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چکیده
-میکشاورزيهاينظامبومپایدارمدیریتدرايتغذیهراهبردهايترینمهمجمله ازشیمیاییکودهايمصرفجايبهتیزیسکودهايکاربرد

Carum(زنی گیاه زنیانو عناصر ریزمغذي بر روي خصوصیات جوانهزیستیکودهاي تلقیح با در این راستا به منظور بررسی تاثیر . باشد copticum L.(
- تیمار. شداجرا 1390در سال فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي بیرجندآزمایشی به صورت

شامل سازي بذور در ده سطح غنی: فاکتور دوموازتوباکتر، آزوسپریلیومبدون تلقیح،شامل ر سه سطح دزیستیکود: فاکتور اولهاي آزمایش شامل 
24مدت براي غنی سازي، بذور به . مولار بوددو و سه میلیمنگنز که هر کدام شامل سه غلظت یک،روي،سازي با عناصر آهن،سازي، غنیغنیبدون 

چه و طول ریشهزنی، زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه: صفات مورد مطالعه عبارتند بودند از.با محلول هاي ریز مغذي تیمار شدندساعت درون پتري دیش
دارافزایش معنیباعثهمه تیمارهاي به کار رفته نتایج آزمایش نشان داد که. چهچه و ساقهوزن خشک ریشهوچهو ساقهچهریشهوزن تر چه،ساقه

-تلقیح بذور و غنیاما. شدشاهدبامقایسهچه درچه و ساقهوزن خشک ریشهوچهو ساقهچهریشهوزن تر چه،چه و ساقهطول ریشهزنی،سرعت جوانه
با مقدار )Fe3و ازتوباکتر(چه به ترتیب براي تیمار ترکیبی حداکثر و حداقل مقادیر وزن خشک ساقه.نداشتزنیجوانهداري بر درصد سازي آنها اثر معنی

و ) مترمیلیMn2)5/37و ازتوباکتراي ترکیبی هچه به ترتیب براي تیمارمقادیر طول ساقهحداکثر و حداقل. شدمشاهده26/1با مقدار ازتوباکترو 03/4
مغذي، آهن با هر سه و از بین تیمارهاي ریزازتوباکتردر مجموع از بین کودهاي زیستی ، . مشاهده شد) مترمیلیZn3)20و آزوسپریلیومتیمار ترکیبی 

آزمایش، کاربرد کودهاي زیستی و عناصر ریزمغذي بر بذر زنیان بر طبق نتایج این . هاي مورد بررسی گردیدغلظت به کار رفته، سبب افزایش ویژگی
.تري را تأمین کندهاي قويزنی سریعتر و گیاهچهتواند جوانهمی

، روي، گیاهان داروییازتوباکتر، آهن، آزوسپریلیوم: کلیديهايواژه

1234مقدمه

درايویـژه جایگـاه دارايدیربازازمعطروداروییگیاهانشتک
و تنوعایجادنظرازهانظاماینوبودهایرانکشاورزيسنتیهاينظام

ودارویـی گیاهـان تولیـد بـه تمایل. اندکردهایفامهمینقشپایداري
کشـت شـرایط درخصوصبهطبیعیمحصولاتبرايتقاضاومعطر

اکولوژیـک کشـت ). 10(دباش ـمـی افـزایش بهروجهاندراکولوژیک

اکولـوژي دانشـیار بـذر، تکنولـوژي وارشـد علـوم  کارشناسیبه ترتیب -4و 2، 1
رزي، دانشـکده کشـاو  گروه زراعـت،  ، زراعیگیاهاناکولوژيدانشیارو هرزعلفهاي
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بـر  منفیاثراتاحتمالوکردهتضمینراهاآنیفیتکدارویی،گیاهان
).15(دهدیمکاهشنیزراهاآنعملکردوداروییکیفیت

میـوه .باشـد مـی 6نچتریاخانوادهگیاهی علفی یکساله و از 5زنیان
تا 45است که فرارروغنیاسانسدرصدچهار تا ششداراي گیاهاین
سـنتی بـه  طـب درزنیـان از.دهدمیتشکیلتیمولدرصد آن را55

شـود مـی گوارشی اسـتفاده هايناراحتیرفعومسکننفخ،ضدعنوان
گیاه در بـذر آن وجـود دارد و مقـدار    این بیشترین میزان اسانس .)11(

