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 چکیده

های اخیر استفاده از كودهای زیستی به صورت جایگزین بخشی از كودهای شیمیایی مورد توجه قرار گرفته است. در سال

می كشاورزی  محصولات  عملکرد  افزایش  سبب  شیمیایی  كودهای  طرفی  كود  از  نمودن  جایگزین  كود  به  زیستیشوند.  جای 

ها، كاهش آلودگی خاک،  ی آنورزان به همراه داشته باشد، كه ازجملهتواند مزایای اقتصادی مناسبی را برای كشاشیمیایی می

ازتوباكتر، شیمیایی   زیستی توان نام برد. هدف از این پژوهش بررسی كودهای افزایش حاصلخیزی خاک و بهبود رشد گیاه را می

صورت ه سیاهدانه است كه آزمایشی به و قارچ تریکودرما در گیا  70/30و   50/ 50های  و شیمیایی با نسبت  زیستیاوره، تلفیق كود  

های كامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه انجام گرفت. طول ساقه و ریشه، وزن تر و خشک ریشه، وزن خشک ساقه، طرح بلوک 

زایش  ی تیمارها افزایش یافته است. كود زیستی باعث افاكسیدانی و فیتواسترول در همهتعداد كپسول، وزن هزار دانه، فعالیت آنتی

، كلروفیل كل،  aها و تیمار كود تلفیقی باعث افزایش كلروفیل  و فیتواسترول  bپروتئین و فعالیت آنزیم كاتالاز برگ، كلروفیل  

كارگیری كودهای زیستی طور كلی به پروتئین برگ و دانه شده است. تیمار تریکودرما باعث افزایش پروتئین برگ شده است. به

ی تلفیقی  شود و استفاده از كودهای زیستی در قالب تغذیه واد مورد نیاز گیاه باعث افزایش رشد گیاه میو تلفیقی و فراهم كردن م

های ناشی از آن مؤثر است وكارایی بهتری را به دنبال خواهد داشت. با  رویه كودهای شیمیایی و آلودگیدر كاهش مصرف بی

 گیری شده دارد. کودرما بیشترین تأثیر را در پارامترهای اندازهتوجه به نتایج موجود تیمارهای كود تلفیقی و قارچ تری

 .کودرمایتر دانه،اه یس ،تواسترولیف ، یستیکود ز ازتوباکتر، های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
نام علمی  گیاه سیاه با  تیره  (.Nigella sativa L)دانه  به  (  Ranunculaceaeی آلالگان )گیاهی علفی، دولپه و متعلق 

از تركیبات دارویی آن  دانه مصرف خوراكی دارند و حاوی تركیبات دارویی و متابولیتباشد. بذرهای سیاهمی های ثانویه است. 

 . (Kalidasu et al., 2017)ها اشاره كرد توان به تیموكینون، فیتواسترول، آلکالوئید، چربی و اسانسمی

یا چندگونه میکروارگانیسم ای گفته میكنندهخیزبه مواد حاصل   زیستیكودهای   از یک  تعداد كافی  شود كه حاوی 

كنند. كودهای های كشت آزمایشگاهی تکثیر و پرورش پیدا میزیست جداسازی و در محیطخاكزی هستند كه عمدتاً از محیط

شود و از طرفی سبب كاهش عث افزایش عملکرد گیاه میبا منشأ طبیعی سبب افزایش مواد آلی خاک و به دنبال آن با  زیستی

آن از  ناشی  آلودگی  و  شیمیایی  كودهای  شد  مصرف  خواهند  گی  زیستیكودهای    .(Bhattacharjee & Dey, 2014) ها  اه در 

های ناشی از مصرف  جای كودهای معدنی نیتروژن و فسفر مورد استفاده قرار گیرند تا ضمن كاهش هزینه توانند بهسرخارگل می

(.  1392ویژه در اثر نیتروژن به شکل نیتراتی جلوگیری به عمل آید )آقاعلیخانی،  این قبیل كودها، از آسیب به محیط زیست به

ستی سینوریزوبیوم و كود زیستی پتابارور منجر به افزایش اكثر صفات رویشی و در نتیجه عملکرد  تلقیح بذر شنبلیله با كود زی

اثرات مثبت و مناسبی در عملکرد جو )كنعانی  1396شاخساره شد )منیری،   توانسته  آفتابگردان  1392(. كودهای زیستی   ،)

)مهتدی،    (،1397فر  )شکوه یوسفی،    1392گندم  امیر  باش1396و  داشته  دارویی  (  و  گیاهان خوراكی  در  كاهش سمیت  ند. 

ایران مورد توجه ویژه قرار گرفته است جایگزین كردن كودهای آلی و زیستی به جای كودهای  رویکردی است كه در جهان و 

(  Talaei & Gholami, 2014كنند )ی انسان تلاش میسازی تغذیه سالم  یزمینه  شیمیایی یکی از آرزوهای محققینی است كه در

انتخاب و تأثیر كود زیستی ازتِ و كود شیمیایی    یبرای مطالعهNigella sativa L . گونه بذرهای گیاه در این پژوهش از این رو، 

 گیرد. اكسیدانی بذرهای آن انجام میثانویه ازجمله فیتواسترول و نیز خواص آنتی اوره بر برخی تركیبات متابولیک

 ها مواد و روش  

سازی  از شركت پاكان بذر اصفهان تهیه شد. پس از آماده  .Nigella sativa Lی  دانه، بذر گونهمنظور كاشت گیاه سیاهبه

درجه و    50  مترمربع در طول جغرافیایی  200و آنالیز خاک محل موردنظر، بذرها در مزرعه دانشگاه خوارزمی كرج با مساحت  

های صورت طرح بلوک كشت شد. آزمایش به   93دقیقه شمالی در اوایل مهرماه    50درجه و    35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    56

با   تصادفی  نیتروژن، كود    5كامل  با نسبت    زیستی تیمار كودی شامل كود شیمیایی  تلفیقی  :  زیستی)  50/ 50ازتوباكتر، كود 

 ;Allen et al., 1998)تکرار انجام شد    3یایی( و همچنین قارچ تریکودرما مطابق جدول زیر در  : شیم زیستی)  70/30شیمیایی( و  

Duke, 1983). 
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 : نوع کودهای مورداستفاده و میزان مصرف 1جدول 

