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کمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي هاي محرک رشد گياه و ورميتأثيرکاربرد باکتري

 (Pistacia vera)  هاي پسته دانهال

 

 ٢، پيمان عباس زاده دهجي٢*، عبدالرضا اخگر١وحيد خسروي

 07/03/1398: تاریخ پذیرش    27/07/1397: تاریخ ارسال

  چکيده

 .باشد ودهاي زیستی یکی از اجزاي حیاتی کشاورزي پایدار میخیزي خاك از طریق استفاده از ک مدیریت حاصل

ها با توجه به  عنوان جایگزین کودهاي شیمیایی با هدف کاهش یا حذف مصرف آن امروزه استفاده از کودهاي زیستی به

با این تحقیق . محیطی کودهاي شیمیایی در راستاي نیل به کشاورزي پایدار افزایش یافته است اثرات مخرب زیست

کمپوست بر رشد و ترکیب  هاي سودوموناس فلورسنت و ورمیهایی از باکتريجدایه توامهدف بررسی تأثیر کاربرد 

گلخانه دانشکده در آزمون . انجام گرفت (Pistacia vera L. var. Qazvini)هاي پسته رقم قزوینی  شیمیایی دانهال

 .تصادفی در سه تکرار اجرا شد در قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریل به عصر رفسنجان و کشاورزي دانشگاه ولی

با  یحتلق(در سه سطح   يباکترو  ،)یصفر، دو و چهار درصد وزن(در سه سطح  کمپوست یشامل ورم یشآزما يفاکتورها

باکتري باعث  هاي جدایه کاربرد که نشان داد یجنتا .بودند) يو بدون باکتر محرك رشد سودوموناس فلورسنت یهدو جدا

مصرف آهن، روي، منگنز و  فزایش معنادار وزن خشک بخش هوایی، جذب فسفر، پتاسیم، کلسیم، و عناصر غذایی کما

درصد نسبت به  23و  18جذب فسفر و کلسیم بخش هوایی را به ترتیب  D12کاربرد جدایه . مس نسبت به شاهد شد

ر جذب فسفر، پتاسیم، منیزیم و روي بخش داکمپوست سبب افزایش معنی همچنین کاربرد ورمی. شاهد افزایش داد

درصدي جذب  20کمپوست باعث افزایش  کاربرد تیمار چهار درصد وزنی ورمی. هوایی در مقایسه با شاهد گردید

کمپوست  و چهار درصد ورمی D12کاربرد توأم جدایه . درصدي منیزیم بخش هوایی شد 28چنین افزایش  پتاسیم و هم

هاي  در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که باکتري. درصد گردید 85آهن به میزان  باعث افزایش معنادار جذب

کمپوست و همچنین کاربرد توام آنها توانستند نقش مؤثرتري در رشد  ریزوسفري محرك رشد گیاه و کود زیستی ورمی

  .هاي پسته داشته باشندو تغذیه نهال

  آلی زیستی، کود کود دار،پای سودوموناس فلورسنت، کشاورزي :کليدي کلمات
                                                        

 رفسنجان، ایران) عج(عصر  دانشگاه ولی ،دانشکده کشاورزي - 1
  رفسنجان، ایران ) عج(عصر  عضو هیات علمی گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه ولی - 2

  akhgar@vru.ac.ir: نویسنده مسئول*    
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  مقدمه

رشد جهان و افزایش نیاز غذایی مردم، افزایش میزان تولید محصولات کشاورزي در  با توجه به جمعیت رو به

منظور افزایش میزان تولید و عملکرد در واحد سطح، اکثر  به. شود واحد سطح امري ضروري و حیاتی محسوب می

رویه کودهاي  محیطی ناشی از کاربرد بی یستزمشکلات . اند وي آوردهکشاورزان به مصرف کودهاي شیمیایی ر

هاي زراعی  هاي زیستی و پایداري نظام ها و اثرات سویی که بر چرخه هاي تولید و مصرف آن شیمیایی، انرژي و هزینه

  ).19(دارند، باعث شده که توجه به کاربرد کودهاي زیستی معطوف گردد 

ترین  مهم از شیمیایی کودهاي مصرف جاي به گیاه رشد محرك هاي باکتري ژهوی به کودهاي زیستی کاربرد

