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  چکیده

 پایدار کشاورزي حیاتی اجزاي از یکی زیستی آلی و کودهاي از استفاده طریق از خاك خیزيحاصل مدیریت
هاي رشد و جذب هاي محرك رشد بر شاخصکمپوست و باکتريتأثیر کاربرد تلفیقی ورمی بررسی منظوربهباشد. می

. درآمد اجرا به تکرار چهار با تصادفی کاملأ رحط قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی کنجد هايهچغذایی گیاه عناصر
 و) ) درصدV3) و چهار (V2)، دو (V1)، یک (V0صفر (( سطح چهار در کمپوستورمی شامل بررسی مورد فاکتورهاي
 فلورسنت سودوموناس هاي گروهاي از باکتريجدایه با تلقیح )،B0باکتري ( بدون( سطح پنج در رشد محرك هايباکتري
 ) با توان تثبیت نیتروژن،B2( ازتوباکتر ) وB2( آزوسپیریلومهاي با جدایه تلقیح )،B1( هاي معدنیحل فسفات انداراي تو

کمپوست و اثرات اصلی ورمیکه داد  نشان پژوهش این از حاصل نتایجبودند.  ))B4مخلوط سه باکتري ( تلقیح و
همچنین  داشتند. درصد یک سطح در داريمعنی اثر لسطح برگ، قطر ساقه و شاخص کلروفی بر هاي محرك رشدباکتري

 وزن باعث افزایش (در سطح یک درصد) داريطورمعنیبههاي محرك رشد باکتري و کمپوستکاربرد تلفیقی ورمی
-چهدر گیاه مس و روي منگنز، آهن، فسفر، پتاسیم، نیتروژن، عناصر و جذب برگ ساقه، تعداد ارتفاع هوایی، اندام خشک

 4 کاربرد تیمار در روي و مس منگنز، آهن، نیتروژن،مقدار  برگ، تعداد هوایی، اندام خشک وزن بیشترین. شد دکنج هاي
وزن خشک اندام  تیمار این کاربرد که طوريبه .آمد دستبه آزوسپیریلوم باکتري همراهبه کمپوستورمی درصد وزنی

 .داد افزایش گلدان گرم برمیلی 8/96 به 96/1 از هوایی را اندام ژننیترو مقدار گلدان و بر گرم 49/3به  148/0 از راهوایی 
 گردید. مشاهده سودوموناس باکتري همراه به کمپوستورمی درصد وزنی 4 کاربرد تیمار در نیز فسفر جذب بیشترین

  .داد افزایش گلدان بر گرممیلی 8/12 به 759/0 از را هوایی اندام فسفر جذب تیمار این کاربرد
  
  کمپوستورمی کنجد، ،سودوموناس  ازتوباکتر، آزوسپیریلوم، هاي کلیدي:ژهوا

  
 

 
 
  

mailto:arakhgar@yahoo.com


 1395/ سال  1/3شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                      ستوده، اخگر و ...                                     22
 

Effect of Combined Application of Vermicompost and PGPRs on Growth 
Parameters and Nutrient Uptake of Sesame Seedling (Sesamum indicum L.) 

 
P Sotodeh1, A Akhgar2*, P Abbaszadeh Dahaji3, A Rahimi4 

 
 

Received: 13 March 2015    Accepted: 21 May 2016 
1M.Sc. Graduate of Soil Science, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
2Assoc. Prof., Dept. of Soil Sciences, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
3 Assist. Prof., Dept. of Soil Sciences, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
4 Assoc. Prof., Dept. of Agronomy, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
*Corresponding Author, Email: arakhgar@yahoo.com 

 
Abstract 

Soil fertility management through use of organic and biological fertilizers is a crucial 
component of sustainable agriculture. A greenhouse experiment was carried out to investigate the 
effect of vermicompost and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on the growth and 
nutrient uptake of sesame seedlings. This experiment was conducted in factorial based on 
completely randomized design with four replications. Experiment factors included four levels of 
(zero (V0), 1 (V1), 2 (V2) and 4 percent (V3)) and five bacterial levels (without bacteria (B0), 
inoculation with an isolate from fluorescent pseudomonads group, having ability to dissolve 
inorganic phosphate (B1), Azospirillum sp. (B2) and Azotobacter sp. (B3) with ability to fix 
nitrogen, and a mixture of three bacteria (B4). The results showed that the main effects of 
vermicompost and PGPR significantly enhanced the leaf area, stem diameter and chlorophyll index 
in comparision to the control. Also, the combined application of vermicompost and PGPR 
significantly increased the shoot dry weight, plant height, number of leaves and nitrogen, 
phosphorus, iron, manganese, zinc and copper uptake in sesame seedling (P<0.01). The maximum 
shoot dry weight, number of leaves and nitrogen, iron, manganese, copper and zinc contents were 
obtained in the treatment containing Azospirillium isolate using 4% of vermicompost. This 
trearment enhanced the shoot dry weight from 0.148 to 3.49 mg kg-1and the shoot nitrogen content 
from 1.96 to 96.8 mg pot-1. The highest phosphorus uptake was observed in the treatment with 
application of 4% vermicompost and Pseudomonas isolate. This trearment increased the shoot 
phosphorus content from 0.76 to 12.8 mg pot-1. 
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  مقدمه
 در شیمیایی هاينهاده مصرف اخیر دهه چند در
 محیطیزیست معضلاتبروز  موجب کشاورزي اراضی

 محصولات کیفیت افت آب، منابع آلودگی جمله از
 گردیده خاك خیزيحاصل میزان کاهش و کشاورزي

 مواد از این رو). 2007 وان هیرویجنین و همکاران( است
 براي مناسبی جایگزین عنوانبه زیستی هايکود و آلی
 خاك خیزيحاصل افزایش منظوربه و شیمیایی هايکود
 قرار توجه مورد پایدار کشاورزي بحث در خصوصبه

