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  چکیده

 ياگلخانـه شیزماآ کیخواهد شد.  هايسبب بهبود استقرار باکتر میرمستقیطور غبلکه به شودیخاك م تیفیبستر رشد مناسب نه تنها سبب بهبود ک

 F1 کونیکاهو رقم راب يدر سبز تراتیو ن دییفنل، فلاونو ک،یرفولوژومحرك رشد بر صفات م يهايو باکتر یآل رشد ياثر بسترها یمنظور بررسبه

درصـد  20 وسـتکمپی(ورم یآل يشامل کودها یشیآزما ي. فاکتورهاشدتکرار اجرا  چهاربا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیآزما کی

سـودوموناس محـرك رشـد ( يهايبذر با باکتر نگیمیپرا و رشد بستر در) مزرعه خاك و حجمی درصد 10 قارچ شده حجمی، کمپوست مصرف

) بودند. در پایان مرحله رشد، صـفات يو بدون باکتر R150 هیسو سودوموناس فلورسنس، R159 هیسو سودوموناس فلورسنس، P10ه یسو دایپوت

، a ،b لیـ(کلروف يفتوسـنتز يهازهیوزن تازه و خشک بوته)، رنگ شه،یتعداد برگ، قطر تاج، سطح برگ، طول و حجم ر اه،ی(ارتفاع گ کیرفولوژوم

 يهـاهیبـا سـو حیساده بستر رشـد و تلقـ آثارنشان داد که  جیشد. نتا يریگاندازه تراتین غلظت و دییث، فنل و فلاونو نیتامی)، ودیکل و کاروتنو

 د،یـ، کـل و کاروتنوئa ،b لیـوزن تازه و خشک بوته، کلروف شه،یقطر تاج، سطح برگ، طول و حجم ر اه،یبر صفات ارتفاع گ سودوموناس يباکتر

وزن تـازه و خشـک بوتـه،  شـه،یبر صفات سطح برگ، طول و حجم ر زیدو فاکتور ن نیا کنشبرهم اثربود.  داریمعن دییونوث، فنل و فلا نیتامیو

 159 هیو سـو کمپوستیبستر ورم بیدر ترک لیفنل و کلروف يوزن تازه و خشک بوته، محتوا نیبیشترکه  يطوربود، به دارینل معنو ف a لیکلروف

سـودموناس و  کمپوسـتیورمـ بیـترک ایو  P10 هیسو دایسودموناس پوتکمپوست و  بیصفات ترک یدر برخ چند ردست آمد. ههب سودموناس

 .کند فایکاهو ا تیفیو ک تیدر کمّ يبیشترتوانسته نقش  سودموناس 159 هیسو تیدرنها رسدینشان داد اما به نظر م يبهتر جینتا P10 هیسو دایپوت

  
  

  سسودومونا قارچ، مصرف شده کمپوستث،  نیتامیو کمپوست،یورم ل،یکلروف کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

اي متکی بر استفاده از کودهـاي طور گستردهامروزه کشاورزي به

محیطی تواند منجر به آثار مخـرب زیسـتیمیایی است که میش

)، بنـابراین 40و  60ویژه در کشورهاي در حال توسعه شـود (به

  

  لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یگروه علوم باغبان .1

  . گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل2

 Ha.fatemi@yahoo.com  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول*
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دار محیط زیسـت بـا منـابع تجدیدپـذیر کاربرد کودهاي دوست

توجه جهانی را به خـود معطـوف کـرده اسـت. فنـاوري تولیـد 

هاي ماندهکمپوست یک روش بسیار کارآمد براي استفاده از باقی

هـا و ترکیبـات مضـر اسـت کشاورزي و کاهش خطرات پاتوژن

واع شناخته شده آنهاسـت کمپوست یکی از ان)، ورمی58و  18(

ــدیل  ــبب تب ــاکی س ــرم خ ــداران و ک ــاري ریزجان ــه از همک ک

). 21شود (هاي کشاورزي به یک محصول با ارزش میماندهباقی

هـاي متـداول کمپوسـت ماننـدهـاي آلـی کننـده کاربرد اصلاح

خـاك،  نامعنوان ابزار مؤثري بـراي بهبـود سـاختترموفیلیک به

و تنـوع آن،  ریزجانـدارانعیت افزایش حاصلخیزي، افزایش جم

نگهداري رطوبت خـاك و افـزایش عملکـرد در  گنجایشبهبود 

نشـان داده اسـت کـه مقـدار  هاپژوهش). 7شود (نظر گرفته می

کمپوست بسته به مواد خام آن بسیار متفـاوت مواد غذایی ورمی

مغذي بوده و معمولاً مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر ریز

 48( اسـت بیشـترکمپوست در مقایسه با خاك معمولی در ورمی

 ،کمپوسـتگران مختلف با بررسـی تـأثیر ورمـی). پژوهش55 و

هـاي هـوایی و سـطح بـرگ در و خشک اندام ازهافزایش وزن ت

جـذب عنصـر روي در  ، افـزایش)4)، فلفـل (6( فرنگـیگوجه

دهـی ها و گلزنی بذور، رشد دانهال)، افزایش جوانه1( هاسبزي

) و تغییـرات 4هـا () و رشد و عملکـرد سـبزي7گیاهان زینتی (

چینـی را مشـاهده اکسیدانی در کلمهاي آنتیمتابولیکی و فعالیت

کمپوست همچنـین عملکـرد تجـاري ). افزودن ورمی62کردند (

  ).65میوه را تحت تأثیر قرار داد (

به بقایاي بستر پرورش قارچ  ،شده قارچ کمپوست مصرف

هـاي جـانبی صـنعت تولیـد یکی از فـرآورده که شودمی گفته

اجـزاي اصـلی ایـن مـاده شـامل  بوده، کـههاي خوراکی قارچ

و  هاي مختلفی ماننـد کـاه، کـود مرغـی، چـوب ذرت،تمقس

هـاي علـف ماننـدهمچنـین اجـزاي دیگـري  است.سنگ گچ 

هاي کاکائو، تفاله دانه، غوزه پنبه، غلاف دانهخشک، بلغور پنبه

). 64شـود ( فـزودهتواند بـه آن امواد دیگر می ی ازرخجو و ب

استفاده مجـدد از پسـماند  در موردزیادي  هايپژوهشتاکنون 

هـا هـا و میـوهها، گـلبهبود کشت سبزي برايکمپوست قارچ 

 هايی، افزودن نسبتپژوهشدر  ).13 و 12گرفته است ( انجام

 خیـار رشـدشده قارچ به بسـتر  کمپوست مصرف %25و  15%

داري طور معنــیرا بــه آنان رشــد، تعــداد میـوه و ارتفــاع میـز

شـده  کمپوست مصرفاین افزودن  برعلاوه .)22افزایش داد (

آب و نگهداشـت  بهبودقارچ به خاك باعث افزایش مواد آلی، 

ــذایی، ــواد غ ــزایش  م ــت اف ــه، فعالی ــذیري، تهوی ــزان نفوذپ می

). 35شـود (هـا مـیمیکروبی، دماي خاك و پایـداري خاکدانـه

شـده قـارچ  کمپوسـت مصـرف ماننـدهاي آلی استفاده از کود

 بـرايعنوان جایگزینی براي کودهاي شیمیایی، گام مناسـبی به

افزایش تولید و عملکرد در واحد سطح، حفظ سلامت جامعـه 

 شود.و یکی از ارکان کشاورزي پایدار قلمداد می

 هاي محـرك رشـدعلاوه بر بسترهاي آلی استفاده از باکتري

 دیـکشـور بـا هـدف تول میخاك و اقل طیسازگار با شرا ی وبوم

ــاکود ــتیز يه ــو از ارزش یس ــت ( ايژهی ــوردار اس  ).52برخ

شود که در هایی گفته میهاي محرك رشد به باکتريریزوباکتري

منطقه ریزوسفر ریشه تجمع یافته و سبب آثار مثبت بـر رشـد و 

هـا بـه وبـاکتريریز ایـن طورکلیبه. )51( شوندعملکرد گیاه می

صــورت مســتقیم وبــا مشــارکت در فراهمــی و جــذب عناصــر 

نیتروژن و فسـفر و افـزایش قابلیـت حـل شـدن  مانندضروري 

و یا  )2( شوندفسفر نامحلول خاك  باعث افزایش رشد گیاه می

 هـايبه صورت غیرمسـتقیم از طریـق افـزایش تولیـد هورمـون

تعدیل تولید اتیلن  سیتوکینین و جیبرلین، اکسین، جمله از گیاهی

هاي پیشین پژوهش .)46و  24(سبب بهبود رشد گیاه می گردند 

به کاربرد جداگانه این فاکتورها اذعان داشتند و با توجه به اینکه 

ها یکی از فاکتورهاي کلیدي در رشد باکتري رشددر واقع بستر 

تواند رشد و کارایی است، بنابراین انتخاب یکی بستر مناسب می

). 56و  54طور قابــل تــوجهی افــزایش دهــد (هــا را بــهريبــاکت

سه جـنس مختلـف بـاکتري که رشد کمپوست قادر است ورمی

)A. chroococcum, B. mega-terium and B. mucilaginous (

 ).65را تحریک کند (

سـاله از خـانواده ) گیـاهی یـک.Lactuca sativa Lکـاهو (

Astreacae خنک است کـه در هاي برگی فصل و یکی از سبزي
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  مورد استفاده در آزمایش رشدمشخصات بسترهاي  .1جدول 

  نوع بستر
  میزان نیتروژن

)mg/kg(  

  میزان فسفر

)mg/kg(  

  پتاسیم

)mg/kg(  
pH EC 

  49/1  81/6  697  5/4  %54  شاهد (خاك عادي)

  75/0  98/6  0/80  5/21  %78  %10پسماند قارچ 

  18/0  76/7  769  12/11  %90  %20کمپوست ورمی

  

هاي اخیر توجه خاصی به کشت و تولید آن معطـوف شـده سال

و  Aهایی ماننـد هاي سبز این گیاه سرشار از ویتامیناست. برگ

K  و مواد معدنی ضروري براي سلامتی انسان مانند پتاسیم است

توجه به مصرف زیاد کـاهو در سـبد غـذایی  ). با43 و 26 ،15(

لم ایـن محصـول از طریـق کـاهش هاي ایرانی، تولید ساخانواده

-کودهاي آلی مانند ورمی استفاده ازمصرف کودهاي شیمیایی و 

هـاي کمپوست و کمپوست و همچنین تلقیح گیاهان بـا بـاکتري

رسـد. صورت همزمان ضروري به نظر میمحرك رشد گیاهی به

هـاي محـرك از این رو پژوهشی با هدف بررسی تـأثیر بـاکتري

 رشـدکیفیت گیـاه کـاهو در بسـترهاي  رشد بر رشد، عملکرد و

  انجام شد. و با کیفیت تولید محصول سالم جهتآلی 

  

