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Background and Objectives: Ajowan is one of the important 
medicinal plants of the Apiaceae family, that essential oil is used in 
the pharmaceutical and cosmetic industries. Soil salinity is 
considered as one of the most important factors limiting the growth 
of agricultural plants due to the prevention of the absorption of water 
and nutrients into the plant. Using biofertilizers with plant-growth-
promoting bacteria is one of the most effective ways to reduce the 
toxic effects caused by high salinity in plant growth. Therefore, this 
study was conducted with the aim of investigating the effect of 
different planting dates and biofertilizers on seed yield and 
agronomic indicators of Ajowan medicinal plant under salt stress. 
 
Materials and Methods: In order to investigate the effect of 
biofertilizers on seed yield and vegetative parameters of Ajowan 
medicinal plant in the climatic conditions of Kashmar, two separate 
experiments were conducted in the field and greenhouse conditions of 
Kashmar Research Center. A field experiment in the form of a split plot 
design using two factors, the first factor included planting date in two 
levels (March 26, April 27), the second factor included biological 
fertilizer in eight levels (1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate 
barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) 
Azotobarvar1+ Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 8) 
Azotobarvar1+ Phosphatebarvar2 + Petabarvar2). The second 
experiment was conducted as a factorial in a completely randomized 
design in the greenhouse. The investigated factors included biofertilizer 
at 8 levels (1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) 
Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) Azotobarvar1+ 
Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2+ Petabarvar2 8) Azotobarvar1 + 
Phosphatebarvar2 + Petabarvar2), and salinity stress at three levels (zero, 
4 and 8 dS/m). 
 
Results: The results indicated that salinity stress significantly 
reduced the traits of germination percentage, root length, seedling 
length. The use of biological fertilizers in combination had the best 
effect on these traits compared to the control. Also, in the treatment 
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of no application of biofertilizer and in the condition of salinity stress 
of 8 dS/m, the above traits had the lowest values. Also, the combined 
treatment of Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 could 
significantly improve the crop yield and plant height.  The studies 
showed that the best planting date for plant height, number of sub-
branches, number of flowers, thousand grain weight and grain yields 
was obtained on the planting date of March 26 compared to April 27. 
 
Conclusion: In general, it can be stated that the use of combined 
biofertilizers including Azotobarvar1 +   Phosphatebarvar2 + 
Petabarvar2 moderated the destructive effects of salinity stress by 
increasing the seedling emergence, seedling length, and 
establishment of the Ajowan plant, and also it was able to increase 
the seed yield at the appropriate planting date. 
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   هاي کلیدي: واژه
  يتنش شور

  سبز شدن درصد
  عملکرد دانه ان،یزن

  یستیز يکودها

آن در صنایع  از اسانس که مهم تیره چتریان است یاز گیاهان داروی یزنیان یک :سابقه و هدف
دلیـل جلـوگیري از جـذب آب و     شوري خاك بـه شود.  دارویی و آرایشی بهداشتی استفاده می

ترین عوامل محدودکننده رشد گیاهان زراعی محسوب عناصر غذایی به درون گیاه یکی از مهم
 از یکـی  گیـاه  رشـد  محـرك  هـاي بـاکتري  از گیـري استفاده از کودهاي زیستی با بهره .شودیم

 .رونـد می شمار به گیاهان رشد در بالا شوري از ناشی سمی اثرات کاهش در مؤثر رهايراهکا
بـر   یسـت یز يکاشـت مختلـف و کودهـا    هايخیهدف بررسی تأثیر تاربنابراین این پژوهش با 
  .انجام گرفت يگیاه دارویی زنیان تحت تنش شور یزراع هاي عملکرد دانه و شاخص

  

 هاي رویشـی عملکرد دانه و شاخص کودهاي زیستی بر تأثیر بررسی منظور به :ها مواد و روش
 و گلخانه تحقیقـاتی  مزرعه اقلیمی کاشمر دو آزمایش جداگانه در در شرایط زنیان دارویی گیاه

اي بصورت طرح اسپلیت پـلات بـا کـاربرد دو    آزمایش مزرعه .شد مرکز تحقیقات کاشمر اجرا
فروردین)، عامل دوم شامل  27اسفند،  26سطح (عامل که عامل اول شامل تاریخ کاشت در دو 

 1، ترکیب کودي ازتوبارور2، پتابارور2، فسفاته بارور1سطح (شاهد، ازتوبارور 8کود زیستی در 
+ 2، ترکیـب کـودي فسـفاته بـارور    2پتابـارور  +1، ترکیـب کـودي ازتوبـارور   2+ فسفاته بـارور 

آزمـایش دوم  باشـد.  ) مـی 1بـارور + پتا2+ فسـفاته بـارور  1، ترکیب کـودي ازتوبـاور  2پتاباورر
                              ً                                               صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی در گلخانه انجـام شـد. عوامـل مـورد      به

، ترکیب 2، پتابارور2، فسفاته بارور1شاهد، ازتوبارورسطح ( 8بررسی شامل کود زیستی در 
کودي فسفاته ، ترکیب 2پتابارور +1، ترکیب کودي ازتوبارور2+ فسفاته بارور 1کودي ازتوبارور

 3) و تنش شوري در 1+ پتابارور2+ فسفاته بارور1، ترکیب کودي ازتوباور2+ پتاباورر2بارور
  زیمنس بر متر) بود. دسی 8و  4سطح (صفر، 

  

 چه، طول گیاهچه رازنی، طول ریشهدرصد جوانه شوري صفات تنش که داد نتایج نشان :ها یافته
 بهتـرین  شـاهد  بـه  کودهاي زیستی بصورت تلفیقی نسبت کاربرد داد. داري کاهشمعنی طور به
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 8همچنین تیمار عدم کاربرد کود زیستی و در شرایط تنش شوري  داشت. صفات بر این تأثیر را
+ 1ترکیبی ازتوبارور زیمنس بر متر صفات فوق داراي کمترین مقدار بودند. همچنین تیمار دسی

 بهبـود  ارتفاع بوته را و محصول عملکردداري یمعن طور به توانست 2+ فسفاته بارور 2پتابارور
مطالعات نشان داد که بهترین تاریخ کاشت براي صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی،  .بخشد

  دست آمد. اسفند به 26تعداد چتر، وزن هزاردانه و عملکرد دانه در تاریخ کشت 
  

+  2+ پتابـارور 1ازتوبـارور توان گفت کودهاي زیستی ترکیبی شـامل  کلی میطور به :گیري تیجهن
با افزایش سبز شدن و طول گیاهچه و استقرار مطلوب گیاه زنیان اثرات مخرب   2فسفاته بارور

  تنش شوري را تعدیل کرد و در تاریخ کاشت مناسب توانست عملکرد دانه را افزایش دهد.
 

 یزراع اتیبر عملکرد و خصوص یستیز يکشت و کودها خیاثر تار یبررس ).1402(. ر، يریپ .ح.،ع ،یرضائ .،ز ،انیمراد .،م ،یعصمت: استناد
  . 93- 112)، 4( 16، تولید گیاهان ز. مجله ي) تحت تنش شور.Carum  copticum L(  انیزن ییدارو اهیگ
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  مقدمه
 تـازه،  صـورت  بـه  آن از اجزایی یا تمام که گیاهانی

 تشـخیص، درمـان،   جهت شده فرآوري یا شده خشک
 دیگـر  و حیـوان  انسان، بدن بهداشت حفظ و پیشگیري

 شوند عنوان گیاه دارویی تعریف می هب رود بکار گیاهان
اي کاشت گیاهان دارویی از دیرباز جایگـاه ویـژه   ).1(

و از نظـر ایجـاد    است هاي زراعی ایران داشتهدر نظام
هـا نقـش مهمـی را ایفـا     تنوع و پایداري در بوم نظـام 

حال حاضر کشت گیاهان دارویی و معطر اند. در کرده
 زنیـان  در ایران بسیار مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت.   

