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 رشدمحرک رشد گیاه در افزایش سودوموناس فلورسنس های باکتری استفاده از زادمایه

 و جذب عناصر غذایی گیاه گندم
 

 3شریعتی شهاب ،2علیخانی حسینعلی ،*1شریعتی شایان
 

 (1/11/1936پذیرش:تاریخ  1/2/1936تاریخ دریافت:)

 

 چکیده

استفاده از منابع دیگر به ویژه  ،زیست محیطي ناشي از مصرف این کودها هایآلودگي شیمیایي و ایجاد کودهای تولید بالای هزینه

 و محرک رشد گیاه حل کننده فسفاتباکتری  تاثیر کود زیستيسازد. هدف از این پژوهش بررسي کودهای زیستي را ضروری مي

کمپوست، پرلیت و خاک فسفات و چهار فرمولاسیون از های مختلف آلي و معدني شامل ورميحامل بر پایه رسنسسودوموناس فلو

تیمار  7های کاملا تصادفي و با چهار تکرار، های رشد گیاه گندم بوده است. آزمایش در قالب طرح بلوکبر روی شاخص ،این مواد

ع، سبزینگي، ارتفا صفاتمورد در اگرچه تیمار کودی سوپرفسفات ساده و تریپل و شاهد صورت گرفت. نتایج نشان داد  2زادمایه، 

های مایهزادداری با ولي تفاوت معني ،بهتر بوده و ساده تیمار سوپرفسفات تریپل ،ي، وزن خشک اندام هوایي و ریشهیفسفر اندام هوا

بوده  کمپوست بیشترین مقدار را دارازادمایه ورمي ،در مورد صفات روی و آهن اندام هوایي. (P>0.05) نداشتند کمپوستحاوی ورمي

کمپوست زادمایه پرلیت+ ورمي. (P<0.05)داری با تیمارهای کودی و شاهد داشت تفاوت معني ،و در مورد صفت روی اندام هوایي

-های خاک فسفات + ورميدرصد سبزینگي و ارتفاع گیاه را نسبت به شاهد افزایش دهد. زادمایه 1/11و  6/11به ترتیب توانست 

در مورد صفات ورن خشک  .(P<0.05) درصد افزایش دادند 1/21و  21وزن خشک ریشه را به ترتیب  ،کمپوستکمپوست و ورمي

 19/21و  9/26 ،27، 11/6به ترتیب ها را این شاخصتوانست نیز کمپوست هوایي، زادمایه ورمياندام هوایي، فسفر، روی و آهن اندام 

 .(P<0.05)نسبت به گیاه شاهد افزایش دهد درصد 
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 مقدمه

ها ذخایر فسفر بالایي دارند، اما مقدار کمي بسیاری از خاک

 دلیل تثبیت توسط کلسیم به درصد( از این فسفر کل 1-1)

-های قلیایي و اکسیدهای آهن و آلومینیوم در خاکدر خاک

تواند به شکل محلول در دسترس است که مي ،های اسیدی

 .(Takahashi & Anwar, 2007)وسیله گیاهان جذب شود هب

یکي از  ،1(PSMاستفاده از ریزموجودات حل کننده فسفات )

های نامحلول راهکارهای افزایش حلالیت و کارایي فسفات

تولید آنزیم فسفاتاز و  طریق ازبه ترتیب  ریزجانداراناست. 

و  های نامحلول آليفسفات انحلال موجب ،آلي اسیدهای

 را گیاهان برایقابل دسترس  فسفري شده در نتیجه نمعد

محققین  .(Ghevariya & Desai, 2013)دهند مي افزایش

-افزایش فسفر خاک در نتیجه استفاده از باکتریدر مطالعاتي 

 .(Jain et al., 2012) های حل کننده فسفر را گزارش کردند

 (Schoebitz et al., 2013)و همکاران  وبیتزنتایج پژوهش اسچ

اک به همراه خ سودوموناس فلورسنسنشان داد تلقیح باکتری 

گرم بر کیلوگرم فسفر محلول، مقدار میلي 21/9فسفات و 

درصد افزایش  61روز به میزان  61فسفر گیاه گندم را بعد از 

 (Moradi et al., 2011)مرادی و همکاران نتایج پژوهش  داد.

موجب  ،ده فسفرنحل کن ریزجانداراننشان داد استفاده از 

 توده گندم گردید.دار ارتفاع و عملکرد زیستافزایش معني

بیان کردند دو  (Magnucka & Pietr, 2015)مگنوکا و پیتر 

توانستند  سسودوموناس فلورسنهای گروه سویه از باکتری

درصد افزایش  92/16و  77/11وزن خشک ساقه گیاه گندم را 

های محرک رشد گیاه مدیریت و نگهداری باکتریاگر دهند. 

