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باکتری ( و chrococcum  Azotobacterکننذه نیتروژن ) باکتری تثبیت کاربرد

 های مختلف آبیاریرژیمتحت  در گیاه سویا( Pseudomonas putida) کننذه فسفات حل
 

 5ًیا سْیل کرم ،4، حسي پیراًي3سراى پرًیاى طالبي سی9ِ،*2، علي هختصي بیذگلي9هجیذ قٌبری

 سُ وكبٍضظٕ، زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼزاًكجَٕ زوتطا، گطٍُ ظضافت، زاًكى1
 گطٍُ ظضافت، زاًكىسُ وكبٍضظٕ، زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ ،اؾتبزٗبض2

 ثبغجبًٖ، زاًكىسُ وكبٍضظٕ، زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ ، گطٍُاضقسٖوبضقٌبؾ گبى آهَذتِزاًف3،4

 ظضافت، زاًكىسُ وكبٍضظٕ، زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ ، گطٍُاضقسزاًكجَٕ وبضقٌبؾ5ٖ

 3/4/1397؛  تبضٗد پصٗطـ:   21/12/1396تبضٗد زضٗبفت: 

 

 چکیذُ

 ثَزُ ٍ ات هحهَلات ظضافٖتطٗي هحسٍزٗت زض تَل٘سثب تَجِ ثِ ًَؾبى قطاٗظ هح٘غٖ، ذكىٖ فوسُ هقذهِ:

تٌف ذكىٖ اظ تأث٘طگصاضتطٗي ًَؿ تٌف زّس.  زضنس اظ فولىطز هحهَلات ظضافٖ ضا وبّف هٖ 45تب  40حسٍز 

ّبٕ ظضافٖ ثِ قست  تَاًس تَل٘س ضا زض ثؿ٘بضٕ اظ ظه٘يٍ هٖ آٗس قوبض هٖ ّبٕ ضٍغٌٖ زض جْبى ثِِزض تَل٘س زاً

چٌ٘ي  ّبٕ ًبهحلَل ذبن، ّنتثج٘ت ً٘تطٍغى َّا ٍ اًحلال فؿفبت ظٕ زض ّبٕ ذبنوبّف زّس. ه٘ىطٍاضگبً٘ؿن

 ؾٌتع چٌ٘ي ّن ٍ ّبؾ٘تَوٌ٘٘ي ّب،اؾ٘س، ج٘جطل٘ي اؾت٘ه اٌٗسٍل ًؾ٘ط ضقس هحطن ّبَّٕضهَى ؾٌتع

زض پػٍّف حبضط تأث٘ط وبضثطز ثبوتطٕ  س.ًگطز افعاٗف فولىطز هٖ ٍ هَجت ثَزُ آه٘ي هؤثط اؾ٘سّبٕ ٍ ّب ٍٗتبه٘ي

ثط وبّف اثطات ووجَز  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساوٌٌسُ فؿفبت  ثبوتطٕ حلٍ  اظتَثبوتط وطٍوَوَمٌٌسُ ً٘تطٍغى وتثج٘ت

 آة آث٘بضٕ زض ضلن ظضافٖ ؾَٗب تحت قطاٗظ هعضفِ هَضز هغبلقِ لطاض گطفتِ اؾت.

ىطاض زض ّبٕ وبهل تهبزفٖ ثب ؾِ تنَضت آظهبٗف فبوتَضٗل زض لبلت عطح ثلَناٗي تحم٘ك ثِ ّا:هَاد ٍ رٍش

)قبّس(،  15اٗي آظهبٗف چْبض ت٘وبض آث٘بضٕ )قبهل: زض زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ ثِ اجطا زضآهس. زض  1394-95ؾبل 

)تٌف قسٗس( زضنس ترلِ٘ ضعَثت لبثل زؾتطؼ اظ ظهبى گلسّٖ تب  60)تٌف هتَؾظ( ٍ  45)تٌف هلاٗن(،  30
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 ...( و chrococcum Azotobacterکننده نیتروژن ) کاربرد باکتری تثبیت

اظتَثبوتط  قبّس ٗب ثسٍى ههطف ثبوتطٕ، تلم٘ح ثب : قبهلپبٗبى زٍضُ ضقس( ٍ چْبض ًَؿ تلم٘ح ثصض ؾَٗب ثب ثبوتطٕ )
زض ّط وطت  ّب عَل ضزٗف ٍ تلم٘ح ثب ّط زٍ ثبوتطٕ( زض ًؾط گطفتِ قسًس. ؾَزٍهًَبؼ پَت٘سا، تلم٘ح ثب وطٍوَوَم

ٍ ٗه  تطت٘ت ٍ ث٘ي تىطاضّب ثِّب  فبنلِ ث٘ي وطت زض ًؾط گطفتِ قس.اظ ّن  هتطؾبًتٖ 50 هتط ثب فبنلِ 6آظهبٗكٖ 

هتط زض ًؾط گطفتِ قس. ؾبًتٖ 8ّبٕ وبقت ضٍٕ ضزٗف س. فبنلِ ّط ثَتِ اظ ٗىسٗگطهتط زض ًؾط گطفتِ ق 5/3

ثٌسٕ آث٘بضٕ ثطاؾبؼ زضنس ترلِ٘ ضعَثت ذبن زض ؽطف٘ت ظضافٖ زض هٌغمِ ضٗكِ ٍ فوك هسٗطٗت آث٘بضٕ  ظهبى

 هتط زض ًؾط گطفتِ قس. ؾبًتٖ 30حسٍز  ؾَٗبثطإ 

ًرؿت٘ي  ّبٕ جبًجٖ، ووتطٗي اضتفبؿًكبى زاز وِ ث٘كتطٗي اضتفبؿ ثَتِ ٍ تقساز قبذًِتبٗج اٗي تحم٘ك  :ًتايج

ث٘كتطٗي تقساز غلاف زض ثَتِ، فولىطز زاًِ، فولىطز هبزُ ذكه ٍ قبذم ثطزاقت زض  غلاف اظ ؾغح ظه٘ي،

اظ ًؾط  گطزٗس.آث٘بضٕ هكبّسُ زض ؾغَح هرتلف ون ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساٍ  اظتَثبوتط وطٍوَوَمت٘وبض وبضثطز تَأم 

ّبٕ جبًجٖ، ووتطٗي اضتفبؿ ًرؿت٘ي غلاف اظ ؾغح ظه٘ي، ضغٗن آث٘بضٕ، ث٘كتطٗي اضتفبؿ ثَتِ ٍ تقساز قبذِ

ث٘كتطٗي تقساز غلاف زض ثَتِ، تقساز زاًِ زض غلاف، فولىطز زاًِ، فولىطز هبزُ ذكه زض ت٘وبض قبّس هكبّسُ 

 قس. 

زضنس فولىطز  25وبضثطز اظتَثبوتط ثِ تٌْبٖٗ هَجت افعاٗف  تَاى ًت٘جِ گطفت وِعَضولٖ هٖثِ گیری: ًتیجِ

زضنس فولىطز زاًِ ٍ وبضثطز تَأم ّط زٍ ثبوتطٕ  30ثِ تٌْبٖٗ هَجت افعاٗف  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘سازاًِ، وبضثطز 

ؾَزٍهًَبؼ ٍ  اظتَثبوتط وطٍوَوَموبضثطز تَأم  تَاًبٖٗ زٌّسُ ًكبىزضنس فولىطز زاًِ قس وِ  42هَجت افعاٗف 
زض افعاٗف فولىطز ٍ اجعإ فولىطز زض قطاٗظ تٌف ثَزُ ٍ زض ثطٍظ همبٍهت زض گ٘بُ ؾَٗب ٍ جلَگ٘طٕ اظ  ت٘ساپَ

 افت قسٗس فولىطز ثؿ٘بض هؤثط اؾت.

