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 چکیده
فرنگی کمپوست مصرف شده قارچ بر رشد و عملکرد گیاه گوجههاي محرك رشدگیاه و منظور بررسی تأثیر باکتريبه

تکرار در گلخانه آموزشی دانشگاه محقق اردبیلی  4                                              ً           رقم ارگون، یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی با 
اي هفرنگی رقم ارگون با سوسپانسیون باکتريتلقیح بذور گوجه: تیمارهاي آزمایشی شامل. اجرا شد 1391در سال 

و افزودن ) sp آزوسپیریلیومو  لیپوفرومهاي  گونه( آزوسپیریلیوم و) پوتیدا، فلورسنسهاي گونه( سودوموناسجنس 
. درصد به صورت جایگزینی در بسترهاي کاشت بود 60و  40، 20، 0هاي حجمی کمپوست مصرف شده قارچ در نسبت

هاي محرك رشد گیاه و افزودن فرنگی با باکتريجهنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که اثر تلقیح بذور گو
و تعداد  کمپوست مصرف شده قارچ به بستر کاشت بر وزن خشک بوته و ریشه، ارتفاع بوته، تعداد، قطر و عملکرد میوه

بیشترین مقدار براي اکثر صفات ذکر شده در گیاهان تلقیح شده . درصد معنی دار شد1روز تا گلدهی در سطح احتمال 
درصد حجمی کمپوست مصرف شده قارچ حاصل  20در بسترهاي کاشت حاوي  22سودوموناس فلورسنس باکتري با 

هاي رشدي و نتایج این پژوهش نشان داد که مقادیر زیاد کمپوست مصرف شده قارچ اثرات منفی روي شاخص. گردید
  .فرنگی داشتعملکرد گیاه گوجه

  
  ايهاي رشد، سبزي میوه، شاخصآزوسپریلیوم، سودوموناس :کلیديهاي واژه

                                                        
و  گروه علوم -فناوري کشاورزي و منابع طبیعی دانشکده  -یلیدانشگاه محقق اردب -بلوار دانشگاه -لیاردب: آدرسمسئول،  سندهینو .1

 ندسی خاكمه
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  مقدمه
 (Lycopersicon esculentum) فرنگیگوجه
 بادنجانیان اي تیرههاي میوهترین سبزيیکی از مهم

)Solanaceae( باشد که به دلیل ارزش غذایی و می
ز ازمینی دومین جایگاه جهانی را بعد از سیب مصرفی بالا

با داشتن  ن گیاهای .نظر تولید به خود اختصاص داده است
از جمله ویتامین ث، کاروتن، اسیدهاي  ها،انواع ویتامین

در  نقش مهمی را لیکوپنو  آلی، قند، املاح معدنی
بر اساس این ). 1388پیوست، ( کندسلامت انسان ایفاء می

جایگاه جهانی و اهمیت این سبزي در سبد غذایی انسان، 
این گیاه  عملکرد افزایشهاي به زراعی جنبه خصوص در

   آنها جمله از که است گرفته صورت زیادي اقدامات
 و هاکشآفت شیمیایی، کودهاي مصرف به توانمی

 از استفاده. نمود اشاره آن شده اصلاح ارقام از استفاده
 و پتاسه فسفره، نیتروژنه، کودهاي نظیر شیمیایی کودهاي
 مثبتی اثر مدت کوتاه در است ممکن مصرف کم عناصر

 روي بر زمان مرور به اما باشند؛ داشته محصول افزایش بر
 و باران آب با آن مازاد و گذاشته منفی اثر خاك اکوسیستم

 زیرزمینی هاي آب آلودگی موجب و شده شسته آبیاري یا
 براي را بسیاري مشکلات روند این ادامه. شد خواهد
). 1377راستین، صالح( آورد خواهد بار به زیست، محیط
 اثرات این کاهش براي ثرؤم و اساسی راهکارهاي از یکی
و آلی  زیستی کودهاي با شیمیایی کودهاي جایگزینی مضر
هاي ریزوسفري باکتري 1میکروبی هايمایه تلقیح .است

از انواع رایج و پرمصرف کودهاي  2محرك رشد گیاه
  .باشنددر بخش کشاورزي می 3زیستی

محرك رشد گیاه به ریزوسفري هاي باکتري
شود هاي ریزوسفري اطلاق میگروه نا متجانسی از باکتري

که با استفاده از یک یا چند مکانیسم خاص موجب بهبود 
؛ 1995گلیک، ( گردندشد و نمو گیاه میهاي رشاخص

به دو  هااین باکتريبطورکلی  ).1192کلوپر و همکاران، 
روش مستقیم و غیرمستقیم روي رشد گیاه و میزان تولید 

در روش مستقیم این  .گذارند در واحد سطح تأثیر می
ها،  مانند فیتوهورمون(سري از مواد ها با سنتز یک باکتري

و تسهیل جذب ...)          د آمیناز و - ACCسیدروفور، آنزیم 
عناصر غذایی از محیط توسط گیاه باعث افزایش رشد 

کاتلن و ( شوند گیاه و تولید محصول در واحد سطح می
؛ شاهارونا و همکاران،  2007؛ اگامبردیوا، 1999همکاران، 

a2006(. هاي محرك رشد  در روش غیرمستقیم باکتري

                                                        
1. Microbial Inoculant 
2. Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR 
3  . Biofertilizers 

را در ریزوسفر با  زا گیاه، اثرات مضر عوامل بیماري
ها، سیانید بیوتیک آنتیاز قبیل ( تولید یک سري از مواد

یا افزایش مقاومت گیاه میزبان نسبت به ) هیدروژن
براتی و (کنند  زا، خنثی یا تعدیل می عوامل بیماري