دلیل  امروزه اهمیت کودهاي زیستی نه به .)20(باشد  می کشاورزي هاي نظام بوم پایدار مدیریت در اي راهبردهاي تغذیه

به بهبود کیفیت محصولات رساند و  زیست آسیب نمی یطمحها از آن جهت که به  تأمین نیازهاي گیاه، بلکه کاربرد آن

  ).25(اي برخوردار است  کند، از توجه ویژه کمک می کنندگان مصرفکشاورزي و در نتیجه سلامت 

به  توان می اند، گرفته قرار توجه مورد کشاورزي در که امروزه رشد محرك هاي باکتري ترین مهم جمله از

 ینتر ها از مهم سودوموناس ).10(کرد  رهاشا متفاوت رشدي محرك صفات با سودوموناس هاي جنس باکتري

 و ییبراي عناصر غذا یزجاندارانر یربا سا رقابت ها در بالاي آن ییتوانا یلدل هستند که به ریزوسفري هاي باکتري

از  یی استفادهها توانا باکتري ینا. )32( شوند یها مشاهده م محیط تر یشمختلف، در ب یطیمح یطبا شرا یعسر سازگاري

 یلکه به دل هستند هاي فلوروسنت ها، سودوموناس از سودوموناس ین گروهمؤثرتر. را دارا هستند یمتنوع کربنمنابع 

 ینا ).26( کنند یم ایفا و سلامت خاك خیزي حاصلنقش بارزي در بهبود  متنوع، و عملکردي یکیمتابول یاتخصوص

 یناز،دآم )ACC )aminocyclopropane-1-carboxylateیم آنز ین،مانند اکس یاهیگ يها هورمون یدبا تول ها يباکتر

 روي از جمله فسفر، آهن و ییعناصر غذا یو فراهم یش انحلالموجب افزا یدروژنه یانیدو س یآل یدهاياس یدروفور،س

  .)10( دونش میدر خاك 

 ستگاهد از پوسیدگی حال در آلی مواد آرام و مداوم عبور اثر در که زیستی است آلی یک کود کمپوست ورمی

 ماکرو عناصر بر این کود علاوه .)20(شود  می حاصل کرم، بدن از مواد این دفع و خاکی هاي کرم از هایی گونه گوارش

 مانند مصرف عناصر غذایی کم دارند، حاوي گیاه نقش اساسی حیاتی هاي فعالیت در که پتاسیم و فسفر ، نیتروژن مانند

 فعالیت حمایت و افزایش بر علاوه پایدار کشاورزي در کمپوست ورمی اده ازاستف .باشد می نیز منگنز روي و آهن، مس،

 مورد غذایی عناصر فراهمی در جهت فسفات کننده حل ریزجانداران و هاي میکوریز قارچ مانند خاك مفید ریزجانداران

  .)11(گردد  می زراعی انگیاه عملکرد و رشد سبب بهبود و نموده عمل محلول پتاسیم و فسفر مانند نیتروژن، گیاه نیاز
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، یکی از Pistaciaو جنس  Anacardiaceaeگرمسیري از خانواده  گیاهی نیمه (.Pistacia vera L)پسته 

باشد اي برخوردار می ترین محصولات کشاورزي و سومین کالاي صادراتی ایران است که از اهمیت اقتصادي ویژه مهم

تولید جهانی پسته در سال . اي در جهان دارد اي نیز اهمیت ویژه تغذیه علاوه بر ارزش اقتصادي، پسته از نظر). 24(

ایران در تولید و ). 14(هزار تن بوده است  472هزار تن گزارش شده که سهم ایران از این تولید بالغ بر  943، 2011

براي رشد نرمال  یعالگیاهان سایر پسته مانند  درخت). 14(صادرات پسته مقام دوم را در جهان پس از آمریکا دارد 

تواند سلامت گیاه پسته و تولید  تعادل بین عناصر مختلف می. نیاز دارد يضرور ییبه عناصر غذا یشیو زا یشیرو

