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  چکیده
مخصوص ظاهري، قابلیت جذب عناصر غذایی و کربن آلی هاي خاك مانند جرم نوع پوشش گیاهی، بر برخی ویژگی

استفاده . باشدنوع مدیریت تغذیه چمن نیز عامل مهمی در نوع تأثیر چمن بر خاك زیرین آن می. خاك تأثیرگذار است
هاي کیفی خاك و افزایش رشد چمن و باشد و از زمان قادر به بهبود ویژگیاز کودهاي زیستی در تغذیه چمن که هم

هدف از این . بار بر محیط زیست نداشته باشد، نقش قابل توجهی در حفظ محیط زیست دارددیگر تأثیر زیان طرف
بر کیفیت ) Pantoea agglomerans(کود اوره و کود زیستی محتوي باکتري تثبیت کننده نیتروژن  ثیرأتپژوهش بررسی 

، )Br(خاك بایر  -1تیمار  5گلدانی و در گلخانه با                        ً               آزمایش در قالب طرح کاملا  تصادفی به روش . خاك زیر چمن بود
کود زیستی + کشت چمن -GrU( ،4(اوره  +کشت چمن -3، )Gr(اسپیدي گرین به روش متعارف رقم کشت چمن - 2

کود  +Pantoea agglomerans کود محتوي  + کشت چمن - 5و ) Pantoea agglomerans )GrPAباکتري محتوي
هاي خاك مورد وزن تر چمن همراه با برخی ویژگی. و سه تکرار انجام شد) GrPP(هاي محرك رشد باکتري محتوي

 Pantoeaکتري با نتایج این پژوهش نشان داد که کشت چمن و کاربرد کود زیستی محتوي. بررسی قرار گرفت

agglomerans پایداري هاي بزرگتري نسبت به تیمار خاك بایر شد اما روي در تیمار چهار سبب تشکیل خاکدانه
کشت چمن به تنهایی . کودهاي زیستی و کود اوره باعث چمن شدند. دار نداشتالک تر تأثیر معنی روشها در خاکدانه

در خاك سبب افزایش غلظت کربن آلی خاك، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب در خاك شد اما تأثیر کودهاي 
به طور کلی بر اساس . و کربن آلی خاك، در تیمار کود اوره دیده شد بیشترین مقدار نیتروژن کل. دار نبودزیستی معنی

توان کاربرد کودهاي زیستی را حداقل در شرایط این پژوهش به عنوان بخشی از برنامه تغذیه نتایج این پژوهش می
  .هاي خاك توصیه نمودچمن در افزایش رشد آن و بهبود برخی ویژگی

  
  .خاك تروژنین خاك، یآل کربن خاکدانه، يداریپا :يدیکل يهاواژه
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 مقدمه
 یدتول هاي یستمدر س مهمخاك از منابع 

- ویژگیکاهش  یا یبو تخر بوده يمحصولات کشاورز
 یدنقش آن از جنبه تول یفايآن در عملکرد و ا یفیک هاي

و حفظ  یستماکوس یحمحصولات، کارکرد صح ياقتصاد
 همکاران، و پور سرچشمه(قابل توجه است  یستز یطمح

 را خاك کیفیت روي مختلف گیاهان کشت تأثیر). 1395
 خاك یمیاییو ش یزیکیف هايویژگی گیرياندازه با توانمی

 کشت اثر  یحصح مکانیسم درك سویی، از کرد؛ ارزیابی
 راهکاري تواندمی خاك، کیفیت روي مختلف گیاهان
 در اراضی و خاك مدیریت در گیريتصمیم براي مناسب
خاك  یفیتبر ک گیاهی پوششنوع . باشد مختلف مناطق

 همکاران و اسدیان مثال عنوان به. است أثیرگذارت یرینز
 ون جنگل کاج، جنگل بین در که نمودند گزارش) 1392(
خاك در جنگل  یفیتشاخص ک ترینپایین کشاورزي، و

 یزن) 1392(وحدت خواه و همکاران . شد یدهکاج د
 یوه،وشش باغ مپخاك در  یفیتگزارش نمودند که ک

. بهتر بوده است بایر خاكو باغ پسته نسبت به  یزراع
 یرینخاك ز یفیتک) 2014(و هولدن  يعسکر

قرار داده و  یرا مورد بررس یرلندا یمرتع يچمنزارها
مرتع بر هرکدام از  یریتگزارش نمودند که نوع مد

 أثیرگذارت یبه نحو متفاوت یرینخاك ز یفیتک هايشاخص
 أثیرخاك ت یفیتک يمرتع رو مدیریتی یدو تشد باشدمی

  .گذاردمی منفی
 سبز، فضاي توسعه به نیاز دیگر طرف از

 بر امروز صنعتی و شهري جوامع در ها پارك و ها بوستان
 گیاه ترینمهم چمن میان این در. نیست پوشیده کس هیچ