ن ای زیستيبر طبق روش مناسب و اصولي نباشد، فعالیت 

تواند به سرعت کاهش یابد. نقش اصلي ماده ها ميباکتری

تری برای بقای مناسب ریزوسفرحامل در زادمایه این است که 

 Ardakani et) کندها در خاک ایجاد ميطولاني مدت باکتری

al., 2010).  گندی و سیواکومار(Gandi & Sivakumar, 

کمپوست به عنوان حامل باکتری تاثیر مثبت ورمي (2010

در افزایش عملکرد گیاه برنج را گزارش  سودوموناس فلورسنس

 & Packialakshmiپاکیالاکشمي و ریسوانا ) کردند.

Riswana, 2014کاست توانست ( بیان کردند حامل ورمي

 megaterium Bacillusهای حل کننده فسفر جمعیت باکتری

                                                           
1- Phosphate solubilizing bacteria 

باکتری به ازای هر گرم ماده حامل  97/1×711را در حد 

با توجه به اهمیت گیاه گندم در جهان و سطح  نگهداری نماید.

و  711میلیون هکتار و  7و  213زیر کشت و تولید به ترتیب 

در  ،(Fao, 2013)میلیون تني این گیاه در جهان و ایران  11

کمپوست و خاک فسفات به این پژوهش توانایي پرلیت، ورمي

در تولید کود  سودوموناس فلورسنسعنوان حامل باکتری 

زیستي افزایش دهنده جذب عناصر غذایي و بهبود عملکرد 

گیاه گندم و کاهش مصرف کودهای شیمیایي بررسي و مطالعه 

 شد.

 

 هامواد و روش

های نامحلول آلي و معدني کننده فسفاتحلباکتری 

مفید  ریزجانداراناز بانک  13سویه  سودوموناس فلورسنس

خاکزی گروه علوم و مهندسي خاک دانشگاه تهران برداشت 

های نامحلول معدني و آلي گردید و میزان توان انحلال فسفات

. همچنین سایر (Jeon et al., 2003)گیری شد این سویه اندازه

وصیات محرک رشدی باکتری نظیر توان تولید سیدروفور صخ

(Alexander & Zuberer, 1999) ،استیک اسید  ایندول

(Patten & Glick, 2002)  و توانایي تولید آنزیمACC-

در  .گردیدگیری نیز اندازه (Amico et al., 2005)دآمیناز 

-از حامل ،مرحله بعد برای افزایش ماندگاری باکتری در خاک

کمپوست، خاک فسفات و ترکیب ميرمختلف پرلیت، و های

ات، فسف کمپوست، پرلیت+ خاکورمي این مواد شامل: پرلیت+

کمپوست+ کمپوست و پرلیت+ ورميخاک فسفات+ ورمي

کمپوست از مزرعه تحقیقاتي خاک فسفات استفاده شد. ورمي

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعي دانشگاه تهران و خاک

نیز از موسسه تحقیقات خاک و آب کشور  فسفات و پرلیت

مش عبور داده شده  61تهیه شدند. مواد مذکور ابتدا از الک 

و خشک شدند. سپس خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آنها 

، هدایت الکتریکي، پتاسیم، فسفر قابل جذب به pHشامل 

 & Carter)روش اولسن، ماده آلي به روش والکي و بلک 

Gregorich, 2008) ،توسط دستگاه جذب  و روی عناصر آهن

 (1)جدول  ندگیری شداندازه Shimadzu AA670اتمي 

(Lindsay & Norvell, 1978). 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد حامل -1جدول   
Table1. Physical and chemical properties of carrier material 

arrier pH EC  OC N P K Fe Zn 

  1-m dS % 1-kgmg  

Perlite 6.28 0.55 0 0 0 2.08 8.27 9.65 

Rock phosphate 7.64 0.15 0 0 0 1.03 18.02 3.38 

Vermicompost 7.34 1.72 17.7 7.4 1375 378.83 112.86 53.1 

-های زیستي برای آزمون گلخانهسازی زادمایهبه منظور آماده

ها استریل شده و سوسپانسیون باکتری ای، ابتدا حامل

-باکتری در هر میلي 311با جمعیت  سودوموناس فلورسنس 

ها اضافه هر حامل، به آن  FCلیتر تهیه و با توجه به رطوبت

ماه نگهداری شده و در پایان  1ها به مدت گردید. سپس حامل

-اندازه CFU g-1ها به روش جمعیت باکتری زادمایه ،ماه 1

. برای انجام آزمون (Albareda et al., 2008)گیری گردید 

خاکي با بافت لومي و فسفر قابل جذب پائین مدنظر  ،ایگلخانه

بود که با توجه به نتایج مطالعات قبلي، خاک مورد نظر از عمق 

متری خاک شهرستان کردان کرج تهیه گردید. سانتي 1-91

کوبیده شده و از الک ای، خاک هواخشک و برای آزمون گلخانه

، قابلیت هدایت pHمتری عبور داده شد و خصوصیات میلي 1

الکتریکي، بافت، فسفر، کربن آلي، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

گیری شد )جدول روی، آهن و جمعیت میکروبي خاک اندازه

2 )(Carter & Gregorich, 2008 ) . 

