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 چکیده
صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی  بر ی اسید هیومیکو کود آل اهیمحرک رشد گ یزوسفریر های یباکتر ریتأث یبه منظور بررس

در گلخانه  تکرار سههای کامل تصادفی با بلوک( آزمایشی گلدانی به صورت فاکتوریل در قالب طرح .Altheae officinalis Lختمی )
 Pseudomonasاجرا شد. عامل اول تلقیح بذر با باکتری سودوموناس فلورسنس ) 1397تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال 

fluorescenceد هیومیک در چهار سطح )صفر، و عامل دوم مصرف اسی (163 و 79، 51و تلقیح با جدایه های  ( در چهار سطح )عدم تلقیح
های مختلف اسید هیومیک تأثیر و غلظت سودوموناس های باکتریگرم خاک( بود. نتایج نشان داد جدایهگرم در کیلومیلی 450و  300، 150
 163تلقیح با سویه  از های سودوموناسسویه داری بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک اندازه گیری شده داشت. بیشترین تأثیر در بینمعنی

حاصل شد، به طوری که با کاربرد آن وزن خشک برگ، سطح برگ، شاخص کلروفیل برگ، میزان کاروتنوئید و غلظت پروتئین برگ نسبت به 
گرم در کیلوگرم خاک سطح برگ، شاخص کلروفیل برگ، عملکرد میلی 150به  شاهد افزایش یافت. با افزایش غلظت اسید هیومیک از صفر

گرم اسید هیومیک در هر میلی 150با  163 و میزان پروتئین برگ نسبت به شاهد افزایش یافت. مصرف توأم جدایه ІІانتومی فتوسیستم کو
، کلروفیل کل، کاروتنوئید و میزان فسفر برگ، b، کلروفیلaکیلوگرم خاک، موجب بیشترین افزایش در وزن خشک برگ، سطح برگ، کلروفیل

تواند باعث شاهد شد. با توجه به نتایج حاصل، مصرف کودهای زیستی با منشأ باکتری سودوموناس به همراه اسید هیومیک مینسبت به تیمار 
 بهبود صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی ختمی شود. 

 
 ، کود آلی، گیاهان دارویی.کننده فسفات، کود بیولوژیک باکتری حل کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of plant growth promoting rhizo-bacteria (PGPRs) and humic acid on some 
morphological and physiological characteristics of marshmallow (Altheae officinalis L.) a pot experiment was carried 
out under greenhouse condition at Faculty of Agriculture, University of Birjand, in 2017. The experiment was 
conducted using a complete randomized blocks design based on factorial arrangement with three replications. First 
factor was seed inoculation with strains of Pseudomonas fluorescence bacteria at four levels (non- inoculation, 
inoculation with strains 51, 79 and 163) and second factor was humic acid at four levels (0, 150, 300 and 450 mg/kg 
soil). Results showed that Pseudomonas fluorescence strains and humic acid had significant effects on morphological 
and physiological measured traits. The most effects of inoculation created by strain 163 of Pseudomonas fluorescenss 
bacteria and it increased leaf dry weight, leaf area, leaf chlorophyll index, carotenoids and protoin leaf compare to 
control. The result also showed that increasing of humic acid concentration up to 150 mg/kg of soil increased, leaf 
area, leaf chlorophylls index, chlorophyll fluorescence index and protein leaf compare to control. Combination use of 
Pseudomonas fluorescenss bacteria (strain 163) and humic acid (150 mg/kg soil) had the most effect on increasing of 
leaf fresh weight, leaf area, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids and phosphor leaf compare to 
control. Due to these results, application of biological fertilizers containing Pseudomonas fluorescence and humic 
acid can improve morphological and physiological characteristics of marshmallow.  
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 مقدمه
امروزه اهمیت گیاهان دارویی و طب سنتی ایران و 

های ملی، شناساندن نقش حیاتی آن در پیشبرد هدف

ای و جهانی برای تحقق سلامت و نشاط جامعه، منطقه

خودکفایی دارویی، توسعه اقتصادی، امنیت غذایی و 

خایر ژنتیکی و حضور فعال در بازارهای جهانی حفظ ذ

 (.Mirzaie et al., 2011)بر کسی پوشیده نیست 

عوارض جانبی داروهای شیمیایی و تمایل انسان به 

استفاده هر چه بیشتر از محصولات طبیعی به منظور 

حفظ سلامت خویش و همچنین مشکلات سیستم 

دارویی مدرن، باعث توجه هرچه بیشتر بشر به گیاهان 

 .(Rahim zadeh et al., 2012)دارویی گردیده است 
کودهای شیمیایی،  رویه ازبه دلیل استفاده بی امروزه

های کشاورزی در ایران کاهش یافته و مواد آلی زمین

که  خصوصیات خاک را نامطلوب ساخته است، در حالی

های آلی و زیستی نقش مهمی را جایگزینی آنها با کود

کند. در این میان  در سلامتی محیط زیست ایفا می

کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای زیستی با 

های شیمیایی در یا تقلیل مصرف نهادههدف حذف 

راستای حل مشکل بوجود آمده بیش از پیش مورد 

 توجه قرار گرفته است. 

بر پایداری تولید  مؤثراز جمله مهم ترین عوامل 

های غذا و حفظ حاصلخیزی خاک، کاربرد سیستم

های زیستی تغذیه تلفیقی و همچنین استفاده از کود

باشد. عنوان کود زیستی ای گیاه میدر نظام تغذیه

منحصراً به مواد آلی از کودهای دامی، بقایای گیاهی، 

گردد، بلکه زاد مایه ریز کود سبز و غیره اطلاق نمی

های حاصل از موجودات باکتریایی و قارچی و متابولیت

فراهمی  ویژه با تثبیت نیتروژن، زیست هفعالیت آنها ب

رین کودهای از جمله مهمت ،فسفر و سایر عناصر غذایی

 Rezvani Moghadam et) شوندزیستی محسوب می

al., 2014). توان از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را می

های زیستی تأمین نمود. در گذشته طریق مصرف نهاده

تر و کودهای شیمیایی مختلف به دلیل مصرف راحت

تر از سایر کودها مصرف شدهبیش، اثر بخشی مناسب

اینکه مصرف بیش از حد آنها مشکلاتی و اند، غافل از 

های زیست محیطی را به دنبال دارد ویژه آلودگی هب

(Davis et al., 2016 اغلب .)پژوهشگران بر این باور 

و  هستند که با استفاده از کودهای زیستی

توان شرایط می (Microorganisms) ها ریزسازواره

 ,.Zhao et alای بهتری را برای گیاه فراهم کرد )تغذیه

2016.)  

