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 7531تاریخ پذیرش: آبان      7531 آبانتاریخ اصلاح نهایی:        7531 اردیبهشتتاریخ دریافت: 
 

 دهیچک
 ،(.Nigella sativa L) اهدانهيسی فيک وی کمّ عملکرد بری ستیزی کودها ازی مختلف انواع و آهن دياکس نانو تأثيری بررس منظور به     

 شاهرودی صنعت دانشگاه مزرعه در 7536 سال در تکرار سه بای تصادف کاملی ها بلوک طرح هیپا بر لیفاکتور صورت بهی شیآزما

 پنج و اول فاکتور عنوان به آب تريل در گرم 5 و 3/7 ،2 سطح سه در آهن دياکس نانو پاشی محلول شامل شیآزمای تيمارها شد. اجرا

 فاکتور عنوان به ازتوباکتر و وميلیآزوسپر ،G. intraradices، G. mosseae ،(شاهد)ی ستیز کود مصرف عدم شاملی ستیز کود سطح

ی اجزا دانه، عملکرد دار معنی شیافزا به منجریی ایباکتر وی قارچی تيمارها کاربرد که داد نشان شیآزما نیا جینتا شدند. لحاظ دوم

 تأثير زين دانه روغن و اسانس نونيموکيت زانيم اسانس، زانيم شیافزا در و شد دانه آهن و تروژنين عناصر غلظت نيهمچن و عملکرد

 بهبودی توجه قابل طور به را شده گيری اندازه صفاتی تمام توانست که بود G. intraradices قارچ آن نیترمؤثر که داشتندیی سزا هب

 دار معنی و مثبت تأثير دانه تروژنين و آهنی محتوا ک،یژولويب عملکرد اسانس، زانيم بر تنها آهن دياکس نانو پاشی محلول بخشد.ب

 ستيحال در نیا شد. حاصل آب تريل کی در آهن دياکس نانو گرم 5 مصرف با دانه تروژنين و آهن زانيم نیشتريب که یطور به داشت.

 هم بای دار معنی تفاوتی مصرف غلظت دو در کیولوژيب عملکرد نيهمچن و روغن زانيم اسانس، نونيموکيت درصد ،اسانس زانيم که

 بدون کود مصرف دریی جو صرفه با آب( تريل کی در گرم 3/7) آهن دياکس نانو کمتر غلظت کاربردکه  رسد می نظر به نیبنابرا نداشتند.

 اهيگ دری فيک وی کمّ عملکرد بهبود سبب دتوان می G. intraradices قارچ همراه به شده گيری اندازهی فيک صفات در دار معنی کاهش

 .شود اهدانهيسیی دارو

 

 زا.یکوريم قارچ دانه، عملکرد نون،يموکيت رشد، محرکی باکتر اسانس، :های کلیدی واژه

 

 مقدمه
 خانواده به که استی اهيگ( .Nigella sativa L) اهدانهيس     

Ranunculaceae جنس دارد. تعلق Nigella 1 شامل رانیا در 
 گسترش کشور مختلف نقاط دری عيطب طور به که باشد می گونه

 ,Salehi surmaghi) گيرند می قرار کار و کشت مورد و افتهی

 دری انگل ضد ویی ایباکتر ضد خواص وجود ليدل به (.2008
 طب دریی دارو اهيگ نیا از استفاده رانیا در اهدانه،يسی بذرها

 .(Nickavar et al., 2003) داردی طولان اريبسی ا سابقهی سنت
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 عمدتاًی کشاورز محصولات ديتول ر،ياخی ها دهه در      
 به منجر امر نیا که بودهیی ايميشی ها نهاده مصرف بری متک

 یکشاورز است. شدهی طيمح ستیزی ها یآلودگ بروز
 ای حذف هدف با یستیز یکودها مصرف هیپا بر داریپا
 حل راه کی ،ییايميش یها نهاده مصرف در ريچشمگ ليتقل

 واقع در .دیآ یم شمار به مشکلات نیا بر غلبه یبرا مطلوب
 در مؤثر یراهکارها از یکی یستیز یکودها از استفاده

 باعث که گردد می محسوب خاک مطلوب تيفيک حفظ
 در ها سميکروارگانيم و اهيگ نيب ديمف یها واکنش شیافزا

 عناصر شتريب جذب یبرا را اهيگ توان و شده زوسفریر
 (.Kokalis-Buerelle et al., 2006) دهد می شیافزا ییغذا
ی کشاورز در امروزه که رشد محرکی ها یباکتر نیمهمتر از

 و لومیريآزوسپ جنس به توان می اند گرفته قرار توجه مورد
 ندهیافزا یزوسفریر یها یباکتر نیا کرد. اشاره ازتوباکتر

 یآزادساز باعث تروژنين تيتثب بر علاوه اهيگ رشد
 و نيتوکنيس د،ياس کيبرليج ازجمله یاهيگ یها هورمون

 فتوسنتز شیافزا اه،يگ رشد کیتحر باعث که شوند می نياکس
 ,.Salehi et al) گردد می ییغذا عناصر جذب شیافزا و

 نیمهمتر از زين زایکوريمی ها قارچ .(2011
 نشده بیتخری ها خاک شتريب در موجودی ها سميکروارگانيم