 کود کمپوست یکورمی ).2005 یو و همکاران( اندگرفته
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 آلی مواد آرام و مداوم عبور اثر در که زیستی است آلی
 از هاییگونه گوارش دستگاه از پوسیدگی حال در
 حاصل کرم بدن از دموا این دفع و خاکی هايکرم
 بدن از عبور هنگام مواد این .)1385 علیخانی( شودمی
 ،)موکوس( گوارش دستگاه مخاط به آغشته کرم،

 کود یک عنوانبه نهایت در شده و هاآنزیم و هاویتامین
 ساختمان منظور بهبودبه مفید بسیار و شدهغنی آلی
 مورد خاك، در غذایی عناصر و افزایش فراهمی خاك
 ).2003اسماعیل و همکاران ( گیردمی قرار صرفم

 و داده افزایش را غذایی عناصر جذب کمپوستورمی
 گیاه عملکرد و رشد هايشاخص بهبود در مهمی نقش
 همکاران و آتیه ).2008آذرمی و همکاران ( کندمی ایفا

 درصد 10 و 5 کاربرد که کردند بیان) 2000(
 خشک وزن ایشافز باعث کشت بستر در کمپوستورمی
 گیاه روي بر که پژوهشی در .شد فرنگیگوجه نشاء
 از استفاده که گردید مشخص گرفت، انجام فرنگیتوت
 طوربه را فرنگیتوت عملکرد و رشد کمپوستورمی
آرانکون و همکاران ( دهدمی افزایش ايملاحظه قابل

 که نشان داده شد دیگر یپژوهش در همچنین). 2004
 عملکرد و میوه  پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت

 کمپوستفرنگی در نتیجه کاربرد ورمیگوجه محصول
  ).2007زالر ( یابدمی افزایش چشمگیري طوربه

 به توجه با گیاه رشد محرك باکترهاي امروزه
 افزایش در مفیدي بسیار نقش ،جهانی مقبولیت و اهمیت
). 2010فیگیریدو و همکاران ( کنندمی ایفا گیاه عملکرد
 با ابزاري و نوین بیولوژیک منابع هاباکتري این درواقع
 و رشد تحریک ریشه، کلونیزاسیون براي بالا پتانسیل
 باشندمی زراعی گیاهان از وسیعی طیف عملکرد افزایش

، ازتوباکتر جنس هايباکتري ).1989کلوپر و همکاران (
 هايباکتري ترینمهم از سودوموناس و آزوسپیریلوم

 زیستی تثبیت بر علاوه که باشندمی گیاه رشد محرك
 و) آزوسپیریلوم و ازتوباکتر هايباکتري در( نیتروژن
 هايباکتري در خصوصهب( خاك نامحلول فسفر انحلال

 ملاحظه قابل مقادیر تولید با ،)سودوموناس

-اکسین انواع ویژهبه رشد يکنندهتحریک هايهورمون

 عملکرد و نمو و رشد ،اهسیتوکینین و هاجیبرلین ،ها
زهیر و ( دهندمی قرار تأثیر تحت را زراعی گیاهان

 همکاران و احمد پژوهش نتایج طبق). 2004همکاران 
 ماده تجمع مانند گردانآفتاب رشدي هايشاخص) 2010(

 تأثیر تحت برگ سطح شاخص و برگ تعداد خشک،
 کنندهتثبیتهاي شامل باکتري( زیستی کود کاربرد
. یافت داريمعنی افزایش) فسفات کننده حل و نیتروژن
 روابط بهبود مؤید محققان از بسیاري هايیافته

 خاك در آنها افزاییهم و مثبت اثرات و هامیکروارگانیزم
 باشدمی زیستی و آلی کودهاي مناسب کاربرد اثر در

، 2002، کومار و همکارن 2003شارما و همکاران (
  ).  2009سینگ و همکاران  ،2009پادماپریا و چیزیان 

 و ساله یک گیاهی )indicum L Sesamum(. کنجد
 با سازگار که است روغنی دانه گیاهان ترینقدیمی از

 و) 2000ویس و همکاران ( بوده گرمنیمه و گرم نواحی
) %25 تا 19( پروتئین و) %45( روغن بالاي درصد از

 نعت،ص در کنجد روغن از استفاده. باشدمی برخوردار
 زیر سطح افزایش آن متعاقب و تقاضا افزایش موجب
 ناشی محیطی زیست مشکلات اما ؛است شده آن کشت
 تأثیر و تولید هايهزینه و شیمیایی کودهاي کاربرد از

 هاينظامبوم پایدار و زیستی چرخه بر که نامطلوبی
 کیفیت با محصولی تأمین مسأله همچنین و دارند زراعی
 در نظر تجدید جهان، افزون به رو معیتج براي مناسب
 ضروري را زراعی محصولات تولید افزایش هايروش
 از این رو). 1385 همکاران و قلاوند( است ساخته
 و کمپوستورمی مأتو کاربرد اثرات ارزیابی
 جذب و هاي رشديشاخص بر هاي محرك رشدباکتري
  .گرفت قرار پژوهش این هدف کنجد غذایی عناصر

 
  هاد و روشموا

 و کمپوستورمی منظور بررسی تأثیر کاربردبه
 جذب و و اثرأت متقابل آنها بر رشد PGPRهاي باکتري
 صورتبه آزمایشی هاي کنجد،در گیاهچه عناصر
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دو  شاملکاملأ تصادفی  فاکتوریل و در قالب طرح
)، یک V0( صفر( سطح چهار در کمپوستورمی ؛فاکتور

)V1) دو ،(V2) و چهار (V3هايباکتري و) ) درصد 
 با تلقیح ،)B0( باکتري بدون( سطح پنج در رشد محرك
 فلورسنت سودوموناس هاي گروهاي از باکتريجدایه

