
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  495-507. ص ،1393 پاییز، 3شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 3, Fall 2014, p. 495-507 

 
اثر زمان مصرف کود شیمیایی در تلفیق با کود گاوي بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد 

 ).Nigella sativa L(سیاهدانه 
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  چکیده 

تواند علاوه بر افزایش تولید باشد، که این موضوع میها میهاي شیمیایی در تولید آنگیاهان دارویی مصرف کمتر نهاده هاي مهم تولیدیکی از جنبه
بنابراین، به منظور بررسی اثرات زمان مصرف کود شیمیایی در تلفیق با کود گاوي بر رشد، عملکرد و . محصول در حفاظت از محیط زیست نیز مؤثر باشد

هاي کامل تصادفی با نه تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزمایشی در قالب طرح بلوك) .Nigella sativa L(د سیاهدانه اجزاي عملکر
کود  (، کود گاوي، اوره، سه سطح کود تلفیقی تقسیطی )عدم مصرف نیتروژن(تیمارهاي آزمایش شامل شاهد . اجرا شد 91-90شهرکرد در سال زراعی 

 ، کـود اوره   + کود گاوي (تقسیطی  و سه سطح کود تلفیقی غیر) کود اوره + کود گاوي  + کود اوره،  + کود گاوي  ، کود اوره  +گاوي
شیمیایی در مقایسه با کاربرد جداگانه موجب + نتایج نشان داد که کاربرد تلفیقی کود آلی  .بودند) کود اوره + کود گاوي  + کود اوره،  + کود گاوي 

و ) درصد 9/5(، وزن کپسول )درصد 4/7(، وزن هزار دانه )درصد 4/9(، تعداد کپسول در بوته )درصد 5/11(دار تعداد شاخه جانبی در بوته افزایش معنی
با بهبود تعداد کپسول در بوته و وزن ) 50: 50(کاربرد غیر تقسیطی کود اوره به همراه کود گاوي . در سیاهدانه گردید) درصد 3/36(عملکرد بیولوژیکی 

ده از روش تلفیقی کود آلی با شیمیایی بـویژه مصـرف   بنابراین، استفا. گردید) کیلوگرم در هکتار 2397(دار عملکرد دانه هزار دانه موجب افزایش معنی
شود، که علاوه بر حذف هزینه کودپاشی سرك هاي کمی محصول سیاهدانه میغیرتقسیطی کود اوره، با افزایش کارایی کوددهی موجب ارتقاء ویژگی

 .تواند در حفظ محیط زیست و سلامت گیاه دارویی مؤثر باشدمی
  

   دامیقسیطی، کاربرد جداگانه، کود اوره، کود کاربرد ت: هاي کلیديواژه
  

    3 2 1 مقدمه
 تـرین سریع عنوان به شیمیایی کودهاي از استفاده اگر چه امروزه

 و عملکرد بـالا، گسـترش   خاك غذایی عناصر کمبود جبران براي راه

 باعـث  کاربرد این کودها موارد بسیاري در است، اما یافته چشمگیري

 تولید هزینه اکولوژیکی شده و صدمات و طیمحیزیست  هايآلودگی

، بنـابراین اخیـراً   )Ghalavand et al., 2006(دهـد  مـی  افـزایش  را
از  جایگزینی کودهاي شـیمیایی بـا کودهـاي آلـی بـه عنـوان یکـی       

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، دانشیار اگرواکولوژي  -4و  2، 1

 و استادیار اکولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
یمی و حاصلخیزي خاك، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی  استادیار ش -3

 شهرکرد
  )Email: Falah1357@yahoo.com :              نویسنده مسئول -(*

راهبردهاي کشاورزي پایدار مورد توجه اکثر محققان قرار گرفته است 
)al., 2005; Orhan et al., 2006; Moradi et al., 2011 et 

Chandrasekar Pimentel & Dazhong, 1990; Sharifi 
Ashourabadi, 1999;( .کـاربرد  پایـدار  کشـاورزي  هـاي نظـام  در 

 حفـظ  و محصـول  تولیـد  افـزایش  در ايویژه اهمیت از کودهاي آلی

 ,Mehnaz & Lazarovits(برخـوردار اسـت    پایـدار  حاصـلخیزي 

 و آلی با افزایش سطوح کربن ، به طوري که کاربرد این کودها)2006
در  فرآینـدهاي خـاك   و خصوصیات روي غیرمستقیم و اثرات مستقیم

کودهـاي  ). Prakash et al., 2007(حفظ حاصلخیزي آن مؤثر است 
دامی منبع آلی عناصر غذایی براي تولید گیاهـان بـه صـورت پایـدار     

خاك، باشند که علاوه بر تأمین عناصر غذایی در افزایش ماده آلی  می
قابلیت جذب عناصر توسط گیاه و حفظ تعـادل نسـبی نیتـروژن نیـز     
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زنی بذور، رشد و توسعه مؤثرند و در نتیجه باعث افزایش درصد جوانه
بنابراین، در چنین  ).Blaize et al., 2005(شود  ریشه و ساقه گیاه می

طور مستقیم در سلامت جامعه به هایی تولید گیاهان دارویی کهسیستم
 Akbarinia 2004(تواند اهمیت زیادي داشته باشـد  دارند، مینقش 

et al., .(  
، آلالـه  تیـره  از گیاهی .Nigella sativa Lبا نام علمی سیاهدانه

 از یکی) ,.Harzallah et al 2011( یکساله، بومی جنوب غرب آسیا

 وجود خودرو صورت به ایران از نقاط بعضی در که است دارویی گیاهان

شـود  مـی  کـار  و کشت زراعی صورت به نقاط دیگر برخی در و داشته
)Javadi, 2008 ( 1نوکوئینویژه به ترکیبات مؤثر آننقش و به دلیل 