 Plant growth)گیاه های محرک رشد باکتری

promoting rhizobacteria (PGPR)) توانند از دو می

و نمو گیاه اثر  راه مستقیم و غیر مستقیم بر رشد

گذاری داشته باشند. افزایش غیر مستقیم )کنترل 

ها افتد که این باکتریزیستی( گیاه زمانی اتفاق می

های پاتوژن را با  برخی از اثرات مضر میکروارگانیسم

استفاده از یک یا چندین مکانیسم، حذف یا تعدیل 

نمایند، در صورتی که افزایش مستقیم رشد گیاه 

بر رشد  مؤثرمعمولاً مستلزم تولید یک ترکیب خاص و 

گیاه و یا تسهیل در جذب عناصر غذایی مورد نیاز 

 (.Goswami et al., 2016)ها است توسط این باکتری

 Solubilizing)فسفات های حل کننده باکتری

bacteria phosphate (PSB))  عمدتاً در ریزوسفر

معمولاً از طریق  هاشوند. این باکتریگیاهان یافت می

ترشح اسیدهای آلی و مکانیسم آنزیمی همچون تولید 

های نامحلول فسفاتازها  و فیتازها باعث تبدیل فرم

شوند. های قابل جذب مینی و آلی فسفر به فرممعد

باشد از جمله عناصر اساسی مورد نیاز گیاه می فسفر

های رشد اثر قابل توجهی داشته که کمبود آن بر شاخص

در سطوح  و از طرفی به اثبات رسیده که بعضی از گیاهان

کم فسفر با تولید اسیدهای آلی موجب افزایش برخی از 

 Wu et)شوند میعناصر در خاک به شکل قابل محلول 

al., 2012 .) افزایش قابلیت جذب و استفاده فسفر برای

در )ها گیاه احتمالاً مهمترین نقشی است که این باکتری

افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی برای گیاهان 

  .(Rathi et al., 2016) دارند (شانمیزبان

های موجود در کود بیولوژیک علاوه بر تثبیت باکتری

های نامحلول آلی و نیتروژن اتمسفری، انحلال فسفات

های گیاهی، سیدرفورها و در نتیجه  معدنی، هورمون

افزایش جذب آهن و دیگر عناصر ریزمغذی مورد نیاز 

های لیز آنزیمواع گیاه، ترشح اسیدهای آمینه بعلاوه ان

بیوتیک و سیانید هیدروژن را برعهده دارند  کننده و آنتی

(Boroumand et al., 2012 بر اساس نتایج بدست آمده .)

تعداد و شاخص سطح  Ahmad et al. (2010)توسط 
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برگ آفتابگردان، تحت تأثیر کاربرد کودهای زیستی 

گزارش  Ali et al. (2009)داری داشت. افزایش معنی

وضعیت محتوای  AMK.P6 کردند که سودوموناس سویه

. کندکلروفیل را در گیاهچه های سورگوم اصلاح می

های حل کننده فسفر، محتوای  همچنین کاربرد باکتری

( را Plantago avata Forskپروتئین در گیاه اسفرزه )

 (.Narolia et al., 2013افزایش داد )

با توجه به ملاحظات زیست محیطی اخیراً استفاده 

از اسیدهای آلی برای بهبود خصوصیات فیزیکی، 

شیمیایی و زیستی خاک کاربرد زیادی یافته و به دلیل 

وجود ترکیبات هورمونی باعث اثرات مفیدی در 

افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی 

اسید (. Barghmadi & Najafi, 2015)شده است 

هیومیک بخش خاص و با ثباتی از مواد هوموسی است 

ای از مواد از جمله که دارای تعامل با طیف گسترده

های آلی موجود در آب و خاک فلزات و آلاینده

 (.Wahyudi et al., 2011باشد ) می

اسید هیومیک یکی دیگر از کودهای مناسب مورد 

استفاده باشد. استفاده در نظام کشاورزی ارگانیک می

شود از اسید هیومیک باعث رشد اندام های هوایی می

 که دلیل آن افزایش جذب عناصر غذایی است

(Harper et al., 2000.) ( در پژوهشیChlik et al. 

با کاربرد اسید هیومیک دریافتند که این ماده  2010)

سبب جذب عناصر غذایی روی، مس، آهن، نیتروژن، 

 شود.صر غذایی گیاه ذرت میفسفر، پتاسیم و سایر عنا

همچنین اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم 

روبیسکو، سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می

در تحقیقی که توسط  (.Delfin et al., 2005) شود

Ghorbani et al. (2010) نیز  اسید هیومیک  انجام شد

داری بر شاخص سطح برگ و دوام برگ در ثیر معنیتأ

ذرت داشت و سبب افزایش آنها شد. این نتایج با  گیاه

های دیگر محققین در زمینه افزایش شاخص یافته

 Aliسطح برگ با مصرف اسید هیومیک مطابقت دارد )

et al., 2014 ؛Ahmad et al., 2013.) 

