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 چكيده
  دانه و اسانسمغذي بر عملكرد دار كردن آن با عناصر ريز ثير تلقيح بذر با باكتريهاي آزوسپيريلوم و پوششأمنظور بررسي ت به

باكتري آزوسپيريلوم در هاي  سويهعاملهاي مورد بررسي عبارت از . شدشگاه آزاد اسلامي تبريز انجام زيره سبز، تحقيقي در دان
 و تلقيح و عدم تلقيح بذر با عناصر ريزمغذي 21سويه آف و وفروم، برازيلنس، ايراكنس، سويه  شاهد، ليپ:شش سطح شامل

 كه تيمار تلقيح نتايج نشان داد.  تكرار انجام شدصادفي در سه طرح پايه بلوكهاي كامل تباصورت فاكتوريل  مايش بهزآ. بودند
كمترين وزن هزاردانه موقعي حاصل شد كه بذر بدون تلقيح با . كرد چتر بيشتر توليد 11شاهد نسبت به  21با باكتري سويه بذر 

 توأمصورت  ري تعلق داشت كه بهبه تيما)  كيلوگرم در هكتار571(بيشترين عملكرد دانه . باكتري و عناصر ريزمغذي كاشته شود
بيش از دو برابر تيماري بود كه در آن بذر فقط با باكتري سويه  و عناصر ريزمغذي تلقيح شده باشد و اين رقم 21با باكتري سويه 

در ميانگين ( كيلوگرم در هكتار 147دار كردن بذر با عناصر ريزمغذي عملكرد دانه حدود  در صورت پوشش.  تلقيح شد21
سبز از حداكثر  عملكرد اسانس زيره.  يافت بدون پوشش افزايشهايدر مقايسه با بذر) هاي مختلف باكتري آزوسپيريلوم هسوي

 كيلوگرم در هكتار 56/2تا حداقل آف و تلقيح با باكتري سويه با عناصر ريزمغذي  كيلوگرم در هكتار در تيمار پوشش بذر 2/17
دار شده با عناصر ريزمغذي   پوششهايبين عملكردهاي دانه و اسانس زيره در دو تيمار بذرطور كلي  به. در شاهد تغيير پيدا كرد
 علاوه بر هاشود بذر در كشت زيره سبز توصيه ميبنابراين . داري مشاهده نشد  اختلاف معني21 و  آفهاي و تلقيح شده با سويه

 . نيز تلقيح شوند21يا آف  هاي  با باكتري آزوسپيريلوم سويه،مغذي با عناصر ريزشدندار  پوشش
 
 . دار كردن، عملكرد پوشش  عناصر ريزمغذي،،).Cuminum cyminum L (زيره سبز آزوسپيريلوم، : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

نقـش اساسـي    در توليد غذا    كودهاي شيميايي نيتروژنه    
يـد  فدر حال حاضر استفاده از ميكروارگانيسمهاي م      . دارند

رزي مـؤثر در افـزايش توليـد بـه       هاي كـشاو    عنوان نهاده  به

منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي در راستاي رسيدن        
 به اهداف كشاورزي پايدار مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت     

از ميكروارگانيسمهايي كه با اغلب     . )1380صالح راستين،   (
هاي مختلـف    توان به گونه   گياهان رابطه همياري دارند، مي    
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 ,.Bashan et al( كـرد  ارهازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم اش ـ  

 آزوسپيريلوم به دليل دارا هايباكتري. )Okon, 2002؛ 1999
 همياري بـا گياهـان      دربودن توان تثبيت نيتروژن مولكولي      

زراعي مانند انواع غـلات و همچنـين توليـد هورمونهـاي            
د بيولوژيك مورد توجه قـرار      عنوان كو  محرك رشد گياه به   

ــه ــد گرفت ــهاز . )Anal, 1992( ان ــين گون  مختلــف هــاي ب
ــپيريلوم ــه  دو،آزوسـ   وAzospirillum lipoferum گونـ

A. brasilense   نسبت به سايرين پـراكنش بيـشتري دارنـد  
)Peoples & Craswell, 1992(با غلات ترتيب  و به C3 و 

C4       ملكـوتي و رياضـي     ( كننـد   رابطة هميـاري برقـرار مـي
 ).1380خسروي،  ؛1370همداني، 

 با آزوسـپيريلوم عـلاوه بـر كـاهش          ذربتلقيح  بنابراين  
 درصد افـزايش    53 تا   30مصرف كودهاي نيتروژنه حدود     

در گياهـان   ). 1375روسـتا،   ( شـود  ميرا موجب   محصول  
هـاي   طول ريشهو شده با آزوسپيريلوم معمولاً تعداد       تلقيح