متغیـر  درصـد 5تا 2آن با توجه به خصوصیات ژنتیکی و محیطی بین 
.)30(است

هاییوارگانیسممیکرفعالیتازحاصلتولیداتبهزیستی هايکود
درغذاییعناصرسایروسفرفیا فراهمیوازتتثبیتباارتباطدرکه

5- Carum copticum L.
6- Apiaceae
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وازتوبـاکتر جـنس هـاي بـاکتري .دارداشـاره کننـد میفعالیتخاك
و باشـند مـی گیـاه رشـد محـرك هايباکتريترینمهمازآزوسپریلوم

).39(شوندیافت میگیاهانریشهداخلدرحتییانزدیکیاغلب در 
اکثـر درکهباشدمیازتوباکترمتداولترین گونه1ازتوباکتر کروکوم

بـر عـلاوه کروکـوم ازتوباکتري هگون. شودت میفیاجهانهايخاك
گیـاهی هـاي هورمونتولیدقبیلازهمدیگرنقشچندینازتتثبیت

، کـه  )27(کننـد کش عمـل مـی  قارچعنوانبهکهمواديتولید،)36(
وعناصـر دیگـر ولیدو ت) 25(ندبخشمیبهبودراهابیماريازبسیاري

داردعهـده نیـز بـر  راخـاك محلولغیرفسفاتحلالیتافزایششاید
)26.(

جزئیات مکانیسم عمل آزوسپریلوم در تقویت رشـد گیاهـان   
هنوز کاملاً شناخته نشده و مورد بحث است، ولـی نتـایج اغلـب    

ان تثبیت زیستی ها گویاي آن است که آزوسپریلوم با توپژوهش
نیتروژن، گسترش سطح ریشـه، کمـک بـه جـذب بهینـه آب و      

هـا،  هاي رشـد و برخـی ویتـامین   عناصر غذایی و تولید هورمون
کنـد،  رشد کیفی و کمی غلاتی چون گندم و ذرت را تقویت می

و 5(گـردد  که نتیجه آن به صورت افزایش عملکرد نمایـان مـی  
18(.

بهبود کمی و کیفی گیاهان برايزیستی هاي استفاده از کود
ــی از  ــه  داروی ــه رازیان ــیاهدانه)19(جمل ــن)40(2، س ، 3، آویش
.گزارش شده است، )37(مرزنجوش 

بـه خصـوص  غـذایی عناصـر غلظتافزایشمعنیبهسازيغنی
عناصر غذاییافزایش غلظتلذا. باشدمیگیاهاندرمصرفعناصر کم

جامعه،سلامتیبهبودبهکمکعلاوه برکهشدخواهدموجبدانهدر
). 31(دشـو تولیـد زیـاد اولیـه رشدوبالازنیجوانهقدرتباقويبذور

آهن، منگنز و روي نقـش مهمـی در رشـد و    مغذي عناصر ریز مغذي 
). 1(ازده گیاهان معطر و دارویی دارندب

زیسـتی کودهايتاثیرمورددرکهايگستردهتحقیقاترغمعلی
ایناثراتمورددرموجوداطلاعاتاست،شدهمانجازراعیگیاهانبر

. اسـت اندكبسیارداروییگیاهانزنی خصوصیات جوانهبرکودهانوع
بـه نظـر همچنـین شـیمیایی، کودهايرویهبیمصرفبهتوجهبالذا

وجـود عـدم نیـز وجدیـد دارویـی گیـاه یـک عنوانبهزنیاناهمیت
بـه گیاهاینرشدييهاواکنشخصوصدرجامعومستنداطلاعاتی
تـأثیر  هـدف بررسـی  بـا تحقیـق ایـن ها،مغذيو ریززیستیکودهاي

،ازتوباکترهايباکتريخالصهايسویهشاملزیستیکودهايکاربرد
سازي بذر با عناصر ریزمغذي بـر  بذر و غنیتلقیحطریقازآزوسپریلوم

