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بر كيفيت بذرهاي توليديافزايش حلاليت فسفربررسي نقش 
Nigella sativa(سياهدانه  L.(

۲و حميد شاهنده۱مقدم، پرويز رضواني۱، محمد خواجه حسيني*۱سيد محمد سيدي

)28/10/1393:تاريخ پذيرش؛18/7/1393(تاريخ دريافت: 

چكيده
Nigella sativa(سياهدانه توليديبذرهايكيفيتبرمادريگياهفسفرتغذيهنقشبررسيبه منظور  L. ،در سـه آزمـايش  ) در خاك آهكي

اول و دوم به صـورت فاكتوريـل در قالـب    يهاآزمايشدانشگاه فردوسي مشهد اجرا گرديد. در گلخانه تحقيقاتي۱۳۹۲و ۱۳۹۱يهاسال
+ بـاكتري  كمپوستورميگوگرد، + كمپوستورمي، گوگرد، كمپوستورميتيمار طراحي شد. هفت تيمار شاهد، ۲۱تصادفي با طرح کاملاً

۶۰و ۳۰+ گوگرد+ باكتري تيوباسيلوس و سـه سـطح كـاربرد فسـفر (صـفر،      كمپوستورميتيوباسيلوس، گوگرد+ باكتري تيوباسيلوس و 
روزه بـه منظـور اعمـال    ۶۳آزمايش اول شامل يک دوره ) به ترتيب عامل اول و دوم بودند. آمونيومفسفاتدياز منبع كيلوگرم در هكتار

اکسيداسيون بيولوژيک گوگرد بود و در پايان اين دوره، کشت بذرهاي سياهدانه انجام گرفت. پس از تعيين درصد سبز شـدن در آزمـايش   
پتاسـيم و عـدم   هيـدروژن ديفسـفات  مولارميلي۵۰۰پرايمينگ (آب مقطر، محلول يش سوم اجرا شد. در آزمايش سوم، اعمال دوم، آزما

، همراه با تيمار شاهد (تيماري كه در آزمايش دوم از بيشترين درصد سـبز شـدن   %۶۰با درصد سبز شدن كمتر از هايپرايمينگ) در تيمار
کمپوسـت+ بـاکتري   کاربرد ورمياول و دوم، يهاآزمايشاي آزمايش در نظر گرفته شدند. بر اساس نتايج برخوردار بود) به عنوان تيماره

كيفي بـذر ماننـد   يهادر بهبود وزن دانه در بوته و شاخصيدارمعنياثر+ گوگرد+ باكتري تيوباسيلوسكمپوستورميتيوباسيلوس و نيز 
كيفي بذر سياهدانه با مقدار فسفر قابل جذب در خاك و يهاي بين شاخصدارمعنيت و درصد سبز شدن و بنيه بذر داشتند. همبستگي مثب

پتاسيم منجر بـه افـزايش   هيدروژنديفسفات مولارميلي۵۰۰در آزمايش سوم نيز تيمار پرايمينگ با محلول بوته مادري مشاهده شد.فسفر 
درصد و كاهش متوسط زمان سبز شدن بذرها شد.دارمعني

، متوسط زمان سبز شدنREپرايمينگ عناصر غذايي، بنيه بذر، آزمون :كليديهايواژه

مقدمه
ــياهدانه ( Nigellaس sativa L.    ــه ــانواده آلال ــه خ ــق ب ) متعل

)Ranunculaceae ه و علفي بوده كـه در منـاطق   ساليك) گياهي
). از بـذرهاي  ۱۷و۱۳(كندميخشك و نيمه خشك ايران رشد 

اين گياه دارويي در طب سـنتي و علـوم داروشناسـي در درمـان     
آنفـولانزا  وماننـد برونشـيت، سـردرد، روماتيسـم    هـايي يماريب

يهــاگــزارش،). همچنــين۲۹و۱۲(دشــومــياســتفاده زيــادي 
)، ضـد  ۱۶ي (اكسـيدان آنتـي متعددي در ارتباط با خاصيت قـوي  
) ارائه شده است.۱۰(التهابي، ضد درد و ضد تب سياهدانه

ترين عنصر در تغذيه گياهي بـوده  فسفر بعد از نيتروژن مهم
، در رشد استو برخلاف نيتروژن كه در رشد رويشي گياه مهم 

شـد بامـي ثرتر ؤتـر و م ـ زايشي و تشكيل گل، ميوه و بـذر مهـم  

کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. دانشکده ۱
. گروه علوم خاک و گياه، دانشگاه تگزاس، آمريکا۲
se.seyyedi@stu-mail.um.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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نظـر بهبـود جـذب    گيـاه مـادري از  ايتغذيه). شرايط ۳۷و۷(
 ــ ــر عملكــرد و عناصــر غــذايي ماننــد فســفر، از عوام ل مــؤثر ب

مانند سرعت پيري و ،كيفي بذرهاي گياهان زراعييهاشاخص
ي حاصـل را بـه طـور    هـا گياهچـه رشـد  توانـد يبوده كه م،بنيه

ايتغذيه). محدوديت ۳۲و ۲۵، ۲قرار دهد (يرمستقيم تحت تأث
ي و سـبز شـدن   زن ـجوانهباعث تفاوت بين توانديگياه مادري م

گيـاه مـادري   ايتغذيـه يک توده بذري شده و هر چـه شـرايط   
ي ضـعيف و غيـر   هـا گياهچـه تر باشد، به دليـل توليـد   نامطلوب

