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چکیده
گیاهبیوشیمیاییهايویژگیبرخیوگلدهیعملکرد،رشد،برشیمیاییکودورشدمحركيهاباکتريتأثیر بررسیمنظوربه
Calendula(بهارشهیهمدارویی officinalis L.(مزرعهدرتکرار4وتیمار5باتصادفیکامليهابلوكطرحقالبدرآزمایشی

شاملآزمایشایندرررسیبموردتیمارهايشد.انجام1394-95سالدراهوازچمرانشهیددانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتی
بود.باکتري)وکود(بدونشاهدوکاملشیمیاییکودسودوموناس،ازايگونه،R33انتروباکترکلوزه،R13انتروباکترکلوزهيهاباکتري

قطرنهنج،قطرفرعی،واصلیهايشاخهانشعاباتتعدادبرگ،تعدادمترمربع،درگلتعدادبیشترینکه دادنشانپژوهشایننتایج
بدستR33انتروباکترکلوزهتیماردرگلکاپیتولخشکووزن تربیشترینوR13انتروباکترکلوزهتیماردردمگلقطروگلکاپیتول

R13انتروباکترکلوزهباشدهزنیمایههايکرتدربرگکاروتنوئیدوکلروفیلبرگ،نیتروژنوفسفردرصدبیشترینهمچنینآمد.

نتایجداد.نشانراکلفنلمیزانکمترینشاهدتیماروشدمشاهدهانتروباکترتیمارهايدرکلفنلمیزانبیشترینشد.گیرياندازه
R13انتروباکترکلوزهبامشابهاثريR33انتروباکترکلوزهتیماربررسیموردهايشاخصبیشتردرکهدادنشانهامیانگینمقایسه

گیاهبررسیموردهايشاخصبرهاباکتريافزایشیومثبتنتایجبهتوجهبانداشت.وجودآنهابینيدارمعنیتفاوتوداشته
شیمیاییکودبرايمناسبجایگزینیکعنوانبهندتوانمیتحقیقایندررفتهبکاريهاباکتريگفتتوانمیبهار،همیشهدارویی

د.نباششیمیاییموادازعاريداروییگیاهانتولیدکننده تضمین،شیمیاییکودهايمصرفکاهشضمن

Calendula officinalis(بهارهمیشه:کلیديهايواژه L.(،رشد.هايشاخصسودوموناس،انتروباکترکلوزه،شیمیایی،کود

مقدمه
Calendula(بهارهمیشه officinalis L.(استگیاهی

آنأمنشکه)Asteraceae(کاسنیتیرهبهمتعلقساله،یک

مخروطیریشهاست.شدهگزارشآسیاغربومدیترانه
وکرکداربیشوکمباریک،بلند،برگهامستقیم،وشکل
مترسانتی7تا4بینآنهاقطرودرشتهاگلدندانه،فاقد
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شد،میکشتزینتیگیاهیعنوانبههامدتگیاهایناست.
گیاهعنوانبهوشدشناختهآنداروییخواصاینکهتا

,Omidbaigi(گرفتقراراستفادهموردومعرفیدارویی

وموتاژنیآنتیضدتوموري،ضدویروسی،اثرات.)2007
؛ استشدهمشخصبهارهمیشهيهاگلاکسیدانیآنتی

آنهاياستفادهمهمترینازیکیحاضرحالدرکهطوريبه
Kalvatchev(باشدمیپوستیهايالتهابدرمان et al.,

Muley؛1997 et al., هاگلدرگیاهاینهمؤثرمواد).2009
يفلاونوئیدهاآنهامهمترینازگردد،میذخیرهوساخته
ويموسیلاژمواداسانس،ها،کاروتنوئیدآب،درمحلول
همچنینبهارهمیشهيهاگلبرد.نامتوانمیراEویتامین

لانوریکاستراسیدواسترولساپونین،ین،کالندولي حاو
Lebaschi(باشدمی et al., Adela؛2004 et al., ؛2003

Bako et al., 2002.(
ازناشیهايآلودگیواکولوژیکیصدماتکاهشبراي
کههایینهادهومنابعازاستفادهشیمیایی،کودهايمصرف
هايسیستمپایداريباعثگیاهفعلینیازهاينیتأمبرعلاوه

درورسدمینظربهضروريشوندمدتدرازدرکشاورزي
موادوداروییگیاهانکیفیویکمبهبودکشاورزينوعاین

Tahami(گیردقراراولویتدردتوانمیآنهامؤثره Zarandi

et al., تیفیکهاروشنیايریبکارگن،یابرعلاوه. )2009
وییداروتیفیکيرویمنفياثرهاوکردهنیتضمراگیاهان

دریاصلارکانازیکیدهد.میکاهشزینراآنهاعملکرد
دریستیزيکودهاازاستفادهداریپايکشاورز

ملاحظهقابلکاهشایحذفهدفبایزراعيهاستمیاکوس
,Sharma(استیی ایمیشيهانهادهمصرفدر 2002.(

وهايباکترشاملریزجاندارنی اصلگروهدومعمولاً
شوندیماستفادهیستیزکودعنوانبهزایکوریمهايقارچ

