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 چکیده

مشکلات مختلفی در  Ranunculaceae خانواده به متعلق هایگونه ترینمهم از (.Nigella sativa L) دانهسیاه سابقه و هدف:

. شودمی هانهال یکنواخت غیر رشد باعث که هستند خواب ویژگی دارای دانهبذور سیاه جنین، ناکافی رشد دلیلبهزنی بذر دارد.  جوانه

استفاده از تکنیک پرایمینگ  شود،می تلقی مهم بسیار برای محصول گیاهچه سالم با تراکم مناسب و عملکرد بالا زنیجوانه که آنجایی از

 منظوربه آزمایش این منظور بدین باشد.تیمار بهبود دهنده کارکردهای بذر از مهمترین راهکارهای علمی توصیه شده میعنوان پیشبه

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

 منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش این ها:روش و مواد

 -فسفر بارور، فسفات مانند مختلف تیمارپیش 9 شامل آزمایشی تیمارهای. شد انجام 1044-1041 زراعی سال در گلستان استان طبیعی

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

(Funneliformis mosseae sp.های (، بیوآزوسپیر )شامل باکتریAzotobacter sp. ،Azospirillum ،Bacillus)، مولیبدات) مولیبدن 

 تراکم و دانه هزار وزن اساس بر تحقیق این در مصرفی بذر مقدار. بودند شاهد و( هومکس-لیگنو درصد 04) هیومیک اسید ،(آمونیوم

 آموزش و تحقیقات مرکز در( توده هندی) استفاده مورد بذر. شد گرفته نظر در کرت در گرم 5/2 مربع( متر در بوته 144) بهینه

 طول اولین شاخه جانبی از زمین، ارتفاع گیاه، ارتفاع مانند صفاتی آزمایش این در. شد تهیه گلستان استان طبیعی منابع و کشاورزی

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

 هاداده میانگین مقایسه و SASافزار  نرم از استفاده با هاداده آماری تحلیل و تجزیه نهایت در. شد گیری اندازه و فلاونوئید  اکسیدان آنتی

 .شد محاسبه درصد یک احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با
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 مقایسه. داشت داریمعنی تأثیر کولیفول تعداد جز به مطالعه مورد صفات تمامی بر بذر تیمارپیش که داد نشان تحقیق این : نتایجهایافته

 ارتفاع بیشترین. شد مشاهده مولیبدن با شده تیمار گیاهان در متر سانتی 22/77 میانگین با ارتفاع بیشترین که داد نشان صفات میانگین

تعلق  میکوریزا های قارچ با تیمار پیش به( گرم بر گرم میلی 19/44) اکسیدان آنتی میزان بیشترین و( متر سانتی 14/15) فرعی اولین شاخه

 حداکثر گرم( و 22/4) کپسول در دانه وزن بیشترین ،(گرم 37/8) بوته در کپسول وزن حداکثر ،(گرم 17) بوته کل وزن بیشترین. گرفت

 00/10) ریشه طول بیشترین تحقیق این در همچنین. شد مشاهده بیوآزوسپایر تیمارپیش در( گرم 14/4) بوته در دانه کل وزن

 33/9) فلاونوئید مقدار بیشترین و( گرم در گرم میلی 53/22) کل فنل میزان بیشترین ،(درصد 99/27) روغن درصد بیشترین ،(متر سانتی

در بررسی همبستگی ساده صفات عملکرد دانه )وزن کل دانه( با صفات  .آمد دست به هیومیک اسید با تیمارپیش در( گرم بر گرم میلی

( ضرایب همبستگی مثبتی با 41/4وزن دانه در کپسول )( و 87/4(، وزن کپسول در کل بوته )78/4مورد بررسی، صفات وزن کل بوته )

( با درصد روغن همبستگی 84/4( و فلاونوئید )84/4اکسیدان )(، آنتی97/4عملکرد دانه داشتند. همچنین بر اساس این نتایج فنل کل )

  داری را نشان دادند.مثبت و معنی

 تیمارها، پیش این میان از. بود مطالعه مورد صفات تمامی بر بذر تیمارپیش دارمعنی تأثیر از حاکی تحقیق این : نتایجگیری نتیجه

 تحقیق، این نتایج اساس بر کلی طوربه. بخشیدند بهبود را عملکردی و رویشی صفات مولیبدن و میکوریزا هیومیک، اسید یر،بیوآزوسپ

 نمود. استفاده بذر تیمارپیش عنوانبه ترتیب به هیومیک اسید و بیوآزوسپیر از توانمی باشد، روغن درصد یا عملکرد افزایش هدف اگر

 ، مایکوریزتیمار، درصد روغنپیش اکسیدان، بیو آزوسپیر،آنتیکلمات کلیدی: 

 مقدمه

های بیولوژیکی متنوع هستند، در جوامع علمی و پزشکی مورد توجه  ویژه گیاهانی که دارای فعالیتگیاهان دارویی، به

 خانواده متعلق به هایگونه مهمترین از یکی (.Nigella sativa Lبا نام علمی ) دانهاند. سیاه گرفتهقرار  بسیار زیادی

Ranunculaceae کندمی رشد مدیترانه منطقه و آسیا غربی جنوب در طبیعی طور به(. این گیاه 1است ) تاریخی پیشینه با و 

 جهان، نقاط از بسیاری در ادویه عنوانآفریقا و به و آسیا در ویژه به سنتی طب در که است سال صدها آن روغن و دانه(. 2)

درصد اسیدهای چرب اشباع شده و  8/20-2/29دانه با یاهس. (0، 3) است گرفته قرار استفاده مورد هند و خاورمیانه در ویژهبه

روز  گرایش (.5) شده استعنوان منبع ارزشمند روغن خوراکی شناخته به ،درصد اسیدهای چرب غیراشباع 5/73-7/49

بذر  .(1) است داده افزایش هاآن تولید و کشت فرآیندهای مورد در را هانگرانی ،جهان در دارویی گیاهان از استفاده به افزون

زنی از پارامترهای کیفی بذر است که باشد. جوانههای گیاهی میثر بر عملکرد در بسیاری از گونهؤترین عوامل ماز مهم یکی

در کشت گیاهان . (4) ای در استقرار مناسب گیاهچه و موفقیت بعدی آن در مراحل بعدی رشد گیاه داردکنندهنقش تعیین



رشد دانه و سیاههای زدن بذر(. جوانه7) دهدزدن بذر برخی از گیاهان رخ میی و معطر مشکلات مختلفی در جوانهداروی

به دلیل رشد  دانهسیاههای  بذر. وری این محصول استسطوح بالای رشد و بهرهستیابی به چالش بزرگی برای د هاگیاهچه

ویژه در شرایط دیم با ها بهکه این امر موجب رشد غیر یکنواخت گیاهچه های خواب هستند ها دارای ویژگی ناکافی جنین

برای استقرار گیاهچه و تولید محصولات  بذرسریع و یکنواخت زنی جوانه .(9، 8) شودمیمحتوای رطوبت نامطلوب 