ها مانند برونشیت، روماتیسم، فشار در درمان طیف وسیعی از بیماري
 Hussain et al., 2009 Mehta( خون ، دیابت، آنفولانزا و حتی ایدز

et al., 2009; 2008; Erkan et al.,( ، و نیز با توجه به نقش داشته
اهمیـت دارد   ویـژه آن بـه عنـوان گیـاهی روغنـی در تغذیـه انسـان       

)Ramadan & Morsel, 2003.(   
بـه عناصـر    مناسـب  رشـد  بـراي  سیاهدانه همانند دیگر گیاهـان 

در این ارتبـاط گـزارش شـده     .پرمصرف، مخصوصاً نیتروژن نیاز دارد
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    40ه سیاهدانه است که نیاز نیتروژن گیا

است و مقادیر زیادتر نیتروژن بیشتر جنبه تجملی داشته و تأثیر آن بر 
 این در حالی است که در). Javadi, 2008(عملکرد گیاه ناچیز است 

 کیلوگرم 120و  80، 40ن نیتروژ کود سطح سه یک آزمایش با بررسی

 فولیکول بیشترین تعداد که شدسیاهدانه مشخص  عملکرد بر هکتار در

 و نیتـروژن  هکتـار  کیلـوگرم در  80 تیمار با از دانه عملکرد و بوته در
 حاصل نیتروژن هکتار در کیلوگرم 120 تیمار دانه با هزار وزن بیشترین

 قرار نیتروژن تأثیر تحت فولیکول در دانه و تعداد گیاه ارتفاع ولی شد

سیستم تلفیقـی، نقـش کـود     از آنجا که در). Khan, 1993(نگرفت 
هـا در اوایـل دوره    شیمیایی جبران نیتروژن جذب شده توسط باکتري

همچنـین   .باشـد  رشد و تأمین کمبود عناصر غذایی محیط ریشه مـی 
استفاده از کود شیمیایی باعث بهبود تجزیه میکروبی کود دامی شده و 

 گـردد  با پیشرفت دوره رشد نقش کود دامی در تغذیه گیاه بیشتر مـی 
2007) Fallah et al.,(آلی وابسـتگی   ، کاربرد تلفیقی کود آلی و غیر

شدن دهد و همچنین مواجه کشاورز به کودهاي شیمیایی را کاهش می
 2007(دهد  خاك با پیامدهاي کاربرد کودهاي شیمیایی را کاهش می

& Makinde, Ayoola .( شــــریفی عاشــــورآبادي)Sharifi 

Ashourabadi, 1999 (رسی مقادیر مختلف کود دامی، کودهاي با بر
                                                        
1- Quinone 

ــه  ــا ب ــیمیایی و ی ــه   ش ــاه رازیان ــورد گی ــا در م ــوأم آنه ــارگیري ت ک
).Foeniculum vulgare Mill (   اظهار داشت که کاربرد کـود دامـی

درصـد   NPK (69(درصـد و کودهـاي شـیمیایی     78موجب افزایش 
ولید کارگیري مخلوط تکه بهافزایش محصول رازیانه گردیدند، در حالی

نشان ) Mallanagouda, 1995(مالاناگودا . درصد افزایش داد 122را 
در تیمـار  ) .Coriandrum sativum L(گشـنیز  داد که عملکرد دانه 

با کود دامی بیشتر از کاربرد جداگانه ) NPK(تلفیق کودهاي شیمیایی 
وي دلیل این افزایش را به نقـش کـود دامـی در    . هر یک از آنها بود

ص فیزیکی خاك و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه بهبود خوا
 ,.Yadav et al(همچنـین در تحقیـق یـاداو و همکـاران     . ذکر کرد

ملاحظه شد که ) .Plantago ovata Forsk(بر روي اسفرزه ) 2002
داري سبب کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کود دامی بطور معنی

ع بوته، تجمـع مـاده خشـک، تعـداد     افزایش تعداد پنجه در گیاه، ارتفا
سنبله در هر بوته، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانـه و کـاه و کلـش    
گردید که این امر را مربوط به اثر مفید کود دامی در افـزایش عرضـه   
عناصر غذایی و در نتیجه بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در مخازن 

براي  ،ی گزارش شده استکه در مطالعات قبل همانطور .عنوان کردند
کاهش مشکلات زیست محیطی ناشی از کـاربرد جداگانـه کودهـاي    

توان کودهاي آلی را به دار، می شیمیایی به خصوص کودهاي نیتروژن
صورت تلفیق با شیمیایی به عنوان راهکاري مؤثر و کارآمد جهت نیل 

بن به به اهداف کشاورزي پایدار استفاده نمود، اما بالا بودن نسبت کر
ودهاي دامی به ویژه کود گاوي موجب کاهش معـدنی  کدر نیتروژن 

 Alizadeh et al., 2012 ;2011(شـود   شـدن نیتـروژن آنهـا مـی    
Pourazizi,(   اثـر  که این امر ممکن است مزیت تلفیق کودهـا را بـی

رو در این آزمایش علاوه بر مقایسـه کـاربرد جداگانـه و    از این .نماید
کود گاوي، اثر زمان مصرف نیتروژن شـیمیایی در   تلفیقی کود اوره با
بر رشد و عملکرد سیاهدانه در شرایط آب و هـوایی  تیمارهاي تلفیقی 