 ايویژه اهمیت از سبز، فضاهاي احداث در پوششی
 هايویژگی برخی بر تأثیر با نیز چمن. است برخوردار

 قرار تأثیر تحت را خاك کیفیت است ممکن زیرین خاك
 افزایش باعث چمن که است شده گزارش. دهد

 کاهش با و شودمی زیرین خاك در آب نفوذپذیري
 آن تدریجی شدن حاصلخیزتر به سطحی خاك فرسایش

 در همچنین). 1990گروس و همکاران، ( کندمی کمک
پوتر و ( خاکی هايکرم تعداد زارها،چمن زیرین خاك

 یتاسم( هایکرواوگانیسمم یتو جمع) 1390همکاران، 
  یشترب یلیخ یرنسبت به خاك با) 1390وهمکاران، 

چمن . کنندمی کمک نیز آن کیفیت بهبود به که باشدمی
 باقی و آلی ترکیبات تولید و فتوسنتز با یاهان،گ یرسا مانند

 در آلی مواد افزایش به زمان مرور به خاك، در آن گذاشتن
 آن کیفیت خاك، آلی مواد افزایش با و کندمی کمک خاك

با ). 1978 ینگ،و س یمزس( یابدمی افزایش تدریج به نیز
  یبر برخ ینزم منـچ أثیرـت دـرسیظر مـود به نـوج نـیا

 
 

 هنوز هاخاکدانه پایداري و تشکیل مانند خاك هايویژگی
 به نیاز و است نگرفته قرار بررسی مورد کامل طور به

  .دارد بیشتري بررسی
 یه،مانند نوع تغذ چمن نگهداري یریتمد نوع 

است  یاز عوامل مهم زنیچمن زمانی فاصله و آبیاريدور 
 نمودن بهینه مانند جانبی مسائل برخی بر زیادي أثیرکه ت

 محیط حفظو  یرینخاك ز یفیتک آب، مصرف کارایی
مشاهده شده است که مقدار کل کربن . دارد زیست

 به شده رها کربن مقدار با زارچمن یکشده در  یبترس
). 2010 یمزیک،تاوزنداسمال و س( است بوده برابر اتمسفر

طرف رشد  یکمانند اوره از  یمیاییش يکاربرد کودها
شده و  یشتريب یآل ماده یدتول سببکرده و  یادچمن را ز

ممکن  یگربخشد اما از سمت د یخاك را بهبود م یفیتک
. گردد یزن ايگلخانه يگازها یدتول یشاست منجر به افزا

 کوددهی و چمن کشت تاثیر) 2017( نیز همکاران و براون
 بررسی زارچمن در کسایدنیتروس گاز تولید در را آن

 موجب اوره کود کاربرد که کردند گزارش و نموده
 کنترل تیمار به نسبت نیتروزکساید گاز تصاعد افزایش

- هم که زیستی کودهاي از استفاده میان این در. شودمی
 خاك کیفیت روي باشد، چمن رشد افزایش به قادر زمان
 بر بارزیان أثیرت یگرو از طرف د باشد داشته مثبت تأثیر

. دارد توجهی قابل نقش باشد نداشته زیست محیط
 یديهاي مفقارچ ینها و همچناز باکتري یستیزکودهاي 

 یتمانند تثب ی،به منظور خاص یککه هر  اندشده یلتشک
و آهن از  یمهاي فسفات، پتاسیونو رهاسازي  یتروژنن

 یشها بباکتري ینا. شوندیم یدها تولننامحلول آ یباتترک
نقش داشته و علاوه برکمک به جذب عنصري  یکاز 

 یاههاي گیماريعناصر، کاهش ب ریخاص باعث جذب سا
رشد  یشترب یکتحر یجهو بهبود ساختمان خاك و در نت

و  يمهد(شوند یمحصول م یفیو ک یکم یشو افزا یاهگ
  ).2010همکاران، 

 Pantoea( آگلومرانز پانتوآ باکتري
agglomerans (نوعی نیتروژن کننده تثبیت یک عنوان به 

 یشب يبدون اسپور متحرك، دارا ايمیله منفی گرم باکتري
متعلق به  یکرومترم 3تا  5/0 ینتاژك با ابعاد ب یکاز 

 Enterobacteriaceaeوخانواده  Proteobacteriaشاخه 
و  Enterobacter agglomerans هاينام با که باشدیم

 شودیشناخته م یزن Erwinia herbicola ینهمچن
 از سویه دو بار اولین براي). 2015و همکاران،  یویزدوتک(

 1977 سال در بودند نیتروژن تثبیت به قادر که باکتري این
و برزناك،  یکسپورت( شدند جداسازي هاموریانه روده از

 یتبه صورت اندوف يباکتر ینمختلف ا هايسویه). 1977
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 در یا و ریشه سطح به چسبیده یا و گیاهان ریشه داخل در
 به نیتروژن تثبیت با و کرده زندگی ریزوسفري خاك

