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 مقاله پژوهشی:

اوره بر رشد و در مقایسه با کود  Pantoea agglomerans باکتری حاویکاربرد کود زیستی  تأثیر

 کیفیت چمن
 

 2محمد بابا اکبری ساری و 3، علیرضا واعظی*2، اکبر حسنی1نادیا امامی

 ، زنجان، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجانآموخته کارشناسی ارشد، استادیار و استاد،  . دانش3و  2، 1

 (23/10/1398تاریخ پذیرش:  - 17/6/1398 )تاریخ دریافت:
 

دهیچك  
ای چمن  های مدیریت تغذیهگزینه ن یکی ازعنواتواند بهمی و جایگزینی آن با کودهای شیمیایی کاربرد کودهای زیستی سازگار با محیط زیست

Pantoea agglomeransکاربرد کود زیستی محتوی باکتری  تأثیردر این پژوهش  مطرح باشد.
بر رشد و کیفیت چمن و مقایسه آن با کود اوره  

(، Grمتعارف ) تیمار کشت چمن به روش چهاربا  و در گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش روی چمن اسپیدی گرین در گلدان

کاربرد باکتری  ،Pantoea agglomerans (GrPA)کننده نیتروژن  (، کاربرد باکتری تثبیتGrUکیلوگرم در هکتار ) 100کاربرد کود اوره معادل 

Pantoea agglomerans باکتری و( های تنظیم کننده رشدGrPP )تیمار  درتر بیشترین وزن ، نتایجطبق تکرار انجام شد.  سه و درGrU 

در  بر مبنای وزن خشک، تر گیاه داشتند. کارایی کود زیستی مثبت بر وزن تأثیرنیز بعد از تیمار اوره  GrPPو  GrPA. تیمارهای مشاهده شد

به تنهایی یا همراه  Pantoea agglomeransکار بردن کود زیستی محتوی درصد بود. به 6/11و  9/32به ترتیب برابر با  GrPPو  GrPAتیمار 

اما از تیمار کود اوره کمتر بود. کودهای  ،کیفیت ظاهری چمن نسبت به تیمار شاهد شد دارمعنی های محرک رشد سبب افزایشبا باکتری

ر اساس . به طور کلی بندهای چمن شدسبب افزایش غلظت نیتروژن، پتاسیم، منگنز و روی در برگدر مقایسه با تیمار شاهد زیستی همچنین 

توان مثبتی بر رشد و کیفیت چمن دارد و می تأثیرنیتروژن  کننده تثبیتبه عنوان یک  Pantoea agglomeransنتایج این پژوهش کاربرد باکتری 

 از آن به عنوان جایگزین بخشی از کود اوره استفاده نمود.

 

 .، کیفیت چمنچمن اسپورتباکتری محرک رشد گیاه، ، نیتروژن کننده تثبیتباکتری  :یدیهای کلواژه
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ABSTRACT 
The use of environmentally friendly biofertilizers and their replacement with chemical fertilizers can be one of the options 
for grass nutrition management. In this study the effect of Pantoea agglomerans bacteria on growth and quality of grass and 
its comparison with urea fertilizer was investigated. This experiment was carried out in greenhouse in pots with four 
treatments of turfrass cultivation in a conventional way as control (Gr), application of urea equivalent to 100 kg/ha (GrU), 
application of nitrogen fixing bacteria of Pantoea agglomerans (GrPA), and application of nitrogen fixing bacteria of 
Pantoea agglomerans + PGPR (GrPP) with three replications. The results showed that the highest fresh weight was 
observed in GrU treatment. GrPA and GrPP treatments also had a positive effect on fresh weight after urea treatment. 
Biofertilizer efficiency for dry weight in GrPA and GrPP treatments was 32.9 % and 11.6 %, respectively. Application of 
biofertilizer containing Pantoea agglomerans alone or in combination with growth promoting bacteria increased the 
appearance of grass compared to the control treatment, but was less than urea treatment.  Biofertilizers also increased the 
concentrations of nitrogen, potassium, manganese and zinc in the leaves compared with the control treatment. In general, the 
results of this study showed that the use of Pantoea agglomerans as a nitrogen fixing bacteria has a positive effect on the 
growth and quality of grass and it can be used as a partial substitute for urea fertilizer. 
 
Keywords: Nitrogen fixing bacteria, plant growth promoting rhizobacteria, PGPR, sport grass. 
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 مقدمه

با توجه به توسعه کنونی شهرهای جهان، مفهوم فضای 

سبز نیز توسعه یافته است. امروزه در شهرها به دلیل 

ها و پیچیدگی تعاملات فشردگی و تراکم سازه

ی، وجود فضای سبز شهری جهت اجتماعی و اقتصاد

بهبود آسایش جسمی و روانی و برای کاهش آلودگی 

کند در بین ی در زندگی شهری ایفا میمؤثرهوا نقش 

گیاهانی که در ساخت و توسعه فضای سبز استفاده 

کند به نحوی که شوند، چمن نقش مهمی ایفا میمی

امروزه مفهوم فضای سبز بدون در نظر گرفتن گیاه 

 ;Cole et al, 2019)نمایدکاملاً غریب میچمن، 

Dneshvar Hakimi Meybodi et al., 2012 ). 

