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 چکیده
اي از جمله آلودگی منابع  محیطی عدیده هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست امروزه مصرف نهاده

استفاده از منابع بیولوژیک به جاي منابع شیمیایی، نقش . ها گردیده است آب، خاك و کاهش میزان حاصلخیزي خاك
 .مهمی در باروري و حفظ فعالیت بیولوژیک خاك، افزایش کیفیت محصولات کشاورزي و سلامت اکوسیستم دارد

 کنجد، عناصر جذب و رشد هاي شاخص بر رشد محرك هاي باکتري و کمپوست ورمی تأثیربه منظور بررسی بنابراین 
 مورد فاکتورهاي. درآمد اجرا بهتکرار  چهار با تصادفی کاملأ طرح قالب در فاکتوریل صورت به ايآزمایشی گلخانه

 هاي باکتري و) وزنی ددرص) V3( چهار و) V2( دو ،)V1( یک ،)V0( صفر( سطح چهار در کمپوست ورمی شامل بررسی
)) B2( ازتوباکتر باکتري از اي جدایه با تلقیح ،)B1( آزوسپیریلوم باکتري از اي جدایه با تلقیح( سطح سه در رشد محرك
 ساقه، جذب فسفر و روي ارتفاع ساقه، قطر که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج .بودند ))B0( باکتري بدونو تیمار 

 کاربرد همچنین. یافتند افزایش داري معنی طور به رشد محرك هاي باکتري و کمپوست ورمی لیاص تأثیر اثرات تحت
هوایی،  اندام خشک وزن افزایش باعث داري معنی طور به توانست رشد محرك هاي باکتري و کمپوست ورمی تلفیقی

هوایی، سطح برگ و  نداما خشک وزن بیشترین .شود مس و منگنز پتاسیم، آهن، نیتروژن، عناصر جذب سطح برگ و
 باکتري همراه به کمپوست وزنی ورمی درصد 4 کاربرد تیمار در هوایی اندام منگنز و آهن جذب نیتروژن، پتاسیم،

 باکتري بدون کمپوست ورمی درصد وزنی 2 کاربرد در تیمار هوایی اندام مس و بیشترین گردید مشاهده ازتوباکتر
  .آمد بدست

  
  کود آلی رشد، هاي  شاخص عناصر، ، جذبهاي محرك رشد گیاهيباکتر :کلیديهاي واژه
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 مقدمه
) .Sesamum indicum L( علمی نام با کنجد

 خانواده از و گلبرگ پیوسته دولپه، ساله، یک گیاهی
Pedaliaceae اي دانه گیاهان از یکی گیاه، این. باشد می 

 شمار به گرم نواحی سنتی کشاورزي در مهم روغنی
 در روغنی هاي دانه ترین قدیمی از ظاهر در و رود می

 کنجد روغن از استفاده). 1386 پور، خواجه( است جهان
 دنبال به و تقاضا افزایش موجب غذایی، مواد صنعت در
 اما ؛است شده گیاه این کشت زیر سطح افزایش آن

 از ناشی محیطی زیست هاي آلودگی چون مشکلاتی
 تأمین تولید، هاي ههزین افزایش شیمیایی، کودهاي کاربرد

 افزون به رو جمعیت براي مناسب کیفیت با محصول
 کشورمان براي نفر میلیون 1/87بینی پیش جمله از( جهان

 اراضی سرانه سهم نزولی روند و) 2015 سال در
) ملی مقیاس در چه و جهانی مقیاس در چه( کشاورزي

 زراعی محصولات تولید افزایش هاي روش در نظر تجدید
 ؛1385 همکاران، و قلاوند( است ساخته ريضرو را

 کودهاي از استفاده). 1386 همکاران، و شکیکی پور رجب
 مطلوب کیفیت حفظ در مؤثر راهکارهاي از یکی آلی

 مفید هاي واکنش افزایش باعث که گردد می محسوب خاك
 را گیاه توان و شده ریزوسفر درریزجانداران  و گیاه بین

 دهد می افزایش ذاییغ عناصر بیشتر جذب براي
 کودهاي میان از .)2006بیوریل و همکاران، -کوکالیس(

 کمپوست ورمی .کرد اشاره کمپوست ورمی به توان می آلی
 آلی مواد آرام و مداوم عبور اثر در که است آلی کود یک
 از هایی گونه گوارش دستگاه از پوسیدگی حال در

 شود می لحاص کرم بدن از مواد این دفع و خاکی هاي کرم
 ). 1385 علیخانی،(

 داراي آلی کودهاي سایر با مقایسه در کود این
 ،عباسی و ارزانش( است بالاتري غذایی عناصر میزان
 کاربرد که است داده نشان مختلف تحقیقات). 1390
 کودهاي دیگر با ترکیب در یا تنهایی به کمپوست ورمی

 دعملکر و رشد افزایش موجب شیمیایی کودهاي یا آلی
 بابونه ،)2013جاوید و پنوار، ( سویا مانند مختلف گیاهان

سینگ و ( فرانسوي سبز باقلا ،)2011هادي و همکاران، (
 ،)2009سالاکو و همکاران، ( خیار ،)2011همکاران، 

ار، سوت( سیر ،)2009لازکانو و همکاران، ( فرنگی گوجه
 اسفناج ،)2008سینگ و همکاران، ( فرنگی توت ،)2009

