
     1393ستان زم، 2، شماره 2جلد                                                                                 ي خاك                  اربردتحقیقات ک

 
 

105 

  

  

 يرشد هايشاخص یو برخ غذاییغلظت عناصر  بر یو آل یستیز يکودها اثر

  یفرنگگوجه

  

، 4زاده دهجی، پیمان عباس3پور، بهروز اسماعیل2، سید رسول ضیاتبار*1علی اشرف سلطانی طولارود

  5خاوازيکاظم

  

  )02/12/1393تاریخ پذیرش:   17/03/1393(تاریخ دریافت: 

 کیدهچ

فرنگی رقم بر رشد و عملکرد گوجهخوراکی و کمپوست مصرف شده قارچ  هاي محرك رشد گیاهیر باکتريتأث منظور بررسیبه

تکرار  چهارفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با صورت اي بهگلخانه ی، آزمایش).Lycopersicon esculentum L( ارگون

 سودوموناسجنس محرك رشد هاي ا سوسپانسیون باکتريشد. تیمارهاي آزمایشی شامل: تلقیح بذور گوجه فرنگی ب انجام

) و افزودن کمپوست مصرف شده و هالوپرفرنس sp ،) و آزوسپریلیوم (گونه لیپوفروم41و  168سویه  نه فلورسنس و پوتیداگو(

میزان  صورت جایگزینی در بسترهاي کاشت بود. نتایج نشان داد کهدرصد به )60و  40، 20، 0(حجمی  هايقارچ در نسبت

این داري افزایش یافتند. بیشترین میزان طور معنیآزمایشی به تیمارهاي اثربرگ و میوه تحت  در فسفر، پتاسیم، کلسیم

درصد کمپوست  20و کشت شده در بستر حاوي  باکتري سودوموناس فلورسنسبرگ و میوه در تیمار تلقیح شده با  عناصر در

و  فلورسنس سودوموناسزنی شده با در گیاهان مایه aمیزان عملکرد و کلروفیل  بیشترین مشاهده گردید.مصرف شده قارچ 

 یته، مجموع کلروفیل، اسیدbهاي کلروفیل درصد کمپوست مصرف شده قارچ مشاهده گردید. شاخص 20بستر کشت حاوي 

درصد  20ار و تیم 168سویه  پوتیدا فلورسنس و سودوموناس سودوموناسمیوه در تیمارهاي تلقیح شده با بافت میوه و سفتی 

 20و تیمار  آزوسپریلیوم هالوپرفرنسدر تیمار تلقیح شده با  قند میوهحداکثر بود. بیشترین میزان کمپوست مصرف شده قارچ 

مانده قارچ و در مجموع نتایج نشان داد که استفاده از کمپوست باقی مشاهده گردید. مصرف شده قارچ درصد کمپوست

، تغذیه و همچنین عملکرد گوجه دارد. همچنین در فیزیولوژیکهاي ي محرك رشد نقش موثري بر ویژگیهاهمچنین باکتري

گر نقش موثر و دار بود که بیانهاي میزان کلروفیل، عملکرد کل و تغذیه گیاه اثر متقابل کمپوست با باکتري معنیشاخص

  باشد.میکروبی در بهبود رشد گیاه می- عنوان یک کود آلیبه کمپوست و قارچافزاینده کاربرد همزمان 

  

  عناصر غذایی، هاي محرك رشد گیاه، کمپوست باکتريگوجه فرنگی، : کلیدي کلمات
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  مقدمه