)Vessey, ,Ramezanian؛2003 يهاباکتري).2005
کههستندايریشهي هاباکتريگیاه،رشدمحركيریزوسفر

یکاستقرارقابلیتوداشتهحضورگیاهانریزوسفردر
ریشهرشدوتودهزیستافزایشيبراگیاهانبامداومرابطه

شیافزامانندسازوکارهاییطریقازندتوانمیودارندرا
ازآهنتیحلالشیافزاوتروژنینتیتثبفسفر،تیحلال

جذبقابلیتافزایشآنبعطبهودروفوریسدیتولقیطر
مانندگیاهرشدمحركزیستیموادتولیدعناصرغذایی،

يریجلوگنیهمچنوزیستیيهاکنندهحفاظتوهاهورمون
رشدافزایشموجبیطیمحيهاتنشآورانیزاثراتاز

Mehboob(شوندگیاه et al., اززیستیکودهاي.)2009
يزیحاصلخشیافزاخاك،یکیزیفاتیخصوصبهبودطریق
جذبيبراییغذاعناصریدسترستیقابلشیافزاوخاك
راگشنیزداروییگیاهعملکردوعملکردياجزااه،یگتوسط
Akbarinia(دادندبهبود et al., تحقیقنتایجطبق.)2006

Abdou کنندهتثبیتهاييباکترکاربرد،)2004(و همکاران
دارمعنیشیافزاسببانهیرازییدارواهیگدرتروژنین

همچنین.دیگردمارهایتریسابهنسبتانهیرازدانهعملکرد
Dehghani Mashkani کهنددادنشان)2011(و همکاران

باسیلوسوآزوسپیریلیومازتوباکتر،شامل:زیستیيکودها
طوربهشاهدوکاملشیمیاییکوديتیمارهابهنسبت
هاتولیکاپ)قطر(اندازهه،بوتارتفاعافزایشسببيدارمعنی

و Amery.اندشدهبابونهداروییگیاهدرکاپیتولتعدادو
مصرفزانیمشیافزاباکهکردندگزارش)2008(همکاران 

بامقایسهدربهارشهیهمخشکگلعملکردیتروژنینکود
جینتا.دادنشانشیافزايدارمعنیطوربهشاهدتیمار
کودتأثیرمورددر)2012(و همکارانShokraniقاتیتحق

کهنددادنشانبهار،شهیهماهیگعملکردورشدبریستیز
تولیکاپقطروساقهوزنيروبرنیتروکسینیستیزکود

نیز)2015(و همکاران Jafarzadeh. داشتيدارمعنیتأثیر
اشارهبهارهمیشهداروییگیاهرويبرخودبررسیدر

يمحتوگل،عملکردبوته،ارتفاعنیشتریبکهندنمود
یزمانعصارهمقدارونیپروليمحتو،يفتوسنتزيهازهیرنگ

بذرمالصورتهبنیتروژنهی ستیزکودازکهشدحاصل
.شداستفاده

،بهارهمیشهگیاهداروییکاربردهايوتیاهمبهتوجهبا
محركيهاباکتريکاربردی تأثیربررسمنظوربهپژوهشنیا

برايییایمیشيکودهامصرفکاهشيراستادررشد
پایدارکشاورزياهدافتأمینوسالممحصولبهرسیدن

شد.انجام
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هاروشومواد
کشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدرپژوهشاین
صورتبه1394- 95سالدراهوازچمرانشهیددانشگاه

تکرارچهاروتیمارپنجباتصادفیکامليهابلوكطرح
باخاكزنیمایهآزمایشاینتیمارهاي.شدانجام

R13انتروباکترکلوزه)1شامل:رشدمحركيهاباکتري

)Entrobacter cloacae R13(،2(انتروباکترکلوزهR33

)E. cloacae R33(،3(سودوموناس)Pseudomonas

sp.(،4(شیمیاییکودNPKبه)نسبتباترتیب
سوپرفسفاتاوره،منابعازهکتاردرگرمکیلو60-80-100

بودند.باکتري)وکودبدون(شاهد)5وپتاسیم)سولفاتو
يهاباکتريازآزمایشایندراستفادهمورديهاباکتري
کلکسیونازوباشندمیاهوازهايخاكبومیرشدمحرك

دانشگاهشناسیخاكگروهبیولوژيآزمایشگاهمیکروبی
شهردرهواگرمايدلیلبهشدند.تهیهاهوازچمرانشهید
انجام مهرماهاواخروپاییزهصورتبهگیاهانکشتاهواز

بههاییکرتدرمستقیمکشتاببهارهمیشهبذرهاي.شد
شیمیاییکود.شدندکشتخطیصورتبهومترمربع4ابعاد
اعمالبرايهمچنینشد.اضافهخاكبهبذرکشتازقبل

شبانهکشتازحاصلسوسپانسیونازباکتریایی،تیمارهاي
برابرباکتريجمعیتکهمیزانیبههاباکتريازیکهر

