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   چکیده
-، آزمایشی در قالب طرح بلوك(.Nigella sativa L) به منظور بررسی اثرات منابع آلی و غیر آلی نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه

تیمارهاي . اجرا شد 1388-89مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی  تکرار در سه تیمار و 11هاي کامل تصادفی با 
+ میکوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره + کود بیولوژیک نیتروکسین، تلفیق کود شیمیایی اوره + کود شیمیایی اوره، تلفیق کود شیمیایی اوره  شاملآزمایش 

کود بیولوژیک نیتروکسین، + تلفیق کود گاوي  ،کود بیولوژیک بیوسولفور، کود گاوي+ یکوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره م+ کود بیولوژیک نیتروکسین 
. بودنـد  کود بیولوژیک بیوسولفور و شـاهد + میکوریزا، تلفیق کود گاوي + کود بیولوژیک نیتروکسین + میکوریزا، تلفیق کود گاوي + تلفیق کود گاوي 

با این . دار بوداکی از آن بود که اعمال تیمارهاي مربوط به کود گاوي و نیز کود اوره در افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه معنینتایج آزمایش ح
وسولفور، جز کود بیولوژیک بیه همچنین ب. هاي ذکر شده داشتدار تأثیر بیشتري در افزایش شاخصطور معنیه کود گاوي در مقایسه با کود اوره ب ،وجود

هـاي  که در راستاي توسعه کشاورزي پایدار، استفاده از نهادهبا توجه به این. ها نداشتندداري در افزایش این شاخصسایر کودهاي بیولوژیک تأثیر معنی
به همراه استفاده از کود  )مانند کود گاوي(هاي آهکی، کاربرد کودهاي آلی شود، در مناطق داراي خاكطبیعی و زیستی به عنوان یک اصل شناخته می

  .تواند در کاهش مشکلات ناشی از استفاده زیاد از کودهاي شیمیایی مفید باشدمی بیولوژیک بیوسولفور
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  2 1 مقدمه
زي در طول چند دهه اخیر جهان شاهد گسـترش سـریع کشـاور   

هـاي  هاي کشاورزي زیستی با ایجاد محدودیتسیستم. بود 3ارگانیک
هاي شیمیایی و یا سنتزي، علاوه بر کاهش شدید در استفاده از نهاده

ثري را ؤهاي زیست محیطی، در گسترش امنیت غذایی نقش مآلودگی
هـاي کشـاورزي   سیستم. (Rodrigues et al., 2006) ایفا نموده اند
کننده نیتروژن، مینأاي از نظر منابع تقابل ملاحظه هايزیستی تفاوت
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3- Organic agriculture 

هـاي مـدیریتی ایـن عنصـر در مقایسـه بـا       ها و نیز اسـتراتژي چرخه
 ـ سیستم مین ایـن  أهاي رایجی دارند که از کودهاي شیمیایی جهـت ت

وابستگی بیشتري به  ،هاي ارگانیکدر سیستم. کنندعنصر استفاده می
هـاي  کننده نیتروژن و نیز چرخـه مینأهاي گیاهان، منابع آلی تتناوب
هـاي طبیعـی   وجود دارد که برگرفته شده از اکوسیتم این عنصربسته 

نیتروژن  با در نظر گرفتن اهمیت. (Dawson et al., 2008) باشندمی
 ,.Rodrigues et al)در بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی 

ورزي مدرن جهت کودهاي شیمیایی در کشا ت کاربردو ضرور (2006
هـاي  ، یکی از چالش(Guarda et al., 2004)حداکثر عملکرد  کسب

مین نیتروژن به میزان أاساسی در گذار از کشاورزي رایج به ارگانیک، ت
کافی، در زمان مناسب و از منابع مجاز در کشاورزي ارگانیک جهـت  
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 Rodrigues et(باشد میکسب عملکرد قابل قبول از گیاهان زراعی 

al., 2006.(  
هـاي  از نقطه نظر مدیریت نیتروژن، بازسازي و احیاي اکوسیستم

زراعی نیازمند کاهش آلودگی ناشی از تلفات نیتروژن از طریق تصعید، 
هاي ناشی از مصرف براي کاهش آلودگی. فرسایش و یا آبشویی است

هاي زراعی در کنار کـاهش  کودهاي شیمیایی و نیز احیاي اکوسیستم
ه منابع غیرقابل تجدیدي که در تولید کودهـاي شـیمیایی   وابستگی ب

، به عنوان منشا طبیعی دارندهایی که شوند، استفاده از کوداستفاده می
. (Kizilkaya, 2008) شــودیــک راه قابــل جــایگزین شــناخته مــی

هـاي زراعـی و نیـز    توانند در احیاي اکوسیستمدهاي بیولوژیک میوک
نتیجه در احیاي مهندسی اکولوژیک مفید توسعه کشاورزي پایدار و در 

 ,Mitsh( با توجـه بـه تعریـف میـتش    . (Kizilkaya, 2008)باشند 

اکوسیسـتم بـه شـکل     یک طراحی "؛  از مهندسی اکولوژیک )1998
؛ می باید بر پایه تلفیق جوامع انسانی با محیط طبیعی در جهت پایدار

، استفاده "باشدافزایش سودمندي به جوامع انسانی و نیز محیط زیست 
ــرین و مـ ـ    ــتی و انتخــاب بهت ــاي زیس ثرترین نژادهــاي ؤاز کوده

 ,Kizilkaya)توانـد در ایـن راه مفیـد باشـد     هـا، مـی  میکروارگانیسم

 ـ در نظـر گـرفتن   بـا استفاده از کودهـاي زیسـتی   . (2008 ثرترین ؤم
تواند ، میدر کنار فراهمی مواد آلی در خاك هانژادهاي میکروارگانیسم

 ,Seyyedi & Rezvani Moghaddam( اه مفیـد باشـد  در ایـن ر 

2012; Kizilkaya, 2008 .( به عبارتی، کاهش وابستگی به کودهاي
شیمیایی از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی تثبیـت نیتـروژن اتمسـفري    