زنده ماندن و استقرار ای برای بهبود بنیه بذر، تحقیقات گستردههای اخیر، در دهه. شودبسیار مهم تلقی میکشاورزی امری 

از  برای بهبود بنیه بذر، بذرها اغلب در معرض تیمار قبل (.14) ویژه در شرایط شوری و خشکی انجام شده استگیاهچه، به

بذر یک فناوری  تیمارپیش(. 11شود )تیمار بذر توصیف میعنوان پرایمینگ یا پیشگیرند، فرآیندی که بهزنی قرار میجوانه

 شودجه منجر به عملکرد بهتر محصول میاست و در نتی بذر ثر برای اطمینان از سبز شدن همگن، همزمان و سریعساده و مؤ

 (.10، 9) کندمی تضمین را گیاهچه یکنواخت استقرار همچنینبخشد و زنی را بهبود میدرصد جوانهاین روش (. 13، 12)

برخی از  .(15)های متعدد افزایش دهد عملکرد بذر و گیاهچه را در گونه تواندبذر می تیمار پیشه است که مطالعات نشان داد

(. 14شود )پروتئین در نوک ریشه منجر به افزایش سنتز  ATPتولید بیشتر  کاهش دهد و باانبی پیری بذر را عوارض ج

 (.17)شود میدر محصولات زراعی  بیشتر به آفات زودرسی و تحمل موجببذر  تیمار پیش همچنین گزارش شده است

و  ها، مواد آلیها، ویتامینها، نمکهورموناز جمله آب، بذر با خیساندن بذرها در عوامل مختلف  تیمار پیشهای تکنیک

تیمار  پیشبر اساس عامل مورد استفاده، (. 18شود )زنی بذر میباعث تحریک و تقویت جوانهو غیره  عوامل بیولوژیک معدنی،

پرایمینگ  ایمینگ هورمونی، پرایمینگ ماتریس وپر بیوپرایمینگ، به عنوان هیدروپرایمینگ، هالوپرایمینگ، اسموپرایمینگ، بذر

ها، روشی است که در آن با ریز مغذیتیمار پیش پرایمینگ مغذی یا. (19) شودبندی میبقهذی )مغذی پرایمینگ( طمواد مغ

یکی از  نیز . پوشش بذر با عوامل بیولوژیکی(24) گیرندزنی یا کاشت قرار میهای ریزمغذی قبل از جوانها در محلولبذره

های گیاهچه و راندمان رشد را  زنی بذر، شاخص ها را بهبود بخشد و جوانه تواند تحمل به تنش های تقویتی است که می روش

تواند با بهبود عملکرد بذر و  می نیز استفاده از تیمارهای فیزیکوشیمیایی مصنوعی(. 21) در گیاهان مختلف افزایش دهد

های اخیر، بسیاری از محققان بر روی بهبود در سال (.22) تر کمک کند تر و یکنواخت سریعزنی بذر به سبزشدن  سرعت جوانه

( از 2410) دومان و زیبک در این میان، .(23) تا مشکلات ناشی از بذر را از بین ببرند، اند کردهکار دانه سیاهکیفیت بذر 

 نتایج. (20) نمودندبذر برای حل این مشکلات و دستیابی به سطح کیفی مطلوب بذر استفاده  تیمار پیشمختلف تیمارهای 

با فسفر( بر ترکیب  تیمار پیشبا آب و  تیمار پیش، تیمار پیشبذر )بدون  تیمار پیش اثر در بررسی( 2415سیدی و همکاران )



زنی و همچنین داری موجب کاهش زمان جوانهر معنیطوبا فسفر به تیمار پیش، دانه نشان داداسیدهای چرب و رشد سیاه

بذر در بهبود سبزشدن گیاهچه و  تیمار پیشدر بررسی اثر نیز ( 2418فلاح و همکاران ) نتایج. (25) شد وزن هزاردانهافزایش 

داری باعث طور معنیبذر به تیمار پیش ،کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی در سیاهدانه نشان داد، در شرایط تنش

در نتایج این محققان هیدروپرایمینگ و اسید جیبرلیک  ،. علاوه بر اینشودمیافزایش درصد سبزشدن و محتوای پرولین گیاه 

تیمار نیز حاکی از اثرات مثبت پیش (2421مهروک و همکاران )-ال نتایج (.24) بیشترین وزن خشک گیاهچه را تولید نمودند

اثر  .(27) زنی شدبذر در مقایسه با شاهد موجب افزایش سرعت و درصد جوانه تیمار پیشکه یطوربه ،باشدبذر سیاهدانه می

 ،مشخص شد داده شده است. در نتایج این محققنشان  (،2422)کایاستین  در نتایجدانه سیاه زنیجوانه بر اسموپرایمینگ مثبت

و وزن تر و خشک گیاهچه تفاوت زنی، طول ریشه، ارتفاع ساقه زنی، درصد جوانهزنی، سرعت جوانهبین شاخص جوانه

زنی شده و بر روی پارامترهای بررسی شده تاثیر مثبتی بذر موجب بهبود جوانه تیمار پیشکه طوریداری وجود دارد، بهمعنی

ارتفاع بوته  بذر تیمار پیشبا ، گزارش نموددانه بذر سیاه تیمار پیشدر بررسی تیمارهای مختلف نیز ( 2420)تان  .(28) داشت

حاکی از  محققهای این در شاخه افزایش پیدا نمود. یافته 81/4تا  93/0ها از متر و تعداد کپسولسانتی 91/58به  38/52از 

محتوای که زنی در حالیدر طی فرآیند جوانه .(29) و ارتفاع گیاه بود زنیبذر بر پارامترهای جوانه تیمار پیش توجهات قابلاثر

شوند. ها تولید میزوماکسیهای فعال اکسیژن بر اثر فعالیت تنفسی میتوکندری یا فعالیت گلییابد، گونهرطوبتی بذر افزایش می

دنبال آن های غشاء شده و بههای فعال اکسیژن موجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدها و پروتئینافزایش تولید و آزاد شدن گونه

 ها توسطاز جمله سنتز برخی از آنزیم متابولیک فرآیندهای از (. برخی34دهند )لامت خود را از دست میساختار غشاءها س

دیسموتاز،  سوپراکسید کاتالاز، های آنزیمی همچون پراکسیداز،اکسیدانای از آنتیشبکه عنوان مثال،به شوند.می فعال پرایمینگ

 دلیل به غشایی آسیب برابر در سلول از محافظت به که یابدمی افزایش پرایمینگ با آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز

 هیدروژن پراکسید به را سوپراکسید های رادیکال سرعت به دیسموتاز . سوپراکسید(31)کنند می کمک لیپیدی پراکسیداسیون

پراکسید  پراکسیداز، آسکوربات (. آنزیم32) شود می به آب تبدیل پراکسیدازها و کاتالاز فعالیت توسط سپس که کند می تجزیه

مطالعات حاکی از  (.33) کند می زدایی سم گلوتاتیون آسکوربات چرخه طریق از را کلروپلاست در شده هیدروژن تولید

