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 چکیده

 (L sativa Nigella.) دانهسياه دارويي گياه کيفي و يکمّ صفات برخي بر فراصوت امواج و ميکوريزا قارچ تأثير بررسي منظوربه     

 قالب در فاکتوريلصورت به آزمايش شد. انجام شاهرود دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقيقاتي مزرعه در 1391 سال در زمايشآ اين

 ميزان به تلقيح تلقيح، عدم سطح سه در ميکوريزا قارچ شامل آزمايش فاکتورهای بود. تکرار 3 در تصادفي کامل هایبلوک طرح

  فرکانس با فراصوت امواج با دقيقه 9 و 7 ،5 ،3 صفر، سطح پنج در پرتودهي و شده توصيه برابر دو ميزان به تلقيح شده، توصيه

 شاخص و بيولوژيک عملکرد ريشه، کلونيزاسيون درصد هزاردانه، وزن دانه، عملکرد که داد نشان بررسي اين نتايج بود. کيلوهرتز 42

 مختلف سطوح تأثير تحت داریمعني طورهب اسانس عملکرد و درصد گرفتند. قرار ميکوريزا قارچ اصلي اثر تأثير تحت برداشت

 نظر از تلقيح تيمار دو بين آمد. بدست %1/1 ميزان به تلقيح ماده مضاعف مصرف از اسانس درصد بيشترين گرفت. قرار ميکوريزا

 دانه، عملکرد ساقه، ارتفاع در افزايش باعث فراصوت امواج اثر نشد. مشاهده دارمعني تفاوت هزاردانه وزن و دانه عملکرد بر تأثير

 و پرتودهي دقيقه 7 تيمار از هزاردانه وزن و دانه عملکرد بيشترين گرديد. اسانس عملکرد و درصد بيولوژيک، عملکرد هزاردانه، وزن

 امواج و ميکوريزا قارچ متقابل اثر حاصل، نتايج براساس شد. حاصل گرم 7/2 و هکتار در کيلوگرم 3/696 ميزان به ترتيببه

 دقيقه 9 تيماری یاهترکيب در اسانس درصد بالاترين شد. دارعنيم اسانس درصد و بوته در کپسول تعداد ساقه، ارتفاع بر فراصوت

 .آمد بدست ميکوريزا از استفاده و پرتودهي دقيقه 3 همچنين و ميکوريزا با تلقيح عدم و پرتودهي

 

  .کلونيزاسيون ،(L sativa Nigella.) دانهسياه فراصوت، امواج ميکوريزا، کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه
 به متعلق سالهيک و علفي دولپه، گياهيست دانهسياه
 زبان در که L. sativa Nigella علمي نام با آلاله خانواده

 کمون و شونيز آن به عربي در و cumin Black انگليسي
 گياه اين پراکندگي (.1368 )زرگری، شودمي گفته اسود

 مناطق اروپا، جنوب آفريقا، شمال مختلف نواحي در بيشتر
 لياااستر و آسيا شرقجنوب و غرب ،هندوستان تا ایمديترانه

 دارويي گياه هایدانه (.al et Filippo,. 2002) باشدمي
 هادانه اين برای و شدمي استفاده الايامقديم از دانهسياه

 قائل انگل ضد و مسهل نفخ، ضد شير، افزايش مانند خواصي
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 وسيع تحقيقات مورد دانهسياه اخير هایسال در .بودند
 وسيعي دامنه مطالعات اين است. گرفته قرار فارماکولوژيک

 مسکن، التهاب، ضد تومور، ضد باکتری، ضد مانند اثرات از
 دهدمي نشان را صاف عضلات کنندهشل و خون قند کاهنده

(2002 .,al et Filippo.) و ايران در گياه اين هایدانه 
 کردن معطر شيريني، و نان روی بر مصرفبرای  هندوستان

 در دارد. کاربرد سنتي طب در اشتهاآور عنوانبه و سرکه
برای  سوريه در و رودمي کارهب معطر ماده عنوانبه مصر
 به دادن طعمبرای  آن هایدانه و دارد کاربرد پنير کردن معطر
 (.1368 )زرگری، رودمي کارهب ترشي و مربا

 حفظ و بهبود خاک، حاصلخيزی صحيح مديريت
 مواد تأمين سبب نوين زراعي هایسيستم در خاک باروری
 شودمي عملکرد افزايش نتيجه در و گياه نياز مورد غذايي

 به رو جمعيت غذايي مواد نياز تأمين در ایهژوي اهميت که
 راستای در زيادی مطالعات اخير هایسال در دارد. رشد

al et Dokra,. ) استشده انجام زيستي کودهای از استفاده

 آنها متابوليت و ريزجانداران شامل زيستي کودهای (.2003
 رشد افزايش خاک، حاصلخيزی افزايش به قادر که باشدمي

 ريزجانداران اين همچنين هستند. محصول عملکرد و گياه
 جذبقابل غير حالت از مغذی عناصر سازیآماده به قادر

Schipper ) هستند زيستي فرايند طي در جذبقابل حالت به

1990 .,al et.) هایقارچ از برخي ميان همزيستي ميکوريزا 
 کاملاا  ایرابطه و بوده گياهان ريشه با خاک در موجود
 ميکوريزايي همزيستي (.,Sieverding 1199) است دوطرفه

 سلسله در همزيستي رابطه ترينقديمي و ترينرايج از
 ها،زاميکوري انواع مهمترين از يکي و است گياهان

 کشاورزی نظر از که باشدمي (AM) آرباسکولار ميکوريزای
 زيستي کود نوع يکعنوان به و دارد زيادی العادهفوق اهميت

 ريشه رود.مي رشماهب کشاورزی محصولات افزايش برای
 همزيست ميکوريزا با باغي و زراعي مرتعي، گياهان اغلب

 هااکوسيستم بيشتر در و (johri, & Sharma 2002) هستند
 %95 حدود )در گياهان بيشتر که طوریبه ،دندار وجود
 ميکوريزا هایتيپ از يکي کمدست آوندی( گياهان هایگونه

 با هاقارچ اين همزيستي .(1377 راستين، صالح)ند دار را

 همزيستي اين و شده مشاهده معطر و دارويي گياهان انواع
 گياهان از گروه اين در اسانس بازده بهبود و افزايش سبب

 نشان متعددی هایگزارش (.al et Gupta,. 2002) شودمي
 مقدار ميکوريزی هایقارچ با گياهان تلقيح که است داده

 که یطوربه .دهدمي افزايش را رشد و غذايي مواد جذب
 عملکرد همچنين و هابيماری و محيطي هایتنش به مقاومت

 و ثواقبي (.al et Kapoor,. 2004) است يافته افزايش آنها
 نتيجه اين به گندم گياه روی بررسي در (1389) همکاران
 etunicatum lomusG تلقيح با سيستان رقم در که رسيدند

 وزن ريشه، خشک وزن هوايي، اندام خشک و تر وزن
Glomus  با تلقيح و يافت افزايش دانه عملکرد و هزاردانه

intraradices ريشه کلونيزاسيون درصد افزايش به منجر 
  شد.