 
 

 فیزیکی و شیمایی خاک مورد استفاده برای کشت گندمخصوصیات  -2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil used for wheat cultivation 

texture pH  EC OC N P K Zn Fe (CFU/g) 

  1-m dS % 1-mg.kg  

Loamy 8.20 0.70 0.09 0.053 4.10 190 4.58 3.67 69.2x10 
 

کیلوگرم از خاک عبور داده شده  9های مورد استفاده با گلدان

متری پر شدند. بذر گندم از بانک ژن موسسه میلي 1از الک 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه گردید. برای عمل 

درصد و  36ها به بذر، ابتدا بذرها توسط الکل تلقیح زادمایه

درصد ضدعفوني سطحي شده و توسط  1سدیم هیپوکلریت 

گرم از  11بار شستشو شدند. سپس  11آب مقطر استریل 

بذرها را داخل کیسه پلاستیکي ریخته و یک قطره از محلول 

درصد به آن اضافه و به طور کامل مخلوط شد.  11صمغ عربي 

گرم از تیمارهای زادمایه به بذرهای چسبناک  2گاه مقدار آن

تویات کیسه به خوبي تکان داده شد به طوری که اضافه و مح

پوشش یکنواختي از زادمایه بر روی بذرها قرار گیرد. سپس 

بذرها روی فویل آلومینیومي ریخته شدند تا قدری رطوبت 

. قبل از کشت گیاه، (Bashan, 1998)خود را از دست بدهند 

 911کوددهي بر اساس آزمون خاک با کود اوره به اندازه 

رم در هکتار به صورت تقسیط و در دو نوبت )زمان کیلوگ

کاشت و یک ماه پس از کاشت(، کودهای سوپر فسفات تریپل 

کیلوگرم  121و  111و سوپر فسفات ساده به ترتیب به مقدار 

در هکتار به عنوان تیمار کود شیمیایي فسفره و سولفات 

کیلوگرم در هکتار برای تامین کمبود پتاسیم  111پتاسیم 

درصد ظرفیت  11ها در حد ها اضافه شد. گلدانبه گلدان خاک

و وقتي رطوبت مناسب جهت کشت  ندمزرعه آبیاری گردید

متری سانتي 1بذر در عمق حدودا  11فراهم شد، در هر گلدان 

ها به گلخانه منتقل و بر اساس الگوی کاشته شد و سپس گلدان

. ایش یافتندآر ،های کاملا تصادفي و با چهار تکرارطرح بلوک

 دو طي هوگلند محلول نیز مصرف عناصر کم تامین برای

بعد از سبز شدن بذرها و  .گردید به خاک گلدان اضافه نوبت

ها به پنج عدد در هر گلدان کاهش استقرار گیاهان، تعداد بوته

لوکس  11111روز، شدت روشنایي  61یافت. طول دوره رشد 

انتهای دوره رشد به ترتیب و طول دوره روشنایي در ابتدا و 

درجه  26ساعت بود. متوسط دمای گلخانه  11و  12

 92سلسیوس و دامنه دمایي در گرمترین ساعات شبانه روز به 

 رسید. آبیاریدرجه سلسیوس مي 21ترین آن به و در خنک

صورت وزني ظرفیت زراعي به %11صورت روزانه و تا حدود هب

 ورود از قبل و نگهداری دوره روز 61 از انجام پذیرفت. بعد
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متر گلدهي، طول اندام هوایي توسط  و زایشي مرحله به گیاه

گیاه  متر( و سبزینگيسانتي 1/1)با دقت  سه متری استنلي 

 مترکلروفیل دستگاه بوسیله SCMR روش به

KonicaMinolta 502 مدل SPAD- گیری شد. سپس اندازه

یکدیگر  ها و ساقه ازبرگها از روی سطح خاک بریده شده و بوته

 71ها و بخش هوایي به وسیله آون در دمای جدا شدند. ریشه

ساعت خشک شده و وزن خشک  72به مدت   درجه سلسیوس

گیری گرم( اندازه 11/1ها بوسیله توزین با ترازو )دقت نمونه

-ها آسیاب و عصاره. سپس نمونه(Hamidi et al., 2010)شد 

گیری فسفر، روی و آهن اندام هوایي اندازهشده و میزان  گیری

. (Lindsay & Norvell, 1978; Ryan et al., 2001)شد 

آزمایش در قالب طرح بلوکهای کاملا تصادفي، با چهار تکرار، 

تیمار زادمایه و دو تیمار کودی سوپرفسفات تریپل و ساده  7

 هایانجام گردید. داده  کود فسفره( و شاهد )عدم دریافت

 تحلیل و تجزیه موردSAS 9.2 افزار  نرم از با استفاده موجود

 نیز با آزمایشي هایداده میانگین . مقایسهندگرفت قرار آماری

  .انجام شد درصد پنج سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون

 