 استفاده غذا، تامین به نیاز کره زمین و جمعیت رشد سریع

سموم و  مانند کشاورزي هاينهاده از بیشتر چه هر

 عملکرد بالاترین به یابیدست جهت را شیمیایی کودهاي

. است ناپذیرکردهاجتناب سطح واحد در زراعی گیاهان

-ها در طی سالیان اخیر بحران آلودگینتیجه این فعالیت

ویژه آلودگی منابع خاك و آب همحیطی و بهاي زیست

ها راه یافته و ذایی انسانوار به منابع غبوده که زنجیره

 یکی .سلامت جامعه بشري را مورد تهدید قرار داده است

 مخرب، اثرات این تعدیل براي مهم راهکارهاي از

و آلی  زیستی کودهاي با شیمیایی کودهاي جایگزینی

 متراکم انبوه با ايدارندهنگه ، موادستیزی کودهاي. است

 هايفرآورده یا و خاکزي مفید زنده موجود چند یا یک

 عناصر تامین منظوربه که باشندمی جانداران این متابولیک

 هايتلقیح مایه. شودمی تولید گیاه، نیاز مورد غذایی

 انواع از 1گیاه رشد محرك ریزوسفري هايباکتري میکروبی

 کشاورزي بخش در زیستی کودهاي مصرف پر و رایج

تند که آزادزي هس جانداران ،PGPR هايباکتري .هستند

طور طبیعی در ریزوسفر وجود دارند. در حالت طبیعی به

ها در ریزوسفر پایین بوده، معمولا جمعیت این باکتري

توجهی باعث افزایش رشد و طور قابلتوانند بهنمی کهچنان

تلقیح بذر گیاهان با  ،عملکرد گیاهان شوند. بنابراین

 هاي ریزوسفري محرك رشدهاي بالاي باکتريجمعیت

حد ها را در ریزوسفر بهاین باکتري تواند تعدادمی گیاه

ها مطلوب رسانده و در نتیجه منجر به بروز اثرات مفید آن

 هاي). گزارشCakmakci et al., 2007در خاك گردد (

از طریق  PGPRهاي مختلف حاکی از آن است که باکتري

 محرك هايهورمون هاي مختلفی از قبیل تولیدمکانیسم

 اي گیاهانمانند اکسین و توسعه سیستم ریشه رشد

)Shaharoona et al., 2006(،  خنثی یا تعدیل نمودن

 تولید طریق از گیاهی زايبیماري اثرات مضر عوامل

 ,.Bharathi et al( هاکشقارچ ها،آنزیم ها،بیوتیکآنتی

ترکیبات معدنی نامحلول و فراهمی عناصر  حلالیت) 2004

 Cattelan et(مانند فسفر و گوگرد  گیاهان غذایی مورد نیاز

al., 1999(، سیدروفورها تولید )Arshad et al., 2007( 

 اتیلن سوء اثرات کاهش و دآمیناز- 2ACC تولیدآنزیم

 میزان و گیاه رشد رويبر ) Arshad et al., 2007( تنشی

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR 

2- 1- Aminocyclopropane-1-Carboxylate 

هاي نتایج پژوهش .گذارند تأثیر سطح واحد در تولید

 محرك هايباکتري ست که کاربردمختلف حاکی از آن ا

 و فرنگیگوجه نظیر مختلفی گیاهان در گیاهی رشد

 Salantu( گندم ،)Belimov et al., 2001( آرابیدوپسیس

et al., 2006( ،ذرت )Cassán et al., 2009 و کلزا (

)Cheng et al., 2007 ؛Yasari & Patwardhan, 2007 ( 

کود آلی یا  .گیاه گردید عملکرد و رشد افزایش موجب

شود که منشا طبیعی دارد. در ارگانیک به کودي گفته می

 بهبود کشاورزي پایدار یکی از راهکارهاي مناسب براي

ها آلاینده حذف و کشاورزي محصولات خاك، کیفیت

باشد. از مزایاي کود آلی در استفاده از این مواد طبیعی می

: اشاره نمودتوان به موارد زیر مقایسه با کود شیمیایی می

خیزي خاك بدون داشتن اثر لافزایش سطح حاص

آلایندگی، افزایش میزان ماده آلی خاك، افزایش فعالیت 

خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك،  جانداران ریز

داري آب خاك و هزینه پایین تولید و افزایش ظرفیت نگه

ها. کود آلی انواع مختلفی دارد که غیر آلاینده بودن آن

یا کمپوست قارچ  3SMCیکی از انواع رایج آن کود آلی 

 بقایاي به قارچ شده مصرف مصرف شده است. کمپوست

 هايفرآورده از یکی و شودمی اطلاق قارچ پرورش بستر

این کود  .باشدمی خوراکی هايقارچ تولید صنعت جانبی

دیر بالایی از عناصر غذایی دلیل دارا بودن مقاآلی به

هاي هرز و عوامل تن فلزات سنگین، علف، نداشمعدنی

منظور تواند بهگیاهی و زهکشی مناسب می زاييبیمار

افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزي در مدیریت 

 Vahabiکشاورزي پایدار مورد استفاده قرار گیرد (

Mashak et al., 2007 اثرات مثبت ناشی از مصرف .(

عملکرد  کمپوست مصرف شده قارچ در بهبود رشد و

محصولات کشاورزي توسط پژوهشگران مختلف گزارش 

 ,Webster & Buckerfield( باکرفید و شده است. وباستر

 عنوانبه SMC کود آلی از نشان دادند که استفاده) 2007

 جوان گیاه استقرار به انگور کشت در خاك کننده اصلاح

. گردید آب مصرف کاهش کمک نموده و باعث انگور

کرد گیاه انگور در نتیجه مصرف کمپوست افزایش عمل

 Peregrina et( همکاران و مصرف شده قارچ توسط پرگرینا

al., 2009( .ايگلخانه پژوهشنتایج  نیز نشان داده شد 

 و عملکرد رشد، بر قارچ پسماند کمپوست اثر بررسی

 40 افزودن خیار نشان داد که کیفی و کمی خصوصیات

                                                           
3 spent mushroom compost 



     1393ستان زم، 2، شماره 2جلد                                                                                 ي خاك                  اربردتحقیقات ک

 
 

107 

ه قارچ به بستر کشت کمپوست مصرف شد هکتار در تن

 ,.Polat et al(شود می میوه کل عملکرد افزایش باعث

2009.(   

 زمینی دومین محصول مهماز سیب فرنگی بعدگوجه

). Flores et al., 2010شود (باغبانی در جهان محسوب می

کشت و میزان تولید این  سال اخیر مساحت زیر 10در 

فته است. افزایش یا درصد 40و  25ترتیب محصول به

هزار  147با سطح زیر کشت  2011ایران نیز در سال 

هزار تن از نظر تولید در رتبه  6824هکتار و تولید برابر با 

حفظ محیط زیست ). FAO, 2011هفتم جهان قرار دارد (

یکی از  در بخش کشاورزي یابی به توسعه پایدارو دست

مباحث اصلی است که در سرلوحه برنامه کشورهاي 

قرار گرفته است. با توجه به  ایرانجهان از جمله  مختلف

سبب رویه کودهاي شیمیایی که نامطلوب مصرف بی اثرات

، کاهش کیفیت هم خوردن تعادل عناصر غذاییهب

گردیده  و آلودگی منابع خاك و آبکشاورزي محصولات 

ز مصرف این کودها تواند اهاست، پیدا کردن روشی که ب

رسد. در این راستا لزوم توجه به نظر میبکاهد ضروري به

 منظوربهخصوصاً کودهاي زیستی  زیستیهاي سیستم

تامین بخشی از نیازهاي کودي گیاهان و کاهش استفاده از 

. بر این شودکودهاي شیمیایی، بیش از پیش احساس می

زیستی  کودهاي اثر بررسی پژوهش با هدف اساس این

 مصرف کمپوستآلی ( گیاه) و رشد محرك هاي(باکتري

-گیاه گوجه کیفی هايویژگی و عملکرد قارچ) بر شده

  .انجام شد گلخانه درشرایط ارگون رقم فرنگی

  

  هامواد و روش

 و رشد گیاه محرك هايباکتري تأثیر بررسی منظوربه

گیاه  عملکرد و رشد بر قارچ شده مصرف کمپوست

 رقم)، .Lycopersicon esculentum L( فرنگیگوجه

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریلصورت به آزمایشاین  ارگون،

 علوم گروه آموزشی گلخانه در تکرار چهار با تصادفی

 .انجام شد 1392 سال اردبیلی در محقق دانشگاه باغبانی

 سودوموناس جنس هايباکتري: شامل آزمایشی تیمارهاي

 و) 41و  168سویه  پوتیدا ،فلورسنس هايگونه(

 و) و هالوپرفرنس sp ،لیپوفروم گونه( آزوسپریلیوم

 قارچ شده مصرف و کمپوست هاباکتريتیمارهاي ترکیبی 

 در درصد 60 و 40 ،20 ،0 حجمی هاينسبت در

 انجام براي .ندبود جایگزینی صورت به کاشت بسترهاي

دو  ،فلورسنس سودوموناس باکتري یک تعداد تحقیق این

 یک ،)41و  168(سویه  پوتیدا سودوموناسباکتري 

 آزوسپریلیومو یک باکتري  لیپوفروم آزوسپریلیوم باکتري

sp کیاست ندولیا دی(تول ير اساس صفات محرك رشدب 

بالا در  ییتوانا دروفور،یو س ACC-deaminase میآنز د،یاس

) 1(جدول نامحلول)  یمعدن هايفسفات یحل کنندگ

 خاك بیولوژي تحقیقات بخش میکروبی ازکلکسیون

گردید. کمپوست  کشور تهیه آب و اكخ تحقیقات مؤسسه

  مصرف شده قارچ از شرکت قارچ کیمیا فراهم شد.

