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 ٌچکید

ٌ کبسایي مصرش  بة دس   ثشسػي تبثیش ثیًچبس ثش حبصلخیضی خبک يمىؾًس  ثٍ  بصمبیـري  ( دس ؿرشایظ ترىؾ خـر ي    .Nigella sativa L)داورٍ   ػریب

دس مضسفٍ تحقیقبتي داوـر ذٌ کـربيسصی   1394-95دس ػبل صسافي ت شاس  ػٍ ثب تصبدفي کبملَبی  ثلًک عشح قبلت دس فبکتًسیل صًست اػپلیت پلات ثٍ
َبی فشفي ؿبمل  دسصذ ویبص بثي ي کشت40ي  70 دسصذ 100ػغح  ػٍ دس اصلي فبمل فىًان ثٍ ؿبمل بثیبسی تیمبسَب .اخشا گشدیذ بٌ فشديػي مـُذداوـگ

ي  ي کًد ؿیمیبیي دس دي ػغح ؿبمل ثذين مصش  کًد ته دس َ تبس ثیًچبس 20ي  ته دس َ تبس ثیًچبس 10فبکتًس ثیًچبس دس ػٍ ػغح ؿبمل ثذين ثیًچبس  
ته دس َ تبس ثیًچبس ثیـتشیه تبثیش سا ثش دسصذ ویتشيطن خبک  میضان پتبػری،  دسصرذ مرًاد بلري ي کرشثه       20مصش  ثًد. وتبیح وـبن داد کٍ مصش  کًد
ثرب يخرًد   کرٍ  اد د نوـرب  داوٍ بٌیػوجًد. وتبیح مشتجظ ثب گیبٌ داس  مقىيتًدٌ می شيثي خبک داؿت يلي اثش ثیًچبس ثش میضان فؼفش قبثل دػتشع خبک  صیؼت
ثش اػبع فمل شد داورٍ  مصش  بة  یيکبسا هیـتشیث. ؿذ داس يمقى يبث بصیي و یيبیمی  اثش متقبثل بن ثب کًد ؿثش صفبت گیبٌ ًچبسیوجًدن اثش ػبدٌ ث داس يمقى
( B2F2) مصش  کًد ؿریمیبیي َمشاٌ  ثٍته دس َ تبس ثیًچبس  10( ي I2F2) مصش  کًد ؿیمیبیيَمشاٌ  ثٍي بث بصیدسصذ و 70ثش اػبع  یبسیبث یمبسَبیدس ت

ٌ  فمل شد داوٍ داسی ثش مقىي ؿیمیبیي تبثیش اثشات متقبثل بثیبسی  ثیًچبس ي کًد .مـبَذٌ ؿذ داورٍ داؿرت ي ثیـرتشیه تربثیش      ي فمل شد کبٌ ي کلؾ دس ػریب
ثًد. ثٍ عرًس کلري  اػرتفبدٌ اص ثیًچربس دس      (I2B2F2)یبیي ته دس َ تبس ثیًچبس ي کًدؿیم 10َمشاٌ  ثٍ دسصذ ویبص بثي 70مشثًط ثٍ تیمبس بثیبسی ثش اػبع 

خـک فلايٌ ثش ثُجًد خصًصیبت خبک  خزة بة ي فىبصش غزایي تًػظ گیبٌ سا افضایؾ دادٌ ي ثب تبثیش ثُیىٍ ثش فمل شد  میضان بة  مىبعق خـک ي ویمٍ
 .ؿًد خًیي دس مصش  بة مي داوٍ سا کبَؾ دادٌ ي ثبفث صشفٍ مصشفي دس ػیبٌ

 

 ؿیمیبیي  فمل شد داوٍ  مًاد بلي خبک  تًدٌ می شيثي  کًد صیؼتکشثه  َای کلیدی:ٌ ياش
 

 مقدمٍ
1
   

محیغري ي   صیؼرت افضایؾ خمقیت َمشاٌ ثب تغییشات ؿذیذ فًامل 
يیرظٌ فرذو يخرًد    ٍ َبی اقتصبدی  فقش  گشػىگي ي ثر  ثجبتي اقلیمي  ثي

ٍ مرشدو ثرٍ   َمشاٌ داسد. امىیت غزایي  دػتشػي َم امىیت غزایي سا ثٍ
ٍ  غزای کبفي دس َش صمبن ثشای یک صورذگي ػربل، اػرت    مؼرتلضو   کر

افضایؾ فمل شد محصًلات ي پبیذاسی بن  افضایؾ ثربصدٌ مىربثـ بة ي   
ثبؿرذ   خبک  کربَؾ اربیقبت تًلیرذی ي اصرلاح الگرًی تغزیرٍ مري       

(Schouten, 2010ثشا .)ذاس یر پب يصسافر  یَرب  ؼرت، یثٍ ػ يبثیدػت ی 
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 یيفىبصش غزا بَبنیثشخًسداس اػت. گ یاٌ ظیي تیػلامت خبک اص اَم
. بيسورذ  يدػت مر ٍ َب ث مًخًد دس خبک يمًاد مقذو بی يخًد سا اص مًادبل

م شس محصًل ثبفرث کربَؾ    یَب ثشداؿت قیمذسن اص عش یکـبيسص
 يصرىقت  ثرب کرٍ   یيبیمیؿر  ی. اػتفبدٌ اص کًدَرب ؿًد يخبک م يمًادبل

ػرٍ   بیر سا ثرٍ دي   يصسافر  بَبنیفمل شد گ  بفتیسياج  یؿذن کـبيسص
 یاػتفبدٌ اص کًدَب  خبک تیفیکبَؾ ک لیدل ثٍ يداد يل ؾیثشاثش افضا

ٍ  یثشا یيبیمیؿ صمربن   يدس عر  حیترذس  حصًل َمبن مقذاس فمل شد ثر
ٍ  یيبیمیؿر  یمصرش  کًدَرب   گرش  ی. اص عرش  د بفتی ؾیافضا  ظٌیر ي ثر
صمربن   يدس ع يغیمح ؼتیصخبک ي مـ لات  تیثبفث تخش تشيطنیو

 ی(. دس حبل حبارش اػرتفبدٌ اص اورًاؿ کًدَرب    Widowati, 2012ؿذ )
 سيؽ کیر خربک   یضیحبصرلخ  ؾیافرضا  یدس خربک ثرشا   يبل بی يدام

َرب دس  کىرذتش بن  یٍیتدض  يمًاد بل بتیاص خصًص ي یمقمًل اػت. 
تب ػرٍ   َش دي يدام یکًدَب اػت ي مقمًلاً يمقذو یثب کًدَب ؼٍیمقب

ٍ یثرش َض  يٌکٍ فلاؿًد يػبل افمبل م ي  ـیػرش  ٍیر   تدضلاثرب  یَرب ىر
 داسد يخُربو  ؾیشمرب گ ثرش  ضیر و یداسيمقى شیتبث  يؿذن مًادبل يمقذو

(Sika, 2012; Aslam et al., 2014). ؾیافرضا  یثشا ذیخذ ذٌیا کی 
اػت.  ًچبسیمذت کشثه دس خبک اػتفبدٌ اص ث يعًلاو شٌیرخ ي يمًاد بل
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 گشمبکبفرت ؿرذٌ اػرت.    (ضیر شيلیپ) گشمبکبفت يؼتیمبدٌ ص کی ًچبسیث
 ظنیثذين اکؼ ظیؿشا بیک،  ظنیدس حضًس اکؼ يػًخته مًاد بل ىذیبفش

