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Abstract : 
Background and Objective : Due to the negative effects of chemical fertilizer, the need to use healthier 
solutions for agricultural production seems essential. Therefore, managing industrial slaughterhouse waste as 
a rich source of nutrients and amino acids has been one of the main concerns of researchers in recent decades. 
In this regard, a study was conducted to evaluate the growth of basil plant under the conditions of using blood 
powder from slaughterhouses and the effects of microorganisms on improving the availability of nutrients and 
amino acids in blood powder . 
 
Materials and Methods: This experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design 
with three replications in the greenhouse of Mohaghegh Ardabili University in the winter of 2024 as pot 
culture. The experimental treatments included blood powder at four levels (0, 2, 4 and 6 g/kg) and the second 
factor was the inoculation of protein hydrolyzing bacteria and growth stimulants in three treatments (control, 
Bacillus licheniformis bacteria, Bacillus subtilis bacteria) . 
 
Results: Blood powder at 6 g/kg caused a 25.9% increase in plant height, an increase (59.85, 65%) in root 
fresh weight and root dry weight, respectively, compared to the treatment without blood powder. Inoculation 
with Licheniformis bacteria increased the fresh dry weight of the shoot by (27.97, 35.53%) in the treatment 
with 6 g/kg blood powder. The highest number of leaves (27.7) and the highest root length (17.95 cm) were 
obtained at a blood powder concentration of 6 g/kg along with inoculation with bacillus licheniformis bacteria. 
Also, at a blood powder concentration of 6 g/kg, inoculation with bacillus licheniformis bacteria caused an 
18% increase in leaf area compared to the treatment without inoculation with hydrolyzing bacteria. Also, at a 
concentration of 6 g/kg of blood powder, inoculation with bacillus licheniformis bacteria caused an increase 
of 23.46, 32.48, 16.83 and 25.71% of chlorophyll, b, a carotenoid and total chlorophyll compared to the 
absence of inoculation with hydrolyzing bacteria. The highest amount of total phenol (22.41 mg/g) was 
obtained at a concentration of 6 g/kg of blood powder along with inoculation with bacillus licheniformis 
bacteria.  
Conclusion: According to the results obtained from the research, inoculation with protein hydrolyzing bacteria 
causes better decomposition of blood powder in the soil. Therefore, it increases the growth of basil plants and 
improves the physiological indicators of basil plants . 
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 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   249-269ت صفحا   ،1405، پاییز 3، شماره 36جلد 

 
 

 

های مورفوفیزیولوژیکی گیاه  ویژگیباکتری هیدرولیزکننده پروتئین بر و گاو  تاثیرکاربرد پودرخون

 ( Ocimum basilicum)ریحان
 

 4رسول آذرمی، 3یفاطمه محمود    ،2، زهرا مهدوی *1پوربهروز اسماعیل
 

 24/07/1404تاریخ دریافت:   14/02/1405تاریخ پذیرش: 

 
   ، ایراناردبیل  ، شهرمحقق اردبیلی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده  علوم باغبانی و فضای سبز، گروه استاد -   1
  ، ایراناردبیل ، شهرمحقق اردبیلی، دانشگاه  کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشکده علوم باغبانی و فضای سبز ، گروهدکتری آموختهانشد -2
  ، ایران اردبیل  ، شهر محقق اردبیلی ، دانشگاه  کشاورزی و منابع طبیعی   دانشکده تولید و ژنتیک گیاهی،   ، گروه دکتری   آموخته انش د   -3
  ، ایراناردبیل ، شهرمحقق اردبیلی ، دانشگاه  کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده  علوم باغبانی و فضای سبز ، گروهدانشیار مرتبه علمی -4

 چکیده:
محصولات کشاورزی تربرای تولید  راهکارهای سالمهای شیمیایی، لزوم استفاده ازدکو  به دلیل اثرات منفی  ف:اهدامقدمه و   

غذایی و  نعتی به عنوان منبع غنی از عناصرهای صکشتارگاه  پسماندهای  رسد. از این رو برای مدیریتضروری به نظر می
. در این راستا، پژوهشی برای ارزیابی رشد گیاه ریحان  است  اخیر   های دردهه  محققان  اصلی  هایدغدغه  از   یکیآمینواسیدها  

استفاده   شرایط  پودر در  و  از  عناصرغذایی  دسترسی  بهبود  بر  میکروارگانیسم  اثرات  و  کشتارگاه  از  حاصل  خون 
 آمینواسیدهای موجود در پودر خون انجام شد.  

 
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار درگلخانه دانشگاه محقق اردبیلی    :مواد و روشها

 و 4 ،2 ،0)به صورت کشت گلدانی انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل  پودر خون در چهار سطح  1403در زمستان سال 
های هیدرولیز کننده پروتئین و محرک رشد در سه تیمار )شاهد، باکتری  بود و عامل دوم تلقیح باکتری  ( لوگرمیک  در  گرم   6

 باسیلوس لیکنی فورمیس، باکتری باسیلوس سوبتلیس( بود. 
 

( به ترتیب در  درصد  65  ،  85/59ارتفاع بوته، افزایش ) درصد  9/25گرم بر کیلوگرم باعث افزایش    6پودر خون  :  هایافته
فورمیس باعث افزایش وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه نسبت به تیمار بدون کاربرد پودر خون شد. تلقیح باکتری لیکنی

گرم برکیلوگرم پودر خون شد. یشترین تعداد    6درصد( در تیمار    53/35،     97/27هوایی به ترتیب )وزن تر  خشک اندام
گرم بر کیلوگرم به همراه تلقیح باکتری    6متر( در غلظت پودر خون  سانتی  95/17عدد(  و بالاترین طول ریشه  )7/27برگ )

-گرم بر کیلوگرم پودر خون تلقیح با باکتری باسیلوس لیکنی  6باسیلوس لیکنی فورمیس بدست آمد. همچنین در غلظت  
گرم   6درصدی  سطح برگ نسبت به عدم تلقیح باکتری هیدرو لیز کننده شد. همچنین در غلظت  18ورمیس باعث افزایش  ف

 71/25و   83/16،   48/32،     46/23فورمیس باعث افزایش به ترتیب   بر کیلوگرم پودر خون تلقیح با باکتری باسیلوس لیکنی
  فنول   مقدار  نسبت به عدم تلقیح باکتری هیدرولیز کننده شد. بیشترین  کلکارتنوئید و کلروفیل   b ,a ,  درصدی کلروفیل

  فورمیس   لیکنی  باسیلوس  باکتری  تلقیح  همراه   به  کیلوگرم  بر  گرم   6  خون  پودر   غلظت  در(  گرم  بر   گرم میلی   41/22)  کل
 .آمد بدست

 
: با توجه به نتایج به دست آمده از تحقیق، تلقیح باکتری هیدرو لیز کننده پروتئین باعث تجزیه بهتر پودر خون گیرینتیجه

   شود.های فیزیولوژیکی گیاه ریحان میگردد. بنابراین رشد گیاه ریحان را افزایش داده باعث بهبود شاخصدر خاک می
 : ارتفاع بوته، باکتری، پودر خون،  رنگیزه های فتوسنتزی، هدایت روزنه ای کلیدی واژه های
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 مقدمه  
  Ocimum basilicum L.گیاه ریحان  با نام علمی      

  یک   می باشد. گیاهی(  Lamiaceae)   از تیره نعناعیانو  
  مورد   غذا  دهندهطعم  عنوان  به   عموماً  که   است  ساله

بهمی  قرار  استفاده   زیادی   مقادیر  داشتن  دلیل  گیرد 
  اسید   ویژه   به   فنلی،  ترکیبات  و   ضروری  هایروغن

خواص دارای    ارزشمند   دارویی   و   آرایشی  رزمارینیک، 
جنس    .است   و   گیاهی  گونه  30  از   بیش  Ocimumدر 

  آمریکای   آسیا،  بومی  تیره  این   .دارد  وجود  ایدرختچه
  ( 2022)امینیان و همکاراناست    آفریقا   و   جنوبی   و   مرکزی 

  مصر،   اتیوپی،   هند،  ای در گسترده  طور   به  حاضر،  حال  در
می  و   چین  ژاپن،  ایران، کشت  -ترکیه 
  لینالول،  ریحان  غالب  فرار اجزای   . (2021فیکادواجتاشود)
 . است  سینامات  متیل   و   برگاموتن  اوژنول،   چاویکول،  متیل

  فشار   بالا،  کلسترول  روماتیسم،  درمان  از این گیاه برای
  یک عنوان  به  و همچنین  مغزی  سکته  و  سردرد   بالا،  خون

کنند    ضد  داروی  می  استفاده  و  کرم  )عزیزه 
 جهان  در  شده   کشت  هایگونه  ترین. رایج(2023همکاران
 .O،  (O. gratissimum)،  (O. basilicum):  از   عبارتند

xcitriodorum  ،O. americanum.  ،O. minimo  و  .O. 
tenuiflorum.  گزینه   (.2021)فیکادواجتا   برای بهترین 

 خاک   حاصلخیزی  افزایش  و  خاک  به  مغذی  مواد  افزودن
 تقاضا  افزایش  دلیل  به  کشاورزان.  است  کود  گیاه،  رشد  و
  از   ای فزاینده  طور   به  کشت،  قابل   هایزمین  محدودیت  و

  استفاده   کشاورزی  بازده   افزایش   برای  شیمیایی  کودهای
  به   شیمیایی  کودهای  از  مداوم  استفاده.  کنندمی

  را  خاک  حاصلخیزی  و  رساندمی  آسیب  خاک  هایویژگی
  کودهای   از   حد   از  بیش  استفادههمچنین    دهدمی  کاهش

 هایآب  آلودگی   مغذی،   مواد  رفتن  بین   از   باعث  شیمیایی 
 کاهش خاک، بودن بازی یا اسیدیته سطحی، و  زیرزمینی

  برابر   در   پذیری آسیب  افزایش   و  میکروبی  جمعیت
 باعث  آلی  کود  دیگر،   سوی  از.  شودمی   مضر  حشرات

  شیمیایی،  و   فیزیکی   هایویژگی  خاک،  حاصلخیزی   بهبود
  باکتری  به  قارچ  نسبت  خاک،  pH  آب،  نگهداری   ظرفیت
  محصول   بازده  و   خاک  آنزیم  فعالیت  خاک،

  در   گوشت  ضایعات.  (2023  همکاران  و  سارکر)شودمی
  کلی  تأثیر  بیشترین  غذایی،  مواد  ضایعات  سایر  با  مقایسه
  ایجاد  ایگلخانه  گازهای  انتشار   در  را  محیطیزیست

