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چکيده 
        به منظور بررسي تلفيق مقادير مختلف کود فسفر و باکتري حل کننده فسفات  P.fluorescens  بر عملکرد کمی و کيفی علوفه 
با 3 تکرار در مزرعه پژوهشي دانشکده  دو رقم جو پائيزه، آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي 
کشاورزي دانشگاه تهران در سال زراعي 89-1388 اجرا شد. عوامل مورد مطالعه شامل تلفيق باکتری حل کننده فسفات همراه 
با سطوح مختلف فسفر در 5 سطح شامل 100 درصد توصيه کودی فسفر و بدون تلقيح بذر، بدون کود فسفر و بدون تلقيح بذر 
)شاهد(، تلقيح بذر با باکتري + %100 توصيه کودی فسفر، تلقيح بذر با باکتري + %75 توصيه کودی فسفر و تلقيح بذر با باکتري 
+ %50 توصيه کودی فسفر و ارقام فصيح و بهمن بودند. بالاترين عملکرد علوفه تر و خشک در تيمار 100 درصد کود فسفر و بدون 
تلقيح مشاهده شد. بيشترين تعداد برگ فعال در بوته، تعداد پنجه، وزن خشک برگ و نسبت برگ به ساقه در تيمار تلقيح با باکتری 
به همراه 100 درصد کود فسفر حاصل شد و کمترين آنها مربوط به تيمار شاهد بود. بيشترين درصد قابليت هضم علوفه خشک و 
درصد کربوهيدرات محلول در آب، درصد خاکستر در تيمار تلقيح با باکتري به همراه 75 درصد کود فسفر مشاهده شد و کمترين آنها 
مربوط به تيمار شاهد بود. بيشترين درصد پروتئين خام و فيبر نيز به ترتيب در تيمار حاوي باکتري به همراه 100 درصد کود فسفر و 
شاهد مشاهده شد. در بين ارقام، رقم فصيح دارای بيشترين ارتفاع، تعداد برگ فعال در بوته، طول سنبله، وزن خشک برگ، وزن 
خشک ساقه، درصد قابليت هضم علوفه خشک، درصد کربوهيدرات های محلول در آب، درصد پروتئين خام و ميزان خاکستر و در 
ساير صفات، رقم بهمن برتری نشان داد. نتايج اين تحقيق نشان داد که تلقيح بذر با باکتری حل کننده فسفات در تلفيق با کودهای 

شيميائی باعث بهبود کميت و کيفيت علوفه می شود.

کلمات کليدي: سودوموناس، علوفه، جو، عملکرد کمي، عملکرد کيفي



142 ‌‌)پژوهش‌وسازند‌گی(

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No:102 pp: 141-150

 Effect of the integration in phosphate fertilizer different levels and phosphate solubilizing bacteria on forage 
quantitative and qualitative of two barley cultivars
By:S.M.R. Ehteshami, (Corresponding Author; Tel:09122165748 ), Assistant Professor of  the university of gilan,               
F. Hakimian and M. Yousefie Rad, M. Sc. Agronomy and Faculty member of Saveh Azad University respectively,     
M.R. Chaichi, Scientific Staff of  Tehran University.

Received: July   2011  Accepted: February   2012

تأثير تلفيق مقادير مختلف ....

       In order to investigate the integration of phosphorus fertilizer different levels and phosphorus solubilizing bacteria 
P.fluorescens on quantitative and qualitative forage yield of two fall barley cultivars, an experiment carried out at 
research farm of college of Agriculture of University of Tehran during 2009-2010. The experiment design consisted of 
three randomized complete blocks in a factorial arrangement. Experimental factors consisted of phosphorus fertilizer 
different levels and phosphorus solubilizing bacteria included from 100% recommended phosphorus fertilizer and 
without seed inoculation, without phosphorus fertilizer and without seed inoculation (control), seed inoculation 
and with application of 100% phosphorus fertilizer recommended, seed inoculation and with application of 75% 
phosphorus fertilizer recommended, seed inoculation and with application of 50% phosphorus fertilizer recommended, 
and cultivars included of Fasih and Bahman. The highest of dry and fresh forage yield obtained in without inoculation 
with 100% fertilizer. Seed inoculation with 100% triple super phosphate fertilizer showed that maximum of number 
of leaf in plant, number of tiller, leaf dry weight and leaf/stem ratio, while the lowest of them observed in control. 
As regards forage quality, seed inoculation with 75% triple super phosphate fertilizer showed the highest percent of 
dry matter digestibility, water soluble carbohydrates and total ash, while the lowest of them observed in control. The 
highest percent of crude protein and fiber observed in seed inoculation with 100% triple super phosphate fertilizer 
and without triple super phosphate fertilizer and without seed inoculation (control), respectively. Between cultivars, 
Fasih had the highest of height, no. leaf in plant, spike height, leaf dried weight, stem dried weight, percent of dry 
matter digestibility, percent of water soluble carbohydrates percent of crude protein and total ash, and in the remain of 
investigated characteristics, Bahman had the highest of them. The present finding showed that  seed inoculation with 
phosphorus solubilizing bacteria P.fluorescens in integrated with chemical fertilizers improved forage quantity and 
quality.

Key Words: Pseudomonas; forage; barley; qualitative yield; quantitative yield

مقدمه
از مهم ترین عناصر در  نياز گياه بوده و یکي  از عناصر اصلي مورد  فسفر 
توليد محصول مي باشد. فسفر در تشکيل بذر نقش اساسي دارد و به مقدار 
زیاد در ميوه و بذر یافت مي شود. گزارش شده است که در اکثر خاک های 
 .)Batjes, 1997( می شود  مشاهده  فسفر  کمبود  جهان،  مختلف  مناطق 
روش متداول جهت برطرف کردن کمبود فسفر، استفاده از کودهاي فسفاته 
فسفره،  شيميائي  کودهاي  بي رویة  و  غيراصولي  مصرف  متأسفانه  است. 
نتایج تحقيقات  نموده است.  بر جامعه کشاورزي تحميل  تأثير زیان باري 
اخير  سال هاي  طي  فسفره  کودهاي  مصرف  افزایش  که  مي دهد  نشان 
نه  تنها عملکرد محصولات زراعي را چندان افزایش نداده است اصولاً فسفر 
این کودها به فرم قابل استفاده براي گياه مي باشد، اما در خاک به دليل 
انجام واکنش هاي شيميائي مثل تثبيت یا تبدیل به فرم هاي آلي و حتي 