 100 فلاسک هشت تلقیح ابتدا مایه سازي براي آماده

 4نوترینت براث محیط لیترمیلی 50 حاوي لیتريمیلی

گرم در  3گرم در لیتر؛ عصاره گوشت یا مخمر  5(پپتون، 

 این. گردید تهیهثی) خن pHگرم در لیتر با  NaCl ،5لیتر؛ 

 منظوربه اتوکلاو، در شدن استریل از پس هافلاسک

 شیکر با روي ساعت 48 مدت به آلودگی عدم از اطمینان

سلسیوس  درجه 28 دمايو  دور در دقیقه 120ان دور

 مورد باکتریایی هايسویه کاراین با همزمان. شد داده قرار

 مایه تهیه ايبر. گردید بررسی بودن خالص نظر از مطالعه

در شرایط  و برداشته سویه هر از خالص کلنی یک تلقیح،

. گردید اضافه شده تهیه هايفلاسک از یکی به استریل

 فلاسک دو با باکتري همراه با شده تلقیح هايفلاسک

 120دوران  دور با شیکر روي شاهد، عنوانبه نشده تلقیح

. شد داده قرار سلسیوس درجه 28 دمايو دور در دقیقه 

 48پس از  سودوموناسجنس  هاييدر خصوص باکتر

ساعت  72پس از  ومیلیآزوسپرجنس  هاييساعت و باکتر

 تلقیح مایه ،نوترینت براث محیط این در هارشد باکتري

 هیدر ما هايباکتر تیآماده مصرف بودند. جمع هاهسوی

 ومیلیسودوموناس و آزوسپرجنس  هاييباکتر حتلقی

 بود یمصرف ونینسسوسپا ترلییلیهر م در 7×710 یمصرف

تنظیم شد  OD-CFU(جمعیت به روش رسم منحنی 

)Ebadi et al., 2012(. تهیه ارگون رقم فرنگیگوجه بذر 

 و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه ژن بانک از شده

 و ثانیه 30مدتبه درصد 96 الکل از استفاده با بذر

 استریل دقیقهو د مدت به درصد 5/1 سدیم هیپوکلریت

 بذرها هیپوکلریت، حذف منظوربه سپس. گردید سطحی

 مدت به و شستشو بار 10 استریل مقطر آب از استفاده با

 بذرهاي. شد داده قرار بیولوژیک هود زیر در ساعت 24

 باکتري تلقیح مایه حاوي هايارلن به شده سطحی استریل

                                                           
4- Nutrient Broth 
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 و 120 دور با شیکر روي بر دقیقه 45 مدت به و اضافه

 طی از پس. شدند دادهقرار  سلسیوس درجه 28 دماي

 خارج ارلن داخل ازدر شرایط استریل  بذرها مذکور، زمان

 آلومینیم فویل روي بر اضافی رطوبت حذف منظوربه و

  .ندشدقرار داده  استریل

عدد بذر در هر  دوها، تعداد با باکتري بذر بعد از تلقیح

از خاك ( با بافت  2:1کاغذي حاوي نسبت کوچک گلدان 

کشت  مترسانتی 5/0لومی شنی) و ماسه استریل در عمق 

منظور جلوگیري از آبشویی مایه گردید. در این پژوهش، به

ها قبلا تا حد رطوبت ظرفیت تلقیح همراه بذر، گلدان

هاي با استفاده از دستگاه صفحات فشاري در مکش( مزرعه

. پس از کاشت نددیدآبیاري گر )گیري شدبار اندازه 33/0

برگ  6-4هفته و تا زمان تولید  8ها به مدت گلدان ،بذور

درجه  22تا  20حقیقی در گلخانه با میانگین دمایی 

در مرحله ساعت قرار داده شد.  12و روشنایی  سلسیوس

هاي پلاستیکی بعد نشاهاي تلقیح شده با باکتري به گلدان

- ه در گلدانکیلوگرمی منتقل گردید. محیط کشت پای 20

درصد خاك زراعی با  70شامل  پژوهشهاي اصلی در این 

درصد ماسه بود و کمپوست مصرف  30بافت لومی شنی و 

درصد  60و 40، 20اي حجمی صفر، هشده قارچ در نسبت

 2جدول صورت جایگزینی به بستر کاشت اضافه شد. به

گیري شده به اندازه شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی

 )Carter & Gregorich, 2008اي استاندارد (هروش

را نشان  پژوهش این در استفاده مورد مختلف بسترهاي

شرایط گلخانه  روز در 120این گیاهان به مدت دهد. می

 سلسیوسدرجه  16 -18و شبانه  22-24با دماي روزانه 

هاي داشت شامل آبیاري، مبارزه با داري و مراقبتنگه

 سفتی ها صورت گرفت.روي آن هاي هرز و هرس برعلف

 مدل سنجسفتی دستگاه با رسیدگی مرحله در میوه بافت

GY2 مکعب مترسانتی بر کیلوگرم برحسب 02/0 دقت با 

رفراکتومتر  دستگاه از استفاده بامیوه  قند میزان و

منظور به گیري شد.اندازه AR10 مدل رومیزي قندسنج

وش برکات و همکاران گیري میزان اسیدیته میوه از راندازه

)Barakat et al., 1973 استفاده گردید. میزان کلروفیل (a 

هاي مورد مطالعه با استفاده از روش آرنون نمونه b و

)Arnon, 1975 .کلسیم و فسفر، پتاسیم  میزان) تعیین شد

خاکستر کردن هاي معمول بخش هوایی و میوه به روش

  گردید. گیري) اندازهEmami, 1996(خشک 

 SASافـزار  ل آماري نتایج بـا اسـتفاده از نـرم   تجزیه و تحلی

 چنـد  آزمـون  بـا  نیـز  تیمارهـا  میـانگین  انجام شد. مقایسه

  .گرفت صورتدر سطح پنج درصد  دانکن ايدامنه

  

  پژوهش این هاي باکتري استفاده شده درصفات محرك رشد گیاهی سویه -1جدول 

Table 1- Characteristics of plant growth promoting bacterial strains used in this study 

 صفات محرك رشدي

Plant growth promoting factors 

 تولید اکسین

Auxin production  

 هاي نامحلولانحلال فسفات

Phosphate solubilization  

 سیدروفور

Siderophore  

ACC -دآمیناز 

Acc-deaminase 

 
  گرم در لیتر میلی

)1-mg.L(  

  هاله به کلونی نسبت

Halo colony ratio 
* 

     )Strainsها (سویه

  سودوموناس فلورسنس

 )P.fluorescens(  
12.3 465 2.22 + 

  سودوموناس پوتیدا

 41 )P.putida 41( 
6.32  385  1.82  +  

  سودوموناس پوتیدا

 168 )P.putida 168( 
4.50  520  2.50  -  

  spآزوسپریلوم

  )Azospirillum sp(  
6.50  360  1.87  +  

  آزوسپریلیوم لیپوفروم

 )A.lipoferum( 
7.45  385  1.22  +  

  آزوسپریلیوم هالوپرفرنس

 )Azospirillum halopraeferens(  
3.20  355  1.80  -  

 Indicates the ability of bacteria to produce the ACC-deaminase enzyme+        باشددآمیناز می - ACCگر توانایی باکتري در تولید آنزیم *: + بیان
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  هاي فیزیکی و شیمیایی بسترهاي مختلف مورد استفاده در این پژوهشبرخی ویژگی -2جدول

Table 2- Some physical and chemical properties of different substrates used in the study 

  pH  EC N  P Mg Ca  K  نوع بستر کشت

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

 قط خاك) شاهد (ف

Blank (just soil)  
7.42  7.20  0.36  30.0  800  2200  400  

 %20خاك+کمپوست 

Soil+ 20% compost 
7.86  10.3  1.00  3000  900 2500 700  

 %40خاك+کمپوست 

Soil+ 40% compost  
8.13  12.3  1.21  6300  1000  2700  1000  

 %60خاك+کمپوست 

Soil+ 60% compost  
8.71  14.6  1.51  9000  1150  2850  1300  

  

