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  چکیده

م بـا  تـوأ  Rhizobium leguminosarum biovar trifoli هاي مختلف باکتري ی با سویهایران منظور بررسی اثرات تلقیح دو اکوتیپ شبدر به
صورت  هبایرانی، آزمایشی  و کیفی دو اکوتیپ شبدرخصوصیات کمی  روي برخی ازبر  PGPR (Pseudomonas putida(رشد  دهنده باکتري افزایش

 1389 -90سال زراعی درستگاه تحقیقات کشاورزي و دامپروري شهرستان گلپایگان ای در با سه تکرار تصادفیهاي کامل  در قالب طرح بلوكفاکتوریل 
عوامل  و (V1)و هفت چین مرکزي  (V2) نام هفت چین اصفهان هدو اکوتیپ محلی شبدر ایرانی بعبارت بودند از  آزمایشعوامل اصلی این  .انجام شد

نتایج . و در کل چهار چین برداشت شد (PS-168) سودوموناس پوتیداویه باکتري ، و یک سRb-3)و (Rb-13 ریزوبیومدو سویه باکتري فرعی شامل 
و باعث افزایش  داشتهاي کمی رشد  داري بر روي شاخص ثیر معنیأت ریزوبیوم و سودوموناسهاي  که تلقیح با باکتري دادحاصل از این تحقیق نشان 

 ـشدندنسبت برگ به ساقه و تعداد غدد تشکیل شده بر روي ریشه  عملکرد علوفه تر و خشک، افزایش ارتفاع ساقه، افزایش میزان ثیري بـر روي  أ، اما ت
در غالـب   همچنـین  .صفات کمی رشد شدمنجر به افزایش  )PGPR(رشد  دهنده افزایشباکتري . نداشتصفات کیفی و صفت کمی عمق نفوذ ریشه 

هاي رشد را به همراه  شاخصکمترین ) شاهد(هاي رشد و تیمارهاي بدون تلقیح  شاخصبیشترین سودموناس پوتیدا  و ریزوبیوم وسیله هب موارد تلقیح توام
  .داشته است

  
   کود بیولوژیکعلوفه،  عملکردعلوفه، رشد گیاه،  افزایندههاي  باکتري :هاي کلیدي هواژ
  
  1مقدمه 

 شبدر). 11(تولید علوفه در کشور از اهمیت فراوانی برخوردار است 
).sp Trifolium( اي در د از یونجه مهمترین جنس لگـوم علوفـه  بع

گیاهان این گونه همگی علفی و خوش خوراك بوده و . باشدایران می
 25از بـین  ). 9(ها برخـوردار هسـتند    از ارزش غذایی بالایی براي دام

 ایرانـی  گونه زراعی، در سیستم کشاورزي ایران تنها دو گونـه، شـبدر  
(Trifolium resupinatum) منـاطق  در % 60یرکشـت  با سطح ز

بـا   (Trifolium. alexandrinum)سرد و شبدر برسـیم   معتدله و
خـود   کشـور را بـه   یمناطق گرمسیري و شمال%  40سطح زیر کشت 

اي یکساله،  شبدر ایرانی گیاهی است علوفه ).2و  1(اند اختصاص داده
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از نظر ارزش غذایی یکی از بهترین گیاهان جهت تغذیـه دام و طیـور   
عنوان کود سبز براي  هرود و علاوه بر تولید علوفه، از آن بمار میش به

بهبود کیفیت خاك و ایجاد پوشش گیاهی جهت جلوگیري از فرسایش 
از نظر رشد مجدد، میزان پـروتئین و پوشـش   . کنندخاك استفاده می

شـبدر گیـاهی پـاییزه    . باشـد میها لگومبسیاري از سطح سبز برتر از 
در بهار امکان دارد ولی موجب رکود رشد و کوتاه  اما کاشت آن ،است

بـا ایـن همـه، در     ).11(گردد بذر کافی میتولید شدن و عدم توانایی 
هاي متعدد و به علل مختلف از جمله محدودیت زمین و سپري مکان

و از طرفی نیاز مبرم به علوفه  آخر فصلشدن فصل کاشت علوفه در 
  .شت این گیاه در فصل بهار دارنددرت به کدر فصل بهار، زارعین مبا

