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چکیده

صورت ، آزمایشی بهبر جذب و انتقال نیتروژن در لوبیاقارچبقایاي کمپوستورشد گیاهمحركهايباکتريمنظور ارزیابی اثربه

ه رشت اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل شاهد (بدون تلقیح با در منطق1394-95ار در سال زراعی بلوك کامل تصادفی با چهار تکر

چ + تن در هکتار)، کمپوست قار2باکتري و عدم کاربرد کمپوست)، باکتري آزوسپریلوم، باکتري ازتوباکتر، کمپوست قارچ (

روژن ظت نیتدهی غلن داد که با افزایش رشد گیاه تا مرحله گلآزوسپریلوم و کمپوست قارچ + ازتوباکتر بودند. نتایج آزمایش نشا

یم ها ادامه داشت. تیمارهاي آزمایش فعالیت آنزگیاه افزایش یافت ولی این افزایش براي جذب نیتروژن تا مرحله پر شدن دانه

+ کمپوست اکتريو تیمارهاي کاربرد بدرصد نسبت به شاهد افزایش دادند75تا 42و 67تا 31ترتیب فسفاتاز اسیدي و قلیایی را به

قدار مترین شترین فعالیت آنزیمی را نشان دادند. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که تیمار ازتوباکتر + کمپوست بیقارچ بیش

گره)، عملکرد 4/81ترین تعداد گره ریشه (لیتر) را نشان داد. بیشگرم در میلیمیلی8/15و 8/11ترتیب و کل (بهaکلروفیل 

دست قارچ بهکیلوگرم در هکتار) نیز از تیمار آزوسپریلوم + کمپوست398کیلوگرم در هکتار) و عملکرد پروتئین (6032بیولوژیک (

آزوسپریلوم + ر درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند و تیما49تا 11کار برده شده عملکرد دانه را تیمارهاي بهچنین آمد. هم

ت دست آمده بیانگر آن اسدار داشت. نتایج بهکیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیمارها برتري معنی2104ست قارچ، با میانگین کمپو

ابراین دهد. بنکه تلقیح گیاهان با آزوسپریلوم و کاربرد کمپوست قارچ ضمن افزایش عملکرد دانه، پروتئین دانه را نیز افزایش می

شود.ه میرد دانه لوبیا در کاربرد کمپوست قارچ تحت تلقیح با باکتري آزوسپریلوم در منطقه رشت توصیبراي حصول حداکثر عملک

پروتئین دانه، روند جذب نیتروژن، عملکرد بیولوژیک و کلروفیل.کلیدي: هاي واژه
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مقدمه

Phaseolus vulgaris(لوبیا  L.(بالوبیا. دهدمیتشکیلرادممرغذايترینعمدهبرنجوگندمازبعدماکشوردر

Rendon-Anaya(دارد انساننیازموردپروتئینیموادتامیندررامهمینقشپروتئیندرصد18-32داشتن et al.,

خاكحاصلخیزيدرها،آنریشهبراتمسفرينیتروژنکنندهتثبیتهايباکتريزیستیهمدلیلبهاین،برعلاوه.)2017

Peralta(شودمیاضافهخاكبهمحصولاتاینبرداشتازبعدنیتروژنزیاديمقادیرسالههروموثرند et al., در ). 2016

هاي مختلف کشاورزي از نظر وجود بقایاي سموم، مواد شیمیایی هاي اخیر لزوم سلامت محصولات تولید شده در نظامسال

ها مورد کار رفته در تولید آنبههاي هاي تولید و نهادهوشها بر سلامت انسان و محیط زیست سبب شده است تا رآناثرو 

Zaidi(توجه خاص قرار گیرند  et al., ناسب در معنوان جایگزینیهایی که اخیراً بهدر همین زمینه یکی از روش. )2017

رفته شده است هاي شیمیایی و سازگار با محیط زیست در جهان پذیتولید محصولات کشاورزي، بدون استفاده از نهاده

,Gabriel and Tscharntke(باشدزراعت ارگانیک می تأمین مواد غذایی مورد نیاز گیاه، از . در این نوع زراعت )2007

شودیهاي هرز از مبارزه مکانیکی و بیولوژیکی استفاده مفها و علانواع کودهاي آلی و براي مبارزه با آفات، بیماري

)Macfadyen et al., ها و مطالعات پژوهشی مختلف، نتایج ضد و نقیضی را در رابطه با عملکرد تولیدي زمایشآ). 2009

Flohre(دهددر زراعت ارگانیک نشان می et al., ي کاهش عملکرد در زراعت دهندههاي متعددي نشانگزارش.)2011

Nemecek(ارگانیک هستند  et al., ترین دلیل کاهش عملکرد ن داد مهمهاي انجام شده در این زمینه نشابررسی.)2011

سموم شیمیایی بوده کود و دلیل محدودیت استفاده از بهاي و آفاتعدم توازن تغذیهدر زراعت ارگانیک عمدتاً ناشی از 

Zaidi(است et al., ضمن حفظ محیط زیست، تنوع توانیبا مدیریت صحیح حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه م).2017

در افزایش تولید ياژهیدر این راستا، کاربرد کودهاي بیولوژیک از اهمیت و.ها را نیز افزایش دادهادهزیستی و کارایی ن

قابلیت چندین نوع باکتري ).1383، رحمانی و همکاراناسديمحصول و حفظ حاصلخیزي پایدار خاك برخوردار است (

یک در تأمین نیتروژن بخش زیادي از نیتروژن مصرفی گیاه تثبیت بیولوژاز طریق ازتوباکترو آزوسپریلومزي از گروه خاك