 جامعه زنده توده از %12 حدود که یطور به ،باشند می
 .دهد می ليتشک ها قارچ نیا وميليسيم را ها خاکی کروبيم
 در رشد به قادر زایکوريمی ها قارچ افتهی توسعهی ها فيه

 قادر کشندهی تارها و نیيمو یها شهیر که بوده خاک منافذ
 عناصر به اهيگی دسترس جهينت در ،ستندين آنها در نفوذ به
 ,.Grant et al) ابدی یم شیافزا فسفر مثل رمتحرکيغ

2002). Khoramdel که  کردند انيب (0272) همکاران و
 زایکوريم زين و لومیريآزوسپ ازتوباکتر، کیولوژيبی کودها

 تجمع زين و محصول رشد سرعت بهبود به منجر ندتوان می
 ارتباط دری ادیز های گزارش شوند. اهدانهيس خشک ماده

 تيفيک و تيکمّ شیافزا دری ستیزی کودها مثبت تأثير با
 در مثالعنوان  به ،دارد وجود زينیی دارو اهانيگ اسانس

 نیشتريب (0276) همکاران و Mahmoudzadeh شیآزما
 اجزاء در آربوسکولار زیکوريمی ها قارچ حيتلق اثر در رييتغ

 شد. مشاهدهی فلف نعناع اسانس زومنتونیا و منتون منتول،
 مهم یاجزا شیافزا باعث ها قارچی کوب هیما که بيترت نیبد

 در .گردید زومنتونیا و منتون مانندیی دارو اهيگ نیا اسانس
 و 7 پاشی محلول (0273) همکاران و Moghadam شیآزما

 اهيگ در را اسانس زانيم آهن کلات نانو تريل در گرم 3/7
 داد. شیافزای دار معنی طور به حانیر

 داریپای کشاورز بهی ابيدست برای گرید مؤثر گام     
 عناصری آزادساز قيدق کنترل منظور به کودها نانو از استفاده

 منجر کودهانانو از استفاده .باشد می ستیز طيمح دریی غذا
 تيسمّ کاهش ،ییغذا عناصر مصرفیی کارا شیافزا به

 مصرف ازی ناشی منف هایاثر رساندن حداقل به و خاک
 عناصر هیتغذ تأثير مطالعهی تازگ به .شود می کود حد از شيب

 توجه مورد اهانيگ نمو و رشد بر ذرات نانو فرم به ازين مورد
 است. آمده بدست هرابط نیا در زينی مثبت جینتا و گرفته قرار

ی بررس با (0277) همکاران و Peyvandi مثال، عنوان به
 کلات نانو که افتندیدر حانیر اهيگ بر آهن کلات نانو تأثير
 بری شتريب مثبت تأثير یمعمول آهن کلات با سهیمقا در آهن
 زعفرانی روی ا مطالعه در. دارد اهيگ نیای فيک وی کمّ رشد
 شیافزا باعث آهن کلات کود نانو که شد گزارش زينی زراع
 Baghaie & Maleki) شد کلاله وزن و گل وزن و تعداد

Farahani, 2014.) 
 و آهن دياکس نانو هیتغذ تأثير نهيزم در کهیی جاآن از     

برای ی نیگزیجا عنوان بهی ستیزی کودها تأثير نيهمچن
 اهدانهيسیی دارو اهيگ در ،ییايميشی کودها مصرف کاهش

 نیا از هدفرو  ازاین است. انجام نشدهی جامعی ررسب
 دياکس نانو پاشی محلول مختلف غلظت دوی بررس قيتحق
 و عملکردی اجزا و عملکرد بری ستیز کود نوع چهار و آهن

 اتيخصوصی برخ و آهن و تروژنين عناصر جذبی چگونگ
 و اسانس نونيموکيت و اسانس زانيم شامل اهدانهيس دری فيک

 .بود اهدانهيسیی دارو اهيگ دانه در روغن زانيم نيهمچن
 

 ها روش و مواد
 دانشکده مزرعه در 7536 سال دری بررس نیا     

 با بسطام منطقه در واقع شاهرودی صنعت دانشگاهی کشاورز
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 عرض ،یشرق قهيدق 31 و درجه 33یی ايجغراف طول
 متر 7566 ارتفاع وی شمال قهيدق 03 و درجه 56یی ايجغراف

یی ايميش هیتجز از آمده بدست جینتا شد. انجام ایدر سطح از
 است. شده آورده 7 جدول در خاک

 

 شیآزمای اجرا محل خاکیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص -1 جدول

 خاک بافت
 یکیالکتر تیهدا

(ds.m-1) 

 تهیدیاس

(PH) 

 شن

)%( 

 رس

)%( 

 یلا

)%( 

 یآل مواد

)%( 

 میپتاس

(Ppm) 

 فسفر

(Ppm) 

 تروژنین

)%( 

 77/2 73 023 5/2 22 50 02 66/1 1/7 یرسی لوم

 

ی ها بلوک طرح هیپا بر و لیفاکتور صورت به شیآزما
 شیآزمای تيمارها شد. اجرا تکرار سه بای تصادف کامل

 3/7 ،شاهد سطح 5 در آهن ديکسا نانوی پاش محلول شامل:
 دياکس نانو گرم سه و آب تريل کی در آهن دياکس نانو رمگ

