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 يحانرگياه دارويي د و اجزاي عملكرد دانه عملكربر  كيوميه ديو اس محرك رشد يهايباكتر تأثير يبررس .1395 .، عپازكي

 (Ocimum basilicum L.) 60 -80 (:1) 6 مجله كشاورزي بوم شناختي. .در شرايط تنش خشكي در منطقه قم. 

كرد دانه رشد گياهان و توليد محصول است، به صورتي كه عملكرد و اجزاي عمل عامل ترينتنش خشكي محدود كننده سابقه و هدف:

ضعيت آبي در طريق بهبود و هايي كه بتوانند ازدهد. امروزه معرفي نهادههان و از جمله گياهان دارويي را تحت تأثير خود قرار ميانواع گيا

ه ببنابراين  ارند.دهاي ارگانيك اولويت بيشتري هاي پژوهش بوده و روشآبي شوند، از جمله ضرورتگياه سبب ارتقاي مقاومت به تنش كم

 گياه دارويي ريحانعملكرد و اجزاي عملكرد دانه بر  كيوميه ديو اس(PGPRs)  رشد محرك يهايثر باكترا يبررسمنظور 

(Ocimum basilicum L.) .در شرايط تنش خشكي اين تحقيق انجام پذيرفت 

اي كامل هبلوكطرح  اسپليت فاكتوريل در قالب قم به صورت  ستانشمال شرقي شهردر  1392اين آزمايش در سال ها: مواد و روش

ز تشتك تبخير امتر تبخير ميلي 100و  70، 40د كه در آن زمان آبياري به عنوان عامل اصلي در سه سطح )ش رار اجراتك 3تصادفي در 

ياري( و اسيد هاي محرك رشد در چهار سطح )بدون كاربرد، بذرمال، آب آبياري و بذرمال+ آب آبهاي كاربرد باكتري( و روشAكلاس 

ك و د اسيد هيوميكاربرهاي فرعي در نظر گرفته شدند. در دو سطح )بدون كاربرد و كاربرد(  به صورت فاكتوريل به عنوان عامل هيوميك

ليتر در  3يزان مبرگي انجام شد. ميزان كاربرد اسيد هيوميك به  12و  4بار در مراحل  2هاي محرك رشد در تيمار آب آبياري باكتري

ليوم و آزوسپيري (Azotobacter crococcum)هاي محرك رشد ازتوباكتر برد در آب آبياري و منبع باكتريهكتار براي هر بار كار

(Azospirillum brasilense) .بود 

ي صفات مورد آزمايش تأثير منفي و كاربرد اسيد هيوميك و بر همهتنش خشكي اعمال  ,نشان دادبه دست آمده نتايج نتایج و بحث: 

گيري بر صفات اندازهرا ثير مثبتي أآبي ث كم و تنش متر(ميلي 40آبياري مطلوب )زمان آبياري شرايط هر دو در رشد هاي محرك باكتري

هاي محرك رشد و اسيد هيوميك، ديگر تأثير متقابل دو و سه گانه جز تأثير متقابل باكتريهاي تحقيق، بهبنابر يافتهشده ايجاد كردند. 

 67/2636توده ) بيولوژيك( معني دار بودند. در اين شرايط بيشترين ميزان عملكرد دانه )د دانه و زيستهاي آزمايشي بر عملكرعامل

متر، كاربرد بذرمال + آب آبياري و اسيد ميلي 40كيلوگرم در هكتار( در دور آبياري  01/6867توده )كيلوگرم در هكتار( و عملكرد زيست

دار بود، به صورتي كه بيشترين وزن هزار دانه هاي مورد آزمون بر وزن هزاردانه نيز معنيعامل هيوميك به دست آمد. اثر متقابل سه گانه

هاي محرك رشد و اسيد هيوميك در مديريت آبياري مطلوب به دست آمد كه نسبت به تيمار شاهد گرم( نيز از كاربرد توأم باكتري 09/2)
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هاي هوايي گياه دارويي ريحان آبي منجر به افزايش درصد اسانس انداميق، تنش كمهاي تحقدرصد افزايش نشان داد. بنابر يافته 31/26

هاي ضد تنش مورد استفاده نيز با  بهبود مجموعه شرايط مورد نياز در هردو وضعيت آبياري مطلوب و تنش خشكي در شد، هرچند عامل

 نهايت باعث ساخت و ذخيره اسانس بيشتر شدند.     

 داري كاهش دادنيي اجزاي عملكرد و در نهايت عملكرد دانه را به طور معفاصله آبياري، همهافزايش شكي ناشي از تنش خگیري: نتیجه

د نقش هاي محرك رشد و اسيد هيوميك موجب تخفيف تأثير نامطلوب ناشي از تنش كم آبي شد، هرچنو در مجموع كاربرد باكتري

س يكديگر بود، هاي هوايي عكهاي آزمايشي بر صفت درصد اسانس اندامتأثير عاملود. بيشتر از اسيد هيوميك ب هاي محرك رشدباكتري

 يوميك بود.ههاي محرك رشد و اسيد در اين شرايط نقش عامل تنش در برايند تغييرات اين صفت حتي بيشتر از مجموع تأثير باكتري

 .دانهي زيستي، هاآبي، كود، تنش كم(.Ocimum basilicum L) ريحانكلیدي:  هايواژه

 

 مقدمه
و تيره نعناع تعلق دارد و  Lamiaceaريحان به راسته 

باشد كه چندشكلي )پلي مي Ocimumجنس آن 

مورفيسم( بوده و آساني دگر گرده افشاني در اين جنس 

هاي ها و شكلها، رقمباعث به وجود آمدن زير گونه

 . براي اين(Balyan and Sobti, 1990)پرشمار شده است 

گونه براي آن معرفي شده است كه  150تا  50گياه بين 

هاي طحال هاي قلبي و درمان نارساييدر درمان  بيماري

استفاده مي شود. از اسانس نعناع در صنايع آرايشي و 

. درصد اسانس اين گياه شودبهداشتي نيز استفاده مي

ها تغيير تحت تاثير عوامل مختلف محيطي و مديريت نهاده

 به خشكي (Bowes  and Zeheljazkov, 2004).يد مي نما

 تجربه را آن گياهان كه زنده غير تنش ترينشايع عنوان

 بارندگي ميزان كه در مناطقي. شود مي شناخته ،كنندمي

 خشكي ،وضعيت مطلوبي ندارند پراكنش آن و سالانه

به ميزان  را گياهان توليد كه محيطي است تنش ترينمهم

  (Richards, 1996).دهد تأثير قرار مي شايان توجهي تحت

 Ardakani et al. (2007)  تأثير كمبود آب بر كميت و

كيفيت گياه دارويي بادرنجبويه را بررسي كردند. تأثير 

تنش خشكي بر عملكرد اندام هوايي، عملكرد و بازده 

اسانس، عملكرد برگ و ساقه، شمار پنجه، ارتفاع، طول و 

ر طول ميانگره معني دار بود. اما ب عرض برگ، قطر ساقه و

 تأثير بود.شمار ساقه جانبي بي

 Aliabadi Farahani and Valadabadi (2010)  در بررسي

دور  خود بر گياه دارويي گشنيز نتيجه گرفتند كه اثر

 دارمعني شده گيري اندازه هايشاخص يهمه بر آبياري

 و بمطلو از آبياري صفات اين بيشترين ميزان و بود

 و ريشه طول ريشه، استقرار )كلنيزاسيون( درصد بيشترين

در  دست آمدند. به تنش خشكي شرايط در اسانس درصد

 در شيميايي كودهاي حد از بيش ساليان اخيركاربرد

 جمله از محيطي زيست هايچالش باعث ايجاد كشاورزي

 شده خاك غذايي عناصر نبود توازن و خاك فيزيكي تخريب

مواد هيوميكي محصول نهايي . (Wang et al., 1999) است

ريزموجود تجزيه هر ماده آلي در شرايط ويژه و توسط 

 وادباشند. از آنجا كه اين مهاي خاص مي(ميكروارگانيسم)