( 2419)و همکاران (. در مطالعه قیاصی 35، 30) باشدمی شده پرایم هایدرگیاهچه اکسیدانی آنتی های آنزیم بالاتر های فعالیت

 و زنی جوانه طول در اسمزی تنش منفی اثرات کاهش و پراکسیداز و کاتالاز فعالیت سطوح افزایش به منجر بذر پرایمینگ

غلظت پراکسید  کاهش پراکسیداز باعث کاتالاز و فعالیت بالای در نتایج این محققان سطوح .دانه شدسیاه گیاهچه رشد



 از شاخصی عنوان به( MDAید )آلدئمالون دی (.34) گردید CO2 تثبیت افزایش و غشا تثبیت به کمک ها، سلول در هیدروژن

 تولید نیز کمتری MDA محتوای شده، پرایم بذرهای از حاصل های نهال که است شده . گزارشکندعمل می غشا آسیب

با استفاده از پرایمینگ  بنابراین است، غشا از بیشتر محافظت و آزاد های رادیکال آسیب کاهش دلیل به احتمالاً امر این. کنند می

 به توان می را MDA تر پایین غلظت. (37شود ) می جلوگیری الکترولیت نشت و غیراشباع چرب اسیدهای آسیب ازبذر، 

(. 38) یابد می بهبود اکسیدانی آنتی و غشا ترمیم های سیستم پرایمینگ، از پس که داد نسبت سلولی غشاهای مجدد سازماندهی

 به آلدئید دی مالون و هیدروژن پراکسید سطح بذر، پرایمینگ از پس که گزارش نمودند( 2422همکاران ) و مظهر وقاص

 اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش در پژوهش این محققان این، بر علاوه یابد.می کاهش درصد 44 و 71 ترتیب

 بذر طورکلی پرایمینگبه .(93) شد مشاهده درصد 39 و 28 ،54 میزان به ترتیببه کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز،

 هایی متابولیت تجمع اکسیدانی، آنتی دفاعی های مکانیسم بهبود ،(ROS) اکسیژن فعال های گونه سازی خنثی موجب تواند می

 تواند موجب افزایشهمچنین می پرایمینگ .(04شود ) سیستم دفاعی مسئول های ژن بیان افزایش یا محلول های پروتئین مانند

 آزاد در های رادیکال حذف برای را اکسیدانی آنتی ظرفیت نتیجه در که شود فلاونوئیدها غلظت و کل فنلی محتوای

 حذف در توجهی قابل عملکرد فلاونوئیدها، جمله از فنلی، بخشد. ترکیباتمی بهبود عوامل این با شده تیمار های گیاهچه

ROS ترکیبات غلظت تواند می پرایمینگ که نمودندگزارش  (2422) همکاران و (. اشرف01) دارند گیاه دفاعی های پاسخ وها 

 . (02) دنده افزایش هستند، اکسیدانی آنتی پتانسیل از توجهی قابل آغازگرهای که را فنلی

کشت و ترویج گیاهان دارویی  ، بستر بسیار مناسبی برایهوایی و آب های مختلف با اقلیم استان گلستانکه ییاز آنجا

تیمارهای ر بررسی اثر پیشمنظوهبگرگان، این آزمایش  هـمنطق ییاهوآب و  یطاشر به دانهسیاه ریگازسا به توجه باباشد و  می

 گرگان طراحی و اجرا شد. اقلیمی شرایط دردانه مختلف بذر بر برخی از صفات کمی و کیفی سیاه

 هامواد و روش

-می هداناهیو درصد روغن س ییایمیوشیصفات کمی، ب ی ازبر برخ تیمارهای مختلف بذرهدف تأثیر پشاین پژوهش با 

ی های کامل تصادفی در سه تکرار در محل مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزآزمایشی در قالب طرح بلوکباشد. بدین منظور 

 مختلف از جمله تیمارپیشنه  تیمارهای آزمایش شاملاجرا شد.  1044-1041و منابع طبیعی استان گلستان در سال زراعی 

درصد روی(، قارچ  14درصد فسفر و  14روی )شرکت فیتومکس و حاوی -فسفات بارور )شرکت زیست فناور سبز(، فسفر

به نام کود مایکولند از  Funneliformis mosseaeگونه تریکودرما )شرکت بیوران(، روی )سولفات روی(، قارچ مایکوریز )



 ازتوباکتر،هایبیوازوسپیر )شرکت دانش بنیان تمیشه و حاوی باکتری در هر گرم(،اسپور  147با  شرکت ریشه گستر ویرا

(، مولیبدن )آمونیم مولیبدات(، اسید میلیون سلول زنده باکتری در هرگرم 144با جمعیت بیش از  آزوسپیریلوم و باسیلوس

بر ( و شاهد بود. مقادیر استفاده از هریک از این تیمارها تولید کمپانی آماگرو کشور چک، لیگنو هیومکس)درصد  04هیومیک 

سازی زمین و اجرای نقشه آزمایشی، جهت  قبل از عملیات آماده .محاسبه شداساس مقدار توصیه شده در هر گرم بذر 

-متری خاک تهیه شد. نتایج این نمونهسانتی 34تا  شناسایی وضعیت خاک محل انجام آزمایش، نمونه مرکب از عمق صفر

 ارائه شده است.  1برداری در جدول 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil  

 کربن آلی
Organic carbon 

 زیمنس بر متر(دسیهدایت الکتریکی )
EC 

 اسیدیته
PH 

 بافت خاک
Soil texture 

1.7 1.1 7.6 
 لومی-سیلت

silt-loam 

 5/2 هر کرتازای بوته در متر مربع(، به 144) بر اساس وزن هزاردانه و تراکم مطلوب در این پژوهش، مصرفی میزان بذر

پرایمینگ، قبل از برای  .گردید دانشگاهی استان گلستان تهیهاز جهاد )توده هندی(  دهستفارد امور بذ گرم در نظر گرفته شد.

دقیقه ضدعفونی شده و جهت حذف مواد  5درصد به مدت  24شروع آزمایش بذرها با استفاده از محلول هیپوکلرید سدیم 

های ساعت در غلظت 20سه مرتبه با آب مقطر شستشو داده شدند. پس از این مرحله، بذرها به مدت  بذرها ضدعفونی کننده،

( قرار داده شدند و پس از طی مدت زمان شرکت سازنده یدستورالعمل مصرف یبر مبناتعیین غلظت ) تیمارهاپیشمورد نظر 

(. سپس جهت کاشت به مزرعه مورد نظر 03و در دمای اتاق و شرایط تاریکی خشک شدند )ها خارج ذکر شده، از محلول

. متر در نظر گرفته شد متر و فاصله تکرارها یک ها نیممتر، فاصله بین کرت 1×5/2ابعاد هر کرت در این پژوهش  منتقل شدند.

