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 چکیده

ترین عامل حاصلخیزی خاک، افزایش ماده  کند که مهم حاصلخیزی خاک نقش مهمی در جذب عناصر غذایی توسط گیاه بازی می

اراضی اطراف  تکرار در سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه همین منظور آزمایشی بهباشد.  آلی خاک می

استفاده  و( هکتار در تن 10و  5بدون کود، )کمپوست  مصرف ورمی سطوح شامل آزمایشی فاکتورهای. شد انجام سرا شهرستان صومعه

برهمکنش  که داد نشان نتایج برای تلقیح بذر بودند.( زتوباکتر و آزوسپریلومتلقیح، ا عدم) گیاه رشد محرک های از باکتری

عملکرد  و خوشه، عملکرد بیولوژیک در پر دانه تعداد بوته، مقدار کلروفیل برگ، تعداد پنجه، طول بر باکتری و کمپوست ورمی

کمپوست + آزوسپریلوم با  تن در هکتار ورمی 10حداکثر عملکرد شلتوک از تیمار . بود داردر سطح احتمال یک درصد معنی شلتوک

تن در هکتار مصرف  10درصد و تیمار  ۲۸/31که نسبت به تیمار شاهد، به میزان  ،آمد دستبه هکتار در کیلوگرم 7096میانگین 

تن  10از تیمار درصد افزایش نشان داد. همچنین حداکثر غلظت فسفر و پتاسیم دانه  ۴7/۲7کمپوست + عدم تلقیح، به میزان  ورمی

تن در هکتار  5ترین غلظت نیتروژن دانه از تیمار  که بیش درحالی ،دست آمدوم بهیلی+ آزوسپر کمپوست در هکتار ورمی

تن در  10دست آمده برای حصول حداکثر عملکرد برنج، کاربرد کمپوست + ازتوباکتر، مشاهده شد. بنابراین با توجه به نتایج به ورمی

 شود.    ست به همراه تلقیح بذر با آزوسپریلوم پیشنهاد میکمپو هکتار ورمی

 آزوسپریلوم، ازتوباکتر، فسفر، کمپوست و نیتروژن.های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

 شررایط  تحت و مرطوب گرم، محیط یك که در ریزجانداران است وسیلهبه شده پوسیده مواد آلی از مخلوطی کمپوست

(، Das et al., 2010دهرد    مری  قررار  گیراه  اختیار در قابل استفاده صورتبه را خود در موجود غذایی عناصر و هوازی، مواد

 و بنرابراین  نمروده  عمل خاک در آب نگهداری و غذایی کننده عناصر ذخیره منبع یك عنوانبه تواندچنین کمپوست میهم

کنرد.   ترممین  نیرز  را آلی خاک مواد یا هوموس کمبود و بهبود بخشیده را دهد. تهویه خاک افزایش  را آب از استفاده راندمان

کنرد  مری  فرراهم  شود، را نیز اضافه تواندخاک نمی به شیمیایی کود توسط که را هاییآنزیم ها وهورمون ها،ویتامین از بعضی

 Sanati et al., 2011از  بعضری  اندتومی کند و حتیمی عمل تنظیم اسیدیته خاک بافر در یك عنوان کمپوست به (. ورمی

کمپوستینگ از بین  مرحله ورمی حین در را خود در موجود مفید و غیر مضر بذور دیگر و هرز هایعلف زا،بیماری موجودات

های زیستی آن در مقایسه برا   کمپوست است که ویژگی ها، ورمی(. یکی از بهترین انواع کمپوستSreenivasa, 2012ببرد  

تری برر   (. این تفاوت سبب بروز اثر متفاوت بیشVivas et al., 2009باشد   مورد توجه میهای دیگر بسیار  انواع کمپوست

کمپوست از شکسته شدن بقایای گیاهی توسط کررم خراکی و    (. ورمیIslam et al., 2017شود   رشد و مرفولوژی گیاه می

روبی و آنزیمی، ظرفیت بالای نگهرداری  شود که دارای فعالیت میک درجه سلسیوس تولید می 25تا 18ریزجانداران در دمای 

های قابل جذب بررای گیراه    آب، ساختمان خوب و محتوای عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم به شکل

-کمپوسرت و ویترامین  در ورمری  Eو  A ،Cهایی از قبیل های خاکی ویتامین (. به علاوه، کرمZhao et al., 2013باشد   می

کننرد   و اسریدهای آمینره ضرروری را در خراک تولیرد و رهاسرازی مری        D ،B12هرای  و مراده اولیره ویترامین    Bهای گروه 

 Hoornweg and Bhada−Tata, 2012.) دادنرد کره عملکردهرای برالاتر گیاهران زراعری در اثرر کراربرد         ان نشران ققمح

طور مستقیم برای گیراه فرراهم   تروژن را بهکمپوست، مواد غذایی نظیر نی کمپوست ناشی از این حقیقت است که ورمی ورمی

(. در این راستا نترایج  Mengi et al., 2016شود   سازد و سبب بهبود ذخیره رطوبت در حد مورد نیاز گیاه در خاک می می

فیزیکی خراک را از طریر     هاویژگیتحقیقات بلند مدت محققان نشان داده است که کاربرد کمپوست در مزارع کشاورزان، 

بخشد و در مقایسه با کودهای شیمیایی، کرربن   چگالی ظاهری خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک، بهبود می کاهش

(. محققان نشان دادند که کاربرد Sebastian et al., 2017دهد   آلی خاک و جذب عناصر غذایی گیاه زراعی را افزایش می

درصرد نیراز غرذایی بررنج، از طریر  کراربرد        25ممین تر  اد نمرود و دار در رشد و عملکرد برنج ایج کمپوست، اثر معنی ورمی

 Lakshmiدرصد کاربرد کود شیمیایی، توانست رشد و عملکرد دانه آن را افزایش دهرد    100کمپوست در مقایسه با  ورمی

et al., 2012 .)Kakraliya   نشان دادنرد   کمپوست بر روی برنج ای و زیستی ورمی ( در بررسی اثر تغذیه2017و همکاران

