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 چکیده
 گياه اسانس درصد و عملکرد يزیولوژیکف صفات یبرخ بر زیستی کودهای و تکميلی آبياری مختلف سطوح اثر بررسی منظور به     

 اجرا یاسوج کشاورزی آموزش و تحقيقات مزرعه در 36-31 زراعی سال در آزمایشی( .Cuminum cyminum L) سبز زیره دارویی

 ياریآب شامل یاصل فاکتور .گردید اجرا تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک طرح قالب در پلات يتاسپلصورت  به یشآزما شد.

 کود شامل یفرع فاکتور و (یبند دانه شروع زمان در يلیتکم ياریآب و یگلده %35 زمان در يلیتکم ياریآب کامل، یم)د يلیتکم

 .بود (فسفره زیستی کود و يکوریزام يقتلف و فسفره زیستی کود ،Glomus mosseae گونه يکوریزام فسفره، یستیز کود )بدون یستیز

 کود از استفاده همچنين .شد پرولين مقدار کاهش و کاروتنوئيد کل، کلروفيل افزایش باعث زیستی کود با همراه تکميلی آبياری کاربرد

 وزن بوته، ارتفاع بوته، در چتر تعداد بر زیستی فسفر و تکميلی آبياری اثر .گردید گياه در کاتالاز افزایش باعث فسفره زیستی

 عملکرد هکتار(، در کيلوگرم 1/622) دانه عملکرد گرم(، 33/2) هزاردانه وزن بيشترین بود؛ دار یمعن چتر در دانه تعداد و هزاردانه

 مجموع در بود. فسفره زیستی کود با همراه مایکوریزا تيمار به مربوط %(16/31) اسانس درصد و هکتار( در کيلوگرم 7232) زیستی

 عملکرد فيزیولوژیک، صفات بهبود باعث دتوان می تکميلی آبياری و مایکوریزا ،فسفره زیستی کود از استفاده که داد نشان حاصل نتایج

 شود.  دیم شرایط در سبز رهیز اسانس و

 

 .مایکوریزا کلروفيل، کاتالاز، پرولين، کلیدی:های  واژه
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 مقدمه
  بومی و چتریان خانواده به متعلق علفی گياه زیره      

 به که (Bettaieb Rebey et al., 2012) است مدیترانه منطقه
 عملکرد و (Alinian & Razmjoo, 2014) کم آبی نياز دليل
 گياه عنوان به ایران خشک نيمه و خشک مناطق در بالا

 آبياری از خشک های سال طول در شود. می کشت دارویی
 منفی هایاثر کاهش برای کارآمد روشی عنوان به تکميلی

 مقدار کاربرد تکميلی، آبياری شود. می استفاده خشکی تنش
 کافی آب تا است بارندگی توقف زمان در آب محدودی

 تأمين دانه عملکرد ثبات و افزایش گياه، رشد تداوم برای
 گياه توليد برای تنها مصرفی آب مقدار این است بدیهی .شود

 برای تکميلی آبياری زمان تعيين و نيست کافی زراعی
ی کیسویی  از ضروریست. امری مطلوب عملکرد به رسيدن

 از استفاده دار،یپا کشاورزی به یابيدست های راه از دیگر
 گياهیی غذا ازين نيتأم در یمهم نقش که است یزموجوداتیر

 گروه چند به زجاندارانیر نیا .(Ishizuka, 1992) دارند
 کننده حل های یباکتر آنان گروه دو که شوند می تقسيم

 فسفات کود د.باشن می زایمایکوری ها قارچ و فسفات
 حل یباکتر نوع دو یحاو تجاریی ستیز کود ینوع ،2بارور
 و Pantoea agglomerans گونه از فسفات کننده

Pseudomonas putida مانندهایی  سازوکار با که باشد می 
 را دسترس قابل فسفر فسفات حلاليت و فسفاتاز آنزیم توليد

 سلامتی و يزیحاصلخ باعث ها یباکتر ینا دهد. می افزایش
 را مختلف محصولات عملکرد و رشد که دنشو می خاک

 از Glomus mosseae قارچ .(Singh, 2013) کند می تقویت
 انواع از یکی و آربوسکولار مایکوریز های چقار خانواده
 اغلب ریشه با همزیستی رابطه دارای و بوده زیستی کودهای
 جذب افزایش طریق از ها قارچ این .باشد می زراعی گياهان
 عناصر برخی و نيتروژن( و فسفر مانند) غذایی عناصر

 برابر در مقاومت افزایش آب، جذب افزایش ریزمغذی،
 خشکی،) غيرزنده و (زا بيماری عوامل) زنده های تنش

 ميزبان گياهان عملکرد و نمو رشد، بهبود سبب ...( و شوری
 ,.Sainz et al) شوند می پایدار کشاورزی های سامانه در

 پویا فرایندی خاک ميکروبی جوامع بين که آنجا از (.1998

 و همبستگی  شده انجام مطالعات طبق، است پيچيده و
 و فسفات کننده حل باکتری مختلف های جدایه بين یتعاملات
 رشد تغذیه، بهبود باعث که دارد وجود زایمایکور های قارچ

