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 یمقاله پژوهش
 

 تحت  بر عملکرد و کیفیت دانه سیاهدانهتأثیر تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی 

 سطوح مختلف آبیاری

 
 *یوسف سهرابی و مونا آروند

 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان سنندج

 (11/51/1051، تاریخ پذیرش نهایی:22/11/1055تاریخ دریافت:)

 

 

 ده چکی

تواند باعث تعدیل گیری از کودهای زیستی میگردد. بهرهزیستی است که باعث کاهش تولید گیاهان زراعی میهای غیرتنش خشکی از تنش

منظور بررسی تأثیر مصرف توأم کودهای زیستی و گردد. به های زراعینظامهای شیمایی در اثرات منفی تنش خشکی و کاهش مصرف نهاده

بر  هشدهای دوبار خردصورت کرتفات مرتبط با عملکرد و کیفیت دانه سیاهدانه تحت سطوح مختلف آبیاری، آزمایشی بهشیمیایی بر ص

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان اجرا شد. سطوح آبیاری شامل  1120تصادفی با چهار تکرار در بهار سال  ا  های کاملپایه طرح بلوک

کودهای شیمیایی +  5۷%کودهای شیمیایی،  155۷عنوان فاکتور اصلی و سطوح کودی شاملیاز آبی گیاه بهن 5۷%و  155آبیاری به میزان 

+ کودهای زیستی و عدم استفاده از کود )شاهد(  کودهای شیمیایی 05۷های شیمیایی + کودهای زیستی، کود 15۷کودهای زیستی، 

کود و  2-بارورکود زیستی فسفاته +  1-بارور ازتهشده تلفیقی از کود زیستی فادهعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. کود زیستی استبه

(، تعداد کپسول در 12۷دار ارتفاع بوته )نیاز آبی گیاه باعث کاهش معنی 5۷%نتایج نشان داد که آبیاری به میزان بود.  2-بارور پتاسزیستی 

(، شاخص برداشت 1/21۷(، عملکرد بیولوژیک )۷%2(، عملکرد دانه )۷%/0دانه )(، وزن هزار 1/20۷(، تعداد دانه در کپسول )1/12۷بوته )

( شد. تلفیق کودهای زیستی و 2/15۷( و روغن دانه )1/12۷(، عملکرد اسانس )1/12۷( و پتاسیم دانه )0/2۷(، محتوای فسفر )2/2۷)

 15۷از تیمار تلفیق  کیلوگرم در هکتار( %2%/%1)دانه نهایت، بیشترین عملکرد داشت و در شیمیایی اثرات مثبتی بر صفات مورد بررسی

با توجه به اثرات مثبت مصرف توأم کودهای زیستی و شیمیایی بر صفات مرتبط به . کودهای شیمیایی + کودهای زیستی حاصل شد

شیمیایی به تنهایی پیشنهاد کودهای مصرف  عملکرد و کیفیت دانه سیاهدانه، جایگزین کردن تلفیقی از کودهای زیستی و شیمیایی به جای

 گردد.می

 

 ، اسانس، تنش خشکی، عملکرد روغن، عناصر معدنیهای کلیدی: ازتوباکترواژه

 

 مقدمه

از خانواده آلاله  (.Nigella sativa L)گیاه دارویی سیاهدانه 

(Ranunculacea ) ای، غرب آسیا و نواحی مدیترانهبومی و

خشک ایران کشت یمهدر مناطق خشک و نکه  خاورمیانه است

ها و روغن دانه .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2018شود )می

هاست در درمان بیمارهای مختلف استفاده گیاه سیاهدانه قرن

توان به های این گیاه را میشود. ارزش غذایی بالای دانهمی

توجهی پروتئین گیاهی، فیبر، مواد معدنی و وجود مقادیر قابل
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(. با Rezaei-Chiyaneh et al., 2018ط دانست )ها مرتبویتامین

توجه به اهمیت کیفیت و سلامت ترکیبات مؤثره گیاهان 

گیری از اصول اکولوژیک در تولید پایدار این دارویی، بهره

(. Raei and Milani, 2014) گیاهان موضوعی ضروری است

در بسیاری از مناطق جهان رشد و عملکرد گیاهان توسط 

های آینده گردد و در دههلف محیطی محدود میهای مختتنش

ها به هوایی، این محدودیتوبا توجه به تغییرات سریع آب

 Anliتر بر کشاورزی جهان اثر خواهد گذاشت )صورت جدی

., 2020et alهای غیرزیستی و (. تنش خشکی از مؤثرترین تنش

عامل اصلی محدودکننده عملکرد گیاهان زراعی است. کشور 

درجه شمالی( و  83تا  22های میانی )در منطقه عرض نایرا

آب خشک دنیا قرار گرفته است. جزء مناطق خشک و نیمه

است. کننده رشد گیاهان در این مناطق ترین عامل محدودمهم

میزان نزولات آسمانی کم و توزیع غیریکنواخت بارندگی، 

ارد گذاثرات منفی بر عملکرد گیاهان زراعی در این مناطق می

نسبت به سایر (. تنش خشکی 4811)سرشاد و همکاران، 

ها شدیدترین اثرات مخرب را بر گیاهان دارد و عامل تنش

(. 4811بیگی، های گیاهی است )امیدبسیار مؤثر در توزیع گونه

ترین عوامل محیطی در تولید گیاهان زراعی آب یکی از مهم

تواند می و کمبود آن در جریان تولید گیاهان استمختلف 

چنین مواد مؤثره گیاهان نمو و هموصدمات سنگینی به رشد

 Rezaei-Chiyaneh et al., 2018; Mathurدارویی وارد نماید )

and Roy, 2021; Moradzadeh et al., 2021 خشکی بر .)

انتقال و دسترسی به عناصر غذایی موجود در خاک و 

یمیایی گیاهان های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشویژگی

نهایت باعث افت عملکرد و کیفیت دانه تأثیرگذار بوده و در

 مطالعه انجام شده توسط .(2020et al Anli ,.گردد )می

Rezaei-Chiyaneh 2/22و  6/81(، کاهش 2143همکاران ) و 

درصدی ارتفاع بوته سیاهدانه در تنش ملایم و شدید خشکی 

 .ن داددر مقایسه با شاهد بدون تنش را نشا

هزینه و سازگار با محیط یکی از بهترین راهکارهای کم

زیست در جهت کاهش اثرات مخرب ناشی از تنش خشکی بر 

 گیری از میکروبیوم گیاهان زراعینمو گیاهان، بهرهورشد

 Anliکه توجهات جهانی را به خود جلب نموده است ) است 

et al., 2020; Mathur and Roy, 2021ز (. استفاده ا

تواند عنوان کودزیستی میزی بههای مفید خاکمیکروارگانیسم

 داشتن سیستم زیستی خاک مؤثر باشد.برای زنده و فعال نگه

حقیقت انواع مختلفی از ریز موجودات  کودهای زیستی در

شوند، که اثرات مثبتی در زیست را شامل میآزادزی یا هم

های کلیدی تحریک رشد گیاه دارند و در برخی از فرآیند

کنترل بیولوژیکی  ها مانند فرآیندهای دخیل درنظامبوم

های گیاهی، چرخه عناصر غذایی و استقرار گیاهچه پاتوژن

(. استفاده از کودهای Mathur and Roy, 2021نقش دارند )

غذایی از جمله فسفر، ازت  زیستی ضمن افزایش جذب عناصر

تولید  مغذی به افزایش جذب آب،و برخی عناصر ریز

ها و بیوتیکهای طبیعی، انواع آنتیهای گیاهی، آنزیمهورمون

ترکیباتی مانند سیدروفورها و گازهای فرار منجر شده و 

موجب رشد ریشه، توسعه بخش هوایی گیاه، مقاومت به 

های زا و حمله نماتدها، کاهش تأثیر منفی تنشعوامل بیماری

زی و های خاکیسممحیطی، تأثیر مثبت روی برخی میکروارگان

گردد بهبود عملکرد و کیفیت محصول گیاهان زراعی می

(Meena et al., 2017; Anli et al., 2020; Moradzadeh et 

al., 2021 .) 

های مورد استفاده در کودهای اغلب میکروارگانیسم

بیولوژیک قادر به آزادسازی عناصر غذایی از ترکیبات نامحلول 

و پس از جذب توسط گیاه  تندهسموجود در محیط ریشه 

 Meenaشوند )باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان زراعی می

et al., 2017; Kumar et al., 2021 تلفیق کودهای زیستی و .)

محیطی تواند باعث کاهش اثرات مخرب زیستشیمیایی می

های نظامرویه کودهای شیمیایی در بومناشی از مصرف بی

 ,Abdelaal et al., 2021; Mathur and Royزراعی گردد )

منظور کاهش مصرف (. استفاده از کودهای زیستی به2021

کودهای شیمیایی و افزایش عملکرد گیاهان یک مسأله مهم در 

که تحت تنش  استجهت حرکت به سمت کشاورزی پایدار 

 Raei andتواند از اهمیت مضاعفی برخوردار باشد )آب می

Milani, 2014 ًعنوان کود زیستی موجوداتی که به(. معمولا
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ها گیرند و در بیشتر خاکشوند از خاک منشأ میاستفاده می

رویه های محیطی طولانی مدت، مصرف بیوجود دارند. تنش

های بلند مدت و عدم حضور میزبان های شیمیایی، آیشنهاده

زی را کاهش های مفید خاکمناسب، جمعیت میکروارگانیسم

ها، ضرورت ین دلیل استفاده از مایه تلقیح آندهد و به هممی

های (. نتایج بررسیMathur and Roy, 2021کند )پیدا می

Moradzadeh ( 2124و همکاران)  در خصوص تأثیر تیمارهای

مختلف کود شیمیایی و کود زیستی روی گیاه سیاهدانه نشان 

دادند که بیشترین میزان ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، 

تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد 

کود شیمیایی +  %21بیولوژیک و درصد اسانس در تیمار تلفیق 

دست آمد. نتایج یستی نیتروژنه، فسفاته و پتاسه بکودهای ز

( نیز مبین آن است که 4831دل و همکاران )مطالعات خرم

کپسول در بوته،  تلقیح سیاهدانه با کودهای بیولوژیک، تعداد

طور دانه و عملکرد آن را به تعداد دانه در کپسول، وزن هزار

-Abdel. با توجه به مشاهدات داری تحت تأثیر قرار دادمعنی

Aziz ( تلقیح بذور سیاهدانه با2141و همکاران ،)  مخلوط

چهار گونه کود زیستی و مصرف نصف مقدار کود نیتروژن 

نشده باعث افزایش تراکم شده در مقایسه با گیاهان تلقیحتوصیه

وری و نهایت باعث افزایش بهرهفلور میکروبی شده که در

و همکاران Khorramdel نتایج مطالعه  .کیفیت سیاهدانه گردید

رد کودهای زیستی ( نیز حاکی از آن بود که کارب2146)

)آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر( باعث افزایش عملکرد دانه گیاه 

ها اظهار داشتند تلقیح با کودهای زیستی سیاهدانه شد. آن

باعث توسعه ریشه، افزایش دسترسی به عناصر غذایی و 

 رطوبت و افزایش تجمع ماده خشک در گیاه شد. 

