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  خاك یشناس ستیزعلمی  نشریهمقاله  هیته يراهنما
  

باشد که مقـالات پژوهشـی   تخصصی رشته علوم خاك در ایران می نشریه ًخاك اولین  زیست شناسیمجله   
هدف از انتشار این مجلـه  . نمایدخاك را چاپ می زیست شناسی هايمرتبط با تحقیقات صورت گرفته در کلیه جنبه

زیسـت شناسـی خـاك    تـر از علاقمند این گرایش و شناخت هر چه عمیقدانشجویان و محققان اساتید، ارتقاء دانش 
نقـش موجـودات    تـوان بـه  مـی نشریه هاي فعالیت این از اهم زمینه .باشدبرداري پایدار از خاك میبراي حفظ و بهره

کی، شیمیایی و ارتقاء سطح هاي فیزیمرتبط با بهبود ویژگیزیستی  زنده خاك در چرخه عناصر غذایی و فرآیندهاي
، ها و فرآیندهاي زیستی مربـوط بـه پویاسـازي   سازي مکانیسمحاصلخیزي خاك، تغذیه گیاه و افزایش عملکرد، مدل

و آلی شدن عناصر غذایی، جایگاه موجودات زنده خاکزي در ذخیره سازي و تغییر و تبدیلات مواد آلی  معدنی شدن 
روابط موجودات زنده خاك با یکدیگر و همچنین  آنزیم هاي خاك،نده خاك،خاك، تنوع زیستی و عملکردي بخش ز

هـا و  ریشه گیاهان و تبادلات مولکولی بین آنها، تشخیص، بیان و تبادل ژن در خـاك، اثـرات متقابـل انـواع آلـودگی     
مصـرف  هاي آلوده، فرآیندهاي زیستی خـاك و نقـش آنهـا در تولیـد و     بخش زنده خاك منجمله زیست پالایی خاك

-ها و کودهاي زیستی، فعـال کننـده  اي، فناوري زیستی موجودات خاکزي براي تولید انواع مایه تلقیحگازهاي گلخانه
هـاي مولکـولی جدیـد بـراي     هـاي آلـوده، اسـتفاده از فنـاوري    هاي زیسـتی خـاك  هاي تجزیه مواد آلی و پاك کننده

  .اشاره کردهاي مختلف خاك ها در پدیدهردیابی موجودات زنده در خاك و نقش آن همچنین شناسایی و
  

  :نکات مهم
  .دیگري ارسال شده باشدنشریه و یا همزمان به  چاپ  اي نشریهمتن مقاله نباید در هیچ   -1
  .باشدمطالب مندرج در مقاله بر عهده نویسندگان میکلیه مسئولیت صحت و سقم  -2
  .کندارسال مینشریه مسئولیت صحت و سقم ترتیب نام نویسندگان بر عهده شخصی است که مقاله را براي   -3
  .خاك باشد زیست شناسیبایستی منتج از تحقیقات نویسنده یا نویسندگان و فقط در زمینه مقالات صرفاً می -4

تایپ شـده   14و با استفاده از قلم نازنین  windows xpو در محیط  word 2007مقالات باید با استفاده از   
ذکر نام و نام . ارسال نمایند www.iranjsb.ir ه نشری بایستی مقاله از طریق سایتمحترم می) گان(نویسنده. باشند

بـه  کلیـه نویسـندگان    خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی، آدرس پستی نویسنده مسـئول، آدرس پسـت الکترونیـک   
تکمیل و ، نویسنده نام فایل بدون نام نویسندگان در فایلهاي بدونو در قسمت فایلهاي با نام صورت یک مقاله کامل 

  .الزامی است سایت در فایلهاي پیشنیاز )گان(با امضاء خود نویسندهارسال نسخه اصل تعهدنامه 
  نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007افزاردر نرم تک ستونی 

 .استفاده شود زیر اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .باشد) Line numbering(تمامی سطور در متن مقاله داراي شماره گذاري  - 3
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(کاما و (.) پیش از نقطه  - 4
از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که  حتی الامکان اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و - 5

 .اند، پرهیز گردد معادل فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده



 .استفاده شود ایتالیکانور و یا میکروارگانیسم ها از حالت براي ذکر جنس و گونه گیاه، ج - 6
مخفف باید در اولین استفاده، واژه مذکور تعریف و پس از آن واژه مخفف ) هاي(در صورت استفاده از واژه  - 7

 .در مقاله استفاده گردد
از پاورقی، باید به  در صورت استفاده. استفاده از پاورقی براي ارائه اطلاعات تکمیلی در مقاله بلامانع است - 8

 .ترتیب شماره گذاري انجام گیرد
  

 نوع و اندازه قلم براي تهیه بخش هاي مختلف مقاله -1جدول 
 اندازه قلم نام قلم موقعیت استفاده

 14 پر رنگ BNazanin عنوان مقاله

 BNazanin 12 متن مقاله

 12 پر رنگ BNazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ BNazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ Keywords( BNazanin(کلمات کلیدي 

 11 پر رنگ BNazanin عناوین جداول و اشکال

 برحسب نیاز 11و یا  BNazanin 10 متن جداول و شکل ها و منابع
 یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی

 موقعیت
 
  

  ساختار مقاله 
-هاي کلیدي فارسی، مقدمه، مواد و روششامل برگ مشخصات ، عنوان ، چکیده فارسی، واژه هر مقاله باید  

  .هاي کلیدي انگلیسی باشدو واژه انگلیسی ها، نتایج، بحث، سپاسگزاري، منابع مورد استفاده، چکیده
این قسمت در یک صفحه مجزا تهیه شده و شامل عنوان مقاله، نام و نام خـانوادگی، مرتبـه   : برگ مشخصات مقاله

  .باشدنویسنده مسئول می تماسو شماره ) گان(علمی، محل خدمت و آدرس پستی و پست الکترونیکی نویسنده
ر عنـوان نـام و نـام    در زی ـ.باشـد کلمـه و مـنعکس کننـده محتـواي مقالـه       20عنوان مقاله حـداکثر در  : عنوان مقاله

  .ذکر گردد) گان(خانوادگی، مرتبه علمی، محل خدمت و آدرس پستی و پست الکترونیکی نویسنده
کلمه، بیانگر مسـئله، هـدف، روش و نتـایج بدسـت آمـده و نتیجـه        300چکیده مقاله در حداکثر  :چکیده فارسی

چکیـده فارسـی و در   در زیـر  .تنظـیم گـردد   بایستی ترجیحاً در یک پاراگرافچکیده می. گیري کلی از پژوهش است
  .پاورقی آدرس پستی نویسنده مسئول ذکر گردد

  :هاي کلیديواژه
ایـن  . کلمه مرتبط با پژوهش انجام شده باشـد  6و حداکثر  3شامل حداقل  (Keywords )هاي کلیديواژه

اي انتخاب گردد که در عنوان مقاله نبوده تا حداکثر اسـتفاده از آنهـا بـراي تهیـه فهرسـت      بایستی به گونهها میواژه
 .هاي کلیدي بر اساس حروف الفباي فارسی مرتب شونده واژ .امکان پذیر باشد (index)موضوعی 

   



  مقدمه
صـورت  تـرین تحقیقـات   بـه مهـم  . هاي موردنظر تعریف گردددر این بخش بایستی موضوع پژوهش و فرضیه  

گرفته قبلی در داخل و خارج از ایران اشاره شود و سپس لزوم پژوهش موردنظر تشریح و با تأکید بر وجه تمایز ایـن  
   .مشخص شودپژوهش با مطالعات قبلی 

  هامواد و روش
هـاي نمونـه گیـري،    این قسمت شامل مواد مورد استفاده و شرح روش بکار رفته مانند جامعه آمـاري، روش   

شده نیازي به ذکر جزئیـات  هاي متداول و شناخته براي روش. باشدها و نحوه تجزیه و تحلیل آماري میگیرياندازه 
  .وجود نداشته و فقط به منبع مورد استفاده اشاره شود

  نتایج
  بیان ) اعم از تصویر یا نمودار(در این بخش، نتایج بدست آمده از پژوهش به همراه جدول و شکل   

مربوط به  Excelارسال فایل . پرهیز گردد) جدول، نمودار و غیره(ها به صورت چندگانه تکرار دادهاز . شودمی
استفاده » شکل«از کلماتی نظیر گراف، نقشه، تصویر و نظایر آن خودداري شده و تنها از واژه . نمودارها الزامی است

یک  جدول باید با خطی افقی از . شود هر جدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول تشکیل می .شود
همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نیز . شماره و عنوان جدول متمایز شود

عنوان جدول در بالاي جدول درج  و پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تیره و سپس . یک خط افقی رسم  شود
هر ستون . ا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و عمودي استفاده کرددر متن جدول ت. عنوان ذکر  شود

اگر همۀ ارقام جدول داراي یک واحد مشترك . جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد
 رائهت زیرنویس اتوضیحات اضافی عنوان و متن جدول به صور. آن واحد در عنوان اصلی جدول ذکر شود باشند،

  . شوند 
از  براي درج عنوان هر شکل، پس. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه

اختصارات موجود در شکلها و جداول باید در زیرنویس . شود کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر 
از ارسال نمودارهاي . کلها باید به زبان فارسی ارائه گرددتمام اعداد متن و توضیحات جداول و ش. توضیح داده شوند

  . .رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود
تمامی جداول و اشکال باید به ترتیب شماره در مقاله آورده شوند و شماره مذکور نیز باید به همان ترتیـب در مـتن   

  .اشاره قرار گیردمقاله مورد 
   بحث

یابی شده و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث علت هاي پژوهشدر این قسمت با استفاده از سایر منابع، یافته  
  .گیردقرار می استناد بنابراین قسمت عمده بررسی منابع در این قسمت مورد . گیردقرار می

  .ارائه کرد» نتایج و بحث«عنوان توان نتایج و بحث را توأماً تحت در صورت لزوم می* 
  نتیجه گیري

نتیجه گیري کرده و کاربرد عملی و یا تئوري حاصل از تحقیق انجام یافته پژوهش در این بخش نویسنده از   
  .ارائه پیشنهادات در این بخش انتهائی نیز بلامانع است .نمایدرا بیان می

   



  :سپاسگزاري
انـد، تشـکر و   هایی که در اجراي تحقیـق همکـاري داشـته   و سازمان از اشخاص) گان(در این بخش نویسنده  

  .کلمه تنظیم گردد 50این بخش در حداکثر . نمایدقدردانی می
  :منابع مورد استفاده

شوند منابعی میاند و نیز   شامل و انتشار یافته باشد که در متن ذکر شده منابعی منابع باید شامل  فهرست
  .مکاتبات شخصی و یا تحقیقات چاپ نشده فقط در متن مقاله قابل ذکر می باشند .اندکه براي چاپ پذیرفته شده 

در مورد منابعی که بصورت آنلاین چاپ شده اند و فاقد شماره جلد و یا صفحه می باشند، ذکر شناسه دیجیتال 
)DOI( ضروري است.  

چه فارسی و (که  منبع مورد ارجاعدر تمام متن مقاله بایستی به صورتی باشد به منابع علمی شیوة ارجاع 
براي منابع داراي دو نویسنده، نام هر دو نویسنده . ارائه شود  در پایان جمله در داخل پرانتز به فارسی  )چه انگلیسی

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  
  .)1389کریمی و احمدي، (شابهی توسط  برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است نتایج م.........  

  .)2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 
  .)1389کریمی و احمدي، ؛ 2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

  .منابعی که لزوما در داخل پرانتز ارائه نمی شود بدین صورت عمل شود براي
  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

. سته  و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه شوندفهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پیو
یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش از یک (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، 

ل ها بر حسب سا چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آن. شوند زیر هم آورده ) نگارنده دارند
  cو   a،bاي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف  اگر از نگارنده. انتشار، از جدید به قدیم است

از یک نگارنده ارائه در یک سال چنانچه مقالات منفرد و مشترك .  شوندپس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز 
  .شوند مشترك به ترتیب حروف الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب هاي  شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

، تاریخ انتشار، )گان(، حرف اول اسم کوچک نگارنده)گان(به ترتیب نام خانوادگی نگارندهیا کتاب براي یک مقاله 
ترتیب نام براي یک کتاب به . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود عنوان ،عنوان مقاله

  . خانوادگی و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، نام ناشر، محل انتشار ارائه شود
براي منابع انگلیسی  و  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(
مشخصات کتاب اصلی، عنوان ) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(آن 
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  چکیده انگلیسی
  .چکیده انگلیسی بایستی ترجمه دقیق چکیده فارسی باشد

واژهاي کلیدي بر اسـاس حـروف الفبـاي     .هاي کلیدي فارسی باشدباید ترجمه دقیق واژه: هاي کلیدي انگلیسیواژه
  .نوشته شود) کاپیتال(انگلیسی مرتب شوند و حرف اول کلمات به صورت بزرگ 

  
ه تطبیـق و       توسط سردبیر بررسی و پ ـ کلیه مقالات پس از دریافت   در  س از تاییـد بـا راهنمـاي تهیـه مقالـ

دبیـران   گـروه پـس از اتخـاذ رأي داوران و تأییـد    . براي داوري ارسال خواهد شـد  ، مقالهنشریهصورت رعایت فرمت 
چنانچه مقاله ارسالی با راهنماي تهیه مقاله تطبیق نداشته . ، مقاله در نوبت چاپ قرار خواهد گرفت)هیأت تحریریه(

ه منظـور و بـراي داوري   باشد به نویسنده مسئول عودت داده خواهد شد و مجدداً از زمان برگشت، تاریخ رسید مقال ـ
  .ارسال خواهد شد
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 ذرت غذایی عناصر رشد و جذب بر Claroideoglomus etunicatum قارچ ثیرأت

 شوری و بور ترکیبی تنش تحت

 

 و مهدی زارعینرگس آبدار

 n.abdar7395@yahoo.comدانشجوی دکتری  بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز؛ 

 mehdizarei@shirazu.ac.irاقلید؛  عالی آموزش و گروه کشاورزی و منابع طبیعی، مرکز شیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک، علوم بخش دانشیار

 

 61/2/0016و پذیرش:62/01/0010دریافت: 

 «مقاله پژوهشی»

  دهیچک
 اثر بررسی پژوهش با هدف این. کندمی محدود را گیاه رشد جهان خشک نیمه و خشک مناطق هایخاک در بور و شوری تنش

 یلفاکتور صورت به آزمایش. گردید انجام بور سمیت و شوری تنش تحت ذرت غذایی عناصرر  جذب میزان و عملکرد بر قارچ

 یدس 8 و( شوری افزایش بدون) شاهد شوری سطح دو شامل هاتیمار شرد.  انجام تکرار سره  با و تصرادفی  کاملاً طرح قالب در

 حسط دو و کلرید سدیم و اسیدبوریک منبع از خاک کیلوگرم در بور گرممیلی 03 و شاهد سطح دو شامل بور و متر بر یمنسز

 یرتأث بور سمیت و شوری تنش که داد نشان نتایج. بود( Claroideoglomus etunicatum قارچ بدون و حضرور  با) قارچی

 جذب کلروفیل، میزان قارچ زنیخاک، مایه بور افزایش با .(%5نداشت )سطح احتمال  ریشه کلونیزاسیون درصرد  بر داریمعنی

 طوربه %5در سررطح احتمال  %57/55و  %26/05، %80/55، %30/7فسرر ر را به ترتیب  و پتاسرریم جذب اندام هوایی، بور

و  %26/00، %76/68، %55/05منگنز را به ترتیب  و مس آهن، جذب بور ریشررره، جذب کهیدرحرال  دار افزایش داد،معنی

 کلروفیل، میزان قارچ، زنیمایه خاک و افزایش شرروریهمچنین با . داد دار کاهشطور معنیبه %5احتمال  در سررطح 56/26%

دار طور معنیبه %05/23 سرردیم جذب و دار افزایشطور معنیبه %07/65و  %08/05، %35/5منگنز به ترتیب  مس، جذب

 تاسیم،پ ریشه، بور جذب برگ، توانست کلروفیل قارچ زنیمایه ترکیبی شوری و بور، تنش در(. %5 احتمال سطح)یافت  اهشک

 سرردیم، روی، جذب و دار افزایشطور معنیبه %20/60و  %35/86، %55/28، %52/25، %26/8را به ترتیب  آهن فسرر ر و

. (%5دهد )سطح احتمال  کاهش داریمعنطور به %08/02و  %52/76، %37/23، %08/63را به ترتیب  هوایی اندام بور و مس

 نشت و بور سمیت شررای   در ییعناصرر غذا  جذب و رشرد  بهبود به تواندقارچ می زنیمایه که دهدمی نشران  تحقیق این نتایج

 .کند کمک خاک شوری

 آربسکولار میکوریزا خاک، شوری بور، سمیت ذرت، :کلیدی هایواژه

  

                                                           
 :آدرس ایمیل نویسنده مسئولn.abdar7395@yahoo.com  
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 شوری و بور ترکیبی تنش تحت ذرت غذایی عناصر رشد و جذب بر Claroideoglomus etunicatum قارچ ثیرتأ/ 1

  مقدمه

 خشکک ، مولاککولات نیمه و خشکک  مناطق در

 سمیت و شکوری  هایتنش معرض در یمانهم کشکاوریی 

 بور همدم را خاک شکککوری گیرند. موققانمی قرار بور

 نم  صکککورتبه بور مولولی ماهیت به علت دانند،می

 و بور تنش ترکیب. یابدمی تجمع شککور مناطق در سککدیم

(. 2222 همکاران، و باروا)نامند می "بورسککال" شککوری را

 آب با آبیاری( 1 طریق ای طبیعی طور به تواندمی بورسککال

 رودریگز و-کککالولا)بور  و نمکک  ییککاد مقککادیر حککاوی

 هاییخاک معرض در گرفتن قرار( 2 یا (2212 همکاران،

جاد هستند ای طبیعی بور و شوری ای بالایی سطح دارای که

 شور، مناطق در. (2222سانچز و همکاران،  شکود )گارسیا 

 فارس جنوب قم، یزد، کرمان، نظیر کشور خش  و آبکم

 باشککندمی مواجه شککوری مشکککل با که خراسککان جنوب و

 در و بوده بالا بسککیار خاک در اسککتداده قابل بور مقدار

 شکود )حسنی می یافت وفور به بور نیز مناطق این هایآب

 اختلال در باعث (. شوری و سمیت بور1911و همکاران، 

 جذب و انتقال بر که شودمی غشاء مختلف اجزای فعالیت

 بر آن دنبالبه  و گذاردمی تأثیر و عنکاصکککر غذایی  آب

 اندام ریشه و خش  وین ریشکه،  و سکاقه  طول ینی،جوانه

 گذاردمی نیز تکأثیر  غشکککا ندوذلکذیری  افزایش و هوایی

توقیقات نشان داد که رشد و . (2212مومد و همکاران، )

گردان (، آفتاب2222عملکرد ذرت و سکورگوم )اسماعیل،  

همکاران،  و (، کلم بروکلی )اسمیت2211احمد،  و )جبین

 ( توت سکککمیت2212(، گنکدم )مومد و همکاران،  2219

 کاهش یافته است. شوری و بور

 بر گرممیلی لنج غلظت در بور سکککمیت علائم

 بر گرممیلی 22 و 12 غلظت در و شککودمی ظاهر کیلوگرم

 همکاران، و لاندی) شکککودمی شکککدیدتر علائم کیلوگرم

 بالاتر هایغلظت در توقیقات نشککان داد که ذرت(. 2211

 و باروا)ینکده مانده اسکککت   کیلوگرم نیز بر گرممیلی 22

در  نکروی هایلکه ایجاد با سککمیت بور (.2222 همکاران،

 باعث ندیآیدرم مرده بافت صککورتبه درنهایت که برگ

 کردعمل کاهش آن به دنبال و فتوسنتز برگ، سکطح  کاهش

 خاک، شوری اینظر(. 2222 شانی، و گال بن) شودمی گیاه

 بر موسمیلی 2 تا 1 شککوری دامنه با هاییخاک در ذرت

 (. در2222کند )باستیاس و همکاران، می رشکد  مترسکانتی 

 بور کاهش سککمیت هم و شککوری هم مختلف، مطالعات

 داده اسکککت نشکککان ذرت عملکرد گیاه در یتوجهقکابل 

؛ باروا و 2212؛ مومکد و همکاران،  2222 اسکککمکاعیکل،  )

( گزارش 2212کومککار و همکککاران ) (.2222همکککاران، 

گرم بور میلی 122و  22کردنکد ککه با کاربرد ترکیبی بور )  

مولار سکککدیم کلرید( میلی 122و  22در لیتر( و شکککوری )

داری طور معنیوین خشکک  اندام هوایی و ریشککه گندم به

( گزارش 2212اسکککت. الاگرودی و همکاران ) افتهیکاهش

 بر متر( منسیی یدسکک 2/8آبیاری ) آب کردند که شککوری

گرم میلی 9و  2، 1مختلف بور ) سککطو  به را ذرت تومل

دهکد و عملکرد گیکاه نیز کککاهش   می کککاهش بور در لیتر(

 یابد.می

بور و  سکککمیت برای کاهش مؤثر رویکرد ی 

 یاهگ ریشه با که باشد یجانداران زیر تواندتنش شکوری می 

 میکروبی اسککت که هایآن، متابولیت مزیت. دارند ارتباط

 و موراگا)هسکککتند  سکککمیت اثرات مندی کاهش به قادر

 میکوریزا جککانککداران زیر ایجملککه (.2212 هکمککککاران،  

 نشان( 2218) همکاران و لیو یهاافتهی .اسکت  آربسککولار 

 .C و F. mosseae هککایینی قکار  ککه مککایکه   دهکد می

etunicatum رشککد گیاه تسککهیل برای ایبالقوه هاینامزد 

P. tenuiflora یخشک و شوری با تنش توت سمیت بور 

 بر ایدهنده تسکککین اثر هیچ قار  ینیمایه هسککتند. اما

 .(2218نداشته است )لیو وهمکاران،  ییتنهابهبور  سکمیت 

 ،Bacillus pumilusموققین گزارش کردند که ریزوباکتر 

؛ 2212برنج )خککان و همکککاران،  و یفکرنگ گکوجککه  در

( در کاهش سککمیت بور   2212سککیراجودین و همکاران،  

( گزارش 2221بودند در حالیکه سککونمز و همکاران ) مؤثر

در  یریتأث Glomus clarumینی گندم با کردنکد که مایه 

 آن ای حاکی نتایج کاهش سککمیت بور نداشککته اسککت. این

 کهیارچی، یمانمیکوریزا، بسککته به گونه ق تلقیح که اسککت
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 خشکی تنش و نم  با همراه اضکافی  بور معرض در گیاه

 .دارد بیشتری دهندهنیتسک اثر بگیرد، قرار

 به بور و شککوری اثرات مورد در ییادی مقالات  

 مختلف هایگونه روی بر ییتنهابه یا ترکیبی صکککورت

 دمور در کمتری توقیقات ،حالنیباا. اسککت موجود گیاهی

رشد ذرت توت تنش ترکیبی شوری و سمیت بر  اثر قار 

ریزا میکو آیا اینکه بنابراین بررسککی. اسککت شککده انجام بور

 ریترکیبی بور و شو تنش توت گیاه آربسککولار عملکرد 

های لژوهش هدف .است مهم بسکیار  دهد یا نه،می افزایش

( ارییککابکی اثر قککار   1حککاضکککر عکبککارت بکودنککد ای:    

Claroideoglomus etunicatum بهبود عملکرد ذرت  بر

 اثر ( ارییابی2توت تنش ترکیبی شککوری و سککمیت بور   

 جذب میزان بر Claroideoglomus etunicatum قار 

 تنش توت ذرت ملاککرفکم و لرملاککرف عناصککر بور،

   بور. سمیت و شوری ترکیبی

 

 مواد و روش

سری  ای( متریسانتی 2-92) افق سطوی ای خاک

ونومی تاکس نام فارس بااستان  منطقه سروستان ای چیتگر
Fine-loamy, carbonatic, thermic, Typic 

Calcixerepts  شمالی و  21˚ 12' 22'')طول جغرافیای

. شد یآورجمع شرقی( 29˚ 19' 19''عرض جغرافیایی 

 لظتغ نظیر آن شیمیایی و فیزیکی خلاوصیات ای برخی

)لیندسی  DTPAبا  قابل استخراج منگنز و مس آهن، روی،

)برگر و تروگ، آب داغ  در مولول بور ، (1198نورول، و 

1191)، pH با اشباع خاک گلpH متر مدل pH 7110 

(، قابلیت هدایت الکتریکی در علااره خمیر 1112)توماس، 

)رودس و همکاران،  CON500 مدل مترECاشباع خاک با 

ون )نلساسیدکرومی   با اکسایش روش به ماده آلی، (1112

)برمنر،  کجلدال روش به نیتروژن کل ،(1112و همکاران، 

اولسن با اسپکتوفتومتر مدل  روش به فسدر(، 1112

Spectronic 20D  ،به  لتاسیم (،1182)اولسن و همکاران

)نادسن و  آمونیوم و با دستگاه فلیم فتومتراستات روش

هیدرومتر  روش به بافت خاک و (1182همکاران، 

 تصوربه گلخانه در آیمایش. شد تعیین( 1122)بویوکوس، 

 دو املش تیمارها با تلاادفی کاملاًطر   قالب در فاکتوریل

 یدس 8 و( (0Sشوری ) افزایش بدون) شاهد شوری سطح

 92 و (0Bشاهد ) سطح دو شامل بور و( 8S) بر متر منسیی

 همکاران، و کومار( )(30B) خاک کیلوگرم در بور گرممیلی

 همکاران، و باروا ؛2212 همکاران، و الاگرودی ؛2212

 سطح دو و سدیم کلرید و اسیدبوری  منبع ای( 2222

 (1M) قار  با و (0Mحضور ) بدون) میکروبی

Claroideoglomus etunicatum( )همکاران، و لیو 

)رقم ( Zea mays L) گیاه ذرت با تکرار سه با (2218

 آهن، فسدر، نیتروژن، .گرفت انجام (922سینگل کراس 

 ،12 ،12 ،22 ،122 مقدار به به ترتیب روی و مس منگنز،

-منوکلسیم اوره، ای خاک، کیلوگرم در گرممیلی 2 و 2/2

 و مسسولدات  منگنز،سولدات  ، FeEDDHA فسدات،

 امتم به طور یکنواختبه مولول شکل به رویسولدات 

 یعناصر غذای تمام و نیتروژن نلاف. گردید اضافه هاگلدان

 تروژننی ماندهباقی و شد اضافه کشتلیش صورتبه دیگر

خاک  مقدار. افزوده شد مولول شکل به چهارم هدته در

در . بود کیلوگرم 9 ذرت برای هر گلدان در استداده مورد

هر گرم مایه تلقیح قار  ) 122بستر کشت )غیر استریل( 

اسپور، تهیه شده ای بخش علوم خاک  12حاوی  گرم

 2-9ی دانشکده کشاوریی دانشگاه شیرای( در فاصله

ا هها قرار داده شد و سپس سطح بذرمتری ییر بذرسانتی

شد )یارعی و  ای بستر لوشانده متریدو سانتتوسط 

عدد بذر  2(. 2221؛ قنبریاده و همکاران، 2228همکاران، 

 گیاهان کشت، ای لس و سه هدته در هر گلدان کشت شد

 در رویشی رشد برای ذرت بوته دو کهیطوربه گردید تن 

طوقه  مول ای گیاه هدته دهم در. شد نگهداری هر گلدان

 در آب مقطر، با شست و شو ای لس اندام گیاهی و قطع

 تعیین گیاه وین خش  و خش  درجه سلسیوس 22 دمای

 با برگ ذرت کلروفیل میزان برداشت گیاه، ای قبل. گردید

 شد. ای گیریاندایه SPAD-502 کلروفیل متر مدل دستگاه

 صددر تعیین و برای بردارینمونه گیاه تایه ریز هایریشه

راو، گ م  و کورمانی ) شد استداده ریشه کلونیزاسیون

 HCl 2% در شدند، لاکسایی KOH 8% ها درریشه(. 1182
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 لرویا آبی-گلیسرول-لاکتی  جوهر با و شدند اسیدی

 ای ادهاستد با ریشه کلونیزاسیون درصد. شدند آمیزی رنگ

موس،  و جووانتی) شد برآورد شبکه خط تقاطع روش

 یدگرد لودر آسیاب رقی لهیوسبه گیاهی هاینمونه (.1182

انجام گردید )جونز  هضم خش  روش به علااره گیری و

گاه دست ای استداده با سدیم و لتاسیم (.1111و همکاران، 

 مس و منگنز آهن، روی، ،(CORNIN 405)فلیم فتومتر 

تعیین  (AA-67OG)دستگاه جذب اتمی  ای استداده با

 یا با استداده ریشه و علااره گیاهی در غلظت بور. گردید

میزان . گیری شداندایه (1191 تروگ، و برگر) آیومتین ا 

   .مواسبه شد ییر فرمول با جذب عناصر

گرم در گلدان()میلیجذب  (1) غلظت  = 

گرم در کیلوگرم()میلی وین خش   × 

 )گرم در گلدان(

ی اآیمون چند دامنه با هامقایسه میانگین داده و تجزیه آماری

 SAS 9.2 آماری نرم فزار کم  با %2 با احتمال دانکن

 .رسم گردید 2219 اکسل با هانمودار و انجام

 

 بحث و نتایج

 بافت شود،می مشاهده 1 جدول در که طورهمان

 و فسدر مقدار. است کم شوری خاک لومی، سیلتی خاک

 رد ملارف کم و لرملارف عناصر بقیه و کم خاک این بور

 بودن مک دلیل به. هستند بهینه حد به نزدی  یا و بهینه حد

 اعمال برای خاک این ،استدادهقابل بور و فسدر میزان

است. مناسب آیمایش تیمارهای

 برخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک -1جدول 
 مقدار های فیزیکی و شیمیایی خاک )واحد(ویژگی

pH 86/7 گل اشباع خاک 
 8/0 (ر مترب منسیز یدسقابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک )

 9/42 شن )%(
 3/33 سیلت )%(
 6/42 رس )%(

 4/2 )%( یآلماده 
 03/0 )%( کل تروژنین

 3/20 وگرم(گرم در کیلمیلیسدیم ) کربناتیببا  استخراجقابلفسفر 
 493 گرم در کیلوگرم(میلی) جذبقابلپتاسیم 

 43/0 گرم در کیلوگرم(میلی)آب داغ بور محلول در 
 3/0 گرم در کیلوگرم(میلی) DTPAبا  استخراجقابلمس 
 8/0 گرم در کیلوگرم(میلی)  DTPAبا استخراجقابلروی 

 7/2 گرم در کیلوگرم()میلی DTPAبا  استخراجقابلمنگنز 
 2/4 (گرم در کیلوگرممیلی) DTPAبا  استخراجقابلآهن 

 ذرت  های رشدپارامتر بر قارچ ریتأث

کلرید،  سدیم ای ناشی شوری و بور اصلی اثر

وین خش  اندام  بر هاو برهمکنش آنینی قارچی مایه

 %1 احتمال سطح در برگ کلروفیل هوایی و ریشه و میزان

ینی قارچی بر درصد دار بود. همچنین مایهمعنی

دار و اثر اصلی معنی %1کلونیزاسیون ریشه در سطح احتمال 

 جدول) دار بودها غیر معنیبور و شوری و برهمکنش آن

 ذرت برگ و شوری درظاهری سمیت بور  علائم (.2

 را سبز-یرد کلروی هابرگ ابتدا، در. (1مشاهده شد )شکل 

 هشدند ک برگ یرد نوک و حاشیه ای جیتدربه دادند و نشان

 موققین. داشت مطابقت( 2218) همکاران و لیو نتایج با

 کروین هاییلکه با شوری تنش و بور سمیت که کردند بیان

 مردگی بافت صورتبه درنهایت برگ ایجاد و روی

 نبالد به و برگ، فتوسنتز سطح کاهش و باعث ندیآیدرم

. (2211لاندی و همکاران، ) یابدمی کاهش گیاه عملکرد آن

م در بهبود علائ یریتأثینی قار  مشاهدات نشان داد که مایه



 1041/1/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 ینیظاهری تنش شوری و سمیت بور نداشته است. مایه

 کلروفیل و میزان هوایی اندام خش  وین ،0S0B قار  در

 تیمار به نسبت %88/2 و %12/28 ترتیب به را ذرت برگ

0M0S0B داری افزایشمعنی طورهب %2 احتمال سطح در 

 فهی گسترش توقیقات نشان داده است که (.9 جدول) داد

 گیاه رایب بیشتری آب جذب سطح ریشه، سیستم توسعه و

 نیز بیشتری عناصر غذایی آن دنبال به و کرده فراهم

 یبیشتر ماده خش  تجمع و تولید به منجر که شدهجذب

 و تورهان .(2219)هگایی و همکاران،  دگردمی گیاه در

 ینی قار  سنتزمایه گزارش کردند که (2221) همکاران

ی فرنگدر گیاه گوجه را کاروتنوئید و کلروفیل دانهرنگ

 وین ،0M0S30B در تیمار. داد توت سمیت بور افزایش

 بتنس را برگ کلروفیل میزان و ریشه و هوایی اندام خش 

در  %22/12 و %29/22 ،%22/92 ترتیب به شاهد تیمار به

 (. 9 جدول) داری کاهش دادطور معنیبه %2سطح احتمال 

 بور اتلاال توقیقات نشان داد که قدرت

 نوکلئوتیدی هایبه کوآنزیم تواندمی که است یااندایهبه

 متلال متعدد هایقند و NAD، ATP، RNA)+(لیریدینی 

 به ورب اتلاال اثر در ناچیز ساختاری تغییرات حتی. گردد

 در اختلال ایجاد و کارایی عدم باعث ها،مولکول این

 ه همراهب را متابولیکی اختلالات و شده آنزیمی هایفعالیت

 سمیت همچنین. (2212)ویمر و همکاران،  داشت خواهد

 ژنوتوکسی  اثرات و کرومویومی ناهنجاری باعث بور

. ابدیمی کاهش سلولی تقسیم آن دنبال به که شودمی ذرت

 هایلسلو در کلروللاست آسیب باعث بور غلظت افزایش

 غلظت لدلی این به و شده تیلاکوئید ساختار و برگ مزوفیل

)نابل و  یابدمی کاهش بور ملارف جهیدرنت کلروفیل

 و ولی و (2229) همکاران و اراسلن(. 1119همکاران، 

 بین مندی رابطه ی  کردند کهگزارش ( 2218)همکاران 

، 0S0Bدر تیمار  دارد. وجود بور کاربرد و کلروفیل میزان

 تیمار به نسبت %21/9 را برگ کلروفیل میزان قار  ینیمایه

 داریطور معنیبه %2ینی در سطح احتمال مایه بدون

 گزارش( 2221). تورهان و همکاران (2 جدول) داد افزایش

 یلکلروف غلظت قار ، با ینی شدهدر گیاه گوجه مایه کردند

 میزان ،1M8S0Bیابد. در تیمار می افزایش فتوسنتز میزان و

 شافزای یینهیما بدون تیمار به نسبت %22/2 برگ کلروفیل

 قطری ای همزیستی که داد نشان توقیقات(. 2 جدول) یافت

 م ک غشا به لایداری غشا ونیداسیلر اکس ای جلوگیری

 تزیفتوسن عملکرد کاهش ای کلروفیل ای حداظت با و کرده

 تنش (.1912)عموآقایی و نی  اندیش،  کندمی جلوگیری

 12/9 ریشه خش  وین قار  ینیمایه ، بدون8S30Bترکیبی 

 %2 احتمال سطح در و یافت کاهش گلدان در گرم 11/1 به

 اماند خش  وین اما داشت شاهد تیمار با داریمعنی تداوت

کاهش  %2در سطح احتمال  برگ کلروفیل میزان و هوایی

 توقیقات نشان داده است که (.2 جدول)داری نداشت معنی

 نلارع این ییرا گرددمی ریشه طولی رشد ای مانع بور سمیت

 و بوده اولیه دیواره سلولی دهندهلیتشک اجزای ای یکی

 وارهید ساخت فرآیند در اختلال باعث آن ایحدشیب مقادیر

 تقسیم تواندمی بور سمیت درمجموع و شودمی یسلول

لاندی و ) دهد کاهش را ریشه رشد و دیواره سلولی

ینی قار  توانست ، مایه8S30Bدر تیمار (. 2211همکاران، 

 %22/8 را برگ کلروفیل میزان و %29/92 ریشه خش  وین

طور به %2 احتمال سطح در ینیمایه بدون تیمار به نسبت

( 2218لیو و همکاران )(. 2 جدول) دهد افزایش داریمعنی

توده ییست وین C. etunicatum نیز گزارش کردند تلقیح

  .داد افزایش یتوجهقابل طوربه را P. tenuiflora گیاهی

 درصد قار ، با تلقیح شده تیمارهای در

 توجه بدون %1/82 تا %2/2 ای ذرت هایریشه کلونیزاسیون

 سمیت و شوری تنش(. 9جدول ) بود متغیر تنش شرایط به

(. 9 جدول) نداشت ریشه کلونیزاسیون درصد بر یریتأث بور

 درصد که کردند گزارش( 2218) همکاران و لیو

 بدون شرایط در P. tenuiflora هایریشه کلونیزاسیون

 22) ترکیبی هایتنش ای بالاتر یتوجهقابل طوربه تنش

 (کیلوگرم در سدیم کلرید گرم 2 و لوگرمیدر ک بور گرممیلی

 که دادند نشان اما. نداشت مطابقت ما نتایج با که بود،

 ای بیشتر داریمعنی طوربه C. etunicatum کلونیزاسیون

F. mosseae بنابراین(. 2218همکاران،  و لیو) است بوده 

 .C قار  با S30B 8تیمار در تواندیم ذرت گیاه
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etunicatum  همزیستی برقرار کند و عملکرد گیاه ذرت را

 ( گزارش کردند که رشد2222ما و همکاران ) .بهبود بخشد

 دونب ای بیشتر یتوجهقابل طوربه C. etunicatum با ذرت

 بوده است. رشد مرحله هر در قار 
 برگ کلروفیل میزان ریشه، و هوایی اندام بور جذب و خشک وزن واریانس تجزیه-2 جدول

 دباشنمی دارمعنی آماری لحاظ از ns و باشند می دارمعنی %3 سطح در*  %2 سطح در** 

 

 نشت تحت ریشه ذرتمقایسه میانگین اثر قارچ بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه، میزان کلروفیل برگ و درصد کلونیزاسیون -3جدول

 بور و شوری

کلونیزاسیون ریشه  تیمار
)%( 

 gوزن خشک ریشه ) کلروفیل

1-pot) 

  

 وزن خشک اندام هوایی
(g pot-1( 

  زنی قارچمایه بور شوری

زنیبدون مایه 0 0  94/4 b 20/44 d 28/7 a 89/40 bc 
22/62 قارچ 0 0 a 20/43 c 08/7 a 86/48 a 
زنیبدون مایه 30 0  90/4 b 30/29 f 90/3 b 37/22 d 

90/63 قارچ 30 0 a 87/40 e 33/3 b 77/27 cd 
زنیبدون مایه 0 6  30/4 b 93/42 b 03/7 a 98/26 bcd 
73/63 قارچ 0 6 a 42/48 a 07/7 a 33/43 ab 
زنیبدون مایه 30 6  28/2 b 93/42 d 29/2 c 62/27 cd 
23/64 قارچ 30 6 a 60/43 bc 06/3 b 28/27 cd 

های صفر شوری )منظور از تیمار .باشند دارنمیمعنی دانکن آزمون براساس %3 سطح در آماری لحاظ از هستند بزرگ یا کوچک مشترک حرف یک دارای ستون یا ردیف هر در که اعدادی
و بور،عدم اعمال شوری و بور است(

 

 ذرت شوری در تنش و بور سمیت ظاهری علائم -1 شکل

 

 میزان جذب بور اندام هوایی و ریشه ذرت بر قارچ ریتأث

ور ب اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 میزان بر %1 احتمال سطح در هاآن برهمکنش و شوری و

 اصلی اثر اما دار،معنی ذرت هوایی اندام و ریشه بور جذب

 جذب میزان. (2بود )جدول  دارقارچی غیر معنی ینیمایه

 اهدش تیمارهای قار  در ینیمایه با ریشه و هوایی اندام بور

 گرممیلی 92 افزودن با. نیست دارمعنی %2در سطح احتمال 

 و %19/81 ترتیب به هوایی اندام و ریشه بور جذب بور،

 دارمعنی افزایش %2 احتمال سطح در شاهد نسبت 92/12%

 قار  میزان ینیمایه با کهیدرحال (.2داشته است )شکل 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

 جذب بور ریشه جذب بور اندام هوایی درصد کلونیزاسیون ریشهوزن خشک  وزن خشک اندام هوایی کلروفیل  

 ns69/8 **73/424 **299/0 22/47** 36** 33/32** 3 بور و شوری

 ns02/2 ns0006/0 36/36962** 24/2* 74/42* 96/3* 2 زنی قارچمایه

زنی مایه× بور و شوری 
 قارچ

3 **97/4 **74/23 **27/8 ns83/24 **36/6 **02/0 

 0027/0 02/2 88/33 02/2 36/2 33/0 28 خطا



 1041/7/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 در گرممیلی 222/19 به 282/1ای  هوایی اندام بور جذب

 جذب میزان و دارمعنی افزایش %2 احتمال سطح در گلدان

 در گلدان در گرممیلی 92282/2به  22222/2ای  ریشه بور

 جذب. (2داشت )شکل  دارمعنی کاهش %2 احتمال سطح

 رد غذایی عناصر فراهمی و ریشه رشد عامل دو تابع گیاه

 حسط افزایش دلیل به قارچی تیمار کاربرد و است خاک

 بجذ افزایش سبب هیف ایجاد طریق ای ریشه جذب مؤثر

)تورهان،  شوندمی گیاهان لهیوسبه غذایی عناصر و آب

2221) . 

