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 چکیده

های محرك رشد و اسید هیومیک بر صفات کودهای شیمیایی و بررسی تاثیر باکتریبه منظور جایگزینی      

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی  ،ریحان کمرفوفیزیولوژی

، 2-شاهد، ازتوبارور یودتیمار کشش نوع . فاکتور اول شامل اجرا شد 2353-54دانشگاه شهید چمران اهواز در سال 

درصد کود شیمیایی و فاکتور  95، تلفیق دو نوع کود زیستی، کود شیمیایی، تلفیق دو نوع کود زیستی+1-فسفات بارور

ح برگ، ، تعداد و سطبوتهارتفاع  شامل ک( بود. صفات مورفولوژیکیلوگرم در هکتار 15امل اسید هیومیک )صفر و دوم ش

گازی تنوئید و تبادلات و، کل و کارa ،bهای فتوسنتزی کلروفیل رنگیزه حاوی کو فیزیولوژیوزن تر و خشک اندام هوایی 

گیری اندازه در ابتدای مرحله گلدهیکارایی مصرف نورتعرق، کارایی مصرف آب،  شدت خالص، فتوسنتز شدت شامل

سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی،  ،بوتهو اسید هیومیک بر صفات ارتفاع  اثر متقابل کود شدند. نتایج نشان داد

دار یسبب افزایش معن یکود هایتیمار همچنین بود. دارمعنی کارایی مصرف نورفتوسنتز خالص و  شدتکلروفیل کل، 

درصد کود شیمیایی  95تی+تنوئید گردید. در اغلب صفات، تیمار تلفیق دو نوع کود زیسوو کار a ،bتعداد برگ، کلروفیل 

با تیمار کود شیمیایی و تلفیق دو نوع کود  داریمعنی اختلاف ولی مقایسه با تیمار شاهد شددر  دارمعنیسبب افزایش 

توانند به عنوان راهکاری اسید هیومیک نشان نداد. بنابراین کاربرد کودهای زیستی می درصد کود شیمیایی+ 95زیستی+

 بخشی از کودهای شیمیایی مد نظر قرار گیرند. مناسب برای جایگزینی
 

 کارایی مصرف نور ،فتوسنتز خالصسطح برگ،  تعرق،، 2-ازتوبارور کلیدی: واژه های
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Abstract 

The application of chemical fertilizers and investigating the effect of plant growth promoting 

rhizobacteria and humic acid on morpho-physiological parameters of basil, studied by factorial experiment 

based on randomized complete block design with three replications at experimental farm of Shahid Chamran 

University in 2015. First factor was 6 types of fertilizer treatments (control, Azetobarvar1, Phosphatebarvar2, 

combination of biological fertilizers, chemical fertilizer, combination of biological fertilizers+chemical 

fertilizer (50%)) and second factor included humic acid (0 and 20 kg.ha-1). Morphological (plant height, leaf 

number and leaf area, fresh and dry weights of aerial parts) and physiological traits (chlorophyll a, b, total, 

carotenoid, net photosynthesis rate (Pn), transpiration rate (E), water use efficiency (WUE) and radiation use 

efficiency (RUE)) were measured at onset of flowering stage. The result showed that interaction between 

biofertilizer and humic acid on plant height, leaf area, fresh and dry weights of aerial parts, chlorophyll total, 

Pn and QY was significant. Also, the simple effect of biofertilizer leads to a significant increase in leaf number, 

chlorophyll a, b, and carotenoid. In often parameters, combination of biological fertilizers+chemical fertilizer 

(50%)+humic acid caused significant increase in compare with control but did not show significant difference 

with chemical fertilizer and combination of biological fertilizers+chemical fertilizer (50%)+humic acid. The 

application of biological fertilizers can be consider as a suitable way to replace part of chemical fertilizers.  
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 مقدمه

 تیرههای یکی از مهمترین جنس 2جنس اسیموم      

های یکساله است. گیاهان این جنس شامل گونه 1نعناعیان

باشد. در بین ای میای و درختچهساله، بوتهو چند

ترین ، اقتصادی3های این جنس، گونه باسیلیکومگونه

آید و امروزه در بسیاری از مناطق گرم گونه به شمار می

شود. این گونه در صنایع مختلفی و معتدل کشت و کار می

ارویی، آرایشی بهداشتی و صنایع غذایی از جمله صنایع د

کاربرد فراوان دارد و در طب سنتی از آن به عنوان 

آور، محرك، انگل، اشتهانفخ، ضدآور، ضدخلط

های دهنده درد معده و موثر در درمان بیماریتسکین

 رقم(. 4155 و همکاران لیماکنند )ریوی یاد می

د باشلیکوم میمهم گونه باسی ارقامیکی از 4موتریزیفلور

ز هایی باریک، سبای پرُپشت و متراکم، برگکه دارای بوته

 هاییای به رنگ بنفش مایل به قرمز و گلو معطر، ساقه

 ریچینگرنی متمایل به صورتی است )به رنگ ارغوا

2591 .) 