و  موسیلی-گوتیرز( ذرت ،)2008ت و همکاران، پیوس(
، )2007علی و همکاران، ( کاهو ،)2008همکاران، 

سجادي و (و کنجد ) 2007آلام و همکاران، ( زمینی سیب
  . است شده) 1390همکاران، 

 بـه  توجـه  بـا  گیـاه،  رشد محرك باکترهاي امروزه
 افـزایش  در مفیدي بسیار نقش ، جهانی مقبولیت و اهمیت
). 2010فیگیوریدو و همکاران، ( کنند می ایفا گیاه دعملکر

 بـا  ابـزاري  و نوین بیولوژیک منابع ها باکتري این واقع در
 و رشـد  تحریـک  ریشـه،  کلونیزاسـیون  بـراي  بالا پتانسیل
 باشـند  می زراعی گیاهان از وسیعی طیف عملکرد افزایش

ــوپ( ــاران، کلـ ــی در). 1989ر و همکـ  و رودلاس آزمایشـ
ــاران ــاربرد از) 1999( همک ــی ک ــه تلفیق ــیح مای ــاي تلق  ه
 منظـور  بـه  ازتوباکتر -ریزوبیوم و آزوسپیریلیوم -ریزوبیوم
 باقلا گیاه در پرمصرف و مصرف کم عناصر جذب افزایش
 هاي سویه از استفاده که دادند گزارش ها آن. کردند استفاده

 زیادي تغییرات ریزوبیوم همراه به ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم
 تنهـاي  کـاربرد  بـه  نسـبت  خـاك  غذایی عناصر بجذ بر

 همکـاران  و احمـد  مطالعه نتایج طبق .کرد ایجاد ریزوبیوم
 ماده تجمع مانند گردان آفتاب رشدي هاي شاخص) 2010(

 تـأثیر  تحـت  بـرگ  سـطح  شـاخص  و برگ تعداد خشک،
 ي کننده حل و نیتروژن کننده تثبیت( بیولوژیک کود کاربرد

 بررسـی  نتـایج  .اسـت  یافتـه  يدار معنی افزایش) فسفات
 ازتوباکتر کاربرد که نشان داد) 2007( پاتواردهان و یساري

 درصـد  7/21 بـه میـزان   را کنجد عملکرد آزوسپیریلیوم و
 بـر  داريمعنی و مثبت تأثیر و داده شاهد افزایش به نسبت
 هزار دانه وزن و فرعی شاخه تعداد بوته، در کپسول تعداد

 از اسـتفاده  کـه  گردیـد  مشـاهده  آزمایشی در .داشته است
 بهبــود طریــق از بیولوژیــک کودهــاي و کمپوســت ورمــی
 انـواع  دادن قرار دسترس در و خاك میکروبی هاي فعالیت

 اکسـین،  سـیتوکینین،  نظیر( رشد محرك مواد و هاهورمون
 غـذایی  عناصـر  فراهمـی  نیـز  و) پنتوتنیک اسید و بیوتین
 گردیـده  گیاهی خشک ماده بهبود و فتوسنتز افزایش سبب

 بیولوژیـک  عملکرد افزایش باعث نهایت در مسئله این که
ــاه در ــرزه گی در  ).2008کارتیکیــان و همکــاران، ( شــد م

 کردنـد  گزارش) 2000(موهیودین  و قوش دیگرتحقیقی 
بوتـه،   ارتفـاع  داريمعنی طور به بیولوژیک کودهاي کاربرد
 وزن بوتـه،  در کپسـول  فرعـی، تعـداد   هـاي شـاخه  تعداد

  .داد افزایش را کنجد دانه عملکرد و هزاردانه
که اثر کودهاي  ه استسعی شد حاضر در پژوهش

اي  زیستی در افزایش رشد و بهبـود شـرایط تغذیـه    آلی و
  .قرار گیرد بررسیمورد گیاه کنجد 

 ها روش و مواد
 و کمپوست ورمی کاربرد ثیرأت بررسی منظور به

 جذب و رشد بر اآنه متقابل اثرات و PGPR هاي باکتري
 قالب در و فاکتوریل صورت به آزمایشی کنجد، در عناصر
 در کمپوست ورمی فاکتور دو شامل تصادفی کاملأ طرح
 چهار و) V2( دو ،)V1( یک ،)V0( صفر( سطح چهار
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)V3 (هاي باکتري و) درصد PGPR تثبیت کننده نیتروژن 
 از اي جدایه با تلقیح ،)B0( باکتري بدون( سطح سه در

 باکتري از اي جدایه با تلقیحو ) B1( آزوسپیریلوم اکتريب
 دانشگاه کشاورزي دانشکده  گلخانه در) B2( ازتوباکتر

. درآمد اجرا به تکرار چهار با رفسنجان عصر ولی

 بیولوژي بخش از آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر هاي جدایه
 ترکیب. گردید تهیه کرج آب و خاك تحقیقات مؤسسه

رشد  و برخی صفات محرك کمپوست ورمی شیمیایی
 در به ترتیب پژوهش این در شده استفاده هايباکتري
 .است شده ارایه 2و  1 لجداو

  
  کمپوست ورمی شیمیایی ترکیب - 1جدول 

pH  EC   پتاسیم  فسفر نیتروژن    مس  روي  منگنز  آهن  

  dS m-1   mg kg-1   (%)  