- میلی 800به میزان  هاي معدنیحل فسفات داراي توان

 ،)B1(کلسیم فسفات درمحیط اسپربر تري در لیتر  گرم
 )B2( وباکترازت و )B2( آزوسپیریلوم هايجدایه با تلقیح

 )B4مخلوط سه باکتري ( تلقیح و ،با توان تثبیت نیتروژن
عصر دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی در گلخانه
هاي جدایه .درآمد اجرا به تکرار با چهار رفسنجان
 خاك بیولوژي بخش از آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر
متعلق به  جدایهو  کرج آب و خاك تحقیقات مؤسسه
کلکسیون از  سودوموناس فلورسنت ههاي گروباکتري

رفسنجان دانشگاه ولی عصر گروه علوم خاك باکتري 
 کمپوست استفادهورمیتجزیه شیمیایی . تهیه گردید

هاي متداول تجزیه مطابق با روش پژوهش این در شده
هاي پودر بدین منظور ابتدا از نمونه ردید.گگیاه انجام 

روش خاکستر خشک کمپوست بهشده ورمی
آهن، روي، مس و  گیري شد. سپس عناصرعصاره
GBC-مدل  1آوانتادستگاه جذب اتمی  وسیلهمنگنز به

، )1982 (برمنر و مولوانی کجلدال نیتروژن با، 932
فسفر  ،PFP7 مدل ٢ويجنفتومتر فلیم وسیلهپتاسیم به

 مدل اسپکتروفتومتر وسیلهبه روش زرد و به
T80UV/VIS ترکیب 1980، (کوتینیگردید  تعیین .(
     است. شده ارایه 1 جدول در کمپوستورمی شیمیایی

  
 مورد هايجدایه منظور بدین: تلقیح مایه تهیه

مایع نوترینت  کشت محیط درون ساعت 48 مدتبه نظر
 نمودن همسان از پس و شدند داده کشت )NB( براث
 مایه عنوانبه) mlCFU  810-1 ( هاسوسپانسیون تراکم

                                                           
1 Awanta 
2 Jenwey 

 گرفتند (تروسلیر و همکاران قرار استفاده مورد تلقیح
1998.(  

 منظور این براي کشت: براي بذرها سازيآماده
 درصد قرار 96 اتانول در ثانیه 30 مدت به بذرها ابتدا
 ضدعفونی درصد 10 محلول وایتکس با سپس و داده

 با بار 10 بار بذرها ،وایتکسحذف  براي. شدند سطحی
شدند. بذرهاي  شو و شست مقطر استریل آب

 سلسیوس درجه 25دماي  شده در سطحی ضدعفونی
 شدند نگهداري آگار درون انکوباتور- آب محیط روي بر
  .شوند دارجوانه تا

 هايگلدان از آزمون این در اي:گلخانه کشت
 کشت از بستر براي. شد استفاده کیلوگرمی 3 پلاستیکی

و  رفسف میزان با و غیرشور متوسط، بافت با خاك یک
 برخی گردید. کم استفاده استفاده نیتروژن قابل

 مانند استفاده مورد خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی
 گل pH ،)1951 بایکاس( هیدرومتر روشبه خاك بافت
 با EC ،)1982 لینمک( ايشیشه الکترود وسیلهبه اشباع
به استفاده قابل فسفر سنج الکتریکی،هدایت از استفاده
 وسیلهبه و) 1954 همکاران و اولسن( ناولس روش

 دستگاه با و پتاسیم T80UV/VISمدل  اسپکتروفتومتر
).  2 جدول( گردید تعیین PFP7 وي مدلجن فتومتر فلیم
 کشت شده دارجوانه کنجد بذر 12 تعداد گلدان هر در

 مقطر آب با ها گلدان خاك رطوبت کشت از قبل .گردید
 با بذر هر کاشت، نگامه. شد رسانده FC درصد 70 به

گردید.  تلقیح باکتري سوسپانسیون از لیترمیکرو 500
محیط کشت  لیترمیکرو 500هاي شاهد از براي گلدان

به و مقطر آب با هاگلدان بدون باکتري استفاده شد.
 از پس شدند. آبیاري FCرطوبت  حد تا وزنی روش

 عدد 7 به گلدان هر در آنها تعداد ها،بوته سبزشدن
 دارينگه گلخانه در روز 40مدت به هاگلدان .یافت کاهش
 . شدند
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 ساقه ابتدا ارتفاع کشت، از پس روز 40 برداشت:
 شاخص وسیله کولیس،کش، قطر ساقه بهخط وسیلهبه

گیري اسپد دستگاه اندازه توسط برگ کلروفیل
 سپس. شدگیري ) و تعداد برگ اندازه SPAD 502(مینولتا
 وسیلهبه و سطح برگ قطع طوقه محل از هوایی اندام

 براساس CID, CL-202, USAبرگ مدل  سنجش دستگاه
 وشوي شست از مترمربع تعیین گردید. پسسانتی واحد
 70 دماي در آون در هوایی بخش ها با آب مقطر،نمونه
 تا شد داده قرار ساعت 48 مدتسلسیوس به درجه
 گیريدازهان هوایی اندام خشک آنگاه وزن شود. خشک
 پودر هاينمونه گیريعصاره. گردیدند پودر اهو نمونه

 خاکستر روشبه سلسیوس درجه 550 دماي در شده
وسیله به زرد روش به شد. سپس فسفر انجام خشک
 ، نیتروژن باT80UV/VISاسپکتروفتومتر مدل  دستگاه
 از استفاده با ، پتاسیم)1982(برمنر و مولوانی  کجلدال
 آهن، عناصر ،PFP7 وي مدلیم فتومتر جنفل دستگاه
آوانتا  اتمی  جذب دستگاه وسیلهبه منگنز و مس روي،
 ). در1980(کوتینی  گیري شداندازه GBC-932مدل 
 نرم از استفاده با هاداده همه واریانس تجزیه نهایت
 بر مبناي هامیانگین مقایسه و گرفت صورت SAS افزار
  شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون

 
  کمپوست.ورمی ترکیب شیمیایی -1جدول 

pH  EC پتاسیم  فسفر نیتروژن    مس  روي  منگنز  آهن  

  1-dS m  1-mg kg   (%)  

8/7 6/1  8200  820  93  28    18/1  08/1  55/0  

 
 .برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه -2جدول 

  تبادلقابل  پتاسیم  استفاده فسفرقابل  آلی ماده  EC  اشباع گل pH  بافت خاك  رس  سیلت  شن
(%)      )1-m (dS  (%)                                      )1-(mg kg  

  337  5  2/0  1/1  5/7  لوم شنی  14  16  70

  
  و بحث نتایج

سطوح  و هاي باکتريجدایهکاربرد  ثیرأت
  کنجدهاي گیاهچه رشد هايشاخص بر کمپوستورمی

 و منتخب هايجدایه تأثیر یانسوار تجزیه نتایج
 هايگیاهچه رشد هايشاخص بر کمپوستورمی مقادیر
بر پایه این . است شده داده نشان 3 جدول در کنجد

 هوایی، اندام خشک وزن بر باکتري تیمارهاينتایج 
 و ساقه قطر برگ، سطح برگ، تعداد ساقه، ارتفاع

 داريمعنی اثر درصد یک سطح در کلروفیل شاخص
 تمام بر توانست نیز کمپوستورمی. تندداش

 درصد یک سطح در شدهگیرياندازه رشد هايشاخص

 و باکتري متقابل اثرهمچنین . گذارد داريمعنی اثر
 ساقه ارتفاع هوایی، اندام خشک وزن بر کمپوستورمی

 . بود دارمعنی درصد یک سطح در برگ تعداد و

 تأثیر میانگین مقایسه نتایج ساقه: قطر
 کاربرد که داد نشان ساقه قطر بر کمپوسترمیو

 قطر بر دارياثر معنی کمپوست،ورمی مختلف سطوح
 قطر بالاترین). 1 شکل( داشت شاهد به نسبت ساقه
 ) باV3( کمپوستاز تیمار چهار درصد ورمی ساقه

تیمارهاي یک . آمد دستبه درصد 3/79 معادل افزایشی
 ) نیزV2(کمپوست ) و دو درصد ورمیV1درصد (



 1395/ سال  1/3شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                      ستوده، اخگر و ...                                     26
 

 .دادند افزایش شاهد به نسبت درصد 4/52 ،9/26 معادل را هاي کنجدگیاهچه ساقه قطر ترتیببه

  
 کنجد. هايگیاهچه رشد هايشاخص بر کمپوستورمیسطوح  و هاباکتري واریانس تاثیر تجزیه -3 جدول

  میانگین مربعات  

تغییرات منابع خشک وزن  آزادي درجه  هساق ارتفاع  هقطرساق  برگ تعداد  برگ سطح   شاخص 
 کلروفیل

 **33/0 **2900 **44/3 **0/138 **62/6 **0/646 4 باکتري

کمپوستورمی  3 27/6** 4617** 7/69** 1577** 264031** 191** 
 0/044ns 15/3** 481ns 4/41ns **20/5 **0/138 12  باکتري × ورمی
033/0 - خطا  19/7  403/0  10/6  418 01/3  
CV - 0/12  65/7  20/7  39/5  5/13  53/5  

  .دارمعنی تفاوت عدم ns و درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه*  و** 
 

 قطر که کردند گزارش) 2013( همکاران و جوشی
کاربرد  تأثیر تحت داريمعنی طوربه گندم ساقه
 ه استشد گزارش همچنین. گرفت قرار کمپوستورمی
 ساقه قطر دارمعنی افزایش اعثب کمپوستورمی کاربرد
زکریان و ( بادرنجبویه و )2013 گپاندورن( ذرت

 بر هاجدایه تأثیر میانگین مقایسه .دیگرد )2014همکاران 
 آزوسپیریلوم باکتري دو کاربرد که داد نشان ساقه قطر
 زراعی شاخص این دارمعنی افزایش باعث ازتوباکتر و

 به نسبت را اقهس قطر B3 باکتري. شد شاهد به نسبت
 دادند افزایش درصدB2، 91/7باکتري  و 82/9 شاهد

 که داشتند اظهار) 2004( همکاران و اصغر). 2 شکل(
 رشد محرك هايباکتري منتخب هايسویه با کلزا تلقیح
ساقه در تیمار  افزایش قطر .شد ساقه قطر افزایش باعث

B4 ر ها به تنهایی کمتنسبت به کاربرد هر یک از باکتري
و شاهد از این حیث  B4تیمار  که بینطوريهبود. ب

 داري مشاهده نشد. تفاوت معنی

 داد نشـان  هـا نگینمیـا  مقایسـه  نتایج برگ: سطح
 سـطح  داريمعنـی  طـور به کمپوستورمی سطوح تمامی
 مقـدار  بیشترین. دادند افزایش را کنجد هايگیاهچه برگ

 نیـز  V2 و  V1بـود؛ لـیکن تیمارهـاي    V3 تیمار به مربوط

 داريشـاهد بـه طـور معنــی    بــه نسـبت  را شـاخص  ایـن 
ــزایش ــد اف ــاران و ســینگ). 3 شــکل( دادن ) 2008( همک
 افزایش موجب کمپوستورمی کاربرد که کردند مشاهده

 گیــاه در شــاهد بــه نســبت بــرگ ســطح درصــدي 1/23
 فراهمـی  بـه   را بـرگ  سطح آنها افزایش. شد فرنگیتوت
 نسـبت  روي و آهن وژن،نظیر نیتر غذایی عناصر بیشتر
در  بـرگ  سـطح  افـزایش  نیـز  دیگـري  تحقیقات در. دادند