 کمپوست فراهمی پتاسیم، نیتروژن و فسفر را افزایش داد و منجر به افزایش تعداد پنجه و وزن ساقه برنج شد.   که ورمی
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ها با نسبت بالای کربن به نیتروژن، ممکن است معدنی شدن نیتروژن در خراک را تحریرك نمروده و     بعضی از کمپوست

برای این  (.Norton and Schimel, 2011; Zhu et al., 2013روژن مواجه کنند  گیاه را در طول دوره رشد با کمبود نیت

هایی که قابلیت تثبیت بیولوژیك نیتروژن را دارنرد   که گیاه در این شرایط با کمبود نیتروژن مواجه نشود، استفاده از باکتری

ها علاوه برر قابلیرت ثثبیرت     این گروه از باکتری. ( 2011et alSanati ,.راهکار مؤثری است   مانند آزوسپریلوم و ازتوباکتر،

 و گیاه آب وضعیت بهبود و آهن، پتاسیم فسفر، چون عناصری جذب نیتروژن به روش همزیستی و همیاری، قابلیت افزایش

 گیراه  رشرد  تحریك که در مثبتی ریزجانداران به دلیل اثر این. به (Fallah et al., 2014 را نیز دارند  هافیتوهورمون تولید

 و مقردار حاصرلخیزی   حفظ برای(. Wu et al., 2005شود  اطلاق می (PGPR) 1گیاه محرک رشد هایرایزوباکتری دارند

 زراعری  هرای  خراک  مرواد آلری   سطح متمسفانه. شود حفظ مناسبی سطح در آن باید آلی ماده میزان خاک، یك تولید قدرت

 عردم  و نیتروژنی کودهای خصوص شیمیایی به کودهای رویه بی مصرف زا ناشی این که درصد است یك از تر کم عمدتاً ایران

هرا و کرود حاصرل از     کمپوسرت  (. کودهای دامی،1381ملکوتی،  و محمدیان  است اخیر سالیان در آلی از کودهای استفاده

هرای فیزیکری و   ژگری داری در بهبود ویتوانند اثر معنیهای شهری بهترین جایگزین برای کودهای شیمیایی بوده و میزباله

 تولید ها دام توسط دامی کود تن میلیون 20 سالانه ایران درهای آن را افزایش دهند. شیمیایی خاک داشته باشند و فعالیت

 تولیرد  در اخیرر  هرای  سرال  در. اسرت  نراچیز  بسریار  گراوی  کرود  برا  مقایسره  در کمپوسرت  ورمری  تولیرد  مقردار  که شود می

رضرایی،    اسرت  نداشته زیادی رشد برنج ویژه مزارع مزارع، به در آن مصرف ولی است شده برداشته هایی گام کمپوست ورمی

 برر  های تثبیت کننده نیتروژن، به همراه تلقیح بذر گیاه با باکتری کمپوست ورمی ارزیابی اثر هدف با حاضر آزمایش(. 1392

   انجام شد. برنج دانه کیفیت دانه و عملکرد

 هامواد و روش

های محرک رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم هاشمی، آزمایشی کمپوست و باکتری بررسی اثر ورمیمنظور  به

دقیقه شرقی و عرض  63درجه و  49با طول جغرافیایی سرا  در یکی از اراضی پیرامون شهرستان صومعهای مزرعه

 متر و حرارتمیلی 1370میانگین بارش سالانه با متری از سطح دریا  21دقیقه شمالی با ارتفاع  22درجه و  37جغرافیایی 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل در بهدرجه سلسیوس،  66/15متوسط سالانه 

  ارائه شده است.  1قبل از کاشت، یك نمونه مرکب از خاک تهیه شد و نتایج آنالیز خاک در جدول 

 

                                                           
1Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش های ویژگی :1جدول 
 عمق 

(cm) 

 هدایت الکتریکی

(dS m-1) 
 اسیدیته

 کربن آلی

(%) 

 نیتروژن 

(%) 

 فسفر 

(mg kg-1) 

 پتاسیم 

(mg kg-1) 

 آهن
(mg kg-1) 

 روی
(mg kg-1) 

 منگنز
(mg kg-1) 

30-0 41/1 07/7 23/1 21/0 5/14 153 9/4 04/1 88/3 

 

های محرک رشد  تن در هکتار( و باکتری 10و  5کود ،  بدونکمپوست در سه سطح   یش شامل ورمیفاکتورهای آزما

( بود. جهت ارزیابی کمپوست مورد استفاده در این 3و باکتری آزوسپریلوم2در سه سطح  عدم تلقیح، باکتری ازتوباکتر 

های فیزیکی و  ویژگیه بود، سه نمونه تهیه شد و کمپوست در نظر گرفته شد ، ابتدا از کود دامی که برای تهیه ورمیآزمایش

دست کمپوست( نیز از محصول به کمپوستینگ  تولید ورمی شیمیایی آن مورد ارزیابی قرار گرفت و بعد از انجام فرایند ورمی

های از  تریباک ارائه شده است. 2فیزیکی و شیمیایی آن ارزیابی شد که نتایج آن در جدول  هاویژگیآمده نمونه تهیه و 

بر  برآورد شد  9×107تلقیح  مایه گرم هر در هاباکتری تهیه شد. جمعیتبانك میکروبی مؤسسه تحقیقات آب و خاک 

-پشته و جوی  روش ایستگاهی به خزانه سازیکشت مناسب(. آماده هایمحیط از استفاده با و کلنی شمارش روش اساس

 ها در بوته تا چهار برگی سه مرحله تا و انجام گرفت لازم هایمراقبت نهخزا در رشد مرحله طول پذیرفت و در صورت( ای