صنعت با توجه به اهمیت ترکیبات فنولی اسانس در 

لامت مواد داروسازی و نظر به اینکه بهبود کیفیت، کمیت و س

دارویی در مقیاس جهانی بسیار حائز  مؤثره حاصله از گیاهان

رسد تغذیه سالم این گیاهان از طریق به نظر می استاهمیت 

کاربرد کودهای زیستی تطابق بیشتری با اهداف تولید گیاهان 

ای زیستی نه تنها نقش دارویی داشته باشد. تلقیح با کوده

بلکه بر کمیت  ،اساسی در افزایش عملکرد گیاهان دارویی دارد

 ,Raei and Milaniو کیفیت مواد مؤثره آن نیز مؤثر است )

2014; Abdel-Aziz et al., 2014; Moradzadeh et al., 

( با بررسی اثر 4811ای صالحی و همکاران )(. در مطالعه2021

ر عملکرد و بآلی و شیمیایی  تلفیقی کودهایمدیریت 

کردن کود که اضافهنشان دادند  هدانسیاه خصوصیات کیفی

دار موجب افزایش میزان روغن، پروتئین و اسانس گیاه نیتروژن

کاربرد تلفیقی کود آلی ها اظهار داشتند که گردید. آننه هداسیا

شیمیایی، میزان روغن، اسانس و میزان تولید پروتئین بیشتری  و

کودهای آلی و شیمیایی در پی  مقایسه با کاربرد جداگانهدر 

)مصرف طورکلی، کاربرد غیر تقسیطی کود اوره بهداشت و 

در تلفیق با کود آلی موجب کامل کود اوره در زمان کاشت( 

. کود زیستی ه شدهداندارویی سیاه افزایش کیفیت دانه گیا

ات است کننده فسفهای مفید حلحاوی باکتری 2فسفات بارور 

های فسفاتاز کردن خاک و ترشح آنزیمکه از طریق اسیدی

شود که باعث رهاسازی یون فسفات از ترکیبات فسفردار می

 2قابل جذب توسط گیاهان است. کود زیستی فسفات بارور 

علاوه بر افزایش بازده جذب کود، باعث افزایش قابل ملاحظه 

کود زیستی ازتو  (.Rathinasabath, 2000)شود عملکرد نیز می

سویه  Azotobacter vinlandiiهای گونه حاوی باکتری 4بارور

جذب برای صورت قابلکه فعالانه نیتروژن هوا به است، 1

حاوی دو  2کنند. کود زیستی پتاس بارور گیاهان را تثبیت می

 Pantoeaو  Pseudomonus putidaکننده پتاسیم )باکتری حل

agglomeransات نامحلول پتاسیم موجود در ( است که ترکیب

سازی این یون باعث خاک اطراف ریشه را تجزیه کرده و با رها

عنوان جایگزین شوند. به این ترتیب بهجذب بهینه پتاسیم می

درصد کودهای شیمیایی پتاسه کاربرد داشته و  21سالم حداقل 

 (.4816شاد و همکاران، شود )بامتوصیه می

رویه از محیطی مخرب استفاده بیبا توجه به اثرات زیست

های کودهای شیمیایی و لزوم توجه به کاهش مصرف نهاده

شیمیایی در جهت پایداری تولیدات کشاورزی و حفاظت از 

زیست، استفاده از کودهای زیستی در کنار کودهای محیط

 تواند راهکار مناسبی برای کاهش استفاده از شیمیایی می

ات مخرب ناشی از آنها باشد. لذا های شیمیایی و اثرنهاده
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 1120 سال در شیآزما یاجرا محل یدما حداکثر و حداقل و انهیماه یبارندگ زانیم -1 جدول

 دما میانگین ماه

(˚C) 

 رطوبت میانگین

(%) 
 بارندگی مجموع

(mm) 

 تبخیر میانگین
(mm) 

 آفتابی ساعات
)1-(h day 

 باد سرعت میانگین
)1-(m s 

 3/8 7/1 2 4/12 2/11 82/7 نیفرورد
 8 7/42 2/8 1/27 2/12 12/48 بهشتیارد

 4/8 7/42 2/3 6/41 2/81 22/43 خرداد

 4/8 6/1 1/3 2/1 82 22/21 ریت

 2/2 3/44 8/44 1 1/43 2/26 مرداد

 7/2 6/41 2/1 1 2/81 1/24 وریشهر

 3/2 4/41 3/2 1 1/81 7/47 مهر

 

 شیآزما یاجرا محل خاک هیتجز جینتا -2 جدول

 میپتاس فسفر
pH 

 یکیالکتر تیهدا

(1-dS m) 

 شن لتیس رس یکربن آل تروژنین
 بافت خاک

(ppm) )%( 
 لومی رسی 6/84 21 1/81 12/1 11/1 11/1 62/7 42/823 7/2

 

و  کاربرد توأم کودهای زیستی منظور ارزیابیتحقیق حاضر به

شیمیایی بر عملکرد و کیفیت دانه گیاه سیاهدانه تحت 

های مختلف آبیاری در راستای کاهش اثرات تنش خشکی یمرژ

 بر رشد و عملکرد گیاه و بهبود کیفیت دانه انجام گردید.

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  4811-4812 زراعی سال این آزمایش در

کیلومتری شرق  82دانشگاه کردستان واقع در دشت دهگلان )

ز سطح دریا و طول متر ا 4366شهرستان سنندج( با ارتفاع 

درجه  82دقیقه و عرض جغرافیایی  43درجه و  17جغرافیایی 

دقیقه انجام شد. اطلاعات هواشناسی منطقه طی دوره  41و 

منظور بهقبل از کاشت آمده است.  4رشد محصول در جدول 

های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از نقاط گیتعیین ویژ

متری سانتی 81فر تا مختلف زمین )شش نقطه( و از عمق ص

برداری انجام گرفت. نتایج صورت تصادفی نمونهخاک به

ذکر شده است. در این پژوهش،  2تجزیه خاک در جدول 

عنوان فاکتور اصلی و سطوح مصرف توأم سطوح آبیاری به

عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته کودهای شیمیایی و زیستی به

نیاز آبی گیاه  %411میزان شد. سطوح آبیاری شامل آبیاری به 

نیاز آبی گیاه بود. سطوح فاکتور کودی، ترکیبی از  %71و

 %411و زیستی در پنج سطح شامل کاربرد  کودهای شیمیایی

کودهای شیمیایی + کودهای زیستی  %31کودهای شیمیایی، 

کودهای شیمیایی + کودهای زیستی )تلفیقی  %61(، 4)تلفیقی 

( و 8کودهای زیستی )تلفیقی  + کودهای شیمیایی 11%(، 2

 شاهد )بدون کود( بود.

سازی زمین برای کاشت، ابتدا زمین در بهار جهت آماده

دار شخم زده شد. برای خرد آهن برگردان توسط گاو 4812

های اصلی و ها از دیسک استفاده شد. ابعاد کرتکردن کلوخه

 متر بود و در هر کرت 2/4×1متر و  2/44×1ترتیب فرعی به

متر در نظر گرفته سانتی 22خط کاشت با فواصل  ششفرعی 

ها دو متر و فاصله بین های اصلی و بلوکشد. فاصله بین کرت

متر در نظر گرفته شد. بذور مورد سانتی 72های فرعی کرت

گردید. عملیات  اصفهان تهیه شرکت پاکان بذراز  استفاده

اساس د. برصورت دستی در اوایل خردادماه انجام شکاشت به

 481کود شیمیایی، مقدار  %411نتایج آزمون خاک برای تیمار 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل  22درصد( و  16کیلوگرم اوره )

درصد( در خلال عملیات تهیه زمین، مصرف و با خاک  16)

مخلوط شد و برای سایر تیمارهای کودی به تناسب درصد 

 و مصرف گردید. میزان کود اوره و سوپر فسفات تریپل تعیین

 4–بارور ازتهزیستی مورد استفاده تلفیقی از کود زیستی  کود

، کود 1سویه  Azotobacter vinlandiiهای گونه باکتری یحاو
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و  Pseudomonus putidaحاوی  2–بارورزیستی فسفاته 

Pantoea agglomerans  که بود  2-بارور پتاسو کود زیستی

بذور سیاهدانه یک  از مؤسسه آب و خاک کشور تهیه شد.

های مشخص ساعت قبل از کشت با کودهای زیستی با نسبت

شده که اساس دستورالعمل توصیهگرم در هکتار( و بر 411)

عدد باکتری زنده و فعال در هر گرم کود زیستی  341شامل 

تلقیح شدند. به این صورت که محتوی بسته با آب مخلوط 

ی( شد تا یک پوشش پاشگردید و روی بذرها اسپری )محلول

ها تشکیل شود و سپس بذرها یکنواخت روی سطح آن کاملاً

در سایه و به دور از تابش مستقیم نور خورشید خشک شدند. 

شده، بلافاصله اقدام به کاشت شدن بذور تلقیحپس از خشک

 ها شد. آن

های سیاهدانه، برای تمام تیمارها تا زمان استقرار کامل بوته

ت یکسان و کامل انجام گرفت. آبیاری به روش صورآبیاری به

ها، تیمارهای آبیاری ای انجام شد. بعد از استقرار بوتهقطره

طور براساس نیاز آبی گیاه و با استفاده از یک کنتور حجمی به

 دقیق اعمال شد. 

جهت تعیین نیاز آبی از روش تشتک تبخیر استفاده شد 

(Kashyap and Panda, 2001; Chegini et al., 2010 در این .)