با قابليت دسترسي کم، تبدیل مي شود که براي  آب شوئي، به فرم هاي 
گياه، قابل جذب نيست، بلکه در نتيجة بر هم زدن تعادل عناصر غذائي، 
کاهش محصول را نيز به دنبال داشته است )Ehteshami, 2008(. با توجه 
پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،  نسبت  پيشرفته  کشورهاي  اکثر  در  این که  به 
و  نامتعادل  بسيار  ایران  در  نسبت  این  است،   35 و   45  ،100 به ترتيب 
تقریباً 100، 111 و 3 بوده و هميشه در مصرف کود، بيشتر به کودهاي 
فسفاته توجه شده است )Saleh Rastin, 2004(. با توجه به واردات سالانة 
از  بتواند  که  روشي  یافتن  فسفاته،  شيميائي  کود  تن  هزار   500 حدود 
بروز مشکلات  به نظر مي رسد.  بکاهد، ضروري  این کود  مصرف بي رویة 
از مصرف بي رویه کودهاي شيميایي و  اقتصادي و زیست محيطي ناشي 
نيز توجه به قابليت هاي ذاتي بسيار جالب و متنوع موجودات خاک زي و 
به ویژه ریزجانداران موجب گردید که یکي از مهم ترین و کاربردي ترین 
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زمينه هاي مورد تحقيق در مطالعات علمي روز، تلاش براي توليد کود هاي 
زیستي باشد. کودهاي زیستي به مواد حاصلخيزکننده اي اطلاق مي شود 
خاک زي  مفيد  موجودات  از  نوع  چند  یا  یک  از  کافي  تعداد  حاوي  که 
هستند که بر روي مواد نگهدارنده مناسبي عرضه مي گردند. این اصطلاح 
گاهي براي موادي که فقط حاوي فراورده هاي این موجودات هستند نيز 
ميکروبي  تلقيح  مایه  به صورت  زیستي  کودهاي  مي شود.  برده  به کار 
براي تامين یک یا چند عنصر غذایي مورد نياز گياه نيز تعریف مي شوند 
را  در خاک  تثبيت شده  فسفر  ریزجانداران،  از  برخی   .(Kirchner, 1993)
برای گياهان، قابل استفاده می نمایند. این توانائی، ابزاری مهم در نقش این 
افزایش عملکرد گياهان زراعی است.  از جمله سودوموناس در  باکتری ها 
باکتری های محرک رشد شامل سودوموناس، به طور طبيعی باکتری های 
موجود در خاک هستند که ریشه گياه را کلونيزه می کنند و به گياهان 
 .)Saharan and Nehra, 2011( می رسانند  سود  رشد،  افزایش  طریق  از 
این باکتری ها و ترکيبات مترشحه از آنها می توانند کارائی جذب عناصر 
افزایش دهند (Adesemoye et al., 2009). باکتری های مذکور  غذائی را 
 Ashrafuzzaman et) باعث افزایش عملکرد محصولات کشاورزی می شوند
al., 2009). سودوموناس باعث افزایش معنی دار در عملکرد سيب زمينی 
و چغندرقند شده  است (Farzana et al., 2009; Mehnaz et al., 2009). از 
جمله فعاليت هاي مفيد این ریزجانداران مي توان به توليد هورمون هاي 
آلي  فسفات هاي  توانایي حل  اکسين ها،  به ویژه  گياه  رشد  محرک  
ریشه،  مورفولوژي  و  رشد  روي  مثبت  اثرات  سيدروفور،  توليد  معدني،  و 
همزیستي  ایجاد  تحریک  و  ميزبان  لگوم  گياه  با  همزیستي  رابطه  بهبود 
رشد  محرک  باکتری های   .(Sudha et al., 1999) کرد  اشاره  ميکوریزي 
قابليت  و  اتيلن  توليد  بر  تأثير  و  برنج  رشد  افزایش  طریق  از  می توانند 
 .)Ashrafuzzaman et al., 2009( حل فسفر، عملکرد آن را افزایش دهند
تنظيم  اتيلن  سنتز  و  توليد  رشد،  محرک  باکتری های  با  گياه  تلقيح  در 
آمينو   -1 آنزیم  می یابد.  افزایش  گياه  رشد  آن،  نتيجه  در  که  می شوند 
سيکلو پروپان 1- کربوکسيليک (ACC) دآميناز تجزیه ماده ACC دآميناز 

که  آنجا  از   .)Saleem, 2007( کاتاليز می کند  را  اسيد  کتوبوتيریک  دآلفا 
ACCدآميناز پيش ماده توليد اتيلن در گياهان آلی است، بنابراین با حذف 
این ماده، مقدار اتيلن در گياه کاهش یافته و به تبع آن، از اثرات منفی آن 

.)Mandal et al., 2007( کاسته می شود
توليد  که  زمانی  جو،  در  عالی  کيفيت  با  علوفه  زیاد  توليد  ظرفيت  وجود 
هستند،  سرد  فصول  مخصوص  که  ساله  چند  علوفه ای  گياهان  محصول 
کاهش می یابد، باعث شده است که این گياه از اهميت به سزایی برخوردار 
باشد. جو به عنوان علوفه سيلویی، علوفه سبز و علوفه خشک مورد استفاده 
قرار می گيرد و بعد از برداشت علوفه به رشد خود ادامه می دهد و دانه 
باکتری های  اثر  بررسی  نيز  آزمایش  این  انجام  از  هدف  می کند.  توليد 