توانند به شکل کودهاي بیولوژیـک  که می هاییتوسط میکروارگانیسم
توسعه کشاورزي پایدار، کم نهاده تواند در مورد استفاده قرار گیرند، می

 Kizilkaya, 2008; Ozturk et( و یا کشاورزي ارگانیک مؤثر باشد

al., 2003 .(هاي آزادزي و هوازي در در این راستا، استفاده از باکتري
ــد  ــاك ماننـ ــاکترخـ ــپیریلومو  (.Azotobacter sp) ازتوبـ  آزوسـ

)(Azospirillum sp.  یزایی بـه شـکل   و نیز استفاده از ارتباط میکـور
ــد بــکودهــاي بیولوژیــک مــی ــژه مــورد توجــه باشــد هتوان  طــور وی

)Kizilkaya, 2008; Turk et al., 2006; Ozturk et al., 2003 .(
 ازتوبـاکتر به نقش مؤثر  )Kumar & Narula, 1999( کومار و نارولا

در حل کردن فسفات و نیز تولید هورمون ایندول استیک اسید توسط 
اشاره ) .Triticum aestivum L( گندمر ناحیه ریزوسفر این باکتري د

به عنوان یک دیازوتروف  ازتوباکترنیز که همانند  آزوسپیریلوم. کردند
-علاوه بر تثبیت نیتروژن، می ود،شیفیزیولوژیکی و هوازي شناخته م

اکسین  کننده رشد مانند جیبرلین وهاي تحریک واند در تولید هورمونت
لیت و فراهمی عناصري مانند پتاسیم، فسفر و آهن و نیز افزایش حلا

در ). Dordipour et al., 2010; Ozturk et al., 2003( باشـد مؤثر 
) Dastborhan et al., 2010(این ارتباط دسـت برهـان و همکـاران    

به طور  آزوسپیریلومو  ازتوباکترهاي  تلقیح با باکتريگزارش کردند که 
در  بوته، قطر سـاقه اصـلی، تعـداد گـل    داري سبب بهبود ارتفاع معنی

بابونـه آلمـانی   بوته، وزن خشک گـل، بـرگ، سـاقه و وزن خشـک     
(Matricaria chamomilla L.) اثرات مثبت میکـوریزا نیـز   . گردید

تواند در ارتباط با نقش مؤثر این قارچ در حفـظ و بهبـود سـاختار    می
و کم ) مانند فسفر(خاك، جذب نسبی عناصر غیر متحرك پر مصرف 

، کاهش سمیت عناصري مانند آلومینیوم و منگنز، )مانند روي(مصرف 
-مانند ریزوباکتري(هاي خاك اثرات متقابل و مفید با میکروارگانیسم

 ها باشدو نیز کاهش اثرات نامطلوب پاتوژن) کننده نیتروژنهاي تثبیت
)Cardoso & Kuyper, 2006 .(دل و همکاران خرم(Khorramdel 

et al., 2009)   ــه نقــش مثبــت کودهــاي بیولوژیــک ــاکترب ، ازتوب
و نیز میکوریزا در بهبود سرعت رشد محصول و نیز تجمع  آزوسپیریلوم

 ,.Darzi et al)درزي و همکاران . ماده خشک سیاهدانه اشاره کردند

نقـش میکــوریزا را در افــزایش  در دو آزمــایش جداگانــه نیـز   (2009
 Foeniculum( اسـانس رازیانـه  عملکرد دانه و نیز افـزایش میـزان   

vulgare Mill.( عـلاوه بـر ایـن، اسـتفاده از     . ارزیابی کردنـد  مثبت
به شکل کود بیولوژیـک،   (.Thiobacillus sp) تیوباسیلوسباکتري 

توانـد منجـر بـه    که میبا اکسید کردن گوگرد عنصري، علاوه بر آن
وریک و افزایش جذب این عنصر توسط گیاه شود، با تولید اسید سـولف 

واند در افـزایش حلالیـت   تهاي قلیایی میخاك pHدر نتیجه کاهش 
مانند فسفر، آهن، منگنز و روي و در نتیجه افـزایش جـذب    يعناصر

 & Foroughifar( هـا مـؤثر باشـد   ها توسط گیـاه در ایـن خـاك   آن

Kasmani, 2002 .(   سـلیم پـور و همکـاران (Salimpour et al., 

-ننده فسفات و بـاکتري کلهاي حتريگزارش کردند که باک (2010
تواننـد در افـزایش جـذب فسـفر و نیـز      هاي اکسیدکننده گوگرد مـی 

نقـش مـوثري داشـته     (.Brassica napus L)عملکرد روغـن کلـزا   
 (Mohammdi Aria et al., 2010)محمدي آریا و همکاران . باشند

نـد  توانهاي اکسیدکننده گوگرد مـی نیز گزارش کردند میکروارگانیسم
 Zea( هاي ذرتنقش مثبتی را در افزایش قابلیت جذب فسفر در اندام

mays L.( ایفا کنند.  
نیز بـه عنـوان جـایگزینی جهـت     یا بقایاي آلی  استفاده از کودها
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کشت گیاهان دارویی مانند سیاهدانه شناخته می کودهاي شیمیایی در 
ي بـا  این کودها از نظر اقتصـاد . (Akbarnejad et al., 2010)شود 

کودهـاي  . باشـند صرفه بوده و بر گرفته شده از محـیط زیسـت مـی   
اي را در باز چرخش عناصر غذایی و نیز مواد آلی در حیوانی نقش ویژه

تواننـد عـلاوه بـر افـزایش     کنند که میهاي زراعی ایفا میاکوسیستم
هـاي  وري گیاهان زراعـی، منجـر بـه پایـداري سیسـتم     تولید و بهره

 ,.Limon-Ortega et al., 2008; Mando et al( کشاورزي شـوند 

2005.(  
ترکیبـات  دلیل نقـش   در پزشکی، به با توجه به اهمیت سیاهدانه

هـا ماننـد   در درمان طیف وسیعی از بیماري 1کوئیننویژه  به مؤثر آن
 برونشیت، روماتیسم، فشـار خـون ، دیابـت، آنفـولانزا و حتـی ایـدز      

