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Introduction  
Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important medicinal plant. It has high demand in Asia in 

the treatment of gastrointestinal problems and is used as condiments. It is also recognized for possessing 
powerful immunomodulatory properties. Cuminum cyminum is an important plant due to export benefits, its 
cultivation utilizes and revitalizes arid and semi-arid lands, and low water demand. Considering the importance 
of Cuminum cyminum as a medicinal plant, therefore, it is essential to better understand the determining factors 
on the yield of cumin. Therefore, proper nutritional management through utilizing organic and chemical 
fertilizers is considered essential in growing Cuminum cyminum for exploiting the potential of the environment 
and achieving maximum yield. Organic inputs can guarantee both agricultural production and nature 
conservation. The current approach is to find an appropriate substitute of chemical fertilizers by organic 
compounds that are cost-effective and eco-friendly. This study aimed to improve the yield and biodiversity by 
selecting the most appropriate way of medicinal plants cultivation that in addition to creating plants with high 
quantitative and qualitative yield, can increase the profitability through enhanced nitrogen use efficiency. 
Therefore, the purpose of this study is to evaluate the effects of biochar, and chemical fertilizers (NPK) on 
Cumin's growth and yield. This study provided physiological insights into the agronomic benefit mechanism of 
biochar utilization. 

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effects of biochar, NPK complete fertilizer, and their combination on the yield and 

yield components of two local cumin population (Cuminum cyminum L), a factorial experiment in a randomized 
complete block design (RCBD) with three replications at the Agricultural Research Field of the University of 
Birjand at 32°53' N and longitude of 59◦ and 13 East and at an altitude of 1480 m a.s.l. Birjand, Iran. The 
experimental treatments consisted of three levels of chemical fertilizer (20-20-20 NPK at 0, 40, and 80 kg ha-1), 
two levels of biochar (0 and 10 ton ha-1), and two local cumin cultivars (Khusf and Sarayan). Before preparing 
the seed bed, for measuring the physical and chemical properties and other required parameters of the soil, 
sampling was done from 0 to 30 cm depth from the experimental site. The measured traits included the 
morphophysiological traits, yield and yield components.  

 

Results and Discussion 

The results indicated that biochar and NPK fertilizer significantly affected the studied morphological and 
yield traits, and there was a statistically significant difference between the levels of biochar and NPK fertilizer 
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treatments. Significant differences were also observed between the two cumin cultivars. The Khusf cultivar 
exhibited superior growth and yield traits compared to the Sarayan cultivar. The highest grain and biological 
yields were obtained with the Khusf cultivar under the combined application of 10 ton ha-1 of biochar and the 
application of 40 kg ha-1 of NPK. Furthermore, no significant difference was observed between the 40 and 80 kg 
ha-1 of NPK fertilizer application rates. Therefore, the application of 40 kg ha-1 of NPK is recommended for 
optimal yield, reduced input costs, and minimized environmental impact.  

 

Conclusion  
The expansion of intensive crop production systems for long terms caused several problems, such as the 

reduction of biodiversity and the environmental contamination. The increasing concern regarding the negative 
impacts of these conventional agricultural methods on the ecosystems suggests the exploration of alternative 
methods endowed with improved efficiency and sustainability as well as high productivity. Application of 
organic fertilizers may be one appropriate way to reach this goal. The present experiment findings suggest that 
biochar application, in combination with reduced chemical fertilizer inputs, offers a promising approach for the 
sustainable production of medicinal plants while minimizing adverse environmental impacts. 
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 Cuminum)سبز  یرهز بر عملکردو کود شیمیایی  یوچاربر ب یمبتن یکود آل اثر تلفیقی یابیارز

cyminum L.) 

  1، مسعود خزاعی 3زهان ، محمدحسن سیاری 2، مهدیه عسکری *1، محمدعلی بهدانی1غلامرضا امینی 

 16/09/1404تاریخ دریافت: 

 21/11/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده:

 ،(.Cuminum cyminum L) زيررره سرر زدو توده محلی اجزاء عملکرد  عملکرد و  بر هاآنو تلفیق  NPK منظور بررسی اثر بیوچار و کود کاملبه
سال زراعی  طی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند کامل تصادفی با سه تکرارهای فاکتوريل در قالب طرح بلوک  صورتبهآزمايشی  

سطح )صفر  دو  در بیوچار(، هکتار در کیلوگرم  80 و  40)صفر،    سطح سهدر   NPK  (20-20-20) شامل کود شیمیايی  ی آزمايشتیمارها. انجام شد  1404
 ترریثیرو عملکردی مررورد مطال رره تحررت  شناسیريختصفات  نتايج نشان داد که  .  س ز خوسف و سرايان بودندتن در هکتار( و دو توده محلی زيره    10و  

دهنده داری وجررود داشررت. هم نررین نتررايج نشرراناختلاف آماری م نی  NPKقرار گرفتند و بین سطوح تیمارهای کودی بیوچار و    NPKبیوچار و کود  
دهنده برتری توده خوسف نس ت به توده سرايان با دارا بودن بیشترين میزان صررفات رشرردی و دار بین دو توده مورد مطال ه بود. نتايج نشانتفاوت م نی

 NPKکیلرروگرم در هکتررار  40تن در هکتار بیوچار و کاربرد   10عملکردی بود. بیشترين میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک از توده خوسف، کاربرد  
کیلیوگرم  40کاربرد  کهآنجايیازداری وجود نداشت. تفاوت م نی NPKکیلوگرم در هکتار   80و   40دست آمد. هم نین نتايج نشان داد که بین سطوح  به

برررای   NPKکیلرروگرم در هکتررار    40بنررابراين کرراربرد  شاهد گرديد،    نس ت بهدرصدی عملکرد دانه توده خوسف    24منجر به افزايش    NPKدر هکتار  
محیطی نیررز زيسررتاز آلودگی  کیلیوگرم در هکتار( 80)نس ت به کاربرد  های مصرفیگردد که ضمن کاهش هزينهحصول عملکرد قابل ق ول توصیه می

