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Objective: Using practical, safe and cheap methods to produce healthy food and 
protect the environment is a necessity, and one of these solutions to solve the 
problem of chemical fertilizers consumption is to use the principles of 
sustainable agriculture. Biological and organic fertilizers play an effective role in 
increasing the yield of agricultural products by increasing the water holding 
capacity and also improving the biological properties of the soil and having 
essential nutrients. Biological and organic fertilizers are used as growth 
promoters with more efficiency than chemical fertilizers. Foliar spraying of 
nutrients can help in compensating the lack of nutrients absorbed through the 
roots or supplying the plant's need for these elements in the leaves. Also, by 
feeding through the leaves and foliar spraying, it can provide food to the plant in 
the shortest possible time, and this method is a suitable way to reduce the use of 
chemical fertilizers and reduce their environmental risks. In order to evaluate the 
effect of three types of organic fertilizers on the yield, yield components and seed 
oil percentage of Black Cumin (Nigella sativa L.) and the amount of some 
elements in soil, an experiment has been carried out at the research farm of the 
College of Aburaihan, University of Tehran, in the agricultural year 2019-2020. 
Methods: This experiment has been conducted as a factorial based on a 
randomized complete block design in three replications. The combination of 
factorial levels were in the form of nutrient fertilizer 1 factor in two levels of 300 
kg.ha-1 and no application of nutrient fertilizer 1, nutrient fertilizer 2 factor in 2 
levels of 2 lit.ha-1 and no application (spraying with distilled water) and nutrient 
fertilizer 3 factor in three levels of foliar application at the rate of one and two 
liters per hectare and no application. 
Results: The results showed that the use of nutrient fertilizer 1 alone resulted in 
higher plant dry weight. The use of organic fertilizers compared to the control 
treatment increased the capsule weight, seed yield, harvest index and seed oil 
percentage, and the lowest values of these traits belonged to the control 
treatment. The simultaneous application of nutrient fertilizer 1 and nutrient 
fertilizer 3 was effective in stimulating nitrogen absorption by the plant, and as a 
result, reduced the amount of soil nitrogen. 
Conclusion: In general, it can be concluded that the application of organic 
fertilizers, especially the nutrient fertilizer 1, has had a favorable effect on the 
yield and growth characteristics of the plant. 
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خاک، عملکرد، اجزای عملکرد بررسی تأثیر سه نوع کود آلی بر برخی عناصر موجود در 
 (.Nigella sativa L) دانه سیاهوغن دانۀ گیاه و درصد ر
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های کاربردی، ایمن و ارزان برای تولید غذای سالم و حفاظت از محیط زیست  استفاده از روش هدف:
شیمیایی، استفاده از اصول  یها های رفع مشکل مصرف کود کار راهیک ضرورت است و یکی از این 

بهبود  چنین همواسطة افزایش ظرفیت نگهداری آب و  های زیستی و آلی به باشد. کود کشاورزی پایدار می
عناصر غذایی ضروری، نقش مؤثری در افزایش عملکرد دارابودن خصوصیات بیولوژیکی خاک و 

اند در جبران کمبود مواد غذایی تو ی عناصر غذایی میپاش محلولکنند.  محصولات کشاورزی ایفا می
با تغذیه از  چنین همها کمک نماید.  ها و یا تأمین نیاز گیاه به این عناصر در برگ شده از طریق ریشه جذب

ترین زمان ممکن در اختیار گیاه قرار داد و  تواند مواد غذایی را در کوتاه ی، میپاش محلولطریق برگ و 
هاست.  محیطی آن های شیمیایی و کاهش خطرات زیست وداین روشی مناسب برای کاهش مصرف ک

و برخی  دانه سیاهجهت بررسی اثر سه نوع کود آلی بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن دانة گیاه 
عناصر موجود در خاک، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده فناوری کشاورزی)ابوریحان( دانشگاه 

 .اجرا درآمد به 1397-98تهران در سال زراعی 
های کامل تصادفی در سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک این آزمایش به روش پژوهش:

در دو سطح کاربرد و عدم  1مصرف  صورت عامل کود مغذی خاک انجام شد. ترکیب سطوح فاکتوریل به
ی با آب مقطر( و اشپ محلولدر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد ) 2ی کود مغذی پاش محلولکاربرد، عامل 

ی به میزان یک و دو لیتر در هکتار و عدم پاش محلولدر سه سطح  3ی کود مغذی پاش محلولعامل 
 .ی با آب مقطر( بودپاش محلولکاربرد )

سبب حصول مقادیر بالاتر وزن  تنهایی به 1مصرف  نتایج نشان داد که کاربرد کود مغذی خاک ها: یافته
نسبت به تیمار شاهد  تنهایی بههای آلی با یکدیگر و یا  بی شد. کاربرد کودخشک بوته و تعداد شاخة جان

)عدم کاربرد هر سه کود( باعث افزایش وزن کپسول، عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد روغن دانه 
کیلوگرم در هکتار،  4/593گرم،  061/0ین مقادیر این صفات مربوط به تیمار شاهد و برابر با تر کمشد و 

ی کود مغذی پاش محلولو  1مصرف  درصد بود. کاربرد همزمان کود مغذی خاک 85/32درصد و  98/12
 .در تحریک جذب نیتروژن توسط گیاه مؤثر بود و در نتیجه مقدار نیتروژن خاک را کاهش داد 3

کود مغذی  ویژه بهتوان چنین نتیجه گرفت که کاربرد کود آلی و  در مجموع می گیری: نتیجه
 .، در حصول عملکرد و صفات رشدی گیاه اثر مطلوبی داشته است1 مصرف خاک

 در موجود عناصر یبرخ بر یآل کود نوع سه ریتأث یبررس(. 1403) وایشی، اکبرو  فاطمهی، بناکاشان؛ اسیالی، سلطان ؛رجیای، داد اله ؛طاهره، رزاوندیم استناد:
 .903-883(، 4) 26، زراعی کشاورزی به.  (  .Nigella sativa L ) دانه سیاه اهیگ ةدان روغن درصد  و عملکرد یاجزا عملکرد، خاک،

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.365432.2852  
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 . مقدمه1
های مختلف جهان  صورت گسترده در قسمت تعلق دارد. این گیاه به 2گیاهی دیپلوئید است و به خانوادۀ آلاله 1دانه سیاه

ویژه در مدیترانه، اروپای شمالی، اروپای جنوبی، سوریه، مصر، عربستان سعودی، ترکیه، ایران، پاکستان و هند کشت  به
شود  حی نیز کشت میکند و در برخی نوا صورت گیاهی وحشی رشد می شود. در ایران، این گیاه در بسیاری از نواحی به می

توجهی روغن  و دارویی است و بذور آن دارای مقادیر قابل ساله یکگیاهی  دانه سیاه(. 2020و همکاران،  3پور )معراجی
با توجه به  (.2019و همکاران،  4شود )مظاهری هستند و از روغن آن در مصارف دارویی و صنایع غذایی استفاده می

شناختی در تولید پایدار این گیاهان  گیری از اصول بوم ؤثرۀ گیاهان دارویی، بهرهاهمیت کیفیت و سلامت ترکیبات م
 (.1401موضوعی ضروری است )آروند و سهرابی، 

های کاربردی، ایمن و ارزان برای تولید غذای سالم و حفاظت از محیط زیست یک ضرورت است و یکی از  استفاده از روش
واسطة  های زیستی و آلی به باشد. کود ها شیمیایی، استفاده از اصول کشاورزی پایدار می های رفع مشکل مصرف کود کار این راه

چنین بهبود خصوصیات بیولوژیکی خاک و دارابودن عناصر غذایی ضروری، نقش مؤثری در  افزایش ظرفیت نگهداری آب و هم
های  عنوان محرک های شیمیایی به از کود تر های زیستی و آلی بیش کنند. کود افزایش عملکرد محصولات کشاورزی ایفا می

های شیمیایی از جمله رسوب فلزات سنگین در خاک و  گیرند و از طرفی مخاطرات کود رشد زود بازده مورد استفاده قرار می
 (.2015و همکاران،  5؛ لیو1401زاده و همکاران،  های هرز در مزرعه را ندارند )قلی افزایش میزان علف

ها و یا تأمین نیاز گیاه به  شده از طریق ریشه تواند در جبران کمبود مواد غذایی جذب ی عناصر غذایی میپاش محلول
ترین  تواند مواد غذایی را در کوتاه ی، میپاش محلولبا تغذیه از طریق برگ و  چنین همها کمک نماید.  این عناصر در برگ

های شیمیایی و کاهش خطرات  سب برای کاهش مصرف کودزمان ممکن در اختیار گیاه قرار داد و این روشی منا
 (. 1390کهل و همکاران،  هاست )طوسی محیطی آن زیست

