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 چکیده  
 یها یژگیو و روغن درصد دانه، عملکرد بر 2بارور فسفات و 1بارور ازتو یستیز و ییایمیش  یکودها کاربرد یبررس منظوربه

 یتصادف کامل یهابلوک هیپا طرح قالب در خردشده بار کی یهاکرت صورت به یشیآزما ،یاریآب قطع طیشرا در دانه اهیس ییایمیوشیب

 :شامل سطح چهار در یاریآب قطع یاصل عامل شد. انجام 1395-96 یزراع سال در زابل دانشگاه یقاتیتحق مزرعه در تکرار سه با

 یاریآب قطع و  دانه پرشدن شروع تا یگلده مرحله در یاریآب قطع ،یگلده شروع تا رفتن ساقه مرحله در یاریآب قطع ،متداول یاریآب

 ،1بارور ازتو کود(، مصرف )عدم شاهد شامل: سطح چهار در کود انواع یفرع عامل و دانه شدن پر یانتها تا پرشدن شروع مرحله در

 روغن، درصد دانه، عملکرد بر کود و یاریآب قطع دار یمعن کنش هم بر دهندهنشان جینتا .بودند پلیتر فسفات سوپر و 2بارور فسفات

 تروژن،ین کل، نیپروتئ روغن، درصد دانه، عملکرد نیشتریب .بود میپتاس و فسفر تروژن،ین جذب کل، نیپروتئ ن،یپرول ها، دراتیکربوه

 مرحله در یاریآب قطع ماریت از نیپرول زانیم نیشتریب و 1بارور ازتو یستیز کود کاربرد با توأم متداول یاریآب ماریت از فسفر و میپتاس

 تا شدن پر شروع مرحله در یاریآب قطع ماریت شدند. حاصل پلیتر سوپرفسفات کود کاربرد با دانه پرشدن یانتها تا پرشدن شروع

 ریتأث دهندهنشان جینتا یطورکل به .داد اختصاص خود به را دراتیکربوه نیشتریب 2بارور فسفات کود کاربرد با مأتو دانه پرشدن یانتها

 .باشد یم یاریآب قطع طیشرا در اهانیگ یا هیتغذ طیشرا بهبود در یستیز یها کود مثبت

 

 .ییدارو اهانیگ ،یستیز کود ، دراتیکربوه فسفات، سوپر ن،یپرول :ها دواژهیکل
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 مقدمه .1

 است یاهیگ آلاله، خانواده از (.Nigella sativa L) دانه اهیس

 اروپا، ینواح شتریب در که ایآس یبوم و سالهکی ،یعلف دولپه،

 Davazdah Emami & Majnoon) دیرو یم رانیا و ایآس

Hoseini, 2008.) چون ییها یماریب درمان در اهیگ نیا 

 یها یماریب آسم، ابت،ید ،یعروق و یقلب عوارض سرطان،

 است رگذاریتأث پروستات و کبد پوست، ه،یر ،یویکل

(Schneider-Stock & Fakhoury, 2014.) 

 ،یکیمتابول تیفعال با آب تنش برابر در اهیگ واکنش

 است ارتباط در اهیگ عملکرد و نمو مرحله ،یکیمورفولوژ

(Lebaschi & Sharifi Ashorabadi, 2004) .به توجه با 

 یآب ازین با اهانیگ جمله، از یریتداب است لازم آب، کمبود

برنامه است لازم. لذا دیآ عملبه ها،نهاده از نهیبه استفاده کم،

 ییدارو اهانیگ کشت ریز سطح شیافزا جهت در یزیر

. کند کمک کشور در یکشاورز توسعه به تا ردیگ صورت

 در اختلال جادیا به منجر آب تنش که است شده گزارش

 ها تیمتابول ییجا جابه سبب و یمیآنز تیفعال فتوسنتز، ندیفرآ

. تجمع (Thalooth et al., 2006) گردد یم دانه سمت به

تنش ممکن است به خاطر کاهش  طیتحت شرا نیپرول

 شیافزا ایسنتز گلوتامات  کیتحر ای نیپرول ونیداسیاکس

 ;Ingram & Bartels, 1996)پروتئاز باشد  میآنز تیفعال

Sharm & Kuhad, 2006 .)و یاریآب   کم های رژیم از استفاده 

 عنوان به تواند یمآب  مصرف در ییجو صرفه با یاریآب قطع ای

 و کشت زیر سطح افزایش به مزرعه، در آب مدیریت نوعی

 تأثیر بررسینتایج  . کند کمک بهینه کشت الگوی تعیین

 سیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر آبیاریمختلف  یها میرژ

 تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد که داد نشان دانه

 تحت بوته، ارتفاع و کپسول در دانه تعداد بوته، در فولیکول

 این مقادیر بیشترین و است آبیاری مختلف یها میرژ تأثیر

 Bannayan et) شد مشاهده کامل آبیاری رژیم در پارامترها

al., 2007). 