از طریق افزایش جذب نیتروژن سبب بهبود رشد گیاهان به اثبات رسیده است که ضمن کاهش مصرف کود شیمیایی 

Flohre(شوندیم et al., Dasویژه ماده آلی خاك دارد (ها بستگی زیادي به وضعیت خاك بهکارایی این باکتري).2011

et al., ها بر افزایش جذب عناصر غذایی و تثبیت نیتروژن در حضور ماده آلی اثبات شده است ). اثر این باکتري2014

)Meena et al., 2016; Das and Singh, 2014; Ahmad et al., هايراهازیکیعنوانبهآلیهايکنندهاصلاح).2014

Rodriguez(شوند میشناختهیشیمیایکودهايبرايجایگزینینیتروژن وتأمین et al., بالايحجمبهتوجه. با)1996

,Özguvenگیرد (استفاده قرارموردآلیکودعنوانبهتواندمیقارچکمپوستقارچ،بستر پرورشپسماندهايوضایعات
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مانده بسترباقیايبقایبهکهاستخوراکیهايقارچتولیدصنعتهاي جانبیفرآوردهازیکیقارچکمپوست). 1998

درمؤثرينقشکیفیت،باآلیهايکنندهاصلاحازعنوان یکیبهتواندمیقارچکمپوستشودمیاطلاققارچپرورش

Turan(باشد داشتهزراعیهايسیستمافزایش پایداري et al., 2017; Fidanza et al., درکهاینبهتوجه. با)2010

اینماندهگیرد، باقیمیاستفاده قرارموردگچوکاهمرغی،کودخوراکی،قارچبسترسازيهنگام آمادهبهصنعتیمقیاس

Frutos(قرار گیرد استفادهموردقارچکمپوستقالبدرتوانندمیکشتبسترترکیبات در et al., ارتباطاین. در)2010

Özguven)1998کوداینازاستفادهکهکردفرنگی گزارشتوتردعملکبهبوددرقارچکمپوستنقش مؤثربهاشاره) با

کودمثبتاثراتبهاشارهضمن) نیز2010همکاران (وFrutos. کندایفاءرامؤثرينقشتولیدبهبود پایداريدرتواندمی

بهبوددريمؤثرنقشتواندمیکودکه ایندادندگزارش،سنگینعناصربهآلودههايخاكهايویژگیدر بهبودقارچبستر

Atriplex halimus(آتریپلکس گیاهدرزمینیزیرهاياندامرشدنیزورویشیرشد L.(افزایش جذب فسفر، .باشدداشته

) 1390مقدم () و سیدي و رضوانیFrostick)2009و Adamsنیتروژن و پتاسیم تحت مصرف کمپوست قارچی توسط 

تواند اي در استان گیلان توسعه زیادي داشته است و بقایاي آن میدکمهتولید قارچهاي اخیرگزارش شده است. در سال

عنوان یک کود آلی غنی از نیتروژن در مزارع مورد استفاده قرار بگیرد. بنابراین این آزمایش با هدف ارزیابی اثر کمپوست به

یتروژن در گیاه لوبیا در شهرستان رشت زیست تثبیت کننده نیتروژن بر جذب و انتقال نهاي غیر همقارچ به همراه باکتري

انجام شد.

هامواد و روش

و عرض دقیقه20درجه و 48در اراضی پیرامون شهر رشت با طول جغرافیایی 1394-95آزمایش در سال زراعی 

تعییناز خاك مزرعه جهتیشقبل از شروع آزماتر از سطح دریا جرا شد. متر پایین15دقیقه،19درجه و 38جغرافیایی 

صورت آزمایش بهاین شده است. یهارا1در جدول نتایج آزمون خاك که آمدعملبرداري بهخاك نمونههايویژگیاز یبرخ

-2لیپوفروم، آزوسپریلومباکتري -1آزمایشی عبارت بودند ازتیمارهاي. شدتکرار انجام چهارباهاي کامل تصادفی بلوك

لیپوفروم+ بقایاي کمپوست باکتري آزوسپریلوم-4تن در هکتار)، 2اي (مپوست قارچ دکمهبقایاي ک-3ازتوباکتر کرکوکوم، 

اي بقایاي کمپوست قارچ دکمههايتیمار شاهد. ویژگی- 6باکتري ازتوباکترکروکوکوم+ بقایاي کمپوست قارچ و -5قارچ، 

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ود که ازرقم محلی پاچ باقلا بمورد استفادهلوبیابذر ارائه شده است.2در جدول

شدهاي مورد نظر به توده بذر اضافه وسیله صمغ عربی آغشته و باکتريهجهت تلقیح بذرها، ابتدا بذرها ب. شدتهیهگیلان

هاي ها بومی خاكهمگی این باکتريعدد باکتري زنده و فعال وجود دارد)710(هفت گرم مایه تلقیح که در هرگرم آن 

ها تهیه سازي و مایه تلقیح آنقات خاك و آب جدا و خالصبیولوژي خاك موسسه تحقیکشور بوده و توسط بخش تحقیقات
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هاي صورت هاردیبهشت ماه با توصی15شده است. پس از تلقیح بذور و خشک کردن در سایه عملیات کاشت در تاریخ 

متر بر روي تیسان10طول پنج متر بود و بذرها به فاصله بهگرفته انجام شد. هر کرت آزمایشی شامل شش خط کاشت 

ی و در عمق صورت دست. کشت لوبیا بهشدهزار بوته در هکتار کشت 200متر بین خطوط با تراکم سانتی50خطوط و 

ژن بدونروجذب نیتصورت بارانی آبیاري انجام شد. از آنجا که هدف آزمایشمتر کشت و سپس بهتقریبی حدود پنج سانتی

ن نیکی (وجیروش مکاهاي هرز بهشیمیایی استفاده نشد و مبارزه با علفگونه کود و افزودنیمصرف کود شیمیایی بود هیچ

دستی) انجام گرفت و در طول آزمایش آفات و بیماري خاصی مشاهده نشد.