CFU/g soil105×5/1،رويبرکاشتزماندرباشد
فاصلهبههاییردیفدربذرکشتشد.ریختهبذرها

مترسانتی5- 8ردیفرويهابوتهفاصلهومترسانتی30
,Omidbaigi(بود 2007.(

شد،گلدهیمرحلهواردبهارهمیشهگیاهکهزمانی
گیاهایندراستفادهموردداروییبخشکههاگلبرداشت

شودانجام میتدریجبهگلدهیکهآنجاییازشد.آغازاست،
يهاگلشود،میبیشتريهاگلتولیدسببگلبرداشتو

وشدندبرداشتهفتگیصورتبهبهارهمیشهشدهباز
کاپیتولخشکوتروزنازجملهنظرموردهايشاخص

درگلتعدادودمگلقطر،گلکاپیتولقطرنهنج،قطرگل،
نیززمانهمیندرشد.ثبتوگیرياندازهمترمربعهر

وکلروفیلمیزانگیرياندازهبرايهابرگازگیرينمونه

هايبوتهگلدهی،دورهپایانازپس.انجام گردیدکاروتنوئید
مانندهاییشاخصوشدندبرداشتکاملطوربهبهارهمیشه
عناصردرصدوفرعیواصلیهايشاخهتعدادبرگ،تعداد
شد.ثبتوگیرياندازهبرگنیتروژنوفسفر

يرشدهايشاخصگیرياندازه
آزمایش،ایندررشديهايشاخصگیرياندازهبراي

تعداديزمین،ازگیاهانکاملبرداشتورشدپایانازپس
تعدادوهابرگکلوانتخابتصادفیطوربهگیاهاناز

برايشد.شمارشبوتههردرفرعیواصلیهايشاخه
واحدهرازنیزمترمربعدرگلتعدادشاخصتعیین

وکناريردیف(دوگذاريعلامتمترمربعیکآزمایشی
گرفتهنظردرحاشیهعنوانبهکرتهرطرفدوازمتر5/0

طیدرآنازشدهبرداشتيهاگلتعدادمجموعوشد)
کاپیتولقطرنهنج،قطرمتوسطشد.شمارشگلدهیزمان

مترمیلی01/0دقتبادیجیتالیکولیسبادمگلقطروگل
شدهبرداشتيهاگلکاپیتولخشکووزن ترهمچنینو

باشدند)خشکاتاقدمايوسایهدرهاگل(کاپیتول
دورهطولدرگرم001/0دقتبادیجیتالیترازوي
شد.گیرياندازههاگلبرداشت

فتوسنتزيهايرنگیزهگیرياندازه
روشبهبرگکاروتنوئیدوکلروفیلگیرياندازه

LichtenthalerوWellburn)1983(اینبه.انجام شد
وزنراتازهبرگبافتازگرم1/0مقدارابتداکهصورت

%80استونلیترمیلی10سپس،دادهقرارفالکوندروکرده
وتاریکیدرنمونهحاويظرفسپسشد.اضافهنمونهبه
مدتبهعصارهگرفت.قرارگرادسانتیدرجه4دمايدر
دردور6000درگرادسانتیدرجه4دمايدردقیقه15

طولدرهانمونهجذبمیزانآنگاهگردید.سانتریفیوژدقیقه
دستگاهتوسطنانومتر470و663،646هايموج

وقرائتآمریکا)ساختS2100)SUVمدلاسپکتروفتومتر
زیرفرمولهايازاستفادهباکاروتنوئیدوکلکلروفیلغلظت

:گردیدمحاسبه
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Ca = 12.25 A663 - 2.79 A647

Cb = 21.50 A647 - 5.10 A663

C(a+b) = (1000 A470 - 1.82 Ca - 85.02 Cb)/198

ChlT = chla+chlb

برگنیتروژنوفسفرمیزانگیرياندازه
ترتیببهبهار،همیشههايبرگفسفرونیتروژنمیزان

نانومتر410موجطولدرسنجیرنگوکجلدالروشبا
)Chapman & Pratt, شد.گیرياندازه)1961

کلفنلگیرياندازه
و McDonaldروشبهبهارهمیشهيهاگلفنلمیزان

تهیـه بـا روشایندرشد.گیرياندازه)2001(همکاران 
وسیوکالتوفولینمعرفازهاستفاد،هاگلمتانولیعصاره

 ـفمیـزان اسیدگالیکاستاندارد دسـتگاه بـا هـا نمونـه لن
گیـري انـدازه نـانومتر 765موجطولدراسپکتروفتومتر

ازحاصـل کالیبراسـیون منحنـی ازاستفادهباسپسشد.
فنـولی هـاي ترکیـب کلمقداراسیدگالیکاستانداردهاي

گـرم بـر اسـیدگالیک گـرم میلیبرابر برحسبومحاسبه
شد.گزارشخشکعصاره

وانجام گردیدSASافزارنرمازاستفادهباهادادهآنالیز
دردانکنايدامنهچندآزمونازهامیانگینمقایسهبراي
شد.استفاده%5احتمالسطح

نتایج
کهدهدمینشانواریانستجزیهجدولنتایج

مانندهاییشاخصبريدارمعنیتأثیر آزمایشتیمارهاي
نهنجقطرگل،کاپیتولقطرگل،کاپیتولخشکوتروزن