 کاربرد کردند بیان( 1989) همکاران و حسینی

 طتوس بور جذب افزایش باعث سطو ، ابتدا تمام در بور

 ممکن که گردید کاهش موجب بالاتر سطو  اما شد ذرت

 عنلار این غلظت بر بور ریتأث دلیل به جذب افزایش است

 ماده کاهش بر بور اثر دلیل به جذب کاهش و گیاه در

 که کرد گزارش( 2221) همکاران و سونمز. است خش 

 داخل به غلظت شیب ی  طول در فعال تعرق طی بور

 رد چوبی آوند طریق ای یآسانبه و کندمی حرکت گیاهان

 طریق ای آب که یانقطه در و کندمی حرکت تعرق جریان

. یابدمی تجمع رودمی بین ای برگ در موجود هایروینه

 به بتنس هوایی اندام در بالاتر بور غلظت یافتن بنابراین،

( نیز گزارش 2218لیو و همکاران ) .نیست آورتعجب ریشه

، C. etunicatumو   F. mosseaeینی کردند که با مایه

 این است. در افتهیشیافزاغلظت بور اندام هوایی گیاه 

 یزانم بر یریتأث ینی قارچیمایه و شوری کاربرد توقیق

 یترکیب تنش شرایط در اما. است نداشته گیاه بور جذب

8S30B، یمارت به نسبت ریشه و هوایی اندام بور جذب میزان 

 هب نسبت اما است افتهیشیافزا %82/92 و %22/12 شاهد

 به 22222/2 ای ریشه بور جذب میزان بور، جداگانه کاربرد

 کاهش %2 احتمال سطح در گلدان در گرممیلی 19992/2

 ریتغیی هوایی اندام بور جذب میزان و است داشته دارمعنی

 یترکیب تنش شرایط در ینی قار مایه با. (2نداشت )شکل 

 کاهش %98/92 هوایی اندام بور جذب میزان شوری، و بور

 %2 احتمال سطح در %22/21 ریشه بور جذب میزان و

است  داشته ینیمایه بدون تیمار به نسبت دارمعنی افزایش

 با عمدتاً بور جذب بور، بالای هایغلظت در. (2)شکل 

 ای ورب انتقال و انجام غلظت شیب جهت در غیرفعال فرآیند

و  )ویمر شودمی هدایت تعرق جریان توسط ساقه به ریشه

 خاک آب اسمزی لتانسیل تواندمی شوری(. 2212گلدبچ، 

 ممکن این شود روینه شدن بسته باعث و دهد کاهش را

 و بور جذب در تعرق و تبخیر مهار اصلی دلیل است

)بن گال و  باشد ساقه به ریشه ای بور انتقال مودودیت

؛ بانوئلوس و 2228 همکاران، و ؛ یرمیاهو2222شانی، 

 بور تومل افزایش و بور جذب کاهش(. 2212همکاران، 

. شودمی گیاه در کمتری بور سمیت باعث نم  ای ناشی

 لروتئین میزان افزایش باعث همچنین شوری تنش

ATPase فعالیت تقویت باعث که شد ATPase و 

)یرمیاهو و  شودمی نم  و بور تنش برابر در مقاومت

( نیز گزارش 2212مومد و همکاران ) .(2228همکاران، 

 دهد،می کاهش بور را جذب شوری یطورکلبهکردند که 

 دهد. کاهش گندم در بور را سمیت تواندمی شوری

( گزارش 2218لیو و همکاران )ای طرف دیگر 

 با هوایی بور اندام غلظت ترکیبی، تنش کردند که توت

 سه اثرات و یافت کاهش داریمعنی طورینی قار  بهمایه

 لقیحت حال،بااین. نداد نشان داریمعنی تداوت قارچی تلقیح

 رطوبه که مقابل، در نداد، کاهش را ریشه بور غلظت قار 

 F. mosseae + C. etunicatum تلقیح با یتوجهقابل

 نشان جنتای این. یافت و با نتایج ما مطابقت داشت افزایش

در شرایط تنش شوری،  C. etunicatum تلقیح که دهدمی

 باعث اما کند،می مودود هوایی اندام در بور را تجمع

توقیقات نشان داده  .شودمی ریشه بور در تجمع افزایش

 تا است ممکن اندام هواییبور  غلظت است که کاهش

 باشد تودهییست افزایش ای ناشی "رقت اثر" ی  حدی

 مکانیسم عنوانبه «رقت اثر. »(2218)لیو و همکاران، 

 لزیف سمیت به میکوریزا نسبت تومل افزایش احتمالی

لی و همکاران، ) است شدهگرفته نظر در میزبان گیاهان

 میکوریزا دهدمی نشان که دارد وجود شواهدی(. 2212

 هداشت گیاهان به سمی عناصر انتقال کاهش در مهمی نقش
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 به ریشه ای عناصر این انتقال برای مانعی عنوانبه و

 (.2212کابرال و همکاران، ) کندمی عمل شاخساره

 
 

 بور و شوری تنش تحت میزان جذب بور الف ( اندام هوایی و ب ( ریشه ذرت بر قارچ اثر -2شکل 

 

 هوایی اندام پرمصرف عناصر جذب میزان بر قارچ ریتأث

 ذرت

-ایهم اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 سطح در هوایی اندام فسدر جذب میزان بر قارچی ینی

 و شوری و بور اصلی اثر اما بود دارمعنی %2 احتمال

  تیمار در(. 2 جدول) دار بودمعنی غیر هاآن برهمکنش

1M0S0B میلی 111/21 به 182/29 ای فسدر جذب میزان-

 0M0S0Bنسبت به  %2در سطح احتمال  گلدان در گرم

الف(. در تیمار  9داشت )شکل  داریافزایش معنی

0M0S30B، ینیهمای با کهیدرحال نکرد تغییری فسدر جذب 

 شاهدهم ینیمایه بدون تیمار به نسبت افزایش %29/21 قار 

 جذب میزان خاک، با افزایش شوری. الف( 9شد )شکل 

در سطح  گلدان در گرممیلی 121/92 به 182/29 ای را فسدر

قار   ینیمایه با اما داشت داریمعنی افزایش %2احتمال 

(. الف 9 شکل) نشد مشاهده فسدر جذب در تغییری

 گیاهان به هیف گسترش که است داده نشان توقیقات

 در را خاک ای بیشتری حجم دهدمی میکوریزایی اجایه

 آورند دست به فسدر بیشتری میزان و برگرفته

اسید  فعالیت افزایش(. 2212)چندرسکاران و همکاران، 

 عنوانبه که است ینی قار مایه ای ناشی خاک فسدات ای

 شدهتهگرف نظر در گیاهان تغذیه در مؤثر اصلی مکانیسم ی 

 و شوری و بور اصلی اثر (.2219)هیو و همکاران،  است
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-معنی ریتأث %1 احتمال با هاآن برهمکنش و قار  ینیمایه

 است داشته ذرت هوایی اندام سدیم جذب میزان بر داری

 ،0S30B و 0S0B هایتیمار ینی قار  درمایه(. 2 جدول)

 وریش افزایش با اما نداشت سدیم جذب میزان بر یریتأث

 افزایش جذب میزان متر، بر منسیی یدس 8 تا خاک

 قار ، میزان جذب سدیم ینیبا مایه داشت. چشمگیری

داری نسبت به کاهش معنی %2در سطح احتمال  91/22%

 ،0M8S30B در(. ب 9شکل ) داشت ینیتیمار بدون مایه

 اوتیتد اما است افتهیشیافزا شاهد به نسبت سدیم جذب

 . است نداشته بور جداگانه کاربرد تیمار با

 انمیز نیز قار  ینیمایه با شرایط این در همچنین

در  %18/22 ینیمایه بدون تیمار به نسبت سدیم جذب

-مایه با شوری تیمار به نسبت اما کاهش %2سطح احتمال 

لیو و (. ب 9 شکل) است افتهیشیافزا %11/92قار   ینی

 ریتأث سدیم غلظت بر بور که کرد بیان( 2218)همکاران 

 ای انعم شوری و بور تنش توت حالنیباا است داشته کمی

 دیمس جذب افزایش و هوایی اندام به ریشه ای سدیم انتقال

ای . اردد مطابقت توقیق این نتایج با که دارد ریشه توسط

 لظتغ قار  افزایش ینیمایه ترکیبی، تنش طرف دیگر در

 و یا جذب مودودیت. کرد مودود را هوایی اندام سدیم

 شدهگزارش گسترده طوربه ساقه به ریشه ای سدیم انتقال

(. 2218 همکاران، و لیو ؛2212 همکاران، و ناوارو) است

قار   ینیمایه( 1: داد توضیح مکانیسم دو با توانمی را این

 ترقاب سدیم جذب با که دهد،می افزایش را لتاسیم جذب

 میکوریزا( 2 و(. 2211 همکاران، و لاندی) کندمی

 رقت راث جهیدرنت و کندمی تسهیل را گیاه رشد آربسکولار

 کومار و) کندمی ایجاد هوایی اندام در ویژهبه بافت، سدیم

 قارچی ینیمایه شوری، و بور اصلی اثر(. 2212همکاران، 

 اما بود، دارمعنی هوایی اندام لتاسیم جذب میزان بر

 با(. 2جدول ) نشدداری مشاهده اثر معنی هاآن برهمکنش

 %22/92 لتاسیم جذب میزان 0S0B تیمار قار  در ینیمایه

 را لتاسیم جذب بور، گرممیلی 92 افزودن. یافت افزایش

 قار ، ینیمایه با و داد کاهش 0S0B 11/91% به نسبت

 نسبت داریمعنی افزایش %2جذب لتاسیم در سطح احتمال 

 ،0M8S30B. ج( 9داشت )شکل  ینیمایه بدون تیمار به

 999/282 به 292/222 ای هوایی ذرت را اندام لتاسیم جذب

 %22/28قار   ینیمایه با داد. اما کاهش گلدان در گرممیلی

لیو و همکاران  (.ج 9 شکل) یافت افزایش جذب میزان

 طوربه ترکیبی هایتنش ( گزارش کردند که2218)

 گیاه اب مقایسه در را هوایی اندام لتاسیم غلظت یتوجهقابل

 طوربهینی قار  مایه کهیدرحال داد، کاهش شاهد

 لیو) داد افزایش را هوایی اندام لتاسیم غلظت یتوجهقابل

 شوری معرض در گیاهان کهیهنگام (.2218 ، همکاران و

 و ندسدیم دار جذب به بیشتری تمایل گیرند،می قرار بالا

 شانن قبلی مطالعات. شودمی لتاسیم مودود جذب جهیدرنت

 شرایط در را لتاسیم جذب تواندکه میکوریزا می اندداده

 گیاه که به(. 2212 میرانساری، و لاتف) دهد افزایش شور

 بنابراین کند، حدظ را بالاتری K/Na نسبت کندمی کم 

 اشین لروتئین سنتز مهار و آنزیمی فرآیندهای در اختلال ای

 (. 2229 همکاران، و گیر) کندمی جلوگیری اضافی سدیم ای

 تعادل و گیاه آب وضعیت بر میکوریزا اثرات

 لتاسیم، و درفس برای ژهیوبه میزبان، گیاه تغذیه بهبود با یونی

 د،هستن مدید شوری تنش سمیت بور و به تومل در که

؛ لیو و همکاران، 2212 همکاران، و ناوارو) است مرتبط

( نیز گزارش کردند که قار  2222ما و همکاران ) (.2218

C. etunicatum میزان جذب ایبا توری  ترشوات ریشه 

.دهدرا افزایش می لتاسیم
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 هوایی اندام مصرفکم عناصر جذب میزان بر قارچ ریتأث

 ذرت

 زانمی بر هاشوری و برهمکنش آن و بور اصلی اثر

-معنی %1در سطح احتمال  منگنز و روی مس، آهن، جذب

 جذب میزان بر تنها قارچی ینیمایه اصلی اثر بود اما دار

 است بوده دارمعنی %1 احتمال سطح در مس و روی

 جذب میزان 0S0Bقار ، در تیمار  ینیمایه با(. 2 جدول)

و  %29/92 و 92/21 ،92/99 ترتیب به آهن و مس روی،

 ترتیب به آهن و مس منگنز، جذب میزان 0S30Bدر تیمار 

 ینیمایه بدون تیمار به نسبت %92/28 و 22/91 ،21/22

 دکاربر با برگ منگنز غلظت کاهش(. 2 جدول) یافت کاهش

B بین متضاد رابطه یا رقت اثر دلیل به است ممکن B و 

( 2212سامت و همکاران ) (.2212 عارف،) باشد منگنز

گزارش کردند که سمیت بور غلظت منگنز و آهن در تربچه 

( 2212را کاهش داده است. همچنین علی و همکاران )

 روی به مس گیاه تنباکو و ذرت نسبت گزارش کردند که

 ربالات هایغلظت در و افزایش بور ترلایین هایغلظت در

 روی و منگنز برجذب 8S0Bتیمار  .است افتهیکاهش بور
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 را کاهش آهن و مس جذب میزان کهیدرحالبود،  ریتأثیب

 به نسبت مس و منگنز میزان جذب قار  ینیبا مایه. داد

 افزایش %98/92 و 19/22 ترتیب به ینیمایه بدون تیمار

 جذب افزایش( 2222) همکاران و لیو(. 2 جدول) یافت

 ار ق با شده تلقیح ذرت گیاه در را آهن و منگنز مس، روی،

Glomus intraradices گونه همچنین. نمودند گزارش-

 رعناص جذب در متداوتی توانایی میکوریزا مختلف های

 ار ق میسلیوم که رسدمی نظر به. دهندمی نشان ملارفکم

 دهدمی افزایش را عناصر جذب میزان خاک در گسترش با

 نای ای حاکی شواهد برخی. است متداوت امر این دلیل که

 و اهسیدروفور ای انواعی ترشح طریق ای میکوریز که است

 را هاآن انتقال و جذب اندتوانسته عناصر کردن کلاته

 یلدل به غذایی عناصر جذب افزایش همچنین. دهند افزایش

 نیدرو هایبافت کننده کلنیزه قار  هایمیسلیوم انتشار

-یشهر سیستم در جذب مکمل سیستم ی  تشکیل و ریشه

-یشهر که را خاک بیشتر حجم ای گیریبهره که بوده گیاه ای

 سایدمی ممکن ندارند، دسترسی آن به کنندهتغذیه های

 میزان تنها 0M8S30Bدر تیمار  (.1912 همکاران، و برین)

گلدان در  در گرممیلی 112/2 به 28/2 ای را مس جذب

داری معنی افزایش 0M0S0Bنسبت به  %2سطح احتمال 

 میزان ،8S30Bتیمار  در قار  ینی(. مایه2 )جدول داشت

 29/22 ینیمایه بدون تیمار به نسبت را مس و روی جذب

 داد افزایش %29/29 آهن جذب میزان و کاهش %22/92 و

(، 2222گزارش لیو و همکاران ) بر اساس(. 2 جدول)

 با ذرت، جذب Glomus intraradices قار  همزیستی

. (2222 همکاران، و لیو) دهدافزایش می روی و مس آهن،

 .Cدهد که قار  این توقیق نشان می کهیدرحال

etunicatum  مثبت دارد. دلیل ریتأثتنها بر جذب آهن 

 أثیرت مس و منگنز غلظت بر میکوریزا آربسکولار اینکه

 هایهیف که باشد دلیل این به تواندمی گذارد،نمی

 در اما هستند، عناصر این جذب مسئول تنها میکوریزی

  (.2211نیستند )وو و همکاران،  دخیل هاآن جاییجابه

 همزیستی دهدمی نشان که دارد وجود مطالعاتی

 یا بهبود در کمی اثرات است ممکن C. etunicatum قار 

حسینی و ) باشد داشته منگنز و مس جذب ای مانع حتی

( گزارش کردند 2221السعدی ) و جدا الله (.2212قراقانی، 

های کمترین غلظت روی در برگ ذرت بین سویه که

 C.etunicatum ینیمختلف قار  میکوریزا مربوط به مایه

 بوده است.

 عناصر پرمصرف و کم مصرف اندام هوایی ذرتتجزیه واریانس جذب  -4جدول 

 باشددار نمیاز لحاظ آماری معنی nsدار می باشند و معنی %3، * در سطح % 2** در سطح 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 جذب منگنز جذب روی جذب مس جذب آهن جذب پتاسیم جذب فسفر جذب سدیم  
 206/0** 03/0** 0007/0** 08/0** 77208** 26/92* 223233** 3 بور و شوری

 ns 009/0 **007/0 **04/0 ns033/0 72362** 98/627** 23323** 2 زنی قارچمایه

 ns28322 **03/0 **004/0 **02/0 **068/0 24/62* 2202** 3 زنی قارچمایه× بور و شوری 

 024/0 0028/0 0002/0 002/0 7366 006/40 89/407 28 خطا
CV - 36/22 38/22 24/28 22/22 98/20 78/24 38/23 



 شوری و بور ترکیبی تنش تحت ذرت غذایی عناصر رشد و جذب بر Claroideoglomus etunicatum قارچ ثیرتأ/ 11

 بور و شوری تنش تحت مصرف اندام هوایی ذرتعناصر کم برجذب قارچ اثر میانگین مقایسه -5جدول 

های صفر شوری )منظور از تیمار. باشند دارنمیمعنی دانکن آزمون بر اساس %3 سطح در آماری ازلحاظ هستند بزرگ یا کوچک مشترک حرف یک دارای ستون یا ردیف هر در که اعدادی
 و بور،عدم اعمال شوری و بور است(

 

 گیرینتیجه

 بور سمیت و شوری تنش که داد نشان نتایج

 قار  نییمایه و نداشت ریشه کلونیزاسیون درصد بر یریتأث

C. etunicatum اربرقر همزیستی ذرت شهیبار توانسته 

 ینیمایه خاک همراه با به بور گرممیلی 92 افزودن. کند

 اندام هوایی، بور جذب کلروفیل، C. etunicatum قار 

بور ریشه، جذب  جذب و افزایش فسدر و لتاسیم جذب

 منسیی یدس شته شوری. یافت کاهش منگنز و مس آهن،

 گنزمن مس، جذب کلروفیل، قار  میزان ینیمایه با متر، بر

بی ترکی تنش شرایط در. داد کاهش را سدیم جذب و افزایش

 ذبج گیاه، بور جذب و کاهش لتاسیم جذب بور و شوری،

 وین قار  ینیمایه یافت و با افزایش مس و سدیم

 ،لتاسیم ریشه، بور جذب برگ، کلروفیل ،شهیرخش 

 هوایی اندام بور و مس روی، جذب و افزایش را آهن فسدر،

 نشت شرایط در که داد نشان نتایج این مطالعه. داد کاهش را

-می C. etunicatum قار  ینیمایه شوری و بور ترکیبی

 هایارییابی حالبا این. را بهبود بخشد تواند رشد ذرت

تنش  رب آربوسکولار میکوریز اثرات بررسی برای بیشتر

 .است نیای مورد بور ترکیبی شوری و سمیت
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 چکيده
 ی در کشاورزی استفاده شوند. با توجه به اينکهاژهيو هایبا روش توانندیمدارند که  وجود های شورآب زيادی از منابع

فناوری که سبب افزايش تحمل گندم به تنش  هرگونهبنابراين  ،شودازجمله گندم می اهانیرشد گ کاهش سبب یتنش شور

( يکی از راهکارهای مبتنی بر توسعه PGPRهای محرک رشد گیاه )رای اهمیت زيادی است. کاربرد باکتریشوری شود دا

که بر اساس  PGPRهای برگزيده از باکتری پايدار برای کاهش اثرات تنش در گیاهان است. در اين پژوهش از پنج سويه

در مقادير قابلیت هدايت  ها به شوریمل سويهتح توانشد.  استفادهی محرک رشدی غربالگری شده بودند هایژگيو

صورت فاکتوريل بر ای بهقرار گرفت. آزمايش گلخانه یموردبررسبر متر  منسيز یدس 01و  5 ،01 ،05( ECالکتريکی )

روزه بر رشد گندم رقم نارين در سال  011در سه تکرار در شرايط تنش شوری در طی يک دوره  پايه طرح کامل تصادفی

ر ايستگاه مرکزی مؤسسه تحقیقات خاک و آب انجام شد. تنش شوری از طريق آبیاری در چهار سطح، شامل آب د 0011

بر متر اعمال شد. فاکتور  منسيز یدس 00و  01، 6 ( و آب با قابلیت هدايت الکتريکی01/1معمولی )هدايت الکتريکی 

 Pseudomonas putida P186 ،P. fluorescens P187 ،P. spهای ی با سويهزنهيمای و زنهيمای شامل سطوح بدون زنهيما

P241، chroococcum Azto478 Azotobacter  وA443 lipoferum Azospirillum  .تریلیلیم دوبه مقدار  یزنهيمابود 

که همه . نتايج آزمايشگاهی نشان داد در هنگام کاشت انجام شد cfu ml 801×5/0-1 با جمعیت زادمايهبه ازای هر بذر از 

ای نشان داد که آبیاری با آب بر متر کاهش رشدی نشان ندادند. نتايج آزمون گلخانه منسيز یدس 01ها تا شوری سويه

بر متر به ترتیب  منسيز یدس 00 و 01 ،6تنش در سطوح  .ی داشتداریمعنهای رشد اثرات کاهشی شور بر همه شاخص

 51، 5/15هوايی شد. همچنین سطوح يادشده به ترتیب باعث کاهش درصدی وزن تر اندام  55و  15، 5/01 سبب کاهش

 08و  05، 00درصد کاهش يافت. ارتفاع بوته  10و  85، 81درصدی وزن خشک اندام هوايی شد. وزن خشک ريشه  55و 

درصد به ترتیب در سطوح مختلف شوری کاهش نشان  05، 10، 01درصد و تعداد خوشه  10، 05، 06درصد، طول خوشه 

های رشد گندم در شرايط تنش شوری نشان کدام از شاخصی بر هیچداریمعن تأثیرهای برگزيده، ی با باکتریزنهيماادند. د

مقاوم بودن رقم نارين به  تواندیمی در شرايط شور زنهيما داریمعن ریتأثی شد از دلايل عدم ریگجهینتنداد. در اين پژوهش 

ها شدن خصوصیات محرک رشدی باکتری ریتأثیبايجاد تحمل بیشتر گیاه به شوری و يا  ها برایشوری و عدم توان باکتری

 در اين شرايط باشد.

 زادمایه، رقم نارین، کود زیستی کليدی: هایواژه
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 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/81

 مقدمه

محدودکننده توليد عوامل  نیترمهم یکی از

شوری در منابع وجود  ،ایران در محصولات کشاورزی

های زمينميليون هکتار  81وع از مجم. خاک و آب است

ميليون هکتار آن دارای  1/6در ایران حدود  کشتقابل

 .(8811)مؤمنی،  درجات مختلفی از شوری هستند

 در کشور مختلف شوری سطوح با شور آب منابعهمچنين 

مقاصد  برای منابع این پایدار که مصرففراوان است 

بر  مبتنی مدیریتی هایروش و راهکارها نيازمند کشاورزی

 شور آب منطقی کاربرد با است. کاربردی هایپژوهش

 توليدات افزایش ضمن آبياری، آب یک منبع عنوانبه

 را شيرین آب رقابت برای مصرف توانمی کشاورزی

آب،  وریبهره و توليد برای افزایشبنابراین داد؛  کاهش

 ضروری نياز یک کشاورزی در های شورآب از استفاده

 .(8811آبيار، و کيانی ) است

 هایباکتریها نشان داده است که پژوهش

دارای پتانسيل  PGPR اختصاربهیا  8گياه محرک رشد

 انند شوری و یا خشکیمها تحمل گياهان به تنشافزایش 

؛ خسروی 1081و همکاران،  انيبنیريش) هستنددر گياهان 

محرک  هایباکتری (.8811؛ خسروی، 8811و محمودی، 

تأمين نياز شامل  یمختلف یسازوکارهااز طریق رشد گياه 

های محرک رشد ریشه، گياه، توليد هورمونعناصر غذایی 

-، آنزیم 8ساکاریدهای خارج سلولی، پلی1سيدروفور

ACC ها و آزادسازی عناصری ، تجزیه سيليکات4نازيدآم

در شوند که بهبود رشد گياهان می موجب پتاسيم مانند

)خسروی،  دنکنيت بيشتری پيدا میاهم یتنشانواع شرایط 

 توان بهمی PGPR هایباکتریترین از مهم (.8811

 و Pseudomonas ،Azotobacter هایجنس

Azospirillum اگامبردیوا و هولفيچ، ) اشاره نمود

1001). 

و بوده  ایرانمحصول زراعی  نیترگندم مهم

 57/6معادل  کشت کشوراز اراضی قابل سومکحدود ی

                                                           
1  Plnat Growth Promoting Rhizobacteria 
2 - Siderophore 

3 - Exopolysaccharides 

4 - ACC-deaminase 

 یافتهاختصاص به این محصول راهبردی هکتار  ميليون

همچنين با توجه به اهميت گندم و (. 8408، نامبی) است

های کارراهکارگيری به وجود معضل شوری در کشور

مبتنی بر توسعه پایدار برای توليد محصولات کشاورزی 

در  (.8817)خسروی،  است ریناپذاجتنابیک ضرورت 

 .Pseudomonas fluorescens، P زنیمایهاثر  پژوهشی

putida و Azotobacter vinelandii  در شرایط تنش

 دار گزارش شده استمعنیبر رشد ذرت شوری 

تأثير در پژوهش دیگری، (. 1087)عبدالغنی و همکاران، 

 اثرات تعدیل در رشد محرک برگزیده هایباکتری یزنهیما

قدس  گندم رقم رویشی رشد هدور در شوری بارانیز

 (.8815)صفدریان و همکاران،  گزارش شده است ثبتم

بومی محرک رشد  هایباکتریدر این پژوهش از 

اثرات پيشين های استفاده شد که در پژوهش یادهیبرگز

 نداهداشتدر شرایط تنش خشکی بر رشد گندم  داریمعنی

رقم نارین از گندم در این پژوهش، . (8400)اوتادی، 

برای مناطق شور و یک رقم  عنوانبهکه  استفاده شد

 هدف از این پژوهش .معرفی شده است شورآبآبياری با 

بومی محرک رشد گياه  هایباکتریی زنهیماارزیابی اثر 

 افزایشقادر به  شرایط تنش شوری درکه است ایران 

 باشند.رقم نارین گندم بيشتر تحمل 

 

 هامواد و روش

 تهيه زادمایه

 شامل برگزیدهسویه  پنج از هازادمایهبرای تهيه 

Pseudomonas putida P186 ،P. fluorescens 

P187 ،P. sp P241، chroococcum Azto478 

Azotobacter  وA443 lipoferum Azospirillum 

 68 بين ازپيشين  هایپژوهشدر  هااین سویهاستفاده شد. 

موجود در گياه بومی محرک رشد  هایباکتریاز سویه 

 ازنظرمؤسسه تحقيقات خاک و آب ی ميکروبکلکسيون 

غربالگری شده گياه، خصوصيات منسوب به محرک رشد 

رشد گياه محرک  یهایژگیو (.8400)اوتادی،  بودند

شامل توان توليد هورمون ایندول  شدهگفتههای سویه

-8و آنزیم  ساکاریداگزوپلیاستيک اسيد، سيدروفور، 
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 ،دآميناز- 7(ACC) کربوکسيلات-8-آمينوسيکلوپروپان

کنندگی آلی و معدنی و حل هایفسفاتتوان انحلال 

آزادسازی پتاسيم از و قابليت  نامحلول آهن هایترکيب

نشان که در جدول یک  5و بيوتيت 6مسکوویت هایکانی

 .(8400)اوتادی،  است شدهداده

 

 در شرایط محيط کشت هایباکتربررسی تحمل به شوری 

ی هاطيمحر ها به شوری دتوان تحمل سویه

 1دیشو درون پتری میسد دیکلرکشت جامد حاوی نمک 

 10و  87، 80، 7در مقادیر قابليت هدایت الکتریکی 

ی قرار گرفت. برای بررس موردبر متر  زیمنسدسی

Azotobacter  کشت اختصاصی وینوگرادسکی، طيمحاز 

Azospirillum  سی و برای -آراز محيط

Pseudomonas بی استفاده شد. -از محيط کشت کينگ

محيط کشت اختصاصی هر باکتری قبل از استریل نمودن، 

نمک مخلوط و پس از  شدهگفتهبا استفاده از مقادیر 

 هادیشپتریها تقسيم شد. دیشپتریاتوکلاو کردن درون 

به مدت یک  لسيوسسدرجه  11درون انکوباتور با دمای 

ی و ريگهاندازها قطر کلنی تیدرنهاهفته نگهداری شدند. 

درصد کاهش رشد کلنی در مقادیر مختلف قابليت هدایت 

به شاهد محاسبه شد )شارما و همکاران،  الکتریکی نسبت

1018.) 

 

 یاگلخانهدر کشت  مورداستفادهی خاک سازآمادهتهيه و 

 ای از عمقدر کشت گلخانه مورداستفادهخاک 

متر مزرعه ایستگاه تحقيقات مرکزی مؤسسه سانتی 10-0

واقع در کرج به مختصات  و آبحقيقات خاک ت

تهيه شد.  N 50°57'17.1"E"26.8'45°35جغرافيایی 

های فيزیکی و شيميایی خاک در آزمون بررسی ویژگی

انجام شد. مقدار  و آبآزمایشگاه مؤسسه تحقيقات خاک 

 روش با جذبقابل پتاسيم کجلدال، به روش کل نيتروژن

 روش با جذبقابل فسفر نرمال و یک استات آمونيوم

                                                           
5 - 1-Aminocyclopropane 1-carboxylic acid (ACC) 
6 - Muscovite 

7 - Biotite 

8 - Petri dish 

 منگنز و مس آهن، روی، شد. عناصر گيریاولسن اندازه

خاک با  گيریعصاره روش از استفاده با جذبقابل

DTPA1 با شدهگرفته عصاره در ادشدهی عناصر و قرائت 

 شد انجام 80اتمی جذب سنجاز دستگاه طيف استفاده

 88الکتریکی هدایت(. 1084زاده، احيایی و بهبهانی)علی

(EC) ( و اسيدیتهpHدر عصاره ) آلی  خاک، کربن اشباع

 با خاک و رس سيلت شن، درصد ،81بلاک-والکی روش با

 88رطوبت ظرفيت مزرعه .شد تعيين هيدرومتری روش

(FC) بار  8/0فشار در با استفاده از روش صفحه تحت

با  84(PWPمحاسبه شد. رطوبت نقطه پژمردگی دائم )

گيری بار اندازه 87شار در فاستفاده از روش صفحه تحت

های آب (. ویژگی1084زاده، احيایی و بهبهانی)علیشد 

 (،SARشامل نسبت جذب سدیم ) مورداستفادهآبياری 

، سدیم، کلسيم، (EC)الکتریکی  هدایت (،pHاسيدیته )

های نيز با استفاده از روشمنيزیم، کلر و سولفات 

 (.1001انی، ی شدند )خانا و بوتيريگاندازهاستاندارد 

 

 ی بذر در مقادیر مختلف شوریزنجوانهبررسی درصد 

ی بذر در مقادیر زنجوانهبرای بررسی درصد 

 بر متر، منسیز یدس 84و  1، 6، 4، 1، 0 مختلف شوری

درصد به مدت  16الکل  از با استفادهنخست، بذور گندم 

دقيقه  80درصد به مدت  7/8 سدیم ثانيه و هيپوکلریت 80

هيپوکلریت، بذرها  حذفمنظور . بهندطحی شدس سترون

و به  هبار شستشو شد 80 ،با استفاده از آب مقطر استریل

. ندقرار داده شد لامينارساعت در زیر هود  14مدت 

-پتریبه ی زنجوانهمنظور بهشده  سطحی استریل رهایبذ

درصد )در سه تکرار( حاوی  8آگار -های دارای آبدیش

ز منع کلرید سدیم منتقل و به مقادیر مختلف شوری ا

درجه سلسيوس نگهداری  10ساعت در دمای  51مدت 

 (.8111)کوردازو،  شدند

                                                           
9 - Diethylenetriaminepentaacetic acid 
10 - Atomic absorption spectrometry 

11- Electrical conductivity 
12 -Walkley-Black 

13 -Field Capacity 

14 -Permanent Wilting Point 
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 (1011برگزیده )اوتادی،  هایباکتریمشخصات محرک رشدی  -1جدول 

 سویه باکتری

ایندول 

 استیک اسید

انحلال 

فسفر 

 معدنی

انحلال 

فسفر 

 آلی

 

آزادسازی 

پتاسیم از 

 مسکوویت

 

آزادسازی 

پتاسیم از 

 بیوتیت

 

تولید 

 دیساکاریاگزوپل

انحلال 

ی هابیترک

 نامحلول

 آهن

تولید 

 سیدروفور

تولید آنزیم 

ACC-

 دآمیناز

1-µg.ml 1-g.lit قطر هاله به کلونی 

Lipoferum A443 A. 9/42 4/42 43/24 76/67 39/49 4 9/6 24/6 64/4 

chroococcum Azto478 A. 99/46 47/46 46/66 44/3 44/6 69/2 4 4 22/4 

P. putida P186 44/9 69/462 36/27 44/44 97/63 46/3 33/4 44/4 64/4 

P. fluorescens P187 94/24 46/442 69/62 46/62 69/64 49/3 66/4 94/6 64/4 

P. sp P241 94/22 63/462 33/29 49/62 23/67 94/3 99/4 77/6 33/4 

 

 (dS.m-1دیر مختلف هدایت الکتریکی )به مقا برگزیدههای تحمل سویه -2جدول 

 سویه باکتری

محیط 

کشت 

 معمولی
EC=5 EC=10 EC=15 EC=20 

قطر * 
کلنی 
 شاهد

قطر 
 کلنی

اختلاف 
قطر 
کلنی 
 با شاهد

درصد 
کاهش 
نسبت 

به 
 شاهد

قطر 
 کلنی

اختلاف 
 با شاهد

درصد 
کاهش 
نسبت 

به 
 شاهد

قطر 
 کلنی

اختلاف 
 با شاهد

درصد 
کاهش 
نسبت 

به 
 شاهد

ر قط
 کلنی

اختلاف 
 با شاهد

 درصد کاهش نسبت به شاهد

 chroococcum Azto478 A. 9 3 4 49 3 4 49 4 3 74 4 7 63 

lipoferum A443 A. 2 2 4 4 2 4 4 4 6 43 4 6 43 

P. putida P186 9 6 6 64 6 6 64 6 6 64 7 4 43 

P. fluorescens P187 6 6 4 4 6 4 4 6 4 4 7 6 62 

P. sp P241 6 7 6 62 7 6 62 3 4 49 3 4 49 

 استها بر اساس سانتیمتر واحد قطر کلنی *
 



 1041/11/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 ایآزمایش گلخانهطرح 

بر پایه  ،فاکتوریل صورتبهای آزمایش گلخانه

تا  8400از بهمن طرح کامل تصادفی و در سه تکرار 

و در گلخانه تحقيقاتی مؤسسه تحقيقات  8408اردیبهشت 

استفاده رقم نارین موردبذر گندم اجرا شد. خاک و آب 

که از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيه بود 

به  یگرم 800های پلاستيکی از گلدان پژوهشدر این شد. 

متر و دارای زهکش سانتی 11قطر دهانه  و 18ارتفاع 

 شدهدادهعبور گرم خاک کيلو 1 با استفاده شد. هر گلدان

هر گلدان، چهار عدد بذر در . شدمتری پر ميلی 7الک از 

ک نُاز یک هفته گياهان تُ پسشده کشت شد که دار جوانه

برای تهيه گياه در هر گلدان نگهداری شد.  سهشده و 

های ارلن در برگزیده باکتریخالص  هر سویه، هامایهزاد

ت اختصاصی محيط کشحاوی  ليتریميلی 800

محيط کشت و  Azotobacterبرای  87وینوگرادسکی

 Azospirillum و Pseudomonasبرای  86براثنتیرنوت

 .ندشد شتک

ساعت در  51 حاوی باکتری به مدت یهاارلن

 840با انکوباتور -درجه سلسيوس روی شيکر 11دمای 

به  تريلیليم دوبه مقدار  یزنهیما .قرار گرفتند دور بر دقيقه

 180×7/8 (cfu) هیزادما با جمعيت زادمایهازای هر بذر از 

 .(1010)ميشرا و باروليا،  نگام کاشت انجام شددر ه

 85(MPNترین تعداد )با روش محتملها باکتریجمعيت 

 (.8114)وومر، شد  یريگاندازه

سطح شامل آبياری با آب  چهاردر شوری 

 ،6 (S1)(، S0) 41/0هدایت الکتریکی قابليت معمولی با 

80 (S2)  منسیز یدس 84و ( بر مترS3)  اعمال شد. برای

 81اعمال تنش شوری با رعایت نسبت جذب سدیم

((SAR ناز سه کاتيون سدیم، کلسيم و منيزیم که کاتيو-

-های شور هستند استفاده شد. این کاتيونهای غالب خاک

(، سولفات منيزیم NaClهای کلرید سدیم )ها از نمک

O)2.6H4(MgSO و کلرید کلسيم O)2.2H2(CaCl 

                                                           
15 - Winogradesky 
16 - Nutrient Broth 

17 - Most Probable Number 

18 - Sodium Adsorption Ratio 

در نظر  80آب آبياری  SARتأمين شدند. برای این منظور 

 گرفته شد.

با توجه به نتيجه آزمون خاک برای جبران 

از محلول غذایی استفاده در ابتدای کشت  ،عناصرکمبود 

تقسيط در سه مرحله اوره و به شکل  عنصر نيتروژن،شد. 

شامل یک هفته پس از کاشت، مرحله ساقه رفتن و مرحله 

 (.8810)خادمی و اسدی،  شد مصرفخوشه رفتن 

ر طول دوره کشت، برای همه تيمارها رطوبت د

 به روش وزنی تأمين شد. FCدرصد  800تا  10خاک بين 

و  جداطوقه گياه از محل اندام هوایی روز،  800از پس 

. ندشدبرداشت  ها در آبگلدانی ورها نيز با غوطهریشه

خشک اندام هوایی، وزن خشک تر و  فاکتورهای وزن

گيری اندازه خوشه تعدادو خوشه طول  ارتفاع گياه،، ریشه

 افزارها با استفاده از نرمآماری داده ليوتحلهیتجزشدند. 

Statistics 10 و با روش ANOVA انجام شد.  طرفهیک

درصد  7و در سطح احتمال  81LSDها با روشميانگين

 مقایسه شدند.

 

 و بحث نتایج

در شرایط  به سطوح مختلف تنش شوری هاهیسوتحمل 

 آزمایشگاهی

به  برگزیدهی هاهیسونتایج بررسی توان تحمل 

در در شرایط آزمایشگاهی سطوح مختلف تنش شوری 

 87تا شوری  P187سویه  است. شدهدادهنشان  دوجدول 

در هيچ کاهش رشدی نشان نداد و بر متر  منسیز یدس

درصد نسبت به  84فقط بر متر  منسیز یدس 10شوری 

 عنوانبه P187بنابراین  ؛دشاهد کاهش رشد نشان دا

 معرفیآزمایشگاهی  ترین سویه به شوری در شرایطمقاوم

مختلف مربوط  هایشوریکمترین رشد باکتری در شد. 

به  10و  87بود بطوریکه در شوری  Azto478سویه به 

 درهرحالدرصد کاهش رشد نشان داد.  57و  68ترتيب 

ر کاهش ها دچااگرچه با افزایش سطح شوری سایر سویه

با توجه به رشد شدند اما توقف رشدی مشاهده نشد. 

برای  شوری آب آبياری بيشترین این بررسیدر اینکه 

                                                           
19 - Least Significant Difference 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/00

در نظر گرفته بر متر  منسیز یدس 84ای گلخانهآزمون 

در این شرایط  هاباکتریرشد  بابت مشکلی شده بود لذا

 وجود نداشت. ایگلخانه

 برگزیده هایباکتریاست که  شدهگزارش

در سطوح مختلف شرایط آزمایشگاهی و در  ریزوسفری

بر  منسیز یدس 64) مولارميلی 600تا حداکثر شوری 

و  پور)سرچشمه از خود نشان دادند توجهیقابلرشد متر( 

است که  شدهگزارشهمچنين  (.8811، همکاران

تحمل زیادی به شوری تا  P. fluorescens هایباکتری

 در محيطبر متر(  منسیز یدس 77)معادل  مولارميلی 600

 کلرید سدیم در شرایط آزمایشگاهی داشتنددارای 

تحمل در مطالعه دیگری،  (.1085)آزادیخواه و همکاران، 

محرک رشد جداسازی شده از  هایباکتری به شوری

)صفدریان و  است شدهگزارش دارمعنیجو گياه  ریزوسفر

 (.8815همکاران، 

 

 

 

بذر در سطوح مختلف  یزنهجواننتایج بررسی درصد 

 شوری

بذر در مقادیر مختلف شوری  یزنجوانهدرصد 

بذر گندم مورداستفاده  است. شدهدادهنشان  سهدر جدول 

های مؤسسه در این پژوهش، رقم نارین بود که در پژوهش

عنوان رقم گندم تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر به

 (.8816سفيداب، امينی) است شدهیمعرفمقاوم به شوری 

کشاورزان استقرار مطلوب گياه در  هاینگرانییکی از 

یکی از  زنیجوانهمناطق خشک و شور است و مرحله 

 ،بنابراین؛ استمراحل مهم و حساس به تنش شوری 

مرحله اهميت زیادی ابن انتخاب رقم مناسب برای گذر از 

 .دارد

 

 یاگلخانه درکشت مورداستفاده آبو  نتایج آزمون خاک

نتایج تجزیه شيميایی و فيزیکی خاک 

چهار و  ای در جدولگلخانه کشت در مورداستفاده

پنج  جدول آبياری در جهت مورداستفادهی آب هایژگیو

 ارائه شده است.
 شوری مختلفی بذر گندم رقم نارین در سطوح زنجوانهنتایج بررسی درصد  –3جدول 

 ی بذر )%(زنجوانه dS.m)-1(قابلیت هدایت الکتریکی 

4 644 
4 644 
2 644 
7 44/96 
9 92 
64 96 
62 44/99 

 



 1041/11/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 یاگلخانهجهت کشت  مورداستفادهنتایج آزمون خاک  -0 جدول

pH EC 
 بافت

 

 رس

 

 شن

 
 سیلت

 کربن

 یآل
FC PWP 

نیتروژن 

 کل

*TNV 

معادل درصد 

 آهک

 پتاسیم

 جذبقابل

 فسفر

 جذبقابل
 منگنز آهن مس روی

 1-dS.m  1  درصد-mg.kg 

69/6 22/6 
لومی رسی 

 شنی
49 27 47 73/4 43/69 94/66 46/4 34/62 493 74/64 64/6 64/6 94/6 27/3 

  * Total Nutralizig Value 

 
 ایجهت آبیاری در کشت گلخانه مورداستفادهنتایج آزمون آب  -5جدول 

EC pH مکلسیم/ منیزی نیترات سولفات کلر ممنیزی کلسیم سدیم پتاسیم 
SAR* 

1-dS.m  1-mmol.l   

24/4 94/6 463/4 96/6 92/4 42/4 66/4 79/4 46/4 32/4 94/6 

 * نسبت جذب سدیم

 

 ی رشد گندمهاشاخصبر  هاآن، تنش شوری و برهمکنش یزنهیماتجزیه واریانس اثر تیمار  -6جدول 

 میانگین مربعات

 درجه آزادی منابع تغییرات
 وزن تر اندام هوایی 

 ر گلدان()گرم د
 یی وزن خشک اندام هوا

 )گرم در گلدان(
 یشه ر خشک وزن

 )گرم در گلدان(
 بوته ارتفاع

 )سانتیمتر( 
 طول خوشه
 )سانتیمتر(

 تعداد خوشه

 ns 4/44 ns 4/46 ns 4/6 ns 4/9 ns 7/4 ns 4/4 3 یزنهیما
 3/64** 2/44** 6/262** 6/699** 4/966** 6/6344 ** 4 شوریتنش 

 ns7/24 ns6/44 ns4/6 ns4/44 ns2/6 ns2/4 63 شوریتنش  ×یزنهیما
 4 4/6 9/47 7/6 7/9 3/49 27 خطا

 44 2/66 44 4/9 2/62 7/46  (CVضریب تغییرات )

ns صددر 6دار در سطح احتمال معنی ؛*صد، *در 3دار در سطح احتمال معنی ؛* ،داریمعن ریغ؛ 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/02

های ر شاخصب شوریی و تنش زنهیمااثر تجزیه واریانس 

 رشد

ی مربوط به سطوح هادادهنتایج تجزیه واریانس 

 زنی با باکتری و اثرات متقابلتنش شوری، سطوح مایه

 های وزن تر اندام هوایی،زنی بر شاخصشوری و مایه

 بوته، ارتفاعیشه، ر خشک وزنیی، وزن خشک اندام هوا

ارائه شده  ششطول خوشه و تعداد خوشه در جدول 

تنش شوری بر  دهدیمجدول نشان که  طورنهمااست. 

در سطح احتمال  یداریمعنهای مذکور اثر همه شاخص

 مورداستفاده یهایباکتربا  یزنهیما پنج درصد داشته است.

 کدامچيهداری بر معنی ريتأثی و شوری زنهیماو اثر متقابل 

 نداد. نشان های رشداز شاخص

 

وزن تر بر  شوریی و تنش زنهیمااثر های مقایسه ميانگين

 اندام هوایی

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

نشان داده شده است.  یکوزن تر اندام هوایی در شکل 

 S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب  ،بر این اساس

درصدی وزن تر  75و  87، 7/88به ترتيب سبب کاهش 

 اندام هوایی شد.

 

بر وزن  شوریی و تنش زنهیامهای اثر مقایسه ميانگين

 ییاندام هوا خشک

در شکل دو مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف 

شوری بر وزن خشک اندام هوایی نشان داده شده است. 

 S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب بر این اساس 

درصدی وزن  77و  70، 7/85به ترتيب سبب کاهش 

 خشک اندام هوایی شد.

 

 

 

وزن بر  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 یشهر خشک

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

وزن خشک ریشه در شکل سه نشان داده شده است. بر 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب این اساس، 

درصدی وزن خشک  18و  15، 10ترتيب سبب کاهش 

های خصریشه شد که بيشترین اثر منفی شوری بر شا

 رشد بود.

 

بر ارتفاع  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 بوته

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

ارتفاع بوته در شکل چهار نشان داده شده است. بر این 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب اساس 

ارتفاع بوته درصدی  81و  85، 88ترتيب سبب کاهش 

 شد.

 

بر طول  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 خوشه

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

طول خوشه در شکل پنج نشان داده شده است. بر این 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب اساس 

طول خوشه درصدی  88و  17، 86ترتيب سبب کاهش 

 شد.