توان نتیجه گرفت که کاربرد بیوچار ضمن کاهش مصرف کودهای شیمیايی و کم شدن اثرات سرروء گردد. با توجه به نتايج اين آزمايش میجلوگیری می
  محیطی، روش مناس ی برای تولید سالم و پايدار گیاه دارويی زيره س ز باشد.زيست
 

  NPKعملکرد بیولوژيک، عملکرد دانه،  ارقام،: های کلیدیواژه

 

  1مقدمه

هرای ماننرد کراهش زمینهرای جردی  امروزه کشاورزی با چالش
زراعی، کم ود آب، فقر مواد مغذی خاک، تغییررات اقلیمری و اسرتفاده 

( Gruda, 2019برریش از حررد از کودهررای شرریمیايی مواجرره اسررت )
های کشراورزی سرنتی، اگرچره برازده براويی تولیرد بنابراين، سیستم

دهنرد اين کار را با استفاده از منابع تجديدناپذير انجام میامّا  کنند،  می
 ,.Duchene et alگیرنرد )ال قررار میؤای مرورد سرطور فزايندهو به

 
 ، گروه مهندسی تولید و ژنتیرک گیراهی، دانشرکده کشراورزی، دانشرگاه بیرجنرد  -1

 بیرجند، ايران  
 ايران  ، محقق گیاهان دارويی و زراعی  -2

 گروه زراعت و علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ايران  -3
 (:mabehdani@birjand.ac.ir Email              نويسنده مسئول:   -)*
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 یبرا  یفشرده محصووت کشاورز  یدتول  هاییستمگسترش س(.  2017
از جملره کراهش تنرو    یمشکلات مت ردد  يجادباعث ا  یمدت طوون

در مرورد  ينردهفزا یشده اسرت. نگرانر يستز  یطمح  یو آلودگ  يستیز
 هررا،نظامبوممرسرروم بررر  یکشرراورز یهرراروش يررنا یمنفرر اتترریثیر
و  يافترهبه ود پايداریو   کارآيیبا    يگزينجا  یهاروش  برای  جووجست
 آوردرا امرری وزم و ضرروری بره شرمار مریباو    یوربهره  ینهم ن

(Amani Machiani et al., 2017.) يردارپا یکشراورز هراینظام 
باو   یفیتمحصووت با ک  یدتول  یمتنو  برا  یدتول  راه ردهایبر    یم تن

 یمدرن برا  یهدف کشاورز  کهدرحالیحداقل مصرف منابع هستند،    با
در تضراد  يرداریدر کشت مرسوم اغلب با مفهروم پا  یوربهره  يشافزا

 یو مضرر کشراورز یاثررات منفر (.Bedoussac et al., 2015است )
از   یمیايیش  یهااز اندازه از نهاده  یشعنوان مثال، استفاده ببهمرسوم )

 یرازن بوم،زيستها( بر کشعلف و  هاکشآفت  یمیايی،ش  یجمله کودها
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 کرارآيیباوتر،    یوربا بهره  يستز  یطسازگار با مح  يدجد  هاینظامبه  
 تواندیم یآل یهد. استفاده از کودهادیرا نشان م  يداریو پا  يافتهبه ود
 Amaniهردف باشرد ) يرنبره ا یدنرس یمناسب برا یهااز راه يکی

Machiani et al., 2021.)  یوچراراسرتفاده از ب هرا،روش يرنا بیندر 
 یردو تول  یآوررشرد، تراب  يشافرزا  یبالقوه برا  راه ردی  يکعنوان  به

 & Mafakheriشده است ) يدارپد یاهان دارويیگ  يهثانو  هاییتمتابول

Asghari, 2025نقرش  یوچرارانرد کره بنشران داده ی(. مطال ات علم
 Ayaz) دارد یکشراورز محیطیيستز يداریبه پا یابیدر دست یمهم

et al., 2021; Kumar & Bhattacharya, 2021) .يرک یوچرار،ب 
 يرهاز تجز یرولیرز اسرت کرهاز کربن حاصرل از پ یغن  یمحصول جان 

چروب  یهاتراشه ی،محصووت کشاورز  يایمانند بقا  یمواد آل  یحرارت
 ;Lu et al., 2020)شود یحاصل م یژنمحدود اکس يطکود در شرا يا

Li et al., 2023; Sayed et al., 2024). يیاروپرا نامهيینآ براساس 
 یاعنوان مرادهبره  یوچراراوجررا شرده اسرت، بوزم  2020که از سال  

 يهاتحاد  یدر کشاورز  یکارگان  یدو اصول تول  یارهامطابق با اهداف، م 
خراک کره  یهاکنندهاروپا شناخته شرده و در فهرسرت کودهاصاصرلاح

شده   يرفتهرند، پذیمورد استفاده قرار گ  یکارگان  یدر کشاورز  توانندیم
نشان داده شده است کره (. European Commission, 2020)است 

و هم نین  بخشد،یدر خاک، ساختار خاک را به ود م یوچاراستفاده از ب
 & Rivelli)دهرد یم يشرا افزا یبه مواد مغذ یآب و دسترس جذب

Libutti, 2022) .یردکننده مفاصرلاح يرکعنوان بره یوچاردر واقع، ب 
 اهشکرربن و کر  یبترس  يقاز طر  یمیاقل  ییراتکاهش تغ  یخاک برا

 ,Rivelli & Libutti) شرودیم یشرنهادپ یاانرهگلخ یانتشار گازهرا

 یمیمستق  تیثیر  تواندیاثرات قابل توجه بر خواص خاک م  ينا.  (2022
و   تودهزيسرتتجمرع    یراه،از جمله ارتفرا  گ  یاهرشد گ  یهاشاخصبر  