تعدادبرگ،تعدادمترمربع،درگلتعداددمگل،و
فتوسنتزيهايرنگیزهفرعی،واصلیساقهانشعابات

داشتکلفنلمیزانوبرگنیتروژنوفسفردرصدبرگ،
).1(جدول

گلکاپیتولخشکوتروزن
یکهرتأثیرکهدهدمینشانهامیانگینمقایسهجینتا

برییایمیشکودوشاهدماریتباسهیمقادرهاباکترياز
استداشتهيدارمعنیتفاوتگلکاپیتولتروزن

يمارهایت2جدولنتایجبراساس).1جدول(
سودوموناسوR13انتروباکترکلوزه،R33انتروباکترکلوزه

يداراگرم58/4و03/5،75/4يهانیانگیمبابیترتبه
باشاهدگلکاپیتول.هستندگلکاپیتولتروزننیشتریب
چهارباوبودهوزن ترنیکمتريداراگرم،43/3نیانگیم
جینتاهمچنین،.داشتيدارمعنیتفاوتیقبلماریت

تیمارهايازاستفادهکهدادنشانواریانستجزیهجدول
داردگلکاپیتولخشکوزنبريدارمعنیتأثیرآزمایشی

باR33انتروباکترکلوزهتیمار،2جدولمطابق).1جدول(
وگلکاپیتولخشکوزننیشتریبگرم،91/0نیانگیم

سودوموناسوR13انتروباکترکلوزهيمارهایتآنازپس
وزنبیشترینگرم80/0و82/0هايمیانگینباترتیببه

کهستاحالیدراینداشتند.راگلکاپیتولخشک
باشاهدتیماردرگلکاپیتولخشکوزنکمترین
.بودگرم48/0میانگین

دمگلونهنج،گلکاپیتولقطر
تیمارهاياثردادنشانواریانستجزیهجدولنتایج
بوددارمعنی%1سطحدرگلکاپیتولقطربرآزمایش
بهارهمیشهگیاهمیانگین،مقایسهنتایجبراساس).1(جدول

نیانگیمباR13انتروباکترکلوزهباکتريتیماردر
پسوبودگلکاپیتولقطرنیشتریبيدارامترسانتی84/7
سودوموناسوR33انتروباکترکلوزهيمارهایتآناز
بیشترینمترسانتی34/7و40/7هايمیانگینباترتیببه

میانگینباشاهدتیماردادند.نشانراگلکاپیتولقطر
چهارباوبودهکاپیتولقطرکمتریندارايمترسانتی99/5

).2(جدولداشتيدارمعنیتفاوتقبلیتیمار
تیمارهايتأثیردهدمینشانواریانستجزیهنتایج
دارمعنی%1سطحدردمگلقطروگلنهنجقطربرآزمایشی
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هايکرتدرجنهنقطربیشترین).1(جدولاستبوده
دستبرشدمحركریزوسفرييهاباکتريباشدهزنیمایه
دارايمترمیلی40/13میانگینباشاهدتیمارگیاهانآمد.

سایربايدارمعنیتفاوتکهبودندگلنهنجطرقکمترین
دمگلقطربیشترینهمچنینداشتند.بررسیموردتیمارهاي

ورشدمحركيهاباکتريباشدهزنیمایهتیمارهايدر
وزیستیکوداعمالبدونهايکرتدردمگلقطرکمترین

).2(جدولشدمشاهدهشیمیایی

مترمربعدرگلتعداد
يهاباکتريمختلفهايگونهبازنیمایهتأثیر 
برپژوهشایندراستفادهموردشیمیاییکودوریزوسفري

).1(جدولبوددارمعنی%1سطحدرمترمربعدرگلتعداد
باشدهزنیمایههايکرتدرگلتعدادنیشتریب

هاباکتريسایربادارمعنیتفاوتبدون،R13انتروباکترکلوزه
شدمشاهدهشاهدهايکرتدرزینگلتعدادنیکمترو
).2جدول(

گلکلعملکرد
تأثیر تحتبهارهمیشهگلخشکوترعملکرد

تفاوتریزوسفرييهاباکتريوشیمیاییکودتیمارهاي
درگلترعملکردبیشترین.)1(جدولدادنشانيدارمعنی
سایربادارمعنیتفاوتبدون،R13انتروباکترکلوزهتیمار

شاهدتیماردرزینگلترعملکردنیکمتروهاباکتري
دادنشاننتایجگل،خشکعملکردبررسیدرشد.مشاهده

بادارمعنیتفاوتبدون،R13انتروباکترکلوزهباکتريکه
گیاهانوعملکردبیشترین،R33انتروباکترکلوزهباکتري

داشتندراگلخشکعملکردکمترینشاهدتیمار
.)2(جدول

برگتعداد
ایندررفتهبکارکودهايتأثیر تحتبهارهمیشهگیاه
(جدولدادنشانبرگتعداددريدارمعنیتفاوتپژوهش

باشدهزنیمایههايکرتدربرگتعدادبیشترین).1

آنازپسوآمدبدست)R13)15/174انتروباکترکلوزه
باترتیببهسودوموناسوR33انتروباکترکلوزهيمارهایت

باشاهدتیمارداشتند.قرار5/155و62/162هايمیانگین
داداختصاصخودبهرابرگتعدادکمترین23/89میانگین