های خشک و نیمه اغلب اراضی کشور در زمره خاك     

قلیایی و مقدار مواد آلی   pHخشک قرار دارند که دارای 

ها و کمبود مواد آلی، اندکی هستند. قلیایی بودن این خاك

سبب کاهش حلالیت و تحرك عناصر پرمصرف و 

 نیتروژن گردد. دوسوممصرف مورد نیاز گیاه میکم

از  فرسایش و روانآب تصعید، آبشویی، خاك ازطریق

مقادیر زیادی از فسفر . شوددسترس گیاه خارج می

های زراعی جود در خاك نیز به دلیل قلیایی بودن خاكمو

کشور، به فرم نامحلول و غیرقابل جذب برای گیاه وجود 

دارد. جهت رفع این مشکل، استفاده از کودهای شیمیایی 

مصرف  ولی های اخیر افزایش یافته استطی سال

جب مشکلات فراوانی مو این کودها در درازمدت رویهبی

                                                 
1Ocimum 

2Lamiaceae 

3Basilicum 

4Thyrsiflorum 

های میکروبی خاك، آلودگی عیتجم از جمله تخریب

زیست محیطی و ورود نیترات به چرخه غذایی انسان 

جامعه بشری را به شدت مورد تهدید  گردیده که سلامت

 محیطیزیست مخاطرات این کاهش. خواهد دادقرار 

بکارگیری  گیاه، نیازمند عملکرد افزایش همگام با

 یکشاورز هایدرنظام ، بنابراینباشدهای نوین میتکنیک

 ایویژه اهمیت از زیستی کودهای کاربرد پایدار

 پایدار خاك حاصلخیزی حفظ و محصول تولید درافزایش

 (. کودهای1524 و همکاران رومیوپیاست )برخوردار

 چند یا یک از بالا تراکم با مواد نگهدارنده زیستی شامل

ها، مفید خاکزی شامل باکتری میکروارگانیسم نوع

 اطراف ناحیه در که دنباشهای آنها میهفرآورد ها، یاقارچ

ه ب و داده کلونی گیاه تشکیل داخلی هایبخش یا ریشه و

میزبان  گیاه های مختلف سبب تحریک رشدروش

(. این نوع کودها ضمن 2559 روپکاو  سینگد )نگردمی

تبدیل عناصر غذایی اصلی از فرم غیرقابل جذب به فرم 

قابل جذب، سبب بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك، 

ای، افزایش مقاومت گیاه به توسعه سیستم ریشه

ول های محیطی و افزایش کمی و کیفی محصتنش

(. کود زیستی 1525 و همکاران ناگانانداشوند )می

کننده نیتروژن حاوی باکتری آزادزیِ تثبیت 2-بارورازتو

با  6است که دارای رابطه همیاری 5ازتوباکتروینلندی

باشد. این باکتری از یک طرف می انگیاه برخی از ریشه

با تثبیت نیتروژن هوا و از طرف دیگر با ترشح مواد 

های اکسین و جیبرلین بیولوژیکی فعال مانند هورمون

ای و افزایش جذب عناصر سبب توسعه سیستم ریشه

)اکبری گردد یتروژن میغذایی مورد نیاز گیاه از جمله ن

حاوی  1-ارورکود زیستی فسفات ب (.1525 و همکاران

سودوموناس کننده فسفات به نام دو گونه باکتری حل

باشد که قادرند با دو می 8پانتوآ آگلومرانسو  7پوتیدا

5Azetobacter vinlandi 

6Associative 
7Pseudomonas putida 
8Pantoea agglomerans 
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 مکانیسم ترشح اسیدهای آلی و تولید آنزیم فسفاتاز، 

را به فرم قابل جذب درآورده خاك فسفر غیرقابل جذب 

 (.1522 مکاران)علیجانی و هو در اختیار گیاه قرار دهند 

هیومیک یک ترکیب آلی درشت مولکول با وزن  داسی

باشد که در خاك، پیت کیلودالتون می 35 – 355مولکولی 

گردد. این ترکیب دارای و زغال سنگ یافت و استخراج می

ماهیت اسیدی ضعیف بوده و از تجزیه مواد آلی به ویژه 

های آید. از جمله ویژگیبوجود می با منشاء گیاهی

توان به توانایی کلات کردن ن ترکیب میبرجسته ای

عناصر ضروری مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، 

آهن، روی و منگنز، اصلاح ساختمان فیزیکی خاك، 

ظرفیت نگهداری آب و هوا در خاك اشاره کرد  افزایش

علاوه بر این، اسید  (.1552 زادهاسلامو  )خلد برین

های خاك به عنوان منبع انرژی برای باکتری هیومیک

عمل کرده و از این طریق به افزایش جمعیت میکروبی 

 کندخاك و در نهایت افزایش حاصلخیزی آن کمک می

با نظر به اینکه هدف از . (1525و همکاران  تیخونوف)

