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  هاي رشدي سياهدانه اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك بر شاخص
)Nigella sativa L.( 

 
  1 رضا قرباني ،دل، عليرضا كوچكي، مهدي نصيري محلاتي سرور خرم

  چكيده
به جاي مصرف كودهاي شيميايي از مهمترين راهبردهـاي          و قارچ ميكوريزا     هاي محرك رشد گياه    ويژه باكتري  كاربرد كودهاي بيولوژيك به   

ــه ــوم نظــام  تغذي ــدار ب ــ. باشــد هــاي كــشاورزي مــي اي در مــديريت پاي ــاكتري ب ــيح ب ــه تلق ــاثير ماي ــاكتر ه منظــور بررســي ت   هــاي ازتوب
(Azotobacter paspali)، آزوسپيريلوم  (Azospirillum brasilense)  و قارچ همزيست ميكوريزا(Glomus intraradaices)  بر رشـد 

ده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مـشهد    در مزرعه تحقيقاتي دانشك1386آزمايشي در بهار سال ) .Nigella sativa L(گياه دارويي سياهدانه 
) C(آزوسـپيريلوم،   ) B(ازتوبـاكتر،   ) A: (تيمارهـاي آزمـايش شـامل     . در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي و با سه تكرار انجـام شـد               

 هر تيمار به جز      گرم بذر به ازاي    110گرم از هر مايه تلقيحي براي         ميلي 15مقدار  . شاهد بودند  و   A+C  ،B+C  ،A+B  ،A+B+Cميكوريزا،  
نتايج آزمايش نشان داد كه تلقيح بذر سياهدانه با كودهاي بيولوژيـك باعـث افـزايش    . شد قبل از كاشت به كار بردهبه صورت تلقيح  شاهد و   

 ارتفـاع گيـاه در تيمـار      . دار ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، حداكثر تجمع ماده خشك و سرعت رشد محصول در مقايسه با شاهد شـد                    معني
 روز پس از سبز شـدن مـشاهده         89تركيبي آزوسپيريلوم و قارچ نسبت به ساير تيمارهاي مورد آزمايش بيشتر بوده و بيشترين ارتفاع گياه در                  

 و  37/0 روز پس از سبز شدن به ترتيب براي تيمار آزوسپيريلوم و ميكـوريزا و شـاهد برابـر                    82حداكثر و حداقل شاخص سطح برگ در        . شد
 روز پس از سـبز شـدن بـه ترتيـب در تيمـار تركيبـي آزوسـپيريلوم و        89بيشترين و كمترين ميزان تجمع ماده خشك در         . د بدست آم  22/0

 روز پس از سبز شدن 82حداكثر و حداقل مقادير سرعت رشد محصول در .  گرم در متر مربع حاصل شد3/38 و 0/66ميكوريزا و شاهد برابر 
همچنين، بيـشترين و كمتـرين   .  گرم در متر مربع در روز بدست آمد8/5 و 5/14و قارچ  و شاهد برابر با      به ترتيب در تيمارهاي آزوسپيريلوم      

 گرم  7/39  و 2/47ه آزوسپيريلوم و قارچ و شاهد معادل با         ن روز پس از سبز شدن به ترتيب در تيمار دوگا          61سرعت آسيميلاسيون خالص در     
  . در متر مربع برگ در روز حاصل شد

  
  .هاي محرك رشد، سياهدانه، ميكوريزا ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، باكتري :ي كليديها واژه

  مقدمه
كشت گياهان دارويـي و معطـر از ديربـاز داراي جايگـاه

ها  و اين نظام    هاي سنتي كشاورزي ايران بوده     اي در نظام   ويژه
.انـد  از نظر ايجـاد تنـوع و پايـداري نقـش مهمـي ايفـا كـرده                

گياهي دولپه، علفـي و يكـساله) .Nigella sativa L(سياهدانه 
 Black كـه در زبـان انگليـسي    بـوده متعلق به خـانواده آلالـه   

cumin     بـراي). 6(شـود    مـي  به آن شونيز گفته   نيز   و در عربي
نفخ، مسهل، ضددانه اين گياه خواصي مانند شيرآوري، ضد        

انگل، ضد صرع، ضد ويـروس، ضـد بـاكتري، ضـد تومـور،
).19،12(انـد    دهنده قند خون را ذكر نمـوده       مسكن و كاهش  

سياهدانه به طور خودرو از جنوب اروپا تـا خاورميانـه و شـبه
شود؛ ولي محققـان منـشا آنـرا خاورميانـه و هند ديده مي   قاره

