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 چکیده
غلظت عناصر در چنین همهای عملکرد، درصد روغن و پروتئین و های محرک رشد بر شاخصکمپوست و باکتریزمان ورمیکاربرد هممنظور بررسی تأثیر به

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با چهار تکرار در دانشگاه ولی عصر رفسنجان در به اییک آزمایش گلخانه (indicum L Sesamum.)دانه کنجد 

های محرک درصد( و باکتری (V3) و چهار (V2)  (، دوV1) (، یکV0) کمپوست در چهار سطح )صفراجرا درآمد. فاکتورهای آزمایش شامل ورمیبه 1393سال 

ای از با جدایه(، تلقیح B1های معدنی )های فلورسنت دارای توان حل فسفات(، تلقیح با یک باکتری از گروه سودوموناسB0رشد در پنج سطح )بدون باکتری )

کمپوست و (( بودند. نتایج نشان داد که کاربرد ورمیB4( با توان تثبیت نیتروژن، و تلقیح مخلوط سه باکتری )B3) ازتوباکتر( و B2) آزوسپیریلومهای باکتری

د(، غلظت پتاسیم، آهن و منگنز دانه کنجد شدند. درص 4/15و  7/80ترتیب تا دار درصد روغن )بهتنهایی باعث افزایش معنیهای محرک رشد، هر یک بهباکتری

داری تعداد و وزن دانه، تعداد و وزن کپسول، میزان پروتئین دانه، غلظت طور معنیهای محرک رشد توانست بهکمپوست و باکتریزمان ورمیچنین کاربرد همهم

افزایی باعث افزایش عملکرد های محرک رشد، از طریق رابطه همکمپوست و باکتریزمان ورمینیتروژن، فسفر و مس دانه را افزایش دهد. در مجموع کاربرد هم

 دانه کنجد و محتوای عناصر معدنی آن شدند. 
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Abstract 
To study the effect of vermicompost and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on yield indices, oil and protein percent and element 

concentration of seed in sesame (Sesamum indicum L.), a greenhouse experiment has been conducted in factorial based on completely 
randomized design with four replications at Vali-e-Asr university of Rafsanjan in 2014. Experiment factors include four levels of 

vermicompost (zero (V0), 1 (V1), 2 (V2), and 4 (V3) percent) 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), Azotobacter sp. (B3), and 
with the ability to fix nitrogen and a mixture of three bacteria (B4)). The results show that the application of vermicompost and PGPR alone 

significantly increase oil percentage (up to 80.7% and 15.4%, respectively), potassium, iron, and manganese concentration in seed sesame. 

Also, simultaneous application of vermicompost and PGPR are significantly enhanced along with weight of seeds, number and weight of 
capsule, protein of seed and concentration of nitrogen, phosphorous and copper in seed sesame. In general, the combined application of 

vermicompost and growth-promoting bacteria, through a synergistic relationship, have increased the yield and the content of mineral 

elements of sesame seeds. 
 
Keywords: Azospirillum, Azotobacter, biofertilizer. fluorescent pseudomonad, sustainable agriculture. 
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 . مقدمه1

مؤثر در  یهاکارراهاز  یکیزیستی  یودهاکاستفاده از 

ه باعث ک شودمیمحسوب  کت مطلوب خایفکیحفظ 

ها در سمیروارگانیکاه و مین گید بیمف یهانشکش وایافزا

 عناصر تربیشجذب  یاه را برایزوسفر شده و توان گیر

 (.Kokalis-Buerelle et al., 2006دهد )یش میافزا ییغذا

مپوست و کیتوان به ورمیزیستی م یودهاکان یاز م

ننده کحل یهاسمیروارگانیکتولیدات حاصل از فعالیت م

کننده نیتروژن یا سایر عناصر غذایی که در فسفات و تثبیت

(. Anwar et al., 2005اشاره کرد ) ،خاک فعالیت دارند

بر قابلیت جذب آب با حجم بالا،  کمپوست علاوهورمی

داری مواد بندی و قدرت نگهشرایط مناسب جهت دانه

(. Singh, 2004نماید )گیاهان را فراهم می موردنیازغذایی 

کمپوست بر ورمی تأثیرکه با هدف بررسی  پژوهشیدر 

فرنگی انجام شد رشد، عملکرد و وضعیت غذایی گوجه

کمپوست، هکتار ورمی تن در 15نشان داد که با کاربرد 

ین میزان جذب پتاسیم، مس، روی، آهن و منگنز تربیش

 (.Azarmi et al., 2008آمد ) دستبه

( از PGPRهای ریزوسفری محرک رشد گیاه )باکتری

جمله کودهای زیستی هستند که از طریق مستقیم و 

 Burdman) شوندمستقیم باعث افزایش رشد گیاه میغیر

et al., 2000, Khalid et al., 2006). ه ک ییهاسمیانکم

ها ق آنیتوانند از طریاه میرشد گ کمحر یهایترکبا

اه یرد گکش رشد و عملیباعث بهبود و افزا طور مستقیمبه

ن یاهی مانند اکسیگ یهاد هورمونیشوند عبارتند از تول

(Egamberdiyeva, 2005کم ،)لن تنشی )یکردن اتGlick, 

(، Sahin et al., 2004تروژن )یک نیولوژیت بیتثب(، 1995

 یها( و حل کردن فسفاتLeong, 1986دروفور )ید سیتول

 (. Jeon et al., 2003) یو معدن یآل

نتایج پژوهشی چند ساله در اروگوئه، شیلی و 

توان از ده جدایه آرژانتین نشان داد که می

شده از خاک این مناطق )شش جدایه از جداسازی

و  باسیلوس، سه جدایه از جنس سودوموناسجنس 

( برای افزایش رشد باکترجانییک جدایه از جنس 

ها قادر به حل فسفات یونجه استفاده کرد. این جدایه

نامحلول، تولید سیدروفور و کنترل بیولوژیک بودند 

(Guinazu et al., 2013 نتایج پژوهش .)Youssef et al. 
گلی، ارویی مریم( نشان داد که در گیاه د2004)

سبب افزایش ارتفاع بوته و وزن تر و خشک  آزوسپریلیوم

 .Biari et alدر آزمایشی دیگر  .های گیاهی شداندام

موجب  ازتوباکتر( نشان دادند که تلقیح ذرت با 2008)

دار وزن دانه در بوته، وزن کل بوته و افزایش معنی

د شد. مقدار نیتروژن، پتاسیم و روی در مقایسه با شاه

( اعلام کردند عملکرد 2006) .Rosety et alچنین هم

های شده با یک جدایه از باکتریدانه آفتابگردان تلقیح

PGPR  درصد افزایش  9نسبت به تیمار بدون تلقیح

درصدی  8/19( افزایش 2000) .Zahir et alداشت. 