محرک رشد بر کميت و کيفيت علوفه دو رقم جو پائيزه بود.
مواد و روش ها

پردیس  تحقيقاتی  مزرعه  در   1388-89 زراعی  سال  در  آزمایش  این 
به صورت  آزمایش  شد.  اجراء  تهران  دانشگاه  طبيعی  منابع  و  کشاورزی 
 10 و  تکرار   3 در  تصادفی  کامل  بلوک های  طرح  قالب  در  فاکتوریل 
باکتری  تلفيق  تحقيق شامل  این  در  بررسی  مورد  عوامل  اجرا شد.  تيمار 
حل کننده فسفات همراه با سطوح مختلف کود فسفر و رقم بودند. سطوح 
بدون  و  سوپر فسفات تریپل  کودی  توصيه  درصد   100 شامل  اول  عامل 
تلقيح، تيمار بدون کود و بدون تلقيح بذر )شاهد(، تيمار تلقيح بذر + 100% 
تيمار  به  )نسبت  شيميائی  کود   75%  + بذر  تلقيح  تيمار  شيميائی،  کود 
واجد کود فسفره کامل(، تيمار تلقيح بذر + %50 کود شيميائی )نسبت به 
ارقام شامل فصيح و بهمن بودند. تلقيح  تيمار واجد کود فسفره کامل( و 
بذر با باکتری Pseudomonas fluorescense strain 93 انجام شد. عمليات 
آماده سازی زمين شامل شخم، دیسک و ماله به نحو مطلوب، قبل از کاشت 
صورت گرفت. سپس از عمق 30 سانتی متری خاک محل اجرای آزمایش، 
نمونه گيری مرکب انجام شد تا ميزان عناصر غذائی پرمصرف و کم مصرف 

خاک، اندازه گيری شوند )جدول 1(. 

جدول 1: مشخصات فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش
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هر کرت آزمایشی از 4 ردیف کاشت به طول 5 متر تشکيل  شد. فاصله 
تعيين  مترمربع  در  بوته   350 تراکم،  و  سانتی متر   15 کاشت،  ردیف  دو 
دو  بين  فاصلة  و  نکاشت  به صورت  ردیف  یک  تيمار،  دو  هر  بين  گردید. 
تکرار نيز 5 متر تعيين شد. عمليات کاشت در هفدهم آبان ماه انجام گرفت. 
بيولوژی  آزمایشگاه  در  ابتدا  موردنظر،  فسفات  حل کنندة  ریزجانداران 
باکتری ها  تهيه شدند. جمعيت  و  فرموله  آب،  و  تحقيقات خاک  مؤسسة 
بایستی  که  تيمارهائی  در  برآورد شد.   9/8 × تلقيح،107  مایه  در هر گرم 
بذور با این ریزجانداران تلقيح می شدند، پس از محاسبة ميزان بذر برای 
 20 مقدار  پلی اتيلنی،  کيسة  یک  داخل  در  بذور جو  ریختن  و  تيمار  هر 
کيسة حاوی  اضافه شد. سپس  آن  به  درصد  محلول شکر 20  ميلی ليتر 
بذر و ماده چسباننده برای مدت 30 ثانيه به شدت تکان داده شد تا سطح 

کلية بذرها به طور یکنواخت چسبناک شود. پس از آن، مقدار 20 گرم از 
مایة تلقيح به بذرهای چسبناک اضافه گشت و پس از 45 ثانيه تکان دادن 
و اطمينان از چسبيدن یکنواخت مایة تلقيح به بذرها، بذرهای آغشته به 
مایة تلقيح بر روی ورقة آلومينيومی تميز در زیر سایه پهن شدند تا بذور، 
خشک شوند. سپس به سرعت نسبت به کاشت بذور اقدام شد. رقم فصيح، 
مرتفع سردسير  مناطق  در  به سرما می باشد که  مقاوم  رقمی  و  زمستانه 
و  سانتيمتر(   95 ساقه  )ارتفاع  متوسط  رقم،  این  ارتفاع  می شود.  کشت 
مقاوم به خوابيدگی است. این رقم، متوسط رس و نسبتاً متحمل به ریزش 
دانه بوده و متوسط وزن هزاردانه آن 35-42 گرم می باشد. دانه این رقم 
13 درصد پروتئين دارد. رقم بهمن )CB 744(، بهاره- پایيزه )بينابين( و 
رقمی نسبتاً متحمل به خشکی و سرما و مقاوم به شوری و درجه حرارت 
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کشت  کشور  سردسير  و  معتدل  مناطق  دیم زارهای  در  و  بوده  محيط 
می شود. متحمل به خشکی و گرمای آخر فصل می باشد. کاشت بذور بر 
روی خطوط کاشت در عمق 2 تا 3 سانتی متر انجام گرفت. پس از کاشت 
بذر، بلافاصله کودهای اوره، پتاسيم و فسفر )در خصوص کرت هائی که نياز 
به کود شيميائی فسفره داشتند، به ميزان 120 گرم برای تيماری که به 
100 درصد کود فسفر نياز داشت( بر مبنای آزمون خاک و مطابق با توصية 
کودی برای جو به صورت نواری به خاک داده شد. علاوه بر این، نيتروژن در 
دو نوبت دیگر نيز به صورت سرک در اختيار گياه قرار گرفت. کليه عمليات 
زراعی از قبيل واکاری، وجين، تنک کردن و مبارزه با آفات و بيماری ها 
به طور همزمان و به نحو مطلوب در کليه کرت های آزمایشی انجام گرفت. 
برای ارزیابی صفات کمی شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ فعال در بوته، تعداد 
پنجه در بوته، تعداد پنجه بارور، طول سنبله، وزن خشک برگ، وزن خشک 
 10 دانه،  فيزیولوژیک  رسيدگی  مرحله  در  ساقه،  به  برگ  نسبت  و  ساقه 
بوته از هر کرت انتخاب، و صفات مورد نظر مورد سنجش قرار گرفتند. در 
زمان برداشت )در مرحله خميری دانه ها( کليه بوته های سبز در دو ردیف 
وسط هر کرت با رعایت اثر حاشيه ای و به مساحت 2 مترمربع، شمارش 
و سپس از سطح خاک، قطع و برداشت گردید و عملکرد علوفه تر، توزین 
درجه  با  آون  در  به مدت 48 ساعت  برداشت شده  بوته های  شد. سپس 
حرارت 75 درجه سانتی گراد، خشک و به عنوان علوفه خشک توزین شد. 
نمونه های خشک شده، کاملًا آسياب شده و برای انجام آزمون های کيفی، 
نمونه های مربوط به هر تيمار از سه تکرار به آزمایشگاه سازمان تحقيقات 
جنگل ها و مراتع منتقل گردید. با توجه به این که دستگاه NIR برای جو 
کاليبره نبود، ابتدا درصد پروتئين و فيبر نامحلول در شوینده های اسيدی 
یک تکرار از تمام تيمارها با روش کلدال اندازه گيری شد و به  کمک این 
کاليبراسيون  از  پس  شد.  کاليبره  دستگاه،  مخصوص،  نرم افزار  و  داده ها 
دستگاه NIR، اندازه گيری صفات کيفی شامل درصد قابليت هضم علوفه 
خشک، درصد کربوهيدرات محلول در آب، درصد خاکستر، درصد پروتئين 
اساس  بر  مراتع  و  تحقيقات جنگل ها  مؤسسه  آزمایشگاه  در  فيبر  و  خام 
روش ارائه  شده توسط جعفری و همکاران )2003( انجام شد. برای انجام 
با استفاده از   LSD تجزیه واریانس و مقایسه ميانگين ها از طریق آزمون