  نتایج و بحث

 اصـلی  اتاثـر کـه  نشـان داد   هاداده جدول تجزیه واریانس

 بـر  کمپوست مصرف شـده قـارچ   مصرفتلقیح با باکتري و 

، مجموع کلروفیل، اسیدیته میوه، قنـد   a،bکلروفیل صفات 

فسـفر بـرگ و میـوه،    میوه، سفتی میوه، مجموع عملکـرد،  

 .دار بـود معنـی  هپتاسیم برگ و میوه و کلسیم برگ و میـو 

کمپوست مصرف شده قـارچ   واثر متقابل باکتري  همچنین

، مجموع عملکـرد، فسـفر   aکلروفیل مورد مطالعه صفات  بر

در سـطح  برگ و میوه، کلسیم برگ و میوه و پتاسیم میـوه  

ــی   ــد معن ــک درص ــال ی ــد احتم ــود (ج ).4و  3ل وادار ب

  

  

 هاي رشدي گوجه فرنگیپسماند کمپوست قارچ بر شاخص هاي محرك رشد وباکتري اثرتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3 - Analysis of variance for the effects of plant growth promoting bacteria and spent mushroom compost 

on tomato growth parameters 

  )Mean Square( میانگین مربعات
درجه آزادي 

)Degree of 

freedom(  

  راتمنابع تغیی

)Source of 

variation(  

 کلروفیل

)Chlorophyll(  
  مجموع کلروفیل

Total 
chlorophyll  

 یتهاسید

  میوه

Fruit 
acid 

  قند میوه

Fruit Sugar  

  سفتی میوه

Fruit 
hardness 

مجموع 

  عملکرد

Total 
yield 

a  b  

**67.2 **267 **576 **3.46 **21.4 **248021 **41.6 6 
  باکتري

)Bacterium( 

**11.1 **6.98 **33.5 **0.79 **1.82 **102324 **119 3 
  کمپوست

)Compost( 

**0.60 ns0.20 ns62/1 ns0.03 ns0.06 ns2588 **1.19 18 

  کمپوست× باکتري 

Bacterium × 

Compost 

0.57 0.20 1.85 0.077 0.09 3013 0.30 81 
 اشتباه آزمایشی

Error 

14.6 4.54 8.80 4.41 4.45 12.9 5.37  
 ضریب تغییرات

)CV( 

nsدرصد ( 1و 5دار بودن در سطح احتمال داري و معنی، * و ** به ترتیب عدم معنیns, * and **: non significant, significant at 5 and 1%(  
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  رنگییی گوجه فغلظت عناصر غذاهاي محرك رشد و پسماند کمپوست قارچ بر تجزیه واریانس اثر باکتري -4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the effect of plant growth promoting bacteria and spent mushroom compost on 
nutrient concentration in tomato  

  )Mean Squareمیانگین مربعات (

 درجه آزادي 

)Degree of freedom(  

  منابع تغییرات

)Source of variation(  

 فسفر

phosphorous  
  پتاسیم

potasium  
  کلسیم

calcium  
  برگ

Leaf 

  میوه

Fruit 

  برگ

leaf 

  میوه

Fruit 

  برگ

leaf 

  میوه

Fruit 

  برگ

Leaf 

  میوه

Fruit 
**9.26 **651 **5.96 **685 6 

  باکتري

)Bacteria( 

**1292 **5457 **18.0 **380 **13.5 **354 3 
  کمپوست

)Compost( 

**87.0 **242 ns 0.72 **322. **1.40 **31.5 18 
  کمپوست× باکتري 

Bacteria × Compost 

**3.06 **9.81 0.36 0.09 0.17 0.26 81 
  اشتباه آزمایشی

Error 

 )CV( ضریب تغییرات 6 3.64 10.1 2.06 17.0 0.34 0.31

3.07 1.27 
  برگ

leaf 

  میوه

Fruit 

  برگ

leaf 

  میوه

Fruit 

 باکتري  

)Bacteria( 

nsدرصد 1و 5دار بودن در سطح احتمال داري و معنیدم معنی، * و ** به ترتیب ع )ns, * and **: non significant, significant at 5 and 1%( 

  

  عملکرد میوه 

ضافه نمـودن  اثر متقابل تلقیح با باکتري و اپژوهش در این 

نشـان داد کـه بـالاترین مجمـوع     کمپوست به بستر کاشت 

) در ترکیـب تیمـاري   ندر هر گلـدا  گرم 16عملکرد میوه (

در بسـتر   نسفلورس سودوموناس بذر تلقیح شده با باکتري

-درصد کمپوست مصرف شـده قـارچ بـه    20کاشت حاوي 

دست آمد، که پس از آن گیاهان گوجـه فرنگـی حاصـل از    

 سـودوموناس پوتیـدا  هـاي  هاي تلقیح شده بـا بـاکتري  بذر

و درصـــد کمپوســـت  20در بســـتر حـــاوي  168ســویه  

درصــد   40حــاوي   در بســتر  فلورســنس  ســودوموناس

در هـر گلـدان   گـرم   16و  15 تولیدترتیب با ، بهکمپوست

کمترین میزان میانگین بیشترین عملکرد میوه را داشتند و 

 (جـدول  دست آمـد همجموع عملکرد میوه در تیمار شاهد ب

اضافه شده بـه بسـتر کشـت    کمپوست مقدار افزایش با ). 5

حضور باکتري  زن میوه درمیانگین و کمپوست) درصد 60(

گارسیا و همکاران . )5 جدول(یافت  درتمام تیمارها کاهش

)Garcia et al., 2003 هـاي بـاکتري  ) دریافتند که جدایـه-

-هـاي گوجـه  هاي محرك رشد باعث افزایش رشد گیاهچه

. ارناپـالی  اسـتریل شـدند   فرنگی در شرایط استریل و غیـر 

)Earnapalli, 2005 (هـاي  هـاي بـاکتري  جدایهکه  دریافت

فرنگـی  د باعـث افـزایش عملکـرد (وزن) گوجـه    محرك رش

 اآلترنـاري بیمـاري   ازتحت شـرایط تـنش زیسـتی ناشـی     

تواننـد از طریـق   هاي محرك رشد مـی باکتريشد.  سولانی

 ،هـا پـاتوژن  ایجاد مقاومـت در برابـر  هایی از قبیل مکانیسم

، افـزایش جـذب   و شـوري  افزایش مقاومت در برابر خشکی

و افــزایش تولیــد  هــاي گیــاهیهورمــونیتــروژن، ســنتز ن

محصـولات کشـاورزي   افزایش عملکرد  بموجسیدروفورها 

هـاي  بـاکتري  .Kloepper & Beauchamp, 1991)( شـوند 

صـفات  دلیل دارا بودن ورد استفاده در این پژوهش نیز بهم

م یآنـز  د،یاس ـ کیاسـت  نـدول یا دی ـ(تولبالا  يمحرك رشد

ACC-deaminase بـــالا در حـــل  ییتوانـــا روفور،دیو سـ ـ

 احتمالا با کمک بـه  نامحلول) یمعدن هايفسفات یکنندگ

افـزایش   دنبـال آن و بـه  افزایش جذب آب و عناصر غـذایی 

  اند باعث افزایش عملکرد گیاه گردند.  توانسته رشد

 