 مانند رشد هايهورمون برخی تولید یا و آزادزي صورت
فنگ و ( کندمی کمک گیاهان رشد به جیبرلین و اکسین

 این که است شده گزارش همچنین). 2006همکاران، 
 با مقابله در بیوتیکیآنتی ترکیبات برخی تولید با باکتري
استوکول و ( کندمی کمک گیاهان به هابیماري برخی

 عنوان به پژوهش این در باکتري این از). 2002همکاران، 
کود . شد استفاده زيآزاد نیتروژن کننده تثبیت باکتري یک

 Pseudomonasمحرك رشد  يهايباکتر يمحتو یستیز
koreensis ،Pseudomonas vancouverensis   و

Pseudomonas putida یدمانند تول ییهایژگیبا داشتن و 
جاکوبسون و ( یاهاندر گ یلنات یدکاهش تول یدروفور،س

 یک،پاتن و گل(هورمون رشد  ید، تول) 1994همکاران، 
و مبارزه با عوامل  یاهانمقاومت گ یش، افزا)2002

رشد  یشباعث افزا) 2017همکاران، برنال و (زا یماريب
  .شوندیم یاهاندر گ

 تأثیر ابتدادر  پژوهش این از هدف اساس این بر
و در مرحله  یرینخاك ز یفیتبر ک چمن گیاهی کشت

 جایگزینی اساس بر چمن تغذیه مدیریت نوع أثیرت يبعد
 Pantoea یتروژنکننده ن یتتثب باکتري محتوي زیستی کود

Agglomerans کیفیت براوره  جايبه رشد هايو محرك 
  .باشدمی زیرین خاك
  ها روش و مواد

  یشو نحوه آزما یمارهات
از  یبر برخ یستیکود ز یرثأت یبررس يبرا

در محل گلخانه  یشیچمن مورد نظر، آزما یاتخصوص
لوم (خاك . گروه علوم خاك دانشگاه زنجان انجام شد

متعلق به مزرعه  یربا ینقطعه زم یکمورد استفاده از ) یشن
 ینیبرداشت خاك از زم. شد یهدانشگاه زنجان ته یقاتیتحق

 یو آل یمیاییگونه کود شیچشد که تاکنون در آن هانجام 
خاك مورد استفاده در  يهایژگیو. استفاده نشده بود

 یناستفاده شده در ا يهاگلدان. شودیم یدهد 1جدول 
متر و یسانت 20با قطر دهانه  یلنات یاز جنس پل یقتحق

از خروج خاك و  یريجلوگ يبرا. متر بودیسانت 25ارتفاع 
 يهر گلدان مقدار یرینمناسب، در سطح ز یزهکش

 شده انتخاب خاكاز  يمقدار. شد یختهر یبادام سنگریزه
به شکل  متريمیلی 2 الک از عبور و کوبیدن از پس

خاك  یلوگرمک 8گلدان با  هر. همگن به گلخانه منتقل شد
ها، کشت بذور چمن به پس از آماده شدن گلدان. پر شد
طرح . گرم در متر مربع در آنها انجام شد 25مقدار 

و  یمارت 5با  ی                        ً      مورد استفاده به شکل کاملا  تصادف یشآزما
 یراول خاك با تیمار یشآزما ایندر . سه تکرار اجرا شد

داشت  عملیات کلیه ولی بود گیاهی هیچگونه کشت بدون
شامل  دوم یمارت). Br(آن انجام شد  يرو یارينند آبما

شامل کشت  سوم یمار، ت)Gr( کوددهی بدونکشت چمن 
در  یلوگرمک 100چمن همراه با کاربرد کود اوره معادل 

 چهارم یمار، ت)GrU) (گرم در هر گلدان 26/0(هکتار 
 فقط يمحتو یستیکاربرد کود ز+ شامل کشت چمن 

 پنجم یمارو ت) Pantoea agglomerans )GrPA يباکتر
محرك رشد  يهايکاربرد باکتر+ سوم  یمارشامل ت

)GrPP (جامعه  یتدر سه تکرار و در نها یمارهر ت. بود
 ینبذر مورد استفاده در ا. گلدان بود 15شامل  يآمار
باربال،  يمخلوط سه رقم بذر ینگر یديبذر اسپ یقتحق

 يکودها. یدبا اختلاط برابر انتخاب گرد ینگوباراژ و بارت
فناور  یستشرکت ز یفن یشگاهمورد نظر از آزما یستیز

 يمحتو یتروژنکننده ن یتتثب یستیکود ز. شد یهسبز ته
 يباکتر 109 یتبا جمع Pantoea agglomerans يباکتر

شرکت سازنده هرکدام از  یهمقدار توص. در هر گرم بود
در هر هکتار  یگرم 100ه بست یککودها برابر با  ینا