ها است و سلامت انسان یکشت گیاهان دارویی، ارتقا

اده ت میفیت و کیبهبود کمتولید آنها رویکرد جهانی در 

 اهان از طریق کاربردیگاین تغذیه سالم ، باشدمی موثره

د یشترین تطابق با اهداف تولیدارای ب زیستیکودهای 

بر  یهایپژوهشد. بر این اساس باشمیاهان دارویی یگ

روی کاربرد کودهای زیستی و اسید هیومیک بر عملکرد 

 فیوساست.  کمی و کیفی گیاهان دارویی صورت گرفته

گزارش نمودند کاربرد کود زیستی ( 1554)و همکاران 

سبب  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترهای باکتریحاوی 

افزایش ارتفاع بوته و وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه 

در چین اول و دوم طی دو فصل رشد  دارویی مریم گلی

 کودگردید. در تحقیقی دیگر نتایج نشان داد مصرف 

ارتفاع و عملکرد بیولوژیکی گیاه  ،بیوفسفاتزیستی 

)درزی افزایش داد  داریمعنیطور هدارویی رازیانه را ب

 کنندۀ حل هایباکتری همچنین کاربرد (.1557 و همکاران

 دادتع افزایش سبب دارویی گل گاوزبان گیاه در فسفات

 میناییحیدری و (. 1559 شالانشد ) گیاه این در گل

مورد  اسید هیومیک را در گیاه گاوزبانکاربرد  (1524)

رد که کارب دست یافتندمطالعه قرار دادند و به این نتیجه 

دار در میزان عملکرد اسید هیومیک باعث افزایش معنی

گیاه گل، عملکرد زیست توده و تعداد شاخه های جانبی 

شده است. این محققان، تحقیق دیگری بر روی گیاه 

دند و به این نتیجه رسیدند انجام دا دارویی چای ترش

اسید هیومیک توانسته است باعث بهبود میزان عملکرد 

 خلیلی)حیدری و و گل در قیاس با نمونه شاهد گردد  دانه

کشت ارگانیک بدین منظور با توجه به ضرورت  (.1524

مصرف خاکی بر روی و مطالعه اندك گیاهان دارویی 

ج اسید هیومیک، تحقیق حاضر در راستای تروی

کشاورزی پایدار و با هدف بررسی تاثیر کودهای زیستی 

بر صفات و سطوح مختلف اسید هیومیک 

طراحی و اجرا  گیاه دارویی ریحان مرفوفیزیولوژیک

 گردید. 

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی اثر انواع مختلف کودهای زیستی و      

 Ocimum)ریحان دارویی اسید هیومیک بر گیاه 

basilicum var. thyrsiflorum) بصورت  آزمایشی

در مزرعه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی  فاکتوریل

دقیقه عرض  15درجه و  32دانشگاه شهید چمران اهواز )

 9/11دقیقه طول شرقی و ارتفاع  45درجه و  49شمالی، 

کامل تصادفی  هایمتر از سطح دریا( در قالب طرح بلوك

اجرا 2354و 2353 هایتیمار و سه تکرار طی سال 21با 

شاهد، شامل  تیمارهای کودی فاکتور اول. شد

، تلفیق دو نوع کود زیستی 1-، فسفات بارور2-ازتوبارور

درصد  95فوق، کود شیمیایی، تلفیق دو نوع کود زیستی+ 

کود شیمیایی و فاکتور دوم شامل اسید هیومیک در دو 

کیلوگرم در هکتار بود. کودهای زیستی  15سطح صفر و 

( و اسید هیومیک از 1-و فسفات بارور 2-)ازتوبارور

خریداری شدند. قبل از  تهرانیست فناور سبز شرکت ز



  599                             ......... مورفوفیزیولوژیک، کود شیمیایی و اسید هیومیک بر صفات های محرک رشداثر باکتری

 

متری و سانتی 5-35شروع آزمایش، نمونه خاك از عمق 

یکی و های فیزبطور تصادفی تهیه و برخی ویژگی

بافت خاك به روش تعیین  گیری شد.شیمیایی آن اندازه

های ویژگیگیری اندازههای خاك و هیدرومتری در نمونه

باع، اش ه و شوری به روش گلشیمیایی خاك مانند اسیدیت

، نیتروژن کل ( 2534و بلاك ) والکلیمواد آلی به روش 

خاك به روش کجلدال، فسفر قابل جذب خاك به روش 

(، پتاسیم قابل جذب به روش 2594و همکاران ) اولسن

 2گیری با استات آمونیوم فلیم فتومتری )پس از عصاره

نرمال( و عناصر ریز مغذی آهن، مس و روی به روش 

 2و به وسیله دستگاه جذب اتمی (2579) نوروللیندسی و 

 (.2انجام شد. )جدول  GBC- SAVANTAAمدل 

 

 متری(سانتی 3 - 33های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق ویژگی -1جدول 

  بافت خاك
pH 

 هدایت

الکتریکی 

(ds/m) 

 مواد آلی

)%( 

نیتروژن 

 کل )%(

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم 

 قابل جذب
 روی مس آهن

(mg/kg) 

 55/25 36/3 2/13 167 6/26 53/5 49/5 94/1 22/7 لومی -شن

 

 