).2(جدولدادنشانيدارمعنیتفاوتقبلیتیمارچهارباو

فرعیواصلیساقهانشعاباتتعداد
اثرکهدهدمینشانواریانستجزیهازآمدهبدستنتایج
سطحدراصلیساقهانشعاباتتعدادبرآزمایشیتیمارهاي

مختلفتیمارهايبیندر).1(جدولاستشدهدارمعنی1%
باشدهزنیمایههايکرتدراصلیساقهانشعاباتبیشترین

ماریتآنازپسوشدمشاهده)R13)87/5انتروباکترکلوزه
هايمیانگینباترتیببهسودوموناسوR33انتروباکترکلوزه

.بودنداصلیساقهانشعاباتبیشترینداراي31/5و26/5
ساقهانشعاباتکمترینداراي58/3میانگینباشاهدتیمار
داشتيدارمعنیتفاوتقبلیتیمارچهارباوبوداصلی

نشانهادادهواریانستجزیهنتایجهمچنین).2(جدول
ساقهانشعاباتتعدادبرآزمایشیتیمارهاياثرکه دهدمی

گیاهان).1(جدولاستبودهدارمعنی%1سطحدرفرعی
محركيهاباکتريباشدهزنیمایههايکرتدرشدهکشت
پسوبودندفرعیساقهانشعاباتتعدادبیشتریندارايرشد

تیمارداشت.قرار18میانگینباکودشیمیاییتیمارآناز
ساقهانشعاباتتعدادکمترینداراي87/15میانگینباشاهد
داشتيدارمعنیتفاوتقبلیتیمارچهارباوبودهفرعی

).2(جدول

برگفتوسنتزيهايرنگیزه
تأثیر برگbو aکلروفیلبرآزمایشتیمارهاياثر
دربرگکاروتنوئیدوکللیکلروفبرامانداشتيدارمعنی
کلروفیلمیزانبالاترین).1(جدولبوددارمعنی%1سطح

باشدهزنیمایههايکرتدرشدهکشتگیاهاندرکل
برگ)تروزنگرمبرگرممیلیR13)91/0انتروباکترکلوزه

تیمارگیاهاندرکلروفیلمیزانکلیطوربهشد.مشاهده
داشترامقداربالاتریناستفادهمورديهاباکتريباشده
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کشتگیاهاندربرگکاروتنوئیدمیزانبالاترین.)2(جدول
R13انتروباکترکلوزهباشدهزنیمایههايکرتدرشده

وآمددستببرگ)تروزنگرمبرگرممیلی17/0(
و)تروزنگرمبرگرممیلی16/0(سودوموناستیمارهاي

سطوحدر)تروزنگرمبرگرممیلی16/0(شیمیاییکود
).2(جدولگرفتندقراريبعد

برگنیتروژنوفسفردرصد
اثردادنشانواریانستجزیهجدولازحاصلنتایج
و%)1سطح(درنیتروژندرصدبراستفادهموردکودهاي

استبودهدارمعنیبهارهمیشهاهیگبرگ%)5سطح(درفسفر
هايکرتبهمربوطبرگفسفردرصدنیشتریب).1(جدول

و)R33)37/1%انتروباکترکلوزهباشدهزنیمایه
سودوموناستیمارهايبود.)R13)31/1%انتروباکترکلوزه

قراريبعدسطوحدر)%15/1(شیمیاییکودو)92/0%(
بهرافسفردرصدنیکمتر%44/0باشاهدتیمارداشتند.

سهیمقاجینتابهتوجهبا).2(جدولداداختصاصخود

مربوطبرگنیتروژندرصدنیشتریب)،2(جدولهانیانگیم
تیمارهايوبود)R13)42/3%انتروباکترکلوزهتیماربه

و)%17/3(شیمیاییکود)،%25/3(سودوموناس
قراريبعدسطوحدر)R33،)12/3%انتروباکترکلوزه

بهراسطحنیترنییپانیتروژن%84/2باشاهدتیمارگرفتند.
).2(جدولداداختصاصخود

بهارهمیشهگلفنلمیزان
کهدهدمینشانواریانستجزیهازحاصلنتایج
يهاگلکلفنلمیزانبرداريمعنیاثرآزمایشتیمارهاي

مقایسه).1(جدولاستداشته%1سطحدربهارهمیشه
يهاباکتريدارمعنیتأثیر دهندهنشاننیزهادادهمیانگین

وشیمیاییکودبهنسبتگلفنلافزایشبرشدهبردهبکار
کلوزهانتروباکترتیماردرفنلمیزانبیشتریناست.شاهد
R33کلوزهانتروباکتربادارمعنیتفاوتبدونR13بدست
دارمعنیتفاوتتیمارهاسایرباکهاستحالیدراین؛آمد
).2(جدولدارد
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)MSمیانگین مربعات ( درجه

آزاد
ي

منبع
عملکردتغییرات

خشک گل
عملکرد
تر گل

تعداد
گل

قطر
دمگل

قطر
نهنج

قطر
کاپیتول گل

وزن خشک
کاپیتول گل

وزن تر
کاپیتول گل

n.s00133/0 *00304/0 **0789/0 **073/0 *05/0 *00360/0 *101/0 **013/0 3 بلوك
**0492/0 *0180/0 **023/0 **383/1 **101/0 **0719/0 **025/0 **093/0 4 تیمار

