2جدول (ا تيمار شاهد بودند داري بداراي اختلاف معني
داري كمپوست داراي اختلاف معنـي نيز تيمار تركيبي ازتوباكتر و ورمي
متر ميزان قرائت كلروفيل). 4جدول (با تيمار شاهد و ساير تيمارها بود 

در چين دوم در تيمار كود شيميايي داراي كاهش قابل توجهي نسـبت  
تستشوي عناصر غذايي و بـه خصـوص   به چين اول بود كه به علت ش

نيتروژن موجود در كـود شـيميايي در طـول فصـل رشـد و در نتيجـه       
با توجه به ميزان بـالاي  . تخريب بخشي از ساختار كلروفيل گياه است

كمپوست و همچنـين افـزايش   نيتروژن موجود در مواد آلي مانند ورمي
اكتري هـاي  ميزان فراهمي اين عنصر ناشي از تثبيت نيتروژن توسط ب

تثبيت كننده، ميزان كلروفيل در اين تيمارهـا بـالاتر از سـاير تيمارهـا     
بوده و كمترين ميزان كلروفيل در تيمـار شـاهد نيـز ناشـي از كمبـود      

در طول دوره رشد نيـز تيمارهـاي   . نيتروژن در دستزس گياه مي باشد
  .پريدگي و زردي نشان دادندشاهد علائمي از رنگ

  
  عملكرد عملكرد و اجزاي

چين اول تمامي تيمارهاي مورد بررسـي عملكـرد تـر علوفـه     در 
بـه جـز تيمارهــاي   . بـالاتري نسـبت بـه تيمـار شــاهد توليـد نمودنـد      

سودوموناس،كمپوست و تيمار تلفيقي سودوموناس و كمپوسـت سـاير   
 .تيمارهاي اعمال شده داراي اختلاف معني داري با تيمار شاهد بودنـد 

لوفــه را تيمــار تلفيقــي ازتوبــاكتر و    بيشــترين عملكــرد كمــي ع  
كمپوست توليد نمود و پس از آن تيمارهاي كود شيميايي و تيمار  ورمي

تلفيقي ازتوباكتر و كمپوسـت داراي بيشـترين ميـزان علوفـه توليـدي      
  ).3جدول (بودند 

  
 شيآزما ياجرا محل خاك ييايميش و يكيزيف اتيخصوص -1 جدول

  (%)ماده آلي   ppmpH      EC (dS/m))( پتاسيم ppm)(فسفر ppm)(نيتروژن قابل دسترس  بافت خاك
  83/0        23/2       9/7        119       7/13    4/15  لومي-سيلتي

  
  مقايسات ميانگين خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك سورگوم علوفه اي در چين اول -2جدول 

  قرائت اسپد   تعداد پنجه )رميليمت(قطر ساقه )سانتيمتر(ارتفاع تيمار
  bc*210 28/9 abc66/4  bc33/42  ازتوباكتر
  cd190 80/8 cd16/4  c33/34  كمپوست

  b212 28/9 abc58/4  c77/34 ورمي كمپوست
  ab67/223 52/9 ab83/4  bc69/41 كمپوست+ازتوباكتر
  a33/237 99/8 bcd33/4  a59/58 ورمي كمپوست+ازتوباكتر

  d33/182 08/9 d91/3  c38/34  سودوموناس
  ab33/217 42/9 bcd33/4  bc73/42 سودوموناس+ازتوباكتر

  bc33/211 21/9 bcd41/4  c86/35 كمپوست+سودوموناس
  ab33/229 30/9 a5  ab80/48 كود شيميايي

  e67/151 43/9 d91/3  c80 /31  شاهد
  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني داري بر اساس آزمون *
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  در چين اول سورگوم علوفه اي مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد -3جدول

كيلوگرم در (عملكرد علوفه تر   تيمار
  )متر مربع

درصد ماده
  خشك

(%)  