  هامواد و روش

 يهـايو باکتر یآل يتأثیر بسترها یبا هدف بررس پژوهش نیا

 ییایمیوشیو بمورفوفیزیولوژیک  و صفات رشدمحرك رشد بر 

صــورت هبــ گلخانــه در F1 کــونیرقــم راب یکــاهو برگــ اهیــگ

. شداجرا  کرارت چهاربا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور

و  یخـاك معمـول رشدشامل سه نوع بستر  شیآزما يمارهایت

 10کمپوست قارچ به نسـبت کودهاي آلی ( يحاوخاك بستر 

بـا  حیو تلقـ )درصـد 20بـه نسـبت  کمپوسـتیدرصد، ورمـ

، P10 هیسـو یـداسـودوموناس پوت(محـرك رشـد  يهايباکتر

و بـدون  R150 و R159 هـايهیسـو لورسـنسسودوموناس ف

ي شـیمیایی بسـترها هـايویژگیبرخی  (شاهد) بودند. يباکتر

 يبـرا آمده است. )1(دول مورد استفاده در این آزمایش در ج

محیط کشت نوترینـت بـراث  باکتري بهابتدا  ،مایه تلقیح  هیته

)NB بـا ر وانکوبـات کریروز در شـ 2- 3و به مدت ) انتقال داده

ها پس از رسیدن باکتريو  ينگهدار درجه سلسیوس 28 دماي

شده با وایـتکس  ، بذرهاي ضدعفونیCFU/mL 910 به غلظت

دقیقه در شیکر قرار داده شـده و پـس از  45درصد به مدت  5

آن به مدت یک ساعت در زیر هود لامینـار نگهـداري شـدند. 

بـا توجـه بـه آمـاده شـده  يهاگلدانبذور تیمار شده درسپس 

ابتـدا رطوبـت  آبیـاريبـراي ارهاي آزمایشی کشت شدند. تیم

و براي شده  گیرياندازه) 19مزرعه با روش گاردنر ( گنجایش

درصـد  80هـاي قـارچی رطوبـت جلوگیري از شیوع بیمـاري

شـد و  ها تـامینبراي گلداندر طول آزمایش مزرعه  گنجایش

رك هاي محژگیگیاهان تا مرحله تولید تاج نگهداري شدند. وی

  به اختصار آمده است. )2(ها در جدول رشدي باکتري

  

  رفولوژیکوگیري صفات ماندازه

ها برداشـت شـده و بـه آزمایشـگاه پس از رشد کامل گیاه، بوته

ارتفاع، تعداد برگ، حجـم و طـول ریشـه  و صفات انتقال یافتند

. سـطح بـرگ کـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه )4( شـد گیـرياندازه

گیـاه  تـازهگیري شد. وزن انگلستان اندازه ADCسنج مدل سطح

پــس از انتقــال بــه آزمایشــگاه بلافاصــله بــا تــرازوي دیجیتــال 

 80پس از قراردادن در آون با دمـاي  وزن خشک گیري واندازه

  گیري شد.ساعت اندازه 48درجه سلسیوس به مدت 

  

  هاي فتوسنتزيرنگیزه

 لیتنچتنتـالرش رو بـهکلروفیل کل و کاروتنویید  ،bو  aکلروفیل 

 هـاي زیـر محاسـبه شــد:فرمــول بـاو شـده گیـري دازهانـ )34(



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

44 

  هاي تیمارشده در این پژوهشهاي محرك رشدي باکتريویژگی .2جدول 

  سویه

  باکتري

  فسفر 

  (نسبت هاله به کلنی)

  حلالیت فسفر

  (میکروگرم به لیتر)

  اکسین

  گرم به لیتر)(میلی

  سیدروفور

  (نسبت هاله به کلنی)

  سیانید

  *هیدروژن

P10 25/1  00/295  18/8  01/2  1  

R150  07/2  27/374  79/4  62/1  1  

R159  11/3  86/374  71/39  21/2  3  

  (حداکثر) 5(نسبتاً زیاد) و  4(نسبتاً کم )،  3(حداقل)،  2)، 0( 1سیانید هیدروژن:  *

  

Chla = [(12.7×A663)-(2.6×A645)]×ml acetone/mg leaf 
tissue 
Chlb = [(22.9×A645)-(4.68×A663)] ×ml acetone/mg leaf 
tissue 
Total Chl = a+b 
Carotenoid =1000A470-1.90Chla-63.14 Chlb/214 

  

  محتوي ویتامین ث

گـرم نمونـه پـودري  6تا  3براي تعیین میزان ویتامین ث، مقدار 

به آن آب مقطـر افـزوده شـد  1:5برگ، توزین شده و به نسبت 

لیتر آب مقطر). پـس از میلی 30درشده، گرم برگ پو 6(به ازاي 

دادن، سوسپانسیون توسط کاغـذ صـافی واتمـن  دقیقه تکان 20

عنوان عصاره نمونه برگـی مـورد اسـتفاده قـرار صاف شده و به

گرفت. تعیین اسید اسکوربیک (ویتامین ث) با اسـتفاده از روش 

تیتراسیون و با استفاده از یک نمک حاوي مس (سولفات مس یا 

  ).42د (شات مس) انجام است

 

 محتوي فنل

اي از بافـت هـوایی کـاهو بـر براي این منظور، در ابتدا عصـاره

) با اندکی تغییرات تهیه شـد و 35اساس روش لین و همکاران (

هاي مـارینوا و سپس محتواي ترکیبات فنلی تام بر اساس تجربه

یر سیوکالتو به شرح ز -) با استفاده از معرف فولین36همکاران (

هاي مختلـف یـا لیتر از عصارهمیلی 2/0گیري شد. ابتدا به اندازه

، صـفر 20، 40، 60، 80، 100محلول اسـتاندارد اسـید گالیـک (

ــار تقطیــر و میلــی 8/1میلــی گــرم در لیتــر)،   2/0لیتــر آب دوب

) 15بـه  1شده به نسـبت سیوکالتو (رقیق-لیتر معرف فولینمیلی

لیتـر میلـی 2/0دقیقه،  5. پس از افزوده شده و کاملاً مخلوط شد

لیتـر آب دوبـار میلـی 8/0درصـد و  7کربنات سدیم محلول بی

دقیقه در دماي اتاق و تاریکی نگهـداري  90تقطیر افزوده شد و 

نانومتر بـا  750ها در طول موج شده و سپس مقدار جذب نمونه

دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. محتواي ترکیبـات فنلـی تـام 

) بر GAEوالانت اسید گالیک (گرم اکیها بر حسب میلیهعصار

  گرم ماده خشک برگ محاسبه شد.

  

  سنجش محتواي فلاونوئیدي تام

) 9محتــواي فلاونوئیــدي بــر اســاس روش بکتــو و همکــاران (

لیتــر از میلـی 2/0گیـري شــد. ابتـدا بــه صــورت زیـر انــدازهبـه

، 20، 0( هاي مختلف یـا محلـول اسـتاندارد کوئرسـیتین،عصاره

لیتـر میلـی 5/4گـرم در لیتـر مخلـوط ) میلی100و  80، 60، 40

درصـد و  2لیتـر کلریـد آلومینیـوم میلی 2/0درصد و  90اتانول 

خـوبی درصد، افـزوده شـده و بـه 33لیتر اسید استیک میلی 1/0

دقیقه نگهـداري  30ها پس از د. در ادامه جذب نمونهشمخلوط 

نـانومتر بـا دسـتگاه  414طول موج در دماي اتاق و تاریکی، در 

اسپکتروفتومتر خوانده شد. محتواي ترکیبـات فلاونوئیـدي تـام 

) بـر QEوالانـت کوئرسـیتین (گرم اکیها بر حسب میلیعصاره

  گرم ماده خشک برگ محاسبه شد.

  

  راتیتنغلظت 

گـرم از نمونـه گیـاهی 4/0نیترات ابتدا غلظت گیري براي اندازه

سی از محلول سولفات آمونیـوم سی 40، پودرشده را وزن کرده

دقیقـه تکـان داده شـد.  15به هر نمونه افزوده شده و به مـدت 
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  آلی بر صفات مورفولوژیک کاهو رقم رابیکون رشد هاي محرك رشد و بسترنتایج تجزیه واریانس اثر تلقیح با باکتري .3جدول 

 ازهتوزن  df  منابع تغییرات
  وزن

  خشک
 طول ریشه سطح برگ قطر تاج برگتعداد   ارتفاع گیاه

حجم 

 ریشه

  3/3213**  06/620**  5/161138739**  61/151*  083/39**  521/83**  23/141**  8/21794**  2  رشدبستر 

  ns244/0 **472/42 ns 444/0  *766/45  **7/6312908  *05/91  **6/1821  897/28**   3  باکتري

  ns909/8 ns278/1  ns071/3  **7/19206351  *618/97  **64/627 566/3*  03/275*  6  باکتري× بستر 

  250/37  722/31  5/999786  710/4  986/0  0/5  192/2  41/317  36  اشتباه آزمایشی

  9/23  9/18  5/11  27/8  8,05  09/7  9/31  1/27  ضریب تغییرات (درصد)

** ،* ،ns ري است.دادار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم اثر معنیترتیب بیانگر اثر معنیبه  

  

سپس سوسپانسیون از کاغـذ صـافی عبـور داده شـده و غلظـت 

 pH/Ion Meter  781آمده بـا دسـتگاهدست بهنیترات در عصاره 

  ).28د (شسوئیس قرائت  کشور Metrohm ساخت کارخانه

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

 افـزارآمده در این پژوهش، بـا اسـتفاده از نـرم دستههاي بداده

مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفـت. مقایسـه  SAS 9.4 آماري

اي دانکن در دامنه میانگین تأثیر تیمارها با استفاده از آزمون چند

افـزار سطح احتمال پـنج درصـد انجـام شـد و نمودارهـا بـا نرم

  ترسیم شدند. Excelگرافیکی 

  