يابـد و ارتفـاع گيـاه و        فرعي و تارهاي كشنده افزايش مـي      
 Hossain et(شـود   ر مـي ميزان جذب عناصر غذايي بيـشت 

al., 1999( .German و همكاران) اند   گزارش كرده)2000
هـا   طول ريـشه  A. brasilenseكه در لوبياي تلقيح شده با 

تواند   كه مي  يابد ايط تنش خشكي افزايش مي     شر درويژه   به
 .سهيم باشدگياهان در افزايش عملكرد 

ــدراتها را   ــد كربوهي ــزاآزوســپيريلوم تولي ه و  دادايشف
متعاقب آن سرعت رشد و تقسيم سلولي و انـدازه سـلول            

هاي توليد شده    يابد و تحت اين شرايط گياهچه      افزايش مي 
اين امر در   . دشاز قدرت رويشي بالايي برخوردار خواهند       
 El-Abd et( شود نهايت موجب افزايش توليد محصول مي

al., 1999(. Kennedyو  Tychan) 1997( و صــــالح 
زنـي بـذر ذرت در اثـر         ع در جوانـه   يتـسر ) 1377(ن  يراست
مطالعـه تـأثير تيمـار       .اند ح با ازتوباكتر را گزارش كرده     يتلق

زني زيره سـبز توسـط رضـايي و          بذر با ازتوباكتر بر جوانه    
نتيجه داد كه آغشته كردن بذر با باكتري        ) 1384(همكاران  

ت  گــرم بــراي هــر كيلــوگرم بــذر ســرع25/6بــه نــسبت 
نتـايج مـشابهي نيـز توسـط     . دهـد  فزايش ميزني را ا   جوانه

Bhadauria  ــاران ــه   از)2000(و همكــ ــأثير مطالعــ تــ
زني گياه دارويي     درصد و سرعت جوانه    رويآزوسپيريلوم  

Emblica officinalis ــزارش شــده اســت  EL-Zeiny.  گ
بر تأثير دو نـوع كـود بيولوژيـك روي وزن مـاده             ) 2007(

در . تأكيد داشتند زني لوبيا    وانهخشك گياهچه و سرعت ج    
طـول   A. brasilenseيك بررسي ديگر، تلقيح بذر گندم با 

توانـد در جـذب    و وزن خشك ريشه را افزايش داد كه مي    
 منفي ناشي از    هايدر همين مطالعه اثر   .  واقع شود  مؤثرآب  

بـاكتري  تنش خشكــي در اثر آغشتـــه كـردن بـذر بـــا            
 .)Bacilio et al., 2003( كاهش يافت

Tilak  اي   طي يك آزمايش گلخانه    )1992 ( و همكاران
ازتوباكتر و آزوسپيريلوم   بذر با    توأمنتيجه گرفتند كه تلقيح     

. دار دارد   معنـي  ماده خشك ذرت و سورگوم اثـر      بر مقدار   
 ماده خشك بخش هوايي ذرت و سورگوم        ،در اين مطالعه  

 درصـد افـزايش   15 و 12ترتيب حـدود    نسبت به شاهد به   
ــرد  ــدا ك ــاي اثر)Gaur) 1998 و Rai. پي ــوأم ه ــيح ت  تلق

ــود    ــف ك ــطوح مختل ــپيريلوم را در س ــاكتر و آزوس ازتوب
بـر رشـد و     )  كيلوگرم در هكتـار    120صفر تا   از  (نيتروژن  

عملكــرد گنــدم مــورد مطالعــه قــرار داده و دريافتنــد كــه 
ــاهد   ــاي ش ــدم در تيماره ــه گن ــرد دان ــا  ،عملك ــيح ب  تلق

 ازتوبـاكتر و    تـوأم قيح   تلقيح با ازتوباكتر و تل     ،آزوسپيريلوم
گـرم در    8/25  و 7/25 ،8/18 ،7/17 ترتيب آزوسپيريلوم به 
كودهاي بيولوژيك   )Gaur) 2001به عقيده    .هر گلدان بود  

توانايي قابل توجهي را در جبران كمبود نيتـروژن و فـسفر            
  و العمل عملكرد دانه    عكس ،طبق اين گزارش  . دارندخاك  
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 ـ        تلقـيح بـذر بـا      ه  روغن و شاخص برداشت كلزا نـسبت ب
 درصد افـزايش در مقايـسه       4 و   11 ،14ترتيب   ازتوباكتر به 

 .با شاهد بدون تلقيح بود
خاكهاي زراعي در ايران بـه دلايـل متعـددي ازجملـه            

 تـنش   ،كربنـاتي بـودن آب آبيـاري       آهكي بودن خاكها، بـي    
برخـي   مواد آلي دچار كمبود شـديد        پايين بودن خشكي و   