شخم عمیق،  سازی زمین،به منظورعملیات آماده        

انجام آزمایش،  زنی و تسطیح انجام شد. جهتدیسک

 واحد آزمایشی 21زمین به سه بلوك که هر یک شامل 

بود، تقسیم شد. بذر گیاه ریحان در فروردین ماه در 

متر بین سانتی 15متر، با فاصله  1×1هایی به ابعاد کرت

متر بین ردیف، کشت شدند. اعمال سانتی 35دو بوته و 

، 1-و فسفات بارور 2-تیمار کودهای زیستی ازتوبارور

در دو مرحله صورت گرفت. در مرحله اول، میزان مورد 

متری خاك سانتی 1نیاز از محلول کود زیستی در عمق 

ریخته شد و پس از قرار دادن لایه نازکی از خاك روی 

آن، بذر گیاه ریحان در عمق مورد نظر کشت گردید. 

مرحله دوم اعمال کودهای زیستی پس از سبز شدن و 

 گرفت. کود اسید  ه با آبیاری صورتاستقرار گیاه همرا

کیلوگرم در هکتار و در دو  15هیومیک نیز با غلظت 

مرحله )مرحله اول در زمان کشت گیاه و مرحله دوم، پس 

 9از سبز شدن و استقرار گیاه( بصورت نواری با فاصله 

سانتی متر از بوته داده شد. کود شیمیایی سوپرفسفات 

در هکتار در مرحله آماده کیلوگرم  255تریپل به میزان 

کیلوگرم  295سازی زمین و کود شیمیایی اوره به میزان 

درصد در زمان آماده سازی  95در هکتار در دو مرحله )

                                                 
1 Atomic Adsorption Spectroscopy 

درصد بعد از استقرار گیاه( به  95زمین و کشت گیاه و 

متری از گیاه به سانتی 9صورت نواری با فاصله 

ه گردید. های مربوط به تیمار کود شیمیایی اضافکرت

جهت جلوگیری از اختلاط تیمارها آبیاری به صورت 

سیفونی انجام شد. اولین آبیاری بلافاصله در روز اول و 

های گیاه انجام شد و سایر دفعات آن پس از کشت بذر

بار در هفته(  1بر اساس نیاز گیاه و شرایط اقلیمی منطقه )

تعیین گردید. وجین و کنترل علف هرز نیز به صورت 

ارزیابی صفات مورفولوژیک و  ستی صورت گرفت.د

فیزیولوژیک گیاه در ابتدای مرحله گلدهی صورت گرفت. 

گیری صفات مورفولوژیک، پس از حذف به منظور اندازه

گیاه بطور تصادفی از هر واحد آزمایشی  25اثر حاشیه، 

انتخاب و صفات ارتفاع گیاه، تعداد و سطح برگ، وزن تر 

گیری شدند. اندازه گیری اندازه و خشک اندام هوایی

 های فتوسنتزیصفات فیزیولوژیک گیاه شامل رنگیزه

، کل و کاروتنوئید( و تبادلات گازی )شدت a ،b)کلروفیل 

فتوسنتز خالص، شدت تعرق، کارایی مصرف آب و نور( 

های بالغ و کاملا توسعه یافته )جفت برگ ششم در برگ

، a ،bکلروفیل یری گاندازهتا هشتم( صورت گرفت. جهت 

دستگاه ( و 2545) آرنونکل و کاروتنوئید از روش 
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استفاده شد.  Shimadzu-UV 1201اسپکتوفتومتر مدل

، 475های موج ها در طولبدین منظور میزان جذب نمونه

های فتوسنتزی قرائت و میزان رنگیزه 663و  649

 ،1، 2های ، کل و کاروتنوئید از طریق فرمولa ،bکلروفیل 

 محاسبه گردید.  4و  3

 
Chlorophyll a (mg/g fresh weight) = (((12.7 

[1]      V                      ×)) / W) 645(2.69 A –) 663A 
Chlorophyll b (mg/g fresh weight) = (((22.9 

[2]         V                   ×)) / W) 663(4.68 A –) 645A 
a + b (mg/g fresh weight) = (((20.08  Chls

[3]         V                   ×)) / W) 663) + (8.02 A645A 
Carotenoids (mg/g fresh weight) = (((100 

(104 Chl b)) / 227  –) + (3.27 Chl a)) 470A 
          [4]    

 

W ، )وزن بافت )گرم =V لیتر(= حجم عصاره )میلی 

تبادلات گازی گیاه در دامنه شدت نور اشباع      

فوتون میکرومول 69/2454 -67/2657فتوسنتزی معادل

گراد و درجه سانتی 39بر مترمربع در ثانیه، دمای 

گیری اندازه LCA41درصد با دستگاه  25رطوبت نسبی 

شد. کارایی مصرف آب از تقسیم شدت فتوسنتز خالص 

نیز از تقسیم شدت بر شدت تعرق و کارایی مصرف نور 

فتوسنتز خالص بر میزان تابش فعال فتوسنتزی دریافتی 

(PAR( بدست آمد )1523 محمودی سورستانی.) 