  و  خون  ها،اندام  مانند  گوشت  فرعی  هایفرآورده.  کندمی
  یا   کنندهمصرف  علاقه  عدم  دلیل  به   معمولاً  استخوان

  پودرهای.  شوندمی  ریخته   دور   یا   بلااستفاده   ذائقه،  ترجیح
  و   نقل  و   حمل  و  هستند  پایدار   تاریخی   نظر   از   غذایی

  کم  رطوبت  و  آبی  فعالیت.  است  راحت  آنها  نگهداری
  جلوگیری   غذایی   پودرهای   در   میکروبی  رشد   از  ،(0.4>)

  با   پایدار  نسبتاً  محصولی  به   را  پودرها  بنابراین  و  کندمی
  مواد   غذایی،  پودرهای.  کندمی  تبدیل  طولانی  ماندگاری

  و   هستند  آسان  کاربرد  با  منظوره  چند  دهنده  تشکیل
  جانبی  هایفرآورده  از  استفاده  با  خون  پودر  توسعه
  موهن  و   لانگ) دهدمی  کاهش  را   گوشت  ضایعات  گوشت،

 قطعات  بازیابی   سازیبهینه  هاکشتارگاه  هدف   (.2021
 عملیات   اما  است،  انسان  مصرف  برای   خوراکی  گوشتی
  و   پروتئین  از  غنی  آلی  مواد   از   زباله   زیادی   مقدار   کشتار

  ترینفراوان  از  یکی  خون.  کندمی  تولید   معدنی  مواد
  ٪18  تا  تازه   خون.  است  هاکشتارگاه  جانبی  محصولات

  و   خام  پروتئین  ٪80  تا  تواندمی  خون  پودر .  دارد  پروتئین 
  پتاسیم،  ٪0.6  فسفر،   ٪1  نیتروژن،  ٪ 13  متوسط  طور   به

  100  و  منیزیم   کیلوگرم   در   گرممیلی  160  آهن،  0.2٪
  و   یغلام)باشد  داشته  کلسیم  کیلوگرم  در  گرممیلی

  ی مغذ  مواد   خون،  پودر  ب،ی ترت  نیهم  به  .(2023  همکاران
  و   ی کیزی ف  خواص   و   داده   شیافزا   را   اه یگ  در   موجود

 غذایی  عناصر  علت  به   بخشدیم  بهبود  را  خاک  یکیولوژیب
 خاک   هایمیکروارگانیسم  فعالیت   خون  پودر   در  موجو

  ماده   به  خون  پودر  تبدیل  بر  علاوه  و  یافته  زایشاف
  مواد  به  نیز  خاک  آلی  مواد  سایر  لتبدی   موجب  هیومیکی،
  خون   پودر   (.  2021  همکاران  و   ممتاز )گردد  می   هیومیکی

 آهن   داشتن  نگه  قابلیت  همراه  به  نیتروژن  منبع  ارائه  با
  برای  مناسبی  گزینه   به   را  آن  پورفیرین،  ترکیبات  به  متصل

  تبدیل   ارگانیک  کشاورزی   در   آهن  کود  عنوان  به   استفاده
  سال،  یک  مدت  به  خاک  در  شده  انکوبه  خون  پودر.  کندمی

  درجه   و   آهن  به  دسترسی  قابلیت  معدنی،  و  کل  نیتروژن
  غلامی)دهدمی  افزایش  را  خاک  آلی   ماده  شدن  هوموسی

  یاساس  یاجزا  از  تروژنین  (.2023  همکاران  و
  ی دهایاس  و   ها،نیپروتئ  سازنده  یحدهااو  دها،ینواسیآم

  درون   زنده  ماده)  پروتوپلاسم   و (  RNA  و  DNA)  کینوکلئ
 یهابافت تمام در یمهم نقش جهت نیبد و ، است( سلول
  ازیپ  رشد  شیافزا  موجب    تروژن ین  .  کندیم  فایا  اهیگ  زنده
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  بر  که   شود یم    هانیپروتئ  و   پروتوپلاسم  تجمع   ق یطر  از
  ر یتأث  یستمیمر  یهات یفعال  نیهمچن  و   ی سلول  میتقس

  در   موجود   میزیمن  .(2021  همکاران  و  ممتاز)  گذارندیم
.  است  ل یکلروف   مولکول  یساختار  عنصر   کی  خون   پودر 

 یساختارها  تیتثب   به   و   کندیم  فعال   را  میآنز  300  از  شیب
  کمک   هابوزومیر  مانند(  ها اندامک)  خاص  ی سلول  ر یز
  درات،یکربوه  انتقال  اه، یگ  فتوسنتز   در  عنصر   نیا.   کندیم

  همکاران   و   چن)  دارد   نقش    نیپروتئ  و   ک ینوکلئ  د یاس  سنتز
  ی م  کلات  صورت  به    خون  پودر  در  موجود   آهن.  (2018
   موجب  عنصر  ن یا   کند  یم  تر   آسان   را  آن  جذب  که   باشد

  سرعت   فتوسنتز،  عملکرد  و  لیکلروف   یمحتوا  شیافزا
  علاوه .  گردد   یم  اهانیگ  در  ی اروزنه  تیهدا  و  فتوسنتز

  ردوکتاز   تیترین  و  NR  از  یمهم  جزء  نیهمچن  آهن  ن، یا  بر
   اهیگ   تروژنین  از   استفاده  و   جذب  در  بیترت  نیبد   و  است
  که   است  شده   مشخص  (.2020  همکاران  و ایکا)دارد  نقش

  و   یاقتصاد  نظر  از  از یپ  د یتول   ی برا  خون  پودر   ر یتأث
  همکاران   و   ممتاز)است  دیمف  بنگلادش   در   یطیمحستیز

   ی هایآلودگ  بردن  نیب  از  یبرا   متداول  یها  روش.  (2021
  درجه   100  تا 70    حرارت  درجه  از  استفاده  -1  خون  ودر پ

 از یبرا دما نیا. است ساعت 6 یال 2 مدت به گرادیسانت
 سالمونلا  ،یاکلیاشرش مانند  جیرا  یهایباکتر  بردن  نیب
 درجه 90-80 یدما  یدما  -2  است  یکاف  ایستر یل و

  در   عیما  خون   پاشش  -3 قهیدق 30-15 مدت  به  گرادیسانت
  ند یفرآ  نیا ،  گرادیسانت  درجه  200-150  یدما با  یامحفظه

   نابود   ز ین  را   هایباکتر   کردن،  خشک  با  همزمان  ع،یسر
  شات یآزما  تحت  شده  د یتول  خون   پودر  سرانجام.  کند  یم
 مجاز  حد.  ردیگمی  قرار  تی فیک   کنترل  و  یکیولوژی کروبیم
  ه یاتحاد  ی هادستورالعمل  توسط   هاسمیکروارگانیم

  شده     نییتع (FDA)  کایآمر  یدارو  و  غذا  سازمان ای اروپا
-سوی دیگراز روشاز    (.2013  همکاران  و  ریکوک)است

ای افزایش عملکرد محصول بدون استفاده از کودهای  ه
کار میشیمیایی  زیستی  کودهای  کودهای برد    باشد. 

  تأمین   افزایش  با  که  هستند  هاییمیکروارگانیسم  زیستی
  بذر،   از  استفاده  هنگام  میزبان  گیاه  برای  مغذی  مواد

  ها کنند. آنمی  پشتیبانی  گیاهان  رشد  از  خاک،  یا  گیاهان
)دنیل و   شوندمی  کلونیزه   گیاهان  درون  یا  در ریزوسفر 

  تعدادی  گیاهان هایریشه ریزوسفر،  در .(2022همکاران 
می تولید   ها میکروب  جاذب  عنوان  به   که  کنندترشحات 

 خاک  فیزیکوشیمیایی   خواص  درنهایت  و   کنندمی  عمل

 ترشحات   این  دیگر،  سوی  از.  بخشندمی  بهبود  را  اطراف
  گیاه   هایریشه  نزدیک  میکروبی  جوامع  ساختار  و   عملکرد 

  هایتنش  کاهش  برای   هاباکتری  و  گیاهان.  کنندمی  حفظ  را
دهند.  می  تشکیل   همزیستی  هایانجمن  غیرزیستی، 

  تولید   جوی،   نیتروژن   تثبیت  با  توانند کودهای زیستی می
 ها،اکسین)  هافیتوهورمون  تولید   سیدروفورها،

  سنتز   یا(  P)  فسفر   کردن  حل   ،(هاسیتوکینین  ها،جیبرلین
.  کند  کمک   گیاهان  رشد   به  تنش،  دهندهکاهش  هایآنزیم
  هایسیستم   اصلاح  با  هاباکتری  برخی  این،  بر  علاوه
  بهبود   را  ضروری  مغذی  مواد   به   دسترسی   گیاه،   دفاعی

  آسیب  و  بخشندمی  بهبود  را  ریشه  پیشرفت  بخشند،می
-اکتریب  این،   بر   علاوه .  دهندمی  کاهش  را  تنش  از  ناشی

به  رشد  محرک   مقاومت   ایجاد  با  طورغیرمستقیم  های 
  بالقوه   طور  به  و  بیوزاثرآنتی  اعمال  القایی،   سیستمیک

  به   گیاهی  هایسلول  هایمتابولیت  محتوای   بهبود
)می  کمک  گیاهی  هایهمزیست همکاران  کند  و  ساعد 

عنوان  2021 به  بندی  بردسته  علاوه  زیستی  کودهای   .)
می گیاه  رشد  کننده  محرک  هیدرولیز  عنوان  به  توانند 

در خاک  نیز  پروتئین، مواد آلی و سایر ترکیبات موجود  
  سوبتیلیس های باکتری باسیلوسعمل شوند.  گونه وارد 

لیکنی میو    به  را  محلول  هایپروتئین  تواندفورمیس 
  و (  اکسیدانآنتی  پپتیدهای   مثال،   عنوان  به )  پپتیدها

  غیر   نیتروژن  و  کند  هیدرولیز  آزاد  آمینه  اسیدهای
  تبدیل   محلول  پروتئین  و  باکتریایی  پروتئین  به   را  پروتئینی

  را   نیتروژن  حلالیت  کند،  متعادل  را  آمینه  اسید  ترکیب  کند،
  بهبود   را  هاپروتئین  عملکردی   خاصیت  و   دهد   افزایش
همکاران  و      2022  همکاران  و   وانگ)  بخشد و  کابالرو 
پروتئولیز   پروتئاز  سیستم (.  2022 سوبتلیس    باسیلوس 

