
 

 

 

 

 

 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه  (PGPRs)هاي مصرف باکتري هاي محرك رشد بررسی اثر روش
 آبی در منطقه شهرريدارویی سیاهدانه تحت شرایط تنش کم

 *2، علیرضا پازکی1محمد امین اکبري

رشناسی ارشد، گروه زراعت، واحد یادگار امام خمینی (ره) شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانآموخته کادانش -1  

گروه زراعت، واحد یادگار امام خمینی (ره) شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ،دانشیار -2  
 

  4/2/99تاریخ پذیرش:             6/9/98تاریخ دریافت: 

 چکیده
آبی بر عملکرد و اجزاي عملکرد هاي محرك رشد در شرایط تنش کمهاي مصرف باکتريبررسی اثر روشبه منظور 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه گیاه دارویی سیاهدانه، آزمایشی بصورت کرت خردشده در قالب طرح بلوك
انجام گردید. در این  1394رري در سال در منطقه شه(ره) تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی

-) و روشAمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 135، 95، 55آزمایش آبیاري بعنوان عامل اصلی در سه سطح (
 هاي محرك رشد بعنوان عامل فرعی در چهار سطح (عدم مصرف، بذر مال، آب آبیاري، بذر مالهاي مصرف باکتري

 بر تمامی صفات مورد تنش خشکینتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که شد. + آب آبیاري) در نظر گرفته 
متر)، تعداد شاخه سانتی 99/18ارتفاع بوته (که بیشترین طوريداري داشت، بهبررسی در سطح یک درصد اثر معنی

 18/2دد)، وزن هزار دانه (ع 2/19عدد)، تعداد دانه در کپسول ( 6عدد)، تعداد کپسول در بوته ( 4/5فرعی در بوته (
کیلوگرم در هکتار) و شاخص برداشت  58/626کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک ( 79/234گرم)، عملکرد دانه (

هاي مصرف همچنین روشمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر حاصل شد. میلی 55در دور آبیاري درصد)  42/37(
داد شاخه فرعی در بوته، تعداد کپسول در بوته، عملکرد دانه، عملکرد هاي محرك رشد بر ارتفاع بوته، تعباکتري

دار گردید. بیشترین مقدار تمامی صفات مذکور با کاربرد بیولوژیک، شاخص برداشت در سطح یک درصد معنی
توان چنین اظهار داشت که مصرف لذا می صورت بذرمال + آب آبیاري بدست آمد.به هاي محرك رشدباکتري
آبی در گیاه دارویی سیاهدانه را کنترل نماید. تواند تا حدودي اثرات مخرب تنش کمهاي محرك رشد میيباکتر

آبی، کاربرد روش مصرف هاي محرك رشد در زمان تنش کمهمچنین بهترین تیمار قابل توصیه جهت مصرف باکتري
 باشد.بصورت بذر مال + آب آبیاري می

 یی، باکتري، عملکردگیاه دارو ،: تنشهاي کلیديواژه

                                           
 ).ut.ac.irpazoki@alireza(نگارنده مسئول  *
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 مقدمه

نام  و .Nigella sativa Lسیاهدانه با نام علمی 

از خانواده آلاله، گیاهی  Black cuminانگلیسی 

 25حدود  هاي ایستاده به ارتفاعساله با ساقهیک

هاي ها داراي بریدگیمتر است. برگسانتی 40تا 

هاي زیبا به رنگ سفید هاي ریز، گلنخی، برگچه

هاي متعدد، ي تا آبی با پرچمخاکستر

صورت هایی به رنگ گلبرگ، میوه بهکاسبرگ

دار) که درون آن تعداد کپسول (غلاف دندانه

زیادي دانه سیاه و معطر قرار دارد. پراکنش 

گیاهان خانواده آلاله در اروپا و غرب آسیاست 

 ).1387(دوازده امامی و مجنون حسینی، 

ننده رشد گیاه ترین عامل محدودکمهم خشکسالی

و تولید محصول در سراسر نقاط جهان است. 

صورت تعرق بر زمانی که از دست دادن آب به

 گیرد،شده از خاك پیشی میمیزان آب جذب

مدت بر دهد. تنش طولانیتنش خشکی رخ می

گذارد و در تمام فرآیندهاي متابولیک گیاه اثر می

شود نتیجه اغلب موجب کاهش تولید گیاه می

در آزمایشی ). 1392عفرزاده و همکاران، (ج

آبی و مراحل منظور بررسی تأثیر تنش کمبه

برداشت بر عملکرد کمی و کیفی گیاه گشنیز 

)Coriandrum sativum L.(  بیانگر آن بودنتایج 

که افزایش تنش خشکی باعث کاهش عملکرد و 

که میزان پرولین و اجزاي آن گردید، درحالی

داري افزایش یافت. طور معنیبهکربوهیدرات گیاه، 

بیشترین درصد اسانس و ترکیبات اصلی آن 

(لینالول، آلفا پینن، گاماترپینین، ژرانیول استات، 

کامفور) در تیمار تنش ملایم مشاهده شد 

). در تحقیق دیگري 1393(احمدیان و نورزاد، 

منظور بررسی تأثیر تنش خشکی و نیتروکسین به

هاي ریزهعملکرد، رنگبر عملکرد گل، اجزاي 

فتوسنتزي و میزان پرولین گیاه دارویی 

نتایج ) .Calendula officinalis L(بهار همیشه

نشان داد خشکی، کاربرد کود زیستی و اثر 

ها بر ارتفاع بوته، عملکرد گل، برهمکنش آن

هاي فتوسنتزي، محتوي پرولین محتوي رنگ ریزه

شت. داري داو درصد عصاره گل تأثیر معنی

که بیشترین عملکرد گل و میزان عصاره طوريبه

اتمسفر  5/0در شرایط پتانسیل رطوبت خاك 

(شاهد) حاصل شد. همچنین بیشترین ارتفاع بوته 

هاي فتوسنتزي نیز در تنش و محتوي رنگ ریزه

اتمسفر) حاصل شد و محتوي پرولین  5/3ملایم (

 47در تیمار آبیاري مطلوب (ظرفیت مزرعه)، 

اتمسفر)  5/6کمتر از خشکی نسبتاً شدید (درصد 

بود. بر اساس نتایج، بیشترین ارتفاع بوته، عملکرد 
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گل، محتوي پرولین و مقدار عصاره گل از کاربرد 

صورت بذرمال حاصل شد. کود زیستی به

طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که گیاه به

تواند همگام با کاربرد دو بهار میدارویی همیشه

 ،صورت بذرمالر کود زیستی نیتروکسین بهلیت

اتمسفر) را  5/6سطوح نسبتاً شدید خشکی (

 ).1392تحمل نماید (جعفرزاده و همکاران، 

در تولید گیاهان دارویی علاوه بر شرایط آب و 

هوایی، فاکتورهاي خاکی نیز از اهمیت خاصی 

هاي بیولوژیکی یکی از شیوه. برخوردار هستند

د در کشاورزي، استفاده بالقوه از براي افزایش تولی

هاي مفید خاکزي است که میکروارگانیسم

هاي مختلفی باعث افزایش رشد توانند از روشمی

و عملکرد گیاه شوند. از جمله این موجودات 

توان به ریزوباکترهاي محرك رشد گیاه می

)PGPR(1  ،وسی) 2003اشاره کرد.( 

و  3س، سودومونا2نس ازتوباکترهاي جباکتري

هاي فعال ترین باکترياز مهم 4آزوسپیریلیوم

افزاینده رشد گیاه در محیط اطراف ریشه 

                                           
1-  Planth Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Azotobacter spp. 
3- Pseudomonas spp. 
۴- Azospirillum spp. 
 
