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 چنيدُ

 Nigella sativa) بهدانهی و کیيی عیی آن ثز ػلكکز  کلّ تأثیزو  فغيز مقزف شانیم ثز یگوگز کننده  اکغید یهب یثبکتز و گوگز  تأثیز منظور ثه

L.) ايی  مابعؼیه  . ثه اجیزا  ر آمید   مؾهد فز وعی  انؾگبه کؾبورسی  انؾکده تحقیقبتی مشرػه  ر 1391-92سراػی  عبل  ر آسمبيؾی آهکی، خبک  ر 
+  کلپوعی   ورمی )ؽبهد، کیخبک آه کننده افلاح چهبر. ؽد طزاحی تکزار عه و تیلبر 12 ثب تقب فی ی کبملهب ثكوک طزح قبعت  ر فبکتوريل فورت ثه

 کیكوگزم 60 و 30 فيز،) فغيز کبرثز  عاح عه و( تیوثبعیكوط ثبکتزی+  گوگز +  کلپوع  ورمی و تیوثبعیكوط ثبکتزی+  گوگز  ،تیوثبعیكوط ثبکتزی
، ؽبخـ عاح ثزگ و وسن خؾك ثوتیه  تهثو ثز اعبط نتبيج تجشيه واريبنظ، ارتيبع .انتخبة ؽدند آسمبيؼ  وم و اول ػنوان ػبمل ثه تزتیت ثه( هکتبر  ر

اثز متقبثیل ککیز ؽیده ثیز      چنی  همند. هبی خبک قزار گزفتکننده افلاح واثز متقبثل مقدار فغيز  تأثیز ار تح  طور مؼنی ثه  هی گلعیبهدانه  ر مزحكه 
 ار  ر افیشايؼ مؼنیی   تیوثبعییكوط بر گیوگز  + ثیبکتزی    ر ؽزايط ػدم کبرثز  فغيز، نقؼ تیل ثو .  ار مؼنیػلكکز   انه و ػلكکز  ثیوعوصيك عیبهدانه 

 تیوثبعیكوط+ ثبکتزی  کلپوع  ورمیکبرثز  . کیكوگزم  ر هکتبر فغيز ثه تنهبيی ثو  60و  30ػلكکز   انه و ػلكکز  ثیوعوصيك عیبهدانه ثیؼ اس کبرثز  
کیه  ر نتیجیه کیبرثز  تیلیبر      طیوری  ثیه ز   انه و ثیوعوصيك عیبهدانه  اؽی .   ار را  ر افشايؼ ػلكکمؼنی تأثیزي  تز ثیؼثه تنهبيی و يب هلزاه ثب گوگز  

و  3/63تزتیت تیب   ثهػلكکز   انه نغج  ثه تیلبر ؽبهد  تیوثبعیكوط،+ گوگز  + ثبکتزی  کلپوع  ورمیو نیش تیلبر  تیوثبعیكوط+ ثبکتزی  کلپوع  ورمی
تواند ثه راهکبری منبعیت  می کلپوع  ورمیعوصيکی گوگز  ثه تنهبيی و يب هلزاه ثب کو  هبی آهکی، اکغیداعیون ثیو ر خبک  رفد افشايؼ يبف . 4/84

 ی و کیيی عیبهدانه مازح ثبؽد.فغيز  ر خبک و افشايؼ ػلكکز  کلّ تز ثیؼجه  فزاهلی 

 
 کلپوع  ورمی رفد روغ ، گوگز ،  ،  رفد اعبنظ،تیوثبعیكوط ثبکتزی: مليدی ّبی ٍاصُ

 

 هقدهِ
1
   

ػنوان گیبهی  ارويیی متؼكی     ثه (.Nigella sativa L)عیبهدانه 

ػلییدتبد  ر منییبط  خؾییك و  (Ranunculaceae)ثییه خییبنوا ه آ عییه 

 ;D’Antuono et al., 2002) ؽیو   یخؾیك کؾیور کؾی  می     نیله

Ghamarnia et al., 2010) .عیل وجیو  خیواؿ ويیضه عییبهدانه      ثه 

ی، اس  يزثبس اعیتيب ه  مبنند اثزات ضد ثبکتزيبيی، ضد انگكی و ضد اعتهبث

                                                           
کتزای اکوعوصی گیبهبن سراػیی، اعیتب  و  انؾییبر     انؾجوی  تزتیت ثه -4و  3، 2، 1

 انؾکده کؾبورسی  انؾگبه فز وعی مؾهد، ايزان و اعتب  گزوه ػكوم خیبک و گییبه   
  انؾگبه تگشاط امزيکب

 (Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.irنويغنده مغئول:  -)*
Doi: 10.22067/jag.v11i4.27851 

اس اي  گییبه  ارويیی  ر طیت عینتی ايیزان میور  توجیه ثیو ه اعی           

(Nickavar et al., 2003)  اکغییدانی  ر   . وجو  تزکیجبت قیوی آنتیی

. ثز (Erkan et al., 2008)ثذرهبی اي  گیبه نیش ثه اثجبت رعیده اع  

  رفید ریزوتئی  خیبم و    21اعبط تجشيه کیيی، ثذر عییبهدانه  ارای  

 & AI-Jassir, 1992; Takruri) ثبؽید  یمی   رفید چزثیی   40-38

Dameh, 1998). 

 ي  ر تغذيه گییبهی، اس میرثزتز  مهم ػنوان  ومی  ػنقز  ثهفغيز 

 رو  یؽیلبر می   ػوامل  ر ثهجو  ػلكکز  و کیيی  گیبهیبن  ارويیی ثیه   

(Mohamed et al., 2000; Alijani et al., 2010)   ر اي  ارتجیب  .

فغیيز را   مرثزنقؼ  (Tuncturk et al., 2011)بران تونتورک و هلک

، تؼیدا  کپغیول  ر    ر ثوتیه   ار ارتيبع و تؼدا  ؽیبخه  ر افشايؼ مؼنی
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ثوته، وسن هشار  انه و ػلكکز   انه عیبهدانه گشارػ کز ند. محلید و  

نیش نقؼ فغیيز را  ر افیشايؼ    (Mohamed et al., 2000)هلکبران 

 قزار  ا ند.  تأکیداعبنظ عیبهدانه مور  ػلكکز   انه، ػلكکز  روغ  و 

 یهیب  ثیب ی خیبک   pHمحدو ي  و انحلال ربيی  فغيز نبؽی اس 

خؾك ايزان، اس مؾکلات مهم  ر راعتبی  آهکی منبط  خؾك و نیله

 & Kariminia) رو  یؽییلبر میی تغذيییه ربيییدار گیبهییبن سراػییی ثییه

Shabanpour, 2002; Sameni & Kasraian, 2004)  ر ثزخیی  .