  نتایج

  رفولوژیکوهاي متجزیه واریانس داده

و تلقـیح بـا  رشدر بسترهاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثی

هاي مورفولوِژیک کاهو هاي محرك رشد گیاه بر شاخصباکتري

بر صفات ارتفاع بوته، تعداد بـرگ،  رشدنشان داد که تأثیر بستر 

و خشـک بوتـه  تـارهسطح برگ، حجم ریشه، طول ریشه، وزن 

دار بود، اما تیمار تلقیح بـا بـاکتري محـرك رشـد تنهـا بـر معنی

، ارتفاع گیاه، طول ریشه، سطح بـرگ و حجـم هتارصفات وزن 

ایـن دو فـاکتور نیـز بـر  متقابلدار داشت و اثر ریشه تأثیر معنی

و خشک بوته، حجـم و طـول ریشـه و سـطح  تارهصفات وزن 

  ).3دار بود (جدول برگ معنی

  و خشک بوته تارهوزن 

مقایسه میانگین تأثیر تیمارها براي وزن تازه بوتـه نشـان داد کـه 

) در ترکیــب گلــداندر  گــرم 8/108ین وزن تــازه بوتــه (تربیشــ

 سـودوموناسکمپوسـت و تلقـیح بـاکتري تیماري بسـتر ورمـی

داري بـین حاصل شـد کـه تفـاوت معنـی 159سویه  فلورسنس

ین وزن بیشــترتیمارهــاي باکتریــایی مختلــف مشــاهده نشــد و 

دار کمپوست بدون تفاوت معنیخشک بوته کاهو در بستر ورمی

ین مقدار وزن تـازه کمترآمد، و  دستبهمارهاي باکتریایی بین تی

آمد. همچنین  دستبهبوته در تیمار خاك بدون تلقیح با باکتري 

ین میزان وزن خشک بوته نیز در تیمار خاك بـدون توجـه کمتر

  ).1آمد (شکل  دستبهبه تیمار باکتریایی 

  

  ارتفاع گیاه

تفـاع بوتـه نشـان داد کـه نتایج مقایسه میـانگین تـأثیر تیمارهـا بـر ار

یافتـه در  متر) در گیاهـان پـرورشسانتی 56/33ین ارتفاع بوته (بیشتر

آمـد، کـه از لحـاظ  دسـتبهکمپوسـت حاوي ورمـی رشدهاي بستر

حـاوي کمپوسـت  رشـدهـاي یافته در بستر آماري با گیاهان پرورش

ین میـزان کمتـردار نداشت. شده قارچ خوراکی اختلاف معنی مصرف

حـاوي  رشدمتر) در تیمار شاهد یعنی بستر سانتی 06/29فت (این ص

 پوتیـدا سودوموناسخاك حاصل شد. همچنین تیمار تلقیح با باکتري 

ترتیب بـا ، بهR150سویه  فلورسنس سودوموناسبه همراه  P10سویه 

ین ارتفاع بوته را موجب شـدند، کـه بیشترمتر، سانتی 83/32و  25/33

  نداشتند. داريبا هم اختلاف معنی
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  (ب)  (الف)

)، باکتري P10( 10سویه  پوتیدا سودوموناسهاي محرك رشد (باکتري و باکتريبستر رشد کنش مقایسه میانگین اثر برهم .1شکل 

و  ) بر صفات الف) وزن خشکR0( ) و شاهدR159( 159سویه  فلورسنس سودموناس)، باکتري R150( 150سویه  فلورسنس سودموناس

 پنج احتمال سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون بر اساس تیمارها دارتازه کاهو رقم رابیکون؛ حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنیب) وزن 

  درصد است.

  

  تعداد برگ

ین تعـداد بـرگ بیشـترگرفته،  اساس مقایسه میانگین صورت بر

-ورمـی رشـد) متعلـق بـه تیمـار بسـتر در گلـدان عدد 87/13(

) در در گلـدان عـدد 75/10ین میـزان آن (مترککمپوست بود و 

درصـد آن  5/22آمد، که به مفهوم افـزایش  دستبهتیمار خاك 

  کمپوست در مقایسه با خاك است.در بستر ورمی

  

  قطر تاج

ها، از نظر قطر تـاج در کـاهو اخـتلاف اساس مقایسه میانگین بر

کمپوســت و آلـی یعنـی ورمی رشــدداري بـین بسـترهاي معنـی

قارچ مشاهده نشد و هر دو در گروه آمـاري مشـترك  کمپوست

متر)، سـانتی 78/27و  75/27ترتیب با قطر تـاج قرار گرفتند (به

ــتر  ــه بس ــالی ک ــددر ح ــا  رش ــاك ب ــرخ ــاجکمت ــر ت   ین قط

دیگـر بـا اخـتلاف رشـد متر) نسبت به دو بسـتر سانتی 17/22(

دار در گروه آماري پـایین قـرار گرفـت. همچنـین کـاربرد معنی

 فلورسـنس سودوموناس، P10سویه  پوتیدا سودوموناس تريباک

داري از نظر قطر تاج نشان ، اختلاف معنیR150و  R159سویه 

متر قطـر سـانتی 28/27و  69/27، 07/27ترتیـب بـا ندادند (بـه

دار نشـان که نسبت به تیمار شاهد تفـاوت معنـی حالیتاج)، در

متر) در تیمـار یسـانت 87/22ین میزان این صـفت (کمتردادند و 

آمـد. اخـتلاف بـین تیمارهـاي  دسـتبهبدون مصـرف بـاکتري 

درصـد  35/16طور میـانگین باکتریایی نسبت به تیمار شاهد بـه

تواند امکان افـزایش تعـداد بـرگ و در بود. افزایش قطر تاج می

  نتیجه محصول را در پرورش کاهو فراهم سازد.

  

  سطح برگ

وهش به شـدت تحـت تـأثیر سطح برگ گیاهان کاهو در این پژ

ین سـطح بـرگ در بیشـترقرار گرفت و  رشدبسترهاي مختلف 

گیاهــان بــا بســتر کمپوســت قــارچ حاصــل شــد کــه اخــتلاف 

ین ایـن صـفت در کمتـرداري با بسترهاي دیگر داشـت و معنی

هاي باکتري نیز آثـار مثبتـی بـر ایـن تیمار شاهد ثبت شد. سویه

 ر گیاهان در اثر تلقیح بـاها  دترین برگو بزرگصفت گذاشتند 

تولید شد، هرچند اختلاف آمـاري  R159 فلورسنس سودموناس

نشـان داد و تیمـار  R150 فلورسـنس سودموناسکمی با سویه 

ین میـزان سـطح بـرگ را کمتـرهـا) شاهد (بدون تلقیح بـاکتري

  کمپوسـت قـارچ رشد ها بستر اساس مقایسه میانگین داشتند. بر

ــاکتري  ــا کــاربرد ب ــا  R150ســویه  فلورســنس موناسســودوب ب

) بـه در گلـدان متـر مربـعمیلی 0/13712ین سطح بـرگ (بیشتر
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 فلورسنس سودموناس)، P10( 10سویه  پوتیدا سودوموناسهاي محرك رشد (و باکتري رشدکنش بستر مقایسه میانگین اثر برهم .2شکل 

گیاه کاهو بر رقم رابیکون؛ حروف متفاوت  بر سطح برگ ))R0) و شاهد (R159( 159سویه  فلورسنس سودموناس)، R150( 150سویه 

  درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون بر اساس تیمارها داربیانگر تفاوت معنی

  

ین سطح برگ از کمترعنوان تیمار ترکیبی برتر بود، در حالی که 

 سـودوموناسو  R159سویه  فلورسنس سودوموناسکارگیري هب

متـر میلی 0/4398و  3/4490ترتیب با به R150سویه  فلورسنس

داري بـا آمد که اختلاف معنـی دستبهخاك  رشدمربع در بستر 

حاصـل  P10تیمار بستر خاك بدون تلقیح و بستر خاك با سویه 

  ).2نشد (شکل 

  

  طول ریشه

طول ریشه نیز مانند دیگر صـفات ایـن آزمـایش تحـت تـأثیر 

ین طـول بیشـترطوري کـه ر گرفـت، بـهتیمارهاي آزمایش قرا

ریشه در گیاهان کاهو با بستر کمپوست قارچ حاصل شـد کـه 

تـرین داري بـا بسـترهاي دیگـر داشـت و کوتـاهاختلاف معنی

هـاي بـاکتري نیـز آثـار ها در تیمار شاهد ثبت شد. سویهریشه

ــه ــن صــفت گذاشــتند ب ــر ای ــی ب  ســودموناسطوري کــه مثبت

سـبب  P10سویه  پوتیدا موناسسودو  R150سویه  فلورسنس

ها در این گیاهـان شـد و تیمـار شـاهد ترین ریشهتولید طویل

ین میزان طول ریشه را کمترها بدون تلقیح هیچ یک از باکتري

کنش فاکتورهاي آزمایش نشان دادند. مقایسه میانگین اثر برهم

مشخص کرد کـه در بـین ترکیبـات تیمـاري مختلـف، تیمـار 

ــا بســتر  ــی ب ــاکتري  شــدرترکیب ــارچ و ب حــاوي کمپوســت ق

 50/41بیشـترین طـول ریشـه ( P10سویه  پوتیدا سودوموناس

دست آمد. همچنـین ترکیبـات تیمـاري متر در گلدان) بهسانتی

 حاوي بستر رشـد کمپوسـت قـارچ بـا بـاکتري سـودوموناس

ــویه  ــنس س ــد ورمی R159فلورس ــتر رش ــت و در بس کمپوس

فلورسـنس سـویه  اس، سودمونP10پوتیدا سویه  سودوموناس

R159  وR150 و در همین بستر بدون مصـرف بـاکتري نیـز ،

دار، در ایـن گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد. بدون تفـاوت معنـی

متر در گلدان) با همین سانتی 75/17کمترین مقدار این صفت (

). این نتایج 3(شکل  باکتري اما در بستر رشد خاك حاصل شد

تري توانسـت طـول ریشـه را نشان داد که اگر چه کاربرد بـاک

دار افـزایش دهـد، امـا کـاربرد آن در بسـتر رشـد طور معنیبه

درصد طول ریشه شـد کـه  50مناسب، باعث بهبودي بیش از 

  کند.اي کاهو بیان میاهمیت بستر رشد را در کشت گلخانه

  

