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چکیده
Nigella sativa(سیاهدانهداروییگیاهاسانسوعملکردبردامیکودونیتروژنکنندهمینأتزیستیکودهايتأثیربررسیمنظوربه L.(،

منطقهدررانکشاورزيشرکتتحقیقاتیمزرعهدرتکرارسهباتصادفیکامليهابلوكپایهطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشی
وهکتار)درتن5/7و5/2،5مصرف،(عدمسطحچهاردردامیکودشاملآزمایشفاکتورهاي.اجرا شد1391زراعیسالدرفیروزکوه

ریلوم)یآزوسپوازتوباکتربامأتوتلقیحوآزوسپیریلومباتلقیحازتوباکتر،باتلقیحتلقیح،(عدمسطحچهاردرنیتروژنکنندهتثبیتيهاباکتري
اسانسعملکردو)%14/0(دانهدراسانسدرصد)،مترسانتی8/47(بوتهارتفاعبیشترینکهدادنشانپژوهشاینازحاصلنتایجبودند.

درکیلوگرم16/1829(زیستیعملکردبیشترینکهحالیدر،آمدبدستهکتاردردامیکودتن5/7بردرکادرهکتار)درگرم31/768(
ازبررسیموردصفاتمیزانکمترینشد.حاصلهکتاردردامیکودتنپنجتیماراز)هکتاردرکیلوگرم22/556(دانهعملکردوهکتار)

آزوسپیریلوموازتوباکتريهاباکتريبابذرتلقیحدارمعنیومثبتتأثیرتحتصفاتبیشترآمد.بدستدامیکودمصرفعدمیاشاهدتیمار
زیستیعملکرد،)%71/37(برداشتشاخصهکتار)،درکیلوگرم41/553(دانهعملکرد)،مترسانتی61/49(ارتفاعبیشترین.گرفتندقرار

کمترین.آمدبدستآزوسپیریلوموازتوباکتربابذرمأتوتلقیحازهکتار)درگرم09/664(اسانسعملکردوهکتار)درکیلوگرم21/1697(
آمد.بدستنیتروژنکنندهتثبیتيهاباکتريبابذرتلقیحعدمیاشاهدتیمارازنیزمقادیر

Nigella sativa(سیاهدانهکلیدي:هايواژه L.(،،اسانسعملکرد،،آزوسپیریلومازتوباکتر.

مقدمه
Nigella(اهدانهیس sativa L.(یعلفوسالهکییاهیگ
ایندارد.تعلق)Ranunculaceae(آلالهخانوادهبههکاست
وشکلنخیوباریکتقسیماتبهمنقسمبرگهاییدارايگیاه

یاسبزرنگبهمایلکنارهباشیريسفیدرنگبهمنفردگلهاي
.باشدمیدانهگیاهایناستفادهموردقسمتاست.آبیبهمایل

شودمیاستفادهبهداشتیوداروسازيصنایعدرگیاهایناز
)Tavakoli Saberi & Sedaghat, Rezvani؛ 2005

Moghadam et al., 2014(.
طوربهکشاورزيمحصولاتتولیداخیر،هايدههدر
امراینکهبودهشیمیاییيهانهادهمصرفبرمتکیعمده
ازیکی.استهشدمحیطیزیستمشکلاتبروزبهمنجر
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استفادهبرمبتنیهاییراهکاراعمالمشکل،اینرفعهايراه
زراعیيهانظامبومدراکولوژیککشاورزياصولاز

خارجیيهانهادهازاستفادهجايبهنظامایندر.باشدمی
اعیزرتناوبازهاکشآفتوشیمیاییکودهايانواعمانند 

زیستیوآلیدامی،کودهايانواع،گیاهیبقایايبقولات،با
خاك،درغذاییموادذخیرهضمنتاشودمیاستفاده

مزارعدرزیستیتنوعوشدهکنترلآفات،وهرزهايعلف
,Elsen(یابدافزایش هدفباپایدارکشاورزي.)2000
رعایتباوشیمیاییيهانهادهمصرفدرچشمگیرکاهش
مشکلاتبرغلبهبرايمناسبحلراهیک،اکولوژیکاصول

Darzi(شودمحسوب میمتداولکشاورزي et al., 2008(.
گیاهتغذیهراهبردهايازجمله،زیستیهايکودکاربرد

Kapoor(استپایدارکشاورزياهدافبهنیلبراي et al.,

,Shaalan؛ 2004 بهزیستیکودهايلاحطاص.)2005
ازحاصلمتابولیکموادوقارچیوباکتریاییریزجانداران