كـاربرد عناصـر    . هستندي و آهن    ويژه رو  ها به  از ريزمغذي 
كم مصرف در كشور ناچيز و در حدود دو گرم بـراي هـر              

به عبارت ديگر، مصرف سـالانه      . تن محصول زراعي است   
 ميليـون تـن     5/2كودهاي شيميايي در ايران كه در حـدود         

 هزار تن آن از نوع عناصر كـم         75است بايد سه درصد يا      
رف آن كمتـر    مصرف باشد، ولي در حال حاضر ميزان مص       

ملكـوتي و رياضـي همـداني،    (  تن در سـال اسـت     200از  
1370 .(Hossain    و همكاران )از مطالعه تلقيح بذر    ) 1999

ويـژه بـر روي    عدس با عناصر ريزمغذي نتايج مثبتي را بـه      
دوام ســطع بــرگ و عملكــرد دانــه گيــاه زراعــي گــزارش 

 .اند كرده
يح ثير تلق ـ أهدف اصلي از اجراي اين تحقيق بررسـي ت ـ        

دار كـردن آن بـا       بذر با باكتريهـاي آزوسـپيريلوم و پوشـش        
عناصر ريزمغذي بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد زيـره سـبز             

 .بود
 

 مواد و روشها
 در ايستگاه تحقيقاتي 1386اين تحقيق در سال زراعي 

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز در منطقه 
اجرا ر سه تكرار د كيلومتري شرق تبريز 15كركج واقع در 

 متر بالاتر از سطح درياهاي 1360منطقه در ارتفاع . شد
طول  دقيقه 17 درجه و 46آزاد و مختصات جغرافيايي 

شمالي قرار گرفته عرض  دقيقه 5 درجه و 38شرقي و 

قليايي ضعيف و خنثي تا  خاك در محدوده pH. است
 . حاصلخيزي آن پايين است

.  قـرار گرفـت    بررسـي  در اين مطالعه دو فاكتور مـورد      
ــاكتور اول  ــاكتري  ســويهف ــاي مختلــف ب ــپيريلومه   آزوس

 ،)lipoferum (ليپــــوفروم :در شــــش ســــطح شــــامل

  آف سـويه ،  )irakense (، ايراكنس )brasilense (برازيلنس

)strain of ( 21 سويهو )strain 21 ( شاهد بدون به همراه
دار كـردن    و فاكتور دوم شامل پوشش     آزوسپيريلوممصرف  

در با عناصر ريزمغذي    ) توده بومي اسفراين  (زيره سبز   ر  بذ
هـاي   سـويه . بودنـد  انجـام آن  و عدم   مرحله قبل از كاشت     

 تحقيقــات آب و خــاك مؤســسهبــاكتري آزوســپيريلوم از 
اصله  متر، ف  40/2×3ابعاد هر كرت    . كشور تهيه شده بودند   

بوتـه در   هـزار    120، تـراكم    متر  سانتي 40رديفهاي كاشت   
صله بين كرتها يك متر و فاصله بين تكرارهـا دو           هكتار، فا 

 با صمغ   هاقبل از كاشت ابتدا بذر    . متر در نظر گرفته شدند    
ــا باكتريهــاي   عربــي آغــشته شــده و در فــضاي تاريــك ب

 با  ها بذر ،همچنين قبل از كاشت   . آزوسپيريلوم تلقيح شدند  
 گرم عناصـر    7 گرم بذر با     100عناصر ريزمغذي در نسبت     

آب و خـاك    تحقيقـات    هسـس ؤبق توصيه م  بر ط ريزمغذي  
تلقيح شدند و نحوه تلقـيح هماننـد تلقـيح بـذر بـا              كشور  

تركيـب   . بلافاصـله كـشت شـدند      ها بـذر  بعد. باكتري بود 
 B2O5 و   Fe  ،Cu  ،Mn  ،Zn  ،Mo :عناصر ريزمغذي شـامل   

 2/12 و 0/2، 0/7، 2/10، 6/7، 99/60معــادل  ترتيـب  و بـه 
 . درصد در تركيب بودند

 مطالعه در اين تحقيق عبارت از تعداد صفات مورد
،  وزن هزاردانه،چتر در بوته، تعداد دانه در هر چتر

به . عملكرد اسانس بودندو  درصد اسانس عملكرد دانه،
از  عدد بذر 500گيري وزن هزاردانه، تعداد  منظور اندازه

در آزمايشگاه توسط دستگاه بذرشمار شمارش هر تيمار 
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 گرم 001/0 ديجيتالي با دقت  توسط ترازويبعدشده و 
درصد .  محاسبه شددانهوزن و از روي آن وزن هزار