؛ جون و همکاران، 1195گلیک،  ؛ 2004همکاران، 
محققین مختلف افزایش عملکرد گیاهان ) 2003

هاي محرك م را در نتیجه مصرف باکتريزراعی مه
 و ماکی کاك در یک پژوهش .اندرشد گیاه نشان داده

را  PGPRهاي اثرات مثبت باکتري )2007( همکاران
  . نمودند نعناع گزارش نمو و در رشد

پرورش  حاصلکمپوست مصرف شده قارچ 
کاه و کلش : بوده و شامل اجزاي مختلفی از قبیلقارچ 

، کود مرغی، پوست دانه پنبه و پوست گندم، کود دامی
خیزي این کمپوست بعد از حاصل .باشدکاکائو می

یابد و بطور معمول به عنوان برداشت قارچ کاهش می
مشکلات زیست محیطی  شده و ضایعات، دور ریخته

از آنجا که تولید سالانه قارچ و به . کندزیادي ایجاد می
و به افزایش ر بال آن مصرف قارچ در کشور ما نیزدن

است، تبدیل این پسماند به یک کود آلی اهمیت تحقیقات 
 ).1390وهابی و همکاران، ( کنددر این زمینه را بیشتر می

کمپوست مصرف استفاده از ) 2007(وب استر و بوکرفیلد 
به عنوان یک اصلاح کننده خاك در کشت  شده قارچ

ده کمپوست مصرف شبهترین میزان  ثر دانستند وؤانگور م
 5/2اي به قطر لایهرا براي کاربرد سطحی در خاك،  قارچ

متر سانتی 5اي به قطر سانتی متر و به عنوان مالچ لایه
 . توصیه نمودند

دهد که نتایج حاصل از تحقیقات نشان می
کمپوست مصرف شده قارچ با بهبود خواص فیزیکی، 

تواند نقش مهمی در شیمیایی و بیولوژیکی خاك می
 و ت باغی، فضاي سبزمحصولا عملکردشد و افزایش ر

؛ 1390وهابی و همکاران، (گیاهان زراعی داشته باشد 
) 2009(ساگار و همکاران  .)2011جوناتان و همکاران، 

را بر افزایش  کمپوست مصرف شده قارچثیر مثبت أت
فرنگی، نخودفرنگی، سیب عملکرد محصولات گوجه

و سیب،گزارش  زمینی، زنجبیل، سیر، گندم، برنج، ذرت
 یک عنوان به فرنگیگوجه اهمیت به توجه با .کردند

و اثرات منفی ناشی از مصرف  استراتژیک محصول
 با تحقیق این ،در پرورش این محصول کودهاي شیمیایی

 و گیاهی رشد محرك هايباکتري ثیرأت بررسی هدف
-گوجه عملکرد و رشد بر قارچ شده مصرف کمپوست

   .شد فرنگی انجام
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  اهروش اد ومو
 مایشیو تیمارهاي آز محل اجراي پژوهش

 محرك هايباکتري تأثیر بررسی منظور به
 و رشد بر قارچ شده مصرف کمپوست و رشدگیاهی

 در فاکتوریل آزمایش یک ارگون رقم فرنگیگوجه عملکرد
 آموزشی گلخانه در تکرار 4 با تصادفی     ًکاملا  طرح قالب
 .اردبیلی انجام شد محقق دانشگاه باغبانی علوم گروه

 با فرنگیگوجه بذور تلقیح شامل آزمایشی تیمارهاي
 هايگونه( سودوموناس جنس هايباکتري سوسپانسیون

 3لیپوفروم  هايگونه( آزوسپیریلیوم و) ا2پوتید ،1فلورسنس
هاي تولید کارگاه یمصرف کمپوست و) sp 4آزوسپیریلیوم و

حجم  صددر 60 و 40 ،20 ،صفر حجمی صددربا  قارچ
 براي .بود جایگزینی صورت به کاشت بسترهاي در گلدان
سودوموناس  باکتري یک تعداد تحقیق این انجام

- سویه( 6پوتیدا سودوموناسدو باکتري  ،22 5فلورسنس
 7سودوموناس فلورسنسیک باکتري  ،)168و  41هاي 

و یک باکتري  8لیپوفروم آزوسپریلیوم باکتري ، یک18
بالا اساس صفات محرك رشدي بر  sp 9آزوسپریلیوم

 بیولوژي تحقیقات بخش میکروبی کلکسیون از) 1جدول (
کمپوست  وکشور  آب و خاك تحقیقات مؤسسه خاك

و غلظت عناصر فراهم  شرکت قارچ کیمیااز مصرف شده 
) 1375(غذایی موجود در آن منجمله فسفر به روش امامی 

در  برخی خواص بسترهاي استفاده شده .شدگیري اندازه
  . ارائه شده است 2این پژوهش در جدول 

  تلقیح مایه سازي آماده
 50 حاوي لیتري میلی 100 ارلن مایر 8 ابتدا  

 تهیه براي. گردید تهیه 10نوترینت براث محیط لیتر میلی
 و شد برداشته باکتري هر از خالص کلنی یک تلقیح، مایه

 شده تهیه هاي مایراز ارلن یکی تحت شرایط استریل به
) عدد 6(باکتري  با شده تلقیح هاي مایرارلن. گردید اضافه
 روي شاهد، عنوان به نشده تلقیح ارلن مایر دو با همراه
 گراد سانتی درجه 28 دماي و rpm120سرعت  با شیکر
هاي جنس در خصوص باکتري. شدند داده قرار