. کلیه عملیات داشت از قبیل آبیاری، وجین دستی و تنک کردن در طول فصل گردیددر نیمه دوم آبان ماه انجام نیز کاشت بذر 

وسیله  ها، بهپس از رسیدگی و نمو کامل بوته گیری عملکرد ماده خشک کل و عملکرد دانه،جهت اندازه .شدرشد انجام 

منظور بررسی اجزاء به شد.ورت دستی انجام صحذف اثرحاشیه، برداشت بهپلات یک متر مربعی از وسط هر کرت و با 

گرفت. در این آزمایش صورت  موردنظر گیری صفاتاندازهو بوته به طور تصادفی انتخاب  14از هر کرت تعداد  ،نیز عملکرد

، وزن کل بوته، وزن کپسول در بوته، تعداد عمق نفوذ ریشهصفاتی همچون ارتفاع بوته، ارتفاع اولین شاخه جانبی از زمین، 

-اکسیدان اندازه، فلاونوئید و آنتیدانه فولیکول در کپسول، وزن دانه در کپسول، وزن کل دانه در بوته، درصد روغن، فنل کل

استخراج و سپس شرکت سوئیس(  Behrotest R 106 S-FB)مدل زان روغن با استفاده از دستگاه سوکسله می گیری شد.



 .(05) گیری شداندازهسیوکاتیو -با استفاده از معرف فولین دانه در این تحقیق محتوای فنل کل(. 00درصد روغن محاسبه شد )

اکسیدانی همچنین فعالیت آنتی(. 04) فلاونوئید کل استفاده گردیدسنجی کلرید آلومینیوم برای تعیین مقدار از روش رنگ

محاسبه  (DPPHپیکریل هیدرازیل )-1-فنیلدی 2-2کمک گیری کاهش ظرفیت رادیکالی بهتیمارها با استفاده از روش اندازه

  (.07مورد ارزیابی قرار گرفت ) 1با استفاده از رابطه شد و 

های آزاددرصد مهار رادیکال = 
(     )

  
  1رابطه                                                                           

Ac و  عدد جذب شاهدAs  عدد جذب نمونه 

در LSD ها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین داده SAS 9.1 ها با استفاده از نرم افزار آماریتجزیه آماری دادهدر نهایت 

 .شدندترسیم  Excel نرم افزاردر نیز نمودارها  گردید.سطح احتمال یک درصد محاسبه 

 نتایج و بحث

دانه را تحت تأثیر قرار داد ارتفاع بوته سیاه ،تیمار بذر در سطح احتمال یک درصدنتایج تجزیه واریانس نشان داد، پیش

ترتیب در گیاهان تیمار متر بهسانتی 5/74و  22/77ارتفاع با میانگین  مقایسه میانگین ارتفاع بوته نشان داد، حداکثر (.2 )جدول

های فسفات تیمار. همچنین بر اساس این نتایج کمترین ارتفاع بوته متعلق به پیشمولیبدن و مایکوریزا مشاهده شد شده با

دهد، های قبلی نشان میایج بررسینت (.3متر بود )جدول سانتی 55/49و  11/49ترتیب با میانگین روی به-و فسفر 2بارور

-های زایشی میکمبود مولیبدن موجب کاهش رشد و نمو، تغییرشکل، تأخیر در گلدهی، اختلال در بازشدن گل و نمو بافت

شود و فعالیت این آنزیم موجب افزایش تأمین (. وجود مولیبدن باعث افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز در گیاهان می08شود )

باشد و با توجه به اینکه این (. همچنین از طرفی مولیبدن یکی از اجزای آنزیم آلدهید اکسیداز می09شود )گیاه مینیتروژن 

آنزیم در سنتز اکسین در گیاهان نقش دارد، بنابراین افزایش نیتروژن و اکسین ناشی از حضور مولیبدن در گیاه، موجب افزایش 

 (.08شود )ارتفاع گیاه می

که حداکثر عمق نفوذ طوریدار بود. بهتیمارها از نظر صفت عمق نفوذ ریشه در سطح احتمال پنج درصد معنیتفاوت پیش

برای  متر(سانتی 44/14ود. کمترین میزان این صفت )تیمار شده با اسیدهیومیک بمتر( برای گیاهان پیشسانتی 00/10ریشه )

(. اسیدهیویک یک ترکیب آلی پیچیده که موجب بهبود ساختار 3فسفر ثبت شد )جدول -گیاهان تیمارشده با محلول روی

 (. 54شود )خاک، افزایش در دسترس بودن مواد مغذی و تحریک رشد گیاه می

  



 های مختلفتیمار تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه تحت پیش -2جدول 

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

 میانگین مربعات
mean squares  درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

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 

 ریشه طول

Root 

length 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

0.08
ns 0.26

ns
 0.88

ns 0.19 
ns 1.45

ns 3.06
ns 2 

 بلوک

Block 

0.11
ns 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 تغییرات  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. 

 

 های مختلفتیمار تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه تحت پیش -2ادامه جدول 

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

 میانگین مربعات

mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

SOV 
 اکسیدانآنتی

antioxida

nt 

 فلاونوئید

flavonoid 

 فنل کل

Total 

phenol 

درصد 

 روغن

Oil 

percenta

ge 

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
* 0.01

ns 7025.93
ns 0.18

 ns 0.00
 * 2 

 بلوک
Block 

57.05
** 0.40

** 2.76
** 18.27

** 12184770.3

7
** 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 

0.4 2.5 1.3 1.9 9.1 9.44 5.9  
ضریب 

 تغییرات

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  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of studied traits under different pretreatments 
 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

(kg.ha
-1

) 

 بوتهوزن 
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±0.67

cd
 10.16±0.22

bc
 12.39±0.37

b
 72.88±0.18

b
 

 شاهد

Control 

7170.00±0.23 
d 15.39±0.31

ab
 9±0.39

cd
 13.22±0.27

ab
 69.11±0.29

c
 

2فسفات بارور  

Fertilizer 

phosphate 2 

7060.00±0.11 
d 9.57±0.33

e
 11.28±0.78

b
 10.66±0.10

c
 69.55±0.37

c
 

روی-فسفر  
Phosphorus-Zinc 

8726.67±0.22
c 14.41±0.36

bc
 9.78±0.40

bc
 12.16±0.28

bc
 73.27±0.16

b
 

 تریکودرما

Trichoderma  

6176.67±0.32 
g 12.78±0.38

cd
 14.33±0.27

a
 13.05±0.36

ab
 74.77±0.11

ab
 

 روی
Zinc 

11210.00±0.18 
a 11.96±0.47

cde
 15.61±0.09

a
 11.83±0.32

bc
 76.50±0.15

a
 

 مایکوریزا

Mycorrhiza 

6493.33±0.25 
f 17±0.30

a
 7.05±0.32

d
 12.99±0.16

ab
 75.44±0.09

ab
 

 بیوآزوسپیر
Bioazospire 

6820.00±0.32 
e 15.83±0.28

ab
 8.22±0.14

cd
 13.44±0.37

ab
 77.23±0.27

a
 

 مولیبدن

Molybdenum 

10750.00±2.00
b 11.81±0.29

de
 11.44±0.35

b
 14.44±0.22

a
 74.66±0.10

ab
 

 اسیدهیومیک

Humic acid 

 ندارند.داری در سطح احتمال پنج درصد 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. 