 (Malvaceae) گیاه دارویی ختمی از تیره پنیرک

 Althaeaعلمی گیاهی علفی و چند ساله با نام

officinalis ای شکل و دارای است. ساقه استوانه

های ریز است و برگهای آن دارای سه تا پنج لب کرک

صورت متناوب روی ساقه قرار دندانه دار است که به 

گیرند. ختمی یکی از مهم ترین گیاهان دارویی و می

باشد که از کلیه زینتی در اکثر نقاط دنیا می

 Omid)آید عمل می به های آن استفاده دارویی قسمت

Beigi, 2009.)  برگ تازه ختمی، جهت کاهش درد و

التهاب نیش حشرات، مفید بوده و ضماد آن در رفع 

های صورت در ها و اولسرها، رفع دانهآماس، التیام زخم

های مربوط به داروسازی برای مداوای بیماری

 ;Omid Beigi, 2009)است  مؤثرهای ریه ناراحتی

Salehi Surmaghi, 2008 .) از آنجا که کیفیت تولید در

 گیاهان دارویی اهمیت بسزایی دارد، محصول تولیدی

صرفه  به رویی از نظر اقتصادی زمانی مقرونیک گیاه دا

های اولیه و ثانویه آن به حد است که مقدار متابولیت

های  نظام مطلوب رسیده باشد و از آنجایی که بوم

ای در زیست ساخت زراعی نقش تعیین کننده

های ثانویه دارند، لذا بررسی تأثیر )بیوسنتز( متابولیت

نظام بر تولید متابولیتی گیاهان اهمیت  شرایط بوم

در (. Golmohammadzade et al., 2015)فراوانی دارد 

های اخیر سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد  سال

(Food & Agriculture Organization (FAO))  طرح

های تلفیقی مواد غذایی را پیشنهاد کرده وسعه روشت

با توجه به بالا بودن اسیدیته  (FAO, 2016). است

خاک و کاهش قابلیت جذب عناصر غذایی و با توجه 

به تأثیرات مثبت کاربرد کودهای بیولوژیک و آلی برای 

تأمین این عناصر غذایی و همچنین پایین بودن ماده آلی 

توان با  نیمه خشک ایران، می خاک در مناطق خشک و

های بیولوژیک مدیریت صحیح در استفاده تلفیقی از کود

و آلی به عنوان مکمل گیاهی ضمن افزایش عملکرد 

های کیفی گیاه ختمی را امکان پذیر کمی، بهبود شاخص

نمود. لذا این آزمایش با هدف بررسی کاربرد جداگانه و 

و اسید  تلفیقی کود زیستی سودوموناس فلورسنس

هیومیک بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه 

 دارویی ختمی اجرا شد.

 

 هامواد و روش

در گلخانه تحقیقاتی  1397ماه سال یراین تحقیق در ت

دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند اجرا شد. آزمایش به 

های کامل تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک
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گلدان انجام گرفت. عامل اول تلقیح  48با سه تکرار در 

سودوموناس فلورسنس بذر گیاه ختمی با باکتری 
(Pseudomonas fluorescence در سه سطح تلقیح با )

( و عامل تلقیح شاهد )عدم و 163 و  79 ،51 هایجدایه

هیومیک در چهار سطح صفر  دوم مصرف کود اسید

گرم در کیلوگرم خاک  میلی 450، 300، 150)شاهد(، 

 بود. 

 
 سازی زادمایه باکتریآماده

باکتری از بانک   (Strain) در این آزمایش تعدادی سویه

ژن ریزجانداران مفید خاکزی گروه علوم و مهندسی 

 خاک دانشگاه تهران تهیه گردید. جهت تهیه زادمایه از

ها بر های منتخب )کشت خالص(، ابتدا باکتریباکتری

در ظروف پتری  (Nutrient agar) NAروی محیط کشت 

ساعت از رشد  48باز کشت شدند. پس از دیش 

ها، یک لوپ از کشت تازه هر جدایه به درون یک  باکتری

میلی لیتر از محیط  100میلی لیتری حاوی  250ارلن 

 28زنی و در دمای مایه  (Nutrient broth) NB کشت

دور  120ساعت با شدت  24ت درجه سانتی گراد به مد

شدند. سپس  (Incubation)در دقیقه گرماگذاری 

سازی جمعیت به نحوی صورت گرفت که یکسان

 سوسپانسیون باکتری )زادمایه( دارای جمعیتی تقریبی

cfu/ml  109
×1 Colony forming units))  بود. سپس

لیتر از سوسپانسیون کشت تازه هر جدایه  مقدار یک میلی

 (.Merchan et al., 2003)بذر اضافه و تلقیح گردید  به هر

و  5/21های پلاستیکی به ارتفاع جهت کاشت از گلدان

گرم خاک کیلو 5متر با گنجایش سانتی 23قطر دهانه 

استفاده شد. برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

تیر ماه و قبل از اجرای  1خاک مورد استفاده در تاریخ 

برداری از خاک انجام گرفت و نمونه ها به آزمایش نمونه

آزمایشگاه خاکشناسی ارسال گردید که نتایج آنالیز آن در 

بذر ختمی مورد نیاز از بخش  ارائه شده است. 1جدول

گیاهان دارویی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 

-Humax 95) از پودر اسید هیومیک .مشهد تهیه شد

WSG) 95 کا جهت اعمال درصد ساخت کشور آمری

تیمار اسید هیومیک استفاده گردید. تیمارهای اسید 

و  300، 150هیومیک با مقادیر مورد نظر در سه سطح 

گرم در کیلوگرم خاک به صورت جامد با خاک میلی 450

تیرماه  7ها مخلوط و قبل از کاشت در تاریخ گلدان

یک سطح عدم ضافه شد. در یک مرحله به خاک ا 1397

هیومیک نیز به عنوان سطح صفر )شاهد(  مصرف اسید

 در نظر گرفته شد.

بذرهای ختمی قبل از کاشت ابتدا با محلول هیپو

درصد کلر فعال(  5/0درصد )حاوی  10کلریت سدیم 

و چندین مرتبه با آب مقطر  شدندضدعفونی سطحی 

استریل به دقت شستشو داده شد. سپس بذرهای 

سودوموناس روبی شده ختمی با زادمایه میکضدعفونی 
طبق تیمارهای آزمایشی تلقیح شدند. در   فلورسنس

سانتی متری از سطح خاک با  2نهایت بذرها در عمق 

عدد بذر در هر گلدان کشت شدند. پس از  15تراکم 

برگی  4اطمینان از سبز شدن گیاهان در مرحله 

گیاهچه در هر  5ها تنک شدند و در نهایت گیاهچه

آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجام و باقی ماند. گلدان 

ها به حد ظرفیت زراعی رسید. آبیاری رطوبت گلدان

ها با آب مقطر در حد رطوبت ظرفیت زراعی از گلدان

ماه در  3ها به مدت طریق توزیع روزانه انجام شد. گلدان

درجه  15گراد در روز و درجه سانتی 25گلخانه با دمای 

ساعت  12دوره روشنایی گراد در شب با طول سانتی

گونه  نگهداری شدند. در طول اجرای آزمایش نیز از هیچ

 کش شیمیایی استفاده نشد. کش و آفتعلف

 
 شیمیایی خاک مورد استفاده -های فیزیکی. ویژگی1جدول 

Table 1. Physico-chemical characteristics of used soil 
K (mg/kg) P (mg/kg) N (%) OM (%) OC (%) EC (dS/m) pH Soil Texture 

126.3 27.5 0.032 0.28 0.16 0.96 8.36 Sandy loam 
 

 . خصوصیات کود آلی )اسید هیومیک( مورد استفاده2جدول 
Table 2. Characteristics of used organic fertilizer (Humic acid) 

Potassium oxid Acid follic Acid humic Type of organic fertilizer 
12 

(%) 
15 

(%) 
80 

(%) Humax 95-WSG 
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مورفولوژیکی بررسی شامل برخی صفات صفات مورد