                                                        
1  . Pseudomonas fluorescens 
2  . Pseudomonas putida 
3  . Azospirillum lipoferum 
4  . Azospirillum sp 
5  . Pseudomonas fluorescens 
6  . Pseudomonas putida 
7  . Pseudomonas fluorescens 
8  . Azospirillum lipoferum  
9  . Azospirillum sp 
10  . Nutrient Broth 

هاي جنس و باکتري ساعت 48 از پس 11سودوموناس
 این در هاباکتري ساعت رشد 72پس از  12آزوسپریلیوم

جمعیت  .بودند مصرف آماده هاسویه تلقیح مایه محیط،
و  13سودوموناسهاي جنس تلقیح باکتريها در مایهباکتري

لیتر سوسپانسیون در هر میلی 7×107 14آزوسپریلیوم
  .مصرفی بود

  بذرها سازي آماده
 بانک از شده تهیه ارگون رقم فرنگیگوجه بذر  

 استفاده با بذر و نهال تهیه و اصلاح یقاتتحق موسسه ژن
 سدیم هیپوکلریت و ثانیه 30 مدت به درصد 96 الکل از
 به سپس. شد سطحی استریل دقیقه 2 مدت به درصد 5/1

 10 استریل مقطر آب با بذرها هیپوکلریت، حذف منظور
 هود زیر در ساعت 24 مدت به و شده شستشو بار

 سطحی استریل ذرهايب سپس. شدند داده قرار بیولوژیک
 به و اضافه باکتري تلقیح مایه حاوي هاي ارلن به شده

 28 دماي و 120 دور با شیکر روي بر دقیقه 30 مدت
 زیر در مذکور، زمان طی از پس. شدند داده قرار درجه
 منظور به و خارج ارلن داخل از بذرها بیولوژیک هود

 استریل آلومینیوم فویل روي بر اضافی رطوبت حذف
  .گذاشته شدند

  گیاهان کاشت
عدد بذر  2ها، تعداد بذور با باکتري بعد از تلقیح

سانتیمتر و قطر دهانه  20هاي کاغذي با ارتفاع در گلدان
 2:1سانتیمتر که حاوي خاك و ماسه استریل با نسبت  10

لازم به ذکراست . سانتیمترکشت شدند5/0بود در عمق 
ها همراه بذر، گلدان براي جلوگیري از آبشویی مایه تلقیح

پس .    ً                                         قبلا  تا حد رطوبت ظرفیت مزرعه آبیاري شده بودند
هفته در گلخانه و تا  8ها به مدت از کاشت بذر گلدان

اي با میانگین برگ تولید نمودند در گلخانه 6-4زمانی که 
ساعت  12گراد و روشنایی درجه سانتی 22تا  20دمایی 

زنی مایه(ده با باکتري سپس نشاهاي تلقیح ش. قرار گرفتند
در ) صورت افزودن سوسپانسیون باکتري پاي هر نشابه

سانتی متر  50کیلوگرمی با ارتفاع  20هاي پلاستیکیگلدان
سانتی متر کاشته شدند و هر گلدان به  40و قطر دهانه 

محیط کشت پایه در . عنوان یک تکرار محسوب شد
د خاك درص 70هاي اصلی در این آزمایش شامل گلدان

درصد حجمی ماسه بود و کمپوست مصرف  30زراعی و 
 60و 40، 20هاي حجمی صفر، شده قارچ در نسبت

. درصد به صورت جایگزینی به بستر کاشت اضافه شد
                                                        

11  . Pseudomonas 
12  . Azospirillum 
13  . Pseudomonas 
14  . Azospirillum 
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روز درشرایط گلخانه با دماي روزانه  120گیاهان به مدت 
درجه سانتیگراد نگهداري شدند  16 - 18و شبانه  24-22

شامل آبیاري، مبارزه با علف هاي هاي داشت و مراقبت
بافت خاك . هرز و هرس بر روي آنها صورت گرفت

درصد از  60، 40، 20استفاده شده در بسترهاي صفر، 
کمپوست مصرف شده قارچ به روش هیدرومتري تعیین و 

جون و (بافت خاك لومی شنی تشخیص داده شد 
ارتفاع بوته، : قبیل از رشد هايشاخص). 2003همکاران، 

گیري شدند و قطر ساقه اصلی بوته و تعداد برگ اندازه
هاي مربوط به عملکرد میوه در طی سه مرحله شاخص

در پایان دوره . برداشت میوه یادداشت برداري شد
رشد بخش هوایی گیاه و ریشه به صورت جداگانه 

درجه  78ساعت در دماي  72برداشت و به مدت 
  . سانتی گراد خشک گردیدند

  آماري حلیلت و تجزیه
تجزیه و تحلیل آماري نتایج با استفاده از نرم 

مقایســه میــانگین . انجــام شــد 1/9نســخه  SAS افــزار
 ايدامنـه  چنـد  آزمـون  بـا  نیـز  تیمارها میانگین مقایسه
  .گرفت صورت دانکن

  
  

 هاي باکتري استفاده شده در پژوهشصفات محرك رشد گیاهی سویه - 1 جدول
  دآمیناز- ACC  سیدروفور  هاي نامحلولانحلال فسفات  کسینتولید ا صفات محرك رشدي

 
  گرم در لیترمیلی) ساعت 48(گرم در لیتر میلی

  )ساعت 120(
نسبت هاله 

 به کلونی
* 

     هاسویه

 18سودوموناس فلورسنس 
)P.fluorescens 18( 

3/12 473 22/2 + 

 22سودوموناس فلورسنس
)P.fluorescens 22( 

2/8  520  9/1  +  
 P.putida( 168 دوموناس پوتیداسو

168( 
45/7  465  50/2  +  

  -  P.putida 41( 32/6  385  82/1( 41 سودوموناس پوتیدا
  -  sp )Azospirillum sp(  2/3  360  87/1آزوسپریلوم

