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 ١  مشهدي اصغري و ناصر علي اصغرزاده...شكرا

 
 چكيده
به همين .  ايران نداردسفانه معادن وسيع قابل بهره برداري درأپيت مي باشد كه مت  ، ترين ماده حامل باكتري هاي ريزوبيومي      ترين و رايج   معروف

چندين ، بررسيدر اين .  با هدف جايگزيني پيت با مواد ارزان قيمت داخلي براي توليد مايه تلقيح يونجه صورت گرفت       پژوهشدلـيل ايـن     
 ـمـاده از نظ     ـ ـ  ـيات فيزيك ـر خصوص اري ـاندگـد و توان مـسه قرار گرفتن ـايـل مورد مق  ـاده حام ـطلـوب براي يك م    ـميايي م ـي و شـي   ـ

Sinorhizobium melilotiماده زائد -۳ ورمي كمپوست -۲) شاهد( پيت-۱: ارت بودند از ـخاب شده كه عبـوط هاي انتـواد و مخلـ روي م 
مورد ºC ۴در مدت شش ماه نگه داري در دماي         ) ۱:۱ (BFW+  ورميكوليت   -۵) ۱:۱(ورمي كمپوست   +  ورميكوليت -۴ (BFW)بيولوژيكـي   

  و-۱۰دو سطح پتانسيل ماتريك شامل  ،  بررسي اثر رطوبت حامل بر روي ماندگاري باكتري        بـه مـنظور   هـم چنـين     . بررسـي قـرار گـرفت     
 . کيلو پاسکال در حامل ها اعمال گرديد-۳۰

نسبت به ساير حامل ها، بهترين پاسخ را نشان داد و توانست توان ) BFW) ۱:۱+ ، حامل ورميكوليت بـه دسـت آمده  بـر اسـاس نـتايج       
تعداد باكتري ،  گرچه توانست در طي شش ماه   BFW حامل   . روي ريشه يونجه را نيز تا پايان ماه ششم در خود حفظ نمايد             زايي باكتري  گره

 نمي تواند به عنوان يك حامل ،را در در سـطح بالاتري نسبت به حامل مخلوط نگه داري كند ولي به علت اثر منفي بر روي رشد گياه ميزبان                   
 . کيلوپاسکال بود-۱۰ بيشتر از -۳۰ررسي تعداد باكتري نگه داري شده روي اكثر حامل ها در پتانسيل ماتريكدر اين ب. مناسب معرفي گردد

 
 يونجه، پتانسيل ماتريك، سينوريزوبيوم مليلوتي، مايه تلقيح، حامل هاي باكتري :واژه هاي  كليدي 

 
 

 مقدمه
استفاده ،  حفظ محيط زيست و نيل به كشاورزي پايدار        به منظور 

ز پتانسـيل هاي بيولوژيك براي كاهش مصرف كودهاي ازته در           ا
وارد نمودن  . اراضـي زيـر كشـت لگوميـنوزها ضـروري اسـت           

باكتـري بـه صـورت مستقيم و يا سوسپانسيون در خاك مقدور             
ماده . نـبوده و اصـولاً بـه همـراه يـك ماده حامل انجام مي گيرد          

يله اي  بايد وس ، ضمن حفظ جمعيت قابل قبول از باكتري      ، حامل
حامل .عرضـه باكتري به سطح بذر يا ريزوسفر گياه باشد          بـراي 

 مايع يا نيمه جامدي،  به ماده جامد)Bacterial carrier (باكتري
اطـلاق مي شود كه قادر است جمعيت مشخصي از باكتري مورد   

يك حامل خوب بايد . در خود حفظ كند ، نظر را در مدت معين    
 :هاي زير باشد داراي ويژگي

 
 دانشگاه تبريز ، دانشكده كشاورزي خاك شناسي،دانشجوي دكتري و استاديار ترتيبه ب .١
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۶۴ 

 بــدون حالــت خميــري يــا -۲ ظــرفيت نگــه داري آب بــالا -۱
 بدون ايجاد -۳همـراه بـا شرايط تهويه اي مناسب       ، چسـبندگي   

 بدون تركيبات سمي براي     -۴حـرارت در هـنگام خـيس شدن         
 قادر به -۶خنثـي يـا قابل تنظيم    تقـريباً  pH -۵باكتـري وگـياه    

 قابل تجزيه و بدون آلايندگي محيط       -۷تأمـين عناصـر غذايـي       
 بسته بندي و مخلوط سازي آسان    ،  فـرايند پودرسازي   -۸زيسـت   

 قابـل دسـترس به  مقدار كافي براي توليد انبوه مايه تلقيح و    -۹
ــيمت  ــذر -۱۰ارزان ق ــا ب ــتاندارد ب ــي و اس ــاس كاف   ســطح تم

 ترجيحاً براي همه -۱۲دسازي باكتري در خاك  سهولت آزا-۱۱
 ). ۲۰ و ۱۷(گونه هاي خانواده ريزوبياسه مناسب باشد 

