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  و اسانس  ، روغنعملکرد بر هاي آلی و شیمیاییحاصلخیزکننده یقیتلف تیریمد ریتأث
  ياریآبهاي مختلف میرژدر ) .Nigella sativa L( هانداهیسگیاه دارویی 

  

 *1ظهراب اداوي و 1زاده جزي حمید دهقان

 پیام نورزراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه  اناستادیار1

  18/10/1397تاریخ پذیرش:   02/08/1397تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
 ایـدن خشـک مهیدر منـاطق خشـک و ن يمحصـولات کشـاورز دیعوامل کاهش تول نیتر از مهم یکیکمبود آب  سابقه و هدف:

ــ ــد یم  ینا ورزيکشاآب  شدید دکمبوو  ستا خشک نیمهو  خشک مناطق جز نیز انیرا ورزيکشا ضیاز ارا ديیاز بخش. باش
محصـول منجـر  دیـتول شیخاك و افزا يزیبه حاصلخ توانند یم ییایمیش يبا کودها قیدر تلف یمنابع آلکند. می تهدیدرا  مناطق

. دهد یم شیافزا زیتوسط محصول را ن ییجذب مواد غذا ییکرده و کارآ نیرا تأم اهیگ ییغذا يازهایاکثر ن ستمیس نیا رایشوند، ز
گیاهان دارویی از جمله سـیاهدانه   عملکرد يبر عملکرد و اجزا یقیو تلف ییایمیش ،یآلمختلف  يها ستمیس ریتأث یبررس نیبنابرا

)Nigella sativa L.( رسد ینظر م به يضرورخشکی  تنش صدمه کاهش فهد با.  
  

با سـه تکـرار در مزرعـه  یکامل تصادف هايشده در قالب طرح بلوك خرد هايصورت کرت به حاضر آزمایش :هاروشمواد و 
 ياریآب میرژتیمارهاي این آزمایش شامل اجرا شد.  1396 یاستان اصفهان در سال زراع ییدارو اهانیگ قاتیمرکز تحق یقاتیتحق

شامل  يو منبع کود یعنوان عامل اصل به، )مزرعه تیدر حالت ظرف تریل یلیم 300( زراعیدرصد ظرفیت  90و  75، 50 بر اساس
کـود شـیمیایی  + کمپوسـتورمـیتلفیـق ) و N80P40K30(کود شیمیایی  تن در هکتار)، 10( کمپوستورمیشاهد (بدون کود)، 

در فولیکول شاخه فرعی در بوتـه، تعـداد  ادتعد، بوته عتفاار مورد مطالعه شامل صفات شیآزما نیدر ابود.  یعنوان عامل فرع به
عملکرد اسانس، درصد و عملکرد روغن و  ، عملکرد بیولوژیک، درصدبذر، وزن هزار دانه، عملکرد فولیکولبوته، تعداد دانه در 

  بود. 
  

عملکـرد  ک،یـولوژیعملکرد دانه، عملکـرد ب در بوته،فولیکول تعداد  ،ینشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانب جینتا ها:یافته
فولیکول درصد و شاخص برداشت، درصد اسانس، تعداد دانـه در  کیدر سطح احتمال  اسانس، درصد روغن و عملکرد روغن

شـدت تـنش  شیقرار گرفتند. صـفات مـذکور بـا افـزا خشکی لفسطوح مخت داریمعن ریدر سطح احتمال پنج درصد تحت تأث
جز درصـد  صـفات بـه یبر تمـام زین ینشان دادند. نوع کود مصرف داريیکاهش معن یزراع تیدرصد ظرف 50به  90از  خشکی

 61/32)، شاخص برداشت (کتاردر ه لوگرمیک 7/655مقدار عملکرد دانه ( نیشتریداشت. ب داريیاسانس و درصد روغن اثر معن
ورمـی تلفیـق  مـاریدر هکتـار) در ت لـوگرمیک 2/8(در هکتـار) و عملکـرد اسـانس  لـوگرمیک 7/176درصد)، عملکرد روغـن (

 بر تعداد شاخه خشکیو سطوح مختلف  يمنبع کود نیاثر متقابل ب انسیوار هیتجز جیدست آمد. نتابشیمیایی کود +کمپوست
 5/816(بـذر )، عملکـرد 44( یتعـداد شـاخه فرعـ نیشتریبود. ب داریعملکرد روغن معن و، عملکرد اسانس بذرعملکرد  ،یفرع

                                                             
 z_adavi@pnu.ac.irمسئول: نویسنده *



 1398)، 1( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

162 

 تلفیق ورمـیدر هکتار) با کاربرد کود  لوگرمیک 3/10در هکتار) و اسانس ( لوگرمیک 7/186در هکتار)، عملکرد روغن ( لوگرمیک
درصـد  50بـه  ياریـزان آب آبیـحاصل شد که با کاهش م یزراع تیدرصد ظرف 90با  ياریآب ماریدر تشیمیایی کود + کمپوست

 تیدرصد ظرف 50و  70در سطوح  ياریآب يمارهای. در تافتیدرصد کاهش  40و  25، 42، 24 زانیبه م بیبه ترت یزراع تیظرف
-ورمـیتلفیـق بـا  ییتنها بـه کمپوسـتورمیمصرف کود  طیدر شرا فرعی، عملکرد اسانس و تعداد شاخه بذرعملکرد  ،یزراع

  .را نشان نداد داريیتفاوت معنشیمیاییکود +کمپوست
  

نسبت به بقیه تیمارهـاي کـودي هـم در شیمیایی کود +کمپوستورمیتلفیقی طورکلی نتایج نشان داد که مصرف  به گیري:نتیجه
بـا کمپوست ورمیداشته است. کود سیاهدانه شرایط تنش و هم در شرایط عدم تنش بیشترین تأثیر را در عملکرد کمی و کیفی 

رطوبت در خاك در شرایط تنش خشکی  ريافزایش ظرفیت نگهدابهبود ساختمان فیزیکی، برقراري تعادل در بخش شیمیایی و 
در سیاهدانه از طریق تأمین نیازهاي غذایی کود شیمیایی . همچنین کنند یتا حدي نیاز آبی و همچنین نیاز غذایی گیاه را فراهم م

نیـز در کمپوسـت ورمـی کـود ،تـنش خشـکیهاي اساسی ایفا کرد. با این حال در شرایط جهت ایجاد مقاومت به خشکی نقش
در چنـین شـرایطی نقـش کـود  رسـد یکرد؛ بنابراین به نظـر مـبرابري می کود شیمیایی+کمپوست ورمیتلفیق بسیاري صفات با 

و اي کودهـاي شـیمیایی بـوده تـر از نقـش تغذیـهمهـم ،گذارد یبه لحاظ تأثیري که بر ساختمان فیزیکی خاك مکمپوست  ورمی
  است.توصیه  قابل

  
   .کمپوست یورم، شاورزي پایدارک ،هاي آبیاريرژیم ،اسانس: کلیدي هايواژه

 
  مقدمه

کشت  ییدارو اهانیگ يهاتیامروزه با توجه به مز
صـنعت درآمـدزا  کیـرونق گرفتـه و بـه  اهانیگ نیا

ــد ــت لیتب ــده اس ــت مازسا ارشگز بنابر. ش ن بهداش
درصـد از مـردم جهـان  80بیش از ) WHO( 1جهانی

ـــان ـــراي درم  سنتی پزشکی به مختلف يهاريبیما ب
ـــــی بستهوا  همیتا مهم لایلد جمله از). 13( باشندم

ـــبسی تولید نمکاا دنبو به انتومی ییدارو نگیاها  رياـ
 هايمتابولیت گرزسا و سوخت و گیاهی همؤثر ادمو از

ــــرات  نیز و مصنوعی يهاروش از دهستفاا با ثانویه اث
ـــر ـــانبی کمت  يهادارو اب مقایسه در هادارو ینا در ج

 ییدارو گیاهی نیز نهاسیاهد. )12( اشاره کردشیمیایی 
 لالهآ ادهخانوو از  ).Nigella sativa Lعلمی ( منا با
در  سانسو ا تئینوپر ،غنرو شتندا بر وهعلا که ستا