مقربيو   بسیؿًد کٍ ثؼياص کشثه م يصغبل غى لیاػت کٍ مىدش ثٍ تـ 
 ,.Azeem et al., 2016; Mukherjee et al) اػرت  ٍیر ثرٍ تدض 

دس  شییر مشثرًط ثرٍ تغ   ًچربس یث یٍی. دياو ثبلا ي مقبيمت ثٍ تدض(2014
 300 یثربلا  یدس دمرب  هىری گیػرلًلض ي ل يَم  لًلضػ یيبیمیؿ ػبختبس

تش اص  ثشاثش مقبيو 1000تب  10 ًچبسیث کٍ یعًسٍاػت ث گشاديدسخٍ ػبوت
 Aslam et al., 2014; Azeem) دس خبک اػتمًخًد  يمًاد بل شیػب

et al., 2016فىبصرش   یمبدٌ دس خزة ي وگُرذاس  هیا یثبلا یي(. تًاوب
 یي کًدَرب  يخرزة فلرضات ػرم    بوُرب   یياص بثـً یشیي خلًگ یيغزا
ٍ  یگبصَرب  یي کبَؾ بصادػبص یيبیمیؿ  ؾیمىدرش ثرٍ افرضا    یاگلخبور

ٍ  ًچربس ی(. ثBerek et al., 2011) ؿرًد يخبک می ضیحبصلخ  لدلیر ثر
 یثرررشا يمىبػرررج ؼرررتگبٌیص  ثررربلا ظٌیررري ػرررغح ي بدیرررمىبفرررز ص

تًػظ  ي ؿ بس ؿذن بوُب ياػت ي اص خـ  یخبکض یَب ؼ،ی شياسگبویم
ي  ياص مرًاد مقرذو   یمىبثـ ػشؿربس  ي کشدٌ خلًگیشیتش مًخًدات ثضسگ

کرٍ   هیر کىذ. ثب تًخٍ ثرٍ ا يفشاَ، م َب ؼ،ی شياسگبویم یسا ثشا يکشثى
َؼرتىذ    قرت یمُر، دس عج  يؼرتم یاکًػ خرذمبت اص  َبؼ،ی شياسگبویم
  یيفىبصرش غرزا   یٍخبک  چشخ ي یًلًطیثش ػبختبس ث شیتًاوىذ ثب تبث يم

مرًثش   بٌیر گ ؿرذ ثرش س  يؿذن کشثه بلر  يخبک ي مقذو ثىذیثُجًد داوٍ
 Zhang et al., 2014; Aslam et al., 2016; Lehmann) ثبؿرىذ 

et al., 2011 ٍ   َرربؼرت، یاکًػ یذاسیرردس پب ًچربس یوقرؾ ث  لدلیرر(. ثر
ثرش   ًچبسیث شیدس استجبط ثب تبث شیاخ یَب دس ػبل ایگؼتشدٌ َبی ؾیبصمب

 هیر غلرت ا ا ياػرت يلر   خبک اودبو ؿرذٌ  یضیي حبصلخ بَبنیسؿذ گ
 ًچبسیث شیدس ساثغٍ ثب تبث قیثًدٌ ي تحق يصساف بَبنیگ یمغبلقبت ثش سي

اص اسصؽ ي اَمیرت   ياػت. گیبَبن داسيی ثؼیبس وبدس یيداسي بَبنیثش گ
َ، ثٍ لحبػ دسمبن ي َر،    ػلامت خًامـ دس تأمیه ثُذاؿت ي يخبص

َب ثشخرًسداس ثرًدٌ ي َؼرتىذ. تحقیقربت ػربصمبن       اص ثیمبسی یپیـگیش
 خمقیررت  دسصررذ 80ثرریؾ اص  کررٍدَررذ ذاؿررت خُرربوي وـرربن مرريثُ

مىؾرًس  يیظٌ دس کـًسَبی دس حبل تًػقٍ اص گیبَبن داسيیي ثٍٍ خُبن ث
 گیشوررذسفررـ ویبصَرربی ايلیررٍ ثُذاؿررتي ي دسمرربوي خررًد ثُررشٌ مرري   

(Choudhary and Singh Sekhon, 2011)دلیررلثررٍ ي. اص عشفرر 
ثرٍ گیبَربن داسيیري ي    سيص ثرٍ سيص    یيبیمیؿ داسيَبی خبوجي فًاسض
 دسثبسٌ اػتفبدٌ اص ميفمً افتقبد ي ؿًدمي تًخٍ ثیـتش بن َبیفشايسدٌ
 گشدد.مي تقًیت پیًػتٍ َببن

یرک گیربٌ داسيیري دي     Nigella sativa L.ثب وبو فلمي  داوٍبٌیػ
ٍ  ثبؿرذ لپٍ  فلفي ي ی ؼبلٍ کٍ متقلق ثٍ خبوًادٌ بلالرٍ مري   ٍ  کر  دي ثر

 یصمیىٍ داسای داوٍػیبٌ. ؿًدمي دیذٌ شانای دس صسافي ي يحـي صًست
 وفش َبمیلیًن کٍ عًسیي ملل اػت  ثٍ ًاوتبسیخي ي مزَجي دس ثیه اق

ٍ  ي مذیتشاوٍ وًاحي دس ٍ  َىرذ  یقربسٌ  ؿرج ٍ  سيغره  اص سيصاور  دس بن داور
 بٌیر گ هایر . کىىرذ مري  اػرتفبدٌ  َبثیمبسی دسمبن یب ي عجیقي پیـگیشی

خرًن  دیبثرت    َبیي مثل بػ،  فـبسبسیدس دسمبن ثیم فىًان اديیٍ ي ثٍ

بوفرًلاوضا ویرض    تت  ػشگیدٍ ي مب التُبة  ػشفٍ  ثشيوـیت  ػشدسد  اگض
 ارذوفخ  ادساسبيس   فىًان داسيی ثٍ داوٍػیبٌمصش  داسد. داوٍ یب سيغه 
 ;Boskabady et al., 2007) ؿرًد مري  ؿیشبيس ي اذاوگل اػرتفبدٌ 

Akhondian et al., 2007). 
 یري داسي بَربن یمُمتشیه فًامل محیغري دس تًلیرذ گ  بة ی ي اص 

 تًاورذ خشیربن تًلیرذ گیبَربن مري     سد بة کمجرًد  کٍعًسیثٍ. ثبؿذمي
 داسيیري  گیبَبن مًثشٌ مًاد َمچىیه ي ومً ي سؿذ ثٍ ػىگیىي صذمبت
 فیضیًلًطی ي لحبػ ثٍ ثل ٍ اکًلًطی ي لحبػ ثٍ تىُب وٍ بة. ومبیذ ياسد
ٌ  داخلري  فشبیىرذَبی  اکثش دس صیشا اػت اَمیت داسای ویض  دخبلرت  گیرب