 

بر تعداد  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 خوشه

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

تعداد خوشه در شکل شش نشان داده شده است. بر این 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب اساس 

تعداد خوشه درصدی  47، 88، 18ترتيب سبب کاهش 

 شد.
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 گین اثر سطوح مختلف شوری بر وزن تر اندام هواییمقایسه میان -1شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  باشندبر متر می منسیز یدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب) 
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  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر وزن خشک اندام هوایی -2شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیزیسد 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 

 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/02

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

  
 

  
  

 
  

 
  

 
 
  

  
   

  
  

 

a

c
b

 
  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر وزن خشک ریشه -3شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیزیدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند  
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 ی بر ارتفاع بوتهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شور –0 شکل

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیزیدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 
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 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر طول خوشه -5شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیز یدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 
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 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر تعداد خوشه -6 شکل

(S0 ،S1 ،S3  وS4  میبر متر  منسیز یدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 

 

این پژوهش نشان داد که آزمایشگاهی نتایج 

منسوب به محرک رشد  یهایژگیو ،هاباکتری اگرچه

های زیاد در کشت خوبی داشتند و همچنين در شوری

ای توانایی رشدی خوبی از خود نشان دادند درون شيشه

 یزنهیماای و در محيط خاک، گلخانه طیدر شرا حالبااین

 تأثيرنارین در شرایط تنش شوری  رقم به گندم هاآن

بنابراین ؛ نداشت های رشد گندمی بر شاخصداریمعن

را  در کاهش اثرات تنش شوری یزنهیماعدم موفقيت 

در شرایط  هاآنبایستی در موضوعاتی غير از توانایی رشد 

در باشد که  تواندمیشور جستجو کرد. یکی از دلایل این 

منسوب به محرک رشد گياه بر  یهایژگیواین پژوهش 

موجود در شرایط  هایروشو  هادستورالعملاساس 

 گيریاندازهو بدون تنش شوری  آزمایشگاهیمحيط کشت 

در شرایط تنشی بر رشد  هاآن یزنهیمااثر و سپس شد 

ای در شرایط بهينه بنابراین اگر سویه؛ گياه بررسی شد

آزمایشگاهی، توانایی توليد هورمون محرک رشدی را 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/01

شوری  ازجملهنشان دهد ممکن است در شرایط تنشی 

(. 1001)احمد و همکاران،  این ویژگی را بروز ندهد

 تردهيچيپیط خاک نيز در شرا یهایژگیوهمچنين، این 

توان با قاطعيت خواهد بود. گزارش شده که هميشه نمی

در شرایط تنشی به  هاباکتریرشد و فعاليت  یهایژگیو

شرایط محيط طبيعی و شرایط خاک و یا کشت درون 

 (.1008 ،)وسیای تعميم داد شيشه

های بالای نمک بر گزارش شده که غلظت

های مختلف گونه منسوب به محرک رشد یهایژگیو

Pseudomonas توليد اکسين، سيدروفور و  ازجمله

 های نامحلول اثرات منفی داردکنندگی فسفاتتوانایی حل

 800در پژوهش دیگری تعداد  (.1088)دشوال و کومار، 

جدایه باکتری ریزوسفری از دو گياه متحمل به شوری 

در شرایط  هاآنمحرک رشدی  یهایژگیوجداسازی و 

در شرایط شور  برگزیدهسویه  11شگاهی بررسی و آزمای

شدند. نتایج نشان داد که بهترین  یزنهیمابه گياه جو 

ها که در شرایط آزمایشگاهی بالاترین مقادیر را در سویه

محرک رشدی نشان داده بودند هيچ تأثيری بر  یهایژگیو

ای که در شرایط سویه برعکسرشد گياه نشان ندادند. 

محرک رشدی خوبی نشان نداده  یهایژگیوآزمایشگاهی 

)کاردینال و  رشد گياه شد توجهقابلافزایش  سبببود 

های گزارش شده که دوسوم از سویه .(1087همکاران، 

Rhizobium  در شرایط شور کارایی توليد اکسين را

متفاوت  هایگزارش (.1001)پرابهاواتی و ملالاه، نداشتند 

در این مورد اثر وجود دارد.  نيز در این زمينه و متضادی

بر رشد گندم رقم تجن در شرایط  Rhizobium یزنهیما

دار معنیبر متر  منسیز یدس 80و  5تنش شوری 

تأثير ( 8851)خسروی و همکاران،  است شدهگزارش

قدس بر  رقم گندمرشد بر  محرک هایباکتری یزنهیما

 شرایط کل، در خشک وزن ساقه و و ریشه خشک وزن

 برگزیده هایباکتری با یزنهیماکه  داد شوری نشان تنش

Bacillus amyloliquefaciens،Bacillus atrophaeus 

 بارانیز تأثير تعدیل در Enterobacter aerogenes و

 دارمعنی تأثيربا  گندم رویشی رشد دورۀ در شوری

 (.8815)صفدریان و همکاران،  شده است گزارش

در  مورداستفادههای سویه لازم به ذکر است که

ی بر داریمعناثرات  پيشين هایپژوهشاین پژوهش، در 

رشد گندم رقم رخشان در شرایط تنش خشکی نشان 

ترین مهم عنوانبهوزن خشک دانه  . در آن پژوهشدادند

درصد ظرفيت  60شاخص رشد گندم در تنش مربوط به 

، نسبت به P. fluorescens P187مزرعه در اثر تلقيح با 

درصد افزایش نشان داد. تلقيح در  50اهد بدون تلقيح ش

داری درصد ظرفيت مزرعه، تأثير معنی 40تنش مربوط به 

بر وزن خشک دانه نداشت اما وزن خشک اندام هوایی و 

درصد در مقایسه با شاهد  10و  80ریشه را به ترتيب 

در این موضوع،  تائيددر  (.8400اوتادی، )افزایش داد. 

کنترل تنش خشکی در گندم با استفاده از  منظوربهتحقيقی 

طور به یزنهیمامحرک رشد مشخص شد که  هایباکتری

 زیادی ميزان آسيب حاصل از تنش خشکی را کاهش داد

ذرت با  یزنهیمااثر در گزارشی (. 1088)کاسيم، 

Azotobacter موجب کاهش اثرات تنش خشکی شد 

و  Azotobacter با ذرت یزنهیما (.8811)خسروی، 

Azospirillum  تحت تنش خشکی نسبت به تيمار شاهد

بالاترین ميزان ارتفاع بوته، ردیف بلال، تعداد دانه و وزن 

 (.1088)ناصری و همکاران،  هزار دانه را ایجاد کرد

باشد که  تواندیماین استنتاج از این موضوع 

سازوکارهای مؤثر باکتری بر رشد گياه ممکن است در 

منفی شوری قرار تأثير ر در این آزمایش تحت شرایط شو

بگيرند اما در شرایط خشکی چنين اثر منفی رخ نداده 

 باشد.

پيشنهاد شده است که برای حصول نتيجه بهتر 

محرک رشد بایستی  هایباکتریدر غربالگری 

ی محرک رشد دیگری را جستجو و سازوکارها

که گزارش شده است  (.1008 ،)وسی قرارداد یموردبررس

محرک رشد در افزایش  هایباکتریبا  یزنهیماموفقيت 

مقاومت گياهان به شرایط تنشی به نوع و رقم گياه، نوع 

محرک رشدی و  یهایژگیوتنش و ميزان آن، وضعيت 

 (.1008 ،)وسیسایر شرایط محيطی بستگی دارد 
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در  مورداستفادهموضوع دیگر این است که رقم 

که برای مناطق شور این پژوهش )نارین( رقمی است 

در سطوح مختلف عملکرد آن  حالنیباا است شدههيتوص

 ،کاربردی یهاپژوهشدر درصد نخواهد بود.  800شوری 

کارهای هدف، افزایش عملکرد محصول با اتخاذ راه

حداقل پژوهش هدف آن بود که  نیدر الذا  ؛مختلف است

مختلف  یهایشوراین رقم در اندام هوایی عملکرد 

محقق نشد. استفاده از ارقام  متأسفانهیش داده شود که افزا

حساس به شوری ممکن بود نتيجه مطلوبی داشته باشد 

با توجه به وجود ارقام مقاوم به شوری همانند  حالنیباا

بود. منطقی و هدفمند نمی یپژوهش چناننارین، 

حاصل از این  هایباکتریبررسی اثر  درهرصورت

؛ از به تحقيقات تکميلی داردپژوهش در شرایط شور ني

شود در تحقيقات آتی غربالگری بنابراین پيشنهاد می

محرک رشدی در شرایط تنش  یهایژگیو ازنظر هاباکتری

 شود. انجامشوری نيز 
 

 گيرینتيجه

سویه  7 یزنهیمااثر  ایگلخانهدر این پژوهش 

محرک رشد بومی  هایباکتریبرتر غربالگری شده از 

و  Pseudomonas ،Azotobacterان شامل های ایرخاک

Azospirillum  بر رشد گندم رقم نارین در شرایط

در قرار گرفت. نتایج  یموردبررسآبياری با آب شور 

در  برگزیده هایباکترینشان داد که شرایط آزمایشگاهی 

بر متر رشد کردند. آزمایش  منسیز یدسشوری  10

کاهشی  تأثيرور نشان داد که آبياری با آب ش ایگلخانه

 ،یزنهیما .های رشد گندم داشتی بر شاخصداریمعن

وزن تر ی بر کاهش اثرات سوء شوری بر داریمعن تأثير

یشه، ر خشک وزنیی، وزن خشک اندام هوا اندام هوایی،

. عدم نشان نداد طول خوشه و تعداد خوشه بوته، ارتفاع

به علت  تواندمیدر مقابله با تنش شوری  یزنهیماموفقيت 

ناکارآمد شدن م گندم به شوری و یا مقاوم بودن رق

در شرایط شور و  هاباکتریمحرک رشدی  یهایژگیو

د در وشمیپيشنهاد . باشدخاک  پيچيدهدر محيط  ویژهبه

 یهایباکتردر مرحله غربالگری، تکميلی،  هایپژوهش

در شرایط  محرک رشدی یهایژگیو ازنظر برگزیده

 د.نشو غربالگریشرایط تنش شوری در  آزمایشگاهی،

 

 فهرست منابع

 افشاری ع.، محمدی ذ.، راوری د.، افيونی م.ت.، طباطباییم.ح.،  صابری ح.، اکبری مقدم.، ب اآامينی سفيد .8

. نارین، رقم جدید گندم آبی با 8816ميبدی ه.  آخوندی حسينی م.ع.، اکبری ع.، حاجی ع.، ذاکری ف.،

در اقليم معتدل و معتدل گرم  آب واسب برای مناطق با تنش شوری خاک سازگاری و عملکرد بالا من

 .887-854: (1)6  ،های تحقيقاتی در گياهان زراعی و باغییافته کشور.

گندم در شرایط تنش  رشد یهاشاخصی محرک رشد گياه بر هایباکتر. پتانسيل کاربرد 8400اوتادی ا.  .1

گاه تهران، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبيعی، دانشکده مهندسی و کارشناسی ارشد، دانش نامهانیپا. یآبکم

 صفحه. 16فناوری کشاورزی، گروه علوم و مهندسی خاک. 

. مرکز 8811-8400-11 زراعی سال زراعی در و عملکرد محصولات توليد سطح، برآورد . گزارش8408نام. بی .8

 صفحه. 18اطلاعات و ارتباطات، وزارت جهاد کشاورزی، 

. در مراحل مختلف رشد گندم ميو پتاسعناصر غذایی نيتروژن، فسفر  تیریمد .8810ی ز. و اسدی ف. خادم .4

 .708شماره  نشریه فنی

از  ضی شور و خشکتوليد محصول در ارا تیریدر مد یزهای مفيد خاک. نقش باکتری8817خسروی ه.  .7

 .88-48(: 8)4طریق کاهش اتيلن تنشی در گياه. نشریه مدیریت اراضی، 

https://press-swri.areeo.ac.ir/?_action=search&retp=&restp=3


 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/02

 در آب پژوهش در شرایط تنش خشکی. نشریه Azotobacter. واکنش ذرت به تلقيح با 8811خسروی ه.  .6

 .11-81 :8، شماره 88 جلد / ب / کشاورزی

دیم.  گندم رشد بر دامی کود همراه به توباکتراز تلقيح مایه اثرات . بررسی8811خسروی ه. و ح. محمودی.  .5

 .107-181(: 1)8نشریه مدیریت خاک و توليد پایدار، 

 ACCهای ریزوبيوم دارای آنزیم . بررسی اثر سویه8851ح. عليخانی و ب. یخچالی. خسروی، ه.،  .1

daminase  اورزی ایران )مجله علوم کش وخاکآببر رشد گندم در شرایط تنش شوری. مجله تحقيقات

 .18-808(:8)81، (ایران

. جداسازی، 8811ا.  ،پوربابایی، ح. و عليخانی ،ناهيد ، ن.، صالح راستين .،غ ،ثواقبی.، م ،سرچشمه پور .1

ریزوسفری  یهایباکتر نسبی و تعيين تحمل به تنش شوری و خشکی جدایه های برتر ییشناسا غربالگری،

 .855-810(: 1)40، خاک ایرانتحقيقات آب و ته. درختان پس (PGPR) محرک رشد

های محرک رشد مقاوم به باکتری ريتأث. 8815 ق.زاده نعمتم.،  آبادینجفسلطانی ح.، , عسکریم. صفدریان .80

 .47-76(: 8)41  علوم گياهان زراعی ایران, شوری بر رشد و مقاومت گندم تحت تنش شوری.

 و آموزش تحقيقات، سازمان .خاک شيميایی تجزیه یاهروش شرح .8851بهبهانی زاده.  .ا .ع و .م علی احيائی، .88

 .صفحه 811اول،  ، جلد1 شماره  آب. نشریه و خاک تحقيقات مؤسسه ترویج کشاورزی،

(: 1)6ی، مدیریت آب در کشاورزم. های شور برای توليد پایدار گنداستفاده از آب .8811 ن. ،آبيار. و ع ،کيانی .81

(: 8)14ی خاک، هاپژوهشی و سطوح شوری منابع خاک ایران. مجله . پراکنش جغرافيای8811مؤمنی، ع. -10

187-108. 

13. Abd El-Ghany, T.M., Masrahi, Y.S., Mohamed, A., Abboud, A., Alawlaqi, M.M. and 

Elhussieny, A. (2015). Maize (Zea mays L.) growth and metabolic dynamics with plant 

growth-promoting rhizobacteria under salt stresses. Journal of Plant Pathology and 

Microbiology, 6(305), p.2. 

14. Ahmad, I., Pichtel, J. and Hayat, S., eds. (2008). Plant-bacteria Interactions: Strategies 

and techniques to promote plant growth: John Wiley & Sons. 330p. 
15. Azadikhah, M., Jamali, F., Nooryazdan, H.R. and Bayat, F. (2017). Screening 

Pseudomonas fluorescens strains for plant growth promoting properties and salinity 

tolerance. Biological Journal of Microorganism, 6(23), pp.95-107. 
16. Cardinale, M., Ratering, S., Suarez, C., Montoya, A.M.Z., Geissler-Plaum, R. and 

Schnell, S. (2015). Paradox of plant growth promotion potential of rhizobacteria and their 

actual promotion effect on growth of barley (Hordeum vulgare L.) under salt stress. 

Microbiological Research, 181, pp.22-32. 

17. Cordazzo, C.V., 1999. Effects of salinity on seed germination, seedling growth and 

survival of Spartina ciliata Brong. Acta Botanica Brasilica, 13, pp.317-322. 

18. Deshwal, V.K. and Kumar, P. (2013). Effect of salinity on growth and PGPR activity of 

Pseudomonads. Journal of Academia and Industrial Research, 2(6), pp.353-356. 

19. Egamberdiyeva, D. and Höflich, G. (2002). Root colonization and growth promotion of 

winter wheat and pea by Cellulomonas spp. at different temperatures. Plant Growth 

Regulation, 38(3), pp.219-224 .  

20. 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. 

21. Khanna, D.R. and Bhutiani, R., 2008. Laboratory manual of water and wastewater 

analysis. Delhi: Daya Publishing House. 

22. Mishra, B.K. and Barolia, S.K., 2020. Quality Assessment of Microbial Inoculants as 

Biofertilizer. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci, 9(10), pp.3715-3729. 



 1041/11/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

23. Naseri, R., Moghadam, A., Darabi, F., Hatami, A. and Tahmasebei, G.R. (2013). The 

Effect of deficit irrigation and Azotobacter chroococcum and Azospirillum brasilense on 

grain yield, yield components of maize (SC 704) as a second cropping in western Iran. 

Bulletin of Environment, Pharmacology and Life Sciences [BEPLS], 2(10): 104-112. 

24. Prabhavati, E. and Mallalah, K.V. (2009). Effect of salt concentration on indole acetic 

acid production by Rhizobium sp. nodulating horse gram. International Journal of 

Agricultural Sciences, 5(1): 46-49. 

25. Sharma, A., Dev, K., Sourirajan, A. and Choudhary, M., 2021. Isolation and 

characterization of salt-tolerant bacteria with plant growth-promoting activities from 

saline agricultural fields of Haryana, India. Journal of Genetic Engineering and 

Biotechnology, 19(1), pp.1-10. 

26. Shirinbayan, S., Khosravi, H. and Malakouti, M.J., 2019. Alleviation of drought stress in 

maize (Zea mays) by inoculation with Azotobacter strains isolated from semi-arid 

regions. Applied soil ecology, 133, pp.138-145. 

27. Vessey. J. K. (2003). Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and 

Soil, 255: 571–586. 

28. Woomer, P.L., 1994. Most probable number counts. Methods of Soil Analysis: Part 2 

Microbiological and Biochemical Properties, 5, pp.59-79. 





 46-33/ص1412/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

dx.doi.org/10.22092/sbj.2023.360696.243 

های کمپوست و خاک پوششی تلقیح شده با ارزیابی ترکیبات لیگنوسلولزی، ویژگی

 (Agaricus bisporus) ها بر رشد و تولید قارچ خوراکیباکتری
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 11/0/1041و پذیرش: 1/9/1041دریافت:

 «مقاله پژوهشی»

 چكيده
و عملکرد قارچ خوراکی، آزمایشی ها بر رشد های کمپوست و خاکی پوششی تلقیح شده با باکتریبه منظور ارزیابی ویژگی

های در شرکت قارچ نگین فصل شهرکرد اجرا شد. تیمارها باکتری 0011بصورت بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

تلقیح شده به خاک پوششی شامل )ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا، آزوسپیریلوم لیپوفروم، باسیلوس سابتیلیس، 

سازی سه و سیانوباکترها( و شاهد بودند. خصوصیات شیمیایی و زیستی کمپوست در طی مراحل مختلف کمپوستانتروباکتر کلوآ

شامل تنفس میکروبی، جمعیت میکروبی، کربن آلی، کربن آلی محلول در آب سرد و داغ، خاکستر، میزان ترکیبات 

زن قارچ، عملکرد، راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید های رشد قارچ شامل ولیگنوسلولزی، اسیدیته و هدایت الکتریکی و شاخص

سازی تغییر نموده گیری شد. نتایج این مطالعه نشان داد که خصوصیات شیمیایی و زیستی کمپوست طی فرآیند کمپوستاندازه

در بر گرم کمپوست  2COمیکروگرم  9/071و برانگیخته  9/001که بیشترین فعالیت میکروبی یا تنفس میکروبی )پایه 

سازی اتفاق افتاد که در این مرحله بیشترین جمعیت باکتریایی کمپوست IIهای برداشت شده در شروع فاز ساعت( در نمونه

(1-CFU.g 901× 51/0هم بدست آمده است. جمعیت باکتریایی در خاک پوششی کمتر از کمپوست بود. میزان همی ) سلولز

درصد داشته و مقدار لیگنین هم  5/05الی  7/01ای از اد و مقدار سلولز دامنهدرصد را نشان د 0/01الی  1/55ای بین دامنه

 9/01ها به خاک پوششی تاثیر مثبت خود را بر عملکرد )درصد حاصل گردید. افزودن باکتری 7/33الی  7/07ای از دامنه

درصد( نشان داد. در  پنجاحتمال داری در سطح درصد( نسبت به شاهد )تفاوت معنی 1/01درصد( و میانگین وزن هر قارچ )

ها بر های ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس پوتیدا تاثیر بیشتری نسبت به بقیه باکتریهای استفاده شده، باکتریبین باکتری

صفات  تیفیعملکرد و ک شیافزا یبرا ییهاراهبرد نییتع یبرا شتریب قاتیتحقصفات عملکردی قارچ نشان دادند. بنابراین، 

 است. ازیمورد نخوراکی قارچ  یدر کشت تجار یزراع

 جمعیت میکروبی، سودوموناس پوتیدا، عملکرد قارچ خوراکی، کربن آلی و لیگنین  های کليدی:واژه
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 …ها بر رشد وهای کمپوست و خاک پوششی تلقیح شده با باکتریارزیابی ترکیبات لیگنوسلولزی، ویژگی/34

 مقدمه

در  خوراکی قارچ نیترمحبوب یاقارچ دکمه

توسط عوامل  یاقارچ دکمه یورو بهره دیجهان است. تول

 بستر ،اسپان ،قارچ هیسوکمپوست، کیفیت مانند  یمتعدد

شود. نوع بستر و یکنترل م یاریو آب یطیمح طی، شراکشت

 یوربهره مهمترین عامل تاثیرگذار بر ،آن یفیک یهامؤلفه

کمپوست  (.2102)ویجی و همکاران،  خوراکی است قارچ

 یعیوس فیناهمگن است که در آن ط اریبس طیمح کیقارچ 

ها و قارچ ،هایا، باکتراز جمله آرکئ یکروبیم یهااز گونه

در  یکروبیجوامع م یبررسو  کنندیم یها زندگروسیو

ها ها و قارچیبه باکتر یکشت قارچ به طور کل ندیفرآ

 ریزجانداران متابولیسم (.2102گی، )مک ه استمحدود شد

 غذایی در ارزش اساسی عامل یک سازی،کمپوست روند در

هستند که با نرخ  یرزکشاو ی آلیایبقا کاه و کلش،است.  آن

برابر  4/0شوند که یم دیتن در سال تول 2-4×901 یجهان

پرورش  (.0999اسمیل، عملکرد سالانه محصول است )

 هایندیفرآ نیتریو اقتصاد نیاز کارآمدتر یکیقارچ 

 یگنوسلولزیمواد ل و بازچرخش لیتبد یبرا یوتکنولوژیب

است  بالا تیفیبا ک ییبه مواد غذامانند کاه گندم و برنج 

در  یکشاورزبقایای استفاده از  (.2120، سونگ و همکاران)

و  یعینه تنها از اتلاف منابع طب یکخورا قارچتولید صنعت 

ها رها آناز سوزاندن  یناش محیطییستز یهایکاهش آلودگ

لیو و باشد )یم زین یاقتصاد یایمزا ید، بلکه داراوشمی

نقش  هاو قارچ هایاکترب ی ازادیز تعداد(. 2102همکاران، 

با  هاآندارند.  قارچ خوراکیکمپوست  دیدر تول یدیکل

را به  کاه و کلش، سازیکمپوستدر گرمادوست  ندیفرآ

 نیند. انکمی ریتخم قارچ خوراکی یبالا برا تیفیبا ک یبستر

کنند یآزاد م اکیکنند، آمونیم هیرا تجز باتیترک ریزجاندارن

 یکروبیتوده م ستیلز را به زسلویو سپس سلولز و هم

-قارچ دکمه ومیسلیم هیکنند که منبع تغذیکمپوست هضم م

 (.2102ز و تای، سکرتیاست ) ای

 به صورت مرحله رویشی در خوراکی قارچ

 خاک کردن اضافهکند و می رشد کمپوست درون میسلیوم

 مرحله از میسلیوم عبور برای ایمقدمه روی بستر پوششی

باشد. می کلاهک قارچ تشکیل و زایشی مرحله به رویشی

توان به می یدلایل دیگر استفاده از خـاک پوشش ازجمله

مواردی نظیر جلوگیری از خشک شدن بستر، ایجـاد یـک 

هـای زایشـی لایه مرطوب در سطح بستر برای تشـکیل گـره

، فراهم کردن ذخیره آبی برای اندام هاآناولیـه و تکامل 

ها در برابر حمله اد مصونیت قارچزایشی قـارچ، ایجـ

های موثر در ریزجاندارانها، حمایت از رشد و تکثیر بیماری

 (.2101)شمسی و همکاران،  میزان تولید قارچ اشاره کرد

 راتییمتنوع است و تغ اریکمپوست بس ییایجامعه باکتر

 دهدیکمپوست نشان م تیفیرا در پاسخ به ک یکینامید

پس از اختلاط و  مواد اولیه. (2101گی و همکاران، )مک

 از طریقشوند و یخود گرم م Iشدن در کمپوست فاز  سیخ

که  یشوند، در حالیمشخص م یکروبیم یبالا تیفعال

کنترل شده در  ییدما طیشرا لیبه دل یهواز ریزجانداران

استریتسمن و ) شودمیغالب  ریتخم ندیفرآ IIکمپوست فاز 

 (.0991همکاران، 

( دریافتند که 2122اران )لوسی و همک

، 3هاو پلنکتومایست 2هارمیکیوتیبعد فو  0هایپروتئوباکتر

عصاره کمپوست در هر دو  ی میکروبیهاشاخه نیترفراوان

بودند. ساعت خیساندن(  24)در زمان یک و خوراکی  قارچ

عصاره  یهااز نمونه ییایگونه مختلف باکتر 211در مجموع 

عصاره گونه از  011و  شدهسیخساعت  یک کمپوست

که  شدند یبندطبقه شدهسیخساعت  24 کمپوست

 ساندنیبا زمان خ ییایدهنده کاهش تنوع باکترنشان

است.  عصاره کمپوست یسازدر طول آماده تریطولان

شده باعث  ساندهیخساعت  24 عصاره کمپوستاستفاده از 

                                                           
1 Proteobacteria 
2 Firmicutes 
3 Planctomycetes 
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در  یدرصد 13 ،یکیولوژیب ییکارا یدرصد 21 شیافزا

 در وزن قارچ نسبت به شاهد شد. یدرصد 41قارچ و تعداد 

در  یکروبیکشت قارچ، نقش جوامع م یهابهبود روش یبرا

 ریاخ هایگزارش ،یطورکلبه درک شود. دیبا یخاک پوشش

با افزودن  یخوراک یهاکه کشت قارچ دهدینشان م

)سان و  است ریپذامکان یبه بستر، عمل دیمف یهاکروبیم

 موجود در کمپوست و ریزجانداران این .(2121همکاران، 

ممکن است به شدت بر رشد و بارور شدن  یپوشش خاک

 یبرا موارد یبگذارند و در برخ ریتأث خوراکی یهاقارچ

 ن،یبنابرا؛ (2121)کاراسکو و پرستون،  لازم است هاآن

گام  کیقارچ  یدر بسترها میکروبیروشن ساختن جوامع 

محرک رشد مرتبط با  یاههیسو شناسایی یبرا یدیکل

بهتر در قارچ و توسعه  یزراع یهایژگیعملکرد بالاتر و و

. ردیقرار گ یموردبررسقارچ  دیتول یراب یجوامع مصنوع

شامل دو  تواندیمحرک رشد قارچ م ریزجانداراناستفاده از 

بالا، شامل  یگذارهیبا سرما یکیباشد:  یسطح کاربرد فناور

 شدهشناخته یها( و گونهعیام ایکشت خاص )جامد  طیمح

کم، شامل  یگذارهیبا سرما یگریو د ییکاربردها نیچن یبرا

که  یعیطب یهاساده، با انتخاب گونه تخراجاس ندیفرآ کی

)سان و  ها هستندسمیکروارگانیاز م ییدهنده تنوع بالانشان

بررسی هدف از اجرای این پژوهش،  .(2121همکاران، 

تی کمپوست طی فرآیند تولید و خصوصیات شیمیایی و زیس

-ها در خاک پوششی برای بهینهمصرف، استفاده از باکتری

بر عملکرد قارچ خوراکی در  آنها سازی فرآیند تولید و تاثیر

 باشد.های پرورش میسالن

 

 هامواد و روش

این پژوهش از آغاز فرآیند تولید کمپوست تا پایان 

کشت و  ر شرکتتولید قارچ خوراکی که به طور مرسوم د

. شدانجام  0411صنعت قارچ نگین فصل شهرکرد در سال 

 01نمونه ساده از توده کمپوست در  پنجبرای این منظور، 

 Iفاصله زمانی مشخص از مراحل تولید کمپوست شامل فاز 

روز از  هشتو  هفت، پنج، یکنمونه در روزهای چهار)

 IIIز ( و فا23و  22 ،01)روزهای  IIشروع فرآیند(، فاز 

های منفرد به طور ( برداشت و نمونه11و  10، 31)روزهای 

 سهکامل مخلوط و در انتها یک نمونه مرکب )حدود 

برداری در سه تکرار از کل توده کیلوگرم( تهیه شد. نمونه

های تعداد کل نمونه رویناو از  گرفتهکمپوست صورت 

منتقل و ها به آزمایشگاه دانشگاه نمونه بود. نمونه 31مرکب 

درجه سلسیوس( تا زمان شروع چهاردر یخچال دمای )

د. برخی از خصوصیات دنتجزیه آزمایشگاهی نگهداری ش

، قابلیت (0:1)نسبت  pHها شامل: شیمیایی و زیستی نمونه

، تنفس میکروبی، تنفس (0:1)نسبت  هدایت الکتریکی

(، 0991اندرسون و همکاران، ) ناشی از سوبسترامیکروبی 

به روش لورچ و همکاران کمپوست میکروبی جمعیت 

)نلسون و سامرز، بلاک والکلی روش آلی (، کربن0991)

)کوری و همکاران،  کربن محلول در آب سرد و داغ ،(0922

(، میزان 0991شارما، خاکستر و وزن خشک )، (0999

؛ 2101لین و همکاران، سلولز، همی سلولز و لیگنین )

های کیفی شاخص عنوانبه(، 2112اسلویتر و همکاران، 

پس از تهیه کمپوست آماده و . ندگیری شدکمپوست اندازه

ای، در سالن پرورش تلقیح شده با بذر یا اسپان قارچ دکمه

روز بطور  01به میسلیوم قارچ اجازه داده شد تا به مدت 

دهی بعد از تلقیح باکتری و خاککامل کمپوست را پر کند. 

ها قبل از دهی، قارچاز خاک روز بعد 02کمپوست، حدود 

 بلوغ کامل یا به عبارتی قبل از باز شدن، برداشت شدند

برخی و پس از تمیز نمودن،  (0391)لطفی و همکاران، 

 راندمان بیولوژیکی ،عملکرد، ایدکمهصفات مثل وزن قارچ 

؛ مامیرو و همکاران، 2109)ژانگ و همکاران،  و نرخ تولید

برای  .دگیری و محاسبه شازهدر سالن پرورش اند (2111

 متوالی تا هایرقت سری تعیین جمعیت میکروبی از روش

ها استفاده گردید که برای تعیین جمعیت باکتری 01-2رقت 

نژاد و همکاران، زارع) (NA)نوترینت آگار کشت  محیط از

ها از محیط کشت دکستروز آگار ، جمعیت قارچ(2102



 …ها بر رشد وهای کمپوست و خاک پوششی تلقیح شده با باکتریارزیابی ترکیبات لیگنوسلولزی، ویژگی/36

(PDA حاوی )ر از هر یک از آنتیگرم در لیتمیلی 11-

سیلین و استرپتومایسین برای جلوگیری از های پنیبیوتیک

و برای جمعیت ( 0391داوری و همکاران، )ها رشد باکتری

حاوی  دکـس آگـار زاپـکمحیط کشت ها اکتینومیست

 منظوربهلیتر( واحـد در میلی 011کش نیستاتین )قارچ

پاکدین، ) ددیگرهـا، اسـتفاده جلوگیری از رشد قـارچ

0322). 

های تلقیح شده در خاک ارزیابی باکتری منظوربه

طرح  صورتبهپوششی بر تولید قارچ خوراکی، آزمایشی 

بلوک کامل تصادفی و جداگانه در سالن پرورش قارچ 

مکمل  عنوانبههای این باکتریشرکت انجام گردید. افزودن 

، قیح()بدون تل تیمار شامل تیمار شاهد هفتدر زیستی 

افزودن باکتری ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا، 

آزوسپیریلوم لیپوفروم، باسیلوس سابتیلیس، انتروباکتر 

 IIIدر فاز  )جنس آنابنا و نوستوک( کلوآسه و سیانوباکترها

( در Casing runسازی همراه با خاک پوششی )کمپوست

)با جمعیت مایه تلقیح باکتریایی پرورش انجام گردید.  سالن

-میلی 111لیتر( با حجم مشخص )سلول در میلی 201حدود 

کمپوست مرحله ( مترمربع 2/2)یکبار در سطح لیتر( 

دادن خاک  هنگامو در همان روز در  پاشی شدخاکدهی مه

روی خاک پوششی  لیتر دیگر(میلی 111) پوششی، بار دیگر

ها از کلکسیون میکروبی باکتری. (0)شکل  پاشی شدمه

آزمایشگاه میکروبیولوژی موسسه تحقیقات خاک و آب 

آماری  وتحلیلیهتجزکشور تهیه شدند. جهت بررسی 

های پژوهش، ابتدا فرضیات تجزیه واریانس شامل داده

ها بررسی و همگن بودن واریانس و توزیع نرمال باقیمانده

تجزیه واریانس در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و سه 

 .SAS (Vافزار نتایج حاصله توسط نرمتکرار انجام شد. 

ها از آزمون شده و برای مقایسه میانگینتجزیه و تحلیل (9.2

 .شددرصد استفاده  پنجدانکن با سطح احتمال 

  
پاشی مایه تلقیح روی کمپوست و مرحله دوم ها در سالن کشت: مرحله اول )سمت راست( مه: دو مرحله تلقیح باکتری1 شکل

 تکرار در نظر گرفته شد بار یک تیمار با سه سالن خاک پوششی. هر دهانه رویپاشی مایه تلقیح مه)سمت چپ( 

 

 نتایج

 های مواد اوليه در تهيه کمپوستویژگي

مواد خام مورد استفاده در تهیه کمپوست قارچ 

خوراکی در شرکت کشت و صنعت قارچ نگین فصل شامل 

(، باگاس % 31-31(، کود مرغی )% 41 -11کاه گندم )

باشد. کاه گندم، کود ( می% 01( و گچ )% 2-01نیشکر )

 1/11و  1/40، 2/30مرغی و باگاس نیشکر به ترتیب دارای 

درصد نیتروژن کل؛  91/1و  21/3، 43/1درصد کربن آلی؛ 

-درصد همی 30و  02، 21درصد سلولز؛  31و  21، 31

ایت درصد لیگنین، دارای قابلیت هد 21و  02، 01سلولز؛ 

برابر  pHو  بر متر یمنسز یدس 0/3و  1/2، 4/2الکتریکی 

( C/Nنسبت کربن به نیتروژن ) بودند. 10/1و  21/1، 13/1

-پذیری زیستی ترکیبات آلی میکه شاخص مهمی در تجزیه



 1412/33/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

و در  03 ، در کود مرغی حدود14باشد در کاه گندم حدود 

 .بود 13باگاس نیشکر حدود 

 

 ایي کمپوست تهيه شدههای زیستي و شيميویژگي

، 01، 2، 1، 1، 0برداری )روزهای های نمونهزمان

مراحل مختلف  ازاز آغاز فرآیند(  11و  10، 31، 23، 22

 یمارت عنوانبهتولید کمپوست و تولید قارچ خوراکی 

-ویژگینتایج تجزیه واریانس . در نظر گرفته شد یشیآزما

مختلف راحل م درگیری شده اندازههای زیستی و شیمیایی 

در سطح احتمال یک درصد با از لحاظ آماری برداری نمونه

 .نشان دادند هارا برای همه ویژگی داریهم اختلاف معنی

-مقایسه میانگین بین تیمارها برای صفات اندازه

میزان تنفس پایه  دهد کهمینشان  یک گیری شده در جدول

 ،راکیهای کمپوست در مراحل مختلف تولید قارچ خونمونه

یا پر کردن تونل( که نمونه  atfillingدر مرحله حمل )

است بیشترین میزان تنفس  3کمپوست خروجی بانکر 

بر گرم در ساعت( و  2COمیکروگرم  9/041میکروبی پایه )

بر گرم در  2CO میکروگرم 9/011) ناشی از سوبسترا

شدت گاز آمونیاک  سه ساعت( در آن اتفاق افتاد. در بونکر

گرم بر کیلوگرم( کمتر خواهد بود رنگ تیره و میلی 41/1)

 کار کردنبراق به همراه بوی مطبوع و تند نشانه خوب 

نکر وبدر کمپوست در این مراحل است. نمونه کمپوست 

در رتبه  ناشی از سوبسترااز لحاظ تنفس میکروبی پایه و  یک

دوم قرار گرفت که دقیقا روز بعد از میکس کمپوست کلش 

هوازی شدن احتمال بی یلبه دلشود بونکر منتقل میبه داخل 

شود رطوبت کلش روز قبل تامین ، سعی مییکدر بونکر 

شود، بیشترین فعالیت میکروبی و بالاترین حجم گاز 

که  یزمانمدتافتد و آمونیاک در این بونکر اتفاق می

زیادی بر پوسیدگی  یرتأثماند کمپوست در این بونکر می

کربن آلی کل در مراحل خواهد داشت. نهایی کمپوست 

 21سازی روند کاهشی را نشان داد که از مختلف کمپوست

درصد در مرحله خاکدهی در  3/09درصد در کلش اولیه به 

سالن کشت رسید که نشان از تلفات کربن آلی به شکل گاز 

2CO ها دارد. بیشترین میزان و مصرف توسط میکروارگانیسم

درصد( و آب داغ  91/2ب سرد )کربن آلی محلول در آ

درصد( در نمونه کمپوست مرحله خاکدهی )در سالن  10/1)

سازی برای پرورش قارچ کمپوست IIIکشت( که انتهای فاز 

گیری کربن با آب خوراکی است، اتفاق افتاد. روش عصاره

یک روش ساده برای برآورد قابلیت معدنی  عنوانبهداغ 

شود. وست شدن پیشنهاد میکمپ در حالشدن کربن در توده 

توده کمپوست در مراحل مختلف نشان داد که در  pHاندازه 

( تا IIIدر مرحله کمپوست خاکدهی )فاز  10/1ای بین دامنه

در خاک پوششی متغییر بود. اندازه قابلیت هدایت  02/1

در خاک پوششی تا  32/0ای بین در دامنه (EC)الکتریکی 

کمپوست نمونه کشت مشاهده زیمنس بر متر در دسی 91/1

سازی کمپوست IIدهد در پایان فاز گردید که نشان می

 رسد.هدایت الکتریکی به حداکثر خود می

 

 شمارش جمعيت ميكروبي کمپوست و خاک پوششي

ها و ها، قارچنتایج تجزیه واریانس جمعیت باکتری

های کمپوست نشان داد که بین ها در نمونهاکتینومیست

-برداری از لحاظ این صفات اختلاف معنینمونههای زمان

داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد که نشان از 

تنوع و تغییرات جمعیت میکروبی در طی مراحل مختلف 

 مقایسه سازی و تولید قارچ خوراکی دارد. نتایجکمپوست

ها ( بیشترین جمعیت باکتری2داد )جدول  نشان هامیانگین

(1-CFU.g 201×1/02( در مرحله حمل )atfilling  یا

است،  3پرکردن تونل( که نمونه کمپوست خروجی بانکر 

مشاهده گردید که با میزان تنفس پایه میکروبی و ناشی از 

CFU.g-سوبسترا مطابقت دارد. کمترین جمعیت باکتریایی )

سازی در کلش ( در مرحله اولیه کمپوست3/2×101 1

صل گردید. جمعیت ( حاgoody waterشستشو )با آب 

( مشاهده شد، در CFU.g 401×3/22-1) 0ها در بانکر قارچ

ها و بالاترین حجم گاز بیشترین فعالیت قارچ 0بانکر 
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افتد و مدت زمانی که آمونیاک در این بونکر اتفاق می

ماند تاثیر زیادی بر پوسیدگی کمپوست در این بونکر می

 نهایی کمپوست خواهد داشت.

 گیری شده درطی تولید قارچ خوراکیاندازه هایویژگیبرای  کمپوست شدهبرداشتههای ایسه میانگین نمونهمق- 1 جدول

 تیمارها یا

 هابردارینمونه

تنفس میکروبی پایه 

(µgCO2.g-1.h-1) 

ناشی از  تنفس

سوبسترا 

(1-.h1-.g2µgCO) 

 رطوبت بر

وزن خشک 

)%( 

خاکستر 

)%( 

کربن آلی 

 کل )%(

کربن آلی 

درآب  محلول

 )%( سرد

کربن آلی 

درآب محلول

 داغ )%(

pH 

(1:10) 

EC 

(dS/m) 

 f21/1 e3/21 a331 j4/01 a1/21 f99/1 e21/2 ab11/1 c14/2 کلش شستشو

 c4/013 b1/041 f211 i1/02 d1/23 de10/0 e31/2 b13/1 bc21/3 مخلوطکلش قبل 

 b1/020 a1/011 d221 h2/01 c1/21 de14/0 d32/3 cd19/1 b01/4 0روز اول بونکر

 d2/21 c2/021 c229 g4/21 b3/21 cd10/0 d31/3 c22/1 bc19/3 0روز دوم بونکر

 a9/041 a9/011 b291 f1/22 e1/21 cd24/0 e31/2 c29/1 cb11/3 نمونه حمل

 d1/21 d1/22 g092 e1/21 g1/01 bc03/2 c10/1 cd21/1 a11/1 0نمونه کشت

 c9/014 c2/004 h010 d3/21 f1/09 b31/2 b11/1 d10/1 a91/1  2نمونه کشت

کمپوست مرحله 

 خاکدهی

c2/014 d0/92 e220 c1/34 f3/09 a91/2 a10/1 e10/1 a13/1 

 e0/11 f1/01 j92 a4/10 i0/02 ef21/0 b00/1 a02/1 c32/0 خاک پوششی

 4SMC dc1/22 d2/20 i041 b4/41 h0/01 cd10/0 d10/3 e12/1 c13/2نمونه 

 داری ندارنددرصد تفاوت معنی نجپهای دارای حرف مشترک در سطح احتمال یانگیندر هر ستون، م*

 
 هاهای برداشته شده( برای جمعیت میکروبی نمونهمقایسه میانگین تیمارهای مختلف )نمونه- 2جدول 

 هاجمعیت باکتری هاتیمارها یا نمونه

(801()×1-CFU.g) 

ها جمعیت قارچ

(401()×1-CFU.g) 

ها میستجمعیت اکتینو

(401()×1-CFU.g) 

 e32/0 e22/1 d00/0 کلش شستشو
 c00/0 cd0/10 cd66/16 مخلوطکلش قبل 

 b22/8 a22/38 cd22/11 1روز اول بونکر 
 b66/7 c67/12 bc66/30 1روز دوم بونکر

 a00/13 e66/0 abc66/37 نمونه حمل
 de72/1 b22/31 cd66/13 1نمونه کشت
 c16/0 d10/6 cd22/18  3نمونه کشت

 d16/3 e00/0 a0/88 کمپوست مرحله خاکدهی
 e22/1 e22/1 d00/0 خاک پوششی

 

                                                           
4 Spent Mushroom Compost (پسماند کمپوست مصرف شده برای تولید قارچ خوراکی) 
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 ،هانکته قابل توجه مربوط به جمعیت اکتینومیست

در نمونه کمپوست مرحله خاکدهی )در سالن کشت( که 

سازی برای پرورش قارچ خوراکی کمپوست IIIانتهای فاز 

( اتفاق CFU.g 401×1/42-1) هااست، بیشترین جمعیت آن

بیشترین میزان کربن محلول در آب  ،افتاد، که در این مرحله

)جدول(. بعد از این مرحله، نمونه  نیز حاصل شدسرد و داغ 

یا پر کردن تونل( که نمونه کمپوست  atfillingحمل )

ها است بیشترین جمعیت اکتینومیست 3خروجی بانکر 

(1-CFU.g 401×1/21را نشان داد که در این )  مرحله

ثبت نیز ها و تنفس میکروبی بیشترین میزان جمعیت باکتری

 گردید.