  حجم ریشه

تـري را نسـبت بـه صفات حجم ریشه نتایج به نسبت متفاوت

طوري که گیاهانی که با باکتري سویه د، بهصفات دیگر نشان دا

هـاي تلقیح شـده بودنـد ریشـه P10سویه  یداپوت سودوموناس

تري نسبت به سایر تیمارها تولید کردنـد و در گیاهـانی حجیم

که با هیچ سویه باکتري تلقیح نشده بودند کمترین حجم ریشه 

). در رابطه با تأثیر بسترهاي آلـی بـر حجـم 4(شکل  ثبت شد

شه نیز بستر کمپوست قارچ مصرفی تأثیر بیشتري داشت که ری
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 فلورسنس سودموناس)، P10( 10سویه  پوتیدا سودوموناسهاي محرك رشد کنش بستر رشد و باکتريمقایسه میانگین اثر برهم .3شکل 

کون؛ حروف متفاوت بیانگر ) بر طول ریشه کاهو رقم رابیR0) و شاهد (R159( 159سویه  فلورسنس سودموناس)، R150( 150سویه 

  درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون بر اساس تیمارها دارتفاوت معنی

  

 
 فلورسنس سودموناس)، P10( 10سویه  پوتیدا سودوموناسهاي محرك رشد (و باکتري رشدکنش بستر مقایسه میانگین اثر برهم .4شکل 

)) بر حجم ریشه گیاه کاهو رقم رابیکون؛ حروف متفاوت R0) و شاهد (R159( 159سویه  رسنسفلو سودموناس)، R150( 150سویه 

  درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون بر اساس تیمارها داربیانگر تفاوت معنی

  

داري نسبت به سایر تیمارهـا نشـان داد. مقایسـه اختلاف معنی

تلقـیح بـا  بسـتر رشـدی در کـنش کـود آلـمیانگین اثـر بـرهم

ین حجم ریشه بیشترهاي محرك رشد مشخص کرد که باکتري

ترتیب در ) بهدر گلدان متر مکعبسانتی 3/54و  0/54، 0/65(

کمپوسـت بـه همـراه کـاربرد بـاکتري حاوي ورمـی بستر رشد

کمپوست قـارچ و بستر رشد و  P10سویه  پوتیدا سودوموناس

و تلقـیح بـا  P10سـویه  تیـداپو سـودوموناستلقیح با باکتري 

بـدون اخـتلاف  R159سـویه  فلورسـنس سودوموناس باکتري

 50/6ین مقدار این صفت (کمترآمد و  دستبهدار آماري معنی

بسـتر ) در تیمار بـدون بـاکتري بـا در گلدان متر مکعبسانتی

  .)4(شکل  بدون کود آلی حاصل شدرشد 

  

  هاي فتوسنتزيتجزیه واریانس رنگیزه

حاصل از تجزیه واریانس تأثیر کودهـاي آلـی و تلقـیح بـا نتایج 

هاي فتوسنتزي کاهو نشـان باکتري محرك رشد گیاهی بر رنگیزه

و کلروفیـل کـل  aتنها بر میـزان کلروفیـل  رشدداد که اثر بستر 

هاي محرك رشد گیاهی نیز بـر دار بود. اثر تلقیح با باکتريمعنی

دار بـود و اثـر د معنـیو کلروفیـل کـل و کاروتنوئیـ bکلروفیل 

 دسـتبهدار معنـی aکنش دو فاکتور نیز بر میزان کلروفیـل برهم

  ).4آمد (جدول 

ی
انت

س
) 

شه
ری

م 
ج

ح
ب)

کع
 م

تر
م
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  هاي فتوسنتزي گیاه کاهو رقم رابیکونبر رنگیزه رشدهاي محرك رشد و بستر نتایج تجزیه واریانس اثر باکتري .4جدول 

  نوئیدکاروت  کلروفیل کل  bکلروفیل   aکلروفیل   df  منابع تغییرات

  ns 153/0  **686/7  ns0185/0  392/7**  2  رشدبستر

  ns583/0  *169/0  **137/7  *0620/0  3  باکتري

  ns033/0  ns939/0  ns0238/0  881/2**  6  باکتري× بستر 

  017/0  228/1  053/0  745/0  24  اشتباه آزمایشی

  3/12  3/23  4/27  4/22    ضریب تغییرات

** ،* ،ns دار است.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم اثر معنیبه ترتیب بیانگر اثر معنی  

  

 فلورسنس سودموناس)، P10( 10سویه  پوتیدا سودوموناسهاي مختلف باکتري و سویه رشدکنش بستر مقایسه میانگین اثر برهم .5شکل 

در گیاه کاهو رقم رابیکون؛ حروف  a ) بر محتوي کلروفیلR0) و شاهد (R159( 159سویه  فلورسنس سودموناس)، R150( 150سویه 

  درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون بر اساس تیمارها دارگر تفاوت معنیمتفاوت بیان

  

  هاي فتوسنتزيرنگیزه

حاوي کودهاي آلـی و  رشدکنش بستر مقایسه میانگین آثار برهم

کـاهو رقـم هاي محرك رشد بر میزان کلروفیـل تلقیح با باکتري

گـرم میکرو a )876/4ین میزان کلروفیل بیشتررابیکون نشان داد 

ــر  ــرمب ــاري  گ ــب تیم ــازه) از ترکی حــاوي بســتر رشــد وزن ت

 10سـویه  پوتیـدا سودموناسکمپوست و تلقیح با باکتري ورمی

 a )995/1ین میــزان کلروفیــل کمتــرکــه حاصــل شــد، در حالی

بستر رشد تیماري با  گرم بر کیلوگرم وزن تازه) از ترکیبیکروم

 ).5آمد (شکل  دستبهخاك و بدون باکتري 

ــایج  ــانگین نشــان داد کــه  دســتبهنت آمــده از مقایســه می

کمپوست) میـزان ایـن فـاکتور را ژه ورمیبسترهاي آلی (به وی

در  bین میزان کلروفیـل بیشترتحت تأثیر قرار داد و سبب شد 

داري بـا بسـتر این تیمار ثبت شود در حالی که اختلاف معنـی

دار کمپوست قارچ نشان نداد اما با تیمار خاك اخـتلاف معنـی

سـویه  فلورسـنس سودوموناسالف). باکتري - 6داشت (شکل 

R159 ین میـزان کلروفیـل بیشترb  را بـه خـود اختصـاص داد

کـه در تیمـار  )، در حـالیمیکروگرم بر گرم وزن تازه 013/1(

 691/0این صـفت ( ین میزانکمترشاهد بدون مصرف باکتري 

شد. با این حال مشخص  ) مشاهدهمیکروگرم بر گرم وزن تازه

توانـد شد که با مصرف سویه مناسب باکتري محرك رشـد می

ــالا  bمیــزان کلروفیــل  را بهبــود و از آثــار مخــرب تشعشــع ب

ب). نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد - 6د (شکل نجلوگیري ک

میکروگرم بر گرم وزن  620/5ین میزان کلروفیل کل (بیشترکه 

آمد در حـالی کـه  دستبهکمپوست ورمیبستر رشد  ) درتازه
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سویه  پوتیدا سودوموناس، ج) کلروفیل کل، ه) کارتنوئید؛ و تأثیر تلقیح با باکتري bبر الف) کلروفیل بستر رشد تأثیر  .6شکل 

10 )P10 ( 150سویه  فلورسنس سودموناس)، باکتريR150 ( 159سویه  فلورسنس سودموناس)، باکتريR159) و شاهد (R0 (

 تیمارها دارتفاوت معنی بیانگر، د) کلروفیل کل و ي) کارتنوئید در گیاه کاهو رقم رابیکون؛ حروف متفاوت bبر ب) کلروفیل 

  درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون بر اساس

  

خـاك بـدون کـود آلـی بسـتر رشـد  صفتکمترین میزان این 

شـده کمپوسـت قـارچ مصـرف بسـتر رشـدحاصل شد که بـا 

هاي مختلـف دار آماري نداشـت. در بـین سـویهاختلاف معنی

ین میـزان بیشتربا  R159سویه  فلورسنس سودوموناسباکتري 

) و میکروگـرم بـر گـرم وزن تـازه 843/5برابـر کلروفیل کل (

ن میــزان کلروفیــل کــل یکمتــرتیمــار شــاهد (بــدون بــاکتري) 

) را در کاهو موجب شدند میکروگرم بر گرم وزن تازه 366/0(

   د).- 6(شکل 

 مطابق نتایج مقایسه میانگین مشخص شد که گیاهـان تلقـیح

میـزان  R159سـویه  فلورسـنس سـودوموناسشده بـا بـاکتري 

 ) را بـهمیکروگرم بر گرم وزن تـازه 624/0ي (بیشترکاروتنوئید 

 سـودموناسبـاکتري  دنبـال آن تیمـارو بـهخود اختصـاص داد 

 (ب) (الف)

  

 (د) (ج)

 (ي) (ه)
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  بر صفات بیوشیمیایی گیاه کاهو رقم رابیکونبستر رشد هاي محرك رشد و نتایج تجزیه واریانس اثر باکتري .5جدول 

  نیترات  فلاونوئید  فنل  ویتامین ث  df  منابع تغییرات

  9/2161517**  14/831**  28/125**  7/31009**  2  رشدبستر 

  ns09/558  **32/394  *69/274  ns28/13566  3  باکتري

  ns72/422  **09/153  ns18/126  ns03/1523  6  باکتري× بستر 

  29/11795  82/71  257/6  11/320  24  اشتباه آزمایشی

  4/11  5/16  08/6  93/9    ضریب تغییرات

** ،* ،ns است. داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم اثر معنیگر اثر معنیبه ترتیب بیان  

  

  (ب)  (الف)

  
 فلورسـنس سـودموناس)، P10( 10سـویه  پوتیدا سودوموناسبر الف) ویتامین ث، و تأثیر تلقیح با باکتري بستر رشد تأثیر  .7شکل 

) بر ب) ویتامین ث در گیاه کاهو رقم رابیکون؛ حـروف R0) و شاهد (R159( 159سویه  فلورسنس سودموناس )،R150( 150سویه 

  درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون بر اساس تیمارها دارانگر تفاوت معنیمتفاوت بی

  

میکروگـرم بـر گـرم وزن  514/0( بـا میـزان P10سویه  پوتیدا

سـویه  فلورسـنس سـودوموناس) قرار گرفت. در بـاکتري تازه

R150  ین کمتـربه همراه تیمار شاهد بدون مصرف باکتري نیز

میکروگـرم بـر  433/0و  468/0صفت (به ترتیب با  میزان این

  ي).- 6) حاصل شد (شکل گرم وزن تازه

  

  نتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی 

بـر  رشـد)، اثـر بسـتر 5مطابق نتایج تجزیـه واریـانس (جـدول 

درصـد  1صفات ویتامین ث، فنل و فلاونویید در سطح احتمال 

رك رشـدي نیـز توانسـت هاي محدار بود. تلقیح با باکتريمعنی

داري درصد اثـر معنـی 5و  1فنل و فلاونویید در سطح احتمال 

هاي بـاکتري نشان دهد، اما ویتامین ث تحت تأثیر تلقیح با سویه

کنش تیمارهاي آزمایشی نیز تنها توانسـت قرار نگرفت. اثر برهم

  دار شود.فنل معنی میزانبر 

  

  ویتامین ث

ین میـزان ویتـامین ث بیشـترا نشان داد که هنتایج مقایسه میانگین داده

شـده کمپوسـت مصـرفبستر رشد گرم بر کیلوگرم) در میلی 7/238(

کمپوست به همـراه ورمیبستر رشد که در د در حالیشقارچ مشاهده 

ین میـزان کمتـردار، خـاك، بـدون اخـتلاف آمـاري معنـیبستر رشد 

کیلوگرم) وجـود  گرم برمیلی 2/148و  3/153ترتیب با ویتامین ث (به

هاي محـرك رشـد بـر صـفت ب). اثر ساده باکتري - 7داشت (شکل 

 خوبی نشـان داده شـده اسـت؛ هـرهب )الف - 7(ویتامین ث در شکل 

 سـبب تولیـد بیشـترین R150 فلورسـنس سـودموناسچند سویه 
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 فلورسـنس سودموناس)، P10( 10سویه  یداوتپ سودوموناسهاي مختلف باکتري و سویهبستر رشد کنش مقایسه میانگین اثر برهم .8شکل 

) بر محتوي فنل در گیاه کاهو رقم رابیکون؛ حـروف متفـاوت R0) و شاهد (R159( 159سویه  فلورسنس سودموناس)، R150( 150سویه 

 درصد است. پنج احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون بر اساس تیمارها دارگر تفاوت معنیبیان

  

داري بـا ن ث در گیاهان کاهو شد اما اختلاف معنیمیزان ویتامی

و  P10 پوتیدا سودموناسو  R159 فلورسنس سودموناسسویه 

  تیمار شاهد مشاهده نشد.

  

  محتوي فنل و فلاونویید

یافتـه  ها نشان داد که گیاهان پـرورشنتایج مقایسه میانگین داده

 ســودوموناس کمپوســت قــارچ کــه بــا بــاکتريبســتر رشــد در 

 04/64ین میزان فنل (بیشترتلقیح شدند  R159سویه  فلورسنس

گرم اسـید گالیـک بـر گـرم وزن تـازه) را تولیـد کردنـد و میلی

در شـرایط عـدم  رشـدین میزان این صفت از همین بسـتر کمتر

ین میـزان فلاونوییـد بیشتر). 8کاربرد باکتري حاصل شد (شکل 

ترتیب بـا (بهکمپوست و کمپوست قارچ ورمی رشدهاي در بستر

ــازه) و میلــی 33/58و  83/53 ــر گــرم وزن ت گــرم کوئرســتین ب

گرم کوئرستین بر گرم وزن تازه) میلی 20/42ین مقدار آن (کمتر

هاي مختلـف خـاك بـود. در بـین سـویه رشـدمتعلق بـه بسـتر 

ین میـزان بیشـتربا  R159سویه  فلورسنس سودوموناسباکتري، 

ین بر گرم وزن تازه) و تیمار گرم کوئرستمیلی 24/58فلاونوئید (

ــی ــاري معن ــدون اخــتلاف آم ــاکتري) ب ــدون ب ــا شــاهد (ب دار ب

ین میزان ایـن صـفت کمتر R150سویه  فلورسنس سودوموناس

  را موجب شدند.

  نیتراتغلظت 

رشد کمترین میزان نیترات در گیاهان اساس مقایسه میانگین،  بر

 رگیاهــان رشــد یافتــه در بســتدر خــاك بدســت آمــد و کــرده 

برابـر  16/2و  69/2 ترتیـبه و کمپوست قارچ ب کمپوستورمی

بسـتر خـاك ن رشـد یافتـه در اگیاهنیترات بیشتري را نسبت به 

   ثبت کردند.

 
  بحث

مورد استفاده در این پـژوهش نسـبت رشد طورکلی بسترهاي به

طوري کـه به خاك اثر بهتري بر صفات مورد بررسی داشتند، بـه

ـــتر ـــبیش ـــادیر وزن ت ـــتر  هازین مق ـــاهو در بس ـــک ک و خش

کمپوست حاصـل شـد کـه بـا تیمارهـاي دیگـر اخـتلاف ورمی

کمپوست . شاید بتوان رشد بهتر در بستر ورمیداشتداري معنی

دوانی بهتـر گیاهـان در ایـن تیمـار نسـبت داد؛ البتـه را به ریشه

اي گیاه کاهو در بسـتر کمپوسـت نیـز رشـد نسـبتاً سیستم ریشه

مواد غذایی بیشـتر در تیمـار  ،این یافتهشاید علت  خوبی داشت.

تر ریشه در دوانی آسانکمپوست و تخلخل مناسب و ریشهورمی

  ).4کمپوست و کمپوست باشد(بستر ورمی

کمپوسـت بـر رشـد گسـتره وسـیعی از کاربرد بسـتر ورمـی

، )66فرنگی ()، توت4هاي زراعی و باغبانی از جمله فلفل (گونه
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داري ) آثـار مثبـت و معنـی32ن (و ذرت شیری )63کلم چینی (

خـوانی دارد. از هـاي ایـن آزمـایش هـمداشته است، که با یافته

بوته به عنوان عملکـرد در کـاهو محسـوب  تارهکه وزن آنجایی

 مناسـب يرشدتوان بیان داشت که کاربرد بستر شود، لذا میمی

، مقدار کافی ازعناصـرغذاییبا ذارا بودن  کمپوستاز قبیل ورمی

بـر  توانـدمـی هاي گیاهینگهداري آب و تولید هورمون لیتقاب

  ). 39و  5داشته باشد (اثر مثبت رشد گیاه و عملکرد آن 

هاي کاهو با ارتفاع زیاد، امکان بهبود تعـداد بـرگ و در بوته

تـوان در نتیجه افزایش عملکرد وجود دارد، که این قضیه را مـی

ــه خــواص فیزیکــی و شــیمیایی اســید هیومیــک م وجــود در ب

کمپوست مانند افزایش گنجایش نگهـداري آب و عناصـر ورمی

کننده رشد هاي تنظیمغذایی از جمله نیتروژن و افزایش هورمون

نسبت داد که این فاکتورهـا همـاهنگی افـزایش رشـد را سـبب 

هاي محرك رشـد ). در این پژوهش تلقیح با باکتري4شوند (می

 سـودوموناسو  150سـویه  فلورسـنس سـودوموناسژه (به وی

) نیز اثر بسیار مثبتـی بـر صـفات مورفولوژیـک 10سویه  پوتیدا

ها داشتند که به احتمال قوي به خواص محرك رشدي این سویه

این شود. در اکسین و سیدروفور) نسبت داده میتولید (از جمله 

هـاي آزمایش گیاهان کاهویی که تیمارهاي تلقـیح بـا بـا کتـري

 پوتیـدا سـودوموناسکتري محرك رشـد محرك رشد به ویژه با

را دریافت کـرده  159سویه  فلورسنس سودوموناسو  10سویه 

هـاي باکتري بیشتري برخوردار بودند، زیرا  حجم ریشهبودند از 

توانند از طریق مکانیسم کاهش سـطح اتـبلن در محرك رشد می

یکـی از  کـه گیاه، رشد ریشه و اندام هوایی آن را افزایش دهنـد

و در  ACCهاي محرك رشد هیدرولیز رین خواص باکتريتمهم

 سیمانبر این علاوه). 53نتیجه کاهش سطح اتیلن در گیاه است (

هـاي ) افزایش ارتفاع بوتـه گیـاه در اثـر اسـتفاده از بـاکتري39(

محرك رشد را به اثرگذاري هورمون گیـاهی در افـزایش رشـد 

مارهـاي مختلـف از کوبی بذر بـا تینسبت داد. در گیاه کلم، مایه

باکتري منجر به افزایش ارتفاع گیاهچه تحت شرایط گلخانه شد 

) دریافتند تیمار ترکیبـی 57). سلطانی طولارود و همکاران (59(

درصد کمپوسـت  20حاوي رشد و بستر  سودوموناسبا باکتري 

ین ارتفاع بوته را در گوجه فرنگی موجب شد. این یافته را بیشتر

و  )37(کمپوست از عناصرغذایی کافی ورمی توان به محتويمی

ــیاثر ــی بخش ــود ویژگ ــر بهب ــد ب ــرك رش ــاي مح ــاي باکتره ه

  ).49و  38رفولوژیک در گیاهان نسبت داد (وم

تیمارهاي آزمـایش تـا حـدودي بـر تعـداد بـرگ در کـاهو 

سـازي شـرایط بهینـه مناسب با فـراهمبستر رشد اثرگذار بودند، 

آن کمک کرد. اتیه و همکاران رشد تا حدودي به افزایش تعداد 

کمپوست از طریق افزایش نگهداري ورمی) گزارش کردند که 5(

توانـد مـیهاي گیاهی مین عناصر غذایی و تولید هورمونأآب، ت

 داشـته باشـد.و بـه دنبـال آن رشـد گیـاه  زنیجوانه سبب بهبود

سـویه  پوتیـدا سودوموناس) کاربرد 10گشت و همکاران (چمن

P10 ها در کاهو گزارش کردنـد. ین تعداد برگبیشترلید را در تو

تواند امکان افزایش تعداد برگ و در نتیجـه افزایش قطر تاج می

محصول را، در پرورش کاهو فراهم سازد. نتـایج نشـان داد کـه 

مناسـب، بستر رشـد هاي محرك رشد به ویژه در کاربرد باکتري

ي در بیشـتر سازد که سـطح بـرگ بسـیارمی این امکان را فراهم

کـه ایـن امـر باعـث افـزایش گیاه کاهو تولید شـود و از آنجایی

شود، لذا امکـان افـزایش عملکـرد را میسـر فتوسنتز در گیاه می

بسـتر ) بیان داشتند کـه در 6خواهد ساخت. آذرمی و همکاران (

کمپوست به دلیل مقادیر قابل توجه ماده آلـی، حاوي ورمیرشد 

زیاد، امکان افـزایش نگهـداري آب، و جمعیت و تنوع میکروبی 

و فراهمی عناصر غـذایی، رشـد و نمـو  یگنجایش تبادل کاتیون

داري بهبــود خواهــد یافــت. تــأثیر طور معنــیگیاهــان بــه

ریزوباکترهاي محرك رشد در افزایش ماده خشـک گیـاه نخـود 

) گزارش شده است. کوبیلاي و 50توسط رخزادي و همکاران (

مقـادیر اضافه نمـودن مایش گلدانی با ) در یک آز30همکاران (

کمپوست قارچ مصرف شده در  از تن در هکتار 60و 30، 15، 0

داري کمپوست تأثیر معنیاین که  دریافتند هاي فلفلخاك گلدان

در افزایش مقدار ماده خشک و محتواي عناصر غذایی همچـون 

N ،P ،K ،Fe  وZn ــا 45. پــلات و همکــاران (داشــته اســت ) ب

تـن  14تـا  12ي گیاه کاهو به نتیجه رسیدند کاربرد پژوهش رو

دار مصــرفی ســبب افــزایش معنــی در هکتــار کمپوســت قــارچ
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کمپوسـت و حاوي ورمـی درش بودن بسترهايغنی عملکرد شد.

