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  چكيده

به منظور مطالعه اثر كودهاي بيولوژيك و مقايسه  .شوند مي نابع اصلي تامين عناصر غذايي در كشاورزي پايدار محسوبكودهاي بيولوژيك يكي از م
در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     86-87آزمايشي در سال زراعـي   (Cuminum cyminum)كارايي آنها با كودهاي شيميايي در گياه دارويي زيره سبز 

شامل تلقيح بذور گيـاه   تيمارها .تكرار انجام شد 3تيمار و  5آزمايش بر پايه طرح بلوكهاي كامل تصادفي با  .هد انجام شدكشاورزي دانشگاه فردوسي مش
در  pseudomonas (Flurescence(و باكتريهـاي حـل كننـده فسـفات     ) Azospirillium و Azotobacter( نيتـروژن با باكتريهاي تثبيت كننده 

بـه صـورت پـيش     در هكتـار  اتهفسفكيلوگرم كود  40ه و نيتروژنكيلوگرم كود  60همچنين تيمار كود شيميايي شامل كاربرد  مارهاي منفرد و تلفيقي وتي
، عملكـرد بيولوژيـك  ، باعث افزايش عملكرد دانه بطور معني داري  كاربرد كودهاي بيولوژيك نتايج آزمايش حاكي از آن بود كه .كاشت و تيمار شاهد بود

شاخص برداشت اختلاف معني داري در ميان تيمارهاي آزمـايش   .تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه شد، تعداد دانه در چتر، عداد چتر در بوتهت، ارتفاع بوته
ه داشتند و پس در بين تيمارهاي مورد مطالعه تيمار تلفيقي ازتو باكتر و آزوسپريليوم با سودوموناس بيشترين افزايش را در اكثر صفات مورد مطالع .نداشت

بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيـب   .كود شيميايي و تيمار ازتوباكتر و آزوسپريليوم بيشترين اختلاف را با تيمار شاهد از خود نشان دادند از آن تيمار
بيشترين درصـد اسـانس    .در هكتار بدست آمد كيلوگرم 6/357تيمار شاهد با  كيلوگرم در هكتار و در 527در تيمارهاي تلفيقي ازتوباكتر و سودوموناس با 
در مجموع نتـايج حاصـله    .درصد به دست آمد 45/2درصد و كمترين درصد اسانس در تيمار شاهد با  57/2نيز در تيمار تلفيقي ازتوباكتر و سودوموناس با 

تواند بـه عنـوان   لكرد و اجزاء عملكرد زيره سبز بوده و مياز اين بررسي نشان داد كاربرد كودهاي بيولوژيك داراي نقش قابل توجهي در بهبود صفات عم
  . جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي مورد توجه قرار گيرد

  
  عملكرد ،سودوموناس ،آزوسپريليوم ،ازتوباكتر ،زيره سبز: واژه هاي كليدي

  
     1  همقدم

متكـي بـه    در دهه هاي اخير توليد محصولات كشـاورزي عمـدتاً  
مشكلات عمده زيسـت   ه هاي شيميايي بوده كه منجر بهمصرف نهاد

زوال تنـوع زيسـتي   ، تخريب منابع آب و خاك ).8(محيطي شده است 
شيميايي و كودهاي ، آلودگي هوا و آب به وسيله آفت كشها، كشاورزي

افزايش مقاومت آفات و بيماري هـا بـه انـواع سـموم شـيميايي تنهـا       
كشاورزي رايج مبتني بـر   بخشي از مشكلات زيست محيطي ناشي از

از راهكارهـاي رفـع ايـن     يكـي . مصرف نهاده هاي شيميايي هسـتند 
 مشكل استفاده از اصول كشـاورزي پايـدار در بـوم نظامهـاي زراعـي     

كشاورزي پايـدار يـك نظـام تلفيقـي مبتنـي بـر اصـول         ).8( باشد مي
                                                            

رتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد گروه زراعت، دانشكده به ت - 2و 1
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نهـاده هـاي خـارجي     در اين نظام به جاي استفاده از .استاكولوژيك 
، كودهاي دامي، كودهاي شيميايي و آفت كشها از بقاياي گياهي نظير

شود تـا   مي كودهاي آلي و بيولوژيك و كنترل بيولوژيك آفات استفاده
علفهاي هرز و آفـات كنتـرل شـده    ، ضمن ذخيره مواد غذايي در خاك