 زمان استفاده  نحوه استفاده  مقدار مورد مصرف  نوع كود 

 ابتدای كشت  سرک كیلوگرم در هکتار  40 كود اوره شیمیایی

 ابتدای كشت  سرک كیلوگرم در هکتار  50 كامل شیمیاییكود 

 ابتدای كشت  بذر مال  گرم در هکتار   100 )ازتوباكتر(  زیستیكود 

 زنی پس از مرحله جوانه محلول در آب بوته  200به ازای  گرم 20 قارچ تریکودرما )تریانوم( 

با   زیستیكود تلفیقی شیمیایی و 

 ( 70/ 30و   50/50) یهانسبت 
 ابتدای كشت  صورت جداگانه مطابق دستوری كه در بالا ذكر شد به هریک 

 

زمان با بذر پاشی در مزرعه انجام از ابتدای كشت هم  زیستیكود اوره شیمیایی، كود كامل شیمیایی، كود تلفیقی و كود  

به طول    94ی رشد گیاه از مهرماه تا اواخر تیرماه دانه اضافه شد. دورههای حاوی بذر سیاهشد ولی قارچ تریکودرما به پتری دیش

شد. برداشت گیاهان در دو مرحله برده در مزرعه كشت  زمان با تیمارهای نامدانه همانجامید. در ابتدای مهرماه بذر گیاه سیاه

های فیزیولوژیکی برداشت شدند. گروه دوم گیاهان به  منظور سنجشها به صورت گرفت. در برداشت اولیه كه در آذرماه بود، برگ 

سرما    متر، گیاهان وارد فاز سرما شدند و در اسفندماه پس از گذرانسانتی 20تا  15رشد خود ادامه دادند. پس از رشد تا ارتفاع 

ازآن پر شدن  ها اواخر خرداد و پسماه و گلدهی كامل و بستن كپسولدهی در اواخر اردیبهشتبه رشد ادامه دادند. شروع غنچه

ها در اواخر تیرماه صورت  ی تیر اتفاق افتاد و درنهایت رسیدگی كامل و برداشت كپسولها و رسیدگی فیزیولوژیک در نیمهدانه

ها نیز پس از  بهتر تأثیر تیمارهای كودی روی گیاه و نیز اثر آن بر میزان عملکرد گیاه، برداشت كپسولمنظور بررسی  گرفت. به 

 ی تیرماه صورت گرفت.های دانه در نیمهمنظور سنجشرسیدگی كامل به

 گیری شده صفات اندازه 

 صفات مورفولوژی -1

ها با استفاده از ترازوی آزمایشگاهی دیجیتال  تر آنو وزن  های هوایی از ریشه جداتر، ابتدا اندامگیری وزنبرای اندازه 

  70ساعت در آون و در دمای  48ها به مدت  منظور محاسبه وزن خشک، نمونه، آلمان( تعیین شد. بهTE313s Sartorius)مدل 

گیری  متر اندازهحسب سانتیكش بری انتهایی و نوک ریشه با خطگراد قرار داده شدند. طول ساقه از یقه تا جوانهی سانتیدرجه

گیری، شمارش  شد. اجزای عملکرد شامل تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، ارتفاع گیاه، بیوماس و وزن هزار دانه اندازه

 و ثبت شدند.

 های فتوسنتزی )کلروفیل و کاروتنوئیدها( رنگیزه  -2

ی یک صاف  سائیده شد. محتوای هاون با كاغذ صافی واتمن شمارهدرصد    80ی برگی با استون  گرم بافت تازه   2/0 

لیتر از این محلول در كووت ریخته شد و شدت جذب آن در  میلی  3و كاروتنوئید است    a ,b  گردید. این محلول حاوی كلروفیل
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خوانده شد. غلظت    آمریکا(،  unico، شركت  2100با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    470و    2/663،  8/646های  موجطول

 ,Lichtenthaler)گرم وزن تر محاسبه و ارائه گردیدند های زیر محاسبه گردید و برحسب میلیها با استفاده از فرمولاین رنگیزه

1987). 

Chla (mg ml-1) = 12.25 × A663.2 – 2.79 × A646.8 

Chlb (mg ml-1) = 21.51 × A646.8 – 5.1 × A663.2 
Chl (a+b) = Chla+ Chlb 

Car mg ml-1= (1000 × A470 – 1.8 × Chla – 85.52 × Chlb) / 198 

   ی عصاره آنزیمیتهیه

 از   پس  درآمد.  هموژن  صورتبه  (pH  8/6پتاسیم )   فسفات  لیتر بافرمیلی   دو  با  توزین،  از  پس  گیاهان تازه  برگ  و  ریشه

  مدت  به  g 15000سرعت  در  گرادسانتی یدرجه 4دمای   در  و شد  داده انتقال لیتری میلی دو هایویال به هانمونه سازیهمگن

و  جدا  بالایی  فاز  سپس  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه  12 گرفت    قرار  مورداستفاده  نیز  آنزیمی  هایسنجش  برای  هاعصاره   این  شد 

(Bradford, 1976) . 

 فعالیت آنزیم کاتالاز   -3

لیتر مخلوط  نانومتر انجام شد. سه میلی 240میزان فعالیت آنزیم كاتالاز با بررسی كاهش مقدار پراكسید هیدروژن در  

مولار  میلی  15میکرو لیتر پراكسید هیدروژن    100،(8/6pHمولار )میلی  50میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم    2800واكنش كه شامل  

با  نانومتر به مدت سه دقیقه    240ی آنزیمی اضافه شد و تغییرات جذب در  باشد به عصارهو لیتر عصاره آنزیمی میمیکر  100و  

برحسب واحد آنزیم به  ثبت شد. سپس فعالیت آنزیم    ، آمریکا(unico، شركت  2100استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  

 . (Dhindsa et al., 1981)اسبه شد ها محگرم پروتئین برای همه نمونهازای هر میلی

  استخراج پروتئین -4

لیتر اسید میلی  25درصد حل و سپس    96لیتر اتانول  میلی  5/12، كوماسی بریلیانت بلو در  ی معرف برادفوردبرای تهیه

ی  درجه  4لیتر رسانده و در  میلی  250درصد غلیظ به آن اضافه شد و درنهایت حجم كل با آب مقطر به    85اورتو فسفریک  

لیتر  میکرو  200آمده و  دستتر از عصاره آنزیمی بهلی میکرو  100گراد نگهداری شد. برای سنجش پروتئین برای هر نمونه  سانتی

ی اسپکتروفتومتر )مدل  وسیلهلیتر معرف برادفورد به آن اضافه شد. سپس بهمیلی 5ی آزمایش ریخته و  آب مقطر را در یک لوله

 پروتئین  مقدار  ؛ وگیری شدنانومتر در مقابل محلول شاهد اندازه  595موج  جذب نمونه در طول   ، آمریکا(unico، شركت  2100
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 ,Bradford)گردید    محاسبه  گیاهی  یماده   تروزن   گرم  در  گرممیلی  ازای  گاوی بهآلبومن    استاندارد  نمودار  از  استفاده  با  هانمونه

1976). 

