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  چکیده
 ،21آزوسپريليوم ، شاهدهای زيستي باکتريايي )ی مختلف کودها سويهبا  بذرهاتيمار  تأثيراين مطالعه با هدف بررسي      

 .Glomus mossae، G، شاهد) ميکوريزاکود زيستي  ی مختلفها سويه( و ها سويهترکيبي از و  باسيلوس ،ازتوفايو ،169سودوموناس

intaradices، G. hoei  بر رشد، توليد اسانس و خصوصيات فيزيولوژيک ريحان ميکوريزاهر سه سويه قارچ و )(Ocimum 

basilicum L. ) .های کامل تصادفي در سه  پايه طرح بلوک اسپليت پلات صورت به 1485در سال زراعي  آزمايشاين انجام شد

، ليشاخص کلروف، سطح برگ، ارتفاع بوتهشامل  گيری اندازهصفات مورد سلامي ملکان اجرا گرديد. اتکرار و در مزارع دانشگاه آزاد 

عملکرد ، عملکرد اسانس، درصد اسانس، برگ نيريتعداد روزنه در سطح ز، برگ ييتعداد روزنه در سطح رو، b و a ليکلروف یمحتوا

 بر رشد و اثر مثبتي ميکوريزااين مطالعه، تيمارهای کود زيستي قارچ  دربودند.  نيپرولو  کاتالاز، دازيپراکس کولاگاي ،ماده خشک

تعداد  ،b و aفيزيولوژيک ازجمله محتوای کلروفيل های  رشدی، شاخصهای  بر بهبود شاخص عملکرد اسانس ريحان داشت. علاوه

 ،21کاربرد آزوسپريليوم  تأثيرافزايش يافت. عملکرد اسانس تنها تحت  ميکوريزاها در اثر کاربرد کود  اکسيدان آنتي محتوای وروزنه 

افزايش يافت که  درصد 8/11و  8/11 ،1/16ترتيب به ميزان  به ی کود زيستي باکترياييها سويهکاربرد ترکيبي از و  کاربرد ازتوفايو

فيزيولوژيک مانند محتوای  های شاخص ،رشدیخصوصيات خلاف بر. بودناشي از افزايش درصد اسانس ريحان  اين افزايش عمدتاً

توجه به  کاربرد کود زيستي باکتريايي قرار گرفته و افزايش يافت. با تأثيرطور مثبتي تحت  ها به اکسيدان آنتي محتوای و bو  aکلروفيل 

يک از  همراه با هر زيستي باکترياييی کود ها سويهکاربرد ترکيبي از و  کاربرد ازتوفايو ،21آزوسپريليوم نتايج اين بررسي کاربرد 

 ي و کيفي اسانس ريحان شد.باعث افزايش خصوصيات کمّ ميکوريزای قارچ ها سويه

 

  .ميکوريزا، کود زيستي، (.Ocimum basilicum L) دهنده رشد، ريحان افزايشهای  اسانس، باکتری کلیدی: های واژه
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 مقدمه
تها   30و طول بوتهه آن بهه    ساله کياست  ياهيگ حانير
 یها به رنگ بوده و آن پهن یها . برگرسد يم متر يسانت 60

تازه و  یها برگ. قرار دارندساقه آن  یرو يارغوان ايسبز و 
 ديکوچک سهف  یها گل .کنند ميخشک شده آن را مصرف  اي

 ارمحهور قهر   کيدر اطراف  باشند، يم یا رنگ آن که خوشه
پهراکنش   .اسهت  گزارش شده رانيا هند و حانير أمنش .دارند
در  حهان يردر خاورميانهه اسهت.    وحشهي عمهدتاً  های  گونه

 ،یانهدونز  کها، يآمرفرانسهه،   یدر کشهورها  يعيسطوح وسه 
 شود يکشت م قايمصر، پاکستان و شمال آفر ا،يمراکش، اسپان

(Khair-ul-Bariyah et al., 2012 .) کودهههای زيسههتي از
غهذايي هسهتند. کودههای    اجزای مهم برای مهديريت مهواد   

زيسههتي نقههش مهمههي در پايههداری خههاک و حفا ههت از    
ههايي کهم هزينهه بهرای      زيست بر عهده دارند و نههاده  محيط

 ,Mohammadi & Sohrabiد )نه رو شمار مهي  کشاورزان به

نقهش  های زيستي  کارايي بالای کوددر عواملي که  از (.2012
مناسب و  زراعيمناسب بودن گونه برای گياه  توان به مي دارند

هها بهرای    ی خاصي از ريزوبيومها سويه .اشاره کرد بودن سويه
از سويه خها     های لگومينوز وجود دارند و ريزوبيومي گونه

(. Kumar et al., 2014بکهار بهرده شهود )    يک بايد برای هر
خاک نامحلول  در حل نمودن فسفر مؤثر های ميکروارگانيسم

افزايش دسترسي بهه سهاير عناصهر    توانند رشد گياه را با  مي
ههايي   (، سنتز آنهزيم Ngoc et al., 2006مانند آهن و روی )

ها  که سطح هورموني گياه را تغيير داده و از بين بردن پاتوژن
 ,Akhtar & Siddiquiهها )  بيوتيهک  آنتهي  از طريق توليدرا 

 کننده فسهفر  های حل ی باکتریها سويه( افزايش دهند. 2009
ميکروگهرم   25-32سهازی   توانهايي محلهول  خاک نامحلول 
و توانايي معدني نمهودن فسهفر بهه ميهزان      ليتر ميليفسفر بر 

 Tao et) دارنهد را ليتهر   ميکروگرم فسفر در هر ميلي 19-9

al., 2008.) موجهود در خهاک   یها یمختلف باکترهای  گونه، 
و باسهيلوس   سهودوموناس آنهايي که متعلق به جهنس  ويژه  به

هايي مانند سهيتريک، تارتاريهک،    ، با ترشح نمودن اسيدهستند
لاکتيک، گلوکونيک، فوماريک و  ،يونيکپپروفرميک، استيک، 

سوکسينيک قادر به محلول نمودن فسهفر نهامحلول در خهاک    
 (.  Afzal & Bano, 2008هستند )