 مختلف انواع و اول فاکتور عنوان به آب تريل کی در آهن
 Glomusی زیکوريمی ها قارچ شاملی ستیزی کودها

intraradices و Glomus mosseae ی اکترب نوع دو و
 و Azospirillum brasilense شامل رشد محرک

Azotobacter chroococcum عنوان به شاهد ماريت همراه به 
 بودند. دوم فاکتور

 ان،يرانیا شگامانيپ نانو شرکت از آهن دياکس نانو
 و شاهرود توران فناور ستیز شرکت ازی زیکوريمی ها قارچ
 انيبن دانش شرکت از رشد محرکی باکتر گونه دو نيهمچن

 شیآزما نیا در کرت هر اندازه شدند. هيته گرگان شهيتم
  ها بلوک نيب فاصله و 3/2 ها کرت نيب فاصله متر، 5×5
 و نيب فاصله با کاشت اتيعمل شد. گرفته نظر در متر 0

 خیتار در کاشت اتيعمل و متر سانتی 3 و 62 فیردی رو
  .انجام گردید 7/0/7536

 با بذرها حيتلقی برای ستیز کودی تيمارها اعمال برای
 عیما شکل به ها هیما نیا نکهیا به توجه با ،یباکتر حيتلق هیما

 که شدند مخلوط هیما با بذرهای نحو بهی کیتار در بودند
 شود. ليتشک بذر سطحی رو کنواختی کاملاً پوشش کی

 از بعد طرح نقشه براساسی زیکوريمی ها قارچ اعمال برای
ی اريش صورت به بذرها کشتاز  قبل و نيزمی ساز آماده

 خاک با ارهايشی رو وشد  انجامی بذرپاش شد. ختهیر

 نانو پاشی محلول .شد انجامی اريآب اصلهبلاف و پوشانده
 از بعد هفته دو و دهی ساقه مرحله دو در آهن دياکس

 شد. انجام آفتاب غروب هنگام در ولا پاشی محلول
 به لیمتما ها بوته رنگ کهی هنگام رشد، فصل انیپا در

 ابتدا بودند، برنداشته شکاف ها کوليفول هنوزی ول شده زرد
 صفات و انتخاب بوته 6 تعدادی تصادف طور به کرت هر از

ی اجزا ،یجانب شاخه تعداد بوته(، )ارتفاعی کیمورفولوژ
 و کوليفول در دانه تعداد بوته، در کوليفول )تعداد عملکرد

 ،یینها عملکرد نييتعی برا .شدند گيری اندازه هزاردانه( وزن
 هر وسط مترمربع کی یها بوته ،یا هيحاش اثر حذف از بعد

 درجه 13 آون در شدن خشک از پس و شد برداشت کرت
 تاليجیدی ترازو از استفاده با ساعت 10 مدت به گراد یسانت
ی برای کیولوژيب عملکرد عنوان به بوته کل وزن .شدند نیتوز
 نیتوز شده جدای ها دانه بعد و شد نييتعی شیآزما واحد هر

  .گردیدند زيآنال دانه عملکرد عنوان به و شدند
 از استفاده با و آب با ريتقط روش به اسانس استخراج

 از گرم 52 منظور نیای برا .شد انجام کلونجر دستگاه
را  (7:72) مقطر آب ليتر ميلی 522 با شده خردی بذرها
 جوشی دما بای ريگ اسانس و ختهیر مخصوص بالن درون

 (.Clevenger, 1926) شد انجام ساعت 5 مدت به آب
 (GC-Mass) دستگاه از استفاده با اسانس نونيموکيت درصد

 ستون .شد گيری اندازه Hewlett Packard HP6890 مدل
 متر، یليم 03/2 قطر و متر 52 طول به هاستفاد مورد نهيموئ
 سرعت گراد، یسانت درجه 002-032 استفاده شدهی دما
 ميهل استفاده مورد حامل گاز قه،يدق در درجه 5 دما شیافزا
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ی ها کيپ .بود قهيدق در ليتر ميلی 7 حرکت سرعت با
 و صيتشخی لکولوم جرم و استاندارد براساسی خروج

 روش از روغن درصد نييتع برای .دندیگرد مقدار نييتع
 شد استفاده سوکسله دستگاه و سوکسله

 دانه در موجود آهن و تروژنين عناصریی شناسابرای 
  آون در ساعت 21 مدت به شستشو، از پس ها دانه ،اهيگ

 برای سپس .شدند ابيآس و خشک گراد یسانت درجه 10
 هضم روش بهی ريگ عصاره از پس تروژن،ين عنصریی شناسا

 آب-کيليسيسال دياس-کیسولفور دياس با ژوژه بالن در
 ,.Wahing et al) دیگرد استفاده کجلدال روش از ژنهياکس

1989.) 
 روش به یريگ عصاره ،آهن عنصریی شناسابرای 

 و شد انجام کیدروکلريه دياس با بيترک و خشک سوزاندن
 اهيگ دانه در عنصر نیا زانيمی اتم جذب دستگاه توسط
 .شد گيری اندازه
 SAS افزار نرم از استفاده با آمده بدستی ها داده انیپا رد

 LSD روش با ها داده نيانگيم سهیمقا و هیتجز (7/3 نسخه)
 و نمودارها رسمی برا شد. انجام %3 احتمال سطح در