نرم افزار SAS استفاده شد.
نتايج و بحث

در ارتفاع گياه، بين سطوح مختلف کودی در سطح احتمال 5 درصد اختلاف 
معنی داری وجود داشت )جدول 2(، به طوری که تيمار تلقيح بذر به همراه 
75 درصد کود با ميانگين 95/3 سانتی متر، بيشترین ارتفاع را نشان داد 
با ميانگين 84/7 سانتی متر بود  به تيمار شاهد  ارتفاع مربوط  و کمترین 
ارقام در سطح 1 درصد معنی دار بود  )جدول 3(. همچنين اختلاف بين 
)جدول 2(، به طوری که رقم فصيح با ارتفاع 105/20 سانتی متر نسبت به 
رقم بهمن با ارتفاع 78/06 سانتی متر، ارتفاع بيشتری را به خود اختصاص 
داد )جدول 4(. استفاده حداکثر از منابع و شرایط رشدی مناسب به دليل 
برخورداری از منابع می تواند عامل اصلی در افزایش ارتفاع گياه محسوب 
نمی تواند  گياه  غذائی،  عناصر  به  دسترسی  عدم  به دليل  برعکس  شود. 
باشد  داشته  بهينه ای  بهره برداری  موجود،  منابع  و  محيطی  شرایط  از 
البته  است.  کاملًا محسوس  گياه  ارتفاع  کاهش  در  این محدودیت  اثر  که 
تفاوت  یکدیگر  با  گياه  متوسط  ارتفاع  در  عموماً  نيز  مختلف  ژنوتيپ های 

دارند. بنابراین داشتن ساقه طویل تر به معنی داشتن سطح فتوسنتزکننده 
بيشتر و توليد مواد متابوليکی بيشتر است که باعث افزایش عملکرد گياه 
جيبرلين  و  اکسين  توليد  به  ساقه  رشد  افزایش  بر  باکتری  اثر  می شود. 
رشد  بر  که   )Gutierz-Manero et al., 2001( است  شده  داده  تعميم 
نيميرا و همکاران )1995(،  نظر  تأثيرگذار می باشد. طبق  و ریشه،  ساقه 
افزایش ارتفاع بوته های ذرت در تيمارهای تلقيح شده با قارچ ميکوریزا و 
باکتری حل کننده فسفات، به وجود یک رابطه بين هورمون های گياهی و 
ویتامين ها در تأثير این مواد تلقيحی بر ارتفاع گياه، نسبت داده شده است. 
در تعداد برگ فعال در بوته، بين سطوح مختلف کودی در سطح احتمال 
1 درصد تفاوت بسيار معنی داری وجود داشت )جدول 2(، به طوری که 
باکتری  حاوی  تيمار  که  نمود  مشخص  تيمارها  ميانگين  بين  مقایسه 
در  برگ  تعداد  بيشترین  عدد،   23 ميانگين  با  کود  درصد  به همراه 100 
بوته را داشت و کمترین تعداد برگ مربوط به تيمار شاهد با 15 عدد برگ 
بود )جدول 3(. همچنين بين ارقام از لحاظ تعداد برگ فعال در بوته نيز 
با  به طوری که رقم فصيح  اختلاف معنی داری وجود داشت )جدول 2(، 
21 عدد برگ نسبت به رقم بهمن با 18 عدد برگ، در رتبه اول قرار گرفت 
)جدول  بود  معنی دار  نيز  رقم  در  کودی  سطوح  متقابل  اثر   .)4 )جدول 
2(، به طوری که مقایسه ميانگين تيمارها نشان داد که تيمار حاوی 100 
درصد کود به همراه باکتری در رقم فصيح با 28/66 بيشترین تعداد برگ 
را داشت و کمترین تعداد، مربوط به تيمار شاهد در رقم بهمن و فصيح با 
ميانگين 13/66 بود )شکل 1(. هر چند گزارش شده که در تيمارهای تلقيح 
با ریزسازواره های حل کننده فسفات به دليل قدرت و کارائی بالائی  بذر 
که در جذب عناصر غذائی و به ویژه فسفر از خود نشان می دهند، باعث 
تداوم طول عمر برگ در مراحل نمو گياه شده و در نتيجه باعث قابليت 
انجام فتوسنتز بيشتر می گردند که می تواند در مرحله پر شدن دانه به 
کمک گياه بياید، ليکن چون مقداری از مواد فتوسنتزی گياه در حين رابطه 
همزیستی، مصرف می شود، ممکن است کاهشی در بيوماس گياه مشاهده 
شود که دور از انتظار نيست. احتشامی )2008( و یوسفی راد )2007( نيز 
فسفات،  ریزسازواره های حل کننده  حاوی  تيمارهای  در  که  دادند  نشان 

تعداد برگ در بوته بيشتر است.
اثر سطوح مختلف کود فسفره بر تعداد پنجه معنی دار نشد )جدول 2(، با 
این حال مقایسه بين ميانگين تيمارها نشان داد که تيمار حاوی باکتری 
به همراه 100 درصد کود، بيشترین تعداد پنجه را داشت و کمترین پنجه 
اثر  ارقام و همچنين  تفاوت بين  در تيمار شاهد مشاهده شد )جدول 3(. 
متقابل سطوح کودی در رقم نيز معنی دار نبود )جدول 2(. پاملا و استيون 
)1982( نشان دادند که مصرف باکتری باعث افزایش تعداد پنجه در جو 
می شود. همچنين یافته ها نشان داده است که کاربرد کود فسفر به همراه 
.)Shah et al., 2001( باکتری، باعث تسریع مراحل رشد در سویا می گردد