 استفاده برای کنندگانمصرف روزافزون تقاضای افزايش
 هایتکنولوژی از استفاده به منجر کيفيت با محصولات از

 امواج است. شده فراصوت مانند عوارض بدون و جديد
 در زيادی کاربرد پيشرفته، فناوری يک عنوانبه فراصوت

 است. کرده پيدا غذايي صنايع ازجمله مختلف، صنايع و علوم
 ،دارد کشاورزی در زيادی کاربردهای فراصوت امواج

 و کاهش منظوربه یبذر تيمارهای در تنهانه که طوریبه
 در امواج اين بلکه دارد، کاربرد هابيماری و آفات حذف

 استفاده فناوری دارد. کاربرد نيز ژن انتقال و ژنتيک مهندسي
 در شده استفاده صوتي هایروش از يکي فراصوت امواج از

 محصولات عملکرد و کيفيت ارزيابي درويژه به کشاورزی
 با فراصوت امواج اثرسازوکار  کلي طوربه است. زراعي

 تشکيل يا حفرگي پديده ايجاد دليلبه ينيپا فرکانس
 و انقباضتأثير  تحت که است ريزی بسيار هایحباب

 فشار و حرارت اینقطه و ایلحظهصورت به انبساط
 وضعيت اين شود.مي ايجاد مايع محيط در زياد العادهفوق

 شودمي مجاور هایمولکول بر شيميايي فيزيکي اثرات باعث
(1998 Mason,.) در را فشار گراديان فراصوت، امواج 

 مهمي پارامتر دو د.ندهمي قرار تأثير تحت مايع -گاز سطح
 گيریاندازه برای و بوده فراصوت امواج با رابطه در که

 باشد،مي فراواني اهميت دارای کشاورزی محصولات خواص
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 سرعت است. آن تضعيف ضريب و فراصوت موج سرعت
 نياز مورد زمان گيریاندازه طريق از (V) فراصوت امواج

(T) مواد مشخص ضخامت از فراصوت موج عبور برای (L) 
 همکاران، و ديزجي )ذکي گرددمي تعيين 1 رابطه مطابق
1387.) 

𝑉  1 رابطه =
L

T
 

 

 بررسي و هاميوه در آنتوسيانين زمينه در هاييپژوهش
 فراصوت امواج وسيلهبه مختلف شرايط در هاآن پايداری

 همچنين (.1380 مرتضوی، و )مسکوکي است شده انجام
 یاهترکيب احتمالي فتاُ سبب که شيميايي تداخل گونههيچ

شود  فراصوت امواج با گيریعصاره در آنتوسيانين شيميايي
 (.al et Chen,. 2006) است نشده گزارش قرمز تمشک در

 سرعت افزايش فراصوت، امواج با شده تيمار تربچه بذر
 طول درصدی 16تا  13 افزايش همچنين و زنيجوانه
 (.,Shimomura 1990) داد نشان شاهد به نسبت را چهريشه
 خيار و فلفل جان،مباد هایبذر ویر بر ديگر اتتحقيق نتايج
 امواج با هابذر تيمار بوته، رشد لحاظ از که داد نشان

 به نسبت ييبالا بسيار برتری کيلوهرتز، 59تا  42 فراصوت
 (.1387 همکاران، و )بينا شتدا شاهد تيمار
 با ارزشمند دارويي گياهان از دانهسياه اينکه به توجه با

 ضرورت رود،مي شماربه غذايي و دارويي متعدد مصارف
 شرايط در ياهگ اين توليد در ثرؤم عوامل بررسي و شناخت

 پژوهش اين نتايج بنابراين گردد.مي آشکار پايدار کشاورزی
 دارويي گياه واکنش به مربوط مهم نکات برخي تواندمي

 نظر از لتراسونيکوا امواج و ميکوريزا قارچ به را دانهسياه
 .کند روشن کيفي و يکمّ

 
 هاروش و مواد

 تحقيقاتي مزرعه در 1392 زراعي سال در پژوهش اين
  جغرافيايي )طول بسطام شهر در واقع شاهرود دانشگاه

 درجه 36 جغرافيايي عرض و شمالي دقيقه 57 و درجه 54
 اجرا دريا( سطح از متر 1345 ارتفاع و شرقي دقيقه 25 و

 هایبلوک طرح قالب در فاکتوريلصورت به آزمايش شد.

 قارچ شامل آن تيمارهای که بود تکرار 3 با تصادفي کامل
 :شاهد سطح سه در mosseae Glomus گونه از ميکوريزا

(1M،) شده توصيه ميزان به تلقيح: (2M) برابر ود به تلقيح و 
 سطح پنج در فراصوت امواج و (3M) :شده توصيه مقدار
 دقيقه (5F) 9 و 3 (2F)، 5 (3F)، 7 (4F) (،1F) شاهد

 .بود کيلوهرتز 42 فرکانس با پرتودهي
 مزرعه خاک از مرکبي نمونه زمين سازیآماده از بعد

 در آزمايشي مزرعه اکخ خصوصيات از برخي شد. تهيه
 و طرح نقشه کردن پياده از پس است. شده آورده 1 جدول
 5/2×4 ابعاد با هاييکرت ورزی،خاک عمليات انجام

 نظر در کاشت برای رديف 4 کرت هر داخل و ايجاد مترمربع
 فاصله به هاييرديف در خرداد 8 تاريخ در کشت شد. گرفته

cm50 کاشت فاصله با و cm10 بذر .شد انجام رديف روی 
 بسطام منطقه از که بود دانهسياه محلي توده استفاده مورد
 گرديد. تهيه

 دستگاه توسط فراصوت امواج با کاشت از قبل بذرها
برای  مزرعه به و شده پرتودهي کيلوهرتز 42 ثابت فراصوت

 بقايای خاک، شامل قارچي تلقيح مايع شدند. منتقل کاشت
 زير در کاشت زمان در که بود قارچي هایاندام و ایريشه

  حدود شامل تلقيح ماده اين از گرم هر شد. داده قرار بذر
 شده توصيه مقدار به تلقيح تيمار در بود. زنده اسپور 50