 شدند.  نگهداری خزانه

 کمپوست آن  فیزیکی و شیمیایی کود گاوی و ورمی هایویژگی :۲جدول 
 گیری های مورد اندازه مولفه کود گاوی کمپوست ورمی

43/7 ± 06/0  10/8 ± 13/0  pH 

26/1 ± 03/0  12/1 ± 01/0  EC* (dS m-1) 

441± 7/21  197± 3/10  Ash content** (g kg-1) 

316± 5/6  412± 9/16  Total OC*** (g kg-1) 

3/28 ± 54/1  7/23 ± 51/0  N  (g kg-1) 

48/13 ± 84/0  4/6 ± 91/0  P  (g kg-1) 

7/13 ± 11/1  4/9 ± 02/1  K  (g kg-1) 

3/11 ± 47/0  38/17 ± 3/2  C:N 

164± 8/13  2/135 ± 92/7  Cu (mg kg-1) 

496± 7/5  4/215 ± 8/8  Fe (mg kg-1) 

7/248 ± 6/4  7/109 ± 4/11  Mn (mg kg-1) 

369± 06/12  184± 83/9  Zn (mg kg-1) 

 .کربن آلی کل ***مقدار خاکستر و  **هدایت الکتریکی، *
 

طور یکنواخت با خاک ها، قبل از کاشت نشاء بعد از توزیع بهکمپوست در تیمارهای مربوطه بعد از تهیه کرت ورمی

بخش  محققان توصیه بر اساس گرم مایه تلقیح و یك لیتر آب  20مخلوط شد. قبل از تلقیح، سوسپانسیونی حاوی 

                                                           
2 Azotobacter chroococcum 
3 Azospirillum brasilense  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.3

8.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
04

 ]
 

                             4 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.38.6.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1026-fa.html


 99             1397 تابستان، هشتم، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

دقیقه در  30مدت  به آماده شد. جهت تلقیح باکتریایی ریشه، نشاها (موسسه تحقیقات خاک و آب کرج خاک وژیبیول

متر در نظر گرفته شد و  5×3محلول سوسپانسیونی تهیه شده با حجم مساوی از مایه تلقیح قرار داده شدند. ابعاد هر کرت 

 فاصله به و منتقل اصلی زمین به پس از تلقیح برگی پنج مرحله در جبرن یکنواخت و سالم های گیاهچه ماه خرداد در اول

شایان ذکر است هیچ گونه کود شیمیایی استفاده  .نشاءکاری شدند کپه، هر در گیاهچه سه تعداد به مترسانتی 20×20

 هرز هایعلف با مبارزه شامل های لازم،صورت سنتی و با دست صورت گرفت و مراقبتچنین عملیات نشاکاری بهنشد. هم

خوار برنج صرفاً مبارزه بیولوژیك  استفاده چنین جهت مبارزه با آفت کرم ساقهو هم مرحله سه طی دستی صورت وجینبه

 مختلف، تیمارهای در کلروفیل محتوای مقدار تغییرات بررسی جهت در مرحله ظهور خوشه، از زنبور تریکوگراما( انجام شد.

. شود گیریاندازه ها نمونه برگ کلروفیل محتوای مقدار تا ،شد منتقل آزمایشگاه به و برداشت گیاه سه تعداد کرت هر از

. شد انجام (Arnon  1949 یافته تغییر روش از استفاده با آن گیری اندازه و استون از استفاده با برگ کلروفیل استخراج

4صفات   گیری اندازه دستورالعمل از گیاهی برنج صفات گیری اندازه برای
SESشد   ( استفادهSharma and singh, 

بارور  غیر و بارور های پنجه تعداد کل، های پنجه و تعداد انتخاب کپه 25 تعداد کرت، هر در رسیدگی زمان در. (1999

های حاوی گلچه نسبت از خوشه باروری درصد. شد کرت محاسبه هر برای سطح، در واحد پنجه تعداد و میانگین شمارش

 تعیین برداری شده نمونه هایخوشه در دانه، هزار وزن چنینشد. هم محاسبه خوشه هر در( پوک+ پر  هاگلچه کل بهدانه 

 کوبی،خرمن از و پس بر کف کرت هر در متر مربع شش مساحت در های موجود بوته دانه، عملکرد تعیین برای. شدند

شد. برای تعیین مقدار نیتروژن دانه از روش کجلدال،  محاسبه دانه درصد 14 رطوبت اساس سطح بر واحد در دانه عملکرد

 امامی، مولیبدات و پتاسیم دانه از روش فلیم فتومتری استفاده شد  -وانادات گیری مقدار فسفر دانه از روشبرای اندازه

در سطح احتمال  دانکن از آزموننیز با استفاده ها میانگین و مقایسه SAS9.1افزار نرم وسیلهبه هاآماری داده تجزیه(. 1375

 پنج درصد انجام شد.

 نتایج و بحث

  کلروفیل برگ

در سرطح   (a+bو کلروفیرل کرل     aباکتری بر کلروفیل × کمپوست  داد که برهمکنش ورمی نتایج تجزیه واریانس نشان

داد کره   هرا نشران  انگین(. مقایسره میر  3دار بود  جدول  در سطح احتمال یك درصد معنی bاحتمال پنج درصد و کلروفیل 

اما در گیاهران   ،کمپوست افزایش یافت در سطح عدم تلقیح و تلقیح با باکتری آزوسپریلوم با افزایش کاربرد ورمی aکلروفیل 

 کمپوست افزایش داد.   را نسبت به عدم کاربرد ورمی  aتن در هکتار کلروفیل 10کمپوست  تلقیح شده با ازتوباکتر، ورمی

                                                           
4Standard Evaluation System 
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طروری کره در    به ،بود متفاوت کمپوست، ورمی مختلف سطوح به گیاهان تلقیح شده با باکتری در نیز b کلروفیل واکنش

ترن در   10در سرطح   bتررین مقردار کلروفیرل     گیاهان تلقیح نشده و تلقیح شده با باکتری آزوسپریلوم و آزوسپریلوم، بیش

