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  مورفولوژیک بر صفات پاشی منگنز و روي همراه با محلول هاي محرك رشدباکترياثر 
  ).Ocimum basilicum L( ریحانو رویشی 

  

 3، یاسر یعقوبیان*2اله پیردشتی، همت1اري سارويحدیثه به یدهس

  ،ایران ،شاهرود صنعتی دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه1
  ،ایران ،ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه دانشیار2

 ایران ،ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم وهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاهژپ دانشجوي3
 24/7/1393 ؛ تاریخ پذیرش:  14/2/1393ت:  فتاریخ دریا

 چکیده
بر صفات  )Zn) و روي (Mnمنگنز (مصرف کمپاشی عناصر رشد و محلولمحرك هاي منظور بررسی اثر باکتري به

 هايبلوك صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی به ،)Ocimum basilicum L(. و رویشی گیاه ریحان فولوژیکیرمو
تلقیح باکتري در سه سطح عدم تلقیح،  آزمایشی شامل هايفاکتور .شداجرا  1390در سال  کامل تصادفی با سه تکرار

سـودوموناس و باسـیلوس   ، آزوسـپیریلوم  ) و تلقـیح بـا  AZB+AZL( آزوسپیریلوم و هاي ازتوباکترتلقیح با باکتري
)AZL+PSF+BAS نتایج آزمایش حاکی . بوددر چهار سطح (شاهد، منگنز، روي و منگنز+روي)  مصرفکمعناصر ) و

و  33ترتیب  به پاشی روي محلول همراه با AZL+PSF+BASو  AZB+AZLکاربرد  باارتفاع بوته ریحان از آن بود که 
 نسبت به شاهددرصد  15به میزان روي  منگنز+ پاشیو محلول AZL+PSF+BASح با تلقیدر  و سطح برگدرصد  29
- بـه  آذین راطول گل AZL+PSF+BASو  AZB+AZL کاربرد .ندنشان داددار معنیدار و غیرمعنیافزایش ترتیب  به

روي وزن تر  همراه با AZL+PSF+BAS کاربرد ،چنین هم. بهبود بخشید عدم تلقیحدرصد نسبت به  35 و 33 ترتیب
افـزایش  داري طور معنیبهدرصد نسبت به شاهد  48و  63، 85، 45ترتیب  وزن خشک برگ را به بوته و و ساقه، برگ

 50تـا   33منگنـز از   روي و روي+پاشی محلول و AZB+AZL هايوزن خشک ساقه پس از تلقیح گیاه با باکتري داد.
پاشـی  محلـول  و ازتوباکتر و آزوسـپیریلوم  زمان همکاربرد  ،چنین هم. افزایش یافتنسبت به تیمار عدم تلقیح  درصد

نتایج بیانگر پاسخ مثبت گیاه  ،درصدي وزن خشک بوته گردید. در مجموع 30تا  17منگنز موجب بهبود  روي و روي+
  .روي و منگنز بودمصرف کمم عناصر پاشی توأهاي محرك رشد و محلولباکتري زمان همریحان به کاربرد 

 

  

  هاي محرك رشد، روي، ریحان، صفات مورفولوژیک، منگنزباکتري1هاي کلیدي:اژهو

                                                             
  h.pirdashti@sanru.ac.ir  نویسنده مسئول:*
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 مقدمه
هـاي  گیاهی داشته و نیاز روزافزون کارخانه وم داروهاي مورد استفاده بشر منشأسدر حال حاضر یک

کشـت و   يدر زمینـه ي اولیه و لزوم حفـظ منـابع طبیعـی گیـاهی، اهمیـت مطالعـه       داروسازي به ماده
. )Mosavi and Segatoleslami, 2012ي گیاهان دارویی و معطـر را دو چنـدان نمـوده اسـت (    فرآور

) Ocimum basilicum L(. ریحـان  ؛اسـت مورد توجـه قـرار گرفتـه     دارویی که امروزه یکی از گیاهان
 Weisany et( دارد) تعلـق  Lamiaceae( نعناعیان به خانواده و معطر علفی ،این گیاه یکساله .باشد می

al., 2012; Makri and Kintzios, 2007(  اي و عنـوان گیـاه ادویـه    بـه عـلاوه بـر مصـرف دارویـی     و
تسـکین  آور بـوده و بـراي    پیکر رویشـی ایـن گیـاه اشـتها     هثرؤمواد م .شودسبزي استفاده می چنین هم
 ,.Shah Hoseini et al( شـود و کمک به هضم غذا استفاده می هاي ریويهاي معده بهبود بیماريدرد

2012.(  
رسـد،  نظـر مـی   زراعی ضروري بـه  دارویی و یکی از مسائلی که در مورد ریحان همانند سایر گیاهان

