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 هچکید
 آزمایشی (.Nigella sativa L)دانه  سياه دارویی گياه روغن و یکمّ عملکرد بر خاک حاصلخيزی یها روشتأثير  بررسی منظور به     

 سطوح ، NPK  ییايميش یکودها مختلف سطوح شامل یبررس مورد یمارهايت .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک صورت به

 .بود وميزوبیآزور زیستی کود حيتلق با همراه یدام و ییايميش  یکودها قيتلف ،یدام کود با  NPK  یکودها قيتلف ی،دام کود مختلف

 تعداد بوته، در کپسول تعداد برگ، سطح شاخص جانبی، شاخه تعداد بوته، خشک وزن بوته، ارتفاع گياه، تغذیه با که داد نشان نتایج

 روش در کرد. پيدا افزایش روغن عملکرد و روغن درصد برگ، آب نسبی محتوای ،توده زیست عملکرد دانه، عملکرد کپسول، در دانه

 و فسفر هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 921 کاربرد به مربوط کيفی و یکمّ خصوصيات بالاترین شيميایی، تغذیه

 به گياه تغذیه در .استفاده شد دامی کود هکتار در تن 21 کاربرد از دامی کود با گياهی تغذیه در .بود پتاسيم هکتار در کيلوگرم 921

 در تن 61 با همراه پتاسيم کيلوگرم 91 و فسفر کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 تيمار دامی و شيميایی کود تلفيق روش

 با همراه دامی کود هکتار در تن 61 تيمار زیستی و دامی شيميایی، تلفيق روش به گياهی تغذیه در .ودب تيمار بهترین دامی کود هکتار

 گردید. مشاهده تيمار ترین مناسب پتاسيم کيلوگرم 91 و فسفر کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 حضور در آزوریزوبيوم

 کنار در دامی کود هکتار در تن 61 با همراه پتاسيم کيلوگرم 91 و فسفر کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 تيمار کلی طور به

 بود. برخوردار شيميایی کود ميزان کمترین از که داشتدانه  سياه روغن ميزان و عملکرد بهبود در را مثبتتأثير  بيشترین آزوریزوبيوم

 

 .(.Nigella sativa L) دانه سياه ،دامی کود روغن، ميزان خاک، حاصلخيزی یها روش زوبيوم،یآزور کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 منابع از وسيعی گستره در ارزش با منابع دارویی گياهان

 مناسب استفاده و توسعه کشت، شناسایی، که هستند طبيعی
 و اشتغال جامعه، سلامت در مهمی نقش دتوان می آنها از
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 ,.Sabet Teimouri et al) باشد داشته نفتی غير صادرات

 از یکی .Nigella sativa L علمی نام با دانه سياه (.2013
 شود می کشت نيز نقاط بعضی در که است هایی گونه مهمترین

(Sajedi Shaker et al., 2016.) اسيد 9دانه  سياه روغن در 
 و اولئيک لينولئيک، اسيدهای که دارد وجود مهم چرب

 ،افزاشير مانند خواصی ها دانه آنهاست. ترین عمده از پالمتيک
 باکتری، ضد (،توده) تومور ضد ضدانگل، مسهل، ضدنفخ،

 دیابت، ضد عضلات، کننده شُل مسکن، سرفه، ضد
 دندار تشنج ضد و فشارخون ضد هيستامين، آنتی

(Davazdahemami & Majnoonhosseini, 2014.)  
 با اگر که است ینحو به یکشاورز  خاک بیتخر روند

 ای و کاهش ی برا موجودی علم یابزارها و دانشی ريبکارگ
 ليتحل باعث ،نکنيم ییجو چاره ستیز طيمح بیتخر توقف

 خواهد ستیز طيمح ینابود   وی زراع خاک تيفيکی جیتدر
 موجب شيميایی کودهای رویه بی مصرف  (.  Savci, 2012 ) شد

 خوراکی مواد بهداشت و زیست محيط به زیادی های آسيب
 بنابراین دهد، می افزایش را زا سرطان مضر مواد و شده

 Subhash et) دارد زیادی اهميتدانه  سياه در کود مدیریت

al., 2011.) است ممکن دامی کودهای کامل نيتأم که آنجا از 
 کودها نیا قيتلف باشد، مواجه تیمحدود با طیشرا یبرخ در
 نيتأم واقع در بود. خواهد یديمف راهکار ییايميش یکودها با

 ،ییايميش و یآل یکودها از استفاده با ییغذا عناصر قيتلف
 را ییغذا مواد کمبودداده،  کاهش را ییايميش یکودها مصرف

 داریپا ديتول و شده حفظ خاک یزيحاصلخ کرده، انجبر
 (.Alizadeh et al., 2012)داشته است  همراه به را محصول
 قابليت افزایش طریق از است قادر دامی یکودها مصرف

 افزایش بر مستقيم تأثير گياهی برا غذایی عناصر دسترسی
 Piri et) باشد داشته یرزمار اسانس یامحتو و یکمّ عملکرد

al., 2016). آلی های ترکيب از بسياری تشکيل در نيتروژن 
 اثرهای دليل به گياه رشد بر نيتروژنتأثير  و داشته نقش گياهی
 متابوليک فرایندهای و فتوسنتزی فعاليت بر نيتروژن مثبت

 باشد می گياه رویشی رشد تقویت و گياه در آلی های ترکيب
(El Gendy et al., 2015.) و ضروری عنصر یک پتاسيم 

 گياه طبيعیتوسعه  و رشد برای زیاد مقادیر در نياز مورد

تأثير  ،فيزیولوژیک فرایندهای از بسياری در که حالی در، است
 فعال آنزیم نقل و حمل و جذب فتوسنتز، آب روابط بر پتاسيم

 باشد داشته محصول وری بهره بر مستقيم عواقب دتوان می
(Zhao et al., 2013.) صورت به سلولی ساختمان در فسفر 

 در و غشاءها ليپيدها، فسفو ها، کوآنزیم نوکلئيک،ی اسيدها
ی انرژ انتقال و ذخيره ازجمله و حياتیی ها فعاليت ازی بسيار

 دارد دخالت (ATP و ADP یها صورت به) شيميایی
(Koochaki & Sarmadnia, 2008.) شيميایی کود مصرف 

 دانه، کردعملدار  معنی شیافزا باعث فسفر و پتاسيم نيتروژن،
یی دارو اهيگ توده زیست عملکرد و برگ خشک ماده عملکرد
 (.Rahimzadeh et al., 2011) شد شاهد به نسبت بادرشبو
 افزایش بادرشبو در فسفر و پتاسيم نيتروژن، کود کاربرد
 آب نسبی محتوای کلروفيل، بوته، در گل تعداد بوته، ارتفاع
 را اسانس درصد و هزاردانه وزن بوته، خشک وزن برگ،
 محرکهای  باکتری (.Janohaadi et al., 2014) داد نشان
 ديتول نيهمچن و یا هیتغذ طیشرا بهبود با معمولاً رشد
 مراحل در عیتسر و بهبود موجب اهيگ رشد محرک های بيترک

 ,.Nagananda et al)شوند  می ییدارو اهانيگ رشد مختلف

کننده  تثبيت باکتری مصرف که است شده گزارش (.2010
 گلدار، سرشاخه تعداد افزایش موجب ریحان در نيتروژن