های واقه    همزيستي متقابل بين گياهان و قارچ ميکوريزا
مانند است که در آن انهرژی   ريشهها يا ساختارهای  در ريشه

ها منتقل شده و مناب  غير آلي از قارچ بهه   از گياهان به قارچ
نقش مهمي را در  ميکوريزاهای  کند. قارچ گياهان حرکت مي

بخهش قابهل تهوجهي از     ميکهوريزا های  قارچ طبيعت دارند.
کنند و بخش مهمهي از   فتوسنتزی را مصرف ميهای  فرآورده

 تهأثير  ميکوريزاهای  دهند. قارچ تشکيل مي زنجيره غذايي را
هها بها    ای بر چرخه بيوشهيميايي دارنهد. قهارچ    قابل ملاحظه

بهر ترکيهب    رو ازايهن  ،ههای خهاک تهداخل دارنهد     ميکروب
بهر   ميکوريزاهای  گذارند. قارچ مي تأثيرهای خاک  ميکروب

 گذارنهد  مي تأثيرای گياهان  ای و درون گونه تداخل بين گونه
ای  گونهه وسعت و ترکيب  مثبتي بر گياه ميزبان دارند. تأثير و

دههد   مهي ها را نشهان   تغييرات اکوسيستم ميکوريزاهای  قارچ
(Jha & Kumar, 2011.) هههای گيههاهي در  اغلههب گونههه

 همزيسهههتي بههها ای  رابطههههههههای خهههاکي   اکوسيسهههتم
افزايش جذب مهواد غهذايي    برایخاکي  های ميکروارگانيزم

و  Weisany(. Bonfante & Genre, 2008کنند ) برقرار مي
زيستي های  گزارش نمودند که کاربرد کود (2012همکاران )

باعث افزايش درصد اسانس و تغيير ترکيب شيميايي اسانس 
 تهأثير  (2011و همکاران ) Hellal. گردد مي گياهان دارويي
، Azotobacter chroococcum يسهت يز یهها  کهاربرد کهود  

Azospirillum lipoferum ،Bacillus polymyxa ،
Bacillus megatherium  وPseudomonas fluorescens 

نشان داد کهه  آنان  جيمورد مطالعه قرار دادند. نتا ديرا در شو
را  ديرشد، عملکرد دانه و اسانس شو يستيز یکاربرد کودها

 دار معنهي  شيباعهث افهزا   يسهت يداد. کاربرد کهود ز  شيافزا
شاخه، وزن تر و خشهک بوتهه، عملکهرد     ارتفاع بوته، تعداد

 يراتييتغ نيدانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس شد. همچن
 يسهت يز یهها  کاربرد کهود  تأثيراسانس تحت  یها بيدر ترک

( گهزارش  2001) Sharaf-Eldinو  Mahfouz مشاهده شد.
مختلهف ازتوبهاکتر و    یها با گونه حانير اهيگ حيکه تلق کردند
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تهوده، سهرعت رشهد و     ستيز شيافزاقارچ گلوموس سبب 
 ييايميشه  یسهطوح مختلهف کودهها    شد. اهياسانس گ زانيم
شههامل  يسههتيز یو کودههها ميفسههفر و پتاسهه  تههروژن،ين

انه نشهان  يراز اهيگ یرو لوسيازتوباکتر و باس وم،يليريآزوسپ
 ماريدر ت اهيتوده تر و خشک گ ستيرشد و ز نيداد که بالاتر

بهه   ميفسهفر و پتاسه   تهروژن، ين ييايميش یکودها% 50 قيتلف
 . حاصل شد لوسيازتوباکتر و باس وم،يليريهمراه آزوسپ

ی مختلف قارچ ها سويه تأثيراين مطالعه با هدف بررسي 
و برخهي   زيسهتي باکتريهايي بهر رشهد    های  و کود ميکوريزا

و عملکهرد اسهانس    فيزيولوژيهک بيوشيميايي و خصوصيات 
 ريحان انجام شد.

 

 ها مواد و روش
مهزارع دانشهگاه آزاد    در 1485 يش در سال زراعيآزما

  ييايههطههول جغراف ین محههل دارايههد. ايههملکههان اجههرا گرد
درجهه و   36 ييايو عرض جغراف يشرق يقهدق 8درجه و  41
آزاد  یايه متهر از سهطح در   1290با ارتفهاع   يشمال يقهدق 6

م ياقل یدومارتن، منطقه دارا يمياقل یبند براساس طبقه است.
درجهه   10سهالانه   ین دمها يانگيه سرد اسهت. م خشک  مهين
  درجههه 16سههالانه  ین حههداکثر دمههايانگيههم وس،يلسههيس
 درجهه  2/2يانه سهال  ین حهداقل دمها  يانگيه و م وسيلسيس
 ه يههن ناحيهها ي سههالانهن بارنههدگيانگيههاسههت. م وسيلسههيس
 ييايه قل منطقه در محدودهخاک  pHمتر است.  يليم 4/211

پهلات بها    تياسهپل  صورت بهمطالعه  نياباشد.  مي تا متوسط
مهورد   يهي دارو اهياجرا شد. گ يکامل تصادف یها طرح بلوک

 یرو يستيکود ز تأثير يبررس یبود. برا حانير اهيگ يبررس
در سهه تکهرار انجهام     يشيدر منطقه ملکان آزما حانياه ريگ

دهنهده   شيافهزا  یهها  یباکتر یها سويه شيآزما نيدر ا شد.
عنوان شاهد،  به ييايباکتر يستيرشد شامل عدم کاربرد کود ز

و  باسهيلوس  و،ي، ازتوفها 169سودوموناس ، 21 وميليآزوسپر
 یها در کرت يمورد بررسبه نسبت مساوی  هيسو 3مخلوط 

 Glomusدر پنج سهطح شهامل    ميکوريزاهای  و گونه ياصل

mossae، Glomus intaradices  وGlomus hoei،  مخلوط
کهه  ) ميکوريزاکود و عدم مصرف به نسبت مساوی سه گونه 

اسهتان   يعيو مناب  طب یو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحقاز 
 يفرعه  یهها  عنهوان شهاهد در کهرت    به( ه بودشد هيته تهران

 (.Hedayati Mahdi Abadi et al., 2015) اسهتفاده شهد  
سهه   و در مجموع یماريت بيترک 40 یدارا شيآزما نيبنابرا

متر  5/2بود. طول هر کرت  يشيآزما کرت 80 یتکرار دارا
 مصهرف متر در نظر گرفته شهد.   يسانت 50 ها فيو فاصله رد

 به روش بهذرمال  ميکوريزاو قارچ  باکتری مختلفی ها سويه
سسه آب و خاک ؤدر اين روش براساس توصيه م .شد انجام
بهه   بهذرها گهرم از   100ليتر از محلول باکتری بها   ميلي 200
در شرايط سايه تا زمان  بذرها بعددقيقه مخلوط و  40مدت 

 کاشت نگهداری شدند.