pH ( دار5/6تا  3اسيدي ضعيف )د و مشتق از هوموس ن

د. اما نشوبه نام اسيد هيوميك هم شناخته مي ،دنباشمي

به اسيدهاي شناخته شده چه  نيهمساحقيقت هيچ در 

اسيد هيوميك با افزايش ند. معدني و چه آلي ندار

ها و سلولي و تسريع در توليد پروتئين غشاينفوذپذيري 

 سازوكارهايبا همچنين اسيدهاي نوكلئيك درون سلول و 

اند به رشد درك نشده طوركاملبهديگري كه هنوز  پرشمار

 كنندميكمك  گياهان (تكثيرافزايش )و 

 (Alizadeh, 2006). هيوميك اسيد مهم هايسودمندي از 

 مانند مختلف غذايي عناصر كنندگي كلات به توانمي

 ديگر و مس آهن، كلسيم، روي، منيزيم، پتاسيم، سديم،

 كه كرد اشاره غذايي عناصر بر كمبود غلبه جهت در عناصر

 جانبي هايآغازش ريشه و ريشه وزن و طول افزايش سبب

 . (Aiken et al., 1386)ود  شمي

 Ayas and Gulser (2005) اسيد كه كردند گزارش 

 افزايش سبب نيتروژن گياه محتواي در افزايش با  هيوميك

 .شودمي تودهزيست عملكرد آن به دنبال و ارتفاع رشد،

 به را گياه ارتفاع هيوميك اسيد كاربرد كه داد نشان نتايج

 اسيد ديگري بررسي . دردهدداري افزايش ميطور معني

 گياه منداب ارتفاع و قطر افزايش سبب هيوميك
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 (Eruca sativa L.)  شد(Albayrak and Camas, 2005) .

 كه داد نشان Ghorbani et al. (2010) آزمايش نتايج

زيستي  هايكودتواند همانند مي هيوميك اسيد از استفاده

سپيريلوم به ازتوباكتر و آزو يهايباكتر يحاو (بيولوژيك)

 ينقش شايان ،هورمون سيتوكينين يهاعنوان توليد كننده

براين پژوهندگان  يبرخ .در افزايش شمار پنجه داشته باشد

آزوسپيريلوم و توسط القا شده در گياه  يتأثير هورمون باورند،

مشخص در  هايپذيريباعث تغيير طورمستقيمبهازتوباكتر، 

 مانندساقه،  ي(رفولوژومصفات مرتبط با ساختار ظاهري )

 شونديبارور م يهاو شمار پنجه يزنافزايش پنجه

 (Kalra, 2003).  Heydari and Minaei (2014)  نشان

ليتر در هكتار  5/1دادند كه در شرايط تنش خشكي كاربرد 

اسيد هيوميك منجر به بهبود صفات زراعي و عملكرد در 

 شد.  (.Borago officinalis L)گياه دارويي گاوزبان 

Vinutha (2005)  گياه مال بذركه تلقيح  كرد،گزارش

هاي مختلف با گونه (.Ocimum basilicum L)ريحان 

 گلوموس سبب افزايش زيست باكتري ازتوباكتر و قارچ

سطوح مختلف كاربرد شود. توده و سرعت رشد گياه مي

كودهاي شيميايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم و كودهاي 

  بر يريلوم، ازتوباكتر و باسيلوسزيستي آزوسپ

 روي گياه رازيانه نشان داد كه بالاترين ميزان زيست

   50در تيمار تلفيق  توده تر و خشك گياه 

 با كودهاي شيميايينيتروژن، فسفر و پتاسيم همراه  درصد

 ازتوباكتر ،(Azospirillum liboferum) آزوسپيريلوم

 (Azotobacter chroococcum) وسو باسيل 

 (Bacillus megatherium) آيدبه دست مي 

 (Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007) . 

Fatma et al. (2006) گياه روي ايگلخانه آزمايشي در 

 كه دادند نشان (.Origanum Majorana L)  مرزنجوش

 و آزوسپيريلوم ازتوباكتر، شامل زيستي كودهاي

 ميزان د،رش هايشاخص بر فسفات كننده حل هايباكتري

 گرم هايباكتري بر اسانس باكترياييآنتيتأثير  و اسانس

 توجهي شايانتأثير  مخمرها و هاقارچ منفي، گرم مثبت،

 به اظهارداشتند، با توجه Farnia et al. (2006) داشت.

 و باكتري در آبياري متقابلتأثير  از آمده دست به نتايج

 نيتروژن )نژادباكتري تثبيت كننده  كشتزار، مساعد شرايط

 ،رسدمي نظر به ولي داشت بيشتري كارآيي نيترو( هلي

 كاهش آن فعاليت و بوده حساس خشكي به تنش نسبت

 بيشتري به تحمل ريزوكينگ يافت، هرچند باكتري نژاد

به دست ز آن ا ي بيشتر دانه عملكرد و داشت خشكي تنش

 كه تلقيح كردند مشاهده Dobbelaere et al. (2003) آمد.

 اكسين را توليد توانايي كه هاييباكتري انواع با گياهان

تارهاي  بلندتر، هايريشه شاهد با مقايسه در اندداشته

درپي  را بيشتري فرعي ريشه هايانشعاب و تردراز كشنده

باكتري  از هايي متفاوتسويه با تلقيح تأثير .است داشته

 شافزاي در ،(Pseudomonas fluorescens)سودوموناس 

 مانند فيزيولوژيكي هايطريق شاخص از رشد هايشاخص

 سطوح در برگ آب و پتانسيل برگ نسبي آب ميزان

 (.Brassica napus L) كلزا  گياه در شوري، مختلف

با بنابراين  .است شده گزارش  Jaleel et al. (2009)توسط

هاي كلان توجه توسعه خشكي در مناطق كشور و سياست

هاي ارگانيك دستيابي به راهكاربخش كشاورزي براي 

اين تحقيق با هدف بررسي امكان مقاومت به اين تنش، 

افزايش مقاومت به خشكي و جلوگيري از كاهش عملكرد 

با  (.Ocimum basilicum L) دانه گياه دارويي ريحان

در  كيوميه ديو اس محرك رشد يهايباكتراستفاده از 

 شرايط تنش در منطقه خشك قم انجام شد.

 هامواد و روش
محرك  يهايباكترتأثير  يبررس منظور به اين آزمايش به

گياه عملكرد و اجزاي عملكرد بر  كيوميه ديو اس رشد

تحت شرايط  (.Ocimum basilicum L)دارويي ريحان 

. شد در منطقه قم اجرا 1392 زراعي سال تنش خشكي در

ت متر و از لحاظ موقعي 850از سطح دريا  كشتزارارتفاع 

درجه شمالي و  64/34جغرافيايي، در عرض جغرافيايي 

 .درجه شرقي واقع شده است  89/50 طول جغرافيايي

اقدام به نمونه برداري از خاك  ،آزمايش ياز اجراپيش 

هاي ي و تعيين ويژگيسانتيمتر 30 تا 0 از عمق كشتزار

 (.1فيزيكي و شيميايي شد )جدول 

ر قالب طرح اسپليت فاكتوريل دآزمايش به صورت 

د ش رار اجراتك 3تيمار و در  24هاي كامل تصادفي با بلوك

ميلي  100و   70،,40كه در آن دور آبياري در سه سطح )

( به عنوان عامل Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس 

در چهار سطح   (PGPR)هاي محرك رشد اصلي و باكتري

بياري( ) بدون كاربرد، بذرمال، آب آبياري  و بذرمال+ آب آ

اسيد %12هيومكس مايع حاوي و اسيد هيوميك )
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 .متر(سانتي 0 -30هاي فیزیکي و شیمیایي خاك كشتزار محل آزمایش )عمق ویژگي  - 1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental soil (0-30 cm depth). 