 کلروفيل، بوته، ارتفاع خشک، ماده بوته، در برگ تعداد
 با (.Weisany et al., 2012) شد اسانس درصد و فتوسنتز

 شاخه تعداد رازیانه در نيتروژنکننده  تثبيت باکتری تلقيح
 و بيولوژیک عملکرد بوته، در چتر تعداد بوته، در یفرع

 (.Valibeigi & Adavi, 2019) کرد پيدا افزایش دانه عملکرد
 منظور به زراعی برنامهریزی در مهم نيازهای از یکی
 مورد درویژه  به مطلوب کيفيت با و بالا عملکرد حصول
 .است گياه تغذیه مختلف های نظام ارزیابی دارویی گياهان

 گياه تغذیه و خاک حاصلخيزی صحيح روش باکه  طوری به
 کاهش ،آب کيفيت افزایش ،زیست محيط حفظ ضمن میتوان

 افزایش را نهادهها کارایی ،زیستی تنوع حفظ و فرسایش
 یها روشتأثير  بررسی پژوهش این انجام از هدف .داد

 گياه روغن و یکمّ عملکرد بر خاک خيزیحاصل مختلف
 بود.دانه  سياه دارویی
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 خاک حاصلخیزی یها روش تیمار -1 جدول

 تیمار شماره خاک حاصلخیزی یها روش

 شیمیایی کودهای

 )کیلوگرم/هکتار(
 دامی کود

 )تن/هکتار(
 زیستی کود

N P K 
 1 1 1 1 1 9 1 شاهد

 شیمیایی

2 91 62 91 1 1 

6 91 39 91 1 1 

9 921 43 921 1 1 

5 931 929 931 1 1 

 دامی و شیمیایی تلفیق

3 921 43 921 91 1 

7 91 39 91 21 1 

9 91 62 91 61 1 

 دامی

4 1 1 1 91 1 

91 1 1 1 61 1 

99 1 1 1 21 1 

92 1 1 1 91 1 

 زیستی

96 1 1 1 1 Azorhizobium 

99 91 62 91 1 Azorhizobium 

95 91 62 91 61 Azorhizobium 

93 1 1 1 61 Azorhizobium 

 

 ها روشمواد و 
 با تصادفی کامل های بلوک طرح صورت به آزمایش این

مؤسسه تحقيقات جنگلها و  در 9647 سال در تکرار سه
  ییايجغراف طول در البرزی قاتيتحق مجتمع -مراتع کشور

ی شمال درجه 99 و 65ی یايجغراف عرض وی شرق درجه 59
 درجه حداقل متر، 9629 مجتمع نیا ایدر سطح از ارتفاع با

 درجه 69 حرارت درجه حداکثر و گراد سانتی -21 حرارت
 یبررس مورد یمارهايت .شد اجرا کرج منطقه در گراد سانتی

 است. شده اشاره 9 جدول در
 شخم یک انجام با بهار در يزه،پای شخم انجام از پس
 نسبت با زیستی و شيميایی و آلی کودهای از نيمی سطحی،

 فصل در دما تعدیل از بعد شدند. مخلوط خاک با شده تعيين
 طور هب هوا )دمای ماه اردیبهشت هشت تاریخ در بهار

 طور هب خاک سطح دمای و گراد سانتی درجه 9/94 ميانگين،
 روش بهبذرها  گراد( سانتی درجه 6/99 ميانگين
 .انجام شد آبياری بلافاصله وکشت گردید  کاری خشکه

 شش بر مشتمل مترمربع 92ها  کرت از هریک مساحت
 یکدیگر ازمتر  سانتی 51 فاصله به و متر چهار طول به ردیف

 سه تکرار دو بين فاصله و متر یک کرت دو بين فاصله بود.
  ردیف هر رویها  بوته فاصله شد. گرفته نظر در متر
 بوته تراکم به دستيابی از اطمينانی برا بود.متر  سانتی 21

 ميزان از بيش کاشت موقع در (.Nigella sativa L)دانه  سياه
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 موقع در ،ها بوته استقرار از بعد و گردید مصرف بذر لازم
 تنک وی واکار همچنين شد. تنظيمها  بوته فاصله کردن تنک
 کود .شد انجام برگی 2-9 مرحله در مازادهای  بوته کردن

 در گرم 911 ميزان به نيتروکارا شامل استفاده مورد زیستی
 در موجود نيتروژنکننده  تثبيت باکتری علمی )نام هکتار

 بود Azorhizobium caulinodans نيتروکارا فرمولاسيون
 توليد زیستی کود های بسته در CFU/g 914 ميزان به که
 بابذرها  تلقيح صورت به زیستی کود اعمال بود. (شود می

 آب با ترکيب در آزوریزوبيوم باکتری سوسپانسيون تهيه
 بر مبتنی تغذیه یها روش در .شد انجام کاشت از قبل مقطر

 براساس شيميایی کود تلفيقی، همچنين و شيميایی کودهای
 پرمصرف عناصر از ترکيبی صورت به و شده ذکر های نسبت

 مرحله در نيتروژنه کود از )نيمی فسفر( و پتاسيم )نيتروژن،
  ارتفاع به گياه که هنگامی دیگر نيم و زمين تهيه
 )گاوی( دامی کود شد. داده زمين به رسيد( یمتر سانتی 21

خصوصيات فيزیکی و  شد. اضاف خاک به کشت از قبل نيز
و خصوصيات کود دامی  2شيميایی خاک مزرعه در جدول 

 اعمالبرای  آورده شده است. 6مورد استفاده در جدول 
 سراسر در شياری کاشت خط هر کنار شيميایی کود تيمار
 را شيميایی کودهای کرده، ایجادمتر  سانتی 5 عمق به پشته
 از بعد شد. انجام آبياری بلافاصله و ریخته شيار داخل
 تا و انجامها  بوته استقرار برای آبياری مرحله یک کاشت
 شد. انجام آبياری بار یک روز سه هرها  بوته استقرار زمان

 تکرار آبياری بار یک روز شش هر فاصه به آن از بعد
 های علف با مبارزه آزمایش دور طول در همچنين گردید.

% 51 زمان در برداشت شد. انجام وجين صورت به هرز
 تعيين برای خاک سطح یمتر سانتی 5 ارتفاع از و گلدهی
 و آبياری به اقدام بلافاصله و انجام برگ سطح و عملکرد

 شد. آلی و شيميایی کودهای از دیگر نيمی تيمار اعمال

 
 مزرعه خاک شیمیایی و یفیزیک خصوصیات -2 جدول

 خاک بافت
 شن

)%( 

 ماسه

)%( 

 رس

)%( 

Ec 
(ds/m) pH 

OC 

)%( 
N 

)%( 
P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

 9/225 92/92 132/1 35/1 75/7 96/2 6/27 4/64 9/62 لومی رس

 

 استفاده مورد دامی کود خصوصیات -3 جدول
Ec 

(ds/m) pH 
OC 

)%( 
N 

)%( 
P2O5 

)%( 

K2O 

)%( 

16/7 75/9 29/25 19/6 99/9 49/1 

 

 یانتها و ابتدا از ،نيطرف از فیرد دو برداشت هنگام
 تصادفی طور به د.یگرد حذف هيحاش عنوان به متر مين کرت