 ، ووجَز آةهقسًٖ وٌٌسُ ً٘تطٍغى، فؿفط، تثج٘تفؿفط اًحلالؾَٗب،  کلیذی: ّای ٍاشُ

 

 هقذهِ

ؾَٗب  ثَزُ ٍتأه٘ي اًطغٕ هَضز ً٘بظ جَاهـ اًؿبًٖ ّبٕ ضٍغٌٖ ثقس اظ غلات زٍه٘ي هٌجـ هْن زاًِ

ّبٕ قسٗس هٌبثـ آثٖ زض ث٘كتط هٌبعك  ثب تَجِ ثب هحسٍزٗتوِ  اٗي عجمِ ثَزُتطٗي گ٘بّبى  ٗىٖ اظ هْن

ٌٖ، ظه٘ ثبزام اظ لج٘لتَل٘س ؾبٗط گ٘بّبى ضٍغٌٖ ه٘عاى زٍ ثطاثط ثِ تَاًس هٖتَل٘س اٗي گ٘بُ  ،وكَض

گصاض ثط تطٗي تٌف تأث٘ط فٌَاى هْن تٌف ذكىٖ ثِ .(Ogini  et al., 1999) ثطؾسآفتبثگطزاى ٍ ولعا 

تطٗي  فوسُ ،فسم زؾتطؾٖ ثِ آةثب تَجِ ثِ ًَؾبى قطاٗظ هح٘غٖ،  ٍگ٘بّبى ظضافٖ وكَض هقطفٖ قسُ 

اظ فولىطز هحهَلات  زضنس 45تب  40 هٌجط ثِ وبّفهحسٍزٗت زض تَل٘سات هحهَلات ظضافٖ ثَزُ ٍ 

 R1  ٍR5ضا زض هطاحل ضقسٕ  ّبٖٗ وِ ؾطفت ضقس گ٘بُتٌف(. Belhassen, 1996) گطزز هٖظضافٖ 

 (.Fredrick et al., 2001)قًَس هٌجط ثِ وبّف ث٘كتط فولىطز زاًِ هٖ  ،زٌّسهٖ زض ؾَٗب وبّف

 ؾَٗب ذبلم آؾ٘و٘لاؾَ٘ى ؾطفت ٍ ثطي ؾغح قبذم ،ضعَثت ووجَز قطاٗظ زض وِ اؾت قسُ گعاضـ
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 Cox and)زاز  وبّف ضٗكِ ذكه ٍظى اظ ضا ث٘كتط َّاٖٗ ّبٕاًسام ذكه ٍظىوطزُ ٍ  پ٘سا وبّف

Jolliff, 1987; Pannu et al., 1992.)  

ثب اؾتفبزُ اظ  وٌٌسُ فؿفبتحلوٌٌسُ ً٘تطٍغى ٍ اظ جولِ وَزّبٕ تثج٘توَزّبٕ ثَ٘لَغٗه 

لتهبزٕ، ثِ لحبػ ثط نطفِ ا ّب فلاٍُ ٍ تَل٘س آى قسُظٕ تِْ٘  ّبٕ عج٘قٖ هَجَزات هف٘س ذبن ؽطف٘ت

طزى جوق٘ت وبضثطز اٗي هَاز ضوي ٍاضز و ت.هح٘غٖ ً٘ع ثؿ٘بض ثب اضظـ اؾّبٕ ظٗؿت ضفبٗت جٌجِ

ثطإ همبثلِ ثب آفبت إ، تَاى گ٘بُ ضا  ّبٕ فقبل زض حَظُ فقبل٘ت هؿتم٘ن ضٗكِنؿاًجَّٖ اظ ه٘ىطٍاضگبً٘

 ,Malakootiزّس ) ٖٗ افعاٗف هٍٖ جصة ث٘كتط فٌبنط غصاّبٕ هح٘غٖ ، همبٍهت ثِ تٌفّب ٍ ث٘وبضٕ

2005.) 

ّبٕ هْن آى ( ٗىٖ اظ گchrococcumًَِ) وطٍوَوَم وِ ثَزُّبٕ ثؿ٘بضٕ اظتَثبوتط زاضإ گًَِ

زض ، َّاظٕ ثَزُ ٍ قَز. اٗي ثبوتطٕ اظ لحبػ ف٘عَٗلَغٗهّبٕ ظضافٖ ٗبفت هٖ زض ذبن هقوَلاً ٍ اؾت

ً٘تطٍغى اتوؿفطٕ ضا پؽ اظ ههطف زضًس ّب لب آى .هبًسگبضٕ زاضزؾل٘ؿَ٘ؼ زضجِ  25زهبٕ 

اوؿ٘س وطثي زٕآى هحهَل فطفٖ  وِلاوتبت ٍ ...( تَل٘س وطزُ وطثَّ٘سضات )هبًٌس: زوؿتطٍظ، هبلتَظ، 

ٍوَوَم تَاًبٖٗ زفبفٖ گ٘بُ ثب اظتَثبوتط وطثصٍض گعاضـ قسُ اؾت وِ تلم٘ح  .(Emtiazi, 2007) اؾت

ّبٕ  زل٘ل تَل٘س آًعٗنآى ثْجَز ثرك٘سُ ٍ اٗي ثْجَز ثِ ّبٕلٌس ثِ تٌف اوؿ٘ساتَ٘ ضا زض ثطيچغٌسض

اؾت ٍ وبضتٌَئ٘سّب وبتبلاظ ٍ هحتَإ ولطٍف٘ل  ٬پطاوؿ٘ساظ ٬اوؿ٘ساًت هثل ؾَپطاوؿ٘س زؾوَتبظ آًتٖ

(Stajner et al., 1997 .)عَضثِ اظتَثبوتط ثبوتطٕ ثب ولعا ثصٍض تلم٘ح وِ ُ اؾتزاز ًكبى هغبلقبت ًتبٗج 

 ثب همبٗؿِ زض ضا ضٍغي ٍ هحهَل ه٘عاى زاًِ، ّعاض ٍظى ّب، قبذِ ؾبلِ، تقساز لغط گ٘بُ، عَل زاضٕهقٌٖ

بفتٌس وِ گ٘بُ گٌسم ٍ پٌجِ پػٍّكگطاى زضٗ(. Asghar et al., 2002)زاز  افعاٗفزض ولعا  قبّس گطٍُ

 فولىطزٍ اٗي اهط  ثَزُزاضإ ضقس ٍ فولىطز ثبلاٖٗ  ،ّبٕ آظاز ً٘تطٍغىوٌٌسُتثج٘ت ثب قسُتلم٘ح

 ,.Zahir et al) زاز افعاٗف زضنس 10 تب ضا ولن ٍ جبت ن٘فٖ چغٌسضلٌس، غلات، هبًٌس هحهَلاتٖ

1996; Kumar et al., 2001; Rubenchik, 1963; Rodelas et al., 1999)زضپػٍّكٖ  . زض 

 ٌّسٍؾتبى زض ٘سؾف ذطزل ٍ إولن فلَفِ پ٘بظ، ثطًج، گٌسم، ًكبءّبٕ ٗب زاًِ ضٍٕ اظتَثبوتط تأث٘ط ظهٌِ٘

 اٗي ثبزًجبى ثطًج ٍ ولن، هَضز زض ل٘ىي ،ثَزُ اؾت هثجت فولىطز افعاٗف هَاضز ّوِ زضوِ قس  گعاضـ

گعاضـ قس تلم٘ح گ٘بُ ؾَٗب ثب زٗگط ً٘ع زض آظهبٗكٖ  (.Kennedy et al., 2004ثَز ) زاضهقٌٖ تأث٘ط

ثبفث افعاٗف ( Bradyrhizobium japonicum) غاپًَ٘ىَم ضٗعٍثَ٘مثطازّٕبٖٗ هثل ضٗعٍثبوتطٕ

 (.Egamberdiyeva et al., 2004) قسقبّس ًؿجت ثِ  زضنس 28ه٘بًگ٘ي پطٍتئ٘ي زاًِ تب 

وٌٌسُ ضقس ثبقس. گ٘بّبى هحسٍززل٘ل فطم غ٘طلبثل حل ثَزى آى ثِتَاًس هٖ ( هقوَلاPً) فؿفط

 جصة وٌٌس.HPO4 ²־ٍ H2PO4 ־ثِ نَضت  اًحلاللبثل  ّبٕ ًَٖٗتَاًٌس فؿفط ضا فمظ زض فطم هٖ

غ٘طلبثل زؾتطؼ ضا ثب تطقح اؾ٘سّبٕ اضگبً٘ه ٍ  ؾبظٕ فؿفطّبٕ تَاًبٖٗ هحلَلثبوتطٕثؿ٘بضٕ اظ 



 
 

 

 

 

 

 

 
 ...( و chrococcum Azotobacterکننده نیتروژن ) کاربرد باکتری تثبیت

 اٗعٍلِ پٌجپػٍّكگطاى زضٗبفتٌس وِ زض ه٘بى  (.Kim et al., 1998)زاضًس نَضت لبثل حل ّب ثِفؿفبتبظ

آهٌ٘بظ تَل٘س وطزُ ٍ  زٕ ACCّب  هَضز اظ آى ؾِ ٬وِ ضقس اًگَض ضا تحطٗه وطزًسجٌؽ ؾَزٍهًَبؼ 

 زازًستَل٘س آوؿ٘ي ً٘ع اًجبم هٖ ،ًوًَِ زٗگط ثِ غ٘ط اظ افوبل فَق زٍحلال فؿفط ّن ثَزًس ٍ 

(Belimov et al., 2001). ضقس هحطن ّبٕثبوتطٕ اظ اؾتفبزُ زاز ًكبى چ٘ي زض اًجبم قسُ تحم٘مبت 