ساسـتري و  ،). در اين راستا۵(دشومي، اين تفاوت بيشتر طبيعي
) ضــــمن بهبــــود عملکــــرد دانــــه پنبــــه ۳۱همکــــاران (

)Gossypium hirsutum L. ــزايش ــي)، افـ ــرعت دارمعنـ سـ
و نيز بنيه بذرهاي توليد شـده توسـط   چهريشهي، طول زنجوانه
كاربرد اصـولي فسـفات آمونيـوم    يري مادري را تحت تأثهابوته

مشاهده كردند.
فراهمــي و ميــزان ،از مــؤثرترين عوامــل در حلاليــتيکــي 

بـه  ،)۴(اسـت خاك اسيديته،زراعيانجذب فسفر توسط گياه
سفر محلـول در خـاك ممكـن    آهكي، فيهاطوري كه در خاک

است تحت واكنش با تركيبات كربناتي به شكل غير قابل جـذب  
کـاهش قابليـت جـذب ايـن     از اين رو، ). ۳۵و۲۳تبديل شود (

بـر  توانـد يآهكـي منـاطق نيمـه خشـك م ـ    يهاعنصر در خاک
منفـي  يرکيفي و فيزيولوژيک بذرهاي توليـدي تـأث  يهاشاخص

ر مکانيسم رشـد  دداشته باشد. با در نظر گرفتن نقش ويژه فسفر 
مجموعـه  رسـد ي، بـه نظـر م ـ  )۳۶و ۲۶، ۱۵سـياهدانه ( زايشي

عوامل مؤثر بر افزايش حلاليت و جـذب فسـفر در يـك خـاک     
گوگرد و ايجاد شرايط اسيدي در خاك يداسيونآهکي مانند اکس

 ــ۳۰و۱۸، ۴( ــابع ) و نيــز فراهمــي نســبي عناصــر غ ذايي از من
كيفـي  يها) بتواند در بهبود رشد و نيز شاخص۱كودهاي آلي (

بذر سياهدانه مؤثر باشد. 
در شرايط رشد گياه مادري با محدوديت نسبي فسـفر، بنيـه   

پرايمينـگ بـذر   يهابه كمك انواع روشتوانيبذر توليدي را م
)Seed primingبـه طـوري كـه بـا اعمـال ايـن       ،) بهبود بخشيد

ي و زن ـجوانـه باعث افزايش سرعت، يكنواختي توانيارها متيم

و همچنـين بهبـود توانـايي در جـذب عناصـر      هـا گياهچهرشد 
ــذايي  ــد ( ازغ ــاك ش ــذايي  ۳۳و۳خ ــر غ ــگ عناص ). پرايمين

)Nutrient priming(ــوده كــه در آن از جملــه ايــن روش هــا ب
كهگيرنديداراي عنصري قرار ميهابذرهاي توليدي در محلول

كمبود آن عنصر در زمان رشد گياه مادري وجـود داشـته اسـت    
) مشــاهده ۹ايجــوري و همكــاران (،). در ايــن ارتبــاط۲۸و۹(

Hordeum vulgare(كردند كه در شرايط رشد گياه جـو   L. ( در
بـا  ايتغذيـه خاك آهكي دچار كمبود فسفر و روي، پرايمينـگ  

غلظـت  دارمعنـي ، نقش مؤثري در افـزايش  رمحلول داراي فسف
ي حاصل داشت.هاگياهچهي و رشد زنجوانهفسفر، درصد 

اين آزمايش با هدف بررسي نقش تغذيه فسفر گيـاه مـادري   
بر كيفيت بذرهاي توليدي سياهدانه در خاك آهكي انجـام شـد.   

كيفي بذرهاي توليـد  يهابررسي نقش پرايمينگ بذر بر شاخص
.قرار گرفتمطالعه مورد شده سياهدانه در شرايط ذكر شده نيز 

هامواد و روش
آزمـايش  سـري  در سـه  ۱۳۹۲و ۱۳۹۱يهاسالاين مطالعه در 

.جداگانه اجرا شد

آزمايش اول
تصـادفي در قالب طرح كاملاًو اين آزمايش به صورت فاكتوريل 

كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد  در گلخانه تحقيقاتي دانشكده
) بـا سـه   لسـيوس درجـه س ۱۷و ۲۵شب و روز به ترتيب(دماي 

، گـوگرد،  كمپوسـت ورمـي تكرار اجرا گرديد. هفت تيمار شـاهد،  
+ بـاكتري تيوباسـيلوس،   كمپوستورمي+ گوگرد، كمپوستورمي

+ گوگرد+ بـاكتري  كمپوستورميگوگرد+ باكتري تيوباسيلوس و 
ــفر (صــفر،    ــاربرد فس ــطح ك ــه س ــيلوس و س ۲۱۰و ۱۰۵تيوباس

۴/۱آمونيوم در هر گلدان بـا خـاكي بـه وزن    فسفاتديگرمميلي
در هكتـار) بـه   فسـفر  كيلـوگرم  ۶۰و ۳۰كيلوگرم معـادل صـفر،   

آزمـايش اول شـامل يـک    ترتيب عامل اول و دوم آزمايش بودند.
اکسيداسـيون بيولوژيـک گـوگرد    روزه به منظور اعمـال  ۶۳دوره 

بود و در پايان اين دوره، کشت بذرهاي سياهدانه انجـام گرفـت.  
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برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و ورمي كمپوست مورد استفاده در آزمايش.۱جدول 

pH(%)شن(%)سيلت(%)رسنمونه
كربنات 

(%)كلسيم
هدايت الكتريكي 

)mmhos/cm(
فسفر كل (%)