8/7 6/1    8200  820  93  28    18/1  08/1  55/0  

 
هاي مورد آزمایش و تأثیر آنها بر حلالیت تري کلسیم توان تولید اکسین و سیدروفور جدایه - 2جدول 

  در محیط مایع اسپربر pHفسفات و 
  
  هاجدایه

      فسفر آزاد شده  اکسین  
pH  

  سیدروفور
  µg ml-1   نسبت قطر هاله به کلونی  

01/4    ازتوباکتر  305   35/5  67/1  
63/5    آزوسپیریلیوم  365   34/5  02/1  

  
 نظر مورد هاي جدایه تلقیح، مایه تهیه منظور به

 براث نوترینت مایع کشت محیط درون ساعت 48 مدت به
)NB (تراکم نمودن  همسان از پس و شدند داده کشت 

 مایه عنوان به) cfu/ml 108( جمعیت با ها سوسپانسیون
 بذرها سازي براي آماده .گرفتند قرار استفاده مورد تلقیح

 اتانول الکل در ثانیه 30 مدت به بذرها ابتدا، کشت هتج
 درصد 10 کلریدسدیم هیپو با سپس و داده قرار درصد 96

 هیپوکلریدسدیم، حذف براي. شدند سطحی ضدعفونی
 و شست استریل مقطر آب با) بار 10( بار چندین بذرها

 25 دماي در شده سطحی ضدعفونی بذرهاي. شدند شو
 شدند نگهداري آگار-آب محیط روي بر سلسیوس درجه

 هاي گلدان از ايگلخانه آزموندر  .شوند دارجوانه تا
 از کشت بستر براي. شد استفاده کیلوگرمی 3 پلاستیکی

 و فسفر میزان با و غیرشور متوسط، بافت با خاك یک
 برخی. گردید استفاده کم استفاده قابل نیتروژن

 مانند دهاستفا مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
 گل pH ،)1951 بایکاس،( هیدرومتر روش به خاك بافت
 قابلیت ،)1982 لین، مک( اي شیشه الکترود وسیله به اشباع

 با کل نیتروژن تر،م EC از استفاده با الکتریکی هدایت
 فسفر ،)1982 ،کینی و برمنر( کجلدال دستگاه از استفاده

) 1954 همکاران، و اولسن( اولسن روش به استفاده قابل
 با پتاسیم ،T80UV/VIS مدل اسپکتروفتومتر ي وسیله به و

 گردید تعیین PFP7 مدل جنوي فتومتر فلیم دستگاه
 مقادیر ابتدا خاك، از ها گلدان کردن پر ار قبل). 2 جدول(

 ها گلدان خاك با کاملاً تیمار هر به مربوط کمپوست
 دار جوانه کنجد بذر 12 تعداد گلدان هر در. گردید مخلوط

 با هاگلدان خاك رطوبت کشت از قبل. شد  کشت شده
 هر کاشت، هنگام. شد رسانده FC درصد 70 به مقطر آب
 جمعیت با باکتري سوسپانسیون از لیتر میلی 1 با بذر

cfu/ml 108 )گردید تلقیح) 1998 همکاران، و تروسلیر .
 بدون کشت محیط لیتر میلی 1 از شاهد هايگلدان براي

 وزنی روش به و مقطر آب با ها گلدان. شد فادهاست باکتري
 ها، بوته سبزشدن از پس. شدند آبیاري FC رطوبت حد در

 ها گلدان. یافت کاهش عدد 7 به گلدان هر در آنها تعداد
 . شدند داري نگه گلخانه در ماه 4 مدت به

 وسیله به ساقه ارتفاع ابتدا کشت، از پس ماه 4
 کلروفیل شاخص یس،کول وسیله به ساقه قطر کش، خط
 ,SPAD 502 مدل( اسپد گیري اندازه دستگاه توسط برگ

Minolta, Japan (از هوایی اندام سپس. شد گیري اندازه 
 سنجش دستگاه وسیله به برگ سطح و قطع طوقه محل
 سانتی واحد براساس) CID, CL-202, USA مدل( برگ

 آب با ها نمونه وشوي شست از پس. گردید تعیین مترمربع
 درجه 70 دماي در آون در آنها هوایی بخش مقطر،
 خشک تا ندشد داده قرار ساعت 72 مدت به گراد سانتی

 و گیري اندازه هوایی اندام خشک وزن آنگاه. دنشو
 شده پودر هاي نمونه گیري عصاره. گردیدند پودر ها   نمونه

 خشک خاکستر روش به گراد سانتی درجه 550 دماي در
 وسیله به زرد روش به رفسف سپس. شد انجام
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 ،)T80UV/VIS Spectrometer مدل( اسپکتروفتومتر
 پتاسیم ،)1965( برمنر کجلدال روش ي وسیله به نیتروژن

 آهن، عناصر و PFP7 مدل جنوي فتومتر فلیم دستگاه با
 آوانتا اتمی جذب دستگاه وسیله به منگنز و مس روي،

 یهتجز نهایت در. شد گیري اندازه) GBC-932 مدل(
 صورت SAS افزار نرم از استفاده با ها داده همه واریانس

 در دانکن آزمون مبناي بر ها میانگین مقایسه و گرفت
 .شد انجام درصد 5 احتمال سطح

  
  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه - 2جدول 

   pH  بافت خاك  رس  سیلت  شن
  اشباع گل

EC 
(dS m-1)  

