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 چکیده
 در آزمایشی ،(L. Nigella sativa) دانهسياه اسانس اجزای و اقتصادی عملکرد بر خاک حاصلخيزی هایروش تأثير بررسی منظوربه

 دامی، کود ،NPK شيميایی کودهای مختلف سطوح شامل آزمایشی تيمارهای .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب

 تيمار با مقایسه در آزوریزوبيوم زیستی کود تلقيح با همراه دامی و شيميایی کودهای تلفيق همچنين و دامی کود با NPK کودهای تلفيق

 بيشترین عملکرد دانه نشان داد،. نتایج بررسی شدنداسانس  و ترکيب درصد، عملکرد و هوایی عملکرد دانه، عملکرد اندام صفات بود. شاهد

  +کيلوگرم در هکتار پتاسيم 54+ کيلوگرم در هکتار فسفر 91 +کيلوگرم در هکتار نيتروژن 54در تيمار  (کيلوگرم در هکتار 59/1124)

کيلوگرم در  54در تيمار  (کيلوگرم در هکتار 3/1) عملکرد اسانسو  (%14/4)درصد  بيشتریندست آمد. هب تن در هکتار کود دامی 94

درصد  بيشترین و آزوریزوبيوم +تن در هکتار کود دامی 94 +کيلوگرم در هکتار پتاسيم 54 +کيلوگرم در هکتار فسفر 91 +هکتار نيتروژن

طور کلی تيمارهای تلفيقی و زیستی، بيشترین تأثير مثبت را بر به بدست آمدند.تن در هکتار کود دامی  94 در تيمار (%3/15)تيموکينون 

 ترکيب و اسانس مقدار عملکرد، افزایش موجب تنها نه مناسب، کودی منابع از استفاده. نددانه داشتدرصد اسانس سياه و عملکرد دانه

تلفيقی  کوددهیهای از روش استفاده .داد کاهش را شيميایی کودهای رویهبی مصرف از ناشی پيامدهای بلکه شد سياهدانه در تيموکينون

 گامی موثر جهت دستيابی به اهداف کشاورزی پایدار است.

 

 .آزوریزوبيوم زیستی، کود دامی، کود شيميایی، کود دارویی، گياهان کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه
 گياهی (L. Sativa Nigella) علمی نام با دانهسياه

 در که است (Ranunculaceae) آلاله تيره از سالهیک
 کشت خاورميانه و مدیترانه حاشيه کشورهای از بسياری

 آن دارویی خواص از (.al et Mazaheri,. 2019) شودمی
 فشار ضد حساسيت، ضد سرطانی، ضد خاصيت به توانمی

 خاصيت و باکتریایی ضد عروقی، قلبی هایبيماری و خون
Leel-El ) کرد اشاره هابيماری برابر در بدن ایمنی افزایش
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2019 .,al et.)  
 واننعبه دارویی گياهان معطر هایترکيب و هااسانس

 همچنين و غذا نگهدارنده ادویه، غذا، دهندهطعم عطر،
al et Hadian,. ) شوندمی مصرف گياهی داروهای ساخت

 حاصلخيزی مدیریت دارویی، گياهان زراعت در (.2014
 یکمّ عملکرد و رشد کنندهتعيين اصلی عوامل از یکی خاک

 مناسب و صحيح کاربرد شود.می محسوب گياه کيفی و
 دارویی، گياهان رشد دوره طول در غذایی مواد و عناصر

 در بلکه دارد عملکرد افزایش در ایعمده نقش تنهانه
 است مؤثر بسيار نيز آنها مؤثره مواد کيفيت و يتکمّ
(2016 .,al et Goldani.) رویهبی مصرف و توليد 

 اخير دهه چند طی رایج کشاورزی در شيميایی هاینهاده
 است. داشته همراهبه را بسياری محيطی زیست مشکلات

 کاهش خاک، و آب منابع آلودگی به توانمی ميان این در
 زیستی تعادل خوردن هم بر و غذایی لاتومحص کيفيت
 ،دکنمی وارد اکوسيستم به ناپذیریجبران صدمات که خاک
 کودهای از مداوم استفاده (.Lal, & Liu 2015) کرد اشاره

 خسارت غذایی، مسموميت به منجر تواندمی شيميایی
 زیستی، تنوع رفتن بين از خاک، شيميایی و فيزیکی

 اقتصادی نامطلوب بازده و محيطی زیست شدید هایخطر
 مدتطولانی کاربرد همچنين (.al et Alori,. 2017) شود

 تخریب و شدن اسيدی افزایش موجب مياییيش کودهای
 راه (.al et Gu,. 2019) گرددمی گياه رشد کاهش و خاک
 پایدار کشاورزی سوی به حرکت مشکل، این اساسی حل

 مزرعه درونی هاینهاده از بيشتر چه هر استفاده براساس
 و زیستی کودهای عنوان به زیخاک مفيد جانداران ازجمله

et Heidari ) است شيميایی و آلی کودهای تلفيق همچنين

2014 .,al.) بر علاوه آلی یکودها که است شده مشخص 
 از نيز خاک کيفيت بهبود در خاک، آلی کربن افزایش
al et Blundell,. ) هستند برخوردار توجهی قابل اهميت

 عناصر داشتن با دامی، کود مانند آلی کودهای (.2020
 کودهای کاهش یا حذف ضمن گياه نياز مورد و ضروری

 ظرفيت و آب نگهداری ظرفيت افزایش موجب شيميایی،
 محصول، کيفيت و عملکرد بهبود رشد، کاتيونی تبادل

al et Pandey,. ) دنشومی دارویی گياهان توليد در ویژهبه

 دليلبه خاک عملکرد بر دامی کود مثبت اثر (.2016
 و غذایی عناصر محتوای خاک، آلی کربن ذخيره افزایش
 و رشد آن دنبالبه که است شده گزارش خاک pH تعدیل

 (.al et Cai,. 2019) یابدمی افزایش نيز گياهان عملکرد
 نيز زیستی کودهای از استفاده که اندداده نشان هابررسی

,Dadkhah ) ببخشد بهبود را اسانس کيفيت تواندمی

 ریزجانداران با تلفيق در آلی کودهای از استفاده (.2012
 پرمصرف غذایی عناصر از بودن غنی دليلبه ،زیخاک مفيد

 که غذایی عناصر تدریجی آزادسازی با نيز و مصرفکم و
 ميزان افزایش موجب ،است گياه رشدی مرحله با متناسب
al et Carvalho,. ) شودمی دارویی گياهان در اسانس

 با زیستی و آلی کودهای تلفيق ارتباط، این در (.2016
 و اقتصادی پيامدهای کاهش ضمن شيميایی کودهای
 ،شيميایی کودهای رویهبی مصرف از ناشی محيطی زیست
 ميزان و عملکردی ،رویشی هایویژگی افزایش موجب
et Rahmani ) شد (officinalis Hyssopus) زوفا اسانس