کود را کلید امنیـت غـذایی   (FAO) 24سازمان خوار و بار جهانی
درصدي عملکرد محصولات کشـاورزي   55الی  33داند و افزایش می

در امـا  ). 15(دانـد   در کشورهاي مختلف را مرهون مصرف کـود مـی  
بسیاري از موارد کاربرد کودهاي شیمیایی باعث آلـودگی محیطـی و   
                                                        
4- Food and Agriculture Organization of the United 
Nations 



  1394 پاییز، 3، شماره 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران  514

 دهـد شود که خود هزینه تولید را افزایش مـی  دمات اکولوژیکی میص
هـاي  عنوان یک جایگزین براي کود امروزه کودهاي بیولوژیک به ).7(

در  خـاك و تولیـد محصـولات    هـدف افـزایش بـاروري    شیمیایی بـا 
کودهـاي بیولوژیـک در    .)20(شـوند  کشاورزي پایدار محسـوب مـی  

اي قابل توجهی دارند ازجمله این هشیمیایی مزیت مقایسه با کودهاي
نمایند، قابلیـت   که در چرخه غذایی، تولید مواد سمی و میکروبی نمی

باعـث اصـلاح خصوصـیات فیزیکـی و      و خـودي دارنـد   هتکثیر خودب
گزارش دادند کـه  ) 6(فاتما و همکاران  ).16( شوندشیمیایی خاك می

روژن و فسفر توانند به جاي کودهاي معدنی نیتکودهاي بیولوژیک می
مورد استفاده قرار گیرند تا ضمن کاهش هزینه تولید ناشی از مصرف 
 این قبیل کودها، از وارد شدن آسیب به محیط زیست در اثر نیتروژن

   .عمل آید هگیري بصورت نیتراتی جلو هب
هاي کشاورزي پایدار، استفاده  ریزي براي سیستمبرنامه امروزه در
. شـود مـی   ضرورتی اساسی تلقی ز،لگومینو – ریزوبیوماز همزیستی 

هاي دقیق تناوب زراعی با منظور کردن لگومینوزهاي مناسـب  برنامه
هـاي یـک    ها دوباره جایگزین سیسـتم در گردش کشت، پس از سال

کودهاي نیتروژنه .)19(شوند شیمیایی می کشتی متکی به مصرف کود
ر خاك بـه حسـاب   و گیاهان خانواده بقولات دو منبع تهیه نیتروژن د

کننده نیتروژن در مقابـل برداشـت آن توسـط     آیند و عوامل جبرانمی
بررسـی اثرگـذاري   ایـن تحقیـق بـا هـدف      ).3( باشندمحصولات می

بر صفات کمی و کیفی رشد در  ریزوبیوم و پسودوموناسهاي باکتري
در شرایط آب و هوایی گلپایگـان  کشت بهاره دو اکوتیپ شبدر ایرانی 

   .اجرا شدطراحی و 
  

  ها  مواد و روش
این تحقیق در اراضی ایستگاه تحقیقات کشـاورزي و دامپـروري   

 ´طـول شـرقی و   50°و 15´شهرستان گلپایگان با موقعیت جغرافیایی 

. انجـام شـد   1389 -90سال سال زراعیعرض شمالی در  33°و  26
  .گردیده است ذکر 1مشخصات خاك مزرعه در جدول 

هـاي کامـل   کتوریل در قالب طرح بلوكصورت فا این آزمایش به
کـه   تیمـار بـود   12هـر تکـرار داراي   . تصادفی با سه تکرار انجام شد

و در کل چهار چین برداشت ها قرار گرفتند صورت تصادفی در کرت به
 ریزوبیـوم  1هاي باکتریایی عبارت بودند از باکتري سـویه  عامل. شد

trifoli) Rhizobium leguminosarum (biovar )R1( با کد 
 trifoli) Rhizobium ریزوبیوم 2باکتري سویه ، 3شناسایی شماره 

leguminosarum (biovar )R2(  13شناسـایی شـماره    با کـد ،
با ) PGPR( Pseudomonas putida )P1( باکتري محرك رشد