 ،ابتـــــــید ن،خورفشا ،سمآ مثل هاییريبیما نمادر

                                                             
1. World Health Organization 

و  هــــجــــسرگی ،تب ،گزماا ،نشیتوبر ،سرفه ب،لتهاا
  ). 46( است مؤثر انفولانزآ

 دـــــتولی رــــمدر ا خیلد يهادهنها سیعو دبررکا
و  ف،رــط یکاز  ،بالا دعملکر هــب تیابیـسد تـجه

ــل ــع ومزـ ــب رياـ ــگیاه دنوـ ــیدارو ناـ  يبقایااز  یـ
 رضهـــــــع و آوريفر ،تولید حلامر طی در شیمیایی

  مبو يهادهنها دبررکا ورتضر ،یگرد فرـطاز  ،اـه آن
ــس ــتولیدر  رگازاـ ــیا دـ ــگیاه نـ  پیشاز  بیشرا  ناـ

 تیــح دـــسریـم رـنظ هـب ا،لذ. )2( زدسامی ننمایا
 دهستفاا نتیجهدر  نگیاها ینا دعملکر هـک تیروـصدر 
ــهدکواز  ــلآ ياـ ــیژبیولوو  یـ  با برابر یاو  کمتر ،کـ

 یمیاییــش يهادکو فرــمص هـنتیجدر  هاآن دعملکر
 طبیعی يهادهنهااز  دهستفاا با نگیاها ینا تولید ،باشد
 ايرـب مناسبی رهکارا ،یکژبیولوو  میدا يهادکو مثل

  . )23( باشد ارپاید يتولید منظا جهتدر  حرکت
 جـهیاسـت کـه نت یکود آلـ ینوع کمپوستیورم

 ،يشهر عاتیبر ضا یخاک هاياز کرم ايگونه تیفعال
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 ی). ورمــ39( شـوندیمــ دیـتول يو کشــاورز یصـنعت
بـوده  هانیتامیرشد و و هاياز هورمون یغن کمپوست

 يخاك و نگهـدار یکروبیم تیجمع شیکه باعث افزا
بـر  یبـدون اثـرات منفـ ییامدت عناصر غـذ یطولان

 کمپوسـت یورمـ دکو طرفی. از )38( گرددیم طیمح
ــهباتوجه   تشکیل ادمو غالب د،خو صخا يهایژگیو ب

ــــق ك،خا در فمصر ردمو ارمقد ه،هندد  دبهبو ابلیتـ
 ،طوبتر ارينگهد ظرفیت یشازــفا و كخا نساختما

 میرو. دــکنمی یفاا كخا در میدا دکو با مشابه نقشی
 یشافزا بر وهعلا ار،پاید ورزيکشا در وستـــــــکمپ 

ــخ مفید يهامگانیزوارمیکر فعالیت و جمعیت  در كاـ
 مانند هگیا زنیاردمو ییاغذ اصرـــعن دنکر همافر جهت

 دوـــــبهب سبب و دهنمو عمل پتاسیم و فسفر وژن،نیتر
    .)7( دوـمیش عیزرا نگیاها دعملکر و شدر

نامنظم بارش در نواحی مختلف کشـور،  هايالگو
به ویژه در مناطق خشک و نیمه محصولات مختلف را 

 شمختلـف تـن يهـادر معرض شـدتخشک کشور 
و  زیـاد دمـايدهـد. بیشـتر اوقـات خشکی قرار مـی

را ش خشـکی تـن ينامناسب، اثرها ايتغذیهوضعیت 
یه شده ه خوب تغذـی کان. گیاه)29( کندمی رتپیچیده

مصـرف را  و به مقدار کافی عناصر پرمصـرف و کـم
دریافت کرده باشد، مقاومت بالاتري نسبت به خشکی 

 كخا يحاصلخیزاز  صحیح يگیر هبهر . با)40(دارند 
 ،یستز طــــمحی حفظ ضمن انتومی هگیا تغذیه باو 

ــــفرس کاهشآب،  کیفیت یشافزا  عتنو حفظو  ایشـ
 يهازنیااز  یکیداد.  یشافزرا ا هادهنها ییرآکا ،یستیز

 دعملکر لحصو رمنظو هـب عیزرا يیزربرنامهدر  مهم
 نگیاها ردمودر  اـمخصوص بمطلو فیتـکی اـبو  بالا

هاي مختلف تغذیه گیاه اسـت. سیستم یابیرزا ییدارو
با تغذیه گیاهان بسیار مرتبط اسـت.  هاي رطوبتیتنش

ترین تاثیرات منفی تنش خشکی، کـاهش یکی از مهم
دسترسی و جذب عناصر غذایی مختلـف بـراي گیـاه 

   .)26( است

ــتن متقابل ثرا سیربردر  ــمصو  خشکی شـ  فرـ
زیره سـبز کیفی و  کمی تخصوصیا بر میدا يهادکو
)Cuminum cyminum L. (گـزارش شـده اسـت کـه 

 ضمن نداتوتن در هکتـار کـود دامـی مـی 20 فمصر
 انمیز یشافزا باعث ،خشکی تنش منفی اتثرا کاهش

 سبز هیرز سانسا کیفی تخصوصیا دبهبوو  همؤثر دهما
ــیدگر  نشد پر مرحلهدر  بیشتر ريبیاآ جایگزینو  هدـ

ــود ــه ش ــه .)3( دان ــهدر مطالع ــه روي بادرنجبوی  اي ک
)Melissa officinalis L.( که یددگر انجام شد، مشاهده 

 زدهبا و درـعملک ،ییاوـه امندا دعملکر بر بیآکم تنش
ــــــتفار ،سانسا  تأثیر همیانگر لطو و پنجه ادتعد ع،اـ

روي  اثر تنش خشـکی مطالعه همچنین .)8( اردگذ می
ـــکی و کمیت ،یکیژفولورمو تخصوصیا برخی  فیتـ

 Lavandula angustifolia( دوسسطوخودر ا سانسا

L.( صددر خشکی تنش لیهاو حسطودر  کهداد  ناـنش 
در حالی که با افزایش شدت تنش یافت  یشافزا سانسا
کـاهش درصـد رغم  علـی) درصد ظرفیت زراعی 55(

 .)47( اسانس تولید شده، کیفیت اسانس افزایش یافت
ــنش خشــکی  ــر ت  تخصوصیا برخیروي بررســی اث

 فلفلی عنعنا سانسا کیفیتو  کمیت ،یکیژفولورمو
)Mentha piperita L.( لیهاو حسطودر  کهداد  ننشا 

بــا حالی  در یافت یشافزا سانسا صددر خشکی تنش
رغـم زراعـی) علـی درصد ظرفیـت 75افزایش تنش (

 که یافت یشافزا سانسا کیفیت ،سانسا صددر کاهش
 يبیوسنتز يمسیرها بر بیآمـــــک رـــــثآن را ا لیلد

 که ستا کرذ نشایا .)25( اندهاي ثانویه دانسته متابولیت
 ظرفیتو  يپذیرذنفو یشافزا سبب به یستیز يهادکو
 نگیاها متواـمق یشازـفا وجبـم ك،خا کاتیونی دلتبا

. تـنش )50و  15( گـرددنیز می ريشو تنش به نسبت
 کاهش موجب گلدهیو  هید ساقهخشکی در مرحله 

ــــه یژگیو ـــکی و کمی ياـ ـــفـ ـــب یـ ـــشبدراـ  وـ
)Dracocephalum moldavica L.( دبررکاو  یددگر 

ــوگرم 150( وژننیتر دکو يبالا یردمقا ــار کیل ) در هکت
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 یطاشردر  شبودربا کیفیو  کمیافزایش باعث توانست 
ـــــر  .)32( ددگر تنش  اعنوا فمصرو  خشکی تنشاث

و  دعملکر بر ها آن يبقایاو  معدنیو  لیآ يهادکو
 Matricaria chamomilla(لمانی آ بابونه دعملکر ايجزا

L.( ظرفیت صددر 50حد در  تنش خشکی کهداد  ننشا 
دو  هردر  شاهد به نسبترا  بابونه گل دعملکر عیزرا
 تنش یطاشردر  لیآ يهادکو دبررکا ماداد ا کاهش لسا

 لسا طوبتیر یطاشر متمااول و در  لسادر  خشکی
 دیجاا مطلوبی لنزوکاماو  انســـسا ،گل دعملکردوم 
) گـزارش کردنـد کـه 2018( تـابو  یاري .)2( دنمو