 کلروفیلمیزان 

تلقـیح   نتایج حاصل از مقایسه میانگین مشخص نمـود کـه  

حـرك رشـد باعـث افـزایش میـزان      م هـاي بذر بـا بـاکتري  

-طـوري هب ؛شدفرنگی رقم ارگون گوجهدر برگ  a کلروفیل

 گرمگرم بر میلی 00/9بیشترین مقدار براي این صفت  ،که

در  سـودوموناس فلورسـنس  با بـاکتري  بذر  در تیمار تلقیح

ــترهاي داراي    ــه در بس ــرورش یافت ــان پ ــد  20گیاه درص

لقـیح شـده بـا    کمپوست حاصل شده است که با گیاهـان ت 

بـا میـزان کلروفیـل     168سویه  سودوموناس پوتیداباکتري 
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داري نداشت. کمتـرین  تفاوت معنی گرمگرم بر میلی 50/8

 گـرم گـرم بـر   میلـی  33/2بـه میـزان    aکلروفیل  میانگین

 سـودوموناس گیاهان حاصـل از تلقـیح بـذر بـا بـاکتري      در

 60در بسـتر کاشـت حـاوي    کشـت شـده    41 سویه پوتیدا

نتـایج  . )5جـدول  (دسـت آمـد   هبکمپوست حجمی  درصد

) و فالیـک و  Hayman, 1983(من هـای هـاي  حاصل با یافته

. هــایمن دارد) مطابقــت Fallik et al,. 1994همکــاران (

)Hayman, 1983ایش محتویات کلروفیل ) نشان داد که افز

اي، فتوسـنتز و  دلیل افزایش هـدایت روزنـه  ممکن است به

) نشان Sarig et al., 1988همکاران ( و گتعرق باشد. ساری

هـاي محـرك   باکتريبا هاي سورگوم دادند که تلقیح ریشه

 افزایش ،رشد موجب افزایش در میزان جذب عناصر غذایی

ها و در نتیجه افزایش سنتز کلرو فیـل در  نیتروژن در برگ

حـداکثر مقـدار بـراي     6با توجه به جـدول   د.یها گردبرگ

 aو مجمـوع کلروفیـل    bکلروفیل هاي فیزیولوژیکشاخص

در گیاهان گوجه فرنگی حاصل از بذرهاي تلقـیح شـده    bو

 اتیـد و سـودوموناس پو  سـودوموناس فلورسـنس  با باکتري 

-داري با یـک حاصل شده است که تفاوت معنی168 سویه

دار دیگر نداشته ولی با شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی

صـفات مـذکور نیـز در    نشان دادند و کمترین مقدار بـراي  

ه ب ـ 41سـویه   پوتیـدا  سـودوموناس گیاهان تلقیح شده بـا  

ارچ بـه بسـتر کشـت    دست آمد. اضافه کردن کمپوسـت ق ـ 

و مجمــوع  bدار بــر محتــواي کلروفیــل معنــی اثــرســبب 

فرنگـی شـد و بیشـترین    در گیاهـان گوجـه   bو aکلروفیل 

ــه در    ــرورش یافت ــان پ ــن صــفات در گیاه ــراي ای ــدار ب مق

درصد پسماند کمپوسـت قـارچ    20اشت حاوي بسترهاي ک

حاصل شد و کمترین مقدار نیز در گیاهان رشـد یافتـه بـا    

بدسـت  درصد کمپوست در بستر کاشت  60نسبت حجمی 

افـزایش سـطح شـوري     بـه دلیـل  این کاهش احتمالا . آمد

بستر ناشی از اضافه کردن کمپوست به خاك باشد (جدول 

2(  .  

نقش مهمـی در گیـاه ایفـا     يحامل انرژ کیعنوان فسفر به

فتوسنتز منجر به بالا رفتن  ندیفرآ یدر طتواند نموده و می

 زانی ـم شیافـزا از طرف دیگر . گیاهی گردد لیسطح کلروف

 ـبا انتقال  نینیتوکیس ژهویهاي گیاهی بههورمونفیتو -ونی

مـوثر واقـع   توانـد  مـی  لیسطح کلروف میموثر در تنظ هاي

هاي مـورد  هش حاضر باکتريدر پژو). Demir, 2004شود (

دلیل دارا بودن توانایی بالا در حلالیت ترکیبـات  استفاده به

نامحلول فسـفر منجـر بـه افـزایش جـذب فسـفر در گیـاه        

ي مـورد اسـتفاده   هاهمچنین باکتري). 5جدول گردیدند (

انتظـار  تـوان  د. لذا مـی داشتن IAAدر تولید  توانایی بالایی

مقدار جـذب   شبا افزای دارانجاناین ریزاحتمالا که داشت 

و کل  a، b لیکلروف يروو تولید فیتوهورمون گیاهی فسفر 

  .اندرا منجر شده یمثبت اثرآن 

 

 میوه یتهاسید

بـذر  تلقـیح  نشـان داد کـه    قیتحق نیحاصل از ا يهاافتهی

افـزایش   موجـب با باکتري محرك رشـد  ی فرنگگوجه اهیگ

 اسـیدیته  نگینبیشترین میـا  .)6(جدول  شد میوه یتهاسید

ســودوموناس  در تیمــار تلقــیح بــا بــاکتري) درصــد 13/1(

 سـودوموناس  دست آمد که بـا تیمـار بـاکتري   به فلورسنس

درصد اختلاف  02/1اسیدیته با میانگین  168سویه  اپوتید

مربـوط بـه   اسیدیته  کمترین میانگین ونداشت ي دارمعنی

 ,Vavrina(رینـا  ووا .بوددرصد  56/0شاهد به میزان  تیمار

بـا  تواننـد  مـی هاي محرك رشد باکتري نشان دادند) 1999

کیفیـت میـوه گوجـه     باعـث افـزایش  گیاه  حمایت از رشد

-بـاکتري . شوندعملکرد میوه  درجه بازار پسندي و، فرنگی

ها وزن میوه ها واندازه میوههاي محرك رشد باعث افزایش 

(تا  هو میزان اسیدیتدرصد)  21(تا عملکرد درصد)،  18(تا 

نمـودن کمپوسـت    اضافهدر این پژوهش . درصد) گردید 6

میوه شـد. بیشـترین   اسیدیته به بستر کاشت باعث افزایش 

 40و 20هاي حـاوي  به ترتیـب در بسـتر  اسیدیته میانگین 

-هب ـدرصـد   75/0 و86/0درصد کمپوست قارچ با میانگین 

-اختلاف معنـی  درصد با شاهد 20در سطح دست آمد که 

تواند بهبـود وضـعیت تغذیـه    می این امرلت ع .داشتداري 

 ـ ،باشـد در این مقادیر از کمپوست مصرف شده گیاهان  -هب

) نیـز  Maher et al., 2000کـه مـاهر و همکـاران (   طـوري 

ماننـد  میـوه   و کمـی  افزایش قابل توجه فاکتورهاي کیفـی 

و میــزان پتاســیم را بــا افــزایش پســماند انــدازه، عملکــرد 

افزایش میـزان   محققاناین د. کمپوست قارچ گزارش کردن

 و کمیـت  ترین عامل بهبـود کیفیـت  پتاسیم خاك را اصلی

  .ها معرفی کردندمیوه

 
 