پژوهش  ینا در. باشدیبذرمال م یاو  یاريهمراه با آب آب
 8(جرم خاك هر گلدان  يمقدار معادل آن بر مبنا

 بدین. محاسبه و مورد استفاده قرار گرفت) یلوگرمک
 مقطر آب لیتر یک به تلقیح مایه هر از گرم 26/0منظور

 حجم به یزن آن از لیترمیلی یکاضافه شد و هر  استریل
شده به  یقمحلول رق یناز ا و شد رسانده لیترمیلی 1000

 اثربخشی براي. استفاده شد یاريدر آب یازمقدار مورد ن
مورد نظر بذرمال  یستیبذرها با کود ز کاشت، از قبل بهتر،

 یستیاز کود ز یگرم 100بسته  یکمنظور  بدین. شدند یزن
 200اضافه شده و  یلآب مقطر استر یترل یکمربوطه به 

گرم از  100 بهسپس . منتقل شد ياز آن به اسپر یترل یلیم
شده  یهاز محلول ته یترل یلیم 20بذور چمن حدود 

بذرها .                    ً           شد تا همه بذور کاملا  مرطوب شدند ياسپر
- يباکتر يمحتو یستیکود ز. بلافاصله بعد کشت شدند

 Pseudomonas يهايمحرك رشد شامل باکتر يها
koreensis ،Pseudomonas vancouverensis   و

Pseudomonas putida هرگونه برابر با  یتبود که جمع
  .در هر گرم بود يباکتر 108

در  یترل یمن( یاريبار آب یکپس از کاشت بذور، 
که  يمخصوص به نحو يبا استفاده از اسپر) هر گلدان

 یتمقدار هدا. شد انجامسطج خاك به هم نخورد 
- یبر سانت یکروزیمنسم 385آب مورد استفاده  یکیالکتر

روز پس از  10(ها پس از سبز شدن چمن. بود متر
مورد نظر  یستیکود اوره و کود ز یمارهاي، ت)کاشت

 26/0در مورد کود اوره . اعمال شدند یاريهمراه با آب آب
 هاحل شده و به گلدان یازگرم از آن در مقدار آب مورد ن
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 کمتر به هاگلدان رسیدن از پس مجدد آبیاري. شد اضافه
 این که شدمی انجام زراعی ظرفیت نقطه درصد 60 از

 قبل خاك زراعی نقطه در رطوبت درصد تعیین با موضوع
 مشخص آزمایش حین در گلدانها توزین و آزمایش از

  .شش ماه بود یشکل دوره آزما. شدمی
  گیرياندازه و بردارينمونه

و  یشاز خاك گلدان قبل از آزما بردارينمونه
 ییراتروند تغ یبررس يماه سوم و ششم برا یاندر پا

 يظاهر یچگال گیرياندازه براي. خاك انجام شد یفیتک
 متریسانت 25( کم حجم با يخاك از روش استوانه فلز

 شد استفادهکه خاك را به هم نزند  ينحو به) مکعب
 تشکیل و تولید گیرياندازه). 2002و همکاران،  يمکنز(

 75. انجام شد) 2000 ي،کا(خشک  الک روش به خاکدانه
 هاییالک سري روي یشهر يگرم از نمونه پس از جداساز

سپس با فرکانس . قرار داده شد 25/0و  1، 2، 4، 6با قطر 
. نوسان داده شد یقهدق 10به مدت  یهبار در ثان یک

 و شده توزین الک هر روي مانده باقی هاي خاکدانه
) MWDdry( خشک حالت در خاکدانه قطر وزنی میانگین

  . به دست آمد 1از رابطه 
 = MDWdry                                              1 رابطه

 ܹ݅ തܺ݅
ୀଵ 

 هر روي هايقطر خاکدانه یانگینم ଓതതതܺرابطه  ینا در
 هاينسبت وزن خاکدانه Wi ،مترمیلی حسب بر الک
تعداد  nخاك و  هايخاکدانه کل وزن به الک هر روي

 نیز هاحاکدانه پایداري گیري اندازه براي. باشدیالک م
 سري که تفاوت این با شد استفاده روش همین از

نوسان  شهريدر داخل آب  یقهدق 10به مدت  هاالک
 آون در شدن خشک از پس هانمونه و شدند دهدا

 در خاکدانه قطر وزنی میانگین بالا رابطه از و توزین
  .محاسبه شد) MWDwet( خیس حالت

 شش دوره پایان در فقط شیمیایی هايویژگی
 اکسیداسیون روش به آلی کربن. شدند گیرياندازه ماهه

و ) 1974نلسون و سامرز، ( پتاسیم کرومات دي با تر
) 1973شومان و همکاران، ( کجلدال روش به کل یتروژنن

 یبقابل جذب به ترتفسفر محلول و . شدند گیرياندازه
 به مولار نیم سدیم کربناتبی و آب با گیريعصاره از پس