ذبجفسفر قابل 
)mg/kg(

۴۶/۴۸۹۵/۳۱۵۹/۱۹۳۹/۸۱۷/۱۱۷۵/۰۰۵۶/۰۵۹/۱۰خاك
۱۵/۸۱۳/۱۱۳/۱۳۸-۲۴/۸---ورمي كمپوست

. برخي خصوصيات بذر سياهدانه مورد استفاده در آزمايش۲جدول 
ي نرمال (%)هاگياهچهي (روز)زنجوانهمتوسط زمان ي (%)زنجوانهوزن هزار دانه (گرم)سال توليدمحل توليد

۱۳۹۱۵۹/۲۹۸۸۵/۴۸۳توده اصفهان

درصد ۵/۰به ميزان كمپوستورميدر تيمارهاي مورد نظر، 
۱۰يعني معادل ،در هر گلدانكمپوستورميگرم ۷وزن خاك (

در هكتـار) اعمـال شـد. گـوگرد عنصـري      كمپوسـت ورمـي تن 
تـن گـوگرد در هكتـار و    ۲۰وزن خاك (%۱ميكرونيزه به ميزان 

. بـه دليـل   شـد گرم گوگرد در هر گلدان) استفاده ۱۴مساوي با 
آمونيوم به عنوان منبـع فسـفر و در نتيجـه    فسفاتدياستفاده از 

، بـه  هـا گلـدان متفاوت بـودن ميـزان نيتـروژن اضـافه شـده بـه       
كيلـوگرم فسـفر در هكتـار، بـه     ۶۰و ۳۰رهاي سطح صفر، تيما

اوره اعمـال گرديـد تـا بـه     كود گرمميليو صفر ۴۶، ۹۲ترتيب 
. بـا در نظـر   ه باشـد نيتـروژن مسـاوي داده شـد   هاگلدانتمامي 

ــه  ــرفتن جنبـ ــه    گـ ــأثير جامعـ ــر تـ ــاربردي از نظـ ــاي كـ هـ
، بر واكنش اكسيداسيون گوگردي طبيعي خاكهاارگانيسمميكرو

استريل كردن خاك مـورد مطالعـه جهـت از بـين بـردن ايـن       از
فيزيكـي و  ي هـا ويژگـي برخي خودداري شد.هاارگانيسمميكرو

آزمـايش ايـن  مورد استفاده در كمپوستورميشيميايي خاك و 
اند.ارائه شده۱در جدول 
۶۳در طول دوره اكسايش خاك (يك دوره هاگلدانآبياري 

روزه پس از اعمال تيمارهـا) بـر اسـاس روش وزنـي و بـا آب      
روز از ۶۳بـار انجـام شـد. بـا گذشـت      مقطر هر چهار روز يک

بـا مشخصـات ذکـر شـده در     بـذرهاي سـياهدانه (  ،شروع دوره
ي مورد مطالعه هاگلداندر ۱۳۹۱چهارم اسفندماه ) در۲جدول 

كشت شدند. 
شـد. در  تعيـين چهـار عـدد   هاگلداندر هابوتهعداد نهايي ت

مشابه مرحله پـيش از كاشـت،   هاگلدانطول دوره رشد، آبياري 
دهي، كود نيتروژن بـه صـورت   پيش از گل،انجام شد. همچنين

اسپري شد.هاگلدانسرك به 
در دوم خـرداد مـاه   همزمان بـا مرحلـه رسـيدگي سـياهدانه    

بوتـه، غلظـت   انـدام هـوايي   وزن دانه در ، وزن هزار دانه،۱۳۹۲
بوتـه  انـدام هـوايي  بوته و مقدار فسفر در اندام هوايي فسفر در 

تعيين شد. غلظت فسفر به روش هضم خشك و توسط دسـتگاه  
نيز از اندام هوايي . مقدار فسفر در )۶(وفتومتر تعيين شدراسپكت

 ـاندام هـوايي  غلظت فسفر اندام هوايي دررابطه وزن خشك  ه ب
.)۲۴و ۶(دست آمد

آزمايش دوم
اين و مشاهده عدم خواب در آزمايش اول با توليد بذر سياهدانه 

بــه سـياهدانه  فيزيولوژيـك كيفيـت بـذر    يهـا بـذرها، شـاخص  
و با چهار تكـرار  صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي 

، متوسـط  )۲۰(يزن ـجوانـه ارزيابي گرديد. جهت تعيين درصـد  
ي نرمـال، بـذرهاي   هـا گياهچـه ) و درصـد  ۲۲ي (زنجوانهزمان 

۲۵روز و در دمـاي  ۱۴ي مـادري بـه مـدت    هـا بوتـه حاصل از 
ژرميناتور قرار گرفتند. بنيـه بـذرهاي سـياهدانه    لسيوسدرجه س

ي گيـر انـدازه ) RE)Radicle Emergenceآزمـون  نيز بر اساس 
). ۲۱(شد

و۱۴(به منظور تعيين درصـد و متوسـط زمـان سـبز شـدن     
مورد يهاگلداندر روزه، بذرهاي حاصل ۲۱در يك دوره ،)۲۲
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۸

در شرايط كنترل شده گلخانه كشـت شـدند. بـر خـلاف     و نظر
در اين آزمـايش و آزمـايش سـوم،    هاگلدانآزمايش اول، خاك 