 

 

 

-های مختلف نمونهتجزیه ترکيبات ليگنوسلولزی در زمان

 در طي توليد برداری

 3جدول  درمیزان ترکیبات لیگنوسلولزی نتایج 

مواد استخراجی لیگنوسلولزی )شامل دهد که نشان می

 ابتدای فرآیند در باشد کهمیمواد اولیه  ...زدایی و چربی

ای بین شود( دامنهتوسط استن استخراج می گیریاندازه

و روند افزایشی کمی را در طول  دارددرصد  0/03-1/09

-سلولز دامنهدهد. میزان همیسازی نشان میفرآیند کمپوست

داد که مقادیر بیشتر  درصد را نشان 0/41الی  9/24ای بین 

اند کمپوست قارچ( دیده شده )پسم SMCآن در نمونه 

را نشان درصد  1/32الی  1/01ای از است. مقدار سلولز دامنه

درصد در اوایل  1/32داد که روند کلی کاهش از حدود 

مرحله درصد را در  0/21حدود سازی تا تمرحله کمپوس

مقدار لیگنین هم دهد. نشان میکمپوست آماده خاکدهی 

روند که د را نشان داده درص 1/33الی  1/01ای از دامنه

 دهد.سازی نشان میرا در مراحل کمپوست کاهشیتقریباً 
 های مختلفبرداری شده در زمانمقادیر ترکیبات لیگنوسلولزی توده کمپوست نمونه- 3جدول 

برداری از توده های نمونهزمان

 کمپوست

برداری از روز نمونه

 زمان شروع

مواد استخراجی 

 لیگنوسلولزی )%(

سلولز میه

)%( 

 لیگنین )%( سلولز )%(

 6/11 8/31 8/26 7/12 1 کلش شستشو

 2/11 0/23 1/28 1/18 0 مخلوطکلش قبل 

 7/17 3/38 0/81 1/12 7 1روز اول بونکر

 2/18 1/31 7/27 1/18 8 1روز دوم بونکر

 0/17 1/38 1/23 2/11 10 نمونه حمل

 8/17 6/38 0/20 6/11 32 نمونه کشت 

 6/17 1/36 6/26 6/11 26 مرحله خاکدهی کمپوست

 8/37 0/21 1/38 7/10 01 خاک پوششی

 0/32 7/16 1/80 7/18 78 0قبل کوکات SMCنمونه 

 7/22 2/18 7/21 2/16 78 خاک پوششی قبل کوکات

 

                                                           
5 Cook out 
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 خوراکي بر عملكرد و توليد قارچتيمارهای زیستي اثر 

رچ های مربوط به وزن قاتجزیه واریانس دادهنتایج 

اول، دوم و سوم و وزن  )برداشت( برداشت شده در فلش

کل قارچ خوراکی برداشت شده، میانگین وزن هر قارچ، 

تر براساس وزننرخ تولید  و عملکرد، راندمان بیولوژیکی

از لحاظ آماری  داریاختلاف معنیبین تیمارهای میکروبی 

درصد مشاهده شده است. مقایسه  1در سطح احتمال 

گیری شده در ین تیمارهای برای صفات اندازهمیانگین ب

های که از باکتری میکروبیآورده شد. در تیمار  4جدول 

-سازی در ابتدای مرحله اسپانکمپوست IIIمختلف در فاز 

و خاکدهی مورد استفاده قرار گرفت، وزن قارچ در  زنی

بر  کیلوگرم 11/00فلش اول در تیمار باکتری ازتوباکتر )

( بر مترمربع کیلوگرم 21/00ودوموناس )( و سمترمربع

( از بر مترمربع کیلوگرم 12/2بود که با تیمار شاهد ) ینبیشتر

داری درصد تفاوت معنی پنجلحاظ آماری در سطح احتمال 

فلش دوم و سوم میزان قارچ برداشت شده در  نشان داد. در

 14/1باکتری آزوسپیریلوم ) در فلش دومتیمارها تغییر کرد. 

کیلوگرم در  44/1رم در مترمربع( و ازتوباکتر )کیلوگ

کیلوگرم  32/4مترمربع( و در فلش سوم باکتری باسیلوس )

کیلوگرم در مترمربع(  21/3در مترمربع( و انتروباکتر )

(. 4را نشان دادند )جدول  شدهبرداشتبیشترین مقادیر قارچ 

در تیمار  شدهبرداشتترین اندازه و کیفیت قارچ بزرگ

 11/22گرم( و انتروباکتر ) 12/22ی سودوموناس )باکتر

داری در گرم( بود که نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی

درصد نشان داد. بیشترین مقدار عملکرد،  پنجسطح احتمال 

 راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید در تیمار باکتری ازتوباکتر

 31/22کیلوگرم در متر مربع،  41/09)به ترتیب  کروکوکوم

حاصل گردید  کیلوگرم بر کیلوگرم در روز( 13/2و صد در

 پنجداری در سطح احمال که با تیمار شاهد تفاوت معنی

این نتایج نشان دادند که مصرف  درواقعدرصد نشان داد. 

باکتری ازتوباکتر و سودوموناس  ازجملهمایه تلقیح میکروبی 

 سازی بر میزان تولید وکمپوست IIIو انتروباکتر در فاز 

 ستند.گذار هرکیفیت قارچ خوراکی تاثی

 پرورشعملکرد و تولید قارچ خوراکی در سالن بین تیمارهای مختلف زیستی برای صفات مقایسه میانگین  - 4جدول 
وزن فلش  تیمارها

اول 

(2Kg/m) 

وزن فلش 

دوم 

(2Kg/m) 

وزن فلش 

سوم 

(2Kg/m) 

میانگین وزن 

هر قارچ 

 )گرم(

عملکرد 

(2Kg/m) 

راندمان 

ولوژیکی بی

(BE)%( ) 

نرخ تولید 

(-Kg.Kg

1-.day1) 

رطوبت قارچ 

بر وزن تر 

)%( 

 a07/11 a88/0 c80/3 bc02/11 a80/11 a20/33 a022/3 a67/81 ازتوباکتر

 ab36/11 c00/8 bc01/3 a08/33 ab77/17 ab87/30 ab806/1 a71/10 سودوموناس

 c17/8 a08/0 bc08/2 ab83/30 ab00/17 ab31/30 ab880/1 a60/81 آزوسپیریلوم

 c86/8 c12/2 a238/8 bc01/11 ab10/17 ab61/11 ab710/1 a13/86 باسیلوس

 c88/8 bc21/8 a81/2 a00/33 ab00/17 ab68/11 ab782/1 a37/10 انتروباکتر

 bc77/1 ab12/0 bc67/3 c88/17 ab08/17 ab31/30 ab826/1 a11/11 سیانوباکتری

 c73/8 bc01/8 b08/2 c11/18 b23/16 b81/18 b710/1 a18/81 شاهد

 

 بحث

با توجه به نتایج، نسبت کربن به نیتروژن بالای کاه 

کود مرغی  درواقع، (12) و باگاس نیشکر( 14)گندم 

نیتروژن و ترکیبات آلی  کنندهینتأممنبع  عنوانبه

ترکیبات  کنندهیهتجزهای برای میکروب الوصولسهل

شود و علاوه بر آن ضافه میلیگنوسلولزی به توده کمپوست ا

منابع کود شیمیایی نیتروژن )سولفات آمونیوم یا اوره( هم به 

-ترین و مهماز اساسی C/Nشوند. شاخص توده اضافه می

های رسیدگی کمپوست در فرآیند تجزیه بقایای ترین شناسه

دهنده قابلیت دسترسی مواد کمپوست آلی است، زیرا نشان
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( گزارش کردند که کاه 0922) رانو همکا نگیاسپارل است.

است و  ایقارچ دکمهکشت  یمنبع کربن مهم برا کیگندم 

 دارند. و تجزیه بیتخر ندیدر فرآ یدینقش کل ریزجانداران

ی هاضعیت و فعالیت میکروبوتنفس میکروبی شاخصی از 

بیانگر روند و چگونگی تجزیه مواد آلی،  و است کمپوست

باشد و از عناصر غذایی می فعالیت آنزیمی و چرخه برخی

 گیردتحت تأثیر عوامل مختلف محیطی قرار می شدتبه

در مرحله حمل و  ،براساس نتایج (.2102)ژان و همکاران، 

 21سازی، تنفس میکروبی حدود کمپوست IIشروع فاز 

برابر نسبت به شروع فرآیند )مرحله شستشوی کاه( 

حدود ( SMCد است و در پایان مرحله )تولی یافتهیشافزا

 یافتهکاهش برابر( نسبت به مرحله حمل 1/0درصد ) 39

( نشان دادند که 0411سودائی و همکاران ) .(0 جدول) است

سازی میزان تنفس میکروبی پایه در طی فرآیند کمپوست

ام(  02روند افزایشی دارد که در اواخر فاز ترموفیلیک )روز 

کرد رسد که نشان از کاربه بیشترین میزان می

 دارد.کمپوست تجزیه کربن آلی توده  ها درمیکروارگانیسم

سازی از شروع کربن آلی کل در مراحل مختلف کمپوست

درصد کاهش  1/22در کلش اولیه تا مرحله خاکدهی حدود 

و  2CO را نشان داد که تلفات کربن آلی به شکل گاز

میزان دهد. ها و ... را نشان میمصرف توسط میکروارگانیسم

یک روش ساده برای برآورد  عنوانبهربن محلول در آب ک

قابلیت معدنی شدن کربن در توده درحال کمپوست شدن 

شامل  تنهانهشود. میزان کربن محلول در آب داغ پیشنهاد می

های محلول کربن زیتوده میکروبی بلکه شامل کربوهیدرات

ما ها در این دو آمینواسیدها است و از آنجا که اکثر آنزیم

دهند، شامل آن بخشی که با ماهیت خود را از دست می

بنابراین، با توجه به این ؛ باشدها در ارتباط است نیز میآنزیم

نتایج، کمپوست مرحله خاکدهی در سالن کشت بیشترین 

ها و میسلیوم منابع کربنی در دسترس برای میکروارگانیسم

ی کربن آلی قارچ خوراکی را دارد. احتمالاً همین میزان بالا

محلول در این مرحله به همراه مواد غذایی محلول بیشتر 

( ECهای قارچی باعث هدایت الکتریکی )برای میسلیوم

شارما و همکاران بیشتر این نمونه کمپوست شده است. 

-کمپوست IIدر پایان فاز  EC( نیز نشان دادند که 2114)

دود سازی به حکمپوست IIIو در فاز  1/3سازی به حدود 

 ،ییایمیش وی کیزیعوامل فرسد. زیمنس بر متر میدسی 1/1

، بر C/Nرطوبت، مواد کمپوست و نسبت  ژن،یمانند دما، اکس

کشت و در رشد  یهاستمیدر س یکروبیجامعه م راتییتغ

جامعه  کی و همچنین گذارندیم ریها در بسترها تأثقارچ

ست، ساختار کمپو راتییتواند بر تغیم دهیچیپ یکروبیم

 ریتأث یآب و مواد آل یمحتوا ،ی، هوادهpHدما،  ازجمله

 (.2103مارتینز و همکاران، ) بگذارد

 یزراع عوامل یسازنهیقارچ با به دیتول یفناور

 ،ییایمیش-یکیزیف ،ییایمیش یهامرتبط با جنبه

)بلتینی و  کرده است شرفتیپ یطیو مح یکیولوژیکروبیم

را در  ریزجانداراننقش  ی. مطالعات متعدد(2109همکاران، 

و  (2109)ژانگ و همکاران،  اندقارچ نشان داده دیتول

 شدتبهنشان داد که  هاومیدیدر باز ومیکروبیم وتحلیلیهتجز

)کاراسکو  قرار داردی پوششخاک  ییایتنوع باکتر ریتاثتحت

-وهیتا م حیاست که از مرحله تلق یهی. بد(2109و همکاران 

خاک در کمپوست و  یکروبیم یوالو برداشت قارچ، ت یده

گزارش در مورد  نی، چنددرواقعوجود دارد.  یپوشش

و  یپوششخاک در  ومیکروبیم کینامیدر د راتییتغ

سان و همکاران، ) دارد ودکمپوست در طول کشت قارچ وج

، هانتایج این پژوهش بیشترین جمعیت باکتری .(2121

حمل نمونه  هحلرا به ترتیب در مر هاو اکتینومیست هاقارچ

-کمپوست IIبه درون تونل پاستوریزاسیون )یعنی شروع فاز 

مرحله ، (که تنفس میکروبی هم بیشترین مقدار بود سازی

 IIIو در مرحله خاکدهی کمپوست )انتهای فاز  یککر ونب

 ییایباکتر ونیزاسینوکل یالگو نشان داد.سازی( کمپوست

، A. bisporusخوراکی و کمپوست قارچ  یپوشش خاک

 یهاهیدر لا یشتریب ییایباکتر تیجمع ،دهیاسپانپس از 

 تیجمع نشان داد وتر نییکمپوست نسبت به اعماق پا ییبالا
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بود. افزودن  یپوششخاک کمتر از  کمپوستدر  یباکتر

 شیمنجر به افزا یپوشش خاکبه  دهی شدهاسپانکمپوست 

 یهاوکارپیدیتعداد باز ،ییایباکتر تیدر جمع یتوجهقابل

در  شدهبرداشت قارچو تعداد میسلیوم قارچ  شدهیلتشک

 شروع بدست آمد. نشدهاصلاحخاک پوششی با  سهیمقا

فوق به  یهایاز باکتر یکه برخ یزمان وکارپیدیباز تشکیل

 بود شتریب یتوجهقابل طوربهاضافه شدند  یپوششخاک 

در این پژوهش جمعیت میکروبی  .(0991)ردی و پاتریک، 

ر از کمپوست بوده متباکتریایی در خاک پوششی ک یژهوبهو 

خاک پوششی قبل از  کردنیزهپاستوردلیل ه تواند بکه می

 پاستوریزاسیونروش  استفاده در سالن پرورش باشد.

آن بر جوامع  ریتأث لیبه دل ندیفرآاین در  مورداستفاده

سوارز و ) با دقت اعمال شود دیدر بستر با یکروبیم

مشاهده ( 2102و همکاران ) یاریشهر .(2121همکاران، 

 و جمعیت بیشتر در کاهبا شدت  هاکه رشد قارچ کردند

منجر به سطح گندم در طی فرآیند کمپوست شدن، 

  .دوشمیدر کاه  یساختار بیو تخر یشترب یدسترسقابل

بستر قارچ خوراکی یا  یصنعت دیبه طور خلاصه، تول

(، PIت کوتاه )گرمادوس ماریتشیپ کیشامل  کمپوست

 یشیمرحله رشد رو کی(، PII) یکروبیکمپوست م فازیک

(PIII)  قارچA. bisporus  وهیم هبدن لیتشک فازیکو 

(PIVاست ). مرحله  در طولPII یکروبیجامعه م کی 

 بیمقاوم )کاه گندم( را تخر یگنوسلولزیبستر ل کیمتنوع 

 یبرا یبستر خاص و انتخاب کی لیو باعث تشک دنکنیم

 شودیم ایقارچ خوراکی دکمه یاستفاده در کشت صنعت

کاه گندم است  هیقارچ بر پا کمپوست(. 2102کرتیز و تای، )

 شدهیلتشک نیگنیو ل یسلول وارهید یدهایساکاریو از پل

 نیشوند. ایم هیتجز (PIIی فاز دو )در ط یاست که تا حد

اند. هشد لیسلولز تشکیعمدتاً از سلولز و هم دهایساکاریپل

سلولز از سلولز در طول دوره در این پژوهش مقادیر همی

سازی بیشتر بوده و گاهاً روند کاهشی را تولید کمپوست

است  کیو هتروآرومات دهیچیپ مریپل کی نیگنیلنشان دادند. 

گوایاسیل  و لیرنگی، سفنیلهیدروکسی -ی پیکه از واحدها

 نیب وندیپ نیترفراوان عنوانبهآریل اتر  ˊβ-O-4با پیوند 

 هیتجز .است شدهیلتشک( درصد 11حدود ) یواحد

از  یناش IIفاز  و سلولز( در طولزایلان ) دراتیکربوه

مرحله دوم  ها درکروبیدفع شده توسط م یهامیآنز

تجزیه  (.Duran et al., 2022)است ( PII) سازیکمپوست

روز  91باگاس نیشکر و کاهش سلولز و لیگنین آن بعد از 

بدون وجود   Polyporus giganteusسط قارچ تو

های لیگنولیتیک و ترکیب بقایای همبستگی بین مقدار آنزیم

در  (.0991برکسیا و همکاران، است ) شدهگزارش جاماندهبه

-کاهشی در مقادیر لیگنین اندازهتقریباً این پژوهش روند 

گیری شده در طول فرآیند تولید قارچ خوراکی مشاهده شده 

 است.

های تلقیح شده در باکتری یرتأثدر این پژوهش 

خاک پوششی بر عملکرد، وزن و اندازه قارچ و راندمان 

که تیمار باکتری  یطوربهبوده است  توجهقابلبیولوژیکی 

ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس پوتیدا بر عملکرد قارچ 

درصد بیشتر از شاهد بدون  9/2و  2/02خوراکی به ترتیب 

باکتری بود و میانگین وزن هر قارچ در تیمار باکتری تلقیح 

 ار شاهد بود.مدرصد بیشتر از تی 1/20سودوموناس پوتیدا 

( هم نشان دادند که سودوموناس 2121بارس و همکاران )

تحریک کرده و بر  را باردهی و تشکیل کلاهک قارچ ،پوتیدا

 افزایش وزن و تعداد قارچ و گذارد.می یرتأثعملکرد قارچ 

های ای در اثر تیمار باکترافزایش عملکرد قارچ دکمه یجهدرنت

نژاد و (، زارع0391محرک رشد، توسط لطفی و همکاران )

کرتیسز و  ( و2121بارس و همکاران )(، 2102همکاران )

-مکملافزودن  ،بنابراین؛ ( نیز گزارش شده است2102) تای

ولوژیکی بر عملکرد و راندمان بی هاهای زیستی مثل باکتری

 .داشته استبسزایی  یرتأثقارچ خوراکی 
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 گيرینتيجه

تواند یقارچ م یبسترها یکروبیم یدرک اجزا

 یبسترها ینشانگر برا عنوانبه هاآنمنجر به استفاده از 

 دبخشیخاص شود که نو یهاگونه حیتلق ستیمناسب و ز

)کاراسکو و همکاران، هستند  خوراکی رشد و عملکرد قارچ

خصوصیات شیمیایی مطالعه نشان داد که  نیا جینتا .(2102

سازی تغییر نموده و زیستی کمپوست طی فرآیند کمپوست

های که بیشترین فعالیت میکروبی یا تنفس میکروبی در نمونه

 IIدر مرحله حمل به تونل )شروع فاز  شدهبرداشت

افتد که در این مرحله بیشترین سازی( اتفاق میکمپوست

ریایی هم بدست آمده است. جمعیت باکتریایی جمعیت باکت

در خاک پوششی باید بیشتر از کمپوست باشد )ردی و 

 یلبه دلاین پژوهش نشان داد که  کهیدرحال( 0991پاتریک، 

پاستوریزاسیون خاک پوششی قبل از استفاده در سالن 

ها نسبت به کمپوست پرورش باعث کاهش چشمگیر باکتری

توان کمک خاک پوششی می بهها کتریکه با تلقیح با شودمی

. تغییرات میزان ترکیبات شایانی به تولید قارچ خوراکی نمود

سلولز، سلولز و لیگنین( در مراحل لیگنوسلولزی )همی

سازی و تولید قارچ خوراکی نشان داد که مختلف کمپوست

توان در تغییر این ترکیبات با توجه به روند خاصی را نمی

ها و تغییرات شرایط تولید و پرورش قارچ پیچیدگی فرآیند

ای غیرآنزیمی و گیری شیوهنشان داد هرچند این روش اندازه

 یرتأثها در خاک پوششی، تقریبی بوده است. افزودن باکتری

که با تیمار  داشتمثبت بر عملکرد و راندمان بیولوژیکی 

درصد  پنجداری را در سطح احتمال شاهد اختلاف معنی

در تیمار زیستی  شدهاستفادههای در بین باکتری نشان داد.

های ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا و باکتری

ها بر بیشتری نسبت به بقیه باکتری یرتأثانتروباکتر کلوآسه 

بنابراین فرموله ؛ لکردی قارچ خوراکی نشان دادندمصفات ع

ان تواند میزهای مفید در خاک پوششی میکردن این باکتری

تولید را در واحدهای صنعتی پرورش قارچ خوراکی افزایش 

تواند به همراه داشته میرا دهد که صرف اقتصادی خوبی 

در  یکروبیسه گروه از جوامع مشود که پیشنهاد می باشد.

 یکروبیجوامع م شامل؛، قارچ و تولید طول چرخه کشت

، جوامع بستر عنوانبهکمپوست  رسیدگیو  تیفیمرتبط با ک

 رسیده کمپوستدر  ومیسلیم ونیزاسیمربوط به کلون یکروبیم

، مورد مطالعه قارچ یدهمیوه بامرتبط  یکروبیو جوامع م

 .قرار گیرند

 

 سپاسگزاری

شرکت کشت و صنعت قارچ توسط  پژوهش نیا

 قراردادنگین فصل شهرکرد و دانشگاه شهرکرد طی انعقاد 

شده  یمال نیتأم 11/00/0411به تاریخ  011د/491شماره 

محترم شرکت جناب آقای  یرعاملمداز  بدین وسیلهاست. 

دریغ ایشان در انجام مهندس کاظمی برای مساعدت بی

 ی در شرکت،قاتیتحق بستر کارهای تحقیقاتی و فراهم نمودن

 .شودمیتشکر 
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 چکیده

-تهای جنگل طبیعی بلوط، جنگل دسهای آربوسکولار همزیست در کاربریای قارچاین تحقیق به منظور بررسی تنوع گونه

در رویشگاه لنه، شهرستان چرداول در استان ایلام  برگ، زمین زراعی و مرتعبرگ، جنگل دست کاشت سوزنیکاشت پهن

متری خاک به طور تصادفی پنج نمونه ترکیبی سانتی 5-55و  0-5های انجام گرفت. بدین منظور از هر کاربری در عمق

ها مورد بررسی قرار گرفت. جهت استخراج قارچ از های میکوریزی این نمونهخاک برداشت شد و خصوصیات خاک و قارچ

بر اساس صفات مورفولوژیکی اسپور نظیر  آنهاشناسایی الک مرطوب و شیب غلظت ساکاروز استفاده شد. همچنین  روش

گونه قارچ  51در مجموع  های دیواره و شکل ریسه انجام گرفت.شکل، رنگ، اندازه، تعداد لایه دیواره، ضخامت لایه

، Glomus ،Acaulospora ،Claroideoglomus ،Rhizophagus ،Septoglomusمیکوریزی متعلق به هشت جنس 

Dentiscutata ،Paraglomus،  Entrophospora های میکوریز شناسایی شد. نتایج نشان داد که تنوع زیستی قارچ

(. بیشترین میانگین تراکم جمعیت اسپور p<0.05های مختلف متفاوت است )ها در کاربریآربوسکولار و فراوانی اسپور قارچ

( و کمترین آن مربوط به زمین 87/58( و مرتع )17/66کاری پهن برگ )(، جنگل51/87بوط به جنگل طبیعی )به ترتیب مر

های همزیست در جنگل ( بود. همچنین مشخص شد که غنای قارچ56/17برگ )کاری سوزنی( و جنگل16/50زراعی )

( کمترین بود. 8/58کاری سوزنی برگ )( و جنگل6/55( بیشترین و در کاربری زراعی )7/55( و مرتع )6/56طبیعی )

بری داری از کارها به طور معنیکاریهای جنگل طبیعی، مرتع و جنگلوینر و سیمپسون در کاربریهای تنوع شانونشاخص

متری در تراکم اسپور و سانتی 5-55و  0-5داری بین دو عمق زمین زراعی بیشتر بود. بر اساس نتایج تحقیق، اختلاف معنی

(. نتایج این تحقیق نشان داد که تغییر کاربری جنگل بر تنوع و فراوانی p>0.05ای وجود ندارد )های تنوع گونهشاخص

حت های طبیعی تگردد برای حفظ این جوامع، جنگلهای میکوریزی همزیست تاثیر منفی دارد. بنابراین توصیه میقارچ

 تری قرار گیرند.حفاظت بیش

 های میکوریزی، جنگلکاری، جنگلهای طبیعی، ایلام برگ، قارچنیسوز: واژه های کلیدی
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مقدمه

 ترینمهماز  یکی جنگل یکاربر ییرتغامروزه 

 .(0202)وینکلر و همکاران،  در تمام کشورهاست هاچالش

 شیمیایی کی،فیزی هایویژگی بر یرتأثبا  کاربری جنگل تغییر

-می اهشکرا  یستماکوس یدتول یتظرف خاک، کیژیبیولو و

بخش مهم  عنوانبهخاک . (0200)کببوو و همکاران،  دهد

 یجهنتدرهی و نقش مهمی در توسعه پوشش گیا ،ستمیاکوس

 .(0222)کوچ و همکاران،  داردزیستی افزایش کیفیت تنوع

تواند روی خصوصیات پوشش گیاهی در یک منطقه می

جوامع میکروبی، تولید لاشبرگ، ارتباط متقابل با 

زا های میکوریگیاهخواران و ارتباط همزیستی از قبیل قارچ

یکی از (. 0222)پرسکوت و گریستون،  باشد یرگذارتأث

میکوریز قارچ های داخل خاک، ترین میکروارگانسیممهم

ضور ح های دنیاکه در بیشتر اکوسیستماست آربوسکولار 

)شوبلر و  کندو نقش مهمی را در خاک بازی میداشته 

ترین شکل از متداولهمزیستی، این . (0222همکاران، 

که در تمام جوامع گیاهی از  است همزیستی میکوریزایی

های منابع طبیعی تا اراضی کشاورزی گسترش داشته عرصه

دارای همزیستی اجباری  زیخشکیو با بیشتر گیاهان 

که تنها در حضور گیاه میزبان مناسب، قادر  بطوریکههستند، 

اه نیز گی به اسپورزایی و تکمیل دوره زندگی خود هستند و

 .(0222)اصغری و همکاران،  برداز این همزیستی سود می

های میکوریز آربوسکولار اثرات مهمی بر رشد و قارچ

عملکرد گیاهان دارند که در نتیجه این همزیستی تحمل گیاه 

)کیرس و همکاران،  یابدافزایش می محیطیهای به تنش

0222) (Kiers et al. 2011)  تثبیت نیتروژن  همچنین باو

 Wehner) (0222)وهنر و همکاران،  زیستی در گیاه میزبان

et al. 2010می کند ها کمک (، به رشد و استقرار نهال

 علاوه بر این،(. Brundrett, 1991)( 2992)بروندرت، 

های میکوریز آربوسکولار، توانایی گیاهان را برای قارچ

ویژه فسفر( از خاک بهبود جذب آب و مواد غذایی )به

 .Requena et al) (0222)رکونا و همکارانف  بخشدمی

2001). 

 نوعت ازنظر طبیعی و زراعی هایاکوسیستم بین

 تفاوت هامیکروارگانیسم نسبی فراوانی و ایگونه

. مطالعات بسیاری وجود این تفاوت رددا وجود یتوجهقابل

سینگ و . انددهگزارش کرهای مختلف را در کاربری

میکوریز های در بررسی تنوع قارچ( 0222همکاران )

جنگل زراعی و  هایخاک درآربوسکولار  -وزیکولار

تنوع و تراکم در شرق هند، دریافتند که  طبیعی، شمال

 مطالعهاست. های طبیعی بیشتر از زمین زراعی جنگل

آمازون، نشان داد که خاک  در (0222فراسیتو و همکاران )

آمازون یک اکوسیستم حساس به تغییرات زیست محیطی 

نوع و بر ت ها است و تغییر کاربری اراضیدر ارتباط با قارچ

زوو و  گذارد.های میکوریزی اثر میتعداد گونه قارچ

های میکوریز در انواع بررسی قارچ ( در0222ان )رهمکا

وریز های میکها به این نتیجه رسیدند که تنوع قارچکاربری

داری بیشتر از جنگل یا معنی طوربهدر مراتع آربوسکولار 

 یتوجهقابلهای های زراعی بوده و همچنین تفاوتزمین

 در انواع مختلفآربوسکولار های میکوریز در ترکیب قارچ

نیز  (0202شفیعی و همکاران ) کاربری زمین وجود دارد.

 یمیاییش خصوصیات بر چای باغ به جنگل کاربری تغییر اثر

را بررسی و آربوسکولار  میکوریز قارچ جمعیت و خاک

 صددر نتایج مطالعه آنان حاکی از بیشتر بودن میانگین

 باغ نسبت به جنگل خاک در اسپورها تعداد و کلونیزاسیون

 تغییر با گیاهی، و تغییر در پوشش کاربری تغییر بود و چای

 یهمزیست میزان کاهش موجب خاک، شیمیایی خصوصیات

 .شودمی خاک در میکوریز قارچ اسپورهای تعداد و

احیا  ها درکاربرد میکروارگانیسم با توجه به نقش

 ،خشکدر مناطق خشک و نیمه خصوصاًو تجدید اراضی 

های میکوریزی برای داشتن آگاهی از وضعیت فراوانی قارچ

های همزیست با مدیریت پایدار، مطالعه و شناسایی قارچ

ناسایی شزیرا با ؛ های گیاهی منطقه بسیار حیاتی استگونه

 توانو داشتن اطلاعات علمی از وضعیت همزیستی آن می

در تحقیق حاضر،  موردمطالعههای در جهت احیای گونه

 یشنا یدر جوامع قارچ راتییتغ علاوه بر این گام برداشت.
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 یارا بر یتواند اطلاعات مهمیم نیزم یکاربر ستمیاز هر س

 .دکن راهمف محیطییستزاثرات  یابیخاک و ارز تیریمد

 معیتجشناسایی و ارزیابی تراکم  منظوربهپژوهش این لذا 

های مختلف اراضی، آربوسکولار در کاربری میکوریز قارچ

 ایونهگ خاک و تنوع یمیاییو ش تفاوت خصوصیات فیزیک

جنگل های های میکوریز آربوسکولار در کاربریقارچ

-برگ، جنگل دستکاشت سوزنیطبیعی، جنگل دست

بر تنوع  اثر آنهاو برگ، مرتع و زمین زراعی کاشت پهن

در این پژوهش،  یگردعبارتبه؛ انجام شد جوامع قارچ

همزیست با گونه های جوامع قارچ میکوریز آربوسکولار 

علفی در کاربری های مختلف و رابطه آنها با عوامل خاکی 

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 یپژوهش در منطقه لنه واقع در ضلع جنوب نیا

نجام ااز توابع شهرستان چرداول در استان ایلام شهر سرابله 

های دارای کاربری یمورد بررسمحدوده . (2)شکل  گرفت

-(، جنگل دستQuercus brantii) جنگل طبیعی بلوط

(، Cupresus arizonica) ایسرو نقره برگکاشت سوزنی

 Cercis) برگ ارغوانکاشت پهنجنگل دست

siliquastrumبا گونه غالب برموس (، مرتع (Bromus 

tectorum گندم (، زمین زراعی(Triticum aestivum )

متر  2020تا  2202محدوده مورد بررسی بین ارتفاع است. 

های هواشناسی ده بر اساس داده .است ریمتغ ایاز سطح در

سال اخیر ایستگاه سرابله، میانگین بارندگی سالیانه محدوده 

 2/22متر و میانگین دمای سالیانه میلی 9/722 یموردبررس

درجه سانتی گراد است. علاوه بر این، اقلیم منطقه بر اساس 

اقلیم نمای دومارتن، نیمه خشک بوده و فصل خشک منطقه 

ماه( ادامه  0تا اوایل آبان ماه )و  شدهشروعاز اوایل خرداد 

 دارد.

 
 مطالعه موردنقشه منطقه  -1شکل 
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 بردارینمونه

-0های قعم درخاک هر کاربری، از  یهاینمونه

 شدبرداشت متری به طور تصادفی سانتی 0-20 و 2

نمونه  22برای هر کاربری  (.0222جعفریان و همکاران، )

نمونه  0و  متریسانتی 2-0نمونه خاک در عمق  0خاک، 

خاک نه نمو 02 درمجموع، متریسانتی 0-20از عمق 

 خصوصیات . سپسل شدبرداشت و به آزمایشگاه منتق

ای هقارچ اسپور و شدهیبررسفیزیکی و شیمیایی خاک 

 .آن استخراج و شناسایی شدآربوسکولار میکوریز 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

، به روش هیدرومتری بافت خاک یریگاندازه

رطوبت خاک به  ،مخصوص ظاهری به روش کلوخهجرم 

، شوری خاک (0220)صالحی و همکاران،  روش وزنی

(EC با استفاده از دستگاه ) هدایت الکتریکی، سنجش

پتاسیم  ،متر pH دستگاه لهیوسبه (pHخاک ) اسیدیته

 Flame دستگاه و با آمونیـوم استات محلول در جذبقابل

Photometerروش آلی بهاولسن، کربن روش ، فسفر به 

Walkley-Black خاک به روش کل میزان نیتروژن  و

 (.2920)بریمنر و مولوانی،  گیری شدکجدال اندازه

 

های ای قارچگونه استخراج اسپور، شناسایی و تنوع

 آربوسکولار

از روش الک  هااستخراج اسپور قارچبرای 

 دش ساکارز استفادهشیب غلظت ب و سانتریفیوژ با مرطو

گرم  22برای این منظور  .(0222)منیمگالی و همکاران، 

تا به حالت  خاک خشک را در یک لیتر آب حل کرده

پس از ده ثانیه ذرات شن و خاک  ،دیسوسپانسیون در آ

مش که به  722و  022، 22، 20های رسوب و از سری الک

 ، عبور داده شد. محلول حاصلاندقرارگرفته همیروترتیب 

شد و عبور داده از کاغذ صافی  مش 722و  022های الک

بر روی کاغذ صافی تراکم  اسپورهای موجودبا شمارش 

شناسایی  منظوربهاسپور در نمونه مشخص شد. سپس 

های دائمی با استفاده از های قارچی، ابتدا اسلایدگونه

 تهیه شد. رو ملز (PVLG)وینیل لاکتوگلیسرول معرف پلی

 الکلوینیلپلی گرم 2/2 مقدار ،PVLG محلول تهیۀ جهت

 تساع یک مدتبه و کرده حل مقطر آب لیترمیلی 22 در را

 تا گرفت قرار گرادسانتی درجه 22 دمای در ماریبن در

 اسیدلاکتیک لیترمیلی 22 سپس. شود ایجاد همگن محلول

 رایهمچنین ب. شد اضافه آن به گلیسیرین لیترمیلی 22 و

 0 ید، گرم 0/2 هیدرات،کلرال گرم 222 ملزر، معرف تهیه

 همزن با را مقطر آب لیترمیلی 222 و پتاسیم یدید گرم

 .شوندمی مخلوط مغناطیسی

بر اساس صفات مورفولوژیکی ها قارچشناسایی 

-نظیر شکل، رنگ، اندازه، تعداد لایه دیواره، ضخامت لایه

تفکیک قرار و  یموردبررسهای دیواره و شکل ریسه 

اسایی شن گیری صفات مورفولوژیک،پس از اندازه گرفتند.

و  شنگ شناسایی هایاستفاده از کلیدهای قارچی با گونه

 هایو سایت( 2992) پرز

-www.amfو  http:invam.caf.wvu.eduمعتبر:

phylogeny.com .انجام گرفت 

ها با استفاده از تصاویر مربوط به قارچ

مجهز به   (Olympius, DF PLAN 1x)میکروسکوپ

انجام  Truechrome Metricsبرداری سیستم عکس

ی غنا و یکنواخت ،های تنوعمحاسبه شاخص منظوربه گرفت.

وینر، ع شانوناز شاخص تنوهای قارچ میکوریز گونه

ه گردید. استفادو یکنواختی پایلو سیمپسون، غنای مارگالف 

، میرزایی و مرادی) استفاده شد ایگونهبرای بررسی تنوع 

0222). 

1-D   شاخص تنوع سیمپسون : 

                                    
H': وینر  شانون شاخص     





s

i

PiPiLnH
1

)(

             
 هاآنالیز داده

با استفاده از آزمون ها دادهنرمال بودن 

از  ، سپسقرار گرفترزیابی مورد ااسمیرنوف -کلموگروف

و مقایسه دانکن  (GLM) طرفهدوآزمون تجزیه واریانس 
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ر دو تراکم اسپور  ایگونههای تنوع یسه شاخصابرای مق

از استفاده شد.  خاک مختلفدو عمق و  هابین کاربری

ی بین بررسی همبستگ منظوربهشاخص همبستگی پیرسون 

نوع های تشاخص شیمیایی خاک با -خصوصیات فیزیکی

 استفادهخاک تراکم جمعیت اسپور در دو عمق  زیستی و

آماری  افزارنرمها با استفاده از داده وتحلیلیهتجز شد.

SPSS  های تنوع شاخصمحاسبه  انجام گرفت. 02نسخه

 انجام گرفت. PAST افزارنرمدر محیط  زیستی

 

 نتایج 

قارچ میکوریز  هگون 29 تعداد در این تحقیق

 جنس مختلف شناسایی شدند هشت متعلق بهآربوسکولار 

 گونهشش  ،های شناسایی شدهاز بین گونه. (7و  2)شکل 

گونه متعلق به جنس پنج ، Glomusمتعلق به جنس 

Acaulosporaگونه متعلق به جنس  ، دو

Claroideoglomus ،گونه متعلق به جنس  دو

Rhizophagus های بود و از جنسSeptoglomus ،

Dentiscutata ،Paraglomus، Entrophosporaهرکدام 

-نشان می نتایج (.2و شکل  2)جدول مشاهده شد گونهیک

اشتراک  باهمقارچی گونه  21 ها درهمه کاربری دهد که

تنها در جنگل  Glomus verruculosumد. گونه رندا

 Rhizophagusبرگ و گونه پهنکاشت دست

fasciculatus  برگ و پهنیسوزنکاشت دستدر جنگل-

ها یدر همه کاربر Glomus ambisporumبرگ و گونه 

 یهااست. گونه شدهمشاهده برگیجنگل سوزن جزبه

، درصدGlomus veroculosum  (22/2 )قارچی

Rhizophagus fasciculatus (22/2کم )نیتردرصد 

 Acaulosporaگونه و  را داشتند یدرصد فراوان

gadanensis مقدار  نیدرصد( بالاتر 77/02) یبا فراوان

تلف مخ یهایاربرک نیدر ب ینسب یدرصد فراوان نیانگیم

(. جنس 2)جدول ه استدادبه خود اختصاص را 

Acaulospora  یفراوان نیانگیم نیدرصد بالاتر 22/21با 

 نیترکم ،درصد 22/2با  Enterophospora و جنس ینسب

 (.0)شکل  ندشتها دادر بین کاربریرا  یفراوان نیانگیم

تنها در جنگل  Glomus veroculosumهمچنین گونه 

 .ارغوان( مشاهده شد)برگ کاشت پهندست

 

 موردمطالعههای های قارچ میکوریز در کاربریفراوانی نسبی جنسمیانگین  -2 شکل
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 در منطقه شدهییشناساآربوسکولار  یکوریزیم قارچ هایگونه مشخصات -1 جدول

 

 رنگ اسپور گونه
اندازه اسپور 

 )میکرومتر(

 هایلایه

 اسپور
 شکل هیف

لایه 

 فهی

میانگین 

ضخامت 

هیف 

 )میکرومتر(

Acaulospora bireticulata 
 یارنگ تا قهوهنارنجی کم

 مایل به زرد
(012 )192 

(152)  
3 - - - 

Acaulospora colombiana 
 یانارنجی قهوه ای تا قهوه

 تیره
(142)101 (122)  3 - - - 

Acaulospora delicata 
 تا سبز شفاف، زرد کمرنگ

 کمرنگ
8-102  ندارد ندارد ندارد 0 

Acaulospora gedanensis 

 

زرد  زردرنگ پریده تا
 لیمویی

(55 )55 (55)  ندارد ندارد ندارد 0 

Acaulospora myriocarpa 
زرد مایل به سفید، 

 اییشهش
30-92  3 - - - 

Claroideoglomus etunicatum (55) 95( 135) زرد زردرنگ پریده تا  0 
ی اندکیا خمیده،استوانه راست 

 نامنظم
0 0/0 

Claroideoglomus luteum 
رنگ تا زرد تیره با زرد کم

 یاسایه قهوه
(028 )3/140 

(81)  
 14 3 کم نامنظم یااستوانه 4

Dentiscutata reticulata 
مایل به  یاقرمز تیره، قهوه
 سیاه

182-392  4 - - - 

Entrophospora infrequens 
زرد طلایی تا نارنجی 

 یاقهوهمتمایل به 
(155 )135 (95)  ندارد ندارد ندارد 4 

Glomus ambisporum (85)149( 193) تیره تا سیاه یاقهوه  5/4 0 یااستوانه 3 

Glomus arenarium 

 
(55) 95( 102) یاخاکستری، زرد قهوه  3 

یا یاراست یا کج، استوانه  

 نامنظم،ندرتاً دارای فرو
 رفتگی

1-3 1/1 

Glomus corymbiforme (52)140( 002) زرد تا نارنجی  3 
راست یا کج، نامنظم، گاهی 

 ، دارای فرورفتگییااستوانه
0 5/5 

Glomus nanolumen 
 ، سفیداییشهش

 مایل به زرد، زردرنگ پریده
(43 )35 (13)  - 0 راست یا خمیده، قیفی شکل 0 

Glomus verruculosum زرد تا نارنجی 
(055 )189 

(152)  
3 

 باًیقیفی تا تقرراست یا کج، 
 یااستوانه

0 5/5 

Glomus sp. (35) 52( 55) ییشم سفید سبز تا سبز  5/0 3-1 ایمنقبض، استوانه 0-3 

Paraglomus occultum 3/2 3-0 سیلندری 3 (52) 5/51(122) ، کرمیاییشهش 

Rhizophagus fasciculatus 3 (52) 125( 132) زردرنگ پریده 
راست تا اندکی خمیده، 

 یااستوانه
0 1-0 

Sclerocystis sinuosa 
 

 ،یانارنجی قهوه نارنجی،
 تیره یانارنجی قهوه

 ندارد ندارد ندارد ندارد 022-352

Septoglomus constrictum 
 تا یانارنجی مایل به قهوه

 تیره یاقهوه
(002 )152 

(122) 
0 

راست یا خمیده، معمولاً 
دار به سمت علامت یفرورفتگ

 پایه اسپور
0 5 
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 موردمطالعهدر منطقه  شناسایی شدهمیکوریزی  یهاقارچتصاویر  -3شکل 

a) A. bireticulata, b) A. colombiana, c) A. delicate, d)  A. gedanensis, e) A.myriocarpa, f) C. etunicatum, g) C .luteum, 

h) D. reticulata i) E .infrequens , j) G. ambisporum, k) G. arenarium, l) G. corymbiforme, m) G. nanolumen, n) G. 

verruculosum , O) Glomus sp. p) P.occultum q) R.fasciculatus , r) s. sinuosum , s) s. constrictum 
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 : هیف و وزیکولcآربوسکول، : b، وزیکول: a، در ریشه های میکوریز آربوسکولارقارچهای اندام همزیستی -4شکل 

 

 آربوسکولارمیکوریز  هایتراکم اسپور قارچ

 ،(GLM) دوطرفه نتایج آنالیز واریانسبر اساس 

 خاک داری بر تراکم اسپور در داخلمعنی یرتأثکاربری 

عمق و اثرات متقابل  یرتأث کهیدرحال، (p<0.05) داشت

میانگین تعداد  (.0نبود )جدول دار عمق و کاربری معنی

از  نظرصرف ،یموردبررسهای ها در کاربریور قارچاسپ

در )عدد  02بین متری سانتی 2-0در عمق قارچی،  گونه

و در  (جنگل طبیعیدر ) عدد 22تا  (برگیسوزنجنگل 

در جنگل ) عدد 22بین متری سانتی 0-20عمق 

گرم خاک  22در  (جنگل طبیعیدر ) عدد 22تا  (برگیسوزن

در  ارچیاسپور ق میانگین تراکم بالاترینهمچنین  .تغیر بودم

-کم و برگپهنکاری جنگل طبیعی، مرتع و جنگلکاربری 

 یو زمین زراع برگسوزنی کاریدر جنگلآن نگین اترین می

 .(0 شکل) مشاهده شد

 

 گرم خاک 11اثر کاربری و عمق خاک بر تعداد اسپور قارچ در  (GLM) دوطرفهآنالیز واریانس  -2جدول 

 Mean square F Sig تیمار

 222/2 10/15 1590 کاربری

 552/2 18/2 53/19 عمق

 552/2 45/2 80/48 عمق ×کاربری 

 
 آربوسکولارهای قارچ میکوریز های تنوع گونهاثر کاربری و عمق خاک بر شاخص دوطرفهآنالیز واریانس  -3جدول 

 

 تیمار

 اییکنواختی گونه تنوع سیمپسون وینرتنوع شانون ایغنای گونه

Mean 

square 

F Sig Mean 

square 
F Sig Mean 

square 
F Sig Mean 

square 
F Sig 

 585/2 55/2 225/2 255/2 54/0 228/2 222/2 35/54 952/2 222/2 40/01 93/15 کاربری
 535/2 39/2 223/2 945/2 225/2 222/2 305/2 21/1 218/2 820/2 255/2 248/2 عمق

 ×کاربری 
 عمق

858/2 15/1 351/2 215/2 89/2 485/2 221/2 18/2 940/2 221/2 13/2 958/2 
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 -AG، برگیسوزنکاری جنگل -PN کاری پهن برگ،جنگل -PB)های مختلف در کاربری میکوریز یهاقارچ اسپور تعداد. مقایسۀ 5 شکل

 مرتع( -RAجنگل طبیعی،  -NFزمین زراعی، 

 

 آربوسکولارهای میکوریز قارچ ایگونهتنوع 

( نشان داد GLM) دوطرفهنتایج آنالیز واریانس 

غنای  داری بر تنوع شانون وینر ومعنی یرتأثکه تغییر کاربری 

 ایونهگنتایج مقایسه میانگین تنوع (. 2ای دارد )جدول گونه

به ترتیب کاربری جنگل های میکوریز نشان داد که قارچ

 رینکمت کاربری زمین زراعیو بیشترین  و مرتع طبیعی

ر علاوه بر این برا داشتند.  وینر ای شانونتنوع گونه میزان

ین داری باساس نتایج آزمون تی غیر جفتی، اختلاف معنی

 (.1 شکل) متر مشاهده نشدسانتی 0-20و  2-0دو عمق 

جنگل طبیعی، مرتع های های قارچی در کاربریغنای گونه

متری و سانتی 0-20در عمق  برگپهنکاری و جنگل

-0های جنگل طبیعی و مرتع در عمق همچنین در کاربری

-و در کاربری زراعی و جنگل متر بیشترین میزانسانتی 2

 ازنظرهمچنین  (.1 شکل) برگ کمترین بودکاری سوزنی

داری عمق اختلاف معنی دو ای بینشاخص غنای گونه

و تنوع سیمپسون یکنواختی  ازنظر (.1شکل ) مشاهده نشد

 (.1ها مشاهده نشد )شکل بین کاربری دارییمعناختلاف 
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جنگلکاری سوزنی برگ،  -PN پهن برگ، جنگلکاری -PBدر کاربری های مختلف ) ایگونههای تنوع مقایسه میانگین شاخص -6شکل 

AG-  ،زمین زراعیNF-  ،جنگل طبیعیRA- )مرتع 

 

 و فیزیکی هایمیکوریزی با ویژگی یهاقارچرابطه 

 شیمیایی خاک

با پتاسیم  2-0تراکم جمعیت اسپوری در عمق 

فی همبستگی من خاک رطوبتهمبستگی مثبت و با  جذبقابل

عمق  درنتایج همبستگی اسپیرمن نشان داد که همچنین داشت. 