 و سـالاکو ( خیـار  گیـاه  در کمپوستورمی نتیجه کاربرد
وارمــن و ( بهــار همیشــه و تربچــه ،)2009 همکــاران
آتیـه و همکـاران   ( خیار و فرنگیگوجه و) 2010آنجلوپز 

ــزارش) 2002 ــانگین مقایســه اســت. شــده گ ــأثیر می  ت
 تمــامی داد نشــان بــرگ ســطح بــر بــاکتري ايهــجدایــه
 بـه  نسـبت  داريمعنـی  صورتبه را پارامتر این هاجدایه
 کـاربرد  بـا  بـرگ  سـطح  بیشـترین  دادنـد.  افزایش شاهد

 بـه  نسـبت  درصـد  8/26 افزایشـی معـادل   و  B2 جدایـه 
 تفـاوت  B3 و B1 هـاي جدایـه  بـا  کـه  آمـد  بدسـت  شـاهد 
) 1990( رنتاسـپ  و . اسپرنت)4 شکل( نداشت داريمعنی

 نیتـروژن  يکننـده تثبیـت  هـاي بـاکتري  که کردند گزارش
 بـا  همیـاري  طریـق  از ازتوبـاکتر  و آزوسـپیریلوم  شامل
 شــد. بــرگ ســطح شیافــزا موجــب گیاهــان، ریشــه
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  .کنجد هايگیاهچه ساقه قطر بر کمپوستورمی تأثیر -1 شکل

 
 هايگیاهچه ساقه قطر بر باکتري هايتأثیرجدایه -2 شکل

  .کنجد
 

 
  .کنجد هايگیاهچه برگ سطح بر کمپوستورمی تأثیر -3 شکل

 
  .کنجد هايگیاهچه برگ سطح بر باکتري هايتأثیرجدایه -4 شکل

 
 نشان هامیانگین مقایسه :برگ کلروفیل شاخص

 بر داريمعنی اثر کمپوست،ورمی کاربرد که داد
مقدار  بالاترین). 5 شکل( داشت کلروفیل شاخص
 درصد 7/24 معادل افزایشی با V3 از کلروفیل صشاخ
 شاخص این ترتیببه V2 و V1 تیمارهاي. آمد دستبه

 شاهد به نسبت درصد 3/18 و 06/7 معادل را زراعی
 10 افزودن کرد گزارش )2011(ایوینش . دادند افزایش
 افزایش باعث کشت بستر به کمپوستورمی درصد
 مقایسه .گردید الوبی برگ کلروفیل محتواي دارمعنی

 نیز کلروفیل شاخص بر باکتري هايجدایه تأثیر میانگین

 افزایش باعث هاجدایه تمامی که )6 شکل( داد نشان
 .شدند شاهد به نسبت زراعی شاخص این دارمعنی

 دستهب B3 جدایه از کاربرد کلروفیل شاخص بیشترین
 تفاوتی آماري لحاظ از  B2و B1هايجدایه با که آمد
 تلقیح که نمودند گزارش) 2011( همکاران و ظفر. تنداش
 افزایش باعث رشد محرك هايباکتري ذرت با و گندم
) 2011( همکاران و پنهوار. گردید برگ کلروفیل میزان

 فسفات يکنندهحل هايباکتري کاربرد که کردند گزارش
)Bacillus spp. (به نسبت را برنج برگ کلروفیل محتواي 

 .داد افزایش توجهی بلقا طوربه شاهد
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 برگ کلروفیل برشاخص کمپوستورمی تأثیر -5 شکل

  .کنجد هايگیاهچه

 
 برگ کلروفیل شاخص بر باکتري هايتأثیرجدایه -6 شکل

 .کنجد هايگیاهچه

  
 میانگین مقایسه نتایج :هوایی اندام خشک وزن

 اندام خشک وزن بر باکتري و کمپوستورمی کنشبرهم
 مربوط خشک وزن بیشترین داد نشان) 4 ولجد( هوایی
 آماري لحاظ از تیمارها تمامی با که بود V3B2 تیمار به

 کاربرد عدم در .داشت داريمعنی اختلاف
 باکتریایی مختلف تیمارهاي از استفاده کمپوست،ورمی
 اثر شاهد به نسبت هوایی اندام خشک وزن بر

 دکاربر عدم تیمارهاي در ولی نداشت داريمعنی
 باعث کمپوستورمی مختلف سطوح از استفاده باکتري
-هب. گردید شاهد به نسبت زراعی شاخص این افزایش
 افزایش در مختلف هايباکتري کاربرد رسدنظر می
 مؤثر هوایی اندام خشک وزن بر کمپوستورمی تأثیر
 توام ثیر کاربرده است که تأگزارش شد .بود

 گروه هايريهایی از باکتجدایه و کمپوستورمی
 و آنها بررشد فردي اثرات از فلورسنت سودوموناس

 افزایش این که بود بیشتر نخود خشک ماده میزان
 بهبود در عوامل دو این افزاییهم ثیرتأ ناشی از تواندمی

ساهنی و همکاران ( باشد ايتغذیه و فیزیکی شرایط
2008 .(  

 که داد نشان هامیانگین مقایسه :ساقه ارتفاع
 ساقه ارتفاع بر کمپوستورمی و باکتري کنشمبره
 V3B1 تیمار در ساقه ارتفاع بیشترین بود. دارمعنی

 51به  13 ساقه از ارتفاع افزایشمشاهده شد و باعث 
 و V3B0، V3B2، V3B3تیمارهاي  با که گردید مترسانتی
V3B4 جدول  نداشت داريتفاوت معنی آماري لحاظ از)