هـاي  میکروارگانیسـم اسـتفاده از   امـروزه  زراعی و تأمین مناسب عناصر غـذایی مـورد نیـاز آن اسـت.     به
بـا هـدف   و  قـرار گرفتـه   مورد توجهعنوان کود زیستی براي تأمین عناصر غذایی  بههمزیست با گیاهان 

فـظ  ح چنین هم ودر خاك جهت افزایش کمی و کیفی  از پتانسیل موجودات و مواد آلی موجود استفاده
کودهـاي زیسـتی    در حال حاضـر  .)Khase Sirjani et al., 2011( اندرواج یافته ایمنی محیط زیست

ت در ولیـد محصـولا  جایگزینی مناسب براي کودهاي شـیمیایی جهـت افـزایش حاصـلخیزي خـاك و ت     
 کـارگیري به. )Bahari Saravi et al., 2013; Avise et al., 2008( آیندشمار می کشاورزي پایدار به

ــود ــاکتري زیســتی فســفات ک ــايحــاوي ب ــیلوس و ســودوموناس ه ــ در باس ــی انگیاه ــه داروی  رازیان
)Foeniculum vulgare Mill.( بهارو همیشه )Calendula persica( عملکرد باعث افزایش )Darzi 

et al., 2008( بادرنجبویهگیاه دارویی  و در )Melissa officinalis L.(  تر  تودهزیستافزایش موجب
توانـد نقـش   تأمین عناصر غذایی در گیاه دارویی می ،یاز طرف). Tahami, 2010( گردیدو خشک گیاه 

در ایـن میـان اهمیـت عناصـر     ها داشـته باشـد کـه    ي مؤثره آنمهمی در افزایش کیفیت و کمیت ماده
تـر   ها کـم مصرف تا حدي ناشناخته مانده و کاربرد آنپرمصرف از قبل مشخص بوده اما نقش عناصر کم

مـورد   در گیاهان به مقادیر کم مصرفکمعناصر  .)Heidari et al., 2008( مورد توجه قرار گرفته است
تواننـد  مـی ایـن عناصـر در صـورت کمبـود      و نـد گذارما آثار مهمی را برجاي مید انگیراستفاده قرار می

عمل کنند و همین امر لزوم توجه به کاربرد آنها  ننده جذب سایر عناصر غذایی و رشدعنوان محدودک به
نیتـروژن   ماننـد  یمصرفوجود عناصر پر ،از سوي دیگر .)Eydizadeh et al., 2010کند (را مشخص می

 ,.Sharifi et alنمایـد (  می کمک و منگنز آهن، روينند مامصرف به جذب عناصر کم و فسفر در خاك
نیتروژن و فسـفر  عناصري چون هاي محرك رشد قابلیت دسترسی به که باکتري با توجه به این). 2010
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تولیـد   چنـین  هـم  د.نثر باش ـؤم ـ نیـز  مصـرف جذب عناصر کـم بر د نتوان می ،دهند بنابراینرا افزایش می
)، آزوسـپیریلوم و  Yang et al., 2011ك رشـد جـنس سـودوموناس (   هـاي محـر  سیدروفور در باکتري

خصـوص  مصـرف بـه  جذب عناصـر کـم  افزایش که  شده است) اثبات Ahmad et al., 2006ازتوباکتر (
 ,.Arzanesh et alباشد ( مرتبط تولید سیدروفورهاي گیاهی اب تواندمی توسط گیاه آهن، منگنز و روي

2012.(  
ایی باعث افزایش سطح بوده و استفاده از عناصر غذ در گیاهان کنندهفتوسنتز ترین اندام ها مهمبرگ

کاربرد مـواد غـذایی    ،در طول رویش گیاهان ).Karamy et al., 2013شود (میزان فتوسنتز می برگ و
هـا  و در سـطح بـرگ   روي، منگنز، مولیبدن و بـور باشـد  آهن،  مانندمصرف کممحلول که حاوي عناصر 

ثیر کاهش عملکرد گیـاه تـأ   در رگردد و کمبود این عناصمی شوند منجر به افزایش عملکردپاشی محلول
هاي ایران حاوي آهـک  خاك تر بیش). Ahmadi et al., 2012; Rezaei et al., 2013( سزایی دارد هب

ي گردد که در این میان دو عنصـر رو در آن مشاهده میمصرف کمبالا بوده و کمبود عناصر  pH و داراي
در  ).Pahlavan et al., 2008یابـد ( خاك کـاهش مـی   pHو منگنز قابل دسترس براي گیاه با افزایش 

 40گـزارش کردنـد کـه     هشیوپژدر  )Taherkhani et al., 2013و همکاران ( خانیطاهر زمینه همین
لی در منـاطق شـما   .باشنددرصد دچار کمبود منگنز می 25هاي کشور دچار کمبود روي و درصد خاك