 نبره حرداکثر رسراند یداشته باشد کره بررا یاهها در هر گت داد شاخه
 ,.Akhtar et al) مهرم هسرتند یاربسر يریدارو یاهرانعملکررد در گ

آن  يدو خواص خاک، با یاهبر رشد گ  یوچارب تیثیر  يشافزا یبرا.  (2021
 يرا  یم ردن  یمانند کودها  یاهی،گ  یاز مواد مغذ  یبا من    یبرا در ترک

 ;Bai et al., 2022) اسرتفاده کررد هراآن یاز هر دو ی یترک يا ی،آل

Hannet et al., 2021) . ريرولی و لی روتی(Rivelli & Libutti, 

خاک و عملکرد محصرول   یزیحاصلخ  در  یبه ود قابل توجه   ،(2022
کردنرد. ژو و   گرزارش  یو کود م ردن  یوچاراز ب  زمانهمهنگام استفاده  

ذرت  تودهزيسرت یدرصد 75 يشافزا ،(Zhu et al., 2015) همکاران
(Zea mays L. )و کود  یوچارب یبرا هنگام ترکNPK  .گزارش کردند

پر  ( Gathorne-Hardy et al., 2009) و همکاران یهارد-گاثورن
عملکرد   یدرصد  30از    یشب  ايشافز  یتروژن،و کود ن  یوچارب  یباز ترک

 مشاهده کردند.را ( Hordeum vulgare)جو 
و  یکریژنت هایفرآينردفرد در بهنقرش منحصرر  یرلدلبره  یتروژنن
و  یراهرشرد گ یبررا یمواد مغرذ ترينیاز ضرور  يکی  یاه،گ  یکیمتابول
ترا  50اند که مطال ات نشان داده  .شودمحسوب میمحصول    یوربهره

کره   رودیهردر مر  یکشاورز  هاییستماز س  یتروژندرصد از کود ن  70
ماننرد   محیطیيسرتو ز  شناختیبوماز مشکلات    ایمنجر به مجموعه

 یتروژنرین  یو انتشرار گازهرا  يستیشدن خاک، کاهش تنو  ز  یدیاس
مصررف  کرارآيی يشافرزا یبررا (.Carneiro et al., 2021) شودیم
 یکشراورز يکردهرایرو یراه،سرلامت گ يرداتو کراهش تهد  یتروژنن
افرزودن کرود   یترروژن،مصررف کرود ن  یزانم  سازیینهمانند به   يدار،پا
 يردبا ی،آلر یهاکنندهآهسرته و اسرتفاده از اصرلاح  يشبا رها  یتروژنن

 يرایمزا  یرلدلبره  یوچرارو ب  یترروژنکود ن  ی یکاربرد ترک  يابند.توس ه  
مصرف  کارآيی يشخاک و افزا  یتروژنن  یمحتوا  يشآن در افزا  يزمتما

 Carneiro etرا به خود جلب کرده است )  یتوجه قابل توجه   یتروژن،ن

al., 2021از  يرادیز يرایمزا یترروژنو کرود ن یوچارب ی ی(.کاربرد ترک
 یترروژن ن  یماده مغرذ  یآزادساز  -1  را به همراه دارد:  يرجمله موارد ز

 یراهجرذب و اسرتفاده گ  یبرا  یتروژنن  يجیتدر  یکه منجر به آزادساز
 يشافرزا -2(  Jeffery et al., 2017; Liu et al., 2021)شرود یم

 -3  (Farahani et al., 2020)یوچرار ب یبراو یونیت ادل کات یتظرف
 -4  (Farahani et al., 2020آب خراک ) ینگهردار یتظرف يشافزا

 یرراز ت خ یریخاک، که به جلروگ  یسطح  يهبه ود رطوبت خاک در و
به ود رشرد  -5(  و Borchard et al., 2019)کند یکمک م یتروژنن
. (Phares et al., 2022) یترروژنشدن ن یخاک و م دن هاییکروبم
 یباو و سرودآور  یدبه تول  یابیدست  یخاک برا  یزیحاصلخ  ،طورکلیبه
 يریدارو  یاهاناست. عملکرد گ  یدر واحد سطح ضرور  يیدارو  یاهانگ
 یکودهرا. قررار دارد یمیايیو شر یآلر یکودهرا تریثیرشدت تحرت  به
و   یجان   یهات داد شاخه  يشبا افزا  یتروژنه،ن  یکودها  يژهوبه  یمیايیش

را به رود   يریدارو  یاهرانگ  یفریو ک  یهر بوتره، عملکررد کمّر  رگل د
جملره از  مشابه نیتروژن فسفر(. Askary et al., 2024) بخشرندیم

باشرد و کراربرد آن مری  گیاه  نموو    شدر  برای  ضروریو    اصلی  عناصر
 & Mosapourبرای دستیابی به تولید مطلروب بسریار مهرم اسرت )

Feizian, 2024هرای حیراتی دهنده مولکرول(. ايرن عنصرر تشرکیل
DNA  ،RNA    وATP   است و هم نین در فتوسنتز، تنف  و توسر ه

(. فسرفر در Mosapour & Feizian, 2024رشد نقش بسزايی دارد )
 pHدلیل براو و يرا پرايین برودن  ههای پی یده در خاک )باثر واکنش

-صورت غیرقابل استفاده ت ديل مریهخاک و رقابت در جذب فسفر( ب
قابل تروجهی  تیثیرصورت مستقیم و غیرمستقیم، شود. کودهای آلی به

 دلیلبرهمرديريت فسرفر )  ،بر فسفر قابل استفاده دارند. به همین دلیل
هرای غیرقابرل دسرترس( از شرکلبههای جذب و تث یت فسفر  فرآيند