اکوتیپ : دو اکوتیپ شبدرایرانی شامل و Ps 168. شناسایی شماره کد
  . بود (V2)انی و اکوتیپ اصفه (V1)مرکزي 

 هکتار برابر با براساس عرف زارعین منطقه بذر مورد نیاز براي هر
براسـاس توصـیه موسسـه     مایه تلقیح پودري نیز کیلوگرم است و 60

باشـد  گرم بذر مـی  100ازاء هر  به مایه تلقیحگرم  5خاك و آب برابر 
 صورت جداگانـه  هرا براي هر تیمار ب )باکتري 5 ×108هر گرم حاوي (

هـا بـر روي   چسبندگی بهتر این باکتري تلقیح و توزین نموده و براي
   . )5(آب و شکر استفاده شد % 20سطوح بذور از محلول 

مسـاحت   بـا  5 × 5/2کرت آزمایشی بـه ابعـاد   12در هر بلوك،  
متر و بین هر بلوك 2ها فاصله بین بلوك متر مربع ایجاد نموده،5/12

شد بین هر کرت بـا کـرت مجـاور    آب براي آبیاري ایجاد  يیک جو
دیگر یک ـمرزي بلند بـراي جلـوگیري از تـداخل ورود آب آبیـاري در     

متـر   سانتی 35صورت نواري و فاصله بین نوارها  هکاشت ب. شد احداث
دستی  يبا ابزارها  طولی کرتدر امتداد  ،براي کاشت. در هرکرت بود

را درون شیارها نموده و بذور  ایجادمتر  سانتی 3تا  2به عمق  يشیار
 .ه شدندرا با کمی خاك پوشاند قرار داده و روي آن

  
  مشخصات خاك زراعی مزرعه اجراي طرح تحقیقاتی -1 جدول

Table 1- Properties of research project farm soil  

 عمق
 خاك
Soil 

depth   
)cm(  

Ec 
(ds m-1)   pH  

 کل ازت
Total 

N  
  کربن آلی

OC 
 فسفر

P  
  پتاسیم

K 
  مس
Cu 

 هنآ
Fe  

  روي
Zn  

  ماسه
Sand 
(%)  

  لتیس
Silt 
(%)  

  رس
Clay 
(%)  

کلاس 
بافت 
  خاك
Soil 

texture 
class 

 کیلوگرم بر گرم میلی   
mg kg-1 

     

30- 0  1.57  7.8  0.1  1.01  14.4  380  1.6  6.98  1.42  24.2  46.2  29.6  
  لومی رسی
Loamy 
Clay 
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فصل رویش  مزرعه آبیاري شد و در طول ،بلافاصله بعد از کاشت

هاي منظم نسبت به آبیاري آن اقدام گردید، مبـارزه بـا    هم در فاصله
طـور   صـورت دسـتی و بـه    ههاي هرز بین خطوط و روي مرزها بعلف

هـاي لازم   بـرداري  شتدایاد ،در طول مدت داشت و داده منظم انجام
قبل از  در هر چین بود که ترتیببه این  ها گیري داده نمونه .انجام شد

 تعیـین بعـد بـراي    شـد و  مـی گیري اندازهها بوتهارتفاع  ابتدا شتبردا
و پـس از   مربعی اسـتفاده شـد   متر 2عملکرد در هر کرت از یک فرم 

شــده را برداشـت  مقـدار مشخصـی از علوفـه    برداشـت و تـوزین آن،   
 72سـاعت در آون   48منظور تعیین میزان ماده خشـک بـه مـدت     به

از هـر کـرت مقـداري از علوفـه را     همچنـین   .دادیـم گراد قرار سانتی
و به همان روش قبـل   شدندجدا از هم  ها ساقه و برگ کرده،انتخاب 
حاسـبه  منسبت برگ به سـاقه  بعد و  گردیدندن یوزت و سپسخشک 

در نهایت علوفه خشک هر کرت جهت تجزیه کیفی به آزمایشگاه  .شد
  .گشتارسال 

ب تصـحیح  میزان پروتئین خام از حاصل ضرب نیتروژن در ضری
را انتخاب و از هر کرت بوته در انتهاي فصل چند . آمددست  هب) 25/6(