های عملکرد دانه را در اثر تلقیح بذر ذرت با باکتری

گزارش کردند. با توجه به  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر

های گذشته مبنی بر آمده از پژوهشدستنتایج به

های محرک کمپوست و باکتریتأثیرات مثبت ورمی

( بر گیاهان مختلف، این پژوهش با PGPRرشد گیاه )

زمان این دو عامل بر هدف بررسی تأثیر کاربرد هم

 را شد.اج (indicum L Sesamum.)عملکرد دانه کنجد 

 

 ها. مواد و روش2
 . تهیه باکتری 1. 2

های جدایه سودوموناس فلورسنت دارای توان حل فسفات

معدنی از کلکسیون باکتری گروه علوم خاک دانشگاه 

 ترکازتوباو  لومیریآزوسپ هایعصر رفسنجان و جدایهولی

قات یمؤسسه تحق یولوژیبا توان تثبیت نیتروژن از بخش ب

  .شدو آب کرج تهیه  کخا
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 یا. آزمایش گلخانه2. 2

کمپوست و منظور بررسی تأثیر کاربرد ورمیبه

( بر عملکرد دانه PGPRهای محرک رشد گیاه )باکتری

صورت فاکتوریل و در کنجد )رقم داراب(، آزمایشی به

قالب طرح کاملاً تصادفی شامل دو فاکتور 

(، V1)(، یک V0کمپوست در چهار سطح )صفر )ورمی

های محرک ( درصد( و باکتریV3( و چهار )V2دو )

(، تلقیح با B0رشد در پنج سطح )بدون باکتری )

 سودوموناس فلورسنت هایای از گروه باکتریجدایه

(B1تلقیح با جدایه ،) آزوسپیریلوم (B2 تلقیح با ،)

و تلقیح مخلوط سه باکتری  (B3) ازتوباکتر جدایه

(B4در گلخانه )) عصر دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی

اجرا درآمد. ترکیب شیمیایی رفسنجان با چهار تکرار به

شده در این پژوهش در جدول کمپوست استفادهورمی

 ( ارائه شده است.1)

 

 . تهیه مایه تلقیح3. 2

ساعت درون محیط کشت  48مدت های موردنظر بهجدایه 

( کشت داده شدند و پس از تنظیم NBمایع نوترینت براث )

 CFU /ml  810 (et Troussellieها در حد جمعیت باکتری

al., 1998عنوان مایه تلقیح مورداستفاده قرار گرفتند.( به 

 

 سازی بذرها برای کشت.  آماده4. 2

 96ثانیه در الکل اتانول  30مدت برا این منظور ابتدا بذرها به

درصد  10حلول وایتکس درصد قرار داده و سپس با م

دقیقه ضدعفونی سطحی شدند. برای حذف  3مدت به

بار( با آب مقطر استریل  10وایتکس، بذرها چندین بار )

شده در دمای وشو شدند. بذرهای ضدعفونی سطحیشست

آگار نگهداری شدند تا  -بر محیط آب سلسیوسدرجه  25

 دار شوند.جوانه
 

 ها. کشت در گلدان5. 2

های پلاستیکی چهار کیلوگرمی آزمون از گلداندر این 

های فیزیکی و شیمیایی خاک استفاده شد. برخی ویژگی

روش هیدرومتر مورداستفاده مانند بافت خاک به

(Bouyoucos, 1951 ،)pH  گل اشباع به وسیله الکترود

، کره(، قابلیت هدایت الکتریکی با استفاده از Istekای )شیشه

EC ( مترIstekنیتروژن کل با استفاده از دستگاه ، کر ،)ه

روش ، آلمان(، فسفر قابل استفاده بهGerhardtکجلدال )

 PGی اسپکتروفتومتر )وسیله( و بهOlson, 1954اولسن )

Iinstrument T80 UV/VIS استرالیا(، پتاسیم با دستگاه فلیم ،

(. 2، انگلستان( تعیین شد )جدول Jenway PFP7فتومتر )

ها از خاک، ابتدا مقادیر کمپوست دن گلدانقبل از پرکر

ها مخلوط شد. در هر مربوط به هر تیمار کاملاً با خاک گلدان

شد. دار شده کشت گلدان تعداد هشت بذر کنجد جوانه

لیتر از سوسپانسیون باکتری با میلی 1هنگام کاشت، هر بذر با 

های شاهد از تلقیح شد. برای گلدان CFU /ml  810جمعیت 

ها با لیتر محیط کشت بدون باکتری استفاده شد. گلدانمیلی 1

 FCرطوبت درصد  80روش وزنی در حد آب مقطر و به

ها در هر ها، تعداد آنآبیاری شدند. پس از سبزشدن بوته

مدت چهار ماه و ها بهگلدان به پنج عدد کاهش یافت. گلدان

 داری شدند.تا رسیدن محصول در گلخانه نگه

 

 کمپوستهای شیمیایی ورمی. ویژگی1جدول 

pH  EC  پتاسیم فسفر نیتروژن  آهن مس روی منگنز 

  (1-dS m)  (1-mg kg)  (%) 

81/7  63/1  820 93 28 8200  18/1 08/1 55/0 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی2جدول 