)Carum  copticum L. (یکساله و گیاهی است علفی 
آویشن  هايگونه همانند آن بذرکه  است چتریان تیره از

 ایـن  در کـه  اسـت  تیمـول  ویژه هب اسانس، از غنی بسیار
 دارد وجـود  نیـز  پیـنن  بتا و آلفا سمین، ترکیبات اسانس

 پاراســین و گامـاتربپین  تیمـول،  زنیـان،  اسـانس  در.
 بـوي  کـه  دهـد می را تشکیل اسانس اصلی هاي ترکیب
 و کیفیـت  ).2( اسـت  آن تیمـول  از ناشـی  بـذر  خوش
 ژنتیـک،   تأثیر تحت خاصی طور به دارویی گیاهان کمیت
شوري خـاك   ).3( متقابل آنهاست اثر و محیطی عوامل

جلوگیري از جـذب آب و عناصـر غـذایی بـه     دلیل  به
ترین عوامل محدودکننده رشـد  درون گیاه یکی از مهم

، در تـنش شـوري   .شـود محسوب مـی  گیاهان زراعی
کمبود عناصـر   یابد که جذب عناصر غذایی کاهش می
هـاي فیزیولـوژیکی از   باعث ایجاد اختلاف در فعالیت

، تـر کنـد جمله فتوسنتز، تنفس و سنتز ترکیبـات آلـی   
هـا و بـه طـور کلـی     اختلال در تولید و فعالیت آنـزیم 

هـاي بیوشـیمیایی و فیزیولـوژیکی    اختلال در فعالیـت 
 شده و در نتیجه تغییراتـی در کمیـت و کیفیـت مـواد    

ــؤثره  ــرددم ــا  ). 4( گ ــتی ب ــاي زیس ــتفاده از کوده اس
حـرك رشـد گیـاه یکـی از     هاي مگیري از باکتري بهره

در کاهش اثرات سمی ناشـی از   تأثیرگذارراهکارهاي 
 ).5( رونـد  شـمار مـی   شوري بالا در رشد گیاهـان بـه  

ویــژه  هــاي موجــود در ریزوســفر، بــهمیکروارگانیســم

تواننـد موجـب   ها میهاي محرك رشد و قارچيباکتر
هـاي تحـت شـرایط    بهبود عملکرد گیاهان در محـیط 

با توجه به محدودیت سطح زیـر   .)7 و 6( تنش شوند
در کشور، بهترین راه افزایش عملکرد این  زنیانکشت 

باشـد. انتخـاب   زراعی میهاي بهگیاه استفاده از روش
تاریخ کاشت مناسب یکی از فنون زراعی است که بـا  

عملکـرد بـه    رعایت آن، سهم زمان کاشـت در تولیـد  
که طـول مراحـل مختلـف     حداکثر رسیده و از آنجایی

و طول روز اسـت،  نموي تابعی از دو عامل اصلی دما 
توان تاریخ کاشت را به نحوي تغییر داد که مراحل می

مختلف نمو گیاه با وضعیت دما و طـول روز موجـود   
و از رشـد رویشـی و    سـازگار شـده  طی فصل رشد، 

 ــ ).8( زایشـی مطلــوبی برخـوردار گــردد   خیر در أبـا ت
کاشت به دلایل زیادي از جمله دمـاي بـالا در اوایـل    

 ــ ــان گل ــاهش زم ــابشرشــد، ک ــاهش ت ــاي دهی، ک ه
. عـلاوه بـر   یابـد خورشیدي، عملکرد دانه کاهش مـی 

مروزه زراعی اهاي بهیکی دیگر از روش تاریخ کاشت
بـر   شـود کـه در آن عـلاوه   زراعت ارگانیک مطرح می

داري در تولید نیـز  به کیفیت، ثبات و پای ،کمیت تولید
 توجـه زیـاد بـه   دلیـل   امروزه بـه  .شودتوجه خاص می

مطالعـات وسـیعی در زمینـه     ،محیطی زیست مشکلات
جایگزینی موثر کودهاي شیمیایی با انواع زیستی آنهـا  

 مقاومـت  کاربرد کودهاي زیستی ).9(گیرد  صورت می
 بهبـود  با گیاه رشد دوره طول در را غیرزنده هايتنش به

 مـواد  جـذب  و گیـاه  آب نگهداري ظرفیت ریشه، رشد
توجه به دامنه واکـنش   با ).10( دهندمی افزایش مغذي

هـاي  کود تـاریخ کاشـت،   گیاه که به عـواملی از قبیـل  
خصوصـیات خـاك و رطوبـت    تنش شوري، ، زیستی

فصل رشد گیاه وابسته اسـت، ایـن    طولمورد نیاز در 
هـاي کشـاورزي پایـدار    بـر دیـدگاه  تحقیق که مبتنـی  

-تاریخ تأثیرو هدف آن بررسی  باشد به اجرا درآمد می

 بر عملکرد دانهتلف و کودهاي زیستی هاي کاشت مخ



 1402، 4، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 
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تحـت تـنش   گیاه دارویی زنیان  هاي زراعیو شاخص
  .بوده است شوري

  ها روش مواد و
بـه   پـژوهش این  :مواد گیاهی و محل انجام آزمایش

مختلف در دو آزمایش مجـزا   منظور بررسی تیمارهاي
اي) در مرکز تحقیقات کاشـمر در  اي و گلخانه(مزرعه

لازم به ذکر اسـت کـه    انجام شد. 1399 -1400سال 
  شد.بذرهاي زنیان از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه 

صورت طرح  هاي بآزمایش مزرعه : ايآزمایش مزرعه
اسپلیت پلات با کاربرد دو عامل که عامـل اول شـامل   

فـروردین)،   27اسفند،  26تاریخ کاشت در دو سطح (
سـطح (شــاهد،   8عامـل دوم شــامل کـود زیســتی در   

، ترکیـب کـودي   2، پتابارور2، فسفاته بارور1ازتوبارور
 1ازتوبارور ، ترکیب کودي2فسفاته بارور + 1ازتوبارور

، 2پتابـاورر  + 2فسفاته بـاور  ترکیب کودي، 2پتاباور +
) 2پتابـارور  +2فسفاته بارور  +1ترکیب کودي ازتوباور

(کودهاي زیستی از شرکت زیست فناور سبز  باشدمی
لیتـر   سـلول زنـده در هـر میلـی     108با غلظـت  تهیه و 

. قبـل از انجـام کشـت از خـاك مزرعـه      مصرف شد)
و شیمیایی خـاك،   جهت بررسی خصوصیات فیزیکی

متري خاك انجام  سانتی 30از عمق  گیري مرکب نمونه
اي صـفاتی کـه در آزمـایش مزرعـه     .)1(جـدول   شد

، شاخه فرعیگیري شد شامل ارتفاع بوته، تعداد  اندازه
.نـد بودهـزار دانـه و عملکـرد دانـه     تعداد چتـر، وزن  

   
  متري سطح خاكسانتی 30مشخصات فیزیکی شیمیایی خاك در لایه  -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of soil in the 30 cm layer of the soil surface  

  (%) خاك بندي دانه
Soil aggregation (%)  

  بافت خاك
Soil 

texture  

  فسفر
Phosphorus  

  پتاسیم
Potassium  

pH  

نیتروژن 
  کل(%)
Total 

nitrogen 
(%)  

کربن آلی 
(%)  

Organic 
carbon 

(%)  

  هدایت الکتریکی
  زیمنس بر متر) (دسی

Electrical 
conductivity 

)dS.m-1(  
  گرم بر کیلوگرم میلی
)mg.Kg-1(.  