  ماده آلی
(%)  

  قابل تبادل پتاسیم  قابل استفاده فسفر    

(%)          (mg kg-1)  

  337  5  2/0  1/1  5/7  لوم شنی  14  16  70

  
 و بحث نتایج
  کنجد رشد هاي شاخص بر کمپوست ورمی و باکتري تأثیر

 و باکتري تأثیر واریانس تجزیه نتایج
  جدول در کنجد گیاه رشد هاي شاخص بر کمپوست ورمی

 خشک وزن بر باکتري ارهايتیم. است شده داده نشان 3
   سطح در ساقه قطر و برگ سطح ساقه، ارتفاع هوایی، اندام

  

  
 چنین هم. داشتند داري معنی اثر درصد یک احتمال

 رویشی پارامترهاي تمامی بر توانست کمپوست ورمی
 اثر درصد یک احتمال سطح در شده گیري  اندازه
 و باکتري کاربرداثر متقابل . بگذارد داري معنی
 پنج سطح در هوایی اندام خشک وزن بر کمپوست ورمی
 .بود داري معنی درصد یک سطح در برگ سطح و درصد

 
  کنجد رشد هاي شاخص بر کمپوست ورمی سطوح و ها باکتري ثیرأت واریانس تجزیه - 3 جدول

  مربعات میانگین    
 برگ سطح قطرساقه  ساقه ارتفاع  خشک اندام هوایی وزن  آزادي درجه  تیمار
62/9  2  باکتري ** 1309** 03/7 ** 18641** 

1/41  3  کمپوست ورمی ** 5339** 32/2 ** 212988** 

778/0  6  باکتري* ورمی * 9/18 ns 014/0 ns 3392** 

321/0  36  خطا  8/29  078/0  972 
CV  -  1/10  96/8  79/7  0/13  

  دار یمعن تفاوت عدم ns و درصد پنج و یک احتمال سطح در دار معنی ترتیب به * و **
  

بر  کمپوست ورمی تأثیر میانگین مقایسه نتایج
 اثر کمپوست، ورمی کاربرد که داد نشان ارتفاع ساقه

 شکل( داشت شاهد به نسبت ساقه ارتفاع بر داري معنی
 درصد چهار تیمار از ساقه ارتفاع بالاترین). 1

 درصد 124 معادل افزایشی با) V3( کمپوست ورمی
 درصد دو و) V1( درصد کی تیمارهاي. آمد دست به

 هاي گیاهچه ترتیب ارتفاع ساقه به نیز) V2( کمپوست ورمی
 افزایش شاهد به نسبت درصد 7/77 ،6/29 معادل را کنجد
مشاهده کردند که ) 1998(همکاران  و موراکار. دادند

تن در هکتار باعث  6کمپوست به میزان  مصرف ورمی
 طه در پژوهشیدر همین راب .ارتفاع بیشتر توت بیشتر شد

کمپوست از طریق قدرت زیاد  گزارش شد ورمی دیگر
جذب آب و فراهمی مطلوب عناصر غذایی پرمصرف و 

مصرف، بر روي میزان فتوسنتز و تولید بیوماس انیسون  کم
تأثیر مثبت گذاشته و موجب بهبود ارتفاع بوته شد 

  ). 1389زاده و همکاران،  عیدي(
 نشان ساقه ارتفاع بر باکتري تأثیر میانگین مقایسه

 ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم باکتري دو هر کاربرد که داد
 شاهد به نسبت زراعی شاخص این دار معنی افزایش باعث

 و 9/34 شاهد به نسبت را ساقه ارتفاع B2 باکتري. شد
بیژنی و  ).2 شکل( دادند افزایش درصد B1، 3/22 باکتري

نیتروکسین شامل  دکو نشان دادند کاربرد) 1393(همکاران 
داري معنی طوربه آزوسپیلیوم و ازتوباکترهاي باکتري
 دانه تعداد دانه، هزار وزن جانبی، شاخه تعداد ساقه، ارتفاع

 مقایسه در را دانه بوته و عملکرد در کپسول کپسول، در
  .داد افزایش تلقیح عدم تیمار با
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گزارش کردند در ) 2008(بیاري و همکاران 
ارتفاع  ازتوباکتر و آزوسپیریلیومقیح شده با تیمارهاي تل

به . گیاه ذرت نسبت به شاهد بدون تلقیح افزایش یافت

عقیده آنها این افزایش به دلیل تثبیت نیتروژن و حل شدن 
  . فسفر توسط این دو باکتري بوده است

  ساقه ارتفاع بر يباکتر کاربرد تأثیر - 2شکل    ساقه ارتفاع بر کمپوست ورمی کاربرد تأثیر - 1شکل 
 

ها نشان داد که تمامی سطوح  مقایسه میانگین
دار افزایش  طور معنی کمپوست میزان قطر ساقه را به ورمی
با افزایشی  V3 بالاترین قطر ساقه از تیمار. )1 شکل( دادند

قطر  V2 و V1 تیمارهاي. دست آمد درصد به 3/67معادل 
نسبت  درصد 3/46و  6/25ترتیب معادل  ساقه کنجد را به

) 2001(به عقیده آتیه و همکاران . به شاهد افزایش دادند
تواند ناشی از تبدیل نیتروژن  افزایش قطر کیاهان می

هاي  آمونیومی به نیترات در نتیجه فعالیت میکروارگانیسم
 مقایسه میانگین تأثیر .کمپوست باشد موجود در ورمی

