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در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ) عدم کاربرد کود(شاهد تیمار کود گاوي، کمپوست زباله شهري، کمپوست بقایاي قارچ و 
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به افزایش بازده، بلکه  تنهاپیشرفته کشاورزي نه  نظاموسعه یک ت
و بقـاي خـود   به مدیریت صحیح چرخه عناصر غـذایی بـراي حفـظ    

پیشرفته عمـدتاً بـه اسـتفاده از منـابع آلـی و       نظاماین . وابسته است
شیمیایی هاي  مصنوعی مانند کودهاي  و از نهاده تأکید داردبیولوژیک 

هـاي    در نظام). Lebaschi et al., 2001(گیرد در حد بهینه بهره می
ن آلـی و بیولوژیـک بـه عنـوان جـایگزی     هـاي   ، کـود کشاورزي پایدار

نهایـت  در مدیریت پایدار خـاك و در  شیمیایی نقش مثبتی هاي  کود
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کودهـا و مـواد آلـی    ). Jahan et al., 2008(نظام دارنـد  پایداري بوم
علاوه بر نقشی که در تغذیه گیاه زراعی و حاصـلخیزي خـاك دارنـد    

در هـا   آن بخشند که گاه اهمیت می ساختمان و کیفیت خاك را بهبود
تـأمین   درهـا   آن تـر از اثـرات  خـاك مهـم   فیزیکی هاي  بهبود ویژگی

 ,Kamkar & Mahdavi Damghani(باشد میغذایی گیاه هاي  نیاز

شـهري و  هـاي    زبالـه آلی، تبـدیل  هاي  در راستاي تولید کود). 2008
-مناسب ضایعات حاصل از تولید قارچ به کمپوست و ورمی کمپوست،

ر آن مواد زاید به مواد ست که در اثها آن ترین روش کنترل و مدیریت
 د که مصرفنشوبار تبدیل میغنی از عناصر غذایی و بدون اثرات زیان

زیکی، شیمیایی و بیولوژیـک خـاك   باعث بهبود خصوصیات فیها  آن
 Moradi et al., 2009; Nadi, 2005; Vahabi Mashak(شود می

et al., 2008.(  
اهان دارویی به رویکرد جهانی در تولید گی در طی چند سال اخیر،

هـاي    و بـه کـارگیري روش   ارگانیک و پایدارهاي   نظامسمت استقرار 
است زیرا عقیده بر این است که کشـاورزي ارگانیـک   ها  آن مدیریتی

. )Griffe et al., 2003(کنـد   مـی  کیفیت گیاهان دارویی را تضـمین 
همچنین، تولید بذر ارگانیک به خصوص در گیاهان دارویـی در طـی   

کنندگان بذر قرار د توجه بسیاري از محققین و تولیداخیر مورهاي   سال
 ـ می ي گفتهربه طور کلی بذر ارگانیک، به بذ. گرفته است ه شود که ب

وسیله یکسري ه ارگانیک یا زیستی و بهاي   طور کامل از طریق شیوه
ارگانیک هاي  تفاوت اصلی بین بذر. شود می عملیات گواهی شده تولید

رایج، عدم وجود مواد شیمیایی مصنوعی در ترکیبـات  اي ه و سایر بذر
 زنی که جوانهبا توجه به این). Hermes, 2010(این محصولات است 

بذر از جمله مراحل مهم و اساسی چرخه زندگی گیاه در جهت استقرار 
شاخصی به عنوان  و در این میان قدرت بذر،شود  می گیاهچه محسوب

سـریع و یکنواخـت و نمـو طبیعـی      از توانایی بذر بـراي سـبز شـدن   
ــا  گیاهچــه ــرایط زراعــی مهــم ه ــف وســیعی از ش ــد  مــی در طی باش

)Ghaderifar & Soltani, 2010( رو بررسی عوامل مختلف از از این
و در نهایت بر چگونگی  زنی جمله شرایط تغذیه گیاه که بتواند بر جوانه

می و کمپوست کود دا. باشد، حائز اهمیت خواهد بودمؤثر  استقرار گیاه
هـاي    در نظـام ها  آن آلی هستند که استفاده ازهاي  از جمله منابع کود

 شده استگزارش در این ارتباط . باشد مدیریت پایدار خاك مرسوم می
عطـر  که براي افزایش کیفیت محصولات به ویژه گیاهان دارویی و م

 باشد می شیمیاییهاي  تر از کاربرد کودهاي آلی مناسب استفاده از کود
)Karla, 2003(. آلی وهاي  مطالعات متعددي در خصوص کاربرد کود 

بر خصوصیات کمی و کیفی بذر گیاهان دارویی انجام شده ها  تأثیر آن
کـه بهبـود عملکـرد و اجـزاي عملکـرد بـذر کنجـد        طـوري ه است ب

)Sesumum indicum L. (    بـا کـاربرد کـود مرغـی )Ogbonna & 

Umar-Shaaba, 2011(و عملکرد میوه شوید هزاردانه  وزن ، افزایش
)Anethum graveolens L. ( ــاربرد ــا کـ ــیبـ ــت ورمـ  کمپوسـ
)Damjanivic et al., 2005(و  زنی ، بهبود عملکرد بذر، درصد جوانه

با استفاده از کود گاوي ) .Coriandrum sativum L(بنیه بذر گشنیز 
 ,Darzi & Haj Seyed Hadi(مربع  کیلوگرم در متر هشتبه میزان 

زنـی بـذر گشـنیز تحـت      و درصد جوانـه ، افزایش عملکرد بذر )2012
 ,.Vasmate et al(تن در هکتار کود بستر دام  20 شرایط استفاده از

 Nigella( بـذر سـیاهدانه  هزاردانه  ، بهبود عملکرد بذر و وزن)2008

sativa L.(  تن در هکتار  15با کاربرد کمپوست زباله شهري تا حدود
)Akbarnejad et al., 2011(   ــفرزه ــذر اس ــرد ب ــزایش عملک ، اف
)Plantago ovata Forsk.(   و پسـیلیوم)Plantago psyllium L. (

هزاردانه  و بهبود وزن) Koocheki et al., 2007(با کاربرد کود دامی 
با کـاربرد کـود دامـی و     ).Calendula officinalis L(همیشه بهار 

  . گزارش شده است )Tabrizi et al., 2012( کمپوست ورمی
 ـ   1گیاهان دارویی خانواده بارهنگاز  ،اسفرزه دلیـل  ه اسـت کـه ب

ــود  ــیلاژ موج ــذر موس ــته آن  در ب ــف داراي  و پوس ــنایع مختل در ص
همچنـین   .)Hansol et al., 1992( باشـد  مـی  متعـددي هاي  کاربرد