طبیعی  منشأهایی با  و اهمیت مدیریت مصرف کود از طریق کاربرد کود ییایمیش یودهاک ةیرویبا توجه به مصرف ب
و جامع  مکفی یز عدم وجود اطلاعاتیو ن ییاه دارویعنوان گ به دانه سیاهت ینظر به اهم چنین هم های آلی و مانند انواع کود
 یودهاکاثر  یابین مطالعه با هدف ارزی، اآلی یودهاکانواعی از اه به ین گیاو عملکردی  یرشد یهانشکدر خصوص وا

 . انجام پذیرفت و میزان برخی عناصر موجود در خاک دانه سیاهبر عملکرد، اجزای عملکرد، درصد روغن دانة  آلی
 

 . پیشینۀ پژوهش2

ای و ارزیابی میزان کودپذیری، یکی از مباحث مهم زراعی در زمینة تولید گیاهان دارویی است. در زراعت گیاهان  مدیریت تغذیه
های شیمیایی اهمیت زیادی دارد. زراعت گیاهان  ویژه کاهش استفاده از نهاده دارویی، تولید بر پایة اصول کشاورزی پایدار به

(. کمبود مواد 1397دهد )فلاحی و همکاران،  ها را کاهش می های آلی، تأثیر منفی بر کیفیت دارویی و عملکرد آن با کود دارویی
نمودن  توانند از طریق فراهم خشک است. مواد آلی می ویژه در مناطق خشک و نیمه آلی خاک یکی از مشکلات اساسی خاک، به

اد مغذی خاک در منطقة ریشه، بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاک و تقویت شرایط سازی، حفظ مو مواد غذایی از طریق معدنی
(. بنابراین، بهبود و تقویت مواد آلی 2019و همکاران،  6های خاک بر حاصلخیزی خاک اثر گذارند )گویلی فعالیت میکروارگانیسم

                                                                                                                                                                          
1. Nigella sativa L. 
2. Ranunculaceae 
3. Merajipoor 
4. Mazaheri 

5. Liu 
6. Gavili 
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که ترکیبات غیرآلی غالباً بر خصوصیات  تواند باعث بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک شود، درحالی خاک می
 (. 1402فر و همکاران،  شیمیایی خاک در جهت تأمین عناصر غذایی خاک مؤثرند )زاهدی

مواد آلی در تغذیة عناصر ریزمغذی توسط گیاهان اهمیت زیادی دارند. برخی از این ترکیبات شامل مواد بیوشیمیایی 
نامیده  اسید فولویکو  اسید هیومیکای و سیاه رنگی هستند که  د قهوهموا چنین همموجود در بدن موجوادت زنده و 

دهند  ها تشکیل می برخی از آنیون چنین همهای خاک و  ای را با اغلب کاتیون ها ترکیبات پیچیده شوند. این اسید می
ه و باروری عناصر ضروری، سبب افزایش جذب عناصر شد کردن کلاتبا  اسید فولویک(. 1402)سرگزی و همکاران، 

 اسید هیومیک(. گزارش شده است که کاربرد 1397فرد و همکاران،  دهد )امینی خاک و تولید در گیاهان را افزایش می
های جانبی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک گیاه نخود شد )آرمین و  سبب افزایش تعداد شاخه

های آمینه سبب بهبود صفات عملکردی و رشدی در گندم  و اسید اسید هیومیکود (. کاربرد ترکیبی ک1391مصلحی، 
سبب افزایش وزن تر و خشک بوته، قطر ساقه، تعداد  اسید فولویککاربرد کود  (.2016و همکاران،  1گردید )کندیل

که استفاده از  (. گزارش شده است1397فرد و همکاران،  های فرعی و تعداد چترک در گیاه شوید شد )امینی شاخه
شد که این  دانه سیاهدار عملکرد دانه گیاه  کمپوست در مقایسه با شاهد، سبب افزایش معنی های آلی کمپوست و ورمی کود

 (.1393مقدم و همکاران،  گیاه باشد )رضوانی موردنیازمصرف و پرمصرف  تواند به سبب تأمین بهتر عناصر کم امر می
ی پاش محلولتواند به اشکال مختلفی نظیر کاربرد خاک مصرف و  صر غذایی خاک میاستفاده از کودها و تقویت عنا

 علت بههای آمینه است،  ی کود آلی که محتوی اسیدپاش محلولصورت پذیرد. گزارش شده است که کاربرد خاکی یا 
گیاه، سبب افزایش اجزای عملکرد گندم شد  موردنیازتقویت شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک و تأمین عناصر غذایی 

های آلی سبب افزایش وزن خشک، درصد و عملکرد  ی عصارۀ کودپاش محلول چنین هم(. 1402فر و همکاران،  )زاهدی
 (.1399اسانس گیاه بادرشبویه شد )آقایی اوخچلار و همکاران، 

ان و عملکرد روغن دانه در آفتابگردان شد گزارش شده است که کاربرد کود دامی سبب افزایش عملکرد دانه و میز
باعث افزایش درصد روغن دانة کدو  اسید فولویک(. کود آلی و ترکیبات هیومیکی موجود در 1398)جامی و همکاران، 

دلیل خصوصیات مطلوبی که دارند باعث افزایش این صفت شدند و تیمارهای  کاغذی شد و ترکیبات هیومیکی به تخم
دهندۀ  ی نیز بودند که این امر نشانتر بیشی را حاصل نمودند دارای درصد روغن دانة تر بیشد دانة کود آلی که عملکر

 (.1399آن است که با بهبود شرایط رشد، درصد روغن نیز افزایش یافت )محمدی و همکاران، 
های گیاه جو شد  شههای آمینه سبب افزایش جذب نیتروژن از خاک توسط ری ی اسیدپاش محلولاستفاده از کود آلی و 

در خاک، سبب  رییداشته باشند که در صورت قرارگ یمنبع کربن کیممکن است  یآل باتیترک(. 1395)حسنی و امیری، 
(. 1398)مرادی و همکاران،  دهند شیرا افزا تروژنیکربن و ن شدن یشده و تا حدودی معدن یکروبیم تیفعال شیو افزا کیتحر

 62از  شیحال، در ب با این .درصد باشد 2-3 نیپایدار باید ب دیبه تول یابیدست یها برا خاک یآل کربن مقدار مطلوب که یدرحال
 زانیخاک، م یبا افزایش هر یک درصد کربن آل. تر از یک درصد است کم یآل کربن زانیایران م یکشاورز یدرصد از اراض

 (. 1401)سرلکی و همکاران،  یابد ن در سال افزایشت ونیلیم 30-50 تواند یدر حال توسعه م یدر کشورها دیافزایش تول
 

 شناسی پژوهش . روش3
 28/33 ییایدانشگاه تهران با عرض جغراف حانیابور سیپرد یقاتیتحق ةدر مزرع 1397-98 یدر سال زراع پژوهش نیا

محل شرق تهران به اجرا درآمد. ارتفاع  جنوب یلومتریک 25واقع در  یدرجه شرق 44/51 ییایو طول جغراف یدرجه شمال

                                                                                                                                                                          
1. Kandil 
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. حداکثر و است متر میلی 170 اًمنطقه حدود نیا در انهیسال یبارندگ نیانگیمتر و م 1180 ایاز سطح در شیآزماانجام 

است.  گرادیدرجه سانت -14و  44 بیترت به یسازمان هواشناس ةسال 25طبق آمار  موردآزمایش ةمطلق منطق یحداقل دما
های فیزیکی و  منظور تعیین ویژگی . پیش از کاشت بهباشد میاز نوع خشک  آن میدومارتن اقل یبند میتقس براساس

طور تصادفی  متری خاک به سانتی 30شیمیایی خاک مزرعه، از نقاط مختلف زمین )پنج نقطه( و از عمق صفر تا 
 درج شده است. (1)برداری انجام شد. نتایج تجزیة خاک در جدول  نمونه

 
 (یمتر یسانت 30-0)عمق  شیآزما انجام محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ. 1جدول 
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 سیلت لومی 71/2 7/7 65/2 9/31 7/43 3/24 2/4 297 2/11 09/0

 
های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. ترکیب  صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی بلوک این آزمایش به
( در دو سطح 1( )کود مغذی Biolchimمصرف نوآ جی آر )شرکت  صورت عامل کود گرانول خاک سطوح فاکتوریل به

( در دو سطح کاربرد و عدم کاربرد 2)کود مغذی ( Biolchimی کود لاکر )شرکت پاش محلولکاربرد و عدم کاربرد، عامل 
( در سه سطح 3( )کود مغذی Biolchimی کود شیفت )شرکت پاش محلولی با آب مقطر( و عامل پاش محلول)