  مداوم  طور  به  ودهد  می  نشان  را  حدی  از  بیش  و  گسترده
 هایآمین  به   را   آزاد   آمینه  اسیدهای   و   کوچک  پپتیدهای
  های . روش(2024گائو و همکاران کند)تبدیل می  بیوژنیک
  آلکالاز،  مانند  هیدرولیتیک  هایآنزیم  آنزیمی

  تریپسین   و  پلاسمین  پپسین،  پاپائین،  کیموتریپسین، 
 خالص  پروتئولیتیک   هایآنزیم.  شوندمی  داده  ترجیح

  به   قادر  که  هاییمیکروارگانیسم  بنابراین  هستند،  گران
 عنوان  به   مستقیماً  توانندمی  هستند،   هاآنزیم  این   تولید

  مواد   از   پروتئین  هیدرولیزات  تهیه   در   بیوکاتالیست
  . ) 2021تیو سوزو همکاران  شوند)   استفاده  نیز  پروتئینی 

باسیلوس مخصوصا باسیلوس لیکنی فورمیس    هایگونه
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لیپازها،    زایلانازها،  آمیلازها،  مؤثر  تولیدکنندگان  همچنین
  در   .(2024نی و همکاران  فسفاتازها و پروتئاز هستند   )

  و  هستند  آلی  شکل  به  عمدتاً  مغذی  مواد  خون،  پودر 
 زمان  و  اصلی  هایمکانیسم  به  مربوط  اطلاعات

امروزه    کم   هنوز   مختلف  مغذی   مواد   آزادسازی است. 
استفاده از کودهای زیستی محرک رشد گیاه رواج پیدا  
این   که  است  داده  نشان  مطالعات  است.  کرده 

آنزیممیکروارگانیسم تولید  واسطه  به  مختلف  ها  های 
کنندگی می لیز  اثرات هیدرو  اینکه  دارای  به دلیل  باشند. 

هیدرولیز م اثر  مورد  در  کمی  این  طالعات  کنندگی 
بنابراین  میکروارگانیسم پودر خون وجود دارد  ها روی 

ها مطالعه حاضر برای بررسی اثر متقابل میکروارگانیسم
  رشد گیاه ریحان انجام شده است.با پودر خون در

 
   هاروش  و مواد

در قالب طرح کاملاً تصادفی و    یپژوهشطرح  این     
در تکرار  سه  در  فاکتوریل  صورت  دانشگاه   به  گلخانه 

به صورت کشت    1403زمستان سال    محقق اردبیلی در 
گلدانی انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل  پودر خون  

( بود و عامل گرم در کیلوگرم  6و    4،  2،  0در چهار سطح )
و محرک    های هیدرولیز کننده پروتئینتلقیح باکتریدوم  
سه    رشد لیکنی    تیماردر  باسیلوس  باکتری  )شاهد، 

  از   خونرپود  .فورمیس، باکتری باسیلوس سوبتلیس( بود 
  یهاغلظت  در   و   د یگرد   یداری خر  مشهد  یصنعت  گاهکشتار

 مخلوط  خاک  لوگرم یک   10  ای  دست  له یوس  به   شده  نییتع
های مورد نظر ریخته شد و سپس با آب   گلدان  در   و   شده

ای که کل را خاک را خیس کند ولی از زیر گلدان  به گونه
آب  لیتر  یک  شدند)حدود  آبیاری  باشد  نداشته  نشتی 

روز  در    10خاک گلدان حاوی پودر خون حدود    .مقطر(

میکرومول   250  نور  با شدت  گراددرجه سانتی  27دمای   
ثانیه،   در  مترمربع  بر  گردید.    فوتون  از  نگهداری  پس 

خاک زیر رو گشته و حدود    از آبیاری اول   روز    2گذشت  
با   رطوبت خود را از دست داد    روز بعد وقتی خاک    2

کل خاک را مرطوب  لیتر آب مقطر به گونه ای که  میلی  500
کند، آبیاری شد. و بعد از آن برای کشت بذر ریحان به  

شدند.    داده  انتقال    از   نظر   مورد  هایباکتریگلخانه 
های صنعتی ایران به  باکتری  و   هاقارچ  کلکسیون  موسسه

قرص این  سپس  گردید  تهیه  قرص  از  صورت  بعد  ها 
های حاوی  درصد در پلیتسالین یک سازی با نرمالرقیق

کلونی   تک  تا  گردید،  کشت  جامد  باکتری  کشت  محیط 
کلونی   تک  این  سپس  آید.  مایع بدست  کشت  محیط  در 

ان شیکر  در  و  گردید  مدت  تلقیح  به  ساعت    72کوباتور 
باکتری با استفاده از دستگاه  هر دو  گردید. تعداد  انکوبه  

  ن یریش  حانیر   بذر   تنظیم گشت.  10-8اسپکتروفوتومتر در  
(Sweet Basil)،      بومی شهر  دشت  شرکت  ازری    رقم 

  بذر     عدد  20حدود  گلدان  ره  در .  دیگرد   یداریخر  سبز
  حدود   کرده  رشد  یها  بذر  نیب  از  و  شد  کاشته   حانیر

  و   شدند   تنک  ه یبق   و   مانده  ی باق  حانیر  اه یگ  عدد   پنج
 65  ی نسب  رطوبت  وس،یسلس  درجه   25  یدما  با  درگلخانه

  یبرگ  دو   مرحله  از   پس   و  شدند   داده   قرار   درصد   70  تا
  ی هایباکتر  با  مرتبه  دو   تعداد  به  و  تریلیلیم  پنج

Bacillus licheniformis  و  Bacillus subtilis فاصله  در 
تلقیح     سرنگ   از  استفاده  با  خاک  داخل در   روز   10  یزمان

مز  .گردید از  استفاده  مورد  محقق خاک  دانشگاه  رعه 
اسیدیته،    اردبیلی  آلی،  ماده  میزان  خاک،  بافت  و  تهیه 

و میزان آهک    ، عناصر موجود در خاکهدایت الکتریکی
اندازه  آنالیز آن  موجود در نمونه خاک  نتایج  گیری شد، 
 در جدول زیر ذکر شده است: 

 
 های شیمیایی و فیزیکی خاکبرخی ویژگی -1جدول 

 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

 فسفر

1−Lgm 

 م یکلس

1-mgL 

 نیتروژن

)1-(mgkg 

 آهن 
(µg g-1 ) 

بافت 
 خاک 

 ی آل ماده
)%( 

 آهک 
)%( 

 هدایت الکتریکی  اسیدیته

)1-(mS cm 
لوم   32/1 12/0 5/103 026/0 30 30 40

 رسی
967/0 67/8 1/7 4/3 

 

 گیری شدهاندازه پودر خون شیمیایی هایبرخی ویژگی -2جدول 
  میپتاس )%(  خام نیپروتئ تهی دیاس

(µ1-g g ) 

 م یکلس

(1-g gµ ) 

 میزیمن

(1-g gµ ) 

 آهن 

(1-g gµ ) 
6 56/39 550 8000 4300 1250 
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روز پس از کشت، صفات ارتفاع بوته،    40با گذشت حدود  

اندام    وزن تر و خشک ریشه  سطح برگ،   تعداد برگ، و 
و طول ریشه به عنوان صفات مورفولوژیکی ثبت    هوایی

تعیین   Pamwin (PAM 2500)سطح برگ با دستگاه    شد.
هوایی،  و اندام  برای بدست آوردن ماده خشک ریشه  شد.  

در   ساعت  48گراد به مدت  درجه سانتی  70گیاه در دمای  
شد. قرارداده  آون  روزنه  دستگاه  هدایت  و  شاخص  ای 

صبح با استفاده از    11تا    9ای در ساعت  مقاومت روزنه
برگ بالغ از  دستگاه پرومتر و میانگین آن از حدود شش  

آمد.   بدست  گلدان  رنگیزهاندازههر  محتوای  های  گیری 

و کارتنوئیدها طبق  کل   ,a, b,فتوسنتزی شامل کلروفیل  

اندازه1949)آرنون  روش شد.  (  بدین    گیری 
بافت1/0منظور )تازه   گرم  استون  با  (  درصد  80برگ 

دقیقه    15دور در دقیقه به مدت    6000سپس در    همگن شد 
از ته نشینی ماده گیاه ، محلول    و بعد  سانتریفیوژ گردیده

رویی به عنوان عصاره  گیاهی بدست آمد. از این عصاره  
-های فتوسنتزی در طول موجبرای بدست آوردن رنگیزه

نانومتر استفاده شد. از استون    2/663و    8/646،  470های  
میزان    80 شد.  استفاده  بلانک  محلول  عنوان  به  درصد 

-UV-V  (Hitachi Uها با استفاده از دستگاه  جذب نمونه

 ثبت گردید.  ، توکیو، ژاپن(، 2910

 
     Chl a = [(19.3×A663.2 – 0.86 ×A646.8)] V/100W ( 1)رابطه 
     Chl b = [(19.3×A646.8–3.6×A663.2)] V/100W ( 2)رابطه 
 Carotenoids = [100(A470)–3.27(mg chl b)] /227 ( 3)رابطه 
 ChlTotal= Chl a + Chl b (4)رابطه 

 
 وزن ماده تازه است.  Wحجم عصاره و   Vکه در آن 

  گرم  1/0  گیری محتوای فنول کل تقریباًبرای اندازه 
  70  لیتر اتانولمیلی  2هوایی گیاهی در اندام  تازه   وزن   از

  10دور در دقیقه به مدت   10000و در   .شد  همگن   درصد 
سانتریفیوژ گردید. محلول رویی از رسوبات گیاهی جدا  

  به  سپس  شده و به عنوان عصاره گیاهی برداشت گردید.
  96)  اتانول  میکرولیتر  500  میکرولیترعصاره گیاهی،   500

لیتر  میلی  5/2به حجم    اتانولاضافه گردید و با  (  درصد
  معرف   میکرولیتر  250  سپس به این مخلوط.  شد  رسانده
  درصد   5کربنات سدیم  میکرولیتر  500درصد و    10فولین  
یک ساعت تاریکی    قرار دادن به مدت   و بعد از   شد   اضافه

.  شد   نانومتر قرائت  725  موج  طول   در   جذب   در دمای اتاق،
نمودار استاندارد با استفاده از گالیک اسید رسم گردید،  

درهرگرم    اسیدگالیک  معادل  گرممیلی  صورتبه    نتایجو  

-اندازه ی برا  .  (2010زو و همکاران  (شد بیان  وزن تازه 
  از  بعد  یاهیگ  اندام  یهانمونه  ابتدا  یی غذا  عناصر  یریگ

  آون  داخل  درجه  70  یدما  در  زهیونید  آب  با  شستشو
   کوره  در  و  شده  پودر  ابیآس   توسط  سپس  و  شده  خشک