  ).12( و همچنين تنوع زيستي در مزارع افزايش يابد )26و  13، 6(
ك از عوامل اصـلي در نيـل بـه كشـاورزي     از آنجا كه مديريت خا

شود لـذا جـايگزيني تـدريجي كودهـاي شـيميايي       مي پايدار محسوب
بشـر را در   ،با كودهاي بيولوژيك و فسفات خصوصا كودهاي نيتروژن

دستيابي به اين هـدف و توليـد پايـدار محصـولات كشـاورزي يـاري       
وء مصرف كودهـاي بيولوژيـك بـدون نگرانـي از اثـرات س ـ      .نمايد مي

شــيميايي و ، موجــب بهبــود شــرايط فيزيكــي زيســت محيطــي غالبــاً
  ).8( دهدميبيولوژيكي خاك شده و حاصلخيزي خاكها را افزايش 

اصطلاح كودهاي بيولوژيـك منحصـرا بـه مـواد آلـي حاصـل از       
كود سبز وغيره اطلاق نمي گردد بلكـه  ، بقاياي گياهي، كودهاي دامي
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واد حاصل از فعاليت آنها در رابطه ريزموجودات باكتريايي و قارچي و م
فراهمي فسفر و سـاير عناصـر غـذايي از مهمتـرين     ، با تثبيت نيتروژن

اين گروه از ريـز موجـودات    ).2( شوند مي كودهاي بيولوژيك محسوب
علاوه بـر افـزايش فراهمـي عناصـر معـدني خـاك از طريـق تثبيـت         

عوامـل  كنتـرل  ، محلول كـردن فسـفر و پتاسـيم   ، بيولوژيكي نيتروژن
بيماريزا و توليد انواع هورمونهاي تنظيم كننـده و محـرك رشـد گيـاه     

از مهمترين مزايـاي   ).28( دهند مي قرار تأثيرعملكرد گياهان را تحت 
باكتريهاي محرك رشد گياه ميتوان به توليد هورمونهاي تنظيم كننـده  

توسـعه سيسـتم ريشـه اي و بهبـود جـذب آب و      ، و محرك رشد گياه
هـم   تأثير، )19( بهبود جوانه زني و ظهور گياهچه، )20(يي عناصر غذا

تثبيت بيولـوژيكي  ، بهبود دسترسي گياه به فسفر، افزايي با ريزوبيوم ها
توليـد برخـي   و   توليد يونوفورها خصوصـا سـيدروفورها  ، )15( نيتروژن

تركيبات آنتي بيوتيـك ماننـد باكتريوسـين هـا بـراي كتنـرل عوامـل        
از جمله مهمترين باكتريهاي محرك رشد كه  .ه كرداشار) 29(بيماريزا 

امروزه در كشاورزي مورد توجـه قـرار گرفتـه انـد ميتـوان بـه جـنس        
بـوده و باكتريهـاي    نيتـروژن آزوسپريليوم كه تثبيت كننده  ازتوباكتر و

  .اشاره كرد Pseudomonasحل كننده فسفات مانند جنس 
رات آنها در گياهـان  اكثر مطالعات مربوط به همياري باكتريها و اث

عمدتا در رابطه با غلات و گياهان علفي بوده و تنهـا تعـداد انـدكي از    
از جمله گياهان دارويي كه .باشد مي مطالعات مربوط به گياهان دارويي

، )18(توان بـه شـويد    مي اثر كودهاي بيولوژيك روي آنها بررسي شده
و آرتميزيـا  ) 10( ريحان، )25( مرزنجوش، )18(رازيانه ، )27( سياهدانه

  . اشاره كرد) 17(
 در مطالعه اي كه به منظور بررسي اثر تلقيح گياه دارويي بشقابي 

 (Scutellaria integrifolia) با مايكوريزا توسط جوشي و همكـاران 
افزايش  و به طور كلي  يشهرانجام شد تلقيح باعث افزايش رشد ) 16(

در بررسـي   .فر گرديـد توان رشد گياه در خاكهاي بـا مقـادير كـم فس ـ   
بــر روي گيــاه رزمــاري ) 22(ديگــري كــه توســط ليتــي و همكــاران 

(Rosmarinus officinalis)      انجام شد تلقـيح بـا بـاكتري ازتوبـاكتر
كودهـاي بيولوژيـك    اسـتفاده از  .باعث افزايش درصد اسانس گرديـد 

