
 

 9911تابستان  ،مجهار، شماره نهمحفاظت منابع آب و خاك، سال  نشریه

 

 برنج -شبدر کشت یستمس در خاک یمیاییش یاتخصوص بر یاهگ رشد محرک های یباکتر کاربرد اثر
 

 *1کومله شهدی عباس

 
 .یرانا تهران، کشاورزي، یجترو و آموزش یقات،تحق سازمان کشور، برنج یقاتتحق مؤسسه پژوهش یاراستاد (*1

 shahdiabbas8@gmail.com :ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات
 

 

 

 

 چکیده

 منظور به پژوهش ینا است. یمیاییش هاي نهاده مصرف کاهش و یلتعد هدف با یزراع هاي یستماکوس در یستیز کودهاي از استفاده یدارپا کشاورزي در یاصل ارکان از یکی
 سال دو در تصادفی کامل هاي بلوک طرح البق در فاکتوریل صورت به برنج -شبدر کشت یستمس در خاک یمیاییش هاي یژگیو بر رشد محرک هاي يباکتر کاربرد اثر یبررس

 سطح چهار و یفولیتر  یزوبیومر یستهمز يباکتر با یحتلق سطح چهار شامل شبدر یاهگ يبرا یشیآزما يفاکتورها شد. انجام کشور برنج تحقیقات مؤسسه یپژوهش مزرعه در زراعی،
 .یدگرد درصد( 612/0) خاک یتروژنن و درصد( 97/1) یآل کربن درصد دار یمعن یشافزا به منجر شبدر کشت که داد نشان یجنتا بود. یرهمزیستغ رشد محرک هاي يباکتر با یحتلق

 83/16) سودوموناس یمارت در خاک فسفر یزانم یشترینب که يطور به یدگرد برنج کشت در خاک فسفر دار یمعن یشافزا موجب شبدر کشت در یرهمزیستغ هاي يباکتر کاربرد
 خاک دسترس در یمپتاس دار یمعن کاهش موجب برنج کشت ین،همچن شد. حاصل (ام پی یپ 79/10) شاهد یمارت از آن ینکمتر و (ام پی یپ 3/11) سودوموناس +توباکتراز و (ام پی یپ

 یاتخصوص بهبود و حفظ ضمن رشد محرک هاي تريباک کاربرد یشآزما ینا یکل یجنتا طبق بر .یدگرد یشآزما (ام پی یپ 4/163) اول سال به نسبت (ام پی یپ 1/161) دوم سال در
  .یدگرد هکتار( در یلوگرمک 8/8620) دوم سال در برنج عملکرد متوسط یشافزا موجب خاک یمیاییش

 

  یآل کربن ؛یزارشال ؛سودوموناس ؛یزوبیومر ؛ازتوباکتر :ها واژه کلید

 

 مقدمه

 یا دو هاي یستمس از استفاده در یازهان ینتر مهم از یکی

 مصرف از یناش یآلودگ از خاك و آب منابع حفظ ی،چندکشت

 ارتقاي و حفظ ین،همچن و یمیاییش هاي نهاده رویه یب

 و کومله ي)شهد است درازمدت در خاك یزيحاصلخ

 يکودها مصرف از یناش یتجمع اثرات (.1931 همکاران،

 از یکی به شود یم آب و خاك یآلودگ ثباع که یمیاییش

 است شده یلتبد یکنون کشاورزي هاي دغدغه ینتر مهم

 یژهو به یستیز کودهاي کاربرد (.1931 همکاران، و پور ی)حجت

 یریتمد در راهبرد ینتر مهم یاهگ رشد یندهافزا هاي باکتري

 ,Sharma) باشد یم یدارپا کشاورزي هاي یستمس یاهیگ یهتغذ

 به یقتشو را یافته توسعه يکشورها امروزه چه آن (.2003

 يجد توجه نماید، یم یولوژیکب يکودها مصرف و یدتول

 و رویه یب یريکارگ به از یناش محیطی  یستز عوارض به ها آن

 همکاران، و ی)طاهرخان است یمیاییش يکودها نامتعادل

 است. گیاه رشد در پرمصرف عناصر از یکی نیتروژن (.1931

 تیره گیاهان با باکتري همزیستی فرآیند در عنصر نای تثبیت

 کود با آن جایگزینی و گیاه غذایی نیاز رفع در بقولات

 یوضی)ع است برخوردار خاصی اهمیت از نیتروژن شیمیایی

 هاي باکتري ینتر مهم از ها یزوبیومر (.1931 همکاران، و

 یستیهمز رابطه يبرقرار به قادر که هستند یاهگ رشد محرك

 91 حدود سالانه هستند. هوا یمولکول یتروژنن یکنندگ بیتتث

 11/14/33تاریخ پذیرش:    13/11/33تاریخ دریافت: 
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 و شود یم یتتثب روش ینا به یتروژنن تن یلیونم 41 تا