ٍ  اص گیبَي َبیػلًل يمتبثًلی  َبیفقبلیت تمبو تقشیجبً ي داؿتٍ  خملر
 وؾرش ثٍ. داسد بة يخًد ثٍ ثؼتگي داسيیي گیبَبن دس مًثشٌ مًاد ػبخت
دس خرزة ي   ظٌیر ي یيمبوىرذ تًاورب   يثرب داؿرته صرفبت    ًچربس یث سػذمي

 هیگضیثبلا ثتًاورذ خرب   بة یوگُذاس تیي ؽشف یيفىبصش غزا یوگُذاس
 يخـ  َبیثٍ تىؾ بٌیؿذٌ ي مقبيمت گ بَبنیدس گ یيبیمیؿ یکًدَب
َرربی اخیررش اػررتفبدٌ اص  دس ػرربل .(Haider, 2016) دَررذ ؾیسا افررضا
بثري    ک،َبی َبی تلفیقي ثشای افضایؾ مقبيمت گیبَبن ثٍ تىؾ سيؽ
س ؿًس َمشاٌ ثب حفؼ فمل شد مغلًة مًسد تًخٍ قرشا  َبی فقیش یب خبک

تحقیقبت اوذکي دس ساثغٍ ثب تبثیش ثیًچربس ثرش    کٍ یياص بودب گشفتٍ اػت.
 ًچربس یمشثرًط ثرٍ مغبلقربت ث    حیوتب تىؾ خـ ي يخًد داسد  اص عشفي

ٍ   ثؼتٍ ثٍ وًؿ مبدٌ ی مرًسد  ی ايلیٍ  دمبی گشمبکبفرت ي خربک مىغقر
 بٌیر گ تیر ثب تًخرٍ ثرٍ اَم   ي (Teat, 2014) ثبؿذاػتفبدٌ متفبيت مي

 ًچربس یاثش ث ىٍیدس صم ياعلافبت  یيغزا ي یداسيػبص ـیس صىبد داوٍ بٌیػ
لرزا   يخرًد ورذاسد.   خـرک مٍیدس مىبعق خـک ي و ظٌیيٍث بٌیگ هیثش ا
ٍ  بٌیػ بٌیگ یحباش ثش سي قیتحق داوـر ذٌ   يقربت یتحق يدس اساار  داور

 مـُذ اودبو گشفت.داوـگبٌ فشديػي  یکـبيسص

 
 َامًاد ي ريغ

ثٍ صًست اػپلیت پرلات   1394 -95ایه بصمبیؾ دس ػبل صسافي 
 18ت رشاس ي  ػرٍ  َبی کبمل تصبدفي ثرب  فبکتًسیل دس قبلت عشح ثلًک

تیمبس دس مضسفٍ تحقیقبتي داوـ ذٌ کـبيسصی داوـگبٌ فشديػي مـرُذ  
دسخررٍ ي 59 کیلررًمتشی ؿررشه مـررُذ )عررًل خغشافیرربیي 10ياقررـ دس 

غح متش اص ػ 985دقیقٍ ؿمبلي ي استفبؿ  15دسخٍ ي  36دقیقٍ ؿشقي28
صمیه مًسد وؾش دس ػبل قجل اص اخشای ایه بصمبیؾ  اخشا دسبمذ.دسیب( ثٍ
اودربو بصمربیؾ  اص خربک ایره صمریه       صرًست بیرؾ ثرًد. قجرل اص    ثٍ

بمرذٌ   1ثشداسی تصبدفي اودبو ؿذ کٍ وتبیح بوربلیض بن دس خرذيل    ومًوٍ
َبی اصلي ؿبمل ػغًح بثیبسی دس ػٍ ػغح ؿبمل بثیبسی  کشت اػت.

 دسصذ ویبص بثي 70(  بثیبسی ثش اػبع I1) سصذ ویبص بثيد 100ثش اػبع 
(I2 ي بثیبسی ثش اػبع )دسصذ ویربص بثري   40 (I3ي )  َربی فشفري    تکرش

ته دس  10(  B1) فبکتًسیل دي فبمل ثیًچبس دس ػٍ ػغح ) ثذين ثیًچبس
(( ي فبمرل کرًد   B3) تره دس َ تربس ثیًچربس    20( ي B2) َ تبس ثیًچربس 
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ي مصش  کًد ؿیمیبیي  (F1مصش  کًد )ؿیمیبیي دس دي ػغح )ثذين 
(F2  ثًد. میضان مصش  کًدؿیمیبیي ثش اػربع بصمربیؾ )) خربک   َربی
کیلرًگشو دس  100(  P2O5کیلًگشو دس َ تبس ػًپش فؼرفبت تشیپرل )  75
 ویتشيطن )ايسٌ( ثًد.  کیلًگشو دس َ تبس 150( ي K2So4پتبػی، ) َ تبس

اودبو  1394 -95ػبصی صمیه دس دی مبٌ ػبل صسافي  بمبدٌمشاحل 
 50َرب   فبصرلٍ ثریه کرشت   مترش   2×3بیؾ َربی بصمر   گشفت. اثقبد کشت

 قبتیاص ارب  ًچبسیثَب اص ی ذیگش یک متش ثًد.  متش ي فبصلٍ ثلًکػبوتي
 هیر ا ی(. ثرشا Mukome et al., 2012ؿرذ )  ٍیچًة دسخت گشدي تُ

ثؼرتٍ ثرًد  اػرتفبدٌ ؿرذ ترب       بن کربملاً  یکٍ فضرب  ایمىؾًس اص کًسٌ
گرشاد  يدسخٍ ػبوت 400-650 هیکًسٌ ث ید کًسٌ وـًد. دمبياس ظنیاکؼ
 قیر اص عش ضیر و ًچربس یث یيبیمیؿر  ٍیر تدض .(Mukherjee, 2011) ثرًد 
ي کرًد ؿریمیبیي فؼرفش ي    . ثیًچربس  (2خرذيل  ) مـخص ؿرذ  ؾیبصمب

 متشی مخلًط ؿذ ػبوتي 0- 15 پتبػی، قجل اص کبؿت ثب خبک تب فمق
(Pühringer, 2016)ٌمرربٌوررًصدَ، فررشيسدیه داوررٍ دس ترربسیخ . ػرریب 
متشی کـرت ؿرذ. َرش     ػبوتي ديصًست دػتي دس فمق ثٍ 95-1394

ٍ    ػبوتي 25سدیف ثٍ فبصلٍ  َـتکشت ؿبمل  َربی   مترش ثرًد. گیبَچر
دي مشحلٍ چُبس ي َـت ثشگي ثشای سػیذن ثٍ تشاک، مًسد  داوٍ دس ػیبٌ
مترش تىرک    ثًتٍ دس متشمشثـ( ثب فبصلٍ سيی سدیف دي ػربوتي  200وؾش )
َب )مشحلرٍ دٌ  ویتشيطن دس دي مشحلٍ ثقذ اص تىک کشدن ثًتٍ ًدکذ. ؿذو

َبی مًسد وؾش اابفٍ ؿرذ.  ثشگي ي قجل اص ؿشيؿ سؿذ صایـي( ثٍ کشت
 بٌیر گ يبثر  بصیو َبی َشص اػتفبدٌ ؿذ. اص يخیه دػتي ثشای کىتشل فلف

ٍ  یَرب ثلىرذ مرذت دادٌ   هیبوگیر ؿربَذ ثرب اػرتفبدٌ اص م    مبسیت  یسيصاور
وضدی تشیه ایؼتگبٌ ًَاؿىبػي ثرٍ   اصثجت ؿذٌ  ياؿىبػًَ یبسامتشَبپ