توانـد بـا کمپوست قارچ بـه ویـژه از نظـر عناصـر غـذایی مـی

سازي به موقع آنها براي گیاه و توسـعه بـرگ در افـزایش فراهم

تن در هکتار باعث  30افزودن کمپوست تا  .فیل کمک کندکلرو

شـود. کـاربرد افزایش عملکـرد و محتـواي عناصـر غـذایی مـی

کمپوســت باعــث افــزایش رشــد رویشــی، تعــداد گــل و میــوه 

به این مواد آلی واکـنش مثبـت  تسبزیجات شده و گیاهان نسب

کـه ) دریافتنـد 20کلانپـا و همکـاران (). گلی27دهند (نشان می

درصــد  50حـاوي بسـتر رشــد  پرورش یافتــه درکـاهوگیاهـان 

کـه بـا  میزان کلروفیل را داشتندین بیشترپسماند کمپوست قارچ 

طورکلی کمپوسـت قـارچ خـوانی دارد. بـهنتایج این آزمایش هم

مصرفی در بستر گیاهانی مانند خیار، گوجه فرنگی و فلفل سبب 

تعداد بـرگ، سـطح  ارتفاع گیاه، قطر ساقه،افزایش صفاتی مانند 

و خشک گیاهان، تعداد گل و میوه، مـواد جامـد  ازهبرگ، وزن ت

طور کلی رشد و عملکرد گیاهـان و بهشده  محلول و اندازه میوه

  . )47 و 22( افزایش یافت

-ورمـی رشـدبسـترهاي آلـی  اسـتفاده ازدر این آزمـایش، 

در مقایسه با بسـتر مرسـوم کمپوست و کمپوست قارچ مصرفی 

 3/16و  1/22ترتیب برابـر یزان کلروفیل گیاه کاهو را بـهم ،خاك

در افـزایش  رشـداثـر مثبـت بسـتر این که دادند افزایش درصد 

سازد. در میزان کلروفیل و در نتیجه فرآیند فتوسنتز را روشن می

سـویه  فلورسـنس سـودوموناسهاي مختلف باکتري، بین سویه

R159  تیمـار شـاهد  هدرصد نسبت بـ 26/22 میزان کلروفیل را

هاي محرك رشد گیـاهی بـا باکتري افزایش داد. (بدون باکتري)

تولیـد  افـزایش تسهیل دستیابی به عناصر ضروري و یا از طریق

اسـتیک اسـید، اسـید -3–گیاهی از جمله اینـدول هاي هورمون

در بهبـود محتـوي  توانندمی) 45و  23ها، (جیبرلیک، سیتوکینین

افزایش حلالیت فسـفر توسـط ایـن د. نباش سهیمکلروفیل برگ 

 کلروپلاســت از هــاتریوزفســفات رهاســازي هــا ســبببــاکتري

 در تیمارهاي برگ کلروفیل میزان افزایش واقع ). در31شود (می

 عملکـرد و افـزایش فتوسـنتز بـر دلیلی تواندمی باکتري با تلقیح

منجـر بـه  PGPRکوبی بذر با تیمارهـاي مختلـف از مایه .باشد

ح برگ و محتوي کلروفیل تحت شرایط گلخانـه در افزایش سط

کلم شد، که بسته به سویه بـاکتري بـه کاررفتـه از نظـر آمـاري 

بـر  رشدبستر  مثبت اثر ).59داري نیز بودند (داراي تفاوت معنی

نجـار و –ال مانندگران مختلف محتوي کلروفیل، توسط پژوهش

 )41مکاران (و هپاپتاناسیو  و کلم گل در گیاه )14ناشارتی (-ال

که غلظت کلروفیـل کـل در  ه شده است.در ارقام کاهو نشان داد

کمپوست در مقایسه بـا شـاهد در هـر دو فصـل دو تیمار ورمی

ــت ( ــزایش یاف ــاران (41کشــت اف ــق و همک ــا مطل ) 42). پارس

دریافتند که اثر قارچ میکوریز بر غلظـت کاروتنوئیـدهاي بـرگ 

کـاربرد قـارچ میکـوریزا در دار شد و میزان کاروتنوئید بـا معنی

  دار یافت. مقایسه با عدم کاربرد آن (تیمار شاهد) افزایش معنی

ــا ســبزيها نشــان داده اســت کــه میوهبررســی هاي هــا و ی

ي نسـبت بـه بیشـترهاي ارگانیک، حاوي مواد معدنی و ویتامین

). کاهو حاوي مقـدار زیـادي ویتـامین 11کشت مرسوم هستند (

داشـته واند در تغذیه سـالم نقـش مهمـی ت) که می25ث است (

ــاران ( ــی و همک ــژوهش زال ــد. در پ ــزان 65باش ــزایش می )، اف

باعث افزایش میزان ویتامین ث در  رشدکمپوست در بستر ورمی

عناصـر غـذایی  بیشـترفرنگی شد که به علت جـذب گیاه گوجه

تواند باشد زیرا فسفر یکـی از عناصـر اصـلی در مانند فسفر می

هاي درگیـر در مسـیر بیوسـنتز ویتـامین ث بـه آنزیمکردن فعال

). گزارش شده است که ویتـامین ث اثـر منفـی 3آید (شمار می

کند و حضور ایـن ویتـامین در کـاهو تحـت نیترات را خنثی می

تأثیر نوع کودهـاي شـیمیایی و انـواع مختلـف کمپوسـت قـرار 

کمپوسـت توسـط کـه افـزایش آن در ورمی طـوريهگیرد، بـمی

) تایید شـده اسـت کـه بـا نتـایج ایـن آزمـایش 23خت (حسند

  همخوانی دارد.

غلظت نیترات در گیـاه را تحـت  رشددر این پژوهش بستر 

ین میزان نیتـرات بیشترکمپوست تأثیر قرار داد که در بستر ورمی

ها حاوي عناصر در کمپوستکه ورمیاز آنجاییگیري شد. اندازه

بـا  رشـد)، لذا در بسـتر 37د (ها هستنهایی از جمله نیتراتفرم

کمپوست، امکان افزایش نیتـرات دور از انتظـار مقدار زیاد ورمی

هاي ژنتیکی ارقام کـاهو نیـز در ایـن نخواهد بود. اگرچه ویژگی
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) گزارش داد که میزان 23حسندخت (). 33مورد دخیل هستند (

نیترات در کاهو بستگی تام به مقدار نیتـروژن موجـود در خـاك 

رغم نیاز به مصرف نیتروژن در تولید سبزي از جمله علی دارد و

نیترات را افـزایش داده و اثـر  ، فراهمیکاهو، میزان نیتروژن زیاد

رسد آن خواهد داشت. علاوه بر این به نظر می غلظتمستقیم بر

شرایط اکولوژیکی دوره رشد گیاه کاهو نیـز در افـزایش تجمـع 

یش پاپتاناسیو و همکاران که در آزمانیترات دخیل است، بطوري

ین غلظت نیترات در تمامی ارقام کاهو در طی فصل بیشتر) 41(

 60و  30کشت پاییزه مشاهده شد. غلظت نیترات در تیمارهـاي 

دار بـیش از سـایر طور معنـیشده قارچ بـهتن کمپوست مصرف

 5 مصرف کاهو محصول يرو بر یشیآزما در). 61تیمارها بود (

 مطلـوب عملکـرد دیتول باعث ،کمپوستیمور هکتار هر در تن

). حد مجاز نیتـرات کـاهو بـین 17شد ( تراتین زانیم حداقل با

) کـه در ایـن 16گرم بـر کیلـوگرم اسـت (میلی 3000تا  2500

تـر از حـد شـده کمگیـريآزمایش، مقادیر غلظت نیترات انـدازه

  مجاز بود.

ر داري بـدر این پژوهش تیمارهاي مورد بررسی آثـار معنـی

کلـی ترکیبـات فنلـی از  طورمیزان فنل گیـاه کـاهو داشـتند. بـه

) که مقدار آن 44روند (هاي مهم گیاهی به شمار میاکسیدانآنتی

تحت تأثیر ژنوتیپ، بستر، مرحله رشـدي و عوامـل محیطـی از 

). خالیـد و 62اي متغیـر اسـت (جمله نور، دما و شرایط تغذیـه

آلی به علت فراهمی عناصر ) دریافتند که کودهاي 29همکاران (

غذایی سبب افزایش ترکیبات فنلی در تعدادي از گیاهان دارویی 

) نشان دادنـد 25شوند. علاوه براین هرمزي نژاد و همکاران (می

هاي مختلف بـاکتري سـبب افـزایش ترکیبـات که تلقیح با سویه

  فتلی در گیاه همیشه بهار شد.

