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تغییرات  بر شهری زباله کمپوست و گیاه  رشد های محرکباکتری کاربرد  اثر بررسی

 آنزیمی در برگ درخت توت 
 

، اسماعیل 4، محمد حسین رضادوست3، حسن حسنی کومله2، رضا صورتی زنجانی 1*عیسی ابراهیمی 

 7، شهلا نعمت الهیان6، یوسف خیرخواه رحیم آباد5کامران

 

 ( 02/12/1400 تاریخ پذیرش: 18/02/1400)تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

 اصرلی تواند در شررای  ب  و ووایی متلل  رشرد ک.دب برد درخت توت به و.واغ اذایتوت یک درخت تک پایه بوده و می

ابریشر، داردب مرررک کودوای شریمیایی در  .د دوه اخیر سررو بروک مشر  ت    صر.تتو نقش اسراسری در  کرم ابریشر،، 

افزایش مایه تلقیح باکلریایی  و  بلی رو در  .د سررراخ اخیر مرررررک کودوای  این محیطی فراوانی شرررده اسرررت، اککیسرررت

ه شرهری بر و پسرماند کبال  گیاه وای محرک رشرد شرمییری داشرله اسرتب ودک اک ان ام این پشووش بررسری اار باکلری

توت اک موسرسره    نهاخ 27باشردب برای ان ام این پشووش تتداد  بنزی، فسرااتاک خاک میفتالیت تغییرات بنزیمی برد توت و  

در گلتانه تحقیقاتی دانشریاه   تررادفی با سره ت رار  تحقیقات کرم ابریشر، کشرور تهیه شردب این پشووش به صرورت کرم کام 

به اجرا در بمدب تیماروای مورد اسرلااده شرامد دو سرطح اک پسرماند کباله شرهری )دو و  هار درصرد(، دو سرطح باکلری  گی غ

، دیسرموتاک  ف.د اکسریداک و سروپراکسریدوای کاتالاک، پلی( و شراود اسرتب بنزی،سرلوخ در گرم خاک 5×۶10و   ۶10)سرودومونا  

  باکلریایی مایه تلقیح اسررلااده نشرراغ داد که  گیری شرردب نلای   در برد توت و بنزی، فسررااتاک در خاک انداکه bو   aکلروفید  

که مقدار بنزی، سروپراکسرید دیسرموتاک    حاکی اک بغ اسرتومچ.ین نلای    اسرتبرا در خاک افزایش داده  بنزی، فسرااتاک   میزاغ

می روموخ بر گرم بافت تاکه برد در تیمار سررطح دوم کمسوسررت و باکلری رسرریده اسررتب   27۶در تیمار شرراود به   2/77اک 

( به ومراه سرطح دوم کود بلی ) هار درصرد( متادخ  5×۶10)  باکلریاییمایه تلقیح بیشرلرین مقدار این بنزی، در سرطح دوم  

اک  تواغ مینلای  به دسرت بمده نشراغ داد که    ،به کور کلی( به دسرت بمده اسرتب می روموخ بر دقیقه برگرم وکغ تر) 1۶/0

 جهت تامین و.اصر مورد نیاک گیاه توت اسلااده کردب  باکلریاییمایه تلقیح ترکیو کودوای بلی و 

 دیسموتاک ف.د اکسیداک، سوپراکسیدتغذیه، سودومونا ، مواد بلی، پلی کلیدی:  واژه های 
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 مقدمه 

اسرررت کره   Morusو ج.س    Moraceaeتوت اک خرانواده  

واریلره    100گونره، یرک کیر گونره و حرداقرد    24شرررامرد  

 & Duke, 1983; Krawczykباشررد )شرر.اخله شررده می

Lochynska, 2020 درخت توت گیاوی یک پایه اسرتب (ب

بسررله به شرررای  اقلیمی در اواسرر  اردیرهشررت به گد  

نشرسرله، رسریدگی و برداشرت محرروخ اک اواسر  خرداد 

(ب Shahrestani, 1998)ادامه دارد تا مرداد ماه   شررروع و  

بره سررررمرا )تحمرد ترا   درجره    -25درخرت توت مقراوم 

ق و  گراد( بوده و ک، توقع اسرررت و در اکمر م.اکسرررانلی

در (ب Basiri, 2017ک.د )شرررای  ب  و ووایی رشررد می

(، توت Morus albaبغ به نام توت سرراید ) گونه  3ایراغ  

( با  Morus rubra( و توت سررر) )Morus nigraسرریاه )