 (ET0) مشخـ بٌیي تقشه گ شتجخی .گشدیذ بيسیمىغقٍ مًسد مغبلقٍ خمـ
( Khosroshahi, 2013مًوتیررث فررب ً ) هثررب اػررتفبدٌ اص سيؽ پررىم

 اررشة  حبصررلثررش اػرربع  داوررٍبٌیمحبػررجٍ ؿررذ. ویرربص بثرري گیرربٌ ػرر
 (Kc) داوررٍبٌیػررتجخیررش ي تقررشه گیرربٌ مشخررـ دس اررشیت گیرربَي    

(Ghamarnia et al., 2014 تًػظ )کرشاح يات کرٍ    یبسیافضاس بث وشو
ٍ    افضاس یک وشو سیرضی بثیربسی اػرت ي     مىبػت ثرشای مرذیشیت ي ثشوبمر

ویربص بثري ثرشای تیمربس     فب ً اسا ٍ ؿذٌ اػت  تقییه ؿذ. مقذاس  ٍيػیل ثٍ
 َربی تیمبس)ب مبسَر یت شیػرب  يبث بصیومتش ثشبيسد ؿذ. میلي 9/742ؿبَذ 
 40ي  70) يتىؾ بثر  دسصذ ؿبَذ ي مبسیت يبث بصیثش اػبع و (يتىؾ بث
ٍ  یاثرٍ سيؽ قغرشٌ   یبسیر بث .ؿرذ  ـیثشبيسد ي تًص دسصذ( صرًست  ي ثر
اص  یبسیر بث یمبسَرب یمقرذاس بة ت  یاخرشا  یاودبو گشفت ي ثرشا  يَفتگ

صمبن افمبل تیمبسَبی بثیبسی پغ اص تًػقٍ اػتفبدٌ ؿذ.  يکىتًس حدم
ٌ   تربسیخ دس  ل اص ؿرشيؿ مشحلرٍ صایـري   کبمل گیبٌ ي قج  وُر، خشدادمرب

افضایؾ ویبص   دلیل اوتخبة ایه صمبن ثشای افمبل تىؾ .ثًد 95-1394
 ٍ  بثي گیبٌ دس ایه مشحلٍ ي َمچىیه ػپشی ؿذن ديسٌ ثبسوذگي ثًد. ثر

خًیي دس مصش  بة صًست گشفت. ثشداؿرت   صشفٍایه تشتیت حذاکثش 
َرب ي  ثرب صسد ؿرذن ثرش     1394-95مرشداد مربٌ    5ي  4َربی  دس تبسیخ
 اودبو ؿذ.َب  فًلی ًل

دس خربک  مًسد مغبلقرٍ   َبیثشداؿت  ؿبخص بتیصمبن ثب فملَ،
 ،یکل خبک  دسصذ فؼفش قبثرل دػرتشع  پتبػر    تشيطنیؿبمل دسصذ و

ٍ  دسمىؾًس  هیا یثشاتقییه ؿذ. خبک  يمقذاس مبدٌ بلي  خبک  ػٍ وقغر
 ثشداسیومًوٍ متشیيػبوت 0-15دس فمق  يـیبصمب َبیکشت اص تمبمي

ُ   کیر َر، مخلرًط ي    اودبو ؿذ. َش ػٍ ومًورٍ ثرب     ٍیر ومًورٍ ياحرذ ت
 ؿررذ مىتقررل ـررگبٌیي ثررٍ بصمب ثىررذیثؼررتٍ ي یپلاػررت ؼررٍیک ي دس
(Chaudhry et al., 2016 .)ترًدٌ   ؼرت یصثشداسی ثرشای کرشثه   مًوٍو

دس ؿشایغي کٍ خبک مضسفٍ اص وؾش سعرًثتي  ي خذاگبوٍ خبک  می شيثي
َربی ثشداؿرت ؿرذٌ دس    ت صسافي ثًد  اودبو گشفت. ومًوٍدس حذ ؽشفی

ثٍ بصمبیـگبٌ مىتقل ي تب صمربن   ؽشي  حبيی یخ قشاس دادٌ ؿذ ي ػشیقبً
داسی ؿذ. میضان کرشثه  گشاد وگٍی ػبوتيبصمبیؾ دس دمبی چُبس دسخٍ

 Horwath) ًناو ًثبػری  - هیثرٍ سيؽ ترذخ   ی می شيثيتًدٌ صیؼت

and Paul, 1994 گشو خبک تقییه ؿذ ي ثش حؼت میلي گشو 100( دس
ثقرذ اص  َبی خبکگشو خبک گضاسؽ گشدیذ. ػبیش ومًوٍ 100کشثه دس 

ًَا خـک ؿرذٌ ي پرغ اص فجرًس اص الررک دي   ـگبٌ یاوتقربل ثرٍ بصمب
(  AOAC, 2000) کررل ثررب سيؽ کدلرذال    تررشيطن یو   مترشی  يلیم

ٍ  قبثرررل دػرررتشع فؼرررفش   ايلؼررره ي ػررربمشص   سيؽ خررربک ثررر
(Olsen and Sammers, 1982  )ًویر ثرٍ سيؽ اػرتبت بمًو   ،یپتبػ 
(Klut, 1986 ي )ثلررررک يثررررٍ سيؽ يال لرررر يکررررشثه بلرررر 
(Nelson and Sommers, 1982 )ٌپررغ اص  .ؿرررذ رشییررگاورررذاص

اشة کشثه بلري   گیشی کشثه بلي  مقذاس مبدٌ بلي خبک اص حبصل اوذاصٌ
(. Baldock and Skjemstad, 1999دػرت بمرذ )  ثٍ 724/1 فذد دس

ثرب  ي  َربی کىربسی  سدیرف  حرز   ثب فمل شد داوٍ  فمل شد کبٌ ي کلؾ
 ؿذ. کربسایي مصرش  بة   تقییه يػظ دس َش کشت َبیسدیف ثشداؿت

   ٍ  ثرٍ اصای میررضان بة   )کیلرًگشو دس َ ترربس(  ثرٍ صرًست فمل ررشد داور
 تدضیررٍ ي تحلیررل  محبػررجٍ گشدیررذ. )متشم قررت دسَ ترربس( مصررشفي
 اودرربو گشفررت.   SASافررضاس وررشوَرربی بصمرربیؾ ثررب اػررتفبدٌ اص   دادٌ

 احتمربل پرىح  َب ثب اػتفبدٌ اص بصمًن داو ره دس ػرغح   میبوگیهمقبیؼٍ 
 .صًست گشفتدسصذ 
 

 بحث ي وتایج

 صفات مرتبط با خاک

َب وـبن داد کٍ وتبیح تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ درصد ویتريشن خاک:
ثش دسصذ ویتشيطن خبک تبثیش مثجتي  دسصذ پىح دس ػغح احتمبل ثیًچبس

َب ویرض ثیربوگش افرضایؾ دسصرذ     (. مقبیؼٍ میبوگیه داد3ٌ داؿت )خذيل
 .ترره دس َ ترربس ثیًچرربس ثررًد 10ي  20ویتررشيطن خرربک دس تیمبسَرربی 