نیتروژن 

 كل
Total 

nitrogen 

)%( 

 كربن آلي 
Organic 

carbon 

)%( 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

 الکتریکي 
Electrical 

conductivity 
(ds m-1) 

رطوبت 

 اشباع 
Saturation 
percentag

e 
)%) 

 شن
Sand 

)%( 

 رس
Cla

y 

 )%( 

 سیلت
Silt 

)%( 

 پتاسیم 
Potassium 

 (ppm) 

 فسفر 

Phosphorus 

(ppm) 

بافت 

 خاك
Soil 

texture 

0.058 0.64 7.51 4.54 42.5 40 34 26 228 26.12 Clay-

Silt 

 

( در دو اكسيد پتاسيم %3اسيد فولويك و  %3هيوميك،  

سطح )بدون كاربرد هيوميك  و كاربرد هيوميك در آب 

 آبياري( به صورت فاكتوريل به عنوان عوامل فرعي در نظر

شمار بارهاي كاربرد اسيد هيوميك و گرفته شدند. 

بار در  2آبياري هاي محرك رشد در تيمار آب باكتري

برگي بود. ميزان كاربرد اسيد هيوميك به  12و  4مراحل 

 ليتر در هكتار براي هر بار كاربرد در  3ميزان 

 هاي محرك رشد ازتوباكترآب آبياري و باكتري

  (Azotobacter crococcum)  و آزوسپريليوم

(Azospirillum brasilense)  تهيه شده از مؤسسه

ليتر به ميلي 500ر شرايط بذرمال خاك و آب دتحقيقات 

ليتر در هكتار براي هر  5/2كيلوگرم بذر و  10ازاي هر 

هاي تيمار آبياري در نظر گرفته شدند. جمعيت باكتري

عمليات بود.  CFU( 810(تلقيح  مايه گرمميلي هر زنده در

هاي شيميايي كاربرد كود زمين شامل شخم، يسازآماده

 يلوگرم در هكتار از منبع اوره،ك 50)نيتروژن به ميزان 

كيلوگرم در هكتار از منبع  30فسفات خالص به ميزان 

كيلوگرم در هكتار از  30ميزان سوپر فسفات و پتاس به

 ،ديسك، (Davoodi fard, 2011) منبع سولفات پتاسيم(

 صورت بهمترمربع  5/7 هايي به ابعادو ايجاد كرت ماله

و سپس نقشه  گرفتمطلوب، پيش از كاشت صورت 

 5هر كرت آزمايشي داراي شد.  اجرازمين  يآزمايش بر رو

متر و سانتي 30متري با فاصله خطوط  5خط كاشت 

 متر بود كه خط اول، آخرسانتي 10فاصله بوته روي رديف 

ر نظر متر ابتدا و انتهاي آنها به عنوان حاشيه دسانتي 50و 

ه گيري و اندازگرفته شد و از خطوط مياني اقدام به نمونه 

گيري صفات شد. در اين تحقيق از هيچيك از سموم 

 شيميايي استفاده نشد. 

براي اندازه گيري صفات رويشي شامل: ارتفاع بوته، شمار 

آذين در بوته و دانه ساقه فرعي و اجزاي عملكرد شمار گل

بوته از هر  10آذين در مرحله رسيدگي دانه، شمار در گل

انتخاب و پس از اندازه گيري، كرت به صورت تصادفي 

نيز  هزاردانه وزن تعيين ها محاسبه شد. برايميانگين آن

 شمارش و هاكرت از يك هر بذرهاي از تايي 100نمونه   4

 كردن ضرب با و ها تعيين شدميانگين وزن آن و توزين شد

به منظور تعيين  .به دست آمد هزاردانه وزن 10 عدد در

يستي و شاخص برداشت، پس از عملكرد دانه، عملكرد ز

متر مربع از هر كرت  2هاي يادشده مساحت رعايت حاشيه

ها و جدا كردن را در نظر گرفته و پس از كف بر كردن بوته

ها ها وزن دانه تعيين شد. سپس با خشك كردن نمونهدانه

 ساعت، 24درجه سلسيوس به مدت  75در آون 

 تايج به ابتدا وزن خشك محاسبه شد و با تبديل ن

 در هكتار، ملكرد دانه و عملكرد زيستي كيلوگرم

 شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه  تعيين شد. 

 بر عملكرد زيستي ضرب در عدد صد محاسبه شد 

(Mohamad Varzi et al., 2010; Moslemi, 2010).  

ا ههاي هوايي، نمونه گيري درصد اسانس اندامبراي اندازه

در مرحله گلدهي در سايه خشك و  پس از برداشت گياه

آسياب شده و اسانس آن به روش تقطير با آب استخراج 

ي نمونه ها تاريخ برداشت گياه و زمان شد. براي همه

 اسانس گيري در يك روز انجام شد، بدين ترتيب 

 ميلي ليتر 200گرم از نمونه خشك شده گياه در  20كه  

 مخلوط و سپس  )vBB/wPP 1:10(آب مقطر  

 اسانس گيري با دستگاه كلونجر انجام شد 

(Davoodi fard, 2011 ;Pazoki et al., 2012). 
 هايضريبها و تعيين براي تجزيه و تحليل داده

( 3/9نسخه) SASاز نرم افزار آماري  همبستگي بين صفات

ها با استفاده از آزمون استفاده شد و مقايسه ميانگين

Lsmeans  فت. همچنين براي درصد صورت گر 5در سطح

 استفاده شد. Excelرسم نمودارها نيز از برنامه 
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 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

( نشان داد كه اثر متقابل 2نتايج تجزيه واريانس )جدول 

هاي محرك رشد بر دور آبياري, اسيد هيوميك و باكتري

داري در سطح يك درصد صفت ارتفاع بوته، تفاوت معني

هاي اي اثر متقابل سه گانه عاملهدارد. مقايسه ميانگين

آزمايشي بر پايه آزمون دانكن نشان داد كه در بين 

متر و كاربرد ميلي 40تيمارهاي مورد آزمون، زمان آبياري 

هاي محرك رشد به صورت اسيد هيوميك و باكتري

متر( سانتي 33/80بذرمال + آب آبياري بيشترين ارتفاع )

مترين ارتفاع بوته نيز را به خود اختصاص داد. همچنين ك

متر ميلي 100متر مربوط به زمان آبياري سانتي 83/44با 

هاي محرك رشد و بدون كاربرد اسيد هيوميك و باكتري

دار داشت بود كه نسبت به ديگر تيمارهاي تفاوت معني

 آزوسپيريلوم زيستي كود كاربرد كه  در تحقيقي(. 1)شكل 

 مريم گياه وتهب ارتفاع افزايش ازتوباكتر، سبب و

 طي دوم و اول هايچين در  (.Salvia officinalis L)گلي

  (Youssef et al., 2004). شدرويش  دو فصل

Khoramdel et al. (2011) مايه كاربرد، كردند مشاهده 

 به منجر مايكوريزا قارچ و ازتوباكتر ،آزوسپيريلوم تلقيح

 و خشك ماده تجمع برگ، سطح ارتفاع، شاخص افزايش

 سياهدانه گياه محصولو افزايش رشد  رعتس

(Nigella sativa L.) اين ميان در .شد شاهد به نسبت 

 افزايش در را ثيرأت بيشترين آزوسپيريلوم و مايكوريزا تلفيق

 Ayas and Gulser ( 2005). داشت بررسي مورد صفات

 محتواي در افزايش با هيوميك اسيد كه كردند گزارش

 آن به دنبال و ارتفاع رشد، ايشافز سبب نيتروژن گياه

 شودمي زيستي عملكرد

 شمار ساقه فرعي بوته

هاي محرك رشد بر تأثير متقابل دور آبياري و باكتري

داري را در سطح يك شمار ساقه فرعي بوته تفاوت معني

(. نتايج مقايسه ميانگين بر پايه 2درصد نشان داد )جدول 

ارهاي مختلف، آزمون دانكن مشخص كرد، كه در بين تيم

هاي محرك متر و كاربرد باكتريميلي 40زمان آبياري 

رشد به صورت بذرمال+آب آبياري بيشترين شمار ساقه 

عدد( را به خود اختصاص داد. بر اين   47/2فرعي بوته )

 00/1پايه كمترين شمار شاخه فرعي در بوته ريحان نيز با 

و بدون  مترميلي 100عدد مربوط به تيمار زمان آبياري 

 (.2هاي محرك رشد بود )شكل كاربرد باكتري

 كنترلبه دنبال افزايش ميزان جذب آب، عناصر غذايي، 

 توليد ها،بيوتيكآنتي ، ساختبيماريزا هاي قارچ

.گياه، توسط فسفر جذب افزايش گياهي، هايهورمون

 
 

 

 .ید هیومیک بر ارتفاع بوته ریحانهاي محرك رشد و استأثیر متقابل زمان آبیاري، باكتري -1شکل 
Fig. 1 –Interaction effect of irrigation time, PGPRs and humic acid on plant height of basil. 