 .شد استفاده EXCELه برنام از ها جدول
 

  جینتا
 عملکردی اجزا و دانه عملکرد

  داد نشان (0 )جدول ها داده انسیوار هیتجز جهينت
ی کودها با حيتلق تنها یبررس موردی تيمارها نيب در که
 اهيگ عملکردی اجزا بر (P≤0.01)ی دار معنی اثری ستیز

 موردی ستیزی کودها نيب از .داشت اهدانهيسیی دارو
  گونه زایکوريم قارچ به مربوط اثر نیشتريب استفاده

G. intraradices .قارچ از گونه نیا بای ستیهمز بود 
 اهيگ در عملکردی اجزا ريچشمگ بهبود سبب زایکوريم
 دانه تعداد بوته، در کوليفول تعداد که یطور به شد. اهدانهيس

 درصد 06 و 03 ،13 بيترت به هزاردانه وزن و کوليفول در
ی ها یباکتر و G. mosseae .داشت شیافزا شاهد به نسبت

 قراری بعدی ها رتبه در بيترت به وميلیآزوسپر و ازتوباکتر

 شاهد ماريت در عملکردی اجزا مقدار نیکمتر و گرفتند
 نيب نیا در .شد مشاهده (یستیزی کودها با حيتلق )بدون
 در دانه تعداد شیافزا سبب هرچند رشد محرکی ها یباکتر

 مصرف )عدم شاهد بای دار معنی تفاوت اما شدند کوليفول
 عملکردی اجزا شیافزا (.5 )جدول نداشتند (یستیز کود
 رو نیازا ،داشت خواهد نبالد به زين را عملکرد شیافزا

 حيتلق اهانيگ از بيترت به زين دانه عملکرد زانيم نیشتريب
 مترمربع(، در گرم 21/023) G. intraradices قارچ با شده

G. mosseae (37/713 در گرم ،)ازتوباکتر مترمربع 
 گرم 61/701) مويلیآزوسپر و مترمربع( در گرم 06/757)

 شاهد ماريت در زين مقدار نیکمتر و شد حاصل مترمربع( در
  (.5 )جدول شد مشاهده مترمربع( در گرم 21/720)

 
 کیولوژیب عملکرد
 عملکردکه  داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا

 ،یبررس مورد ماريت دو هر جداگانه تأثير تحت کیولوژيب
ی کودها با حيتلق و (P≤0.05) آهن دياکس نانو پاشی محلول

 گرفت. قرار (P≤0.01)ی ستیز
 دری دار معنی و مثبت تأثير آهن دياکس نانو پاشی محلول

 نانو غلظت شیافزا با داشت. کیولوژيب عملکرد شیافزا
 اما افتی شیافزا کیولوژيب عملکرد زانيم آهن دياکس

 نشد مشاهدهی مصرف غلظت دو نيبی دار معنی تفاوت
 (.5 )جدول
 عملکرد زانيم توانست زينی ستیزی کودها با حيتلق

 مصرف )عدم شاهد به نسبتی دار معنی طور به را کیولوژيب
 در مقدار نیشتريب که یطور به دهد. شیافزا (یستیز کود

  زایکوريم قارچ گونه دو با شده حيتلق اهانيگ
G. intraradices (07/222 در گرم )و مترمربع  

G. mosseae (23/513 در گرم )شد مشاهده مترمربع. 
 وميلیآزوسپر و مترمربع( در گرم 15/537) ازتوباکتری باکتر

 قراری بعدی ها رتبه در بيترت به مترمربع( در گرم 26/571)
 گرم 17/716) شاهد ماريت در هم مقدار نیکمترکه  گرفتند

  (.5 )جدول شد مشاهده مترمربع( در
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 شده گیری اندازه صفات بری ستیزی کودها و آهن دیاکس نانوی پاش محلول تأثیر انسیوار هیتجز -2 جدول

 میانگین مربعات
 درجه

 آزادی
 عملکرد منابع تغییر

 بیولوژیک
 عملکرد دانه

 وزن

 هزاردانه

 تعداد دانه

 در کپسول

 تعداد کپسول

 در بوته

 بلوک 0 23/72** 23/006** 233/2** 3/501** 2/2551**

*25/5176 ns60/35 ns202/2 ns52/5 ns17/7 0 آهن دیاکس نانو 

 یستیز کود 2 52/7731** 26/7273** 620/2** 33/56030** ** 0/11163

ns7/562 ns203/5 ns222/2 ns62/23 ns23/2 1 یستیز کود × آهن دینانواکس 

 خطا 01 36/2 33/00 272/2 53/52 30/307

 راتییتغ بیضر  31/5 20/1 31/3 31/5 25/3

ns، * 3 و %7 احتمال سطح در دار معنی ،دار معنیريغ بيترت به **: و% 
 

 -2 جدول ادامه

 میانگین مربعات
 درجه

 آزادی
 غلظت آهن منابع تغییر

 دانه

 غلظت

 نیتروژن دانه

 میزان

 روغن دانه

 میزان تیموکینون

 اسانس

 میزان

 اسانس

ns20/12 ns262/2 16/2 10/0 220/2 0 بلوک 

 آهن دیاکس نانو 0 202/2* 30/02* 73/76* 715/7** 33/7276**

 یستیز کود 2 251/2** 16/51** 53/32** 237/5** 72/1112**

ns12/11 ns727/2 ns21/2 ns12/1 ns221/2 1 یستیز کود × آهن دینانواکس 

 خطا 01 223/2 13/3 25/2 211/2 12/12

 راتییتغ بیضر  00/1 00/1 32/3 36/1 15/1

ns، * 3 و %7 دار در سطح احتمال معنی دار، ترتيب غيرمعنی به **: و% 

 