مصهرف   .انجام شدخردادماه  ليات کاشت در اوايعمل
  ازيههنصههف مقههدار مههورد ن  زانيههبههه م ييايميکههود شهه 

خاک  شيآزما جيو براساس نتاکيلوگرم در هکتار(  200)
در  ینهوار  صهورت  بهه  يشه يآزما یمارهايو ت( 1)جدول 

 زايکوريم یمارهايهمزمان با کاشت ت وکاشت  یها فيرد
قرار داده بذرها  ردهنده رشد در کنا شيافزا یها یو باکتر

و  مهنظم  صهورت  به یاري. آبديگرد یاريشد و بلافاصله آب
 صورت بههرز  یها علفمبارزه با  بار انجام و کي یا هفته
 .انجام شد يدست

 

 ه خاكیآزمون تجز جهینت -1جدول 

ت یهدا

 یکیالکتر

(ds/m) 

ته یدیاس

گل 

 اشباع 

درصد مواد 

 شونده  یخنث

کربن 

 یآل

)%( 

ازت 

 )%( کل

فسفر 

جذب  قابل

(P.P.M) 

م یپتاس

جذب  قابل

(P.P.M) 

 سر لتیس شن
 بافت

 خاك

 يلوم شن 12% 21% 61% 183 22/54 215/0 23/2 25/1 91/1 93/1
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طهور   بوتهه بهه  پهنج   شاخص کلروفيهل  گيری اندازهبرای 
تصادفي از هر کرت در مرحله پر شهدن دانهه انتخهاب و بها     

شهاخص   CCM-200سنج مهدل   استفاده از دستگاه کلروفيل
و در ههر  هر بوته  مرکب محتوای کلروفيل در بالاترين برگ

و بعد از گهرفتن ميهانگين،    گيری اندازهبار پنج برگ به تعداد 
 اين صفت برای هر کرت به طور جداگانه يادداشت شد.

 a ليه کلروف مقدار گيری اندازه یبراای  مزرعهی ها آزمايشدر 
در مرحلهه   ريحهان  ههای  ميهاني بوتهه   گرم بهرگ  5/0 برگ، b و

 بعدشده و له  کاملاًدر داخل هاون چيني بعد و  وزنگلدهي کامل 
CC25  دوبهاره بهه    و شدهله شده اضافه های  برگبه  %10استون

آمده پهس از   دستله گرديد. عصاره ب ينيهمراه استون در هاون چ
توسهط کاغهذ    %10 استون ليتر با ميلي 100رسانده شدن حجم به 

 شيحاصهل در داخهل لولهه آزمها     لهول مح .ي تصهفيه شهد  صاف
هها در دسهتگاه    نمونه. دهانه آن بسته شد و شده ختهير دار درپوش

قهه  دقي 10دور در دقيقهه بهه مهدت     4000سانتريفيوژ با سرعت 
آمههده بههه دسههتگاه  دسههتعصههاره خههالص بو  سههانتريفيوژ شههده

 زانيه م توسهط دسهتگاه  منتقل و  Shimadzuاسپکتروفتومتر مدل 
 664 و 635 ،310ههای   هها در طهول مهو     عصهاره جذب نهور  

 و 1ههای   رابطهطبق  b و a ليکلروف زانيم .شد گيری اندازهنانومتر 
 .  (Khalil & Yousef, 2014) گرديد سبهمحا 2

 

  1رابطه 
حجم نمونه استخرا  شده (جذب در     نانومتر)       (جذب در     نانومتر)      

   
 (گرم ميلي تر برحسب وزن گرم هر در) a کلروفيل=  

 

 2رابطه 
حجم نمونه استخرا  شده (جذب در     نانومتر)       (جذب در     نانومتر)      

   
 (گرم ميلي تر برحسب وزن گرم هر در) b کلروفيل=  

 
 

 یتوپلاسمیس ءغشا یداریپا

 از روش ،يتوپلاسهم يغشاء س پايداری زانيم يابيدر ارز
 & Khalil) اسهتفاده شهد   يونيه نشهت   زانيه م یريه گ اندازه

Yousef, 2014). 
 

 برگ ینریزو  برگ ییتعداد روزنه در سطح رو

دهي، برگ آخر از بالا در يک بوتهه  گلمرحله  با همزمان
تحت رقابت انتخاب و پس از جدا نمودن از بوتهه مهادر بهه    

ها ابتدا با آب تميز شسته شده  منتقل گرديد. برگ گاهآزمايش
سفيد، محلولي وسيله چسب ماي  و الکل  و بعد از آبگيری، به
مو لايه نازکي از محلول را به قسمت زيرين  تهيه و توسط قلم

و رويين برگ ماليده و بعد از خشهک شهدن بها اسهتفاده از     
چسب نواری، نمونه تهيه شده را بر روی لام منتقهل کهرده و   

توسهط عدسهي بها    حوزه ديد ميکروسکوپي شش  در هر لام
 انگين گرفته شهد مورد شمارش قرار داده و مي 30بزرگنمايي 

(Abdallah et al., 2013). نيپههرول زانيههم گيههری انههدازه 
و همکههاران  Javadi براسهاس روش مهورد اسهتفاده توسهط    

 .انجام شد (2014)
 