 911 تا 111 حدود ها لگوم در یتروژنن یتتثب مقدار متوسط

 یات،ب و ي)عسکر باشد یم سال در هکتار در یتروژنن یلوگرمک

 از یکی نوانع به یدهپد ینا از استفاده (.1934 ي،خسرو ؛1931

 پایدار کشاورزي هاي نظام تحقق براي حیاتی هاي ضرورت

 بهبود ید،تول هاي ینههز کاهش عملکرد، یشافزا در تواند یم

 از یرزمینیز يها آب یآلودگ از ممانعت و خاك یزيحاصلخ

 همکاران، و ی)خدارحم باشد برخوردار يا العاده فوق یتاهم

 ,Bhattacharyya and Jha؛1939 اخگر، و یمیابراه ؛1931

 نمو و رشد بر رشد محرك هاي يباکتر افزایندگی اثر (.2012

 عنوان تحت اصطلاحاً که شده موجب زراعی گیاهان

 و یدي)حم شوند نامیده (PGPR) رشد افزاینده هاي باکتري

 یتروژن،ن یتتثب با توانند یم ها يباکتر ینا (.1933 همکاران،

 ،آمیناز يد ACC یمآنز یدتول یاه،گ رشد  کننده یمتنظ مواد یدتول

 یگرد و ها یتامینو یدتول مختلف، عناصر جذب یتقابل یشافزا

 و )سعادت شوند یاهگ رشد یشافزا موجب رشد محرك مواد

 (1111) همکاران و O'Hara آزمایش نتایج (.1934 همکاران،

 تولید قابلیت بهبود و تلقیح کارآیی افزایش جهت که داد نشان

 که بیشتر نیتروژن تثبیت توانایی با هایی سویه ایدب بقولات،

 يا مزرعه یطشرا در یشتريب رقابتی توان و بقاء قابلیت يدارا

 (.Hassen et al., 2014) شوند انتخاب هستند،

 کشت مثبت اثرات خصوص در يمتعدد يها گزارش

 ,.Wyngaarden et al) دارد وجود غلات با تناوب در بقولات

 یط (1934) همکاران و يمحمد (.Cho et al., 2003 ؛2015

 تناوب در لگوم یاهانگ از استفاده که کردند عنوان یبررس یک

 از یکی عنوان به تواند یم غلات و یگرد یزراع یاهانگ با

 یژهو به یمیاییش کودهاي از استفاده کاهش اهکارهاير

 مختلف هاي نظام یرتأث یبررس یجنتا باشد. یتروژنین کودهاي

 یشترینب که داد نشان یزارشال خاك یزيحاصلخ بر کشت

 از پس جذب قابل فسفر و کل یتروژنن خاك، یآل ماده یزانم

 یزي)تبر شد حاصل برنج -یمبرس شبدر -ذرت کشت تناوب

 یبررس یط (1931) همکاران و یکارشال (.1934 همکاران، و

 با مدت یطولان در برنج یزراع تناوب که داشتند یانب خود

 بهبود موجب باقلا( و )شبدر بقولات خانواده از یمحصولات

 .شود یم یشآ -برنج یزراع تناوب با یسهمقا در خاك یفیتک

 شده ذخیره یتروژنن یزانم که داد نشان یگرد یبررس یجنتا

 با یسهمقا در برنج -نخود کشت تناوب در یزاريشال خاك

 (.Sharma et al., 2005) بود یشترب برنج -یشآ

 یازن مورد ییغذا عنصر ینتر مهم یتروژنن از بعد فسفر

 کاهش باعث ها خاك اکثر در عنصر ینا کمبود است. یاهگ

 فسفر درصد 31 از بیش یراز شود، یم يکشاورز یداتتول

 غیرمتحرك خاك به ورود از پس کود یقطر از یمصرف

 خاك، یديکلوئ ذرات توسط جذب طریق از و شده

 گیاه دسترس از آلی شکل به تبدیل یا و کردن رسوب

 هاي جنس رشد، محرك يها باکتري میان در شود. می خارج

 توانمندترین ریزوبیوم و باسیلوس سودوموناس، به متعلق

 هستند معدنی نامحلول هاي فسفات کننده حل هاي جدایه

 ها باکتري ینا از یاريبس (.1939 یعتی،شر و آباد نصرت )فلاح

 از یگرد یولوژیکب مواد یدتول یا و ازفسفات هاي یمآنز یدتول با

 و یناکس یرنظ رشد هاي هورمون ی،آل یدهاياس جمله

 از را فسفر شدن آزاد ها، یتامینو ین،همچن و یداس یبرلیکج

 و یدختیب )رضوان شوند یم موجب فسفردار یآل یباتترک

 ,.Kumutha et al؛Tian and Kolawole, 2004  ؛1933 همکاران،

 یبررس یک یجنتا (. Illmer and Schinner, 1992؛2004

 يبرا مؤثر رشد محرك يباکتر انتخاب و ییشناسا منظور به

 سودوموناس BHYJY23 یهسو که داد نشان برنج یدتول

 یزانم یشترینب از BHYJY16 یهسو آن از بعد و یداپوت

 بودند برخوردار (IAA) یناکس یدتول و فسفر يساز محلول

(Lavakush et al., 2012.) Mayak (1114) همکاران و 

 ینازدآم -ACC مولد هاي باکتري که کردند گزارش

 یجنتا .دهند یم یشافزا را فسفر جذب یا و یريپذ انحلال

 تنوع و تعداد یشافزا با که دهد یم نشان محققان  یبررس

 موجب که یکروبیم جوامع متقابل اثرات و یزجاندرانر

 انحلال یندفرآ در مؤثر یآل یدهاياس تنوع و تعداد یشافزا

 فسفره کود کارآیی توان یم شود، یم نامحلول هاي فسفات

 داد کاهش درصد 01 تا را آن مصرف و افزایش را



 09/   برنج -کشت شبدر یستمخاک در س یمیاییش یاتبر خصوص یاهمحرک رشد گ های یاثر کاربرد باکتر
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 ؛Zahir et al., 2004 ؛1933 همکاران، و یدختیب )رضوان

Reyes et al., 1999) که است شده گزارش که يطور به 

 رسدست قابل فسفر مقدار و یاهانگ فسفر جذب ینبالاتر

 سودوموناس يباکتر همراه به فسفر مصرف از خاك

 Najjar) شد حاصل آربسکولار یکوریزام قارچ و فلورسنس

et al., 2012.) یرنظ یستیز کودهاي یرسا از استفاده 

 یدتول با یتروژنن یتتثب بر علاوه یزن ازتوباکتر و یلیومآزوسپر

 فراهم سبب یآل یدهاياس سنتز و یاهیگ رشد محرك مواد

 و کشنده يتارها و یشهر رشد بهبود یی،غذا عناصر نکرد

 مورد ییغذا عناصر و آب جذب سرعت یشافزا آن متعاقب

 Singh et ؛Wu et al., 2005) شود یم رشد یشافزا و یاهگ یازن

al., 2004.) که داد نشان پژوهش یک از حاصل یجنتا 

 ییتوانا يدارا متوسط طور به ازتوباکتر يآزادز هاي يباکتر

 از ها يباکتر ینا هستند. سال در یتروژنن یلوگرمک 11 بیتتث

 یشافزا به ییغذا عناصر یفراهم یشافزا یقطر

 توجه قابل نقش یلدل به .کنند یم کمک خاك یزيحاصلخ

 جزء یک ها آن از استفاده خاك، یداريپا در ها يباکتر ینا

 رود یم شمار به یهتغذ یقیتلف یریتمد یستمس از مهم

(Jnawali et al., 2015.) 

 کود تن هزار 30 از یشب سالانه مصرف به توجه با

 در بقولات یرهت یاهانگ کشت تحت یاراض در یمیاییش

 يکودها رویه یب مصرف از یناش یمنف اثرات و یرانا

 پژوهش ها، انسان سلامت و یستز یطمح بر یمیاییش

 بر رشد محرك هاي يباکتر کاربرد " عنوان تحت حاضر

 "برنج -شبدر کشت ستمیس در خاك یمیاییش یاتخصوص

 خاك یفیک يها شاخص ییراتتغ یکم یبررس هدف با

 يکودها انواع کاربرد و برنج -شبدر یزراع تناوب تحت

 يکودها مصرف یلتعد و کاهش ین،همچن و یستیز

 بدون و نهاده کم يها روش گسترش و یجترو و یمیاییش

 یدتول و یدارپا يکشاورز اهداف به یلن جهت در نهاده

 .رسد یم نظر به لازم یکارگان -المس برنج

 

 ها روش و مواد

 و یستهمز هاي يباکتر کاربرد اثر یبررس منظور به

 یزار،شال خاك یمیاییش یاتخصوص بر یرهمزیستغ

 ،1931- 31 و 1930- 31 یزراع يها سال یط یشیآزما

 دوره دو و 1 البرز رقم یلاک شبدر کشت دوره دو شامل

 شبدر کشت براي تیمار شانزده با یهاشم رقم برنج کشت

 تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 برنج تحقیقات مؤسسه یپژوهش مزرعه در تکرار سه در

 مزرعه ینا یاییجغراف یتموقع نظر از شد. انجام کشور

 43 و یشمال عرض یقهدق 09 و درجه 91 در یپژوهش

 واقع مبدأ النهار نصف از یشرق طول یقهدق 99 و درجه

 .باشد یم متر -1 یادر سطح از آن ارتفاع و است یدهگرد

 یپژوهش مزرعه مجاور یهواشناس یستگاها يها داده یبررس

- 31 یزراع يها سال یط در کشور برنج یقاتتحق مؤسسه

 با 1930 سال ماه بهمن که داد نشان ،1931- 31 و 1930

 ماه مرداد و گراد یسانت درجه 9/1 حداقل يدما یانگینم

 گراد یسانت درجه 3/99 حداکثر يدما یانگینم با 1931 سال

 بودند. رشد دوره يها ماه ینتر گرم و ینسردتر یبترت به

 یستهمز يباکتر با یحتلق فاکتور دو شامل یشآزما

 بدون شاهد شامل سطح چهار در یفولیتر  یزوبیومر

 و 19 شبدر یهسو با یحتلق ،9 شبدر یهسو با یحتلق ي،باکتر

 محرك هاي يباکتر با یحتلق و یهسو دو مخلوط با یحتلق

 بدون شاهد شامل سطح چهار در یرهمزیستغ رشد

 با یحتلق ازتوباکترکروکوکوم، يباکتر با یحتلق ي،باکتر

 مخلوط با یحتلق و P169 فلورسنس  سودوموناس يباکتر

 یهاول شخم از قبل مزرعه خاك از يبردار نمونه بود. يباکتر دو

 یاتخصوص و شد انجام خاك متري یسانت 1- 10 عمق از ینزم

 یشگاهآزما در (N, P, K, EC, OC, pH) شامل خاك یمیاییش

 یدگرد یینتع کشور برنج یقاتتحق مؤسسه آب و خاك

 (.1 )جدول

  کشت از قبل مزرعه خاك شیمیایی خصوصیات .1 جدول

 هدایت

 الکتریکی

(dS/m) 