(. 4برود  جردول    aها نیز مشرابه واکرنش کلرفیرل    ( به تیمارa+bواکنش کلروفیل کل  . دست آمدکمپوست به هکتار ورمی

Ievinsh  2011کلروفیرل   میرزان دار  کمپوست به بستر کشت باعر  افرزایش معنری    درصد ورمی 10افزودن  کرد، ( گزارش

توانند اصلاح رشد، سرلامتی، تغذیره و عملکررد    می PGPRهای های بسیار متفاوتی وجود دارد که باکتریراه. شدبرگ لوبیا 

ترین آن اثر برر   دلیل اثر متفاوت باکتری روی خود گیاه یا ریزوسفر است که مهمرا تحت اثر قرار دهند. افزایش رشد بهگیاه 

( 2013و همکراران    Biswasوسریله   (. نتیجره مشرابهی بره    Mirzakhani et al., 2009افزایش برگ و کلروفیرل اسرت    

ای و میرزان کلروفیرل کرل گیراه کراهو را       سپریلوم، هردایت روزنره  های باکتری آزو گزارش شده است که در آن تلقیح سویه

( گزارش کردند که با افزایش نیتروژن، غلظت کلروفیل کل افزایش یافته، Sharaf-Eldin  2007و  Mahfouzافزایش داد. 

رد. هر چند در کند و غلظت کلروفیل بستگی به مقدار نیتروژن دریافتی دا چرا که نیتروژن در ساختمان کلروفیل شرکت می

ها توسط کمپوست قارچی به وجود آمد. کمپوست قارچی نیز به دلیرل دارا برودن مرواد     این آزمایش افزایش کارایی باکتری

دار  طرور معنری  دهد، کلروفیل بررگ را بره   آلی زیاد و نیز از طری  مقادیر متنابهی از عناصر غذایی که در اختیار گیاه قرار می

 (. Alagawadi and Gaur, 2012دهد   افزایش می

 طول بوته

بر طول بوتره در سرطح احتمرال یرك      کمپوست و باکتری ورمی کنشبرهمداد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

داد که چه در تیمار  بر طول بوته نشان کمپوست و باکتری ورمی کنشبرهم(. مقایسه میانگین 3دار بود  جدول درصد معنی

امرا در   ،تن در هکتار، ارتفراع  بوتره افرزایش یافرت     پنجکمپوست تا  تیمارهای باکتریایی با مصرف ورمی عدم تلقیح و چه در

کمپوست ارتفاع بوته در سطح عدم تلقیح و ازتوباکتر کاهش یافت و در تیمرار آزوسرپریلومی نیرز تغییرر      تن ورمی 10سطح 

توانرد   کمپوسرت مری   ورمری   ترن  10تن نسبت به  5سطح (. علت بلندتر بودن طول بوته در 4دار مشاهده نشد  جدول  معنی

توانرد   تر باشد. افزایش طول بوته مری کمپوست بر افزایش تعداد پنجه و در نتیجه ارتفاع نهایی کوتاه ناشی از اثر سطوح ورمی

ی مرواد  ها در زمان پر شردن دانره، زمرانی کره فتوسرنتز جراری تکرافو        نقش مهمی در انتقال مجدد مواد فتوسنتزی به دانه

(، هر چنرد نبایرد اثرر افرزایش بریش از حرد       Sharma et al., 2014  کند کند، بازی می ها را نمی فتوسنتزی مورد نیاز دانه

 کراربرد  کره  کردند گزارش نیز (Fallah et al., 2014  همکاران و ارتفاع بوته بر خطر ورس برنج را از نظر دور داشت. فلاح

 جینترا  برا   یتحق نیا جینتا که شود یم دانه تعداد شیافزا آن مطاب  و سنبله طول شیزااف موجب گندم یرو بر لومیآزوسپر

 .دارد یخوانهم مذکور
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های کمپوست بر مقدار کلروفیل برگ، طول بوته و تعداد پنجه برنج تحت تلقیح باکتری تجزیه واریانس اثر ورمی :3جدول 

 محرک رشد 

 مربعات میانگین  
 راتتغیی منابع درجه آزادی

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل طول بوته مربع در متر پنجه تعداد

03/54 ns 28/5 ns 1/58 ** 84/8 ** 12/1  رتکرا 2 **

173** 5/52 ** 0/10 ** 179/0 ** 02/8  (Cکمپوست ) ورمی 2 **

615** 1/57 ** 2/13 ** 39/4 ** 7/27  (B) باکتری 2 **

414** 2/36 ** 19/2 * 172/0 ** 69/1 * 4 B × C 

8/22  48/8  48/0  041/0  475/0  خطا 16 

29/3  95/1  5/15  7/14  8/11  (%) ضریب تغییرات - 

nsدار در سطح احتمال پنج و یك درصددار، وجود اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و ** به. 

 

قدار کلروفیل برگ، طول بوته و کمپوست و باکتری محرک رشد گیاه بر م مقایسه میانگین اثر برهمکنش ورمی :۴جدول 

 تعداد پنجه برنج  
 تعداد پنجه در

 متر مربع

 ساقهطول 

 )سانتیمتر(

 کل کلروفیل

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

 b کلروفیل

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

 aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی
 باکتری

 کمپوست ورمی

 )تن در هکتار(

130d 147bcd 610/5 cd 123/1 fg 48/4 bc عدم تلقیح  

140bc 150ab 593/4 d 833/0 g 76/3 c بدون کود ازتوباکتر 

136bcd 148abc 706/8 a 240/2 c 46/6 a آزوسپریلوم  

       

134cd 147abc 120/7 bc 640/1 de 47/5 ab عدم تلقیح  

163a 152a 656/5 cd 056/1 fg 60/4 bc 5 ازتوباکتر 

144b 155a 870/8 a 660/2 b 21/6 a پریلومآزوس   

       