 بـسياري از منـاطقايـن گيـاه در    ). 19(داننـد    غرب آسـيا مـي    
 و در برخـي نقـاط نيـز وجـود دارد   كشور به صورت خودرو   

  . شود كشت مي
كشاورزي اكولوژيـك يـك سيـستم كـشاورزي تلفيقـي

  ).ويژهقطب علمي گياهان زراعي  ( دانشگاه فردوسي مشهد،ارشد و اعضاي هيأت علمي دانشكده كشاورزي به ترتيب دانشجوي كارشناسي .1
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 كـــه در آن كيفيـــتبـــودهمبنـــي بـــر اصـــول اكولـــوژيكي 
هـاي كـشاورزي منظـا . محصولات مهمتر از كميت آنهاسـت  

 بـرايتوانند بـه عنـوان جـايگزيني       نهاده مي  اكولوژيك و كم  
ــ  ــ ستمسي ــاي راي ــده  ه ــه ش ــر گرفت ــعهج در نظ ــث توس و باع

كــشاورزي پايــدار و حفــظ ســلامت محــيط زيــست گردنــد
)33،29،11 .(  

تمايل به توليـد گياهـان دارويـي و معطـر و تقاضـا بـراي
محصولات طبيعي به خصوص در شرايط كشت اكولوژيـك

كـشت اكولوژيـك). 16( در جهان رو به افزايش مـي باشـد        
 احتمـالكـرده و  هـا را تـضمين       ارويـي، كيفيـت آن    گياهان د

نيـزهـا را     اثرات منفـي روي كيفيـت دارويـي و عملكـرد آن           
  ). 23(دهد  كاهش مي
هاي انجام گرفته حاكي از آن اسـت كـه سـاخت بررسي

مواد موثره در گياهان دارويي تحت تـاثير ژنوتيـپ و عوامـل
مـديريت كـود يـك عامـل اصـلي در). 3،19(محيطي است   

ــش ــتك ــي اســت   ت موفقي ــان داروي ــز گياه ــايج). 18(آمي نت
كود آلي سـبب بهبـود خـواصها نشان داده است كه        بررسي

ــده و ــوژيكي خــاك ش ــيميايي و بيول ــي، ش ــردفيزيك عملك
اظهــار) 15(بروســارد ). 11 (داده اســتمحــصول را افــزايش 

 مواد آلي به خاك باعـث افـزايش عناصـرافزودنداشت كه   
و بـدين ترتيـب  شده  آنها توسط گياه   غذايي و قابليت جذب   

 افـزايش تعـادل نيتروژنـي و كـارآيي جـذب فـسفرمنجر بـه  
هاي استفاده از باكتري  ان داده است كه     نشها    بررسي. شود مي
كننده نيتروژن در خاك، علاوه بر رفع كمبود ادزي تثبيت آز

نيتروژن و بهبود حاصلخيزي خاك باعث افزايش عملكـرد و
).24(شـــود  دگي منـــابع آبـــي مـــيهمچنـــين كـــاهش آلـــو

هــاي جــنس ازتوبــاكتر و آزوســپيريلوم از مهمتــرين بــاكتري
باشند كه عـلاوه بـر تثبيـت رشد گياه مي   هاي محرك  باكتري

اي از زيــستي نيتــروژن، بـــا توليــد مقـــادير قابــل ملاحظـــه    
كننـده رشـد بـه ويـژه انـواع اكـسين، هـاي تحريـك     هورمون

و عملكرد گياهـان را تحـتجيبرلين و سيتوكنين رشد و نمو       
  ). 27(دهند  تاثير قرار مي

اي كه در مورد تاثير كودهـاي عليرغم تحقيقات گسترده  
است، اطلاعات انجام شده بيولوژيك بر روي گياهان زراعي

موجود در مورد اثرات اين نـوع كودهـا بـر گياهـان دارويـي
نتيجه گرفـت) 31( در همين راستا، شالان   . بسيار اندك است  

 افزايش حاصلخيزي خاك بوسـيله كودهـاي بيولوژيـككه

باعث افـزايش وسودوموناس  نظير ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و     
ــود خــصوصيات رشــدي   ــاه دارويــي بهب ــدگي ســياهدانه مانن

 و عملكـردبوتهارتفاع، تعداد شاخه جانبي، تعداد كپسول در        
نيز نتيجه گرفتنـد كـه) 25(كاپور و همكاران    . است  شده دانه
 بـا ميكـوريزا،)Foeniculum vulgare( قـيح بـذر رازيانـه   تل

