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  چكيده
به منظور مطالعه اثر كودهاي بيولوژيك بـر  . هداف كشاورزي اكولوژيك استكاربرد كودهاي بيولوژيك، از جمله راهبردهاي تغذيه گياه براي نيل به ا        

هاي كامل تـصادفي بـا    در قالب طرح بلوك1385-86  آزمايشي در سال زراعي) .Nigella sativa L(عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي سياهدانه 
) C(،   آزوسـپيريلوم  )B(،   ازتوبـاكتر  )A(: تيمارهـاي آزمـايش شـامل     . د اجرا شـد   سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشه         

 گرم بذر به ازاي هر تيمـار        110گرم از هر مايه تلقيحي براي        ميلي 15مقدار  .  و شاهد بودند   C+A، C+B  ،A+B  ،A+B+Cميكوريزا، تيمارهاي تركيبي    
دار اجـزاي  ها حاكي از آن بود كه تلقيح بـا كودهـاي بيولوژيـك منجـر بـه افـزايش معنـي                    نتايج بررسي . شدو به صورت تلقيح قبل از كاشت به كار برده           

عملكرد، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و كاهش درصد كپسول پوك در بوته گرديد و در اين ميان تيمار تركيبي آزوسپيريلوم و ميكـوريزا و پـس از آن                         
 4/41 بـا    B+Cبيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب در تيمار تركيبي           . ايش صفات مورد مطالعه داشتند    گانه بيشترين تاثير را در افز     تيمار تركيبي سه  

كه بين تعداد كپسول در بوته       بود   نتايج همبستگي بين اجزاي عملكرد و عملكرد بيانگر آن        .  گرم در متر مربع بدست آمد      1/24گرم در متر مربع و شاهد با        
بنـابراين  . داري وجـود داشـت    داري وجود نداشت، ولي بين ساير اجزاي عملكرد با عملكرد دانه همبستگي مثبـت و معنـي                عنيو عملكرد دانه همبستگي م    

  . تواند در افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانه موثر باشدرسد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك مناسب، ميچنين به نظر مي
  

  هاي محرك رشد رزي اكولوژيك، گياه دارويي، باكتريكود بيولوژيك، كشاو :هاي كليديواژه
  
     1 مقدمه

 متكـي بـر     هاي اخير، توليد محصولات كـشاورزي عمـدتاً       در دهه 
هاي شيميايي بوده كه اين امر منجر به بـروز مـشكلات             مصرف نهاده 

راههاي رفع ايـن مـشكل، اعمـال        يكي از   . است زيست محيطي شده  
 از اصول درازمدت كشاورزي اكولوژيـك       راهكارهايي مبتني بر استفاده   

   .باشدهاي زراعي مينظامدر بوم
كشاورزي اكولوژيك، يك نظام تلفيقي مبتني بر اصول اكولوژيك         

هاي خارجي نظير انـواع      به جاي استفاده از نهاده     در اين نظام  . باشد مي
ها از تناوب زراعـي بـا بقـولات، بقايـاي           كشكودهاي شيميايي و آفت   

شود تا ضمن   انواع كودهاي دامي، آلي و بيولوژيك استفاده مي       گياهي،  
و ) 17(هاي هرز و آفات، كنترل شده        ذخيره مواد غذايي در خاك، علف     
  ). 13( تنوع زيستي در مزارع افزايش يابد

                                                            
تاد، استاد و دانشيار گروه  اس،  به ترتيب دانشجوي دكتري زراعت-4، و 3، 2، 1

  زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email:su_khorramdel@yahoo.com  : نويسنده مسئول-(*

كاربرد كودهاي بيولوژيك، از جمله راهبردهاي تغذيه گيـاه بـراي           
اصــطلاح ). 34 و 23(نيــل بــه اهــداف كــشاورزي اكولوژيــك اســت  

كودهاي بيولوژيك منحصرا به مـواد آلـي حاصـل از كودهـاي دامـي،        
گردد، بلكـه ريزموجـودات     بقاياي گياهي، كود سبز و غيره اطلاق نمي       

ها در رابطـه بـا تثبيـت        باكتريايي و قارچي و مواد حاصل از فعاليت آن        
نيتروژن، فراهمي فـسفر و سـاير عناصـر غـذايي از جملـه مهمتـرين                

در بين ريز موجوداتي كه     ). 29(گردند  يولوژيك محسوب مي  كودهاي ب 
هـاي  توان بـه انـواع بـاكتري      توانايي همزيستي با گياهان را دارند، مي      

