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Background and objectives: Black seed (Nigella sativa L.), is one of 

the most important species belonging to the Ranunculaceae family, 

which has various problems in seed germination. Due to insufficient 

embryo development, black seed seeds have a dormant characteristic 

that causes non uniform growth of seedlings. Since germination is 

considered very important for a healthy seedling crop with appropriate 

density and high yield, the use of priming technique as a pretreatment to 

improve seed functions is one of the most important recommended 

scientific solutions. For this purpose, this experiment was designed and 

implemented to investigate the effect of different seed pretreatments on 

some quantitative and qualitative traits of black seed in the climatic 

conditions of Gorgan. 

 

Materials and methods: This experiment was carried out in the form of 

a randomized complete block design in three replications at the 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of 

Golestan Province in the crop year 2021-2022. The experimental 

treatments include nine different pre-treatments, such as fertile 

phosphate, Phosphorus-Zinc (containing 10% phosphorus and 10% 

zinc), Trichoderma fungus (Bioran company), zinc (zinc sulfate), 

mycorrhizal fungus (Funneliformis mosseae species), Bioazospire 

(containing Azotobacter sp., Azospirillum and Bacillus), Molybdenum 

(ammonium molybdate), humic acid (46% ligno-humex) and control. 

The amount of seed used in this research was considered to be 2.5 grams 

per plot based on the weight of 1,000 seeds and optimal density (100 

plants per square meter). The used seed (an Indian variety) was prepared 

at the Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center of Golestan Province. In this experiment, traits such as the height 

of the plant, the height of the first branch, the root length, the total 

weight of the plant, the weight of the capsule in the plant, the number of 

follicles in the capsule, the weight of the seeds in the capsule, the total 

weight of the seeds in the plant, the percentage of oil, total phenol, 

Flavonoids, and antioxidants were measured. Finally, the statistical 

analysis of the data was calculated using SAS statistical software, and 

the average comparison of the data was calculated using the LSD test at 

the probability level of one percent. 
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Result: The results of this research showed that seed pre-treatment 

significantly affected all studied traits except the number of follicles. 

The comparison of the average traits showed that the maximum height, 

with an average of 77.22 cm, was observed in plants treated with 

molybdenum. The maximum height of the first secondary branch (15.16 

cm) and the highest amount of antioxidants (66.19 mg/g) were assigned 

to pre-treatment with mycorrhizal fungi. The highest weight of the total 

plant (17 g), the maximum weight of the capsule in the total plant (8.37 

g), the highest weight of the seeds in the capsule (0.22 g), and the 

maximum weight of the total seeds in the plant (6.10 g) in fertilizer pre-

treatment Bioazospire were observed. Also, in this research, the 

maximum root length (14.44 cm), the highest oil percentage (27.99%), 

the highest amount of total phenol (22.53 mg/g), and the maximum 

amount of flavonoid (9.33 mg/g) were obtained from pre-treatment with 

humic acid. In the simple correlation study of grain yield traits (total 

grain weight) with the studied traits, the traits total plant weight (0.78), 

capsule weight per plant (0.87) and seed weight per capsule (0.61) had 

positive correlation coefficients with grain yield. Also, based on these 

results, total phenol (0.97), antioxidant (0.86) and flavonoid (0.86) 

showed positive and significant correlation with oil percentage. 

 

Conclusion: The results of this study indicated a significant effect of 

seed pre-treatment on all studied traits. Among these pre-treatments, 

Bioazospire, humic acid, mycorrhiza, and molybdenum improved 

vegetative and functional traits. In general, based on the results of this 

research, if the aim is to increase seed yield or oil percentage, 

bioazospire and humic acid can be used as seed pre-treatments, 

respectively. 
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 ی، بیوشیمیایی و درصد روغنمتیمار بذر بر برخی صفات كتأثیر پیش

 (.Nigella sativa Lدانه )سیاه
 

  3، شیوا طاهری2محمد مهدی میرزایی، *1آبادزینب زارع رحمت
شناسی گیاهی، گروه گیاهپزشکی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگاان   )نویسنده مسئول( دانشجوی سابق دکتری بیماری 1

  Zarezeinab3@gmail.com رایانامه:
 دانشاااجوی دکتاااری زراعاااه، دانشاااکده علاااوم زراعااای، دانشاااگاه علاااوم کشااااورزی و مناااابع طبیعااای سااااری، سااااری، ایاااران،   2

  mohands-mirzaei@yahoo.com رایانامه:
 taheri_shiva@gmail.com گان، ایران:اگرواکولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گر دانشجوی دکتری 3

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 

 

 

 

 
 

 11/2/1141تاریخ دریافه:

 1/14/1141تاریخ پذیرش:

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  های کلیدی: واژه

 داناکسی‌یآنت

 ریآزوسپ ویب

 مارتی‌شیپ

 روغن درصد

 زیکوریما

 خاانواده  باه  متعلاق  هاای گوناه  تارین مها   از( .Nigella sativa L) داناه سایاه  ساابقه   هاد    

Ranunculaceae باذور   جناین،  ناکاافی  رشاد  دلیال زنی باذر دارد  باه   مشکلات مختلفی در جوانه

 کاه  آنجاایی  از  شاود مای  هانهال یکنواخه غیر رشد باعث که هستند خواب ویژگی دارای دانه سیاه

شاود،  مای  تلقای  مها   بسایار  برای محصول گیاهچه سال  با تراک  مناسب و عملکرد باا   زنی جوانه

تیمار بهبود دهنده کارکردهای بذر از مهمترین راهکارهاای  عنوان پیشاستفاده از تکنیک پرایمینگ به

 مختلا   تیمارهاای پایش  تأثیر بررسی منظوربه آزمایش این منظور بدین باشد علمی توصیه شده می

 .شد اجرا و طراحی گرگان اقلیمی شرایط در دانهسیاه کیفی و یمّک صفات از برخی بر بذر
 

 مرکاز  در تکارار  ساه  در تصاادفی  کامال  هاای بلاو   طار   قالاب  در آزمایش این ها ر ش   مواد

  شاد  انجام 1144-1141 زراعی سال در گلستان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات

 درصاد  14 حااوی ) روی -فسفر بارور، فسفات مانند مختل  تیمارپیش 9 شامل آزمایشی تیمارهای

میکوریزا  قارچ ،(روی سولفات) روی (،Biorunشرکه ) تریکودرما قارچ ،(روی درصد 14 و فسفر

(Funneliformis mosseae sp.هاااای (، بیوآزوساااپیر )شاااامل بااااکتریAzotobacter sp. ،

Azospirillum ،Bacillus)، لیگنااو درصااد 14) هیومیااک اسااید ،(آمونیااوم مولیباادات) مولیباادن-

 بهیناه  تاراک   و داناه  هزار وزن اساس بر تحقیق این در مصرفی بذر مقدار  شاهد بودند و( هومکس

 در( تاوده هنادی  ) اساتفاده  ماورد  بذر  شد گرفته نظر در کرت در گرم 5/2 مربع( متر در بوته 144)

 یاصفاتا  آزمایش این در  شد تهیه گلستان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز

 در کپساول  وزن بوتاه،  کال  وزن ریشاه،  طاول  اولین شاخه جانبی از زمین، ارتفاع گیاه، ارتفاع مانند

 کال،  فنل روغن، درصد بوته، در  دانه کل وزن در کپسول،  دانه وزن کپسول، در  فولیکول تعداد بوته،

 نارم  از اساتفاده  با هاداده آماری تحلیل و تجزیه نهایه در  شد گیری اندازه و فلاونوئید  اکسیدان آنتی

 محاسابه  درصد یک احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با هاداده میانگین مقایسه و SASافزار 

 .شد
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 تعاداد  جاز  باه  مطالعاه  ماورد  صفات تمامی بر بذر تیمارپیش که داد نشان تحقیق این : نتایجهایافته

 باا  ارتفااع  بیشاترین  هاااا ک داد نشاان  صافات  میاانگین  مقایساه   داشاه  داریمعنای  تأثیر کولیفول

 ارتفااع  ناااا بیشتری  شاد  مشااهده  مولیبادن  باا  شده تیمار گیاهان در متر سانتی 22/77 ینااانگاامی

 باه ( گرم بر گرم میلی 19/44) اکسیدان آنتی میزان بیشترین و( متر سانتی 14/15) فرعی ن شاخهاااولی

 کپسول وزن حداکثر ،(گرم 17) بوته کل وزن بیشترین  تعلق گرفه میکوریزا های قارچ با تیمار پیش

 بوتاه  در داناه  کال  وزن حاداکثر  گارم( و  22/4) کپسول در دانه وزن بیشترین ،(گرم 37/1) بوته در

