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  چکیده
 آزمایشی) .Nigella sativa L( دانهسیاهو شیمیایی بر اجزاء عملکرد، عملکرد و عملکرد روغن دانه بررسی اثرکودهاي آلی، بیولوژیکی  منظوربه

هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكبه مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1390 -91زراعی در سال 
کیلوگرم در هکتـار پـودر گـوگرد    100+  بیوسولفور زیستی (کود سطح چهارر هاي آلی و زیستی دکود فاکتور زمایشآدر این . انجام گرفت تکرار سه با

 سهدر  شیمیایی و دامیکود فاکتور) و (شاهد) و عدم مصرف کود فولویک اسید کیلوگرم در هکتار  هفت، هیومیک اسید کیلوگرم در هکتار  ، هفتخالص
 نتایج آزمایش .) استفاده شدتن در هکتار) و عدم مصرف کود (شاهد) 20کیلوگرم در هکتار)، کود گاوي( 80،40،30ترتیب به ،NPK( شیمیایی (کود سطح

ي دارمعنـی  بر صفات تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته، عملکرد دانه و عملکرد روغن اثر هاآننشان داد که فاکتورهاي مورد مطالعه و اثرات متقابل 
 و ، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوتـه، عملکـرد دانـه   فولیکولدانه در تعداد ، تعداد فولیکول در بوتهن ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، بیشتری داشتند.

ر کـود  مربـوط بـه تیمـا   ) کیلوگرم در هکتار 517 و تن در هکتار 2/2گرم،  075/1، 594، 7/71 ،76/7، 79/5، مترسانتی 9/58ترتیب بهعملکرد روغن (
یلوگرم در هکتار) مربوط ک 221 تن در هکتار و 935/0 گرم،445/0، 194، 8/39، 92/3، 01/3 ،مترسانتی 49( هاآنشیمیایی با بیوسولفور بود و کمترین 

درصـد)   6/25شاهد ( و تیمار درصد) 49( هیومیک اسید گاوي با  کود ترتیب مربوط به تیماربهشاخص برداشت کمترین  بیشترین وبه تیمار شاهد بود. 
 بـود.  درصـد)  11/20شیمیایی ( تیمار کود و درصد) 11/27( هیومیک اسید  کود گاوي با ترتیب مربوط به تیماربهروغن  کمترین درصد بود. بیشترین و

 و گاوي در شیمیایی کود با همراه یا و تنهاییبه  بیوسولفور زیستی وکود فولویک اسید و  هیومیک اسید  کاربرد که است آن از حاکی تحقیق این نتایج
 داشت. مثبتی تأثیر دانهسیاه دارویی گیاه کیفی و یکم صفات بهبود

  
   .هیومیک اسید ،کود گاوي، فولویک اسیدبیوسولفور،  :هاي کلیديواژه

 
    1  مقدمه
بـه   متکـی  عمـدتاً  کشـاورزي  محصولات تولید اخیر هايدهه در
 عمـده  مشـکلات  بـه  منجـر  کـه  بـوده  شـیمیایی  هاينهاده مصرف

زیستی  تنوع زوال خاك، و آب منابع تخریب است. شده محیطیزیست
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 )Samavati & Malakuti, 2006(آب  و هـوا  آلـودگی  کشـاورزي، 
 مشـکلات  از تنهـا بخشـی   کشـها، آفت شیمیایی و کودهاي وسیلهبه

 هـاي نهـاده  مصرف بر مبتنی رایج کشاورزي از ناشی محیطیزیست

ایـن   رفـع  کارهايراه از یکی ).Chatterjee, 2002( دهستن شیمیایی
 زراعـی  هـاي نظـام بـوم  در پایـدار  کشـاورزي  اصول از استفاده مشکل

 بـه  نیـل  در اصـلی  عوامـل  از خـاك  مـدیریت  کـه آنجاییازباشد. می

 جایگزینی لذا ).Chatterjee, 2002(شودمی محسوب کشاورزي پایدار

 باعث خواهد شد ستی و آلیزی کودهاي شیمیایی با کودهاي تدریجی
 فیزیکـی،  شـرایط  ي غـذایی گیاهـان، بهبـود   هانیاز تأمینضمن  که
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از عــوارض ســوء  ؛)Arun, 2002خــاك ( بیولــوژیکی و شـیمیایی 
هاي شیمیایی جلـوگیري شـود.   حاصل از کاربرد نهاده محیطیزیست

 و فیزیکـی  خصوصـیات  بـر  کـه  ايسـازنده  اثـرات  علـت بـه  آلی مواد
 باروري خاك و تغذیه گیاه ارکان از یکی عنوانبه دارند خاك بیولوژیک

 آلـی در  مـاده  فراهمـی  عامل ینترمهم آلی اند. کودهايشده شناخته

 از آلـی،  کودهـاي .  Tejada et al., 2008)( باشندمی گیاه ریزوسفر
 توسـط  آب نگهـداري  افزایش قـدرت  به قادر حیوانی، کودهاي جمله
 ،)Macilwain, 2004( ش خشـکی تـن  جمله از هاتنش کاهش خاك،

 ساختمان بهبود، (Oehl et al., 2004) خاك میکروبی تنوع افزایش
 فرسـایش  از جلـوگیري  ) و(Pulleman et al., 2003خاك  فیزیکی

 از بخشـی  تأمین همراه به که باشندمی  (Pinamonti, 1998) خاك
کـرد  عمل و رشـد  ،)Turgut et al., 2005گیاه ( نیاز غذایی مورد مواد

 و سـلامت  کیفیـت  و) (Kramer et al., 2002داده  بهبـود  را گیـاه 
 ).(Gilesm, 2004 دهدمی افزایش را محصول

 هستند و ترکیب آلی از اسیدهاي فولویک اسید  و هیومیک اسید 

 مواد پوسیدگی نتیجه در دارند. این اسیدهاي آلی آلی طبیعی پلیمري

 ـ وجـود بـه  غیره و لیگنین پیت، خاك، آلی  ,.Aiken et al( آینـد یم

مقادیر بسیار کم از اسیدهاي آلی از طریق بهبود خصوصیات  ).1985
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، منجر به افـزایش حاصـلخیزي   