های مصرفی به  ی با آب مقطر( بود. مشخصات کودپاش محلوللیتر در هکتار و عدم کاربرد ) 2و  1ی به میزان پاش محلول
 درج شده است.  (4)و  (3)، (2) های جدولتفکیک در 

 
 (1 یآر )کود مغذ یخاک مصرف نوآ ج گرانول کود ییایمیش باتیترک. 2جدول 

 کربن آلی با منشأ زیستی
 )درصد(

 اسید هیومیک

 )درصد(
 اسید فولویک

 )درصد(
 اکسید پتاسیم

 )درصد(
 گلایسین بتائین

 )درصد(
21 20 31 5 6/0 

 
 (2 ی)کود مغذ لاکر عیما کود ییایمیش باتیترک. 3جدول 

نیتروژن 
 کل

 )درصد(

نیتروژن 
 آلی

 )درصد(

نیتروژن 
 ای اوره

 )درصد(

 اکسید فسفر
 )درصد(

 اکسید پتاسیم
 )درصد(

 منیزیم اکسید
 )درصد(

 کربن آلی با منشأ زیستی

 )درصد(
 )کیلوگرم  چگالی

 بر لیتر(

2 3/0 7/1 10 6 5 3 45/1 

 
 (3 ی)کود مغذ فتیش عیما کود ییایمیش باتیترک. 4جدول 
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5/6 1 5 1 12 1 1 5/1 5/0 3 3/1 1/7 
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متر که هر کرت  2×5/1هایی به ابعاد  صورت جوی و پشته در کرت سازی زمین، کشت به پس از انجام عملیات آماده
 19دارای دو پشته و روی هر پشته چهار ردیف کشت وجود داشت، انجام گردید. فاصلة هر ردیف کشت روی پشته 

متر  سانتی 80متر و بین هر تکرار  سانتی 50متر، فاصلة هر پشته  کشت یک سانتیمتر، فاصلة هر بوته روی ردیف  سانتی
فاصله منظور گردید. بذور از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیة نهال و بذر کرج، تهیه شدند و رقم مورداستفاده، رقم سمیرم 

مصرف نیز در شیاری به  کود خاکانجام شد. همزمان با کاشت  1397 ماهصورت دستی در اواسط اسفند بود. کشت بذر به
متر که روی پشته بین دو ردیف کشت باز شده بود ریخته و روی آن با خاک پوشانده شد. سپس  سانتی 5الی  4عمق 

شرایط جوی تا دو هفته قبل از  براساس بار یکهای بعدی به فاصلة پنج الی هفت روز  اولین آبیاری پس از کشت و آبیاری
متر روی ردیف اقدام به  روز پس از کاشت( با درنظرگرفتن فاصلة دو سانتی 46از سبزشدن ) برداشت انجام شد. پس

های هرز نیز با توجه به نیاز مزرعه انجام شد. همزمان با شروع گلدهی،  عملیات وجین علف چنین همشد.  کردن تنک
، به میزان 1مصرف  ای کود مغذی خاکی برگی آغاز شد. مقادیر مصرفی برپاش محلولصورت  های آلی مایع به اعمال کود

برابر  3ی کود مغذی پاش محلوللیتر در هکتار و برای  2به میزان  2ی کود مغذی پاش محلولکیلوگرم در هکتار، برای  300
 انجام گردید.  1398 ماهتیر 20لیتر در هکتار بود. برداشت در تاریخ  2و  1با مقادیر 

مل گیاه، تعداد سه بوته از هر کرت انتخاب و اجزای عملکرد شامل وزن در پایان فصل رشد و پس از رسیدگی کا
گیری شد. برای  اندازه هزاردانههای فرعی، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن کپسول و وزن  بوته، تعداد شاخه

ژیک از طریق وزن برداشت شد. عملکرد بیولو مترمربع، از هر کرت آزمایشی به مساحت یک دانه سیاهتعیین عملکرد 
های  منظور تعیین عملکرد نهایی برداشت شده بود، مشخص گردید. پس از جدا کردن دانه خشک کل اندام هوایی که به

گیری شد و  ها اندازه گیری شد. پس از برداشت، وزن بوته از داخل کپسول و الک کردن، عملکرد دانه اندازه دانه سیاه
آمده  دست گراد خشک گردید. وزن خشک به درجه سانتی 70ساعت در دمای  48 مدت بهها انتخاب و  هایی از آن نمونه

عنوان عملکرد بیولوژیک در نظر گرفته شد. درصد شاخص برداشت نیز از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک و  به
 ، محاسبه گردید.100در  ضرب

همراه مادۀ شیمیایی  هر پلات آزمایشی آسیاب شده و بهگرم از بذرهای  10گیری درصد روغن دانه ابتدا  جهت اندازه
صورت جداگانه استخراج شد )ودائی و  های هر پلات آزمایشی به هگزان با استفاده از دستگاه سوکسله، روغن دانه ان

 (. 1400اعرابی، 
 1و  سپس از الک برداری شد  پس از عملیات برداشت، از خاک مربوط به هر کرت متعلق به هر تیمار آزمایشی نمونه

ساعت قرار داده شد.  48 مدت بهگراد  درجه سانتی 70از آن جداسازی و در آون  موردنیازی عبور داده شد و مقدار متر میلی
موجود در  نیتروژنو  کربن، هیدروژن مقادیر عناصر با روش آنالیز عنصری، گرم وزن کرده و 5/0پس از آن از هر نمونه 

کشور ایتالیا( ، EA1112)مدل  CHNSOآنالیز عنصری مقادیر عناصر با دستگاه . گردیدگیری  اندازه نمونة خاک
 .شد گیری اندازه

( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. جهت مقایسه میانگین، از آزمون حداقل 1/9)نسخه  SASافزار  ها توسط نرم داده
دهی انجام  داربودن اثر متقابل، برش ورت معنیدرصد استفاده شد و در ص 5در سطح احتمال  1(LSDدار ) اختلاف معنی

 رسم شدند.  2افزار اکسل صورت پذیرفت. نمودارها با استفاده از نرم lsmeansها توسط دستور  شد و مقایسه میانگین
 

                                                                                                                                                                          
1. Least Significant Difference 

2. Excel 
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 های پژوهش . یافته4

 . وزن خشک تک بوته1. 4

بر وزن خشک تک بوته در سطح  3مغذی و اثر کاربرد کود  1مصرف  اثر کاربرد کود مغذی خاکنتایج نشان داد که 
در سطح احتمال یک  3و کود مغذی  1مصرف  دار بودند. اثر متقابل دوگانة کود مغذی خاکاحتمال یک درصد معنی

(. مقایسة 5دار بود )جدول گانة نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی داری ایجاد نمود و اثر متقابل سهدرصد اختلاف معنی
 3، عدم استفاده از کود مغذی 2و کود مغذی  1مغذی   داد که در هر سطح کاربرد و یا عدم کاربرد کودمیانگین نشان 
و کود مغذی  1مصرف  ین وزن خشک بوته شد. تنها در صورت عدم کاربرد همزمان کود مغذی خاکتر بیشسبب حصول 

، در مقایسه با تیمار 3عدم کاربرد کود مغذی در سطح دو لیتر در هکتار نیز مانند تیمار  3، تیمار کاربرد کود مغذی 2
 (. 1 ین وزن خشک بوته شد )شکلتر بیشدر مقدار یک لیتر در هکتار، سبب حصول  3کاربرد کود مغذی 

 
 یآل یها سطوح مختلف کود ریتحت تأث دانه سیاه اهیگ عملکرد یاجزاعملکرد و  انسیوار هیتجز. 5جدول 
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0811/0 2 بلوک  392/6  168/8  180/78  0004/0  0015/0  059/0  0/24775  4/4  
1 312/3 (a) 1کود مغذی  ** 062/248 ** 978/5 ns 840/91 * 0001/0 ns 073/0 ** 204/0 ns 0/15625 ns 2/313 ** 

1 029/0 (b) 2کود مغذی  ns 289/11 ns 988/130 ** 046/0 ns 0003/0 ns 011/0 ns 245/0 ns 4/103469 ** 1/23 * 

2 264/3 (c) 3کود مغذی  ** 570/367 ** 333/271 ** 338/397 ** 0019/0 ** 07/0 ** 092/0 ns 3/17758 ns 0/171 ** 

a×b 1 117/0 ns 062/5 ns 748/20 ns 022/54 ns 0007/0 ns 027/0 ns 016/0 ns 7/31702 ns 3/11 ns 

a × c 2 516/2 ** 687/68 ** 843/94 ** 126/90 * 0006/0 ns 128/0 ** 310/0 * 0/18775 ns 2/7 ns 

b × c 2 208/0 ns 725/12 ns 458/107 ** 980/9 ns 00006/0 ns 053/0 ** 140/0 ns 8/30052 * 7/331 ** 

a × b × c 2 700/0 * 770/79 ** 045/162 ** 807/146 ** 0028/0 ** 226/0 ** 089/0 ns 4/29469 * 1/12 ns 