 عهای تنوبین شاخص داریمعنی همبستگیمتری سانتی 0-2

با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  میکوریزی یهاقارچ ایگونه

 (.2)جدول خاک وجود ندارد

  -3جدول

 55 احتمالدر سطح  داریمعنهمبستگی  -متری خاک )* سانتی 1-5شیمیایی خاک با تراکم جمعیت اسپور در عمق  و خصوصیات فیزیکی

 دار(عدم وجود همبستگی معنی -nsدرصد و  55 احتمالدار در سطح همبستگی معنی -درصد، **

 

 0-20متری، در عمق سانتی 2-0برخلاف عمق 

ریز میکو یهاقارچ ایگونهبین تنوع  دارییمعنهمبستگی 

های فیزیکی و شیمایی خاک وجود و برخی از ویژگی

ای با رطوبت اشباع داشت. بر این اساس، غنای گونه

 سیمپسون شانون وینر یکنواختی غنا متغیرها
تراکم جمعیت 

 اسپور

 -ns281/2 ns125/2- ns240/2- ns254/2- ns209/2 نیتروژن )%(

 ns351/2 ns255/2 ns095/2 ns153/2 ns138/2 (mg/kg)فسفر 

 ns199/2 ns025/2- ns254/2- ns125/2- *415/2 (mg/kg)پتاسیم 

 -ns189/2 ns245/2- ns284/2 ns242/2 ns232/2 ماده آلی )%(

 -ns059/2- ns158/2- ns083/2- ns85/2- **549/2 )%(خاک رطوبت 

 -ns141/2- ns225/2- ns289/2- ns229/2 ns355/2 رس)%(

 ns252/2- ns004/2- ns195/2- ns045/2- ns135/2 شن )%(

 ns195/2 ns130/2 ns015/2 ns105/2 ns354/2 سیلت )%(

 ns289/2- ns238/2- ns285/2- ns204/2 ns002/2 (g/cm)مخصوص جرم

pH ns235/2 ns281/2- ns242/2- ns291/2- ns152/2 

 dS/m ns215/2- ns183/2 ns102/2 ns189/2 ns094/2 )) شوری
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(722/2-c= ،029/2 p=( و رس )027/2-c= ،222/2p= )

( و =022/2c= ،220/2p) یلتباسهمبستگی منفی و 

( همبستگی مثبت داشت =721/2c= ،209/2pاسیدیته )

، =c-299/2یکنواختی با رس )شاخص  (.7)جدول 

272/2p= 722/2) یلتباس( همبستگی منفی اماc= ،

227/2p= همبستگی مثبتی را نشان داد. همچنین شاخص )

( =c= ،222/2p-719/2وینر با رطوبت اشباع )تنوع شانون

( همبستگی منفی و با سیلت =c= ،222/2p-022/2و رس )

(020/2c= ،220/2p=( و اسیدیته )702/2c= ،22/2p= )

همبستگی مثبت داشت. شاخص سیمپسون با رطوبت اشباع 

(020/2-c= ،22/2p=( و رس )020/2-c= ،222/2p= )

( =020/2c= ،221/2p) همبستگی منفی ولی با سیلت

همبستگی مثبتی را نشان داد. نتایج بررسی تراکم اسپور 

داد که این پارامتر تنها با رطوبت خاک  نشانخاکقارچ در 

های شیمیایی خاک نفی و با سایر پارامترهمبستگی م

(.7همبستگی ندارد )جدول 

 
همبستگی  -خاک )*  مترییسانت 5-15شیمیایی خاک با تراکم جمعیت اسپور در عمق و  همبستگی بین خصوصیات فیزیکی -4جدول

 دار(عدم وجود همبستگی معنی -nsدرصد و  55 احتمالدار در سطح همبستگی معنی -درصد، ** 55 احتمالدر سطح  داریمعن

 سیمپسون وینرشانون یکنواختی غنا متغیرها
تراکم جمعیت 

 اسپور

 ns148/2 ns252/2 ns144/2 ns018/2 ns115/2 نیتروژن )%(

 ns355/2 ns000/2 ns344/2 ns093/2 ns355/2 (mg/kg)فسفر 

 ns141/2 ns295/2 ns145/2 ns153/2 ns154/2 (mg/kg)پتاسیم 

 ns001/2 ns119/2 ns018/2 ns195/2 ns295/2 ماده آلی )%(

 -ns312/2- *459/2- *525/2- *401/2 -482/2* )%(خاک رطوبت 

 -ns022/2 -515/2** -521/2* -399/2* -524/2* رس)%(

 -ns114/2 ns255/2 ns124/2 ns191/2 ns218/2 شن )%(

 ns051/2 530/2** 585/2** 483/2* 582/2** سیلت )%(

 ns081/2 ns153/2 ns095/2 ns181/2 ns198/2 (g/cm)مخصوص جرم

pH *435/2 ns303/2 *408/2 ns351/2 ns115/2 

 -ns218/2- ns283/2- ns228/2 ns112/2- ns221/2 (dS/m)شوری 

 

 بحث

ترکیب و تنوع  نتایج این تحقیق نشان داد که

های های قارچ میکوریز آربوسکولار در کاربریگونه

 های قارچیگونه . برخیبا همدیگر متفاوت استمختلف 

ر حضو یدر کاربری خاص دیگر ها و برخیتمام کاربری در

 ی،درخت یهاپوشش گونهبر  یرتأثی با کاربرتغییر  داشتند.

های میکوریزی ند بر قارچاتومی علفی و زراعیگونه های

 در این راستا، .(0222)فراسیتو و همکاران،  باشد یرگذارتأث

های کاربری یرتأثنیز با مقایسه  (0220کوپاتینی و همکاران )

 وانهو هند ایسو ا،یو اقاق پتوسیمزارع اکال ،یبوم یهاجنگل

به نتایج مشابهی دست  در خاک یساختار جامعه قارچبر 

میکوریز گونه قارچ  29 درمجموعیافتند. بر اساس این نتایج 

 .Gهای گونهبه طوریکه  ،شناسایی شدآربوسکولار 

nanolumen ،G. arenarium ،G. corymbiforme ،

Glomus sp ،S. constrictum ،C. etunicatum ،C. 

luteum ،A. delicata ،A. gadanensis ،A. 

colombiana ،A. bireticulata ،A.myriocarpa ،

D.reticulata ،S.sinuosum ،P.occultum ،E. 

infrequens، احتمالاًداشتند.  ها حضوردر همه کاربری 

ی هاگونه و همزیستی با دلیل این امر قدرت سازگاری

های برخی دیگر از گونه کهیدرحال مختلف گیاهی است.

 خاصقارچی در تحقیق حاضر تنها در یک کاربری 

با  Acaulospora gadanensis قارچ .اندشدهمشاهده

درصد  نیانگیمقدار م نیدرصد( بالاتر 77/02) یفراوان

به خود را مختلف  یهایاربرک نیدر ب ینسب یفراوان

قدرت  گونهیناتوان گفت می .ه استاختصاص داد

ارد و با دمختلف  بالایی با شرایط رویشگاهی یریپذسازش

  22/2با  Enterophospora . دامنه همزیستی بالایی دارد
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در بین را  یفراوان نیانگیم نیکمتر ،درصد

-بر اساس نتایج مشخص شد که اکثر گونه ها داشت.کاربری

. تبوده اس Glomusمتعلق به جنس  شدهییشناساهای 

باشد های خاکزی میترین قارچاز عمومی Glomusجنس 

ای در خاک یا بافت ریشه حضور منفرد یا دسته صورتبهو 

ر . دگیاهی همزیستی دارند یهاگونهبا اکثر  عموماًو  دارند

 یهاجنس Acaulosporaو  Glomusمطالعه حاضر، 

-قارچ ینترمعروفاز  هااین جنس .غالب در جنگل بودند

 باشندمی خشکیمهنو های میکوریز مناطق خشک 

به اقلیم منطقه  با توجه( که 0222چودری و همکاران، )

 از طرفی فروانی این جنس قابل توجیه است. موردمطالعه

Xu ( 0222و همکاران)  در بررسی جوامع قارچی در

های مختلف در فلات تبت نیز نشان داد که جنس کاربری

Glomus  در کاربری زراعی وAcaulospora  در جنگل

تنها در  Glomus verruculosumگونه  غالب هستند.

برگ )ارغوان( مشاهده شد که کاشت پهنجنگل دست

برابر  در گونهینا دامنه اکولوژیک بسیار کم به خاطراحتمالاً 

 اختصاصی بودن به میزبان گیاه خاصشرایط محیطی یا 

جعفریان و همکاران  همسو با نتایج که با نتایج باشد

در  تنها R. fasciculatusگونه همچنین . است (0222)

برگ( و برگ و سوزنیکاشت )پهنکاربری جنگل دست

-جنگل جزبهها در همه کاربری G. ambisporumگونه 

 .برگ مشاهده شدندسوزنی کاری

 عدادتمیانگین  کمترینبراساس نتایج این مطالعه 

عملیات کشاورزی در کاربری زراعی مشاهده شد.  اسپور

زدن خاک سبب قطع  به هممانند شخم زدن زمین با 

های قارچی کاهش همزیستی یجهدرنتارتباطات ریشه و 

اسپور قارچ در کاربری  تعداد پایین بودن میزانگردد. می

چابی و  مطالعات درزراعی نسبت به کاربری جنگل 

نیز ( 0202و شفیعی و همکاران ) (0222همکاران )

در بررسی  (0202و همکاران ) یبلا است. شدهمشاهده

ل اگروفارستی، جنگهای میکوریز در سه کاربری تنوع قارچ

بومی و جنگل تک کشت نیز به این نتیجه رسیدند که میزان 

گل ی کمتر از جنرتراکم اسپور قارچ در کاربری اگروفارست

در  ترپایین یکشاورز نیمشاهده تراکم هاگ زمبومی بود. 

تک کشت در مطالعه حاضر در  ای یعینسبت به جنگل طب

 .است شدهمشاهده زین( 0227و همکاران ) شارمه همطالع

اسپور  تعدادکه ر این مطالعه نتایج نشان داد د

های مختلف بسیار متغیر های میکوریز در رویشگاهقارچ

وان به تمیرا ای در تعداد اسپورها بوده، چنین تنوع گسترده

ای از شرایط های متعدد در دامنه گستردهوجود متغیر

 های موجود. همچنین تراکم و تنوع قارچنسبت دادمحیطی 

 این ازجملهدر خاک با عوامل بسیاری در ارتباط است، که 

توان به ترکیب و تنوع جامعه گیاهی، توانایی عوامل می

های مختلف قارچ میکوریز، تراکم ریشه زایی جنساسپور

-و گیاه میزبان، حاصلخیزی خاک و خصوصیات فیزیک

 (.0222)لوورا و کونکا،  شیمیایی خاک اشاره کرد

نتایج همبستگی تراکم جمعیت اسپوری در عمق 

ی مثبت همبستگ جذبقابلبا پتاسیم  صرفاًمتر سانتی 0-2

های پتاسیم یک جزء ضروری از سلول .نشان داده است

یک کاتیون اصلی در تنظیم  عنوانبهباشد که زنده می

های میکوریز نیز اسمزی، تقاضا برای آن بالا است و قارچ

روفور به آن نیاز دارند )وینیچاک و برای تشکیل اسپو

بورنی و همکاران  با تحقیقات (. این نتایج0222همکاران، 

 ازنظر. مطابقت دارد (0229( و میرزایی و نوربخش )0222)

( مترسانتی 2-0) عمق اول خاک در های فیزیکیپارامتر

ان همبستگی منفی نشخاک با رطوبت اشباع تراکم اسپور 

های میکوریزی شروع به قارچتحت تنش خشکی . داد

)اومیرو و همکاران،  دیابنمیکرده و افزایش اسپور زایی 

قارچ میکوریزی همزیستی اجباری با  که ییآنجا. از (0222

گیاهان دارند، بنابراین اسپورزایی در شرایط تنش خشکی 

هاست که از این طریق به العمل طبیعی قارچیک نوع عکس

 .کنندیمگیاهان در جذب آب بیشتر کمک 

 وینرونای شانترین تنوع گونهبیش نتایج بر اساس

 یلاز دلا که مشاهده شد و مرتع یعیجنگل طب یدر کاربر

 دموا وجود و طبیعی جنگل بودن خیزلحاص توانمی راآن 

 .دانست هاکاربری سایر به نسبت جنگل این در بیشتر آلی

 ایهکاربری در قارچی تنوع بالا بودن دلایل از دیگر یکی
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 ینا یاهیتنوع گ به جهت تواندمی جنگل طبیعی و مرتع

 یبودن تنوع قارچ یشتر. ب(0221)فنینگ، باشد  هایکاربر

موریرا  جیبا نتا هایکاربر یرنسبت به سا یعیدر جنگل طب

نیز در ( 0222سینگ و همکاران ). باشدمی همسو (0222)

مطالعه خود به نتایج مشابهی رسیدند که نشان از بیشتر بودن 

در های وزیکولار آربوسکولار قارچ تنوع و تراکممیزان 

وه علا بود است. یزراع ینزمبه  نسبت یعیطب یهاجنگل

 مختلف هایکاربری روی (0222زوو و همکاران ) بر این

 بوسکولارآر میکوریز قارچ تنوع بودن بیشتر تبت، فلات در

 را زراعی هایزمین یا جنگل به نسبت مرتع کاربری در

-هگون یغنا حاضر مطالعه نتایج بقاطم همچنین. داد نشان

 کاریجنگلکاربری زراعی و  در میکوریز قارچ های

 .تداش را یزانم ترینکم اینقره سرو گونه با برگسوزنی

 در میکوریزی هایقارچ ایغنای گونه شاخص کم میزان

 یینابه پ توانمی را کاربرهای سایر به نسبت هاجنگلکاری

 نسبت هاجنگل این کف گیاهی هایگونه تنوع میزان بودن

 مطالعه در کاریجنگل کف گیاهی هایگونه پایین تنوع. داد

 .است شدهمشاهده هم (0222محمدنژاد کیانسری )

میزان غنا در جنگل طبیعی و نتایج،  بر اساس

 که ییآنجاباشد. از ها میبیش از سایر کاربری مرتعکاربری 

سبت به ن یبالاتر یاهیتنوع گ یدارا طبیعیهای اکوسیستم

 زراعیدست کاشت و  هایها مثل جنگلکاربری ریسا

 یتواند غنایمدر این مناطق  اهانیگ یتنوع بالا، هستند

 نیتعاملات خاص ب لیرا به دل یترشیب یکروبیم یهاگونه

تو فراسیکه مطالعه  دهد شیافزا هاسمیکروارگانیو م اهانیگ

تر بودن غنا در مناطق جنگلی به بیش( 0222و همکاران )

دلیل تنوع گیاهی بالاتر در جنگل طبیعی نسبت به کاربری 

 اند.مرتع، کشاورزی و زراعت جنگلی را تأیید کرده

 داریرابطه معنینتایج مطالعه حاضر  بر اساس

 و رطوبت خاک،های میکوریز آربوسکولار تنوع قارچبین 

خاک مشاهده  pHدرصد رس، درصد سیلت و میزان 

ر خصوص د (0220سیبی چاکراواتی و همکاران ) .گردید

های های میکوریز آربوسکولار در خاکتنوع قارچ

خاک بر  pHرهای فسفر و کشاورزی در هند اثر قوی متغی

ر بکه  نشان دادندهای میکوریز آربوسکولار را تنوع قارچ

های قارچ ایگونههای تنوع شاخصنتایج آنان  اساس

 کهیدرحال. داشتندهمبستگی منفی  pHو  با فسفرمیکوریز 

تنوع  ای ونتایج مطالعه حاضر همبستگی مثبت غنای گونه

راجشکومار و همکاران  داد. نشانخاک pHشانون وینر را با 

همبستگی منفی نیز  (0220( و آمبیلی و همکاران )0220)

خاک را گزارش  pHهای شانون با ای، شاخصغنای گونه

-رچقا یستیبر همز یرگذارتأث یخاک عامل اصل pHکردند. 

های قارچو توسعه  یزنجوانهبر  واست  های میکوریز

ها ن قارچای یدمثلتولگذارد و یم ریتأث میکوریز آربوسکولار

 و امینیان نسب) کندیم کیرا تحر شهیر ونیزاسیو کلون

های نتایج همبستگی شاخصهمچنین (. 0202همکاران، 

 غنایداد که  نشان خاکقارچ و خصوصیات  ایگونهتنوع 

گی با رس همبستو تنوع شانون وینر قارچ میکوریز  ایگونه

 است یالحاین در . منفی و با سیلت همبستگی مثبت داشت

مثبت همبستگی  (0222محمدی و همکاران ) هکه مطالع

میرزایی و مرادی  رس با تنوع شانون وینر را نشان داد.

های همبستگی مثبت تنوع و غنای قارچنیز ( 0222)

میکوریز آربوسکولار با سیلت را نشان دادند که همسو با 

 باشد.نتیجه مطالعه حاضر می

 

 گیری کلینتیجه

 وآربوسکولار های میکوریز قارچ ایگونهتنوع 

 ،ودب های مختلف متفاوتها در کاربریقارچفراوانی اسپور 

 )جنگل طبیعی و مرتع( های طبیعیکاربری کهیطوربه

)جنگلکاری و زمین  دست کاشت هاییکاربرنسبت به 

تراکم و  همچنینتری برخوردارند. از تنوع بیش (زراعی

ری کاربهای طبیعی نسبت به کاربریفراوانی اسپور در 

ری توان گفت که کاربمی یگردعبارتبه؛ زراعی بیشتر بود

 سبب کاهش تنوعزراعی با کشت خالص یک گونه گیاهی، 

ای گردد بربنابراین توصیه می؛ گرددمی میکوریزیقارچ 

های طبیعی تحت حفاظت حفظ جوامع میکوریزی، جنگل

 تری قرار گیرند.بیش
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و کننده ترکیبات نامحلول روی و پودر لاستیک بر رشد های حلثیر کابرد باکتریأت
 گیاه ذرت محتوای روی و آهن در
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 «مقاله پژوهشی»

 چکیده
 یبرا یرو بالقوه منبع توانندیم کیلاست عاتیضا از این رو، هستند، یرو عنصر یتوجهقابل ریمقاد یحاو نیماش یهاکیلاست

 لاستیکضایعات پودر و یرونامحلول ترکیبات کنندهحل سودوموناس هایسویه اثر یبررسجهت  حاضر مطالعه .باشند اهانیگ

لاستیک جدایه قادر به انحلال روی موجود در پودر 21نتایج مطالعه آزمایشگاهی نشان داد که  .اجرا شد ذرت هیتغذ و رشدبر 

 پژوهشدرصدی را نشان داد.  66 نسبت به شاهد کاهش A2محیط حاوی باکتری  pHدر محیط مایع بودند. در همین راستا 

 شامل فاکتورها .انجام شد لیاسترشن کشت بستر در تکرار سه با یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورت بهگلدانی 

 منبع از یرو ماریت و( (B5تا  B1) سودوموناس پنج سویه با حیتلق و( C) حیتلق بدون) سطح شش در سودوموناس یهایباکتر

، 9، 0)به ترتیب معادل کیلوگرم روی درگرم ( میلیT3) 000( و T2) 200 (T1 ،)100 (،C) 0در چهار سطح  کیلاست پودر

فلورسانس  نتایج نشان داد که اثرات اصلی تیمارها بر پارامترهای کلروفیل .بود( گرم پودر لاستیک در کیلوگرم شن 12و  21

(Fv/Fm) شاخص سبزینگی ،(SPAD)کارایی دستگاه فتوسنتزی ، شاخص (PIو وزن خشک اندام )دار شد. با هوایی معنی

دار یافت. کاربرد های باکتری و افزایش در میزان پودر لاستیک، میزان هر یک از این پارامترها افزایش معنیکاربرد سویه

برابری  11/2و  01/2،  00/2)به ترتیب افزایش ها باعث افزایش پارامترها لاستیک به همراه تلقیح با تمامی جدایه T3سطح 

هوایی و ریشه ذرت ( در مقایسه با تیمار شاهد شد. وزن خشک ریشه و غلظت روی در اندامPIو  SPAD ،Fv/Fmدر مقدار 

 برابری 21/1)افزایش  B3+T3گرفت. بیشترین مقدار وزن خشک ریشه گیاه در تیمار ها قرارتحت تاثیر اثر متقابل تیمار

 10دار و بیشترین مقدار را داشته که افزایش معنی B4+T3هوایی در تیمار شد. غلظت روی در اندام نسبت به شاهد( مشاهده

پودر لاستیک بود که  T3در سطح B2 و  B3های برابری نسبت به شاهد داشت. بیشترین غلظت روی در ریشه در حضور سویه

هوایی و ریشه گیاه دار داشت. بیشترین میزان غلظت آهن در اندامزایش معنیبرابر نسبت به شاهد اف 11و  12به ترتیب 

کیلوگرم وزن خشک بود. همچنین،  در گرممیلی 2/00و  0/11پودر لاستیک به ترتیب با مقدار  T3مربوط به کاربرد سطح 

ها داری بین سویهی تفاوت معنیهوایی نسبت به شاهد شدند ولدار غلظت آهن اندامهای باکتری باعث افزایش معنیسویه

تواند تاثیر های باکتری میتوان نتیجه گرفت که استفاده از پودر لاستیک تلقیح شده با جدایهمشاهده نشد. در نهایت می

 زیادی در رشد و بهبود عملکرد گیاه داشته باشد.

 رویشی، عناصر غذاییهای حل کننده روی، پودر لاستیک، پارامترهای : باکتریواژه های کلیدی
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 مقدمه

 این شود.ها فرسوده میلاستیک مقدار زیادی سال هر

 هایاز زباله درصد 21 که لاستیکی ضایعات از عظیم حجم

 و مشکلات ایجاد باعث دهند،می تشکیل را جامد

هولست و ) است شده محیطی زیست هاینگرانی

 زباله دفن با توجه به اینکه(. 2991همکاران، 

 کشورهای در قانونی نظر از فرسوده هایلاستیک

 جدید هایروش بنابراین است، ممنوع مختلف

های فرسوده مورد توجه زیادی قرار لاستیک بازیافت

  .(1002یر و همکاران، گی)گرفته است 

 12درصد کائوچو،  00از  ألاستیک ماشین عمدت

درصد  2درصد ترکیبات فلزی،  20درصد کربن سیاه، 

درصد  0ترکیبات اکسید روی و اسید استئاریک و 

کینوشیتا و همکاران، های مفتولی تشکیل شده است )سیم

و گاهی  ZnOصورت به لاستیک(. روی موجود در 1000

آداچی و تاینوشا، صورت ترکیب با گوگرد وجود دارد )به

طور معمول ممکن است حاوی (. لاستیک به1002

 باشد. به Mgو  Zn ،Ti ،Si ،K ،Ca ،Fe ،Sعناصری نظیر 

است  روی درصد دو تا یک دارای لاستیک متوسط طور

عناصر  غلظت که حالی در (.1002آداچی و همکاران، )

 یک عنوان به است و ممکن باشدمی ناچیز آن در سنگین

 غذایی عنصر این تأمین برای ایمن و مؤثر کودی منبع

چنی، )شود  استفاده فلزات سنگین آلودگی خطر بدون

 (.1022طاهری و همکاران،  ;1002

روی یکی از عناصر کم مصرف مهم در سلامت انسان 

های بیوشیمیایی زیادی را در فعالیتو گیاه است که 

سوخت و ساز بدن انسان و رشد و نمو گیاهان بر عهده 

ها در حضور که بسیاری از اکسیدانتدارد. با توجه به این

رسد وجود شوند، به نظر میمصرف فعال میعناصر کم

عنصری مثل روی برای ایجاد مقاومت گیاهان در برابر 

طور کلی غلظت روی مورد های محیطی مهم است. بهتنش

گرم میلی 200تا  1های گیاهی کم و به مقدار نیاز در بافت

ثیر أاما همین مقدار کم ت ،بر کیلوگرم متغیر است

 آلووی، توجهی بر رشد گیاه و سلامت انسان دارد )قابل

 که دادند ( گزارش1022) همکاران و اهری(. ط1001

 حد کفایت تا آن از حاصل خاکستر و خودرو لاستیک پودر

 این و دهدمی افزایش را خاک جذب قابل روی غلظت

 روی تجاری از کودهای که است هنگامی از بیشتر افزایش

 در داد نشان پژوهشگران این شود. نتایجمی استفاده

 زمان گذشت با روی، با سولفات شده تیمار هایخاک

 در یابد،می کاهش سرعت به خاک جذب قابل روی غلظت

 تایر لاستیک پودر با شده تیمار هایخاک در که حالی

 یابد.می افزایش تدریج به خاک جذب قابل روی غلظت

 روی کمبود با کشاورزی هایخاک در لاستیک کاربرد

 روی بر علاوه خاک ریزجانداران توسط با تجزیه تواندمی

 طرف از کند. فراهم را گوگرد و آهن کلسیم، مقداری

 pH کاهش برای اصلاحی نقش شده آزاد گوگرد دیگر،

 در (.1002ی، منل و ومنین) داشت خواهد های آهکیخاک

 قطعات صورت به لاستیک ضایعات از متعدد مطالعات

خوشگفتارمنش و همکاران، پودر ) (،1002چنی، کوچک )

 ;1022خوشگفتارمنش و همکاران، خاکستر ) (،1021

طاهری و نانوذرات ) (،1022طاهری و همکاران، 

 اسیدشویی از حاصل روی نیترات (،1022همکاران، 

 و (1021خوشگفتارمنش و همکاران، قطعات لاستیک )

میکروبی  تیمارهای با شده تلقیح لاستیک پودر

 روی تأمین برای (1021خوشگفتارمنش و همکاران، )

 شده است. استفاده

 از گوگرد و روی آزادسازی راهکارهای تسریع از یکی

 هایبا باکتری آنها میکروبی تلقیح فرسوده، هایلاستیک

 باشدمی کننده عناصرحللاستیک و  کننده تجزیه

(. گزارش شده است 1021خوشگفتارمنش و همکاران، )

 هایلاستیک تجزیه توانایی مختلفریزجانداران  که

 خطرات کاهش سبب طریق این از و داشته را فرسوده

 لاستیک فرسوده شوند.می نیز ضایعات این محیطیزیست

 ریزجانداران برای اولیه( بسترهای )ماده عنوان به تواندمی

-گوگرد پیوند به شکستن قادر ریزجانداران شود. استفاده

جیانگ هستند ) لاستیک در موجود کربن-گوگرد و گوگرد

 فرآیند یک لاستیک زیستی (. تجزیه1020و همکاران، 
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 تنها عنوان به لاستیک از که هاییباکتری رشد بوده و آهسته

 باشدمی آهسته نیز کنندمی استفاده کربن منبع

های تاکنون باکتری(. 1022خوشگفتارمنش و همکاران، )

 ، Rhodococcus rhodochrous مانند مختلفی

Corynebateria  وPseudomonas   توسط محققین

مختلف به عنوان تجزیه کننده لاستیک گزارش شده است 

 با شکستن ریزجانداران (.1002و همکاران،  هارون)

 ترکیبات برخی ( وMBT) 2مرکاپتوبنزوتیازول ترکیب 

 ،آن زیستیتجزیه همچنین و لاستیک دیگر درون سمی

آزادسازی عناصر و استفاده از ترکیبات مفید درون 

 و  R. rhodochrous کنند.لاستیک را تسهیل می

Escherichia coli  ترکیب MBTو باعث شکسته را 

 شوندمی لاستیک از روی رهاسازی افزایش

 Pseudomonas(. 1021خوشگفتارمنش و همکاران، )

putida strain HKT554  تخریب به قادر MBT متیل-1 و 

 باشدمی لاستیک در موجود  (MTBT)1بنزوتیازول

 رودوکوکوس و تیوباسیلوس (.1020باسی و همکاران، ال)

 هم از را لاستیک ترکیبات گوگردی پیوندهای که قادرند

( 1021) همکاران و خوشگفتارمنش مطالعات در .کنند جدا

 Rhodococcus erythropolis از همزمان استفاده

،Acinetobacter calcoaceticus  و Escherichia coli 

 شد لاستیک گوگرد اکسیداسیون افزایش باعث

  (.1021خوشگفتارمنش و همکاران، )

مطالعات زیادی در مورد استفاده از لاستیک به اگرچه 

کننده خاک و کود کندرهای روی در سالیان عنوان اصلاح

 سودوموناسهای اخیر انجام شده است. ولی نقش باکتری

کننده روی در آزادسازی روی از این ترکیبات در حل

بنابراین هدف های آهکی کمتر مطالعه شده است. خاک

های باکتریکاربرد بررسی اثر اصلی این تحقیق 

بر حلالیت و آزادسازی روی موجود در  سودوموناس

 . باشدمیپودر لاستیک و میزان جذب روی توسط گیاه 

                                                           
 

 

1. mercaptobenzothiazole 
2.methyl-benzothiazole 

 هامواد و روش
 آن شیمیایي هایتجزیه و (TWP)3لاستیک پودر نمونه تهیه

متر از میلی 2/0از  کوچکتر اندازه با لاستیک پودر

 یبرا. (2)جدول شرکت ایساتیس استان یزد تهیه شد 

 نمونه هر از گرم 2 ک،یلاست در عناصر کل غلظت نییتع

  PM Licowax C کروپودریم گرم 9/0 با یخوب به

(, Switzerland Clariant )و شد داده تکان شده، مخلوط 

 به(  (Specac PT. No. 3350دستگاه از استفاده با سپس

 از استفاده با هاقرص سپس. شدفشرده  گلوله صورت

 استفاده باو ( 2XRF) کسیا اشعه فلورسانس یسنج فیط

 ,SPECTRO X-LAB 2000 ،Instruments افزارنرم از

Germany)  (SPECTRO Analytical و هیتجز مورد 

 . (2)جدول  گرفتند قرار لیتحل

 

 های باکتریتهیه سویه

  Pseudomonasسویه باکتری  22تعداد 

)با صفات محرک رشدی   Stenotrophomonasو

کنندگی روی، تولید سیدروفور و مشخص( که توان حل

بودند از  دارا های نامحلول راکنندگی فسفاتحل

کلکسیون باکتریایی گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی 

از (، 1دانشگاه ولیعصر رفسنجان انتخاب شدند )جدول 

های گروه علوم خاک دانشکده کلکسیون باکتری

عصر )عج( رفسنجان انتخاب و زی دانشگاه ولیورکشا

درجه سلسیوس به محیط  -10بعد از انتقال از دمای 

کشت  King Bآزمایشگاه، بر روی محیط کشت جامد 

 ها بررسی شد.داده شد و خالص بودن و توان رشد باکتری

 نظر مورد یهاهیسو یرشد محرک اتیخصوص از یبرخ

 .است شده گزارش 1 جدول در

                                                           
 

3. Tire waste powder 
4. X-ray fluorescence 
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 با شده ابیآس کیلاست یهانمونه یعنصر زیآنال جینتا -1جدول 

 XRF از استفاده

 مقدار واحد عنصر

Zn % 3/33 

Fe % 49/0 

Cu % 39/0 

Mn 1-mg kg 

% 
87 

Pb 33/0 

Cd % 6/0 

Na % 78/0 

K % 30/0 

Sr 1-mg kg 934 

Si % 87/0 

Ca % 99/3 

S % 84/39 

Ti 1-mg kg 977 

Zr 1-mg kg 399 

Re % 39/3 

Ga 1-mgkg 883 

Sn 1-mg kg 89 

 
 شده انتخاب یهاهیسو رشد محرک یهایژگیو از یبرخ -2جدول 

 تولید اکسین 
 )1-(mg L 

 حلالیت روی
)1-(mg L  

 حلالیت فسفر
)1-(mg L 

 تولید سیدروفور
 )نسبت هاله به کلنی(

Pseudomonas fluorescens A11 37/0 7/68 848 90/3 

Pseudomonas sp. A12 93/0 4/38 807 00/3 

Stenotrophomonas sp. A22 9/3 30/3 979 90/3 

Pseudomonas sp.A2 69/9 8/97 667 30/3 

Pseudomonas sp. A1 38/3 90/3 648 80/3 

Pseudomonas sp.A5 87/9 9/49 898 90/3 

Pseudomonas sp. A6 78/3 300 899 00/3 

Pseudomonas cedrina K5  80/9 990 60/3 

Pseudomonas fluorescens.D14 89/0 9/68 979 38/3 

Pseudomonas cedrina K4  86/4 690 00/3 

Pseudomonas fluorescens.D10 93/3 8/89 939 68/9 

Pseudomonas fluorescens.D1 38/3 83/8 680 03/9 

Pseudomonas fluorescens.D23 84/6 4/38 943 37/9 

Pseudomonas fluorescens.D12 37/9 89/9 868 93/9 

 

از منبع پودر  یدر حل رو هایباکتر یيتوانا يبررس

 کیلاست

گرم  2PKV (0/0برای این منظور از محیط مایع 

4SO2)4(NH ،0/0  گرمO2.7H4MgSO ،2/0 گرمNaCl ،

 رم ــگO2.7H4FeSO ،01/0رم ـگ KCl ،02/0رم ــگ 2/0

                                                           
1. Pikovskaya 

O2.H4MnSO  حاوی ( که در لیتر گرم گلوکز 20و

، باشدمی)منبع فسفر محلول(  4PO2KHگرم در لیتر  پنج

کنندگی روی به وسیله گیری حل. در اندازهشداستفاده 

عنوان به ZnO، از دو گرم در لیتر PKVباکتری در محیط 

حذف شده   ZnOشود. در این بخشمنبع روی استفاده می

عنوان منبع روی استفاده شد. براساس و از پودر لاستیک به

 20محاسبات انجام شده مقدار یک گرم لاستیک در 
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در یک لیتر(   ZnOلیتر محیط کشت )معادل دو گرم میلی

مقدار یک گرم . (1022)آذرمی و همکاران،  استفاده شد

 PKVلیتر محیط میلی 20ودر لاستیک به هر ارلن حاوی پ

ها در سه گیریعنوان منبع روی اضافه شده و اندازهبه

ساعت در  21مدت ها بهابتدا باکتریتکرار انجام گرفت. 

میکرولیتر از تعلیق  200کشت داده سپس  King Bمحیط 

. شدندمنتقل  PKVلیتر محیط میلی 20به  یتازه باکتر

آنها  pHساعت شیک و سپس  210مدت  یها برانمونه

 هایتعلیق باکتر ،زمان با عملیات فوققرائت شد. هم

به مدت دور در دقیقه  1000تا  2000سانتریفوژ )با دور 

 PKVلیتر از محلول رویی با محیط دقیقه( و یک میلی 10

در  محلولرقیق شده و مقدار روی  2:00به نسبت 

همچنین و و لاستیک  یده با باکترتلقیح ش یهانمونه

 شد یگیرشاهد با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه

هایی که قادر در انتها جدایه (.1002و همکاران،  سراوانان)

کنندگی بیشتر روی موجود در پودر لاستیک هستند به حل

های برتر در مطالعات بعدی مورد استفاده عنوان سویهبه

  قرار خواهند گرفت.
 

 کشت ذرت در شن

ای پنج با توجه به نتایج حاصله از آزمایش پیمانه

کنندگی روی موجود در باکتری که دارای بیشترین حل

ای انتخاب شده لاستیک بودند جهت انجام کشت گلخانه

،  A5  Pseudomonas sp)  و مورد استفاده قرار گرفتند

K5 Pseudomonas cedrina  ،Pseudomonas sp A2 ،

Pseudomonas fluorescens A11  وPseudomonas 

fluorescens D12.صورت فاکتوریل در قالب (. آزمایش به

طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل 

های سودوموناس در شش سطح بدون تلقیح و باکتری

 A5  Pseudomonas sp  ،K5هایتلقیح با جدایه

Pseudomonas cedrina  ،Pseudomonas sp A2 ،

Pseudomonas fluorescens A11  وPseudomonas 

fluorescens D12.  به ترتیب(Ctrl:B0 ،B1:A5 ،B2:K5 ،

B3:A2 ،B4:A11  وB5:D12  نام گذاری شدند( و تیمار

گرم روی میلی 200و  100، 200، 0روی در چهار سطح 

و  21، 9، 0)به ترتیب معادل در کیلوگرم از منبع لاستیک 

 ( بودند. گرم پودر لاستیک در کیلوگرم شن 12

های شن نمونه از ای،گلخانه آزمایش بخش از برای این

شد. شن کوارتزی  استفاده کوارتزی به عنوان بستر کشت

میانگین قطر  مورد استفاده از معدن سیلیس همدان تهییه و

 تهیه هاینمونه متر بود.میلی 2تا  2/0ذرات آن در محدوده 

 0/0 محلول در گردید، سپس شستشو آب با ابتدا شده

 آب با مجدد گرفت. قرار ساعت 12 مدت به HCl مولار

شد و  خشک آون در ساعت 12 مدت به و شسته مقطر

درجه سلسیوس به مدت دو ساعت  212سپس در دمای 

 گلدان 21در  درون اتوکلاو استریل گردید. آزمایش

 به شن کوارتزی مخلوط شامل کیلوگرمی اتیلن دوپلی

پرکننده و تیمار روی از منبع پودر لاستیک،  ماده عنوان

 کاغذ برگ دو گلدان هر ته در منظور انجام شد. بدین

 گرم شن کوارتزی 000 سپس شد. داده قرار صافی

پودر  و شن مخلوط آن از پس شد. ریخته آن روی

پودر گرم ، مقدار تیمار مربوطه)با توجه به لاستیک 

با یک کیلوگرم محاسبه شده برای هر تیمار لاستیک 

گرم شن باقی  000ریخته و در انتها شن مخلوط شد( 

 مانده در سطح گلدان قرار داده شد. 