بـه طـور خلاصه ماده حامل بايد تأمين كننده رشد باكتري و            
  ماه باشد ۳-۶حفـظ جمعـيت اسـتاندارد آن بـراي مـدت حـداقل              

عنوان مناسب ترين ماده حامل ريزوبيوم   ه   ب )Peat( پـيت  ).۶ و   ۵(
 در بسياري از كشورهاي .سرتاسـر جهـان شناخته شده است    در  

روسـيه و استراليا براي توليد مايه تلقيح        ، پيشـرفته مانـند كانـادا     
ريزوبيومي از پيت با افزودني هاي مختلف به عنوان حامل استفاده 

در بسياري از كشورها از جمله در ايران پيت     ). ۸ و   ۲(مـي شود    
در كشورهايي كه پيت .  نداردذخايـر قابـل بهـره بـرداري فراوان       

وجـود نداشـته باشد و يا از مرغوبيت موردنظر براي اين هدف             
از ساير منابع ارزان قيمت و فراوان داخلي كه      ، بـرخوردار نباشد  

داراي حداكثر صفات مربوط به يك حامل خوب باشد، استفاده          
به طور كلي سه دسته از مواد به عنوان حامل هاي  ). ۲ و ۱(مي كنند   

:  انواع خاك ها)الف: كتريايـي مورد بررسي قرار گرفته اند مانند      با
پيت همراه با ساير افزودني ها و خاك هاي معدني          ، شـامل پـيت   

:  مواد گياهي شامل   )ب). ۱۲ و   ۷(همـراه بـا سـاير افزودنـي ها          
كمپوست ، )۱۶(سبوس برنج   ، )Bagasse() ۲(كمپوسـت باگاس  

ورميكوليت ، )۹(يت ورميكول: هـا شـامل    كانـي )و ج ) ۱۳(گـياه   
، سنگ فسفات ، )۸(پرليت  ، )۱۲(همـراه بـا سـاير افزودنـي هـا           

 ســپيولايت ، )Lignite() ۱۵(ليگنــيت، )۹(ســولفات كلســيم  

)Sepiolite( )۲۱( ،  بنتونيت)و برخي مواد آلي سينتيتك مانند      ) ۲
ــژينيت، )۱۰(ژل پلــي آكــريل آمــيد  آگــاروز، )Alginate() ۴(آل

)Agarose( ،كاراژينان)Carrageenan() ۲۲ ( و... 

ترين حامل مورد استفاده در توليد مايه        اگـر چـه پـيت رايج      
هم چنين  .  ولـي هميشه در دسترس نيست      سـت، تلقـيح لگـوم ها    

معلـوم شـده است كه برخي پيت ها ممكن است بازدارنده رشد            
علاوه ممكن است استفاده     به. باشند   ريزوبيوميبرخي سويه هاي    

 گاما براي سترون كردن پيت، مشكلاتي به   از اتـوكلاو و با اشعه     
دماي بالاي بخار آب در اتوكلاو يا دز بالاي  . همـراه داشته باشد   

ممكن است مواد سمي براي     ، اشـعه گامـاي لازم بـراي استريل       
، بـه عـلاوه اكوسيسـتم زمين هاي مرطوب        . باكتـري تولـيد كـند     

 ). ۸(استخراج پيت را در برخي كشورها غير ممكن مي سازد 

مـواد پـيت مانندي وجود دارد كه مقدار آنها    ، ر هندوسـتان  د
 ميليون تن تخمين زده مي شود كه مي توان از آنها            ۵/۵تـا حدود    

نام ه  حامل ديگري ب  . بـه عـنوان يـك حامل مناسب استفاده كرد         
ليگنـيت وجـود دارد كـه از معـادن ليگنـيت نـي ويلي واقع در                 

 ميليون ۳ه حدود   جنوب هندوستان به دست مي آيد و مقدار آن ب         
تـن در سـال تخمـين زده مـي شـود و بـه طـور گسترده استفاده               

به علاوه بسياري از توليد كنندگان محلي از ساير ). ۱(مـي شـود    
هر چند ممكن است   . مـواد ارزان قـيمت نيـز اسـتفاده مـي كنند           

 واحــد ۱-۲جمعــيت باكتــري ريــزوبيوم در حامــل هــاي فــوق 
 با  وليايـي پايـين تر باشد،       لگاريتمـي از مايـه تلقـيح هـاي اروپ         

مصرف بيشتر آن و يا تغيير روش مصرف اين ضعف را مي توان       
 ). ۲(برطرف نمود 

در فرايند تهيه ماده حامل از اهميت       ، ايجـاد رطوبت مناسب   
خاصـي برخوردار است و زيادي يا كمي آن ممكن است باعث          

گريفيس و  ). ۲(ايجـاد وضـعيت نامطلـوب در مايه تلقيح شود           
در آزمايش خود روي سه نوع حامل نشان دادند كه        ) ۱۱ (راولي

پتانسـيل ماتـريك بهينه براي حامل هاي مختلف متفاوت بوده و            
هـم چنـين سـويه هـاي مخـتلف باكتري واكنش هاي متفاوتي به               