 اسانس زانیم
 اسانس زانيمکه  داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا

 ماريت دو هر جداگانه تأثير تحت اهدانهيسیی دارو اهيگ در
 و (P≤0.05) آهن دياکس نانو پاشی محلول ،یبررس مورد

 (.0 )جدول گرفت قرار (P≤0.01)ی ستیزی کودها با حيتلق
 نانو یپاش محلول با ها داده نيانگيم سهیمقا به توجه با

 شاهد به نسبت اهدانهيس اهيگ در اسانس زانيم آهن دياکس
 دو اما .افتی شیافزا (%27/7) اسانس زانيم نیکمتر با

 آهن دياکس نانو تريل در گرم 5 و 3/7 استفاده مورد غلظت

 تفاوت (%21/7 و %21/7 یها نيانگيم با بيترت به)
 (.5 جدول) نداشتند هم با یدار معنی

 را اسانس زانيمی ستیزی کودها ماريت شیآزما نیا در
 شیافزا نیا و داد شیافزای دار معنی طور به شاهد به نسبت

 بود. تر محسوس زایکوريمی ها قارچ با شده حيتلق اهانيگ در
 زانيم نیشتريب (5 )جدول نيانگيم سهیمقا جدول به توجه با

 زایکوريمی ها قارچ با شده حيتلق اهانيگ در اسانس
G. intraradices و G. mosseae ی ها نيانگيم با بيترت به

 (.5 )جدول شد مشاهده %77/7 و 75/7%
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 اسانسدر  نونیموکیت زانیم
 زانيم که داد نشان (0 جدول) ها داده انسیوار هیتجز جینتا

 دو جداگانه اثرهای تأثير تحت اهدانهيس اسانس نونيموکيت
 و (P≤0.05) آهن دياکس نانو یپاش محلول یبررس مورد ماريت

 ماريت دو متقابل اثر و شد دار یمعن (P≤0.01) یستیز یکودها
 .نداشت صفت نیا زانيم بر یدار یمعن تأثير یبررس مورد

 دياکس نانو یپاش محلولکه  داد نشان ها داده نيانگيم سهیمقا
 دو نيب اما داد شیافزا شاهد به نسبت را نونيموکيت زانيم آهن

 یها نيانگيم با بيترت به تريل در گرم 5 و 3/7 یمصرف غلظت
 نيب در نشد مشاهده یدار یمعن تفاوت %25/52 و 77/52%

 G. intraradices زایکوريم یها قارچ با حيتلق یستیز یکودها
 %20/53 و %75/56 یها نيانگيم با بيترت به G. mosseae و
 یها یباکتر به نسبت را نونيموکيت زانيم یدار یمعن طور به

 .(5 )جدول دادند شیافزا حيتلق بدون طیشرا و رشد محرک
 
 دانه روغن زانیم

 اهدانهيس روغن درصدکه  داد نشان ها داده یآمار هیتجز

 یبررس مورد یمارهايت جداگانه هایاثر تأثير تحت تنها
 یستیز یکودها و (P≤0.05) آهن دياکس نانو یپاش محلول

(P≤0.01) (.0 جدول) گرفت قرار 
 روغن زانيم نیشتريب ها داده نيانگيم سهیمقا به توجه با

 نيانگيم با آهن دياکس نانو تريل در گرم 5 پاشی محلول با دانه
 در گرم 3/7 پاشی محلول ماريت با که آمد بدست 36/00%

 (.5 جدول) نداشت یدار یمعن تفاوت آهن دياکس نانو تريل
 با حيتلق که داد نشان شیآزما نیا از حاصل جینتا
 شاهد به نسبت روغن زانيم شیافزا در زين یستیز یکودها
 تفاوت زين مختلف یستیز یکودها نيب نيهمچن .است مؤثر

 روغن زانيم نیشتريب که بيترت نیبد .دارد وجود یدار یمعن
 .شد حاصل G. intraradices قارچ با شده حيتلق اهانيگ در
 حدود در قارچ نیا با شده حيتلق اهانيگ در روغن زانيم

 قارچ از گونه نیا از بعد .بود شاهد از شتريب 77/52%
 به ازتوباکتر یباکتر و G. mosseae با شده حيتلق اهانيگ
 دانه روغن زانيم شاهد به نسبت %55/77 و %77/52 زانيم
 (.5 جدول) داشتند یشتريب

 

 شده گیری اندازه صفات بر آهن دیاکس نانو پاشی محلول وی ستیزی کودها تأثیری ها نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 کیولوژیب عملکرد

(gr/m2) 

 دانه عملکرد

(gr/m2) 