 .شهرکرد مورد بررسی قرار گرفت
  

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
دقیقـه شـمالی و طـول     21درجـه و   32عرض جغرافیـایی  (شهرکرد 

متر از سطح  2050دقیقه شرقی و با ارتفاع  49درجه و  50غرافیایی ج
هاي کامل در قالب طرح آماري بلوك 1391-90سال زراعی در ) دریا

قبـل از اجـراي آزمـایش، تجزیـه     . اجـرا گردیـد  تصادفی با سه تکرار 
و کود گاوي مورد اسـتفاده در تحقیـق در    هاي خاك محل اجرا نمونه

  ).2و  1 هايجدول(آزمایشگاه انجام شد 
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  خاك شیمیایی و فیزیکی برخی خصوصیات - 1 جدول

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil  

 بافت خاك
Soil 

texture 
 

 هدایت الکتریکی
EC 

اسیدی
  ته

pH 

  کربن آلی
OC 

نیتروژن 
 کل

N total 

فسفر قابل 
 دسترس

Available P 

پتاسیم قابل 
 دسترس

Available K  

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

زیمنس بر دسی(
)متر  

(dS.m-1) 
  )درصد( 

(%) 
)گرم در کیلوگرممیلی(  

(mg. kg-1) 
 لوم رسی

Clay loam 
1.011 7.96 0.955 0.082 10.80 391 0.68 8.73 8.09 0.91 

 
  خصوصیات شیمیایی کود گاوي  - 2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of cattle manure  

 هدایت الکتریکی
EC (1:2.5) 

اسیدی
 ته
pH 

 نیتروژن
N 

کربن 
 آلی
OC 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 فسفر
P2O5 

 پتاسیم
K2O 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

زیمنس بر  دسی(
  )متر

(dS.m-1) 
  )درصد(    

)گرم در کیلوگرممیلی(                     (%)  
(mg. kg-1)  

6.76 7.48 0.41 27.50 0.10 0.03 0.38 1.21 8.41 74.5 98.4 5.9 
  

تیمارها شامل کود گـاوي، کـود اوره، سـه سـطح کـود تلفیقـی       
 + کود اوره،  + کود گاوي  کود اوره،  + کود گاوي (تقسیطی 

 (تقسـیطی   سه سطح کود تلفیقی غیـر  و) کود اوره + کود گاوي 
کود گاوي  + کود اوره،  + کود گاوي  کود اوره،  + کود گاوي

در تیمارهـاي  . بودنـد ) عدم مصرف نیتـروژن (و شاهد ) کود اوره + 
کیلوگرم در هکتار در نظر  80لص الذکر، مقدار نیتروژن خا کودي فوق

گرفته شد که این مقدار در کود گاوي با احتساب رانـدمان آزادسـازي   
اي  گونه ، به)Pimentel, 1993(درصد نیتروژن کل بکار برده شد  50

که پس از احتساب راندمان مربوطه مقدار نیتروژن آن معادل نیتروژن 
هاي کوچکی  یر پشتهکود گاوي در ز. موجود در کود اوره مصرفی بود

در . قـرار گرفـت   ،متـر کـه ایجـاد شـده بـود     سانتی 10-12به عمق 
تیمارهاي تلفیق غیر تقسیطی، سهم کود اوره پیش از کاشت در عمق 
مشابه کود دامی قرار گرفت، ولی در تیمارهاي تلفیق تقسیطی مشابه 

مربوطـه  از سهم اوره مطابق تیمارهـاي   روشهاي متداول کوددهی، 
هـا بـه    که بوتـه  پیش از کاشت و مابقی آن به صورت سرك هنگامی 

) حدوداً یک مـاه پـس از سـبز شـدن    (متر بود  سانتی 20تا  15ارتفاع 

  .مصرف شد
در نظر گرفته ) متر مربع  2 × 3(متر مربع  ششمساحت هر کرت 

 25طوري که هر کرت داراي هشت ردیف کاشت بـه فواصـل   شد، به
متـر، در   سانتیپس از تهیه بستر و ایجاد شیارهایی به . متر بودسانتی
. شـد  انجام  دست با کاري فروردین کاشت به صورت خشکه 21تاریخ 

گرم به  35/2با وزن هزار دانه ) توده محلی سمیرم( سیاهدانه ابتدا بذور
متـر کاشـته شـد و     سـانتی  2-3صورت متراکم روي ردیف در عمـق  

 ، براي دستیابی به)برگی 4-6برگی و  2-3( ها در دو مرحله  گیاهچه

 از پس آبیاري اولین. متر تنک گردیدفاصله بوته روي ردیف دو سانتی

بـر اسـاس    یکبـار  روز 5-7هـر   فاصله به بعدي هاي آبیاري و کاشت
 انجام گرفـت و بـراي   رشد به روش بارانی آخر فصل شرایط جوي تا

 یک جوي جداگانه بطور بلوك هر در ها کرت آب اختلاط جلوگیري از

. شـد  متر در نظر گرفته  5/1ها  شد و فاصله بین بلوك  ایجاد فاضلاب
 Amaranthus(هاي هـرز مهـم مزرعـه شـامل تـاج خـروس       علف

retroflexus L.( سلمه تره ،)Chenopodium album L. ( و پیچک
بودند که در سه مرحله، دو ) .Convolvulus arvensis L(صحرایی 