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشویژگی:1جدول 
عمق

بردارينمونه
)cm(

اسیدیته خاكخاكافتب
)pH(

درصد
اشباع

هدایت
الکتریکی

)1-d.Sm(EC

درصد کربن
آلی

قابلنیتروژن
)%(جذب 

قابل فسفر
جذب

)1-mg kg(

پتاسیم
قابل جذب

)1-mg kg(

8/74948/090/137/08/15152لومی رسی30-0

خصوصیات شیمیایی کمپوست قارچ مورد استفاده در آزمایش:2جدول 
یتهسیدا

pH

هدایت  الکتریکی
)1-d.Sm(EC

کربن آلی
(%)

نیتروژن
)1-mg kg(

فسفر
)1-mg kg(

پتاسیم
)1-mg kg(

85/707/236/438748961532

دهی، تشکیل غلاف، پر شدن دانه و رسیدگی روز پس از سبز شدن، گل30گیري نیتروژن گیاه، در براي اندازه

و پس از خشک کردن و آسیاب نمودن گیاه، نیتروژن گیاه به شددوم هر کرت برداشت فیزیولوژیک، سه بوته از ردیف 

متر از ابتدا و انتهاي 5/0. جهت تعیین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه از دو خط وسط با حذف شدروش کجلدال تعیین 

خشک ساعت72یوس به مدت سلسدرجه 75در آزمایشگاه در دماي و سپس شدهاي یک متر مربع برداشت خطوط، بوته

,Syed(شدو سپس توزین  (روش دانهدست آوردن درصد نیتروژن براي محاسبه درصد پروتئین، بعد از به).2016

ضرب درصد پروتئین در و عملکرد پروتئین از حاصلدست آمدهبخامضرب و درصد پروتئین25/6کجلدال) به عدد ثابت 

,Linn and Martin(شد، تعیین100عملکرد دانه تقسیم بر  گیري فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي و براي اندازه).1999

اي برداشته شد و حدود یک اطراف سیستم ریشهبه مقدار لازم از خاكروز پس از کاشت) 60و 30قلیایی در دو مرحله (

استفاده قرار گرفت. فعالیت فسفاتازهاياسیدي موردهاي فسفاتاز قلیایی وگیري فعالیت آنزیمخاك براي اندازهگرم از آن

عنوان سوبسترا در حضورفنیل سدیم فسفات بهنیترواپارلیتر محلولاسیدي و قلیایی پس از اضافه کردن یک میلی

گیري جهت اندارهpH=5/10گیري فسفاتاز اسیدي و بافر قلیایی با جهت اندارهpH=5/6(بافر اسیدي با MUBتامپون

دهی نیز دو روز پس از گیري شد. در مرحله گل) اندازه1997(Tabatabaiو Eivaziیایی) با استفاده از روشفسفاتاز قل

ریشه هاي یشه، گرهو پس از شستشوي رشدمتري، از خاك خارج سانتی25آبیاري ریشه گیاه، توسط یک سیلندر فلزي 
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139625پاییز ، سی و پنجم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

کرتهرازمختلفتیمارهايدرکلروفیلمحتوايارمقدتغییراتبررسیدر این مرحله، جهتچنینشدند. همشمارش 

شود. گیرياندازههانمونهکلروفیل برگمحتوايمقدارتاشدمنتقلآزمایشگاهبهسپسگیاه برداشت شده وسهتعداد

. شدامانج)Arnon)1949یافتهتغییرروشازاستفادهباآنگیرياندازهواستونازاستفادهبابرگکلروفیلاستخراج

در سطح LSDاستفاده از آزمون باهاانجام شد. مقایسه میانگینSAS9,2ستفاده از نرم افزار ابا هاتجزیه و تحلیل داده

.شدرسمExcelافزارنرمازاستفادهباهاشکلدرصد انجام گرفت. پنجاحتمال 

نتایج و بحث

جذب و غلظت نیتروژن در طول دوره رشد گیاه

دگی هی تا رسیدحله گلدهی غلظت نیتروژن گیاه افزایش یافت اما از مرداد که با افزایش رشد تا مرحله گلنتایج نشان

+قارچیترین غلظت نیتروژن گیاه در تیمار کمپوستطور خطی کاهش یافت و بیشلوژیک غلظت نیتروژن بهوفیزی

فزایش ا افزایش رشد گیاه جذب نیتروژن اان داد که بگیري جذب نیتروژن نش). اما اندازه1آزوسپریلوم مشاهده شد (شکل 

مشاهده دن غلافترین مقدار جذب از مرحله تشکیل غلاف تا پر شیافت و این جذب تا پر شدن غلاف ادامه داشت و بیش

ین بگیري روند مشابهی داشتند ولی درگیري تا آخرین مرحله اندازهشد. تیمارهاي آزمایش نیز از ابتداي مرحله اندازه

اد دگیري میانگین بالاتري نشان هاي اندازه+ آزوسپریلوم در مقایسه با سایرین در زمانتیمارها، تیمار کمپوست قارچی

دهی و شروع رحله گلمهاي هوایی تا دهد که با افزایش رشد گیاه غلظت نیتروژن اندامنشان می2و 1هاي ). شکل2(شکل

ظت نیتروژنیتروژن که تابع رشد گیاه و غلاز آن شروع به کاهش نمود ولی جذب نها افزایش یافت اما بعدتشکیل غلاف

ی و شروع پر دههوایی پس از گلهوایی است تا رسیدگی فیزیولوژیک تداوم داشت. علت کاهش غلظت نیتروژن انداماندام

این ب نیتروژن بعد ازست و افزایش جذها داننتقال نیتروژن از ساقه و برگ به سمت دانهتوان ناشی از اشدن دانه را می

ها تا فباشد، هر چند تغییري در افزایش جذب نیتروژن از مرحله پر شدن غلامراحل هم ناشی از تداوم رشد گیاه می

و هیدمان گلتا ز، گیاهانگزارش شده است که در حدود نیمـی از جـذب نیتـروژن رسیدگی فیزیولوژیک مشاهده نشد. 

