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 چکیده

های مختلف ها از حاملای دارند. به همین خاطر برای عرضه آندر کشاورزی پایدار کودهای زیستی جایگاه ویژه 

 Enterobacterمانی باکتری بررسی زنده شود. این تحقیق با هدفمانی باکتری استفاده میماندگاری و زندهحفظ رای ب

cloacae پیت، باگاس، تیمار 91 شامل ،جامد های. حاملدر مدت یک سال صورت گرفتهای مختلف جامد بر روی حامل 

در این . ندبود( 9:9) ها با پرلیت با نسبت وزنیمخلوط آنصورت منفرد و اره و پرلیت به، بیوچار، خاکهیدروچار

( پس از نگهداری در دمای اتاق از نظر توان CFU/g191های باکتریایی تهیه شده با جمعیت اولیه یکسان )بررسی، زادمایه

، 911، 921، 11، 01، 31، 91، 1 های. جمعیت باکتری در زمانقرار گرفتند مقایسهمورد مانی باکتری ماندگاری و زنده

های رقت از های میکروبی، بعد از تهیه سریهای زنده در حاملشمارش باکتری برایشد.  روز شمارش 301و 291

زنی و تهیه شده بر جوانه هایزادمایهدر این تحقیق اثرات  .شدپلیت استفاده  ون یککشت نواری دردر شمارش  روش

، در پایان ماه چهارم بررسی شد. در این ایروش کشت در پلیت شیشه گندم در شرایط استریل و بههای رشد گیاهچه

دو روش خصوصیاتی از قبیل طول ساقه و ریشه، وزن تر و خشک ساقه و ریشه و وزن تر و خشک کل ساقه و ریشه 

عیت جم بیشترین، های مورد آزمایششان داد که از میان حاملها ننتایج حاصل از شمارش باکتری گیری شد.اندازه

به دست  ارهدر خاکو کمترین جمعیت شمارش شده  (CFU/g 191شمارش شده بعد از گذشت یک سال در حامل باگاس )

شمارش نشد. همچنین نتایج حاصل از تست  ارهدر خاک هیچ جمعیت زنده باکتری ماه 0بعد از گذشت بطوریکه  آمد

پرلیت در کشت پلیت نتایج و باگاس+ هیدروچار  هایزادمایهنشان داد که  های گندمزنی و رشد گیاهچهجوانه

های بهتری را به خود اختصاص گیری شده، میانگینهای اندازهدر هر دو حالت در اغلب ویژگیتکرارپذیری داشتند و 

های مورد استفاده، حامل باگاس+ به نتایج این آزمایش و راحتی و در دسترس بودن حامل در پایان با توجه اده بودند.د
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Abstract 

         Biofertilizers play major role in sustainable agriculture. Therefore, to provide them, different carriers 

are used to increase the longevity and survival of the bacteria. The aim of this study was to investigate the 

survival of Enterobacter cloacae bacteria on different solid carriers during one year. Solid carriers consist of 

10 treatments of bagasse, peat, hydrochar, biochar, sawdust and perlite as a single treatment and mixed with 

perlite (in a ratio of 1:1). In this study, bacterial inoculants prepared with the initial population (109 CFU/g) 

after storage at room temperature were compared for the survival of the bacteria. The bacterial population 

was counted at 0, 15, 30, 60, 90, 120, 180, 270 and 365 days. For counting the bacteria in microbial carriers, 

after dilution series preparation, bacterial suspension was used in strip culture in a plate. In this research, the 

effects of prepared inoculants on germination and growth of wheat seedlings in sterile conditions in a plate 

culture at the end of the fourth month were investigated. In these method, characteristics such as shoot 

and root length, the wet and dry weight of shoot and root, total wet and dry weight of shoot and root 

were measured.The results of bacterial count showed that among the tested carriers, the most population 

counted after one year in bagasse carrier (109 CFU/g) and the lowest population was counted in the sawdust, 

so that after 6 months no alive cells of bacteria were counted in sawdust. Also, the results of germination test 

and growth wheat seedling growth showed that in most of the measured characteristics the hydrochar and 

bagasse + perlite in both plate experiment, had reproducible results and they had better means. Concluding, 

according to the results of this experiment and the convenience and availability of the carriers, bagasse + 

perlite carrier had the best results in increasing the survival of the bacteria and we suggest this kind of 

