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 1398تْاس  1ؿواسُ  42هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـاٍسصی( خلذ 

کرتي اؼکال تر  Pseudomonas sp  ٍEnterobacter cloacae دٍ تاکتری تررظی تاثیر

 داى )ریسٍتاکط( ررت ٍ گٌذم در ریؽِگیاُ  در کؽت دٍخاک 

 
 3ًؼیوِ ػٌایسی ضویش ٍ *2، سٍیا صلقی1هشضیِ هضسػِ

 

 

 ، اَّاص، ایشاىچوشاى اَّاص داًـدَی کاسؿٌاػی اسؿذ تیَلَطی ٍ تیَزکٌَلَطی خاک، گشٍُ ػلَم خاک،داًـگاُ ؿْیذ -1

 ، اَّاص، ایشاىاػسادیاسگشٍُ ػلَم خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ چوشاى اَّاص -2

 ---ه(، اَّاص، ایشاىداًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ چوشاى اَّاص -3

 چکیذُ  تاریخچِ هقالِ

 24/11/1396دسیافر:

 29/08/1397خزیشؽ ًْایی:

 ّای ٍیصگی ترخیتر  ّای هحرک رؼذتاثیر تاکتریتِ هٌظَر تررظی 

، آزهایؽی در قالة تحت کؽت ررت ٍ گٌذم خاک تیَلَشیکی ٍ ؼیویایی

ؼاهل زًی  تصادفی ؼاهل دٍ گیاُ ررت ٍ گٌذم ٍ ظِ ظطح هایِ طرح کاهلاً

 Pseudomonas sp. strain Rhizo_9  ٍEnterobacterتذٍى تاکتری، 

cloacae strain Rhizo_33  ّای تقعین ؼذُ  در گلذاىتکرار  3در

کؽت، گیاُ  دٍرُ پایاى در .گردیذ اجرا گلخاًِ ؼرایط )ریسٍتاکط( ٍ در

 2)چعثیذُ تِ ریؽِ(، ریسٍظفری 1ریسٍظفری ّایخاک ٍ ترداؼت

ّای ترخی ٍیصگی ٍ غیرریسٍظفری )دٍر از هػ( جذا)چعثیذُ تِ هػ( ٍ

هیساى ّر یک از اجساء کرتي ٍ ایج ًؽاى داد ًتگیری ؼذًذ. خاک اًذازُ

یؽتر از ؼاّذ ت تاکتری تیوارّای دارای در ّوچٌیي تٌفط پایِ ٍ تراًگیختِ

در خاک تحت کؽت ررت تیؽتر ازخاک تحت کؽت گٌذم تَد.  ٍ

، (تر گرم تر رٍز CO2گرم هیلی 31/0) هیساى تٌفط پایِ هیکرٍتیتیؽتریي 

تر گرم تر رٍز(، کرتي قاتل اکعیذ تا  CO2 گرمهیلی 56/1تٌفط تراًگیختِ )

 63/11ٍ کرتي زیتَدُ هیکرٍتی ) گرم تر کیلَگرم(هیلی 1/213پرهٌگٌات )

زًی ؼذُ  در کؽت ررت هایِ 1خاک ریسٍظفریدرگرم( صذ گرم تر هیلی

کرتي ، درصذ( 82/0کرتي آلی )تیؽتریي هقذار ٍ تاکتری ظَدٍهًَاض تا 

کرتي هحلَل در آب  ٍ (گرم تر کیلَگرمهیلی 1121)هحلَل در آب ظرد 

 کؽت ررت در 1خاک ریسٍظفریدر (گرم تر کیلَگرم هیلی 566)داغ 

دٌّذُ تاثیر  کِ ًؽاى تِ دظت آهذزًی ؼذُ تا تاکتری اًترٍتاکتر  هایِ

 تاؼذ. هتفاٍت دٍ تاکتری تر افسایػ اجساء گًَاگَى کرتي خاک هی

خؽک ریؽِ ٍ اًذام  زىٍ افسایػ هَجة تاکتریّر دٍ  کارتردّوچٌیي 

کِ در ایي هیاى تاثیر اًترٍتاکتر تیؽتر از ظَدٍهًَاض  ؼذ ّر دٍ گیاُ َّایی

  .تَد

 کلوات کلیذی:

 کرتي خاک. جساءا

 اًترٍتاکتر کلَآظِ،

 ریسٍظفر گیاُ،

 ظَدٍهًَاض،

 .ٍیصگی ّای تیَلَشیک خاک
 

 

 

 

 

 ػْذُ داس هکازثاذ* 

E-mail: r.zalaghi@scu.ac.ir 
 

 

 

 ذهِهق

کشتي اص ػٌاكش هْوی اػر کِ زاثیش صیادی سٍی 

ّای اکَلَطیکی اص خولِ زغییشاذ اقلیوی داسد. هقذاس ػیؼسن

ّای تیَطئَؿیویایی کشتي خاک ػاهل هْوی دس چشخِ

کشتي اػر. تٌاتشایي هغالؼاذ هشتَط تِ زغییشاذ کشتي دس 

 ّای خْاًی هَسد تشسػی قشاس گیشدخاک تایذ دس هقیاع
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 ٍ ... Pseudomonas spّوکاساى: تشسػی زاثیش دٍ تاکسشی ٍ هضسػِ 

ّای عَس ػام تش سٍی کیفیر ٍ خٌثِیا هَادآلی تِ (. کشتي5)

ّا هخسلف خاک زاثیش تؼضایی داسد، تشخی اص ایي خٌثِ

فؼالیر تیَلَطیکی خایذاس ٍ تاسٍسی، هسؼادل  ػثاسزٌذ اص

ًوَدى حشکر آب ٍ اهلاح دس خاک، فیلسش ًوَدى، تافش 

کشدى، اًْذام، زثثیر ٍ ػویر صدایی هَادآلی ٍ غیشآلی 

اذ كٌؼسی ٍ سػَتاذ ازوؼفشی ٍ رخیشُ ًوَدى ؿاهل زَلیذ

آلی خاک (.  هاد1ُ) زؼذیل چشخِ ػٌاكش غزایی دس تیَػفش

-هی قاتل دػسشع ؿاهل دٍ تخؾ هَاد َّهَػی ٍ زشکیثاذ

 قاتل دػسشعتاؿذ. رخایش هَادآلی زؼشیف ؿذُ دس تخؾ 

POMػثاسزٌذ اص: رساذ هَادآلی)
(، کشتي صیسَدُ 1

ب، کشتي قاتل اکؼیذ ؿذى تا هیکشٍتی، کشتي هحلَل دس آ

 .(20) خشهٌگٌاذ ٍ کشتي هحلَل دس آب داؽ

PGPR) محزک رشذَای یباکتز
اس جملٍ  (2

َای  باشىذ کٍ تلقیح گًوٍ ریشيسفزی میمفیذ َای  باکتزی

، باعث افشایش تزشح َامختلف گیاَان با ایه باکتزی

ًَرمًن اکسیه ي بٍ دوبال آن افشایش سطح مًثز ریشٍ ي 

ي رشذ شذٌ د جذب آب ي عىاصز غذایی تًسط گیاٌ بُبً

 حاضش حال دس(. 03,42)دَىذ  ي عملکزد گیاٌ را بُبًد می

کَدّای  ػٌَاى تِ سؿذ هحشک ّایتاکسشی اػسفادُ اص

 دسزَلیذ خاک اكلخیضیح افضایؾ هٌظَس تِصیؼسی 

. ّوچٌیي اًذؿذُ هغشح خایذاس کـاٍسصی دس هحلَلاذ

کاّؾ یا  تشای ای هٌاػةگضیٌِاػسفادُ اص کَدّای صیؼسی 

 ّایتاکسشی اص خولِ تاؿذ. ؿیویایی هی حزف کَدّای

 ٍ آصػدشیلیَم ،اصزَتاکسش تِ زَاى هی سؿذ افضایٌذُ

اص خولِ  ّاػَدٍهًَاع (.38اؿاسُ ًوَد ) ػَدٍهًَاع

ّای صساػی ٍخَد خاک ّایی ّؼسٌذ کِ دس ّوِتاکسشی

لفی ّؼسٌذ. هحشک سؿذی هخس ّایٍیظگیداسًذ ٍ داسای 

گشٍُ  ّایػَدٍهًَاع، ّاػَدٍهًَاعهَثشزشیي دػسِ 

 تا ػَدٍهًَاع ّایتشخی ػَیِ(. 32فلَسػٌر ّؼسٌذ )

کن تشخی دیگش اص ػٌاكش خزب آّي ٍ زشؿح ػیذسٍفَس

 خاًَادُ .ذًػاص خزیش هی سا اهکاى ًظیش سٍی هلشف

 عَس تِ کِ ّؼسٌذ ّاتاکسشی اص گشٍُ تضسگی اًسشٍتاکسشیاػِ

                                           
1- Particulate Organic Matter 

2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 ٍخَد زدضیِ ٍ فؼاد حال دس هَاد ٍ آب، خاک دس عثیؼی

 کِ هیکشٍتی زلقیح هایِ ػٌَاى تِ صیؼسی کَدّایداسًذ. 