Narula(شـودانجـام مـیهاتا پر شدن دانهروزه بین 30ه بقیه طی یک دور et al., زمایش تجمع در یک آ). 2010

و 3/4ترتیببهیلوم زوسپیرنیتروژن دانـه در تیمـار کودهـاي پایـه توأم با روي، با و بدون کود زیستی حاوي ازتوباکتر و آ

در پر شدن دانهو دهیغلاف، دهیگلروژن گیاه در مراحـل داري درکـل نیتدسـت آمـد و افـزایش معنـیدرصد به9/3

,Yasari and Patwardhan(شدتیمارهـاي حـاوي کـود زیسـتی و کـود نیتـروژن مشـاهده  ده است گزارش ش.)2007

ه کاربرد درصد نسبت ب32نخود را آزوسپریلوم، جذب نیتروژن دانههاي ازتوباکتر وکمپوست با باکتريسازي ورمیکه غنی
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26ارگانیکزراعتدرگیلانمحلیلوبیادرتروژننیانتقالوجذببرنیتروژنمختلفمنابعاثر

Shahzad(انفرادي ورمی کمپوست افزایش داد  et al., 2014 .(Malik) کاربرد ) گزارش کردند که2014و همکاران

اهان تلقیح گیاوي باگکمپوست در مراحل اولیه رشد گیاه ماش را با کمبود نیتروژن مواجه کرد ولی زمانی که کاربرد کود 

) 2016همکاران (وMeenaنیتروژن اندام هوایی را افزایش داد. بنا به گزارش با باکتري آزوسپریلوم همراه شد، غلظت 

و Chauhanهاي سبز گیاه فتوسنتز نمایند تداوم دارد. در این راستا جذب نیتروژن در گیاه ماش تا زمانی که اندام

Bagyaraj)2015هاي ر بافتتروژن ذخیره شده دها جذب نیتروژن، انتقال نی) نیز گزارش کردند که در زمان پر شدن دانه

شود. به افزایش پروتئین دانه میدهد که منتهیها را افزایش میمختلف گیاه به سمت دانه

بر غلظت نیتروژن اندام هوایی در مراحل مختلف رشد لوبیااثر تیمارهاي آزمایش:1شکل 

د لوبیابر جذب نیتروژن در مراحل مختلف رشآزمایشاثر تیمارهاي:2شکل 

ب 
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آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی

در کاشتروز پس از 60و 30دي و قلیایی در یفسفاتاز اسبرتیمارهاي آزمایش اثر	تجزیه واریانس نشان داد کهنتایج

فسفاتاز اسیدي نشان داد برتیمارهاي آزمایشاثرهايمقایسه میانگین). 3(جدول بوددار سطح احتمال یک درصد معنی

در و مشاهده شد+ کمپوست قارچیآزوسپریلومتیماردرفسفاتاز اسیدي فعالیتترین بیشکاشتروز پس از 30که در

دار وجود کمپوست قارچی دریافت کرده بودند تفاوت معنی	تیمارهایی کهبیناسیديفعالیت فسفاتاز کاشت روز پس از 60

ي که در تمام تیمارهاچنین مشاهده شدهمار نشان دادند. دکمپوست برتري معنینداشت اما نسبت به تیمارهاي بدون 

تیمارهاي آزمایش اثر مقایسه میانگین). 3(شکل تر بودروز بیش30بهروز نسبت60اسیدي در فعالیت فسفاتاز آزمایش 

کمپوست +وباکترمربوط به تیمار ازتکاشت پس از روز 30در آنزیمترین فعالیتبیشنشان داد کهنیز فسفاتاز قلیایی بر

+ کمپوست ترین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در تیمار آزوسپریلومروز بیش60گیري پس از اما در اندازهبودقارچی

فقط در برخی از تیمارها شدمشاهده قارچی روز پس از کاشت فسفاتاز اسیدي، فعالیت فسفاتاز قلیایی در 60 و بر خلاف

شامل معمولاند که بیشتر آنهایی و دارد وجود خاك در فسفاتاز نوع (شکل 4). چندین روز بیشتر بود نسبت به 30

روي منواسترهاي بر Turner). فسفومنواسترازها et al., هستند (2005 فیتازها و فسفودياسترازها و فسفومنواسترازها

میشوند.  قلیایی تقسیم و اسیدي فسفومنواسترازهاي صورت دو به محیط pH اپتیمم اساس بر و میکنند عمل فسفات

بیش و خنثی بازي خاكهاي در قلیایی فسفومنواسترازهاي و خاكهاي اسیدي در اسیدي فعالیتترینفسفومنواسترازهاي

,Saparatka(دارندرا 2003( .Philipهمکارانو)فسفرترکیباتازشدن فسفرمعدنیپروسهکهکردند) گزارش2008

گیاهتغذیهوخاكحاصلخیزيدر مدیریتهامکانیزماینگیرد،میصورتفیتازوخصوص فسفاتازبههاآنزیمتوسطآلی

چنینهمدار) ومنیزیموکلسیممشتقات آن (فیتاتها (فیتات) وفسفاتهگزاپنتااینوزیتولمهمی دارند.نقش

Turner(شوند میمحسوبخاكآلیفسفرترکیباتجملهازسدیمگلیسروفسفات et al., فسفاتاز نقش مهمی در . )2005

Shahzad(کند هاي حل فسفات، بازي میحل کردن فسفات نامحلول خاك، جداي از دیگر مکانیسم et al., 2014.(

,Saparatka(ها توسط ریزجانداران خاك داردمقدار ماده آلی خاك نقش کلیدي در تولید طیف وسیعی از آنزیم 2003( .