 هاياکتريبنشان داد که ) 4 شکل(باکتري بر قطر ساقه 

B1 وB2   توانستند این شاخص زراعی را نسبت به شاهد
و  6/19، 6/22،0/22و به ترتیب معادل  يدار طور معنی به
) 1391(طاهریان و همکاران . درصد افزایش دهند9/19

و  ازتوباکتر(مشاهده کردند کاربرد نیتروکسین 
و ) سودوموناس و باسیلوس( 2و بیوفسفاته) آزوسپیریلیوم

باعث به تنهایی و مخلوط با هم، ) یوباسیلوست(لفور بیوسو
د به عقیده آنها یگرد افزایش قطر ساقه سناي هند 

 اتهاي محرك رشد با تولید اکسین موجب باکتري
تقسیمات سلولی بیشتر را فراهم ساخته باعث افزایش قطر 

 .اند ساقه گیاه گردیده
  

  ساقه قطر بر باکتري کاربرد تأثیر - 4 شکل  ساقه قطر بر کمپوست ورمی کاربرد تأثیر - 3 کلش
  

کمپوست و  کنش ورمی نتایج مقایسه میانگین برهم
نشان داد ) 4جدول (باکتري بر وزن خشک اندام هوایی 

دار  کاربرد تمامی تیمارهاي آزمایشی باعث افزایش معنی
بیشترین مقدار . این شاخص زراعی نسبت به شاهد شد

کمپوست و چهار درصد ورمیکاربرد  وزن خشک از تیمار

دست آمد که با تمام  به) V3B2(باکتري ازتوباکتر 
مقدار این  داري داشت و تیمارهاي کاربردي تفاوت معنی

 .درصد افزایش داد197معادل  شاخص را نسبت به شاهد
کمپوست استفاده از تیمارهاي  در عدم کاربرد ورمی

وایی اندام ه مختلف باکتریایی باعث افزایش وزن خشک
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شد و نیز در تیمار عدم کاربرد باکتري استفاده از سطوح 
باعث افزایش این  V1غیر از  هب کمپوست مختلف ورمی

نتایج مطالعه عسگري و   .شاخص نسبت به شاهد گردید
نشان داد که مصرف همزمان ) 1390(همکاران 

، ازتوباکترهاي محرك رشد شامل  کمپوست و باکتري ورمی
باعث افزایش وزن خشک  ودوموناسسو  آزوسپیریلیوم

همچنین  .اندام هوایی نعنا فلفلی نسبت به شاهد شد
کاربرد توأم گزارش کرد که  )2004( وهاب و جاشانکار

به  منطقه، متداول دربه میزان  NPKکودهاي شیمیایی 
 و باکتري کمپوستهکتار ورمی در تن 5همراه 

 و شدير هايشاخص در تأثیر را بیشترین ،آزوسپیریلوم
جهانشاهی و همکاران  .داشت کنجد گیاه عملکردي

روند تغییرات وزن خشک گیاه گشنیز تحت ) 1391(
شرایط استفاده از تیمارهاي مختلف کودي را بررسی و 
مشاهده نمودند که بیشترین میزان وزن خشک گیاه مربوط 

شامل (به تیمار ترکیبی کود بیولوژیک بارور فسفاته 
به همراه ) باسیلوسو  اسسودومونهاي  باکتري
کمپوست بود که با سایر تیمارهاي کودي اختلاف  ورمی
  .داري داشت معنی

 و کمپوست ورمی کنش برهم میانگین مقایسه نتایج
 تمامی کاربرد داد نشان) 4 جدول( برگ سطح بر باکتري

 شاخص این دار معنی افزایش باعث آزمایشی تیمارهاي
 برگ تیز از سطح نبیشتری. شد شاهد به نسبت زراعی
کمپوست و باکتري ازتوباکتر چهار درصد ورمی تیمار

)V3B2 (در 478 به 4/82 از را برگ که سطح آمد دست به 
 .داد افزایش گلدان
 عناصر جذب بر کمپوست ورمی مقادیر و باکتري تأثیر

  کنجد غذایی
 که داد نشان) 5  جدول( واریانس تجزیه نتایج

 پتاسیم، آهن، فسفر، روژن،نیت جذب بر باکتري کاربرد
 یک احتمال درسطح کنجد هوایی اندام روي منگنز و

 نیز کمپوست ورمی کاربرد. داشت داري معنی اثر درصد
 یک سطح در شده گیري اندازه عناصر تمامی جذب بر

 و باکتري کاربرد اثرات متقابل. بود داري معنی درصد
 درصد یک داري در سطح معنی کمپوست تأثیر ورمی

 اندام مس و منگنز پتاسیم، آهن، نیتروژن، جذب رب
  .داشت هوایی

  
  
  
  

  ورمی سطوح تحت کنجد رشد هاي اثرات متقابل شاخص میانگین مقایسه - 4 جدول
  باکتري و کمپوست 

خشک اندام هوایی وزن باکتري  کمپوستورمی  
(g pot-1) 

  برگ سطح
(cm2)  

 B0  06/3 h 4/82 h 
V0 B1  63/4 ef 126gh 
 B2  99/3 fg 121gh 
 B0  59/3 gh 133fg 
V1 B1  39/5 de 232d 
 B2  60/4 ef 174ef 
 B0  44/5 de 214de 
V2 B1  20/6 cd 286c 
 B2  40/6 c 252cd 
 B0  84/6 c 374b 
V3 B1  16/8 b 408b 
 B2  08/9 a 478a 