 گیاُ تشای سا خاک غزایی ػٌاكش ػاصی هسحشک زَاًایی

 اص دػسشعحالر قاتل  تِ دػسشع غیشقاتل حالر اص صساػی

اص (. 36ؿًَذ ) هی تیاى داسًذ فشآیٌذّای تیَلَطیک عشیق

 ٍ زحشیک تِ قادس خاک دس سیضخاًذاساى يای دیگش ػَی

 صیسَدُ هیکشٍتی، کشتيّواًٌذ  صیؼسی ّایؿاخق افضایؾ

تاؿٌذ ٍ هوکي اػر تش هی هیکشٍتی تْشُ هیکشٍتی ٍ ٌفغز

 زَصیغ اؿکال کشتي دس خاک ًیض زاثیشگزاس تاؿٌذ. تشای

ّای افضایٌذُ زغییشاذ صیؼسی خاک دس اثش تاکسشی اسصیاتی

یویایی ؿ-صیؼر ّایًوایِ ٍ ّایظگیٍ اػر تْسش سؿذ،

 ًـاًذٌّذُ )زٌفغ هیکشٍتی ٍ کشتي  صیسَدُ( کِخاک 

ّؼسٌذ،  خاک سیضخاًذاساى فؼالیر ٍ صیؼسی زَصیغ زٌَع،

  گیشی ؿًَذ. اًذاصُ دس سیضٍػفش گیاُ

3داى سیـِاػسفادُ اص  
 کِ ّایی اػرسٍؽ خولِ اص 

 گیشد، هی قشاس اػسفادُ هَسد زغییشاذ سیضٍػفش هغالؼِ تشای

 خاک، اص هؼیٌی حدن دس ّاسیـِ کشدى هحذٍد تا کِ چشا

 خاک اص تشداسیًوًَِ ٍ سیـِ ؿذُ زشاکن افضایؾ تِ هٌدش

 ّایخظٍّؾ ایٌکِ تِ زَخِ تا. ػاصدهی آػاى سا سیضٍػفشی

 اًدام دس سیضٍتاکغ هیکشٍتی زلقیح تا اسزثاط دس کوی

 صیؼسی، ّایکَد افضٍى سٍص اّویر تِ زَخِ تا ًیض ٍ گشفسِ

 سیضٍػفش ٍ ًیض تشخی زاثیش تشسػی زحقیق ایي اص ّذف

تیَلَطیکی  ّایٍیظگیتش تشخی  گیاُ هحشک سؿذ تاکسشی

 .تاؿذ یداى ه سیـِ ؿشایظ ٍ ؿیویایی خاک دس

 

 ّاهَاد ٍ رٍغ

ؿْیذ چوشاى  داًـگاُ زحقیقازی گلخاًِ دس خظٍّؾ ایي

ا اخش 1395ػال ای دس تِ كَسذ آصهَى گلخاًِاَّاص 

ّای فیضیکی ٍ گیشی ٍیظگی گشدیذ. تِ هٌظَس اًذاصُ

ػاًسیوسشی  30 زا 0ؿیویایی خاک، ًوًَِ هشکثی اص ػوق

آٍسی ٍ تِ خاک هضسػِ دس داًـگاُ ؿْیذ چوشاى خوغ

اضافِ ؿذ. تشای دسكذ کودَػر ًیـکش تِ آى  2هیضاى 

داى )سیضٍتاکغ( اػسفادُ گشدیذ. سیـِ  کـر گیاُ اص سیـِ

                                           
3- Rhizhobox 

https://www.google.com/search?q=(POM)+particulate+organic+matter&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjTscfCtMfiAhWKfFAKHT28BGUQkeECCCgoAA&biw=1600&bih=764
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 1398تْاس  1ؿواسُ  42هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـاٍسصی( خلذ 

ر کِ تشای تشسػی سیضٍػفش ٍ زغییشاذ داى ػیؼسوی اػ

ّای خاک ٍ سفساس ػٌاكش ًاؿی اص فؼالیر سیـِ دس ٍیظگی

 ٍ فیضیکی ّای ٍیظگی اص تشخیگیشد. هَسد اػسفادُ قشاس هی

 کشتٌاذ ،یکیالکسش ّذایر قاتلیر ،pHاص خولِ  یویاییؿ

 قاتل ( ٍ فؼفش18) تافر کل، هؼادل خاک، ًیسشٍطى کلؼین

 دس قالة عشح کاهلاً خظٍّؾایي  یي ؿذ.( زؼی29) اػسفادُ

)سقن زلادفی تا دٍ زیواس گیاُ دس دٍ ػغح ؿاهل رسذ 

صًی ٍ زیواس هایِ )سقن چوشاى( ٍ گٌذمػیٌگل گشاع( 

ٍ  1ػَدٍهًَاع هیکشٍتی دس ػِ ػغح ؿاهل تذٍى تاکسشی،

گلذاى دٍ  18خوؼاً دس ٍ ٍ دس ػِ زکشاس  2کلَآػِ اًسشٍتاکسش

ّای تا اتؼاد  گلذاى .گشدیذ اخشا ایًِگلخا ؿشایظ دسقؼوسی 

عَل ×هسش هشتغ اسزفاع ػاًسی 20×20ػاًسی هسش ػشم ٍ  10

 25 خاک گلذاى زَػظ یک هؾ تا اًذاصُ اػسفادُ ؿذ.

)ؿکل  دٍ تخؾ زقؼین ؿذؿکل ػوَدی تِ هیکشٍهسش تِ 

تاؿذ کِ سیـِ گیاُ  ای هی . اًذاصُ هٌافز ایي هؾ تِ اًذاصُ(1

لی سیضخاًذاساى خاک ٍ زشؿحاذ سیـِ اهکاى ػثَس ًذاسد ٍ

اص ػِ خایگاُ دس ّش گلذاى  زَاًٌذ ػثَس کٌٌذ. هی

 اص تخؾ ػور ساػرتشداسی خاک كَسذ گشفر.  ًوًَِ

ؿَد خاک چؼثیذُ تِ سیـِ تِ  کِ گیاُ کـر هیگلذاى 

ػور تخؾ اص ٍ تشداؿر ؿذ  1ػٌَاى خاک سیضٍػفشی

ؾ زا خاک چؼثیذُ تِ هگلذاى دٍ ًوًَِ گشفسِ ؿذ،  چح

)دس ایي  2خاک سیضٍػفشی تِ ػٌَاىهسشی حذٍد یک ػاًسی

زَاًٌذ  تخؾ سیـِ حضَس ًذاسد ٍلی زشؿحاذ سیـِ هی

 2حضَس داؿسِ تاؿٌذ تِ ّویي دلیل تا ًام خاک سیضٍػفشی

کِ اهکاى حضَس ٍ تخؾ دٍسزش اص هؾ ؿَد(  خَاًذُ هی

یا خاک غیشسیضٍػفشی  زشؿحاذ سیـِ کوسش اػر تِ ػٌَاى

ّا اص کلکؼیَى هیکشٍتی . تاکسشیتشداسی ؿذًذ ًِزَدُ ًوَ

حیظ هایغ گشٍُ خاکـٌاػی زْیِ ٍ کـر ؿثاًِ آًْا دس ه

cfu gهایِ زْیِ ؿذُ تِ اًذاصُ) هغزی زْیِ ؿذُ ٍ اص صاد
-1 

 2. قثل اص کـر تزس دس ػوق (21) ( تِ خاک اضافِ ؿذ106

هسشی اص ػغح خاک، زلقیح تاکسشی اًدام ٍ ػدغ تِ ػاًسی

تزس دس تخؾ سیضٍػفشی گلذاى کـر ؿذ. دس  10 زؼذاد

                                           
1- Pseudomonas sp. strain Rhizo_9 

2- Enterobacter cloacae .strain Rhizo_33 

ّای صساػی لاصم اًدام ٍ آتیاسی عَل هذذ سؿذ، هشاقثر

دسكذ ظشفیر صساػی كَسذ گشفر. تخؾ  75زا حذ 

ّفسِ تؼذ اص کاؿر، تشداؿر  12 َّایی ٍ سیـِ گیاّاى

ٍصى  ،گشدیذ ٍ خغ اص ؿؼسـَ ٍ خـک ؿذى دس آٍى

ِ اص دٍ تخؾ خـک آًْا زَصیي ؿذ. تا زَخِ تِ ایٌک

سیضٍػفشی ٍ یک قؼور غیشسیضٍػفشی خاک ًوًَِ 

ًوًَِ خاک هَسد  54 تشداسی كَسذ گشفر، خوؼاً

(، 3آصهایؾ قشاس گشفر.  دس ًوًَِ ّای خاک، زٌفغ خایِ )