مواديحاویستیزيودهاک.گرددمیاطلاقآنهافعالیت
سمیروارگانکیمنوعچندایکیازادیزمکترابااينگهدارنده

موجوداتنیاتیمتابولوردهافرصورتبهایويزکخادیمف
یداخلهايبخشایوشهیراطرافهیناحدرهکباشندمی

بارازبانیماهیگرشدودهندیمیلونکلیکتشاهیگ
Omidi(کنندیمکیتحرمختلفهايروش et al., ؛ 2009

Manafee & Kloepper, 1994.(
لیقبازتروژنیننندهکتیتثبيآزادزيهايترکبا

نه)Azotobacter(ترکازتوباو)Azospirilum(آزوسپیریلوم
دیتولبهقادرهکبل،شوندمیتروژنینتیتثبباعثتنها

موادجذب،اهیگرشدکیتحرسببوبودههاتوهورمونیف
Mahfouz(شوندمیفتوسنتزوییغذا & Sharaf-Eldin,

هايهورمونتولیدبهتوانمیهاباکترياینفوایداز.)2007
& Bashan(جیبرلینواکسینمانند گیاهرشدمحرك

Holguin, Cacciari(سیتوکنین،)1997 et al., 1989(،
پنتوتنیکاسید،Bهايویتامینمانندفعالزیستیموادترشح

Kader(بیوتینو et al., ،ايریشهسیستمتوسعه،)2002
نیتروژنزیستیتثبیتوغذاییعناصروآبجذببهبود

)Ishizuka, کرد.اشاره)1992

داروییگیاهانپاسخرويبرشدهانجامتحقیقاتنتایج
Azotobacterشاملنیتروژنکنندهتثبیتيهاباکتريبه

chroococcumوAzospirillum lipoferumدهندهنشان
کرفسکیفیویکمعملکردورشديهايویژگیافزایش

)Migahed et al., Abdou(رازیانه،)2004 et al., ؛ 2004
Mahfouz & Sharaf-Edin, Azzaz؛ 2007 et al., ؛ 2009

Moradi et al., Koocheki(زوفا،)2011 et al., 2009(،
Saeid(سبززیره Nejad & Rezvani Moghaddam,

Valadabadi(سیاهدانه،)2010 & Farahani, ؛ 2011
Rajabi Kaboodcheshmeh et al., شویدو)2013

)Darzi et al., باشد.می)2012
ومثبتتأثیردامیکودکهانددادهنشانمختلفمطالعات

اجزاءواسانسافزایشورشديهايویژگیبريدارمعنی
بهتوانمیکهداردداروییگیاهانازبرخیدراسانس

Khalid(شویدرويبرشدهانجاممطالعات & Shafei,

Kaplan(گلیمریم،)2005 et al., بومادران،)2009
)Scheffer et al., Biasi(ریحان،)1993 et al., 2009(،

Ateia(آویشن et al., ,Nadjafi(بینالوديسايپونه،)2009

,Osman(رازیانه،)2006 Said-Al(مرزنجوش،)2009

Ahl et al., Santos(بادرنجبویه،)2009 et al., 2009(،
Darzi(گشنیز & Haj Seyed Hadi, زوفاو)2012

)Shabahang et al., مواردبهتوجهباکرد.اشاره)2014
زیستیکودتأثیربررسیهدفباتحقیقاین،یادشده در بالا

تولیدمیزانوعملکرداجزاي،عملکردبردامیکودو
.شداجرافیروزکوهمنطقهدرسیاهدانهداروییگیاهاسانس

هاروشومواد
تحقیقاتیمزرعهدر1391سالبهاردرتحقیقاین
مستضعفانبنیادبهوابستهراندامپروريوکشاورزيشرکت

52جغرافیاییطولبافیروزکوهشهرستانکیلومتري10در
ودرجه35جغرافیاییعرضوشرقیدقیقه44ودرجه

اجرا دریاسطحازمتر1930ارتفاعباشمالی،دقیقه45
مجموعوسلسیوسدرجههشتانهیساليدمانیانگیم.شد

تحقیق،اجرايازقبلاست.متریلیم296انهیسالیبارندگ



کننده نیتروژن و ...هاي تثبیتتأثیر باکتري718

يمترسانتی0- 30عمقدرمزرعهخاكمختلفنقاطاز
براي،هانمونهکردنمخلوطازبعدوشدانجاميبردارنمونه

