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Abstract  
In order to have a sustainable agriculture it is necessary to use 
environmental friendly inputs to improve ecological aspects of 
environment. Basil is a medicinal and vegetable crop which is 
cultivated in different parts of the world. Accordingly, a 
greenhouse experiment was conducted in Agriculture Faculty of 
Birjand University as a completely randomized design based on 
factorial arrangement in four replicates in 2011. In order to 
study the effect of biological and chemical fertilizers on plant of 
basil plant an experiment was conducted in the greenhouse of 
Agriculture Faculty, Birjand University in 2011. It was based on 
factorial experiment in randomized complete design with 15 
treatments and 4 replications. The first factor was three levels of 
biological fertilizer, including: control (M0= no inoculation) 
biological compound fertilizer No.1 (M1 =Pseudomonas41+ 
Azospirillum+ Azotobacter) and the biological fertilizer 
composed of No.2 (M2= Pseudomonas187+ Azospirillum+ 
Azotobacter ). The second factor was chemical fertilizer 
including Nitrogen [N0=0, N1=45, N2=90, N3=135, N4=180 
mg.kg-1], Potassium [P0=0, P1=20, P2=40, P3=60, P4=80 mg.kg-
1] and Phosphorus [P0=0, P1=20, P2=40, P3=60, P4=80 mg.kg-1], 
including 5 levels: Contorl, N1P1K1, N2P2K2, N3P3K3, N4P4K4

. 
quantity indicators including (height, fresh leaf weight per 
plant, dry stem weight per plant,) and quality indices including 
(N, P and K concentrations). The results of analysis of variance 
showed the main effects of biological and chemical fertilizers 
(NPK) on the characteristics was significant (P<0.01). 
Interaction of biological and chemical fertilizers on the, fresh 
leaf weight per plant and nitrogen amount in basil leave was 
significant (P<0.05). There was positive and synergistic 
interaction between PGPR inoculation and chemical fertilizers 
on N concentration as the highest and lowest N concentration 
percentage in herb were obtained in treatments of P41AA+ 
N3P3K3 (3.31) and Contorl (2.39), respectively. The highest 
concentrations of P and K in leaf were obtained with application 
of N3P3K3. It is concluded that application of biofertilizers 
enhanced quantitative and qualitative characteristics in this 
plant. Generally, it seems that using of biofertilizers could 
improve basil performance in addition to reduction of 
environmental pollution. 
 
Keywords: Basil (Ocimum basilicum L.), Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria(PGPR), Elemental uptake, Fertility, 
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 چکیده
هـایی کـه    امروزه براي داشتن یک سیستم کشاورزي پایدار، استفاده از نهـاده 

هاي اکولوژیکی سیستم را بهبود بخشند و مخاطرات محیطی را کـاهش   جنبه
منظور بررسـی تـأثیر کودهـاي بیولوژیـک و      به. رسد دهند، ضروري به نظر می

صـورت  بـه  1390شیمیایی بر رشد گیاه ریحـان، آزمایشـی گلـدانی در سـال     
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بـا چهـار تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی      

فـاکتور اول کـود بیولوژیـک در    . دانشکدة کشاورزي دانشگاه بیرجند انجام شد
+ ازتوبـاکتر کروکوکـوم   (قیح، کود زیستی مرکب یـک  عدم تل: سطح شامل سه

، و همچنـین کـود زیسـتی    )41سـودوموناس پوتیـدا   + آزوسپریلیوم لیپوفروم 
ــوم  (مرکــب دو  ــاکتر کروکوک ــوفروم + ازتوب ــپریلیوم لیپ ــودوموناس + آزوس س
: ، هر کدام در پنج سـطح )NPK(و فاکتور دوم کود شیمیایی ) 187فلورسنت 

گـرم در  میلـی  N0=0, N1=45, N2=90, N3=135, N4=180( کـود نیتـروژن  
 ,P0=0, P1=20, P2=40, P3=60(، کود فسـفات  )کیلوگرم خاك از منبع اوره

P4=80 کود پتـاس  )گرم در کیلوگرم خاك از منبع سوپر فسفات تریپلمیلی ،
)K0=0, K1=20, K2=40, K3=60, K4=80 گـرم در کیلـوگرم خـاك از    میلی

 ,N4P4K4 [Contorl, N1P1K1 [ صـورت ترکیبـی  بـه ، )منبع سولفات پتاسیم

N2P2K2, N3P3K3,  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد . به خاك اضافه شد
اثرات اصلی تیمارهاي کودي بر صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن تـر  

و ) P >01/0(بــرگ، غلظــت فســفر، ازت و پتاســیم بــرگ در ســطح آمــاري  
تیمارهاي کودي بر صفات وزن تر بـرگ و غلظـت ازت   همچنین اثرات متقابل 
که بیشترین غلظت  طوريبه. داري شدمعنی) P >05/0( برگ در سطح آماري

ــروژن  ــرگ %) 31/3(نیت ــر ب ــاربرد  ) gr/plant 48/3( و وزن ت ــا ک + P41AAب
N3P3K3    و پتاسـیم %) 1/0( به دست آمد و همچنین بـالاترین غلظـت فسـفر 

نتـایج ایـن پـژوهش حـاکی از آن     . حاصل شد N3P3K3برگ در تیمار %) 3/2(
یا در ترکیب بـا یکـدیگر در بهبـود     تنهاییاست که کاربرد کودهاي زیستی به

جهت پایداري تولید و  عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی ریحان و همچنین در
رسـد کودهـاي زیسـتی    زیست تأثیر مثبتی داشته و به نظـر مـی   حفظ محیط

  .ي کودهاي شیمیایی باشندجایگزین مناسبی برا
 

 جـذب  ،Ocimum basilicum L.(، PGPR( ریحان :کلیديکلمات 
 .ارگانیک زراعت ي،خیزحاصل غذایی، عناصر
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  مقدمه -1
 دراي  هژی ـو گـاه یجا ربـاز ید از معطر ویی دارو اهانیگ کشت
 ازهـا   منظا نیااست؛  هداشت رانیاي کشاورزی سنتهاي  منظا
 ریحـان  .کنند می فایا یمهم نقش يداریپا و تنوع جادیا نظر

)Ocimum basilicum L.(  سـاله  یـک  گیـاهی )48n=2( از 
 معطر کرك، بدون تقریباً ایستاده، علفی، ،1نعناعیانه خانواد

 دارویی، گیاهعنوان  به که است مترسانتی 30-60 ارتفاع به و
 قـرار  استفاده مورد تازهي سبزصورت  همچنین به واي  هادوی
 کـه  اسـت  نعنـاع  رةیت به متعلق Ocimum جنس یرد.گ می
 جـنس  نیا دارند.ي ادیزی کیمورفولوژ تنوع آني هاپیاکوت

 شـود یم ـ شـامل  را تـه یواري ادیز تعداد و گونه 60 حداقل
ــ در ].19[ ــ نیب ــاهــاي  هگون ــۀ جــنس نی  Ocimum گون

basilicum L. بـاً یتقر و شـده  محسوب گونه نتری ياقتصاد 
از  شـود. یم ـ کـار  و کشـت  معتـدل  و گـرم  مناطق تمام در