 منظوربه Aکلاس  تبخیر به تشت مربوط هایداده از آزمایش

آن به شرح زیر  هایشد که رابطه برآورد مقدار نیاز آبی استفاده

  :است

0                                           (4 )رابطه panET KP ET  

0cET                                            (2 )رابطه KC ET  

                                                    (8 )رابطه
cET

I
Ea


  

1000                                              (1 )رابطه

I
V A 

  

: KP: تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع، 0ETها که در آن

دست آمده از اطلاعات ب به توجه باکه  است تشتک ضریب

: panETبود،  372/1اداره هواشناسی شهرستان سنندج برابر 

باشد. مقادیر متر میحسب میلیمقدار تبخیر از تشتک تبخیر بر

 4، در جدول 4812تبخیر از تشتک شهرستان سنندج در سال 

: مقادیر KC: تبخیر و تعرق گیاهی یا نیاز آبی، cETآمده است، 

در ( 4816اساس مطالعه زارعی و همکاران )ضریب گیاهی بر

: راندمان آبیاری که با Eαشد.  تهمراحل مختلف در نظر گرف

ای بود، راندمان آبیاری قطره به روش توجه به اینکه آبیاری

حسب )بر یاریعمق آب آب :Iدر نظر گرفته شد،  1/1برابر 

حسب متر : حجم آب آبیاری مورد نیاز )برV، (متریلیم

 حسب متر مربع(.: سطح آزمایش )برAمکعب(، 

رای تعیین ارتفاع بوته، در زمان ب: گیری ارتفاع بوتهاندازه

بوته از سطح  41رسیدگی گیاه در هر کرت ارتفاع ساقه اصلی 

و  گیری شدکش اندازهزمین تا انتهای ساقه با استفاده از خط

عنوان ارتفاع بوته در هر واحد آزمایشی بوته به 41میانگین 

 منظور گردید.

ملکرد گیری عملکرد دانه، اجزای عملکرد دانه، عاندازه

عملیات برداشت هنگامی که : بیولوژیک و شاخص برداشت

ها شکاف ها متمایل به زرد بود و هنوز کپسولرنگ بوته

های دو برنداشته بودند انجام شد. پس از حذف اثر حاشیه، بوته

دادن متر مربع از هر کرت برداشت شدند و پس از قرار

شگاه منتقل و های جداگانه به آزمایهای هر کرت در پاکتبوته

کپسول در بوته، تعداد دانه در  عملکرد بیولوژیک، تعداد

کپسول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در واحد سطح تعیین 

گردید. برای محاسبه شاخص برداشت از معادله زیر استفاده 

 شد:

 (2)رابطه 

  411 × )عملکرد بیولوژیک / عملکرد اقتصادی( = شاخص برداشت

در تعیین محتوای پروتئین : وای پروتئینگیری محتاندازه

دانه ابتدا با استفاده از دستگاه کجلدال، میزان نیتروژن دانه 

گیری شد و با ضرب محتوای نیتروژن دانه در فاکتور اندازه

 ,.Liu et alپروتئینی، محتوای پروتئین دانه محاسبه گردید )

2005.)  

 دانه محتوای پروتئین= نهمحتوای نیتروژن دا × 22/6      (   6)رابطه 

گیری فسفر و منظور اندازهبه: گیری فسفر و پتاسیماندازه

گرمی از  21های بذری پتاسیم موجود در دانه سیاهدانه، نمونه

مقطر شستشو داده شد. سپس هر کرت انتخاب گردید و با آب
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 13مدت گراد بهدرجه سانتی 71دمای  باها در آون نمونه

وسیله شده بههای خشکدر ادامه، نمونهساعت خشک شدند. 

ها در کروزه آسیاب برقی پودر گردیدند و یک گرم از پودر آن

 211ساعت در کوره با دمای  پنجمدت ها بهریخته شد. کروزه

شدن، محتوی هر گراد قرار گرفتند. پس از سرددرجه سانتی

سی اسید سی 21سی منتقل شد و سی 411کروزه به ارلن 

 21مدت لریدریک یک درصد به آن اضافه شد. ارلن بههیدروک

مستقیم حرارت داده شد و در پایان محتوای طور غیردقیقه، به

ده برای شهای تهیهآن از کاغذ صافی عبور داده شد. عصاره

مورد استفاده قرار گرفتند. برای  ،گیری عناصر غذاییاندازه

به روش ها توسط هضم گیری فسفر، عصاره نمونهاندازه

سوزاندن خشک و ترکیب با اسید هیدروکلریک تهیه گردید. 

سنجی )رنگ زرد مولیبدات میزان فسفر با استفاده از روش رنگ

 181موج وانادات( و با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

گیری شد. مقدار پتاسیم موجود در عصاره تهیه نانومتر اندازه

ک دستگاه فلیم فتومتری ای و با کمشده، به روش نشر شعله

 (.Chapman and Pratt, 1961گیری گردید )اندازه

برای استخراج اسانس از روش تقطیر با  :استخراج اسانس

آب و دستگاه کلونجر استفاده شد. در مرحله استخراج، ابتدا 

های مربوط به هر کرت آزمایشی که در مرحله گرم از دانه 421

دند تهیه گردید و پس از آوری و خشک شده بورسیدگی جمع

مقطر اضافه آسیاب شدن به بالن دستگاه منتقل شد و به آن آب

شدن به گردید. بالن روی هیتر قرار گرفت و بعد از وصل

گیر حرارت داده شد. پس از به جوش آمدن، دستگاه اسانس

مدت سه ساعت حرارت داده شدند، در این مدت ها بهنمونه

یافت و  فشار بخار آب افزایشبعد از به جوش آمدن آب، 

تحت تأثیر آن اسانس از بذور آسیاب شده خارج شد و به 

همراه بخار آب وارد قسمت مبرد گردید. در قسمت مبرد عمل 

صورت میعان صورت گرفت و قطرات اسانس در درون آب به

دو فاز مشخص به سمت لوله مدرج حرکت کردند و در آنجا 

شده روی ، اسانس استخراجبودن وزن مخصوصعلت کمتربه

آب قرار گرفت و آب اضافی از طریق لوله رابط به بالن 

دقیقه عمل  42تا  41برگشت پیدا کرد. در پایان، بعد از 

 Kapoor etگیری درصد اسانس انجام گردید )استخراج و اندازه

al., 2004.) 

برای هر کرت، عملکرد اسانس از رابطه  :عملکرد اسانس

 زیر بدست آمد:

 (7)رابطه 

 عملکرد دانه = عملکرد اسانس× درصد اسانس 

برای استخراج روغن از روش سوکسله  :استخراج روغن

طور گرم بذر به 21استفاده شد. به این منظور از هر کرت مقدار 

کردن کامل در آون در دمای تصادفی انتخاب و جهت خشک

ساعت قرار داده شدند.  13مدت گراد بهدرجه سانتی 72

طور جداگانه و یکنواخت شده در آسیاب بههای خشکمونهن

 114/1گرم با ترازوی با دقت  41خرد شدند و از هر نمونه 

های صافی مخصوص گرم توزین گردید و در کارتوش

استخراج روغن ریخته شد و کارتوش با یک تکه پنبه مسدود 

 2 های مخصوص دستگاه سوکسله در حرارتگردید. لوله

گراد در آون خشک شدند و پس از یک سانتیدرجه  ±411

گرم صورت  114/1شده با دقت های خشکساعت، توزین لوله

گرم نمونه  41های کارتوش که هر یک حاوی گرفت. صافی

های حلال )اتیل بود درون لوله قرار داده شدند و به داخل لوله

 گراد درجه سانتی 431اتر( ریخته شد و در دستگاه با دمای 

دت سه ساعت قرار گرفتند. پس از اتمام مدت زمان تصفیه مبه

ها از دستگاه آون خارج شدند و مجدداً در آون با شده، لوله

دقیقه قرار داده  21مدت گراد بهدرجه سانتی 411 ± 2دمای 

 های شدند تا حلال باقیمانده آن خارج گردد. سپس لوله

گردیدند و  گرم توزین 114/1شده حاوی روغن با ترازوی سرد

 های خالی که قبلاً های حاوی روغن و لولهاز تفاضل وزن لوله

توزین شده بودند وزن روغن محاسبه و از رابطه زیر درصد 

 ,Pomeranz and Cliftonها مشخص گردید )روغن نمونه

1994.) 

 (3)رابطه 

درصد  = مقدار روغن نمونه/شدهوزن نمونه برداشت ×411

 روغن نمونه
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برای هر کرت، عملکرد روغن دانه از : ن دانهعملکرد روغ

 رابطه زیر محاسبه گردید:

 (1)رابطه 

 عملکرد روغن =عملکرد دانه  ×درصد روغن 

ها بودن دادهها آزمون نرمالقبل از تجزیه واریانس داده

ها، تجزیه انجام شد و پس از اطمینان از توزیع نرمال آن

 (4/1)نسخه  SASزار آماری افها با استفاده از نرمواریانس داده

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه میانگین

افزار پنج درصد انجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز از نرم

Excel .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

دهنده آن است ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده: ارتفاع بوته

ارهای کودی در سطح احتمال یک که اثر سطوح آبیاری و تیم

تحت شرایط  (.8دار بود )جدول درصد بر ارتفاع بوته معنی

کاهش  %41تنش خشکی، ارتفاع بوته نسبت به آبیاری کامل 

اساس نتایج مقایسه میانگین مربوط به (. بر1)جدول یافت 

کاربرد کود باعث بهبود ارتفاع بوته سیاهدانه  ،سطوح کودی

بیشترین ارتفاع بوته  مصرف کود گردید. نسبت به شاهد بدون

کودهای شیمیایی +  %61توأم کاربرد متر( از سانتی 81/81)

متر( از تیمار سانتی 13/82کودهای زیستی و کمترین مقدار )