carrier. 
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 مقدمه

بروز مشکلات اقتصادی و زیست محیطی  امروزه

رویه کودهای شیمیایی و نیز توجه ناشی از مصرف بی

های ذاتی بسیار جالب و متنوع موجودات به قابلیت

ها موجب گردیده که خاکزی و به ویژه میکروارگانیسم

های مورد ترین زمینهدیترین و کاربریکی از مهم

تحقیق، تلاش برای تولید کودهای زیستی باشد )لیچ و 

کودهای زیستی به موادی اطلاق  (.2111مامفورد، 

شود که شامل یک یا چند میکروارگانیسم با جمعیت می

های یا متابولیت مناسب، به همراه مواد نگهدارنده

حفظ  (. برای2112باشد )اگامبردیوا، ها میآنتولیدی 

کودهای  مورد نظر در هایجمعیت مشخصی از باکتری

استفاده  از موادی به نام حامل مدت معین، زیستی برای

که باید قادر به حفظ جمعیت مشخص و قابل شود می

از باکتری مورد نظر در مدت معین باشد. بنابراین  قبولی

ترین ویژگی یک حامل توانایی حفظ جمعیت مناسبی مهم

در فاصله زمانی تولید تا مصرف آن از باکتری 

یک حامل میکروبی مناسب باید دارای باشد. می

های زنده در های لازم برای حمایت از سلولویژگی

شرایط فیزیولوژیکی مطلوب در یک بازه زمانی مناسب 

ها نداشته باشد و همچنین اثرات جانبی منفی بر باکتری

 هاییژگیو (. به طور کلی2111)استنفز و راسک،  باشد

برای سویه  -9 :باشدمی موارد این شاملر برت حامل یک

نگهداری ظرفیت  -2باشد؛  باکتری و گیاه غیرسمی

آسانی بتوان آن را با به  -3رطوبت بالایی داشته باشد؛ 

به مقدار کافی  -2اتوکلاو یا پرتو گاما استریل نمود؛ 

 صرفه باشد؛ارزان و به -1موجود و در دسترس باشد؛ 

خنثی یا   pH =9خوبی به بذر گیاهان بچسبد؛ به  -0

 رشد از حمایت قادر به -1قابل تنظیم داشته باشد؛ 

 به -1 نماید؛ تضمین را آن مانیدهو زن باشد باکتری

حالت  -91؛ نماید کمک خاک در هاباکتری سریع انتشار

 (.9112ای نداشته باشد )اسمیت و همکاران، کلوخه

صورت جامد یا مایع باشد که واند به تباکتری می لحام

با توجه به اینکه  .هر یک دارای مزایا و معایبی است

های تکثیر شده به شکل و نقل و استفاده از باکتری حمل

ها را روی یک سری حامل مایع دشوار است، باکتری

با بررسی منابعی که انجام شده . دهندجامد قرار می

های جامد نوان حاملعاست طیف وسیعی از مواد به 

د. در بسیاری از کشورهای انمورد ارزیابی قرار گرفته

پیشرفته مانند آمریکا، کانادا، روسیه و استرالیا از پیت 

شود که متأسفانه در ایران به عنوان حامل استفاده می

و رجالی، برداری ندارد )خاورزی قابل بهره معادن

ل نتایج هر چند پیت در درجه اول، به دلی (.2111

آمیز به دست آمده از کشت تجاری محبوبیت موفقیت

داشت از جمله تنوع در  مشکلاتی نیزبسیاری داشت اما 

همچنین در  ،که وابسته به منبع تهیه آن بود کیفیت

برخی ، با بخار آب )اتوکلاو( فرآیند استریل کردن

)چائو و  شدمیترکیبات سمی برای باکتری آزاد 

از طرف دیگر، دسترسی آن در  ( و9112، الکساندر

ها برخی از انواع پیت .بسیاری از کشورها محدود است

د حتی رشد گیاه را کاهش دهند )هوبر و نتوانمی

 آلودگی مستعدب اغلها آنهمچنین و  (9111همکاران، 

 کاهش را باکتری مفید عمر توانندمی که هستند

ارند پایین د  pHبیشتر ذخایر پیت،(. 9112 فاگس،) دهند

اصلاح شود  pH 9- 1/0که باید با آهک برای رسیدن به 

های تنوع زیاد در کیفیت و ترکیب حامل(. 9190)روقلی، 

مختلف با پیت تا حد زیادی کیفیت محصول نهایی 

دهد و باعث زادمایه تولیدی را تحت تأثیر قرار می

سازی مشکلاتی در جمعیت باکتری و شرایط ذخیره

های ( و پاسخ9111مکاران، شده )وان الساس و ه

ها مشاهده شده است )باشان، آن بخشیگوناگونی از اثر

( جهت 2112) اصغرزادو علی  اصغریمشهدی  (.9111

 یچند ماده نگهدارنده باکتر ییمقایسه کارا

 از تولید مایه تلقیح یونجه،برای سینوریزوبیوم ملیلوتی 

که شامل پیت،  های مورد آزمایشبین حامل

، (BFW) لجن بیولوژیک پتروشیمی کمپوست،ورمی

 BFW(، ورمیکولیت+ 9:9کمپوست )ورمیکولایت+ ورمی

یت+ های ورمیکولامخلوط ( بود، گزارش نمودند که9:9)

BWF (9:9و ) ( ضمن 9:9کمپوست )ورمیکولایت+ ورمی
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 به مدت چهار ماه و سه ماه، به ترتیب نگهداری باکتری

اسب برای تولید مایه تلقیح های نسبتاً منعنوان حامل به

همه این عوامل محققان را مجبور کرده  باشند.مییونجه 

قیمت و فراوان داخلی با است تا از سایر منابع ارزان

 .حداکثر صفات مربوط به یک حامل خوب استفاده کنند

به همین خاطر ضرورت استفاده از منابع جدید و 

ختلف مورد جایگزین به عنوان حامل جامد در تحقیقات م

های ف این تحقیق مقایسه حاملهد توجه قرار گرفت.

مانی، جهت انتخاب بهترین ماده و جامد از نظر زنده

های به کار گرفته ترکیب مورد استفاده از میان حامل

است که  آنباشد. شرط اصلی تحقق این امر شده می

حامل معرفی شده بتواند جمعیت قابل قبول و مطابق 

در هر گرم  اکتریب 091حداقل ) هانیجی یا ملاستاندارد 

را برای باکتری ( پس از شش ماه از تولید از ماده حامل

 .(9111)باشان،  تأمین نماید
 

 هامواد و روش

 انتخاب باکتری

 یباکتر یقتحق ینمورد استفاده در ا یباکتر

گروه  یکروبیکه از بانک م باشدیمانتروباکتر کلوآسه 

شده است.  ینتأم یزنشگاه تبرخاک دا یعلوم و مهندس

 اییلهو م یاریاخت هوازییب ی،گرم منف یباکتر ینا

با  انتروباکتراست.  یاسهشکل از خانواده انتروباکتر

و توان  یمپتاس یتوجه به توان انحلال فسفر، آزادساز

( به یتروژنن یت)قدرت تثب یتروژنفاقد ن یطرشد در مح

ت مثبت آن در که اثرا یاهمحرک رشد گ یعنوان باکتر

 بودمشخص شده  یشینپ یشاتدر آزما یاهانرشد گ

؛  کاظمی اسکوئی و 2190مرادی و ساریخانی، )

قرار مورد استفاده  یشآزما یندر ا(، 2199همکاران، 

 گرفت.