 0805/0 ي 089/0 تشتیتکٍ میضان ویتشيطن دس ایه دي تیمبس ثٍ عًسیٍ ث
یرک اص   َیچ(. 4 )خذيل دسصذ دس ؿبَذ ثًد 076/0 دسصذ دس مقبیؼٍ ثب
تیمبسَربی مرًسد مغبلقرٍ ثرش دسصرذ       یگبوٍديگبوٍ ي ػٍاثشات متقبثل 

صیبدی مجىي ثش تربثیش ثیًچربس    َبیضاسؽگ داس وجًد.ویتشيطن خبک مقىي



 7318 بهار، 7، شماره 71نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلذ     04

 ,.Nigussie et al ) ثرش افرضایؾ دسصرذ ویترشيطن خربک يخرًد داسد      

2012; Njoku et al., 2016; Foster et al., 2016 دلیل افضایؾ .)
تًان ثٍ تًاوبیي ثبلای ی ثیًچبس سا ميدسصذ ویتشيطن دس تیمبسَبی حبي

ایه مبدٌ دس وگُذاسی فىبصش غزایي ي خلرًگیشی اص بثـرًیي ویترشيطن    

َمچىیه يخًد مىبفرز صیربد ي ػرغح يیرظٌ ثربلا دس ثیًچربس        .وؼجت داد
مًخت افضایؾ قرذست تجربدل کربتیًوي ي افرضایؾ فىبصرش غرزایي دس       

 (.Jemal and Abebe, 2016) ؿًدتیمبسَبی حبيی ثیًچبس مي

 

 آزمایػ َای فیسیکی ي ؼیمیایی خاک مًرد يیصگی -1 جديل
Table 1- Physicochemical properties of the experimental soil 

 اظیدیتٍ
pH 

 َدایت

 الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

درصداؼباع 

 خاک

SP 

(%) 

 ویتريشن کل
Total N  

()%             

کربه  

  آلی
OC 
(%)     

        

 پتاظیم
K 

(mg kg-1) 

قابل فعفر

 دظترض
Available P   

(mg kg-1) 

ظرفیت تبادل 

 کاتیًوی
CEC 

(cmolc kg-1) 

 ؼه
Sand 

(%) 

 

 ظیلت
Silt 
(%)  

        

   

 رض
Clay 

(%) 

 خاک بافت
Soil 

texture 

 7.65 1.9 40.2 0.079 0.837 220 12 8.9 38 41 21 Loam 
 

 اظتفادٌ مًرد َای فیسیکی ي ؼیمیایی بیًچار يیصگی – 5جديل 
Table 2- Physicochemical properties of the biochar used for the experiment 

 اظیدیتٍ
pH 

 َدایت الکتریکی
EC 

) µS cm-1( 

ظرفیت تبادل 

 کاتیًوی
CEC 

 کربه

Carbon 

 ویتريشن کل
Total N 

 فعفر
Available P 

 پتاظیم
K 

 

 مًادآلی فرار ي رطًبت
Volatile organic matter & 

moisture 

(%) 

9.7 200 0.27 45.44 1.27 0.01 0.21          46.95   

 

 درصد فسفر قابل دسترس در خاک

داس وجًد يلي بثیبسی تبثیش ثیًچبس ثش فؼفش قبثل دػتشع خبک مقىي
دسصرذ   1ؿیمیبیي دس ػغح احتمبل  ي کًد دسصذ پىحدس ػغح احتمبل 

(. 3 داس داؿرتىذ )خرذيل  ىيثش دسصذ فؼفش قبثل دػتشع خبک تبثیش مق
ثبفرث کربَؾ    یيبیمیثذين اػتفبدٌ اص کرًد ؿر   ًچبسیث قیتحق کی دس

ؿرذن خربک ي خرزة فؼرفش      یيبیر قل لدلیامش ثٍ هیا  فؼفش خبک ؿذ
محققربن   ي(. يلر Nelson et al., 2011) فىرًان ؿرذ   ًچربس یتًػرظ ث 

 ًچربس یث یحربي  یمبسَرب یفؼفش قبثل دػرتشع دس ت  ؾیثٍ افضا یگشید
ٍ یخربک ي دس وت  تٍیذیاػر  جًدسا ثُ ؾیافضا هیا لیوذ ي دلاؿبسٌ کشد  در
 ,.Dume et al) کشدوذ بنیي بَه ث ًویىیبلًم یَب ًنی تیکبَؾ فقبل

حبارش   قیر فؼفش قبثرل دػرتشع دس تحق   ثش ثیًچبس تبثیش (. فذو2016
تقربدل دس فؼرفش    بیر  بٌیر فؼرفش تًػرظ گ   ـیخزة ػش لیثٍ دل احتمبلاً
ؿرررذن بن تًػرررظ  يب مقرررذوثررر ؿررریمیبیي ی وبؿررري اص کرررًديسيد
 َربی  َمؼً ثرب گرضاسؽ   حیوتب هیخبک اػت کٍ ا یَبؼ،ی شياسگبویم

اثشات متقبثل بثیبسی ي  ( ثًد.Foster et al., 2016) فًػتش ي َم بسان
( 3 داس ثًدوررذ )خررذيلؿرریمیبیي ویررض مقىرري بثیرربسی ي کررًدي ثیًچرربس 

  دسصذ ویربص بثريب ثرذين مصرش     40بثیبسی )I3B1  کٍ تیمبس عًسی ثٍ
گشو دس کیلًگشو  ثیـرتشیه فؼرفش خربک سا     میلي 16ثب داؿته  ثیًچبس( 

اثشات متقبثل بثیبسی  ثیًچبس ي کرًد ؿریمیبیي ویرض    (. 5 داسا ثًد )خذيل
دسصذ ویبص بثري   40)بثیبسی ثش اػبع  I3B1F2ثیبوگش تبثیش ثیـتش تیمبس 

( ثرش دسصرذ فؼرفش خربک ثرًد      ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي ثذينب 
( ویض فؼفش قبثرل  Foster et al., 2016) فًػتش ي َم بسان(. 5 )خذيل

دػتشع ثیـتشی سا دس تیمبسَبی تحت تىؾ وؼجت ثرٍ تیمربس بثیربسی    

 کبمل مـبَذٌ کشدوذ.  
 