  +  A.lipoferum( 3/4  385  22/1(آزوسپریلیوم لیپوفروم 
 باشددآمیناز می - ACCبیانگر توانایی باکتري در تولید آنزیم + در این صفت *: 

  
 

 برخی خواص فیزیکی و شیمیایی بسترهاي مختلف مورد استفاده در این آزمایش -2 جدول

  pH  EC N  P Mg Ca  K  نوع بستر کشت

    dS. m-1  %  mg.kg-1  

  400  2200  800  30  36/0  2/7  42/7  )فقط خاك(شاهد 
  700 2500 900  3000  0/1  3/10  86/7  %20کمپوست +خاك
  1000  2700  1000  6300  21/1  3/12  13/8  %40کمپوست +خاك

  1300  2850  1150  9000  51/1  6/14  71/8  %60کمپوست +خاك
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             نتایج و بحث
  وزن خشک بوته

اثر که نشان داد  نتایج تجزیه واریانس ولجد
مصرف  هاي محرك رشد گیاهی و کمپوستاصلی باکتري

در سطح احتمال یک  وزن خشک بوته بر شده قارچ
 نتایج حاصل از ).3جدول (باشد دار میدرصد معنی

 روبذکه تلقیح  مشخص نمود تیمارها ثیرأت مقایسه میانگین
مورد  گیاهی باکتري محرك رشداکثر  با فرنگیگوجه

در مقایسه با  خشک بوتهافزایش وزن  موجباستفاده 
 و ریشه بیشترین میانگین وزن خشک بوته .گردید شاهد

سودوموناس ا باکتري بمربوط به تیمار تلقیح شده 
نتایج به دست آمده در این . )4 جدول(بود  22 1فلورسنس

و ) 2005(هاي میرزا و همکاران با یافته پژوهشاین 
بورن و . مطابقت داشت )2004(و همکاران  میرجاهد

 2سودوموناسگزارش کردند که باکتري ) 1999(رویرا 
جداشده از ریشه گیاهان گرامینه موجب افزایش وزن تر 

افزایش وزن خشک بوته به . گردیدفرنگی ته گوجهبو
هاي محرك رشد گیاهی در دنبال تلقیح بذر با باکتري

نیز گزارش شده ) 2001بلیمو و همکاران، (فرنگی گوجه
مطالعات و تحقیقات مختلف حاکی از آن است که . است

هاي هاي محرك رشد گیاهی با استفاده از مکانیسمباکتري
تولدو، -مارتینز(هاي گیاهی ولید هورمونتمختلفی از قبیل 

تولید سیدروفور و ، )2005؛ میزا و همکاران، 1998
بورن و رویرا، (افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماریزا 

و تعدیل یا خنثی نمودن و کاهش تولید اتیلن ) 1999
؛ گلیک و همکاران، 2001بلیمو و همکاران، (اثرات تنش 

هاي رشد هبود و افزایش شاخصتوانند باعث بمی) 1998
  .گیاهی از قبیل وزن خشک بوته شوند

اضافه نمودن این پژوهش نشان داد که نتایج 
-گیاه گوجهبه بستر کاشت  مصرف شده قارچکمپوست 

 و گردیدباعث افزایش وزن خشک بوته فرنگی نیز 
درصد  20هاي حاوي وزن خشک بوته در بستر بیشترین

میانگین بدست آمد که  کمپوست قارچ به ترتیب با
کمترین  و داشتسایر تیمارها  داري بااختلاف معنی

میانگین وزن خشک بوته در بستر کشت حاوي کمپوست 
در تحقیقات دیگري  .)4جدول ( حاصل گردیددرصد  60

قارچ در  مصرف شده نیز کاربرد مقادیر مختلف کمپوست
بسترهاي رشد گیاهان کمیت و کیفیت رشد و عملکرد 

فرنگی و فلفل را بهبود انی از قبیل خیار، بامیه، گوجهگیاه
بخشید، بطوري که با افزایش مقادیر مناسب آن ارتفاع 
گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک 

                                                        
1. Pseudomonas fluorescens 
2. Pseudomonas 

 اندازه میوهجامد محلول و گیاهان، تعداد گل و میوه، مواد 
و به طور کلی رشد و عملکرد گیاهان افزایش یافت 

 ؛2003جون و همکاران،  ؛2011ی و همکاران، گونان(
در طی تحقیقات دیگري نیز ). 2006ریاحی و عزیزي، 

داري در بین سطوح عملکرد کل کاهو تفاوت معنی
قارچ نشان داد و کمپوست مصرف شده مختلف کاربرد 

بدست  t ha-1 4 و t ha-1 2 بهترین نتایج از تیمارهاي
نتایج محققین ی بررس). 2009پلات و همکاران، (آمد 

بیشترین از آن است که در مصرف کمپوست،  حاکی
آید                         ً              رشد رویشی و عملکرد معمولا  زمانی بدست می

 که کمپوست فقط نسبت کمی از بستر را تشکیل 
   ).2009مدینا و همکاران، (دهد می

  وزن خشک ریشه
وزن خشک  حاصل از نتایجتجزیه واریانس 

هاي محرك باکتريبا  تلقیح اثر اصلی که ریشه نشان داد
در سطح مصرف شده قارچ رشد گیاهی و کمپوست 

جدول (باشد دار میمعنی صفت اینبر احتمال یک درصد 
ي مختلف تیمارها انجام شده براي مقایسه میانگین). 3

فرنگی مورد مطالعه، افزایش وزن خشک ریشه گیاه گوجه
 نشانهاي محرك رشد گیاهی را در اثر تلقیح با باکتري