 استفاده تازه سبزي و اي، ادویه دارویی، گیاه عنوان به ریحان
 یـا  تـازه  صـورت  بـه  گیـاه  ایـن  معطـر  هـاي  بـرگ  شـود.   می

ــده خشــک ــه ش ــوان ب ــم و چاشــنی عن ــدة طع ــذاها، دهن  غ
 ].28[ یـرد گ می قرار استفاده موردها  هنوشاب و جات شیرینی
 دارویـی  گیـاه  یـک  عنـوان  بـه  ها داروشناسی اکثر در ریحان
 گیـاه  ایـن  رویشـی  پیکـر  ةمـؤثر  مـواد  اسـت.  شـده  معرفی

 گـوارش  دسـتگاه  تقویت و نفخ درمان براي و است اشتهاآور
ــتفاده ــی اس ــود. م ــن از ش ــاه ای ــراي گی ــه ب ــی معالج  برخ

 طحـال  بزرگـی  مـداواي  برايهمچنین  و قلبی يها یناراحت
عنـوان   بـه  گیـاه  این از سنتی طب در کرد. استفاده توان می

 محـرك  و معـده  درد تسکین جهت نفخ، ضد مدر، آور، خلط
 ،یکش ـحشـره  تیخاص ـ حـان یرهمچنین  .شود می استفاده

 گیـاه  ایـن  ].28[ دارد عقـرب  و مـار  ساس، پشه، دورکننده
 اسـت.  اسـانس  حـاوي  نعنـاع  خـانواده  گیاهان سایر همانند
  هکنند کنترل و دارد باکتریایی و قارچی ضد خاصیت ریحان
 آرایشـی  و عطرسـازي  غـذایی،  صـنایع  در و اسـت  حشرات
 بـه  توجـه  بـا  ریحـان  گیاه اسانس یزانم]. 19[ دارد کاربرد
ــین محیطــی شــرایط ــا 5/0 ب ــر درصــد 5/1 ت  اســت. متغی
 شـرایط  بـه  توجـه   بـا  نیـز  اسـانس دهنـده   تشکیل ترکیبات
 هـا،  (برگ گیاه رویشی پیکر از ریحان اسانس است. متفاوت
 روش دو بـه  شـده)  خشـک  یـا  تـازه  يهـا  لگ وها  هسرشاخ
 چـون  و شـود  می استخراج آب بخار با تقطیر یا آب با تقطیر
 اسـانس ـ   آب مخلـوط  از آن جداسازي است آب از تر سبک

 ریحان خشک ماده عملکرد ].30[ است پذیر امکان راحتی به

، عملکرد پیکر رویشـی تـازه   ]28[ تن در هکتار 2تا  2/1تقریباً 
و عملکــرد ] 30[ تـن در هکتـار   12تـن و گـاهی    10تـا   8آن 

ن آکیلوگرم در هکتار، و عملکرد اسـانس   800تا 600بذري آن 
  ].28[ کیلوگرم در هکتار گزارش شده است 10تا  8

 به لین براي یاصل عوامل از خاك تیریمد که آنجا از
ی جیتـدر ی نیگزیجـا  ،شـود یم ـ محسوب 2داریپاي کشاورز
 بـا  فسـفات  و تـروژن یني کودها خصوصاًیی ایمیشي کودها
 داری ـپا دی ـتول بـه یابی  دست در را بشر ،3کیولوژیبي کودها

ي کودهــا مصــرف .کنــد یمــي اري یــکشــاورز محصــولات
 غالبـاً محیطـی   زیسـت  سوء اثرات ازی نگران بدون کیولوژیب

شـناختی   زیسـت  ویی ایمیش ـ ،یکیزیف طیشرا بهبود موجب
]. 27[ هدد می شیافزا را هاخاكخیزي  حاصل و شده خاك
 مختلـف  انـواع  شاملاي  هماد قتیحق در کیولوژیبي کودها

ــه ]42، 6[ ي اســتآزادز زموجــوداتیر ــد قابلیــت ک  لیتب
 قابـل  فـرم  بـه  دسترس قابل ریغ فرم از یاصلیی غذا عناصر

] 42، 31[ را داردشـناختی   ي زیسـت های فرایندط دسترس
 هابـذر  بهتـر ی زنجوانه واي  هشیر ستمیس توسعه به منجر و
 دری مثبت ـ اثرات خاك زموجوداتیر ازی برخ ].6[ شوند یم

هـاي   يزوبـاکتر یرهـا   آن بـه  کـه  دارنـد  اهی ـگ رشد کیتحر
هـاي   يبـاکتر  شود.یم اطلاق )PGPR( 4اهیگ رشد محرك
 ماننـد ي اکوسیسـتم  دی ـکلي هاینـد آفر ازی برخ دري آزادز
ي هـا  پـاتوژن شـناختی   زیسـت  کنترل در دخیلي هافرایند

 دارنـد  نقش اهچهیگ استقرار ویی غذا عناصر چرخه ،یاهیگ
ــا ازی گروهــ ]،45[ ــ نی  تیــقابل کــهیی ایــباکترهــاي  هگون

 ـ اهیگ باي اریهم  ازتوبـاکتر، ي هـا جـنس  بـه  متعلـق  د،دارن
مطالعات نشان داده  ].37[ است سودوموناس و آزوسپریلیوم

] و 26[ اسـت  مـؤثر  سـبزیجات  کیفیت روي بر نیتروژن که
 انجام شد، کاغذي پوست کدوي روي برکه  آزمایشی درنیز 

 یافـت  افزایش نیتـروژن افـزایش   بر اثر برگ کلروفیل میزان
 ،]41[ شـد  انجـام  وراآلوئه گیاه روي بر که تحقیقی در .]2[

 محصـول  عملکرد بهبود باعث نیتروژن کود که دش مشاهده
 .شـود  مـی  برگ وزن و برگ اندازه افزایش باعثهمچنین  و
 شیافـزا  بـا  کـه  کردنـد  انیب ]38و  8[سمارستید و تولریت
 از اسـتفاده  کنـد. یم ـ دای ـپ شیافزا انهیراز عملکرد تروژنین

 از دارویی گیاهان کیفی و کمی بهبود براي زیستی کودهاي
 ،]22[ سنا ،]36[ دانه سیاه ،]15[ رازیانه ،]14[ شوید جمله

 ریحـان  آویشـن،  ،]43و  14[ سـیاه  زیـره  ،]33[ مرزنجوش
 .اسـت  شـده  گـزارش  منـابع  برخی در ]16[ آرتمیزیا و ]7[
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 توسـط  خـاك خیزي  حاصل شیافزا نشان داده که ها یبررس
 و لیومیآزوســـپر ازتوبـــاکتر، ریـــنظ کیـــولوژیبي کودهـــا

ي رشـد  اتیخصوص ـ بهبـود  و شیافـزا  موجب سودوموناس
 تعـداد  ،یجـانب  شـاخه  تعـداد  ارتفـاع،  ماننـد  دانه اهیس اهیگ

طبق گـزارش   .]36[ دوش می دانه عملکرد و بوته در کپسول
 شـن یآویـی  دارو اهی ـگ در زیستیي هاکود کاربرد محققان،