 حاوي باكتريهاي ازتوباكتر و آزوسپريليوم در گياه دارويـي مـريم گلـي   
(Salvia officinalis) ارتفاع بوته و وزن تـر و خشـك    باعث افزايش

در گيـــاه دارويـــي پـــروانش  ).31(انـــدامهاي هـــوايي گيـــاه شـــد 
)Caharanthus roseus(       تلقــيح گياهچــه هــا بــا بــاكتري  

(Pseudomonas flurescence)   ــزان بيومــاس ــزايش مي باعــث اف
 ).9( ديــدتوليــدي و ميــزان آلكالوئيــد گيــاه در شــرايط تــنش آبــي گر

نشـان داد كـه كـاربرد    ) 24( همچنين نتايج بررسي راتـي و همكـاران  
تلفيقي قارچ مايكوريزا با باكتري هاي آزوسپريليوم و باسـيلوس باعـث   

گونه اي گياه دارويـي علـف ليمـو      افزايش ميزان بيوماس توليدي در
(Cymbopogon martinii) در گيـــاه دارويـــي آويشـــن  .گرديـــد

نيـز كـاربرد كودهـاي بيولوژيـك باعـث       (Thymus vulgaris)باغي

  ).    33( شدافزايش معني داري در رشد گياه 
از  گيـاهي  Cuminum cyminum) ((زيـره سـبز بـا نـام علمـي     

كه ارتفاع بوته آن  استيكساله و علفي  ،(Apiaceae) خانواده چتريان
قسـمت   ).3( باشـد  مي سانتيمتر 50تا  15بسته به شرايط محيطي بين 

 رزيـن  %)7(و مورد استفاده گياه ميوه آن است كـه شـامل روغـن   مهم 
ايـن گيـاه عـلاوه بـر      ).4( و آلورون است%) 4تا  5/2( اسانس %)13(

 .مصارف دارويي و غذايي در صنايع آرايشي و بهداشتي نيز كاربرد دارد
همچنين اسانس آن داراي خاصيت آنتي اكسيداني بوده و در بسـياري  

زيـره   ).5( ه ويژه اي به آن معطوف شـده اسـت  از كشورهاي دنيا توج
دارويـي اهلـي در كشـور مـا      انمهمترين گياه ـ يكي از سبز به عنوان

اصـفهان  ، يزد، در حال حاضر در استانهاي خراسان .شناخته شده است
و كرمان  كشت شده و سال به سال بر اهميت و سطح زير كشـت آن  

 ).5( شود افزوده مي
حقيقـات در زمينـه اسـتفاده از روشـهاي     با توجه به لزوم انجـام ت 

جايگزين مصرف كودهاي شيميايي و از آنجا كه تحقيقات در زمينه اثر 
كاربرد كودهاي بيولوژيك بر رشد و عملكرد گياهان دارويي در ايـران  
بسيار محدود بوده است و نيز با توجه به جايگاه و اهميت زيره سبز به 

از نظر اقتصادي، دارويي  ي كشورداروي انمهمترين گياه يكي از عنوان
اين تحقيق با هدف بررسي اثر كودهاي بيولوژيك مختلف  و صادراتي
اجزاء عملكرد و درصد اسانس گياه دارويي زيره سبز انجام ، بر عملكرد

  . گرفت
  

  ها مواد و روش
در قالب طرح بلوكهاي  1386-1387 زراعي اين آزمايش در سال

تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه      3تيمـار و   5كامل تصادفي بـا  
  59۫ 28َطول جغرافيـايي  (كيلومتري شرق مشهد  10فردوسي واقع در 

متـر از سـطح    985شمالي و ارتفاع  36۫ 15شرقي و عرض جغرافيايي َ
عمليات آماده سازي زمين شـامل شـخم و دو ديسـك     .اجرا شد) دريا 

اسفند  جاد رديفها درعمود بر هم و تسطيح زمين با استفاده از لولر و اي
قبل از كاشت از نقاط مختلف زمين نمونه برداري خاك  .انجام شد ماه

شيميايي خاك محل اجراي آزمـايش انجـام    وي انجام و تجزيه فيزيك
كاشـت بـه    .)1جـدول  ( شد و درصد عناصر اصـلي آن تعيـين گرديـد   

صورت جوي و پشته اي و در دوطرف پشته ها  با فاصله روي رديـف  
اسفند انجـام   12سانتيمتر در تاريخ  50و فاصله بين رديف  تيمترسان 4