(ب گیراه توت Duke, 1983ورای ملتردد وجود دارد )واریلره

تغرذیه   به و.واغ ت.هرا م.رع اذایی م.حررررر به فرد جهرت

 ,Aslani & Ahmadiباشررد )لارووای کرم ابریشرر، می

(ب لذا تغذیه م.اسرو لارووای ابریشر، ت اری مل ی  1996

وای توتی است که در کوخ وض، و جذ  قادر به به برد

جهرت رشرررد و نمو کریتی   ترممین مواد ارذایی مورد نیراک

 ,.Zheng et al., 1988; Chundanga et al)بنها باشررد  

 (ب 2020

ارتقرا  حاظ  برای  مردیریلی  ورایروش  اک  ی ی  کیایرت   و 

و    بلی  کودورای  اک  اسرررلاراده  پرایردار  کشررراورکی  در  خراک

 مورد   ب ریزجانداراغ(Chocano et al., 2016)  است  کیسلی

 دارای   یا و  وسرل.د  بکادکی  یا کیسرلی  کودوای  در اسرلااده

 Karami Chame)باشر.د  می  گیاواغ  با ومزیسرلی رواب 

et al., 2016)این و    مسرررلقی،  کور  بره  ریزجرانرداراغ  ب 

 A Khalid)ک..د  می شررکت  گیاه  تغذیه در ایرمسرلقی،

et al., 2006; bhilash et al., 2016; Oleńska et al., 

2020; Sarikhani & Amini, 2020)برراکلری میرراغ ب در

  و باسیلو  ،سودومونا   برره ملتلررق  وررایجرر.س  ررا،و

  بسررسرژیلو و   سرریلیومپ.یوا  قارچو در میاغ   ریزوبیوم

  نرامحلوخ  وایفساات ک..رده حد وایسویه  توانم.دترین

به گرووی اک    ب(Naseri et al., 2017)وسرررل.د   متررردنی

وای ماید ریزوسررراری خاک که سررررو افزایش  باکلری

 Plantوای محرک رشد گیاه )شوند باکلریرشد گیاه می

Growth Promoting Rhizobacteriaشرررودب  ( گالره می

وای متلل  توان.رد با اسرررلااده اک روشوا میاین باکلری

محلوخ و نامحلوخ و.اصررر  وای ک،شررامد انح خ ترکیو

ورا، رقرابرت برای نلی ره افزایش فراومی بغارذایی و در  

جذ  و.اصرررر اذایی، تولید سررریدروفور، افزایش تحمد 

وای شرروری، خشرر ی و سررمیت و.اصررر و  گیاه به ت.ش

وای گیاوی مان.د ای.دوخ اسررلیک اسررید تولید وورموغ

 Glick, 2014; Pereira et) شوند گیاه رشد سرو افزایش

al., 2020).  وای محرک رشررد  ریباکلاک  اسررلااده امروکه

در کشررراورکی بره و.واغ روشررری جراییزین برای   گیراه

وا در راسرررلای و م مد  واکشبفت،  ییایمیشرررکودوای  

افزایش   بلودگی محی  کیسررررت در حراخ  اک  جلوگیری 

 (ب Ashrafuzzaman et al., 2009باشد )می

وای ریزوسراری محرک رشرد گیاه اک جمله م.ابع  باکلری

وای مسرلقی، و  م انیسر، کریقباشر.د که اک  کیسرلی می

ایرمسررلقی، سرررو افزایش قابلیت و دسررلرسرری و.اصررر 

 Khalidشروند )اذایی و در نهایت افزایش رشرد گیاه می

et al., 2006; Oleńska et al., 2020  وررای  برراکرلرری(ب

 مواد و ق.دوا ناقص با اکسرریداسرریوغمحرک رشررد گیاه  

 اسریدوای گیاه، ریشره توسر  شرده ترشرح سراکاریدیپلی

اسرررید گلوکونیک، اسرررید اگزبلیک و اسرررید  مان.د بلی

نمای.دب نوع و مقدار اسررریدوای بلی  سررریلریک تولید می

تولید شرده در ور محی  به نوع ریزجانداراغ تولید ک..ده  

 Reyes et al., 1999; Kochianشود )مربوط میبغ اسید  

et al., 2015بکادساکی در کیخاک ریزجانداراغ توانایی (ب 

 ت زیه پلاسرری،، و فسررار مان.د مغذی گیاواغ و.اصررر

ک.لرخ خراک در پیچیرده بلی ورایترکیرو  و بفرات و 

جهرت  در مطلوبی نحو بره امروکه گیراوی، ورایبیمراری

 این در پیشررو کشروروای اسرلااده مورد پایدار کشراورکی

مطالتات کیادی نشراغ    (بMarhual et al., 2011) اسرت امر

وای محرک رشررد به داده اسررت که اسررلااده اک باکلری

برای رشرد گیاواغ بسریار ماید اسرت و  مایه تلقیح و.واغ  

تمایر  باوث افزایش ولم رد شرده اسرتب برخی اک مطالتات  

 ,.Kumar et al)  بر روی گیراوراغ گ.ردمورا را  این براکلری

2014)( برررنرر    ،Lavakush et al., 2014،)    سررررویررا

(Masciarelli et al., 2014( سرریو ،)Aslantas et al., 

 Orhan etتمشرک ) ،(Kose et al., 2005(، انیور )2007

al., 2006)   و( ذرتPereira et al., 2020)    باش.دب  میو ببب 

وای بیوشریمیایی مواد کریتی با ویشگی  ،پسرماندوای بلی

شرررونردب  وسرررل.رد کره توسررر  ریزجرانرداراغ ت زیره می

ترین پسرماندوای بلی شرامد ترکیراتی وسرل.د که متموخ

  وواکی ت زیره شرررونردبره خوبی در شررررای  وواکی و بی

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2020.569512/full#B18
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2020.569512/full#B18
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(Ayilara et al., 2020; Sayara et al., 2020)ب پسرماند-