  نتایج و بحث

های آلي و معدني کمي انحلال فسفاتنتیجه آزمایش نیمه

نشان داد این باکتری  13سویه  سودوموناس فلورسنسباکتری 

های آلي و معدني به ترتیب کمي انحلال فسفاتدر آزمون نیمه

داشت. در آزمون کمي توان  19/2و  31/1قطر هاله به کلوني 

 سودوموناس فلورسنسهای نامحلول معدني نیز انحلال فسفات

 mg l-1 سویه توانست فسفر نامحلول معدني را به میزان 

روز انکوباسیون در محیط مایع حل کند.  9طي  667/211

استیک اسید  ایندول فیتوهورمون تولید توانایي آزمون نتایج

(IAA)  گرم میلي 39/2نیز نشان داد این باکتری توانایي تولید

بر لیتر ایندول استیک اسید را دارد. سایر محققین نیز تولید 

سودوموناس های ایندول استیک اسید را توسط گونه
نتایج  .(Reetha et al., 2014)اند گزارش کرده فلورسنس

دآمیناز نیز نشان داد که این باکتری از لحاظ  -ACCآزمون 

 Glick)تولید این ماده در حد متوسط بود. گلیک و همکاران 

et al., 2014)  تولیدACC- های گونه دآمیناز توسط سویه

کمي را گزارش کردند. در آزمون نیمه سودوموناس فلورسنس

بدست آمد.  12/2توان تولید سیدروفور نیز ،قطر هاله به کلوني 

سط تو سودوموناس فلورسنستولید سیدروفور توسط گونه 

 .(Lujan et al., 2015)سایر محققین نیز به اثبات رسیده است 

ماه، هنگام تلقیح به بذر  1ها به مدت بعد از نگهداری زادمایه

گیری شد. اندازه CFU g-1گیاه گندم، جمعیت آنها به روش 

پرلیت + ) 7کمپوست(، )پرلیت+ ورمي 6های شماره حامل

 1کمپوست( و )ورمي 9کمپوست+ خاک فسفات(، ورمي

کمپوست+ خاک فسفات(،  به ترتیب با لگاریتم جمعیت )ورمي

-بیشترین جمعیت و حامل  116/7و  72/7، 791/7، 161/7

)خاک  2)پرلیت( و  1)پرلیت + خاک فسفات(،  1های شماره 

 197/1و  113/6، 63/6فسفات(، به ترتیب با لگاریتم جمعیت 

این نتایج با سایر  .(P<0.01)کمترین جمعیت را دارا بودند 

پرلیت به دلیل ظرفیت بافری و  مطالعات نیز مطابقت دارد.

ود شپایین، به تنهایي حامل مناسبي محسوب نميماده آلي 

(Besharati et al., 2004) خاک فسفات نیز به دلیل فقدان .

مواد آلي، عناصر غذایي و ظرفیت نگهداری رطوبت بسیار 

ود.  ترین حامل بپایین، نتوانست حامل مناسبي باشد و ضعیف

کمپوست با ماده آلي و رطوبت مناسب در وجود ورمي

باعث نگهداری جمعیت بالایي از  7و  6، 1، 2 تیمارهای

ها شده است. محققین بسیاری برتری تیمارهای باکتری

 & Arora et al., 2008; Gandi)اند ترکیبي را گزارش کرده

Sivakumar, 2010)گندی و سیواکومار چنین بررسي . هم

(Gandi & Sivakumar, 2010) کمپوستنشان داد که ورمي 

لیگنیت توانایي بیشتری در نگهداری باکتری دارد و نسبت به 

کمپوست به لیگنیت باعث افزایش افزایش نسبت ورمي

ا بر هشود. نتایج تجزیه واریانس اثر زادمایهجمعیت باکتری مي

ها بر ( اثر تیمار9تلقیح به بذر گیاه گندم نشان داد )جدول 

هوایي  روی ارتفاع، وزن خشک ریشه، فسفر، آهن و روی اندام

 1درصد، سبزینگي و وزن خشک اندام هوایي  1در سطح 

دار بوده ولي در مورد صفت وزن تر اندام هوایي درصد معني

 . دار نبوداین تفاوت معني

مقایسه میانگین تیمارها بر روی صفت کلروفیل برگ گیاه 

داری بین درصد نشان داد. تفاوت معني 1گندم در سطح 

با تیمارهای کودی کمپوست ورميهای حاوی زادمایه

ند، داشت سوپرفسفات ساده و تریپل که بیشترین مقدار را

(.1مشاهده نشد )جدول 
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 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر روی شاخص های رشد و جذب عناصر غذایی گندم -3جدول 

Table 3. Variance analysis of the treatment effects on growth indices and nutrients uptake in the wheat 

Source of 

variance 

Degree 

of 

freedom 

Chlorophyll Plant 

height 

Root 

dry 

weight 

Shoot 

dry 

weight 

Shoot 

fresh 

weight 

Fe P Zn 

Treatment 3 *19.59 **2.00 **0.025 *1.07 ns 12.87 **381.59 **0.0047 **61.22 

Block 9 *23.91 *1.91 ns 0.011 ns 0.20 ns 6.52 ns 143.49 ns 0.0006 ns 12.81 

Error 27 7.40 0.49 0.005 0.4 7.16 85.11 0.0006 9.34 

CV )%( - 6.20 6.11 10.71 4.75 17.68 9.17 8.17 6.08 

 