آلی خاک تش خایِ اکؼیذاػیَى  (، کشتي4زٌفغ تشاًگیخسِ )

 تِ سٍؽ هیکشٍتی کشتي صیسَدُ، (35)تِ سٍؽ ٍالکی تلک 

کشتي هحلَل دس آب ػشد ٍ آب داؽ  (،8اػسخشاج )-زذخیي

کشتي  (،35) ٍالکی ٍ تلکػدغ  گیشی ٍ سٍؽ ػلاسُ تِ

تا اػسفادُ اص  ٍػیلِ خشهٌگٌاذ قاتل اکؼیذ ؿذى تِ

گیشی  اًذاصُ( 17) ًاًَهسش 550 اػدکسشٍفَزَهسش دس عَل هَج

 خایِ زٌفغ اص ًؼثر هحاػثِ ضشیة هساتَلیکی تشایٍ ؿذُ 

 (.13) ؿذ اػسفادُ هیکشٍتی دُصیسَ کشتي تش

اًدام ؿذ ٍ  SAS 9.1افضاس ّا تا ًشمآًالیضآهاسی دادُ

 .ّا تا آصهَى داًکي كَسذ گشفرهقایؼِ هیاًگیي

 

 ًتایج ٍ تحث

 خاک ؿیویایی ٍ فیضیکی ّایٍیظگی اص تشخی ًسایح

تیـسشیي  .اػر ؿذُ آٍسدُ 1 خذٍل دس ؿذُ هغالؼِ

تش گشم تش سٍص ٍ  CO2م گشهیلی 31/0زٌفغ خایِ  هیاًگیي

دس خاک  ػَدٍهًَاعصًی ؿذُ تا هشتَط تِ خاک هایِ

(. زاثیش ػَدٍهًَاع دس ّش ػِ 2صیشکـر رسذ تَد )خذٍل 

 اًسشٍتاکسشخایِ تیـسش اص خاک هَسد هغالؼِ تش افضایؾ زٌفغ 

 تاکسشی زیواسّای داسای دس ؿاخق ایي هیضاى تَد. کلَآػِ

دس  تذٍى تاکسشی تَد. واسزی اص تالازش داسی تِ ؿکل هؼٌی

خاک  تِ هشتَط زٌفغ هقذاس خاک سیضٍػفشی کوسشیي

 CO2گشم هیلی 17/0صًی ) زحر کـر رسذ تذٍى هایِ

صًی زفاٍذ  تَد کِ تا گٌذم تذٍى هایِ تش گشم تش سٍص(

 داسی ًذاؿر.  هؼٌی
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داى )ریسٍتاکط( ( ؼکل ؼواتیک ریؽ1ِؼکل )  
Figure (1) schematic picture of Rhizobox 

 

فیسیکی ٍ ؼیویایی اٍلیِ خاک ّایٍیصگیترخی از  (1)جذٍل   

Table (1) Some of the physical and chemical properties of the studied soils 
 خساػین

 )هیلی گشم تش

 کیلَگشم(

Potassium 

(mg kg
-1

) 

 فؼفش قاتل خزب

کیلَگشم( )هیلی گشم تش  

Available 

phosphorus 

(mg kg
-1

) 

 ًیسشٍطى

 کل

 )دسكذ(

Total N 

(%) 

 هَادآلی

 )دسكذ(

Organic 

matter 

(%) 

 تافر

texture 

ػلاسُ  ّذایر الکسشیکی

)دػی صیوٌغ تشهسش( اؿثاع  

EC (saturated 

extraction)  

(dS m
-1

) 

 ج ّاؽ

()ػلاسُ اؿثاع  

pH 

(saturated 

extraction) 

323.73 11.50 0.05 0.50 
Clay 

loam 1.40 6.90 

 
 
 

     

گیش هیاى ( ّوثؼسگی چـن2005) 1گاسػیا ٍ ّوکاساى

اًذاصُ کشتي صیسَدُ سیضخاًذاساى ٍ کاسکشد ٍ زٌفغ خایِ 

ّای  دس خاک سیضٍػفشی، زشاٍؽ آًْا گضاسؽ کشدًذ.

ای ػَتؼسشای آلی تشای کاسکشد سیضخاًذاساى فشاّن سیـِ

سا تشای سیضخاًذاساى  ًوَدُ ٍ یک سیضصیؼسگاُ ؿایؼسِ

تا افضایؾ فاكلِ اص دس ایي هغالؼِ  (. 16) آٍسد خذیذ هی

ٍ  2ػور سیضٍػفشی تِ  1سیـِ )اص خاک سیضٍػفشی 

کِ ػلر آى  زٌفغ خاک کاّؾ یافر غیش سیضٍػفشی(،

زَاى تِ فؼالیر تیـسش سیضخاًذاساى خاک زحر سا هی

 کـر گیاُ ًؼثر تِ هحیظ تذٍى کـر ًؼثر داد. 

 65/1 ،(2 خذٍل) تشاًگیخسِ تیـسشیي هیاًگیي زٌفغ

هشتَط تِ خاک  ٍ تش گشم تش سٍص CO2گشم هیلی

تَد.  ػَدٍهًَاعصًی ؿذُ تا  رسذ هایِ 1سیضٍػفشی

دس خاک زحر کـر رسذ ًؼثر تِ  زٌفغ تشاًگیخسِ

حدن زَاًذ تِ دلیل تیـسش تَدى کِ هی تیـسش تَد گٌذم

                                           
1-Garcia-Orenes et al. 

ای رسذ ًؼثر تِ  زشؿحاذ سیـِ( ٍ یا 2سیـِ )ؿکل 

سیـِ اص سفَلَطیکی َه ّای فاٍذغ زدس ٍاقگٌذم تاؿذ. 

عشیق افضایؾ حدن خاک دس دػسشع سیـِ، افضایؾ 

ای ٍ ػغَح خزب کٌٌذُ، افضایؾ زشؿحاذ سیـِ

ّوچٌیي افضایؾ ٍصى ٍ یا عَل سیـِ تاػث افضایؾ 

ای گیاُ خزب ػٌاكش غزایی ٍ تْثَد ؿشایظ زغزیِ

 دس زغییش هَخة گیاُ ًَع دس زفاٍذ(. 7ؿًَذ ) هی

 ّش گشدد ٍای هیسیـِ ّایفیر زشاٍؽکی ٍ کویر

 ایسیـِ ّای زشاٍؽ کیفیر ٍ کویر دس هؤثش ػاهل

ػیذسٍفَس  ٍ هقذاس ًَع دس زغییش هَخة اػر هوکي

 دس ًْایر ٍ ػَدٍهًَاع ّایػَیِ زَػظ ؿذُ زَلیذ

 ایي کِ گشدد خاک خوؼیر هیکشٍتی زشکیة زغییش

 هٌدش کل دس ٍ غزایی ؿذُ هَاد تْسش خزب ػاهل ػثة

تا دٍس ؿذى اص سیـِ اص  .گشدد هی گیاُ تیـسش دس زَلیذ تِ

هسفاٍذ تَدى زٌفغ ؿذ. هقذاس زٌفغ تشاًگیخسِ کاػسِ 

زَاًذ تشاًگیخسِ دس خاک سیضٍػفشی ٍ غیشسیضٍػفشی هی

ٍاتؼسِ تِ فشاٍاًی سیضخاًذاساى دس ایي خایگاُ ٍ افضایؾ 
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 (2004) 1صیوشهي ٍ فشی صیسَدُ آًْا تاؿذ کِ تا گضاسؽ