نتايج حاكي از . سـطوح پتانسـيل ماتريك از خود نشان مي   دهند         
 در محدوده سيبررايـن بود كه تمام سويه هاي ريزوبيومي مورد       

کيلوپاسکال داراي كارايي بهتري     -۳۰  تا -۱۰ پتانسـيل ماتريك  
 . هستند

بررسي كيفيت چندين ماده حامل براي      ، پژوهشهـدف اين    
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  مايع تلقيح يونجه براي توليدSinorhizobium melilotiمقايسه كارآيي چند ماده حامل باكتري  

۶۵ 

تولـيد مايه تلقيح يونجه در كشور بوده و شرط اصلي تحقق اين     
امـر فـراهم كـردن مـاده حامل مناسبي است كه بتواند جمعيت              

زم بـين توليد تا مصرف آن توسط  باكتـري را در مـدت زمـان لا    
بـه تعـداد كافـي و در حد استاندارهاي تعيين شده            ، كشـاورزان 

به حالت  )  باكتري در هر گرم از ماده حامل       ۱۰۷– ۱۰۹(جهانـي   
 ). ۳ و ۲(زنده و فعال حفظ كند 

 
 مواد و روش ها 

اين ماده شامل بقاياي  ( چـند نوع ماده حامل شامل پيت       نخسـت 
 يافته بوده و از جنگل هاي شمال كشور تهيه          گياهي نسبتاً تجزيه  

اين (ماده زائد بيولوژيكي  ، )فرآوري شده (ورميكولـيت   ، )گـرديد 
هـاي بـيولوژيك حاصـل از تصفيه فاضلاب پتروشيمي           مـاده لجـن   

ها استخراج و دفن  اسـت كـه بـه مقـدار فـراوان از اين تصفيه خانه           
انجام گرفته در    بررسي هاي    گردد و به دليل داشتن مواد آلي زياد،        مي

رابطـه بـا كاربـرد آن بـه عنوان كود آلي در اراضي كشاورزي، نتايج       
، )Biological Filter Waste ((BFW) )مثبتـي را نشـان داده اسـت   

ايـن مـاده در كارخانـه كود آلي شهرداري از           (ورمـي كمپوسـت   
 به  )گردد فعاليت يك نوع كرم خاكي بر روي كود دامي تهيه مي          

با ، پـس از هـوا خشك كردن آنها    . رديدندآزمايشـگاه منـتقل گ ـ    
 )mm ۰۵/۰( مش   ۳۵استفاده از آسياب برقي خرد شده و از غربال          

سپس برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي . عـبور داده شـدند   
درصد ، )روش اسـتوانه  (آنهـا مانـند جـرم مخصـوص ظاهـري           

، )عصاره گل اشباع   (pH، ظرفيت نگه داري آب   ، رطـوبت اشـباع   
ECe )   روش (درصدكربنات كلسيم معادل    ، ) اشـباع  عصـاره گـل

فسفر قابل  ، )روش كجلدال (ازت كل   ، )خنثـي كـردن بـا اسـيد       
، روش استات آمونيوم  (پتاسيم قابل جذب    ، )روش السن (جذب  

۷=pH (      و درصـد كـربن آلـي) اندازه گيري ) روش واكلـي بلاك
 ). ۱۸( شد

 از تجزيه فيزيكي و شيميايي      به دست آمده  با توجه به نتايج     
 نـوع تـيمار مـواد حامـل به عنوان فاكتور اول به              ۵، )۱جـدول   (

ــين گــرديد  ــر تعي ــيت -۱: صــورت زي   ورمــي كمپوســت-۲ پ

۳- BFW ۴-  ۱:۱(ورمـــــي كمپوســـــت +  ورميكولــــيت( 

از پـيت بـه عـنوان يـك حامل         ). BFW) ۱:۱+  ورميكولـيت    -۵
شـاهد كـه تمامـي خـواص يك حامل ايد آل و مطلوب را دارد               

 ). ۸(بقيه حامل ها نسبت به آن سنجيده شود استفاده گرديد تا 

 اثـر رطوبت حامل بر روي ماندگاري باكتري  بررسـي بـراي   
 و  -۱۰ دو سطح پتانسيل ماتريك شامل       ،سـينوريزوبيوم مليلوتي  

  کيلوپاســکال بــا اســتفاد از دســتگاه صــفحه فشــاري     -۳۰

)Pressure plate(   بـر روي حامـل ها ايجاد گرديد )درصد ). ۱۱
از طريق خشك ،  حامل ها در هر يك از پتانسيل ها      رطوبت وزني 

 ۲ به دست آمد كه نتايج آن در جدول   Co۱۰۵كـردن در دمـاي      
ايـن دو سـطح پتانسيل به عنوان فاكتور دوم در           . آورده شـده انـد    

 . آزمايش وارد گرديدند

هوا ( گـرم از هـر ماده حامل       ۵۰، پـس از انـتخاب تـيمارها      
كه قابل  ) ليتر  ميلي ۲۵۰(داخل ارلن هاي پلاستيكي     ، در   )خشـك 