تيمارهاي مـورد مطالعـه    .بود رقم مورد استفاده توده محلي مشهد.شد
بـاكتري  -2 ، مخلوط باكتري هاي ازتوباكتر و آزوسـپريليوم  -1شامل 

   ، ( Pseudomonas Flurescence) حـل كننـده فسـفات از جـنس    
   ، توباكتر و آزوسپريليوم و حل كننده فسفاتمخلوط باكتري هاي از  -3
 ـكيلوگرم كود  60كود شيميايي به ميزان  - 4 كيلـوگرم   40ه و نيتروژن

بدون تلقيح باكتري و مصـرف  ( تيمار شاهد-5 در هكتار و كود فسفره
   .بود )كود



  1389نيمسال اول ،  1، شماره 24، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانيعلوم  نشريه     40

  

 شيآزما ياجرا محل خاك ييايميش و يكيزيف اتيخصوصبعضي از  -1 جدول
  (%)ماده آلي )دسي زيمنس برمترEC(   ppmpH)( پتاسيم ppm)(فسفر ppm)(قابل دسترس نيتروژن  بافت خاك

  83/0   23/2  9/7   119  7/13 4/15  لومي-سيلتي
  

آزمـايش در زمـان كاشـت     اول و سوم به منظور اعمال تيمارهاي
ليتر در هكتار بـه خـوبي    2بذور با كود بيولوژيك نيتروكسين به ميزان 

 Pseudomonasهمچنـــين محلـــول بـــاكتري  .آغشـــته شـــدند
flurescence  كيلـوگرم   2گرم مايه تلقيح بـه ازاء   25با آب به نسبت

تيمارهـاي تركيبـي نيـز بـه      .تهيه و با بذور به خوبي مخلوط شدند بذر
ار كود شيميايي بـه صـورت پـيش كاشـت     همين صورت اعمال و تيم

 ـنيتكيلـوگرم كـود    60شـامل   و) يك روز قبل از كاشـت (  40ه و روژن
بـذور بـه   ،  پس از تلقـيح  .كيلوگرم كود فسفاته در هكتار اعمال گرديد

به دور از نور خورشيد خشك شده و بلافاصله پـس   سايه منتقل شده و
  .از خشك شدن كشت بذور انجام شد

رديـف   6متر انجام و در هر كرت 3×4كاشت در كرتهايي به ابعاد 
 .بوتـه در متـر مربـع بـود     50تراكم در نظر گرفته شـده   .كشت گرديد

و بـه روش سـيفوني    )13/12/86( اولين آبياري در روز بعـد از كاشـت  
انجام و به منظور حصول اطمينان از سبزشدن يكنواخـت آبيـاري دوم   

آبيـاري هـاي بعـدي در     .روز پس از آبياري اول انجام شد 4به فاصله 
در سـه   عمليات وجين علفهاي هرز نيز .روزه اعمال گرديد 10فواصل 

در مرحلـه گلـدهي حملـه قـارچ      .مرحله و به صورت دستي انجام شـد 
)Fusarium oxysporum (   عامل بيماري بوته ميري كـه در زراعـت

ار شايع است به بوته هاي در حال رشـد مشـاهده شـد و    بسيزيره سبز 
برداشـت بوتـه هـا در تـاريخ      .برآورد گرديد% 25ميزان خسارت حدود 

  .ور علائم رسيدگي انجام شدو پس از ظه 28/3/1387
در هنگام برداشت پـنج بوتـه بـه طـور     براي تعيين اجزاء عملكرد 

تصادفي از هر كرت انتخاب و صفات ارتفاع بوته،  تعداد چتر در بوتـه،  
وزن هـزار دانــه  و  تعـداد دانـه در هـر چتـر، تعـداد دانـه در هـر بوتـه        

ف دو رديف براي تعيين عملكرد پس از حذ .شد و شمارش گيري اندازه
كناري و نيم متر از ابتداي كرت و نيم متر از انتهاي كرت بـه عنـوان   
اثر حاشيه اي بوته هاي موجود برداشت شده و عملكرد دانه و عملكرد 

از دانه هاي توليد شـده در   .گرديدتعيين  و شاخص برداشت بيولوژيك
و بـراي تعيـين   برداشت شده نمونه گرم  50هر كرت به طور تصادفي 

به منظور استخراج اسـانس از   .صد اسانس مورد استفاده قرار گرفتدر
نمونه هاي تهيه شده از روش تقطير با بخار آب توسط دستگاه كلونجر 

  .گرديد استفاده شد و درصد اسانس مربوط به هر نمونه تعيين
مورد   SAS Inst.، 2002نرم افزار از  داده هاي حاصل با استفاده

رفتند و مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمـون  تجزيه و تحليل قرار گ
LSD  انجام شد% 5و در سطح احتمال.  
  