 . (39) خَاًی داسدنّ

داس  هؼٌیاضافِ کشدى تاکسشی تِ خاک هٌدش تِ افضایؾ 

 کشتي صیسَدُ هیکشٍتی دس خاک ؿذ. تیـسشیي هقذاس کشتي

رسذ  1سیضٍػفشی هشتَط تِ خاک  (2)خذٍل  صیسَدُ

خایگاُ ًوًَِ دس ّش ػِ تَد.  ػَدٍهًَاع صًی ؿذُ تا هایِ

ش سا تش تیـسشیي اث ػَدٍهًَاعخاک تاکسشی تشداسی 

افضایؾ کشتي صیسَدُ  صیسَدُ داؿر. افضایؾ کشتي

)ٍ تِ دًثال آى دس خاک  1سیضٍػفشی ک هیکشٍتی دس خا

زَاًذ ٍاتؼسِ تِ  کـر گٌذم ٍ رسذ هی ( دس2سیضٍػفشی 

ای تِ ٍیظُ کشتي آلی هحلَل دس ّای سیـِ افضایؾ زشاٍؽ

آب اص ایي گیاّاى دس ایي خایگاُ تاؿذ کِ تیـسش اص 

 یّای سیـِ دس خاک سیضٍػفشی سیـِ ٍ هاًذُّا زشاٍؽ

افضایؾ اًذاصُ کشتي صیسَدُ دس  تاػثگیشد ٍ  ػشچـوِ هی

افضایؾ کشتي صیسَدُ  (.11ؿَد )هی یخاک سیضٍػفش

 زَافق دس زحقیق ایي سیضٍػفشی ّایخاک هیکشٍتی دس

ّای خاک دس دیگش هحققاى زَػظ ؿذُ گضاسؽ تا ًسایح

ٍ   صائَ ( تَد.17) اٍداسچ ( 22ٍ) رسذ سیضٍػفشی

کشتي صیسَدُ هیکشٍتی ٍ تالازش ش یدا( هق2010)2وکاساىّ

 یسیضٍػفش ّایدس خاک ّوچٌیي کشتي آلی هحلَل تیـسش

 ّای تِ خاک چیي سا ًؼثر تَهی دسخر ػِ

تالازش تَدى هقذاس  .(40) کشدًذ غیشسیضٍػفشی گضاسؽ

کشتي صیسَدُ دس خاک زحر کـر رسذ ًؼثر تِ خاک 

زَاًذ تِ دلیل صیسَدُ تیـسش سیـِ ذم هیزحر کـر گٌ

ای رسذ  ( ٍ یا تیـسش تَدى زشؿحاذ سیـ2ِرسذ )ؿکل 

 ًؼثر تِ گٌذم تاؿذ.

هساتَلیکی ؿاخق هٌاػثی تشای اسصیاتی یا تْشُ  ضشیة

 ٍ خوؼیر تش ؿَسی، خولِ اص ّای هحیغی،اثش زٌؾ

 کشتي خایِ تِ اػر. ًؼثر زٌفغ هیکشٍتی خاک فؼالیر

 ؿَدتیاى هیهساتَلیکی  تْشُ ػٌَاى تِ یصیسَدُ هیکشٍت

هساتَلیکی دس خاک   دس ایي زحقیق هیضاى تْشُ (.34، 31)

 2سیضٍػفشی ٍ 1سیضٍػفشی  شسیضٍػفشی ًؼثر تِ خاکغی

                                           
1- Zimmermann and Fery 

2- Zhao et al. 

کوسشیي هقذاس هشتَط تِ خاک ٍ ( 2)خذٍل تیـسش تَد 

 ّشگاُدس حضَس تاکسشی ػَدٍهًَاع تَد.  1سیضٍػفشی

 کن یا ٍ هسَػظ خاک زاییغ ػٌاكش ٍ کشتي هٌاتغ کِ

 کِ چشا یاتذ،هی ضشیة هساتَلیک افضایؾ تاؿذ هقذاس

 حیازی اػوال كشف غزایی هَخَد ػٌاكش ٍ کشتي

 هیکشٍتی ّای خذیذتافر ـکیلز كشف کوسش ٍ ؿًَذ هی

 داسد تالایی (. خاکی کِ ضشیة هساتَلیکی34) گشدًذهی

اػة ًاهٌ ٍضؼیر یا ٍ ًاخایذاس هحیغی ؿشایظ دٌّذُ ـاىً

 دس ًَع زغییش تا ؿاخق ایي (. هقذاس31) آى اػر

 ٍضؼیر ًیض زغییش ٍ هیکشٍتی خاهؼِ زشکیة ػَتؼسشا،

(. 34یاتذ )هی زغییش خاک دس سیضخاًذاساىفیضیَلَطی 

 ّا دس خاک تاػث افضایؾ کشتيافضایؾ خوؼیر تاکسشی

ضشیة افضایؾ  اص دسًسیدِ ٍ ؿذُ هیکشٍتی صیسَدُ

 (. 4) ؿَد یه خلَگیشی هساتَلیکی

 جسء تٌذی کرتي

تیـسشیي هقذاس کشتي آلی هشتَط تِ خاک 

تاؿذ صًی ؿذُ تا  اًسشٍتاکسش  هیرسذ هایِ 1سیضٍػفشی

(. ّوچٌیي هقذاس کشتي آلی دس خاک 2)خذٍل 

 سیضٍػفشی ًؼثر تِ خاک غیشسیضٍػفشی افضایؾ یافر.

گیشی تا آب ػشد تِ ػٌَاى یکی اص کشتي قاتل ػلاسُ

ؿَد کِ حؼاػیر ع کشتي آلی ؿٌاخسِ هیهٌاتغ دس دػسش

ّای تؼیاس صیادی تِ آؿفسگی ٍ زٌؾ دس اکَػیؼسن

حاضش، کشتي هحلَل  هغالؼِ دس(. 14گیاُ داسد )-خاک

  تا هقایؼِ ّای سیضٍػفشی دسخاک دسآب ػشد دس

هیضاى  .(2)خذٍل افضایؾ  یافر  غیشسیضٍػفشی خاک

 کشتي هحلَل دس آب ػشد دس ّش دٍ خاک  زحر کـر

صًی ؿذُ تا اًسشٍتاکسش رسذ ٍ گٌذم دس زیواسّای هایِ

 تیـسش تَد. 

ًَذ، زشؿح هی سیـِ اص ػوذزاً کِ آًیًَی آلی اػیذّای  ؿ

ذ کشتي هی اًٌَ تِ  سا آلی خاک هَاد اص هحلَل ًاؿیز

 زدضیِ ٍ هیکشٍتی فؼالیر افضایؾ تا غیشهؼسقین كَسذ

 (.37 ،19دٌّذ ) افضایؾ هؼسقین تِ عَس یا ٍ خاک آلی هَاد
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 کرتي در ظِ جایگاُ هتفاٍت خاک  ءاثر هتقاتل تاکتری ٍ گیاُ تر اجساهقایعِ هیاًگیي  ( 2)جذٍل
Table (2) The means of interaction of bacteria and plant on carbon components in three different soil 

sites 
   R1  R2  R3  

 سٍص(تش گشم تش  CO2گشم هیلی) زٌفغ خایِ

Basal respiration (mg CO2 g
-1

 day
-1

) 

P1 B1 0.17c  0.15c  0.14b  

  B2 0.31a  0.25a  0.22a  

  B3 0.25b  0.17c  0.12b  

 P2 B1 0.20c  0.18bc  0.14b  

   B2 0.25b  0.22ab  0.21a  

   B3 0.26b  0.22a  0.21a  

 تش گشم تش سٍص( CO2گشم هیلی) زٌفغ تشاًگیخسِ

Substrate induced respiration (mg CO2 g
-1

 day
-1

) 

P1 B1 0.79c  0.72c  0.64c  

  B2 1.65a  1.53a  1.33a  

  B3 1.59a  1.35ab  1.32a  

 P2 B1 0.81c  0.71c  0.63c  

   B2 1.38b  1.22ab  1.21ab  

   B3 1.26b  0.94bc  0.86bc  

 كذگشم(گشم تش هیلیتیَهغ هیکشٍتی )کشتي 

Microbial Carbon biomass (mg 100g
-1

) 