در  .]46[ شـد  اهی ـگ رشـد  دار معنـی  شیافزا باعث زین باغی
 استفاده ]،3[ رازیانه گیاه بر بیولوژیک کودهاي تأثیر بررسی

 درصـدي  18 افزایش باعث شاهد به نسبت ازتوباکتر تیمار از
   شد. رازیانه عملکرد

ي هــاکــود کــاربرد ]25محققــان [ گــزارش براســاس
 شیافـزا  باعـث  وسیلیباس ـ و ومیلیآزوسپر ازتوباکتر،ی ستیز

 اسـانس  زانی ـم و خشک وزن تر، وزن شیافزا ،یشیرو رشد
 از اســتفادههمچنــین  .شــود مــی انــهیرازیــی دارو اهیــگ در

 ومیلیآزوسپر و ازتوباکترهاي  يباکتري حاو زیستیي کودها
 تـر  وزن بوته، ارتفاع شیافزا باعثی گل میمریی دارو اهیگ در
دیگــر  .]40[ شــد اهیــگیی هــواهــاي  مانــدا خشــک وزن و

 زیسـتی ي کودهـا  از اسـتفاده  کـه  داشـتند  اظهـار محققان 
 گلـی  مـریم  دارویـی  گیاه در ازتوباکتر و آزوسپریلیومي حاو

هـاي   مانـدا  خشـک  وزن و تر وزن بوته، ارتفاع افزایش سبب
  .]46شود [ می گیاه هوایی

 اهـان یگ ری ـتکث و دی ـتول بهی جهان شیگرا به توجه با
 نیـز  و ،نهـاده  کـم  و داریپاي کشاورزهاي  مستیس دریی دارو

 حـان یریـی  دارو اهی ـگ واکـنش  خصوصدر مطالعات کمبود
 ۀس ـیمقا هـدف  بـا  طرح نیا مختلف،ي کود منابع به نسبت

 جـزء  کـه  زیسـتی  يکودهـا  انـواع  ویی ایمیش ـ کودهاي اثر
 وی کم ـ صـفات ی برخ بر ند،هست داریپاي کشاورز ازی مهم
  .شد انجام حانیری فیک

  هاروش و مواد -2
 قالـب  در لی ـفاکتورصـورت   بـه  1390 سال در پژوهش این

 گلخانــه در تکــرار 4 و تیمــار 15 بـا  تصــادفی کــاملاً طـرح 
 شـد.  اجـرا  بیرجنـد  دانشـگاه  کشاورزيِه دانشکد تحقیقاتی
دو فـاکتور   شـامل  تحقیـق  ایـن  در استفاده مورد تیمارهاي

 عـدم  شـامل:  سـطح  3 در بیولوژیـک  کـود  اول فاکتوربود؛ 
 + 6کروکوکـوم  (ازتوبـاکتر  یـک  مرکـب  زیستی کود ،5تلقیح

همچنـین   و )،8پوتیدا سودوموناس + 7لیپوفروم آزوسپریلیوم
 آزوسـپریلیوم  + کروکوکوم (ازتوباکتر دو مرکب زیستی کود

 کــود دوم فــاکتور و )9فلورســنت ســودوموناس + لیپــوفروم
 شـامل:  ترکیبـی صـورت   به سطح پنج در )NPK( شیمیایی

Contorl, N1P1K1, N2P2K2, N3P3K3, N4P4K4 .دمـاي  بود 
 نیـاز همچنـین   و اتوماتیک سیستم داشتن با گلخانه محیط
 گـراد سـانتی  درجه 30/20 حرارتی تناوب در ریحان دمایی
 ضدمنظور  به شد. تنظیم ساعت 12 فتوپریود با شب) / (روز

 قـارچی،  احتمـالی  يها یآلودگ از جلوگیري و رهابذ عفونی
 هیپوکلریـت  محلـول  در دقیقـه  سـه  تا دو مدت بهرا  ها آن

 مقطـر  آب و معمـولی  آب بـا  سـپس  و ه،داد قرار %1 سدیم
 عـدد  64 تعداد طرح اجرايمنظور  به .شدند داده شوو شست
 )متـر سانتی 21 ارتفاع و مترسانتی 23دهانه  قطر با( گلدان
 4 تعـداد  و گیاهـان  کشـت براي  گلدان 60 تعداد .شد تهیه
 مـورد  آب تبخیـر  میزان گیرياندازه براي گیاه بدون گلدان
 براسـاس  هـا گلداني اریآب( هاگلدانه روزان آبیاري براي نیاز

 نظـر  در شـد)  انجـام  غیرشـور  آب بـا  روز هر زراعی ظرفیت
ر خاك کیلوگرم 5 با هاگلدان از هریک شد. گرفته و شـد  پ 

 در پتاســیم و فسـفر  نیتـروژن،  شــیمیایی کودهـاي  مقـادیر 
 ,N0=0, N1=45 کـود نیتـروژن  [( محاسـبه  مختلف سطوح

N2=90, N3=135, N4=180 گرم در کیلوگرم خاك از میلی
 ,P0=0, P1=20, P2=40, P3=60کود فسـفات  [ ،]منبع اوره

P4=80 گرم در کیلوگرم خـاك از منبـع سوپرفسـفات    میلی
 ,K0=0, K1=20, K2=40, K3=60کـود پتـاس   [ و ]تریپـل 

K4=80 گــرم در کیلــوگرم خــاك از منبــع ســولفات  میلــی
 ,Contorl, N1P1K1, N2P2K2]ی ترکیب ـصورت  به ،]پتاسیم

N3P3K3, N4P4K4] صورت محلـول   به خاك اضافه شد) و به
همراه رطوبت ظرفیت زراعی به دست آمده با خـاك مـورد   

این کار بـراي  . طور کامل مخلوط شد نظر در داخل تشت به
طور جداگانه صورت گرفت و سپس وزن نهـایی   هر تیمار به

 زیستی مورد استفادهکودهاي  ].35[ ها به دست آمدگلدان
بیولوژیـک  کـود  کود بیولوژیک مرکب یـک و  عبارت بود از 

ــا  ــه 108مرکــب دو ب ــازي واحــد پرگن ــر CFU( 10س ) در ه
 ریحـان  رهايبه همراه چسب و رنگ طبیعـی. بـذ  لیتر  میلی
 و ازتوبــاکتر آزوســپریلیوم، يهـا  يبــاکتر بـا  کشــت از قبـل 

 يها هتوصی رعایت با و ]18[ استاندارد روش به سودوموناس
رهاي بـذ  ابتـدا  براي این کار شد. آغشته کود تولید مؤسسۀ
 تلقیح مایه در ساعت یک مدت به کاشت زمان در را ریحان

 از دور بـه  و سـایه  در شده تلقیح رهايبذ سپس و خیسانده
 شـدن  خشـک  از پـس  بلافاصله شدند. خشک خورشید نور
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 هنگـام  .شـد  اقـدام هـا   ، براي کشـت آن شده تلقیحرهاي بذ
 بـراي  زراعـی  ظرفیـت  حـد  در گلدان خاك رطوبت کشت،
  بود.ها  يباکتر بقاي