 

بررسی جمعیت زنده  ها و سازی زادمایهآماده

 باکتری در تیمارهای حامل 

 حامل باگاس، پیت،در این آزمایش از مواد 

صورت منفرد و اره و پرلیت بههیدروچار، بیوچار، خاک

استفاده  (9:9)ها با پرلیت با نسبت وزنی مخلوط آن

یافته (. پیت از بقایای گیاهی نسبتاً تجزیه9گردید )جدول 

، باگاس و پرلیت به حوالی دریاچه نئور استان اردبیل

اره نیز از ضایعات چوب و صورت فرآوری شده، خاک

و بیوچار نیز از چوب درخت تبریزی تهیه  هیدروچار

گراد به درجه سانتی 211گردید. هیدروچار در دمای 

درجه  211ساعت و بیوچار در دمای  92مدت 

زاده عظیم) دقیقه تهیه شده بودند 21گراد به مدت سانتی

کور پس از هوا خشک های مذحامل. (2190و نجفی، 

ری عبور داده متمیلی 1/1شدن، پودر شده و از غربال 

سپس برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  شدند.

 لقاب یم(، پتاس9:91) EC(، 9:91نسبت ) pH ها نظیرآن

(، فسفر قابل جذب =pH 9 یوم،جذب )روش استات آمون

و بلک(، عناصر  ی)روش والکل ی)روش اولسن(، ماده آل

و عنصر  یدستگاه جذب اتم یلهوسبه  یآهن، مس و رو

شد )پگ و  یریگکجلدال( اندازه )روش یتروژنن

 (.9112همکاران، 

 
 جامد هایحامل فرمولاسیون -1 جدول

 )وزنی( 1:1های نسبت جامد هایحامل

 تپرلیس+ باگا 9 باگاس 9

 پرلیت+ هیدروچار 1 هیدروچار 2

 رلیت+ پاره خاک 1 اره خاک 3

 پرلیت+ بیوچار 91 بیوچار 2

   پیت 1

   تپرلی 0

 

 گرم از هر ماده 0 ابتدا ،جامد هایادمایهبرای تهیه ز

یوچار و اره، هیدروچار، بیت، باگاس، خاک)پ حامل

مذکور های از هر یک از حامل 9:9های پرلیت( و نسبت

های گرم( توزین شده و در کیسه 3گرم: 3)با پرلیت 

لازم به شدند.  یخته2رمجزا  )نایلون فریزر( پلاستیکی

خنثی،  pHها برای داشتن ذکر است که برخی از حامل

( شامل 9جدول ها مطابق )شدند. این حامل pHتعدیل 

بودند. به دلیل پایین  91و  1، 1، 9، 0، 2، 2های شماره
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گرم  0/1گرم از این ماده توسط  0، هیدروچار pHبودن 

گرم  3/1گرم از این ماده توسط  3کربنات کلسیم و 

ل بالا بودن کربنات کلسیم تعدیل شدند. همچنین به دلی

pH  پرلیت و بایوچار، این مواد نیز به ترتیب توسط

گرم  0نرمال اسید سولفوریک تعدیل شدند ) 2/1و  19/1

 3گرم از پرلیت توسط  0لیتر و میلی 3از بایوچار با 

( 9:9های )نسبتها بقیه حامل pHلیتر تعدیل شدند(. میلی

یدند. تعدیل گردها و با همان نسبت با انجام محاسبات

رسانده و )حجمی(  %21 ها را بهرطوبت حاملسپس 

درجه  929اتمسفر و دمای  2/9درون اتوکلاو در فشار 

بر اساس دقیقه استریل شدند.  21 سلسیوس به مدت

 1) از هر حامل تهیه شد ،تعداد دفعات شمارش میکروبی

برای  NBدر محیط  انتروباکترشبانه  کشت. تکرار(

ی استقرار جمعیت اولیه و برا شدآماده  تلقیح

CFU/g191 ،1 از سوسپانسیون باکتری به هر لیتر میلی

-ºC21 ) در دمای اتاقها . زادمایهگردید اضافهکیسه 

های مورد در زمان نگهداری شده و( و در تاریکی 29

 نظر شمارش شد.