اتوكلاو با فشار سپس در دستگاه . اتـوكلاو بـودند وارد گرديدند   
 .  دقيقه استريل شدند۲۰ به مدت  Co۱۲۱يك اتمسفر و دماي

از غده هاي ، بـه مـنظور آمـاده سـازي كشـت خالص باكتري          
ــونجه  ــه اي ي ــرداري ا ، ريش ــونه ب ــري   نم ــرفته و باكت ــام گ نج

بعد از  ، سـينوريزوبيوم مليلوتـي موجود در داخل غده هاي فعال         
 )YMA)Yeast Extract Mannitol Agarيط ـت روي محـكش ـ

 به صورت كلني هاي شيري رنگ       pH = ۸/۶حـاوي كـنگورد با      
 ). ۳(متمايل به صورتي بر روي محيط كشت ظاهر گرديدند 

آزمون تلقيح  ، ليلوتيسينوريزوبيوم م بـراي تشـخيص نهايي      
واريته ( از طريق كشت گياه يونجه )Plant infection test(گـياه 

 ساعت ۱۲در اتاقـك رشـد بـا شرايط فتوپريودي    ) قـره يـونجه   
 و دماي Co ۲۵ لوكس و دماي   ۱۰۰۰۰روشـنايي با شدت تابش    

 سالم و   هايبذر، وربراي اين منظ  .  انجام گرفت  Co ۱۸تاريكـي 
 ۱۰وايتكس  ( درصد   ۵/۰نواخت يونجه با هيپوكلريت سديم     يك

 دقيقه ضدعفوني شده سپس در گلدان هاي        ۱۵به مدت   ) درصـد 
 حاوي ماسه استريل كشت گرديده و با محلول غذايي راريسون         

)Rorison(   پس از ظهور گياهچه ها     . آبـياري شـدند   ،  فاقـد ازت
بعد از مدت .  شده انجام گرفتعمل تلقيح با سويه خالص آماده

 . رديدندـكاملاً نمايان گ، غده ها روي ريشه يونجه، چهار هفته
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 برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي مواد پيش بيني شده براي تهيه ماده حامل. ۱جدول 

 
 لوپاسکالي ک-۳۰ و -۱۰درصدهاي وزني رطوبت در پتانسيل هاي ماتريك . ۲جدول 

  پتانسيل ماتريك
 حامل -۱۰ -۳۰

 پيت  ۹/۲۲۱ ۹/۱۳۷
 رمي كمپوست و ۷/۱۰۶ ۹۶
۱۰۳ ۲/۱۰۹ BFW 
 ورمي كمپوست + ورميكوليت ۵/۹۳ ۷۳
 BFW+ ورميكوليت  ۹۶ ۸۰

 
سـپس باكتروئيدهاي داخل غده ها با ميكروسكوپ مورد بررسي    

 .)۲۰(قرار گرفتند

ابتدا ، بـراي تلقـيح مـواد حامـل بـا كشـت خـالص باكتري              
ت براي اين منظور از محيط كش     . شدسوسپانسيون باكتري آماده    

  بــــا)YMB) Yeast Extract Mannitol Brothمايــــع 

۸/۶=pH    پس از تلقيح با سويه      محـيط مذكور  .  اسـتفاده گـرديد
 با دور   ºC ۲۶خـالص شـده در داخـل شيكر انكوباتور در دماي          

به .  ساعت نگه داري شد    ۴۸به مدت   )  دور در دقـيقه    ۱۵۰(متوسـط   
 هيه تعيـين جمعـيت باكتـري هاي موجود در سوسپانسيون ت            مـنظور 

دول ـ و ج)Serial dilution(يـجـدورت  سنـاز روش ك، دهــش
 ). ۲۰ و ۳(استفاده شد ) Mc Farland(استاندارهاي مك فارلند

سوسپانسيون باكتري روي حامل هاي     ، جهت تهيه مايه تلقيح   
مقدار آب لازم   ، براي انجام اين كار   . آمـاده شـده اضـافه گرديد      

 بـار با استفاده از     -۳/۰ و   -۱/۰بـراي ايجـاد پتانسـيل ماتـريك         
 در مقـدار موردنظـر از حامل ها محاسبه شد و بر اين            ۲جـدول   

در شرايط استريل   ، اساس حجم مساوي از سوسپانسيون باكتري     
بـه هـر كـدام از ارلـن هـاي حـاوي مـواد حامـل افزوده شد و                    

با آب مقطر   ، مانـده رطـوبت مـورد نياز در برخي حامل ها           باقـي 
ا در نظر گرفتن تعداد باكتري در واحد        ب. اسـتريل تأمـين گرديد    

ــه   حجــم سوسپانســيون و حجــم سوسپانســيون اضــافه شــده ب
تعداد باكتري در واحد وزن هر يك از حامل ها محاسبه ، حامل ها
سـپس مايـه هـاي تلقيح تهيه شده به مدت دو هفته در              . گـرديد 