ها در خاك شده و در نتیجه در تیمارهاي داراي نیز کمپوست قارچ از طریق افزایش تکثیر و فعالیت باکتريدر آزمایش ما

که فسفاتاز قلیایی ها افزایش یافت. از طرفی با توجه به اینکمپوست تولید آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی توسط باکتري

دیگر از ها وجود داشته است. یکیی از این آنزیم در خاك کرتشود، لذا توزیع مطلوبتوسط باکتري تولید و ترشح می

-ها براي تفسیر تجمع فسفات به فرم نظریه
4PO2Hواسیديها، فعالیت فسفاتازدنبال تلقیح گیاهان با باکتريدر گیاه به

زدیاد سرعت تحول و حل باکتریایی است. این تئوري تا حدودي افزایش تجمع فسفر در دانه و ساقه را بر مبناي اقلیایی
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28ارگانیکزراعتدرگیلانمحلیلوبیادرتروژننیانتقالوجذببرنیتروژنمختلفمنابعاثر

Sharma(نمایدکردن فسفر به کمک باکتري توجیه می et al., 2015.(

س کاشتپروز 60و 30بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی در آزمایشتجزیه واریانس اثر تیمارهاي:2جدول 
)MSمیانگین مربعات (

درجه آزادي منابع تغییرات
فسفاتاز اسیدي فسفاتاز اسیدي فسفاتاز قلیایی فسفاتاز قلیایی

روز پس از کاشت60 روز پس از کاشت30
910/0 ** 812/0 ** 50/2 ** 011/0 ns 3 تکرار
259/0 ** 082/0 ** 347/0 ** 023/0 ** 5 تیمار

081/0 0074/0 073/0 0051/0 15 خطا
55/25 33/14 69/16 52/8 ضریب تغییرات (%)

ns،** دهند.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد، را نشان میدار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه*و

بر فعالیت آنزیم فسفاتاز آزمایش: اثر تیمارهاي3شکل
روز پس از کاشت60و 30اسیدي در 

: اثر تیمارهاي آزمایش بر فعالیت آنزیم 4شکل
اشتروز پس از ک60و 30فسفاتاز قلیایی در 

)T1 ،شاهد=T2 ،آزوسپریلوم =T3 ،ازتوباکتر =T4 ،کمپوست قارچ =T5 کمپوست قارچ+ آزوسپریلوم و =T6 ارچ+ ازتوباکتر)ق= کمپوست

لیدتوپروتون،دتولیآلی،اسیدهاياي در اثر تولید هورمون، ترشحساز و کار مؤثر براي این امر به توسعه سیستم ریشه

ها نسبت داده شده است که منجر به افزایش سطح جذب قلیایی توسط این باکتريوسیديافسفاتازهايوسیدروفور

Lavakush(شود ترکیبات فسفره و نیتروژنه می et al., دي و قلیایی فقط در شایان ذکر است مقدار فسفاتاز اسی).2014

یی بودن توان ناشی از قلیاها را میباکتريتوسطتر فسفاتاز قلیاییگیري شد. علت تولید بیشخاك اطراف ریشه گیاه اندازه

نسبی خاك محل آزمایش نیز دانست.

تعداد گره ریشه

دار بود نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي آزمایش بر تعداد گره ریشه در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار نسبت به تیمار شاهد داشتند و برتري معنی). مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهاي تیمارهاي آزمایش 3(جدول 

کمپوست قارچ در مرتبه بعدي قرار + ترین تعداد گره را نشان داد و تیمار ازتوباکترکمپوست قارچ بیش+ تیمار آزوسپریلوم

تاز 
سفا

ف
ی 

یای
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آزمایشتیمارهاي  آزمایشتیمارهاي 
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علاوه بر ردیگهايباکتريکند، حضوردر گره ریشه استقرار پیدا میریزوبیومتنهاکهباوراینخلاف). بر5داشت (شکل 

Li(است شدهگزارشریشه گیاهان خانواده لگومینوزگرهدرریزوبیوم et al., 2008( .Schwartz) 2013و همکاران (

دار تعداد گره ریشه و عملکرد افزایش معنیبهمنجرPGPRهايو باکتريریزوبیومبادوگانه لوبیانشان دادند که تلقیح

زیستی هاي زیادي بر افزایش بازده هم. گزارششدتلقیح شده بودند، ریزوبیومباقطفکهبا گیاهانیمقایسهدانه در

زایی در گرههاي ازتوباکتر و آزوسپریلومزیست مانند باکتريهاي تثبیت کننده غیر همزمانی که بذر لوبیا با باکتريریزوبیوم

Verma(ریشه نخود  et al., Dashadi(، باقلا )2010 et al., ,Yadegariو لوبیا ()2011 گزارش شده است. ) 2014

اسید ایندول استیکلگوم،ریشههايگرهدروشودمیتنظیمهااکسینفعالیتتوسطگیاهاندرریشهسیستمتوسعه