  ساعت   4  مدت  به   گرادی سانت  درجه  550  یدما  با

 نرمال  دو   ک یدروکلری ه  دیاس  توسط  سپس .  خاکسترشدند
  غلظت .  شد  رسانده  تریلیلیم  100  حجم  به  و  شد  هضم
  همدا ) شد  یر یگاندازه یاتم جذب ابزار با  تروژنین و آهن

  روش  ه ـب  فرـفس  یرـگی ازهندا(.  1994  همکاران  و
  با   و  بیکرسکوا  یدـسا  اـب  یـبآ  گـنر(  ی الریمترـک)
  880  جوـم  ل و ـط  در   فتومتروسپکترا  ه ستگاد  از   دهستفاا

  ها داده  (.1995  همکاران  و  اتون)  پذیرفت  رتصو  نانومتر

تجزیه تحلیل شد. مقایسه SPSS 16 افزار  نرم  از   استفاده  با
  با  دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  از   استفاده   با  هامیانگین 

احتمال  در   دارمعنی  اختلاف  سطح   مورد   05/0  سطح 
 . گرفت قرار  تحلیل  و  تجزیه

 
 و بحثنتایج 

  یرحاصل از تاثبا توجه به جدول تجزیه واریانس      
پودر خون و باکتری هیدرولیز کننده پروتئین    یمارهایت

وزن  بر صفات ارتفاع بوته،  پودر خون    یرنشان داد که تاث
برگ، وزن تر و خشک    سطحتعداد برگ،  و خشک بوته،    تر

 دارمعنی  درصد   یک  احتمال  سطح  ریشه، طول ریشه، در
پروتئین    تاثیر.  بود کننده  هیدرولیز  باکتری    بر تلقیح 
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  سطحتعداد برگ،  وزن خشک بوته،  ارتفاع بوته،    صفات
یک احتمال  سطح  در  ریشه  خشک  وزن  درصد    برگ، 

دار بوده و برای صفات  طول ریشه، وزن تر ریشه  معنی
احتمال  سطح  معنی  در  درصد  بود پنج  برای  ول  دار  ی 

متقابل پودر    اثر   دار نبود.  صفات وزن تر گیاه گیاه معنی 
وزن تر  صفات  ر  بکننده پروتئین  خون و باکتری هیدرولیز

در سطح  هوایی  وزن تر اندام  و   برگ  سطح،  و خشک بوته
برای صفات  تعداد برگ  دار بود. معنی  یک درصد احتمال  

دار بود و  و طول ریشه در سطح احتمال پنج درصد معنی
بوته و وزن تر و خشک ریشه تاثیر    برای صفات ارتفاع 

 .(3)جدولنداشت دار معنی

 
 ریحان گیاه      مورفولوژیکی  برخصوصیاتکاربرد پودر خون و باکتری هیدرو لیز کننده پروتئین    واریانس  تجزیه  نتایج:  3جدو ل

 میانگین مربعات 
درجه  منابع تغییر

 آزادی 

خشک   وزن تر گیاه  ارتفاع بوته وزن 
 گیاه

 سطح برگ  تعداد برگ

 **486/25 **203/78 **19/79 **705/63 **162/8 3 خون  پودر

 **ns 3/69** 116/5** 29/25 142/78 **76/35 2 تئین  کننده پروباکتری هیدرولیز 

 **ns 16/85** 0/7 ** 6/56* 6/29 2/9 6 کننده پروتئین باکتری هیدرولیز  ×پودر خون   

22/9 22 زمایشیآاشتباه   11/1  055/0  9/1  89/0  
4/5 35/13  )%( ضریب تغییرات  38/8  99/7  12/5  

ns ،* باشددرصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیو **: به ترتیب غیرمعنی. 
 

 ی کیمورفولوژ اتیبرخصوص   نیپروتئ کننده زیل درویه یباکتر و خون پودر کاربرد انسی وار هیتجز جی نتا:  3 جدول ادامه
 حانیر گیاه 

 میانگین مربعات 
 طول ریشه  وزن خشک ریشه  وزن تر ریشه  درجه آزادی منابع تغییر

 **181/1 **1/29 **56/12 3 پودر خون 

 *7/07 **0/11 *3/86 2 باکتری هیدرو لیز کننده پروتئین 

باکتری هیدرولیزکننده    ×پودرخون 
 پروتئین

6 0/88ns 0/03ns 3/93* 

94/0 22 اشتباه ازمایشی  20/0  28/1  
17/14  )%(ضریب تغییرات  96/12  82/9  

ns  ،* باشددرصد می  1و   5دار در سطح احتمال  دار، معنیو **: به ترتیب غیرمعنی. 

 
 گیاه ارتفاع

گرم بر    6پودر خون  جدول مقایسه میانگین    بنا به      
نسبت به  ارتفاع بوته   درصد  9/35  افزایشباعث  کیلوگرم  

بدون   خون  تیمار  پودر  باکتری  شد.  کاربرد  تلقیح 
لیکنی افزایش  فورمیس  باسیلوس  بوته باعث    ارتفاع 

مطابق نتایج،    نسبت به تیمار شاهد شد.   درصد(  87/19)
از   پودر خون  غلظت  کیلوگرم     6به    0افزایش   بر  گرم 

افزایش   درصد  تعداد برگ شد. بیشترین    12/56باعث  
( برگ  خون  7/27تعداد  پودر  غلظت  در  بر    6عدد(  گرم 

کیلوگرم به همراه تلقیح باکتری باسیلوس لیکنی فورمیس  

غلظت   در  همچنین  آمد  پودر    4بدست  کیلوگرم  بر  گرم 
لیکنی باسیلوس  باکتری  با  تلقیح  باعث  خون  فورمیس 

درصدی تعداد برگ نسبت به عدم تلقیح    22/22افزایش  
)جدول شد  کننده  لیز  هیدرو  های  باکتری  .  (5باکتری 

دارند، گونه را  نیتروژن  تثبیت  توانایی  باسیلوس   ی 

  ی هوازیب  توانندیم  تروژنین  کنندهتیتثب   آزاد   یهایباکتر
  که   باشند  یاجبار  یهواز  ای  یار یاخت  یهوازیب  ،یاجبار

  ژنیاکس  مختلف  یهاغلظت  با  مختلف  یهاطیمح  در
  ی هواز  ی ب  لوس یباس  یها  گونه.  شوندیم  افتی  ی مولکول

 منافذ  در  مثلا  ژن یاکس  بدون  طیشرا  در   و   هستند  یاریاخت
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  کم   ژنیاکس  مقدار  که  شهیر   زوسفر یر  مناطق  و  خاک  زیر
  ژن یاکس.   دهند  انجام  تروژنین  تیتثب  توانندیم  است

   ت یتثب  و  کرده  مهار  را  تروژنازین  تواندیم  یمولکول
   یهواز   یهایباکتر .  کند  سرکوب   را  یمولکول  تروژنین

 ییساختارها  از  استفاده  با  توانندیم  تروژنی ن  کنندهتیتثب
  نییپا  ژنیاکس  غلظت  هاآن  در  که  ها،ستیهتروس  مانند

  ی مولکول  ژن یاکس  یمنف  بالقوه  اثرات  از  شود، یم  داشتهنگه
  اتمسفر  یمولکول  تروژنین  تیتثب  موجب  و  کنند  یریجلوگ
ها  مچنین این باکتریه    .(2023)تیموفوا وهمکاران  گردند

را به  را از طریق آمونیفیکاسیون    دار مواد آلی نیتروژن
کنند. این  تبدیل می  و سپس نیترات و آمونیوم    آمونیاک

می باعث  بازگردد مرحله  چرخه  به  نیتروژن  که    شود 
نیتروژن موجود در پودرخون    (. 2020)سینگ و همکاران  

از طریق   قالب نیترات و آمونیوم بر اثر تجزیه باکتری در
گردد و  ریشه جذب شده و به نقاط رشدی گیاه منتقل می

سنتز  و  فتوسنتز  افزایش    تولید   برگ،  در  نشاسته  با 
  در   و  پروتئین را افزایش داده   سنتز   برای   آمینه  اسیدهای

-نتیجه تقسیم و رشد سلولی و ارتفاع گیاه را افزایش می
-این، باکتری  بر   علاوه   (.2014  همکاران،  کلومبو و)   دهد

پروتئاز،  ه آنزیم  تولید  با  پروتئین  کننده  هیدرولیز  ای 
  گردد. اسیدهای های پودر خون میباعث تجزیه پروتئین  

  در   نیتروژن  متابولیسم  در  مهمی  تولید شده نقش  آمینه
  از   ضروری،  مغذی  ماده  یک   نیتروژن،.  دارند  گیاهان
  و   گلوتامین  در   آمونیوم  ترکیب  مانند  فرآیندهایی  طریق

  این  سپس  .شود می  تبدیل   آمینه  اسیدهای  به  گلوتامات
سنتز    برای  نیتروژن   اهداکنندگان  عنوان  به   آمینه  اسیدهای

.  کنندمی  عمل  نیتروژنی  ترکیبات  و  آمینه  سایراسیدهای
  وری بهره  رشد،   برای   نیتروژن  مجدد  توزیع   و   جذب  این

افزایش    شرایط  با  گیاه   سازگاری   و همچنین  و  محیطی 
می استفاده  بوته  ارتفاع  ویژه  به  و  و  رشد  شود)کولا 

پودرخون 2017همکاران    تعداد  رشد،    افزایش  باعث  ( 
)تسارین و همکاران   است  انگور شده    و ارتفاع گیاه  برگ

  تلقیح با باکتری لیکنی فورمیس موجب افزایش     .(2013
و ارتفاع گیاه در گل داوودی شده است )زو و  تعداد برگ  
 (. 2017همکاران  

 
 

 طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه
گرم بر کیلوگرم باعث افزایش    6تیمار پودر خون           
درصد( به ترتیب در وزن تر ریشه و وزن    65،    85/59)

  ن یپروتئ زکنندهیدرولیه یباکتر  ردیکار. خشک ریشه شد
  76/11  ،  43/14)  شیافزا  باعث  سیفورم  یکنیل  لوسیباس

  ی کتر  با  با  حیتلق  و  شاهد  نسبت  شهیر   تر  وزن(    درصد
  یکنیل   لوسیباس  ی باکتر  نی همچن.  شد  سیسوبتل   لوسیباس

  وزن(  درصد  96/12  ،  17/ 59)  شیافزا  باعث    سیفورم
  لوسیباس  یکتر  با  با  حیتلق  و  شاهد  نسبت  شهیر  خشک
مطابق نتایج، افزایش غلظت    .(4جدول)  د یگرد   سیسوبتل