  نتايج و بحث
آمده است عملكرد دانه در اثـر تلقـيح    3همان گونه كه در جدول 

با تيمارهاي مختلف نسبت به تيمـار شـاهد افـزايش قابـل تـوجهي را      
بوتـه،   د چتـر در در زيره سبز اجزاء عملكرد دانه شامل تعـدا  .نشان داد

 .باشـد  ميتعداد دانه در چتر، وزن هزار دانه و تعداد بوته در واحد سطح 
تيمارهاي مورد مطالعه افزايش در اجـزاء عملكـرد مشـاهده      ميدر تما

 .گرديد و در نتيجه عملكرد دانه نيز نسبت به تيمار شاهد بهبـود يافـت  
وته ميري كه در ضمن اينكه با توجه به مواجهه گياه با حمله بيماري ب

گردد گياه توانسـته اسـت    ميمواردي باعث از بين رفتن كل محصول 
بيشترين عملكرد دانه در تيمـار تلفيقـي    .عملكرد مناسبي را توليد كند

 527(تلقيح با باكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن و حـل كننـده فسـفات    
 بدسـت آمـد و پـس از آن تيمارهـاي ازتوبـاكتر و     ) كيلوگرم در هكتـار 

كيلوگرم  464(، كود شيميايي )كيلوگرم در هكتار 6/492(آزوسپريليوم 
) كيلـوگرم در هكتـار   6/402(و باكتري حل كننده فسـفات  ) در هكتار

كيلـوگرم در   6/357( بيشترين عملكرد را در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد    
تلقيح با كودهاي بيولوژيك باعث افـزايش جـذب    .توليد كردند) هكتار

و افزايش توليد مواد فتوسنتزي شده و عملكـرد دانـه را   عناصر غذايي 
در بررسي اثر تلقيح با باكتريهاي ازتوباكتر، ) 27( شالان .بهبود بخشيد

آزوســپريليوم و ســودوموناس فلورســنت بــر روي عملكــرد ســياهدانه  
افزايش عملكرد دانه را در تيمارهاي مختلف نسـبت بـه تيمـار شـاهد     

نيز گزارش كردند كه تلقيح بـذور  ) 30( تلان و همكاران .گزارش كرد
رازيانه با ازتوباكتر باعث افزايش عملكرد دانه نسبت بـه تيمـار شـاهد    

در بحث شاخص برداشـت نيـز بـين تيمارهـاي مـورد بررسـي        .گرديد
رسد تيمارهـاي مـورد   به نظر مي .اختلاف معني داري مشاهده نگرديد

) بـدون دانـه  (يولوژيك بررسي اثر مشابهي بر عملكرد دانه و عملكرد ب
گياه زيره سبز داشته كه در نهايت نسـبت عملكـرد دانـه بـه عملكـرد      

  .  ثر نشده استأاز اين تيمارها مت) شاخص برداشت(بيولوژيك 
بين تمامي تيمارهاي مورد مطالعه و تيمار شـاهد از نظـر ارتفـاع     

هرچنــد بــين ). 3جــدول (بوتــه اخــتلاف معنــي داري وجــود داشــت 
زتو باكتر، ازتوباكتر و سودوموناس و كود شيميايي اخـتلاف  تيمارهاي ا

معني داري وجود نداشت اما بيشترين ارتفاع بوتـه در تيمـار تلقـيح بـا     
بدسـت آمـد و پـس از آن    ) سـانتيمتر  6/21( ازتوباكتر و سـودوموناس 

تيمارهاي ازتوباكتر، كود شيميايي و سـودوموناس بيشـترين ارتفـاع را    
از آنجا كه اين باكتريهـا باعـث تحريـك     .داشتندنسبت به تيمار شاهد 

رشد گياه شده و ارتفاع بوته ها را افزايش داده اند و نيـز بـا توجـه بـه     
اينكه رشد به ميزان زيادي به مقدار رطوبت در دسترس گيـاه وابسـته   

رسد كه اين كودها با افـزايش رشـد ريشـه و     مياست بنابراين به نظر 
اه باعث افزايش رشد و در نتيجه ارتفـاع  ميزان آب قابل جذب براي گي