 ,.Mottaghian et alهاي کشـاورزي بـا کمبـود روي و منگنـز مواجـه هسـتند (      اکثر خاكکشور نیز 
 دارویـی  وزن خشک گیـاه بهبود  چه در گیاهان دارویی مانندمصرف عناصر کماثر مثبت مصرف . )2013

ــی) Artemisia dracunculus ()Glyn, 2002(ترخــون  ــاع فلفل  ).Mentha piperita L( و نعن
)Heidari et al., 2008گنـدم   ی ماننـد انبوته در گیاه توده، عملکرد دانه و ارتفاعزیست ) و چه افزایش
)Davodzadeh et al., 2011(، ) ذرتKhalili Mahale and Roshdi, 2008 Karimi et al., 

 بـورجز و همکـاران   چنـین  هـم  ؛گـزارش شـده اسـت   ) Rezaei et al., 2013و آفتـابگردان ( ) ;2012
)Borges et al., 2009 بررسـی نمـوده و   ذرت روي و منگنـز را در گیـاه   مصـرف ماننـد   کم) اثر عناصر

ارقام مختلف  روياي که  در مطالعه ؛د گردیداز این دو عنصر موجب افزایش عملکردریافتند که استفاده 
آهن و روي اثـرات افزایشـی در ارتفـاع بوتـه،     مصرف عناصر کمکه مشخص گردید کنجد صورت گرفت 

تریهـان   ).Ahmadi et al., 2012هاي فرعی، عملکرد دانه و درصد روغن در بوته داشتند (تعداد شاخه
 روي باعـث افـزایش  عنصـر  کـه اسـتفاده از   ) اظهـار داشـتند   Trehan and Sharma, 2000و شـارما ( 

 چنـین  هـم با توجـه بـه مطالـب بیـان شـده و       .عملکرد ماده خشک در ذرت، گندم و آفتابگردان گردید
 محـرك رشـد بـر    هـاي مصرف و نیز نقش میکروارگانیسممیزان جذب عناصر پرمصرف و کم کنش برهم

روي و مصـرف  کـم  دو عنصـر  کودهـاي زیسـتی و   کـنش  برهمهدف بررسی این مطالعه با  جذب عناصر،
   .دشاجرا  گیاه ریحان و رویشی بر صفات مورفولوژیکی منگنز
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 هامواد و روش
صـورت فاکتوریـل در قالـب     به علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارينشگاه دا گلخانه در پژوهش این

تلقـیح بـاکتري    آزمایشی شامل هايفاکتور. شداجرا  1390 تابستاندر  تصادفی با سه تکرار کاملاً طرح
 بـا  تلقـیح و ) AZB+AZL( آزوسـپیریلوم  و هـاي ازتوبـاکتر  ، تلقیح بـا بـاکتري  در سه سطح عدم تلقیح

عناصــر  پاشــیمحلــول ) وAZL+PSF+BAS(باســیلوس  پیریلوم، ســودوموناس وهــاي آزوســبــاکتري
ر وبـذ تلقـیح   .بـود  )Mn+Zn( روي و منگنز+ )Zn( ، روي)Mn( در چهار سطح شاهد، منگنز مصرف کم
دقیقـه   60مدت  بذور به بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد به این صورت که کود زیستی با

دور از نـور   و سپس در سـایه بـه  سوپرنیتروپلاس خیسانده درصد  10و وکسین درصد نیتر 20 در محلول
از  .آورده شـده اسـت   1هـاي زیسـتی در جـدول    برخـی از مشخصـات کـود   . ددن ـخورشید خشک گردی

خصوصـیات   به یک خاك مزرعه و ماسه استفاده گردیـد.  دونسبت  حاوي و 30×50هایی به ابعاد  گلدان
هاي ترتیب توسط دستگاه خاك به pHالکتریکی عصاره اشباع و   هدایت فیزیکی و شیمیایی خاك شامل

گیـري فسـفر قابـل جـذب خـاك از روش      گیري شد. براي انـدازه متر اندازه pHسنج الکتریکی و  هدایت
م یمـولار و بـا دسـتگاه فل ـ    یـک اولسن، نیتروژن کل از دستگاه کجلدال، پتاسیم از روش استات آمونیوم 

و  DTPAروش مصـرف (روي و منگنـز) از   میزان عناصر کـم  وز روش هیدرومتري ، بافت خاك افتومتر
ابتـدا بـا   ریحـان   بـذور  ).Baker and Suhr, 1982اسـتفاده شـد (   )2(جـدول   دسـتگاه جـذب اتمـی   

هاي باکتریایی بـه  و پس از تلقیح با تیمار عفونی شدضد دقیقه 10مدت  درصد به سدیم یکهیپوکلریت 
سـاعت   16گـراد و دوره نـوري   درجـه سـانتی   25و در دمـاي   گلدان کشت گردیدبذر در هر  20اد تعد