دلیـل  بـه ). این نوع از کودها  Natesan et al., 2007( شودمیخاك 
 ,Chen & Aviad( ءکننـدگی احیا کننـدگی، خاصـیت کـلات  داشتن 

 فسـفر،  کلسـیم،  نیتـروژن،  نظیـر  عناصر غـذایی  ) باعث جذب1990

) و Harper et al., 2000( شوندمس می و روي آهن، منگنز، پتاسیم،
کـه   شـوند جانـداران خـاك مـی   ریز متابولیسم افزایشباعث  چنینهم

 ریشه رشد افزایش و باروري خاك و فیزیکی وضعیت نتیجه آن بهبود

بـا وزن   هیومیـک اسـید   .)Cooper et al., 1998( اسـت  سـاقه  و
هــاي دالــتن ســبب تشــکیل کمــپلکس 30000 -300000مولکــولی 

 ).Michael, 2001گردد (محلول با عناصر میکرو می
اي ساز خاك حاوي مجموعهبیوسولفور تحت عنوان به زیستیکود 

هاي اکسیدکننده گوگرد است که قادرند در ترین میکروارگانیسممؤثراز 
) را Sاي از گـوگرد عنصـري (  ملاحظـه  مقادیر قابل ترین زمان،کوتاه

نه تنها عناصر مهم فوق از ریشه جـذب   ،اکسید کنند. با اکسیداسیون
راحتی توسـط گیـاه   بهبلکه گوگرد به سولفات تبدیل شده و  ،شوندمی

 زراعی گیاهان نیاز مورد ضروري عناصر از یکی فسفر شود.جذب می

 نظیر معدنی يهایون توسط تثبیت دلیلبه آن جذب قابلیت که است

 قلیـایی  يهـا خـاك  در کلسیم و اسیدي يهاخاك در آهن آلومینیوم،

 Bacillus بـاکتري  .,.Gaur et al) 1980( یابـد می شدت کاهشبه

lentus گردد می معدنی ترکیبات از فسفات باعث آزادسازي(Gaur et 

al., 1980; Rudresh et al., 2005).  هـاي  مایـن میکروارگانیس ـ
فسفات با تولید اسیدهاي آلی و معدنی و تولید آنزیم فسفاتاز  کنندهحل

 ,Salimpur)شـوند  مـی  هـاي معـدنی و آلـی   باعث انحلال فسفات

 این مثبت تأثیر نیز )Jutur & Reddy, 2007( . جوتر و ردي(2010

 Jones(جونز و داراه  .اثبات رساندند به را فسفر حلالیت در هاباکتري

& Darrah, 1996( آلی دادند که اسیدهاي نشان خود آزمایش در نیز 

 آزادسازي باعث فسفر، برعلاوه باسیلوس نظیر ریزجاندارانی از شده آزاد

  گردند.می خاك در موجود هايازکمپلکس منیزیم و آهن روي، منگنز،
 زنیان دارویی گیاهان روي دامی کود مختلف سطوح تأثیر بررسی  

)Trachyspermum copticum) و شنبلیله (Trigonella foenum-

graecum( گیـاه  در خشک ماده تجمع میزان بیشترین که داد نشان 

 چنـین هـم آمـد،   دسـت به دامی کود هکتار در تن 30 تیمار در زنیان

 تـن  20تیمار محصول در رشد سرعت و برگ سطح شاخص بیشترین

). Mir Hashemi et al., 2010شـد (  حاصـل  دامـی  کـود  هکتار در
) گزارش کردند کـه  Rezazadeh et al., 2012رضازاده و همکاران (
درصـد   31عملکرد علوفـه ذرت   ،هیومیک اسید در شرایط استفاده از 

 2000و  1000، 500بیشتر از شاهد بود. در مطالعـه دیگـري کـاربرد    
منجر به افـزایش طـول و    هیومیک اسید گرم بر کیلوگرم خاك میلی

غذایی و عملکـرد گیـاه فلفـل     میزان عناصرقطر ساقه، وزن خشک، 
)Capsicum frutesens ) شـد (Turkmen et al., 2005.(   نتـایج

 کـاربرد  که داد ) نشانGhorbani et al., 2011( همکاران قربانی و

 سطح دوام برگ، سطح شاخص بر ذرت آبیاري آب در هیومیک اسید

 طـول  و دیـف ر در دانـه  تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد برگ،

 وزن برداشـت،  شـاخص  بر آن تأثیر اما داشت، يدارمعنی تأثیر بلال

  نبود. دارمعنی ردیف تعداد و دانه هزار
 اسـید  گـزارش کـرد کـاربرد    )Maccarthy, 2001 مکـارتی (  

 رفـع  گنـدم در  گیـاه  در مصرف کم عناصر جذب افزایش با هیومیک

) Sharafi et al., 2010( بـود. شـرفی و همکـاران    مؤثر برگی کلروز
 )Brassica napus( براي کلزا تیوباسیلوسثیر مصرف تأنشان دادند 

 و شـاخه فرعـی،   بر طول ساقه اصلی، تعداد غلاف در ساقه اصـلی و 
ــه   ــر بوت ــرگ در ه ــداد ب ــیتع ــود دارمعن ــیم .ب ــاران  زاده ورح همک

)Rahimzade et al., 2011     در پـژوهش خـود روي گیـاه دارویـی (
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گـزارش کردنـد کـه     ).Dracocephalum moldavica Lبادرشـبو ( 
بیشترین عملکرد دانه در تیمار کود شیمیایی و کمترین در تیمار شاهد 

 Ahmadian( احمدیان و همکـاران  همچنین(عدم مصرف کود) بود. 

et al., 2009( زیره گیاه در عملکرد بذر بر آلی کودهاي گزارش کردند 

 دل و همکـاران خـرم  ود.ب دار) معنیL. Cuminum cyminum( سبز
)Khorramdel et al., 2011 (   ،کودهـاي  کـاربرد گـزارش کردنـد 

 عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  افـزایش  در توانـد مناسب مـی  بیولوژیک