 مؼنیبی  فزفبد ثیه آهکی  یهب   جذة ربيی  فغيز  ر خبکیزايط، قبثكؽ

؛ ثكکه فغيز قبثیل جیذة  ر   ؽو  یمقدار ربيی  فغيز  ر خبک تكقی نل

، ثزای گییبه غیزقبثیل   1ثب تجديل ؽدن ثه فغيبت کكغیم تواند یخبک م

 ,Hopkins & Ellsworth., 2005, Khorassani)جیذة گیز     

ثو ن میشان مب ه آعی خبک  ر منبط  ککز ، ربيی  ثزاي  ػلاوه. (2010

ثز فزاهلی فغيز و  ر نتیجیه توعیید ربيیدار گیبهیبن      تواند یمنیش ؽده 

رو  . اس ايی  (Shirani et al., 2011)منيیی  اؽیته ثبؽید     تأثیزسراػی 

اکوعوصيیك   هیبی  یبفی  آهکی ثب اعتيب ه اس ثزخی ره یهب افلاح خبک

جیینظ  هییبی یثییبکتز مبننیید اکغیداعیییون ثیوعوصيییك گییوگز  توعییط

فغيز اس منیبثغ   ی و يب تأم (Salimpour et al., 2010) 2تیوثبعیكوط

 کلپوعییی  ورمییییمبننییید  (Hosseinpur et al., 2011)آعیییی 

(Mohammady Aria et al., 2010) مییشان  ضل  ثهجیو    تواند یم

فزاهلی جذة فغيز، افشايؼ ربيداری توعید عیبهدانه مب ه آعی خبک و 

 رذيز نلبيد. امکبنکؾور خؾك  ؾك و نیلهرا  ر منبط  خ

آهکی  یهب خبک ر ثب توجه ثه حغبعی  عیبهدانه ثه کلجو  فغيز 

(Seyyedi et al., 2012)     اي  آسمبيؼ ثیب هیدف مابعؼیه و ثزرعیی ،

کننیده فغیيز ؽیبمل اکغیداعییون      ی تیأم خیبک و   کننده افلاح منبثغ

و اجیشای  ثیز ػلكکیز     کلپوعی   ورمیی ثیوعوصيکی گوگز  و کو  آعیی  

واکینؼ   چنیی   هیم ػلكکز  و نیش ػلكکز  کیيی عیبهدانه انجبم ؽید.  

 ر مقبيغیه ثیب منجیغ ؽییلیبيی     هیبی آعیی   کننیده  افیلاح  ثهعیبهدانه 

 .مور  مابعؼه قزار گزف کننده فغيز نیش  ی تأم

 

 ّب  هَاد ٍ رٍش

کتوريیل  ر  بفیورت ف  ثیه  1391-92اي  آسمبيؼ  ر عبل سراػیی  

تیلبر  ر مشرػه  12مل تقب فی ثب عه تکزار و هبی کب قبعت طزح ثكوک

 10تحقیقبتی  انؾکده کؾبورسی  انؾیگبه فز وعیی مؾیهد واقیغ  ر     
                                                           
1- Calcium phosphate 

2- Tiobacilus spp. 

 قیقه ؽیلبعی و   16 رجه و  36ثب ػزك جغزافیبيی مؾهد )کیكومتزی 

  انجبم ؽد. ( قیقه ؽزقی 36 رجه و  59طول جغزافیبيی 

و  ایبنهمقدمبتی  ر ؽزايط گكخ نتبيج حبفل اس ثزرعیثز اعبط  

، ریظ اس انتخیبة   (Seyyedi et al., 2013) ر يیك خیبک آهکیی    

 -2ؽیبهد،   -1ؽیبمل  خیبک آهکیی    کننده افلاح منجغ، چهبر تیلبرهب

، (V+T) تیوثبعییكوط  + ثیبکتزی )اس منجغ کو  گیبوی(  کلپوع  ورمی

+  کلپوعی   ورمیی  -4و  (S+T) تیوثبعییكوط  گوگز  + ثیبکتزی  -3

و عه عیاح کیبرثز  فغیيز     (V+S+T) تیوثبعیكوط گوگز  + ثبکتزی

کیكییوگزم  ر هکتییبر اس منجییغ  ی فغییيبت آمونیییوم(  60و  30)فییيز، 

 . ر نظز گزفته ؽدندػبمل  وم آسمبيؼ تزتیت ػبمل اول و  ثه

فورت آيؼ ثو  که نتیبيج   ثهسمی  مور  نظز  ر عبل ریؼ اس اجزا 

ارائه ؽده اع .  1ثزخی خقوفیبت فیشيکی و ؽیلیبيی آن  ر جدول 

عبسی خبک سمیی ، ؽیخم    ، جه  آمب ه1391 ر اواخز اعيند مبه عبل 

اوعیه و ثبنويه انجبم و رظ اس تغایح و ايجب  جوی و رؾته، اقیدام ثیه   

هب فبفكه کزت .متزمزثغ( ؽد ؽؼمتز ) 2 × 3هبيی ثب اثؼب  کزتايجب  

 ر اس يکديگز يیك متیز   نیش هب  و فبفكه ثكوک نیمهب اس يکديگز  و رؾته

 .فته ؽدنظز گز

تی   ر   10مؼیب ل کلپوعی    ورمیی ثز اعبط تیلبرهبی آسمیبيؼ،  

تی    20میشان  ( ثهفورت گوگز  ػنقزی میکزونیشه ثه)هکتبر و گوگز  

)تهیه ؽده اس مرعغیه سيغیتی    تیوثبعیكوط ر هکتبر هلزاه ثب ثبکتزی 

 نییش  کو  فغيبت  ی آمونیوم مهز آعیب( ریؼ اس کبؽ  مقزف گز يد.