دار بدليل افزايش باروري فسفر در خاك باعث افزايش معني        
  . است  اسانس گياه شدهعملكردرشد و همچنين بهبود 

رويــه كودهــاي شــيميايي، بــه مــصرف بــيلــذا بــا توجــه 
همچنين نظر به اهميت سياهدانه به عنوان يك گيـاه دارويـي

ز عدم وجود اطلاعاتي مستند و جامع در خصوصو ني جديد  
هاي رشدي اين گيـاه بـه كودهـاي بيولوژيـك، ايـن واكنش

مطالعه با هدف ارزيابي اثـر كودهـاي بيولوژيـك نيتـروژن و
  .هاي رشدي سياهدانه اجرا شد فسفر بر شاخص

  ها مواد و روش
 درمزرعـــه1385-86ايـــن آزمـــايش در ســـال زراعـــي 

رزي دانــشگاه فردوســي واقــع درتحقيقــاتي دانــشكده كــشاو
59بـا طـول جغرافيـايي       (شـرقي مـشهد       كيلومتري جنـوب   10

 عرض جغرافيايي درجه و36 دقيقه طول شرقي و  23درجه و   
.اجـرا درآمـد    بـه )  متـر 985 دقيقه عرض شمالي و ارتفاع 15

اي، بـــه منظـــور تعيـــين قبـــل از انجـــام آزمايـــشات مزرعـــه
اري از خـاك محـلبـرد   خصوصيات شيميايي خـاك، نمونـه     

خــصوصيات فيزيكوشــيميايي خــاك. تحقيــق انجــام گرفــت
  . است  نشان داده شده1محل آزمايش در جدول 

 Azotobacter)ازتوباكتر ) A: (تيمارهاي آزمايش شامل

paspali) ،)B (  آزوسـپيريلوم(Azospirillum brasilense)،
)C ( ميكـــوريزا(Glomus intraradaices) ،A+C ،B+C،

A+B  ،A+B+Cو شاهد بدون مـصرف كودهـاي بيولوژيـك 
براي تلقيح بذور با مايه تلقيح باكتري با توجه بـه ايـن. بودند

نحـوي بـذور بـا ايـن ند، بهباش  ميها به شكل مايع      كه اين مايه
از ايـنمايه مخلوط شدند كه يك پوشش كـاملا يكنواخـت           

از صـمغ. روي سـطح بـذور تـشكيل شـود        هاي تلقيحـي    مايه

 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك قطعه آزمايش قبل از كاشت:1جدول
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بـا( براي چسبندگي بهتر بذور با مايـه تلقـيح قـارچ             عربي نيز 
)باشـد  توجه به اينكه ايـن مايـه تلقيحـي بـه شـكل پـودر مـي                

گـرم از هـر مايـه  ميلـي  15مقـدار   به طـور كلـي      . استفاده شد 
 گرم بذر به ازاي هر تيمار به جز شـاهد بـه110تلقيحي براي   

 درتلقيح بذور سياهدانه با كودهاي بيولوژيـك      . شد كار برده
  . انجام شدشرايط تاريكي، سايه و قبل از كاشت 
متر و فاصله  سه  رديف 6بذور سياهدانه با فاصله كم روي       

ــين رديــف  . فــروردين كــشت شــدند30متــر در   ســانتي50ب
 برگي براي رسيدن به تراكم مورد نظر4-6گياهان در مرحله 

اولـين آبيـاري پـس از. تنـك شـدند  )  بوته در متـر مربـع     20(
 روز يكبار تا آخـر7هاي بعدي به فاصله هر       و آبياري كاشت

بـه منظـور جلـوگيري از اخـتلاط اثـر. فصل رشد انجـام شـد     
هـا بـه طـور هـا و بلـوك     تيمارها با يكـديگر، آبيـاري كـرت       

بـه منظـور انجـام آناليزهـاي رشـد و. جداگانه انجـام گرديـد    
هاي فيزيولوژيك، اندازه گيري دو عامل سطح تعيين شاخص

ــرگ و ــود    ب ــرر لازم ب ــل مك ــاه در فواص ــشك گي . وزن خ
 بوتـه از هـر كـرت بـه4همچنين، در طول فصل رشد ارتفاع       

.گيـــــري و ثبـــــت شـــــد   طـــــور تـــــصادفي انـــــدازه
بـه،   روز پـس از سـبز شـدن        40 تخريبـي از     هاي برداري نمونه