  .باشد مؤثر دانهسیاه
 و علفی دولپه، ساله،گیاهی یک (.Nigella sativa L) دانهسیاه 

 شـرایط . )Zargari, 1998اسـت (  آلالـه  خـانواده  بـه  متعلق دارویی

عملکرد دانه،  در گذارتأثیرخاك یکی از عوامل  حاصلخیزي و محیطی
با توجه باشدمی دانهسیاهاسانس و روغن تولیدي در  یت و کیفیتکم .
 هیومیک اسید ي هاکود تأثیرتحقیقات چندانی در خصوص  کهاینبه 
یت لذا توجه بـه مـدیر   ،انجام نشده است دانهسیاهبر  فولویک اسید و 

ي هـا بـر اسـتفاده از کـود    تأکیـد بـا   دانـه سیاه نیازهاي غذایی تأمین
  .باشدمیناپذیر این گیاه اجتناب آمیزموفقیت کشت بیولوژیک و آلی در

  
  هامواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1390 -91این آزمـایش در سـال زراعـی    
کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد واقـع در   

 15َشرقی و عـرض جغرافیـایی    59ْ 28َمشهد (طول جغرافیایی شرق 
آزمـایش  آمـد.   اجـرا در بهمتر از سطح دریا)  985شمالی و ارتفاع  36ْ

هـاي  صورت فاکتوریل و در قالب طـرح بلـوك  بهتیمار که  12شامل 
هاي کود فاکتور زمایشآدر این شد. انجام  تکرار سهکامل تصادفی با 

کیلـوگرم   100+  بیوسولفور زیستی (کود طحس چهارر آلی و زیستی د
، هیومیک اسید کیلوگرم در هکتار هفت  ،در هکتار پودر گوگرد خالص

) و (شاهد) و عدم مصرف کود فولویک اسید کیلوگرم در هکتار  هفت
شیمیایی، کود گاوي و  (کود سطح سهدر  شیمیایی و گاويکود  فاکتور

 رهاي آزمایش به شرح زیرتیما .) استفاده شدعدم مصرف کود (شاهد)
  د:نباشمی

 کیلوگرم در هکتـار) بـا    80،40،30ترتیببه( NPK کود شیمیایی
  کیلوگرم در هکتار) هفتمیزان به( فولویک اسید

کیلوگرم در  هفت( فولویک اسید تن در هکتار) با  20کود گاوي (
  هکتار )

  کیلوگرم در هکتار) هفت( فولویک اسید 

 بـا   کیلوگرم در هکتـار)  80،40،30رتیب تبه( NPKکود شیمیایی 
 کیلوگرم در هکتار) هفت هیومیک اسید

کیلوگرم در  هفت( هیومیک اسید تن در هکتار) با  20کود گاوي (
 هکتار)
 کیلوگرم در هکتار) هفت( هیومیک اسید 

کیلوگرم در هکتـار) بـا    80،40،30ترتیب به( NPKکودشیمیایی 
 م در هکتار)کیلوگر 100بیوسولفور با گوگرد (

 کیلوگرم 100تن در هکتار) با بیوسولفور با گوگرد ( 20کود گاوي (
 در هکتار)

 در هکتار) کیلوگرم 100بیوسولفور با گوگرد (
 کیلوگرم در هکتار) 80،40،30ترتیب به( NPKکود شیمیایی

 تن در هکتار) 20کودگاوي (
 تیمار شاهد (بدون کود)

صـفر   از خاك مزرعه از عمقگیري قبل از اجراي آزمایش، نمونه
مورد  ،انجام شد و همراه با کودهاي آلی مورد استفاده مترسانتی 30 تا

تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت. نتایج آزمایش خاك در جدول 
سازي آمده است. مقدار کود گاوي با معادل 2 گاوي در جدول کود و 1

) کـود  %50(بـا ضـریب دسترسـی     بر اساس میزان نیتـروژن خـالص  
 صورت پودري مـورد اسـتفاده قـرار   بهگوگرد هم  شیمیایی تعیین شد.

با جمعیتی معادل  تیوباسیلوس(باکتري  بیوسولفور زیستی کودگرفت. 
 کنندهالعمل شرکت تولیدنیز طبق دستور سلول زنده در هر گرم) 109

بیوسولفور  زیستی کود( مصرف شد ،(شرکت فرآوري شیمیایی زنجان)
اسـتفاده شـد و    کیلوگرمگوگرد در هکتار یک  کیلوگرم 50ر ازاي هبه

قبل از کشت با زدن شیارهایی روي پشته، در محل کشت بـا خـاك   
پوسیده یـک هفتـه قبـل از کشـت در      کاملاًکود گاوي  مخلوط شد).

کـود   ها اضافه شد.پشته صورت اختلاط با خاكبه ي مربوطههاتیمار
س میزان فسفات) و پتاسیم اکسید فسفات (بر اساشیمیایی آمونیوم دي

قبل از کاشت با زدن شیارهایی روي پشته، در محل کشت بـا خـاك   
مقـدار   تـأمین منظـور  بـه  صـورت سـرك  بهکود اوره و  مخلوط شدند

کیلوگرم در  48( صورت یکسانبه، در دو مرحله و ماندهباقی نیتروژن
 دهـی گـل و مرحله دوم پس از  دهیگلکه مرحله اول قبل از  هکتار)

  استفاده شد.
از مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی   دانهسیاهگیاه  بذر
 26صورت خطی در دو طـرف هـر پشـته در    بهبذور  .شد تهیه مشهد
ابعـاد هـر کـرت     کشت شـد.  مترسانتیبا عمق پنج  1390ماه  اسفند
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هـا  صـورت تصـادفی در کـرت   بـه شـد و تیمارهـا    متر ایجاد 3×5/2
 مترسانتی 50ردیف کشت با فاصله  پنجکرت  در هر د.اختصاص یافتن

اندازه دو ردیف نکاشت و بهها در هر بلوك ایجاد شد. فاصله بین کرت
 بلافاصله آبیاري اولینظر گرفته شد.  ها یک متر درنفاصله بین بلوك