گیاهی به عنوان  )Khattak et al., 2008( 2خانواده آلاله ازسیاهدانه 
 D’Antuono(گیرد مورد استفاده قرار می و دارویی ايویهاد ،روغنی

et al., 2002; Khattak et al., 2008; Mehta et al., 2009(.  گیاه
متعلـق بـه خـانواده     ).Foeniculum vulgare Mill(رازیانه دارویی 
به منظور استفاده از  نیز عمدتاً )Damjanivic et al., 2005( 3چتریان

در صنایع مختلـف دارویـی، غـذایی، آرایشـی و     اسانس حاصل از آن 
که استفاده از با توجه به این. گیرد می بهداشتی مورد کشت و کار قرار

بذر ارگانیک و عاري از مواد شیمیایی مصنوعی بـراي توسـعه کشـت    
برخوردار است لذا هدف از هاي  ارگانیک گیاهان دارویی از اهمیت ویژ
ناسب براي تولید بـذر ارگانیـک   این آزمایش فراهم نمودن شرایطی م

هـاي   سه گونه دارویی اسفرزه، سیاهدانه و رازیانه و مطالعه نقش کود
آلی در بهبود خصوصیات کیفی بذور تولیدي در شرایط آب و هـوایی  

                                                        
1- Plantaginaceae 
2- Ranunculaceae 
3- Apiaceae 
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  . مشهد بود
  

  هامواد و روش
تغذیه ارگانیک گیاهان دارویی سـیاهدانه،  تأثیر  به منظور بررسی

ی و کیفـی بـذور ایـن گیاهـان دو     کموصیات اسفرزه و رازیانه بر خص
و آزمایشگاهی به شرح زیر طراحی و اجرا اي هصورت مزرعه آزمایش ب

  .شد
  

  ايمزرعه مطالعات
آلی مختلف بر عملکرد هاي  کودتأثیر  این آزمایش با هدف ارزیابی

قالب  و اجزاي عملکرد سه گونه دارویی سیاهدانه، اسفرزه و رازیانه در
براي هر تیمار  چهارسه تکرار و  باهاي کامل تصادفی كطرح پایه بلو

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی    سه گیاه 
 59 ˚28 ́ یطول جغرافیـای (د کیلومتري شرق مشه 10مشهد واقع در 

متر از سـطح   985و ارتفاع  شمالی 36 ˚ 15َعرض جغرافیایی  ،شرقی
مراحل . به اجرا در آمد 1389-90 و 1388-89در دو سال زراعی ) دریا

همچنـین ایجـاد    وتسطیح زمین  ،سازي زمین شامل شخم اولیه آماده
-پس از آماده. ندانجام گرفت ماه قبل از کاشت در اسفند ،جوي و پشته
. ندایجـاد شـد  مربع  متر 3×2در ابعاد  یآزمایشهاي  کرتسازي زمین، 
بـا  هـا از یکـدیگر   كها از یکدیگر نیم متر و فاصـله بلـو  فاصله کرت

قبـل از اجـراي    .متر در نظر گرفته شـد آبیاري دو هاي  احتساب جوي

شـیمیایی قـرار   تجزیه کودي مورد هاي  خاك مزرعه و تیمار ،آزمایش
  .است شده هنشان داد 1در جدول ها  آن نتایج آزمایش ند کهگرفت

تن  30( شامل کود گاويکود آلی سطح  آزمایش چهارهاي  تیمار
، کمپوست زبالـه  )تن در هکتار 20( ، کمپوست بقایاي قارچ)اردر هکت
تیمار و  )تن در هکتار 15خانگی در سطح تر  تهیه شده از زباله( شهري
نـامبرده  گیاه دارویـی   براي سه گونه )آلی کود عدم استفاده از(شاهد 

 مورد اسـتفاده متفـاوت  هاي  که ماهیت کودبا توجه به این. بودند شده
 تراکم کاشت بـر . یکسان در نظر گرفته نشدها  آن مقادیر باشد لذا می

 و 60، رازیانـه  100بـراي اسـفرزه   طلـوب هـر گیـاه،    تـراکم م  مبناي
هر مقادیر مورد نظر  .در نظر گرفته شدمربع  بوته در متر 200 دانهسیاه

درسطح هر کرت آزمایشی پخش شده و تا شت اقبل از ک تیمار کودي
ی بـا خـاك کـرت آزمایشـی مخلـوط      متري به خـوب سانتی 30عمق 

صـورت گرفـت و در   هـاي   پشـت  صورت جوي وه بکاشت . گردیدند
برگی عملیات تنک به منظور حصول تراکم مطلوب هـر   ششمرحله 

از طریق وجین  هرز طی دو مرحلههاي   کنترل علف. گیاه انجام گرفت
اولین آبیاري پس از  .انجام گرفت در اوایل و اواسط فصل رشددستی 

بار تـا پایـان   بعدي پس از آن هر هفت روز یکهاي   شت و آبیاريکا
و ) بـذر (به منظور تعیین عملکرد اقتصـادي  . دوره رشد صورت گرفت

هـر کـرت   مربع  بیولوژیک، در زمان رسیدگی بذور، برداشت از دو متر
  .صورت گرفت

 
 تفادهآلی مورد اسهاي  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش و کود - 1 جدول

Table 1- Physicochemical characteristics of soil and applied organic fertilizers  

 نمونه
Sample  

 بافت
Texture 

  نیتروژن کل
 )درصد( 

Total N (%) 

  پتاسیم
 )امپیپی( 

K (ppm)  

  فسفر
 )ماپیپی(

P (ppm)  

  الکتریکی هدایت
-سانتی بر موسمیلی(

 )متر
EC (mmoh.cm-1)  

 هاسیدیت
pH 

 خاك
Soil 

 سیلتی - لوم
Loam- 

silt 
0.09  121 90  2.67 8.03 

 کود دامی
Cow manure 

-  0.89  222  190  6 6.07 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste 

compost   
-  1.20  135  110  >6  7  

 قارچ بقایاي کمپوست
Spent mushroom 

compost   
-  0.82  230  170  11.7  7.1  
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ردیف موجود در هر کرت پس از حـذف   هارچ بدین صورت که از

کرت به عنوان اثـر  هاي متر از ابتدا و انتسانتی 50 دو ردیف کناري و
. نظر گرفته شد برداري دربه عنوان سطح نمونهمربع  اي، دو مترحاشیه

بـرداري بـراي تعیـین عملکـرد بـذر،      سطح نمونههاي  سپس کل بوته
، شاخص برداشـت  )هوایی گیاه هاي اماند  وزن کل(عملکرد بیولوژیک 

 هزار و وزن) حسب درصد نسبت عملکرد بذر به عملکرد بیولوژیک بر(
  . ، برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل گردیدنددانه

  
  گیري خصوصیات کیفی بذراندازه  :مطالعات آزمایشگاهی

سه گیاه دارویی بذر  زنی خصوصیات کیفی جوانهبه منظور ارزیابی 
کـودي در  هـاي   تیمـار تـأثیر   کـه تحـت  انه و سـیاهدانه  اسفرزه، رازی