. شد برداشت گلدهی% 51 مرحله در بوته 91 کرت هر از
 برگ سطح سنجش دستگاهوسيله  هب برگ سطح گيری اندازه

(Leaf area meter)  عملکرد گيری اندازه برای شد.انجام 
 از پس ميانی پشته دو از برداشت دانه عملکرد و بيولوژیک

 .انجام گردید مترمربع 6 حدوددر  مساحتی و حاشيه رعایت

 ترین جوان از برگ، آب نسبی یمحتوا گيری اندازه منظور به
  قطر با نمونه عدد 5 تعداد بوته، هر در بالغ برگ

 این شد. تعيين بلافاصله آنها تر وزن و تهيه متر سانتی 5/1
 در تاریکی در و اتاق دمای در ساعت 29 مدت به ها نمونه
 آنها اشباع وزن آن، از پس و گردیده ور غوطه مقطر آب

 به خشک وزن تعيين برای ها نمونه سپس شد. گيری اندازه
 و آون در گراد سانتی درجه 71 دمای در ساعت 29 مدت
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 هاآن خشک وزن و ندشد خشکانده ثابت وزن به رسيدن تا
 نسبی آب ميزان زیر فرمول از استفاده با سپس گردید. تعيين
 ,.Schonfeld et al) شد محاسبه درصد حسب بر برگ

1988).  
 

RWC=FW-DW/TD-DW×100 

 

 خشک وزن :DW برگ، تر وزن :FW ،ذکرشده رابطه در

 است. اشباع حالت در برگ وزن :TW و برگ

  آن از پس و گردید آسياب تيمار هر از دانه گرم 911
 ميزان سوکسله دستگاه از استفاده با و تشبردا نمونه گرم 5

 ،ها آزمایش پایان از پس .شد تعيين ها دانه روغن
 و SPSS آماری افزار نرم از استفاده با ها داده وتحليل تجزیه

 احتمال سطح در دانکن آزمون روش به ها ميانگين مقایسه
 .انجام شد% 5
 

 نتایج

 بوته ارتفاع

 مشخص ،واریانس تجزیه از آمده دستب نتایج به توجه با
 در بوته ارتفاع بر خاک حاصلخيزی یها روش اثر که شد

 گياه تغذیه با (.9 )جدول بوددار  معنی %5 احتمال سطح
 تغذیه روش در .یافت افزایش شاهد به نسبت بوته ارتفاع

 متر سانتی 97/92 ميزان به بوته ارتفاع بالاترین شيميایی
 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 921) 9 شماره تيمار به مربوط

 هکتار در کيلوگرم 921 و فسفر هکتار در کيلوگرم 43
 بوته ارتفاع حداکثر دامی کود با گياه تغذیه در. بود پتاسيم(

 کود هکتار در تن 21 کاربرد از متر سانتی 77/99 ميزان به
 به گياه تغذیه در بوته ارتفاع بيشترین .شد حاصل دامی
  ميزان به ترتيب به دامی و شيميایی کود تلفيق روش

 در کيلوگرم 921 تيمارهای از متر سانتی 97/96 و 77/92
 کيلوگرم 921 و فسفر هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار

 و دامی کود هکتار در تن 91 با همراه پتاسيم هکتار در
 در کيلوگرم 39 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 همچنين

 21 حضور در پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار
 خاک حاصلخيزی در د.گردی حاصل دامی کود هکتار در تن
 بوته ارتفاع بالاترین زیستی و دامی شيميایی، تلفيق روش به
 کود هکتار در تن 61 کاربرد از متر سانتی 2/93 ميزان به

 در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 و دامی
 حضور در پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار
 ترتيب بدین (.5 )جدول آمد دستب آزوریزوبيوم باکتری
 کود ،%77/99 شيميایی تغذیه یها روش در بوته ارتفاع
 و %92/99 دامی با شيميایی کود تلفيق ،%79/91 دامی
 افزایش %95/22 زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق
 داد. نشان شاهد به نسبت

 

 دانه سیاه دارویی گیاه روغن و یکمّ عملکرد بر خاک حاصلخیزی یها روشتأثیر  واریانس تجزیه نتایج -4 جدول

 در دانه تعداد

 کپسول

 در کپسول تعداد

 بوته

 سطح شاخص

 برگ

 شاخه تعداد

 جانبی

 خشک وزن

 بوته
 بوته ارتفاع

 درجه

 آزادی
 راتییتغ منابع

ns47/79 ns99/26 ns2/1 ns29/1 *92/92 ns92/96 2 بلوک 

 خاک حاصلخیزی یها روش 95 19/99* 74/4** 62/9* 69/1** 99/45* 99/35*

 خطا 61 5/5 59/6 39/1 17/1 29/95 22/23

49/3 46/96 93/93 6/4 9/96 37/5  CV% 

ns، * دهند می نشان را %9 و %5 احتمال سطوح دردار  معنی ،دار معنی ريغ ترتيب به: ** و. 
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 ... -4 جدول ادامه

 عملکرد

 روغن
 روغن درصد

 نسبی محتوای

 برگ آب

 بیولوژیک عملکرد

 توده( )زیست
 دانه عملکرد

 درجه

 آزادی
 راتییتغ منابع

ns35/631 ns9 ns66/75 *23/929279 ns22/62599 2 بلوک 

 خاک حاصلخیزی یها روش 95 69/79739** 92/47424** 92/967* 29/99** 59/5574**

 خطا 61 9/99617 99/65779 77/32 69/6 35/945

4/99 99/99 35/96 65/4 95  CV% 

ns، * دهند می نشان را %9 و %5 احتمال سطوح دردار  معنی ،دار معنی ريغ ترتيب به: ** و. 

 

 جانبی شاخه تعداد

 یها روش اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 شاخه تعداد بر %5 احتمال سطح در خاک حاصلخيزی

 گياه تغذیه باکه  طوری به (.9 )جدول شددار  معنی جانبی
 در .کرد پيدا افزایش شاهد به نسبت جانبی شاخه تعداد
 کود تلفيق روش و دامی کود شيميایی، هتغذی روش

 اعمال تيمارهای بين یدار معنی تفاوت دامی و شيميایی
 زیستی روش به خاک حاصلخيزی در .نشد مشاهده شده

 از شاخه 27/91 ميزان به جانبی شاخه تعداد بالاترین
  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 با آزوریزوبيوم کاربرد

 هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62
 گردید حاصل دامی کود حضور عدم شرایط در پتاسيم
 (.5 )جدول

 

 برگ سطح شاخص

 یها روش اثر که بود آن بيانگر واریانس تجزیه نتایج
 شاخص روی %9 احتمال سطح در خاک حاصلخيزی

 براساس (.9 )جدول داشتدار  تأثير معنی برگ سطح
 با (5 )جدول برگ سطح شاخص ميانگين مقایسه نتایج
 افزوده شاهد به نسبت برگ سطح شاخص به گياه تغذیه

 تغذیه در برگ سطح شاخص بيشترین که ای گونه به ،شد

 کيلوگرم 91 کاربرد به مربوط 97/9 ميزان به شيميایی
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در
 دامی کود حضور در بود. پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91

 ،59/9 ميزان به ترتيب به برگ سطح شاخص بالاترین
 در تن 91 و 61 ،21 مصرف در ترتيب به 92/9 و 5/9

 کود تلفيق روش در .شد مشاهده دامی کود هکتار
 تيمار از برگ سطح شاخص حداکثر دامی با شيميایی

 هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 921
 تن 91 با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 921 و فسفر

 دستب مربعمتر سانتی 49/9 ميزان به دامی کود هکتار در
 زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق روش در آمد.