مدیریت چمن استفاده از  کی از فنون رایج دری

کودهای نیتروژنی برای افزایش رشد رویشی و بهبود 

باشد. با توجه به نقش نیتروژن بر تولید رنگ چمن می

تر کلروفیل در چمن، اولین مزیت کاربرد آن پررنگ

باشد. کود شدن و افزایش کیفیت ظاهری آن می

نیتروژنی همچنین باعث افزایش تولید انواع 

ها در ها و ویتامینها، آنزیم، پروتئینامینواسیدها

شود و به رشد رویشی کمک شایانی خواهد گیاهان می

کرد. اگرچه کاربرد بیش از حد کود نیتروژنی موجب 

سست شدن چمن، رشد رویشی بیش از حد و افزایش 

تا  50شود. به طور کلی کاربرد آفات و بیماری می

ی بهبود رشد کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای برا 100

 Christians)چمن توسط محققان گزارش شده است 

et al, 2016) کاربرد کود اوره همچنین سبب افزایش .

و شود می( N2Oکساید )اسای نیتروتولید گاز گلخانه

های بزرگ و در طولانی مدت روند گرمایش در مقیاس

. (Braun & Bremer, 2017)بخشد جهانی را شدت می

در این بین کاربرد کودهای زیستی سازگار با محیط 

های مدیریت عنوان یکی از گزینهتواند بهزیست می

 ای چمن مطرح باشد.تغذیه

تاثیر کودهای زیستی  های محدودی در موردپژوهش

 Gholamipour) بر رشد چمن تاکنون انجام شده است

Fard et al., 2018.) کود زیستی  تأثیرها برخی پژوهش

نیتروژن و کود شیمیایی محتوی  کننده تثبیتمحتوی 

نیتروژن بر غلظت کلروفیل در چمن را مورد بررسی قرار 

. در یک (Acikgoz et al, 2016; Kuo, 2015)اند داده

زیستی  پژوهش گزارش شده است که کاربرد کودهای

کننده نیتروژن قابلیت  های تثبیتمحتوی باکتری

درصد کودهای نیتروژنی را  50جایگزینی حداکثر تا 

 Kuo. طی پژوهشی توسط (Vance, 1997)دارند 

نیتروژن  کننده تثبیتکود زیستی محتوی  تأثیر(، 2015)

و کود شیمیایی محتوی نیتروژن بر غلظت کلروفیل در 

چمن مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد کاربرد 

نیتروژن و محرک رشد  کننده تثبیتکود زیستی محتوی 

در هفته اول منجر به کاهش غلظت کلروفیل نسبت به 

هفته، غلظت آن  10تیمار شاهد شد، اما پس از گذشت 

همچنین طی  .د نیتروژنی نیز بیشتر شداز تیمار کو

های محرک رشد پژوهشی دیگر مشخص شد که باکتری

از خانواده باسیلوس، رنگ چمن و رشد رویشی آن را 

ها باعث کاهش مصرف کود داده و در برخی گونهبهبود 

(. با وجود این Acikgoz, 2016شیمیایی نیتروژنی شدند )

برد کودهای زیستی کار تأثیررسد تحقیقات، به نظر می

تامین کننده نیتروژن مورد نیاز گیاهان همراه با 

های محرک رشد به طور کامل مورد بررسی قرار  باکتری

 نگرفته و به بررسی بیشتری نیاز دارد.

به عنوان یک  Pantoea agglomeransباکتری 

ای  نیتروژن، نوعی باکتری گرم منفی میله کننده تثبیت

رای بیش از یک تاژک با ابعاد بدون اسپور متحرک، دا

میکرومتر متعلق به شاخه  3تا  5/0بین 

Proteobacteria  و خانوادهEnterobacteriaceae 

و  Enterobacter agglomeransهای باشد که با ناممی

شود نیز شناخته می Erwinia herbicolaهمچنین 

(Dutkiewicz et al, 2015) برای اولین بار دو سویه از .

این باکتری که قادر به تثبیت نیتروژن بودند در سال 

 & Potrikus)ها جداسازی شدند از روده موریانه 1977

Breznak, 1977)های مختلف این باکتری به . سویه

صورت اندوفیت در داخل ریشه گیاهان و یا چسبیده 

به سطح ریشه و یا در خاک ریزوسفری زندگی 

و با تثبیت نیتروژن به صورت آزادزی و یا کنند  می

های رشد مانند اکسین و ولید برخی هورمونت

 ,Feng et al)کند جیبرلین به رشد گیاهان کمک می

2006; Verma et al, 2001) همچنین گزارش شده .

است که این باکتری با تولید برخی ترکیبات 

ها به گیاهان بیوتیکی در مقابله با برخی بیماری آنتی

https://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
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. از این (Stockwell et al, 2002)کند کمک می

عنوان یک باکتری باکتری در این پژوهش به

 زی استفاده شد.کننده نیتروژن آزاد تثبیت

کاربرد  تأثیرهدف از این پژوهش  ،کلیطور به

کودهای زیستی محتوی باکتری پانتوآ آگلومرانز بر 

به رشد و کیفیت چمن و مقایسه آن با کود اوره 

کاهش مصرف کود شیمیایی و کمک به حفظ  منظور

 محیط زیست بود.