تجزیه و  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمداده   

ای دامنهها با استفاده از آزمون چند تحلیل و میانگین داده

 درصد مقایسه شد. 9دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 صفات فیزیولوژیکی

 ، کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ساده      

و کاروتنوئید در  aتیمارهای کودی بر میزان کلروفیل 

 9در سطح احتمال  bدرصد و کلروفیل  2سطح احتمال 

و اسید  دار شد. اثر متقابل تیمارهای کودیدرصد معنی

                                                 
1Infra-red gas analyzer (LCA4, ADC Co. Ltd., Hoddesdon, 

UK) 

 9هیومیک بر میزان کلروفیل کل نیز در سطح احتمال 

(. در 1داری نشان داد )جدول درصد اختلاف آماری معنی

بررسی مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهای کودی، 

گرم در گرم وزن میلی a (21/2بیشترین میزان کلروفیل 

گرم در گرم وزن تر( و کاروتنوئید میلی 34/5) bتر(، 

در گرم وزن تر( مربوط به تیمار تلفیق  گرممیلی 11/5)

درصد کود شیمیایی بود. این تیمار  95کودهای زیستی + 

داری با سایر تیمارهای کودی نشان نداد ولی تفاوت معنی

طور میزان صفات فوق را نسبت به تیمار شاهد به

 a (59/5داری افزایش داد. کمترین میزان کلروفیل معنی

گرم در گرم وزن میلی b (14/5(، گرم در گرم وزن ترمیلی

گرم در گرم وزن تر( نیز در میلی 26/5تر( و کاروتنوئید )

تیمار شاهد مشاهده شد. اثر ساده اسید هیومیک بر 

دار نبود )جدول و کاروتنوئید معنی a ،bمیزان کلروفیل 

تیمارهای کودی  (. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل3

یشترین میزان کلروفیل کل ب واسید هیومیک نشان داد

گرم در گرم وزن تر( در تیمار کود زیستی میلی 95/2)

داری با تیمار مشاهده شد که افزایش معنی 2-ازتوبارور

داری با تیمار کود شاهد نشان داد ولی تفاوت معنی

شیمیایی نداشت. کمترین میزان این صفت نیز مربوط به 

تر( بود )جدول  گرم در گرم وزنمیلی 12/2تیمار شاهد )

( با بررسی اثر کودهای 1521ویسانی و همکاران )(. 4

زیستی بر میزان کلروفیل گیاه دارویی ریحان اظهار 

داشتند بیشترین میزان کلروفیل در تیمار کود شیمیایی 

بدست آمد ولی بین این تیمار و تیمار کودهای زیستی 

اختلاف  1-نیتروکسین و نیتروکسین + فسفات بارور

 داری مشاهده نشد. در پژوهشی ری معنیآما

 کننده نیتروژن سببمشابه، کاربرد کود زیستی تثبیت

افزایش میزان کلروفیل و سطح برگ گیاه دارویی 

Celosia argentea  (. 1556گردید )راویا و همکاران

عنصر نیتروژن علاوه بر شرکت در ساختار اسیدهای 

قه دهنده حلتشکیلها، یکی از عناصر اصلی آمینه و آنزیم
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 علاوه افزایش این عنصرباشد. بهتتراپیرول کلروفیل می

در گیاه از یک سو سبب افزایش میزان آمونیوم و از 

های گلوتامات سنتتاز و سوی دیگر افزایش آنزیم

گلوتامین سنتتاز دخیل در تولید کلروفیل شده و باعث 

(. 2557و دِی  هاربونگردد )افزایش میزان آن در گیاه می

 رسد استفاده ازبا توجه به نتایج حاصل چنین به نظر می

 توانسته است ازتوباکترویژه به  های محرك رشدباکتری

ا در های فتوسنتزی ربا تثبیت نتیروژن هوا، میزان رنگیزه

 داری افزایش دهد. طور معنیهمقایسه با تیمار شاهد ب

 شدت فتوسنتز خالص و کارایی مصرف نور

یج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل نتا     

تیمارهای کودی و اسید هیومیک بر شدت فتوسنتز 

خالص و کارایی مصرف نور به ترتیب در سطح احتمال 

(. بر اساس مقایسه 1دار شد )جدول درصد معنی 9و  2

 52/24فتوسنتز خالص ) شدت ها، بیشترینمیانگین داده

رمربع در ثانیه( در تیمار اکسیدکربن بر متدی میکرومول

تلفیق کودهای زیستی+ اسید هیومیک مشاهده شد که 

تفاوت آن با تیمارهای کود شیمیایی، تلفیق کودهای 

درصد کود شیمیایی و تلفیق کودهای  95زیستی+

درصد کود شیمیایی+ اسید هیومیک،  95زیستی+

داری با تیمار شاهد دار نبود ولی اختلاف معنیمعنی

درصد  95کاربرد تیمار تلفیق کودهای زیستی+ نشان داد.