مرتبه  دوو بعد از آن تا زمان استقرار کامل گیاه هر هفته  کاشت از بعد
انجام گرفت. پـس از اسـتقرار کامـل گیـاه، آبیـاري      صورت نشتی به

منظور حصول تراکم مناسب، گیاه در بهاي یک نوبت انجام شد. هفته
برگـی  برگـی و شـش  دو مرحله و پس از استقرار کامل در مرحله چهار

) رسـید. عمـل   مربـع متربوته در  200تنک شد و به تراکم مورد نظر (
نوبت انجام گرفـت. در طـول   روش دستی، در سه بهوجین علف هرز 

دوره رشد هیچ نوع آفت یا بیماري مشاهده نگردید و بنابراین هیچ سم 
  کشی مورد استفاده قرار نگرفت. یا آفت

  
  خاك مزرعهشیمیایی ی و خصوصیات فیزیک - 1 جدول

 Table 1- Physicochemical characteristics of farm soil   
 بافت  

Texture  
 کل نیتروژن

Total N (%) 
 فسفر

P (mg.kg-1) 
 پتاسیم

)1-(mg.kg P  
  هدایت الکتریکی

)1-(dS.m EC  
  اسیدیته

pH  
 خاك
Soil  

  لومی -سیلت
Silt loam  0.058 21.6  302  1.2  7.8  

  
 گاوي مورد استفاده در آزمایش کودشیمیایی ی و خصوصیات فیزیک - 2 جدول

Table 2- Physicochemical characteristics of was used cow manure in the experiment 

 کل نیتروژن 
Total N (%)  

 فسفر
)1-(mg.kg P  

 پتاسیم
)1-(mg.kg Potassium  

  هدایت الکتریکی
) 1-EC(dS.m  

  اسیدیته
pH  

 کود گاوي
Cow Manure  0.839  0.668  1.67  3.86  8.04  

  
 منظـور بـه  از هـر کـرت   بوته 10طور تصادفی بهبرداشت  قبل از

 دانـه سـیاه صیات مورفولوژیکی و اجزاء عملکرد دانـه  خصو گیرياندازه
شامل: ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد فولیکول پر در بوته، تعداد 

پس از حذف اثر حاشیه  دانه در فولیکول و وزن هزار دانه برداشت شد.
 متـر از انتهـاي کـرت)    25/0از ابتدا و  متر 25/0(دو ردیف کناري و 

  براي تعیین عملکرد دانه برداشت شد. ماندهیباقي سطح هابوته
تصـادفی از   طـور بهگرم دانه پنج براي تعیین درصد روغن مقدار 

از هر کرت انتخـاب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه      ي برداشت شدههادانه
هگزان مقدار روغن دانـه تعیـین شـد. تجزیـه      -سوکسله با حلال ان

ي حاصل از آزمایش هاتحلیل رگرسیونی دادهو  (ANOVA)واریانس 
انجـام   MSTATو  SAS افزارهـاي نـرم با استفاده از ها و رسم شکل

درصـد و بـر    یک و پـنج ها در سطح احتمال مقایسه میانگین گرفت.
 اي دانکن انجام گردید.دامنه اساس آزمون چند

 
 نتایج و بحث 

  ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی 
بـر ارتفـاع    کود آلی و زیستی اثر ساده فاکتور که داد نتایج نشان

 کود بیوسـولفور  ) و بیشترین آن مربوط به3بود (جدول  دارمعنیبوته 

کـود   تعداد شاخه جانبی در فـاکتور  اما ،)4) بود (جدول مترسانتی 55(
بـر ارتفـاع    گاوي دار نبود. فاکتور کود شیمیایی وآلی و زیستی معنی
شتند و بیشترین ارتفاع بوتـه و  دادار معنیجانبی اثر بوته و تعداد شاخه

و  متـر سانتی 56ترتیب بهتعداد شاخه جانبی مربوط به کود شیمیایی (
اثر متقابل ایـن   اما ).4 وکمترین آن مربوط به شاهد بود (جدول )1/5

ولی باعـث افـزایش ارتفـاع     ،)3نبود (جدول  دارمعنیفاکتورها اگرچه 
 اخه جانبی مربوط به تیمار کودارتفاع بوته و تعداد ش بوته شد. بیشترین

کمتـرین آن   ) و8/5و  متـر سانتی 59 ترتیببهشیمیایی با بیوسولفور (
). 5) بود (جـدول  0/3و مترسانتی 49 ترتیببهمربوط به تیمار شاهد (

عملکـرد دانـه    و ارتفاع بوته با تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه  
 بودن دسترس در رسدمی به نظر ي داشت.دارمعنیهمبستگی مثبت 

آلی  کود تیمارهاي در گیاه ضروري غذایی عناصر تدریجی تأمین و آب
 بوته ارتفاع هاگرهمیان طول و هاگره تعداد افزایش طریق از زیستی و
در گیاه بابونه ). Berti & Jacobs, 1996( دهدمی قرار تأثیر تحت را

(Matricaria chamomilla L.) بـر   ي بیولوژیـک استفاده از کودها
ي دارمعنـی  تـأثیر صفات ظاهري ارتفاع بوته و تعداد کاپیتول در بوته 

تـرین  که بیشترین تعـداد کـاپیتول در بوتـه و بـزرگ    طوريبه ،داشت
 Dehghaniکاپیتول از نظـر قطـر در تیمـار کـود بیوسـولفور بـود (      

Meshkani, 2010.( ریحان  روي ايمزرعه یک آزمایش در چنینهم
)Ocimum basilicum(، معدنی، و آلی نیتروژنه کودهاي توأم کاربرد 

 به کودهاي معدنی کاربرد به نسبت بوته ارتفاع دارمعنی افزایش باعث
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 Moradi(مرادي و همکاران  (Kandeel et al., 2002). دش تنهایی
et al., 2011 (در تعـداد شـاخه اصـلی و فرعـی      دارافزایش معنی نیز

رف کود) را در کاربرد کوهـاي بیولوژیـک و   نسبت به شاهد (عدم مص
 امـا  .) گـزارش کردنـد  Foeniculum vulgareآلی در گیاه رازیانه ( 