دو مرحله و بـا فاصـله زمـانی     درمصرف کم عناصر پاشیمحلول ،برگی هشتدر مرحله . ندنگهداري شد
) بـا  Mn) و منگنـز ( Znشـامل روي (  مورد اسـتفاده در آزمـایش  مصرف کمعناصر انجام شد.  یک هفته

زمـان   .تهیـه گردیـد   از منبـع سـولفات روي و سـولفات منگنـز    ترتیب  لیتر به گرم درمیلی ششغلظت 
انتخاب شد تا از آثار نامطلوب نور خورشید بر ترکیبات پاشیده شده جلوگیري گـردد.   عصرپاشی  محلول

گیـاه   سـامانه د تا با افزایش حرکت آب در داخل ش ها انجامگلدان آبیاري ،پاشی بعد از محلول ،چنین هم
 مورفولوژیـک  صفات ).Heidari et al., 2008( تر انجام شود کار رفته بهتر و سریع هاي بهرکیبجذب ت
و ، تعـداد بـرگ در بوتـه، طـول گـل      )1/4نسخه  Digimizerافزار (با نرم ارتفاع بوته، سطح برگ شامل

یین وزن براي تع د.شگیري اندازه بوتهو برگ، ساقه، گل  و خشک وزن ترشامل  صفات رویشی چنین هم
هـا  نمونـه  وبرداشت  در مرحله تمام گل برصورت کف به از هر گلدانبوته سه خشک (ساقه، گل و بوته) 

تـرازوي  اسـتفاده از  سـپس بـا    .ندساعت قرار داده شد 48مدت  گراد بهدرجه سانتی 70در آون با دماي 
هـاي حاصـل از    داده ،در نهایـت  ؛وزن شـدند  )AND HR-100, Japanگـرم (  001/0حساس با دقـت  

 1/9نسـخه   SAS افـزار  با اسـتفاده از نـرم  و اسمیرنوف آزمون نرمال شده  -آزمایش با روش کولموگروف
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درصـد   پـنج  در سـطح احتمـال   )LSD( دارحداقل تفاوت معنی ها با استفاده از آزمونو میانگین تجزیه
  مورد مقایسه قرار گرفتند.

  

 ستفادهبرخی مشخصات کودهاي زیستی مورد ا -1جدول 

علایم   نام تجاري  ماده مؤثره
  اختصاري

دهنده واحد تشکیل
  لیترکلونی در هر میلی

)CFU/ml( 
  شرکت سازنده

Azotobacter brasilense 
Azospirillum lipoferum نیتروکسین  AZB+AZL 108 فناوري زیستی   لیتر در هر میلی  

  مهر آسیا
Azospirillum lipoferum 

Pseudomonas fluorescens 
Bacillus subtili 

AZL+PSF  سوپرنیتروپلاس
+BAS  108 فناوري زیستی   لیتر در هر میلی  

  مهر آسیا
  

  نتایج تجزیه نمونه خاك اولیه قبل از اجراي آزمایش - 2 جدول
  الکتریکی هدایت
زیمنس بر (دسی

  متر)

  اسیدیته
pH 

 بافت  سیلت  رس  شن  روي  منگنز  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  کربن آلی 
  قابل جذب  (درصد)  خاك

  (درصد)  گرم بر کیلوگرم)(میلی

 - رسی  19/54  81/28  17  23/1  96/3  380  88/16  41/0  4  08/7  36/1
  سیلتی

  

 و بحثنتایج 
نشان داد که اثر ساده باکتري بر ارتفاع  )3ي آزمایش (جدول هاج حاصل از تجزیه واریانس دادهنتای

یک درصد و بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال  در سطح احتمال آذین بوته، سطح برگ و طول گل
گیاه مورد بررسی در نیز بر تمام صفات مورفولوژیک مصرف کمدار بود. اثر ساده عناصر پنج درصد معنی
عناصر  و رشدمحرك  هايباکتري بین ).3دار بود (جدول یک درصد معنی احتمال ریحان در سطح

سطح تعداد برگ در بوته و هاي احتمال پنج درصد و در پارامتردر سطح  ارتفاع گیاه از نظر مصرف کم
   ).3(جدول  ي مشاهده شددارمعنی کنش برهم یک درصد برگ در سطح احتمال

  
  تیمارهاي مورد بررسی برصفات مورفولوژیکی گیاه ریحانمیانگین مربعات اثر  -3جدول

آذینطول گل هبونارتفاع  تعداد برگ در بوته سطح برگ  زاديدرجه آ   منابع تغییرات 
78/17 ** 04/39 ** 58/6 * 81/142  باکتري 2 **
72/12 ** 17/17 ** 72/31 ** 14/260  مصرفکمعناصر  3 **
38/2 ns 54/12 ** 13/11 ** 99/21  مصرفکم×  باکتري 6 *
71/1  11/1  89/1  29/8  خطاي آزمایش 24 
9/16  2/11  9/9  5/5  (درصد) ضریب تغییرات  

ns ، * درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیدار،  غیر معنی به ترتیب **و. 
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افزایش مصرف کمد و عناصر رشمحرك هاي ثیر باکتريأریحان تحت ت بوتهارتفاع ها، بر اساس یافته
آزوســپیریلوم،  زمــان هــمکـاربرد  و ) AZB+AZL(آزوســپیریلوم  ازتوبــاکتر و زمـان  هــمکــاربرد  یافـت. 