 دانهکل برگ گیاه سیاه ی فنل باتیترکمحتوای  -5

  300مخلوط شد.    ٪85لیتر متانول  میلی  3گرم بافت تر برگ با    0/ 5دانه  برای سنجش محتوای فنل كل گیاه سیاه

  1200دقیقه    5( تركیب شد. پس از  10به    1شده )نسبت  میکرولیتر معرف فولین رقیق  1500میکرولیتر از عصاره حاصل با  

، unico، شركت  2100دقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    90به آن اضافه و پس از    ٪ 7میکرولیتر كربنات سدیم  

گرم اسیدگالیک در گرم عصاره بیان گردید  گیری شد. محتوای فنل كل بر اساس میلینانومتر اندازه  760موج  در طول  آمریکا(

(Singleton & Rossi, 1965) . 

 دانه ی فنل باتیترک -6

آوری، آسیاب و برای تهیه  شده جمعهای خشکدانه كپسولهای بیوشیمیایی بر روی گیاه سیاهمنظور انجام سنجشبه

رنگ داخل روتاری )مدل  استخراج شد. محلول خروجی بی %80گرم دانه آسیاب شده با متانول  100عصاره استفاده شد. میزان 

STRIKE300  گراد در  ی سانتیدرجه   4گراد تقطیر سپس عصاره در ظرف تیره در دمای  سانتیی  درجه  40، ایتالیا( در دمای

 . اكسیدان دانه استفاده شدداری شد. از عصاره حاصل در سنجش فنل و فعالیت آنتییخچال نگه

  % 85لیتر متانول  میلی  3كل دانه از عصاره تهیه شده به روش فوق استفاده و با  ی  فنل  باتیتركبرای سنجش محتوای  

( تركیب شد. پس  10به  1شده )نسبت  میکرو لیتر معرف فولین رقیق 1500ی حاصل با  میکرو لیتر از عصاره 300مخلوط شد. 

ب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  دقیقه جذ  90به آن اضافه شد و پس از    %7میکرولیتر كربنات سدیم    1200دقیقه    5از  

گرم اسیدگالیک در  گیری شد. محتوای فنل كل بر اساس میلینانومتر اندازه  760موج  در طول   ، آمریکا(unico، شركت  2100

 . (Singleton & Rossi, 1965)گرم عصاره بیان گردید 

 DPPHگیری فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه به روش اندازه -7

لیتر  میلی  2لیتر عصاره تهیه و به میزان گرم بر میلیمیلی 2/1-4/0های  اكسیدانی، غلظتگیری فعالیت آنتیبرای اندازه

خوبی مخلوط شد و به مدت یک ساعت در تاریکی  اضافه و به  DPPHلیتر محلول  میلی  2در ویال ریخته شد؛ سپس به هر یک  

موج نانومتر در مقابل بلانک  طول  517در    ، آمریکا(unico، شركت  2100تومتر )مدل  داری شد. جذب توسط دستگاه اسپکتروفنگه

برای سنجش    .(Zhu et al., 2011)با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید    DPPHهای آزاد  خوانده شد و درصد مهار رادیکال

 اكسیدان دانه همین روش با استفاده از عصاره دانه تکرار شد.فعالیت آنتی
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%I= (Abs of control - Abs of sample/ Abs of control)× 100 

Abs of control )میزان جذب نوری شاهد(،   Abs of sample )میزان جذب نوری عصاره(   

 سنج نوری سنجش فیتواسترول کل به روش طیف -8

لیتر معرف لیبرمن  میلی  2انجام شد و بعد به هر یک    گرم پودر بذر با استفاده از حلال كلروفرم  5/0گیری از  عصاره 

، آمریکا( B7890سنج نوری )مدل  ها با دستگاه طیفداری در تاریکی، جذب عصاره دقیقه نگه  15بورشارد اضافه گردید و پس از  

برای    .كنددهد و رنگ سبز درخشانی را ایجاد میها واكنش میولگیری شد. این معرف با استرنانومتر اندازه  640موج  در طول

به از استیگما استرول  فیتواسترول كل،  از  تعیین  عنوان استاندارد استفاده شد و درصد فیتواسترول كل )وزن خشک( هر یک 

های گیاهی در تمام تیمارهای مختلف كود زیستی، تریکودرما،  فیتواسترول.  (Sabir et al., 2003)های بذر محاسبه شد  نمونه

تزریق گردید.    GCها بیان شد استخراج و نهایتاً همراه با استانداردها به دستگاه  شیمیایی و تلفیقی مطابق آنچه در مواد و روش

ارگ استرول،  براسیکا  كلسترول،  شامل  استرول  استاندارهای  انواع  آنالیز  این  كمپسترول،    -24سترول،  در  كلسترول،  متیلن 

استیگمااستادی انول، كلرسترول، بتاسیتواسترول، سیتواستانول،    24-5-كمپسترول، دلتا-7-كمپستانول، استیگما استرول، دلتا

 استرول، اریترودیول و اوائول مورداستفاده قرار گرفت. اونا-7-استنول، دلتااستیگما-7-استرول، دلتااونا 5-دلتا 

 آنالیز آماری 

با   تصادفی  كامل  بلوک  طرح  قالب  در  با    5آزمایش  شیمیایی  و  زیستی  كود  تلفیق  شیمیایی،  زیستی،  )كود  تیمار 

كشت شد.   و قارچ تریکودرما به تنهایی( و سه تکرار در سال در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه خوارزمی   70/30و    50/ 50های  نسبت

ها با استفاده از آزمون دانکن در  استفاده شد. مقایسه میانگین  16ویرایش    SPSSو    Excel  افزارهایی آماری از نرمبرای تجزیه