 ون یککشت نواری در روش بهشمارش باکتری 

، 11، 01، 31، 91،  1در زمان های  9طبق شکل پلیت 

ساریخانی، ) روز انجام گرفت 301و  291، 911، 921

از حامل های داخل بسته  g91 ، بدین صورت که(2190

ی رقت هاها در شرایط استریل برداشته شد و سری

های حاصل روی محیط تهیه گردید. سپس سوسپانسون

NA  در دمای  روز انکوباسیون 2کشت شدند و بعد از

های موجود در پلیت ها کلنیگراد درجه سانتی 21

شمارش شده و جمعیت باکتری در هر حامل تعیین 

   .گردید

 
تهیه شده در های رقت کشت نواری از سری - 1 شکل

نی در مسیرهای کشت رشد کلمورد آزمایش که  نمونه

 افتد.اتفاق می

 هاحامل pHگیری اندازه

انی مبر زنده pHبرای بررسی اثرات در این تحقیق       

 نیز هاحامل pHباکتری همزمان با شمارش باکتری، 

 .گیری شداندازه
 

 های گندمزنی و رشد گیاهچهتست جوانه

تهیه شده حاوی  هایدر این تحقیق اثرات زادمایه

های بذر زنی و رشد گیاهچهبر جوانه انتروباکتر کلوآسه

کشت در پلیت گندم در شرایط استریل و به روش 

 شد. بررسی ای شیشه

 91ای، برای هر تیمار در روش کشت در پلیت شیشه

ای حاوی آب آگار در نظر عدد بذر در یک پلیت شیشه

(. پس از کشت، این تیمارها 2190گرفته شد )ساریخانی، 

( زیر نور تکمیلی )نور ºC21-20 ) در دمای اتاق

ساعت در روز  93مهتابی+  نور طبیعی( که به مدت 

یک هفته نگهداری شدند و پس از به مدت  روشن بودند، 

زنی محاسبه گردید. بدین درصد جوانه ها،ظهور جوانه

منظوربذور سالم و یکنواخت گندم انتخاب و به منظور 

درصد  1/1ضدعفونی در داخل هیپو کلریت سدیم 

دقیقه قرار داده  1( به مدت بار رقیق شده 91)وایتکس 

شو شدند. سپس با آب مقطر استریل پنج بار شست

شدند. بذور ضدعفونی شده در زیر هود استریل و در 

های استریل کنار شعله به مدت یک ساعت درون فالکون

شدند.  قرار داده هازادمایه 91-9رقت  لیتر ازیلیم 2در 

 2استفاده شد که  هاییزادمایهبه منظور تلقیح بذور از 

گذشت. سپس این بذور توسط ماه از زمان تهیه آن می

عدد در هر پلیت کشت  91تریل به تعداد پنس اس

 2مقدار  زادمایههر  91-9گردیدند. بعد از کشت از رقت 

ای در در پلیت شیشهبا استفاده از سمپلر لیتر میلی

ریخته شد و در اتاقک رشد قرار داده  بذورمجاورت 

شدند. مقدار آب مورد نیاز نیز بعد انجام کشت، افزوده 

ها به دور ای، نمونهشیشهشد. در روش کشت در پلیت 

از نور نگهداری شدند. در این مرحله برای حصول 

تهیه شده و باکتری، پلیت  هایزادمایهاطمینان بیشتر از 

استریل به عنوان شاهد )بدون تلقیح باکتری( و یک پلیت 

با تلقیح باکتری )بدون استفاده از مواد حامل( نیز کشت 
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از گذشت سه روز ای بعد گردید. در کشت پلیت شیشه

لیتر میلی 2دوباره در زیر هود استریل و در کنار شعله، 

ای افزوده شد. به هر پلیت شیشههر تیمار  91-9از رقت 

در طول مدت رشد، مقدار آب مقطر استریل به اندازه 

زنی بذور در شد. بعد از جوانهنیاز اضافه می مورد

از  هاگیاهچهای بعد از یک هفته کشت پلیت شیشه

یاط کامل های حاوی آب آگار خارج گردیده و با احتپلیت

، وزن تر و خشک قسمت شستشو شدند. سپس ارتفاع

 هوایی و ریشه محاسبه گردید.

 طرح آزمایشی و تجزیه آماری

طرح آزمایشی مورد استفاده در شمارش باکتری 

تصادفی با در  کاملاًفاکتوریل و در قالب طرح صورت به

انجام گرفت. تیمارهای آزمایش رار تکسه نظر گرفتن 

نوع حامل متفاوت  91عبارت بودند از: فاکتور اول شامل

زمان شمارش بودند. مقایسه میانگین  1و فاکتور دوم 

تیمارها با استفاده از روش آزمون حداقل اختلاف 

درصد انجام شد.  1در سطح احتمال  LSDدار معنی
ب طرح کاملاً تجزیه و تحلیل نتایج کشت گلدانی در قال

تصادفی با در نظر گرفتن سه تکرار و محاسبه ضریب 

همبستگی و نتایج کشت در پلیت نیز با محاسبه درصد 

تحلیل آماری  .زنی و ضریب همبستگی انجام شدجوانه

و رسم نمودار   MSTATCافزارها با استفاده از نرمداده

 گرفت. صورت  Excelافزار با استفاده از نرم

 ثو بح نتایج

 مختلف تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج 2 جدول

 حامل 91در  ها باکتری جمعیت بر حامل ماده و زمان

 بر تعداد تیمارها متقابل اثر و اصلی اثر میدهد. نشان را

اثر  2شکل .شد دارمعنی درصد سطح یک در باکتری

دهد که در این ها در زمان را نشان میمتقابل حامل

ش اولیه و بلافاصله بعد از افزودن ها در شمارحامل

سوسپانسیون باکتری به حامل، جمعیت باکتری در تمام 

ها به غیر از بیوچار افزایش یافت ولی بعد از دو حامل

هفته نگهداری باکتری در دمای اتاق، تعداد باکتری به 

دار نسبت به شمارش اولیه کاهش یافت. صورت معنی

وز، احتمالاً به علت ر 91علت کاهش باکتری در شمارش 

های وارد شدن باکتری در محیط جدید، از طرف حامل

های متفاوتی بر روی جمعیت باکتری وارد مختلف تنش

ها گردیده دار بین حاملشده و باعث ایجاد اختلاف معنی

ها، عدم وجود است. نکته قابل تأمل در مورد تمام حامل

شرایطی باشد. این نتیجه در جمعیت اولیه یکسان می

به تمام  حاصل شده است که جمعیت برابری از باکتری

ها اضافه شده بود. این نتیجه حاکی از آن است که حامل

ها، به باکتری با افزودن باکتری به برخی از حامل

شود که باعت نوسان ای و آنی وارد میهای لحظهتنش

 شود. جمعیت باکتری می

 