بـا حـذف    رديف وسط هـر كـرت        چهار از   ،صورت هفتگي 
 متر مربع روي2/0از سطح طور تصادفي  اي و به  حاشيهاتاثر

 نمونه برداري در طـول فـصل8در نهايت   . انجام شد هر پشته   
بــراي تعيــين شــاخص ســطح بــرگ از. رشــد انجــام گرفــت

براي تعيين وزن. گيري سطح برگ استفاده شد     دستگاه اندازه 
جـداگيـاهي  ها از ساقه هر نمونـه      ، ابتدا برگ   گياه نيز  خشك

سپس و   كاغذيهاي   شده و به صورت جداگانه درون پاكت      
گـراد درون آون  درجه سانتي70 ساعت در دماي  48 به مدت

  . طور جداگانه توزين شدند و پس از آن بهقرار داده شده 

و سرعت) CGR(رشد محصول به منظور محاسبه سرعت     
ــيون خـــالص  در طـــول فـــصل رشـــد از) NAR(آسيميلاسـ

   ):7( زير استفاده شد معادلات

          زگرم بر متر مربع در رو   )1(
12

12

tt
WWCGR

−
−

= 

           گرم بر متر مربع برگ در روز )2(
LAI
CGRNAR = 

:t1 روز(گيـري اول   زمان نمونه( ،:t2    گيـري دوم زمـان نمونـه
  )روز(

:W1  گـرم (گيـري اول   وزن خشك گياه در نمونه(، :W2 وزن
  )گرم(گيري دوم  خشك گياه در نمونه

ها و خشك دن مرحله رسيدگي، زرد شدن بوته با فرا رسي  
 عمليات برداشـت،اي ها بعد از حذف اثر حاشيه    شدن كپسول 

  .شداز چهار رديف وسط هر كرت انجام 
كامل تصادفي و با سههاي    آزمايش در قالب طرح بلوك    

هاي آزمايش و رسم براي تجزيه آماري داده   . تكرار اجرا شد  
Excel و   Minitab-13  ،MSTAT-C افزارهاي نمودارها، از نرم  

5هــا در ســطح احتمــال  مقايــسه كليــه ميــانگين. اســتفاده شــد
 . انجام گرديداي دانكن چند دامنهدرصد و بر اساس آزمون 

  نتايج و بحث
هاي رشدي شاخصبيشترين مقادير نتايج تجزيه واريانس   

 نـشان3 و   2 در جداول    ها  آنو اثرات كودهاي بيولوژيك بر      
ــشان داد كــه  .اســت داده شــده ــايج ن ــر تلقــيح كودهــاينت اث

 ميـزان،بيولوژيك بـر ارتفـاع گيـاه، سـرعت رشـد محـصول            
ــشك،   ــاده خ ــع م ــرگ) ≥01/0p(تجم ــطح ب ــاخص س و ش

)05/0p≤ (دار بود معني .  

 هاي رشدي سياهدانه در شرايط استفاده از كودهاي بيولوژيك  نتايج تجزيه واريانس بيشترين مقادير شاخص: 2جدول 
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 ارتفاع گياه

بررسي روند تغييرات ارتفاع گياه در پاسـخ بـه كودهـاي
بيولوژيك در طـول فـصل رشـد نـشان داد كـه ارتفـاع بوتـه

اسـت، بـه    در اثر تلقيح نسبت به شاهد افزايش يافتـه        ياهدانه  س
روز پس از سبز شـدن بيـشترين و كمتـرين 89طوري كه در     

تركيبـي آزوسـپيريلوم بـاارتفاع بوته بـه ترتيـب بـراي تيمـار           
  ). 1شكل (  و شاهد بدست آمدميكوريزا
طــور كلــي در دســترس بــودن آب و عناصــر غــذايي  بــه

ــره    ــداد گ ــزايش تع ــق اف ــاه از طري ــروري گي ــول ض ــا و ط ه
روسـتا). 7(دهند  ها ارتفاع گياه را تحت تاثير قرار مي        ميانگره

واريتــه(افــزايش ارتفــاع بوتــه ذرت دورگ ) 5(و همكــاران 

شـالان. آزوسـپيريلوم را گـزارش كردنـد      تلقيح شده با    ) 704
ــز ) 31( ــا كودهــايني ــذر ســياهدانه ب ــشان داد كــه تلقــيح ب ن

ــاكتر و   ــپيريلوم، ازتوب ــر آزوس ــوژيكي نظي ــوبيول دوموناسس
گيــاهباعــث بهبــود خــصوصيات رشــدي گيــاه، نظيــر ارتفــاع 