 

 

 زیستی تثبیت بر که علاوه (ریزوسفر) هستند

 تولید با فسفر خاك، کردن محلول و نیتروژن

 هورمون محرك رشد ايملاحظهقابل مقادیر

 هاها و سیتوکینینژیبرلین ها،اکسین انواع ویژهبه

 تأثیر تحت زراعی را گیاهان عملکرد نمو ،رشد

  (Zahira et al., 2004). دهندمی قرار

اي که با موضوع بررسی تأثیر تنش در مطالعه

درصد ظرفیت  100و  75، 50، 25خشکی (

زراعی) بر خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد سه 

گیاه دارویی شوید، گشنیز و رازیانه صورت گرفت، 

میزان آب در خاك از مشخص گردید که کاهش 

داري بر ارتفاع بوته، حد ظرفیت زراعی تأثیر معنی

تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته، 

تعداد چتر در بوته، تعداد چترك در چتر، تعداد 

دانه در بوته، وزن دانه در بوته، وزن هزار دانه و 

 25شاخص برداشت دانه داشت. گیاه شوید در 

عی بیشترین تعداد دانه در چتر درصد ظرفیت زرا

عدد)، چتر در  27عدد)، تعداد دانه در بوته ( 14(

عدد) وزن هزار  10عدد)، چترك در چتر ( 4بوته (

گرم) را دارا بود، همچنین گیاه رازیانه  5/6دانه (

درصد ظرفیت زراعی کمترین تعداد دانه  25در 

عدد)،  2عدد)، تعداد دانه در بوته ( 2در چتر (

عدد)، چترك در چتر 25/0د چتر در بوته (تعدا
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گرم) دارا بود  15/0عدد) و وزن هزار دانه ( 5/0( 

 ).1391 (امیري ده و همکاران،

نتایج تحقیقات محمدي البرزي و همکاران 

)، با بررسی تأثیر تنش خشکی بر 1391(

عملکرد و برخی صفات مورفولوژیک گیاه 

ی بر دارویی آنیسون نشان دادند که تنش خشک

ارتفاع گیاه، قطر تاج پوشش کوچک، قطر تاج 

پوشش بزرگ، تعداد چتر، وزن خشک ریشه، 

وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، عملکرد 

دار بود. در این ماده خشک وزن هزار دانه معنی

 91/48تحقیق بیشترین ارتفاع گیاه (

عدد در بوته)،  83/81متر)، تعداد چتر (سانتی

یلوگرم در هکتار)، ک 78/91وزن خشک ریشه (

کیلوگرم در  725/577وزن خشک ساقه (

کیلوگرم  724/272هکتار)، وزن خشک برگ (

 227/942در هکتار)، عملکرد ماده خشک (

گرم در  2/3کیلوگرم در هکتار) وزن هزاردانه (

درصد تخلیه رطوبت بدست  10بوته) در تیمار 

منظور بررسی اثر آمد. در تحقیق دیگري که به

کننده فسفات بر روي هاي حلرگانیزممیکرو ا

اي رشد و نمو گیاه کلزا تحت شرایط مزرعه

انجام گرفت، مشخص شد که عملکرد وزن 

اي ملاحظهطور قابلخشک کل و عملکرد دانه به

بهبود یافت اما جذب کل فسفر تحت تأثیر قرار 

 (Deferitas et al., 2007)نگرفت 

کننده هاي حلاي مصرف باکتريدر مطالعه  

 مانند هاییویژگی بارز فسفات موجب بهبود

 گیاه در عملکرد دانه و گل تعداد بوته، ارتفاع

گاوزبان و نیز افزایش چشمگیر گل دارویی

صفاتی چون ارتفاع بوته و عملکرد دانه در گیاه 

 ,.Shaalan et al)  دارویی سیاهدانه گردید

نتایج تحقیق دیگر نیز مبین بهبود  (2010

ار عملکرد بیولوژیک و دانه بر اثر مصرف دمعنی

کننده فسفات در یک گیاه هاي حلباکتري

 Phyllanthusدارویی از خانواده فرفیون به نام 

amarus در مقایسه با تیمار شاهد بود 

Annamali et al., 2010)(. 

بر این اساس با هدف بررسی اثر استفاده از 

 هاي محرك رشد بر کاهش اثرات سوءباکتري

ناشی از تنش خشکی، کاهش مصرف کودهاي 

سوي کشاورزي پایدار است شیمیایی و نیل به

 این تحقیق انجام پذیرفت.
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 هامواد روش

در  هاي خردشدهکرتصورت طرح بهاین آزمایش 

در سه تکرار  هاي کامل تصادفیقالب طرح بلوك

در مزرعه تحقیقاتی  1393ماه سال در فروردین

 (ره)می واحد یادگار امام خمینیدانشگاه آزاد اسلا

 51به اجرا در آمد. طول جغرافیایی محل آزمایش 

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی آن  17درجه و 

معدل میزان دقیقه شمالی است.  30درجه و  35

متر و معدل حداکثر و حداقل میلی 231بارندگی 

، 6/22درجه حرارت در ایستگاه تهران به ترتیب 

، تعداد 1/17درجه حرارت  و متوسط 7/11

روز و رطوبت نسبی در  49روزهاي یخبندان 

درصد  30و  48به ترتیب  12:30و  6:30ساعت 

بوده است. بر اساس این آمار، حداکثر بارندگی در 

متر و حداکثر و میلی 40سال،  30یک روز طی 

و  44حداقل مطلق درجه حرارت به ترتیب 

در تیرماه و معدل حداکثر درجه حرارت  -48/1

گراد و کمترین معدل حداقل درجه سانتی 4/36

گراد درجه سانتی -4/1ماه درجه حرارت در دي

 است.

بذر استفاده شده در این آزمایش، از سازمان 

تهیه گردید.  %98تحقیقات کشاورزي با قوه نامیه 

همچنین جهت اعمال تیمار باکتري بعنوان عامل 

هاي باکتريفرعی، از محلول نیتروکسین حاوي 

 CFU 810ازتوباکتر و آزوسپریلیوم (با جمعیت 

 لیتر) استفاده شد.گرم در هر میلی

آبی بعنوان عامل اصلی توسط تیمار تنش کم

اندازه گیري، محاسبه و  Aتشتک تبخیر کلاس 

 اعمال شد.