  رس 2.2  0.25  0.35 8.1
Clay 

  سیلت
Silt  

  شن
Sand  

  لومی شنی
Sandy 
loam  

6.4 172  
16%  46%  38%  

  
آزمایش دوم بصورت فاکتوریل  :ايآزمایش گلخانه

انه انجام شد. تصادفی در گلخ                 ًدر قالب طرح کاملا 
 سطح 8مورد بررسی شامل کود زیستی در  عوامل

، ترکیب 2، پتابارور2، فسفاته بارور1(شاهد، ازتوبارور
 ، ترکیب کودي2فسفاته بارور + 1کودي ازتوبارور

 + 2فسفاته باور ، ترکیب کودي2پتاباور + 1ازتوبارور
 +2فسفاته بارور +1، ترکیب کودي ازتوباور2پتاباورر
 8و  4، شاهدسطح ( 3و تنش شوري در  )2پتابارور

ي شوري از طریق هابر متر) بود. محلول زیمنس دسی
ساخت شرکت مرك با سدیم کلرید  حل کردن مقادیر

 درصد) در آب مقطر براي رسیدن به 95خلوص 

(براي  شد.مورد نظر تهیه ) ECهدایت الکتریکی(
گرم  95/4و  10/2زیمنس بر متر از  دسی 8و  4اعمال 

سدیم کلرید در یک لیتر آب مقطر استفاده شد و آب 
  عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد).  مقطر نیز به

 این آزمایش  نحوه انجام مراحل کاشت تا برداشت:
کرت  48متر با  24متر و عرض  12در زمینی به طول 
خط  8متر و داخل هر کرت  3 که طول هر کرت

 25فاصله خطوط کاشت از یکدیگر  .کشت شد
متر سانتی 5ها روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی

طور منظم و براساس  درنظر گرفته شد. آبیاري گیاه به
کودهاي  نیاز گیاه به صورت جوي و پشته انجام شد.
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زمان با کاشت بذرها و در  همبخش زیستی در دو 
هاي مربوطه در تیمارهایی هشت برگی به کرتمرحله 

با توجه به  کردند، افزوده شد.که باید کود دریافت می
وجود فاکتور تاریخ کاشت در دو زمان معین اقدام به 

برداشت کاشت مجدد بذر زنیان در مزرعه گردید. 
اولین واحدهاي آزمایشی از اواخر تیر آغاز شده و تا 

هاي س از برداشت، پاکتاواخر مرداد ادامه یافت. پ
ها به گلخانه منتقل شده و با ترازوي محتوي نمونه

گیري شد. جهت جدا کردن ها اندازهحساس وزن بوته
درصد  18بذر از چترهاي بوته رطوبت گیاه به حدود 

ها در معرض نور کاهش یافت. بدین لحاظ بوته
خورشید و هوا بر روي میز قرار داده شد و در این 

آمده از هر کرت به صورت  دست بههاي دانهمرحله 
هاي ویژه قرار جداگانه توزین شده و در درون پاکت

-گرفتند. با دارا بودن وزن خشک دانه و وزن کل بوته

ها عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت هر کرت 
  آمد. دست به
هایی نظیر براي بررسی اجزا عملکرد (شاخص    

نه در چتر، تعداد دانه در تعداد چتر در گیاه، تعداد دا
بوته از هر کرت به  10بوته و وزن هزار دانه) تعداد 

صورت تصادفی انتخاب گردیده و این اجزاء در آنها 
عنوان  ها بهن این شاخصیشمارش گردیده و میانگ

به منظور  شاخص مربوط در کرت محسوب گردید.
قبل از انجام کشت خاك اي انجام مطالعات گلخانه

تهیه شد (خاك معمولی به همراه کمی کود گلدان 
 . )با خاك مخلوط گردیده است 1:5حیوانی به نسبت 

عدد بذر  15 انجام گرفت. 2/1/1399در تاریخ کشت 
به صورت متري در هر گلدان در عمق نیم سانتی زنیان

هایی به عمق دو کشت شد و پس از ایجاد شیاردستی 
صورت  ر بهمتر بر روي هر ردیف، بذتا سه سانتی

خطی، داخل هر شیار ریخته شد و روي آن با احتیاط 
  .کامل، با خاك نرم پوشانده شد

  

  هاتجزیه و تحلیل داده
آمده از این پژوهش در رابطه با  دست هاي بهداده  

هاي زراعی با ها و ویژگیهاي رشدي گیاهچهویژگی
و  تجزیه  4/9نسخه   SASافزار آماري استفاده از نرم

دار بودن اثر عوامل . در صورت معنیندشد تحلیل
درصد  5در سطح احتمال  LSDآزمایشی، از آزمون 

براي مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد. براي رسم 
  استفاده شد. Excel 2013 افزار از نرم نیز نمودارها

  
  نتایج و بحث 

  ايمطالعات گلخانه
نتایج حاصل از جدول تجزیه  :درصد سبز شدن

ثر ساده  کودهاي زیستی، تنش واریانس نشان داد که ا
تنش شوري  و نیز اثر متقابل کودهاي زیستی و شوري

-معنیدرصد  در سطح احتمال یک بر درصد سبز شدن

). نتایج مقایسه میانگین اثر ساده کود 2(جدولشد  دار
کیب سه کود داد بالاترین درصد سبز شدن در ترنشان 

آمد. همچنین اثرات  دست بهزیستی به کار برده شده 
ساده تنش شوري نشان داد هر چه شوري بالاتر رفت 

رسید از درصد سبز شدن کاسته  زیمنس دسی 8و به 
عدم شرایط  شد و بالاترین درصد سبز شدن در 

  آمد.  دست بهشوري 
نتایج مقایسـه میـانگین اثـر کودهـاي مختلـف بـر           

سـبز   ان داد کـه بـالاترین درصـد   درصد سبز شدن نش
ــارور  88( شــدن ــودي ازتوب ــب ک ، 1درصــد) در ترکی

در شـرایط عـدم شـوري     2پتابـارور  و 2فسفاته بارور
درصد) در عدم کاربرد  58ترین آن (آمد و کم دست به

بـر متـر    زیمـنس  دسـی  8کود زیستی و تنش شـوري  
حسـینی و   یـک پـژوهش،  در ). 1شـکل آمد ( دست به

 1که اسـتفاده از بـارور   نتیجه گرفتند) 2019همکاران (
کننـده   (حـل  2بـارور و کننده زیستی نیتـروژن)  (تثبیت

فسفات) در تلفیـق بـا کـود ورمـی کمپوسـت مقـدار       
دهـد کـه در نتیجـه    فعالیت آلفا آمیلاز را افـزایش مـی  
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هـا (پـروتئین،   موجب هیدرولیز بیشتر ماکرو مولکـول 
اي بذر شده و ها) در اندام ذخیرهچربی و کربوهیدرات

رسـد کـه    اد غذایی با سرعت بیشتر بـه جنـین مـی   مو
زنی و سبز شدن در گیـاه  موجب افزایش درصد جوانه

گردد که با نتایج پژوهش ما مطابقت کامـل  انیسون می
باشد. همچنین بیان کردند کـه کـاربرد کـود    را دارا می

و  1کمپوست بـه همـراه کـاربرد تلفیقـی بـارور      ورمی
صر غذایی از جمله از طریق افزایش جذب عنا 2بارور

هـاي  نیتروژن و فسفر بـذر منجـر بـه بهبـود شـاخص     
به طـور  ). 11د (یزنی بذرها در گیاه انیسون گردجوانه