گرم بر کیلوگرم باعث  افزایش     6به  صفر  پودر خون از  
ریشه     01/53 طول  بالاترین  شد.  ریشه  طول  درصد 

خون  سانتی  95/17) پودر  غلظت  در  بر    6متر(  گرم 
کیلوگرم به همراه تلقیح باکتری باسیلوس لیکنی فورمیس  

کم همچنین  آمد  ریشه)بدست  طول  مقدار   6/5ترین 
متر( در تیمار شاهد پودر خون به همراه تلقیح با  سانتی

فورمیس بدست آمد که با باکتری  باکتری باسیلوس لیکنی
باسیلوس سوبتلیس و بدون تلقیح باکتری در این سطح  

 (.   5پودر خون تفاوت معنی داری نداشت) جدول 
ویژه        فسفرازاهمیت  نیتروژن  از  رشد  بعد  در  ای 

های تجزیه کننده با  تثبیت  برخوردار است. باکتری   ریشه
جذب   افزایش   موجب  خون  پودر  در  موجود  نیتروژن 

می باکترینیتروژن  این  همچنین  تولید  شود.  با  ها 
آزادسازی  موجب  آلی   فسفات  متصل   اشکال  اسیدهای 

  بالا   طرفی   از   (.2020شود)کور و همکاران  پودر خون می
  با  پودرخون  در  Fe+2  آهن  ویژه  به   آهن  میزان  بودن

  ریشه   رشد   افزایش  موجب اکسین  هورمون  سنتز  افزایش
و  می  غذایی  عناصر  جذب   افزایش  و )محصلی  شود 

تریپتوفان  .(2019همکاران     اکسین   ساز پیش  آمینواسید 

  تنظیم   طریق  از  که  است(  IAA  اسید،  استیک-3-ایندول)
  در   اساسی  نقش  سلول،   شدن   طویل  و  ریشه  معماری

)لی و همکاران   دارد  تنش  با   سازگاری  و   گیاه  زاییریخت
  ذخیره   اصلی   مولکول  یک  عنوان  به  آرژنین  .(2025

  اکسید  و  هاآمینپلی  سازپیش  و  کندمی  عمل   نیتروژن 

  تقسیم   تنش،  درسیگنالینگ  هردو  که  است(  NO)  نیتریک
دارند )وینتر و همکاران    نقش  رشدی  فرآیندهای  و  سلولی
کاربرد پودر خون موجب افزایش رشد و وزن تر  .  (2015
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شده   فرنگی  گوجه  و  کاهو  گیاه  در  ریشه  خشک  و 
(. کاربرد باکتری باسیلوس  2018است)نجاری و همکاران  

لیکنی فورمیس موجب افزایش وزن تر و خشک ریشه و  
طول ریشه در گیاه سیب زمینی شده است )لیو و همکاران  

2022 .) 
 
   هوایی اندام خشک  هوایی،  وزن  اندام تر وزن  

تیمار    (،  5با توجه به جدول مقایسه میانگین )جدول          
غلظت  پودر در  افزایش   6خون  باعث  کیلوگرم  بر    گرم 

نسبت به تیمار بدون  هوایی  وزن تر اندام   درصد(  08/68)
فورمیس باعث تلقیح باکتری لیکنیشد.  کاربرد پودر خون  

اندام تر  وزن  )هوایی  افزایش  ترتیب     97/27،  71/28به 
   . شد  گرم برکیلوگرم پودر خون  6و    4در تیمار  (  درصد

(،  تیمار پودر  5با توجه به جدول مقایسه میانگین )جدول
  98/71گرم بر کیلوگرم باعث افزایش )  6خون در غلظت  

اندام   درصد( خشک  بدون  وزن  تیمار  به  نسبت  هوایی 
فورمیس باعث کاربرد پودر خون شد. تلقیح باکتری لیکنی

  53/35،  85/17هوایی به ترتیب )افزایش وزن خشک اندام
تیمار   در  خون    6و    4درصد(  پودر  برکیلوگرم  گرم 

در    2Fe+آهن  ویژه  بالا بودن میزان آهن به    (.5)جدول  شد
باعث   فتوسنتز  و  کلروفیل  میزان  افزایش  با  پودرخون 
نظیر   اسمزی  ترکیبات  سایر  و  قند  تولید  میزان  افزایش 
اکسین   هورمون  افزایش سنتز  با  همچنین  پرولین شده، 
موجب افزایش رشد ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی   

فعالیت  می افزایش  با  و  فسفات شود  بیس  ریبولوز 
گردد در نتیجه موجب  باعث تثبیت کربن می  کربوکسیلاز 

شود می  گیاه  خشک  و  تر  وزن  و  افزایش  )محصلی 
پرولین (2019همکاران    اسمزی  محافظ  یک  عنوان  به  . 

ماده ساختارهای.  است  شده   شناخته   را   زیرسلولی   این 
کند)حیدرزاده  می   حفظ  را  ردوکس  تعادل  و  کرده   تثبیت

پروتئین  .  (2025وهمکاران   در  تجزیه  موجود  های 
موجب  پروتئین  کننده  تجزیه  باکتری  توسط  پودرخون 

گردد. امینواسید اسپارژین  تولید امینواسید آزاد و کل می

و بسیاری    هاپروتئین  تشکیل  بر   علاوه  ،(Asp)و گلوتامین  
  نیاز  مورد   زیستی   مولکول   چندین  بیوسنتز  ها،آنزیم  از

و  برای گیاه،  رشد   نوکلئوتیدها،  مانند  مقاومت 

  آلی،   اسیدهای  ،(NAD)  نوکلئوتیددی  آدنین  آمیدنیکوتین

را    هاآن  از   شده   مشتق   هایمتابولیت  و   آمینه  اسیدهای
می گلوتامینباعث  و  اسید  اسپارتیک  آمینه  اسید   شود. 

  که   هستند   نیتروژن  رایج  هایحامل  آسپاراژین  با  همراه 
انتقال    و  ذخیره  بازیافت،  در  شاناصلی  نقش  دلیل  به

نیتروژن گرفته  وجذب  قرار  توجه  و  مورد  )هان  اند 
(. کاربرد پودر خون موجب افزایش وزن  2021همکاران  

  قربانزاده )  تر و خشک گیاه ذرت و بادرنجبویه شده است  

. تلقیح باکتری  (  2019محصلی و فربد    ,  2009  همکاران  و
تفاع گیاه گوجه فرنگی  ی باسیلوس موجب افزایش ارگونه

)د است  همکاران  شده  و  باکتری   (.2023نونس  با  تلقیح 
هوایی،     اندام  تر   باسیلوس سوبتلیس موجب افزایش وزن

هوایی در گیاه  لوبیا شده است )دلیما و    اندام  خشک  وزن
 (.  2019همکاران 

 سطح برگ 
   6به    0غلظت پودر خون از    مطابق نتایج، افزایش      

برگ  سطح  درصد    6/60گرم بر کیلوگرم باعث  افزایش  
غلظت   در  با    4شد.  تلقیح  خون  پودر  کیلوگرم  بر  گرم 

لیکنی باسیلوس  افزایش  باکتری  باعث    73/13فورمیس 
برگ نسبت به عدم تلقیح باکتری هیدرو  سطح  درصدی  

گرم بر کیلوگرم پودر    6همچنین در غلظت    لیز کننده شد
لیکنی باسیلوس  باکتری  با  تلقیح  باعث  خون  فورمیس 

تلقیح    درصدی18افزایش   عدم  به  نسبت  برگ  سطح 
 .  (5)جدول باکتری هیدرو لیز کننده شد 

گونهباکتری  مهم  نقش      باسیلوس  های  ی 

  این .  شد   تأیید   گیاهان  در(  (P)  فسفر   کننده حل  هایباکتری)
  رشد   هایویژگی  و  خاک هایویژگی  بهبود  به منجر نقش
  هاباکتری  این   از   شده   ترشح  آلی   اسیدهای  طریق   از   گیاه
  اشکال   آزادسازی  اسیدیته درریزوسفر،    کاهش  با  که  شد

را  از   فسفات  متصل و  می  تسهیل   پودرخون  کنند)کور 

  لیاز،   C-P  به  فسفات  حل   فرآیند.  (2020همکاران  
  دارد،  بستگی  فیتازها  و   اختصاصی   غیر  فسفاتازهای

 مانند   آلی   اسیدهای  تشکیل  طریق   از  که  هاییآنزیم
  عمل   سیترات  و   گلیکولات  سوکسینات،  استات،  اگزالات،

همکاران  می و  )یاداو  یکی2015کنند  فسفر    اجزای  از  ( 
  هاآنزیم  و   سلولی  غشاهای  نوکلئیک،   اسیدهای  ضروری

  فتوسنتز،  مانند  متنوع  سلولی  فرآیندهای  برای.  است
  ردوکس   هموستاز  انرژی،  تولید  کربوهیدرات،  متابولیسم
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 کننده  فعال  عنوان  به  فسفر.  است  نیاز  مورد  سیگنالینگ  و
  را   آب  محتوای  کند،می  عمل  درگیاهان  آنزیم  60  از   بیش

کند و در نتیجه موجب افزایش سطح برگ و گیاه  می  تنظیم
کاربرد پودرخون با    (.2014  همکاران،  و  کلومبو)گردد  می

افزایش دسترسی گیاه به فسفر باعث افزایش سطح برگ  
(.  2017در گیاه اسفناج شده است )نمادودزی و همکاران 

تلقیح با باکتری لیکنی فورمیس موجب افزایش سطح برگ  
 (.  2017در گیاه گل داوودی شده است )زو و همکاران  

 
  حانیرگیاه    یکیمورفولوژ  اتیبرخصوص  نیپروتئ  کننده  زیل  درویه  یباکتر  و  خون  پودر  کاربرد  انسیوار  هیتجز  جینتا:  4جدو ل

      تیمارها 
 

 ارتفاع بوته          

              (cm) 

 وزن تر ریشه    

            (g) 

 ( gوزن خشک ریشه)      

 ( g kg-1پودر خون  )

0 17/55c 3/77d 0/49d 

2 21/33b 5/94c 0/92c 

4 24/66ab 8/24b 1/07b 

6 27/4a 9/39a 1/4a 

 20b 6/4b 0/89b شاهد 

 باکتری هیدرولیز کننده پروتئین
 23/25ab 6/6b 0/94b باسیلوس سوبتلیس

 24/96a 7/48a 1/08a فورمیس باسیلوس لیکنی

 باشدای دانکن میدرصد به روش آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 
  یکیمورفولوژ اتیبرخصوص نیپروتئ کننده زیل درویه یباکتر و خون پودر کاربرد متقابل  اثرات  نیانگیم سهیمقا : 5جدول

 حان یر گیاه

طول ریشه  

(cm   ) 