.زنی زنیان اجرا شدخصوصیات جوانه

1- Azotobacter chroococcum
2- Nigella sativa L.
3- Thymus vulgaris

هامواد و روش
بـا  در قالب طرح کاملا تصـادفی به صورت فاکتوریلایشاین آزم

سه تکرار در محـل آزمایشـگاه دانشـکده کشـاورزي بیرجنـد در سـال       
کـه  کودهـاي زیسـتی  هاي آزمایش شـامل تیمار.آمدبه اجرا در1390
مغـذي شـامل   ، عدم تلقیح و عناصر ریـز آزوسپریلیومو ازتوباکترشامل 

دو، دام با سه سطح غلظـت یـک،  روي و منگنز که هر کعناصر آهن،
ها از موسسه تحقیقات خاك و آب تهران باکتري.مولار بودندسه میلی

ابتدا بذور جهت ضدعفونی در هیپوکلرید سدیم یک درصد .تهیه شدند
به مدت دو تا سه دقیقه قرار داده شدند و سپس دو تـا سـه بـار بـا آب     

.شستشو گردیدند
میلی لیتر بسـته بـه   10ها، میزان سازي بذربراي اجراي تیمار غنی

سـاعت درون  24مغذي بـه مـدت   تیمار آزمایشی از محلول عناصر ریز
بعـد بسـته بـه نـوع تیمـار      مرحلـه درو) 32(ها تیمار شدندپتري دیش
لیتـر  براي اجراي تیمار تلقیح باکتریایی، میـزان هفـت میلـی   آزمایشی، 

بـاکتري زنـده و فعـال    عدد 108مایه تلقیح که هر میلی لیتر آن داراي 
.)23(ساعت بذرها آغشته شدند5به مدت بود، 

رويبـر دیـش پتـري داخـل دربذر15تیمار هرازتکرارهردر
کاملاً پارافیلمباراآنهادربومقطر اضافهو آبدادهقرارکاغذ صافی

درجهودرصد70نسبی رطوبتباژرمیناتوربهزنیجوانهبرايوبسته
.گردیدمنتقلسانتیگراددرجه15-25حرارت

صفات مورد مطالعه در ایـن تحقیـق شـامل درصـد جوانـه زنـی،       
-چه و وزن خشک ریشـه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه

.چه بودندچه و ساقهچه و وزن تر ریشهچه و ساقه
برزدهجوانههايبذرنهاییتعدادتقسیماز(GP)زنی جوانهدرصد

بـذوري بـه   ). 24(بدست آمد100درضربشده،کشتبذرهايداتعد
اهچه آنها حـداقل دو  یعنوان جوانه زده در نظر گرفته شدند که طول گ

روزدرنیـز (PL)چـه  سـاقه و (RL)چـه ریشهطول). 2(متر بودمیلی
بـدین منظـور تعـداد پـنج نمونـه بـه طـور        .شـد گیرياندازهچهاردهم

س بـا  یخاب و سپس بـا اسـتفاده از کـول   تصادفی از هر پتري دیش انت
هـر زدهجوانـه هايبذرتعداد. متر اندازه گیري شددقت دو صدم میلی

زنی گردید و سرعت جوانهشمارشچهاردهمتا روزمقررساعتدرروز
(GR)شدهارائهفرمولطریقازروزدربذرحسببر
:آمدبدست1962)(ماگوئر توسط

GR=∑Ni/Ti
GRو ) بذر بر روز(زنی برابر است با سرعت جوانهni برابر است با

برابر است با تعداد روزها tiجوانه زدند و tiتعداد بذوري که در زمان 
.پس از کاشت

پنج نمونه از هر پتري به طور ها گیري وزن تر گیاهچهبراي اندازه
0001/0ت تصادفی انتخاب شدند و به وسیله ترازوي دیجیتالی بـا دق ـ 
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چه را چه و ساقهگیري وزن خشک، ریشهبراي اندازه. گیري شدنداندازه
گراد بـه مـدت   درجه سانتی70کن در دماي به طور جداگانه در خشک

ساعت در پاکت گذاشته شدند و سپس با ترازوي دیجیتال با دقـت  48
.محاسبه شدند0001/0

آنها انجام شـد و  ها، تست نرمال بودنقبل از تجزیه و تحلیل داده
پس از اطمینان از توزیـع نرمـال، تجزیـه و تحلیـل آنهـا توسـط نـرم        