 درصد اسانس

 ابيتوسط آسه  ،خشک شده در شرايط سايههای  برگ
با آب استخرا  شد.  ريها به روش تقط پودر شدند. اسانس

 مهار يشده مربوط بهه ههر ت   و آسياب خشکهای  برگاز 
 250همهراه   را بهه  هها آنانتخاب و  يگرم 5/12نمونه  کي
قرار داده دستگاه کلونجر مقطر در درون بالن  آب تريل يليم
 تهأثير سهاعت حهرارت داده شهد. تحهت      سه به مدت و 
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 یحهاو  يفشار بخار آب، غهدد ترشهح   شيحرارت و افزا
شده و اسانس همهراه بها بخهار آب وارد     بياسانس تخر

)روش  عانيو در سردکن پس از تحقق عمل م شدهسردکن 
با آب(، قطرات اسهانس درون آب بهه طهرف لولهه      ريتقط

تهر بهودن    سهبک  ليه دل و در آنجها بهه  کرده مدر  حرکت 
 بو آ افتيآب تجم   یاسانس نسبت به آب، اسانس رو

منظهور   . بهه گشهت لوله رابط بهه بهالن بر   قياز طر ياضاف
سرنگ مخصو  اسهتفاده   کيحجم نمونه از  یريگ اندازه

و بها   یآور جمه   ،بهود رنگ زرد روشن  شد. اسانس که به
اتههر  ليههبههدون آب و ات مياسههتفاده از سههولفات سههد  

 آمده به درصد تبديل شد ه و مقدار بدستشد ييزدا رطوبت
(Roshanpour et al., 2014.) 
 

 عملکرد اسانس

بر درصهد اسهانس،    عملکرد ماده خشکبا ضرب ميزان 
  .(Aly et al., 2015) دست آمدعملکرد اسانس ب

 

 GPX, EC) یدازپراکس یاکولاگ یمآنز یتسنجش فعال

1.11.1.7) 

بهها اسههتفاده از روش   GPXسههنجش فعاليههت آنههزيم   
Upadhyaya ( انجام شد.1495و همکاران )  

 Aebiبها اسهتفاده از روش    CAT سنجش فعاليت آنزيم
  ( انجام شد.1893)

هها   نرمال بهودن داده  آزمون ،یآمار وتحليل هيقبل از تجز
آمهده از   بدسهت  یهها  داده یآمهار  ليوتحل هيتجز بعدانجام و 
 SASافهزار   صفات مورد نظر بها اسهتفاده از نهرم    گيری اندازه
هها از آزمهون    نيانگيه م سهه يمقا یبهرا . انجام شد 1/8سری 
ها  شکل ميترس یاستفاده شد. برا %5در سطح احتمال دانکن 
 .دياستفاده گرد Excelافزار  از نرم

 جینتا
 تأثيردر اين بررسي تمامي صفات مورد بررسي تحت 

قهرار گرفهت، ولهي کهود زيسهتي       ميکهوريزا کود زيستي 
روزنهه در   تعهداد ، b و a ليه کلروف یمحتهوا باکتريايي بر 

فعاليت ، اسانس عملکرد، اسانس درصد، برگ یريسطح ز
دهنهده   ها که نشان يونو ميزان تراوش  دازيپراکس کوليگل

)جهدول   ی داشتدار معنياست، اثر  ءميزان پايداری غشا
2.) 
 

 خصوصیات رشدی

در اين بررسي ارتفاع بوته و عملکرد ماده خشهک تنهها   
 قهرار گرفهت. کهاربرد    ميکهوريزا کهود زيسهتي    تهأثير تحت 

G. intaradices     ميکهوريزا و کاربرد هر سهه سهويه قهارچ 
ريحهان داشهته و باعهث    ههای   بيشترين اثر را بر ارتفاع بوته

امها کهاربرد    ،درصدی اين صفت شد 4/20و  9/20افزايش 
ی مورد مطالعه اثر مثبهت و مشهابهي از نظهر    ها سويهتمامي 

آماری بر عملکرد ماده خشک ريحان داشته و اين صهفت را  
افزايش داد. ايهن دو تيمهار از نظهر     %8/19تا  %12به ميزان 
ی نداشهت )جهدول   دار معنهي اختلاف  G. mossaeآماری با 

هر دو نوع کود زيستي  تأثيراين سطح برگ تحت وجود(. با3
بيشهترين  کهه   طهوری  بهه قرار گرفهت.   ميکوريزاباکتريايي و 
متعلق بهه کهاربرد ههر سهه سهويه قهارچ       % 5/55افزايش با 
  (.5بود )جدول و ازتو فايو  ميکوريزا

 
 درصد و عملکرد اسانس

در اين مطالعه بيشترين درصد و عملکرد اسانس ريحهان  
و کهاربرد ترکيبهي از    21در دو تيمار کهاربرد آزوسهپريليوم   

دست آمد و درصد اسانس های کود زيستي باکتريايي ب سويه
و عملکرد اسانس را بهه ميهزان    %4/9% و 9/10را به ميزان 

 تهأثير تحهت   (.4افزايش دادنهد )جهدول    %8/11و  1/16%
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ههای   درصهد اسهانس بوتهه    ميکوريزاتيمارهای کود زيستي 
 %9/29تا  %4/21و عملکرد اسانس  %2/9تا  %4/1ريحان 

از نظهر ايهن صهفات اخهتلاف      هها  سهويه افزايش يافت. بين 
 (.  3)جدول  ی وجود نداشتدار معني
 

 خصوصیات فیزیولوژیک 

رههای کهود زيسهتي باکتريهايي     در اين بررسي تمامي تيما
ههای   در بهرگ  aداری را در محتهوای کلروفيهل    افزايش معني

افهزايش دادنهد،    %42تها   %9/24ريحان ايجاد و اين صفت را 
تحت تأثير تيمار کاربرد آزوسپريليوم  bولي محتوای کلروفيل 

اين سهاير تيمارههای کهود زيسهتي     وجودبها . قرار نگرفت 21
 یمحتوادر  درصدی 6/24تا  3/13 افزايشموجب باکتريايي 

