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Abstract 
    Background and Objective: Drought stress is one of the most critical factors influencing 

agricultural production, particularly in irrigated farming systems in arid and semi-arid regions of 

the world. Organic fertilizers can mitigate the detrimental effects of drought stress on medicinal 

plants. Developing new management strategies is essential to alleviate the negative impacts of 

drought. Among the most effective approaches to plant nutrition management under drought 

conditions is the use of organic fertilizers, which significantly contribute to sustainable agriculture 

advancement and expansion. Therefore, this study aimed to investigate the effects of different 

organic fertilizers in the cultivation medium of black seed and their influence on physiological 

traits and seed yield under various irrigation intervals. 

Methodology: This experiment was conducted using a completely randomized block design with 

two factors and three replications. The first factor included four irrigation regimes: 20%, 40%, 

60%, and 80% depletion of field capacity moisture. The second factor involved planting beds 

composed of different organic materials at 5% (w/w) of pot soil, including normal soil (control), 

normal soil + biochar, normal soil + compost, normal soil + vermicompost, and normal soil + 

animal manure. Each pot contained six kilograms of soil. Initially, the soil was passed through a 

2 mm sieve, and organic fertilizers were manually mixed with the soil in each pot at a rate of 5% 

by weight. On February 19, black seeds were sown in plastic pots, with fifteen seeds per pot. Two 

weeks after sowing, at the three-leaf stage, seedlings were thinned to six plants per pot. After 

planting, all pots were irrigated uniformly. Upon the emergence of black seed plants and at the 

four- to five-leaf stage, irrigation treatments were applied based on the designated moisture 

depletion levels (20%, 40%, 60%, and 80%). Measured plant responses included leaf nitrogen, 

phosphorus, and potassium content; ion leakage; relative water content; malondialdehyde 

concentration; chlorophyll a and b content; and catalase and peroxidase enzyme activities. Finally, 

variance analysis was conducted, and means were compared using Duncan’s multiple range test. 

Results: The findings indicated that increased drought stress led to reduced nitrogen, phosphorus, 

and potassium content in the leaves. Conversely, the highest concentrations of these nutrients 

were observed under treatments with normal soil + vermicompost or animal manure. Rising 
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drought stress also reduced leaf relative water content; specifically, irrigation at 40%, 60%, and 

80% moisture depletion led to significant reductions of 7%, 15%, and 32%, respectively, 

compared to 20% moisture depletion. At 60% depletion, compost, vermicompost, and animal 

manure treatments significantly reduced ion leakage by 11.8%, 14.5%, and 12.2%, respectively. 

Under 80% depletion, compost, and vermicompost significantly decreased malondialdehyde 

levels by 15.2% and 17.8%, respectively, relative to the control. At 20% and 60% depletion, the 

highest total chlorophyll content was observed in normal soil combined with vermicompost, 

followed by animal manure and compost. Catalase and peroxidase activities increased 

progressively with drought severity. At 80% depletion, the dry weight of aerial parts increased by 

46% and 56% in the animal manure and vermicompost treatments, respectively, compared to the 

control. Likewise, grain weight increased by 26% and 32% under these treatments at the same 

drought level. 

Conclusion: The results demonstrated that drought stress adversely affected black seed plants' 

nutrient concentration and physiological traits. Applying normal soil with vermicompost or 

animal manure effectively enhanced photosynthetic pigment levels, promoting plant growth. 

Compared to vermicompost and animal manure, biochar, and compost had a relatively lower 

impact on improving grain yield. Overall, vermicompost and animal manure are recommended 

for cultivating black seed under varying humidity conditions. 

 

Keywords: Catalase, Peroxidase, Malondialdehyde, Seed yield, Drought stress. 
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تحت بستر کاشت های آلی به افزودن کودبا ( .Nigella sativa L)دانه سیاه کیولوژیزیبهبود رشد و صفات ف

 یاریمختلف آب هایرژیم
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 چکیده
 شکخ نيمه و خشک مناطق در ويژه به کشاورزي توليدات بر تأثيرگذار محيطي ترين عواملمهم از يکي خشکي تنشسابقه و هدف: 

 اراهکاره ترينيکي از مهم آلي کودهاي خشکي در گياهان هستند. مصرف تنش نامطلوب اثرات کاهش به قادر کودهاي آلي است. جهان
 حقيق،ت اين انجام از هدف است. بنابراين يپايدار در شرايط تنش خشک کشاورزي گسترش و توسعه براي گياهان تغذيه مديريت در

 مختلف هايژيمر در گياه اين دانه عملکرد و فيزيولوژيک صفات بر آنها تاثير و دانهسياه کشت بستر در آلي مختلف کودهاي اثر بررسي
 بود. آبياري

 ژيمر چهار آزمايش اول فاکتور. شد انجام تکرار سه در و فاکتور دو با يکاملا تصادف هيطرح پا صورت به آزمايش اينها: مواد و روش
 آلي مواد حاوي کاشت بسترهاي دوم فاکتور بود. مزرعه ظرفيت حد از رطوبت تخليه درصد 01 و 01 ،11 )شاهد(، 21 شامل آبياري
+ معمولي خاك کمپوست،+ معمولي خاك بيوچار،+ معمولي خاك ،(شاهد) معمولي خاك شامل خاك گلدان وزني درصد پنج با مختلف
 زا آزمايش در استفاده مورد خاك ابتدا. شد داده قرار خاك کيلوگرم شش گلدان هر در. بود دامي کود+ معمولي خاك و کمپوستورمي
 سفندا يک تاريخ در. شد مخلوط گلدان هر خاك با دستي طور به وزني درصد پنج مقدار به آلي کودهاي و داده عبور متريميلي دو الک
 سه مرحله) کاشت از پس هفته دو. گرديد کشت دانهسياه بذر 41 تعداد گلدان هر در. شدند کشت پلاستيکي هايگلدان در بذرها ماه

 طور به هاگلدان تمام بذرها، کاشت از بعد. شد حفظ گلدان هر در بوته 0 تعداد و گرفت صورت هاگياهچه کردن تنک عمل ،(برگي
 درصد 01 و 01 ،11 ،21 براساس آبياري برگي، پنج تا چهار زمان در و دانهسياه هايبوته شدن سبز از پس. شدند آبياري يکنواخت

گيري شده شامل غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم برگ، نشت يوني، محتواي نسبي آب پاسخ هاي گياهي اندازه .شد انجام رطوبت تخليه
 مانجا هاداده واريانس در نهايت تجزيه هاي کاتالاز و پراکسيداز بود.يمبرگ و فعاليت آنز bو  aبرگ، غلظت مالون دي آلدهيد، کلروفيل 