آراد اسانس دانه در آزمايشگاه دانشكده شيمي دانشگاه 
 به روش تقطير با بخار آب تعيين شداسلامي تبريز 

 250براي اين منظور در يك بالن . )1380پروانه، (
را ريخته  گرم از بذر خرد شده هر تيمار 5ليتري،  ميلي

در طول . ليتر آب معمولي اضافه شد  ميلي100و حدود 
براي ثابت نگه داشتن سطح آب در بالن، دوره آزمايش 

. دار قطره قطره آب به داخل بالن اضافه شد شيراز قيف
ر، يقطحاصل تليتر   ميلي100آوري حدود  بعد از جمع

 داخل يك قيف جدا حاصل تقطيرعمل تقطير قطع و 
 20دوبار هر دفعه با اسانس سپس .  شدكننده ريخته

فاز آبي را . دشاستخراج ) اتر(ليتر دي اتيل اتر  ميلي
خشك كرده و ) بدون آب(توسط كربنات سديم مرك 

ماري تا  ماده استخراج شده در داخل بشر، روي بن
در مرحله . تبخير شدن كامل حلال حرارت داده شد

 وزن ومار  ماده بدست آمده مربوط به هر تينهايي

  .ثبت شد
 
  نتايج

 تعداد چتر در بوته 
دار كردن بذر با عناصر ريزمغذي و تلقيح با  پوشش

هاي مختلف باكتري آزوسپيريلوم و نيز اثر متقابل  سويه
بين اين دو فاكتور در مورد صفت تعداد چتر در بوته زيره 

نتايج نشان داد كه بيشترين ). 1جدول (دار بود  سبز معني
موقعي )  چتر50برابر (ر هر بوته زيره سبز تعداد چتر د
 تلقيح و با 21 سويهشود كه بذر با باكتري  حاصل مي

اختلاف بين اين تيمار . دار شود عناصر ريزمغذي پوشش
در تيمار عدم وجود . دار بود با ساير تيمارها نيز معني

باكتري آزوسپيريلوم و حضور عناصر ريزمغذي، تعداد 
 باكتري و عناصر توأمايسه با حضور چتر در هر بوته در مق

 ).2جدول (كاهش نشان داد % 23ريزمغذي حدود 
 

 دار كردن آن  ثير تلقيح بذر با باكتريهاي آزوسپيريلوم و پوششأ تجزيه واريانس ت-1جدول 
 با عناصر ريزمغذي روي صفات مورد مطالعه در زيره سبز

 ميانگين مربعات
 منابع تغيير

درجه 
چتر  تعداد آزادي

 در بوته

دانه  تعداد
 در چتر

 وزن

 هزاردانه

  عملكرد

 دانه

درصد 
 اسانس دانه

عملكرد 
 اسانس

 ns004/0 ns252/0 ns16/0 **00/55 **12/7 **16/45 2 تكرار
دار كردن بذر با عناصر  پوشش

 ريزمغذي
1 **56/168 **04/93 **00/284 **44/1099 **45/114 **89/89 

 00/59* 55/3* 49/100** 96/48** 96/18** 54/12** 5 پيريلومتلقيح بذر با باكتري آزوس
 ×دار كردن بذر پوشش

 تلقيح با باكتري آزوسپيريلوم
5 **795/37 *32/5 **11/8 **072/5 *45/1 **01/93 

 59/12 46/0 26/0 67/0 47/2 95/7 22 خطاي آزمايش
CV (%) - 31/7 78/7 49/28 73/27 48/24 11/19 

ns، ددهن را نشان مي% 1و % 5دار در سطوح احتمال  ترتيب معني  به،** و * ر ودا غيرمعني. 
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 تلقيح شد در مقايسه 21 بذر فقط با باكتري سويه زماني كه
 چتر بيشتر 11با شاهد بدون باكتري و عناصر ريزمغذي حدود 
، 21 هاي سويهتوليد كرد، ولي اختلاف بين سه تيمار مربوط به 

دار كردن با عناصر  الت عدم پوشش در حbrasilenseو آف 
كه باكتري از آن دارد  تيانتايج حك. دار نبود ريزمغذي معني

دار كردن بذر با عناصر   بدون در نظر گرفتن پوشش21سويه 
ريزمغذي و يا عدم آن، بيشترين تعداد چتر در بوته را توليد 

 باكتري آزوسپيريلوم، سويههمچنين بدون توجه به . كند مي
 چتر 7ر كردن بذر با عناصر ريزمغذي توانست حدود دا پوشش

 مقدار كاهش تعداد چتر .بيشتر در هر بوته زيره سبز توليد كند
 هايدر تيمارهاي شاهد بدون تلقيح با باكتري در دو حالت بذر