جهت آماده سازي زمین یک مرحله شخم عمیق 

 1393زده شد و سپس در فروردین ماه سال 

یسک خورد و عملیات تسطیح و کرت زمین د

هایی بندي انجام پذیرفت. به همین منظور پشته

متر تهیه و روي هر پشته دو سانتی 60به فاصله

 3خط کاشت در نظر گرفته شد. هر کرت داراي 

متري بود. قبل و بعد از  4خط کاشت  6پشته و 

هاي شیمیایی (کود، علف کش و  کاشت از نهاده

هاي هرز در ردید. وجین علفغیره) استفاده نگ

 4طول مدت رشد گیاه بصورت دستی و در 

 مرحله صورت پذیرفت.

آبی به دلیل جلوگیري از آسیب به تیمار تنش کم

گیاه بتدریج وقتی گیاهان بطور کامل مستقر شده 

سانتی متر رسید  10ها به و ارتفاع تقریبی آن

 اعمال شد.

ند ارتفاع گیري صفات رویشی ماناندازهبه منظور 

، پس از رسیدن هاي فرعیبوته و تعداد شاخه
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بوته  10اي، تعداد با نظر گرفتن اثر حاشیه کامل

ها از هر کرت انتخاب و صفات مورد نظر در آن

گیري شد. جهت تعیین اجزاي عملکرد اندازه

بوته از هر کرت انتخاب و پس  7سیاهدانه، تعداد 

ر بوته و ها تعداد کپسول داز جدا کردن کپسول

کپسول، تعداد دانه در  50سپس با انتخاب 

گیري گردید. درنهایت جهت کپسول اندازه

گیري عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و اندازه

شاخص برداشت اندام هوایی با در نظر گرفتن اثر 

مترمربع در نظر گرفته  5/1اي مساحت حاشیه

ها و جدا کردن شد. پس از کف بر کردن بوته

) از تقسیم HI(ها ابتدا شاخص برداشت دانه

در عدد عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک ضرب

ها، کردن نمونهمحاسبه گردید و با خشک 100

مورد سنجش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

 قرار گرفت.

ها، آوري دادهگیري و جمعپس از اندازهدر نهایت 

ار ها توسط نرم افزداده تجزیه و تحلیل آماري

SAS (9.1) ها نیز توسط آزمون و مقایسه میانگین

انجام شد. %5چند دامنه اي دانکن در سطح 

  

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 
عمق 

cm 
 شن
% 

 سیلت
% 

 رس
% 

 EC بافت
)dS/m( 

PH کربن آلی 
% 

 نیتروژن
% 

 فسفر
(Mg/Kg) 

 پتاسیم
(Mg/Kg) 

 8/447 14 07/0 33/0 8/7 45/3 یرس-لومی 22 42 38 0-30

 
 
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

هاي مصرف آبی و روشاثر هر دو عامل تنش کم

ها در هاي محرك رشد و اثر متقابل آنباکتري

 دار گردیدسطح یک درصد بر ارتفاع بوته معنی

. مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف )2(جدول 

رتفاع بوته تنش کم آبی نشان داد که بیشترین ا

متر تبخیر از تشتک میلی 55در دور آبیاري 

متر) حاصل سانتی A )99/18تبخیر کلاس 

متر میلی 95گردید. بین دو سطح دور آبیاري 

متر تبخیر میلی 135متر) و سانتی 42/14تبخیر (

متر) از نظر ارتفاع سانتی 53/13از تشتک تبخیر (

نین  داري وجود نداشت. همچبوته اختلاف معنی

متر تبخیر از میلی 135ارتفاع بوته در دور آبیاري 

متر تبخیر میلی 55تشتک تبخیر نسبت به تیمار 

درصد کاهش یافت. نتایج  75/28از تشتک تبخیر 
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هاي هاي مصرف باکتريمقایسه میانگین اثر روش

محرك رشد بیانگر آن بود که بیشترین  ارتفاع 

صورت د بههاي محرك رشبوته در کاربرد باکتري

متر) و سانتی 71/18بذرمال + آب آبیاري (

کمترین آن از شاهد یعنی عدم کاربرد 

متر) سانتی 39/12هاي محرك رشد (باکتري

. نتایج حاصل از مقایسه )4(جدول  حاصل گردید

 هايآبی و روشمیانگین اثر متقابل تنش کم

هاي محرك رشد نشان داد که مصرف باکتري

 55وته در تیمار دور آبیاري ارتفاع ب بیشترین

متر تبخیر از تشتک تبخیر به همراه کاربرد میلی

صورت بذرمال+ آب هاي محرك رشد بهباکتري

متر) و کمترین  مقدار در سانتی 9/24آبیاري (

متر تبخیر از تشتک میلی 135تیمار دور آبیاري 

هاي محرك تبخیر به همراه عدم کاربرد باکتري

هاي گزارش. )6(جدول  شد ) حاصل39/12رشد (

زیادي مبنی بر تأثیر کمبود آب از چند نوبت تا 

هاي شدید در رابطه با مختل شدن تنش

فرآیندهاي فیزیولوژي گیاهان و تغییر در 

ها و نیتروژن، تغییر در متابولیسم کربوهیدرات

ها، تجمع ها و فعالیت آنزیمساختمان پروتئین

رشد وجود هاي پرولین و کاهش تشدیدکننده

این تغییرات فیزیولوژي  (Levitt, 2007).دارد 

درنهایت منجر به تغییرات مورفولوژیکی در بذر، 

 گرددگیاهچه، برگ و ارتفاع گیاه و غیره می

.(Kramer, 2003) 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

هاي مصرف و روش آبیاثرات اصلی تنش کم

هاي محرك رشد بر تعداد شاخه فرعی در باکتري

دار گردید، اما اثر بوته در سطح یک درصد معنی

هاي مصرف آبی و روشمتقابل تنش کم

دار بر این صفت معنی هاي محرك رشدباکتري

. مقایسه میانگین  سطوح مختلف )3(جدول  نشد

تنش نشان داد که بیشترین تعداد شاخه فرعی در 

متر تبخیر از میلی 55بوته در تیمار دور آبیاري 

) حاصل گردید. A )4/5ر کلاس تشتک تبخی

 135کمترین میزان آن مربوط به دور آبیاري 

) بود. تعداد 1/4متر تبخیر از تشتک تبخیر (میلی

 135شاخه فرعی در بوته در تیمار دور آبیاري 

متر تبخیر از تشتک تبخیر نسبت به تیمار میلی

 07/24متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 55

ج مقایسه میانگین درصد کاهش یافت. نتای

هاي محرك رشد بیانگر هاي مصرف باکتريروش

آن بود که بیشترین میزان تعداد شاخه فرعی در 
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صورت هاي محرك رشد بهبوته در کاربرد باکتري