 هکتار در تن 61 کاربرد را برگ سطح شاخص بيشترین
 کيلوگرم 91 حضور در آزوریزوبيوم با همراه دامی کود
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در
  ميزان به پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91

 بنابراین داد. اختصاص خود به مربعمتر سانتی 2/2
 شيميایی تغذیه یها روش در برگ سطح شاخص

 با مياییشي کود تلفيق ،%49/51 دامی کود ،92/99%
 زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيقو  %25/97 دامی

 داشت. شاهد به نسبت را افزایش 34/995%



 

 دانه سیاه دارویی گیاه روغن و یکمّ عملکرد بر خاک حاصلخیزی یها روشتأثیر  های میانگین مقایسه -5 جدول

 یها روش
 خاک حاصلخیزی

 شماره
 تیمار

 شیمیایی کودهای
(kg/ha) 

 دامی کود
(ton/ha) 

 زیستی کود
 بوته ارتفاع

(cm) 
 بوته خشک وزن

(g) 
 شاخه تعداد

 جانبی
 سطح شاخص

 برگ
 در کپسول تعداد

 بوته
 در دانه تعداد

 کپسول
N P K 

 c76/67 e37/91 c67/7 g12/9 d17/63 e9/33 1 1 1 1 1 9 شاهد

 شیمیایی

2 91 62 91 1 1 bc27/91 de74/99 bc76/7 cdefg97/9 cd97/99 cde96/71 

6 91 39 91 1 1 bc9/91 cde99/92 bc56/9 fg95/9 cd57/91 de34 

9 921 43 921 1 1 abc97/92 abcd9/95 bc6/9 cdefg99/9 abc6/59 bcde76/72 

5 931 929 931 1 1 bc96/91 cde49/92 bc36/9 efg27/9 abcd26/97 bcde47/71 

 و شیمیایی تلفیق
 دامی

3 921 43 921 91 1 ab77/92 bcde9/99 bc36/9 abc49/9 abc9/52 abcd17/74 

7 91 39 91 21 1 ab97/96 abc54/95 bc36/9 cdefg92/9 abc77/56 abcd6/73 

9 91 62 91 61 1 bc97/91 ab7/93 bc96/9 abcd9/9 a36/57 a36/96 

 دامی

4 1 1 1 91 1 bc47/69 cde99/92 bc9/9 cdefg92/9 abcd26/93 bcde96/79 

91 1 1 1 61 1 bc47/91 bcde64/96 bc9 cdefg5/9 abcd6/95 bcde76/76 

99 1 1 1 21 1 abc77/99 bcde24/96 bc6/9 cdef59/9 abc36/59 bcde97/76 

92 1 1 1 91 1 bc96/99 cde99/92 bc97/9 defg9/9 abc97/94 bcde97/72 

 زیستی

96 1 1 1 1 Azorhizobium bc9/99 cde43/92 bc7/7 cdef39/9 bcd4/96 cde71 

99 91 62 91 1 Azorhizobium ab9/92 abcd33/99 a27/91 bcde79/9 abc96/94 abc5/74 

95 91 62 91 61 Azorhizobium a2/93 a74/97 ab16/4 a2/2 ab37/55 ab47/91 

93 1 1 1 61 Azorhizobium ab97/96 cde92/96 bc26/9 cdefg5/9 abc17/94 cde5/71 

 ندارند.با هم  دارى معنى تفاوت %5 سطح در دانکن آزمون براساس مشابه حروف داراى هاى نيانگيم



 

 ... -5 جدول ادامه

 یها روش
 خاک حاصلخیزی

 شماره
 تیمار

 شیمیایی کودهای
(kg/ha) 

 دامی کود
(ton/ha) 

 زیستی کود
 دانه عملکرد

(kg/ha) 

 بیولوژیک عملکرد
 توده( )زیست

(kg/ha) 

 آب نسبی محتوای
 برگ
)%( 

 روغن درصد
)%( 

 روغن عملکرد
(kg/ha) 

N P K 
 e99/577 e9721 e99/94 d97/92 e49/79 1 1 1 1 1 9 شاهد

 شیمیایی

2 91 62 91 1 1 de15/727 de37/9969 e76/51 cd4/99 de25/914 

6 91 39 91 1 1 de99/796 cde37/9936 cde73/52 cd57/99 de9/916 

9 921 43 921 1 1 bcd92/949 abcd37/2932 bcde52/53 bcd76/95 cd94/999 

5 931 929 931 1 1 bcd93/941 cde37/9496 bcde7/53 cd37/99 cd54/924 

 و شیمیایی تلفیق
 دامی

3 921 43 921 91 1 abc99/9159 bcde2136 abcd76/33 abc57/97 b29/999 

7 91 39 91 21 1 bcd12/437 abc2292 bcde47/53 abc37/97 bc5/971 

9 91 62 91 61 1 a92/9271 ab66/2626 ab54/39 ab9/99 a7/269 

 دامی

4 1 1 1 91 1 bcd77/993 cde66/9469 bcde69/55 bcd96/95 cd69/963 

91 1 1 1 61 1 cd35/969 bcde66/9442 bcde7/55 bc66/97 bcd13/999 

99 1 1 1 21 1 bc16/9113 bcde37/9499 de99/59 bc97 bc93/979 

92 1 1 1 91 1 cd69/963 cde66/9499 abcde76/59 bc6/93 cd59/969 

 زیستی

96 1 1 1 1 Azorhizobium cde99/992 cde66/9494 bcde97/56 cd97/99 d37/994 

99 91 62 91 1 Azorhizobium bcd64/976 abcd2994 bcde9/55 bc2/93 cd93/991 

95 91 62 91 61 Azorhizobium ab24/9963 a37/2969 a52/72 a4/21 a6/267 

93 1 1 1 61 Azorhizobium bcd2/419 cde66/9943 bcde79/55 bcd96/95 bcd25/999 

 ندارند.با هم  دارى معنى تفاوت% 5 سطح در دانکن آزمون براساس مشابه حروف داراى هاى نيانگيم



 های حاصلخيزی خاک بر ... تأثير روش  433

 بوته در کپسول تعداد

 یها روش اثر واریانس تجزیه نتایج براساس
 سطح در دانه سياه بوته در کپسول تعداد بر خاک حاصلخيزی

 مقایسه نتایج (.9 )جدول داشت دار تأثير معنی %5 احتمال
 یها روشتأثير  تحت بوته در کپسول تعداد ميانگين

 افزایش موجب گياه تغذیه که داد نشان خاک حاصلخيزی
 تغذیه روش در. شد شاهد به نسبت بوته در کپسول تعداد

  ميزان به بوته در کپسول تعداد بالاترین شيميایی
 در کيلوگرم 921) 9 شماره تيمار به مربوط کپسول 6/59