 و 10ترتيب  دار و بدون پوشش با عناصر ريزمغذي به پوشش
) د كاهش درص26 و 36ترتيب معادل  به( چتر در هر بوته 5

 .محاسبه شد

 تعداد دانه در چتر 
اثر متقابل بين دو فاكتور مورد مطالعه روي تعداد دانه 

دار   درصد معني5در هر چتر زيره سبز در سطح احتمال 
مقايسه ميانگينهاي تعداد دانه در چتر ). 1جدول (شد 

 بذر با عناصر دار كــردن نشان داد كه پوشش) 2جدول (
ش تعداد دانه در هر چتر به مقدار ريزمغذي موجب افزاي

تلقيح . شود هاي آزوسپيريلوم مي در ميانگين سويه% 5/28
 21توأم بذر با عناصر ريزمغذي و آزوسپيريلوم سويه 

 و 5، 7، 3موجب افزايش تعداد دانه در هر چتر به مقدار 
 ،irankense هاي آف، ترتيب در مقايسه با سويه  دانه به10

brasilense  وlipoferum21 كه سويه  شدنتيجه اين.  شد 
 .از نظر اين صفت بهتر عمل كرده است

 

 
 دار كردن آن ثير تلقيح بذر با باكتريهاي آزوسپيريلوم و پوششأ مقايسه ميانگينهاي ت-2جدول 

 با عناصر ريزمغذي روي برخي از صفات مورد مطالعه در زيره سبز
   چتر در بوتهتعداد تعداد دانه در چتر )گرم(وزن هزاردانه 

(d)30/2 (f)15 (e)28  شاهد(بدون تلقيح با باكتري( 
(d)42/2 (ef)33/17 (d)33 lipoferum 
(c)60/2 (de)19 (c)38 Brasilense 
(cd)51/2 (ef)33/17 (d)32 irankense 

(c)66/2 (ef)17 (c)39 strain of 
(c)73/2 (cd)33/20 (c)39 strain 21 

ش
وش

م پ
عد

 
صر 

عنا
 با 

دن
 كر

دار
ذي

زمغ
ري

 

(bc)81/2 (de)33/18 (c)39 بدون تلقيح با باكتري 
(ab)92/2 (de)33/18 (c)40 lipoferum 
(a)82/3 (bc)33/23 (bc)40 brasilense 
(ab)12/3 (c)22 (bc)41 irankense 

(ab)26/3 (b)66/25 (b)44 strain of 

(a)32/3 (a)66/28 (a)50 strain 21 

ش
وش

پ
 

ن با
كرد

ار 
د

ذي 
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عنا
 

 

 .ندارند% 5داري در سطح احتمال  در هر ستون ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشابه اختلاف معني
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 وزن هزاردانه
اثر هر يك از فاكتورهاي مورد مطالعه و نيز اثر متقابل 

ن آنها روي وزن هزاردانه زيره سبز در شرايط آزمايش ايم
 در شرايط). 1جدول  (دشدار  معني% 1در سطح احتمال 

 وزن هزار دانه ، با عناصر ريزمغذيهابذردار كردن  پوشش
هاي باكتري آزوسپيريلوم متاثر نشد و از نظر  از سويهزيره 

العمل اين صفت نسبت به نوع باكتري  آماري عكس
 گرم 8/3طوري كه وزن هزاردانه از حداكثر  به. يكسان بود

 A. lipoferumرم در   گ92/2تا حداقل  A. brasilenseدر 
مقايسه . دار نبود كاهش يافت، ولي مقدار اين كاهش معني

گانه نشان داد كه كمترين  دوازدهميانگين بين تيمارهاي 
 كه بذر شود موقعي حاصل مي)  گرم3/2(وزن هزاردانه 

زيره سبز بدون تلقيح با باكتري و عناصر ريزمغذي كاشته 
 در وزن  درصد65 معادل يشود و در اين تيمار كاهش

در مقايسه با تيمار داراي بيشترين )  گرم5/1(دانه هزار
بدون پوشش با  هايبذردر . مشاهده شدوزن هزاردانه 

ها  نسبت به ساير سويهآف ، باكتري سويه عناصر ريزمغذي
 گرم در شاهد 3/2برتري نشان داد و وزن هزاردانه زيره از 

ها  ير يافتهسا. افزايش يافتدر اين سويه  گرم 7/2به 
 كه بدون در نظر گرفتن نوع باكتري،  داشتاز اين تايكح

دار كردن بذر با عناصر ريزمغذي خواهد توانست  پوشش
  بدونهايدر مقايسه با بذر% 26وزن هزاردانه زيره را 
اين امر كه نشانگر . )2جدول  (پوشش افزايش دهد