 .گرفت صورت دانکن ايدامنه چند آزمون با هاميانگين مقايسه و

 محتوي يشترينب ديگر سوي از. شد برگ پتاسيم و فسفر نيتروژن، محتوي کاهش سبب خشکي تنش افزايش که داد نشان نتايجنتایج: 
 بآ نسبي محتوي کاهش سبب خشکي تنش افزايش. شد مشاهده دامي کود يا و کمپوستي+ ورم معمولي خاك شرايط در عناصر اين
 نسبي محتواي درصد 72 و 41 ،3 دارمعني کاهش سبب ترتيب به رطوبت تخليه درصد 01 و 01 ،11 آبياري که طوريبه شد، برگ
 کود و کمپوستورمي کاربرد کمپوست، رطوبت، تخليه درصد 01 رژيمدر  شدند. رطوبت تخليه درصد 21 به آبياري نسبت برگ آب
 رطوبت، تخليه درصد 01 آبياري در. شدند شاهد به نسبت يوني نشت درصد 2/42 و 1/41 ،0/44 دارمعني کاهش سبب ترتيب به دامي

 در شدند. شاهد به نسبت آلدهيدديمالون درصد 0/43 و 2/41 دارمعني کاهش سبب ترتيب به کمپوستورمي و تيمار حاوي کمپوست
 با ترپايين حسط در و کمپوستورمي با تلفيق در معمولي خاك شرايط در کل کلروفيل محتواي بيشترين رطوبت، تخليه درصد 01 و 21

 نشان را فزايشيا روند خشکي تنش افزايش با پراکسيداز اکسيداني کاتالاز وآنتي آنزيم فعاليت آمد. بدست کمپوست و دامي کود کاربرد
 درصد 10 و 10 ترتيب به کمپوستورمي و دامي کود در هوايي اندام خشک وزن رطوبت، تخليه درصد 01 خشکي تنش سطح در داد.



 …دانه سياه کيولوژيزيبهبود رشد و صفات ف 720

 افزايش ترتيب به کمپوستورمي و دامي کود در دانه وزن رطوبت، تخليه درصد 01 خشکي تنش در. داد نشان شاهد به نسبت افزايش
 .داشت شاهد به نسبت درصد 72 و 20

 استفاده. گرديد دانهسياه فيزيولوژيک صفات و غذايي عناصر غلظت بر نامطلوب تاثير سبب خشکي تنش که داد نشان نتايجگیری: نتیجه
 را ياهگ رشد نتيجه در و بود موثر فتوسنتزي هايرنگدانه مقدار افزايش در دامي کود يا و کمپوستورمي با تلفيق در معمولي خاك از

 در. دهند هبودب را دانه عملکرد توانستند ترپايين سطح در نيز کمپوست و در مقايسه با ورمي کمپوست و کود دامي، بيوچار. داد افزايش
  .باشدمي توصيه قابل رطوبت مختلف شرايط در دانهسياه گياه کاشت براي دامي کود و کمپوستورمي کاربرد مجموع

 
 ، پراکسيداز، مالون دي آلدهيد، وزن دانه، تنش خشکي.کاتالاز کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 يکشاورز بخش مهم يهاچالش از يکي يتنش خشک
 محصولات ديتول که استخشک مهيدر مناطق خشک و ن

 et alSeleiman ,.) دهديم قرار ريتأث تحت را يزراع

 با اهانيگ يعيطب کارکرد يتنش خشک طيشرا در. (2021
 خشکي تنش(.  2019et alCal ,.) شوديمروبرو  مشکل
و در  شودمي دارويي گياهان رشد رويشي کاهش باعث
 را معطر و دارويي گياهان بازده تواندمي گلدهي هم مرحله

 گياهان. (2021et alGawad -Abd El ,.کاهش دهد )
ول کمتري در سل تورگر و آبيظرفيت خشکي،  تنش تحت
 و سيتوزول در املاح سطح افزايش سبب که دارند

 کاهش نتيجه اين رويداد شود؛مي سلولي خارج ماتريکس
 et El Nahhasاست ) گياه رشد مهار و سلول شدن بزرگ

., 2021alاقليمي و  (. گزارش شده است که تغييرات
 جهان سراسر در آب کمبود از دلايل هاي اخيرساليخشک
 وريهرهب و بيوشيمي مورفولوژي، فيزيولوژي، بر که هستند
 (. 2020et alAnderson ,.) است گذاشته منفي تأثير گياه
 محدود خشکسالي دليل به گياهان توزيع و توليد بقا،
 و کندمي سرکوب را گياه نمو و خشکي رشد زيرا شود،مي

 دهدمي کاهش محصولات بيشتر در را عملکرد متوسط
(., 2019et alZarrinabadi  .)مديريتي رويکردهاي توسعه 

تنش خشکي  نامطلوب اثرهاي کاهش براي جديد
 هيگيا هايگونه کاشت رويکردها، اين از يکي. ضروريست

 و دارند بالايي اقتصادي ارزش که است معطر و دارويي
ش تن شرايط در آنها ثانويه هايمتابوليت و ضروري اجزاي
 (. 2022et alKumar ,.يابند )مي افزايش خشکي

 در تقاضا افزايش دليل به معطر و دارويي گياهان
 قابل اقتصادي اهميت از الملليبين و داخلي بازارهاي
 Nigella. دانه با نام علميسياه. ندبرخوردار توجهي

L sativa، خانواده از يکساله دارويي گياه يک 
Ranunculaceae ( 2020 ,.استet alBayati  اين گياه .)

 ان،اير سعودي، عربستان مصر، سوريه، در گسترده طوربه
 کشت دانه و روغن توليد براي ترکيه و هند پاکستان،

 طوردانه بههمچنين از سياه. ( 2021et alBashir ,.) شودمي
 استفاده ترشي و نان روي چاشني عنوان به ايگسترده

 نيجلين، متاربين، مانند مهمي هايترکيب داراي و شودمي
 ن،روغ ملانتين، ها،ساپونين ها،آنتراکينون گليکوزيدها،

 براي است که موسيلاژي هايرزين و گلوکز ها،پروتئين
 & Amin) مفيد هستند انسان سلامت ارتقاي

Hosseinzadeh, 2016) .عامل يک دانهسياه بذر 
 دامنه که است قوي ضدتومور و ضدالتهاب ضدباکتري،

 دهدمي کاهش را اختلالات و هابيماري از وسيعي
(., 2019et alKarimi ). 