 کيلوگرم 921 و فسفر هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار
 دامی کود با خاک حاصلخيزی در .بود پتاسيم( هکتار در

 36/59 و 97/94 ميزان به بوته در کپسول تعداد حداکثر
 دامی کود هکتار در تن 21 و 91 کاربرد شرایط در کپسول

 در بوته در کپسول تعداد بيشترینکه  طوری به آمد. دستب
 ميزان به دامی و شيميایی کود تلفيق روش به گياه تغذیه

 هکتار در کيلوگرم 91 تيمارهای در کپسول 36/57
 در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن،

 حاصل دامی کود هکتار در تن 61 با همراه پتاسيم هکتار
 و دامی شيميایی، تلفيق روش به خاک حاصلخيزی در .شد

 37/55 ميزان به بوته در کپسول تعداد بالاترین زیستی
 با همراه دامی کود هکتار در تن 61 کاربرد از کپسول

  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 حضور در آزوریزوبيوم
 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62

 در بوته در کپسول تعداد ترتيب بدین (.5 )جدول آمد دستب
 ،%99/96 دامی کود ،%22/92 شيميایی تغذیه یها روش
 شيميایی کود تلفيقو  %77/54 دامی با مياییشي کود تلفيق

 داد. نشان شاهد به نسبت افزایش %69/59 زیستی و دامی با
 

 کپسول در دانه تعداد

 مشهود واریانس تجزیه جدول نتایجدر  که همانطور
 در دانه تعداد بر خاک حاصلخيزی یها روش اثر است،

 (.9 )جدول شددار  معنی %5 احتمال سطح در کپسول
 کپسول دررا  دانه تعداد افزایش گياه تغذیه نتایج، براساس

 شيميایی تغذیه روش در .داشت پی در شاهد به نسبت
 مربوط دانه 76/72 ميزان به کپسول در دانه تعداد بالاترین

 43 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 921) 9 شماره تيمار به
 پتاسيم( هکتار در کيلوگرم 921 و فسفر هکتار در کيلوگرم

 در کيلوگرم 931) 5 شماره تيمار به مربوط دانه 47/71 و
 931 و فسفر هکتار در کيلوگرم 929 نيتروژن، هکتار

 کود با خاک حاصلخيزی در .بود پتاسيم( هکتار در کيلوگرم
 وجوددار  معنی تفاوت شده اعمال تيمارهای بين دامی

 تغذیه در پسولک در دانه تعداد بيشترینکه  نحوی به نداشت.
 36/96 ميزان به دامی و شيميایی کود تلفيق روش به گياه
 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 تيمارهای در دانه

 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم
 بالاترین شد. حاصل دامی کود هکتار در تن 61 با همراه
 کود تلفيق روش به گياه تغذیه در پسولک در دانه تعداد

 هکتار در کيلوگرم 91 مصرف در زیستی و دامی با شيميایی
 در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن،

 هکتار در تن 61 و زوبيومیآزور حضور در پتاسيم هکتار
 (.5 )جدول گردید مشاهده دانه 47/91 ميزان به دامی کود

 تغذیه یها روش در کپسول در دانه تعداد ترتيب بدین
 مياییشي کود تلفيق ،%59/99 دامی کود ،%16/91 شيميایی

 زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيقو  %52/23 دامی با
 .داشت شاهد به نسبت افزایش 51/22%
 

 دانه عملکرد

 ،واریانس تجزیه از آمده دستب نتایج به توجه با
 عملکرد بر خاک حاصلخيزی یها روش اثر که شد مشخص

 همانطور (.9 )جدولبود دار  معنی %9 احتمال سطح در دانه
 شاهد به نسبت دانه عملکرد گياه تغذیه با داد نشان نتایج که

 دانه عملکرد بيشترین که نحوی به (،5 )جدول افزایش یافت
 در کيلوگرم 93/941 و 92/943 ميزان به شيميایی تغذیه در

 هکتار در کيلوگرم 921 کاربرد به مربوط ترتيب به هکتار
 در کيلوگرم 921 و فسفر هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن،

 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 931 همچنين و پتاسيم هکتار
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 هکتار در کيلوگرم 931 و فسفر هکتار در کيلوگرم 929
 به دانه عملکرد بالاترین دامی کود حضور در بود. پتاسيم
 در تن 21 مصرف در هکتار در کيلوگرم 16/9113 ميزان
 کود تلفيق روش در گردید. مشاهده دامی کود هکتار

 کيلوگرم 91 تيمار از دانه عملکرد حداکثر دامی با شيميایی
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در
 کود هکتار در تن 61 با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91

 در آمد. دستب هکتار در کيلوگرم 96/9271 ميزان به دامی
 عملکرد بيشترین زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق روش

 با همراه دامی کود هکتار در تن 61 کاربرد را دانه
  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 حضور در زوبيومیآزور

 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62
 اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 24/9963 ميزان به

 شيميایی تغذیه یها روش در دانه عملکرد بنابراین داد.
 دامی با ياییشيم کود تلفيق ،%62/79 دامی کود ،32/55%
 %94/43 زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق و 96/921%

 .داد نشان شاهد به نسبت افزایش
 

 توده( )زیست بیولوژیک عملکرد

 یها روش اثر واریانس تجزیه نتایج اساس بر
 سطح در دانه سياه بيولوژیک عملکرد بر خاک حاصلخيزی

 ميانگين مقایسه نتایج (.9 )جدول شددار  معنی %9 احتمال
 گياه تغذیه با که بود آن بيانگر (5 )جدول بيولوژیک عملکرد

 طوری به ،شد افزوده شاهد به نسبت بيولوژیک عملکرد به
 ميزان به شيميایی تغذیه در بيولوژیک عملکرد بيشترین که

  کاربرد به مربوط هکتار در کيلوگرم 37/2932
 هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 921
 کود حضور در بود. پتاسيم هکتار در کيلوگرم 921 و فسفر
 و 37/9499 ميزان به بيولوژیک عملکرد بالاترین دامی
  و 21 مصرف در ترتيب به هکتار در کيلوگرم 66/9442
 تلفيق روش در گردید. مشاهده دامی کود هکتار در تن 61
  تيمار از بيولوژیک عملکرد حداکثر دامی با شيميایی کود
 فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91

 هکتار در تن 61 با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و
 آمد. دستب هکتار در کيلوگرم 66/2626 ميزان به دامی کود
 بيشترین زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق روش در

 دامی کود هکتار در تن 61 کاربرد را بيولوژیک عملکرد
 هکتار در کيلوگرم 91 حضور در آزوریزوبيوم با همراه

 در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن،
 خود به هکتار در کيلوگرم 37/2969 ميزان به پتاسيم هکتار

 تغذیه یها روش در بيولوژیک عملکرد داد. اختصاص
 مياییشي کود تلفيق ،%96/95 دامی کود ،%79/25 شيميایی

 زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق و %19/65 دامی با
 بود. همراه شاهد به نسبتدار  معنی افزایش با 69/99%

 
 برگ آب نسبی محتوای

 ،واریانس تجزیه از آمده دستب نتایج به توجه با
 محتوای بر خاک حاصلخيزی یها روش اثر که شد مشخص