 های شمارشهای مختلف در زمانکتری در حاملتجزیه واریانس تعداد با -2جدول 

 
 
 
 
 

           
           

 

 درصد 9دار در سطح احتمال ** معنی                                                

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر     

 921/39** 1 حامل

 121/11** 1 زمان

 319/3** 92 زمان ×حامل 

 211/1 911 خطا

 13/9                                                                     ضریب تغییرات )%(



 873..                                                                      ..در چند حامل جامد و Enterobacter cloacaeکتری مانی بابررسی زنده

 
 های جامد در طول زمانمانی باکتری در حاملروند زنده -2 شکل

 

 2ها در شکل مانی باکتری بر روی حاملنتایج زنده

گاس، های باها، حاملدهد که از میان حاملنشان می

به ترتیب با  روز 301در مدت باگاس+ پرلیت و پیت 

بیشترین جمعیت زنده باکتری را  3/9و  9، 9/1جمعیت 

، هیدروچار+ ها از جمله هیدروچار. بقیه حاملدارا بودند

پرلیت، بیوچار+ پرلیت، خاک اره+ پرلیت، بیوچار و 

اره به ترتیب توانستند تعداد باکتری را به مدت نه خاک

اه، چهار ماه، سه ماه، دو ماه ش ماه، چهار مماه،ش

حفظ  )مقدار جمعیت قابل قبول( CFU/g 091 بالاتر از

خط معیاری برای سنجش کارایی زنده مانی  کنند.

باکتری در زادمایه ها بوده است. چون جمعیت باکتری 

های مورد استفاده در حال نوسان بود، به در حامل

 CFU/g  ول جمعیت راهمین دلیل مبنای مقدار قابل قب
هایی که لازم به ذکر است، حاملدر نظر گرفتیم.  091

کنند، جمعیت زنده باکتری را برای مدت کوتاهی حفظ می

برای مصرف سریع و فوری و در مواقعی که فاصله 

توانند مورد محل تولید و مصرف کوتاه باشد، می

  استفاده قرار گیرند.

ها ن بین حاملدر پایان آزمایش، مقایسه میانگی

حامل، باگاس و باگاس+  1نشان داد که در بین این 

پرلیت دارای بیشترین تعداد باکتری در واحد جرم 

اره نیز دارای اند. خاکزادمایه در مقایسه با پیت بوده

کمترین تعداد باکتری در واحد جرم زادمایه بود. 

اره بعد از جمعیت باکتری موجود در خاکبطوریکه 

ماه به شدت کاهش یافت، به طوریکه گذشت شش 

جمعیت صفر شد، دلیل این کاهش را در خواص فیزیکی 

ها دارای و شیمیایی آن بایستی جستجو کرد. بقیه حامل

پیت به دلیل داشتن خصوصیات روند یکسانی بودند. 

فیزیکی و شیمیایی مناسب )ظرفیت نگهداری آب بالا، 

و ...(، اغلب برای سطح ویژه بالا، هدایت الکتریکی پایین 

به  جهان برای چند دههدر ریزوبیوم تولید زادمایه 

عنوان یک حامل مناسب مورد تأیید بوده و در بسیاری 

از کشورهای پیشرفته مانند کانادا، آمریکا، روسیه و 

به همین جهت . شوداستفاده می استرالیا به عنوان حامل

شده و از و مطلوب یاد  از پیت به عنوان حامل استاندارد

ها با آن استفاده شد آن برای مقایسه سایر حامل

در این تحقیق، باگاس به  (.2111)خاورزی و رجالی، 

تعیین شد  انتروباکتر کلوآسهعنوان بهترین ماده حامل 

زیرا علاوه بر آنکه کلیه مشخصات یک حامل مطلوب را 

(، از یک ویژگی بسیار خوب نیز 3داشت )جدول

های مرغوب نیز ویژگی که حتی پیت برخوردار بود. این

باشند، عدم نیاز به از این خاصیت برخوردار نمی

 قابل قبول  جمعیت مقدار
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باشد، چون در مورد پیت برای می pHهای کنندهتنظیم

شود )خاورزی از کربنات کلسیم استفاده می  pHتعدیل 

در  pH(. در این پژوهش تنظیم نکردن 2111و رجالی، 

های مناسب گیپیت سبب شد که این ماده با تمام ویژ

بعد از باگاس و باگاس+ پرلیت بیشترین جمعیت را 

تواند از نظر (. همچنین باگاس می3داشته باشد )شکل

مانی های فیزیکی شرایط مطلوبی را برای زندهویژگی

دارای فیبر زیاد و ساختمان باکتری فراهم نماید. باگاس 

ترکیب بسیار ارزان، ساده و بدون ضرر نرم بوده و 

توان از آن در می باشد، به طوری کهمیمحیط  برای

 زیستی گرهایهای موثر در کنترلنگهداری باکتری

اولیا و همکاران  (.2111)اولیا و همکاران،  استفاده کرد

کننده های حلمانی باکتری( در بررسی زنده2111)

های پرلیت، باگاس، ذغال سنگ، پوست فسفات از حامل

های معینی از لوط با نسبتذرت به صورت منفرد و مخ

ها نتیجه گرفتند که ترکیب ترکیبات استفاده کردند. آن

( بهترین 2:9وزنی )پرلیت و باگاس با نسبت 

( در 2111فرمولاسیون بوده است. اولیا و همکاران )

های مختلف حامل از نظر نگهداری فرمولبررسی 

 اروینیا هربیکولاو  سودوموناس فلورسنسهای باکتری

های گرهای زیستی، ترکیببه عنوان عوامل کنترل

ها را تهیه نمودند. این ترکیب شامل مختلفی از حامل

 -باگاس -باگاس، پرلیت -پیت، باگاس، پرلیت، پرلیت

با غلظت  LBمایع  کشت محیط و ذغال -باگاس ذغال،

ها نتیجه گرفتند که از میان ترکیبات آنیک سوم بود. 