 

 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی شاخص های رشد و جذب عناصر غذایی گیاه گندم -4جدول 

Table 4. Mean comparisonof the treatment effects on growth indices and nutrients uptake in the wheat 

 .ندارند( ≥11/1P) یداريمعن اختلاف دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم

 .دهنديم نشان تکرار سه در را هاداده اریمع انحراف ها،داده مقابل اعداد

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05). The numbers after data show 

Standard Deviation of data in three replications 
 

نیز گزارش کردند  (Bashan et al., 2006)باشان و همکاران 

های فتوسنتزی گیاه گندم در اثر تلقیح که مقدار رنگدانه

PGPR داری افزایش یافت. نتایج پژوهش بطور معني

نشان داد  (Tahmasbi et al., 2014)طهماسبي و همکاران 

برتر تولید کننده سودوموناس فلورسنس کاربرد سویه 

سیدروفور در مقایسه با شاهد باعث افزایش میزان کلروفیل تا 

جایي که در اکثر تیمارهای موثر درصد شد. از آن 61/212

، دلیل دیگر افزایش در مقدار کمپوست بکار رفته استورمي

ا هکمپوست در این زادمایهتوان به وجود ورميکلروفیل را مي

 (Theunissen et al., 2010)بیان نمود. تیونیسن و همکاران 
دلیل افزایش میزان کلروفیل را جذب عناصر غذایي نظیر 

فسفر، پتاسیم، آهن، مس، و منگنز که در صورت نیتروژن، 

اشند، بکمپوست به آساني در دسترس گیاه مياستفاده از ورمي

درصد  1داند. نتایج مقایسه میانگین تاثیر تیمارها در سطح مي

بر روی صفت ارتفاع گیاه گندم نشان داد به ترتیب تیمارهای 

ته، داشکودی سوپرفسفات ساده و تریپل بیشترین مقدار را 

کمپوست و پرلیت+ های ورميداری با زادمایهولي تفاوت معني

کمپوست مشاهده نشد. نتایج پژوهش مرادی و همکاران ورمي

(Moradi et al., 2011)  نشان داد استفاده از ریزجانداران حل

-دار ارتفاع و عملکرد زیستکننده فسفر موجب افزایش معني

های کردند که باکتریتوده گندم گردید. محققین بیان 

-هایي مثل تولید هورمونریزوسفری محرک رشد گیاه با روش

، (Glick et al., 2001)های گیاهي )جیبرلین و اکسین( 

های مختلفي افزایش فسفر قابل دسترس و از طریق روش

نیز در تحریک  (Larsen et al., 2009)دآمیناز -ACCهمچون 

نند. کختلف نقش ایفا ميرشد و افزایش ارتفاع بوته گیاهان م

Treatment 
Plant 

height 
Chlorophyll 

Root dry 

weight  

Shoot dry 

weight  
Fe Zn 

 Cm  g 1-kg mg 

Perlite 10.95cd 42.00bc 0.59d 13.25bc 95.52c 46.52c 

Rock phosphate 11.01bd 41.68bc 0.58d 12.72c 95.40c 46.75c 

Vermicompost 11.65ac 45.61ab 0.71ac 13.76ac 120.40a 59.10a 

Perlite+ Rock phosphate 11.21bd 40.98c 0.59cd 12.96c 97.1 c 47.55c 

Perlite+ Vermicompost 12.08ac 45.70ab 0.68bd 13.54ac 114.15ab 52.62b 

Vermicompost + Rock phosphate 11.39bd 44.46ac 0.73ab 13.54ac 113.80ab 49.37bc 

Perlite+ Rock phosphate+ Vermicompost 11.22bd 43.32ac 0.68bd 13.28bc 104.67bc 52.72b 

Simple superphosphate 12.71a 46.50a 0.71ac 14.40a 114.67ab 51.25 bc 

Triple superphosphate 12.15ab 46.52a 0.81a 14.05ab 113.56ab 49.60bc 

Control 10.55d 41.32bc 0.57d 12.91c 96.45c 46.77c 
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 (Schoebitz et al., 2013)نتایج پژوهش اسچوبیتز و همکاران 

ا به و سراتی سودوموناس فلورسنسنشان داد تلقیح باکتری 

و  29گرم بر کیلوگرم فسفر محلول به ترتیب میلي 1/9همراه 

طور درصد طول ساقه گیاه گندم را افزایش دادند. همان 11

شود، بهترین تیمارها مشاهده مي 1شکل و  1که در جدول 

-بعد از کودهای سوپرفسفات ساده و تریپل، زادمایه ورمي

کمپوست+ پرلیت بودند. دلیل این امر را کمپوست و ورمي

کمپوست در ترکیب توان به وجود ورميعلاوه بر موارد بالا مي

سینها و همکاران . (Gandi & Sivakumar, 2010)نسبت داد 

(Sinha et al., 2010)  رشد قابل توجه گندم و ذرت را در

کمپوست گزارش ای در اثر استفاده از ورميشرایط گلخانه

 ,.Sheikhi et alکردند. نتایج پژوهش شیخي و همکاران )

کمپوست درصد وزني ورمي 1( نشان داد استفاده از 2015

  موجب افزایش ارتفاع گیاه گندم نسبت به شاهد شد.