از خاكي با بافت و ماده آلي مناسب بود تا تفاوت بـين تيمارهـا   
در ايتغذيـه از شرايط تنها ناشيهاي مورد بررسي نظر شاخص

ي زن ـجوانهمتوسط زمان ). ۳۲طول دوره رشد گياه مادري باشد (
ند:شوميمحاسبه ۲و ۱و متوسط زمان سبز شدن از معادلات 

]۱[MGT n.T / n  

تعداد روزهـا T ،Tدر روز زدهتعداد بذرهاي جديد جوانهnکه 
است. معيـار  يزنجوانهمتوسط زمان MGTي و زنجوانهاز آغاز 

شد. باميچهريشهي مترميليي بر حسب اندازه دو زنجوانه
]۲[MET n.T / n  

وسـبز شـدن  تـا  تعـداد روز  Tچه سـبز شـده،   ياهتعداد گnکه 
METاست. معيار سبز شدن بر حسـب  متوسط زمان سبز شدن

شد.باميدر سطح خاك چهياهگهاي سبز مشاهده اولين اندام

آزمايش سوم
روي، پرايمينـگ بـذر   دومبا تعيين درصد سبز شدن در آزمايش 

صـورت گرفـت.   %۶۰تيمارهاي با درصد سـبز شـدن كمتـر از    
فسـفات  مـولار ميلـي ۵۰۰اعمال پرايمينگ (آب مقطر، محلـول  

عدم درصد فسفر و ۸/۶) معادل 4PO2KH(پتاسيم هيدروژندي
، %۶۰صـد سـبز شـدن كمتـر از     با درهايتيمارروي پرايمينگ)

همراه با تيمار شاهد (تيماري كه در نتيجه اجـراي آزمـايش دوم   
از بيشترين درصد سبز شدن برخوردار بود) به عنوان تيمارهـاي  

جهت مقايسه تيمارهـاي ذكـر   اين آزمايش در نظر گرفته شدند.
استفاده شد.با چهار تكرار شده از طرح كامل تصادفي 

ساعت در ۱۲و ۴۸به ترتيب نگ، بذرها جهت اعمال پرايمي
پتاسيم هيدروژنديفسفات مولارميلي۵۰۰محلولآب مقطر و 
. پس از اعمال پرايمينگ عناصر غـذايي، بـذرها   )۹(قرار گرفتند 

رسـيدن بـه   با آب مقطر شسته شـده و سـپس بـه منظـور    کاملاً
سـاير  . )۳۴(خشـك شـدند  در محـيط آزمايشـگاه   رطوبت اوليه 

درصـد و متوسـط سـبز    تعيـين  ، كاشت بذرها در گلخانهشرايط 
. بودمشابه آزمون دوم در اين مطالعه شدن 

SASهايافزارنرمهاي هر سه آزمايش با تجزيه آماري داده

انجام شد. EXCELافزارنرمو رسم نمودارها با Mstat-Cو 9.1
دارمعنـي نيـز بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل تفـاوت       هاميانگين
(LSD) مورد مقايسه آماري قرار گرفتند.%۵و در سطح احتمال

نتايج و بحث
اول و دوم  يهاآزمايش

سـياهدانه  هايكيفيـت بـذر  فيزيولوژيـك  يهـا مقايسه شـاخص 
كننده فسفر ينمتقابل مقدار فسفر و منابع تأمهاياثريرتحت تأث

آورده شده اسـت. نتـايج آزمـايش در سـطح صـفر      ۳در جدول 
كاربرد گـوگرد بـه   دارمعنييرحاكي از تأثكيلوگرم كاربرد فسفر

تنهايي و يا همراه با باكتري تيوباسيلوس در افـزايش وزن هـزار   
دانه و نيز وزن دانه در بوته سياهدانه در مقايسه با تيمـار شـاهد   

در كمپوسـت ورمـي ي كاربرد تيمارهـاي دارا ،بود. با اين وجود
مقايسه با گوگرد به تنهايي و يا همـراه بـا بـاكتري تيوباسـيلوس     

شـده داشـته   ذكر يهاشاخصدارمعنينقش بيشتري در افزايش 
است.

، در افزايش وزن هزار دانه و وزن دانه در بوتهيربيشترين تأث
كمپوستورمي، در نتيجه كاربرد با مصرف يا عدم مصرف فسفر

همراه با گوگرد و يا گوگرد+ بـاكتري  نبع آلي فسفر) (به عنوان م
) نيـز  ۸. يادگاري و برزگر ()۳(جدول تيوباسيلوس مشاهده شد

افــزايش دو برابــري وزن خشــك در گيــاه دارويــي بادرنجبويــه
)Melissa officinalis L.(آلــيكــاربرد كــود يررا تحــت تــأث +

گوگرد+ باكتري تيوباسيلوس مشاهده كردند.
مشابه وزن دانه در بوته، در شرايط عدم مصرف كود فسـفر،  

يا همراه با باكتري تيوباسيلوس نقـش  و كاربرد گوگرد به تنهايي 
و فسفر در بوته (گرم در كيلوگرم) ي در افزايش غلظت دارمعني

بـا  در مقايسـه  ) گـرم ميلي(مقدار فسفر در بوته مادري سياهدانه 
به طوري كه در نتيجه كاربرد گـوگرد و نيـز   ،تيمار شاهد داشت

دريگـوگرد+ بــاكتري تيوباســيلوس، مقـدار فســفر در بوتــه مــا  
) در مقايسه با شاهد گرمميلي۰۱/۱و ۸۷/۰سياهدانه (به ترتيب 