در تیمارهـاي   براي تأمین نیازهاي غـذایی گیـاه ریحـان   
صـورت   بـه  کودهاي فسـفره و پتاسـه  از مصرف کود شیمیایی، 

 کود نیتروژناز و  ،محلول با خاك گلدان قبل از کاشت مخلوط
در زمان کاشـت،  سوم مخلوط با خاك گلدان  در سه نوبت (یک

سـوم در مرحلـه قبـل از     برگـی و یـک   8سـوم در مرحلـه    یک
 5/1ریحـان در عمـق   رهاي دهی) مصرف شـد. کشـت بـذ    گل

صـورت   1390متـري از سـطح خـاك در شـهریور مـاه      سانتی
بذر در هر گلدان کاشته شد، بعـد از اطمینـان    10گرفت. ابتدا 

هـا   بوته ها، تنک از سبز شدن و همچنین استقرار کامل گیاهچه
  بوته در گلدان رسانده شد. 6انجام، و به تعداد 

تعیین وزن خشـک انـدام هـوایی گیـاه ریحـان       يراب
  بوته در هر گلدان)، در مرحله  3صورت میانگین  (به

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بحث و نتایج  -3
  مورفولوژیک صفات -3-1

نشان داد  )2ها (جدول  واریانس داده حاصل از تحلیلنتایج 
) و کـود زیسـتی تـأثیر    NPKتیمارهاي کود شـیمیایی ( که 

. )P>01/0(رد بـر ارتفـاع سـاقه گیـاه ریحـان دا      داري معنی
شـود، کـاربرد سـطوح    ملاحظـه مـی   2که در شـکل   چنان

داري بـر ارتفـاع    ) تأثیر معنـی NPK( مختلف کود شیمیایی
کـه تیمارهـاي مـورد مطالعـه باعـث       طوري ، بهردها دا بوته

  .ارتفاع ریحان نسبت به تیمار شاهد شدافزایش نسبی 

 75ساعت در دماي  48دهی از سطح خاك جدا و مدت  گل
ترازوي آزمایشـگاهی   توسطسپس  .قرار داده شد درجه آون

 .تـوزین شـد   گـرم  001/0وزن خشک برگ و ساقه، با دقت 
از  11کجلـدال درصد ازت و پروتئین بـا اسـتفاده از دسـتگاه    

درصد فسفر و پتاسـیم   و ،شدهیک گرم برگ ریحان آسیاب 
ترتیـب بـا اسـتفاده از     هشده، ب از دو گرم برگ ریحان آسیاب

 ،]24[ نـانومتر  430در طول موج  12دستگاه اسپکتروفتومتر
بـه  (لازم . تعیین شد 13فتومتر و پتاسیم توسط دستگاه فلیم

گیري غلظت عناصـر  ذکر است در بررسی حاضر براي اندازه
یکی از تکرارها  ،علت هزینه بالا هب ،پتاسیمنیتروژن، فسفر و 

 ).تکرار انجام شد 3برداري از  برداري حذف و نمونه در نمونه
هـا، تجزیـه و    پس از اطمینان از نرمال بـودن داده  ،در پایان

میانگین  ۀ، مقایسSASافزار آماري  کمک نرم ها به تحلیل آن
ار و انجام شـد. نمـود   %5  دار و در سطح معنی LSDروش  به

  د.شرسم  Excelافزار  نیز توسط نرم ها شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــاع N4P4K4همچنــین تیمــار شــاهد و  ــا ارتف  61و  1/44 ب
ترین و بیشترین ارتفاع ساقه اصلی را  ترتیب کم متر بهسانتی

طــور  بــهارتفــاع گیــاه را   N1P1K1ند. تیمــار کــودي شــتدا
درصـد افـزایش داد. همچنـین      1/15میـزان   تـا  داري  معنی

ــطوح     ــیمیایی در س ــود ش ــزایش ک   N3P3K3 و N2P2K2اف
درصد ارتفاع گیاه را نسبت بـه شـاهد    5/23و  22ترتیب  به

 N4P4K4بیشــترین افــزایش ارتفــاع در تیمــار  افــزایش داد.
درصـد   2/38که این افزایش نسبت بـه شـاهد    دشمشاهده 

    ).2بود (شکل 

 فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش هايویژگی -1جدول 
هدایت الکتریکی 

)dS/m( 
 اسیدیته

 
آهک کل 

(%) 
 کربن آلی

(%) 
مواد آلی 

(%)  
 ظرفیت زراعی

(%) 
 بافت خاك

 
رس 
(%) 

سیلت 
(%) 

 شن
(%) 

46/0 98/7 15 17/0 29/0 
 

 48 42 10 لومی 17

 
 گیري شده ریحان تحت تأثیر تیمارهاي کودي مختلفآنالیز واریانس (میانگین مربعات) برخی صفات اندازه -2جدول 

 )gr/plantوزن خشک ساقه ( )gr/plant( وزن تر برگ )cmارتفاع ( درجه آزادي منبع تغییرات
 NPK( 4 ** 544 ** 4/0 ** 041/0( کود شیمیایی

 049/0 ** 5/0 ** 7/144 ** 2 بیولوژیککود 
 ns 15 * 1/0 ns 007/0 8 کود بیولوژیک× کود شیمیایی

 006/0 04/0 7/24 45 خطا
 14 1/7 2/9 - ضریب تغییرات (%)

ns: دارد درصد وجود 1دار در سطح ** اختلاف معنی         دارد درصد وجود 5دار در سطح * اختلاف معنی       ي وجود نداردداراختلاف معنی 
 



 و همکاران اله آذرپیوند حجت

  1392 پاییز، 3فصلنامه علوم محیطی، دوره یازدهم، شماره 
5  

  

  

  

  

  

  

 

  
  

) بر افـزایش  NPKدرخصوص اثر کودهاي شیمیایی (
ارتفاع بوته، باید اظهار داشت که این امـر ناشـی از افـزایش    

و تأثیر آن بـر   ،ویژه فسفر و نیتروژن جذب عناصر غذایی، به
  ].34[ بهبود فتوسنتز و درنتیجه افزایش رشد بوته است

افزایش ارتفاع بوته معمولاً بـارزترین تغییـر ناشـی از    
رشد در اغلب گیاهان است. یکـی از نتـایج افـزایش ارتفـاع     

کـه   طوري هاي جدید در کانوپی است، بهبوته، تشکیل برگ
هـاي  یی بیشتر معمولاً در بالاي برگآهاي جوان با کاربرگ

د. کنن ـ دریافت می بیشتري تشعشعگیرند و  می قدیمی قرار
ها را در بهترین موقعیت از این خصوصیت کارآمدترین برگ

 ].13[ دهد نظر فتوسنتز قرار می
ــر اصــلی کودهــاي ، 2هــاي جــدول  براســاس داده اث

، )P >01/0دار بـود (  بیولوژیک بـر ارتفـاع بوتـه نیـز معنـی     
که تیمار عدم تلقیح و کـود زیسـتی مرکـب یـک      طوري به
)P41AAــدار ــا مق ــر ســانتی 5/56و  1/51 ) ب ــهمت ــب  ب ترتی