زمان کود زیستی  بنابراین در این تحقیق سعی شده تا تأثیر کاربرد هم .)30(محصول آن را تحت تأثیر قرار دهد 

بر بهبود تغذیه و در ) کمپوست ورمی(و کود آلی ) لورسنت محرك رشد گیاههایی از سودوموناس ف جدایه(میکروبی 

  .هاي پسته مورد بررسی قرار گیرد نتیجه رشد و نمو دانهال

  
  ها مواد و روش

ها بر  کنش آن هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه و برهم کمپوست و باکتري منظور بررسی تأثیر کاربرد ورمی به

اي به صورت فاکتوریل در قالب  ، آزمایشی گلخانهP. vera L. var. Qazvini)(هاي پسته  لرشد و ترکیب شیمیایی دانها

و ) یدرصد وزن چهارو  صفر، دو(کمپوست در سه سطح  تیمارها شامل ورمی. طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد

. بودند) D12و  D6هاي  رسنت، جدایههاي سودوموناس فلو، تلقیح با باکتري)D0(بدون باکتري (در سه سطح   باکتري

هاي باکتري جداسازي  بذرهاي پسته رقم قزوینی از مؤسسه تحقیقات پسته کشور واقع در شهرستان رفسنجان و جدایه

برخی . عصر رفسنجان تهیه گردیدند شده از ریزوسفر گیاهان پسته، از بانک باکتریایی گروه علوم خاك دانشگاه ولی

و  2کمپوست در جدول  هاي فیزیکی و شیمیایی ورمی ، برخی ویژگی1ها در جدول  جدایه هاي محرك رشدي ویژگی

 مورد خاك. آمده است 3اي در جدول  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمون گلخانه برخی ویژگی

جداسازي پوست سخت  بذرهاي پسته پس از. متري عبور داده شد پژوهش هوا خشک و از الک دو میلی این در استفاده

ساعت  48مدت  ها به جدایه. داري شدند آگار و درون انکوباتور نگه- دار شدن بر روي آب و ضدعفونی سطحی، براي جوانه

درجه سلسیوس تکان داده شدند و پس از  28دهنده در دماي  بر روي دستگاه تکان King Bدرون محیط کشت مایع 

 4هاي پلاستیکی  اي از گلدان در آزمون گلخانه. ح مورد استفاده قرار گرفتندسازي جمعیت به عنوان مایه تلقی یکسان

کمپوست مربوط به هر تیمار کاملاً با خاك  ها از خاك، ابتدا مقادیر ورمی قبل از پر کردن گلدان. کیلوگرمی استفاده شد

در هر. یت زراعی رسانده شددرصد ظرف 70ها با آب مقطر به  قبل از کشت، رطوبت خاك گلدان. گلدان مخلوط گردید
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.)٢(مطالعه هاي سودوموناس فلورسنت مورد  ، توليد سيدروفور و اکسين جدايه)فسفات کلسيم تري(توان انحلال فسفر  -١جدول   

  فسفر انحلال توان 
 تولید سیدروفور

)قطر هاله به کلونی(  
 تولید اکسین 

)قطر هاله به کلونی( جدایه )لیتر میکروگرم در میلی(   pH  لیتر میکروگرم در میلی(  روز ششم روز چهارم روز دوم(  

D6 78/1  705 01/4   14/2  32/2  09/2   99/2  

D12 57/1  656 28/3   60/2  71/2  41/2   38/2  

  

منظور اعمال تیمار باکتري، مقدار یک  شت، بهدار شده کشت شد و هنگام ک گلدان تعداد هشت بذر جوانه

به عنوان مایه تلقیح به سطح هر بذر اضافه و ) CFU ml-1 108 )29هاي کشت داده شده با جمعیت  لیتر از جدایه میلی

چهار هفته پس از کاشت، تعداد . لیتر محیط کشت بدون باکتري استفاده گردید هاي تیمار شاهد یک میلی براي گلدان

و  ياریآب یزراع ظرفیتدر حد  یروش وزن مقطر و به  آبها با  گلدان. ا به شش عدد در هر گلدان کاهش داده شده بوته

  .شدند يدار نگه در گلخانه به مدت چهار ماه

وشوي با آب مقطر  ها پس از شست نمونه. براي برداشت ابتدا بخش هوایی گیاهان از محل طوقه قطع شد