 ايجاد برای گرفت. قرار بذر هر زير در اسپور 300 تعداد
  مرحله در گياهان کردن تنک به اقدام نظر، مورد تراکم

 که انجام شد پشته و جوی روش به آبياری شد. برگي 6
 به بعدی هایآبياری و کاشت از بعد بلافاصله آبياری اولين

 هرز هایعلف وجين گرديد. انجام اربيک روز 7 فاصله
 دوره طول در مزرعه که طوریبه شد، انجام دستيصورت به

 بود. هرز هایعلف از عاری رشد
 اثر حذف از پس و وسط رديف دو از گيرینمونه

 اسانس کيفيت و يتکمّ حفظ منظوربه و شد انجام ایحاشيه
 محيط حرارت درجه در و سايه در مذکور هاینمونه گياه،

 هابذر تعداد و هاکپسول تعداد ارتفاع، سپس شدند. خشک
 برای شد. گزارش هانمونه ميانگين و شمارش کپسول در

 کليه خشک وزن سطح، واحد در بيولوژيک عملکرد محاسبه
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 گرديد. محاسبه برداشت از پس سطح واحد در هابوته
 جداکردن از پس دانه، عملکرد محاسبه برای همچنين

 واحد در هادانه عملکرد ،هابذر بوجاری و رويشي هایاندام
 دانه عملکرد تقسيم از نيز برداشت شاخص آمد. بدست سطح

 ضربحاصل و نظر مورد مساحت در بيولوژيک عملکرد بر
 بذرهای اسانس استخراج منظوربه آمد. بدست 100 در آن

 کلونجر دستگاه توسط بخار با تقطير روش از شده، خشک
(Clevenger) شد استفاده ساعت 3 گيریاسانس مدت به. 
 اسانس عملکرد اسانس، درصد و دانه عملکرد به توجه با

 از ريشه، کلونيزاسيون درصد تعيينبرای  .شد محاسبه
 %50) محلول داخل در که هاريشه از شده تهيه هاینمونه
 استفاده بود شده نگهداری سفيد( الکل %50 و مقطر آب

 از آزمايشگاه محيط در هاريشه آميزیرنگبرای  گرديد.
 شد. استفاده Hayman (1970) و lipslPhi تغييريافته روش

 KOH حاوی هایشيشه داخل به هاريشه رنگبری،برای 
 نگهداری اتاق دمای در ساعت 48 مدتبه و منتقل 10%

برای  و هشد شسته مقطر آب با بار 4تا  3 سپس شدند.
 محلول در دقيقه دو مدت به قليايي، محيط کردن خنثي
HCl1/0 24 مدت به هاريشه آن از پس گرفتند. قرار نرمال 

 شدند. نگهداری (%01/0) بلوتريپان محلول در ساعت
 استفاده اسلايد روش از کلونيزاسيون درصد تعيين منظوربه

 از متریسانتي يک قطعه 25 تعداد که یطوربه ،شد
 وجود و بررسي ميکروسکوپ زير در کرت هر هایريشه

 ثبت هيف( و آرباسکول )ويزيکول، قارچ هایاندام از هريک
 و SAS و افزارنرم از استفاده با حاصل هایداده تجزيه شد.

 سطح شد. انجام LSD آزمون براساس هاميانگين مقايسه
 سطح با مطابق هاميانگين مقايسه برای استفاده مورد احتمال
 بود. واريانس تجزيه جدول در صفت شدن دارمعني احتمال

 
 خاک مزرعهخصوصیات  -1جدول 

 رس
)%( 

 لای
)%( 

 شن
)%( 

 پتاسیم قابل دسترس
(1-mg.kg) 

 فسفر قابل دسترس
(1-mg.kg) 

 نیتروژن
)%( 

 کربن آلی
)%( 

 شوری
(dS/m) 

 اسیدیته

11 34 55 177 89/4 024/0 35/0 56/7 79/7 

 

 نتایج
 ساقه ارتفاع

 که دارد آن از تياحک واريانس تجزيه از حاصل تايجن
 یدارمعني طوربه لتراسونيکوا امواج مختلف سطوح تلقيح
 داد قرار تأثير تحت را ساقه ارتفاع (%1 لاحتما )سطح

 فراصوت دقيقه 5 و 7 تيماردر  که طوریبه (.2 )جدول
 ترتيببه را بوته ارتفاع و بدست آمد بوته ارتفاع بيشترين

 (.4 )جدول دادند افزايش شاهد به نسبت %1/16 و 6/18%
 %1 احتمال سطح در اولتراسونيک و باکتری تلقيح متقابل اثر
 نتايج (.2 جدول) داشت دارمعني تأثير ساقه ارتفاع بر

 ساقه ارتفاع بيشترين که داد نشان ميانگين مقايسه از حاصل
 شده توصيه تلقيح ماده مقدار تيمار در متر(سانتي 3/40)

 بوته ارتفاع کمترين و اولتراسونيک دقيقه 5 با همراه قارچ
 در که یطوربه شد. حاصل شاهد تيمار از متر(سانتي 3/26)

 %2/53 شاهد با مقايسه در بوته ارتفاع یتيمار ترکيب اين
 (.1 )شکل فتيا افزايش

 
 بوته در کپسول تعداد

 اثر (2 )جدول واريانس تجزيه جدول نتايج طبق
 دارمعني کپسول تعداد بر اولتراسونيک و ميکوريزا املوع

 در اولتراسونيک و ميکوريزا تلقيح متقابل اثر اما نبود.
 .بود دارمعني طوربه کپسول تعداد بر 01/0 احتمال سطح
 کپسول تعداد کمترين که داد نشان آمدهبدست نتايج

 بيشترين و بوته در کپسول 4برابر  و شاهد تيمار به مربوط
  و ميکوريزا مضاعف تلقيح تيمار به مربوط کپسول تعداد

 حاصل بوته در کپسول 22برابر  و اولتراسونيک دقيقه 7
 (.2 )شکل شد
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 کپسول در دانه تعداد
 که داد نشان صفت اين واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 کپسول در دانه تعداد بر داریمعني تأثير بررسي مورد عوامل
 که داد نشان نتيجه اين (.2 )جدول نداشت شاهد به نسبت
 گياه ژنوتيپ تأثير تحت بيشتر کپسول در بذر تعداد صفت
 د.ندار صفت اين بر کمتری تأثير محيطي عوامل و بوده

 
 هزاردانه وزن

 01/0 سطح در هزاردانه وزن بر ميکوريزا عامل اثر
 وزن داد نشان هاميانگين مقايسه (.2 )جدول شد دارمعني