 پتاسیم خاک

وتبیح حبصل اص تدضیٍ ياسیبوغ وـربن داد کرٍ ثیًچربس ثرش میرضان      
ی داؿرت  داسيمقىر  شیتربث  دسصرذ یرک   احتمبلپتبػی، خبک دس ػغح 

(. مقبیؼٍ میبوگیه اثشات ػبدٌ وـبن داد کٍ ثب افضایؾ ثیًچبس 3 خذيل)
 2/172 ترب  6/148ته دس َ تربس  میرضان پتبػری، خربک اص     20تب 10اص 
اثرش متقبثرل بثیربسی ي    (. 4 گشو دس کیلًگشو افضایؾ یبفت )خذيلمیلي

بثیربسی  ) I1B3 مشثًط ثٍ تیمبس تبثیشثیـتشیه داس ثًد ي ثیًچبس ویض مقىي
تره دس َ تربس ثیًچربس( ثرٍ      20دسصذ ویبص بثيب مصش   100ػبعثش ا

بصمبیـربت   دس (.5 گرشو دس کیلرًگشو ثرًد )خرذيل    میلري  7/186مقرذاس 
مختلف ویض ثٍ افضایؾ پتبػی، خبک ثب افضایؾ مقذاس ثیًچبس اؿبسٌ ؿذٌ 

دلیرل  ٍ(. ثیًچبس ثNjoku et al., 2016.Dume et al ;2016 ,)اػت 
َربی خربک اص    جبدل کبتیًوي دس افرضایؾ یرًن  افضایؾ قذست ت تبثیش ثش

ي ثبفث دػتشػي ثُتش گیربٌ ثرٍ ایره فىبصرش      وقؾ داسدخملٍ پتبػی، 
دلیل داسا ثًدن فىبصش غزایي دس افضایؾ ایه فلايٌ ثیًچبس ثٍٍؿًد ث مي

 (.Pühringer, 2016فىبصش دس خبک مًثش اػت )
 

 ماده آلی خاک درصد

تربثیش   دسصرذ  پىحح احتمبل ثیًچبس ثش دسصذ مًاد بلي خبک دس ػغ
 داس وجرًد مقىري ػبیش تیمبسَب ثش ایره صرفت   اثش داسی داؿت يلي مقىي
وـبن داد کرٍ دس اثرش افرضایؾ     ػبدٌ(. مقبیؼٍ میبوگیه اثشات 3 )خذيل

کرٍ دس   عرًسی ٍ دسصذ مبدٌ بلي خبک افرضایؾ یبفرت ثر     ػغًح ثیًچبس



 04    ...دانهسیاه در تاثیر بیوچار بر حاصلخیسی خاک و کارایی مصرف آب 

 20س تیمربس  دسصرذ ي د  392/1مبدٌ بلي   ته دس َ تبس ثیًچبس 10تیمبس 
(. محققبن دیگشی ویض 4 دسصذ ثًد )خذيل 558/1ته دس َ تبس ثیًچبس  

ثٍ افضایؾ میضان کشثه بلي ي مبدٌ بلي خبک ثب افضيدن ثیًچبس ثٍ خبک 
 يکرشثه بلر   ضانیر م ؾیافرضا (. Dume et al 2016 ,.اورذ ) اؿبسٌ کشدٌ
 دس ياص کشثه بلر  یيثٍ يخًد دسصذ ثبلا ًچبسیمصش  ث ؾیخبک ثب افضا

خربک   يمبدٌ بل ضانیکٍ م هیمشثًط اػت. ثب تًخٍ ثٍ ا يمصشف ًچبسیث
ثرٍ   ًچربس یافرضيدن ث   خبک اػرت  یضیبصلخحمُ،  یَب مًلفٍاص  ي ی

 یثرشا  يمىبػرج  بسیتًاورذ مىجرـ ثؼر    يمر دلیل کشثه ثبلای بن ٍثخبک 
ي دس وتیدرٍ ثُجرًد خصًصریبت    خربک   ي مًاد بلي خجشان کمجًد کشثه

  .(Freddo, 2013) ثبؿذحفؼ ػلامت خبک فیضی ي ي ؿیمیبیي ي ویض 
 

 میکروبیتوده  زیستکربن 

َبی  حضًس فقبل می شياسگبویضووـبوگش  ي شيثیتًدٌ م صیؼت کشثه
فىبصش  یاػت ي دس بصادػبصَب ؼت،یدس اکًػ يمًاد بل ٍیتدضمختلف ي 

دستحقیق حباش ثیًچبس  داسد. یيػضاٍخبک وقؾ ث یضیي حبصلخ یيغزا
تربثیش   دسصرذ  5ٌ می شيثي خبک دس ػغح احتمربل  تًد صیؼتکشثه ثش 
 28/38 می شيثري تًدٌ  صیؼتکشثه داسی داؿت ي ثیـتشیه مقذاس مقىي
ته دس َ تبس ثیًچبس  20مشثًط ثٍ مصش   گشو خبک 100گشو دس میلي

اثش متقبثل بثیبسی   (. دس ثیه اثشات متقبثل ديگبو4ٍي  3َبی ثًد )خذيل

تًدٌ می شيثي مشثًط ثرٍ   صیؼت کشثه تشیهداس ثًد ي ثیـي ثیًچبس مقىي
تره دس   20دسصذ ویبص بثيب مصرش    100ثش اػبعبثیبسی ) I1B3تیمبس 

اثشات ثًد. گشو خبک  100گشو دس میلي 54/41میضان َ تبس ثیًچبس( ثٍ
داس ثًد ي ثیـتشیه تبثیش متقبثل بثیبسی  ثیًچبس ي کًد ؿیمیبیي ویض مقىي

 20ب دسصذ ویربص بثري    100سی ثش اػبع )بثیب I1B3F2مشثًط ثٍ تیمبس 
تربثیش  (. 5 ( ثرًد )خرذيل  ثیًچبس ب مصش  کًد ؿریمیبیي  ته دس َ تبس
متفربيت دس   َربی دلیل گضاسؽٍتًدٌ می شيثي ث صیؼتکشثه ثیًچبس ثش 

(. ایرره Lehmann et al., 2011مقرربلات َىررًص وبؿررىبختٍ اػررت )
وًؿ خربک مرشتجظ   َب دس وتبیح ثب وًؿ ي مقبدیش ثیًچبس مصشفي ي  تفبيت

ترًدٌ می شيثري ثرب     صیؼرت کرشثه  اػت. ثشخي اص محققبن ثٍ افرضایؾ  
( Demisie and Zhang, 2015افضایؾ مصش  ثیًچبس اؿبسٌ کشدورذ ) 
ترًدٌ می شيثري سا دس    صیؼرت کرشثه  يلي محققبن دیگرشی ویضکربَؾ   

(. تغییرشات  Dempster et al., 2010) خًد فىًان کشدوذ َبیبصمبیؾ
دٌ می شيثي خبک ثب تًاوبیي ثیًچبس دس ثُجًد اػیذیتٍ تً صیؼتکشثه دس 

ي بة خبک  دػتشػي ثُتش ثٍ فىبصش غزایي ي خرزة تشکیجربت ػرمي    
تًاوررذ اص ؿ بسؿررذن  مىبفررز ثیًچرربس مرري  فررلايٌثررٍمررشتجظ اػررت  
کشثه ي فىبصش مقرذوي   یَب خلًگیشی کشدٌ ي ثٍ رخیشٌمی شياسگبویؼ،
 (.Zhang, 2014کمک کىذ )
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Table 3- Analysis of variance (mean square) for the effect of studied treatments on some properties of experimental soil 

تًدٌ  زیعتکربه 
 میکريبی

Microbial biomass 
carbon 

اکآلی خ مًاد  
Soil organic 

matter 

 پتاظیم
Potassium 

قابل دظترض فعفر  
Available 

phosphorus  

 ویتريشن کل
Total 

nitrogen  

 درجٍ آزادی

d.f 

 مىابع تغییر
S.O.V 

35.29 ns 1.518 ns 
 

3292.1 ns 0.891 ns 0.0051ns 2 ثلًک 
Block 

38.76 ns 0.003 ns 
 

1357.4 ns 8.25 ns 0.0000 ns 2 بثیبسی 
Irrigation (I) 