ای بلی ومدتا اک کباله شررهری، ضررایتات کشرراورکی و  و

ب  (Kumar & Bharti, 2012)اند  صرر.تلی تشرر ید شررده

وای  لیتاناشرری اک فت یبل  یانروه پسررماندوا یدامروکه تول

سرراک کوتاه  دصرر.تلی و کندگی شررهری، پیامدوای مشرر 

مت محی  کیسررت ای اد   و بل.د مدت را برای سررمدت  

، و وه  وااین ترکیو  ب(Cheng et al., 2007) کرده اسررت

بر مواد بلی متمولاً سرررشررار اک و.اصررر اذایی مورد نیاک  

بهرود  سررروباشرر.د و  گیاه به ویشه نیلروژغ و فسررار می

وای فیزی ی، شرریمیایی و کیسررلی خاک اک قرید  ویشگی

ورا، جرم مترررروه ظراوری،  تتلترد، پرایرداری خراکردانره

حراصرررلتیزی خراک، حرکرت و نیهرداشرررت ب  در خراک  

 ب(de Melo et al., 2007)  شوندمی

میزاغ تولید کباله شررهری به شرردت  ،با افزایش جمتیت

ترین متضررر ت  افزایش پیردا کرده اسرررت و ی ی اک مه،

 ,Soobhany)  باشردمی  واک.ونی دفن و یا سروکاندغ کباله

2019; Chen et al., 2016) شریمیایی ومچ.ین کودوایب  

فلزوای    حاوی ناخالررری فسررااته  کودوای خررروه به

  خاک بلودگیفلزوای سرر.یین وامد  ب  وسررل.د سرر.یین

می روبی    وایفتالیت  کاوش شرررده و سررررو  محسرررو 

و   جذ   گیاه توسر  اسرت مم ن بغ بر  و وه  و  شروندمی

 .شرروند  حیواغ و انسرراغ  اذایی کن یره وارد کریق  بغ اک

  نی رد، روی،  کروم،  مران.رد  سررر.یین  فلزورای  خطر وجود

مشرتص شرده   انسراغ  اذایی  یجیره در  مس  و  کادمیوم

 ب( 2005et alWang  ., 2021;et alRahimi ,.) اسرررت

کشرراورکی پایدار با ودک کاوش مررررک کودوررررررای  

شیمیایی یک راه حررد مطلررو  جهررت الررره بررر ایررن  

نیز   و بلیباکلریایی  م.شاء    دارایکودوررا   بمش  ت اسررت

را تامین    نه فق  نیاکوای گیاهکیرا    ،بسرریار ماید وسررل.د

محی  کیسرررت و،  ، بل ره اک بغ جهرت کره بره  ک..ردمی

و در  باشررر.درسررران.د، حا ز اومیرررت مرررییبسیو نم

در ب  انردکشررراورکی پرایردار بسررریرار مورد توجره قرار گرفلره

وا سررو شرده  اخیر تولید کمسوسرت اک این کباله  وایدوه

اسرت که بتشری اک بغ م دداً به صرورت کود در دسرلر  

گیراه قرار گیرد کره نلرای  بسررریرار مایردی بر روی رشرررد 

گیاواغ داشرله اسرتب ب.ابراین با توجه به مشر  ت کیسرت  

  پرایینمحیطی مرررررک کودورای شررریمیرایی، قیمرت  

غ بغ، اسلااده اک کمسوسرت کباله شرهری و در دسلر  بود

وای محرک رشررد به کمسوسررت کباله شررهری و باکلری

اک نظر اقلررررادی   گیراوراغای  م.ظور ترممین نیراک تغرذیره

تراک.وغ مطرالتره جرامتی در   براشررردبمقروغ بره صررررفره می

خرررروه تغییرات بنزیمی برد درخلاغ توت ناشررری اک 

با توجه  ان ام نشرده اسرتب  کیسرلی  مرررک کودوای بلی و  

ضرروع درخلاغ توت در صرر.تت ابریشرر، و  به اومیت مو

بلودگی ناشری اک مرررک کودوای شریمیایی، این مطالته  

بررسری اار مرررک کودوای بلی کمسوسرت کباله شرهری و  

بر   سرررودومونرا براکلری  حراوی    براکلریراییمرایره تلقیح  

تغییرات بنزیمی برد توت و بنزی، فسررراراتراک در خراک  

 ب  ان ام گرفت

 

 هامواد و روش

 طرح آزمایش 

رق،   توت  نهرراخ  اک  پشووش  این  ان ررام  مو ی برای   کن 

(Kenmochi)   تحقیقات  مرکزوا اک ب این نهاخشرداسرلااده

اسررلاغ گی غ تهیه شرردب کرم  در  ابریشرر، کشررور واقع

بماری پشووش مورد مطالته به صرورت فاکلورید در قالو  

باشردب تیماروای مورد کرم کام ً تررادفی با سره ت رار می

 سررودومونا  مطالته شررامد تیمار شرراود، تیمار باکلری  
(.spPseudomonas   )( سرلوخ  5×۶10و   ۶10در دو سرطح

کباله شرهری )دو و  در گرم خاک( و دو سرطح کمسوسرت 

 کل سرریوغ   اک  باکلری این  باشرر.دب هار درصررد وکنی( می

کمسوسرت کباله شرهری   شردب  تهیه  تهراغ  دانشریاه  می روبی

ب برای شردرشرت تهیه   شرهر  سراکیاک کارخانه کمسوسرت

وا ابلدا تیماروای مورد مطالته به خاک  ساکی گلداغبماده

وا اضافه شده و سسس یک دوره دو ماه ان وباسیوغ  گلداغ

مراه    مهرب بترد اک دو مراه در  شررردبرای بنهرا در نظر گرفلره  

وا در گلداغ کاشرررت شرررده و بتد اک نهاخ 1398سررراخ  

بره    ورای مربوطخرداد مراه برداوایرد  ورا در  دوی نهراخبرد

  بوری شدندبور تیمار جمع

 های خاکویژگی

وای خاک قرد اک کشررت و اضررافه شرردغ تیماروا  ویشگی

برافرت خراک بره روش ویردروملری انرداکه گیری شرررردب 

(Bouyoucos, 1936)،  EC    وpH    خاک به روش اسسارکس

(Sparks et al., 1996  ،) کرب.ات کلسرری، متادخ خاک به

 ,.Sparks et al)  کلریدریکسراکی با اسرید  روش خ.می

 & Walkleyکربن بلی بره روش وال لی و ب ک ) ،(1996

Black, 1934  ،)ای )فلی،  پلاسرری، به روش نشررر شررتله
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(، فسررار به روش بمونیوم Page et al., 1982فلوملری( )

مولیردات وانادات و ومچ.ین نیلروژغ به روش وضرر، تر 

 (ب Cottenie, 1980گیری شدند )با دسلیاه ک لداخ انداکه

 5/1گرم در لیلر پسلوغ،   20)شامد   King Bکشت جامد  

لیلر   در  لیلر    O2.7H4MgSO  ،5/1گرم  در    4HPOگرم 

2K  ،10  گرم در لیلر بگرار(   1۶لیلر گلیسرررروخ و  میلی

وای رشرد یافله بر روی این محی  کشرت داده شردب کلونی

سراکی پس اک  .د بار باکگشرت بر روی این محی  خالص

 (بKing et al., 1954شدند )

 خاک فعالیت آنزیم فسفاتاز

 ابلدا قلیایی، فسرااتاک بنزی، فتالیت گیریانداکه م.ظور به

لیلر میلی 25/0 سرسس و شرد توکین خاک گرم یک مقدار

یرک  و (pH=11) برا فسرررارات لیلر برافرمیلی  4تولو ن و  

 به فسراات ف.د پارانیلرو سروبسرلرای محلوخ اک لیلرمیلی

 37یرک سررراورت در دمرای    یبراورا  و نمونره افزوده بغ

 4ی سرررلسررریو  در ان وبراسررریوغ قرار گرفل.ردب  درجره

 لیلر میلیمولار و یک   5/0ویدروکسرید سردی،   لیلرمیلی

مولار برای اتمام یافلن فتالیت بنزیمی  5/0کلرید کلسی،  

داده شردند سرسس وا کام  ت اغ  به بغ افزوده شرد و نمونه

ب  صرراک شررد 42ی کااذ صررافی واتمن محلوخ به وسرریله

ی دسرلیاه اسرس لروفلوملر در کوخ مو  وا به وسریلهنمونه

 گیری شدندب  نانوملر انداکه 400

 برگ سوپراکسید دیسموتازفعالیت آنزیم 

فتالیت بنزی، سرروپراکسررید دیسررموتاک بر اسررا  روش 

Giannopolities & Rise (1977) گیری شدب انداکه 

 برگ فعالیت آنزیم کاتالاز

لیلر میلی  5/1برای تتیین میزاغ فترالیرت بنزی، کراترالاک بره  

( واک.ش  بنزیمی،    50محلوخ  وررررراره    ۶00می رولیلر 

مولار )اسریدیله میلی 100فسراات سردی،  می رولیلر بافر  

 85/549می رومولار،    EDTA  1/0می رولیلر    15/0(،  7

مرقرطرر(   ب    2O2H  20مریر ررولریرلرر    300مریر ررولریرلرر 

مولار اضررافه شررد و جذ  ب فاصررله در کوخ مو  میلی

ای نانوملر در دو مرحله با فاصرررله کمانی یک دقیقه 240

 (بBeers & Sizer, 1952قرا ت شد )