P1 B1 11.19c  11.04c  9.36b  

  B2 17.53a  16.10a  12.76a  

  B3 12.03c  11.31c  10.56ab  

 P2 B1 11.68c  10.95c  8.92b  

   B2 14.93b  13.66b  12.56a  

   B3 11.48c  10.36c  10.08ab  

 )یک تش سٍص( ضشیة هساتَلیک

Metabolic quotient (day
-1

) 

P1 B1 0.02ab  0.03ab  0.03ab  

  B2 0.01bc  0.02bc  0.02bc  

  B3 0.01bc  0.01bc  0.02bc  

 P2 B1 0.03a  0.03a  0.03a  

   B2 0.01c  0.01c  0.02c  

   B3 0.01bc  0.02bc  0.02abc  

 ش کیلَگشم(خساػین )هیلی گشم ت کشتي قاتل اکؼیذ تا خشهٌگٌاذ

Permanganate  Oxidable carbon (mg kg
-1

) 

P1 B1 134.75c  126.48b  110.57c  

  B2 213.09a  174.77a  157.5ab  

  B3 192.49ab  162.82a  112.94c  

P2 B1 110.73c  169.63a  132.6bc  

   B2 189.26ab  182.43a  170.61a  

   B3 175.75b  163.29a  145.65abc  

 )دسكذ(کشتي آلی

Organic carbon (%) 

P1 B1 0.74b  0.73a  0.71a  

  B2 0.73b  0.71a  0.79a  

  B3 0.82a  0.77a  0.73a  

 P2 B1 0.73ab  0.72a  0.68a  

   B2 0.71b  0.75a  0.71a  

   B3 0.78ab  0.74a  0.78a  

)هیلی گشم تش کیلَگشم( آب داؽکشتي هحلَل دس   

Carbon soluble in hot water (mg kg
-1

) 

P1 B1 485.91c  458.81b  347.85b  

  B2 810.61b  756.16a  550.59a  

  B3 955.31a  826.31ab  550.59a  

 P2 B1 485.91c  439.22b  332.94b  

   B2 654.51bc  563.11ab  396.47b  

   B3 736.51bc  550.62ab  366.07b  

)هیلی گشم تش کیلَگشم( آب ػشدس کشتي هحلَل د  

Carbon soluble in cold water (mg kg
-1

) 

 

P1 B1 1186.71c  1093.31a  873.33ab  

  B2 1726.71ab  1186.71a  876.67b  

  B3 1840.00a  1480.00a  1206.67a  

P2 B1 1186.71c  1126.71a  863.33b  

    B2 1400.00bc  1273.31a  1053.33ab  

    B3 1546.72abc  1360.00a  910.00b  

خاک ، R1 هخفف ّا:دسكذ هی تاؿٌذ.  5ف آهاسی دس ػغح دس ّش ػسَى ٍ تشای ّش ٍیظگی اػذاد داسای حذاقل یک حشف هـسشک فاقذ اخسلا

 .گٌذم ،P2ٍ  رسذ ،P1؛ اًسشٍتاکسش ،B3؛ ػَدٍهًَاع ،B2 ؛تذٍى تاکسشی ،B1 ؛خاک غیشسیضٍػفشی ،nR ؛2خاک سیضٍػفشی ،R2 ؛1سیضٍػفشی

For each parameter, means within each column with the same letter are not significantly different at the 5% 

level.  Abbreviations: R1, rhizosphere 1 soil; R2, rhizosphere 2 soil; nR, non-rhizosphere soil; B1, non-

inoculated; B2, Pseudomonas; B3, Entrobacter; P1, maize; and P2 wheat. 
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هقذاس کشتي هحلَل خاک  ایٌکِ تِ تا زَخِ تٌاتشایي،

 داسد، گیاّاى سیـِ آلی تا زشؿحاذ ًضدیکی اسزثاط

 تَدُ گٌذم اص تیـسش رسذ زشؿحاذ سیـِ هقذاس احسوالاً

 یک تا سیـِ اص فاكلِ تاایي ؿکل اص کشتي  .(11) اػر

 1لاػشخَلیي ٍ ّوکاساى. یافر زغییش کاّـی زقشیثاً سًٍذ

( هقادیش تیـسش کشتي آلی هحلَل سا دس سیضٍػفش 2001)

ٍ  چٌگ. (25) خاک هـاّذُ کشدًذ ًؼثر تِ زَدُ

 کشتي غلظر کِ کشدًذ ( ًیض گضاسؽ1996) 2ّوکاساى

 تِ ًؼثر رسذ سیضٍػفشی ّایخاک دس آب دس هحلَل

 آصاد زٌفغ سیـِ ٍ .(10) تَد تالازش خاک غیشسیضٍػفشی

 ٍ اص سیـِ آلی اػیذّای اًَاع زشؿح ٍ CO2ؿذى گاص 

اّؾ ک سیـِ تاػث فؼالیر اثش تش هیکشٍتی فؼالیر زـذیذ

pH  ؿَدهیخاک دس سیضٍػفش ٍ افضایؾ کشتي هحلَل 

(6  ٍ27)  .  

سٍؽ اػسخشاج تا آب داؽ تِ ػٌَاى یک سٍؽ ػادُ  

ضی صساػی تشای تشآٍسد قاتلیر هؼذًی ؿذى کشتي دس اسا

تیـسشیي هقذاس کشتي هحلَل دس آب داؽ  ؿَد.خیـٌْاد هی

 1خاک سیضٍػفشی  هشتَط تِ ػغح تاکسشی اًسشٍتاکسش

ٍ کوسشیي هقذاس هشتَط تِ ػغح تذٍى تاکسشی خاک  رسذ

. تا هقایؼِ تیي (2)خذٍل  تاؿذهیگٌذم سیضٍػفشی غیش

هیضاى کشتي صیسَدُ هیکشٍتی ٍ کشتي هحلَل دس آب داؽ 

َاى گفر کِ هیضاى کشتي اػسخشاج ؿذُ تا آب داؽ دس زهی

ّوِ زیواسّا تیـسش اص کشتي اػسخشاج ؿذُ اص صیسَدُ 

زَاى تِ ایي هَسد اؿاسُ هیکشٍتی اػر. اص دلایل ایي اهش هی

کشد کِ کشتي هحلَل دس آب داؽ ًِ زٌْا ؿاهل کشتي 

ای، قٌذّای  صیسَدُ هیکشٍتی تلکِ ؿاهل زشؿحاذ سیـِ

ّای هحلَل ٍ آهیٌَاػیذّا اػر ٍ اص ّیذساذهحلَل، کشتَ

-دسخِ ػاًسی 80ّای خاک دس دهای آًدا کِ اکثش آًضین

دٌّذ، ؿاهل آى تخـی  گشاد هاّیر خَد سا اص دػر هی

 (. 9) تاؿذهی ّای خاک دس اسزثاط اػر ًیضکِ تا آًضین

 09/213اکؼیذؿذُ تا خشهٌگٌاذ تیـسشیي هقذاس کشتي

هشتَط تِ ػَیِ ػَدٍهًَاع خاک  گشم تش کیلَگشم ٍهیلی

                                           
1- Lasserre-Joulin et al. 

2- Cheng et al. 

ػَدٍهًَاع  . اثش(2)خذٍل  تاؿذرسذ هی 1سیضٍػفشی

ًؼثر تِ اًسشٍتاکسش تش افضایؾ ایي ؿاخق تیـسش تَدُ اػر. 