)Mehta et al., 2009; Hussain et al., 2009; Erkan et al., 

، و نیز با توجه به نقش ویژه آن به عنوان گیـاهی روغنـی در   )2008
این آزمایش بـا هـدف   )Ramadan & Morsel, 2003( تغذیه انسان

) کـود اوره (و غیر آلـی  ) کود گاوي(مطالعه و بررسی اثرات منابع آلی 
یک بر عملکرد کننده نیتروژن در کنار استفاده از کودهاي بیولوژمینأت

  .و اجزاي عملکرد سیاهدانه انجام شد
  

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
طول جغرافیـایی  (کیلومتري شرق مشهد  10فردوسی مشهد واقع در 

متر از  985شمالی و ارتفاع  36ْ 15َشرقی و عرض جغرافیایی  59ْ 28َ
هاي کامل  در قالب طرح بلوك 1388-89 در سال زراعی) سطح دریا

  .تیمار به اجرا در آمد 11تکرار و  سهتصادفی با 
کود شیمیایی اوره، تلفیق کود شیمیایی  شاملتیمارهاي آزمایش 

+ کــود بیولوژیــک نیتروکســین، تلفیــق کــود شــیمیایی اوره  + اوره 
+ کـود بیولوژیـک نیتروکسـین    + میکوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره 

کود بیولوژیک بیوسولفور، کـود  + کوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره می
کود بیولوژیک نیتروکسـین، تلفیـق کـود    + تلفیق کود گاوي  ،گاوي

+ کود بیولوژیک نیتروکسـین  + میکوریزا، تلفیق کود گاوي + گاوي 
  . بودند کود بیولوژیک بیوسولفور و شاهد+ میکوریزا، تلفیق کود گاوي 

جهت انجام این آزمایش در سال قبل از اجـراي   زمین مورد نظر 
قبل از انجام آزمایش، از خاك این زمین . صورت آیش بوده آزمایش ب

                                                        
1- Quinone 

برداري تصادفی انجام گرفت که نتایج آنالیز این خاك در جدول نمونه
  .آمده است 2

سازي زمین شامل شخم اولیه در آذر ماه و عملیـات  مراحل آماده
دو دیسک عمود بر هم، تسطیح زمین توسـط  خاکورزي ثانویه شامل 

لولر و همچنین ایجاد جوي و پشته توسط فـاروئر قبـل از کاشـت در    
 هشـت ( 2×4هـاي آزمـایش بـا ابعـاد     هر یک از کرت .اسفند ماه بود

ها متر، فاصله پشتهنیم ها از یکدیگر فاصله کرت. ایجاد شد) مربع متر
  .متر بود یکدیگر ها از یکمتر و فاصله بلوك نیم از یکدیگر

درصد نیتروژن  46حاوي (کیلوگرم کود شیمیایی اوره  150اعمال 
اعمال کـود اوره در  . به عنوان معیار کودي در نظر گرفته شد) خالص

صورت سـرك  ه و ب) کیلوگرم در هکتار 50(سه مرحله قبل از کاشت 
و نیز قبل از شروع رشد ) همزمان با تنک کردن(برگی  چهاردر مراحل 

با توجه  همچنین. انجام شد) کیلوگرم در هکتار 50هر مرحله (ایشی ز
نیمی از نیتروژن موجود در کود گاوي در سال اول  در حدود کهبه این

حاوي (کود گاوي در هکتار تن  34/15 معادل شود،در خاك آزاد نمی
بر اسـاس تیمارهـاي آزمـایش، در یـک     ) درصد نیتروژن خالص 9/0

کـه  طوري به. ها اعمال شدبه هر یک از کرت) قبل از کاشت(مرحله 
و نیز با دانستن شرایط متفاوت آزاد شدن  بر حسب تیمارهاي مورد نظر

هـاي آزمـایش   ، در هر یک از کـرت نیتروژن از منابع آلی و شیمیایی
میزان نیتروژن مساوي از منابع متفاوت آلی و شیمیایی اعمـال  تقریباً 

  . آمده است یکن کود گاوي نیز در جدول نتایج حاصل از آنالیز ای. شد
 Glomusجهت تلقیح بـذرهاي سـیاهدانه بـا میکـوریزا از نـژاد      

mosseae  صورت دو لایه تلقیح استفاده شد که همزمان با کاشت به
هـاي  اعمـال بـاکتري  . با خاك در بالا و پایین بذرها صورت پذیرفت

ول زنده از هر یک سل 108با جمعیتی معادل ( آزوسپیریلوم و ازتوباکتر
صورت تلقـیح  در سه مرحله به) 2لیترهاي باکتري در هر میلیاز جنس

تلقیح با (صورت سرك  و به) چهار لیتر در هکتار(با بذور قبل از کاشت 
و ) همزمان با تنک کـردن (در مراحل چهار برگی ) خاك بستر کاشت

) در هکتارهر مرحله به میزان پنج لیتر (نیز قبل از شروع رشد زایشی 
  . 3انجام شد

 
  
 

                                                        
2- Colony forming unit (CFU) 

   )شرکت زیستی مهر آسیا(بر اساس توصیه کودي شرکت تولید کننده  -3
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  فیزیکوشیمیایی نمونه خاك مزرعه جهت انجام آزمایش هايتعدادي از ویژگی - 1جدول 

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil and manure used in experiment 

 نمونه
Sample  

  بافت
Texture  

 نیتروژن
 )درصد(

N (%) 

 کربن آلی
 )ددرص(

OC (%) 

 پتاسیم
  )میلی گرم در کیلوگرم(

K (ppm) 

 فسفر
  )میلی گرم در کیلوگرم(

P (ppm) 

 هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

  خاك 
Soil  

  سیلتی -لومی
Silty- loam 

0.095 0.195 5.762  0.3777 3.72 8.36 

  کود دامی
Manure  - 0.89 20 1.2 1 6.1 6.7 

  
سلول زنـده   109با جمعیتی معادل ( تیوباسیلوسنین اعمال همچ

کیلوگرم در  250(به همراه مصرف گوگرد آلی بنتونیت دار ) در هر گرم
به منظور . 1صورت تلقیح با بذور انجام گرفت در یک مرحله به) هکتار

حـاوي چسـب   (ها در مایه تلقـیح  جلوگیري از کاهش فعالیت باکتري
زمانی ممکن بین فرآیند تلقیح تا کاشت بذر در ، حداقل فاصله )گیاهی

همچنین خشک کردن بذور تلقـیح یافتـه در سـایه و    . نظر گرفته شد
  . تلقیح خاك همزمان با طلوع آفتاب صورت گرفت

بذور مورد استفاده . عملیات کاشت در هجدهم اسفند ماه انجام شد
بذرهاي  .به منظور کاشت در این آزمایش، توده بذر محلی اصفهان بود

پشته دو ردیـف در طـرفین    بر روي هر(ردیف  هشتسیاه دانه روي 
هـاي  گیاهچـه . متر در هر کـرت کشـت شـد    چهاربه طول ) هاپشته

 200(برگی براي رسیدن به تراکم مورد نظر  چهارسیاهدانه در مرحله 
 سـانتی متـر تنـک شـدند    دو با فاصله روي ردیـف  ) مربع بوته در متر

)Norozpoor & Rezvani Moghaddam, 2007.(  
روز  هفتها هر اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و سایر آبیاري

هفته قبل از عملیات برداشـت   دوآخرین آبیاري نیز . بار انجام شدیک
ها در هفتـه  ها و فولیکولعملیات برداشت با زرد شدن بوته. انجام شد

 ـ  هشـت قبل از برداشـت تعـداد   . انجام شد اول تیر ماه طـور  ه بوتـه ب
تصادفی برداشت شد و بر اساس آن اجزاي عملکرد که شـامل تعـداد   
شاخه جانبی و تعداد فولیکول در بوته، تعداد دانه در فولیکـول، تعـداد   
دانه در بوته، وزن دانه در فولیکول، وزن دانه در بوته و در نهایت وزن 

ب کیلوگرم حس بر(عملکرد دانه و بیولوژیک . هزار دانه بود، تعیین شد
. گیري شدو نیز شاخص برداشت با رعایت اثر حاشیه اندازه) هکتار در

کـش  کش و آفـت علف ونهگدر طول مراحل انجام آزمایش نیز از هیچ
  .استفاده نشد

 SASافـزار  هاي آزمایش با استفاده از نـرم تجزیه و تحلیل داده 

                                                        
   )شرکت زیستی مهر آسیا(بر اساس توصیه کودي شرکت تولید کننده  -1

 ـبا استفاده از آزمـون  نیز ها میانگین. انجام گرفت 9.1 اي د دامنـه چن
  .مورد مقایسه قرار گرفتند (p≤0.05)درصد  پنجدانکن در سطح 

  
  نتایج و بحث

  تعداد شاخه جانبی و تعداد فولیکول در بوته
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که بین تیمارهاي آزمایش  

از نظر تعداد شاخه جانبی در بوته و نیز تعداد فولیکول در بوته اختلاف 
  ). 2جدول ( (p≤0.01) وجود داشت داريمعنی

منجر ) کیلوگرم در هکتار 150(نتایج نشان داد که اعمال کود اوره 
دار این دو شاخص در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد شـد      به افزایش معنی

 )Mollafilabi et al., 2010( ملافیلابـی و همکـاران   ).3جـدول  (
ژن منجر به گزارش کردند که اعمال تیمارهاي مربوط به سطوح نیترو

افزایش ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه زایشـی و نیـز تعـداد فولیکـول در       
نیز به  )Azizi & Kahrizi, 2004( عزیزي و کهریزي. سیاهدانه شد

ســبز اثــرات مثبــت نیتــروژن در افــزایش تعــداد چتــر در بوتــه زیــره
(Cuminum cyminum L.) رحمــانی و همکــاران . اشــاره کردنــد

(Rahmani et al., 2010) دار تیمار نیتـروژن  با مشاهده اثرات معنی
 بهـار بر ارتفاع بوته، ارتفاع ساقه اصلی و تعداد سـاقه فرعـی همیشـه   

(Calendula officinalis L.)بهـار را  ، افزایش رشد رویشی همیشه
ها نسبت به نقش مؤثر نیتروژن درساختمان کلروفیل و سنتز پروتئین

هـا  همترین عنصر در سنتز پروتئینداده و عنوان کردند که نیتروژن م
بوده و افزایش آن در شرایط مطلوب و تا حدي معین منجر به توسعه 
رشد رویشی گیاه مانند سطح برگ، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع و قطـر  

گانه کـود شـیمیایی بـا    تیمارهاي ترکیبی دوگانه و سه. شودساقه می
میایی به تنهایی در داري را با کود شیکودهاي بیولوژیک تفاوت معنی

همچنین بـا وجـود   ). 3جدول . (تعداد شاخه جانبی در بوته دارا نبودند
در مقایسـه بـا تیمـار    ) تن در هکتار 34/15(که اعمال کود گاوي آن
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شاهد منجر به افزایش این دو شاخص شد، بین تیمارهاي مربوط بـه  
کـود گـاوي،   + نیتروکسین (کود گاوي + ترکیب کودهاي بیولوژیک 

کــود گــاوي، + میکــوریزا + کــود گــاوي، نیتروکســین + میکــوریزا 

-با تیمار کود گاوي به تنهایی اختلاف معنی) کود گاوي+ بیوسولفور 
 ).3جدول (داري مشاهده نشد 

  
  آزمایشسیاهدانه در  مورد مطالعههاي شاخص تعدادي از )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 2جدول 

Table 2- Variance analysis (mean of squares) of some studied traits of black seed in experiment 