) و کمترین مقدار در 9/5بذرمال + آب آبیاري (

هاي محرك تیمار شاهد یعنی عدم کاربرد باکتري

که کاربرد طوري) حاصل شد. به6/3رشد (

صورت بذرمال + آب هاي محرك رشد بهباکتري

آبیاري نسبت به تیمار شاهد منجر به افزایش 

 درصدي تعداد شاخه فرعی در بوته گردید 88/63

نتایج تحقیق ضرابی و همکاران . )4(جدول 

) بیانگر آن بود که سطوح مختلف آبیاري 1393(

داري بر تعداد شاخه فرعی در بوته تأثیر معنی

اسطوخدوس داشت. اثر هورمونی القاء شده در 

هاي نیتروژن (ازتوباکتر و کنندهگیاه توسط تثبیت

طور مستقیم آزوسپریلوم)، ممکن است یا به

تغییراتی در مورفولوژي ساقه گیاهان تلقیح شده 

(قطور شدن ساقه، افزایش شاخ و برگ و تعداد 

ا دار ایجاد کند) ایجاد کند و یا بهاي گلسرشاخه

ازدیاد رشد ریشه و به تبع آن افزایش زمینه 

دسترسی به آب و املاح، رشد بیشتر بخش هوایی 

گیاه را ممکن سازد (عموآقایی و مستأجران، 

1386.( 

 

 

 تعداد کپسول در بوته

بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش تنش 

درصدي تعداد  66/45خشکی منجر به کاهش 

دون تنش کپسول در بوته نسبت به شرایط ب

. همچنین مقایسه میانگین اثر )4(جدول  گردید

هاي مصرف آبی و روشمتقابل تنش کم

هاي محرك رشد نشان داد که بیشترین باکتري

میزان تعداد کپسول در بوته در تیمار دور آبیاري 

متر تبخیر از تشتک تبخیر به همراه میلی 55

 صورت بذرمالبه هاي محرك رشدباکتريکاربرد 

در همین . )6(جدول  آبیاري حاصل گردید + آب

) با بررسی تأثیر 1388راستا مرادي و همکاران (

 کودهاي بیولوژیک روي رازیانه دریافتند که از

که تیمار کود زیستی حاوي  آنجایی

کننده فسفات و هاي حلمیکروارگانیسم

 کننده نیتروژن است و همچنین ازتثبیت

حلول خاك را که سودوموناس، فسفر نامآنجایی

کند، فراهمی فسفر و سایر عناصر غذایی حل می

فاز زایشی و تعداد  توسعهممکن است، منجر به 

زایشی در بوته گردد. نتایج بدست آمده از اندام

) نیز حاکی از آن 1387تحقیق درزي و همکاران (
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.بوته داشتند داري بر تعداد چتر دراثر معنیبود که تیمارهاي مختلف کودهاي زیستی و شاهد 

 تعداد دانه در کپسول

آبی در سطح یک درصد بر اثر اصلی تنش کم

ما اثر ا ،دار گردیدتعداد دانه در کپسول معنی

هاي محرك رشد و هاي مصرف باکترياصلی روش

هاي مصرف آبی و روشاثر متقابل تنش کم

دار هاي محرك رشد بر این صفت معنیباکتري

ل از مقایسه میانگین نتایج حاص .)2(جدول  نشد

سطوح مختلف تنش نشان داد که بیشترین تعداد 

متر میلی 55دانه در کپسول در تیمار دور آبیاري 

عدد)  A )3/6تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

متر میلی 95حاصل گردید.  دو سطح دور آبیاري 

متر تبخیر از تشتک میلی 135عدد) و  5( تبخیر

اد دانه در کپسول عدد) از نظر تعد 9/4تبخیر (

. تعداد دانه در ددار وجود نداشتاختلاف معنی

متر تبخیر میلی 135کپسول در تیمار دور آبیاري 

متر میلی 55از تشتک تبخیر نسبت به تیمار 

درصد کاهش  29/22تبخیر از تشتک تبخیر 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که  یافت.

 درصدي 29/22تنش خشکی منجر به کاهش 

تعداد دانه در کپسول نسبت به شرایط بدون تنش 

این موضوع با نتایج تحقیقات . )4(جدول  گردید

) و نوروزپور و 1391حیدري و جهان تیغی (

 ) در سیاهدانه مطابقت دارد.1384رضوانی مقدم (

 وزن هزاردانه

نشان داد که تنش خشکی  تحقیقنتایج حاصل از 

نه شد. دار وزن هزار دامنجر به کاهش معنی

 35/18که تنش خشکی منجر به کاهش طوريبه

. در )5(جدول  درصدي وزن هزار دانه گردید

توان بیان کرد که تنش تفسیر این موضوع می

خشکی ظرفیت تولید مواد فتوسنتزي و نیز 

ها در دانه را طی مرحله پر شدن دانه ذخیره آن

دهد و این امر منجر به کاهش وزن کاهش می

این  (Hay & Gilbert, 2001). گرددیهزار دانه م

موضوع با نتایج تحقیقات حیدري و جهان تیغی 

) در سیاهدانه، نوروزپور و رضوانی مقدم 1391(

) در سیاهدانه، امیري ده و همکاران 1384(

) در سه گیاه دارویی شوید، گشنیز و 1391(

) در 1391رازیانه و محمدي البرزي و همکاران (

ن مطابقت دارد. در این گیاه دارویی آنیسو

آزمایش کاربرد باکتري محرك رشد تأثیر 

داري بر وزن هزار دانه نداشت. در همین معنی

راستا در پژوهشی که توسط درزي و همکاران 
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) در گیاه گشنیز صورت گرفت، نتایج 1391(