و فیزیولوژیکی گیاه بودند. صفت شاخص کلروفیل در 

شروع گلدهی و  اندازه گیری رنگدانه های فتوسنتزی، 

فلورسانس برگ، سطح برگ و درصد وزن شاخص 

خشک برگ در پایان گلدهی )زمان برداشت( 

گیری شاخص کلروفیل گیری شدند. برای اندازه اندازه

استفاده شد. وزن خشک برگ  SPADبرگ از دستگاه 

گیری گرم اندازه 001/0با ترازوی بعد از برداشت و 

گیری سطح برگ، دو بوته به . به منظور اندازهشد

ها از ناحیه مایشگاه منتقل و پس از جدا کردن برگآز

 Leaf)سنج  دمبرگ با استفاده از دستگاه سطح برگ

area meter- Model Windias) گ آنها  سطح بر

های فتوسنتزی گیری رنگدانهگیری شد. اندازهاندازه

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها  a  ،bغلظت کلروفیل 

ت گرفت. برای این صور  Arnon (1949)مطابق روش 

های جوان برداشت کرده و در گرم از برگ 5/0منظور، 

میلی 20هاون چینی با استون ساییده شد و سپس 

آن اضافه گردید. سپس  درصد به 80لیتر استون 

دور در  6000ها در دستگاه سانتریفوژ با سرعت نمونه

دقیقه به مدت ده دقیقه قرار گرفت و بعد به طور 

نانومتر  663در طیف جذبی  aجداگانه مقدار کلروفیل 

نانومتر و مقدار   646در  b، مقدار کلروفیل 

نانومتر با استفاده از دستگاه  470کاروتنوئیدها در 

انتها با استفاده از اسپکتوفتومتر قرائت گردید. در 

 b، کلروفیل aبه ترتیب  میزان کلروفیل  3تا  1روابط 

گرم بر وزن تر نمونه به و کاروتنوئیدها، برحسب میلی

 دست آمد.

(1                                       ) Chlorophyll a =  

(19.3 × A663 – 0.86 × A645) × V /100W 
(2                          )              Chlorophyll b =  

(19.3 × A645 – 3.6 × A663) × V /100W  
(3                                  )Chlorophyll Total =  

100 (A470)–3.27(mg chl.a)–104 (mg chl.b)/227 

 

گرم  5/0گیری فسفر، ابتدا همچنین برای اندازه

نمونه آسیاب شده به مدت چهار ساعت در کوره با 

گراد قرار داده شد. سپس از درجه سانتی 450دمای 

نانومتر برای  660دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

 (.Omidbeigi, 2009گیری فسفر استفاده شد )اندازه

های آزمایش با استفاده از تجزیه و تحلیل داده

و رسم نمودارها با استفاده از  SAS 9.4 افزار رمن

ها و برای مقایسه میانگین داده انجام شد. Excel افزار نرم

 5محافظت شده در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

 درصد استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

سودوموناس نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد 
دار وزن خشک برگ  موجب افزایش معنی فلورسنس

به گیاه  163. افزودن جدایه (>01/0P) ختمی شد

درصدی وزن خشک برگ در  75/23موجب افزایش 

(. 3مقایسه با تیمار شاهد )عدم تلقیح( شد )جدول

بیشترین وزن خشک برگ مربوط به تیمار تلقیح با 

گرم و کمترین آن مربوط  9/21با میانگین  163جدایه 

 163 جدایه. احتمالأ تیمار شاهد )عدم تلقیح( بود به

توانسته موجب افزایش فراهمی فسفر برای گیاه و 

 IAAبه دلیل افزایش تولید افزایش وزن خشک گیاه )

های  شود. استفاده از باکتری( توسعه سیستم ریشهو 

و در نهایت ها محرک رشد باعث افزایش حجم ریشه

گردد که در نهایت می جذب آب و مواد معدنی بیشتر

 Banchioشود )سبب افزایش وزن تر و خشک گیاه می

et al., 2008( بر همین اساس .)Montanez et al. 

تأثیر هشت سویه باکتری را برگیاه ذرت بررسی  2012)

و گزارش نمودند که تلقیح باکتریایی موجب افزایش 

 Bromandوزن خشک اندام هوایی شد. در پژوهش  

Sivieri et al. (2021)  نیز کاربرد کود زیستی تأثیر

داری بر افزایش وزن اندام هوایی گیاه دارویی معنی

زنی گیاه آفتابگردان با باکتری سیاهدانه داشت. مایه

آزوسپریلیوم وزن خشک گیاه را به طور قابل توجهی 

. (Gehan & Abo-Baker, 2010)افزایش داد 

Mahfouz & Sharaf-Eldin (2007) رش نمودند گزا

کاربرد کودهای زیستی باعث افزایش رشد رویشی، 

افزایش وزن خشک در گیاه دارویی رازیانه گردید. 

Shaharoona et al. (2006) های با مطالعه اثر سویه

مختلف سودوموناس بر رشد ذرت و در شرایط مختلف 

های مختلف این باکتری کودی نشان دادند سویه

در مقایسه با شاهد  توانند وزن خشک ذرت را می

ها نشان داد با مقایسه میانگین دادهافزایش دهد. 



  ... کیومیه دیاس و(  Pseudomonas fluorescence )    فلورسنس سودوموناس یها  هیسو اثرلشکری و همکاران:  624

 