  رس سیلت شن
 بافت خاک

 pH  
 گل اشباع

 EC  پتاسیم تبادلی فسفرقابل استفاده  ماده آلی 

(%)    (1-dS m)  (%)  (1-mg kg) 

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

 

 . برداشت 6. 2

شده های تشکیلتعداد کپسول چهار ماه پس از کشت، ابتدا

های کنجد در هر گلدان تعیین و سپس برداشت روی بوته

وشو، درون شده پس از شستهای برداشتشدند. کپسول

ساعت قرار  48 مدتبه سلسیوسدرجه  70 یآون با دما

گاه وزن خشک کپسول، . آنشوندداده شدند تا خشک 

ها برای وزن دانه و تعداد دانه در هر گلدان تعیین و نمونه

پودرشده  یهانمونه یگیرتهیه عصاره پودر شدند. عصاره

روش خاکستر خشک به سلسیوسدرجه  550 یدر دما

وسیله ، مس و منگنز بهیانجام شد. عناصر آهن، رو

، استرالیا(، فسفر به GBC Awantaدستگاه جذب اتمی )

 PG Iinstrument T80وسیله اسپکتروفتومتر )روش زرد به

UV/VIS،)وسیله دستگاه کجلدال و نیتروژن به ، استرالیا

(Gerhardt)گیری شدند. اندازه ، آلمان 

 

 . استخراج روغن دانه 7. 2

حدی که نه خمیر شده )بهدو گرم از هر نمونه آسیاب

شود و نه قطعات درشت باقی بماند( را درون کاغذ 

صافی پیچانده و روغن آن با استفاده از سوکسله و 

هگزان استخراج شد. برای حذف  -nافزودن حلال 

ها، از دستگاه روتاری هگزان از نمونه -nحلال 

(Heidolph و دمای )استفاده  سلسیوسه درج 50، آلمان

شد. برای حصول اطمینان از خروج کامل حلال، 

درجه  45مدت دو ساعت در دمای های روغن بهنمونه

درون آون قرار داده شدند. درصد روغن  سلسیوس

آمده از هر نمونه دستها پس از توزین روغن بهنمونه

 (. Ghasemi et al., 2010محاسبه شد )

  . تجزیه و تحلیل آماری8. 2

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس تمامی داده

SAS ها ( صورت گرفت. مقایسه میانگین 9.1.3)نسخه

ای دانکن در سطح احتمال بر مبنای آزمون چند دامنه

ها و نمودارهای چنین جدولپنج درصد انجام شد. هم

رسم  Excelو  Wordهای مربوطه با استفاده از برنامه

 شد.

 

 ج و بحث. نتای3
های محرک کمپوست و باکتری. تأثیر کاربرد ورمی1 .3

 های عملکردی دانه کنجدرشد گیاه بر شاخص

کمپوست بر باکتری و ورمی تأثیرنتایج تجزیه واریانس 

نشان داده شده است.  (3) عملکرد کنجد در جدول

کمپوست هر یک به تنهایی بر تیمارهای باکتری و ورمی

شده در سطح احتمال یک درصد اثر گیریصفات اندازه

اثر متقابل باکتری و  چنینهمداری داشتند. معنی

 جز درصد روغن در سطحهکمپوست بر این صفات بورمی

 داری بود.احتمال یک درصد معنی

 

 . تعداد دانه2. 3

کنش ها نشان داد برهممقایسه میانگین نتایج

دار ( معنی4کمپوست و باکتری بر تعداد دانه )جدول ورمی

درصد  ین تعداد دانه از تیمار کاربرد چهارتربیشبود. 

دست آمد ( بهV3B3) ترکازتوباکمپوست و باکتری ورمی

داری داشت و که با تمام تیمارهای کاربردی تفاوت معنی

عدد در گلدان در تیمار  187تعداد دانه در گلدان را از 

 افزایش داد.  5508شاهد به 
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 های عملکرد کنجد.کمپوست بر شاخص. نتایج تجزیه واریانس باکتری و ورمی3جدول 

 
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد دانه 

 در گلدان

 تعداد کپسول 

 در گلدان

 وزن دانه 

 در گلدان

  وزن کپسول

 در گلدان

 پروتئین 

 دانه

 روغن 

 دانه

 117** 6/75** 21/2** 14/1** 2/26** 2523207** 4 باکتری

 3065** 669** 8/71** 0/28** 587** 51837073** 3 کمپوستورمی

 ns56/9 2/35** 778/0** 425/0** 5/12** 1213574** 12 باکتری× کمپوستورمی

 52/8 98/1 336/0 089/0 10/3 58948 60 خطا

 08/6 25/6 8/14 8/11 8/11 9/11 - (%ضریب تغییرات )

 دار. دار در سطح احتمال یک و عدم تفاوت معنیترتیب معنی: بهns** و 

 

کمپوست استفاده از تیمارهای در عدم کاربرد ورمی

طور باکتریایی نتوانست تعداد دانه در گلدان را به

در تیمارهای عدم کاربرد  اما ،داری افزایش دهندمعنی

کمپوست باعث باکتری، استفاده از سطوح مختلف ورمی

دار تعداد دانه در گلدان شد. گزارش شده افزایش معنی

زیستی میکروبی به همراه  یودهاک یقیاربرد تلفکاست که 

دار تعداد دانه در سنبله یش معنیسبب افزا یدام یودهاک

 Azarpour etچنینهم(. Yadav et al., 2002) شدگندم 

al. (2012نشان دادند که کاربرد تلفیقی ورمی ) کمپوست

های و نیتروکسین )یک کود زیستی میکروبی حاوی سویه

کننده فسفات( کننده ازت و حلهای تثبیتمؤثر از باکتری

 .شدباعث افزایش تعداد دانه در سویا 

 