 شددار  معنی %5 احتمال سطح در دانه سياه برگ آب نسبی
 محتوای گياه تغذیه با (،5 )جدول نتایج براساس (.9 )جدول

 که نحوی به ،یافت افزایش شاهد به نسبت برگ آب نسبی
 ميزان به شيميایی تغذیه در برگ آب نسبی محتوای بيشترین

 کيلوگرم 921 کاربرد به مربوط ترتيب به %7/53 و 52/53%
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار در

 در کيلوگرم 931 همچنين و پتاسيم هکتار در کيلوگرم 921
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 929 نيتروژن، هکتار
 دامی کود حضور در بود. پتاسيم هکتار در کيلوگرم 931

 در %76/59 ميزان به برگ آب نسبی محتوای بالاترین
 روش در گردید. مشاهده دامی کود هکتار در تن 91 مصرف
 برگ آب نسبی محتوای حداکثر دامی با شيميایی کود تلفيق

 در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 تيمار از
 تن 61 با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار

 روش در آمد. دستب %54/39 ميزان به دامی کود هکتار در
 نسبی محتوای بيشترین زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق

 با همراه دامی کود هکتار در تن 61 کاربرد را برگ آب
  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 حضور در آزوریزوبيوم
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 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62
 داد. اختصاص خود به %52/72 ميزان به
 

 روغن درصد

 یها روش اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 روغن درصد بر %9 احتمال سطح در خاک حاصلخيزی

 گياه تغذیهکه  طوری به (.9 )جدول بوددار  معنیدانه  سياه
 ،(5 )جدول شد شاهد به نسبت روغن درصد افزایش موجب

 به شيميایی تغذیه در روغن درصد بيشترین که یروط به
 هکتار در کيلوگرم 921 کاربرد به مربوط %76/95 ميزان

 در کيلوگرم 921 و فسفر هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن،
 درصد بالاترین دامی کود حضور در بود. پتاسيم هکتار
 در ترتيب به درصد 66/97 و 97 ،6/93 ميزان به روغن

 مشاهده دامی کود هکتار در تن 61 و 21 ،91 مصرف
 درصد حداکثر دامی با شيميایی کود تلفيق روش در گردید.
 کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 تيمار از روغن

  با همراه پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در
 در آمد. دستب %9/99 ميزان به دامی کود هکتار در تن 61

 درصد بيشترین زیستی و دامی با شيميایی کود تلفيق روش
 با همراه دامی کود هکتار در تن 61 کاربرد را روغن

  نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 حضور در آزوریزوبيوم
 پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62
  داد. اختصاص خود به %4/21 ميزان به
 

 روغن عملکرد

 یها روش اثر که بود آن گرنابي واریانس تجزیه نتایج
 سطح دردانه  سياه روغن عملکرد بر خاک حاصلخيزی

 گياه تغذیه باکه  نحوی به (.9 )جدول شددار  معنی %9 احتمال
 روش در. کرد پيدا افزایش شاهد به نسبت روغن عملکرد

 و 94/999 ميزان به روغن عملکرد بالاترین شيميایی تغذیه
 شماره تيمار به مربوط ترتيب به هکتار در کيلوگرم 54/924
 هکتار در کيلوگرم 43 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 921) 9

 5 شماره تيمار و ( پتاسيم هکتار در کيلوگرم 921 و فسفر

 هکتار در کيلوگرم 929 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 931)
 حاصلخيزی در .بود پتاسيم( هکتار در کيلوگرم 931 و فسفر
 کيلوگرم 93/979 ميزان به روغن عملکرد دامی کود با خاک

 حاصل دامی کود هکتار در تن 21 کاربرد از هکتار در
 تلفيق روش هب گياه تغذیه در روغن عملکرد بيشترین گردید.

 از هکتار در کيلوگرم 7/269 ميزان به دامی و شيميایی کود
 هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 تيمار
 در تن 61 حضور در پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر

 روش به خاک حاصلخيزی در .دست آمد به دامی کود هکتار
 به روغن عملکرد بالاترین زیستی و دامی شيميایی، تلفيق
 هکتار در تن 61 کاربرد از هکتار در کيلوگرم 6/267 ميزان

 کيلوگرم 91 تيمار حضور در آزوریزوبيوم با همراه دامی کود
  و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در
 (.5 )جدول آمد دستب پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91

 

 بحث
 گياه تغذیه با که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 حداکثر و یافت افزایش شاهد به نسبت دانه سياه بوته ارتفاع
  و دامی کود هکتار در تن 61 کاربرد از بوته ارتفاع

 فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91
 باکتری حضور در پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و

 بر زیستی کودهای اثرمورد  در. شد حاصل آزوریزوبيوم
 جذب شیافزا از یناش احتمالاً امر نیا بوته، ارتفاع افزایش
 بهبود بر آن تأثير و تروژنين و فسفر ژهیو به ،ییغذا عناصر

 نیا جینتا است. بوته رشد شیافزا جهينت در و فتوسنتز
 ,.Azzaz et al) رازیانه روی قاتيتحق جینتا با شیآزما

 علاوه نيتروژنکننده  تثبيت های باکتری دارد. مطابقت (2009
 محرک مواد ترشح و سنتز قیطر از ،نيتروژنی کاف نيتأم بر

 Tilak)کنند  یم فراهم را اهيگ توسعه و رشد موجبات رشد،

et al., 2005.) اندام توسعه با دار نيتروژن کودهای مصرف 
 توليد موجب گيری کربن سطح افزایش و هوایی

 تر سریع رشد شد. رشد افزایش نتيجه در و ها کربوهيدرات
 استفاده آن دنبال به و نيتروژن مصرف بالای مقادیر در گياه



 434   3، شماره 63دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 در خشک ماده مقدار افزایش سبب محيطی عوامل از بهينه
 نظر به چنينبنابراین  (.Jafari et al., 2014) شود می گياه
 و فيزیکی خصوصيات بهبود با دامی کود کاربرد که رسد می

 و کاتيونی تبادل ظرفيت آلی، مواد ميزان مانند خاک شيميایی
 بوته ارتفاع افزایش سبب خاک در غذایی عناصر افزایش

 (.Monemizadeh et al., 2016) شد
ی فراهم قیطر از اهيگ فتوسنتز بر مثبت تأثير با فسفر

 شه،یر رشد توسعه در دتوان می ،نهاآ انتقال و فتوسنتزی مواد
 (.Tariq et al., 2011) باشد مؤثر ارتفاع شیافزا و ها برگ

 در پتاسيم کهکلی  نقش دليل به احتمالاً نيز پتاسيم تيمارهای
 حفظ نيز و گياهی های بافت در الکتریکی بار تعادل برقراری

 Larki et) شود می گياه رشد بهبود باعث دارد، سلول آماس

al., 2015.) 
 دادعت گياه تغذیه با که گردید مشاهده پژوهش این در
 شاخه تعداد بيشترین بود. همراه افزایش با جانبی شاخه
 در کيلوگرم 91 با آزوریزوبيوم کاربرد از دانه سياه جانبی
 کيلوگرم 91 و فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار

 دستب دامی کود حضور عدم شرایط در پتاسيم هکتار در
 جانبی شاخه تعداد شیافزا که رسد یم نظر بهرو  ازاین آمد.