 شاخص
  برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد
  بیولوژیک
Biological 

yield  

 عملکرد
  دانه
Seed 
yield  

وزن 
 هزار
  دانه

1000- 
Seed 

weight  

وزن 
در  دانه

  بوته
Seed 

Weight 
per 

plant  

  وزن دانه
در 

  فولیکول
Seed 

weight 
per 

follicle  

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of 

seed per 
Plant  

تعداد 
  دانه
در 

  فولیکول
Number 

of 
seed per 
follicle 

تعداد 
فولیکول 
  در بوته

Number 
of 

follicle 
per plant 

تعداد 
  شاخه

جانبی در 
  بوته

Number 
of 

branch 
per 

plant  

درجه 
  آزادي

df 

منابع 
  تغییر
S.O.V 

0.23 ns 6631.95 ns 1245.37 
ns 

0.045 
ns 0.03 ns 0.00017 

ns 484.58 ns 112.78 * 1.09 ns 0.13 ns 2 
 بلوك

Block 

23.50 ** 
953909.66 

** 
26706.83 

** 
0.038 

ns 0.97 ** 
0.00007 

ns 
135353.69 

** 28.22 ns 15.39 ** 2.41 ** 10 
 تیمار

Treatment 

1.94 6861.45 1072.86 0.025 0.01 0.00021 3825.68 26.19 0.46 0.06 20 
 خطا

Error 

5.35 3.82 5.95 5.25 3.87 5.57 6.79 5.87 6.53 6.58  - 

ضریب 
تغییرات 

  )درصد(
CV (%) 

  داردرصد و عدم اختلاف معنییک  پنج واحتمال  داري در سطحبه ترتیب معنی: nsو ** ، *
*, ** and ns: Are significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively.  

 
عدم کارایی کودهاي بیولوژیک بـه همـراه مصـرف کـود گـاوي      

دلیل فراهمی کافی عناصر غذایی از منبع آلی باشد که  ممکن است به
این عناصر جهت تکمیل رشد رویشی و  مین کافیأتواند منجر به تمی

ایی کودهاي بیولوژیک در کنار مصرف عدم کار. زایشی سیاهدانه شود
مین نیتروژن از منبع غیر آلی اوره أدلیل ت کود اوره نیز ممکن است به

ازتورك و همکاران . و به مقدار کافی براي تکمیل رشد سیاهدانه باشد
(Ozturk et al., 2003)  آزوسـپیریلوم گزارش کردند کاهش کارایی 

یجه اعمال تیمارهاي کـودي  در خاك با افزایش میزان نیتروژن در نت
دلیل حساسیت آنزیم نیتروژناز بـه مقـدار آمونیـوم در     ممکن است به

تواند تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را تحت تأثیر قـرار  خاك باشد که می
نیز گزارش کردنـد   (Fallahi et al., 2009)فلاحی و همکاران . دهد

کننده هاي حلباکتري+ که اعمال تیمارهاي نیتروکسین و نیتروکسین 
 ثیري در افزایش تعداد شاخه اصلی و فرعـی بابونـه آلمـانی   أفسفات ت

 (Koocheki et al., 2008)با این وجود کوچکی و همکاران . نداشت
اثرات کودهاي بیولوژیک ماننـد نیتروکسـین و میکـوریزا در افـزایش     

 ارتفاع، قطر بوته و نیز وزن خشـک بوتـه در گیـاه چنـد سـاله زوفـا      
)Hyssopus officinalis L.( ایـن محققـین   . را مثبت ارزیابی کردند

هـاي مورفولوژیـک و   همچنین گزارش کردند که در سال دوم ویژگی
هاي هوایی این گیاه در مقایسه با سال اول مقـادیر  وزن خشک اندام

  . بیشتري را دارا بود
ساله با دوره که سیاهدانه گیاهی یکبر این اساس، با توجه به این

 ,.D,Antuono et al( یشی کوتاه و نیز عادت رشدي محدود استرو

تأثیر و یا عدم تأثیر کودهاي بیولوژیک بر عملکرد و یا اجزاي ، )2002
عملکرد گیاهان زراعی، ممکن است در ارتباط با طول دوره رویشی و 

دار تعداد شاخه افزایش معنی. یا عادت رشدي گیاه مورد آزمایش باشد
فولیکول در بوته سیاهدانه در نتیجه اعمال کود گـاوي   جانبی و تعداد

دلیل فراهمی متعادلی ه ممکن است بنیز در مقایسه با اعمال کود اوره 
از عناصر کم مصرف و پر مصرف بجز نیتروژن توسط این کـود آلـی   

  .تحت تأثیر قرار دهد تواند رشد وعملکرد سیاهدانه راباشد که می
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  ولیکول و در بوتهتعداد دانه در ف

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن بود که بین تیمارهاي 
از نظر تعـداد دانـه در فولیکـول سـیاهدانه      داريآزمایش تفاوت معنی

با این وجود نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي ). 2جدول (وجود نداشت 
-دانه معنیمربوط به کود اوره و کود گاوي بر تعداد دانه در بوته سیاه

 Moosazadeh)موسی زاده و همکاران ). 3جدول ( (p≤0.01)دار بود 

et al., 2010) پاشـی اوره بـر   نیز گزارش کردند که اثر زمان محلول
دار کود با وجود اثر معنی. دار بودتعداد دانه در فولیکول سیاهدانه معنی

ترکیـب   گاوي در افزایش تعداد دانه در بوته، بین تیمارهاي مربوط به
کود گاوي با تیمار کود گاوي به تنهایی اختلاف + کودهاي بیولوژیک 

بـین   داراز سویی با وجود عدم تفاوت معنـی . دداري مشاهده نشمعنی
+ کود اوره، نیتروکسین + کود اوره، میکوریزا + تیمارهاي نیتروکسین 

وره کـود ا + کود اوره با تیمار کود اوره، اعمال بیوسـولفور  + میکوریزا 
دار تعداد دانه در بوته در مقایسه با تیمـار کـود   منجر به افزایش معنی

زمـین محـل انجـام     pHقلیایی بودن ه ب با توجه). 3جدول ( اوره شد
اثرات مثبـت کـود بیولوژیـک    که  رسدمی به نظر) 1جدول (آزمایش 

خـاك و در   pHدر ارتباط بـا کـاهش   ) تیوباسیلوسحاوي (بیوسولفور 
 فراهمی عناصري مانند فسفر، آهـن و نیـز روي باشـد    نتیجه افزایش

)Foroughifar & Kasmani, 2002(.  
  