 . وزن دانه  3. 3

کنش بین رهمنتایج مقایسه میانگین نشان داد که ب

داری باعث افزایش طور معنیکمپوست و باکتری بهورمی

درصد  . تیمار چهارشدوزن دانه نسبت به شاهد 

ین تربیش( V3B3) ترکازتوباکمپوست و باکتری ورمی

درصد  مقدار وزن دانه را نشان داد  که با تیمارهای چهار

 هاو مخلوط باکتری ترکازتوباهمراه کمپوست بهورمی

داری از لحاظ اختلاف معنی ( V3B4وV3B2 ترتیب )به

 290و  298، 327ترتیب باعث افزایش آماری نداشت و به

. شدنددرصدی وزن دانه در گلدان نسبت به شاهد 

ای مپوست و جدایهکگزارش شده است که کاربرد تلفیقی 

ش یباعث افزا سودوموناس فلورسنتهای از گروه باکتری

-Gomaa and Abou) نسبت به شاهد شدانه یوزن دانه راز

Aly. 2001 .)Cavender et al. (2003 در پژوهشی )

میکوریزا و زمان هم مشاهده نمودند که کاربرد

کمپوست موجب افزایش محسوس عملکرد ورمی

ها اظهار داشتند که این افزایش . آنشد یاسورگوم دانه

کمپوست بر کلنیزاسیون ناشی از اثر مستقیم ورمی

عناصر غذایی موجود  تأثیرکوریزایی نبوده بلکه حاصل می

کمپوست بر توسعه و گسترش مستقیم و در ورمی

غیرمستقیم شبکه قارچ و تحریک رشد ریشه گیاه میزبان 

 بوده است.

( مشخص است در تیمار 4طور که در جدول )همان

کمپوست کاربرد تیمارهای مختلف عدم استفاده از ورمی

 ،داری بر وزن دانه در گلدان نداشتندمعنی تأثیرباکتریایی 

کمپوست در تیمار عدم کاربرد باکتری استفاده از ورمی اما

 Nanjappa et. شدباعث افزایش وزن دانه نسبت به شاهد 

al. (2001نشان داد که مصرف ورمی ) کمپوست باعث

 دار وزن هزاردانه ذرت شد.افزایش معنی
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 کمپوست و باکتریهای رشد گیاه کنجد تحت سطوح ورمی. مقایسه میانگین شاخص4جدول 

 تعداد کپسول تعداد دانه سطوح باکتری کمپوستسطوح ورمی
 پروتئین دانه  وزن کپسول وزن دانه 

 (1-g pot)  )%( 

V0 

B0 187i 25/5 g  01/1 i 32/1 i  20/5 i 

B1 210i 00/9 f  03/1 i 49/1 hi  56/6 i 

B2 194i 50/9 f  10/1 i 59/1 hi  7/21 gh 

B3 236i 2/10 f  12/1 i 66/1 hi  7/19 h 

B4 253i 00/9 f  07/1 i 62/1 hi  0/12 h 

 
V1 
 

B0 540f 0/11 f  35/1 i 35/2 h  3/22 fg 

B1 1988f 0/15 de  73/2 d-g 19/4 efg  3/22 ef 

B2 1887fg 0/14 e  28/2 gh 86/3 efg  7/21 ef 

B3 1589gh 5/14 e  39/2 fgh 51/3 g  3/24 def 

B4 1423h 0/14 e  18/2 h 05/4 efg  5/22 ef 

 
V2 

B0 1954f 2/15 de  57/2 e-h 80/3 fg  7/24 cde 

B1 2104ef 5/17 cd  93/2 cde 27/4 efg  6/25 bcd 

B2 3251d 5/18 bc  70/3 b 79/4 de  6/26 bcd 

B3 2221ef 7/15 de  05/3 c-f 52/4 def  3/26 bcd 

B4 2324e 5/17 cd  81/2 cd 74/4 def  0/26 bcd 

V3 

B0 2908d 0/20 bc  23/3 c 34/5 cd  3/27 bcd 

B1 3658c 2/20 bc  7/3 b 87/5 bc  3/27 bc 

B2 4073b 7/20 b  01/4 ab 25/6 b  1/31 a 

B3 5508a 2/24 a  31/4 a 08/7 a  2/28 b 

B4 4126b 0/20 bc  93/3 ab 91/5 bc  7/27 b 

 باشند.روش دانکن میپنج درصد به دار در سطحهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

کمپوست در ها ارزشمندترین ویژگی ورمیبه عقیده آن 

های مختلف ها و هورمونها، میکروارگانیسمعملکرد آنزیم

هایی مانند کمپوست دارای آنزیمموجود در آن است. ورمی

پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کتیناز است که در تجزیه مواد 

آلی خاک و در نتیجه در دسترس قراردادن مواد مغذی مورد 

آوردن محیط رشد وم گیاهان نقش مؤثری دارد و با فراهملز

 شود. مناسب برای کنجد موجب افزایش عملکرد دانه می

در رابطه با تغییرات وزن دانه با نوع باکتری و سطوح 

توان بیان کرد که تأثیر کاربرد کمپوست میمختلف ورمی

کمپوست در تیمارهای مختلف باکتری بر وزن دانه گیاه ورمی

چنین مشاهده شد که کاربرد تر بود. همطور مشخصی بیشهب

تیمارهای مختلف باکتری در افزایش تأثیر سطوح 

کمپوست بر وزن دانه مؤثر بود. با افزایش سطوح ورمی

کمپوست کاربرد تیمارهای مختلف باکتریایی باعث ورمی

 افزایش وزن دانه شد. 

 

 . تعداد و وزن کپسول4. 3

کمپوست و باکتری بر تعداد کپسول میکنش ورنتایج برهم
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( نشان داد کاربرد تمامی تیمارهای 4در گلدان )جدول 

دار این شاخص زراعی نسبت به شاهد باعث افزایش معنی

درصد  ین تعداد کپسول از کاربرد چهارتربیششد. 