ـــا نیشـــتریب ـــذر و اســـانس يعملکرده  گشـــنیز ب
)Coriandrum sativum L. ( تـن کـود  10بـا کـاربرد

 . کـاربرد ورمـی)53(آمـد  دسـتبـه کمپوسـتیورم

 ).Ocimum basilicum L( حـانیر اهگیـ در کمپوست
تـوده شـده و سـتیعملکرد اسانس و ز شیسبب افزا

). انوار و 11داد ( شیبرابر افزا دورا  اهیاسانس گ زانیم
تن در  5) مشاهده نمودند که مصرف 2009همکاران (

 بیترتی (بهشیمیای کود با همراه کمپوستهکتار ورمی
فسفر  تروژن،یدر هکتار ن لوگرمیک 15، 25، 50 زانیبه م

 کیـولوژیعملکـرد ب شیو پتاس خالص) موجب افزا
 .)5( شـدشـاهد  مـارینسبت بـه ت حانیر ییدارو اهیگ

) گزارش نمودند که مصرف 2013تیندال و همکاران (
 توده و پارتنولید بابونه گاويکود شیمیایی میزان زیست

)Tanacetum parthenium L.( 18و  23ترتیب  را بـه 
که در نظام ارگانیک حتی در حالیدرصد کاهش داد، در 

توده و سطوح پایین کاربرد کود آلی نیز عملکرد زیست
ترتیب این محققـان، جهـت  یافت. بدیناسانس بهبود 

ی و کیفی گیاهـان دارویـی و کـاهش اثـرات مرشد ک
هـاي زیست محیطی، مصرف کودهاي آلی را در نظـام

 شرفخانهغلامی). 52ها توصیه نمودند (تولید این گونه
 Satureja( مرزه روي تحقیقی ) در2015( همکاران و

hortensis L. (کمپوستورمی کاربرد که کردند مشاهده 
 کـود تیمـار بـا در مقایسه اسانس میزان بهبود موجب

) 2015و همکاران ( فلاح نتایج ).22( گردید شیمیایی
 نسبت شیمیاییو آلی ي هادکو تلفیقي برترحکایت از 

یی دارو هگیا عتدر زرا هادکو ینا گانهاجد دبررکا به
ي برتر همچنینو  ).Nigella sativa L( نهاسیاهد
 قبیلاز  نهاسیاهد لمحصو کیفـــیي هایژگیدار ومعنی

 دبرراــک یطاشر رد انسـسا و تئینورـپ ،نـغرو انمیز
از  دهستفاا ینابنابردارد.  دهستفاا ردمو اوره غیرتقسیطی

ـــیروش  ـــی دکو تلفیق  فمصر هیژو به شیمیایی با آل
 کیفی يیژگیهاو ءتقاار موجب تنها نهاوره  تقسیطیغیر

ـــیراکا یشافزا با بلکه شـــود، می نهاسیاهد لمحصو  ی
ــــوددهی  سلامتو  یستز محیط حفظدر  نداتومی ک

  .)18( باشد مؤثر لمحصو
 رویژه دهـب هاـگی زنیا ردیی مواعناصر غذ مدیریت

ــش ــت یطارـ نیز  آب فنش خشکی که مدیریت مصرـ
ـــین گونه مدیریتهایابی تأثیر ارز ومیباشد  حمطر ا ـ

 هاــجایگ ازسیاهدانه  ییدارو هکیفیت گیا ور کمیت ـب
ـــمرتب تتحقیقا و دهبو رداربرخو ايهیژو  وريضر طـ
با مدیریت  انیگر میتود رته عباــب .سدره نظر میـب

یط اشر اي،ف تغذیهـمختل ياـهتمـسیس و آب فمصر
 آنتحت  دارویـــــی هکه گیا دهم نموافر ايبهگونه را

 و هکتر شدــــــــیدنز دخو هبه پتانسیل بالقو ،یطاشر
 هشوپژ .تولید کند را یـکیف و یـکم دکثر عملکرادح

و کـود  کمپوستمیور تلفیق یابیارز رمنظو به ،حاضر
ـــیمیایی  هگیا سانسو ا يشدر يهایژگیو دبهبودر  ش
و  ارپاید ورزيکشا افهدا به نیل جهتدر ســـیاهدانه 

 یطاشردر دانـــــه  ســــیاه ییدارو هگیا بیآ زنیا تعیین
  .یددگر اجر، اريبیاآ مختلف يها یمرژ
  

  هاروشمواد و 
و کمپوسـت ورمـیمنظور بررسی تأثیر کودهاي  به

کمـی و کیفـی  يهـا یژگیها بر و شیمیایی و تلفیق آن
آزمایشی  ،تنش خشکیدر شرایط  دانه ایگیاه دارویی س

 يها خردشده در قالب طرح بلوك يها صورت کرت به
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مرکـز کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقـاتی 
در سـال زراعـی  اصـفهانتحقیقات گیاهـان دارویـی 

ب و هواي منطقه بر اسـاس طبقـه . آانجام شد 1396
معتــدل و خشــک بــا  هــايمیبنــدي کــوپن جــزء اقلــ

عامـل . )1(جدول  باشدمی خشک و گرم هاي تابستان
 90و  70، 50در سـه سـطح  هاي آبیـاريرژیماصلی 

 تیدر حالت ظرف تریل یلیم 300( زراعیدرصد ظرفیت 
و عامل فرعی شامل کاربرد کودهاي شـیمیایی  )مزرعه

 دشامل: عدم کوددهی (شـاهد)، کـوکمپوست ورمیو 
بـه میـزان کمپوست ورمیکود  ،)N80P40K30(شیمیایی

ــار  10 ــن در هکت ــاي و ) 53(ت ــق کوده ــیتلفی  ورم
کـدام  هـراز درصد  50و شیمیایی به میزان کمپوست 

بود. میزان منابع کودي مختلف بر اساس نیـاز کـودي 
خصوصـیات  و آزمایش خاك تعیین گردید.) 45(گیاه 

کمپوست ورمیفیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه و کود 
  ذکر شده است. 3و  2ول اجد دراستفاده نیز  مورد

مـاه شـخم عمیـق اردیبهشـتنظر در  مورد مزرعه
خورده و پس از دیسک بـا اسـتفاده از دسـتگاه لـولر 

 هـايگرفـت. کودانجام بندي  کرتعملیات تسطیح و 
 يمارهـایبر اسـاس تفسفر و پتاسیم  ،کمپوستورمی 

مرحله قبـل از کاشـت بـا خـاك  کیشده در  فیتعر
نیتروژن طبق تیمارهاي مربوط  ود. نصف کمخلوط شد

مـی هنگا صورت سرك قبل از کاشت و نصف دیگر به
 شدر مرحلهدر ( يسانتیمتر 20 تا 15 بــه هــابوتهکــه 

عملیـات  بـه خـاك اضـافه شـد. ،بود هسیدر) یشیرو
رداد بــه روش دســتی و خــ 5کاشــت بــذر در تــاریخ 

اسـتفاده،  کاري انجام شد. بذر مـوردصورت خشکه به
اصفهان بذر  پاکان شرکتبود که از  سمیرممحلی توده 

 ي بـود.متـر 3شامل شش ردیـف هر کرت  تهیه شد.
ــراکم  ــا ت ــذور ب ــا  57ب ــع و ب ــه در مترمرب  فاصــلهبوت

 5 هابوتهفاصلۀ بین  و مترسانتی 30 کشت هاي ردیف
 و متر 1 هاکرت نیبفاصلۀ  .)27( گرفته شدمتر سانتی

بلافاصله بعـد از . شد لحاظمتر در نظر  2تکرارها  نبی

 ردمو کماتر به نسیدر ايبر کاشت آبیاري انجام شـد.
شد.  منجاا تنک برگی ششو  رچها حلامردر  ،نظر

 یدفنـ يحسـگرها از خـاك طوبتي رگیراندازه براي
گردید.  استفاده TDR(1( امواج یدستگاه انعکاس سنج
 )TRASE SYSTE (مـدل TDRبا استفاده از دستگاه 

 20میـزان رطوبـت در عمـق  ه شاخه قابـل حمـل،س
هـا متري خاك در چهار نقطه از هر یک از کرتسانتی
گیري و زمان آبیاري بر اساس زمان رسـیدن بـه اندازه

. )41( صـورت گرفـت آبیـاريهـاي ژیـمهر یک از ر
میزان آب ورودي به هر کرت نیز با استفاده از کنتـور 
محاسبه گردید و عمق آب استفاده شده در هـر تیمـار 