127/0 22 خطا  772/6  382/5  903/20  0002/0  006/0  080/0  6/7441  1/5  

4/17 (درصدضریب تغییرات )  1/16  9/15  1/12  3/18  1/20  4/19  1/12  0/10  

 دار. اختلاف معنیدرصد و بدون  5و  1دار در سطح احتمال  : معنیns**، * و 

 

 
 .دانه سیاهبر وزن خشک تک بوتة گیاه  3و کود مغذی  2، کود مغذی 1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 1شکل 

در سطح   LSMEANSدهی از دستورهایی با حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، براساس برش، میانگین2و کود مغذی  1در هر سطح کود مغذی 
 باشند.دار میاحتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی
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 های جانبی . تعداد شاخه2. 4

در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار کود  دانه سیاههای جانبی گیاه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد شاخه
و  3و کود مغذی  1ل دوگانة تیمار کود مغذی اثر متقاب چنین همقرار گرفت و  3و تیمار کود مغذی  1مغذی خاک مصرف 

(. مقایسة میانگین نشان داد که در 5دار بود )جدول  گانة نیز بر این صفت در سطح احتمال یک درصد معنی اثر متقابل سه
در مقایسه با  3، تیمار عدم استفاده از کود مغذی 2و کود مغذی  1های مغذی  هر سطح کاربرد و یا عدم کاربرد کود

 (. 2ی بود )شکل تر بیشهای جانبی  داری دارای تعداد شاخه طور معنی ، به3ی کود مغذی پاش محلولمارهای تی
 

 
 .دانه سیاههای جانبی گیاه  بر تعداد شاخه 3و کود مغذی  2، کود مغذی 1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 2شکل 

در سطح   LSMEANS دهی از دستورهایی با حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، براساس برشگین، میان2و کود مغذی  1در هر سطح کود مغذی 
 باشند.دار میاحتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی

 

 . تعداد کپسول3. 4

 2مغذی ، اثر متقابل دوگانة کود 3و کود مغذی  1مصرف  ، اثر متقابل دوگانة کود مغذی خاک3، اثر کود مغذی 2اثر کود مغذی 
ها (. مقایسة میانگین داده5داری بود )جدول گانه بر تعداد کپسول در سطح یک درصد معنیو اثر متقابل سه 3و کود مغذی 

سبب حصول  3، عدم استفاده از کود مغذی 2و کود مغذی  1های مغذی  نشان داد که در هر سطح کاربرد و یا عدم کاربرد کود
، تیمار کاربرد کود 2و کود مغذی  1مصرف  در صورت عدم کاربرد همزمان کود مغذی خاک ترین تعداد کپسول شد. تنها بیش

به مقدار دو لیتر در هکتار،  3در سطح یک لیتر در هکتار در مقایسه با دو تیمار دیگر عدم کاربرد و کاربرد کود مغذی  3مغذی 
 (.  3ود )شکل کپسول در بوته ب 28تری شد که برابر با  سبب حصول تعداد کپسول بیش

 

 . تعداد دانه در کپسول4. 4

 1در سطح یک درصد، اثر متقابل دوگانة کود مغذی  3در سطح پنج درصد، اثر کود مغذی  1مصرف  اثر کود مغذی خاک
-معنی دانه سیاهها در سطح یک درصد بر تعداد دانه در کپسول  گانة کوددرصد و اثر متقابل سه 5در سطح  3و کود مغذی 

مصرف  های مغذی خاک ها نشان داد که در هر سطح کاربرد و یا عدم کاربرد کود(. مقایسة میانگین داده5)جدول  دار شد
سبب حصول  3به مقدار یک لیتر در هکتار نسبت به دو تیمار دیگر کود مغذی  3، کاربرد کود مغذی 2و کود مغذی  1
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ی کود مغذی پاش محلولو عدم  1مصرف  ی شد. تنها در صورت عدم کاربرد کود مغذی خاکتر بیشتعداد دانه در کپسول 
 (.4وجود نداشت )شکل  3، تفاوتی بین مقادیر این صفت در سه تیمار مربوط به کود مغذی 2

 

 
 .دانه سیاهه بر تعداد کپسول گیا 3و کود مغذی  2، کود مغذی 1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 3شکل 

در سطح   LSMEANSدهی از دستورهایی با حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، براساس برش، میانگین2و کود مغذی  1در هر سطح کود مغذی 
 باشند.دار میاحتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی

 

 
 .دانه سیاهبر تعداد دانه در کپسول گیاه  3و کود مغذی  2، کود مغذی 1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 4شکل 

در سطح   LSMEANSدهی از دستورهایی با حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، براساس برش، میانگین2و کود مغذی  1در هر سطح کود مغذی 
 باشند.دار میاختلاف معنیاحتمال پنج درصد فاقد 

 

 . وزن کپسول5. 4

(. مقایسه 5دار بودند )جدول ها بر وزن کپسول در سطح یک درصد معنی گانة کودو اثر متقابل سه 3اثر کود مغذی 
، تفاوتی در سطوح 2ی کود مغذی پاش محلولو  1مصرف  ها نشان داد در شرایط مصرف کود مغذی خاکمیانگین داده
و عدم  1مصرف  در رابطه با این صفت مشاهده نشد. اما در سطح کاربرد کود مغذی خاک 3د مغذی مربوط به کو
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ین تر بیش، 2ی کود مغذی پاش محلولو  1مصرف  و در سطح عدم کاربرد کود مغذی خاک 2ی کود مغذی پاش محلول
گرم برابر  12/0و  10/0ترتیب با  به مقدار یک لیتر در هکتار بود و به 3به کاربرد کود مغذی مقدار این صفت مربوط 

نیز، وزن کپسول در تیمار عدم  2ی کود مغذی پاش محلولو عدم  1مصرف  بودند. در سطح عدم کاربرد کود مغذی خاک
 (.5گرم( بود )شکل  6/0ین مقدار )تر کم 3کاربرد کود مغذی 

 

 
 .دانه سیاهبر وزن کپسول گیاه  3و کود مغذی  2، کود مغذی 1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 5شکل 

در سطح   LSMEANSدهی از دستورهایی با حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، براساس برش، میانگین2و کود مغذی  1در هر سطح کود مغذی 
 باشند.دار میاحتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی

 

 . وزن دانه در بوته6. 4

و کود مغذی  1مصرف  ، اثر متقابل دوگانة کود مغذی خاک3، اثر کود مغذی 1مصرف  نتایج نشان داد اثر کود مغذی خاک
گانه، همگی در سطح یک درصد بر وزن دانه اثر متقابل سه چنین همو  2و کود مغذی  3، اثر متقابل دوگانة کود مغذی 3

ین مقادیر این صفت مربوط به تیمار تر بیشها نشان داد که گین داده(. مقایسة میان5دار بودند )جدول در بوته معنی
به  3و کاربرد کود مغذی  2ی کود مغذی پاش محلولو تیمار عدم  3و عدم کاربرد کود مغذی  2ی کود مغذی پاش محلول

 (.6)شکل  رابر بودندگرم ب 75/0و  74/0با  ترتیب بهبود که  1مقدار یک لیتر در هکتار در شرایط استفاده از کود مغذی 
 

 
 .دانه سیاه اهیگ بوته در دانه وزن بر 3 یو کود مغذ 2 ی، کود مغذ1مصرف  خاک یاثر متقابل کود مغذ نیانگیم ةسیمقا .6شکل 

در سطح   LSMEANS از دستور یده، براساس برشستون هر درحرف مشترک  کیحداقل  با ییهانیانگی، م2 یمغذکود  و 1 یمغذ کودسطح  هردر 
 باشند.یدار میمعن اختلافاحتمال پنج درصد فاقد 
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 هزاردانه. وزن 7. 4

در سطح پنج درصد بر وزن  3و کود مغذی  1مصرف  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل کود مغذی خاک
، تفاوتی 1مصرف  ود مغذی خاکها نشان داد که در صورت کاربرد ک (. مقایسة میانگین داده5دار بود )جدول معنی هزاردانه