 درصد انجام گردید.  5سطح احتمال  

 نتایج 

 پارامترهای رشد 

، كود شیمیایی و كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما نشان زیستیآمده از اثر كودهای  دستنتایج به 

داری داشته است  ساقه و ریشه، وزن خشک ساقه و وزن تر ریشه در تیمارهای مذكور نسبت به شاهد افزایش معنیداد كه طول 

دار  و كود تلفیقی در دو سطح باعث افزایش معنی  زیستی (. نتایج حاصل از تأثیر كودهای مختلف نشان داد كه كودهای  2)جدول  

تر ساقه نسبت به شاهد شده معنیبیوماس و وزن  اثر  تریکودرما  است )جدول  اند ولی كودهای شیمیایی و  (.  2داری نداشته 
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. اثر تیمارهای (2اند )جدول  داری بر وزن هزار دانه نسبت به شاهد داشته، تریکودرما و تلفیقی باعث افزایش معنیزیستیكودهای  

بوته نشان داد كه كود   در كپسول و كپسول در  تعداد دانه  بر  افزایش  زیستیمختلف  تریکودرما  تلفیقی در دو سطح و  ، كود 

 (. 2داری نسبت شاهد نداشته است )جدول اند اما كود شیمیایی تأثیر معنیداری نسبت به شاهد داشتهمعنی

 های فتوسنتزیرنگیزه 

نشان داد كه   a ، شیمیایی، تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما بر محتوای كلروفیلتیزیساثرات كودهای  

اثر بوده است. این  شده و كود تریکودرما، بر محتوای این رنگیزه بی  aكود شیمیایی و كود تلفیقی باعث افزایش مقادیر كلروفیل 

نسبت به شاهد شده   bباعث افزایش محتوای كلروفیل  زیستید سطح آن را كاهش داد. تیمار كو  زیستی در حالی است كه كود 

نسبت به شاهد نداشتند.    bداری بر مقدار كلروفیل  است و كودهای تلفیقی در دو سطح، تریکودرما و كود شیمیایی تأثیر معنی

وفیل كل نسبت به شاهد  داری بر كلر، شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما تأثیر معنی زیستیكودهای 

بر محتوای كاروتنوئید   50/ 50باعث افزایش محتوای كاروتنوئید شد كود تلفیقی با نسبت    70/30اند. كود تلفیقی با نسبت  نداشته

 (. 3داری نداشت و سایر كودها باعث كاهش محتوای كاروتنوئید نسبت به گیاهان شاهد شد )جدول اثر معنی

 محتوای پروتئین 

بر محتوای پروتئین در برگ نشان داد كه كودهای    نتایج حاصل تأثیر تیمارهای مختلف كود  تریکودرما،  زیستیاز   ،

 (. 3اند )جدول دار پروتئین برگ نسبت به شاهد داشتهشیمیایی و تلفیقی در دو سطح، همگی افزایش معنی

داری در مقدار پروتئین دانه  یش معنیافزا  30/ 70بررسی محتوای پروتئین دانه نشان داد كه اثر كود تلفیقی با نسبت 

داری در سطح پروتئین دانه نسبت به شاهد نشان نسبت به شاهد داشته است، این در حالی است كه كود شیمیایی كاهش معنی

 (. 3داری بر پروتئین دانه نداشته است )جدول داده است. سایر تیمارها اثر معنی

 اکسیدانآنتی

اكسیدان  یایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما نشان داد كه آنتی، كود شیمزیستیاثر كودهای   

ها ی میانگین(. مطابق جدول مقایسه4داری داشته است )جدول  ی تیمارهای مذكور نسبت به شاهد افزایش معنیبرگ در همه 

اكسیدان  دار آنتیقی و تریکودرما باعث افزایش معنیاكسیدان دانه نشان داد كه اثر كود شیمیایی، تلفینتایج حاصل از بررسی آنتی

 (. 4دار نبوده است )جدول  نسبت به شاهد معنی زیستی دانه نسبت به شاهد شدند ولی كود 
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 کلی فنل باتیترک

، كود شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما باعث زیستیتأثیر تیمارهای مختلف كودهای   

ی  فنل  باتیتركو تریکودرما باعث كاهش    50/50، كود شیمیایی، كود تلفیقی با نسبت  زیستیكاهش فنل دانه شده است. كودهای  

 (. 4داری نداشته است )جدول بر فنل برگ اثر معنی 30/ 70برگ شده و كود تلفیقی با نسبت 

 کاتالاز

، كود شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما نشان داد كه فعالیت زیستیبررسی اثر كودهای  

 (. 4داری داشته است )جدول ی تیمارهای مذكور نسبت به شاهد افزایش معنیآنزیم كاتالاز برگ در همه 

 فیتواسترول دانه 

(. مطابق  4ریکودرما باعث افزایش فیتواسترول كل در دانه شده است )جدول  ، شیمیایی، تلفیقی و تزیستیاثر كودهای   

درصد در تیمار   27/62باشد. این تركیب با دانه میترین تركیب موجود در فیتواسترول گیاه سیاهاین جدول بتاسیتواسترول عمده

درصد، در تیمار كود   50/ 85درصد، در تیمار تریکودرما    88،    50/50آن به ترتیب در تیمار تلفیقی با نسبت    از  شیمیایی و بعد

درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد. همچنین استیگما استرول    48/ 47، 30/70درصد و كود تلفیقی با نسبت    89/49زیستی  

به ترتیب مربوط به    29/12و    20/ 31،  71/20،  21/ 98،  20/ 99های  كه بعد از بتاسیتواسترول در ردیف دوم قرار داشت، درصد

  93/15و شیمیایی داشت. كامپسترول نیز با    50/50، تریکودرما و تلفیقی با نسبت  70/ 30تیمارهای زیستی، تلفیقی با نسبت  

  70/ 30یستی، تلفیقی با نسبت  درصد با تیمار كود شیمیایی بالاترین عدد را خود اختصاص داد و سایر تیمارها شامل تریکودرما، ز

  30/70اونا استرول در تیمار تلفیقی با نسبت    -5داشت. همچنین    12/ 63،  49/13،  06/12،  06/12به ترتیب درصدهای    50/ 50و  