.استفاده شدExcelو رسم نمودارها از نرم افزارGenstatافزار

نتایج و بحث
زنـی،  نشان داد که سـرعت جوانـه  )1جدول(نتایج تجزیه واریانس 

وزن تر چه،چه و ساقهوزن خشک ریشهچه، چه، طول ساقهطول ریشه
هـاي  تیمـار یر داري تحـت تـاث  زنیان به شکل معنیچهساقهو چهریشه

-مغذي و اثر توام کود زیسـتی و عناصـر ریـز   کود زیستی و عناصر ریز
بیانگر این موضوع بـود کـه کـاربرد    1جدولنتایج . مغذي قرار گرفتند

.غیرمعنی دار بودزنی ها بر درصد جوانهتیمار

زنیدرصد جوانه
-ها  اختلاف معنـی دهد که از نظر آماري بین تیمارج نشان مینتای

بـا بـاکتري و   زنیـان  بنابراین آغشـته کـردن بـذر    . داري مشاهده نشد
.اثري نداشتبذرزنی درصد جوانهبر صفتها ریزمغذي

زنیسرعت جوانه
بـر  مغذي عناصر ریزتأثیر ،)1جدول(تجزیه واریانسبررسی نتایج

دار شدن ایـن صـفت در سـطح احتمـال     انگر معنیبیزنیسرعت جوانه
شدن سرعتباعث بیشترمغذي عناصر ریزاستفاده از . درصد استیک

مـولار بـا   منگنز یک میلیکاربرد هاد که در بین این تیمارزنی شجوانه
55/1مـولار بـا   بذر در روز بیشترین، و کاربرد روي یک میلـی 164/2

بـه خـود   همانند شـاهد  را زنیوانهبذر در روز، کمترین مقدار سرعت ج

.داختصاص دا
درهـا بـاکتري ایـن عملکـرد توسـط  وزنیجوانهسرعتافزایش

و نیشـکر ) 34(، ذرت)8(، گنـدم )9و 38(جو همچونمهمیگیاهان
هاي محـرك رشـد بـر    باکتريدر بررسی اثر .گزارش شده است) 42(

بهبود سـرعت  ها موجب ارزن مرواریدي نشان داده شد که این باکتري
علت اصلی ). 43(زنی بذر، رشد گیاهچه و سطح برگ گیاه شدندجوانه

هـا تولیـد   زنی بذور در حضور این گونـه بـاکتري  افزایش سرعت جوانه
).46و 41(هاي رشد بیان شده استهورمون

زنی را پرایمینگ بذر شوید با آهن و بور نشان داد که سرعت جوانه
آن را توانـا سـاختن بـذر    یتوان دلیـل  دهد و مدرصد افزایش می98تا 

آهـن در  جهت جذب سریع تـر آب توسـط آهـن دانسـت و همچنـین     
ساخت کلروفیل و انتقـال الکتـرون در فتوسـنتز نقـش حیـاتی را دارد     

)29.(

چه طول ریشه
اثر کودهاي زیستی بر روي طـول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس،

هـا و  مغـذي ار شد و اثر ریزدچه در سطح احتمال پنج درصد معنیریشه
با توجـه بـه   . دار شدنیز اثر توام این دو تیمار در سطح یک درصد معنی

داري نداشـتند، امـا   کودهـاي زیسـتی بـا هـم تفـاوت معنـی      ، 1شکل 
اثر ساده عناصـر ریـز   . داري با شاهد را نشان دادتفاوت معنیازتوباکتر

ر بـا بیشـترین   مـولا مغذي نشان داد که عنصر منگنز یـک و دو میلـی  
و کمترین مقدار تـاثیر بـر   ) مترمیلی22/34و 62/35(مقادیر به ترتیب 

57/16(مـولار  چه با کاربرد عنصر روي با غلظت سه میلـی طول ریشه
مغـذي  و عناصـر ریـز  زیستی اثر متقابل کود . مشاهده شد) مترمیلی

ترین مـولار بیش ـ و آهن دو میلـی ازتوباکترتیمار ترکیبی نشان داد که 
چه داشت و کمترین مقدار مربوط به کاربرد تـوام  تاثیر را بر طول ریشه