دست آمد ( بهV3B3) ترکازتوباکمپوست و باکتری ورمی

داری داشت و تفاوت معنیکه با تمام تیمارهای کاربردی 

درصد  361مقدار این شاخص را نسبت به شاهد معادل 

کمپوست و افزایش داد. در تیمار عدم استفاده از ورمی

کاربرد تیمارهای مختلف باکتریایی، غیر از تیمار مخلوط 

بقیه تیمارها باعث افزایش تعداد کپسول  (B4) هاباکتری

ارهای عدم کاربرد در تیم چنینهمنسبت به شاهد شدند. 

کمپوست باعث باکتری استفاده از سطوح مختلف ورمی

دار این شاخص زراعی نسبت به شاهد شد. افزایش معنی

Rokhzadi et al. (2008 گزارش )ح بذور یه تلقکردند ک

 سودوموناسو  ترکازتوبابا  (.Cicer arietinum L) نخود

دار تعداد غلاف در بوته شد. یش معنیباعث افزا

Mahfouz & Sharaf-Eldin (2007)  ه کردند کگزارش

ط استفاده از یانه تحت شرایتعداد چتر در بوته راز

ودها کن یزیستی نسبت به عدم استفاده از ا یودهاک

( نشان 2006) .Darzi et alداشت.  یداریش معنیافزا

های محرک دادند که کاربرد کود دامی به همراه باکتری

( تعداد چتر در بوته گشنیز را آزوسپیریلیومو  ازتوباکتررشد )

افزایش داد. در پژوهشی که روی گیاه نخود انجام شد، 

مشخص گردید که مصرف سه تن ورمی کمپوست در واحد 

گیر تعداد غلاف در بوته در سطح، باعث افزایش چشم

 (.Jat & Ahlawat, 2004a, 2006) مقایسه با شاهد شد

Azarpour et al. (2012نشا ) ن داد که استفاده از مخلوط کود

کمپوست در گیاه سویا اثر مثبت زیستی )نیتروکسین( و ورمی

  داری بر تعداد غلاف در بوته این گیاه داشت.و معنی

کمپوست و باکتری کنش مقادیر ورمیبرهم تأثیرنتایج 

ین مقدار تربیش( نشان داد که 4بر وزن کپسول )جدول 

کمپوست و ورمی درصد چهار وزن کپسول نیز  از کاربرد

دست آمد که با تمام ( بهV3B3) ترکازتوباباکتری 

داری داشت. این تیمار تیمارهای کاربردی تفاوت معنی

گرم در  32/1توانست وزن کپسول در گلدان را از مقدار 

افزایش دهد. در عدم کاربرد  08/7گلدان در شاهد به 

باکتریایی کمپوست استفاده از تیمارهای مختلف ورمی

داری طور معنینتوانستند وزن کپسول در گلدان را به

کاربرد تیمارهای مختلف باکتریایی در  اما ،افزایش دهند

کمپوست اکثر موارد در افزایش اثر سطوح مختلف ورمی

بر این شاخص زراعی مؤثر بود. در تیمارهای عدم کاربرد 

 کمپوست باعثباکتری، استفاده از سطوح مختلف ورمی

. در هندوستان شددار وزن کپسول در گلدان افزایش معنی

Jashankar & Wahab (2005)  نشان دادند که  پژوهشیدر

همراه ترکیب به NPK تن در هکتار 5مصرف 

ین افزایش تربیش، آزوسپیریلومکمپوست با باکتری ورمی

 .کنجد ایجاد کرد یو عملکرد یرا در خصوصیات رشد

 

 انه. درصد پروتئین د5. 3

کمپوست و کنش ورمیبراساس نتایج مقایسه میانگین برهم

ین درصد پروتئین دانه در تیمار تربیش( 4باکتری )جدول 

 لومیریآزوسپکمپوست و باکتری ورمی درصد چهار

(V3B2 مشاهده )این تیمار توانست پروتئین دانه را شد .

درصد افزایش دهد. در  1/31درصد در شاهد به  2/5از 

کمپوست فقط استفاده از ی عدم کاربرد ورمیتیمارها

توانستند درصد پروتئین دانه  B3 و B2 تیمارهای باکتریایی

داری افزایش دهند. در طور معنیرا نسبت به شاهد به

تیمارهای عدم کاربرد باکتری، افزایش سطوح 

دار میزان پروتئین دانه کمپوست باعث افزایش معنیورمی

کمپوست در تیمارهای ه از ورمی. بدین ترتیب استفادشد

طور مشهودی مختلف باکتریایی میزان پروتئین دانه را به

افزایش داد و کاربرد تیمارهای باکتریایی باعث افزایش 

 .شدکمپوست بر پروتئین دانه سطوح مختلف ورمی تأثیر
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 . درصد روغن دانه6. 3

کمپوست توانست درصد کاربرد سطوح مختلف ورمی

داری نسبت به شاهد افزاش طور معنیروغن دانه را به

 چهار ین مقدار روغن دانه از تیمار تربیش(. 1دهد )شکل 

درصد افزایش نسبت  7/80با  (V3) کمپوستورمی درصد

تیمارهای یک و دو درصد  چنینهمآمد.  دستبهبه شاهد 

( باعث افزاش  V2و V1ترتیب کمپوست )بهورمی

 6/58و  9/21ترتیب معادل  دار درصد روغن دانه بهمعنی

 .درصد نسبت به شاهد شدند

باکتری بر درصد روغن  تأثیرنتایج مقایسه میانگین 

( نیز نشان داد که تمامی تیمارهای باکتریایی 2دانه )شکل 

دار مقدار روغن دانه شدند. کاربرد موجب افزایش معنی

درصدی،  4/15( با افزایش B2)آزوسپریلیوم کتری با

لیکن  ،را بر مقدار روغن دانه کنجد داشت تأثیرین تربیش

داری با تیمارهای از نظر آماری این افزایش تفاوت معنی

کاربرد  چنینهمنشان نداد.  B3و  B1باکتریایی 

ها و مخلوط باکتری ازتوباکتر، سودوموناسهای باکتری

(B1 ،B3  وB4)  توانستند میزان روغن دانه را در کنجد

، 0/14 ترتیب معادلدار و بهطور معنینسبت به شاهد به

 درصد افزایش دهند. 0/8و  2/12

 