درصد نسبت به شاهد   55/0درصد نسبت به شاهد افزایش داشته و تیمار كود شیمیایی با    10/ 65با    زیستیدرصد و    61/11با  

  50/50آمده تمامی تیمارها شامل كودهای زیستی و شیمیایی، تلفیقی با دو نسبت  دستن داده است. طبق نتایج بهكاهش را نشا

های  ( نسبت به شاهد افزایش را نشان دادند و استرول5های ذكرشده در جدول )و قارچ تریکودرما در اكثریت فیتو استرول  30/70و  

اونا استرول بودند؛ و نسبت استرول كل  -5تواسترول، استیگما استرول، كامپسترول و دلتا دانه به ترتیب بتا سیعمده در گیاه سیاه

/  56،  80/838،  69/1905های  دانه در مقایسه با شاهد در تیمارهای ذكرشده با نسبتهای عمده در گیاه سیاهدر فیتواسترول

، تریکودرما، زیستی، همگی نسبت به تیمار شاهد 50/ 50به ترتیب مربوط به كودهای شیمیایی، تلفیقی با نسبت    24/680و    688

تفاوت چندانی نسبت به شاهد نشان نداد. استفاده از كود    70/ 30اند و نسبت استرول كل در تیمار تلفیقی با نسبت  افزایش داشته

ترین تركیب  عمدهتنهایی تأثیر بهتری بر درصد و میزان استرول كل و همچنین بتا سیتواسترول داشته است كه  شیمیایی به
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فیتواسترول در  سیاهموجود  گیاه  نسبت  های  با  تلفیقی  تیمار  بعدازآن  و  است  میزان    50/ 50دانه  بر  را  تأثیرگذاری  بالاترین 

 دانه داشته است. فیتواسترول گیاه سیاه

 دانهاه ، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما بر پارامترهای رشد سیزیستی : مقایسه میانگین تأثیر کودهای 2جدول 

 بیوماس یشه روزن خشک  وزن خشک ساقه  طول ریشه طول ساقه  تیمار 

 0.0c 5.0±0.0b 0.04±0.0c 0.04±0.005c 1.52±0.1c±10 شاهد 

 2.08b 7.7±0.3a 0.7±0.01b 0.08±0.008c 3.17±0.9bc±26 شیمیایی 

 3.5a 8.2±0.4a 1.6±0.29a 0.11±0.008bc 10.75±0.9b±43 زیستی

 5.6a 8.3±0.8a 1.6±0.12a 0.14±0.02a 8.00±0.3b±42 50/50تلفیقی 

 2.8a 7.1±0.6a 1.6±0.143a 0.13±0.006ab 11.41±0.6a±45 30/70 یقیتلف

 2.3b 7.5±0.2a 1.5±0.18a 0.09±0.008a 5.01±1.1bc±31 تریکودرما 

 وزن تر ریشه وزن تر ساقه  كپسول در بوته  دانه در كپسول  وزن هزار دانه  تیمار 

 0.0d 31±1.2d 12±1.15 c 1.64±1.64c 0.03±0.0d ±1.68 شاهد 

 0.1cd 45 ±1.2cd 26±0.88 bc 4.00±4.003bc 0.406±0.12c±1.86 شیمیایی 

 0.3a 95±1.8a 48±8.50 a 11.41±11.41b 0.69±0.03a±2.22 زیستی

 0.1bc 59±1.4bc 37±3.93 ab 11.87±11.87b 0.69±0.12a±1.90 50/50تلفیقی 

 0.3a 91±1.7a 38±2.4 ab 22.96±2.2a 0.68±0.11a±2.06 30/70 یقیتلف

 0.1b 84.67±1.3b 42±8.8 ab 6.77±6.7bc 0.5±0.07b±1.87 تریکودرما 

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان SE ± Mean هاداده

های فتوسنتزی و پروتئین برگ  ، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما بر رنگیزه زیستیی میانگین تأثیر کودهای : مقایسه 3جدول 

 دانهو دانه سیاه

 پروتئین دانه  پروتئین برگ  كاروتنوئید  كلروفیل كل  bكلروفیل  a یلكلروف تیمار 

 0.00c 0.21±0b 0.58±0a 0.39±0.00b 0.45±0.00e 0.020±0.00b±0.36 شاهد 

 0.05b 0.19±0.03b 0.69±0.14a 0.32±0.003c 0.61±0.01c 0.003±0.00c±0.61 شیمیایی 

 0.01d 1.02±0.43a 1.40±0.23a 0.12±0.004d 0.85±0.00a 0.018±0.00b±0.18 زیستی

 0.00b 0.32±0.19b 1.17±0.68a 0.40±0.024b 0.64±0.03b 0.02±0.01a±0.55 50/50تلفیقی 

 a0.81±0.03 0.28±0.02b 1.01±0.09a a0.52±0.024 0.67±0.01b 0.020±0.00b 30/70 یقیتلف

 c0.43±0.02 0.12±0.02b 0.49±0.07a d0.12±0.003 0.52±0.00c 0.015±0.00b تریکودرما 

 داراست. معنیدهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف می را نشان SE ± Mean هاداده
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ی  فنل بات یترکاکسیدان، کاتالاز، ، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما بر آنتیزیستی: مقایسه میانگین تأثیر کودهای 4جدول 

 دانهبرگ و دانه و فیتواسترول دانه سیاه 

 فنل دانه فنل برگ  فیتواسترول دانه كاتالاز برگ  اكسیدان برگ آنتی اكسیدان دانه آنتی تیمار 

 2.52c 16.17±0.27e 0.0005±0.001b 0.0018±0.0c 1136±0.1a 69.44±0.16a±66.40 شاهد 

 4.81a 68.67±3.26bc±149.22 شیمیایی 
 

0.0014±0.0003a 0.0072±0.0a 757±0.1bc 45.340±1.81cd 

 8.16bc 74.21±4.71b±92.45 زیستی
 

0.0019±0.0003a 0.0071±0.0a 667±0.5c 49.76±4.69 bc 

50/50تلفیقی   117.20±8.24b 92.02±2.46a 
  

0.0019±0.0003a 0.0057±0.0 ab 859±0.3bc 50.55±2.80bc 

30/70 یقیتلف  160±9.47a 54.46±6.27d 
 

0.0024±0.0001a 0.0045±0.0b 987±0.1ab 55.25±3.67b 

 7.49b 60.33±1.32cd±99.15 تریکودرما 
 

0.009±0.0001a 0.0040±0.0b 842±0.2bc 36.90±3.93d 

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان SE ± Mean هاداده

، تریکودرما، شیمیایی و تلفیقی  زیستی: نتایج حاصل سنجش انواع فیتواسترول دانه تحت تیمارهای مختلف کود 5جدول 