 توسعه در مهمي جايگاه طبيعي منشأ با کودهاي
 دارند شيميايي مصرف کودهاي کاهش و پايدار کشاورزي

(., 2005et alBarea  .)عناصر کردن آزاد با آلي کودهاي 
 باعث رشد هايکنندهتنظيم توليد با و در خاك غذايي
 Sturz) گردندمي زراعي گياهان عملکرد و رشد افزايش

& Christie, 2003 .)مهمترين آلي، کودهاي مصرف 
 گسترش و توسعه براي گياهان تغذيه مديريت در راهکار

(.  2015et alBauma ,.) است پايدار کشاورزي
 سيارب ترکيبي که هاي آلي استکمپوست ازجمله کودورمي
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 ايهها، ترکيبآنزيم حيواني، کود گياهي، بقاياي از فعال
 و شدبامي هاي مفيدميکروارگانيسم و يکرم خاک هيوميکي،

 et alSingh ,.) بخشدمي بهبود گياهان را عملکرد و رشد

 کمپوسـت با(. گزارش شده است که استفاده از ورمي2020
افـزايش جذب عناصر غذايي و فتوسنتز سبب بهبود رشد 

 et alAhmadabadi ,.شود )يگل گاوزبان م ييدارو اهيگ

 اصلاح براي بيوچار از استفاده اخير هايسال در (.2012
 رفتهگ قرار توجه مورد خاك شيميايي و فيزيکي کيفيت
 که کردند گزارش محققان(.  2022et alRezaei ,.) است
 و اكخ تهويه وضعيت بهبود سبب بيوچار و کمپوستورمي

 et alCao ,.) شوندمي هاميکروارگانيزم فعاليت افزايش

2021 .) 
 ميک عملکرد و رشد بهبود براي آلي کودهاي از استفاده

 نجاما وجود با. دارد سزاييبه اهميت دارويي گياهان کيفي و
 کودهاي کاربرد مفيدتأثيرات  مـورد در فراوان تحقيقات

 دمور در کمي مطالعات تاکنون دارويي، گياهان رشد در آلي
 کمپوست، بيوچار، ازجمله هاترکيب اين مقايسه
 شرايط در دانهسياه گياه در دامي کود و کمپوستورمي
 ينا انجام از هدف بنابراين. است شده انجام رطوبت مختلف
 آلي در بستر کشت مختلف کودهاي اثر بررسي تحقيق،
 دانه ردعملک و فيزيولوژيک صفات بر آنهاتأثير و  دانهسياه

 .بود آبياري مختلف هايرژيم در اين گياه

 هامواد و روش
دانشگاه آزاد اسلامي واحد در  دانهسياه کاشت گلداني

، در زمان معمول رشد گياه باز يفضاشهرستان داراب در 
 درجه 20 جغرافيايي و در محلي با عرض در شرايط طبيعي

 دقيقه 17 و درجه 11 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 31 و
 سال در دريا سطح از متر 4143 حدود ارتفاع و شرقي
 آمبرژه، بنديطبقه براساس. شد انجام 4112-4114

 خشکنيمه و خشک مناطق جزو داراب شهرستان
    تا نسب هواي و آب داراي زمستان در که گرددمي بنديطبقه
 کخش و گرم هوايي تابستان، و در بارندگي با      توا م سرد
 ود تصادفي با      کاملا  طرح پايه  صورت به آزمايش اين دارد.
 املش آزمايشاول  فاکتور. شد انجام تکرار سه و در فاکتور
 تخليه درصد 01 و 01 ،11 ،21 آبياري شامل رژيم چهار

اشت ک يفاکتور دوم بسترها و رطوبت از حد ظرفيت زراعي
خاك گلدان  يدرصد وزن 1مختلف با  يمواد آل يحاو

 خاك بيوچار،+ معمولي خاك معمولي )شاهد(، خاكشامل 
 خاك و کمپوستورمي+ معمولي خاك کمپوست،+ معمولي
 اكخ کيلوگرم شش گلدان هر در. بود دامي کود+ معمولي

 ردمو خاك شيميايي و فيزيکي خصوصيات. شد داده قرار
 آزمايش انجام از قبل آلي کودهاي ( و4)جدول  استفاده
  (.2 جدول) گرديد گيرياندازه

 

 
 آزمایش در استفاده خاك مورد فیزیکی و شیمیایی خصوصیات -1 جدول

Table 1. Chemical and physical characteristics of the soil used in the experiment 

O.C. 
(%) 

N P K Mn Zn Fe Cu pH 
 

EC 
(dS.m-1) 

Texture 

(%) (mg.kg-1) 

0.39 0.1 7.2 112 3.2 0.56 6.2 0.45 7.4 1.08 
Clay- 

loamy 

 

 دو الک را از خاك مورد استفاده در آزمايش ابتدا
درصد وزني  1به مقدار  کودهاي آلي داده و عبور متريميلي
 دامي، کود. شد مخلوط گلدان هر خاك با دستي طوربه

 و ارسپ کمپوست کيميا شرکت از کمپوستورمي و کمپوست

 يک خي. در تارشد تهيه کوهبنان بيوچار شرکت از کلزا بيوچار
 قطر و 12 ارتفاع با پلاستيکي هايگلدان در بذرها ماهاسفند
 ره در. شدند کشت متريسانتي يک عمق در مترسانتي 41

 .گرديد توده محلي کشت دانهسياه بذر 41 تعداد گلدان
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 آزمایش در های آلی استفاده شدهکود شیمیایی خصوصیات -2 جدول

Table 2. Chemical characteristics of the organic fertilizers used in the experiment 

pH EC 
(dS.m-1) 

K 

(mg.kg-1) 
P 

(mg.kg-1) 
N 

(%) Organic fertilizer 

7.8 4.2 1.01 0.50 1.22 Animal manure 
7.4 3.6 1.30 0.82 1.31 Vermicompost 
6.2 1.3 0.20 0.26 0.20 Compost 
7.8 2.8 0.16 0.11 0.16 Biochar 

 

 ردنک تنک عمل ،(برگي سه مرحله) کاشت از پس هفته دو
. دش حفظ گلدان هر در بوته شش تعداد و انجام شد هاگياهچه

 آبياري يکنواخت طوربه هاگلدان تمام بذرها، کاشت از بعد
 ات چهار زمان در و دانهسياه هايبوته شدن سبز از پس. شدند
 تخليه درصد 01 و 01 ،11 ،21 براساس آبياري برگي، پنج

رطوبت حد ظرفيت  .شد انجام رطوبت از حد ظرفيت مزرعه
مزرعه در آزمايشگاه و با استفاده از صفحات فشاري در فشار 

ها سوم اتمسفر تعيين شد. در طول مدت آزمايش گلدانيک
وزني و تا مقادير تخليه شده از روش هر سه روز يکبار به 

 حد ظرفيت مزرعه آبياري شدند.
 گياهي نمونه هضم از پس برگ نيتروژن ريگياندازه

 مدل جلدالک دستگاه توسط تقطير از بعد تيتراسيون اساسبر
V40 شد گيرياندازه آلمان کشور ساخت (Lang, 1958 .)
 وانادات زرد رنگ از استفاده با سنجيرنگ روش به فسفر

 دستگاه از استفاده با و نانومتر 131 موج طول در موليبدات
 ساخت UNICO شرکت از Vis 2100 مدل) اسپکتروفتومتر

 پتاسيم (. 1991et alJones ,.شد ) گيرياندازه( آمريکا کشور
 انگليس کشور ساخت 021G مدل فتومترفليم دستگاه توسط
 اهيگي خشک ماده در پتاسيم غلظت نهايت در. گرديد قرائت

 (. 1991et alJones ,.) گرديد گزارش درصد برحسب
 زا شاداب و جوان کامل هايتعيين نشت يوني، برگ براي

 د.ش انتخاب آفتاب طلوع از قبل و صبح اوايل تيمار در هر
و (  2009et alSairam ,.) روش از استفاده با يوني نشت
 نهايي فراورده عنوان به آلدهيدديمالون گيرياندازه