ها نشان داد که اثر تیمارها بر روی وزن میانگیننتایج مقایسه 

دار بود درصد معني 1خشک اندام هوایي گندم در سطح 

. در مورد صفت وزن خشک اندام هوایي، بیشترین (1)جدول 

مقدار وزن خشک نیز در دو تیمار کودی سوپرفسفات ساده و 

های داری با زادمایهتریپل مشاهده شد، ولي تفاوت معني

کمپوست نداشت. نتایج مقایسه میانگین در سطح ميحاوی ور

های درصد بین تیمارها نشان داد که به ترتیب زادمایه 1

کمپوست و خاک فسفات+ کمپوست، پرلیت+ ورميورمي

-کمپوست بیشترین وزن خشک را داشته و تفاوت معنيورمي

(. 1)جدول داری با سوپرفسفات ساده و تریپل نشان ندادند 

بیان کردند دو  (Magnucka & Pietr, 2015)تر مگنوکا و پی

 که توانایي سودوموناس فلورسنتهای گروه سویه از باکتری

دآمیناز داشتند، توانستند وزن خشک -ACCتولید اکسین و 

 درصد افزایش دهند. 92/16و  77/11ساقه گیاه گندم را 

 بهبود طریق از طرف یک ازکمپوست زادمایه ورمي

 گیاه رشد بهبود سبب خاک شیمیایي و فیزیکي خصوصیات

 ،غذایي عناصر از بودن غني علت به دیگر طرف از و شودمي

 کم و مصرف پر غذایي عناصر جذب و عملکرد افزایش سبب

نتایج پژوهش . (Nada et al., 2011) شودمي گیاه مصرف

( نشان داد استفاده Sheikhi et al., 2015شیخي و همکاران )

کمپوست موجب افزایش عملکرد گندم ورميدرصد وزني  1از 

 نسبت به شاهد شد.

بیشترین مقدار وزن خشک ریشه را کود سوپر فسفات تریپل 

 1. نتایج مقایسه میانگین تیمارها در سطح (1)جدول دارا بود 

درصد نشان داد که بعد از تیمار سوپرفسفات تریپل، زادمایه 

ساده و کمپوست+ خاک فسفات، تیمار سوپرفسفات ورمي

کمپوست بیشترین مقدار وزن خشک را نشان زادمایه ورمي

داری بین این تیمارها و سوپر فسفات دادند و تفاوت معني

ز کمپوست نیدر مورد برتری تیمار ورميتریپل مشاهده نشد. 

افزایش عملکرد )ماده  (Joshi et al., 2013)جاشي و همکاران 

خشک اندام هوایي و ریشه( گیاه گندم را در اثر استفاده از 

 Azarmi etآذرمي و همکاران ) کمپوست گزارش کردند.ورمي

al., 2015درصد( وزن خشک ریشه  1دار )( نیز افزایش معني

وموناس سودهای برتر باکتری گیاه پسته را در اثر تلقیح سویه
تولید کننده سیدروفور، اکسین و سیانید هیدروژن  فلورسنس

  بیان کردند.

 

 
  کمپوستتیمارهای سوپر فسفات ساده ، شاهد و پرلیت + ورمی  سمت چپ ارتفاعاز  -1شکل 

Figure 1. From the left the height of Simple superphosphate, Control and Vermicompost + Perlite 



 محرک رشد گیاه......سودوموناس فلورسنس های باکتری  استفاده از زادمایه
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نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی آهن اندام هوایي 

درصد نشان داد بیشترین مقدار آهن مربوط  1گندم در سطح 

کمپوست بود. بعد از این زادمایه، تیمار به زادمایه ورمي

کمپوست، زادمایه سوپرفسفات ساده، زادمایه پرلیت+ ورمي

کمپوست + خاک فسفات و تیمار سوپرفسفات تریپل ورمي

-بیشترین مقدار آهن در اندام هوایي را داشته و تفاوت معني

توانایي (. 1کمپوست نداشتند )جدول زادمایه ورمي داری با

ونه های مختلفي از گبسیار بالای تولید سیدروفور توسط سویه

 ,.Lujan et al)گزارش شده است  فلورسنس سودوموناس

نوان ها به ع. گیاهان از سیدروفور تولیدی توسط باکتری(2015

کنند گیری ميعاملي برای تامین آهن مورد نیاز خود بهره

(Ahmad et al., 2006) . مطالعه طهماسبي و همکاران

(Tahmasbi et al., 2014)  های سودوموناسبر روی تاثیر
تولید کننده سیدروفور بر گیاه ذرت در شرایط  فلورسنت