 تلقيح در و ميکوريزا شده توصيه مقدار با تلقيح در هزاردانه
 و %8/39 ميزان به ترتيببه شاهد با مقايسه در آن مضاعف

 مختلف سطوح بين داریمعني اختلاف اما بود. بيشتر 9/27%
 و استفاده ميان تنها تفاوت اين و نشد ايجاد ميکوريزا تلقيح
 سطوح تأثير (.3 )جدول بود زيستي کود اين از استفاده عدم

 سطح در هزاردانه وزن بر نيز فراصوت امواج مختلف
≤0.05P 3 از استفاده که طوریبه (.3 )جدول شد دارمعني، 

 ترتيببه را هزاردانه وزن فراصوت، امواج دقيقه 9 و 7 ،5
 استفاده )عدم شاهد به نسبت %4/6 و 9/33 ،1/26 ،7/15
 مشاهده که طورهمان داد. افزايش فراصوت( امواج از

 ،دقيقه 9 به اولتراسونيک تيمار زمان مدت افزايش با شودمي
 کاهش دقيقه 7 تيمار به نسبت %4/25 مقدار به ساقه ارتفاع
 (.4 )جدول يافت
 

 دانه عملکرد
 عامل (2 )جدول واريانس تجزيه جدول نتايج طبق
 را دانه عملکرد (%1 )احتمال داریمعني طوربه ميکوريزا

برابر  دانه عملکرد بيشترين که طوریبه ،داد قرار تأثير تحت
 آن کمترين و مضاعف تلقيح با هکتار در کيلوگرم 6/616
 قيحتل )عدم شاهد تيمار در هکتار در کيلوگرم 8/288

 اختلاف تلقيح سطوح بينالبته  .آمد بدست ميکوريزا(
 برای مثبت تأثير اين (.3 )جدول نداشت وجود داریمعني

 (.4 )جدول بود صادق نيز اولتراسونيک امواج سطوح
 در کيلوگرم 3/696) دانه عملکرد بيشترين که نحویبه

 و شد حاصل فراصوت تيمار دقيقه 7 تيمار از هکتار(
 به مربوط هکتار( در کيلوگرم 5/316) دانه عملکرد کمترين
 (.4 )جدول بود شاهد
 
 ریشه کلونیزاسیون درصد

 (2 )جدول هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 سطح در ميکوريزا قارچ اثر دارمعني تأثير از تياحک

 قارچ با شده تلقيح گياهان .داشت صفت اين بر %1 احتمال
 اختصاص خود به را همزيستي درصد بيشترين ميکوريزا

 سطوح بين ميانگين مقايسه جدول به توجه با که دادند
 ،نشد ديده داریمعني اختلاف آماری نظر از تلقيح مختلف

 .گرديد ملاحظه داریمعني اختلاف شاهد با مقايسه در ولي
 را همزيستي درصد مضاعف تلقيح و شده توصيه تلقيح

 دادند افزايش شاهد به نسبت %8/37 و %6/46 ترتيببه
 درصد ،واريانس تجزيه جدول به توجه با (.3 )جدول

 و فراصوت امواج تأثير تحت آماری نظر از ريشه همزيستي
 (.2 )جدول نگرفت قرار آزمايش مورد عوامل متقابل اثر

 
 بیولوژیک عملکرد
 بيولوژيک عملکرد بر ميکوريزا تلقيح مختلف سطوح اثر

 تلقيح گياهان (.2 )جدول شد دارمعني 0.05P≥ سطح در
 به را بيولوژيک عملکرد بيشترين ميکوريزا قارچ با شده
 تلقيح مختلف سطوح بين هرچند دادند، اختصاص خود

 ولي ،نشد ديده داریمعني اختلاف آماری نظر از ميکوريزا
 استفاده شد. مشاهده داریمعني اختلاف شاهد با مقايسه در
 توصيه ميزان برابر دو و شده توصيه ميزان به تلقيح ماده از

 و %6/44 ترتيببه را ميکوريزايي همزيستي درصد شده،
 (.3 )جدول داد افزايش شاهد به نسبت 7/64%

 عملکرد بر اولتراسونيک امواج مختلف سطوح تأثير
 (.4 )جدول شد دارمعني 05/0 احتمال سطح در بيولوژيک

 در گرم 3/138برابر  بيولوژيک عملکرد بيشترين که نحویبه
 عملکرد کمترين و فراصوت دقيقه 7 تيمار از مترمربع

 بدست مترمربع در گرم 77برابر  شاهد تيمار از بيولوژيک
 عملکرد فراصوت، امواج دقيقه 9 و 7 ،5 ،3 از استفاده آمد.
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 به نسبت %5/12 و 80 ،8/48 ،5/8 ترتيببه را بيولوژيک
 )جدول ددا افزايش فراصوت( امواج از استفاده )عدم شاهد

4.) 
 

 برداشت شاخص
 اصلي اثر (2 )جدول واريانس تجزيه جدول به توجه با
 05/0 احتمال سطح در برداشت شاخص بر ميکوريزا قارچ
 تيمار در برداشت شاخص بيشترين که طوریبه بود. دارمعني
 حاصل %3/63برابر  و ميکوريزا قارچ شده توصيه تلقيح

 شاهد به نسبت %3/62 برداشت شاخص که یطوربه ،شد
 برابر دو و شده توصيه مقدار سطوح بينالبته  .يافت افزايش

 نداشت وجود داریمعني اختلاف آماری نظر از تلقيح ماده
 (.3 جدول)

 
 اسانس درصد

 (2 )جدول واريانس تجزيه جدول در که طورهمان
 سطح در ميکوريزا مختلف سطوح تلقيح شودمي مشاهده

 ميکوريزا قارچ متقابل اثر و اولتراسونيک عامل اثر و 5%
 بر داریمعني اثر دارای 01/0 احتمال سطح در امواج و

 از (%1/1) اسانس مقدار بيشترين .بودند اسانس درصد
 که یطوربه ،شد حاصل ميکوريزا مضاعف تلقيح تيمار
 ددا افزايش شاهد به نسبت %2/22 را اسانس کل ميزان

 درصد بيشترين فراصوت تيمار با رابطه در (.3 )جدول
 و فراصوت امواج با پرتودهي دقيقه 5 تيمار در اسانس
 تفاوت دقيقه 9 و 7 تيمار با که آمد بدست %3/1برابر 

 برابر شاهد تيمار در آن کمترين و نداشت داریمعني
 اسانس ميزان بيشترين (.4 )جدولشد  محاسبه 6/0%