 درصد پنج سطح در دار معنی اختلاف فاقد ستون هر در مشترك لاتین حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
  .باشند می دانکن روش به
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  کنجدغذایی  عناصر جذب بر باکتري و کمپوست ورمی تأثیر واریانس تجزیه نتایج - 5 جدول

  مربعات میانگین      
  منگنز  روي  مس  آهن  پتاسیم فسفر  نیتروژن  آزادي درجه تغییرات منابع

 **309ns 24258** 299855 **89441 **3752 **134 **10206 4  باکتري

 **1092714 **80613 **2613 **558093 **16144 **1499 **49253 3  کمپوست ورمی

16/7 **4548 12  باکتري*ورمی ns 429** 12554** 724** 2471ns 42135** 

77/6  409  144  خطا  2/77  3687 119 1291 6610 
CV  -  5/21  3/13  35/9  5/14  5/18  1/17  0/16  

  دار معنی تفاوت عدم ns و درصد پنج و یک الاحتم سطح در دار معنی ترتیب به * و **
  
 کمپوست ورمی ها، میانگین مقایسه نتایج اساس بر

 داد افزایش داري معنی طور به را هوایی اندام فسفر جذب
 تیمار کمپوست ورمی مختلف سطوح بین در). 5 شکل(

V3داشت هوایی اندام فسفر افزایش بر را تأثیر بیشترین 
 183 و 0/40 ترتیب به نیز V2 و V1 تیمارهاي%). 280(

. بخشیدند بهبود را هوایی اندام فسفر جذب درصد
 مقدار افزایش آزمایشی در) 1390( همکاران و صالحی

 را ).Matricaria chamomilla L( آلمانی بابونه در فسفر
 همچنین. کرد مشاهده کمپوست ورمی کاربرد پی در

 اكخ در کمپوست ورمی مصرف که است شده مشاهده
 گردید  اسفناج در فسفر مقدار دار معنی افزایش باعث

 که دارد وجود هایی گزارش ).2008پیوست و همکاران، (
 خاك، به کمپوست ورمی درصد 10افزودن دهد می نشان

 است داده افزایش را جعفري گیاه در فسفر جذب

 ملکوتی رابطه همین در ).2006پیوست و عباسی، (
 نتیجه در شده تولید موسهو که نمود گزارش) 1375(

 رس ذرات سطح پوشاندن باعث خاك به آلی کود افزودن
 همچنین. گردد می فسفر تثبیت مانع طریق بدین و شده

 و شده معدنی تدریج به که کمپوست ورمی در فسفر وجود
 فسفر جذب میزان افزایش در شود می گیاه جذب قابل

   .است مؤثر گیاه توسط
 فسفر جذب بر باکتري تأثیر میانگین مقایسه نتایج

هر دو باکتري باعث  کاربرد که داد نشان هوایی اندام
 ي جذبدرصد 4/24و  7/34ترتیب  به ودار  افزایش معنی

 صالحی). 6 شکل( شد شاهد به نسبت هوایی اندام فسفر
ي باکتر مصرف دادند نشان) 1390( همکاران و

Azetobacter، Pseudomonas و Azospirilium باعث 
 .شد  آلمانی بابونه در فسفر دارمعنی افزایش

  

  هوایی اندام فسفر  جذب بر باکتري کاربرد تأثیر - 6 شکل  هوایی اندام فسفر جذب بر کمپوست ورمی تأثیر - 5 شکل
  

 مختلف سطوح تأثیر میانگین مقایسه
 نشان) 7شکل( هوایی اندام روي جذب بر کمپوست ورمی

 دار معنی افزایش باعث کمپوست ورمی کاربرد که داد
 که طوري به شد، شاهد به نسبت هوایی اندام روي جذب

 شاهد به نسبت V3 و  V1،V2تیمارهاي در افزایش این

 آزمایشی در .بود درصد 175 و 140 ،3/75 معادل ترتیب به
 افزایش باعث کمپوست ورمی کاربرد که شد داده نشان
مجد  اشمیه( گردید فرنگی گوجه هوایی اندام روي مقدار

نیز ) 1393( همکاران و پور حیدریان). 2004و همکاران، 
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 گیاه در روي جذب کمپوست ورمی از استفاده دادند نشان
  .داد افزایش را آفتابگردان

 هاي تیمار کاربرد تأثیر میانگین مقایسه نتایج
) 7شکل( کنجد هوایی اندام روي جذب بر باکتري مختلف

 افزایش باعثها تريکاربرد باک تمامی که داد نشان

 کاربرد .گردیدند شاهد به نسبت روي جذب دار معنی
 8/42 ترتیب به و دار معنی افزایش باعث باکتري دو هر
 به نسبت هوایی اندام روي جذب درصدي 6/38 و

  .شد شاهد
  

  هوایی نداما روي جذب بر باکتري کاربرد تأثیر - 8 شکل  هوایی اندام روي جذب بر کمپوست ورمی تأثیر - 7 شکل
  

 و کمپوست ورمی کنش برهم میانگین مقایسه نتایج
 داد نشان) 6 جدول( هوایی اندام نیتروژن جذب بر باکتري