به فرنگی گیاه گوجهوزن خشک ریشه  بیشترین. داد
 3سودوموناس فلورسنس هايبا باکتري در تلقیحترتیب 

هاي مختلف نتایج در پژوهش). 4جدول ( حاصل شد 22
هاي محرك رشد ثیر باکتريأمشابه این تحقیق در زمینه ت
توسط محققین مختلف  انگیاهی بر رشد و نمو گیاه

گراول و  ؛2004و همکاران، باشان (گزارش شده است 
این محققین اظهار . )1999؛ واویرینا، 2007همکاران، 

-مکانیسمبه وسیله هاي مورد استفاده داشتند که باکتري
اکسین هورمون ریشه و تولید  کردنکلونیزه  هایی از قبیل

در یک . شوندگیاه میموجب افزایش وزن خشک ریشه 
که باکتري  ودندگزارش نم) 2002(پاتن و گلیک مطالعه 

قادر است از طریق UW4 سویه 4سودوموناسمحرك رشد 
در . طریق تولید اکسین وزن خشک ریشه را افزایش دهد

هاي محرك هاي نعناع با باکتريتلقیح قلمهیک تحقیق 
طور بهرشد درصد ریشه زایی و وزن خشک ریشه ها را 

). 2007ماکی و همکاران، -کاك(داري افزایش داد معنی
هاي محرك نشان دادند باکتري) 2001(همکاران  دوبلیر و

رشد با ترشح موادي مانند اکسین، جیبرلین، و سیتوکینین 
  ی در مرفولوژي و افزایش آنتغییرات ایجادموجب 

هاي حاصل از این آزمایش نشان داد که یافته. شوندمی
به % 20تا سطح مصرف شده قارچ اضافه نمودن کمپوست 

                                                        
3. Pseudomonas fluorescens 
4. Pseudomonas  
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 .گردیدش وزن خشک ریشه بستر کشت باعث افزای
در به ترتیب میانگین وزن خشک ریشه کمترین  و بیشترین

قارچ مصرف شده درصد کمپوست  20هاي حاوي بستر
با ) 2009(ریباس و همکاران . )4جدول ( بدست آمد

انجام آزمایشی وزن خشک بخش هوایی گیاهان کاهو 
درصد  10و  5رشد کرده در بسترهاي تیمار شده با 

را بیشتر از گیاهان رشد کرده  مصرف شده قارچکمپوست 
گزارش  نیتروژن، فسفر و پتاسیم کودهاي شیمیایی با تیمار
 کمپوست مصرف شده قارچها اثرات به پیشنهاد آن. کردند

 EC. باشدفقط به دلیل محتواي مواد غذایی بالاي آن نمی
بالاي حاصل از افزودن درصدهاي بالاي پسماند کمپوست 

  ً                                   الا  دلیل اصلی کاهش رشد ریشه در گیاهان قارچ احتم
. باشدپرورش یافته در سطوح بالاي کمپوست قارچ می

میزان انرژي لازم براي جذب آب و مواد زیرا شوري 
دهد و در نتیجه غذایی و انبساط سلول را افزایش می

فاطمی (ماند انرژي کمتري براي نیازهاي رویشی باقی می
  ).1388و همکاران، 

  بوته ارتفاع
هاي مربوط دادهتجزیه واریانس  نتایج حاصل از  

هاي اثر باکتريکه نشان داد به ارتفاع بوته در این پژوهش 
اثر  ومصرف شده قارچ کمپوست  ،محرك رشد گیاهی

-این شاخص رشد گیاه گوجهمتقابل این دو فاکتور بر 
باشد دار میدر سطح احتمال یک درصد معنی فرنگی

اثر متقابل هاي حاصل از تحقیق یافتهدر این  ).3جدول (
مصرف  تلقیح با باکتري و اضافه نمودن پسماند کمپوست

فرنگی گوجهگیاهان که  دادنشان  کشت بستر قارچ به شده
و کشت  22 1سودوموناس فلورسنسبا باکتري  تلقیح شده

کمپوست  درصد 20هاي کاشت حاوي در بستر شده
 داشترا تفاع بوته بیشترین میانگین ارمصرف شده قارچ 

کمترین میانگین ارتفاع بوته مربوط به گیاهان  .)5 جدول(
 60بود که در بسترهاي حاوي با باکتري نشده تلقیح 

بر  ).5جدول( درصد کمپوست قارچ کشت شده بودند
 اظهار داشتتوان مینتایج حاصل از این آزمایش اساس 

ل هاي مورد استفاده در این پژوهش به دلیباکتريکه 
ناز یدآم ACCآنزیم  هورمون اکسین و توانایی در تولید

اثرات ناشی از تنش ایجاد شده به  تعدیل کردنقادر به 
 گیاهانو باعث بهبود رشد و نمو بوده واسطه شوري 

درصد  20وي در بستر کاشت حاخصوص به فرنگیگوجه
کاشت بسترهاي . گردیدند قارچمصرف شده کمپوست 

کمپوست مصرف شده لا از حاوي درصدهاي حجمی با
بالایی بود که                       ًو در نتیجه شوري نسبتا املاح  دارايقارچ 

                                                        
1  . Pseudomonas fluorescens  

یکی از نتایج خیلی مهم آن اختلال در جذب آب توسط 
 .کاهش رشد و نمو و عملکرد گیاه استگیاه و بالطبع 

محققین مختلف افزایش ارتفاع بوته گیاهان به دنبال تلقیح 
بسیاري از گیاهان  هاي محرك رشد گیاهی دربا باکتري

گارسیا و (، سیب )1195گلیک، (فرنگی نظیر گوجه
باشان و (، مریم گلی، زرد آلو و گیلاس )2001همکاران، 