آزمایشی به صورت فاکتوریـل  تولید شده بودند اي ههآزمایشات مزرع
تکرار در آزمایشگاه بذر سه  تیمار و 12با تصادفی  در قالب طرح کاملاً

بذور ( 1389پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 
آزمایش شامل چهار سطح کود آلـی  هاي  ارتیم .اجرا گردید) سال دوم

 تیمـار  کود گاوي، کمپوست زباله شهري، کمپوست بقایـاي قـارچ و  (
 .بودنــد) ســیاهدانه، اســفرزه و رازیانــه(و ســه گونــه گیــاهی ) شــاهد
بـه   .طول، قطر و عـرض بـذر بودنـد    مورد بررسی شاملهاي  فاکتور
بـذور بـا   ، ابتـدا  بذور مورد مطالعه زنی جوانههاي  تعیین ویژگیمنظور 

ضدعفونی و دقیقه  دوبه مدت  پنج درصداستفاده از هیپوکلرید سدیم 
 .کامل مورد شستشو قرار گرفتندبه طور  سپس با آب مقطر چندین بار

متري بـر   سانتی نههاي   دیش عدد بذر ضدعفونی شده در پتري پنجاه
واتمن که به مقـدار کـافی مرطـوب شـده     کاغذ صافی  هروي دو لای

و گـراد   درجه سانتی 20±2و به ژرمیناتور با دماي  ند، قرار گرفتندبود
   .ندمنتقل شددرصد  60-70متوسط رطوبت نسبی 

دیگر افزایشی تا زمانی که ساعت  24هر بذور جوانه زده شمارش 
بـه  . انجام شد )روز 10به مدت (زده مشاهده نشد  در تعداد بذور جوانه

هـا قابـل    آن چهریشهشدند که   زده تلقی هنگام شمارش بذوري جوانه
 ,.Adam et al( متر بود میلی 1-2ها  آن چه طول ریشهت بوده و رؤی

تی نظیر ا، صفزده اتمام مدت زمان شمارش بذور جوانهپس از . )2007
گـراد  درجه سانتی 70در دماي (وزن خشک گیاهچه  طول گیاهچه و

، سرعت زنی هجوان درصدشده و سپس گیري  ازهاند  )ساعت 48به مدت 
 SVI(1(بذر  شاخص بنیه. و شاخص بنیه بذر محاسبه شدند زنی جوانه

                                                        
1- Seed vigour index 

 ,Abdul-baki & Anderson( گردید تعیین )1(معادله  با استفاده از

1973:(  
SVI = ( هچهمیانگین طول ساق چـه همیانگین طول ریش + ) × )1(    

نهایی زنیدرصد جوانه  
 اسـتفاده گردیـد  ) 2(معادلـه  از  زنـی  سـرعت جوانـه   جهت بررسی

)Maguire, 1962:(  

)2(                                        



n

i i

i
s D

S
R

1  
تعداد  :Si، )تعداد بذر در روز( زنی سرعت جوانه :RS معادله، در این
به . باشدمیام n تعداد روز تا شمارش :Diدر هر شمارش،  زدهبذر جوانه

اسـتفاده شـد و    SAS 9.1افـزار   ا، از نرمه منظور تجزیه و تحلیل داده
در سـطح  دانکـن  اي هاستفاده از آزمون چند دامنبا ها  مقایسه میانگین

  . گرفت انجامدرصد  پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
  ايمطالعات مزرعه 

  اسفرزه

و بیولوژیـک   بـذر کودي مورد استفاده بر عملکرد هاي  تأثیر تیمار
بود ولـی شـاخص   ) ≥01/0p(دار  نیمع آزمایش اسفرزه در هر دو سال

را داري  مختلف کودي اخـتلاف معنـی  هاي  تیمارتأثیر  برداشت تحت
نیز فقـط در سـال اول آزمـایش    هزاردانه  وزن). p<05/0( نشان نداد

  ). 2 جدول( )≥05/0p(کودي قرار گرفت هاي  تیمارتأثیر  تحت
 در سـال اول بـه مقـدار    اسـفرزه هزاردانه  میانگین وزن بیشترین

 کـه نسـبت بـه     گرم در تیمار کمپوست بقایاي قارچ حاصل شد 53/1
-هدر مطالع). 3 جدول( درصد افزایش نشان داد 8/4شاهد حدود تیمار 

اسفرزه هزاردانه  از جمله کود گاوي سبب بهبود وزنآلی هاي  کوداي 
بیان محققین دیگري که در حالی ،)Irannezhad et al., 2010(ند دش

هزاردانه  در وزنداري  معنیتأثیر  مختلف کود دامیکردند که سطوح 
 Tabrizi, 2004; Lotfi( اسفرزه نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکردند

et al., 2008( .کودي مورد استفاده عملکرد بیولوژیک هاي  کلیه تیمار
و بیشـترین  ) 3 جـدول (اسفرزه را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند 

 ـ    افزایش در تیمار استفاده ه از کمپوست بقایاي قـارچ مشـاهده شـد، ب
که این تیمار عملکرد بیولوژیک اسفرزه را نسبت به تیمار شاهد طوري

 ـ. درصد بهبود بخشـید  هفتدر هر دو سال حدود  رسـد،   مـی  رظ ـنه ب
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افزودن کمپوست به خاك، با بهبود بخشیدن شرایط بیولوژیکی خاك 
)Anwar et al., 2005(غذایی مورد نیاز عناصر  کردن ، ضمن فراهم

تولیـد   شـده کـه متعاقبـاً   رویشـی  هاي   اماند  افزایش رشد سببگیاه، 
  .استبهبود بخشیده بیوماس را 

  
 آلیهاي   نهادهتأثیر  تحت طی دو سال آزمایش اسفرزهیی دارو اهیگی کم صفات) میانگین مربعات( انسیوار هیتجز - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative criteria of isabgol under organic inputs application during 
two years of experiment 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 وزن هزاردانه
1000- Seed weight  

 عملکرد بذر
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  
 ال اولس

First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  
 تکرار

Replication  2  0.002  0.0012  127  171  39.12  115  0.00001  0.00003  
 کود

Fertilizer  3  0.004*  0.004ns  1650**  1991**  19065**  17939**  0.00002ns  0.00004ns  
 خطا

Error  6  0.0008  0.002  27  101  490  377  0.000006  0.00001  
ضریب تغییرات 

 )درصد(
CV (%)  

-  1.91  3.04  0.85  1.63  0.8  0.7  11.6  1.86  

 دار  یمعن وجود اختلاف در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدمدار  به ترتیب معنی ns: و**  ،*
*,** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non significant, respectively.  