 Armada) شود می زا تنش محيط در ویژه به گياه، سلامت و

et al., 2014). همبستگی شامل مثبت روابط این از بعضی 
 G. mosseae قارچ و .Pseudomonas sp باکتری بين

(Barea et al., 1998،) باکتری Pseudomonas putida و 
 G. intraradics (Villegas & Fortin, 2001) قارچ

 کود تلفيق مورد در اندکی مطالعات تاکنونالبته  .باشند می
 روی زایمایکور و فسفات کننده حل یباکتر حاوی زیستی
 است؛ شده انجام دیم شرایط در زیرهویژه  به دارویی گياهان

 این از یک هر بررسیصورت  به مطالعاتبيشتر  طوری که به
 که است داده نشان ها پژوهش است. بوده تنهایی به عوامل
 ،رشد محرک های باکتری خانواده از .Bacillus sp باکتری
 در دانه عملکرد و اسانس عملکرد و درصد افزایش باعث
 Mishra) شد (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه گياه

et al., 2016). یورم کود کاربرد دیگر پژوهشی در 
 عملکرد افزایش باعث Glomus mosseae قارچ و کمپوست

 .(Ganjeh & Salehi, 2015) شد سبز  زیره در اسانس
 به منجر زیره روی بر Pseudomonas putida بکارگيری

 اسانس درصد و بوته در چتر تعداد دانه، عملکرد افزایش
 این .(Moghaddam et al., 2014) دش شاهد به  نسبت

 کشت در اسانس درصد و عملکرد بهبود هدف با آزمایش
 آبياری و مایکوریز و فسفره زیستی کود کاربرد با زیره دیم

 است. شده انجام تکميلی
 

 ها روش و مواد
 ایستگاه در 7536-7531 زراعی سال در آزمایش این

 71 در واقع خانی چم طبيعی منابع و کشاورزی تحقيقات
 57'56" ییايجغراف طول مختصات با یاسوج مرکز کيلومتری

 از ارتفاع متوسط ،55° 17'33" ییاجغرافي عرض ،°37
 متر ميلی 1/671 بارندگی متوسط و متر 7115 ادری سطح
 است. آمده 7 جدول در خاک تجزیه نتایج .شد اجرا
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 طرح قالب در پلات اسپليتصورت  به آزمایش
 اصلی فاکتور شد.  اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک
 آبياری کامل، )دیم سطح سه در تکميلی آبياری شامل

 زمان در تکميلی آبياری و گلدهی %35 زمان در تکميلی
  در زیستی کود شامل فرعی فاکتور و بندی( دانه شروع
 ،G. mosseae گونه ميکوریزا ی،ستیز کود )بدون سطح چهار
 (فسفره زیستی کود و ميکوریزا تلفيق و فسفره زیستی کود
 در زمين تهيه عمليات آزمایش، اجرای منظور به بود.

 انجام هوایی و آب شرایط شدن مناسب با 36 سال اسفندماه
 وسایل از استفاده با خاک بستر سازی آماده عمليات و

 تسطيح از پس .انجام گردید دیسک( و )گاوآهن مکانيزه
صورت  به کاشت به اقدام 7536 اسفندماه 25 تاریخ در زمين
 فاصله متر، سانتی 25 ردیف فاصله کرت، هر در ردیف شش
 در بوته 723 تراکم و متر یسانت چهار ردیف روی ها بوته

  یاصلی ها کرت و ها بلوک بين فاصله شد. انجام مترمربع
 بود. متر  نيم بلوک هر در یفرع یها کرت فاصله و متر 2

 ميکوریزا کود بذرها، کاشت از قبل و زمين تهيه از پس
 سازنده شرکت شده توصيه مقدار به آزمایش تيمار براساس
 کيلوگرم 15 ميزان به همدان( ارگانيک، پزشکی گياه )کلينيک

 کود و گرفت قرار بذرها زیر نواری صورت به هکتار در
 شرکت توصيه براساس (2بارور )فسفات فسفره زیستی
 در گرم 755 ميزان به (تهران ،سبز فناور )زیست کود سازنده
 عمق در بذرها شد؛ داده تلقيح بذر با کاشت از قبل هکتار

 با گرفت. قرار ميکوریزا روی خاک در متر سانتی دو تا یک
 پرمصرف عناصر به دیم کشت در سبز زیره کم نيازبه  توجه

 )جدول خاک کننده تجزیه آزمایشگاه توصيه به توجه با و
 منبع از خالص فسفر کيلوگرم 35 ميزان به فسفر (،7

  ميزان به ننيتروژ و کاشت از قبل تریپل سفاتفسوپر
 سوم یکصورت  به اوره منبع از خالص نيتروژن کيلوگرم 35
 گياه بار( )یک نمو و رشد طی در بقيه و کاشت هنگام در