 ریشاه  طاول  بیشاترین  تحقیاق  ایان  در همچنین  شد مشاهده بیوآزوسپایر تیمارپیش در( گرم 14/4)

 گرم میلی 53/22) کل فنل میزان بیشترین ،(درصد 99/27) روغن درصد بیشترین ،(متر سانتی 11/11)

 دساه  به هیومیک اسید با تیمارپیش در( گرم بر گرم میلی 33/9) فلاونوئید مقدار بیشترین و( گرم در

صفات عملکرد دانه )وزن کل دانه( با صفات مورد بررسی، صافات  در بررسی همبستگی ساده  .آمد

( ضارایب  41/4( و وزن داناه در کپساول )  17/4(، وزن کپساول در کال بوتاه )   71/4وزن کل بوته )

اکسایدان  (، آنتای 97/4همبستگی مثبتی با عملکرد دانه داشتند  همچنین بر اساس این نتایج فنل کل )

  داری را نشان دادند درصد روغن همبستگی مثبه و معنی( با 14/4( و فلاونوئید )14/4)
 

  باود  مطالعاه  مورد صفات تمامی بر بذر تیمارپیش دارمعنی تأثیر از حاکی تحقیق این : نتایجگیری نتیجه

 عملکاردی  و رویشای  صفات مولیبدن و میکوریزا هیومیک، اسید بیوآزوسپیر، تیمارها، پیش این میان از

 روغان  درصاد  یا عملکرد افزایش هدف اگر تحقیق، این نتایج اساس بر کلی طوربه  بخشیدند بهبود را

 نمود  استفاده بذر تیمارپیش عنوانبه ترتیب به هیومیک اسید و بیوآزوسپیر از توانمی باشد،
 

صافات کمای،    برخای  بار  باذر  تیماار ‌پایش  ریتاأث   (1145)  وایشا  ،یطاهر ؛محمدمهدی ،ییرزایم ؛نبیز آباد،‌زارع رحمه: استناد

     119-111(، 1) 19 ،  مجله تولید گیاهان زراعی (Nigella sativa L) دانه‌اهیس و درصد روغن ییایمیوشیب

 

 نویسندگان ©
10.22069/ejcp.2026.23643.2685 

                            گرگان  ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
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 مقدمه

ویااژه گیاهااانی کااه دارای  گیاهااان دارویاای، بااه 

های بیولوژیکی متنوع هستند، در جوامع علمی  فعالیه

اناد    قارار گرفتاه   بسایار زیاادی  و پزشکی مورد توجه 

 از یکای  (.Nigella sativa Lباا ناام علمای )    دانهسیاه

 Ranunculaceae خانواده متعلق به هایگونه مهمترین

 طبیعای  طور به(  این گیاه 1اسه ) تاریخی پیشینه با و

 کناد مای  رشاد  مدیترانه منطقه و آسیا غربی جنوب در

 طاب  در که اسه الاااس صدها آن روغن و دانه(  2)

 در ادویاه  عناوان آفریقاا و باه   و آسیا در ویژه به سنتی

 هناد  و انهاااخاورمی در ویژهبه جهان، نقاط از بسیاری

داناه باا   یاهسا   (1، 3) اساه  گرفتاه  قرار استفاده مورد

درصااد اساایدهای ااارب اشااباع شااده و  2/29-1/21

عنوان به ،درصد اسیدهای ارب غیراشباع 5/73-7/49

 ( 5) منبع ارزشمند روغن خوراکی شناخته شده اساه 

 در دارویای  گیاهاان  از اساتفاده  باه  روز افزون گرایش

 تولید و کشه فرآیندهای مورد در را هانگرانی ،جهان

تارین  از مها   باذر یکای    (1) اسه داده افزایش هاآن

های گیاهی ثر بر عملکرد در بسیاری از گونهؤعوامل م

زنی از پارامترهای کیفی بذر اساه کاه   باشد  جوانهمی

ای در اساتقرار مناساب گیاهچاه و    کنناده نقش تعیاین 

 بعدی آن در مراحال بعادی رشاد گیااه دارد    موفقیه 

ی و معطاار مشااکلات در کشااه گیاهااان دارویاا  (4)

 دهدزدن بذر برخی از گیاهان رخ میمختلفی در جوانه

 هاا گیاهچاه رشاد  داناه و  سیاههای زدن بذر(  جوانه7)

ستیابی به سطو  باا ی رشاد و   االش بزرگی برای د

به دلیل  دانهسیاههای  بذر  وری این محصول اسهبهره

 های خواب هساتند  ها دارای ویژگی رشد ناکافی جنین

هاا  که این امر موجب رشاد غیار یکنواخاه گیاهچاه    

ویژه در شرایط دی  با محتاوای رطوباه ناامطلوب     به

برای  بذرسریع و یکنواخه زنی جوانه  (9، 1) شودمی

استقرار گیاهچه و تولید محصو ت کشااورزی اماری   

تحقیقاات  های اخیار،  در دهه  شودبسیار مه  تلقی می

زنده ماندن و اساتقرار  ای برای بهبود بنیه بذر، گسترده

ویژه در شارایط شاوری و خشاکی انجاام     گیاهچه، به

برای بهبود بنیه بذر، بذرها اغلاب در   ( 14) شده اسه

گیرند، فرآیندی زنی قرار میمعرض تیمار قبل از جوانه

تیماار باذر توصای     عناوان پرایمیناگ یاا پایش    که به

ثر بذر یک فناوری ساده و مؤ تیمارپیش(  11شود ) می

 برای اطمینان از سبز شدن همگان، همزماان و ساریع   

جه منجر به عملکرد بهتار محصاول   اسه و در نتی بذر

زنای را  درصاد جواناه  ایان روش  (  13، 12) شاود می

 گیاهچاه  یکنواخه استقرار همچنینبخشد و بهبود می

ه اساه  مطالعات نشاان داد  ( 11، 9) کندمی تضمین را

عملکرد باذر و گیاهچاه را    تواندبذر می تیمار پیشکه 

برخاای از   (15)هااای متعاادد افاازایش دهااد در گونااه

تولیاد   کااهش دهاد و باا   انبی پیری بذر را عوارض ج

در ناو  ریشاه منجار باه افازایش سانتز        ATPبیشتر 

 همچنااین گاازارش شااده اسااه(  14شااود )پااروتئین 

بیشاتر باه    زودرسای و تحمال   موجاب بذر  تیمار پیش

های تکنیک ( 17)شود میدر محصو ت زراعی  آفات

از بذر با خیساندن بذرها در عوامل مختل   تیمار پیش

ها، مواد آلی و ها، ویتامینها، نمکهورمونجمله آب، 

باعاث تحریاک و   و غیاره   عوامال بیولوژیاک   معدنی،

بر اسااس عامال   (  11)شود زنی بذر میتقویه جوانه

به عنوان هیدروپرایمینگ،  تیمار بذر پیشمورد استفاده، 

ایمیناگ  پر بیوپرایمینگ، هالوپرایمینگ، اسموپرایمینگ،

ذی پرایمینگ ماواد م ا   هورمونی، پرایمینگ ماتریس و

پرایمیناگ    (19) شودبندی می)م ذی پرایمینگ( طبقه

اسه که در ها، روشی با ریز م ذیتیمار پیش م ذی یا

زنای  های ریزم ذی قبل از جواناه ا در محلولآن بذره

  پوشش باذر باا عوامال    (24) گیرندیا کاشه قرار می

هاای تقاویتی اساه کاه      یکای از روش  نیز بیولوژیکی

زنای   ها را بهبود بخشد و جوانه تواند تحمل به تنش می

هااای گیاهچااه و راناادمان رشااد را در  بااذر، شاااخ 

اسااتفاده از (  21) دهااد گیاهااان مختلاا  افاازایش  



 1۰1۱، 1، شماره 11تولید گیاهان زراعی، دوره 

12۰ 

تواناد باا    مای  نیاز  تیمارهای فیزیکوشیمیایی مصنوعی

زناای بااذر بااه  بهبااود عملکاارد بااذر و ساارعه جوانااه

در  ( 22) تر کماک کناد   تر و یکنواخه سبزشدن سریع

هاای اخیار، بسایاری از محققاان بار روی بهباود       سال

تا مشکلات ناشای از  ، اند کردهکار دانه سیاهکیفیه بذر 

 دومان و زیبک در این میان،  (23) از بین ببرند بذر را

بذر برای حل  تیمار پیشمختل  ( از تیمارهای 2411)