درصدبرگ از ماده 
  خشك

درصد ساقه از ماده 
  خشك

نسبت برگ به 
  ساقه 

  cd*16/5 bc50/23 39 60  65 ازتوباكتر
  ed83/4 bc90/23 33/41  66/57  66/68 كمپوست

  d99/4 bc46/23 66/37  33/61  63  ورمي كمپوست
  ab33/6 bc36/23 66/39  60  68  كمپوست+ازتوباكتر
ورمي+ازتوباكتر
  كمپوست

a10/7  ab86/23  42  66/57  33/70  
  de83/4 c9/22 33/39  66/59  66/64 سودوموناس

  bc6 a2/26 33/40  66/58  66/69  سودوموناس+ازتوباكتر
  de88/4 bc30/23 33/42  33/56  66/69  كمپوست+سودوموناس
  ab38/6 bc26/23 41 58  66/68 كود شيميايي

  e94/3 d16/20 42 33/57  33/68 شاهد
  .ندارنددر سطح احتمال پنج درصد  LSDبر اساس آزمون ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني داري *

 
در چــين دوم بــه جــز تيمــار ســودوموناس، ســاير تيمارهــا داراي 

بيشترين علوفه تر مربـوط بـه   . داري با تيمار شاهد بودنداختلاف معني
كمپوســت بــود و پــس از آن تيمــار تيمــار تلفيقــي ازتوبــاكتر و ورمــي

كمپوسـت و تيمـار تلفيقـي ازتوبـاكتر و سـودوموناس بيشـترين        ورمي
عملكرد علوفه در تيمار كود ). 5جدول (ودند عملكرد علوفه را توليد نم

رسد به نظر مي. اي داشتشيميايي در چين دوم  كاهش قابل ملاحظه
كمپوست با قدرت بالاي جذب و نگهداري آب و نيـز دارا بـودن   ورمي

عناصر غذايي كم مصرف و پـر مصـرف و در نتيجـه افـزايش ميـزان      
يش بيومـاس توليـدي   فراهمي آب و اين عناصر براي گياه، باعث افزا

در مجموع اضافه كردن كودهاي آلي ضمن تامين عناصـر  . شده است
غذايي مورد نياز گياه با بهبود شرايط فيزيكي و فراينـدهاي حيـاتي در   
خاك و ايجاد يك محيط مناسب براي رشد ريشه باعث افزايش رشـد  

از طــرف ديگــر . انــدام هــوايي و ميــزان علوفــه توليــدي شــده اســت

ازتوباكتر، آزوسـپريليوم و سـودوموناس بـا توليـد تركيبـات       باكتريهاي
كننده رشد گياه و افـزايش فراهمـي عناصـر بـراي گيـاه باعـث       تنظيم

اثـرات  . افزايش فتوسنتز و ميزان توليد ماده خشك در گياه مي شـوند 
ها بر روي يكديگر نيز عامـل ديگـري بـراي    افزايي متقابل باكتريهم

در تيمارهـايي كـه   . خشـك در گيـاه اسـت    افزايش ميزان توليد مـاده 
عملكرد بالاتري داشتند افزايش در اجزاي عملكرد علوفـه ماننـد وزن   

ها و تعداد پنجه ها باعث بالا رفتن عملكرد نسبت به ساير خشك بوته
نيز نشان مـي دهـد   ) 30( نتايج تحقيق كومار و همكاران. تيمارها شد

دهاي آلي براي تامين عناصـر  كه در گياه سورگوم استفاده از منابع كو
. مورد نياز گياه باعث افزايش ميزان عملكرد علوفه توليـدي مـي شـود   

در مطالعـه اثـر عوامـل محيطـي     ) 13(همچنين بادارادين و همكاران 
روي عملكرد گندم مشاهده كردند كه تيمار كود آلي بيشترين عملكرد 

  . را توليد نمود
 

 مورفولوژيك و فيزيولوژيك سورگوم علوفه اي در چين دومخصوصيات مقايسات ميانگين  -4جدول 