 از استفاده کمپوستورمی ردکارب عدم تیمار در .)4
 ارتفاع بر داريمعنی تأثیر باکتریایی مختلف تیمارهاي

 کاربرد عدم تیمار در ولی ند؛نداشت شاهد به نسبت ساقه
 باعث کمپوستورمی مختلف سطوح از استفاده باکتري
. گردید شاهد به نسبت ساقه ارتفاع دارمعنی افزایش
 کمپوستورمی از استفاده که داد نشان تحقیق یک نتایج
 ارتفاع افزایش باعث بیوفسفات کود زیستی همراه به

 در). 1390 همکاران و مفاخري( شد بادرشبی ساقه
 کردند مشاهده) 2012( همکاران و شکرانی دیگر قیقیتح
 کود زیستی همراه به کمپوستورمی کاربرد که

 باعث )ومآزوسپیریل و ازتوباکترشامل ( نیتروکسین
  . گردید ریحان ارتفاع افزایش

 تأثیر میانگین مقایسه نتایج :گلدان در برگ تعداد
 هايگیاهچه برگ تعداد بر باکتري و کمپوستورمی
 اثر تیمار دو این کنشبرهم که داد نشان) 4 جدول( کنجد
 87با  مقدار بیشترین. داشت برگ تعداد بر داريمعنی
 دستبه V3B2 تیمار در شاهد به افزایش نسبت درصد

 در. نداشت داريمعنی تفاوت  V3B1 تیمار با که دآم
 تیمارهاي از استفاده کمپوستورمی کاربرد عدم تیمار
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 برگ تعداد دارمعنی افزایش باعث باکتریایی مختلف
 باکتري کاربرد عدم تیمار در و گردید شاهد به نسبت

 برگ تعداد کمپوستورمی مختلف سطوح از استفاده نیز
  .افزایش داد داريمعنی طورهرا ب گلدان در

  
  کنجد. هايگیاهچه هاي رشدشاخص کمپوست و باکتري برثیر بر هم کنش سطوح ورمیمیانگین تأ مقایسه  -4 جدول      

کمپوستورمی سطوح باکتري سطوح  برگ تعداد  )cm( ساقه ارتفاع  )g pot-1(هوایی خشک اندام وزن   
 B0 0/148k 13/0h 31/0k 
 B1 0/305k 13/0h 36/0i 

V0 B2 0/255k 15/5h 36/0i 
 B3 0/212k 14/6h 35/0ij 
 B4 0/202k 14/2h 32/0jk 
 B0 0/620j 28/1g 41/0h 
 B1 1/17i 36/1ef 46/0fg 

V1 B2 1/30hi 33/8f 43/0gh 
 B3 1/20i 35/3ef 47/0f 
 B4 1/42ghi 37/5def 47/0f 
 B0 1/44ghi 38/8cde 48/0f 
 B1 1/66hi 42/0c 50/0def 

V2 B2 1/78ghi 46/2b 50/0def 
 B3 1/87e 46/2b 52/0cde 
 B4 1/52fgh 40/5cd 49/0ef 
 B0 2/51d 46/9ab 52/0cde 
 B1 3/080bc 51/0a 57/0ab 

V3 B2 3/49a 47/2ab 58/0a 
 B3 3/23b 49/5ab 54/0bc 
 B4 2/87c 50/4ab 52/0cd 

  .باشندمی دانکن روشبه درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف فاقد ستون هر در مشترك لاتین حرف یک حداقل داراي هايمیانگین
V0 ،V1، V2 و V3 ترتیب معادل صفر، یک، دو و چهار درصد وزنی و کمپوست بهعبارتند از سطوح ورمیB0 ،B1 ،B2 ،B3  وB4 

اي از با جدایه سودوموناس فلورسنت، تلقیح هاي گروهاي از باکتريبا جدایه امل بدون تلقیح، تلقیحترتیب شح تلقیح بهعبارتند از سطو
    .باکتري سه با مخلوطی از تلقیح و ازتو باکتراي از باکتري با جدایه ، تلقیحآزوسپیریلوم باکتري

  
 کمپوستسطوح ورمی و باکتريهاي جدایهکاربرد  تاثیر

 کنجد هايگیاهچه یغذای جذب عناصر بر

 و منتخب هايجدایه تأثیر واریانس تجزیه نتایج
- توسط گیاهچه جذب عناصر بر کمپوستورمی مقادیر

 کاربرد .است شده داده نشان 5 جدول در کنجدهاي 
 و روي منگنز، آهن، فسفر، نیتروژن، جذب بر هاجدایه

 کمپوستورمی بود دارمعنی درصد یک سطح در مس
 شده گیرياندازه عناصر جذب بر داريیمعن تأثیر نیز
 کنشبرهم همچنین. داشت درصد یک سطح در

 تمامی بر داريمعنی اثر نیز باکتري و کمپوستورمی
 .داشت درصد یک سطح در شده گیرياندازه عناصر
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  .کنجد هايهچگیاهغذایی  عناصر جذب بر باکتري و کمپوستورمی ثیرواریانس تأ تجزیه نتایج -5 جدول
 میانگین مربعات   

تتغییرا منابع آزادي درجه   مس روي منگنز آهن پتاسیم فسفر نیتروژن 
 **10/9 **1112 **8910 **5589 **348 **4/42 **587 4  باکتري

 **49/8 **37765 **290438 **121537 **13016 **354 **15329 3  کمپوستورمی
 **1/10 **229 **2613 **2329 **120 **3/08 **153 12  باکتري × ورمی

3/11 -  خطا  625/0  9/13  114 393 3/50  336/0  
CV  - 3/10  4/14  7/11  8/12  9/13  8/14  4/15  

  .دارمعنی تفاوت عدم ns و درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه * و **