ّش دٍ تاکسشی هَسد اػسفادُ دس ایي خظٍّؾ هحشک سؿذ 

زٌَع  ٍ اًسـاس ٍػؼر ػلر تِػَدٍهًَاع اًذ اها  تَدُ

ّای زٌؾ تِ آى ّایگًَِ تشخی تَدى هسحول ٍ ایگًَِ

 ، صیشاداؿسِ هحیغی  ػولکشد تْسشی ًؼثر تِ اًسشٍتاکسش

ٍ فؼفازاص  ذّای آلییتاکسشی ػَدٍهًَاع تا زشؿح اػ

ّای هَخَد دس هٌدش تِ آصادػاصی ػٌاكش اص کودلکغ

گشدد ٍ دس ًسیدِ دػسشػی گیاُ تِ ػٌاكش غزایی خاک هی

ضاى ػٌاكش تِ ػلاٍُ افضایؾ هی(. 23کٌذ )افضایؾ خیذا هی

 غزایی دس گیاُ خغ اص زلقیح تا تاکسشی ػَدٍهًَاع ػوذزاً

ّای سؿذ گیاُ زَػظ تاکسشی زَاًذ تِ دلیل زٌظین کٌٌذُهی

( کِ خزب آب ٍ 28ٍ اثش آى تش سؿذ سیـِ تاؿذ )

 اکؼیذ قاتل کشتي تخـذ.هَادغزایی سا اص خاک تْثَد هی

 آلی کشتي اص ؿاخق یک خساػین خشهٌگٌاذتا  ؿذى

ؿیویایی خاک اػر کِ ؿذیذاً اکؼیذاػیَى  قاتل خایذاسًا

دس تیـسش هغالؼاذ  (.26)اػر  زحر زأثیش هذیشیر خاک

تِ كَسذ سیضٍتاکغ، کشتي قاتل اکؼیذ ؿذى زَػظ 

گیشی ًـذُ اػر اها دس خشهٌگٌاذ خساػین اًذاصُ

ّای هخسلف  ػیؼسن( تا هقایؼِ 33ّای دیگش ) خظٍّؾ

ِ هقذاس آى دس اساضی گضاسؽ کشدًذ ککاستشی اساضی 

کـاٍسصی تیـسش اص اساضی ػاسی اص خَؿؾ گیاّی تَدُ 

ّای سیضٍػفشی ٍ  اػر کِ زا حذٍدی قاتل زؼوین تِ خاک

 تاؿذ. زَدُ هی

ٍصى خـک سیـِ ٍ اًذام َّایی دس رسذ ًؼثر تِ 

 هیاًگیي هقایؼِ اص ًسایح. (3ٍ  2)اؿکال  گٌذم تیـسش تَدُ

حاٍی  زلقیح هادُ کاستشد کِ ؿَد هی اػسٌثاط چٌیي

 َّاییخـک سیـِ ٍ اًذام  ٍصى افضایؾ هَخة تاکسشی

 آصهایؾ ًسایح .گشددهی زیواس تذٍى تاکسشی تِ ًؼثر

اثش ػَیِ اًسشٍتاکسش ًؼثر تِ ػَدٍهًَاع  کِ داد ًـاى

تیـسشی تش افضایؾ ٍصى خـک سیـِ ٍ اًذام َّایی گیاُ 

 داؿسِ اػر. 
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 تر ٍزى خؽک ریؽِتاکتری ٍ گیاُ آزهَى هیاًگیي ترّوکٌػ  (2)ؼکل
Figure (2) The means of bacterial and plant interaction on the root dry weight 

 

 تر ٍزى خؽک اًذام َّایی آزهَى هیاًگیي ترّوکٌػ تاکتری ٍ گیاُ  (3)ؼکل
Figure (3) The means of bacterial and plant interaction on the dry weight of the shoot 

 

( دسیافسٌذ کِ دس گیاّاى 2010) 11فَ ٍ ّوکاساى

هیضاى ٍصى خـک تِ عَس  ػَدٍهًَاعزلقیح ؿذُ تا 

(. 15داسی تالازش اص گیاّاى زیواس ًـذُ تَد )هؼٌی

ّای سیضٍػفشی هحشک سؿذ تا زَلیذ  تاکسشی

ّای سؿذ هاًٌذ اکؼیي، ػیسَکیٌیي، خیثشلیک  َّسهَى

ای اص عشیق افضایؾ ٍصى ِاػیذ تاػث افضایؾ ػغَح سیـ

، افضایؾ سؿذ عَلی ٍ اًـؼاتاذ فشػی، زَلیذ  زَدُ سیـِ

زش ٍ افضایؾ زَلیذ زاسّای کـٌذُ ؿذُ ٍ ّای ًاصک سیـِ

دس ًسیدِ تاػث افضایؾ خزب آب ٍ هَاد غزایی 

( 1980) 12ّوکاساى ٍ کَّي(. ّوچٌیي 2ؿًَذ ) هی

تاکسشی  تا زلقیح اثش دس رسذ خـک ٍصى افضایؾ

  .(12کشدًذ ) گضاسؽ سا سؿذ گیاُ هحشک

                                           
11- Fu et al. 

12- Cohen et al. 

دس ایي خظٍّؾ ًکسِ قاتل زَخِ دس هَسد زواهی 

گیشی ؿذُ ایي اػر کِ، خاک  ّای اًذاصُ ٍیظگی

کِ  زفاٍذ صیادی تا ّن ًذاسًذ دس حالی 2ٍ  1سیضٍػفشی 

خاک غیشسیضٍػفشی کاّؾ ؿذیذی سا ًؼثر تِ ایي دٍ 

خاک  دّذ. هثلاً دستاسُ کشتي تیَهغ هیکشٍتی ًـاى هی

 34/1زٌْا  1ًؼثر تِ خاک سیضٍػفشی 2سیضٍػفشی

کِ  ( دس حالی04/11تِ  19/11دسكذ کاّؾ داؿسِ )اص 

حذٍد  2خاک غیشسیضٍػفشی ًؼثر تِ خاک سیضٍػفشی

(. 36/9تِ 04/11دسكذ کاّؾ داؿسِ اػر )اص  22/15

گیشی ؿذُ  ّای اًذاصُ ایي هَضَع دستاسُ زواهی ٍیظگی

هحذٍدُ زشؿحاذ سیـِ اػر دٌّذُ  ؿَد ٍ ًـاى دیذُ هی

هسش دٍسزش اص سیـِ  کِ دس ایي آصهایؾ زا یک ػاًسی

( زشؿحاذ سیـِ تِ خَتی ًفَر کشدُ 2)خاک سیضٍػفشی

ٍ خاهؼِ هیکشٍتی تِ خَتی سؿذ کشدُ )کشتي صیسَدُ 
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اػر دس حالی کِ  هیکشٍتی( ٍ زاثیش خَد سا ًـاى دادُ 

سزش ػاًسی هسش دٍ 10زا  8خاک غیشسیضٍػفشی اص حذٍد 

تشداسی ؿذ ٍ زاثیش سیضٍػفش دس ایي تخؾ  اص سیـِ ًوًَِ

تؼیاس ضؼیف ؿذُ ٍ دس ًسیدِ زفاٍذ صیادی اص ًظش 

گیشی ؿذُ دس خاک غیشسیضٍػفشی تا  ّای اًذاصُ ٍیظگی

 دیذُ هی ؿَد.    2خاک سیضٍػفشی 

 

 گیریًتیجِ

فیضیکَؿیویایی ٍ  ّایدس ایي خظٍّؾ ٍیظگی

تِ  خاک زَدُ تا هقایؼِ سد تیَلَطیکی هسفاٍذ سیضٍػفش

گزاس  کشتي خاک زأثیش اخضاء تش ای قاتل هلاحظِ عَس

 هغالؼِ هَسد صیؼسی ّایٍیظگی کِ داد ًـاى ًسایحتَد. 

 سیضٍػفشی ّای اکخ )تِ خض ضشیة هساتَلیک( دس

اخضاء  .تَد تیـسش غیشسیضٍػفشی ّایخاک ًؼثر تِ

ِ کشتي خاک تا دٍس ؿذى اص سیـِ )اص خاک سیضٍػفشی ت

کِ تیاًگش زاثیش  فرػور خاک غیشسیضٍػفشی( کاّؾ یا

زشؿحاذ سیـِ گیاُ ٍ سیضخاًذاساى سیضٍػفشی تش اخضاء 

 سیـِ، اص فاكلِ تا افضایؾتاؿذ.  کشتي خاک هی

ٍ  سیـِ زٌفغ  اص ؿذُ آصاد CO2ٍ  سیـِ زشؿحاذ

 سیـِ تش فؼالیر زأثیش ًسیدِ یاتذ. دسهی ّا کاّؾتاکسشی

کاّؾ  سیـِ فضیؾ فاكلِ اصا تا خاک ّایٍیظگی

ای )اثش سیـِ زشؿحاذ تا ّوشاُ گیاُ حضَس یاتذ. هی

 دس ٍ خاک صیؼسی ّای زـذیذ فؼالیر سیضٍػفشی( دس

 داسد. تؼضایی ًقؾ خاک هیکشٍتی تیَهغ افضایؾ ًسیدِ

هقذاس کشتي آلی دس خاک سیضٍػفشی ًؼثر تِ خاک 

 هسؼاقة ٍ خاک ای ؿشایظ زغزیِزَدُ افضایؾ یافر. 