 و فسفر کنندهحل کیولوژیب کودهای از استفاده

 Wu et) کند کمک اهیگ رشد به تواندیم تروژن،ین کننده تیتثب

al., 2005) .ازتوباکترجمله  از رشد محرک یها یباکتر 

(Azotobacter sp. ،)لوسیباس (Bacillus sp. )و 

 یندهایفرآ قیطر از( .Pseudomonas sp) سودوموناس

 محرک یها هورمون دیتول تروژن،ین تیتثب لیقب از یمختلف

 اهیگ جذب قابل فسفر شیافزا و فسفات یسازمحلول رشد،

 نیهمچن ،یآل یدهایاس و مختلف یها میآنز ترشح قیطر از

 رشد در ها تنش به مقاومت شیافزاو  عناصر جذب شیافزا

 . (Vessey, 2003) مؤثرند اهیگ

حل یباکتر گونه دو یحاو 2بارور فسفات یستیز کود

 آگلومرانس پانتوآ و دایپوت سودوموناس نام به فسفات کننده

 دیتول و یآل یدهایاس ترشح سمیمکان دو با قادرند که باشدیم

 قابل فرم به را خاک جذب رقابلیغ فسفر فسفاتاز، میآنز

 ,.Alijani et al) دهند قرار اهیگ اریاخت در و درآورده جذب

 Wensing et) نیتروژن بیولوژیک تثبیت در ازتوباکتر .(2011

al., 2010) هایشکل تبدیل در سودوموناس و باسیلوس و 

 گیاه دسترس قابل و محلول های شکل به فسفر نامحلول

(Ranjkar et al., 2007) ینا چنین، هم .دارند اهمیت 

 تولید مانند دیگری مختلف سازوکارهای طریق از ها باکتری

 گیاهی های هورمون تولید و هابیوتیک آنتی سنتز سیدروفورها،

 ;Pal et al., 2001) گردند می گیاه رشد تحریک سبب

Wensing et al., 2010). ریثأت نهیزم در یمتعدد یها پژوهش 

 انجام مختلف اهانیگ دیتول و رشد بر یستیز یکودها مثبت

 دارا با سودوموناس و ازتوباکتر لیقب از ها باکتری .است شده

 راتییتغ با فسفر یکنندگ حل تروژن،ین تیتثب تیخاص بودن

 تیفیک ریگ چشم شیافزا موجب اه،یگ یولوژیزیف در عمده

 تحقیق نتایج .(Maliki & Balouchi, 2012) شود یم اهیگ

 یکنندگ حل باکتری گونه یک کاربرد داد نشان نیمحقق

 نام به محلول غیر معدنی فسفات نوع یک با همراه فسفات

 اهیگ فسفر غلظت بارز بهبود موجب فسفات، کلسیم تری
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 در .(Ratti et al., 2001) گردید شاهد تیمار به نسبت

 کودهای توسط خاک زییخحاصل شیافزا یا مطالعه

 سبب سودوموناس و لومیریآزوسپ ،ازتوباکتر رینظ کیولوژیب

 اهدانهیس ییدارو اهیگ رشدی یها یژگیو بهبود و شیافزا

 کاربرد که داد نشان یقیتحق جینتا .(Shalan, 2005) دیگرد

 شده، آفتابگردان یفیک یها یژگیو بهبود باعث یستیز کود

 Shehata) دیگرد دانه روغن درصد شیافزا سبب که طوری به

& EL-Khawas, 2003).  

 منابع کاربرد مورد در که یا گسترده قاتیتحق وجود با

 در یول گرفته، صورت یزراع اهانیگ یرو مختلف یکود

 با است. شده انجام یکمتر قیتحق ییدارو اهانیگ مورد

 و مختلف عیصنا در دانه اهیس ییدارو اهیگ تیاهم به توجه

 وجود عدم زین و ییایمیش یها کود هیرویب مصرف

 یرشد یها واکنش خصوص در جامع و مستند یاطلاعات

 یابیارز هدف با قیتحق نیا کیولوژیب یها کود به اهیگ نیا

 روغن، درصد بر ییایمیش و یستیز فسفر یکودها

 .شد اجرا دانه اهیس ییایمیوشیب یها یژگیو و دانه عملکرد

 