ای برخروردار اسرت و شناسرايی منرابع شریمايی و آلری هژاهمیت وير
 بیوچررار(.  Lashari et al., 2014باشرد )جرايگزين فسرفر الزامری مری

از فسفر که   یعمل کرده و نس ت خاص  ی فسفربرا  یعنوان مخزنبه  تواندمی
(. ترران و Dari et al., 2016يررد )نمافررراهم مناسررب اسررت را  یرراهگ یبرا

برره  یرراهیگ يررایبقا يلت ررد که کردند یانب( Tan et al., 2018همکاران )
کرره  شودیتر مهساد یهاشکلبه یمپتاس ی یدهپ  ی اتترک  يلس ب ت د  یوچارب



 393     ...  سبز یرهز بر عملکردو کود شیمیایی  یوچاربر ب یمبتن  یکود آل اثر تلفیقی یابیارزامینی و همکاران، 

 يیدارو یاهانگ يهتغذ يريتمد بنابراين .باشندیم یاهجذب گ  قابل  یراحتبه
زا ترنش يطرا در برابرر شررا هراآن توانردیم یآل  یبا استفاده از کودها

 ,.Askary et alدهد ) يشرا افزا هاآن یدتول يداریتر کرده و پامقاوم

ف رال  یاجزا یتو کم یفیتشناخت عوامل مؤثر بر ک  ين،(. بنابرا2018
 یفیرتک يررابرخوردار اسرت، ز يیباو  یتاز اهم  يیدارو  یاهانگ  يستیز

و اسرتفاده   یچرخه مرواد مغرذ  یحصح  يريتبه مد  یاهانگ  ينا  يیدارو
 دارد. یبستگ يستیو ز یاز منابع آل یحصح

 يرک ی( از نظرر اقتصراد.Cuminum cyminum Lسر ز ) يررهز
درمران  یبرا یادر آس یاهگ  ين. اشودمحسوب میمهم    يیمحصول دارو

اسرتفاده   یعنوان چاشرنبرهدارد و    يرادیز  یتقاضا  یمشکلات گوارش
 یرلدلبره ینهم نر. (Alqethami & Aldhebiani, 2021) شودیم

شناخته شرده   يمنیا  یستمس  کنندهيلت دعنوان  به  ويژه،داشتن خواص  
 ی،صرادرات يرایمزا یرلدلبرهس ز  يرهز (.Pelvan et al., 2022) است

کرم بره آب،   یرازو ن  خشرکیمهخشک و ن  هایینزم  یایاستفاده و اح
ايرن گیراه  .(Alqethami & Aldhebiani, 2021)مهم است  یاهیگ
اسرتفاده   یو طب سنت  یاهیگ  یداروها  یونطور گسترده در فرمووسبه
کشت   يی،دارو  یاهگ  يکعنوان  س ز به  يرهز  یت. با توجه به اهمشودیم

 يردبا یمختلرف کشراورز هایيريتمرد يرقآن از طر ینرهو به   یحصح
از   ایيرهتغذ  یحصرح  يريتمد  ين،آن شود. بنابرا  یکشت ف ل  يگزينجا
 یسر ز بررا  يررهدر کشت ز  یمیايیو ش  یآل  یاستفاده از کودها  يقطر

 یبه حداکثر عملکرد ضررور  یابیو دست  یطمح  یلاز پتانس  یبرداربهره
و   یمحصووت کشراورز  یدهم تول  توانندیم  یکارگان  یهانهاده.  است

 يگزينجرا  يافتن  ی،ف ل  يکردکنند. رو  ینرا تضم  ی تهم حفاظت از ط 
صررفه و بهاست کره مقرون  یآل  ی اتبا ترک  یمیايیش  یمناسب کودها
 يرابیارز  ،ل رهمطا  ينهدف از ا  ين،باشند. بنابرا  يستز  یطسازگار با مح

س ز   يره( بر رشد و عملکرد زNPK)  یمیايیش  یو کودها  یوچاراثرات ب
 یسرودمند  سرازوکاردر مرورد    یزيولروژيکیف  ینشب  ،مطال ه  يناست. ا

 .دهدیارائه مرا  یوچاراستفاده از ب یزراع
 

 هامواد و روش

صورت فاکتوريرل در قالرب به 1404سال زراعی  طیآزمايش اين  
ی کامل تصرادفی برا سره تکررار در مزرعره تحقیقراتی هاطرح بلوک

 53درجره،    32دانشگاه بیرجند با عرض جغرافیايی  دانشکده کشاورزی  
دقیقره شررقی و برا   13درجره و    59دقیقه شمالی و طول جغرافیرايی  

متر از سطح دريا انجام شرد. منطقره مرورد آزمرايش برا   1480ارتفا   
روز از سرال  142گراد در درجه سانتی  30میانگین درجه حرارت باوی  

بهار و فصل تابستان( و میرانگین بارنردگی سرالیانه   )در نیمی از فصل
هوايی جزء مناطق گرم و خشک محسوب ولحاظ آببهمتر،  میلی  170
 10های آزمايش شامل دو سطح بیوچار )عدم مصرف و  عامل  شود.می

ها و ضاي ات درختان پسرته تن در هکتار. بیوچار مورد استفاده از شاخه

درجه سانتیگراد تهیه شده برود(  کرود شریمیايی  450و بادام در دمای  
NPK  (20+20+20  NPK)    ،کیلیو  80و    40)در سه سطح عدم کاربرد

های محلی زيرره سر ز )تروده خوسرف و ( و تودهNPKگرم در هکتار  
 هاآندوره رشدی هیچ تفاوتی بین  و    لحاظ ظاهریتوده سرايان که به

کرت و جوی آب مجرزا جهرت  12وجود ندارد( بودند. هر بلوک دارای 
دلیل استفاده از تیمار کودهرا( برود، فاصرله روش سیفونی )بهبهآبیاری  