 

اند، اسیدهیومیک با تأثیر بر فرایندهای فیزیولوژیکی متنوع از جمله جذب مواد مغذی، موجب افزایش مطالعات نشان داده

تیمار منجر به بهبود عنوان پیش(. در پژوهشی استفاده از اسیدهیومیک به51شود )میویژه ریشه درصدی در رشد گیاه به 24

(. نتایج پژوهش رائو و همکاران 52جذب مواد مغذی و افزایش رشد ریشه در گیاهان گندم تحت تنش شوری گردید )

 (.54در گیاه عدس شد ) تیمار اسیدهیومیک موجب افزایش طول ریشه و طول ساقه( نشان داد، پیش2423)

تیمارهای مورد مطالعه در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد، ارتفاع اولین شاخه فرعی از سطح زمین تحت تأثیر پیش

تیمار شده با قارچ (. حداکثر میزان این صفت در گیاهان حاصل از بذور پیش2احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

 45/7متر مشاهده شد. کمترین میزان این صفت )سانتی 33/10متر و عنصر روی با میانگین سانتی 41/15مایکوریزا با میانگین 

بر ارتفاع  زایکوریم چمثبت قار رأثیت(. مطالعات حاکی از 3متر( نیز به تیمار کود زیستی بیوآزوسپیر تعلق گرفت )جدول سانتی

ای از تغییرات فنوتیپی در مایکوریزی معمولاً منجر به مجموعههای قارچ (.50، 53باشد )میمختلف  ییدارو اهانیبوته گ

شوند گیاه نقش دارند، بلکه موجب بهبود وضعیت تغذیه گیاه نیز میتنها در مقاومت شوند که این تغییرات نهگیاهان میزبان می



های ین شاخه فرعی توسط قارچویژه افزایش ارتفاع اولهمانطور که ذکر شد، بهبود رشد رویشی و افزایش ارتفاع به(. 55)

 (.55باشد )های رشد و همچنین بهبود تغذیه در گیاهان میدلیل تغییرات هورمونی و تولید محرکمایکوریزی احتمالاً به

داری در سطح یک درصد با نتایج تجزیه واریانس نشان داد، تیمارهای مورد مطالعه از نظر وزن کل بوته اختلاف معنی

تیمار توسط کود گرم( متعلق به پیش 17(. بر اساس جدول مقایسه میانگین، بیشترین وزن کل بوته )2جدول یکدیگر داشتند )

کود  (.3روی مشاهده شد )جدول -تیمار توسط فسفرگرم( در پیش 57/9زیستی بیوآزوسپیر و کمترین میزان این صفت )

های محرک رشد از جمله آزوسپریلیوم است. باکتریویژه آزوسپرولیوم های محرک رشد بهزیستی آزوسپیر شامل باکتری

ها با (. این باکتری54شوند )ها، تثبیت نیتروژن و انحلال فسفر میدلیل تولید فیتوهورمونموجب افزایش رشد و عملکرد به

ها و سایر لینها، جیبرهای مختلفی از جمله بیوسنتز و آزادسازی اسیدهای آمینه، ایندول استیک اسید، سیتوکینینمکانیسم

های موجود در کود زیستی بیوآزوسپیر با فرایند (. علاوه بر این مزایا، باکتری57ها قادر به تقویت رشد گیاه هستند )آمین پلی

تثبیت نیتروژن، حل فسفات، تجزیه زیستی مواد آلی خاک، تولید مواد محرک رشد و تأثیر بر بهبود ریشه، موجب جذب بهتر 

تیمار با آزوسپریلیوم موجب افزایش رشد از (. نتایج مطالعات نشان داده است، پیش58شوند )یاهان میمواد مغذی توسط گ

(. در 59شود )نظر ارتفاع، تعداد برگ در بوته، افزایش طول و عرض برگ و در نهایت افزایش وزن کل بوته در گیاه می

 (.54مواد مغذی توسط گیاه شد )پژوهشی، آزوسپریلیوم منجر به افزایش زیست توده گیاهی و جذب 

)جدول  دار بوددارای اختلافی معنیتیمارها از نظر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد همچنین تفاوت پیش

بود.  مایکوریزا تیمار شده باگیاهان پیش متعلق به( کیلوگرم در هکتار 11214) عملکرد بیولوژیککه حداکثر طوریبه .(2

یکی از (. 3ثبت شد )جدول  تیمار(برای گیاهان شاهد )عدم پیش( کیلوگرم در هکتار 5554) عملکرد بیولوژیکمیزان کمترین 

-دهند، بهبود رشد ناشی از کاهش محدودیت برای جذب مواد مغذی میهای مایکوریزی به گیاهان ارائه میمزایایی که قارچ

های رشد، بهبود تغذیه و تولید ایش تغییرات هورمونی، تولید محرکهای مایکوریزی موجب افزتیمار با قارچ (. پیش44باشد )

های قارچی تا فواصل دورتر از ریشه، گستردگی هیف (.41شود )های ثانویه برای افزایش مقاومت در گیاهان میمتابولیت

فسفاتاز در هیفوسفر موجب های جذب مواد مغذی توسط ریشه گیاه، با ترشح آنزیم خارج سلولی علاوه بر کاهش محدودیت

های مایکوریزی مجموعه تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ایجاد شده توسط قارچ(. 42شود )افزایش جذب فسفر می

 (.50باشد )ای گیاهان میشامل تغییرات در فنولوژی، اندازه، ظاهر و در دسترس بودن مواد تغذیه



دهد که وزن کپسول در کل بوته در سطح احتمال یک درصد تحت نشان می 2ها در جدول ی واریانس دادهنتایج تجزیه

تیمارهای کود زیستی بیوآزوسپیر و تیمارهای مورد مطالعه قرار گرفت. حداکثر وزن کپسول در کل بوته در پیشتأثیر پیش

گرم( به  03/5یزان این صفت )گرم در بوته مشاهده شد. در این بررسی کمترین م 44/8و  37/8ترتیب با میانگین مولیبدن به

مطالعات نشان داده است، مولیبدن نقش مهمی نیز در تشکیل دانه گرده دارد، بنابراین  (.1تیمار روی تعلق گرفت )شکل پیش

تعداد و رود با کاربرد مولیبدن، گیرد، بنابراین انتظار میتشکیل میوه و دانه در گیاهان دارای کمبود مولیبدن تحت تأثیر قرار می

های نیز نشان داد، تلقیح بذر توسط باکتری (2424محمد و همکاران ) (. نتایج43دانه افزایش پیدا کند )وزن کپسول در سیاه

 .(40) دانه شددار تعداد و وزن کپسول در سیاهمحرک رشد از جمله آزوتوباکتر و باسیلوس موجب افزایش معنی

 

= تریکودرما، Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C) تیمارهای مختلفپیش تحتبوته  مقایسه میانگین وزن کپسول در -1شکل 