 برگ اکسیداز فنل پلی آنزیم یتفعال

 این بره اکسررریرداک ف.ردپلی بنزی، فترالیرت ارکیرابی میزاغ

 واک.ش شرامد متلوط لیلرمیلی دو که ان ام شرد صرورت

 پروتئین می روگرم 40 دارای که نمونه ورراره اک مقداری

 بافر کافی مقدار و پرولین می رولیلر محلوخ 20 باشررد،

 متلوط بتد که بود رمولامیلی 25   فسرراات - سرریلرات

 40 شررردب سرررسس دقیقه ورت س دو مدت به شررردغ

به متلوط   رمولامیلی 100محلوخ پیروکل وخ  می رولیلر

فوق اضافه کرده و ب فاصله متلوط ومین شد و تغییرات  

ارانیره و بره مردت یرک دقیقره در   10جرذ  نور برا فواصرررد

 & Mohammadiنرانوملر قرا رت گردیرد )  515کوخ مو   

Kazemi, 2002ب) 

 کلروفیل

اک مراده تر گیراوی را در وراوغ  ی.ی ریتلره،   گرممقردار نی،  

 20 بشرررد  دهیرکوبسرررسس برا اسرررلاراده اک نیلروژغ مرایع بغ 

  دسرلیاه   در  سرسس  اضرافه،  نمونه به  درصرد  80لیلر اسرلن  میلی

 دقیقه  10  مدت  به  دقیقه  در  دور  ۶000سرروت  با  وژیایسرانلر

سانلریایوژ  ب وراره جدا شده فوقانی حاصد اک  شودداده می  قرار

مقداری اک نمونه داخد    بشررودمیای م.لقد  را به بالن شرریشرره

برالن را در کووت اسرررس لروفلوملر ریتلره و سرررسس بره کور  

  و   aنرانوملر برای کلروفیرد    ۶۶3ورای  جرداگرانره در کوخ مو 

توسررر  اسرررس لروفلوملر مقدار    bنانوملر برای کلروفید    ۶45

 2و   1وای  ک فرموخدر نهایت با اسرلااده ا  بشردجذ  را قرا ت  

گرم بر گرم وکغ تر نمونه  برحسررو میلی  a   ،bمیزاغ کلروفید  

 ب(Arnon, 1967)  بیدمی  دست   به

(1) Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 

V/100W 

(2) Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) 

V/100W 

V  حاصررد اک = ح ، محلوخ صرراک شررده )محلوخ فوقانی

 سانلریایوژ(

A مرو کروخ  در  نرور  جررذ    470و    ۶45،  ۶۶3وررای  = 

 نانوملر

W وکغ تر نمونه برحسو گرم = 

 تجزیه و تحلیل آماری 

  SASافزار    ت زیره و تحلیرد اک ورات برا اسرررلاراده اک نرم

ب  شرردندترسرری،   Excelدر محی    نموداروا  ان ام شررد و

شده در   وای یادویشگیبکموغ مقایسه میانیین ور یک اک  

تیماروای ب ار رفله نیز توس  بکموغ توکی در سطح پ.   

 بشددرصد ان ام  

 نتایج و بحث 

 های خاک و کمپوست مورد استفادهویژگی
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قرد اک کاشت    نلای  بنالیز خاک مورد مطالته 1در جدوخ 

نمایش داده شرده اسرتب بافت خاک مورد مطالته    وانهاخ

میزاغ ماده بلی این خاک در سرطح م.اسرری   و رسری اسرت

( قرار داردب ومچ.ین مقدار فسرار، پلاسری، و  درصرد 2۶/2)

گرم بر میلی  135،  ۶0نیلروژغ این خراک نیز بره ترتیرو  

 2درصررررد اسررررتب در جردوخ    08/0کیلوگرم خراک و  

  ارایه شدهد اسلااده  مشرترات کمسوست کباله شهری مور

بلی در  کربنشرود درصرد  اسرتب ومانیونه که مشراوده می

این کود بالا استب 

مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد مطالعه  -1جدول   
Table 1. Chemical and physical characteristics of the studied soil 

EC 
(dS m-1) pH 

Sand 

(%) 
Silt 

(%) 

Clay 

(%) Texture Parameter 

0.4 6.26 16.6 38.4 45 Clay Value 
 CaCO3 (%) OM (%) N (%) K (mg kg-1) P (mg kg-1) Parameter 

 4.88 2.26 0.08 135 60 Value 
 

 

 مشخصات شیمیایی کمپوست مورد مطالعه -2جدول  

Table 2. Chemical characteristics of the studied compost 
pH EC OC  N  K  P  Parameter 

 (dS m-1) (%)  

6.9 0.5 14.7 0.9 0.7 0.4 Value 
 

 و کلروفیل مورد مطالعه  های آنالیز واریانس آنزیم

بنرالیز واریرانس    3در جردوخ   خراک و    یورا،یبنزنلرای  

گونه که موجود در برد نشرراغ داده شررده اسررتب وماغ

مشرتص اسرت ور سره بنزی، سروپر اکسرید دیسرموتاک،  

دار  ایر مت.یتم  ف.رد اکسررریداک و کاتالاک در برد تحتپلی

قرار   باکلریایی تلقیحمایه   اسررلااده توام اک کودوای بلی و

انردب در مورد بنزی، فسررراراتراک موجود در خراک نیز گرفلره

مایه    شرود که اارات سراده دو نوع کود بلی ومشراوده می

ورای  و اار ملقرابرد بنهرا بر میزاغ بنزی،  نیزبراکلریرایی    تلقیح

داری اسرتب سروپر اکسرید دیسرموتاک و فسرااتاک خاک مت.ی

شررود که بیشررلرین مقدار ضررریو تغییرات  مشرراوده می

(CVدر بنزی، پلی )  درصرد به  41/5ف.د اکسریداک برابر با

وا نیز تابتی اک اار تغییرات کلروفیددسرررت بمده اسرررتب 

ملقرابرد دو نوع کود بوده و بره صرررورت ت ی یرا سررراده  

حشرررملی و  دار نروده اسرررتب تغییرات این پاراملر مت.ی

ای بره  ( نیز در مطرالتره et alHeshmati ,.2016وم راراغ )

اار کودورای   تلقیح  بررسررری  بر برخی براکلریرایی  مرایره 

وای بیوشریمیایی گیاه گلرن  پرداخل.دب نلای  این ویشگی

وای سررروپراکسرررید  پشووشررریراغ نشررراغ داد که بنزی،

ف.د اکسریداک و کاتالاک در گیاه تحت تاایر  دیسرموتاک، پلی

  حشرررملی و  وسرررل.ردب نلرایبراکلریرایی  مرایره تلقیح  کود  

پشووش    ( 2016et alHeshmati ,.)وم راراغ   نلرای   برا 

حاضر مطابقت داردب 
 

 خاک و برگ  بیوشیمیاییهای تجزیه واریانس ویژگی -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of soil and leaf biochemical properties 