 پس از. ها به حد ثابتی برسد تا وزن آن نددرجه سلسیوس قرار داده شد 70درجه حرارت ساعت در آون با  48مدت  به

 در پودر شدههاي  براي تهیه عصاره، یک گرم از نمونه .آسیاب پودر شدند ها با وزن خشک بخش هوایی، نمونه توزین

نرمال  2پس از هضم با اسید کلریدریک روش خشک سوزانی خاکستر شده و   درجه سلسیوس به 500دماي 

  ).18(گیري شدند  انجام و عناصر غذایی در عصاره اندازه گیري عصاره

ها بر مبناي آزمون  صورت گرفت و مقایسه میانگین SASافزار  با استفاده از نرمها  تجزیه واریانس تمامی داده

  .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد چند دامنه

  

  نتايج و بحث

  وزن خشک بخش هوايي

نتایج ). 4جدول (تجزیه واریانس اثر تیمار باکتري بر وزن خشک بخش هوایی در سطح پنج درصد معنادار شد 

باعث افزایش D12و  D6هاي که کاربرد جدایه داد نشان بخش هوایی خشک وزن ها بر ه میانگین تأثیر جدایهمقایس
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.د مطالعهکمپوست مور يورم ييايميش و يکيزيف يها يژگيو يبرخ -۲جدول   

 مقدار  یژگیو
pH  23/7  
50/4  )منس بر متریز یدس( یکیت الکتریت هدایقابل  

56/0  )درصد(تروژن ین  
38/0  )درصد( فسفر  
26/0  )درصد(م یپتاس  
 2218  )لوگرمیگرم در ک یلیم(آهن 

 234  )لوگرمیگرم در ک یلیم( يرو
 249  )لوگرمیگرم در ک یلیم(منگنز 
70/38  )رملوگیگرم در ک یلیم(مس   

 

.خاک مورد مطالعه ييايميو ش يکيزيف يها يژگيو يبرخ -۳جدول   

یژگیو  مقدار 
 10  )درصد(رس 

 41  )درصد(لت یس
 49  )درصد(شن 
 لوم  بافت
pH 51/7  
97/1  )منس بر متریز یدس( یکیت الکتریت هدایقابل  

17/0  )درصد( یماده آل  
049/0  )درصد(تروژن ین  

23/5  )لوگرمیگرم در ک یلیم(فسفر به روش اولسن   
 350  )لوگرمیگرم در ک یلیم(وم یشده با استات آمون يریگ م عصارهیپتاس

54/3  )لوگرمیگرم در ک یلیم( DTPAشده با  يریگ آهن عصاره  
61/3  )لوگرمیگرم در ک یلیم( DTPAشده با  يریگ عصاره مس  

72/3  )لوگرمیگرم در ک یلیم( DTPAشده با  يریگ عصاره يرو  
50/3  )لوگرمیگرم در ک یلیم( DTPAشده با  يریگ عصاره منگنز  

 26  )تریوالان در ل یاک یلیم(م در عصاره اشباع یکلس
40/16  )تریوالان در ل یاک یلیم(م در عصاره اشباع یزیمن  
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پسته  مصرف بخش هوايي کمپوست بر وزن خشک و جذب عناصر پرمصرف و کم تجزيه واريانس اثر باکتري و ورمي -۴جدول 

.ينيرقم قزو  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

وزن خشک 

 بخش هوایی
 مس منگنز روي آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

  ns157  *17/4  *405 *9/10  ns59/4  **54305 *3183 **1958  **135  04/1* 2 باکتري

کمپوست ورمی  2 ns160/0  ns193  **1/20  *290  ns161/0  *5/19  ns4336  *3341  ns282  ns46/1  

باکتري و 

کمپوست ورمی  
4 ns250/0  ns201  ns10/2  ns3/64  ns25/3  ns03/6  *15460  ns275  ns363  ns5/14  

  0/12  151  909  4312  69/4  85/2  7/69  13/1  192  175/0 18 خطا

CV - 5/9  5/17  1/13  4/13  1/16  2/19  0/13  3/16  4/11  8/15  
  به ترتیب معنادار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنادار بودن nsو  *، **