)IAA(اکثرتوسطشدهتولیدPGPR، آنزیم پمپ پرتون)ATPase-+H(هاگرهدرانرژيتولیدبرايکهکندمیفعالرا

Figueiredo(است مهم et al., ) افزودن ماده آلی به محیط ریشه فعالیت 2014و همکاران (Dasنظر بنا به ).2010

دهد.طور چشمگیري بالا برده و تعداد گره ریشه لوبیا را افزایش میها را بهباکتري

یشهو تعداد گره ر: تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر محتواي کلروفیل برگ، غلظت نیتروژن ریشه3جدول 
)MSمیانگین مربعات (

درجه آزادي غلظتمنابع تغییرات
نیتروژن ریشه کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  تعداد گره ریشه

103/0 ** 827/0 ns 92/4 ns 822/0 ns 2/15 ns 3 تکرار
151/0 ** 1/20 * 34/47 ** 1/24 ** 6/76 * 5 تیمار
0017/0 04/6 486/1 536/1 7/27 15 خطا
29/9 35/18 95/25 19/14 32/8 ضریب تغییرات (%)

ns ،** دهند.مال یک و پنج درصد، را نشان میدار در سطح احتدار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه*و

: اثر تیمارهاي آزمایش بر تعداد گره ریشه لوبیا5شکل

داد 
تع

شه
ه ری

گر

آزمایشمارهاي تی
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کلروفیل برگمیزان 

). مقایسه 3دار بود (جدول و کل معنیa ،bکه اثر تیمارهاي آزمایش بر میزان کلروفیل نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

درصد 39تا 27ز ارا aمیانگین نشان داد که زمانی که ریزجانداران به تنهایی مورد استفاده قرار گرفتند مقدار کلروفیل

درصد بود. این در 64تا 59ده شدند این افزایش نسبت به شاهد افزایش دادند اما وقتی که توام با کمپوست قارچی استفا

یانگین کلروفیل مرا نشان دادند. مقایسه bترین میزان کلروفیل + باکتري کمحالی است که تیمارهاي ترکیب کمپوست

- بیشمپوستک+ ازتوباکتردار داشتند و تیمار کل نیز نشان داد که تیمارهاي آزمایش نسبت به تیمار شاهد برتري معنی

ت+ کمپوسومو آزوسپریلکمپوستدار با تیمارهاي ترین مقدار کلروفیل کل را نشان داد ولی به لحاظ آماري تفاوت معنی

دار معنیکمپوست به بستر کشت باعث افزایشدرصد ورمی10د افزودن وگزارش ک) 2011(Ievinsh). 5نداشت (جدول 

لاح رشد، سلامتی، توانند اصمیPGPRهاي وتی وجود دارد که باکتريهاي بسیار متفاراه. شدکلروفیل برگ لوبیا میزان

اه یا ریزوسفر است که متفاوت باکتري روي خود گیاثردلیل دهند. افزایش رشد بهقراراثرتغذیه و عملکرد گیاه را تحت 

Mirzakhani(ترین آن اثر بر افزایش برگ و کلروفیل است مهم et al., و Biswasوسیله بهنتیجه مشابهی ).2009

اي و میزان کلروفیل کل هاي باکتري آزوسپریلوم هدایت روزنه) گزارش شده است که در آن تلقیح سویه2013همکاران (

با افزایش نیتروژن غلظت کلروفیل کل ) گزارش کردند کهSharaf-Eldin)2007و Mahfouzگیاه کاهو را افزایش داد. 

دریافتی یتروژننکند و غلظت کلروفیل بستگی به مقدار در ساختمان کلروفیل شرکت میافزایش یافته، چرا که نیتروژن

دلیل یز بهنوجود آمد. کمپوست قارچی هی بها توسط کمپوست قارچدارد. هر چند در این آزمایش افزایش کارایی باکتري

- ل برگ را بهدهد، کلروفیر میدارا بودن مواد آلی زیاد و نیز از طریق مقادیر متنابهی از عناصر غذایی که در اختیار گیاه قرا

,Alagawadi and Gaur(دهد دار افزایش میطور معنی 2012.(

غلظت نیتروژن ریشه

دار یتروژن ریشه در سطح احتمال یک درصد معنیبر غلظت نتیمارهاي آزمایش نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

دار نسبت به شاهد جز آزوسپریلوم برتري معنیها نشان داد که تیمارهاي آزمایش به). مقایسه میانگین3بود (جدول 

ار دکار رفت با تیمار شاهد تفاوت معنیداشتند. نکته مورد توجه این است که زمانی که باکتري آزوسپریلوم به تنهایی به

ترین غلظت دار نشان داد. بیشکار رفت نسبت به تیمار شاهد برتري معنینداشت اما زمانی که به همراه کمپوست قارچی به

هاي ). جذب نیتروژن براي تمام اندام5+ کمپوست قارچی مشاهده شد (جدول نیتروژن ریشه در تیمارهاي ترکیب باکتري

ها هاي مختلف در زمان پر شدن دانه به سمت دانهاز ذخیره شدن در بافتگیاه براي رشد ضروري است و نیتروژن بعد 

,Yadegari(شود هدایت می Das(افزایش غلظت نیتروژن ریشه توسط آزوسپریلوم ).2014 et al., و ازتوباکتر )،2014
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,Eghball(کمپوست  گزارش شده است.)2000

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

دار بود بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد معنیتیمارهاي آزمایش نس نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریا

دار نسبت به تیمار شاهد داشتند و تیمار کار برده شده برتري معنیها نشان داد که تیمارهاي به). مقایسه میانگین3(جدول 