 
 
 
 
 
 



  ...  یفرنگگوجهي درش هايشاخصی و برخ غذاییبر غلظت عناصر  یو آل یستیز يکودها اثر

 

 112

  هاي رشدي گوجه فرنگیاثر متقابل باکتري و کمپوست بر شاخص -5جدول 

Table 5- Interaction effect of bacteria and compost on growth parameters of tomato 

  

موع مج

 عملکرد

)Yield( 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 
a 

  فسفر

Phosphorous 

 کلسیم

Calcium 

  فسفر

Phosphorous 

  پتاسیم

Potasium 

  کلسیم

Calcium 

  )Fruitمیوه (  )Leaf( برگ      

 باکتري

Bacteria 

 کمپوست

Compost 
)1-g.pot( )1-mg.g( (%) 

 بدون باکتري

No bacteria 

0 7.75no 3.25jk 0.11c 0.25ef 0.30f 1.05r 0.11jk 
20% 10.7e-h 4.00ij 0.16bc 0.42b-e 0.38cd 1.32o 0.17e 
40% 9.75i-k 3.00jk 0.16bc 0.32c-g 0.40c 1.12p 0.14gh 
60% 6.75f 2.50k 0.11c 0.22fg 0.30f 1.10q 0.07m 

  سودوموناس

 فلورسنس 

P.fluorescens   

0 11.5de 7.75bc 0.26bc 0.42b-e 0.43b 3.42d 0.26c 
20% 16.0a 9.00a 0.36ab 0.62a 0.45ab 3.90a 0.36a 
40% 14.0c 7.50b-d 0.31a-c 0.42b-e 0.50a 3.75b 0.28b 
60% 9.00k-m 6.50d-g 0.21bc 0.32c-g 0.40c 3.60c 0.17e 

  سودوموناس

  41ا پوتید

P.putida 41  

0 8.75lm 3.00jk 0.11c 0.40b-f 0.40c 1.70m 0.05n 
20% 11.0d-g 3.50jk 0.21bc 0.40b-f 0.40c 1.90k 0.09l 
40% 10.0h-j 3.00jk 0.16bc 0.30d-g 0.40c 1.75l 0.07m 
60% 7.33op 2.33k 0.16bc 0.20g 0.30f 1.53n 0.06m 

  سودوموناس

 168پوتیدا

P.putida 168  

0 11.3d-f 7.75bc 0.16bc 0.32c-g 0.40c 3.20e 0.15fg 
20% 15.0b 8.50ab 0.26bc 0.52ab 0.50a 3.40d 0.21d 
40% 13.5c 7.00b 0.18bc 0.42b-e 0.45ab 3.15e 0.16ef 
60% 9.75i-k 5.75gh 0.14bc 0.30d-g 0.35e 3.05f 0.12ij 

  آزوسپریلوم

 spسویه

Azospirillum sp  

0 9.50j-l 5.75gh 0.17bc 0.40b-f 0.27g 2.60h 0.15fg 
20% 11.7d 6.00f-h 0.22bc 0.50a-c 0.40c 2.75g 0.21d 
40% 10.2g-i 5.75gh 0.17bc 0.45b-d 0.37de 2.70g 0.16ef 
60% 6.75p 5.00hi 0.15bc 0.40b-f 0.25gh 2.55h 0.14gh 

  آزوسپریلوم

 لیپوفروم

A.lipoferum  

0 8.50mn 6.00f-h 0.18bc 0.30d-g 0.30ef 1.85k 0.13hi 
20% 11.3p 7.25c-e 0.22bc 0.42b-e 0.50a 2.22i 0.21d 
40% 10.5f-i 6.50d-g 0.14bc 0.30d-g 0.40c 2.12j 0.14gh 
60% 7.00op 7.25e-g 0.11c 0.22fg 0.27g 1.92k 0.11jk 

آزوسپریلیوم 

 هالوپرفرنس

A.halopraeferens  

0 8.75lm  3.25jk 0.16bc 0.22fg 0.32ef 1.70m 0.09l 
20% 11.3d-f 3.75jk 0.21bc 0.32c-g 0.42b 1.90k 0.12ij 
40% 10.0h-j 3.00jk 0.40a 0.22fg 0.35e 1.75l 0.10kl 

60% 7.25op 2.50k 0.12c 0.20g 0.25gh 1.65m 0.09l 

  باشندمیدرصد  5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

With in columns averages with the same letters are not significantly different at 5%  

 

  قند میوه

زنی مایهکه  مشخص نمودمقایسه میانگین نتایج حاصل از 

محرك رشد  هاي ریزوسفريبا باکتريفرنگی گیاه گوجه

. گردیدقند میوه در گیاه گوجه فرنگی افزایش  موجبگیاه 

با باکتري  شده در تیمار تلقیح قند میوه بیشترین میانگین

درصد حاصل شد  89/6به میزان  وسپریلیوم هالوپرفرنسآز

سودوموناس  تیمار شده بامیوه گیاهان  قندکه با 

داري را نشان درصد تفاوت معنی 88/6به میزان  فلورسنس

 مربوط به تیمارقند میوه ). کمترین میانگین 6نداد (جدول

به  قند میوهبا داشتن  لیپوفروم آزوسپریلیوم  با شده تلقیح

اضافه نمودن کمپوست به بستر . درصد بود 6/5ان میز

شد. بیشترین میانگین قند میوه کاشت نیز باعث افزایش 

درصد  40و 20هاي حاوي ترتیب در بستربهقند میوه 

که  دست آمدهب 41/6و  47/6کمپوست قارچ با میانگین 

قند کمترین میانگین  شاهد داشت. داري بااختلاف معنی

در میوه گیاهان پرورش یافته در بستر  14/6به میزان میوه 

زنی مایه اثر. )6(جدول  مشاهده شدبدون کمپوست 

هاي محرك رشد روي میزان قند میوه گیاهان با باکتري

باشد. افزایش این صفت در گیاهان در نتیجه ثابت نمی

 ,.Karakurt et alهاي محرك رشد (زنی با باکتريمایه

زنی با این ودن مایهدار نب) و همچنین معنی2011

 Karakurt( ها بر روي قند میوه گزارش شده استباکتري
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& Aslantas, 2010(.  در این پژوهش ارتباط مثبت و

و  عملکرد میوهمیزان کلروفیل، داري بین شاخص معنی

کلروفیل شاخص  که در تیمارهایی قنده میوه وجود داشت،

ار شاخص مقد دست آمد وبهعملکرد  بیشتر بود بالاترین

. هر چه میزان رشد )6و  5(جداول  بالا بودقند میوه نیز 

هاي فتوسنتزي و در نتیجه گیاه بیشتر باشد، مقدار فعالیت

ها بیشتر خواهد بود میزان تولید قند و دیگر متابولیت

)Karakurt et al., 2011.(  

 