هـاي   از مهمتـرين بـاكتري     . ميكوريزا اشـاره كـرد     محرك رشد و قارچ   
توان اند مي محرك رشد كه امروزه در كشاورزي مورد توجه قرار گرفته         

 همزيستي با ايـن     از فوايد .  و ازتوباكتر اشاره كرد    به جنس آزوسپيريلوم  
، )28(اكـسين   نظيـر   (هاي محرك رشد گيـاه        ها توليد هورمون    باكتري

ال ماننــد ، ترشــح مــواد بيولــوژيكي فعــ)7(، ســيتوكينين )4(جيبــرلين 
، )21(، اسيد نيكوتينيـك، اسـيد پنتوتينيـك و بيـوتين            Bهاي  ويتامين

و تثبيت ) 26(ذب آب و عناصر غذايي     اي، بهبود ج   توسعة سيستم ريشه  
جـذب ايـن    قابل ذكـر اسـت كـه        .  اشاره كرد  )19(بيولوژيك نيتروژن   
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  ).3(گردد ها در حضور ميكوريزا براي گياه تسريع ميهورمون
 اثـرات مثبتـي بـر        نظام ميكوريزا نيز به عنوان جزء كليدي در بوم       

 افـزايش   ).18 و   16 (ي و كيفي گياهان همزيـست دارد      خصوصيات كم
 گياه براي جذب بهتر مواد غـذايي از خـاك،           سطح فعال سيستم ريشه   

، افـزايش   )9(، افـزايش فتوسـنتز      )22(خصوصا در شرايط كمبود فسفر      
 هـا بيمـاري  هاي خشكي، شوري و مقاومت به آفات ومقاومت به تنش

ــاك   )31 و 12،14،24( ــاختمان خ ــود س ــت  ) 8(، بهب ــشديد فعالي   و ت
هايي از نقش اين قـارچ      نمونه) 2(وم و آزوسپيريلوم    هاي ريزوبي باكتري
  .باشدهاي زراعي مي نظامدر بوم

حاصلخيزي خاك و تغذيه گيـاه بـا توجـه بـه اصـول كـشاورزي                
نقش مهمي در بهبود عملكرد كمي و كيفي گياهان دارويي          اكولوژيك  

با بررسي اثر تلقيح با كودهاي بيولوژيك       ) 1(دل و همكاران    خرم. دارد
 Nigella sativa(تروژن و فسفر بر خصوصيات رشـدي سـياهدانه   ني

L.(           دار كليـه خـصوصيات      بيان داشتند كه تلقـيح باعـث بهبـود معنـي
 روز پـس از     82رشدي سياهدانه در مقايسه با شاهد شد، بطوريكـه در           

سبز شدن بيشترين و كمترين سرعت رشد گياه به ترتيب بـراي تيمـار            
 گرم  8/5 و   5/14به ترتيب با    (ريزا و شاهد    تركيبي آزوسپيريلوم و ميكو   

با بررسي اثـر    ) 30(ميگاهد و همكاران    . بدست آمد ) بر متر مربع بر روز    
 و آزوســپيريلوم) Azotobacter chroococcum(تلقــيح ازتوبــاكتر 

)Azospirillum lipoferum(  روي كـرفس )Apium graveolens (
لوژيـك باعـث افـزايش      به اين نتيجه رسيدند كه تلقيح با كودهاي بيو        

دار ارتفاع، تعداد شاخه جانبي، تعداد چتر، وزن خشك، عملكـرد و            معني
تـلان و   . محتوي نيتروژن، فسفر و پتاسيم گياه در مقايسه با شاهد شد          

 Foeniculum(طــي تحقيقــات خــود روي رازيانــه ) 36(همكــاران 
vulgare (تلقيح بـا ازتوبـاكتر   اظهار داشتند كه )A. chroococcum (

 دار ارتفاع، تعداد شـاخه جـانبي، چتـر، چتـرك و    موجب افزايش معني
در همين راستا، تحقيقات    . عملكرد دانه گياه در مقايسه با شاهد گرديد       

نيــز نـشان داد كــه تلقـيح بــذر سـياهدانه  بــا كودهــاي    ) 34(شـالان  
بيولوژيك نظير آزوسـپيريلوم، ازتوبـاكتر و سـودوموناس باعـث بهبـود             

گياه نظير ارتفاع، تعداد شاخه جانبي، تعداد كپـسول         خصوصيات رشدي   
) 9(كوپتـا و همكـاران      . در گياه و همچنين افزايش عملكرد دانـه شـد         

بـا سـه   ) .Ocimum basilicum L(گزارش كردند كه تلقيح ريحـان  
 Gigaspora rosea BEG 9, Glomus(گونـه قـارچ ميكـوريزا    

mosseae BEG 12, Gigaspora margarita BEG 34,   ( باعث
دار ارتفاع ساقه، تعداد و سـطح بـرگ، بيومـاس، طـول و            افزايش معني 