 کش، علف گونه هيچ از رشد طول در شدند. مصرف گياه برای
 برای ولی، نشد استفاده شيميایی کش آفت و کش قارچ

 کنترل به اقدام هرز، یها علف رشد و انيطغ از جلوگيری
  .شد دستی نيوج روش به آنها

 صفات گیری اندازه
 تصادفی طور به بوته 75 ها بوته رسيدگی هنگام به

 وزن بوته، ارتفاع صفات و قرارگرفته یابیارز مورد و انتخاب
 گيری اندازه چتر در دانه تعداد و بوته در چتر تعداد ،هزاردانه

 . شد
 حسط از کرت، اطراف از حاشيه متر نيم حذف با

 و دانه عملکرد و شد جامان ها بوته برداشت باقيمانده
 هیسا روش به دانه کردن خشک گردید. تعيين زیستی
 وزن به رسيدن تا اسانس و دانه يفيتک حفظ برای خشک

  .شد انجام ثابت
 
 اسانس گیری اندازه

 با شدن، آسياب از پس تيمار هر از بذر گرم 55 مقدار
 ساعت 5 مدت به آب با تقطير روش به کلونجر دستگاه
 میسد سولفات توسط اسانس سپس شد. یگير اسانس
 ترازوی از استفاده با اسانس مقدار و دیگرد ییزدا رطوبت

 درصد ضرب حاصل اسانس، عملکرد شد. وزن گرم 557/5
 .دیگرد محاسبه که باشد یم دانه عملکرد در اسانس
 
 فیزیولوژیک صفات گیری اندازه

 از بعد هفته یک فيزیولوژیک صفات برای گيری نمونه
انجام  جوان های برگ از بندی دانه زمان در تکميلی آبياری

 زمان تا سلسيوس درجه -15 فریزر به بلافاصله ها نمونه .شد
 شد. منتقل گيری اندازه
 
 برگ کاتالاز یریگ اندازه

 منجمد نمونه گرم 7/5 کاتالاز فعاليت يریگ اندازهبرای 
 :1/6pH با مولار ميلی 23 سدیم فسفات بافر ليتر يلیم 5 در

 دقيقه در 73555 دور در حاصل یها همگن و گيری عصاره
 شناور بخش شد. سانتریفيوژ گراد سانتی درجه 1 دمای در

 دستگاه توسط کاتالاز فعاليت و جداسازی رویی
 گردید محاسبه نانومتر 215 موج طول در اسپکتروفوتومتر

(Aebi, 1984.) 
 



 صفات فیزیولوژیک ... بهبود  7511

 برگ ینپرول اندازه
 یالکل عصاره از ليتر يلیم 7 به ينپرول يریگ اندازه برای

 يدرینه ينن ليتر يلیم 3 و يرتقط دوبار آب ليتر يلیم 75 برگ
 هر به يالگلاس يکاست يداس ليتر يلیم 3 آن از بعد شد. اضافه
  مدت به جوش آب حمام داخل ها نمونه و اضافه نمونه

 یدما در و خارج ها نمونه سپس شد. داده قرار يقهدق 13
 بنزن ليتر يلیم 75 نمونه هر به آن از بعد .یدگرد خنک يطمح

 بنزن مرحله وارد ينپرول تا شد داده تکان شدت به و اضافه
 سکون حالت به ساعت يمن مدت به ها نمونه سپس .یدگرد
  موج طول در ها نمونه جذب يزانم و شد داده قرار
 .یدگرد قرائت اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 373

 یمنحن در خالص ينپرول مشخص یها غلظت توسط سپس
 تر وزن گرم بر موليکروم برحسب شاهد عنوان به استاندارد

 .(Paquin & Lechasseur, 1979) شد محاسبه برگ
 
 برگ کاروتنوئید و کلروفیل گیری اندازه
 گرم یک ابتدا برگ یها بافت از يلکلروف استخراج یبرا
  آن به و یختهر ينیچ هاون یک در شده خرد  تازه برگ

 يمکلس کربنات پودر گرم 3/5 و %15 استون ليتر يلیم 3
 با يطیمح در یبرگ یها نمونه یيدنسا ياتعمل .شد اضافه

 یها لوله دررا  حاصل مخلوط .انجام گردید کم نور
 در يماندهباق مواد و یختهر )فالکون( یفيوژسانتر مخصوص

 و عصاره شد. منتقل فالکون به و شسته استون با هاون
 (ليتر يلیم 25) ينیمع حجم به شستشو از حاصل استون

 با يقهدق 73 مدت به یينپا دمای در ها فالکون و يدهرس
 از ليتر يلیم یک سپس شد. یفيوژسانتر يقهدق در دور 5555
  لوله یک به )سوپرناتانت( یينرو شده فصا محلول

 اضافه %15 استون ليتر يلیم 3 آن به و منتقل ليتری يلیم 71
 کاروتنوئيد و (Arnon, 1967) يلکلروف غلظت يزانم بعد و
(Lichtenthaler, 1987) شد محاسبه. 