 

 ها مواد و روش
 تیمارها و نحوه آزمایش

کود زیستی بر برخی از  تأثیربرای بررسی 

خصوصیات چمن مورد نظر، آزمایشی در محل گلخانه 

گروه علوم خاک دانشگاه زنجان انجام شد. طرح 

 چهارکاملاً تصادفی با  صورتآزمایش مورد استفاده به 

تیمار و سه تکرار اجرا شد که در آن تیمار اول شامل 

کشت چمن به روش متعارف در فضای سبز شهری 

همراه با کاربرد کشت چمن ، تیمار دوم (Gr)شاهد، 

(، تیمار GrUکیلوگرم در هکتار ) 100کود اوره معادل 

 Pantoeaشامل کاربرد باکتری  نیز سوم

agglomerans (GrPA) تیمار  و تیمار چهارم شامل

( بود. هر GrPPهای محرک رشد )+ کاربرد باکتریسوم

در  و)هر تیمار سه گلدان مشابه(  تیمار در سه تکرار

گلدان بود. بذر مورد  12نهایت جامعه آماری شامل 

شرکت گرین  استفاده در این تحقیق بذر اسپیدی

مخلوط سه رقم بذری باربال،  (Barenbrug) بارنبروگ

باراژ و بارتینگو انتخاب گردید. کودهای زیستی مورد 

نظر از آزمایشگاه فنی شرکت زیست فناور سبز تهیه 

نیتروژن محتوی باکتری  کننده تثبیتشد. کود زیستی 

Pantoea agglomerans  باکتری در  109با جمعیت

هر گرم بود. مقدار توصیه شرکت سازنده هرکدام از 

گرمی در هر هکتار  100این کودها برابر با یک بسته 

در بذرمال  .بودبه صورت بذرمال و همراه با آب آبیاری 

با یک لیتر آب  یک گرم از هر مایه تلقیح هانمودن بذر

 100میلی لیتر آن به  20کاملا مخلوط شده و حدود 

کود زیستی محتوی  گرم از بذرها اسپری شد.

های های محرک رشد شامل باکتری باکتری

Pseudomonas koreensis ،Pseudomonas 

vancouverensis و Pseudomonas putida
بود که  

بود.  باکتری در هر گرم 108جمعیت هرگونه برابر با 

هایی مانند تولید این سه باکتری با داشتن ویژگی

، کاهش تولید اتیلن (Caron et al., 1995)سیدروفور 

، تولید هورمون (Jacobson et al., 1994)در گیاهان 

 & ,Patten & Glick, 2002; Xie, Pasternak)رشد 

Glick, 1996) افزایش مقاومت گیاهان و مبارزه با ،

 Bernal et al., 2017; Validov et)زا عوامل بیماری

al., 2007) شوند. باعث افزایش رشد در گیاهان می 

خاک مورد استفاده از یک قطعه زمین بایر متعلق 

به مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان تهیه شد. برداشت 

گونه کود شد که تاکنون هیچخاک از زمینی انجام 

های ژگییشیمیایی و آلی در آن استفاده نشده بود. و

. ارایه شده است 1ر جدول خاک مورد استفاده د

های استفاده شده در این تحقیق از جنس پلی گلدان

-سانتی 65متر و ارتفاع سانتی 20اتیلن با قطر دهانه 

متر بود. برای جلوگیری از خروج خاک و زهکشی 

شن بادامی  یمناسب، در سطح زیرین هر گلدان مقدار

ریخته شد. پس از انتخاب خاک مناسب، مقداری از آن 

 8ها با ه شکل همگن به گلخانه منتقل شد. گلدانب

متری پر میلی 2از الک عبور داده شده کیلوگرم خاک 

ها، کشت بذر چمن به شدند. پس از آماده شدن گلدان

گرم در متر مربع در آنها انجام شد. در  25مقدار 

تیمارهای کود زیستی، قبل از کاشت، تلقیح باکتری با 

، یک هاجام شد. پس از کاشت بذربذر به صورت بذرمال ان

ها، بار آبیاری صورت گرفت. پس از سبز شدن چمن

تیمارهای کود اوره و کود زیستی مورد نظر همراه با آب 

 آبیاری اعمال شدند. کل دوره آزمایش شش ماه بود.

 
 وزن تر و خشک

 15هر از روز بیستم پس از کاشت وزن تر و خشک 

 10) ی شدگیر اندازه تا پایان دوره آزمایش بارروز یک

ی وزن تر با استفاده از قیچی گیر اندازه. جهت مرتبه(

سانتیمتری از واحدهای آزمایشی  4در ارتفاع حدود 

سربرداری صورت گرفت و وزن تر چمن با ترازو 

های تازه وارد پاکت یهای شد. چمنگیر اندازه

سلسیوس درجه  70مخصوص شده و در آون در دمای 
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ی گیر اندازهخشک شدند و در نهایت وزن خشک آنها نیز 

شد. این عمل تا پایان دوره آزمایش تکرار شد تا وزن کل 

 چمن تر و خشک تولید شده محاسبه شود.

 

 کیفیت ظاهری چمن

ارزیابی رنگ ظاهری از طریق کیفی توسط ارزیاب 

( انجام شد 2002) Morrisباتجربه و با استفاده از روش 

(Morris, 2002) صبح  10. بدین منظور هر هفته ساعت

و بر اساس برنامه ملی ارزیابی چمن امریکا انجام شد. 

جهت حرکت ارزیاب در تمام تکرارها یکسان بود و از 

که با  بندی صورت گرفت به نحویدرجه 9تا  1شماره 

مرتبه  5این عمل  شد.افزایش درجه کیفیت نیز بهتر می

 در طول دوره انجام شد و میانگین آن در نظر گرفته شد.

و کل نیز به روش استون  a ،bغلظت کلروفیل 

(Sumanta et al., 2014) 10)، قبل از هر بار چیدن 

ی شد و مقدار میانگین گیر اندازهدر طول دوره مرتبه( 

 آن در نظر گرفته شد. 