 دارکود شیمیایی+ اسید هیومیک سبب افزایش معنی

اکسیدکربن بر میکرومول دی 44/25کارایی مصرف نور )

میکرومول فوتون( در مقایسه با تیمار شاهد شد ولی 

داری با تیمارهای تلفیق کودهای زیستی و تفاوت معنی

شان نداد. کمترین شدت کود شیمیایی+ اسید هیومیک ن

اکسیدکربن بر دی میکرومول 27/5فتوسنتز خالص )

 19/6مترمربع در ثانیه( و کارایی مصرف نور )

اکسیدکربن بر میکرومول فوتون( نیز در میکرومول دی

(. در تحقیقی مشابه، 4تیمار شاهد مشاهده شد )جدول 

نتایج حاصل از تلقیح گیاه دارویی ریحان با کودهای 

ی، نشان داد کاربرد توام کود نیتروکسین و فسفات زیست

سبب افزایش چشمگیر فتوسنتز گیاه ریحان در  1-بارور

ر داری با تیمامقایسه با تیمار شاهد شد ولی تفاوت معنی

برگ  (.1521)ویسانی و همکاران کود شیمیایی نشان نداد 

ترین اندام گیاهی جهت انجام عمل فتوسنتز و تولید اصلی

آید. فراهمی عنصر لات در گیاه به شمار میآسیمی

نیتروژن برای گیاه از یک طرف با اثر بر میزان کلروفیل 

گیاه و از طرف دیگر با افزایش رشد رویشی، تعداد و 

تواند سبب افزایش فتوسنتز و ساخت مواد سطح برگ، می

 غذایی در گیاه و در نهایت افزایش کارایی مصرف نور

ین، عنصر فسفر نیز با شرکت در گردد. علاوه بر اآن 

نقش  NADPHو  ATPهای انرژی مانند ساختار حامل

مهمی در فرآیندهای نورانی و تاریکی فتوسنتز ایفا 

کند. با توجه به نتایج این آزمایش چنین به نظر می

های موجود در کودهای زیستی رسد باکتریمی

 و های فتوسنتزیاند با افزایش میزان رنگیزهتوانسته

های حامل انرژی سبب افزایش شدت فتوسنتز مولکول

 خالص و در نهایت کارایی مصرف نور در گیاه گردند.
 

 شدت تعرق و کارایی مصرف آب

جدول تجزیه واریانس نشان داد تیمارهای  نتایج     

داری بر شدت تعرق و کودی و اسید هیومیک اثر معنی

به نتایج (. با توجه 1کارایی مصرف آب نداشت )جدول 

تحقیق حاضر کارایی مصرف آب نیز در تیمار کود 

مول اکسیدکربن بر میلیمیکرومول دی 94/4شیمیایی )

به بیشترین میزان خود رسید که دارای تفاوت  آب(

دار با تیمار شاهد بود ولی اختلاف آماری معنی

داری با سایر تیمارهای کودی نشان نداد. معنی

 46/4) ب افزایش این صفتکاربرداسید هیومیک نیز سب

مول آب( در گیاه اکسیدکربن بر میلیمیکرومول دی

داری در میان تیمارها مشاهده گردید ولی تفاوت معنی

 ویسانی و همکارانهای نشد. نتایج تحقیق حاضر با یافته

دار شدت تعرق مبنی بر عدم وجود تفاوت معنی (1521)

سین و میان کود شیمیایی و کودهای زیستی نیتروک

 در گیاه ریحان مطابقت دارد. 1-فسفات بارور
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 صفات مورفولوژیکی

 بوتهارتفاع 

ها  نشان داد اثر متقابل کاربرد تجزیه آماری داده     

تیمارهای کودی و اسید هیومیک بر ارتفاع گیاه در سطح 

(. بر اساس جدول 1دار شد )جدول درصد معنی 9احتمال 

 9/99شترین میزان ارتفاع گیاه )ها، بیداده مقایسه میانگین

متر( در تیمار کاربرد کود شیمیایی مشاهده شد. سانتی

 67/94های کود شیمیایی+ هیومیک )این تیمار با تیمار

درصد کود  95متر(، تلفیق کودهای زیستی + سانتی

متر( و تلفیق کودهای زیستی + سانتی 95/93شیمیایی )

 19/93ک )درصد کود شیمیایی + اسید هیومی 95

داری نداشت ولی تفاوت متر(، اختلاف معنیسانتی

ها نشان داد. کمترین ارتفاع گیاه داری با سایر تیمارمعنی

متر( مشاهده شد سانتی 63/44نیز در تیمار شاهد )

(. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقاتی که بر روی 4)جدول 

د و شوی (1523)رضوانی مقدم و همکاران گیاهان مرزه 

( گزارش شده است، 1521و همکاران  سخنگوی)

همخوانی دارد. در پژوهشی دیگر کاربرد کود زیستی 

 دار ارتفاع در گیاه دارویینیتروکسین سبب افزایش معنی

و همکاران  رحیمیریحان نسبت به تیمار شاهد گردید )