 
 کمپوست بر درصد روغن دانه کنجد. تأثیر ورمی1شکل 

 

 
 . تأثیر باکتری بر درصد روغن دانه کنجد2شکل 
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های کمپوست و باکتریکاربرد ورمی تأثیر. 7. 3

 محرک رشد گیاه بر ترکیب شیمیایی دانه کنجد

( نشان داد که کاربرد 5نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر غلظت نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و مس دانه  باکتری

دانه کنجد  کنجد در سطح یک درصد و بر غلظت پتاسیم

کاربرد  چنینهمداری داشت. در سطح پنج درصد اثر معنی

داری در سطح یک درصد بر کمپوست اثر معنیورمی

کنش شده نشان داد. برهمگیریغلظت کلیه عناصر اندازه

داری در سطح یک کمپوست نیز اثر معنیباکتری و ورمی

 درصد بر غلظت نیتروژن، فسفر و مس دانه داشت.

 
 غلظت نیتروژن دانه. 8. 3

کمپوست و باکتری کنش ورمیبرهم نتایج مقایسه میانگین

ین تربیش( نشان داد 6بر غلظت نیتروژن دانه )جدول 

 غلظت نیتروژن دانه از تیمار کاربرد چهار درصد

لوم یریآزوسپهمراه تلقیح با باکتری  کمپوست بهورمی

(V3B2 )کاررفته آمد که با تمامی تیمارهای به دستبه

داری داشت و درصد نیتروژن دانه را از تفاوت معنی

درصد افزایش داد. در تیمارهای عدم  97/4به  803/0

کمپوست و استفاده از تیمارهای مختلف کاربرد ورمی

غیر از تلقیح با جدایه باکتریایی، غلظت نیتروژن دانه به

 تیمارها افزایش نشان داد.در بقیه  (،B1) سودوموناس

در تیمارهای عدم کاربرد باکتری مشاهده شد که 

دار کمپوست باعث افزایش معنیافزایش سطوح ورمی

غلظت این عنصر در دانه کنجد شد. در پژوهشی که 

کاربرد  تأثیر( در خصوص 2007) Zallerتوسط 

 شدفرنگی انجام گرفت، ملاحظه کمپوست بر گوجهورمی

حصول و غلظت نیتروژن در میوه این گیاه که عملکرد م

در  .گیری بهبود یافتنسبت به تیمار شاهد به طرز چشم

ه ک( اظهار داشتند 2006) .Zemrany et alیک پژوهش 

 .Azospirillum ح با یواسطه تلقهتروژن دانه ذرت بیمقدار ن

lipoferumافت. یش یافزاMirza et al. (2000 گزارش )

ط یدر شرا  A. lipoferumیترکبرنج با باه تلقیح کردند ک

تروژن دانه یدرصدی ن 9/58، باعث افزایش یاگلخانه

نسبت به شاهد شد. در پژوهشی دیگر گزارش شد که در 

ود ک، با و بدون یبا روزمان هم هیپا یودهاکنتیجه کاربرد 

تروژن دانه کانولا ین لومیریآزوسپو  ترکازتوبا یحاو یستیز

درصد  90/3و  30/4ترتیب معادل دار و بهطور معنیرا به

 (.Yasari & Patwardhan, 2006افزایش داد )
 

 . غلظت فسفر دانه9. 3

کمپوست و باکتری بر کنش ورمینتایج مقایسه میانگین برهم

ترین غلظت ( نشان داد بیش6غلظت فسفر دانه )جدول 

 کمپوست  و جدایهورمی درصد فسفر دانه از تیمار چهار

( V3B1های معدنی )دارای توان حل فسفات سودوموناس

از لحاظ آماری  V3B3و  V3B2دست آمد که با تیمارهای به

، 189ترتیب باعث افزایش داری نداشت و بهتفاوت معنی

 درصدی غلظت فسفر دانه نسبت به شاهد شد. 172و  156

 

 کمپوست و باکتری بر غلظت عناصر غذایی در دانه کنجدیانس ورمی. نتایج تجزیه وار5جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

7/56 5/49** 023/0* 40/3** 93/1** 4 باکتری ns **50/13 **7/15 
 9/89** 71/14** 74/106** 04/18** 350/0** 78/2** 1/17** 3 کمپوستورمی
012/0 077/0** 02/9** 12 باکتری× کمپوستورمی ns 2/14 ns 1/40 ns 3/32 ns **24/6 
 917/0 2/19 4/49 3/13 377/0 019/0 051/0 60 خطا

 8/13 5/16 9/15 8/12 2/13 1/14 25/6  (%ضریب تغییرات )
ns ،در سطح احتمال یک و پنج درصد. دارمعنیدار و نبود اختلاف معنیترتیب ** و * به 
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. مقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی دانه کنجد 6جدول 

 کمپوست و باکتریتحت ورمی

 باکتری تیمار
 نیتروژن دانه

(%) 

 فسفر دانه

(%) 

  مس دانه

(1-µg g) 

V0 

B0 803/0 i 609/0 g 40/4 h 

B1 05/1 i 729/0 fg 42/8 g 

B2 48/2 gh 617/0 g 40/8 g 

B3 15/2 h 677/0 fg 80/3 h 

B4 99/1 h 674/0 fg 37/8 g 

V1 

B0 53/3 fg 682/0 fg 30/9 fg 

B1 57/3 ef 795/0 fg 47/9 efg 

B2 62/3 ef 750/0 fg 9/11 d-g 

B3 88/3 def 730/0 fg 55/9 efg 

B4 60/3 ef 701/0 fg 92/8 fg 

V2 

B0 95/3 cde 755/0 fg 9/12 cde 

B1 09/4 bcd 40/1 bc 3/13 a 

B2 25/4 bcd 870/0 ef 8/12 ab 

B3 21/4 bcd 01/1 de 2/10 def 

B4 16/4 bcd 853/0 ef 3/10 def 

V3 

B0 37/4 bcd 09/1 d 90/9 d-g 

B1 37/4 bc 77/1 a 4/11 bcd 

B2 97/4 a 56/1 ab 1/10 def 

B3 51/4 b 66/1 a 225/10 def 

B4 44/4 b 33/1 c 9/11 abc 

حداقل یک حرف لاتین مشترک در هر ستون فاقد های دارای میانگین

 باشند.روش دانکن میدار در سطح پنج درصد بهاختلاف معنی
 

Mohanty et al. (2006 نشان دادند که مصرف )