pH 

 کربن

 آلی

)%( 

 نیتروژن

 کل

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

11/1 31/1 04/1 191/1 1/3 194 
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 سنج یتهدا یلهوس به (EC) یکیالکتر یتهدا یتقابل

 pH یلهوس به خاك( pH) یدیتهاس یا خاك واکنش یکی،الکتر

 Nelson and) تر یداسیوناکس روش به یآل کربن متر،

Sommers, 1982،) کجدال روش به کل نیتروژن 

(Bremner and Mulvany, 1982،) به جذب قابل فسفر 

 یمپتاس و (Olsen and Sommers, 1982) اولسن روش

 شدند. یینتع (Klut, 1986) یومآمون استات روش با فراهم

 اواخر در شبدر کشت دوره هر يبرا مزرعه خاك

 سپس و شد زده شخم روتیواتور از استفاده با ماه یورشهر

 شد. گرفته درنظر 9×4 کرت هر ابعاد شد. یادهپ طرح نقشه

 یطشرا یجادا و یاضاف  آب خروج و ینزم یزهکش منظور به

 و ینزم دور تا دور هایی زهکش شبدر، کشت يبرا مناسب

 ها زهکش احداث از پس .یدگرد حفر کرارهات ینب ین،همچن

 از )حاصل ها کلوخه کردن خرد یاتعمل ي،مرزبند به نسبت

 کاشت، زمان در یتروژنین کود سوم یک شد. اقدام (یهاول شخم

 ساقه به از قبل سوم یک و یبرگ شش تا چهار مرحله در سوم یک

 خاك یشآزما یجنتا اساس بر یمپتاس و فسفر کود یتمام و رفتن

 شد اضافه ها کرت تمام به کاشت از قبل یکنواخت طور هب

 (.1934 همکاران، و یعیرب ؛1931 یان،)زمان

 یونکلکس از شبدر یاهگ یرهمزیستغ و یستهمز هاي باکتري

 یرتکث از پس شدند. یهته آب و خاك یقاتتحق مؤسسه یکروبیم

 Rhizobium leguminosarum) شبدر یاهگ با یستهمز هاي يباکتر

bv.trifolii) کشت یطمح در YMB، حدود در یونسوسپانس یتجمع 

113 cfu  بذر گرم 01 ابتدا کشت، از قبل بذر یحتلق منظور به شد. یمتنظ 

 بذر مقدار نسبت به سپس شد، یختهر مناسب و دار درب ظرف داخل

 مدت به و شد اضافه آن به یعما یولوژیکب کود لیتر یلیم 01 ی،مصرف

 کود به بذور یهکل شدن آغشته از تا شد انجام یکرش ،ساعت یک

 اابتد مشترك، یحتلق یمارهايت در شود. حاصل یناناطم یولوژیکب

 و مخلوط يمساو نسبت به یستهمز و یرهمزیستغ هاي يباکتر

 ساعت یک مدت به و شده یختهر يباکتر یونسوسپانس در بذور سپس

 شدند. آماده کاشت براي بذرها کار ینا از پس شد. انجام یکرش

 یدتول هاي یژگیو يدارا که یاهگ یرهمزیستغ رشد محرك هاي يباکتر

 یطمح در یرتکث از پس باشند؛ یم و... فسفات یکنندگ حل ینی،اکس مواد

 113 حدود در ها آن یتجمع Nutrient Broth کشت
cfu (یکصد 

 با یستهمز هاي يباکتر همانند و شد یمتنظ (لیتر یلیم هر در یلیونم

 هاي يباکتر ابتدا مشترك، یحتلق یمارهايت در شدند. یحتلق شبدر بذور

 در بذور سپس و مخلوط يمساو نسبت به یستهمز و همزیست یرغ

 و شدند یکرش ساعت یک مدت به و شده یختهر يباکتر یونسوسپانس

 یولوژیکب کود مصرف مقدار شد. اقدام ها آن کشت به نسبت سپس

 توسط شده ارائه دستورالعمل اساس بر شبدر بذر یحتلق يبرا یعما

 شد گرفته نظر در کشور آب و خاك یقاتتحق مؤسسه

 و مهرماه اواخر در شبدر بذر کاشت عملیات (.1931 رحمانی، ي)اسد

 شد. انجام متر یسانت 11 فاصله به کاشت خط 10 در یخط صورت به

 ارتفاع از شبدر برداشت بود. هکتار در یلوگرمک 91 یمصرف بذر مقدار

 يها کرت یهکل از گرفت. انجام خاك سطح يبالا متري یسانت ده

 10 عمق از برنج( کاشت از )قبل شبدر برداشت از پس یشی،آزما

 یاتخصوص و گرفت صورت يبردار نمونه خاك سطح متري یسانت

 آب و خاك یشگاهآزما در (N, P, K, EC, OC, pH) ها آن یمیاییش

 یشیآزما يها کرت شد. یینتع رشت -کشور برنج یقاتتحق مؤسسه

 آن، از پس شدند. زده شخم شبدر ینچ ینآخر برداشت از پس

 کاملاً موجود يها کلوخه تا شد انجام یهثانو شخم و غرقاب یاتعمل

 از قبل هفته یک یباًتقر گردد. حاصل یهاول آب گل و شوند خرد

 یگلخراب جمله از ینزم یینها يساز آماده یاتعمل به نسبت ينشاکار

 از یريجلوگ منظور به شد. اقدام یحتسط و خاك ییجابجا (،ینگ)پادل

 یاتعمل ینح در یگرد کرت به یکرت از خاك شدن مخلوط

 و یدست صورت به شخم یاتعمل برنج، کشت يبرا ینزم سازي آماده

 یمضخ یلونینا پوشش با مرزها و شد انجام يکارگر یروين کمک به

 بر رشد محرك هاي يباکتر که ياثر یبررس منظور به شدند. پوشانده

 يها کرت همان در برنج ينشاها کشت گذارند، یم يجا بر خاك

 از متر یسانت 11×11 فواصل به (شده برداشت و کشت )شبدر یشیآزما

 يبرا استفاده مورد یهاشم رقم برنج ينشاها گرفت. انجام یکدیگر

 -کشور برنج یقاتتحق مؤسسه خزانه از ی،برگ 0 تا 9 مرحله در کاشت

 نهاده و کود گونه یچه از برنج کشت دوره طول در شدند. یهته رشت

 و یدست صورت به یشیآزما مزرعه ینوج نشد. استفاده یمیاییش

 برداشت از پس گرفت. انجام مرحله دو یط در کارگري یروين کمک به

 10 عمق از یشی،آزما يها کرت یهکل از کلش و کاه يآور جمع و برنج
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 ها آن یمیاییش یاتخصوص و شد يبردار نمونه خاك سطح متري یسانت

(N, P, K, EC, OC, pH) یقاتتحق مؤسسه آب و خاك یشگاهآزما در 

 با ها داده مرکب یانسوار یهتجز .یدگرد یینتع رشت -کشور برنج

 با یمارهات یانگینم یسهمقا ین،همچن و  SAS (SAS, 2011) افزار نرم

   شد. انجام LSD5% آزمون

 

 بحث و نتایج
 (EC) خاک الکتریکی هدایت

  از یک هیچ اثر که داد نشان مرکب واریانس تجزیه نتایج

 

 هدایت میزان بر برنج و شبدر کشت در آزمایشی فاکتورهاي

 در املاح افزایش (.9 و 1 )جدول نبود دار معنی خاك الکتریکی

 خسارت اولین گردد. یم تلقی منفی پارامتري عنوان به خاك یا آب

 اسمزي فشار افزایش موجب خاك در املاح فزونی از ناشی

 مختل را گیاهان ریشه توسط آب جذب و شود می ریشه ناحیه

 هاي باکتري کاربرد آزمایش، این از برگرفته نتایج طبق بر .نماید می

 بر نامطلوبی تأثیر برنج -شبدر کشت تناوب در رشد محرك

 املاح میزان افزایش طریق از شالیزار خاك شیمیایی خصوصیات

 است. نداشته اشباع گل عصاره در موجود معدنی

 1971- 79 زراعي های سال طي شبدر کشت از پس خاک خصوصیات به مربوط هایداده مرکب واریانس تجزیه نتایج .2 جدول