 وزن

 هزاردانه

 دانه تعداد

 کپسول در

 کپسول تعداد

 بوته در
 

 (g/Lپاشی نانو اکسید آهن ) محلول    

13/525  b 31/751  a 75/0  a 72/33  a 17/02  a شاهد 

11/501  a 01/722  a 72/0  a 20/62  a 23/03  a 5/1  

23/555  a 33/756  a 02/0  a 11/33  a 51/02  a 3 

 کود زیستی     

17/716 d 21/720  d 11/7  c 53/35  b 37/1  d شاهد 

07/222  a 21/023  a 22/0  a 12/17  a 60/56  a G. intraradices 

23/513  a 37/713  b 22/0  a 62/12  a 02/55  b G. mosseae 

26/571  c 61/701  c 72/0  b 20/35  b 31/00  c Azospirillum 

15/537  b 06/757  c 23/0  b 07/23  b 22/05  c Azotobacter 
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 -3 جدول ادامه

 

 دانه آهن و تروژنین غلظت
 پاشی محلولکه  داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا    
 و آهن زانيم بر (P≤0.01)ی دار معنی تأثير آهن دياکس نانو

 شیآزما نیا در (.0 )جدول داشت اهدانهيس دانه تروژنين
 آهن زانيم بر آهن دياکس نانو پاشی محلول با دیگرد مشخص

 شیافزا با نيهمچن شد. افزوده شاهد به نسبت دانه تروژنين و
 شیافزا زين گرم 5 به گرم 3/7 از آهن دياکس نانو غلظت
 مشاهده اهدانهيس دانه در عنصر دو نیا غلظت دری دار معنی

  (.5 )جدول شد

ی کودها با اهدانهيس اهيگ حيتلق شیآزما نیا در    
 هنآ عناصر زانيم در (P≤0.01) یدار معنی تأثيری ستیز
 از آهن زانيم نیشتريب (.0 )جدول داشت دانه تروژنين و

 قارچ و شد حاصل G. intraradices قارچ با اهيگ حيتلق
G. mosseae قراری بعد رتبه در وميلیآزوسپری باکتر و 

 با شده حيتلق اهانيگ در زين آهن زانيم نیکمتر و گرفتند
 نیشتريب شد. مشاهده شاهد ماريت و ازتوباکتری باکتر

 با شده حيتلق اهانيگ در بيترت به زين دانه ژنتروين زانيم
ی ها یباکتر و G. intraradices، G. mosseae قارچ

 مشاهده شاهد ماريت در زين مقدار نیکمتر و رشد محرک
 (.5 )جدول شد
 

 بحث
ی اجزا توانست یستیزی کودها ماريت شیآزما نیا در    

 طور به اهدانهيس اهيگ در را دانه کردعمل و عملکرد
  قارچ نيب نیا در که دهد شیافزای دار معنی

G. intraradices به نيچن بود. برخوردار تأثير نیشتريب از 
 اهانيگی ا شهیر ستميس توسعه ليدل به که رسد می نظر
 موجود منابع بهی دسترس زا،یکوريمی ها قارچ با ستیهمز

 شیافزا فسفر هژیو بهیی غذا عناصر و رطوبت ازجمله
 شیافزا جهينت در و رشدود ببه باعث آن دنبال به و ابدی یم

 شود می شاهد با سهیمقا در ستیهمزی ها گونه عملکرد
(Koocheki et al., 2015.) Khoramdel همکاران و 
را  عملکردی اجزا وی رشد اتيخصوص بهبود زين (0272)

 زایکوريمی ها قارچ با شده حيتلق اهدانهيسیی دارو اهيگ در
 شیافزا ليدل به زایکوريم بای ستیهمز نيهمچن کردند. گزارش

ی فتوسنتز مواد انتقال بازدهی شیافزا باعث فتوسنتز مدت و

 (%غلظت نیتروژن دانه )
 غلظت آهن دانه

(ppm) 

 تیموکینون اسانس

 )گرم در مترمربع(

 میزان اسانس

(%) 

 میزان روغن

(%) 
 

 (g/Lپاشی نانو اکسید آهن ) محلول    

65/5  c 16/32  c 03/50  b 27/7  b 31/02  b شاهد 

35/5  b 35/31  b 77/52  a 21/7  a 01/00  ab 5/1  

73/2  a 55/721  a 25/52  a 21/7  a 36/00  a 3 

 کود زیستی     

00/5  d 00/15  d 13/57  b 33/2  b 16/73  d شاهد 

12/2  a 77/702  a 75/56  a 75/7  a 17/03  a G. intraradices 
51/2  b 22/775  b 20/53  a 77/7  a 66/00  b G. mosseae 

63/5  c 22/722  c 31/57  b 25/7  b 07/02  cd Azospirillum 

67/5  c 11/13  d 20/55  b 33/2  b 22/00  bc Azotobacter 
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 ليدلی ایگو که (Copetta et al., 2006) شده ها دانه به
 قارچ با شده حيتلق اهانيگ در هزاردانه وزن شیافزا

ی اجزا شیافزا نیبنابرا. باشد می شیآزما نیا در زایکوريم
 با شده حيتلق اهدانهيس اهيگ عملکرد تینها در و عملکرد

 شیآزما نیا در (G. intraradices ژهیو )به زایکوريم قارچ
ی بررس موردی تيمارها نيب در دتوان می و نبوده انتظار از دور