 سطح برگ 

(2cm  ) 

وزن خشک   تعداد برگ

 ( gاندام هوایی )

 

وزن تر اندام  

 ( gهوایی )

پودر  باکتری هیدرولیز کننده پروتئین
 خون 

(1-g kg ) 

7/33fg 10/01g 8/16f 0/93f 7/7h 0 شاهد 
6fg 10/05g 11/66e 1/13f 11/3j باسیلوس سوبتلیس 

 
5/6fg 10/23g 14/16d 1/06f 10/7j  باسیلوس لیکنی فورمیس 
7/96f 13/84f 13/16de 1/24f 11/47j 2 شاهد 
10/2e 15/96e 18/16c 2/55f 14/57f باسیلوس سوبتلیس 

 10/63e 17/03e 18c 2/9df 18/36e  باسیلوس لیکنی فورمیس 

12/2de 19/6d 15/26d 3/22cd 20/6d 4 شاهد 
60 13/63cd 19/2d 20/16bc 3/18cd 20/4d باسیلوس سوبتلیس 

 14/96cd 22/72c 19/63c 3/92b 28/9b  باسیلوس لیکنی فورمیس 

15/6bc 25/41b 18/6c 3/32c 24/13c 6 شاهد 
16/61ab 25/8b 22/16b 4/9a 31/86a باسیلوس سوبتلیس  

17/95a 30/99a 27/7a 5/15a 33/5a  باسیلوس لیکنی فورمیس 
 باشدمی  دانکن ایدامنه چند آزمون روش به درصد 5 احتمال  سطح  در دارمعنی  اختلاف  عدم نشانگر  ستون  هر در مشترک  حروف 

 

 (Cو باسیلوس لیکنی فورمیس ) B)سوبتلیس) 

واریانس       تجزیه  جدول  به  توجه  تاثبا  از    یر حاصل 
پودر خون و باکتری هیدرولیز کننده پروتئین    یمارهایت

  ای، هدایت مقاومت روزنه  برپودر خون    یرنشان داد که تاث
کارتنوئید،    ، لک  کلروفیل   b,  کلروفیل،  a  ای، کلروفیل روزنه

  بود. تاثیر   دارمعنی  درصد   یک  احتمال  سطح  در  کل  فنول
مقاومت    صفات  برتلقیح باکتری هیدرولیز کننده پروتئین  

هدایتروزنه کلروفیلروزنه  ای،    ،ل ک  کلروفیل  ،a  ای، 
در سطح احتمال یک درصد معنی دار    کل   کارتنوئید، فنول 

کلروفیل   صفت  برای  و  پنج    bبوده  احتمال  سطح  در 
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معنی باکتری  درصد  و  خون  پودر  متقابل  اثر  بود  دار 
،  a  ای، کلروفیلروزنه  هیدرولیز کننده پروتئین بر هدایت

-در سطح احتمال یک درصد معنی  کل  فنول   ، لک  کلروفیل
روزنه مقاومت  صفات  برای  بود.   کلروفیلدار    ، b  ای، 

معنی درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دار  کارتنوئید 
 .(6بود)جدول

 

 

 
 (، باسیلوس  (Aو به ترتیب از راست به چپ تیمار شاهد گرم بر کیلو گرم پودر خون  6. تصاویر گیاه ریحان در تیمار 1شکل 

 
گیاه  برخصوصیات  فیزیولوژیکی  پروتئین کننده لیز هیدرو باکتری و خون پودر کاربرد واریانس  تجزیه نتایج : 6جدو ل

 ریحان

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

مقاومت  
 روزنه ای 

 هدایت 
 روزنه ای 

 b لیکلروف a لیکلروف
  لیکلروف
 کل 

 فنول کل  دیکارتنوئ

 **314/75 **0/72 **91/98 **0/65 **4/97 **1242/69 **0/053 3 پودر خون 

باکتری هیدرو لیز کننده  
 پروتئین

2 0/002** 172/05 **  **56 /0 0/035* 0/88** 0/06** 37/2** 

باکتری   ×پودر خون   
 هیدرو لیز کننده پروتئین 

6 0/001* 82/14 **  **173 /0 025/0 * 0/29** 0/0044* 7/05** 

00007/0 22 اشتباه ازمایشی  05/3  042/0  5900/0  05/0  2100 /0  68/0  

6/11 77/7  )%(ضریب تغییرات  88/10  25/61  54/9  72/5  47/7 
ns ،* باشددرصد می 1و    5دار در سطح احتمال دار، معنیو **: به ترتیب غیرمعنی . 

 
 های فتوسنتزی رنگیزه

گرم     6به    0مطابق نتایج، افزایش غلظت پودر خون از    

افزایش باعث  کلروفیل    88/58بر کیلوگرم  شد.    aدرصد 
گرم بر کیلوگرم پودر خون تلقیح با باکتری    4در غلظت  

لیکنی افزایش  باسیلوس  باعث  درصدی    02/20فورمیس 
نسبت به عدم تلقیح باکتری هیدرو لیز کننده  a کلروفیل  

گرم بر کیلوگرم پودر خون تلقیح    6شد همچنین در غلظت  
 46/23فورمیس باعث افزایش  با باکتری باسیلوس لیکنی

نسبت به عدم تلقیح باکتری هیدرولیز   a درصدی کلروفیل

گرم    6. تیمار پودر خون در غلظت  A)  2کننده شد)شکل  

( افزایش  باعث  کیلوگرم   کلروفیل     درصد(  05/64بر 

b  تلقیح شد.  خون  پودر  کاربرد  بدون  تیمار  به  نسبت 

به ترتیب  b فورمیس باعث افزایش کلروفیل  باکتری لیکنی
تیمار    48/32،  79/6) در  برکیلوگرم    6و    4درصد(  گرم 

. همچنین تیمار بالاترین غلظت  B)  2پودر خون شد)شکل  
افزایش   موجب  خون  رنگیزه    6/72پودر  در  درصدی 

گرم بر    4کارتنوئید نسبت به تیمار شاهد شد. در غلظت  
لیکنی باسیلوس  باکتری  با  تلقیح  خون  پودر  -کیلوگرم 

افزایش   باعث  درصدی کارتنوئید نسبت  81/24فورمیس 
در   همچنین  شد  کننده  لیز  هیدرو  باکتری  تلقیح  عدم  به 

A B C 
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باکتری    6غلظت   با  تلقیح  خون  پودر  کیلوگرم  بر  گرم 
لیکنی افزایش  باسیلوس  باعث  درصدی    83/16فورمیس 

کننده   هیدرولیز  باکتری  تلقیح  عدم  به  نسبت  کارتنوئید 

. مطابق نتایج، افزایش غلظت پودر خون از  C)  2شد)شکل  
افزایش     6به    0 باعث   کیلوگرم  بر  درصد     02/60گرم 

( کل  کلروفیل  مقدار  بیشترین  شد.   کل   23/45کلروفیل 
گرم بر کیلوگرم    6گرم بر گرم( در غلظت پودر خون  میلی

به همراه تلقیح باکتری باسیلوس لیکنی فورمیس بدست  

گرم  میلی   9/12ترین مقدار  کلروفیل کل )آمد. همچنین کم
با   تلقیح  همراه  به  خون  پودر  شاهد  تیمار  در  گرم(  بر 

فورمیس بدست آمد که با باکتری  باکتری باسیلوس لیکنی
باسیلوس سوبتلیس و بدون تلقیح باکتری در این سطح  
دیگر   عبارتی  به  نداشت.  داری  معنی  تفاوت  خون  پودر 

باکتری لیکنی افزایش کلروفیل  تلقیح  کل   فورمیس باعث 
( ترتیب  تیمار  71/25،  78/16به  در  گرم    6و    4درصد( 

 .D)  2برکیلوگرم پودر خون شد )شکل 
 

 
 

                                                                                             

 ،b (B) لیکلروفa (A  ) لیکلروف صفات بر نی پروتئ کننده لز درویه یباکتر و خون پودر متقابل اثرات  نیانگیم سهیمقا. 2 شکل

 حان یر اهیگ  D))  کل لیکلروف( C)دیکارتنوئ
 باشدیم  دانکن یادامنه چند آزمون روش به درصد 5 احتمال  سطح  در داریمعن   اختلاف  عدم نشانگر ستون  هر در مشترک  حروف 

 

  عملکرد   و  ساختار  حفظ  و   کلروفیل   سنتز   برای  آهن   
  بیشتری   مقدار  به   عموماً  آهن.  است  نیاز  مورد   کلروپلاست

  هایدرمحیط  آن  زیستی   فراهمی  اما  دارد،  وجود  درخاک
اسیدیته خنثی  و  هوازی و)  شود می  محدود   با    کولومبو 

  شکل   به   عمدتاً  آهن  هوازی،   هایخاک  در (.  2014  همکاران،
+3Fe  گیاه   نیازآهن  که   شود می  یافت  بسیارکم   حلالیت  با  
پودرخون   . (2021)کومار و همکاران  کند نمی برآورده را

هن است که باعث کاهش اسیدیته  آدارای مقداری زیادی  
خاک شده شده و درنتیجه باعث بهبود حلالیت و جذب  

گردد )یونتا و همکاران  عناصرغذایی خاک توسط گیاه می
دردسترس2013 و  را   و  آهن  بودن  (    روی 

  از   استفاده   به  نیاز  وهمچنین  داده   درریزوسفرافزایش
همکاران  می  کاهش  را  شیمیایی  کودهای  و  دهند)کور 

های  باکتری  نقش  با  مرتبط  مهم  ازترکیبات  یکی  .(2020
  تولید سیدروفورها   زیستی،  کودهای  عنوان  باسیلوس به 

  کم   مولکولی   وزن  با  آلی  ترکیبات  سیدروفورها.  هستند
  به   قادر   و  شوندمی  تولید   هامیکروب  این   توسط  که   هستند
 توسط  آهن  هایکلات  این.  هستند  آهن  کردن  کلات
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  و  شده  شناسایی(  IROMPs)  خاص  گیرنده  هایپروتئین
علی  )  شوندمی  منتقل  سلول  به   مربوطه  پرمئازهای  توسط

همکاران     را   ریزوسفری   آهن  غلظت  نتیجه  در   ( 2013و 
  افزایش   خاک  در  را   آهن  زیستی   فراهمی   و   داده   افزایش

های باسیلوس حل  گونه  .(2016)ورما و همکاران   دهندمی
  شدن بسته و  باز  کننده پتاسیم هستند که پتاسیم با تنظیم 

رنگیزهروزنه و  فتوسنتز  افزایش  موجب  های  ها 
اثر مثبت    (.2020گردد)رجاوت و همکاران  فتوسنتزی می