 عیل اعتيب ه اس  اعتيب ه ؽد. ثه ریؼ اس کبؽ ورت ف ثه ر يك مزحكه 

) ارای فغيز ؽیلیبيی ػنوان منجغ  فغيبت  ی آمونیوم ثهکو  ؽیلیبيی 

 رفید   18و نییش  ارای   P2O5 رفید   46 رفد فغيز خبعـ يیب   20

و  ر نتیجه متيبوت ثو ن میشان نیتزوصن مقزف ؽده نیتزوصن خبعـ( 

 ر هکتبر، خبعـ کیكوگزم فغيز  60و  30هب، ثه عاوح فيز،   ر کزت

فیورت   ثهخبعـ )نیتزوصن  ر هکتبر و فيز کیكوگزم  27، 54تزتیت  ثه

چنی   هب نیتزوصن مغبوی  ا ه ؽو . هم تب ثه تلبمی کزت  ا ه ؽد (اوره

 ,Javadi)  هیی  ثزگی و نیش رییؼ اس گیل   ؽؼتب  چهبر ر  و مزحكه 

 ر  یكیوگزم ک 30فیورت عیزک )هیز مزحكیه      نیتزوصن ثه، کو  (2008

 .اػلبل گز يدهب ( ثه تلبمی کزتخبعـ اس منجغ اوره نیتزوصنهکتبر 
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 هَرد استفبدُ در آسهبيص موپَست ٍرهيمَد بزخي خصَصيبت فيشيني ٍ ضيويبيي خبك ٍ  -1جدٍل 
Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil and vermicompost used in experiment 

مزبٌبت 

 ملسين 
CaCo (%)  

ّدايت 

  النتزيني
EC  

(dS.m-1) 

pH 

(1:2) 

پتبسين قببل 

 جذة 
Available K 

(%) 

 فسفز اٍلسي 
Olsen-P 

(mg.kg-1) 

فسفز 

 مل 
Total P 

(%) 

 ًيتزٍصى

 مل 
Total N 

(%) 

 ضي 

Sand 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 رس 
Clay 

(%) 

 ًوًَِ
Sample 

11.17 0.75 8.39 173.36 10.59 0.056 0.08 19.59 31.95 48.46 
 خبک
Soil 

- 8.15 8.24 - 138.13 1.13 - - - - 
 کلپوع  ورمی

Vermicompost 
 

-ػلكیبت کبؽ  عیبهدانه )تو ه علیزم افيهبن(  ر طزفی  رؾیته 

. گزفی  انجیبم   1391هبی هز کیزت  ر ثیغی  و ؽؾیم اعیيند میبه      

یدن ثیه تیزاکم   ثزگی ثیزای رعی   چهبرهبی عیبهدانه  ر مزحكه چه یبهگ

 متیز  عیبنتی  و ( ثب فبفكه روی ر يی   متزمزثغثوته  ر  200مور  نظز )

 هیب  ییبری تنك ؽدند. اوعی  آثیبری ثلافبفكه ثؼید اس کبؽی  و عیبيز آث   

وعوصيیك انجیبم   يدگی فیشیثیبر و تیب سمیبن رعی     ای يك فورت هيته ثه

ی هزس  ر طی فقل رؽد  ر عیه مزحكیه انجیبم    هب ػك وجی  گزف . 

کیؼ و  گونیه ػكی   ول مزاحل انجبم اي  آسمبيؼ نیش اس هیچ ر طؽد. 

 .نگز يداعتيب ه ؽیلیبيی کؼ آف 

کثز عاح ثزگ و عیزػ   ، عیبهدانه  ارای حدا هی گل ر مزحكه 

. ثیز ايی  اعیبط،    (Seyyedi et al., 2013)ثبؽید   رؽد محقول میی 

ارتيبع ثوته، ؽبخـ عاح ثیزگ و  ،  هی گلحداکثز مزحكه  سمبن ثب هم

متز( تؼیی   5/0×  1/0ؾك ثوته  ر عاحی مؼب ل هؾ  ثوته )وسن خ

 ر  هیب هیب و فوعیکیول  ػلكیبت ثز اؽ  ثب مؾبهده سر  ؽدن ثوتیه ؽد. 

و ثب رػبي  اثز حبؽیه، . قجل اس ثز اؽ  گزف انجبم  1392هيتم مز ا  

اجیشای  ثزخیی  طور تقب فی اس هز کزت ثز اؽ  و  ثهتؼدا  هؾ  ثوته 

تؼیی  ؽد. ػلكکیز    تؼدا  فوعیکول  ر ثوتهثوته و مبنند ارتيبع ػلكکز  

)ثیز حغیت کیكیوگزم  ر     ؽیبخـ ثز اؽی   و   انه، ػلكکز  ثیوعوصيك

 گیزی انداسهرػبي  اثز حبؽیه  نیش  ر کل مغبح  هز کزت و ثبهکتبر( 

روػ اعیتخزا  توعیط    ثیه )روغ   رفد اعبنظ،  رفد  چنی  همؽد. 

زوتئی  خیبم  انیه نییش    و  رفید ری   (Ashraf et al., 2006)هگیشان(  

ثب تؼیی   رفد نیتیزوصن  انیه توعیط روػ     چنی  همگیزی ؽد.  انداسه

،  رفید ریزوتئی  خیبم ) رفید     (AOAC, 1980)کجكیدال   اعتبندار 

 .(Nergiz & Otles, 1993)ؽد  تؼیی ( 25/6× نیتزوصن 

 SASافیشار   هبی آسمبيؼ ثیب اعیتيب ه اس نیزم   تجشيه و تحكیل  ا ه

 ار ثب اعتيب ه اس آسمون حداقل تيبوت مؼنینیش  هب نگی یبانجبم گزف . م

(LSD)   رفید میور  مقبيغیه آمیبری قیزار       رینج و  ر عاح احتلیبل 

 گزفتند.

 

 ًتبيج ٍ بحث

 دهی گلسيبهدانه در مرحله  صفبت مورد ارزیببی
، ؽبخـ عاح ثزگ و ثوته ثز اعبط نتبيج تجشيه واريبنظ، ارتيبع

اثز متقبثل مقدار  تأثیز ار تح  مؼنی طور ثه عیبهدانهوسن خؾك ثوته 

.  ر ؽزايط ػیدم  (2)جدول  هبی خبک قزار گزف کننده افلاح وفغيز 

 ،(S + T) تیوثبعییكوط گیوگز  + ثیبکتزی    تیلبرهیبی کبرثز  فغیيز،  

 + کلپوعی   ورمیی و  (V + T) تیوثبعیكوط+ ثبکتزی  کلپوع  ورمی

، ثوتیه فشايؼ ارتيبع  اری  ر امؼنی تأثیز تیوثبعیكوطگوگز  + ثبکتزی 

 ؽیبهد  ر مقبيغه ثب  عاح ثزگ و توعید مب ه خؾك عیبهدانهؽبخـ 

و  ، ؽبخـ عاح ثزگثوتهي  افشايؼ ارتيبع تز ثیؼ .(3)جدول   اؽ 

گوگز  + ثیبکتزی   + کلپوع  ورمی کبرثز توعید مب ه خؾك  ر نتیجه 

 Yadegari) ر اي  ارتجب  يب گبری و ثزسگز .  ع  آمد ثه تیوثبعیكوط

& Barzegar, 2011)   ارويییی نیییش افییشايؼ وسن خؾییك گیییبه 

 کو   امیی  کبرثز  را  ر نتیجه (.Melissa officinalis L)ثب رنججويه 

 تیوثبعییكوط  + ثیبکتزی کیكیوگزم  ر هکتیبر    400مییشان   ثه+ گوگز  

اکغیداعیون گوگز   تأثیزثز  ی آهکی، ػلاوههب خبک ر  گشارػ نلو ند.