H0 :بدون كاربرد اسيد هيوميك  Non application of humic acid H1  كاربرد اسيد هيوميك :Application of humic acid 

B0هاي محرك رشدي: بدون كاربرد باكتر- B1  Non application of PGPRهاي محرك رشد در آب آبياري: كاربرد باكتر-Irrigation using of PGPR 

B2هاي محرك رشد به صورت بذرمال: كاربرد باكتري- B3   Seed coating by PGPRهاي محرك رشد به صورت بذرمال و آب آبياري: كاربرد باكتري-Seed coating 

and irrigation using of PGPR 
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در  اتيلن ميزان كه هايي آنزيم ساخت و نيتروژن تثبيت

 ،(Abdul-Jaleel et al., 2007) كنند مي تنظيم را گياه

ميزان فتوسنتز گياه افزايش يافته و منجر به بروز ظرفيت 

توده گياه و بيشتر شدن شمار حداكثري توليد زيست

نيز بيان  Asghar (2002)شاخه هاي جانبي نيز شد. 

 مأكاربرد تو و هاي محرك رشدباكتريداشت، كاربرد 

 شمار در قالب كود هاي شيميايي،   Kو N، Pعناصر 

 (Phaseolusلوبيا ها و در نهايت شمار غلاف گياهانشعاب

(vulgaris L. داري افزايش داد. شماررا به صورت معني 

 هابا باكتريبذرها  تلقيح با گياه سويا در انشعابات و غلاف

 افزايش داشت شاهد نيز با مقايسه در

 (Pirbalouti et al., 2006.) 

 آذین بوتهشمار گل

ر (، تأثير متقابل دو2بنابر نتايج تجزيه واريانس )جدول 

آذين هر آبياري و اسيد هيوميك براي صفت ميانگين گل

داري در سطح يك درصد نشان داد. بوته تفاوت معني

تأثير متقابل زمان آبياري و اسيد مقايسه ميانگين 

 آذين بوته ريحان نشان داد كه درهيوميك بر ميانگين گل

 متر و كاربردميلي 40بين تيمارهاي مختلف، زمان آبياري 

آذين هر عدد, بيشترين شمار گل 08/34اسيد هيوميك با 

بوته را به خود اختصاص داد. بنابر نتايج مقايسه 

 91/20گين صفت يادشده نيز با ها، كمترين ميانميانگين

متر و بدون ميلي 100عدد مربوط به تيمار زمان آبياري 

ر كاربرد اسيد هيوميك بود كه با ديگر سطوح دور آبياري د

شرايط بدون كاربرد اين ماده در يك گروه آماري قرار 

 (.3گرفت )شكل 

 

 

 
 .ك رشد بر  شمار ساقه فرعي در بوته ریحانهاي محرتأثیر متقابل دور آبیاري و  باكتري -2شکل 

Fig. 2 –Interaction effect of irrigation time and PGPRs on branch number in plant of basil. 
 

 
 

 .آذین بوته ریحانتأثیر متقابل زمان آبیاري و اسید هیومیک بر  شمار گل – 3شکل 
Fig. 3 –Interaction effect of irrigation time and humic acid on inflorescence number in plant of basil. 
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هاي محرك رسد به واسطه نقش مثبت باكترينظر ميبه 

 هاي محرك رشد، با كاربردرشد در توليد و تنظيم هورمون

ها سطح و عمق ريشه افزايش يافته و جذب رايزو باكتري

 مرآب و عناصر غذايي توسعه مي يابد كه اين ا

 سبب افزايش فتوسنتز و بهبود رشد مي شود 

 (Mohammad varzi et al., 2010) . 

 Davoodi fard (2011)  ، افزايش شمار بيان داشت

هاي جانبي نيز به نوبه خود موجب افزايش شمار گل ساقه

آذين در بوته گياه دارويي ريحان شد و بين اين دو صفت 

 همبستگي مثبت معني داري وجود دارد.

هاي از سوي ديگر نيز، تأثير متقابل دور آبياري و باكتري

محرك رشد نشان داد، براي صفت ميانگين گل آذين بوته 

داري در سطح يك درصد وجود دارد. بنابر نيز تفاوت معني

ها در بين تيمارهاي مختلف، زمان نتايج مقايسه ميانگين

ه هاي محرك رشد بمتر و كاربرد باكتريميلي 40آبياري 

آذين صورت بذرمال + آب آبياري بيشترين ميانگين گل

(. 4عدد( را به خود اختصاص داد )شكل  01/43بوته )

كمترين ميانگين گل آذين در هر بوته ريحان نيز با 

متر و ميلي 100عدد مربوط به تيمار زمان آبياري 51/12

 (. 4هاي محرك رشد بود )شكل بدون كاربرد باكتري

Abdou et al. (2004) كه در نيز آشكار كرد 

 كاربرد ،(.Foeniculum vulgare L) رازيانه دارويي گياه 

 افزايش نيتروژن سبب تثبيت كننده هايباكتري

 به نسبت دانه رازيانه عملكرد و در بوته شمارچتر دارمعني 

 آزوسپيريلوم، ازتوباكتر و هايباكتري شود. كاربردمي شاهد

 بوته در چتر شمار صفتموجب افزايش  شايان توجه 

 Apium graveolens (كرفس  در دانه عملكرد و در نهايت 

(L. ( شدMigahed et al., 2004.) Dastborhan et al. 

گياه بابونه  رشد در هاي محركبا كاربرد باكتري (2011)

نشان دادند كه  (.Matricaria chamomilla L)آلماني 

 در ق )كاپيتول(طب افزايش عملكرد زيستي باعث كودهاي

 زيستي كودهاي با كاربرد كه طوري به ند،شد سطح واحد

 9تا  6/3شاهد  با تيمار مقايسه در طبق شمار و عملكرد

  گياه سويا در غلاف شمار داد. نشان درصد افزايش

(Glycine max L.)شاهد با مقايسه در بذرها با تلقيح 

 .(Pirbalouti et al., 2006)افزايش داشت 

 آذیننه در گلشمار دا

ر ( نشان داد كه از نظر شما2نتايج تجزيه واريانس )جدول 

آذين بين دورهاي مختلف آبياري در سطح يك دانه در گل

داري داشت. مقايسه ميانگين تأثير درصد تفاوت معني

ه كآذين ريحان نشان داد زمان آبياري بر شمار دانه در گل

ت آماري قرار هاي متفاوسطوح مختلف اين عامل در گروه

عدد  76/20متر با ميلي 40گرفتند و زمان آبياري 

بيشترين ميزان اين صفت را به خود اختصاص داد. در عين 

عدد مربوط به  18/15حال كمترين ميزان اين صفت نيز با 

 (.5متر بود )شكل ميلي 100زمان آبياري 

آذين تأثير اصلي اسيد هيوميك رشد بر شمار دانه در گل

 داري در سطح احتمال پنج درصد داشتثير معنينيز تأ

(. همچنين كاربرد اسيد هيوميك با ميانگين 2جدول 

آذين را به خود عدد، بيشترين شمار دانه در گل 38/18

دار با تيمار ديگر اختصاص داد كه تفاوت آماري معني

 (. 6عدد( داشت )شكل  28/17)

 

 
 .آذین بوته ریحانهاي محرك رشد بر شمار گلو باكتري تأثیر متقابل دور آبیاري -4شکل 

Fig. 4 –Interaction effect of irrigation time and PGPRs on inflorescence number in plant of basil.
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 .آذین ریحانتأثیر اصلي دور آبیاري بر شمار دانه گل  -5شکل  
Fig. 5 –Main effect of irrigation time on seed number in inflorescence of basil. 