در گزارشات . اندرا گزارش نموده) 1997هولگیون، 
-مختلف محققین افزایش ارتفاع ناشی از تلقیح با باکتري

ی هاي گیاههاي محرك رشد گیاهی را به تولید هورمون
؛ 2001بلیمو و همکاران، (اند مانند اکسین نسبت داده

  ). 2002لوگتنبرگ و همکاران،  ؛2001دوبلاره و همکاران، 
  تعداد روز تا گلدهی

ها نشان داد که اثر جدول تجزیه واریانس داده
اثر متقابل باکتري  وهاي محرك رشد گیاهی اصلی باکتري

تا گلدهی براي تعداد روز  کمپوست مصرف شده قارچ و
 ).3جدول (باشد دار میدر سطح احتمال یک درصد معنی

اي نشان داد در این تحقیق نتایج حاصل از آزمایش گلخانه
 تلقیح شده با باکتري وربذ گیاهان حاصل ازکه 

هاي کاشت در بستر که 168سویه  2پوتیدا سودوموناس
کشت شده  کمپوست مصرف شده قارچ درصد 40حاوي 
 .میانگین تعداد روز تا گلدهی را به داشتند کمترینبودند، 

در  گلدهی تا بیشترین تعداد روزاین در حالی بود که 
درصد پسماند کمپوست  40و  20 بسترهاي کاشت حاوي

 مشاهده گردیدو در شرایط بدون تلقیح با باکتري  قارچ
-با یافتهآمده در این پژوهش  به دستنتایج  ).5جدول (

و همکاران،  دوبلاره(قت دارد محققین دیگر مطابهاي 
   .)2005وور و استریتسما،  ؛2001

  قطر میوه
 هاي حاصل از این پژوهش نشان داد کهیافته

هاي محرك رشد و افزودن کمپوست کترياب تلقیح با
مصرف شده قارچ به بستر کشت گیاهان بر این صفت 

جدول ( درصد داشتند 1داري در سطح احتمال ثیر معنیأت
 باکتري با شده تیمارن حاصل از بذرهاي گیاها ).3

به ترتیب  بدون تلقیحو  22 3سودوموناس فلورسنس
بیشترین و کمترین میانگین قطر میوه را به خود اختصاص 

افزایش قطر میوه به دنبال کاربرد ). 4جدول (دادند 
هاي محرك رشد گیاهی توسط محققین مختلف باکتري

دي  ؛2007ن، اسلانتاس و همکارا(گزارش شده است 
؛ جاکوب و 2005ایراناپالی،  ؛ 2000سیلوا و همکاران، 

این پژوهشگران گزارش کردند که ). 2002کلارك، 

                                                        
2  . Pseudomonas putida 
3  . Pseudomonas fluorescens 
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هایی افزایش در قطر میوه به دلیل تسریع در تولید هورمون
و بهبود جذب آب و  نظیر اکسین، سیتوکینین و جیبرلین

در این پژوهش اضافه کردن  .باشدمی عناصر غذایی
کمپوست مصرف شده قارچ به بستر کاشت باعث افزایش 
میانگین قطر میوه گردید که بیشترین قطر میوه به ترتیب 

درصد کمپوست مشاهده  40و 20در بسترهاي حاوي 
  ).4جدول (گردید 

  میوه تعداد
بررسی جدول تجزیه واریانس در این پژوهش 

 نشان داددر سه بار شمارش ه هاي حاصل از تعداد میوداده
هاي محرك رشد گیاهی و کمپوست مصرف که اثر باکتري
  دار درصد معنیو اثر متقابل این دو فاکتور شده قارچ 

ها نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده. )3جدول( باشدمی
فرنگی با در مجموع تلقیح گیاه گوجه مشخص نمود که

مپوست مصرف شده هاي محرك رشد و افزودن کباکتري
 قارچ به بستر کشت باعث افزایش تعداد میوه گردید و

یاهان گ در داد میوه در هر سه مرحله شمارشعت بیشترین
 1سودوموناس فلورسنسباکتري  تیمارهاي تلقیح شده با

درصد کمپوست مصرف  20بسترهاي حاويکه در  22
در  ).5جدول(. شدحاصل شده قارج پرورش یافته بودند 

نشان دادند که تلقیح  )2004(همکاران  باشان و تحقیقی
 تا 25افزایش  موجبي محرك رشد هاباکتريگیاه موز با 

  .گردیددر تعداد میوه موز  درصد 59
 عملکرد میوه

حاصل از ) 3 جدول( واریانس نتایج تجزیه
 بودن دارمعنی مطالعه شاخص رشدي عملکرد میوه بیانگر

مایشی براي صفت اثر اصلی و متقابل فاکتورهاي آز
 دار عملکرد میوه در سطح احتمال یک درصد معنی

هاي حاصل از بررسی بررسی میانگین داده .باشدمی
عملکرد میوه نشان داد که بیشترین میانگین وزن میوه در 

 2سودوموناس فلورسنستیمار بذور تلقیح شده با باکتري 
 این در حالی بود که بین میانگین عملکرد. حاصل شد 22

 سودوموناس میوه این تیمار و گیاهان تلقیح شده با باکتري
داري مشاهده نگردید تفاوت معنی 168سویه  ا3پوتید

هاي نتایج به دست آمده در این آزمایش با یافته). 4جدول(
محققین مختلف . مطابقت دارد) 2000(هیلالی و همکاران 

فرنگی در نتیجه تلقیح با افزایش وزن میوه گیاه گوجه
بون (اند هاي محرك رشد گیاهی را گزارش نمودهباکتري

توان گفت که می). 2005؛ ایراناپالی، 1999و روویرا، 

                                                        
1  . Pseudomonas fluorescens 
2  . Pseudomonas fluorescens 
3  . Pseudomonas putida 