هاي تشـکیل شـده بـر    و تعداد گرهسالم از خاك بیرون آورده آنها را 
کـه بیشـترین    هاي فرعـی بلندترین ریشهرا شمارش و ها روي ریشه

تجزیه  .شدندگیري اندازه درجوسیله خط کش م هق نفوذ داشتند را بعم
 SASیانس و مقایسه میانگین ساده تیمارها با استفاده از نرم افزار وار

 MSTAT-Cو میانگین اثر متقابل تیمارها با اسـتفاده از نـرم افـزار    
   .انجام شد

  
  بحث  نتایج و

  بررسی اثرات ساده 
ریزوبیوم ثیر باکتري أتحت ت تکیفثر درؤمدر این آزمایش صفات 

ف تیمارهاي استفاده کننده از این قرار نگرفتند و اختلا سودوموناس و
در حد ) بدون تلقیح با این باکتري(بیولوژیک با تیمار شاهد  هايکود

اما کلیه صفات  .دار نشدندبسیار ناچیز بود و از لحاظ آماري هم معنی
 هـا ثیر این بـاکتري أتحت ت جز صفت عمق نفوذ ریشه، کاملاً کمی به

دار پیـدا نمودنـد   ف معنـی نسبت به تیمـار شـاهد اخـتلا    قرار گرفته و
)05/0<p( .باعـث افـزایش میـانگین     ریزوبیـوم که باکتري  طوري هب

در طـی هـر چـین    در هکتار  تن 2/0عملکرد علوفه خشک به میزان 
کننـده از   تیمارهـاي اسـتفاده   این اخـتلاف بـراي   .)2 جدول( شده بود
 برابـر علوفه خشک نسبت به تیمـار شـاهد   براي  سودموناسباکتري 

اثر مقایسه میانگین  ).4جدول (براي هر چین بود در هکتار  تن 18/0
 )4جدول ( سودوموناس و) 2جدول ( یزوبیومرهاي هر یک از باکتري

کـه ایـن   دهـد  روي دیگر صفات کمی مـورد بررسـی نشـان مـی    بر 
، نسبت برگ به ساقه و تعداد گره بر روي صفت ارتفاع ساقهها  باکتري

 ـنسبت به تیمار شـاهد   هاتشکیل شده بر روي ریشه  انـد داشـته  ثیرأت
 ریزوبیوم و سودوموناسکننده از  استفادهکه میانگین تیمارهاي  طوري به

در گـروه  ها این باکتريبیشترین مقدار و میانگین عدم مصرف داراي 
هـاي   چـین  ها طی اکوتیپارزیابی  2 جدولدر  .اند قرار گرفته تر پایین

فت کمی ارتفاع ساقه و عملکـرد  که تنها دو صداد نشان مختلف هم 
و در هر دو صفت برتري با  دارند دارف معنیهم اختلا با علوفه خشک

دهـد کـه    نتایج این تحقیق نشان میهمچنین  .اکوتیپ اصفهانی بود
ثیرگذار بـوده  أکیفیت علوفه ت ثر برؤروي کلیه صفات م عامل چین بر

در بالاترین  هاي اول و دوم کیفت علوفه به قسمی که در چین. است
تـر   هاي سوم و چهارم کیفت علوفه در سـطوح پـایین   سطح و در چین

  .اند قرار گرفته
هاي بیولوژیـک باعـث   ن بود که استفاده از این نوع کودانتظار ای 

ثر در کیفیت ؤبالاتر رفتن کیفیت علوفه شده و میزان تجمع عناصر م
. این گونه نبود اما بررسی جدول میانگین مربعات. در گیاه بالاتر روند

روبـرت و همکـاران    در این رابطه نظرات مختلفی وجود دارد ازجملـه 
 شدن رشـد  مواجه دلیل به کاشت، در تأخیر با که ندگزارش داد )17(

 بـه  تحریـک  دیواره سلولی بلند، روز طول و بالا حرارت درجه با گیاه
 یـاه گ هضم قابلیت و پروتئین و تولید )فیبر افزایش( شده فیبر ساختن
 تـأثیر  بررسـی  از )14(همکـاران   و کـاکمز همچنین  .یابدمی کاهش
 شـبدر  علوفه روي کیفیت بر برداشت هايتاریخ و کاشت هاي سیستم
 کمبود باعث زود هنگام هاي برداشت که دادند گزارش ترکیه در ایرانی