 

 

 

  .آذین ریحانتأثیر اصلي اسید هیومیک بر شمار دانه در گل  -6شکل 
Fig. 6 –Main effect of humic acid on seed number in inflorescence of basil. 

H0:بدون كاربرد اسيد هيوميك    Non application of humic acid H1 د اسيد هيوميك : كاربرApplication of humic acid 

 

تأثير سطوح مختلف اسيد هيوميك در نتايج آزمايشي روي 

گرم در ليتر( بر رشد و ميلي 1000و  500، 100، 0)

    كاربرد و پركاربرد، روي گياه زينتي ژربراجذب عناصر كم

(Gerbera aurantiaca L.)  ، مشخص شد كه در تيمار

در ليتر، رشد ريشه افزايش يافت و تيمار گرم ميلي 1000

 گرم در ليتر نيز شمار گل برداشت شده ميلي 500

 درصد افزايش داد 52در گياه را به ميزان 

 (Nikbakht et al., 2008). 

كاربرد باكتري محرك رشد در سطح احتمال پنج درصد 

)جدول داشت  نيآذداري بر شمار دانه در گلمعني ريتأث

ها به صورت بذرمال + آب پايه، كاربرد باكتري(. بر اين 2

 64/20آبياري بيشترين شمار دانه در گل آذين ريحان )

داري عدد( را به خود اختصاص داد كه تفاوت آماري معني

با ديگر سطوح داشت، به صورتي كه كمترين شمار دانه در 

عدد( مربوط به تيمار بدون كاربرد اين  1/15آذين )گل

 دارويي گياه پژوهشي كه روي (. در7كل نهاده بود )ش

تثبيت  هايباكتري كاربرد كه شد شد، آشكار انجام رازيانه

دانه در چتر،  شمار دارمعني افزايش نيتروژن سبب كننده

 شاهد تيمار به نسبت دانه رازيانه عملكرد و بوته در چتر

 هايباكتري (. كاربردAbdou et al., 2004شود )مي

 بارز بهبود به روشني موجب وسپيريلوم،آز ازتوباكتر و

 در دانه شمار دانه در چتر و عملكرد مانند هاييويژگي

 ,.Migahed et alشد ) (.Apium graveoulens L)كرفس 

 كاربرد و هاي محرك رشدبذرها با باكتري (. تلقيح2004

 دانه در غلاف و شمار بر داريمعني تأثير Kو N، Pكود 

 ,Asgharدهد )را افزايش مي آن و ددار لوبيا گياه غلاف
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2002.) Mohammad varzi et al. (2010)  نشان دادند كه

 عملكرد افزايش به منجر رشد محرك هايكاربرد باكتري

آفتابگردان  طبق در دانه شمار و ساقه طبق، قطر قطر دانه،

 شد. شاهد تيمار به نسبت

 وزن هزار دانه

 ( تأثير متقابل دور2بنابر نتايج تجزيه واريانس )جدول 

هاي محرك رشد و اسيد هيوميك بر وزن آبياري، باكتري

دار بود. هزار دانه در سطح احتمال يك درصد معني

ي همچنين نتايج مقايسه ميانگين تأثير متقابل زمان آبيار

 40و اسيد هيوميك، بين تيمارهاي مختلف، زمان آبياري 

صورت  هاي محرك رشد بهمتر، كاربرد باكتريميلي

 بذرمال + آب آبياري و كاربرد اسيد هيوميك بيشترين وزن

ن متر، بدوميلي 100گرم( و زمان آبياري  09/2هزار دانه )

هاي محرك رشد كمترين كاربرد اسيد هيوميك و باكتري

 (. 8گرم( را ايجاد كرد )شكل  83/0وزن هزار دانه  )

Khosravi et al (2002) ان در يك آزمايش گلخانه اي نش

دادند، تلقيح ريحان با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم تأثير معني 

داري روي توسعه نظام ريشه و افزايش جذب مواد غذايي و 

در نهايت افزايش وزن هزار دانه داشت.

 

  Davoodi fard (2010)  نيز افزايش وزن هزار دانه را بر

هاي محرك رشد نسبت به تيمار اثر تلقيح بذر با باكتري

نيز  et al. (2003) Amoaghaei  گزارش كرد. شاهد

گزارش كردند، وزن هزار دانه و درصد پروتئين دانه گياه 

تحت تأثير باكتري  L.) (Cuminum cyminumزيره 

 آزوسپيريلوم افزايش يافت.

ي هاي انجام گرفته رونتايج به دست آمده از بيشتر بررسي

 با  ها، به ويژه گندم تلقيح شدهرشد غلات و گراس

-( گوياي افزايش شاخصPGPRهاي محرك رشد )باكتري

هاي رشد رويشي و زايشي مي باشد. در چنين حالتي 

ه افزايش در صد جوانه زني، افزايش شمار دانه در هر سنبل

و وزن هزار دانه با افزايش ميزان نيتروژن گزارش شده 

 است

(Emtiazi and Hojan, 2002) .هاي همچنين پاسخ رقم

تلقيح با باكتري آزوسپيريلوم اغلب به صورت  گندم به

ي هاها، افزايش دانهافزايش درصد جوانه زني، فزوني پنجه

 باشدهر سنبله و افزايش وزن هزار دانه مي
 .(Moslemi, 2010) 

 

 

 
 
 

 .آذین ریحانهاي محرك رشد بر شمار دانه درگلتأثیر اصلي باكتري  -7شکل 
Fig. 7 –Main effect of PGPRs on seed number in inflorescence of basil. 

B0هاي محرك رشد: بدون كاربرد باكتري- B1  Non application of PGPRهاي محرك رشد در آب آبياري: كاربرد باكتر-Irrigation using of PGPR 

B2هاي محرك رشد به صورت بذرمال: كاربرد باكتري-Seed coating by PGPR 

B3هاي محرك رشد به صورت بذرمال و آب آبيارياكتري: كاربرد ب-Seed coating and irrigation using of PGPR 
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 .ریحان وزن هزار دانهبر هیومیک  اسیدهاي محرك رشد و باكتريتأثیر متقابل زمان آبیاري،  –8شکل 
Fig. 8 –Interaction effect of irrigation time, humic acid and PGPRs on 1000 seed weight of basil. 

H0:بدون كاربرد اسيد هيوميك  Non application of humic acid H1  كاربرد اسيد هيوميك :Application of humic acid 

B0هاي محرك رشد: بدون كاربرد باكتري- B1  Non application of PGPRهاي محرك رشد در آب آبياري: كاربرد باكتر-Irrigation using of PGPR 

B2 -هاي محرك رشد به صورت بذرمال: كاربرد باكتري  B3   Seed coating by PGPR -هاي محرك رشد به صورت بذرمال و آب آبياري: كاربرد باكتري Seed coating 

and irrigation using of PGPR 

 عملکرد دانه

( نشان داد كه تأثير متقابل 2نتايج تجزيه واريانس )جدول 

هاي محرك رشد بر آبياري، اسيد هيوميك و باكتري دور

دار است. نتايج عملكرد دانه در سطح يك درصد معني

مقايسه ميانگين اثرات متقابل بر عملكرد دانه ريحان 

دارويي نشان داد كه از ميان تيمارهاي مختلف، زمان 

هاي متر، كاربرد اسيد هيوميك و باكتريميلي 40آبياري 

رت بذرمال + آب آبياري بيشترين محرك رشد به صو

كيلوگرم در هكتار به خود  67/2636عملكرد دانه را با 

اختصاص داد كه از نظر ميزان عملكرد دانه  با نتيجه 

همخواني دارد. همچنين  Nobahar et al. (2014)تحقيق

كيلوگرم در هكتار  33/387كمترين عملكرد دانه نيز با 

متر و بدون كاربرد اسيد ميلي 100مربوط به زمان آبياري 

هاي محرك رشد بود كه نسبت به ديگر هيوميك و باكتري

(. افزايش عملكرد 9)شكل  دار داشتتيمارها تفاوت معني

هاي محرك رشد دانه ريحان بر اثر تلقيح با باكتري

 Davoodi)ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس( توسط 

fard (2011)  گزارش شد. همچنينMishra et al. (1998) 

هاي محرك رشد مي در نتايج خود بيان كردند كه باكتري

هايي مانند توانند تأثير مثبتي در گياهان روي مشخصه

سرعت جوانه زني، تحمل به تنش خشكي، رشد گياه و 

 عملكرد وزن خشك و تر و عملكرد دانه داشته باشند.