بـودن   تأثیر) در آزمایش خود، بیKamayestani, 2012( کمایستانی
 Pimpinella( هاي جانبی گیاه انیسونتیمارهاي کودي روي شاخه

anisumاران (یزدانی و همک همپنین ) را گزارش کرد وYazdani et 
al., 2011بودن تیمارهاي کودي اعمـال شـده روي گیـاه     تأثیر) بی
ــدي (Silybum marianum( ماریتیغــال  Tahami) و تهــامی زرن

Zarand et al., 2011) روي گیاه ریحان (Ocimum basilicum بر (
 ي فرعی را گزارش کردند.هاتعداد شاخه

 
  اجزاي عملکرد

تعداد فولیکول در داري بر ستی اثر معنیفاکتور کودهاي آلی و زی
داشت (جدول  تعداد دانه در فولیکولداري بر نداشت، اما اثر معنی بوته

). بیشترین مقدار این فاکتور براي تعداد دانه در فولیکول مربوط بـه  3
) تفـاوت داشـت   42) بود، اگرچه تنهـا بـا شـاهد (   57کود بیوسولفور (

تعـداد  داري بر یایی و گاوي اثر معنی). فاکتور کودهاي شیم4(جدول 
هـا  داشـت و بیشـترین آن   تعداد دانه در فولیکـول و  فولیکول در بوته

) و اثـر  4) بـود (جـدول   60و  4/6ترتیـب  مربوط به کود شیمیایی (به
ا اثـر معنـی   داري نداشـتند.  متقابل کودها اگرچه باعث افزایش شد، ام

در تیمار کود  دانه در فولیکول تعداد و تعداد فولیکول در بوتهبیشترین 
) و کمتـرین آن در تیمـار   72و  8/7ترتیـب  شیمیایی با بیوسولفور (به

). تعداد فولیکول در بوتـه بـا   5) بود (جدول 40و 9/3ترتیب شاهد (به
تعداد شاخه جانبی، تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه و عملکـرد    

 ـ  اع بوتـه، وزن دانـه در بوتـه و    دانه؛ و تعداد دانه در فولیکول بـا ارتف
  ).6داري داشت (جدول عملکرد دانه همبستگی معنی

هاي شیمیایی و گاوي و اثر فاکتور کود آلی و زیستی و فاکتور کود
داشـتند   وزن دانه در بوتـه و تعداد دانه داري بر ها اثر معنیمتقابل آن

ور کود آلی در فاکت وزن دانه در بوتهو تعداد دانه ). بیشترین 3(جدول 
گـرم) و   697/0و  348ترتیـب  و زیستی در تیمار کود بیوسولفور (بـه 

گرم) مشاهده شـد و   518/0و  237ترتیب ها در شاهد (بهکمترین آن
بیشترین مقدار این صفات در فاکتور کود شیمیایی و گاوي در تیمـار  

ها در شاهد گرم) و کمترین آن 806/0و  392ترتیب کود شیمیایی (به
). بیشـترین و  4گرم) ملاحظه شـد (جـدول    547/0و  244ترتیب ه(ب

ترتیب مربوط بـه تیمـارکود   کمترین تعداد دانه و وزن دانه در بوته به
) 445/0و  194گرم) و شـاهد (  075/1و  594شیمیایی با بیوسولفور (

 گیرياندازه). تعداد دانه در بوته با کلیه صفات کمی 5دیده شد (جدول 
ع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد فولیکول در بوته، وزن دانه شده (ارتفا

غیر از وزن هزار دانـه و  در بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک) به
داري داشـت. اسـتفاده از   شاخص برداشـت همبسـتگی مثبـت معنـی    

داري نداشـت. بـا ایـن    کودهاي مختلف روي وزن هزار دانه اثر معنی
کود گاوي با  هیومیک اسید وکود شـیمیایی   وجود، تیمارهاي تلفیقی

گرم) مقدار را دارا بودند.  2/2گرم) و کمترین ( 3/2ترتیب بیشترین (به
وزن هزار دانه با تعداد شاخه جانبی، تعداد فولیکول در بوته و عملکرد 

 بوته از در فولیکول ). تعداد6بیولوژیک همبستگی منفی داشت (جدول 
دربرگیرنـده   فولیکـول کـه   زیرا شود،می محسوب عملکرد مهم اجزاي
 افـزایش  باعـث  گیـاه اسـت،   در دانه تعداد افزایش نهایتاً و دانه تعداد

شود. تعداد فولیکول در دانه با تعداد شاخه جـانبی، تعـداد   عملکرد می
دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه و عملکـرد دانـه همبسـتگی مثبـت       

 تعداد افزایش )Shalan, 2005). شالان (6داري داشت (جدول معنی
 گزارش بیولوژیک کودهاي از استفاده تحت شرایط را بوته در کپسول

در  )Dehghani Meshkani et al., 2010( دهقـانی مشـکانی   .کرد
 بر گیاه بابونه شـیرازي بیولوژیک  هايکود تأثیر که در موردتحقیقی 

)Matricaria recutita L.(  تعـداد  کـه   گزارش کردنـد  دادند،انجام
لفور نسبت به کود شـیمیایی و سـایر   وکاپیتول در بوته در تیمار بیوس

دل و همکــاران خـرم  چنــینبیشــتر بـود. هـم  هـاي بیولوژیـک   کـود 
)Khorramdel et al., 2011(  دانهسیاهبا انجام پژوهشی روي گیاه ،

دار اثر تلقیح با کودهاي بیولوژیک در تعداد فولیکول در بوته را معنـی 
 در دانـه  تعـداد  افزایش ) نیزMoradi, 2009( مرادي .ردندگزارش ک

 کرد. به نظـر  در رازیانه گزارش آلی کودهاي مصرف از را ناشی بوته
 در آب افـزایش  چنـین هم گیاه و ايتغذیه وضعیت بهبود که رسدمی

 مصـرف  اثـر  در فیزیکـی خـاك   خـواص  بهبود از ناشی گیاه دسترس
 فولیکول در تعداد افزایش د گیاه،رش قدرت افزایش آلی، باعث کودهاي