  

  گیري نتیجه

 رشـدبسـتر  استفاده از نگر آن است کهبیاهاي این پژوهش یافته

بسـتر با کمپوست قارچ در مقایسه  و کمپوستآلی حاوي ورمی

 ، فیزیولوژیک و بیوشیمیاییرفولوژیکوهاي مویژگیخاك  رشد

در برخـی مـوارد  .گیاه کاهو را به میزان بیشتري افـزایش دادنـد

 رشد حاوي بستر نسبت بهکمپوست ورمیرشد آلی حاوي بستر 

گیـاه  هـاي کیفـیو شـاخص قارچ مصرف شده رشد کمپوست

هاي محرك کاربرد باکتري .کاهو را به میزان بیشتري افزایش داد

ــز ــد نی ــب رش ــزایش اغل ــبب اف ــفات م س ــکوص و  رفولوژی

 فلورسـنس سـودوموناسد که باکتري شگیاه کاهو  ژیکفیزیولو

به نظـر  ها کارآمدتربود.در این رابطه از سایر سویه R159سویه 

 سـودموناسکمپوسـت در کنـار سـویه سد از بسـتر ورمـیرمی

تري نسبت به سایر تیمارها نتایج درخشان 159سویه  فلورسنس

دست آمد، هر چند این آزمایش در سـطح گلخانـه و گلـدانی به

تر هاي گستردهانجام شده و براي تأیید این نتایج نیاز به پژوهش

گیـري ازهدر سطح مزرعه بـا ترکیبـات مختلـف تیمـاري و انـد

هاي مولکـولی گیـاه هـا و بررسـیخواص محرك رشدي سـویه

  کاهو وجود دارد.

  

  استفاده مورد منابع

1. Adinarayana, V. and S. T. Kumar. 2006 Effect of applied phosphorus and vermicompost on removal of heavy 
metals by leafy vegetables in polluted soil. 18th World Cong. Soil Sci., Phila. Pen, US. 650‒654.  

2. Ahemad, M. and M. Kibret. 2014. Mechanisms and application s of plant growth promoting rhizobacteria: Current 
perspective. J. King Saud Univ. Sci. 26: 1–20. 

3. Alizhadeh, P., Aliasagarzadeh, N. and S. Baghban Siroos. 2006. The effect of VA mycorrhizhal fungi on yield and 
vitamin content of tomato at different levels of phosphorus. J. Agri. Sci. Nat. Resou. 12(6): 1‒9. (In Farsi). 

4. Arancon, N. Q., C.A. Edwards, P. Bierman, J. D. Metzger and C. Lucht. 2005. Effects of vermicomposts produced 
from cattle manure and food waste on the growth and yield of peppers in the field. Pedobiol. 49: 297‒306. 

5. Arnon, D. I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts, polyphenoloxidases in Beta vulgaris. Plant Physiol. 24: 
1‒15.  

6. Atiyeh, R. M., S. Subler, C. A. Edwarda and J. Metzeger. 2001  . Pig manure vermicompost as a component of a 
horticultural bedding plant medium: Effects on physicochemical properties and plant growth Biores.Technol. 78: 



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

56 

11‒20. 
7. Azarmi, R., Z. Sharifi, and M. R. Satari. 2008. Effect of vermicompost on growth, yield and nutrition status of 

tomato (Lycopersicum esculentum). Pak. J.  Biol. Sci. 11(14): 1797‒1802. 
8. Bachman, G. and J. Metzger. 2007 . Growth of bedding plants in commercial potting substrate amended with 

vermicompost. Biores.Technol. 99: 91‒98. 
9. Beketov, E. V., V. P. Pakhomov and O. V.  Nesterova. 2005. Improved method of flavonoid extraction from bird 

cherry fruits. Pharma. Chem. J. 39(6): 316‒318 
10. Chakraborty, U., B. N. Chakraborty, A. P. Chakraborty, K. Sunar and P. L. Dey. 2013. Plant growth promoting 

rhizobacteria mediated improvement of health status of tea plants. Ind.  J. Biotech. 12: 20‒31. 
11. Chamangasht, S., M. R. Ardakani, K. Khavazi, B. Abbaszadeh and S. Mafakheri. 2012. Improving lettuce (Lactuca 

sativa L.) growth and yield by the application of biofertilizers. Ann. Biol. Res. 3(4): 1876‒1879. 
12. Citak, S. and S. Sonmez. 2010. Influence of organic and conventional growing conditions on the nutrient contents of 

white head cabbage (Brassica oleracea var. capitata) during two successive seasons. J. Agri. Food Chem. 58(3): 
1788–1793. 

13. Danai, O., H. Cohen, N. Ezov, N. Yehieli and D.  Levanon. 2011. Recycling of spent mushroom substate (SMS) in 
avocado orchards. Proceedings of the 7th International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products 
(ICMBMP7) 2: 1165‒1170. 

14. Ekinci, M., A. Dursun, M. F. Dönmez and H. Eminaaolu. 2009. Effects of different inoculation bacteria on yield and 
growth in cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis). International Rural Development Symposium, İspir–
Erzurum, Turkey. 88–91. 

15. El-Naggar, A. H. and A. B. El-Nasharty. 2009. Effect of growing media and mineral fertilization on growth, 
flowering, and bulbs productivity and chemical constituents of Hippeastrum vittatum, Herb. Amer-Euras. J. Agri. 
Envir. Sci. 6(3): 360‒371. 

16. Esmaielpour, B. and N. Amani. 2014. Investigating the effect of mycorrhizal inoculation on growth and uptake of 
nutrients in Lactuca sativa cv Syaho. J. Soil Manag. Sust. Prod. 4(2): 49‒69. (In Farsi) 

17. European Union. 2002. Commission Regulation (EC) No563/2002of 2 April 2002 amending regulation 
(EC)No466/2001 setting maximum levels for certain contaminants in food stuffs. Official Journal. 77: 1‒13. 

18. Farag A.A., M.S.M. Ahmed, F. A. Hashem, M. A. A. Abdrabbo, M. A. Abul-Soud, and H. A. Radwan. 2015. 
Utilization of rice straw and vermicompost in vegetable production via soilless culture. Glo. J. Adv. Res. 2(5): 
800‒813.  

19. Gardner, W.H. 1986. Water content. Pp. 493-544. In: Klute, A. (ed). Methods of Soil Analysis. Part 1. 2nd ed. 
Agronomy. Monograph. 9. ASA, Madison, WI. 

20. Goberna, M., Podmirseg, S.M., Waldhuber, S., Knapp, B.A., García, C., Insam, H., 2011. Pathogenic bacteria and 
mineral N in soils following the land spreading of biogas digestates and fresh manure. Appl. Soil Ecol. 49: 18–25. 

21. Goli Kalanpa., E. N. Amani and B. Esmaielpour. 2015. Effect of spent mushroom compost application on growth 
parameters and macroelement uptake in lettuce (Lactuca sativa L.cv Syaho). J. Soil Manag. Sust. 5(2): 113‒129. (In 
Farsi) 

22. Gómez-Brandón, M., Domínguez, J., 2013. Recycling of solid organic wastes through vermicomposting: microbial 
community changes throughout the process and use of vermicompost as a soil amendment. Crit. Rev. Envir Sci. 
Technol. 44: 1289–1312. 

23. Gonani, Z., H. Riahy and K. Sharifi. 2011. Impact of using leached spent mushroom compost as a partial growing 
media for horticultural plants. J. Plant Nutr. 34: 337‒344 . 

24. Hassandokht, M. R. 2005. Greenhouse Management (Technology of Greenhouse Crops Production). Marze Danesh 
Publication. pp. 145. (In Farsi) 

25. Herman, M. A. B., B. A. Nault, and C. D. Smart. 2008. Effects of plant growth promoting rhizobacteria on bell 
pepper production and green peach aphid infestations in New York. Crop Prot. 27: 4363‒4370. 

26. Hormozinejad, E., M. Zolfaghari, M. Mahmoodi Sourestani and N. EnayatiZamir. 2018 Effects of plant growth 
promoting rhizobactria and chemical fertilizer on growth, yield, flowering, physiological properties, and total 
phenolic content of Calendula officinalis L. Iran. J. Medici. Arom. Plants 34(4): 684‒696. (In Farsi) 

27. Hullin, R. P., M. Kapel and A. Brinkall. 2007. The lithium contentsof some consumable items. Intern. J. Food Sci. 
Technol. 4 (3): 235‒240. 

28. Jonathan, S. G., M. L. Muritala and J. O. Olusola. 2011. Effect of spent mushroom compost of Pleurotus 
pulmonarius on growth performance of four Nigerian vegetables. Mycobiol. 393: 164‒169. 

29. Jones, J.B. 2001. Laboratory Guaide for Conducting Soil Tests and Plant Analysis. RC. Press. Ju, X., Xing, G., 
Chen, X., Zhang, S., Zhang, L., Liu, X., Cui, Z., Yin, B., Christie, P., Zhu, Z., 2009. Reducing environmental risk 
by improving N management in intensive Chinese agricultural systems. Proc. Nati Acad. Sci. 106: 3041–3046 



  ... ،هاي محرك رشد بر صفات رشدياثر بایوپرایمینگ با باکتري

        

57 

30. Khalil, M.Y., A. A. Moustafa and N. Y. Naguib. 2007. Growth, phenolic compounds an antioxidant activity of some 
medicinal plants grown under organic farming condition. World J. Agri. Sci. 3(4): 451‒457. 

31. Kholdbarin, B. and Eslamzadeh, T. 2001. Mineral Nutrition of Higher Plants. First Issue. Shiraz University 
Publisher. (In Farsi). 

32. Kubilay Onal, M. and B. Topcuoglu. 2007. The effect of spent mushroom compost on the dry matter mineral 
content of pipper (Piper Nigrum) grown in greenhouse, Akdeniz University Vocational High School of Technical 
Sciences. Turkey 222: 555‒565. 

33. Lazcano, C. and J. Dominguez. 2011. The use of vermicompost in sustainable agriculture: Impact on plant growth 
and soil fertility. Soil Nutr. 10: 1-23. 

34. Leon, A.P., J.P. Martin and A. Chiesa. 2012. Vermicompost application and growth patterns of lettuce (Lactuca 
sativa L.). Agri. Trop. Et Subtrop. 45 (3): 134‒139. 

35. Lin, M., M. Tsai and K. Wen. 1999. Supercritical fluid extraction of flavonoids from Scutellaria radix. Chroma. 
830: 387‒395. 

36. Marinova, D., F. Ribarova and M. Atanassova. 2005. Total phenolics and total flavonoids in Bulgarian fruits and 
vegetables. J. Univer. Chem. Technol. Metal. 40(3): 255‒260.  

37. Medany, M. A. 2011. Vermiculture in Egypt: Current development and future potential. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO/UN) Regional Office for the Near East Cairo., Egypt. 