   محاسبه گردید. 1رطوبتی با استفاده از رابطه 

 × Vm = [ D × (Fc – θ) × Bd]  1 رابطه
100 

: درصـد FC: میزان آب با واحد مترمکعـب، Vmدر آن 
: متوسـط θرطوبت وزنی در مرحله ظرفیـت مزرعـه، 

رطوبت وزنی خاك در عمق ریشه بر حسـب درصـد، 
BDوزن مخصوص ظاهري خاك : )g/cm2( ،D:  عمق

  ریشه.
 دوره رشـد طـول سه مرتبـه درهاي هرز وجین علف

صورت گرفـت. در مرحلـه  قبل از بسته شدن کانوپی
درصــد از  80رســیدگی فیزیولوژیــک (زرد شــدن 

ور تصـادفی انتخـاب و بوته به ط 5ها) تعداد فولیکول
از جمله: ارتفاع بوته، وزن خشک گیاه،  صفاتیصفات 

بوته، وزن هـزار  در فولیکولتعداد شاخه فرعی، تعداد 
دانه و شاخص برداشت بررسی گردیـد. بـراي تعیـین 

در هـر  مربـعمتر 2/2از سطحی معادل  عملکرد نهایی
متـر  5/0کرت با نظـر گـرفتن اثـر حاشـیه بـه طـول 

  برداشت صورت گرفت.
صورت به ترـک رـه در هشد تولیدبذر  از مگر 50

 دهتفاـسا با کلونجر هستگاد توسط و باـنتخا فیدصاـت
 يگیرازهندا انســسدرصـد ا آب، اـب رـتقطی روش از

                                                             
1. Time Domain Reflectometry 
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س عملکرد ساا بر سطح حدوا در سانسا دعملکر .شد
ــه  ــد.× دان ــبه گردی ــانس محاس ــد اس ــت  درص جه
درصــد و عملکــرد روغــن نیــز از روش  يریگ انــدازه

گرم دانه  10استفاده شد. بدین منظور، مقدار  سوکسله
آسیاب گردیـد. از هر تیمار به طور تصادفی انتخاب و 

-HTدر داخـل کــارتوش دسـتگاه سوسکســله مــدل (

 200توسـط  يریگ قرار داده شد و عمل روغن) 1046

درجـه  60حـلال پترولیـوم اتـر، در دمـاي  تـریل یلـیم
کار، نمونه به مـدت  اتمام زانجام شد. بعد ا گراد یسانت
قــرار  گــراد یدرجــه ســانت 50ســاعت داخــل آون  24

روغــن از دســتگاه گرفــت. جهــت خــروج حــلال از 
 گردیــد.) اســتفاده Rotary Evaporatorروتــاري (

آزمـایش از  ي حاصـل ازها آماري داده تجزیهمنظور  به
   .شداستفاده  Ver.9 SAS افزار نرم

  

  1396زراعی  فصلمیانگین دماي حداقل و حداکثر و بارندگی ماهانه در طول دوره رشد در  -1جدول 
Table 1. Mean of monthly minimum and maximum temperatures and precipitation during growth duration in growing 
season of 2017 

Month گراد) دماي حداقل (سانتی ماه 
Min. temperature (ᵒC) 

 گراد) دماي حداکثر (سانتی
Max. temperature (ᵒC) 

 متر) (میلیبارندگی 
Precipitation (mm) 

April 10 28.5 12.1 فروردین 

May 4.9 34.0 16.3 اردیبهشت 
June 2.2  41.7 22.1 خرداد 

July 1.9  42.1  24.8 تیر 

August 14.2 38.5 23.1 مرداد  
September 6.9 32.0 19.1 شهریور 

  
  انجام آزمایش.نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از  -2جدول 

Table 1. Result analysis of physical and chemical criteria of soil test implementation of before testing. 

  عمق
  متر)(سانتی

Depth (cm) 

  بافت
Texture 

EC  
(dS m -1)  

pH 
(1:2)  

  فسفر
 گرم بر گرم)(میلی

Phosphor (mg.g)  

  پتاسیم
 گرم بر گرم)(میلی

Potassium 
(mg.g)  

  نیتروژن کل (درصد)
Total Nitrogen 

(%) 

0-30  
  سیلتی رسی لومی

(Silt Clay 
Loam) 

1.68  7.8 28.20  304 0.085 

  
  کمپوست.ورمی نتایج تجزیه خصوصیات شیمیایی کود -3جدول 

Table 2. Result analysis of chemical characteristics of vermicompost fertilizer. 
  (درصد) کربن آلی

Organic Carbon 
(%)  

EC  
(dS m -1)  

pH 
(1:2)  

  فسفر
 گرم بر گرم)(میلی

Phosphor (mg.g)  

  پتاسیم
 گرم بر گرم)(میلی

Potassium (mg.g)  

  نیتروژن کل (درصد)
Total nitrogen (%) 

22.2  5.70  8.20 10.67  63.19  1.90  
  

  نتایج و بحث
 اثـر نتایج تجزیه واریـانس نشـان دادعملکرد: اجزاي 
اجزاي عملکرد شامل تعداد شـاخه  بر خشکیسطوح 

 یـکدر بوته در سطح احتمال  فولیکولفرعی و تعداد 
در سـطح احتمـال  فولیکولدرصد و بر تعداد دانه در 

. نوع کود مصرفی نیز بر تعداد بود دار یدرصد معن پنج
 ردر بوته، تعـداد دانـه د فولیکولشاخه فرعی و تعداد 

درصد  یکو وزن هزار دانه در سطح احتمال  فولیکول
در مطالعه حاضر با افـزایش  .)3(جدول  شد دار یمعن

درصـد ظرفیـت زراعـی  50به  90از  ياریآبمیزان کم
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در بوتـه و تعـداد  فولیکـولتعداد شاخه فرعی، تعداد 
درصـد  4/12و  29، 5/28ترتیب با  به فولیکولدانه در 

 فولیکـولدانـه در  تعداد ).4کاهش همراه بود (جدول 
درصـد  50 بـه 90با افزایش میزان تـنش خشـکی از 

 داري را نشان نداد (جدولظرفیت زراعی تفاوت معنی
مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعـداد  نتایج). 4

 تلفیـق در بوته در تیمار فولیکولشاخه فرعی و تعداد 
 5/37ترتیب برابر با  به ییایمی+ کود ش کمپوستیورم
و کمترین این صفات در شاهد و بـه ترتیـب  8/42و 

کمپوست و ید. تیمارهاي ورمبو 5/27و  6/26برابر با 
نظر صفات فوق در حد وسط و بدون  از ییایمیکود ش

کـه در  حـالی دار بـا یکـدیگر بودنـد درمعنی فاوتت
ــه در  ــه  فولیکــولصــفات تعــداد دان و وزن هــزار دان

تفاوت، تنها در شاهد نسبت به بقیه تیمارهـاي کـودي 
 )2012تیغی (حیدري و جهان .)4 (جدول مشاهده شد

با بررسی اثر تنش خشکی و کـود نیتـروژن بـر گیـاه 
دریافتند با توجه به اینکه هریـک از مراحـل سیاهدانه 

هـاي خاصـی از عملکـرد دانـه را بخـش گیاه رشدي
دهند، تأثیر تنش خشکی بر هر یک از ایـن تشکیل می

رش دادنـد وزن هـزار ها گزامراحل متفاوت است. آن
. )27( تـأثیر تـنش خشـکی قـرار دارددانه کمتر تحت

) نیز به عـدم تأثیرگـذاري 2011پور و همکاران (رضا
اشـاره سـیاهدانه  گیـاهتنش خشکی بر وزن هزار دانه 

. نتایج فوق گویاي ایـن اسـت کـه تعـداد )44( ندکرد
نسبت سیاهدانه در بوته  فولیکولشاخه فرعی و تعداد 

ر آب قابـل یتحـت تـأث به دیگر اجزاي عملکرد بیشتر
ــاندســ ــدري و جه ــرار دارد. حی ــیترس خــاك ق  تیغ

گیـاهی سیاهدانه ) بیان داشتند با توجه به اینکه 2012(
 رشد محدود است، تنش خشکی باعـث کوتـاه شـدن

طول دوره رویشی و رسیدن سریعتر گیـاه بـه مرحلـه 
شـدن تعـداد  زایشی شده است و این امر سبب کمتـر