 

اري البته بین دو تیمار باکتري اختلاف معناد. درصد نسبت به شاهد شد 16و  12معنادار این شاخص زراعی به میزان 

  ).1شکل (از لحاظ آماري مشاهده نشد 

 PGPR )Plant Growth Promotingهاي  پژوهشگران افزایش وزن خشک گیاهان تلقیح شده با باکتري

Rhizobacteria(  را به افزایش جذب عناصر ضروري مانند نیتروژن و فسفر از طریق افزایش توسعه ریشه و در نتیجه

مانند اکسین، جیبرلین و سیتوکنین  هاي گیاهی از طریق تولید هورمون PGPRهاي  باکتري. اندرشد بهتر ربط داده

هاي محرك رشد بر میزان رشد و عملکرد  محققان با بررسی تأثیر باکتري). 13(توانند باعث بهبود رشد گیاه شوند  می

شد  ها باعث افزایش رشد رویشی و وزن خشک بخش هوایی گیاه  هاي موز دریافتند که تلقیح با این باکتري گیاهچه

هاي گردو را در اثر تلقیح با باکتري سودوموناس گزارش  فزایش وزن خشک بخش هوایی دانهالپژوهشگران ا). 22(

نشان دادند وزن خشک بخش هوایی گیاه گوجه فرنگی تلقیح شده با باکتري ) 8(فریدیان و همکاران ). 34(کردند 

ین گزارش شده است که چن هم. سودوموناس فلورسنت تفاوت مثبت و معناداري نسبت به شاهد بدون تلقیح داشت

تلقیح با دو جدایه برتر سودوموناس فلورسنت جدا شده از ریزوسفر گیاه پسته، وزن خشک بخش هوایی این گیاه را 

  ).2(طور معناداري افزایش داد  نسبت به شاهد به
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  .هاي باکتري بر وزن خشک بخش هوايي پسته رقم قزويني تأثير کاربرد جدايه - ۱شکل 

C ،D6  وD12 سودوموناس فلورسنتهاي  به ترتیب سطح بدون باکتري و تلقیح با جدایه D6  وD12  
 

  

  جذب عناصر غذايي در بخش هوايي

این دو تیمار بر جذب عناصر غذایی بخش  کنش کمپوست و برهم هاي باکتري، ورمی تجزیه واریانس تأثیر جدایه

هاي باکتري بر جذب فسفر، پتاسیم، کلسیم و روي در سطح پنج درصد و بر  اثر جدایه. آمده است 4هوایی در جدول 

کمپوست بر جذب فسفر در سطح یک درصد و بر  جذب آهن، منگنز و مس در سطح یک درصد، همچنین تأثیر ورمی

کمپوست نیز بر  هاي باکتري و ورمی کنش جدایه برهم. در سطح پنج درصد معنادار شدجذب پتاسیم، منیزیم و روي 

  .جذب آهن در سطح پنج درصد معنادار گردید

کمپوست بر جذب عناصر غذایی بخش هوایی به ترتیب در  نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار باکتري و ورمی

ن اثر تیمار باکتري نشان داد که بیشترین میزان جذب عناصر نتایج مقایسه میانگی. ارائه شده است 6و  5هاي  جدول

همچنین در مورد جذب این عناصر بین دو جدایه از . شد مربوط می D12مصرف مربوط به کاربرد جدایه  پرمصرف و کم

برد کمپوست نشان داد که کار نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار ورمی. لحاظ آماري اختلاف معناداري مشاهده نگردید

مصرف بخش هوایی نسبت به شاهد  و کم) جز فسفر به(سطح چهار درصد وزنی باعث بیشترین جذب عناصر پرمصرف 

لحاظ آماري  کمپوست در جذب عناصر تفاوت معناداري به همچنین بین سطوح چهار و دو درصد وزنی ورمی. شد

  .مشاهده نگردید
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يني براي اثر تيمار پسته رقم قزو مصرف بخش هوايي هاي وزن خشک و جذب عناصر پرمصرف و کم مقايسه ميانگين -۵جدول 