  

 مطابقت داشتتحقیق برخی محققان  دست آمده با نتایجه نتایج ب
)Lotfi et al., 2008; Khandan et al., 2005(،   در مطالعـه  امـا

بـر  داري  معنـی یر تأث که سطوح مختلف کود دامیدیگري عنوان شد 
هاي  تیمارتأثیر  .)Tabrizi, 2004( عملکرد کاه و کلش اسفرزه نداشت

اسفرزه مشابه با عملکرد بیولوژیک بود، بذر کودي مختلف بر عملکرد 
نیـز در تیمـار کمپوسـت     بـذر که بیشترین میانگین عملکرد طوريه ب

رصد د 7/9و  65/8مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد، بقایاي قارچ 
). 3جـدول  ( افـزایش نشـان داد  اول و دوم هـاي   به ترتیب براي سال

دار  مبنی بر تفاوت معنی آزمایشات دیگري نتایج تحقیق حاضر با نتایج
اسفرزه مشابهت  بذرشاهد در عملکرد  تیمار کود آلی وهاي  بین تیمار

 Khandan et al., 2005; Lotfi et al., 2008; Koocheki( دارد

et al., 2007 ( .  
  

 طی دو سال آزمایش اسفرزهیی دارو اهیگی کم صفات بر مختلفی آلهاي  کودتأثیر  نیانگیم سهیمقا - 3 جدول
Table 3- Mean comparison of effects of organic fertilizers on quantitative criteria of isabgol during two years of experiment 

 نوع کود
Fertilizer type  

  زن هزاردانهو
 )گرم(

1000- Seed weight (g)  

  عملکرد بذر 
 )کیلوگرم در هکتار(

Seed yield (kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (kg.ha-1)  
 سال اول  

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 ل دومسا

Second year  
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost  1.49ab* - 621a 631a 2794b 2802b 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom compost  1.53a - 628a 645a 2853a 2855a 

 کود دامی
Cow manure  1.44b - 593b 603b 2755b 2763c 

 شاهد
Control  1.46b - 578c 588b 2663c 2672d 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیاي هاساس آزمون چند دامن هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بردر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ multiple range test.  
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  رازیانه

-هزاردانه رازیانه در هیچ نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن
کـودي قـرار نگرفـت    هاي  تیمارتأثیر  آزمایش تحتهاي   یک از سال

)05/0p>( ) هـاي   در یک مطالعه عنوان شده است که کـود ). 4جدول
 Moradi et(شته است رازیانه نداهزاردانه  بر وزنداري  معنیتأثیر  آلی

al., 2009 (رازیانه نسـبت  هزاردانه  وزندار  که افزایش معنیدر حالی

آلی در تحقیق دیگري گزارش شده هاي  شاهد با مصرف کودتیمار به 
عملکرد بیولوژیک و بذر رازیانه در هـر  ). Darzi et al., 2006(است 

ودي مورد کهاي  تیمارتأثیر  تحتداري  معنیبه طور  دو سال آزمایش
تـأثیر   استفاده قرار گرفتند و شاخص برداشت تنها در سال دوم تحـت 

  ).4 جدول) (≥05/0p(مورد استفاده قرار گرفت هاي  تیماردار  معنی

  
 آلیهاي   نهادهتأثیر  تحت یی رازیانه طی دو سال آزمایشدارو اهیگی کم صفات) میانگین مربعات( هیتجز - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative criteria of fennel under organic inputs application during 
two years of experiment 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 وزن هزاردانه
1000- Seed weight  

 عملکرد بذر
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  
 سال اول

First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  
 تکرار

Replication  2  0.0011  0.005  1039  3817  2309  2309 0.00009  0.0001  
 کود

Fertilizer  3  0.0001ns  0.011ns  60094*  72323**  52253**  52253** 0.002ns  0.0025*  
 خطا

Error  6  0.0011  0.002  9992  6844  2501  15011  0.0005  0.0004  
 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  0.88  1.27  9.94  8.19  1.14  1.13  1.13  8.86  

 دار  معنیوجود اختلاف عدم  در سطح احتمال پنج و یک درصد ودار  به ترتیب معنی ns: و**  ،*
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non significant, respectively.   

  
آلی مورد استفاده عملکرد بیولوژیک و هاي  استفاده از تمامی کود

بذر رازیانه را در هر دو سال آزمایش نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش    
با این وجود، بیشترین عملکرد بیولوژیک در سال اول . )5 جدول(دادند 

کیلوگرم در هکتار در تیمـار   4544و  4494و دوم به ترتیب به میزان 
 4238و  4188کمپوست بقایاي قارچ و کمترین مقدار آن بـه میـزان   

عـدم  (گرم در هکتار به ترتیب در سال اول و دوم در تیمار شاهد کیلو
ن نتـایج نشـان داد کـه اسـتفاده از     همچنـی . حاصل شد) مصرف کود

کمپوست بقایاي قارچ عملکرد بذر را حدود هفت درصد نسبت به عدم 
در ). 5 جدول(در هر دو سال آزمایش افزایش داد ) شاهد(کاربرد کود 

تـأثیر   آلـی هـاي   مطالعات مختلفی گزارش شده است که کاربرد کـود 
 ,.Darzi et al(بر عملکرد بیولوژیک رازیانه داشته اسـت  داري  معنی

2006; Moradi et al., 2009 .(آلی هاي  رسد کاربرد کود می به نظر

با بهبود شرایط فیزیکی و شـیمیایی خـاك، ضـمن فراهمـی عناصـر      
-ود رشد پیکره رویشی و تولید زیسـت غذایی مورد نیاز گیاه سبب بهب

هـاي   همچنین در یک مطالعه عنوان شده است که کـود . اند توده شده
قرار دادنـد  تأثیر  ک عملکرد اقتصادي رازیانه را به شدت تحتبیولوژی

-هاي کود آلـی، تیمـار کمپوسـت و ورمـی     که در بین تیمارطوريه ب
کمپوست منجر به حصول بیشترین عملکرد دانه شدند و این محققین 
علت این امر را آزادسازي تـدریجی عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه       

که بـه نظـر   ) Moradi et al., 2011(متناسب با رشد عنوان نمودند 
. رسد این امر در مورد تیمار کمپوست بقایاي قارچ نیز صادق باشدمی

م کـود  با کاربرد توأبرخی محققین نیز بیشترین عملکرد بذر رازیانه را 
 Jain et(ساله گـزارش نمودنـد    سهشیمیایی و کود آلی در آزمایشی 

al., 2007; Patel et al., 2003.(  
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 یی رازیانه طی دو سال آزمایشدارو اهیگی کم صفات بر مختلفی آلهاي  کود تأثیر نیانگیم سهیمقا - 5ل جدو
Table 5- Mean comparison of effects of organic fertilizers on quantitative criteria of fennel during two years of experiment 

 نوع کود
Fertilizer type  

  عملکرد بذر 
 )یلوگرم در هکتارک(

Seed yield (kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (kg.ha-1)  

  شاخص برداشت
 )درصد(

Harvest index (%)  
 سال اول  

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost  973b* 1043b 4422ab 4472ab - 22.2ab 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom compost  1188a 1188a 4494a 4544a - 26.1a 

 کود دامی
Cow manure  1010ab 993ab 4327b 4377b - 23.8a 

 شاهد
Control  846b 812c 4188c 4238c - 19.1b 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیي اهاساس آزمون چند دامن هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند برر هر ستون میانگیند* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ multiple range test.  