منجـر بـه   ترتیـب   بـه  ،)Znروي ( پاشـی  محلول همراه با )AZL+PSF+BAS( سودوموناس و باسیلوس
 در همـین راسـتا،   ).1(شـکل   گردیدو عدم تلقیح  نسبت به شاهد درصدي ارتفاع بوته 29و  33افزایش 

بر گیـاه دارویـی    هاي ازتوباکتر و باسیلوسباکتري اثر ) با مطالعهAzzaz et al., 2009و همکاران ( ازاز
گیـاه  روي ) با مطالعـه  Tahmasbi Omran et al., 2012بی عمران و همکاران (نعناع فلفلی و طهماس

د. ن ـگرد  ارتفاع بوته می درداري رشد باعث افزایش معنیمحرك هاي بادرنجبویه بیان داشتند که باکتري
 رشد بر افزایش ارتفاع بوته باید اظهار داشـت کـه ایـن امـر احتمـالاً      محرك هايدر خصوص اثر باکتري

باشـد  ویـژه نیتـروژن و تـأثیر آن بـر بهبـود فتوسـنتز گیـاه مـی         از افزایش جذب عناصر غذایی بـه  ناشی
)Weisany et al., 2012.( توانـد باعـث   با تأثیر بر بیوسنتز هورمون اکسـین مـی   عنصر روي ،چنین هم

  ). Eydizadeh et al., 2010افزایش ارتفاع ساقه در گیاه گردد (
نشان داد  )4(جدول کم مصرف رشد و عناصر محرك هاي ابل باکترياثرات متقمقایسه میانگین 

 توأم روي و منگنز پاشیمحلولو  آزوسپیریلوم، سودوموناس و باسیلوس زمان همسطح برگ در کاربرد 
)Mn+Znبالاترین تعداد برگ در  با این وجود، شاهد افزایش یافت. تیمار درصد نسبت به 15 میزان ) به

تأثیر مشاهده گردید.  مصرفعناصر کم عدم مصرف و ازتوباکتر و آزوسپیریلوم زمان همکاربرد بوته در 
هاي رشد رویشی در افزایش تعداد عنوان محرك به هاي ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناسباکتري

) و Gelder and Van Gelder, 1988( گلدروانو  گلدربرگ در بوته و افزایش سطح برگ توسط 
فلفلی گزارش شده است. برگ ) در گیاه دارویی نعناعNiakan et al., 2004( همکارانو  نیاکان

ترین اندام گیاهی جهت انجام عمل فتوسنتز و تولید آسیمیلات در گیاه از نقش مهمی عنوان اصلی به
و تواند از نور به حدي کافی در ساخت برخوردار است و با افزایش در تعداد برگ و سطح برگ، گیاه می
پاشی ). محلولAhmadi et al., 2009ساز مواد غذایی بهره گرفته و میزان فتوسنتز را افزایش دهد (

گردد و هاي فتوشیمیایی و افزایش غلظت کلروفیل و کاروتن میمنجر به بهبود پدیدهمصرف کمعناصر 
  را افزایش دهد. برگ در گیاه ریحان سطح پاشی عنصر روي له باعث شده محلولرسد این مسئنظر میبه
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گیاه ریحان بر ارتفاع صرفمپاشی عناصر کممحلول وهاي محرك رشد باکتريقابل تاثر م -1شکل   

  
 مصرف بر سطح برگ و تعداد برگ در بوته ریحانهاي محرك رشد و عناصر کماثر متقابل باکتري -4جدول 

مغذيریز  صفت باکتري 
Zn+Mn Zn Mn شاهد 

18/6  ef 57/6  de 97/7  d 58/10  abc تلقیح عدم  
cm2( 63/4( سطح برگ  f 73/10  abc 50/10  bc 93/9  c AZB+AZL 

17/12  ab 20/11 abc 93/9  c 33/12  a AZL+PSF+BAS 
     78/1=LSD 5%  

00/13  cde 33/14  bc 67/13  bcd 67/17  a تلقیح عدم  
00/13 تعداد برگ در بوته  cde 33/11  ef 56/10  f 00/18  a AZB+AZL 

83/12  cdef 83/15  ab 00/12 def 67/13  bcd AZL+PSF+BAS 
     32/2= LSD5%   

در سطح احتمال پنج  LSDداري بر اساس آزمون تفاوت معنی ابهحروف مشحرف یا هاي داراي میانگین صفت،در هر 
 .ندارنددرصد 