( Heath & Packer, 1968) غشا با روش پراکسيداسيون
ه محاسب هابرگ آب نسبي محتواي همچنين. شد گيرياندازه

  .(Weatherely, 1950) شد
با  يريگبالغ و عصاره يهااز برگ يتصادف يريگبا نمونه

کل به روش  کلروفيل و a، b کلروفيل ميزان ،استون
 با نور جذب .(Arnon, 1949شد ) يريگاندازه سنجيرنگ

 طول در Vis 2100 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
 شد.  قرائت نانومتر 007 و 011هاي موج

 منجمد نمونه ،گرم 4/1 کاتالاز آنزيم فعاليت سنجش براي
 با مولارميلي 21 سديم فسفات بافر ليترميلي 7 در برگ

 با حاصل هايهمگن. گرديد گيريعصاره 0/0 اسيديته
 سانتيگراد درجه 1 دماي در دقيقه در دور 41111 سرعت

 اليتفع سنجش براي رويي شناور بخش از و شده سانتريفوژ
 1/2 شامل واکنش مخلوط. گرديد استفاده کاتالاز آنزيم
 و 0/0 اسيديته با مولارميلي 21 سديم فسفات بافر ليترميلي
 411 و مولارميلي 41 پراکسيدهيدروژن ليترميلي 1/1

 رجذب محلول د نهايتدر  باشد،مي آنزيمي عصاره ميکروليتر
 با و(  Horst, 1991& Cakmak) نانومتر 211 موج طول

 سنجش براي گرديد. قرائت  Vis 2100مدل اسپکتروفتومتر
 دو آنزيمي، عصاره ميکروليتر 411 پراکسيداز آنزيم فعاليت
 و 4/0 اسيديته با مولارميلي 01 پتاسيم فسفات بافر ليترميلي
 ليترميلي 1/1 و مولارميلي 20 گاياکول ليترميلي 1/1

 محلول جذب و گرديد اضافه مولارميلي 1 پراکسيدهيدروژن
 دستگاه با(  2002et alGhanati ,.) نانومتر 131 موج طول در

 . شدقرائت  Vis 2100 مدل اسپکتروفتومتر
 شش طول .شد گيريرشد ارتفاع گياه اندازه دوره پايان در
 انتهاي تا زمين سطح از گلدهي، مرحله در هر گلدان در بوته
 نوانع به آنها ميانگين بعد و گرديد گيرياندازه اصلي ساقه
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 .شد گرفته نظر در گلدان هر براي بوته ارتفاع
 ابتدا اندام هوايي و ريشه، خشک وزن گيرياندازه براي

 اب هاشستشوي نمونه از پس و شد جدا ريشه از هوايي اندام
 ساعت 10 ي مدتبرا گرادسانتيدرجه  31در آون  مقطر، آب

 انپاي در. گرديد توزين ديجيتالي ترازوي توسط خشک و
 جداسازي و وزن گلدان هر در توليدي بذر ميزان ،رشد دوره
 .گرديد

 زا استفاده با مختلف صفات براي هاداده واريانس تجزيه
 ميانگين مقايسه. شد انجام 4/3 نسخه SAS آماري افزارنرم
 سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با نيز هاداده

 . انجام گرديد پنج درصد احتمال

 
 نتایج 

 پتاسیم برگ و فسفر نیتروژن،

 و فسفر بر نيتروژن، تنش خشکي و کودهاي آلي اثر
 کنش عوامل آزمايشي فقطدار بود، اما برهمپتاسيم برگ معني
 جدول)قرار داد تأثير فسفر برگ را تحت  محتواي نيتروژن و

 کيتنش خش نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که افزايش (.7
رين کمت کهطوري به شد، محتواي نيتروژن برگ کاهش سبب

مشاهده شد  درصد تخليه رطوبت 01 تيمار در نيتروژن برگ
 21 آبياري فواصل در که داد نشان همچنين نتايج. (1)جدول 

 مارتي در برگ نيتروژن محتواي رطوبت، تخليه درصد 01و 
ر ساي به نسبت دامي کود يا کمپوستورمي خاك معمولي +
 درصد 01 و 11 در داد. نشان داريمعني تيمارها افزايش

 تلاطاخ در برگ نيتروژن محتواي بيشترين رطوبت، تخليه
 .(1جدول ) مشاهده شد کمپوستورمي + معمولي خاك
 مواد آلي سبب با تلفيق خاك رطوبت، هايتمامي رژيم در

ثير تأموارد بيشتر افزايش محتواي فسفر برگ شد که در 
 (.1کمپوست و کود دامي بيشتر بود )جدول ورمي

افزايش تنش خشکي سبب کاهش محتواي پتاسيم برگ 
درصد تخليه رطوبت سبب  01و  01که آبياري طوريشد، به

 ،از سوي ديگر. (1 دار پتاسيم برگ گرديد )جدولکاهش معني
ود کمپوست و يا کخاك معمولي در تلفيق با ورمي از استفاده
 .(0شد )جدول  برگ پتاسيم دارمعني افزايش سبب دامي

 

 دانههسیاتأثیر آبیاری و کود آلی بر برخی صفات رشدی و فیزیولوژیک  انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3. ANOVA of irrigation and organic fertilizer effects on some growth and physiological characteristics of 

Nigella sativa 

S.O.V. d.f. 

Leaf 

nitrog

en 

Leaf 

phospho

rus 

Leaf 

potassi

um 

Ion 

leaka

ge 

Malondiald

ehyde 

Relativ

e water 

content 

Chlorop

hyll a 
Chlorop

hyll b 

Total 

chlorop

hyll a+b 

Irrigation 

regime (I) 
3 1.82** 0.003 ** 0.389 ** 3856** 22.8 ** 1625.5** 1.28 ** 0.089 ** 2.03 ** 

Organic 

fertilizer (O) 
4 

0.876 
** 

0.002 ns 0.040 ** 104.0* 2.4 * 105.4 ** 379.0 ** 0.082 ** 0.785 ** 

I × O 12 
0.117 

** 
0.0001 ** 0.005 ns 15.7 * 0.987 * 5.5 ns 0.020 * 0.002 ns 0.029 * 

Experimental 

error 
40 0.064 0.00005 0.007 11.5 0.898 22.9 0.015 0.008 0.020 

C.V. (%) _ 12.4 9.3 7.5 8.3 10.0 7.4 9.1 10.4 10.5 

 

 تأثیر آبیاری و کود آلی ... انسیوار هیتجز -3ادامه جدول 
Continued Table 3. ANOVA of irrigation and organic fertilizer effects … 

S.O.V. d.f. Catalase Peroxidase Plant 

height 
Shoot dry 

weight  
Root dry 

weight Seed weight 

Irrigation regime (I) 3 0.275 ** 3.043 ** 139.4** 154.5 ** 16.2** 0.506** 
Organic fertilizer (O) 4 0.019 ** 0.173 ** 54.0 ** 41.4 ** 0.645 ** 0.373** 

I × O 12 0.002 * 0.025 * 1.05 ns 10.5 ** 0.204 ns 0.110 * 
Experimental error 40 0.001 0.015 3.70 2.50 0.206 0.032 