این مشکلات و دستیابی به سطح کیفی مطلاوب باذر   

( 2415سیدی و همکاران ) نتایج  (21) نمودنداستفاده 

، تیماار  پایش باذر )بادون    تیماار  پایش  اثار  در بررسی

باا فسافر( بار ترکیاب      تیماار  پیشبا آب و  تیمار پیش

 تیماار  پایش ، دانه نشان داداسیدهای ارب و رشد سیاه

داری موجااب کاااهش زمااان طااور معناایبااا فساافر بااه

  (25) شاد  وزن هزاردانهافزایش زنی و همچنین  جوانه

در بررسای اثار   نیاز  ( 2411فالا  و همکااران )   نتایج

بذر در بهبود سبزشادن گیاهچاه و کااهش     تیمار پیش

تنش اکسیداتیو ناشای از تانش خشاکی در سایاهدانه     

طاور  باذر باه   تیماار  پایش  ،نشان داد، در شرایط تانش 

داری باعث افزایش درصد سبزشادن و محتاوای   معنی

در نتاایج ایان    ،  عالاوه بار ایان   شاود میپرولین گیاه 

 محققان هیادروپرایمینگ و اساید جیبرلیاک بیشاترین    

-ال نتاایج  ( 24) وزن خشک گیاهچه را تولید نمودند

نیز حاکی از اثرات مثباه   (2421مهرو  و همکاران )

 تیمار پیشکه یطوربه ،باشدتیمار بذر سیاهدانه میپیش

بذر در مقایسه باا شااهد موجاب افازایش سارعه و      

 بر اسموپرایمینگ مثبهاثر   (27) زنی شددرصد جوانه

نشاان   (،2422)کایاساتین   در نتایجدانه سیاه زنیجوانه

بین  ،مشخ  شد داده شده اسه  در نتایج این محقق

-زنی، درصد جواناه زنی، سرعه جوانهشاخ  جوانه

و وزن تار و خشاک   زنی، طول ریشاه، ارتفااع سااقه    

کاه  طاوری داری وجاود دارد، باه  گیاهچه تفاوت معنی

زنی شده و بر روی بذر موجب بهبود جوانه تیمار پیش

تاان    (21) رامترهای بررسی شده تاثیر مثبتی داشاه پا

 تیماار  پایش در بررسی تیمارهای مختلا   نیز ( 2421)

ارتفااع   باذر  تیماار  پایش با ، گزارش نموددانه بذر سیاه

هاا  متر و تعداد کپساول سانتی 91/51به  31/52بوته از 

های در شاخه افزایش پیدا نمود  یافته 11/4تا  93/1از 

بذر بر  تیمار پیش توجهات قابلحاکی از اثر محققاین 

در طای    (29) و ارتفاع گیاه بود زنیپارامترهای جوانه

کاه محتاوای رطاوبتی باذر     زنی در حالیفرآیند جوانه

های فعال اکسیژن بر اثر فعالیاه  یابد، گونهافزایش می

هاا تولیاد   زوماکسای تنفسی میتوکندری یا فعالیه گلی

هاای فعاال   تولید و آزاد شدن گوناه شوند  افزایش می

اکساایژن موجااب افاازایش پراکسیداساایون لیپیاادها و  

دنبال آن ساختار غشااءها  های غشاء شده و بهپروتئین

 از (  برخای 34دهناد ) سلامه خاود را از دساه مای   

هاا  از جمله سنتز برخی از آنازی   متابولیک فرآیندهای

ای شبکه عنوان مثال،به شوند می فعال پرایمینگ توسط

 هااای آنزیماای همچااون پراکساایداز،اکساایداناز آنتاای

دیسموتاز، آسکوربات پراکسایداز   سوپراکسید کاتا ز،

 به که یابدمی افزایش پرایمینگ با و گلوتاتیون ردوکتاز

 دلیال  باه  غشاایی  آسایب  برابار  در سلول از محافظه

   سوپراکسید(31)کنند می کمک لیپیدی پراکسیداسیون

 باه  را سوپراکساید  هاای  رادیکال سرعه به دیسموتاز

 توساط  ساپس  کاه  کناد  مای  تجزیه هیدروژن پراکسید

 شاود  مای  به آب تبادیل  پراکسیدازها و کاتا ز فعالیه

پراکسید هیادروژن   پراکسیداز، آسکوربات (  آنزی 32)

 ارخااه طریااق از را کلروپلاسااه در شااده تولیااد

مطالعات  ( 33) کند می زدایی س  گلوتاتیون آسکوربات

 اکسایدانی  آنتای  هاای  آنزی  با تر های حاکی از فعالیه

(  در 35، 31) باشاادماای شااده پاارای  هااایدرگیاهچااه

 منجر بذر ( پرایمینگ2419و همکاران )مطالعه قیاصی 

 و پراکساایداز و کاتااا ز فعالیااه سااطو  افاازایش بااه

 و زنای  جوانه طول در اسمزی تنش منفی اثرات کاهش

در نتاایج ایان محققاان      داناه شاد  سایاه  گیاهچه رشد

 کاهش پراکسیداز باعث کاتا ز و فعالیه با ی سطو 
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 تثبیه به کمک ها، سلول در غلظه پراکسید هیدروژن

مااالون  ( 34) گردیااد CO2 تثبیااه افاازایش و غشااا

 غشاا  آسایب  از شاخصی عنوان به( MDAید )آلدئ دی

 حاصال  هاای  نهال که اسه شده   گزارشکندعمل می

 نیاز  کمتاری  MDA محتاوای  شاده،  پارای   بذرهای از

 آسایب  کااهش  دلیل به احتما ً امر این  کنند می تولید

 اساه،  غشاا  از بیشاتر  محافظاه  و آزاد هاای  رادیکال

 اسیدهای آسیب ازبا استفاده از پرایمینگ بذر،  بنابراین

شاود   می جلوگیری الکترولیه نشه و غیراشباع ارب

 ساازماندهی  به توان می را MDA تر پایین غلظه  (37)

 پرایمینگ، از پس که داد نسبه سلولی غشاهای مجدد

 یاباد  مای  بهبود اکسیدانی آنتی و غشا ترمی  های سیست 

گاازارش ( 2422همکاااران ) و مظهاار (  وقااا 31)

 پراکساید  ساطح  باذر،  پرایمیناگ  از پاس  کاه  نمودند

 44 و 71 ترتیااب بااه آلدئیااد دی مااالون و هیاادروژن

در پاژوهش ایان    این، بر علاوه یابد می کاهش درصد

 یااا داناااکسی آنتی هایآنزی  فعالیه افزایش محققان

 به ترتیببه کاتا ز و دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز،

  (93) شاااد مشااااهده درصاااد 39 و 21 ،54 میااازان

 ساازی  خنثی موجب تواند می بذر طورکلی پرایمینگ به

 هاای  مکانیسا   بهباود  ،(ROS) اکسیژن فعال های گونه

 مانناد  هاایی  متابولیاه  تجماع  اکسایدانی،  آنتای  دفاعی

 مسائول  هاای  ژن بیاان  افازایش  یا محلول های پروتئین

تواناد  همچنین می پرایمینگ  (14شود ) سیست  دفاعی

 غلظااه و کاال فنلاای محتااوای موجااب افاازایش 

 را اکسیدانی آنتی ظرفیه نتیجه در که شود فلاونوئیدها

 تیماار  هاای  گیاهچاه  آزاد در های رادیکال حذف برای

 از فنلای،  بخشد  ترکیباات می بهبود عوامل این با شده

 حاذف  در تاوجهی  قابال  عملکرد فلاونوئیدها، جمله

ROS و (  اشرف11) دارند گیاه دفاعی های پاسخ وها 

 پرایمینااگ کااه نمودناادگاازارش  (2422) همکاااران

 قابال  آغازگرهای که را فنلی ترکیبات غلظه تواند می

 دنده افزایش هستند، اکسیدانی آنتی پتانسیل از توجهی

 های مختلا   با اقلی  استان گلستانکه ییاز آنجا  (12)

کشه و ترویج  ، بستر بسیار مناسبی برایهوایی و آب

 ریگازسا به توجه باباشااد و  ماایگیاهااان دارویاای  

گرگاان، ایان    هامنطق ییاهوآب و  یطاشر به سیاهدانه

تیمارهاای مختلا    بررسی اثر پایش ر منظوهبآزمایش 

 درداناه  بذر بر برخی از صافات کمای و کیفای سایاه    

 گرگان طراحی و اجرا شد  اقلیمی شرایط

 