گرم گرم اسید هیومیک در هر کیلومیلی 150مصرف 

 46/39خاک نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش 

درصدی وزن خشک برگ گیاه شد، اما با افزایش 

گرم بر میلی 300به  150مصرف اسید هیومیک از 

داری مشاهده نشد )جدول نیکیلوگرم خاک تفاوت مع

5.) Chamani et al. (2015)  در تحقیقات خود بیان

کردند اسید هیومیک به دلیل توسعه سیستم ریشه و 

افزایش جذب عناصر غذایی باعث افزایش تعداد 

ها تأثیر اسید هیومیک در شود. آنشاخساره گیاه می

های مذکور را به فعالیت شبه هورمونی افزایش شاخص

و  163 جدایهآن نسبت دادند. همچنین اثر متقابل 

گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم میلی 150مصرف 

خاک در مقایسه با ترکیب تیماری عدم تلقیح بذر با 

باکتری و عدم مصرف اسید هیومیک موجب افزایش 

 Asgari etدرصدی وزن خشک برگ گردید.  37/46

al. (2011)  بیان کردند که مصرف همزمان کودهای

هوایی گیاه نعناع  اندامبیولوژیک و آلی بر وزن خشک 

 بوده است.  مؤثرفلفلی 

و اسید  سودوموناسمقایسه میانگین اثر متقابل 

هیومیک نشان داد در هنگام عدم مصرف اسید 

در  گرم اسید هیومیکمیلی 450هیومیک و مصرف 

 سودوموناسهای باکتری ن جدایههر کیلوگرم خاک، بی

داری وجود نداشت. معنیاز نظر سطح برگ تفاوت 

و مصرف  163ها نشان داد کاربرد تواًم جدایه بررسی

گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم خاک میلی 150

( >01/0P)دار درصدی و معنی 91/31موجب افزایش 

سطح برگ در مقایسه با تیمار شاهد گردید. بیشترین 

و مصرف  163طح برگ در ترکیب تیماری جدایه س

گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم خاک و میلی 150

کمترین سطح برگ در شرایط عدم تلقیح بذر با 

باکتری و عدم مصرف اسید هیومیک حاصل گردید 

های ریزوسفری محرک (. استفاده از باکتری5)جدول 

رشد در گیاهان مختلف منجر به افزایش سطح برگ 

ها در توانایی این باکتری گردیده و این موضوع به

و افزایش دسترسی  IAAهای گیاهی تولید هورمون

 Golamiویژه فسفر( نسبت داده شد ) عناصر غذایی )به

et al., 2009 در پژوهشی .)Shirmardi et al. (2010) 

گزارش کردند تلقیح رقم یوروفلور آفتابگردان با جدایه 

داری  طور معنی سودوموناس، سطح برگ را به 9

گزارش  Jahan et al.  (2013)افزایش داد. همچنین 

های زیستی در گیاه کنجد نسبت به تیمار کردند کود

شاهد باعث تسریع در رسیدن شاخص سطح برگ به 

 Jaliliشده توسط   مقدار بیشینه شد. در بررسی انجام

et al. (2011) های با سویه نیز تلقیح گیاه کلزا

دآمیناز باعث -ACC مولد سودوموناس فلورسنس

افزایش شاخص سطح برگ نسبت به گیاه شاهد شد. 

های دیگر محققان در زمینه این نتایج با یافته

های محرک رشد بر وزن سطح اثرگذاری مثبت باکتری

  (.Amal et al., 2010مطابقت دارد )برگ گیاهان 

یش سطح برگ مصرف اسید هیومیک موجب افزا

شد. کودهای آلی با قابلیتی که در فراهم کردن عناصر 

غذایی دارند باعث افزایش رشد رویشی گیاه شده و در 

های گیاه، باعث نتیجه از طریق افزایش تعداد برگ

 Tahamyشود )گیاه می افزایش شاخص سطح برگ

Zarandi et al., 2010.)  در تحقیقی که توسطRahi et 

al. (2013)  انجام شد، مصرف اسید هیومیک موجب

های دیگر افزایش سطح برگ شد. این نتایج با یافته

محققین در زمینه افزایش شاخص سطح برگ با 

 ,.Ahmad et al) مصرف اسید هیومیک مطابقت دارد

2013; Ali et al., 2014).  

های براساس نتایج حاصل، کاربرد جدایه

یل برگ و موجب افزایش شاخص کلروف سودوموناس

در گیاه ختمی شد.  ІІعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

به ترتیب موجب افزایش  163تلقیح بذرها با جدایه 

درصدی شاخص کلروفیل برگ و  50/27و 04/17

نسبت به  برگ ختمی ІІعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ی محرک هاشد. با توجه به اینکه باکتری شاهد ماریت

پژوهش توانایی تولید اکسین  رشد مورداستفاده در این

های معدنی و تولید سیدروفور و قابلیت انحلال فسفات

توانسته است  163اند، به نظر می رسد جدایه را داشته

های ذکر شده در بالا بردن با استفاده از مکانیسم

شاخص کلروفیل برگ و عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ІІ  باشد. مؤثربرگ ختمی Sadat (2007) ز گزارش نی

کرد استفاده از مایه تلقیح باکتری سودوموناس 

فلورسنس میزان کلروفیل برگ گندم را افزایش داد. 

های دیگر محققین در زمینه اثر این نتیجه با یافته
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های  های محرک رشد بر افزایش رنگیزهمثبت باکتری

 Melissaفتوسنتزی در گیاه دارویی بادرنجبویه )

officinalisمطابقت د )( اردHatami et al., 2021 .)

در شرایط  بررسی شاخص فلورسانس کوانتومی

نشان داد که بیشترین عملکرد کوانتومی روشنایی 

بود و نسبت  163مربوط به تیمار جدایه  ІІفتوسیستم 

Fv/Fm  همچنین کمترین عملکرد بالاتر بود. در آن

 کوانتومی از تیمار شاهد )عدم تلقیح با باکتری( حاصل

ها نشان داد بیشترین مقایسه میانگین داده گردید.

گرم اسید میلی150مقادیر این دو صفت با مصرف 

(. 3گرم خاک حاصل شد )جدول هیومیک در هر کیلو

ای مصرف اسید هیومیک از طریق ایجاد شرایط تغذیه

بهتر موجب رشد رویشی و شاخص کلروفیل برگ 

 .Rahi et alگردید. در تحقیقی که توسط ختمی 

انجام شد، اسید هیومیک با کلات کردن  (2013)

عنصرهای ضروری سبب افزایش جذب عناصر و در 

نتیجه موجب افزایش سبزینه )کلروفیل( برگ شد 

(Bahrami, et al., 2015.) رسد مصرف به نظر می

های میکروبی خاک و های آلی از طریق بهبود فعالیتکود

ها توسط این میکروارگانیسمهای رشد کننده تولید تنظیم

بیشتر مواد غذایی برای  و نیز در دسترس قرار دادن مقدار

شود مصرف گیاه، سبب افزایش مقدار کلروفیل برگ می

 های گزارش شده در مورد رازیانه مطابقت داردکه با یافته

(Darzi et al., 2006.)  