  

داري صورت معنی هگیاه ریحان را ب آذینطول گل ،رشدمحرك هاي کاربرد باکتري 5طبق جدول 
 33و  35ترتیب  به AZB+AZLو  AZL+PSF+BAS زمان همکاربرد  درکه طوري افزایش داد به

در  آذینعث افزایش طول گلبامصرف  کماثر ساده عناصر  چنین هم بود. تر بیش درصد نسبت به شاهد
و یا همراه با منگنز  ددرص 37 با تنهاییبه رويپاشی نتیجه پس از محلولو بهترین  گیاه ریحان گردید
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تفاوت  )Mn( منگنز پاشیولی نسبت به محلول شدمشاهده  نسبت به تیمار شاهد درصد افزایش 33
  ).5(جدول داري نداشت معنی
  

  آذینطول گلبر  مصرفکمو عناصر هاي محرك باکتريمقایسه میانگین اثرات ساده  -5 جدول
 تیمار )cm( آذینطول گل

 باکتري 
35/6 b تلقیحعدم  
43/8 a AZB+AZL 
47/8 a AZL+PSF+BAS 
11/1  5% LSD  
مصرفعناصر کم   

49/6 b شاهد 
00/7 b Mn 

91/8 a Zn 

61/8 a Mn+Zn 
28/1  5% LSD  

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معنی تفاوت مشابه حروف یا حرف داراي هاي میانگین
  

اثـر   ،)6(جـدول   رویشی گیاه ریحـان  هايي وزن تر و خشک اندامهاداده تجزیه واریانسبا توجه به 
آذین در سطح احتمال پنج درصد و بـر  بر وزن خشک گل چنین همبوته و  ساده باکتري بر وزن تر برگ،

دار بود. اثـر سـاده عناصـر    آذین و وزن خشک ساقه و برگ در سطح احتمال یک درصد معنیوزن تر گل
زن تر ساقه، برگ، بوته و بر وزن خشک سـاقه، بـرگ و بوتـه در سـطح احتمـال یـک       بر و نیز مصرفکم

بـر وزن تـر   مصـرف  کـم رشد و عناصـر  محرك هاي باکتري کنش برهم چنین همدار گردید. درصد معنی
بوتـه، وزن خشـک    ،برگوزن تر  در صفات سطح احتمال پنج درصد و درساقه، وزن خشک ساقه و بوته 

  .بوددار ح احتمال یک درصد معنیطدر س آذینبرگ و گل
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  هاي رویشی گیاه ریحانتیمارهاي مورد بررسی بر وزن تر و خشک انداممیانگین مربعات اثر  -6جدول

درجه   منابع تغییرات
 آزادي

 وزن خشک  وزن تر
آذین گل برگ ساقه آذینگل برگ ساقه  بوته   بوته 

94/1 2 باکتري ns 57/14 * 90/7 ** 76/40 **  36/0 ** 27/0 ** 083/0 * 01/1 ns 
51/7 3 مصرفکمعناصر  ** 84/40 ** 20/0 ns 04/74 **  65/0 ** 01/1 ** 039/0 ns 47/2 ** 

32/3 6 مصرفکم× باکتري  * 64/14 ** 55/0 ns 21/25 **  24/0 ** 49/0 ** 076/0 ** 26/1 * 
11/1 24 خطاي آزمایشی  81/2  46/0  82/9   027/0  03/0  017/0  49/0  

7/15  د)(درصتغییرات ضریب  9/17  8/26  8/16   2/9  2/9  4/24  7/16  
ns ، * درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیدار،  غیر معنیبه ترتیب  **و. 

  
وزن تـر و خشـک    برمصرف کمرشد و عناصر محرك هاي باکتري کنش برهم نتایج مقایسه میانگین

همـراه  آزوسپیریلوم، سودوموناس و باسیلوس  زمان همکاربرد  نشان داد که هاي رویشی گیاه ریحاناندام
 48 و 63، 85، 45ترتیـب   بهرا  بوته و وزن خشک برگ و برگوزن تر ساقه،  ،)Znروي ( پاشیبا محلول

آذیـن کـاربرد ایـن     در مـورد وزن خشـک گـل   . دادافـزایش  درصد نسبت به تیمار شاهد و عـدم تلقـیح   
درصـدي را   77ري داشته و نسبت به شاهد افزایش حدود پاشی منگنز اثر بهتها همراه با محلول باکتري

پاشـی  محلولو  ازتوباکتر و آزوسپیریلوم وزن تر ساقه در گیاهان تلقیح شده با چنین همبه دنبال داشت. 
در  .)7(جـدول   بهبـود یافـت   شـاهد  به درصد نسبت 26و  35ترتیب  به تنهایی یا همراه با منگنزروي به