 به ميکوريزا کاربرد عدم یتيمار ترکيب از %6/1برابر 
 تلقيح تيماری ترکيب و اولتراسونيک امواج دقيقه 9 همراه

 اولتراسونيک دقيقه 3 کاربرد همراه به ميکوريزا مضاعف
 از %4/0 برابر اسانس درصد کمترين و گرديد حاصل
 دقيقه 3 همراه به ميکوريزا تلقيح عدم یتيمار ترکيب

 دقيقه 3 همراه به شده توصيه تلقيح تيمار و اولتراسونيک
 (.3 )شکل آمد بدست اولتراسونيک

 
 اسانس عملکرد
 احتمال سطح در اسانس عملکرد بر ميکوريزا قارچ اثر

 عملکرد بيشترين که نحویبه (.2 )جدول بود دارمعني 1%
 قارچ مضاعف تلقيح از هکتار در کيلوگرم 9/7برابر  اسانس

 تيمار از هکتار در کيلوگرم 3 برابر آن کمترين و ميکوريزا
 با یدارمعني تفاوت آماری لحاظ از که آمد بدست شاهد
 (.3 )جدول نداشت شده توصيه تلقيح
 

 فراصوت امواج سطوح
 اسانس عملکرد بر یدارمعني ثراتا نيز سطوح اين
 با شده تيمار گياهان هایبذر که نحویبه (.2 )جدول داشتند

 اسانس عملکرد بالاترين دارای فراصوت امواج دقيقه 7
 3/2 با شاهد گياهان و هکتار در کيلوگرم 7/8برابر 

 دندکر توليد را اسانس عملکرد کمترين هکتار در کيلوگرم
 (.4 )جدول

 



 

 

 
 

 دانه تحت تأثیر تیمار قارچ میکوریزا و امواج فراصوتی و کیفی سیاههای کمّتجزیه واریانس ویژگی -2 جدول

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 ارتفاع 

 ساقه

 تعداد

 کپسول

 تعداد

 دانه

 وزن

 هزاردانه

 عملکرد

 دانه

 درصد

 کلونیزاسیون

 عملکرد

 یولوژیکب

 شاخص

 برداشت

 درصد

 اسانس

 عملکرد

 اسانس

 ns 5/6 ns 8/9 ns 4/252013 ns 01/0 ns 8/4287 ns 1/729 ** 7/11390 ns 7/1835 * 37/0 ns 4/16 2 تکرار

 2 ns 8/20 ns 58 ns 4/480277 ** 33/2 ** 9/405280 ** 6/2305 * 2/8811 * 2/2230 * 32/0 ** 7/93 (M) میکوریزا

 4 ** 57 ns 1/38 ns 4/242583 * 7/0 * 3/216386 ns 4/235 * 6/5980 ns 8/399 ** 66/0 ** 6/69 (Fفراصوت )

 8 ** 8/45 ** 4/127 ns 6/254645 ns 25/0 ns 8/81560 ns 5/484 ns 3689 ns 5/1065 ** 59/0 ns 4/29 (M×F) فراصوت× میکوریزا

 23/16 08/0 8/640 1/1781 1/262 1/56637 24/0 228741 5/32 1/11 28 خطا

 38 28 29 32 25 22 20 43 32 5/9  ضریب تغییرات

 باشد.مي یدارو عدم معني %1و  %5دار در سطح احتمال گر معنيترتيب بيانبه :ns*، ** و 
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 دانهی و کیفی سیاههای کمّبر ویژگی مقایسه میانگین اثر قارچ میکوریزا -3جدول 

 تیمار
 وزن

 (g) دانههزار

 عملکرد دانه

(kg/ha) 

 کلونیزاسیون

 )%( ریشه

عملکرد 

 (2g/m) بیولوژیک

شاخص 

 )%( برداشت

 عملکرد اسانس

(kh/ha) 

 میزان اسانس

)%( 

 b 9/1 b 8/288 b 50 b 3/73 b 39 b 3 b 91/0 (M1شاهد )

تلقیح توصیه شده 

(M2) 
a 7/2 a 3/474 a 3/73 a 9/105 a 3/63 b 5/4 b 93/0 

 a 4/2 a 6/616 a 9/68 a 6/120 ab 9/51 a 9/7 a 1/1 (M3تلقیح مضاعف )

 باشند.داری نميدارای تفاوت معني LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون ميانگين

 

 دانهی و کیفی سیاهکمّهای مقایسه میانگین اثر امواج فراصوت بر ویژگی -4 جدول

 تیمار
 ارتفاع ساقه

(cm) 

 دانهوزن هزار

(gr) 

 عملکرد دانه

(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(2g/m) 

 عملکرد اسانس

(kg/ha) 

 میزان اسانس

)%( 

 b 1/32 c 2 b 5/316 b 77 c 3/2 c 6/0 (F1) شاهد

 b 8/33 abc 3/2 b 6/387 b 5/83 c 5/3 bc 8/0 (F2)دقیقه  3

 a 3/37 ab 5/2 ab 1/534 ab 3/114 ab 4/7 a 3/1 (F3)دقیقه  5

 a 1/38 a 7/2 a 3/696 a 3/138 a 7/8 a 1/1 (F4)دقیقه  7

 b 34 bc 1/2 b 1/365 b 5/86 bc 7/3 ab1 (F5) دقیقه 9

 داری ندارند.تفاوت معني LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون ميانگين

 

 
 ارتفاع ساقه برقارچ میکوریزا و امواج فراصوت  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -1شکل 

F1 ،F2 ،F3 ،F4 و F5 آزمون پرتوده قهيدق 9 و 7 ،5 ،3 ،0 برابر بيترتبه( ي با فراصوتLSD، 01/0≥P) 
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 تعداد کپسول در بوته برقارچ میکوریزا و امواج فراصوت  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -2 شکل
F1 ،F2 ،F3 ،F4 و F5 آزمون پرتوده قهيدق 9 و 7 ،5 ،3 ،0 برابر بيترتبه( ي با فراصوتLSD، 01/0≥P) 

 

 

 درصد اسانس در بوته برقارچ میکوریزا و امواج فراصوت  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -3 شکل

F1 ،F2 ،F3 ،F4 و F5 آزمون پرتوده قهيدق 9 و 7 ،5 ،3 ،0برابر  بيترتبه( ي با فراصوتLSD، 01/0≥P) 

 

 بحث
 ميکوريزا قارچ تيمار که داد نشان تحقيق اين نتايج

 دانه، عملکرد ،هزاردانه وزن افزايش سبب داریمعني طوربه
 برداشت شاخص و بيولوژيک عملکرد کلونيزاسيون، درصد