 آزادی درجه تغییرات منبع
 (MS) مربعات میانگین 

آلي کربن اسیدیته الکتریکي هدایت   پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 1 ns11/1 ns1111/1 (Y) سال
*11/1  

**11/1  ns01/0 ns11/910 

R(Y) 4 110/1  14/1  11/1  1113/1  31/1  31/913  

9 ns11/1 ns11/1 13/1 (T) همزیست ns 111/1 ns 90/4 ns 90/994 ns 

9 ns110/1 ns11/1 1/1 (P) غیرهمزیست ns 1113/1 ns ns10/0 93/09 ns 

3 ns11/1 14/1 (T×P) غیرهمزیست ×همزیست ns 19/1 ns 1110/1 ns 11/9 ns 13/433 ns 

9 ns111/1 ns11/1 11/1 (Y×T) همزیست ×سال ns 1119/1 ns 31/1 ns 39/139 ns 

9 ns11/1 ns14/1 110/1 (Y×P) غیرهمزیست ×سال ns 11113/1 ns 90/1 ns 14/010 ns 

3 ns11/1 11/1 (Y×T×P) غیرهمزیست ×همزیست ×سال ns 11/1 ns 11113/1 ns 33/1 ns 11/931 ns 

11 ns11/1 14/1 (Error) خطا  13/1  1114/1  14/9  13/411  

03/3  (CV) تغییرات ضریب  39/1  31/11  3/11  40/10  01/11  

 .دار یرمعنیغ و درصد کی و درصد پنج احتمال سطح در دار معنی دهنده نشان بیترت به ns و ** و *
 

 1930- 31  زراعی هاي سال طی برنج کشت از پس خاك خصوصیات به مربوط هايداده مرکب واریانس تجزیه نتایج .9 جدول

 آزادی درجه تغییرات منبع
 (MS) مربعات میانگین 

آلي کربن اسیدیته الکتریکي هدایت  پتاسیم فسفر نیتروژن 

1 ns11/1 **11/1 14/1 (Y) سال ns 1119/1  ns ns30/4 **11/1133 

R(Y) 4 114/1  11/1  19/1  111/1  0/4  99/00  

9 ns111/1 ns11/1 14/1 (T) همزیست ns 111/1 ns 31/1 ns 93/131 ns 

9 ns111/1 ns19/1 19/1 (P) غیرهمزیست ns 1111/1 ns *0/11 11/33 ns 

3 ns11/1 19/1 (T×P) غیرهمزیست ×همزیست ns 11/1 ns 1111/1 ns 13/4 ns 11/944 ns 

9 ns19/1 ns10/1 11/1 (Y×T) همزیست ×سال ns 1111/1 ns 13/1 ns 03/931 ns 

9 ns11/1 ns11/1 11/1 (Y×P) غیرهمزیست ×سال ns 1111/1 ns 11/1 ns 01/901 ns 

3 ns110/1 19/1 (Y×T×P) غیرهمزیست ×همزیست ×سال ns 14/1 ns 1119/1 ns 3/1 ns 31/119 ns 

11 ns11/1 10/1 (Error) خطا  10/1  1111/1  19/9  94/904  

11/3  (CV) تغییرات ضریب  11/9  39/11  01/13  9/10  13/10  

 .دار یرمعنیغ و درصد کی و درصد پنج احتمال سطح در دار معنی دهنده نشان بیترت به ns و ** و *
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pH خاک  

 آزمایشی فاکتورهاي اثر مرکب واریانس تجزیه نتایج طبق بر

 )جدول نبود دار معنی خاك اسیدیته میزان بر شبدر کشت در

 سطح در خاك اسیدیته بر برنج کشت اثر دیگر طرف از (.1

 که طوري به (9 )جدول بود دار معنی درصد یک احتمال

 (13/1) اول سال از خاك اسیدیته کاهش موجب برنج کشت

 خاك واکنش (.1 )شکل گردید آزمایش (11/1) دوم سال به

(pH )که است خاك قلیائیت یا اسیدیته از معیاري خاك 

H) هیدروژن یون فعالیت دهنده نشان ترتیب به
 یون یا (+

OH) هیدروکسیل
 خاك pH باشد. می آبی هايمحلول در (-

 یا عناصر احتمالی کمبودهاي بینیپیش جهت راهنما یک

 عواملی بر و (Hazelton et al., 2010) باشدمی هاآن سمیت

 تحرك گیاهان، نیاز مورد غذایی عناصر استفاده قابلیت نظیر

 خاك ریزجانداران فعالیت و پرمصرف و مصرف کم عناصر

 مختلف هايمدیریت اثر در خاك واکنش باشد. می مؤثر

 توجه با (.NRCS, 1998) کند تغییر است ممکن نیز زراعی

 بر اکسیدکربن دي گاز تولید رسد می نظر به حاصله نتایج به

 از یکی ریزوسفر ریزجاندران و ریشه هاي سلول تنفس اثر

 کومله )شهدي باشد بوده خاك اسیدیته کاهش محتمل دلایل

 شرایط در احیاء و اکسایش فرآیندهاي .(1931 همکاران، و

 کاهش دیگر محتمل دلایل از تواند می برنج کشت غرقابی

 همکاران و سیدمحمدي باشد. دوم سال در خاك اسیدیته

 اکسایش پتانسیل که کردند گزارش بررسی یک طی (1930)

 هاي ویژگی تعیین در عوامل ترین مهم از یکی کاهش و

 میزان بر زیادي ثیرأت و بوده غرقاب هاي خاك شیمیایی

 با قادرند ریزجانداران دارد. غذایی عناصر جذب و فعالیت

 که کنند  تولید آلی اسیدهاي قندها، ناقص اکسیداسیون

 و آباد کریم )ابراهیمی شود محیط pH کاهش باعث تواند می

 نتایج توجیه در دیگر محتمل دلایل از (.1934 همکاران،

 لایه در آلی مواد تجزیه که گفت توان می آمده دست به

 اسید تولید موجب آب، با آن واکنش و خاك سطحی

 که شده آزاد پروتون اسید این تفکیک اثر بر و شده کربنیک

 یک طی باشد. گردیده خاك pH کاهش موجب تواند می

 رشد محرك هاي باکتري کاربرد که هشد مشخص بررسی

 این توان می که شود می 1 به 1/1 از خاك pH کاهش موجب

 تولید و خاك در ها باکتري شدن کلونیزه به را کاهش

 داد نسبت ها آن توسط ثانویه هاي متابولیت و آلی اسیدهاي

 مانند عناصري جذب و فراهمی بهبود باعث تواند می که

 .(1939 همکاران، و دلدار )امین گردد فسفر و نیتروژن

 

 %(OC) خاک آلی کربن درصد

 بر شبدر کشت اثر مرکب واریانس تجزیه نتایج طبق بر

 درصد پنج احتمال سطح در خاك آلی کربن درصد

 موجب شبدر کشت که طوري به (.1 )جدول بود دار‎معنی

 
 .1971- 79 زراعي های سال طي در خاک اسیدیته بر برنج کشت اثر .1 شکل
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 13/1) آزمایش دوم سال در خاك آلی ماده درصد افزایش