00057/0 00480/0 0007/0 0054/0 0008/0 0002/0 0001/0 0009/0 12 خطا
0/11 6/23 6/17 8/29 4/20 6/5 7/10 8/14 CV%

** ،* ،ns :باشد.میدارغیرمعنی% و5%، 1دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیترتیب نشانبه

...- 1ادامه جدول 
)MSمیانگین مربعات ( درجه

آزاد
ي

منبع
میزانتغییرات

فنل کل
درصد
فسفر

درصد
نیتروژن کاروتنوئید کلروفیل تعداد انشعابات

فرعیساقه
تعداد انشعابات

اصلیساقه 
تعداد
برگ

**0667/0 *0035/0 *0433/0 *00097/0 *0014/0 *0340/0 **0143/0 *0063/0 3 بلوك
**0987/0 *2089/0 **013/0 **0004/0 **0047/0 **210/0 **028/0 **053/0 4 تیمار

0094/0 0021/0 0024/0 0007/0 00006/0 0080/0 0007/0 0004/0 12 خطا
24/5 2/56 5/27 9/21 5/10 6/20 9/40 6/9 CV%

** ،* ،ns :باشد.میدارغیرمعنی% و5%، 1دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیترتیب نشانبه
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.ندارند%5احتمالی داري با یکدیگر در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیهر ستون، میانگیندر 

...- 2ادامه جدول 

.ندارند%5داري با یکدیگر در سطح احتمالی هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیهر ستون، میانگیندر 

گلتعداد
مترمربع)(در

دمگلقطر
)mm(

کاپیتولقطر
)cm(گل

نهنجقطر
)mm(

خشکعملکرد
)gr/m2(گل

ترعملکرد
)gr/m2(گل

خشکوزن
)gr(گلکاپیتول

کاپیتولتروزن
)gr(گل تیمار

a75/1285 a87/2 a84/7 a10/31 a188 a1010 b82/0 b75/4 R13انتروباکترکلوزه

a0/1309 a87/2 b40/7 a83/31 a175 a1000 a91/0 a02/5 R33انتروباکترکلوزه

a75/1240 a77/2 b34/7 a98/29 b155 a900 b80/0 b58/4 سودوموناس
b5/1000 b28/2 c89/6 b39/22 c137 ab820 c69/0 c13/4 شیمیاییکود
c75/572 c50/1 d99/5 c40/13 d100 b720 d48/0 d43/3 شاهد

کلفنلمیزان
)mg Gal/g Dw(

درصد
فسفر

درصد
نیتروژن

کاروتنوئید
)mg/g fw(

کلکلروفیل
)mg/g fw(

انشعاباتتعداد
فرعیساقه

انشعاباتتعداد
اصلیساقه

تعداد
برگ تیمار

a095/0 a31/1 a42/3 a175/0 a916/0 a43/20 a87/5 a15/174 R13انتروباکترکلوزه

a1/0 a37/1 b12/3 c155/0 b877/0 a37/20 b26/5 ab62/162 R33انتروباکترکلوزه

b08/0 c92/0 ab25/3 b166/0 c861/0 a75/19 b31/5 b50/155 سودوموناس
c07/0 b15/1 ab17/3 b162/0 d789/0 b00/18 c43/4 c40/134 شیمیاییکود
d04/0 d44/0 c84/2 c152/0 e671/0 c87/15 d58/3 d23/89 شاهد
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بحث
بکارزیستیکودهايتیمارکهدادنشانتحقیقایننتایج

نظرموردهايشاخصبريدارمعنیتأثیر ،آزمایشدربرده
قطرگل،کاپیتولقطرگل،کاپیتولخشکوتروزنشامل
خشکوترعملکردمترمربع،درگلتعداددمگل،ونهنج
فرعی،واصلیساقهانشعاباتتعداد،برگتعدادگل،کل

برگنیتروژنوفسفردرصدبرگ،فتوسنتزيهايرنگیزه
گلکاپیتولوزنبررسیدرداشت.بهارهمیشهداروییگیاه

گیاهایناستفادهموردداروییبخشواقعدرکهبهارهمیشه
خوبعملکرددهندهنشانشاخصاینبودنبالااست

شاخصبررسیباکهباشدمیموفقکشتازحاصل
تیمارهاي.شدییدتأموضوعاینهاگلکلعملکرد

سببوکردهاثرشیمیاییکودتیمارازبهتربسیارباکتریایی
بهارهمیشهگلکلعملکردوگلکاپیتولتروزنافزایش

کهدادنشانمشابهطوربهنیزمحققانسایرکارنتایجاند.شده
اهیگیفیکویکمصفاتشیافزاسببیستیزيکودها

یمهمنقشیاهیگيهاهورمونمیتنظباوشدهبهارشهیهم
نتیجهدر،داشتهيفتوسنتزمواددیتولویسلولمیتقسدر

Hosseini(داشتندیپدرراگلخشکوتروزنشیافزا

Mazinani & Hadipour, درگلکاپیتولقطر.)2014
دهندهنشانکهاستمهمهايشاخصدیگرازبهارهمیشه
بررسیازپستحقیقایندر.باشدمیهاگلیتکیفواندازه
تیمارهايکهشدهمشخصتیمارها،مقایسهونتایج

نتایجبهترینR13انتروباکترکلوزهباکتريویژه بهباکتریایی
سایردر شدهمنتشرهايگزارشبراساساست.داشتهرا

وجودزیستیکودهايکاربردازمشابهینتایجنیزتحقیقات
هايهورمونافزایشهاباکتريمهماثراتازیکیدارد.