نشان داد و تیمار ازتوباکتر+ کمپوست قارچی در مرتبه بعدي ترین عملکرد بیولوژیک را+ کمپوست قارچی بیشآزوسپریلوم

صورت توام مورد ها افزایش یافت که بهقرار داشت. نکته مورد توجه این است که کارایی کاربرد کمپوست قارچی و باکتري

) هماهنگ 2015و همکاران (Mahmoudو )2014(Singhو Das). این نتیجه با نتایج 5استفاده قرار گرفتند (جدول 

و افزایش وزن تر کل در تیمار با آزوسپیریلوم لوبیاخشک برگ دلیل عمده افزایش وزن) Yadegari)2014باشد. می

-Sharafو Mahfouzاند. برازیلنس و سودوموناس پوتیدا را قابلیت تولید مواد هورمونی و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن نامیده

Eldin)2007 (ها در تثبیت هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم را نتیجه نقش آنشک رازیانه توسط باکتريافزایش وزن خدلیل

. نتایج حاصل از تجزیه اندکننده رشد مانند اکسین و جیبرلین بیان کردهبیولوژیکی نیتروژن و نیز تولید مواد تسریع

). مقایسه 4دار بود (جدول رصد معنیبر عملکرد دانه در سطح احتمال یک دآزمایشتیمارهايواریانس نشان داد که 

که عملکرد طوريدار نسبت به تیمار شاهد داشتند بهکار برده شده برتري معنیمیانگین نشان داد که تیمارهاي آزمایش به

دار طور معنیکار رفت بهدرصد افزایش دادند. زمانی که کمپوست قارچ همراه با باکتري آزوسپریلوم به49تا 11دانه 

ها افزایش داد، اگرچه کاربرد توام ازتوباکتر و کمپوست قارچی نیز عملکرد دانه کرد دانه را نسبت به کاربرد انفرادي آنعمل

). این نتایج منطبق بر 5دار نبود (جدول را نسبت به کاربرد انفرادي کمپوست قارچی افزایش داد ولی این افزایش معنی

بیوماس و بررشد،گلوگاهعنوانبهنیتروژنباشد. مصرف) می2014همکاران (وDasو)2016و همکاران (Meenaنتایج

و تثبیت کننده رشدمحركباکتريعنوانبهازتوباکتر و آزوسپریلومهايباکتريواستمؤثرمختلفگیاهاندهیگل

وجود نیتروژن در خاك، که از اینتوانند بخشی یا تمام نیتروژن مورد نیاز گیاه را تامین کنند. با نیتروژن اتمسفري، می

Mahmoud(کندطریق کود شیمیایی تامین شده باشد، در کارکرد باکتري اختلال ایجاد می et al., که ، در حالی)2015

Ahmad(دهد ها را افزایش میحضور ماده آلی در خاك کارایی باکتري et al., 2014(.Suneja) با 2007و همکاران (

تواند ناشی از میغلاف توسط باکتريدردانهتلف نیتروژنی بر چند لگوم گزارش کردند که افزایش تعدادارزیابی منابع مخ

غلاف گیاه را نیز به همراه دارد. دردانهویژه اکسین باشد که افزایش تعدادهاي محرك رشد گیاه، بهتولید هورمون

Karthikeyan) دار تعداد شاخه فرعی، غلاف در بوته و تعدادطور معنیبهها ) گزارش کردند که باکتري2008و همکاران

همونیتروژنتثبیتافزایشوزاییریشهافزایشرا ناشی ازامرایندهند. کهغلاف را در گیاه لوبیا افزایش میدردانه
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.گزارش کردندهورمونی رشدهايمحركتولیدچنین

مقدار نیتروژن دانه و عملکرد پروتئین

بر مقدار نیتروژن دانه و عملکرد پروتئین در سطح احتمال یک آزمایشزیه واریانس نشان داد که تیمارهاينتایج تج

جز باکتري هاي مقدار نیتروژن دانه نشان داد که تیمارهاي آزمایش به). مقایسه میانگین4دار بود (جدول درصد معنی

صورت توام با صورت انفرادي و چه بهتري آزوسپریلوم چه بهدار نشان دادند. باکازتوباکتر نسبت به شاهد برتري معنی

هاي عملکرد پروتئین (که ). مقایسه میانگین5دار نشان دادند (جدول کمپوست قارچی نسبت به سایر تیمارها برتري معنی

دار نسبت ري معنیباشد) نشان داد که تیمارهاي تلقیحی و کمپوست قارچ برتتابع مقدار پروتئین دانه در عملکرد دانه می

ترین عملکرد پروتئین درصد نسبت به شاهد افزایش دادند. بیش69تا 42که عملکرد پروتئین را طوريبه شاهد داشتند به

دست آمد و تیمار کمپوست قارچ در مرتبه بعدي قرار داشت. باکتري آزوسپریلوم کمپوست قارچ به+ از تیمار آزوسپریلوم

تري نسبت به باکتري آزوسپریلوم جذب صورت ترکیب با کمپوست قارچ، مقدار نیتروژن بیشه بهصورت انفرادي و چچه به

بانخودبذرهايتلقیحکه) گزارش کرد2010(و همکارانVerma). 5تري نشان داد (جدول کرد و عملکرد پروتئین بیش

- اینبهتوجهبا. نخود شدهايبافتدرنیتروژنکلمیزانافزایشبهمنجرو آزوسپیریلومازتوباکترمانندهاییباکتريریزو

رشدي گیاهمرحلهیاونوعهوایی،وآبشرایطخاك،خصوصیاتبه حسباستممکننیتروژنرفتندستازماهیتکه