144b 144cd 436/8 ab 016/2 cd 42/6 a عدم تلقیح  

157a 142d 703/6 c 363/1 ef 34/5 ab 10 ازتوباکتر 

156a 153a 661/9 a 080/3 a 58/6 a آزوسپریلوم  

 دانکن زمونآ روش به درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف فاقد ،باشند می مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی میانگین

 .باشند می

 تعداد پنجه

های محرک رشد گیاه، بر تعداد پنجه در سطح کمپوست و باکتری کنش ورمیمداد که بره نتایج تجزیه واریانس نشان 

کمپوست، تیمارهای  داد که در همه سطوح ورمی ها نشان (. مقایسه میانگین3دار بود  جدول احتمال یك درصد معنی

کمپوست آزوسپریلوم  تن در هکتار ورمی پنجدار داشتند و در سطح صفر و  ر عدم تلقیح، برتری معنیتلقیح نسبت به تیما

دار  کمپوست، بین دو باکتری اختلاف معنی تن در هکتار ورمی 10ولی در سطح  ،دار نسبت به ازتوباکتر داشت برتری معنی

کمپوست و توسط آزوسپریلوم تولید شد،  تار ورمیتن در هک پنجترین تعداد پنجه از سطح  مشاهده نشد. در مجموع بیش

در این (. 4کمپوست نداشت  جدول  تن در هکتار ورمی 10دار با تیمارهای تلقیح در سطح  هرچند اختلاف معنی

شود که قابلیت بهتر  ( بیان نمودند مصرف کمپوست باع  افزایش رشد گندم و برنج می2008و همکاران    Ahmadراستا

و همکاران  Ramesh دهد. یتروژن توسط گیاه و پاسخ فیزیولوژیکی مناسب به حضور کود آلی را نشان میکارگیری ن به
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داری افزایش پیدا کرد، که  طور معنیهای آلی و باکتریایی به کود همزمان( گزارش کردند که تعداد پنجه، با کاربرد 2009 

( نیز بر این باور هستند که افزایش تعداد پنجه 2011همکاران   و Siyavoshiدهد.  دست آمده نیز آن را نشان مینتایج به

باشد. هر دلیل افزایش مواد غذایی قابل دسترس گیاه می های آلی و کمپوست، به کود و پنجه بارور در گیاه هنگام کاربرد 

تعداد پنجه افزایش  کمپوست که با تلقیح همراه بود، نسبت به سطوحی که فاقد تلقیح بودند، چند در سطوحی از ورمی

توان به  تری تولید کرد، که این برتری در تولید پنجه را می تعداد پنجه بیش ،یافت، ولی آزوسپریلوم نسبت به ازتوباکتر

  (. 2014et alLavakush ,.افزایش فراهمی عناصری مانند فسفر، نیتروژن و آهن تعمیم داد  

 تعداد دانه پر در خوشه

در سطح احتمال پرنج   خوشه در پر دانه تعدادبر  کمپوست و باکتری کنش ورمیداد که برهم شاننتایج تجزیه واریانس ن

تررین تعرداد دانره پرر در خوشره مربروط بره         کمپوسرت، بریش   (. در سطح عدم مصرف ورمری 5دار بود  جدول درصد معنی

دار نداشرت،   ر عدم تلقیح اختلاف معنری کمپوست، آزوسپریلوم با تیما تن در هکتار ورمی پنجولی در سطح  ،آزوسپریلوم بود

ترن در هکترار    10دار نسبت به تیمار عدم تلقیح مشراهده شرد. در سرطح     در حالی که در استفاده از ازتوباکتر، برتری معنی

دار بود  هر چند این اختلاف با تیمار عدم تلقیح معنی ،دار وجود نداشت کمپوست نیز بین تیمارهای باکتریایی اختلاف معنی

کمپوسرت نشران    هرا بره تغییرر سرطوح مختلرف ورمری       هایی است که باکتری (. آنچه که مورد توجه است، واکنش6دول  ج

در حرالی کره    ،داد کمپوسرت تعرداد دانره در خوشره را افرزایش      طوری که آزوسپریلوم با افزایش مصرف ورمری به ،دهند می

تیمار آزوسپریلوم و عدم تلقیح داشرت  امرا در سرطح     داری نسبت به ازتوباکتر در شرایط عدم مصرف کمپوست برتری معنی

کمپوسرت   ترن ورمری   10دار نشان نداد. با این وجود در سطح  تن در هکتار کمپوست با تیمار عدم تلقیح، اختلاف معنی پنج

 داد.دار نشان نسبت به تیمار عدم تلقیح، برتری معنی

ترری   کمپوست، ازتوباکتر نسبت به آزوسپریلوم کارایی بیش توان استنباط کرد که در شرایط عدم کاربرد ورمی چنین می

عباسری و   ها در تعداد پنجه ایجاد کرده اند نسربت داد  علری   توان این رفتار گیاه را به تغییراتی که باکتری دارد، هر چند می

 لومیآزوسرپر  ارمر یت بره  مربروط گنردم   خوشره  در دانره  تعرداد  ترین بیشنیز ( 1390  همکاران و حیمیر(. 1385همکاران، 

 شرده  ذکرر  جینترا  با آمده دستهب جینتا که است داشته شیافزا درصد 24 شاهد ماریت به نسبت که گزارش کردند پوفرومیل

هرا از نیترروژن    گزارش کردند که کمپوست 5( با آزمایشی بر روی گیاه دراسینا2012و همکاران   Alidoust .دارد یهمخوان

های تثبیت کننده نیتروژن مانند آزوسرپریلوم و ازتوبراکتر    سیم غنی نبوده، اما کاربرد باکتریمانند پتاسیم، آهن، فسفر و کل

 تواند این کمبود را جبران کنند.   می

                                                           
5 Dracaena marginata L. 
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 عملکرد بیولوژیک

در سطح احتمال پنج  بر عملکرد بیولوژیك کمپوست و باکتری ورمی کنشبرهمداد که  نتایج تجزیه واریانس نشان