شود.میگیاهبیشتروبهتررشدبهمنجرکهباشدمیگیاهی
درنیتروژنمیزانهاباکتريحضوردردیگرسوياز

عنصرنیتروژنکهآنجاازویابدمیافزایشگیاهدسترس
ارتفاع،افزایشبهمنجراست،گیاهانرویشیرشددراصلی
Hosseinzadeh(شودمیگیاهانوزنوهابرگتعداد et

al., افزایشهمتحقیقایننتایجدرکهطوريبه؛)2011
بارزاثراتازبهارهمیشهگیاهرویشیهايشاخص

و Shokraniقاتیتحقجینتابود.باکتریاییتیمارهاي
ورشدبریستیزکودتأثیردر مورد)2012(همکاران
نیتروکسینیستیزکودکه دادنشانبهار،شهیهماهیگعملکرد

افزایشیودارمعنیتأثیرتولیکاپقطروساقهوزنيروبر
يهاباکتريمختلفهايگونهبازنیمایهتأثیر نتایج.داشت

کهدادنشانمترمربعدربهارهمیشهگلتعدادبرریزوسفري
تعدادشیمیایی،کودتیمارازترمؤثرباکتريتیمارهايهمباز
عملکردکهآنجاییازدادند.افزایشداريمعنیطوربهراگل

شود،میحاصلگیاهبهتررشدنتیجهدربالا،گلتولیدو
ضمنشدهگرفتهبکارهايباکتريکه گرفتنتیجهتوانمی

گیاهانبرايفسفرونیتروژنضروريعناصرنمودن فراهم
قطروگلتعدادگیاه،زایشیمراحلبرغیرمستقیمتأثیر با

تأثیرباارتباطدراند.دادهافزایشراهاگلوزنوکاپیتول
Dehghaniدارویی،گیاهانبرزیستیي کودها Mashkani

تیمارکهکردنداعلامتحقیقیطی)2011(و همکاران 
باسیلوسوآزوسپیریلیومازتوباکتر،شاملزیستیيکودها
طوربهشاهد)وکاملشیمیاییکوديتیمارهابه(نسبت

هاکاپیتول(قطر)اندازهبوته،ارتفاعافزایشسببيدارمعنی
بابذرحیتلق.اندشدهبابونهداروییگیاهدرکاپیتولتعدادو

عناصرجذبقابلیتبرتأثیربارشدمحركيهايباکتر
برابردرگیاهمقاومتافزایشطریقازهمچنینوغذایی
شوندمیگیاهعملکردافزایشموجبزابیماريعوامل

)Akbarinia et al., انشعاباتتعدادافزایش).2006
بهارهمیشهبرگتعدادهمچنینوفرعیواصلیهايساقه

ویژه بهوباکتریاییتیمارهايدرکهتحقیقایننتایجدر
مستقیمتأثیر ازحکایت شد،مشاهدهR13کلوزهانتروباکتر

اصلیفعالیتکهدارد نیتروژنجذبافزایشدرهاباکتري
نتایجباشد.مینیتروژنکننده تثبیتآزادزيهايباکترياین

راستاهمیندرکند.میییدتأرااثراتایننیزتحقیقاتسایر
يکودهامصرفکهدادنشان)Shaalan)2005بررسی
سببسودوموناسوآزوسپیریلومازتوباکتر،مانندزیستی
داروییگیاهدرکپسولتعدادوجانبیشاخهتعدادافزایش

و همکارانSharaf-Eldinمطالعاتهمچنینشد.دانهسیاه
يکودهااثردررازعفرانبرگطولافزایش)2008(
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Ghaafarمطالعهدرداد.نشانزیستی Zadehو همکاران
ارتفاعنیشتریببهارهمیشهداروییگیاهرويبر)2014(

يامحتو،يفتوسنتزيهازهیرنگيامحتوگل،عملکردبوته،
نیتروژنیی ستیزکودمصرفباگلعصارهمقدارونیپرول

میزانگیرياندازهنتایجاست.شدهگزارشبذرمالصورتهب
کهدادنشانبهارهمیشهگیاهبرگنیتروژنوفسفرعناصر
تیمارازبالاترباکتریاییتیمارهايدرعناصراینمیزان
براساسواقعدر؛استبودهشیمیاییکودوشاهد

ونیتروژنکنندگی(تثبیتهاباکترياینهايویژگی
هاياثربود.انتظارمورداينتیجهچنینفسفر)کنندگیحل