  نام ماده حامل

BFW ويژگي مورد نظر پيت ورميكوليت ورمي كمپوست 

۸۳ ۱/۴۰   (%)ºC ۴۰۰ي در افت مواد آل ۶/۵۹ ۳/۰ 
 (%)ازت  ۰۴/۱ ۰ ۲ ۴/۷
 (%)فسفر  ۰۰۶/۰ ۰۰۳/۰ ۰۶۳/۰ ۰۵/۰
 (%)پتاسيم  ۰۵/۰ ۰۲۳/۰ ۸۶۵/۰ ۲/۰
 (%)كربن آلي  ۸۶/۲۸ ۴۱/۰ ۵/۱۶ ۶/۲۶
۱/۸ ۸ ۴/۷ ۷/۶ pHاشباع  عصاره 
۴۱/۱۱ ۶۵/۱۴ ۴۹/۰ ۲۵/۱ Ec عصاره اشباع (ds/m) 
 (%)كربنات كلسيم معادل  ۵/۲ ۵/۱ ۹/۳ ۵/۱
۷/۳۲۳ ۹۲/۱۴۷ ۷/۷۸ ۲/۳۲۳ SP(%)  
 (%)ظرفيت نگه داري آب  ۷۵/۲۹۸ ۷۳/۸۷ ۷۲/۱۲۱ ۸۳/۲۴۷
 g/cm)٣(جرم مخصوص ظاهري ۴۱۴/۰ ۹/۰ ۹۷۵/۰ ۷/۰
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  مايع تلقيح يونجه براي توليدSinorhizobium melilotiمقايسه كارآيي چند ماده حامل باكتري  

۶۷ 

 در يخچال   و بعداً به مدت شش ماه     ) Co۲۶دمـاي   (انكوباتـور   
 . نگه داري شدند) Co۴دماي (

شـمارش باكتـري در حامـل ها با استفاده از روش رقت هاي      
 ريـروف پتـظ شت درـپس كــس،  )Serial dilution(يـدهـده
)Plate culture(ارش كلني بر روي محيط ـ و شمYMA حاوي 

۷ارش شامل هاي شم زمان). ۲۰ و ۱۷ ، ۳(كنگورد انجام گرفت 
 .  روز بودند۱۸۰ و ۱۵۰، ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۱۴، 

آزمون ، براي اطمينان از عدم تغيير پتانسيل گره زايي باكتري        
در شرايط بدون آلودگي ، مايه زني گياه ميزبان در پايان ماه ششم

(axenic)      در اين آزمايش ماسه  .  و به روش گلداني انجام گرفت
 ميلي ليتري با يك گرم از ۲۰۰سترون شده در داخل گلدان هاي      

واريته ( يونجه   هايمايـه تلقـيح مخلـوط گـرديده و سـپس بذر           
 درصد در   ۱۰ضدعفوني شده با وايتكس     ) همداني و قره يونجه   

آن كاشـته شد و تا زمان تشكيل غده با محلول غذايي راريسون            
پس از تشكيل غده براي اطمينان از فعال بودن         . آبـياري گـرديد   

مشــاهدات ميكروســكوپي از   ، داخــل غــده باكتــري هــا در  
 . باكتروئيدهاي موجود در آن انجام گرفت

آزمـايش توان ماندگاري باكتري بر روي انواع مواد حامل به      
صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با پنج تيمار           

 زمــان ۸، دو ســطح پتانســيل ماتــريك در حامــل، مــاده حامــل
تجزيه آماري هر زمان . را گرديدشـمارش و در چهـار تكرار اج       

جا به شكل     به طور جداگانه به شكل فاكتوريل و يك        ،شـمارش 
به منظور رسيدن . فاكـتوريل اسپيلت پلات در زمان انجام گرفت  

تبديل لگاريتمي بر ، بـه توزيـع نـرمال يا نزديك به نرمال داده ها    
ا روي تعـداد باكتري انجام شده پس از آن تجزيه آماري داده ها ب    

ها به روش     و مقايسه ميانگين   MSTATCاسـتفاده از نـرم افـزار        
 . آزمون چند دامنه اي دانكن صورت گرفت

 
 نتايج و بحث

 اثر حامل بر روي تعداد باكتري

نتايج حاصل از تجزيه آماري اثر حامل نشان داد كه بين پنج نوع 
ماده حامل مورد بررسي از نظر تعداد باكتري اختلاف معني داري   

)۰۱/۰<p (  نشان مي  د  هد كه ميانگين تعداد ۱شكل . وجـود دارد 
داراي اختلاف معني دار    ، باكتـري در چهـار حامل مورد آزمايش       

در بين اين   . بـا پيت به عنوان يك حامل استاندارد گرديده است         
 داراي  BFWورمـي كمپوسـت داراي كمترين و        ، چهـار حامـل   

 در مقايسه با پيت    بيشـترين تعداد باكتري در هر گرم مايه تلقيح        
پيت به علت داشتن خصوصيات . به عنوان يك شاهد بوده است    