 
  ها داده وتحلیل هیتجز

 یآمار مدل یمبنا بر ها داده یآمار وتحليل هیتجز
 سهیمقا و SAS افزار نرم از استفاده با لیفاکتور شیآزما

 و %3 سطح در LSD آزمون روش به تيمارها ميانگين
 شرو به بودن دار یمعن صورت در کنش برهم ميانگين سهیمقا

L.S.Means شد انجام. 
 
 نتایج

 برگ کاتالاز فعالیت
 آبياری اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج
 یدار یمعن ريتأث زیستی فسفر و آبياری کنش برهم و تکميلی

 )جدول داشت برگ کاتالاز فعاليت بر %7 خطای سطح در
 در کنش، برهم ميانگين مقایسه از آمده بدست نتایج طبق (.2

 باعث شاهد به نسبت مایکوریزا از استفاده دیم شرایط
 استفاده گلدهی زمان آبياری شرایط در شد. کاتالاز کاهش

 نسبت را برگ کاتالاز ميزان بالاترین فسفره زیستی کود از
 (.5 )جدول داشت شاهد به

 
 برگ پرولین

 عامل دو کنش برهم که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 پرولين بر %7 خطای سطح در فسفرزیستی و تکميلی آبياری

 در برگ پرولين دیم تيمار در (.2 )جدول است دار یمعن دانه
 تيمار در و یافت کاهش زیستی کودهای از استفاده هنگام
 اثر زیستی کودهای از استفاده یبند دانه زمان در آبياری

 در ولی نداشتند برگ پرولين بر شاهد به نسبت یدار یمعن
 افزایش مایکوریزا زیستی کود ،گلدهی زمان در آبياری

 (.5 )جدول داشت شاهد به نسبت یدار یمعن
 

 برگ a+b یلکلروف محتوای
 یخطا سطح در یستیفسفرز و يلیتکم ياریآب عوامل اثر

 يلکلروف بر %7 یخطا سطح در عوامل این کنش برهم و 3%
a+b کنش برهم يانگينم یسهمقا (.2 )جدول بود دار یمعن 
 یکودها ههم یمد یطشرا در که داد نشان a+b کلروفيل برای

 را a+b يلکلروف شاهد به نسبت يزانم یک به یستیز
 با فسفره زیستی کود و یکوریزاما کاربرد تنها و دادند یشافزا
 شاهد به نسبت یبند دانه و یگلده زمان در ياریآب در هم،

 .(5 )جدول شد a+b يلکلروف یشافزا موجب
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 برگ کاروتنوئید محتوای
 عاملل  دو هر اثر است آمده 2 جدول در که طور همان

 و %3 یخطلا  سلطح  در یسلتی فسفرز و يللی تکم ياریآب
 شد. دار یمعن %7 یخطا سطح در عامل دو این کنش برهم

 در کله  داد نشلان  يمارهات این کنش برهم يانگينم یسهمقا
 شلاهد  بله  نسلبت  زیسلتی  کلود  يمارهلای ت اثر یمد يمارت

 زملان  در يلاری آب در یولل  کرد ایجاد یدار یمعن افزایش
 نبلود  دار معنلی  یسلتی ز یکودهلا  اثر یبند دانه و یگلده

 (.5 )جدول
 

 چتر در دانه تعداد و بوته در چتر تعداد ،بوته ارتفاع
 آزملایش،  ایلن  واریلانس  تجزیله  از حاصلل  اطلاعات

 هر زیستی فسفر و تکميلی آبياری ريتأث که بود آن نشانگر
 سطح در بوته ارتفاع و بوته در چتر تعداد بر تنهایی بهیک 
 خطلای  سلطح  در چتر در دانه تعداد صفت بر و %3 یخطا

 ريتلأث  دو ایلن  کلنش  بلرهم  وللی  اسلت؛  بوده دار یمعن 7%
 مقایسله  (.2 )جلدول  نداشلت  صلفات  ایلن  بلر  یدار یمعن

 در آبيلاری  مراحلل  بلين  که بود آن دهنده نشان ها نيانگيم
 صفات این در یدار یمعن اختلاف یبند دانه و گلدهی زمان

 تيملار  و تکميللی  آبيلاری  ی        تيمارها بين ولی ندارد، وجود
 تيمارهلای  بلين  در دارد. وجلود  یدار یمعنل  اخلتلاف   دیم

 چتلر  در دانله  تعلداد  و بوته در چتر تعداد بيشترین آبياری
 باعث ترتيب به که است یبند دانه زمان در آبياری به مربوط
 .شلد  دیلم  تيملار  بله  نسلبت  %33/77 و %53/57 افزایش

 باعلللث گللللدهی زملللان در آبيلللاری تيملللار همچنلللين
 دیم تيمار به نسبت بوته هر در بوته ارتفاع %17/77افزایش

 افزایش باعث زیستی کود دارای تيمارهای (.3 )جدول شد
 کله  طلوری  بله  شلد؛  شلاهد  به نسبت صفات  همه دار معنی