).2جدول (مولار بودو روي با غلظت سه میلیآزوسپریلیوم

مغذيریزعناصروزیستی کودتیمارتاثیرتحتزنی بذر زنیانهاي جوانهواریانس مولفهتجزیه-1جدول
Table 1- Analysis of variance of measured parameters of Ajowan germination influenced by biological fertilizers and micronutrients

منابع تغییر
s.o.v

آزاديدرجه 
df

درصد
زنیجوانه

germination
(%)

سرعت
زنیجوانه

germination
rate

وزن خشک
DW

تروزن 
FW

-طول ساقه

چه
shoot

length

-طول ریشه

چه
root

length
چهساقه

shoot
چهریشه

root
چهساقه

shoot
چهریشه

root
کود بیولوژیک

biological fertilizer =A 2 28/14 ns 0/26ns 0.021 ns 2.69ns **450/30 49/74** 292/66** 182/92*

ریز مغذي
micronutrients =B

9 90/19ns 0/35** 1/96** 3/02* **81/14 21/71* 28/79ns 321/60**

ریز مغذي×کود بیولوژیک
AxB 18 154/8ns 0/14ns 1/19* 2/11 ns **133/27 31/11** 44/51** 254/11**

خطا
Error 60 100/2 0/13 0/53 1/35 23/48 8/38 18/41 37/29

CV (%) - 9/8 8/6 16/41 19/17 16/73 17/12 15/62 13/45
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چه زنیاناي زیستی بر طول ریشهاثر غنی سازي با کوده- 1شکل
Figure 1- Effect of enrichment with biological fertilizers on root length of Ajowan

ارقـام دررويسـولفات مصـرف مختلـف هـاي روشازاسـتفاده 
بـه عملکردتنهانهرويسولفاتمصرفباکهنشان داد گندممختلف
دانهدرعنصراینغلظتبلکهیابدمیافزایشايملاحظهقابلمیزان
ازیکـی ). 45(شـود مـی دانهسازيغنیباعثویافتهفزونیهمگندم
اسـت چـه ریشهرشدافزایشبذر،زنیجوانهدرروياساسیهاينقش

ریشـه گنـدم بـه    مورفولوژيتغییراتهاي انجام شده رويبررسی). 7(
طولافزایشمنضباکترياینکهدادنشانآزوسپریلومسبب تلقیح

 ـ).20(دهـد ریشـه گیاهچـه را افـزایش مـی    سطح کلریشه، اکتري ب
را بدلیل تثبیـت  در ارزن مرواریدي رشد ریشه 1آزوسپریلیوم براسیلنس

اسـید، اسـتیک ایندولنظیررشدکنندهنیتروژن و تولید مواد تحریک
-این نتایج مـی .)6و34،26(دهدمیافزایشهاویتامینوهاجیبرلین

هـاي  بـاکتري تقویت کنندگی سینرژیسـتی ترکیـب  رابطهند بیانگرتوا
.چه زنیان باشدمذکور با یکدیگر در جهت افزایش رشد ریشه

چهول ساقهط
-هاي توانایی گیاهچه محسوب مـی چه یکی از شاخصطول ساقه

بـراي ارزیـابی   تجزیه و تحلیل رشد گیاهچـه شود که از آن در آزمون 
) 1جدول(تجزیه واریانس نتایج). 16(شوده میتوانایی گیاهچه استفاد

مغـذي و عناصر ریززیستی و اثر متقابل کودهاي زیستی تأثیر کودهاي 
دار شـدن ایـن صـفت در سـطح     بیانگر معنیچهساقهبر تغییرات طول 

در مورد کاربرد کودهـاي بیولوژیـک نیـز بـا بررسـی      .درصد استیک
اده از کودهـاي بیولوژیـک   ها مشخص گردید که استفمقایسه میانگین

کـاربرد  هـا کـه در بـین ایـن تیمار   شـد چـه سـاقه باعث افزایش طول 
را بـه خـود   متـر  میلی07/31با مقدار چهساقهبیشترین طول ازتوباکتر

داري با شـاهد تفـاوت معنـی   آزوسپریلیومو بین کاربرد اختصاص داده
).2جدول (مشاهده نشد

بـر  مغـذي و عناصر ریـز تی زیسهمچنین در مورد کاربرد کودهاي 
کـه  باشـد ي ایـن موضـوع مـی   نشـان دهنـده  2چه، جدول ساقهطول 