ند. کـود  شـت ترین و بیشـترین ارتفـاع سـاقه اصـلی را دا     کم
ترتیـب بـا    ) بـه P187AAدو () و P41AAزیستی مرکب یک (

درصد نسبت به شـاهد باعـث افـزایش ارتفـاع      2/5و  5/10
داري  بین دو گونه باکتري اختلاف معنی ؛گیاه ریحان شدند

) P41AA(مشاهده نشد و کاربرد کود زیسـتی مرکـب یـک    
درصـد نسـبت بـه     2/5باعث افزایش ارتفاع ریحان به مقدار 

  ).  1د (شکل ششاهد 
 حیتلق ـ کـه  هدش ـ گزارش زین ]36[ در مطالعات دیگر

   لیوم،یآزوسـپر  رینظشناختی  ي زیستکودها با دانه اهیس بذر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بهبود خصوصیات رشـدي گیـاه،    هازتوباکتر و سودوموناس ب
افزایش جذب مواد  آنکه علت  انجامد می ،نظیر ارتفاع گیاه

غذایی توسط گیاه بـوده اسـت. تلقـیح میکروبـی همچنـین      
باعث بهبود خصوصیات خـاك نظیـر محتـواي مـاده آلـی و      

شـود. در  افزایش محتواي نیتروژن قابل دسترس خـاك مـی  
دلیـل ترشـح    این افـزایش ارتفـاع احتمـالاً بـه     ،همین راستا
ــاکتر و  کتريهــاي اکســینی توســط بــاهورمــون هــاي ازتوب

 ]1[ همراه تثبیت نیتـروژن هـر دو بـاکتري    آزوسپریلیوم به
  صورت گرفته است. 

ها باعث تحریـک   جا که این باکتريطور کلی، از آن به
و نیز با توجـه بـه    شود میها  ارتفاع بوتهافزایش و  رشد گیاه

مقدار رطوبت در دسترس گیاه، بـه   رشد به وابستگی شدید
که این کودها با افزایش رشـد ریشـه و میـزان     رسد نظر می

نتیجـه   آب قابل جذب براي گیاه باعث افـزایش رشـد و در  
افـزایش  . گزارشات محققین مبنی بـر  اندها شده ارتفاع بوته

اثــر کــاربرد کودهــاي  بــر ارتفــاع گیــاه دارویــی ســیاهدانه
  ].20[ نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد ، بابیولوژیک

)، اثـرات  2(جـدول   واریـانس  حلیلج تبا توجه به نتای
) و P>01/0( ) و شـیمیایی P>01/0( اصلی کودهاي زیستی

دار  معنی وزن تر برگ ریحان ) برP>05/0ها ( برهمکنش آن
که تیمار شاهد (عدم تلقـیح) و کـود زیسـتی    طوري ، بههدبو 

 48/3و  44/2بـا مقـادیر    P41AA + (N3P3K3مرکب یـک ( 
ترین و بیشـترین وزن تـر بـرگ را     کمترتیب  هگرم بر بوته ب

درصـد بـود    6/42که این افزایش نسبت به شاهد  اند شتهدا
 ).  3(شکل 

  )NPK(اثر سطوح مختلف کودهایی شیمیایی  -2شکل 
 .بر ارتفاع ریحان            

 اثر کودهاي زیستی بر ارتفاع ریحان. -1شکل 

P41AA: (Pseudomonas putida strain 41+ Azospirillum lipoferum strain OF+Azotobacter chroococcum strain 5) 

P187AA: (Pseudomonas fluorescens strain 187+Azospirillum lipoferum strain OF+Azotobacter chroococcum strain 5) 
N1P1K1: (45 mg.kg-1 N + 20 mg.kg-1 P + 20 mg.kg-1 K) N2P2K2: (90 mg.kg-1 N + 40 mg.kg-1 P + 40 mg.kg-1 K) 

N3P3K3: (135 mg.kg-1 N + 60 mg.kg-1 P + 60 mg.kg-1 K) N4P4K4: (180 mg.kg-1 N + 80 mg.kg-1 P + 80 mg.kg-1 K) 
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 رسد که در این پژوهش نیز احتمالاً چنین به نظر می
هــاي  توانــد ناشــی از اثــر کــاربرد بــاکتريایــن نتــایج مــی

با تولیـد مقـادیر مناسـب مـواد      .کنندة نیتروژن باشد تثبیت
کنندة رشد گیاه مانند اکسین، جیبرلین، سیتوکینین  تنظیم

زایـی گیـاه و جـذب    ، ظرفیت ریشـه B هاي گروهو ویتامین
میـزان  بـر  و درنتیجـه   یابـد  مـی مواد غذایی از خاك بهبـود  

از  ].10شـود [  وده میها افزدر برگموجود  نیتروژن و فسفر
کـاربرد تلفیقـی    ازافزایی متقابل کـه   اثرات هم، دیگر يسو

آید نیز دلیل دیگـري بـر افـزایش    این ترکیبات به دست می
 موجـود  هـاي  یافتـه . رشد گیاه در تیمارهاي ترکیبی اسـت 

، بـا  ]29[ ریحـان و نیـز   ]39[ فرنگـی  گیاه توت درخصوص
  نتیجه مطالعه حاضر مطابقت دارد.

 هــا واریــانس داده حلیــلتحاصــل از براســاس نتــایج 
)، تیمارهاي کود شیمیایی و کـود زیسـتی تـأثیر    2(جدول 
داري بــر وزن خشــک ســاقه گیــاه ریحــان داشــتند   معنــی

)01/0<P    ) با افزایش سـطوح کـود شـیمیایی .(NPK وزن (
که بیشـترین وزن   طوري به ،خشک ساقه گیاه افزایش یافت

گرم بر بوتـه بـه    6/0میزان  به N3P3K3خشک ساقه در تیمار 
اخـتلاف   N4P4K4و  N2P2K2دست آمد که با سطوح کودي 

  داري نداشت. در تیمار شاهد (عدم استفاده از هر نـوع   معنی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گرم بر بوته به  5/0مقدار  به ترین وزن خشک ساقه کود)، کم
تـر از بـالاترین سـطح کـودي      درصد کـم  26دست آمد که 

اخـتلاف   N1P1K1) بـود و بـا تیمـار کـودي     N4P4K4(تیمار 
   ).5داري نداشت (شکل  معنی

استفاده تأثیر  شود، میمشاهده  2چنان که در جدول 
ــی   ــاقه معن ــر وزن خشــک س ــک ب ــود بیولوژی ــود  از ک دار ب

)01/0<P(. که تیمار عـدم تلقـیح و کـود زیسـتی      طوري به
، بـر بوتـه  گـرم   6/0و  5/0بـا مقـدار    )P41AA( مرکب یـک 

 .ترین و بیشـترین وزن خشـک سـاقه را دارنـد     ترتیب کم به
وزن خشک ساقه گیاه ریحان بـا مصـرف کودهـاي زیسـتی     

 داري طـور معنـی   بـه  )P187AA( دو) و P41AAمرکب یـک ( 
که بیشـترین وزن خشـک    طوري تحت تأثیر قرار گرفت، به