آظٍؾپ٘طٗلَم  ثب ٘ح ثصٍضتلمچٌ٘ي  ّن .(Mei, 1989) زازنس افعاٗف زض 5/11ضا ث٘ف اظ  هحهَل ه٘عاى

ٍ عَل  ٗبفتوبّف  زاقتِگ٘بُ ه٘عثبى  تَل٘س ات٘لي وِ ًمف ثبظزاضًسگٖ زض ،آهٌ٘بظ زٕ ACCتَل٘س ثب 

 تٌف ٍجَز ضغن ثِ قسُ تلم٘ح گٌسم ّبِٕ گ٘بّچ تبظُ ٍ ذكه ٍظى ولئَپت٘ل، عَل ضقس گ٘بّٖ،، ضٗكِ

 (.Grinchko and Glick, 2001; Alvarez et al.,1996) ٗبفتافعاٗف  ذكىٖ،

ثِ  حؿبؼ ؾَٗب گ٘بّٖ ٍ تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ ّؿتٌس وكَض اضاضٖ ث٘كتط اٌٗىِ ثِ تَجِ ثب

فٌَاى ًَفٖ ضاّىبض همبٍهت ثِ تٌف زل٘ل اؾتفبزُ اظ وَز ظٗؿتٖ ثِثِ چٌ٘ي اؾت، ّن تٌف ذكىٖ

 ثطإ ضاؾتب ّو٘ي ، زضزض گ٘بُاظ عطٗك افعاٗف ه٘عاى جصة فؿفط  ذكىٖ ٍ تأث٘ط آى ثط ضقس ٍ ًوَ ؾَٗب

لىطز ٍ اجعإ فولىطز ؾَٗب، پػٍّف ووٌٌسُ فؿفبت ثط فاظتَثبوتط زض تطو٘ت ثب ثبوتطٕ حلثطضؾٖ تأث٘ط 

 إ اًجبم قس.زض قطاٗظ هعضفِحبضط 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

وٌٌسُ حلوٌٌسُ ً٘تطٍغى ٍ تثج٘ت ّبٕثبوتطٍٕ  ّبٕ هرتلف آث٘بضٕضغٗنهٌؾَض ثطضؾٖ اثطات ثِ

نَضت آظهبٗف پػٍّكٖ ثِضلن تلاض،  (Glycine max Merrill)فولىطز گ٘بُ ؾَٗب ٍ فؿفبت ثط ضقس 

زض زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ  1394-95زض لبلت عطح ثلَن وبهل تهبزفٖ ثب ؾِ تىطاض زض ؾبل  فبوتَضٗل

 هتَؾظ( )تٌف 45، )تٌف هلاٗن( 30، )قبّس( 15}  ت٘وبض آث٘بضٕثِ اجطا زضآهس. زض اٗي آظهبٗف چْبض 

 ًَؿٍ چْبض { زضنس ترلِ٘ ضعَثت لبثل زؾتطؼ اظ ظهبى گلسّٖ تب پبٗبى زٍضُ ضقس )تٌف قسٗس( 60ٍ 

 اظتَثبوتط وطٍوَوَم س ٗب ثسٍى ههطف ثبوتطٕ، تلم٘ح ثبقبهل قبّ)تلم٘ح ثصض ؾَٗب ثب ثبوتطٕ 

(Azotobacter chrococcum) ، ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساثب تلم٘ح (Pseudomonas putida ) ٍ تلم٘ح ثب

 زض اٗي آظهبٗف ٍ فؿفط ً٘تطٍغى وٌٌسٓتثج٘ت ّبٕه٘ىطٍاضگبً٘عمًس. اُزض ًؾط گطفتِ قس (ّط زٍ ثبوتطٕ

 ّبٕثبوتطٕ ثب وبقت اظ لجل ثلافبنلِ ؾَٗب تلاض ضلن ثصض تِْ٘ گطزٗسًس. ٍ آة ذبن تحم٘مبتؾؿِ ؤاظ ه

 .(Somasegaran and Hoben, 1994)گطزٗس  تلم٘ح ت٘وبض ًَؿ حؿت ثط ًؾط هَضز

همبزٗط فٌبنط  آهسُ اؾت. 1جسٍل بٖٗ ذبن هٌغمِ هَضز هغبلقِ زض ٘ذهَن٘بت ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و

قت نَضت لجل اظ وبفٌبنط ً٘تطٍغى ٍ پتبؾ٘ن ثِ ٍ هكرم ذبن آظهَى ًتبٗج ثطاؾبؼ ً٘بظ هَضز غصاٖٗ

ط هكرم هت 3 آى هتط ٍ فطو 6عَل ّط وطت آظهبٗكٖ  ثِ ذبن افعٍزُ قسُ ٍ ثب ذبن هرلَط قسًس.

ٍ ث٘ي تىطاضّب ّب فبنلِ ث٘ي وطت زض ًؾط گطفتِ قس. هتطؾبًتٖ 50گطزٗس وِ فبنلِ ّط ذظ وبقت 



 
 
 
 
 
 
 

 
79/ دوره پنجم، شماره اول، بهار و تابستان  اهيگیتحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی نشريه   

913 

 

هتط  ؾبًتٖ 8 ّبٕ وبقت ضٍٕ ضزٗفاظ ٗىسٗگط  ّب. فبنلِ ثَتِسهتط زض ًؾط گطفتِ ق 5/3ٍ  ٗه تطت٘ت ثِ

  .زض ًؾط گطفتِ قس

 
 هتط( ؾبًتٖ 30-0اجطإ آظهبٗف )فوك ذهَن٘بت ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ذبن هعضفِ لجل اظ  -1جسٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil of farm before testing (0-30 cm) 

 Sandy-Loam (Soil textureثبفت ذبن )
 19.87 (% by volume) (Field capacityؽطف٘ت ظضافٖ )

 8.11 (% by volume) (Wilting pointًمغِ پػهطزگٖ )
 50.5 (mg/kg) (Sulfurز )گَگط
 345 (mg/kg) (Potassiumپتبؾ٘ن )

 10 (mg/kg) (Phosphorusفؿفط )
 (%) 0.2 (Total nitrogenً٘تطٍغى ول )

 (%) 1.8 (Organic materialهَاز آلٖ )
 7.7 (pHاؾ٘سٗتِ )

 1.10 (dS/m) (Electrical conductivityّساٗت الىتطٗىٖ )

 

ؼ زضنس ترلِ٘ ضعَثت ذبن زض ؽطف٘ت ظضافٖ زض هٌغمِ ضٗكِ ٍ فوك ثٌسٕ آث٘بضٕ ثطاؾب ظهبى

هحبؾجِ گطزٗس. همساض  2ٍ  1وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ  ثَزهتط  ؾبًتٖ 30حسٍز ؾَٗب هسٗطٗت آث٘بضٕ ثطإ 

TDRآة ذبن اثتسا ثِ ضٍـ ٍظًٖ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ 
 ,IMKO- Gmbh, D-76275)هسل 2

Germany( )Trime-FM) شوط قسُ تق٘٘ي گطزٗس. ثطإ تق٘٘ي ضاثغِ ث٘ي همساض فسزٕ اضائِ   زض فوك

گ٘طٕ قسُ ثِ ضٍـ ٍظًٖ اظ هٌحٌٖ وبل٘جطاؾَ٘ى  ٍ زضنس حجوٖ ضعَثت ذبن اًساظُ TDRقسُ تَؾظ 

 PVCاظ جٌؽ  3، زض هطوع ّط ٍاحس آظهبٗكٖ ٗه لَلِ زؾتطؾTDRٖاؾتفبزُ قس. ثطإ اؾتفبزُ اظ 

ّبٕ هجْع ثِ وٌتَض اؾتفبزُ گطزٗس. ثب اؾتفبزُ  همساض آة آث٘بضٕ اظ لَلِ چٌ٘ي، ثطإ تق٘٘ي تقجِ٘ قس. ّن

ٍ اظ زضنس ترلِ٘ آة لبثل زؾتطؼ ذبن زض هٌغمِ هؤثط ضٗكِ  1ضاثغِ زؾت آهسُ اظ  ّبٕ ثِ اظ زازُ

 قس:همساض آة هَضز ً٘بظ ثطإ آث٘بضٕ هحبؾجِ  2ضاثغِ 
 

MADهجبظ ); حساوثط ترلِ٘  (FC - θ/ ) (FC - PWP)    1ضاثغِ 
4) 

 

ٍ  6ًمغِ پػهطزگٖ زائن ،5تطت٘ت ضعَثت ذبن زض ؽطف٘ت ظضافٖ ثِ :FC، PWP  ٍθزض اٗي فطهَل 