کهشدمنتقلشگاهیآزمابهییایمیشویکیزیفخواصنییتع
.استشدهارائه1جدولدرخاكشیآزماجینتا

آزمایشاجرايمنطقهخاكخصوصیات-1جدول

بافت
خاك

هدایت 
الکتریکی
(ds/m)

pH
کربن آلی

(%)
نیتروژن کل

(%)
منگنزمسرويآهنپتاسیم قابل جذبفسفر قابل جذب

)ppm()mg/kg(
55/16/786/1127/04872081/12/16/6لومی رسی

طرحقالبدرفاکتوریلآزمایشصورتبهتحقیقاین
شد.اجراتکرارسهباتصادفیکامليهابلوكپایه

نیتروژنکنندهتثبیتيهاباکتريشاملآزمایشفاکتورهاي
ازتوباکتر+وآزوسپیریلومازتوباکتر،تلقیح،(عدمسطح4در

مصرف،(عدمسطحچهاردردامیکودو)آزوسپیریلوم
.بودند)هکتاردرتن5/7و5/2،5

کشتبهاقدامزمینتهیهعملیاتانجامازپسبهاردر
بینفاصله،متر2×5/2کرتهاابعادشد.سیاهدانهبذر

خطیکیکدیگرازکرتهابینفاصلهومتر5/2تکرارها
کاشتخطششحاويکرتهرشد.گرفتهرظندرکاشت

سازيآمادهازپسبهاردر.بودمترسانتی30فواصلبا
تیمارهايبراساسپوسیدهدامیکودمختلفمقادیرزمین،

قراربودشدهایجادهاپشتهرويبرکهشیاريدرآزمایشی
.شدندتهیهاولیهحالتبهبیلکمکبههاپشتهبعدوگرفت

ایندراستفادهمورددامیکودشیمیاییوفیزیکیوضعیت
است.شدهارائه2جدولدرتحقیق

آزمایشدراستفادهمورددامیکودآنالیزنتایج–2جدول
کلفسفر
)%(

جذبقابلفسفر
mg/kg

E.C

ds/m
pH

کلپتاسیم
)%(

O.C

)%(
O.M

)%(
کلنیتروژن

)%(
کلکلسیم

)%(
کلمنیزیم

)%(
82/014522/12/741/05/346/5956/29/045/0

اسـتان کشـاورزي تحقیقـات مرکـز ازسیاهدانهبذر
Azotobacterيهاباکتريواصفهان chroococcumو

Azospirillum lipoferumــندر ــقای بخــشازتحقی
آبوخـاك تحقیقـات سسهمؤخاكبیولوژيتحقیقات

%20محلـول ازهـا بـاکتري تلقیحبرايشد.تهیهکشور
Darzi(شـد اسـتفاده شـکر وآب et al., Haj؛ 2008

Seyed Hadi et al., زمـان دربـذرها تلقـیح .)2012
تحقیقـات سسـه ؤمتوصـیه براسـاس وانجام شد کاشت
500تـا بـذر گـرم 100هـر ازايبهکشورآبوخاك
مـورد هـاي تلقـیح مایـه شـد. اضـافه باکتريلیترمیلی

)CFU(لیتـر میلیهردرزندهسلول108حاوياستفاده
بود.

بـه سـایه درشـده آغشتهبذرهاي،مرحلهاینازبعد
وشـوند خشـک بذرها تاشدنددادهقراردقیقه30مدت
Darzi(شـد  انجـام کشـت بعـد   et al., بـذرها .)2012

کشـت مترمربـع دربوتـه 167تراکمباوخطیصورتبه
Bannayan(ندشــد et al., ــهآبیــاري.)2008 روشب
بـراي گردیـد. انجـام tapeهـاي لولـه کمکباوايقطره

بـه ابتـدایی آبیـاري دوهـا، بوتهشدنسبزدریکنواختی
روز7تـا 5هريبعدهايآبیاريوروزسهتادوفاصله
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تنـک برگـی چهـار تـا دومرحلهدر.ندشدانجامباریک
دربوتـه 167(نظـر مـورد تـراکم تـا شـد انجـام هابوته
درهـرز هـاي علفبامبارزهبراي .شودحاصلمربع)متر
حـدف ازپـس .شددستیوجینبهاقدامرشددورهلطو
دوازمتـر سـانتی 50هاندازبهکرتهردرايحاشیهاثر
تصـادفی طـور بـه کنـاري، خطدوحذفوکرتهرسر

احتسـاب بـا همنهاییبرداشتدرشد.انجامگیرينمونه
وبرداشتکرتهرازمترمربعیکهايبوتهايحاشیهاثر
.شـدند منتقـل نهـایی هايگیرياندازهبرايآزمایشگاهبه

از:بودنـد ترعبـا تحقیـق ایـن دربررسـی موردصفات
برداشـت، شاخصدانه،عملکرد،زیستیعملکرد،ارتفاع

درارتفـاع تعیـین براي.اسانسعملکردواسانسرصدد
بـا رویشـی نقطهبلندترینتاکفازهابوتهگلدهی،زمان

Haj(شدندگیرياندازهمتر Seyed Hadi et al., 2012(.
سـاعت 48مدتبههانمونه،زیستیعملکردتعیینبراي

ندشـد دادهقـرار )گـراد سـانتی درجه75دماي(آوندر
)Darzi et al., Haj؛ 2008 Seyed Hadi et al., 2012(.