   وزن دانه در فولیکول و در بوته
همانند تعـداد دانـه در فولیکـول، اعمـال تیمارهـاي مربـوط بـه        

را بر وزن دانه در فولیکول  داريکودهاي آلی و بیولوژیک تأثیر معنی
جود وزن دانه در بوته همانند تعداد دانه با این و. سیاهدانه منجر نشدند

 (p≤0.01)در بوته سیاهدانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفت 
دار کود گـاوي در افـزایش وزن دانـه در    با وجود اثر معنی). 3جدول (

کود گاوي + بوته، بین تیمارهاي مربوط به ترکیب کودهاي بیولوژیک 
از . داري وجـود نداشـت  ف معنـی با تیمار کود گاوي به تنهایی اخـتلا 

کود + بین تیمارهاي نیتروکسین  دارسویی با وجود عدم تفاوت معنی
کود اوره با تیمار + میکوریزا + کود اوره، نیتروکسین + اوره، میکوریزا 

دار وزن کود اوره منجر به افزایش معنی+ کود اوره، اعمال بیوسولفور 
طور که همان ).3جدول ( د اوره شددانه در بوته در مقایسه با تیمار کو

توانـد در ارتبـاط بـا    پیشتر ذکر شد، اثرات مثبت کود بیوسـولفور مـی  
  .خاك باشد pHکاهش 

  
  وزن هزار دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریـانس نشـان داد کـه وزن هـزار دانـه      
). 2جـدول  ( سیاهدانه تحت تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه قرار نگرفـت 

گزارش کردنـد   (Mollafilabi et al., 2010)اران ملافیلابی و همک
ثیري بـر وزن هـزار   أکه اعمال تیمارهاي مربوط به سطوح نیتروژن ت

گزارش کرد کـه اثـر    (Javadi, 2008) جوادي. دانه سیاهدانه نداشت
ها بـر وزن  تاریخ کاشت، مقادیر مختلف کود نیتروژن و اثر متقابل آن

موسـی  . دار نبودولیکول سیاهدانه معنیهزار دانه و نیز تعداد دانه در ف
بیان کردند کـه اثـر    (Moosazadeh et al., 2010)زاده و همکاران 

پاشی اوره در مراحـل  پاشی و محلولتیمارهاي مربوط به عدم محلول
مختلف رشد سیاهدانه و نیز تراکم مختلف کاشت بر وزن هـزار دانـه   

گـزارش کردنـد کـه    این محققـین همچنـین   . دار نبودسیاهدانه معنی
هاي مختلف شاخص تعداد دانه در فولیکول سیاهدانه تحت تأثیر تراکم

 ,.Moradi et al( مـرادي و همکـاران  . کاشت سیاهدانه قرار نگرفت

نیز گزارش کردند که اعمال تیمارهاي مربوط به کودهاي آلی  )2010
 و بیولوژیک منجر به افزایش وزن دانه در چتر و نیز وزن هـزار دانـه  

صفات تعداد دانـه در فولیکـول، وزن   که رسد به نظر می. نشد رازیانه
هایی است دانه در فولیکول و وزن هزار دانه سیاهدانه از جمله شاخص

پذیري بالایی برخوردار است؛ که تحت کنترل ژنتیکی بوده و از توارث
 ,Javadi)گیرد که کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار میطوريه ب

2008).   
  

  عملکرد دانه و بیولوژیک
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که بین تیمارهاي آزمایش 

وجـود داشـت    دارياز نظر عملکرد دانه و بیولوژیـک اخـتلاف معنـی   
(p≤0.01) ) نتایج نشانگر آن بود که اعمال کود اوره منجـر  ). 2جدول

مقایسـه بـا    دار عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه دربه افزایش معنی
ملافیلابی ). 3جدول ( شد) بدون اعمال هیچ گونه کودي(تیمار شاهد 
گزارش کردند کـه اعمـال    (Mollafilabi et al., 2010)و همکاران 

داري در افزایش عملکرد دانـه و  سطوح مربوط به نیتروژن تأثیر معنی
 ,Azizi & Kahrizi)عزیزي و کهریزي . بیولوژیک سیاهدانه داشت

نیز به اثرات مثبت کود اوره در افزایش عملکـرد دانـه و نیـز     (2008
 ـ . سبز اشاره کردندعملکرد بیولوژیک زیره جـز  ه نتایج نشان داد کـه ب
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بـین   داريکود اوره، اختلاف معنـی + تیمار کود بیولوژیک بیوسولفور 
کـود اوره، بـا   + تیمارهاي مربوط به ترکیب سایر کودهاي بیولوژیک 

همچنین با وجـود  ). 3جدول (ه تنهایی مشاهده نشد تیمار کود اوره ب
عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه در نتیجـه اعمـال    دارافزایش معنی
تیمارهـاي   کود گاوي، اثـر سـایر  + جز تیمار بیوسولفوره کود گاوي، ب

کود گاوي در مقایسه با تیمار + مربوط به ترکیب کودهاي بیولوژیک 
از سـویی در بـین   ). 3جـدول  (ر نبـود  داکود گاوي به تنهـایی معنـی  

-بیوسولفور، علاوه بر آن+ تیمارهاي آزمایش، اعمال تیمار کود گاوي 
دار، بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک را باعث شد، طوري معنی هکه ب

در مقایسه با تیمار شاهد، عملکرد دانه و بیولوژیک را تا حدود دو برابر 
نیز گزارش کرد  (Goodarzi, 2001)گودرزي ). 3جدول (افزایش داد 