 (.1 )شکل گردید درصد( 03/1) اول سال به نسبت درصد(

 در گیاه هوایی اندام بقایاي و ریشه شخم رسد می نظر به

 هاآن پوسیدگی و تجزیه منظور به کافی زمان وجود و خاك

 در خاك آلی کربن درصد افزایش اصلی دلایل از تواندمی

 که شد مشخص تحقیقی در باشد. شبدر کشت دوم سال

 موجب برنج با تناوب در زمینی بادام و ماش قرارگیري

 (.Porpavai et al., 2011) گردد می خاك آلی ماده افزایش

 دلیل به و تثبیت را نیتروژن  بقولات که است شده گزارش

 خاك در سرعت به نیتروژن به کربن نسبت بودن پایین

 نتایج بر که طوري به (1931 )میرزاشاهی، شوند می تجزیه

 پوششی گیاهان کشت که است شده گزارش پژوهش، یک

 پوشش عدم به مقایسه در را خاك آلی کربن زمستانه،

 ,.Blomback et al) داد افزایش درصد دو میزان به گیاهی

 توسط شده انجام مدت طولانی هاي آزمایش نتایج .(2003

Russell تغییر که است آن از حاکی (1110) همکاران و 

 نیتروژن میزان شخم، سیستم قبیل از زراعی هاي مدیریت

 کربن در اندکی تغییر توانستند تنها تناوبی نظام و مصرفی

 خاك در سبز کود گیاهان رگشتب .نمایند ایجاد خاك آلی

 حاصلخیزي و کل نیتروژن آلی، ماده و کربن افزایش باعث

 فرآیندهاي نتیجه در پدیده این که شده خاك

 عناصر آزادسازي باعث و افتاده اتفاق میکروبیولوژیکی

 (.Talgre et al., 2009) شود می گیاهان براي غذایی

 مواد تخریب و تجزیه در مهمی نقش خاك ریزجانداران

 (.1931 )میرزاشاهی، دارند آن شدن معدنی و خاك آلی

 دوم سال در هوایی و آب شرایط بهبود رسد می نظر به

 محرك هاي باکتري بیشتر فعالیت همچنین، و شبدر کشت

 و گیاهی بقایاي بیشتر تجزیه موجب گیاه ریزوسفر در رشد

 باشد. شده آزمایش دوم سال در آلی ماده میزان افزایش

 

 خاک کل نیتروژن درصد

 میزان بر شبدر کشت اثر مرکب، واریانس تجزیه نتایج طبق بر

 )جدول بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در خاك نیتروژن

 نیتروژن دار معنی افزایش موجب شبدر کشت که طوري به (.1

 اول سال در ترتیب به درصد 111/1 و 131/1 به 191/1 از خاك

 در شده کشت گیاهان نوع (.9 )شکل شد برنج کشت دوم و

 )فراهمی خاك خصوصیات بهبود طریق از تواند می قبل هاي سال

 عملکرد افزایش باعث خاك( در آب حفظ و آلی ماده نیتروژن،

 مختلف گیاهان از مناسب تناوب یک بنابراین شود. بعدي گیاه در

 گیاهان توسط را موجود منابع از کارآمدتر استفاده امکان زراعی

 شد خواهد نیز خاك حاصلخیزي توان بهبود باعث و کرده فراهم

 افزایش به منجر تناوب در بقولات قرارگیري (.1934 بند، )آینه
 

 
 .1971- 79 زراعي های سال طي در خاک آلي کربن درصد بر شبدر کشت اثر .2 شکل
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 رددگ  می خاك نیتروژن میزان افزایش طریق از غلات عملکرد

(Siadat et al., 2011.) یک طی (1934) همکاران و محمدي 

 گیاهان در هوایی سبز هاي اندام و ها ریشه که کردند عنوان بررسی

 آزاد نیتروژن و شده پوسیده خاك در تواند می بقولات خانواده

 آبادي فیض زارع گیرد. قرار بعدي گیاه اختیار در طریق این از شده

 تفاوت که نمودند بیان بررسی یک طی (1931) حسینی نوري و

 نیتروژن براي تناوبی و کشتی تک زراعی هاي نظام بین عمده

 تثبیت توانایی باشد. می ها آن نیترات تغییرات از ناشی خاك،

 طیف تحت همزیستی صورت به حبوبات اتمسفري نیتروژن

 دسترس در تجدیدپذیر منابع ساختن و محیطی شرایط از وسیعی

 زراعی هاي تناوب در قبلی محصول مثبت اثرات دادن نشان براي

 Kumar et) است شده گزارش متعددي محققان توسط مختلف

al., 2018; Hossain et al., 2017; Anglade et al., 2015; 
Neugschwandtner et al., 2015; Shibabaw and Alemeyehu, 

 تیتثب توانایی دلیل به لگوم خانواده پوششی گیاهان (.2015

 ،بیولوژیکی نظر از هستند. بسیاري توجه مورد نیتروژن بیولوژیکی

 گردد می داده انتقال خاك در ها ریشه طریق از شده تثبیت نیتروژن

(Hogh- Jensen and Schjoerring, 2001) یندآفر طول در و 

 آزاد تدریجی طور به خاك در شدن مخلوط از بعد بقایا تجزیه

 پوششی گیاهان بنابراین (.Asagi and Ueno, 2009) دشو می

 Snapp et) دارند را خاك حاصلخیزي افزایش توانایی لگومینوز

al., 2005; Sanchez et al., 2001) گیاهان براي را نیتروژن و 

 دیگر بررسی نتایج .(Justes et al., 1999) کنند می فراهم بعدي

 بقولات محصولات نیتروژن بیولوژیک تثبیت توانایی که داد نشان

 و ها آن گیاهی بقایاي طریق از نیتروژن بازیافت بهبود موجب

 طبق بر (.Cazzato et al., 2012) شود می نیتروژن اتلاف کاهش

 افزایش موجب باقلا کشت Peopls  (1111)و  Jensenهاي یافته

 تواند می و گردد می بیولوژیکی تثبیت طریق از خاك نیتروژن

 غلات با مختلف هاي تناوب در مفید کاشت پیش یک عنوان به

 در خاك نیتروژن دار معنی افزایش دیگر پژوهشی در .شود وارد

 Conde et) است شده گزارش برنج -سویا تناوبی کشت سیستم

al., 2014). قرمز، شبدر گیاهان اثر مورد در شده انجام مطالعات 

 میزان بر سبز کود عنوان به فلایو و ماشک معمولی، یونجه

 در خاك نیتروژن میزان که داد نشان خاك بیولوژیک نیتروژن

 پروتئین میزان و داده نشان زیادي افزایش معمولی یونجه مورد

 است داشته مقدار ترینبالا بعدي کشت در گندم بذور

(Maiksteniene and Arlauskiene, 2004.) همکاران و عبدي 

 دلیل به سفید شبدر که کردند گزارش بررسی یک طی (1931)

 بعدي گیاه براي استفاده قابل معدنی و کل نیتروژن میزان افزایش

 رابطه ارزیابی در .شود معرفی سبز کود بهترین عنوان به تواند می

 و برگ وزن افزایش به توان می شبدر ریشه و باکتري همزیستی

 بهبود دلیل به شبدر کشت دوم سال در گیاه کننده فتوسنتز اندام

 خاك نیتروژن افزایش به را آن و نمود اشاره هوایی و آب شرایط

 کافی نور جذب و مناسب برگ سطح بودن دارا زیرا داد، نسبت

 انتقال ترتیب بدین و شده گیاه فتوسنتزي توان افزایش موجب

 فعالیت افزایش موجب ها گره و ها ریشه به کربوهیدرات

 نیتروژن افزایش و هوا مولکولی نیتروژن هکنند تثبیت هاي باکتري

 با که داشتند اظهار (1334) همکاران و Fujita گردد. می خاك

 مواد ارسال به وابسته که ها گره در نیتروژن تثبیت به توجه

 افزایش با است، ریشه به گیاه هوایی هاي بخش از کربوهیدراتی

 با .شود می بیشتر نیز نیتروژن تثبیت )برگ( کننده فتوسنتز اندام

 برقراري که گرفت نتیجه توان می آمده دست به نتایج به توجه

 و میکروکلیما( و )ماکروکلیما اقلیم با متناسب زراعی تناوب

 زراعی گیاهان انتخاب و )برنج( منطقه هر در موجود غالب کشت

 اساس بر نیتروژن( کننده مصرف و کننده )تثبیت تناوب در مناسب

 خاك شیمیایی خصوصیات برخی بهبود بر علاوه موجود، منابع

 مورد گیاهان عملکرد و رشد افزایش موجب تواند می شالیزار

 عناصر هدررفت و اتلاف از و گردد بعدي زراعت در کشت

 مصرف و کرده جلوگیري آبشویی طریق از )نیتروژن( غذایی

 نماید. تعدیل زیادي حد تا را شیمیایی کودهاي

 