هیدروپونیک نشان داد که کاربرد سویه برتر تولید کننده 

سیدروفور در مقایسه با شاهد باعث افزایش میزان جذب آهن 

ر زني به بذکه در تیمار مایهبا توجه به ایندرصد شد.  173تا 

 وجود کمپوست بالاترین مقدار آهن در گیاه مشاهده شد،ورمي

کمپوست نیز ( در ورمي16/112مقادیر بالای آهن محلول )

تواند دلیلي مبني بر افزایش جذب آهن توسط گیاه باشد. مي

 ,.Fernandez-Luqueno et al)همکاران  و لوکیونو فرناندز

 افزایش باعث کمپوستورمي بیان کردند مصرف (2010

 به تواندمي که گرددمي گندم دانه در منگنز آهن و مقدار

 به بیشتر ها و دسترسيریشه سیستم بهتر توسعه دلیل

 ,.Javanmard et al)باشد  مواد آلي در موجود عناصرغذایي

 ,.Sheikhi et alتایج پژوهش شیخي و همکاران )ن. (2015

کمپوست درصد وزني ورمي 1( نشان داد استفاده از 2015

 اساسبر موجب افزایش جذب آهن گندم نسبت به شاهد شد. 

رميو نتایج مقایسه میانگین، بیشترین مقدار روی در زادمایه

داری با سایر تیمارها مشاهده شد و تفاوت معني کمپوست

 & Adesemoye 2009)آدیسیمویه و کلوپر داشت. 

Kloepper,) هایبیان کردند که تلقیح گیاهان با باکتری 

جذب  اسینتوباکترو  سودوموناسمحرک رشد گیاه از جمله 

روی در گیاهان را افزایش داد. محققین مهمترین عامل در 

-مي pHها را تولید اسید و کاهش انحلال روی توسط باکتری

 انحلال توانایي. (et al.,thambalm  Sara 2010) دانند

 سودوموناس هایسویه توسط ZnO و 3ZnCO هاینمک

به اثبات  مختلف گیاهان ریزوسفر از شده جدا فلورسنس

از سوی دیگر اثر مطلوب (. Azarmi et al., 2014رسیده است )

کمپوست احتمالا به دلیل مقادیر نسبتا تیمارهای حاوی ورمي

بالاتر عناصر غذایي و از این رو فراهمي غذایي ماکرو و میکرو 

 با آلي مواد در موجود و فولویک هومیک اسیدباشد.  مي

 موجب و کرده ایجاد کمپلکس مغذیریز عناصر هایکاتیون

 شود. همچنینمي گیاهان توسط آنها قابلیت استفاده افزایش

 بدنبال و کربنیک گاز غلظت افزایش موجب آلي تجزیه مواد

 گلیسین، آمینواسید، تولید دلیل )به pH کاهش آن موجب

شده  خاک شدن( معدني طي در هیومیک اسید سیستئین،

خاک  در مغذی ریز غذایي عناصر غلظت ترتیب بدین و

نتایج  .(Fernandez-Luqueno et al., 2010)یابد مي افزایش

( نشان داد Sheikhi et al., 2015پژوهش شیخي و همکاران )

کمپوست موجب افزایش جذب درصد وزني ورمي 1استفاده از 

چنین با توجه به روی و منگنز گندم نسبت به شاهد شد. هم

-( مي31/11کمپوست ) در ورميگیری شده مقدار روی اندازه

توان انتظار داشت که جذب روی به وسیله گیاه افزایش یابد. 

نتیجه مقایسه میانگین بین تیمارها بر روی فسفر اندام هوایي 

( که بیشترین مقدار 2درصد نشان داد )شکل  1در سطح 

فسفر اندام هوایي مربوط به تیمار سوپرفسفات تریپل بوده و 

کمپوست ر سوپر فسفات ساده، زدامایه ورميبعد از آن تیما

داری با تیمار سوپرفسفات تریپل قرار داشتند که تفاوت معني

های حل کننده باکتری .(1)جدول  (P<0.05)نشان ندادند 

 ریشه انشعابات افزایش از طریق سفلورسن سودوموناسفسفر 

شوند. مي غذایي عناصر جذب افزایش کشنده باعث تارهای و

های تبادلي و تولید اسیدهای ، فعالیتpHکاهش همچنین با 

ای هآلي مانند گلوکونیک و سیتریک اسید و تولید آنزیم

-فسفاتاز باعث تبدیل فسفات نامحلول به فرم محلول گیاه مي

 حل هایباکتری با تلقیح .(Young et al., 2013) شوند

 و گندم دانه عملکرد دارمعني افزایش موجب فسفات کننده

 فعالیت فسفر، فراهمي خاک، آلي فسفر،کربن جذب ذرت،

 شد فسفات کننده حل هایباکتری جمعیت و هاآنزیم

(Kaur & Reddy, 2015) .چنین در مورد تیمار ورميهم-

کمپوست که نتایج مثبتي کمپوست و تیمارهای حاوی ورمي

آلي، داشتند، تحقیقات حاکي از آن است که با ازدیاد مواد 
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ضمن بهبود قابلیت جذب فسفر، کارایي مصرف آن نیز افزایش 