کلی با کاربرد کودهاي زیستی به طور ترکیبـی، میـزان   
 موضـوع  ایـن  زنی بذر زنیان افزایش پیـدا کـرد.  جوانه
، فسـفاته  1کـود ازتوبـارور   کـه کـاربرد   دهـد می نشان
 بواسطۀ تواندمی زنیان بذر روي بر 2و پتابارور 2بارور

 رأسی سلولی مریستم تقسیمات تحریک مانند اعمالی

 زنـی جوانه ضد ترکیبات فعالیت از ممانعت و چهریشه

 دهـد  افـزایش  بـذر را  زنیجوانه میزان بذر، در موجود
) 2011(مرادي  و رضوانی مقدم راستا، همین در ).11(

 رازیانـه  بذر زنیجوانه درصد کاهش خود، در مطالعات
 درصـد  5/1 بـه  صـفر  از شوري سطوح افزایش طی را

 جـذب  کاهش به را موضوع این نیز آنها .دادند گزارش
 .)12( دادنـد  نسـبت  رازیانـه  گیاهچه و بذر توسط آب

باعث تفاوت  تواند یم يمادر اهیگ يا هیتغذ تیمحدود
شود که هر  يتوده بذر کیو سبز شدن  یزن جوانه نیب

تـر باشـد،    نـامطلوب  يمـادر  اهیگ يا هیتغذ طیچه شرا
 ـتول یع ـیرطبیو غ فیضع يها اهچهیبذور حاصله گ  دی

 ـ جوانه گر،ید ی. به عبارتکنند یم و نـامنظم   نییپـا  یزن
 اهـان یاز گ ياریبس ـ ریدر تکث یاز مشکلات اصل یکی

 يکودهـا  يریکـارگ  با به تواند یموضوع م نیاست که ا
اصـلاح   يتـا حـدود   يمادر اهیمختلف در گ يا هیتغذ

  .)13( ابدیشده و بهبود 

 
  هاي زراعی گیاه زنیان در شرایط گلخانهنتایج تجزیه واریانس اثر تنش شوري و کودهاي زیستی بر شاخص -2 جدول

Table 2- The results of variance analysis of the effect of salinity stress and biofertilizers on the agronomic indices of 
the Ajowan plants in greenhouse conditions 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درصد سبز شدن
Seedling emergence 

percentage  

 طول ریشه
Root length 

 طول گیاهچه
Seedling length 

 تنش شوري
salinity stress 

2 335.51** 94.71** 86** 

 کود
fertilizer 

7 689.27** 51.39** 54.77** 

کود×شوري  
salinity stress× fertilizer 

14 71.45** 1.56** 2.58** 

 خطاي آزمایشی
error 

72 42.94 1 76 

(%) ضریب تغییرات  
Coefficient of variation (%) 

- 8.98 16.55 13.53 

nsدهدیدرصد را نشان م 1و  5در سطوح احتمال  داريیو معن داريیعدم معن بترتی، * و ** به. 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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فسـفاته   )3 1) ازتوبـارور 2شاهد )1...در شرایط گلخانه زیستی بر صفت درصد سبز شدن زنیانو کودهاي  شوريتنش اثر متقابل  -1شکل 
+ 2+ فسفاته بارور1) ازتوبارور8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2) پتابارور4 2بارور

  .2پتابارور
Figure 1. The interaction effect of salinity stress and biofertilizers on the trait of the seedling emergence percentage of 
Ajowan under greenhouse conditions,,, 1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) 
Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) Azotobarvar1 + Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 8) 
Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 + Petabarvar2. 

 
یـه واریـانس   نتایج حاصل از جـدول تجز  :طول ریشه

و  نشان داد که اثر ساده کودهاي زیستی، تنش شـوري 
بر صفت تنش شوري  و نیز اثر متقابل کودهاي زیستی

بـود   دارمعنـی  درصد یکدر سطح احتمال  طول ریشه
کود نشـان   نتایج مقایسه میانیگن اثر ساده ).2 (جدول

، 1در ترکیب سه کود ازتوبارور داد بالاترین طول ریشه
آمد. ترکیب کودي  دست به 2و فسفاته بارور 2پتابارور

کـودي  و همچنـین ترکیـب    2 و پتا بارور 1 ازتوبارور
در مرتبه بعد قرار گرفتنـد و   2و پتاباور 2فسفاته بارور

داري بـاهم نداشـتند.    به لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی    
نشـان داد   یسه میانگین اثرات سـاده تـنش شـوري   مقا

در عدم شـوري و کمتـرین طـول     بالاترین طول ریشه
آمد.  دست بهبر متر  زیمنس دسی 8چه در شوري ریشه

متقابـل کودهـاي مختلـف و     ن اثرنتایج مقایسه میانگی
نشان داد که بیشترین طـول   برطول ریشه تنش شوري

، 1) در ترکیب کودي ازتوبارورمتر سانتی 25/11( ریشه
ترین آن آمد و کم دست به 2و  پتابارور 2فسفاته بارور

) در عدم کاربرد کـود زیسـتی و تـنش    متر سانتی 5/2(
آمد البته با سطح  دست بهبر متر  زیمنس دسی 4شوري 

 داريمنس بر متر این صـفت تفـاوت معنـی   یز دسی 8
رسـد کودهـاي تلفیقـی    به نظر مـی ). 2شکل نداشت (
ــارور ــی و    2و 1 (ب ــرایط فیزیک ــود ش ــب بهب ) موج

فرآیندهاي حیاتی خاك ضمن ایجاد یک بستر مناسب 
زایش رشـد، افـزایش   ف ـچه منجر بـه ا براي رشد ریشه
و همچنـین افـزایش    هاي متابولیسـمی سرعت واکنش

هاي موجود باکتريگردد. ها میسنتز و تجمع متابولیت
در کودهاي زیستی علاوه بـر تثبیـت نیتـروژن هـوا و     
متعادل کردن جذب عناصر اصلی پـر مصـرف و کـم    
مصرف مورد نیاز گیاه با ساخت و ترشح مواد محرك 
رشد گیاه و همچنین ترشح اسیدهاي آمینه مختلـف و  

ها موجب توسـعه و رشـد ریشـه و    تیکانواع آنتی بیو
الجبوري و در یک بررسی،  ).14( شوداندام هوایی می

کـه افـزایش جـذب     دادنـد ) گـزارش  2021(خافچی 
عناصر غذایی توسـط گیـاه در اثـر تلقـیح بـا بـاکتري       

دلیل افزایش رشـد ریشـه و گسـترش     آزوسپرولیوم به
هـــا و برخـــی تارهـــاي کشـــنده در اثـــر هورمـــون

 باشـد هاي تولید شده توسط باکتري مـی مولکولماکرو
نتایج این پژوهش با نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق در    
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. در )15(چـه مطابقـت دارد   رابطه با صفت طول ریشه
کنندگی کودهاي زیستی، در کنار تولید  نهایت اثر تنظیم

هـا و  هاي گیاهی، ویتامیناي چون هورمونمواد ثانویه

بـراي طـول ریشـه را    ها فضـاي مناسـبی   آنتی بیوتیک
  آورد. فراهم می

  

  
) 4 2فسفاته بارور )3 1) ازتوبارور2شاهد )1...در شرایط گلخانه زنیان و کودهاي زیستی بر صفت طول ریشه تنش شورياثر متقابل  - 2شکل 

 2+ پتابارور2+ فسفاته بارور1) ازتوبارور8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2پتابارور
Figure 2. The interaction of salinity stress and biofertilizers on Ajowan the root length trait of under greenhouse 
conditions,,, 1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) 
Azotobarvar 1 + Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 8) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس  طول گیاهچه:

و  نشان داد که اثر ساده  کودهاي زیستی، تنش شوري 
بـر  نیز اثر متقابل کودهـاي زیسـتی و  تـنش شـوري     

درصـد   در سـطح احتمـال یـک    صفت طـول گیاهچـه  
). نتـایج مقایسـه میـانیگن اثـر     2 بود (جدول دارمعنی

ساده کود نشان داد بالاترین طول گیاهچـه در ترکیـب   
ــارور ــارور1ســه کــود ازتوب ــارور 2، پتاب  2و فســفاته ب

و  2و پتا بـارور  1آمد. ترکیب کودي ازتوبارور دست به
در  2و پتابـاور  2همچنین ترکیب کودي فسفاته بـارور 

وت مرتبه بعد قـرار گرفتنـد و بـه لحـاظ آمـاري تفـا      
نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر     داري باهم نداشتند.  معنی

طــول گیاهچــه نشــان داد کــه  کودهــاي مختلــف بــر
) در ترکیـب  متـر  سانتی 75/15بیشترین طول گیاهچه (

و عـدم   2پتابـارور  و 2، فسفاته بارور1کودي ازتوبارور
ــوري ــنش ش ــه ت ــت ب ــم دس ــد و ک ــرین آن (آم  5/6ت

) در عدم کاربرد کود زیستی و تنش شـوري  متر سانتی

همانطور  ).3شکل آمد ( دست بهبر متر  زیمنس دسی 8
 ـ(تثب 1اسـتفاده از بـارور  تر گفته شد که پیش  کننـده تی

کننـده فسـفات) در    (حـل  2) و بـارور تـروژن ین یستیز
 لازیآمآلفـا  تیکمپوست مقدار فعال یبا کود ورم قیتلف

 زیدرولی ـموجـب ه  جـه یکـه در نت  دهـد یم ـ شیرا افزا
و  یچربـ ـ ن،پــروتئی ( هــامــاکرو مولکــول   شــتریب

بـذر شـده و مـواد     ايرهی) در اندام ذخهادراتیکربوه
کـه موجـب    رسـد یم نیبه جن شتریبا سرعت ب ییذاغ

 سـون یان اهیو سبز شدن در گ زنیدرصد جوانه شیافزا
. فعالیت آلفا آمیلاز همبستگی بسیار قـوي بـا   دگردیم

 زنی و طـول گیاهچـه  سرعت جوانه زنی،درصد جوانه
هـا در  مولکولرد کـه بـا هیـدرولیز و تجزیـه مـاکرو     دا

 ).11گردد (نیاز جنین تأمین می آندوسپرم انرژي مورد
با تثبیت زیستی نیتروژن و  2و  1کودهاي زیستی بارور

همچنین حلالیت فسفات، مواد مغذي موردنیـاز را در  
از انتقـال بـه    دهند که پـس اختیار گیاه مادري قرار می
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  در پی دارد.زنی افزایش طول گیاهچه را بذر با شروع فرآیند جوانه

 

 
 2فسفاته بارور )3 1) ازتوبارور2شاهد )1...در شرایط گلخانه ي زیستی بر صفت طول گیاهچه زنیانو کودها تنش شورياثر متقابل  - 3شکل 

  2+ پتابارور2+ فسفاته بارور1) ازتوبارور8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2) پتابارور4
Figure 3. The mutual effect of salinity stress and biofertilizers on seedling length trait of Ajowan under greenhouse 
conditions,,, 1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) 
Azotobarvar1 + Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 8) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 

  
  اي  مطالعات مزرعه

نتایج حاصل از جدول تجزیـه واریـانس    ارتفاع بوته:
و نیز کود زیستی  نشان داد که اثر ساده  تاریخ کاشت،

بـر صـفت   کودهاي زیستی  اثر متقابل تاریخ کاشت و
بـود   دارمعنـی درصد  در سطح احتمال یک ارتفاع بوته

). نتایج مقایسه میانیگن اثر ساده کود نشان داد 3(جدول
، 1بالاترین ارتفاع بوته  در ترکیب سه کـود ازتوبـارور  

آمد. ترکیب کودي  دست به 2و فسفاته بارور 2پتابارور
و همچنـین ترکیـب کـودي     2و پتـا بـارور   1ازتوبارور

در مرتبه بعد قرار گرفتند و به  2و پتاباور 2فسفاته بارور
ه داري باهم نداشتند.  مقایس ـفاوت معنیلحاظ آماري ت

نشـان داد بـالاترین    میانگین اثرات ساده تاریخ کاشت
اسفند و کمترین ارتفاع بوته در  26ارتفاع بوته در تاریخ 

نتایج مقایسه میانگین آمد.  دست بهفروردین  27تاریخ 
هاي کشت مختلف بر ارتفاع بوته نشان داد که اثر تاریخ

متر) در تاریخ کشت سانتی 75/54بوته (بالاترین ارتفاع 

 2فسفاته بارور +1ترکیب کودي ازتوبارور اسفند و 26
ــارور + ــه 2پتاب ــد و کــم دســت ب ــرین آن (آم  75/31ت

فروردین و عدم کاربرد  27) در تاریخ کشت متر سانتی
بیشتر تیمـار   تأثیر ). 4شکل آمد ( دست بهکود زیستی 

 2پتابارور + 2فسفاته بارور +1کودي ترکیب ازتوبارور
تواند به دلیـل  نسبت به کاربرد این کودها به تنهایی می

تر عناصرغذایی باشد که از این طریق آزاد سازي سریع
گیرند. با توجه به نتایج به زودتر در اختیار گیاه قرار می
رسد تلفیق کودهاي زیستی دست آمده، چنین به نظر می

عناصر مورد نیاز گیـاه،   به علت داشتن ترکیب مناسب
اصلاح ساختمان فیزیکی و تقویت عوامـل بیولوژیـک   
خاك قادر هستند از ارتفـاع بوتـه مناسـبی برخـوردار     
باشند. بالا بودن فراهمی عناصر غـذایی بـه خصـوص    
نیتروژن از طریق تحریک رشد رویشی و افزایش طول 

. )16( گـردد افزایش ارتفاع بوتـه مـی   ها باعثمیانگره
افزایش ارتفاع گیاه در نتیجه کاربرد کودهـاي زیسـتی   
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ناشی از افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و مواد 
هاي رشد از جمله جیبـرلین و  غذایی و تولید هورمون

در مطالعه اثر کاربرد  .)17( گزارش شده استها اکسین
 ايمواد آلی، کودهاي بیولوژیک در گیاه سورگوم علوفه

)Sorghum bicolor(   شـد کـه در تمـامی    مشـخص
تیمارهاي اعمال شده نسـبت بـه شـاهد، ارتفـاع گیـاه      

  ).18( داري یافتافزایش معنی

  

  
فسـفاته   )3 1) ازتوبارور2شاهد )1...ايدر شرایط مزرعه زیستی بر صفت ارتقاع بوته زنیان کشت و کودهاي اثر متقابل تاریخ -4شکل 
+ فسـفاته  1) ازتوبـارور 8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2) پتابارور4 2بارور
  فروردین) 27اسفند  26؛ (2+ پتابارور2بارور

Figure 4. The interaction effect of planting date and biofertilizers on the traits of plant height Ajowan in field 
conditions,,, 1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) 
Azotobarvar1 + Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 8) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 

  

  زراعی گیاه زنیان هاي نتایج تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و کودهاي زیستی  بر شاخص -3 جدول
Table 3- The results of variance analysis of the effect of planting date and biofertilizers on the agronomic indices 

of Ajowan plants 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 تعداد شاخه فرعی
Number of 

sub-branches 

 تعداد چتر
Number of 

flowers 

 وزن هزاردانه
Thousand grain 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 تکرار
Replication 