متر در نظر گرفتره شرد. سه  ها  متر و فاصله بین بلوکدو  ها  بین کرت
پرنج طول  بره  مترسانتی  50رديف با فاصله رديف    پنجهر کرت شامل  

بررداری از متر بود. ق ل از تهیه بستر کاشرت، نمونره 2ص5متر و عرض 
متری خاک محل آزمايش برای ت یین خصوصریات سانتی  0-30عمق  

شناسری هرا بره آزمايشرگاه خاکفیزيکی و شیمیايی انجام شد. نمونره
جردول )  گرديدگیری  های مورد نیاز اندازهمنتقل شده و میزان شاخص

صرورت بهعملیات کوددهی و کاشت بذر    ،بندی(. پ  از انجام کرت1
ها شیاری طوری که در محل کاشت بذر روی پشتهبهدستی انجام شد.  

مقرردار بهمتررر ايجرراد شررده و کررود مررورد نیرراز سررانتیپررنج عمق برره
ترا دو  ای به قطرر  شده داخل شیارها ريخته و روی آن با ويهمشخص

صورت همتر از خاک پوشیده و سپ  عملیات کاشت بذرها بسانتیسه  
در نظر گرفتره   مترمربعبوته در    120دستی انجام شد. تراکم زيره س ز  

روش بره(. اولرین آبیراری پر  از کاشرت Azizi et al., 2008شرد )
صرورت دسرتی در دو هرای هررز بره. وجین علفگرديدسیفونی انجام 

فروردين و اول اردي هشت( انجرام شرد. عملیرات واکراری   20مرحله )
. ق ل از تهیه بسرتر گرديدهای هرز انجام  با اولین وجین علف  زمانهم

متری خاک محل آزمرايش سانتی  0-30برداری از عمق  کاشت، نمونه
هرا بره برای ت یین خصوصیات فیزيکی و شیمیايی انجام شرد. نمونره

هرای مرورد نیراز شناسی منتقل شده و میزان شراخصآزمايشگاه خاک
هم نرین نترايج آنرالیز بیوچرار پسرته (.  1جردول  )  گرديردگیری  اندازه

 شده است. ارائه 2جدول شده، در استفاده
صفات مورد مطال ه شامل ارتفا  بوته، ت داد شاخه فرعری، ت رداد 
چتر در بوته، ت داد دانه در چتر، وزن دانه در بوته، وزن خشرک بوتره، 

صرفات مرورد   وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژيک و عملکرد دانه بودنرد.
مطال ه در مرحله رسیدگی کامل انجام شد و برای اين منظرور پر  از 

ای، دو مترمربع از هر کرت انتخاب و برداشت شردند. حذف اثر حاشیه
بندی و به آزمايشرگاه منتقرل گرديرد. های مجزا بستهها در پاکتبوته

هرای مت لرق بره شرناختی، نمونرهگیرری صرفات ريختپ  از انردازه
ساعت قررار  48های مجزا در آون به مدت تیمارهای مختلف در پاکت

 پايران، گیرری شردند. درداده شده و سپ  صرفات عملکرردی انردازه
 هرایبلوک  قالب  در  فاکتوريل  آزمايش  برم نای  شدهگیریاندازه  صفات
 تجزيه  برای  و  گرفتند  قرار  آماری  تحلیل  و  تجزيه  مورد  تصادفی  کامل

و  SAS (V9.1) افزارهراینررم از هراشرکل رسرم و هاداده تحلیل و
Excel  برا اسرتفاده از آزمرون   یرزن  هرایانگینم  يسه. مقايداستفاده گرد
FLSD  درصد انجام شد.پنج احتمال   سطحدر 
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 نتایج

   بوته ارتفاع

دار بودن اثر اصلی دهنده م نیها نشانمقايسه میانگین دادهنتايج  
باشد و بقیه اثرات اصلی، اثرات متقابل دوگانه بیوچار بر ارتفا  بوته می

 ظلحابره(. بین سطوح تیمرار بیوچرار  3جدول  دار نشد )گانه م نیو سه
داری وجود داشت و کاربرد بیوچار باعث افرزايش آماری اختلاف م نی

طوری که ارتفا  بوته در شراهد )عردم ارتفا  بوته زيره س ز گرديد، به
 6ص5ترن در هکترار بیوچرار    10کاربرد بیوچار( نس ت به تیمار کراربرد  

 (. 1 شکلکاهش يافت ) درصد
 

 بوته در فرعی شاخه تعداد

هررا هررای حاصررل از آزمررايش دادهنتررايج آنررالیز واريرران  داده

دار بودن اثرات اصلی بیوچار )در سطح احتمرال يرک دهنده م نینشان
)در سطح احتمال پنج درصد(، اثررات متقابرل دوگانره   NPKدرصد( و  

)در سطح احتمال يک درصرد(، و اثرر   NPKتوده و بیوچار و بیوچار و  
)در سطح احتمال يک درصد( برر  NPKگانه توده، بیوچار و متقابل سه

(. نتايج مقايسه میانگین اثر 3جدول باشد )ت دا شاخه فرعی در بوته می
دار برین دهنده تفاوت م نینشان  NPKگانه توده، بیوچار و  متقابل سه

(. 2شرکل  در هر دو توده مرورد بررسری برود )  NPKسطوح بیوچار و  
( V1)توده خوسرف )  V1B1N1بیشترين ت داد شاخه در بوته از تیمار  

کیلوگرم در هکتار   40( و کاربرد  B1تن در هکتار بیوچار )  10با کاربرد  
NPK  (N1( به دست آمد )) کمتررين ت رداد شراخه در بوتره 2شکل .)