است، كه علت اصلي اين امر افزايش جذب مواد غذايي شده
تلقيح ميكروبي همچنين باعـث بهبـود. است توسط گياه بوده  

ر محتواي ماده آلي و افزايش محتوايخصوصيات خاك نظي  
  . )15 (شود نيتروژن قابل دسترس خاك مي

  
  (LAI) شاخص سطح برگ

ــه كودهــاي تغييــرات شــاخص ســطح بــرگ در پاســخ ب
براي تمامي تيمارها) 2شكل  (بيولوژيك در طول فصل رشد      

 و زمان رسيدن به حـداكثر شـاخصهروند نسبتا مشابهي داشت   
طـوري كـه در بـه . ها همزمان بود   تيمار تماميسطح برگ در    

ابتداي فصل رشد ميزان شاخص سطح برگ بـا شـيب كـم و
بعد از آن نزديك به مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي با شـتاب

ه و روز پــس از سبزشــدن افــزايش يافتــ82زيــاد تــا حــداكثر 
سپس در انتهاي فـصل رشـد بـه دليـل زرد شـدن و همچنـين

بيشترين و كمترين. دها روندي نزولي مشاهده ش ريزش برگ
 روز پس از سبز شدن بـه ترتيـب در تيمـار            82 در   LAIميزان  

22/0  بــا و شــاهد37/0  بــاآزوســپيريلوم+ ميكــوريزادوگانــه 
2/68 شـاهد    نـسبت بـه    مقدار محاسـبه شـده       ه كه مشاهده شد 

  . است درصد افزايش يافته
بالا بودن شـاخص سـطح بـرگ سـبب افـزايش ميـانگين

اي دانكن  هاي داراي حداقل يك حروف مشترك از نظر آماري براي آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين*
  ).≥05/0p(داري ندارند  اختلاف معني

 روند تغييرات ارتفاع سياهدانه در طول فصل رشد تحت شرايط :1شكل
 ه از كودهاي بيولوژيك استفاد

هاي رشدي سياهدانه در شرايط استفاده از كودهاي بيولوژيك  مقايسه ميانگين بيشترين مقادير برخي شاخص:3جدول 
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دراين امر    كه   شده دوره رشد گياه     سرعت رشد محصول در   
).27(گـردد    نهايت منجر به افزايش توليـد مـاده خـشك مـي           

اظهار داشتند كه تلقيح بـذرهاي) 26(كاپولنيك و همكاران    
هـاي ذرت با باكتري آزوسپيريلوم باعث افزايش تعداد برگ       

و در نهايت افزايش عملكرد اين گياه در مقايـسه بـااين گياه   
)4(همچنـين بررسـي حميـدي و همكـاران          . است شدهشاهد  

اي با آزوسپيريلوم، نشان داد كه در اثر تلقيح بذر ذرت علوفه        
ي بــلال و تعــداد بــرگ در هــر بوتــهيهــاي بــالا تعــداد بــرگ

بـطدليـل ايـن امـر را وجـود روا    نيز ها   آن. افزايش يافته است  
مثبت بـين گيـاه و بـاكتري دانـسته و اعـلام داشـتند كـه ايـن

نهايت منجر به افـزايش عملكـرد علوفـه سـيلويير  موضوع د 
بـاكتريها همچنين اظهار داشـتند كـه احتمـالا            آن .است شده

هـاي محــرك رشــد، آزوسـپيريلوم از طريــق توليـد هورمــون
اي ذرت علوفــهدر هـاي مـرتبط بـا آن را     عملكـرد و ويژگـي  
  .است تحت تاثير قرار داده

  
  (DM)تجمع ماده خشك

ــاده   ــرات م ــد تغيي ــاي خــشكرون ــه كوده در پاســخ ب
بيولوژيك در طول فصل رشد از الگوي نسبتا يكـساني بـراي

حـداكثر و حـداقل ميـزان مـاده. تمامي تيمارها تبعيـت كـرد     
 روز پس از سبز شـدن بـه ترتيـب بـراي تيمـار89خشك در   

و بـراي )گرم بر متر مربع    0/66(دوگانه آزوسپيريلوم و قارچ     
بـه دسـت آمـد كـه مقـدار)گـرم بـر متـر مربـع 3/38(شاهد

ل رشد تحت شرايط روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول فص:2شكل
  استفاده از كودهاي بيولوژيك در سياهدانه 

 