درکلـونجر دسـتگاه ازاسـتفاده بااسانساستخراجعمل
انجامکشورمراتعوجنگلهاتحقیقاتسسهؤمآزمایشگاه

سیاهدانه،هايدانهدراسانسدرصدتعیینازپسگردید.
دراسـانس عملکـرد مقداردانه،عملکرددرآنضرببا

آزمـایش ازآمـده بدستهايدادهگردید.مشخصهکتار

,SAS(شـد تجزیـه SASافـزار نرمازاستفادهبا 2001(.
ايدامنـه چنـد آزمونازتیمارهامیانگینمقایسهمنظوربه

اسـتفاده Excelبرنامـه ازنمودارهاترسیمبرايودانکن
شد.

نتایج
بوتهارتفاع

اثـر کـه دادنشـان )3جـدول (واریانستجزیهنتایج
دارمعنی%1احتمالسطحدرارتفاعبریزیستکودعامل

ارتفاعبرعاملدوبینکنشبرهمودامیکوداثرولیبود
سـطوح بـین درهـا میـانگین مقایسـه .نبوددارمعنیبوته

يهاباکتريبابذرتلقیحکهدادنشانزیستیکودمختلف
ارتفاعافزایشبررااثرینبیشترآزوسپیریلوموازتوباکتر

درارتفـاع کمترینواستداشته)مترسانتی61/49(گیاه
شـده مشـاهده )متـر سانتی76/30(ربذتلقیحعدمتیمار
.)4(جدولاست

کـود مختلـف سـطوح بهمربوطيهامیانگینمقایسه
بوتـه ارتفـاع بیشـترین کهدادنشاننیز)5(جدولدامی

هکتاردردامیکودتن5/7مصرفبا)مترسانتی8/47(
عـدم تیماردر)مترسانتی64/37(بوتهارتفاعکمترینو

است.شده حاصلدامیکودمصرف

سیاهدانهاسانسوعملکردرشدي،صفاتبرخیبرنیتروژنزیستیکودودامیکودتأثیرواریانستجزیه-3جدول

منابع تغییرات
درجه
آزادي

(MS)میانگین مربعات 

اسانسعملکرداسانسدرصدبرداشتشاخصدانهعملکردزیستیعملکردارتفاع
68/384ns9/652827 **35/1894300 **55/0ns000014/0ns05/73**2بلوك

3ns83/26*7/32557584*77/1235894**54/0**032083/0*64/123دامیکود
31/0ns006158/0 **64/236*82/1731436** 9/59815646**81/426**3زیستیکود

9ns70/17ns1/3133379ns97/127303ns05/0 **020380/0ns97/81زیستیکود×دامیکود
3007/220/499587395/12736504/0002361/077/44خطا

09/718/1743/1723/1553/790/14-)%(تغییراتضریب
دارمعنیتفاوتعدمو%1،%5سطحدردارمعنیترتیببه:nsو***،
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زیستیعملکرد
درکود دامیاثراتکهدادنشانواریانستجزیهنتایج

درزیستیعملکردبرهنیتروژنزیستیکوداثراتو%5سطح
نشد دارمعنیهاعاملکنشبرهملیوبوددارمعنی%سطح

بیشترینکهدادنشانتیمارهامیانگینمقایسه).3(جدول
وازتوباکتربابذرمأتوتلقیحدرزیستیعملکرد

آمدبدستهکتار)درکیلوگرم21/1697(آزوسپیریلوم
5کاربردکهدادنشانهامیانگینمقایسههمچنین).4جدول(

16/1829(زیستیعملکردبیشترینهکتاردردامیکودتن
عملکردکمتریندامیکودمصرفعدموهکتار)درکیلوگرم
شدندباعثراهکتار)درکیلوگرم20/1331(زیستی