، ظرفيت نگه داري آب بالا فيزيكـي و شـيميايي مناسب از جمله   
pH داراي ... سطح جذبي بالا و     ، هدايت الكتريكي پايين  ،  خنثي

ورمي . بيشـترين تعـداد باكتـري در هـر گـرم مايـه تلقـيح بـود           
ظرفيت ،  هـدايت الكتريكـي زياد     بـه علـت     كمپوسـت احـتمالاً   

سطح جذبي كم و جرم مخصوص     ، نـ پايي بتاًـنگـه داري آب نس    
داراي كمتـرين تعـداد باكتـري در بـين حامـل هاي مورد              ، زيـاد 

علاوه اين ماده پس از    بـه ). ۱جـدول   (آزمـايش گـرديده اسـت       
حالـت خميـري و چسبناكي خاصي پيدا كرد كه   ، خـيس شـدن   

 و در نتـيجه، منجـر به كاهش   باعـث ايجـاد حالـت بـي هـوازي      
 به علت داشتن BFW. معنـي دار تعداد باكتري در مايه تلقيح شد     

هم چنين ايجاد ، ظـرفيت نگـه داري آب بـالا و سطح جذبي زياد     
حالـت پـودري و مناسـب پـس از اضـافه كـردن سوسپانسيون               

بيشترين تعداد باكتري را بعد از      ، باكتـري و آب مقطـر اسـتريل       
 ). ۱شكل (اري كرد پيت در خود نگه د

برادي در آزمايش ماندگاري باكتري ) ۲(خـاورزي و رجالي     
بـر روي چند ماده حامل نتيجه گرفتند كه       ريـزوبيوم ژاپونـيكوم     

پس از  ، بنتونـيت علـي رغـم ظرفيت بسيار خوب نگه داري آب           
جذب آب حالت چسبناك و خميري خاصي را پيدا مي نمايد كه 

 يا استفاده به عنوان ماده حامل    قابـل توصـيه براي تلقيح بذري و       
در آزمـايش آنهـا كمپوست باگاس به علت افزايش      . نمـي باشـد   

جمعـيت باكتـري در دو هفـته اول انكوباسـيون و عـدم نياز به                
به عنوان بهترين ماده حامل اين باكتري      ، pHتنظـيم كنـنده هـاي       

ــد  ــين ش ــاران  . تعي ــرو و همك ــاي  ) ۱۹(رامي ــه ه ــي ماي  كارآي
 pH را روي حامـل پيت سترون شده با     ليلوتـي سـينوريزوبيوم م  

 هاي زنده در سطح خنثي بررسي كرده و پي بردند كه تعداد سلول
 در آزمايشي ) ۱۲(ام ـراهـدي و گـهالي. قابل قبولي نگه داري شد
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اثر اصلي نوع حامل بر روي ميانگين تعداد باكتري  . 1  شكل 

3
4
5
6
7
8
9

10

پيت ورمي كمپوست BFW ورمي ورميكوليت+
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تراسيت و يك نمونه پيت در      ـروي سـه نمـونه زغـال سـنگ آن         
ال سنگ به علت تمايل به كلوخه اي        نتيجه گرفتند كه زغ   ، كلمبيا

، شـدن و مقاومت در برابر خيساندن در موقع تلقيح بذر لگوم ها            
ولي پيت به علت داشتن    ، بـه عنوان ماده حامل قابل توصيه نبوده       

 ماه نگه داري و عدم وجود       ۶بيشـترين تعـداد باكتـري در مدت         
 .معايب فوق الذكر بهترين ماده حامل شناخته شد

 نشان مي  د هد ۲اري باكتري روي پيت در شكل   نـتايج ماندگ  
 تعداد باكتري را در مدت شش ماه نگه داري در          ،كـه ايـن حامل    

ورمي . حد قابل قبول از نظر استاندارهاي جهاني حفظ كرده است
تعـداد باكتـري را بـه مـدت دو ماه و مخلوط آن با               ، كمپوسـت 

حفظ مدت سه ماه در حد استانداردهاي جهاني        ه  ب، ورميكوليت
  فقط براي استفاده سريع و فوري و يا در مواقعيبنابراين و كرده

كـه فاصله محل توليد تا مصرف كوتاه باشد مي تواند موثر واقع              
 چنين استنباط ۶ و ۴از مقايسه دو شكل      ).۵ و ۳شكل هاي (شود  
جمعيت باكتري ،  در مدت شش ماه نگه داري    BFWشود كه    مـي 

كـرده ولـي مخلـوط آن با    را در حـد اسـتاندارد جهانـي حفـظ          
چنين . ورميكوليت فقط به مدت حدود چهار ماه موثر بوده است

 احتمالاً به علت  BFWرسد مخلوط ورميكوليت با      بـه نظـر مـي     
ح از ـاسب و افت كيفيت مايه تلقيـه اي نامنـرايط تهويـاد شـايج

باعث كاهش زمان   ، لحاظ ظرفيت نگه داري آب و عناصر غذايي       

در . ي از حـد اسـتاندارهاي جهاني شده است        مانـدگاري باكتـر   
ثابت شد كه ، )۲(آزمايش انجام گرفته توسط خاورزي و رجالي   