اسـت  افزايش يافتـه    درصد 3/72محاسبه شده نسبت به شاهد      
  .)3شكل (

نـشان داد كـه در اثـر) 32(بررسي اسـتانكوا و همكـاران       
ــزايش ــه اف ــشك بوت ــپيريلوم وزن خ ــا آزوس ــيح ذرت ب تلق

گزارش كردند كـه تلقـيح شـبدر) 11(بي و همكاران    . يافت
 جذب فسفر و روي، باعـثقرمز با ميكوريزا به دليل افزايش     

بيــاننيــز ) 13(بــت و همكــاران . شــدافــزايش بيومــاس گيــاه 
دار داشتند كه تلقيح ميكوريزا با مـاش، باعـث افـزايش معنـي      

آنــان دليــل ايــن. اســت عملكـرد بيولــوژيكي ايــن گيــاه شــده 
موضوع را بهبود دسترسي و جذب بهتر عناصر غـذايي ذكـر

در نهايت باعث افزايش  و بيان داشتند كه اين موضوع      كردند
در همــين راســتا،. اســت تجمــع مــاده خــشك در مــاش شــده

قـارچنيز نتيجه گرفتند كـه كـاربرد        ) 17(كليك و همكاران    
ميكوريزا باعث بهبود خصوصيات فيزيكـي خـاكهمزيست  

 .و همچنين افزايش عملكرد گياه شد
  

  (CGR)سرعت رشد محصول 
هــايتغييـرات سـرعت رشـد محــصول در پاسـخ بـه كود     

بيولوژيك در طول فصل رشد براي تمـامي تيمارهـا از رونـد
نسبتا يكساني پيروي كرد، بـدين صـورت كـه سـرعت رشـد

 و پـس از رسـيدن بـهافتـه محصول با گذشت زمان افزايش ي     
رونـد)  روز پـس از سـبز شـدن        82در  (مقدار حـداكثر خـود      

كاهشي پيدا كرده و در انتهاي فصل رشد به دليل زرد شـدن

 روند تغييرات تجمع ماده خشك در طول فصل رشد تحت شرايط :3شكل
  استفاده از كودهاي بيولوژيك در سياهدانه 
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 درCGRبيشترين و كمترين ميـزان      .  برگها منفي شد   و ريزش 
 آزوسـپيريلوم و روز پس از سبز شدن، به ترتيب در تيمار         82

 برابـر گرم بر متر مربع در روز و شاهد        5/14ميكوريزا برابر با    
كه مقدار محاسـبه گرم بر متر مربع در روز مشاهده شد       8/5 با

اسـت   يافتـه   برابـر افـزايش    10شده نسبت به شاهد تا بـيش از         
  .)4شكل(

ةدهنــد نــشانو  معيــاري كمــي بــوده گيــاهســرعت رشــد 
سرعت رشـد گيـاه در. خصوصيات فيزيولوژيكي گياه است   

بـوده ويك واحد زماني مـشخص و در واحـد سـطح زمـين
ارتباطي قوي با ميزان دريافت تشعشع خورشيد و دمـاي هـوا

افزايش سرعت رشد محصول در ابتداي فصل رشد). 7(دارد  
هــــا و ســــاقه نــــسبت بــــه رشــــد و نمــــو ســــريع بــــرگ

شود، كه اين امر مستلزم تامين آب و عناصـر غـذايي داده مي 
كافي جهت رشد و توسعه گياه خصوصا در مراحـل بحرانـي

اظهار داشتند كـه) 28(ناندا و همكاران    ). 8،9(باشد   رشد مي 
تلقيح بذرهاي ذرت با كودهـاي بيولوژيـك آزوسـپيريلوم و

اي ايـن گيـاه دار عملكرد علوفه   باعث افزايش معني  ازتوباكتر  
گزارش كردنـد) 34(در همين راستا، وو و همكاران       . گرديد

. ذرت شدCGRدار  ميكوريزا باعث افزايش معنيتلقيح با   كه
آنان دليل افزايش سرعت رشـد گيـاه را بهبـود جـذب مـواد

 نتايج تحقيقـات اخيـر نـشان داده.غذايي توسط گياه دانستند   
باعث بهبودهمچنين   كودهاي بيولوژيك    استفاده از  ست كه ا

ساختار فيزيكي خاك و همچنين افزايش محتواي مـاده آلـي

ــاه   و  ــراي گي ــل دســترس ب ــروژن قاب ــينيت ــست م شــود همزي
)24،15،1.(  

  
  (NAR) سرعت آسيميلاسيون خالص

نتايج بررسي روند تغييرات سرعت آسيميلاسيون خـالص
 بيولوژيك در طول فصل رشـد درگياه در پاسخ به كودهاي    