دار كردن بذر روي اين صفت  دار بودن اثر پوشش معني
 ).1جدول (ها نيز حاصل شد  ، از تجزيه واريانس دادهبود

 

 عملكرد دانه
دار كردن بذر با عناصر ريزمغذي و تلقيح با  پوشش

باكتري آزوسپيريلوم روي عملكرد دانه زيره در سطح 
ثير أرسد روند ت دار داشت و به نظر مي اثر معني% 1احتمال 

هر يك از دو عامل مورد مطالعه در سطوح مختلف عامل 
دار شدن اثر  ديگر يكسان نبود و همين امر موجب معني

در مقايسه  ).1جدول (متقابل اين دو عامل شده است 
مشخص شد كه ) 1شكل (ميانگين تيمارهاي مورد مطالعه 

 571 بيشترين عملكرد دانه برابر ،در شرايط آزمايش
تار به تيماري تعلق داشت كه به صورت كيلوگرم در هك

 و عناصر ريزمغذي تلقيح شده 21 با باكتري سويه توأم
باشد و اين رقم بيش از دو برابر تيماري بود كه در آن بذر 

 .  تلقيح شد21فقط با باكتري سويه 
 هايدر بين تيمارهاي مورد مطالعه، تيماربنابراين 
هاي آف   سويهحضور(عملكرد دانه بيشترين برخوردار از 

ترتيب  به افزايشي)  و پوشش بذر با عناصر ريزمغذي21و 
در  كيلوگرم در هكتار عملكرد را 455 و 425  بابرابر

شاهد بدون ( عملكرد دانه كمترين داراي مقايسه با تيمار
 كيلوگرم در 116تلقيح با باكتري و بدون پوشش و برابر 

 در صورت ساير محاسبات نشان داد كه .دـنشتدا) هكتار
عملكرد دانه ذي ـــدار كردن بذر با عناصر ريزمغ شــپوش

هاي  در ميانگين سويه( كيلوگرم در هكتار 147حدود 
 بدون هايدر مقايسه با بذر) مختلف باكتري آزوسپيريلوم

 ).1شكل (يابد  پوشش افزايش مي
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سويه هاي آزوسپيريلوم عدم پوشش داركردن با عناصر ريزمغذي
پوشش داركردن با عناصر ريزمغذي

دار كردن آن ختلف باكتري آزوسپيريلوم و پوششهاي م ثير تلقيح بذر با سويهأ ت-1شكل   

  عملكرد دانه زيره سبز با عناصر ريزمغذي روي
 

 درصد اسانس دانه 
جـدول  (طوري كه از جدول تجزيه واريانس        همان

با عناصـر   دار كردن بذر     آيد، دو عامل پوشش    بر مي ) 1
دانـه اثـر     و تلقيح آن با باكتري روي اسانس      ريزمغذي  

متقابـل ايـن دو فـاكتور نيـز در           دار داشت و اثـر     عنيم
 .دار بود معني% 5سطح احتمال 

مقايسه ميانگينهاي درصد اسانس دانه     بدين ترتيب،   
دار كردن   دهد كه در صورت پوشش     نشان مي ) 2 شكل(

 دانـه زيـره سـبز       درصد اسانس بذر با عناصر ريزمغذي     
 حـداقل   طوري كه از   به. كند دار پيدا نمي    معني اتتغيير

در دو تيمار بـدون تلقـيح بـا بـاكتري و تيمـار              % 92/2
در تيمار تلقيح بـا     % 18/3 تا حداكثر    21تلقيح با سويه    

تغيير كرد، ولي مقدار ايـن تغييـرات از نظـر           آف  سويه  
ــاري در ســطح احتمــال   ــي% 1آم ــود معن ــد . دار نب رون

 بـدون پوشـش بـا      هايمشابهي نيز در شرايطي كه بـذر      

 ـ ،عناصر ريزمغذي   آزوسـپيريلوم آغـشته     هـاي ا باكتري  ب
% 21/2شدند، مشاهده شد و درصد اسانس از حـداقل          
% 65/2در تيمار شاهد بدون تلقيح با باكتري تا حداكثر          

 ، افزايش يافـت آفدر تيمار تلقيح بذر با باكتري سويه       
 در  .دار نبـود   ولي از نظر آماري اين اختلاف نيـز معنـي         

گانه مشخص شد،  دهدوازحالي كه در مقايسه تيمارهاي 
ــپيريلوم    ــا آزوس ــذر ب ــيح ب ــه تلق ــوط ب ــاي مرب تيماره

ــويه ــاي  سـ  و irankense ،brasilense ،lipoferumهـ
دار كردن بـذر     شاهد بدون تلقيح در حالت عدم پوشش      