بنتونـيت در تـركيب با بسياري از مواد آلي يا انواع كمپوست حالت          
نتايج . باعـث افت كيفيت مايه تلقيح گرديد    ، گلـوله اي ايجـاد كـرده      

ــته دوم مانــدگاري در اكثــر حامــل هــا نشــان مــي د هــد كــه در   هف
 ـ  ، انكوباسـيون  علـت تداوم رطوبت نسبي زياد در دماي        ه  احـتمالاً ب

Co۲۶         و افزايش غلظت برخي گازهاي بازدارنده به علت دماي
 روز ۷زيـاد تعداد باكتري به صورت معني دار نسبت به شمارش    

 کـه ميـزان کاهش تعداد باکتري در        كـاهش يافـته اسـت بـه طـوري         
خاطر داشتن ه  کيلوپاسکال ب-۳۰ نسـبت به  -۱۰ل ماتـريک    پتانسـي 

و با انتقال مايه هاي تلقيح به ) ۲شکل (رطوبت زياد بيشتر بوده است 
 به علت كاهش    Co۴داخـل يخچـال و نگـه داري آنهـا در دمـاي              

شرايط براي رشد باكتري ها بهبود و جمعيت آنها      ، رطوبت نسبي 
 روز به بالاترين  ۳۰ر افزايش يافته و در شمارش       بـه طور معني دا    

هاي بعدي به صورت  حـد رسيده است و تعداد باكتري در زمان        
نظر مي رسد كه تحت  ه  چنين ب . غيرمعنـي دار كـاهش يافته است      

،  کيلوپاسـکال و بـا ايـن حامـل ها      -۳۰ و -۱۰شـرايط رطوبتـي     
،  مدت روز كافي بوده و اصولاً بعد از اين۷انكوباسيون به مدت 

اي ـه هـماي ،تري در حد بالاـيت باكـظ جمعـ حفبرايبهتر است 
 ه داريـ نگCo۴اي ـه و در دمـقال يافتـال انتـچـيح به يخـقـتل

 اثر اصلي نوع حامل روي ميانگين تعداد باكتري. ١شكل
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 توانايي نگه داري باكتري توسط حامل ورمي كمپوست. ٣شكل
 
 

 توانايي نگه داري باكتري توسط حامل پيت. ۲شكل 
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 BFWتوانايي نگه داري باكتري توسط حامل. ٤شكل
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 خود بر روي اثر بررسي هايدر ) ۱۴(جوواركار و ريواري    . شود
نشان ، رطوبت نسبي و دما بر روي ميزان بقاي باكتري ريزوبيوم         

 Co۲۶ درصد و دماي بالاي   ۶۵ي بيش از    دادند كه رطوبت نسب   
 .باعث كاهش قابل ملاحظه تعداد باكتري بر روي حامل مي گردد

 
 اثر سطوح پتانسيل ماتريك بر روي تعداد باكتري 

اثـر اصـلي سـطوح پتانسـيل ماتـريك روي ميانگـين تعداد              
  نشـان مـي  د هـد كـه بين دو سطح پتانسيل     ۷باكتـري در شـكل      

اختلاف معني دار وجود داشته و    ، ماتـريك از نظـر تعداد باكتري      
 کيلوپاسکال بيشتر از    -۳۰باكتـري در پتانسـيل ماتـريك         تعـداد 

كاهش پتانسيل  . گرديده است    کيلوپاسکال -۱۰پتانسـيل ماتريك  
 کيلوپاسکال احتمالاً ضمن تأمين رطوبت مناسب       -۳۰ به -۱۰ماتريك از 

يـجه شــرايط   باعـث ايجــاد حالـت پــودري در حا   مـل گــرديده و در نت
 .تهويه اي مناسبي را براي رشد و تكثير باكتري فراهم كرده است

پتانسيل ماتريك بر روي ميانگين تعداد   × اثـر مـتقابل حامل      
  نشان مي د  هد كه در مخلوط هاي ورميكوليت        ۸باكتري در شكل    

 اختلاف معني داري    BFW+ ورمـي كمپوسـت و ورميكولـيت         +
به نظر مي رسد اثر . پتانسـيل ماتريك وجود دارد    بـين دو سـطح      

ــت و    ــي كمپوس ــر روي ورم ــيت ب ــاد  BFWورميكول ــر ايج  از نظ
 كه متفاوت بوده به طوري، خصوصيت فيزيكي مناسب بر روي حامل

ــي    ــري در اول ــداد باكت ــترين تع ــريك  ، بيش ــيل مات  -۳۰در پتانس
  کيلوپاسکال نگه داري گرديده است    -۱۰، کيلوپاسـکال و در دومـي     

 -۳۰ولـي بـه طـور كلـي در اكثر حامل ها بيشترين تعداد باكتري در         
احــتمالا در حالـت مخلــوط دو حامــل،   .کيلوپاسـکال بــوده اسـت  