 هایقارچ شد. شاهد به نسبت دانهسياه دارويي گياه

 ميزبان گياه رشد افزايش سبب مختلف هایجنبه از ميکوريزا
 تيمارهای در هزاردانه وزن افزايش با ارتباط در شوند.مي

 نتيجه در افزايش، اين که داشت اظهار توانمي ميکوريزی
 نتيجه در و ایريشه سيستم توسعه بر ميکوريزا مثبت تأثير

 رابطه همين در است. بوده ذاييغ عناصر و آب بهتر جذب
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 گياه مورد در پژوهشي در (1385) همکاران و درزی
 با کهکردند  ان بيانآن .يافتند دست مشابهي نتايج به رازيانه،

 %6 هزاردانه وزن intraradices Glomus ميکوريزای تلقيح
 کود با شده تيمار گياهان يافت. افزايش شاهد به نسبت

 تلقيح( )عدم شاهد تيمار با مقايسه در ميکوريزا زيستي
 بيان کرد توانمي ارتباط اين در داشتند. بيشتری دانه عملکرد

 افزايش و ريشه رشد افزايش طريق از ميکوريزا کاربرد که
 اجزای بهبود باعث طرفيک از غذايي عناصر و آب جذب

 ديگر طرف از و شده هزاردانه وزن قبيل از دانه عملکرد
 اين افزايش است. گرديده بيولوژيک عملکرد افزايش سبب

 در دارد. دانه عملکرد افزايش با مستقيمي ارتباط صفات
 که کردند گزارش (2002) همکاران و Gupta رابطه همين
 طوربه .fasiculatum G قارچ با نعناع گياه تلقيح
 و پتاسيم و فسفر نيتروژن، جذب ميزان ایملاحظهقابل

 افزايش نشده تلقيح گياهان با مقايسه در را محصول عملکرد
 درصد ميکوريزا با شده تلقيح گياهان تحقيق اين در داد.

 با که داشتند شاهد گياهان با مقايسه در بالاتری همزيستي
 نشانان آن دارد. مطابقت (2004) همکاران و Kapoor نتايج
 افزايش سبب ميکوريزا قارچ با رازيانه تلقيح که دادند
 تأثير مورد در گردد.مي آن ريشه همزيستي درصد دارمعني

 ،دانهسياه بيولوژيک عملکرد روی بر ميکوريزا همزيستي
 ميزان بهبود طريق از ميکوريزا تلقيح که کرد بيان توانمي

 افزايش موجب فتوسنتز افزايش و غذايي عناصر جذب
 ndelaCh و Garg زمينه همين در د.يگرد گياهي بيوماس

بيان  نخود گياه در mosseae Glomus تلقيح با (2011)
 افزايش ميکوريزا تلقيح با هوايي اندام خشک وزن که کردند
 شاخص افزايش در ميکوريزا کاربرد با رابطه در يافت.

 در برداشت شاخص که دادند نشان نامحقق برخي ،برداشت
 از سودمند یهاميکروارگانيسم وجود صورت در نخود گياه
 برداشت شاخص در افزايش نآنا .بود بيشتر ميکوريزا قبيل

 فتوسنتز افزايش و نيتروژن و فسفر جذب افزايش از ناشي را
 که رسدمي نظربهبنابراين  (.,Jakobsen 1987) دانستند گياه
 سهم که بود اين شاهد به نسبت ميکوريزا تيمار برتری دليل

 اختصاص دانه توليد به شده دتولي فتوسنتزی مواد از بيشتری

 نيز اسانس عملکرد که داد نشان بررسي اين نتايج يافت.
 عملکرد بيشترين و گرفت قرار ميکوريزا سطوح تأثير تحت

 در بود. قارچ تلقيح ماده مضاعف تلقيح به متعلق اسانس
 انجام شويد گياه روی بر (1388) ديناني توکلي که بررسي

 درصد چشمگير افزايش باعث زيستي کودهای کاربرد داد،
 شد. اسانس عملکرد آن دنبالبه و بذر عملکرد اسانس،
 دانه عملکرد بر فراصوت امواج مثبت اثر بررسي اين در

 زمان مدت افزايش با شد مشخص و گرديد مشاهده دانهسياه
 %90/6 مقدار به ساقه ارتفاع دقيقه 9 به اولتراسونيک تيمار
 لو لله سرخي يافت. کاهش پرتودهي دقيقه 7 تيمار به نسبت

 گياه هایبذر زنيجوانهروی  بر تحقيقي طي (1388)
 اولتراسونيک تيمار زمان افزايش با که دريافت بهارهميشه
 خشک وزن و چهساقه و چهريشه طول زني،جوانه درصد

 که شد ديده ديگری پژوهش در .يافت کاهش گياهچه
 45 تا 30 کاهش بهمنجر  تواندمي امواج اين از استفاده

 درصد افزايش و جو هایبذر زنيجوانه تا زمان درصدی
  (.1387 همکاران، و )يلداگرد گردد زنيجوانه

 افزايش اولتراسونيک تيمار که داد نشان بررسي اين نتايج
 پرايم رسدمي نظربه که داشت همراهبه را بيولوژيک عملکرد

 افزايش موجب اولتراسونيک امواج با دانهسياه هایبذر
 از بيشتر دريافت و گياه سريع استقرار با و زنيجوانه سرعت
 و رشد افزايشموجب  (… و نور )رطوبت، طبيعي عناصر

 تحت نيز اسانس عملکرد .است گرديده دانهسياه عملکرد
 اين در گرفت. قرار فراصوت امواج مختلف سطوح تأثير

 عملکرد اجزای از که اسانس درصد و دانه عملکرد آزمايش
 بودند. شاهد از برتر فراصوت تيمارهای در هستند اسانس
 اين در نيز اسانس عملکرد که داشت انتظار توانمي بنابراين
 نشان تحقيق اين نتايج باشد. بيشتر شاهد به نسبت تيمارها

 افزايش باعث فراصوت امواج و ميکوريزا متقابل اثر که داد
 ميزان و بوته در کپسول تعداد ساقه، ارتفاع در دارمعني

 مواد استخراج در فراصوت امواج اثر گرديد. دانهسياه اسانس
 درون محتويات شدن رها و هاسلول شکستندليل  به گياهي
بر روی  بررسي يک در است. استخراج محيط به سلولي

 موجب فراصوت امواج ،نيشکر از سلولزهمي استخراج
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 اتصالات شدن شکسته طريق از سلولزهمي خروج افزايش
Hromadkova & )شد  ليگنين و سلولزهمي بين