3 45.93 2.67 57.56 0.027 4753.12 

 تاریخ کاشت
Planting date 

1 310.64** 17.01** 59.06** 0.11** 40501.56** 

 خطاي کرت اصلی
Main plot error 

13 0.00001 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 

 کود
Fertilizer 

4 299.06** 26.39** 1532.20** 0.21** 10883.92** 

کود ×تاریخ کاشت  
Planting date× 

Fertilizer 
12 189.02** 15.90** 747.29** 0.14** 54610.56** 

 خطاي کرت فرعی
Sub-plot error 

31 11.15 1.61 29.68 0.03 279.91 

 ضریب تغییرات (%)
Coefficient of 
variation (%) 

- 10.61 9.12 9.98 1.57 7.47 

nsدهدیدرصد را نشان م 1و  5در سطوح احتمال  داريیو معن داريیعدم معن بترتی، * و ** به. 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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یـه  نتـایج حاصـل از جـدول تجز    تعداد شاخه فرعی:
کـود   تـاریخ کاشـت،   واریانس نشان داد که اثـر سـاده  

کودهـاي   و نیـز اثـر متقابـل تـاریخ کاشـت و     زیستی 
در سطح احتمـال   بر صفت تعداد شاخه فرعیزیستی 

). نتـایج مقایسـه   3 بـود (جـدول   دارمعنـی درصد  یک
میانیگن اثر ساده کود نشان داد بالاترین تعـداد شـاخه   

و  2، فسفاته بارور1فرعی در ترکیب سه کود ازتوبارور
و پتـا   1آمد. ترکیب کودي ازتوبارور دست به 2پتابارور

و  2نین ترکیـب کـودي فسـفاته بـارور    و همچ 2بارور
در مرتبه بعد قرار گرفتند و به لحـاظ آمـاري    2پتاباور

سه میانگین اثرات مقای داري باهم نداشتند.تفاوت معنی
نشـان داد بـالاترین تعـداد شـاخه      ساده تاریخ کشـت 

اسـفند و کمتـرین تعـداد     26فرعی در تـاریخ کشـت   
نتایج آمد.  دست بهفروردین  27شاخه فرعی در تاریخ 

هاي کشت مختلف بر تعـداد  مقایسه میانگین اثر تاریخ

 داد که بیشترین تعداد شاخه فرعـی  نشان رعیشاخه ف
ترکیــب  اســفند و 26شــاخه ) در تــاریخ کشــت  12(

 دسـت  به 2و پتابارور 2، فسفاته بارور1کودي ازتوبارور
 27شـاخه) در تـاریخ کشـت     6تـرین آن ( آمد و کـم 

آمـد   دسـت  بـه برد کـود زیسـتی   فروردین و عدم کـار 
 تیمار ترکیبی مصرف در که رسدمی نظربه  ).5شکل (

پتـا   + 2فسـفاته بـارور   +1ترکیب کودهـاي ازتوبـارور  
 دستیابی در زنیان هايبوته براي مطلوبی شرایط 2بارور

 نیتـروژن،  فراهمـی  جملـه  از محیطی منابع و شرایط به
 تعداد بر منابع این از ترمطلوب رداريب بهرهبا  و حاصل

 تعـداد  افـزایش  علـت  اسـت،  شده افزوده بوته در چتر
 و فرعـی  هـاي شـاخه  افزایش دلیل را به بوته در غلاف
 اسـت  محیطـی  منـابع  مصـرف  کارایی و فراهمی بهبود

)18.(  

  
 )3 1) ازتوبارور2شاهد )1...ايزنیان در شرایط مزرعه اي زیستی بر صفت تعداد شاخه فرعیاثر متقابل تاریخ  کشت و کوده -5شکل 

+ 1) ازتوبارور8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2) پتابارور4 2فسفاته بارور
  )فروردین 27 -اسفند 26؛؛؛ (2+ پتابارور2فسفاته بارور

Figure 5. The interaction effect of planting date and biofertilizers on the trait of the number of Ajowan sub-branches 
in field conditions,,, 1) Control 2) Azotobarvar 1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar 1 + 
Phosphatebarvar2 6) Azotobarvar1 + Petabarvar2 7) Phosphatebarvar 2 + Petabarvar 2    8) Azotobarvar1 + 
Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 

  
نتایج حاصل از جـدول تجزیـه واریـانس     تعداد چتر:

و نیز کود زیستی  نشان داد که اثر ساده  تاریخ کاشت،
صـفت   بـر کودهاي زیستی  اثر متقابل تاریخ کاشت و

بـود   دارمعنـی درصـد   در سطح احتمال یک تعداد چتر
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). نتایج مقایسه میانیگن اثر ساده کود نشـان  3 (جدول
، 1داد بالاترین تعداد چتر در ترکیب سه کود ازتوبارور

آمد. ترکیب کودي  دست به 2و فسفاته بارور 2پتابارور
و همچنـین ترکیـب کـودي     2و پتـا بـارور   1ازتوبارور

در مرتبه بعد قرار گرفتنـد و   2و پتاباور 2فسفاته بارور
 داري بـاهم نداشـتند.  به لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی    
نشـان داد   ریخ کشـت مقایسه میانگین اثرات سـاده تـا  

اسـفند و   26بالاترین تعـداد چتـر در تـاریخ کاشـت     
فــروردین  27اد چتـر در تـاریخ کشـت    کمتـرین تعـد  

هـاي  نتایج مقایسـه میـانگین اثـر تـاریخ    آمد.  دست به
 ـ ر نشـان داد کـه بیشـترین    کشت مختلف بر تعداد چت

 اسـفند و  26عـدد) در تـاریخ کشـت     80( تعداد چتر
 2و پتابـارور  2، فسفاته بارور1ترکیب کودي ازتوبارور

عدد) در تاریخ کشـت   35ترین آن (آمد و کم دست به
آمـد   دسـت  بهفروردین و عدم کاربرد کود زیستی  27

 مصـرف  تیمار ترکیبی در که رسدمی نظر ). به6شکل (
پتـا   + 2فسـفاته بـارور   +1ترکیب کودهاي ازتوبـارور 

 دستیابی در زنیان هايبوته براي مطلوبی شرایط 2بارور

 نیتـروژن،  فراهمـی  جملـه  از محیطی منابع و شرایط به
 بـر  منـابع  ایـن  از تـر مطلـوب  برداري با بهره و حاصل
 افـزایش  علـت  .اسـت  شـده  افزوده بوته در چتر تعداد
 فرعی هايشاخه افزایش دلیل بهرا  بوته در غلاف تعداد

 عنوان محیطی منابع مصرف کارایی و فراهمی بهبود و 
 حاضـر،  تحقیـق  در رسـد مـی  نظـر  به ).19(است  شده

 فراهمـی  میـزان  ریشـه،  محـیط  در کودهـاي زیسـتی  
 را خـاك  در موجـود  نـامحلول  فسفر جذب و یتروژنن

 و داده افـزایش  زایشی مرحله در خصوص به گیاه براي
 فتوسـنتزي  مـواد  اختصـاص  و گیـاه  رشـد  بهبود سبب
 چتـر  افـزایش تعـداد   نتیجه در و زایشی بخش به بیشتر

 که  1زیستی ازتوبارور کود افزودن .است شده بوته در
و  2و همچنین کود فسفاته بارور رویشی فرایندهاي در

 دارند، کلیدي نقش گیاه زایشی که در فرآیند 2پتابارور
 تـوجهی   قابـل  میزان به را گیاه عملکرد اجزاي تواندمی