 هامواد و روش

تیمارهاای مختلا    این پژوهش با هدف تأثیر پش

و درصاد   ییایمیوشا یصافات کمای، ب   ی ازبر برخ بذر

آزمایشای در  باشاد  بادین منظاور    مای  هداناهیروغن س

های کامل تصادفی در ساه تکارار در   قالب طر  بلو 

ی و مناابع  محل مرکز تحقیقاات و آماوزش کشااورز   

 1144-1141طبیعی اساتان گلساتان در ساال زراعای     

 تیماار پایش ناه   تیمارهاای آزماایش شاامل   اجرا شاد   

فسفات بارور )شرکه زیسه فنااور   مختل  از جمله

 14روی )شارکه فیتاومکس و حااوی    -سبز(، فسافر 

درصااد روی(، قااارچ تریکودرمااا  14د فساافر و درصاا

)شااارکه بیاااوران(، روی )ساااولفات روی(، قاااارچ 

به نام کاود   Funneliformis mosseaeگونه مایکوریز )

در اساپور   147با  مایکولند از شرکه ریشه گستر ویرا

بیوازوسپیر )شارکه داناش بنیاان تمیشاه و      هر گرم(،

 و باسایلوس آزوسپیریلوم  ازتوباکتر،هایحاوی باکتری

میلیون سلول زنده بااکتری در   144با جمعیه بیش از 

(، مولیبدن )آمونی  مولیبادات(، اساید هیومیاک    هرگرم

تولیاد کمپاانی آمااگرو    ، لیگناو هیاومکس  درصد ) 14

( و شاهد بود  مقادیر استفاده از هریاک از  کشور اک

بر اساس مقدار توصیه شاده در هار گارم    این تیمارها 

ساازی زماین و    قبل از عملیات آماده  محاسبه شدبذر 

اجرای نقشه آزمایشی، جهه شناسایی وضعیه خاا   

 34محل انجام آزمایش، نمونه مرکب از عمق صفر تاا  
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 ارائه شده اسه   1جدول بارداری در  متری خا  تهیه شد  نتایج این نمونهسانتی
 

 های فیزیکی   شیمیایی خاک  یژگی -1جد ل 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil  

 کربن آلی

Organic carbon 

 زیمنس بر متر(دسیهدایه الکتریکی )

EC (ds.m-1) 

 اسیدیته

PH 

 بافه خا 

Soil texture 

1.7 1.1 7.6 
 لومی-سیله

silt-loam 

 

بر اسااس وزن   در این پژوهش، مصرفی میزان بذر

بوتاه در متار مرباع(،     144) هزاردانه و تراک  مطلاوب 

رد مور بذ گرم در نظر گرفته شد  5/2 هر کرتازای  به

دانشگاهی استان گلستان از جهاد )توده هندی(  دهستفاا

برای پرایمیناگ، قبال از شاروع آزماایش       گردید تهیه

درصد  24بذرها با استفاده از محلول هیپوکلرید سدی  

دقیقه ضدعفونی شده و جهه حذف ماواد   5به مدت 

سه مرتبه با آب مقطر شستشو  بذرها ضدعفونی کننده،

 21داده شدند  پس از ایان مرحلاه، باذرها باه مادت      

تعیاین  ) تیمارهاا پیشهای مورد نظر ساعه در غلظه

( شرکه ساازنده  یدستورالعمل مصرف یبر مبناغلظه 

قرار داده شدند و پس از طی مدت زمان ذکر شاده، از  

و در دماای اتااو و شارایط تااریکی     ها خارج محلول

(  سپس جهاه کاشاه باه مزرعاه     13دند )خشک ش

ابعاد هر کارت  در این پژوهش  مورد نظر منتقل شدند 

هاا نای  متار و فاصاله     متر، فاصاله باین کارت    1×5/2

در نیاز    کاشه بذر متر در نظر گرفته شد تکرارها یک

  کلیه عملیات داشه از گردیدنیمه دوم آبان ماه انجام 

در طول فصل قبیل آبیاری، وجین دستی و تنک کردن 

گیاری عملکارد مااده    جهاه انادازه    شاد رشد انجام 

پاس از رسایدگی و نماو     خشک کل و عملکرد داناه، 

ها، به وسیله پلات یک متر مربعی از وساط  کامل بوته

ورت صا حذف اثرحاشایه، برداشاه باه   هر کرت و با 

از  ،نیز منظور بررسی اجزاء عملکردبه شد دستی انجام 

و طاور تصاادفی انتخااب    بوته باه  14هر کرت تعداد 

گرفاه  در ایان   صورت  نظر مورد گیری صفاتاندازه

آزمایش صفاتی همچاون ارتفااع بوتاه، ارتفااع اولاین      

، وزن کل بوته، عمق نفوذ ریشهشاخه جانبی از زمین، 

وزن کپسول در بوته، تعداد فولیکول در کپساول، وزن  

انه در بوته، درصاد روغان،   دانه در کپسول، وزن کل د

گیاری  اکسایدان انادازه  ، فلاونوئید و آنتای دانه فنل کل

)مادل  میزان روغن با استفاده از دستگاه سوکسله  شد 

Behrotest R 106 S-FB  )استخراج و شرکه سوئیس

در این تحقیاق  (  11سپس درصد روغن محاسبه شد )

-باا اساتفاده از معارف فاولین     داناه  محتوای فنل کال 

سانجی  از روش رناگ   (15) گیری شداندازهسیوکاتیو 

کلرید آلومینیاوم بارای تعیاین مقادار فلاونوئیاد کال       

اکسایدانی  همچنین فعالیاه آنتای  (  14) استفاده گردید

گیری کاهش ظرفیاه  تیمارها با استفاده از روش اندازه

هیادرازیل  پیکریال  -1-فنیلدی 2-2کمک رادیکالی به

(DPPH)  ماورد   1با اساتفاده از رابطاه   محاسبه شد و

  ( 17ارزیابی قرار گرفه )

 

 1رابطه 

های آزاددرصد مهار رادیکال = 
(     )

  
                                                                           

Ac و  عدد جذب شاهدAs  عدد جذب نمونه 

ها با استفاده از نارم افازار   آماری دادهتجزیه در نهایه 

ها با استفاده از و مقایسه میانگین داده SAS 9.1 آماری

در ساطح احتماال یاک درصاد محاسابه      LSD آزمون

 .شدندترسی   Excel نرم افزاردر نیز نمودارها  گردید 
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 نتایج و بحث

تیمار باذر در  نتایج تجزیه واریانس نشان داد، پیش

داناه را  ارتفااع بوتاه سایاه    ،درصاد سطح احتمال یک 

مقایسه میانگین ارتفاع  ( 2 تحه تأثیر قرار داد )جدول

و  22/77بوته نشان داد، حاداکثر ارتفااع باا میاانگین     

 ترتیاب در گیاهاان تیماار شاده باا     متر باه سانتی 5/74

  همچنین بار اسااس   مولیبدن و مایکوریزا مشاهده شد

هاای  تیمارق به پیشاین نتایج کمترین ارتفاع بوته متعل

ترتیاب باا میاانگین    روی باه -و فسافر  2فسفات بارور

نتااایج  ( 3متاار بااود )جاادول سااانتی 55/49و  11/49

کمبود مولیبدن موجب دهد، های قبلی نشان میبررسی

کاهش رشاد و نماو، ت ییرشاکل، تاأخیر در گلادهی،      

هااای زایشاای اخااتلال در بازشاادن گاال و نمااو بافااه

مولیبدن باعاث افازایش فعالیاه    (  وجود 11شود ) می

شود و فعالیه این آنزی  نیترات ردوکتاز در گیاهان می

(  19شاود ) موجب افزایش تاأمین نیتاروژن گیااه مای    

همچنین از طرفی مولیبدن یکی از اجزای آنزی  آلدهید 

باشد و با توجه به اینکه این آنزی  در سنتز اکسیداز می

این افزایش نیتاروژن  اکسین در گیاهان نقش دارد، بنابر

و اکسین ناشی از حضاور مولیبادن در گیااه، موجاب     

 ( 11شود )افزایش ارتفاع گیاه می

تیمارها از نظر صفه عمق نفوذ ریشه تفاوت پیش

کاه  طوریدار بود  بهدر سطح احتمال پنج درصد معنی

متار( بارای   ساانتی  11/11حداکثر عمق نفاوذ ریشاه )  

ود  کمتارین  دهیومیک با تیمار شده با اسای گیاهان پیش

بارای گیاهاان    متار( ساانتی  44/14میزان این صافه ) 