وجود نداشت. اما در صورت عدم کاربرد کود مغذی  هزاردانهدر رابطه با وزن  3بین سطوح مختلف کود مغذی 
داری در  ، سبب کاهش معنی3نسبت به دو سطح دیگر کاربرد کود مغذی  3، عدم استفاده از کود مغذی 1مصرف  خاک
 (.7گرم بود )شکل  31/1 شد و مقدار آن برابر با هزاردانهوزن 

 

 
 .دانه سیاه اهیگ ةدان هزار وزن بر 3 یو کود مغذ 1مصرف  خاک یاثر متقابل کود مغذ نیانگیم ةسیمقا .7شکل 

در سطح احتمال پنج درصد  LSMEANS از دستور یده، براساس برشستون هر درحرف مشترک  کیحداقل  با ییهانیانگیم ،1 یمغذ کودسطح  هردر 
 باشند.یدار میمعن اختلاففاقد 

 

 . عملکرد دانه8. 4

و کود مغذی  2دار شد و اثر متقابل دوگانة کود مغذی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی 2اثر کود مغذی 
نشان داد ها  (. نتایج مقایسة میانگین داده5دار شدند )جدول درصد بر عملکرد دانه معنی 5گانه در سطح  و اثر متقابل سه 3

داری بین  ، تفاوت معنی2در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد کود مغذی  1مصرف  که در شرایط کاربرد کود مغذی خاک
در صورت  3داری بین سطوح کود مغذی  تفاوت معنی چنین همدر رابطه با این صفت وجود نداشت.  3سطوح کود مغذی 
مشاهده نشد. اما در شرایط عدم کاربرد کود مغذی  1مصرف  ی خاکو عدم استفاده از کود مغذ 2کاربرد کود مغذی 

با مقدار یک لیتر در  3ین مقدار این صفت با کاربرد کود مغذی تر بیش، 2ی کود مغذی پاش محلولو عدم  1مصرف  خاک
 (. 8کیلوگرم در هکتار بود )شکل  66/846هکتار حاصل شد و برابر با 

 

 . شاخص برداشت9. 4

در سطح احتمال یک درصد بر شاخص برداشت  3و اثر کود مغذی  1مصرف  نتایج نشان داد که اثر کود مغذی خاک
اثر متقابل  چنین همداری داشت.  درصد بر شاخص برداشت اثر معنی 5در سطح احتمال  2دار بودند و کود مغذی  معنی

(. نتایج مقایسة 5دار بود )جدول ین صفت معنیدر سطح احتمال یک درصد بر ا 3و کود مغذی  2دوگانة کود مغذی 
ین مقدار تر بیشسبب حصول  3، عدم کاربرد کود مغذی 2ی کود مغذی پاش محلولمیانگین نشان داد که در صورت 

ی کود پاش محلولشد. اما در شرایط عدم  3درصد( نسبت به دو تیمار دیگر کاربرد کود مغذی  26/26شاخص برداشت )
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درصد(  33/30ین مقدار شاخص برداشت )تر بیشبه مقدار یک لیتر در هکتار سبب حصول  3کود مغذی ، کاربرد 2مغذی 
 (. 9شد )شکل  3نسبت به دو تیمار دیگر کود مغذی 

 

 
 .دانه سیاه اهیگ ةدان عملکرد بر 3 یو کود مغذ 2 ی، کود مغذ1مصرف  خاک یاثر متقابل کود مغذ نیانگیم ةسیمقا .8شکل 

در سطح   LSMEANS از دستور یده، براساس برشستون هر درحرف مشترک  کیحداقل  با ییهانیانگی، م2 یمغذکود  و 1 یمغذ کودسطح  هردر 
 باشند.یدار میمعن اختلافاحتمال پنج درصد فاقد 

 

 
 .دانه سیاه اهیگ برداشت شاخص بر 3یو کود مغذ 2 یمغذاثر متقابل کود  نیانگیم ةسیمقا .9شکل 

در سطح احتمال پنج درصد  LSMEANS از دستور یده، براساس برشستون هر درحرف مشترک  کیحداقل  با ییهانیانگیم ،2 یمغذ کودسطح  هردر 
 باشند.یدار میمعن اختلاففاقد 

 

 . درصد روغن دانه10. 4

بر درصد روغن دانه  3مغذی و کود  1مصرف  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر متقابل دوگانة کود مغذی خاک
، عدم 1ها نشان داد که در صورت کاربرد کود مغذی  ها داده(. مقایسه میانگین6دار بود )جدول  در سطح پنج درصد معنی

در  3درصد( شد. اما عدم کاربرد کود مغذی  39/35ین درصد روغن دانه )تر بیشسبب حصول  3کاربرد کود مغذی 
داری در  سبب کاهش معنی 1مصرف  در شرایط عدم کاربرد کود مغذی خاک 3ربرد کود مغذی مقایسه با دو تیمار دیگر کا

 (.10درصد بود )شکل  85/32درصد روغن دانه شد که برابر با 
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 یآل یسطوح مختلف کودها ریاز عناصر خاک تحت تأث یبرخ زانیو م دانه سیاه اهیگ ةدان روغن درصد انسیوار هیتجز. 6 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 هیدروژن خاک کربن خاک نیتروژن خاک درصد روغن دانه

368/2 2 بلوک  0008/0  8323/0  0055/0  

1 876/1 (a) 1کود مغذی  ns 0051/0 ** 5525/0 ns 0121/0 ns 

1 447/2 (b) 2کود مغذی  ns 0034/0 ** 1067/0 ns 0093/0 ns 
2 511/0 (c) 3کود مغذی  ns 0036/0 ** 175/3 ** 0579/0 ** 

a×b 1 340/9 ns 0014/0 * 4444/0 ns 0225/0 ns 
a×c 2 750/9 * 0047/0 ** 105/3 ** 0332/0 ** 

b×c 2 775/0 ns 0048/0 ** 233/2 * 0301/0 * 

a×b×c 2 891/3 ns 0002/0 ns 3084/0 ns 0018/0 ns 

181/2 22 خطا  0002/0  4231/0  0056/0  

326/4 (درصدضریب تغییرات )  722/9  786/20  133/15  
 دار. درصد و بدون اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال  : معنیns**، * و 

 

 
 .دانه سیاهبر درصد روغن دانة گیاه  3و کود مغذی  1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 10شکل 

در سطح احتمال پنج درصد  LSMEANS دهی از دستوربراساس برشهایی با حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، ، میانگین1در هر سطح کود مغذی 
 باشند.دار میفاقد اختلاف معنی

 

 . میزان نیتروژن خاک11. 4

در سطح  3و اثر کود مغذی  2، اثر کود مغذی 1مصرف  نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر کود مغذی خاک
در سطح پنج درصد بر میزان نیتروژن  2و کود مغذی  1مصرف  مغذی خاکاحتمال یک درصد و اثر متقابل دوگانة کود 

نیز  3و کود مغذی  2و اثر متقابل دوگانة کود مغذی  3و کود مغذی  1دار بودند. اثر متقابل دوگانة کود مغذی  خاک معنی
یج مقایسه میانگین (. نتا6دار داشتند )جدول در سطح احتمال یک درصد بر درصد نیتروژن موجود در خاک اثر معنی

ی با کود پاش محلول، نسبت به تیمارهای 3، عدم کاربرد کود مغذی 1ها نشان داد که در شرایط کاربرد کود مغذی  داده
در  چنین هم(. A-11درصد بود )شکل  18/0ی نیتروژن خاک شد که برابر یا تر بیشمنجر به حصول مقدار  3مغذی 

درصد(  13/0ین مقدار درصد نیتروژن خاک )تر کم، 2ی کود مغذی پاش محلولو عدم  1شرایط استفاده از کود مغذی 
 (.B-11حاصل شد )شکل 
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 درصد بر( B) 2 یو کود مغذ 1مصرف  خاک یمغذ کود( و اثر متقابل A) 3 یمغذ کود و 1مصرف  خاک یاثر متقابل کود مغذ نیانگیم ةسیمقا .11شکل 

در سطح  LSMEANS از دستور یده، براساس برشستون هر درحرف مشترک  کیحداقل  با ییهانیانگیم ، 1 یمغذ کودسطح  هردر  .خاک تروژنین
 باشند.یدار میمعن اختلافاحتمال پنج درصد فاقد 

 

 . میزان کربن خاک12. 4

در سطح یک درصد و  3و کود مغذی  1مصرف  در سطح یک درصد، اثر متقابل دوگانة کود مغذی خاک 3اثر کود مغذی 
(. 6دار شدند )جدول در سطح پنج درصد بر درصد کربن خاک معنی 3و کود مغذی  2اثر متقابل دوگانة کود مغذی 