Source of Variation Df Superoxide 

dismutase 
Polyphenol 

oxidase 
Catalase Phosphatase Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 

Compost 2 35539** 0.01ns 67399ns 48ns 87** 86** 

Bacteria 2 10404** 0.001ns 34804ns 15ns 20** 18** 

Bacteria * Compost 4 1958** 0.0001** 18134** 1.4** 1.01ns 1.6** 

Error 16 34 0.000 282 0.08 0.6 0.03 
CV (%) - 4.24 5.41 4.97 2.04 4.5 1.4 

 باش.د یم یداریمت. ودم و درصد پ.  ،درصد کی سطح در  یداریمت. دو.ده نشاغ ویترتبه ns** و  ،*

*, ** and ns: significant at %1, %5 probability level and non- significant, respectively 
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 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز   

نلای  مقایسرره میانیین اار دو نوع کود بلی    1در شرر د 

در   سرودومونا حاوی   ییایباکلرمایه تلقیح کمسوسرت و 

نشراغ بر بنزی، سروپراکسرید دیسرموتاک تیماروای متلل  

شرود که افزایش باکلری به داده شرده اسرتب مشراوده می

دار بنزی، سوپراکسید خاک )اار ساده( سرو افزایش مت.ی

اسرتب این موضروع در مورد کمسوسرت نیز دیسرموتاک شرده  

شرود  صرحت داردب در بتش اارات ملقابد نیز مشراوده می

که در سرطح اوخ کمسوسرت افزایش باکلری سررو افزایش  

مقدار این بنزی، شرده اسرت اما این افزایش اک نظر بماری 

با  کمسوسرررت  دار نروده اسرررتب اما در سرررطح دوم  مت.ی

سرررررو افزایش    افزایش براکلری اک سرررطح اوخ بره دوم

داری بنزی، سروپراکسرید دیسرموتاک شرده اسرتب سرطح مت.ی

بنزی، سروپراکسرید دیسرموتاک در تیمار ترکیری سرطح دوم  

 5/3به مقدار   لری و کمسوسرت نسررت به تیمار شراودباک

 ,.Tiepo et alتیسو و وم اراغ )برابر افزایش یافله اسرتب 

محرک وای  ( نشرراغ دادند که اسررلااده اک باکلری2020

رشرد ریشره در شررای  ت.ش باوث بهرود و ای اد تغییرات  

شرود  سروپراکسرید دیسرموتاک میداری در سرطح بنزی،  مت.ی

کره برا نلرای  پشووش حراضرررر مطرابقرت داردب فوکرامی و  

( نیز نشررراغ دادنرد کره  Fukami et al., 2018وم راراغ )

وای محرک رشرد با گیاه ذرت م.اسرو ومزیسرلی باکلری

وای سررروپراکسرررید افزایش فتالیت بنزی،بوده و سررررو 

 دیسررموتاک و کاتالاک در برد گیاه شررده اسررتب افزایش

 ورایم رانیزم اک ی ی اکسررریرداغبنلی ورایبنزی، فترالیرت

 شرررای  در اکسرریشغ فتاخ یرادی اوا افزایش با مقابله

 سرد اولین دیسرموتاک سروپراکسرید فتالیتدب  باشرمی ت.ش

 وایرادی اخ ت زیه موجو که باشردمی گیاواغ مقاوملی

 ویدروژغ به وابغ )تردید شرودمی خطر ک، مواد به فتاخ

 تولیدی پراکسررریدوای ویدروژغ ادامه پراکسرررید(ب در

 خطربی مواد به اکسرریداغبنلی وایبنزی، بقیه توسرر 

 ,Tuna et al., 2008; Jiang & Huangشرود )می تردید

 (ب2001

 فنل اکسیداز آنزیم پلی 

ف.د  نلای  مقایسره میانیین تغییرات بنزی، پلی 2در شر د  

مرایره  تیمرارورای متلل  کود بلی و    ریاترم  اکسررریرداک تحرت

گونه که نشرراغ داده شررده اسررتب وماغباکلریایی  تلقیح 

مشرتص اسرت بیشرلرین مقدار این بنزی، در سرطح دوم  

به ومراه سرررطح دوم کود بلی  باکلریایی    مایه تلقیح  کود

تر)  1۶/0مترادخ   برگرم وکغ  دقیقره  بر  بره  می روموخ   )

دسرت بمده اسرتب کملرین مقدار این بنزی، نیز در تیمار 

شراود به دسرت بمده اسرتب در مورد اسرلااده توام اک کود  

نشراغ داده شرده اسرت که با  باکلریایی  مایه تلقیح بلی و 

تغییرات مت.ی بنزی،  افزایش ور کردام  داری در سرررطح 

  ) داده اسرتب سرطح بنزی، پلیف.د اکسریداک در برد رپلی

ف.د اکسرریداک اک  تیمار شرراود به تیمار اسررلااده توام اک 

سررطح دوم باکلری و کمسوسررت به مقدار نزدیک به سرره 

ف.د اکسیداک در برابر شده استب ی ی اک وظای  بنزی، پلی

 کایی استبگیاه ریشه

 
 برگ   تغییرات آنزیم سوپراکسیددیسموتاز -1شکل 

Figure 1. Changes in leaf superoxide dismutase enzyme 
B0؛ی: بدوغ باکلر B1؛ی: سطح اوخ باکلر  B2؛ی: سطح دوم باکلر C0 بدوغ کمسوست؛ :C1 کمسوست؛  اوخ: سطحC2 :کمسوست دوم سطح 

B0: no bacteria; B1: first level of bacteria; B2: second level of bacteria; C0: no compost; C1: First level of compost; C2: Second level 
of compost 

 .ندارند یتوک بکموغ اسا  بر درصد 5 احلماخ سطح در یداریمت. تااوت مشلرک حروک با  یوانیانییم

The same letters above each column based on to Tukey, test means there was no significant difference at 5% 
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کایی میزاغ جذ  ب  و مواد اذایی توس  با افزایش ریشه