   .بوته ها شده اند
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 عملكرد و اجزاء عملكرد زيره سبز) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -2جدول 

  منبع تغيير
درجه 
  آزادي

     ميانگين مربعات

  عملكرد دانه
عملكرد
 بيولوژيك

ارتفاع
  بوته

تعداد چتر
  در بوته

تعداد دانه
  در چتر

تعداد دانه 
  در بوته

وزن هزار 
  دانه

شاخص 
  برداشت

درصد 
  اسانس

عملكرد 
  اسانس

  ns40/29  ns06/674 ns06/1 ns46/0 ns06/4 ns46/1218  ns009/0  ns0002/0  ns 002/0  ns11/0 2 بلوك
  ns0007/0  ns008/0  **01/11  03/0*  16/8851** 83/7* 16/37** 50/29** 50/71418**  90/13760** 4 تيمار
  13/0  006/0  0001/0  001/0  96/433 48/1 21/1 90/0 15/197  65/120 8 خطا

  باشد   نشانه عدم وجود اختلاف معني دار مي ns و%  1و % 5به ترتيب بيانگر معني داري در سطح احتمال **: و * 
  

  تيمارهاي مختلف تأثيرمقايسات ميانگين هاي عملكرد و اجزاء عملكرد زيره سبز تحت  -3جدول 

  تيمار
عملكرد دانه 

)kg/h(  
عملكرد بيولوژيك  

)(kg/h   
 ارتفاع بوته

(cm)    
تعداد چتر 
  در بوته

تعداد دانه 
  در چتر

تعداد دانه 
  در بوته

وزن هزار 
 دانه
(g)  

شاخص 
  برداشت

  b6/492 b0/1077 a6/20 b6/16 a6/10  a6/177  a02/3  45/0  ازتو باكترو آزوسپريليوم
  d6/402 d3/892 b0/17 c0/13 a3/9  b6/124  a94/2  45/0 سودوموناس

  a0/527 a0/1172 a6/21 a3/19 a0/11  a6/212  a0/3  45/0  سودوموناس+ازتوباكتر
  c0/464 c3/1045 a0/20 b0/17 a3/10  a0/175  a95/2  44/0 كود شيميايي

  e6/357 e0/785 c0/14 d3/10 b0/7  c3/73  b74/2  45/0 شاهد
 اختلاف معني داري با يكديگر ندارند Lsd%) 5(بر اساس آزمون   ل يك حرف مشتركدر هر ستون، ميانگين هاي داراي حداق -*

  
اثرات هم افزايي متقابل كه در نتيجه كاربرد تلفيقي اين تركيبـات  

آيد نيز دليل ديگري بـر افـزايش رشـد و ارتفـاع گيـاه در       مي به دست
اي تحريك رشد گياه در اثر تلقيح با باكتري ه. تيمارهاي تركيبي است

) 27( ، شـالان )23( ميگاهد و همكاران محرك رشد در نتايج تحقيقات
  .نيز گزارش شده است) 10( و كوپتا و همكاران

نتايج آزمايش نشان داد بين تمام تيمارهاي مورد بررسـي و تيمـار   
 .شاهد از نظـر تعـداد چتـر در بوتـه اخـتلاف معنـي داري وجـود دارد       

ته در تيمـار تلفيقـي ازتوبـاكتر و    بطوريكه بيشترين تعداد چتر در هر بو
بدست آمد و پس از آن تيمارهاي ) چتر در هر بوته 3/19(سودوموناس 

كود شيميايي، ازتوباكتر و سودوموناس بيشترين تعداد چتـر در بوتـه را   
بين تيمار ازتو باكتر و كود شيميايي اختلاف معنـي داري   .توليد نمودند
يي در دسـترس گيـاه بـه    افـزايش ميـزان عناصـر غـذا     .مشاهده نشد

خصوص نيتروژن و فسفر باعث تحريـك رشـد گيـاه و افـزايش رشـد      
احتمـالا ترشـح تركيبـات و     .شود مي سبزينگي و تعداد چتر در هر بوته

هورمونهاي محـرك رشـد توسـط باكتريهـاي مـورد اسـتفاده نيـز در        
نتـايج   .تحريك رشد گياه و افزايش تعداد چتر در بوته نقش داشته انـد 