هاي محرك رشد استفاده شده با بهبود رشد گیاه باکتري
کلوئوپر و همکاران . شوندباعث افزایش عملکرد میوه می

هاي محرك رشد نیز گزارش کردند که باکتري) 1992(
تولید سیدروفورها و حلالیت فسفر موجب گیاهی با 

و در  عناصر غیر قابل دسترس مانند آهن افزایش حلالیت
در یک پژوهش . شوندمیپی آن افزایش رشد و عملکرد 

پسماند کمپوست تن در هکتار  80و  40، 20اثر سطوح 
قارچ به عنوان یک اصلاح کننده خاك بر رشد، عملکرد و 

 ورد بررسی قرار گرفت خصوصیات کمی و کیفی خیار مو
تن در هکتار باعث  40نتایج نشان داد که افزودن مقدار 

در این آزمایش همچنین . شودافزایش عملکرد کل میوه می
 80بیشترین رشد عرضی میوه و محتواي نیتروژن در تیمار 

تن در هکتار  40                                ً      تن در هکتار بدست آمد، ولی نهایتا  تیمار
ل افزایش قابل توجه پسماند کمپوست قارچ را به دلی

عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی و همچنین افزایش 
محتویات عناصر غذایی خیار به عنوان تیمار بهتر اعلام 

تن در هکتار به دلیل ایجاد شوري بالا  80کردند و تیمار 
). 2009پلات و همکاران، (در خاك مضر شناخته شد 

در یک آزمایش ) 2007(کوبیلاي اونال و همکاران 
را با مقادیر مختلف  کمپوست مصرف شده قارچگلدانی، 

تن در هکتار در کشت فلفل مورد  60و  30، 15، 0
کمپوست مصرف شده اضافه کردن . بررسی قرار دادند

تن در هکتار باعث افزایش عملکرد و محتواي  30تا  قارچ
تن در هکتار  30عناصر غذایی شد، ولی مقدار بیشتر از 

  . بالا، باعث پژمردگی گیاه گردیدبه علت ایجاد شوري 
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  فرنگیهاي محرك رشد و کمپوست قارچ بر صفات کمی گوجهتجزیه واریانس اثر باکتري - 3جدول  ادامه

  داردرصد و غیر معنی 5د، دار در سطح احتمال یک درصبه ترتیب معنی nsو * ، **   
 

  فرنگیگوجهگیاه بر رشد و عملکرد  مصرف شده قارچ کمپوست مقایسه میانگین اثرات باکتري و - 4جدول 

  دهددرصد را نشان می 5داردر سطح احتمال روف متفاوت در هر ستون اختلاف معنیح

 هاي محرك رشد و کمپوست قارچ بر صفات کمی گوجه فرنگیتجزیه واریانس اثر باکتري - 3جدول 

درجه   تامنابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات
روز تا  ارتفاع بوته وزن خشک

 گلدهی
مجموع  قطر میوه

  ریشه  بوته عملکرد
 57/41** 17/84** 03/120** 36/10141** 52/20305** 18/0** 6 باکتري

 ns24/1 **93/156 **5/119 96/4019** 6/13261** 27/0 ** 3 کمپوست
 ns07/0 ns15/667 **02/55 **03/11 ns7/6 **19/1 18 کمپوست× باکتري 

 30/0 56/3 36/3 5/7 76/524 067/0 81 اشتباه آزمایشی
  (%)ضریب تغییرات 

  
- 7/16 65/13 2 64/2 14/10 37/5 

  دار درصد و غیر معنی 5دار در سطح احتمال یک درصد، به ترتیب معنی nsو * ، **
  

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

 میانگین مربعات
  تعداد میوه 

 رش اولشما
تعداد میوه 
شمارش 

 دوم

تعداد میوه 
شمارش 

 سوم

عملکرد میوه  
 برداشت اول

عملکرد میوه 
 برداشت دوم

عملکرد میوه 
 برداشت سوم

  97/3701474  ** 51/143** 22/188**  91/10** 6 باکتري
 

**  12/3681469  **  36/2257349 
 89/11476927  ** 74/3139421  ** 07/3956930  ** 67/275** 86/265* 08/14** 3 کمپوست
 ×باکتري 

 کمپوست
18 ns25/0 *57/15 **46/9 ns11/44509 ns69/38223 ns69/127990 

 96/1444469 9/38590 03/39455 55/2 02/5 18/0 81 اشتباه آزمایشی
 6/14 71/6 03/7 66/7 56/9 9/8  ضریب  تغییرات

  صفت
  

 تیمار

  وزن خشک
قطر تک 

  میوه
سانتی (

 عملکرد میوه 

  بوته 
  )گرم در گلدان(

  ریشه
  )گرم در گلدان(

متر سانتی(
  )در گلدان

  اولبرداشت 
  )گلدانگرم در (

  برداشت دوم
  )گرم در گلدان(

  برداشت سوم
  )گرم در گلدان(

  
  باکتري

 cd69/237 cd12/149 c4 b63/2462 b38/2556 b7/2249 بدون تلقیح
سودوموناس فلورسنس 

22 22 22 

a682 a43/236 a43/6 a88/3579 a88/3679 a8/3205 
سودوموناس 

 18 18فلورسنس

b435 b87/174 c43/4 b65/2564 b56/2664 b8/2432 
 c13/385 bc75/164 c5/4 b63/2555 b63/2655 b9/2363 لیپوفروم ازوسپریلیوم

 b5/452 b180 b37/5 a38/3469 a13/3563 a3054 168 سودوموناس پوتیدا
 sp  b348 de12/149 c43/4 b56/2598 b31/2692 b6/2418آزوسپریلیوم
 d56/307 e87/126 d5/4 b13/2542 b  63/2654 b1/2414 41  پوتیدا سودوموناس