ی تراکم چمن قبل از چیدن در هر گیر اندازهبرای 

های موجود در هر گلدان شمارش شد. رحله، تعداد برگم

ی عرض برگ چمن قبل از چیدن، به طور گیر اندازهبرای 

برگ به طور تصادفی چیده  20میانگین از هر گلدان 

ی شد. برای گیر اندازهکش شده و عرض آنها با خط

ی ارتفاع چمن قبل از چیدن، به طور تصادفی از گیر اندازه

ی گیر اندازهانتخاب شده و ارتفاع آنها  چمن 20هر گلدان 

 شد. ارتفاع میانگین چمن محاسبه شد. 

 

 غلظت عناصر غذایی

شده،  آوری جمعهای خشک در پایان آزمایش همه نمونه

ی گیر اندازهمخلوط و آسیاب شد و  با یکدیگر کاملاً

شامل عناصر پر آن نمونه غلظت عناصر غذایی در 

مصرف نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 

عناصر کم مصرف آهن، روی، مس و منگنز به روش 

. در نهایت (Kalra, 1997)هضم تر و خشک انجام شد 

کارایی کودهای زیستی استفاده شده نیز بر اساس 

 محاسبه شد.( 1رابطه )

 کارایی کود زیستی=                               (1 رابطه
 وزن خشک در تیمار کود زیستی -وزن خشک در تیمار شاهد

 تیمار کود اوره وزن خشک در -وزن خشک در تیمار شاهد

های به مقایسه میانگین دادهتجزیه آماری صفات و 

درصد  5در سطح  LSDدست آمده با استفاده از آزمون 

انجام شد. برای رسم نمودارها  SASافزار  با استفاده از نرم

 استفاده شد. 2017 نسخه Excelافزار از نرم
 

های خاک مورد استفاده در این . برخی ویژگی1جدول 

 آزمایش
Table 1. Some soil properties used in this research 

Value Soil properties 
61 Sand (percent) 
11 Clay (percent) 

0.021 Total N (percent) 

10.2 P (mg kg-1) available 
285 K (mg kg-1) 

2.3 EC (dS m-1) 
7.45 pH 

0.24 Soil organic carbon (percent) 

12.2 Equivalent calcium carbonate (percent) 

 

 نتایج و بحث

-ویژگیروی برخی ی کود زیستی و اوره اعمال تیمارها

ی داشت. مقدار تراکم، دارمعنی تأثیرکمی و کیفی  های

و کیفیت ظاهری در تیمارهای مختلف در  ارتفاع چمن

تر، وزنکمی )وزن هایویژگیسطح یک درصد و سایر 

رطوبت و عرض برگ( در سطح پنج درصد خشک، درصد 

. نتایج مربوط به عناصر (2)جدول  داشتند تفاوتبا هم 

نشان داد که  2های هوایی در جدول غذایی در اندام

کود مقدار نیتروژن و کلسیم در نتیجه اثر تیمارهای 

در سطح یک درصد و عناصر پتاسیم، روی زیستی و اوره 

 تأثیردار بود. همچنین و منگنز در سطح پنج درصد معنی

در  aبر روی کلروفیل  ی کود زیستی و اورهنتیجه تیمارها

ی کود زیستی دار شد. اثر تیمارهاسطح یک درصد معنی

 تأثیرمورد بررسی در گیاه  هایویژگیروی سایر  و اوره

 دار نداشت.معنی

 

 هایویژگیبر روی کود زیستی و اوره تأثیر تیمارهای 

 کمی رشد

 هایویژگیمیزان تأثیر هر تیمار بر  3ل نتایج جدو

خشک، درصد رطوبت و تر، وزنکمی رشد )وزن 

تیمار  درتر دهد. بیشترین وزن ارتفاع( را نشان می

GrU  )همچنین تیمارهای مشاهده شد)کود اوره .

GrPA (Pantoea agglomerans و )GrPP (Pantoea 

agglomerans  محرک رشد( بیشترین اثر را بعد از +
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تر گیاه داشتند. تیمارهای تیمار اوره بر روی وزن 

GrPA  وGrPP  تفاوتاز نظر آماری با یکدیگر 

دار نداشتند. همین روند در مورد نتایج وزن  معنی

به دلیل  GrUخشک چمن تکرار شد و در آن تیمار 

ا بر روی استفاده از کود شیمیایی اوره بیشترین تأثیر ر

خشک چمن داشت. بیشترین ارتفاع چمن در وزن 

تیماره اوره و پس از آن در تیمارهای کود زیستی 

 شد.  مشاهده

آمده در  دست ، درصد رطوبت به3با توجه به جدول 

نشان دهنده این است که  ی کود زیستی و اورهتیمارها

از لحاظ آماری نسبت به تیمار  GrPAو  GrUتیمارهای 

و درصد رطوبت در  شتنددار دا معنی تفاوت( Grشاهد )