) با افـزایش  P41AAساقه با کاربرد کود زیستی مرکب یک (
درصدي نسبت به عدم تلقیح به دست آمـد و نسـبت    3/16

درصدي  1/0با افزایش ) P187AA(ب دو به کود زیستی مرک
بـه نظـر    بنـابراین، . )4داري نداشـت (شـکل    اختلاف معنـی 

با مصرف کـود اوره،   رسد که در این پژوهش نیز احتمالاً می
ازت یکی  چونعنصر نیتروژن براي گیاه تأمین شده است و 

از عناصر ضروري براي رشد و نمو گیاه اسـت، وزن خشـک   
ایش یافت. همچنین، افزایش عملکرد ساقه در این حالت افز

 وزن تر برگ ریحان (گرم بر بوته)اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر  مقایسه میانگین -3 شکل
 

 .% با هم ندارند5در سطح احتمال  LSDداري از طریق آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك از لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
P41AA: (Pseudomonas putida strain 41+ Azospirillum lipoferum strain OF+ Azotobacter chroococcum strain 5) 

P187AA: (Pseudomonas fluorescens strain 187+Azospirillum lipoferum strain OF+Azotobacter chroococcum strain 5) 
N1P1K1: (45 mg.kg-1 N + 20 mg.kg-1 P + 20 mg.kg-1 K) N2P2K2: (90 mg.kg-1 N + 40 mg.kg-1 P + 40 mg.kg-1 K) 

N3P3K3: (135 mg.kg-1 N + 60 mg.kg-1 P + 60 mg.kg-1 K) N4P4K4: (180 mg.kg-1 N + 80 mg.kg-1 P + 80 mg.kg-1 K) 
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نقــش ناشــی از  تـوان  مــیرا در تیمارهـاي کــود بیولوژیـک   
ازتوباکتر و آزوسپریلیوم در تثبیـت نیتـروژن و تولیـد مـواد     

 ،هـا و اینـدول اسـتیک اسـید     مانند جیبـرلین  ،محرك رشد
افزایش دسترسی به فسفر توسط  ].25دانست [ها  توسط آن
نیز از دیگر دلایل افـزایش   14اتفسف  کنندة هاي حل باکتري

عملکــرد در گیاهــان تحــت تیمــار کــود بیولوژیــک اســت.  
همچنــین وجــود ریزموجــودات ناشــی از کــاربرد کودهــاي 

تأثیر مثبتی بر رشـد   15هشناختی در محیط ریشه گیا زیست
  را ایـن امـر    شـد.  و منجر به افزایش رشد گیـاه   گیاه داشته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صفات کیفی -3-2

  برگ گیاهدر غلظت ازت  -3-2-1
دهـد کـه اثـرات اصـلی و      ها نشان مـی  واریانس داده تحلیل

ترتیـب در سـطح    همچنین اثرات متقابل بر میـزان ازت بـه  
01/0< P  05/0و< P در حالـت  3دار است (جدول  معنی .(

مصرف کود زیستی مرکب یک، بیشترین میزان ازت برگ با 
 8/1به دست آمد که درصد  31/3به مقدار  N3P3K3مصرف 

 درصد بیشتر از حالـت ترکیبـی کـود زیسـتی مرکـب یـک      
)P41AA + (N4P4K4    بود. همچنین در حالت مصـرف کـود

زیستی مرکـب دو، بیشـترین میـزان ازت بـرگ بـا مصـرف       
N4P4K4  درصد به دست آمـد کـه از لحـاظ     22/3به مقدار

 N3P3K3آماري با حالت ترکیبی کود زیسـتی مرکـب دو +   

داري نداشت. در حالت شاهد (عدم استفاده از  اختلاف معنی

کننـده   مربوط به تولید و ترشـح ترکیبـات تحریـک    توانمی
 دانسـت کننده رشـد   هاي تنظیمیا برخی هورمون رشد گیاه

که توسط ریزموجودات در خاك تولید شده و رشد گیـاه را  
گیـاه  هاي زیستی بر رشد تأثیر کود اند. تحت تأثیر قرار داده
نیز ] 17[ و نعناع]، 23[ ، رزماري]44[ دارویی آویشن باغی

 روي گیـاه  محققـین  مثبت ارزیابی شده است. نتایج مطالعه
هـاي تحقیـق حاضـر     نیـز بـا یافتـه    ]25و12[ دارویی شوید
  مطابقت دارد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درصـد بـه دسـت     39/2هر کود) میزان ازت برگ به مقدار 
تـر از بـالاترین مقـدار بـراي ایـن       درصـد کـم   4/38آمد که 

بالاترین میـزان ازت   N3P3K3شاخص بود. در حالت مصرف 
درصـد   3/3برگ با مصرف کود زیستی مرکب یک به مقدار 

 N3P3K3  4/17تنهـایی   به دست آمد که نسبت به مصرف به
  ).6نشان داد (شکل  درصد افزایش

آزمایشـات زیـادي روي    در بررسی اثرات تلقیح ازتوباکتر
گیاهان زراعی انجام شـده اسـت. نتـایج ایـن مطالعـات نشـان       

تـوده گیـاهی، عملکـرد و    دهد که در بیشـتر مـوارد زیسـت    می
مقــدار نیتــروژن موجــود در انــدام گیــاه در شــرایط تلقــیح بــا 

  ].21و  11[ ح بوده استازتوباکتر بیشتر از شرایط عدم تلقی

 بر وزن )NPK(اثر سطوح مختلف کودهایی شیمیایی  -5شکل 
 .خشک ساقه ریحان

 

 اثر کودهاي زیستی بر وزن خشک ساقه ریحان. -4شکل 

P41AA: (Pseudomonas putida strain 41+ Azospirillum lipoferum strain OF+ Azotobacter chroococcum strain 5) 

P187AA: (Pseudomonas fluorescens strain 187+ Azospirillum lipoferum strain OF+ Azotobacter chroococcum strain 5) 
N1P1K1: (45 mg.kg-1 N + 20 mg.kg-1 P + 20 mg.kg-1 K) N2P2K2: (90 mg.kg-1 N + 40 mg.kg-1 P + 40 mg.kg-1 K) 

N3P3K3: (135 mg.kg-1 N + 60 mg.kg-1 P + 60 mg.kg-1 K) N4P4K4: (180 mg.kg-1 N + 80 mg.kg-1 P + 80 mg.kg-1 K) 
 



  ... تأثیر سطوح کودهاي بیولوژیک و شیمیایی بر رشد 
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 Setariaتلقـیح  ] 4گـران [  براساس گزارش پـژوهش 

italica تنهــایی و در ترکیــب بــا کــود  بــا آزوســپریلیوم بــه
کیلـوگرم در هکتـار) کـل محتـواي      40شیمیایی نیتـروژن ( 
هاي هوایی و دانه را افزایش داد. برخـی   نیتروژن ریشه، اندام
بان بـا آزوسـپریلیوم   که تلقیح گیاه میز تحقیقات نشان داده

شود باعث افزایش میزان دو فیتوهورمون اکسین و اتیلن می
که به دنبال آن سطح ریشه و طول تارهاي کشنده در گیاه 

 ،بنابراین، تحت تأثیر عوامل ذکر شده ].32[ یابدافزایش می
هاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم همراه  در اثر استفاده از باکتري