 سفتی بافت میوه

د که یمشخص گردوجه به جدول مقایسه میانگین با ت

سفتی بافت  ح با باکتري محرك رشد باعث افزایشتلقی

سفتی فرنگی رقم ارگون شد. بیشترین میانگین گوجه میوه

سودوموناس در تیمار تلقیح با باکتري  بافت میوه

سفتی بافت  به خود اختصاص داد و میانگین فلورسنس

بود و بعد از آن تیمار متر مکعب گرم بر سانتی 21/3میوه 

سفتی  میانگینبا  168سویه  پوتیدا سودوموناسباکتري 

متر مکعب گرم بر سانتی 16/3میزان به  بافت میوه

که به خود اختصاص داد را سفتی بافت  بیشترین میانگین

 اضافه کردن). 6(جدول داشتدار اختلاف معنیبا شاهد 

سفتی درصد کمپوست به بستر کاشت باعث افزایش  20

داري داشت. یشاهد اختلاف معن شد که با بافت میوه

حاوي  سفتی بافت میوه در بستر کشتکمترین میانگین 

گرم بر  02/3که به میزاندرصد وجود داشت  60کمپوست 

رسد میزان ). به نظر می6(جدول  بودمتر مکعب سانتی

سفتی بافت با افزایش میزان جذب کلسیم در بافت میوه 

نتایج حاصل از مقایسه  در این تحقیق در ارتباط باشد.

ها نشان داد که در گیاهان تلقیح شده با میانگین داده

باکتري نسبت به گیاهان تلقیح نشده و همچنین گیاهان 

درصد کمپوست  20رشد کرده در بستر کشت حاوي 

مصرف شده قارچ سطح کلسیم بالاتر و در نتیجه از سفتی 

در یک . )6و  5(جداول  باشندبیشتري برخوردار می

) نشان Seymen et al., 2010ن (سیمن و همکارا پژوهش

 اثرهاي رشد مورد استفاده دادند که بعضی از باکتري

دار روي سفتی میوه داشتند. با توجه به نتایج این معنی

توان گفت که می محققانهاي ) و یافته6پژوهش (جدول 

هاي محرك رشد روي این صفت بسته به نوع باکتري اثر

  دار باشد.یر معنیدار یا غتواند معنیباکتري می

  

  میوه و برگ فسفر

گیري فسفر نشان داد در این تحقیق نتایج حاصل از اندازه

درصد) به  50/0درصد) و میوه ( 40/0فسفر برگ (که 

هاي باکتريبذور تلقیح شده با ترتیب در گیاهان حاصل از 

که در  فلورسنس و سودوموناسآزوسپریلیوم هالوپرفرنس 

مصرف شده  کمپوستدرصد  40بسترهاي کاشت حاوي 

) Earnapalli, 2005(ارناپالی  ).5(جدول شدحاصل  قارچ

هاي باکتري جدایهنشان داد که  پژوهشدر یک 

در  میزان جذب فسفر را b-25 سویه ویژهبه سودوموناس

آسلانتاس و همکاران  .فرنگی افزایش دادندگوجه

)Aslantas et al., 2007 در یک تحقیق نشان دادند که (

سویه  سودوموناس فلورسنستلقیح باکتري محرك رشد 

BA-8  به یک رقم سیب باعث افزایش میزان جذب فسفر

 Gunesگونس و همکاران (در مقایسه با تیمار شاهد شد. 

et al., 2009زایش میزان جذب فسفر در گیاه توت) اف-

هاي محرك رشد حل فرنگی را در نتیجه تلقیح با باکتري

-گزارشعدنی نامحلول گزارش کردند. هاي مکننده فسفات

متعددي در خصوص انحلال ترکیبات معدنی نامحلول  هاي

هاي محرك رشد و افزایبش جذب آن فسفر توسط باکتري

هاي محرك رشد مورد توسط گیاه وجود دارد. باکتري

استفاده در این تحقیق توانایی خوبی در انحلال ترکیبات 

توانند نتیجه می ) در1معدنی نامحلول داشته (جدول 

باعث افزایش جذب فسفر توسط گیاه گردند. تولید 

و کاهش هاي محرك رشد ي آلی توسط باکترياسیدها

pH ترین عامل افزایش انحلال ترکیبات محیط اصلی

). به Halder et al., 1990(بود معدنی نامحلول فسفر 

) Goldstein et al., 1993( همکاران گلداستین وعقیده 

ترین عامل انحلال این ید گلوکونیک رایجترشح اس

هاي باشد. شایان ذکر است که باکتريترکیبات می

ریزوسفري محرك رشد گیاه از طریق تولید آنزیم فسفاتاز 

توانند در تامین و آزاد سازي فسفر از منابع آلی نیز می

 ,Earnapalli( فسفر مورد نیاز گیاه نقش داشته باشند

  ).Jagadish, 2006 ؛2005
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  هاي رشد گوجه فرنگیاثرات باکتري و کمپوست بر شاخص -6جدول 

Table 6- Effects of bacteria and compost on growth parameters of tomato  

  تیمار

  bکلروفیل 

Chlorophyll b  

  مجموع کلروفیل

Total 
chlorophyll 

 اسیدیته میوه

Fruit acid 

  سفتی میوه

Fruit 
hardness 

  هقند میو

Fruit sugar 

  برگپتاسیم 

Leaf 
potasium 

)1-(mg.g   )%(  )3-(g.cm )%(  

ي
تر

اک
ب

 

 )
ba

ct
er

ia
(

  

 بدون تلقیح

No inoculation 
3.18d 9.37d 0.56b 3.06b 6.01c 0.70g 

  سودوموناس فلورسنس

P.fluorescens 
7.68a 21.5a 1.13a 3.21a 6.88a 2.40a 

  41سودوموناس پوتیدا 

P.putida 41 
3.06d 9.18d 0.58b 3.08b 6.13c 1.11f 

  168سودوموناس پوتیدا 

P.putida 168 
7.25a 21.7a 1.02a 3.16a 6.35b 2.15b 

 spآزوسپریلوم 

Azospirillum sp  
5.62c 16.8c 0.68b 3.11a 6.21bc 2.08c 

  آزوسپریلیوم لیپوفروم

A.lipoferum 
6.50b 20.4b 0.63b 3.09b 5.60d 1.71d 

  یوم هالوپرفرنسآزوسپریل

A.halopraeferens 
3.12d 9.31d 0.66b 3.12b 6.89a 1.59e 

ت
س

پو
کم

 

)
co

m
po

st
(

 

0 5.25b 15.9b 0.73ab 3.05b 6.14b 1.80c 
20% 6.00a 16.7a 0.86a 3.28a 6.47a 2.06a 
40% 5.10b 15.1c 0.75ab 3.13b 6.41a 1.85b 
60% 4.46c 14.2d 0.77b 3.02b 6.16b 1.63d 

 