 به و تممین شیمیایی خاک و فیزیکی های ویژگی بر مثبت تغییرات ایجاد با آلی کودهای(. 5جدول دار بود  درصد معنی

 Zhu etآورند   فراهم گیاه وزن افزایش برای را ایبهینه شرایط توانندرشد، می فصل طی در گیاه نیاز مورد عناصر موقع

al., 2013تواند عناصر نیتروژن نیز دارند همراه با کودهای آلی می های محرک رشد گیاه که قابلیت تثبیت(. کاربرد باکتری

 (. Meena et al., 2010مورد نیاز گیاه را تممین نموده و منجر به افزایش رشد گیاه شود  

 های محرک رشد گیاهکمپوست بر برخی از صفات برنج تحت تلقیح با باکتری تجزیه واریانس اثر ورمی: 5جدول 

  مربعات میانگین   
ه درج

 آزادی
غلظت  تغییرات منابع

 پتاسیم دانه

غلظت فسفر 

 دانه

غلظت 

 نیتروژن دانه

 عملکرد

 شلتوک

عملکرد 

 بیولوژیک

 هزار وزن

 دانه

 دانه تعداد

 پوک

 تعداد

  پر دانه

002/0 ns 0003/0 ns 025/0 ns 147772ns 225190ns 47/0 ns 150ns 59/3 ns 2 رتکرا 

614/0 ** 0008/0 ns 222/0 ** 859190ns 12903930** 38/1 ns 9/25 ns 289** 2 ورمی ( کمپوستC) 

028/0 * 019/0 ** 150/0 ns 985451ns 8745013* 3/2 ns 7/28 ns 234** 2 باکتری (B) 

036/0 * 223/0 ** 182/0 * 2326836** 10517520* 85/0 ns 92/50 ns 3/48 * 4 B  ×C 

011/0  0028/0  055/0  387923 2737544 92/0  3/78  25/5  خطا 16 

7/20  14/12  4/14  49/9  9/10  64/3  5/34  94/1  (%) ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتمال پنج و یك درصددار، وجود اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و ** به. 
 

 کمپوست و باکتری محرک رشد گیاه بر برخی از صفات برنج  مقایسه میانگین اثر برهمکنش ورمی: 6جدول 

 غلظت پتاسیم

 دانه )%(

غلظت فسفر 

 دانه )%(

غلظت نیتروژن 

 دانه )%(

 عملکرد بیولوژیک

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 شلتوک عملکرد

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 دانه پر تعداد

 در خوشه
 باکتری

 کمپوست ورمی

 هکتار()تن در

280/0 c 190/0 e 680/1 ab 11118d 4937c 3/103 e عدم تلقیح  

420/0 bc 300/0 bc 340/1 b 13919abc 6072b 3/121 bc بدون کود ازتوباکتر 

500/0 bc 305/0 bc 676/1 ab 13520abcd 6009b 0/113 d آزوسپریلوم  

        

490/0 bc 232/0 de 716/1 ab 11650cd 5351bc 00/111 d عدم تلقیح  

400/0 bc 240/0 de 023/2 a 14790a 6030b 33/110 d 5 ازتوباکتر 

514/0 bc 325/0 ab 700/1 ab 14647ab 5779bc 3/123 ab آزوسپریلوم  

        

570/0 ab 262/0 cd 340/1 b 12193bcd 5211bc 0/118 c عدم تلقیح  

562/0 ab 325/0 ab 343/1 b 13752abc 6150b 4/126 a 10 ازتوباکتر 

780/0 a 375/0 a 700/1 ab 15340a 7096a 6/125 a آزوسپریلوم  

 .باشند می دانکن آزمون روش به پنج درصد احتمال سطح در دار معنی اختلاف فاقد شندبا می مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی میانگین

+ آزوسپریلوم  با میانگین  کمپوست ورمیتن  10ترین عملکرد بیولوژیك از تیمار سطح  در این آزمایش نیز بیش

کیلوگرم در هکتار(  14790نگین  با میا کمپوست ورمیتن در هکتار  پنجکیلوگرم در هکتار( و تیمار ازتوباکتری +  15340

تن در هکتار، حداکثر عملکرد  10تن در هکتار و آزوسپریلوم در سطح  پنجدست آمد. این که باکتری ازتوباکتر در سطح  به

تواند ناشی از کاهش کارایی در جذب عناصر و تثبیت بیولوژیك نیتروژن توسط ازتوباکتر با دادند می بیولوژیك را نشان
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طوری که با افزایش عناصر خاک توانایی برای جذب برخی عناصر  تن در هکتار باشد، به 10تا  کمپوست ورمیبرد افزایش کار

( Malliga  2006و   Jenny(، که با نتایجSreenivasa, 2012یابد  و تثبیت بیولوژیك نیتروژن توسط باکتری کاهش می

کمپوست استفاده نمود و عملکرد  تری از افزایش ورمی حو مطلوبباشد. هر چند که باکتری آزوسپریلوم به ن نیز هماهنگ می

 دار نبود. بیولوژیك را افزایش داد ولی این افزایش عملکرد بیولوژیك معنی

 عملکرد شلتوک

در  های محرک رشد گیراه برر عملکررد شرلتوک    کمپوست و باکتری کنش ورمیمداد که بره نتایج تجزیه واریانس نشان

کمپوست، بین دو باکتری  تن در هکتار ورمی پنج(. در سطح عدم مصرف و 5دار بود  جدول معنیسطح احتمال یك درصد 

 10دار داشتند. در سرطح   اما نسبت به تیمار عدم تلقیح برتری معنی ،دار وجود نداشت ازتوباکتر و آزوسپریلوم اختلاف معنی

رسد افزایش میزان جذب نظر می(. به6لوم بود  جدول ترین عملکرد مربوط به آزوسپری کمپوست نیز بیش تن در هکتار ورمی