(  3فسفر ثبه شد )جادول  -تیمارشده با محلول روی

اسیدهیویک یک ترکیب آلی پیچیده که موجب بهباود  

ساختار خا ، افزایش در دسترس بودن مواد م ذی و 

 (  54شود )تحریک رشد گیاه می

 
 های مختلفتیمار تجزیه  اریانس صفات مورد مطالعه تحت پیش -2جد ل 

Table 2. Analysis of variance of studied traits under different pretreatments 

 میانگین مربعات

mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع ت ییرات

SOV 
تعداد فولیکول 

 در کپسول

No. follicle 

per capsule 

وزن کپسول در 

 بوته

capsule 

weight per 

plant 

 وزن بوته

plant 

weight 

ارتفاع اولین شاخه 

 فرعی

Height of the 

first branch 

 طول

 ریشه

Root 

length 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

0.08ns 0.26ns 0.88ns 0.19 ns 1.45ns 3.06ns 2 
 بلو 

Block 

0.11ns 5.31** 16.88** 23.08** 3.50* 24.16** 8 
 تیمارپیش

Pre-

treatment 

0.05 0.41 2.02 1.53 0.93 3.14 16 
 خطای آزمایش

Error 

 ضریب ت ییرات  2.4 7.6 11.5 10.5 10.1 3.8

C.V.(%) 
ns دار در سطح پنج درصد و یک درصدترتیب معنیبه **و  *دار  غیر معنی 

ns: Non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 های مختلفتیمار تجزیه  اریانس صفات مورد مطالعه تحت پیش -2ادامه جد ل 
Continiue Table 2. Analysis of variance of studied traits under different pretreatments 

 میانگین مربعات

mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع ت ییرات

SOV 
-آنتی

 اکسیدان

antioxid

ant 

 فلاونوئید

flavonoi

d 

 فنل کل

Total 

phenol 

درصد 

 روغن

Oil 

percent

age 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

وزن کل دانه 

 در بوته

Total seed 

weight 

per plant 

وزن دانه در 

 کپسول

seed 

weight 

per 

capsule 

0.01 ns 0.00 ns 0.31* 0.01ns 7025.93ns 0.18 ns 0.00 * 2 
 بلو 

Block 

57.05** 0.40** 2.76** 18.27** 12184770.37** 3.02** 0.00 ** 8 
 تیمارپیش

Pre-

treatment 

0.08 0.05 0.08 0.21 5046.76 0.06 0.00 16 
 خطای آزمایش

Error 

 ضریب ت ییرات  5.9 9.44 9.1 1.9 1.3 2.5 0.4
C.V.(%) 

ns دار در سطح پنج درصد و یک درصدترتیب معنیبه **و  *دار  غیر معنی 
ns: Non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 های مختلفتیمار صفات مورد مطالعه تحت پیشمقایسه میانگین  -3جد ل 

Table 3. Mean comparison of studied traits under different pretreatments 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 وزن بوته
plant weight 

(g)  

 ارتفاع اولین شاخه فرعی
Height of the first 

branch (cm) 

 طول ریشه 
Root length 

(cm) 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 تیمار
Treatment 

5550.00±0.35 h 12.16±0.67cd 10.16±0.22bc 12.39±0.37b 72.88±0.18b 
 شاهد

Control 

7170.00±0.23 d 15.39±0.31ab 9±0.39cd 13.22±0.27ab 69.11±0.29c 

2فسفات بارور  

Fertilizer 

phosphate 2 

7060.00±0.11 d 9.57±0.33e 11.28±0.78b 10.66±0.10c 69.55±0.37c 
روی-فسفر  

Phosphorus-Zinc 

8726.67±0.22c 14.41±0.36bc 9.78±0.40bc 12.16±0.28bc 73.27±0.16b 
 تریکودرما

Trichoderma  

6176.67±0.32 g 12.78±0.38cd 14.33±0.27a 13.05±0.36ab 74.77±0.11ab 
 روی
Zinc 

11210.00±0.18 a 11.96±0.47cde 15.61±0.09a 11.83±0.32bc 76.50±0.15a 
 مایکوریزا

Mycorrhiza 

6493.33±0.25 f 17±0.30a 7.05±0.32d 12.99±0.16ab 75.44±0.09ab 
 بیوآزوسپیر

Bioazospire 

6820.00±0.32 e 15.83±0.28ab 8.22±0.14cd 13.44±0.37ab 77.23±0.27a 
 مولیبدن

Molybdenum 

10750.00±2.00b 11.81±0.29de 11.44±0.35b 14.44±0.22a 74.66±0.10ab 
 اسیدهیومیک

Humic acid 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level. 
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اند، اسایدهیومیک باا تاأثیر بار     مطالعات نشان داده

فرایندهای فیزیولوژیکی متنوع از جملاه جاذب ماواد    

درصادی در رشاد گیااه     24م ذی، موجاب افازایش   

(  در پژوهشای اساتفاده از   51شاود ) مای ویژه ریشه  به

تیمار منجر به بهبود جاذب  عنوان پیشاسیدهیومیک به

در گیاهاان گنادم   مواد م ذی و افازایش رشاد ریشاه    

(  نتایج پژوهش رائاو و  52تحه تنش شوری گردید )

تیماار اسایدهیومیک   ( نشان داد، پیش2423همکاران )

موجب افزایش طول ریشه و طول ساقه در گیاه عدس 

 ( 54شد )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، ارتفاع اولین شاخه 

تیمارهاای ماورد   فرعی از سطح زمین تحه تأثیر پیش

ه در ساطح احتماال یااک درصاد قارار گرفااه     مطالعا 

(  حااداکثر میاازان ایاان صاافه در گیاهااان 2)جاادول 

تیمار شده با قاارچ ماایکوریزا باا    حاصل از بذور پیش

متار و عنصار روی باا میاانگین     سانتی 41/15میانگین 

متار مشااهده شاد  کمتارین میازان ایان       سانتی 33/11

 متار( نیاز باه تیماار کاود زیساتی      سانتی 45/7صفه )

(  مطالعات حاکی از 3بیوآزوسپیر تعلق گرفه )جدول 

 اهاان یبار ارتفااع بوتاه گ    زایکاور یم چمثبه قاار  رأثیت

هااای قااارچ ( 51، 53باشااد )ماایمختلاا   یاایدارو

ای از ت ییارات  مایکوریزی معمو ً منجر باه مجموعاه  

شوند کاه ایان ت ییارات    فنوتیپی در گیاهان میزبان می

دارند، بلکه موجب بهبود  گیاه نقشتنها در مقاومه  نه

هماانطور کاه   (  55شاوند ) وضعیه ت ذیه گیاه نیز می

ویاژه  ذکر شد، بهبود رشد رویشی و افزایش ارتفاع باه 

هاای  افزایش ارتفاع اولین شاخه فرعای توساط قاارچ   

دلیل ت ییرات هورمونی و تولیاد  مایکوریزی احتما ً به

 های رشد و همچنین بهباود ت ذیاه در گیاهاان   محر 

 ( 55باشد )می

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد، تیمارهاای ماورد    

داری در مطالعه از نظر وزن کال بوتاه اخاتلاف معنای    

(  بار  2سطح یک درصد با یکادیگر داشاتند )جادول    

اساس جدول مقایسه میانگین، بیشترین وزن کل بوتاه  

تیماار توساط کاود زیساتی     گرم( متعلق به پایش  17)

گرم( در  57/9میزان این صفه )بیوآزوسپیر و کمترین 

 ( 3روی مشاهده شد )جدول -تیمار توسط فسفرپیش

هاای محار  رشاد    کود زیستی آزوسپیر شامل باکتری

های محر  رشد از ویژه آزوسپرولیوم اسه  باکتریبه

جمله آزوسپریلیوم موجب افازایش رشاد و عملکارد    

 ها، تثبیه نیتروژن و انحالال دلیل تولید فیتوهورمون به

هاای  ها باا مکانیسا   (  این باکتری54شوند )فسفر می

مختلفی از جمله بیوسنتز و آزادسازی اسیدهای آمیناه،  

ها و ساایر  ها، جیبرلینایندول استیک اسید، سیتوکینین

(  57ها قادر باه تقویاه رشاد گیااه هساتند )     آمین پلی

های موجود در کود زیستی علاوه بر این مزایا، باکتری

با فرایناد تثبیاه نیتاروژن، حال فسافات،       بیوآزوسپیر

تجزیه زیستی مواد آلی خا ، تولید مواد محر  رشاد  

و تأثیر بر بهبود ریشه، موجب جذب بهتر مواد م اذی  

(  نتاایج مطالعاات نشاان    51شاوند ) توسط گیاهان می

تیمار با آزوسپریلیوم موجاب افازایش   داده اسه، پیش

ه، افزایش طاول  رشد از نظر ارتفاع، تعداد برگ در بوت

و عرض برگ و در نهایه افازایش وزن کال بوتاه در    

(  در پژوهشی، آزوسپریلیوم منجر به 59شود )گیاه می

افزایش زیساه تاوده گیااهی و جاذب ماواد م اذی       

 ( 54توسط گیاه شد )