  
درصد  1/26بیشترین شاخص برداشت نیز در سال دوم به میزان 

درصد نسبت به  64/36در تیمار کمپوست بقایاي قارچ حاصل شد که 
بر اساس نتایج یک تحقیق، ). 5 جدول(شاهد افزایش نشان داد تیمار 
بر شاخص برداشت رازیانه داري  معنیتأثیر  مختلف کود آلیهاي  تیمار
تند اما به علت کم بودن عملکرد بیولوژیک تیمار شاهد نسبت بـه  داش

سایر تیمارها، شاخص برداشت در تیمار شاهد بیشتر از سـایر تیمارهـا   
آلی هاي  به عبارت دیگر استفاده از کود). Moradi et al., 2009(شد 

. قرار دادتأثیر  میزان رشد رویشی را نسبت به عملکرد بذر بیشتر تحت
گري نیز علت کاهش شـاخص برداشـت را افـزایش رشـد     محققین دی

 ,.Darzi et al(آلی ذکر کردنـد  هاي  رویشی رازیانه در پاسخ به کود

2006 .(  
  

  سیاهدانه
هزاردانـه   شـود وزن  مـی  مشـاهده  6گونـه کـه در جـدول    همان

آلـی قـرار گرفـت    هـاي   کـود تأثیر  سیاهدانه فقط در سال دوم تحت
)01/0p≤(،   ــذر ــرد ب ــی عملک ــک ) ≥01/0p(ول ) ≥05/0p(و بیولوژی

کاربرد تأثیر  تحتداري  معنیبه طور  سیاهدانه در هر دو سال آزمایش
 کودي مورد استفاده قرار گرفتند ولی شاخص برداشت تحتهاي  تیمار
  ).6 جدول) (p<05/0(کودي قرار نگرفت هاي  تیمارتأثیر 

  

 آلیهاي   نهادهتأثیر  یی سیاهدانه طی دو سال آزمایش تحتدارو اهیگی کم صفات )میانگین مربعات( انسیوار هیجزت - 6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative criteria of black cumin under organic inputs application 

during two years of experiment 
 منابع تغییر

S.O.V  
درجه 
 آزادي

df  
 وزن هزاردانه

1000- Seed weight  
 عملکرد بذر
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  
 سال اول

First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  
 تکرار

Replication  2  0.002  0.01  637  1017  769  769  0.0001  0.0003  
 کود

Fertilizer  3  0.001ns  0.04**  6773*  5672*  17052**  17052**  0.0004ns  0.0003ns  
 خطا

Error  6  0.001  0.003  1184  933  1271  1271  0.0001  0.0001  
  )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%)    0.98  1.67  5.63  4.72  1.58  1.57  4.94  4.91  
 دار  معنی وجود اختلاف در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدمدار  به ترتیب معنی ns: و**  ،*

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non significant, respectively.   
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 یی سیاهدانه طی دو سال آزمایشدارو اهیگی کم صفات بر مختلفی آلهاي  کود تأثیر نیانگیم سهیمقا - 7 جدول
Table 7- Mean comparison of effects of organic fertilizers on quantitative criteria of black cumin during two years of 

experiment 

 نوع کود
Fertilizer type  

  وزن هزاردانه
 )گرم(

1000- Seed weight (g)  

  عملکرد بذر 
 )کتارکیلوگرم در ه(

Seed yield (kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (kg.ha-1)  
 سال اول  

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost  
- 3.6a* 626a 625a 2252a 2269a 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom compost  

- 3.55ab 645a 692a 2316a 2333a 

 کود دامی
Cow manure  

- 3.45bc 632a 652a 2269a 2286a 

 شاهد
Control  

- 3.33c 541b 587b 2138b 2155b 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیاي هاس آزمون چند دامناس هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بردر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ multiple range test.  

 
) گرم 6/3(سیاهدانه  هزاردانه در سال دوم بیشترین میانگین وزن

در تیمار کمپوست زباله شهري مشاهده شد که نسبت به تیمار شـاهد  
بـر روي گیـاه   اي هدر مطالع). 7جدول (درصد افزایش نشان داد  1/8

بـر  داري  معنـی تـأثیر   زیستیهاي  سیاهدانه عنوان شده است که کود
نین اند و علت آن افزایش سرعت و همچهزاردانه سیاهدانه داشته وزن

آلی ذکر شد که نتیجه هاي  مدت فتوسنتز سیاهدانه در اثر کاربرد کود
آن نیز افزایش وزن دانه و در نهایت افزایش عملکرد بذر بـوده اسـت   

)Khorramdel, 2008 (  این نتایج در مورد تحقیق حاضر نیز صـادق
کودي مورد استفاده میزان عملکرد بذر و هاي  که تیمارطوريه است ب

افزایش داري  معنیبه طور  سیاهدانه را نسبت به تیمار شاهدبیولوژیک 
وجود داري  کودي مورد استفاده اختلاف معنیهاي  دادند ولی بین تیمار

بیشترین میانگین عملکرد بیولوژیک در سـال اول و دوم بـه   . نداشت
کیلوگرم در هکتار براي تیمار کمپوست بقایاي  2333و  2316ترتیب 

-درصد به ترتیب طی سـال  25/8و  32/8ود قارچ حاصل شد که حد
ه ب). 7 جدول( شاهد افزایش نشان داد تیمار اول و دوم نسبت بههاي  

رسد فراهم بودن آب و عناصر غذایی مناسب، رشد رویشـی و   می نظر
زایشی مطلوب گیاه را به دنبال داشته و با تولید ماده خشک بیشتر در 

همانند . عملکرد داشته است واحد سطح نقش اساسی در بهبود تولید و
عملکرد بیولوژیک، بیشـترین میـانگین عملکـرد بـذر طـی دو سـال       

کیلوگرم در هکتار براي تیمار  692و  645آزمایش به ترتیب به میزان 
که عدم کاربرد کـود  طوريه ب. کود کمپوست بقایاي قارچ حاصل شد

 درصـد بـه   17/15و  12/16میانگین عملکـرد بـذر را حـدود    ) شاهد(

ترتیب طی سال اول و دوم نسبت به کاربرد کمپوست بقایـاي قـارچ   
آلـی اخـتلاف   هاي  با کاربرد کوداي هدر مطالع). 7 جدول( کاهش داد

 ,Khorramdel(در عملکرد بذر سـیاهدانه مشـاهده شـد    داري  معنی

در داري  اجراي آزمایش اختلاف معنیهاي  یک از سالدر هیچ). 2008
مختلف کودي مشاهده نشد هاي   بین تیمار شاخص برداشت سیاهدانه