 ها روش و مواد .2

 و پلیتر سوپرفسفات یکودها ریتأث یبررس منظوربه

 یاریآب قطع با توأم 2بارور فسفات و 1بارور ازتو یستیز

 ییایمیوشیب یها یژگیو و دانه عملکرد روغن، درصد بر

 1395-96 یزراع سال در یشیآزما دانه، اهیس ییدارو اهیگ

 زابل دانشگاه یکشاورز پژوهشکده یقاتیتحق مزرعه در

 طول و یشمال قهیدق 55 و درجه 30 ییایجغراف عرض با

 متر 480 ارتفاع با یشرق قهیدق 31 و درجه 61 ییایجغراف

 و گرم منطقه در شیآزما یاجرا محل .شد ایدر سطح از

 درجه و متر یلیم 63 انهیسال یبارندگ نیانگیم با خشک

 یاجرا سال در است. شده واقع C 23° انهیسال حرارت

 و 23 بیترت به انهیسال یبارندگ و یدما نیانگیم شیآزما

 و یکیزیف تیوضع از یآگاه جهت بود. متر یلیم 28

 عمق از مرکب نمونه کی کاشت از قبل خاک، ییایمیش

 های ویژگی و هیته نظر مورد نیزم متری یسانت 30-0

 است. شده ارائه 1 جدول در خاک

خردشده در قالب  بار کی یها صورت کرت به شیآزما

در سه تکرار اجرا شد.  یکامل تصادف یها بلوک هیپا طرح

 یاری، قطع آبمتداول یاری: آبشامل سطح چهار در یاریآب قطع

در مرحله  یاری، قطع آبیدر مرحله ساقه رفتن تا شروع گلده

در مرحله  یاریها و قطع آب تا شروع پرشدن دانه یگلده

 و اصلیعنوان عامل  به پر شدن دانه یپرشدن تا انتها شروع

)عدم مصرف کود(،  شاهدانواع کود در چهار سطح شامل: 

عنوان  به پلیو سوپر فسفات تر 2، فسفات بارور1بارور ازتو

 2فسفات بارور یستیز کود. شد گرفته نظر در یفرع عامل

 ی)حاو 1بارور ازتو( و لوسیباسو  سودوموناس ی)حاو

صورت بذرمال و  در هکتار به گرم 100 زانیم به( ازتوباکتر

صورت  در هکتار به لوگرمیک 50 زانیبه م پلیسوپرفسفات تر

 25کشت در  ند.مخلوط با خاک قبل از کشت استفاده شد

و براساس  یصورت دست و به یکار ماه به روش خشکه آبان

نجام گرفت. بذور در هکتار ا لوگرمیک 12 یمقدار بذر مصرف

. هر دیگرد هیمورد استفاده از شرکت پاکان بذر اصفهان ته

کاشت به طول چهار متر  فیچهار رد یدارا یشیواحد آزما

 20 یها فیرد یو رو متر یسانت 30 یها فیرد نیبا فاصله ب

در  یصورت دست هرز به یها بود. مبارزه با علف متر یسانت

 طول دوره رشد انجام شد.

 
 متری تیسان 30 تا صفر عمق در شیآزما محل خاک جینتا .1 جدول

 بافت
 خاک

 تهیدیاس
(pH) 

 یکیالکتر تیهدا
(dS.m-1) 

 یآل ماده

(%) 
 کل تروژنین

(%) 

  دسترس قابل فسفر
 (ppm)  

  میپتاس
(ppm) 

 09/89 66/1 08/0 4/2 50/2 78/7  یلوم - یشن
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ها  برداشت کپسول ک،یولوژیزیف یدگیاز مرحله رس پس