توام گوگرد و کمپوست منجر به  که در مقایسه با تیمار شاهد، مصرف
، آهن )درصد 73(، پتاسیم )درصد 78(افزایش قابل توجه غلظت فسفر 

) درصد 54(و مس ) درصد 64(، روي )درصد 42(، منگنز )درصد 68(
افزایش عملکرد این محقق همچنین به اثرات مثبت . شد در دانه گندم

افـزایش  . گندم در نتیجه اعمال گوگرد به همراه کمپوست اشاره کـرد 
دار عملکرد سیاهدانه در تیمار مربوط به اعمـال کـود گـاوي در    معنی

دلیـل فراهمـی متعـادلی از     همقایسه با تیمار کود اوره، ممکن است ب
دن ، آزاد ش ـ)به عنوان منبع آلی نیتروژن(عناصر غذایی در کود گاوي 

 تدریجی نیتروژن و سایر عناصر از منبـع آلـی در طـول دوره رشـد و    
به عنوان منبع غیر آلی (افزایش آبشویی و تلفات نیتروژن در کود اوره 

  .)3جدول (باشد ) نیتروژن
  

  شاخص برداشت
نتایج حاصل از تجزیه واریـانس نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي      

داري وجـود  ف معنـی آزمایش از نظر شاخص برداشت سیاهدانه اختلا
نتایج نشـان داد کـه اعمـال تیمارهـاي     . )2جدول ( (p≤0.01)داشت 

شـاخص برداشـت   ر دامربوط به کود گاوي منجـر بـه کـاهش معنـی    
که با افزایش عملکرد طوري سیاهدانه در مقایسه با تیمار شاهد شد؛ به

دانه و بیولوژیک در نتیجه اعمال این تیمار، شاخص برداشت سیاهدانه 
به عبارتی با افزایش فراهمی عناصر . )3جدول (و به کاهش گذاشت ر

دلیل اعمال این تیمـار کـودي و در نتیجـه افـزایش رشـد      ه غذایی ب
. سیاهدانه، نسبت تخصیص مواد فتوسنتزي بـه دانـه کـاهش یافـت    

گزارش کردنـد   (Mollafilabi et al., 2010)ملافیلابی و همکاران 
کیلـوگرم در   150و  100، 50صفر، (که بین سطوح مختلف نیتروژن 

 .با شاخص برداشت سیاهدانه همبستگی منفـی وجـود داشـت   ) هکتار
نیز گزارش کردنـد کـه    (Moradi et al., 2010)مرادي و همکاران 

اعمال تیمارهاي مربوط به کودهاي آلی و بیولوژیک منجر به کاهش 
ایـن  . ددار شاخص برداشت رازیانه در مقایسه با تیمار شـاهد ش ـ معنی

محققین همچنین بیان کردند که روند تغییرات شـاخص برداشـت در   
رازیانه در نتیجه اعمال تیمارهاي کودي، عکس عملکرد اقتصـادي و  

با این وجود نتایج نشان داد که بین تیمار کـود اوره و   .بیولوژیک بود
از نظـر شـاخص برداشـت سـیاهدانه وجـود       داريشاهد اختلاف معنی

رسد استفاده از کود بیولوژیک بیوسولفور به نظر می. )3جدول ( نداشت
خاك شرایط را براي جذب عناصـر   pHو کود گاوي از طریق کاهش 

غذایی فراهم کرده که خود باعث تحریـک رشـد رویشـی بیشـتر در     
هـا اسـتفاده شـده بـود     تیمارهایی که کود سولفور و کود گاوي در آن

ها حاکی از پایین سه میانگینکه نتایج حاصل از مقایطوري هب. گردید
در بین تیمارهاي مربوط به . بودن شاخص برداشت در این تیمارها بود

جز تیمار کود بیوسولفور ه ترکیب کودهاي بیولوژیک با کود اوره نیز، ب
منجر بـه کـاهش شـاخص برداشـت      دارطور معنیه کود اوره که ب+ 

کودهاي بیولوژیک  سیاهدانه شد، اثر سایر تیمارهاي مربوط به ترکیب
کود اوره در مقایسه با تیمار شاهد بر شـاخص برداشـت سـیاهدانه    + 

دار شـاخص  همچنین با وجود کاهش معنـی ). 3جدول ( نبود ردامعنی
برداشت سیاهدانه در نتیجه اعمال کود گاوي، بین تیمارهاي مربـوط  

کود گاوي و تیمار مربوط به کود گاوي به  +به ترکیب کود بیولوژیک 
از نظر شـاخص برداشـت مشـاهده نشـد      داريتنهایی، اختلاف معنی

رسـد کـه کودهـاي بیولوژیـک میکـوریزا و      به نظـر مـی   .)3جدول (
نیـاز بـراي رشـد    ایی مـورد  ذمین عناصـر غ ـ أنقشی در ت نیتروکسین،

  .سیاهدانه نداشتند
 

  همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد 
ملکـرد و اجـزاي   نتایج حاصل از همبستگی صفات مربـوط بـه ع  

 ـ  هـاي تعـداد   جـز شـاخص  ه عملکرد سیاهدانه حاکی از آن بود کـه ب
فولیکــول در بوتــه و تعــداد دانــه در فولیکــول، ســایر صــفات داراي  

 طرفـی از ). 4جـدول  (داري با عملکـرد دانـه بودنـد    همبستگی معنی
آن  دار و منفی شاخص برداشت با عملکرد دانه نشانگرهمبستگی معنی

زایش عملکرد دانه در نتیجه اعمـال تیمارهـاي کـودي،    است که با اف
همچنـین وجـود   . شاخص برداشت در سیاهدانه رو به کاهش گذاشت

همبستگی مثبت عملکرد دانـه بـا تعـداد و وزن دانـه در بوتـه و نیـز       
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توانـد نشـانگر آن   همبستگی منفی وزن هزار دانه با عملکرد دانه مـی 
چنـدانی در تعیـین عملکـرد    باشد که وزن هزار دانه سـیاهدانه نقـش   