گزارش دادند که با ) 10(جهان و همکاران اما  .گرددمی علوفه مس در
 پتاس و فسفر نیتروژن، درصد تغییرات خشک و مادة ردعملک مقایسۀ
 تلقیح در کمتر نیتروژن درصد ،هامیکروارگانیزم انواع کاربرد اثر گیاه در
 رقیـق  به توان می را تیمار شاهد، به نسبت میکوریزایی تلقیح و دوگانه
   .داد نسبت دوگانه تلقیح در گیاه رشد بیشتر اثر در نیتروژن شدن

  
  هاي دوگانه  عامل بررسی اثرات

  سودوموناس ریزوبیوم و
ریزوبیـوم و  اثرات متقابل عوامل دوگانه بـاکتري   آزمایشدر این 
دار نشده بود امـا اثـرات ایـن    بر روي صفات کیفی معنی سودوموناس

جز صفت عمق نفـوذ ریشـه در سـطح     عوامل بر روي صفات کمی به
داد کـه اثـر    نشـان  3جدول . بودند دار شدهمعنی )p>05/0(احتمال 

ثیر مثبتی بر أت ،نسبت به تیمار شاهد متقابل عوامل دوگانه باکتریایی
کننده از  هاي رشد داشته است به قسمی که تیمار استفادهروي شاخص

داراي بیشترین سطح  ریزوبیومباکتري  2و سویه  سودوموناسباکتري 
 تر یینپادر سطح  ریزوبیومباکتري  1 و سویه سودوموناس تولید و تیمار

  . تولید قرار داشتند
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  و اکوتیپ ریزوبیوم

واکوتیـپ بـر روي    ریزوبیوماثرات متقابل عوامل دوگانه باکتري 
اما اثرات این عوامـل  . دار نشده بودصفات کیفی در این آزمایش معنی

جز صفت عمق نفوذ ریشه در سـطح احتمـال    وي صفات کمی بهر بر
)05/0p≤( اثر متقابل عوامل دوگانه  3جدول بق ط. دار شده بودمعنی

نشان از برتري اکوتیپ اصفهانی در بیشتر صفات  ریزوبیومو اکوتیپ 
   کمی نسبت به اکوتیپ مرکزي بود

  
  و اکوتیپ سودوموناس

ــاکتري   ــرات متقابــل عوامــل دوگانــه ب در طــی ایــن تحقیــق اث
امـا  . دار نشده بـود اکوتیپ بر روي صفات کیفی معنیو  سودوموناس

جز صفت عمق نفوذ ریشه و  ات این عوامل بر روي صفات کمی بهاثر
ها در انتهاي فصل در سطح ي ریشههاي تشکیل شده بر رو تعداد گره
هـر   نشـان داد کـه   3جـدول  . دار شده بـود معنی) ≥05/0p(احتمال 
 ــ نســبت بـه تیمارهــاي شـاهد خــود   اکوتیـپ  ثیر تلقـیح بــا  أتحـت ت

ات کمی در بالاترین سطح خود صفقرار گرفته و درنتیجه  سودوموناس
هـر   در) شاهد( سودوموناسکار بردن باکتري  هب گیرند و عدممی قرار

  .سطح قرار گیرند نیترشود کلیه این صفات در پاییناکوتیپ باعث می
هاي گزارش کردند که باکتري )21( مهراب یادگاري و همکاران 

. اه لوبیا شدنددهنده رشد منجر به افزایش صفات زراعی در گی افزایش
 سـودوموناس و  ریزوبیـوم م، أدر غالب مـوارد، ارقـام تلقـیح شـده تـو     

بیشترین صفات برآورد شده را دارا بودند و پیشنهاد دادند که براي بالا 
دهنـده رشـد گیـاه در     هاي افـزایش بردن افزایش عملکرد، از باکتري