 خاک فسفر میزان

بر طبق نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب اثر 

تیمارهاي آزمایشی در کشت شبدر بر میزان فسفر خاك 

دست آمده اثر  (. بر طبق نتایج به1دار نبود )جدول  معنی

 هاي غیرهمزیست در کشت برنج بر میزان فسفر  باکتري
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 .1971- 79 يزراع یها سال يط در خاک یتروژنن یزانم بر شبدر کشت اثر .9 شکل

 

(. 9دار بود )جدول  خاك در سطح احتمال پنج درصد معنی

ام( و تیمار  پی پی 93/11که تیمار سودوموناس ) طوري به

ام( از بالاترین  پی پی 3/11ترکیبی ازتوباکتر+ سودموناس )

 بودند برخوردار تیمارها رسای به نسبت خاك فسفر میزان

 فسفر حاوي ترکیبات کم بسیار حلالیت دلیل به (.4 )شکل

 جامد، فاز سمت به آن تعادلی هاي واکنش تمایل و خاك در

 که هنگامی است، اندك بسیار خاك محلول در فسفر میزان

 اشکال به شوند، می اضافه خاك به فسفر محلول ترکیبات

 قابلیت درنتیجه و گردند می تبدیل غیرمحلول یا محلول کم

 شدن استفاده غیرقابل یابد. می کاهش گیاه توسط آن استفاده

 رسوب و سطحی جذب فرآیند دو شامل خاك در فسفر

 فسفر، بالاي هاي غلظت در که است این بر اعتقاد است.

 سطحی جذب عنصر این تر پایین هاي غلظت در و رسوب

 (.1931 همکاران، و )محمودسلطانی گیرد می انجام

 نامحلول فسفر تحرك در عامل ترین مهم آلی سیدهايا

 رسد می نظر به .(1931 همکاران، و زاده )حسن باشند می

 و سودوموناس نظیر غیرهمزیست هاي باکتري کاربرد

 آلی اسیدهاي تولید واسطه به باشند توانسته ازتوباکتر

 شده تثبیت فسفر حلالیت افزایش و اسیدیته کاهش موجب

 افزایش و نامحلول( )فسفر خاك کلوئیدي ذرات توسط

 باشد. شده گیاه( ریشه دسترس )در گیري اندازه قابل فسفر

 توسط فسفر پذیري حل بررسی، یک نتایج طبق بر

 میزان به تلقیح، از پس روز پانزده پوتیدا، سودوموناس

μg ml
 (.Pandey et al., 2006) است شده گزارش 141 1-

 حلالیت بین که دهد می نشان تحقیق یک هاي یافته

 دارد وجود معکوس رابطه pH و نامحلول هاي فسفات

 ارگانیکی اسیدهاي تولید که است شده گزارش که  طوري به

 موجب ریشه سطح و خاك در موجود هاي باکتري توسط

 Yadav) شود می فسفر حلالیت افزایش و محیط  pHکاهش

et al., 2016; Yu et al., 2011; Keneni et al., 2010; 

Gupta et al., 2007; Hwangbo et al., 2003.) Vyas و 

Gulati (1113) میزان در کاهش بیشترین که کردند گزارش 

pH یافته انحلال فسفر میزان بالاترین با مثبتی همبستگی 

 که داشتند اظهار همچنین، (1113) همکاران و Mittal دارد.

 اسید تولید میزان با محلول فسفر آزادسازي مقادیر

 اصلی فعالیت که است شده گزارش .دارد مثبتی همبستگی

 آلی اسیدهاي تولید سودوموناس نظیر ییها میکروارگانیسم

 کاهش باعث که است قندها ناقص اکسیداسیون واسطه به

pH شود می محیط فسفر حلالیت افزایش و (Kumutha et 

al., 2004). انحلال میزان پژوهش یک هاي یافته طبق بر 

 سودوموناس با شده تلقیح محیط در نامحلول فسفات

 ,Kannapiran and Ramkumar) داشت را مقدار بیشترین

 فسفاتاز گروه هاي آنزیم ویژه به آنزیمی هاي واکنش (.2011

 از سودوموناس نظیر يها میکروارگانیسم توسط شده تولید
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 فسفر شدن معدنی بر تواند می که است دیگري عوامل

 دلایل از تواند می و (Kumutha et al., 2004) باشد مؤثر

 کاربرد اثر در خاك معدنی فسفر افزایش محتمل

 همکاران و Yadav رود. شمار به رشد محرك هاي باکتري

 پنج توسط فسفر پذیري حل فعالیت بررسی با (1111)

 ,PSM1, PSM2, PSM3) سودموناس باکتري سویه

PSM4, PSM5) باکتري و Bacillus megaterium گزارش 

 مؤثرترین عنوان به سودوموناس PSM1 سویه که کردند

 (1930) عباسیان و پناه امین .بود نظر این از باکتري سویه

 کشت که رود می انتظار که کردند گزارش بررسی یک طی

 در ها باکتري فعالیت افزایش به منجر برنج از قبل بقولات

 رسد می نظر به نتایج، این به توجه با گردد. برنج ریزوسفر

 از برنج کشت دوم سال در خاك آلی کربن درصد افزایش

 رشد محرك هاي باکتري فعالیت افزایش احتمالی دلایل

 در فسفر حلالیت افزایش و ازتوباکتر و سودوموناس نظیر

 باشد. بوده برنج رشد دوره طی

 

 میزان پتاسیم خاک

اثر کشت برنج بر بر طبق نتایج جدول تجزیه واریانس 

دار  میزان پتاسیم خاك در سطح احتمال یک درصد معنی

که کشت برنج موجب کاهش  طوري (. به9بود )جدول 

ام(  پی پی 1/111پتاسیم در دسترس خاك در سال دوم )

ام( آزمایش گردید )شکل  پی پی 4/113نسبت به سال اول )

بالاتري  عملکرد (. گزارش شده است که ارقام برنجی که0

 Hu andباشند ) بیشتري نیز می پتاسیم نیازمند تأمین دارند،

Wang, 2004.) هاي یک تحقیق نشان  همچنین، نتایج یافته

دهد که گیاه برنج درصد زیادتري از مقدار کل پتاسیم  می

خاك را نسبت به گیاهان روئیده شده در شرایط غیرشالیزار 

نماید که  ذب میاز قسمت پتاسیم غیرقابل استفاده خاك ج

این موضوع را به توانایی گیاه برنج براي استخراج پتاسیم 

(. شرایط 1913کومله،  دهند )شهدي از خاك نسبت می

غرقاب کشت برنج و عدم مصرف کود پتاسه در کشت 

اي  تواند یکی دیگر از دلایل حصول چنین نتیجه برنج می

در اراضی غرقابی زیاد است شستشوي پتاسیم باشد. 

علت کم دهد که  که نتایج یک بررسی نشان می طوري به

هاي مناطق پرباران و مرطوب نسبت  بودن پتاسیم در خاك

 مناطق هاي خاك در آن آبشویی ،خشک مناطق هاي خاك به

 پتاسیم تجمع ،خاك در آبشویی نتیجه .است مرطوب

 .(1939 مریدانی، )کریمی باشد می خاك زیرین هاي لایهدر

 دوم سال در خاك پتاسیم کاهش دیگر محتمل دلایل از

 )بقایاي کلش و کاه آوري جمع به توان می برنج کشت

 پژوهش یک نتایج کرد. اشاره برنج برداشت از پس برنج(

 خاك پتاسیم نگهداري در برنج وکلش کاه که دهد می نشان

 (.Pavithira et al., 2017) است توجهی قابل نقش داراي

 پتاسیم منفی توازن در ثرؤم عامل که است شده گزارش

 هاست آن سوزاندن و مزارع از کلش و کاه کردن خارج

 (.1933 همکاران، و )قوشچی

 