 وجـین  ک کردن و یک مرحله قبـل از کـود سـرك،   مرحله قبل از تن

مشاهده  خاصی آفت یا فصل رشد بیماري طول در .دستی انجام گرفت
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در نهایت، عملیات برداشت با زرد شدن . نشد و نیازي به مبارزه نداشت
 .شهریور انجام شـد  15ها در اي شدن فولیکولها و قهوهها، برگبوته

ه، تعـداد شـاخه جـانبی در بوتـه، وزن     گیري ارتفاع بوتمنظور اندازهبه
تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول و (عملکرد  اجزاء کپسول و

 طـور  بـه  کـرت  هـر  از بوتـه  20، در مرحله برداشت، )وزن هزار دانه

 جهـت . گیـري شـد  تصادفی انتخاب گردید و صفات ذکر شده انـدازه 

 هر از ردیف یک فحذ از و عملکرد بیولوژیکی پس دانه عملکرد تعیین

صورت گرفت  کرت، برداشت هر انتهاي و متر از ابتدا سانتی 20و طرف
بوجاري  عمل ها عملکرد بیولوژیکی تعیین شد، سپسو با توزین بوته
 عملکرد توزین دانه، با سپس جدا و کلش و کاه از دانه انجام گرفت و

ت شاخص برداشت نیز از نسب. محاسبه شد% 14آن بر مبناي رطوبت 
. عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی به صورت درصد محاسبه گردیـد 

مورد تجزیه آماري قـرار   SAS V. 9افزار هاي بدست آمده با نرمداده

در سطح احتمال پنج درصد  LSDگرفتند و مقایسات میانگین با روش 
  25فاصله .انجام شد

  
  نتایج و بحث 

  خصوصیات رشدي 
  ارتفاع بوته

نشان داد کـه ایـن    3ریانس ارتفاع بوته در جدول نتایج تجزیه وا
داري تحـت تـأثیر تیمـار کـودي قـرار گرفـت       صفت به طـور معنـی  

)01/0p≤(که کمترین ارتفاع بوته مربوط به شاهد ، به طوري)42/37 
متر مربوط سانتی 2/68و بیشترین ارتفاع بوته با میانگین ، )مترسانتی

 ). الف -1شکل (به تیمار اوره بود 

  
ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد کپسول در بوته،  بر کود اوره، گاوي و تلفیقی اثر) میانگین مربعات(واریانس  آنالیز نتایج - 3 جدول

  تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه سیاهدانه
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of urea, cattle manure and integrated for black cumin plant height, number 

of branch per plant, number capsules per plant, number of seed per capsule and 1000-seed weight of black cumin 
  منابع تغییر

S.O.V  
  درجه آزادي

df  
  ارتفاع بوته

Plant height 
  تعداد شاخه جانبی

Number of 
branch 

  

  داد کپسولتع
Number of 

capsules 

  تعداد دانه
Number of 

seed 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
 

  بلوك
 Block 

2 4.94 ns 0.06 ns  1.55 ns 0.13 ns 0.0005 ns 
  کوددهی

 Fertilization 
8 274.66** 4.77** 111.61 ** 78.09 ** 0.05 ** 

  خطا
 Error 

16 3.42 0.109  1.33 4.90 0.002 
  (%)ریب تغییرات ض

 CV (%) 
  3.21 4.75 7.23 4.11 2.09 

  مقایسات گروهی
  کوددهی در مقابل شاهد

Fertilization vs 
control 

1 4.51ns(+22.65) 9.003 ** (+1.84) 417 ** (+12.51) 293 ** (+10.47) 0.170 ** 

(+0.26) 

  تلفیقی در مقابل جداگانه
Integrated vs 

separate 
1 309** (-5.13)  2.87 ** (+0.79)  10.61** (+1.54) 12.25 ns (+1.6) 0.152 ** 

(+0.17) 

تلفیقی غیر تقسیطی در 
  مقابل تلفیقی تقسیطی

Full dose 
application vs split 

application 
  

1 431** (+3.47) 0.47 ** (-0.33)  16.82** (1.93)  86.06 ** (-4.23)  0.005 ns (-
0.04) 

:ns اعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است .باشددرصد می یک احتمال سطح در دارمعنی ** و دارغیرمعنی.  
ns: non-significant and ** is significant 1% probability level. Positive and negative numbers in parentheses indicate the mean 

difference between the first and second group. 
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در مقایسات گروهی انجام شده بین کوددهی به صورت تلفیقی و 

داري جداگانه و کاربرد تقسیط و غیر تقسیط کـود اوره تفـاوت معنـی   
کاربرد جداگانه کود گاوي و اوره نسـبت بـه   ). ≥01/0p(وجود داشت 

یر تقسیطی نسبت به درصد و کاربرد غ 7/8کاربرد تلفیقی این کودها 
درصـد میـزان ارتفـاع را افـزایش داده      1/6کاربرد تقسیطی کود اوره 

 اندازه ارتفاع تعیین در اصلی عوامل از یکی غذایی عناصر کمبود. است

است و در این ارتباط نیتروژن عامل اصلی افزایش ارتفاع در گیاه  گیاه
 1همـانطور کـه در جـدول    ).  (Singh & Chauhan, 1994اسـت 

 از شدید نیتروژنکمبود  علت به شاهد هاي تیمارشود، بوتهمشاهده می

 در کلیـه  غـذایی  مـواد  میـزان  کهحالی در بود، برخوردار کمتري رشد

 مناسـب بـود   گیـاه  رویشـی  رشد براي استفاده مورد کودي تیمارهاي
از طرفــی دلیـل افــزایش ارتفــاع در کــاربرد جداگانــه و  . )2جـدول  (