 . داشته استعملکرد بهتری  اقتدر دمای افوق، باگاس 
 

 

 جامد انتخاب شده به عنوان حامل برخی از خواص شیمیایی مواد -3 جدول

 

 های مورد نظرویژگی

 نام ماده حامل

 پرلیت باگاس بیوچار هیدروچار خاک اره پیت

 1 920/1 1912/1 1111/1 1192/1 910/1 نیتروژن کل )%(

 119/1 191/1 192/1 121/1 132/1 112/1 فسفر قابل جذب )%(

 111/1 219/1 121/1 111/1 101/1 123/1 پتاسیم قابل جذب )%(

 1 901/20 29/90 91/31 00/29 101/39 کربن آلی )%(

 921/913 121/999 220/99 111/92 191/919 011/32 (mg/kg) *آهن

 923/29 911/391 110/10 223/900 919/32 121/91 (mg/kg) *روی

 112/21 111/33 931/11 021/23 129/90 102/91 (gmg/k) *مس

pH (9:91) 20/1 13/1 101/2 121/99 19/9 111/1 

EC dS/m)) (9:91) 920/1 121/1 303/1 919/1 111/1 192/1 

C/N 09/321 9/200 1/011 0/119 01/219 1 

 باشند.مقادیر کل می Cuو  Fe ،Zn* مقادیر              
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 های شمارشهای جامد در زماندر حامل  pHرات روند تغیی -3 شکل

 

های مطلوب توان گفت که ویژگیدر مورد هیدروچار می

آن )نگهداشت مطلوب رطوبت، بهبود تهویه( سبب شده 

( 3مانی باکتری گردد )جدولکه منجر به بهبود زنده

؛ چون و 2111؛ چن و همکاران، 2192ت و همکاران، یب)

 بیوچار تأثیر .(2119مکاران، ؛ ریورا و ه2112همکاران

ها بستگی به مانی میکروارگانیسمبر زنده هیدروچار و

مواد اولیه و شرایط فرآیند تولید دارد )محمد و 

از آنجا که (. 2193؛ سالم و همکاران، 2192همکاران، 

درجه سانتیگراد(  211هیدروچارها در دمای پایین )

انرژی کمتری شوند، بنابراین برای تولید به تولید می

نیاز دارد و همچنین دارای بازدهی بالاتر و توانایی 

باشند. با این حال، اسیدیته پایین آن جذب بهتر می

توان این می pHکننده باشد که با تعدیل تواند نگرانمی

 pHمشکل را برطرف نمود. در این تحقیق نیز 

تعدیل شد. روند  9هیدروچار با کربنات کلسیم بر روی 

نشان داده شده است. ترکیب  3در شکل  pHات تغییر

هیدروچار+ پرلیت نیز اگرچه با هیدروچار اختلاف 

داری ندارد، با این حال حضور پرلیت تا حدودی معنی

مانی باکتری بهبود توانسته شرایط را برای افزایش زنده

دار با باگاس و بخشد. بیوچار نیز دارای اختلاف معنی

روز شاهد کاهش جمعیت در  301پیت بود و با گذشت 

(. در اکثر تحقیقات به اثرات مثبت 2این ماده بودیم )شکل

شود و دلیل این مانی باکتری اشاره میبیوچار در زنده

اثرات مثبت را به مشخصات بارز و مطلوب بیوچار از 

کننده مواد سمی، ارائه دهنده کربن ، جذبpHجمله 

و همکاران،  دهند )کاستالدیاضافی و غیره نسبت می

(. با این حال، کاهش جمعیت میکروبی پس از 2199

کاربرد بیوچار نیز مشاهده شده است که به دلیل 

دسترسی کم کربن و نیتروژن بوده است )آمونت، 

های دیگر (. در این آزمایش بیوچار نسبت به حامل2111

(. هرچند نسبت 3بالایی برخوردار بود )جدول  C/Nاز 

C/N های ارزیابی وضعیت پوسیدگی و یکی از معیار

باشد. بالا بودن نسبت میزان تجزیه بقایای گیاهی می

C/N شرایط را برای استقرار باکتریها بر روی این ماده ،

سازد. و استفاده از آن به عنوان منبع کربن دشوار می

از سوی دیگر، درجه حرارت بالای پیرولیز باعث کاهش 

CEC سبندگی باکتریایی چ(. 2111)اسمرنیک،  شودمی

به بیوچار نیز به اندازه منافذ بستگی دارد )ریورا، 

 2-1(. اندازه منافذ برای چسبندگی مطلوب باید 2119

(. بنابراین 2112میکرومتر باشد. )سامونین و الیکووا، 

ها احتمال دارد که توانایی بیوچارها برای حفظ باکتری

جه به به شدت متفاوت باشد. پس خواص بیوچار با تو

مواد اولیه، از جمله محتوای خاکستر، اندازه منافذ و 

با این حال، مواد باشد. عناصر غذایی بسیار متغیر می

تواند طی مدت زمان مغذی موجود در بیوچار می

طولانی )حدود یک سال( دچار کمبود شود که در نتیجه 
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یابد تنفس پایه پایین آمده و فعالیت میکروبی کاهش 