ــده5شــكل  ــشان داده ش ــرات . اســت  ن ــاميNARتغيي  در تم
 طـوري كـه تيمارها رونـد نزولـي نـسبتا مـشابهي داشـت، بـه            

سرعت آسيميلاسيون خالص در ابتداي فصل رشد بالا بوده و
سپس تا انتهاي فصل رشـد بـدليل نزديـك شـدن بـه مرحلـه

هـا رونـدي دن برگ رسيدگي فيزيولوژيكي و همچنين پير ش     
سبز شدن براي روز پس از  89 در  NARميزان  . نزولي داشت

بيشترين و كمترين. تمامي تيمارهاي مورد آزمايش منفي بود     
به ترتيب در تيمار)  روز پس از سبز شدن61در  (NARميزان 

و)  گرم بـر متـر مربـع در روز         2/47(آزوسپيريلوم  + ميكوريزا
  .بدست آمد)  در روز گرم بر متر مربع7/39(شاهد 

ــن صــفات     ــرات اي ــد تغيي ــا بررســي رون ــت، ب دردر نهاي
ــا مــشخص مــيســياهدانه  ــذر ب گــردد كــه احتمــالا تلقــيح ب

ــر ــرات محــرك را ب ــشترين اث ــوريزا بي ــپيريلوم و ميك آزوس
در اين رابطـه قابـل. است خصوصيات رشدي اين گياه داشته    

توليــد انــواع) 20(باشــد كــه فــولچري و همكــاران  مــي ذكــر
هاي محرك رشد گياه نظير اكسين، اسيد جيبرليـك هورمون

و اسيد ايزوجيبرليك توسط باكتري آزوسـپيريلوم را مـسئول

 روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول فصل رشد تحت شرايط استفاده از :4شكل
  كودهاي بيولوژيك در سياهدانه 
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بدين ترتيـب. افزايش قابل ملاحظه رشد و نمو ذرت دانستند       
ايـنرسد كه در ايـن پـژوهش نيـز احتمـالا،             چنين به نظر مي   

هــاي محــرك رشــد،  از طريــق توليــد هورمــون  بــاكتري
هاي رشدي سياهدانه را تحت تاثير قـرار داده كـه در شاخص

هـــاي رشـــدي، در تيمـــار نتيجـــه باعـــث افـــزايش ويژگـــي
ايــن. اســت آزوســپيريلوم و ميكــوريزا نــسبت بــه شــاهد شــده

ها موجب تقـسيمات سـلولي فرضيه با توجه به اين كه اكسين
بيشتر و جيبرلين و مـشتقات آن، سـبب افـزايش رشـد طـولي

شـوند، قابـل توجيـه هـاي سـاقه مـي      ميـانگره ها به ويژه     سلول
رسد كه بـه دليـل بدين ترتيب چنين به نظر مي     ). 7(گردد   مي

افزايش ارتفاع بوته و همچنـين افـزايش سـرعت رشـد گيـاه،
در سـياهدانهو شاخص سطح برگ     ميزان تجمع ماده خشك     

ــاكتري  ــا ب ــيح ب ــارچ در شــرايط تلق هــاي محــرك رشــد و ق
  . است افتهبهبود يهمزيست ميكوريزا 

افـزايش جـذب آهـن، منيـزيم،) 1(اردكاني و همكاران    
،%20،  %16روي، مس، نيتروژن، فسفر و پتاسيم را به ترتيـب           

 را در اثــر تلقــيح بــذر گنــدم بــا%20 و 14%، 17%، 21%، 18%
ــه ــتند ك ــان داش ــرده و بي ــپيريلوم گــزارش ك ــاكتري آزوس ب

ه واي گنــدم شــد آزوســپيريلوم باعــث توســعه سيــستم ريــشه
بنابراين بطور طبيعي امكـان دسترسـي و جـذب بهتـر عناصـر

آلــن و. اســت گيــاه فــراهم شــدهايــن مختلــف غــذايي بــراي 
همكــاران نيــز گــزارش كردنــد كــه تلقــيح ميكــوريزا باعــث
افـزايش مقـادير ســيتوكنين و كلروفيـل گياهـان و در نهايــت

نتـايج نـشان داده). 10(اسـت    منجر به افزايش رشد گياه شده     
در گياهان تحت تيمار ميكوريزا نيز، بدليل افـزايش كه   است

اي جـذب مـواد غـذايي از خـاك سطح فعـال سيـستم ريـشه      
صرفنظر از تاثير همياري اين قارچ با ريشه. است افزايش يافته 