- چهار درصد ورمی تیمار از نیتروژن جذب بیشترین
 با که آمد بدست) V3B2(کمپوست و باکتري ازتوباکتر 

 و داشت داري معنی تفاوت کاربردي تیمارهاي تمامی
 در گرم  میلی 832 به 143 از را هوایی اندام وژننیتر جذب
 کمپوست ورمی مصرف عدم تیمارهاي. داد افزایش گلدان

 اثر نیتروژن جذب بر باکتریایی مختلف تیمارهاي کاربرد و
 از استفاده باکتري کاربرد عدم تیمار در .ندنداشت داري معنی
 این جذب افزایش باعث V1 سطح جز به کمپوست ورمی
) 2012( همکاران و ماهانتا. گردید شاهد به بتنس عنصر

با  شده غنی کمپوست ورمی کاربرد که کردند گزارش
Azotobacter chroococcum اندام نیتروژن افزایش باعث 

 دادند نشان) 1390( همکاران و صالحی. شد برنج هوایی
 در تن 10 و 5 ،0( کمپوست ورمی همزمان کاربرد که

، Pseudomonas ( رشد كمحر هاي باکتري و) هکتار
Azospirilium  وAzetobacter (غلظت افزایش باعث 

 سینگ و کومار. دیگرد  آلمانی بابونه گیاه در نیتروژن
 همزمان کاربرد متقابل اثر کردندکه گزارش) 2001(

 کمپوست ورمی و نیتروژن کننده تثبیت آزادزي هاي باکتري
 مشاهده اآنه همچنین. بود داري معنی نیتروژن غلظت بر

 کمپوست، ورمی به مذکور هاي باکتري افزودن که نمودند
 تثبیت افزایش باعث داده افزایش را آنها تکثیر سرعت
  . شد نیتروژن فراهمی و نیتروژن

 و کمپوست ورمی کنش برهم میانگین مقایسه نتایج
 داد نشان) 6 جدول( هوایی اندام پتاسیم جذب بر باکتري

 تیمارهاي کاربرد با هوایی نداما پتاسیم جذب بیشترین که
V3B1  تیمار با که آمد بدست V3B2 آماري لحاظ از 
 از را هوایی اندام پتاسیم جذب ترتیب به و نداشت تفاوتی

 در. داد افزایش گلدان در گرم  میلی 158 و 159 به 2/54
 از استفاده تنها کمپوست، ورمی کاربرد عدم تیمارهاي

 نسبت پتاسیم جذب داري معنی افزایش باعث B2 باکتري
 باکتري کاربرد عدم تیمارهاي در لیکن شد؛ شاهد به

 پتاسیم جذب افزایش باعث کمپوست ورمی سطوح تمامی
  .گردیدند شاهد به نسبت هوایی اندام

 و کمپوست ورمی کنش برهم میانگین مقایسه نتایج
 داد نشان) 6 جدول( هوایی اندام آهن جذب بر باکتري

 بدست V3B2 تیمار از هوایی اندام آهن جذب بیشترین
 832 به 143 از را هوایی اندام آهن جذبو  آمد

 کاربرد عدم تیمار در. داد افزایش گلدان در گرم  میکرو
 آهن جذب توانست B1 باکتري از استفاده کمپوست ورمی
 کاربرد عدم تیمارهاي در. دهد افزایش را هوایی اندام

 به کمپوست ورمی سطوح افزایش که شد مشاهده باکتري
 هوایی اندام آهن جذب دار معنی افزایش باعث V1 از غیر

 ازجمله و آلی کودهاي. گردید شاهد به نسبت
 فعالیت و تکثیر براي را مناسبی محیط کمپوست ورمی

 آزمایشی در). 2003 ویسی،( کند می فراهم ها باکتري
 استفاده که کردند گزارش) 1392( همکاران و صمدي

 تیوباسیلوس باکتري با کمپوست ورمی زا زمانهم
 سینگل رقم ذرت گیاه در آهن جذب افزایش باعث
  .گردید 206 گراس
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 ثیرأت که داد نشان ها میانگین مقایسه نتایج
 اندام منگنز جذب بر باکتري و کمپوست ورمی کنش برهم

 منگنز جذب بیشترین. بود دار معنی) 6 جدول( هوایی
کمپوست و باکتري درصد ورمی چهار تیمار از هوایی اندام

 هوایی اندام منگنز جذب و آمد بدست ) V3B2(ازتوباکتر 
 در .داد افزایش گلدان در گرم  میکرو 1154 به 148 از را

 B1 باکتري از استفاده کمپوست ورمی کاربرد عدم تیمار
 در. دهد افزایش را هوایی اندام منگنز جذب توانست

 افزایش که شد شاهدهم باکتري کاربرد عدم تیمارهاي
 افزایش باعث V1 از غیر به کمپوست ورمی سطوح
. گردید شاهد به نسبت هوایی اندام منگنز جذب دار معنی

 کاربرد که کردند گزارش) 2008( همکاران و ساهنی
 50 و 25 ،10 ،0( کمپوست ورمی مختلف سطوح تلفیقی
 باعث Pseudomonas syringae باکتري و) حجمی درصد

 آنها. گردید نخود گیاه در کل منگنز مقدار دار معنی افزایش

 کاربرد از منگنز میزان بیشترین که کردند مشاهده همچنین
 با که آمد بدست باکتري با کمپوست ورمی درصد 25