(، عدم کاربرد بیوچرار و V2)توده سرايان )  V2B0N0مت لق به تیمار  
 (. 2شکل (( بود )N2)NPKعدم کاربرد 

 
 متری خاک سانتی 0-30تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of field soil at a depth of 0-30 cm   
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8.16 5.2 0.29 17 32 0.03 250 12 1.2 
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50 38 12 0-30 

 نتایج آنالیز بیوچار پسته    -2جدول 
Table 2- Pistachio biochar analysis 

 فسفر 
P (mg kg-1) 

 ماده الی 
Organic matter (%) 

 کربن آلی
Organic C (%) 

 پتاسیم 
K (meq lit-1) 

 هدایت الکتریکی
Ec (dS m-1) 

 اسیدیته خاک 
pH 

 درصد اشباع 
Sp (%) 

49.4 16 9.2 61.5 3.5 7.2 100 

 
 ( متری)سانت بوته  ارتفاع بر   بیوچار  تیمار اصلی اثر  -1 شکل

Figure 1- Main effect of biochar treatment on plant height (cm) 
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 بر تعداد شاخه فرعی در بوته  NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of variety, biochar, and NPK on number of branches per plant 
 

 بوته در چتر تعداد

 NPKدر بین تیمارهای مورد مطال ه، اثرات اصلی توده، بیوچرار و 
اثررات متقابرل دوگانره و   لریدار گرديرد وبر ت داد چتر در بوته م نری

(. نتايج مقايسره میرانگین 3جدول دار ن ود )م نیبر اين صفت گانه  سه
های مورد دار بین تودهدهنده اختلاف آماری م نیاثر اصلی توده نشان

طوری که توده خوسرف ت رداد چترر در بوتره بیشرتری به  ،مطال ه بود
الرف(. هم نرین نترايج بیرانگر  3شکل  نس ت به توده سرايان داشت )

تن در هکتار بیوچار  10دار بین سطوح بیوچار بود و کاربرد تفاوت م نی
ب(. نترايج نیرز  3شرکل منجر به افزايش ت داد چتر در بوتره گرديرد )

منجر به افزايش ت رداد چترر   NPKنشان داد که کاربرد کود شیمیايی  
 80و    40هرچند بین تیمارهای    ،در بوته نس ت به شرايط شاهد گرديد

داری وجرود از نظرر آمراری اخرتلاف م نری  NPKکیلوگرم در هکتار  
 ج(.  3شکل نداشت )

 

 چتر در دانه تعداد

دار بودن اثر اصرلی دهنده م نیها نشاننتايج تجزيه واريان  داده
گانه توده، بیوچار و بیوچار در سطح احتمال يک درصد و اثر متقابل سه

NPK  باشرد در سطح احتمال پنج درصد برر ت رداد دانره در چترر مری
گانره تروده، بیوچرار و (. نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل سه3جدول  )

NPK   نشان داد که در هر دو توده مورد آزمايش برین سرطوح کرودی
داری وجررود داشررت. اگرچرره اخررتلاف آمرراری م نرری NPKبیوچررار و 

)توده خوسرف، کراربرد  V1B1N1بیشترين ت داد دانه در چتر از تیمار  
بره   NPK)کیلروگرم در هکترار    40تن در هکتار بیوچار و کراربرد    10

)توده خوسرف،   V1B1N2لحاظ آماری با تیمارهای  دست آمد، ولی به
کیلرروگرم در هکتررار نیتررروژن( و  80تررن در هکتررار بیوچررار و  10

V2B1N1  40تررن در هکتررار بیوچررار، و  10)ترروده سرررايان، کرراربرد 
(. 4شررکل داری نداشررت )م نرری  ( اخررتلافNPKکیلرروگرم در هکتررار 

)تروده سررايان،   V2B0N0کمترين ت داد دانه در چتر مت لق به تیمار  
 (.4شکل ( بود )NPKعدم کاربرد بیوچار و 

 

 عملکرد بیولوژیک()خشک بوته در هکتار  وزن

دار بودن اثر اصلی بیوچرار و دهنده م نینتايج آنالیز واريان  نشان
خشک بوته در هکتار   وزنبر    NPKگانه توده، بیوچار و  اثر متقابل سه

ولی بقیه اثررات عملکرد بیولوژيک( در سطح احتمال يک درصد بود،  )
(. نتايج مقايسه 3جدول  دار نگرديد )اصلی و دوگانه بر اين صفت م نی

نشران داد کره   NPKگانره تروده، بیوچرار و  میانگین اثر متقابرل سره
)تروده خوسرف کراربرد   V1B1N2بیشترين وزن خشک بوته از تیمار  

( بره NPKکیلروگرم در هکترار    80تن در هکتار بیوچار و کراربرد    10
 V2B0N0دست آمد و کمترين وزن خشک بوته نیز متل ق به تیمرار  

( بود که با NPK)توده سرايان، عدم کاربرد بیوچار و عدم کاربرد کامل 
 40)تروده سررايان، عردم کراربرد بیوچرار و کراربرد    V2BoN1تیمار  

شرکل نداشرت )  داری( اختلاف آماری م نریNPKکیلوگرم در هکتار  
5.) 
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 )ج( بر تعداد چتر در بوته  NPKاثرات اصلی توده )الف(؛ بیوچار )ب( و  -3شکل 

Figure 3- Main effects of variety (a); biochar (b) and NPK (c)on the number of cumin umbels per plant 
 

 
 بر تعداد دانه در چتر  NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of variety, biochar and NPK on the number of seeds per cumin umbels 
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 بر وزن خشک کل بوته )کیلوگرم در هکتار(  NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of variety, biochar and NPK on total dry matter (kg ha) 
 

 
 بر وزن هزاردانه )گرم در بوته(   NPKاثراصلی  -6شکل 

Figure 6- Main effect of NPK on thousand-seed weight (grams per plant) 
 