محلول و قابل  یمپتاس. شد گیري اندازه سنجی رنگ روش
 استات و آب با گیريعصاره از پس یبترت به یزجذب ن
 شد گیرياندازه فتومتر فلیم دستگاه با مولار یک آمونیوم

  ).1996اسپارکز و همکاران، (

  
 شیآزما نیخاك مورد استفاده در ا يهایژگیو یبرخ - 1جدول 

  مقدار  ویژگی خاك
  61  )درصد( شن
  11  )درصد( رس

  021/0  )درصد( کل تروژنین
  2/10  (mg kg-1)قابل جذب  فسفر

  285  (mg kg-1)قابل جذب  میپتاس
  3/2  (dS m-1) یکیالکتر تیهدا

pH  45/7  
  24/0  )درصد( خاك یآل کربن
  2/12  )درصد( معادل میکلس کربنات

  
  

 کشت گلدان 15 پژوهش این در آماري جامعه
به دست آمده با استفاده  هايداده میانگین مقایسه. بود شده

درصد با استفاده از نرم افزار  5در سطح  LSDاز آزمون 
SAS رسم نمودارها از نرم افزار  يبرا. انجام شدExcel 

 .استفاده شد 2013ورژن 
  بحث و نتایج

 خاك به مربوط هايداده واریانس تجزیه نتایج
 قابل 2 جدول در مختلف تیمارهاي در چمن زیرین

کود ( GrU یمارت درتر چمن وزن  یشترینب. است مشاهده
 دهندهکه نشان) گلدان هر در گرم 4/87( شد دیده) اوره
 کاربرد ینهمچن. باشدمی چمن رشد بر اوره مثبت تأثیر

 هر در گرم GrPA )1/56 یمارهايدر ت یستیز يکودها
 افزایش باعث) گلدان هر در گرم 6/44( GrPPو ) گلدان
گرم  1/35( شاهد تیمار به نسبت چمن تر وزن دارمعنی

 تأثیر گربیان نتایجمورد خاك،  در. شد) در هر گلدان
- داده. باشدمی خاك هايویژگی برخی بر تیمارها دارمعنی
 و پتاسیم فسفر، پرمصرف غذایی عناصر به مربوط هاي
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 ؛درصد با هم اختلاف دارند یک سطح در خاك نیتروژن
 درصد یک سطح در نیز خاك آلی کربن هايداده همچنین
در  خاکدانه تشکیل فاکتور بر تیمارها نتایج. دارند اختلاف

بود  داریدرصد معن یکدر سطح  برداريهر دو زمان نمونه

 پایداري مورد در تیمارها از آمده دست به هايداده اما
 یکدیگر با خاك ظاهري مخصوص وزن و هاخاکدانه
  .نداشتند دارمعنی اختلاف

  
  راتییتغ بیضر  خطا  ماریت  راتییمنابع تغ    زیرین خاك هايویژگی برخی بر مختلف تیمارهاي ثیرأت واریانس تجزیه جدول - 2 جدول

یم
انگ

نی
 

مربعات
M

S
 

 - df(  4 10( يدرجه آزاد
  8/18  400  9/1549  تر وزن

 45/13 37/0  86/1*  سه ماهه اول خاکدانه لیتشک
 57/12 25/0  87/5**   ماهه دوم سهخاکدانه  لیتشک

  ns 0044/0  024/0  12/17  ماهه اول سهخاکدانه  يداریپا
  ns086/0  073/0  57/17  ماه دوم سهخاکدانه  يداریپا

pb ماهه اول سه  ns 021/0  084/0  61/17  
pb ماهه دوم سه  ns 032/0  024/0  88/9  
 65/8  74/895  9927**  جذب قابل میپتاس

 05/14  4/226  4/1643**  محلول میپتاس
 61/7  92/0  53/6**  قابل جذب خاك  فسفر

 33/13  02/0  26/0**  فسفر محلول خاك
 08/16 0068/0  078/0** یکربن آل

 85/12 000046/0  0006/0**  کل تروژنین

 
  خاك کیفیت بر تیمارها تأثیر

در  یزخاك ن یبر غلظت کربن آل یمارهات تأثیر
 یشافزا سببکشت چمن در خاك . شود یم یدهد 1شکل 

خاك  یماربه ت نسبت خاك در آلی کربن غلظت داریمعن
کاربرد  یمارت یزن يکود یمارهايت یندر ب ینهمچن. شد یربا

 به نسبت را آلی کربن غلظت بیشترین) GrU(کود اوره 
  . داشت تیمارها سایر

 مهمترین از یکی خاك آلی کربن کلی طور به
 هايمدیریت به نسبت و بوده خاك کیفیت بر موثر عوامل

 کشت. دهدینشان م واکنشاز خود  یمختلف اراض
 یلدل همنطقه خشک ب یکدر  بایر خاك یک در گیاهان