بود  تفاوت ها معنی دار  بين سطوح مختلف کودی،  بارور  پنجه  تعداد  در 
تعداد  نظر  از  تيمارها  بقيه  شاهد،  تيمار  به جز  به طوری که   ،)2 )جدول 
پنجه بارور همه در یک سطح قرار داشتند، اما تيمار شاهد نسبت به بقيه 
تيمارها در سطح پائين تری قرار گرفت )جدول 3(. همچنين تفاوت بين 
بارور  با 3 پنجه  ارقام، معنی دار بود )جدول 2(، به طوری که رقم بهمن 
نسبت به رقم فصيح در سطح معنی دار و بالاتری قرار گرفت )جدول 4(. 
اثر متقابل سطوح کودی در رقم در تعداد پنجه بارور تفاوت معنی داری را 

تأثير تلفيق مقادير مختلف ....
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نشان داد )جدول 2(، به طوری که تيمار 100 درصد کود شيميایی در رقم 
بهمن با ميانگين 3/66 بيشترین تعداد پنجه بارور را داشت و کمترین تعداد 
واریانس  تجزیه  بود )شکل 2(.  رقم فصيح 1/33 عدد  در  تيمار شاهد  در 
تفاوت  بين سطوح مختلف کودی،  داده ها نشان داد که در طول سنبله، 
نشان  داده ها  مقایسه  این حال  با   ،)2 )جدول  نداشت  وجود  معنی داری 
داد که تيمار حاوی %100 کود و تلقيح باکتریائی، بيشترین طول سنبله را 
داشت و کمترین طول سنبله مربوط به تيمار شاهد بود )جدول 3(. هر چند 
که بين تيمار حاوی کود و باکتری + %100 کود از نظر طول سنبله اختلاف 
معنی داری وجود نداشت. کمترین طول سنبله نيز در تيمار شاهد مشاهده 
به طوری که   ،)2 )جدول  بود  معنی دار  ارقام،  بين  تفاوت  همچنين  شد. 
با 5/40 سانتی متر،  بهمن  رقم  به  با 7/86 سانتی متر نسبت  رقم فصيح 
طول سنبله بيشتری را به خود اختصاص داد )جدول 4(. بر خلاف نتایج 
نتایج یوسفی راد )2007(، حسن زاده و همکاران )2008(  این تحقيق و 

گزارش دادند که اثر باکتری بر طول سنبله، معنی دار نبوده است.
در وزن خشک برگ در سطح احتمال 1 درصد، تفاوت معنی داری وجود 
داشت )جدول 2(، به طوری که تيمار تلقيح بذر به همراه 100 درصد کود، 
بيشترین وزن خشک برگ را با ميانگين 6/5 گرم در بوته به خود اختصاص 
داد و کمترین مقدار مربوط به تيمار شاهد بود )جدول 3(. همچنين تفاوت 
بين ارقام، معنی دار بود )جدول 2(، به طوری که رقم فصيح با 6/09 گرم 
اول  رتبه  بوته در  در  ميانگين 4/85 گرم  با  بهمن  رقم  به  نسبت  بوته  در 
قرار گرفت )جدول 4(. همچنين اثر متقابل سطوح کودی در رقم، اختلاف 
معنی داری را نشان داد. بيشترین وزن خشک برگ مربوط به تيمار 100 
درصد کود شيميایی به همراه باکتری در رقم فصيح با ميانگين 8/59 گرم 
در بوته بود و کمترین وزن خشک را تيمار شاهد در رقم بهمن با مقدار 

4/44 گرم در بوته به خود اختصاص داد )شکل 3(. 
اثر سطوح کودی بر وزن خشک ساقه معنی دار نبود، اما تفاوت بين ارقام 
در سطح احتمال 1 درصد بسيار معنی دار شد )جدول 2(، به طوری که 
رقم فصيح با ميانگين 39/84 گرم در بوته نسبت به رقم بهمن با ميانگين 
29/08 گرم در بوته در رتبه اول قرار گرفت )جدول 4(. اثر متقابل سطوح 
کودی در رقم در این صفت تفاوت معنی داری را نشان داد، به طوری که 
مقایسه بين تيمارها نشان داد که تيمار 100 درصد کود در رقم فصيح و 
تيمار شاهد در رقم بهمن، به ترتيب بيشترین و کمترین ميزان را به خود 
اختصاص دادند )شکل 4(. آدریانوآنایاب و همکاران )2006( دریافتند که 
تلقيح مخلوطی از G. mosseae با Gluconacetobacter sp. تأثيری بر وزن 
خشک ریشه، وزن خشک ساقه و عملکرد گياه ندارد. در این رابطه، نتایج 
متناقضی نيز وجود دارد. شبدر برسيم تلقيح شده با G. intraradices وزن 
خشک ساقه بالاتری نسبت به شبدر غيرميکوریزائی داشت. این اثر سودمند 
افزایش  و  ریشه  شدن  کلونيزه  به  فسفات  حل کننده  ریزجاندار  با  تلقيح 
جذب فسفر و نيتروژن، نسبت داده شده است )Li et al., 2005(. مشاهده 
افزایش جذب گياه  از  ناشی  بالای ساقه می تواند  شده است وزن خشک 
به واسطه همزیستی باشد )Khalil et al., 1999(. گالنرا و همکاران )2006( 
نشان دادند که تلقيح ذرت با  G. intraradices و G. mosseae وزن خشک 

اندام هوائی را بسته به ترکيب گونه و مایه تلقيح، افزایش می دهد.
معنی داری  تفاوت   ساقه،  به  برگ  نسبت  در  کودی  مختلف  بين سطوح 
مشاهده  ارقام  بين  نيز  معنی داری  اختلاف  همچنين  و  نداشت  وجود 

تيمار حاوی  این حال در مقایسه بين سطوح کودی،  با  نشد )جدول 2(، 
باکتری به همراه 100 درصد کود، بيشترین نسبت برگ به ساقه را به خود 
اختصاص داد و کمترین آن در تيمار شاهد به دست آمد )جدول 3(. اثر 
متقابل سطوح کودی در رقم نيز اختلاف معنی داری را در نسبت برگ به 
ساقه مشخص کرد، به طوری که تيمار 100 درصد کود به همراه باکتری 
در رقم فصيح، بيشترین نسبت برگ به ساقه را داشت و کمترین آن در 