Rokhzadi et al. (2008)  تحقيقي را به منظور بررسي

هاي ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، سودوموناس و أثير باكتريت

مزوريزوبيوم بصورت تلقيح انفرادي، دوتايي، سه تايي و 

چهارتايي بر عملكرد نخود انجام دادند و بيان كردند كه 

ها نسبت به تيمار شاهد موجب افزايش كاربرد اين باكتري

ن و شوند. بيشتريتوده بوته نخود ميعملكرد دانه و زيست

توده بوته به ترتيب از تيمار كمترين عملكرد دانه و زيست

دست آمد. اين تلقيح حاوي چهار باكتري تا تيمار شاهد به

افزايي ها تأثير همنتيجه نشان مي دهد بين اين باكتري

در   Mostajeran et al. (2005))سينرژيستي( وجود دارد. 

 در ذرت، et al. (2006) Hamidi، گندم

 Nezarat and Gholami (2009) در ذرت و 

  Fulchieri and Frioni (1994)  تأثير مثبت در ذرت نيز

ها را روي عملكرد دانه و عملكرد وزن تلقيح با باكتري

 خشك و تر گزارش كردند.

 عملکرد بیولوژیکي

 ( نشان داد كه تأثير متقابل دور2تجزيه واريانس )جدول 

ي محرك رشد بر هاآبياري، اسيد هيوميك و باكتري

دار است. عملكرد زيستي در سطح يك درصد معني

مقايسه ميانگين تأثير متقابل سه گانه نشان داد، زمان 

 هاي متر، كاربرد اسيد هيوميك و باكتريميلي 40آبياري 

 01/6867مال+آب آبياري با رشد به صورت بذر محرك

 كيلوگرم در هكتار، بيشترين عملكرد زيستي را به خود

ختصاص داد. همچنين كمترين ميزان اين صفت نيز با ا

 هاي محرك رشداسید هیومیک و باكتري
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 .ریحانهاي محرك رشد بر عملکرد دانه و باكتريهیومیک  تأثیر متقابل زمان آبیاري، اسید –9شکل 
Fig. 9 –Interaction effect of irrigation time, humic acid and PGPRs on seed yield of basil. 

H0:د هيوميكبدون كاربرد اسي   Non application of humic acid H1  كاربرد اسيد هيوميك :Application of humic acid 

B0هاي محرك رشد: بدون كاربرد باكتري- B1   Non application of PGPRهاي محرك رشد در آب آبياري: كاربرد باكتر-Irrigation using of PGPR 

B2صورت بذرمالهاي محرك رشد به : كاربرد باكتري- B3   Seed coating by PGPRهاي محرك رشد به صورت بذرمال و آب آبياري: كاربرد باكتري-Seed coating 

and irrigation using of PGPR 

 

كيلوگرم در هكتار در وضعيت زمان آبياري  68/1742

هاي متر و بدون كاربرد اسيد هيوميك و باكتريميلي 100

نسبت به ديگر تيمارهاي زمان محرك رشد حاصل شد كه 

 (. 10دار داشت )شكل آبياري تفاوت معني

Aliabadi Farahani and Valadabadi (2010)  در بررسي

نتيجه گرفتند  (.Coriandrum sativum L)خود در گشنيز 

 گيري اندازه هايشاخص يهمه زمان آبياري برتأثير كه 

 ميزان بيشترين و بود دارمعني درصد يك سطح در شده

درصداستقرار  بيشترين و مطلوب از آبياري صفات اين

 شرايط در اسانس درصد و ريشه طول ريشه، )كلنيزاسيون(

 درGabler  (2002)دست آمدند. همچنين  به تنش

 تنش كه داد گشنيز نشان دارويي گياه روي خود تحقيقات

 عملكرد عملكرد زيستي، كاهش سبب به شدت خشكي

شد، هر چند  گياه دارويي اين در نهدا وزن هزار و ريشه

 هايبررسي يافت. نتايج افزايش شدت به اسانس درصد

Koucheki et al. (2008)  كاربرد كه گوياي آن است 

 قارچي يا و ريزموجودهاي باكتريايي حاوي زيستي كودهاي

  بهبود با يكديگر( در تركيب در يا و تنهايي )به 

 زوفا روييگياه دا و عملكرد رشدي هايويژگي

 (Hyssopus officinalis L.)  داشته مثبتي تأثير 

كمبود آب بر كميت تأثير   Ardakani et al. (2007)است.

 و كيفيت گياه دارويي بادرنجبويه

 (Melissa officinalis L.)  را بررسي كردند. تأثير تنش

خشكي بر عملكرد اندام هوايي، عملكرد و بازده اسانس، 

ه، شمار پنجه، ارتفاع، طول و عرض عملكرد برگ و ساق

 پژوهشي برگ، قطر ساقه و طول ميانگره معني دار بود. در

 و فولويك اسيد از بيش هيوميك اسيد كه شد معلوم

ها، رشد و عملكرد سبزينه )كلروفيل( ميزان بر هيومين

 (Yang et al., 2004).گذارد زيستي اثر مي

 Ayas and Gulser (2005) اسيد هك كردند گزارش 

 افزايش نيتروژن گياه سبب محتواي در افزايش با هيوميك

 .شودمي زيستي در نتيجه عملكرد و ارتفاع رشد،

 ارتفاع اسيد هيوميك كاربرد كه داد نشان نتايج 

 دهد.داري افزايش ميطور معني به را گياه 

 Makkizadeh Tafti et al. (2011)  با بررسي ارزيابي تأثير

كاربرد  داد بر رشد و عملكرد شويد نشانكودهاي مختلف 

 3217 با ميانگين ازتوباكتر نيز و آزوسپيريلوم زيستي كود

 زيستي دار عملكردمعني افزايش سبب هكتار در كيلوگرم

 در هكتار( شد. كيلوگرم 3033) تيمار شاهد به نسبت
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 .ریحاني محرك رشد بر عملکرد بیولوژیک هاو باكتريهیومیک  تأثیر متقابل زمان آبیاري، اسید –10شکل 
Fig. 10 –Interaction effect of irrigation time, humic acid and PGPRs on biological yield of basil. 