( 2199اگامبردیوا و همکاران ) (.2113اران، )بعث و همک

را پس از ژاپونیکوم  ریزوبیومبرادیمانی باکتری زنده

شش هفته با استفاده از بیوچار و هیدروچار به عنوان 

ها بیان حامل، در شرایط تنش خشکی ارزیابی کردند. آن

مانی این باکتری در هیدروچار نسبت به کردند که زنده

ز پوست ذرت و چوب به دست آمده، بیوچارهایی که ا

دار تعداد علت کاهش معنی 3مطابق جدول بیشتر بود. 

توان به دلیل کمبود عناصر باکتری در پرلیت را می

غذایی به ویژه نبود کربن آلی بیان کرد و این سبب 

شود که پرلیت به تنهایی حامل مناسبی محسوب می

 C/Nیز اره ن(. خاک2112نشود )بشارتی و همکاران، 

(، بنابراین به دلیل غالب بودن 3بالایی داشت )جدول 

باشند و نبود ترکیبات لیگنینی که به تجزیه مقاوم می

کربن قابل دسترس، شاهد کاهش جمعیت در این ماده 

اره میل و رغبتی را برای حضور بودیم. در نتیجه خاک

. انگیزدکننده برنمیها و موجودات تجزیهمیکروارگانیسم

با افزودن موادی که دارای عناصر غذایی  این حال،با 

ها شده و در توان سبب جلب میکرواگانیسمباشند می

(. به 9112اره شد )ملکوتی، نهایت موجب تجزیه خاک

اره در ترکیب با پرلیت در خاک 2طوریکه مطابق شکل 

مقایسه با پرلیت و خاک اره به صورت تنها، توانسته 

شریعتی و تا حدودی افزایش دهد. مانی باکتری را زنده

 های باکتری( در کاربرد زادمایه2192) علیخانی

برخی  ای بررسیبر سودوموناس فلورسنس

توسط گیاه  های رشد و جذب عناصر غذاییشاخص

کمپوست و که استفاده از ورمی ندداد نشان ،ذرت

عنوان  به کمپوستیورم بنتونیت+ پرلیت+ مخلوط

باکتری این  کاربرد زادمایه و تهیه بهترین حامل در

( بکارگیری پنج 9112منیرالزمان و همکاران ) باشد.می

نوع ماده حامل )فیلتر ماد، پیت، زغال چوب، باگاس 

نیشکر و خاک اره( را که در بنگلادش به مقدار فراوان 

مطالعه و پایداری  ریزوبیومشوند، در نگهداری یافت می

های اتور بر روی حاملدو سویه ریزوبیومی را در انکوب

روز بررسی کردند. در این تحقیق  11مذکور به مدت 

فیلتر ماد، پیت و زغال چوب بهترین مواد حامل بودند و 

روز شمارش  91به مدت  g/CFU191 تعداد سلول زنده

دلیل برتری تیمارهای ترکیبی در آزمایش حاضر،  شد.

و  اره+ پرلیت، باگاس+ پرلیت، هیدروچار+ پرلیت)خاک

اره، پرلیت، هیدروچار بیوچار+ پرلیت در مقایسه با خاک

توان اینگونه توجیه کرد که در و بیوچار( را نیز می

مجموع ظرفیت بالای نگهداری آب، وجود ماده آلی در 

کنار چسبندگی تیمارها، ایجاد یک فرمولاسیون مناسب 

(. محققان 2نماید )شکل و مطلوب برای باکتری می

تیمارهای ترکیبی را گزارش کردند  مختلفی برتری

 (.2191؛ گندهی و سیواکومار، 2191)سکار و کامرگام، 

 اثر زمان بر تعداد باکتری

اثر اصلی زمان بر تعداد باکتری در سطح احتمال 

نشان  2(. شکل 2 دار شد )جدولیک درصد معنی

دهد که لگاریتم تعداد باکتری با زمان، صرف نظر از می

باشد. شاید بتوان ی یک رابطه کاهشی مینوع حامل دارا

گفت که با گذشت زمان عوامل مختلفی از قبیل کمبود 

ورود  های بازدارنده،عناصر غذایی، تجمع متابولیت

ها و ، رقابت بین باکتریمرگها به فاز توقف و باکتری

گردد. اما نکته مهم غیره باعث کاهش جمعیت باکتری می

ی، ارائه فرمولاسیونی است های میکروبدر معرفی حامل

تری بتواند جمعیت فعال و که در بازه زمانی طولانی

زنده میکروبی را حفظ نماید و قادر باشد استانداردهای 

لازم در زمینه تولید و عرضه کودهای زیستی را تأمین 

  نماید یا فراتر از آن باشد.
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 لگاریتم تعداد باکتری میانگین اثر زمان بر -4شکل

 