 (.1بدون کود حاصل شد )جدول 

از علائم بارز وقوع تنش خشکی؛ کاهش ارتفاع بوته، 

. ارتفاع استای گیاه هپژمردگی برگ و تغییرات در تعداد برگ

گیرد که این شدت تحت تأثیر تنش خشکی قرار میبوته به

شدن سلول و پیری برگ مرتبط است. کاهش مساله به طویل

 دلیل کاهش توسعهارتفاع بوته تحت شرایط تنش خشکی به

ها و توقف تقسیم میتوزی است. تنش سلول، ریزش برگ

شار آماس و خشکی باعث کاهش محتوای آب سلول، کاهش ف

ها، شدن روزنهله منجر به بستهأشود که این مسآب بافتی می

 باشود. شدن سلول میکاهش فتوسنتز و اثرات منفی بر بزرگ

 گردد وباعث رشد می سلول توسعه و اینکه تقسیم به توجه

مطلوب است، بنابراین  پتانسیل فشاری حاصل نیز توسعه سلول

 ,.Yang et alت )رشد به تنش خشکی بسیار حساس اس

 کلی دسترسی گیاه به آب و عناصر غذایی طوربه .(2021

یابد، می های شیمیایی و کودهای بیولوژیک بهبودوسیله کودبه

های موجود در کودهای بیولوژیک با آزادسازی ویژه باکتریبه

فسفر معدنی و آلی، موجب افزایش دسترسی به عناصر غذایی، 

 گرههایت افزایش تعداد گره و میاننزایی و دربهبود ریشه

et alAbdelaal 2014; et al.,  Aziz-Abdel ;2021 ,.شوند )می

Mathur and Roy, 2021کودهای های موجود در(. باکتری 

های محرک رشد باعث تحریک و تولید هورمون بیولوژیک

شوند و از این طریق نیز رشد گیاه را همانند اکسین در گیاه می

نهایت ها و دربخشند و باعث افزایش طول میانگرهبهبود می

 Mathur and Roy, 2021; Moradzadehشوند )ارتفاع گیاه می

et al., 2021.) نتایج مطالعات سایر پژوهشگران نیز افزایش 

تیمار تلفیقی کود شیمیایی + کود در ارتفاع بوته گیاه سیاهدانه 

تیمار کود تیمار شاهد بدون کود و  در مقایسه بازیستی 

et al.,  Aziz-Abdel ;2014را نشان داد )شیمیایی به تنهایی 

Moradzadeh et al., 2021). 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده: تعداد کپسول در بوته

سطوح آبیاری در  داد که تعداد کپسول در بوته تنها تحت تأثیر

اساس نتایج (. بر8)جدول سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

میانگین تعداد کپسول  ،مقایسه میانگین مربوط به سطوح آبیاری

کپسول در بوته( بیشتر  41/8در بوته در شرایط آبیاری کامل )

کپسول در  76/2)نیاز آبی گیاه  %71از شرایط آبیاری به میزان 

 42صورت میانگین باعث کاهش ( بود. تنش کمبود آب بهبوته

ه حالت آبیاری کامل ی تعداد کپسول در بوته نسبت بدرصد

داری ملاحظه نشد شد. بین تیمارهای کودی تفاوت معنی

 (. 1)جدول 

با توجه به اینکه سیاهدانه گیاهی است گل انتهایی و رشد 

شود، محدود و گل و میوه فقط در انتهای هر شاخه تشکیل می

دهنده های گلبنابراین تعداد کپسول در گیاه از تعداد شاخه

های تنش خشکی از طریق تأثیر بر تعداد شاخهکند. تبعیت می

گردد. نتایج دهنده باعث کاهش تعداد کپسول در بوته میگل

 چیانه وپیرزاد ( و رضایی2148) Jaliliو   Ghamarniaمطالعات
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  یکود یمارهایتو  یاریتحت تأثیر سطوح آب اهدانهیس مربوط به رشد و عملکرد صفات ریمقاد انسیوار هیتجز -1 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

مربعات نیانگیم  
ارتفاع 

 بوته

ول تعداد کپس

 در بوته

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخ

ص 

برداش

 ت

2/26ns 1/216 ns 24/64ns 1/1141ns ns12/2167 ns71/12116 2/61n 8 تکرار

s 76/ 4 یاریآب**

213 

4/186** 2213/11** 1/2378** 214681/26
** 

8171821/61*

* 
/81

8 32/3 (aخطا ) **16  122/1  68/16  1113/1  44/2444  13/22128  42/4  

1/1262ns 272/276** *1231/1 28714/41** 278273/71** /71 **17/71 1 کود

 8/11ns 1/1282 ns 41/71 ns 1/1412 ns 2134/62 ns 43144/42ns 2/28 1 کود× یاریآب **42

ns خ( طاb) 21 78/6  118/1  87/61  1163/1  21/2646  42/27634  26/8  
12/7  ضریب تغییرات )%(  18/7  43/42  34/8  48/7  71/1  21/6  

ns، درصد است کیدر سطح احتمال پنج و  یداریو معن یداریدهنده عدم معننشان بیترت* و ** به. 

 

 اهدانهیس اهیگبا رشد و عملکرد  صفات مرتبطبر  یکود یمارهایتو  یاریاثر سطوح آب -0 جدول

شاخص 

 برداشت )%(

کعملکرد بیولوژی وزن هزار  عملکرد دانه 

 (gدانه )

تعداد دانه در 

 کپسول

 ولکپس تعداد

بوته در  

 ارتفاع بوته

(cm) 
 عامل آزمایشی

)kg ha-1( 

 سطوح آبیاری       

21/181a 2761/33a 321/21a 2/226a 61/128a 8/483a 11/72a بیاری کاملآ 

27/732b 2431/18b 612/28b 2/137b 12/268b 2/721b 82/13b 71% نیاز آبی گیاه 

 تیمارهای کودی       

26/822b 2212/1c 234/71c 2/171b 18/821b 2/123a 82/13c بدون کود یا شاهد 

21/178a 2211/8ab 712/42b 2/434a 21/312a 2/112a 87/372ab 411% کودشیمیایی 

21/121a 2216/1ab 722/33ab 2/414a 23/236a 2/112a 87/78ab  4تلفیقی 

21/271a 2717/2a 713/43a 2/227a 22/624a 8/112a 81/81a  2تلفیقی 

21/118a 2142/8bc 744/43b 2/433a 24/723a 2/183a 86/18b  8تلفیقی 

 دانکن آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف کی حداقل یاراد که ییهانیانگیم ،ی( برای هر صفتشیآزما عامل هر )مربوط به ستون هر در

 یکودها ۷15 :2 یقیتلف ،یستیز یکودها+ ییایمیش یکودها 5%۷ :1 یقیتلف. هستند درصد پنج احتمال سطح دردار فاقد اختلاف معنی

 ی.ستیز ی+ کودها ییایمیش یکودها ۷05: 1 یقیو تلف یستیز یکودها  +ییایمیش

 

اد که تنش کم آبی باعث کاهش تعداد ( نیز نشان د4818)

 کپسول در بوته گیاه سیاهدانه شد.

اثر سطوح آبیاری و سطوح کودی روی تعداد دانه در کپسول: 

دار بود معنیتعداد دانه در کپسول در سطح احتمال یک درصد 

گیاهانی که تحت شرایط آبیاری کامل رشد کرده . (8)جدول 

دانه در کپسول(  12/61)ری بیشت کپسول تعداد دانه در بودند،

دانه در  26/12نیاز آبی گیاه ) %71 به میزان را نسبت به آبیاری

 11/22و تنش کمبود آب منجر به کاهش کپسول( تولید کردند 

درصدی تعداد دانه در کپسول نسبت به حالت آبیاری کامل شد 

اساس نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح (. بر1)جدول 

داری مشاهده یمارهای استفاده از کود تفاوت معنیبین ت ،کودی

نگردید؛ اما تمامی تیمارهای کاربرد کود )شیمیایی و تلفیقی( 

دار در مقایسه با شاهد بدون مصرف کود باعث افزایش معنی

 (. 1تعداد دانه در کپسول گردیدند )جدول 
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تعداد دانه در کپسول، در حقیقت ظرفیت مخزن گیاه را 

چه تعداد دانه بیشتر باشد، گیاه دارای مخزن  و هر کندتعیین می

نهایت بزرگتری جهت دریافت مواد فتوسنتزی بوده و در

افزایش این صفت منجر به افزایش عملکرد دانه خواهد شد 

و  Shahattary (. نتایج مشاهدات4818چیانه و پیرزاد، رضایی)

Mansourifar (2147) تأثیر سطوح  حاکی از آن است که

دار بود در گیاه سیاهدانه معنی کپسول اری بر تعداد دانه درآبی

 ظرفیت زراعی  %71و  21ای که آبیاری در سطوح به گونه

 کپسولدرصدی تعداد دانه در  81و  28ترتیب باعث کاهش به

  ظرفیت زراعی شد. %11آبیاری در  در مقایسه با تیمار

تواند ی میطورکلی میزان نیتروژن کافی بعد از شروع گلدهبه

دل و همکاران، خرمباعث افزایش تعداد دانه در سنبله شود )

طریق  در ازتوباکتر از موجود هایباکتری رسدمی نظر(. به4831

افزایش فراهمی عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و تلفیق 

 منجر نهایتدر فتوسنتز و فرایند بهبود آن با کود شیمیایی سبب

است  شده کپسول گیاه سیاهدانه در دانه افزایش تعداد به

(Kader, 2002). نیز  (4831دل و همکاران )در مطالعه خرم

اثرات مثبت کودهای زیستی بر تعداد دانه در کپسول سیاهدانه 

 مشاهده شد.

های مربوط به نتایج تجزیه واریانس داده: دانه وزن هزار

در سطح  سطوح آبیاری دانه بیانگر آن بود که اثر وزن هزار

تأثیر تیمارهای کودی در سطح احتمال  واحتمال یک درصد 

اساس بر (.8دار بود )جدول روی این صفت معنیدرصد  پنج

دانه  وزن هزار ،نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح آبیاری

نیاز آبی گیاه نسبت به آبیاری  % 71 آبیاری به میزاندر شرایط 

ه بین تیمارهای کودی کاهش یافت. در مقایس %2/7کامل 

کود شیمیایی +  %61کاربرد توأم  ، تیمار کودیملاحظه گردید

گونه که بیشترین تعداد کپسول در بوته را به کود زیستی همان

 گرم 22/2دانه به میزان  خود اختصاص داد، بیشترین وزن هزار

نیز به این تیمار تعلق گرفت و کمترین آن در تیمار بدون کود 

گرم مشاهده شد. بین تیمارهای کاربرد کود  17/2به میزان 

داری ملاحظه نگردید و این تیمارها در یک گروه تفاوت معنی

 (. 1آماری قرار گرفتند )جدول 

دلیل به دانه در اثر تنش خشکی احتمالاً هزار کاهش وزن

کاهش مواد فتوسنتزی بوده است. اثر تنش خشکی در مرحله 

زیرا عملکرد بالقوه بستگی به  شدن دانه بسیار بارز است،پر

وزن هزار دانه دارد که خود، نیاز به تجمع مواد فتوسنتزی در 

 Ghamarnia and؛ 4818چیانه و پیرزاد، ها دارد )رضاییدانه

Jalili, 2013; Bayati et al., 2020 کاهش چشمگیر وزن .)