هاي محرك نشان داد که تلقیح بذر با باکتري

 اشت.داري بر وزن هزاردانه ندرشد تأثیر معنی

 عملکرد دانه

هاي مصرف آبی و روشاثر اصلی تنش کم

ها در هاي محرك رشد و اثر متقابل آنباکتري

 دار گردیدسطح یک درصد بر عملکرد دانه معنی

. مقایسه میانگین  سطوح مختلف تنش )3(جدول 

نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمار دور 

بخیر کلاس متر تبخیر از تشتک تمیلی 55آبیاري 

A )79/234  .کیلوگرم در هکتار) حاصل گردید

 135کمترین میزان آن مربوط به دور آبیاري 

 53/117متر تبخیر از تشتک تبخیر (میلی

کیلوگرم در هکتار) بود. میزان عملکرد دانه در 

متر تبخیر از تشتک میلی 135تیمار دور آبیاري 

متر تبخیر از میلی 55تبخیر نسبت به تیمار 

درصد کاهش یافت. نتایج  94/49تشتک تبخیر 

هاي هاي مصرف باکتريمقایسه میانگین روش

محرك رشد بیانگر آن بود که بیشترین عملکرد 

هاي محرك رشد کاربرد باکتريشرایط دانه در 

کیلوگرم  68/204صورت بذرمال+ آب آبیاري (به

در هکتار) و کمترین میزان آن در تیمار شاهد 

هاي محرك رشد ف باکتريیعنی عدم مصر

کیلوگرم در هکتار) بدست آمد. حداکثر  96/139(

 24/46عملکرد نسبت به تیمار شاهد میزان 

. نتایج حاصل از )5(جدول  درصد افزایش یافت

آبی و مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم

هاي محرك رشد نشان هاي مصرف باکتريروش

تیمار دور  داد که بیشترین میزان عملکرد دانه در

متر تبخیر از تشتک تبخیر به میلی 55آبیاري 

صورت هاي محرك رشد بههمراه کاربرد باکتري

کیلوگرم در هکتار)  280( بذرمال+ آب آبیاري

حاصل گردید که میزان عملکرد دانه در این تیمار 

نسبت به شرایط عدم مصرف باکتري در دور 

ایش درصد افز 13/44متر تبخیر میلی 55آبیاري 

هاي . همچنین استفاده از باکتري)6(جدول  یافت

صورت بذرمال + آب آبیاري و محرك رشد به

تنهایی میزان عملکرد دانه کاربرد در آب آبیاري به

را در شرایط تنش شدید نسبت به تیمار عدم 

داري طور معنیهاي محرك رشد بهمصرف باکتري

و  هاي حداقلافزایش داد. گیاه تحت تأثیر شاخص

مهم نسبت گلوسیدها به ترکیبات پروتئین 

)C/N( ترشح هورمون فلوریژن و تأثیر درجه ،

رود که تحت ) به گل میGDDروزهاي رشد (
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تنش کمبود رطوبت، به دلیل کاهش محتواي 

نیتروژن محلول در ریزوسفر خاك، گیاه اجباراً در 

بالا قرار گرفته و الزاماً باعث گلدهی  C/Nشرایط 

شود. از طرفی طول دوره رتفاع کم میگیاه در ا

گلدهی و طول دوره رسیدن گیاه کوتاه گشته و 

در نتیجه عملکرد نهایی گیاه عموماً کاهش 

). بنابراین تنش 1391یابد (امیدي و همکاران، می

خشکی به دلیل کاهش آب در خاك و فعال 

نمودن فرآیندهاي مختلف در گیاه که با مصرف 

روي صفات کمی و کیفی  باشد،انرژي همراه می

گذارد (جعفرزاده و همکاران، گیاه تأثیر می

در واقع تأثیر تنش خشکی بر روي ). 1392

گیاهان پیچیده بوده و بستگی زیادي به مراحل 

ها دارد. محدودیت رطوبت در رشد و نموي آن

خاك از طریق کاهش مقدار فتوسنتز، سطح برگ 

انتقال  تولیدي، اختلال در جذب عناصر غذایی و

ها بر عملکرد گیاهان تأثیر مواد فتوسنتزي به دانه

گذارد. در همین راستا نتایج آزمایش سوء می

) نشان داد که 1391حیدري و جهان تیغی (

اعمال تنش خشکی در هر یک از مراحل رشدي 

گیاه منجر به کاهش عملکرد دانه در سیاهدانه 

این موضوع با نتایج تحقیقات نوروزپور و  شد.

جعفرزاده و ) در سیاهدانه، 1384رضوانی مقدم (

احمدیان و بهار، ) در گیاه همیشه1389همکاران (

جعفرزاده و همکاران ) در گشنیز، 1393نورزاد (

جمشیدي و بهار، ) در گیاه دارویی همیشه1392(

فرهودي و مکی زاده ، ) در رازیانه1391همکاران (

 کوك و همکاران) در گیاه بابونه و 1391(

همچنین مطابقت دارد. ) در گیاه فلفل 2010(

 صورت بذرمالبه هاي محرك رشدباکتريکاربرد 

درصدي  24/46+ آب آبیاري منجر به افزایش 

عملکرد دانه نسبت به تیمار عدم مصرف باکتري 

محرك رشد گردید. در مقایسه میانگین اثر 

هاي مصرف آبی و روشمتقابل تنش کم

بیشترین میزان عملکرد  ،هاي محرك رشدباکتري

متر تبخیر از میلی 55دانه در تیمار دور آبیاري 

هاي محرك باکتريتشتک تبخیر به همراه کاربرد 

صورت بذرمال+ آب آبیاري حاصل گردید. به رشد

واسطه کاربرد کودهاي افزایش عملکرد دانه به

تواند به دلیل تثبیت نیتروژن، دفع زیستی می

سفات، تولید سیدروفور، کنندگی فآمونیاك، حل

تولید هورمون رشد و تولید ترکیبات ضد قارچی 

ازتوباکتر موجب تولید  مثال تلقیح  عنوانباشد. به

استیک اسید و -3 جیبرلیک اسید، ایندول
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زنی شود که موجب تحریک جوانهسیتوکینین می

گردد. وجود باکتري در محیط و رشد گیاه می

از ریشه و درنتیجه ریشه موجب ترشح تریپتوفان 

گردد. تولید استیک اسید می-3تولید ایندول 

هاي رشد گیاهی توسط کودهاي زیستی هورمون

دار هاي رشدي معنیدر محیط ریشه موجب پاسخ

بالاترین (Ridvan, 2008). گردددر گیاه می

همیستگی عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک 

ول ) بود (جد9/0) و شاخص برداشت بود (99/0(

7.( 

 عملکرد بیولوژیک

دار عملکرد تنش خشکی منجر به کاهش معنی

که با دور طوري. به)3(جدول  بیولوژیک گردید

متر تبخیر از تشتک تبخیر، میلی 135آبیاري 

درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت  16/43کاهش 

. همچنین کاربرد روي دادبه شرایط بدون تنش 

ال + آب صورت بذرمبه هاي محرك رشدباکتري

درصدي عملکرد  93/29آبیاري منجر به افزایش 

بیولوژیک نسبت به تیمار عدم مصرف باکتري 

. در مقایسه )5(جدول  محرك رشد گردید

هاي آبی و روشمیانگین اثر متقابل تنش کم

هاي محرك رشد نشان داد که مصرف باکتري

بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمارهاي 

متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 55دور آبیاري 

 به هاي محرك رشدباکتريبه همراه کاربرد 

هاي باکتريصورت بذرمال + آب آبیاري و کاربرد 

 صورت بذرمال بودبه محرك رشد

اثر تنش  بر  کاهش عملکرد بیولوژیک. )6(جدول 

خشکی با نتایج تحقیقات حیدري و جهان تیغی 

ر و رضوانی ) در گیاه سیاهدانه، نوروزپو1391(

 et al (2010) Koc) در سیاهدانه، 1384مقدم (

) 1393شریف روحانی و همکاران (در گیاه فلفل، 

در گیاه موسیر و محمدي البرزي و همکاران 

از  ) در گیاه دارویی آنیسون مطابقت دارد.1391(

تواند سوي دیگر مصرف کودهاي زیستی می

 کمبود عناصر غذایی را جبران کند و از طریق

هاي هاي رشد توسط میکروبکنندهتولید تنظیم

موجود در محیط ریشه، باعث بهبود نمو گیاه 

ها موجب تحریک توسعه شود، زیرا این میکروب

ریشه و درنتیجه جذب بهتر آب و مواد غذایی از 

رسد که استفاده از شوند. به نظر میخاك می

کودهاي زیستی مطلوب، از طریق تأثیر مثبتی که 

هاي مفید در خاك ي فعالیت میکرو ارگانیزمبر رو

گذارد، امکان دسترسی مطلوب به عناصر می
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مصرف را توسط گیاه دارویی غذایی پرمصرف و کم