.)۳(جـدول  ) تا حدود دو برابر افـزايش يافـت  گرمميلي۵۱/۰(
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...بر كيفيت بذرهاي توليديافزايش حلاليت فسفربررسي نقش 

۸۹

بين ميزان فسفر قابل جذب خاك در زمان كاشـت (پايـان   رابطه.۱شكل 
در دارمعني: **غلظت فسفر در اندام هوايي سياهدانه (دوره اكسايش) با 

)%۱سطح احتمال 

در هر سه سطح كـاربرد فسـفر، بيشـترين افـزايش در     ،همچنين
غلظــت و مقــدار فســفر بوتــه مــادري ســياهدانه در تيمارهــاي  

+ گوگرد+ بـاكتري  كمپوستورمينيز + گوگرد و كمپوستورمي
برتـري تيمارهـاي ذكـر    ).۳تيوباسيلوس به دست آمد (جـدول  

در كمپوسـت ورمـي كـاربرد  تواند ناشي از اثرهاي مفيدشده مي
آهكي به دليل فراهمي متعـادل عناصـر غـذايي ماننـد     يهاخاک

در كنار خاكشيميايي و بهبود خصوصيات فيزيكي و) ۱فسفر (
نقش مؤثر اكسيداسيون گوگرد در افزايش حلاليت فسـفر باشـد   

بـه عنـوان منبـع    كمپوسـت ورمينقش كود ،). همچنين۲۷و۴(
هـاي اكسـيدكننده گـوگرد و    انرژي براي فعاليت بيشـتر بـاکتري  

توليد اسيدهاي آلي مانند اسيد سيتريك و اسيد اگزاليك ناشي از 
).۶مورد توجه باشد (توانديمكود آلي نيز اين يند تجزيه افر

كيفـي بـذر سـياهدانه، نتـايج     يهابر اساس مطالعه شاخص
تيمارهاي مورد مطالعـه بـر   دارمعنييرآزمايش حاكي از عدم تأث

ي مـادري  هـا بوتـه ي نهـايي بـذرهاي حاصـل از    زنجوانهدرصد 
با وجود عدم ،). از نظر شاخص بنيه بذر۳سياهدانه بود (جدول 

يرگوگرد در سطح صفر كيلوگرم كاربرد فسـفر، تـأث  كاربرديرتأث
ي در افزايش بنيه بـذرهاي سـياهدانه در نتيجـه كـاربرد     دارمعني

۴۷گوگرد+ باكتري تيوباسيلوس در مقايسه با تيمـار شـاهد (تـا    
).۳درصد) مشاهده شد (جدول 

فسـفر، گـوگرد+   كود در هر سه سطح كاربرد ،علاوه بر اين
منجر بـه كـاهش   %۱۶تا يدارمعنيطور باكتري تيوباسيلوس به 

ي هـا گياهچـه درصدي ۳۳ي و نيز افزايش زنجوانهمتوسط زمان 
متوسط زمان دارمعنيكاهش ،شد. همچنيندر آزمايشگاهنرمال 
افزايش بنيـه بـذر (تـا دو برابـر) و درصـد      ، )%۲۸ي (تا زنجوانه

) در نتيجـه اعمـال   %۴۶(تـا  در آزمايشـگاه ي نرمـال  هـا گياهچه
همـراه كمپوسـت ورميويژهبه،كمپوستورميتيمارهاي داراي 

مشـابه  ).۳گوگرد+ باكتري تيوباسيلوس به دست آمـد (جـدول   
در افـزايش ميـزان   شاخص بنيه بذر، اعمال تيمارهاي ذكر شـده  

درصد سبز شدن و كـاهش  دارمعنيمنجر به افزايش فسفر خاك 
سياهدانه حاصل از بوته مـادري  متوسط زمان سبز شدن بذرهاي 

فسـفر در كيفيـت   اهميـت  با توجه به همچنين، . )۳(جدول شد
تيمارهاي داراي گـوگرد و  دارمعنيير)، تأث۳۷بذرهاي توليدي (

بـر بنيـه   ،كمپوسـت ورميبه ويژه همراه با ،باكتري تيوباسيلوس
كاربرد تيمارهـاي  مؤثرتوجيهي در ارتباط با نقش توانديم، بذر
دارمعنيافزايش حلاليت و جذب فسفر و در نتيجه ر شده بر ذك

متوسط زمان سبز شدن باشددارمعنيدرصد سبز شدن و كاهش 
زيـاد درصـد آهكـي بـا   يهـا در خـاک ،. از ايـن رو )۳(جدول 

در كنار مصـرف اكسيداسيون گوگرد)، ۱كربنات كلسيم (جدول 
كارهاي مؤثر جهت به عنوان يكي از راهتوانديمكمپوستورمي

افزايش ميزان حلاليت فسفر و در نتيجـه بهبـود عملكـرد كيفـي     
بذرهاي سياهدانه در نظر گرفته شود.