 میرثز ، نقیؼ  (Soaud et al., 2012)ز خبک  ر افشايؼ انحلال فغي

تیوان نبؽیی اس فزاهلیی متؼیب ل ػنبفیز       یمرا  کلپوع  ورمیکبرثز  

 هیبی  ثیبکتزی  تز ثیؼهزچه  فؼبعی  ثزای انزصی غذايی  ر خبک، منجغ

 گیبس  ، توعید(Mohammady Aria et al., 2010)گوگز   کننده اکغید

انیواع   و نییش  (Foroughifar & Poor Kasmani, 2002) کزثنییك 

 فزآينید  طیی   ر اگشاعییك  اعیید  و عییتزيك  اعید مبنند آعی اعیدهبی

 خبک نبحیه ريشوعیيز  pH موضؼی  ر نتیجه کبهؼ و مب ه آعی تجشيه

(Biswas & Narayanasamy, 2006) . انغ  
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 دّي گلداًِ در هزحلِ  صفبت هَرد ارسيببي سيبُ (هيبًگيي هزبعبتتجشيِ ٍاريبًس ) -2جدٍل 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of some studied traits of black seed in flowering stage 

 ٍسى خطل بَتِ
Plant dry weight 

 ضبخص سطح بزه
Leaf area index 

 ارتفبع بَتِ
Plant height 

 درجِ آسادی
df 

 هٌببع تغييزات
S.O.V 

7209.58 ns 0.01 ns 0.92 ns 2 
 ثكوک
Block 

101222.24 ** 0.15 ** 337.82 ** 2 
 فغيز

Phosphorus  

779360.30 ** 1.14 ** 612.94 ** 3 
 هبی خبککننده افلاح

Soil amendments 

20002.22 * 0.03 * 49.94 * 6 
 هبی خبککننده افلاح×فغيز

Phosphorus×Soil amendments 

6205.22 0.0089 18.39 22 
 خاب

Error 

8.70 8.65 8.45 - 
 ضزيت تغییزات 

CV (%) 
  ار. اری  ر عاح رنج  رفد، يك  رفد و ػدم اختلاف مؼنیمؼنی یتتزت ثه: nsو  **، *

*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 
 

 دّي گلداًِ در هزحلِ  هَرد هطبلعِ سيبُ یّب ك بز بزخي ضبخصّبی خبمٌٌدُ اصلاح ٍ اثزات هتقببل هقدار فسفز -3جدٍل 
Table 3- Interaction effects of phosphorus rate×soil amendments on some studied traits of black seed in flowering stage 

 ٍسى خطل بَتِ
Plant dry weight (g.m-2) 

 ضبخص سطح بزه
Leaf area index 

 ارتفبع بَتِ
Plant height (cm) 

 ّبی خبكمٌٌدُ اصلاح
Soil amendments 

 فسفز
P 

(kg.ha-1) 

373.13 0.45 33.33 C 

0 
875.23 1.06 44.83 S+T 
716.90 0.87 40.63 V+T 

1244.73 1.50 60.00 V+S+T 

588.08 0.71 44.17 C 

30 
1111.83 1.34 59.33 S+T 

840.63 1.02 47.33 V+T 

1190.93 1.44 61.67 V+S+T 

661.60 0.80 46.67 C 

60 
1161.40 1.40 59.67 S+T 

878.75 1.06 53.00 V+T 

1217.22 1.47 58.67 V+S+T 

133.40 0.16 7.26 LSD (5%) 

C :،ؽبهد S ، گوگز :T ،ثبکتزی تیوثبعیكوط :V :کلپوع  ورمی 
C: control, S: Sulfur, T: Tiobacilus bacteria, V: Vermicompost 

 

  عملكرد سيبهدانهاجسای  عملكرد و 

 بوته ارتفبع

اثییزات مقییدار فغییيز و  تییأثیزارتيییبع ثوتییه عیییبهدانه نیییش تحیی  

 واثیز متقبثیل فغیيز     ،ثب اي  وجو . هبی خبک قزار گزف کننده افلاح

. (4)جیدول    ار نجو هبی خبک ثز ؽبخـ ککز ؽده مؼنیکننده افلاح

ثهجیو   منجیز ثیه     ار مؼنیی طور  ثهفغيز  عاوح کو  ؽیلیبيیافشايؼ 

حلاعی  فغیيز  ر نتیجیه کیبرثز  گیوگز  +      چنی  هم ؽد.ارتيبع ثوته 

 ار افشايؼ ارتيبع ثوته عییبهدانه  طور مؼنی ثهنیش  تیوثبعیكوطثبکتزی 

 . (5)جدول  را  ر ری  اؽ 

 تیأثیز حداکثز رؽد و ػلكکز  گیبهیبن سراػیی تحی      ،طور کكی ثه

ثب توجه ثیه  . (Kuzmina, 1997)ثبؽد  یمی تؼب ل جذة ػنبفز غذاي

-Cechin & De Fátima)نیتزوصن  ر تحزيك رؽد رويؾیی   اهلی 

Fumis, 2004)    و نیش هلجغتگی مثج  ثی  جذة گیوگز  و نیتیزوصن

(Salvagiotti et al., 2009 و نیش فغيز و نیتزوصن )(Duan, 2004)، 

و  ارتيیبع   ر ثهجی  واکنؼ اکغیداعییون ثیوعوصيیك گیوگز     مرثزنقؼ 

 تز ثیؼجذة حلاعی  فغيز خبک و  عیل افشايؼ  ثه تواند یم هدانهعیب

را ثیزای   نیتیزوصن  تز ثیؼ نجبل آن امکبن جذة  ثهثبؽد که  اي  ػنقز

  .نلبيدمیگیبه فزاهم 
 



 8338    ... سياهدانهکمیّ و کيفی بر عملکرد های آهکی ای خاکهکننده نقش اصلاح

 

 عولنزد ٍ اجشای عولنزد سيبّداًِ (هيبًگيي هزبعبت) تجشيِ ٍاريبًس -4جدٍل 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for yield components and quantitative yields of black seed 