نیز در مطالعه گیاه  (1559کوچکی و همکاران )(. 1523

ودند کاربرد کودهای زیستی دارویی زوفا گزارش نم

به افزایش  منجر سودوموناسو  آزوسپیریلیومحاوی 

ارتفاع و قطر بوته و وزن تر و خشک بوته گیاه دارویی 

زوفا نسبت به تیمار شاهد شد. در شرایط یکسان محیطی، 

فراهمی آب و عناصر غذایی برای گیاه توسط کودهای 

مختلف سبب افزایش رشد گیاه و به دنبال آن افزایش 

 ترینگردد. عنصر نیتروژن پر مصرفارتفاع بوته می

آید. این عنصر بخش اصلی در گیاه به شمار میعنصر 

ها و ها، آنزیمدهنده اسیدهای آمینه، پروتئینتشکیل

باشد ودر ساختار کلروفیل مهمترین ها میآنزیمکو

و همکاران  هاسگاوارنگیزه فتوسنتزی نیز نقش دارد )

(. عنصر فسفر نیز در ساخت ترکیباتی مانند 1559

همچنین در کلیه فرایندهای  ها وفسفولیپیدها، پروتئین

های انتقال انرژی و فتوسنتز بیوشیمیایی از جمله واکنش

نقش اساسی دارد. با توجه به اثر مثبت کودهای زیستی 

های فتوسنتزی و شدت فتوسنتز خالص بر میزان رنگیزه

ای هرسد باکتریگیاه ریحان در تحقیق حاضر، به نظر می

 اندتوانسته توآپانو  سودوموناس، ازتوباکترجنس 

باتثبیت زیستی نیتروژن و انحلال فسفر خاك، توان 

فتوسنتزی گیاه را بالا برده و از این طریق سبب افزایش 

های رشدی و در نهایت افزایش ارتفاع بوته شاخص

 گردند. 
 

 تعداد برگ

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ساده      

تیمارهای کودی و اسید هیومیک بر تعداد برگ در سطح 

دار شد ولی اثر متقابل در صفت درصد معنی 2احتمال 

(. در 1داری نشان نداد )جدول تعداد برگ تفاوت معنی

مقایسه میانگین اثرات ساده بیشترین میزان تعداد برگ 

 95تیمار تلفیق کودهای زیستی+  عدد( در 95/661)

ا داری بدرصد کود شیمیایی مشاهده شد که تفاوت معنی

عدد( نشان داد. کاربرد اسید  33/422تیمار شاهد )

 56/625دار تعداد برگ )هیومیک نیز سبب افزایش معنی

 39/915عدد( در مقایسه با تیمار بدون اسید هیومیک )

مهرآفرین توسط  (. در پژوهشی که3عدد( گردید )جدول 

یاه دارویی نعناع فلفلی انجام بر روی گ (1522و همکاران )

مشخص گردید تلقیح گیاه با کود زیستی  شد

دار سوپرنیتروپلاس و نیتروکسین سبب افزایش معنی

تعداد برگ در مقایسه با تیمار شاهد گردید، در حالیکه 

شد ر داری با تیمار کود شیمیایی نشان نداد.تفاوت معنی

رویشی گیاه به شدت تحت تاثیر فعالیت ریشه و میزان 

احتمالا عناصر غذایی توسط آن قرار دارد.  انتقال آب و

کودهای زیستی با تولید مواد تنظیم کننده رشد و اسید 

هیومیک با اصلاح ساختار خاك سبب افزایش گستردگی 

ریشه، جذب آب و عناصر غذایی و در نهایت افزایش 

 . گرددهای جانبی و تعداد برگ گیاه میخهارتفاع، تعداد شا
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 سطح برگ

ها نشان داد اثر متقابل نتایج تجزیه آماری داده     

کاربرد تیمارهای کودی و اسید هیومیک بر سطح برگ 

دار شد درصد معنی 2گیاه ریحان در سطح احتمال 

(. بیشترین میزان سطح برگ در تیمار تلفیق 1)جدول 

رصد کود شیمیایی+ اسید د 95کودهای زیستی + 

مترمربع( مشاهده شد که تفاوت سانتی 3456هیومیک )

دار با تیمار شاهد نشان داد و سطح برگ نمونه معنی

شاهد را به میزان سه برابر افزایش داد. کاربرد تیمار فوق 

داری با تیمارهای تلفیق کودهای زیستی + اختلاف معنی

کود شیمیایی مترمربع(، سانتی 1565اسید هیومیک )

مترمربع(، کود شیمیایی + اسید هیومیک سانتی 1569)

مترمربع( و تیمار تلفیق کودهای زیستی + سانتی 3453)

مترمربع( نشان سانتی 3466درصد کود شیمیایی ) 95

 2552سطح برگ نیز در تیمار شاهد )نداد. کمترین میزان 

تحقیق (. نتایج این 4مترمربع( مشاهده شد )جدول سانتی

( بر روی گیاه دارویی 1521با نتایج جهان و همکاران )

( نیز در 1523ریحان همخوانی دارد. تهامی و همکاران )