تلقیح گونه های باسیوس در افزایش رشد و رنگدانه های  
فتوسنتزی در گیاه گندم ثابت شده است)میران ساری و  

سوبتلیس  2013اسمیت   باسیلوس  باکتری  کاربرد   .)
موجب افزایش رنگیزه های فتوسنتزی در گیاه لوبیا شده  

رف  (.افزایش کلروفیل با مص2019است )دلیما و همکاران  

 ,a، بیوسنتز کلروفیل  پودر خون به علت سنتز پروتئین

bآنزیم فعالیت  افزایش  پراکسیدازو  ،  آسکوربات  های 
درنتیجه   و  فعال  اکسیژن  کاهش  ردوکتازو  گلوتاتیون 

می کلروفیل  رفتن  ازبین  و  کاهش    فربد باشد)محصلی 

دردانه2019 اسید  آسپارتیک  موثر  اثرات    های(. 
پیرگیاه    هایواندام  رویشی  هایاندام  زده،جوانه

ارابیدوپسیس مورد مطالعه قرار گرفته است )گایو فیکون  
  ساز پیش  یک   عنوان  این اسید امینه به  (.2016و همکاران  

  درسنتزنیکوتین   اکسیداز   آسپارتات  مسیر   حیاتی

دی کلروفیل  (NAD)نوکلئوتید  آمیدآدنین  تشکیل  برای   ،
همکاران   و  کند)هان  می  اسیدهای 2021عمل   آمینه  ( 

  از   و  دارند  نقش  گیاهی  های پروتئین  درسنتز  همچنین
  گیاه   رشد   فتوسنتز،  بهبود  و   کلروفیل   غلظت   افزایش  طریق

(. اثرات مثبت  2014بخشند) مبینی و همکاران  می  بهبود  را
استفاده از پودر خون در پیاز ثابت شده است )مبینی و 

سرین 2014همکاران     و   نوری   تنفس  در   گلیسین  و   (. 
  به   را   آمینه  اسید  گردش  و  دارند   نقش  فولات  متابولیسم

 (کنندمی  مرتبط  کربنی  تک  متابولیسم  و  فتوسنتز  کارایی

همکاران   و  موجب  2025حیدرزاده  پودرخون  کاربرد   .)
افزایش رنگیزه های فتوسنتزی در گیاه خیار و فلفل شده  

 (.   2018است ) نجاری و همکاران 

 

  
(  هدایت  Aای )پودر خون و باکتری هیدرو لز کننده پروتئین بر صفات  مقاومت روزنه . مقایسه میانگین اثرات متقابل3شکل 

 ( گیاه ریحان Bای )روزنه
 .باشدمی دانکن ایدامنه چند آزمون روش به  درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف  عدم نشانگر ستون هر در  مشترک  حروف 

 
 ای  ای و مقاومت روزنهت روزنههدای

  45/79تیمار بالاترین غلظت پودر خون موجب افزایش     
ای نسبت به تیمار شاهد شد.  درصدی در  هدایت روزنه

گرم بر کیلوگرم پودر خون تلقیح با باکتری    4در غلظت  
لیکنی افزایش  باسیلوس  باعث  درصدی  04/26فورمیس 

باکتری هیدرولیز  هدایت روزنه تلقیح  به عدم  ای  نسبت 
غلظت   در  همچنین  شد.  پودر    6کننده  کیلوگرم  بر  گرم 

لیکنی باسیلوس  باکتری  با  تلقیح  باعث  خون  فورمیس 

عدم    ایهدایت روزنهدرصدی    27/50افزایش   به  نسبت 

در مورد  B) .   3)شکل  تلقیح باکتری هیدرولیز کننده شد
ای نیز  تیمار پودر خون در غلظت  صفت مقاومت روزنه

نسبت به     درصد(  09/79گرم بر کیلوگرم باعث کاهش )  6
-تیمار بدون کاربرد پودر خون شد. تلقیح باکتری لیکنی

باعث روزنه فورمیس  مقاومت  ترتیب  کاهش  به  ای 
تیمار  17/52،  33/25) گرم برکیلوگرم    6و    4درصد( در 

ترین و بیشترین میزان  پودر خون شد. به عبارت دیگر کم
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(  میلی ثانیه بر مول    0/  022ومت روزنه ای به ترتیب )امق
-و باکتری لیکنی  گرم برکیلوگرم پودر خون   6در تیمار  

میزان)ف آمد و بیشترین  ثانیه   22/0ورمیس بدست  میلی 
( در تیمار شاهد یاکتری و پودر خون بدست آمد    بر مول

فورمیس   لیکنی  باکتری  تلقیح  با   داری  معنی  تفاوت  که 

است داشتن      . A)  3)شکل  نداشته  بر  علاوه  خون  پودر 
باشد.   عنصر نیتروژن و آهن دارای عنصر پتاسیم نیز می

جذب   افزایشپتاسیم  افزایش  اسمزی    موجب  پتانسیل 
سلول های نگهبان روزنه و در نتیجه افزایش جذب آب به  

سلول شدن  درون  باز  موجب   نتیجه  در  و  گشته  ها 
روزنهروزنه هدایت  افزایش  و  مقاومت ها  کاهش  و  ای 

کاربرد پودر  (.  2019د  و فرب  گردد )محصلیای میروزنه
افزایش جذب  میزان پتاسیم خاک و  افزایش  باعث  خون 
قاسمی   و  نجاری  است)  شده  خیار  گیاه  در  عنصر  این 

(. گونه های باسیلوس موجب بیان ژن تولید کننده  2018

ACC-می   مغذی  مواد  جذب  که  آنزیمی  شود،دآمیناز 

  رشد   نتیجه  در  و   دهد می  افزایش  را   K  و  N،  P  مانند  اصلی
دهد)شارما  می شرایط مختلف محیطی ارتقا  تحت را گیاه

  های باسیلوس گونه  با  پاشی(.  محلول2019و همکاران  
القای   باعث مقاومت روزنه  هدایت  افزایش  کاهش  و  ای 

سرو خمره ای  شده است )رولی و همکاران      ای درروزنه
2015.) 

 

 
 فنول کل گیاه ریحان  صفات ز کننده پروتئین بریلپودر خون و باکتری هیدرو مقایسه میانگین اثرات متقابل .4شکل

 باشدمی دانکن ایدامنه چند آزمون روش به  درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف  عدم نشانگر ستون هر در  مشترک  حروف 

 
 ل وفن

گرم     6به    0مطابق نتایج، افزایش غلظت پودر خون از        
افزایش   باعث   فنول کل شد.     درصد   67/67بر کیلوگرم 
( کل  فنول  مقدار  در  میلی  41/22بیشترین  گرم(  بر  گرم 

خون   پودر  تلقیح    6غلظت  همراه  به  کیلوگرم  بر  گرم 
همچنین  آمد.  بدست  فورمیس  لیکنی  باسیلوس  باکتری 

گرم بر گرم( در تیمار  میلی  04/5ترین مقدار فنول  کل )کم
شاهد پودر خون  و بدون تلقیح با باکتری بدست آمد. در  

لیکنی باکتری  تلقیح  صفت   افزایش  این  باعث  فورمیس 
و    4درصد( در تیمار  43/30،  06/36کل به ترتیب ) فنول  

   .(4)شکل گرم برکیلوگرم پودر خون شد 6
هیدروباکتری        کننهای  هیدرولیز  لیز  با   پروتئین  ده 

سازی  پروتئین آزاد  باعث  خون  پودر  در  موجود  های 
امینه های مختلف می گردد. اسید آمینه آسپارتیک  اسید 

  اسیدهای  برخی  بیوسنتز  اسید موجود در پودر خون در 

  آمینه  اسیدهای  و(  Arg)   آرژنین  مانند  دیگر   آمینه
  ترتیب  به   ،((Phe)  آلانینفنیل  و(  Tyr)  تیروزین )  آروماتیک

 سوکسینات   آرژنینو- آسپارتات  مسیرهای  طریق  از
دارد    نقش  آمینوترانسفراز،  فناتپری-آسپارتات  و  سنتاز

همکاران   و  توره    اسیدهای   این،  بر   علاوه   .(2014)دلا 
الانین( فنیل  و  آسپارژین  گلوتامین،    عنوان  به   آمینه) 

  از   گیاهی،  ثانویه   هایمتابولیت  از  وسیعی  طیف   سازپیش
  که   کنندمی  عمل   هافیتوالکسین  و  آلکالوئیدها  ها،فنول  جمله

 تنها   نه  آلانینفنیل  .دارند  نقش  گیاه  دهیسیگنال  و  دفاع  در
  مسیر   به  بلکه  شود،می   استفاده   پروتئین  بیوسنتز  در

  و   فلاونوئیدها  لیگنین،   تا  شودمی  وارد   نیز   پروپانوئیدفنیل
  برای   که  ترکیباتی  .کند  تولید  را  سالیسیلیک  اسید

  مهم  بسیار  دفاعی  دهی سیگنال  و   ساختاری  یکپارچگی 
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همکاران   و  )حیدرزاده  باکتری  .  (2025هستند  کاربرد 
گیاه   در  کل  فنول  تولید  افزایش  موجب  فورمیس  لیکنی 
همکاران   و  )کارتیکا  است  شده  وحشی  فرنگی  گوجه 

2022  .) 
تجز  با     جدول  به  تاث  انسیوار  هی توجه  از    ر یحاصل 
تاث  پودر  یمارهایت که  داد  نشان  بر    پودر  ری خون  خون 
  احتمال   سطحدر    ییهوا  اندام  فسفر  و  نژترویآهن، ن  زانیم

ابود  داریمعن  درصد   کی به  بنا  مستقل   جدول   ن ی.    اثر 
  تروژن ینآهن و    زانیبر م  نی کننده پروتئ  زیدرولی ه  یباکتر

  فسفر   زان یم  و   درصد  کی  احتمال  سطح در    یی اندام هوا
  اثر .  استبوده    داریمعن  درصد   پنج  احتمال   سطحدر  

  بر  نیپروتئ  کننده  زیدرولیه   ی باکتر  و  خون  پودر  متقابل
در سطح احتمال    ییو فسفر اندام هوا  تروژنیآهن، ن  زانیم
 (.7)جدول بود   داریدرصد معن کی

 
 اندام   فسفر و  نیتروژن  ،  آهن  عناصر  بر     پروتئین  کننده  لیز  هیدرو  باکتری   و  خون   پودر  کاربرد   واریانس  تجزیه  جینتا:   7ل  جدو

   ریحان گیاه هوایی

 مربعات   نیانگیم
 آهن  یآزاد درجه رییتغ  منابع

 ییهوا اندام
 اندام تروژنین ییهوا اندام فسفر

 ییهوا

 **9/68 **0/45 **8756/96 3 خون  پودر

 26/2**  * 0/012 **571/52 2 ن یپروتئ کننده زیل درویه یباکتر

  زیل درویه یباکتر  ×   خون پودر
 نیپروتئ کننده

6 150/71** 0/02 ** **61/0 

67/33 22 یشیازما اشتباه  03/0  05/0  

85/41 92/7  )%(راتییتغ  بیضر  62/9  
ns، * باشدیم درصد 1  و  5 احتمال سطح در داریمعن دار،یرمعنیغ بیترت به**:  و. 