).5جدول(

سیاهدانهاسانسوعملکردرشدي،صفاتبرخیبرهنیتروژنزیستیکوداثرمیانگینمقایسه-4جدول

ارتفاعزیستیکودمختلفسطوح
)مترسانتی(

زیستیعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

دانهعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

برداشتشاخص
)%(

اسانسمیزان
)%(

اسانسعملکرد
هکتار)در(گرم

c76/30c41/1125c56/300b71/26c10/0b56/300تلقیحعدم
b69/43b667/1368b05/419ab63/30a15/0a57/628ازتوباکتر

b88/42b67/1468a57/532ab38/31b12/0a08/639آزوسپیریلوم
a61/49a21/1697a41/553a71/37b12/0a09/664آزوسپیریلومازتوباکتر+

ن).کدان(آزمونآنهاستنیب%5احتمالسطحدرداریمعناختلافوجوددهندهنشانستونهردرهانیانگیممقابلدررمشابهیغحروف

سیاهدانهاسانسوعملکردرشدي،صفاتبرخیبردامیکوداثرمیانگینمقایسه-5جدول
مختلفسطوح

دامیکودهاي
ارتفاع

)مترسانتی(
زیستیعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

دانهعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

برداشتشاخص
)%(

اسانسمیزان
)%(

اسانسعملکرد
هکتار)در(گرم

b64/37b20/1331b25/364b36/27c11/0c68/400مصرفعدم
a94/44ab67/1603a50/547a15/34ab13/0ab75/711هکتاردرتن5/2

a23/47a16/1829a22/556ab41/30bc12/0b46/667هکتاردرتن5
a80/47a67/1759a15/549ab21/31a14/0a81/768هکتاردرتن5/7
ن).کدان(آزمونآنهاستنیب%5احتمالسطحدرداریمعناختلافوجوددهندهنشانستونهردرهانیانگیممقابلدررمشابهیغحروف

دانهعملکرد
کودتأثیرکهدادنشان)3(جدولواریانستجزیهنتایج

سطحدردانهعملکردبرزیستیکودتأثیرو%5سطحدردامی
دانهعملکردبرتیمارهاکنشبرهمولیبود،دارمعنی1%

تلقیحکهدادنشانهادادهمیانگینمقایسهنتیجهنشد.دارمعنی
عملکردبیشترینباعثآزوسپیریلوموازتوباکتربابذرها مأتو

يداریمعنتفاوتهکگردیدهکتار)درکیلوگرم41/553(دانه
مقایسه).4(جدولنداشتومیلیآزوسپريتنهااربردکبا

بیشترینکود دامیتن5مصرفاگرچهکهدادنشانهامیانگین

باآنتفاوتاما،شدباعثرا)کیلوگرم22/556(دانهعملکرد
).5(جدولنبودداریمعنتارکهدرتن5/7و5/2اربردک

برداشتشاخص
بذرها تلقیحکهدادنشان)3(جدولواریانستجزیهنتیجه

اثر%1سطحدردامیکودو% 5سطحدرزیستیکودبا
کنشبرهمولی،داشتسیاهدانهبرداشتشاخصبريدارمعنی

کهدادنشانزیستیکودمیانگینمقایسهنشد.دارمعنیتیمارها
ازتوباکترکودهايبابذرها تلقیحدربرداشتشاخصبیشترین
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کاربردالبته ).4(جدولآمدبدست)%71/37(آزوسپیریلومو
شاخصبیشترینباعثنیزهکتاردردامیکودتن5/2

).5جدول(شد )%15/34(سیاهدانهبرداشت

اسانسدرصد
کوداثرکهدادنشان)3(جدولواریانستجزیهیجانت

%1سطحدربذراسانسدرصدبرهاعاملنشکبرهمودامی
تیمارهامتقابلاثراتمیانگینمقایسهاست.بودهداریمعن

بابذرها تلقیحدراسانسدرصدبیشترینکهدادنشان
.آمددستب)%18/0(دامیکودتن5/7کاربردوازتوباکتر

برافزایشی اثردامیکودوزیستیکودمأتوکاربردعبارتیهب
).1(شکلداشتسیاهدانهاسانسدرصد

سیاهدانهاسانسدرصدبرزیستیودامیکودمتقابلاثر-1شکل
وزوسپیریلوم)آ+ازتوباکتر=B4وزوسپیریلومآ=B3ازتوباکتر،=B2تلقیح،عدم=B1(سطح4درنیتروژنکنندهتثبیتيهاباکتري

هکتار)درتنM4=5/7وM2=5/2،M3=5مصرف،عدم=M1(سطح4دردامیکود

اسانسعملکرد
کودتأثیر)3جدول(واریانستجزیهنتایجبراساس

%1سطحدراسانسعملکردبردامیکودوزیستی
مقایسه.نشددارمعنیهاعاملنشکبرهمولیشددارمعنی

نشانهنیتروژنزیستیکودهايمختلفسطوحهايمیانگین
هکتار)درگرم09/664(اسانسعملکردبیشترینکهداد