 و ملایکوریزا  از همزملان  استفاده در صفات بر اثر بيشترین
 تعداد درصدی 23/75 افزایش باعث که فسفره زیستی کود
 36/75 و بوته در چتر تعداد درصدی 71/55 چتر، در دانه

  (.1 )جدول شد شاهد تيمار به نسبت بوته ارتفاع درصدی

 عملکرد دانه
% بر عملکرد دانله  3اثر فسفر زیستی در سطح خطای     
(. در بين تيمارهای کودهای زیستی 2شد )جدول  دار یمعن

 طلوری کله    ی با شلاهد وجلود دارد، بله   دار یمعناختلاف 
تيمار مایکوریزا همراه با کود زیسلتی فسلفره بله مقلدار     

کيلوگرم در هکتلار( دارای بيشلترین عملکلرد     15/622)
 (.1)جدول  باشد یمدانه نسبت به شاهد 

 
 عملکرد زیستی

اثر هر دو عامل آبياری تکميلی و فسلفر زیسلتی در        
(. مقایسلله 2اسللت )جللدول  دار یمعنلل% 3سللطح خطللای 

ميانگين نشان داد که عملکلرد زیسلتی همله تيمارهلا بلا      
طوری که در تيمارهلای   ی دارد، بهدار یمعنشاهد اختلاف 

ی بلا اینکله اخلتلاف    بنلد  دانله آبياری، آبياری در زملان  
ی با آبياری در زمان گلدهی نشان نداد وللی بلا   دار یمعن

 ( و 3دول کيلللوگرم در هکتللار( )جلل  15/7713مقللدار )
بلا هلم بلا مقلدار     کود زیستی فسلفره  تيمار مایکوریزا و 

کيلوگرم در هکتار( دارای بيشترین عملکلرد   51/7232)
 .(1باشد )جدول  زیستی می

 

 درصد اسانس
بلر درصلد اسلانس در سلطح      یستیاثر عامل فسفر ز     
  يلانگين م یسله مقا (.2بلود )جلدول    دار یمعنل  %3 یخطا

دهنده آن بود که اخلتلاف   نشان یستیز یکودها يمارهایت
کله  ی طور به ،با شاهد وجود دارد يمارهات ينب داری یمعن

درصلد اسلانس    يشترینب یداراکود زیستی فسفره کاربرد 
و  ییکاربرد کود زیستی فسفره به تنهلا  ی( بود ول31/1%)

 داری یو کود زیستی فسفره با هم اختلاف معنل  یکوریزاما
  (.1)جدول  نداشتند

 



 

 

 

 

 میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر آبیاری تکمیلی و فسفر زیستی بر صفات مورد مطالعه در زیره سبز -2جدول 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی
 کلروفیل کاتالاز

a+b 
 پرولین کاروتنوئید

 ارتفاع

 بوته

 چتر تعداد

 بوته در

 دانه تعداد

 چتر در

 وزن

 هزاردانه

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 زیستی

 درصد

 اسانس

 عملکرد

 اسانس

 ns65/25 ns516/5 **5715/5 ns15/7 **67/7 *32/73 **75/7 *13/5 *53/1717 *63/731316 *55/7 *25/736 2 تکرار

 2 *35/525 *331/5 *5123/5 ns35/5 *11/1 *52/73 *37/6 *37/5 ns66/532 *63/11577 ns57/5 ns33/5 (I) تکمیلی آبیاری

 a 1 63/71 573/5 5575/5 67/5 35/5 12/2 31/7 53/5 52/7136 73/5735 22/5 35/21 خطا

 5 ns53/31 *311/5 *5713/5 ns51/7 *16/5 *33/6 *75/5 *36/5 *61/1137 *11/752131 *23/1 *75/573 (P) فسفره زیستی

P×I 6 *52/731 **535/5 **5536/5 **63/2 ns27/5 ns21/5 ns27/5 ns55/5 ns51/521 ns31/7313 ns27/5 ns37/71 

 b 71 37/25 555/5 5521/5 15/5 211/5 513/5 272/5 571/5 21/572 21/2111 751/5 25/6 خطای

 71/3 35/5 11/1 51/5 12/3 31/5 31/1 15/5 62/23 12/25 11/25 65/52 (%ضریب تغییرات )

ns،  **دهند. نشان می %3 و %7 سطوح دررا  داری معنی و داری غيرمعنی ترتيب به*:  و 
  



 

 یره سبزز ییدارو یاهگ فیزیولوژیکی صفات یبرا کود زیستی کنش آبیاری تکمیلی و مقایسه میانگین برهم -3 جدول