 شه،یر رشد بهبود جهينت در دتوان می کود یقيتلف کاربرد اثر در
 ديتول و فتوسنتز شیافزا آن تبع به و ییغذا عناصر جذب
 محققان سایر نتایج با که باشدهمراه  پرورده مواد

(Pouryousef et al., 2009) افزایش همچنين .است همسو 
 بهتری اثرگذار دليل به رسد می نظر به فرعی شاخه تعداد

 باشد اهيگ در ییغذا مواد شتريب جذب و ليکلروف زانيمی رو
(Aseri et al., 2008.) ریزوسفری های باکتریکه  طوری به 

 دسترسی قابليت افزایش اتمسفر، نيتروژن تثبيت طریق از
 ریشه تماس سطح افزایش ریزوسفر، ناحيه در غذایی عناصر

 رشد مختلف مراحل در ميزبان گياه با مفيد همزیستی بهبود و
 شاخه تعداد ازجمله مورفولوژیک خصوصيات افزایش سبب

 (.Wani et al., 2016)شوند  می جانبی
 های باکتری کاربرد کهداشت  آن ازحکایت  نتایج

 برگ سطح شاخص افزایش باعث نيتروژن کننده تثبيت
 در تن 61 تيمار را برگ سطح شاخص حداکثر شد، دانه سياه

  حضور در زوبيومیآزور با همراه دامی کود هکتار
 فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91

کننده  تثبيت باکتری بود. دارا پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و
 به توجه با و تروژنين جذب شیافزا به کمک با نيتروژن

 سطح گسترش و ديتول و فتوسنتز ندیفرا در عنصر نیا نقش
 برگ سطح شاخص شیافزا دررا  یمهم نقش ،یبرگ سبز

 منجر فسفر جذب (.Omidi et al., 2009) است داده نشان
 شیافزا همراه به دکربنياکس ید خالص تيتثب شیافزا به

 بوته در برگ تعداد شیافزا سبب نیا و شده اهيگ در فتوسنتز
 & Badsra) گردد یم برگ سطح شاخص افزایش و

Chaudhary, 2001.) و  دیفوا یدارا دامی کودهای
 مقدار شیافزا باعث طوری که به هستند، یمتعددکاربردهای 

 خاک، آبِ ینگهدار تيظرف و یبارور بهبود خاک، یآل ماده
 ینگهدار و نيتأم مناسب، یزهکش و هیتهو طیشرا جادیا

شوند  می ریزجانداران و گياه برای غذایی مواد مدت طولانی
(Sangwan et al., 2008). که رسد یم نظر به چنين بنابراین 

 و زیستی ،یکیزيف اتيخصوص بر مثبت تأثير با یدام کود
 بهبود ها بوته رشد یبرا را زوسفریر طیشرا خاک، ییايميش

 رشد کیتحر و شیافزا قیطر از کار نیا که است دهيبخش
 فتوسنتزکننده اندام عنوان به برگ سطح شیافزا به منجر اه،يگ

 (.Leithy et al., 2006) شد ديتول بهبود بر مؤثر
 و دامی کودهای نمودن اضافه شده انجام تحقيقات طبق

 های ميکروارگانيسم فعاليت در تغيير باعث شيميایی، مواد
 و (Brussaard & Ferrera-Cerrato, 1997) شود می خاک

 خاک، تنفسی و بيولوژیکی های فعاليت دامی کود استعمال
 افزایش را خاکی های کرم و دهيدروژناز آنزیم فعاليت

 شيميایی کودهای از استفاده با که حاليست در این و دهد می
 کاهش باعث و شده مختل ها فعاليت این بالا های يتکمّ در

 (.Francis et al., 1990) شود می عملکرد
 تعداد افزایش گياه تغذیه آمده دستب نتایج براساس

 داشت. همراه به را کپسول در دانه تعداد و بوته در کپسول
 شوند می خاک آلی مواد دار معنی افزایش باعث آلی کودهای

 نيتروژن و پتاسيم فسفر، آهن، مس، روی، جذب قابليت و
 در کپسول تعداد طریق این از و دهند می افزایش را خاک
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 (.Daneshian et al., 2013) کند می پيدا افزایش بوته
 انتقال افزایش با نيتروژن زیستی و شيميایی کود از استفاده

 زایشی اندام شدن غيربارور از زایشی اندام به پرورده مواد
 شود می دانه تعدا افزایش سبب و نموده ممانعت

(Soleimanzadeh et al., 2010.) ًمقدار افزایش با معمولا 
 افزایش گلها باروری و موفق تلقيح توانایی گياه، در فسفر

 خواهد بيشتر شده تشکيل یها دانه تعداد نتيجه در، یابد می
 از استفاده احتمالاً (.Yousefpoor et al., 2014)شد 
 و مناسب تغذیه طریق از نيتروژنکننده  تثبيت یها یباکتر

 و گلدهی افزایش موجبات گياه یفتوسنتز توان افزایش
 Koochaki) استنموده  فراهم کپسول دررا  دانه تعداد بهبود

et al., 2008.) بهبود کل در و برگ سطح شاخص افزایش 
 تلفيق و خالص دامی کود تيمارهای تحت منبع قدرت

 افزایش بر تأثير طریق از دتوان می شيميایی و دامی کودهای
 افزایش در کپسولها، به آن تخصيص و فتوسنتزی مواد توليد
 سایر نتایج با که باشد بوده مؤثر تيمارها این تحت دانه تعداد

 (.Singh et al., 2003) داشت همخوانی محققان
 دانه عملکرد افزایش خاک حاصلخيزی که شد مشاهده

 زمان در دانه عملکرد افزایشکه  نحوی به داشت. پی در را
 جمعيت وجود از ناشی دتوان می زیستی کود از استفاده

 افزاینده یها یباکتر با بذرها تلقيح اثر در خاک، در ميکروبی
 افزایش و غذایی مواد چرخه ایجاد وسيله هب که باشد رشد
 با رقابت در رشد دوره طول در ریشه سلامتی حفظ

 باعث غذایی مواد جذب افزایش و ریشه گياهی یها پاتوژن
 (.Fazeli-Rostampoor et al., 2011)شوند  می گياه رشد

 رشدکننده  تحریک مواد توليد توان دارای زیستی کودهای
 فتوسنتزی مواد افزایش طریق از خود نوبه به که هستند گياه

 ,Farnia & Toarkman)شوند  می منجر عملکرد افزایش به

 و دامی کودهای در غذایی عناصر وجود به توجه با (.2015
 و مصرف کم ییغذا عناصر یفراهم بهبود بر کودها اینتأثير 

 تحت دانه عملکرد شیافزا یرطوبتی امحتو و پرمصرف
 و ییغذا عناصر یفراهم دليل به یشیرو رشد کیتحرتأثير 
 نیا از استفاده طیشرا در خاک یرطوبت رهيذخی امحتو بهبود
 .(Weber et al., 2014) رسد یم نظر به یمنطق یآل کود

 کود کاربرد شراط در دانه کردلعم افزایش دليلبنابراین 
 تا نيتروژن فراهمی دليل به دتوان می پژوهش این در دامی

 نيازهای با آن تطابق و آن تدریجی رهاسازی و رشد انتهای
 کاربرد (.Moradi-Ghahderijani et al., 2017) باشد گياه

 گياه بيشتر دسترسیدليل  به پتاسيم و فسفر نيتروژن، کودهای
 شود می دانه عملکرد افزایش موجب غذایی عناصر به
(Kogbe & Adediran, 2003). 