 کشتُبی اصلي خغبی 4  0.0003  2.3 435.8 0.108  30.95
Main plot error 

49.74*  0.253* 4317.1** 1.91 ns 0.0007* 2 ثیًچبس 
Biochar (B) 

67.74* 0.052 ns 1762.9* 25.44** 0.0001 ns 4 ًچبسثی بثیبسی ×  

Irrigation×Biochar 
67.84 ns 0.123 ns 185.1 ns 78.48** 0.0003 ns 1 کًدؿیمیبیي 

Fertilizer (F) 
14.7 ns 0.067 ns 179.6 ns 8.76* 0.0001 ns 2 کًدؿیمیبیي ×بثیبسی  

Irrigation× Fertilizer 
0.021 ns 0.021 ns 311.5 ns 4.43 ns 0.00006 ns 2 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث  

Biochar× Fertilizer 
124.7** 0.128 ns 918.5 ns 14.37** 0.00036 ns 4 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث×یبسیبث  

Irrigation×Biochar× 
Fertilizer 

يفشف ی کشت َبیخغب 30 0.0002 2.08 685.7 0.065 18.92  

Sub plot error 
شاتییتغ تیاش - 19.2 10.4 16.9 17.9 11.8  

C.V. (%) 
ns   * 5% ي 1 داس دس ػغح احتمبل يمقى تیتشت ثٍ** ي% 

 ns, ** and *are significant at p<0.01 and p<0.05, respectively 
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Table 4- Means comparison for biochar effects on soil properties 
 

 تًدٌ میکريبی کربه زیعت 
 Microbial biomass carbonic 

(mgc100g soil-1) 

 خاک یآل مًاد
Soil organic matter 

(%) 

 پتاظیم
Potassium 

(mg kg-1) 

 کل تريشنیو
Total 

Nitrogen  
)%( 

 ظطًح
 

Levels 

 فاکتًر
Factor 

36.87ab 

34.96b 

38.28a 

1.329b 

1.392ab 

1.558a 

143.1b 

148.6b 

172.2a 

0.076b 

0.085ab 

0.089a 

0 (B1) 

10 (B2) 

20 (B3) 

 ثیًچبس
Biochar (t ha

-1
) 

 .وذاسوذ دسصذ پىح احتمبل ػغح دس داس مقىي تفبيت مـتشک حش  یک حذاقل داسای َبی همیبوگی  فبکتًس ي ػتًن َش دس
In each column of each experimental factor, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range at p<0.05 

 
 خصًصیات خاک برکًدؼیمیایی  ×بیًچار  ×گاوٍ آبیاری ي اثرات ظٍبیًچار ×بیاریآ مقایعٍ میاوگیه اثرات متقابل ديگاوٍ -2 جديل

Table 5-Mean comparison of interaction effects for irrigation× biochar and irrigation× biochar × fertilizer on soil properties   
 

 تًدٌ میکريبی زیعتکربه 
Microbial biomass carbonic 

(mgc100g soil-1) 

 پتاظیم
Potassium 

(mg kg-1) 

 قابل دظترض فعفر

Available phosphorus )mg kg-1( 

 تیمار
Treatment 

34.15cd 

35.62bcd 

41.54a 

39.57ab 

38.25abc 

35.99bcd 

36.89abc 

31.03d 

37.32abc 

------- 
35.9bcdefg 

32.3efgh 

40abcd 

31.1fgh 

37.1bcdefg 

45.9a 

41.1abc 

37.9bcdef 

37.5bcdefg 

39abcde 

41.6ab 

30.35gh 

33defgh 

40.7abc 

34.2cdefgh 

27.7h 

39.7abcd 

34.9bcdefgh 

 

148.3bcd 

156.7abc 

186.7a 

119.2d 

144.2cd 

176.7ab 

161.7abc 

145cd 

153.3bc 

------------ 

13.53c 

15.5ab 

14.17bc 

11.12d 

12.7cd 

15.4ab 

16a 

12.93c 

12.97c 

------ 
14.2 cdef 

12.8defg 

14.6cde 

16.4bc 

13.2 defg 

15.1cd 

10h 

12.1fgh 

11.7gh 

13.6defg 

12.6efg 

18.2ab 

12.2efgh 

19.7a 

12.8defg 

13defg 

11.9fgh 

14cdefg 

I1B1 
I1B2 

I1B3 

I2B1 

I2B2 

I2B3 

I3B1 

I3B2 

I3B3 

--------------- 
I1BIF1 

I1B1F2 

I1B2F1 

I1B2F2 

I1B3F1 

I1B3F2 

I2B1F1 

I2B1F2 

I2B2F1 

I2B2F2 

I2B3F1 

I2B3F2 

I3B1F1 

I3B1F2 

I3B2F1 

I3B2F2 

I3B3F1 

I3B3F2 

 

I1, I2 and I3: 100, 70, 40% water requirement, respectively;      

B1, B2, B3: 0, 10, 20 t ha-1 biochar, respectively; F1 and F2: non-using chemical fertilizer, using chemical fertilizer, respectively 
 وذاسوذ دسصذ پىح احتمبل ػغح دس داس مقىي تفبيت مـتشک حش  یک حذاقل داسای َبی همیبوگی فبکتًس  ي ػتًن َش دس

In a column of each experimental factor, same letters had no significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05 
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 صفات مرتبط با گیاٌ

 عملکرد دانه

داس بثیربسی ثرش   تربثیش مقىري   َب وـربوگش ياسیبوغ دادٌخذيل تدضیٍ 
(. مقبیؼٍ میبوگیه اثشات ػبدٌ ثیبوگش تفبيت 6فمل شد داوٍ ثًد )خذيل 

ثرش  دسصذ ویبص بثي  70ي  100سدسصذ ویبص بثي ثب تیمب 40داس تیمبس مقىي
سؿرذ  تىؾ بثیربسی ثرب تربثیش ثرش کربَؾ      (. 7 )خذيل ثًد داوٍ فمل شد

 Shabanzadeh) سيیـي ي صایـي دس گیبٌ  افت فمل شد سا دس پي داسد

et al., 2011). ٍاثش متقبثل کًد ي ثیًچربس    دس ثیه اثشات متقبثل ديگبو

 B3F2داس ثًد ي ثیـتشیه مقذاس مشثًط ثرٍ تیمربس  ثش فمل شد داوٍ مقىي

تره دس   B2F2 (10 يته دس َ تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي( 20)
 1184ي  1227تشتیرت ثشاثرش   تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي( ثٍَ 

(. ایره وتربیح وـربن داد کرٍ     8ي  6َبی کیلًگشو دس َ تبس ثًد )خذيل
َمشاٌ کًد ؿیمیبیي اثشات ثُتشی وؼجت ثٍ مصش  َش کبسثشد ثیًچبس ثٍ

تىُبیي داؿت. مغبلقربت مختلفري ثیربوگش تربثیش     یک اص ایه دي مبدٌ ثٍ
دس تشکیت ثب کًدَبی بلي ي مقذوي ثًدٌ اػت کٍ ایره   مضبفف ثیًچبس

امش ثب تًاوبیي دس خزة ي وگُذاسی فىبصش غزایي ي دس وتیدٍ دػتشػي 
 ;Arif  et al., 2012) ثبؿرذ ثُتش گیبٌ ثٍ فىبصش غرزایي مرشتجظ مري   