 کلی گیری نتیجه

 کشت دوره دو طی در خاك شیمیایی خصوصیات بررسی

 و آلی کربن درصد بر شبدر کشت اثر که داد نشان برنج و شبدر

 پتاسیم و فسفر میزان اسیدیته، بر و بود دار معنی خاك نیتروژن میزان

 و همزیست هاي باکتري همچنین، نداشت. داري معنی اثر خاك

 از پس خاك شیمیایی خصوصیات کلیه بر رفته کار به غیرهمزیست

 دوم سال در شبدر کشت نداشتند. داري معنی اثر شبدر برداشت

 ترتیب به خاك نیتروژن میزان و آلی کربن درصد افزایش موجب

 توانایی گردید. اول سال به نسبت درصد 19/1 و 11/1 میزان به

 بهبود موجب بقولات محصولات نیتروژن بیولوژیک تثبیت

 اتلاف کاهش و ها آن گیاهی بقایاي طریق از نیتروژن بازیافت

 بهبود و بیشتر ریشه هاي گره تولید رسد می نظر به شود. می نیتروژن

 محتمل دلایل از شبدر کشت دوم سال در نیتروژن تثبیت فرآیند

 هوایی اندام بقایاي و ریشه شخم همچنین، و خاك نیتروژن افزایش

 پوسیدگی و تجزیه منظور به کافی زمان وجود و خاك در شبدر

 در خاك آلی کربن درصد افزایش اصلی دلایل از تواند می ها آن

 میزان بر برنج کشت اثر رود. می شمار به شبدر کشت دوم سال

  خصوصیات سایر بر و بود دار معنی خاك اسیدیته و پتاسیم
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 1930- 31 یزراع يها سال یط در خاك فسفر یزانم بر یرهمزیستغ هاي يباکتر اثر .4 شکل

 
 .1971- 79 زراعي های سال طي در خاک پتاسیم میزان بر برنج کشت اثر .1 شکل

 

برنج  کشت نداشت. داري معنی اثر مطالعه مورد خاك شیمیایی

 آزمایش دوم سال در خاك پتاسیم میزان و اسیدیته کاهش موجب

 شرایط در احیاء و اکسایش فرآیندهاي رسد می نظر به گردید.

 بهتر و بیشتر فعالیت و آلی کربن درصد افزایش غرقاب،

 کاهش محتمل دلایل از برنج کشت دوم سال در خاك ریزجانداران

 عدم پتاسیم، عنصر به برنج گیاه بالاي نیاز همچنین، و اسیدیته

 خاك اي لایه بین پتاسیم تخلیه برنج، کشت در شیمیایی کود مصرف

 محتمل دلایل از برنج برداشت از پس کلش و کاه آوري جمع و

 در غیرهمزیست هاي باکتري اثر همچنین، باشد. بوده پتاسیم کاهش

 بود، دار معنی برنج کشت در خاك فسفر میزان بر شبدر کشت

 کاربرد اثر در برنج کشت در خاك فسفر میزان که طوري به

 خاك فسفر میزان بیشترین یافت. افزایش غیرهمزیست هاي باکتري

 میزان افرایش شد. حاصل ام( پی پی 93/11) سودموناس تیمار از

 شبدر کشت در غیرهمزیست هاي باکتري کاربرد اثر در خاك فسفر

 قابلیت افزایش در سودوموناس باکتري نقش به توان می احتمالاً را

 و ها میکروارگانیسم تنوع و تعداد افزایش داد. نسبت فسفر دسترسی

 اسیدهاي تنوع و تعداد افزایش باعث میکروبی جوامع متقابل اثرات

 نظر به. شود می نامحلول هاي فسفات انحلال یندآفر در ثرؤم آلی

 واسطه به باشند توانسته سودوموناس غیرهمزیست باکتري رسد می

 توسط شده تثبیت فسفر حلالیت افزایش موجب آلی اسیدهاي تولید

 قابل فسفر افزایش و نامحلول( )فسفر خاك کلوئیدي ذرات

 کلی نتایج طبق بر باشد. شده گیاه( ریشه دسترس )در گیري اندازه

 ضمن برنج -بقولات کشت تناوب که گفت توان می آزمایش این

 از گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تأمین و خاك حاصلخیزي افزایش

 نیتروژن تثبیت قابلیت با رشد محرك هاي باکتري کاربرد طریق

 دسترس غیرقابل فرم از اصلی غذایی عناصر تبدیل و هوا مولکولی

 براي کاربردي و توصیه قابل راهکارهاي از دسترس قابل فرم به

 با تواند می و رود می شمار به سال دوم ماه شش در منطقه زارعین

 تعدیل و کاهش موجب شیمیایی کودهاي مصرف کارآیی افزایش

 تولید رویکرد با برنج زراعت در شیمیایی هاي نهاده مصرف

 گردد. ارگانیک -سالم کشاورزي محصولات
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  منابعفهرست 

 -یآموزش مزارع :يمورد مطالعه گندم. یستماکوس یزراع -یکیاکولوژ یاتخصوص بر کشت یخچهتار اثر .1934 ا. بند، ینهآ

   .111-111 (:1)13 ي،کشاورز یعلم مجله (.ی)ملاثان ینرام يکشاورز مجتمع یديتول

 یزوسفرير هاي يباکتر و (Sinorhizobium sp) ینوریزوبیومس يباکتر یقیتلف یحتلق یرتأث .1939 ع. اخگر، و م. ابراهیمی،

 .139-133 (:1)4 یدار،پا یدتول و خاك یریتمد مجله .یونجه رشد و یتروژنن یتتثب بر یاهگ رشد محرك

 گندم یزوسفرر از فسفات کننده حل هاي یکروارگانیسمم يجداساز .1934 م. ین،بر و م. صدقیانی، یرسول ر.، آباد، کریم ابراهیمی

 .13-41 (:1)9 خاك، يکاربرد یقاتتحق نامحلول. فسفات منبع دو در ها آن یکنندگ حل توان یبررس و

 ،41111 شماره یقاتی،تحق پروژه یینها گزارش یولوژیک،ب يکودها کاربرد نحوه دستورالعمل یهته .1931ه. رحمانی، اسدي

  .یرانا تهران، ي،کشاورز یجترو و آموزش یقات،تحق سازمان کشور، آب و خاك یقاتتحق مؤسسه

 یدتول مجله برنج. عملکرد بر یتروژنن مقدار و کروکوکوم ازتوباکتر با یحتلق ی،زراع تناوب اثر .1930 ا. یان،عباس و ه. پناه، امین

 .111-191 (:9)3 ی،زراع یاهانگ

 یزیولوژياکوف .یزارشال خاك یزيحاصلخ بر کشت مختلف يها نظام یرتأث .1934 ح. مبصر، و ق. ي،نورمحمد ا.، ع، تبریزي،

 .131-111 (:1)3 ی،زراع یاهانگ

 عملکرد اجزاي دانه، عملکرد بر شیمیایی و زیستی کودهاي تلفیق تأثیر .1931 م. درستکار، و ب. حقیقی، يجعفر ا.، پور، حجتی

 .91-43 (:10)0 یاهی،گ یزیولوژياکوف یپژوهش -یعلم مجله گندم. رشدي هاي شاخص و

 کود و فسفر جذب کننده یلتسه هاي باکتري مصرف ییکارآ .1931 . ك ي،خاواز و ر. م. چی، ییچا د.، ي،مظاهر ا.، زاده، حسن

 .111-113 (:11) ی،باغبان و زراعت در یسازندگ و پژوهش فصلنامه جو. عملکرد اجزا و برعملکرد فسفر یمیاییش

 رشد یندهافزا هاي يباکتر کاربرد یرتأث .1933 ج. م. ی،ملکوت و ا. قلاوند، م.، شعار، دهقان ر.، چوکان، ا.، اصغرزاده، آ.، حمیدي،

 و خاك )علوم خاك يها پژوهش گلخانه. یطشرا در ذرت رشد هاي یژگیو یبرخ و خشک ماده یمتسه بر (PGPR) یاهگ

 .00-11 (:1)14 آب(،

 عملکرد اجزاي و عملکرد بر ریزوبیوم هاي باکتري مختلف هاي سوش اثر .1931 ا. یا،فرن و ح. س، پور، صباغ م.، خدارحمی،

 .419-411 (:1)13-1 بذر، و نهال یزراع به نخود. شده اصلاح ارقام دانه

 (:1)9 ی،اراض یریتمد ها. لگوم کشت یرز کشاورزي یاراض یتروژنن یریتمد در ها آن نقش و ها یزوبیومر .1934 ه. خسروي،

43-91. 