توان به دسترسی سریع گیـاه بـه نیتـروژن در    می غیرتقسیطی اوره را
اوایل فصل رشد و آزاد شدن تدریجی نیتروژن کـود گـاوي در طـول    

  .فصل رشد نسبت داد
  

  شاخه جانبی در بوته
تعداد شاخه اصلی در بوته گیاه دارویی سـیاهدانه را بـه    ،کوددهی

 در مقایسات گروهی). 3جدول (افزایش داد ) ≥01/0p(داري طور معنی
کننـده کـود   هاي دریافتنیز مشخص شد که تعداد شاخه اصلی کرت

درصـد بیشـتر بـود و تیمارهـاي تلفیقـی بـه        86/32نسبت به شاهد 
کود  + کود گاوي کود اوره تقسیطی و  + کود گاوي  استثناي 

شـاخه   13/8و  5/8، 58/8، 64/8اوره غیرتقسیطی به ترتیب برابر بـا  
طور که همان). ب -1شکل (داراي بیشترین تعداد شاخه در بوته بودند 

شود اگر چه اثر کاربرد جداگانه کـود اوره  ب مشاهده می -1در شکل 
در افزایش این صفت نسبت بـه کـود گـاوي بیشـتر بـود، ولـی اثـر        

فـزایش  درصـد ا  42/4با (تیمارهاي تلفیقی، به ویژه تلفیقی تقسیطی 
بر تعداد شاخه اصلی در بوته بیشتر بود ) تقسیطی نسبت به کاربرد غیر

افزایـی  احتمالاً کاربرد تلفیقی به دلیل هـم ). ب -1و شکل  3جدول (
اثرات دو کود و تطابق با نیاز گیاه منجر به بهبود رشد رویشـی گیـاه   

) 67(گود گـاوي بسـیار بـالا     C/Nگردیده است و از آنجا که نسبت 
مقدار نیتروژنی که در تیمارهاي تلفیقی استفاده شده توانسته  ،باشد می

این نسبت را پایین آورد و تعادلی بین نیتروژن مورد نیاز گیاه در طول 
 et al., 2008(گـزارش سـوجاتا و همکـاران     .فصل رشد ایجاد نماید

Sujatha (هاي تلفیقی نسبت مبنی بر بالا بودن تعداد شاخه در تیمار
 Andrographis paniculataار جداگانه آلی در گیاه دارویـی  به تیم

نیز برتري کارکرد تلفیقی کودها نسبت به کاربرد کود آلـی را نشـان   
  .دهدمی

  
 اجزاي عملکرد

  تعداد کپسول در بوته
نتایج آزمایش حاکی است که کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده 

) ≥01/0p(داري معنی تعداد کپسول در بوته را نسبت به شاهد به طور
برابـر شـاهد بـود     75/2و مقدار این افزایش ) 3جدول (افزایش دادند 

کپسول  83/25بیشترین تعداد کپسول در بوته برابر با ). ج -1شکل (
کود اوره تلفیقی غیر تقسیطی  + کود گاوي در بوته متعلق به تیمار 

ایسـات گروهـی انجـام شـده بـین      بـر اسـاس مق  ). ج -1شکل (بود 
داري در سـطح یـک درصـد    تیمارهاي جداگانه و تلفیقی تفاوت معنی

، بـه طـوري کـه تعـداد کپسـول در بوتـه در       )3جدول (وجود داشت 
درصد بالاتر از کاربرد جداگانه کود بود و بر  94/15تیمارهاي تلفیقی 

 کننده کود بـه صـورت غیـر   هاي دریافتاساس همین مقایسات کرت
 ).ج -1شـکل  (تقسیطی تعداد کپسول در بوته را بیشتر افزایش دادند 

دانه گیـاه در   هزار وزن و سنبله طول بوته، در هر سنبله تعداد افزایش
شرایط استفاده تلفیقی کود شیمیایی با کود دامی در مقایسه با کاربرد 

 افـزایش  در دامی کود مفید به اثر تواند مربوطجداگانه این کودها می

 در و مخازن در مواد تسهیم بهتر فتوسنتز، بهبود غذایی، عناصر عرضه

نتـایجی کـه   ). Yadav et al., 2002(باشـد   عمومی رشد بهبود کل
دهنده برتري یا عدم برتري کاربرد غیر تقسیطی بر تقسیطی کود نشان

 . اوره باشد، جهت تطابق با نتایج این آزمایش در دسترس قرار نگرفت
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    ) ج(و تعداد کپسول در بوته ) ب(، تعداد شاخه جانبی در بوته )الف(مقایسه اثر کاربرد جداگانه و تلفیقی کود گاوي و اوره بر ارتفاع بوته  - 1شکل 
 اهدانه در شرایط استفاده تقسیطی و غیرتقسیطی اورهسی

Fig. 1- Comparison of separate and combined application of cattle manure and urea on plant height (A), number 
of branches per plant (B), number of capsules per plant (C) of black cumin used in split and non-split application 

of urea 
  C=  ،شاهدU= ،کود اورهCM= ،کود گاويSA  وFDA= در شرایط تلفیق به ترتیب کاربرد تقسیطی و غیر تقسیطی کود اوره.  

C= Control, U= Urea fertilizer, CM= Cattle manure, SA and FDA:  Split and full dose application of urea in combined 
conditions, respectively.  