H0:بدون كاربرد اسيد هيوميك  Non application of humic acid H1  كاربرد اسيد هيوميك :Application of humic acid 

B0هاي محرك رشدبرد باكتري: بدون كار- B1  Non application of PGPRهاي محرك رشد در آب آبياري: كاربرد باكتر-Irrigation using of PGPR 

B2 -هاي محرك رشد به صورت بذرمال: كاربرد باكتري  B3   Seed coating by PGPR -هاي محرك رشد به صورت بذرمال و آب آبياري: كاربرد باكتري Seed coating 

and irrigation using of PGPR 

 شاخص برداشت

تأثير متقابل دور آبياري و اسيد هيوميك براي صفت 

داري را در سطح يك درصد شاخص برداشت، تفاوت معني

(. مقايسه ميانگين تأثير متقابل زمان 2تأييد كرد )جدول 

آبياري و اسيد هيوميك بر شاخص برداشت ريحان نشان 

 40ارهاي مختلف، زمان آبياري داد كه در بين تيم

متر و كاربرد اسيد هيوميك بيشترين شاخص ميلي

درصد به خود اختصاص داد.  58/25برداشت ريحان را با 

درصد  51/22ترين شاخص برداشت دانه نيز با پايين

متر و بدون كاربرد اسيد ميلي 100مربوط به زمان آبياري 

مان آبياري هيوميك بود كه نسبت به ديگر تيمارهاي ز

(. محققان تأثير كاربرد 11دار داشت )شكل تفاوت معني

پاشي و سطوح مختلف اسيد هيوميك به صورت محلول

كاربرد در خاك را بر عملكرد كمي و كيفي فلفل بررسي 

داري كردند. نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك تأثير معني

در  bها به ويژه بر ميزان سبزينه بر محتواي سبزينه برگ

ليتر اسيد هيوميك در هر ليتر آب داشت. ميلي 20غلظت 

اسيد هيوميك وزن ميوه و عملكرد دانه و شاخص برداشت 

داري افزايش داد اما تأثير آن بر ماندگاري را به طور معني

. (Karakurt et al., 2008)دار نبود ها معنيو قطر ميوه

 مگند در پاشي محلول صورت به هيوميك كاربرد اسيد

و در نهايت شاخص  عملكرد درصدي 24 افزايش موجب

 et al., 2005) .(Delfine گياه شد  اين برداشت در

 درصد اسانس

( نشان داد كه درصد 2نتايج تجزيه واريانس )جدول 

اسانس بين دورهاي مختلف آبياري در سطح يك درصد 

داري داشت. مقايسه ميانگين تأثير زمان تفاوت معني

 هاي هوايي ريحان نشان دادد اسانس اندامآبياري بر درص

هاي متفاوت آماري كه سطوح مختلف اين عامل در گروه

درصد  79/0متر با ميلي 100قرار گرفتند و زمان آبياري 

بيشترين ميزان اين صفت را به خود اختصاص داد. در عين 

درصد مربوط  53/0حال كمترين ميزان اين صفت نيز با 

 (.12متر بود )شكل ميلي 100به زمان آبياري 

 Gabler (2012) دارويي گياه در تحقيقات خود روي 

 كاهش سبب شدت به خشكي تنش كه داد نشان گشنيز

 گياه اين در دانه هزار وزن ريشه و عملكرد زيستي، عملكرد

 . يافت افزايش شدت به اسانس درصد ولي شد دارويي

صد ( نشان داد كه در2نتايج تجزيه واريانس )جدول 

اسانس بين سطوح مختلف اسيدهيوميك در سطح يك 

داري داشت. مقايسه ميانگين تأثير درصد تفاوت معني

هاي هوايي كاربرد اسيد هيوميك بر درصد اسانس اندام

هاي ريحان نشان داد كه سطوح مختلف اين عامل در گروه

 هاي محرك رشداسید هیومیک و باكتري
Humic acid and PGPR 
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متفاوت آماري قرار گرفتند و كاربرد اسيد هيوميك با 

ن ميزان اين صفت را به خود اختصاص درصد بيشتري71/0

 63/0داد. در عين حال كمترين ميزان اين صفت نيز با 

(.13درصد مربوط به بدون كاربرد بود )شكل 
 

 

 

 .تأثیر متقابل دور آبیاري و اسید هیومیک بر  شاخص برداشت ریحان –11شکل 
Fig. 11 –Interaction effect of irrigation time and humic acid on harvest index of basil. 

 
 
 

 .هاي هوایي ریحانتأثیر اصلي زمان آبیاري بر درصد اسانس اندام -12شکل 
Fig. 12 -Main effect of irrigation time on shoot essential oil percentage of basil. 

 

 
 

 

 .یي ریحانهاي هوااثر اصلي اسید هیومیک بر درصد اسانس اندام -13شکل 
Fig. 13 -Main effect of humic acid on shoot essential oil percentage of basil. 

H0:بدون كاربرد اسيد هيوميك-    Non application of humic acid H1 كاربرد اسيد هيوميك :- Application of humic acid 
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 ( نشان داد كه تأثير اصلي2نتايج تجزيه واريانس )جدول 

هاي هوايي هاي محرك رشد بر درصد اسانس اندامكتريبا

مقايسه ميانگين تأثير  دار است.در سطح يك درصد معني

هاي هاي محرك رشد بر درصد اسانس اندامكاربرد باكتري

هوايي ريحان نشان داد كه سطوح مختلف اين عامل در 

ه هاي متفاوت آماري قرار گرفتند و كاربرد باكتري بگروه

 درصد بيشترين ميزان 72/0مال + آب آبياري با رصورت بذ

اين صفت را به خود اختصاص داد. در عين حال كمترين 

 درصد مربوط به بدون كاربرد 62/0ميزان اين صفت نيز با 

 هايهاي متقابل عامليك از اثرگذاريهيچ(. 14بود )شكل 

 دار نشدند.آزمايشي بر درصد اسانس معني

 ت مورد آزمونهاي همبستگي صفاضریب

هاي همبستگي صفات مورد آزمون نشان داد كه ضريب

دار عملكرد دانه به ترتيب بالاترين همبستگي مثبت معني

آذين (، شمار دانه در گل96/0آذين در  بوته )با شمار گل

( و وزن هزاردانه بود. بنابراين مي توان اظهار داشت، 88/0)

ترين بوته مهمآذين در در شرايط اين آزمايش شمار گل

عملكردي بوده و بيشترين نقش را در افزايش اين  ءجز

صفت دارد. در عين حال همبستگي شاخص برداشت با 

( بود 65/0( بيشتر از عملكرد زيستي )95/0عملكرد دانه )

 دهد، از آنجا كه (. اين امر نشان مي3)جدول 

 عملكرد دانه در صورت كسر محاسبه شاخص برداشت 

 هرگونه افزايش در آن موجب قرار دارد، 

 گرددافزايش شايان توجه شاخص سطح برگ مي

(Pazoki et al., 2012; Pirbalouti et al., 2006) . 

 
 

 .هاي هوایي ریحانهاي محرك رشد بر درصد اسانس اندامتأثیر اصلي باكتري -14شکل 
Fig. 14 -Main effect of  PGPRs on shoot essential oil percentage of basil. 

B0هاي محرك رشد: بدون كاربرد باكتري- B1   Non application of PGPRهاي محرك رشد در آب آبياري: كاربرد باكتر-Irrigation using of PGPR 

B2 -هاي محرك رشد به صورت بذرمال: كاربرد باكتري  B3   Seed coating by PGPR -ذرمال و آب آبياريهاي محرك رشد به صورت ب: كاربرد باكتري Seed coating 

and irrigation using of PGPR 
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.گیاه دارویي ریحان دانه آزمایشي بر عملکرد و اجزاي عملکرد هايتجزیه واریانس اثرعامل -2جدول   
Table 2. Variance analysis for effect of experimental factors on seed yield and yield components of basil. 

  .باشنديك درصد مي 5دار در سطح احتمال به ترتيب غير معني دار و معني ns ، *و **

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively. 
  