تیمارهااا از نظاار عملکاارد همچنااین تفاااوت پاایش

دارای اختلافی بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد 

عملکارد  که حاداکثر  طوریبه  (2)جدول  بود دارمعنی

 متعلااق بااه( کیلااوگرم در هکتااار 11214) بیولوژیااک

میزان بود  کمترین  مایکوریزا تیمار شده باگیاهان پیش

بارای  ( کیلاوگرم در هکتاار   5554) عملکرد بیولوژیک

(  3ثبه شاد )جادول    تیمار(گیاهان شاهد )عدم پیش

وریزی باه گیاهاان   های ماایک یکی از مزایایی که قارچ

دهند، بهبود رشد ناشی از کااهش محادودیه   ارائه می

تیماار باا    (  پایش 44باشد )برای جذب مواد م ذی می
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هااای مااایکوریزی موجااب افاازایش ت ییاارات  قااارچ

های رشد، بهبود ت ذیه و تولید هورمونی، تولید محر 

های ثانویه برای افزایش مقاوماه در گیاهاان   متابولیه

های قارای تاا فواصال   گستردگی هی  ( 41شود )می

های جذب دورتر از ریشه، علاوه بر کاهش محدودیه

مواد م ذی توسط ریشه گیاه، با ترشاح آنازی  خاارج    

سلولی فسفاتاز در هیفوسفر موجاب افازایش جاذب    

مجموعه ت ییرات مورفولوژیکی و (  42شود )فسفر می

ی های ماایکوریز فیزیولوژیکی ایجاد شده توسط قارچ

شااامل ت ییاارات در فنولااوژی، اناادازه، ظاااهر و در    

 ( 51باشد )ای گیاهان میدسترس بودن مواد ت ذیه

نشاان   2ها در جدول ی واریانس دادهنتایج تجزیه

دهد که وزن کپسول در کل بوته در سطح احتماال  می

تیمارهای مورد مطالعه قرار یک درصد تحه تأثیر پیش

-ل بوتاه در پایش  گرفه  حداکثر وزن کپساول در کا  

ترتیاب  تیمارهای کود زیستی بیوآزوسپیر و مولیبدن به

گرم در بوته مشاهده شاد  در   44/1و  37/1با میانگین 

گارم( باه    13/5این بررسی کمترین میزان این صفه )

مطالعات نشان  ( 1تیمار روی تعلق گرفه )شکل پیش

داده اسه، مولیبدن نقش مهمای نیاز در تشاکیل داناه     

دارد، بناابراین تشاکیل میاوه و داناه در گیاهاان      گرده 

گیاارد، دارای کمبااود مولیباادن تحااه تااأثیر قاارار ماای

رود با کاربرد مولیبدن، تعاداد و وزن  بنابراین انتظار می

محمد  (  نتایج43دانه افزایش پیدا کند )کپسول در سیاه

نیز نشان داد، تلقایح باذر توساط     (2424و همکاران )

شااد از جملااه آزوتوباااکتر و هااای محاار  رباااکتری

دار تعااداد و وزن باساایلوس موجااب افاازایش معناای 

  (41) دانه شدکپسول در سیاه

 
= Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C) تیمارهای مختلفپیش تحتمقایسه میانگین  زن کپسول در بوته  -1شکل 

  = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآز سپیر، Az= مایکوریز، Gm= ر ی، Znتریکودرما، 

Figure 1. Mean comparison of capsule weight per plant under different pretreatments (C=Control, P2= 

Fertilizer phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= 

Bioazospire, Mo= Molybdenum, Ha= Humic acid) 
 

بر اساس نتایج تجزیه واریاانس، تعاداد فولیکاول    

ورد مطالعاه قارار نگرفاه    تیمارهای متحه تأثیر پیش

داناه در کپساول،   وزن در رابطه با صافه  (  2)جدول 

ایان صافه را در ساطح     ،تیمارهای مورد مطالعهپیش

(  2احتمال یک درصد تحه تأثیر قرار دادند )جادول  

هاا نشاان داد، باا ترین وزن داناه در     مقایسه میاانگین 

تیمار کود زیستی بیوآزوسپیر بود کپسول متعلق به پیش

براساااس نتااایج بدسااه آمااده از تجزیااه  (  2 شااکل)

های مربوط باه وزن کال داناه در بوتاه،      واریانس داده

تیمارهای مورد مطالعاه ایان صافه را در ساطح     پیش

(  2احتمال یک درصد تحه تأثیر قرار دادند )جادول  

باار ایاان اساااس، حااداکثر وزن کاال دانااه در بوتااه در 

 14/4تیمار کود زیساتی بیوآزوساپیر باا میاانگین      پیش

گرم مشاهده شد  کمترین میازان ایان صافه نیاز باه      
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 15/3های ینترتیب با میانگتیمار روی و شاهد بهپیش

هاای  پاژوهش  ( 3گرم تعلاق گرفاه )شاکل     14/3و 

متعددی در رابطه با اثرات باکتری آزوسپریلیوم بر وزن 

(  45دانااه و همچنااین عملکاارد گیاهااان وجااود دارد )

هاایی باا   گیاهان تلقیح شده با آزوسپریلیوم دارای دانه

مقادیر بیشتری از نیتروژن و فسفر بودند که این امر از 

افزایش وزن دانه در گیاه بود  محتوای نیتاروژن  د یل 

ها در بذور تلقیح شده با آزوسپریلیوم تاا  با تر در دانه

حدی به فعالیه تثبیه نیتروژن بیولوژیکی این باکتری 

(  همااانطور کااه ذکاار شااد    54نساابه داده شااد ) 

توانناد مساتقیماً از   ریزوباکترهای محر  رشد گیاه می

طاور غیرمساتقی    یاهی و بههای گطریق تولید هورمون

از طریق تثبیه نیتروژن و تولید عوامل کنتارل زیساتی   

های گیاهی موجود در خا ، رشد گیاه در برابر پاتوژن

های آزوسپوریلیوم (  گونه41را تحه تأثیر قرار دهند )

کنناده نیتاروژن هساتند، از ساوی      های تثبیهارگانیس 

ر باه حال   های باسیلوس نیاز قااد  دیگر برخی از گونه

هاای فسافره و پتاساه هساتند کاه باعاث       کردن سنگ

افاازایش قابلیااه دسترساای گیاااه بااه فساافر و پتاساای  

بیان  (2449شفیع و همکاران )-ال ( 44، 41شوند ) می

هاای مختلا    تلقیح بذرهای گیاه باا بااکتری   ،نمودند

تثبیااه کننااده نیتااروژن از جملااه آزوسااپریلیوم و     

  (47) شودلکرد دانه میآزوتوباکتر منجر به افزایش عم

کاااربرد  ،گاازارش کردنااد ( 2449ازاز و همکاااران )

هااای محاار  رشااد از جملااه  مخلااوطی از باااکتری

باسااایلوس و ازتوبااااکتر موجاااب افااازایش تماااامی 

پارامترهای رشدی از جمله عملکارد داناه در رازیاناه    

 (2424محمد و همکااران )    در نتایج تحقیق(41) شد

داناه در تلقایح باذور باا     نیز، باا ترین عملکارد سایاه   

  (41) های محر  رشد مشاهده شد باکتری

 
= Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیش یسه میانگین  زن دانه در کپسول تحتمقا -2شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآز سپیر، Az= مایکوریز، Gm= ر ی، Znتریکودرما، 

Figure 2. Mean comparison of seed weight per capsule under different pretreatments (C=Control, P2= 

Fertilizer phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= 

Bioazospire, Mo= Molybdenum, Ha= Humic acid) 
 

c 
c c 

bc 

c c 

a 
ab ab 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

C P2 P-Z T Zn Gm Az Mo Ha

ل 
سو

 کپ
در
ه 
دان
ن 
 ز

 

se
ed

 w
ei

g
h

t 
p

er
 c

a
p

su
le

 (
g

)
 



 1۰1۱، 1، شماره 11تولید گیاهان زراعی، دوره 

112 

 
= Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیش ه تحتمقایسه میانگین  زن کل دانه در بوت -3شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآز سپیر، Az= مایکوریز، Gm= ر ی، Znتریکودرما، 

Figure 3. Mean comparison of total seed weight per plant under different pretreatments (C=Control, P2= 