 

 تلقیحمایهر و وبذ سازیآماده

مورد استفاده  102ذرهای ذرت رقم سینگل کراس ب

دقیقه در  20مدت پنج الی قرار گرفت. ابتدا بذرها به

درصد ضدعفونی شدند، سپس به  10لول وایتکس مح

درصد قرار داده شدند. برای  92ثانیه در اتانول  20مدت 

حذف هیپوکلریت سدیم از سطح بذرها، چندین بار 

بار( شستشو با آب مقطر استریل انجام شد.  20تا 1)

های حاوی محیط سپس بذرهای استریل شده در پلیت

ه مدت سه روز در آگار قرار داده شدند و ب-کشت آب

درجه سلسیوس در انکوباتور قرار داده  11دمای 

 دار شوند.شدند تا جوانه

ها، بعد از منظور تهیه مایه تلقیح از هر یک جدایهبه

، مقداری از King B سازی در محیط کشت جامدخالص
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لیتر محیط میلی 10های حاوی ها به درون ارلنباکتری

ساعت با  21تلقیح گردیدند و به مدت  2NBکشت مایع 

درجه سلسیوس شیک  11دور در دقیقه در دمای  200

میکرولیتر از سوسپانسیون هر  00شدند. مجددا مقدار 

لیتر محیط میلی 100های حاوی باکتری برداشته و به ارلن

ساعت  21جدید منتقل گردیدند و به مدت  NBکشت 

 از همسان پس شده تهیه هایسوسپانسیون .شیک شدند

 عنوانبه CFU mL)-1 ( 120جمعیت  با آن تراکم نمودن

 گرفتند.  قرار استفاده مورد تلقیح مایه
 

 هاکاشت در گلدان

 3 عمق در جوانه زده بذر 1 گلدان هر در بتداا

 یک بذر هر روی بر تلقیح، شد. برای داده قرار سانتیمتری

 ریخته شد. نظر مورد هایجدایه سوسپانسیون از لیترمیلی

 پنج به گلدان هر در هابوته تعداد کاشت، از پس هفته چهار

ها با محلول هوگلند شد. آبیاری گلدان داده کاهش عدد

گرم،  3KNO 202گرم،  4PO2H4NH 220)شامل 

O2.4H2)3Ca(NO 122  ،گرمO2.7H4MgSO 122  ،گرم

Fe.EDDHA 0  ،3گرمBO3H 21/0  ،گرمO2.4H4MnSO 

گرم و  O2.5H4CuSO 01/0گرم،  01/2

O2.4H4MoO2)4(NH 01/0 )بدون منبع روی  گرم در لیتر

( بلافاصله بعد از کشت آغاز شد. 2900)هوگلند و آرنون، 

درصد ظرفیت زراعی و  10ها نیز با آبیاری این گلدان

 صورت یک روز در میان انجام گرفت. به

 

 نظر مورد پارامترهای گیریاندازه

( SPADشاخص سبزینگی برگ )قبل از برداشت گیاه 

باشد با استفاده از که نشان دهنده میزان کلروفیل می

گیری گیری شد. برای اندازهاندازه SPAD-502دستگاه 

 یافتهتوسعه و جوان برگ چند مقدار کلروفیل فلورسانس،

 سازگاری جهت دقیقه 10 مدتبه و انتخاب گلدان هر در

 نور تابش از مخصوص هایگیره وسیلهبه تاریکی به

 کلروفیل به متغیر فلورسانس کلروفیل نسبت و محافظت

                                                           
1 Nutrient broth 

 کلروفیل دستگاه توسط (Fv/Fm) حداکثر فلورسانس

 (Hansatech LTD Pocket, UK) متر فلورسانس

های شد. بعد از برداشت گیاهان ویژگی گیریاندازه

گیری هوایی اندازهرویشی شامل وزن خشک ریشه و اندام

از برداشت از ناحیه طوقه به دو قسمت  شد. گیاهان بعد

هوایی بعد از ها و اندامریشهو هوایی تفکیک ریشه و اندام

 21خشک شدن به مدت  منظوربهشستشو با آب مقطر و 

درجه سلسیوس درون آون قرار داده  20ساعت در دمای 

  .شدندها وزن نمونه و در نهایت

 سوزانیخشک روش از عناصر گیریاندازه برای

 هاینمونه منظور این برای (2920، چپمن) شد استفاده

 از گرم نیم .گردید خشک شده در آون آسیاب گیاهی

 و ابتدا ریخته چینی هایبوته در را شده پودر هاینمونه

 سپس و سلسیوس درجه 250 دمای در ساعت 2 مدتبه

 کوره درون سلسیوس درجه 500 دمای در ساعت چهار

 از پس شود. حاصل رنگی سفید خاکستر تا داده شدند قرار

 نرمال دو اسیدکلریدریک لیترمیلی پنج ها،نمونه شدن سرد

 آب با و صاف لیتریمیلی 50 بالن درون و به اضافه آنها به

 مستقیم طوربه عصاره این از شد. رسانده حجم به مقطر

 کادمیوم و سرب آهن، عناصر روی، گیریاندازه برای

ها با استفاده از غلظت عناصر فلزی در عصاره .شد استفاده

 GBC)دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی 

Avanta.نتایج بدست آمده از این  ( قرائت گردید

تجزیه آماری  SAS.9.1افزار پژوهش با استفاده از نرم

در  LSDها با استفاده از آزمون شده مقایسه میانگین

سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت و نمودارها و 

و  Excelهای جداول مربوطه با استفاده از برنامه

Word رسم و نتایج تفسیر گردید 

 

 نتایج و بحث
 هاکنندگي روی از پودر لاستیک توسط باکتریتوان حل

 21نتایج نشان داد که بعد از گذشت پنج روز تعداد 

زمایش قادر به حل کردن مقدار جدایه مورد آ 22جدایه از 

زیادی از ترکیبات روی موجود در پودر لاستیک بودند. در 

محیط کشت مشخص شد  pHگیری همین راستا با اندازه
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کنندگی روی بودند به طور هایی که قادر به حلکه باکتری

محیط را نسبت به نمونه شاهد کاهش  pHچشمگیری 

میزان روی در نمونه شاهد  2دادند. با توجه به جدول 

گیری گرم بر کیلوگرم بود. در اندازهمیلی 10/0برابر با 

با  A2ها، باکتری روی مربوط به محیط حاوی باکتری

با  A22گرم بر کیلوگرم بیشترین و باکتری میلی 221مقدار 

گرم بر کیلوگرم کمترین حلالیت روی را میلی 20/2مقدار 

با نمونه شاهد  A2باکتری  داشتند. مقایسه محیط حاوی

برابر  A2 10نشان داد که میزان روی در محیط باکتری 

 A2محیط باکتری  pHافزایش داشته است. همچنین مقدار 

گیری شد اندازه 22/0و محیط شاهد برابر با  20/2برابر با 

نسبت به  A2در محیط باکتری  pHکه نشان داد میزان 

(. با 2ست )جدول درصد کاهش داشته ا 22نمونه شاهد 

محیط  pHشود که با کاهش مشاهده می 2توجه به شکل 

 است میزان روی آزاد شده از پودر لاستیک افزایش یافت

و افزایش  pHداری بین کاهش همبستگی مثبت و معنی و

 . داشتمیزان حلالیت روی توسط باکتری، وجود 

های سودوموناس باعث افزایش انحلال کاربرد باکتری

ی فعالیت و آزادسازی روی از لاستیک شده و در نتیجه

 و نیز کاهش زیادی داشت. ساراوارنان pHها این باکتری

کردند که دو گونه  گزارش (1002) همکاران

 انحلال تواناییPseudomonas و   Bacillusباکتری

روی، اکسید روی  سولفید مانند کم محلول روی ترکیبات

و کربنات روی را در محیط مایع داشتند. در پژوهشی 

در  aeruginosa Pseudomonasدیگر پتانسیل بالای جدایه 

انحلال ترکیب اکسید روی در محیط مایع گزارش شد 

 Rhodococcus باکتریایی گونه (.1001فسیم و همکاران، )

spp .و Escherichia coli ولکانیزه لاستیک تجزیه در 

است که نتایج موفقیت آمیزی به دنبال داشتند  شده استفاده

استفاده  یبرا یباکتر ییتوانا(. 1002)هارون و همکاران، 

انحلال  تی)همراه با ظرف ییبه عنوان منبع غذا کیاز لاست

 هیسو یبرخوردار است، که برا ییبالا تی( از اهمیرو

 کیلاست هیجزکه قادر به ت AL98 نوزایسودوموناس آئروژ

چنگلرایان و دابس، بود گزارش شده است ) یعیطب

 کردند ( بیان1020همکاران ) وی باس-ال (.1022

 MBT تخریب به قادر پوتیدا سودوموناس و اریتروپلیس.ر

 هستند و در تایر در لاستیک )مرکاپتوبنزوتیازول( موجود

 تایر لاستیک از روی رهاسازی پوتیدا، سودوموناس حضور

 این توسط کربن هایپیوند شکستن احتمالاً یافت. افزایش

 است. شده لاستیک ساختار تخریب باعث گونه

 و اسیدهای آلی با ترشح موادی از جملهها باکتری

محیط و در  pHکاهش توانند موجب پروتون می

شهاب و انحلال ترکیبات روی گردند )نهایت افزایش 

  .(1001احمد، 

 
در  pHبر آزادسازی روی لاستیک و  های باکتریجدایهاثر کاربرد  -3جدول 

 محیط کشت باکتری

 حلالیت روی جدایه سودوموناس
) 1-(mg kg 

pH 

K5 339a-b 3/99f-g 

D14 334a 3/09g 

K4 79/8c 9/03d 

D10 336a 3/93f-g 

A2 397a 3/30f-g 

D1 393a 3/99e-f 

A6 333b 3/94e-f 

A5 398a-b 3/99e-f 

D23 338a 3/30f-g 

A11 336a 3/90f-g 

A22 8/98d 8/39b 

A1 30/3d 9/88c 

A12 333a-b 3/37f-g 

D12 333a-b 3/63e 

Control 8/70 d 8/98a 

درصد براساس  8دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
LSDآزمون  باشندمی   
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  سوسپانسیون حاوی پودر لاستیک و باکتری با غلظت روی  pHهمبستگی بین  -1شکل 

 

 کاربرد لاستیکو  سودوموناسهای ارزیابي اثر باکتری

 های رویشيبر پارامتر

 هوایيوزن خشک ریشه و اندام

فقط نشان داد که ( 2)جدول نتایج تجزیه واریانس 

های اثرات اصلی کاربرد پودر لاستیک و باکتری

هوایی داری بر وزن خشک اندامثیر معنیأسودوموناس، ت

گیاه ذرت داشت. همچنین نتایج مشخص شده در جدول 

ها نشان داد که علاوه بر اثرات اصلی تجزیه واریانس داده

های سودوموناس، اثر کاربرد پودر لاستیک و باکتری

داری متقابل این تیمارها نیز بر وزن خشک ریشه اثر معنی

صد داشته است. نتایج مقایسه در سطح احتمال پنج در

میانگین نشان داد که در کاربرد سطوح مختلف پودر 

لاستیک به عنوان منبع روی، با افزایش در میزان پودر 

لاستیک به کاربرده شده میزان وزن خشک اندام هوایی 

 دار داشت. گیاه نسبت به نمونه شاهد افزایش معنی

طه به هوایی مربوبیشترین میزان وزن خشک اندام

باشد که افزایش گرم در گلدان می 11/2با مقدار  T3تیمار 

برابری را نسبت به نمونه شاهد نشان  1/2دار و معنی

ها نسبت به تیمار شاهد (. کاربرد باکتری1دهد )شکل می

هوایی گیاه دار میزان وزن خشک اندامباعث افزایش معنی

 بت به ای مختلف سودوموناس نسـههـدایـد. جـدنـردیـگ

 

 

 

داری در افزایش میزان وزن خشک یکدیگر تفاوت معنی

های مختلف (. باکتری2هوایی گیاه ندارند )شکل اندام

جنس سودوموناس با سازروکارهایی از قبیل ترشح 

 همچنین و کننده کلات ترکیباتاسیدهای آلی، پروتون، 

 توانندو...( می کربنیک معدنی )سولفوریک، اسیدهای

گردند  روی کم محلول ترکیبات انحلال افزایش موجب

ریزوسفر جذب  pH(. با کاهش 1001)شهاب و احمد، 

یابد که در نهایت منجر به عناصر غذایی افزایش می

 و فلاح مطالعات درشود. افزایش رشد وتوسع گیاه می

 باکتری سودوموناس با گندم گیاه تلقیح (،2211بشارتی )

 شد.  گیاه خشک وزن افزایش باعث

اثرات متقابل باکتری و پودر لاستیک نشان داد در 

کاربرد سطوح مختلف بدون تلقیح باکتری تیمار شاهد 

داری بر وزن خشک ریشه نداشته ثیر معنیأپودر لاستیک ت

های سودوموناس در سطوح مختلف است. تلقیح جدایه

پودر در مقایسه با عدم کاربرد پودر لاستیک باعث افزایش 

ثیر کاربرد أمیزان وزن خشک ریشه  شدند و تدار معنی

( به T3ها در بیشترین میزان تیمار پودر لاستیک )جدایه

 B3(. کاربرد باکتری 2حداکثر مقدار خود رسید )شکل 

همراه با سطوح مختلف پودر لاستیک بیشترین اثر را بر 

ها و شاهد داشته وزن خشک ریشه نسبت به سایر جدایه

( B0+T0ریشه در تیمار شاهد ) است. مقدار وزن خشک

گیری شد و بیشترین گرم در گلدان اندازه 12/2برابر با 

با مقدار  B3+T3میزان وزن خشک ریشه مربوط به تیمار 

R² = 0.9192
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 22/1باشد که افزایش گرم در گلدان می 22/1عددی 

(. با توجه به 2برابری را نسبت به شاهد نشان داد )شکل 

ای میکروبی موجب رسد که تیمارهنتایج به نظر می

 بهبود احتمالاًشوند. افزایش کارایی پودر لاستیک می

 ایمقدمه تیمارهای میکروبی وسیله به گیاه ریزوسفر شرایط

با توجه به  است. بوده لاستیک ذرات تجزیه افزایش برای

رسد ها به نظر میتوان تولید سیدروفور توسط جدایه

دهد آن آهن می با پایداری کمپلکس که سیدروفورترشح 

آورند و از این صورت محلول و قابل دسترس در میرا به

طریق رشد گیاه را زیاد کرده و باعث بهبود پارامترهای 

 کننده تولید شوند. سودوموناسهایرویشی گیاه می

 شده گیاهی بیمارگرهای توسط آهن مانع جذب سیدروفور

 (. 2991بهبود )او سیلوان و اوگارا،  را گیاه رشد و

های محرک رشد و توانایی ها با تولید هرمونباکتری 

انحلال ترکیبات روی موجود در لاستیک توانایی گیاه را 

در جذب عناصر غذایی و آب بالا برده و باعث افزایش 

شوند. رشد و در نتیجه افزایش وزن خشک گیاهی می

 یهاهیسو با حیقتل از پس یاهیگ وماسیب شیافزا

 به یدسترس شیافزا لیدل به است ممکن سودوموناس

شفیق ) باشد آهن و یرو ژهیو به ،یضرور یهایزمغذیر

 استفاده مورد سودوموناس یها(. جدایه1029و همکاران، 

 در نامحلول Zn و P باتیترک توانندیم شیآزما نیا در

 رشد نیبنابرا. کنند دیتول دروفوریس و کرده حل را آب

 لیدل به است ممکن شده حیتلق اهانیگ شده کیتحر

 .باشد خاک در فسفر و آهن ،یرو یستیز یفراهم شیافزا

 های ( گزارش کردند، باکتری1001ساندرا وهمکاران )

 اسید انواع تولید طریق از را خاک pH فسفات  کننده حل

 دسترسی طریق سبب این از و دهندمی کاهش آلی های

 شوند. می فسفر قبیل از عناصری به بیشتر

 و پودر لاستیک یمارهایت در اهیگ رشد شیافزا

 عنوان به) پودر لاستیک اثرات به توانیم را سودوموناس

 اهیگ رشد کننده تیتقو متنوع خواص و( آهن و یرو منبع

 از) یمغذ مواد شدن حل مانند سودوموناس یهاهاجدایه

آذرمی و ) داد نسبت(. یآل دیاس ترشحهای آنیون قیطر

 . (1022همکاران، 

 200 و 200 ریمقاد با ریتا  کیلاست از استفاده ریثأت

 رشد شیافزا در ،یرو کود عنوان به لوگرمیک در گرمیلیم

)طاهری و همکاران،  ه استشد مشاهده اهانیگ عملکرد و

 در یباکتر یهاهیجدا با ریتا کیلاست حیتلق .(1022

 توسط آن جذب و خاک در یرو به یدسترس شیافزا

 موجب یدسترس شیافزا نیا که است بوده ثرؤم ذرت

 است شده یشتریب خشک ماده دیتول و رشد شیافزا

 (. 1021)خوشگفتارمنش و همکاران، 

 
های رویشی در گیاه ذرت در بستر کشت شنتجزیه واریانس برخی ویزگی -4جدول   

آزادیدرجه منابع تغییرات  SPAD FV/FM PI 
وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

هواییاندام  

 **0/33ns 3/93** 9/07 **0/0038 **86/39 8 باکتری

TWP 3 379/83** 0/0038** 9/99** 3/69** 30/86** 

 TWP 38 3/43ns 0/00003ns 0/099ns 0/063** 0/38nsباکتری*

38/9 97 خطا  06000/0  376/0  036/0  39/0  

88/8  ضریب تغییرات  809/3  33/39  7/30  37/03  

nsدرصد بر اساس آزمون  8داری در سطح داری و معنی، ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنیLSD 

 



 …کننده ترکیبات نامحلول روی و پودر لاستیک بر رشد و محتوای روی وهای حلتأثیر کابرد باکتری/62

 
 هوایی گیاه ذرتاثر کاربرد سطوح مختلف لاستیک بر وزن خشک اندام -2شکل 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

TWP: Tire waste powder ،معادل تیمار پودر لاستیک مصرفی 
 

 
 هوایی گیاه ذرتهای سودوموناس بر وزن خشک انداماثر کاربرد جدایه -3شکل 

Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
 

 
 های سودوموناس بر وزن خشک ریشه گیاه ذرتاثر کاربرد سطوح مختلف پودرلاستیک و جدایه -4شکل 

Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12  
Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 

 Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین  
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، شاخص سبزینگي (Fv/Fm)کلروفیل فلورسانس 

(SPADو شاخص ) ( 1کارایي دستگاه فتوسنتزیPI) 

براساس نتایج تجزیه واریانس، مشاهده شد 

های اثرات اصلی کاربرد پودر لاستیک و باکتری

داری بر مقدار کلروفیل فلورسانس ثیر معنیأت سودوموناس

(. نتایج نشان داد که 2برگ گیاه ذرت داشته است )جدول 

دار معنیکاربرد سطوح مختلف لاستیک باعث افزایش 

میزان کلروفیل فلورسانس برگ گیاه نسبت به نمونه شاهد 

شد. همچنین مشاهده شد که با افزایش میزان لاستیک 

. یافتپارامتر کلروفیل فلورسانس برگ نیز افزایش 

شود بیشترین میزان مشاهده می 0همانگونه که در شکل 

لاستیک  T3کلروفیل فلورسانس برگ در کاربرد تیمار 

 2در شکل باشد. می 22/0میزان آن برابر با است که 

ها باعث افزایش مشاهده شد که در مجموع کاربرد باکتری

دار کلروفیل فلورسانس برگ گیاه نسبت به نمونه معنی

و  B2های شاهد شدند. نتایج نشان داد که کاربرد باکتری

B1 ها میزان کلروفیل فلورسانس نسبت به سایر باکتری

برگ را بیشتر افزایش دادند که میزان آن به ترتیب برابر با 

 (. 2گزارش شد )شکل  22/0و  22/0

)انتقال  IIکارایی واقعی فتوسیستم  m/FvFنسبت 

دهد و ممکن است گیاه هیچ وقت به الکترون( را نشان می

های این مرحله نرسد. کلروفیل فلورسانس یکی از راه

طور باشد که بهمصرف انرژی برانگیختگی در فتوسنتز می

شود. از می کار گرفتههای فتوسنتز بهای در پژوهشگسترده

ژی گیاه کلروفیل فلورسانس برای تعیین وضعیت فیزیولو

شود و میزان آسیب وارده به دستگاه فتوسنتزی استفاده می

(. میزان کلروفیل فلورسانس 1000حاکام و همکاران، )

های محیطی و تواند توانایی گیاه در تحمل به تنشمی

دهد. کند را نشان میزان خسارتی که تنش به گیاه وارد می

برای  IIحداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم  m/FvFنسبت 

دهد تبدیل نور جذب شده به انرژی شیمیایی را نشان می

های محیطی که کارایی فتوسیستم تنش (.1002سلطانی، )

II  دهند باعث کاهش این نسبت قرار میتأثیر را تحت

                                                           
1. Photosynthesis index 

( در بهترین شرایط این 1002، بارنو و ودیکالاتاگردند )می

 ( است.10/0تا  11/0درصد ) 10تا  11نسبت برابر 

بیان  m/FvFنسبت  صورتبه گیاهان فتوسنتزی ظرفیت

دهنده حداکثر عملکرد کوانتومی شود که نشانمی

)انتقال الکترون( است. مقدار کلروفیل  IIفتوسیستم 

فلورسانس سالم بودن غشا تیلاکوئید و کارایی نسبی 

را نشان  Iبه فتوسیستم  IIانتقال الکترون از فتوسیستم 

 ییکارا زانیم از ارییمع فلورسانس لیکلروفدهد. می

ی نسبت بین فلورسانس است و آن را به وسیله فتوسنتز

کنند ( محاسبه میmF( به فلورسانس حداکثر )vFمتغیر )

 (. 1002)ژو و همکاران، 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثرات اصلی 

های سودوموناس سطوح مختلف لاستیک و کاربرد باکتری

درصد  0بر شاخص سبزینگی برگ گیاه ذرت در سطح 

مشاهده شد که  2(. براساس شکل 2دار بود )جدول معنی

ها بر شاخص سبزینگی برگ گیاه ذرت اثر اکثر باکتری

نشان  2ده است. همانگونه که شکل دار و افزایشی بومعنی

نسبت به سایر تیمارهای باکتری و  B3دهد باکتری می

همچنین تیمار شاهد بیشترین افزایش را در میزان شاخص 

سبزینگی برگ گیاه دارد. میزان این پارامتر در نمونه شاهد 

 2/19برابر با  B3و در تیمار با باکتری  2/12برابر با 

 دهد. برابری را نشان می 1/2زایش گیری شد که افاندازه

تاثیر کاربرد سطوح مختلف پودر لاستیک به عنوان 

منبع روی، بر میزان شاخص سبزینگی برگ گیاه ذرت در 

نشان داده شده است. همانگونه که این شکل  1شکل 

دهد کاربرد پودر لاستیک تأثیر زیادی بر این نشان می

مشخص شد شاخص داشته است. بر طبق نتایج حاصله 

دار که سطوح مختلف پودر لاستیک باعث افزایش معنی

بیشترین اثر بر در میزان شاخص سبزینگی گیاه شده است. 

( از 2/19)با مقدار  T3به سطح  میزان این پارامتر مربوط

دار را برابری و معنی 22/2باشد که افزایش لاستیک می

 (.1دهد )شکل ( نشان می9/12نسبت به نمونه شاهد )



 …کننده ترکیبات نامحلول روی و پودر لاستیک بر رشد و محتوای روی وهای حلتأثیر کابرد باکتری/64

 

 
 اثر کاربرد سطوح مختلف لاستیک بر مقدار کلروفیل فلورسانس برگ گیاه ذرت -۵شکل 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
 Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال معنیهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف میانگین

 

 

 
 های سودوموناس بر مقدار کلروفیل فلورسانس برگ گیاه ذرتاثر کاربرد باکتری -6شکل 

Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 

SPAD شدت رنگ سبز  نییرا با تع لیکلروف یمحتوا

کردن شدت نور جذب شده  یبر اساس کم، هادر برگ

 نیتخمبدون ایجاد اثرات مخرب توسط نمونه بافت 

شاخص سبزینگی رابطه مستقیمی با مقدار  زند.یم

 کلروفیل برگ و در نتیجه میزان فتوسنتز دارد. کلروفیل

رنگدانه اصلی جذب نور و فتوسنتز در گیاه می باشد که 

 ،یبه طور کل د.در ساختار آن عناصر غذایی شرکت دارن

در دسترس  شیرود که رنگ سبز برگ با افزایانتظار م

 شود بیشتر نیتروژنخاک از جمله  ییبودن عناصر غذا

مثبت  تأثیرر ضدر آزمایش حا .(1000، وریجون سنا)

های سودوموناس و کاربرد سطوح مختلف پودر جدایه

لاستیک بر میزان شاخص سبزینگی برگ گیاه ذرت قابل 

 مشاهده است.
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 برگ گیاه ذرت SPADهای سودوموناس بر شاخص اثر کاربرد باکتری -7شکل 

Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 
 برگ گیاه ذرت SPADاثر کاربرد سطوح مختلف لاستیک بر شاخص  -8شکل 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
 Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg   

  باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
 

نشان داد، تیمارهای ( 2)جدول نتایج تجزیه واریانس 

های عنوان منبع روی و جدایهسطوح مختلف لاستیک به

داری بر روی شاخص کارایی سودوموناس تاثیر معنی

( گیاه ذرت داشتند. نتایج بدست PIفتوسنتزی )دستگاه 

نشان دهنده این است که میزان شاخص  9آمده از شکل 

( با افزایش در سطوح PIکارایی دستگاه فتوسنتزی )

یافته است و این به معنی  دارمعنی تیماری لاستیک افزایش

باشد. کاربرد بالاترین بهبود عملکرد سیستم فتوسنتزی می

بیشترین افزایش را در صفت  (T3تیمار )سطح لاستیک 

. میزان نشان دادموردنظر نسبت به سایر سطوح و شاهد 

لاستیک برابر با  T3عددی این پارامتر در کاربرد سطح 

  باشد.می 10/2

های سودوموناس بر شاخص باکتری تأثیر 20شکل  

دهد. شکل ( را نشان میPIکارایی دستگاه فتوسنتزی )

ها بر میزان این مورد نظر بیانگر تأثیرات مثبت جدایه

ها نسبت به نمونه شاهد میزان باشد و جدایهشاخص می

های اند. در بین باکتریدار دادهرا افزایش معنی PIپارامتر 

 12/2و  10/2با میزان  B1و  B3های مورد استفاده جدایه

 را دارا بودند.  PIبیشترین شاخص 

های فتوسنتزی گیاه از مهمترین شاخص PIشاخص 

است که بیان کننده میزان جذب نور و انتقال الکترون 

این پارامتر با تکیه بر کارایی جذب نور، عملکرد باشد. می

های فتوشیمیایی اولیه و عملکرد کوانتومی واکنش

رای و گردد )کوانتومی انتقال الکترون محاسبه می

تواند به طور کامل (. تغییرات آن می1001همکاران، 

کارایی سیستم فتوسنتزی را نشان دهد که نتایج حاصل از 

ر فتوسنتزی را دسیستم کارایی  افزایش ،پژوهشاین 

 . به عبارت دیگر اثردادکاربرد تیمارهای مورد نظر نشان 

e
c

d-e

a
b

d

0

5

10

15

20

25

30

35

Ctrl B1 B2 B3 B4 B5

S
P

A
D

 i
n

d
ex

Pseudomonas strains 

d

c b
a

0

5

10

15

20

25

30

35

Ctrl T1 T2 T3

S
P

A
D

 i
n

d
ex

TWP treatments 



 …کننده ترکیبات نامحلول روی و پودر لاستیک بر رشد و محتوای روی وهای حلتأثیر کابرد باکتری/63

های سودوموناس و کاربرد پودر لاستیک به عنوان جدایه

 .شده است PIش میزان شاخص منبع روی، باعث افزای

ها با های مختلف از جمله سودوموناسباکتری

سازوکارهایی از قبیل ترشح اسیدهای آلی، پروتون، 

های معدنی باعث ترکیبات کلاته کننده و همچنین اسید

انحلال ترکیبات کم محلول روی شده و در نتیجه فراهمی 

که یابد و در نهایت جذب روی توسط گیاه افزایش می

شهاب و احمد، شود )منجر به افزایش رشد گیاه می

های سودوموناس به کاربرده شده در این (. جدایه1001

پژوهش با استفاده از صفات محرک رشدی خود به ویژه 

توانایی انحلال ترکیبات کم محلول روی، موجب افزایش 

نهایت جذب  حلالیت روی موجود در لاستیک شده که در

 شود. می و رشد گیاه بیشتر

 فرآیندهای بهبود باعث گیاه در روی افزایش غلظت

شود می گیاه عملکرد رشد و افزایش نتیجه در و سلولی

 گیاه، در روی فیزیولوژیکی نقش به اشاره با همچنین

 است مثبت گیاه رشد افزایش بر روی کودهای تأثیر

 در لاستیک ذرات . تجزیه(1020و همکاران،  دانگ)

  pHباعث کاهش ترکیب کودی روی،خاک به عنوان 

فراهمی، حلالیت و جذب  افزایشو در نتیجه  خاک

عناصر غذایی از جمله روی و آهن شده که به دنبال 

 همچنینآن رشد و توسعه گیاه افزایش پیدا میکند. 

 جذب قابل روی و شده لاستیک آزاد در موجود روی

 به جذبیابد که این افزایش منجرمی افزایش نیز خاک

 بیشتر و رشد بیشتر گیاه شده است. 

 

 
 (PIکارایی دستگاه فتوسنتزی )اثر کاربرد سطوح مختلف لاستیک بر شاخص  -9شکل 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
 Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیهای میانگین

 

 
 (PIکارایی دستگاه فتوسنتزی )های سودوموناس بر شاخص اثر کاربرد جدایه -11شکل 

Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12 

 باشنددرصد می ۵ دار در سطح احتمالهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
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بر  های سودوموناس و کاربرد لاستیکاثر باکتری ارزیابي

 غلظت عناصر در گیاه

 گیاه ذرت هوایي و ریشهدر اندام رویغلظت 

نشان داد که (، 0)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس 

ثیر أمتقابل آنها، تو اثرپودر لاستیک های باکتری، تیمار

هوایی و ریشه داشتند. در اندام رویداری بر غلظت معنی

( نشان داد در تمامی سطوح باکتری، 22نتایج )شکل

در  رویداری غلظت طور معنیبه پودر لاستیککاربرد 

هوایی گیاه را در مقایسه با شاهد مربوطه )عدم کاربرد اندام

داد. در تمام سطوح  دارمعنی ( افزایشT0پودر لاستیک 

هوایی گیاه در در اندام رویباکتری، بیشترین غلظت 

مشاهده گردید. نتایج نشان پودر لاستیک  T3کاربرد تیمار 

و  B4هوایی در حضور جدایه در اندام رویداد که غلظت 

بیشترین مقدار خود را  کاربرد پودر لاستیک، T3سطح 

کیلوگرم وزن  گرم برمیلی 920داشته است. که برابر با 

نسبت به  برابری 10خشک گیاه بود. این تیمار افزایش 

( را نشان B0T0)پودر لاستیک نمونه شاهد بدون باکتری و 

پودر  T3سطح نیز در  B3کاربرد باکتری  همچنینداد. 

هوایی گیاه را افزایش مقدار روی موجود در انداملاستیک 

گرم بر کیلوگرم وزن خشک میلی 111که برابر با  داد

 . گیری شداندازه

برطبق نتایج حاصله مشخص شد که که کاربرد 

های سودوموناس، غلظت همزمان پودر لاستیک و جدایه

داری افزایش داد. صورت معنیروی در ریشه را به

 B2 و  B3بیشترین غلظت روی در ریشه در حضور جدایه 

اهده شد که به مش کاربرد پودر لاستیک T3در سطح 

گرم بر کیلوگرم وزن میلی 1292 و 1222ترتیب برابر با 

و  10خشک ریشه بود. این تیمارها مقدار روی ریشه را 

برابر نسبت به نمونه شاهد بدون باکتری و پودر  11

 (. 22( افزایش داد )شکل B0T0لاستیک )

با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده شد که اضافه 

 در  مختلف پودر لاستیک به عنوان منبع رویکردن سطوح 

 

های باکتری، باعث افزایش گیاهان تلقیح شده با جدایه

هوایی و ریشه نسبت به نمونه شاهد غلظت روی در اندام

 pH تواندیم کیلاست پودر در گوگرد یمحتواشده است. 

 یدسترس شیافزا به منجر که دهد کاهش را زوسفریر

 باعث کیلاستودن افز .شود هایزمغذیر ریسا به یاهیگ

 منگنز ،(K) میپتاس ،(N) تروژنین یدسترس تیقابل شیافزا

(Mn )خوشگفتارمنش و ) شد طیمح در یرو غلظت و

 همکاران و خوشگفتارمنش مطالعات در .(1021همکاران، 

 وRerythropolis ، E coliاز  همزمان ( استفاده1021)

Acinobacter calcoaceticus اکسیداسیون افزایش باعث 

شد.  خاک جذب قابل افزایش روی و لاستیک ذرات گوگرد

 سودوموناس کردند ( گزارش1002) همکاران و هارون

 را لاستیک زیستی تجزیه و دارد را MBT شکستن توانایی

 کند. می تسهیل سایر ریزجانداران توسط

 به تواندمی لاستیک که داد گزارش( 1002) چنی

 روی کمبود دارای آهکی خاک در مناسب روی کود عنوان

 از بعد (1001) سدگری و اسمولدر شود، گرفته نظر در

 خاک به تایر لاستیک مترمیلی 2/0 کمتر ذرات کردن اضافه

 کند بسیار لاستیک از روی رهاسازی روند کردند، مشاهده

 از درصد 20 تا 20 تنها سال یک از بعد که طوری به است،

 این در اما. شد اضافه خاک به لاستیک در موجود روی

 هفته، سه گذشت از بعد تایر لاستیک تلقیح میکروبی مطالعه

 از بیشتر درصد 20 تا را خاک جذب قابل روی توانست

 افزایش میکروبی تلقیح بدون لاستیک پودر کاربرد شرایط

 ( نیز1021همکاران ) و خوشگفتارمنش مطالعات دهد. در

 میکروبی تیمار همراه به لاستیک پودر کاربرد

Rerythropolis+E coli. + Acinobacter calcoaceticus  
 احتمالاً داشت. خاک pH کاهش بر را تأثیر بیشترین

 بومی گوگرد و لاستیک در موجود گوگرد اکسیداسیون

 کربن اکسیددی مقادیری تولید و هاباکتری وسیله به خاک

 pH کاهش اصلی عوامل از میکروبی هایفعالیت اثر در

 اند.بوده خاک

 



 …کننده ترکیبات نامحلول روی و پودر لاستیک بر رشد و محتوای روی وهای حلتأثیر کابرد باکتری/63

هوای ذرت کشت شده در شن در کاربرد تجزیه واریانس غلظت روی و آهن در ریشه و اندام -۵جدول 

 پودرلاستیک و باکتری

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 Zn Feغلظت  Zn Feغلظت 

 هواییاندام ریشه  

 **674 939309** 99/97** **3049789 8 باکتری

TWP 3 **7090673 **88/934 **674660 **3333 

 TWP 38 **939944 9/74ns **83698 387/39nsباکتری*

 389 3894 98/8 99698 97 خطا

 93/38 93/33 33/30 97/90  ضریب تغییرات

nsدرصد بر اساس آزمون  8داری در سطح داری و معنی، ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنیLSD 

 
 

 
 هوایی گیاه ذرتهای سودوموناس بر غلظت روی انداماثر کاربرد سطوح مختلف پودرلاستیک و جدایه -11شکل 

 ،Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12  
Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 

 Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
 

 
 های سودوموناس بر غلظت روی ریشه گیاه ذرتاثر کاربرد سطوح مختلف پودرلاستیک و جدایه -12شکل 

 ،Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
 Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می 8دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
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 66/  1412/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه زیست

 گیاه ذرت هوایي و ریشهدر اندام آهنغلظت 

 فقط (، که0نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

بر غلظت  سطوح مختلف پودر لاستیک اصلی تیماراثر 

 گیاه ذرت در سطح پنج درصد هواییدر اندام آهن

سطوح  دار بود. براساس نتایج مشاهده شد که کاربردمعنی

طور عنوان منبع روی، بهمختلف پودر لاستیک به

به نمونه نسبت هوایی را دامدر ان داری غلظت آهنمعنی

( افزایش داده است. پودر لاستیکشاهد )عدم کاربرد 

پودر  T2و  T1مشاهدات نشان داد که کاربر سطح 

داری با یکدیگر نداشته اند اما این لاستیک تفاوت معنی

بیشترین بود. دار معنیتفاوت در مقایسه با تیمار شاهد 

 T3سطح هوایی مربوط به تیمار با در اندام هنغلظت آ

گرم میلی 222باشد که مقدار آن برابر با می پودر لاستیک

بر کیلوگرم وزن خشک اندام هوایی بدست آمد. این تیمار 

درصد نسبت به  20هوایی گیاه را در اندام هنغلظت آ

 (. 22افزایش داد )شکل  نمونه شاهد

جدول تجزیه واریانس، باتوجه به نتایج بدست آمده از 

های کاربرد جدایهمشاهده شد که اثرات اصلی 

به صورت  سطوح مختلف پودر لاستیک،و  سودوموناس

قرار دادند تأثیر در ریشه را تحت  هنداری غلظت آمعنی

ریشه  داری بر غلظت آهنل آنها تاثیر معنیاثر متقاب اما

غلظت داری طور معنیها بهکاربرد تمامی جدایه نداشت.

داد دار معنیافزایش  در مقایسه با شاهد ریشه را هنآ

از نظر  B1و  B5 ،B3 ،B2 هایجدایهکاربرد (. 22شکل)

بیشترین .با یکدیگر نداشتندداری معنیآمارای تفاوت 

با مقدار  B5مربوط به کاربرد جدایه  هنمقدار غلظت آ

  گرم بر کیلوگرم وزن خشک ریشه بود. میلی 2/11

 

منجر به افزایش  سطوح مختلف پودر لاستیککاربرد 

نتایج (. 20غلظت آهن ریشه گردید )شکل  دارمعنی

که کاربرد پودر لاستیک داد نشان  20بدست آمده از شکل 

موجب افزایش غلظت آهن در ریشه گیاه ذرت شده است 

که این افزایش نسبت به نمونه شاهد مشخص است. 

افزایش مقدار کابرد پودر نشان داد که با نتایج همچنین 

. دار داشتلاستیک غلظت آهن نیز در ریشه افزایش معنی

نشان داد که بیشترین میزان غلظت آهن در ریشه  20شکل 

از پودر لاستیک به مقدار  T3گیاه مربوط به کاربرد سطح 

 گرم در کیلوگرم وزن خشک ریشه بود. میلی 2/20

 و pH کاهش موضعی باعث لاستیک ذرات کاربرد

میشود.  خاک جذب قابل فسفر و آهن روی، غلظت افزایش

انحلال و آزادسازی  ها برباکتری تأثیر دلایل مهمترین

در اثر ترشح پروتون،  pHکاهش  :از عبارتند عناصر

آمینواسید و اسیدهای آلی و ترکیب شدن عناصر فلزی با 

آذرمی و )ها لیگاندهای آلی ترشح شده توسط باکتری

  (.1022 همکاران،

 بیشتر تخریب به منجر ریزجانداران فعالیت افزایش

 افزایش. شودمی گوگرد بیشتر شدن آزاد و لاستیک

 در خاک pH کاهش اصلی دلیل گوگرد اکسیداسیون

 این نتیجه در که است لاستیک با شده اصلاح هایخاک

یابد. می افزایش عناصر دسترسی و حلالیت ،pH کاهش

هایی از با مکانیسم جنس سودوموناس های مختلفباکتری

کننده و قبیل ترشح اسیدهای آلی، پروتون، ترکیبات کلات

چنین اسیدهای معدنی )سولفوریک، کربنیک و ...( هم

گردند  جذب عنصر روی و آهنتوانند موجب افزایش می

  (.1001شهاب و احمد، )

 



 …کننده ترکیبات نامحلول روی و پودر لاستیک بر رشد و محتوای روی وهای حلتأثیر کابرد باکتری/31

 
 هوایی گیاه ذرتسطوح مختلف لاستیک بر غلطت آهن انداماثر کاربرد  -13شکل 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
 

 
 های سودوموناس بر غلطت آهن ریشه گیاه ذرتجدایهاثر کاربرد  -14شکل 

Ctrl:B0 B1: A5 ،B2:K5 ،B3:A2 ،B4:A11 ،B5:D12 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 
 اثر کاربرد سطوح مختلف لاستیک بر غلطت آهن ریشه گیاه ذرت -1۵شکل 

Ctrl: 0, T1: 100: T2: 200, T3: 300 mg Zn in kg. equal to: 
Ctrl: 0, T1: 9: T2: 18, T3: 27 g TWP in kg 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
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 گیرینتیجه

با توجه به نتایج مشخص شد که کاربرد 

در مقابل عدم کاربرد باکتری های سودوموناس جدایه

باعث افزایش درپارامترهای رویشی گیاه ذرت شد و 

ثیر پودر لاستیک نیز بر افزایش این پارامترها أهمچنین ت

 200)پودر لاستیک سومطوری که سطح مثبت بود به

گرم لاستیک در  11معادل  گرم روی در کیلوگرممیلی

ک ـوزن خشان داد. ـبیشترین افزایش را نش (کیلوگرم

 هوایی نیز با کاربرد ه و اندامـریش

 

تیمارهای باکتری و پودر لاستیک افزایش یافت. در 

نهایت استفاده همزمان باکتری به همراه سطوح مختلف 

پودر لاستیک باعث افزایش در غلظت عناصر روی و آهن 

توان نتیجه هوایی گیاه شد. در مجموع میدر ریشه و اندام

از پودر لاستیک تلقیح شده با  گرفت که استفاده

ثیر زیادی در رشد و بهبود أتواند تهای باکتری میجدایه

 عملکرد گیاه داشته باشد. 
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گیاه  رشدبر  Sinorhizobium meliloti و باکتری Serendipita indica اثر قارچ

 به رویآلوده خاک آهکی در ( .Medicago sativa Lیونجه )
 

 ، مژگان سپهری و مهدی زارعی لیلا تابنده
حقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، سازمان ت ;محقق بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس
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 11/8/1041و پذیرش:  52/3/1041دریافت: 

 «مقاله پژوهشی»

 

 چکیده
ترین مسائل افزایش سطح آلودگی فلزات سنگین در خاک، با ورود به زنجیره غذایی انسان، به عنوان یکی از پر مخاطره

پالایی و با همزیستی مناسب خطر از قبیل گیاهامع بشری تبدیل شده است. استفاده از یک فناوری ارزان و بیمحیطی جوزیست

تواند گامی موثر بر افزایش کارایی این فناوری باشد. در مطالعه حاضر، اثرات بین گیاه و ریزجانداران محرک رشد گیاه، می

بر یونجه کشت شده در یک  Sinorhizobium melilotiو باکتری  Serendipita indicaتلقیح انفرادی و توام قارچ 

گرم در کیلوگرم خاک(، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان میلی 000و  000، 0های مختلف روی ) خاک آلوده به غلظت

ام هوایی، درصدی وزن خشک اند 2/00و  2/25، 17، 5/55داد که، بالاترین سطح آلودگی روی، به ترتیب با کاهش شدید 

-درصدی مقدار پراکسیدهیدروژن، مالون 0/50و  2/00، 0/50، 5/710ریشه، غلظت فسفر و آنزیم کاتالاز گیاهی و افزایش 

آلدهید، آنزیم پراکسیداز و سوپراکسیددسموتاز همراه بود، تحت این شرایط، تلقیح توام قارچ و باکتری در مقایسه با سایر دی

-ر افزایش جذب فسفر گیاه، با کاهش انتقال روی از ریشه به اندام هوایی و تحریک سیستم آنزیمتیمارهای میکروبی، علاوه ب

آلدهید شد که متعاقباً با بهبود دیهای اکسیداتیو گیاهی مانند کاتالاز، منجر به کاهش مقدار پراکسیدهیدروژن و مالون

خاک ریزوسفری و افزایش قابلیت  pHتری با کاهش بیشتر بنابراین تلقیح توام قارچ و باک خصوصیات رشدی گیاه همراه بود.

نقش مهمی در تعیین کمیت، کیفیت و امنیت غذایی یونجه به عهده  تواند،یونجه، می جذب روی و تثبیت آلودگی در ریشه

 داشته باشد.

 آلدهیددیهای اکسیداتیو، تثبیت گیاهی، فاکتور انتقال، مالونآنزیم :های کلیدیواژه
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 همقدم
آلودگی محیط زیست به فلزات سنگین، یکی از 

انگیز در جهان امروز است که با توسعه موضوعات چالش

سریع کشاورزی و صنایع به یک معضل بزرگ در جهان 

جزء یکی از فلزات سنگین ی عنصر روتبدیل شده است. 