در  خاك به ریشه یايشدن بقا افهـاض و هـیشر حاتـترش
  خاك  آلی کربن افزایش باعث ریجطول زمان به تد

 خاك آلی کربنشد که  یدهد یزپژوهش ن ینو در ا شودمی
 بایر خاك به نسبت ماه 6 از بعد چمن کشت ثیرأت تحت

 کود افزودن این، بر افزون. داد نشان افزایش درصد 13
 آلی کربن و شده چمن رویشی رشد افزایش موجب اوره

 داده افزایش درصد 29 شاهد تیمار به نسبت را خاك
   ثیرأت زیستی کودهاي کردن هـافـاض وردـم نـای در. تـاس

  

  
 یکپژوهش، در  ینا یجدر تطابق با نتا. نداشت دارمعنی

 کاربرد که شد مشخص پیشین گرانتوسط پژوهش یقتحق
 در نیتروژن کیلوگرم 126 و 63 مقدار به نیتروژنی کود

 آلی کربن درصدي 14 و 7 افزایش سبب ترتیب به هکتار
  ).1999 ینز،آکوستا مارت( شد خاك

ها در تأثیر تیمارها بر تشکیل خاکدانه 2شکل 
  سه ماهه اول و دوم در طول دوره آزمایش را نشان 

دار در سه ماهه اول، بین تیمارها اختلاف معنی. دهدمی
بیشترین قطر میانگین خاکدانه نیز . بین تیمارها دیده نشد

اگرچه در تیمار چمن بدون کود به دست آمد اما اختلاف 
اما در  در سه ماهه دوم. دار نبودآن با سایر تیمارها معنی

تیمارهاي زیر کشت چمن صرف نظر از نوع کود استفاده 
هاي بزرگتري نسبت به تیمار خاك بایر شده، خاکدانه

هاي سه در همه تیمارهاي چمن، خاکدانه. تشکیل شد
. دار بزرگتر از سه ماهه اول بودندماهه دوم به طور معنی

در بین . این موضوع در مورد خاك بایر برعکس بود
که در آن باکتري  GrPAي کودي، در تیمار تیمارها

Pantoa agglomerans تنهایی استفاده شده بود، به
  . ها تشکیل شدندبزرگترین خاکدانه
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  حروف متفاوت در هر ستون از نظر . خاك آلی کربنمختلف بر غلظت  یمارهايت یرثأت - 1 شکل
  .ددرصد اختلاف دارنپنج  در سطح احتمال يآمار

  
 خاکدانه تشکیل روي بر خاك مدیریت نوع تأثیر

. شده است یبررس یزن یشینپ گرانوهشپژ توسط
 اضافه که دادند گزارش) 1396( آبادي شکل و محمودي

 بزرگتري هاياکدانهخ یلبه خاك سبب تشک یوچارکردن ب
) 1390(مقدم و همکاران  یرينص. نسبت به شاهد شدند

تازه و کمپوست  یگزارش دادند که افزودن مواد آل یزن
  در خاك  يبزرگتر هايهخاکدان یلشده سبب تشک

 ،پژوهش با کشت چمن یندر ا اینکهبا توجه به . شودمی
 از یکی رسدیبه نظر م ست؛ا یافته یشخاك افز یآل ماده

 در دوم ماهه سه در بزرگتر خاکدانه تشکیل دلایل
 خاك آلی ماده مقدار افزایش چمن، کشت زیر تیمارهاي

 يرو یزاستفاده شده ن زیستیکود  أثیراگرچه ت. باشد
قابل چشم  یزن GrPA یماربزرگتر در ت هايخاکدانه یلتشک
 يبا همکار نیتروژن کننده تثبیت هاييباکتر. یستن یپوش
 یداريپا يلازم برا یلپتانس یجادا باعث یاهانگ یشهبا ر

 خاك اصلی نیاز دو رفع در تواندمی که شود میخاك 
 ینهم در. باشد مؤثر خاك نیتروژن و خاك آلی ماده یعنی

گزارش دادن که کاربرد ) 1397(و همکاران  یدريمورد ح
 یستهمز یتروژنکننده ن یتتثب يباکتر يمحتو زیستیکود 
 یانگینم یشگلخانه باعث افزا یطنخود، در شرا یشهبا ر
) یاهبدون گ(شاهد  یمارها نسبت به ت قطر خاکدانه یوزن
 یطدر شرا اماپژوهش مشابهت داشت  ینا یجکه با نتا شد

 یوزن یننگیابر م داري یمعن یرمذکور تأث یمارهايمزرعه ت
کود  يحاو تیمارهاي اگرچه دها نداشتن قطر خاکدانه