 دانه به روش کروماتوگرافی گازی سیاه

 انواع كود 

استرول انواع   
 زیستی شاهد  تریکودرما  واحد 

تلفیقی 

30 /70  
 شیمیایی 

تلفیقی 

50 /50  

 كلسترول 

 0.4600 0.0070 0.0300 0.1800 0.0060 0.1500 درصد

نسبت 
(mg/kg ( 

1.0329 c 0.0404 e 1.2244 b 0.2020 d 0.1334 d 3.8585 a 

 براسیکا استرول 

 0.0200 0.0010 >0.01 >0.01 0.1000 0.0700 درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
0.4820 b 0.6734 a - - 0.0191 d 0.1678 c 

 ارگسترول 

 - 0.1200 0.0400 - - - درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
- - - 0.2693 a 2.2868 b - 

متیلن  - 24

 كلسترول 

 0.0200 0.1800 0.0200 0.0300 0.0300 0.1400 درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
0.9640 b 0.2020 c 0.2041 c 0.1346 c 3.4302 a 0.1678 c 

 كامپسترول 

 12.6300 15.9300 13.4900 12.0600 14.2800 12.0260 درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
82.8070 e 96.1572 c 82.0378 e 90.8171 d 303.5767 a 105.941 b 

 كمپستانول 

 0.0800 - - 0.0100 - - درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
- 

 

- 
0.0680 b - - 0.6710 a 

 استیگما استرول 

 20.3100 12.2900 21.9800 20.9950 20.4100 20.7100 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
142.602 d 137.434 e 142.8178d 147.973 c 234.2095 a 170.361b 

7- دلتا  كمپسترول  -

 0.4400 0.1500 0.4500 0.2300 0.1300 0.3100 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
2.1346 d 0.8754 f 1.5646 e 3.0295 b 2.8585 c 3.6908 a 
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 انواع كود 
استرول انواع   

 زیستی شاهد  تریکودرما  واحد 
تلفیقی 

30 /70  
 شیمیایی 

تلفیقی 
50 /50  

23- 5- دلتا - 

استیگمااستادی  
 انول 

 - - - - - 0.1600 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
1.1017 a - - - - - 

 كلرسترول 

 0.7600 0.1100 0.2900 0.6900 0.2400 0.4900 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
3.3740 c 1.6161 f 4.6937 b 1.9523d 2.0963 d 6.3749 a 

 بتاسیتوسترول 
 51.8800 62.2700 48.4700 49.8900 47.3400 50.8500 درصد

 نسبت 

)mg/kg ( 350.13 bc 318.7733 339.375 c 326.308bc 1186.674 a 435.173 b 

 سیتواستانول 

 0.4100 0.5600 0.7300 1.4000 3.6900 2.6000 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
17.9027 b 24.8473 a 9.5235 c 4.9145 d 10.6719 c 3.4391 d 

آونااسترول -5- دلتا  

 7.0000 0.5500 11.6100 10.6500 8.7100 7.7400 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
53.2951 d 58.6505 c 72.4463 b 78.1606 a 10.4813 e 58.7165 c 

- 24- 5- دلتا

ستیگمااستادی ا  

 انول 

 2.2300 1.9800 0.2400 0.6300 2.1400 1.0800 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
7.4365 d 14.4101 c 4.2856 e 1.6157 f 37.7327 a 18.7054 b 

استیگما  -7- دلتا  

 استنول 

 0.4900 3.8600 0.3900 0.3000 0.5100 0.5700 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
3.9248 b 3.4342 bc 2.0407 d 2.6256 cd 73.5597 a 4.1102 b 

اونا -7- دلتا  استرول  

 2.1800 1.4200 1.8800 2.1500 2.0900 2.6500 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
18.2470 b 14.073 cd 14.6253 c 12.6565 d 27.0608 a 18.2860 b 

 اریترودیول 

 0.6800 0.4900 0.3800 0.7500 0.2600 0.4100 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
2.8231 c 1.7508 c 5.1019 b 2.5582 c 9.3379  a 5.7039 b 

 اوائول 

 0.3900 0.0700 - - - - درصد

نسبت 
)mg/kg ( 

- - - - 1.3340 b 3.2713 a 

 12153c 27879.4 b 4560.10 d 12293.4 c 42630.8 a 7734.8cd سطح كل

 d 4140.28 b 670.36 f 3652.13 c 4474.05a 922.12 e 1765.00 كلستان  سطح آلفا

كل نسبت استرول   c688.56  d673.36  d680.24  d673.21  a1905.69  b838.80  

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان  SE ± Mean داده ها
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   بحث

ی مواد موردنیاز برای رشد گیاهان است بسیار  كنندهطوركلی امروزه به لزوم و اهمیت استفاده از انواع كودها كه تأمینبه

توان  شود و با مصرف كودها میهای زراعی از جهت مواد غذایی فقیر میدرپی خاکپیطور  شود. با كشت محصولات بهتوجه می

استفاده از مقادیر مناسب كودها برای   این كمبود را جبران كرد و در پی آن رشد و نمو گیاه و بازدهی محصولات افزایش یابد.

ها رویه و غیرمعمول آنی بیظر گرفت استفادهای كه باید در مصرف كودهای شیمیایی در نرشد گیاهان ضروری است و نکته

شوند و برای سلامتی انسان مشکلات زیادی  های آب، خاک و... میاست كه باعث سمیت در محصولات گیاهی و همچنین آلودگی

شده  انجامی كاربرد كودهای زیستی بر گیاهان دارویی و خوراكی  های اخیر مطالعات زیادی در زمینهرا به دنبال دارد. در سال

 است. 