دهد کهه تيمارههای کهود     . اين نتايج نشان ميشدند b ليکلروف
تأثير افزايشي بيشتری  a ليکلروف یمحتوازيستي باکتريايي بر 

(. در ايهن  4داشهت )جهدول    b ليکلروف یمحتوادر مقايسه با 
داری در محتهوای   افزايش معني ميکوريزامطالعه با کاربرد کود 

های ريحهان مشهاهده شهد. بيشهترين      در برگ bو  aل کلروفي
در تيمار کاربرد هر سه  %52با  a ليکلروف یمحتواافزايش در 
بدست آمد. اين در حاليست کهه کهاربرد    ميکوريزاسويه قارچ 

را در  bمحتهوای کلروفيههل   ميکههوريزاههر سهه سههويه قهارچ    

افزايش داد که بسهيار کمتهر    %5/11های ريحان به ميزان  برگ
اسهت   aز ميزان افزايش مشاهده شده در محتهوای کلروفيهل   ا

 (.3)جدول 
افزايش  ميکوريزاتمامي تيمارهای کود  در اين مطالعه

ههای   داری را در تعداد روزنه در سطح رويهي بهرگ   معني
تعداد روزنه  ميکوريزاهای کود  ريحان باعث گرديد. تيمار
افهزايش داد کهه    %2/10تا  %6/4در سطح رويي برگ را 

تيمهار کهاربرد ههر سهه      بيشترين ميزان افزايش مربوط به
امها در بهين تيمارههای کهود      بهود.  ميکوريزاسويه قارچ 

داری بهر تعهداد    تأثير معني G. mossae، کاربرد ميکوريزا
اين وجودهای ريحان نداشت، با روزنه در سطح زيری برگ

 تهها  9/8افههزايش  ميکههوريزاهههای قههارچ  سههاير سههويه
ههای   درصدی را در تعداد روزنه در سطح زيری برگ 21

ريحان باعث گرديد که بيشترين افهزايش نيهز متعلهق بهه     
(. بهر  3بهود )جهدول    ميکوريزاکاربرد هر سه سويه قارچ 

خلاف تعداد روزنه در سطح رويي برگ، تعداد روزنهه در  
سطح زيری برگ تحت تأثير کود زيستي باکتريهايي قهرار   

افهزايش  باعهث  کود زيستي باکتريهايي  های  گرفت. سويه
درصدی در تعهداد روزنهه در سهطح زيهری      9/9تا  1/5

 (. 4)جدول شدند های ريحان  برگ



 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ریحان -2جدول 

 منابع تغییر
 درجه
 آزادی

 سطح برگ ارتفاع بوته
 شاخص
 کلروفیل

 محتوای
 aکلروفیل 

 محتوای
 bکلروفیل 

 تعداد روزنه در
 سطح رویی برگ

 تعداد روزنه در
 سطح زیری برگ

 درصد
 اسانس

 عملکرد
 اسانس

 عملکرد
 خشکماده 

 گلیکول
 پراکسیداز

 پرولین کاتالاز

 318/0 118/0 261/0 005/0 111/21 014/0 201/14 095/0 02/0 015/0 204/1 144/0 469/143 2 تکرار
 A 5 651/113 61/0 46/49 **062/0 *031/0 136/6 *922/20 **06/0 *522/266 249/0 **404/6 903/0 401/2 باکتریایی کودزیستی

 902/0 155/0 588/0 146/0 589/51 006/0 139/5 911/2 014/0 008/0 281/16 211/0 058/52 10 خطا
 B 3 **352/256 **581/1 **519/61 **188/0 *051/0 **853/12 **100/151 *069/0 **498/802 **495/1 **121/10 624/0 **216/5 میکوریزاکود زیستی 

AB 20 313/48 *445/0 551/8 01/0 011/0 221/1 42/13 011/0 552/115 206/0 189/1 231/0 162/1 
 141/0 311/0 985/0 19/0 395/82 02/0 211/16 238/1 015/0 021/0 312/6 166/0 161/28 39 خطای فرعی

 (%یرات )ضریب تغی
(C.V)  

99/10 04/12 04/6 45/21 04/15 15/3 18/8 95/1 13/14 49/10 86/1 3/13 64/8 

 .است %5و  %1ی در سطح احتمال دار معنيدهنده  ترتيب نشان به :** و *
 

 های کود زیستی باکتریایی های صفات تحت تأثیر سویه مقایسه میانگین -3جدول 

 سویه کود زیستی باکتریایی
 aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

 bکلروفیل 
 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

 تعداد روزنه در سطح زیری برگ
 )تعداد در حوزه دید(

 درصد اسانس
 عملکرد اسانس

 گرم در مترمربع( )میلی

 گلیکول پراکسیداز
 گرم( یلیدر م قهی)واحد در دق

 b 5590/0 b 1014/0 b 99/49 d 680/1 b 16/66 d 90/10 شاهد
 a 1020/0 ab 1820/0 a 11/31 a 914/1 a 92/16 c 54/11 21آزوسپریلیوم 

 a 6801/0 a 9144/0 a 28/32 c 158/1 ab 41/12 ab 26/12 161سودوموناس پ
 a 1014/0 a 9454/0 a 31/31 c 156/1 a 03/13 bc 80/11 ازتوفایو
 a 1191/0 a 9020/0 a 14/31 bc 181/1 ab 11/11 ab20/12 باسیلوس

 a 1461/0 a 9661/0 a 35/31 ab 941/1 77.97 a a 64/12 سویه 4مخلوط 



 

 

 

 

 میکوریزا یستیکود ز یها های صفات تحت تأثیر سویه نیانگیم سهیمقا -4جدول 

 سویه کود

 میکوریزازیستی 

 ارتفاع بوته

 متر( )سانتی

 aکلروفیل 

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(

 bکلروفیل 

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(

تعداد روزنه در سطح رویی 

)تعداد در حوزه دید  برگ

 میکروسکوپی(

 تعداد روزنه در سطح زیری

)تعداد در حوزه دید  برگ

 میکروسکوپی(

 درصد

 اسانس

 عملکرد اسانس

گرم در  )میلی

 مترمربع(

 عملکرد خشک

 )گرم در بوته(

گلیکول 

 پراکسیداز

 قهی)واحد در دق

 گرم( یلیدر م

 پرولین

گرم بر  یلی)م

گرم وزن 

 (خشک

 c 64/34 c 5361/0 b 1106/0 c 43/22 d 23/41 b 615/1 b 08/61 b 650/4 b 53/10 b 031/9 شاهد