. )27( ودشـدر بوته می فولیکولشاخه فرعی و تعداد 
دهی زیاد تحت شرایط تـنش خشـکی همچنین، شاخه

 تلفـاتیک صفت نامطلوب محسوب شده که باعـث 
گـردد مـی از طریق تعـرق رطوبت خاك و اتلاف آب

سـیاهدانه در این مطالعه نیز گیـاه  رسد یبه نظر م .)2(
محدود کردن تعداد شـاخه جـانبی را بـه عنـوان یـک 

  کرده باشد.  تخابمکانیسم سازگاري به تنش ان
از بـین اجـزاي تأثیرگـذار بـر : تعداد شـاخه فرعـی  

عملکرد، تنها تعداد شاخه فرعی تحت تأثیر اثر متقابل 
 قـرار گرفـت نش خشکیتنوع کود مصرفی و سطوح 

)01/0p≤(  جدول)ترین تعـداد شـاخه فرعـی کم .)3
در شاهد (بدون مصرف  ،ياریآببراي هر سه سطح کم
تـنش با افزایش میزان  حال،  نیا کود) مشاهده شد. با

در تیمـار شـاهد کـاهش تعداد شاخه فرعـی  خشکی
درصد ظرفیت زراعی،  50که در تیمار طوري  به ؛یافت

درصد ظرفیت  90نسبت به تیمار  درصد کاهش 5/42
 )هم نداشتند با يدار یمعن تفاوت(. مشاهده شد زراعی

ــکل ــطوح  .)1 (ش ــاري در س ــد  50و  70در آبی درص
ظرفیت زراعی نیز بیشـترین تعـداد شـاخه فرعـی در 

ــق تیمارهــاي  ــتلفی و  ییایمی+کود شــکمپوســتیورم
در چنـین  رسد یمشاهده شد. به نظر مکمپوست یورم

ــ ــش ورم ــتیشــرایطی نق ــود  کمپوس ــاظ بهب ــه لح ب
ــزان  ــژه در می ــه وی ــاك و ب خصوصــیات فیزیکــی خ

 روــط به اي آن باشـد.نگهداري آب بیش از اثر تغذیـه
 یمرژ تشد یشازـــفا با يشدر تاـــخصوصی ،کلی

ــک ريبیاآ ــک موجب خشکی تنش. یافتند اهشـ  اهشـ
 بسته ،گیدپژمرآب،  کل پتانسیل س،ماآب، آ ارمقد
 شدو ر هالسلو نشد رگبزدر  کاهش ،نههاروز نشد
 هگیا یشیرو شدر کیفیتو  کمیت. ددگرمی یشیرو

 تمایزو  هالسلو نشد رگبز ،سلولی تقسیم به بستگی
ــکل و دارد ــح ینا یهـ ــمت ادثوـ خشکی  تنش از أثرـ
ــی ــند ( م ــانی گرگینی). 51باش ــبانکاره و خراس نژاد  ش

ــدر گ) 2018( ــیدارو اهی ــاع ی ــی نعن  Mentha(فلفل

piperita L.(، کـاهش  يکـه در راسـتا ندظهار داشـتا
 يبه اهداف کشـاورز لیو ن ییایمیش يمصرف کودها
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بـر  یاز اثرات تنش خشک يادیبخش ز توان یم داریپا
 لیتعـد کمپوسـت یرا با کاربرد ورمـ ینعناع فلفل اهیگ

 یدرصـد حجمـ 40کـاربرد  ها بیان نمودنـد، آننمود
 يبـرا ياریـآب میـرژ طیدر شرا کمپوست یگلدان ورم

و  يبـر صـفات رشـد یخشـک یغلبه بر اثـرات منفـ
 .)23( واقع شود دیمف تواند یحصول حداکثر اسانس م

ــــکمپوست ب میور ــــلید هـ  ،فیزیکی یطاشر تغییر لـ
 محیط یکیژبیولوو بی ومیکر تخصوصیاو شیمیایی 

ــفا و pH تنظیم  ینـــهمچنو  تـــکش دار معنی یشازـ
ــکش محیطآب در  ارينگهد ظرفیت ــنسدا تـ  که تـ

ــسا شتهدا يشدر تصفا یشافزا بر مثبتی تأثیر  2( تـ
  .)21و 

  

  
 انهسیاهدفرعی  شاخه ادتعد بر ديکو منبع و رژیم آبیاريبر همکنش تأثیر  -1شکل 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال معنی باشند اختلافهایی که در هر ستون داراي حروف مشابه میمیانگین
Figure 1. Interaction effect of irrigation regimes and nutritional resource on branches number of Black cumin 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the p≤ 0.05. 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع : ارتفاع بوته
و نـوع کـود مصـرفی خشکی بوته تحت تأثیر سطوح 

اثر متقابـل کـود و  .)3 (جدول )≥01/0p(قرار گرفت 
 يدار یبر ارتفاع بوتـه تـأثیر معنـ تنش خشکیسطوح 

 90از  تـنشنداشت. ارتفـاع بوتـه بـا افـزایش میـزان 
 5/7 رتیبدرصد زراعی به ت 50و  70درصد زراعی به 

). یکــی از 4اهش یافــت (جــدول درصــد کــ 3/26و 
هاي کمبود آب کاهش تورژسانس و کـاهش در نشانه

رشد و اندازه سلول ها مخصوصاً ساقه و برگ است و 
. )9واهـد داد (به دنبال آن کاهش در ارتفاع گیاه رخ خ

ترین ارتفاع بوته به ترتیب در تیمار کود و کم بیشترین

متـر) سانتی 1/62( ییایمی+کود شکمپوستیورمتلفیق 
متر) مشاهده گردید. ارتفاع بوته سانتی 5/46و شاهد (

تفـاوت شـیمیایی  و کمپوستیدر تیمارهاي کود ورم
ــ ــتند. يدار یمعن ــا یکــدیگر نداش ــاربرد  ب ــا ک  میورب

. یافت اهشــک رياــبیآ یمرژ منفی اترـثا کمپوست
 فمصرکمو  فپرمصر عناصر تأمین با یستیز يهادکو
و  شیمیایی ،فیزیکی يهایژگیو دبهبو ه،گیا زنیا ردمو

ــگی يهانمورهو تولید ك،خا یکیژبیولو  سیلهو به اهیـ
 ،معدنی ادوــــــم لا«نتقا و بجذ تقویت و هايباکتر

. )19و  16( دشومیه گیا بیشتر وــنمو  شدر وجبـم
ــــعن و آب به هگیا سترسید ـــک ییاغذ اصرـ  به ،افیـ
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ــــطاز  وژننیتر صخصو و  تقسیمروي  بر تأثیر ریقـ
 یشیرو شدر ايجزا یشازـفدر ا هالسلو نشد رگبز

 لیآ دهما یشافزا با لیآ يهادکو. میباشد مؤثر ربسیا
 هدــش اـهگانیسموارمیکر فعالیت یشافزا باعث ك،خا
 یتـــظرف یشازـــفا و هگیا زنیاد رمو عناصر تأمین باو 

ـــنگه ـــخآب در  اريدـ  دعملکر یشافزا موجب كاـ
 ).Ocimum basilicum Lریحــــان ( هگیا یشیرو
ــده .)51( شوند می ــزارش ش ــک ستا گ ــک هـ  دبرراـ
ـــفا موجب لیآ يهادکو و  یکیژبیولو دعملکر یشازـ

 Foeniculum vulgare( یانهراز ییدارو هاـگی ديقتصاا

L.( شده است )بر هشد منجاا مطالعهدر  . همچنین)37 
 یشافزا ،Goralقم ر انیـــلمآ بابونه ییدارو هگیاروي 
ـــمیکمپور حسطو و  بوته عتفاار یشافزا سبب وستـ
  . )10( شد هگیا ییاهو يهاامنداخشک و  تروزن 

نتـایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه : بذرعملکرد 
منبـع  ،خشـکیتـنش تحت تأثیر سطوح بذر عملکرد 

 )≥01/0P( هــا قــرار گرفــتکــودي و اثــر متقابــل آن
). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در کلیه 3(جدول 
در شرایط مصـرف کـود بذر عملکرد  ،خشکیسطوح 