2003 Ebringerova,.) 
 امواج تأثير بررسي با (1393) نوشهر نعيمي

 بيان کرد بلبليچشم لوبيا زراعي خصوصيات بر اولتراسونيک
 ساقه قطر و بوته ارتفاع دارمعني افزايش سبب پرتودهي که
 تيمار اثر که بيان کرد وی همچنين شد. گياه اين در

 ،بود دارمعني بسيار بوته در دانه تعداد بر اولتراسونيک
 افزايش سبب امواج دقيقه 8 و 6 ،4 ،2 اعمال که یطوربه

 شد. شاهد با مقايسه در %71/10 و 95/8 ،73/5 ،73/3
 و دانه پروتئين بر امواج تأثير که داد نشان محقق اين نتايج

 ميزان بيشترين که یطوربه بود. دارمعني دانه عملکرد
 عبادی آمد. بدست امواج دقيقه 6 تيمار از دانه عملکرد
 لوبيا گياه روی بر خود تحقيق در نيز (1392) قهرمان
 عملکرد دانه، پروتئين بر امواج تأثير که بيان کرد بلبليچشم

 ،4 که بيان کرد ايشان بود. دارمعني بيولوژيک عملکرد و دانه
 ،6/26 ميزان به را بيولوژيک عملکرد پرتودهي دقيقه 8 و 6
 عملکرد بيشترين داد. افزايش شاهد به نسبت %6/4 و 6/6

 در شد. حاصل پرتودهي دقيقه 4 از بررسي اين در دانه
 اثر بررسي با نيز (1393) الحسيني ملازم ديگری تحقيق
 و صددانه وزن که بيان کرد نخود بر اولتراسونيک امواج

 قرار امواج تأثير تحت دارمعني طوربه نخود دانه عملکرد
 وزن تا شد سبب پرتودهي دقيقه 6 تيمار که یطوربه گرفت.
 دانه عملکرد يابد. افزايش شاهد با مقايسه در %17 صددانه

 که شد گزارش هکتار در تن 56/4برابر  تيمار اين در
 نظر طبق داد. نشان شاهد با مقايسه در یدارمعني اختلاف
Wang شدت و فرکانس يک در امواج (2002) همکاران و 
 افزايش گياه در را هاسلول تقسيم و رشد توانندمي معيني
 به ایصدمه تنها نه صوتي تحريک فرضيه اين طبق دهند.
 افزايش هم را آنها شدر تواندمي بلکه کندنمي وارد هاسلول
 ،داده افزايش را غذايي مواد جذب قابليت صوتي امواج دهد.

 تقسيم و متابوليسم از بالاتری سطح در را گياهي کالوس
 افزايش را گياه عملکرد نهايت در و رشد و داده قرار سلولي

 دهد.مي

 استفاده که گرفت نتيجه توانمي تحقيق اين هایيافته از
 از استفاده و ميکوريزا قارچمانند  زيستي کودهای از

 دارای ،اولتراسونيک مانند غيرمخرب جديد هایتکنولوژی
 و بوده دانهسياه دارويي گياه توليد اهداف با بيشتری تطابق

 گردد.مي آن کيفي و يکمّ عملکرد بهبود موجب
 

 استفاده مورد منابع
 امواج تأثير بررسي .1387 .،م ،زادهآقايي و .آ ،رضايي ،.ف ،بينا -

 .بذر تنژيدن مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي فرايند بر صوت مافوق
 دانشگاه ،گياهي شناسيزيست ملي همايش اولين مقالات مجموعه

 صفحه. 7تيرماه،  25-27 گيلان،
 کنندهحل زيستي کودهای تأثير بررسي .1388 .،ا ،ديناني توکلي -

 شويد دارويي گياه رقم دو کيفي و يکمّ عملکرد بر فسفات
(L. graveolens Anethum). دانشکده ،ارشد کارشناسي نامهپايان 

 صفحه. 120 ،تهران ،رودهن واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،کشاورزی
 و .ک ،خاوازی ،.م ،بخشفرح ،.ف ،رجالي ،.ع ،سادات .،ر.غ ،ثواقبي -

 و آربوسکولار اميکوريز قارچ نوع چند تأثير .1389 .،م ،شيرمردی
 رقم دو عملکرد و رشد هایشاخص بر گياه رشد محرک باکتری

 ،کشاورزی( صنايع و )علوم خاک و آب .شور خاک يک در گندم
24(1 :)62-53. 

 بررسي .1385 .،ف ،سفيدکن و .ف ،رجالي ،.ا ،قلاوند ت،.م ،درزی -
 دارويي گياه عملکرد اجزاء و عملکرد بر زيستي کودهای کاربرد
 و دارويي گياهان تحقيقات .(Mill. vulgar Foeniculum) رازيانه

 .292-276 (:4)22 ،ايران معطر
 مختاری ت.، هشتجين، توکلي س.، مينايي، ح.، ديزجي، ذکي -

 برای فراصوتي سنجکيفيت .1387 .،ع منتظر، و م. ديزجي،
 مهندسي کنگره پنجمين مقالات مجموعه .کشاورزی محصولات
 مشهد، فردوسي دانشگاه ،ايران مکانيزاسيون و ورزیکشا ماشينهای

 .23-35 :شهريورماه 7-6
 دانشگاه انتشارات .(اول جلد) دارويي گياهان .1368 ع.، زرگری، -

 صفحه. 947 ،تهران
 ميدان و فراصوت امواج اثرات ارزيابي .1388 ،ف. ،لو لله سرخي -

Calendula ) بهارهميشه دارويي گياه بذور زنيجوانه بر مغناطيسي

L. fficinaliso). دانشگاه ن،ايرا باغباني علوم گنگره ششمين 
 .42-47 :تيرماه 22-25 ،گيلان
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 و خاک علمي نشريه .بيولوژيک کودهای .1377 .،ن ،راستين صالح -
 ،کشاورزی تحقيقات سازمان ،خاک و آب تحقيقات سسهؤم ،آب
12(3): 26-17. 