طور  و به هیوسط پس از حذف اثر حاش فیدو رد یها از بوته

درصد  :شامل یبررس مورد یها یژگیوانجام گرفت.  یتصادف

 و کل نیپروتئ ن،یپرول درات،یروغن، عملکرد دانه، کربوه

 یبودند. در مرحله گلده میفسفر و پتاس تروژن،ین درصد

 اهیگ ییتازه انتها یها از برگ نیپرول یریگ اندازه یکامل برا

 با کربوهیدرات زانیم. (Bates et al., 1973) استفاده شد

 تعیین یبرا. دیگرد انجام (Schlegel, 1956) اسچلیگل روش

 استفاده خشک خاکسترگیری روش از پتاسیم و فسفر غلظت

 فسفر میزان وفتومتر  یمفل دستگاه با پتاسیم عنصر مقدار. شد

 نیتروژنمیزان  و (Heidari, 2007) اسپکتروفتومتر دستگاه با

 .شد یریگ اندازه درصد برحسب کجلدال روش از استفاده با

 سوکسله دستگاه از دانه، روغن میزان یریگ اندازه جهت

 افزاری نرم از ها داده آماری تحلیل تجزیه برای. دیگرد استفاده

SAS  آزمون با ها میانگین مقایسه و شد استفاده( 1/9)نسخه 

درصد انجام  5 یخطا احتمالسطح  در دانکن ای دامنه چند

 .شد

 
 بحث و نتایج .3

 دانه عملکرد

و کود بر  یاریآب قطع کنش برهم( 2)جدول  جیتوجه به نتا با

 یها نیانگیم سهیمقا داشت. یدار یمعن اریعملکرد دانه اثر بس

دانه در  عملکردنشان داد که   و کود یاریآب قطع کنش برهم

متداول  یاریتوام با آب 1بارور ازتو یستیکاربرد کود ز طیشرا

 مرحله در یاریآب قطع  طیاز عملکرد در شرا شتریدرصد ب 84

 مراحل در(. 3)جدول  بود کود از استفاده عدم و دانه پرشدن

 لذا. گردد منتقل دانه به دیبا فتوسنتز از حاصل مواد یشیزا

 کاهش باعث تواند یم مرحله نیا در یرطوبت تنش بروز

 را عملکرد تینها در و شده فتوسنتزی مواد انتقال و فتوسنتز

 تبادل خشکی تنش اثر در ها روزنهشدن  هبست. دهد کاهش

 نتیجه در که دهد می کاهش ها برگ در را اکسیدکربن دی

 تعداد و اندازه بیوماس، برگ، سطح و اندازه فتوسنتز، کاهش

 از ناشی عوارض و خشکی تنش ،بنابراین. دارد پی در را دانه

. (Shah Moradi, 2003) گردد می عملکرد کاهش سبب آن

 پرورده مواد دیتول و فتوسنتز زانیم کامل، یاریآب طیدر شرا

 شدن پر سرعت شیافزا قیطر از جهینت در و افتهی شیافزا

 ابدی یم شیافزا آن دانه عملکرد تینها در و دانه وزن دانه،

(Palmer et al., 1995). 

 یها یبذر با باکتر حیتلق که مشخص یا مطالعه در

عملکرد دانه در  شیموجب افزا سودوموناسو  ازتوباکتر

 یها یباکتر یاریهم رایز شود، یشاهد م ماریبا ت سهیمقا

وجود  ونیاز مورد  تروژنین نیتأم لیدل به تروژنیکننده ن تیتثب

اندام  شه،یطول ر شیافزا سبب یا شهیر یا شبکه گسترده

. (Cao et al., 2010) شود یعملکرد دانه م جهیو در نت ییهوا

 فسفر کود از استفاده با تنش طیشرا در یستیز کود کاربرد

 یکاف زانیم نیتأم. شود دانه عملکرد شیافزا باعث تواند یم

 زجاندارانیر ییکارا شیافزا باعث تواند یم ییغذا عناصر

هم  یا هینامطلوب تغذ طیاگرچه در شرا شود، رشد محرک

هستند.  اهیرشد و عملکرد گ شیقادر به افزا ها یباکتر نیا

فسفر قابل دسترس  توانند یکننده فسفات م حل یها یباکتر

 یآلریغ یها بیفسفر از ترک زیدرولیه لهیوس در خاک را به

فسفاتاز  یها میتراوش آنز ایکردن خاک و  یدیعلت اس به

 .(Akmakc, 2006) دهند شیافزا

 

 روغن درصد

 سطح در کود و یاریآب قطع کنش برهم داد نشان جینتا

 (.2 )جدول شد داریمعن روغن درصد بر درصد 1 احتمال

 یحاک کود و یاریآب قطع کنش برهم یها نیانگیم سهیمقا

 کود کاربرد با مأتو متداول یاریآب ماریت که است آن از

 روغن درصد برابر 3 حدود 1بارور فسفات یستیز

 پرشدن مرحله در یاریآب قطع ماریت با سهیمقا در یشتریب

 (.3 )جدول داشت کود کاربرد عدم و دانه
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 فسفر کود و یاریآب قطع  ریتأث تحت دانه اهیس ییایمیوشیب یها یژگیو و دانه عملکرد روغن، درصد انسیوار هیتجز .2 جدول

 یآزاد درجه راتییتغ منابع
 مربعات نیانگیم

 فسفر میپتاس تروژنین دراتیکربوه نیپرول کل نیپروتئ دانه عملکرد روغن درصد

 04/0 88/0 19/4 82/15 000002/0 73/37 14/341 02/0 2 تکرار

 23/0** 95/806** 99/799** 67/177** 0007/0** 99/44** 73/33476** 33/1** 3 یاریآب قطع

 a 6 02/0 09/33 42/33 000002/0 60/1 71/31 27/16 01/0 یخطا

 07/0** 98/492** 63/112** 55/63** 0007/0** 35/63** 77/254** 50/4** 3 کود

 05/0** 27/294** 01/119** 00/83** 0003/0** 94/66** 73/4580** 28/3** 9 یاریآب قطع ×کود

 b 24 006/0 90/31 72/7 000002/0 56/1 85/0 29/5 006/0 یخطا

 82/5 25/1 57/1 21/4 95/1 28/6 80/1 42/2 )درصد( راتییتغ بیضر

 درصد. 1 و 5 آماری احتمال سطح در دار یمعن بیترت به ** *،

 

 دانه اهیس اهیگ ییایمیوشیب یها یژگیو و دانه عملکرد روغن، درصد بر کود و یاریآب قطع کنش هم بر نیانگیم سهیمقا .3 جدول

 کود یاریآب قطع
  درصد

 روغن

  دانه عملکرد

 هکتار( بر لوگرمی)ک

 کل نیپروتئ

mg/g)) 

 نیپرول

(mg/g) 

 دراتیکربوه

(μg/g) 

 تروژنین

 )درصد(
 میپتاس

(ppm) 
 فسفر

(ppm) 