طور نسـبی   با کود شیمیایی، میزان نیتروژن بافت گیاهی به
انـد کـه درصـد    افزایش یافت. بعضی از محققان عنوان کرده

رغم مصرف کود تر نیتروژن موجود در بافت گیاهی، علی کم
  تواند به ی، مینیتروژن بیشتر با کود دامی یا کودهاي زیست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـدین   ؛مربوط باشـد  16سازي اي تحت عنوان اثر رقیقپدیده
معنی که افزایش نیتروژن موجود در خاك (از طریـق کـود   

جذب نیتروژن توسط به افزایش شیمیایی، دامی یا زیستی) 
 هـا،  رشـد انـدام   شود. اما به دلیل زیاد شـدن  منجر میگیاه 

 شـود  مـی نیتروژن جذب شده در کـل پیکـره گیـاه توزیـع     
صورت افزایش درصـد نیتـروژن نمـود     ) و لذا بهن(رقیق شد
کند. بنابراین تیمارهاي کود بیولوژیک بـا قـابلیتی   پیدا نمی

 ،خصـوص نیتـروژن   بـه  ،که در فراهم آوردن عناصـر غـذایی  
 ،در نتیجـه  شـوند.  میدارند باعث افزایش رشد رویشی گیاه 

باعث افـزایش شـاخص سـطح     هاي گیاه یش تعداد برگافزا
برگ گیاه و تراکم بیشتر کانوپی، و نهایتـاً افـزایش کـارآیی    
محصول در استفاده از انـرژي نـورانی و سـنتز بیشـتر مـواد      

  .شود فتوسنتزي می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
 (درصد)مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر غلظت ازت برگ ریحان  -6شکل 
داري از طریـق آزمـون   هاي داراي حداقل یک حرف مشترك از لحاظ آماري اختلاف معنـی میانگین

LSD  با هم ندارند5در سطح احتمال %. 
P41AA: (Pseudomonas putida strain 41+ Azospirillum lipoferum strain OF+ Azotobacter chroococcum strain 5) 

P187AA: (Pseudomonas fluorescens strain 187+Azospirillum lipoferum strain OF+Azotobacter chroococcum strain 5) 
N1P1K1: (45 mg.kg-1 N + 20 mg.kg-1 P + 20 mg.kg-1 K) N2P2K2: (90 mg.kg-1 N + 40 mg.kg-1 P + 40 mg.kg-1 K) 

N3P3K3: (135 mg.kg-1 N + 60 mg.kg-1 P + 60 mg.kg-1 K) N4P4K4: (180 mg.kg-1 N + 80 mg.kg-1 P + 80 mg.kg-1 K) 
 

 عناصر غذایی در برگ ریحان تحت تأثیر تیمارهاي کودي مختلف. آنالیز واریانس (میانگین مربعات) غلظت -3جدول 
 نیتروژن (%) فسفر (%) پتاسیم (%) درجه آزادي منبع تغییرات

 NPK( 4 ** 87/0 ** 001/0 ** 1کود شیمیایی(
 32/0 ** 001/0 ** 2/0 ** 2 کود بیولوژیک

 ns 01/0 ns 3/4 * 05/0 8 کود بیولوژیک× کود شیمیایی
 02/0 4/2 02/0 30 خطا

 2/5 8/5 9/7 - ضریب تغییرات (%)
ns ،* درصد است. 1و  5دار در سطح دار و وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهندة عدم اختلاف معنی ** و 
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  فسفر برگ ریحان غلظت -3-2-2
نشان داد  )3جدول ( ها واریانس داده حاصل از تحلیلنتایج 

غلظـت   ) و زیستی بـر NPKکه اثرات اصلی کود شیمیایی (
ــی  ــأثیر معن ــرگ ریحــان ت . )P>01/0دار داشــت ( فســفر ب

بـا افـزایش    ،شـود مشـاهده مـی   8طور کـه در شـکل    همان
غلظـت فسـفر بـرگ ریحـان افـزایش       NPK سطوح کـودي 

 1/0و  06/0بـا   N3P3K3که تیمـار شـاهد و    طوري به یافت،
 ند.شـت ترین و بیشترین درصد فسفر بـرگ را دا  ترتیب کم هب

این افزایش نسبت به شاهد (عدم استفاده از هر نـوع کـود)   
 ).8درصد بود (شکل  6/66

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 زی ـن پـژوهش  نی ـا در کـه  سـد ر مـی  نظـر  بـه  نیچن
 جـنس هـاي   يبـاکتر دار  معنـی  ریتـأث  بـا  رابطه در احتمالاً،
 فسـفر  و تـروژن ین بر سودوموناس و لیومیآزوسپر و ازتوباکتر
هـاي   يبـاکتر  کـه  گفـت  توانیم ریحان توسط شده جذب

 تـروژن ین تی ـتثب بـر  عـلاوه  اهی ـگ رشد ةندیافزاي زوسفریر
 کی ـبرلیج ازجملـه ــ ی اهیگي هاهورموني آزادساز باعث
 اه،ی ـگ رشـد  کی ـتحر باعـث  کهشوند  یمــ  نیاکس و دیاس
 جملـه  ازیی غـذا  عناصـر  جـذب  شیافزا و فتوسنتز شیافزا
مطالعـات پیشـین    جینتـا  باشود؛ و این  یم فسفر و تروژنین
 تلقـیح ] کـه  5محققان بـراین باورنـد [   دارد. مطابقت] 25[

 آزوسـپریلیوم)  و (ازتوباکتر رشد محرك يها يباکتر با ذرت
 در فسـفر  و نیتروژن جمله از عناصردار  معنی افزایش سبب
  شد. شاهد با مقایسه در ،گیاه يها ماندا

اثـرات  آن اسـت کـه   ها حاکی از  واریانس داده تحلیل
ــک   ــاي بیولوژی ــرگ   کوده ــفر ب ــد فس ــر درص ــیب دار  معن

)01/0<P( است ) مشـاهده   7که در شکل چنان ). 3جدول
 شـود، تیمـار عـدم تلقـیح و کـود زیسـتی مرکـب یـک        می

)P41AA( تـرین و   ترتیب کم درصد به 09/0و  07/0 با مقدار
کـه ایـن افـزایش     ،ندشـت بیشترین درصد فسـفر بـرگ را دا  

درصـد فسـفر   بیشـترین   .درصد بـود  5/28نسبت به شاهد 
) با افـزایش  P41AAبا کاربرد کود زیستی مرکب یک (برگ 

درصدي نسبت به عدم تلقیح به دست آمـد و نسـبت    5/28
ــه کــود زیســتی مرکــب دو   ــزایش ) P187AA(ب ــا اف  5/12ب

  ).7(شکل داري داشت  درصدي اختلاف معنی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

  غلظت پتاسیم برگ ریحان  -3-2-3
 نشـان  3در جـدول  هـا   هداد انسیوار حاصل از تحلیل جینتا
 زیستی، و )NPK( شیمیایی کودهاي اصلی اثر که دهد می
 .) P>01/0(دار اسـت   معنـی  ریحان برگ پتاسیم غلظت بر