 شی، موجب افزاسودوموناس یها هیجدا کاربرد

 شیافزا نیشتریظت فسفر برگ شد و بدار غل یمعن

مشاهده  163 هیبا سو حیتلق مارینسبت به شاهد، در ت

اگر چه  زین کیومیه دی(. مصرف اس1شد )شکل 

آن با  ریتأث یغلظت فسفر برگ شد ول شیموجب افزا

 شیافزا نیشتریو ب افتیمصرف، کاهش  حسط شیافزا

در سطح مصرف  ،غلظت فسفر برگ نسبت به شاهد

خاک،  لوگرمیدر هر ک کیومیه دیگرم اس یلیم 150

نتایج مقایسه میانگین اثر  (.2مشاهده شد )شکل 

و اسید هیومیک نشان داد در  سودوموناسمتقابل 

 450هنگام عدم مصرف اسید هیومیک و مصرف 

در هر کیلوگرم خاک، بین گرم اسید هیومیک میلی

از نظر غلظت فسفر  سودوموناسهای باکتری سویه

(. 3)شکل  داری وجود نداشتمعنیاوت برگ تف

 150و مصرف  163ها نشان داد کاربرد جدایه بررسی

گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم  خاک در میلی

مقایسه با ترکیب تیماری عدم تلقیح با باکتری و عدم 

درصدی  36مصرف اسید هیومیک، موجب افزایش 

بیشترین غلظت  (.>01/0Pغلظت فسفر برگ شد )

و  163برگ در ترکیب تیماری کاربرد جدایه  فسفر

گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم میلی 150مصرف 

درصد حاصل شد و کمترین  36خاک با میانگین 

غلظت فسفر برگ در شرایط عدم تلقیح بذر با باکتری 

(. 3و عدم مصرف اسید هیومیک حاصل گردید )شکل 

رشد از آنجا که فسفر عنصر ضروری و پر مصرف برای 

باشد، افزایش جذب آن بواسطه استفاده از گیاه می

تواند در فتوسنتز و تولید کودهای بیولوژیک و آلی می

های مختلف گونه گیاه نقش بسزایی داشته باشد.

موجود در کودهای زیستی، با  سودوموناسجنس 

ترشح آنزیم های فسفاتاز باعث تجذیه ترکیبات فسفاته 

 هاو قابل جذب شدن آن آلی و در نتیجه معدنی شدن

با کنترل قارچ های  هاباکتری شوند. همچنین اینمی

کارهای مختلفی از جمله زا و از طریق سازوبیماری

ها، تولید بیوتیک تولید سیدروفور، سنتز آنتی

های که مقدار اتیلن های حیاتی و ساخت آنزیم هورمون

 کنند سبب رشد و در نتیجهرا در گیاه تنظیم می

شوند جذب عناصر غذایی ضروری نظیر فسفر می

(Abdul-Jalel et al., 2002 .)نتایج بررسی Fernandez 

et al. (2007)  های حل کننده نشان داد که باکتری

داری باعث افزایش جذب فسفر و  فسفات بطور معنی

 Khaled & Fawy (2011)عملکرد گیاه سویا گردید. 

یومیک اسید، جذب با ه پاشی محلولگزارش کردند 

دیگر محققان نیز فسفر را در گیاه ذرت افزایش داد. 

های حل کننده فسفات معدنی در افزایش نقش باکتری

-Perezاند )جذب فسفر را در گیاهان گزارش کرده

Montano et al., 2014.) 

های   اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کاربرد سویهبر

پاشی اسید هیومیک  سودوموناس فلورسنس و محلول

(، اما >01/0P) دار شدبر غلظت پروتئین برگ معنی

 (.3دار نبود )جدولاثر متقابل این فاکتورها معنی
 163 هیجدا به مربوط برگ نیپروتئ زانیم نیشتریب

ی موجب با باکتر حیعدم تلق بود که در مقایسه با تیمار



  ... کیومیه دیاس و(  Pseudomonas fluorescence )    فلورسنس سودوموناس یها  هیسو اثرلشکری و همکاران:  626

 

با توجه به  صدی پروتئین برگ شد.در 37/11 افزایش

یش غلظت پروتئین برگ در پاسخ به اعمال افزا

 کاربردد توان استنباط کرکودهای زیستی می

 تیتثبموجب افزایش  رشد، محرک یها یباکتر

 نیا است شده گزارش در گیاه شده است. تروژنین

 انجام میمستق طور به را تروژنین جذب هایباکتر

(. Ashrafuzzaman et al., 2009) دهند می

Stancheva & Dinev (2003) کاربرد کردند انیب 

 اندام در نیپروتئ شیافزا موجب یستیز یکودها

 داد نشان نیانگیم سهیمقا جینتا .شد ذرت ییهوا

 غلظتمعنی دار  شیافزا باعث ک،یومیه دیاس مصرف

 دیاس غلظت شیافزا با(. >01/0P) شد برگ نیپروتئ

بر کیلوگرم  گرمیلیم 300 و 150 به صفر از کیومیه

 02/9و  84/10 بیبرگ به ترت نیدرصد پروتئ ،خاک

 نیپروتئ درصد زانیم نیشتریب. افتی شیدرصد افزا

در  کیومیه دیاس گرمیلیم 150 سطح به مربوط برگ

 نیکمتر و (درصد 47/20 نیانگیم با) خاک لوگرمیکهر 

 در کیومیه دیاس گرمیلیم 450 سطح به مربوط آن

 در. بود درصد( 44/17 نیانگیم با) خاک لوگرمیک

 کاربرد شد مشاهده زین کنجد یرو یامزرعه شیآزما

 را نیپروتئ زانیم پاشی محلول صورت به کیومیه دیاس

 .Azarpour et al در پژوهش(. Salwa, 2011) داد شیافزا

نخود سبب  یرو کیومیه دیاس پاشی محلولنیز  (2011)