هد
شا

 

 fg06/3 d78/339 a72/50 f050/0 i47/20 c62/67 ef11/171 bcd37/1 شاهد

 a71/5 a07/395 a20/52 d070/0 i21/22 a13/70 a68/206 a81/1 1بارور ازتو

 c88/3 a41/394 a60/52 f050/0 gh82/22 bc16/68 a02/204 bc48/1 2بارور فسفات

 b67/4 b87/384 a12/51 c080/0 cd05/33 ab60/69 b50/190 b51/1 پلیتر فسفات

ش
تن

 
 یشیرو

 i30/2 fg39/289 gh96/34 e060/0 fg48/24 i61/46 g06/165 e20/1 شاهد

 f10/3 e98/317 ef52/38 d070/0 fg94/24 h36/51 d92/183 de22/1 1بارور ازتو

 b75/4 c48/351 gh60/35 d070/0 ab94/36 e84/59 e20/175 de24/1 2بارور فسفات

 e48/3 c95/360 bcd88/48 d070/0 e70/28 i46/47 f75/170 de23/1 پلیتر فسفات
ش

تن
 

ده
گل

 ی
 g95/2 h22/254 h76/32 d070/0 e67/28 j68/43 ef64/171 f06/1 شاهد

 e38/3 d82/340 abc04/48 c080/0 d41/32 d05/64 bc61/189 cde34/1 1بارور ازتو

 d73/3 g43/281 def48/41 d070/0 a36/37 h45/50 d27/184 cde35/1 2بارور فسفات

 f18/3 fg17/298 fg84/37 c080/0 d89/31 g30/55 ef85/174 bc47/1 پلیتر فسفات

ش
تن

 
دن

رش
پ

 
انه

د
 

 j93/1 i31/214 def32/42 d070/0 f49/25 fg42/56 ef14/174 de31/1 شاهد

 cd86/3 i03/228 cde24/43 b090/0 ab01/37 f65/57 b50/190 bcd37/1 1بارور ازتو

 j00/2 fg35/286 a16/53 b090/0 bc00/35 d74/64 b03/191 b51/1 2بارور فسفات

 h65/2 f71/292 bcd56/48 a093/0 cd68/33 a88/70 cd05/186 b51/1 پلیتر فسفات

 .ندارند یدار یمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم ستون هر در

 

 دانه روغن درصد متداول یاریآب به نسبت یاریآب قطع

 تجمع با ابتدا در که است نیا آن علت که داد کاهش را

 نیپروتئ روغن، به آن شدن لیتبد سپس و ها دراتیکربوه

 مدت نیا طول هرچه که داشت انیب توان یم مواد، ریسا و

 .بود خواهد بالاتر زین روغن درصد باشد، شتریب دانه در

 گفت توان به دیشا آمده دست به جینتا به توجه با بنابرین،
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 جهت شترییب زمان از مطلوب ارییآب طیشرا چون

 در زین روغن درصد نیبنابرا بوده، برخوردار دانه پرشدن

 روغن درصد کاهش چنین، هم .باشد یم شتریب ماریت نیا

 در اختلال علت به تواندیم یاریآب قطع اثر در دانه

 هالاتیمیآس انتقال به بیآس و بذر یکیمتابول ندهاییفرآ

 یمشابه جینتا .(Bouchereau et al., 1996) باشد دانه به

 یاریآب قطع طیشرا در روغن درصد کاهش بر یمبن

 ;Baghkhani & Farahbakhsh, 2008) است شده گزارش

Mazaheri Laghab et al., 2003). دوره طول شدن کوتاه 

 در رییتغ و یاریآب قطع و دما شیافزا از یناش دانه، پرشدن

 دنبال به تواند یم را روغن درصد کاهش مواد، سمیمتابول

 .(Fanaei et al., 2016) باشد داشته

درصد روغن  شیسبب افزا کیولوژیب یکودهاکاربرد 

 قیطر از یستیز یها کود دیاثرات مف لیدل که به گردد یم

 فتوسنتز شیافزا سبب ییغذا عناصر و آب جذب شیافزا

 رشد بهبود و شتریب لاتیمیآس دیتول موجب امر نیا و شده

 در دانه روغن درصد شیافزا موجب تینها در که شود یم

 (.Raei et al., 2015) شود یبذر م حیتلق عدم ماریت با سهیمقا

 جهیکلزا را در نت روغن درصد دار یمعن شیافزا یپژوهش یط

از بهبود جذب فسفر بوده  یکه ناش یستیکاربرد کود ز

 ،نیهمچن. (Salimpour et al., 2010) است شدهگزارش 

با  بذر حیتلق ماریروغن آفتابگردان در ت درصد شیافزا

 قیتحق درشاهد  ماریرشد نسبت به ت ندهیافزا یها یباکتر

 .(Akbari et al., 2010)گزارش شد  یگرید

 