  ). 6جدول (
  

 کیفی بذرهاي  مطالعه ویژگی

گیاهی از نظر صفات کیفی مـورد مطالعـه بـا یکـدیگر     هاي   گونه
جز بر عرض و قطر بذر ه تفاوت نشان دادند و همچنین، تیمار کودي ب

داري  معنـی تـأثیر   بر دیگر صفات مورد مطالعه گیاهان مورد بررسـی 
داري  معنـی به طـور   صفت طول بذر نیز). 8 جدول) (≥01/0p(داشت 
  ). 8 جدول) (≥01/0p(اثر متقابل گونه و کود قرار گرفت تأثیر  تحت

  
  خصوصیات مورفولوژیکی بذر ) الف

مورد مطالعه، گیاه رازیانه از نظر میانگین صفات هاي   در بین گونه
تـري نشـان داد   مورد مطالعه نسبت به دو گونه سیاهدانه و اسفرزه بر

دلیل ماهیت چندسـاله بـودن گیـاه در    ه که البته این امر ب) 9جدول (
ساله اسفرزه و سیاهدانه و استقرار گیاه در طـی  مقایسه با گیاهان یک

تر که بخشی از آن مربـوط بـه   دو سال در مزرعه و تولید بذور بزرگ
نبـود و  باشد، دور از انتظـار  هاي مورد مطالعه می  تفاوت ژنتیکی گونه

 ـ با بذور بزرگهاي   باشد که گونهتأییدي بر این امر می دلیـل  ه تـر، ب
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بهتر و بنیه بذر بیشتري  زنی ذخیره مواد غذایی بیشتر، از قابلیت جوانه
قرار گرفتـه اسـت   تأیید  این امر در منابع دیگري نیز مورد. برخوردارند

)Amico et al., 1994; Moles & Westoby, 2004.(  

  
 آلیهاي  کودتأثیر  مورد مطالعه تحتهاي   خصوصیات بذر و گیاهچه گونه تجزیه واریانس - 8جدول 

Table 8- Analysis of variance for seed and seedling criteria of studied species under organic fertilizer application  

 بع تغییرامن
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

طول 
 بذر

Seed 
length  

عرض 
 ربذ

Seed 
width  

 قطر بذر
Seed 

diameter  

-درصد جوانه
 زنی نهایی

Final 
germination 
percentage  

 طول گیاهچه
Seedling 
length  

وزن خشک 
 گیاهچه

Seedling 
dry 

weight 

سرعت 
 زنی جوانه

Germination 
rate  

شاخص بنیه 
 بذر

Seed vigour 
index  

 گونه
Species  2  36.11**  1.43**  5.39**  120.77**  6.93**  1.79** 0.022**  108366/53** 

 کود
Fertilizer   3  0.27**  0.01ns  0.01ns  137.18** 7.81** 0.93** 0.084** 122050/79** 

 گونه×کود
Fertilizer 
×species  

6  0.36** 0.006ns 0.004ns 1.51ns 0.00000009ns 0.000025ns 0.003ns 94.79ns 

 خطا
Error  24  0.05  0.05  0.047  4.88  0.04  0.009  0.0021  328.61  

ضریب 
 تغییرات

 )درصد(
CV (%)  

-  5.98  14.50  17.31  2.42  2.61  3.43  1.28  2.48  

 دار  معنیوجود اختلاف در سطح احتمال یک درصد و عدم دار  به ترتیب معنی ns: و** 
** and ns: Significant at 1% probability level and non significant, respectively.   

  
همچنین نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست بقایاي قارچ منجـر  

چند  به حصول بیشترین طول بذر در هر سه گونه مورد مطالعه شد هر
با کود دامی و عدم استفاده از کود آلـی نشـان   داري  که اختلاف معنی

استفاده از کمپوست زباله شـهري کمتـرین میـانگین    ). 9جدول (نداد 
کـه در  طوريه مورد مطالعه نشان داد، بهاي   ین گونهطول بذر را در ب

شرایط تغذیه توسط کمپوست بقایاي قارچ، میـانگین طـول بـذور آن    
درصد بیشتر از زمانی بود که از کمپوست زباله شهري استفاده  93/11

مشاهده شد، کـاربرد  اي  هطور که در نتایج مزرعهمان). 9 جدول(شد 
را بر بهبود عملکرد بذر سه گیاه تأثیر  کمپوست بقایاي قارچ بیشترین

-کـه نشـان   )7و  5، 3 هايجدول(نه، رازیانه و اسفرزه داشت سیاهدا
تر این گیاه در شرایط استفاده از کمپوست بقایاي دهنده تغذیه مناسب
 ـ انـد   این شرایط خود منجر به بهبود قارچ بود که متعاقباً ه ازه بـذر و ب

رسد کـه اسـتفاده از    می نظره ب. تعبارتی طول بذور تولیدي شده اس
 ـ   هاي  کود اي هآلی براي تغذیه گیاهان مذکور بـا بهبـود شـرایط تغذی

)Anwar et al., 2005( ساختمان خاك و نگهداري آب خاك منجر ،
به افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه شده که خود باعث تولید بـذور  

ز ایـن کودهـا   تر در این گیاهان نسبت به شرایط عدم استفاده ابزرگ
  .شده است
بر عرض و قطـر  داري  آلی اثر معنیهاي  که استفاده از کودبا این

ولـی در هـر سـه گیـاه      ،)8 جدول(بذور گیاهان مورد مطالعه نداشت 
بیشترین میزان این صفات در شرایط تغذیه توسط کمپوسـت بقایـاي   

 دهندهکه این امر نشان) اند نشان داده نشدهها  داده(قارچ مشاهده شد 
   .باشد می آلی بر رشد بذور گیاهان مذکورهاي  مثبت تغذیه کودتأثیر 

  
  بذر زنی خصوصیات جوانه) ب

نشان داده شـده اسـت، در سـه گونـه      9گونه که در جدول همان
در شـرایط اسـتفاده از    زنی گیاهی مورد بررسی، بیشترین درصد جوانه

کـاربرد کـود   در شـرایط عـدم    زنـی  کود دامی و کمترین درصد جوانه
که کاربرد کود دامی و کمپوست بقایاي طوريه ب. مشاهده شد) شاهد(

بذور  زنی شاهد سبب افزایش میانگین درصد جوانه تیمار قارچ نسبت به
  .درصد گردیدند 3/4و  87/9به ترتیب به میزان 
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 آلی مختلفهاي   نهادهتأثیر  زه و رازیانه تحتبذر در سه گیاه دارویی سیاهدانه، اسفر زنی میانگین خصوصیات کیفی جوانه - 9جدول 

Table 9- Means of studied criteria in medicinal plants of black cumin, isabgol and fennel under applied organic inputs  