هزار دانه در گیاه سیاهدانه بر اثر تنش خشکی در مطالعه 

Ghamarnia و Jalili (2148 ).مشاهده شد  

ای کودهای شیمیایی باعث ایجاد شرایط تغذیه گیری ازبهره

های ازتوباکتر و مناسب برای تکثیر و فعالیت باکتری

نمو و وها جهت رشدگردد زیرا این باکتریسودوموناس می

تثبیت نیتروژن و فسفر نیازمند وجود این عناصر در محیط 

علاوه بر  هاوسیله باکتریفتوسنتز به غذایی هستند. بهبود

دلیل انتقال بهتر عناصر معدنی از عمدتاً به افزایش رشد رویشی،

 ,.Abdel-Aziz et al., 2014; Ullah et al) استخاک به گیاه 

نشان ( 2141و همکاران ) Abdel-Aziz(. نتایج مطالعه 2021

ح شده گیاهانی که با ازتوباکتر تلقی دانه در صد  داد که وزن

نتایج مطالعات قبلی حاکی از بودند بیشتر از شرایط شاهد بود. 

که کاربرد کودهای زیستی در تلفیق با مقادیر کمتر  آن است

کود شیمیایی توانست به نحو مطلوبی نیاز غذایی گیاه را تأمین 

کرده و جایگزینی مناسب برای مصرف بخشی از کودهای 

نتیجه، باعث کاهش در باشد وشده در مزارع شیمیایی مصرف

 Mathur and Royگردد )وابستگی به کودهای شیمیایی می

2021; Moradzadeh et al., 2021.) 

سطوح آبیاری و  تحت تأثیرعملکرد دانه : عملکرد دانه

ثر اما ادر سطح احتمال یک درصد قرار گرفت  تیمارهای کودی

 دار نبودمتقابل سطوح آبیاری و کود روی این صفت معنی

های مربوط به عملکرد نتایج مقایسه میانگین داده (.8)جدول 

 27دانه حاکی از آن بود که تنش کمبود آب منجر به کاهش 

درصدی عملکرد دانه نسبت به حالت آبیاری کامل شد )جدول 

اساس نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح تیمارهای (. بر1

به میزان  مشخص گردید که بیشترین عملکرد دانه ،کودی

 %61کیلوگرم در هکتار به گیاهان تحت تیمار توأم  43/713
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کودهای شیمیایی + کود زیستی تعلق گرفت. بین این تیمار با 

کودهای شیمیایی + کودهای زیستی(  %31) 4تیمار تلفیقی 

 %411داری وجود نداشت. تیمارهای کاربرد تفاوت معنی

ای شیمیایی + کوده %11) 8و  4کودهای شیمیایی، تلفیقی 

کودهای زیستی( نیز در یک گروه آماری قرار گرفتند. تمامی 

تیمارهای کاربرد کود عملکرد دانه را در مقایسه با شرایط عدم 

 (. 1)جدول  داری افزایش دادندطور معنیمصرف کود به

در مطالعه حاضر، تنش کمبود آب با کاهش اجزای عملکرد 

ه در کپسول و وزن هزار دانه( )تعداد کپسول در بوته، تعداد دان

بودن میزان عملکرد در واحد سطح را کاهش داد. علت بالاتر

نیاز آبی  %71عملکرد دانه در شرایط آبیاری کامل نسبت به 

گیاه وجود آب کافی در خاک بود که باعث گردید گیاه به 

خوبی بتواند آب و مواد غذایی مورد نیاز خود را جذب نماید 

( بالاتری 1و اجزای عملکرد )جدول  و از رشد مطلوب

 تواندمی خشکی تنش از عملکرد ناشی برخوردار باشد. کاهش

اختصاص آسیمیلات بیشتر  کننده،سطح فتوسنتز کاهش دلیلبه

 انرژی منظور جذب آب، افزایشبه ریشه جهت توسعه ریشه به

باشد  سلولی شیره غلظت بردنبالا جذب و جهت گیاه مصرفی

(h ali abad, 2013Bahramzade).  

( 2146و همکاران ) Khorramdelشده توسط مطالعه انجام

نشان داد که کودهای زیستی )آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر( باعث 

ها اظهار داشتند که افزایش عملکرد دانه گیاه سیاهدانه شد. آن

تلقیح با کودهای زیستی باعث توسعه ریشه، افزایش دسترسی 

رطوبت و افزایش تجمع ماده خشک در به عناصر غذایی و 

های موجود در کودهای باکتری توسط آلی مواد تجمع گیاه شد.

 بیشتر و دسترسی ریشه توسعه افزایش باعث خاک زیستی در

 موجب شرایط این طوریکهبه گردد،می غذایی عناصر به

 میزان نتیجهدر و شده دانه هزار وزن و دانه افزایش تعداد

 ;Moradzadeh et al., 2021دهد )می افزایش را دانه عملکرد

Mathur and Roy, 2021). رسد تنش کم آبی و عدم نظر میبه

تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه توسط منابع کودی بیشترین 

 تأثیری با تأثیر را در کاهش عملکرد دانه داشته است. نیتروژن

 زسنت طریق از رویشی هاییاندام و توسعه رشد بر که

 فتوسنتز هایاندام دوام نیز و هاسطح برگ گسترش ها،پروتئین

 نقش گیاهان در دانه افزایش عملکرد در تواندمی دارد کننده

 را دانه افزایش عملکرد و رشد تحریک. باشد داشته مؤثری

توسط  های گیاهیهورمون تحریک و تولید به توانمی

داد  سبتن نیز فسفات و نیتروژن کنندهحل هایباکتری

(Khorramdel et al., 2016 .) 

عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال  :عملکرد بیولوژیک

یک درصد تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمارهای کودی قرار 

گرفت و اثر متقابل سطوح آبیاری و کود روی این صفت 

اساس نتایج مقایسه میانگین مربوط (. بر8دار نبود )جدول معنی

عملکرد بیولوژیک در شرایط آبیاری کامل  ،به سطوح آبیاری

 %71در مقایسه با تیمار آبیاری ( کیلوگرم در هکتار 33/2761)

بیشتر بود  %16/27کیلوگرم در هکتار(،  18/2431نیاز آبی گیاه )

(. نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح تیمارهای 1)جدول 

میزان  کودی بیانگر آن بود که بیشترین عملکرد بیولوژیک به

کودهای  %61کیلوگرم در هکتار به تیمار کاربرد توأم  2/2717

شیمیایی + کودهای زیستی تعلق گرفت، که با تیمارهای کاربرد 

کودهای شیمیایی +  %31 کودهای شیمیایی و تلفیق 411%

کودهای زیستی در یک گروه آماری قرار گرفتند. کمترین 

هکتار نیز از تیمار کیلوگرم در  2212عملکرد بیولوژیک معادل 

تفاوت  8عدم کاربرد کود حاصل شد که با تیمار تلفیق کودی 

 (.1داری نشان نداد )جدول معنی

ای از فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی از مجموعه

قبیل جذب یون، متابولیسم مواد غذایی، فتوسنتز، تنفس و 

در افزایش  دهند کهانتقال مواد، رشد گیاه را تحت تأثیر قرار می

وزن خشک گیا نیز نقش دارند. تحت شرایط تنش کمبود آب، 

فرآیندهای مختلف در گیاه مختل شده و گیاه قادر نیست 

حداکثر پتانسیل ماده خشک خود را تولید کند )حیدری و 

 Abdelaal et؛ 4818چیانه و پیرزاد، ؛ رضایی4811رضاپور، 

al., 2021; Anli et al., 2021حاضر نیز، کمبود  (. در آزمایش

آب باعث کاهش ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکرد دانه 

( گردید و کاهش عملکرد بیولوژیک نیز که برآیند 1جدول )

 این صفات است دور از انتظار نبود. 
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مختلفی نظیر  هاینیسممکا یقاز طر یستیز یکودها

وسیله تثبیت نیتروژن، تولید افزایش دسترسی به نیتروژن به

ها، کنترل کردن متابولیتآزاد های گیاهی نظیر اکسین،هورمون

افزایش جذب آب و مواد و  زیهای خاکبیولوژیک پاتوژن

نهایت افزایش وزن خشک گیاه موجب بهبود رشد و در غذایی

شوند. از سوی دیگر مصرف کودهای زیستی باعث بهبود می

رشد گیاه  طور غیرمستقیم درگردد و بهمی شرایط فیزیکی خاک

 Abdel-Aziz et al., 2014; Mathur and)تأثیرگذار است 

Roy, 2021; Moradzadeh et al., 2021) در همین رابطه .

Khorramdel ( و2146و همکاران )Moradzadeh   و همکاران

( اظهار داشتند که به کارگیری کودهای زیستی باعث 2124)

 افزایش عملکرد بیولوژیک سیاهدانه نسبت به شاهد شد.

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده: شاخص برداشت

سطوح آبیاری و تیمارهای  تحت تأثیر شاخص برداشت که

-بر (.8در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول  کودی

شاخص  ،اساس نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح آبیاری

( در شرایط آبیاری کامل بیشتر از تیمار %18/21برداشت )