2021 .,al.) آلی شيميایی، کودهای تلفيقی کاربرد همچنين 
 دارویی گياه کيفی و یکمّ عملکرد بهبود باعث زیستی و

Parsamotlagh ) شد (sabdariffa Hibiscus) ترش چای

2017 .,al et.) ریحان گياه در (basilicum Ocimum)، 
 و عملکرد افزایش باعث ایتغذیه مختلف هایسيستم تلفيق
 تيمارهای برتری کلی طوربه شد. اسانس ميزان

 بيانگر ،ریحان عملکرد افزایش در تلفيقی حاصلخيزی
 با مقایسه در تلفيقی هایسيستم سودمندی و کارایی

 عملکرد حصول برای. است دامی و شيميایی تيمارهای
 خاک بيولوژیک و فيزیکی خواص بهبود بالا، کيفی و یکمّ
 خواص بهبود به نسبت بيشتری مراتب به نقش تواندمی

 .(al et rifaSh Tehrani,. 2015) باشد داشته آن شيميایی
 اسانس عملکرد دامی کود کاربرد با دیگری، تحقيق در

Noorzad ) یافت بهبود (sativum Coriandrum) گشنيز

2014 .,al et.) زیستی و آلی يميایی،ش کودهای تلفيق 
 را (vulgare Foeniculum) رازیانه اسانس کيفيت افزایش

 (.al et Younesian,. 2013) داشت پی در نيز



 ...های تغذیه گياه بر عملکردتأثير روش 54

 

 منظوربه زراعی برنامهریزی در مهم موارد از یکی
 مورد در ویژه)به مطلوب کيفيت با و بالا عملکرد حصول
 است. گياه تغذیه مختلف هاینظام ارزیابی (دارویی گياهان

 گياه توليد در زیستی و آلی کودهای کاربرد ارتباط، این در
 و شيميایی هاینهاده مصرف کاهش هدف با دانهسياه

 کيفيت و رشد بهبود ،خاک حاصلخيزی افزایش همچنين
 این انجام از هدف .است برخوردار زیادی اهميت از گياه

 و شيميایی کودهای مصرف تدریجی کاهش ،پژوهش
 تأثير بررسی و بيولوژیک و آلی منابع با آندن کر جایگزین

 همچنين و اسانس درصد ،اقتصادی عملکرد بر آن
 بود. دانهسياه دارویی گياه اسانس در موجود هایترکيب
 

 هاروش و مواد
 بر خاک حاصلخيزی هایروش تأثير بررسی منظوربه

 دانهسياه دارویی گياه اسانس اجزای و اقتصادی عملکرد
(L. sativa Nigella) قالب در 1931 سال در آزمایشی 

 .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح
 مراتع و هاجنگل تحقيقات مؤسسه در آزمایش این
 کيلومتری پنج در واقع ،البرز تحقيقات ایستگاه ،کشور

 و شرقی درجه 41 جغرافيایی طول کرج، شهرستان جنوب
 سطح از ارتفاع ،شمالی درجه 53 و 94ی یجغرافيا عرض

 حداکثر و -14 حرارت درجه حداقل متر، 1911 ایدر
 تيمارهای شد. انجام گرادسانتی درجه 93 حرارت درجه
  است. شده ارائه 1 جدول در بررسی مورد
 

 تیمارها اعمال و کاشت
 شد. اقدام بندیکرت به نسبت زمين سازیآماده از پس
 شش بر مشتمل مترمربع 11 ،هاکرت از یک هر مساحت

 از مترسانتی 44 فاصله به و متر چهار طول به ردیف
 دو بين فاصله و متر یک کرت دو بين فاصله بود. یکدیگر

 کاملاً صورت به دامی کود شد. گرفته نظر در متر سه تکرار
 و هاویژگی از برخی شدن مشخص از پس و پوسيده

 تيمارهای طبق و مختلف مقادیر با آن، در موجود عناصر
 تاریخ در آلی همچنين و تلفيقی تغذیه روش به مربوط
 با کششن وسيلههب بعد و شد داده زمين به فروردین بيستم
 طبق نيز شيميایی کودهای گردید. مخلوط سطحی خاک

 تلفيقی، همچنين و شيميایی تغذیه هایروش تيمارهای
 و فسفر نيتروژن، پرمصرف عناصر از ترکيبی صورتبه

 از نيمی شد. داده زمين به صفر و 3/1 ،1 نسبت با پتاسيم،
 که هنگامی دیگر نيم و زمين تهيه مرحله در نيتروژن کود
 برای شد. مصرف رسيد متریسانتی 14 ارتفاع به گياه

 در شياری کاشت خط هر کنار شيميایی، کود تيمار اعمال
 کودهای کرده، ایجاد مترسانتی 4 عمق به پشته سراسر

 شد. انجام آبياری بلافاصله و ریخته شيار داخل را شيميایی
 نيتروژن کنندهتثبيت باکتری شامل استفاده مورد زیستی کود

 ميزان )به caulinodans Azorhizobium علمی نام با
 شرکت از کارا( نيترو تجاری نام با ليترميلی هر در 9×314

 قرار استفاده مورد و شد تهيه کارا فناوری زیست صنایع
 با بذرها تلقيح صورت به زیستی کود اعمال گرفت.

 مطابق و کاشت از قبل آزوریزوبيوم، باکتری سوسپانسيون
 شد. انجام نظر مورد تيمارهای با

 بذرها ،ماهاردیبهشت هشتم تاریخ در دما تعدیل از بعد
 .ندشد آبياری بلافاصله و کشت کاریخشکه روش به

 برای بود. مترسانتی 14 ردیف هر در هابوته فاصله
 بيش کاشت موقع در ،مناسب تراکم به دستيابی از اطمينان

 ها،بوته استقرار از بعد و گردید مصرف بذر لازم ميزان از
 و واکاری شد. تنظيم هابوته فاصله کردن تنک موقع در

 انجام برگی 1-5 مرحله در مازاد هایبوته کردن تنک
 در مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی .شد

 جدول رد استفاده مورد دامی کود خصوصيات و 1 جدول
 روز سه هر هابوته استقرار زمان تا .است شده ارائه 9

 آبياری باریک روز شش هر فاصله به آن از بعد و باریک
 هرز هایعلف وجين ،آزمایش هدور طول در .گردید

  شد. انجام دستی صورتبه
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 های حاصلخیزی خاکتیمارهای روش -1جدول 