ضبخص 

 بزداضت
Harvest 

index 

عولنزد 

 بيَلَصيل
Biological 

yield 

 عولنزد داًِ
Seed 

yield 

 تعداد فَلينَل

 در بَتِ
Number of 

follicle per 

plant 

ارتفبع 

 بَتِ
Plant 

height 

درجِ 

 آسادی
df 

 ع تغييزاتهٌبب
S.O.V 

2.86 ns 21323.51 ns 6855.35 ns 42.19 ns 8.33 ns 2 ثكوک 
Block 

 فغيز 2 ** 212.58 ** 222.19 ** 21563.07 * 108398.43 * 8.83
Phosphorus rate 

 هبی خبککننده افلاح 3 ** 471.22 ** 1397.96 ** 319551.90 ** 2145976.17 * 5.43
Soil amendments 

2.31 ns 84614.08 * 9060.72 * 56.60 * 13.81 ns 6 

 ×فغيز 
 هبی خبککننده افلاح 

Phosphorus×Soil 

amendments 

 خاب 22 7.58 21.44 2452.35 31942.13 1.66
Error 

4.70 8.42 16.41 8.89 4.63 - 
 ضزيت تغییزات 

CV (%) 
  ار.ختلاف مؼنی اری  ر عاح رنج  رفد، يك  رفد و ػدم امؼنی یتتزت ثه: nsو  **، *

*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 
 

 ي سيبّداًِ اجشای عولنزد ٍ عولنزد موّ ّبی خبك بزمٌٌدُ اصلاحاثز هقدار فسفز ٍ  -5جدٍل 
Table 5- Effects of phosphorus rate and soil amendments on some yield components and quantitative yields of black seed 

ضبخص 

 بزداضت 
Harvest 

index 

(%) 

عولنزد 

  بيَلَصيل
Biological yield 

(kg.ha-1) 

عولنزد 

 داًِ 
Seed yield 
(kg.ha-1) 

تعداد 

فَلينَل در 

 بَتِ
Number of 

follicle per 

Plant 

ارتفبع 

 بَتِ 
Plant 

height 
(cm) 

-مٌٌدُ اصلاح

 ّبی خبك
Soil 

 amendments 

هقدار 

 فسفز
Phosphorus  

(kg.ha-1) 

34.76  2082.45  727.55  47.42  55.33  - 0 
36.45  2130.32  778.03  52.83  59.42  - 30 

35.85  2265.70  811.78  55.91  63.75  - 60 

0.96 139.98 46.90 3.92 2.33 LSD (5%) 
34.63  1514.52  523.39  36.33  49.44  C - 
36.29  2355.92  854.77  61.56  64.77  V+T - 

35.57  2100.77  746.72  47.78  59.00  S+T - 

36.25  2666.74  964.93  62.56  64.78  V+S+T - 

1.26 174.73 48.41 4.53 2.69 LSD (5%) 

C : ،ؽبهدS ، گوگز :T ،ثبکتزی تیوثبعیكوط :V :وع کلپ ورمی 
C: control, S: Sulfur, T: Tiobacilus bacteria, V: Vermicompost 

 

افشايؼ نغیجتبد جشئیی ارتيیبع ثوتیه       ع  آمده، ثز اعبط نتبيج ثه

متیز(   عیبنتی  5/59ثه  8/50 هی تب ثز اؽ  )اس  عیبهدانه اس مزحكه گل

حیداکثز جیذة    ر عیبهدانه،  هنده آن ثبؽد که  ملک  اع  نؾبننیش 

 .افتید  یاتيیب  می    هی تب مزحكه گل مبنند نیتزوصن و يب فغيزػنبفزی 

عبعه، حداکثز مییشان جزيیبن فغیيز      طور کكی  ر گیبهبن سراػی يك ثه

ثو ه و رظ اس آن میشان اي    هی گلاس خبک ثه گیبه  ر سمبن  5خبعـ

                                                           
1- Net phosphorus flux 

 .(White & Veneklaas, 2012)يبثد  یمانتقبل کبهؼ 

 

 تعداد فوليكول در بوته
مقیدار فغیيز و منیبثغ    نتبيج تجشيه واريبنظ، اثز متقبثل ثز اعبط 

 ار ثیو   تؼدا  فوعیکول  ر ثوتیه عییبهدانه مؼنیی   خبک ثز  کننده افلاح

 (.4)جدول 
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 ي سيبّداًِ اجشای عولنزد ٍ عولنزد موّ ّبی خبك بزمٌٌدُ اصلاح ٍهقدار فسفز  هتقببل اثز -6جدٍل 
Table 6- Interaction effects of phosphorus rate×soil amendments on some yield components and quantitative yields of black 

seed 

 عولنزد بيَلَصيل
Biological yield (kg.ha-1) 

 عولنزد داًِ
Seed yield (kg.ha-1) 

 تعداد فَلينَل در بَتِ
Number of 

follicle per Plant 

 ّبی خبكمٌٌدُ اصلاح
Soil amendments 

 دار فسفزهق
Phosphorus rate 

(kg.ha-1) 
1433.61 412.62 25.7 C 

0 
2291.32 822.92 58.7 V+T 
1789.14 621.36 45.0 S+T 
2665.72 953.28 60.3 V+S+T 

1485.09 527.26 38.3 C 

30 
2398.64 884.59 63.3 V+T 
2106.92 761.42 45.0 S+T 
2530.61 938.86 64.7 V+S+T 

1474.85 530.29 45.0 C 

60 
2377.81 856.81 62.7 V+T 
2406.24 857.37 53.3 S+T 
2803.88 1002.63 62.7 V+S+T 
302.60 83.85 21.44 LSD (5%) 

C : ،ؽبهدS ، گوگز :T ،ثبکتزی تیوثبعیكوط :V :کلپوع  ورمی 
C: control, S: Sulfur, T: Tiobacilus bacteria, V: Vermicompost 

 

 عی  آمیده،  ر هیز عیه عیاح مقیزف کیو          ثهنتبيج ثز اعبط 

منجز ثه افشايؼ  تیوثبعیكوطثبکتزی فغيز، کبرثز  گوگز  + ؽیلیبيی 

موعییوی نیییك . (6)جییدول   ار تؼییدا  فوعیکییول  ر ثوتییه ؽییدمؼنییی

(Mosavi Nik, 2012)   نیش  ر خبکی ثیبpH   افیشايؼ  38/8مؼیب ل ،

   انه  ر عنجكه گیبه اعیيزسه  ارتيبع ثوته، تؼدا  عنجكه  ر ثوته و نیش تؼدا

(Plantago ovata L.)   کیكیوگزم گیوگز   ر    225را  ر نتیجه کبرثز

ؽییلیبيی   ر هز عه عاح مقزف کیو    چنی  همهکتبر گشارػ نلو . 