Fertilizer phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= 

Bioazospire, Mo= Molybdenum, Ha= Humic acid) 
 

، تفاوت 1 دسه آمده در جدولبا توجه به نتایج به 

تیمارهاای ماورد اساتفاده در ایان     داری بین پیشمعنی

تحقیق از نظار درصاد روغان مشااهده شاد  مقایساه       

تیمااار بااا  پاایشمیااانگین ایاان صاافه نشااان داد،    

درصاد(   99/27اسیدهیومیک بیشترین درصد روغان ) 

درصاد(   34/24بود  کمترین میزان این صفه )را دارا 

 ( 1تیمار )شاهد( مشاهده شد )شاکل  نیز در عدم پیش

کننادگی عناصار غاذایی    اسیدهیومیک تواناایی کالات  

مختل  از جمله سدی ، پتاسی ، منیازی ، روی و آهان   

تواناد جاذب و تولیاد روغان در     را دارد، بنابراین می

تاایج مطالعاات   (  ن49گیاهان روغنی را افزایش دهاد ) 

سایر محققان نیاز حااکی از افازایش تولیاد و درصاد      

روغن تحاه تاأثیر اسایدهیومیک در گیاهاان روغنای      

تیماار  (  در ایان پاژوهش کااربرد پایش    74باشاد )  می

مولیبدن رتبه بعدی را پس از شاهد در کاهش درصاد  

روغن داشه  وجود مولیبدن موجب افازایش فعالیاه   

شود و فعالیه این یاهان میآنزی  نیترات ردوکتاز در گ

شاود  آنزی  موجب افزایش تاأمین نیتاروژن گیااه مای    

اند، با افزایش مقدار نیتروژن (  تحقیقات نشان داده19)

هاای ماواد پروتینای حااوی عنصار      زمینهتشکیل پیش

نیتااروژن افاازایش پیاادا نمااوده، بنااابراین بااا افاازایش  

ای مقدار مواد در دسترس برای سانتز اسایده   ،پروتئین

(  مطالعات حاکی از کاهش 71یابد )ارب، کاهش می

باشاد و  درصد روغن در اثر افزایش نیتروژن گیاه مای 

محققان دلیل این امر را وجود رابطه منفی بین درصاد  

  ( 71اند )روغن و پروتئین دانه بیان نموده

نتایج تجزیه واریانس میزان فنل کل در بذر نشاان  

استفاده از نظر این صفه  تیمارهای موردداد، بین پیش

داری در سطح یک درصد وجود داشاه  اختلاف معنی

(  بر اساس مقایسه میانگین، با ترین میازان  1)جدول 

گرم گالیک اساید بار گارم وزن    میلی 53/22فنل کل )

تیمار با اسیدهیومیک حاصل شد  کمترین بذر( از پیش

گرم گالیک اسید بار گارم   میلی 43/19میزان فنل کل )

تیماار(  زن بذر( نیاز در گیاهاان شااهد )عادم پایش     و

(  با توجه به نتایج حاصال از  5مشاهده گردید )شکل 

داری در تجزیه واریانس میزان فلاونوئید، تفاوت معنی

تیمارهاای ماورد مطالعاه از    سطح یک درصد بین پیش

 ( 1نظر این صفه مشاهده شد )جدول 
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= Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیشمقایسه میانگین درصد ر غن تحت  -4شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآز سپیر، Az= مایکوریز، Gm= ر ی، Znتریکودرما، 

Figure 4. Mean comparison of oil percentage under different pretreatments (C=Control, P2= Fertilizer 

phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= Bioazospire, 

Mo= Molybdenum, Ha= Humic acid) 
 

 کوئرستین گرممیلی 33/9حداکثر میزان فلاونوئید ) 

تیمار با اسیدهیومیک ( در پیشبر گرم وزن خشک گیاه

بر گرم  کوئرستینگرم میلی 24/1و حداقل این صفه )

در  ( 4( در شاهد مشاهده شد )شکل وزن خشک گیاه

تیمار با اسیدهیومیک موجب افزایش این پژوهش پیش

هاا از  داناه شاد  فنال   فنل و فلاونوئیاد در گیااه سایاه   

باشاند کاه در   های ثانویه می ترین گروه متابولیه بزرگ

گیاهان از مسیر شیکمیک اسید و فنیل پروپانوئیاد و از  

(  احتماا ً  72شوند )پیش ماده پنتوز فسفات تولید می

دلیل تأثیر ماواد هیاومیکی بار    افزایش ترکیبات فنلی به

اناد ماواد   باشد، زیرا دانشمندان توانساته میها هورمون

شااابه اکساااینی و جیبرلینااای را پاااس از اساااتفاده از 

(  عالاوه بار   73گیاه استخراج نمایند ) اسیدهیومیک از

هاا و  داشاتن روزناه  این ترکیبات هیومیکی با باز نگاه 

مقاوم نمودن گیاه نسبه به تنش آبای در گیااه ایجااد    

تنش جزئی نموده و در نتیجه موجب افزایش غلظاه  

(  71شوند )دلیل افزایش فعالیه دفاعی گیاه میفنل به

اسایدهیومیک(  از طرفی اسیدهای ارگانیک )همچاون  

هاای  های متابولیاه کننده سازها و یا فعالعنوان پیشبه

کنناد،  ویژه گیاهان دارویی عمل میثانویه در گیاهان به

شاوند   بنابراین موجب افزایش محتوای فنال کال مای   

هاای  عناوان گیرناده  (  فلاونوئیدها نیز در گیاه باه 75)

 های آزاد عمال نماوده و از گیاهاان در برابار    رادیکال

(  مطالعاات  74کنند )های اکسیداتیو محافظه میتنش

اناااد، ترکیباااات هیاااومیکی از طریاااق   نشاااان داده

هاا،  هاا، ایزوآنازی   هایی نظیر انحلال ویتاامین  مکانیس 

ها موجب افزایش سنتز و فعالیه آنزی  فنیال  هورمون

شود، در نتیجاه منجار باه افازایش     آ نین آمونیالیاز می

(  همچناین  77گردناد ) گیاهان میمیزان فلاونوئید در 

-نتایج تحقیقات نشان داده اسه کاه اثارات تحریاک   

کنندگی اسیدهیومیک موجاب بهباود پاساخ گیااه باه      

(  بسیاری از مطالعات حاکی 71) شودشرایط تنش می

باشاد  از افزایش فلاونوئید با کاربرد اسیدهیومیک مای 

(75 ،79 ) 
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= تریکودرما، Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیشتحت مقایسه میانگین فنل کل  -5 شکل

Zn ،ر ی =Gm ،مایکوریز =Az ،بیوآز سپیر =Mo ،مولیبدن =HA)اسید هیومیک = 

Figure 5. Mean comparison of total phenol under different pretreatments (C=Control, P2= Fertilizer 

phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= Bioazospire, 

Mo= Molybdenum, Ha= Humic acid) 

 
= Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C) دانهتیمارهای مختلف بذر سیاهمقایسه میانگین فلا نوئید در پیش -6شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآز سپیر، Az= مایکوریز، Gm= ر ی، Znتریکودرما، 

Figure 6. Mean comparison of flavonoid under different pretreatments (C=Control, P2= Fertilizer 

phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= Bioazospire, 

Mo= Molybdenum, HA= Humic acid) 
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اکسایدان نشاان داد کاه    نتایج تجزیه واریانس آنتی

ایان  تیمارهای مختل  مورد اساتفاده از نظار   بین پیش

وجاود  دار  اخاتلاف معنای  صفه در سطح یک درصد 

  بار اسااس مقایساه میاانگین ایان      (1داشه )جادول  

 19/44ا میاانگین  اکسیدان بصفه، با ترین میزان آنتی

تیمار با قارچ ماایکوریزا تعلاق گرفاه     به پیش درصد

( نیاز بارای   درصاد  29/52کمترین میزان این صافه ) 

(  7تیمار( ثبه شاد )شاکل   گیاهان شاهد )بدون پیش

های مایکوریزا موجب افازایش  تیمار توسط قارچ پیش

هاای فعاال   های دفاعی گیاه مانند تولید گونهاستراتژی

ها و ت ییار  اکسیژن، ت ییرات هورمونی، تولید متابولیه

(  افزایش اکسایداتیو  14شود )مسیرهای سیگنالینگ می

هاای   ای از تشخی  تنش و فعاال شادن پاساخ   نشانه

(  11باشد )های مایکوریز میدفاعی گیاه در برابر قارچ

-منظور از بین بردن گوناه پس از اکسیداتیو، گیاهان به

اکسیدانی های آنتیهای فعال اکسیژن تولید شده، آنزی 

مختلفاای ماننااد سوپراکسااید دیسااموتاز، کاتااا ز،     

(  12کننااد )پراکساایدازها و ردوکتازهااا را تولیااد ماای 

اکسیدانی مشخصه مهمی برای های آنتیآنزی بنابراین، 

های مایکوریزا هساتند  تیمار ناشی از قارچ کاربرد پیش

هااای انااد، تلقاایح قااارچ (  مطالعااات نشااان داده13)