Table 1. Soil fertility methods treatments 
Soil fertility 

methods Treatment 
Chemical fertilizer 

(kg.ha-1) Manure 

(ton.ha-1) Biofertilizer 
N P K 

Control 1 0 0 0 0 0 

Chemical 

2 40 32 40 0 0 
3 80 64 80 0 0 
4 120 96 120 0 0 
5 160 128 160 0 0 

Chemical + Manure 
6 120 96 120 10 0 
7 80 64 80 20 0 
8 40 32 40 30 0 

Manure 

9 0 0 0 40 0 
10 0 0 0 30 0 
11 0 0 0 20 0 
12 0 0 0 10 0 

Biofertilizer 

13 0 0 0 0 Azorhizobium caulinodans 
14 40 32 40 0 A. caulinodans 
15 40 32 40 30 A. caulinodans 
16 0 0 0 30 A. caulinodans 

 

 های فیزیکوشیمیایی خاک مزرعهویژگیبرخی  -2جدول 

Table 2. Some physicochemical characteristics of field soil 
Texture 

Grit 

)%( 

Sand 

)%( 

Clay 

)%( 

EC 

(dS.m-1) pH 
OC 

)%( 
N 

)%( 
P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Loamy-Clay 32.8 39.9 27.3 2.83 7.75 0.65 0.062 12.12 225.4 

 

 های کود دامی مورد استفادهویژگی برخی -3جدول 

Table 3. Some manure characteristics 
EC (dS.m-1) pH OC )%( N )%( P )%( K )%( 

7.03 8.75 25.28 3.08 1.11 0.94 

 
 برداشت

 از ردیف دو ،شهریورماه یکم تاریخ در برداشت هنگام
 متر نيم کرت هر انتهای و ابتدا از همچنين و طرفين

 عملکرد گيریاندازه برای گردید. حذف حاشيه عنوانبه
 ميانی پشته دو از برداشت ،دانه عملکرد و هوایی اندام

 (مترمربع 9 حدود در مساحتی و حاشيه رعایت از پس)
 .شد انجام
 

 هاترکیب شناسایی و اسانس استخراج
 از استفاده با و آب با تقطير روش با اسانس استخراج

 گيریاندازه و شناسایی .گردید انجام کلونجر دستگاه
 هایدستگاه از استفاده با اسانس در موجود هایترکيب

GC/MS و GC شد. انجام  
 (:GC) گازی کروماتوگراف دستگاه مشخصات
 مدل با (FID-GC) سریع فوق گازی کروماتوگراف

UFM-Thermo به مجهز ایتاليا(، کشور )ساخت 
card-Chrom  افزارنرم با پردازداده و FID سازآشکار

 14 طول)به قطبینيمه DB-5 ستون .شد استفاده 2006
 ساکن فاز لایه ضخامت و مترميلی 1/4 داخلی قطر متر،
 تزریق محفظه دمای شد. برده بکار ميکرون( 5/4 برابر
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 درجه 134 آشکارساز دمای و گرادسانتی درجه 134
 شامل ستون حرارتی ریزیبرنامه شد. تنظيم گرادسانتی

 سرعت با گرادسانتی درجه 134 تا 14 از دما افزایش
 مدت به بعد و بوده دقيقه در گرادسانتی درجه 54 افزایش

 شد. داشته نگه گرادسانتی درجه 134 دمای در دقيقه 9
 ليترميلی 4/4 جریان سرعت با هليوم شامل ،حامل گاز
 بود. دقيقه بر

 به متصل گازی کروماتوگراف دستگاه مشخصات
 کروماتوگراف دستگاهاز  :(GC/MS) جرمی سنجطيف
Saturn  جرمی سنجطيف به متصل Varian 3400 گازی

II یونيزاسيون انرژی با یونیتله سيستم ،آمریکا( )ساخت 
 قطر متر، 94 طول)به DB-5 ستون ،ولت الکترون 24

 برابر ساکن فاز لایه ضخامت و مترميلی 14/4 داخلی
 با که بود هليوم حامل گاز .شد استفاده ميکرون( 14/4

 حرکت ستون طول در ثانيه بر مترسانتی 4/91 سرعت
 مربع،اینچ بر پوند 94 ستون سر گاز فشار کرد.می

 تا 14 حرارت درجه شامل ستون حرارتی ریزیبرنامه
 درجه 9 افزایش سرعت با گرادسانتی درجه 144

 114 تزریق محفظه حرارت درجه دقيقه، در گرادسانتی
 درجه 124 ترانسفرلاین دمای و گرادسانتی درجه
 انرژی ثانيه، یک برابر اسکن زمان .شد تنظيم گرادسانتی

 تا 54 از جرمی ناحيه و ولت الکترون 24 یونيزاسيون
 بود. 954

 هاینمونه با بازداری زمان براساس خروجی هایپيک
 سطح براساس و هشد هویت تعيين و مقایسه استاندارد
  (.al et Yang,. 2005) گردیدند غلظت تعيين زیرمنحنی
 آماری افزارنرم از استفاده با هاداده وتحليلتجزیه

SPSS دامنهچند آزمون از استفاده با هاميانگين مقایسه و 
 شد. انجام دانکن
 

 نتایج
 دانه عملکرد

 هایروش اثر ،واریانس تجزیه نتایج براساس
 دارمعنی %1 سطح در دانه عملکرد بر خاک حاصلخيزی

 (.5 )جدول شد
 به دانه عملکرد بيشترین شيميایی، تغذیه روش در
 ترتيببه هکتار در کيلوگرم 31/334 و 11/333 ميزان

 هکتار در کيلوگرم 114 کاربرد) 5 شماره تيمار به مربوط
 در کيلوگرم 114 و فسفر هکتار در کيلوگرم 31 نيتروژن،

 کيلوگرم 114) 4 شماره تيمار همچنين و (پتاسيم هکتار
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 113 نيتروژن، هکتار در

 کود از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114
 49/1441 ميزان به دانه عملکرد بالاترین خالص، دامی

 دامی کود هکتار در تن 14 مصرف در هکتار در کيلوگرم
 ،دامی با شيميایی کود تلفيق روش در .شد مشاهده
 در کيلوگرم 54) 3 شماره تيمار از دانه عملکرد حداکثر
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار

 هکتار در تن 94 با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54
 دستب هکتار در کيلوگرم 15/1124 ميزان به (دامی کود
 ،زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق روش در آمد.