بين )P<0/01(ي دارمعني، همبستگي بر اساس نتايج آزمايش
مقدار فسفر قابل جذب خاك بـا مقـدار فسـفر در بوتـه مـادري      

).۱سياهدانه به دست آمد (شكل 
ي هـا شـاخص (گرم بر كيلوگرم) بـا  مقدار فسفر بوته رابطه بين 

نشـان داده شـده   ۳و ۲ي هاشكلمورد مطالعه بذر سياهدانه در 
مقـدار فسـفر قابـل    ير با وجود عدم تأث، ۲است. بر اساس شكل 

ي دارمعنـي ي نهايي، همبستگي مثبت و زنجوانهجذب بر درصد 
ي از روز زن ـجوانهفسفر قابل جذب در گياه مادري با درصد بين 

مشــاهده شــد. در بــين )از زمــان كاشــت(چهــارم تــا روز نهــم 
درصد بين )2R=۶۶/۰بيشترين همبستگي (روزهاي آزمايش نيز

در روز اندام هوايي (گرم بر كيلـوگرم)  ي با مقدار فسفر زنجوانه
ــد   ــت آم ــه دس ــنجم ب ــكل پ ــن رو)۲(ش ــر ،. از اي ــاس ب اس

y = 0.0132x + 2.7177
R² = 0.73 **
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۰
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...بر كيفيت بذرهاي توليديافزايش حلاليت فسفربررسي نقش 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۲

كيفي بذر سياهدانهيهابوته مادري با شاخصدر اندام هوايي فسفر غلظتارتباط بين .۳شكل 
)دارمعنيو عدم تفاوت %۱به ترتيب معني دار در سطح احتمال nsو **(

بـه عنـوان آزمـون    ي در روز پـنجم زن ـجوانهدرصد ،REآزمون 
ارزيابي بنيه بذر سياهدانه در نظر گرفته شد. 

بين شاخص بنيه بـذر  دارمعنيهمبستگي ، ۴شكل بر اساس 
) و 2R=۷۰/۰()، درصـد سـبز شـدن    2R=۴۵/۰(با وزن هزار دانه 

نشـان  تواندي) نيز م2R=۷۰/۰(متوسط زمان سبز شدن سياهدانه 
REدانه بـر مبنـاي آزمـون    دهنده اهميت ارزيابي بنيه بذر سـياه 

ي در روز پنجم) باشد. زنجوانه(درصد 
ي، سـاير  زن ـجوانـه بجـز درصـد   طبق نتايج به دست آمـده،  

y = 0.3974x + 1.186
R² = 0.75 **
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...بر كيفيت بذرهاي توليديافزايش حلاليت فسفربررسي نقش 

۹۳

ارتباط بين شاخص ارزيابي بنيه بذر سياهدانه بر مبناي .۴شكل 
دانه، ي در روز پنجم) با وزن هزارزنجوانه(درصد REآزمون 

درصد سبز شدن و متوسط زمان سبز شدن
)%۱در سطح احتمال دارمعني: **(

مقـدار ي بـا  دارمعنيهمبستگي بذر سياهدانه كيفييهاشاخص
. به )۴(شکل بوته مادري سياهدانه داشتنداندام هوايي فسفر در 

ميزان فسفر بذر در تسريع رشد به نقش مؤثرطور كلي، با توجه 
بهبود رشـد و اسـتقرار   ،دسترسي زودتر به منابعو آغازين ريشه

) و نيـز  ۳۷و در نهايت افزايش عملكرد گياه زراعـي ( هاگياهچه
،)۲۴رابطه مستقيم بين اندازه و وزن بذر با ميزان فسفر در بذر (

همبستگي مثبت وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه سـياهدانه بـا   
)، ۴سـياهدانه (شـكل   ي مـادر بوته اندام هوايي فسفر در غلظت

ماننـد  كيفي بـذر سـياهدانه   يهااز دلايل بهبود شاخصتوانديم
فسفر قابل ميزان افزايش يرتحت تأثدرصد سبز شدن و بنيه بذر 

باشد. از اين رو، افزايش حلاليـت  مادري جذب در خاك و گياه 
بـه عنـوان   توانـد يآهكي م ـيهاو قابليت جذب فسفر در خاک

كيفييهاؤثر در بهبود عملكرد و نيز شاخصيك عامل بسيار م
بذر سياهدانه در نظر گرفته شود.  

) اظهـار داشـتند   ۳۶تونکتورک و همکاران (،در اين ارتباط
، کـم هاي قليايي با ميزان فسفر قابل جـذب بسـيار   که در خاک

افزايش جذب فسفر در نتيجه کاربرد کود سوپر فسفات تريپـل  
تعـداد و نيـز وزن دانـه در بوتـه،     دارمعنـي تواند با افـزايش  مي

عملکـرد دانـه در سـياهدانه شـود.     دارمعنـي منجر به افـزايش  
) اظهار داشتند كه كاهش فراهمـي و  ۱۹ا و همکاران (ووليکهرد

Rumex(در گيـاه ترشـک  ،فسفرويژهبه،جذب عناصر غذايي

obtusifolius ssp.(علاوه بر توليد بذرهايي با غلظـت توانديم
ي ايـن بـذرها شـود.    زنجوانهفسفر، منجر به کاهش قابليت کم

كـاربرد  ) اظهار داشتند كه بـا افـزايش   ۱۱بيشنوي و همكاران (
ي زن ـجوانـه سطوح فسفر، ضمن بهبود عملكـرد دانـه، درصـد    

ــويا  ــذر س ــه ب ــتاندارد و بني Glycine max(اس L. ( ــور ــه ط ب
ي افزايش يافت.دارمعني

آزمايش سوم
۵۰۰محلـول  كاربرد غلظـت زيـاد فسـفر در تيمـار پرايمينـگ (     

) به دليل کم بودن غلظت پتاسيمهيدروژنديفسفات مولارميلي
و مقدار فسفر در اندام هوايي بوته مادري سياهدانه در آزمـايش  

y = -0.0622x + 14.669
R² = 0.70 **
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۴