وازتوباکترکودهايبابذرها تلقیحفاکتوربهمربوط
اربردکبايداریمعناختلافهکاستبودهآزوسپیریلوم

همچنین.)4(جدولاستنداشتهودهاکازیک هريتنها
هکتار)درگرم31/768(اسانسعملکردمیزانبیشترین

هکشد حاصلهکتاردردامیکودتن5/7کاربردبا
نداشتتارکهدرتن5/2اربردکبايداریمعنتفاوت
).5(جدول

بحث
زیستیکودهايکاربرداثردربوتهارتفاعافزایش

فسفرویژهبهغذایی،عناصرجذبافزایشازناشیاحتمالاً
افزایشنتیجهدروفتوسنتزبهبودبرآنتأثیرونیتروژنو

تثبیتبرعلاوهآزوسپیریلوموازتوباکتراست.بوتهرشد
ن،یزیلن،یآرژنمانند(نهیآميدهایاستولیدبهرقادنیتروژن،

انواعودیاسکیپالمت،)نیستئیسن،یدیستیهپتوفان،یتر
درکههستندنینیتوکیسونیبرلیجن،یاکسمانندرشدعوامل
Martinez(باشندمیثرؤمارتفاعفزایشاورشدبهبود

Toledo et al., Bashan؛ 1991 & Levanony, در.)1990
)2010(همکارانوKhorramdelتوسطشدهانجامتحقیق
کودهايبهپاسخدرگیاهارتفاعتغییراتروندبررسی
طولدرمایکوریزا)قارچوآزوسپیریلوم(ازتوباکتر،زیستی
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کننده نیتروژن و ...هاي تثبیتتأثیر باکتري722

درسیاهدانهبوتهارتفاعکهاستآنگویايرشدفصل
این نتایجاست.یافتهافزایششاهدبهنسبتتلقیحاثر

Azzaz(رازیانهگیاهرويتحقیقاتنتایجباتحقیق et

al., Swaefy(فلفلینعناعو)2009 et al., 2007(
وKoochekiتحقیقاتنتایجباولیدارد،مطابقت

دادندنشانکهزوفاداروییگیاهروي)2008(همکاران
نداشتزوفابوتهارتفاعبريتأثیرزیستیکودهايکاربرد

است.تضاددر
عواملازیکینیتروژنچونرسدمینظربهبنابراین 

وازتوباکترکاربرددلیل همینبه،استرویشیرشد
قرارگیاهاختیاردربهترنیتروژنشودمیسببآزوسپیریلوم

مورد ایندر.کندپیداافزایشزیستیعملکردوبگیرد
BadranوSafwat)2004(يهاباکتريتأثیرتحقیقیدر

گزارشرارازیانهزیستیعملکردبرگیاهرشدبهبوددهنده
کودازاستفادهامکانمحققاندیگرآزمایشیدر.کردند

کردهبررسیرازیانهگیاهدرراشیمیاییکودجايبهزیستی
تیمارهايدررازیانهگیاهزیستیعملکردکهگرفتندنتیجهو

Azzaz(یافتافزایشباسیلوسوازتوباکترزیستیکود et

al., وKaderتحقیقاتباآزمایشایننتیجه.)2009
گزارشآنان .داردمطابقتگندمرويبر)2002(همکاران

زیستیعملکردافزایشدرازتوباکتربابذرتلقیحکهکردند 
.داردداريمعنیتأثیرگیاهاین

باعثخاكفیزیکیتاخصوصیبهبودبادامیکودهاي
عملکردوگیاهرشدافزایشآندنبالبهوریشهبهتررشد

Saeid(شوندمیزیستی Nejad & Rezvani

Moghaddam, وSchefferمطالعاتنتایجدر.)2010
اثردرتولیديبیوماسمیزانافزایشنیز)1993(همکاران

است.شدهگزارشبومادرانگیاهدرآلیکودهايمصرف
همکارانوKhorramdelتوسطکهآزمایشیدر

باسیاهدانهتلقیحاثرکهشدمشاهدهگردید، انجام)2010(
آنجاازاست.بودهدارمعنیدانهعملکردبرزیستیکودهاي

ايریشهسیستمتوسعهدلیلبهزیستیکودهايباتلقیحکه
)Lakshmanam et al., ودسترسیبهبودباعث)2005