 در تن 94) 14 شماره تيمار را دانه عملکرد بيشترین
  مصرف و آزوریزوبيوم با همراه دامی کود هکتار

 هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54
 13/1191 ميزان به (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر

  (.4 )جدول داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم
 شيميایی تغذیه هایروش در دانه عملکرد ،بنابراین

 تلفيق ،%91/25 خالص دامی کود ،%92/45 و 14/44%
 با شيميایی کود تلفيق و %15/114 دامی با شيميایی کود

 نشان شاهد به نسبت را افزایش %33/31 زیستی و دامی
 د.دا

 
 هوایی اندام عملکرد
 حاصلخيزی هایروش اثر ،واریانس تجزیه نتایج طبق

 شد دارمعنی %1 سطح در هوایی اندام عملکرد بر خاک
 (.5 )جدول
 هوایی اندام عملکرد بيشترین شيميایی، تغذیه روش در

 تيمار به مربوط هکتار در کيلوگرم 12/1111 ميزان به
  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114 کاربرد) 5 شماره
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 هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر هکتار در کيلوگرم 31
 بالاترین خالص، دامی کود از استفاده در بود. (پتاسيم

 99/1331 و 12/1331 ميزان به هوایی اندام عملکرد
 در تن 94 و 14 مصرف در ترتيببه هکتار در کيلوگرم
 کود تلفيق روش در .شد مشاهده دامی کود هکتار

 تيمار از هوایی اندام عملکرد حداکثر ،دامی با شيميایی
 در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54) 3 شماره
  با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار

 کيلوگرم 99/1919 ميزان به (دامی کود هکتار در تن 94
 با شيميایی کود تلفيق روش در آمد. دستب هکتار در

 تيمار را هوایی اندام عملکرد بيشترین ،زیستی و دامی
 با همراه دامی کود هکتار در تن 94) 14 شماره

 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54 مصرف و آزوریزوبيوم
 هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91

 خود به هکتار در کيلوگرم 12/1591 ميزان به (پتاسيم
  (.4 )جدول داد اختصاص

 شيميایی تغذیه هایروش در هوایی اندام عملکرد
 کود تلفيق ،%39/14 و %11/14 دامی کود ،25/15%

 و دامی با شيميایی کود تلفيق و %43/94 دامی با شيميایی
 داد. نشان شاهد به نسبت را افزایش %93/51 زیستی

 

 اسانس درصد

 هایروش اثر ،واریانس تجزیه نتایج براساس
 دارمعنی اسانس درصد بر ،%1 سطح در خاک حاصلخيزی

  (.5 )جدول بود
 به اسانس مقدار بيشترین ،شيميایی تغذیه روش در
  کاربرد) 5 شماره تيمار به مربوط %11/4 ميزان
 هکتار در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114
 از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر
 در %12/4 ميزان به اسانس مقدار بالاترین خالص، دامی کود

 روش در .شد مشاهده دامی کود هکتار در تن 14 مصرف
 تيمار از اسانس درصد حداکثر ،دامی با شيميایی کود تلفيق

 در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114) 1 شماره

  با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر هکتار
 3 شماره تيمار و %11/4 برابر (دامی کود هکتار در تن 14

 هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54)
 در تن 94 با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر

 روش در آمد. بدست %11/4 ميزان به (دامی کود هکتار
 درصد بيشترین ،زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق

 دامی کود هکتار در تن 94) 14 شماره تيمار را اسانس
 هکتار در کيلوگرم 54 همراه به آزوریزوبيوم با همراه

 در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن،
 داد اختصاص خود به %14/4 ميزان به (پتاسيم هکتار

 (.4 )جدول
 

 اسانس عملکرد

 مختلف هایروش تأثير ،واریانس تجزیه نتایج طبق
 دارمعنی %1 سطح در اسانس عملکرد بر خاک حاصلخيزی

 (.5 )جدول شد
 به اسانس عملکرد بالاترین شيميایی، تغذیه روش در
 5 شماره تيمار به مربوط هکتار در کيلوگرم 39/1 ميزان

 هکتار در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114)
 از استفاده در .بود پتاسيم( هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر
 در تن 14 از اسانس، عملکرد بيشترین خالص، دامی کود

 حاصل هکتار در کيلوگرم 44/1 ميزان به دامی، کود هکتار
 بيشترین دامی، با شيميایی کود تلفيق روش در .گردید

 تيمار از هکتار در کيلوگرم 21/1 ميزان به اسانس عملکرد
 در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54) 3 شماره
  کاربرد با پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار

 حاصلخيزی در .بدست آمد دامی( کود هکتار در تن 94
 بالاترین زیستی و دامی شيميایی، تلفيق روش به خاک

 تيمار از هکتار در کيلوگرم 3/1 ميزان به اسانس عملکرد
 با همراه دامی کود هکتار در تن 94) 14 شماره

  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54 مصرف و آزوریزوبيوم
 هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91

  (.4 )جدول آمد دستب پتاسيم(
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 دانههای حاصلخیزی خاک بر عملکرد و اسانس گیاه دارویی سیاهتجزیه واریانس تأثیر روش -4جدول 

Table 4. ANOVA of soil fertility methods effects on yield and Nigella sativa essential oil 

S.O.V df Seed yield Biological yield 
Essential oil 

percentage 
Essential oil yield 

Block 2 32584.22 124278.26 0.001 0.26 

Soil fertility methods 15 78768.34** 97929.12** 0.003** 0.88** 

Experimental error 30 18307.1 35778.88 0.001 0.16 

C.V. (%)  15 9.35 17.37 23.91 

ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively. 
 

 دانهگیاه دارویی سیاه اسانسهای حاصلخیزی خاک بر عملکرد و تأثیر روش مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5. Means comparison of soil fertility methods effects on yield and Nigella sativa essential oil 

Soil fertility 

methods 
Treatment 

Chemical 

fertilizer 

(kg.ha-1) 

Manure 

(ton.ha-1) 
Biofertilizer 

Seed yield 

(kg.ha-1) 

Biological 

yield 

(kg.ha-1) 

Essential 

oil (%) 

Essential 

oil yield 

(kg.ha-1) 
N P K 

Control 1 0 0 0 0 0 577.11e 1720e 0.13d 0.74e 

Chemical 

2 40 32 40 0 0 727.05de 1831.67de 0.17cd 1.2de 

3 80 64 80 0 0 713.41de 1863.67cde 0.18bcd 1.29de 

4 120 96 120 0 0 898.12bcd 2162.67abcd 0.21abc 1.93bcd 

5 160 128 160 0 0 890.86bcd 1943.67cde 0.18bcd 1.64bcd 

Chemical + 

Manure  

6 120 96 120 10 0 1051.18abc 2063bcde 0.22abc 2.28ab 

7 80 64 80 20 0 967.02bcd 2212abc 0.17cd 1.67bcd 

8 40 32 40 30 0 1270.42a 2323.33ab 0.21abc 2.71a 

Manure 

9 0 0 0 40 0 886.77bcd 1934.33cde 0.16cd 1.38cde 

10 0 0 0 30 0 834.65cd 1992.33bcde 0.15cd 1.29de 

11 0 0 0 20 0 1006.03bc 1981.67bcde 0.15cd 1.55bcd 

12 0 0 0 10 0 836.34cd 1941.33cde 0.17bcd 1.44cde 

Biofertilizer 

13 0 0 0 0 
Azorhizobium 

caulinodans 
812.11cde 1949.33cde 0.16cd 1.33de 

14 40 32 40 0 A. caulinodans 873.39bcd 2119abcd 0.17cd 1.51cd 

15 40 32 40 30 A. caulinodans 1136.29ab 2431.67a 0.25a 2.8a 

16 0 0 0 30 A. caulinodans 904.2bcd 1896.33cde 0.24ab 2.13abc 

Similar letters in each column indicate the absence of significant differences between treatments (Duncan test). 