 بيولوژيک کود و اولتراسونيک امواج اثر .1392 .،ش ،قهرمان عبادی -
 کارشناسي نامهپايان بلبلي.چشم لوبيا عملکرد و درش بر نيتروکسين

 صفحه. 96 شاهرود، دانشگاه ،کشاورزی دانشکده ،ارشد
 توليد، استراتژيک جامع طرح .1380 ،ع. ،مرتضوی و .م.ع ،مسکوکي -

 پژوهشي معاونت ،صنايع وزارت .دانهبي زرشک توزيع و تبديل
 .هصفح 20 ،مشهد فردوسي دانشگاه

 تنش و اولتراسونيک امواج برهمکنش .1393 .،ح ،الحسيني ملازم -
 دانشکده ارشد، کارشناسي نامهپايان نخود. گياه روی بر خشکي
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 جو آميلاز آلفا آنزيم فعاليت ميزان بر دما و فراصوت امواج توأم

 .43-50 (:1)39 ايران، بيوسيستم مهندسي زده. جوانه
- Chen, F., Sun, Y., Zhao, G., Liao, X., Hu, X., Wu, J. 

and Wang, Z., 2006. Optimization of ultrasound 

assisted extraction of anthocyanins in red raspberries 

and identification of anthocyanins in extract using 

HPLC–MS. Ultrasonics Sonochem, 14: 767-778. 

- Dokra, F.D., Matiru, V., King, M. and Fillips, D.A., 

2003. Plant growth promotion in legumes and 

cereals by lumichrome, a rhizobial signal metabolite. 

321-222. In: Finan, T.M., O′Brain, M.R., Layzell, 

D.B., Vessey, K. and Newton, W.E., (Eds.). 

Nitrogen Fixation: Global Perspectives. CABI 

publishing, Wallingford, U.K., 553p. 

- Filippo, L., Moretti, A. and Lovat, A., 2002. Seed 

yield components, oil content and essential oil 

content and composition of Nigella sativa L. and 

Nigella damascene L. Industrial Crop and products, 

15: 59-69. 

- Garg, N. and Chandel, S., 2011. Effect of mycorrhizal 

inoculation on growth, nitrogen fixation and nutrient 

uptake in Cicer arietinum L. under salt stress. 

Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 35: 

205-214. 

- Gupta, M., Prasad, L., Ram, M. and Kumar, S., 2002. 

Effect of the vesicular- arbuscular mycorrhizal 

(VAM) fungus Glomus fasiculatum on the essential 

oil yield related character and nutrient acquisitioin in 

the crops of different cultivars of menthol mint 

(Mentha arvensis) under field conditions. Journal of 

Bioresource Technology, 81: 79-99. 

- Hromadkova, Z. and Ebringerova, A., 2003. 

Ultrasonic extraction of plant materials-investigation 

of hemicelluloses release from buckwheat hull. 

Ultrasonics Sonochem, 10(3): 127-133. 

- Jakobsen, I., 1987. Effect of VAM mycorrhiza and 

harvest index on field grown pea. Plant Soil, 98: 

407-415. 

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukurji, K.G., 2004. 

Improved growth and essential oil yield and quality 

in foeniculum vulgare Mill. on mycorrhizal 

inoculation supplemented with P-fertilizer. 

Bioresource Technology, 93: 307-311. 

- Mason, T.J., 1998. Power ultrasonic food processing-

The way forward: 105-117. In: Povey, M.J.W. and 

Mason, T.J., (Eds.). Ultrasound in Food Processing. 

Springer, Technology and Engeeniring, 282p. 

- Phillips, J.M. and Hayman, D.S., 1970. Improved 

procedures for clearing roots and staining parasitic 

and vesicular arbuscular mycorrhizal fungi for rapid 

assessment of infection. Transactions of British 

Mycological Society, 55(1): 158-161. 

- Schipper, B., Bakker, A.W., Bakker. P.A. and 

Vanpeer, R., 1990. Beneficial deleterious effect of 

hcn-production pseudomonas on rhizospher 

intraction. Plant Soil, 129: 75-83. 

- Sharma, A.K. and Johri, B.N., 2002. Arbuscular 

Mycorrhizae, Interaction in Plants, Rhizosphere and 

Roils. Science Publisher, 311p. 

- Shimomura, S., 1990. The effects of ultrasonic 

irradiation on sprouting radish seed. Ultrasonic 

Symposium Proceedings, 3: 1665-1667. 

- Sieverding, E., 1991. Vesicular Arbuscular 

Mycorrhiza Management in Tropical Agrosystems. 

Bremer, 371p. 

- Wang, X., Wang, B., Jia, Y., Duan, C.H. and Akio, S., 

2002. Effect of sound water on synthesis of nucleic 

acid and protein in chrysanthemum. Colloids and 

Surfaces, B: Biointerface, 29: 99-102. 

 

  



753                                                                                             Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 33, No. 5, 2017  

 

Determination of growth characteristics and quality of Nigella sativa L.  
affected by mycorrhizal fungi symbiosis and ultrasonic waves 

 
Sh. Karimi Fard1*, A. Gholami2 and M. Gholipoor2 

 
1*- Corresponding author, M.Sc. graduated, Department of Agronomy and Plant breeding, Shahrood University of Technology,  
    Shahrood, Iran, E-mail: sh.karimifard@yahoo.com 
2- Department of Agronomy and Plant breeding, School of Agricultural Engineering, Shahrood University of Technology, Shahrood,  
    Iran 
 

Received: December 2013                  Revised: July 2017             Accepted: September 2017 
 

Abstract 
    A field experiment was carried out in the research farm of Shahrood University to study the 
effects of ultrasonic waves and mycorrhizal fungi on quantitative and qualitative characteristics 
of Black seed (Nigella sativa L.) in 2012. The experiment was conducted as factorial based on 
randomized complete block design with three replications. The treatments included: 
mycorrhizal inoculation at three levels of control (non-inoculated), recommended level and 
twice the recommended level as well as five exposure duration of ultrasonic waves (42 kHz) 
including control, 3, 5, 7 and 9 minutes. According to the results, seed yield, 1000 seed weight, 
root colonization percentage, biological yield and harvest index were affected by mycorrhizal 
fungi. Essential oil percentage and yield were significantly affected by mycorrhizal inoculation. 
The highest essential oil percentage was obtained from application of twice the recommended 
level of mycorrhizal inoculum (1.1 %). No significant difference was found for seed yield and 
1000 seed weight between two inoculum treatments. Plant height, seed yield, biological yield, 
1000 seed weight and essential oil percentage and yield were increased by exposure to the 
ultrasonic waves. The highest value of seed yield and 1000 seed weight was obtained from 7- 
min of exposure to ultrasonic waves (696.3 kg.ha-1 and 2.7g). Results showed that the 
interaction effects of mycorrhiza and ultrasonic were significant on plant height, number of 
capsules per plant, and essential oil percentage. The highest essential oil percentage was 
obtained from 9-min of ultrasonic exposure and non-inoculated treatment as well as 3-min of 
ultrasonic exposure and the use of mycorrhiza. 
 
Keywords: Mycorrhiza, ultrasonic, Black seed (Nigella sativa L.), colonization. 

 