Zn ،روی =Gm ،مایکوریز =Az ،بیوآزوسپیر =Mo ،مولیبدن =HA)اسید هیومیک =  

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) 
 

در رابطه با (. 2ورد مطالعه قرار نگرفت )جدول تیمارهای مبر اساس نتایج تجزیه واریانس، تعداد فولیکول تحت تأثیر پیش

این صفت را در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر قرار دادند  ،تیمارهای مورد مطالعهدانه در کپسول، پیشوزن صفت 

 شکلتیمار کود زیستی بیوآزوسپیر بود )ها نشان داد، بالاترین وزن دانه در کپسول متعلق به پیش(. مقایسه میانگین2)جدول 

تیمارهای مورد مطالعه این های مربوط به وزن کل دانه در بوته، پیش داده براساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس(. 2

-(. بر این اساس، حداکثر وزن کل دانه در بوته در پیش2صفت را در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر قرار دادند )جدول 

-تیمار روی و شاهد بهیز به پیشگرم مشاهده شد. کمترین میزان این صفت ن 14/4تیمار کود زیستی بیوآزوسپیر با میانگین 

های متعددی در رابطه با اثرات باکتری آزوسپریلیوم پژوهش (.3گرم تعلق گرفت )شکل  04/3و  05/3های ترتیب با میانگین
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هایی با مقادیر بیشتری از (. گیاهان تلقیح شده با آزوسپریلیوم دارای دانه45بر وزن دانه و همچنین عملکرد گیاهان وجود دارد )

ها در بذور تلقیح شده نیتروژن و فسفر بودند که این امر از دلایل افزایش وزن دانه در گیاه بود. محتوای نیتروژن بالاتر در دانه

(. همانطور که ذکر شد 54با آزوسپریلیوم تا حدی به فعالیت تثبیت نیتروژن بیولوژیکی این باکتری نسبت داده شد )

طور غیر مستقیم از طریق تثبیت های گیاهی و بهتوانند مستقیماً از طریق تولید هورمونکترهای محرک رشد گیاه میریزوبا

(. 40های گیاهی موجود در خاک، رشد گیاه را تحت تأثیر قرار دهند )نیتروژن و تولید عوامل کنترل زیستی در برابر پاتوژن

های باسیلوس نیز قادر به حل کننده نیتروژن هستند، از سوی دیگر برخی از گونه تهای تثبیهای آزوسپوریلیوم ارگانیسمگونه

شفیع -ال (.44، 40شوند )های فسفره و پتاسه هستند که باعث افزایش قابلیت دسترسی گیاه به فسفر و پتاسیم میکردن سنگ

یت کننده نیتروژن از جمله آزوسپریلیوم و های مختلف تثبتلقیح بذرهای گیاه با باکتری ،بیان نمودند (2449و همکاران )

های کاربرد مخلوطی از باکتری ،گزارش کردند( 2449ازاز و همکاران ) .(47) شودآزوتوباکتر منجر به افزایش عملکرد دانه می

 دمحرک رشد از جمله باسیلوس و ازتوباکتر موجب افزایش تمامی پارامترهای رشدی از جمله عملکرد دانه در رازیانه ش

های محرک رشد  دانه در تلقیح بذور با باکترینیز، بالاترین عملکرد سیاه (2424محمد و همکاران ) . در نتایج تحقیق(48)

 .(40) مشاهده شد

 

= تریکودرما، Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیش یسه میانگین وزن دانه در کپسول تحتمقا -2شکل 

Zn ،روی =Gm ،مایکوریز =Az ،بیوآزوسپیر =Mo ،مولیبدن =HA)اسید هیومیک = 

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) 
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= Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیش ه تحتمقایسه میانگین وزن کل دانه در بوت -3شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآزوسپیر، Az= مایکوریز، Gm= روی، 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) 
 

تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق از نظر درصد داری بین پیش، تفاوت معنی1 دست آمده در جدولج بهبا توجه به نتای

درصد( را  99/27تیمار با اسیدهیومیک بیشترین درصد روغن )پیشروغن مشاهده شد. مقایسه میانگین این صفت نشان داد، 

اسیدهیومیک توانایی  (.0تیمار )شاهد( مشاهده شد )شکل عدم پیشدرصد( نیز در  34/24دارا بود. کمترین میزان این صفت )

تواند جذب و تولید کنندگی عناصر غذایی مختلف از جمله سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی و آهن را دارد، بنابراین میکلات

لید و درصد روغن تحت (. نتایج مطالعات سایر محققان نیز حاکی از افزایش تو49روغن در گیاهان روغنی را افزایش دهد )

تیمار مولیبدن رتبه بعدی را پس از شاهد در (. در این پژوهش کاربرد پیش74باشد )تأثیر اسیدهیومیک در گیاهان روغنی می

شود و فعالیت این کاهش درصد روغن داشت. وجود مولیبدن موجب افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در گیاهان می

های زمینهاند، با افزایش مقدار نیتروژن تشکیل پیش(. تحقیقات نشان داده09شود )مین نیتروژن گیاه میآنزیم موجب افزایش تأ

مقدار مواد در دسترس برای سنتز اسیدهای  ،مواد پروتینی حاوی عنصر نیتروژن افزایش پیدا نموده، بنابراین با افزایش پروتئین

باشد و محققان دلیل این ش درصد روغن در اثر افزایش نیتروژن گیاه می(. مطالعات حاکی از کاه71یابد )چرب، کاهش می

  (.71اند )امر را وجود رابطه منفی بین درصد روغن و پروتئین دانه بیان نموده
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= Zn= تریکودرما، Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیشمقایسه میانگین درصد روغن تحت  -4شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآزوسپیر، Az= مایکوریز، Gmروی، 

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) 
 

داری تیمارهای مورد استفاده از نظر این صفت اختلاف معنینشان داد، بین پیشبذر  درنتایج تجزیه واریانس میزان فنل کل 

گالیک اسید گرم میلی 53/22)یسه میانگین، بالاترین میزان فنل کل (. بر اساس مقا1در سطح یک درصد وجود داشت )جدول 

گالیک اسید بر گرم وزن گرم میلی 43/19تیمار با اسیدهیومیک حاصل شد. کمترین میزان فنل کل )( از پیشبذروزن  گرم بر

(. با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس میزان 5تیمار( مشاهده گردید )شکل ( نیز در گیاهان شاهد )عدم پیشبذر

. (1تیمارهای مورد مطالعه از نظر این صفت مشاهده شد )جدول ر سطح یک درصد بین پیشداری دفلاونوئید، تفاوت معنی

تیمار با اسیدهیومیک و حداقل این صفت ( در پیشبر گرم وزن خشک گیاه کوئرستین گرممیلی 33/9حداکثر میزان فلاونوئید )

تیمار با در این پژوهش پیش (.4 ( در شاهد مشاهده شد )شکلبر گرم وزن خشک گیاه کوئرستینگرم میلی 24/8)