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درصد اسانس

Essential oil 

percent 

 شاخص

 برداشت 
Harvest index 

 عملکرد

 تودهزیست 
Biological yield 

 عملکرد

 دانه 
Seed yield 

 وزن هزار دانه
1000 seed weight 

در شمار دانه 

 گل آذین
Seed number 

in plant 

 شمار گل

 آذین بوته 
Inflorescence 

number in plant 

 شمار ساقه

 فرعي در بوته 

Branch number 

in plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

n.s 0.018 n.s 0.000879 n.s 11368870 n.s 6190490.1 n.s 0.078 n.s 25.17 n.s 112.68 n.s 0.3 n.s 238.76 2 
 تكرار

Replication 

**0.21 **0.000904 **770022845 
*15175239.9

* 
**0.0253 **188.67 **281.84 **0.416 **352.05 2 

 دور آبياري
Irrigation interval 

0.004 0.00002 838703 405984 0.0017 5.89 20.72 0.014 6.13 4 
 aخطاي  

Ea 

**0.136 **0.00332 **5680390 **4039.1 *0.005 *21.12 **206.72 **0.818 **1540.12 1 
 د هيوميكاسي

Humic acid 

** 0.019 **0.00778 **404609028 
*91798775.8

* 
**0.081 **99.23 **1583.31 **4.868 **2115.86 3 

 باكتري محرك رشد
PGPRs 

n.s 0.0036 **0.000334 **5004466 n.s 531879.8 **0.0080 n.s 0.58 *19.34 n.s 0.006 **51.16 3 
 اسيد هيوميك× دور آبياري 

Irrigation × Humic acid 

n.s0.037 n.s 0.0005046 **5218498 *933064.5 **0.0116 n.s 4.65 **16.16 **0.69 **77.18 6  باكتري× دورآبياري 
Irrigation × PGPR 

n.s 0.0048 n.s 0.000012 n.s 2045 **1269932.1 **0.0091 n.s 0.023 n.s 1.53 n.s 0.036 n.s 22.38 3 
 يباكتر× اسيد هيوميك 

Humic acid × PGPRs 

n.s 0.0066 n.s 0.000073 **9393509 **1651809.5 **0.0100 n.s 1.708 n.s 4.77 n.s 0.012 **67.03 6 

× اسيد هيوميك × دورآبياري 

 باكتري
Irrigation × Humic acid× 

PGPRs 

0.0056 0.000035 942121 295436.9 0.00134 3.24 4.86 0.015 5.2 42 
 b خطاي
Eb 

11.04 2.38 7.69 10.59 2.07 10.11 8.66 7.57 3.96 
 

 ضريب تغييرات

CV (%) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 75                                                                                                                                                           ..       . كيوميه ديو اس محرك رشد يهايباكتر تأثير يبررس

 

 .هاي همبستگي بین صفات مورد آزمونضریب -3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between experimented traits. 

 درصد اسانس
Essential oil 

percent 
 

 شاخص

 برداشت 
Harvest 

Index 

 عملکرد

 تودهزیست 
Biological 

yield 

 عملکرد

 دانه 
Seed 

yield 

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight 

گل در ه شمار دان

 آذین
Seed number in 

plant 

 شمار گل

 آذین بوته 
Inflorescence number 

in plant 

 شمار ساقه

 فرعي در بوته 

Branch number in 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 صفات
Traits 

        1 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

       1  ** 0.92 
 شمار ساقه  فرعي در بوته

Branch number in plant 

      1  ** 0.84  ** 0.88 
 شمار گل  آذين بوته

Inflorescence number 

in plant 

     1  ** 0.92  ** 0.88  ** 0.95 
 شمار دانه گل آذين

Seed number in plant 

    1 ** 0.91    **  0.85  ** 0.77   ** 0.82 
 وزن هزار دانه

1000 seed weight 

   1  ** 0.82 **  0.88  ** 0.96  ** 0.85 **  0.87 
 دانه  عملكرد

Seed yield  

  1  ** 0.69  ** 0.68 ** 0.74  ** 0.74  ** 0.60 **  0.67 
 بيولوژيك  عملكرد

Biological yield 

 1  ** 0.65  ** 0.95  ** 0.721  ** 0.78 ** 0.89  ** 0.82  ** 0.79 
 برداشت  شاخص

Harvest index 

 درصد اسانس -0.48 *  -0.54 *  -0.68 **  -0.53 * 0.67  ** -0.50 *  -0.45 *  -.630  ** 1
Essential oil percent 

 باشند. يك درصد مي 5دار در سطح احتمال به ترتيب غير معني دار و معني ns، *و **

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively. 
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 گیرينتیجه

نتايج تحقيق نشان داد، كاربرد اسيد هيوميك در شرايط 

داري در آبياري مطلوب و تنش خشكي كم تأثير معني

ترين آذين در بوته به عنوان يكي از مهمافزايش شمار گل

زمان افزايش اجزاي عملكرد نداشت. تنش خشكي ناشي از 

مربوط به دانه و در نهايت ي اجزاي عملكرد آبياري، همه

عملكرد دانه را به طور معني داري كاهش داد و در مجموع 

هاي محرك رشد و اسيد هيوميك موجب كاربرد باكتري

كاهش تأثير نامطلوب ناشي از تنش خشكي شد. خاطر 

هاي محرك رشد به شود، كاربرد توام باكترينشان مي

كاربرد  صورت بذرمال همراه با آب آبياري مؤثرتر از

تر از ها شايان توجهها بود و نقش آنانفرادي هر يك از آن

هاي اين تحقيق مؤيد اين كاربرد اسيد هيوميك بود. يافته

هاي مورد استفاده در بهبود نكته است كه نقش عامل

عملكرد و صفات مرتبط با آن در شرايط آبياري مطلوب 

كمتر از تنش خشكي بود، در نتيجه در شرايط تنش 

-صورت بذرهاي محرك رشد بهخشكي كاربرد توام باكتري

مال + آب آبياري  و اسيد هيوميك منجر به بيشترين 
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Introduction: Drought is one of the most limiting factors on plant production and both the grain yield and yield 

components of medicinal plants are influenced by it. Today, factors stated as being capable of improving stress 

resistance are included in the research requirements and organic methods are given the priority. In order to 

achieve these aims, the effects of plant growth promoting rhizobacteria (PGPRs) and humic acid on the yield and 

yield components of basil (Ocimum basilicum L.) under drought stress conditions were evaluated.  

Materials and methods: An experiment was carried out during 2013 in the Northeast of Qom region, as a split 

factorial based on complete randomized blocks design in 3 replications. Irrigation interval on 3 levels (irrigation 

after 40, 70 and 100 mm evaporated water from a class A evaporation pan) as the main factor, humic acid at 2 

levels (non-application and application) and PGPR using methods on 4 levels (non-application and application 

by seed inoculation, irrigation water and seed inoculation + irrigation water) as factorial were considered as sub-

factors. Humic acid and PGPR applications in irrigation water were undertaken twice at the 4- and 12-leaf 

formation stages. The humic acid consumption volume was 3 liters per hectare for each irrigation treatment. The 

PGPR sources applied were Azotobacter (Azotobacter crococcum) and Azospirillum (Azospirillum brasilense). 

Results and discussion: The results demonstrated that drought stress had a significant decreasing effect on all 

experimented traits; however, PGPR and humic acid had a positive effect on evaluated characteristics in both 

stress and non-stress conditions (irrigation after 40 mm). According to the findings, with the exception PGPR × 

humic acid, all double and triple interaction effects were significant on seed and biological yield of basil. In this 

case, the highest seed yield (2336.67 kg ha-1) and biological yield (6867.01 kg ha-1) were observed in the 40 mm 

irrigation, humic acid and PGPR (seed inoculation + irrigation water) treatment. The triple interaction effect of 

experimented factors was meaningful on 1000 seed weight. In this case, the highest amounts of the 

aforementioned traits (2.09 g) belonged to the integrated use of PGPR sources and humic acid in the optimal 

irrigation method (irrigation at 40 mm evaporation) and resulted in a 26.31 percent increase compared to the 

control treatment. Based on the research findings, drought stress improved the shoot essential oil content of 

basil; however, application of anti-stress agents by providing most of the plant requirements under both normal 

irrigation and water deficit stress conditions eventually made and stored higher essence content. 

Conclusion: The drought stress created by increasing irrigation intervals, reduced significantly all yield and 

yield components of basil. Overall, the PGPR and humic acid application decreased adverse effects of water 

deficit stress, although the role of PGPR was greater than that of humic acid. The effect of experimental factors 

on the shoot essential oil percentage was in contrast and, under these circumstances, the role of drought stress in 

the consequential changes in essence content was greater than the total impact of the stimulating factors, namely 

PGPR and humic acid. 
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