های گندم در پایان زنی و رشد گیاهچهجوانه تست

 ماه چهارم

 در پلیتکشت 

 که  هازادمایهدر پلیت با بکارگیری زنی نتایج تست جوانه

نشان داد که این از تولید آنها گذشته بود چهار ماه 

زنی بذر گندم توانند اثرات مثبتی بر جوانهمی هازادمایه

داری با معنی داشته باشند ولی با این حال اختلاف

 911زنی نداشتند و به طور شاهد از نظر درصد جوانه

به طور همزمان  زادمایهدرصد، ده بذر موجود در هر 

. صحت این موضوع از آن نمودندزنی شروع به جوانه

 هایزادمایهجهت است که مواد مورد استفاده در 

زنی و رشد بذرها میکروبی اثر بازدارنده بر جوانه

باعث ترغیب رشد و بهبود  گاهاًتی نداشته و ح

 .(2جدول ) اندزنی یا رشد آن شدهجوانه

 
 زنی در کشت پلیتدرصد جوانه -4جدول 

 درصد تعداد بذور رشد یافته هازادمایه

 %911 91 باگاس

 %911 91 پرلیت
 %911 91 پیت

 %911 91 هیدروچار
 %911 91 بیوچار

 %911 91 ارهخاک
 %911 91 باگاس+ پرلیت

 %911 91 هیدروچار+ پرلیت
 %911 91 بیوچار+ پرلیت

 %911 91 اره+ پرلیتخاک
 %911 91 شاهد

Enterobacter 91 911% 

 
 

گیری شده تحلیل همبستگی برای خصوصیات اندازه

 پلیت کشت دروندر 

در هر دو کشت نتایج آزمون ضرایب همبستگی 

 برای متغیرهای ذکر شده حاکی از وجود رابطه

در کشت درون پلیت  .دار بین این متغیرها بودمعنی

مقادیر ضریب همبستگی بین وزن تر ساقه با وزن 

خشک ساقه، طول ساقه، وزن تر کل و وزن خشک کل 

به دست آمد  113/1و  191/1، 091/1، 110/1به ترتیب 
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که این مقادیر به ترتیب در سطح احتمال یک، پنج، یک و 

ر ضریب همبستگی بین وزن دار شدند. مقادییک معنی

خشک ساقه با طول ساقه، وزن تر کل و وزن خشک کل 

به دست آمد که این  110/1و  119/1، 112/1به ترتیب 

دار بودند. مقادیر در سطح احتمال یک درصد معنی

همچنین ضریب همبستگی بین وزن تر کل و وزن خشک 

کل با طول ساقه و وزن تر کل با وزن خشک کل به 

به دست آمد که این  102/1و  112/1، 009/1ترتیب 

یک و یک  مقادیر به ترتیب در سطح احتمال پنج،

اما برخلاف انتظار بین جمعیت زنده دار شدند. معنی

گیری، ها و صفات مورد اندازهها در حاملباکتری

دار به دست نیامد. دلیل آن را شاید همبستگی معنی

، به طوریکه بتوان کوتاهی مدت کشت گیاه بیان کرد

باکتری در این مدت کوتاه نتوانسته اثرگذار باشد. 

تواند های گندم میتوان گفت که رشد جوانهبنابراین می

تیمارهای پیت، هیدروچار،  متأثر از مواد حامل باشد.

باگاس+ پرلیت و سوسپانسیون باکتری توانستند نسبت 

ها بیشترین اثر را بر خصوصیات به سایر حامل

 گیری شده داشته باشند.اندازه

 

 گیری کلینتیجه 

ها نشان داد که از نتایج حاصل از شمارش باکتری

های باگاس، باگاس+ پرلیت به ترتیب حاملها میان حامل

مانی باکتری را در مدت توانستند بالاترین زنده و پیت

طرف دیگر ( داشته باشند. از >CFU/g 091( روز 301

اره بعد از خاکدر حامل  ،دههای مورد استفامیان حامل

ماه، هیچ جمعیت زنده باکتری شمارش نشد.  0گذشت 

( بعد از CFU/g 191بالاترین جمعیت شمارش شده )

در  مورد استفادههای میان حامل سال از گذشت یک

همچنین نتایج حاصل از تست  .باگاس به دست آمد

های گندم در پایان ماه چهارم زنی و رشد گیاهچهجوانه

های میکروبی شان داد که مواد مورد استفاده در حاملن

و حتی در  زنی بذرها نداشتهر بازدارنده بر جوانهاث

زنی و رشد مواردی باعث ترغیب رشد و بهبود جوانه

وچار و باگاس+ هیدر ،هازادمایهن ها شد. از میاآن

کشت پلیت نتایج تکرارپذیری داشتند و در هر  پرلیت در

گیری شده، های اندازهلب ویژگیدو حالت در اغ

های بالاتری را به خود اختصاص داده بودند، میانگین

هر چند بیشترین جمعیت باکتری در باگاس شمارش 

تیمارهای شاهد با  هازادمایهشده بود. مقایسه این 

)بدون باکتری و حامل( و سوسپانسیون باکتری )مایه 

در تمام ها هزادماینشان داد که این تلقیح بدون حامل( 

 اند اثرگذارگیری شده، توانستهخصوصیات اندازه

 نیز باشند. مقایسه تیمار شاهد با سوسپانسیون باکتری

نشان داد که سوسپانسیون باکتری نسبت به شاهد 

است. در پایان با توجه به  داشتهاثرگذاری بهتری 

های این آزمایش و راحتی و در دسترس بودن یافته

استفاده، حامل باگاس+ پرلیت در های مورد حامل

تیجه را به همراه مانی باکتری بهترین نافزایش زنده

لازم به ذکر است که این تحقیق فقط توانایی چند  .داشت

ماده حامل را مقایسه کرده است و جهت تکمیل و 

کاربردی نمودن نتایج حاصل از این آزمایش، پیشنهاد 

بر رشد  هاشود برای بررسی اثرات این حاملمی

گیاهان، آزمایشاتی در سطح گلخانه و مزرعه انجام 

 گیرد. 
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