از  .)2 بیشتر از شاهد (عدم مصرف کود) بـود (شـکل
بررسـی، تلفیـق کـود  کودي مختلف مـورد بعبین منا
تــنش در کلیــه ســطوح  شــیمیایی و کمپوســتورمــی
بالاتري نسبت به کاربرد جداگانه بذر عملکرد  خشکی

+کود کمپوسـتیورمـ یتلفیقـمصـرف  .داشـتها آن
شـرایط نسبت به  کمپوستیو ورم شیمیایی، ییایمیش

درصد زراعی به ترتیب باعـث  70بدون کود در تیمار 
درصـد  114و  99، 123به میزان بذر افزایش عملکرد 

درصد ظرفیـت زراعـی  50این افزایش در تیمار  ،شد
 درصد بود (شکل 155و  141، 173به ترتیب برابر با 

 تنش خشکیبراین، کودهاي مصرفی در شرایط )؛ بنا2
ــاوت  70و  50( ــدون تف ــی) ب ــت زراع ــد ظرفی درص

انـد گیـاه را در جبـران بـا یکـدیگر توانسـته دار یمعن
ــر ــارت وارده ب ــد. لا خس ــاري کنن ــود ی ــر کمب ل و اث

) بیان داشتند گیاهانی که خوب تغذیه 1993همکاران (
شوند و به مقدار کافی عناصـر غـذایی را دریافـت می

توانند مقاومـت بهتـري بـه تـنش خشـکی می کنند یم
. همچنــین احمــدیان و همکــاران )34( داشــته باشــند

هـایی ماننـد شـوري و ذکر کردند کـه تـنش )2012(
اي گیاهان شـده تغذیهخشکی باعث برهم زدن تعادل 
نیاز از طریـق خـاك  که با مصرف عناصر غذایی مورد

تحت تنش را تا حد زیادي  گیاهوضعیت رشد توان می
  .)2( بهبود بخشید

نشان داد که بین تیمارهاي کودي در شرایط  نتایج
 وجود داشت. بـا يدار یتفاوت معن تنش خشکیعدم 

 70و  50( خشـکی تـنشدر شرایط افزایش  حال، نیا
ترین و بیشـترین میـزان نیز کم درصد ظرفیت زراعی)

 + کمپوسـت یورمـتلفیق در تیمار کودي بذر عملکرد 
دسـت آمـد هب به تنهایی شیمیاییکود یی و ایمیکود ش
درصد ظرفیت زراعی، میزان  90). در شرایط 2(شکل 

 765در تیمـار کـود شـیمیایی (سیاهدانه بذر عملکرد 
 کمپوسـت  یورمـکیلوگرم در هکتـار) بیشـتر از کـود 

کیلوگرم در هکتار) بود. اگرچـه ایـن رونـد در  643(
عکـس بـوده و  بر تنش خشکیشرایط افزایش میزان 

 443و  632(بذر عملکرد  کمپوستورمیمصرف کود 
 70 ياریـدر سطوح کم آب رتیبت کیلوگرم در هکتار به

درصد ظرفیت زراعی) بیشتري نسبت به اعمـال  50و 
ــه  418و  590کــود شــیمیایی ( کیلــوگرم در هکتــار ب

درصـد ظرفیـت  50و  70ترتیب در سـطوح آبیـاري 
). افزایش عملکرد گیاه در 2زراعی) تولید نمود (شکل 

در شرایط تـنش  کمپوست ورمی زمان استفاده از کود
خلـل و تواند مربوط به نقـش مثبـت آن در بهبـود می

فرج خـاك و افـزایش ظرفیـت نگهـداري رطوبـت و 
 نیبا ا. )6( همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك باشد

تـنش در شرایط  کودي يمارهایت نیوجود، اختلاف ب
 )2012و همکـاران ( احمـدیان نبود. دار یمعن خشکی

 آلیاي روي تنش خشکی و اعمال کودهاي مطالعهدر 
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 و معدنی طی دو سال متوالی روي گیاه بابونـه آلمـانی
)Matricaria chamomilla L. دریافتند کـه در سـال (

خشکی، کودهاي آلی و شـیمیایی  اول در شرایط تنش
تفاوتی با یکدیگر نداشتند و تفاوت اصلی بین کودهـا 

کـه، در  حـالی در شرایط عدم تنش مشـاهده شـد. در
و تلفیقی هم در شرایط  کودهاي آلی ،سال دوم مطالعه

تنش و هم در شرایط عدم تـنش نسـبت بـه کودهـاي 
شیمیایی عملکرد بـالاتري داشـتند. دلیـل اصـلی ایـن 

تر کودهاي شیمیایی در سال  سریع آزادسازيمسئله به 
اول و نقش کودهاي آلی در حفظ رطوبت، سـاختمان 
 خاك و خروج تدریجی مواد غذایی نسـبت داده شـد

مطالعه حاضر نیز شاید بتوان عدم تفاوت بین  در .)2(
را به نقش زمـان  تنش خشکیانواع کودها در شرایط 

 نسبت داد. به عبارتی کودهاي آلی در طی زمـان و بـه
تدریج مواد غذایی را رها نموده و در بهبود سـاختمان 

  خاك مؤثر خواهند بود.
  

  
 سیاهدانهبذر عملکرد  بر ديکو منبع و رژیم آبیاريبر همکنش ثیر تأ -2شکل 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون داراي حروف مشابه میمیانگین
Figure 2. Interaction effect of irrigation regimes and nutritional resource on seed yield of Black cumin  

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the p≤ 0.05   
  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد بیولوژیک: 
و منبـع کـود  خشـکیعملکرد بیولوژیک تحت تـأثیر 

که، اثر متقابـل  حالی در). ≥01/0p( قرار گرفت است
) با 3نبود (جدول  دار یو منبع کود معنخشکی سطوح 

درصد  50و  70به  90از  تنش خشکیافزایش سطوح 
بـه  تیـبظرفیت زراعی میزان عملکرد بیولوژیک به تر

). 4 درصــد کــاهش یافــت (جــدول 43و  12میــزان 
ـــک  ـــرد بیولوژی ـــاهش عملک  تأثیر تحت ندامیتوک

 یشههار سمت به هگیا يتولید سبیوما بیشتر تخصیص
ـــــعب به. باشد فتوسنتز کاهش ثردر ا یاو   یگرد رتاـ

ـــــــختا سبب نداتومی نگیاهاآب در  دکمبو  تلالاـ
. از دشو تنفسو  فتوسنتز کاهش نهمچو ،یکژفیزیولو

ــــتمی خشک بوتهو  تروزن  کاهش یگرد لایلد  نداوـ
در  هاـگی یگرد رتعبا به باشد هگیا گبر سطح کاهش

 ینو ا هددمی اهشـکرا  دخو گبر سطح ،تنش مهنگا
ــم تولید کاهش سبب مرا ــب. ددمیگر يفتوسنتز ادوـ  اـ

 نهایتدر  و گبر خشکوزن  يفتوسنتز ادمو کاهش
 هايیافته با نتایجاین یابد. می کاهش بوته خشکوزن 

 بر گیاه نعناع فلفلی) 2018نژاد ( یشبانکاره و خراسان
   ).23شت (دا مطابقت
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تنش کاهش عملکرد بیولوژیک طی افزایش میزان 
تواند مربوط به کاهش ارتفاع گیـاه، تعـداد می خشکی

جذب نـور  شاخه جانبی، کاهش سطح برگ و کاهش
چنـین افـزایش اختصـاص و ظرفیت فتوسـنتزي و هم

 اشـدب سنتزي به ریشه نسبت به بخش هـواییمواد فتو
مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان  نتایج. )9(

-یورمـتلفیـق عملکرد بیولوژیک مربوط به مصـرف 
 )کیلوگرم در هکتار 3/1966یی (ایمی+کود شکمپوست

 4/1860( کمپوسـتیورمـو نیز کـاربرد منفـرد کـود 
کیلوگرم در هکتار) بود و کمترین آن در شاهد (بدون 

آلـی و ). کودهـاي 4کود دهی) مشاهده شد (جـدول 
در مقایسه با کودهاي شـیمیایی  کمپوستیورم ژهوی به

عنـوان منبعـی داراي مقادیر زیادي مواد آلی بوده و بـه
شوند؛ که علاوه بر غنی از عناصر غذایی محسوب می

تأمین نیاز غذایی گیاهان با بهبـود سـاختمان فیزیکـی 
تواننـد سـبب خاك و تعادل در بخش شیمیایی آن می