  .کننده نیتروژن استفاده شود هاي تثبیتترکیب با باکتري
  

 ریزوبیومو  چین
 ریزوبیـوم نشان داد کـه اثـرات متقابـل چـین و      4بررسی جدول 

دار  معنی )≥05/0p(برروي کلیه صفات کیفی و کمی در سطح احتمال 
بیشترین اثـر متقابـل    اما این اثرات متفاوت بوده است مثلاً شده است

 ترتیب براي فاکتورهاي نیتروژن در این دو عامل روي صفات کیفی به
پروتیئن خام  و 1 ریزوبیومچین دوم و  ، آهن در1 ریزوبیومو چین اول 

براي صفات کمی عملکرد علوفه خشـک   و 1 ریزوبیومچین اول و  در
بـراي   و 1 ریزوبیوم، علوفه تر چین اول و 1 ریزوبیومدر چین سوم و 

 2 سویه ریزوبیومنسبت برگ به ساقه مربوط به چین چهارم با باکتري 
نسبت به  1 و 2 در اثرات متقابل باکتري سویهنکه آضمن . بوده است

بیشترین نسـبت بـرگ بـه     هاي مختلف ترتیب در چین تیمار شاهد به
  .دست آمده بود هساقه ب

تر، روي صفات تولید علوفه بررسی اثرات متقابل این دو عامل بر
ارتفاع ساقه و نسبت برگ به ساقه هم مشابه و به همان ترتیب بـالا  

قـرار  تـرین سـطح   این صفات تیمار شاهد در پـایین  براي کلیهو بود 

ثیرگذاري در تشکیل أدهنده ت بررسی اثرات این دو عامل نشان .داشت
ایـن  . ها در انتهاي فصل بوده اسـت برروي ریشه و افزایش تعداد گره

عدم استفاده از این دو بـاکتري  یا  درحالی بود که در تیمارهاي شاهد
هرچنـد کـه    .داشـتند ن سطح خود قرار تری صفات در پاییناین تمامی 

متفاوت بود و  سودوموناسبا  ریزوبیومتأثیر متقابل دو سوش باکتري 
اثـر   بیشتر مشاهده شد، اما درمجمـوع  ریزوبیومباکتري  2تأثیر سویه 

 مثبت بـوده  صفات کمیروي  بر این دو نوع عامل باکتریاییمتقابل 
گزارش دادند که ) 18(ان این رابطه رودریگوئزناوارو و همکار رد .است

با نوعی لوبیا در رابطه با  ریزوبیومهاي مختلف باکتري در تلقیح سویه
دلیـپ  . دسـت آمـد   هداري بهاي هوایی مقادیر معنیوزن خشک اندام
 Cicer) نشان دادند که تلقیح توام بذور نخـود  )5( کومار و همکاران

arietinum)  به افـزایش   منجر ریزوبیوم و سودوموناس فلورسنسبا
ارتفاع ساقه، طول ریشه و وزن خشک گیاه نسبت به تیمارهاي شاهد 

 .شد
 

  سودوموناسچین و 
بررسی اثرات متقابل دوگانه عوامل چین و باکتري  4طبق جدول 

تـأثیر  ) ≥05/0p(روي کلیه صفات در سطح احتمـال   بر سودوموناس
 ـ   اما . دار شده استمعنی و ی بررسی این عوامـل بـر روي صـفات کیف

دهد که بالاترین صفات کیفی مربـوط بـه تیمارهـاي    کمی نشان می
هرچنـد در  . استفاده نشده بود سودوموناساست که در آنها از باکتري 

ي ایـن دو فـاکتور بـرهم    ثیرگـذار أتبررسی صفات مختلف نشـان از  
خصــوص در صــفت نســبت بــرگ کــه از مهمتــرین  باشــد و بــه مــی

هاي رشد است اثر این دو عامل کاملاً مشهود است امـا غالبـاً    شاخص
هاي مختلف تأثیرگذاري در چین سودوموناسعدم استفاده از باکتري 

  .بیشتري داشته است این مطلب نیاز به بررسی بیشتري دارد
  

 چین و اکوتیپ
نشان داد که صفات کمـی در اکوتیـپ مرکـزي بیشـتر      4جدول 

اند و در  ثیر اثر متقابل عوامل دوگانه چین و اکوتیپ قرار گرفتهأتحت ت
 2برتري نسبی به اکوتیـپ   1کل چهار چین صفات کمی در اکوتیپ 