و يیب  ثیه تنهیبيی    تیوثبعیكوطثبکتزی +  کلپوع  ورمیکبرثز   ،فغيز

ثوتیه تیب     ر فوعیکیول  تؼدا  ار هلزاه ثب گوگز  منجز ثه افشايؼ مؼنی

مؾیبثه ايی  نتیبيج،     .(6)جیدول   گز يد حدو   و ثزاثز نغج  ثه ؽبهد

نییش حیداکثز    (Yadegari & Barzegar, 2011)يب گیبری و ثزسگیز   

 Melissa officinalis)تؼدا  ؽبخه فزػی  ر گیبه  ارويی ثب رنججوثه 

L.) و تیوثبعیكوطثبکتزی  گوگز ،  ارای را  ر نتیجه کبرثز  تیلبرهبی 

 و   امی مؾبهده کز ند.ک

 

 شبخص برداشتو عملكرد بيولوشیك ، عملكرد دانه
ثییز اعییبط نتییبيج تجشيییه واريییبنظ، ػلكکییز   انییه و ثیوعوصيییك 

 کننیده  افیلاح منیبثغ   ×اثز متقبثل مقدار فغيز تأثیزعیبهدانه نیش تح  

،  ر ؽزايط ػیدم  6(. ثز اعبط نتبيج جدول 4خبک قزار گزف  )جدول 

خبک، کبرثز  کو  ؽیلیبيی فغيز  ر عاوح  کننده حافلامقزف منبثغ 

ػلكکیز   انیه     ار مؼنیی کیكوگزم  ر هکتبر منجز ثه افشايؼ  60و  30

 رفید نغیج  ثیه ؽیزايط ػیدم مقیزف کیو          28میشان  ثه عیبهدانه

که  ر ؽیزايط ػیدم کیبرثز       ؽیلیبيی فغيز ؽد. نکته جبعت توجه آن

 ر  تیوثبعییكوط کتزی کو  ؽیلیبيی فغيز، نقیؼ تیلیبر گیوگز  + ثیب    

 30 ار ػلكکز   انه و ثیوعوصيك عیبهدانه ثیؼ اس کبرثز  افشايؼ مؼنی

(. ايی   6کیكوگزم  ر هکتبر کو  فغيز ثه تنهبيی ثیو  )جیدول    60و يب 

ثب ی خبک محیل   هنده رتبنغیل  که نؾبن ثز آن ػلاوهتواند  یمثزتزی 

(، توانیبيی  1 ر کبهؼ حلاعی  فغيز اػلبل ؽده ثبؽد )جیدول   اجزای

فغیيز   حلاعیی  اکغیداعیون گوگز  را  ر افشايؼ واکنؼ نغجتبد ثب ی 

 ,.Vidyalakshmi et al., 2009; Soaud et al)نؾیبن عیبس     خبک

+  کلپوع  ورمیمؾبثه في  تؼدا  فوعیکول  ر ثوته، کبرثز   .(2012

 تیأثیز ي  تیز  ثییؼ ثه تنهبيی و يب هلیزاه گیوگز     تیوثبعیكوطثبکتزی 

ار را  ر افشايؼ ػلكکیز   انیه و ثیوعوصيیك عییبهدانه  اؽی .       مؼنی

که  ر نتیجه کبرثز  تیلبر ککز ؽده، ػلكکز   انه تب حیدو   و   طوری ثه

 (. 6ثزاثز نغج  ثه تیلبر ؽبهد افشايؼ يبف  )جدول 

خیبک ثیز    کننده افلاح ار مقدار فغيز و منبثغ مؼنی تأثیزثب وجو  

 کننده افلاحمنبثغ  ×قبثل مقدار فغيزؽبخـ ثز اؽ  عیبهدانه، اثز مت

(. ثز اعیبط  4 ار نجو  )جدول خبک ثز ؽبخـ ثز اؽ  عیبهدانه مؼنی

 60و  30که عاوح کیو  ؽییلیبيی فغیيز )    ، ثب وجو  آن5نتبيج جدول 

ی  ر افیشايؼ ؽیبخـ ثز اؽی      ار مؼنیی  تیأثیز کیكوگزم  ر هکتیبر(  

ری اس نظیز   اعیبهدانه  اؽ ؛ ثی  عیاوح ککیز ؽیده، تيیبوت مؼنیی     

هیز عیه منجیغ     چنیی   هیم  عی  نیبمید.    ثهؽبخـ ثز اؽ  عیبهدانه 

، تیوثبعیییكوطخییبک آهکییی )گییوگز  + ثییبکتزی     کننییده افییلاح

ثه تنهبيی و يیب هلیزاه گیوگز (     تیوثبعیكوط+ ثبکتزی  کلپوع  ورمی



 8334    ... سياهدانهکمیّ و کيفی بر عملکرد های آهکی ای خاکهکننده نقش اصلاح

 اری  ر افشايؼ ؽبخـ ثز اؽ  عیبهدانه  اؽتند )جیدول  نقؼ مؼنی

افیشايؼ   (Mosavi Nik, 2012)ییك  (.  ر ايی  ارتجیب  موعیوی ن   5

 ار ػلكکز   انیه، ثیوعوصيیك و ؽیبخـ ثز اؽی  گییبه  ارويیی       مؼنی

را  ر نتیجییه کییبرثز  کییو  گییوگز   (.Plantago ovata L)اعییيزسه 

 مؾبهده نلو .

 

 مطبلعه اجسای عملكرد و عملكرد كيفی سيبهدانه

 درصد و عملكرد پروتئين خبم

خیبک ثیز    کننده افلاحيز و منبثغ  ار مقدار فغمؼنی تأثیزثب وجو  

منبثغ  × رفد و ػلكکز  رزوتئی  خبم عیبهدانه، اثز متقبثل مقدار فغيز

(. 7 ار نجو  )جیدول  ی ککز ؽده مؼنیهب ؽبخـخبک ثز  کننده افلاح

 عیی  آمییده، کییبرثز  تیلییبر گییوگز  + ثییبکتزی  ثییهثییز اعییبط نتییبيج 

ز  رزوتئی  خبم  اری  ر افشايؼ  رفد و ػلكکنقؼ مؼنی تیوثبعیكوط

ی خبک(  اؽی   هب کننده افلاح)ػدم کبرثز   ؽبهدعیبهدانه نغج  ثه 

تز ککز گز يد، ثب توجیه ثیه هلجغیتگی     یؼرکه  طور هلبن(. 8)جدول 

رعید   یمی مثج  ثی  جذة عه ػنقز گوگز ، نیتزوصن و فغيز، ثه نظز 

ثز   ر افشايؼ انحلال و جذة فغيز، ثتواند ػلاوه مرثزمجلوػه ػوامل 

، ثب ثهجو   رفید  تز ثیؼجذة نیتزوصن و رؽد رويؾی  تز ثیؼتحزيك 

رزوتئی  خبم  انه عیبهدانه منجز ثه افشايؼ کیيی   انه  ر عییبهدانه  

 ,.Ghorbani Nasrabadi et al)آثب ی و هلکبران  قزثبنی نقز ؽو .