گیر زمینی باعث افزایش چشمکمپوست در گیاه بادامورمی

 Turan etغلظت فسفر در دانه نسبت به تیمار شاهد شد. 

al. (2010گزارش )  کردند که تلقیح گندم با مخلوطی از

  OSU-142 + M-13 + Azospirillum sp.245های جدایه

داری باعث افزایش مقدار عناصر و از جمله طور معنیبه

 فسفر در دانه گندم شد. 

 رسد کاربرد باکترینظر میهتر نتایج ببا بررسی دقیق

B1  کمپوست بر سطوح مختلف ورمی تأثیردر افزایش

مثبت و هم  یت فسفر دانه مؤثر بوده است. اثرهاغلظ

ت یش فعالیباعث افزا یترکمپوست و باکین ورمیب ییافزا

ت فسفر در یش حلالیشده و با افزا کها در خایترکبا

دهد اه را افزایش مییزان جذب آن توسط گیم کخا

(Abdul-Jaleel et al., 2007در مطالعه .)های ای باکتری

کننده عنوان عوامل حلبه فلورسنسسودوموناس 

های معدنی خاک توانستند میزان فسفر در دانه فسفات

 (.Dey et al., 2004) زمینی را افزایش دهندبادام

 

 . غلظت مس دانه 10. 3

کمپوست و کنش ورمیبرهم براساس نتایج مقایسه میانگین

 درصد ین غلظت مس دانه در تیمار دوتربیشباکتری، 

( V2B2)لوم یریآزوسپ همراه باکتریکمپوست  بهورمی

(. این تیمار باعث شد تا غلظت 6)جدول  مشاهده شد

میکروگرم بر گرم  8/12در شاهد به  804/0مس دانه از 

( نیز گزارش کردند 2008) .Biari et alدانه افزایش یابد. 

در ذرت  ازتوباکترو  آزوسپیریلیوم هایکه تلقیح باکتری

ها اظهار داشتند . آنشدایش میزان مس در دانه سبب افز

شوند های محرک رشد باعث گسترش ریشه میکه باکتری

تبع آن وزن ریشه و جذب مواد غذایی افزایش که به

( اعلام کردند که 2010) .Turan et alیابد. در آزمایشی می

 OSU-142 + M-13های با مخلوطی از باکتری تلقیح گندم

+ Azospirillum sp.245 داری مقدار عناصر طور معنیبه

کم مصرف و از جمله مس دانه را افزایش داد. به عقیده 

های معدنی ها در حل فسفاتها توانایی این باکتریآن

ها سبب کنندهخاک از طریق  تولید اسید آلی و کلات

 مصرف شده است.   افزایش فراهمی و جذب عناصر کم

 

 . غلظت پتاسیم دانه11. 3

کمپوست بر غلظت پتاسیم دانه ورمی تأثیرمقایسه میانگین 
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( نشان داد که کاربرد سطوح مختلف 3کنجد )شکل 

داری بر میزان غلظت پتاسیم دانه کمپوست، اثر معنیورمی

نسبت به شاهد داشت. بالاترین غلظت پتاسیم دانه از 

( با افزایشی معادل V3کمپوست )ورمی تیمار چهاردرصد

 دست آمد. تیمارهای یک و دو درصدبه درصد 9/73

ترتیب مقدار این عنصر را ( به V2و V1کمپوست )ورمی

درصد نسبت به شاهد افزایش دادند.  5/57و  7/44معادل 

Khalesro et al. (2012 نیز شاهد افزایش پتاسیم دانه )

کمپوست بودند. در پژوهشی دیگر انیسون با کاربرد ورمی

کاربرد  تأثیر( در خصوص 2007) Zallerکه توسط 

کمپوست انجام گرفت، ملاحظه شد که عملکرد ورمی

فرنگی نسبت به محصول و غلظت پتاسیم در میوه گوجه

ها بهبود فعالیت طرز چشمگیری بهبود یافت. آنشاهد به

های رشد گیاهی و افزایش کنندهمیکروبی، وجود تنظیم

اوی فراهمی عناصر معدنی نظیر پتاسیم در تیمار ح

افزایش غلظت  عنوان دلایل عمدهکمپوست را بهورمی

 .پتاسیم در مقایسه با تیمار شاهد دانستند

باکتری بر غلظت پتاسیم دانه  تأثیرمقایسه میانگین 

، B1کنجد نشان داد که کاربرد هر چهار تیمار باکتریایی )

B2 ،B3  وB4دار پتاسیم دانه ( باعث افزایش معنی

درصد  نسبت 8/13و  6/12، 0/16، 7/17ترتیب معادل به

( افزایش 2008) .Biari et al(. 4)شکل  شدندبه شاهد 

های میزان پتاسیم دانه ذرت را در اثر تلقیح با باکتری

 گزارش کردند. آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر

 

 
 دانه کنجدکمپوست بر غلظت پتاسیم . تأثیر کاربرد ورمی3شکل 

 

 
 . تأثیر کاربرد باکتری بر غلظت پتاسیم دانه کنجد 4شکل 
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 . غلظت آهن دانه12. 3

کمپوست بر غلظت آهن دانه نشان مقایسه میانگین تأثیر ورمی

داری کمپوست، اثر معنیداد که کاربرد سطوح مختلف ورمی

(. 5دانه نسبت به شاهد داشت )شکل بر میزان غلظت آهن 

کمپوست ورمی بالاترین غلظت آهن دانه از تیمار چهاردرصد

(V3 با افزایشی معادل )دست آمد. تیمارهای درصد به 8/46

ترتیب مقدار ( به V2و V1کمپوست )ورمی یک و دو درصد

درصد نسبت به شاهد  4/33و  7/27این عنصر را معادل 

 افزایش دادند. 