. مصرف کود شیمیایی اوره و کود زیستی بودآنها بیشتر 

و  34/8به ترتیب با  Pantoea Agglomeransمحتوی 

درصد افزایش  نسبت به تیمار شاهد بیشترین اثر  51/7

 .را بر روی درصد رطوبت چمن داشت

نتایج نشان داد که کاربرد کود اوره  ،طورکلی به

ستی روی رشد چمن تأثیرگذار یبیشتر از کودهای ز

بود پس از آن کودهای زیستی بر رشد چمن مؤثر 

در تیمار  1بودند. کارایی کود زیستی بر مبنای معادله 

 درصد بود.  6/11درصد و در تیمار چهارم  9/32سوم 

از عناصر  که عنصر نیتروژن به عنوان یکی ازآنجایی

ضروری مورد نیاز گیاهان، نقش بسیار مهمی در 

گیر افزایش رشد رویشی گیاهان دارد، لذا تأثیر چشم

باشد. کود اوره بر رشد رویشی چمن کاملاً منطقی می

آمده تأثیر کودهای  دست همچنین بر اساس نتایج به

اما نسبت به تیمار  ،زیستی نیز اگرچه از اوره کمتر بود

دار داشتند. تأثیر باکتری  مثبت و معنی شاهد تأثیر

Pantoea Agglomerans تنهایی در تامین نیتروژون به

مورد نیاز چمن و افزایش رشد آن بیشتر از تأثیر آن 

رسد های محرک رشد بود. به نظر میهمراه با باکتری

های محرک رشد در خاک و رقابت احتمالی باکتری

، از  Pantoea Agglomeransریزوسفر ریشه با باکتری 

 تأثیرگذاری آن کاسته باشد.

 
 .های رشد چمنویژگیبر  کود زیستی و اوره تأثیرتجزیه واریانس نتایج . 2جدول 

Table 2. Results of variance analysis effect of biofertilizer and urea on the characteristics of grass growth.  
  Means of square 

Source of 
variation 

df 
Fresh 

weight 
Dry  

weight 
Moisture 
content 

Height 
Visual 

turf 
quality 

Density 
Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 
Total 

chlorophyll 
Leaf 
width 

Biofertilizer 
and urea 

 1549.9* 12.48* 28.29* 10.08** 9.32** 36498** 9.34** 4.55ns 10.11** 0.75* 

Error  400.72 1.82 10.05 1.33 1.21 654 0.73 4.41 2.43 0.18 

CV (%)  18.87 18.20 3.67 12.11 7.3 14.14 12.85 13.74 9.67 23.18 

ns ،* درصد. 1و  5احتمال دار در سطح  نیمع ، تفاوتدار به ترتیب نبود تفاوت معنی** :  و 

ns, *, **: Non -Significantly difference and Significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 .های رشد چمنویژگیبر  کود زیستی و اورهتجزیه واریانس تأثیر نتایج . 2جدول ادامه 

Continued table 2. Results of variance analysis effect of biofertilizer and urea on the characteristics of grass growth.  
  Means of square 

Source of variation df Na K P N Fe Zn Mn Cu Ca Mg 

Biofertilizer and urea  0.0007ns 0.0718* 0.0003ns 0.0619** 6205ns 72.22* 192.97* 2.53ns 0.0085** 0.0005ns 
Error  0.0020 0.0093 0.0024 0.0025 6205 13.57 47.25 2.33 0.0007 0.0004 
CV (%)  15.19 5.82 22.17 4.96 20.94 7.67 14.34 19.06 3.68 10.19 

Nsدرصد. 1و  5 دار در سطح احتمال دار، تفاوت معنی ، * و ** : به ترتیب نبود تفاوت معنی 

ns, *, **: Non -Significantly difference and Significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 های مرتبط با رشد چمن.بر برخی ویژگی کود زیستی و اوره مقایسه میانگین اثر. 3جدول 

Table 3. Mean comparison effect of biofertilizer and urea on some grass growth properties.  
Plant height 

(cm) 
Moisture  
(percent) 

Dry weight  
(g per pot) 

Fresh weight  
(g per pot) 

Biofertilizer 
and urea 

7.3 c 81.84 b 5.28 b 35.10 c Gr 
9.6 a 88.67 a 9.84 a 87.36 a GrU 
8.1 b 87.99 a 6.78 b 56.13 b GrPA 
8.3 b 86.30 ab 5.81 b 44.61 b GrPP 

 دارند.ندار  معنی تفاوتپنج درصد احتمال در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک،  در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability level 
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 نیتروژن در کننده تثبیتمثبت کود زیستی  تأثیر

نیز گزارش شده است. در پژوهشی  تحقیقات گذشته

Feng et al. (2006 افزایش رشد برنج تلقیح شده با )

 ,.Feng et al)باکتری پانتوآ اگلومرانز را گزارش نمودند 

2006) .Hokmalipour (2017 اثر کود نیتروژن به )

شکل اوره و باکتری ازتوباکتر کروکوکوم و آزوسپیریلوم 

که در  کردو گزارش  نمودرا روی نعناع فلفلی بررسی 

ساقه،  و خشک تلقیح با ازتوباکتر و آزوسپریلوم، وزن تر

طور  خشک کل بوته بهتر و وزن  و وزن تر برگ

داری نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتند  معنی

(Hokmalipour, 2017)های . افزایش وزن تر بخش

های محرک رشد هوایی بوته به دنبال کاربرد باکتری

گران نیز گزارش شده است گیاهی توسط سایر پژوهش

(Çakmakçı et al., 2010; Dobbelaere et al., 2002; 

Hamidi et al., 2011). 