دهد كه بیشترین افزایش در طول ساقه، وزن خشک  كارگیری كودهای مختلف نشان میآمده از بهدستبررسی نتایج به

است. تعداد كپسول   زیستیساقه و ریشه، وزن تر ساقه و ریشه، وزن هزار دانه و تعداد كپسول در شرایط استفاده از كود تلفیقی و  

ی تعداد دانه و از طرف دیگر تأمین مواد فتوسنتزی موردنیاز گیاه است.  هم عملکرد است كه دربرگیرندهدر گیاه یکی از اجزای م 

و با   (Sumbul et al., 2020)شود های موردنیاز گیاه میبا كاربرد كود زیستی كه باعث افزایش جذب عناصر پرمصرف و ریزمغذی

یابد. افزایش پارامترهای  ترشح اسیدآمینه، سیانید هیدروژن و سیدروفورها حاصلخیزی خاک افزایش و به دنبال آن نیز افزایش می

( شالان  بررسی  در  سیاه2005رشد  بر  است  (  داشته  مطابقت  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  با  نتایج   .  (Shaalan, 2005) دانه 

ی مناسبی برای جایگزینی كودهای شیمیایی  تواند گزینهز آن است كه كودهای زیستی میآمده از این تحقیقات حاكی ادستبه

( نیز رشد بهتر ذرت را كودهای زیستی نسبت به كود شیمیایی بیان كردند  2013دانه باشد. بارال و همکاران ) برای كشت سیاه

(Baral & Adhikari, 2013)  تلان .( ( طی تحقیقات خود بر روی رازیانه )2004و همکارانvulgare  Foeniculum اظهار داشتند )

از تلقیح  افزایش معنیكه  باكتر موجب  ارتفاع، شاخهتو  با شاهد شده  داری در  جانبی و عملکرد دانه گیاه در مقایسه  است  ی 

(Tehlan et al., 2004)  عملکرد در تیمار ازتوباكتر در  . این افزایش در صفات تعداد دانه، تعداد سنبله، نیتروژن دانه، عملکرد كاه و

دهند  های محرک، رشد گیاه را افزایش میهای مورداستفاده با تولید هورمونباكتری (.1393گندم نیز مشاهده شده است )فلاح، 

های موجود در كود زیستی ازتِ علاوه بر تثبیت شوند. باكتریو با افزایش تقسیمات سلولی سبب افزایش عملکرد گیاهان می

. نیتروژن با تسهیل  (Khalid et al., 2004)شوند  های هوایی گیاه میی ریشه و قسمتروژن و متعادل كردن آن موجب توسعهنیت

سازی بهتر برای استفاده از نور و فتوسنتز بیشتر و درنتیجه شی و فراهماختصاص ماده خشک بیشتر به بوته سبب افزایش رشد روی

 ,.Sumbul et al) های اكسین و اسید جیبرلیک  شود و علاوه بر تثبیت نیتروژن موجب آزادسازی هورمونرشد بهتر گیاه می

(.  1392دهد )علیخانی و همکاران،شود و همچنین بیوماس را افزایش میاه میو در دسترس شدن جذب عناصر برای گی (2020
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كند، درنتیجه تعداد دانه بیشتر گیاه، مخزن بیشتری برای دریافت مواد  تعداد دانه در كپسول، ظرفیت مخزن گیاه را تعیین می

به دنبال داشته و درنه را  نهایی  انتقال مواد به مخزن  افزایش سرعت  افزایش عملکرد گیاه شده است فتوسنتزی و  باعث    ایت 

(Sumbul et al., 2020; Shaalan, 2005) . 

جات شد، در پژوهش حاضر نیز استفاده از این قارچ كه قارچ تریکودرما سبب بهبود رشد در سبزیجات و صیفیازآنجایی 

اولین بار بر روی گیاه سیاه به ذكر است  دانه موردبررسی قرارگرفته و سبب افزایش شاخصبرای  های رشدی شده است. لازم 

عمل   زیستیكش عنوان آفتمورداستفاده قرارگرفته است علاوه بر آن تریکودرما به كاربرد این قارچ بر روی گیاهان دارویی كمتر

 تواند گزینه مناسبی برای كاهش كودهای شیمیایی باشد.كند بنابراین میها مقابله می كرده و با پاتوژن 

از پژوهش حاضر نشان میرنگیزه نتایج حاصل  فتوسنتزی: بررسی  تلفهای  از كودهای  یقی و شیمیایی  دهد استفاده 

تنهایی سبب كاهش محتوای این نوع كلروفیل شود اما كود زیستی بهدانه میهای گیاه سیاهبرگ  aسبب افزایش محتوای كلروفیل  

شده و استفاده از    bسبب افزایش محتوای كلروفیل    زیستیدهد استفاده از كود  آمده نشان میدستشده است. بررسی نتایج به

تنهایی كاهش كاروتنوئید را سبب شدند.  زایش كاروتنوئید اما كود زیستی، شیمیایی و تریکودرما هر یک بهكود تلفیقی سبب اف

ارتباط مثبت بین  رنگیزه تولید عوامل احیایی هستند و نوعی  نور و  برای دریافت  از اجزای اصلی كلروپلاست  فتوسنتزی  های 

 ,Tian & Lei)یابد  كه با كاهش كلروفیل، فتوسنتز نیز كاهش میطوریمحتوای كلروفیل و میزان فتوسنتز گیاه وجود دارد، به

. با توجه به نقش ازت در ساختار فتوسنتزی گزارشات حاكی از این است كه كود زیستی نیتروژن از طریق كمک به جذب (2007

های تواند سبب افزایش بافتدنیاز گیاه، میهای مورویژه نیتروژن و نقش این عنصر در تولید كلروفیل و تأمین آنزیمعناصر به

زیستی با افزایش جذب نور خورشید به افزایش میزان كلروفیل كمک  ، همچنین كود  (Darzi, 2007)فتوسنتزی در گیاه شود  

 .(Tahami et al., 2010; Sifola &Barbieri. 2006)كند می

محتوای پروتئین: در پژوهش حاضر محتوی پروتئین برگ كود زیستی، تلفیقی و شیمیایی و تریکودرما سبب افزایش  

های سنتز كننده پروتئین دارد، همچنین ساختار اسیدهای آمینه را  اند. ازت نقش حیاتی در فعالیت آنزیمپروتئین برگ شده

كننده نیتروژن با تأمین بخشی از نیتروژن موردنیاز، كاهش های تثبیتدهد. از طرفی دیگر فعالیت باكتریتأثیر قرار می تحت  

شود افزایش پروتئین دانه ذرت در تیمار با كود زیستی نیتروژن با نتایج  تلفات گیاه و افزایش بازیافت كود نیتروژن را باعث می