 
 اسانس اجزای

 تیموکینون
 مختلف هایروش تأثير ،واریانس تجزیه نتایج طبق

 دارمعنی %1 سطح در تيموکينون مقدار بر خاک حاصلخيزی
  (.1 )جدول شد

 ميزان به تيموکينون بيشترین ،شيميایی تغذیه روش در

 در کيلوگرم 34 کاربرد) 9 شماره تيمار به مربوط 14%
 کيلوگرم 34 و فسفر هکتار در کيلوگرم 15 نيتروژن، هکتار

 خالص، دامی کود از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در
 در تن 94 مصرف در %3/15 ميزان به تيموکينون بالاترین

 شيميایی کود تلفيق روش در شد. حاصل دامی کود هکتار
 کيلوگرم 54) 3 شماره تيمار در تيموکينون حداکثر ،دامی با
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  و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در
 دامی کود هکتار در تن 94 با (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54
 با شيميایی کود تلفيق روش در آمد. بدست %1/11 ميزان به

 کاربرد و کاربرد عدم را تيموکينون بيشترین ،زیستی و دامی
 مصرف و آزوریزوبيوم با همراه دامی کود هکتار در تن 94
 فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54

 %1/11 و %3/14 ميزان به پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و
 .(2 )جدول داشت پیدر

 
 میرسنول

 هایروش اثر واریانس، تجزیه نتایج براساس
 شد دارمعنی %4 سطح در ميرسنول بر خاک حاصلخيزی

 (.1 )جدول
 ميزان به ميرسنول بيشترین شيميایی، تغذیه روش در

 در کيلوگرم 34 کاربرد) 9 شماره تيمار به مربوط ،1/3%
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 15 نيتروژن، هکتار

 از استفاده در .شد حاصل (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 34
 در %1/3 ميزان به ميرسنول بالاترین خالص، دامی کود

 روش در شد. مشاهده دامی کود هکتار در تن 14 مصرف
 ميزان به ،مقدار بيشترین ،دامی با شيميایی کود تلفيق

  1 شماره تيمار به مربوط ترتيببه %3/3 و 3/3%
 هکتار در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114)

 هکتار در تن 14 با پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر
 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 34) 2 شماره تيمار و (دامی کود
 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 34 و فسفر هکتار در کيلوگرم 15
 روش در بود. (دامی کود هکتار در تن 14 مصرف کنار در

 به ميرسنول بيشترین ،زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق
 عدم به مربوط ترتيببه درصد 2/3 و 2/3 ،3/3 ميزان

 با همراه دامی کود هکتار در تن 94 کاربرد و کاربرد
  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54 و آزوریزوبيوم

 هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91
 عدم در آزوریزوبيوم با هکتار در تن 94 کاربرد و پتاسيم
 (.2 )جدول بود شيميایی کودهای مصرف

 

 سیمن-پارا
 مختلف هایروش اثر واریانس، تجزیه نتایج طبق

 شد دارمعنی %1 سطح در سيمن-پارا بر خاک حاصلخيزی
 (.1 )جدول
 ميزان به سيمن-پارا بيشترین ،شيميایی تغذیه روش در

 9 شماره تيمار به مربوط ترتيببه %5/53 و 3/52%
 در کيلوگرم 15 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 34 کاربرد)

 شماره تيمار و (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 34 و فسفر هکتار
 هکتار در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114) 5

 از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر
 و %41 ميزان به سيمن-پارا بالاترین خالص، دامی کود

 کود هکتار در تن 54 و 94 مصرف در ترتيببه 3/41%
 ،دامی با شيميایی کود تلفيق روش در .شد مشاهده دامی

 نداشت. وجود شده اعمال تيمارهای بين داریمعنی تفاوت
 ترکيب ،زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيقی روش در

 را درصد 3/14 و 9/49 ،3/41 ميزان به سيمن-پارا
 هکتار در تن 94 کاربرد و کاربرد عدم تيمارهای ترتيببه

 در کيلوگرم 54 کاربرد در آزوریزوبيوم با همراه دامی کود
 کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار

 آزوریزوبيوم با هکتار در تن 94 کاربرد و پتاسيم هکتار در
 داد اختصاص خود به شيميایی کودهای مصرف عدم در

 .(2 )جدول
 

 توژن-آلفا
 هایروش اثر واریانس، تجزیه نتایج براساس
 شد دارمعنی %4 سطح در توژن-آلفا بر خاک حاصلخيزی

 (.1 )جدول
 ميزان به توژن-آلفا بيشترین ،شيميایی تغذیه روش در

 1 شماره تيمار به مربوط ترتيببه درصد 3 و 3/3 ،3
 در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54 کاربرد)

 شماره تيمار ،(پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار
 هکتار در کيلوگرم 15 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 34) 9

 شماره تيمار و (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 34 و فسفر
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 هکتار در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114) 5 
 از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر
 با %2/3 ميزان به توژن-آلفا بالاترین خالص، دامی کود

 روش در آمد. دستب دامی کود هکتار در تن 14 مصرف
 تيمارهای بين داریمعنی تفاوت ،دامی با شيميایی کود تلفيق
 با شيميایی کود تلفيقی روش در نداشت. وجود شده اعمال
 و %4/14 ميزان به توژن-آلفا بيشترین ،زیستی و دامی

 کاربرد و کاربرد عدم تيمارهای به مربوط ترتيببه 1/14%
 مصرف و آزوریزوبيوم با همراه دامی کود هکتار در تن 94
 فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54

 (.2 )جدول بود پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و

 
 لاُ-8-پاراسیمن

 حاصلخيزی هایروش اثر واریانس، تجزیه نتایج طبق
  شد دارمعنی %4 سطح در لاُ-3-پاراسيمن بر خاک

 (.1 )جدول
 به لاُ-3-پاراسيمن بيشترین ،شيميایی تغذیه روش در
 در کيلوگرم 54 کاربرد) 1 شماره تيمار به مربوط %1 ميزان
 کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار

 خالص، دامی کود از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در
 تن 14 مصرف در %5/1 ميزان به لاُ-3-پاراسيمن بالاترین

 کود تلفيق روش در .شد مشاهده دامی کود هکتار در
 3 شماره تيمار در مذکور صفت حداکثر ،دامی با شيميایی

 هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54)
 هکتار در تن 94 با پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر
 کود تلفيق روش در آمد. دستب %1/1 ميزان به (دامی کود

 را لاُ-3-پاراسيمن بيشترین ،زیستی و دامی با شيميایی
 کيلوگرم 54 مصرف و آزوریزوبيوم کاربرد) 15 شماره تيمار

  و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در
 به (دامی کود مصرف عدم در پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54

 (.2 )جدول داد اختصاص خود به %1 ميزان

 
 لانگیفولن

 هایروش اثر واریانس، تجزیه نتایج براساس
 شد دارمعنی %1 سطح در لانگيفولن بر خاک حاصلخيزی

 (.1 )جدول
 نميزا به لانگيفولن بيشترین ،شيميایی تغذیه روش در

 در کيلوگرم 114 کاربرد) 4 شماره تيمار به مربوط 1/1%
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 113 نيتروژن، هکتار
 دامی کود از استفاده در بود. (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114

  مصرف در %2/2 ميزان به لانگيفولن بالاترین خالص،
 کود تلفيق روش در شد. مشاهده دامی کود هکتار در تن 14

 لانگيفولن کاهش موجب تيمارها همه ،دامی با شيميایی
 در لانگيفولن حداکثر حالبااین ،بودند شده شاهد به نسبت
  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54 مصرف) 3 شماره تيمار

 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91
 تيمار و %3/9 ميزان به (دامی کود هکتار در تن 94 با

 در کيلوگرم 31 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 114) 1 شماره
 در تن 14 با پتاسيم هکتار در کيلوگرم 114 و فسفر هکتار
 تلفيق روش در آمد. بدست %4/9 ميزان به (دامی کود هکتار

 ميزان به لانگيفولن بيشترین ،زیستی و دامی با شيميایی کود
 (.2 )جدول شد حاصل خالص آزوریزوبيوم کاربرد از 3/9%

 
 اسانس در موجود هایترکیب سایر

 دارمعنی کارواکرول بر خاک حاصلخيری هایروش اثر
 %4 سطح در سابينن و ليمونن درصد بر که حالی در ،نشد

 درصد آمده، بدست نتایج طبق (.1 )جدول بود دارمعنی
 نسبت خاک حاصلخيزکننده مواد مصرف با سابينن و ليمونن

 (.2 )جدول کردند پيدا کاهش شاهد به
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Table 6. ANOVA of soil fertility methods effects on Nigella sativa essential oil compounds 
S.O.V df myrcenol ρ-cymene α-thujene ρ-cymene-8-ol thymoquinone longifolene carvacrol limonene sabinene 
Block 2 0.39 1.49 1.58 0.03 5.8 1.28 0.19 0.04 0.05 

Soil fertility methods 15 2.19* 62.23** 4.26* 0.28* 11.51** 5.97** 0.03ns 0.11* 0.03* 

Experimental error 30 1.06 17.14 1.8 0.14 2.96 1.16 0.02 0.09 0.02 

C.V. (%)  12.96 8.47 15.31 21.37 16.83 26.76 11.63 15.89 10.87 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively. 
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Table 7. Means comparison of soil fertility methods effects on Nigella sativa essential oil compounds 
Soil fertility 

methods Treatment 
Chemical fertilizer 

(kg.ha-1) Manure 

(ton.ha-1) Biofertilizer myrcenol 

(%) 
ρ-cymene 

(%) 
α-thujene 

(%) 
ρ-cymene-8-ol 

(%) 
thymoquinone 

(%) 
N P K 

Control 1 0 0 0 0 0 5.9c 38.1e 6.1c 1.6bcd 7.3e 

Chemical 
2 40 32 40 0 0 6.4bc 42.7cde 9ab 2abc 9.8cde 

3 80 64 80 0 0 8.1ab 47.9abcd 8.9ab 1.8abcd 10cde 

4 120 96 120 0 0 7.7abc 48.4abcd 9ab 1.5bcd 9.7cde 

5 160 128 160 0 0 7.3abc 44.6bcde 7.8bc 1.2d 8.6de 

Chemical + 

Manure  
6 120 96 120 10 0 8.9a 52.5ab 9.6ab 1.4cd 8.5de 

7 80 64 80 20 0 8.8a 52.4ab 9.7ab 1.7abcd 10.2cde 

8 40 32 40 30 0 7.2abc 51ab 9.6ab 2.2ab 12.2abc 

Manure 
9 0 0 0 40 0 7.5abc 51.8ab 7.1bc 1.5bcd 13.8ab 

10 0 0 0 30 0 7.6abc 51ab 7.2bc 2abc 14.9a 

11 0 0 0 20 0 8.2ab 50abc 8.2abc 1.6bcd 9.9cde 

12 0 0 0 10 0 8.6a 42.1de 8.7ab 2.4a 7.9de 

Biofertilizer 
13 0 0 0 0 Azorhizobium 

caulinodans 7.9ab 52.5ab 8.6ab 1.7bcd 9.9cde 

14 40 32 40 0 A. caulinodans 8.9a 52.9a 10.5a 2abc 10.9bcd 

15 40 32 40 30 A. caulinodans 8.7a 53.3a 10.6a 1.5cd 11.2bcd 

16 0 0 0 30 A. caulinodans 8.7a 52.8a 9.4ab 1.6bcd 10.6cde 

Similar letters in each column indicate the absence of significant differences between treatments. 
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Continued Table 7. … 
Soil fertility 

methods Treatment 
Chemical fertilizer 

(kg.ha-1) Manure 

(ton.ha-1) Biofertilizer longifolene 

(%) 
carvacrol 

(%) 
limonene 

(%) 
sabinene 

(%) 
N P K 

Control 1 0 0 0 0 0 4.5cde 1.4a 2.3a 1.6a 

Chemical 
2 40 32 40 0 0 2.9de 1.3a 1.8ab 1.5ab 

3 80 64 80 0 0 3.3de 1.4a 2.1ab 1.4abc 

4 120 96 120 0 0 3.2de 1.2a 2ab 1.5ab 

5 160 128 160 0 0 6.6ab 1.2a 1.8ab 1.4abc 

Chemical + 

Manure  
6 120 96 120 10 0 3.5cde 1.4a 2.1ab 1.5abc 

7 80 64 80 20 0 2.9de 1.3a 1.7ab 1.5ab 

8 40 32 40 30 0 3.9cde 1.3a 2.1ab 1.4abc 

Manure 
9 0 0 0 40 0 3.9cde 1.3a 2.1ab 1.4abc 

10 0 0 0 30 0 5bcd 1.4a 1.9ab 1.2c 

11 0 0 0 20 0 5.4bc 1.4a 1.9ab 1.4abc 

12 0 0 0 10 0 7.7a 1.2a 1.7ab 1.3bc 

Biofertilizer 
13 0 0 0 0 Azorhizobium caulinodans 3.9cde 1.2a 2ab 1.3abc 

14 40 32 40 0 A. caulinodans 2.8de 1.2a 1.7ab 1.3abc 

15 40 32 40 30 A. caulinodans 3de 1.3a 1.6b 1.3abc 

16 0 0 0 30 A. caulinodans 2.9de 1.4a 2ab 1.4abc 

Similar letters in each column indicate the absence of significant differences between treatments. 
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 بحث
 دانه عملکرد بيشترین بررسی، مورد تيمارهای بين در
  )کاربرد تلفيقی تغذیه هایروش از یکی به مربوط

 فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54
 هکتار در تن 94 همراه به پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و

 کودهای در غذایی عناصر وجود به توجه با .بود دامی( کود
 غذایی عناصر فراهمی بهبود بر کودها این تأثير و دامی

 افزایش خاک، رطوبتی محتوی و پرمصرف و مصرفکم
 (.al et Weber,. 2014) رسدمی نظر به منطقی دانه عملکرد

 کود کاربرد اثر در دانه کردلعم افزایش دليل پژوهش، این در
 و رشد انتهای تا نيتروژن فراهمی دليلبه تواندمی دامی

 باشد گياه نيازهای با آن تطابق و آن تدریجی رهاسازی
(2017 .,al et Ghahderijani-Moradi.) با دامی کود 

 بر تأثير و خاک در غذایی عناصر تدریجی آزادسازی
 شرایط ایجاد باعث خاک، در آب نفوذ مانند هاییویژگی
 شد خواهد عملکرد افزایش و گياه رشد برای تریمطلوب

(2016 .,al et Monemizadeh.) کودهای از مخلوطی کاربرد 
 گياه بيشتر دسترسی دليل به پتاسيم و فسفر نيتروژن، شيميایی

 شودمی دانه عملکرد افزایش موجب غذایی عناصر به
(2003 Adediran, & Kogbe.) 

 روش در ،هوایی اندام عملکرد بيشترین تحقيق، این در
 هکتار در تن 94) زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق

 در کيلوگرم 54 مصرف و آزوریزوبيوم با همراه دامی کود
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار

 دستاورد این .شد مشاهده (پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54
 نسبت تلفيقی هایروش برتری بر مبنی محققان سایر نتایج با
et Dadrasan ) دارد مطابقت آلی و شيميایی هایروش به

2015 .,al.) تيمار این در خشک ماده عملکرد افزایش علت 
 زیستی کودهای که است این در احتمالاً ،تلفيقی روش از

 کودهای و شده خاک شيميایی و فيزیکی شرایط بهبود سبب
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر تأمين موجب نيز شيميایی

 شوند.می گياه رشد دوره اوایل در ویژهبه گياه نياز مورد
 نمو و رشد برای ترمناسب شرایط ایجاد ،افزاییهم این نتيجه
 عملکرد افزایش شده، انجام تحقيقات در .بود خواهد گياه

 دسترسی بهبود به را آزوریزوبيوم کاربرد اثر در هوایی اندام
 که اندداده نسبت گياه رویشی رشد افزایش و نيتروژن به
 شودمی خشک ماده تجمع افزایش سبب نهایت در
(2017 .,al et Kordi.) کود از استفاده در عملکرد افزایش 

 و خاک در ميکروبی جمعيت وجود از ناشی تواندمی زیستی
 سلامتی حفظ افزایش و غذایی مواد چرخه ایجاد آن دنبالهب

 گياهی هایپاتوژن با رقابت در) رشد دوره طول در ریشه
Fazeli-) باشد غذایی مواد جذب افزایش و (ریشه

2011 .,al et Rostampoor.) شده، انجام تحقيقات طبق 
 رشد کننده تحریک مواد توليد توان دارای زیستی کودهای

 ،فتوسنتزی مواد افزایش طریق از خود نوبه به که هستند گياه
Torkman, & Farnia ) شوندمی منجر عملکرد افزایش به

 (نيتروژن کنندهتثبيت باکتری) زیستی کود کاربرد (.2015
 طریق از گياه نياز مورد نيتروژن از بخشی تأمين ضمن

د شومی عملکرد بهبود به منجر معدنی، عناصر افزایش
(2010 .,al et Mirshekari.) است داده نشانن امحقق نتایج 

 کردن فراهم و ریشه طول افزایش دليلبه بيولوژیک کود که
 نيتروژن مانند معدنی عناصر جذب بهبود سبب جذب، سطح

 ،برگ تعداد افزایش موجب طریق این از و شده فسفر و
et Santa Dalla ) شودمی برگ سطح شاخص و آنها اندازه

2004 .,al.) 
 و تلفيقی تغذیه روش از نيز اسانس درصد بالاترین

 کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54 کاربرد) زیستی
  همراهبه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در
 و (آزوریزوبيوم همراه به دامی کود هکتار در تن 94

 فقط )کاربرد آلی تغذیه روش از تيموکينون درصد بالاترین
 اگرچه مؤثره، مواد آمد. بدست دامی( کود هکتار در تن 94

 ولی شوند،می ساخته ژنتيکییندهای افر هدایت با اساساً
 عوامل تأثير تحت بارزی طوربه آنها کيفيت و يتکمّ

 طوریبه ،گيرندمی قرار خاک( و نور اقليم، )آب، محيطی
 گياهان نمو و رشد در تغييراتی سبب محيطی عوامل که

 شودمی آنها مؤثره مواد کيفيت و يتکمّ نيز و دارویی
(2013 .,al et Younesian.) آمده بدست نتایج براساس، 

 ميزان افزایش سبب نيتروژن کنندهتثبيت باکتری مصرف
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 اسانس ميزان بارز بهبود که رسدمی نظربه شود.می اسانس
 علت به تواندمی نيتروژن، کنندهتثبيت باکتری از استفاده در

 تسریع و بيوماس دریافت آن متعاقب و نيتروژن بيشتر جذب
 همچنين (.al et Migahed,. 2004) باشد دانه شدن پر در
 طریق از نيتروژنه زیستی کود مثبت هایاثر رسدمی نظربه

 فتوسنتز افزایش سبب غذایی عناصر و آب جذب افزایش
 و بيشتر فتوسنتزی مواد توليد موجب موضوع این و شده

 اسانس افزایش موجب نهایت در که گرددمی رشد بهبود
 دلایل از (.Asl, Nasrollahzadeh 2017) شودمی

 به توانمی ،نيتروژن کاربرد اثر در اسانس درصد افزایش
 چون کرد. اشاره ترمناسب تنفس و بهتر فتوسنتز

 و آیندمی وجودبه گياه فتوسنتز از ثانویه هایمتابوليت
 بيشتر توليد به منجر ،بهتر گیهسبزین و فتوسنتز

 شودمی بيشتر اسانس توليد و ثانویه هایمتابوليت
(2010 .,al et Alijani). تقسيم و توسعه در نيتروژن 

 مواد و اسانس بيوسنتز ،اسانس حاوی جدید هایسلول
 کندمی ءایفا مهمی نقش دارویی گياهان مؤثره

(2011 .,al et Dastborhan.)  
 حاصلخيری هایروش داد، نشان نتایج که همانگونه

 ثرؤم نيز اسانس در موجود هایترکيب از تعدادی بر خاک
 اجزاء بر دامی کود تأثير از آمده دستب نتایج بود.