 مهم صفات یبرخ و برداشت يها شاخص بر فسفر و یتروژنن يکودها مصرف اثر .1934 ش. یمی،کر و م. یلانی،ج م.، ربیعی،

 .919-911 (:1)11 ي،کشاورز یزراع به .یلانگ منطقه در یتیکالهتر یاهگ یزراع

 سودوموناس باکتري از هایی یهسو کاربرد اثر یابیارز .1933 س. ی،سنجان و م. ی،کاف ع.، دشتبان، ش.، بیدختی، رضوان

 .99-41 (:1)1 ي،کشاورز یشناس بوم فسفر. مختلف سطوح در گندم عملکرد اجزاي و برعملکرد

 یزراع هاي تناوب در خاك ییغذا عناصر یبرخ و یآل کربن ییراتتغ یبررس .1931 م. حسینی، ينور و ا. آبادي، فیض زارع

 .113-149 (:4)11 آب(، و خاك )علوم خاك يها پژوهش گندم. بر یمبتن

 و نهال ينژاد به کشت. مختلف هاي یختار در شبدر يها گونه یگرد با یلاک شبدر عملکرد یسهمقا و یبررس .1931 م. زمانیان،

 .913-911 (:1)14 بذر،
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 عناصر و رشد محرك هاي يباکتر با بذر کردن دار پوشش یرتأث .1934 م. یعی،رب و ج. ي،اصغر ر، م، ی،احتشام ف.، سعادت،

 .430-431 (:9)41 یران،ا یزراع یاهانگ علوم .يا علوفه ذرت یفیک و یکم عملکرد بر یزمغذير

 تحول روند و کاهش -یشاکسا یتوضع یلتحل .1930 ك. ي،افتخار و ح. پور، رمضان ل.، نژاد، یلاسماع ج.، سیدمحمدي،

 .434-431 (:1)91) خاك، و آب توپوسکوئنس. یک در یزارشال هاي خاك

 يها تناوب در خاك یفیتک مختلف هاي شاخص یابیارز .1931 ر. نصرآبادي، یقربان و ف. ی،خرمال ش.، یوبی،ا ا.، شالیکار،

 .1-11 (:1)10 یعی،طب منابع و يکشاورز علوم فصلنامه آمل. -سر دشت منطقه در برنج کشت با یزراع

 یمیاییش یاتخصوص بر فسفر و یتروژنن يکودها مانده یباق اثر .1931 م. ی،فروغ و م. یعی،رب ر.، س. یدي،س ع.، کومله، شهدي

 .119-110 (:4)1 (،یپژوهش -ی)علم خاك و آب منابع حفاظت یهنشر برنج. -باقلا کشت یستمس در خاك

 بر باقلا مزرعه در فسفر و یتروژنن يکودها مانده یباق اثر .1931 م. ی،فروغ و م. یعی،رب ل.، ی،کسمائ صادق ع.، کومله، شهدي

 .939-933 (:1)41 ی،زراع یاهانگ یزیولوژياکوف .یلانگ در برنج  -باقلا کشت یستمس در عملکرد

 کشور، برنج یقاتتحق مؤسسه ،11111 شماره یجی،ترو یهنشر .یزارشال در پتاسه کود مصرف يراهنما .1913 ع. کومله، شهدي

 .یرانا ،تهران کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 ارقام در یترونن یولوژیکیب یتتثب یتقابل یبررس .1931 ر. محمدي، یعل و ج. م. یرهادي،م ق.، ي،نورمحمد م.، طاهرخانی،

 Rhizobium) یتروژنن کننده یتتثب يباکتر يحاو یحتلق یهما نوع سه کاربرد با (Phaseolus vulgaris L) یالوب مختلف

phaseoli.) 31-33 (:1)9 ی،زراع یاهانگ یشناس بوم. 

 و یآل ماده یزانم بر سبز کود اثر یبررس .1931 ح. م. صدقیانی، یرسول و ب. مندولکانی، یعبداله م.، تاخبخش، س.، عبدي،

 .41-01 (:1)0 ، یزراع علوم دانشور فصلنامه دو خاك. یتروژنن

 Trifolium) یرانیا شبدر یکیآناتوم يها شاخص بر یزوبیومر یهسو دو یحتلق اثرات .1931 ل. یات،ب و م. عسکري،

resupinatum) بافت و سلول .اکسیدگوگرد يد یآلودگ تحت (Cell and Tissue)، 4(9:) 119-111. 

 هاي سویه در نیتروژن زیستی تثبیت توانایی ارزیابی .1931 م. یی،رضا و م. پور، یمانسل م.، رضازاد، ا.، ي،فجر ع.، عیوضی،

 .111-141 (:4)19 یران،ا یزراع علوم مجله غربی. آذربایجان استان در بقولات با همزیست ریزوبیوم

 عناصر جذب و گندم عملکرد در باسیلوس و سودوموناس هاي باکتري تأثیر بررسی .1939 ش. یعتی،شر و ع. آباد، نصرت فلاح

 .311-331 (:0)13 خاك، و آب آلی. و شیمیایی کود با آن مقایسه و غذایی

 بر (.Hordeum vulgare L) جو یاهیگ یايبقا یریتمد و خاکورزي اثر .1933 ح. ي،هاد و م. یلسپور،س ع.، جورابلو، ف.، قوشچی،

 .413-491 (:9)1 ي،کشاورز یشناس بوم (.Zea mays L.) اي علوفه ذرت و خاك هاي یژگیو

 یعی،طب منابع و يکشاورز یمهندس نظام فصلنامه .یزارشال خاك یزيحاصلخ در یمپتاس یتاهم .1939 م. مریدانی، کریمی

11(44:) 93 -99. 

 رشدي هاي شاخص و برعملکرد یتروژنن و سبز کودهاي یرتأث .1934 ع. ی،نجف و ا. م. ي،قباد م.، پور، يصفر غ.، محمدي،

 .110-114 (:1)10 یدار،پا یدتول و يکشاورز دانش ذرت.

 یطشرا تحت استفاده قابل فسفر رفتار یبررس .1931 م. یکان،پ و م. ي،شکور م.، پور، یقل م.، ی،کاوس ش.، محمودسلطانی،

 .10-41 (:1)14 خاك، و آب حفاظت يها پژوهش مجله فسفره. کود کاربرد از پس یزاريشال هاي خاك در یغرقاب

 (:1)0 ی،اراض یریتمد .یجیترو راهکارهاي یهارا و خوزستان دشت در خاك یآل کربن ادواري یبررس .1931 ك. میرزاشاهی،

11-1. 
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Abstract 

 

One of the main pillars of sustainable agriculture is the use of biofertilizers in agro-ecosystems to modify and 

reduce the use of chemical inputs. This study was carried out to investigate the effect of growth promoting bacteria 

on soil chemical properties in a clover- rice cropping system using a factorial experiment with randomized 

complete blocks having three replications at the research site of Rice Research Institute of Iran, during 2015- 17. 

Experimental factors for clover included four levels of inoculation with symbiotic bacteria Rhizobium trifolii and 

four levels of inoculation with non- symbiotic plant growth promoting bacteria. The results showed that clover 

cultivation led to a significant increase in the percentage of soil organic carbon (1.79%) and nitrogen (0.216%). The 

Application of non-symbiotic bacteria in clover cultivation caused a significant increase in soil phosphorus in rice 

cultivation. The highest amount of soil phosphorus was obtained in treatments of Pseudomonas (12.38%) and 

Azotobacter+ Pseudomonas (11.8 ppm) in rice cultivation. Also, rice cultivation significant reduced available 

potassium in the second year (121.1 mg/kg) compared to the first year (128.3 mg/kg). According to the overall 

results of this study, the use of growth promoting bacteria while maintaining and improving the chemical properties 

of the soil increased the average rice yield in the second year (3250.3 kg/ha). 
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