بررسی اثر متقابل عوامل دوگانه چین و اکوتیپ بر روي عملکرد . دارند
دهد کـه اکوتیـپ مرکـزي     این جدول نشان میعلوفه خشک و تر در 

هاي سوم و چهارم و برابر با عـدد   براي عملکرد علوفه خشک در چین
 5/12و براي علوفه تر فقط در چین چهارم و برابر بـا   77/1مشترك 

ثیر دوگانه این أت علاوه، به. ثیر را داشته استأتن در هکتار بیشترین ت
هاي دوم و  در چین 1ه با اکوتیپ دو عامل بر روي افزایش ارتفاع ساق

متر و همچنین  سانتی 16/48و  83/47ترتیب برابر با  چهارم است و به
 2 اثر دوگانه این عوامل برروي صفت نسبت برگ به ساقه در اکوتیپ

دست  هب 58/1هاي سوم و چهارم و برابر با رقم مشترك نسبت  در چین
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یش بررسی اثر کودهاي بیولوژیک برروي یکی از اهداف این آزما

در این طرح آزمایشی کودهاي بیولوژیـک بـه   . هاي رشد بود شاخص
ر، تأثیر مثبت خـود را بـرروي   تنهایی و یا در اثر متقابل با عوامل دیگ

مشابه نیز چنـین   هايآزمایش در. هاي کمی رشد نشان دادندشاخص
مایشی که توسط اسـدي  در این رابطه در آز .دست آمده بود هنتایجی ب

 Phaseolus) روي ارقـام مختلـف لوبیـا    بـر ) 4(رحمانی و راسـتین  
vulgaris) صـورت گرفـت   ریزوبیـوم فـازئولی   اي از باکتري و سویه

دار در خصوص افزایش وزن خشک ارقام ایشان به وجود اختلاف معنی
در آزمایشـی  ) 13(دل و همکـاران  همچنین خـرم . لوبیا اشاره نمودند

بـا کودهـاي    (Nigella Sativa) دادند که تلقیح بذر سیاهدانهنشان 
داري در ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ بیولوژیک باعث افزایش معنی

کود بیولوژیکی است  دوموناسسو. و سرعت رشد محصول با شاهد شد
اثر متقابل بـا عوامـل دیگـر روي صـفات کمـی       که به تنهایی یا در

 ،دسـت آمـد   هنتایج مشابه بنیز دیگر  هايثیرگذار بوده و در آزمایشأت
گزارش شد تلقیح بذر و ) 8(هوفت و همکاران  هايازجمله در آزمایش

باعث افـزایش   سودوموناسهاي  یا خاك زیر کشت محصول با سویه

و خشـک  افزایش وزن تـر   )22(زاهیر و همکاران  .عملکرد غلات شد
 ـ (Zea mays) ه ذرتبوته، تعداد برگ و ارتفاع بوت ا تلقـیح بـذر بـا    ب

 .را گزارش نمودند دوموناسسوباکتري 
 

  گیرينتیجه
هـاي  گرش جهانی مبتنی بـر کـاهش آلاینـده   ن امروزه دیدگاه و

تا زیست بر محیطیی ابار کودهاي شیمی اثرات زیان. باشد محیطی می
از طرفی کودهاي زیستی و بیولوژیکی نه . ي مشخص شده استحدود
توانند بر روي فرآیند  زیست ندارند بلکه میثیر مخربی بر محیط أتنها ث

ثیر أاین تحقیق به نوعی ت. ثیر مطلوبی داشته باشندأرشد در گیاهان ت
هاي رشد نشـان داد امـا    مثبت این نوع کودها را در بعضی از شاخص

همچنـین  . باشـد  کودهاي بیولوژیکی می نکته مهم استفاده صحیح از
اي در فصل بهار  یاهان علوفهزمان کاشت گان داد که شناین آزمایش 

تواند بـر کیفیـت علوفـه    خیر در زمان کاشت میأبسیار مهم است و ت
  .ثیرگذار باشدأت
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Introduction  