ميزان انشعابات جانبي ريشه و همچنين ميزان اسانس گياه در مقايسه           
  .با شاهد شد

باشد ، يكساله و علفي مي    1سياهدانه گياهي دارويي از خانواده آلاله     
 درصـد   20 درصد روغـن،   30-40هاي اين گياه حاوي     دانه). 33 و   15(

                                                            
1- Ranunculaceae 

). 10 و 6( درصد اسانس است 5/0-5/1 درصد رطوبت و     5/7پروتئين،  
هاي سياهدانه از اين گياه دارويي      علاوه بر خاصيت ضد باكتريايي دانه     

 عروقـي و غيـره      -هـاي قلبـي    بيمـاري  ، فـشارخون  ،در درمان سرطان  
  ). 15(شود استفاده مي

ولوژيـك بـر    از آنجا كه تحقيقات اندكي در زمينه اثـر كودهـاي بي           
كمي  باشـد،  موجـود مـي    ت گياهان دارويي از جمله سـياهدانه      ت و كيفي 

آزمايش حاضر با هدف بررسي اثر كودهاي بيولوژيـك بـر عملكـرد و              
  .به اجرا در آمد اجزاي عملكرد گياه دارويي سياهدانه در شرايط مشهد

  هامواد و روش
اي ه ـ در قالب طرح بلـوك     1385-86اين آزمايش در سال زراعي      

كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي             
طـول  ( كيلـومتري شـرق مـشهد        10دانشگاه فردوسي مشهد واقع در      

 985 و ارتفــاع  N'15 º36، عــرض جغرافيــايي E'28 º59جغرافيــايي 
نتايج حاصل از تجزيه فيزيكوشـيميايي خـاك محـل          . اجرا گرديد ) متر

  .استه شده نشان داد1آزمايش در جدول 
ــامل   ــايش ش ــاي آزم  Azotobacter( ازتوبــاكتر )A(: تيماره

paspali( ،)B( آزوســـپيريلوم )Azospirillum brasilense( ،)C( 
ــوريزا  ــي )Glomus intraradaices(ميك ــاي تركيب ، C+A، تيماره

C+B  ،A+B   و A+B+C    بدون مصرف كودهاي بيولوژيـك    ( و شاهد (
ودهاي بيولوژيـك در شـرايط عـدم        تلقيح بذرهاي سياهدانه با ك    . بودند

نحوي با مايه تلقيح    بذرها به   . وجود نور و قبل از كاشت صورت گرفت       
ها باكتري مخلوط شدند تا يك پوشش كاملا يكنواخت روي سطح آن          

از صمغ عربي نيز براي چسبندگي بهتـر بـذرها بـا مايـه              . تشكيل شود 
) باشـد كل پودر ميبا توجه به اينكه اين مايه تلقيحي به ش     (تلقيح قارچ   
 گرم  110گرم از هر مايه تلقيحي براي        ميلي 15در نهايت   . استفاده شد 

بعـد از كـسب     .  شـد  بذر به ازاي هر تيمار به جز شـاهد بـه كـار بـرده              
هاي تلقيحي، آنهـا جهـت     اطمينان كافي از اختلاط كامل بذرها با مايه       

خشك شدن به مـدت يـك سـاعت در همـان محـل قـرار گرفتنـد و                   
فاصله پس از خشك شدن كامـل بـذرهاي تلقـيح شـده، عمليـات               بلا
ه اصـل  پشته بـه ف    شش متر و با ايجاد      3×3 شت در كرتهايي به ابعاد    اك

 فروردين ماه با در نظر      30 سانتيمتر در    50 و 5روي رديف و بين رديف      
اولين آبيـاري پـس از      .  بوته در متر مربع انجام گرديد      20گرفتن تراكم   

بعدي به فاصله هر هفت روز يكبار تا آخـر فـصل   هاي كاشت و آبياري  
در ضـمن بـه منظـور جلـوگيري از     . رشد به شيوه نشتي صورت گرفت 
ها به طـور كـاملا جداگانـه     ها و بلوك  اختلاط اثر تيمارها، آبياري كرت    

  .  انجام گرديد
ها انجام ها و كپسولعمليات برداشت گياه در زمان زرد شدن برگ      

گيري از چهار رديـف وسـط و        هر كرت نمونه  بدين صورت كه در     . شد
.  متر مربع انجـام گرفـت      2/0اي و در سطح     پس از حذف اثرات حاشيه    