تيمارهاي مورد مطالعهيرسياهدانه تحت تأثدرصد و متوسط زمان سبز شدن بذر مقايسه ميانگين .۴جدول 
زمان سبز شدن (روز)متوسطشدن (درصد)سبزپرايمينگتيمار

شاهد
l۷۸/۱۷a۵۰/۱۳عدم پرايمينگ

l۰۰/۲۰a۵۶/۱۳آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHi۲۲/۴۲b۶۰/۱۲محلول پرايمينگ با

ورمي كمپوست
jk۵۶/۳۵cd۹۴/۱۰عدم پرايمينگ

jk۳۳/۳۳cd۸۴/۱۰آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHh۸۹/۴۸cd۸۱/۱۰محلول پرايمينگ با

گوگرد
k۱۱/۳۱cd۸۲/۱۰عدم پرايمينگ

jk۵۶/۳۵cde۵۷/۱۰آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHgh۱۱/۵۱e-h۷۱/۹محلول پرايمينگ با

گوگرد + باكتري تيوباسيلوس
k۱۱/۳۱c-f۵۵/۱۰عدم پرايمينگ

jk۳۳/۳۳cde۶۰/۱۰آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHde۲۲/۶۲c-g۴۳/۱۰محلول پرايمينگ با

كيلوگرم فسفر در هكتار۳۰
jk۵۶/۳۵cde۶۹/۱۰عدم پرايمينگ

ij۷۸/۳۷d-g۲۹/۱۰آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHfg۵۶/۵۵d-g۲۹/۱۰محلول پرايمينگ با

كيلوگرم فسفر در هكتار + گوگرد۳۰
fgh۳۳/۵۳ghi۷۱/۹عدم پرايمينگ

fg۵۶/۵۵e-h۹۶/۹آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHcd۴۵/۶۴hij۴۹/۹محلول پرايمينگ با

كيلوگرم فسفر در هكتار۶۰
fg۵۶/۵۵c۰۹/۱۱عدم پرايمينگ

fg۵۶/۵۵cd۰۴/۱۱آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHbc۸۹/۶۸f-i۷۸/۹محلول پرايمينگ با

كيلوگرم فسفر در هكتار + گوگرد۶۰
fg۵۶/۵۵ij۱۸/۹عدم پرايمينگ

ef۷۸/۵۷hij۴۲/۹آب مقطرپرايمينگ با
4PO2KHb۱۱/۷۱ij۰۵/۹محلول پرايمينگ با

ورمي كيلوگرم فسفر در هكتار + ۳۰
گوگرد + باكتري كمپوست + 

تيوباسيلوس
a۰۰/۸۰j۸۹/۸عدم پرايمينگ

، داراي %۵و در سـطح احتمـال   (LSD)دارمعنـي حداقل تفـاوت  ي داراي حداقل يک حرف مشترک، بر اساس آزمون هاميانگيندر هر ستون، 
شند.باميندارمعنيتفاوت 

ير سطوح پرايمينگ بر درصد و متوسـط  تأثدوم صورت گرفت. 
ــايش دوم    ــده از آزم ــاب ش ــاي انتخ ــدن تيماره ــبز ش ــان س زم

ارهايي كه در آزمايش دوم داراي درصد سبز شدن كمتـر از  (تيم
آورده شده است. از نظـر درصـد سـبز    ۴بودند) در جدول ۶۰%

+ كمپوسـت ورمـي شدن نيز بين سه سطح كاربرد فسفر در تيمار 

باكتري تيوباسـيلوس (تيمارهـايي كـه در آزمـايش دوم     + گوگرد
ري داراي بيشترين درصد سـبز شـدن بودنـد) تفـاوت معنـي دا     

كيلـوگرم  ۳۰رو، عـدم پرايمينـگ در تيمـار    مشاهده نشد. از اين
تيوباسيلوس باكتري + گوگرد+ كمپوستورميفسفر در هكتار+ 

به عنوان تيمار شاهد در آزمايش سوم انتخاب شد. 
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...بر كيفيت بذرهاي توليديافزايش حلاليت فسفربررسي نقش 

۹۵

ير پرايمينگ بـا آب  عدم تأثبر اساس نتايج حاصل، با وجود 
شــدن درصـد و متوسـط زمـان سـبز    دارمعنـي مقطـر در بهبـود   

بذرهاي سياهدانه، نتايج حاكي از نقش مـؤثر كـاربرد پرايمينـگ    
فسفر در افزايش درصد سبز شـدن در تمـامي تيمارهـاي مـورد     

كيلـوگرم ). به عنوان مثال، در تيمـار صـفر  ۴مطالعه بود (جدول 
فسفر (شاهد)، پرايمينگ با فسفر در مقايسه بـا عـدم پرايمينـگ    

درصـد شـد.   ۲/۴۲به ۸/۱۷از سبز شدنمنجر به افزايش درصد 
همچنين، در تيمارهاي شاهد و گوگرد در سطح صـفر كيلـوگرم   

شـاهد،  + هكتـار درفسـفر كيلـوگرم ۶۰و نيـز در تيمـار   فسفر
ي در كاهش متوسـط زمـان سـبز    دارمعنيپرايمينگ فسفر نقش 

در ايـن ارتبـاط،   ).۴شدن بـذرهاي سـياهدانه داشـت (جـدول     
در شرايط رشد گيـاه  ش كردند كه گزار) ۹ايجوري و همكاران (