C.V. (%) _ 10.0 9.7 9.6 8.7 11.2 13.7 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
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 دانهسیاه فیزیولوژیک و یرشد صفات یبرخ بر یآل کود×  یآبیار کنشمیانگین برهم مقایسه -4 جدول

Table 4. Means comparison of irrigation × organic fertilizer interaction on some growth and physiological 

characteristics of Nigella sativa 

Irrigation 

regime 
Organic fertilizer 

Leaf 

nitrogen 

(%) 

Leaf 

phosphorus 

(%) 

Ion 

leakage 

(%) 

Malondialdehyde 

(µmol g-1 leaf 

fresh weight) 

Chlorophyll 

a (mg g-1 

leaf fresh 

weight) 

Total 

chlorophyll 

(mg g-1 leaf 

fresh 

weight) 

20% 

moisture 

depletion 

control 2.01 b-e 0.221 fg 28.1 gh 8.2 fg 2.54 c-g g-d3.36  

soil + biochar 2.09 abc 0.240 b-e 25.4 h 8.1 fg 2.57 c-f cde3.46  

soil + compost 2.06 c-f 0.244 a-d 25.1 h 8.0 fg 2.63 b-e bcd3.61  

soil + vermicompost 2.72 a 0.255 a 24.9 h 7.9 g 2.91 a a4.00  

soil + animal manure 2.61 ab 0.253 ab 25.3 h 8.0 fg 2.84 a ab3.78  

40% 

moisture 

depletion 

control 1.93 c-g 0.217 fgh 33.9 g 9.3 c-g 2.38 fg efg3.20  

soil + biochar 2.05 c-f 0.238 cde 30.4 gh 8.8 d-g 2.43 efg efg3.29  

soil + compost 2.13 b-e 0.235 de 28.0 gh 8.7 d-g 2.48 c-g g-d3.37  

soil + vermicompost 2.67 a 0.250 abc 27.7 gh 8.5 efg 2.72 abc bc3.71  

soil + animal manure 2.54 ab 0.250 abc 27.6 gh 8.7 d-g 2.68 bcd bcd3.61  

60% 

moisture 

depletion 

control 1.64 fgh 0.203 ji 51.8 de 11.2 ab 2.38 fg g3.11  

soil + biochar 1.73 e-h 0.208 g-j 47.0 ef 10.2 a-e 2.45 d-g efg3.28  

soil + compost 1.77 d-h 0.206 hij 45.7 ef 9.8 b-f 2.49 c-g g-d3.39  

soil + vermicompost 2.25 a-d 0.245 a-d 44.3 f 9.5 b-g 2.67 b-e bcd3.62  

soil + animal manure 2.18 a-d 0.235 de 45.3 ef 10.4 a-d 2.56 c-f f-c3.43  

80% 

moisture 

depletion 

control 1.38 h 0.201 j 68.0 a 11.8 a 1.67 i i2.3  

soil + biochar 1.42 h 0.205 hij 62.4 ab 10.9 abc 1.83 hi h2.56  

soil + compost 1.54 gh 0.208 g-j 56.6 bcd 10.0 a-e 1.97 h h2.72  

soil + vermicompost 1.82 c-h 0.229 ef 54.5 cd 9.7 b-g 2.31 g efg3.19  

soil + animal manure 1.82 c-h 0.216 f-i 59.5 bc 10.9 abc 2.32 g fg3.15  

 

 ... آلی کود×  آبیاری کنشبرهم میانگین مقایسه -4 جدول ادامه

Continued Table 4. Means comparison of irrigation × organic fertilizer interaction … 

Irrigation regime Organic fertilizer 

Catalase 

(µmol mg 

protein-1 min-1) 

Peroxidase 

(µmol mg 

protein-1 min-1) 

Shoot dry 

weight (g pot-1) 

Seed weight 

(mg pot-1) 

20% moisture 

depletion 

control 0.24 ij 0.80 ij 20.2 bcd 1.25 cde 

soil + biochar 0.23 ij 0.73 j 22.1 abc 1.43 bc 

soil + compost 0.21 j 0.66 j 22.3 ab 1.41 bcd 

soil + vermicompost 0.21 j 0.66 j 23.6 a 1.79 a 

soil + animal manure 0.21 j 0.67 j 23.6 a 1.70 ab 

40% moisture 

depletion 

control 0.42 ef 1.34 ef 18.8 fg 1.07 def 

soil + biochar 0.33 gh 1.10 gh 17.8 def 1.37 bcd 

soil + compost 0.34 gh 1.13 fgh 17.8 def 1.38 bcd 

soil + vermicompost 0.29 hi 0.96 hi 20.6 bcd 1.49 abc 

soil + animal manure 0.29 hi 0.98 hi 19.1 de 1.47 abc 

60% moisture 

depletion 

control 0.51 bcd 1.66 bcd 14.3 g 1.00 ef 

soil + biochar 0.47 cde 1.50 de 16.4 efg 1.29 cde 

soil + compost 0.44 def 1.46 de 17.0 efg 1.32 cde 

soil + vermicompost 0.39 fg 1.23 fg 19.3 cde 1.42 bc 

soil + animal manure 0.40 fg 1.62 bcd 18.7 def 1.42 bcd 

80% moisture 

depletion 

control 0.59 a 1.93 a 11.0 h 0.96 f 

soil + biochar 0.56 ab 1.83 ab 14.6 g 1.03 ef 

soil + compost 0.54 abc 1.76 abc 14.6 g 1.01 ef 

soil + vermicompost 0.48 cde 1.54 cde 17.2 efg 1.27 cde 

soil + animal manure 0.48 cde 1.57 cd 16.1 fg 1.21 cde 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 دانههسیا فیزیولوژیک و یرشد صفات یبرخبر  میانگین اثر آبیاری مقایسه -5 جدول

Table 5. Means comparison of irrigation effects on some growth and physiological characteristics of Nigella 

sativa 

Root dry weight 

(g pot-1) 
Plant height 

(cm) 
Chlorophyll b (mg g-1 

leaf fresh weight) 

Relative water 

content (%) 
Leaf potassium 

(%) Irrigation regime 

6.35 b 23.1 a 0.945 a 74.9 a 1.33 a 20% moisture depletion 

7.53 a 21.3 b 0.897 ab 69.6 b 1.28 a 40% moisture depletion 

6.20 b 19.1 c 0.856 b 63.3 c 1.08 b 60% moisture depletion 

4.98 c 16.0 d 0.763 c 50.8 d 0.99 c 80% moisture depletion 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 دانهسیاه فیزیولوژیک و یرشد صفات یبرخبر  کود آلی میانگین اثر مقایسه -6 جدول

Table 6. Means comparison of organic fertilizer effects on some growth and physiological characteristics of 

Nigella sativa 

Root dry 

weight 

(g pot-1) 

Plant height 

(cm) 

Chlorophyll b 

(mg g-1 leaf 

fresh weight) 