باشد که به عنوان عنصر کم مصرف ضروری در تغذیه می

 یهااز واکنشی اریبسدر  گیاه شناخته شده است و

-شیاکسا یهاواکنش، یکیمتابول یندهایفرا ،یمیآنز

 هاینقش ها،سوپراکسید زدایی سمو همچنین  کاهش

ولیکن، آنچه وجود . (0222)کاکمک،  کندیم فایا یاساس

-این ترکیبات در محیط زیست را به عنوان یکی از آلاینده

دید افزایش ش، محیطی تبدیل کرده استزیستهای مهم 

استفاده فراوان از ثیر أتحت ت ،و ناگهانی سطح این ترکیبات

 pHهای دارای مقدار آهک و کودهای شیمیایی درخاک

ها، لجن فاضلاب شهری، کشماده آلی کم، آفتبالا و 

های صنعتی مانند آبیاری با پساب فاضلاب شهری، فعالیت

سازی و لاستیکاستخراج معادن، صنایع آبکاری، 

  (0222)تنگ و همکاران،  است سازی،رنگ

که به دلیل عدم تجزیه در طبیعت و پایداری در 

علاوه برکاهش فعالیت میکروبی و بروز محیط زیست، 

)هاشم و همکاران،  ای براکوسیستم خاکتغییرات گسترده

 عناصر انتقال در جذب و اختلال توان به ایجادمی(، 0202

-تولید اکسیژن ،(0222)ونگ و همکاران،  گیاه به معدنی

)پندی و  های فعال و ایجاد آسیب اکسیداتیو در گیاهان

غشا،  تجزیه لیپیدها، پراکسیداسیون، (0222همکاران، 

 اشاره نمود هاکربوهیدرات و هاپروتئین ، DNA به آسیب

جذب توسط با  و در نهایت( 0202)آژینا و همکاران، 

ی اصلی گیاهان و ورود به زنجیره غذایی، بر سلامت اجزا

 انسان( اثر گذاشته و به عنوان یکاین زنجیره )گیاه، دام و 

)شاه و  شودمیتهدید جدی برای جوامع بشری محسوب 

 از بیش از این رو ممانعت و یا حذف .(0222بلوزروا، 

به  .است امری ضروری و مهم فلزات سنگین درخاک حد

منظور جلوگیری از ورود و تجمع فلزات سنگین به منابع 

 های متعدد فیزیکی، شیمیایی و زیستی ب و خاک، روشآ

 

در دنیا تحت بررسی قرار گرفته است. اغلب این روش 

ها، پر هزینه بوده و منجر به تخریب بیشتر محیط زیست 

متعدد در حذف آلودگی های تکنیکدر بین شوند. می

 هایگیاه( خاک تثبیت و استخراج نظیر) پالاییگیاهخاک، 

های سبز و ز جمله فناوریا سنگین زاتفل به آلوده

زیست است، که از لحاظ اقتصادی دار محیطدوست

 و باشدهزینه میصرفه و از لحاظ انرژی کم بهمقرون

-می آلوده خاک از سنگین فلزات جهت حذف آنها کارایی

 های محرک رشد گیاهمیکروارگانیسماز  استفاده با تواند

بطوریکه،  .(0202 )گلیک و همکاران، یابد افزایش

های محرک رشد گیاه در محیط ها و قارچباکتری

، با بهبود رشد آلوده به فلزات سنگین ریزوسفری خاک

تنش مربوط به سطوح سمی فلزات سنگین را ،گیاهان

تثبیت فلزات  کاهش داده و باعث افزایش استخراج و

  (.0202)کید و همکاران،  شوندسنگین در گیاهان می

-ساله چند گومل (.Medicago sativa L) یونجه

 رشد جهان در گسترده طور به که های عمیقای با ریشه

 فلزات جذب و توانایی بالایی در رشد عمدتاً و کندمی

یکی  (0222ویدا و همکاران،  -)پرالتا دارا هستند سنگین

پالایی، همزیستی ثر این گیاه در گیاهؤمل کارایی ماز عوا

-یزوبیوم، از مهمترین باکتریاست. ر این گیاه با ریزوبیوم

های ریزوسفری محرک رشد گیاه است که با تثبیت 

زیستی نیتروژن و افزایش قدرت باروری خاک و تولید 

محصول، توانسته است نقش بسزایی در افزایش کارایی 

 ;0202)فگورزی و همکاران،  پالایی داشته باشدگیاه

یقات پیشین، در تحق .(0202باندیوپادیای و همکاران، 

 ثر بین لگوم و ریزوبیوم، بهؤم هایی از همزیستیگزارش

 و فعل کارگیری به در ثرؤم و جدید روش یک نوان

 ویژه به پالایی،گیاهفرایند  برای میکروب-گیاه انفعالات

 .(0202)هائو و همکاران، انجام گرفته است  تثبیت گیاهان

 از یبیترک استفاده که شود گرفته نظر در ولیکن باید

های محرک رشد گیاه، ها و قارچسایر باکتری با ریزوبیوم
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بر بهبود عملکرد گیاه و افزایش  0افزاییتواند اثرات هممی

و  (0202)دری و همکاران،  پالایی داشته باشدگیاهکارایی 

 جمعیت و هاتلقیحمایه یا ممکن است بدلیل رقابت بین

 دهد. بنابراین، شکاه را تقویتی بر رشد گیاه اثر بومی،

 سایر ریزوبیوم با از تلقیحیمایهترکیب  چگونگی چالش

محرک رشد گیاه، باید به نحوی باشدکه  ریزجانداران

منجر به  دیگر، محیطیزیست مشکلات ایجاد بدون

  .(0202)هائو و همکاران،  پالایی گرددکارایی گیاه حداکثر

و همزیستی آن با  میکوریزی هایقارچ شناسایی

یاهان، نقش بسزایی در افزایش تحمل گیاهان میزبانشان گ

های زنده و غیرزنده محیطی نشان داده است. تنشدر برابر 

به  Serendipita indicaهای محرک رشد گیاه، از قارچ

عنوان یک قارچ اندوفیت شبه میکوریزی شناخته شده 

آب  جذب افزایش که با (0222)ویس و همکاران،  است

زوکارو و  ;0200)وارما و همکاران،  یعناصر غذای و

افزایش  و (0202و یاداو و همکاران،  0222همکاران، 

)زارع و همکاران،  اکسیدانی در گیاههای آنتیفعالیت

منجر به بهبود رشد  (0222باگوات و همکاران،  ;0202

شود. این زای محیطی میگیاه در برابر عوامل استرس

)لیو و  آزمایشگاهی با قابلیت کشت در محیطقارچ، 

و دامنه وسیعی از انواع گیاهان میزبان، از  (0202همکاران، 

)پشکان و  های میکوریزی متمایز شده استقارچ

  (.0222برگهوفر، 

)هائو و  S. melilotiبا توجه به اهمیت باکتری 

)سپهری و  S. indicaو قارچ اندوفیت ( 0202همکاران، 

پالایی عناصر گیاه کاراییبر افزایش ( 0202خطابی، 

سنگین و از طرف دیگر، با توجه به اهمیت خاک 

ای و ریزوسفری، به دلیل طیف وسیعی از ترشحات ریشه

میکروبی و افزایش قابلت استفاده عناصر غذایی در 

خاکهای آهکی، به عنوان مکانی برای نمایش دقیق ارتباط 

 شوددر نظرگرفته می ریزجاندارانبین خاک و گیاه و 

  (. 0202پور، تقیان و حسین)م

                                                           
1. Synergic effects 

شود تا مطالعاتی در بنابراین، در این تحقیق، تلاش می

مذکور  ریزجاندارانارتباط با تلقیح انفرادی و یا مشترک 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه یونجه بر پاسخ

های ریزوسفری آلوده به سولفات در خاکشده کشت

گیاه یونجه با دو صورت گیرد و اینکه آیا تلقیح  ،روی

-تواند آسیبمحرک رشد گیاه، تا چه حدی می ریزجاندار

های ناشی از تنش اکسیداتیو حاصل از آلودگی به روی در 

 کاهش دهد. را، گیاه

 

 هامواد و روش
متری سانتی 22الی  2های خاک از عمق هننمو

ایستگاه چیتگران در منطقه سطحی خاک مزارع  هلای

دو پس از عبور از الک  د وری گردیآوعباجگاه شیراز جم

طبق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنها ،متریمیلی

 . (0222، امامی) گیری گردیداندازه های متداولروش

-جهت حذف هر گونه جمعیت میکروبی، خاک

درجه  000دقیقه در دمای  02ها در اتوکلاو به مدت 

 (. قبل0222سلسیوس استریل شدند )فرزانه و همکاران، 

از کشت، تلقیح میکروبی و سطوح مختلف روی از منبع 

گرم در کیلوگرم خاک میلی 222و  222، 2سولفات )

ها اضافه شدند. جهت تکمیل واکنش بین خشک( به خاک

ها به مدت سه ماه در دمای اتاق و با روی و خاک، نمونه

داری شدند. حفظ رطوبت در حد ظرفیت زراعی، نگه

از محیط کشت کمپلکس و  S. indicaکشت خالص قارچ 

جدایه  ( انجام شد.0202بر طبق روش قبولی و همکاران )

که قبلاً بر  S. meliloti های برترباکتری در بین سویه

کربوکسیلات -0-اساس توانایی تولید آمینوسیکلوپروپان

(ACCدی آمیناز، اسید ایندول )-2- ( استیک اسیدIAA ،)

غربال شده بودند،  تثبیت نیتروژن و تولید سیدروفور

های انتخاب گردید، بطوریکه سویه انتخاب شده دارای ژن

ثر در گره زدن و تثبیت زیستی نیتروژن بود )سپهری و ؤم

تلقیح باکتری از روش ( و برای تهیه مایه0202خطابی، 

 ( استفاده شد.0202سلیم و همکاران )
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 لعههای فیزیکی و شیمیایی خاک تحت مطاویژگی برخی -1جدول 
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نسبت خاک به آب 

(5/1:2)  

 

dS m−1  
cmol+kg−1 

 
% 

 
mg Kg⁻¹ 

 

3/8 33/0  53  3/24 25/0  88/0 3/8 3/8 22/5 374 8/8 Clay 

Loam 
1.pH 2.ECe(electrical conductivity) 3.CEC (cation exchange capacity) 4.CCE(calcium carbonate equivalent) 

5.OC (organic carbon) 6.Zn  7. Fe  8.Mn  9.Cu   10. K   11.p     12. texture 

 

 شیراز، دانشگاه خاک علوم بخش یگلخانه در پژوهش این

سه  باکاملأ تصادفی  طرح قالب در و یلفاکتور به صورت

سولفات سطوح مختلف تیمارها، شامل  .شد تکرار انجام

سطح )شاهد، چهار روی و فاکتور تلقیح میکروبی در 

قارچ و تلقیح توام و  S. meliloti باکتری،  S. indica قارچ

-میلی 022 با ابعاد ریزوباکس 22آزمایش در  باکتری( بود.

بر متر )طول، عرض، ارتفاع( میلی 022، مترمیلی 022متر، 

با برخی تغیرات  (0222یوسف و چینو ) اساس طرح

ها با استفاده از . ریزوباکس(0)شکل جزئی انجام شد

قسمت سه به  میکرومتر 02نایلون با قطر منافذ کمتر از 

متر میلی 22با  یا مرکزیتقسیم گردید که در قسمت وسط 

بصورت داده شد و اختصاص  یونجه کشت ، بهپهنا

تیمار شده و تیمار نشده  ) خاککیلوگرم سه یکنواخت با 

  پر شدند. (با سولفات روی

یونجه  بذرهای جوانه زدهسازی پس از آماده

(M. sativa L.) جهت اعمال تیمار قارج،  ،از رقم همدانی

اسپور  2×202بذرها در محلول سوسپانسیون اسپور قارچ ) 

دور در دقیقه،  22دت سه ساعت و با لیتر( به مدر هر میلی

بطور آرام تکان داده شده تا بذرهای جوانه زده کاملاً 

لیتر از تلقیح یابند و به منظور تلقیح باکتری، یک میلی

  2×202ساعت قبل ) 22محیط کشت باکتریایی مربوط به 

به خاک اطراف  لیتر محیط کشت مایع(سلول در هر میلی

م آشد. همچنین برای تلقیح تو بذرهای جوانه زده اضافه

قارچ و باکتری، پس از گذشت سه روز و اطمینان از نفوذ 

اسپورهای قارچ به درون ریشه، اعمال تیمار 

 لیتر محیط کشت مایع(سلول در هر میلی  2×202باکتری)

انجام گرفت. لازم به ذکر است، جهت ایجاد شرایط 

، مقدار یکنواخت، به ریزوباکس های شاهد )غیر تلقیحی(

در مساوی محیط باکتریایی و قارچی استریل اضافه شد. 

هفته، نه ها به مدت شرایط گلخانه، کلیه ریزوباکس

داری رطوبت آنها با آب مقطر در حد ظرفیت زراعی نگه

 ریشه از برداری نمونه کاشت، روز پس از 02شدند. 

 از برقراری اطمینان جهت قارچ با شده تلقیح گیاهان

 ریشه به روش کلنیزاسیون میزان تعیین و همزیستی

پس  .(0)شکل گرفت صورت (0222دیکسون و اسمیت )

از آخرین برگ جوان برداری نمونهو  هفته 2از گذشت 

هیت و  آلدهید به روشدیمالونغلظت کاملا رشد یافته، 

اکسیدان، پس از های آنتیو فعالیت انزیم (0222پکر )

 جه با بافر پتاسیم فسفاتگیری بافت تازه برگ یونعصاره

های گیری فعالیت آنزیماندازه، (0222)اوزدن و همکاران، 

و  (0222شانس و ماهلی ) به روش کاتالاز و پراکسیداز

بوچمپ و فریدوویچ  به روش سوپراکسیددسموتاز

ین، پس از پایان رشد علاوه بر ا شد. انجام (0220)

پس از  طوقه قطع و اندام هوایی از محل رویشی گیاه،

، با آب مقطر شسته و به مدت سه روز در جداسازی ریشه

در آون خشک شده و وزن سلسیوس  درجه 22 دمای

و  برداری شداندام هوایی و ریشه گیاه یادداشتخشک 

غلظت آهن، منگنز، مس و روی گیاه با اتمیک ابزوربشن 

، ژاپن( و همچنین فسفر گیاه به AA670G)مدل شیمادزو 

های با دستگاه اسپکتروفتومتر طبق روشسنجی رنگروش 

ت ادر آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقمرسوم 

 (.0220،احیاییعلی شد ) گیریاندازهکشاورزی، 
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ها با استفاده از نرم افزار دادهیه واریانس تجزدر پایان، 

SAS 9.1 ها بر مبنای آزمون و مقایسه میانگینLSD در 

 انجام شد. درصد از نظر آماری 2سطح احتمال 

 

 
 شماتیک ریزوباکس -2شکل                                           S. indicaریشه تلقیح شده با قارچ  -1شکل 

 

 نتایج

، ( نشان داد که0)جدول تجزیه واریانس نتایج

به سولفات روی و تلقیح  تنش آلودگیمستقل اثر 

ر سطح بر اکثر متغیرهای گیاهی تحت مطالعه، دمیکروبی 

 غلظت بر ، تنها تلقیح میکروبی و دار بودک درصد معنیـی

 

داری ثیر معنیأمنگنز، مس و آنزیم سوپراکسیددسموتاز ت

ولیکن اثر متقابل عوامل آزمایشی، توانست اثر  ،ندادنشان 

درصد بر آنزیم سوپراکسید  2داری در سطح معنی

 دسموتاز داشته باشد.

 
 برخی خاک ریزوسفری و  pHس اثر آلودگی روی و تلقیح میکروبی بر نتایج تجزیه واریان -2جدول 

 گیری شده در یونجهخصوصیات اندازه

 متغیرها
   منابع تغییرات  

 ضریب

 تغییرات

 روی آلودگی میکروبی تلقیح میکروبی تلقیح*آلودگی روی خطا

   میانگین مربعات  
 2/2** 5/3** 03/0** 543/0 00/8 وزن خشک اندام هوایی

 8/53** 2/0** 88/0** 53/0 2/50 وزن خشک ریشه

غلظت روی اندام 
 هوایی

3/7 2/38 **8/535 **0/430 **28385 
 543302** 8335** 4587** 7/388 0/52 غلظت روی ریشه
 003/0** 583/0** 042/0* 0085/0 3/52 فاکتور انتقال روی

 اندام فسفر غلظت
 هوایی

7/3 0004/0 ns 0003/0 **03/0 **0050/0 
 اندام منگنز غلظت

 هوایی
4/57 7/503 ns8/20 ns48/42 **2200 

 ns 8/88 **0/730 **3333 4/35 0/50 هوایی اندام آهن غلظت

 ns 8/4  ns74/0 **7/38 4/5 3/55 هوایی اندام مس غلظت

 0023/0** 03/0** 044/0** 0003/0 2/54 آنزیم کاتالاز

 ns83/0 **8/3 **5/8  04/0 5/58 آنزیم پراکسیداز

آنزیم 
 سوپراکسیددسموتاز

4/57 0040/0 *0008/0 ns 0034/0 **043/0 

 ns74/4 **8/43 **2/57 8/4 2/44 آلدهیددیمالون

 8/5** 3/0** 7/4** 45/0 2/40 پراکسید هیدروژن

pH 28/0** 47/0** 03/0** 0054/0 22/0 خاک ریزوسفری 

      

 باشند. درصد می 0و  2داری بودن اثر عوامل آزمایشی در سطح احتمال معنیدهنده *و**:  به ترتیب نشان 

ns :داری است.بیانگر عدم معنی 
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مشخص  2شکل مندرج در در بررسی نتایج 

علاوه بر افت وزن خشک روی، گردید که تنش آلودگی 

ان به کاهش وزن خشک ریشه گیاهاندام هوایی، منجر

بیشترین اثر بطوریکه،  د.تلقیحی و غیر تلقیحی )شاهد( ش

گرم میلی 222کاهشی عملکرد، در بالاترین سطح روی )

 20و  2/22 دارمعنی در کیلوگرم( و به ترتیب با کاهش

درصدی در وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه شاهد 

تلقیح و در این شرایط،  مشاهده شد)عدم تلقیح میکروبی( 

وزن  افتثری بر کاهش ؤمیکروبی توانست نقش م

، خشک ریشه و اندام هوایی یونجه نشان دهد

م قارچ أتوبین تیمارهای میکروبی، تلقیح بطوریکه در 

درصدی وزن  0/02و  2/2کاهش تنها با باکتری و 

حداقل افت عملکرد ریشه گیاه، خشک اندام هوایی و 

گیاهان تحت تنش را نسبت به شرایط بهینه )عدم 

  .(2)شکل آلودگی( نشان دادند 

 

 
 اثر تنش آلودگی و تلقیح میکروبی بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه )گرم در گلدان( گیاه یونجه -3شکل

 داری ندارند.هایی که در یک حرف کوچک یکسان هستند از لحاظ آماری طبق آزمون دانکن، تفاوت معنی*ستون
 
 

شود، مشاهده می 2همانطور که در شکل 

دار غلظت روی در معنی سولفات روی، منجر به افزایش

اندام هوایی و ریشه گیاهان تلقیح یافته و شاهد )عدم 

تلقیح میکروبی( شد. در بالاترین سطح آلودگی روی 

گرم در کیلوگرم(، کمترین غلظت روی در اندام میلی 222)

قارچ و باکتری و بیشترین  شده با هوایی یونجه تلقیح

همین تیمار غلظت و تجمع روی در ریشه تلقیح شده با 

 میکروبی بدست آمد.
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 گرم در کیلوگرم(اثر تنش آلودگی و تلقیح میکروبی بر غلظت روی در اندام هوایی و ریشه یونجه )میلی -4شکل

 داری ندارند.هایی که در یک حرف کوچک یکسان هستند از لحاظ آماری طبق آزمون دانکن، تفاوت معنی*ستون
 

در شرایط  دهد کهنشان می 2شکل  نتایج مندرج در       

 گرم روی در کیلوگرم خاک،میلی 222و  222آلوده به 

منجر به  اندتوانسته با اثری مشابه، کلیه تیمارهای میکروبی

انتقال روی از ریشه به اندام هوایی دار مقدار معنیکاهش 

م قارچ آد و در بالاترین سطح آلودگی، تلقیح تونیونجه شو

فاکتور انتقال را مقدار رصدی د 22کاهش و باکتری، 

به خود نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح میکروبی(، 

 اختصاص داد.

 
 اثر تنش آلودگی و تلقیح میکروبی بر فاکتور انتقال روی از ریشه به اندام هوایی یونجه -5 شکل

 داری ندارند.اری طبق آزمون دانکن، تفاوت معنیهایی که در یک حرف کوچک یکسان هستند از لحاظ آم*ستون
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  غلظت آهن، منگنز، مس و فسفر در اندام هوایی یونجه

 نشان  2 نتایج مقایسه میانگین مندرج درجدول        

-غیردر گیاهان شاهد ) که کاربرد سولفات روی دهدمی

)سطح یک درصد( دار منجر به کاهش معنی (،تلقیحی

های طبق یافته. گردید و فسفر مسغلظت آهن، منگنز، 

عناصر غلظت حد کفایت ( 0200آندرسندر و کازگروو )

گرم در کیلوگرم بر حسب میلیمس، منگنز، آهن و فسفر 

-022(، )2-22) یونجه به ترتیب برابر ماده خشک گیاه

، نتایج است. از این رو (2/2-02/22( و )022-22(، )02

کاهش غلظت  لافبرخنشان داد که تحت شرایط آلوده، 

گیاهان تلقیحی و  اندام هوایی عناصر تحت مطالعه در

 کلیه عناصر به استثنای فسفر،  غلظتتلقیحی )شاهد(، یرـغ

 

 

حد کفایت قرار داشته و آلودگی یونجه به سولفات در 

اثرات مخربی ناشی از کمبود آنها در روی، نتوانسته است 

مطالعه، در بین عناصر غذایی تحت گیاه نشان دهد. 

دار تیمارهای میکروبی توانسته است از کاهش معنی

ؤثری بر غلظت فسفر و آهن گیاهی ممانعت کند و نقش م

ناصر در گیاهان تحت تنش آلودگی بهبود غلظت این ع

نشان دهند، بطوریکه در بالاترین سطح آلودگی روی 

تیمارهای کلیه کاربرد گرم در کیلوگرم(، میلی 222)

درصدی  2/22ی یکسان، سبب افزایش با اثر میکروبی

م با باکتری، بطور أغلظت آهن و تلقیح انفرادی قارچ و تو

درصدی غلظت فسفر  2/000میانگین، منجر به افزایش 

 گیاه شدند.

 
 ( بر غلظت فسفر، منگنز،S.melilotiو باکتری  S.indicaمقایسه میانگین اثر تیمارهای روی و تلقیح میکروبی )قارچ  -3جدول 

 گرم در کیلوگرم()میلییونجه آهن و مس 

 میانگین
   تلقیح میکروبی

 سطوح روی  شاهد قارچ باکتری قارچ و باکتری
   گرم در کیلوگرم()میلی غلظت فسفر در اندام هوایی یونجه

433/0  A 055/0±303/0  a 000/0±422/0  c 003/0±488/0  ab 008/0±577/0  d  0 

423/0  A 05/0±488/0  ab 003/0±447/0  c 005/0±480/0  ab 05/0±508/0  d  200 

430/0  B 005/0±482/0  ab 054/0±447/0  c 008/0±477/0  b 007/0±534/0  e  800 

 483/0  A 433/0  B 482/0  A 500/0  A  میانگین 

   گرم در کیلوگرم()میلی غلظت منگنز در اندام هوایی یونجه

73/78  A 3/0±3/83  a 2/0±8/78  ab 2/4±04/77  ab 5/4±38/78  ab  0 

33/30  B 8/55±8/34  cd 8/5±23/34  cd 8/50±2/05  bc 3/3±7/38  cd  200 

28/25  C 7/5±5/20  d 0/8±8/38  d 5/4±48/38  d 8/3±00/20  cd  800 

 83/38  A 30/37  A 42/38  A 32/05  A  میانگین 

   گرم در کیلوگرم()میلی غلظت آهن در اندام هوایی یونجه

58/85  A 8/3±35/80  b 2/0±27/88  a 8/3±45/82  ab 7/3±73/82  b  0 

08/05  B 8/5±40/03  c 4/7±03/02  c 5/0±88/07  c 3±58/27  d  200 

28/28  C 0/3±05/33  cd 3/0±34/33  cd 8/5±82/30  cd 8/5±88/48  e  800 

 00/08 A 73A 87/74  A 87/33  B  میانگین 

   یلوگرم(گرم در ک)میلی غلظت مس در اندام هوایی یونجه

30/54  A 22/0±52/53  a 03/0±38/53  a 03/0±82/55  ab 02/0±05/50  bc  0 

83/8  B 20/0±35/8  d 35/0±08/8  cd 33/0±45/8  cd 88/0±38/8  cd  200 

07/8  B 55/0±50/8  d 45/0±88/7  d 38/0±03/7  d 40/0±35/8  d  800 

 82/8  A 08/50  A 30/8  A 30/8 A  میانگین 

 درصد، فاقد اختلاف آماری 2از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح احتمال  حرف مشترک دارای یکاعداد 

 باشند.داری میمعنی
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)کاتالاز، پراکسیداز،  های اکسیداتیوآنزیم

پراکسیداسیون لیپیدی غشا  ،سوپراکسیددسموتاز(

 و پراکسید هیدروژن (آلدهیددیمالون)

، ت کهحاکی از آن اس 2نتایج مندرج در جدول 

افزایش شدت تنش آلودگی، سبب تحریک سیستم فعالیت 

و کاهش  های پراکسیداز و سوپراکسید دسموتازآنزیم

اثر غیر  برخلافتحت شرایط آلوده،  .شدآنزیم کاتالاز 

دار تلقیح میکروبی بر مقدار آنزیم معنی

م قارچ و باکتری، منجر به آتلقیح توسوپراکسیددسموتاز، 

شد و در بالاترین سطح آلودگی  اتالازکدار افزایش معنی

 گرم در کیلوگرم(، کلیه تیمارهای میکروبیمیلی 222)

داری در مقدار آنزیم پراکسیداز افزایش معنی توانستند

-مقایسه میانگیننتایج  همانطور که در دهند.گیاهی نشان 

شود، مشاهده میآلدهید دیمالونپراکسیدهیدروژن و  های

و تجمع بیشتر مقدار  ش شدت تنش آلودگیافزای بامتعاقباً 

تخریب بیشتر با ، های گیاهیدر سلول پراکسیدهیدروژن

. همراه بودآلدهید دیمالون نو آزاد شدیی های غشالیپید

گرم در کیلوگرم روی در میلی 222کاربرد  بطوریکه

افزایش ، به ترتیب یاهان شاهد )بدون تلقیح میکروبی(گ

آلدهید دیمالونپراکسیدهیدروژن و درصدی  2/22و  022

)سطح  و بدون آلودگی تحت شرایط بهینه مشاهده شد.

بین  این دو متغیرمقدار  درداری تفاوت معنی صفر روی(

 گیاهان تلقیح شده و شاهد )عدم تلقیح میکروبی( بدست 

 نیامد این در حالی است که با افزایش شدت تنش

آلدهید دیعاقباً مالونپراکسیدهیدروژن و مت، مقدار آلودگی

گیاهان تلقیح شده کمتر از گیاهان شاهد )عدم تلقیح 

داری بین تفاوت معنی. البته، در این باره میکروبی( بود

 بدست نیامد و همگی در یک  تیمارهای میکروبی

ثری در ؤگروه آماری قرار داشتند و توانستند نقش م

ن کاهش تنش اکسیداتیو و آزادشدن پراکسید هیدروژ

سلولی داشته باشند که طبیعتاً با کاهش تخریب غشای 

گیاهان تحت تنش  آلدهید( دردی)مالون سلولی

 آلودگی به روی همراه بود.

 

pH خاک ریزوسفری 

دهد که نشان می 2نتایج مندرج در جدول 

داری در مقدار کاربرد روی نتوانسته است تفاوت معنی

یح شده با هاش خاک ریزوسفری گیاهان شاهد و تلقپ

باکتری نشان دهد. این در حالی است که تلقیح انفرادی 

قارچ و توأم با باکتری با ارجحیت یکسان، کمترین مقدار 

هـاش خـاک ریـزوسـفری را به خود اختصاص دادند. پ

بطوریکه، تلقیح انفرادی قارچ و توأم با باکتری در سطح 

به گرم در کیلوگرم نسبت به سطح صفر روی، میلی 222

هاش و پواحدی  22/2و  20/2دار ترتیب با کاهش معنی

گرم در کیلوگرم(، به میلی 222در سطوح بالاتر روی )

هاش واحدی پ 2/2و  22/2دار ترتیب با کاهش معنی

 خاک ریزوسفری همراه بود.

 

 بحث
-آلودگی به عناصر سنگین یکی از عوامل تنش

ثیر بر برخی تواند با تأزای محیطی غیر زنده است که می

های رشدی گیاه از جمله وزن خشک اندام هوایی شاخص

و ریشه، منجر به افت عملکرد گیاه شود. بطوریکه در 

هـای رشـدی، به عنوان بسـیاری از تحقیـقات، شـاخـص

زای معیاری جهت تحمل گیاهان در برابر عوامل تنش

 محیطی در نظر گرفته شده است. 
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 هایبر فعالیت آنزیم (S.melilotiو باکتری  S.indica)قارچ  و تلقیح میکروبی اثر تیمارهای روی مقایسه میانگین -4دول ج

 یونجهآلدهید اندام هوایی دیمالوناکسیداتیو، پراکسیدهیدروژن و 

 میانگین
   تلقیح میکروبی

 سطوح روی  شاهد قارچ باکتری قارچ و باکتری
   در دقیقه( )میکرومول برگرم وزن تر آنزیم کاتالاز

583/0  A 004/0±503/0  e 058/0±423/0  b 007/0±483/0  ab 004/0±527/0  d  0 

574/0  B 047/0±403/0  b 008/0±553/0  de 000/0±587/0 c 003/0±555/0  de  200 

538/0  B 007/0±303/0  a 053/0±084/0  ef 045/0±582/0  c 003/0±038/0  f  800 

 442/0  A 527/0  B 445/0  A 500/0  C  میانگین 

   )میکرومول برگرم وزن تر در دقیقه( آنزیم پراکسیداز

52/3  B 53/0±00/3  bd 55/0±23/4 de 05/0±30/2  ac 45/0±55/4 e  0 

28/2  A 35/0±83/2  ab 25/0±02/2  ac 48/0±78/2  ac 00/0±38/3  bd  200 

77/2  A 43/0±27/3  a 75/0±87/2  ab 35/0±43/3  a 40/0±38/3  ce  800 

 08/2  A 05/2  A 8/2  A 03/3  B  میانگین 

 )میکرومول برگرم وزن تر در دقیقه( آنزیم سوپراکسیددسموتاز

 آنزیم سوپراکسیددسموتاز

  

428/0  B 048/0±583/0  d 044/0±434/0  cd 008/0±350/0 ac 45/0±40/0  bd  0 

300/0  A 003/0±30/0  a 008/0±483/0  ac 044/0±473/0 ad 037/0±483/0  ac  200 

333/0  A 030/0±488/0  ac 040/0±353/0  ac 000/0±300/0  a 008/0±333/0  ab  800 

 48/0  A 48/0  A 358/0  A 303/0 A  میانگین 

   )میکرو مول برگرم وزن تر گیاه(   پراکسیدهیدروژن

8/5  B 52/0±75/5  cd 40/0±85/5  cd 52/0±75/5  cd 45/0±87/5  cd  0 

33/4  A 30/0±55/4  c 34/0±53/4  c 43/0±04/4  cd 44/0±53/3  b  200 

38/4  A 027/0±70/5  d 34/0±88/5  cd 32/0±77/5  cd 25/0±2/3  a  800 

 00/5  B 87/5  B 83/5  B 3/3 A  میانگین 

   )نانو مول برگرم وزن تر گیاه(   آلدهیددیمالون

42/0  B 32/0±3/3  c 58/0±32/0  c 42/0±58/0  c 08/5±53/7  bc  0 

25/7  AB 82/0± 47/0  c 75/5±8/7  bc 07/5±25/3  c 33/5±53/50  ab  200 

03/8  A 03/0±85/0  c 58/5±48/8  bc 52/5±30/7  bc 08/0±82/55  a  800 

 50/0  B 27/7  B 38/0  B 75/8  A  میانگین 

 باشند.میداری نیدرصد، فاقد اختلاف آماری مع 2اعداد دارای یک حرف مشترک از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 

 هاش خاک ریزوسفریبر پ (S.melilotiو باکتری  S.indicaمقایسه میانگین اثر تیمارهای روی و تلقیح میکروبی )قارچ  -5 جدول

 میانگین
  تلقیح میکروبی

 سولفات روی -سطوح روی 

 گرم در کیلوگرم()میلی 
  شاهد قارچ باکتری قارچ و باکتری

  هاشپ

58/8  A 50/8  a 58/8  a 50/8  a 44/8  a  0 

83/7  B 00/7  d 03/8  bc 02/7  d 08/8  b  200 

85/7  C 30/7  e 05/8  c 05/7  de 07/8  bc  800 

 78/7  C 07/8  B 80/7  C 54/8  A  میانگین 

 ی هستند.داردرصد، فاقد اختلاف آماری معنی 2دارای یک حرف مشترک از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح احتمال  اعداد
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 ،ای قوییونجه بدلیل توسعه سیستم ریشهگیاه 

به عنوان یک گیاه  و همزیستی ریزوبیومیبالا  زیست توده

)سپهری و خطابی،  شودمیپالایی استفاده مناسب در گیاه

، S.melilot  که در این تحقیق، علاوه بر اثر باکتری (0202

ری در م قارچ و باکتأو تلقیح تو S.indicaثیر قارچ أت

سطوح بالای سولفات روی در ریزوسفر یونجه مورد 

طبق نتایج این تحقیق، با افزایش  گرفت.بررسی قرار 

گرم میلی 222به  222شدت تنش آلودگی از سطح 

دار وزن خشک ریشه درکیلوگرم، افت شدید و معنی

توان آن را که می گیاهان نسبت به اندام هوایی مشاهده شد

ودگی و تماس مستقیم ریشه با سطح بالای آل معلول

. روی به عنوان عنصر ضروری در تغذیه آلاینده دانست

تواند اثرات های بالا میدارد اما در غلظت گیاه نقش مهمی

)گراتائو و همکاران،  بر رشد گیاه داشته باشدای بازدارنده

خاک، در قابلیت دسترسی روی به   pHالبته  .(0222

خاک ریزوسفری در دی دارد. زیاثیر أهای گیاهی تبافت

مقایسه با خاک توده، خصوصیات بیولوژیکی و شیمیایی 

متفاوتی در قابلیت دسترسی و جذب فلزات سنگین به 

که این تغییرات ( 0202پور، )متقیان و حسین عهده دارد

خاک از طریق ترشحات  pHعمدتاً ناشی از تغییرات 

منت و )کل ای و میکروبی و یا ترکیب آنها استریشه

خاک  pHکه با کاهش  نتایج نشان داد. (0202همکاران، 

علی الخصوص تلقیح  ریزوسفری در گیاهان تلقیح یافته

م با باکتری، مقدار جذب روی در أو توقارچ انفرادی 

ات نشان داده است قریشه گیاه افزایش یافته است. تحقی

خاک ریزوسفری گیاهان  pHکه یکی از دلایل کاهش 

ریشه و  تودهزیستارج، ناشی از افزایش تلقیحی با ق

دلیل افزایش تولید اسیدهای آلی ب حاتترشطبیعتاً افزایش 

 یا و (0202)استرهمل و همکاران،  استیک اسید 2ایندول 

و یا جذب  (0200)خطابی و همکاران،  نتولید بیشتر اتیل

و تثبیت  یم نسبت به یون نیتراتنبیشتر یون آمو

( 0222)هینسینگر و همکاران،  وژنبیولوژیکی بیشتر نیتر

سفری وریز خاککه با اسیدی شدن  در این گیاهان است

در  ویژهبهکاربرد کلیه تیمارهای میکروبی  .همراه است

داری از افت بیشتر ، توانست بطور معنیروی سطوح بالای

مشابه با که  وزن خشک اندام هوایی و ریشه بکاهد

کانوال و همکاران،  ;0222)آریاگادا و همکاران،  هاییافته

همانطور که اشاره شد، تلقیح میکروبی با است. ( 0202

خاک و افزایش قابلیت دسترسی عناصر، منجر  pHکاهش 

به جذب تجمع بیشتر روی در ریشه و غیر متحرک کردن 

و ( 0202)هائو و همکاران، های باکتری آن در گره

شود می (0202)کانوال و همکاران،  میسیلیوم قارچی

و بدین ترتیب با کاهش انتقال روی از ریشه به اندام 

هوایی، تا حدی از اثرات سمیت روی در اندام هوایی 

   .دهدکاهش میگیاه 

م أتلقیح تو بین تیمارهای میکروبی،در مقایسه 

بهتر از تلقیح ، در مرحله بعد تلقیح قارچقارچ و باکتری و 

زای وامل تنشعباکتری، در افزایش تحمل گیاه در برابر 

افزایش وزن خشک اندام  برخلافبود. موفق محیطی 

)عدم  هوایی گیاه تلقیح یافته با باکتری در شرایط بهینه

سولفات روی، منجر به  سطوح بالای ، کاربردآلودگی(

کارایی کمتر این باکتری نسبت به سایر تیمارهای میکروبی 

همانند گردید. بطوریکه، در گیاهان تلقیح شده با باکتری 

گیاهان بدون تلقیح، بیشترین تجمع روی در اندام هوایی 

  مشاهده شد.گیاه 

ر به کاهش جفزایش سطوح بالای روی، منا

 ان شاهد ودار غلظت آهن، منگنز، مس و فسفر گیاهمعنی

عناصر  غلظت سایربه استثنای فسفر،  ،تلقیح یافته گردید

قرار اه غذایی تحت مطالعه در محدوده نرمال و کفایت گی

نتوانست اثرات قابل  ،ح رویوافزایش سط. بنابراین، داشت

نشان دهد و  در گیاه آهن، منگنز و مس توجهی از کمبود

و آلوده  (تلقیح نیافتهشاهد ) در گیاهان تنها، کمبود فسفر

توان آن که میبه سطوح بالای سولفات روی بدست آمد، 

ی در ایجاد را ناشی از اثرات آنتاگونیستی سطوح بالای رو

در بررسی اثر  .ذب فسفر گیاه دانستجاختلال در 

با بهبود و باکتری، م قارچ أتو تلقیحتیمارهای میکروبی، 

ه حمایت بیشتر گیاه در برابر تنش جذب فسفر، منجر ب

افزایش مقدار  تحقیقات نشان داد که. شدکمبود فسفر 
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فسفر در گیاهان تلقیح یافته ناشی از افزایش جذب 

 ها وربسکولکه شامل آ بودهوریزی کساختار می ازطریق

 .(0222)اسمیت و رید،  ها استوزیکول

نقش مهمی در افزایش ی اکسیدانهای آنتیآنزیم

به های اکسیژن فعال د گونهمکانیسم دفاعی در برابر تولی

طبق نتایج این  .(0222)فویر و همکاران،  دارندعهده 

، به سولفات روی دهشرایط آلو تلقیح میکروبی درتحقیق، 

ز، پراکسیداز، کاهش های کاتالابا افزایش فعالیت آنزیم

آلدهید و همچنین تجمع بیشتر روی در دیمقدار مالون

اندام هوایی و کاهش انتقال روی از ریشه به  گیاهریشه 

، آهن و فسفر ویژهبه جذب بهتر عناصر غذایی و یونجه

شی از سمیت توانسته است گیاه را در برابر صدمات نا

 که این یافته مشابه با نتایج محافظت کندروی 

  ( است.0202) باندیوپادیای و همکاران

 

 

 

  گیرینتیجه
نتایج نشان داد که، عامل اصلی کاهش وزن 

خشک اندام هوایی و ریشه گیاه ناشی از اثرات سمیت 

 است که با های هوایی گیاهروی و انتقال آن به بافت

و نهایتاً پراکسیداسیون لیپیدی غشا  های اکسیداتیوتنش

م قارچ و أدر بین تیمارهای میکروبی، تلقیح توهمراه بود. 

باکتری با بهبود جذب بیشتر عناصر غذایی )فسفر و آهن(، 

ویژه آنزیم اکسیدان، بههای آنتیایش بیشتر فعالیت آنزیمافز

های فعال کاتالاز، توانسته است با خنثی کردن اکسیژن

 سبب تعدیل اثرات سمیت روی در گیاه شود.سلولی، 
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 چکیده
نیشکر، آزمایشی به صورت تسریع تولید کمپوست از ضایعات  زادمایه قارچی و باکتریایی جهتکاربرد به منظور بررسی تأثیر 

اجرا گردید. در  8931آباد در سال کاملاً تصادفی در چهار تکرار به مدت یک سال در مرکز تحقیقات کشاورزی صفی طرح

، یک و 5/0ترتیب شامل کاربرد  و تیمار دوم تا چهارم به  (زادمایهبدون استفاده از  )باگاساهد تیمارها شامل ش پروژهاین 

قابلیت  . نتایج تحقیق نشان داد بین تیمارهای مختلف از نظرکیلوگرمی باگاس بود 800های در توده زادمایهدرصد وزنی 5/8

در آهن و منگنز ) روز(، 55برداری از کمپوست پس از کربن آلی و نسبت کربن به نیتروژن )در نمونه ،هدایت الکتریکی

پس از برداری )در نمونهغلظت مس  و نسبت کربن به نیتروژن، آلیکربن و از نظر  %5روز( در سطح  00پس از برداری نمونه

 55ها همچنین نشان داد بیشترین دمای توده )بررسی ود داشت.دار وجدرصد بین تیمارها اختلاف معنی روز( در سطح یک 00

زیمنس بر دسی 05/9الکتریکی ) درصد وزنی زادمایه و بیشترین مقدار قابلیت هدایت 5/8گراد( مربوط به تیمار درجه سانتی

کمترین مقدار درصد کربن گیری گردید. همچنین روز و در تیمار یک درصد زادمایه اندازه 55برداری پس از متر(، در نمونه

درصد زادمایه  5/8( در تیمار 5/95و %3/59به ترتیب )روز  00برداری پس از در نمونهو نسبت کربن به نیتروژن  آلی

روز(، بیشترین غلظت آهن  00برداری پس از گیری گردید. در ارتباط با غلظت عناصر در کمپوست نهایی )در نمونهاندازه

 55/25( و منگنز )گرم بر کیلوگرممیلی 55/85) مس ،در تیمار یک درصد وزنی زادمایه کیلوگرم(گرم بر میلی 5/5518)

گیری گردید و از نظر غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی درصد وزنی زادمایه اندازه 5/8( در تیمار گرم بر کیلوگرممیلی

 درصد وزنی زادمایه5/8 استفاده از ا توجه به نتایج تحقیقبداری در سطح پنج درصد وجود نداشت. بین تیمارها اختلاف معنی

 .گردد نیشکر پسماندهای سرعت و کیفیت کمپوست تولیدی از افزایش تواند منجر بهمی

 زادمایهمصرف، عناصر پرمصرف و کم ،تنفس میکروبیباگاس،  :کلیدیواژه های 
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 مقدمه

 صنعت در که زراعی مهم محصولات از یکی

 این .است نیشکر کند،می ایفا مهمی نقش شکر دنیا

 %93/1 ،هکتارهزار  78حدود با سطح زیر کشت  محصول

میلیون  87/8کشور و  با تولید آبی از کل سطح زیر کشت 

-33از کل تولید کشور در سال  %42/3تن نیشکر حدود 

احمدی و ) را به خود اختصاص داده است 1937

 از پس که است ای فیبریماده (. باگاس1211، همکاران

 تراشۀ ریز قطعات به صورت از نیشکر شکر استخراج

حدود  رطوبت دارای زردکاهی و عموماً رنگ به و چوب

 (،%97سلولز ) از متشکل باگاس باشد.می درصد 77-71

 درصد 41 حدود ( و%44لیگنین ) (،%97) همی سلولز

 .(4111)ریزندی،  است معدنی سایر مواد حاوی خاکستر

در سال  تن میلیون دو حدود ایران در باگاس تولید میزان

 (. 4111همکاران، حمایتی و ) باشدمی

و  باگاس از استفاده راهکارهای مهمترین از یکی

 است که بیوکمپوست تولید کشور، در نیشکر پسماندهای

 در کودهای شیمیایی جایگزین و آلی کود عنوان به تواندمی

 مشکلات مهمترین .شود استفاده مزارع و هاباغ ها،گلخانه

 باگاس، قبیل از پسماندهای کشاورزی از بیوکمپوست تولید

 و سال( یک تا ماه شش فرایند )بین زمان بودن طولانی

 نتیجه در و فرایند کامل بلوغ بدلیل عدم آن پایین کیفیت

 بودن طولانی دلیل باشد.می آن تولید اقتصادی بودن عدم

 باگاس ترکیب در موجود عناصر و مواد تعادل فرایند، عدم

ثر در ؤم میکروبی فعالیت و جمعیت بودن کم و همچنین

 سازی،کمپوست(. 4119اسمایانا و همکاران، ) فرایند است

 وها قارچ این فرایند در که است زیستی فرایند یک

 دارند. عهدهبه را نقش ترینکلیدی گرمادوست یهاباکتری

 باشد، بیشتر ریزجانداراناین  کنندگیتجزیه قدرت هرچه

 تربالغ نیز تولیدی کمپوست و ترکوتاه زمان فرایند مدت

وسیله بلیگنین  .(4117سرکمریان و همکاران، ) خواهد بود

فنل اکسیدازها و لاکازها  اکسیداتیو پراکسیدازها، هایآنزیم

سلولز هیدرولیز سلولز و همی سازوکار. شودتجزیه می

 مورد مطالعه قرار  1371از سال  تریکودرما قارچ بوسیله

 

کننده سلولز و های تجزیهبرای تولید صنعتی آنزیم .گرفت

چه  اگر .شده استاستفاده   Trichoderma. reeseiزایلن از

ها بوسیله فرایند سایندگی و حفاری و ایجاد بعضی باکتری

ها تونل قادر به تجزیه دیواره سلولی حاوی مونولیگنین

یا ها از قبیل استرپتومایسیس، نوکاردبعضی جنس .باشندمی

پراکسیداز قادر هیدروژن و رودوکوکوس به وسیله ترشح 

 تجزیه لیگنین اغلب کند بوده به .باشندبه تجزیه لیگنین می

های لیگنین حدی که در چند هفته فقط ده درصد ملکول

تحقیقات رسد. میدالتون  1111کوچکتر از تجزیه و به 

لاکاز و پراکسیدازها در تجزیه لیگنین دخیل  نشان داد که

پراکسیدازها بوسیله  .(4119وانگ و همکاران، ) هستند

مکانیزم کاتیون رادیکال به پیوندهای دیمر لیگنین حمله 

 ،های آروماتیکد و درنهایت بوسیله بازکردن حلقهنکنمی

د نکنکمتر تجزیه میمولکولی ی با وزن یهاآنها را به ملکول

 دنکنو کینون را تولید می لاتی مانند لاکتون و محصو

تجزیه لیگنین  (.4117زیود،  ؛4111و همکاران،  واتانابه)

نحوی که در شرایط مناسب هر نیاز به انرژی زیادی دارد ب

 27یوم قارچ قادر است یک گرم لیگنین را در میسیلگرم 

ها یک گرم گلوکز ساعت تجزیه کند که در این واکنش

شود و وقتی گلوکز تخلیه شود تجزیه لیگنین مصرف می

 (.1337السون،  -استنبرو) شودنیز متوقف می

تولید  برای( در تحقیقی 1934محمدیان فرد )

کمپوست از فیلترکیک و مخلوطی از فیلترکیک و باگاس 

 تجزیهاستفاده کرد. این محقق پس از   4:1به نسبت 

ط روز نشان داد که در مخلو 31از  بعدکمپوست 

 کهدرحالی از بین رفته بود نیتروژن %14فیلترکیک حدود 

نیتروژن کمتری از  غلظتدر مخلوط فیلتر کیک و باگاس 

کربن به بین رفته بود که ناشی از پایین بودن نسبت 

صورت آمونیاک هدر فیلترکیک و خروج نیتروژن ب نیتروژن

( در 1932یوسفی روستایی و همکاران ) از ترکیب است.