 دس ػٌاكش خزب زَاًایی ٍ آًیَى ٍ کازیَى ، زؼادلآى

 ّایزشاٍؽ هقذاس ٍ زشکیة دس هْوی سیضٍػفش، ًقؾ

 ٍ سیضخاًذاساى سؿذ آلی، خلَف اػیذّای تِ سیـِ

  داسد. هیضتاى گیاُ تش آًْا زأثیش

زفاٍذ تیي دٍ گیاُ رسذ ٍ گٌذم دس افضایؾ اخضاء 

ذ گیاّاى کِ تیاًگش زاثیش هسفاٍ تَدکشتي کاهلاً هـَْد 

زَاًذ ًاؿی  تاؿذ کِ هی هخسلف تش اخضاء کشتي خاک هی

ای هسفاٍذ ٍ یا هقذاس زشؿحاذ هسفاٍذ  اص ػیؼسن سیـِ

دس ایي خظٍّؾ سؿذ گیاُ رسذ تا صیسَدُ سیـِ ٍ  تاؿذ.

کشتي خاک  ءاًذام َّایی تالازش، ػثة افضایؾ تیـسش اخضا

 ّای تاکسشی ًؼثر تِ گیاُ گٌذم ؿذ. ّوچٌیي هایِ صًی تا

ٍ ًیض  گیاُ ػولکشد ٍ افضایؾ سؿذ سؿذ ػثة هحشک

ایي  سػذهی ًظش تِ ؿذ. افضایؾ اخضاء کشتي دس خاک

 گیاُ سؿذ ّایکٌٌذُ زٌظین زَلیذ تِ دلیل اًزافضایؾ ػوذ

 خزب کِ تَد سیـِ سؿذ تش آًْا اثش ٍ زَػظ تاکسشی

 اػسفادُ تخـذ. هی تْثَد خاک اص هَادغزایی سا ٍ آب

 فشاّوی ػثة زٌْا ًِ سؿذ، هحشک سیضخاًذاساى اص

تْثَد  تا تلکِ ،ؿَد هی گیاُ ًیاص هَسد ػٌاكش غزایی

 ایداد ضوي خاک، حیازی فشآیٌذّای ٍ فیضیکی ؿشایظ

 افضایؾ هَخة سیـِ، سؿذ تشای هٌاػة یک هحیظ

 .ؿَد هی ًیض ػولکشد افضایؾ دس ًْایر ٍ گیاُ سؿذ

ی تِ زلقیح ّش دٍ تاکسشتغَس کلی ًسایح ًـاى داد کِ 

گیشی  اًذاصُ تیَلَطیکی ّایخاک، هَخة تْثَد ٍیظگی

ػثة  ػَدٍهًَاعصًی تا  دس ایي هیاى هایِؿذُ گشدیذ. 

افضایؾ تیـسش دس زٌفغ خایِ، زٌفغ تشاًگیخسِ، کشتي 

صیسَدُ هیکشٍتی ٍ کشتي قاتل اکؼیذ تا خشهٌگٌاذ دس ّش 

ػثة  اًسشٍتاکسشکِ هایِ صًی تا  دٍ گیاُ ؿذ. دسحالی

تیـسش دس کشتي آلی، کشتي هحلَل دس آب ػشد ٍ  افضایؾ

ؿذُ اػر. ایي دس ّش دٍ گیاُ کشتي هحلَل دس آب گشم 

 دٍ دٌّذُ زشؿحاذ هسفاٍذ زَاًذ ًـاى هَضَع هی

اخضاء کشتي خاک افضایؾ تاکسشی ٍ زاثیش هسفاٍذ آًْا تش 

تاؿذ ٍ حسی هوکي اػر حضَس تاکسشی ّای هسفاٍذ دس 

ٍ  اُ ًیض زاثیشگزاس تاؿذسیضٍػفش تش ًَع زشؿحاذ گی

اخضاء  ّش کذام اص تاکسشی زاثیش هسفاٍزی تش-هدوَػِ گیاُ

ّای تیـسش دس  ًیاص تِ خظٍّؾ ٍ کشتي خاک داؿسِ تاؿذ

سػذ. ّوچٌیي ػْن دٍ خضء  ایي صهیٌِ لاصم تِ ًظش هی

کشتي هحلَل دس آب ػشد ٍ آب گشم دس افضایؾ کشتي 

)کشتي قاتل  آلی خاک تیـسش اص دیگش اخضاء کشتي خاک

کِ  َدت اکؼیذ تا خشهٌگٌاذ ٍ کشتي صیسَدُ هیکشٍتی(

. دس ًْایر تا ایٌکِ کشتي زحر زاثیش اًسشٍتاکسش ایداد ؿذ

صیسَدُ هیکشٍتی ػَدٍهًَاع تیـسش تَد اها تاکسشی 

 اًسشٍتاکسش ػثة افضایؾ تیـسشی دس صیسَدُ اًذام َّایی
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 کشتي دس ایٌدا افضایؾ ّش دٍ گیاُ رسذ ٍ گٌذم ؿذ.

کشتي آلی خاک تِ  آب گشم ٍ ،هحلَل دس آب ػشد

ّای  صًی تا اًسشٍتاکسش تش دیگش ٍیظگی ػثة هایِ

 گیشی ؿذُ اسخحیر داؿسِ ٍ ػثة زاثیش تیـسش تش اًذاصُ

  سؿذ گیاُ ؿذ.

صًی تا ّش دٍ تاکسشی هحشک سؿذ دس ایي  هایِ دسکل

کاّؾ تْشُ ، خظٍّؾ ػثة افضایؾ اخضاء کشتي

کِ زاثیش ّش ذ ّش دٍ گیاُ ؿذ ٍ تْثَد سؿهساتَلیک 

تاکسشی تش ّش کذام اص اخضاء کشتي خاک هسفاٍذ تَد ٍ 

کشتي هحلَل  تاکسشی اًسشٍتاکسش زاثیش تیـسشی تش افضایؾ

دس آب ػشد، کشتي هحلَل دس آب گشم، کشتي آلی 

  ٍصى خـک گیاُ داؿر.خاک ٍ دس افضایؾ 

 

 اریسگظپاض

 چوشاى ْیذؿ داًـگاُ خاکـٌاػی گشٍُ اص ٍػیلِ تذیي

 ًوَدًذ فشاّن سا خظٍّؾ ایي اًدام اهکاًاذ کِ اَّاص

 .ًوایذهی ٍ قذسداًی زـکش

 

 

 

 

 هٌاتع

1. Al-Kaisi, M. (2001). Impact of Tillage and Crop Rotation Systems on Soil Carbon 

Sequestration. University Extension, Impact of Tillage and Crop Rotation Systems on 

Soil Carbon Sequestration. University Extension, 1-6. 

2. Amooaghaie, R., Mostajeran, M., and Emtiazi, G. 2002. The effect of strain and 

concentration of Azospirillum brasilense bacterium on growth and development of 

root in wheat cultivars. Iranian Journal of Agriculture Sciences, 33(2) : 213-222. 

3. Anderson, J.P.E. 1982. Soil Respiration. PP. 831-872. In: A.L. Page et al. (eds). 

Methods of Soil Analysis. 2nd ed. Part 2. American Society of Agronomy, U.S.A. 

4. Anderson, T.H. and Domsch, K.H. (1990). Application of eco-physiological quociente 

(qCO2 and Dq) on microbial biomasses from soils of different cropping histories. Soil 

Biology and Biochemistry, 22, 251–255. 

5. Aubert, M., Bureau, F., Alard, D., and Bardat, J. 2004. Effect of tree mixture on the 

humic epipedon and vegetation diversity in managed beech forests (Normandy, 

France). Canadian Journal of Forest Reserch, 34:233-248. 

6. Bais, H.P., Weir, T.L., Perry, L.G., Gilroy, S., and Vivanco, J.M. 2006.The role of 

root exudates in rhizosphere interactions with plants and other organisms. Annual 

Review of Plant Biology, 57: 233-66. 

7. Baghban-Tabiat S. and Rasouli-Sadaghiani, M. 2012. Investigation of Zn utilization 

and acquisition efficiency in different wheat genotypes at greenhouse conditions. 

Journal of Science and Technology of Greenhouse Culture, 23 (2): 17-32. (In Persian). 