  .باکتري

سطوح 
 باکتري

وزن خشک  
 بخش هوایی

 
 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 
 مس منگنز روي آهن

گرم در  
 گلدان

 
گرم در گلدان میلی  

 
کروگرم در گلدانمی  

D0  b02/4   a9/76  b31/7  b6/54  b21/9  a4/10   b419  b163 b3/90 b4/17  

D6 
 a50/4   a2/76  ab25/8  a3/64  ab8/10  a5/11   a521  a195  a113  a0/24  

D12  a68/4   a8/83  a63/8  a5/67  a3/11  a8/11   a571  a195  a117  a2/24  

D0 ،D6  وD12 هاي  ح با جدایهبه ترتیب سطح بدون باکتري و تلقیD6  وD12 اختلاف فاقد لاتین مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین 

  .باشند می دانکن روش به درصد پنج سطح معنادار در
 

  

يني براي اثر تيمار پسته رقم قزو مصرف بخش هوايي هاي وزن خشک و جذب عناصر پرمصرف و کم مقايسه ميانگين -۶دول ج

 .کمپوست ورمي

سطوح 

کمپوست ورمی  

(%) 

وزن خشک  

 بخش هوایی

 
 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 
 مس منگنز روي آهن

گرم در  

 گلدان

 
گرم در گلدان میلی  

 
 میکروگرم در گلدان

0  a26/4   a0/74  b34/6  b8/55  a3/10  b99/9   a478  b162 a102  a5/21  

2  a52/4   a5/79  a95/8  ab7/63  a3/10  ab9/10   a513  a194  a105  a7/21  

4  a42/4   a3/83 a91/8  a8/66  a6/10  a8/12   a519  a197  a113  a3/22  

V0 ،V2  وV4 کمپوست به ترتیب سطح صفر، دو و چهار درصد وزنی ورمی  

  .باشند می دانکن روش به درصد پنج سطح معنادار در اختلاف فاقد لاتین مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
 

 

ست نشان داد بیشترین جذب آهن از کاربرد توأم چهار کمپو کنش باکتري و ورمی نتایج مقایسه میانگین برهم

رسد کاربرد باکتري در  نظر می به). 2شکل (دست آمد  درصد به 85و به میزان  D12کمپوست و جدایه  درصد وزنی ورمی

  .کمپوست بر جذب آهن مؤثر بوده است افزایش تأثیر سطوح ورمی

هاي گیاهی، حل کردن عناصر  روژن، ساختن هورمونصورت مستقیم در افزایش جذب نیت به PGPRهاي  باکتري

آورند، مؤثر  صورت قابل جذب درمی کنند و آن را به معدنی مانند فسفر و تولید سیدروفورهایی که آهن را کلاته می
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) III(آهن  پایداري با کمپلکس که سیدروفور ترشح آهن با کمبود شرایط در خاك ریزجانداران). 31و  12(هستند 

افزایش مقدار جذب پتاسیم و کلسیم گیاه را ). 21(آورند  درمی قابل دسترس و محلول صورت به آن را دهد، تشکیل می

اي و به تبع آن  هاي مورد آزمایش و نقش این هورمون در توسعه سیستم ریشه توان به تولید اکسین توسط جدایه می

هاي ابتدایی و چه با  طریق افزایش طول ریشه ها چه از توسعه سریع ریشه. افزایش جذب عناصر از خاك نسبت داد

هاي جوان است که توانایی خود را براي استقرار در خاك و  هاي جانبی و نابجا، راه مناسبی براي گیاهچه ازدیاد ریشه

خاك را از  pHکننده فسفات،  هاي حل پژوهشگران گزارش کردند باکتري). 23(جذب عناصر غذایی افزایش دهند 

دهند و از این طریق سبب دسترسی بیشتر گیاه به فسفر و در نتیجه افزایش  انواع اسیدهاي آلی کاهش میطریق تولید 

باعث افزایش جذب  Pseudomonas chlororaphisهاي گردو با باکتري  تلقیح دانهال). 28(شوند  جذب این عنصر می

 آنزیم فعالیت افزایش) 33( همکاران و یانگ). 34(کل عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بخش هوایی این گیاه گردید 