ترتيب با مقدار اسانس دانه برابـر     با عناصر ريزمغذي به   
از تيمارهــاي مربــوط % 21/2و % 36/2، 58/2%، 47/2%

ريزمغـذي فاصـله     دار كردن بـذر بـا عناصـر        به پوشش 
 . گرفته و در كلاس آماري ديگري قرار گرفتند
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سويه هاي آزوسپيريلوم عدم پوشش دار كردن با عناصر ريزمغذي
پوشش دار كردن با عناصر ريزمغذي

 
 دار كردن آن  هاي مختلف باكتري آزوسپيريلوم و پوشش ثير تلقيح بذر با سويهأ ت-2 شكل

  زيره سبزدرصد اسانس دانهبا عناصر ريزمغذي روي 
 

 د اسانس عملكر
رسد كه بـا توجـه بـه تأثيرپـذيري كمتـر             به نظر مي  

درصد اسـانس دانـه زيـره سـبز و تأثيرپـذيري بيـشتر              
 عملكــرد ،عملكــرد دانــه از فاكتورهــاي مــورد مطالعــه

همـان  . ثير قـرار گيـرد    أاسانس نيز به تبع از آن تحت ت       
، عملكرد اسانس   شود  ه مي هدا مش 3 شكلطوري كه در    

 كيلوگرم در هكتار در تيمـار       2/17زيره سبز از حداكثر     
و تلقـيح بـا     با عناصـر ريزمغـذي      دار كردن بذر     پوشش

 كيلـوگرم در هكتـار      56/2تا حداقل   آف  باكتري سويه   
 كيلـوگرم   5/0در تيمار شاهد تغيير پيدا كرد و اختلاف         

ــا     ــذر ب ــيح ب ــار تلق ــين دو تيم ــانس ب ــرد اس در عملك
ردن دار ك  در حالت پوشش   21 و   آفهاي باكتري    سويه

. دار نبـود   بذر با عناصر ريزمغذي از نظر آمـاري معنـي         
همان طوري كـه از رونـد تغييـرات عملكـرد دانـه در              

 و در تفـسير     )1شـكل    (رفت شرايط آزمايش انتظار مي   
 بـسيار زيـاد     افـزايش نتايج مربوط به عملكرد دانه نيـز        

دار كردن بذر بـا عناصـر        دو تيمار پوشش  عملكرد دانه   
 و آف 21هــاي  بــا بــاكتري ســويهريزمغــذي و تلقــيح 

 در  ) كيلـوگرم در هكتـار     455 و   425ترتيب معـادل     به(
تيمار شـاهد بـدون پوشـش و بـدون تلقـيح            مقايسه با   

 ـ          ثير أمشخص بود، عملكرد اسانس نيز بـشدت تحـت ت
ــت   ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــاي م ــكل  (فاكتوره . )3ش

دار كردن بذر با عناصر ريزمغذي در حالت عدم         پوشش
تري آزوسپيريلوم توانست عملكـرد اسـانس       حضور باك 

 كيلــوگرم در 5/4معــادل % (187زيــره ســبز را حــدود 
 . در مقايسه با شاهد افزايش دهد) هكتار
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سويه هاي آزوسپيريلوم عدم پوشش دار كردن با عناصر ريزمغذي

پوشش دار كردن با عناصر ريزمغذي

 
 دار كردن آن  هاي مختلف باكتري آزوسپيريلوم و پوشش ثير تلقيح بذر با سويهأ ت-3شكل 

 غذي روي عملكرد اسانس زيره سبزبا عناصر ريزم
 
 بحث
مـصرف   )2006(  و همكـاران   El-Ghadban عقيـده  به

هاي جانبي و تعداد چتر در       كودهاي زيستي بر تعداد شاخه    
كـه در    دار دارد و با توجـه بـه ايـن          گياه رازيانه تأثير معني   

هـاي جـانبي تـشكيل       زيره سـبز نيـز چترهـا روي شـاخه         
در بوتـه در حالـت حـضور        شوند، افزايش تعداد چتـر       مي
ييـد  أ باكتري و عناصر ريزمغذي در شرايط آزمـايش ت         توأم
 .شود مي

ها نشانگر آن است كه تلقيح بذر با  يافتهبنابراين 
دار كردن آن با عناصر   با پوششتوأمباكتري در صورتي كه 

ريزمغذي باشد، اثر بيشتري روي افزايش تعداد دانه در هر 
 بدون پوشش خواهد هايبا بذرچتر زيره سبز در مقايسه 

 مشخص است، تيمار 2طور كه در جدول  همان. داشت
شاهد بدون تلقيح (داراي كمترين تعداد دانه در هر چتر 