 یشمزرعه و گلخانه باعث افزا یطدر هر دو شرا زیستی

ساختمان  یداريها و پا قطر خاکدانه یهندس یانگینم
  .خاك شدند

 در هاخاکدانه پایداري از آمده دست به نتایج
 وجود عدم از نشان نیز 3 شکل در مختلف تیمارهاي
 سه در. دارد اول ماهه سه در آنها در دارمعنی اختلاف

 نداشت وجود دارمعنی اختلاف تیمارها بین نیز دوم ماهه
 یکدیگر با اول ماهه سه با دوم ماهه سه هايداده اما

 با که دهدمی نشان نتایج این. داشتند دارمعنی اختلاف
 در حداقل اما اندشده پایدارتر هاخاکدانه زمان گذشت

 کوددهی و چمن کشت به آزمایش، این زمانی دوره طول
طول دوره کشت  یشبا افزا یدشا. نداشتند ارتباطی آن

  .شد نیز تیمارها أثیرمتوجه ت    ًیقا بتوان دق
 ظاهري مخصوص جرم بر تیمارها تأثیر 4 شکل

 نشان را آزمایش دوره طول در دوم و اول ماهه سه در
 سه در مختلف تیمارهاي نتایج، این اساس بر. دهدمی

 با دارمعنی اختلاف دوم ماهه سه همچنین و اول ماهه
 ماهه سه و اول ماهه سه هايداده بین اما نداشتند یکدیگر

 نشان موضوع این و داشت وجود دارمعنی اختلاف دوم
 به خاك ظاهري مخصوص جرم زمان، گذشت با دهدمی

 این در اینکه به توجه با. است یافته افزایش تدریج
 شده استفاده خورده دست و شده الک خاك از آزمایش

 اثر بر خاك ظاهري مخصوص جرم تدریجی افزایش بود،
 نظر به منطقی یاريآب یلبه دل زمان طول در فشار و تراکم

 کوددهی مدیریت یا و چمن کشت مورد این در و رسدمی
  .است نداشته تأثیري آن بر
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  سه دورهحروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر . خاکدانه تشکیلمختلف بر  یمارهايت یرثأت - 2 شکل
  .پنج درصد اختلاف دارند آماريدر سطح  ماهه

 

  حروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر دوره سه . هاخاکدانه پایداريمختلف بر  یمارهايت یرثأت - 3 شکل
  .پنج درصد اختلاف دارند آماريسطح  ماهه در

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  حروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر دوره سه . خاك يمخصوص ظاهر وزنمختلف بر  یمارهايت یرثأت - 4 شکل
  .پنج درصد اختلاف دارند آماريسطح  ماهه در
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 در پرمصرف عناصر غلظت بر مختلف تیمارهاي تأثیر
 خاك

محلول و قابل  یمبر غلظت پتاس یمارهات تأثیر
اساس  ینبر ا. شود یم یدهد 5جذب خاك در شکل 
 کودي، تیمار نوع از نظر صرفکشت چمن در خاك 

 و جذب قابل پتاسیم غلظت داریمعن یشافزا سبب
 قابل پتاسیم بیشترین. شد خاك در محلول پتاسیم
 روش به چمن کشت تیمار در خاك محلول و جذب

 یمپتاس یشترینب یزپس از آن ن. شد یدهد) Gr( متعارف
محلول  یمپتاس یشترینو ب GrPP یمارقابل جذب در ت

  .شد یدهد GrU یماردر ت یزن
 برخی بر تأثیر با چمن گیاه رسدمی نظر به

قابل جذب و  یمپتاس یشافزا سببخاك  هايویژگی
 کشتکاربرد کود اوره در . محلول در خاك شده است

  جذب را به  قابل پتاسیم کود، بدون تیمار به نسبت چمن
  
 
  
 
 

 
 
  

در  کاهش ینا یدر خاك کاهش داد ول دارمعنی طور
محلول،  یمدر مورد پتاس. نشد یدهد یستیکود ز یمارهايت

در چمن نسبت به  یستیز يکاربرد کود اوره و کودها
 در داریمحلول را به طور معن یمبدون کود، پتاس یمارت

در ) 1378( همکاراننصرت آباد و  فلاح. داد کاهش خاك
 یمپتاس یشدر افزا یلیکاتیس يهايباکتر یکارآئ یپژوهش

محلول خاك در  یمپتاس یانگینخاك گزارش نمودند که م
 40تا  16نسبت به شاهد  يشده با باکتر یحتلق یمارهايت

پژوهش  ینا یجکه در تناقض با نتا یافت یشدرصد افزا
 در پتاسیم غلظت کاهش احتمالی دلایل از یکی. باشدیم

باشد که کود اوره و  تواندمی موضوع این کودي تیمارهاي
 ینو ا شدهرشد چمن  یشباعث افزا یستیز يکودها

 یتداده و در نها یشرا از خاك افزا یمموضوع جذب پتاس
محلول و قابل جذب خاك  یمسبب کاهش غلظت پتاس