مثلبهارهمیشهگیاهدرنیتروژنوفسفرحضورغیرمستقیم
موردقبلیيهابخشدرزایشیورویشیرشدافزایش
و Rasipourايگلخانهآزمایشیکدرگرفت.قراربررسی

Ali Asgharzadeh)2007(سویازنیمایهکه دادندنشان
خشکوزنافزایشموجبفسفاتکنندهحلي هاباکتريبا

اندامدرنیتروژنوفسفرپتاسیم،عناصرغلظتهوایی،اندام
ریشهيرويهاگرهتعدادوریشهخشکووزن ترهوایی،

رشدمحركيریزوسفريهاباکتريکهمعتقدندمحققان. شد
مثلغذاییعناصربهگیاهدسترسیقابلیتافزایشباگیاه

Schippers(شوندمیرشدبهبودسببفسفرونیتروژن et

al., 1990(.
هیثانوهايمتابولیتازبزرگیگروهفنلیهايترکیب

نیا.دارنداکسیدانیآنتیفعالیتاغلبکههستندگیاهی
دوستآبمییغیرآنزهاياکسیدانیآنتجزءهاترکیب

ضدمیکروبی،ضدارزشمندخواصوشوندمیمحسوب
,Podsędek(دارندسرطانضدوجهشضدروس،یو

فارماکولوژیکهايشاخصازیکیکلفنلمیزان.)2007
انجام نامحققتوسطکهفراوانیمطالعاتبراساس.استگیاه
گیاه،ژنوتیپبهبا توجهفنلیپلیهايترکیبمیزانشده

همچنین.استمتفاوتگیاهرشديمرحلهوخاکیشرایط
گیاهخاکیايتغذیهشرایطودمانور،مانندمحیطیعوامل

باشدارذاثرگپروپانوئیدهافنلمتابولیسمبردتوانمی
)Velicković et al., شیکیماتمسیربررسی).2014

نیامبینفنولی،هايترکیببیوسنتزاصلیمسیرعنوانبه

باگیاهدرهیثانوواولیهمتابولیکیمسیرهايکهاستمطلب
ازحاصلکربوهیدراتکهطوريبهدارند؛ارتباطهم

سنتزمادهپیشعنوانبهگیاهاولیهمتابولیسم
آغازبهمنجر اسیدشیکمیکتولیدبافسفات6-تروزیار

,Dewick(شودمیشیکیمات-مسیر اثربررسیجینتا.)2009
گیاهانبرخیکلفنولیهايترکیبمقداربرآلیکودهاي

ییغذاعناصرمطلوبفراهمیکهاستآنبیانگرییدارو
نیابهبوددرخاكدرآلیموادکردنفراهمباگیاهبراي

Khalil(استاثرگذارصفات et al., پژوهشگران.)2007
سنتزدرراگیاهپرورشورشدطیشرانیزگريید

Upadhyaya(دانندمیدخیلگیاهیهیثانوهايمتابولیت et

al., تیمارهايکهدادنشاننیزماآزمایشنتایج.)2011
يهاگلکلفنلیهايترکیببرداريمعنیاثرکوديمختلف
ومناسبايتغذیهشرایطازنشانکهاستداشتهبهارهمیشه
باشد.میهاباکتريفعالیتاثردرغذاییعناصرفراهمی

هايشاخصتوان گفت که کلی میگیريتیجهعنوان نبه
باارزشباداروییگیاهایندرعملکردوگلدهی،رشد

افزایشخاکزيمفیديهاباکترينوعاززیستیکودمصرف
سالممحصولاتمصرفبهنیازافزایشبهتوجهبا.یافت

کودبرايمناسبیجایگزینعنوانبههاباکترياینازتوانمی
کرد،استفادهبهارهمیشهداروییگیاهکشتدرشیمیایی
است.نیازموردزمینهایندربیشتريتحقیقاتهرچند
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Abstract
In order to investigate the effects of Plant Growth Promothing Rhizobacteria (PGPR) on

growth, yield, flowering and biochemical content of marigold (Calendula officinalis L.), an
experiment was carried out in a randomized complete block design with five treatments and four
replications during the 2015-2016 in the Faculty of Agriculture of Shahid Chamran University
of Ahvaz. The treatments included Entrobacter closea R13, Entrobacter closea R33,
Pseudomonas sp., chemical fertilizers (NPK), and control (no fertilizer). The results of the
experiment showed that the highest flower number per square meter, leaf number, stem
branches, receptacle diameter, and capitol diameter were observed in E. closea R13, while the
highest capitol fresh and dry weight was found in E. closea R33. Moreover, the most leaf
phosphorus and nitrogen content, and leaf chlorophyll and carotenoids content were observed in
the plots incubated with E. closea R13. The highest and lowest total phenolic content was found
in the Entrobacter treatment and control, respectively. Mean comparison of treatment effects
showed that the effects of E.closea R33 were similar to E. closea R13 in most parameters and
there was no significant difference between them. According to the positive and additive effects
of PGPR on calendula plants, the PGPR could be recommended as an alternative to chemical
fertilizers to reduce the consumption of chemical fertilizers and guaranty the production of
medicinal plants, free of chemicals.

Keywords: Calendula officinalis L., chemical fertilizer, Entrobacter closea, Psudomonas sp.,
growth parameters.