 در تن 61 کاربرد به مربوط لوژیکوبي عملکرد بيشترین
  حضور در آزوریزوبيوم با همراه دامی کود هکتار

 فسفر هکتار در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91
 بودن بالاتر علت بود. پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و

 باشد این دتوان می تلفيقی کود تيمار در خشک ماده عملکرد
 فيزیکی شرایط بهبود سبب زیستی یکودها کهنای بر علاوه که
 موجب نيز شيميایی یکودها بلکه ،شوند می خاک شيميایی و

 ویژه به گياه نياز مورد پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر تأمين
 ایجاد باعث نتيجه در که شده گياه رشد دوره اوایل در

 نیا. شوند می گياه توليد و رشد یبرا مناسبتر شرایط
ی برتر بر یمبن محققان از یاريبس جینتا با دستاوردها

 یها روش به نسبت خشک وزن نظر از یقيتلفی ها روش
 (.Dadrasan et al., 2015) دارد مطابقت یآل و ییايميش
 آزوریزوبيوم کاربرد اثر در توده زیست افزایش طوری که به
 رویشی رشد افزایش و نيتروژن به دسترسی بهبود به را

 ماده تجمع افزایش سبب نهایت در که اند داده نسبت گياه
 نظر به رو ازاین (.Kordi et al., 2017) شود می خشک

 در غذایی عناصر تدریجی دسازیآزا با دامی کود رسد می
 خاک به آب نفوذ قبيل از هایی ویژگی برتأثير  و خاک
 افزایش و گياه رشد برای تری مطلوب شرایط ایجاد باعث

 (.Monemizadeh et al., 2016) شد توده زیست

 زوبيومیآزور با همراه دامی کود هکتار در تن 61 تيمار
 در کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91 حضور در

 بيشترین پتاسيم هکتار در کيلوگرم 91 و فسفر هکتار
 در تاسيمپ داد. اختصاص خود به را برگ آب نسبی محتوای

 در مهمی نقش و است فراوان آن واکوئل و سلول سيتوپلاسم
 و رشد افزایش و سلولی آماس ،واکوئل در آب نگهداری
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 (.Hashemabadi et al., 2012) کند می ءایفا گياه در توليد
 عناصر کردن فراهم با بيولوژیک کود رسد می نظر بهبنابراین 

 و ریشه طول افزایش موجب خاک مناسب شرایط و غذایی
 .شود می گياه در آب نگهداری و جذب افزایش نتيجه در

 شيميایی و فيزیکی شرایط دامی کود رسد می نظر بهرو  ازاین
 آب نگهداری ظرفيت افزایش با و بخشيده بهبود را خاک
 Goldani) شد برگ آب نسبی محتوای افزایش موجب خاک

et al., 2016.) 
 ميزان افزایش موجب گياه تغذیه که گردید مشاهده

 مثبتهای اثر رسد می نظر به طوری که به گردید، دانه روغن
 و آب جذب افزایش طریق از نيتروژنه بيولوژیک کود

 موجب امر این و شده فتوسنتز افزایش سبب غذایی عناصر
 نهایت در که شده رشد بهبود و بيشتر فتوسنتزی مواد توليد

 است شده دانه روغن درصد افزایش موجب
(Nasrollahzadeh Asl, 2017.) در دامی کود مثبت تأثير 

 در آن مثبت نقش ليدل به شتريب دتوان می روغن درصد بهبود
 عناصری جیتدری آزادساز و آب ینگهدار تيظرف شیافزا
 سریع رشد مراحل در (.Salehi et al., 2014) باشد ییغذا
 غذایی مواد که ميزانی به یابد، می افزایش غذایی نياز که گياه

 پر اثر دليل به گيرد قرار گياه اختيار در کافی و پرمصرف
 بر پژوهشگران .یابد می افزایش روغن درصد ،ها دانه شدن
 بوده، ژنتيکی عوامل کنترل تحت روغن درصد که باورند این
 و حياتی های فعاليت مرحله در ضروری عناصر فراهمی اما

 های متابوليت توليد و فتوسنتز ميزان بر دتوان می گياه حساس
 نماید کمک روغن انباشت به نهایت در و گذاشتهتأثير  گياه

(Kathiresan, 2002.) 
 عوامل از یکی گفت که توان میکلی  گيری نتيجهعنوان  به
 تأمين گياه، کيفی و یکمّ خصوصياتکننده  تعيين اصلی

  تيمار کلی طور به .است گياه نياز مورد غذایی عناصر
  و فسفر کيلوگرم 62 نيتروژن، هکتار در کيلوگرم 91
 در دامی کود هکتار در تن 61 با همراه پتاسيم کيلوگرم 91

 بهبود در را مثبتتأثير  بيشترین زوبيومیآزور کنار
 کمترین از که ندداشتدانه  سياه یکمّ و رویشی خصوصيات

 روش با ،نتایج براساس .ندبود برخوردار شيميایی کود ميزان

 کودهای مصرف کاهش باتوان  می گياهی تغذیه تلفيق
 کاهش و پایدار کشاورزی مسير در گامی شيميایی

 در دیگر عبارت به ،برداشت محيطی زیست های آسيب
 غذایی مواد از بهينه استفاده دليل به تلفيقی تغذیه سيستم
 زراعی های سيستمواک در توليد کارایی خاک، در موجود

 کشاورزی اهداف به دستيابی برای دتوان می که یافته بهبود
 گيرد. قرار توجه مورد پایدار
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Abstract 
     To investigate the effects of soil fertility methods on the quantitative yield and oil of 

medicinal plant black cumin (Nigella sativa L.), an experiment was conducted in a 

randomized complete blocks design with three replications. Experimental treatments 

included different levels of NPK chemical fertilizers, different levels of manure, 

combination of NPK+manure, and combination of NPK+manure with Azorhizobium 

biofertilizer inoculation. The results showed that plant nutrition increased plant height, plant 

dry weight, number of lateral branches, leaf area index, number of capsules per plant, 

number of seeds per capsule, grain yield, biological yield, relative leaf water content, and 

percentage and oil yield. The highest quantitative and qualitative characteristics were 

obtained in the chemical nutrition in the treatment of NPK: 120-96-120 (kg ha
-1

) and in the 

manure nutrition in the treatment of manure: 20 ton ha
-1

. In the chemical+manure combined 

method, the treatment of NPK: 40-32-40 (kg ha
-1

)+manure: 30 ton ha
-1 

was the best one. In 

the chemical+manure+biological combined method, the treatment of manure: 30 ton ha
-1 

+ 
Azorhizobium + NPK: 40-32-40 (kg ha

-1
) was observed as the most appropriate treatment. 

Overall, the combined treatment of NPK: 40-32-40 (kg ha
-1

) + manure: 30 ton ha
-1 

+ 
Azorhizobium had the most positive effect on improving the biological yield and black 

cumin oil percentage, which also had the lowest amount of chemical fertilizer.  

 

Keywords: Azorhizobium, soil fertility methods, oil content, manure, black cumin (Nigella 

sativa L.). 

 