نوکلئیرك،   اسریدهای  از جملره  گیراهی،  هرای  سرلول  مهرم  از ترکیبرات  هرا، از طریر  تولیرد بسریاری     فسفر توسط براکتری 

 .(Lavakush et al., 2014  دارنرد  شررکت  انررژی گیراه   متابولیسرم  در باشد که نوکلئوتیدهایی می غشاء و فسفولیپیدهای

(، Khan et al., 2007شروند   به افزایش تجمع ماده خشك در گیاه و در نهایت منجر به افرزایش عملکررد دانره مری     منجر

تواند مبین این گزارش باشرد. در ایرن    (، می5دست آمد  جدول ترین فسفر دانه نیز که از تیمار آزوسپریلوم به بنابراین بیش

-کیلوگرم در هکترار بره   7096کمپوست و آزوسپریلوم با میانگین  کود ورمیتن  10ترین عملکرد دانه از تیمار  آزمایش بیش

ترن در   10درصد و تیمرار عردم تلقریح +     28/31کمپوست(  دست آمد  که نسبت به شاهد  عدم تلقیح + عدم کاربرد ورمی

رد دانره نیرز افرزایش    درصد افزایش داد. با افزایش تعداد پنجه و تعداد دانه در خوشره، عملکر   47/27کمپوست،  هکتار ورمی

باشد  در حالی که افزایش عملکرد بیولوژیك زمانی منجر به افزایش عملکرد دانره   زیرا عملکرد دانه تابع این اجزا می ،یابد می

ها حرکت کنند. علت برالا برودن عملکررد     های رویشی به نحو مطلوبی به سمت دانه خواهد شد که مواد ذخیره شده در اندام

کمپوست را علاوه بر عردم توانرایی انتقرال مرواد      تن در هکتار ورمی پنجاکتر نسبت به آزوسپریلوم در سطح شلتوک در ازتوب

تر تولید شده در واحد سطح توسط ازتوبراکتر   توان ناشی از تعداد پنجه بیش های رویشی به دانه، نیز می ذخیره شده در اندام

به عوامل زیادی از جمله ماده آلی خاک، میزان  ،اثر باکتری بر گیاه (. 2014et alSharma ,.نسبت به آزوسپریلوم دانست  

و  Vessey, 2003.) Sharma بسرتگی دارد  عناصر موجود در خاک، بافت خاک، رطوبت خاک، نوع سویه و نوع رقرم گیراه   

 افرزایش  برا  دست آوردن نتایج مشابه گزارش کردند که کاربرد کمپوست آلری بره همرراه تلقریح،    ( ضمن به2015همکاران  

 دانره  و کراه  عملکررد  افرزایش  موجرب  خاک باروری سطح ارتقاء و خاک در نیاز کم و اصلی غذایی عناصر قابل جذب مقادیر

( 2010و همکراران    Dasهای محرک رشد گیاه در آزمرایش   کمپوست و باکتری افزایش عملکرد دانه توسط ورمی .شد برنج
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کمپوسرت برر بهبرود     ها علت افزایش عملکرد را ناشی از اثرر ورمری   ه است. آن( نیز گزارش شد2011و همکاران    Sanatiو

ای رشرد و جرذب عناصرر    هر  هرا، هورمرون   ها در تولید سیدروفور های فیزیکی و شیمیایی خاک و تقویت نقش باکتری ویژگی

 گزارش کردند.

   غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه

کمپوسرت و براکتری برر غلظرت غلظرت       سطوح مختلرف ورمری   کنشبرهم داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

ترن ورمری کمپوسرت و براکتری      10(. در ایرن آزمرایش زمرانی کره     5دار برود  جردول    نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه معنی

ا حداکثر غلظت غلظت عناصر فسفر و پتاسیم دانه برنج را افزایش دادند، ام ،آزوسپریلوم به تنهایی مورد استفاده قرار گرفتند

یعنری در   .تن ورمی کمپوسرت هرم زمران اسرتفاده شرد      10دست آمد که باکتری آزوسپریلوم به همراه این عناصر زمانی به

درصرد و غلظرت    78/0درصرد بره    28/0کمپوست( غلظت پتاسریم دانره از    مقایسه با شاهد  عدم تلقیح + عدم کاربرد ورمی

ترین غلظت نیترروژن دانره در سرطح     افزایش یافت. این در حالی است که بیش درصد 375/0درصد به  190/0 فسفر دانه از

 10کمپوست به سرطح   کمپوست تحت تلقیح با باکتری ازتوباکتر مشاهده شد و افزایش مصرف ورمی تن در هکتار ورمی پنج

و همکراران   Hao(. 6ول تن در هکتار، نه تنها غلظت نیتروژن دانه را افزایش نداد بلکه منجر بره کراهش آن نیرز شرد  جرد     

( گزارش کردند که مقدار نشاسته دانه با مقدار پروتئین دانه برنج رابطه معکوس دارد و افرزایش جرذب نیترروژن در    2007 

ترری نشران    شود. در این آزمایش نیز تیمارهای کود آلی، مقدار پروتئین دانره بریش   برنج منجر به کاهش ذخیره نشاسته می

 lez aGonzو Tejada ( و2013و همکراران    Bejbaruahست بر افزایش پروتئین دانه برنج، توسط دادند. اثر ورمی کمپو

زیادی جذب نموده و آن ( گزارش شده است. پس زمانی که گیاه با محدودیت جذب نیتروژن مواجه نباشد، نیتروژن 2009 

مواد آلی به خراک بره ویرژه    زودن فا(. Arif et al., 2014شود   دهد و باع  افزایش پروتئین دانه می ها انتقال میرا به دانه

ه نیترروژن بره   ژمفید خاک و عرضه مداوم و پایدار عناصر معدنی به وی ریزجاندارانعالیت فاز طری  تحریك ، کمپوستورمی

بستری دهای حیاتی خاک شده و با ایجاد فراینو  فیزیکیزایش دسترسی ریشه به عناصر غذایی، بهبود شرایط فگیاه، باع  ا