تعـداد  (ها به آزمايشگاه، اجزاي عملكـرد سـياهدانه   پس از انتقال نمونه   
شاخه جانبي، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول و وزن هـزار              

انـدازه گيـري شـده و بـا تعيـين           و درصد كپسول پوك در بوتـه        ) دانه
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عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت گياهـان محاسـبه           
  .گرديد

 -Ver 13افـزار  هاي حاصل از آزمـايش بـا اسـتفاده از نـرم    داده
MINITAB  اي دانكن و نرم افـزار  از آزمون چند دامنه. تجزيه شدند
MSTAT-C   تعيين .  شد هاي هر تيمار استفاده    جهت مقايسه ميانگين

افزارهـاي  ضرايب همبستگي و رسم نمودارها نيز به ترتيب توسط نـرم          
SIGMA-STAT و EXCELانجام گرفت .  

 
  نتايج و بحث

  كودهاي بيولوژيك بر اجزاي عملكرد سياهدانهاثر 
شـود تلقـيح سـياهدانه بـا         ملاحظه مي  2 همانگونه كه در جدول     

) ≥01/0p(داري   معنـي  كودهاي بيولوژيك بر تعداد شاخه جانبي تـاثير       
  .داشت

شـود در بـين تيمارهـاي        مشاهده مـي   3كه در جدول     طور همان
مختلف كود بيولوژيك تيمار تركيبي قـارچ و آزوسـپيريلوم بيـشترين و             

 شاخه جانبي را در بوته داشـتند، البتـه بـين تيمـار        دشاهد كمترين تعدا  
 A+Bشاهد با تيمارهاي به صورت مصرف جداگانـه و تيمـار تركيبـي      

در بين تيمارهاي به صـورت مـصرف        . داري مشاهده نشد  تفاوت معني 
داري مـشاهده نـشد، ولـي بيـشترين تعـداد           جداگانه نيز اختلاف معني   

  . شاخه در تيمار ميكوريزا حاصل شد
هاي محرك رشـد بـر      نيز با بررسي اثر تلقيح باكتري     ) 34(شالان  

ــپيريلوم، ا   ــا آزوس ــيح ب ــه تلق ــار داشــت ك ــياهدانه اظه ــاكتر و س زتوب
  . دوشميسودوموناس باعث افزايش تعداد شاخه جانبي 

اثر تلقيح سياهدانه با كودهاي بيولوژيك بر تعداد كپسول در بوتـه            
اگر چه در بين تيمارهـاي مختلـف        ). 2جدول  (بود  ) ≥05/0p(دار  معني

از نظـر   ) گانهدوگانه و سه  (كود بيولوژيك به صورت جداگانه و تركيبي        
داري مـشاهده نـشد، امـا در تلقـيح دوگانـه             تفاوت معني  تعداد كپسول 

) 7/6(و كمترين   ) 8/10(آزوسپيريلوم و شاهد به ترتيب بيشترين       +قارچ
 ).3جدول (تعداد كپسول در بوته بدست آمد 

 
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش قبل از كاشت  -1جدول

 (ppm)  بافت خاك 
 يتروژنن فسفر پتاسيم

EC (dS/m)  pH 

  02/8  11/1  387  9  115   سيلتي-لوم
  

عملكرد، اجزاي عملكرد و برخي از خصوصيات كمي سياهدانه در شرايط استفاده از كودهاي ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -2جدول 
  بيولوژيك

شاخص 
  برداشت

عملكرد 
  بيولوژيكي

درصد 
كپسول 
پوك در 
  بوته

وزن دانه 
  در بوته

وزن 
هزار 

  انهد
تعداد دانه 
  در كپسول

تعداد 
كپسول در 

  بوته

تعداد 
شاخه 
  جانبي

عملكرد 
  دانه

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغيير

 تكرار  2 96/14  07/0 90/0 88/1 03/0 68/0  73/2 85/193 34/3
**42/42  **84/513  **78/27  **85/0  *08/0 **68/59  ns 79/1 **47/1 **45/80  7 تيمار 

 خطا 14 96/11 21/0 80/0 80/2 02/0 17/0 28/1 54/90 08/4
 ns درصد1دار در سطح احتمال  معني** درصد، 5دار در سطح احتمال  معني*معني، بي   