 

 بر کیفیت چمنکود زیستی و اوره تیمارهای  تأثیر

های مرتبط با کیفیت ارها بر برخی ویژگیتیم تأثیر

، b، کلروفیل aچمن )کیفیت ظاهری، تراکم، کلروفیل 

ارایه شده  4کلروفیل کل و عرض برگ( در جدول 

ه کیفیت ظاهری در تیمار کود ج. بیشترین دراست

شد. پس از تیمار اوره بیشترین  مشاهده( GrUاوره )

شد.  مشاهدهکیفیت ظاهری در دو تیمار کود زیستی 

درجه کیفیت ظاهری در دو تیمار کود زیستی با 

نداشتند. در مورد تراکم  یداریکدیگر تفاوت معنی

 تأثیرکار بردن کود اوره و یا کود زیستی چمن، به

یکسانی بر تراکم برگ چمن داشت. در هر سه تیمار 

کودی تراکم برگ چمن نسبت به تیمار شاهد افزایش 

 Yousefzadehدر تطابق با نتایج نشان داد. این نتایج 

et al. (2013 بود که گزارش کردند استفاده از کود )

زیستی باعث افزایش تراکم )تعداد برگ( در گیاه 

. به (Yousefzadeh et al., 2013)بادرشبی شده است 

 Pantoea Agglomeransرسد استفاده از باکتری نظر می

به تراکم بیشتر چمن  ،زنیزنی و جوانهبا افزایش پنچه

 کمک کرده است.

کاربردن ، به(4جدول )آمده  دست براساس نتایج به

را بروی  تأثیرکود اوره نسبت به سایر تیمارها بیشترین 

کلروفیل چمن داشت و بیشترین مقدار کلروفیل میزان 

a  شد. در  مشاهدهو کلروفیل کل در این تیمار

Hokmalipour (2017 )نتایج، این  تأییدپژوهشی در 

گزارش کرد که با افزایش کاربرد کود نیتروژنی شاخص 

-به ،داری در نعناع افزایش یافتطور معنیکلروفیل به

مشاهده شده در که بالاترین سطح کلروفیل طوری

کیلوگرم در هکتار  200نعناع مربوط به کاربرد 

نیتروژن خالص به صورت کود اوره بود 

(Hokmalipour, 2017) .Mirshekari et al. (2009 )

کود اوره را در کلروفیل ذرت  تأثیرنیز بیشترین 

 ,.Mirshekari et al)گزارش کردند  704هیبریدی 

 باشد.که هم راستا با نتایج این تحقیق می (2009

های محرک رشد نیز موجب کاربردن کود باکتری به

و کلروفیل کل نسبت به  aدار کلروفیل افزایش معنی

اما از تیمار کود اوره کمتر بود. تیمارهای  ،شاهد شد

GrPA  وGrPP  در مقدار کلروفیلa  و کلروفیل کل با هم

اثر دار نبود. آنها از نظر آماری معنی تفاوتیکسان بوده و 

از نظر  bمقدار کلروفیل بر  ی کود زیستی و اورهتیمارها

 دار نبود.آماری در سطح پنج درصد معنی

 Kuoدر تطابق با نتایج این قسمت از پژوهش، 

 کننده تثبیتکود زیستی محتوی  تأثیر( 2015)

کود شیمیایی محتوی نیتروژن بر غلظت  نیتروژن و

کلروفیل در چمن را مورد بررسی قرار داد و گزارش 

 کننده تثبیتنمود که کاربرد کود زیستی محتوی 

نیتروژن و محرک رشد در هفته اول منجر به کاهش 

غلظت کلروفیل نسبت به تیمار شاهد شد، اما پس از 

ی نیز هفته، غلظت آن از تیمار کود نیتروژن 10گذشت 

. همچنین طی پژوهشی (Kuo, 2015)بیشتر شد 

های محرک رشد از خانواده مشخص شد که باکتری

Bacillus داده ، رنگ چمن و رشد رویشی آن را بهبود

یایی ها باعث کاهش مصرف کود شیمو در برخی گونه

 . (Acikgoz et al., 2016)نیتروژنی شد 

آمده در مورد عرض برگ نشان داد  دست به نتایج

 Pantoea agglomeransبردن کود زیستی محتوی کار به

 GrPPهای محرک رشد در تیمار زمان با باکتریهم

موجب افزایش عرض برگ چمن نسبت به تیمار شاهد 

و  GrPAاین مقادیر در تیمارهای  تفاوتشد. همچنین 

GRPP دار عنیاز لحاظ آماری در سطح پنج درصد م

 نبود.
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بر غلظت عناصر کود زیستی و اوره تیمارهای  تأثیر

 پرمصرف در برگ چمن

بر غلظت عناصر کود زیستی و اوره تیمارهای  تأثیر

شود. می مشاهده 5پرمصرف در برگ چمن در جدول 

 تأثیردهنده نتایج مربوط به مقادیر نیتروژن برگ نشان

بالای کود اوره بر افزایش غلظت نیتروژن برگ است. 

به  Pantoea agglomeransهمچنین کاربرد باکتری 

های محرک درصد( و یا همراه با باکتری 6/6تنهایی )

دار غلظت ش معنییدرصد( سبب افزا 2/9رشد )

نیتروژن برگ نسبت به تیمار شاهد شد. این نتایج با 

( در تلقیح بذور جو 2007) .Cakmakci et alهای یافته

( با کاربرد کودهای 2013)  .Amiri et alبا ازتوباکتر و 

 ,.Amiri et al)زیستی بر روی گندم مطابقت داشت 

2013; Cakmakci et al., 2007) همچنین .