) در گیاه دارویـی مرزنجـوش   EL-Gahadban et al., 2002و همکاران ( هدبناگ-ال پژوهش مشابهی
)Organum majorana) ــاري ــور ) وRosmarinus officinalis) و رزمـ ــاران  گنوولمـ و همکـ
)Velmurgan et al., 2008( چوبه) با مطالعه گیاه زردCurcuma longa(      و تلقـیح ایـن گیاهـان بـا

در گیاهـان مـورد نظـر را ناشـی از     پرمصـرف  رخی از عناصـر  رشد، افزایش غلظت بمحرك هاي باکتري
افزایش سطح جذب ریشه به ازاي هر واحد از حجم خاك، افزایش جذب آب، فعالیت فتوسنتزي و تعرق 

فرآیندهاي فیزیولوژیکی و میزان کربوهیدرات گیاه باعث افزایش وزن  با تأثیر مستقیم بربیان کردند که 
 ) بیـان کـرد  Mansori, 2014( منصـوري  از سوي دیگر ).Davodzadeh et al., 2011گردد (گیاه می

داري در باعث افزایش معنیعنوان یک مکمل  به نعناع فلفلیدر گیاه دارویی مصرف عناصر کماستفاده از 
علاوه بر مزایـاي اسـتفاده از ایـن روش کـه مـواد      عناصر این پاشی محلول .وزن تر و خشک گیاه گردید

 شدهباعث ایجاد تعادل در تغذیه گیاه  ؛دهد می  و با مصرف هزینه کم در اختیار گیاه قرارغذایی را سریع 
 ,.Karimi et alبخشـد ( هاي آن کنتـرل کـرده و بهبـود مـی    هاي رشد و نمو را با اثر بر آنزیمو فرآیند

2012.( 
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 هاي رویشی گیاه ریحانانداممصرف بر وزن تر و خشک هاي محرك رشد و عناصر کماثر متقابل باکتري –7جدول 
مغذيریز  صفت باکتري 

Zn+Mn Zn Mn شاهد 

18/6  cde 41/6  bcde 58/6  bcde 04/6  cde تلقیح عدم  وزن تر ساقه 
62/7 (گرم در بوته)  abc 16/8  ab 87/5  cde 77/6  bcd AZB+AZL 

79/5  de 30/9  a 87/4  e 73/6  bcd AZL+PSF+BAS 

     77/1 LSD5%=  
98/6  ef 76/8  cdef 64/8  cdef 62/10  bcde وزن تر برگ عدم تلقیح 

20/6 (گرم در بوته)  f 18/9  bcde 57/7  def 99/11  b AZB+AZL 

04/8  cdef 23/16  a 03/8  cdef 32/10  bcd AZL+PSF+BAS 

     83/2 LSD5%=  
98/14  c 77/17  bc 92/16  bc 93/17  bc وزن تر بوته عدم تلقیح 

13/17 (گرم در بوته)  bc 05/20  bc 68/15  c 36/21  b AZB+AZL 

65/16  bc 82/28  a 70/16  bc 14/20  bc AZL+PSF+BAS 

     28/5 LSD5%=  
70/1  efg 07/2  bc 77/1  de 75/1  def وزن خشک برگ عدم تلقیح 

43/1 (گرم در بوته)  g 66/1  efg 42/1  g 35/2  b AZB+AZL 

47/1  fg 95/2  a 61/1  efg 01/2  cd AZL+PSF+BAS 

     29/0 LSD5%=  
34/0  d 46/0  cd 51/0  bcd 49/0  bcd وزن خشک  عدم تلقیح

  آذین گل
  (گرم در بوته)

70/0  ab 59/0  bc 43/0  cd 50/0  bcd AZB+AZL 

65/0  abc 58/0  bc 87/0  a 35/0  d AZL+PSF+BAS 

     29/0 LSD5%=  
 سـطح  در LSD آزمـون  اساس بر داري معنی تفاوت مشابه حروف یا حرف داراي هاي میانگین صفت، هر ستون هر در *

 .ندارند درصد پنج احتمال
  

، وزن خشک ساقه )AZB+AZL( رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلوممحرك هاي باکتري زمان هم کاربرد
قابـل تـوجهی   صـورت  پاشـی منگنـز، بـه   جـز محلـول  بمصرف کمپاشی عناصر محلول وحرا در تمام سط

آزوسـپیریلوم،  هـاي  بـاکتري  زمـان  هـم افزایش داد. با این وجود، تلقـیح   )درصد 50و  50 ،33ترتیب  (به
ــول  )AZL+PSF+BAS( ســودوموناس و باســیلوس ــار محل ــا در تیم ــرروي  پاشــیتنه  افزایشــی و اث

  ).2(شکل  یمار عدم تلقیح داشتنسبت به ت درصد) 67( داري معنی
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بر وزن خشک ساقه مصرفعناصر کمپاشی محلولرشد و  محركهاي اثر متقابل باکتري -2شکل   