 کل نیپروتئ

 یاریآب قطع کنش برهم تنش ریثأت تحت کل نیپروتئ زانیم

 شد دار یمعن درصد کی احتمال سطح در کود و

 و یاریآب قطع کنش برهم یها نیانگیم سهیمقا .(2)جدول

 قطع ماریت کل نیپروتئ زانیم نیشتریب که داد نشان کود

 نهدا پرشدن یانتها تا پرشدن شروع مرحله در یاریآب

 اختلاف که ،آمد دست به 2بارور یستیز فسفات با همراه

 ییایمیش یها کود با مأتو کامل یاریآب ماریت با یدار یمعن

 61 و نداشت 1بارور ازتو یستیز کود پل،یتر سوپرفسفات

 عدم و یگلده مرحله در یاریآب قطع ماریت از شتریب درصد

 زانیم بودن بالاتر (.3 )جدول شد حاصل کود کاربرد

 کامل ارییآب به نسبت یآبکم تنش طیشرا در دانه نیپروتئ

 که باشد نمو و رشد دوره طول کاهش از یناش تواندیم

 و نیپروتئ به هادراتیکربوه نسبت کاهش باعث واقع در

 باتیترک که نیا با .شودیم نیپروتئ شیافزا جهینت در

 بر طیمح ولی است، یکیژنت کنترل تحت هادانه ییایمیش

 باتیترک تواندیم زین یآب کم تنش و است اثرگذار آن

 ریثأت تحت را نیپروتئ قند، روغن، درصد لیقب از ییایمیش

 پر دوره شدن کوتاه علت به ،یاریآب قطع تحت .دهد قرار

 کاسته هادانه سمت به فتوسنتزی مواد انتقال از دانه، شدن

 امر نیا که ابدییم کاهش آنها در نشاسته رهیذخ و شده

 .گرددیم نیپروتئ شیافزا و هادانه شدن کوچک موجب

 هاینیپروتئ ساخت با اهیگ تنش، طیشرا در نکهیا ضمن

 را خود محلول هاینیپروتئ زانیم ،یاریآب قطع به متحمل

  .(De-Mejia et al., 2003) دهدیم شیافزا زین

 با و است آمینه اسیدهای ها، پروتئین یساختار واحد

  اسیدهای ساختمان در نیتروژن یاساس نقش به توجه

 گیاه در را پروتئین سنتز نیتروژن یکودها مصرف ،آمینه

 شیافزا یقیتحق جینتا .(Ghobadi, 2010) دهد یم افزایش

 به کمک جهت در تنش طیشرا در دانه نیپروتئ زانیم

 یرطوبت تنش طیشرا در سلول اسمزی تعادل و میتنظ

 یها سمیکروارگانیم .(Kramer, 1983) دهدیم روی

 در جذب قابل فسفر و تروژنین زانیم فسفات کننده حل

 توسط آن جذب شیافزا سبب که داده شیافزا را خاک

 گردد یم دانه نیپروتئ شیافزا سبب جهینت در شده، اهیگ

(Mehrvarz et al., 2008). درصد نیشتریب یا مطالعه در 

 ییایمیش کود لوگرمیک 50 کاربرد با را کنجد نیپروتئ
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 گزارش یستیز کود با بذر حیتلق طیشرا در تروژنین

  .(Shakeri et al., 2012) نمودند

 