38. Migahed H. A., A. F. Ahmed and B. F. Abdel Ghany. 2004. Effect of different bacterial strains as biofertilizer 
agents on growth, production and oil of Apium graveolens under calcareous soil. Arab Universities J. Agri. 
Sci.12(2): 511‒525.  

39. Munees, A. 2015. Enhancing phytoremediation of chromium-stressed soils through plant-growth-promoting 
bacteria. J.Genetic Eng. Biotech. 13(1): 51‒58. 

40. Ongley, E.D., Xiaolan, Z., Tao, Y., 2010. Current status of agricultural and rural nonpoint source pollution 
assessment in China. Envir. Pollu. 158: 1159–1168. 

41. Papathanasiou, F., I. Papadopoulos, I. Tsakiris and E. Tamoutsidis. 2012 Vermicompost as a soil supplement to 
improve growth, yield and quality of lettuce (Lactuca sativa L.). J. Food Agri. Envir.10: 677–682 

42. Parsa-Motlagh., B. S. Mahmoodi M. H. Sayyari-Zahanand M. Naghizadeh. 2011. Effect of mycorrhizal fungi and 
phosphorus fertilizer on concentration of leaf nutrients and photosynthetic pigments of common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) under salinity stress condition. Agrecol. 3(2): 233‒244. (In Farsi) 

43. Pearson, D. 1970. Analysis. Determination of l-ascorbic acid. Inter. Feder. Fruit Juice Prod. (No: 17). 
44. Podsędek, A. 2007. Natural antioxidants and antioxidant capacity of Brassica vegetables: a review. Food Sci. and 

Technol.40(1): 1‒11. 
45. Polat, E., and Uzun, H.I., Topçuo_glu, B., Önal, K., Onus, A.N., Karaca, M., 2009. Effects of spent mushroom 

compost on quality and productivity of cucumber (Cucumis sativus L.) grown in greenhouses. Afric. J. Biotech. 8: 
176‒180. 

46. Raval, A. A. and P. B. Desai. 2012. Rhizobacteria from rhizosphere of sunflower (Helianthus annuus L.) and their 
effect on plant growth. Res. J. Rec. Sci. 1(6): 58‒61. 

47. Riahi, H., andAzizi, A. 2006. Leached SMC as a component and replacement for peat in casing soil and increasing 
dry matter in mushroom. In: Proceedings of 2nd International Spent Mushroom Substrate Symposium, University 
Park, PA: The Penen. State. Univ., cd. K. Paley, pp. 41‒46. 

48. Ribas, L. C. C., M. de Mendonça., C. M. Camelini and C. H. L. Soares. 2009. Use of spent mushroom substrates 
from Agaricus subrufescens (syn. A. blazei, A. brasiliensis) and Lentinula edodes productions in the enrichment of a 
soil-based potting media for lettuce (Lactuca sativa) cultivation: Growth. Promotion and soil bioremediation. 
Biores. Technol. 20: 4750–4757. 

49. Rodrigues, E. P., L. S. Rodrigues, A. L. M. de Oliveira, V. L. D. Baldani, K. R. S. Teixeira, S. Urquiaga and V.M. 
Reis. 2008. Azospirillum amazonense inoculation: effects on growth, yield and N2 fixation of rice (Oryza sativa L.). 
Plant and Soil 302: 249–261. 

50. Rokhzadi, A. and V. Toashih. 2011. Nutrient uptake and yield of chickpea (Cicer arietinum L.) inoculated with 
plant growth promoting rhizobacteria. Aust. J.Crop Sci. 5(1): 44‒48. 

51. Senthilkumar, S., C. Srirama, M. V. drasekharam and K. Haripriya. 2004. Effect of vermicompost and fertizer on 
the growth and yield of rose. J. Interacd. 8(2): 207‒210. 

52. Seyed sharifi, R. and K. Khavazi. 2011. Effect of seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) on germination components and seedling growth of corn (Zea mays L.). Agrecol. 3(4): 506-513. (In Farsi) 

53. Shaharoona B. M., Z. Arshad A. Zahir and A. Khalid. 2006. Performance of Pseudomonas spp. containing ACC-
deaminase for improving growth and yield of maize (Zea mays L.) in the presence of nitrogenous fertilizer. Soil 
Biol. Biochem. 38: 2971–2975. 



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

58 

54. Shahzad, S.M., Khalid, A., Arif, M.S., Riaz, M., Ashraf, M., Iqbal, Z., Yasmeen, T., 2014. Co-inoculation integrated 
with P-enriched compost improved nodulation and growth of chickpea (Cicer arietinum L.) under irrigated and 
rainfed farming systems. Biol. Fertil. Soil. 50: 1–12. 

55. Singh, B. K., T. Pathak Boopathi and B. C. Deka. 2010. Vermicompost and NPK fertilizer effects on morpho-
physiological traits of plants, yield and quality of tomato fruits. Hortsci. 73: 77‒86. 

56. Singh, R., Divya, S., Awasthi, A., Kalra, A., 2012. Technology for efficient and successful delivery of 
vermicompost colonized bioinoculants in Pogostemon cablin (patchouli) Benth. World J. Microbiol. Biotech. 28: 
323–333. 

57. Soltani Toolarood, A. A., S. R. Ziatabar, B. Esmaeilpour., K. Khavazi and S. Fathololomi. 2015. Effect of plant 
growth promoting rhizobacteria and spent mushroom compost on growth and yield of tomato (Lycopersicon 
esculentum). Iran. J. Soil. Res. 29(3): 286‒296. (In Farsi) 

58. Song, X., Liu, M., Wu, D., Qi, L., Ye, C., Jiao, J., Hu, F., 2014. Heavy metal and nutrient changes during 
vermicomposting animal manure spiked with mushroom residues. Waste Manage. 34: 1977–1983. 

59. Tilman, D., Cassman, K.G., Matson, P.A., Naylor, R., Polasky, S., 2002. Agricultural sustainability and intensive 
production practices. Nature. 418: 671–677. 

60. Turan, M., M. Ekinci, E. Yildirim, A. Güneş, K. Karagöz, R. Kotan and A. Dursun. 2014. Plant growth-promoting 
rhizobacteria improved growth, nutrient, and hormone content of cabbage (Brassica oleracea) seedlings. Turk. J. 
Agri. For. 38: 327‒333. 

61. Vahabi, F., Mirhoseini, H, Shrafa, M. 2010. Investigation of mushroom compost on some chemical properties of 
sandy loam soil. Iran. J. Soil. Res. 25(1): 49‒60. (In Farsi) 

62. Velicković, J. M., D. S. Dimitrijević, S. S. Mitić, M. N.  Mitić and D. D. Kostić. 2014. The determination of the 
phenolic composition, antioxidative activity and heavy metals in the extracts of Calendula officinalis L. Advan. 
Technol. 3(2): 46‒51. 

63. Wang, D., Q. Shi, X. Wang, M. Wei, J. Hu, J. Liu and F. Yang. 2010. Influence of cow manure vermicompost on 
the growth, metabolite contents, and antioxidant activities of Chinese cabbage (Brassica campestris ssp. Chinensis). 
Biol. Fertil. Soil. 46: 689‒696.  

64. Wever, G., B. Vander and A. M. M. Straatsma. 2005. Potential of adapted mushroom compost as a growing medium 
in horticulture. Intern. Sym. Soilless Cult. Hydropo. (ISHS) 697: 171‒177. 

65. Wu, F., Wan, J.H.C., Wu, S., Wong, M., 2012. Effects of earthworms and plant growth–promoting rhizobacteria 
(PGPR) on availability of nitrogen, phosphorus, and potassium in soil. J. Plant Nutr. Soil Sci. 175: 423–433. 

66. Zaller, J. G. 2007. Vermicomposts as a substitute for peat in potting media: Effects on germination, biomass 
allocation, yields and fruit quality of three tomato varieties. Sci. Hort. 112: 191‒199. 

67. Zuo, Y., J. Zhang, R. Zhao, H. Dai and Z. Zhang. 2018. Application of vermicompost improves strawberry growth 
and quality through increased photosynthesis rate, free radical scavenging and soil enzymatic activity. Sci. Hort. 
233: 132‒140. 

  



J. Sci. & Technol. Greenhouse Culture, Vol. 11, No. 2, Summer 2020, Isfahan Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

59 

 
 

Effect of Bio-Priming with Plant Growth Promoting Bacteria on Growth 
and Biochemical Characteristics, Phenol, Flavonoid, Vitamin C 

and Nitrate in Lettuce (Lactuca sativa L.) Rabicon 
Cultivar in Different Growth Substrates  

 
 
 

N. Ahmadi1, H. Fatemi1*, B. Esmaielpour1 and A. Ashraf Soultani-Tolarood2 

 

(Received: 19 May 2019; Accepted: 11 May 2020) 
DOI: 10.29252/ejgcst.9.2.1 

 

 

 

Abstract 

Organic amendments not only promote soil quality but also indirectly facilitate the establishment of bacteria. A 
greenhouse experiment was conducted to investigate the effects of organic substrates and plant growth promoting 
rhizobacteria inoculation on morphological characteristics of lettuce (Lactuca sativa L. Cv Rabicon.) in a factorial 
arrangement based on completely randomized design with four replications. Experimental treatments included organic 
fertilizers (vermicompost 20% v/v, spent mushroom 10% v/v and soil) and seed priming with promoting growth 
regulating bacteria (Pseudomonas putida P10, Pseudomonas fluorescence R159 and R150 and non-inoculated). At the 
end of growth stage, morphological traits (plant height, leaf number, crown diameter, leaf area, root length and volume, 
shoot fresh and dry weight), photosynthesis pigments (chlorophyll a, b, total and carotenoid), vitamin C, phenol, 
flavonoid and nitrate concentration were measured. The results indicated that the simple effects of substrate and 
bacterial strains inoculation were significant on traits including plant height, crown diameter, leaf area, root length and 
volume, shoot dry and fresh weights, chlorophyll a, b, total and carotenoid, vitamin C, phenol and flavonoid. Interaction 
of both factors had significant effects on leaf area, root length and volume, chlorophyll a and phenol. However, plants 
treated with vermicompost and Pseudomonas fluorescence R159 had higher values for both fresh and dry weight, 
phenol content and chlorophyll. Although some traits were higher in plants treated with compost and Pseudomonas 
putida P10 or vermicompost and Pseudomonas putida P10, but finally it seems that Pseudomonas fluorescence R159 
has played a higher role in the final quantity and quality of lettuce. 
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