 ثبقس.  زضنس حجوٖ ضعَثت ذبن لجل اظ آث٘بضٕ هٖ

                                                           
2 Time Domain Reflectometry (TDR)  
3 Access tube  
4 Maximum Allowable Depletion (MAD) 



 
 

 

 

 

 

 

 
 ...( و chrococcum Azotobacterکننده نیتروژن ) کاربرد باکتری تثبیت

 Vd = MAD × ASW × Rz 10 ×    2ضاثغِ 
 

 6/117آة لبثل زؾتطؼ ذبن ثطاثط ثب ASW: هتط(،  حجن آة آث٘بضٕ )ه٘لٖ :Vdزض اٗي فطهَل 

ثبقٌس. آة لبثل زؾتطؼ  هتط هٖ 3/0فوك هؤثط ضٗكِ ثطاثط ثب  :Rzهتط زض ّط هتط فوك ذبن ٍ  ه٘لٖ

ذبن فجبضت اظ همساض آة هَجَز زض ًبحِ٘ ضٗكِ ث٘ي ؽطف٘ت ظضافٖ ٍ ًمغِ پػهطزگٖ زائن اؾت. همساض 

اض گ٘بُ ٗىؿبى پؽ اظ اؾتمطٍ ظاٗكٖ آة اؾتفبزُ قسُ ثطإ آث٘بضٕ ّوِ ت٘وبضّب زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ 

 (.Chung et al., 2002ثَز )

 اجعإ ٍ فولىطز زضنس 14 ضعَثت زض ٍ نَضت گطفت ثطزاقت فول٘بت ف٘عَٗلَغٗىٖ ضؾ٘سگٖ پبٗبى زض

 ثِ ٍ اًتربة وطت ّط اظ تهبزفٖ عَضثِ ثَتِ 10 تقساز ثطزاقت ظهبى قس. زض گ٘طٕ اًساظُ فولىطز

ثَتِ، اضتفبؿ ًرؿت٘ي غلاف، تقساز قبذِ جبًجٖ، تقساز  ٍ نفبت اظ جولِ اضتفبؿقسًس  هٌتمل آظهبٗكگبُ

 غلاف زض ثَتِ، تقساز زاًِ زض غلاف، ٍظى نس زاًِ، فولىطز زاًِ، فولىطز هبزُ ذكه ٍ قبذم ثطزاقت

ًؿرِ  SASافعاض ثب اؾتفبزُ اظ ًطم آهسُ زؾت ثِ ّبٕزازُ ثطزاضٕ،ٗبززاقت اظ قسًس. پؽگ٘طٕ  اًساظُ

2/9 (Soltani, 2015) ّب تَؾظ آظهَى جعِٗ قس. همبٗؿِ ه٘بًگ٘يتLSD  اًجبم گطزٗس. ثطإ ضؾن

 اؾتفبزُ قس. Excel افعاض ًوَزاضّب اظ ًطم

 

 ًتايج ٍ بحث

ّب ًكبى زاز وِ اضتفبؿ ثَتِ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ ٍ وَز ثَ٘لَغٗه زض تجعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ: ارتفاع بَتِ

(. همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي ضغٗن آث٘بضٕ ًكبى زاز وِ 2ل زاض اؾت )جسٍٗه زضنس هقٌٖ آهبضٕؾغح احتوبل 

زضنس ًؿجت ثِ ت٘وبض قبّس  90/37ثَز وِ  هتط(ؾبًتٖ 72/44ث٘كتطٗي اضتفبؿ ثَتِ زض ت٘وبض قبّس )

 چٌ٘ي ّن(. 3هتط( هكبّسُ قس )جسٍل ؾبًتٖ 77/27ٍ ووتطٗي آى زض ت٘وبض تٌف قسٗس ) افعاٗف ٗبفت

 اظتَثبوتط وطٍوَوَم تَأمكتطٗي همساض اضتفبؿ ثَتِ زض ت٘وبض تلم٘ح زض همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي وَز ثَ٘لَغٗه، ث٘

ٍ زضنس ًؿجت ثِ ت٘وبض قبّس افعاٗف ٗبفت  95/51ثَز وِ هتط( ؾبًتٖ 23/48) ؾَزٍهًَبؼ پَت٘سا ٍ

  (.3هتط( هكبّسُ گطزٗس )جسٍل ؾبًتٖ 17/23ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض قبّس )

( ٍ زض هطحلِ R2)گلسّٖ ؾَٗب زض قطاٗظ ون آث٘بضٕ زض هطحلِ  اضتفبؿ ثَتِّب ًكبى زاز وِ پػٍّف

(. Foroud et al., 1993) ( ًؿجت ثِ آث٘بضٕ وبهل زض عٖ فهل ضقس گ٘بُ، وبّف ٗبفتR4) زّٖ غلاف

وبّف آة لبثل زؾتطؼ زض عَل فهل ضقس، گط اٗي هغلت ثَز وِ گطاى ث٘بىًتبٗج تحم٘مبت پػٍّف

 Ceccon et) قَز ٍ عَل ه٘بًگطُ ٍ تقساز قبذِ ّبٕ جبًجٖ ؾَٗب هٖثبفث وبّف اضتفبؿ گ٘بُ، تقساز 

                                                                                                                                                   
5 Field capacity (FC) 
6 Permanent wilting point (PWP) 
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al., 1994 .)ٖهلاحؾِ  قَز وِ ثب تَجِ ثِ افعاٗف لبثلاضتفبؿ ثَتِ قبذهٖ اظ ضقس ضٍٗكٖ هحؿَة ه

گطزز وِ ضقس ضٍٗكٖ ثِ اٗي ٍٗػگٖ ثط اثط افعاٗف فطاّوٖ ه٘عاى ً٘تطٍغى، فؿفط ٍ آة هكرم هٖ

 ثطضؾٖ پػٍّكگطاى زض (.Kapulnic et al., 1985) اؾتي وَز ثَ٘لَغٗه قست هتأثط اظ وبضثطز اٗ

 ظهبى زض گ٘بُ اضتفبؿ وِ ًوَزًس هكبّسُ ٍ پعٍزٍهًَبؼ ضاٗعٍثَ٘م ثبوتطٕ ثب ؾَٗب ثصض تلم٘ح اثطات

 تلم٘ح فسم ت٘وبضّبٕ ثِ زاضٕ ًؿجتعَض هقٌٖتلم٘ح ثِ ت٘وبضّبٕ زض ثَتِ زض گطُ ٍظى ٍ تقساز ٍ ثطزاقت

 اًفطازٕ ههطف ثب همبٗؿِ زض پعٍزٍهًَبؼ ٍ ضاٗعٍثَ٘م ثبوتطٕ گًَِ زٍ ّط تَأم ٗبفت ٍ ههطف افعاٗف

 (. Argaw, 2012اؾت ) زاقتِ ؾَٗب ثَتِ اضتفبؿ ثط ث٘كتطٕ تأث٘ط ثبوتطٕ گًَِ زٍ اظ ّطٗه

اضتفبؿ ًرؿت٘ي غلاف اظ ؾغح ظه٘ي اظ ًؾط  ،2جسٍل هغبثك : ارتفاع ًخستیي غلاف از سطح زهیي

(. همبٗؿِ 2)جسٍل  ثَززاض ث٘بضٕ ٍ وَز ثَ٘لَغٗه زض ؾغح احتوبل آهبضٕ ٗه زضنس هقٌٖضغٗن آ

 55/9تٌف قسٗس )هطثَط ثِ ت٘وبض ه٘بًگ٘ي ضغٗن آث٘بضٕ ًكبى زاز وِ ث٘كتطٗي اضتفبؿ ًرؿت٘ي غلاف 

ٍ ووتطٗي آى زض ت٘وبض قبّس  زضنس ًؿجت ثِ ت٘وبض قبّس افعاٗف زاقت 97/43وِ ثَز  هتط(ؾبًتٖ

زض همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي وَز ثَ٘لَغٗه، ث٘كتطٗي همساض  چٌ٘ي (. ّن3هتط( هكبّسُ قس )جسٍل  ؾبًتٖ 35/5)

هتط( ٍ ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض ؾبًتٖ 43/8اضتفبؿ ًرؿت٘ي غلاف اظ ؾغح ظه٘ي زض ت٘وبض قبّس )

زضنس ًؿجت ثِ  29/29وِ هتط( هكبّسُ گطزٗس  ؾبًتٖ 52/6) اظتَثبوتط ٍ ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساتلم٘ح تَأم 

 (.3)جسٍل ت٘وبض قبّس وبّف ٗبفت 

 تَاىهٖ ّبثَتِ اظ ثبلاتطٕ ضا فولىطز پتبًؿ٘ل ثبقس تطپبٗ٘ي غلاف اٍل٘ي اضتفبؿ چمسض ّط عَضولٖثِ