 لحاظ از باکتري به همراه کمپوست ورمی درصد 50 کاربرد
 . نداشت تفاوتی آماري

کنش  رهمها نشان داد که ب نتایج مقایسه میانگین
کمپوست و تیمارهاي باکتري بر جذب مس اندام  ورمی

بیشترین جذب مس اندام . دار بود معنی) 6 جدول(هوایی 
بدست ) B0( باکتريو یدون کاربرد  V2هوایی از تیمار 

 داريتفاوت معنی V2B2و  V2B1آمد که با تیمارهاي 
درصدي مس اندام هوایی  149نداشت و باعث افزایش 

 که کردند گزارش) 1392( همکاران و صمدي. گردید
 تیوباسیلوس باکتري و کمپوست ورمی ترکیب از استفاده
 گراس سینگل رقم ذرت گیاه در مس جذب افزایش باعث
  .دش  206

  
  باکتري و کمپوست ورمی سطوح تحت کنجد غذایی عناصر اثرات متقابل جذب میانگین مقایسه - 6 جدول

 
  کمپوستورمی

 
 باکتري

 نیتروژن  
  هوایی اندام

  پتاسیم
  هوایی اندام

  آهن  
  هوایی اندام

  مس
  هوایی اندام

  منگنز
  هوایی اندام

   (mg pot-1)  (µg pot-1) 
 B0   6/24 f 2/54 f  143f 8/33 e 148i 
V0 B1   4/42 ef 8/72 de  257e 4/47 de 291fgh 
 B2   0/39 ef 2/66 def  219ef 8/39 de 248ghi 
 B0   1/43 ef 5/62 ef  210ef 4/40 de 223hi 
V1 B1   4/62 def 7/75 de  367d 5/50 cde 470de 
 B2   6/56 ef 9/68 de  348d 0/57 cd 352efg 
 B0   3/71 de 4/77 d  398d 3/84 a 398ef 
V2 B1   3/94 cd 120b  525c 6/77 ab 584cd 
 B2   0/97 cd 4/96 c  431d 6/78 ab 602c 
 B0   109c 114b  574c 8/39 de 624c 
V3 B1   209b 159a  705b 9/64 bc 980b 
 B2   282a 158a  832a 1/57 cd 1154a 

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

  گیري کلینتیجه
 ،پژوهش این از آمده دست به نتایج به توجه با

 و ازتوباکترهاي کتريکمپوست و با ورمی کاربرد
 داري برمعنی و مثبت تنهایی اثراتهر یک به آزوسپیریلیوم

  غذایی  حذب عناصر و رشد هاي شاخص تمامی
اربرد ـک موارد اکثر نین درهمچ. داشتند گیري شدهاندازه

   مپوستـک تثبیت کننده نیتروژن و ورمی هاي تريـباک وأمـت

  
 حذب عناصر و رویشی هاي شاخص تأثیر چشمگیري بر
تثبیت  هاي باکتري استفاده از بنابراین. غذایی کنجد داشت

و  مورد آزمون در این پژوهش کننده نیتروژن
 عنوان تواند بهمی آنها توأم کاربردکمپوست و یا  ورمی

مورد توجه  کنجد عملکرد افزایش جهت مناسب راهکاري
  . قرار گیرد
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 .صفحه 15 کشاورزي، ترویج هماهنگی مدیریت. مصرف تا تولید از کمپوست ورمی. 1390. ن عباسی، و. ح ارزانش، .1

تأثیر اوره و کود زیستی نیتروکسین بر عملکرد و . 1393. و لطفی، م. ، سلیمانی، س.، اصغرپور، م.لهی، پیدا. بیژنی، م .2
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  .164 ص تهران، دانشگاه انتشارات. پایدار کشاورزي و کمپوست ورمی مولد هاي کرم پرورش. 1385. ح علیخانی، .10
 ترکیب در بیولوژیک کودهاي کاربرد اثرات. 1389. س زاده، صوفی و. ح صباحی، ،.م. ع دامغانی، مهدوي ،.خ زاده، عیدي .11
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Abstract 
Nowadays, the use of chemical fertilizers in agricultural land causes numerous 
environmental problems such as water pollution, soil pollution and reduction of 
soil fertility. Using biological resources have important role in soil biological 
activity and fertility, improvement of product quality and safety of agricultural 
ecosystems. Hence, to investigate the effects of vermicompost and nitrogen-
fixing bacteria (NFB) on the growth and nutrient uptake of Sesame seedlings, a 
greenhouse experiment was conducted in completely randomized factorial 
design with four replications. Treatments were included four levels of 
vermicompost (zero (V0), 1 (V1), 2 (V2) and 4 percent (V3)) and three levels 
of bacterial treatments (inoculation with Azospirillum (B1) and Azotobacter 
(B2) and without bacteria (B0)). The results showed that the application of 
vermicompost and NBF, each one alone, significantly increased the plant 
height, stem diameter, phosphorus and zinc uptake. Also, simultaneous 
application of vermicompost and NFB significantly enhanced shoot dry weight, 
leaf surface area and uptake of nitrogen, phosphorus, potassium, iron, 
manganese and copper. The maximum shoot dry weight, leaf surface and 
uptake of nitrogen, potassium, iron and manganese were obtained from 4 % 
vermicompost treatment with Azotobacter inoculation. The highest copper 
content in the shoot was found in 2% vermicompost treatment without bacteria 
inoculation. 
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