(. نتایج 1( بود )جدول %73/27نیاز آبی گیاه ) %71آبیاری 

مقایسه میانگین مربوط به سطوح تیمارهای کودی بیانگر آن 

به کاربرد  %27/21است که بیشترین شاخص برداشت به میزان 

کودهای شیمیایی + کودهای زیستی تعلق داشت که  %61 توأم

دار نشان نداد. با سایر تیمارهای مصرف کود تفاوت معنی

 %411کودهای شیمیایی + کودهای زیستی،  %11 توأمکاربرد 

کودهای شیمیایی +  %31 توأمکودهای شیمیایی و کاربرد 

شتند و کمترین های بعدی قرار داکودهای زیستی در رتبه

در تیمار بدون مصرف کود  %82/26شاخص برداشت به میزان 

 (. 1مشاهده شد )جدول 

یافته به توده اختصاصشاخص برداشت که نسبت زیست

عنوان شاخصی برای سنجش کارآیی و به معمولاً استدانه 

تعادل بین منبع و مخزن در گیاهان شناخته شده است. هدف از 

ی برداشت محصول بیشتر است پرورش محصولات زراع

(Jaleel et al., 2009تنش خشکی .)  از جمله عوامل

بر کاهش ماده  کـه علاوه استنمـو گیـاه ومحدودکننده رشد

مواد اختلال در تـسهیم  باعث، در گیاه خشک تولیدی

نتیجـه کاهش شاخص برداشت بـه دانـه و در فتوسنتزی

تیمارهای کودی  تأثیر درمورد(. Wnuk et al., 2013گردد )می

کننده های تثبیتباکتریتوأم  توان اظهار داشت مصرفمی

مصرف  های نامحلول با مقادیری ازکننده فسفاتنیتروژن و حل

کودهای شیمیایی باعث افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود 

نتیجه، با افزایش فتوسنتز و تولید محتوای رطوبتی گیاه شد و در

شاخص برداشت  ها،انتقال آسمیلات به دانهفتوسنتزی و  مواد

دانه افزایش یافت. ایجاد موازنه بین عناصر غذایی مورد نیاز 

گردد، در گیاه علاوه بر اینکه باعث بهبود رشد رویشی می

زایشی نیز مؤثر است و از طریق افزایش تعداد  افزایش رشد

نهایت باعث افزایش شاخص برداشت تر(، دردانه )مخزن قوی

(. نتایج 4811تپه و جوادی، زاده قورتحسنشود )یاه میگ

( بیانگر آن است که 2124و همکاران ) Moradzadehمطالعه 

بیولوژیک و شیمیایی موجب بهبود  مصرف تلفیقی کودهای

شاخص برداشت گیاه سیاهدانه در مقایسه با تیمار شاهد بدون 

 شد.صورت جداگانه مصرف کود و مصرف هر یک از کودها به

ها نشان واریانس داده تجزیه نتایج: محتوای پروتئین دانه

و اثر  کودی در سطح احتمال یک درصد تیمارهای اثر داد،

 سطح در آبیاری و کودی متقابل سطوح سطوح آبیاری و اثرات

 سیاهدانه گیاه بر محتوای پروتئین دانه پنج درصد، احتمال

ها حاکی انگین دادهنتایج مقایسه می (.2جدول ) بودند دارمعنی

در  %32/21از آن است که بیشترین پروتئین دانه به میزان 

کودهای  %61نیاز آبی گیاه و کاربرد توأم  %71شرایط آبیاری 

شیمیایی + کودهای زیستی ثبت شد و کمترین مقدار این 

در گیاهان تحت شرایط آبیاری کامل و  %34/41صفت به میزان 

(. اعمال تیمارهای 4)شکل عدم کاربرد کود مشاهده شد 

نیاز آبی گیاه نشان داد که  %71مختلف کودی در آبیاری 

کودهای شیمیایی+ کودهای زیستی،  %61تیمارهای کاربرد توأم 

کودهای شیمیایی + کودهای زیستی، کاربرد  %31کاربرد توأم 

  %411کودهای شیمیایی + کودهای زیستی و  %11توأم 
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 اهیگتوای پروتئین دانه، فسفر، پتاسیم، درصد اسانس، عملکرد اسانس، درصد روغن و عملکرد روغن مح انسیوار هیتجز -0 جدول

 یکود یمارهایتو  یاریتحت تأثیر سطوح آب اهدانهیس

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم
 پروتئین

 دانه
هپتاسیم دان فسفر دانه  

درصد 

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

درصد 

 روغن

عملکرد 

غنرو  

/ns267/4 ns11444/1 ns11138/1 ns11411/1 ns213/1 ns41/42 ns14 8 تکرار

/38** 28/24* 82/1** 11216/1** 11118/1** 13182/1** *84/267 4 یاریآب 4243

8 171/1 (aخطا ) 68211  11412/1 11171/1 11186/1 47/1 31/4 82/821 
/86** 34/22** 42/42** 12368/1** 11717/1** 11348/1** **41/111 1 کود

/ns111221/1 ns11122/1 **.11112/1 ns113/1 ns72/1 ns11 686/8* 1 کود×  یاریآب 41614

21 28/4 (bخطا ) 716  11438/1 11421/1 11428/1 161/1 22/2 14/137 
41/2  )%( راتییتغ بیضر  21/6 48/1  7/8  12/1  12/7  37/1  

ns، درصد است. کیدر سطح احتمال پنج و  یداریو معن یداریدهنده عدم معننشان بیترت* و ** به 

 

 

 ،یستیز یکودها+ ییایمیش یکودها 5%۷ :1 یقیتلف ،ییایمیش یکودها ۷155شاهد،  ای)بدون کود  یسطوح کود برهمکنشاثر  -1شکل 

محتوای بر  یاریو سطوح آب (یستیز ی+ کودها ییایمیش یکودها ۷05: 1 یقیو تلف یستیز یکودها  +ییایمیش یکودها ۷15 :2 یقیتلف

 ± یعمود یهالهیم هستند. درصد پنجسطح احتمال  در یداریتفاوت معن یدارا رمشابهیغ حروف با یهانیانگیم. اهدانهیس اهیگ پروتئین دانه

 .است( =1n) نیانگیم اریاشتباه مع

 

، 42/42، 37/21ترتیب باعث افزایش کودهای شیمیایی به

وتئین دانه نسبت به تیمار بدون کود درصدی پر 12/44، 16/48

 (.4)شکل  شد

طبق نتایج بدست آمده در تمامی تیمارهای کودی، بروز تنش 

خشکی باعث افزایش درصد پروتئین دانه نسبت به آبیاری 

وجود داری کامل گردید؛ اگر چه در مواردی تفاوت معنی

مطالعه  ( در2113) Triboiو  Daniel زمینه این نداشت. در

درصد پروتئین دانه  که گندم مشاهده کردند و ذرت روی خود

آبیاری  مطلوب شرایط به نسبت خشکی تحت شرایط تنش

 مواد انتقال کاهش بیان داشتند که هاآن افزایش یافت،

 به اینشاسته حجم آندوسپرم نسبت کاهش باعث فتوسنتزی

 جنین در پروتئین درصد با توجه به اینکه و شد دانه حجم کل
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 نتیجهدر بیشتر است اینشاسته آندوسپرم در مقایسه با تهپوس و

 یابد. می افزایش خشکی تنش شرایط در دانه پروتئین محتوای

صورت تلفیقی نیز مصرف کودهای شیمیایی و زیستی به

درصد پروتئین دانه را در مقایسه با تیمار عدم کاربرد کود 

جهت سنتز افزایش داد که احتمالاً با تأمین نیتروژن کافی 

واسطه آن پروتئین در ارتباط باشد. همچنین تأمین فسفر و به

تأمین انرژی مورد نیاز برای سنتز پروتئین از طریق مصرف 

تواند در این امر کاملاً مؤثر کودهای شیمیایی و زیستی می

که  داد نشان (4112و همکاران ) Overman هایباشد. پژوهش

 این غلظت رویشی رشد لهمرح در نیتروژن، مصرف افزایش با

 در زمان و رودمی بالا Zea maysگیاه  هایاندام در عنصر

 به بیشتری نیتروژن مواد، مجدد انتقال طریق از دانه پرشدن

 دانه پروتئین درصد آن افزایش نتیجه گردد، کهمی منتقل هادانه

 از استفاده اثر پروتئین بر محتوای چنین افزایش. هماست

 که باشدمی هاتلقیح باکتری تأثیر دلیلهب ژیکبیولو کودهای

 متابولیسمی و فیزیولوژیکی رشد، فعالیت کنندگیتنظیم کارایی

 (.RamRao et al., 2007) اندافزایش داده گیاه در را

های مربوط به غلظت تجزیه واریانس داده: فسفر دانه

 فسفر دانه مؤید آن است که سطوح آبیاری و تیمارهای کودی

 (.2دار بوده است )جدول درصد معنی یکسطح احتمال در 

که  داد نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح آبیاری نشان

درصدی فسفر دانه  2/42تنش کمبود آب منجر به کاهش 

(. نتایج مقایسه 6نسبت به حالت آبیاری کامل شد )جدول 

میانگین مربوط به سطوح تیمارهای کودی نشان داد که 

 %61به کاربرد توأم  %671/1دانه به میزان سفر فبیشترین 

زیستی مربوط بود و کمترین آن  هایکودهای شیمیایی + کود

در تیمار عدم مصرف کود مشاهده شد به  %212/1به میزان 

داری لحاظ آماری بین تیمارهای مصرف کود تفاوت معنی

 (.6مشاهده نگردید )جدول 

غلظت املاح  رفتنعلت بالادر طی بروز تنش خشکی به

نتیجه افزایش پتانسیل اسمزی محلول در محیط ریشه و در

شود خاک، از جذب عناصر غذایی تا حد زیادی کاسته می

(Gratten and Grieve, 1999مهم .) ترین دلیل کاهش جذب

. در استفسفر تحت شرایط تنش خشکی کاهش رشد ریشه 

یاه های گشرایط تنش خشکی توانایی جذب فسفر توسط ریشه

هایی با محتوای دلیل کاهش قابلیت تحرک فسفر در خاکبه

(. بررسی تأثیر Murschner, 1995یابد )پایین آب، کاهش می

حیدری و سطوح مختلف آبیاری روی گیاه سیاهدانه توسط 

نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی، ( 4811رضاپور )

 محتوای فسفر دانه کاهش یافت. 