 ثب وِ زاز قًَس. ًتبٗج تحم٘مبت ًكبىتكى٘ل هٖ ؾبلِ اظ ث٘كتطٕ عَل زض ّبغلاف ظٗطا زاقت؛ اًتؾبض

 تقساز افعاٗف اهط ثبفث اٗي وِ ٗبفت افعاٗف ؾَٗب ثٌسٕغلاف اضتفبؿ وَز ثَ٘لَغٗه ههطف افعاٗف

اضتفبؿ اؽْبض زاقتٌس وِ گطاى (. پػٍّفYasari, 2013قَز )هٖ زاًِ فولىطز ًْبٗت زض ٍ ثَتِ زض غلاف

ّب زض ّط گطُ ٘س قسُ ٍ همساض ضٗعـ گللّبٕ تَاظ عطٗك تقساز گل تكى٘ل ًرؿت٘ي غلاف زض ثَتِ

ٍؾ٘لٔ افعاٗف تَل٘س گل ٍ ٗب وبّف ضٗعـ گل ِ طٍغى ثتٍ ً٘، فؿفط اظ عطفٖ فطاّوٖ آة قَز. تٌؾ٘ن هٖ

(. Board et al., 1999) گصاضز تأث٘ط هٖ اضتفبؿ تكى٘ل ًرؿت٘ي غلاف زض ثَتِّبٕ جَاى ثط ٍ غلاف

 ُظًس ضٗعهَجَزات افعاٗف فقبل٘ت وِ وطزًس ث٘بى لَث٘ب تَل٘س زض ظٗؿتٖ ٍ وَز آلٖ ثطضؾٖ زض هحممبى

زاقتِ ثبقس  زاضٕهقٌٖ اثط ثَتِ اضتفبؿ تكى٘ل ًرؿت٘ي غلاف زض ضٍٕ تَاًسآث٘بضٕ هٖ قطاٗظ زض ذبن

(Tavassoli et al., 2009.) زاز وِ تٌف ضقس ًكبى ّبٕهؤلفِ ضٍٕ ذكىٖ تٌف ثطضؾٖ اثط ًتبٗج 

 تَل٘س ٍ شذ٘طُ هٌبثـ وبّف ٍ ثطي ؾغح ٍ زٍام تَؾقِ ّب،وبّفزض گطُ ضقس وٌسٕ عطٗك اظ ذكىٖ

 ,Shareif and Keshtaقس ) اضتفبؿ تكى٘ل ًرؿت٘ي غلاف زض ثَتِ افعاٗف ثبفث فتَؾٌتعٕ، هَاز

2006 .) 



 
 

 

 

 

 

 

 
 ...( و chrococcum Azotobacterکننده نیتروژن ) کاربرد باکتری تثبیت
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 ...( و chrococcum Azotobacterکننده نیتروژن ) کاربرد باکتری تثبیت

ثب تَجِ ثِ ًتبٗج تجعِٗ ٍاضٗبًؽ، تقساز قبذِ جبًجٖ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ زض ؾغح تعذاد شاخِ جاًبي: 

(. 2زاض ثَز )جسٍل پٌج زضنس هقٌٖ وَز ثَ٘لَغٗه زض ؾغح احتوبل احتوبل آهبضٕ ٗه زضنس ٍ اظ ًؾط

( ٍ ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض 28/4ث٘كتطٗي تقساز قبذِ جبًجٖ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ زض ت٘وبض قبّس )

(. اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه، ث٘كتطٗي تقساز قبذِ جبًجٖ زض ت٘وبض 3( زٗسُ قس )جسٍل 55/3تٌف قسٗس )

ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض قبّس ٍ ( هكبّسُ قس 11/4) اظتَثبوتطٍ  هًَبؼ پَت٘ساؾَزٍوبضثطز تَأم 

 (.3( ٍجَز زاقت )جسٍل 64/3)

ٍ  55، 35  ترلِ٘ ظهبى تب آث٘بضٕ اًجبم فسم) آثٖ تٌف هقطو زض ؾَٗب ضلن زٍثطضؾٖ  آظهبٗف زض

 ٍ ّبثطي زتقسا گ٘بُ، اضتفبؿ وبّف ثبفث آثٖ تٌف وِهكرم قس  (زؾتطؼ لبثل آة زضنس 75

تٌف (. El-Kheir et al., 1994قس ) ثصض فولىطز ٍ قبذِ ذكه ٍظى ثطي، ول ّب، ؾغح قبذِ

 ٍ گعاضـ قسُ وِ تٌف زّسٖلطاض ه ٘طتحت تأث ٘عضا زض ذبن ً ٖٗفٌبنط غصا ٘تحلال جصة ٍ ٖذكى

 هكرم قسُ اؾت چٌ٘ي (. ّنViets, 1972ز )گطزٖثبفث وبّف فٌبنط پط ههطف زض ذبن ه ٖضعَثت

 ,.Tanguilic et alٗبثس )ٍٖ ثطًج وبّف ه ٗبؾَ ٘بّبىزض گً٘تطٍغى  جصة ٖ،تٌف آث ٗظوِ تحت قطا

افعاٗف لبثل٘ت زؾتطؾٖ گ٘بُ ثِ ً٘تطٍغى، فؿفط ٍ ؾبٗط فٌبنط غصاٖٗ تحت تأث٘ط (. ثب اٗي حبل، 1987

قسُ ٍ اظ فَاهل ّبٕ تغصِٗ آلٖ ً٘ع تَؾظ گ٘بُ ثبفث افعاٗف ضقس ٍ زض ًت٘جِ افعاٗف فتَؾٌتع ؾ٘ؿتن

 ,Malakooti and Sepehr) ثبقسافعاٗف فولىطز، تقساز ؾبلِ جبًجٖ ٍ ؾبٗط نفبت هَضفَلَغٗه هٖ

2004.) 

 عَل زاضٕ هقٌٖ عَض ثِ ٍ ه٘ىَضٗعااظتَثبوتط ثبوتطٕ ثب ولعا ثصٍض تلم٘ح وِ زازًس ًكبى هغبلقبت ًتبٗج

 ,.Asghar et al)زاز  افعاٗف قبّس گطٍُ ثب همبٗؿِ زض ضإ جبًجٖ ّبقبذِ تقسازٍ  ؾبلِ لغط گ٘بُ،

ٍ  فطًگٖ گَجِ گٌسم، ولعا، ّبٕضٗكِ تلم٘ح وِ قس هكرم زٗگطٕ پػٍّف زض چٌ٘ي ّن (.2002

ثِ  هٌجط ٍ زاز افعاٗف زاضٕهقٌٖ نَضت ثِ ضا گ٘بّٖ تَؾقٔ ٍ ضقس ،ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساآفتبثگطزاى ثب 

اؾتفبزُ اظ وَزّبٕ ثَ٘لَغٗه،  (.Okon and Kapulnik,1986) گطزٗس ّبٕ جبًجٖف تقساز قبذِافعاٗ

فلت افعاٗف فٌبنط غصاٖٗ لبثل زؾتطؼ، انلاح ذَال  ثِ ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساٍ  اظتَثبوتطاظ جولِ 

زّس. ظٗطا ثب افعاٗف ه٘عاى ً٘تطٍغى ف٘عٗىٖ ذبن، جصة فٌبنط غصاٖٗ تَل٘س قبخ ٍ ثطي ضا افعاٗف هٖ

ت٘وبضّب، ضقس ٍ ًوَ ٍ فتَؾٌتع گ٘بُ افعاٗف ٗبفتِ ٍ تقساز  ٍ فؿفط لبثل زؾتطؼ گ٘بُ تحت تأث٘ط اٗي

 (. Christodoulakis and Margaris, 1996ٗبثس )اًساظ گ٘بُ افعاٗف هّٖبٕ جبًجٖ ٍ ؾبِٗقبذِ

ًتبٗج حبنل اظ تجعِٗ ٍاضٗبًؽ ًكبى زاز وِ تقساز غلاف زض ثَتِ اظ ًؾط ضغٗن : تعذاد غلاف در بَتِ

ٗه زضنس ٍ اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه زض ؾغح احتوبل ذغبٕ پٌج زضنس  هبضٕآآث٘بضٕ زض ؾغح احتوبل 

( 88/108(. ث٘كتطٗي تقساز غلاف زض ثَتِ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ زض ت٘وبض قبّس )2)جسٍل  ثَززاض هقٌٖ

زضنس ًؿجت  07/58وِ ( زٗسُ قس 88/68هكبّسُ گطزٗس ٍ ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض تٌف قسٗس )
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چٌ٘ي، اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه، ث٘كتطٗي تقساز غلاف زض ثَتِ زض  (. ّن3)جسٍل  ثِ قبّس وبّف ٗبفت

ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض ٍ ( هكبّسُ قس 59/90)اظتَثبوتط ٍ  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘سات٘وبض وبضثطز تَأم 

  (.3( ٍجَز زاقت )جسٍل 02/75قبّس )

 Shaw and)اؾت  ٖاٗكّبٕ هكرم ؾَٗب ثِ تٌف ضعَثتٖ زض عٖ زٍضٓ ظضٗعـ غلاف اظ ٍاوٌف

Laing,1966).  وسّن( ّوىبضاى ٍKadhem et al., 1985گعاضـ ًوَزًس ثب تأذ٘ط زض ٗه )  ٕثبض آث٘بض

چٌ٘ي ّط  ٗبثس. ّنعَض ذغٖ وبّف هٖ، تقساز غلاف زض ثَتِ ثR4ِتب  R1گ٘بّبى ؾَٗب اظ هطحل ضقسٕ 

جت وبّف قبذم ؾغح ثطي ٍ زض عٖ زٍضٓ ضقس گ٘بُ، هٍَ فؿفط گًَِ وبّف زض فطاّوٖ ً٘تطٍغى 

وبّف زض تَل٘س  ،وِ ًت٘جٔ اٗي قطاٗظ زازُّب قسُ، فقبل٘ت فتَؾٌتعٕ وبًَپٖ ضا وبّف زٍام ثطي

( ث٘بى Seddigh and Jollif, 1998)نسٗك ٍ جَل٘ف . (Pedersen and Lauer, 2004)اؾت غلاف 

ف ضعَثتٖ لطاض گطفتٌس. اٗي ووتط تحت تأث٘ط تٌ آظٍؾپطٗلَموطزًس وِ گ٘بّبى ؾَضگَم تلم٘ح قسُ ثب 

زهبٕ  چٌ٘ي زاضإ پتبًؿ٘ل آة ثطي ثبلاتط ٍ گ٘بّبى آة ث٘كتطٕ ضا زض اًسام َّاٖٗ ذَز ًگِ زاقتٌس ّن

 Stajner etّوىبضاى ) ٍاؾتبجٌط فلاٍُ  ثِ. طٕ زض همبٗؿِ ثب گ٘بّبى ثسٍى تلم٘ح ثَزًستوبًَپٖ پبٗ٘ي

al., 1997) ّبٕ زاضإ فقبل٘ت ث٘كتط آًعٗن اظتَثبوتط وطٍوَوَمثب وطزًس وِ گ٘بّبى ت٘وبض قسُ  ـگعاض

 ثٌٌ٘س. آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ثَزُ ٍ ثٌبثطاٗي ووتط اظ قطاٗظ تٌف ضعَثتٖ ذؿبضت هٖ

ًكبى زاز وِ تقساز زاًِ زض غلاف اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ زض ؾغح  2جسٍل ًتبٗج : تعذاد داًِ در غلاف

اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ زض ت٘وبض  زاًِ زض غلافتقساز . ث٘كتطٗي زاض اؾتپٌج زضنس هقٌٖ آهبضٕاحتوبل 

زضنس  01/16ثَز وِ ( 06/2( هكبّسُ گطزٗس ٍ ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض تٌف قسٗس )39/2قبّس )

  (.5)جسٍل  وبّف ًؿجت ثِ قبّس زٗسُ قس

ف هحمم٘ي گعاضـ ًوَزًس وِ ون آث٘بضٕ ٍ ٗب تٌف ضعَثتٖ زض زٍضٓ ظاٗكٖ ؾَٗب، تقساز زاًِ زض غلا

ضؾس وِ وبّف ضعَثت لبثل ثِ ًؾط هٖ. ( Neyshabori and Hatfield, 1986) زّسضا وبّف هٖ

زل٘ل افعاٗف ؾمظ تروه زض زضٍى غلاف وبّف ثٌسٕ، تقساز زاًِ زض غلاف ثِزؾتطؼ زض هطحلِ زاًِ

 Korte et al., 1983; Shaw and) ّبٕ ؾبٗط هحمم٘ي هغبثمت زاضزٗبفتِ اؾت. اٗي ًتبٗج ثب ٗبفتِ

laing, 1966) .تقساز زاًِ پط زض عجك زض ّبٕ ذَز زض آفتبثگطزاى زضٗبفتٌس وِ هحممبى زض آظهبٗف

ثٌسٕ وبّف ث٘كتطٕ زاقت وِ اٗي هؿئلِ ثِ ذبعط وبّف  قطاٗظ تٌف گلسّٖ ًؿجت ثِ زاًِ

ّبٕ تَل٘سٕ زض قطاٗظ تٌف زض هطحلِ گلسّٖ ثِ ذبعط تَل٘س ؾغح ثطي ووتط زض اٗي  اؾ٘و٘لات

تط فٌبنط غصاٖٗ تقساز زاًِ پط زل٘ل تأه٘ي ثْتط ٍ وبهل چٌ٘ي ت٘وبضّبٕ وَزٕ ثِ اؾت. ّن قطاٗظ

گ٘بُ چِ اظ ًؾط  اظتَثبوتطٍ  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساوبضثطز تَأم  ث٘كتطٕ ضا تَل٘س وطزُ اؾت، ظٗطا زض قطاٗظ

ثب اٗي وَزّبٕ تأه٘ي ً٘تطٍغى ٍ چِ اظ ًؾط فؿفط زض قطاٗظ هتقبزلٖ لطاض زاضز ٍ گ٘بُ ٌّگبم تغصِٗ 

 (.Demir et al., 2006) زّسظٗؿتٖ ضقس ثْتطٕ ضا ًكبى هٖ



 
 

 

 

 

 

 

 
 ...( و chrococcum Azotobacterکننده نیتروژن ) کاربرد باکتری تثبیت

وَز  ×ٍظى نس زاًِ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ، وَز ثَ٘لَغٗه ٍ ثطّوىٌف ضغٗن آث٘بضٕ : ٍزى صذ داًِ

 زاض ًجَزُّط چٌس وِ تأث٘ط وَز ثَ٘لَغٗه ثط ٍظى نس زاًِ هقٌٖ(. 4)جسٍل ثَز زاض ثَ٘لَغٗه غ٘طهقٌٖ

وٌٌسُ فؿفبت هَجت اؾتفبزُ ثْتط اظ  وٌٌسُ ً٘تطٍغى ٍ حلّبٕ تثج٘تاؾتفبزُ اظ ثبوتطٕ ، ل٘ىياؾت

قطاٗظ هح٘غٖ، جصة ث٘كتط ً٘تطٍغى، فؿفط ٍ ؾبٗط فٌبنط غصاٖٗ اظ ذبن تَؾظ گ٘بُ، افعاٗف 

 .ثبقسهٖ إؾبظٕ اظ زلاٗل افعاٗف ٍظى نس زاًِ زض اٗي زٍ ؾ٘ؿتن تغصِّٗبٕ هتبثَل٘ىٖ ٍ هبزُ فقبل٘ت

ثقضٖ اظ پػٍّكگطاى افعاٗف وبضاٖٗ ههطف ًَض ثب جصة فٌبنط غصاٖٗ ث٘كتط اظ ذبن ضا فبهل افعاٗف 

  .(Hall et al., 1995)اًس ثطذٖ اظ اجعإ فولىطز اظ لج٘ل ٍظى ّعاض زاًِ ٍ ٍظى عجك شوط وطزُ

 اًِ زضثبفث وبّف زض تقساز غلاف زض ثَتِ ٍ تقساز زض تٌف قسٗس ت٘وب پػٍّكگطاى زضٗبفتٌس وِ

ّط  قطاٗظ ثطإ اًتمبل هجسز ث٘كتط فطاّن گطزٗسُ ٍ گ٘بُ ثب افعاٗف ٍظى زاًِثب اٗي حبل غلاف قس، 

ووتط ضا تب حسٍزٕ ججطاى ًوَزُ اؾت. اٗي هىبً٘ؿن ٍ غلاف ، تقساز زاًِ زاضنَضت غ٘طهقٌٖ چٌس ثِ

-Rostamzadeh)ت ججطاًٖ زض اجعاء فولىطز ؾَٗب زض ًتبٗج زٗگط تحم٘مبت ً٘ع هكبّسُ قسُ اؾ

Kaleibar et al., 2011) .ِضٍٗكٖ ًؿجت ثِ ووجَز آى زض هطحلِضقس  تٌف ووجَز آة زض هطحل 

ٍظى نس زاًِ ٍ فولىطز  ،زاضز. ثب ٍجَز اٗيزاًِ ظاٗكٖ ذؿبضت ووتطٕ ضٍٕ ٍظى نس زاًِ ٍ فولىطز 