 .نیستند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر شکل داراي تفاوت معنیمیانگین 
Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
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  تعداد دانه در کپسول

) ≥01/0p(داري کوددهی تعداد دانه در کپسول را به طـور معنـی  
کاربرد کود به صورت تلفیقـی  ). 3جدول (نسبت به شاهد افزایش داد 

داشت، این در حالی است داري ننسبت به کاربرد جداگانه تفاوت معنی
متعلق به تیمار کودي ) دانه در کپسول 45/64(که بیشترین تعداد دانه 

در ). الـف  -2شـکل  (کود اوره تلفیقی تقسیطی بود  + کود گاوي 
توان به این موضوع اشاره کرد کـه عناصـر غـذایی در    این ارتباط می

یایی به آهستگی آزاد شـده و در  کودهاي آلی بر عکس کودهاي شیم
 ,.Alizadeh et al(گیـرد  طی فصل رشد در اختیـار گیـاه قـرار مـی    

باشـد و تـا   ها کمتـر مـی  ، در نتیجه فرسایش و شستشو از آن)2012
تواند عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه را تـأمین     انتهاي فصل رشد می

 ,Pourazizi(نمایند و منجر به افزایش اجزاي عملکـرد گیـاه گـردد    

تقسیطی نیز تفـاوت وجـود    در سیستم تغذیه تقسیطی و غیر). 2011
داشت؛ به طوري که سیستم تقسیطی تأثیر بیشتري بر تعداد دانـه در  

هـاي  سیسـتم نیز در بررسی ) Akbari, 2009(اکبري  .کپسول داشت
 Helianthus( اي بـر گیـاه دانـه روغنـی آفتـابگردان     تغذیهختلف م

annuus L.(  درصـد  50 + لـی آ رصـد د 50که تیمـار   دادنشان 

 را طبـق  قطر و دانه تعداد دانه، هزار وزن بالاترین شیمیایی
  . داشته است

  
  وزن هزار دانه

وزن هزار دانه در بوته نیز تحت تأثیر تیمارهاي مختلـف کـودي   
جـدول  (اري را در سطح احتمال یک درصد نشـان داد  داختلاف معنی

کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده وزن هزار دانـه را نسـبت بـه    ). 3
مقایسات ). ب -2شکل (داري افزایش دادند تیمار شاهد به طور معنی

ها به میزان اي تلفیقی دانهگروهی حاکی از آن است در سیستم تغذیه
جـدول  (کاربرد جداگانه کودها بودند  تر از سیستمدرصد سنگین 23/7
کـود   + کود گاوي و از بین این تیمارها، تیمار ) ب -2و شکل  3

درصد وزن هزار دانـه را نسـبت بـه شـاهد      82/19اوره غیر تقسیطی 
رسـد کـه کودهـاي آلـی در     به نظر مـی ). ب -2شکل . (افزایش داد

تواننـد تـأثیر   عدنی و شـیمیایی مـی  صورت اضافه شدن به کودهاي م
جبرانی و مکملی را بر بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد گیاهان به 

شـود کـه در   ترکیب این دو منبع تغذیه باعث می. دنبال داشته باشند
ابتداي رشد گیاه، کود شیمیایی، نیتروژن و سایر عناصر غذایی قابـل  

ز در مراحل بعدي رشد، ها را تأمین نموده و کود دامی نیجذب براي آن
نیتروژن و سایر عناصر غذایی را به تدریج آزاد کرده و در نتیجه توزیع 
مناسبی از عناصر غذایی در طول مدت رشد و پر شدن دانه در اختیـار  

). ; Alizadeh et al., 2012 Carrubba, 2009(گیـاه قـرار گیـرد    
یـاه و  علاوه بر این، ممکن است افزایش میزان آب قابـل دسـترس گ  

، سـرعت و  )Singer et al., 2007(بهبود ساختمان فیزیکـی خـاك   
مدت فتوسنتز توسط گیاه سیاهدانه را سرعت بخشیده و باعث افزایش 

وزن هزار دانه در شرایط کاربرد تقسیطی . وزن دانه در بوته شده است
 ). 3جدول (داري نداشت و غیر تقسیطی کود اوره تفاوت معنی

  
  وزن کپسول

پسول در سطح احتمال یـک درصـد تحـت تـأثیر تیمـار      وزن ک 
، مقایسات گروهـی نیـز حـاکی از آن    )>01/0p(کوددهی قرار گرفت 

است که کاربرد تلفیقی نسـبت بـه کـاربرد جداگانـه وزن کپسـول را      
کـود   بیشترین وزن کپسول متعلق به تیمار ). 4جدول (افزایش داد 

درصد افزایش نسبت به شاهد  64غیرتقسیطی با  کود اوره + گاوي
درصد وزن کپسول را  45/11بود و همچنین کاربرد غیرتقسیطی اوره 

). ج -2و شـکل   4جـدول  (در مقایسه با کاربرد تقسیطی افزایش داد 
افزایش وزن کپسول در تیمار ترکیب مساوي کود گـاوي و اوره غیـر   

کـه  ) ج -2شـکل  (باشـد  تقسیطی به دلیل افزایش وزن هزار دانه می
  .باشدمبین تأمین شرایط مناسب پر شدن دانه در این تیمار می