 که دارد آن از حکایت کبير بابونه اسانس دهندهتشکيل
 طبيعی شرایط با داشتن مطابقت دليلبه دامی کود از استفاده

 اسانس هایترکيب کيفيت و درصد افزایش سبب ،گياه رشد
 توجه با دامی کودهای (.al et Barreyro,. 2005) شودمی
 خاک در آب نگهداری مانند توجه قابل مزایای داشتن به
 از را گياه اسانس ميزان مقوی، غذایی مواد داشتن و

 اسانس بر را تأثير بيشترین که رویشی رشد افزایش طریق
 آنجا از (.al et Hussein,. 2006) شوندمی موجب دارد،

 بيوسنتز و بوده ترپنوئيدی هایترکيب هااسانس که
 و ATP نيازمند )ایزوپرنوئيدها( آنها سازنده واحدهای
NADPH وجود که مطلب این به توجه با ،هستند 
 اخير هایترکيب تشکيل برای نيتروژن مانند عناصری

 موجب گياه نياز مورد نيتروژنمين أت روازاین ،ستضروری

 (.Lee, & Han 2006) شودمی گياه اسانس افزایش
 روش از نيز اسانس عملکرد بيشترین تحقيق، این در
 هکتار در کيلوگرم 54 )کاربرد زیستی و تلفيقی تغذیه

 در کيلوگرم 54 و فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن،
 همراهبه دامی کود هکتار در تن 94 همراهبه پتاسيم هکتار

 توسط غذایی مواد جذب تسهيل .آمد بدست آزوریزوبيوم(
 تعادل حفظ در پتاسيم نقش و نيتروژن کنندهتثبيت باکتری

 افزایش و هاروزنه شدن بسته و باز ها،سلول رشد و آبی
 ایسبزینه اندام و رویشی رشد افزایش در نيتروژن چشمگير

et Puttanna ) شودمی اسانس عملکرد افزایش موجب گياه

2010 .,al 2014؛ Saburi,.) و زیستی کودهای کاربرد با 
 و ATP گياهان، برای نيتروژن دادن قرار اختيار در

NADPH انرژی نتيجه در شده، توليد گياه توسط بيشتری 
 هایترکيب سازنده واحدهای توليد برای بيشتری

 و شده مهيا دارند نقش اسانس تشکيل در که ترپنوئيدی
 شد خواهد اسانس عملکرد افزایش موجب طریق این از
(2016 .,al et Rydlova.) مثبت تأثير به توجه با 

 پرمصرف عناصر فراهمی و عناصر جذب بر ریزجانداران
 اسانس افزایش و فتوسنتز افزایش تلفيقی، تيمارهای در
et Azim-EL Abd ) است مشاهده قابل تيمارها این در

2017 .,al). 
 توان گفت کهمی نهایی گيرینتيجهعنوان به

 بر گياه، غذایی عناصر تأمين و خاک حاصلخيزی
 در .دارد سزاییبه تأثير انگياه کيفی و یکمّ هایویژگی

 هکتار در کيلوگرم 54) 3 شماره تيمار تحقيق، این
 همراه پتاسيم کيلوگرم 54 و فسفر کيلوگرم 91 نيتروژن،

 در را مثبت تأثير بيشترین (دامی کود هکتار در تن 94 با
  کاربرد) 14 شماره تيمار اقتصادی، عملکرد بهبود

 فسفر هکتار در کيلوگرم 91 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 54
 کود هکتار در تن 94 و پتاسيم هکتار در کيلوگرم 54 و

 در را اثر بالاترین (آزوریزوبيوم باکتری همراه به دامی
 درصد و اسانس عملکرد ،هوایی اندام عملکرد افزایش
 در تن 94 کاربرد فقط) 14 شماره تيمار وداشت  اسانس
 بود، شيميایی کود گونه هر فاقد که (دامی کود هکتار
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 گياه در تيموکينون درصد افزایش بر را اثر ترینبالا
 تلفيق که بيان کرد توانمی کلی طوربه .داد نشان دانهسياه

 مناسبی شرایط کودی، مختلف منابع از مناسب استفاده یا
 کاهش ضمن و کرده مهيا گياه نمو و رشد برای را

 مصرف از ناشی محيطی زیست و اقتصادی پيامدهای
 عملکرد افزایش موجب ،شيميایی کودهای رویهبی

 در تيموکينون مانند هاییترکيب و اسانس مقدار ،اقتصادی
 تيمارهای از استفاده بنابراین است. شده هدانسياه گياه

 درثر ؤم گامی دتوانمی تلفيقی، تغذیه روش در مناسب
 .باشد پایدار کشاورزی مسير
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Abstract 
      To investigate the effects of soil fertility methods on economic yield and essential oil 

compositions of Nigella sativa L., an experiment was conducted in a randomized complete 

block design with three replications. Experimental treatments included different levels of NPK 

chemical fertilizer, manure, NPK+ manure, and NPK+ manure+ inoculation of Azorizobium 

biofertilizer. Seed yield, aerial parts yield, and percentage, yield, and essential oil compounds 

were studied. The results showed that the highest seed yield (1270.43 kg.ha-1) was obtained in 

the 40 kg.ha-1 N+ 32 kg.ha-1 P+ 40 kg.ha-1 K+ 30 ton.ha-1 manure treatment. The highest 

percentage (0.25%) and essential oil yield (2.8 kg.ha-1) was obtained in the 40 kg.ha-1 N+  
32 kg.ha-1 P+ 40 kg.ha-1 K+ 30 ton.ha-1 manure+ Azurizobium treatment. The highest 

thymoquinone percentage (14.9%) was observed in the 30 ton.ha-1 manure treatment. Overall, 

the integrated and biological treatments had the most positive effects on seed yield and essential 

oil percentage of N. sativa. The use of suitable fertilizer sources not only increased the yield, 

essential oil percentage, and thymoquinone content in Nigella sativa, but also reduced the 

consequences of excessive use of chemical fertilizers. The use of integrated fertilization 

methods is an effective step to achieve the sustainable agriculture goals. 
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