  

  
  مصرف بر وزن خشک بوتهپاشی عناصر کمهاي محرك رشد و محلولاثر متقابل باکتري -3شکل 

  
پاشـی  هاي محرك رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلوم همـراه بـا محلـول   باکتري زمان همکاربرد  چنین هم

 زمـان  هـم درصد بهبود بخشـید. کـاربرد    17و  20، 30ترتیب  منگنز وزن خشک بوته را به + روي و روي
) توانست وزن خشک Znپاشی روي (هاي آزوسپیریلوم، سودوموناس و باسیلوس همراه با محلولباکتري
  ).3درصد نسبت به تیمار عدم تلقیح افزایش دهد (شکل  80بوته را 
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آذین گیـاه  د بر وزن تر گلهاي محرك رشبراساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر ساده باکتري
کـه   طـوري ، بـه این صفت شد دارافزایش معنی باعث ها)، استفاده از این میکروارگانیسم8ریحان (جدول 

درصـدي آن نسـبت بـه     63و  95ترتیب باعـث افـزایش     به AZB+AZLو  AZL+PSF+BASکاربرد 
بـا ایـن   دار نبود؛ معنییاه ریحان آذین در گبر وزن تر گل مصرفردید. اثر ساده عناصر کمتیمار شاهد گ

درصد افزایش نسبت به تیمـار شـاهد    15پاشی منگنز با آذین پس از محلولوجود، بیشترین وزن تر گل
  ).8مشاهده شد (جدول 

 
  آذینگل بر وزن تر مصرفکمو عناصر هاي محرك باکتريمقایسه میانگین اثرات ساده  -8 جدول

یمارت آذین (گرم در بوته)گل وزن تر  
 باکتري 

66/1 b تلقیحعدم  
71/2 a AZB+AZL 
25/3 a AZL+PSF+BAS 
574/0  LSD5%  
مصرفعناصر کم   

32/2 a شاهد 
65/2 a Mn 

62/2 a Zn 

82/1 a Mn+Zn 

663/0  LSD5%   
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معنی تفاوت مشابه حروف یا حرف داراي هاي میانگین

  

رشد حاوي مواد نگهدارنده با تراکم زیاد از یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید محرك هاي باکتري
ش داخلـی  اطراف ریشه و یا بخ ـ باشند که دراین موجودات میخاکزي و یا به صورت فرآورده متابولیت 

له تعداد بـرگ  از جم رشد گیاه میزبان موجب افزایش رشد رویشیبا تحریک و  گیاه تشکیل کلونی داده
)Alipour et al., 2010دن ـده خشک را افزایش می در نتیجه عملکرد ماده و شده هاي فرعی) و شاخه 
)Khan and Zaidi, 2007(.   روي و منگنـز مصـرف  عناصـر کـم  پاشـی  محلـول  براساس نتـایج، پـس از 

ایـن امـر   بلـی  براسـاس پـژوهش ق  کـه   طور قابل توجهی بهبود یافت (وزن خشک بوته) بهعملکرد گیاه 
فـزایش بیوسـنتز اکسـین در حضـور     توان به اهاي مختلفی داشته باشد که از آن جمله میعلتتواند  می

، افــزایش غلظــت کلروفیــل، افــزایش فعالیــت فســفوانول پیــروات )Eydizadeh et al., 2010( روي
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 Ahmadi et(ی هاي گیـاه فسفات کربوکسیلاز و کاهش تجمع سدیم در بافتکربوکسیلاز و ریبولوز بی
al., 2009( اشاره کرد. در  مغذيعناصر ریزافزایش کارایی جذب نیتروژن و فسفر در حضور  چنین هم و

ي اصلی فتوسنتز بـوده و  عنوان رنگیزه مغذي در ساختار کلروفیل بهنتیجه وجود برخی از این عناصر ریز
  ).Omidi et al., 2009گردد (منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک یا وزن خشک بوته می

  
  گیرينتیجه

آزوسپیریلوم، ، ازتوباکترهاي زیستی کود زمان همکاربرد  رسدنظر می نتایج به براساس در مجموع،
ارتفاع گیاه، روي و منگنز با بهبود صفات رویشی نظیر مصرف کمو عناصر سودوموناس و باسیلوس 

پایدار تولید  نتیجه سازي تغذیه و درسبی در بهینهراهکار منا تواندمی تر و خشک ساقه، برگ و بوته وزن
  باشد. ریحان گیاه دارویی

  
  سپاسگزاري

فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم هاي پژوهشکده ژنتیک و زیستوسیله از مساعدتبدین
تشکر و قدردانی  لازم در انجام این پژوهشکشاورزي و منابع طبیعی ساري در فراهم نمودن امکانات 

  گردد. می
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