دهـد افـزايش    مـي آمده از آزمايشات ساير محققين نيـز نشـان    بدست
فراهمي نيتروژن براي گياه باعث افزايش تعداد چتر در بوتـه در زيـره   

در شاخص تعداد دانه در هر چتر بـين تمـامي    ).7و  5، 1( شود ميسبز 
تيمارهاي اعمال شده با تيمار شاهد اختلاف معني داري مشـاهده شـد   

رهاي كودهاي بيولوژيك و شيميايي اختلاف معني هر چند در بين تيما
يافته هاي ساير محققين حـاكي از بـي   ). 3جدول (داري وجود نداشت 

، 1( باشد ميبودن افزايش ميزان نيتروژن بر تعداد دانه در هر چتر  تأثير
  .)14 و 7

از آنجا كه تعداد چتر در هر بوته يا تعداد دانه در هر چتر به تنهايي 
فاكتورهاي مناسبي براي تعيين موفقيت گياه در توليد دانـه  نمي توانند 

و عملكرد بيشتر باشند، اسـتفاده از شـاخص تعـداد دانـه در هـر بوتـه       
 .تواند براي مقايسه عملكرد زيره سبز در شرايط مختلف مفيد باشـد  مي

تعداد دانه در بوته به صورت حاصلضرب تعداد چتر در بوتـه  بـا تعـداد    
آيد كه نشاندهنده تعداد كل دانـه هـاي هـر     مي دستدانه در هر چتر ب

بين تمامي تيمارهاي مورد بررسي با تيمار شاهد اختلاف . باشد مي بوته
در درون تيمارهـا نيـز    .در تعداد چتر در بوته وجود داشـت  يمعني دار

و ) 6/212(، ازتوباكتر و سـودوموناس  )6/177(بين تيمارهاي ازتوباكتر 
اختلاف معنـي دار  ) 6/124(تيمار سودوموناس  با) 175(كود شيميايي 
افـزايش ميـزان فراهمـي عناصـر غـذايي و      ). 3جـدول  (مشاهده شـد  

همچنين اثرات محرك باكتريهاي تحريـك كننـده رشـد گيـاه باعـث      
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افزايش توان رشد و در نتيجه افزايش تعداد چتر در بوته و تعـداد دانـه   
انـه در بوتـه نيـز افـزايش     در چتر در گياه گرديد و به دنبال آن تعداد د

افزايش تعداد دانه در بوته ناشي .معني داري را با تيمار شاهد نشان داد
  .)7( از مصرف كود نيتروژن قبلا نيز گزارش شده است

بين تمام تيمارهاي اعمال شده با تيمار شـاهد در وزن هـزار دانـه    
ك اما درون تيمارهاي كودهاي بيولوژي .اختلاف معني دار مشاهده شد

وزن هزار دانه اخـتلاف معنـي داري را نشـان    ) گرم 95/2(و شيميايي 
رسد افزايش عرضه عناصـر غـذايي و مـواد     مي به نظر). 3جدول (نداد 

فتوسنتزي به خصوص در مرحله پر شدن دانه باعث بهبود ميزان مـواد  
هـر   .ذخيره شده در دانه و در نتيجه افزايش وزن هزار دانه شده اسـت 

حاكي از بي اثر بودن ) 7( و ناصري پور يزدي) 1(تراميان چند نتايج اح
  . مصرف كود نيتروژنه بر وزن هزار دانه است

شـود كـاربرد كودهـاي     مـي  مشـاهده  2همانگونه كـه در جـدول   
بيولوژيك به طور معني داري عملكرد بيولوژيك را افزايش داد و تيمار 

فسفات بيشـترين  تلفيقي باكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن و حل كننده 
پـس از   .را توليـد نمـود  ) كيلوگرم در هكتار 1172(عملكرد بيولوژيك 

كيلـوگرم   1077(تيمار تلفيقي تيمار باكتريهاي ازتوباكتر و آزوسپريليوم 
بيشـترين  ) كيلوگرم در هكتار3/1045(و تيمار كود شيميايي ) در هكتار

دوموناس عملكـرد را توليــد كردنــد و بعــد از آنهــا تيمــار بــاكتري ســو 
فلورسنت منجر به افزايش عملكرد بيولوژيك در مقايسه با تيمار شاهد 

رسد كه تلقيح با باكتريهاي محرك رشد با افـزايش   مي به نظر .گرديد
رشد ريشه ها باعث افزايش فراهمي آب و مـواد غـذايي شـده و رشـد     
رويشي و زايشي گياه را افزايش داده و باعث توليد بيشتر ماده خشـك  