  
  عملکرد دانه

بر اساس جدول تجزیه واریـانس تیمارهـاي کـودي بـر میـزان       
همچنـین  . دار بودعملکرد سیاهدانه در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد  130استفاده از کود در گیاه سیاهدانه میزان عملکرد را بیش از 
بر اساس مقایسات گروهی بین ). 4جدول (نسبت به شاهد افزایش داد 

داري وجود نداشت، این کاربرد تلفیقی و جداگانه کود اوره تفاوت معنی
کـود   در حالی است که بیشترین میزان عملکرد مربـوط بـه تیمـار    

کیلـوگرم در هکتـار    2397کود اوره غیرتقسیطی با میزان  + گاوي 
  ).الف -3و شکل  4جدول (بود 
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گیاه سیاهدانه ) ج(و وزن کپسول ) ب(، وزن هزار دانه )الف(مقایسه اثر کاربرد جداگانه و تلفیقی کود گاوي و اوره بر تعداد دانه در کپسول  - 2شکل 
 در شرایط استفاده تقسیطی و غیر تقسیطی اوره

Fig. 2- Comparison of separate and combined application of cattle manure and urea on Seed number per capsule 
(A), 1000-seed weight (B), capsules weight (C) of black cumin used in split and non-split application of urea 

  C=  ،شاهدU= ،کود اورهCM= ،کود گاويSA  وFDA= برد تقسیطی و غیر تقسیطی کود اوره در شرایط تلفیقبه ترتیب کار.  
C= Control, U= Urea fertilizer, CM= Cattle manure, SA and FDA:  Split and full dose application of urea in combined 

conditions, respectively.  
 .نیستند LSDاساس آزمون داري بر هاي داراي حروف مشابه در هر شکل داراي تفاوت معنیمیانگین 

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
وزن کپسول، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت  بر کود اوره، گاوي و تلفیقی اثر) میانگین مربعات(واریانس  آنالیز نتایج - 4 جدول

  سیاهدانه
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of urea, cattle manure and integrated for capsule weight, seed yield, 
biological yield and harvest index of black cumin 

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  وزن کپسول
Capsule weight  

  عملکرد دانه
Seed yield  

  وژیکیعملکرد بیول
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  بلوك
 Block 

2 0.072 ns 9515 ns 218501 ns 12.71 ns 

  کوددهی
 Fertilization  8 12.20 ** 824801 ** 4191621** 413.49 ** 

  خطا 
 Error 

16 0.09 10520 57761 19.79 
  (%)ضریب تغییرات 

(%) CV     4.64 6.24 6.04 10.36 
  سات گروهیمقای

  کوددهی در مقابل شاهد
Fertilization vs control  1 18.54 ** (+2.64)  2641709** 

(+995)  9481228** (+1901)  313 ** (+10.84)  
  تلفیقی در مقابل جداگانه

Integrated vs separate  1 0.62 ** (+0.37)  30405ns (+82.33) 7064182**(+1194) 675 ** (-12.24) 

قسیطی در مقابل تلفیقی غیر ت
  تلفیقی تقسیطی

Full dose application 
vs split application 

 

1  2.48 ** (+0.74)  786120** (+417)  1615688**(+599)  18.85 ns (+2.05) 

:ns روه اول با گروه دوم استاعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گ .باشددرصد می یک احتمال سطح در دارمعنی:  **و دارغیرمعنی.  
ns: non-significant and **: is significant 1% probability level. Positive and negative numbers in parentheses indicate the mean 

difference between the first and second group. 
  

و بر اساس همین مقایسات کاربرد تلفیقـی غیرتقسـیطی میـزان    
درصـد بهبـود    23/24ملکرد سیاهدانه را نسبت به کاربرد تقسـیطی  ع

 رد افـزایش عملکـرد   ایـن  پژوهشـگران دلیـل  ). 4جـدول  (بخشـید  
 قابـل  نیتـروژن بین بیشتر  از مطابقتهاي تلفیقی را ناشی یستمس

 ـ لفیقـی هاي تیستمس در گیاه نیازهاي با خاكدسترس   داننـد یم
)2004 (Mooleki et al., نیاز  که رشداوائل  در هک معنا ینا به

 شیمیایی از کودکمتر  هاآنمعدنی  نیتروژن میزان، است کم غذایی

 معـدنی  فرایند تداوم به علت زایشی رشد مراحل در ولی است،

بـه  کنـد؛  مـی پیـدا   ادامـه  تريزمان طولانی مدت تا جذب شدن،
شکل (کپسول در بوته  طوري که این شرایط موجب زیادتر شدن تعداد

) ب -2شـکل  (دار وزن هـزار دانـه   و به خصوص افزایش معنی) ، ج1
نتایج این . گردیده و در نتیجه میزان عملکرد دانه را افزایش داده است

تحقیق نشان داد که تلفیق کودهاي شیمیایی و دامی رشد و عملکرد 
بخشند که با نتایج تحقیقات شریفی عاشورآبادي سیاهدانه را بهبود می

)1999 Ashourabadi, Sharifi (   زاده در مورد گیـاه رازیانـه، حسـن
در مـورد  ) Hasanzadeh Ghourttapeh et al., 2000(تپـه   قـورت 

در ) Akbarinia et al., 2004(نیـا و همکـاران   آفتابگردان و اکبـري 

. مطابقـت داشـت  ) Trachyspermum copticum L.(مـورد زنیـان   
عملکـرد دانـه را    تقسیطی نسبت به کاربرد تقسیطی نیـز  کاربرد غیر

و در این ارتباط منبـع مسـتقلی   ) 4جدول (درصد افزایش داد  65/26
  .براي تطبیق در دسترس قرار نگرفت