G. mossae ab 01/51 b 1011/0 a 9133/0 b 15/24 cd 18/48 a 189/1 a 96/11 a 411/3 a 06/12 a 036/8 

G. intaradices a 68/52 b 1122/0 a 9344/0 b 13/24 bc 98/30 a 911/1 a 11/13 a 098/3 a 21/12 a 011/8 

G. hoei b 31/39 bc 6411/0 a 9056/0 b 18/24 ab 13/32 a 919/1 a 11/13 a 061/3 a 38/12 a 823/9 

 a 31/52 a 9411/0 a 9450/0 a 62/23 a 05/35 a 914/1 a 11/19 a 448/3 a 14/12 a 531/8 مخلوط سه گونه
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 میکوریزاباکتریایی و  یستیکود ز یها سویه تأثیرتحت  سطح برگهای  نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 مترمربع( )سانتی سطح برگ میکوریزاسویه کود زیستی  سویه کود زیستی باکتریایی

 شاهد

 gh 161/2 شاهد

G. mossae d-h 144/4 

G. intaradices e-h 861/2 

G. hoei c-h 244/4 

 f-h 961/2 مخلوط سه گونه

 21آزوسپریلیوم 

 h 144/2 شاهد

G. mossae a-e 100/4 

G. intaradices a-h 500/4 

G. hoei a-e 144/4 

 a-f 644/4 مخلوط سه گونه

 161سودوموناس 

 e-h 844/2 شاهد

G. mossae a-g 561/4 

G. intaradices b-h 461/4 

G. hoei b-h 400/4 

 a-d 900/4 مخلوط سه گونه

 ازتوفایو

 b-h 261/4 شاهد

G. mossae a-e 100/4 

G. intraradise h 100/2 

G. hoei c-h 244/4 

 a 244/3 مخلوط سه گونه

 باسیلوس

 h 144/2 شاهد

G. mossae b-h 300/4 

G. intraradise a-f 644/4 

G. hoei a-c 861/4 

 a-c 000/3 مخلوط سه گونه

 سویه 4مخلوط 

 d-h 000/4 شاهد

G. mossae a-f 600/4 

G. intaradices ab 061/3 

G. hoei c-h 200/4 

 a-e 100/4 مخلوط سه گونه
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 ها اکسیدان آنتی محتوای

ی کهود زيسهتي باکتريهايي    ها سويهتمامي  در اين بررسي
پراکسهيداز از   اکوليه گاداری در ميهزان   معنهي  افزايشباعث 
پراکسهيداز   اکوليه گاريحان شدند. بيشترين ميزان های  برگ

 زيسهتي باکتريهايي  ی کود ها سويهکاربرد ترکيبي از در تيمار 
د بهه  دست آمد که در مقايسه با عدم کهاربرد ايهن نهوع کهو    ب

بيشتر بود، ولي محتهوای کاتهالاز تنهها تحهت      %6/16ميزان 
ی ها سويهو کاربرد ترکيبي از  169ودوموناس سکاربرد  تأثير

افهزايش   %9/11% و 1/10کود زيستي باکتريايي بهه ميهزان   
   (.4جدول )يافت 

 اثر مثبت ميکوريزامي کودهای زيستي در اين مطالعه تما
و پههرولين در پراکسههيداز ول اکيههاگبههر محتههوای  و مشههابهي

  (.3جدول ) ريحان داشتندهای  برگ

 

 بحث
باعهث  ی ميکهوريز بررسي نشان داد که تيمهار  اين نتايج 
ارتفهاع بوتهه و عملکهرد مهاده خشهک در       دار معنيافزايش 

Narayanappa (2014 ) و Srinivasa Murthyريحان شد. 
 Ruta graveolensدر يک بررسهي بهر روی گيهاه دارويهي     

داری را در  افزايش معني ميکوريزانشان دادند که کاربرد کود 
 Rutaارتفههاع بوتههه، وزن خشههک بوتههه و سههطح بههرگ   

graveolens   .ايجاد نمهودBargali  وBargali (2008 در )
انجهام دادنهد،    Coriaria nepalensisبررسي کهه بهر روی   

باعهث   ميکهوريزا مشاهده نمودند کهه کهاربرد کهود زيسهتي     
 Coriariaهههای  درصههدی در سههطح بههرگ  11افههزايش 

nepalensis .ی مورد مطالعه ها سويهبررسي بين اين در  شد
اخهتلاف  هها   بر شاخص سطح بهرگ  تأثيرها از نظر ميکوريزا

( در يهک بررسهي   2013و همکاران ) Kumarمشاهده شد. 
 Salviaرا بههر رشههد  ميکههوريزادو سههويه قههارچ  تههأثير

officinalis  ای کهه ايهن    مورد بررسي قرار دادند. در مطالعهه
های  ی قارچها سويهمحققان انجام دادند، اختلاف زيادی بين 

 از نظر سطح بهرگ و وزن خشهک مشهاهده شهد.      ميکوريزا
 

 Salviaههای   سهطح بهرگ   هها  سهويه کهه يکهي از    طوری به

officinalis سويه ، در حالي که اعلام کرد %35 راGlomus 

mossae  ههای   درصهدی در سهطح بهرگ    95باعث افزايش
که  بيان کردند( 2013و همکاران ) Kumarنعناع فلفلي شد. 