ین مقدار درصد کربن خاک از تیمار عدم تر بیش، 1ها نشان داد که در صورت کاربرد کود مغذی  مقایسة میانگین داده
نیز  1مصرف  در شرایط عدم کاربرد کود مغذی خاک 3حاصل شد که از سطوح مربوط به کود مغذی  3مصرف کود مغذی

ین مقدار تر بیش، 2ی کود مغذی پاش محلولدر صورت  چنین هم(. A-12درصد بود )شکل  42/4بود و برابر با  تر بیش
در  3حاصل شد که از سطوح مربوط به کود مغذی  3درصد( از تیمار عدم مصرف کود مغذی  27/4درصد کربن خاک )

 (.B-12بود )شکل  تر بیشنیز  2ی کود مغذی پاش لولمحشرایط عدم 
 

  
در  .خاک کربن درصد بر( B) 3 یو کود مغذ 2 یمغذ( و اثر متقابل کود A) 3 یو کود مغذ 1مصرف  خاک یاثر متقابل کود مغذ نیانگیم ةسیمقا. 12شکل 

 از دستور یده، براساس برشستون هر درحرف مشترک  کیحداقل  با ییهانیانگی(، مB) 2 ی( و در هر سطح کود مغذA) 1 یمغذ کودسطح  هر

LSMEANS   باشند.یدار میمعن اختلافدر سطح احتمال پنج درصد فاقد 

 

 . میزان هیدروژن خاک13. 4

در سطح یک درصد  3و کود مغذی  1و اثر متقابل دوگانة کود مغذی  3نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود مغذی 
(. 6دار شد )جدول در سطح پنج درصد بر درصد هیدروژن خاک معنی 3و کود مغذی  2متقابل دوگانة کود مغذی  و اثر
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ین مقدار درصد هیدروژن خاک از تیمار عدم تر بیش، 1ها نشان داد که در صورت کاربرد کود مغذی  مقایسه میانگین داده
بود  تر بیشنیز  1در شرایط عدم کاربرد کود مغذی  3 حاصل شد که از سطوح مربوط به کود مغذی 3مصرف کود مغذی 

ین مقدار درصد هیدروژن خاک تر بیش، 2ی کود مغذی پاش محلولبا  چنین هم(. A-13درصد بود )شکل  65/0و برابر با 
در شرایط عدم  3حاصل شد که از سطوح مربوط به کود مغذی  3درصد( از تیمار عدم مصرف کود مغذی  65/0)

 (.B-13بود )شکل  تر بیشنیز  2ی کود مغذی پاش محلول
 

 
 ( بر درصد هیدروژن خاک.B) 3و کود مغذی  2( و اثر متقابل کود مغذی A) 3و کود مغذی  1مصرف  مقایسة میانگین اثر متقابل کود مغذی خاک. 13شکل 

 دهی از دستورحرف مشترک در هر ستون، براساس برشهایی با حداقل یک (، میانگینB) 2( و در هر سطح کود مغذی A) 1در هر سطح کود مغذی 

LSMEANS  باشند.دار میدر سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی 

 

 . بحث5
، 1، نسبت به عدم کاربرد کود مغذی 1مصرف  ، در شرایط استفاده از کود مغذی خاک3و کود مغذی  2هر سطح کود مغذی 

بودند  دانه سیاههای جانبی و تعداد دانه در کپسول در گیاه  زن خشک بوته، تعداد شاخهتری از صفات و اغلب دارای مقادیر بیش
اسید و گلایسین بتائین حضور دارند.  اسید، فولویک ، هیومیک1مصرف  (. در ترکیبات کود مغذی خاک4و  2، 1های  )شکل

، پس از افزودن مادۀ آلی به خاک، سبب مصرف از خاک و انتقال آنها در گیاه گزارش شده است که افزایش جذب عناصر کم
های  اسید با تأثیر بر غشای سلول و رشد آن، بر افزایش ویژگی (. هیومیک1402فر و همکاران،  رشد بهتر گیاه شد )زاهدی

توان به  های فرعی را می اسید بر تعداد شاخه تأثیر مثبت هیومیک(. 1402گذارد )سرگزی و همکاران،  رشدی گیاه تأثیر می
توان  اسید می (. از مزایای مهم هیومیک1391های فرعی نسبت داد )آرمین و مصلحی،  های جانبی و رشد شاخه حریک جوانهت

کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، آهن، مس و سایر عناصر در جهت غلبه بر  به کلات
های قابل دسترس برای گیاه و افزایش درصد نیتروژن  افزایش تبدیل عناصر به فرمچنین به  کمبود عناصر غذایی اشاره کرد. هم

شد  دانه سیاهاسید سبب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه  کند و گزارش شده است که کاربرد هیومیک خاک کمک می
ملکرد و اجزای عملکرد گیاه اسید سبب افزایش صفات رشدی، ع اسید و هیومیک (. کاربرد فولویک1395)عزیزی و صفایی، 

های آمینه سبب افزایش  اسید و اسید (. گزارش شده است که کاربرد ترکیبی هیومیک1400شد )سهرابی و همکاران،  دانه سیاه
ها در سنبله و وزن هزاردانه در  تعداد سنبله در واحد سطح، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه

شوند و  های حیاتی گیاه می های آمینه قابلیت تحرک مطلوبی در گیاه دارند و سبب تحریک بسیاری از مکانیسم ندم شد. اسیدگ
 (.2016و همکاران،  1ای هستند )کندیل های تغذیه کردن عملکرد عنوان یک محرک زیستی قادر به متعادل به

                                                                                                                                                                          
1. Kandil 
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های استفاده از  نسبت به تیمار 3، تیمار عدم کاربرد کود مغذی 2و کود مغذی  1در هر سطح از ترکیب کود مغذی 
که  ی را حاصل نمود. تنها در صورتیتر بیشهای جانبی، تعداد کپسول  آن، اغلب مقدار وزن خشک بوته، تعداد شاخه

سبب افزایش این صفات نسبت به عدم کاربرد کود  3ذی یک از دو کود آلی دیگر استفاده نشود، کاربرد کود مغ هیچ
منفی باشد که بین حضور دو کود آلی دیگر با کود  یتواند به سبب تداخل (. این امر می3و  2، 1 های شد )شکل 3مغذی 
با این  نتیجة بهتری را در رابطه تنهایی به 1مصرف  شود. کاربرد کود مغذی خاک در رابطه با این صفات ایجاد می 3مغذی 

 3در تیمار عدم استفاده از کود مغذی  2ی کود مغذی پاش محلولشاخص برداشت در صورت  چنین همصفات حاصل نمود. 
(. این امر 9ی داشت )شکل تر بیشمقادیر  3های کاربرد کود مغذی  در تیمار 2ی کود مغذی پاش محلولو در صورت عدم 

کاربرد  ویژه به، تنهایی بهدو کود در رابطه با این صفت باشد و کاربرد هریک دهندۀ تداخل منفی بین این  تواند نشان نیز می
 لیتر در هکتار اثر بهتری بر این صفت داشت.  1به مقدار  3کود مغذی 

در رابطه با مقدار وزن هزاردانه وجود نداشت. اما  3داری بین سطوح کود مغذی  ، تفاوت معنی1در شرایط کاربرد کود مغذی 
تری از این صفت را  خصوصاً به مقدار دو لیتر در هکتار مقدار بیش 3، کاربرد کود مغذی 1دم استفاده از کود مغذی در صورت ع

تنهایی  به 3ی کود مغذی پاش محلول، 1دهد که در صورت عدم کاربرد کود مغذی  (. این امر نشان می7ایجاد نمود )شکل 
توجهی از عنصر  دارای درصد قابل 3که کود مغذی  افزایش دهد. ازآنجایی ها توانست مقدار این صفت را نسبت به سایر تیمار

که نیتروژن خاک مصرف  تواند در جهت تأمین نیتروژن موردنیاز گیاه مؤثر باشد. ازآنجایی ی آن میپاش محلولباشد،  نیتروژن می
ی پاش محلولتوسط گیاه محدود شود، علت شرایط خاص خاک، جذب آن  تواند از طریق آبشویی یا تصعید اتلاف شود یا به می

دلیل داشتن مواد غذایی  ی کود آلی بهپاش محلولتواند در افزایش کیفیت و کمیت محصول مؤثر باشد و  نیتروژن بر شاخساره می
 (.1399شود )آقایی اوخچلار و همکاران،  کافی سبب افزایش فتوسنتز، مادۀ خشک می

اهد و عدم کاربرد هر سه کود کاهش نشان داد و در صورت عدم کاربرد کود در تیمار ش دانه سیاهعملکرد دانة گیاه 
 چنین همدر مقدار یک لیتر در هکتار و  3، استفاده از کود مغذی 2ی کود مغذی پاش محلولو عدم  1مصرف  مغذی خاک