همچنـين   .احد سطح و در نتيجه توليـد عملكردهـاي بـالاتر شـد    در و
كاربرد باكتريهاي ازتوباكتر و آزوسپريليوم به صورت تركيبي با باكتري 
سودوموناس ضمن داشتن قابليت تحريك رشد گياه بـه علـت اثـرات    
سينرژيستي دو باكتري بر روي يكديگر باعث بهبود مضاعف رشد گياه 

وژيك در نتيجه تلقيح با كودهـاي بيولوژيـك   افزايش عملكرد بيول .شد
و لمبرچـت و  ) 11(، دوبليـر )32( با نتايج حاصل از تحقيقات واندبروك

  .نيز مطابقت دارد) 21(همكاران 

نيـز مشـخص اسـت كـاربرد كودهـاي       2همانطور كه در جـدول  
بيولوژيك به صورت منفرد و تلفيقي و نيز كاربرد كود شيميايي باعـث  

ي در درصد اسانس حاصله از دانـه گيـاه زيـره سـبز     افزايش معني دار
هر چند كه بـين تيمارهـاي مختلـف از نظـر درصـد اسـانس        .نگرديد

بيشترين درصد اسانس در تيمار تركيبـي  .توليدي اختلاف وجود داشت
مد و پس از آن تيمار آبه دست ) درصد 57/2(ازتوباكتر و سودوموناس 

بـه   .اسانس را توليد كـرد  بيشترين درصد) درصد 54/2(كود شيميايي 
رسد كه افزايش ميزان فراهمي عناصر غذايي براي گياه و نيـز   مي نظر

افزايش رشد توسط باكتريهاي محرك رشـد در زيـره سـبز عمـدتا بـر      
گذار بوده و اثر قابل توجهي بر تأثيرروي عملكرد و اجزاء عملكرد گياه 

مثبـت كـاربرد    در برخي از منـابع بـه اثـر    .درصد اسانس توليدي ندارد
كودهاي بيولوژيك بر درصد اسانس توليدي از جمله در گيـاه دارويـي   

    .)22(رزماري اشاره شده است 
بين تيمارهاي مورد مطالعه با تيمار شاهد از نظر عملكـرد اسـانس   
اختلاف معني داري وجود داشت زيرا عملكرد دانه در بـين تيمارهـاي   

بيشترين عملكرد اسـانس   .ادد مي مختلف اختلاف معني داري را نشان
) كيلـوگرم در هكتـار   55/13(را تيمار تركيبي ازتوباكتر و سودوموناس 

كيلـوگرم   44/12( توليد كرد و پس از آن به ترتيب تيمارهاي ازتوباكتر
و سـودوموناس  ) كيلوگرم در هكتـار  81/11(، كود شيميايي )در هكتار

را نسبت بـه تيمـار    عملكرد اسانس بالاتري) كيلوگرم در هكتار 99/9(
  .شاهد نشان دادند

بطور كلي نتايج بدست آمده از اين بررسي نشان داد كـه مصـرف   
كودهاي بيولوژيك چه به صورت منفرد و چه به صورت تلفيقي باعـث  
افزايش عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانـه و برخـي از اجـزاي عملكـرد     

ود بيولوژيـك  تيمارهاي ك ـ .شود مي دانه و نيز افزايش عملكرد اسانس
اعمال شده در اكثر موارد قابل رقابت با تيمار كود شيميايي و در برخي 
شاخصها مقادير بيشتري را نسبت به مصرف كود شيميايي نشان دادند 

موجودات و لزوم توجه بيشتر به آنها در  دهنده كارايي اين ريز كه نشان
  .باشد مي هاي كشاورزي سيستم

 

  تيمارهاي مختلف تأثيردرصد و عملكرد اسانس زيره سبز تحت  هاي ميانگينمقايسات  -4جدول 
(kg/h)    عملكرد اسانس درصد اسانس تيمار

  a52/2 b44/12 ازتو باكترو آزوسپريليوم
  a46/2 c99/9 سودوموناس

  a57/2 a55/13 سودوموناس+ازتوباكتر
  a54/2 b81/11 كود شيميايي

  a45/2 d78/8 شاهد
 اختلاف معني داري ندارند Lsd%) 5(بر اساس آزمون   هاي داراي حداقل يك حرف مشترك انگيندر هر ستون، مي -*
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