به عبارتی دیگـر بـا اعمـال تیمارهـاي     . نهایی سیاهدانه نداشته است
کودي و در نتیجه افزایش عملکرد، افزایش در تعـداد و وزن دانـه در   

تواند کاهش وزن هزار دانه را جبـران کنـد،   بوته سیاهدانه نه تنها می
  .تواند منجر به افزایش عملکرد دانه شودبلکه می

  
  گیريتیجهن

با وجود اثرات مثبـت کودهـاي بیولوژیـک بـر عملکـرد گیاهـان       
 ـطـور کلـی،   به آزمایش نشان داد که این زراعی، نتایج  جـز کـود   ه ب

بیولوژیک بیوسولفور، سـایر کودهـاي بیولوژیـک نقشـی در افـزایش      
کید قـرار  أنتایج آزمایش این نکته را مورد ت. عملکرد سیاهدانه نداشتند

ویژه از نظر فراهمی مواد آلی و  هرایط مطلوب در خاك بداد که نبود ش
تواند منجر به کاهش و یا عدم کارایی اسـتفاده از  مناسب می pHنیز 

هاي طبیعی نهاده با در نظر گرفتن نقش ویژه. کودهاي بیولوژیک شود
رسـد  به نظر میکودهاي بیولوژیک در توسعه کشاورزي پایدار،  مانند
مانند کود (هاي آهکی، کاربرد کودهاي آلی اكدر مناطق داراي خکه 

تواند در کاهش در کنار استفاده از کود بیولوژیک بیوسولفور می) گاوي
  .هاي شیمیایی مفید باشدمشکلات ناشی از کود

 
 سپاسگزاري

هاي اجراي این تحقیق توسط معاونت پژوهشـی دانشـگاه    هزینه
کـد   ه گرانت بـا فردوسی مشهد و دانشکده کشاورزي و از محل بودج

  .شودلذا بدینوسیله تشکر و قدردانی میتأمین شده است،  16059
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Introduction  
Given the importance of nitrogen for improving the quantitative and qualitative yield of crops (Rodrigues et 

al., 2006) and the need for application of chemical fertilizers in intensive agriculture to get the maximum 
production, nitrogen supply in adequate amounts by ecologically avowed resources is known as one of the main 
challenges during transition from conventional to organic farming (Rodrigues et al., 2006).  

Considering the sustainable nitrogen management, reconstruction and rehabilitation of agroecosystems 
depends on reduction the nitrogen losses due to leaching, soil erosion and volatilization (Kizilkaya, 2008). For 
this purpose, the use of eco-friendly bio based fertilizers that are derived from natural origin, known as effective 
and enforceable approaches. In this regards, the proper use of manure and free-living aerobic bacteria of soils, 
such as Azotobacter and Azospirillum as well as mycorrhizal inoculation which can be used as a biological 
fertilizers, can particularly be considered (Kizilkaya, 2008). 

With regard to all mentioned above, the current study was aimed to evaluate the effects of biological, organic 
and inorganic resources of nitrogen on yield and yield components of black seed (Nigella sativa L.). 

Materials and methods 
The field experiment was conducted at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 

years of 2009-2010. Experimental site was located in a semi-arid region, Khorasan Province, Northeast of Iran. 
The soil texture was silty loam, pH 8.36, electrical conductivity 3.72 dS.m-1, total N 0.095% and 0.195% organic 
carbon. The available P and K contents were 5.76 and 0.378 ppm, respectively. 

Experimental design was arranged by using a completely randomized block design with three replications. 
Experimental treatments included chemical fertilizer (urea), urea + nitroxin, urea + mycorrhizae, urea + nitroxin 
+ mycorrhizae, urea + biosulfur, manure, manure + nitroxin, manure + mycorrhizae, manure + nitroxin + 
mycorrhizae, manure + biosulfur and control.  

Plots were designed with 4 m long and 2 m width (8 m2), 0.5 m apart each other. Seed sowing was done at 
18th March on both sides of the furrows. Final plant density was determined equal to 200 plants m-2. At maturity 
stage, number of branch per plant, number of follicle per plant, seed weight per follicle and 1000- seed weight 
were determined based on randomly selection of eight plant. Moreover, grain and biological yields as well as 
harvest index of black seed were measured by considering the side effects. 

For statistical analysis, Duncan multiple range test (p≤0.05) was used to separate the experimental means 
using SAS 9.1 software. 

Results and discussion  
According to the results, effects of urea and cow manure treatments on grain and biological yields of black 

seed were significant. However, cow manure, in comparison with urea fertilizer, had more significant effects in 
increasing mentioned traits of black seed. For instance, cow manure treatment increased grain yield by 25%, 
compared with urea treatment. 

Generally, advantages of manure in comparison with chemical fertilizer can be related to the slow and more 
balanced release of nutrient contents as well as improving the physical and chemical soil characteristics over 
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growing season. On the other hand, the results showed that biological fertilizers had no effects in increasing 
grain and biological yields of black seed, except biosulfur treatment. 

From the results, there was a positive correlation between 1000- seed weight with grain yield. Moreover, 
similar correlations were found between number of branch per plant and grain yield, number of follicle per plant 
and grain yield as well as seed weight per follicle and grain yield. Nonetheless, relationship between harvest 
index and grain yield was determined as a negative correlation. These results are in agreement with those of 
Moradi et al. (2010) who found a significant decrease in harvest index of Fennel (Foeniculum Vulgare L.) 
affected by organic and biological fertilizers. It seem that under no application of organic or chemical fertilizers, 
black seed mother plants prefer to allocate more assimilation materials to the reproductive growth; therefore, 
plant harvest index can be increased possibly.  

Conclusion 
In sustainable agriculture, applying eco-friendly input can be considered as a principle approach for 

increasing plant production. Therefore, in regions with alkalic soils, applying the organic fertilizer (such as cow 
manure) and biological biofertilizer (e.g. biosulfure) can be suitable in reducing the problems caused by 
consecutive and excessive using of chemical fertilizers. 
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