1- Azospirillum brasilense

مـولار بیشـترین   با منگنز با غلظـت دو میلـی  ازتوباکترترکیب تیماري 
با عنصر روي آزوسپریلیومچه داشته است و تاثیر را بر روي طول ساقه

بـذر حتلقـی . مولار کمتـرین تـاثیر را داشـته اسـت    با غلظت سه میلی
ریشـه، تـر وزنوچـه سـاقه چه،ریشهطولآزوسپریلیومباآفتابگردان

کـه  ) 3(دهدمیافزایشتلقیحعدمشرایطبهنسبتراگیاهچهوساقه
هـا فیتوهورمـون تولیـد رسد این اثـرات افزایشـی بـدلیل    به نظر می

سـیدروفورها، و) و غیـره هـا جیبرلینها،سیتوکینینها،اکسین(
غـذایی عناصرفراهمیافزایشعناصر،بهگیاهسیدسترافزایش

سیســتمتوســعهعناصــر،آنجــذبقابلیــتوتحــركافــزایشیــاو
.است) 23(دآمینازACC–نظیرآنزیمیهايفعالیتاي،ریشه

در تحقیقی مشخص شد کلیه ارقام آفتابگردان به کـار بـرده شـده    
). 4(را نشان دادندچهافزایش طول ساقهآزوسپریلیومدر تیمار تلقیح با 

ترشح مواد تنطیم کننده رشد گیاه، تحریک کننده رشد مانند اکسـین و  
).12(شودچه میسیتوکنین است که سبب افزایش طول ساقه

وزن تر گیاهچه
مغـذي در  با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی عناصـر ریـز  

د بـر  در سطح یک درص ـزیستی سطح پنج درصد و اثر اصلی کودهاي 
بیشـترین تـاثیر را بـر وزن تـر     ازتوباکتر. دار شدچه معنیوزن تر ریشه

بـا شـاهد   آزوسـپریلیوم گذاشت امـا  ) گرممیلی39/9(چه با مقدار ریشه
هاي اثرات اصلی با توجه به مقایسه میانگین. داري نداشتتفاوت معنی
 ـ     تیمارها، می ر توان نتیجه گرفت کـه بیشـترین مقـدار تـاثیر بـر وزن ت

مولار گذاشته اسـت  را تیمار با آهن دو میلی) گرممیلی68/9(چه ریشه
16/5(مـولار  و کمترین مقدار تاثیر را عنصر روي با غلظت سـه میلـی  

).2جدول (و شاهد نشان داد ) گرممیلی
و سـطوح  زیسـتی  برهمکنش کاربرد تیمارهاي مختلـف کودهـاي   

درصـد  یـک  سـطح در چـه بر وزن تر ریشـه مغذيعناصر ریزمختلف 
مقـدار وزن  بیشترین و کمتـرین . )1جدول (بود داري داراي تأثیر معنی

و منگنـز سـه   آزوسـپریلیوم تیمـار  چـه بـه ترتیـب بـا کـاربرد     تر ریشه
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مـولار  و روي دو میلـی آزوسـپریلیوم و ) گـرم میلـی 56/14(مولار میلی
).2جدول (بدست آمد) گرم میلی45/2(

-کـه اثـر اصـلی و متقابـل ریـز     دادنتایج تجزیه واریانس نشـان 
چه در سـطح یـک درصـد    بر وزن تر ساقهزیستی ها و کودهاي مغذي
چـه بـه   حداکثر و حداقل مقـدار وزن تـر سـاقه   ). 1جدول (دار شدمعنی

گـرم  میلـی 65/20و 40/28و شاهد با ازتوباکترترتیب مربوط به تیمار 
دار وزن تـر  ، بیشـترین و کمتـرین مق ـ  2با توجه به شـکل  . حاصل شد

مـولار  مولار و منگنز سه میلـی چه مربوط به تیمار آهن یک میلیساقه
.گرم بدست آمدمیلی86/17و 12/28به ترتیب با 

چـه بـه ترتیـب بـا کـاربرد      مقدار وزن تر ساقهبیشترین و کمترین
و منگنـز سـه   ) گرممیلی23/39(مولار و منگنز دو میلیازتوباکترتیمار 
.بدست آمد) گرم میلی02/2(مولار میلی