Amirabadi et al. (2012 گزارش نمودند که استفاده )

و  azotobacter chroococcum کننده تثبیتاز باکتری 

مثبت در افزایش نیتروژن ذرت  تأثیرقارچ میکوریزی 

مین دلیل پیشنهاد نمودند های داشت. آنان بهعلوفه

های منظور جلوگیری از آلایندگی خاکتوان بهکه می

 Azotobacterکشاورزی و منابع آبی استفاده از باکتری 

chroococcum  را توصیه نمود(Amirabadi et al., 

. در پژوهشی دیگر روی ذرت نیز گزارش شد (2012

مثبت تلقیح  تأثیرکه غلظت نیتروژن گیاه ذرت تحت 

ی شیمیایی های محرک رشد به همراه کودهاباکتری

. (Mokhtari & Besharati, 2013)قرار گرفته بود 

همچنین گزارش شده است که تلقیح ذرت با 

و   Azotobacterهای محرک رشد گیاه ) باکتری

Azospirillumدار مقدار نیتروژن ( سبب افزایش معنی

 ,.Biari et al)گیاه در مقایسه با شاهد شده است 

رسد باکتری . به طور کلی به نظر می(2011

های محرک نیتروژن همراه با باکتری کننده تثبیت

رشد با ترکیبی از اعمال تثبیت نیتروژن اتمسفری و 

های گیاه به جذب و انتقال همچنین تحریک ریشه

 اند.گ چمن کمک کردهبیشتر نیتروژن به بر

بیشترین غلظت پتاسیم برگ در تیمار سوم که 

کار برده شده به Pantoea agglomeransکود زیستی 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافته  3/24است 

است و در تیمار چهار غلظت پتاسیم برگ به دلیل 

نسبت به تیمار شاهد  PGPR 5/21باکتری  استفاده از

با مصرف کود شیمیایی  GrUافزایش یافت و تیمار 

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد  5/14اوره 

 (.5مشاهده شد )جدول 

کننده نیتروژن بر های تثبیتتأثیر مثبت باکتری

-جذب پتاسیم توسط گیاه از خاک توسط برخی پژوهش

Dordipour et al (2011 )گران نیز گزارش شده است. 

را بر غلظت پتاسیم  Azospirillumو   Azotobacterتأثیر 

برگ مورد بررسی قرار داده و گزارش نمودند که غلظـت 

بیشتر از  Azotobacterشده با  پتاسیم در گیاهان تلقیح

و تیمار بدون باکتری  Azospirillumشده با  گیاهان تلقیح

 .(Dordipour et al.,  2011)بود 

 
 های کیفی چمن.بر برخی ویژگی کود زیستی و اوره مقایسه میانگین. 4جدول 

Table 4. Mean comparison effect of biofertilizer and urea on some grass quality properties.  
Biofertilizer 

and urea 
Visual turf  

quality 
Density  

(number per pot) 
Leaf width  

(mm) 
Chlorophyll a  
(mg g-1 FW) 

Chlorophyll b  
(mg g-1 FW) 

Total chlorophyll  
(mg g-1 FW)  

Gr 6.21 c 188 c 1.54 b 4.58 c 3.32 a 7.90 c  
GrU 7.64 a 279 b 1.30 b 7.86 a 3.43 a 11.29 a  
GrPA 7.11 b 307 ab 1.89 ab 6.34 b 2.89 a 9.23 b  
GrPP 6.95 b 323 ab 2.45 a 6.92 b 3.38 a 10.30 b  

 دارند.ندار  معنی تفاوتپنج درصد احتمال در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک،  در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability level  

 
 بر غلظت عناصر پرمصرف برگ چمن. کود زیستی و اوره مقایسه میانگین اثر .5جدول 

Table 5. Mean comparison effect of biofertilizer and urea on macronutrients of grass leaves. 
Biofertilizer and urea N (%) K (%) P (%) Ca (%) Mg (%) Na (%) 

Gr 2.40 c 1.44 b 0.23 a 0.81 a 0.20 a 0.14 a 
GrU 2.75 a 1.65 a 0.21 a 0.68 c 0.17 a 0.13 a 
GrPA 2.56 b 1.79 a 0.22 a 0.77 ab 0.19 a 0.12 a 
GrPP 2.62 b 1.75 a 0.22 a 0.75 b 0.19 a 0.11 a 

 دارند.ندار  پنج درصد اختلاف معنیاحتمال در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک،  در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability level  
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مار یم در گیاهان در تیهمچنین غلظت پتاس