 میــانگین مقایســه نتــایج :هــوایی انــدام نیتــروژن
 نیتـروژن  جـذب  رب ـ باکتري و کمپوستورمی کنشبرهم
 نیتروژن جذب بیشترین داد نشان )6 جدول( هوایی اندام
. کـاربرد ایـن   بـود  V3B2 تیمـار  بـه  مربـوط  هوایی اندام
بـه   96/1هـواي از   انـدام  نیتروژن جذب مار باعث شدتی
 تیمارهـاي  کـاربرد . گرم بر گلدان افزایش یابدمیلی 8/96

ــف ــاکتري مختل ــزایش در ب ــأثیر اف ــطوح ت ــف  س مختل
ه بود مؤثر هوایی اندام نیتروژن جذب بر کمپوستورمی
کمپوست ورمی افزاییهم اثر از ناشی ثیر احتمالاًتأ و این

) 1392( رونقـی  و شـیخی . بوده است زیستی کودهايو 
 کمپوسـت ورمـی  کاربرد که کردند مشاهده آزمایشی در

 اسـفناج  هـوایی  انـدام  در نیتـروژن  غلظـت  افزایش باعث
 نشــان دادنــد )2004همکــاران ( مجــد وهاشــمی .گردیــد
 نیتـروژن  مقـدار  افـزایش  کمپوسـت باعـث  ورمی کاربرد
 همکــاران و صــالحی شــد. فرنگــیگوجــه هــوایی انــدام

 از اسـتفاده  که کردند مشاهده آزمایشی نیز در ) 1390(
 انـدام  نیتـروژن  درصـد  افـزایش  باعـث  کمپوسـت ورمی
دنـد  آنها همچنین گزارش دا .گردید  آلمانی بابونه هوایی
گیـاه   رشـد  محـرك  ریزوسـفري  هايباکتري کاربرد که

ــامل   Azotobacter و Pseudomonas ،Azospirilliumشـــــ
  .گردید آلمانی بابونه نیتروژن درصد افزایش باعث

 میانگین مقایسه نتایج :هوایی اندام فسفر
 اندام فسفر جذب بر باکتري و کمپوستورمی کنشبرهم
 اندام فسفر جذب ینبیشتر داد نشان) 6 جدول( هوایی
 از V3B2 تیمار با که بود V3B1 تیمار به مربوط هوایی
 . کاربرد تیمارنداشت داريمعنی اختلاف آماري لحاظ

V3B1 8/12به  759/0هواي را از  اندام فسفر جذب 
 کاربرد رسدمی نظربه .گرم بر گلدان افزایش دادمیلی

متعلق به  جدایهبخصوص  باکتري مختلف تیمارهاي
 افزایش در فلورسنت سودوموناسهاي روه باکتريگ

 هوایی فسفراندام جذب بر کمپوستورمی سطوح تأثیر
 همکاران و ساهنی آزمایشی در. ه استبود مؤثر

 مختلف سطوح کاربرد که کردند بیان) 2008(
- به ) حجمی درصد 50 و 25 ،10 ،0( کمپوستورمی

 ایشافز باعث  Pseudomonas syringae تريهمراه باک
 تحقیقی در .گردید نخود گیاه در فسفر غلظت دارمعنی

کاربرد  کهنشان دادند  )2001دیگر کومار و سینگ (
 هايباکتري اي ازجدایه همراه با تلقیح کمپوستورمی
 طوربه) سودوموناساز جنس ( فسفات يکنندهحل
  .داد افزایش را فسفر میزان داريمعنی

 تأثیر میانگین ایسهمق نتایج :هوایی اندام پتاسیم
 هوایی اندام پتاسیم جذب بر باکتري و کمپوستورمی

 اثر تیمار دو این کنشبرهم که داد نشان) 6 جدول(
 مقدار بیشترین. داشت پتاسیم جذب بر داريمعنی
 عنصر این جذب که آمد دستبه V3B2 تیمار در پتاسیم

  . داد افزایشگرم بر گلدان میلی 3/76به  94/1از  را
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 کنشبرهم میانگین مقایسه نتایج :هوایی اندام هنآ
 هوایی اندام آهن جذب بر باکتري و کمپوستورمی

 از هوایی اندام آهن جذب بیشترین داد نشان) 6جدول (
 لحاظ از تیمارها تمامی با که آمد بدست V3B2 تیمار
 به را عنصر این میزان و داشت داريمعنی تفاوت آماري

 عدم تیمار در. داد افزایشان گرم برگلدمیکرو 266
 مختلف تیمارهاي از استفاده کمپوستورمی کاربرد

 ايگیاهچه مرحله در هوایی اندام آهن جذب بر باکتریایی
 کاربرد عدم تیمار در ولی نداشت داريمعنی تأثیر

 V1 تیمار از غیر به کمپوستورمی تیمارهاي ،باکتري

 شاهد به تنسب عنصر این جذب دارمعنی افزایش باعث
 یهایباکتريتیمارهاي  کاربرد رسدبه نظر می ند.گردید
 و V2 سطح دو در کمپوستورمی تأثیر افزایش باعث
V3 همکاران و ساهنی آزمایشی در ه است.گردید 

 مختلف سطوح کاربرد که کردند بیان) 2008(
به ) حجمی درصد 50 و 25 ،10 ،0( کمپوستورمی

 افزایش باعث Pseudomonas syringae باکتريهمراه 
   شد. نخود گیاه در کل آهن دارمعنی

 میانگین مقایسه نتایج: هوایی اندام منگنز
 اندام منگنز جذب بر باکتري و کمپوستورمی کنشبرهم
 اندام منگنز جذب بیشترین داد نشان) 6 جدول( هوایی
گرم میکرو 78/9( آمد دستهب V3B2 تیمار در هوایی

 لحاظ از کاربردي تیمارهاي یتمام با که برگلدان)
ساهنی و همکاران  .داشت داريمعنی تفاوت آماري