 رفدی غكظ  نیتزوصن عويب را  ر  49و   ار مؼنینیش افشايؼ  (2001

 تیوثبعییكوط کیكوگزم گوگز   ر هکتبر + ثبکتزی  3000ثز  نتیجه کبر

ي  افشايؼ تز ثیؼخبک نیش  کننده افلاحمؾبهده کز ند.  ر ثی  منبثغ 

کلپوعی     رفد و ریزوتئی  خیبم عییبهدانه  ر نتیجیه کیبرثز  ورمیی      

 (. 8 ع  آمد )جدول  ثه تیوثبعیكوط+گوگز  + ثبکتزی 

 

 اسبنسو  درصد و عملكرد روغن
کننیده   منیبثغ افیلاح  ×كکز  روغ ، اثز متقبثل مقدار فغيزجش ػل ثه

 اری ثز  رفد روغ ،  رفد اعبنظ و ػلكکز  اعبنظ مؼنی تأثیزخبک 

(.  ر هز عیه عیاح کیو  ؽییلیبيی فغیيز،      7عیبهدانه  اؽ  )جدول 

 اری  ر افیشايؼ  رفید   مؼنیی  تیأثیز کننده خبک  کبرثز  منبثغ افلاح

 (.9ول روغ  و اعبنظ عیبهدانه  اؽ  )جد

 ر افیشايؼ   تیأثیز تیزي     ر ؽزايط ػدم مقزف کو  فغيز، ثییؼ 

 رفد روغ  و اعبنظ و نیش ػلكکز  اعبنظ عیبهدانه  ر نتیجه کبرثز  

مؾبهده گز يد )جدول  تیوثبعیكوطکلپوع  + گوگز  + ثبکتزی  ورمی

کیه تیلیبر ککیز ؽیده نغیج  ثیه ؽیبهد )ػیدم اػلیبل           طیوری  ثه (.9

نجیز ثیه افیشايؼ  رفید روغی  و اعیبنظ       هبی خبک( م کننده افلاح

 رفد و نییش ػلكکیز  اعیبنظ تیب      1/94و  3/15تزتیت تب  عیبهدانه ثه

که ککز گز يد، فزاهلی جذة فغيز  طور هلبنثیؼ اس چهبر ثزاثز ؽد. 

تواند  ر  یمنبؽی اس اکغیداعیون ثیوعوصيك گوگز  و يب کبرثز  کو  آعی 

 عیبهدانه مرثز ثبؽد. تز ػلكکز  کلّی و کیيی ثهجو  هز چه ثیؼ

 

 هزبَط بِ عولنزد ميفي سيبّداًِ در هزحلِ رسيدگي یّب بزخي ضبخص )هيبًگيي هزبعبت( تجشيِ ٍاريبًس -7جدٍل 

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for some qualitative yields of black seed in maturity stage 
عولنزد 

 اسبًس
Essential oil 

yield 

 درصد

 اسبًس 
Essential oil 

percentage 

 عولنزد رٍغي
Oil 

 yield 

 درصد 

 رٍغي
Oil 

percentage 

 عولنزد 

 پزٍتئيي خبم
 Crude protein 

yield 

 درصد 

 پزٍتئيي خبم
 Crude protein 

percentage 

درجِ 

 آسادی
df 

 هٌببع تغييزات
S.O.V 

0.18 ns 0.0004 ns 921.26 ns 0.15 ns 49.227 ns 2.32 * 2 ثكوک 
Block 

 مقدار فغيز 2 ** 4.46 ** 1673.919 * 6.02 ** 3885.37 ** 0.0113 ** 1.35
Phosphorus rate 

 هبی خبککننده افلاح 3 ** 21.82 ** 16824.210 ** 11.49 **44446.01 ** 0.0262 ** 7.42
Soil amendments 

0.22 * 0.0014 * 1006.46 ns 4.60 * 307.941 ns 0.17 ns 6 

 ×مقدار فغيز 
 هبی خبک کننده افلاح 

Phosphorus rate×Soil 

amendments 

 خاب 22 0.50 124.3752 1.48 452.34 0.0005 0.08
Error 

12.39 8.30 8.13 3.61 8.11 4.02 - 
 ضزيت تغییزات 

CV (%) 
  ار. اری  ر عاح رنج  رفد، يك  رفد و ػدم اختلاف مؼنیمؼنی یتتزت ثه: nsو  **، *

*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 
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 عولنزد ميفي سيبّداًِ در هزحلِ رسيدگي یّب بزخي ضبخص ّبی خبك بزمٌٌدُ اصلاحاثز هقدار فسفز ٍ  -8جدٍل 
Table 8- Effects of phosphorus rate and soil amendments on some qualitative yields of black seed in maturity stage 

عولنزد 

 اسبًس 
Essential oil 

yield (L.ha-1) 

درصد 

 اسبًس
Essential oil 

percentage 

عولنزد 

 رٍغي 
Oil yield 
(kg.ha-1) 

درصد 

 رٍغي
Oil 

percentage 

عولنزد پزٍتئيي 

 خبم 
 Crude protein 

yield  

(kg.ha-1) 

رصد د

پزٍتئيي 

 خبم
 Crude 

protein 

percentage 

-مٌٌدُ اصلاح

 ّبی خبك
Soil  

amendments 

 هقدار فسفز
Phosphorus 

rate (kg.ha-1) 

1.93  0.25  241.52  32.85  126.09  17.00  - 0 
2.39  0.30  267.29  34.11  137.02  17.35  - 30 

2.59  0.31  276.16  34.03  149.69  18.19  - 60 

0.24 0.02 18.01 1.03 9.44 0.60 LSD (5%) 
1.10  0.21  167.94  32.04  80.16  15.31  C - 

2.71  0.32  288.63  33.79  157.88  18.47  V+T - 

2.17  0.29  255.81  34.21  131.61  17.54  S+T - 
3.23  0.33  334.25  34.61  180.74  18.73  V+S+T - 

0.28 0.02 20.793 1.19 10.903 0.69 LSD (5%) 

C : ،ؽبهدS ، گوگز :T ،ثبکتزی تیوثبعیكوط :V :کلپوع  ورمی 
C: control, S: Sulfur, T: Tiobacilus bacteria, V: Vermicompost 