می افزایش  وم رراراغ یررابرردب  گیرراه  و  میم.ررد  محمودی 

(Mahmudi Mimand et al., 2016  ) نشررراغ دادنرد کره

وای محرک رشرررد سررررو تلقیح گیاه پسرررله با باکلری

اکسریداک شرده اسرت که با   ف.دپلیافزایش فتالیت بنزی،  

 نیز پشووشرریراغ سررایرنلای  این مطالته مطابقت داردب 

 اکسریداک ف.دپلی بنزی، کیاد فتالیت بسریار تغییرات وجود

 انیور وایگونه خرما، کاریشه سهد ریشره ارقام تشر ید در

 Cheniany et al., 2010; Satishدادند ) نشراغ و گردو را

et al., 2008; Qaddoury & Amssa, 2003  ف.ردپلی(ب 

 اکسریداسریوغ در که وسرل.د وابنزی، اک یاکسریداکوا گروه

 وایسرررلوخ در لیی.ین تشررر ید و وابه کی.وغ واف.د

 بودغ مؤار ام اغ با ارتراط در .مهمی دارند نقش گیاوی

 دفاوی وایواک.ش در اکسریداک ف.دپلی وایبنزی، فتالیت

 در وابنزی، این که اسرررت نشررراغ داده تحقیقات گیاه،

 مقرابرد در فوق حسررراسررریرت واک.ش و دفراوی فترالیرت

دارنررد  ورراقررارچ و وررابرراکرلرری وررا،ویررو  دخررالررت 

(Mohammadi & Kazemi, 2002ب ومچ.ین) بنزی، این 

 در کره وراکو ی.وغ را بره وراف.وخدی اکسررریرداسررریوغ

 اک که ک.دمی دارند کاتالیز نقش وارنیدانه پلیمریزاسریوغ

 ت.ش کی وراتتریرو رنیردانره اک نردتوامی گیراه کریق این

 در بنزی، این افزایش فترالیرت ب.رابراین،. نمرایرد جلوگیری

 و ورارنیردانره کراوش تتریرو جهرت توانردمی ت.ش اار

 در تغییرات  .باشررد ت.ش کی فلوسرر.لزی وایسرریسررل،

شررررای   در اکسررریرداغبنلی ورایبنزی، فترالیرت میزاغ

 شرده گزارش ب  کمرود ت.ش اک جمله محیطی وایت.ش

 (ب Hirayama et al., 2006است )

 

 
 برگ  تغییرات آنزیم پلی فنل اکسیداز -2شکل 

Figure 2. Changes in polyphenol oxidase enzyme of leaf   
B0؛ی: بدوغ باکلر B1؛ی: سطح اوخ باکلر  B2؛ی: سطح دوم باکلر C0 بدوغ کمسوست؛ :C1 سطح اوخ کمسوست؛ :C2 :کمسوست دوم سطح 

B0: no bacteria; B1: first level of bacteria; B2: second level of bacteria; C0: no compost; C1: First level of compost; C2: Second level 
of compost 

 .ندارند یتوک بکموغ اسا  بر درصد 5 احلماخ سطح در یداریمت. تااوت مشلرک حروک با  یوانیانییم

The same letters above each column based on to Tukey, test means there was no significant difference at 5% 

 آنزیم کاتالاز 

نلای  مقایسررره میانیین تغییرات بنزی، کاتالاک ناشررری اک 

در   اییباکلریمایه تلقیح  تغییر سرطوم مقدار کمسوسرت و  

 2و   1بمده اسرتب در این شر د ومان.د دو شر د    3شر د 

مایه تلقیح بیشرررلرین مقدار بنزی، در تیمار سرررطح دوم  

باکلری و کمسوست به دست بمده استب این مقدار متادخ  

( اسرت که می روموخ بر گرم بافت تاکه در دقیقه) 1/440

درصردی داشرله اسرتب   172نسررت به تیمار شراود افزایش 

شررود که کملرین در مورد بنزی، کاتالاک نیز مشرراوده می

تیمار شراود بوده اسرتب ومچ.ین مشراوده  سرطح بغ در 

داری در سررطح بنزی،  وای ایرمت.یشررود که افزایشمی

کاتالاک برد ناشری اک افزایش سرطح یک و دو کمسوسرت و  

)اارات سراده( ر) داده اسرتب حیدی   اییباکلریمایه تلقیح 

( گررلررسررایرریررانرری  (  Heidari & Golpayegani, 2012و 

رشرد سررو افزایش  وای محرک ومزیسرلی گیاه با باکلری

شود که با نلای  به دست فتالیت بنزی، کاتالاک در گیاه می

 بمده اک این پشووش مطابقت داردب
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 برگ تغییرات آنزیم کاتالاز -3 شکل

Figure 3. Changes in catalase enzyme of leaf  
B0؛ی: بدوغ باکلر B1؛ی: سطح اوخ باکلر  B2 :؛یسطح دوم باکلر C0 بدوغ کمسوست؛ :C1 سطح اوخ کمسوست؛ :C2 :کمسوست دوم سطح 

B0: no bacteria; B1: first level of bacteria; B2: second level of bacteria; C0: no compost; C1: First level of compost; 

C2: Second level of compost 
 .ندارند یتوک بکموغ اسا  بر درصد 5 احلماخ سطح در یداریمت. تااوت مشلرک حروک با  یوانیانییم

The same letters above each column based on to Tukey, test means there was no significant difference at 5% 

 آنزیم فسفاتاز  

نلای  مقایسره میانیین تغییرات بنزی، فسرااتاک    4در شر د 

بلی و   تیمرارورای کود  تراایر  تحرت  تلقیح خراک  مرایره 

نشرراغ داده شررد که  3بمده اسررتب در جدوخ باکلریایی  

بر باکلریایی  مایه تلقیح  اارات سراده تیماروای کود بلی و  

دار نروده استب اما در تیماروای  مقدار فسااتاک خاک مت.ی

دو نوع کود نشراغ داده شرده اسرت که افزایش  ترکیری این  

داری در سرطح بنزی، فسرااتاک خاک ر) داده اسرتب مت.ی

بیشرررلرین مقدار بنزی، فسرررااتاک خاک در تیمار ترکیری  

 4/0باکلری متادخ  مایه تلقیح سررطح دوم کمسوسررت و 

(1-dry soil hr1-mg PNP.g   به دسرت بمده اسرتب نلای )