تيمار 100 درصد کود در رقم فصيح بود )شکل 5(.
بين سطوح مختلف کودی در قابليت هضم علوفه1 تفاوت معنی داری وجود 
اما تفاوت بين ارقام معنی دار بود )جدول 5(، به طوری که رقم  نداشت، 
ميانگين 53/37  با  بهمن  رقم  به  نسبت  ميانگين 56/71 درصد  با  فصيح 
قابليت هضم  افزایش درصد  قرار گرفت )جدول 7(.  بالاتر  رتبه  درصد در 
شده  شناخته  علوفه  کيفيت  تعيين  در  اساسی  مهمترین صفت  به عنوان 
است )Fateh, 2009(. وارد و همکاران )2001( با تحقيقی که بر روی گياهان 
ماده  نتيجه رسيدند که  این  به  دادند،  انجام  تابستانه  علوفه ای یک ساله 
خشک قابل هضم، همبستگی منفی با درصد پروتئين خام، درصد فيبرهای 
نامحلول در شوینده اسيدی و خاکستر دارد. همچنين نشان دادند که عوامل 
محيطی مانند دما، تنش رطوبتی، سایه، بافت خاک و غيره بر قابليت  هضم 
تاثير دارند. عنوان شده است که در سورگوم علوفه ای، قابليت هضم علوفه 
 .)Ortega-Ochoa, 2005( خشک تحت تأثير عوامل محيطی قرار می گيرد
آب2  در  محلول  کربوهيدرات های  درصد  در  کودی  مختلف  سطوح  بين 
با این حال مقایسه بين  تفاوت معنی داری وجود نداشت )جدول 5(، اما 
ميانگين تيمارها بيانگر آن بود که تيمار حاوی باکتری به همراه 75 درصد 
مقدار  کمترین  و  داشت  را   WSC بيشترین  درصد   13/6 ميانگين  با  کود 
مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 12/1 درصد بود )جدول 6(. تفاوت بين 
ارقام و همچنين اثر متقابل سطوح کودی در رقم نيز تفاوت معنی داری را 
نشان نداد )جدول 5(. بالا بودن درصد کربوهيدرات محلول در آب نشان 
از کيفيت بالاتر علوفه دارد. بين سطوح مختلف کودی در درصد پروتئين 
خام3 اختلاف معنی داری وجود نداشت )جدول 5(، اما با این حال مقایسه 
بين ميانگين تيمارها نشان داد که تيمار تلقيح بذر به همراه 100 درصد 
به تيمار شاهد  CP مربوط  CP را داشت و کمترین مقدار  کود، بيشترین 
بود )جدول 6(. تفاوت بين ارقام و همچنين اثر متقابل سطوح کودی در 
رقم نيز معنی دار نبود )جدول 5(. بالا بودن پروتئين، یکی از مهم ترین 
ویژگی های کيفی گياهان علوفه ای می باشد و بالا بودن آن یک فاکتور 
موثر در انتخاب علوفه برای تغذیه دام محسوب می شود. درصد پروتئين 
قابليت  از  قابليت هضم زیاد آن غالبأ به عنوان شاخصی  از نظر  در علوفه 
به تنهایی  پروتئين  درصد   .)Fateh, 2009( گرفته می شود  نظر  در  هضم 
نمی تواند معرف کيفيت علوفه توليد شده باشد، زیرا ممکن است درصد 
پروتئين بالا در اثر پایين بودن عملکرد توليدی، چندان قابل توجه نباشد و 
یا ممکن است گياهی با درصد پروتئين کم، ولی توليد ماده خشک بالاتر، 
پروتئين بيشتری توليد کرده و در نتيجه، اهميت بيشتری داشته باشد. لذا 
درصد  و  ماده خشک  عملکرد  از  برآیندی  که  هکتار  در  پروتئين  عملکرد 
گياهان  کيفی  ارزش  تعيين  در  زیادی  اهميت  دارای  می باشد،  پروتئين 
علوفه ای است )Fateh, 2009(. بين سطوح مختلف کودی در فيبر، تفاوت 
تيمارها  ميانگين  بين  مقایسه  اما   ،)5 )جدول  نداشت  وجود  معنی داری 
نشان داد که بيشترین فيبر را تيمار شاهد با ميانگين 46/59 درصد داشت 
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و کمترین مقدار با ميانگين 45/2 درصد در تيمار تلقيح بذر به همراه 75 
درصد کود مشاهده شد )جدول 6(. همچنين اختلاف بين ارقام، معنی دار 
بود )جدول 5(، به طوری که رقم بهمن با ميانگين 47/35 درصد نسبت 
به رقم فصيح با ميانگين 44/63 درصد در رتبه بالاتر قرار گرفت )جدول 
7(. بين سطوح مختلف کودی در درصد دیواره سلولی منهای همی سلولز4 
اختلاف معنی داری وجود نداشت )جدول 5(، اما مقایسه بين سطوح نشان 
داد که تيمار تلقيح بذر به همراه 100 درصد کود بيشترین ADF را داشت 
به همراه 50 درصد کود مشاهده شد  بذر  تلقيح  تيمار  در  آن  و کمترین 
بسيار معنی دار  احتمال 1 درصد  ارقام در سطح  بين  تفاوت   .)6 )جدول 
بود )جدول 5(، به طوری که رقم بهمن با ميانگين 38/93 درصد نسبت 
به رقم فصيح با ميانگين 36/14 درصد در رتبه بالاتر قرار گرفت )جدول 

7(. افزایش درصد فيبر نامحلول منجر به کاهش قابليت هضم علوفه و در 
نتيجه، کاهش کيفيت آن می گردد. در درصد خاکستر کل5 بين سطوح 
مقایسه  اما   ،)5 )جدول  نداشت  وجود  معنی داری  تفاوت  کودی،  مختلف 
بين ميانگين تيمارها نشان داد که بيشترین مقدار ASH را تيمار تلقيح بذر 
به همراه 75 درصد کود به خود اختصاص داد و کمترین مقدار در تيمار 
ارقام، اختلاف  معنی داری  شاهد مشاهده شد )جدول 6(. همچنين بين 
وجود داشت )جدول 5(، به طوری که رقم فصيح با ميانگين 6/20 درصد 
نسبت به رقم بهمن با ميانگين 5/72 درصد در سطح اول قرار گرفت )جدول 
و  قابليت هضم  کاهش  علوفه می تواند سبب  درصد خاکستر  افزایش   .)7