 (. 1391د )بلوچی، حاصل از این پژوهش مطابقت دار

اكسیدانی برای سلامتی مفید  ها به توجه خواص آنتیاكسیدان: تركیبات فنلی یا پلی فنل آنزیم كاتالاز و تركیبات آنتی

از این پژوهش نشان داد كه كاهش میزان محتوای فنل كل دانه و برگ در آمده  دست. نتایج به(Pereira et al., 2007)هستند  

عوامل مختلفی بر    تیمار به ترتیب از كودهای تریکودرما، شیمیایی، زیستی و تلفیقی مشاهده شده است. مطالعات نشان داده كه
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ای گیاه توان به عوامل ژنتیکی، شرایط محیطی و سیستم تغذیهدرصد میزان تركیبات فنلی در گیاه مؤثر است كه ازجمله آن می

عناصر غذایی    تنش   به  اشاره كرد همچنین زمان برداشت گیاه، بر میزان این تركیبات مؤثر است. تجمـع مـواد فنلـی، حساس

یابد. بنـابراین، مقـادیر اضـافی نیتـروژن معمولاً رشد  می  محیط افزایش  نیتروژن  میزان  با كاهشی  فنل  باتیترككل    است و میزان

این كاهش   .(Omidbaigi & Nobakht, 2001; El-Gendy et al., 2013)  كندجلـوگیری میی  فنل  باتیتركرا تحریـک و از تولیـد  

شده است كه با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت  ( نیز مشاهده  1390ا )ملکی زیارتی،  فرنگی در تیمار با كود تریکودرمدر گوجه

اكسیداز و بر محتوای  فنل، پراكسیداز، پلیPALهای  تواند با تأثیر بر آنزیمكاررفته در این پژوهش میدارد. از طرفی كودهای به

 . (Singh et al., 2002) مؤثر واقع شودی فنل باتیترك

دهد كه كاتالاز با تأثیر دانه را نشان میآمده از پژوهش حاضر افزایش فعالیت آنزیم كاتالاز برگ گیاه سیاه دستنتایج به

به بر آب برای رشد گیاه ایجاد كند. در این پژوهش  عنوان یک آنتیاكسیژنه  را  توانسته است شرایط مناسبی  اكسیدان آنزیمی 

توان به  های آزاد نداشته است و در اینجا تنها میای غیرآنزیمی مانند فنل تأثیر چشمگیری در كاهش رادیکالهاكسیدانآنتی

اكسیدانی  ( نیز با مصرف كود نیتروكسین نشان دادند فعالیت آنتی1392نقش مهم آنزیم كاتالاز اشاره كرد. نوربخش و همکاران )

فرنگی و افزایش مقاومت به كمبود  ها در گوجهاكسیدانباعث افزایش آنتی  ودرمایافته است؛ همچنین تریک گیاه رزماری افزایش

 . (Mastouri et al., 2012)شده است  آب

دانه نشان داد  كارگیری كودهای مختلف بر فیتواسترول كل گیاه سیاهآمده از بهدستفیتواسترول دانه: بررسی نتایج به

افزایش می بیشترین    .شودكه استفاده از تمامی كودهای شیمیایی، زیستی، تلفیقی و تریکودرما نسبت به تیمار شاهد موجب 

افزایش با اعمال كود شیمیایی و بعد از آن به ترتیب تیمار زیستی، تلفیقی و تریکودرما سبب افزایش فیتواسترول دانه شدند.  

اوره، قارچ تریکودرما و همچنین تلفیق   زیستی ازتوباكتر، كود شیمیایی پژوهش حاضر برای اولین بار اثر تیمارهای مختلف كود  

دانه را بررسی كرد و نشان داد كه تیمارهای نامبرده باعث افزایش  ها بر روی گیاه سیاه ای آنو اثر مقایسه  كود زیستی و شیمیایی

تواند تبدیل اسیدهای آمینه را به  كاررفته در پژوهش حاضر میانواع فیتواسترول شده است. افزایش جذب نیتروژن در كودهای به

 .(Elhanafi et al., 2019)یابد  تز پروتئین افزایش سنتز اسیدهای چرب نیز افزایش میپروتئین افزایش دهد كه به دنبال افزایش سن 

 گیری نتیجه

و كیفی گیاه    های رشد كمیكارگیری كودهای زیستی، شیمیایی و... شاهد افزایش در برخی شاخصبهطوركلی با  به

رسد كه برای رشد و ایم و درمجموع با توجه به اثر كودها بر روی عوامل مختلفی كه مطالعه شده است به نظر میدانه بودهسیاه

های بهتری را به همراه داشته است و استفاده از كودهای تلفیقی و پاسخ دانه كاربرد كودهای تلفیقی  نمو و تولید گیاه مهم سیاه 

 زیستی بازدهی بیشتر را سبب گردیده است. 
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Abstract 

In recent years, the use of biofertilizers as an alternative to some chemical fertilizers has been considered. 
On the other hand, chemical fertilizers increase the yield of agricultural products  .Also, replacing part of chemical 

fertilizer with biological fertilizer can bring good economic benefits for farmers, including reducing soil pollution, 

increasing soil fertility, and improving plant growth.  The purpose of this study is to investigate the effect of 

Azotobacter, chemical urea, combinations of biological and chemical fertilizers (50/50 and 30/70) and, 

Trichoderma fungi on the black seeds, so these experiments were randomized complete blocks design and three 

replications for each test in the field. all treatments of fertilizers increased shoot and root lengths, root fresh weight, 

root dry weight, shoot dry weight, capsule number, seed number in capsule, 1000 seed weight, capsule number, 

antioxidant activity, and phytosterol. Bio-fertilizer increased leaf protein contents, leaf catalase enzyme activity, 

chl b content, and phytosterol, combinations of biological and chemical fertilizers increased chl a content, Total 

chlorophyll, leaf and seed protein content. Trichoderma increased seed protein content. Bio-fertilizer  and 

combinations of biological and chemical fertilizers provided plant nutrition and increased growth. Biofertilizers in 

form of a combination of biological and chemical fertilizers reduced the excessive consumption of chemical 
fertilizers and the pollution caused by it and it will lead to better performance. According to the available results, 

combined fertilizer treatments and Trichoderma fungi had the greatest effect on the measured parameters. 
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