كاهشي ) با باكتري و بدون پوشش با عناصر ريزمغذي
 درصد را در تعداد دانه در هر چتر متحمل شده 48حدود 

) 2006(اران  و همكEl-Ghadbanاست كه با نتايج مطالعه 
 درصد 22روي رازيانه كه در شرايط مشابه كاهشي معادل 

 . را در تعداد دانه در چتر گزارش كرده است مطابقت دارد
 دارد ت از اينيكاهاي آزمايش ح ساير يافتهطور كلي  به

ثير أ باكتري و عناصر ريزمغذي بيشترين تتوأمكه حضور 
اشت كه با افزايشي را روي عملكرد دانه زيره خواهند د

رازيانه دو گياه  در مورد )Gad )2001نتايج مطالعه 
)Foeniculum vulgare ( و شويد)Anethum 

graveolense(اين محقق مصرف كودهاي .  مطابقت دارد
زيستي را براي افزايش رشد و عملكرد در اين گياهان 

 بيان داشت )Sharaf )1995همچنين . اند ضروري دانسته
هاي ازتوباكتر و يخلوطي از باكتركه تلقيح بذر با م

f 

cd d 

b 

ee

c
c

a a 

b

c 



479 4، شماره 25ت گياهان دارويي و معطر ايران، جلد فصلنامه تحقيقا

آزوسپيريلوم به همراه مصرف كودهاي فسفاته و نيتروژنه 
 Datura(موجب افزايش رشد و عملكرد تاتوره 

stramonium(به عقيده .  گرديدEl-Ghadban و همكاران 
 از طريق A. brasilense  تلقيح بذر با باكتري)2000(

يد فسفريك در كمك به افزايش جذب نيترات پتاسيم و اس
ذرت، سورگوم، گندم و ارزن، موجب بهبود عملكرد دانه 

 نيز )1999(و همكاران  Hossainهاي  بر يافته بنا. شود مي
عملكرد دانه عدس در شرايط تلقيح بذر با غلظتهاي 

 درصد افزايش 11-5/14مختلف عناصر ريزمغذي حدود 
 .يابد مي

لوژيك روي ثير سه نوع كود بيوأدر مطالعه تهرحال،  به
عملكرد دانه و اسانس رازيانه در مصر، افزايشي هر چند 

و افزايش قابل )  درصد96/0(محدود در درصد اسانس 
در اثر )  ليتر در هكتار6-5/11(توجه در عملكرد اسانس 

 در ؛ اماتلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك گزارش شده است
 شيافزادليل ه اين بررسي افزايش عملكرد اسانس بيشتر ب

 عملكرد دانه در اثر تيمارهاي آزمايش بوده است

)El-Ghadban et al., 2006(. 
كـه در صـورت كـشت        دارد ت از اين  يكاحنتايج كلي   

 بـا   هاشود بـذر   زيره سبز با هدف توليد اسانس، توصيه مي       
ار و بـا بـاكتري آزوسـپيريلوم        د عناصر ريزمغـذي پوشـش    

 . تلقيح شوند21 يا آفهاي  سويه
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          Abstract 
In order to study the effects of seed inoculation with Azospirillum strains and coating with 

microelements on seed and essential oil yield of cumin (Cuminum cyminum L.) an experiment 
was conducted at research field of agricultural faculty of Islamic Azad University of Tabriz. 
Studied factors were Azospirillum strains (lipoferum, brasilense, irakense, strain of and strain 
21) included seed coating with microelements and no-coating seeds. Factorial experiment was 
arranged based on randomized complete block design. Results indicated that, when seeds were 
inoculated with Azospirillum, strain 21, umbel number per plant increased 11 umbel, compared 
with control. The lowest thousand seed weight obtained from treatment that seeds no-inoculated 
and no-coated. Seed yield was the highest (571 kg ha-1), when seeds were both inoculated with 
strain 21 and coated with microelements, and this value was twice more than the treatment of 
those seeds only inoculated with Azospirillum strains. When seeds were coated with 
microelements, yield increased to 147 kg ha-1 (based on averaged Azospirillum strains) 
compared to non-coated seeds. Essential oil yield of cumin ranged from 17.2 kg ha-1 in 
treatment of seed inoculation with Azospirillum, strain 21×seed coating with microelements to 
2.56 kg ha-1 in control sample. Difference between seed and Essential oil yield of cumin was not 
significant, when those seeds coated with microelements were inoculated with strain 21 and 
strain of. In cumin planting seeds coating with microelements and inoculation with 
Azospirillum, strain 21 or strain of is recommended. 

 
Key words: Azospirillum, cumin (Cuminum cyminum L.), microelement, seed coating, yield. 

 
 