بر  .کردند گزارش را فسفات کننده حل باکتري یک با ذرت تلقیح نتیجه در فسفر افزایش جذب آن دنبال به و فسفاتاز

هاي برتر  هاي پسته تلقیح شده با جدایه دست آمده، غلظت فسفر، آهن، روي، منگنز و مس نهال اساس نتایج به

هاي  نیز در بررسی تأثیر سودوموناس) 9(مهر و همکاران  نیک). 2(رسنت نسبت به شاهد افزایش یافت سودوموناس فلو

کننده فسفات بر جذب عناصر غذایی کنجد، به افزایش جذب فسفر، آهن، روي، منگنز و مس توسط این  فلورسنت حل

افزایش جذب معنادار فسفر، پتاسیم، آهن، در آزمایشی بر روي کلزا، ) 6(زاده دهجی و همکاران  عباس. گیاه پی بردند

  .هاي فلورسنت نسبت به شاهد گزارش کردند روي، منگنز و مس را در گیاهان تلقیح شده با سودوموناس

کمپوست مانند پتاسیم محلول اغلب به شکلی هستند که معمولاً براي گیاه قابل استفاده  یی در ورمیعناصر غذا

شدن ضایعات  کمپوست ده است درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در فرآیند ورمیچنین گزارش ش هم). 3(باشند  می

کمپوست  در تحقیقی که روي گیاه نخود انجام شد، مشخص گردید مصرف سه تن در هکتار ورمی). 15(یابد  افزایش می

چنین گزارش  هم). 17(باعث افزایش رشد، عملکرد بیولوژیک و جذب عناصر غذایی مانند فسفر نسبت به شاهد شد 

). 35(فرنگی نسبت به شاهد شد  کمپوست باعث افزایش عملکرد و جذب فسفر در گوجه شده است مصرف ورمی

یی از عناصر غذاکمپوست باعث افزایش رشد، میزان و کیفیت میوه و جذب  پژوهشگران گزارش کردند کاربرد ورمی

کمپوست بر غلظت عناصر غذایی  با مطالعه اثر ورمی) 5(شیخی و رونقی ). 25(فرنگی شد  جمله پتاسیم در گیاه توت

درصدي  2/39و  5/24کمپوست به ترتیب باعث افزایش  اسفناج متوجه شدند تیمارهاي دو و ده درصد وزنی ورمی

کمپوست  با مطالعه سطوح مختلف ورمی) 4(دهدشتی زاده و همکاران . غلظت منیزیم در مقایسه با تیمار شاهد شدند

کمپوست باعث افزایش معنادار جذب درصد حجمی ورمی 100فرنگی بیان کردند تیمار  غذایی گوجهبر جذب عناصر 
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 40در آزمایشی که بر روي گل گاوزبان انجام شد، مشخص گردید کاربرد تیمار کودي . عنصر روي نسبت به شاهد شد

  ).1(یر تیمارها شد کمپوست باعث بیشترین جذب عنصر روي در این گیاه نسبت به سا تن در هکتار ورمی

  

  گيري کلي نتيجه

هاي سودوموناس  هاي پسته در اثر تلقیح با جدایه که رشد رویشی دانهال نشان داد یقتحق ینحاصل از ا یجنتا

همچنین کاربرد . اي این گیاه شد فلورسنت داراي صفات محرك رشد افزایش یافت و سبب بهبود وضعیت تغذیه

کنش  تأثیر برهم. هاي پسته داشت لاي بر جذب عناصر غذایی توسط دانها ملاحظه کمپوست اثرات مثبت و قابل ورمی

. طوري که باعث افزایش جذب این عنصر شد فقط بر جذب آهن معنادار بود، به  کمپوست و باکتري محرك رشد ورمی

طور کلی نتایج این  به. باشد  کمپوست  افزایی بین باکتري محرك رشد و ورمی رسد این افزایش حاصل اثر هم نظر می به

توانند نقش  تنهایی میکمپوست هر یک به هاي محرك رشد و کود زیستی ورمی کاربرد باکتريپژوهش نشان داد که 

  .هاي پسته داشته باشندمؤثرتري در رشد و تغذیه نهال
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