  
  مقايسه ميانگين اجزاي عملكرد سياهدانه در شرايط استفاده از كودهاي بيولوژيك -3جدول 

 تيمار د شاخه جانبي در بوتهتعدا  تعداد كپسول در بوته  تعداد دانه در كپسول  )گرم(وزن هزار دانه 
b 2/2  c 7/48  *ab 7/7 c 1/4  :Aازتوباكتر   
b 2/2  c 0/48  ab 6/7  c 0/4  :Bآزوسپيريلوم   
b 3/2  b 0/52  ab 9/7  c 2/4  :Cميكوريزا   
b 3/2  a 0/56  a 4/8  b 0/5  C  A+  
a 6/2  a 8/58  a 8/10  a 9/5  B+C  
b 3/2  a 7/55  ab 2/9  bc 2/4  A+B 
b 3/2  a 7/56  a 2/8  b 0/5  A+ B+C  
b 1/2  c 4/47  b 7/6  c 9/3  شاهد  

  ).≥05/0p(داري ندارند اي دانكن اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حروف مشترك از نظر آماري براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين *
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ها به  رسد كه همزيستي سياهدانه با اين ميكروارگانيسم      به نظر مي  

هاي محرك رشد و مواد بيولـوژيكي فعـال باعـث            ليد هورمون دليل تو 
افزايش رشد رويشي و به تبع آن تعداد شاخه جانبي و كپسول در بوتـه         

در بين تيمارهاي به صورت مصرف جداگانه نيز از اين          ). 34(است  شده
داري مشاهده نشد ولي بيشترين تعداد كپسول بـراي         نظر تفاوت معني  

تعداد كپـسول در گيـاه يكـي از اجـزاي           . )3ول  جد (قارچ ميكوريزا بود  
  از يكطرف در برگيرنده تعـداد دانـه  باشد، زيرا كپسولمهم عملكرد مي  

-بوده و از طرف ديگر تامين كننده مواد فتوسنتزي مورد نياز براي دانه            
لذا با توجه به همبـستگي مثبـت بـين تعـداد كپـسول بـا                . باشدها مي 

اد كپسول بيشتر و بـه تبـع آن افـزايش           تعد) ns403/0=r(عملكرد دانه   
 . شود در بوته منجر به افزايش عملكرد گياه ميتعداد دانه

هاي محرك رشد و ميكوريزا بر تعـداد دانـه در   اثر تلقيح با باكتري  
اگـر چـه بـين تيمارهـاي        ). 2جـدول   (بود  ) ≥01/0p(دار  كپسول معني 

دانـه تفـاوت   مختلف كود بيولوژيك به صورت تركيبـي از نظـر تعـداد           
داري مشاهده نشد، ولي بيشترين تعـداد دانـه در تيمـار تركيبـي              معني

داري بين تيمارهاي تلقيح    تفاوت معني . قارچ و آزوسپيريلوم بدست آمد    
با كود بيولوژيك به صورت جداگانه وجود داشت، به طوريكه بيشترين           

 شود كه تفـاوت   همچنين ملاحظه مي  . تعداد براي ميكوريزا بدست آمد    
داري بين تلقيح با كودهاي بيولوژيك بصورت جداگانه و تركيبـي    معني

بـود  ) 4/47(كمترين تعداد دانه در كپسول در تيمار شـاهد          . وجود دارد 
  ). 3جدول (

نشان داد كه ميكوريزا در     ) 38(هاي وو و زايا     اگر چه نتايج بررسي   
 ولـي   افزايش فتوسنتز گياه ميزبان به طور مستقيم نقش موثري ندارد،         

 گيـاه و    - خـاك  -از طريق بهبود روابط آبي در سيستم متـشكل از آب          
همچنين تغيير روابط هورموني گياه، سـطح فتوسـنتز گيـاه ميزبـان را              

تعداد دانه در كپسول، در حقيقت      . دهدنسبت به گياه شاهد افزايش مي     
كند و هر چه تعداد دانه بيـشتر باشـد،          ظرفيت مخزن گياه را تعيين مي     

 و در   راي مخزن بزرگتري براي دريافت مـواد فتوسـنتزي بـوده          گياه دا 
. نهايت افزايش اين صفت منجر به افزايش عملكرد دانـه خواهـد شـد             

بنابراين، با توجه به همبستگي مثبت بـين تعـداد دانـه در كپـسول بـا                 
 باعث افزايش عملكـرد     ، افزايش تعداد دانه   )r=704/0**(عملكرد دانه   

 . شودآن مي
اهدانه با كودهـاي بيولوژيـك بـر وزن هـزار دانـه تـاثير               تلقيح سي 

بيـشترين وزن هـزار دانـه در        ). 2جدول  (داشت  ) ≥05/0p(داري  معني
 گرم به دسـت آمـد،      6/2تيمار دوگانه آزوسپيريلوم و ميكوريزا با ميزان        