8. Barajas-Aceres, M. 2005. Comparison of different microbial biomass and activity 

measurement methods in metal-contaminated soils. Journal of Bioresource 

Technology, (96):1405-1414. 



91 

 1398تْاس  1ؿواسُ  42هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـاٍسصی( خلذ 

9. Cheshire, M. (1979). Nature and origin of carbohydrates in soils. Academic Press, 

London. 

10. Cheng, W.Q., Zhang, Q., Coleman, D.C., Ronald Carrol, C., and Hoffman, C.A. 1996. 

Is available carbon limiting microbial respiration in the rhizosphere? Soil Biology and 

Biochemistry, 28: 1283-1288. 

11. Chen, C.R., Condron, L.M. Davis, M.R. and Sherlock, R.R. 2002. Phosphorus 

dynamics in the rhizosphere of perennial ryegrass (Lolium perenne L.) and radiate 

pine (Pinusradiate D. Don.). Soil Biology and Biochemistry, 34: 487–499. 

12. Cohen, E., Okon, Y., Kigel, J., Nur, I., and Henis, Y. 1980. Increase in dry weight and 

total nitrogen content in Zea mays and Setaria italica associated with nitrogen-fixing 

Azospirillum. Plant Physiology, 66: 746-749. 

13. Dilly, O. and Munch, J.C. 1996. Microbial biomass content, basal respiration and 

enzyme activities during the course of decomposition of leaf litter in a black alder 

(Aluns Glutinosa (L). Gaertn.) Forest. Soil Biology and Biochemistry, 28: 1073-1081. 

14. Doran, J. and Parkins, T. (1994). Defining and assessing soil quality. In: Doran, J. W., 

Coleman, D. C., Bezdicek, D. F., Stewart, B. A. (eds.), and Defining Soil Quality for a 

Sustainable Environment. Soil Science Society of America, Madison, 3-21. 

15. Fu, U., Liu, C., Ding, N., Lin, Y., and Guo, B. 2010. Ameliorative effects of 

inoculation with the plant growth-promoting rhizobacterium Pseudomonas sp. DWI on 

growth of eggplant (Solanum melongena L.) seedlings under salt stress. Agricultural 

Water Management, 97: 1994-2000. 

16. Garcia-Orenes, F., Guerrero, C., Mataix-Solera, J., Navarro-Pedreno, J., Gomez, I., 

and Mataix-Beneyto, J. 2005. Factors controlling the aggregate stability and bulk 

density in two different degraded soils amended with biosolids. Soil and Tillage 

Research, 82: 65-76. 

17. Ghani, A., Dexter, M., and Perrott, K.W. 2003.Hot-water extractable carbon in the 

soil:a sensitive measurement for determining impacts of fertilisetion,grazing and 

cultiveation. Soil Biology and Biochemistry, 35:1231-1243. 

18. Gupta, P.K. 2007. Soil, Plant, Water and fertilizer analysis. 2thd ed. Agrobios (india), 

36: 3119-3121. 

19. Hauser, L., Tandy, S., Schulin, R., and Nowack, B. 2005. Column extraction of heavy 

metals from soils using the biodegradable chelating agent EDDS. Environmental 

Science Technology, 3: 6819-6824. 

20. Haynes, R.J. 2005. Labile organic matter fractions as central components of the 

quality of agricultural soils: An Overview Advances in Agronomy, 85: 221-268. 

21. He, L.Y., Chen, Z.J., Ren, G.D., and Sheng, X.F. 2009. Increased cadmium and lead 

uptake of a cadmium hyperaccumulator tomato by cadmium-resistant bacteria. 

Ecotoxicology and Environmental Safety, 72: 1343-1348. 



08 

 ٍ ... Pseudomonas spّوکاساى: تشسػی زاثیش دٍ تاکسشی ٍ هضسػِ 

22. Helal, H.M. and Sauerbeck, D. 1984. Influence of plant roots on C and P metabolism 

in soil. Plant and Soil, 76(1-3): 175-182. 

23. Jutur, P.P. and Reddy, A.R. 2007. Isolation, purification and properties of new 

restriction endonucleases from Bacillus badius and Bacillus lentus. Microbiological 

Research, 162: 378-383. 

24. Kasim, W.A., Osman, M.E., Omar, M.N., El-Daim, I.A.A., Bejai, S., and Meijer, J. 

2013. Control of drought stress in wheat using plant-growth-promoting bacteria. 

Journal of Plant Growth Regulation, 32(1), 122-130. 

25. Lasserre-Joulin, F., Vong, P.C., and Guckert, A. 2001. Evolution of soluble organic 

carbon in the rhizosphere and in corresponding non-rhizosphere soil in field-grown 

oilseed rape and barley. Immobilisation and turn-over of sulphur-35 in the rhizosphere 

soil. Plant nutrition, 624-625. 

26. Mandal, U.K., Yadav, S.K., Sharma, K.L., Ramesh, V., and Venkanna, K. 2011. 

Estimating permanganate-oxidizable active carbon as quick indicator for assessing 

soil quality under different land-use system of rainfed Alfisols, Indian Journal of 

Agricultural Sciences, 81 (10): 927-931. 

27. Miller, H.J., Henken, G., and Van Veen, J.A. 1989. Variation and composition of 

bacterial population in the rhizosphere of maize, wheat and grass cultivars. Canadian 

Journal of Microbiology, 15: 657-660. 

28. Naseri R., Barary M., Zarea M.J., Khavazi K., and Tahmasebi Z. 2017a. Effect of 

Phosphate Solubilizing Bacteria and Mycorrhizal fungi on some activities of 

antioxidative enzymes, physiological characteristics of wheat under dry land 

conditions. Iranain Journal of Dryland Agriculture, 6 (1): 1-34. (In Persian). 

29. Olsen, S.R. and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. In: A. Klute (ed.) Methods of Soil 

Analysis. Part1 chemical and biological properties. SSSA, Madison, Wisconsin, USA. 

pp. 4013-430. 

30. Patten, C. L. and Glick, B.R. 2002. Role of Pseudomonas putida indoleacetic acid in 

development of the host plant root system. Applied and Environmental Microbiology, 

68(8), 3795-3801. 

31. Pereira, J.L., Picanco, M.C., Silva, A.A., Santos, E.A., Tome, H.V.V., and Olarte, J.B. 

2008. Effects of glyphosate and endosulfan on soil microorganisms in soybean crop. 

Planta Daninha, 26: 56–62. 

32. Saharan, B.S. and Nehra, V. 2011. Plant Growth Promoting Rhizobacteria: A Critical 

Review. Life Science and Medicine Research, 21: 1-30. 

33. Sharma, V., Hussain, S., Sharma, K., and Arya, V. 2014. Labile carbon pools and soil 

organic carbon stocks in the foothill Himalayas under different land use systems.     

Geoderma, 232: 81-87. 



93 

 1398تْاس  1ؿواسُ  42هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـاٍسصی( خلذ 

34. Suman, A., Lal, M., Singh, A.K., and Gaur, A. 2006. Microbial biomass turnover in 

Indian subtropical soils under different sugarcane intercropping systems. Agronomy 

Journal, 98: 698–704. 

35. Walkley, A., and Black, C.A. 1934. An examination of the degtjareff method for 

determining soils organic matter and a proposed modification of chromic acid titration 

method. Soil Science, 33:29-38. 

36. Wu, B., Cao, S.C., Li, Z.H., Cheung, Z.G., and Wong, K.C. 2005. Effects of 

biofertilizer containing N-fixer, P and K solubilizers and AM fungi on maize growth. 

Geoderma, 125: 155-162. 

37. Yang, Y., Ratt, D., Smets, B.F., Pignatello, J.J., and Grasso, D. 2001. Mobilization of 

soil organic matter by complexing agents and implications for polycyclic aromatic 

hydrocarbon desorption. Chemosphere, 43: 1013-1021. 

38. Zahir, A.Z., Arshad, M., Frankenberger, W.F. 2004. Plant growth promoting 

rhizobacteria: applications and perspectives in agriculture. Advances in Agronomy, 

81:97-168. 

39. Zimmermann, S. and Fery, B. (2001). Soil respiration and microbial properties in an 

asid forest soil. Soil Biol. Biochem. 34: 1727-1773. 

40. Zhao, Q., Zeng, D., and Fan, Z. 2010. Nitrogen and phosphorus transformations in the 

rhizospheres of three tree species in a nutrient-poor sandy soil. Applied Soil Ecology, 

46: 341–346.  