Over the past decades, world attitude has changed towards the reduction of environmental pollutants. 
Harmful effects of synthetic fertilizers on environment have been identified. Bio-fertilizers are not harmful to the 
environment, but also they have favorable effects on plant growth processes. Soil biotechnology can be defined 
as  the study  of soil organisms and their metabolic processes which may have positive effects on plant yields. 
The main goal of this study is to asess the biotechnology fertilizers beneficial effects on soil organisms and their 
subsequently to maximize the yield.  It is also our desire conside the soil quality, hygiene and environmental 
protection along this process. Among the strain of nitrogen-fixing bacteria, symbiotic bacteria such as rhizobium 
bacteria are important and essential in planning the sustainable farming systems. Several studies have shown that 
crop varieties which inoculated with rhizobium and pseudomonas were superior in yield production and 
performance. 

 
Material and Methods  

An experiment was designed as factorial performed in randomized complete block design (RCBD) with three 
replications in Agricultural Research Center of Golpayegan (Isfahan) during 2010 – 2011. the purpose of this 
study was to evaluate the effects of inoculation of two ecotypes of Persian clover by various strains of Rhizobium 
leguminosarum. Biovar trifoli bacteria accompanied with plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
Pseudomonas putida was employed to find certain qualitative and quantitative characteristics of clover yield, 
The main plots included two local ecotypes of Persian clover; Arak Haft Chin (V1) and Isfahan Haft Chin (V2)), 
the subplots  included inoculation by two strain of Rhizobium; Rb-3, Rb-13 and one strain of Pseudomonas; PS -
168.4 cuts were performed during the experiment and 60 kg/ha seed was used for cultivation based on local 
knowledge. According to recommendations of the Institute of Soil and Water the powder used for inoculum was 
5 gram from every bacterium seed (Containing 108 × 5 bacteria per gram) for 100 kg seed. For better adhesion 
of the bacteria on the surface of seed, water with 20% sugar solution was used. (2) Sampling performed by 
harvesting 2 meter of every plot and 2 kg of fresh yield was transferred to oven (48 hours) with (72 °C) to 
determine dry matter. The crude protein content was determined by multiplying nitrogen content  by the 
correction factor (6.25). At the end of the season a few plants from each plot were selected, and the number of 
nodules formed on the roots were counted and secondary roots  with the highest penetration depth were 
measured by ruler. Analysis of variance and the means of treatments were performed using SAS software. 
Average interaction MSTAT- C treatments were performed using the software and the treatments were 
compared based on Duncan method. 

 
Results and Discussion  

The results showed that the qualitative factors have not been affected by Rhizobium and Pseudomonas 
bacteria so that the differences between treated plots with control were not significant. The quantitative factors 
except for depth of root penetration were affected  by inoculation with Rhizobium and Pseudomonas bacteria and 
a significant difference between treated plots and control was obtained. Roberts et al. (3) reported that delay in 
planting caused plant growth exposure to high temperatures and long days, thus cell walls were stimulated to 
increase fiber and protein content and consequently digestibility was extremely reduced. The results indicated 
that inoculation by both bacteria (Rhizobium and Pseudomonas) has affected quantitative indicators of growth 
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significantly and increased fresh and dry yield, plant height, leaf/stem ratio and the number of nodes on roots. 
However the results showed that the qualitative characteristics and root infiltration did not change significantly 
by inoculation of both bacteria. Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) leaded to an increase in the 
growth of quantitative traits. Inoculation with Rhizobium and Pseudomonas putida in most of the cases 
combined with the highest growth and treatments without inoculation (control) had the lowest growth as well. 
Dilip Kumar et al. (1) demonstrated that the combined inoculation of pea seeds with Rhizobium and 
Pseudomonas leads to an increase in plant height, root length and dry weight compared to control treatments. 
However the present study has shown the positive impacts of biological fertilizers on some of the growth 
parameters, but the important thing is the proper use of biological fertilizers. It was also concluded that the date 
of planting in spring is very important and delayed planting  can affect forage quality. 

 
Conclusions 

This study showed that biofertilizers can have positive effects on growth characters of clover, and requires 
more research. 
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