 نیپرول

 ریتأث کود و یاریآب قطع کنش برهم جینتا به توجه با

 اثر (.2 )جدول داشت نیپرول یمحتوا بر یدار یمعن

 قطع ماریت در نیپرول یمحتوا که داد نشان ها  کنش برهم

 دانه پرشدن یانتها تا دانه پرشدن شروع مرحله در یاریآب

 از آن نیکمتر و پلیتر فسفات سوپر ییایمیش کود با توام

 آمد دست به کود کاربرد عدم و شاهد یاریآب ماریت

 86 ماریت دو نیا انیم نیپرول مقدار اختلاف (.3)جدول

 کیولوژیزیف یها پاسخ از یکی نیپرول تجمع .بود درصد

 ,.Grouses et al) است یاریآب قطع برابر در اهانیگ

 که ییها میآنز سنتز شیافزا قیطر از یاریآب قطع .(1996

 عمل از ممانعت و کنند یم کیتحر را نیپرول دیتول

 شیافزا سبب ند،ینما یم بیتخر را نیپرول که ییها میآنز

 شیافزا با .(Rontein et al., 2002) شود یم نیپرول زانیم

 جینتا با که شود یم دیتول یشتریب نیپرول یخشک تنش

 ;Sharma & Kuhad, 2006) دارد مطابقت نیمحقق ریسا

Ramroudi et al., 2017). تنظیم پرولین مشخص نقش 

 در ها سلول درونی اکسیداسیون از و است اسمزی فشار

 دلیل، همین به کند، می جلوگیری یخشک تنش شرایط

 قرار سخت های تنش تحت که گیاهانی در پرولین

 پرولین که داشتند اعلام نیمحقق .یابد می تجمع گیرند، می

 و الوصل سهل دسترس، قابل انرژی از ای ذخیره عنوان هب

 تنش شرایط تحت گیاه حیات برای تروژنین از منبعی

 ,Nandwal et al., 1998; Sharma & Kuhad) است

 در تولیدی آمونیوم زدایی سمیت در مهمی نقش و (2006

 های مولکول کننده محافظت ماده یک عنوان هب و دارد گیاه

 عمل سلول اسیدیته کاهش و شدن هیتجز مقابل در بزرگ

  .(Kishor et al., 2005) کند می

 کود از استفاده در غذایی عناصر دسترسی به توجه با

 برد پی توان می کود مصرف اثر بر پرولین تجمع افزایش و

 عناصر دسترسی صورت در تنش شرایط در گیاه که

 تنظیم برای نیتروژنی ترکیبات سایر و پرولین از غذایی

 و رشد صرف را کربوهیدرات و کند می استفاده اسمزی

 میزان تنش شرایط در .نماید می خود عملکرد افزایش

 افزایش ها پروتئین سایر فعالیت حفظ منظور به پرولین

 حاوی کودهای .(Salimpour et al., 2010) یابد یم

 کرد خواهد کمک گیاه در آن بیشتر تولید به نیتروژن

(Malakouti & Homaei, 2004).  

 

 ها دراتیکربوه

 و کود و یاریآب قطع کنش برهم و یاریآب قطع کود، ریثأت

 (.2 )جدول بود دار یمعن اهیگ دراتیکربوه زانیم بر

 نشان کود و یاریآب قطع کنش برهم یها نیانگیم سهیمقا

 یاریآب قطع ماریت از دراتیکربوه مقدار نیشتریب که داد

 کیولوژیب کود با دانه پرشدن تا یگلده شروع مرحله

 مرحله در یاریآب قطع با که آمد دست هب 2بارور فسفات

 کود کاربرد با مأتو دانه پرشدن یانتها تا پرشدن شروع

 دینگرد مشاهده یداریمعن اختلاف 1بارور ازتو کیولوژیب

 از استفاده عدم و کامل یاریآب ماریت از شتریب درصد 83 و

 مقدار ،یاریآب قطع شدت شیافزا با (.3 )جدول بود کود

 تواند یم که داد نشان یتوجّه قابل شیافزا کربوهیدرات

 هیتجز شیافزا ،یآبکم تنش طیشرا در آن علت

 سطح رفتن بالا جهینت در و نامحلول یها کربوهیدرات

 یها ریمس از یاسمز مواد سنتز محلول، یها قند

 و مواد انتقال سرعت کاهش رشد، توقف ،یرفتوسنتزیغ

 سبب که است گیاهی های هورمون سنتز زانیم شیافزا

  .شوند می جذب سطح افزایش و ریشه توسعه

 & Abo-Baker) یمصطف و ابوبکر جینتا طبق

Mostafa, 2011) ترکیب از استفاده شد، مشخص 
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 فسفات کننده حل و نیتروژن کننده تثبیت های باکتری

 در رایج  NPKشیمیایی کود درصد 50 مصرف همراه به

 و نیتروژن درصد افزایش به منجر ،مکی یچا دارویی گیاه

 اسیدیته و ث ویتامین آنتوسیانین، میزان و ها برگ در فسفر

  .شود می آن ها کاسبرگ در

 