  در نخود شد. دانه نیپروتئ زانیم شیافزا

 سودوموناس فلورسنسمقایسه میانگین اثر متقابل 

و سطوح مختلف اسید هیومیک نشان داد اثر مصرف 

های جدایه در bو  aاسید هیومیک بر میزان کلروفیل 

 (>01/0P)باکتری سودوموناس فلورسنس متفاوت بود 

و  163نشان داد اثر تواًم جدایه  هابررسی. (4)جدول 

هیومیک در هر کیلوگرم گرم اسید میلی 150سطح 

خاک در مقایسه با تیمار شاهد، به ترتیب موجب 

و   aدرصدی میزان کلروفیل 99/52و  38/51افزایش 

b 163رسد جدایه در گیاه ختمی گردید. به نظر می 

موجب افزایش فراهمی فسفر برای گیاه و افزایش رشد 

شود، سپس با بهبود شرایط رشد برای گیاه، گیاه می

ای رشد از جمله میزان کلروفیل برگ را هم هشاخص

های فتوسنتزی در دهد. افزایش رنگیزهافزایش می

تواند ناشی از های زیستی میگیاهان تلقیح شده با کود

های هم باشد، فسفر در ساختار آنزیم جذب فسفر

دخیل در فتوسنتز شرکت دارد و افزایش جذب آن به 

 کند.کمک میبالا رفتن میزان فتوسنتز در گیاه 

های محتوای کلروفیل برگ به عنوان یکی از شاخص

مهمی که ظرفیت فتوسنتزی گیاه را تحت تأثیر قرار 

 ,.Ganji Arjenaki et alشود ) د، شناخته میده می

2012 .)Mia et al. (2010)  فعالیت های افزایشنیز 

های سودوموناس فتوسنتزی را در اثر تلقیح با باکتری

اسید هیومیک با قدرت  ش کردند.فلورسنس گزار

کلات کنندگی عناصر غذایی و با کاهش تبخیر و تعرق 

و در نتیجه با قرار دادن آب و عناصر غذایی بیشتر و 

ها را تواند ساخت رنگیزهتر در اختیار گیاه میمناسب

افزایش دهد و انتقال مواد فتوسنتزی را در گیاه 

 (.Nasooti miandoab et al., 2010ند )تر کراحت

شاید به همین دلیل در این آزمایش غلظت 

در تیمار با اسید هیومیک افزایش یافته  bو  aکلروفیل 

های دیگر محققین در زمینه این نتایج با یافته است.

افزایش میزان کلروفیل در اثر کاربرد اسید هیومیک در 

 Ahmad) گیاهان گلایل و همیشه بهار مطابقت دارد

et al., 2013; Alavi zadeh & Nazari delju, 2014). 

 
 خصوصیات مورفولوژیکی ختمی. و اسید هیومیک بر سودوموناس فلورسنسهای . نتایج تجزیه واریانس اثر جدایه3جدول 

Table 3. Results of variance analysis effect of  Pseudomonas fluorescence strains and humic acid on morphological 

characteristics of Althaea officinalis 
Mean of squares 

Leaf  

protein 
Leaf  

phosphorus 
Chlorophyll  

fluorescence index 
SPAD 

index 
Leaf  

area 
Leaf  

dry weight  df Source of variation 

41.027
 ** 

2.325
 ns 

2.856 
ns 

3.940 
ns 

5.958 
ns 

3.890 
ns 

2 Block 
11.831

** 
0.004

** 
0.003

** 
118.524

** 
993.890

** 
11.590

** 
3 Pseudomonas 

25.019
** 

0.002
** 0.006

** 
128.224

** 854.339
** 

36.793
** 

3 Humic acid 
3.039

 ns 
0.004

 ** 
6.934

** 
15.199 

ns 
208.685

** 
6.058

** 
9 Pseudomonas*Humic acid 

2.063
 

8.611 3.651 8.324
 

4.542
 

1.642 30 Error 
7.53 5.10 17.83

 
7.66 2.46 16.13

 
2 CV (%) 

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنی، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی 
ns, *, **: Non-significantly difference, significantly difference at 5 and 1% of probability level, respectively. 
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 خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه ختمی و اسید هیومیک بر سودوموناس فلورسنسهای . نتایج تجزیه واریانس اثر جدایه4جدول 

Table 4.  Results of variance analysis effect of Pseudomonas fluorescence strains and humic acid effects on 

morphological characteristics of Althaea officinalis 

Mean of squares   

Carotenoid Total chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a df Source of variation 

0.003* 
0.001ns 2.003ns 0.002ns 2 Block 

0.069** 
0.091** 

0.007** 
0.070** 

3 Pseudomonas 
0.027** 

0.137** 
0.012** 0.126** 

3 Humic acid 
0.001* 

0.017** 
0.003** 

0.012** 
9 Pseudomonas*Humic acid 

0.007 0.004 6.054 0.001 30 Error 
6.98 7.72 5.79 8.33  CV (%) 

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنی، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی 
ns, *, **: Non-significantly difference, significantly difference at 5 and 1% of probability level, respectively.  

 

 های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ختمی.و اسید هیومیک بر ویژگی سودوموناس فلورسنسهای  . مقایسه میانگین اثرمتقابل جدایه5جدول
Table 5. Mean comparison interaction effect of Pseudomonas fluorescence strains and humic acid on quantitive 

characteristics for morphological and photochemical of Althaea officinalis. 

Carotenoid 

(mg/g FW) 

Total 

chlorophyll 

(mg/g FW) 

Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

Leaf area 

(cm
2
/plant) 

Leaf dry weight 

(g/plant) 

Humic 

acid 

(mg/kg) 

Pseudomonas 

fluoresces 

0.272
 h 

0.762
 d 

0.102
h 

0.356
 g 

75.28
 i 

6.44
f 

0 

No inoculation 
0.293

 gh 
0.840

 bcd 
0.120

 def 
0.403

 fg 
78.30

 ghi 
7.07

 ef 
150 

0.357
 ef 

0.831
 cd 

0.104
 gh 

0.428
 ef 

75.55
 i 

7.95
 de 

300 

0.270
 h 

0.762
 d 

0.109
 fgh 

0.378
fg 

77.04
 hi 

6.91
 ef 

450 

0.383
 de 

0.792
 cd 

0.111
 efg 

0.402
 fg 

80.94
 efg 

6.81
 ef 

0 

Strain 79 
0.474

 c 
1.105

 a 
0.180

 b 
0.704

 ab 
102.05

 b 
11.60

 ab 
150 

0.479
 bc 

0.951
 b 

0.161
 c 

0.605
 c 

94.02
 c 

9.51
 bcd 

300 

0.407
 d 

0.811
 cd 

0.107
 fgh 

0.415
 efg 

82.46
 def 

6.47
f 

450 

0.381
 de 

0.757
 d 

0.104
 gh 

0.401
 fg 

77.67
 ghi 

6.72
 def 

0 

Strain 163 
0.532

 a 
1.113

 a 
0.217

 a 
0.723

 a 
110.56

 a 
12.01

 a 
150 

0.523
 ab 

1.162
 a 

0.181
 b 

0.655
 bc 

93.90
 c 

10.69
 bc 

300 

0.410
 d 

0.892
 bc 

0.105
 fg 

0.437
 ef 

85.24
 d 

7.94
de 

450 

0.320
 fg 

0.743
 d 

0.111
 fg 

0.359
 g 

78.07
 ghi 

6.70
 ef 

0 

Strain 51 
0.370

 de 
0.893

 bc 
0.129

 d 
0.537

 d 
85.59

 d 
9.35

 cd 
150 

0.385
 de 

0.837
 cd 

0.124
 de 

0.471
 de 

79.77
 fgh 

7.78
 de 

300 

0.317
 fg 

0.770
 d 

0.113
 efg 

0.393
 fg 

83.84
 de 

6.56
 ef 

450 

 درصد، با یکدیگر تفاوت معنی داری ندارند. 5در هر ستون، میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال 
In each column, means followed by the same letters are not significantly difference at 5% probability level.  