 سـطوح  افـزایش  بـا  شودمی مشاهده 10 کلکه در ش چنان
 ،N1P1K1 سـطوح  به شاهد از )NPK( شیمیایی کودهاي

N2P2K2، N3P3K3 و N4P4K4 ــت ــیم غلظ ــرگ پتاس  ب
 یافت افزایش درصد 6/40 و 7/46 ،8/35 ،5/13 به ترتیب به
 ینتـر  کـم  ، N3P3K3 تیمـار  و شاهد تیمار در که يطور به

درصـد و بیشـترین میـزان آن     5/1برابر  برگ پتاسیم میزان
  .آمدبه دست  3/2برابر 

   

 ) بـر NPKاثر سـطوح مختلـف کودهـایی شـیمیایی (     -8شکل 
 فسفر برگ ریحان. غلظت

 اثر کودهاي زیستی بر غلظت فسفر برگ ریحان. -7شکل 

 

P41AA: (Pseudomonas putida strain 41+ Azospirillum lipoferum strain OF+ Azotobacter chroococcum strain 5) 

P187AA: (Pseudomonas fluorescens strain 187+Azospirillum lipoferum strain OF+Azotobacter chroococcum strain 5) 
N1P1K1: (45 mg.kg-1 N + 20 mg.kg-1 P + 20 mg.kg-1 K) N2P2K2: (90 mg.kg-1 N + 40 mg.kg-1 P + 40 mg.kg-1 K) 

N3P3K3: (135 mg.kg-1 N + 60 mg.kg-1 P + 60 mg.kg-1 K) N4P4K4: (180 mg.kg-1 N + 80 mg.kg-1 P + 80 mg.kg-1 K) 
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اثر کودهاي زیستی بر غلظت پتاسیم  در این آزمایش
کـه تیمـار عـدم تلقـیح و     طوري به ،)P>01/0( دار شد معنی

درصد  1/2و 8/1با مقدار  )P41AA( کود زیستی مرکب یک
ند شـت ترین و بیشترین درصد پتاسیم برگ را دا ترتیب کم به

 درصد نسبت به عدم تلقیح بود 6/16که این افزایش معادل 
) بـا افـزایش   P41AAکود زیستی مرکـب یـک (   .)3(جدول 

درصد نسبت به شاهد، غلظت پتاسـیم را افـزایش داد    6/16
ــا کــود زیســتی مرکــب دو   ایــن اخــتلاف  )P187AA(کــه ب

دهـد از نظـر غلظـت     دار نبود. بنابراین نتایج نشان می معنی
پتاسیم، گیاهـان تلقـیح شـده بـا کودهـاي زیسـتی مقـدار        

  ).  9ند (شکلرپتاسیم بیشتري دا
توسط گیـاه   که، جذب عناصر غذایی با توجه به این 

عناصـر   بودن فراهم«و  »رشد سیستم ریشه« تابع دو عامل
خصـوص در ریزوسـفر اسـت. بنـابراین      بـه  »غذایی در خاك

کودهاي زیستی از طریق ترشـح اسـیدهاي آلـی و معـدنی     
باعث افـزایش قابلیـت جـذب عناصـر غـذایی در ریزوسـفر       

شود. همچنین ریزجانداران موجود در کودهـاي زیسـتی    می
 کننـده رشـد گیـاه،    هاي تنظـیم ماده هورمون پیش با ترشح

هاي گیـاهی، انحـلال عناصـر غـذایی و قابـل      کنترل پاتوژن
دسترس کردن عناصر غذایی براي گیاه باعث افزایش رشـد  

کـه تلقـیح بـا     هدادها نشـان   بررسی شود.ریشه گیاهان می
توانـد موجـب افـزایش رشـد و افـزایش مقـدار       باکتري مـی 

 .]9[ گیاه شودپتاسیم در اجزاء 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیرينتیجه -4
کـاربرد   طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن است کـه  به

در ترکیب  کودهاي بیولوژیک حاوي ریزموجودات باکتریایی
هـاي رشـدي و عملکـرد گیـاه      ویژگـی  با یکدیگر، در بهبود

داشـته اسـت. تیمارهـاي کـود      دارویی ریحان، تأثیر مثبتی
اعمال شده در اکثر موارد قابـل رقابـت بـا تیمـار      بیولوژیک

هـا مقـادیر بیشـتري را    شـاخص  کود شیمیایی و در برخـی 
همچنـین در   نسبت به مصرف کود شیمیایی نشـان دادنـد.  

کود زیستی مورد استفاده، کود زیسـتی مرکـب    نوع بین دو
) عملکــرد بهتــري در افــزایش صــفات مــورد P41AAیــک (

با توجه بـه   ریحان داشت. لذا یاهاي گ بررسی و بهبود تغذیه
 هاي زراعی از یـک  ضرورت تولید این قبیل گیاهان در نظام

هـاي کـم    و لزوم توجه به کشت این گیاهان در نظام ،طرف
رسد کودهـاي بیولوژیـک در    نظر میه ، باز سوي دیگر نهاده

وکشاورزي پایدار  زیست آلودگی محیط سازي کمینهراستاي 
کودهـاي شـیمیایی در تولیـد ایـن      جایگزین مناسبی براي

  .قبیل گیاهان باشند

  یقدردان و تشکر
ــد ــ نیب ــئول از لهیوس ــگاهیآزما نیمس ــوژي ش ــذر تکنول  و ب

 مراحـل  انجام طول در که خاك شیمی شگاهیآزماهمچنین 
 تشکر کمال داشتند، مبذول راي همکار تینها شیآزما نیا
  شود.یمی قدردان و

بر غلظت  )NPK(اثر سطوح مختلف کودهایی شیمیایی  -10شکل 
 .پتاسیم برگ ریحان

 پتاسیم برگ ریحان.اثر کودهاي زیستی بر غلظت  -9شکل 
 

P41AA: (Pseudomonas putida strain 41+ Azospirillum lipoferum strain OF+ Azotobacter chroococcum strain 5) 

P187AA: (Pseudomonas fluorescens strain 187+Azospirillum lipoferum strain OF+Azotobacter chroococcum strain 5) 
N1P1K1: (45 mg.kg-1 N + 20 mg.kg-1 P + 20 mg.kg-1 K) N2P2K2: (90 mg.kg-1 N + 40 mg.kg-1 P + 40 mg.kg-1 K) 

N3P3K3: (135 mg.kg-1 N + 60 mg.kg-1 P + 60 mg.kg-1 K) N4P4K4: (180 mg.kg-1 N + 80 mg.kg-1 P + 80 mg.kg-1 K) 
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  ها نوشت پی
1. Lamiaceae 
2. Sustainable agriculture 
3. Biofertilizers 
4. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
5. No inoculation 
6. Azotobacter chroococcum strain 5 
7. Azospirillum lipoferum strain OF 
8. Pseudomonas putida strain 41 
9. Pseudomonas fluorescens strain 187 
10. Colony-forming unit 
11. Kjeltec 8100, 91712891, Sweden 
12. Spectrophotometer 
13. Flame 110 series 
14. Phosphat-Solubilizing Bacteria 
15. Rhizosphere 
16. Dillution Effect 
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