ها آورد. نتایج بیشتر پژوهشسیاهدانه فراهم می

 گویاي آن است که آزوسپیریلیوم با توان 

تثبیت زیستی نیتروژن، گسترش سطح ریشه، 

 ه آب و عناصر غذایی و کمک به جذب بهین

ها، رشد هاي رشد و برخی ویتامینتولید هورمون

  کندکمی و کیفی را در گیاهان تقویت می

.(Sturz & Christie, 2003) 

هاي مختلف داراي ازتوباکتر با میکروارگانیسم

که در آزمایشی طوريافزایی است. بهرابطه هم

م روي اثرات تلقیح توأم ازتوباکتر و آزوسپیریلیو

بهار مثبت مقدار ماده خشک زعفران و همیشه

). 1392شده است (جعفرزاده و همکاران، گزارش

) در گشنیز 1391درزي و همکاران (هاي یافته

افزایش عملکرد  نیز بیانگر همین مطلب است.

اثر مصرف کودهاي زیستی با نتایج  بر بیولوژیک

 در ریحان Chezhiyan et al (2003)تحقیقات 

 )Ocimum gratissimum،( Annamali et al 

و  Phyllanthus amarusدر گیاه دارویی   (2004)

) در گیاه دارویی زوفا 1392گروسی و همکاران (

 مطابقت دارد.
 

 

 شاخص برداشت

در این آزمایش شاخص برداشت نیز که تابعی از 

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در این گیاه 

ش یافت. به نحوي که است، با افزایش خشکی کاه

هاي مصرف آبی و روشاثر عامل اصلی تنش کم

هاي محرك رشد در سطح یک درصد و باکتري

هاي مصرف آبی و روشاثر متقابل تنش کم

هاي محرك رشد در سطح پنج درصد بر باکتري

. )3(جدول  دار گردیدشاخص برداشت معنی

مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش نشان داد 

ین شاخص برداشت در تیمار دور آبیاري که بیشتر

 Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 55

درصد) حاصل گردید. کمترین میزان آن  42/37(

 135درصد) مربوط به دور آبیاري  93/23(

متر تبخیر از تشتک تبخیر بود. شاخص میلی

متر تبخیر میلی 135برداشت در تیمار دور آبیاري 

متر تبخیر از تشتک لیمی 55نسبت به تیمار 

درصد کاهش یافت. نتایج مقایسه  12تبخیر 

هاي محرك هاي مصرف باکتريمیانگین روش

رشد بیانگر آن بود که بیشترین میزان شاخص 

هاي محرك رشد برداشت در کاربرد باکتري

درصد)  27/37صورت بذرمال+ آب آبیاري (به
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بدست آمد. کمترین میزان آن در تیمار عدم 

درصد) حاصل شد.  28/33باکتري ( مصرف

که میزان شاخص برداشت در تیمار طوريبه

صورت بذرمال+ هاي محرك رشد بهکاربرد باکتري

 99/11آب آبیاري نسبت به عدم مصرف باکتري 

. نتایج حاصل از )5(جدول  درصد افزایش یافت

آبی و مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم

حرك رشد نشان هاي مهاي مصرف باکتريروش

داد که بیشترین میزان شاخص برداشت در تیمار 

متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 55دور آبیاري 

صورت هاي محرك رشد بهبه همراه کاربرد باکتري

درصد) حاصل گردید  1/40بذرمال + آب آبیاري (

که میزان شاخص برداشت در این تیمار نسبت به 

 55بیاري  شرایط عدم مصرف باکتري در دور آ

 درصد افزایش یافت 39/12متر تبخیر میلی

 .)6(جدول 

این نتایج با نتایج بسیاري از محققان روي گیاهان 

؛ صیدي، 1389مختلف مطابقت دارد (پورتقی، 

ها نیز به این نتیجه ). آن1388؛ قهرمانی، 1387

دسترس رسیدند که در اثر تنش و کمبود آب قابل

هاي فتوسنتزي به اندام گیاه، مسلماً انتقال مواد

هوایی کاهش و درنهایت اجزاي عملکرد نیز 

میزان  ،یابد. در واقع با کاهش این اجزاکاهش می

شاخص برداشت نیز کاهش خواهد داشت 

). کاهش شاخص 1389(داوودي فرد و همکاران، 

اثر تنش خشکی با نتایج تحقیقات  بربرداشت 

موسیر ) در گیاه 1393شریف روحانی و همکاران (

) در سه گیاه 1391و امیري ده و همکاران (

 دارویی شوید، گشنیز و رازیانه مطابقت دارد.
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 هاي محرك رشد بر اجزاي عملکرد سیاهدانههاي مصرف باکتريآبی و روشاثر تنش کمتجزیه واریانس  -2جدول 

 میانگین مربعات  
 منابع تغییرات

(S.O.V) 
 زاديدرجه آ

(df) 
تعداد شاخه فرعی  ارتفاع بوته

 بوتهدر 
تعداد کپسول 

 در بوته
تعداد دانه 
 در کپسول

 ns 3/2 ns 63/0 ns 27/2 55/36 ** 2 تکرار
 D( 2 **2/97 **76/5 **62/9 **03/7آبی(تنش کم

 96/3 6/0 68/0 16/6 4 خطاي اصلی
 B( 3 ** 11/60 ** 66/8 ** 42/5 ns 46/2هاي مصرف باکتري (روش
 B ×D 6 **68/18 ns83/0 *25/3 ns04/2 

 86/0 97/0 74/0 96/4 18 خطاي فرعی
 06/5 67/19 25/18 28/14 - تغییرات (%) ضریب

ns ،*  باشنددرصد می 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و. 
 