 

 عولنزد ميفي سيبّداًِ در هزحلِ رسيدگي یّب بزخي ضبخص ّبی خبك بزمٌٌدُ اصلاح× اثز هتقببل هقدار فسفز -9جدٍل 
Table 9- Interaction effects of phosphorus rate×soil amendments on some qualitative yields of black seed in maturity stage 

عولنزد 

 اسبًس 
Essential oil 

yield (L.ha-1) 

درصد 

 اسبًس
Essential oil 

percentage 

درصد 

 رٍغي
Oil 

percentage 

ّبی مٌٌدُ اصلاح

 خبك
Soil amendments 

 هقدار فسفز
Phosphorus 

rate (kg.ha-1) 

0.75 0.17 29.81 C 

0 
2.21 0.27 33.75 V+T 

1.48 0.24 33.47 S+T 
3.19 0.33 34.36 V+S+T 

1.26 0.24 31.87 C 

30 
2.90 0.33 34.14 V+T 

2.31 0.30 35.09 S+T 
3.08 0.33 35.33 V+S+T 

1.20 0.23 34.45 C 

60 
3.02 0.35 33.47 V+T 
2.72 0.32 34.08 S+T 

3.41 0.34 34.13 V+S+T 

0.48 0.04 2.06 LSD (5%) 

C : ،ؽبهدS ، گوگز :T ،ثبکتزی تیوثبعیكوط :V :کلپوع  ورمی 
C: control, S: Sulfur, T: Tiobacilus bacteria, V: Vermicompost 

 

 نیش (Mohamed et al., 2000)محلد و هلکبران   ر اي  ارتجب 

فغیيز  ر افیشايؼ ػلكکیز  روغی  و اعیبنظ      کیبرثز    میرثز نقؼ  ثه

 .اؽبره کز ندعیبهدانه 

 

 گيزی ًتيجِ

 ر ؽزايط محدو ي  حبفیكخیشی خیبک اس نظیز مییشان کزثنیبت      

ويضه هلزاه ثب مقزف کو   ثهکكغیم و جذة ربيی  فغيز، کبرثز  گوگز  

  تواند ضل  افشايؼ حلاعیی  فغیيز، ثیب تحی     یم کلپوع  ورمیآعی 

رؽید   تیز  ثییؼ قزار  ا ن میشان جذة نیتزوصن  ر ثهجو  هز چیه   تأثیز

ػلكکیز  کیيیی عییبهدانه ثییؼ اس      ،رويؾی، ػلكکز   انه و  ر نهبي 

قیزار   تأکیید اي  نکته را مور   چنی  همنتبيج آسمبيؼ . ثبؽد مرثزریؼ 

آهکی خبک، مقزف کو  ؽیلیبيی فغيز ملک   pH ا  که  ر ؽزايط 

ی ربيی  ثو ه و تنهب  ر ؽزايای که محیط رؽد ريؾه اع   ارای کبراي

و حلاعی  فغيز منبعت و متؼب ل ثبؽد، گییبه  ارويیی    pHگیبه اس نظز 

 تواند واکنؼ رذيزی منبعجی ثه فغيز نؾبن  هد.  یمعیبهدانه 
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Introduction 
Phosphorus deficiency due to the chemical function of calcareous compounds is considered as one of the most 
important problems in the sustainable nutrition of black seed (Nigella sativa L.), especially in arid and semi-arid 
regions of Iran. Furthermore, low soil organic matter content in these areas can adversely affect phosphorus 
availability and thus challenge the sustainable production of black seed. Accordingly, biochemical modification of 
calcareous soils based on ecological approaches including biological sulfur oxidation or increased phosphorus 
solubility by organic fertilizers, such as vermicompost, may alleviate these problems. 
 
Materials and Methods 
In order to some approaches for increasing the soil soluble phosphorus and its effects on quantitative and 
qualitative yields of black seed in a calcareous soil, a field experiment was conducted at Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in the growing years of 2010-2011. A complete randomized block design 
based on the factorial arrangement with three replications and 12 treatments were used. The resources of soil 
amendment (1-  Control, 2- Vermicompost + Thiobacillus, 3- Sulfur + Thiobacillus and 4- Vermicompost + sulfur + 
Thiobacillus) and three levels of phosphorus (0, 30 and 60 kg.ha

-1
) were the first and second experimental factors, 

respectively. In order to evaluate the experimental treatments, plots were designed with 3 m long and 2 m width, 
0.5 m apart from each other. To eliminate all influence of lateral effects, 1 m alley was kept between blocks. 
Vermicompost (pH: 7.59, organic carbon: 34.76%, total nitrogen: 2.31%, and total phosphorus: 1.78%), sulfur 
(along with Thiobacillus) and diammonium phosphate were incorporated into the soil before seed sowing. The 
analysis of variance and the least significant difference test (LSD: 0.05) were performed using SAS 9.3 software 
(SAS, 2011). 
 
Results and Discussion 
According to the results, the interaction effect of soil amendment × phosphorus rate on plant height, leaf area index 
and plant dry weight of black seed was significant. Biological and grain yields of black seed notably affected by the 
interaction between soil amendment × phosphorus rate. Based on our results, plant height significantly increased 
with increasing levels of phosphorus fertilizer. In addition, phosphorus solubility due to sulfur + Thiobacillus 
application considerably improved this index compared to control. From the results, grain and biological yields of 
black seed by applying the sulfur + Thiobacillus treatment were considerably higher than phosphorus 30 or 60 
kg.ha

-1
 treatments. The highest biological and grain yields of black seed were observed in vermicompost + 

Thiobacillus or vermicompost + sulfur + Thiobacillus treatments. With applying the mentioned treatments, grain 
yield of black seed were significantly increased (by 63.3 and 84.4%, respectively) compared to control treatment. 
In general, optimal growth and yield of crops are dependent on balanced nutrient uptake. Given the positive 
correlation between sulfur and nitrogen, as well as between phosphorus and nitrogen, the specific role of biological 
sulfur oxidation combined with vermicompost can be due to increased phosphorus solubility in the soil and 
ultimately facilitated uptake nitrogen. 
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Conclusion 
In alkali soils, biological sulfur oxidation individually or in combination with vermicompost treatment can be a 
suitable approach to increase the soil soluble phosphorus and quantitative and qualitative yields of black seed. The 
results also suggested that the application of phosphorus fertilizers in soils dominated by calcareous compounds 
might have limited efficacy. As a result, the biochemical reactivity of Nigella plant to phosphorus uptake is 
improved only in conditions where the rhizosphere can be balanced in terms of soil pH and phosphorus solubility. 
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