ی و ميکهوريز ی هها  سويهاين اختلاف ناشي از ميزان فعاليت 
 ر ايجاد همزيستي با گياهان است.اختلاف د

افهزايش  باعهث  ی باکتريهايي  هها  سهويه بررسي اين در 
و  Banchio ی در درصد و عملکرد اسهانس شهد.  دار معني

 یرو لوسيکهاربرد باسه  اعلام کردند که ( 2008همکاران )
تهوده   سهت يعملکرد اسهانس و ز  شيافزا سبب حانير اهيگ
. داد شيرا دو برابهر افهزا   اهياسانس گ زانيم شده و حانير

Aly ( نيههز افههزايش 2015و همکههاران )ی را در دار معنههي
درصد و عملکرد اسهانس شهويد بها کهاربرد کهود زيسهتي       

همکههاران  و Roshanpourباکتريههايي مشههاهده نمودنههد.  
های مختلف باکتريايي را بهر عملکهرد    تيمار تأثير( 2013)

های باکتريايي  تيمار اسانس شويد مورد بررسي قرار دادند.
 Azotobacterشهامل  محققهان  مورد بررسي توسهط ايهن   

chroococcum ،Azospirillum lipoferum ،Bacillus 

circulans  ههای باکتريهايي بهود.     و مخلوطي از اين تيمهار
های کهاربرد انفهرادی    نشان داد که در بين تيمارآنان نتايج 
افهزايش  باعهث   Azospirillum lipoferumها تنها  باکتری
ی در عملکرد اسانس شد، ولي بيشهترين عملکهرد   دار معني
توأم  صورت بهس مربوط به کاربرد هر سه کود زيستي اسان

ويهژه   ی و بهميکوريزی ها سويهبررسي کاربرد اين بود. در 
افزايش درصد و باعث ی مورد بررسي ها سويهمخلوطي از 

ی هها  سهويه عملکرد اسانس شد. از آنجا که کاربرد تلفيقي 
مورد بررسي اثر مشهابهي در مقايسهه بها کهاربرد انفهرادی      

داشهت، بنهابراين نهوع سهويه      ميکهوريزا زيسهتي   کودهای
فقهط  اهميتي از نظر اثربخشي در ريحان نداشته و  ميکوريزا

کاربرد اين نهوع کودهها بهدون توجهه بهه سهويه مطلهوب        
( در گيههاه 2014و همکههاران ) Zolfaghariخواهههدبود. 

ی مختلهف  هها  سهويه  تهأثير  Ocimum basilicumدارويي 
و  Glomus mosseae ،G. fasciculatum ميکهوريزا قارچ 
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G. Intraradices     را مورد بررسهي قهرار داده و مشهاهده
افهزايش درصهد و عملکهرد    باعهث   ها سويهنمودند که اين 

 Hedayati Mahdi Abadiاسانس شد. در بررسي ديگری 
 همکههاران و Jafari Ghoushchi( و 2015و همکههاران )

ره سهياه و  نيز افزايش درصد و عملکرد اسانس زي( 2015)
 گزارش نمودند.  ميکوريزاگلي را با کاربرد کود زيستي  مريم

ی ميکهوريز زيستي باکتريهايي و  های  بررسي کوداين در 
 ی در خصوصيات فيزيولوژيک شهد. دار معنيافزايش باعث 

 نهدول يا دياسدهنده رشد گياهان  های افزايش ميکروارگانيسم
 هها  که اين ترکيهب کنند  را توليد مي نيبرليو ج نيتآز ک،ياست

 ,.Boiero et al)د نه ده قرار مهي  تأثيررشد گياهان را تحت 

ها منجر بهه افهزايش مقهدار     ها و جيبرلين سيتوکينين (.2007
و  Heidari(. Emami et al., 2011گههردد ) کلروفيههل مههي

هها   ی مختلف باکتریها سويهکاربرد  تأثير( 2011همکاران )
مورد بررسي قرار دادنهد و   Ocimum basilicumرا در گياه 

ی باکتريهايي از نظههر  ههها سهويه داری را بههين  اخهتلاف معنهي  
بيشهترين  محققهان  شاخص کلروفيل مشهاهده نمودنهد. ايهن    
 Pseudomonadesافزايش در شاخص کلروفيل را با کاربرد 

sp. دست آوردند.ب Khalil و Yousef (2013 )سطوح تأثير 
 بهر  را ميکهوريزا  قارچ کاربرد و فسفره شيميايي کود مختلف

 Lepidium sativum دارويهي  گياه فيزيولوژيک خصوصيات
و مشاهده نمودنهد کهه کهاربرد کهود      دادند قرار بررسي مورد

 494همراه با کود فسفره شيميايي افزايشي  ميکوريزازيستي 
 Lepidiumههای   بهرگ  bکلروفيهل   درصهدی را در ميهزان  

sativum  .ايجاد نمودRobinson نيهز   (2013) همکهاران  و
در گياه کنجد  bو  aداری را در ميزان کلروفيل  افزايش معني

 مشاهده نمودند. ميکوريزابا کاربرد کود زيستي 
باعهث   ميکهوريزا کهود   یمارهها يت يمطالعه تمام نيدر ا

ههای   برگ ييدر تعداد روزنه در سطح رو یدار معني شيافزا
( 2014همکهاران ) و  Abdallah. ديه گرد حانيرآفتابگردان 
 های ميکهوريزا را بهر خصوصهيات فيزيولوژيهک     تأثير قارچ

مورد بررسي قرار داده و مشهاهده نمودنهد کهه کهاربرد کهود      
هها   ها را در سطح زيرين بهرگ  تعداد روزنه ميکوريزازيستي 

يکهي از تغييهرات تعهداد     دههد.  در آفتابگردان افهزايش مهي  
 هورموني گياههان اسهت  ها، تغييرات  ها در سطح برگ روزنه

(Farber et al., 2016.) ههای   ها نشان داده که قهارچ  يبررس
گيهاهي  های  ای را در سطح هورمون تغييرات عمده ميکوريزا

شههود  ماننههد اکسههين، سههيتوکنين و جيبههرلين باعههث مههي   
(Srinivasan & Govindasamy, 2014)،  از ايهن   رو ازايهن

ازجملهه   شهود.  ها مي طريق باعث ايجاد تغيير در تعداد روزنه
هها نقهش دارنهد،     هايي که در افزايش تعهداد روزنهه   هورمون

(. Farber et al., 2016ههها هسههتند ) اکسههين و سههيتوکنين
اکسهين و سهيتوکنين را در   های  هورمون ميکوريزاهای  قارچ

جهذب و باعهث   تواند توسط ريشه  کنند که مي خاک آزاد مي
 Sivagurunathan etايجاد تغييرات هورموني گيهاه شهود )  

al., 2014.) 
 ييايه باکتر يسهت يکهود ز  یها سويه يتمام يبررس نيدر ا
از  دازيپراکسه  اکوليه گا زانيه در م یدار معنهي  شيافزاباعث 
( 2013و همکهاران )  Mathivanan شدند. حانيرهای  برگ

زيسهتي  های  ی مختلف کودها سويهنيز نشان دادند که کاربرد 
پراکسهيدازها و کاتهالاز در    دار معنيباکتريايي باعث افزايش 

افهزايش جهذب    اين افهزايش را ناشهي از   آنانشود.  مي گياه
 عناصر غذايي دانستند. 