Kothari(غذاییعناصرجذبافزایش et al., درو)2005

،شودمیگیاهدرفتوسنتزيموادتولیدافزیشباعثنتیجه
دردانهعملکردافزایشکهرسدمینظربهچنینبنابراین

بیشترفراهمیدلیلبهکودهااینباتلقیحبهسیاهدانهپاسخ
افزایشباعثنتیجهدرکهبودههابوتهبرايغذاییعناصر
است.شدههادانهبرايفتوسنتزيموادتولید

است،کمغذاییعناصربهنیازکهگیاهرشدلیاوادر
شیمیاییکودازکمتردامیکودهايمعدنینیتروژنمیزان
یندافرتداومعلتبهزایشیرشدمراحلدرولیاست

کند.میپیداادامهتريطولانیمدتتاجذبشدن،معدنی
دانهعملکردشدنزیادترموجبشرایطاینکهطوريبه

Salehi(گرددمی et al., 2014(.
Ahmadianکردند که مشاهده)2006(همکارانو

يدارمعنیاثرسبززیرهگیاهدربذرعملکردبرآلیکودهاي
کودکردند که بیان)2008(همکارانوFallahiداشتند.

يدارمعنیتأثیرآلمانیبابونهگیاهرذبعملکردبردامی
گاويدکوتیماربهمربوطبذرعملکردبیشترینوداشته
غذایی،عناصرمقادیريمینأتضمنآلیکودهاياست.بوده

عملکردافزایشنتیجهدروخاكساختمانبهبودباعث
Ahmadian(شوندمیزراعیگیاهان et al., ولی.)2006

بردامیکوداثرمورددر)Tabrizi)2004پژوهشنتایج
نبود.دارمعنیاسفرزهگیاهدربذرعملکرد
بربوتهتراکموازتوباکترتأثیربررسیباتحقیقیدر

برتیمارهاتأثیرکهشدمشاهدهانیسونگیاهعملکرد
Hosseinpour(استبودهدارمعنیبرداشتشاخص et al.,

2011(.Makizadeh Taftiتحقیقیدر)2011(همکارانو
کودو)آزوسپیریلومو(ازتوباکترزیستیکودهاياثر

بهوکردند بررسیشویدگیاهرشدبررانیتروژنشیمیایی
شاخصبرمذکورتیمارهايتأثیرکهیافتنددستنتیجهاین

برداشتشاخصبالاترینوبوددارمعنیگیاهبرداشت
%50وازتوباکتروآزوسپیریلومزیستیکودتلفیقبهمربوط

بود.اورهشیمیاییکود
Salmani Biariبرکهتحقیقیدر)2010(همکارانو

کودوآزوسپیریلوموازتوباکترزیستیکودهايتأثیرروي
کهرسیدندنتیجهاینبه،دادندانجامگندمگیاهرويبراوره
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داشتهداريمعنیاثربرداشتشاخصبرفوقتیمارهاي
است.
ازتوباکترباکلزابذرتلقیح)Gaur)2001دهیعقبه
شاهدبامقایسهدربرداشتشاخصمیزانافزایشسبب
)2006(همکارانوLeithyاست.دهشتلقیحبدون

افزایشدرازتوباکترزیستیکودمثبتاثرازگزارشی
رسدمینظربه.کردندارائهرزماريگیاهدراسانسمیزان

بهبودسببگیاهدرنیتروژنزیستیکودکاربردکه
عنصرکهآنجاییازوشودمیآننیتروژنوضعیت
میزانرو از این،داردنقشاسانستشکیلدرنیتروژن
يدیترپنوئیبترکیاسانسیابد.میافزایشنیزاسانس

مانند)دهایزوپرنوئای(آنسازندهيواحدهاوبوده
روفسفاتیپلیآللیمتيدو)IPP(روفسفاتیپلیزوپنتیا
)DMAPP(هبمبرمازینNADPHوATP،ودارند

لیتشکيبرافسفروتروژنینماننديعناصرحضور
شیافزارونیااز.باشدمیيضرورریاخهايبیترک
وفسفرشتریبجذبیفراهمقیطرازکمپوستیورم

شودگلاسانسزانیمشیافزاموجبدتوانمیتروژنین
)Ghazi Manas et al., امکانآزمایشیدر.)2013

گیاهدرشیمیاییکودجايبهزیستیکودازاستفاده
اسانسمیزانکهشدمشخصوگردیدبررسیرازیانه

یافتافزایشزیستیکودتیمارهايدررازیانهگیاه
)Azzaz et al., همکارانوGharibتحقیقنتایج.)2009
نیتروژنکنندهتثبیتازاستفادهکهدادنشاننیز)2008(