H. vulgare(جو L. ( كمبود فسفر، پرايمينـگ  بادر خاك آهكي
دارمعنـي افزايش پتاسيم منجر به هيدروژنديبا محلول فسفات 

.شـد ي حاصل هاگياهچهي و رشد زنجوانهغلظت فسفر، درصد 
شـرايط دركـه دادنـد نيـز نشـان  )۳(همكـاران وعبدالرحماني

فسـفر، منجـر بـه    هايمحلولبابذرپرايمينگيمارتديم،كشت
جـو عملكـرد و در نهايـت هاگياهچهشدنسبزسرعتافزايش

)H. vulgare L. cv. Abidarشدپائيزهكشت) در.
ير مؤثر پرايمينگ فسـفر در تمـامي   وجود تأثبه طور كلي، با 

تيمارها در مقايسـه بـا عـدم پرايمينـگ بـر درصـد سـبز شـدن         
درصدي)، نتايج نشـان داد كـه عـدم پرايمينـگ در     ۱۰(افزايش 

تيوباسـيلوس (تيمـاري كـه در    +  گوگرد+ كمپوستورميتيمار 
آزمايش دوم داراي بيشترين درصـد سـبز شـدن بـود) بـه طـور       

) برخـوردار بـود   %۸۰درصـد سـبز شـدن (   از بيشترين دارمعني

درصد و متوسـط  زيادو دارمعنيبه دليل همبستگي ). ۴(جدول 
تـوان  ي)، م ـ۲زمان سبز شدن با بنيه بذر در آزمايش دوم (شكل 

ي مـادري سـياهدانه از   هـا بوتـه اظهار داشت كه در شرايط رشد 
نظر محدوديت فسـفر، فراهمـي و افـزايش مقـدار فسـفر قابـل       

ي هـا شـاخص ي در بهبـود  مـؤثرتر به مراتب نقش جذب خاك، 
كيفي بذر سياهدانه در مقايسه با پرايمينگ بذر با محلـول فسـفر   

دارد.

گيرينتيجه
روي گيـاه مـادري   شرايط حاكم در طـول دوره تشـكيل بـذرها    

بـر ميـزان ذخيـره عناصـر غـذايي، در بهبـود       يرتواند بـا تـأث  مي
در هـا گياهچـه بذرها و در نتيجه استقرار اين كيفي يهاشاخص

بـر اسـاس نتـايج ايـن     .فصل بعدي نقش مـؤثري داشـته باشـد   
كربنـات كلسـيم،   زيـاد آهكـي بـا ميـزان    يهادر خاک،آزمايش

ويژهبه،اكسيداسيون بيولوژيك گوگرديرفراهمي فسفر تحت تأث
ضـمن افـزايش وزن   توانـد يم،همراه با كاربرد ورمي كمپوست

كيفي بذر سياهدانه مورد توجه باشد. يهابهبود شاخصر ددانه، 
توان اظهار داشـت كـه كيفيـت بـذرهاي توليـدي      مياز اين رو، 
گيـاه  ايتغذيهبتواند به عنوان يك شاخص از وضعيت سياهدانه 

قابـل  ، با توجه به همبستگي همچنينمادري در نظر گرفته شود.
ز شدن با درصـد  ، درصد و متوسط زمان سبوزن هزار دانهتوجه
تـوان درصـد   مـي REي در روز پنجم، بر مبناي آزمـون  زنجوانه
ي در روز پنجم را به عنوان معياري جهت ارزيـابي بنيـه   زنجوانه

بذرهاي سياهدانه در نظر گرفت.

مورد استفادهمنابع
آهكـي. علـوم و فنـون    يهـا ماده آلي بر فراهمـي فسـفر در خـاک   ير. تأث۱۳۸۵خراساني. .روفتوت حق نيا، ا.ح.ا.، غ.،لاج نيا. ح۱

.۱۳۳-۱۲۱: ۱۰کشاورزي و منابع طبيعي 
چـه  ياه. اثر فرسودگي بذر بر تخليه ذخاير بذر و رشد هتروتروفيـك گ ۱۳۸۷اكرم قادري. .گالشي و فكامكار، س.ا.، ب.،سلطاني. ۲

.۵۷-۵۲: ۱۵يعي گندم. علوم كشاورزي و منابع طب
. اثـر پرايمينـگ بـذر بـر قـدرت رويـش و       ۱۳۸۸توكلي. .ولي زاده، و. فيضي اصل و عقاسمي گلعذاني، م.ب.، ك.،نياعبدالرحم. ۳

.۳۵۲-۳۳۷: ۱۱عملكرد دانه جو رقم آبي در شرايط ديم. مجله علوم زراعي ايران 
. علوم و مديريت خاك (جلد اول) (ترجمه). انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد.۱۳۸۱پور كاسماني. .اح. و م.،فروغي فر. ۴
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۶

. زراعت نوين. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.۱۳۸۷خواجه حسيني. .كوچكي ع. و م. ۵
بـر فراهمـي فسـفر از    Aspergillusو Thiobacillus. تـأثير ۱۳۸۹فتوت. .بشارتي و احق نيا، ح..حلكزيان، غ.م.، ا.،محمدي آريا. ۶

.۹-۱: ۲۴. آب و خاك كمپوستورميخاك فسفات غني شده با گوگرد و 
تهران.دانشگاهانتشارات. عموميزراعتمباني. ۱۳۸۵. حسينين. مجنونو. د. مظاهري،۷
رشـد رويشـي و توليـد اسـانس در     . تأثير گوگرد و تيوباسيلوس بر قابليـت جـذب عناصـر غـذايي،     ۱۳۸۹برزگر. .م. و ر،يادگاري. ۸
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