گياه در جذب فسفر، گزارشاتي نيز مبني بر جـذب سـولفور،
ــز و ذرت توســط محققــين مختلــف گــزارش در شــبدر قرم

  ). 22،21،2(است  شده
رسد كه تلقيح بذر سياهدانه با ايـن دو نظر مي   بنابراين، به 

عـلاوه بـر) ميكـوريزا و آزوسـپيريلوم    (نوع كود بيولوژيـك     
هاي محرك رشد، باعـث توسـعه سـطح فعـال توليد هورمون 

غذايي شده  گياه به عناصر   و افزايش دسترسي  اي   سيستم ريشه 
را افـزايش دادههاي رشـدي سـياهدانه        در نهايت شاخص   كه

اين دو نوع كود فوقرسد در تيمار     همچنين به نظر مي   . است
 و احتمـالا دارايرا داشـته   بهتـرين اثـرات متقابـل        بيولوژيك
با يكديگر بوده كه در نهايـت) سينرژيستي(افزايي   اثرات هم 

  . است منجر به بهبود خصوصيات رشدي سياهدانه شده
اين پـژوهش مـشخصبا تفسير نتايج حاصل از     در نهايت   

شود كه اثرات مثبت كودهاي بيولوژيك بر رشد كه قـبلا مي
در مورد گياهان زراعي تائيد شده، بـراي گياهـان دارويـي از

بنابراين با توجـه بـه نتـايج. باشد جمله سياهدانه نيز صادق مي    
رسـد كـه كـاربرد حاصل از اين پژوهش، چنين بـه نظـر مـي          

ند در افزايش عملكـرد وتوا كودهاي بيولوژيك مناسب، مي   
  . رشدي گياه سياهدانه موثر باشد بهبود خصوصيات

 اهدانه در طول فصل رشد تحت شرايط استفاده از كودهاي بيولوژيك در سيد تغييرات سرعت آسيميلاسيون خالص  رون:5شكل 
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Application effects of biofertilizers on the growth indices of 
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     Abstract 

Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and mycorrhiza 
fungus is one of the most important strategies for plant nutrition compared to chemical fertilizers, 
especially in sustainable management of agroecosystems. In order to investigate the effect of 
Azotobacter and Azospirillum bacteria and Mycorrhiza fungus on the growth indices of black cumin 
(Nigella sativa L.), a field experiment was conducted at the Agricultural Research Station of Ferdowsi 
University of Mashhad during growing season of 2007. A randomized complete block design with 
three replications was used. Treatments included: (A) Azotobacter paspali, (B) Azospirillum 
brasilense, (C) the fungus of Glomus intraradaices, C+A, C+B, A+B, A+B+C, and control without 
using bio-fertilizers. The Azotobacter and Azospirillum inoculations were applied as liquid and the 
Mycorrhiza inoculation was applied in solid form on the treated seeds with Arabic resin immediately 
before planting. The Arabic resin was applied to increase the adherence of Mycorrhiza to seeds. In all 
treatments except control, the amounts of 15 mg of each bio-fertilizer were applied for 110 g of seeds. 
The results indicated that the inoculation of black cumin with biological fertilizers significantly 
increased plant height, leaf area index, dry matter accumulation and crop growth rate compared with 
control. The maximum plant height was observed in Azospirillum+Mycorrhiza at 89 days after 
emerging. The highest and lowest leaf area index was observed in B+C (0.37) and control (0.22) 
treatments, respectively. The fast period of vegetative growth and dry matter accumulation were 
observed at 40-89 days after emerging with a small decline afterwards until physiological maturity. 
The maximum and minimum amounts of dry matter accumulation were recorded in the B+C treatment 
with 66.0 gm-2, and control with 38.3 gm-2, respectively. Crop growth rate reached to its peak in 82 
days after emergence followed by a decreasing trend afterwards, its highest and lowest were observed 
in the B+C treatment with 14.5 gm-2d-1 and control with 5.8 gm-2d-1, respectively. Also, net 
assimilation rate reached to its peak in 61 days after emerging followed by a decreasing trend 
afterwards until the end of growth and its maximum and minimum were recorded in B+C treatment 
(47.2 gm-2d-1) and control (39.7 gm-2d-1), respectively. Further, investigations on quantity and quality 
of medicinal plants including black cumin in association with biological fertilizers effects will provide 
additional information.   

Keywords: Azotobacter, Azospirillum, plant growth promoting rhizobacteria, black cumin, 
mycorrhiza. 
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