 کود آبیاری تکمیلی
 کاتالاز

 مول بر گرم در دقیقه( )میلی
 محتوای پرولین برگ

 لیتر( )میکرومول بر میلی

 A+Bکلروفیل 
گرم بر گرم وزن تر  )میلی

 برگ(

 برگ کاروتنوئیدمحتوای 
 گرم بر گرم( )میلی

 دیم

 a*56/21 a53/3 b17/5 b72/5 شاهد
 b51/77 b13/2 a52/7 a55/5 مایکوریزا

 a31/25 b51/5 a37/5 a21/5 کود زیستی فسفره
 ab57/71 b62/2 a31/5 a55/5 کود زیستی فسفرهمایکوریزا و 

 آبیاری در زمان گلدهی

 c55/3 b5 b11/5 a51/5 شاهد
 b15/75 a15/1 b77/7 a23/5 مایکوریزا

 a65/26 b75/5 b51/7 a57/5 کود زیستی فسفره
 bc61/1 b11/2 a37/7 a55/5 کود زیستی فسفرهمایکوریزا و 

 یبند دانهآبیاری در زمان 

 a55/77 a36/2 b36/5 a72/5 شاهد
 a75/75 a31/2 b32/5 a27/5 مایکوریزا

 a35/75 a51/5 b33/5 a27/5 کود زیستی فسفره
 a27/75 a31/2 a73/7 a23/5 کود زیستی فسفرهمایکوریزا و 

 ندارند. با هم داری اختلاف معنی% 3در سطح خطای  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون  های يانگينمو در هر سطح آبياری در هر ستون *: 

 

 



 

 

 کودهای زیستیثیر أتمقایسه میانگین  عملکرد، اجزای عملکرد و درصد اسانس زیره سبز تحت  -4جدول 

 کود
 بوته ارتفاع

 متر( )سانتی

 چتر تعداد

 بوته در

 دانه تعداد

 چتر در

 هزاردانه وزن

 (گرم)

 دانه عملکرد

 (هکتار در کیلوگرم)

 زیستی عملکرد

 (هکتار در یلوگرمک)

 اسانس

(%) 

 اسانس عملکرد

 (هکتار در یلوگرمک)

 c*17/71 c35/6 c11/75 c31/7 c33/311 c333 c15/1 d11/15 شاهد

 b12/73 b33/1 b35/77 b26/2 b11/313 b55/7771 b73/1 c51/11 مایکوریزا

 b25/73 bc13/1 b31/77 b25/2 b23/363 b36/7773 a31/1 b35/35 فسفره زیستی کود

 a33/73 a31/1 a57/72 a33/2 a15/622 a51/7232 a15/1 a16/31 فسفره زیستی کود و مایکوریزا

 ندارند.با هم داری  یاختلاف معن  %3در سطح خطای  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون  های يانگيندر هر ستون م*: 

 

 آبیاری تکمیلیثیر أتمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه زیره سبز تحت  -5جدول 

 تغییرات منابع
 بوته ارتفاع

 متر( )سانتی

 چتر تعداد

 بوته در

 دانه تعداد

 چتر در

 هزاردانه وزن

 )گرم(

 دانه عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم

 زیستی عملکرد

 (هکتار در یلوگرمک)

 b23/71 b35/6 b17/75 b52/2 a31/316 b7525 دیم

 a32/73 a51/1 a33/77 ab23/2 a23/316 a16/7751 گلدهی زمان در آبیاری

 a33/73 a31/1 a33/77 a15/2 a15/313 a15/7713 یبند دانه زمان در آبیاری

 ندارند.با هم داری  اختلاف معنی %3در سطح خطای  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون  های يانگيندر هر ستون م
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 اسانس عملکرد
 در یستیز فسفر عامل اثر تنها یانسوار یهتجز طبق

 (.2 )جدول بود دار یمعن اسانس عملکرد بر %3 یخطا سطح
 يمارهایت در دانه عملکرد دار یمعن تفاوت به توجه با

 يزن اسانس عملکرد اسانس، درصد ینسب ثبات و مختلف
طوری  به (.1 )جدول بود دانه عملکرد با مشابه یروند یدارا
 کود و یکوریزاما يمارت زیستی یکودها يمارهایت ينب که

 اسانس عملکرد ینبالاتر یدارا هم با فسفره زیستی
 (.1 )جدول بودند %(16/31)

 

 بحث
 تنش و دیم شرایط در فسفره زیستی کود از استفاده

 از هایی جدایه شد. کاتالاز یمآنز يتفعال ميزان افزایش باعث
 تزکنندهنس ژن بيان یشاافز باعث فسفات کننده حل باکتری

 دوش می گياهان در کاتالاز مانند اکسيدانی آنتی یمآنز
(Gururani et al., 2013.)  در کاتالاز ميزان افزایشالبته 

 پژوهشگران سایر کار در فسفات کننده حل باکتری حضور
 ,.Santos et al؛ Hmaeid et al., 2019) است شده دیده نيز

 یبرا مهم یمآنز یک عنوان به کاتالاز طوری که به .(2018
 در تنش یطشرا در شده يدتول يدروژنه يدپراکس با مقابله

 و (Khanna-chopra & Selote, 2007) شد گرفته نظر
 ؛گردید کاتالاز يتفعال و تنش کاهش موجب يلیتکم ياریآب