به ). 3جدول ( ولي بين ساير تيمارها از نظر آماري تفاوتي مشاهده نشد
لقيح بـا كودهـاي بيولوژيـك بـه دليـل افـزايش             رسد كه در ت   نظر مي 

، راندمان انتقال مواد به دانه و تجمع        )32 و   9(سرعت و مدت فتوسنتز     
ماده خشك افزايش يافته كه اين امر در نهايت منجر به افـزايش وزن              

  .استهزار دانه و عملكرد دانه شده
اثر تلقيح سياهدانه با كودهاي بيولوژيك بر درصد كپـسول پـوك            

بين تيمارهاي مختلـف تركيبـي از       ). 2جدول  ( بود) ≥01/0p(دار  يمعن
داري حاصـل شـد، بطوريكـه       نظر درصد كپسول پـوك تفـاوت معنـي        

 درصد  19/3كمترين درصد در تيمار تركيبي آزوسپيريلوم و ميكوريزا با          
 و تيمـار    A+Cداري بـا تيمـار تركيبـي        به دست آمد، كه تفاوت معني     

ين تيمارهاي تلقيح شده به صـورت مـصرف         ب. گانه نداشت تركيبي سه 
جداگانه كود بيولوژيك نيز كمترين درصد كپسول پوك براي ميكوريزا          

بيـشترين درصـد كپـسول پـوك در تيمـار           .  درصد حاصل شد   67/6با  
  ). 1شكل ( درصد مشاهده گرديد 6/12شاهد با 
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  سياهدانه  اثر كودهاي بيولوژيك بر درصد كپسول پوك در-1شكل 
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رسد كه افزايش توانايي فتوسـنتزي      دين ترتيب چنين به نظر مي     ب

و به تبـع آن پـر شـدن مخـازن زايـشي گيـاه در پاسـخ                  ) 34 و   9،32(
سياهدانه به تلقيح با كودهاي بيولوژيك باعث كـاهش تعـداد كپـسول        

  .استپوك در بوته شده
اثر تلقيح سياهدانه با كودهـاي بيولوژيـك بـر وزن دانـه در بوتـه                

اگرچه بين تيمارهـاي بـه صـورت        ). 2جدول  (بود  ) ≥01/0p(ار  دمعني
داري مـشاهده  مصرف جداگانه كود بيولوژيك از اين نظر تفاوت معنـي     

 گـرم   4/1نشد، ولي بيشترين وزن دانه در بوته در تيمـار ميكـوريزا بـا               
داري بـين تيمارهـاي تلقـيح بـا كودهـاي           تفـاوت معنـي   . بدست آمـد  

 به طوريكـه بيـشترين وزن       ،جود داشت بيولوژيك به صورت تركيبي و    
 گرم حاصـل    5/2دانه در بوته براي تيمار دوگانه قارچ و آزوسپيريلوم با           

كمتـرين  . داري نداشـت  شد كه با تيمار تركيبي سه گانه تفاوت معنـي         
 گرم بدست آمد كـه بـا تيمارهـاي بـه            9/0وزن دانه براي تيمار شاهد      

 از اين نظر A+B و  A+Cصورت مصرف جداگانه و تيمارهاي تركيبي       
  ). 2شكل (داري نداشت آماري تفاوت معني

هاي تحريك كننده رشد گياه قـادر بـه توليـد           به طور كلي باكتري   
و ترشــح ) 7(، ســيتوكينين )4(، جيبــرلين )28(هــاي اكــسين هورمــون

، اسـيد نيكوتينيـك،     Bهايمقداري مواد بيولوژيكي فعال مانند ويتامين     
بوده و در حضور ميكـوريزا جـذب ايـن          ) 21(اسيد پنتوتينيك و بيوتين     

-از آنجا كه جيبرلين اصلي    ). 3(گردد  ها توسط گياه تسريع مي    هورمون
و تلقيح دوگانـه    ) 4(ترين هورمون توليد شده توسط آزوسپيريلوم است        

ط گيـاه   اين باكتري با ميكوريزا باعث بهبود جذب اين هورمـون توس ـ          
رسد كه در اين تيمار سرعت و مدت فتوسـنتز          ، به نظر مي   )3(گردد  مي

گياه افزايش يافته كه اين امر در نهايت منجر به افزايش وزن دانـه در               
  .استبوته و در نهايت افزايش عملكرد دانه شده

  
  اثر كودهاي بيولوژيك بر عملكرد دانه سياهدانه

دار وژيك بر عملكرد دانه معنـي     اثر تلقيح سياهدانه با كودهاي بيول     
)01/0p≤ (  بود)  شـود   مشاهده مـي   3همانگونه كه در شكل     ). 2جدول