و  کمپوستورمی تلفیقی کاربرد کهنشان دادند ) 2008(
 منگنز دارمعنی افزایش باعثمحرك رشد گیاه  باکتري

   شد. نخود در کل
 نشان هامیانگین مقایسه نتایج :هوایی اندام روي

 روي جذب بر باکتري و کمپوستورمی کنشبرهم داد
 .)6 جدول(بود  دارمعنیاز نظر آماري  هوایی اندام

 V3B2 تیمار به مربوط هوایی اندام روي جذب بیشترین

 آماري لحاظ از V3B4 و V3B3 تیمارهاي با که بود
 به ترتیببه 81/2از  را عنصر این جذب و نداشت تفاوتی

با  .داد افزایشگرم برگلدان میکرو 113 و 113 ،121
چنین استنباط کرد  توانمیتوجه به نتایج بدست آمده 

 تأثیر افزایش در اییباکتری مختلف تیمارهاي کاربرد که
 روي جذب بر کمپوستورمی کاربرد مختلف سطوح
نشان داده شد  یپژوهش در. اندبوده مؤثر هوایی اندام
 Pseudomonas باکتري و کمپوستورمی توام کاربردکه 

syringae گردید نخوددر  روي جذب افزایش باعث 
 درصد 10 کاربرد با مقدار بیشترین طوریکهبه

ساهنی و ( آمد بدست باکتري و تلقیح کمپوستورمی
 ). 2008همکاران 

 کنشبرهم میانگین مقایسه نتایج :هوایی اندام مس
 هوایی اندام مس جذب بر باکتري و کمپوستورمی

 از هوایی نداما مس جذب بیشترین داد نشان) 6 جدول(
 که با آمد دستهب B2 باکتري  و تلقیح  V3کاربرد تیمار

 تفاوت آماري نظر از V3B3 و V3B1 تیمارهاي
شد تا  باعث V3B2  نداشت. کاربرد تیمار داريمعنی
  41/8تیمار شاهد به در 49/1از  هوایی اندام مس جذب
 کاربرد عدم در .یابد افزایشگلدان  گرم برمیکرو
 مس جذب توانست B1 تیمار کاربرد تنها وستکمپورمی
 تیمارهاي در. دهد افزایش شاهد به نسبت را هوایی اندام
 سطوح افزایش که گردید مشاهده باکتري کاربرد عدم
 اندام مس جذب دارمعنی افزایش باعث کمپوستورمی
 کاربرد رسدبه نظر می گردید. شاهد به نسبت هوایی

 سطوح تأثیر فزایشا در باکتري مختلف تیمارهاي
ه بود مؤثر هوایی اندام مس جذب بر کمپوستورمی
  .است
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  کنجد. هايگیاهچه در غذایی عناصر جذب کمپوست و باکتري برمیانگین تاثیر بر هم کنش سطوح ورمی مقایسه - 6 جدول     
مپتاسی فسفر نیتروژن سظوح ورمی   منگنز مس روي آهن 
 mg pot-1 µg pot-1 باکتري کمپوست

 B0 1/64i 759/0 k 1/94h 4/43i 2/81j 1/49k 9/78i 
 B1 2/81hi 51/1 k 5/50h 11/5i 7/30ij 2/66ij 23/2i 

V0 B2 3/54hi 0/863k 4/31h 10/9i 5/12j 1/81jk 10/7i 
 B3 2/94hi 0/948k 5/14h 8/99i 5/09j 1/33k 11/7i 
 B4 2/91hi 2/867j 2/91h 8/75i 5/11j 1/34k 8/75i 
 B0 8/44h 3/091ij 7/83h 17/0i 16/9i 2/64ij 40/5i 
 B1 18/4g 4/30ghi 25/3g 60/2gh 27/5h 4/49def 120fg

h 
V1 B2 20/0g 3/64hij 25/2g 53/7fg 39/2fg 4/76de 11/4g

h 
 B3 22/8fg 3/53ij 25/2g 58/1gh 28/4gh 3/32ghi 100h 
 B4 19/7g 4/20ghi 29/8fg 35/5gh 35/5gh 3/57ghi 109gh 
 B0 23/3fg 4/83fgh 30/4fg 72/9fg 37/8fgh 2/67ij 133gf 
 B1 35/5e 6/42e 37/6e 92/1e 47/6ef 5/22cd 180d 

V2 B2 38/8e 5/68ef 37/6e 100e 55/3de 5/34bc

d 
100e 

 B3 36/9e 5/78ef 45/6d 86/7ef 60/1d 3/70fgh 173de 
 B4 28/4f 5/30fg 31/2f 56/9gh 46/4ef 2/86hi 148ef 
 B0 55/6d 10/5c 58/2c 132d 77/0c 4/03efg 242d 
 B1 70/8c 12/8a 68/2b 194b 109b 6/30a 305b 

V3 B2 96/8a 12/3ab 76/3a 266a 121a 8/41a 377a 
 B3 90/2b 11/4bc 64/6b 193b 113ab 6/14ab 311b 
 B4 70/8c 9/25d 56/2c 170c 113ab 5/33bc

d 
260c 

 .باشندمی دانکن روشبه درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف فاقد ستون هر در مشترك لاتین حرف یک حداقل داراي هايمیانگین

V0 ،V1، V2 و V3 کمپوست به ترتیب معادل صفر، یک، دو و چهار درصد وزنی و عبارتند از سطوح ورمیB0 ،B1 ،B2 ،B3  وB4  عبارتند از
 اي از باکتريبا جدایه سودوموناس فلورسنت، تلقیح هاي گروهاي از باکتريبا جدایه تیب شامل بدون تلقیح، تلقیحترسطوح تلقیح به

     .باکتري سه با مخلوطی از تلقیح و ازتو باکتراي از باکتري با جدایه ، تلقیحآزوسپیریلوم
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