 تاسیم و کلسیم برگ و میوهپ

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تلقیح باکتري 

. محرك رشد موجب افزایش پتاسیم برگ گردید

به ) 168( داسودوموناس فلورسنس و سودوموناس پوتی

درصد پتاسیم بهترین تیمارها  15/2 و 40/2 ترتیب با

 ).6جدول( با شاهد داشتند يداریکه اختلاف معن ندبود

کمترین میانگین پتاسیم برگ مربوط به تیمار شاهد به 

بیشترین میزان پتاسیم میوه در . درصد بود 70/0 میزان

و بستر کشت سودوموناس فلورسنس گیاهان تیمار شده با 

درصد کمپوست مصرف شده قارچ مشاهد  20حاوي 

در ) افزایش پتاسیم Badr, 2006بدر (). 5گردید (جدول 

هاي محرك ا در نتیجه تلقیح با باکتريفرنگی رگیاه گوجه

هاي سیلیکاته رشد گیاهی داراي توانایی انحلال کانی

 ,.Ordookhani et alگزارش نمود. اردوخانی و همکاران (

، آزوسپریلیوم، ازتوباکتر) اثر سه نوع باکتري 2010

بر میزان پتاسیم شاخه و  گلوموسو قارچ  سودوموناس

بررسی نمودند. نتایج این  g15f2فرنگی هیبرید گوجهمیوه 

- به یزمانمحققان نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم 

که مخلوط سه باکتري با هم استفاده شوند.  دست آمد

همچنین در تمام تیمارها پتاسیم میوه و شاخه افزایش 

) نشان Jagadish, 2006یافت. در یک پژوهش جاگادیش (

سودوموناس  هاي باکتريزنی با جدایهداد که مایه

میزان جذب پتاسیم را در  b-25به ویژه سویه  فلورسنس

فرنگی افزایش داد. بررسی گزارشات حاکی از آن گوجه

هاي محرك رشد گیاهی با تولید است که باکتري

اسیدهاي آلی مانند اسید تارتاریک، سیتریک، 

سوکسینیک، آلفاکتوگلوتاریک و اگزالیک، باعث افزایش 

غلظت پتاسیم محلول از منابع غیر  رهاسازي و افزایش

هاي آلومینوسیلیکاته و در نتیجه محلول مانند کانی

؛ Prajapati & Modi, 2012شوند (افزایش جذب آن می

Liu et al., 2006 .( اضافه نمودن کمپوست مصرف شده

در سطح  پتاسیم برگقارچ به بستر کاشت موجب افزایش 

 پتاسیم برگ درصد کمپوست شد. بیشترین میانگین 20

درصد کمپوست  40و 20حاوي به ترتیب در بسترهاي 

دست آمد. کمترین میانگین پتاسیم برگ در بستر قارچ به

اثر . )6کمپوست حاصل گردید (جدول  %60 کشت حاوي

متقابل تلقیح با باکتري و اضافه نمودن کمپوست به بستر 

سودوموناس کشت نشان داد بذرهاي تلقیح شده با باکتري 

درصد  60و 40 20 در بسترهاي کاشت حاوي ورسنسفل

درصد پتاسیم  60/3 و 75/3 ،90/3 ترتیب باکمپوست به
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. بیشترین میانگین پتاسیم میوه را به خود اختصاص دادند

کمترین مقدار پتاسیم میوه در تیمار شاهد بدون کمپوست 

در این ). 5جدول( درصد مشاهده شد 05/1 به میزان

ر مپوست مصرف شده قارچ به بستپژوهش با افزودن ک

فرنگی در مقایسه با کشت مقدار پتاسیم در گیاه گوجه

تواند غلظت بالاي این شاهد افزایش یافت که دلیل آن می

نتایج تحقیقات . عنصر در پسماند کمپوست قارچ باشد

انجام شده بر روي پسماند کمپوست قارچ به عنوان بستري 

اکی از آن است که بین زنی و رشد گیاهان ح براي جوانه

غلظت پتاسیم بخش هوایی گیاهان فلفل و کدو با حجم 

 Medina( ردمپوست قارچ رابطه مثبتی وجود داپسماند ک

et al., 2009 .(در یک پژوهش ماهر و همکاران )Maher et 

al., 2000 ( نیز افزایش پسماند کمپوست قارچ را عامل

ه و میوه معرفی بهبود پتاسیم خاك و در نتیجه پتاسیم گیا

 . کردند

  

  گیري کلینتیجه

هاي محرك رشد گیاه و نتایج نشان داد که اثر باکتري

مانده قارچ نقش موثري بر همچنین کاربرد کمپوست باقی

 ، عملکرد و تغذیه گیاه داشت.فیزیولوژیکهاي شاخص

زمان د همرهمچنین نتایج اثرات متقابل نشان داد که کارب

- شاخص بیشترش بسیار موثري بر باکتري و کمپوست نق

با توجه به اینکه جایگزینی گیري شده داشت. هاي اندازه

کودهاي شیمیایی با کودهاي آلی و بیولوژیک یکی از 

- هت تولید محصول سالم میاصول کشاورزي پایدار در ج

- رسد که با توجه به نتایج این تحقیق غنینظر میباشد، به

هاي محرك رشد با باکتريمانده قارچ سازي کمپوست باقی

تواند راهکار مناسبی در جهت استفاده در گیاه می

ذکر است که زي ارگانیک باشد. همچنین لازم بهکشاور

براي اطمینان کامل از کاربردي بودن استفاده از کمپوست 

  باشد. اي لازم مییک تحقیق مزرعه ،غنی شده با باکتري
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Abstract 
In order to investigate the effect of bio-fertilizer and organic fertilizer application on some nutrients 
concentration and some growth characteristics of tomato (Lycopersicon esculentum L.), a greenhouse 
experiment was conducted in a factorial in randomized completely design with four replications. 
Treatments were involved: inoculation of tomato Seeds with Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 
putida strains 168 and 41, Azospirillum sp, A.lipoferum, A.halopraeferens and replacement of culture 
substrate with the spent mushroom compost in volume ratios of 0, 20, 40 and 60%. Results indicated 
that the concentration of P, Ca and K in leaf and fruit significantly increased by different treatments. 
The greatest amount of phosphorus, calcium and potassium was observed in treatment inoculated with 
Pseudomonas fluorescens and cultured in culture substrate containing 20% of spent mushroom 
compost. The results also showed that the effect of plant growth promoting bacteria and the spent 
mushroom compost on growth characteristic of tomato, was significant. The highest chlorophyll a 
content and yield was apperceived in plants inoculated with Pseudomonas fluorescens and cultured in 
culture substrate containing 20% of spent mushroom compost. Growth characteristic included 
chlorophyll a, total chlorophyll, fruit firmness and acidity was maximum in treatments inoculated with 
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida strain 168 and in culture substrate teartment 
containing 20% of spent mushroom compost. The greatest amount of fruit suger was observed in 
treatment  inoculated with A.halopraeferens in culture substrate teartment containing 20% the spent 
mushroom compost. Overall the results showed that the use of the spent mushroom compost and plant 
growth promoting rhizobacteria played a significat role in the tomato’s physiological characteristics, 
nutrition and yield. Also regarding the parameters of chlorophyll, total yield and plant nutrition, the 
interaction between spent mushroom compost and  bacteria was significant, representing effective and 
increasing role of concurrent use of compost and bacteria as an organic-microbial fertilizer to improve 
plant growth. 
 
Keywords: Tomato, Plant growth promoting rhizobacteria, Compost, nutrients  
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