یی دارو اهيگ در عملکرد شیافزا برای ماريت نیبهتر عنوان به
  شود. انتخاب هناهدايس

 یکهری ستیزی کودها و آهن دياکس نانو پاشی محلول    
 اهيگ در را کیولوژيب عملکرد زانيم توانستند جداگانه طور به
 طیشرادر  شیافزا نیا ليدل که دهند شیافزا اهدانهيس

 و برگ سطح گسترش دتوان می آهن نانو پاشی محلول
 شدن بزرگتر آن دنبال به و اهيگی فتوسنتز توان شیافزا

 تعداد ديتول ها، ساقه قطر و وزن شیافزا ،یشیروی ساختارها
ی ها اندام خشک وزن شیفزاا تینها در و نيخورجی شتريب

 ,.Bayati et al) باشد دانه عملکرد نيهمچن و اهيگیی هوا

 ژهیو بهی ستیزی کودها با حيتلق نیبرا علاوه(. 2014
 عناصر جذب زانيم بهبود قیطر از زا،یکوريمی ها قارچ
 و دانه عملکرد شیافزا سبب فتوسنتز شیافزا ویی غذا
 ها اندام نیا ازیک هر شیافزا که شدند عملکردی اجزا
 کهیی آنجا از داشت. خواهد دنبال به را وماسيب شیافزا
 وزن شیافزا دری مثبت تأثير زایکوريمی ها قارچ بای ستیهمز

 عملکرد شیافزا ،داشت دنبال به را مختلفی ها اندام خشک
 .بود نخواهد انتظار از دور ماريت نیا تأثير تحت کیولوژيب

 مثبت تأثير آهن دياکس نانو پاشی محلول شیآزما نیا در    
 در تروژنين و آهن عناصر غلظت شیافزا دری دار معنی و

 آهن دياکس نانو تريل در گرم 5 پاشی محلول داشت. دانه
 %20/73 زانيم به بيترت به دانه در را آهن و تروژنين زانيم
 و El-Foulyl داد. شیافزا شاهد به نسبت %70/71 و

 و آهن پاشی محلولکه  کردند انيب زين (0277) همکاران
 منگنز و آهن تروژن،ين م،يپتاس غلظت شیافزا سبب منگنز

 (0272) همکاران و Bayati شد. گندم هدان ویی هوا اندام در
 اهيگ در آهن نانو مختلفی ها غلظتی بررس بای شیآزما در

 آهن زانيم بر آهن نانو غلظت شیافزا با که دادند نشان کلزا

 ديتول بهبود جهينت را شیافزا نیا ليدل و شود می افزوده دانه
 انتقال نيهمچن وی جار فتوسنتز ازی ناشی ها لاتيميآس

 .کردند انيب دانه به مواد مطلوب ودوباره 
  زایکوريم قارچ هژیو بهی ستیزی کودها مصرف    

G. intraradices گيری اندازه عناصر جذب زانيم توانست 
 به بيترت به شاهد به نسبت را تروژنين و آهن شامل شده

 دهد. شیافزا شاهد به نسبت %02/21 و %75/23 زانيم
 وی قارچی تيمارها در آهن جذب شیافزای اصل ليدل

 دليل به .باشد میی کروبيم یدروفورهايس ترشح ،ییایباکتر
 طيمح در آهن تحرک و استفاده تيقابل دروفورها،يس حضور

 ليتشک آهن -دروفوريس کمپلکس و افتهی شیافزا شهیر
 بهی ا توده انیجر با همراه خاک محلول در دتوان میکه  شده

 ,.Yehuda et al) گردد جذب آهن و برسد شهیر سطح

 میآنز انيب کیتحر با زایکوريمی ها قارچ (.1996
 ای تراتين فرم به تروژنين جذب شی)افزا تراترداکتازين

 تراتين مصرف با قارچی خارجی ها وميسليم توسط وميآمون
 میآنز سطوح شیافزا و تراترداکتاز(ين میآنز توسط

 (یاهيگی ها پاتوژن رشد ازی ريجلوگ برای) نازگلوکانيکید
 ,.Darzi et al) دشون یم عنصر نیا جذب شیافزا سبب

 ستميس توسعه با رانازجاندیر نیا نهایا بر علاوه (.2009
 اه یکان انحلال و ها کاتيليس هیتجز قیطر از و اهيگی ا شهیر

 پر و مصرف کم عناصر جذب زانيم در شیافزا باعث
 (.Shadi et al., 1984) شوند یمیی هوا اندام در مصرف

 دياکس نانو پاشی محلول که داد نشان شیآزمااین  جینتا    
یی دارو اهيگ در را اسانس نونيموکيت و ساسان زانيم آهن

 به .داد شیافزا شاهد به نسبتی دار معنی طور به اهدانهيس
 اه،يگ نمو و رشد در آهن عنصر تأثير به توجه با رسد می نظر 

 شیافزا را اسانس مقدار شدن شتريب لیدلا ازی کی توان می
 ساختمان در عنصر نیا تأثير و اهيگی فتوسنتز تيفعال

 ديتول به است ممکن شیافزا نیا که دانست کلروپلاست
 و شود منجر برگ در اسانس کننده ترشحی ها غده شتريب

 گردد اهيگ در اسانسی اجزا شتريب ديتول سبب بيترت نیبد
(Dubey et al., 2003). دياکس نانو پاشی محلول بر علاوه 