مار
تی

 
T

re
at

m
en

t
  

  

  طول بذر
 )مترمیلی(

Seed 
length 
(mm)  

عرض 
  بذر

-میلی(
 )متر

Seed 
width 
(mm)  

  ذرقطر ب
 )مترمیلی(

Seed 
diameter 

(mm)  

-درصد جوانه
 زنی نهایی

Final 
germination 
percentage  

شاخص 
 بنیه بذر
Seed 

vigour 
index  

  زنی سرعت جوانه
 )تعداد در روز(

Germination 
rate (No. day-1)  

طول 
  گیاهچه

-سانتی(
 )متر

Seedling 
length 
(cm)  

وزن 
خشک 
گیاهچه 

 )گرم(
Seedling 

dry 
weight 

(g)  

ونه
گ

 Sp
ec

ie
s

  

 رازیانه
Fennel  5.75a* 2.02a 2.02a 94.16a  829.25a  3.67a  8.76a 3.28a 

 سیاهدانه
Black cumin 

2.77b 1.46b 0.97b 91.33b  721.61b  3.59b  7.87b 2.89b 

 اسفرزه
Isabgol  2.73b 1.38b 0.77c 87.83c 639.78c 3.60b 7.25c 2.51c 

لی
د آ

کو
 

O
rg

an
ic

 fe
rt

ili
ze

r
 

 کود دامی
Cow manure  3.75a - - 96.44a 873.5a  3.70a  9.02a 3.32a 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom 

compost 
3.94a - - 91.55b 769.44b 3.54b 8.38b 2.95b 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste 

compost  
3.52b - - 88.66c 670.28c 3.70a 7.54c 2.75c 

 شاهد
Control  3.79a - - 87.77c  607.65d  3.54b  6.90d 2.56d 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیاي هاساس آزمون چند دامن هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بردر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ Multiple Range test.  

  
نتایج مشابه براي هر سه گیاه از نظر صفت شاخص بنیه بذر نیـز  

که کاربرد کود دامی شاخص بنیه بذر را نسبت طوريه مشاهده شد، ب
بـا  داري  به شرایط عدم کاربرد کود آلی بهبود بخشید و اختلاف معنی

بر اساس نتایج . بقایاي قارچ و زباله شهري داشت کمپوستهاي  تیمار
موجود، استفاده از کود دامی، کمپوست بقایاي قارچ و زبالـه شـهري،   

یه بذر را نسبت به تیمار شاهد به ترتیب برابـر بـا   میانگین شاخص بن
ــد  3/10و  62/26، 75/43 ســرعت ). 9 جــدول(درصــد افــزایش دادن

مطالعه بـا کـاربرد کـود دامـی و     بذور در هر سه گونه مورد  زنی جوانه
-طوريه ب. شاهد افزایش یافتتیمار کمپوست زباله شهري نسبت به 

کود دامی و کمپوست زباله شهري هاي  در تیمار زنی که سرعت جوانه
طـور کـه   همـان . شاهد بودتیمار برابر بیشتر از  04/1ترتیب حدود ه ب

 بـذور بـا وزن   آلـی باعـث تولیـد   هـاي   اشاره شد استفاده از کود قبلاً
 ـ. تر نسبت به تیمار شاهد شدازه بزرگاند  وهزاردانه   نظـر ه بنابراین ب

آلـی  هاي  که گیاهان دارویی مورد مطالعه توسط کودرسد هنگامی می
تري تولید کردند، تعادل عناصر که بذور قويتغذیه شدند علاوه بر این

آلـی  هاي  دغذایی مختلف در این بذور بیشتر از شرایط عدم کاربرد کو
. بذور گردید زنی بود که این خود منجر به افزایش بنیه و قدرت جوانه

ازه بذر بر وزن و اند  تأثیر تحقیقات انجام شده توسط سایر محققین نیز
تواند کارایی مناسبی  می سرعت رشد گیاهچه را به عنوان شاخصی که

 Amico(قرار داده است تأیید  در ارزیابی قدرت بذر داشته باشد مورد

et al., 1994; Chandra et al., 2008.(  
کودي مورد استفاده، میانگین طول گیاهچه را در هاي  کلیه تیمار

هر سه گیاه دارویی مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند و 
تیمار کاربرد کود دامی بیشترین مقدار این صفت را دارا بود و اختلاف 

اساس نتـایج   بر. مورد استفاده نشان داداي ه با سایر تیمارداري  معنی
میـانگین طـول    ،)شـاهد (موجود، زمانی که از نهاده آلی استفاده نشد 

درصد به ترتیب نسـبت بـه    48/8و  66/17، 5/23گیاهچه به میزان 
 جدول(کاربرد کود دامی، کمپوست قارچ و زباله شهري کاهش یافت 

طول گیاهچه تبعیت  روند تغییر وزن خشک گیاهچه نیز از صفت). 9
کودي مورد استفاده هاي  که تیمار شاهد نسبت به تیمارطوريه کرد، ب
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را دارا بود و سبب کاهش ایـن صـفت   تري  وزن خشک گیاهچه پایین
درصد به ترتیب نسبت به کاربرد کود  9/6و  22/13، 89/22به میزان 

ذیه که تغطوريه ب. دامی، کمپوست بقایاي قارچ و زباله شهري گردید
گیاهان مورد مطالعه توسـط کـود دامـی، کمپوسـت زبالـه شـهري و       

را بـر افـزایش وزن   تـأثیر   کمپوست بقایاي قارچ به ترتیب بیشـترین 
اثر متقابل گونه و کود تنهـا بـر   ). 9 جدول(خشک این گیاهان داشت 

که بذور رازیانه طوريه ب). 8جدول ) (p≥01/0(طول بذر تأثیرگذار بود 
و ) مترمیلی 19/6(ست بقایاي قارچ بیشترین طول بذر با کاربرد کمپو

 3/2(بذور سیاهدانه با کاربرد کمپوست زباله شهري کمترین طول بذر 
در ). 1شـکل  (مورد بررسی نشان دادند هاي  را در بین تیمار) مترمیلی

مقایسه هر گونه نیز مشاهده شد که در رازیانه بیشترین طول بذر بـا  
با داري  دست آمد و اختلاف معنیه قایاي قارچ باستفاده از کمپوست ب

برابر به ترتیب بیشتر از کمپوسـت   2/1و  1/1اما  ،شاهد نداشتتیمار 
در سیاهدانه نیز اسـتفاده از کـود دامـی    . زباله شهري و کود دامی بود

بـا سـایر   داري  همراه داشت که اختلاف معنیه بیشترین طول بذر را ب
که کمپوست زبالـه شـهري طـول بـذر را     طوريه تیمارها نشان داد ب

بیشترین طـول بـذر در   . درصد نسبت به کود دامی کاهش داد 8/28
چند اخـتلاف   دست آمد هره اسفرزه در تیمار کمپوست بقایاي قارچ ب