  .شده است
  

  
  حروف متفاوت در هر ستون مربوط . آب درقابل جذب و محلول  یممختلف بر غلظت پتاس یمارهايت یرثأت - 5 شکل

  .دار دارندیدر سطح پنج درصد اختلاف معن ياز نظر آمار ویژگی هر به
 

بر غلظت فسفر محلول و قابل  یمارهات تأثیر
کشت  یج،طبق نتا. شود یم یدهد 6جذب خاك در شکل 

 داریمعن یشافزا سبب یمار،چمن صرف نظر از نوع ت
غلظت فسفر قابل جذب و فسفر محلول در خاك نسبت 

 يرو دارمعنی تأثیر چمن، کوددهی. شد بایر خاك تیمار به
کشت چمن نداشت  تیمارهاي ینفسفر قابل جذب خاك ب

. شد یدهد GrU یمارفسفر قابل جذب در ت یشتریناگرچه ب

 به چمن کشت تیمار در محلول فسفرمقدار  بیشترین
 Pantoaباکتري. شد دیده )Br( متعارف روش

agglomerans محلول فسفر کنندهحل يباکتر یک  
 با مقایسه در باکتري این تحقیق این در اگرچه باشدمی

 جذب قابل محلول فسفر بر چندانی تأثیر تیمارها سایر
در . بود یشترچمن ب یاهکاشت گ تأثیر و نداشت خاك

) 1988(پژوهش لائورته و همکاران  ینا یجتطابق با نتا
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حل کننده فسفات  يگزارش نمودند که کاربرد باکتر
Enterobacter agglomerans فسفر آزاد شده در  يرو

 احتمالی دلایل از یکی. چندان قابل توجه نبود یزوسفرر

باشد که به آزاد  یزوسفردر منطقه ر pH ییرتغ تواندمی
شن و ( امدانجیشدن و در دسترس بودن فسفر م

  ).2011همکاران، 
  

  

  یژگیحروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر و. آب در محلول و جذب قابل فسفرمختلف بر غلظت  یمارهايت یرثأت - 6 شکل
  .دار دارندیدر سطح پنج درصد اختلاف معن ياز نظر آمار

 
 در خاك کل نیتروژن غلظت بر تیمارها تأثیر

کشت چمن در خاك  یج،طبق نتا. شود یم یدهد 7 شکل
 خاك در کل نیتروژن غلظت داریمعن یشموجب افزا

 نیز کودي تیمارهاي بین در. شد بایر خاك تیمار نسبت
 به نسبت را غلظت بیشترین) GrU( اوره کود کاربرد تیمار
گزارش ) 2003( همکاران و کیان. داشت تیمارها سایر

 یششده، افزا یدهنمودند که در صورت حفظ چمن چ
چمن رخ  یریندر خاك ز یآل یتروژنغلظت کربن و ن

 در آن بقایاي و ریشه ترشحات رسدیبه نظر م. دهدیم
 کل نیتروژن غلظت مرور به آزمایش مدت طول در خاك

  .باشد داده افزایش را

 
 
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
  

  در سطح پنج  يحروف متفاوت در هر ستون از نظر آمار کل نیتروژنمختلف بر غلظت  یمارهايت یرثأت - 7 شکل
  .دار دارندیدرصد اختلاف معن
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  گیرينتیجه
پژوهش نشان داد که  ینا یجنتا یطور کل به

 یه،تغذ یریتدر خاك صرف نظر از نوع مد چمن کاشت
   خاك کیفیتمرتبط با  هايویژگی برخیسبب بهبود 

 محتوي تیمارهاي در ماه، شش گذشت از پس. شودمی
 بایر خاك تیمار به نسبت بزرگتري هايخاکدانه چمن،

 هاخاکدانه پایداري روي تیمارها این اگرچه شد تشکیل
 يباکتر يمحتو یستیکاربرد کود ز. نداشتند دارمعنی ثیرأت

 نسبت بزرگتري هايخاکدانه یلسبب تشک آگلومرانز پانتوآ
 که  دهدمی نشان نـای و دـش وديـک ايـمارهـتی ایرـس به
 
 

 
 

به بهبود  یاه،افزون بر کمک به رشد گ یستیز کودهاي
 کمک نیز خاك کیفیتمرتبط با  هايویژگی برخی

 داریمعن یشافزا سببچمن در خاك  کشت. کنندمی
 پتاسیم و فسفر کل، نیتروژن خاك، آلی کربن غلظت

 بر کلی طور به. شد خاك در محلول و جذب قابل
 يکاربرد کودها توانمی پژوهش این نتایج اساس

چمن و  یهاز برنامه تغذ یرا به عنوان بخش یستیز
حداقل  خاك کیفیتمرتبط با  هايویژگی برخیبهبود 
  .نمود یهگلخانه توص یطدر شرا
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