مطالعه گیاه دارویی ریحان به این نتیجه دست یافتند که 

کودهای زیستی و آلی، این گیاه را در جذب عناصر 

 دار شاخصبیشتر، یاری می کنند و سبب افزایش معنی

گردند. در پژوهشی دیگر گ و سطح سبز آن میسطح بر

های ازتوباکتر، کاربرد کود زیستی حاوی باکتری

آزوسپیریلیوم و سودوموناس سبب افزایش سطح برگ 

گیاه مرزه در مقایسه با تیمار شاهد گردید )فرجی مهمانی 

 (.1524و همکاران 
 

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

واریانس اثر متقابل  با توجه به نتایج جدول تجزیه     

کاربرد تیمارهای کودی و اسید هیومیک بر وزن تر و 

 2دار در سطح احتمال خشک اندام هوایی تفاوت معنی

(. بیشترین میزان وزن تر اندام 1درصد نشان داد )جدول 

 95گرم( در تیمار تلفیق کودهای زیستی + 355هوایی )

 ر بادادرصد کود شیمیایی مشاهده شد که تفاوت معنی

تیمار شاهد نشان داده و میزان این صفت را نسبت به 

درصد افزایش داد.  95گرم( به بیش از  265نمونه شاهد )

کاربرد تیمار کود شیمیایی + اسید هیومیک سبب افزایش 

سه برابری وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد 

گرم( را به خود  49/71گردید و بیشترین میزان )

داری میان این تیمار و د ولی اختلاف معنیاختصاص دا

درصد کود  95تیمارهای تلفیق کودهای زیستی +

درصد کود  95شیمیایی و تلفیق کودهای زیستی +

شیمیایی + اسید هیومیک مشاهده نشد. کمترین میزان 

گرم( نیز مربوط به تیمار  49/13وزن خشک اندام هوایی )

نیز در  (1523ان )بادی و همکارنقدی(. 4)جدول شاهد بود

مطالعه گیاه دارویی سنبل الطیب به این نتیجه دست یافتند 

 کنندهحلهای که کاربرد کود زیستی حاوی باکتری

فسفات سبب افزایش وزن تر اندام هوایی گیاه شد که با 

دهد. نتایج بدست آمده از این آزمایش مطابقت نشان می

بر روی  (1557الدین )و شرف محفوظای که در مطالعه

ستی در گیاه اثر سطوح مختلف کودهای شیمیایی و زی

مشخص شد تلفیق کودهای زیستی  رازیانه انجام دادند

 لوسباسیو  آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر های باکتری حاوی

درصد کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم  95 با

توده تر و خشک گیاه را به بیشترین میزان رشد و زیست

پذیری آب و هوا ختصاص داد. احتمالا افزایش نفوذخود ا

در اثر بهبود ساختمان خاك توسط اسید هیومیک و 

های موجود افزایش رشد و توسعه ریشه توسط باکتری

در کودهای زیستی دسترسی گیاه به آب را افزایش 

دهد. فراهمی آب مورد نیاز گیاه نیز سبب افزایش آب می

یش وزن تر اندام هوایی بافت گیاهی ودر نهایت افزا

گردد. به علاوه، با توجه به نتایج تحقیق حاضر می

توان چنین استدلال کرد کاربرد اسید هیومیک و تلقیح می

های محرك رشد از طریق افزایش تعداد و گیاه با باکتری

تز شدت فتوسن های فتوسنتزی،سطح برگ، میزان رنگیزه

د ماده خشک خالص و کارایی مصرف نور در گیاه، تولی

در واحد سطح را بالا برده و در نهایت سبب افزایش وزن 

 گردد.خشک اندام هوایی گیاه می
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 نتیجه گیری

بطور کلی نتایج بدست آمده از این بررسی نشان داد      

سبب افزایش اثر ساده کودهای زیستی و اسید هیومیک 

صفات مرفوفیزیولوژیکی گیاه ریحان گردید. این امر در 

حالی است که کاربرد توام این دو عامل با یکدیگر بر 

میزان کلروفیل کل، شدت فتوسنتز خالص و کارایی 

مصرف نور اثر منفی داشته و در سایر صفات تفاوت 

داری نشان نداد. با توجه به این امر چنین به نظر معنی

د احتمالا در کاربرد توام این دو عامل، اسید رسمی

های موجود در کودهای هیومیک به مصرف باکتری

زیستی رسیده و از محیط ریشه و دسترس گیاه خارج 

با توجه به نتایج تحقیق حاضر  گردد. در مجموع،می

ی کاربرد تیمار تلفیق کودها توان چنین نتیجه گرفت کهمی

ی از طریق بهبود درصد کود شیمیای 95زیستی + 

های فتوسنتزی و شدت فتوسنتز خالص سبب رنگیزه

 دارافزایش تعداد و سطح برگ گیاه سبب افزایش معنی

 صفات مهم عملکردی گیاه از جمله وزن تر و خشک گیاه

گردد. این امر حاکی از آن است که کودهای زیستی  می

توانند به عنوان راهکاری جهت کاهش مصرف می

ایی و جلوگیری از مخاطرات زیست کودهای شیمی

 نظر قرار گیرند.محیطی مد
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