بوته و وزن دانه  در دانه نتیجه، تعداد در فولیکول و در دانه تعداد ،بوته
باشد. وزن هزار دانه با تعدادشاخه جانبی، تعداد فولیکول در در بوته می

  .)6بوته و عملکرد بیولوژیک همبستگی منفی داشت (جدول 
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مواد فتوسنتزي به هر دانه کاهش پیدا  تیجه، میزان اختصاصدر ن

وزن هزار دانه از فاکتورهـایی اسـت کـه بیشـتر      رسدمینظر به  کرد.
پذیري بـالایی برخـوردار اسـت و    ها است و از توارثتحت کنترل ژن

 .)Ganpat, 1992گیـرد ( عوامل محیطی قـرار مـی  تأثیر  کمتر تحت
) گزارش کردند که اعمال Moradi et al., 2011مرادي و همکاران (

تیمارهاي مربوط به کودهاي آلی و بیولوژیک منجر به افـزایش وزن  
دانه در چتر و نیز وزن هزار دانـه رازیانـه نشـد. در تحقیـق دیگـري      

در آزمایش خود روي گیاه رازیانه گزارش ) Unesian, 2011یونسیان (
ک) مورد بررسی بـر  هاي آلی و بیولوژیکرد که تیمارهاي کودي (کود

بـر وزن   داريولی تأثیر معنـی  داري نداشتندمعنی تأثیر وزن هزار دانه
) Yazdani et al., 2011( داشـتند. یزدانـی و همکـاران   دانه در بوته 

 هزار وزن بر تأثیر نظر از و زیستی آلی کودهايگزارش کردند که بین 
لطفـی و   .اشـت ند وجود داريمعنی تفاوت ماریتیغال دارویی گیاه دانه

کود  مختلف سطوح که کردند گزارش )Lotfi et al., 2009همکاران (
 تأثیر )Plantago ovata( اسفرزه دارویی گیاه دانه هزار وزن بر دامی

 گیاه در دانه هزار وزن بر کودآلی تیمارهاي دارتأثیر معنی عدمنداشت. 
 Saeid( شـد  گـزارش  نیـز   (Cuminum cyminum) سـبز  زیـره 

Nezhad & Rezvani Moghaddam, 2011.(   نتـایج آزمـایش 

) روي گیـاه  Akbar Nezhad et al., 2011اکبرنـژاد و همکـاران (  
 لجـن  و شـهري  زبالـه  کمپوسـت دار کـاربرد  ، افزایش معنیدانهسیاه

  فاضلاب نسبت به شاهد بر وزن دانه در بوته را نشان داد.
 

  عملکرد دانه 
گاوي  ي شیمیایی وهاور کودفاکت فاکتور کودهاي آلی و زیستی و 

). 3(جـدول   داشـتند  ي بر عملکرد دانهدارمعنیاثر ها آنو اثر متقابل 
شیمیایی بـا   ترتیب مربوط به کودبه عملکرد دانه کمترین بیشترین و
تـن در هکتـار) بـود     935/0شـاهد (  و تن در هکتار) 2/2بیوسولفور (

 غیر ازبهشده  گیريزهاندای عملکرد دانه با کلیه صفات کم). 5(جدول 
شــاخص برداشــت  تعــداد شــاخه جــانبی در بوتــه، وزن هــزار دانــه و

ي داشت. بیشترین همبستگی بین وزن دانه دارمعنیهمبستگی مثبت 
  ).6) مشاهده شد (جدول  =96/0r( در بوته با عملکرد

 در زیستی و آلی کودهاي شیمیایی، نقش به مختلف تحقیقات در 

 ایـن  نتـایج  بـا  کـه  اسـت  شده اشاره ان داروییگیاه افزایش عملکرد

این پژوهش در اکثر صفات  در کهاینبا توجه به  .مطابقت دارد تحقیق

عملکرد دانه، بیشترین مقـدار مربـوط بـه     چنینهمشده و  گیرياندازه
مربـوط بـه تیمـار     هاآنوکمترین  تیوباسیلوستیمار کود شیمیایی با 

سریع  تأمینهاي شیمیایی از طریق که کود رسدمیبه نظر شاهد بود، 
 رشد افزایش باعث )Chen, 2006گیاهان ( غذایی نیازهاي ترو راحت

 بیوسولفور زیستی کود مصرف رسدمیبه نظر  چنینهمشد. عملکرد  و
گوگرد  اکسایش طریق از گوگرد، با همراه) تیوباسیلوس باکتري حاوي(

 و فسفر جذب و حلالیت بهبود خاك، در واکنش شاخص تنظیم باعث
 ;Garcia, 1991شـد (  گیاهـان  عملکـرد  و رشـد  ارتقـاء  ،نتیجـه  در

Khorasani, 2010.(  جونز و داراه)Jones & Darrah, 1996 نیـز ( 

 تـا  آلـی  يهااسید حضور در خاك در فسفات که حلالیت داشتند اظهار
 وجود اثر بر غذایی مواد فراهمی یابد. بنابراین،می افزایش برابر 1000

   بود. عملکرد افزایش دلایل از یکی زیستی و شیمیایی يهادکو
 يهـا زمـین  از ايعمـده  بخـش  در قلیـایی  هـاي خـاك  وجودبا 

 زیستی کود عنوانبه تیوباسیلوس باکتري از استفاده ایران، کشاورزي

 در قلیـایی  يهاخاك pH کاهش و سولفوریک اسید تولید با تواندمی

 آهـن،  فسـفر،  ماننـد  مصـرفی کم و پرمصرف عناصر حلالیت افزایش

 ایـن  در گیـاه  توسـط  هاآن جاذب افزایش ،نتیجه در و روي و منگنز

). Foroghifar & Purkasmaei1, 2002باشـد (  مـؤثر  هـا خـاك 
 و زابیماري عوامل به گیاهان مقاومت افزایش طریق از گوگرد چنینهم