Relative water 

content (%) 
Leaf potassium 

(%) Organic fertilizer 

5.94 b 17.0 c 0.751 c 59.9 b 1.09 c control 

6.29 ab 18.8 b 0.829 b 64.8 a 1.15 bc soil + biochar 

6.22 ab 19.6 b 0.880 b 65.8 a 1.15 bc soil + compost 

6.59 a 22.4 a 0.975 a 68.0 a 1.24 a soil + vermicompost 

6.30 ab 21.5 a 0.891 b 64.6 a 1.21 ab soil + animal manure 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 نسبی آب برگ آلدهید و محتوایدینشت یونی، مالون

 يوني، روي نشت تنش خشکي و کودهاي آلي اثر
دار بود، اما برگ معني آب نسبي محتواي و آلدهيدديمالون
 يدآلدهدييوني و مالون کنش عوامل آزمايشي فقط نشتبرهم

 ميانگين مقايسه نتايج (.7 جدول)قرار داد تأثير را تحت 
 رطوبت، خليهت درصد 21 در که داد نشان تيمارها کنشبرهم

داري بين سطوح مختلف کودهاي آلي از لحاظ اختلاف معني
 تخليه درصد 11 در(. 1جدول ) مشاهده نشد نشت يوني
دار سبب کاهش معني آلي کودهاي مختلف سطوح رطوبت،

درصد تخليه رطوبت  01نشت يوني نسبت به شاهد شد. در 
 و کود دامي به ترتيب سبب کاهش کمپوستورمي کمپوست،

درصد نشت يوني نسبت به  2/42و  1/41، 0/44 داريمعن
 رطوبت هيدرصد تخل 01شاهد شدند. روند مشابهي در 

 سبب يکمپوست و کود دامکمپوست، ورمي مشاهده شد و
 .(1شدند )جدول  شاهد به نسبت يوني نشت داريمعن کاهش

دار غلظت افزايش تنش خشکي سبب افزايش معني
 تخليهدرصد  11و  21 در. (1)جدول  گرديد آلدهيدديمالون

 سطوح بين داريمعني اختلاف ديآلدهيدمالون رطوبت،

 رطوبت، تخليه درصد 01 در. نداشت آلي کودهاي مختلف
 داريمعن کمپوست به ترتيب سبب کاهشو ورمي کمپوست

. شدند شاهد به نسبت آلدهيدديدرصد مالون 2/41و  1/42
کمپوست و  رطوبت، تخليه درصد 01 آبياري در همچنين
 0/43و  2/41 داريسبب کاهش معن بيکمپوست به ترتورمي

 .(1جدول ) شدند شاهد به نسبت آلدهيدديدرصد مالون
 آب نسبي افزايش تنش خشکي سبب کاهش محتواي

درصد تخليه  01و  01، 11که آبياري طوريبرگ شد، به
رصد د 72و  41، 3 داريمعن رطوبت به ترتيب سبب کاهش

رطوبت  هيدرصد تخل 21برگ نسبت به  آب نسبي محتواي
خاك معمولي در  از استفاده ،از سوي ديگر. (1)جدول گرديد 

 حتوايم دارمعني افزايش سبب هاي مختلف آليتلفيق با کود
برگ نسبت به خاك معمولي به تنهايي شد که البته  آب نسبي

 .(0)جدول  داري با هم نداشتندتيمارهاي کودي اختلاف معني

 

 کلروفیل کل برگ و a، b کلروفیل محتوای
 ،a کلروفيل روي محتواي تنش خشکي و کودهاي آلي اثر
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b کنش عوامل دار بود، اما برهمبرگ معني کلروفيل کل و
قرار داد تأثير را تحت  b و a کلروفيل آزمايشي فقط محتواي

کمپوست و ورمي رطوبت، تخليه درصد 21 در (.7 جدول)
 نسبت به a کلروفيل دار محتوايسبب افزايش معني يکود دام
 هيدرصد تخل 11(. در 1جدول )معمولي به تنهايي شدند  خاك

 a ليکلروف يمحتوا تمامي مواد آلي سبب افزايش ،رطوبت
که فقط تفاوت  شدند ييبه تنها ينسبت به خاك معمول

 01 در دار نبود.معنييي به تنها يخاك معمولکمپوست با 
 خاك تيمار فقط در a کلروفيل محتواي رطوبت، تخليه درصد
ي خاك معمول به نسبت کمپوستورمي با تلفيق در معمولي

 01داد. همچنين در  نشان يدرصد 42 دارافزايش معني
 يبترت به کود دامي و کمپوستدرصد تخليه رطوبت، ورمي

 a کلروفيل توايمح درصد 73 و 70 داريمعن افزايش سبب
 (.1شدند )جدول  شاهد به نسبت

 01و  01در آبياري  b کلروفيل دار محتوايکاهش معني
درصد تخليه  21درصد تخليه رطوبت نسبت به آبياري 

 از استفاده ،از سوي ديگر. (1رطوبت مشاهده شد )جدول 
 شافزاي سبب خاك معمولي در تلفيق با تمامي کودهاي آلي

 .(0شد )جدول  b کلروفيل محتواي دارمعني
 محتواي بيشترين رطوبت، تخليه درصد 01و  21 در

 با تلفيق در معمولي خاك شرايط در کل کلروفيل
تر با کاربرد کود دامي و کمپوست و در سطح پايينورمي

 01و  11 آبياري فواصل در(. 1جدول ) کمپوست بدست آمد
 اكخ تيمار در کل کلروفيل محتواي رطوبت، تخليه درصد
به  نسبت دامي کود يا و کمپوستورمي با تلفيق در معمولي

 .(1جدول ) داد نشان داريمعني خاك معمولي افزايش

 

 های کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیم
از تحت پراکسيد و اکسيداني کاتالازهاي آنتيفعاليت آنزيم

عوامل  کنشبرهم و کودهاي آلي و تنش خشکي تأثير
کنش برهم نتايج مقايسه(. 7جدول ) گرفت قرار آزمايشي

نظر از تيمارهاي مختلف کودهاي تيمارها نشان داد که صرف
سطح تنش  بالارفتن با کاتالاز اکسيدانيآنتي آنزيم آلي، فعاليت

 نيشتريب که يطوربه خشکي روند افزايشي را نشان داد،
 هيلتخ درصد 01 ماريت در کاتالاز يدانياکسيآنت ميآنز تيفعال

از سوي ديگر، در سطح (. 1 جدول) دش مشاهده رطوبت
درصد تخليه رطوبت، کودهاي آلي کمپوست،  21آبياري 
م دار فعاليت آنزيکمپوست و کود دامي سبب کاهش معنيورمي

درصد تخليه  11در سطح تنش خشکي  کاتالاز شدند.
ولي در تلفيق خاك معم کاتالاز آنزيم رطوبت، کمترين فعاليت

ميکرومول بر  23/1کمپوست به ميزان دامي و ورمي با کود
 سطح (. در1گرم پروتئين بدست آمد )جدول دقيقه بر ميلي

 الازکات آنزيم فعاليت رطوبت، تخليه درصد 01 خشکي تنش
رتيب تکمپوست بهورمي و دامي کود با معمولي خاك تلفيق در