  
  کمپوست

 b64/295 b35/167 c64/4 b54/2896 b54/2996 c5/2443 بدون کمپوست
20% a6/334 a21/194 a71/5 a14/3175 a71/3278 a5/3228 
40% b57/297 b75/168 b89/4 b32/2848 b32/2948 b5/2930 
60% c25/262 c92/140 d4 c71/2378 c57/2471 d6/1762 
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  گوجه فرنگیگیاه مقایسه میانگین اثرات متقابل باکتري هاي محرك رشد گیاهی و کمپوست مصرف شده قارج بر صفات کمی  - 5جدول 

  .دهددرصد را نشان می 5داردر سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی
 
      گیري    تیجه ن

استفاده از کمپوست مصرف در این پژوهش 
فرنگی شد هده قارچ باعث افزایش عملکرد گیاهان گوجش
درصد از این  20بیشترین مقدار براي اکثر صفات در  و

 اثر مثبت قابل توجه این کود آلی به .کود آلی حاصل شد
توان به نقش مثبت این خصوص در سطوح پایین آن را می

داري کود در بهبود خواص فیزیکی خاك و ظرفیت نگه
ا حدودي به عرضه عناصر غذایی توسط آب و همچنین ت

توان اظهار میاین تحقیق بر اساس نتایج  آن نسبن داد
در سطوح بالاي جایگزینی این ماده در بستر نمود که 

 افزایش یافته و ECمقدار ، املاحبه علت تجمع کشت 
تلقیح با مطالعه  در این. گرددمیگیاه سبب کاهش رشد 

 سودوموناس ه باکتري به ویژ هاي محرك رشد وکتريبا
 

 
باعث افزایش عملکرد نسبت به سایر  22 1فلورسنس

با توجه به جدول صفات محرك رشدي این . تیمارها شد
-می و نتایج حاصل از این پژوهش )1جدول ( هاباکتري

ها از طریق تعدیل کردن تلقیح با این باکتريتوان گفت که 
ن و بهبود اثرات ناشی از تنش شوري، تولید هورمون اکسی

رشد ریشه گیاهی و در نتیجه افزایش جذب عناصر غذایی 
رشد باعث افزایش  و آب و همچنین کنترل عوامل بیمارگر

   .فرنگی شدندگوجهگیاه و عملکرد 

                                                        
1  . Pseudomonas fluorescens 

ترکیب 
 تیماري

  ارتفاع بوته کمپوست
 )متر در گلدانسانتی(

روز تا 
 گلدهی

مجموع عملکرد 
 )کیلو گرم در گلدان(

 تعداد میوه در گلدان

  شمارش سوم  شمارش دوم  شمارش اول

 بدون باکتري

0 nm109 ab  73 no  75/7 f-k25/20 e-i33/20 c-f5/19 
20% m110 a  75 e-h  75/10 de25/24 cd24 c-f20 
40% n105 abc  75 jki  75/9 i-l25/19 e-i5/20 d-h25/18 

  60% o5/91 abc  25/73 f75/6 lm25/17 hij18 g-k16 

  سودوموناس
 22 فلورسنس

0 b5/190 gh    5/66 de5/11 cd5/25 bc5/25 cd25/21 
20% a195       h64         a 16 a5/32 a5/32 a25/28 
40% b25/189 gh  5/66 c  14 b29 b28 b75/24 
60% c25/168 h  25/66 mkl9 def23 cde23 cde5/20 

سودوموناس 
 18 فلورسنس

0 k5/122 gh  67 ml  75/8 f-j5/20 d-g5/21 c-f5/19 
20% j25/129 gh  67 def  25/11 e-i22 cde25/22 cde25/20 
40% l   118 ghf  68 hij  10 klm5/17 f-g5/18 f-j17 
60% m5/110 gh  75/66 po  25/7 mn75/15 kj5/16 ijk15 

  یلیومآزوسپر
 لیپوفروم

0 ef5/146 ghf  68 mn  5/8 f-k25/20 d-h21 d-g75/18 
20% d25/156 e-h  75/68 p 25/11 de5/23 def75/21 c-f75/19 
40% i25/138 fgh  68 f-i  5/10 klm5/17 ijk25/17 g-k75/15 
60% l117 fgh  25/68 po      7 kl75/18 g-j25/18 h-g25/15 

   سودوموناس
  168پوتیدا 

0 fhj143 c-f  5/70 def  25/11 g-l20 e-i 20 e-i5/17 
20% d25/154 fgh  25/68 b 15 bc25/27 b25/27 bc25/22 
40% hji25/141 h    75/65 c  5/13 i-l25/19 e-j75/19 f-j17 
60% kl25/119 gh  67 ijk  75/9 mn15 kj5/16 jk14 

  آزوسپریلیوم
sp 

0 i75/137 gh  5/66 jkl  5/9 g-l20 e-i20 e-i5/17 
20% e     147 gh  5/67 d  75/11 efg75/22 cde75/22 c-f5/19 
40% I     138 b-e  5/71 g-i  25/10 jkl19 e-i5/20 e-i75/17 
60% l117 a-d  5/72 p  75/6 n25/14 n25/14 k13 

  سودوموناس
 41پوتیدا 

0 hi140 abc  73 ml  75/8 h-l75/19 e-i5/20 e-i18 
20% efg25/145 a-d  75/72 d-g    11 e-h25/22 cde75/22 c-f20 
40% j25/131 a-d  5/72 hig  10 h-l75/19 d-h75/20 c-f25/19 
60% l25/117 abc  73 po  33/7 lm25/17 g-j25/18 g-k75/15 
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