چنین نشان داد که کاربرد ها همنتایج مقایسه میانگین

تمامی تیمارهای باکتریایی غلظت این عنصر را نسبت به 

(، اما 6داری افزایش دادند )شکل طور معنیشاهد به

داری از این حیث با یکدیگر نداشتند. کاربرد تفاوت معنی

 سودوموناس،ترتیب )به B4 و B1 ،B2 ،B3تیمارهای 

ترتیب و مخلوط سه باکتری( به لوم، ازتوباکترآزوسپیری

درصدی غلظت  1/9و  0/12، 9/8، 3/10باعث افزایش 

 Gunes etآهن دانه نسبت به شاهد شدند. نتایج پژوهش 

al. (2009نیز افزایش معنی ) دار و قابل توجه غلظت آهن

 کننده فسفاتفرنگی را با کاربرد باکتری حلمیوه توت

Bacillus FS-3  های آهکی ترکیه نشان دادند. خاکدر

( نشان داد که کاربرد باکتری 2011) Ekinنتایج پژوهش 

باعث افزایش  Bacillus M-13 ی فسفاتکنندهحل

دار آهن دانه آفتابگردان نسبت به شاهد شد. معنی

کردن محیط ریشه باعث ها با اسیدیها و قارچباکتری

ن، منیزیم و شدن فسفات و عناصر ریز مغذی شامل آهحل

 .(Villegas & Fortin, 2002گردند )منگنز می

 

 
 کمپوست بر غلظت آهن دانه کنجد. تأثیر ورمی5شکل 

 

 
 . تأثیر باکتری بر غلظت آهن دانه6شکل 
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 . غلظت روی دانه13. 3

کمپوست بر غلظت روی دانه تأثیر ورمی مقایسه میانگین

کمپوست، اثر نشان داد که کاربرد سطوح مختلف ورمی

میزان روی دانه نسبت به شاهد داشت  داری برمعنی

ترین غلظت روی دانه در کاربرد تیمار دو (. بیش7)شکل

( مشاهده شد. این تیمار توانست V2کمپوست )درصد ورمی

درصد نسبت به شاهد  129غلظت روی دانه را به میزان 

 افزایش دهد. 

 
 . غلظت منگنز دانه14. 3

طور کمپوست توانست غلظت منگنز دانه را بهکاربرد ورمی

ترین غلظت این (. بیش8داری افزایش دهد )شکل معنی

 (V3کمپوست )چهاردرصد ورمی عنصر از کاربرد تیمار

درصدی نسبت به شاهد  41دست آمد و موجب افزایش به

(  V2وV1کمپوست )ورمی تیمارهای یک و دو درصدشد. 

درصدی غلظت  4/29و  6/20ترتیب باعث افزایش نیز به

 Warman & Havardهای منگنز دانه کنجد شدند. گزارش

زمینی دهد که عنصر منگنز، در غده سیبنشان می (1998)

 تحت تأثیر تیمار کود آلی قرار گرفت. 

اد که کاربرد ها نشان دنتایج مقایسه میانگین

، 8/11دار و باعث افزایش معنی B3 و B1 ،B2 هایباکتری

درصدی غلظت منگنز نسبت به شاهد شدند،  9/3و  8/13

داری با شاهد از لحاظ آماری تفاوت معنی B4 لیکن تیمار

( نشان داد 2011) Ekin(. نتایج پژوهش 9نداشت )شکل 

 Bacillus M-13 کننده فسفاتکه کاربرد باکتری حل

طور گردان را نسبت به شاهد بهغلظت منگنز دانه آفتاب

 .Biari et alدرصد افزایش داد.  7/8دار و معادل معنی

سبب  PGPR ( بیان کردند که تلقیح با یک جدایه2008)

( نیز 2010) .Turan et alافزایش منگنز دانه ذرت شد. 

کننده های حلگزارش کردند که تلقیح گندم با باکتری

دار نیتروژن باعث افزایش معنی کنندهفسفات و تثبیت

 منگنز دانه نسبت به شاهد شد. 
 

 
 کمپوست بر غلظت آهن دانه کنجد. تأثیر ورمی7شکل 
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 . تأثیر باکتری بر غلظت منگنز دانه9شکل 

 

 گیری. نتیجه4

کمپوست و یورم با توجه به نتایج این پژوهش، کاربرد

 ییتنها به یکهر ( PGPRهای محرک رشد گیاه )باکتری

عملکرد و اجزای عملکرد از بر  ایافزایندهاثرات مثبت و 

داشتند.  دانه کنجدعناصر  نیز غلظتو جمله درصد روغن 

و  کمپوستیورمزمان هم چنین در اکثر موارد کاربردهم

بر  ایقابل ملاحظه های محرک رشد گیاه تأثیرباکتری

کنجد  ویژه درصد پروتئین دانهعملکرد و اجزای عملکرد به

طور عمده از طریق یش بهآید این افزانظر میبه داشت.

عناصر  فراهمی یشافزاتأثیری است که این دو فاکتور بر 

اند. البته و در نتیجه بهبود تغذیه گیاه داشته در خاک ییغذا

کمپوست و  یورم برای اظهار نظر قطعی لازم است کاربرد

چنین یی و همتنها به یکهر های محرک رشد گیاه  باکتری

 یط مزرعه نیز بررسی شود. زمان در شراصورت همبه

 

 . تشکر و قدردانی5

سسه خاک و آب کشور بابت در ؤاز بخش بیولوژی م 

کننده نیتروژن، تشکر اختیارگذاشتن دو سویه باکتری تثبیت

 گردد. و قدردانی می
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