طاور  اکسایدانی را باه  های آنتای مایکوریز، تولید آنزی 

(  نتااایج 11دهااد )درصااد افاازایش ماای 14میااانگین 

اسه که شان دادهن (2411کارول و همکاران ) پژوهش

هااای مااایکوریز تولیااد  کلونیزاساایون توسااط قااارچ 

 دهاد ویژه پراکسیداز را افزایش مای ها، بهاکسیدان آنتی

( در بررسی تاأثیر  2421درکه و همکاران )نتایج   (15)

برخی از کودهای زیستی از جملاه قاارچ ماایکوریزی    

Glomus mosseae   اکسایدانی  بر وزن و ظرفیاه آنتای

( نشاان داد، باا ترین میازان    Nigella sativa)دانه سیاه

گارم گالیاک اساید در    میلای  31/1محتوای فنلی کال ) 

درصادDPPH (1/14   )گرم( و با ترین فعالیه مهاار  

 در گیاهان تیمار شده با قارچ ماایکوریز مشااهده شاد   

(14)  

 
= Tر ی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بار رP2= شاهد، C) تیمارهای مختلفپیش اکسیدان تحتمقایسه میانگین آنتی -7شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآز سپیر، Az= مایکوریز، Gm= ر ی، Znتریکودرما، 

Figure 7. Mean comparison of antioxidant under different pretreatments (C=Control, P2= Fertilizer 

phosphate 2, P-Z= Phosphorus-Zinc, T= Trichoderma, Zn= Zinc, Gm= Mycorrhiza, Az= Bioazospire, 

Mo= Molybdenum, HA= Humic acid) 
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سی همبستگی ساده صافات عملکارد داناه    در برر

با صفات ماورد بررسای، صافات وزن     )وزن کل دانه(

( و 17/4) وزن کپسول در کال بوتاه  (، 71/4) بوته کل

( ضرایب همبستگی مثبتای  41/4) وزن دانه در کپسول

با عملکرد دانه داشتند، از این رو ت ییر در این صافات  

شاهریاری   .ت ییر در عملکرد دانه خواهد شاد  منجر به

( در نتایج رگرسیون برای عملکارد داناه   2411گرائی )

در گیاااه باازر  گاازارش نمودنااد کااه تعااداد دانااه در 

داد کپسول در بوته و وزن صد دانه، جمعاا  کپسول، تع

درصد از ت ییرات مشاهده شاده عملکارد داناه را     91

بستگی همچنین نتایج جدول ه  ( 17توجیح نمودند )

بااا  ، فناال کاال و فلاونوئیااددرصااد روغااننشااان داد، 

همبستگی مثبه و باا یی داشاتند     بیولوژیکعملکرد 

، (97/4فنال کال )  همچناین بار اسااس ایان جادول،      

درصاد  باا  ( 14/4( و فلاونوئیاد ) 14/4اکسایدان )  آنتی

 را نشاان دادناد    داریروغن همبستگی مثبه و معنای 

مطالعات نشان داده اسه که رابطه مثبتی بین ترکیباات  

ها وجود اکسیدانی آنها و ظرفیه آنتیدر روغناصلی 

ها به شدت اکسدانی روغندارد  از طرفی خوا  آنتی

ها مرتبط اساه  ترکیباات فناولی،    با میزان فنولیک آن

کناد  های آزاد را تسهیل میانتقال هیدروژن به رادیکال

هاا را در مهاار فراینادهای    و در نتیجه توانایی روغان 

با اساتناد باه جادول     ( 11دهد )میاکسیداتیو افزایش 

( و 11/4شااود کااه صاافات فلاونوئیااد )مشاااهده ماای

دار  ( نیز با فنل کل همبستگی معنی11/4اکسیدان ) آنتی

نیااز  (2421) و همکااارانمحمادزاده  و باا یی دارنااد   

دار و قوی را بین محتاوای فنال کال،    همبستگی معنی

یدانی اکسا اسیدهای فنلی، فلاونوئیاد باا فعالیاه آنتای    

همبسااتگی بااا ی محتااوای    (19) مشاااهده نمودنااد

دهد کاه  اکسیدان کل با فنول و فلاونوئید نشان می آنتی

مقادیر با ی ترکیبات فنلای و فلاونوئیادی منجار باه     

بر اساس  ( 94شوند )اکسیدانی میافزایش ظرفیه آنتی

مطالعات صورت گرفته ترکیبات فنلی مسئول فعالیاه  

باشاد و  های استخراج شاده مای  عصارهاکسیدانی آنتی

هاای فنلای   دلیل ترکیاب اکسیدانی غالباً بهخوا  آنتی

 ( 94موجود در ساختار گیاهان اسه )

روش گام به ای بهنتایج حاصل از رگرسیون مرحله

عناوان مت یار تاابع و ساایر     گام برای عملکرد دانه باه 

عنوان مت یرهای مساتقل در  گیری شده بهصفات اندازه

نشان داده شده اسه  نتاایج نشاان داد، وزن    5جدول 

درصااد از ت ییاارات  74تنهااایی کپسااول در بوتااه بااه

عملکرد دانه را توجیه نمود و پس از آن وزن داناه در  

درصااد در ماادل رگرساایونی وارد   43/4کپسااول بااا 

درصد ت ییارات عملکارد داناه را     14گردید  این مدل 

تاایج، فنال کال    توجیه نمود  همچنین بر اساس ایان ن 

 41/4درصااد و پااس از آن فلاونوئیااد  91تنهااایی  بااه

درصد از ت ییارات درصاد روغان را توجیاه نمودناد       

درصاد از ت ییارات درصاد     94طور کلی این مادل   به

 (  4روغن را توجیه نمودند )جدول 

 

 عنوان متغیر تابع در برابر سایر صفات به جزء عملکردای برای عملکرد کل بهنتایج رگرسیون مرحله -5جد ل 
Table 5. Stepwise regression results for total yield as the dependent variable against other traits excluding yield 

component 

F 
R2 مدل 

R2  model 

R2 جزء 
Partial R2 

 پارامترهای مدل

Parameter estimate 

 مت یر
Variable 

82.68** 0.7678 0.7678 0.564 
 وزن کپسول در کل بوته

capsule weight per plant 

4.06* 0.8014 0.0336 10.576 
 وزن دانه در کپسول

seed weight per capsule 

2.69 sn - - -1.462 
 عرض از مبدأ
Intercept 

Y=-1.462+1x0.564+10.576x2                                                                        
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 تابع در برابر سایر صفات به جزء درصد ر غنعنوان متغیر به برای درصد ر غنای نتایج رگرسیون مرحله -6جد ل 
Table 6. Stepwise regression results for oil percentage as the dependent variable against other traits 

excluding oil percentage 
F R2 مدل 

R2‌model 

R2  جزء 

Partial R2 

 پارامترهای مدل

Parameter 

estimate 

 مت یر 

Variable 

428.61** 0.9449‌0.9449 1.97 
 فنل کل

Total phenol 

10.59** 0.9618‌0.0169‌1.35 
 فلاونوئید

flavonoid 

172.89**‌- - -29.37 
 عرض از مبدأ

Intercept 

Y=-29.37+1x1.97+1.35x2                                                                        

 

 گیرینتیجه

عنااوان در ایاان پااژوهش نااه ترکیااب مختلاا  بااه

استفاده قرار گرفه  نتایج  دانه موردتیمار بذر سیاه پیش

کلی نشان داد، تمامی صفات مورد مطالعه بجاز تعاداد   

تیمارها قرار گرفتناد  در  فولیکول تحه تأثیر این پیش

کااربرد اسایدهیومیک موجاب افازایش     این پاژوهش  

درصد روغن، فنل کل و فلاونوئید در مقایسه با ساایر  

تیماار  پیشنیز برای بیشترین عملکرد دانه تیمارها شد  

با کود زیستی بیو آزوسپیر ثبه شد  بنابراین براسااس  

نتایج این پژوهش اگر هدف افزایش عملکرد دانه و یا 

ترتیاب از کاود زیساتی    توان به می درصد روغن باشد

تیماار باذر   عناوان پایش  بیوآزوسپیر و اسیدهیومیک به

 استفاده نمود 
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