  
  عملکرد بیولوژیکی

-نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که کوددهی تأثیر معنی 
مقایسـات  ). 4جـدول  (بر عملکرد بیولوژیک داشـت  ) ≥01/0p(داري 

نشان داد که سیستم تغذیه تلفیقی و جداگانه  نیز 4گروهی در جدول 
-هاي دریافتداري داشت، به طوري که کرتبر این صفت تأثیر معنی

درصد نسبت به  36را  یکننده کود به روش تلفیقی عملکرد بیولوژیک
ــزایش داد   ــود اف ــه ک ــاربرد جداگان بیشــترین وزن ). ب -3شــکل (ک

به میزان کود اوره غیرتقسیطی  +  کود گاوي تیمار بیولوژیکی در 
کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار این صفت در شاهد بدسـت   5656

آمد، همچنین تغذیه تلفیقی غیرتقسیطی وزن بیولوژیکی را در مقایسه 
و شـکل   4جـدول  (درصد افزایش داد  14با تلفیق تقسیطی به میزان 

  ).ب -3
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گیاه سیاهدانه ) ج(و شاخص برداشت ) ب(، عملکرد بیولوژیک )الف(ثر کاربرد جداگانه و تلفیقی کود گاوي و اوره برعملکرد دانه مقایسه ا - 3شکل 
 در شرایط استفاده تقسیطی و غیرتقسیطی اوره

Fig. 3- Comparison of separate and combined application of cattle manure and urea on seed yield (A), biological 
yield (B) and harvest index (C) of black cumin used in split and non-split application of urea 

  C=  ،شاهدU= ،کود اورهCM= ،کود گاويSA  وFDA= به ترتیب کاربرد تقسیطی و غیر تقسیطی کود اوره در شرایط تلفیق.  
C= Control, U= Urea fertilizer, CM= Cattle manure, SA and FDA:  Split and full dose application of urea in combined 

conditions, respectively.  
 .نیستند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر شکل داراي تفاوت معنیمیانگین 

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
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در شرایط تلفیق کودها به صورت غیرتقسیطی افزایش ارتفاع بوته 

هایی که هم از نظر تعـداد و هـم از نظـر وزن    توأم با تشکیل کپسول
هـا  نسبت به تلفیق غیرتقسیطی برتري داشتند و مجموع ایـن بخـش  

 + د گـاوي  کو موجب تولید بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار 
در سیستم تغذیـه تلفیقـی، وجـود کـود     . کود اوره غیرتقسیطی گردید

نیتروژنه در مراحل اولیه رشد باعث افزایش رشد رویشـی شـده اسـت    
)Fallah et al., 2007 ( و همچنــین در مراحــل بعــدي آزادســازي

نیتروژن و دیگر عناصر غذایی از کود گاوي نیز موجب تقویـت رشـد   
در نتیجـه در  ). Majidian et al., 2008(گیاه گردیده اسـت   زایشی

تیماري که عناصر غذایی مورد نیاز در تمام دوره رشد به نحو مطلوبی 
  . میزان عملکرد بیولوژیکی آن نیز بالاتر بوده است ،تأمین شده

  
  شاخص برداشت

اثر کوددهی بر شاخص  ،شودمشاهده می 4همانطور که در جدول 
طبـق مقایسـات   . دار بـود ح احتمال یک درصد معنـی برداشت در سط

داري وجود گروهی بین کاربرد تلفیقی و جداگانه کود اوره تفاوت معنی
درصد این شاخص را نسبت به  29طوري که کاربرد جداگانه داشت؛ به

کاربرد تلفیقی افزایش داده است و بیشترین میزان شـاخص برداشـت   
در شــرایط کــوددهی تلفیقــی . در تیمــار کــود اوره بــود) درصــد 56(

ــا  کــود گــاوي و  تیمارهــاي  کــود اوره بــه صــورت تقســیطی ی
داري برخـوردار بودنـد، ولـی بـا کـاربرد      غیرتقسیطی از برتري معنـی 

 ).ج -3شـکل  (داري نداشـتند   جداگانه اوره و یا گاوي اختلاف معنـی 
اکثر شاخص برداشت را افزایش شاخص برداشت در تیمارهایی که حد

هاي رویشی آنهـا بـویژه   تواند به کاهش بیشتر بخش نشان دادند می
کـاربرد تقسـیطی و    .تعداد شاخه در بوته و وزن کپسول مرتبط باشـد 

داري غیرتقسیطی کود اوره بر شاخص برداشـت سـیاهدانه اثـر معنـی    
  .نداشت
  

  گیرينتیجه
 ـ  از حاکی آزمایش نتایج ی و شـیمیایی  برتري تلفیق کودهـاي آل

کاربرد جداگانه این کودها در زراعت گیاه دارویی سیاهدانه و  به نسبت
درصد  50داري تولید سیاهدانه در شرایط کاربرد همچنین برتري معنی

. باشـد درصد کود اوره غیرتقسیطی مورد استفاده مـی  50کود دامی و 
مصـرف  بنابراین، استفاده از روش تلفیقی کود آلی با شیمیایی بـویژه  

هاي کمی محصول غیرتقسیطی کود اوره نه تنها موجب ارتقاء ویژگی
شود، بلکه با افزایش کارایی مصرف کود و حذف هزینـه  سیاهدانه می

تواند در حفظ محیط زیست و سـلامت محصـول   کودپاشی سرك می
  .مؤثر باشد
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