 بیانگر آمده بدست نتایج. (Wilhem et al., 2007)یابد مي

 غذایي عناصر کمپوست، فراهميورمي کاربرد با که است این

 ریشه ریزوسفر منطقه در فسفر پذیریویژه حلالیت به و

 غذایي عناصر جذب سبب نتیجه در و شد خواهد بیشتر

 گردد.مي گیاه فسفر افزایش نهایت در و ریشه توسط

)خصوصیات مواد حامل( این پژوهش  1همانطور که در جدول 

کمپوست دارای فسفر محلول بالایي شود، ورميمشاهده مي

باشد که این امر خود موجب افزایش جذب فسفر توسط مي

 یک سیستم در آلي کود افزودن با شود. همچنینگیاه مي

 ذرات پوشاندن سطح باعث خاک در موجود هوموس کشت،

 ,.Hellal et al) گرددمي فسفر تثبیت مانع و شده رس

2014).  

  

 
 گندم مقایسه میانگین اثر تیمارها بر فسفر اندام هوایی گیاه -2شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنيهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 2. Mean comparisonof the effect of treatments on shoot phosphorus in the wheat 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P > 0.05 

P: Perlite, Rph: Rock phosphate, V: Vermicomposte, S.Sph: Simple Superphosphate, Tr.Sph: Triple Superphosphate 

 

 نتیجه گیری کلی 

 کود زیستي از استفاده که دریافت توانمي نتایج به توجه با

 توانایي با گیاه رشد محرک فلورسنسسودوموناس  باکتری

صفات، عملکرد  همه نامحلول در هایفسفات کنندگي حل

. در مورد صفات (P<0.05) بهتری از گیاه شاهد داشت

سبزینگي، ارتفاع، وزن خشک اندام هوایي وزن خشک ریشه، 

فسفر اندام هوایي اگرچه دو کود سوپرفسفات تریپل و ساده 

-ولي این برتری نسبت به زادمایه بیشترین مقدار را داشتند،

 دار نبودکمپوست+ پرلیت معنيکمپوست و ورميهای ورمي

(P>0.05).  در مورد میزان روی اندام هوایي و آهن بیشترین

کمپوست بود و در مورد میزان مقدار مربوط به تیمار ورمي

روی اندام هوایي این برتری هم نسبت به تیمار شاهد و هم 

با توجه به  .(P<0.05) دار بودسفری معنيتمیارهای کود ف

ری شود از این باکتنتایج بدست آمده از این پژوهش، توصیه مي

کمپوست به عنوان کود زیستي در آزمایشات و حامل ورمي

-های مختلف صورت گرفته و بررسيای گندم در خاکمزرعه

های زیست محیطي و اثرات استفاده از این کود بر محیط 

مت انسان مورد مطالعه قرار گیرد. بعد از دریافت زیست و سلا

ه زایي سویه مورد مطالعنتایج مثبت و قابل قبول و عدم بیماری

 کود مصرف میزان به عنوان کود زیستي، در جهت کاهش

زیست، در  محیط هایآلودگي کاهش آن تبع به و شیمیایي

 زراعت گندم و یا سایر محصولات زراعي استفاده گردد.

 قدردانی تشکر و

انجام  39119این مقاله برگرفته از طرح پژوهشي به شماره 

شده تحت حمایت باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه 

آزاد اسلامي رشت بوده و بدین وسیله از خانم دکتر دلیلي و 

 آقای دکتر اللهیاری جهت حمایت و همکاری، تشکر مینماییم.
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Abstract 

High costs of fertilizers production and environmental pollution due to their application make it necessary 

to use other sources especially biofertilizers. The purpose of this study was to determine capability of 

bacteria Pseudomonas fluorescence survival as one of phosphate solubilizing and plant growth promoting 

bacteria on different organic and inorganic carriers including vermicompost, perlite, rock phosphate, and 

four formulations of them, as well as, to investigate their effects on growth indices of wheat. The experiment 

was performed through complete randomized block design with four replicates, seven inoculants and two 

fertilizers (simple and triple superphosphate) treatments. Results showed that although triple super 

phosphate treatment was the best regarding to its positive effects on plant chlorophyll, plant height, 

phosphorus content in the shoot, and shoot and root dry weight attributes, it had no significant difference 

with inoculants containing vermicompost (P>0.05). Regarding to the iron (Fe) and zinc (Zn) in the shoot, 

vermicompost inoculant was superior to the other treatments, and regarding the shoot Zn this difference was 

significant compared to the fertilizer and control (P<0.05). Perlite+ vermicompost inoculants implied, 

respectively, a 10.6 and 14.5% increase in chlorophyll content and plant height, in comparison with the 

control. Vermicompost+ rock phosphate and vermicompost inoculants increased root dry weight by 28% 

and 24.5%, respectively (P<0.05). Vermicompost inoculants increased the shoot dry weight, phosphorus in 

shoot, Zn in shoot and Fe in shoot by 6.58%, 27%, 26.3% and 24.83% in comparison with the control, 

respectively (P<0.05). 
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