 ,.Schofield et al).شود گیاهان عملکرد بهبود باعث تواندمی خشکی

) گزارش کردند Rezapor et al., 2011و همکاران ( رضاپور  (1981
 و شـد  دانـه سیاهدر  دانه عملکرد افزایش سبب گوگرد کود کاربردکه 

 %2/7 را دانـه  عملکـرد  گـوگرد  کـود  هکتـار  در کیلوگرم 225 مصرف
 تأثیر )Rezapor et al., 2011و همکاران ( رضاپور داد. نتایج افزایش

 تنظـیم  دانـه،  عملکـرد  اجـزاي  کلیـه  بر گوگرد کود مثبت و دارمعنی

 کیلـوگرم  150 سـطح  تا ویژهبه اسانس عملکرد و اسمزي هايکننده

در ) Kamayestani, 2012(کمایستانی  .را نشان داد هکتار در گوگرد
 Pimpinellaهــاي کــودي روي گیــاه انیســون (بررســی مــدیریت

anisum   در اسـتفاده تلفیقـی کـود    )، بیشترین عملکـرد بیولوژیـک را
 نقـش  بـر عـلاوه  دامـی  يهاکود+ بیوسولفور گزارش کرد.  شیمیایی

 افـزایش  و فیزیکـی  خـواص  محصـولات،  کیفیت بهبود در اي،تغذیه

دارنـد. هـلال و همکـاران     داريمعنـی  تـأثیر  خاك بیولوژیک فعالیت
(Hellal et al., 2011) کـه  دادند نشان آزمایشی انجام با چنینهم 

 شـوید  گیاه در دانه افزایش عملکرد موجب زیستی کودهاي از فادهاست
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)Anethum graveolensشد شاهد تیمار به ) نسبت.  
  

  شاخص برداشت
 شـاخص برداشـت   ي بـر دارمعنـی کود آلی و زیستی اثر  فاکتور 

کود آلی و زیستی بیشترین مقدار شاخص برداشـت  داشتند. در فاکتور 
). 4 درصـد) بـود (جـدول    2/43( سیدهیومیک ا کود  مربوط به تیمار

 کـود  ترتیب مربوط بـه تیمـار  بهشاخص برداشت کمترین  بیشترین و
بود (جدول  درصد) 6/25شاهد ( و درصد) 49( هیومیک اسید گاوي با 

اگرچه بیشترین میزان شاخص برداشت مربوط به تیمار کود گاوي  ).5
بیوسولفور که در  با تیمار کود شیمیایی همراه اما ،بود هیومیک اسید  با

ي دارمعنـی دیگر صفات برتري نسـبی بـالاتري را دارا بـود، تفـاوت     
 آزمایشی در (Khandan, 2004)خندان  چنینهم). 5 (جدول نداشت

 افـزایش  در شـیمیایی  کودهـاي  از بیش گاوي کود که گرفت نتیجه

 بـود. یونسـیان   مـؤثر  اسـفرزه  دارویـی  گیاه کلشوکاه و دانه عملکرد
)Unesian, 2011،(فلاحی  ) نیز در گیاه رازیانهFallahi, 2009در ( 

سعیدنژاد و رضـوانی   و )L .aMatricaria chamomill. (گیاه بابونه
) در Saeid Nezhad & Rezvani Moghaddam, 2011مقـدم ( 

دار تیمارهاي کودي را بر روي شاخص معنی تأثیرگیاه زیره سبز عدم 
  برداشت گزارش کردند.

از طریق بهبود جذب عناصـر غـذایی و سـهولت     اسید هیومیک  
)، منجـر بـه بهبـود    EneJi, 2013جـذب عناصـر مـاکرو و میکـرو (    

 & Taylor. تـایلور و کـاپر (  شـود مـی خصوصیات رشـدي گیاهـان   

Cooper, 2004 صـورت  به هیومیک اسید ) گزارش کردند که کاربرد
 Daucusمحلول و یا پودر در خاك، بهبود خصوصیات رشدي هویج (

carota .توانـد ضـمن کـاهش    می هیومیک اسید ) را به همراه داشت
هـاي  ی و شاخصناشی از تنش خشکی، خصوصیات کم هايتخسار

 عناصر اکثر دامی حاوي کودهاي چنینهمرشد گیاه را بهبود بخشد. 

 تـأمین  ضـمن  کود دامـی  ریزمغذي هستند و مخلوط کردن خاك با

 افـزایش  خـاك،  سـاختمان  بهبـود  غذایی، باعـث  عناصر از مقادیري

 ریشه، رشد براي ترمناسب بستر سازيآماده رطوبت، امکان نگهداري

گیاهـان   عملکـرد  افـزایش  و کیفیـت  بهبـود  و سبزینگی افزایش رشد
   .)Farzane, 2000( شودمی زراعی
  

  عملکرد روغن درصد و
عملکـرد   بر درصـد و  داريدامی اثر معنی کود شیمیایی و فاکتور

ترتیب بهدرصد روغن کمترین  بیشترین و داشت. دانهسیاهدانه  روغن
کـود   و درصد) 27( هیومیک اسید  کود با کود گاوي مربوط به تیمار

ترتیـب  بهعملکرد روغن کمترین  بود. بیشترین و درصد)20شیمیایی (
کـود   و تـن در هکتـار)   517/0( شیمیایی با بیوسولفور مربوط به کود

 تأثیربود. عملکرد روغن بیشتر تحت  در هکتار)تن  221/0شیمیایی (
و همبسـتگی مثبـت بـالا و     ،تا درصد روغنقرار گرفت عملکرد دانه 

). مجیــد و 6) داشــت (جــدول 948/0( داري بــا عملکــرد دانــهمعنــی
نیـز   )Majid & Schneiter, 1987( پـژوهش خـود   دراسـچنیتر  

 ن را گـزارش آفتـابگردا  همبستگی بالاي دانه با عملکرد روغن ارقام

 مثبتی ) همبستگی,.Alvarez et al 1992همکاران ( و کردند. الوارز

 ولـی  ،آوردنـد  دسـت بهآفتابگردان  روغن عملکرد با دانه عملکرد بین

 .نکردنـد  پیـدا  روغـن  درصد و دانه عملکرد بین خطی رابطه گونههیچ
) در بخشی از پژوهش Aghhavani Shajari, 2012( اقحوانی شجري