 هکتار در دانه عملکرد
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 بر عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of variety, biochar and NPK on grain yield (kg ha-1) 

 

 بر عملکرد دو توده محلی زیره سبز NPKنتایج تجزیه واریانس اثر بیوچار و   -3 جدول
Table 3- Results of analysis of variance of the effect of biochar and NPK on the yield of two studied cumin varieties. 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

(cm) 

تعداد شاخه  

 فرعی 
Number 

of branch 

تعداد چتر در  

 بوته 
Number of 

umbels per 

plant 

تعداد دانه در  

 چتر 
Number of 

seeds per 

umbels 

 وزن خشک بوته

 ( عملکرد بیولوژیک)
Plant dry weight 

(biological yield) 

(kg ha-1) 

وزنه  

 هزاردانه 
Weight of 

1000-grains 

(g) 

عملکرد  

 دانه 
Grain 

yield  

(kg ha-1) 

 تکرار 
Replication 

2 21.82** 2.71** 639.2** 13.48** 102473** 3.82** 31434** 

ی زيره هاتوده  
Cumin 

varieties (V) 

1 0.0044ns 0.0044ns 73.38* 0.26ns 14641ns 0.016ns 6084ns 

 بیوچار 
Biochar (B) 

1 13.69** 0.75** 224** 11.67** 114469** 0.082ns 37636** 

NPK 2 0.65ns 0.18* 94.01* 1.62ns 6520ns 1.05** 1401ns 

 توده در بیوچار 
V × B 

1 1.13ns 0.53** 3.36ns 0.09ns 7685ns 0.016ns 1877ns 

 NPK توده ×

V × NPK 
2 0.22ns 0.087ns 17.74ns 0.026ns 25608ns 0.1ns 8281* 

 NPKبیوچار × 

B × NPK 
2 1.84ns 0.32** 9.36ns 0.63ns 1375ns 0.18ns 465ns 

توده × بیوچار ×  
NPK 

V × B× NPK 
2 1.19ns 0.27** 19.48ns 1.75* 56523** 0.075ns 23411** 

 2356.23 0.1 9077 0.5 12.58 0.05 0.64 22 خطا

 ضريب تغییرات 
C.V (%) 

 4.3 6.8 13.1 11.2 21.1 8.2 20.3 

 دهند. ی را نشان میدار م نیعدم  :nsدرصد و  پنج ی در سطح دارم نی :*درصد   يکی در سطح دارم نی :**
**: Significance at the 1% level; *: Significance at the 5% level and ns: indicate non-significance. 
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   بحث

هرای ين کودهرای آلری مرؤثر برر ويژگریتررمهمجمله  بیوچار از  
رود. اين مواد از جرم مخصروص شمار می و شیمیايی خاک بهی  فیزيک

 et al., Guoپرايین و سراختار متخلخرل برخروردار بروده )ظراهری 

2014et al.,  Mukherjee; 2016توجره بره اثررات مث رت  ( و با
هرای فیزيکری، شریمیايی و بیولروژيکی، بره ث رات و مت دد بر ويژگی

عنروان کنرد. ايرن مراده برهافزايش تولید و کیفیت محصول کمک می
و ترسیب کربن  نظامبومابزاری جهت به ود باروری خاک، کارکردهای 
 ,.Saah et alشرود )جهت کراهش تغییررات اقلیمری شرناخته مری

هرم سر ب   صورت مخلوط براتنهايی يا بهبه(. کاربرد اين مواد  2022
هرای فیزيکری خراک و افرزايش تولیرد در محصرووت به ود ويژگری

et Agegnehu ; 2014et al.,  Mukherjeeمختلف شده است )

2016al., ). خصوص از شده بهبیوچار با وجود خصوصیات مث ت ذکر
نظر اثرات مث ت بر خصوصیات فیزيکی خراک، از محتروای عنصرری 

تنهايی از پتانسیل انردکی بهپايین برخوردار بوده و در نتیجه کاربرد آن 
 Glaser, & Fischerبرای به ود رشد و تغذيه گیاه برخوردار است )

افزايی اثر هم  NPKويژه  (. تلفیق بیوچار و کودهای شیمايی به2012
ات مث ت بیشتری نس ت به تیمارهرای جداگانره تیثیرداشته و منجر به  

یمار تلفیقی در قیاس با تیمارهای جداگانره ت  ،در واقعشده است.    هاآن
توانسته میزان کافی نیتروژن مرورد نیراز گیراه را فرراهم کنرد و   هاآن
دن ال آن خصوصیات رشدی و عملکردی گیاه افزايش يافتره اسرت به
(Rezaei Chiyaneh et al., 2015). همکراران پنگ و (Peng 

et al., 2021) اسرتفاده از  کره دادنرد نشانمطال ه چندساله خود  در
بیوچار موجب کاهش تلفات نیتروژن، به ود حاصلخیزی خاک، افزايش 
کربن آلی خاک، تث یت نیتروژن و افزايش جذب نیتروژن توسرط ذرت 

 .کشاورزی است  نظامبومشده است و بنابراين ماده مؤثری برای به ود  
( گزارش کردنرد Faloye et al., 2020هم نین فلوی و همکاران )

ترکی ی بیوچار و کود نیترروژن باعرث به رود مرواد مغرذی   اربردکه ک
مرواد م ردنی در   شرويیآبخاک، افزايش جذب مواد غذايی و کاهش  

دلیرل دوام بسریار براوی بیوچرار در خراک همه تیمارها شده است. به
قابلیت باويی برای به ود تولیردات   ، اين کودهای متمادی()برای قرن

کشاورزی دارد. توانايی براوی ايرن مراده آلری در جرذب و نگهرداری 
عناصر غذايی و کودهای شیمیايی نظیر نیتروژن و فسرفر و جلروگیری 