با سایر تیمارها نداشت اما منجر به افزایش طـول بـذر در   داري  معنی
با کمترین طول (درصد در مقایسه با عدم کاربرد کود آلی  2/7حدود 

  ).1شکل (گردید ) مترمیلی 64/2بذر به میزان 
که سـیاهدانه، اسـفرزه و رازیانـه توسـط     رسد هنگامی می نظره ب
آلی تغذیه شدند، شرایط رشدي بهتر این گیاهـان از طرفـی   هاي  کود

شده و از طرف دیگر تعادل عناصر تر  منجر به تولید بذور با بنیه قوي
حاصل نسبت بـه شـرایط عـدم کـاربرد کـود       غذایی مختلف در بذور

تر عناصر غـذایی در بـذور   تعادل مناسب احتمالاً. بوده استتر  مناسب
منجر به رشد بهتر گیاهچه این گیاهان دارویی شده که خـود باعـث   

. نسبت به تیمار شاهد گردیده استها  آن افزایش طول و وزن خشک
هـاي    دادي از گونهبر اساس نتایج یک تحقیق عنوان شد که براي تع

ازه بذر با درصد اند  بینداري  گیاهی مورد بررسی ارتباط مثبت و معنی
 ,Moles & Westoby(و رشد و استقرار گیاهچه وجود دارد  زنی جوانه

2004.( 

 
 آلی مختلفهاي  کودتأثیر  میانگین طول بذر سه گونه اسفرزه، سیاهدانه و رازیانه تحت - 1شکل 

Fig. 1- Means of seed length of isabgol, black cumin and fennel under organic fertilizer application  
 

  گیرينتیجه
آلی مختلـف  هاي  طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از کوده ب

باعث بهبود عملکرد بذر و بیولوژیک هر سه گیاه دارویی مورد استفاده 
ه، کمپوسـت بقایـاي قـارچ    آلـی مـورد اسـتفاد   هاي  از بین کود. شدند

را در افزایش عملکرد گیاهان مورد بررسی نسـبت بـه   تأثیر  بیشترین
نتایج مطالعات آزمایشگاهی نیز . تیمار عدم کاربرد کود آلی نشان داد

، طـول گیاهچـه، وزن   زنی نشان داد که صفات درصد و سرعت جوانه
ي هـا  تیمـار تأثیر  خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر و طول بذر تحت
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تیمار کـودي  تأثیر  نشان دادند و در عوضداري  کودي اختلاف معنی
کـودي  هـاي   در بـین تیمـار  . نبـود دار  بر عرض بذر و قطر بذر معنـی 

، طـول گیاهچـه، وزن خشـک    زنـی  بیشترین درصد و سـرعت جوانـه  
گیاهچه و شاخص بنیه بذر در هر سه گیاه مربوط به تیمار کود دامی 

شود کـه کـاربرد    می ن آزمایش چنین استنتاجبنابراین از نتایج ای. بود
کـه باعـث تولیـد    آلی در تولید گیاهان دارویی علاوه بر اینهاي  کود

شود، بر کیفیت  ها می آن عملکرد مطلوب نسبت به شرایط عدم کاربرد
بـذور حاصـل از ایـن     زنی بذور تولیدي و در نتیجه خصوصیات جوانه

هـاي    تواند با تولید گیاهچه می اًمثبت دارد که متعاقبتأثیر  گیاهان نیز

منجر به بهبود رشد و در نتیجه حصول عملکرد مطلوب گیـاه  تر  قوي
  .گردد

 
      سپاسگزاري

پ مصــوبه  003هزینــه ایــن پــژوهش از محــل پژوهــه شــماره 
و فناوري دانشگاه فردوسـی   ، معاونت محترم پژوهشی11/12/1388
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Introduction 

During the last decades interest in organic production of seed specially for medicinal plants take into 
consideration because of higher quality of organic products (Hermes, 2010). Seed germination is one of the 
principal stages in the plant life cycle and seeds with higher quality and vigour resulted in more pronounced 
seedlings growth and development. Therefore, investigation of agronomic practices specially nutrient 
management in the field is important because of its effective role in the promotion of plant growth, yield and 
consequently seeds with good quality criteria. 

Materials and methods 
In order to investigate seed quantitative and qualitative criteria of black cumin (Nigella sativa L.), isabgol 

(Plantago ovate Forsk.) and fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under application of organic fertilizers including 
cow manure, spent mushroom compost, municipal waste compost and control, an experiment was conducted in a 
complete randomized block design with three replications at Agricultural Research Station of Ferdowsi 
University of Mashhad, during two growing season of 2010-2011 and 2011-2012. Consequently, their seed 
quality criteria were evaluated in a factorial experiment based on completely randomized design with three 
replications in Laboratory of Seed Technology at College of Agriculture and Natural Resources, University of 
Tehran. Criteria such as biological and seed yield, harvest index, 1000- seed weight, length, width and diameter 
of seed, seed germination percentage and rate, seed vigour index, length and weight of seedling were 
investigated.  

Results and discussion 
Results indicated that organic fertilizers caused a significant increase in seed yield and biological yield in 

which spent mushroom compost had the highest effect on mentioned criteria compared to control in both years 
of experiment. Harvest index was not affected by fertilizers in isabgol and black cumin in both years while 
showing a significant effect in fennel. Application of spent mushroom composts in the first year of experiment 
and municipal waste compost in the second year of the experiment affected 1000- seed weight of isabgol and 
black cumin, respectively. Also, seed germination percentage and rate, seedling length and weight and seed 
vigour index were affected by organic fertilizers in three studied species, in which cow manure performed better 
and caused the highest amount of seed criteria compared to control. Based on the results, application of cow 
manure, spent mushroom compost and municipal waste compost resulted in an increase of 43.75, 26.62 and 10.3 
% in seed vigour index in comparison with control, respectively. Non-application of organic fertilizers caused 
23.5, 17.66 and 8.48% reduction of mean seedling length compared to using cow manure, spent mushroom 
compost and municipal waste compost, respectively. Also, seedling dry weight had a similar trend like seedling 
length. Interaction effect of species and organic inputs affected seed length significantly, in which, spent 
mushroom compost caused the highest amount of seed length in studied species. Fennel seeds by using spent 
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mushroom compost showed the highest seed length (6.19 mm) among different studied species and organic 
inputs. It seems black cumin, isabgol and fennel under organic nutrition showed more pronounce growth and 
yield in which resulted in production of seeds with higher vigour and germination criteria. Probably adequate 
balance of nutrients in seeds caused better growth of seedlings and consequently increased their length and dry 
weight compared to non application of organic fertilizers. 

Conclusion 
In general, the results of this experiment revealed that application of organic fertilizers such as cow manure, 

spent mushroom compost, municipal waste compost promoted both yield and seed quality characteristics of three 
studied species, black cumin, isabgol and fennel, which seems a promising result in production of organic 
medicinal plants.  
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