درصدافزایشسبببوستانیمرزنجوشداروییگیاهدر
گردد.میاسانس

Fallahiتأثیرکهکردند بیان)2008(همکارانو
دارمعنیآلمانیبابونهگیاهاسانسدرصدبرآلیکودهاي

مختلفتیمارهايکهکردگزارشنیز)Tabrizi)2004نبود.
نبود.دارمعنیاسفرزهبذرموسیلاژمیزانبردامیکود

KhalidوShafei)2005(گیاهرويبرايمطالعهدر
سببدامیکودتن30مصرفکهدادندنشانشویددارویی

تحقیقنتایجهمچنیناست.شدهاسانسمیزانوبهبود
Yossefهايویژگیکهدادنشان)2004(همکارانو

کود تأثیرتحتگلیمریمگیاهاسانسکیفیتورشدي
.یافتافزایشازتوباکتروریلومیآزوسپحاويزیستی

)2009(همکارانوBanchioمطالعاتنتایجبراساس
اسانسمیزانافزایشباعثآزوسپیریلومباکتريازاستفاده

.شدریحانداروییگیاه
جذببهکمکبرعلاوهنیتروژنکنندهتثبیتيهاباکتري

دروگیاهرشدافزایشعناصر،سایرجذببهنیتروژن،
Wu(کنندمیکمکگیاهانکیفیتویتکمافزایشنهایت et

al., کود تأثیرمورددرنیزدیگريپژوهشگران.)2004
ورازیانهداروییگیاهبرآزوسپیریلوموازتوباکترزیستی

Badran(اندتهفیادستمشابهینتایجبهسیاهدانه &

Safwat, Haj؛ 2004 Seyed Hadi et al., 2012(.
Ghilavizadehرويبرتحقیقیدر)2013(همکارانو

طوربهاسانسعملکردودرصدکهکردند بیانزنیانگیاه
هنیتروژنکود زیستیکاربردتأثیرتحتايملاحظهقابل
دیؤمنیزرازیانهگیاهرويپژوهشگرانسایرنتایجاست.بوده

Abdou(باشدمیموضوعهمین et al., Mahfouz؛ 2004

& Sharaf-Eldin, وSalemدیگرپژوهشیدر.)2007
Awad)2005(واسانسدرصددانه،عملکردبهبود
تن20مصرفاثردرگشنیزداروییگیاهدراسانسعملکرد

.کردندگزارشرادامیکود
دامیکودکهدادنشانآزمایشاینازحاصلنتایج

ومثبتتأثیردارايننیتروژکنندهتثبیتيهاباکتريو
اسانسوعملکردرشدي،هايویژگیبريدارمعنی

مأتوتلقیحصفاتبیشتر در.اندبودهسیاهدانه
تأثیربیشترینآزوسپیریلوموازتوباکتريهاباکتري

حوسطبیندرهمچنین،استداشتهسیاهدانهبررامثبت
بیشتریندارايهکتاردرتن5/7مصرفنیزدامیکود

تیماردرنیزاسانسدرصدبیشتریناست.بودهتأثیر
کود تن5/7کاربردوازتوباکتربابذرها تلقیحتلفیقی
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Abstract
In order to assess the effects of nitrogen fixing bacteria and manure application on yield and

essential oil of black cumin (Nigella sativa L.), an experiment was carried out at the RAN
Research Station in Firouzkouh in 2012. The study was conducted in a 4×4 factorial
experiment, arranged in a randomized complete blocks design with three replications. The
treatments consisted of 4 levels of manure (0, 2.5, 5 and 7.5 ton ha-1) and 4 levels of fixing
bacteria (Control, Azotobacter, Azospirillum and Azotobacter + Azospirillum). The present
results showed that the highest height (48.7 cm), essential oil percentage (0.14 %) and essential
oil yield (768.31 g ha-1) were obtained after using 7.5 ton manure ha-1. While, the highest
biological yield (1829.16 kg ha-1) and seed yield (556.22 kg ha-1) were obtained by 5 ton
manure ha-1. Results of this investigation showed that the maximum plant height (49.61 cm),
seed yield (553.41 kg ha-1), harvest index (37.71 %), biological yield (1697.21 kg ha-1) and
essential oil yield (664.09 g ha-1) were obtained when Aotobacter+Azospirillum was inoculated
with black cumin seeds simultaneously. Combined application of nitrogen fixing bacteria and
manure could be helpful in developing of production and yield in Nigella sativa L.

Keywords: Black cumin (Nigella sativa L.), Azotobacter, Azospirillum, yield, essential oil.