 دانه میپتاس و فسفر تروژن،ین عناصر غلظت

 و یاریآب قطع کنش برهم تأثیر که است آن از یحاک جینتا

 تروژن،ین عناصر بر درصد کی احتمال سطح در کود

 سهیمقا (.2 )جدول بود دار یمعن فسفر و میپتاس

 که داد نشان کود و یاریآب قطع کنش برهم یها نیانگیم

 مرحله در یاریآب قطع ماریت در تروژنین مقدار نیشتریب

 ییایمیش کود با مأتو دانه پرشدن یانتها تا پرشدن شروع

 متداول یاریآب طیشرا با که شد حاصل پلیتر سوپرفسفات

 نداشت یدار یمعن اختلاف 1بارور ازتو یستیز کود با توام

 متداول یاریآب طیشرا در فسفر و میپتاس مقدار نیشتریب و

 آمدند دست هب 1بارور ازتو یستیز کود کاربرد با توأم

 مورد یها ماریت که داد نشان مطالعه نیا جینتا (.3 )جدول

 و فسفر تروژن،ین مقدار بر یتوجهّ قابل ریتأث استفاده

 و جذب یها سمیمکان داشت. شاهد با سهیمقا در میپتاس

 ،یا توده انیجر مانند اهان،یگ در ییغذا عناصر انتقال

 از یتابع اسمز، دهیپد لهیوس به انتقال و جذب ای و انتشار

 در و است شهیر و خاک در موجود رطوبت مقدار

 عناصر جذب مقدار و شدت رطوبت، کاهش صورت

 & Taiz) گردد یم تحول و رییتغ خوشدست ییغذا

Zeiger, 2006). یخشک تنش ریتأث مطالعه با پژوهشگران 

 گزارش (میپتاس و فسفر تروژن،ین) ییغذا عناصر جذب بر

 در اهانیگ شهیر توسط مواد جذب کاهش لیدل که کردند

 است ییغذا عناصر به اهیگ کمتر یدسترس خشک خاک

(Fatemy & Evans, 1986). خاک رطوبت زانیم هرچه 

 و شده جذب اهیگ لهیوس به یشتریب تروژنین ابد،ی شیافزا

 و آهن م،یپتاس فسفر، مانند عناصر ریسا جذب نیچن هم

 اهیگ دسترس قابل رطوبت زانیم با یکینزد ارتباط یرو

 یخشک تنش دنبال به فسفر کاهش (.Jones, 1980) دارد

 کاهش به منجر که است خاک آب کاهش با ارتباط در

 از یکی فسفر است. شده اهیگ به خاک از عناصر انتقال

 قابلریغ اهیگ یبرا یخشک طیشرا در که است ییها ونی

 یها رس جذب داًیشد ونی نیا رایز شود، یم استفاده

 حالت به فسفات ونی از یکوچک بخش فقط و شده خاک

 نه فسفات ونی جذب یخشک طیشرا در است. محلول

 کاهش لیدل به بلکه آن، کم حل تیقابل واسطه هب تنها

 & Kafi) کند یم دایپ لیتقل ها شهیر جذب قدرت

Mahdavi Damghani, 2000).  

 پیکره پتاسیم غلظت بر بیولوژیک کود تأثیر مقایسه با

 به مربوط پتاسیم غلظت بیشترین که دیگرد معلوم گیاهی

 در و باشد می فسفر انحلال پتانسیل بالاترین با تیمارهایی

 فسفات های کننده حل مثبت تأثیر از حاصل نتایج این واقع

 میزان افزایش دلایل از نیبنابرا است، پتاسیم جذب بر

 تولید ها باکتری توسط محلول فسفر افزایش با پتاسیم

 افزایش و ریشه توسعه سبب که است گیاهی های هورمون

 ,Raeipour & Asgharzadeh) شوند می جذب سطح

 در کمک قیطر از تنها نه کیولوژیب کود حضور .(2007

 جذب بهبود باعث جذب، سطح کردن فراهم شیافزا

 عناصر چرخه در قادرند بلکه شوند، یم یمعدن عناصر

 یساز آسان قیطر از و نموده دخالت زین خاک در ییغذا

 توسط ها آن کارآمد جذب موجب ،یمعدن عناصر تیحلال

 .(Darzi, Ghalavand & Rejali, 2009) شوند اهیگ

 

 گیری نتیجه .4

 دانه اهیس ییدارو اهیگ ق،یتحق نیا جینتا هیپا بر کلی، طور هب

 در یاریآب قطع و بوده حساس باًیتقر یاریآب قطع به

 قطع .دینما یم وارد یجد خسارت نمو مختلف مراحل
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 در یاریآب قطع ویژه هب یرشد مختلف مراحل در یاریآب

 روغن، درصد عملکرد، کاهش سبب دانه پرشدن مرحله

 و تروژنین فسفر، عناصر و دارتیکربوه کل، نیتئپرو

 و ییایمیش یکودها کاربرد حال نیا با .دیگرد میپتاس

 و شده یخشک تنش به اهیگ تحمل شیافزا سبب یستیز

 عناصر دانه، عملکرد روغن، درصد بر یخشک تنش ریتأث

 دادند. فیتخف را دراتیکربوه و کل نیپروتئ ،ییغذا

 نقاط اقصی در آب منابع محدودیت به توجه با بنابراین،

 گیاه کشت از حاصل یایمزا ستانیس ۀمنطق ویژه هب کشور

 مدیریت با توان می را آبی کم شرایط در دانه اهیس ییدارو

 .بخشید بهبود یستیز یکودها ژهیو به و ای تغذیه صحیح
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Abstract 
In order to investigate the impacts of irrigation cutting and chemical and biological fertilizers, Azoto Barvar 1 and phosphate Barvar 2 

on grain yield, essential oil, and biochemical properties of cumin, an experiment has been conducted as split plot, based on a 

randomized complete block design with three replications in the University of Zabol Research Farm during 2016. Main factors include 
four levels of irrigation cutting, namely conventional irrigation, irrigation cutting between stem elongation to flowering stages, 

irrigation cutting between flowering stage and the beginning of the grain filling period, and irrigation cutting from the beginning to the 

end of the grain filling period. The sub-factor is the different type of phosphorous fertilizer, including control (no fertilizer application), 

Azoto Barvar 1 and Phosphate Barvar 2, and triple superphosphate. Results indicate that the interaction of irrigation cutting and 

phosphorous fertilizer has been significant on seed yield, oil percentage, carbohydrates, proline, total protein, absorption of nitrogen, 
phosphorous, and potassium. The greatest seed yield, oil percentage, total protein, nitrogen, potassium, and phosphorus has been 

obtained from conventional irrigation along with the application of Azoto Barvar 1, while the greatest proline has been achieved from 

irrigation cutting between beginnings to the end of grain filling period along with the application of triple superphosphate. The greatest 
carbohydrate has been observed from irrigation cutting from the beginning to the end of the grain filling period along with the 

application of Phosphate Barvar 2. In conclusion, results indicate that biofertilizers have positive impacts on the improvement of 

nutritional conditions of plants under irrigation cutting conditions. 

  
Keywords: Biofertilizer, carbohydrate, medicinal plant, proline, superphosphate.  
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