زض قطاٗظ  ( Hsiano, 1973ٍتط ّؿتٌس )زاًِ فطآٌٗسّبئٖ ّؿتٌس وِ ًؿجت ثِ ووجَز آة حؿبؼ

ٗبثٌس. تٌف ووجَز آة اظ عطٗك وبّف تمؿ٘ن ؾلَلٖ ٍ ضقس ووجَز ضعَثت اٗي فطآٌٗسّب وبّف هٖ

عَض هؿتم٘ن ثِ فَاهل ظضافٖ، الل٘وٖ ٍ غًت٘ىٖ ل٘ىي اٗي نفت ثِ ،ثبفث وبّف ٍظى نس زاًِ قسُ

 (.Nesmith and Ritchie 1992) گطززهٖ زاضٕ آى تَجِ٘زاقتِ ٍ فسم هقٌٖثؿتگٖ 

ٗه زضنس  آهبضٕفولىطز زاًِ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ ٍ وَز ثَ٘لَغٗه زض ؾغح احتوبل : کرد داًِعول

ًكبى زاز وِ ث٘كتطٗي همساض فولىطز زاًِ اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ  5(. جسٍل 4زاض اؾت )جسٍل هقٌٖ

ثِ ت٘وبض تٌف قسٗس  ىهطثـ( ثَز ٍ ووتطٗي همساض آگطم ثط هتط 59/216ِ ت٘وبض قبّس )هطثَط ث

ث٘كتطٗي همساض  .زضنس ًؿجت ثِ قبّس وبّف ٗبفت 77/31وِ گطم ثط هتطهطثـ( تقلك زاقت  78/147)

گطم ثط  77/231) اظتَثبوتطٍ  تَأم ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساوبضثطز فولىطز زاًِ اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه ثِ ت٘وبض 

هكبّسُ گطزٗس  گطم ثط هتطهطثـ( 84/133ٍ ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض قبّس )هتطهطثـ( تقلك زاقت 

  (.5)جسٍل 



 
 
 
 
 
 
 

 
79/ دوره پنجم، شماره اول، بهار و تابستان  اهيگیتحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی نشريه   

209 

 

 



 
 
 
 

79/ دوره پنجم، شماره اول، بهار و تابستان  گیاهيتحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی نشريه   

202 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
79/ دوره پنجم، شماره اول، بهار و تابستان  اهيگیتحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی نشريه   

203 

 

 ,.Foroud et alت )وبّف فولىطز ؾَٗب زض اثط ون آث٘بضٕ زض تحم٘مبت هتقسزٕ گعاضـ قسُ اؾ

1993; Cox and Jolliff, 1986; Neyshabori and Hatfield, 1986 .)ِگ٘طٕ قسُ وبّف ًت٘ج

تطٗي زل٘ل ثطإ وبّف فولىطز زاًِ ؾَٗب  اٗظ ون آّث٘بضٕ هْنزض تقساز غلاف زض ٍاحس ؾغح زض اثط قط

ت٘وبضّبٕ آث٘بضٕ  پػٍّكگطاى گعاضـ وطزًس وِ. (Varela, 1998; Senthong et al., 1986)اؾت 

زضنس فولىطز ووتطٕ  50عَض هتَؾظ  زضنس آة ووتط زض همبٗؿِ ثب آث٘بضٕ وبهل( ثِ 50تب  30) ًبلم

گعاضـ ًوَزًس تٌف  (. هحممبىJolliff and Cox, 1986ّؿتٌس )ا زض همبٗؿِ ثب آث٘بضٕ وبهل زاض

زضنس ترلِ٘ ضعَثتٖ زض هطحلِ ظاٗكٖ، تقساز غلاف زض ؾبلِ انلٖ ٍ زض ًْبٗت  100تب  60حبنل اظ 

ّب ثطإ ًوَ زاًِ زض وبّف زض تَل٘س وطثَّ٘سضات ،زّس. ثٌبثط ًؾط اٗي هحمم٘يفولىطز زاًِ ضا وبّف هٖ

تطٗي  آشٗي، اظ جولِ هْن چٌ٘ي تَؾقِ ضق٘ف ؾ٘ؿتن آًٍس زض ًعزٗىٖ ثبلإ گل ناثط ون آث٘بضٕ ٍ ّ

 ,.Noureldin et alاؾت )زلاٗل ف٘عَٗلَغٗه ثطإ وبّف فولىطز زاًِ زض قطاٗظ تٌف ضعَثتٖ 

1987).  

ثط اٌٗىِ اؾتفبزُ اظ  زض هَضز تأث٘ط ت٘وبضّبٕ افوبل ثبوتطٕ ثط فولىطز زاًِ ثبٗس اؽْبض قَز فلاٍُ

تطٕ زض قطاٗظ فسم تٌف ضعَثتٖ اظ عطٗك افعاٗف جصة فٌبنط غصاٖٗ هَجت افعاٗف فولىطز زاًِ ثبو

( زض قطاٗظ تٌف ً٘ع گعاضـ قسُ Biswas et al.,2000; Dobbelaere et al.,1999) گطزز هٖ

ض تقساز غلاف زض ثَتِ ٍ تقساز زاًِ زاظ عطٗك افعاٗف  اظتَثبوتطٍ  آظٍؾپطٗلَمّبٕ اؾتفبزُ اظ ثبوتطٕ

همبٍهت گ٘بُ ثِ قطاٗظ ون آث٘بضٕ افعاٗف  ( Razi and Sen, 1996; Stajner et al., 1997)غلاف 

 ٗبثس.ٗبثس ٍ فولىطز زاًِ ووتط زض قطاٗظ تٌف ضعَثتٖ وبّف هٖهٖ

ث٘بضٕ زض ُ ذكه اظ ًؾط ضغٗن آزهب فولىطزًتبٗج تجعِٗ ٍاضٗبًؽ ًكبى زاز وِ : عولکرد هادُ خشک

زاض پٌج زضنس هقٌٖ آهبضٕزض ؾغح احتوبل  زضنس ٍ اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه ٗه آهبضٕؾغح احتوبل 

ّب اظ ًؾط ضغٗن آث٘بضٕ ًكبى زاز وِ ث٘كتطٗي فولىطز هبزُ همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ(. 4اؾت )جسٍل 

گطم ثط هتطهطثـ( هكبّسُ قس ٍ ووتطٗي ه٘عاى آى زض ت٘وبض تٌف  98/174ذكه زض ت٘وبض قبّس )

(. 5)جسٍل  زضنس ًؿجت ثِ قبّس وبّف ٗبفت 10/45وِ  هتط هطثـ( زٗسُ قس گطم ثط 59/120قسٗس )

 اظتَثبوتطٍ  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساث٘كتطٗي فولىطز هبزُ ذكه زض ت٘وبض وبضثطز تَأم  اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه

گطم ثط هتطهطثـ( هكبّسُ  47/125گطم ثط هتطهطثـ( ٍ ووتطٗي همساض آى زض ت٘وبض قبّس ) 07/167)

 (.5ٍل گطزٗس )جس

وبّف هبزُ ذكه گ٘بُ ؾَٗب زض پبؾد ثِ ووجَز فطاّوٖ آة زض ؾبٗط تحم٘مبت ً٘ع گعاضـ قسُ 

(. قَاّس ظٗبزٕ ٍجَز زاضز وِ وبّف فطاّوٖ آة Wang et al., 1995; Inamullah, 2005اؾت )

(، افت قبذم ؾغح ثطي ٍ تَاى فتَؾٌتعٕ گ٘بُ Blum, 1996ؾجت وبّف جصة فٌبنط غصائٖ )

س. ثبق( وِ ًت٘جِ آى وبّف فولىطز هبزُ ذكه گ٘بّٖ هRibas-Carbo et al., 2005ٖقَز )هٖ
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هطتجظ ثب  اؽْبض زاقتٌس وبّف فولىطز هبزُ ذكه ؾَٗب زض قطاٗظ ووجَز آة، احتوبلاً پػٍّكگطاى

ثبقس وِ فقبل٘ت اٗي َّضهَى ؾجت وبّف تمؿ٘ن ّبٕ گ٘بّٖ هٖآثؿعٗه اؾ٘س تَل٘س قسُ زض ؾلَل

اؾ٘س آثؿ٘عٗه تَل٘س قسُ اؽْبض زاقتٌس  ّبآى. (Lobato et al., 2008) قَزهٖ DNAؾلَلٖ ٍ ؾٌتع 

ي قَز وِ اظ فقبل٘ت پطٍتئ٘ي ٍاثؿتِ ثِ ؾ٘ىل٘زض اثط قطاٗظ ون آثٖ، ؾجت المبٕ ث٘بى غًٖ هٖ