سـه   حضـور  در افـزایش  این اما تغییرات دهد، افزایش
  .باشدمی چشمگیرتر کود

  
 2فسفاته بارور )3 1) ازتوبارور2شاهد )1...اياي زیستی بر صفت تعداد چتر زنیان در شرایط مزرعهکشت و کوده اثر متقابل تاریخ -6شکل 

  2+ پتابارور2+ فسفاته بارور1) ازتوبارور8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2) پتابارور4
 )فروردین 27 -اسفند  26( 

Figure 6. The interaction effect of planting date and biofertilizers on the trait of the number of Ajowan in field 
conditions,,,1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar 2 6) 
Azotobarvar 1 + Petabarvar 2 7) Phosphatebarvar 2 + Petabarvar 2 8) Azotobarvar 1 + Phosphatebarvar 2 + 
Petabarvar 2 
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ــه ــه   :وزن هــزار دان ــایج حاصــل از جــدول تجزی نت
کـود   تـاریخ کاشـت،   که اثـر سـاده  واریانس نشان داد 

کودهـاي  و نیـز اثـر متقابـل تـاریخ کاشـت و      زیستی 
در ســطح احتمــال  بــر صــفت وزن هزاردانــهزیســتی 

). نتـایج مقایسـه   3 بـود (جـدول   دارمعنـی درصد  یک
میانیگن اثر ساده کود نشان داد بالاترین وزن هزار دانه 

و فسـفاته   2، پتابـارور 1در ترکیب سه کـود ازتوبـارور  
و پتـا   1آمد. ترکیب کـودي ازتوبـارور   دست به 2بارور
و  2و همچنین ترکیـب کـودي فسـفاته بـارور     2بارور

در مرتبه بعد قرار گرفتند و به لحـاظ آمـاري    2پتاباور
ه میـانگین  داري بـاهم نداشـتند.  مقایس ـ  تفاوت معنـی 

نشان داد بالاترین وزن هـزار   اثرات ساده تاریخ کاشت
ن هـزار دانـه در   اسفند و کمترین وز 26دانه در تاریخ 

نتــایج مقایســه آمــد.  دســت بــهفــروردین  27تــاریخ  
هاي کشت مختلف بر وزن هزار دانه  میانگین اثر تاریخ

گـرم) در تـاریخ کشـت     1( نشان داد که بیشترین وزن
 2فسفاته بارور +1ترکیب کودي ازتوبارور اسفند و 26
گـرم) در   2/0ترین آن (آمد و کم دست به 2پتابارور +

فروردین و عدم کاربرد کـود زیسـتی    27تاریخ کشت 
  ).7شکل آمد ( دست به
ــارور     ــه همــراه  1کــاربرد کودهــاي زیســتی ازتوب ب

 و ریشـه  رشـد  بهبـود  بـا  کودهاي فسـفاته و پتابـارور  
 افزایش طریق از فتوسنتزي مواد آسیمیلاسیون افزایش

 قبـل  دوره در افزایش ظرفیت فتوسـنتزي  و برگ سطح
 انتقـال  بـا  گلدهی از پس مرحله در تواندمی گلدهی، از

 هـزار  وزن مخـزن  به منبع از مواد فتوسنتزي این مجدد
زیـدان   ،در پژوهشی دیگـر  ).20( ببخشد بهبود را دانه

که افزایش فسفر محلول خـاك   دادند) گزارش 2007(
باعث جذب عناصـر فسـفر، پتاسـیم، منیـزیم و روي     

تبع آن  ختصاص بیشتر این مواد غذایی و بهشود و ا می
اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزي به بذر منجر به بزرگ 

گردد کـه بخشـی از افـزایش وزن    شدن اندازه دانه می
تواند به این دلیل باشد. در واقـع افـزایش   هزار دانه می

میزان فسفر محلول، میزان ذخیره فیتین بذر را افزایش 
ش مهمی در اندازه و وزن بـذر  تواند نقدهد. که میمی

ــد ( ــش  ).21داشــته باش ــه نق ــه ب ــون باتوج ــا هورم ه
و  مخـزن  ـتی ـظرف شیدر افـزا نیتوکنیخصوص س هب

کمتـر   وزن که رسد ینظر م به دانه، نقش آن در پرکردن
 ـبـه دل  ،عدم کاربرد کـود زیسـتی   مارهايیبذر در ت  لی

 ـا زانیم اهشک از طرفـی   ).21( دهـا باش ـ هورمـون  نی
باشد. چـرا  دماي هوا نیز از ر متأثوزن هزار دانه  دیگر،

فروردین در مقایسه بـا   27که وزن هزار دانه در تاریخ 
 تـأثیر بالا  يدماباشد. اسفند داراي وزن کمتري می 26
دارد و در مرحله پرشدن  يمادر اهیگ زنیبرجوانه یمنف

 زنـی منجر به کـاهش جوانـه   یکیولوژیزیبذر و بلوغ ف
  ).22( شودیم ينتاج مادر

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریـانس   عملکرد دانه:
و نیز کود زیستی  نشان داد که اثر ساده  تاریخ کاشت،

بـر صـفت   اثر متقابل تاریخ کاشت و کودهاي زیستی 
بـود   دارمعنیدرصد  در سطح احتمال یکعملکرد دانه 

). نتایج مقایسه میانیگن اثر ساده کود نشـان  3(جدول 
ــود     ــه ک ــب س ــه در ترکی ــرد دان ــالاترین عملک داد ب

دسـت آمـد.    به 2پتابارور+  2+ فسفاته بارور1ازتوبارور
و همچنـین   2+ پتـا بـارور   1ترکیب کودي ازتوبـارور 

در مرتبه بعـد   2+ پتاباور 2ترکیب کودي فسفاته بارور
داري بـاهم  حاظ آماري تفاوت معنیقرار گرفتند و به ل

نداشتند.  مقایسه میانگین اثرات سـاده تـاریخ کاشـت    
اسـفند و   26نشان داد بالاترین عملکرد دانه در تاریخ 

دسـت   فروردین بـه  27کمترین عملکرد دانه در تاریخ 
  آمد
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) 4 2فسفاته بارور )3 1) ازتوبارور2شاهد )1...ايبر وزن هزار دانه زنیان در شرایط مزرعه ستیکشت و کودهاي زی اثر متقابل تاریخ - 7شکل 

؛؛؛ 2+ پتابارور2+ فسفاته بارور1) ازتوبارور8 2+ پتابارور2فسفاته بارور )7 2+ پتابارور1ازتوبارور )6 2+ فسفاته بارور1ازتوبارور )5 2پتابارور
 فروردین) 27 - اسفند 26(

Figure 7. The interaction effect of planting date and biofertilizers on Thousand-seed weight of Ajowan under field 
conditions,,, 1) Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar 2 
6) Azotobarvar 1 + Petabarvar 2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar 2 8) Azotobarvar 1 + Phosphatebarvar 2 + 
Petabarvar 2 

 
 )در هکتـار  کیلوگرم 75/533( دانه عملکرد نیشتریب. 