دو نوع کود نشررراغ داده    مقایسررره میانیین اارات ملقابد

مایه تلقیح اسررت که در سررطح اوخ کمسوسررت افزایش  

دارای اخل ک  بره سرررطح دوم  اوخ  اک سرررطح  براکلری 

داری نیسررتب با افزایش کمسوسررت به خاک مقدار مت.ی

بره کور کلی، متردنی  یرابردب  ترکیررات بلی در بغ افزایش می

به وسیله   لیی.وسلولزیکشاورکی   -شدغ ضایتات ص.تلی

.دوای می روبی سررو ح لیت فسراات نامحلوخ بلی  فرای

شرود که ماده بلی را تردید به یک اصر م ک..ده ا.ی  می

ک.دب به سرراکاریدی و فسررار فراو، میوای پلیاک ترکیو

توانرد بره و.واغ م.رع و وه، مراده بلی متردنی شرررده می

کربن و انرژی برای فترالیرت ریزجرانرداراغ خراک اسرررلاراده  

تواند بیشررلر گسررلرش یابد و برای پیامد میشررودب این 

وای بنزیمی خاک که به و.واغ فاکلوروای اصررلی فتالیت

در فترالیرت می روبی کرد خراک و کیایرت خراک شررررکرت 

ورایی  ک..رد نیز اارگرذار براشررردب افزایش فترالیرت بنزی،می

ورایی اک فترالیرت مران.رد دویردروژنراک و فسررراراتراک شررراخص

وا وسررل.د که خاکمی روبی و متدنی شرردغ فسررار در 

سرررررو افزایش در فراومی مواد ارذایی برای گیراوراغ و  

 ,.Garcia et al)شرررود  افزایش حراصرررلتیزی خراک می

 فترالیرت بنزیمی، دلیرد ورود سررروبسرررلرای برهب  (1997

 پسرررمرانرد جرامرد ت زیره دوره کوخ در خراک ورایبنزی،

توان.د  بودب به ور حاخ این پسرماندوا می نوسراغ در ومواره

وای  جمتیت می رو  اسرلااده مورد به و.واغ م.رع انرژی

می روبی   ت.اس نلی ه در و گرفله قرار خاک ولروتروک

دو.دب   افزایش می روبی فتالیت شراخص و.واغ به را خاک

 که مدیریلی وملیات گونه ور کهاک این رو با توجه به بغ

 نیز تغییراتی بیذارد، خاک اار وای کیسرلیجمتیت روی

 تواغ بیاغکرد، می خواود ای اد خاک بنزیمی سرطوم در

با   ت.یات.  ارتراط در بنزی،-وای خاکسرریسررل، که کرد

 ,Boyle & Paul)وسرررل.د  بلی پسرررماندوای مدیریت

 توسر  فسرااتاک وایبنزی، و بلی اسریدوای تولیدب  (1989

  و انح خ در درگیر اصرلی  کاروایراه اک  ریزجانداراغ خاک

 ,.Malboobi et al)باشرر.د  خاک می فسررار  رواسرراکی

را  بلی فسراات اسرلری پیوندوای که فسرااتاک ب بنزی،(2009

  شررود،می  فسرراات سرررو بکادسرراکی و  ک.دمی ویدرولیز

ب  شرودمی ب.دیتقسری،  قلیایی  و  اسریدی  گروهدو   به خود

  افزایش  م.ظور به  قلیایی و  فسرررااتاکوای اسررریدی تولید

 فسرار،  مشر د کمرود بر الره  و فسرار  دسرلرسری  و انح خ

براشررردب  می  گیراوراغ  و  خراک  می روفلور  کیسرررلی  کرارراه
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 بلی فسرار سراکیمتدنی در را اصرلی نقش اسریدی فسرااتاک

  فراقرد   ورالی  گیراوراغ  کره  جراییبغ اکب  ک.ردبراکی می خراک در

  قلیایی   فسررااتاک  وسررل.د، ومده  قلیایی  فسررااتاک  فتالیت

 ,.Hart et al)شرود می  داده  نسررت  ریزجانداراغ به  خاک

  سراکی متدنی اسرت مم ن  می روبی  ب فسرااتاکوای(1994

  فتالیت  تولید،ب  دود ان ام را بلی وای فسرارترکیو  بیشرلر

  تمایر  تحت بغ شدغ  و متدنی بلی فسار بنزیمی انح خ و

  کرب.ات  بافت خاک، بلی، ، مادهpH  جمله شررای  خاک اک

 ,Rodrı́guez & Fraga)رکوبت اسرت  و  شروری  کلسری،،

ب(1999

 
 تغییرات آنزیم فسفاتاز خاک -4شکل 

Figure 4. Changes in soil phosphatase enzyme   
B0؛ی: بدوغ باکلر B1؛ی: سطح اوخ باکلر  B2؛ی: سطح دوم باکلر C0 بدوغ کمسوست؛ :C1 سطح اوخ کمسوست؛ :C2 :کمسوست دوم سطح 

B0: no bacteria; B1: first level of bacteria; B2: second level of bacteria; C0: no compost; C1: First level of compost; 

C2: Second level of compost 
 .ندارند یتوک بکموغ اسا  بر درصد 5 احلماخ سطح در یداریمت. تااوت مشلرک حروک با  یوانیانییم

The same letters above each column based on to Tukey, test means there was no significant difference at 5% 

   aکلروفیل 

نلای  مقایسه میانیین اارات ساده کمسوست   5در ش د  

ال ( و   باکلریایی )ش د  ( بر مقدار مایه تلقیح  )ش د 

گونه که مشاوده  نمایش داده شده استب وماغ  aکلروفید  

باکلریایی اک سطح  مایه تلقیح  شود افزایش کمسوست و  می

در    aداری کلروفید  یک به سطح دو سرو افزایش مت.ی

استب  برد درخلاغ افزایش    توت شده  این کودوا سرو 

کاتیوغ اک  که  م.یزی،  و  بون  کلروفید  جذ   اصلی  وای 

شود، ب.ابراین با افزایش جذ  بون و م.یزی،  وسل.د می

افزایش   aبه ولت افزایش سطح کمسوست میزاغ کلروفید  

کلروفید   میزاغ  افزایش  ولت  استب  برد    bیافله  در 

درخلاغ به ولت بهرود وضتیت تغذیه گیاه و بهرود شرای  

 Fallahفیزی ی و شیمیایی خاک استب ف م و وم اراغ )

et al., 2014ای بیاغ کردند که اسلااده  ( در کی مطالته

وای محرک رشد سرو بهرود در جذ  و.اصر  اک باکلری

ر شوندب در مطالتات متلل  به اامان.د بون و پلاسی، می

وای محرک رشد بر میزاغ ممرت کودوای بلی و باکلری

 ;Biswas et al., 2013کلروفید برد اشاره شده است )

Alagawadi & Gaur, 2012: Mirzakhani et al., 2009 ب)

    
 باکتری )ب( کمپوست و )الف(  برگ در تیمارهای مختلف  aتغییرات کلروفیل  -5شکل 

Figure 5. Changes in leaf chlorophyll a in different treatments of (a) compost and (b) bacteria 
B0؛ی: بدوغ باکلر B1؛ی: سطح اوخ باکلر B2؛ی: سطح دوم باکلر C0 بدوغ کمسوست؛ :C1 سطح اوخ کمسوست؛ :C2 :کمسوست دوم سطح 