موجب گیاه،رشدکنندهتحریکهايباکتريباجوبذرهايتلقیح
ریشـه وزنافزایش).8(گردیدجو میهايریشهوزنوطولافزایش
تیمـار بـا مقایسـه درراهـا بـاکتري برخیباتلقیحبهواکنشجو در

بـا تلقـیح بواسطههواییهايانداموزنودرصد32ازشاهد، بیش
).8(گزارش شده استباکترينوعبهبستهدرصد45هاباکتري

هـاي بـاکتري بابذرتلقیحاثردرذرتگیاهچهخشکوتروزن
اسـید اکسـین، انـواع تولیـد ). 21(یافـت افـزایش  آزوسپریلومجنس

، لیپـوفروم آزوسـپریلوم بـاکتري  توسطایزوجیبرلیکاسیدوجیبرلیک
.)13(ذرت شـناخته شـد  نمـو وشـد رملاحظهقابلافزایشمسئول

چه و وزن تر چه و ساقهطول ریشهآزوسپریلیومتلقیح بذر آفتابگردان با 
ریشه و ساقه و گیاهچه را نسبت به شرایط عدم تلقیح افـزایش یافـت   

)4.(

وزن خشک گیاهچه

هـاي ارزیـابی توانـایی بـذر و     وزن خشک گیاهچه از جملـه معیـار  
اثر متقابل کودهـاي  ایج تجزیه واریانس،نتبررسیگیاهچه است که با 

بیـانگر  چـه سـاقه وزن خشـک بر تغییـرات  مغذيو عناصر ریززیستی 
هـا  مغـذي و اثر ریزاستپنج درصدسطح در دار شدن این صفت معنی

چه ترتیب در سطح یک درصد چه و ریشهدر تغییرات وزن خشک ساقه
مـولار  میلـی مغـذي روي یـک   عنصـر ریـز  . دار شـد معنیو پنج درصد

میلی گرم داشـت  35/2چه با مقدار بیشترین تاثیر بر وزن خشک ریشه
4/0(داري بـا شـاهد نشـان نـداد و کمتـرین مقـدار       اما تفـاوت معنـی  

.مولار دیده شدبا منگنز دو میلی) گرممیلی
چـه سـاقه وزن خشک مقایسه میانگین اثرات اصلی در مورد نتایج 

کـه  بیـانگر ایـن بـود    هـا مغـذي ریـز تحت تیمارهاي سطوح مختلـف  
سـه  چه، مربوط به تیمار کاربرد آهـن  ساقهخشکوزن بیشترین میزان 

و کمتـرین آن مربـوط بـه تیمـار     ) گرممیلی15/3(مولار با مقدار میلی
.گرم بودمیلی78/1مولار با مقدار منگنز سه میلی

در مورد اثـرات متقابـل کودهـاي    2نتایج مقایسه میانگین جدول 
وزن بیشـترین میـزان   مغذي بیانگر ایـن بـود کـه    و عناصر ریزتی زیس

مـولار و  چه، مربوط به کاربرد تیمار ترکیبی آهن سه میلـی ساقهخشک
و کمتـرین آن مربـوط بـه تیمـار     ) گـرم میلـی 03/4(با مقدار ازتوباکتر
.  گرم بودمیلی26/1با مقدار ازتوباکتر
تر وزنافزایش. ده استشبیان نیزدیگرتحقیقاتدرموضوعاین

جـنس  هـاي بـاکتري بـا بـذر تلقـیح اثـر درذرتگیاهچـه خشکو
افـزایش درصـد و سـرعت    .)17(شـده اسـت  گـزارش سـودوموناس 

هـاي  زنی و افزایش ارتفـاع و وزن خشـک گیـاه از جملـه نقـش     جوانه
و آزوسـپریلیوم ). 14(اندهاي تحریک کننده رشد ذکر شدهریزوباکتري

ها، سرعت رشد، تقسیم سـلولی  زایش تولید کربوهیدرات ازتوباکتر با اف
).28(شوندچه میو اندازه سلول باعث افزایش در وزن خشک ساقه