 سطح نشان داد. در درصد نسبت به شاهد 27و  24کاهش 
کمپوست و کود رطوبت، ورمي تخليه درصد 01 خشکي تنش

 داردامي و پس از آن کمپوست و بيوچار سبب کاهش معني
فعاليت کاتالاز نسبت به خاك معمولي به تنهايي شدند )جدول 

1.) 
اکسيداني پراکسيداز با افزايش تنش فعاليت آنزيم آنتي

 (. از سوي ديگر،1خشکي روند افزايشي را نشان داد )جدول 
درصد تخليه رطوبت، تمامي کودهاي آلي  21در سطح آبياري 

دار فعاليت آنزيم پراکسيداز نسبت به خاك سبب کاهش معني
درصد تخليه  01و  11در سطوح  معمولي به تنهايي شدند.
اك در تلفيق خ پراکسيداز آنزيم رطوبت، کمترين فعاليت

 سطح (. در1کمپوست بدست آمد )جدول معمولي با ورمي
 آنزيم فعاليت رطوبت، تخليه درصد 01 خشکي شتن

 و دامي کود با معمولي خاك تلفيق در پراکسيداز
درصد نسبت به  21و  43کمپوست به ترتيب کاهش ورمي
 نشان دادند. شاهد

 

 بوته ارتفاع
دانه بوته سياه ارتفاع بر کودهاي آلي و تنش خشکي اثر
داري بر اثر معنيکنش اين دو تيمار، برهم اما بود، دارمعني
مار در تي بوته بيشترين ارتفاع(. 7جدول ) نداشت بوته ارتفاع
درصد تخليه رطوبت مشاهده شد و افزايش تنش  21آبياري 

(. 1شد )جدول  بوته دار ارتفاعخشکي، سبب کاهش معني
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در خاك معمولي در تلفيق با  بوته بيشترين ارتفاع
ق تر در تلفيپايينکمپوست و يا کود دامي و در سطح ورمي

ل )جدوگرديد مشاهده  خاك معمولي با کمپوست و يا بيوچار
0.)  

 

 ریشه و وزن دانه خشک وزن هوایی، اندام خشک وزن 

 اندام خشک بر وزن تنش خشکي و کودهاي آلي اثر
دار بود، اما دانه معني وزن و ريشه خشک وزن هوايي،
 و هوايي اندام خشک کنش عوامل آزمايشي فقط وزنبرهم
وزن خشک اندام  (.7 جدول)قرار داد تأثير را تحت  دانه وزن

در (. 1)جدول هوايي با افزايش تنش خشکي افزايش يافت 
کمپوست و کود درصد تخليه رطوبت، ورمي 01و  21سطوح 

 هوايي نسبت به اندام خشک دار وزندامي سبب افزايش معني
تخليه درصد  11در سطح تنش خشکي  خاك معمولي شدند.

در تلفيق خاك  هوايي اندام خشک رطوبت، بيشترين وزن
گرم در گلدان بدست  0/21کمپوست به ميزان معمولي با ورمي
 وزن رطوبت، تخليه درصد 01 سطح (. در3آمد )جدول 

 و دامي کود با معمولي خاك تلفيق در هوايي اندام خشک
به  درصد نسبت 10و  10 شيافزا بيترتکمپوست بهورمي
 (. 1نشان دادند )جدول  دشاه

درصد تخليه  11با افزايش تنش خشکي در تيمار آبياري 
رطوبت، وزن خشک ريشه ابتدا روند افزايشي و پس از آن 

درصد تخليه رطوبت روند کاهشي نشان  01و  01در تيمار 
درصد تخليه رطوبت سبب  01و  01که آبياري طوريداد، به

از سوي . (1گرديد )جدول  ريشه خشک دار وزنکاهش معني
مپوست کخاك معمولي در تلفيق با ورمي از فقط استفاده ،ديگر
ريشه نسبت به خاك  خشک وزن دارمعني افزايش سبب

 .(0معمولي شد )جدول 
درصد تخليه رطوبت، کودهاي  01و  11، 21در سطوح 

دانه نسبت به خاك  دار وزنآلي مختلف سبب افزايش معني
درصد تخليه  01سطح تنش خشکي در  شدند. معمولي

در تلفيق خاك معمولي با  دانه رطوبت، بيشترين وزن
گرم در گلدان  12/4کمپوست و کود دامي به ميزان ورمي

 رطوبت، تخليه درصد 01 سطح (. در1بدست آمد )جدول 
ت کمپوسورمي و دامي کود با معمولي خاك تلفيق در دانه وزن

نشان داد  سبت به شاهددرصد ن 72و  20به ترتيب افزايش 
 (. 1)جدول 
 
 بحث

با افزايش تنش خشکي وزن خشک اندام هوايي و ريشه، 
گلدان و غلظت نيتروژن، پتاسيم                             ارتفا ع گياه، وزن بذر در هر
 نتقالا کاهش طريق از يخشک تنشو فسفر گياه کاهش يافت. 

 محتواي گياه، آوندهاي درون ريشه و به خاك از عناصر
 & Dotaniya) دهدمي قرار تأثير تحت را غذايي عناصر

Meena, 2015.) تنش  در شرايط تعرق ميزان همچنين کاهش
 هاستفاد کارايي و غذايي عناصر سبب کاهش جذب خشکي،

گزارش شده است  (. 2009et alFarooq ,.) گرددمي آنها از
 الاب خاك آب ظرفيت که بهينه زماني آبياري شرايط که در
ت اس بيشتر هوايي هاياندام به غذايي عناصر انتقال است،

(., 2019et alAttarzadeh ) .کمپوستورمي ،از سوي ديگر 
 يهدررو ي ازريجلوگ عناصر غذايي و بيشتر سبب فراهمي

استفاده از  .( 2016et alNigussie ,.شود )مي خاك عناصر
دليل حفظ رطوبت کودهاي آلي مانند کمپوست و بيوچار به

 نموده و جذب را فراهم آب جذب براي لازم شرايط خاك،
 بخشندغذايي را در شرايط تنش خشکي بهبود مي عناصر

(., 2019et alKader ). از طريق آلي کودهاي همچنين 
 ذبج افزايش خاك سبب کاتيوني تبادل ظرفيت افزايش
 .(Erdal & Ekinci, 2020شوند )مي گياه توسط عناصر

 هايسازوکار با زيستيآلي و  گزارش شده است که کودهاي
 کليدي هايژن بيان و هورموني دهيسيگنال مانند مختلفي
 ،غذايي عناصر متابوليسم و جذب در درگير هايآنزيم براي
 et alMitra ,.) گردندمي غذايي عناصر کارآمد جذب سبب

2023.) 