 فعاليت افزایش باعث خشکی تنش دیگر پژوهشی در
 & Baghizadeh) شد کامل آبياری شرایط به نسبت کاتالاز

Shahbazi, 2013). 
 کمبود و بارش یپراکندگ یمد یطشرا در ،پژوهش ینا در

 مقابل در اهانيگ کهی هنگام شد. ينپرول یشافزا باعث آب
ی سلول رهيش آب ليپتانس کاهش باعث که يطیمح یها تنش

 شیافزا را شانیها تياسمول غلظت دیبا يرند،گ قرار شوند یم
 نيب در کند. دايپ ادامه تنش طیشرا در آب جذب تا دهند
 نیتر  یعموم و نیتر فراوان احتمالاً نيپرول ،یآلی ها تياسمول

 .(Kuznetsov & Shevyakova, 1999) آنهاست
 را پرولين ميزان دیم شرایط در زیستی کودهای کاربرد

 باعث جذب بهبود با احتمالاً زیستی کودهای .داد کاهش

 گزارش (2577) همکاران و Zhu .شوند می پرولين کاهش
 یطشرا در یکوریزما قارچ با شده حيتلق ذرت اهيگ که کردند
 ينپرول مقدار روند مشابه که شده ينپرول کاهش باعث تنش

 آبياری تيمار در که است شده گزارش .بود یشآزما ینا در
  .شد پرولين افزایش باعث زیستی کودهای تکميلی

  Pseudomonas putidaکه باشد دتوان می این آن علت
 شود می پرولين سنتزکننده ژن افزایش باعث حدی تا
(Ghosh et al., 2017.) 

 افزایش باعث دیم شرایط در زیستی کود کاربرد
 همکاران و Ansari تحقيقات طبق .شد برگ کاروتنوئيد

 از بعد نخود های برگ در کاروتنوئيد محتوای (2573)
 کاربرد با که طوری به .یافت بهبود زیستی کودهای کاربرد

 ميزان فسفات، کننده حل های باکتری حاوی زیستی کود
 همچنين .بود شاهد تيمار از بيشتر %35 تا %27 کاروتنوئيد

Kapoor گياه مورد در پژوهشی طی (2551) همکاران و 
 داری معنی ريتأث مایکوریزا قارچ کاربردکه  دریافتند رازیانه

 .دارد رازیانه کاروتنوئيد روی
 کودهای همه از متأثر دیم شرایط در کلروفيل ميزان

 Bacillusو .Pseudomonas sp پژوهشی در بود. زیستی

lentus تنش شرایط در یحانر ياهگ کلروفيل افزایش باعث 
 .(Heidari et al., 2011) شد تنش بدون به نسبت خشکی
 قارچ (2572) همکاران و Zhu پژوهش در همچنين

 تحت ذرت در کل فيلوکلر دار معنی افزایش باعث مایکوریز
 افزایش نيز تنش بدون شرایط در حاليکه در، شد تنش
 دار معنی کود بدون تيمار به نسبت ولی ،شد دیده کل فيلوکلر
 .نبود

 ارتفاع هزاردانه، وزن بوته، در چتر تعداد تکميلی آبياری
 است؛ داده افزایش دیم به نسبت را چتر در دانه تعداد و بوته
 آبياری تيمارهای در زیستی عملکرد بيشترین نتيجه در

 تأثير تحت دانه عملکرد اینکه مهم نکته آمد. بدست تکميلی
 بود. برابر دیم شرایط با و نگرفت قرار تکميلی آبياری

 در که باشد این دتوان می دلایل از یکی طوری که به
 مورد آب مينأت منبع تنها باران های بارش دیم های کشت

 کمبود باعث ها بارش این بودن نامنظم واست  گياهان نياز

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0929139318303184#b0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0929139318303184#b0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0929139318303184#b0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0929139318303184#b0290
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 بسته ها روزنه شرایط این در که شده برگ های سلول در آب
 انتشار کاهش بر علاوه روزنه هدایت در کاهش با و شوند می

CO2 انتشار کاهش به منجر روزنه، طریق از CO2 در 
 کاهش فتوسنتز نتيجه در ،شده برگ مزوفيل های سلول

 است، فتوسنتز به وابسته گياه در توليد که آنجا از. یابد می
 کاهش آن به وابسته اجزای و زیستی عملکردرو  ازاین

 های گزارش سایر با که (Chaves et al., 2009) یابد می
 مختلف آبياری های رژیم تحت زیره کشت روی شده منتشر

؛ Motamedi-Mirhosseini et al., 2011) داشت مطابقت
Alinian et al., 2014 ؛Bettaieb Rebey et al., 2012). 