خوش خوراکی علوفه شود. 
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شکل 2: اثر متقابل سطوح مختلف کودی در رقم بر تعداد پنجه بارور    شکل 1: اثر متقابل سطوح مختلف کودی در رقم بر تعداد برگ فعال در بوته

بين ارقام و نيز اثر متقابل سطوح کودی در رقم نيز اختلاف معنی داری 
مشاهده نشد )جدول 5( تجزیه واریانس داده ها نشان داد که بين سطوح 
مختلف کودی، رقم و اثر متقابل سطوح کودی در رقم از نظر عملکرد علوفه 
تر اختلاف معنی داری وجود نداشت )جدول 5(، هر چند که تيمار حاوی 
را  عملکرد  کمترین  شاهد  تيمار  و  بيشترین  شيميائی،  کود  درصد   100
به خود اختصاص دادند )جدول 6(. در عملکرد علوفه خشک بين سطوح 
مقایسه   .)5 )جدول  داشت  وجود  معنی داری  اختلاف  کودی،  مختلف 
کود  درصد  تيمار حاوی 100  که  بود  آن  از  تيمارها حاکی  ميانگين  بين 
شيميایی، بيشترین مقدار عملکرد را داشت و تيمار شاهد نيز واجد کمترین 

آن بود )جدول 6(.
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شکل 3: اثر متقابل سطوح مختلف کودی در رقم بر وزن خشک برگ
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شکل5: اثر متقابل سطوح مختلف کودی در رقم بر نسبت برگ به ساقهشکل 4: اثر متقابل سطوح مختلف کودی در رقم بر وزن خشک ساقه      

 ای: جدول میانگین مربعات صفات کمی ارقام مختلف جو در سطوح مختلف فسفر در مرحله علوفه2جدول 
منبع 

 تغييرات
درجه 
تعداد برگ  ارتفاع آزادی

 فعال در بوته
تعداد 
 پنجه

تعداد پنجه 
وزن خشک  طول سنبله بارور

 برگ
وزن خشک 

 ساقه
نسبت برگ به 

 ساقه
 *ns 01/11 ns 1/01 ns 0/36* 2/16 ns 4/89** 011/10* 1/112  44/36 2 تکرار

 ns 0/06* 0/00 ns 6/64** 69/16 ns 1/110 ns 2/03 **42/11 *012/63 4 سطوح کودی
 ns 4/16** 41/36** 00/19** 939/03** 1/1110 ns 1/06 **19/91 **1120/36 0 رقم

 **ns 40/69** 0/43 ns 0/16* 2/69 ns 4/20** 003/93** 1/116 44/06 4 رقم*کود
 1/1113 20/14 1/41 0/28 1/61 1/94 4/16 20/00 09 خطا

ضریب 
 01/08 06/61 02/19 00/06 08/08 22/82 01/21 1/39 - تغييرات

 دارعدم وجود اختلاف معني ns    داراختلاف معني *   داراختلاف بسيار معني**
 

 ها مربوط به صفات کمی بين سطوح مختلف فسفر: جدول مقايسۀ ميانگين3جدول   

 سطوح کودي
 ارتفاع
 متر()سانتی

تعداد برگ 
 فعال در بوته

تعداد پنجه  تعداد پنجه
 بارور

 طول سنبله
 متر()سانتی

وزن خشک 
 برگ

 )گرم در بوته(

وزن خشک 
 ساقه

 )گرم در بوته(

نسبت برگ به 
 ساقه

 48/07c 51/47c 3/07c 0b 6c 8/07d 35/57b 7/58c بدون کود

 48b 07b 8/07b 3a 6/47ab 8/47cd 36/47a 7/56b کود+بدون تلقيح

 40ab 03/37a 8/47a 3a 0/07a 6/17a 36/37a 7/50a کود+تلقيح 011%

 41/37a 54/37b 8b 3a 6/07b 1/67b 30/17b 7/51c کود+تلقيح 57%

 40/07b 54/17b 3/47b 0/47a 6/17b 1/57c 31/37a 7/56b کود+تلقيح 71%
 داري ندارند.اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معنی    
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 ها مربوط به صفات کمی بين دو رقم جو: جدول مقايسۀ ميانگين4جدول 
 ارتفاع رقم

 متر()سانتی
تعداد برگ 
 فعال در بوته

 طول سنبله تعداد پنجه بارور تعداد پنجه
 متر()سانتی

 وزن خشک برگ
 )گرم در بوته(

 وزن خشک ساقه
 )گرم در بوته(

نسبت برگ به 
 ساقه

 a 05 a 3/33 a 0/00 b 7/77 a 6/50 a 33/71 a 0/51 a 501/00 فصيح
 b 57/00 b 0/07 a 3/53 a 1/00 b 0/13 b 03/03 b 0/56 a 77/07 بهمن

 داري ندارنداعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معنی    

 ای: جدول ميانگين مربعات عملکرد و صفات کيفی ارقام مختلف جو در سطوح مختلف فسفر در مرحله علوفه5جدول 
 DMD WSC CP Fiber ADF Ash عملکرد علوفه خشک عملکرد علوفه تر درجه آزادي منبع تغييرات

 ns 6/38 **13/41 *40/00 *42/88 **8/24 **10/33 *0434326/6 *41/22 2 تکرار
 ns 4182848/3** 6/16 ns 4/80 ns 3/32 ns 4/88 ns 6/08 ns 6/64 ns 4/03 1 سطوح کودي

 *ns 2200836/6 ns 83/00** 2/33 ns 46/28 ns 22/43** 24/06** 4/08 3/02 4 رقم
 ns 3088088/3 ns 2/80 ns 6/06 ns 3/82 ns 3/02 ns 2/20 ns 6/42 ns 1/14 1 رقم*کود

 6/20 2/28 1/26 3/42 4/22 20/3 4180181/64 3/08 48 خطا
 8/28 1/62 1/12 43/23 8/24 3/12 8/62 42/03 - ضريب تغييرات