، 1ترکیب کودي ازتوبارور اسفند و 26در تاریخ کشت 
تـرین آن  آمد و کم دست به 2و پتابارور 2فسفاته بارور

 27) در تـــاریخ کشـــت در هکتـــار لـــوگرمکی 100(
آمـد   دسـت  بـه فروردین و عدم کـاربرد کـود زیسـتی    

بالا بودن عملکرد دانه در رسد که  نظر می به ).8شکل (
تر بودن  دلیل طولانی به اسفند) 26( تاریخ کاشت زودتر

فصل رشد و استفاده از شرایط اقلیمی مناسـب اوایـل   
کاشت دیرهنگام و مصادف شـدن   در شرایط .بهار بود

هـاي گـرده در زمـان     شدن دانـه  با تنش خشکی، عقیم
تنش و ایجاد حالت غیرعـادي در فتوسـنتز و کـاهش    

عملکـرد   وانتقال مواد به دانه و در نتیجه کـاهش وزن  
در ایـن پـژوهش،    ).23( دنبـال داشـته باشـد    را به دانه

استفاده از کودهاي زیستی توانسـت عملکـرد دانـه را    
 یستیز هايکودتأثیر بهبود بخشد. مشابه این پژوهش، 

 تـروژن ین ییایمی) و کـود ش ـ ومیلی(ازتوباکتر و آزوسپر
 يمختلـف بـر رو   هـاي بی ـطور جداگانـه و در ترک  به

 جینتـا  .شـد  یعملکـرد ارزن بررس ـ  يعملکرد و اجزا

ــتلفنشــان داد کــه   يو کودهــا یســتیز هــايکــود قی
نسـبت   يعملکـرد بهتـر   يعملکـرد و اجـزا   ییایمیش

توحیـدي  همچنین، ). 24( استفاده جداگانه انها داشت
کـود   کـاربرد ) بیان کردنـد کـه   2014نیا و همکاران (

کننـده فسـفر    هـاي حـل  زیستی حاوي میکروارگانیسم
تواند با افزایش جـذب فسـفر از خـاك منجـر بـه       می

ــزایش  ــردد (اف ــه ذرت گ ــین ). 25عملکــرد دان همچن
ــد کــه 2008گراینــدلر و همکــاران ( ) نیــز بیــان کردن

 سـازي  و آزاد یمیو آنز یکروبیم هايتیفعال شیافزا
 لی ـخـاك از دلا  يدهای ـموجود در کلوئ ییعناصر غذا

اسـت   یق ـیتلف هـاي سـتم یعملکـرد در س  شیمهم افزا
ــاکتر ). 26( ــرف ب ــاييمص ــل ه ــفات   ح ــده فس کنن
)Pseudomonas spp   وBacillus megaterium (

 تعداد بوته، ارتفاع مانند هاییموجب بهبود بارز ویژگی
رد دانـه در گیـاه دارویـی گـل گاوزبـان      عملک ـ و گل

)Borago officinalisیصفات ریچشمگ شیافزا زی) و ن 
 یـی دارو اهی ـچون ارتفـاع بوتـه و عملکـرد دانـه در گ    

کلی، بهبـود فتوسـنتز   در حالت  ).27( دیدانه گرداهیس
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 کننـده حل و تروژننی کننده تثبیت هايبه وسیله باکتري
ش رشد رویشی که ناشی از انتقال بهتر افزای با فسفات

 باشد،به گیاه می تروژنیویژه فسفر و ن عناصر غذایی به
 نتیجـه  در و هزاردانـه  وزن خشک، وزن افزایش باعث

ممکـن اسـت کــاربرد    .)28( شـود مـی  دانـه  عملکـرد 
کودهاي زیستی به کاربرد شده در ایـن پـژوهش هـر    

در افـزایش تولیـد   کدام به تنهایی به اندازه تلفیق آنهـا  
 بـا  منـابع  ایـن  نمـودن  مخلـوط  زیـرا  نباشـد، مؤثر بذر 

 هـاي دوره در کـه  سازدفراهم می را امکان این یکدیگر

هـاي  کودهایی که حاوي بـاکتري  گیاهان، رشد ابتدایی
 را لازم باشد ازت  تبدیل فرم نیتروژن به حالت محلول

 رشـد،  بعـدي  هـاي دوره در د ونده قرار گیاه اختیار در
 گیاه نیاز کودهاي دیگر که حاوي فسفر و پتاسیم مورد

 بر تواندمی کودهاي زیستی کردن اضافه د.ننمای تأمین را
 آلی مواد تجزیه جهت خاك هاي میکروارگانیسم فعالیت
 و فسـفر  کـربن،  کـردن  همچنین معـدنی  و دار نیتروژن
  باشد. مؤثر آلی پتاسیم

  

  
 2پتابارور) 4 2بارور فسفاته )3 1ازتوبارور) 2 شاهد)1يامزرعه طیشرا در انیزن عملکردبر  یستیز يو کودها کشت خیاثر متقابل تار -8 شکل

-اسفند  26( 2پتابارور+ 2بارور فسفاته+ 1ازتوبارور) 8 2پتابارور+ 2بارور فسفاته )7 2پتابارور+ 1ازتوبارور )6 2بارور فسفاته+ 1ازتوبارور )5

 )نیفرورد 27
Figure 8. The interaction effect of planting date and biofertilizers on Ajowan grain yield in field conditions,,, 1) 
Control 2) Azotobarvar1 3) Phosphate barvar2 4) Petabarvar2 5) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 6) Azotobarvar1 
+ Petabarvar2 7) Phosphatebarvar2 + Petabarvar2 8) Azotobarvar1 + Phosphatebarvar2 + Petabarvar 2 

  
  کلی گیرينتیجه

در شـرایط   پـژوهش  ایـن  از آمـده  دسـت  به نتایج
 نامناسب شرایط و تنش شوري داد که نشان ايگلخانه
، طـول  زنـی درصـد جوانـه   کـاهش  موجـب  ايتغذیـه 
. با رسـیدن  شد زنیان گیاه در چه و طول گیاهچه ریشه

بـر متـر صـفات     زیمنس دسی 8سطح تنش شوري به 
 در کاهش صفات رویشـی . ندمورد بررسی کاهش یافت

 اي شـرایط تـنش شـوري در شـرایط گلخانـه      نتیجـه 
از  هـم  و معـدنی  و آلـی  مواد کمبود لحاظ از نامناسب

 و تقسـیم  کاهش موجب بافتی، نامناسب شرایط لحاظ

همچنـین ترکیـب کـودي     .باشـد  سـلولی  شدن طویل
اثرات مخرب  2پتابارور + 2فسفاته بارور +1ازتوبارور

بر متر را کاهش دهـد.   زیمنس دسی 4شوري تا سطح 
 کـه  دست آمـده از شـرایط مزرعـه نشـان داد      نتایج به

 +1بالاترین عملکرد دانه از ترکیـب کـودي ازتوبـارور   
آمـد و تلفیـق ایـن     دست به 2+پتابارور 2فسفاته بارور

هـاي  روي عملکرد و شاخصتوجهی قابل تأثیرکودها 
 26مزرعه گذاشت. در منطقه کاشـمر تـاریخ کاشـت    

فـروردین عملکـرد    27نسبت به تاریخ کاشـت  اسفند 
بالاتري نشان داد و این ممکن است به دلیل این باشد 
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فروردین به گرماي بالا  20بندي گیاه در تاریخ  که دانه
مصادف شود و عملکرد را کاهش بدهـد. بـا افـزایش    

بر متر از عملکرد دانـه   زیمنس دسی 8تنش شوري به 
 زیمنس دسی 4سطح کاسته شد و بیشترین عملکرد تا 

 4بر متر مشاهده شد. کودهاي زیستی هـم تـا سـطح    
 ـ      زیمنس دسی نش بـر متـر توانسـت اثـرات مخـرب ت

تلفیق این کودهـا   ،شوري را کاهش دهد. به طور کلی
کنند و به حل شدن عناصر نامحلول در خاك کمک می

شوند گیاه حداکثر استفاده از عناصر غذایی و باعث می
کودهاي زیستی  کاربردعملکرد بالاتري نسبت به عدم 

  . را داشته باشد
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