 و  A+C(بين تيمارهاي ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، ميكوريزا، تلقيح دوگانه        
A+B (  گانه كودهاي بيولوژيك از نظر عملكرد دانه تفاوت        و تلقيح سه
 گـرم در    4/41(رد دانـه    بيشترين ميزان عملك  . داري مشاهده نشد  معني

. در تيمار تلقيح دوگانه آزوسپيريلوم و ميكوريزا حاصـل شـد          ) متر مربع 
  تـوان بـه    افزايش عملكرد دانـه در تيمـار قـارچ و آزوسـپيريلوم را مـي              

هـاي آزادزي تثبيـت كننـده       كنش مثبت بين ميكوريزا و بـاكتري      برهم
نيز وجود  ) 5و   2(در همين راستا برخي از محققان       . نيتروژن نسبت داد  

كننـده نيتـروژن را     هاي تثبيـت   ميكوريزا و باكتري   اثر متقابل بين قارچ   
 گرم در 1/24(شاهد  كمترين مقدار عملكرد دانه در تيمار. اندبيان كرده
بدست آمد، كه البته با تيمارهاي به صورت مصرف جداگانـه         ) متر مربع 

  .داري نداشت تفاوت معنيA+B و  A+Cو تيمار تركيبي
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  سياهدانه كودهاي بيولوژيك بر وزن دانه  اثر-2شكل 
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   اثر كودهاي بيولوژيك بر عملكرد دانه سياهدانه -3شكل 

  
 از آنجا كه تلقيح با كودهاي بيولوژيك بـه دليـل توسـعه سيـستم              

باعث بهبود دسترسي و افـزايش جـذب عناصـر غـذايي        ) 27(اي  ريشه
شـود،  مواد فتوسنتزي در گياه مي    و در نتيجه باعث افزايش توليد       ) 25(

رسـد كـه افـزايش عملكـرد دانـه در پاسـخ             بنابراين چنين به نظر مي    
 بيشتر عناصر غـذايي   يسياهدانه به تلقيح با اين كودها، به دليل فراهم        

ها بوده كه در نتيجه باعث افـزايش توليـد مـواد فتوسـنتزي              براي بوته 
گزارش كردنـد كـه     ) 35 (سوبرامانيان و كارست  . استها شده براي دانه 

ــوريزا   ــا ميك ــيح ذرت ب ــرايط تلق  (Glomus intraradaices)در ش
 در دانـه    Zn و   NPK  ،Mg  ،Mnعملكرد دانه افزايش يافته و محتوي       

 در همين راستا وانـدبروك . گياه تلقيح شده نسبت به شاهد بيشتر بود
 نيز بـه نتـايج مـشابهي   ) 28( و لمبرچت و همكاران) 11(، دوبلير )37(

  . دست يافتند

  
  اثر كودهاي بيولوژيك بر عملكرد بيولوژيكي سياهدانه

شود اثر تلقـيح سـياهدانه بـا         ملاحظه مي  2همانطور كه در جدول     
اگـر  . بود) ≥01/0p(دار كودهاي بيولوژيك بر عملكرد بيولوژيكي معني   

داري مـشاهده نـشد     چه بين تيمارهاي به صورت جداگانه تفاوت معني       
 گرم در متر    3/78(بيشترين عملكرد در تيمار ميكوريزا      ، ولي   )4شكل  (

هـا  در مقابل، بين تيمارهاي تركيبي تلقيح با باكتري       . بدست آمد ) مربع
دار بوده و تيمار آزوسپيريلوم و ميكـوريزا        و قارچ همزيست تفاوت معني    

 گرم در متر مربع بيشترين ميزان عملكـرد بيولـوژيكي را بـه              3/103با  
 درصد افـزايش    7/75 كه اين ميزان نسبت به شاهد        خود اختصاص داد  

  .يافت
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فراهم بودن آب و عناصر غذايي، رشد رويشي مطلوب گيـاه را بـه            
دنبال داشته و شرط اساسي جهـت توليـد عملكـرد بـالا، توليـد مـاده                 

نتايج حاصل از اين آزمايش نيـز       . دباشخشك بيشتر در واحد سطح مي     
نشان داد كه تلقيح با كودهاي بيولوژيك باعث افـزايش تعـداد شـاخه              
جــانبي و كپــسول در بوتــه و در نتيجــه منجــر بــه افــزايش عملكــرد 

در مطالعه خود عنوان كردند كـه       ) 9(كوپتا و همكاران    . بيولوژيكي شد 
چ ميكوريزا افزايش    توده ريحان در شرايط تلقيح با سه گونه قار         زيست
ها دليل اين امر را افزايش راندمان مصرف آب و بهبود جذب            آن. يافت