 
 

هاي محرك رشد بر عملکرد هاي مصرف باکتريآبی و روشاثر تنش کمتجزیه واریانس میانگین مربعات  -3جدول 
 سیاهدانه

 میانگین مربعات  
 منابع تغییرات

(S.O.V) 
درجه 
 آزادي
(df) 

وزن هزار 
 دانه

 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 ns 93/382 ns 81/3152 ns 04/1 17/0 * 2 تکرار
 D( 2 **48/0 **93/42081**05/239092 **46/60آبی (تنش کم

 4/7 61/2949 47/280 02/0 4 خطاي اصلی
 B( 3 ns 1/0 ** 46/6311 ** 01/23855 ** 01/24هاي مصرف باکتري (روش

B  ×D 6 ns04/0 **78/927 *72/4288 *11/8 
 82/2 13/1368 71/127 04/0 18 خطا فرعی

 77/4 7/7 59/6 29/10  (%) ضریب تغییرات
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطوح دار و معنیغیر معنی: به ترتیب **و. 
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 ي محرك رشد بر اجزاي عملکرد سیاهدانههايباکتري مصرف هاروشآبی و مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کم -4جدول

 سطوح تیماري    
ارتفاع بوته 

 )متریسانت(
 تعداد دانه در کپسولتعداد کپسول در بوته تعداد شاخه فرعی در بوته

     دور آبیاري
 a99/18  a44/5  a98/5  a 23/19  متر تبخیرمیلی 55
 b42/14  ab64/4 b88/4  b 94/17 متر تبخیرمیلی 95

 b53/13  b06/4  b2/4  b 87/17  متر تبخیرمیلی 135

     روش هاي مصرف باکتري

 c39/12  c57/3  b89/3  a 96/18  عدم مصرف
 b83/15  b42/4 a3/5  a 29/18 بذرمال

 b47/15  b97/4  a23/5  a 95/18  آب آبیاري
 a71/18  a9/5  a66/5  a 69/17  بذرمال + آب آبیاري

.باشندیمدر بین میانگین تیمارها  داریمعني هر عامل، حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت و برادر هر ستون   

 

 

ي محرك رشد بر وزن هزاردانه، عملکرد وشاخص هايباکتري مصرف هاروشآبی و تنش کم مقایسه میانگین اثرات اصلی - 5جدول    
 برداشت سیاهدانه

 سطوح تیماري
 وزن هزار دانه 

 (گرم)
  عملکرد دانه

 (کیلوگرم در هکتار)
 عملکرد بیولوژیک

 (کیلوگرم در هکتار)
شاخص برداشت 

 (درصد)
     تنش خشکی

 mm55  a18/2  a79/234  a58/626  a 42/37 
 mm95  b994/1  b77/161  b95/457  ab 16/35 
 mm135   c78/1  c53/117  c12/356  b 93/32 

     روش هاي مصرف باکتري
 a86/1  c96/139  c23/417  c 28/33  عدم مصرف

 a02/2  b72/168 b01/472  b 05/35 بذرمال
 a91/1  b1/172  b5/489  b 08/35  آب آبیاري

 a1/2  a68/204  a11/542  a 27/37  ل + آب آبیاريبذرما
 د.نباشدار در بین میانگین تیمارها میتفاوت معنی در هر ستون و براي هر عامل، حروف مشابه نشانگر عدم وجود 
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 هاي محرك رشد بر صفات موردهاي مصرف باکتريآبی و روشمقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم -6جدول 
 مطالعه سیاهدانه

 سطوح تیماري                         

ارتفاع بوته 
متر)(سانتی

تعداد کپسول 
 در بوته

 عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

 هکتار)

عملکرد بیولوژیک 
(کیلوگرم در 

 هکتار)

شاخص 
برداشت 
 (درصد)

      هاي مصرف باکتريروش تنش خشکی    

       
cd14 cd4/4 cd27/194 bc65/545 bcd68/35 عدم مصرف 

mm 55 بذرمال b5/20 ab4/6 b1/252 a22/665 ab06/38 
c9/15 bcd2/5 c8/212 b71/596 bcd83/35 آب آبیاري 

 

 a9/24 a9/7 a280 a72/698 a1/40 بذرمال + آب آبیاري
 cd1/13cd9/3 h4/131 e8/420 e16/31 عدم مصرف 

mm 95 بذرمال cd14 bc4/5 fg2/156 de71/443 bcd2/35 
 c8/15 bc4/5 ef5/170 de67/469 bc3/36 آب آبیاري 

 

 c8/14 bcd8/4 ef189 cd62/497 ab38 بذرمال + آب آبیاري
 d1/10 d3/3 i2/94 f25/285 de33 عدم مصرف 

mm 135 بذرمال cd9/12cd1/4 i87/97 f1/307 e9/31 
 c7/14 bcd1/5 h133 e12/402 cde1/33 آب آبیاري 
 c4/16 cd3/4 gh03/145 ed430 cde7/33 بذرمال + آب آبیاري 

 د.نباشدار در بین میانگین تیمارها مینشانگر عدم وجود تفاوت معنیدر هر ستون   مشابه

 

 

 

 

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه بر اثر تیمارهاي مختلف آزمایشی -7جدول 

 ارتفاع بوته 
 

عیتعداد شاخه فر
 در بوته 

 

 تعداد کپسول در بوته
 

شاخص  عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در کپسول
 برداشت

        1 ارتفاع بوته 
تعداد شاخه فرعی در 

 بوته
ns59/0 1  

     

      1 66/0* 93/0** تعداد کپسول در بوته 
     ns41/0- ns2/0- ns24/0- 1 تعداد دانه در کپسول 

    ns 27/0- 1 81/0 ** 78/0 ** 79/0 ** وزن هزار دانه 
   ns 25/0- ** 91/0 1 86/0 ** 76/0 ** 88/0 ** عملکرد دانه 

  ns 17/0- **87/0 **99/0 1 83/0** 71/0** 85/0** عملکرد بیولوژیک 
 ns 35/0- ** 9/0 ** 9/0 ** 84/0 1 82/0 ** 79/0 ** 78/0 ** شاخص برداشت
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 نتیجه گیري

تمامی صفات مورد مطالعه در این آزمایش تحت 

 دار شدند.معنی %1تأثیر تنش کم آبی در سطح 

هاي محرك رشد بر اکثر هاي مصرف باکتريروش

صفات مورد مطالعه به جز صفات (تعداد دانه در 

دار معنی %1کپسول، وزن هزاردانه) در سطح 

باکتري در زمان تنش کم آبی، مصرف  گردید.

محرك رشد تا حدودي اثرات مخرب این تنش را 

ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد  کاهش می دهد.

-بیولوژیک در زمان تنش کم آبی توأم با  باکتري

هاي محرك رشد داراي تغییر مثبت بودند و در 

همچنین اثرات متقابل  دار شدند.معنی %1سطح 

بر هاي محرك رشد تنش خشکی و مصرف باکتري

روي صفاتی مانند تعداد دانه در کپسول و شاخص 

بیشترین اثر  دار شد.معنی %5برداشت در سطح 

منفی تنش کم آبی بر روي صفات مورفولوژیکی 

گیاه مشاهده شد که دلیل این امر اختلال در 

 هاي داخلی و سوخت و ساز گیاه مکانیسم

  .باشدمی

 

 

 منابع

ررسی تاثیر . ب1393 احمدیان، ا، و س. نورزاد.