 وزن یشافزا طرفیاز  .)14( شـوند بهبود رشـد گیـاه
 یطاشردر  کمپوستمیور دبررکا با هگیا خشکو  زهتا

ـــــــبیآ یمرژ  کنندگی تعدیل نقش به انتومیرا  رياـ
 میور نهمچو لیآ يهادکوداد.  نسبت لیآ يهادکو

 سستردر د ییاذـــغ عناصر انمیز یشافزا با کمپوست
ــه آن یجیرتد زيساو آزاد  هگیا  شدر یشافزا باعث اـ
 ثرا سیربردر وند. ـــمیش يتولید بیومس انمیزو  هگیا

اي گلخانه یدــتولدر  کمپوست میور لفـمخت حسطو
 دبررکا ) باStevia rebaudiana Bertoniگیاه اسـتویا (

 ،کشت محیط هــب صددر 20سطح  اـت میکمپوستور
  .)50( یافتیش افزا هگیا زهتا دعملکر

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه : شاخص برداشت
درصـد و  5در سطح احتمال  تنش خشکیاثر سطوح 

درصـد بـر شـاخص  1منبع کـود در سـطح احتمـال 
داشته است، ولی این صـفت  دار یبرداشت دانه اثر معن

و منبـع کـود  ياریـآبتحت تأثیر اثر متقابل سطوح کم
). کمتـرین شـاخص برداشـت 3 قرار نگرفت (جدول

درصــد  70درصــد) در تیمــار آبیــاري در ســطح  29(
 90ظرفیـت زراعـی مشـاهده شـد. آبیـاري در سـطح 

ــی ( ــت زراع ــد) و  32درصــد ظرفی ــد  50درص درص
بـا  دار یدرصد) بدون تفاوت معنـ 33( یزراع تیظرف

یکدیگر میزان بیشتري از شاخص برداشت را داشـتند 
تـنش بـا افـزایش میـزان  رسـد یبه نظر م .)4(جدول 
درصــد، گیـاه بــه عنــوان یــک  50بــه  70از  خشـکی
میزان زیسـت تـوده خـود را کـاهش داده و  مکانیسم

را زایشـی  مخـازن تسهیم مواد فتوسـنتزي بـه دانـه و
؛ بنابراین، توانسـته اسـت شـاخص افزایش داده است

برداشت بیشتري داشته باشد. همانگونه کـه قـبلاً نیـز 
شاخ و مشاهده شد کاهش ارتفاع گیاه و کاهش تولید 

یـک مکانیسـم دفـاعی  نعنـوا برگ در شرایط تنش به
براي گیاهان در جهت جلوگیري از بـه هـدررفت آب 

سه کـود مصـرفی بـدون تفـاوت  هر. )2( مفید است
با یکدیگر سبب افـزایش شـاخص برداشـت  دار یمعن

  ).5نسبت به شاهد شدند (جدول 
درصد اسانس تحت تـأثیر : درصد و عملکرد اسانس

ــ ــف  دار یمعن ــطوح مختل ــکیس ــت  خش ــرار گرف ق
)05/0p≤ (حالیکــه نــوع کــود و اثــر متقابــل بــین  در

و منبع کود اثري بر عملکـرد اسـانس  خشکیسطوح 
از  شدت تنش خشـکی ). با افزایش3 نداشتند (جدول

 1/3درصد ظرفیت زراعی، درصـد اسـانس  70به  90
حالیکـه  ) در4(جـدول  فتیا دار یدرصد افزایش معن

درصــد ظرفیــت  50بــه  90از  نششــدت تــافــزایش 
مشاهده سیاهدانه درصدي اسانس  9/3زراعی، کاهش 

). به عبارتی تنش متوسط سبب افزایش 4شد (جدول 
درصد اسانس و تنش شدیدتر سبب کاهش آن شد. از 

ي هاي ثانویـهها جزئی از متابولیتآنجایی که، اسانس
و گیاه معمولاً در هنگام دریافـت تـنش  دگیاهی هستن

محیطی میـزان ایـن مـواد را در انـدام خـود افـزایش 
 رسـد ی)، در آزمایش حاضر نیز به نظر مـ37دهد ( می

قرارگیري گیاه در شرایط تنش خشکی باعث افـزایش 
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هاي ثانویه آن از جمله درصـد اسـانس شـده متابولیت
هـار ) نیـز اظ2011( راناست. حقیرالسـادات و همکـا

هاي ثانویه در گیاهان دارویی داشتند که تولید متابولیت
 يها به شدت تحت تأثیر شرایط محیطی از جمله تنش

اران ـ. ربـی و همکـ)24( زیستی و غیر زیستی اسـت
 Cuminum( ) نشان دادنـد کـه در زیـره سـبز2012(

cyminum L.به تـنش شـدید و  سبت)، تنش متوسط ن
 .)42( شـودشاهد سبب تولیـد اسـانس بیشـتري مـی

اشــاره داشــتند کــه  )2013چیانــه و پیــرزاد ( رضــایی
همیشه همراه با بالا رفتن میزان تنش، درصـد اسـانس 

بـالا گیـاه  يهـا تواند افزایش یابـد؛ زیـرا در تنشنمی
زي خـود را صـرف تولیـد تنظـیم بیشتر مواد فتوسـنت

بتـایین و  -ماننـد پـرولین، گلیسـینهاي اسمزي کننده
ترکیبات قندي از جمله ساکاروز، فروکتوز و فروکتـان 
کرده تا بتواند پتانسیل آب سلولی را کاهش دهد و در 

هـا نشـان داد کـه مقابل تنش مقاومت نماید. نتایج آن
درصــدي  20روز کـاهش  18بـه  6افـزایش تـنش از 

  .)43( را به همراه داشته استسیاهدانه اسانس 
ها نشان داد که عملکـرد تجزیه واریانس داده نتایج
 ،خشـکیتحت تأثیر سطوح مختلف سیاهدانه اسانس 

(جـدول  ها قـرار گرفـتمنبع کود و اثر متقابل بین آن
که عملکرد اسانس تابعی از درصد اسانس  آنجا ). از3

و عملکرد گیاه است عوامل مؤثر بـر ایـن اجـزا روي 
تأثیرگذار خواهند بود. در مطالعـه عملکرد اسانس نیز 
هش عملکـرد اسـانس در کا رسد یحاضر نیز به نظر م

به دلیل اثـرات زیانبـار کمبـود  ياریآبهر دو سطح کم
اي از فرآینـدهاي مجموعـه خـودآب بر رشد گیاه که 

فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی ماننـد فتوسـنتز، تــنفس، 
یی انتقال مـواد، جـذب یـون و متابولیسـم مـواد غـذا

  .)30( باشد می
 خشـکیعناصر غـذایی در همـه سـطوح  مصرف

 .)3 سـبب افـزایش عملکــرد اسـانس گردیـد (شــکل
و عملکـرد  عملکرد اسانس برآیندي از درصد اسانس

دهد که در ایـن تحقیـق تـأثیر دانه است. این نشان می
عملکرد دانه بر عملکرد اسانس بیشتر از نقش درصـد 

نیز بیـان داشـت کـه ) 1983( اسانس بوده است. فرنز
کاربرد عناصر غـذایی سـبب گسـترش سـطح بـرگ، 

هـاي جدیـد حـاوي اسـانس و توسعه و تقسیم سلول
بیوســنتز اســانس و مــواد مــؤثره در گیاهــان دارویــی 

اصر غـذایی بـه ـچنین مصـرف عنـ. هم)20( شود می
لحاظ تأثیر بر رشد و عملکرد، روي عملکرد اسـانس 

میزان عملکرد اسـانس  ینبیشتر .)14نیز اثرگذار بود (
درصد ظرفیت زراعی و  90در مطالعه حاضر در تیمار 

 38/10( کمپوست+کود شیمیایی  ورمی تلفیقی مصرف
). در دیگـر 3کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد (شـکل 

کمپوسـت+کود ورمـیتلفیـق نیز  تنش خشکیسطوح 
بیشـترین میـزان  ییتنها بـه کمپوستورمیو  شیمیایی

نشان دادند. افزایش عناصر غـذایی  عملکرد اسانس را
ها توسط گیـاه و فراهم آوردن قابلیت جذب آن كخا

بهبـود  در  کمپوسـتورمـیهـاي کـود از جمله نقش
 .)6( عملکرد گیاه و به دنبال آن عملکرد اسانس است

 فعالیت دوــبهب ببــستواند می ،کمپوستورمی دوـک
 تموجبا و ددگر هامگانیزوارمیکر ایرــــس و هايباکتر

و دسترسـی گیـاه را فـراهم دنی ـمع رـعناص حلالیت
با مصرف مقادیر کمی از این کود درصد اسانس  آورد.