Peng(باشدمتفاوت et al., درن،ریزجانداراهايارتباطازاستفادهباآنکمبودشرایطدرویژههبعنصراین. جذب)2006

Dawson(داشت خواهدگیاهدراین عنصرکاراییافزایشدرمؤثرينقشآنتلفاتهايراهرساندنبه حداقلکنار et

al., تواند با اثرگذاري مثبت خود بر جذب عناصر ماکرو میآلیمادهدر کنار کود و آزوسپریلومکلی، ازتوباکترطوربه.)2008

)Singh and Agarwal, Narula(یکروو م)2005 et al., علاوه برشوند. آزوسپیریلومرشد گیاه میباعث افزایش ) 2010

وجذب آبسرعتافزایشموجبآنو متعاقبرشد ریشهبهبودسببرشد،محركموادتولیدبانیتروژن،تثبیتقابلیت

Bashan(گذارد میاثرافزایش عملکرددرطریقاینازوگرددمیغذاییعناصر et al., . گزارش شده که تلقیح با )2016

-3آزوسپریلوم جذب 
4PO 4+وNHدهد (وسیله گیاه بالا برده و مقدار پروتئین در گیاه را افزایش میهرا ب.,et alMaougal

) نیز گزارش کردند که باکتري 2014و همکاران (Malikباشد. دست آمده در این آزمایش می، که مبین نتایج به)2014

طور فعال انتقال دهد و در گیاهان تلقیح شده به همراه تواند نیترات را جذب و تبدیل به آمونیوم کند و بهباکتر میازتو

که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در این تیمارها ترین درصد و عملکرد پروتئین مشاهده شد در حالیکاربرد کمپوست بیش

از درصد پروتئین دانه کاست.
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لکرد بر عملکرد دانه، غلظت نیتروژن دانه، عملکرد پروتئین و عمواریانس اثر تیمارهاي آزمایشتجزیه:4جدول 
بیولوژیک

)MSمیانگین مربعات ( درجه آزادي عملکرد بیولوژیکمنابع تغییرات عملکرد پروتئین غلظت نیتروژن دانه عملکرد دانه
6709ns 837ns 0/039ns 15000ns 3 تکرار

5119784** 85827** 1/36** 888453** 5 تیمار
41668 1659 171/0 14992 15 خطا

82/4 42/12 65/13 25/7 ضریب تغییرات (%)
ns ،** دهند.و پنج درصد، را نشان میدار در سطح احتمال یکدار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه*و

گیري شده لوبیااندازهبر صفات مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایش:5جدول 
غلظت

نیتروژن دانه
(%)

عملکرد
پروتئین

عملکرد
دانه

عملکرد
بیولوژیک

غلظت
نیتروژن ریشه

(%)

کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  تیمارهاي آزمایش
کیلوگرم در هکتار )mg/ml(

2/36c 157e 1068d 2376e 0/152d 8/81b 4/68ab 4/1d شاهد
2/42c 213d 1412c 3150d 0/216d 12/9ab 4/75ab 8/2bc آزوسپریلوم
3/44a 258c 1200cd 4440c 0/395c 12/3ab 5/68a 6/6c ازتوباکتر
3/07b 328b 1712b 4372c 0/702a 15/5a 5/21a 10/3ab کمپوست

3/03b 398a 2106a
6032a 0/631a 14/4a 3/91b 10/4a

آزوسپریلوم + 
کمپوست

2/89b 323b 1792b 5016b 0/539b 15/8a 4/06b 11/8a ازتوباکتر + کمپوست
دهد.نج درصد را نشان میدر سطح احتمال پLSDدار با استفاده از آزمون حروف مشترك در هر ستون عدم اختلاف معنی

گیرينتیجه

از بسیارينسبت به شاهد درقارچ دار ترکیـب کودهاي بیولوژیک و کمپوستنتایج آزمایش حاکی از برتري معنـی

نتقال ش جذب و ایش افزایدر این آزمانسبت به این نـوع تیمـار بـود. لوبیاگیري شـده و نیز پاسخ مثبت گیاه صفات اندازه

كماده آلی خاها زمانی افزایش یافت که همراه با بقایاي کمپوست قارچ مورد استفاده قرار گرفت.نیتروژن توسط باکتري

ت اك، فعالیماده آلی خدر محیط ریشه دارد. بنابراین کاربرد کمپوست قارچ با افزایشها نقش زیادي در کارگرد باکتري

- اد. همز افزایش دین دانه را نیکار برده شده را نیز افزایش داد و ضمن افزایش جذب نیتروژن و فسفر، پروتئهاي بهباکتري

ري ت به باکتیلوم نسبدست آمد و باکتري آزوسپرترین عملکرد دانه از تیمار ترکیب کمپوست قارچ با باکتري بهچنین بیش

کیدرلوبیادانهدست آمده براي حصول حداکثر عملکردتایج بهندار داشت. بنابراین با توجه به ازتوباکتر برتري معنی

ي چنین براهم.شودمیتوصیهرشتمنطقهدرآزوسپریلومباکتريباتلقیحتحتقارچکمپوستکاربردارگانیکزراعت

ها در زراعت لوبیا پیشنهاد کمپوست به همراه دیگر باکتريهاي آتی مقایسه کمپوست قارچ، کمپوست آزولا، ورمیآزمایش

شود.می
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اريذسپاسگ

هاي طرح از محل بودجه باشد و هزینهمقاله حاضر از طرح پژوهشی مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت می

هشی عاونت پژووسیله مراتب تشکر و قدردانی خود را از مبدین. شدرشت تأمین پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد

. داریمهاي آن اعلام میهزینهتقبلمساعدت در همکاري و دلیلدانشگاه به
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