سبب حصول  2ی کود مغذی پاش محلول، تیمار 3و عدم استفاده از کود مغذی  1در صورت عدم کاربرد کود مغذی 
و کود اسید آمینه بر عملکرد دانة گیاه  اسید لویکو، فاسید هیومیکدارنبودن اثر کود  (. معنی8ین عملکرد شد )شکل تر بیش

؛ فلاحی و 1397فرد و همکاران،  اسفرزه، شاخص برداشت گشنیز و عملکرد بوتة گشنیز نیز گزارش شده است )امینی
و بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد  دانه سیاهلی بر عملکرد دانة گیاه های آ مثبت کود آثار(. 1397همکاران، 

ی عصاره پاش محلولگزارش شده است که  (.2021، 1؛ عثمان1393مقدم و همکاران،  کاه گندم گزارش شده است )رضوانی
سبب  بو شد. در ایران بههای آلی سبب افزایش عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در گیاه بادرش کود

آمیز نباشد  ها، کاربرد خاکی عناصر ریزمغذی و یا همراه آبیاری ممکن است چندان موفقیت بالای خاک pHبودن و  آهکی
ی پاش محلولی استفاده شوند تا موجب افزایش جذب این عناصر شوند. با پاش محلولصورت  ها به تر است که کود و مطلوب

یابد  بهتر مواد غذایی برای گیاه و افزایش فتوسنتز، عملکرد و اجزای عملکرد گیاه افزایش میهای آلی و فراهمی  کود
 (.1399)آقایی اوخچلار و همکاران، 
تنهایی،  ، با یکدیگر و یا به3ی کود مغذی پاش محلولو  1مصرف  های کاربرد کود مغذی خاک درصد روغن دانه در تیمار

صورت کامل تمام عناصر ضروری گیاه در طول دوره رشد  ای آلی به (. سیستم تغذیه10شکل تر بود ) نسبت به تیمار شاهد بیش
که در ابتدای فصل رشد نیتروژن موجود در کود آلی آزاد شده و سبب رشد گیاه و تولید سطح سبز  طوری کند، به را تأمین می

تداوم فتوسنتز و رشد زایشی شود؛ در نتیجه هم میزان تواند سبب  شود و در ادامة آزادسازی نیتروژن از کود آلی می تر می بیش

                                                                                                                                                                          
1. Othman 



 899  و همکاران میرزاوند طاهره/  ...  عملکرد یاجزا عملکرد، خاک، در موجود عناصر یبرخ بر یآل کود نوع سه ریتأث یبررس

(. گزارش شده است که کاربرد کود آلی با 1398یابد )جامی و همکاران،  عملکرد دانه و هم مقدار روغن دانه افزایش می
صورت  (. در1400شد )سهرابی و همکاران،  دانه سیاهترین مقدار درصد روغن دانه در گیاه  اسید سبب حصول بیش هیومیک

تری را نسبت به تیمارهای  داری درصد روغن دانه بیش طور معنی به 3ی کود مغذی پاش محلولکاربرد کود خاک مصرف، عدم 
، 1مصرف  درصد بود. اما در صورت عدم استفاده از کود مغذی خاک 39/35حاصل نمود که برابر با  3ی کود مغذی پاش محلول

توان  (. می10تر بود )شکل  داری بیش طور معنی ی بهپاش محلولنسبت به عدم  3ی ی کود مغذپاش محلولمقدار این صفت با 
درصد( را سبب شد و در غیاب آن،  39/35تری ) تنهایی، درصد روغن دانه بیش به 1چنین نتیجه گرفت که کاربرد کود مغذی 

 ود.ایجاد نم 3نتیجة بهتری را نسبت به عدم کاربرد کود مغذی  3ی کود مغذی پاش محلول
سبب  3ی مقادیر مختلف کود مغذی پاش محلول، 1مصرف  نتایج نشان داد که در شرایط کاربرد کود مغذی خاک

نیز مقدار این عنصر در خاک از دو  1مصرف  کاهش مقدار نیتروژن خاک شد و در تیمارهای عدم کاربرد کود مغذی خاک
و  1مصرف  ن سبب باشد که کاربرد توأم کود مغذی خاکتواند بدی (. این امر میA-11بود )شکل  تر بیشتیمار پیشین 

در تحریک جذب نیتروژن توسط گیاه مؤثر بوده است و در نتیجه مقدار نیتروژن خاک را  3ی کود مغذی پاش محلول
ی و یا خاک مصرف موجب افزایش جذب عناصر غذایی از پاش محلولصورت  های آلی به کاهش داده است. کاربرد کود

 1مصرف  کاربرد کود مغذی خاک چنین هم(. 1395شود )صیدی و همکاران،  یتروژن از خاک توسط گیاه میجمله عنصر ن
(. B-11درصد( را در پی داشت )شکل  13/0ین درصد نیتروژن خاک )تر کم 2ی کود مغذی پاش محلولدر شرایط عدم 

در فرایند  2ی کود مغذی پاش محلولممکن است توأم با  1مصرف  هد که کاربرد کود مغذی خاک این نتیجه نشان می
در تحریک جذب نیتروژن توسط  تنهایی بهجذب نیتروژن از خاک تداخل ایجاد نموده باشد. اما کاربرد کود خاک مصرف 

اسید بر جذب نیتروژن از  های آمینه و هیومیک تری را در پی داشته است. اسید گیاه مؤثر بوده و نیتروژن باقیمانده در خاک کم
گذارند و موجب افزایش نیتروژن گیاه  های مؤثر در جذب و به کارگیری نیتروژن در گیاه تأثیر می خاک و بر فعالیت آنزیم

و  3ی کود مغذی پاش محلولدر حالت عدم  1مصرف  تیمار استفاده از کود مغذی خاک(. 1395شوند )حسنی و امیری،  می
ترین مقادیر کربن و هیدروژن خاک را حاصل  بیش 3در شرایط عدم کاربرد کود مغذی  2ی کود مغذی پاش محلولچنین  هم

 (.A, B-12A ،A, B-13)شکل  درصد هیدروژن بودند 65/0و  65/0درصد کربن و  3/4، 4/4ترتیب برابر با  نمودند که به
تواند سبب افزایش کربن آلی خاک و افزایش غلظت عناصر غذایی و بهبود حاصلخیزی خاک شود  کاربرد ترکیبات آلی می

شود )سرلکی و  استفاده از ترکیبات حاوی مواد هیومیکی سبب افزایش کربن آلی خاک می(. 1398)مرادی و همکاران، 
های آلی و  موجب تشکیل اسیدها  شدن آن جانداران خاک و معدنیوسیلة ریز مواد آلی به(. اکسیدشدن 1401همکاران، 

بودن مواد آلی تر بیشبنابراین  (.1394سیدحسینی و همکاران،  کند )میر شود که یون هیدروژن را وارد خاک می آلی می نیمه
 تواند سبب افزایش هیدروژن خاک شود. موجود در خاک می

 

 پیشنهادها گیری و  . نتیجه6
امر  نیکه ا شد یجانب های تعداد شاخه و بالاتر وزن خشک بوته ریحصول مقادتنهایی سبب  به 1مصرف  خاکمغذی کاربرد کود 

عناصر  بجذ شیدر افزا ریکود و تأث نیا بیدر ترک نهیآم دیاسید و اس فولویک ،اسید به اثرات مثبت حضور هیومیک توان یرا م
تنهایی  به 3مغذی کود  یپاش محلول، 1 مصرف خاکمغذی مرتبط دانست. در صورت عدم کاربرد کود  اهیلازم از خاک توسط گ

از  یتوجه بودن درصد قابل یبه دارا یبرتر نیا توان یدهد که م شیافزا ها ماریت ریرا نسبت به ساوزن هزاردانه توانست مقدار 
 اهیدر عملکرد دانه گ یدار یسبب کاهش معن یو عدم کاربرد هر سه کود آل دشاه ماریمرتبط دانست. ت 3مغذی کود  تروژنین

 یها ماری. درصد روغن دانه در تدیصفت گرد نیا شیسبب افزا یمورد بررس یآل یها از کود یکی یشد و کاربرد حت دانه سیاه
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تر بود که  شاهد بیش ماریبه ت سبتن ،تنهایی به ایو  گریکدیبا  ،3مغذی کود  یپاش محلولو  1مصرف  خاک مغذی کاربرد کود
 3مغذی کود  یپاش محلولو  1مصرف  خاک مغذی صفت است. کاربرد همزمان کود نیبر ا یآل یها مثبت کود ریتأث ۀدهند نشان

 مغذی استفاده از کود ماریخاک را کاهش داده است. ت تروژنیمقدار ن جهیمؤثر بود و در نت اهیتوسط گ تروژنیجذب ن کیدر تحر
عدم کاربرد کود  طیدر شرا 2مغذی کود  یپاش محلولچنین  و هم 3مغذی کود  یپاش محلولدر حالت عدم  1 فخاک مصر

و  1 مصرف خاکمغذی کاربرد کود  ریتأث دهد یخاک را حاصل نمودند که نشان م دروژنیکربن و ه ریمقاد نیتر بیش 3مغذی 
 دروژنیبر مقدار کربن و ه 3مغذی ها با کود  کود نیاز ا کیهر  همزمانبرد با کار سهیتنهایی در مقا به 2مغذی کاربرد کود  ای

، در حصول 1مصرف  ویژه کود مغذی خاک توان چنین نتیجه گرفت که کاربرد کود آلی و به در مجموع می تر است. خاک بیش
 عملکرد و صفات رشدی گیاه اثر مطلوبی داشته است.