  قرائت اسپد  تعداد پنجه )يليمترم(قطر ساقه )سانتيمتر(ارتفاع تيمار
  bc*189 b  98/8  a 83/4  b 33/42  ازتوباكتر
  bc188 ab 06/9 abc58/4  b 34/33  كمپوست

  bc198 ab 33/9 a83/4  b 77/34 ورمي كمپوست
  ab33/207 a 85/9 a91/4   b 69/41 كمپوست+ازتوباكتر
  a220 b 85/8 ab 75/4  a 59/58 ورمي كمپوست+ازتوباكتر

  d67/158 ab 07/9 bc 41/4  b 38/34 سودوموناس
  abc33/198 ab 58/9 ab 75/4  b 73/42 سودوموناس+ازتوباكتر

  bc33/134 ab 13/9 bc 41/4  b 86/35 كمپوست+سودوموناس
  c33/182 b73/8 a91/4  b 80/38 كود شيميايي

  d33/153 b 93/8 c 33/4  b 80/31  شاهد
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نيز در بررسي اثرات كودهاي آلـي، دامـي و   ) 35(پاتيل و شلاونتر 

هاي آلـي بـه خصـوص    شيميايي بر عملكرد سورگوم دريافتند كه كود
نتـايج  . داري افـزايش داد كمپوست عملكرد سورگوم را به طـور معنـي  

تحقيقات زاهير و همكاران نيز نشان مي دهد كه در ذرت تلقيح بـذور  
با باكتري هاي ازتوباكتر و سودوموناس باعث افـزايش عملكـرد مـاده    

    ).40( خشك توليدي در هكتار مي شود
  

  خشك درصد ماده 
ل بين تمامي تيمارهاي مورد بررسي با تيمـار شـاهد از   در چين او

اين ترتيـب  داري وجود داشت، بهنظر درصد ماده خشك اختلاف معني
كه تيمار تلفيقي ازتوباكتر و سودوموناس بيشترين درصد ماده خشـك  
را توليد نمود و پس از آن تيمار كمپوست و تيمار تلفيقـي ازتوبـاكتر و   

در ). 3جدول (ين درصد ماده خشك بودند كمپوست داراي بيشترورمي
چين دوم تيمار تلفيقي ازتوبـاكتر و كمپوسـت بيشـترين درصـد مـاده      

داري خشك را توليد كرد و بين تيمارها با تيمار شاهد اخـتلاف معنـي  
ميزان ماده خشك توليدي شاخصي از ميزان ). 5جدول (مشاهده نشد 

ر توسط آن محسوب تجمع مواد فتوسنتزي در گياه و توان جذب عناص
از طريـق بهبـود    مواد آلي مثل كمپوست و ورمي كمپوسـت . مي شود

ساختمان خاك و افزايش درصد ماده آلي آن باعث بهبود رشد ريشـه،  
بالا بردن توان جذب و نگهداري آب و نيز افزايش مقدار عناصر قابـل  

شـوند و از ايـن طريـق باعـث افـزايش تـوان       جذب بـراي گيـاه مـي   
 .گردنـد ياه و بالا رفتن تجمع مـاده خشـك در گيـاه مـي    فتوسنتزي گ

گزارش كردند كـه در سـويا بـا كـاربرد مـوادآلي      ) 25(هكمن و آنجل 

تلقيح بذور سويا با باكتريهاي . يابدميزان توليد ماده خشك افزايش مي
كننده نيتروژن نيز باعث افزايش ميزان مـاده خشـك توليـدي و    تثبيت

  .)25(افزايش عملكرد دانه شد 
  

  درصد برگ و ساقه در ماده خشك
چين اول در هيچ كدام از تيمارهاي مورد مطالعه، درصد بـرگ  در 

. داري را بـا سـاير تيمارهـا نشـان نـداد     در ماده خشك اختلاف معنـي 
بيشترين درصد بـرگ در مـاده خشـك در تيمـار تلفيقـي ازتوبـاكتر و       

يـك از   درصد ساقه در ماده خشك نيز در هيچ.كمپوست به دست آمد
داري با ساير تيمارها نداشت و بيشـترين درصـد   تيمارها اختلاف معني
نسبت برگ بـه  ). 3جدول (كمپوست به دست آمد ساقه در تيمار ورمي