که کاربرد تلفیقی کود زیستی بیوسولفور بـه   رسید نتیجهاین خود به 
بـا کـود    م کـود زیسـتی بیوسـولفور   أهمراه کود گاوي و مصـرف تـو  

ترتیب باعث حصول بیشـترین درصـد و عملکـرد روغـن     بهشیمیایی، 
ــوانی  ــور و رض ــد. نوروزپ ــدم گردی  Noruzpur & Rezvani)مق

Moghaddam, 2006)  آبیاري درصـد  گزارش گردند افزایش فواصل
اضافه کردند کـه بـین    هاآنرا کاهش داد،  دانهسیاهعملکرد روغن  و

داري در عملکـرد روغـن   سطوح مختلف تراکم بوتـه اخـتلاف معنـی   
عملکرد روغن از  ،که با افزایش تراکمايگونههوجود داشت، ب دانهسیاه

   کاسته شد.
  

  گیرينتیجه
 و  هیومیـک اسـید    ردکارب که است آن از حاکی تحقیق این نتایج

 کـود  بـا  همـراه  یا و تنهایی به بیوسولفور زیستی وکود فولویک اسید

 دانهسیاه دارویی گیاه کیفی و یکم صفات بهبود و گاوي در شیمیایی
بـا کـود زیسـتی     تلفیقـی کـود شـیمیایی   کـاربرد   .داشت مثبتی تأثیر

و عدم و عملکرد روغن شد  عملکرد دانه بیشترین بیوسولفور منجر به
 و عملکـرد روغـن شـد.    عملکرد دانه استفاده از کود منجر به کمترین

 کـاربرد  بـه  دانـه سـیاه  دارویـی  گیاه مثبت پاسخ به توجه بنابراین، با

 ضمن کودها این کارگیريبه که آیدمی به نظر ،آلی و زیستی کودهاي

 سـوء  عواقـب  نداشـتن  نیـز  و کودهـاي شـیمیایی   مصـرف  کـاهش 

زیست  محیط حفظ و تولید پایداري ناسبی برايم روش ،محیطیزیست
  است.
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Introduction 

In recent decades, agricultural production has largely relied on the use of chemical inputs, which has led to major 
environmental problems. Destruction of water and soil resources, deterioration of agricultural biodiversity, air and 
water pollution by chemical fertilizers and pesticides are only part of the environmental problems caused by 
common agricultural use of chemical inputs. One of the solutions to this problem is to apply sustainable farming 
principles in agricultural ecosystems. Soil management is one of the main factors in achieving sustainable 
agriculture. Therefore, the gradual replacement of chemical fertilizers with organic and biofertilizers will help to 
meet the nutritional needs of plants, improve the physical, chemical and biological conditions of the soil and prevent 
the adverse environmental effects of chemical applications. Organic matter has been recognized as one of the 
nutrients of plant nutrition and fertility due to its constitutive effects on soil physiological and biological properties. 
Organic fertilizers are the most important source of organic matter in the rhizosphere of plants. Black seed is an 
annual, dicotyledonous, herbaceous, medicinal plant belonging to the Ranunculaceae family. Environmental 
conditions and soil fertility are one of the factors affecting grain yield, quantity and quality of essential oil and oil 
produced in black seed. Since there is not much research on the effect of humic acid and fulvic acid on black seed, 
therefore, attention to the management of nutritional needs of black seed with emphasis on the use of biological and 
organic fertilizers in the successful cultivation of this plant is inevitable. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effects of organic, biological and chemical fertilizers on yield, yield components and oil 

yield of black seed, a field experiment was conducted at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran, during the growing season of 2011-2012. The experimental layout was factorial based 
on randomized complete block design with three replications. Experimental treatments included all combinations of 
organic and biological fertilizers factor in four levels (biosulfure + 100 kg.ha-1 sulphor, humic acid (7 kg.ha-1), fulvic 
acid (7 kg.ha-1) and control) and chemical and animal manure factor in three levels (chemical fertilizer (NPK 
(80:40:30 kg.ha-1, respectively), animal manure (20 t.ha-1) and control). In order to determine the oil content, 5 
grams of grain were randomly selected from the grains harvested from each plot and then oil content was 
determined by Soxhlet. Analysis of variance (ANOVA) and regression analysis of the data from the experiment and 
drawing of shapes were performed using SAS and MSTAT software's. Comparisons of means were performed at 1 
and 5% probability level using Duncan multiple range test. 

Results and Discussion 
The Results showed that studied factors and their interactions had significant effect on number of seed per plant, 

seed weight/plant, seed yield and oil yield. The highest plant height, number of branch per plant, number of follicles 
per plant, number of seeds per follicles , number of seeds per plant, seed weight per plant, seed yield and oil yield 
(59 cm, 5.8,7.8,72, 594,1.075g, 2.2 (t.ha-1), 517 (kg.ha-1), respectively) were observed in chemical fertilizer + 
biosulfur biofertilizer treatment and  the lowest mentioned traits (49 cm, 3.01, 3.92, 39.8, 194, 0.445, 0.935 (t.ha-1), 
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221 (kg.ha-1) respectively) were observed in control treatment. The highest and lowest harvest indexes were 
observed in animal fertilizer + humic acid (49%) and control (25.6%) treatments, respectively. The highest and 
lowest oil percentages were observed in animal fertilizer + humic acid (49%) and control (25.6%) treatments, 
respectively. The results indicated that the use of humic and fulvic acids, and biosulfur biofertilizer alone or in 
combination with chemical fertilizers and animal manure improve the quantity and quality of Nigella sativa 
characteristics. 

Conclusion 
The results of this study revealed that considering the positive response of the black seed to application of 

organic and biological fertilizers, applying these fertilizers while reducing the use of chemical fertilizers as well as 
having no adverse environmental effects is an appropriate method for sustainable production and environmental 
protection. 

 
Keywords: Animal manure, Biosulfure, Fulvic acid, Humic acid 

 
 

 
 