پتانسـيل ماتـريك فقـط ناشي از جذب سطحي نبوده بلكه ناشي از           
كه ) پديده مويينگي(آرايـش فضـاهاي ميكـرو و ماكرو نيز مي باشد        

مي تواند متنوع ظاهر شود و بر هاي متفاوت  ايـن آرا يش در مخلوط    
 . پتانسيل ماتريك اثر بگذارد

مانـدگاري سـه نوع سويه      ، در آزمايشـي  ) ۱۱(گـريفيس و راولـي      
در شرايط پنج سطح پتانسيل     ، باكتـري ريـزوبيوم را روي سـه نوع پيت         

 کيلوپاسکال مورد بررسي قرار داده و نتيجه    -۱۰۰۰ تـا    -۱۰ماتـريك از    
ري باكتري روي حامل ها در محدوده پتانسيل    گـرفتند كـه بهترين ماندگا     

هم چنين به اين نكته پي      .  کيلوپاسکال بوده است   -۳۰ تـا    -۱۰ماتـريك   
بـردند كه پتانسيل ماتريك بالاتر در كوتاه مدت براي باكتري محدوديت         

 ماتريك  پتانسيل هاي ، ايجـاد نكـرده ولـي براي نگه داري طولاني مدت          
 .کال نتيجه بهتري مي   دهد کيلوپاس-۳۰ويژه ه ب، ين تريپا

 BFW+توانايي نگه داري باكتري توسط حامل ورميكوليت. ٦شكل
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 اثر اصلي سطوح پتانسيل ماتريك روي ميانگين تعداد باكتري. ٧شكل

 

 
 ميانگين تعداد باكتري در حامل ها و سطوح پتانسيل ماتريك در كل زمان ها . ٨شكل

 
 حفظ پتانسيل همزيستي باكتري در پايان ماه ششم 

 ماه ششم نگه داري آزمـون گـره زايـي در گـياه يـونجه در پايان       
حامـل هـا، نشـان داد كـه غـده هـاي فعـال در تمامي تيمارها به            

در هـر دو واريـته قره يونجه و          (BFWاسـتثناي تـيمار حـاوي       
تشـكيل و باكتـروئيدهاي موجـود در داخل غده ها از            ) همدانـي 

 هم چنين . دندشدطريق رنگ آميزي گرام به اشكال فعال مشاهده         

تيمار حاوي .  روي گره زايي نشان نداد ثيريأنوع واريته يونجه ت   
BFW            سـبب خشـكيدن گياهچه هاي يونجه گرديد و گياهان به 

احــتمالاً وجـود برخــي موادآلــي  . مـرحله غــده بـندي نرســيدند  
 عامل توقف   BFWخصـوص مـواد هيدروكـربنه بازدارنـده در          ب

 . رشد گياهچه ها بوده است

وانست  تBFWبـا توجه به نتايج فوق مي توان گفت اگر چه       
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تعداد باكتري را در سطح بالاتري نسبت به  ، در مـدت شـش ماه     
خاطر عدم توانايي استقرار گياه ه سـاير حامل ها حفظ كند ولي ب   

نمي تواند به   ) بـه صورت مخلوط با بذر     (در حضـور ايـن مـاده        
عـنوان يـك حامـل مناسـب جهت تلقيح بذري به كار رود ولي      

خاطر كاهش اثر سميت    ه  احتمالاً ب ، مخلـوط آن بـا ورميكوليت     
قادر به تشكيل غده بوده و      ، ايـن مـاده بـر روي رشد گياهچه ها         

مـي تـواند تـا مـدت حـدود چهـار مـاه به عنوان يك مايه تلقيح           
هم چنين مايه   .  انجـام تلقيح بذري استفاده شود      بـراي اسـتاندارد   

، ورمي كمپوست و ورمي كمپوست خالص  + تلقـيح ورميكوليت    
 غده هاي فعال مي توانند به عنوان مايه         بـه علـت توانايـي تشكيل      

جهت انجام  ، ترتيب تا مدت سه ماه و دو ماه       ه  تلقيح استاندارد ب  
 .تلقيح بذري مورد استفاده قرار گيرند

 
 

 گيري  نتيجه

 از اين پژوهش بـه دست آمده   در مجمـوع بـا تـوجه بـه نـتايج            
 مواد آلي   ،، ورمـي کمپوسـت و پيت      BFWتـوان گفـت کـه      مـي 

ستند که ساختار شيميايي دقيق آنها مشخص نيست    اي ه  پيچـيده 
توان رفتار فيزيکي و شيميايي معيني براي آنها در نظر           لـذا نمي  

گـرفت و علـت را توجـيه کرد و ذکر هر علتي به طور احتمالي                
در مورد توصيه مايه تلقيح براي کشاورزان       . بوده و قطعي نيست   

 حامل را   بايسـتي گفـت کـه ايـن تحقيق فقط توانايي چند ماده            
مقايسه کرده و براي توصيه آن به عنوان مايه تلقيح و کاربرد در             

 . ديگري صورت گيرد هايمزرعه بايستي آزمايش
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