 ,.Cavender et alهرای رویشری گیراه مری شرود        مقدار کلروفیل و رشد بخرش زایش فمناسب برای رشد ریشه، موجب ا

 باع  افزایش رو این از و است غنی فسفر، عناصر غذایی به خصوص لحاظ از کمپوست که داده نشان تحقیقات (. اکثر2003

-کمپوست اثر افزایش علتتواند به. این امر می(2011et al.ti Sana ,  شودگیاه می توسط جذب و خاک در فسفر فراهمی

چنین (. همZhu et al., 2013  باشد عناصر غذایی بهتر عرضه و خاک شیمیایی وضعیت جهت بهبود در زمان گذشت با ها

ین بین تیمارهای چنهم (. 2014et alJumadi ,.)دهد  افزایش را منیزیم و جذب قابل فسفر میزان تواندکمپوست می  کود

دسرت آمرد و   ترین فسفر دانره از آزوسرپریلوم بره    که بیش طوری دار مشاهده شد، به تلقیح و تیمار عدم تلقیح، اختلاف معنی
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 آزوسپریلوم از طریر  افرزایش   تلقیح باگزارش کردند که  (Okon  2004و  Yahalomازتوباکتر در مرتبه بعدی قرار داشت.

توسط ریشه گیاه جو و سورگوم شده است، علاوه برراین،   پتاسیمو فسفر  ،نیتروژن جذب یشسیستم ریشه، باع  افزا حجم

هرای ریزوسرفری   داد. تلقیح گیراه بررنج  برا براکتری    کاهش را  Setaria italicaدهی گیاه زمان لازم برای گلدهی و خوشه

 ,Biswasاهد افرزایش داده اسرت    درصد نسربت بره شر    28تا  10داری جذب فسفر را به میزان طور معنیمحرک رشد به

2000.)Bashan   وHolguin  1997) های محرک رشد گیاه برای حلالیت مواد مغذی نرامحلول   دادند که باکترینیز نشان

صرورت قابرل جرذب گیراهی در     شرکل محلرول و بره   هرا را بره  ها، آن از قبیل فسفر، آهن و منگنز و روی با یکسری مکانیسم

هرای  فعالیرت  افزایش( 2007  همکاران و Zaller. نمایندها را برای گیاه فراهم میری  امکان جذب آنآورند، و از این ط می

 را کمپوست حاوی ورمی تیمار نظیر پتاسیم در غذایی عناصر افزایش جذب و گیاهی رشد هایکننده تنظیم وجود میکروبی،

 غلظرت  که دهد می نشان نامحقق گزارش .کردند بیان شاهد تیمار با مقایسه غلظت پتاسیم در افزایش عمده دلایل عنوانبه

  (.Rehana et al., 2003 است  شاهد تر از بیش کمپوست ورمی با شده تیمار خاک در گیاه شاخساره پتاسیم در و فسفر

 گیری   نتیجه

گیاه  درعناصر  افزایش جذبباع   ها باکتری توان ابراز داشت حضوردست آمده در این تحقی  میبر اساس نتایج به

طوری که حداکثر  به ،تواند عملکرد شلتوک را افزایش دهد میهای فزاینده رشد در نتیجه استفاده از باکتری ،برنج شده

-به هکتار در کیلوگرم 7096کمپوست + باکتری آزوسپربلوم با میانگین  تن در هکتار ورمی 10عملکرد شلتوک از تیمار 

 47/27 کمپوست  بدون کاربرد باکتری(، ورمی هکتار در تن 10 تیمار و درصد 28/31 دتیمار شاه به نسبت که آمد دست

رشدی گیاه از جمله تعداد پنجه،  هاآزوسپریلوم با بهبود ویژگی  داد که باکتری داد. نتایج نشان عملکرد نشان افزایش درصد

کمپوست  صول شد. مصرف مقادیر مختلف ورمیتعداد خوشه در متر مربع و تعداد دانه در خوشه باع  افزایش عملکرد مح

کمپوست،  باکتری و ورمی همزمانچنین کاربرد ها بر افزایش عملکرد و اجزای عملکرد بود. همنشان دهنده اثر مثبت آن

های زیر کشت برنج  جا که اغلب خاکمنجر به افزایش کلروفیل برگ و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برنج شد. از آن

تواند ماده آلی خاک را افزایش داده و منجر به  می  ن با کمبود ماده آلی مواجه هستند، بنابراین کاربرد ورمی کمپوستایرا

افزایش کیفیت و عملکرد دانه شود. اگرچه هزینه خرید ورمی کمپوست برای کشاورزان بالا است ولی افزایش عملکرد دانه 

 آلی خاک را تا چند سال در سطح بالایی حفظ کند.   تواند این هزینه را جبران کرده و ماده  می

 منابع

 209 ،تهران .79نشریه فنی شماره  .موسسه تحقیقات خاک و آب .های تجریه گیاهشرح روش .1375امامی، ع. 
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های بومی ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نیتروژن  ثر سویها. 1390، ش. اوستان. و ن ،علی اصغرزاد، ل.، رحیمی

 .171-159(: 58 15خاک،  و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و . علومای ر گیاه گندم در شرایط گلخانهو فسف

(: 1  1اراضی، مدیریت . نشریهاراضی کشاورزی ایران مروری بر تحقیقات کاربرد کودهای دامی در. 139۲رضایی، ح. 

56-68. 

اثر مدیریت نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد  .13۸5سی، م. عباسی، ح. ر.، اصفهانی، م.، ربیعی، م. و کاوو علی

 .308-293: 4برنج در یك خاک شالیزاری گیلان. مجله علوم و تکنولوژی کشاورزی و منابع طبیعی، 

 عملکرد و خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر کمپوست نوع دو اثر ارزیابی . 13۸1 ج،.م ملکوتی و م محمدیان

 .144-151(: 2 16آب،  و خاک علوم مجله .ذرت
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