 G. mosseae و G. intraradices زایکوريمی ها قارچ آهن
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 زانيمی درصد 70/70 و 72/72 شیافزا سبب بيترت به
 زانيم نيهمچن .شدند شاهد به نسبت اهدانهيس اسانس

 ها قارچ نیا با شده حيتلق اهانيگ در زين اسانس نونيموکيت
 شاهد به نسبت %20/53 و %75/56 زانيم به بيترت به

 قيتحقاین  از آمده بدست جینتا ريتفس در .افتی شیافزا
 های بيترک ها اسانس که ییآنجا از بيان کردندن امحققی برخ

 (یديزوپرونوئی)ا آنها سازندهی واحدها که بودهی ديترپنوئ
 ليآل ليمت ید و (IPP) روفسفاتيپ ليزوپنتیا مانند

 NADPH و ATP به مبرم ازين (،DMAPP) روفسفاتيپ
 مانندی عناصر حضور که موضوع نیا به توجه با و دارند

ی ضرور رياخهای  بيترک ليتشکی برا فسفر و تروژنين
ی کودها رو نیازا (.Loomis & Corteau, 1990) باشد می

 تروژنينی حدود تا و فسفر کارآمد جذب قیطر ازی ستیز
 و اسانسی اجزا شیافزا موجب اهدانه،يس شهیر توسط

  .ندشدیی دارو اهيگ نیا اسانس
  و تريل در گرم 5 غلظت با آهن دياکس نانو پاشی محلول    

 و %72/6 زانيم به توانست بيترت به تريل در گرم 3/7
 شیافزا شاهد به نسبت را اهدانهيس دانه روغن زانيم 25/3%

 کاربرد که کردند گزارش Sinha (0223) و Singh دهد.
 دانه روغن درصدی دار معنی طور به شاهد با سهیمقا در آهن
 را روغن درصد بهبود پژوهشگران نیا داد. بهبود را کلزا
 چربی دهاياس ليتشکیند افر در آهن مثبت تأثير ازی ناش

 .بيان کردند
  و G. intraradices زایکوريمی ها قارچ با حيتلق    

G. mosseae یی سزا هب تأثير زين دانه غنرو زانيم شیافزا در
 مشابه یجینتا زين (0273) همکاران و Samsami داشتند.

 با حيتلقآنان  شیآزما در ،کردند گزارش را شیآزما نیا
 عدم با سهیمقا در G. intraradices و G. mosseae قارچ

 و %70 بيترت به ایسو در را روغن عملکرد زایکوريم حيتلق
 .داد شیافزا 02%
 انيب توان می شیآزما نیا از حاصل جینتا ازطور کلی  به    
  قارچی بررس موردی تيمارها نيب در که کرد

G. intraradices ی اجزا شیافزا دری مثبت تأثير دتوان می
 داشته اسانس زانيم و عناصر جذب ،دانه عملکرد و عملکرد

 آهن و تروژنين جذب بر آهن دياکس نانو پاشی محلول باشد.
 زانيم و کیولوژيب عملکرد نيهمچن و (P≤0.01) دانه

 دانه روغن زانيم و اسانس نونيموکيت زانيم ،اسانس
(P≤0.05) غلظت دو نيب که ییآنجا از داشت. مثبت تأثير 

 اسانس، نونيموکيت اسانس، زانيم در آهن دياکس نانوی مصرف
ی دار معنی تفاوت کیولوژيب عملکرد نيهمچن و روغن زانيم

 از کمتر غلظت انتخاب رسد می نظر به رو ، ازایننشد مشاهده
 اهيگ نیای فيک اتيخصوص در دار معنی کاهش بدون کود نیا

ی ماريت عنوان به G. intraradices قارچ همراه بهیی دارو
 اهدانهيسیی دارو اهيگی فيک وی کمّ عملکرد شیافزابرای 
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Abstract 
     In order to study the effects of nano iron oxide and different biofertilizers on the quantitative 

and qualitative yield of black cumin (Nigella sativa L.), a factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications was conducted in the research field of 

Shahrood Industrial University in 2017 growing season. Experimental treatments included the 

foliar spray of nano iron oxide at three levels of 0, 1.5 and 3 g L
-1

 as the first factor and five 

levels of biofertilizer including no biofertilizer (control), Glomus intraradices, G. mosseae, 

Azospirillum, and Azotobacter as the second factor. The results of this experiment showed that 

the application of fungal and bacterial treatments significantly increased the grain yield and 

yield components as well as the concentration of nitrogen and iron in seed, and also had a 

significant effect on increasing essential oil content, thymoquinone content of the essential oil, 

and seed oil. The most effective treatment was G. intraradices, which was able to significantly 

improve all traits measured. The foliar application of nano iron oxide had a significant and 

positive effect only on the essential oil content, biological yield, and iron and nitrogen content 

of the seed. The highest amount of iron and nitrogen content of the seed was obtained in nano 

iron oxide treatment at 3 g L
-1

 level. However, the essential oil content, essential oil 

thymoquinone percentage, seed oil content, and also biological yield did not differ significantly 

between the two concentrations of nano iron oxide. Therefore, it seems that the application of a 

lower concentration of nano iron oxide (1.5 g L
-1

) together with G. intraradices can improve the 

quantitative and qualitative yield in the medicinal plant black cumin by saving fertilizer 

consumption without a significant decrease in the qualitative traits measured. 
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