 ,.Lu at alشرود )، باعث افزايش رشد گیاهان مریهاآن شويیآباز 

در ( Chaudhry at al., 2016. چررادری و همکرراران )(2020
بیشتر تیمارهای حاوی تلفیرق کرود شریمیايی و   تیثیرمطال ات خود به  

و دلیل اين امر را  نداشاره کرد هاآنبیوچار نس ت به تیمارهای مجزای 
عناصر غذايی در تیمارهای حاوی بیوچار عنوان   شويیآبجلوگیری از  

کرد. در همین رابطه گزارش شده است که تلفیق تیمارهای کودهرای 
اکسریدانی در آلی با کودهای شیمیايی منجر بره حرداکثر ف الیرت آنتی

(، L Ocimum basilicum( )6201et al.,  Pandey.ريحران )
L. Tagetes minuta( )et al.,  Pandeyگیاهان ج فری م طر )

( Pelargonium graveolens( و شرررم دانی م طرررر )2015
(5201., & Patra Pandey.شده است ) 

در مطال ه حاضر نیز بیشترين میزان عملکرد بیولوژيک و عملکررد 
بره  NPKدانه در هر دو توده مورد مطال ه از تلفیق کودهای بیوچار و 

دهنده آن است که استفاده از تلفیق کود بیوچرار دست آمد. نتايج نشان
صورت بهینه در اختیار گیاه قرار گیرد و نیتروژن باعث شده نیتروژن به

دهنرده استفاده از نیتروژن بیشتر شود. هم نین نتايج نشران  کارآيیو  
برتری کاربرد بیوچار نس ت به عدم کراربرد آن برود و کراربرد بیوچرار 

توانرد موجب به ود صفات رشدی و عملکردی زيره س ز شرد کره مری
 طورکلیبهدلیل فراهمی بهینه عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم باشد. به

تررين عنصرر غرذايی در تغذيره گیاهران محسروب نیتروژن پرمصرف
ی و کیفرری گیاهرران دارد شررود و اثررر مسررتقیم بررر عملکرررد کمّررمی

(Eskandari et al., 2021)کم ود  تیمین . کشاورزان م مووً برای
کننرد ترا اين عنصر، از کودهای شیمیايی حاوی اين عنصر استفاده می

. (Nikbakht et al., 2020نیاز گیاه به اين عنصر را ج ران کننرد )
مصرف بیش از حد نیتروژن باعث اسیدی شدن خاک، کاهش ف الیرت 

هرای تر شدن دوره رشد گیاه، افرزايش هزينرهمیکروبی خاک، طوونی
محیطی ماننررد آلررودگی منررابع آب زيرزمینرری تولیررد و مسررائل زيسررت

. بنرابراين مصررف بهینره (Eskandari et al., 2021گرردد )می
وری ايرن عنصرر بررای گیاهران از هرای افرزايش بهررهنیتروژن و راه

 ,.Nikbakht et alباشد )های تحقیقاتی بخش کشاورزی میاولويت

2020). 
 

 گیرینتیجه

 دارويری،  گیاهران  مرورد  در  تحقیقری  هایزمینه  ينترمهم  از  يکی
 و یکمّر عملکررد میرزان گذار بررتیثیر  محیطی  مختلف  شرايط  بررسی
 ينتررمهم  از  يکری  کره  کررد  بیران  بتروان  شرايد.  اسرت  هراآن  کیفی

 یکمّرر میررزان برررعلاوه دارويرری گیاهرران های تولیدکننرردگاندغدغرره
 از  هردف نهرايی  آنجاکرهاز.  ستا  باو  کیفیت  با  گیاهی  تولید  محصول،

 مسرلماً  و  سرتا  هراآن  در  موجرود  همرؤثر  مواد  از  استفاده  ها،آن  کشت
 گیراه وزن  واحرد  در  ثانويه  هایو متابولیت  همؤثر  مواد  اين  مقدار  هرچه
بنرابراين .  شرد  خواهد  حاصل  بیشتری  نفع  اقتصادی  نظر  از  باشد  بیشتر

 منجرر  بتواند  که  کشت  محیط  شرايط  بهترين  آوردن  دستبه  و  بررسی
جملره   از  گرردد  ی و کیفریعملکررد کمّر  بیشرترين  با  گیاهی  تولید  به

باشرد. مری  دارويی  گیاهان  کشت  به  مربوط  تحقیقات  اهداف  ينترمهم
ی و عملکررد دانره از تروده بیشرترين عملکررد کمّر ،در مطال ه حاضرر
کیلروگردم در   40تن در هکتار بیوچرار و کراربرد    10خوسف با کاربرد  

دست آمد. اصلاح خرواص فیزيکری خراک و قابلیرت   به  NPKهکتار  
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تواند دلیرل عمرده دسترسی گیاه زيره س ز به عناصر غذايی بیشتر می
 ،همین دلیلافزايش عملکرد تحت شرايط کاربرد کود بیوچار باشد. به  

مصرف کود بیوچار در مديريت منابع غرذايی جهرت حصرول عملکررد 
 80و    40کره برین کراربرد  شرود. ازآنجايیکمی قابل ق ول توصیه می

داری مشراهده نگرديرد، تفاوت آماری م نری  NPKکیلوگرم در هکتار  
برای حصول عملکرد قابل ق ول   NPKکیلیوگرم در هکتار    40کاربرد  

از آلرودگی  ،هرای مصررفیگردد که ضرمن کراهش هزينرهتوصیه می
گردد. با توجه به محیطی )آلودگی خاک و آب( نیز جلوگیری میزيست

توان نتیجره گرفرت کره کراربرد بیوچرار ضرمن نتايج اين آزمايش می
تواند روش مناس ی برای تولیرد کاهش مصرف کودهای شیمیايی، می

 سالم و پايدار گیاهان دارويی باشد. 
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