کنـد، زیـرا ضـمن افـزایش عملکـرد، افزایش پیدا می
اولیـه و ثانویـه حفـظ  هـاي متابولیتتعادل بین تولیـد 

در همین زمینـه پژوهشـی روي زیـرة ). 32گردد ( می
 کمپوستورمیتن کود  10سبز گزارش شد که کاربرد 

موجب افزایش درصد اسانس دانه این گیاه  در هکتار،
) نیـز در پژوهشـی 2012). درزي و همکاران (3شد (

تـن کـود  10روي گشنیز گزارش کردند کـه کـاربرد 
 21و  16دامی در مقایسه با مقادیر بیشتر کـود دامـی (

 ).17تن در هکتار)، سبب بهبود میـزان اسـانس شـد (
ژوهشی روي گیاه زنیان آشکار کرد که کـاربرد نتیجۀ پ

و نیز  )بدون کاربرد کود(کود دامی در مقایسه با شاهد 
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کاربرد تلفیقی کودهاي دامی و شیمیایی در مقایسه بـا 
اسـانس  کاربرد کود شیمیایی، سبب افزایش عملکـرد

شــد. ایــن پژوهشــگران وجــود مــواد آلــی و عناصــر 
ود میزان اسانس مصرف در کود دامی که موجب بهب کم

). 4شده بـود را در عملکـرد اسـانس مـوثر دانسـتند (
هاي دیگر پژوهشگران در مورد گیاهان شوید، گزارش

بادرشبی و گشنیز نیز تایید کننده همین موضوع اسـت 
  ).33و  31، 17(

  

  
 سیاهدانهعملکرد اسانس  بر ديکو منبع و رژیم آبیاريبر همکنش تأثیر  -3شکل 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون داراي حروف مشابه میمیانگین
Figure 3. Interaction effect of irrigation regimes and nutritional resource on essential oil yield of Black cumin 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the p≤ 0.05  
  

بـر اسـاس نتـایج تجزیـه : درصد و عملکرد روغـن 
تـنش واریانس درصد روغن تنها تحت تـأثیر سـطوح 

و منبـع کـود و اثـر ) ≥01/0p( قـرار گرفـت خشکی
بر درصـد و منبع کود  تنش خشکیسطوح  بینمتقابل 
شـدت با افـزایش ). 3(جدول  نداشتند تأثیري روغن 

درصـد ظرفیـت زراعـی،  70بـه  90از  تنش خشـکی
حـالی  در یـننیافـت، ا يدار یدرصد روغن تغییر معن

درصـد  50به  90از  تنش خشکیاست که با افزایش 
درصـد کـاهش  3/23ظرفیت زراعی، درصـد روغـن 

). کاهش درصد روغن در اثر 4یافت (جدول  دار یمعن
تواند به علت اختلال در فرآینـدهاي تنش خشکی می

ها بـه دانـه متابولیکی بذر و آسیب به انتقال آسیمیلات
ــاران ( .)35باشــد ( ــزي و همک ــین عزی ) 2009همچن

کاهش درصد روغن به واسـطه تـنش خشـکی را بـه 

هـا بیـان آن. )10( نسبت دادنـدکاهش درصد پروتئین 
که تنش خشکی سبب تسریع در رسیدگی گیاه  نمودند

شده و فرصت کـافی بـراي سـنتز روغـن از پـروتئین 
   دهد.شده را به گیاه نمی ذخیره

 ،تـنش خشـکیروغن تحت تأثیر سطوح  عملکرد
ها قـرار گرفـت (جـدول منبع کود و اثر متقابل بین آن

 90از  فزایش شدت تنشا). میزان عملکرد روغن با 3
درصـد ظرفیـت  50کیلوگرم در هکتـار) بـه  4/143(

 يدار یکیلوگرم در هکتار) کاهش معنـ 5/108زراعی (
  ). 4 یافت (جدول

روغن تابعی از عملکـرد  عملکردبا توجه به اینکه 
تـنش دانه و درصد روغـن اسـت بـا افـزایش میـزان 

روي هر دو جزء اثر منفی گذاشته و به دنبـال خشکی 
 کمتـرین آن عملکرد روغن نیـز کـاهش یافتـه اسـت.
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درصـد  50میزان عملکرد روغن در تیمـار آبیـاري بـا 
(بـدون کـود) مشـاهده شـد  ظرفیت زراعی و شـاهد

  ).4 (شکل
 90عملکرد روغن نیز در سـطح آبیـاري  بیشترین

کمپوسـت+کود ورمـی تلفیـق درصد ظرفیت زراعی و
درصـد  50و  70 دسـت آمـد. در سـطوح به شیمیایی

ظرفیت زراعی نیز همچنان بیشـترین میـزان عملکـرد 
 کمپوسـت+کود شـیمیاییورمی تلفیق روغن در تیمار 

درصـد  70). در شرایط آبیاري در سطح 4بود (شکل 
تیمـار  هنسبت بـکمپوست ورمیظرفیت زراعی، تیمار 

درصــدي  18ســبب افــزایش حــدود  کــود شــیمیایی
در سـطح  عملکرد روغن شد. در تیمار انجـام آبیـاري

 13درصد ظرفیـت زراعـی، ایـن افـزایش حـدود  50
 ورمـیتأثیر مثبـت کـود  .)4درصد برآورد شد (شکل 

تواند بیشـتر بـه در بهبود عملکرد روغن می کمپوست
دلیل نقش مثبت آن در افزایش ظرفیت نگهـداري آب 

. نتـایج )14( تدریجی عناصر غذایی باشد يو آزادساز
)  گـزارش 2014( مشابه توسط صـالحی و همکـاران

   .)47( شده است

  
 سیاهدانهعملکرد روغن  بر ديکو منبع و یخشک حبر همکنش سطوتأثیر  -4شکل 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون داراي حروف مشابه میمیانگین
Figure 4. Interaction effect of drought stress levels and nutritional resource on oil yield of Black cumin 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the p≤ 0.05 
 

  گیري کلینتیجه
ـــــــک داد ننشا مایشآز ینا نتایجکلی  رطوبه  هـ

در شرایط اعمال تیمار آبیاري  تلفیقی تغذیه دیریتـم
 بر توجهی قابل اترـــــــثاســــیاهدانه یی دارو هگیا

طـورکلی  بهدارد.  هگیا ینای ـکیف و کمی يشاخصها
کمپوست+کود ورمیتلفیقی نتایج نشان داد که مصرف 

ودي هـم در ـــنسبت بـه بقیـه تیمارهـاي ک شیمیایی
و هـم در شـرایط عـدم تـنش خشـکی شرایط تـنش 

سـیاهدانه بیشترین تأثیر را در عملکرد کمـی و کیفـی 
بـا بهبـود سـاختمان  کمپوستورمی داشته است. کود

فیزیکی، برقراري تعادل در بخش شیمیایی و افـزایش 
رطوبت در خـاك در شـرایط تـنش  ريظرفیت نگهدا

از غـذایی گیـاه خشکی تا حدي نیاز آبی و همچنین نی
از طریـق  کـود شـیمیایی. همچنـین کنند یرا فراهم م

ــأمین نیازهــاي غــذایی  در جهــت ایجــاد ســیاهدانه ت
هاي اساسی ایفا کرد. با ایـن مقاومت به خشکی نقش

ز در ـنیـ کمپوستورمی ،خشکیتنش حال در شرایط 
 شیمیاییکود کمپوست+ ورمی تلفیق بسیاري صفات با

آب  انمیز کاهش با هرچند کلیرطو بهکرد؛ برابري می
 دعملکراز  خشکی تنش وزبرآن  تبع بهو  مصرفی
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 میور يگیررکا به با ماا دشومی کاسته يشدر تصفا
 تا انتومی شدید) خشکی حالتدر  هیژو (به کمپوست

 دعملکر بر خشکی تنش ءسو اتثرا وزبراز  يحد
  .کاست هگیا ینا يتولید
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