ت کاربرد کودها بر محتوی فسفر دانه در توجیه اثرات مثب

توان اظهار داشت ضمن تأمین فسفر مورد نیاز گیاه یا بخشی می

های افزودن میکروارگانیسماز آن در کاربرد کودهای شیمیایی، 

کننده فسفات به خاک نیز باعث افزایش حلالیت فسفر شده حل

دهد که نتیجه آن رشد و جذب آن توسط گیاه را افزایش می

تر گیاه خواهد بود. کودهای زیستی متشکل از به

که هر یک به منظور خاصی  هستند های مفیدیمیکروارگانیسم

هایی فسفات، پتاسیم، همانند تثبیت نیتروژن، رهاسازی یون

شوند، این آهن و برخی دیگر از عناصر غذایی تولید می

ها معمولاً در اطراف ریشه مستقر شده و گیاهان میکروارگانیسم

ها علاوه کنند. این میکروارگانیسمرا در جذب عناصر یاری می

کمک به جذب عنصری خاص موجب جذب سایر عناصر  بر

نتیجه و بهبود ساختمان خاک و در هایغذایی، کاهش بیمار

تحریک بیشتر رشد گیاهان و افزایش کمی و کیفی محصول 

 ,.Mathur and Roy, 2021; Moradzadeh et al)شوند می

2021; Ullah et al., 2021). در این راستا Fallah  و همکاران

فسفات موجب کننده حلهای باکتری( بیان داشتند که 2116)

دار عملکرد و اجزای عملکرد دانه و جذب عناصر افزایش معنی

 شوند.ویژه فسفر در گیاهان میغذایی به

ها، پتاسیم براساس نتایج تجزیه واریانس داده: پتاسیم دانه

سطوح آبیاری و  در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیردانه 

میزان پتاسیم دانه از  (.2قرار گرفت )جدول  تیمارهای کودی

تحت شرایط آبیاری  %112/1یک درصد تحت آبیاری کامل به 

اساس بر (.6نیاز آبی گیاه کاهش یافت )جدول  %71به میزان 

 ،کودینتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح تیمارهای 

  %61در تیمار کاربرد توأم  %13/1بیشترین پتاسیم دانه به میزان 
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محتوای پروتئین دانه، فسفر، پتاسیم، درصد اسانس، عملکرد اسانس، درصد روغن و بر  یکود یمارهایتو  یاریاثر سطوح آب -1 جدول

 اهدانهیس اهیگعملکرد روغن 

 عملکرد روغن

(1-kg ha) 

 درصد روغن

)%( 

نسعملکرد اسا  

(1-kg ha) 

 فسفر دانه پتاسیم دانه
 عامل آزمایشی

)%( 

 سطوح آبیاری     

268/21a 84/61a 3/14a 4/11a 1/611a آبیاری کامل 

438/74b 81/48b 7/11b 1/112b 1/611b 71% نیاز آبی گیاه 

 تیمارهای کودی     

468/71d 27/18 b 2/11c 1/111b 1/212b بدون کود یا شاهد 

282/48b 81/17a 7/31ab 1/127a 1/611a 411% کودشیمیایی 

214/17ab 82/11a 3/21a 1/161a 1/666a  4تلفیقی 

221/62a 82/21a 3/64a 1/134a 1/671a  2تلفیقی 

241/32c 81/38 a 7/16b 1/168a 1/668a  8تلفیقی 

 دانکن آزمون اساسبر هستند، مشترک حرف کی حداقل یدارا که ییهانیانگیم ،ی( برای هر صفتشیآزما عامل هر )مربوط به ستون هر در

 یکودها ۷15 :2 یقیتلف ،یستیز یکودها+ ییایمیش یکودها 5%۷ :1 یقیتلف. باشندمی درصد پنج احتمال سطح دردار فاقد اختلاف معنی

 ی.ستیز ی+ کودها ییایمیش یکودها ۷05: 1 یقیو تلف یستیز یکودها  +ییایمیش

 

کودهای زیستی بدست آمد که با سایر کودهای شیمیایی + 

دار نشان نداد و کمترین آن تیمارهای مصرف کود تفاوت معنی

)جدول  در تیمار عدم مصرف کود مشاهده شد %11/1به میزان 

6 .) 

 کاهش پتاسیم دانه تحت شرایط تنش خشکی در ارتباط با

کاهش آب خاک است که باعث کاهش جریان این عنصر به 

 گردد و ر از عناصر از خاک به گیاه میهمراه برخی دیگ

کند )حیدری و رضاپور، میها کاهش پیدا آن نهایت جذبدر

کاهش میزان پتاسیم در این آزمایش با نتایج آزمایش  (.4811

روی گیاه سیاهدانه در شرایط ( 4811حیدری و رضاپور )

کمبود آب مطابقت داشت. نتایج حاصل از مطالعه 

Moradzadeheh ( نیز افزایش محتوای 2124ران )و همکا

پتاسیم دانه گیاه سیاهدانه را در تیمار مصرف تلفیقی کودهای 

زیستی و شیمیایی در مقایسه با تیمار شاهد و در مصرف 

ها بیان داشتند که کودهای شیمیایی به تنهایی نشان داد. آن

دلیل افزایش محتوای پتاسیم دانه در تیمارهای مصرف کود به

نهایت باعث که در استد و توسعه ریشه گیاه افزایش رش

نتایج تحقیق حاضر، گردد. افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه می

ثیر أ( مبنی بر ت2113و همکاران ) Sahniهای با پژوهش

 کودهای زیستی در افزایش درصد پتاسیم دانه همخوانی داشت.

ها، اساس نتایج تجزیه واریانس دادهبر :درصد اسانس

ها بر درصد سطوح آبیاری و کودی و اثر متقابل آن ادهات ساثر

 (.2دار بود )جدول اسانس در سطح احتمال یک درصد معنی

بیشترین میزان اسانس  ها نشان داد کهداده میانگین نتایج مقایسه

نیاز آبی گیاه  %71به گیاهان تحت آبیاری  %22/4دانه به مقدار 

کودهای زیستی تعلق کودهای شیمیایی +  %31و کاربرد توأم 

های شیمیایی تحت کود %411داشت که با تیمار مصرف 

دار نشان نداد. نیاز آبی گیاه اختلاف آماری معنی %71آبیاری 

کودهای شیمیایی +  %61همچنین بین تیمارهای کاربرد توأم 

کودهای شیمیایی + کودهای  %11کودهای زیستی، کاربرد توأم 

نیاز آبی گیاه  %71شرایط آبیاری زیستی و تیمار بدون کود در 

دار مشاهده نشد. کمترین مقدار این از نظر آماری تفاوت معنی

نیاز آبی گیاه و  %71نیز در گیاهان تحت آبیاری  %32/1صفت 

 (.2عدم مصرف کود مشاهده گردید )شکل 
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 ،یستیز یکودها+ ییایمیش یکودها 5%۷ :1 یقیتلف ،ییایمیش یکودها ۷155شاهد،  ای)بدون کود  یسطوح کود برهمکنشاثر  -2شکل 

درصد بر  یاری( و سطوح آبیستیز ی+ کودها ییایمیش یکودها ۷05: 1 یقیو تلف یستیز یکودها  +ییایمیش یکودها ۷15 :2 یقیتلف

 ± یعمود یهالهیم .هستند درصد پنجسطح احتمال  در یداریتفاوت معن یدارا رمشابهیغ حروف با یهانیانگیم. اهدانهیس اهیگ اسانس دانه

 .است( =1n) نیانگیم اریاشتباه مع

 

روی ( 2143و همکاران ) Rezaei-Chiyanehدر مطالعه 

رغم کاهش گیاه سیاهدانه مشخص شد که تنش کمبود آب علی

عملکرد دانه و عملکرد اسانس باعث افزایش درصد اسانس 

این پژوهشگران اظهار داشتند که افزایش درصد اسانس در  .شد

دلیل گیاه سیاهدانه در شرایط تنش کمبود آب ممکن است به

نوعی مکانیسم تحمل گیاه در شرایط تنش باشد. در کل، با 

شود افزایش تنش خشکی از ماده خشک تولیدی گیاه کاسته می

طور همزمان روی میزان اسانس، ترکیب و مقدار مواد و به

صورت ه بههای ثانویگذارد. بیوسنتز متابولیتمؤثره اثر می

شدت توسط شود ولی ساخت آنها بهژنتیکی کنترل می

 گیردهای رطوبتی تحت تأثیر قرار میتنش

 (Rezaei-Chiyaneh et al., 2018; Bayati et al., 2020 در .)

دلیل کمبود آب در دسترس گیاه، میزان اسانس این پژوهش به

نیاز  %71دانه افزایش یافته است و این روند در تیمار آبیاری 

 آبی گیاه مشهود است.

 مصرف تیمارهای اثر در اسانس میزان افزایش در ارتباط با

ها اسانس که آنجا ازاظهار داشت  توانمی کودی مختلف

ها آن سازنده واحدهای بیوسنتز و بوده ترپنوئیدی ترکیبات

توجه به  با و هستند ATPو  NADPH)ایزوپرنوئیدها( نیازمند 

برای  فسفر و نیتروژن نظیر عناصری حضور این مطلب که

کودهای  مصرف لذا است ضروری این ترکیبات، تشکیل

 گیاه اسانس افزایش موجب نیتروژنی شیمیایی و زیستی

-Nurzynskaدر همین رابطه (. Kapoor et al., 2004)شود می

Wierdak (2148 ) اظهار داشت که میزان اسانس گیاهان

 و همچون نیتروژن، فسفردارویی با افزایش عناصر غذایی 

  یابد.پتاسیم و به کارگیری کودهای زیستی افزایش می

ها، اثر نتایج تجزیه واریانس داده اساسبر :عملکرد اسانس

سطوح آبیاری و سطوح کودی بر عملکرد اسانس گیاه 

(. 2دار بود )جدول سیاهدانه در سطح احتمال یک درصد معنی

سطوح آبیاری مؤید آن است نتایج مقایسه میانگین مربوط به 

درصدی  42نیاز آبی گیاه باعث کاهش  %71که آبیاری به میزان 

(. 6عملکرد اسانس نسبت به شرایط آبیاری کامل شد )جدول 

نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح تیمارهای کودی حاکی 

کیلوگرم  64/3از آن است که بیشترین عملکرد اسانس به میزان 

کودهای شیمیایی +  %61مار کاربرد توأم در هکتار در تی

کیلوگرم در هکتار  11/2کودهای زیستی و کمترین آن به میزان 

در تیمار بدون کود مشاهده شد. بررسی اثر تیمارهای مختلف 

کودهای  %61کودی نشان داد که تیمارهای کودی کاربرد توأم 
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کودهای شیمیایی  %31شیمیایی+ کودهای زیستی، کاربرد توأم 

کودهای  %11کودهای شیمیایی و کاربرد توأم  %411زیستی،  +

، 27/23ترتیب باعث افزایش شیمیایی + کودهای زیستی به

درصدی عملکرد اسانس نسبت به  48/87، 18/12، 78/21

 (. 6تیمار بدون کود شدند )جدول 

از آنجایی که عملکرد اسانس تابع درصد اسانس و عملکرد 

چه در شرایط تنش درصد اسانس  دانه است، بنابراین اگر

 دلیل کاهش محسوس عملکرد دانه، افزایش یافت، ولی به

نهایت عملکرد اسانس در شرایط کمبود رطوبت نسبت به در

آبیاری مطلوب کاهش یافت. نتایج مطالعات قبلی نیز حاکی از 

کاهش عملکرد اسانس در گیاه سیاهدانه بر اثر تنش خشکی 

(. با توجه Hadi et al., 2016؛ 4811است )حیدری و رضاپور، 

به اینکه کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی مورد استفاده در این 

آزمایش باعث تأمین نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاه گردید و 

حضور این عناصر در گیاه برای رشد، عملکرد و تولید 

 ,.Khorramdel et alهای ثانویه ضروری است )متابولیت

2016; Mathur and Roy, 2021 لذا استفاده از کود در ،)

مقایسه با عدم کاربرد کود باعث افزایش دو جزء عملکرد 

در همین اسانس یعنی عملکرد دانه و درصد اسانس گردید. 