اثر مثبت  ميکوريزا يستيز یکودها يتمام مطالعه نيدر ا
در  نيو پههرول دازيپراکسهه ولکگايهها یبههر محتههوا يو مشههابه

با افهزايش جهذب    ميکوريزاکاربرد  .داشتند حانيرهای  برگ
مهمتهرين   زيهرا افزايهد،   مهي  فسفر بر محتوای پرولين گياهان

 Yadavافزايش جذب فسفر است ) ميکوريزاهای  نقش قارچ

& Aggarwal, 2015با افزايش سطح  ميکوريزاهای  (. قارچ
دههد   جذبي، ميزان جذب آب و مواد غذايي را افهزايش مهي  

(Gholami et al., 2013.) 
درصد اسهانس  بايد گفت که  گيری کلي نتيجهعنوان  به
 يوله  افهت، ي شيافهزا  هها  سويه يکاربرد تمام تأثيرتحت 

بهود.   21 وميليمتعلق به کاربرد آزوسهپر  شيافزا نيشتريب
 کههاربرد  تههأثيرتنههها تحههت   زيههعملکههرد اسههانس ن 

از  يبه يو کهاربرد ترک  وي، کهاربرد ازتوفها  21 وميليآزوسپر
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 ی. محتهوا افهت ي شيافزا ييايباکتر يستيکود ز یها سويه
و کهاربرد   169ودوموناس سه کهاربرد   تأثيرتحت  زکاتالا
 شيافهزا  ييايه باکتر يسهت يکهود ز  یهها  سهويه از  يبيترک

قههارچ  یههها سههويهرا نشههان داد. کههاربرد   یدار معنههي
م اثهر  أتهو  صهورت  بهه و چهه   ييچه بهه تنهها   یميکوريزا

درصهد   ک،يه ولوژيزيف ،یرشهد  اتيبر خصوص یدار معني
 نيه داشهت. در ا  حهان ياسهانس ر  ياصل یاسانس و اجزا

ههای   مهار يت تهأثير درصد و عملکرد اسانس تحت  يبررس
های  دانياکس آنتي ی. محتواافتي شيافزا يکوريزاامقارچ 
در اثر کهاربرد کهود    دازيپراکس ياکولاگکاتالاز و  ن،يپرول
بها   .افهت ي شيافهزا  یدار معنهي طور  به یميکوريز يستيز

زيستي باکتريايي های  توجه به نتايج کاربرد ترکيبي از کود
باعث ی، ميکوريزهای  قارچهای  يک از گونه همراه با هر
ثری در خصوصيات رشدی و عملکرد اسهانس  ؤافزايش م

، 21 وميليکهاربرد آزوسهپر  ويهژه   ريحان خواهد شد و بهه 
 يستيکود ز یها سويهاز  يبيو کاربرد ترک ويکاربرد ازتوفا

 ميکهوريزا قهارچ   یها سويهاز  کي همراه با هر ييايباکتر
و  حهان ياسانس ر يفيو ک يکمّ اتيخصوص شيباعث افزا

ههای   در بين کود خواهد شد.سود اقتصادی کشت ريحان 
قابل ذکهر   وفارميباتجاری موجود در کشور، کود زيستي 

 .اسهت  ويازتوفها  و وميليآزوسهپر است که حاوی ههر دو  
ی ها سويهنيز کود زيستي حاوی  Mycopersicaهمچنين 

 کهه کشهاورزان از آن  اسهت   یميکوريزهای  مختلف قارچ
رويهي مهورد   افزايش محصهول گياههان دا  برای توانند  مي

 کشت خود استفاده کنند.
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Abstract  
     The aim of this study was to investigate the effects of seed treatment of different strains of 

bacterial biofertilizers (control, Azospirillum 21, pseudomonas 168, istofyu, bacillus and a 

combination of strains) and different strains of mycorrhizal biofertilizer (control, Glomus 

mossae, G. intradices, G. hoei and all three strains of mycorrhiza) on growth, essential oil yield 

and physiological characteristics of basil (Ocimum basilicum L.). Experiments were carried out 

in 2009 as split plot based on randomized complete block design with three replications in the 

farms of the Malakan Islamic Azad University. The measured traits were crop height, leaf area, 

chlorophyll index, content of chlorophyll a and b, number of stomate in the leaf surface, number 

of stomata in the subsurface, essential oil content, essential oil yield, dry matter yield, gayacol 

peroxidase, catalase and proline. In this study, mycorrhizal fertilizer treatments had a positive 

effect on the growth and yield of basil essential oil. In addition to the improvement of growth 

indices, physiological parameters including chlorophyll a and b contents, number of stomate 

and antioxidant content increased as a result of application of biofertilizer. The essential oil 

yield increased by 16.1%, 11.9% and 17.9%, respectively, due to the application of 

Azospirillum 21, application of bacteria, and the combined application of bacterial biofertilizer 

strains. This increase was mainly due to the increase in the percentage of basil essential oil. 

Contrary to growth characteristics, physiological characteristics such as chlorophyll a and b 

content and antioxidant content were positively affected by the use of bacterial biofertilizer. 

According to the results of this study, the application of Azospirillum 21, application of the 

bacteria, and the combined application of bacterial biofertilizer strains along with each of the 

mycorrhizal fungi strains will increase the qualitative and quantitative properties of basil 

essential oil. 
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mycorrhiza. 

 