B0: no bacteria; B1: first level of bacteria; B2: second level of bacteria; C0: no compost; C1: First level of compost; C2: Second level of 

compost 
 .ندارند  یتوک بکموغ اسا  بر درصد  5 احلماخ سطح در یدار یمت. تااوت مشلرک حروک  با یوانیانییم

The same letters above each column based on to Tukey, test means there was no significant difference at 5% 
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 bکلروفیل 

مرایره تلقیح نلرای  مقرایسررره میرانیین اار کمسوسرررت و  

در برد درخرت توت در   bبر مقردار کلروفیرد    اییبراکلریر

گونه که مشررتص اسررت با  بمده اسررتب وماغ  ۶شرر د 

 bافزایش سرررطح کمسوسرررت و براکلری میزاغ کلروفیرد  

داری یافله اسرتب بیشرلرین مقدار کلروفید  افزایش مت.ی

b  در تیمار سرطح دو باکلری به ومراه سرطح دو کمسوست

( به دسرت میلی گرم بر گرم وکغ تر برد) 49/17متادخ  

ین پراراملر نیز در بمرده اسرررتب ومچ.ین کملرین مقردار ا

بوده  باکلریایی  مایه تلقیح  تیمار شاود که فاقد کود بلی و 

گیری ( انداکهمیلی گرم بر گرم وکغ تر برد)  81/8برابر با  

شده استب 

 
 برگ   bتغییرات کلروفیل  -6شکل 

Figure 6. Changes of chlorophyll b of leaf 
B0؛ی: بدوغ باکلر B1؛ی: سطح اوخ باکلر  B2 :؛یسطح دوم باکلر C0 بدوغ کمسوست؛ :C1 سطح اوخ کمسوست؛ :C2 :کمسوست دوم سطح 

B0: no bacteria; B1: first level of bacteria; B2: second level of bacteria; C0: no compost; C1: First level of compost; C2: Second level 

of compost 
 .ندارند یتوک بکموغ اسا  بر درصد 5 احلماخ سطح در یداریمت. تااوت مشلرک حروک با  یوانیانییم

The same letters above each column based on to Tukey, test means there was no significant difference at 5% 

 کلی گیرینتیجه

کباله در این مطالته به بررسررری اار کود بلی کمسوسرررت  

بر برخی  سرودومونا وای محرک رشرد شرهری و باکلری

وای بیوشریمیایی برد توت پرداخله شرده اسرتب ویشگی

نلرای  بره دسرررت بمرده نشررراغ داد کره افزودغ کود بلی  

باوث بهرود باکلریایی  مایه تلقیح پسرماند کباله شرهری و  

نلای  نشرراغ داده اسررت که وضررتیت بنزیمی گیاه شرردب  

مایه  میزاغ کلروفید نیز با افزایش مرررک کودوای بلی و  

ومچ.ین نلای  نشراغ  بهرود یافله اسرتب باکلریایی  تلقیح 

بلی و بره ویشه   افزایش کودورای  مرایره تلقیح داد کره برا 

در خراک افزایش  بنزی، فسررراراتراک  سرررطح    ،براکلریرایی

اک در خاک  داری داشرله اسرتب افزایش بنزی، فسرااتمت.ی

بلی و متدنی  سرو بکاد شدغ فسار پیوند خورده با ذرات 

شود و به ورارتی باوث افزایش فسار در بتش محلوخ می

شرودب با افزایش فسرار در بتش محلوخ گیاه به خاک می

تواند فسرار مورد نیاک خود را تامین ک.دب نلای   راحلی می

برای بکاد سراکی فسرار  این   باکلریمربوط به  اسرلااده اک  

تواغ می  دود که اک این کودواموضرروع را به ما نشرراغ می

در جهرت ترامین نیراک گیراه اسرررلاراده کرد بردوغ بن ره بره 

محی  کیسرت بسریری وارد شرودب  راکه مرررک بیش اک 

حرد و خرار  اک نیراک گیراه اک کودورای نیلروژنی و فسررراری 

جه به ای. ه شرودب با تووای سرطحی میباوث بلودگی ب 

شردغ تالا  انزلی به در اسرلاغ گی غ موضروع پدیده ا.ی

مایه  و.واغ یک متضرد شر.اخله شرده اسرت، اسرلااده اک 

تواند به و.واغ یک راو ار اسرراسرری  می  باکلریاییتلقیح 

به کور کلی با توجه  برای کاوش بلودگی تالا  نیز باشردب  

شریمیایی و  وای کود به مسراید اقلررادی مربوط به وزی.ه

تواغ تیمار مسراید کیسرت محیطی کودوای شریمیایی می

سرررطح دوم کمسوسرررت به ومراه سرررطح دوم باکلری را 

توصرریه کردب نلای  و مقایسررات بماری نشرراغ داد که این 

 تیمار نسرت به سایر تیماروا دارای نلای  بهلری استب
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Abstract 
Mulberry is a single-stemmed tree, growing in a variety of climates. Mulberry leaves are the main 

source of food for silkworm, which plays a key role in silk industry. In recent decades, since the use 

of chemical fertilizers has caused many environmental problems, the application of organic and bio-

fertilizers has increased significantly. The current study aimed to investigate the impact of growth 

promoting bacteria and municipal waste on enzyme changes in mulberry leaves as well as soil 

phosphatase enzyme. For this research, 27 mulberry seedlings were collected from Iran Silk Research 

Centre. This research was conducted as a completely randomized design with three replications in 

the research greenhouse of Guilan University. In this study, the treatments used included two levels 

of municipal waste (two and four percent), two levels of Pseudomonas sp. inocula (106 and 5×106 

cells per liter) and control sample. Catalase, polyphenol oxidase and superoxide dismutase, 

chlorophyll a and b in mulberry leaves were measured and also soil phosphatase was determined. 

The results indicated that the application of bacteria inocula led to the increment in the amount of 

soil phosphatase enzyme. The results also showed that the amount of superoxide dismutase enzyme 

were increased from 77.2 in the control treatment to 276 μmol/g of fresh leaf tissue in the higher 

level of compost and bacteria treatment (second level). Furthermore, the highest amount of this 

enzyme was equal to 0.16 (μmol · min−1 · g−1 wet weight), which was observed in the higher level of 

Pseudomonas sp. inoculum (5×106) along with the higher level of organic fertilizer (4%). In general, 

the results demonstrated that a combination of organic fertilizer and beneficial bacteria inocula can 

be used instead of chemical fertilizers to provide the elements required by the mulberry plant. 
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