و دسترسي به عناصر غذايي براي گياه تحت شـرايط تلقـيح بـا قـارچ                
  . همزيست ذكر كردند

  
  اثر كودهاي بيولوژيك بر شاخص برداشت سياهدانه

جـود  اگر چه بين تيمارهاي مختلف از نظر آماري تفاوت چنداني و          
نداشت، با اين حال بيشترين و كمتـرين مقـدار شـاخص برداشـت بـه                

)  درصـد  6/32(و ميكـوريزا    )  درصد 9/43(ترتيب در تيمار آزوسپيريلوم     
البته بين تيمار آزوسپيريلوم و تيمارهاي تركيبـي        ). 5شكل  (بدست آمد   

A+B و  B+C   و شاهد و همچنين بين تيمار ميكـوريزا و ازتوبـاكتر از
  .داري مشاهده نشداوت معنياين نظر تف

شاخص برداشت بيان كننده نسبت توزيـع مـواد فتوسـنتزي بـين             
با توجه به اينكه بين تيمار      . باشدعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي مي     

داري وجـود نداشـت   ميكوريزا و شاهد از نظر عملكرد دانه تفاوت معني        
طوريكـه تيمـار    دار بـود، ب   ولي از نظر عملكرد بيولوژيكي تفاوت معنـي       

تلقيح شده با قارچ داراي عملكرد بيولوژيكي بيشتري نسبت بـه شـاهد    
رود كـه شـاخص     بود و بدين ترتيب چنـين انتظـار مـي         )  درصد 3/33(

از طـرف   . برداشت سياهدانه در اين تيمار نسبت به شاهد كمتـر باشـد           
با بررسي اثر تلقيح ميكـوريزا روي نخـودفرنگي         ) 20(ديگر، جاكوبسن   

)Pisum sativum (     اظهار داشت كه تلقـيح باعـث افـزايش شـاخص
  .برداشت در گياهان تلقيح شده در مقايسه با شاهد شد

  
  ضرايب همبستگي عملكرد و اجزاي عملكرد 

همبـستگي مثبـت و      شـود  ملاحظه مـي   4 در جدول    همانگونه كه 
، تعداد دانه در كپسول )=692/0r**( تعداد شاخه جانبيداري بين معني

)**704/0r= ( ــه و ــزار دان ــه  )=714/0r**(وزن ه ــرد دان ــا عملك  و ب
با عملكـرد دانـه   ) =ns403/0r( همبستگي مثبت تعداد كپسول در بوته

 وجود رابطه مثبت بين اجزاي عملكرد و عملكرد         بنابراين. وجود داشت 
عملكـرد  باعث افـزايش     افزايش اجزاي عملكرد     دهد كه نشان مي دانه  
  .گرددميدانه 

  
  ريگينتيجه

  عناصـر غـذايي منـوط بـه وجـود سيـستم           از آنجا كه جذب بهتـر     
سيستم عدم گسترش   رسد كه   اي گسترده است، چنين به نظر مي      ريشه
اي اين گياه و همچنين عدم استفاده از كودهاي شيميايي، زمينـه     ريشه

هاي مورد نظر فراهم كرده و ايـن امـر          را براي فعاليت ميكروارگانيسم   
اي و متعاقبا جـذب بهتـر عناصـر غـذايي           تم ريشه منجر به بهبود سيس   

در ضمن احتمالا بروز تنش خشكي در       . مورد نياز براي گياه شده است     
طول فصل رشد و همچنين كمبود فسفر، نيز مزاياي حضور ميكـوريزا            

به طور كلي نتـايج ايـن تحقيـق حـاكي از آن             . تر كرده است  را پررنگ 
هايي يا در تركيب با يكديگر،      است كه كاربرد كودهاي بيولوژيك به تن      

 ي گياه دارويي سياهدانه تاثير مثبتي در بهبود عملكرد و خصوصيات كم
  .استداشته
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تعداد كپسول در   تعداد دانه در كپسول  وزن هزار دانه  نهعملكرد دا
  ضرايب همبستگي  تعداد شاخه جانبي  بوته

  تعداد شاخه جانبي 1 568/0** 641/0** 502/0**   692/0**
ns403/0  

 تعداد كپسول در بوته - 1  651/0**  618/0*
**704/0 

 تعداد دانه در كپسول - - 1  662/0**
  هزار دانهوزن - - - 1 714/0**

 عملكرد دانه - - - - 1
   درصد1 و 5دار بودن ضرايب همبستگي در سطح احتمال دار و معني نشانه غير معني** و * ، nsبه ترتيب 
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