 دارعدم وجود اختلاف معني ns    داراختلاف معني *   داراختلاف بسيار معني**

 : جدول مقايسۀ ميانگين ها مربوط به عملکرد و صفات کيفی بين سطوح مختلف فسفر6جدول 

 عملکرد علوفه تر سطوح کودي
 )کيلوگرم در هکتار(

 عملکرد علوفه خشک
 )کيلوگرم در هکتار(

DMD 
(%) 

WSC 
(%) 

CP 
(%) 

Fiber 
(%) 

ADF 
(%) 

Ash 
(%) 

 31531/11d 5315/01b 53/51a 31/01b 30/11c 34/55a 10/43a 5/55b بدون کود
/34355/11a 30045/51a 53/51a 30/31c 30/51bc 34/54ab 10/41a 5 کود+بدون تلقيح .51 ab 

 33403/01c 31035/01b 55/11a 30/51b 33/01a 35/04bc 10/53a 5/50b کود+تلقيح 311%
 35151/11b 33550/01ab 55/31a 31/41a 30/51c 35/05c 14/54b 4/33a کود+تلقيح 05%
 35555/11b 30153/41a 55/01a 30/51b 31/31b 35/51abc 10/03a 4/13ab کود+تلقيح 51%

 داري ندارند.اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معنی    
 

 ها مربوط به عملکرد و صفات کيفی بين دو رقم جو: جدول مقايسۀ ميانگين7جدول 

 عملکرد علوفه تر رقم
 در هکتار( کيلوگرم)

 عملکرد علوفه خشک
 در هکتار( کيلوگرم)

DMD 
(%) 

WSC 
(%) 

CP 
(%) 

Fiber 
(%) 

ADF 
(%) 

Ash 
(%) 

/41 فصيح 58  b 41741 b 55/74 a 41/11 a 41/51 a 11/ 15  b 15/45 b 5/02 a 
/45 بهمن 55  a 45550 a 51/17 b 40/14 b 40/17 b 17/15 a 18/41 a 5/ 17  b 

 داري ندارند.اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معني

 

تأثير تلفيق مقادير مختلف ....
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که  است  عاملی  مهم ترین  فسفر،  به ویژه  غذائی  عناصر  جذب  افزایش 
قرار  تأثير  تحت  ریزسازواره ها  این  با  همزیستی  در  را  گياه  خشک  وزن 
با  البته سایر جنبه های بيوشيميائی گياه ميزبان در همزیستی  می دهد. 
این ریزسازواره ها می تواند اندازه اندام گياه ميزبان را تحت تأثير قرار دهد. 
بنابراین اندازه گياه و تناسب اندام درون گياه از قبيل نسبت ساقه به ریشه، 
روابط  وجود  به دليل  تغيير  دستخوش  می تواند   ... و  زایشی  اندام  برگ، 
همزیستی شود، مخصوصاً زمانی که عامل محدود کننده وجود داشته باشد 
)Auge, 2001(. لی و همکاران )2005( نيز به دنبال بررسی اثر تلقيح لوبيا 
باکتری ها  این  از  باکتری های محرک رشد گزارش کردند که استفاده  با 
 Valentine, et al.,( منجر به افزایش وزن خشک می گردد. سایر محققين
Celebi, et al., 2010 2006;( نيز به نتایج مشابه دست یافته اند. پاملا و 
استيون )1982( نيز اثر باکتری های محرک رشد در افزایش عملکرد علوفه 

سورگوم را به دليل جذب بيشتر فسفر گزارش کرده است.
نتيجه گيری

 P.fluorescens باکتری حل کننده فسفات  با  بذر جو  تلقيح  به طور کلی، 
مواد غذائی  افزایش جذب  از طریق  گياه  علوفه  و کيفی  بر عملکرد کمی 
در  خشک  و  تر  علوفه  عملکرد  بالاترین  داشت.  مثبتی  اثر  فسفر  به ویژه 
تلقيح مشاهده شد. بيشترین تعداد  تيمار 100 درصد کود فسفر و بدون 
برگ فعال در بوته، تعداد پنجه، وزن خشک برگ و نسبت برگ به ساقه 
و  به همراه 100 درصد کود فسفر حاصل شد  باکتری  با  تلقيح  تيمار  در 
کمترین آنها مربوط به تيمار شاهد بود. بيشترین درصد قابليت هضم علوفه 
خشک و درصد کربوهيدرات محلول در آب، درصد خاکستر در تيمار تلقيح 
با باکتری به همراه 75 درصد کود فسفر مشاهده شد و کمترین آنها مربوط 
به تيمار شاهد بود. بيشترین درصد پروتئين خام و فيبر نيز به ترتيب در 
تيمار حاوی باکتری به همراه 100 درصد کود فسفر و شاهد مشاهده شد. 
در بين ارقام، رقم فصيح دارای بيشترین ارتفاع، تعداد برگ فعال در بوته، 
طول سنبله، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، درصد قابليت هضم علوفه 
و  خام  پروتئين  درصد  آب،  در  محلول  کربوهيدرات های  درصد  خشک، 
این  نتایج  داد.  نشان  برتری  بهمن  و در سایر صفات، رقم  ميزان خاکستر 
تحقيق نشان داد که تلقيح بذر با باکتری حل کننده فسفات در تلفيق با 
کودهای شيميائی باعث بهبود کميت و کيفيت علوفه می شود. در حقيقت 
این آزمایش نشان داد که این ریزسازواره ها بر حسب ویژگی های خاک، 
ژنوتيپ گياه و شرایط اقليمی، خود را با محيط سازگار می نمایند و برای 
ترتيب  این  به  به زمان دارند.  نياز  تثبيت کنند،  را در خاک  این که خود 
پيش بينی می شود که در صورت تکرار آزمایش در محدوده ای وسيع از 
خاک، شرایط اقليمی و عمليات زراعی، وضعيت سازگاری این ریزسازواره ها 
متفاوت  شرایط  در  گياه  عملکرد  افزایش  در  آنها  توانائی  نيز  و  محيط  به 

اقليمی، بيشتر آشکار خواهد شد.

پاورقی ها

1. In Vitro Dry Matter Digestibility (DMD)
2. Water Soluble Carbohydrates (WSC
3. Crude Protein (CP)
4. Acid Detergent Fiber  (ADF)
5. Total ASH
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