Azospirillum مار بدون یشتر از تیب یداریطور معنبه

کردن  ین گزارش شد که با اضافهبود. همچن یباکتر

م یبه خاک، غلظت پتاس Bacillus edaphicus یاکترب

درصد  31تا  28و در کلزا  ددرص 34تا  31در پنبه 

و  (Sheng, 2005)ش داشت یزانسبت به شاهد اف

ح یاهان تلقیله گیبه وس ییشتر عناصر غذایجذب ب

اه یرشد گ یهاکنندهمید تنظیرا به تول یشده با باکتر

نسبت  یاه توسط باکتریشه گیک رین( در نزدی)اکس

شه و در ین امر باعث توسعه رشد ریداده شد که ا

 شود. یاز خاک م ییجه جذب بهتر آب و عناصر غذاینت

نشان می 5نتایج مربوط به عنصر کلسیم در جدول 

که در آن  Grدهد بیشترین غلظت کلسیم برگ در تیمار 

دیده شد. کمترین  ،گونه کودی استفاده نشده بودهیچ

غلظت کلسیم برگ نیز در تیمار کود اوره دیده شد. به 

رسد کاربرد کود نیتروژنی بر غلظت کلسیم برگ نظر می

گذار بوده و آن را کاهش داده است. کود زیستی تأثیر

نیتروژن نیز غلظت کلسیم برگ را اندکی  کننده تثبیت

اما به اندازه کود اوره نبود. بر خلاف نتایج به  ،داد کاهش

Asghari et al (2014 )دست آمده در این پژوهش 

درتحقیقات خود بر روی برنج رقم هاشمی گزارش کردند 

های محرک رشد بر غلظت کلسیم برگ اثر باکتری

. (Asghari et al, 2014)دار و مثبت داشت معنی

همچنین گزارش شده است که جذب کلسیم به دلیل 

های پنبه تلقیح شده با اکسین در گیاهچه

Pseudomonas  افزایش داشته است(Yao et al., 2010) .

این موضوع روی توت فرنگی نیز دیده شده است 

(Esitken et al., 2010) در همین راستا .Karlidag et al. 

سبب افزایش  Pseudomonas( گزارش کردند 2007)

. (Karlidag et al., 2007)جذب کلسیم در گیاه می شود 

( گزارش نمودند که افزایش غلطت 2014) Najafiاگرچه 

آمونیوم در محلول موجب کاهش جذب کلسیم توسط 

نظر  به ،لیکطور . به(Najafi et al., 2014)شود گیاهان می

رسد جذب نیتروژن اضافی باعث افزایش رشد رویشی  می

برگ چمن شده و غلظت کلسیم برگ را کاهش داده 

 تأثیر( 5آمده )جدول  دست بر اساس نتایج به است.

تیمارهای مختلف بر غلظت فسفر برگ، منیزیم برگ و 

  دار نبود.سدیم برگ در چمن معنی

 

بر غلظت عناصر  کود زیستی و اورهتیمارهای  تأثیر

 مصرف در برگ چمنکم

 6مصرف برگ در جدول کمنتایج مربوط غلظت عناصر 

دهد که با به کاربردن کود زیستی نیتروژن نشان می

Pantoea agglomerans در تیمار  ییبه تنهاGrPA  و یا

، غلظت GrPPهمراه با کودهای محرک رشد در تیمار 

به تیمار شاهد دار نسبت منگنز برگ چمن افزایش معنی

(Gr داشت و بیشترین غلظت آن در تیمار )GrPP  دیده

  Dursun et alدر تطابق با نتایج این پژوهش،  شد.

های محرک رشد سبب بیان نمودند که باکتری (2010)

 ,.Dursun et al)افزایش منگنز در خیار و گوجه شد 

( بیان 2010) Karakurt & Aslantas. همچنین (2010

و  Pseudomonas putidaهای کردند که باکتری

Bacillus  گیاهان باعث افزایش جذب عناصر غذایی در

 . (Karakurt & Aslantas, 2010)شوند می

رف در همچنین نتایج مربوط به عناصر کم مص

 Pantoeaدهد بکاربردن باکتری نشان می 6جدول 

agglomerans عنصر تنهایی سبب افزایش غلظتبه 

های اما کاربرد آن همراه با باکتری ،برگ نشددر روی 

دار سبب افزایش معنی GrPPمحرک رشد در تیمار 

برگ نسبت به تیمار شاهد شد.  در رویعنصر غلظت 

دار غلظت کاربرد کود اوره نیز موجب افزایش معنی

عناصر نشان  5برگ نشد. همچنین جدول  در روی

غلظت  بر ی کود زیستی و اورهاثر تیمارها دهد که می

 دار نبود.عناصر مس و آهن برگ معنی
 

 مصرف برگ چمن.بر غلظت عناصر کم کود زیستی و اوره راثمقایسه میانگین  .6ل جدو
Table 6. Mean comparison effect of biofertilizer and urea on micronutrients of grass leaves.  

Biofertilizer and urea Fe (mg kg-1) Mn (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Cu (mg kg-1) 
Gr 373 a 36 b 46 b 6.6 a 

GrU 356 a 49 ab 46 b 7.6 a 
GrPA 354 a 51 a 45 b 8.3 a 
GrPP 368 a 55 a 55 a 6.3 a 

 دارند.ندار  معنی تفاوتپنج درصد احتمال در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک،  در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability level 
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 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد که کاربرد کود اوره بیشتر  ،کلیطور به

از کودهای زیستی روی رشد چمن و کیفیت ظاهری 

 یکاربردن کود زیستی نیتروژنگذار بود. بهتأثیرآن 

Pantoea agglomerans به تنهایی یا همراه با باکتری

های محرک رشد نیز سبب افزایش رشد و کیفیت 

بر مبنای وزن  ظاهری چمن شد. کارایی کود زیستی

 Pantoea agglomerans 9/32در تیمار  خشک چمن

+  Pantoea agglomeransدرصد و در تیمار 

درصد بود. کودهای  6/11های محرک رشد  اکتریب

ایش غلظت نیتروژن، زیستی همچنین سبب افز

های چمن شد. بر اساس پتاسیم، منگنز و روی در برگ

استفاده از کود زیستی  توانمیاحتمالاً نتایج این پژوهش 

 Pantoeaکننده نیتروژن محتوی باکتری  تثبیت

agglomerans  را در برنامه تغذیه گیاه چمن به عنوان

 جایگزین بخشی از کود نیتروژنی قرار داد.
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