 

اثر متقابل عوامل آزمایشی نشان داد کاربرد  بررسی

گرم اسید میلی 300و  150به همراه مصرف  163سویه 

هیومیک در هر کیلوگرم خاک به ترتیب موجب افزایش 

درصدی میزان کلرفیل کل در مقایسه  53/31و  72/31

وفیل کل در با تیمار شاهد شد. بیشترین میزان کلر

 150و مصرف  163ترکیب تیماری تلقیح با جدایه 

گرم اسید هیومیک بر هرکیلوگرم خاک با میانگین میلی

گرم بر گرم وزن تر برگ و کمترین آن میلی 116/11

و عدم  51مربوط به ترکیب تیماری تلقیح با جدایه 

مصرف اسید هیومیک مشاهده شد. در آزمایش 

Haghighi et al. (2012) های فتوسنتزی گیاه فعالیت

کاهو با کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت. پاشش اسید 

هیومیک روی گیاه مارچوبه نیز توانست جذب اغلب 

های هوایی و عناصر کم مصرف و پر مصرف را هم در اندام

 ,Tejada & Gonzaiezها افزایش دهد )هم در ریزوم

های خوراکی (. این کار باعث افزایش کلروفیل ساقه2003

شد. این موضوع خود سبب بهبود فتوسنتز در گیاهان 

خواهد شد. نتایج مشابه در زمینه افزایش میزان کلروفیل 

در اثر کاربرد اسید هیومیک در گیاهانی مانند گلایل و 

 ,.Ahmad et alهمیشه بهار نیز گزارش شده است )

2013; Alavi zadeh & Nazari delju, 2014 .) 

و  سودوموناس فلورسنسمقایسه میانگین اثر متقابل 

سطوح مختلف اسید هیومیک نشان داد با مصرف اسید 

های باکتری هیومیک میزان افزایش کاروتنوئید در سویه

 150متفاوت بود. مصرف  سودوموناس فلورسنس

گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم خاک به همراه  میلی
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دوموناس، موجب افزایش باکتری سو 163تلقیح با جدایه 

دار کاروتنوئید در مقایسه با تیمار درصدی و معنی 16/47

سودوموناس به ویژه جدایه  شاهد شد. احتمالأ باکتری

  IAAهای نامحلول، تولیدبه واسطه انحلال فسفات 163

ای، موجب بهبود جذب ی سیستم ریشهاز طریق توسعه

های آب و عناصر غذایی، افزایش غلظت رنگدانه

فتوسنتزی و در نتیجه بالا رفتن کارایی فتوسنتزی در 

شوند. مشابه این نتایج توسط  گیاه دارویی ختمی می

ی افزایش میزان کاروتنوئیدها به دیگر محققان در زمینه

های محرک رشد در سایر گیاهان واسطه کاربرد باکتری

ها (. کاروتنوئیدNadeem et al., 2014گزارش شده است )

اند و به عنوان ظور حفاظت نوری از فتوسنتز ضروریبه من

پیشگام سیستم انتقال پیام طی مراحل توسعه گیاهی 

کنند. لذا افزایش محتوای نقش مهمی را ایفا می

اسید هیومیک  کاروتنوئیدی گیاهان اهمیت بالایی دارد.

با قرار دادن بهتر و بشتر آب و عناصر غذایی در اختیار 

انتقال  ها را افزایش دهد وخت کاروتنوئیدتواند ساگیاه می

(. Delfine et al., 2005تر کند )مواد فتوسنتزی را راحت

( نیز Bromand Sivieri et al., 202lدر پژوهش )

کودهای زیستی توانستند میزان کاروتنوئید در گیاه 

داری افزایش سیاهدانه را نسبت به شاهد به طور معنی

گزارش کردند که  Tejada & Gonzalez (2003)دهند. 

های آمینه و مقایسه آن با اسید پاشی محلولبا 

اسید هیومیک، میزان کلروفیل و کاروتنوئید  پاشی محلول

های خوراکی مارچوبه همراه با اغلب عناصر پرمصرف ساقه

 و کم مصرف افزایش یافت. 

 

 
 .جدایه های سودوموناس فلورسنس بر غلظت فسفر برگ ختمی . مقایسه میانگین اثر1شکل 

Figure 1. Mean comparison effect of strains of Pseudomonas fluorescence on leaf phosphorus concentration of 

marshmallow. 

 

 
 .. مقایسه میانگین اثر اسید هیومیک بر غلظت فسفر برگ ختمی2شکل 

Figure 2. Mean comparison effect of humic acid on leaf phosphorus concentration of marshmallow. 
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 . مقایسه میانگین اثر متقابل جدایه های سودوموناس فلورسنس و اسید هیومیک بر غلظت فسفر برگ ختمی.3شکل 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of  Pseudomonas fluorescence strains and humic acid on leaf 

phosphorus concentration of marshmallow. 

 

 گیری کلی نتیجه

 سودوموناس فلورسنساستفاده از زادمایه باکتری 

داری صفات محرک رشد گیاه موجب افزایش معنی

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نسبت به گیاه شاهد 

گردید. مصرف اسید هیومیک نیز علاوه بر بهبود 

شرایط دسترسی گیاه به آب و مواد غذایی توانست در 

افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه و تولید محصول 

ی مؤثرسالم دارویی در گیاه دارویی ختمی نقش 

ترکیب تیماری جدایه  داشته باشد. در این بررسی

به همراه مصرف  سودوموناس فلورسنسباکتری  163

گرم خاک گرم اسید هیومیک در هر کیلومیلی 150

بیشترین اثر مثبت را بر صفات مورد بررسی داشت. 

تواند نوید بخش امکان تولید پایدار این تأثیر مثبت می

این گیاه دارویی با ارزش باشد. علاوه بر این مصرف 

های ای زیستی و آلی از طریق کاهش هزینهکوده

های زیست محیطی ناشی از مصرف تولید و آلودگی

کودهای شیمیایی، می تواند یکی از راهبردهای مهم 

 برای نیل به کشاورزی اکولوژیک و پایدار باشد. 
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