باشند که های ثانویه می ترین گروه متابولیتها از بزرگدانه شد. فنلاسیدهیومیک موجب افزایش فنل و فلاونوئید در گیاه سیاه

افزایش (. احتمالاً 72شوند )در گیاهان از مسیر شیکمیک اسید و فنیل پروپانوئید و از پیش ماده پنتوز فسفات تولید می

اند مواد شبه اکسینی و جیبرلینی را پس باشد، زیرا دانشمندان توانستهمیها دلیل تأثیر مواد هیومیکی بر هورمونترکیبات فنلی به

ها و مقاوم داشتن روزنه(. علاوه بر این ترکیبات هیومیکی با باز نگه73از استفاده از اسیدهیومیک از گیاه استخراج نمایند )

دلیل افزایش فعالیت نسبت به تنش آبی در گیاه ایجاد تنش جزئی نموده و در نتیجه موجب افزایش غلظت فنل به نمودن گیاه

های کننده سازها و یا فعالعنوان پیش(. از طرفی اسیدهای ارگانیک )همچون اسیدهیومیک( به70شوند )دفاعی گیاه می

(. 75شوند ) کنند، بنابراین موجب افزایش محتوای فنل کل مییی عمل میویژه گیاهان داروهای ثانویه در گیاهان بهمتابولیت
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های اکسیداتیو محافظت های آزاد عمل نموده و از گیاهان در برابر تنشهای رادیکالعنوان گیرندهفلاونوئیدها نیز در گیاه به

ها ها، هورمونها، ایزوآنزیمنظیر انحلال ویتامینهایی اند، ترکیبات هیومیکی از طریق مکانیسم(. مطالعات نشان داده74کنند )می

-شود، در نتیجه منجر به افزایش میزان فلاونوئید در گیاهان میموجب افزایش سنتز و فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز می

اسخ گیاه به کنندگی اسیدهیومیک موجب بهبود پ(. همچنین نتایج تحقیقات نشان داده است که اثرات تحریک77گردند )

 (.79، 75باشد )(. بسیاری از مطالعات حاکی از افزایش فلاونوئید با کاربرد اسیدهیومیک می78) شودشرایط تنش می

 

= روی، Zn= تریکودرما، Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C)تیمارهای مختلف پیشتحت مقایسه میانگین فنل کل  -5شکل 

Gm ،مایکوریز =Az ،بیوآزوسپیر =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) 
 

 

= تریکودرما، Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C) دانهتیمارهای مختلف بذر سیاهمقایسه میانگین فلاونوئید در پیش -6شکل 

Zn ،روی =Gm ،مایکوریز =Az ،بیوآزوسپیر =Mo ،مولیبدن =HA)اسید هیومیک = 

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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تیمارهای مختلف مورد استفاده از نظر این صفت در سطح یک اکسیدان نشان داد که بین پیشنتایج تجزیه واریانس آنتی

ا میانگین اکسیدان ب. بر اساس مقایسه میانگین این صفت، بالاترین میزان آنتی(1وجود داشت )جدول دار  اختلاف معنیدرصد 

برای گیاهان شاهد ( نیز درصد 29/52تیمار با قارچ مایکوریزا تعلق گرفت. کمترین میزان این صفت )به پیش درصد 19/44

های دفاعی گیاه مانند های مایکوریزا موجب افزایش استراتژیتیمار توسط قارچ پیش(. 7تیمار( ثبت شد )شکل )بدون پیش

(. افزایش 84شود )ها و تغییر مسیرهای سیگنالینگ میهای فعال اکسیژن، تغییرات هورمونی، تولید متابولیتتولید گونه

(. پس از 81باشد )های مایکوریز میهای دفاعی گیاه در برابر قارچ تشخیص تنش و فعال شدن پاسخ ای ازاکسیداتیو نشانه

اکسیدانی مختلفی مانند سوپراکسید های آنتیهای فعال اکسیژن تولید شده، آنزیممنظور از بین بردن گونهاکسیداتیو، گیاهان به

اکسیدانی مشخصه مهمی برای های آنتی(. بنابراین، آنزیم82کنند )ید میدیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازها و ردوکتازها را تول

های های مایکوریز، تولید آنزیماند، تلقیح قارچ(. مطالعات نشان داده83های مایکوریزا هستند )تیمار ناشی از قارچ کاربرد پیش

است که نشان داده (2418کارول و همکاران ) هش(. نتایج پژو80دهد )درصد افزایش می 14طور میانگین اکسیدانی را بهآنتی

درکه و همکاران نتایج  .(85) دهدویژه پراکسیداز را افزایش میها، بهاکسیدانهای مایکوریز تولید آنتیکلونیزاسیون توسط قارچ

-ظرفیت آنتیبر وزن و  Glomus mosseae( در بررسی تأثیر برخی از کودهای زیستی از جمله قارچ مایکوریزی 2421)

گرم گالیک اسید در گرم( و میلی 30/1( نشان داد، بالاترین میزان محتوای فنلی کل )Nigella sativaدانه )اکسیدانی سیاه

 .(84) درصد( در گیاهان تیمار شده با قارچ مایکوریز مشاهده شد 8/84) DPPHبالاترین فعالیت مهار 

 

= Zn= تریکودرما، Tروی، -= فسفرP-Z، 2= فسفات بارورP2= شاهد، C) تیمارهای مختلفپیش اکسیدان تحتمقایسه میانگین آنتی -7شکل 

 = اسید هیومیک(HA= مولیبدن، Mo= بیوآزوسپیر، Az= مایکوریز، Gmروی، 

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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وزن (، 78/4) کل بوتهبا صفات مورد بررسی، صفات وزن  سی همبستگی ساده صفات عملکرد دانه )وزن کل دانه(در برر

( ضرایب همبستگی مثبتی با عملکرد دانه داشتند، از این رو تغییر در 41/4) کپسولوزن دانه در ( و 87/4) کپسول در کل بوته

( در نتایج رگرسیون برای عملکرد دانه در گیاه 2410شهریاری گرائی ) .تغییر در عملکرد دانه خواهد شد این صفات منجر به

درصد از تغییرات مشاهده  91دانه، جمعا  داد کپسول در بوته و وزن صدبزرک گزارش نمودند که تعداد دانه در کپسول، تع

با  درصد روغن، فنل کل و فلاونوئیدبستگی نشان داد، همچنین نتایج جدول هم (.87شده عملکرد دانه را توجیح نمودند )

( و 84/4اکسیدان )، آنتی(97/4فنل کل )همبستگی مثبت و بالایی داشتند. همچنین بر اساس این جدول،  بیولوژیکعملکرد 

مطالعات نشان داده است که رابطه مثبتی بین  را نشان دادند. داریدرصد روغن همبستگی مثبت و معنیبا ( 84/4فلاونوئید )

ها به شدت با میزان اکسدانی روغنها وجود دارد. از طرفی خواص آنتیاکسیدانی آنها و ظرفیت آنتیترکیبات اصلی در روغن