 
 یی هوا اندام فسفر و تروژنین آهن، عناصر زانیم

  گرم    6  به  0  از  خون  پودر  غلظت   شیافزا  ج،ینتا  مطابق      
  فسفر   و  تروژنین  آهن،  عناصر  شیافزا  باعث  لوگرمیک  بر

  71/48  ،79/60  ،81/85)    ب یترت  به  حانیر  ییهوا  اندام
  به    آهن   و   تروژن ین  فسفر،  مقدار   نیشتر یب.  شد(    درصد 

  گرم   کرویم  67/113و  درصد  03/4  درصد،  1/  046   بیترت
  همراه   به  لوگرمیک  بر  گرم  6  خون  پودر  غلظت  در(  گرم  بر
-کم.  آمد  بدست  سیفورم  یکنیل  لوس یباس  یباکتر   حیتلق
  پودر  بدون  ماریت   در(    درصد  36/0)فسفر  مقدار  نیتر

  نیهمچن.  آمد  بدست  سیسوبتل  لوسیباس  یباکتر  و  خون
  و   درصد 09/1)  ب یترت  به   آهن   و  تروژنین  مقدار   نیکمتر 

  بدون   و  خون  پودر  شاهد  ماری ت در(  گرم  بر   گرم کرویم14
  به  آهن  ادیز  مقدار(.  5  شکل)آمد  بدست  یباکتر  با  حیتلق

  ش یافزا  موجب  خون  پودر   در(  Fe+2)  جذب  قابل  آهن  ژه یو
  و   کور)  شود یم  شه یر  زوسفر یر   در   آهن  یدسترس
 موجب   لوس،یباس  یهایباکتر   نیهمچن(.  2020  همکاران

  موجود   آهن  یکنندگ  کلات  ییتوانا  با  دروفورهای س  دی تول
 آهن  یهاکلات  ن یا.  گردند  یم  خون  پودر  و  خاک  در

  شه یر  در(  IROMPs)  خاص  رندهیگ  یهانیپروتئ  توسط
  و   یعل )گردد  یم  اهیگ  جذب  و   شده  ییشناسا   اهیگ

.  2013  همکاران   انگورموجب  در  خون  پودر  کاربرد( 
  همکاران  و  نیتسار)است  شده   اهیگ   آهن  مقدار  شیافزا

 آهن   زانیم  شیافزا  موجب  لوسیباس  یهایباکتر (.  2013
(.   2021  همکاران  و   نیعبدالمع)است  شده   برنج   اه یگ  در 

  به   را   فسفر  یفراهم  تواندیم  خاک  در   خون  پودر   کاربرد 
  فسفر   رسوب  و  جذب  از  یر یجلوگ   با  و   فسفر  انحلال  لیدل

  طول   در  شده   آزاد   یآل  ی دهایاس  توسط  تیکلس  ی رو
  چند  یهاونی کات  کمپلکس   ل یتشک  و  یآل  مواد  هیتجز

  یباکتر (.  2020  همکاران  و  انیصاف)دهد  شیافزا ظرفیتی  
  و   تاز یف  و   فسفاتاز   یهامی آنز  شیافزا  با  لوسیباس  یها

  اشکال  ی آزادساز  باعث  ی آل  یها  د ی اس  دی تول  نیهمچن
  جهینت  در   و  شده   خاک  و  پودرخون   از  فسفات  متصل

  همکاران  و  کور)دهدیم  ش یافزا  را  فسفر   جذب  زانیم
  اه یگ  یدسترس  شیافزا  موجب  پودرخون  کاربرد( (.  2020

  همکاران   و  ینمادودز)  است  شده  اسفناج  اهیگ   در  فسفر  به
 موجب س یفورم ی کنیل لوسیباس ی باکتر با ح یتلق(.  2017
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  و   اسلام)  است  شده   نوایک   اه یگ  فسفردر   جذب  شیافزا
  تیفعال  شیافزا  با  خون  پودر   کاربرد(.  2015  همکاران

  نیهمچن  و   خاک  تروژنین  کننده   تیتثب   یهایباکتر
  کاهش  و  نیپروتئ  کننده   زیل   درو ی ه  لوسیباس  یهایباکتر
  ون یکاسیفیتر ین  و  تروژنین  از  یغن  ینیپروتئ  بخش
  جذب  قابل  فرم  شیافزا  باعث  که  داد  حیتوض  اکیآمون

  و   کاراباسا)گردندیم  تراتی ن  و  وم یآمون  یعنی  تروژن ین
  شیافزا  موجب  پودرخون  کاربرد(.  2018  همکاران

  فربد  و  یمحصل) است شده  ه یبادرنجبو  اهیگ  در  تروژن ین
 موجب س یفورم ی کنیل لوسیباس ی باکتر با ح یتلق(.  2019

  شده   نوایک   اهیگ   در  تراتین  و   ومیآمون  جذب  شیافزا
  (. 2020 همکاران و یمهد)است

 

 

 
 ، A))آهن زانیم بر نیپروتئ  کننده زیدرولیه یباکتر و خون پودر متقابل اثرات  نیانگیم سهیمقا. 5 شکل

 . C)ییهوا اندام فسفر و (B)تروژنین
 .باشدیم دانکن یادامنه چند آزمون روش به  درصد 5 احتمال سطح  در داریمعن  اختلاف عدم نشانگر ستون هر در مشترک  حروف

 
 آنالیز همبستگی

های مختلف فتوسنتزی  همبستگی پیرسون بین رنگدانه   
مقاومت روزنهو هدایت روزنه ارتفاع بوته،  ای و  بر  ای، 

اندام خشک  و  تر  ریشه،  وزن  خشک  و  تر  وزن  هوایی، 
انجام شد.  تعداد برگ در پژوهش حاضر  سطح برگ و 

، کلروفیل کل و محتوای کارتنوئید و  b، کلروفیلaکلروفیل
-هدایت روزنه ای با ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام

هوایی، وزن تر و خشک ریشه، سطح برگ و تعداد برگ  

ای ( دارد  صفت مقاومت روزنه p</05همبستگی مثبت )
، کلروفیل کل و محتوای کارتنوئید،  b، کلروفیلaبا کلروفیل 

روزنه اندامهدایت  خشک  و  تر  وزن  بوته،  ارتفاع  -ای، 
هوایی، وزن تر و خشک ریشه، سطح برگ و تعداد برگ  

 (.  8جدولدارند )   (p </05همبستگی منفی)
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ای، بر ارتفاع بوته، وزن ای و مقاومت روزنههای فتوسنتزی، هدایت روزنه( بین رنگدانه r: ضرایب همبستگی پیرسون )8جدول

 Stevia rebaudianaدر اندام هوایی  Fv/Fmهوایی، وزن تر و خشک ریشه، سطح برگ و تعداد برگ تر و خشک اندام

Bertoni  *( در شرایط تنش شوریp <0.05 ** ؛p <0.01) . 

 
کلروف 

 aیل 
کلروفیل 

b 

کلروفیل 
 کل

کارتنوئ 
 ید 

ارتفاع  
 گیاه

تعداد  
 برگ

مقاومت  
روزنه 

 ای

هدایت  
روزنه 

 ای

وزن  
تر  

اندام  
 هوایی

وزن  
خشک  
اندام  
 هوایی

وزن  
تر  

 ریشه 

وزن  
خشک  
 ریشه 

سط 
ح  
 برگ

             a 1کلروفیل 

            b **96/0 1کلروفیل 

           1 98/0** 99/0** کلروفیل کل

          1 97/0** 95/0** 94/0** کارتنوئید

         1 94/0** 92/0** 91/0** 91/0** ارتفاع گیاه 

        1 95/0** 92/0** 91/0** 89/0** 91/0** تعداد برگ

       1 - 87/0** - 92/0** - 97/0** - 92/0** - 95/0** - 0/ 9** مقاومت روزنه ای  

      1 - 81/0* 88/0** 86/0** 88/0** 96/0** 93/0** 96/0** هدایت روزنه ای  

     1 0/ 9** 92/0** 89/0** 96/0** 95/0** 94/0** 94/0** 93/0** وزن تر اندام هوایی 

    1 97/0** 89/0** - 94/0** 91/0** 96/0** 96/0** 93/0** 94/0** 92/0** وزن خشک اندام هوایی 

   1 93/0** 92/0** 85/0** - 95/0** 89/0** 89/0** 96/0** 93/0** 93/0** 92/0** وزن تر ریشه 

  1 97/0** 93/0** 0/ 9** 88/0** - 93/0** 93/0** 89/0** 96/0** 95/0** 95/0** 94/0** وزن خشک ریشه 

 1 95/0** 95/0** 95/0** 96/0** 94/0** - 94/0** 89/0** 92/0** 97/0** 99/0** 98/0** 98/0** سطح برگ  

 
 گیری نتیجه

با توجه به نتایج حاصل از آزمایش کاربرد پودر خون      
تلقیح   و  است  شده  ریحان  گیاه  رشد  افزایش  موجب 

های هیدرولیزکننده پروتئین موجب افزایش بیشتر  باکتری
عناصر   از  غنی  پودرخون  است.  گیاه ریحان شده  رشد 

می پروتئین  و  خاک  غذایی  در  خون  پودر  وقتی  باشد. 
های خاک مقداری از این  گردد میکروارگانیسممخلوط می

می تجزیه  را  غذایی  عناصر  و  کاربرد  پروتئین  کنند 
تجزیه  باکتری بر  علاوه  پروتئین  هیدرولیزکننده  های 

می بازی  را  گیاه  رشدی  محرک  نقش  که  پروتئین  کنند 

بنابریان می توان گفت  .  گردندباعث افزایش رشد گیاه می
پودر   کارایی  کننده  لیز  هیدرو  های  باکتری  کاربرد  که 

-خون را افزایش داده و موجب افزایش رشد گیاهان می
 گردد.  

 
 اری گزسپاس

محقق اردبیلی به    بدینوسیله نویسندگان از دانشگاه       
گلخانه کشت و آزمایشگاه برای انجام جهت فراهم نمودن  

 . پاسگزاری می نمایند این طرح
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