منظور تولید کمپوست بالغ و تسریع در  بهتحقیق خود 

درصد خاک  پنجتیمار باگاس به همراه  ،زمان تولید آن

 ،عنوان بهترین تیمار از نظر پارامترهای دمافسفات را به
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گزارش نسبت کربن به نیتروژن و  الکتریکی هدایت

لوژی تجزیه ضایعات در بررسی میکروبیونمودند. 

فرایند تبدیل  ،(4119و همکاران ) وانگ آشپزخانه توسط

مخلوط زباله شهری و ضایعات غذایی در یک بیولوژیکی 

 .اجرا شد سلسیوسدرجه  01راکتور سیلندری در دمای 

ه آمیلوورانس ب ترمو در این بررسی از باکتری باسیلوس

و همکاران،  وانگنوان استارتر در راکتور استفاده شد )ع

آلی  تجزیه زیستی مادهاکسید کربن در مقدار دی .(4119

در هرگرم  گرممیلی 9/1 به 7/9روز از  11 در مدت زمان

که  دادموضوع نشان این  .ماده آلی در روز کاهش یافت

غذایی  ای از مخلوط زباله شهری و موادبخش عمده

آلی  روز تجزیه شده اما باقیمانده ماده 11راحتی در به

  .استدلیل تجزیه کند سلولز در دیواره سلولی پایدارتر به

در تحقیقی که توسط مهتا و همکاران در سال 

های مختلف شهری با استفاده از انجام گردید زباله 4112

روز به کمپوست بهداشتی تبدیل  12ریزجانداران در مدت 

های مختلف در شد. در این تحقیق ریزجانداران در زباله

اسمایانا و . ندشدسازی شناسایی فرایند کمپوستطی 

 تعیین "خود با عنوان  در تحقیق 4114همکاران در سال 

جهت  C/N نسبتبهترین  تعیین و هوادهی تأثیر

 صنعت لجن و باگاس از با استفاده سازیکمپوست

 بر توجهیقابل تأثیر هوادهی تیمار کهنشان دادند  "نیشکر

 91 اولیه C/N مقدار با کمپوست و نداشت C/N مقدار

 سازیکمپوست مراحل در را تجزیه فرآیند سریعترین

در تحقیقی که توسط دیالو و همکاران در سال  .داشت

های باسیلوس در کمپوستینگ با عنوان تاثیر سویه 4118

 Bacillus sp. and) لوسیباس هیاز دو سوباگاس انجام شد 

B. subtilis هاهیسو نیامایه تلقیح استفاده شد. ( به عنوان 

تخریب زیستی بیشتری را نسبت به تیمار شاهد توانستند 

زمان همچنین  شوندهای باگاس موجب در توده

ای ارزش تغذیهو  را کاهش شکریباگاس ن یسازکمپوست

ریزجانداران در تجزیه ستفاده از ا .آن را افزایش دادند

 جینتاو  است زیبرانگبحث هنوز ،کمپوست باگاس

دی )ارائه شده است  دانشمنداناز  یاریتوسط بس یمتناقض

و  یطیمح طیواقع، شرا در .(4119، و همکاران فیگوریدو

در را  یکروبیتوانند رشد میکه م ییپارامترها تنها یاهیتغذ

 ریسا وجودنیستند و  قرار دهند ریتحت تاثتوده باگاس 

 تاثیر گذار باشداین فرایند تواند بر یم ریزجانداران

 (.4112و همکاران،  تلی)فرانک و

با  نیشکر باگاس از کمپوست تولیدجهت بطور کلی 

که در  از باگاستوان می ،هاو قارچ هاباکتری استفاده از

را با  شودیاد می از آن مشکلعنوان یک ه عرصه تولید ب

با توجه به موارد  .حداقل هزینه به کود آلی تبدیل کرد

 غنی تولید بیوکمپوست حاضر تحقیق اجرای از هدف فوق،

موثر و  هایزادمایهاز  با استفاده نیشکر باگاس از شده

 بوده است.سازی کاهش زمان کمپوست
 

 هامواد و روش

میکروبی زادمایه کاربرد منظور بررسی تأثیر ه ب

باگاس، آزمایشی به  ازتسریع تولید کمپوست  جهت

تصادفی در چهار تکرار به مدت یک  کاملاً صورت طرح

سال در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

 اجرا گردید. در این پروژه 1937آباد در سال طبیعی صفی

و  (زادمایهبدون استفاده از )باگاس اهد تیمارها شامل ش

و  1، 7/1تیمار دوم تا چهارم به ترتیب شامل کاربرد  

 .های باگاس بودتوده درمیکروبی  زادمایهدرصد 7/1

در تحقیق توسط موسسه استفاده شده  میکروبی زادمایه

زادمایه کاربردی در این تحقیق خاک و آب تهیه شد. 

 Bacillusحاوی مخلوط سه سویه باکتری سلولولیتیک 

paralicheniformis ،Bacillus atrophaeus  وBacillus 

nseamyloliquefaci  همچنینو  711با جمعیت باکتری 

که بود  811با جمعیت   Trichoderma harzianumقارچ 

 باگاس اسپری گردید.کیلوگرمی  111های بر روی توده

برداری از ابتدا نسبت به نمونه میکروبی جهت تهیه زادمایه

های خالص قارچ و باکتری آرشیو انواع منابع از قبیل نمونه

، انواع مواد آلی شامل تحقیقات خاک و آب موسسه

 خاک،کمپوست، ورمی کمپوست، انواع کود حیوانی، 

های تجاری حاوی های جانوری مانند موریانه، نمونهنمونه

گرم  11میزان  اقدام شد. و بقایای گیاهی زادمایه میکروبی
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مایر های مایع یا جامد را در داخل ارلناز هریک از نمونه

لیتر محلول سرم نمکی میلی 31لیتری حاوی میلی 471

استریل ریخته و به مدت (  گرم در لیتر کلرید سدیم77/1)

دور در دقیقه  191شیکر دورانی با دور  توسطدقیقه  41

ها به مدت برای کنترل و حذف قارچ نمونهقرار داده شد. 

دقیقه بر روی حمام بخار )بن ماری( با دمای نزدیک  11

های رقت یک سریسپس برای تهیه  شد.جوش قرار داده 

های حاوی نه میلی میلی لیتر از محلول هموژنیزه به لوله

میلی لیتر از  1/1در نهایت .لیترآب مقطر استریل اضافه شد

های حاوی محیط روی سطح پلیت برهای تهیه شده رقت

کشت نوترینت آگار تهیه شده از شرکت مرک کشت و به 

 رماگراد گدرجه سانتی 91ساعت در دمای  42مدت 

 . (4113)لو و همکاران،  شدگذاری 

مشاهده و شمارش کلونی  ،برای جداسازی

ها روی ها روی محیط نوترینت آگار و برای قارچباکتری

پس منتقل و  محیط واتر آگار و سیب زمینی دکستروز آگار

ها و یا ساعت )بسته به رشد باکتری 27تا  42از حداقل 

 انتقالهای مختلف( نسبت به تفکیک هر کلنی و قارچ

ها در هر های عمومی و شمارش کلنیروی محیط کشت

ها و پس از خالص سازی کلنی .گردید اقدامسری رقت 

بررسی کارایی میزان توان تولید  جهتتکثیر خطی آنها 

آنزیم سلولاز اقدام به تهیه محیط کشت اختصاصی برای 

محیط کشت اختصاصی برای  .گردید ریزوارهتست کارایی 

 Bushnell Hass های سلولولیتیک محیطرشد باکتری

Medium  که حاوی ترکیب کربندار کربوکسی متیل  بود

  .(1321)بوشنل و هاس،  باشدمی (CMC) سلولز

در جهت اندازه گیری خصوصیات مورد نظر 

نسبت درصد کربن آلی و  دمای اولیه، این تحقیق ابتدا

گیری اندازه هدایت الکتریکیقابلیت  و نیتروژنکربن به 

 های باگاسهتود کربن به نیتروژن نسبت جهت تعدیل .شد

در  اورهکود کیلوگرم  7/1 و افزایش فعالیت ریزجانداران،

توده های به سه کیلوگرم(  )جمعاًروز  91ابتدا و پس از 

دمای توده با دماسنج مناسب در داخل  و باگاس افزوده

 97، 91، 47 ،41، 10، 14، 7، 0، 2، 4های در زمانو توده 

قرائت در ساعت مشخص  روز و 01و  77، 71، 27، 21، 

و نسبت درصد کربن آلی هدایت الکتریکی، قابلیت  .شد

 .گردیدروز یکبار قرائت  17هر کربن به نیتروژن 

رطوبت میانگین سازی کمپوست زمانی دوره در

 97تا  47درصد و دما در محدوده  01-71در محدوده 

ها( )جهت حفظ شرایط بهینه رشد باکتری سلسیوسدرجه 

عناصر  غلظتهای ذکر شده همراه با شاخص .بود

در نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روی و منگنز 

تمامی  .شدگیری اندازه تیمارها در نمونه کمپوست نهایی

ی موسسه هاروشمطابق با های آزمایشگاهی تجزیه

پس از  (.1980احیایی، تحقیقات خاک و آب انجام شد )

افزار های مورد نیاز، با استفاده از نرمبرداری دادهیادداشت

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی   MSTAT-Cآماری 

انجام و با استفاده از روش آزمون مقایسه میانگین چند 

 %1و  %7ای دانکن، میانگین تیمارها در سطح احتمال دامنه

 .با هم مقایسه گردید

 باگاس مورد استفاده در تحقيقشيميايي  وخصوصيات فيزيك -1 جدول

 pH منطقه

قابليت هدايت 

 الكتريكي

 زيمنس بر)دسي

 متر(

ن نسبت کرب

 به نيتروژن

ماده 

 خشک
مپتاسي فسفر کربن آلي نيتروژن  مس منگنز روی آهن  

گرم بر کيلوگرمميلي   درصد   

35/6 دزفول  7/2  1/66  6/32  37/0  1/94  09/0  13/0   2520 94 53 3 

 

 نتایج و بحث

شیمیایی باگاس  و خصوصیات فیزیکنتایج 

 آورده شده است.  )یک (مورد استفاده در تحقیق در جدول
 

 

بررسی روند تغییرات دمایی در حین فرایند 

سازی در تیمارهای مختلف نشان داد تیمارهای کمپوست

(. 1مختلف تغییرات دمایی متفاوتی را نشان دادند )شکل 
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 ،زادمایهدرصد وزنی 7/1و  یک ،7/1شاهد،  هایدر تیمار

سوم تا مشابه و در روزهای  فاز تاخیری یا مزوفیل تقریباً

 درجه سلسیوس رخ داد. به 99-21و با دمای  پنجم

و  یک ،7/1دمای تیمارهای  7-14تدریج و در روزهای 

 یکو  7/1افزایش و در تیمارهای  زادمایهدرصد وزنی 7/1

درصد  7/1یمار و در تسلسیوس درجه  27درصد وزنی به 

درجه سلسیوس افزایش یافت. این موضوع  1/71وزنی به 

 7/1که بیشترین میزان افزایش دما در تیمار  دادنشان 

 سازی،فرایند کمپوست طی دردرصد وزنی رخ داده است. 

 دما هوازی محیط در و ریزجانداران و رطوبت حضور در

نتایج  افزایش یابد. درجه سلسیوس 75 حدود تواند تامی

دمایی تیمار شاهد نیز نشان داد که این تیمار فقط وارد 

مرحله مزوفیل گردیده و امکان عبور از مرحله ترموفیل را 

نداشته و هنوز زمان زیادی برای طی کردن مراحل لازم 

 (.1)شکل  جهت تبدیل شدن به کمپوست بالغ نیاز دارد

نشان در تحقیق خود  ،(4117سرکمریان و همکاران )

 و ویناس اوره، فیلترکیک، دادند که در تیمارهای )باگاس،

ویناس(  و فیلترکیک و )باگاس، اوره، میکروبی( بوستر

ثبت گردید  سلسیوسدرجه  21-23حداکثر دمای 

 ویناس کود مرغی، فیلترکیک، که در تیمار )باگاس،درحالی

در سلسیوس درجه  77میکروبی( حداکثر دمای  بوستر و

با توجه به نتایج حاصل از  الذت شد. توده کمپوست ثب

توان اعلام کرد که فرایند گیری دما میاندازه

درصد وزنی نسبت به 7/1سازی در تیمار کمپوست

تیمارهای دیگر اندکی زودتر وارد مرحله مزوفیل و 

ترموفیل گردیده و از دمای بالاتری نیز برخوردار بوده که 

 سریعتر موادآلی گرددتواند منجر به تجزیه این امر می

  (.4119و همکاران،  وادکار؛ 4111قانی و همکاران، ده)

 

 
 سازی تيمارهای مختلفروند تغييرات دمايي در فرايند کمپوست -1 شكل

 
 صفات مورد مطالعه در آزمايشتجزيه واريانس )ميانگين مربعات(  -2 جدول

 منابع تغيير
درجه 

 یآزاد
 نسبت کربن به نيتروژن

 ام 11روز 

 نسبت کربن به نيتروژن 

 ام 03روز 

 نسبت کربن به نيتروژن 

 ام 51روز 

 نسبت کربن به نيتروژن

 ام 03روز  

 **ns 53/2 ns 57/07 * 536/2 5/79 5 زادمایه

19/7 12 خطا  2/23  5/7  4/16  

ضریب 
 (cv)تغییرات

- 03/5  04/7  6/9  6/4  

 

۲۰

۲۵

۳۰
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۴۵

۵۰

۵۵
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تعداد روز پس از شروع آزمایش

شاهد

درصد وزنی0/5تیمار 

درصد وزنی1تیمار 

درصد وزنی1/5تیمار 
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 واريانس )ميانگين مربعات( صفات مورد مطالعه در آزمايش تجزيه -2 ادامه جدول

 منابع تغيير

درجه 

 یآزاد

هدايت قابليت 

 الكتريكي

 ام 11روز 

هدايت قابليت 

 الكتريكي

 ام 03روز 

هدايت قابليت 

 الكتريكي

 ام 51روز 

هدايت قابليت 

 الكتريكي

 ام 03روز 

 5 زادمایه
0/033 ns 0/011 ns 0/313* 0/106 ns 

 12 خطا
03/0  007/0  109/0  099/0  

 - (cv)ضریب تغییرات
3/16  64/4  9/12  2/13  

 

 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات مورد مطالعه در آزمايش -2ادامه جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 یآزاد
 کربن آلي

 ام 11روز 

 کربن آلي

 ام 03روز 

 کربن آلي

 ام 51روز 

 کربن آلي

 ام 03روز 

 **ns 90/4 ns 94/4* 124/2 16/5 5 زادمایه

3/6 12 خطا  2/17  7/4  01/9  

2/9 - (cv)ضریب تغییرات  4/7  6/6  15/9  

 

 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات مورد مطالعه در آزمايش -2ادامه جدول 

 منابع تغيير

درجه 

 یآزاد
 نيتروژن

 ام 03روز

 فسفر

 ام 03روز 

 پتاسيم

 ام 03روز

 آهن

 ام 03روز

 مس

 ام 03روز 

 روی

 ام 03روز 

 منگنز

 ام 03روز 

 *ns 0/001 ns 0/001ns 2567736* 32/06** 20/36 ns 343/7 0/1 5 زادمایه

097/0 12 خطا  001/0  001/0  926062 53/9  36/92  4/127  

ضریب 
 (cv)تغییرات

- 04/20  7/19  6/7  4/16  9/20  
3/12  6/17  

ns، *  باشد.درصد و در سطح یک درصد می 7دار در سطح اثر معنی داری،عدم معنی به ترتیب نشان دهنده **و 

 

نسبت کربن به  تغییرات بررسی از حاصل نتایج

سازی در تیمارهای در حین فرایند کمپوستنیتروژن 

ام و  17در روز مختلف نشان داد بین تیمارهای مختلف 

در  کهدرحالیدار وجود نداشت ام اختلاف معنی 91

 هبرداری، بین تیمارها بام نمونه 01ام و  27های روز

دار وجود داشت اختلاف معنی %1و  %7ترتیب در سطح 

 تغییراتتوان دریافت می 4 (. با توجه به شکل4)جدول 

 به نسبت مورد آزمایش تیمارهای تمامی در شاخص این

 نتایج بر اساس داشته است. کاهشی روندی شاهد تیمار

 مربوط نسبت کربن به نیتروژن بیشترین مقدار آمده بدست

به  0/88روز از  01و میزان آن در طول  شاهد تیمارهای به

آن در تیمار کمترین مقدار  کهدرحالیکاهش یافت  78

 2/92به  2/87که میزان آن از  مشاهده گردید زادمایه 7/1%

برای تولید نسبت کربن به نیتروژن بهترین  تغییر یافت.

از  کربن به نیتروژناست و اگر نسبت  47-21کمپوست 

دلیل پایین به ریزجاندارانفعالیت  رود ترمقدار مذکور بالا

تر شود و در صورت پایینبودن میزان نیتروژن متوقف می

زیادی از نیتروژن به صورت  مقدار از مقدار مذکور،بودن 

(. 1241ان، )سامپونگ و همکار روداز بین می 3NHگاز 

مدت زمان فرایند کمپوست و همچنین میزان تولید 

 کربن به نیتروژناکسید کربن رابطه مستقیم با نسبت دی

پسماند اولیه دارد که این بدان معنی است که هر چه 

برای  بیشتر باشد احتمالاً نآغازی نسبت کربن به نیتروژن

تثبیت مواد کمپوست و همچنین تغییر فاز باکتریایی به 

غفاری و نیاز است )تری مدت زمان طولانیبه قارچی 

 (  4111همکاران، 
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 مختلف هایو زمان در تيمارهانسبت کربن به نيتروژن روند تغييرات  -2 شكل

 

 (ECهدایت الکتریکی )قابلیت  روند تغییرات

سازی در تیمارهای مختلف نشان در حین فرایند کمپوست

 هدایت الکتریکی قابلیتبین تیمارهای مختلف از نظر داد 

داری وجود ام اختلاف معنی 01ام و  91ام،  17در روز 

برداری، بین تیمارها نمونهام  27در روز  درحالیکه نداشت

. (4)جدول  داشتدار وجود اختلاف معنی %7در سطح 

شاهد و  در تیمار هدایت الکتریکیام حداقل  27در روز 

 14/9) زادمایهیک درصد حداکثر آن در تیمار 

نتایج حاصل از گیری گردید. زیمنس بر متر( اندازهدسی

 91ام،  17بررسی تیمارهای مختلف نشان داد در روزهای 

در تمام تیمارها  هدایت الکتریکیقابلیت  ،ام 01ام و 

ام از مقدار کمتری برخوردار بود  27نسبت به روز 

و  مشابهام روند تغییرات  01ام و  27همچنین در روزهای 

افزایشی و سپس  یک درصد زادمایهتا  شاهددر تیمارهای 

در  هدایت الکتریکیقابلیت  (.9)شکل  کاهشی بوده است

که به  دهداصل قابلیت رسانایی یک محلول را نشان می

همچنین این فاکتور  ها وابسته استغلظت و نوع یون

الوصول به ارتباط مستقیمی با میزان رهاسازی مواد سهل

داخل محلول دارد. بر این اساس علت افزایش ناگهانی 

ام یکی  27برداری روز در نمونه هدایت الکتریکیقابلیت 

ه )کود اور در این فاصله زمانی دلیل افزایش کود اورهه ب

های باگاس روز به توده 91در دو مرحله: ابتدا و پس از 

دلیل اتمام مرحله ترموفیلیک و ه اضافه شد( و دیگری ب

تر و تجزیه ترکیبات سختکه باعث  ها بودهفعالیت قارچ

سازی عناصر غذایی به داخل توده باگاس گردیده آزاد

هدایت الکتریکی  قابلیتعلت کاهش . (1337)بیو،  است

 27برداری روز نسبت به نمونهام  01برداری روز نمونهدر 

دلیل تصاعد نیتروژن اضافه شده و رسیدن  به احتمالاًام 

تحقیقات در این زمینه باشد. به حالت تعادل میسیستم 

در کمپوست  هدایت الکتریکیقابلیت دهد که نشان می

زیمنس بر متر باشد تا بتوان آن را دسی دو تا سهبین  باید

مور و عنوان کود در صنعت کشاورزی استفاده کرد )ه ب

 . (4113همکاران، 
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 های مختلفتيمارها و زماندر  هدايت الكتريكيقابليت روند تغييرات  -0شكل 

 

 نتایج تجزیه واریانس آزمایش با توجه به جدول

درصد کربن  نشان داد بین تیمارهای مختلف از نظر دو

داری وجود ام اختلاف معنی 91و  ام 17در روز  آلی

ام  01در روز چهل و پنجم و  کهدرحالینداشت 

 %1و  %7ترتیب در سطح  برداری، بین تیمارها بهنمونه

 چهاردار وجود داشت. بر اساس شکل اختلاف معنی

در اغلب تیمارها نسبت به تیمار  درصد کربن آلیتغییرات 

توان میبر این اساس شاهد روند کاهشی داشته است. 

 درصد کربن آلیام حداکثر  01ام و  27دریافت در روز 

 درصد زادمایه 7/1در تیمار شاهد و حداقل آن در تیمار 

ام  27در روزهای  دادهمچنین نشان نتایج مشاهده گردید. 

 معمولاً .(2)شکل  استتر روند تغییرات منظم ،ام 01و 

سازی درصد کربن در طی فرایند کمپوست 07حدود 

شود و مابقی دفع می 2OCمصرف شده و به صورت گاز 

شرکت  نیتروژن به همراهدر تشکیل ساختمان سلولی 

دهد که نسبت ه این عملیات هنگامی رخ میتکند. البمی

 )خیلی بالا باشد مثل باگاس ماده اولیه  کربن به نیتروژن

   .(4117چانگ و سو، 

 

 
 های مختلفتيمارها و زماندر  کربن آليروند تغييرات  -5شكل 

 

و بر اساس آنالیز عنصری  انتهای پروژه در

بین تیمارهای مختلف  ،توان دریافتمیکمپوست تولیدی 

داری ام اختلاف معنی 01روز  از نظر درصد نیتروژن

نشان داده شده،  پنجهمانگونه که در شکل وجود نداشت. 

روند تغییرات نیتروژن در تیمارهای مختلف افزایشی و 

 32/1منظم بوده و حداقل درصد نیتروژن در تیمار شاهد )

( %9/1) درصد زادمایه 7/1( و حداکثر آن در تیمار %

 مقدار نیتروژن کمپوست ورکلیط بهگیری گردید. اندازه
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سازی، بلوغ، شرایط انبارداری بستگی به شرایط کمپوست

کربن به نیتروژن  و نوع ماده اولیه دارد. مواد با نسبت

(C/N ) پایین از قبیل کود مرغی، باعث افزایش نیتروژن

شوند که سازی آمونیوم میبرای رشد میکروبی و آزاد

شود  متصاعدتواند به صورت گاز آمونیاک در اتمسفر می

(. از طرف دیگر مواد با نسبت 1387فینستین و موریس، )

نیتروژن کافی برای حمایت از رشد میکروبی  ،C/Nبالای 

 . یابدمی کاهشلذا سرعت تجزیه  نداشتهرا 

 

 
 نيتروژن در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف درصد -1شكل 

 باشدهای باگاس ميدر توده زادمايهدرصد  1/1و  1،  1/3ترتيب شامل شاهد، کاربرد  تيمار يک تا چهار به

 

بین  توان دریافتمی دو با توجه به جدول

در روز  پتاسیمفسفر و  تیمارهای مختلف از نظر درصد

بر اساس شکل داری وجود نداشت. ام اختلاف معنی 01

( و %17/1حداقل درصد فسفر در تیمار شاهد ) ،شش

( و بر %104/1) درصد زادمایه 7/1حداکثر آن در تیمار 

حداقل درصد پتاسیم در تیمار شاهد  ،هفت شکلاساس 

درصد  7/1یک و  ( و حداکثر آن در تیمار177/1%)

افزایش درصد فسفر  گیری گردید.اندازه( %107/1)زادمایه 

تواند بدلیل می سازیو پتاسیم در طی فرایند کمپوست

حالت کلاته و تبدیل شدن به  خارج شدن این عناصر از

عباسی و ) فرم محلول و قابل استفاده برای گیاه باشد

فعالیت  ،لیل محلول شدن این عناصرد .(4117همکاران، 

 سازیکمپوستهای میکروبی اضافه شده به فرایند سویه

های خاکزی ها و قارچباشد، زیرا بسیاری از باکتریمی

عباسی و ) کنندگی فسفر و پتاسیم را دارندتوانایی حل

  .(4117همکاران، 

 

 
 درصد فسفر در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف  -0شكل 
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 درصد پتاسيم در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف  -7شكل 

 باشدهای باگاس ميدر توده زادمايهدرصد  1/1و  1،  1/3ترتيب شامل شاهد، کاربرد  تيمار يک تا چهار به 7و  0در اشكال 

 

در ارتباط با میزان آهن در کمپوست نهایی، 

دهد از نشان می( 4نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

در بین تیمارهای مختلف ام  01در روز  آهن غلظتنظر 

همانگونه که داری وجود داشت. اختلاف معنی %7سطح 

روند تغییرات بین نشان داده شد  هشتدر شکل 

افزایشی و سپس  ،یک درصد زادمایهتا  شاهدتیمارهای 

 7/1یک تا کاهشی بوده است. اگر چه بین تیمارهای 

داری وجود از نظر آماری اختلاف معنیدرصد زادمایه 

 mg kg-1) اما حداقل میزان آهن در تیمار شاهد نداشت

mg kg-) زادمایهدرصد  یک ( و حداکثر آن در تیمار4880

دار تیمار علت کاهش غیرمعنی. شدگیری ( اندازه7/2771 1

و یک  7/1در مقایسه با تیمارهای  درصد زادمایه 7/1

در  زادمایهدرصد  7/1ثیر کمتر تیمار أنشان از تدرصد 

جهت آزادسازی  ،و یک درصد 7/1مقایسه با تیمارهای 

تحقیقات انجام شده باشد. آهن در توده کمپوست می

( در خصوص افزایش 4117) همکارانتوسط لارنی و 

نتایج حاصل از این  ،روزه 01مقدار عنصر آهن در فرآیند 

 .کندرا تایید میمدت مشابه تحقیق در 

 

 
 آهن در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف غلظت -8شكل 

 باشدهای باگاس ميدر توده زادمايهدرصد  1/1و  1،  1/3ترتيب شامل شاهد، کاربرد  تيمار يک تا چهار به

 

( نشان 4نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

در روز مس  میزاندهد بین تیمارهای مختلف از نظر می

همانگونه دار وجود دارد. اختلاف معنی %1ام در سطح  01

مس در تیمار مقدار حداقل  ،نشان داده شد 3 که در شکل

درصد  7/1( و حداکثر آن در تیمار mg kg 7-1شاهد )

اینبار و  .شدگیری ( اندازهmg kg 47/17-1) زادمایه

مس را در کمپوست کود  %12( افزایش 1339همکاران )

دار عناصر افزایش معنی (1331گاوی و لیتا و همکاران )

 مس و روی را در کمپوست زباله شهری گزارش کردند.

دو  افزایش تقریباً ،زادمایهدر تحقیق حاضر با استفاده از 

گیری اندازه درصد زادمایه 7/1برابری این عنصر در تیمار 

بر میزان زادمایه مثبت گردید که این موضوع نتیجه تاثیر 
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پذیری و افزایش غلظت عناصر غذایی قابل دسترس تجزیه

با تحقیقات سینگ و الذکر . نتایج فوقاستدر کمپوست 

   .استمنطبق  ( کاملا4111ً) ساکسنا

 

 
 در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف مس غلظت -9شكل 

 باشدهای باگاس ميدر توده زادمايهدرصد  1/1و  1،  1/3ترتيب شامل شاهد، کاربرد  تيمار يک تا چهار به

 

( نشان 4نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

بین تیمارهای ام  01روز  درروی  غلظتدهد از نظر می

همانگونه که در داری وجود ندارد. معنیاختلاف مختلف 

 الذکرروند تغییرات عنصر فوق ،نشان داده شد (11) شکل

در تیمار شاهد روی غلظت حداقل افزایشی و  بین تیمارها

(1-mg kg 7/23 و حداکثر آن در تیمار )درصد زادمایه 7/1 

(1-mg kg 77اندازه ).اگر با توجه به شکل،  گیری گردید

تیمار دار وجود ندارد ولی تیمارها اختلاف معنیچه بین 

در میزان روی نسبت به  %11افزایش  درصد زادمایه 7/1

فوسی و   است کهحالی این در .دهدشاهد را نشان می

مقدار روی در کمپوست  %02( افزایش 4119همکاران )

 .گزارش کردندرا نسبت به تیمار شاهد نهایی 

 

 
 روی در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف غلظت -13شكل 

 باشدهای باگاس ميدر تودهزادمايه درصد  1/1و  1،  1/3ترتيب شامل شاهد، کاربرد  تيمار يک تا چهار به

 

توان دریافت که از نظر می دو با توجه به جدول

بین تیمارهای مختلف در سطح ام  01روز  درمنگنز  میزان

 ،11شکل  براساسدار وجود داشت. اختلاف معنی 7%

افزایشی و بین تیمارها الذکر روند تغییرات عنصر فوق

( و حداکثر mg kg 47/20-1حداقل منگنز در تیمار شاهد )

( mg kg 47/84-1) درصد زادمایه 7/1آن در تیمار 

توان دریافت می، 11با توجه به شکل  گیری گردید.اندازه

از نظر آماری  درصد زادمایه 7/1و  1، 7/1بین تیمارهای 

 7/1همچنین تیمار  نداشتداری وجود اختلاف معنی

درصدی در میزان منگنز نسبت  70افزایش  درصد زادمایه
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( در تحقیق 1339) اینبار و همکاران  .دادبه شاهد را نشان 

منگنز و مقدار  %73بر روی کمپوست کود گاوی افزایش 

درصد در  73تا  28( افزایش 1330) فرناندزو  ایهنات

منگنز کل را در کمپوست مخلوط کاه و کلش با کود 

در این تحقیق روند افزایش بیانگر  .مرغی گزارش کردند

نقش موثر مایه تلقیح در افزایش قابلیت دسترسی عنصر 

 منگنز است.

 

 
 منگنز در کمپوست نهايي تيمارهای مختلف غلظت -11شكل 

 باشدهای باگاس ميدر تودهزادمايه درصد  1/1و  1،  1/3ترتيب شامل شاهد، کاربرد  تيمار يک تا چهار به

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

درصد 7/1 استفاده از با توجه به نتایج تحقیق

محتوی  و دما افزایش تواند منجر بهمی وزنی زادمایه

و  کربن آلیکاهش  همچنین عناصر غذایی مس و منگنز 

گردد که این امر موجب افزایش نسبت کربن به نیتروژن 

 نیشکر پسماندهای سرعت و کیفیت کمپوست تولیدی از

استفاده از نتیجه تحقیق در زمینه تبدیل  .گردد)باگاس( می

درآمد در باگاس به کمپوست علاوه بر تولید اشتغال و 

های تواند در افزایش مواد آلی خاکمنطقه، بدون شک می

ثر باشد. ؤخوزستان که دارای فقر شدید مواد آلی هستند م

 ،خوزستان در باگاس تولید حجم عظیمبا توجه به 

 باگاس از کمپوست تولید در خصوص ضرورت دارد

 پذیرد صورت بیشتری تحقیقات نیشکر

 

 سپاسگزاری
تحقیق حاضر در قالب پروژه تحقیقاتی موسسه 

-371042تحقیقاتی خاک و آب با شماره مصوب 

انجام گردید. بدینوسیله  38190-141-11-81-142

بخش خاک و آب مرکز تحقیقات همکاری نویسندگان از 

 همچنینآباد و آموزش کشاوری و منابع طبیعی صفی

تشکر و قدردانی کشور موسسه تحقیقات خاک و آب 

نمایند. می
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Abstract 
In order to study the effect of bioactivator application to accelerate the production of 

compost from sugarcane wastes, an experiment was conducted as a complete 

randomized design with four replications in Safiabad Agricultural Research and 

Education and Natural Resources Center in 2020 (for one year). The treatments 

included: control (bagasse without the use of bioactivator) and the second to fourth 

treatment were the application of 0.5, 1 and 1.5% by weight of bioactivators in 100 

kg bagasse, respectively. The results showed that, there was a significant difference 

between treatments at significance level of 5% in the terms of electrical conductivity 

(EC), organic carbon (OC), C/N (in sampling after 45 days) and Fe and Mn 

concentrations (in sampling after 60 days). Furthermore there was a significant 

difference between treatments at the level of 1% in terms of OC, C/N and Cu 

concentration (in sampling after 60 days). Studies also showed that the highest 

temperature (52 °C) was measured in 1.5 % treatment and the highest EC was 

measured in sampling after 45 days in 1% treatment (3.02 dS/m). The highest OC 

and C/N, were measured in sampling after 60 days (43.9% and 34.4) in 1.5 % 

treatment, respectively. Regarding the amount of elements in the final compost (in 

sampling after 60 days), the highest amount of Fe concentration (4581.5 mg. kg-1) 

was measured in 1 % treatment, Cu (15.25 mg. kg-1) and Mn (72.25 mg. kg-1) were 

measured in 1.5 % treatment and no significant difference was observed among the 

treatments in terms of nitrogen, phosphorus, potassium and zinc (Zn) concentrations 

at significance level of 5%. According to results of this study, the 1.5% treatment 

increase the speed and quality of compost produced from sugarcane waste (bagasse).  

Keywords: Bagasse, Bioactivator, Macro and micro elements, Microbial respiration 
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Abstract 

Heavy metal accumulation in soils has been become one of the most dangerous 

environmental issues in human societies. The use of a cheap and safe technology 

such as phytoremediation with a proper symbiosis between plants and plant growth-

promoting microorganisms, can be an effective step in phytoremediation 

technology. In the present study, the effects of individual and combined inoculation 

of Serendipita indica and Sinorhizobium meliloti on alfalfa grown in a 

contaminated soil with different concentrations of zinc (0, 400 and 800 mg kg−1 

soil) were investigated. The results showed that the highest level of zinc 

contamination led to a significant decrease of 53.3%, 71%, 25.2% and 60.2 of shoot 

and root dry weight, Phosphorus concentration, and plant catalase enzyme 

respectively, it was also associated with an increase of 174.5, 56.6, 60.2 and 36.6% 

in the amount of hydrogen peroxide, malondialdehyde, peroxidase and superoxide 

desmutase enzymes. The combined inoculation of fungi and bacteria increased 

phosphorus absorption in the plant. In addition, this treatment reduced the transfer 

of zinc from the roots to the shoots and stimulated the system of plant oxidative 

enzymes such as catalase and reduced the amount of hydrogen peroxide and 

malondialdehyde, which increased the growth characteristics of the plant. 

Therefore, the combined inoculation of fungi and bacteria has an important role in 

alfalfa plant nutrition by reducing the pH of the rhizosphere soil and increasing the 

Zn absorption and increasing the Zn stabilization in alfalfa roots. 

Keywords: Oxidative enzymes, Plant stabilization, Transfer factor, Malondialdehyde 
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Abstract 
Waste tire rubber (WTR) contain significant amounts of zinc (Zn) and they are potential 

sources of Zn for plants. This study was carried out to investigate the effect of Zn-

dissolving Pseudomonas isolates and WTR on growth characteristics and Zn and Fe 

concentrations of the corn plant. An experiment was conducted in a completely randomized 

design with factorial arrangement with three replications in a sterile sand-culture in green 

house condition. The experimental factors include Pseudomonas bacteria at six levels 

(without inoculation (C) and inoculation with five isolates (B1 to B5)) and Zn treatment 

from the WTR source at four levels of 0 (C), 100 (T1), 200 (T2) and 300 (T3) mg Zn per 

kg (equivalent to 0, 9, 18 and 27 g WTR per kg of sand respectively). The results showed 

that the main effects of the treatments on Photosynthetic performance index, chlorophyll 

content of leaves, Chlorophyll fluorescence and shoot dry weight were significant. The 

amount of each of these parameters increased in all bacterial and WTR treatments. The use 

of WTR (18 g/kg) along with inoculation of isolates increased all measured parameters 

compared to the control. Root dry weight and zinc concentration in shoots and roots, were 

affected by the interaction of treatments. The highest amount of plant dry weight was 

observed in B3+T3 treatment (2.14 fold increase compared to the control  ( . The 

concentration of zinc in the plant shoots was the highest in the B4+T3 treatment, which was 

20 times higher than the control. The highest concentration of zinc in the root was observed 

in the presence of isolates B3 and B2 in WTR (18 g/kg) treatment which was 25 and 22 

times higher than the control, respectively. The highest concentration of iron in the shoots 

and roots of the plant was related to the WTR (18 g/kg) treatment with the amount of 28.3 

and 30.7 mg kg-1, respectively. The bacterial isolates increased the iron concentration of 

shoot compared to the control, but no significant difference was observed between the 

isolates. 

Keywords: Zn-dissolving bacteria, Tire waste powder, Growth parameters, Nutrients 
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Abstract 

This study was carried out in order to investigate the biodiversity of arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) in natural oak forest, broad-leaved plantation, needle-

leaved plantation, agricultural and rangeland land uses in Lene habitat, Chardavol 

city, Ilam province. For this purpose, five mixed soil samples were randomly 

collected from each land use at soil depths of 0-5 and 5-15 cm and the 

characteristics of soil and AMF were investigated. Wet sieving and sucrose 

method were used to extract AMF and their identification was done based on 

spore morphological characteristics such as shape, color, size, number of wall 

layers, thickness of wall layers and hypha shape. Totally 19 AMF species 

belonging to eight genera including Glomus, Acaulospora, Claroideoglomus, 

Rhizophagus, Septoglomus, Dentiscutata, Paraglomus, Entrophospora were 

identified. The results showed that spores abundance and biodiversity of AMF 

were different in different land uses. The highest spore density was related to 

natural forest (78.12), broadleaf forestry (66.28) and pasture (57.48), and the 

lowest was related to agriculture (50.96) and needle-leaved plantation (28.16). It 

was also found that the abundance of symbiotic AMF was the highest in the 

natural forest (16.6) and rangeland (15.8) and the lowest in the agricultural (11.6) 

and needle-leaved plantation (14.4) land uses. Shannon-Weiner and Simpson's 

diversity indices in natural forest, rangeland and plantation were significantly 

higher than agricultural land use. According to the results, there was no 

significant difference between the two depths of soil samples in spore density and 

biodiversity indices. The results also showed that the change in land use had 

negative effect on the diversity and abundance of symbiotic AMF. Therefore, to 

preserve biodiversity of AMF, it is recommended that natural forests be under 

more protection. 
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Abstract 

In order to evaluate the compost traits and casing soil inoculated with bacteria on 

the mushroom growth and yield, a study was conducted as randomized complete 

block experiment with three replications during 1400 year in Mushroom Company 

of Nagin Fasle Shahrekord. The treatments included bacteria inoculated into the 

casing soil (Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida, Azospirillum 

lipoferum, Bacillus subtilis, Enterobacter cloacae and cyanobacteria) and controls. 

Chemical and biological properties of compost during different stages of 

composting including microbial respiration, microbial population, organic carbon, 

dissolved organic carbon in cold and hot water, ash, amount of lignocellulose 

compounds, acidity and electrical conductivity and mushroom growth indicators 

were measured including mushroom weight, yield, biological efficiency and 

production rate. Results of this study indicated that the chemical and biological 

properties of compost changed during the composting process. The highest 

microbial activity was observed at beginning of phase II, and also the highest 

bacterial population (1.25 × 109 CFU.g-1) was found. Bacterial population in 

casing soil was lower than compost. The amount of hemicellulose ranged from 22.6 

to 45.1 percent, and the amount of cellulose ranged from 16.7 to 42.2 percent, and 

the amount of lignin ranged from 17.7 to 33.7 percent. Bacteria inoculation to the 

casing soil showed a positive effect on the yield (15.9%) and the average weight of 

mushroom (18.0%) compared to the control (p≤0.05). Among the bacteria used, 

Azotobacter crococcum and Pseudomonas putida showed a better effect on the 

functional characteristics of the mushroom than the other bacteria. Therefore, more 

research is needed to determine strategies to increase the yield and quality of 

agricultural traits in the commercial cultivation of edible mushrooms. 

Keywords: edible mushroom yield, lignin, microbial population, organic carbon and Pseudomonas 
putida 
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Abstract 

There are many sources of saline water that can be used in agriculture by adopting 

specific methods. Considering that salinity stress reduces the growth of plants, 

including wheat, Therefore, any technology that increases wheat's tolerance to 

salinity stress is very important. The use of plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) is one of the strategies based on sustainable development to reduce the 

effects of stress in agricultural production. In this research, five strains of selected 

PGPR were used which were screened based on different plant growth stimulating 

characteristics. The ability of the strains to salinity tolerance at electrical 

conductivity (EC) values of 5, 10, 15 and 20 dS.m-1 was evaluated. A factorial 

greenhouse experiment was conducted based on the completely randomized design 

in three replicates under salinity stress conditions during a period of 100 days using 

wheat cultivar Narin in the year 2020 at the central station of the Soil and Water 

Research Institute. Salinity stress was applied through irrigation with saline water at 

four levels with electrical conductivity of 0.40 (normal water), 6, 10 and 14 dS.m-1. 

The inoculation factor included levels without inoculation and inoculation with 

Pseudomonas putida P186, P. fluorescens P187, P. sp P241, Azotobacter 

chroococcum Azto478 and A443 and Azospirillum lipoferum strains. Two 

milliliters of inoculum per seed was inoculated with a population of 1.5 x 108 

during cultivation. The laboratory results showed that all strains did not show any 

growth reduction up to a salinity of 20 dS.m-1. The results of the greenhouse 

experiment showed that irrigation with saline water had significant reducing effects 

on all growth indices. Stress at the levels of 6, 10 and 14 14 dS.m-1 caused a 

decrease of 13.5, 35 and 57% of shoot wet weight, respectively. Also, the 

mentioned levels caused a decrease of 37.5, 50 and 55% of shoot dry weight, 

respectively. The root dry weight decreased by 80, 87 and 91%. Plant height 

decreased by 11, 17, and 18%, head length by 16, 25, and 31%, and head number 

by 23, 31, and 45%, respectively, at different salinity levels. Inoculation with 

selected bacteria did not show a significant effect on any of the wheat growth 

indices under salinity stress conditions. In this research, it was concluded that the 

reasons for the lack of significant effect of inoculation could be the resistance of the 

Narin variety to salinity and the inability of the bacteria to make the plant more 

tolerant to salinity conditions or the growth-promoting properties of the bacteria 

being unaffected in these conditions. 
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Abstract 

Salt stress and boron toxicity in the soils of arid and semi-arid regions of the world 

limit plant growth. A factorial experiment in a completely randomized design with 

three replications was used to investigate the effect of arbuscular mycorrhizal 

fungus on the growth and nutrient uptake of maize under salinity stress and boron 

toxicity. Two levels of boron (control and 30 mg B kg-1), two salinity levels 

(control and 8 dS m-1) from the source of boric acid and sodium chloride and two 

fungal levels (without inoculation, inoculation with Claroideoglomus etunicatum 

fungus) were considered. The results showed that salinity stress and boron toxicity 

had no effect on root colonization percentage (P>0.05). At the level of 30 mg B kg-

1 boron, the fungus significantly increased the chlorophyll index, shoot boron, 

potassium, and phosphorus uptake (7.09%, 15.83%, 31.62%, and 51.57% 

respectively) and significantly decreased root boron, iron, copper and manganese 

uptake, (35.15%, 28.72%, 39.62% and 42.12% respectively). At the level of 8 

dSm-1, the fungus significantly increased the amount of chlorophyll, copper, and 

manganese uptake, (5.05%, 35.38%, 25.97% respectively) and significantly 

decreased sodium uptake (40.31%). Under combined stress conditions and in the 

presence of fungus, chlorophyll index, root boron, potassium, phosphorus, and iron 

uptake, (8.42%, 61.56%, 82.01%, and 23.63% respectively) were significantly  

increased but shoot sodium, zinc, copper, and boron absorption, (20.98%, 40.07% 

72.54% and 34.38% respectively) were significantly decreased. The results of this 

research indicated that inoculation of fungus could help to improve the growth and 

absorption of nutrients in conditions of boron toxicity and soil salinity stress. 
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