ها را کند و در نتیجه توانایی روغنهای آزاد را تسهیل میمرتبط است. ترکیبات فنولی، انتقال هیدروژن به رادیکالها فنولیک آن

-( و آنتی81/4شود که صفات فلاونوئید )با استناد به جدول مشاهده می (.88دهد )در مهار فرایندهای اکسیداتیو افزایش می

دار و قوی نیز همبستگی معنی (2421) و همکارانمحمدزاده دار و بالایی دارند. معنی( نیز با فنل کل همبستگی 80/4اکسیدان )

همبستگی بالای محتوای . (89) اکسیدانی مشاهده نمودندرا بین محتوای فنل کل، اسیدهای فنلی، فلاونوئید با فعالیت آنتی

-یبات فنلی و فلاونوئیدی منجر به افزایش ظرفیت آنتیدهد که مقادیر بالای ترکاکسیدان کل با فنول و فلاونوئید نشان میآنتی

های استخراج اکسیدانی عصارهبر اساس مطالعات صورت گرفته ترکیبات فنلی مسئول فعالیت آنتی (.94شوند )اکسیدانی می

 (.94های فنلی موجود در ساختار گیاهان است )دلیل ترکیباکسیدانی غالباً بهباشد و خواص آنتیشده می



 سیاهدانهدر  صفات ارزیابی شده ضرایب همبستگی -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients of traits evaluated in Nigella sativa 

 صفات مورد بررسی 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

            1 
 ارتفاع بوته -1

1. Plant height 

           1 0.36 
 طول ریشه -2

2. Root length 

          1 -0.11 0.16 
 ارتفاع اولین شاخه فرعی -3

3. Height of the first branch 

         1 -0.55** 0.39* 0.27 
 وزن کل بوته -0

4. plant weight  

        1 0.85** -0.58** 0.31 0.39* 
 وزن کپسول در کل بوته -5

5. capsule weight per plant 

       1 0.16 0.14 -0.48** -0.05 -0.14 
 تعداد فولیکول -4

6. No. follicle per capsule 

      1 0.13 0.52** 0.39* -0.44* 0.47* 0.42* 
 وزن دانه در کپسول -7

7. seed weight per capsule 

     1 0.61** 0.18 0.87** 0.78** -0.59** 0.35 0.45* 
 کل دانهوزن  -8

8. Total seed weight per plant 

    1 -0.09 0.02 -0.01 -0.07 -0.23 0.44* 0.07 0.23 
 عملکرد بیولوژیک -9

9. Biological yield 

   1 0.67** 0.05 0.07 0.06 -0.04 -0.19 0.20 0.01 -0.01 
 درصد روغن -14

10. Oil percentage 

  1 0.97** 0.63** 0.07 0.04 0.05 -0.01 -0.17 0.19 -0.02 -0.00 
 فنل کل -11

11. Total phenol 

 1 0.81** 0.86** 0.60** -0.02 0.00 0.16 -0.08 -0.21 0.19 0.06 -0.01 
 فلاونوئید -12

12. flavonoid 

1 0.79** 0.84** 0.86** 0.56** 0.30 0.13 0.01 0.24 0.12 0.10 0.12 0.07 
 آنتی اکسیدان -13

13. antioxidant 
 در سطح احتمال یک درصد یدارمعنیدهنده -به ترتیب نشان** *، 

*,**  significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 



گیری و سایر صفات اندازهعنوان متغیر تابع روش گام به گام برای عملکرد دانه بهای بهنتایج حاصل از رگرسیون مرحله

درصد از  74تنهایی نشان داده شده است. نتایج نشان داد، وزن کپسول در بوته به 5عنوان متغیرهای مستقل در جدول شده به

درصد در مدل رگرسیونی وارد گردید. این مدل  43/4تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود و پس از آن وزن دانه در کپسول با 

درصد و پس از آن  90تنهایی تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود. همچنین بر اساس این نتایج، فنل کل بهدرصد  84

درصد از تغییرات درصد روغن را  94طور کلی این مدل درصد از تغییرات درصد روغن را توجیه نمودند. به 41/4فلاونوئید 

 (. 4توجیه نمودند )جدول 

 

 تابع در برابر سایر صفات به جزء درصد روغنعنوان متغیر به برای درصد روغنای نتایج رگرسیون مرحله -6جدول 

Table 6- Stepwise regression results for oil percentage as the dependent variable against other traits 

excluding oil percentage 
F R2 مدل 

R2 model 

R2  جزء 

Partial R2  

 پارامترهای مدل

Parameter 

estimate 

 متغیر 

Variable 

12.824
**  فنل کل 4801 980110 980110 

Total phenol 
10.59

 فلاونوئید 1.35 989420 .98024 **

flavonoid 
4128.0

**
 عرض از مبدأ 29.37- - - 

Intercept 

Y=-29.37+ 4801x4 +1.35x2                                                                        

 

 گیری نتیجه

نشان داد، تمامی  دانه مورد استفاده قرار گرفت. نتایج کلیتیمار بذر سیاهعنوان پیشدر این پژوهش نه ترکیب مختلف به

کاربرد اسیدهیومیک موجب تیمارها قرار گرفتند. در این پژوهش صفات مورد مطالعه بجز تعداد فولیکول تحت تأثیر این پیش

 عنوان متغیر تابع در برابر سایر صفات به جزء عملکردای برای عملکرد کل بهمرحلهنتایج رگرسیون  -5جدول 

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 

 متغیر 
Variable 

82.68
 وزن کپسول در کل بوته 0.564 0.7678 0.7678 **

capsule weight per plant 
4.06

 وزن دانه در کپسول 10.576 0.0336 0.8014 *

seed weight per capsule 
2.69 

sn - - -1.462 عرض از مبدأ 
Intercept 

Y=-1.462+ 98521x4 +10.576x2                                                                        



تیمار با کود پیشنیز برای بیشترین عملکرد دانه افزایش درصد روغن، فنل کل و فلاونوئید در مقایسه با سایر تیمارها شد. 

- می ر ثبت شد. بنابراین براساس نتایج این پژوهش اگر هدف افزایش عملکرد دانه و یا درصد روغن باشدزیستی بیو آزوسپی

 تیمار بذر استفاده نمود.عنوان پیشترتیب از کود زیستی بیوآزوسپیر و اسیدهیومیک بهتوان به
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Abstract 

Background and objectives: Today, medicinal plants have received a lot of attention in the scientific 

and medical communities. Black cumin (Nigella sativa L.) is the most important species belonging to 

the Ranunculaceae family. In the cultivation of medicinal and aromatic plants, various problems occur 
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in the germination of the seeds of some plants. Due to the insufficient growth of the embryos, the 

black seeds have sleeping characteristics, which causes the non-uniform growth of the seedlings. Since 

in agriculture, seed germination is considered very important to obtain lively plants and high yields, 

there is a need for a process that facilitates germination. A process described as seed priming or pre-

treatment. For this purpose, this experiment was designed and implemented to investigate the effect of 

different seed pre-treatments 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. 

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 

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