 و گلدهی زمان مانند رشد حساس مراحل در تکميلی آبياری
 شود می گياه رشد و دانه در عملکرد افزایش باعث بندی دانه

(Oweis et al., 2004) جذب افزایش آن دلایل از یکی که 
 فتوسنتز افزایش موجب نتيجه در که است CO2 تثبيت و آب
 عملکرد افزایش باعث تکميلی آبياری نيز کلزا در شود. می
 .(Faraji et al., 2009) شد بذرها بهتر شدن پر و دانه

 به دتوان می تکميلی آبياری به دانه عملکرد پاسخ عدم
 متر( ميلی 121برابر ) زیره رویش فصل در زیاد بارش علت

 توانسته فصل آخر تنش با مواجه در گياه باشد. منطقه در
 ،نماید حفظدوباره  انتقال افزایش با احتمالاً را دانه عملکرد

 است. شده متأثر تنش از زیستی عملکرد اما
 يشترینب ایکوریزما با همراه فسفره یستیز کود يقتلف
 ارتفاع انه،دهزار وزن بوته، در چتر تعداد ،یجانب شاخه تعداد
 ینبالاتر يجهنت در داشت، را چتر در دانه تعداد و بوته

. آمد بدست يمارت ینا در یستیز عملکرد و دانه عملکرد
 Glomus mosseae یکوریزما و فسفره زیستی کود تيمار
 وابسته صفات و عملکردی صفات مقدار بيشترین دارای باهم

 گزارش بودند. اسانس عملکرد و درصد چنينمه و آن به
 جذب یشافزا باعث Glomus mosseae که است شده

 است گردیده یرهز در اسانس درصد افزایش و يتروژنن
(Ganjeh & Salehi., 2015) نيز يتروژنن جذب افزایش و 

 شود یم یرهز در عملکرد و ییشرو صفات یشافزا باعث
(Talaei et al., 2018). ثابت نيز محققان دیگرسوی  از 

 ،دانه عملکرد یشافزا به منجر Pseudomonas که کردند

 Moghaddam) زیره در اسانس درصد بوته، در چتر تعداد

et al., 2014) آنيسون و (Khalesro et al., 2012) .شد 
 فسفر مقدار افزایش بر علاوه فسفات کننده حل یها یباکتر
 توانایی ،فسفاتاز یمآنز و یآل یهايداس توليد با جذب قابل
 و Srivastava پژوهش در که دارند نيز را هورمون توليد

 Pseudomonas توسط يناکس يدتول (2572) همکاران

putida تحریک با خود نوبه به يناکس .است شده گزارش 
 يریگ شکل و یجانب یها یشهر یتتقو و یشهر رشد

 (.Overvoorde et al., 2010) است مرتبط ییمو ی ها یشهر
 یعال ابزار یک يشترب یشهر تراکم با تر يقعم یا یشهر يستمس

 شدن بهتر باعث یراز ؛است تنش هایاثر هشکا یبرا
 ,.Lopes et al) شود یم خاک یمغذ مواد و آب استخراج

 ينب ،شده ذکر جداگانه ثيراتأت بجزکه  نحوی به .(2011
 کننده حل یها یباکتر و یزکوریما یها قارچ یها يفه

 تجمع بر علاوه دارد؛ وجود یمثبت تعاملات فسفات
 یها قارچ يفه یرو فسفات کننده حل یها یباکتر

 یمآنز و یآل یهايداس یشافزا باعث ها قارچ ینا ،ایکوریزما
 جذب افزایش نتيجه در فسفات کننده حل یباکتر فسفاتاز

 (.Taktek et al., 2015) شوند یم گياه در فسفر
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Abstract 
    In order to investigate the effects of different levels of supplementary irrigation and bio-

fertilizers on some physiological traits, yield, and essential oil percentage of medicinal plant 

cumin (Cuminum cyminum L.), an experiment was conducted as split-plot in a randomized 

complete block design with three replications in the research field of Kohgiluyeh and Buyer-

Ahmad Agricultural and Natural Resources Research and Training Center in 2017. The main 

plot included supplementary irrigation (complete rainfed conditions, supplementary irrigation at 

50% flowering and at the start of seed formation) and the subplot included bio-fertilizer  

(no phosphorus bio-fertilizer, mycorrhiza Glomus mosseae, phosphorus bio-fertilizer, and 

combination of mycorrhiza and phosphorus bio-fertilizer). The application of supplementary 

irrigation with bio-fertilizer increased the total chlorophyll and carotenoid and decreased the 

proline content. Phosphorus bio-fertilizer also increased catalase enzyme activity in the plant. 

The effects of supplementary irrigation and phosphorus bio-fertilizer on the number of umbrella 

per plant, plant height, 1000-seed weight and the number of seeds per umbrella were significant. 

The highest amount of 1000-seed weight (2.55 g), seed yield (622.4 kg ha-1), biological yield 

(1252 kg ha-1), and essential oil percentage (54.86%) was obtained in the mycorrhiza treatment 

together with the phosphorus bio-fertilizer. In general, the results showed that using phosphorus 

bio-fertilizer, mycorrhiza, and supplementary irrigation can improve physiological traits, yield, 

and essential oil of cumin under rainfed conditions. 
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