چه بذور زنیانمغذي بر وزن تر ساقهاثر غنی سازي با عناصر ریز- 2شکل 
Figure 2- Effect of enrichment with micronutrients on shoot fresh weight of Ajowan
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کلیگیرينتیجه
نشـان داد کـه تـأثیر کودهـاي     این تحقیق نتایج حاصل از بررسی

. گیري شده در این تحقیق به نحوي مـؤثر بـود  بر صفات اندازهزیستی 
، وزن تـر  چـه چـه و سـاقه  بر طـول ریشـه  زیستی کاربرد این کودهاي 

.داري داشتتأثیر معنیچه وزن خشک ساقهوچه و ساقهچهریشه
زیسـتی  گیري شده از لحـاظ کـاربرد کـود    در بررسی صفات اندازه

نسبت بـه  زیستی روي گیاه مشاهده شد که کلیه تیمارهاي کاربرد کود 

ازتوبـاکتر ها برتري داشتند و از بین آن) زیستیعدم کاربرد کود (شاهد 
عناصـر ریزمغـذي بـر   از لحاظ کاربرد. داشترا تأثیر افزاینده بیشترین 

مـولار و آهـن بـا هـر سـه      که منگنز یک و دو میلیه شدگیاه مشاهد
.هـاي مـورد بررسـی گردیـد    غلظت به کار رفته سبب افزایش ویژگی

-مؤلفهوگیاهچهرشددرتسریعبه منظورکهرسدمینظربهبنابراین،
سازي بذر با و غنیازتوباکترباکتري تلقیح بااستبهترزنیجوانههاي

.یردگصورتمغذيعناصر ریز

انیزنی مورد بررسی زنمغذي بر روي  صفات جوانهمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي کود زیستی و عناصر ریز-2جدول
Table 2- Mean Comparison of the interactions effect biological fertilizers and Micronutrients treatments on Germination

parameters of Ajowan

کودهاي  زیستی
biological

fertilizers

عناصر ریزمغذي
micronutrients

غلظت
)مولارمیلی(

Concentration

(mM)

)مترمیلی(چهطول ساقه
Shoot length (mm)

)مترمیلی( چهطول ریشه
Root length (mm)

چهشک ساقهوزن خ
)گرممیلی( 

Shoot dry weight

(mg)

چهوزن تر ریشه
)گرممیلی(

Root fresh

weight (mg)

)گرممیلی( چهوزن تر ساقه
Shoot fresh weight

(mg)

1 32/06 a-e 23/86 e-k 1/93 e-h 7/96 c-g 38/26 a

Fe 2 33/13 abc 48/8 a 2/33 b-h 13/6 ab 34/26 Ab

3 27/06 c-i 26/66 e-i 4/03 a 8/6 c-g 24/16 c-g

ترازتوباک 1 30/86 a-f 18/2 ijk 2/8 b-e 5/8 e-j 25/53 c-g

Azotobacter Zn 2 34/66 ab 30/86 def 2/63 b-f 10/76 a-d 29/56 bcd

3 30/93 a-f 23/4 e-k 1/93 e-h 6/5 d-i 23/33 c-g

1 28/93 b-g 30/73 def 1/6 Fgh 10/8 a-d 25/4 c-g

Mn 2 37/5 A 37/66 Bcd 2/23 c-h 11/53 abc 39/23 a

3 27/93 b-i 32/8 Cde 1/5 fgh 10/9 a-d 24/93 c-g

1 23/53 g-j 16 jkl 2/26 b-h 6/2 d-j 25/23 c-g

Fe 2 24/53 f-j 20/66 g-k 2/53 b-f 6/4 d-i 23/06 c-g

3 21/86 hij 29/93 d-g 3/3 a-d 9/56 b-e 23/5 c-g

آزوسپریلیوم 1 24/53 f-j 32/73 cde 2/46 b-g 7/63 c-h 22/1 e-h

Azospirillum Zn 2 22/73 g-j 15/2 kl 1/66 e-h 2/45 ij 21 e-h

3 20 j 8/33 l 1/6 fgh 3/06 hij 20/1 e-h

1 30/73 a-f 47/66 a 2/4 b-h 7/95 c-g 30/33 bc

Mn 2 29/46 b-g 45/6 ab 1/63 e-h 11/46 abc 28 b-e

3 26/06 d-j 40/93 abc 2/56 b-f 14/56 a 26/63 b-f

باشندنمی) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)
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