تنش کم آبی و مراحل برداشت بر عملکرد کمی و 

 Coriandrum(.کیفی گیاه دارویی گشنیز 

sativum L ( در شرایط تربت حیدریه. بوم شناسی

 .130-141): 1( 6کشاورزي. 

امیري ده احمدي، س.ر.  پ. رضوانی مقدم،  و 

.  تأثیر تنش خشکی بر برخی 1391. ح. احیایی

کی و عملکرد سه گیاه خصوصیات مورفولوژی

گشنیز  )،Anethum graveolens(دارویی شوید 

)Coriandrum sativum( و رازیانه 

 )Foeniculum vulgare(  .در شرایط گلخانه

 .116-124): 1( 10هاي زراعی ایران. پژوهش

هاي فیزیولوژیک بررسی پاسخ .1389پورتقی، ع. 

اه آفتابگردان به تنش کم آبی. رساله دکتري دانشگ

 ص. 195آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات. 

. جعفرزاده چیمه، ل.، ح.  امیدي، و ع.ا. بستانی

. تاثیر تنش خشکی و کود زیستی بر 1392

 هاي فتوسنتزي وعملکرد گل، رنگریزه

 محتوي پرولین گیاه دارویی همیشه بهار 
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.)Calendula officinalis L .( تحقیقات گیاهان

-680): 61) (پیاپی 3(29ان. دارویی و معطر ایر

666. 

جمشیدي، ا.، ا. قلاوند،. ف. سفیدکن، و ا. 

. تاثیر سیستم هاي 1391. محمدي گل تپه

مختلف تغذیه بر صفات کمی و کیفی گیاه دارویی 

تحت تاثیر  )Foeniculum vulgare Mill(.رازیانه 

تنش کم آبی. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر 

 .309-323): 56) (پیاپی 2(28ایران. 

تاثیر تنش  .1391.جهان تیغیح. و  .حیدري، م

خشکی و مقادیر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي 

عملکرد دانه، درصد اسانس و میزان تیموکینون 

). Nigella sativa L(.گیاه دارویی سیاهدانه 

 .22-35 ).1( 5هاي محیطی در علوم زراعی. تنش

و ف.  ،دکندرزي، م.ت.، ا. قلاوند،  ف. سفی

-تأثیر کاربرد میکوریزا، ورمی .1387رجالی، 

کمپوست و کود فسفات زیستی بر کمیت و 

کیفیت اسانس گیاه دارویی رازیانه، فصلنامه 

پژوهش تحقیقات گیاهان دارویی و معطر  -علمی

 .413-396): 4(24ایران، 

 .1387.مجنون حسینی ن. دوازده امامی، س و 

اي. دارویی و ادویه زراعت و تولید برخی گیاهان

 .93-98انتشارات دانشگاه تهران. ص 

ف. پاکنژاد،  ف.حبیبی، د. داوودي فرد، م.، 

بررسی تأثیر  .1389فرهانی پاد. پ. فاضلی، و 

هاي محرك رشد و محلول پاشی اسیدهاي باکتري

هاي آمینه و اسید سیلیسیک بر روي فعالیت آنزیم

گیاه  آنتی اکسیدان تحت شرایط تنش خشکی در

-11): 4(6گندم. مجله زراعت و اصلاح نباتات. 

36. 

 .1393.نظامیا. کافی، و  ، م.شریف روحانی، م.

تاثیر رژیم آبیاري و عمق کاشت بر عملکرد و 

اجزاء عملکرد گیاه دارویی و صنعتی موسیر 

.)Allium altissimum Regel ( در شرایط آب و

): 2( 6هوایی مشهد. بوم شناسی کشاورزي. 

228-219. 

. اثر سایکوسل و برخی عناصر 1387. صیدي، ف

ریز مغذي بر مقاومت به خشکی گندم. پایان نامه 

. کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك

 ص. 178
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، همزیستی 1386 .عموآقایی، ر. و ا. مستاجران

هاي همیاري گیاه و باکتري)، انتشارات (سیستم

 ص. 189 دانشگاه اصفهان.

. بررسی محلول پاشی 1388. انی، عقهرم

اسیدهاي آمینه و اسید سیلیسیک بر رشد و 

عملکرد آفتابگردان تحت تنش خشکی. پایان نامه 

 کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك

 ص. 186

مسعود ج. صفی خانی، ف.  ،محمدي البرزي، م.

ثیر أت  .1391عباس زاده. ب. سینکی، و 

برخی صفات مورفولوژیک خشکی بر عملکرد و 

). Pimpinella anisum L(.گیاه دارویی انیسون 

 .14-25): 10( 4اکوفیزیولوژي گیاهی. 

ملبوبی، و ر. پیله م.ع. مدنی، ح. مرادي، م.، 

مقایسه کارایی فسفر  .1388 .وري خمامی

بیولوژیک و شیمیایی در زراعت آفتابگردان روغنی 

اي نوین هدر شرایط آب و هوایی اراك، یافته

 .94-78: 2 .کشاورزي

. اثر 1384. رضوانی مقدمپ. و  ،نوروزپور، ق

هاي مختلف آبیاري و تراکم بر عملکرد و دوره

 Nigellaاجزاي عملکرد گیاه دارویی سیاهدانه (

sativa315): 2( 3هاي زراعی ایران. )، پژوهش-

305 . 
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Abstract 

 

In order to study the effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on yield and 

yield components of Black cumin (Nigella sativa L.) under drought stress conditions in 

Shahr-e-Rey region, an experiment was done as split plot based on completely randomized 

block design with three replications in research farm of Islamic Azad University Yadegar-

e-Imam Khomeini (RAH) Shahre-rey Branch during 2015. In this experiment, irrigation as 

a major factor in three levels (55, 95, 135 mm evaporation from class A evaporation pan ) 

and methods of PGPRs application as a sub in four levels (seed inoculation, using in 

irrigation water, seed inoculation + using in irrigation water) were considered. The results 

showed that drought stress had significant effect on all traits at %1 level of probability, so 

that the highest plant height (99/18 cm), number of branches per plant (4.5), capsules 

number per plant (6), number of seeds per capsule (2.19), 1000 grain weight (18.2 g), 

grain yield (234.79 kg/ha), biological yield (626.58 kg/ha), harvest index (%42.37) were 

conducted in irrigation at 55 mm evaporation from class A evaporation pan. The use of 

PGPRs on plant height, number of branches per plant, number of capsules per plant, grain 

yield, biological yield and harvest index were significant at 1% level of probability. The 

highest amounts of traits were observed in seed inoculation + using in irrigation water. So 

it can be stated that the PGPRs application can reduce destructive effects of drought in 

black cumin. The seed inoculation + using in irrigation water were the best recommended 

treatment in water deficit stress conditions.  

 

Key words: Medicinal plants, Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPRs), Stress, 

Yield
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