 فزايشا سبب اکسيداتيو تنش ايجاد از طريق خشکي تنش
 دنش اکسيد که شودمي فعال آزاد هايراديکال تجمع و توليد

et Caparrós ‐García) را بدنبال دارد ليپيدها و هاپروتئين

., 2019al .)و نييو نشت افزايش سبب سلولي غشاء تخريب 
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 شودمي خشکي شرايط درويژه به ديآلدهديمالون
(., 2019et alAttarzadeh  .)نهايي محصول يدهآلديدمالون 

 رينمهمت از يکي و سلولي غشاي ليپيدهاي پراکسيداسيون
 et alDavey ,.) باشدمي غشاء در خسارت بروز علائم

 آلي کودهاي هايترکيب از استفاده ،ديگر سوي از (.2005
 تا و شده خاك در داري آبنفوذ و ظرفيت نگه افزايش سبب

 et alRahma ,.) کاهندمي خشکي تنش عوارض از حدودي

 فراهم گياه رشد براي را مناسب محيطي آلي کودهاي(. 2019
 قرار گياه اختيار در را بيشتري دسترس قابل آب و کنندمي
. شوندمي برگ آب نسبي محتواي افزايش سبب دهند ومي

نگهداري آب در  ظرفيت کمک به بر علاوه کمپوستورمي
 هب منجر ريشه شده و گسترش سبب افزايش رشد وخاك 
 (.Demir, 2019) شودميگياه  توسط آب جذب بهبود
 يلکلروف محتواي ميزان از يخشک تنش شدت شيافزا با
 زادآ هايراديکال حمله واقع در. شد کاسته دانهسياه گياه برگ
 فيلکلرو ميزان کاهش براي عاملي اکسيدکننده تنش از ناشي
 Khorasaninejad) است شده بيان خشکي تنش شرايط در

., 2018et al .)گياه فتوسنتزي هايرنگدانه مقدار کاهش 
 واملع نبودن فراهم نتيجه خود نيز تنش شرايط در دانهسياه
 دباشمي آن ساختمان تخريب و کلروفيل سنتز براي لازم

(., 2014et alKabiri  .)و دامي کود مصرف ،ديگر سوي از 
 ازجمله غذايي عناصر جذب بهبود دليل به کمپوستورمي

 است دهش فتوسنتزي هايرنگدانه بيشتر سنتز سبب نيتروژن
(., 2018et alHosseinzadeh  .)نقش به توجه با بنابراين 

 نظرهب کلروفيل، ساختمان در نيتروژن مانند عناصري کليدي
 کلروفيل افزايش اصلي از دلايل عنصر اين تأمين رسدمي

 هايبافت در کلروفيل تجمع ميزان. باشد پژوهش اين در برگ
 رابطه هک است فيزيولوژيک هايصفت مترينمه از گياهي سبز

 يزانم و دارد گياهي خشک ماده و فتوسنتز ميزان با مستقيم
 سيدازاک هايآنزيم فعاليت افزايش دليلبه تنش شرايط در آن
et Arani  -Baghbani) يابدمي کاهش شدتبه کلروفيلاز و

., 2017al.)  و لک کلروفيل بهبود براي مشابهي نتايجالبته 
 رد استفاده از کودهاي آلي با فتوسنتزي توليدات در افزايش
 (. 2023et alShah ,.) است شده گزارش خشکي تنش شرايط

 دفاع يو القا ويداتياکس يهاواکنش ميبا تنظ اناهيگ
Garcia-) دهندپاسخ مي هاي محيطيتنش به يدانياکسيآنت

l., 2021et aCaparros  .)در پاسخ  اکسيدانيهاي آنتيآنزيم
 هايتوليد شده در شرايط تنش اکسيژن فعال هايبه گونه
(.  2021et alZhang ,.شوند )توليد مي خشکيمانند محيطي 
 عاليتف با خشکي تنش به تحمل بين زيادي بسيار ارتباط
(.  2015et alKosara ,.) دارد اکسيداني وجودآنتي هايآنزيم

 لاحام در تغيير سبب استفاده از کودهاي آلي ،ديگر سوي از
 شودمي اکسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت و سازگار

(., 2020et alShahkolaie  .)که کردند گزارش محققان 
 غشاي پايداري سبب غذايي عناصر جذب با آلي کودهاي
 يداناکسآنتي هايآنزيم فعاليت و تنظيم گياهان پلاسمايي

  (. 2019et alAttarzadeh ,.) شوندمي
 ريعتس باعث مراحل مختلف رويشي در ويژهبه تنش وقوع

 شودمي ارتفاع بوته کاهش نهايت در و رشد کاهش پيري،
(., 2012et alFarooq .) مطالعهاين  در ،ديگر از سوي 

 قشن ارتفاع بوته بهبود در توانستند حدودي کودهاي آلي تا
ويژه بهآلي  کودهاي هايترکيب از استفاده. دننماي ايفا

 دهپرور مواد انتقال افزايش کمپوست و کود دامي سببورمي
اع و ارتفگردد مي رشد و عملکرد افزايش به منجر و هابرگ از

 (. 2021et alSheteiwy ,.دهد )بوته را افزايش مي
 کوتاه طريق از خشکي و شوريمانند ي طيمح يهاتنش

د دوره رش کاهش سبب فتوسنتز کاهش و زايشي دوره کردن
 ويژهبه بنابراين تنش(.  2009et alFarooq ,.) شوندمي گياه
 ارتفاع بوته و رشد کاهش باعث مراحل مختلف رويشي در
 بيان محققان ،ديگر سوي از (. 2022et alAli ,.) شودمي

 سبب فيزيولوژيکي خصوصيات بهبود با آلي کودهاي که کردند
 شوندمي آب کمبود شرايط در گياهان دانه عملکرد افزايش

(., 2021et alGuo  .)عناصر حاوي کمپوستورمي کود 
 قيممست تغذيه موجب که بوده فراواني استفاده قابل غذايي
 & Rathore) گرددمي رشد افزايش سبب و شده گياهان

Kumar, 2021 .)و رشد محرك مواد وجود ،حال هر به 
و  گياه رشد دامي، کود و کمپوستورمي در غذايي عناصر

 .دهدافزايش مي مناسبي شکل به عملکرد را
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 غذايي رعناص غلظت بر نامطلوبي تأثير سبب تنش خشکي
د و رش کاهش سبب و گرديد دانهسياه فيزيولوژيک صفات و

 با تلفيق خاك معمولي در از استفاده. شد وزن دانه
 هايرنگدانه مقدار افزايش در کمپوست و يا کود داميورمي

 رسديم نظربه. افزايش داد رشد گياه را و بود مؤثر فتوسنتزي
 افزايش با کودهاي آلي کاربرد خشکي، تنش شرايط در

 بهبود در يوني نشت کاهش و برگ آب نسبي محتواي

کود  کاربرد بر علاوه. هستندمؤثر  رشد هايشاخص
وزن خشک اندام  افزايش سبب که کمپوست و داميورمي

 بيوچار و کمپوست تيمار شدند، دانهسياه در دانه هوايي و وزن
 دانه را در برخي موارد عملکرد توانستند ترپايين سطح در

 دامي و کمپوستورمي کود کاربرد ،مجموع در. دهند بهبود
 وصيهت قابل دانه در شرايط مختلف رطوبتسياه کاشت براي
 .باشدمي
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