 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد. که در انجام این طرح ما را یاری نمودند، تشکر و قردادنی می از تمامی عزیزانی

 

 . تعارض منافع8
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونه چیه

 

 . منابع9
شناسی  بوماسید.  (. واکنش عملکرد و اجزای عملکرد نخود به زمان و مقدار مصرف هیومیک1391آرمین، محمد و مصلحی، جواد )

 .9-1(، 4) 8، زراعیگیاهان 
تحت سطوح  دانه سیاه(. تأثیر تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت دانه 1401آروند، مونا و سهرابی، یوسف )

 .143-123(، 50) 11، فرایند و کارکرد گیاهیمختلف آبیاری. 
بر  یآل یعصاره کودها یاثر محلول پاش(. 1399شیشوان، مهدی و قیاسی، مهدی ) آقایی اوخچلار، رقیه؛ امیرنیا، رضا؛ تاجبخش

های  نشریه پژوهش(. .Dracocephalum moldavica L) بادرشبو پیاکوت شش یفیو ک یو عملکرد کم یزراع اتیخصوص
 .165-153(، 2) 18، زراعی ایران

اسید و اسید آمینه بر  (. تأثیر کاربرد کودهای فولویک1397نژاد، فرید ) محمدحسین؛ غلامی، مژگان؛ بیات، حسن و مرادیفرد،  امینی
 .388-373(، 3) 12، شناسی کشاورزی نشریه بوم(. .Coriandrum sativum Lهای فیزیولوژیکی، رشدی و عملکرد گشنیز ) ویژگی

آرائی، ابوالفضل و نامداری، امین  بیدگلی، علی؛ باغبانی محمد؛ مختصی نوی، سیدعلیثا جامی، محمدقاسم؛ قلاوند، امیر؛ مدرس
و زئولیت تحت ( واکنش صفات رویشی و کیفی دانه آفتابگردان به منابع مختلف نیتروژن )کود آلی و شیمیایی(. 1398)

 .152-141(، 1) 12،  های محیطی در علوم زراعی تنش. های مختلف آبیاری رژیم
. دانه جو تیفیو ک عملکرد تروژن،ین یزراع ییبر کارا نهیآم یدهایاس یمحلول پاش ریتاث(. 1395اکبر و امیری، محمدرضا ) حسنی،

 .86-76(، 3) 29، نشریه زراعت
 دانه سیاههای آلی و بیولوژیک بر عملکرد و اجزای عملکرد  (. اثرات کود1393مقدم، پرویز؛ سیدی، سیدمحمد و آزاد، مسعود ) رضوانی

(Nigella sativa L. .)573-567(، 4) 12، های زراعی ایران نشریه پژوهش. 
های رشد گندم  (. بررسی کارایی مصرف آب و ویژگی1402اصل، مهدی ) ارشادی، آرش و جعفری اکبر؛  فر، مریم؛ موسوی، سیدعلی زاهدی

 .153-136(، 1) 54، مجله تحقیقات آب و خاک ایرانی کود آلی زر گرین در شزایط خشکی. پاش محلولتحت تأثیر کاربرد خاکی و 
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و  یکیصفات مورفولوژ یبرخ یابیارز(. 1402نیک، محسن ) مهر، علیرضا؛ قنبری، احمد و موسوی سرگزی، سمانه؛ سیروس
 .122-105(، 54) 12، کارکرد گیاهیفرایند و ی. آل یکودها یپاش محلولو  یخشک طیگلرنگ تحت شرا اهیگ کیولوژیزیف

 یساز در فاز جامد جهت فعال تیگنایل ونیکاسیفیومیه(. 1401ماشاءالله ) سرلکی، احسان؛ کیانمهر، محمدحسین و کرمانی، علی
و تحقیقات آب . ندادر فر تروژنین لیو تبد ونیکاسیفیومیعملکرد ه یابی: ارزازن ونیداسیاکس قیاز طر یکیومیه-تروین باتیترک

 .936-917(، 5) 53، خاک ایران
بر  ییایمیو ش یکیولوژیب ،یاثر کودهای آل ی. بررس(1400) لیرضاع ،ییو آستارا ضا؛ر ،یقربان رویز؛مقدم، پ یرضوان ضوان؛ر ،یسهراب

 .38-23(، 1) 13، کشاورزی یشناس بومنشریه (. .Nigella sativa L) دانه سیاهعملکرد روغن دانه  عملکرد، عملکرد و یاجزا
 اتیخاک و خصوص های یژگیبر و یو کودهای آل تروژنیاثر منابع مختلف ن(. 1395بند، امیر ) صیدی، زهرا؛ فاتح، اسفندیار و آینه

 .192-175(، 2) 9، تولید گیاهان زراعی. انیزن اهیاسانس گ
ی کود نیتروژن مکمل بر پاش محلول(. اثر غلظت و زمان 1390کهل، پری؛ اصفهانی، مسعود؛ ربیعی، محمد و ربیعی، بابک ) طوسی

، مجله علوم زراعی ایران. 401( رقم هایولا .Brassica napus Lانتقال مجدد مادۀ خشک، عملکرد دانه و اجزای عملکرد کلزا )
13 (2 ،)352-367 . 

اسید و نانو کودفارمکس بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و میزان  ی هیومیکپاش محلول(. 1395صفایی، زینب ) عزیزی، مجید و
 .680-671(، 4) 30، نشریه علوم باغبانی(. .Nigella sativa L) دانه سیاهاسانس گیاه دارویی 

(. تأثیر کاربرد انواع 1397شجری، مهسا و رمضانی، سیدحمیدرضا ) فلاحی، حمیدرضا؛ طاهرپور کلانتری، رضا؛ اسعدیان، امیرحسن؛ اقحوانی
 .11-1(، 3) 49، علوم گیاهان زراعی ایران. دانه سیاههای خاک بر رشد و عملکرد دو گونه دارویی اسفرزه و  کننده حاصلخیز

ی سه پاش محلول(. بررسی 1401اقدم، محمدباقر ) زاده، اصغر؛ زاهدی، سیدمرتضی؛ کریمی، اسماعیل و حسنپور زاده، رضا؛ ابراهیم قلی
های کیفی و عملکردی دو رقم تجاری  نوع کود )زیستی، آلی و کود کامل معدنی( و نانو کلات پتاسیم بر برخی ویژگی

 .67-55(، 47) 11، و کارکرد گیاهیفرایند فرنگی در شرایط گلخانه.  توت
کدو تخم  یفیو ک یبر عملکرد کم یکاربرد کودهای آل ریتأث(. 1399محمدی، سیدمحمدعلی؛ همتی، خدایار و حسینی، سیدحمزه )

 .53-37(، 3) 27، های تولید گیاهی پژوهش(. Cucurbita pepo Var. Styriaca) کاغذی
در  ینقش کربن آل(. 1398لو، حبیب و برین، محسن ) الدین؛ رسولی صدقیانی، میرحسین؛ سپهر، ابراهیم؛ خداوردی مرادی، صلاح

 .169-153(، 3) 9، مدیریت خاک و تولید پایدار. خاک شور کیدر  ییعناصر غذا یکربن و غلظت برخ تروژن،یشدن ن یمعدن
 ای تأثیر منابع و مقادیر کودهای بررسی آزمایشگاهی و گلخانه(. 1394اقبی، غلامرضا )میرسیدحسینی، حسین؛ ایوانی، ریحانه و ثو

 .16-8، 108، نشریه زراعت. مس و روی در خاک یفراهم ستیبر ز یآل
با  یاستخراجی رانیا دانه سیاهروغن  یدانیاکس یو آنت ییایمیش -یکیزیف های یژگیو یبررس(. 1400ودائی، شیوا و اعرابی، اعظم )

 .101-89(، 1) 13، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. پرس سرد و سوکسله
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