(Cyclin- dependent activity (ICK1)ٕجلَگ٘ط ) ٖوٌس. اٗي پطٍتئ٘ي ه(ICK1) ٌٗسّبٕ آزض فط

هبًـ اظ ضقس ٍ تَؾقِ گ٘بُ ٍ زض ًْبٗت  ،ثط اؾت ٍ ثٌبثطاٗي جلَگ٘طٕ اظ فقبل٘ت آىؤه تمؿ٘ن ؾلَلٖ

 . (Jakoby et al., 2006) گطززثبفث وبّف فولىطز هبزُ ذكه گ٘بُ هٖ

ضقس گ٘بُ ضا اظ عطٗك  7سّبٕ تحطٗه وٌٌسُ ضقّبٕ هتقسزٕ ٍجَز زاضز وِ ضٗعٍثبوتطٕگعاضـ

 Dobbelaereزّس )ّب افعاٗف هٖطٍغى، فؿفط، پتبؼ ٍ ضٗع هغصٕافعاٗف جصة فٌبنط هقسًٖ هبًٌس ً٘ت

et al., 1999 ّطچٌس زض هَضز هىبً٘ؿن افعاٗف جصة فٌبنط غصائٖ زض حضَض .) PGPR ّب اذتلاف

اًس وِ افعاٗف جصة فٌبنط غصائٖ زض حضَض اٗي إ اظ هحمم٘ي ثط اٗي فم٘سُ ًؾط ٍجَز زاضز. فسُ

فٌبنط  ،تطثبقس ٍ گ٘بُ اظ عطٗك ضٗكِ گؿتطزُإ هٖـ ؾ٘ؿتن ضٗكِّب ًبقٖ اظ گؿتطه٘ىطٍاضگبً٘ؿن

زض همبثل، ؾبٗط هحمم٘ي اؽْبض زاقتٌس وِ  (Biswas et al., 2000وٌس )غصائٖ ث٘كتطٕ ضا جصة هٖ

PGPR ًَِاظ عطٗك افعاٗف قىل هحلَل لبثل جصة  اظتَثبوتطٍ  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساّبٕ ّب اظ جولِ گ

، ثبفث افعاٗف ؾطفت ٍ همساض جصة فٌبنط ٍ تثج٘ت فٌبنط هَجَز زض َّا ضٗكِفٌبنط غصائٖ زض هح٘ظ 

 ,.Kapulnik et alس )ٗبث غصائٖ تَؾظ گ٘بُ قسُ ٍ زض ًت٘جِ فولىطز هبزُ ذكه گ٘بّٖ افعاٗف هٖ

1985.) 

ّب ًكبى زاز وِ نفت قبذم ثطزاقت اظ ًؾط وَز ثَ٘لَغٗه زض تجعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ: شاخص برداشت

(. همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي قبذم ثطزاقت اظ ًؾط وَز 4زاض اؾت )جسٍل  ٗه زضنس هقٌٖ آهبضٕل ؾغح احتوب

ؾَزٍهًَبؼ وبضثطز تَأم ثَ٘لَغٗه ث٘بًگط اٗي هغلت ثَز وِ ث٘كتطٗي ه٘عاى قبذم ثطزاقت زض ت٘وبض 
ووتطٗي  ٍ زضنس ًؿجت ثِ قبّس افعاٗف زاقتِ 24/22 ( ٍجَز زاقتِ و73/70ِ) اظتَثبوتطٍ  پَت٘سا

  .(5)جسٍل  ( هكبّسُ گطزٗس00/55اض آى زض ت٘وبض قبّس )همس

قبذم ثطزاقت زاض ًكسُ اؾت ل٘ىي، ّبٕ آث٘بضٕ هقٌٖاگط چِ نفت قبذم ثطزاقت اظ ًؾط ضغٗن

اؾت وِ زض ثطذٖ گ٘بّبى ظضافٖ انلاح قسُ ثِ حساوثط ذَز ًعزٗه قسُ  ه٘عاى حساوثطزاضإ ٗه 

(. ّطچٌس Hay and Porter, 2006) ثبثت اؾت ٍ تمطٗجبًقبذم ثطزاقت نفتٖ غًت٘ىٖ  اٗياؾت. ثٌبثط

 اًسوبّف قبذم ثطزاقت ضا زض اثط ووجَز آة زض هطحلِ ظاٗكٖ ؾَٗب گعاضـ وطزُّب ثطذٖ پػٍّف

(Taylor et al., 1991.) ٌٖتَاى ثِ زاضٕ قبذم ثطزاقت زض ؾغَح تٌف ذكىٖ ضا هٖفلت غ٘طهق

وبّف زهب ٍ زض ًت٘جِ وبّف تجر٘ط ٍ تقطق ٍ ثْجَز افعاٗف ثبضًسگٖ اظ ٗه ؾَ ٍ اظ ؾَٕ زٗگط، 
                                                           
7
 PGPR 
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زض اثط ههطف ثبوتطٕ ٍ فؿفط ّوٖ ث٘كتط ً٘تطٍغى آفطچٌ٘ي  ٍ ّن قطاٗظ ضقس گ٘بُ هطتجظ زاًؿت

 Daneshian) هَجت افعاٗف فقبل٘ت فتَؾٌتعٕ گ٘بُ قسُ ٍ تَاًؿتِ قبذم ثطزاقت ضا افعاٗف زّس

et al., 1999)ّوىبضاى . زاًك٘بى ٍ (Daneshian et al., 1999 ً٘ع افعاٗف قبذم ثطزاقت ؾَٗب ضا )

گعاضـ وطزُ اؾت.  اظتَثبوتطاظ جولِ وٌٌسُ ً٘تطٍغى  ّبٕ آظازظٕ تثج٘تزض ٍاوٌف ثِ وبضثطز ثبوتطٕ

پػٍّكگطاى زل٘ل اٗي افعاٗف قبذم ثطزاقت زض ؾ٘ؿتن تغصِٗ ثبوتطٗبٖٗ زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ ضا 

زاًٌس ٖ لبثل زؾتطؼ ثب ً٘بظّبٕ گ٘بُ زض ؾ٘ؿتن تلف٘مٖ هًٖبقٖ اظ هغبثمت ث٘كتط ثِ فٌبنط غصاٗ

(Malakooti et al., 2004ٖاظ زلاٗل افعاٗف قبذم ثطزاقت زض اٗي ؾ٘ؿتن ضا ه .) ٍ تَاى ثِ حفؼ

ّبٕ ًگْساضٕ فٌبنط غصاٖٗ ذبن ٍ جلَگ٘طٕ اظ آثكَٖٗ ً٘تطٍغى ٍ فؿفط هَجَز زض آى، افعاٗف فقبل٘ت

 (.Fages and Arsac, 1991ّب اقبضُ وطز )ذبن تَؾظ اٗي ثبوتطٕثَ٘لَغٗه ٍ ثْجَز ؾبذتوبى 
 

 یری گًتیجِ

ّبٕ جبًجٖ، ووتطٗي اضتفبؿ . ًتبٗج اٗي تحم٘ك ًكبى زاز وِ ث٘كتطٗي اضتفبؿ ثَتِ ٍ تقساز قبذِ

ًرؿت٘ي غلاف اظ ؾغح ظه٘ي، ث٘كتطٗي تقساز غلاف زض ثَتِ، فولىطز زاًِ، فولىطز هبزُ ذكه ٍ 

آث٘بضٕ زض ؾغَح هرتلف ون ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساٍ  اظتَثبوتطض ت٘وبض وبضثطز تَأم قبذم ثطزاقت ز

ثَزُ وِ زض تٌف هلاٗن  اظتَثبوتطٍ  ؾَزٍهًَبؼ پَت٘ساهكبّسُ گطزٗس. ثْتطٗي ت٘وبض وَزٕ وبضثطز تَأم 

اظ  اؾتفبزُ تَأمگطزز وِ هٖ ثب تَجِ ثِ ًتبٗج تَنٍِ٘ تٌف هتَؾظ ثْتطٗي ًتبٗج ضا ثِ ّوطاُ زاضز. 

زض  ّباٗي ثبوتطّٕبٕ ذبل تَاًبٖٗتَجِ وٌٌسُ فؿفبت ثب ّبٕ حلاظتطٍف ٍ ثبوتطّٕبٕ زٕثبوتطٕ

ّبٕ گ٘بّٖ زض هَالـ جْت افعاٗف لبثل٘ت زؾتطؾٖ هَاز غصاٖٗ ثطإ گ٘بُ ٍ افعاٗف تَل٘س ف٘تََّضهَى

ظ افت قسٗس فولىطز ٍ ا قسُآثٖ ّبٕ هتغ٘ط تٌف ونثب قستگ٘بُ ه٘عثبى همبثلِ  هَجتتٌف ون آثٖ، 
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