ساقه نيز در چين اول و دوم تحت تاثير هيچ يـك از تيمارهـاي مـورد    
در چين اول بيشترين نسـبت بـرگ بـه سـاقه در     . بررسي قرار نگرفت

در چين ). 3جدول (كمپوست بدست آمد ي ازتوباكتر و ورميتيمار تلفيق
جدول (دوم تيمار كمپوست بيشترين نسبت برگ به ساقه را توليدنمود 

به نظر مي رسد كه اعمال تيمارهاي مختلف نتوانسته اسـت تـاثير   ). 5
نتـايج  . چنداني بر نسبت برگ به ساقه در مـاده خشـك داشـته باشـد    

نيـز حـاكي از عـدم وجـود     ) 3(كاشـاني   و) 2(مطالعات رضواني مقدم 
تفاوت معني دار در نسبت برگ به ساقه بين تيمارهاي مختلف كـودي  

نشان داد كه افزايش ميـزان  ) 17( البته نتايج بررسي بيرچ و اش. است
  .برگ به ساقه مي شود ازت باعث كاهش نسبت

  
  در چين دوم سورگوم علوفه اي مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد -5جدول

كيلوگرم در(عملكرد علوفه تر  تيمار
  )متر مربع

درصد ماده
    خشك

درصدبرگ در ماده 
  خشك

درصد ساقه در ماده 
  خشك

نسبت برگ به ساقه 
  )درصد(

  cd*83/4 ab90/23 40 59  33/68 ازتوباكتر
  cd 44/4 ab93/22 41 58  33/70 كمپوست

  ab16/6 ab73/23 33/38 67/60   66/62  ورمي كمپوست
  bc44/5 a03/24 38 61  66/62  كمپوست+ازتوباكتر
ورمي+ازتوباكتر
  كمپوست

a 10/7  ab 16/23  39   60   66/64  
  ed10/4 ab13/23 66/40 33/58   69 سودوموناس

  ab6 ab56/22 66/39 33/59   66/65  سودوموناس+ازتوباكتر
  bc53/5 b96/21 39 60  66/64  كمپوست+سودوموناس
  cd44/4 ab40/23 66/37 33/61   62 كود شيميايي

  e05/3 ab26/22 40 59  68 شاهد
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  509      ...مطالعه اثر كاربرد مواد آلي، كودهاي بيولوژيك و كود شيميايي

  گيري  نتيجه
ك و شيميايي در اين تحقيق اثر كاربرد مواد آلي، كودهاي بيولوژي

بــر خصوصــيات مورفولوژيــك، عملكــرد و اجــزاي عملكــرد ســورگوم 
كاربرد ايـن تركيبـات باعـث بهبـود     .اي مورد ارزيابي قرار گرفت علوفه

در بخش عملكرد .قابل توجه در برخي از صفات مورفولوژيك گياه شد
نيز اين مواد باعث افزايش اجـزاي عملكـرد گيـاه و در نتيجـه ميـزان      

در اكثر شاخصهاي مورد بررسي، مواد آلي و . دي گياه شدعملكرد تولي
. كودهاي بيولوژيك توانستند به خوبي با كودهاي شيميايي رقابت كنند

اين مسئله به خصوص در چين دوم و با توجه به آزاد سازي تـدريجي  
با توجه به افـزايش روزافـزون   . عناصر غذايي از مواد آْلي آشكارتر شد

رويه  ناپذيري كه استفاده بييي و خسارات جبرانكاربرد كودهاي شيميا
كنـد و  از اين تركيبات به محـيط زيسـت و سـلامت انسـان وارد مـي     

همچنين توجه جهاني به مفاهيم كشاورزي پايدار، مواد آْلي و كودهاي 
توانند به عنوان يك جـايگزين مناسـب بـراي كودهـاي     بيولوژيك مي

 .  رندشيميايي مورد توجه و استفاده قرار گي
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