( اظهار داشتند که 2124و همکاران )  Moradzadehرابطه

بیشترین میزان عملکرد اسانس سیاهدانه در تیمار مصرف توأم 

یستی و شیمیایی و کمترین میزان آن در تیمار شاهد کودهای ز

 .بدون مصرف کود مشاهده شد

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :درصد روغن

و سطوح  کودی در سطح احتمال یک درصد داد که اثر سطوح

آبیاری در سطح احتمال پنج درصد بر درصد روغن دانه 

انه در شرایط آبیاری درصد روغن د(. 2)جدول  دار بودمعنی

نیاز  %71درصد( بیشتر از تیمار آبیاری به میزان  61/84کامل )

(. براساس نتایج مقایسه 6درصد( بود )جدول  48/81آبی گیاه )

کاربرد کودهای  میانگین مربوط به سطوح تیمارهای کودی،

زیستی و شیمیایی )در مقایسه با شاهد( درصد روغن دانه را 

/ 18کمترین درصد روغن دانه ) افزایش داد.داری طور معنیبه

 (.6( از تیمار عدم کاربرد کود حاصل شد )جدول 27%

کاهش محتوای روغن دانه تحت شرایط تنش خشکی 

ها باشد که دلیل کاهش فعالیت فتوسنتزی در برگتواند بهمی

گردد. نهایت باعث کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه میدر

اشباع در شرایط یداسیون اسیدهای چرب غیراین اکسبرعلاوه

گردد. تنش خشکی نیز باعث کاهش محتوای روغن دانه می

تنفس گیاه افزایش همچنین با افزایش شدت کمبود آب، مقدار 

گیاه بیشتر و از  یابد و از این طریق انرژی نگهداری پایهمی

نتیجه، درصد روغن ذخایر چربی گیاه کاسته خواهد شد و در

(. نتایج تحقیق حاضر Bayati et al., 2020یابد )کاهش می دانه

درصد  ( مبنی بر کاهش2121و همکاران ) Bayatiبا نتایج 

روغن در ارقام مختلف سیاهدانه بر اثر تنش خشکی مطابقت 

 داشت. 

و همکاران  Moradzadehبر طبق نتایج حاصل از پژوهش 

کود صورت تلفیق با کاربرد کودهای زیستی به( 2121)

شیمیایی باعث افزایش محتوای روغن دانه، در گیاه سیاهدانه 

دانه شد. این محققان بیان داشتند که بیشترین و کمترین درصد 

کود  %21ترتیب به تیمار تلفیق کودهای زیستی + روغن دانه به

و  88/16ترتیب به میزان شیمیایی و شاهد بدون مصرف کود به

 نیز( 2141و همکاران ) Abdel-Azizتعلق داشت.  21/81%

افزایش محتوای روغن دانه گیاه سیاهدانه بر اثر مصرف کود 

 زیستی در مقایسه با تیمار شاهد را گزارش کردند. 

اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس بر :عملکرد روغن

ها اثرات جداگانه سطوح کودی و آبیاری در سطح احتمال داده

(. نتایج 2ار بود )جدول دیک درصد بر عملکرد روغن معنی

مقایسه میانگین مربوط به سطوح آبیاری نشان داد که تنش 

درصدی عملکرد روغن سیاهدانه  24/81خشکی باعث کاهش 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین مربوط به 6شد )جدول 

سطوح تیمارهای کودی بیانگر آن است که بیشترین عملکرد 

هکتار در تیمار کاربرد  کیلوگرم در 62/221روغن به میزان 

کودهای شیمیایی + کودهای زیستی و کمترین آن به  %61توأم 

کیلوگرم در هکتار در تیمار بدون کود مشاهده  71/468میزان 

شد. در مقایسه سایر تیمارهای کودی مشاهده گردید؛ بین 

کودهای شیمیایی + کودهای  %31تیمارهای کاربرد توأم 
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ودهای شیمیایی + کودهای زیستی ک %61زیستی، کاربرد توأم 

داری وجود کودهای شیمیایی تفاوت معنی %411و کاربرد 

 (.6نداشت )جدول 

وقوع تنش کمبود آب و افزایش شدت آن طی مراحل رشد 

های گیاه میزان آسیمیلات در دسترس گیاه و تشکیل اندام

نتیجه، روابط منبع و مخزن مختل در .کندزایشی را محدود می

انجامد. این نهایت به کاهش عملکرد دانه میو در شودمی

مسئله موجب کاهش عملکرد روغن در واحد سطح خواهد 

Ghamarnia and Jalili ,؛ 4818چیانه و پیرزاد، شد )رضایی

., 2020et al2013; Bayati  .)Ghamarnia  وJalili (2148 در )

 های مختلف آبیاری شاملمطالعه خود با بررسی تأثیر رژیم

نیاز آبی گیاه بر سیاهدانه،  %411و  31، 61، 11آبیاری به میزان 

نشان دادند که با افزایش شدت تنش خشکی عملکرد دانه و 

 عملکرد روغن کاهش یافت.

دلیل استفاده از از سوی دیگر افزایش عملکرد دانه به

کودهای شیمیایی و زیستی منجر به افزایش عملکرد روغن 

عملکرد دانه در درصد ز حاصلضرب گردید. عملکرد روغن ا

 Hadi et) استدست آمد و تابعی از این دو مؤلفه روغن دانه ب

., 2021et al., 2016; Moradzadeh al در آزمایشی که توسط .)

انجام گرفت مشخص ( 4811تپه و جوادی )زاده قورتحسن

گردید که با مصرف نیتروژن، سوبسترای بیشتری برای سنتز 

گردید و مواد فتوسنتزی بیشتری به ساخت  پروتئین فراهم

نتیجه جهت سنتز روغن پروتئین اختصاص داده شد، در

سوبسترای کافی در اختیار گیاه قرار نگرفت. بنابراین درصد 

روغن کاهش یافت، اما این کاهش منجر به کاهش عملکرد 

روغن نگردید. در واقع کاربرد نیتروژن بیشتر برای حصول 

بالاتر مانعی ندارد، اما با کاهش مقدار عملکرد اقتصادی 

نیتروژن و افزایش درصد روغن، کاهش حاصل از عملکرد دانه 

تواند جبران شود. کاربرد کودها از طریق تأثیر بر اجزای نمی

واسظه طوریکه بهعملکرد موجب اثر بر عملکرد دانه گردید، به

)جدول  دار تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانهافزایش معنی

( در مقایسه با شاهد )بدون کود( موجب افزایش عملکرد دانه 1

شد و از این طریق موجب افزایش عملکرد روغن گردید. با 

پایین تغییرات درصد روغن دانه در اثر  توجه به دامنه نسبتاً

ترین راه در رسد که اصولینظر میعوامل محیطی، چنین به

استحصالی بالاتر در یابی به روغن حالت فعلی برای دست

واحد سطح افزایش راندمان تولید دانه است که تاحدی 

Ghamarnia and Jalili ;2013 ,تر است )تر و راحتعملی

Bayati et al., 2020.)  

 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از پژوهش حاضر بیانگر آن بود که کاهش آب در 

بوته، دسترس گیاه سیاهدانه باعث کاهش مقادیر صفات ارتفاع 

تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، محتوای 

فسفر و پتاسیم دانه، عملکرد اسانس، درصد و عملکرد روغن 

دانه شد؛ ولی محتوای پروتئین دانه و درصد اسانس دانه را 

کیلوگرم در  41/713بیشترین عملکرد دانه )افزایش داد. 

کیلوگرم در هکتار( و  64/3هکتار(، عملکرد اسانس دانه )

کیلوگرم در هکتار( در تیمار کاربرد  62/221عملکرد روغن )

 کودهای شیمیایی + کودهای زیستی مشاهده شد.  %61توأم 

توان بیان داشت که کاربرد تلفیقی کودهای طورکلی میبه

مورد بررسی نسبت به زیستی و شیمیایی باعث بهبود صفات 

تیمار شاهد )عدم مصرف کود( و یا مصرف کود شیمیایی به 

 بر اثرات مثبتی که کودهای زیستی به توجه تنهایی شد. لذا با

ویژه صفات مرتبط با عملکرد و کیفیت دانه گیاه سیاهدانه به

اهمیت کاهش  نظر به تحت شرایط کمبود آب داشت، همچنین

در جهت رسیدن به اهداف های شیمیایی مصرف نهاده

 هاینظام در دارویی گیاهان تولید ضرورت کشاورزی پایدار و

برای  مناسبی توانند جایگزینمی زیستی زراعی، کودهای

 باشند. گیاهان این تولید در شیمیایی بخشی از کودهای
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Abstract 
 

Drought stress is one of the abiotic factors that reduces crop production. The use of biofertilizers can mitigate the 

negative effects of drought stress and reduce chemical inputs on agricultural systems. In order to investigate the effect 

of combined management of chemical and biological fertilizers on yield and quality-related traits of black cumin 

(Nigella sativa L.) under different irrigation levels, a split-plot experiment was conducted based on a randomized 

complete block design with four replications at a research farm University of Kurdistan during 2016 spring. Two 

irrigation levels (100% and 70% of plant water requirement) were randomized on the main plot. Five fertilizer levels 

(100% chemical fertilizers, 80% chemical fertilizers + biofertilizers, 60% chemical fertilizers + biofertilizers, 40% 

chemical fertilizers + biofertilizers, and non-fertilizer application) were randomized on a sub-plot. The results showed 

that irrigation by 70% of the plant water requirement significantly ramped down plant height (19%), number of 

capsules per plant (12.1%), number of seeds per capsule (25.1%), 1000-seed weight (0.5). 7%), grain yield (27%), 

biological yield (21.3%), harvest index (2.2%), phosphorus content (9.5%) and grain potassium (12.1%), essential oil ( 

12.1%) as well as oil yield (30.2%). The combination of bio-chemical fertilizers had positive effects on the studied 

traits. Finally, the highest grain yield was obtained from the combined treatment of 60% chemical fertilizers + bio-

fertilizers (798.18 kg ha-1). Due to the positive effects of combining bio-chemical fertilizers on the yield and quality of 

black cumin, it is recommended to replace the combination of bio-chemical fertilizers instead of using only chemical 

fertilizers.  
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