Gokila and Baskar, 2015 Chaudhry et al., 2016;  اثرشات .)
(. 9داس ثًد )خرذيل  فمل شد داوٍ مقىي ثیًچبس ي بثیبسی ثش گبوٍ کًد ػٍ

ٍ دس ثیه اثشات متقبثل ػٍ  70بثیربسی ثرش اػربع    )  I2B2F2تیمربس   گبور
ي  ته دس َ تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿریمیبیي (  10دسصذ ویبص بثي ب 

ته دس َ تربس   20دسصذ ویبص بثي ب  70بثیبسی ثش اػبع) I2B3F2 تیمبس
ٍ  ثیًچبس ب مصش  کًد ؿریمیبیي(   1325ي  1356ثرب مقرذاس   تشتیرت  ثر

کیلًگشو دس َ تبس ثیـتشیه فمل شد داوٍ سا داؿتىذ. ثبلا ثًدن فمل رشد  
وـبوگش تربثیش ثیًچربس دس کربَؾ میرضان بة مصرشفي       دس ایه دي تیمبس

دسصرذ   100تًان ثب اػتفبدٌ اص ثیًچبس ثٍ خربی  ایه تشتیت مياػت. ثٍ
اػتفبدٌ کشد. ثرب   داوٍویبص ثشای کـت ػیبٌ دسصذ بة مًسد 70بثیبسی اص

افضایؾ خرزة    ػغح يیظٌ ثبلای بن  کبسثشد ثیًچبس ثٍ دلیل مىبفز صیبد
فىبصش غزایي ي قذست وگُذاسی بة ثبلا  مًخجبت فمل شد ثیـتش گیربٌ  

  ملایر،  فشاَ، گشدیذ. ثٍ فجبست دیگش ثیًچبس دس گیبَبن تحرت ترىؾ  
بثیربسی   فمل شد داوٍ سا ثٍ اصای مقذاس بة مصش  ؿذٌ ثیـتش اص تیمربس 

ثیـتشیه تبثیش ثش فمل شد داوٍ   افضایؾ داد. دس یک تحقیق دسصذ 100
ته دس َ تبس ثیًچبس  25دس مصش   (Vigna radiate)دس لًثیبی ثبلذاس 

ته دس َ تربس ثیًچربس مـربَذٌ گشدیرذ      75ي  50دس مقبیؼٍ ثب مصش  
(Rub et al., 2016 فًػتش ي َم ربسان .) (et al., 2016 Foster دس )
دس تیمربس   (Zea maysخرًد ثرٍ کربَؾ فمل رشد رست )     َبیبیؾبصم

 َمشاٌ تىؾ بة اؿبسٌ کشدورذ دسحربلي کرٍ ثیًچربس دس تیمربس     ثیًچبس ثٍ
 بثیبسی کبمل ثبفث افضایؾ فمل شد ؿذ. 

 

 کاه و کلش عملکرد

کرًد ي اثرشات   ي  ؿریمیبیي  اثشمتقبثرل بثیربسی    ًدک اثش ػبدٌ تیمبس
داس کبٌ ي کلرؾ مقىري   ًچبس ثش فمل شدي ثی کًد  گبوٍ بثیبسیمتقبثل ػٍ
ثیًچربس ثشفمل رشد کربٌ ي کلرؾ تربثیش      بثیربسی ي   ػربدٌ اثرش   ثًد يلري 
ترًدٌ   صیؼت داس ثیًچبس ثش(. فذو تبثیش مقىي6 لي)خذ وذاؿتداسی  مقىي

 Schulz, etدیگشی ویض گرضاسؽ ؿرذٌ اػرت )    َبیگیبَي دسبصمبیؾ

al., 2014.)  متقبثل بثیبسی ي کًد ثیـتشیه فمل شد کبٌ ي کلؾ دس اثش
دسصذ ویبص بثي ب مصش  کرًد   I2F2 (70ؿیمیبیي مشثًط ثٍ تیمبسَبی 

 دسصرذ ویربص بثري ب مصرش  کرًد ؿریمیبیيI1F2 (100       )ي  ؿیمیبیي(
ثرشات  (. ا8 کیلرًگشو دس َ تربس ثرًد )خرذيل     3725ي  4044تشتیت  ثٍ

ذ دسص I2B2F2 (70 دَىذٌ تبثیش ثبلاتش تیمبسَبی وـبنمتقبثل ػٍ تیمبس 
ثش فمل شد  (ته دس َ تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي 10ویبص بثي ب 

 تًانيم هیثىبثشا (.9 کیلًگشو ثش َ تبس( )خذيل 4420کبٌ ي کلؾ ثًد )
ٍ  ًچربس یي ث یيبیمیاؽُبس داؿت کٍ اػتفبدٌ اص کًد ؿر  ٌ ثر  یبسبثیر  َمرشا

ٍ یوتدسي  یيمىبػت  ثبفث فشاَ، ؿذن بة ي مًاد غزا سؿرذ ثُیىرٍ    در
( ثرٍ  Ibrahim, et al., 2015اثشاَی، ي َم بسان ) شدیذٌ اػت.گیبٌ گ

افضایؾ ثیـتش فمل شد کبٌ ي کلؾ دس تیمبسَبی حبيی ثیًچبس ي بثیبسی 
دسصذ ویبص بثي گیبٌ دس مقبیؼٍ ثب تیمبسَبی ثذين ثیًچربس   80ثش اػبع 

 رستدس بصمبیـري ثرش سيی گیربٌ     .دسصذ بثیبسی اؿربسٌ کشدورذ   100ي 
ؿریمیبیي   َمرشاٌ کرًد  ثبلاتشیه فمل شد کبٌ ي کلؾ دس تیمبس ثیًچبس ثٍ
ؿریمیبیي ثبفرث خرزة     مـبَذٌ ؿذ. اػتفبدٌ َمضمبن ثیًچبس ثرب کرًد  

ویتشيطن تًػظ ثیًچبس ي بصادػبصی بَؼتٍ بن ؿذٌ ي استجبط ثیه مىجـ ي 
 ؿررًد کررٍ وتیدررٍ بن افررضایؾ سؿررذ سيیـرري   مخررضن تقًیررت مرري 

   ثرل کربسثشد ویترشيطن مقرذوي ثرٍ تىُربیي      ي صایـي گیبٌ اػت. دس مقب
 ؿرًد تشی اص دػتشع گیبٌ خربسج مري   عًس ػشیـ ثٍدلیل بثـًیي بن ثٍ
(Gokila and Baskar, 2015 .) 

 

 )بر اساس عملکرد دانه( کارایی مصرف آب

وـبن داد کٍ اثرشات ػربدٌ تیمبسَرب    َب خذيل تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ
اؿت يلي اثش متقبثل ثیًچبس ي داسی ثش کبسایي مصش  بة وذتبثیش مقىي

 داس ثرًد گبوٍ بثیبسی  ثیًچبس ي کًد مقىيکًد ؿیمیبیي ي اثش متقبثل ػٍ

 ثیًچربس ي کرًد    تیمبسَبی مشثًط ثٍ اثرشات متقبثرل  دس ثیه  (.6)خذيل
 B2F2 ي (یيبیمیب مصش  کًد ؿ ًچبسیته دس َ تبس ث 20) B3F2 تیمبس
ویض ثیـرتشیه مقرذاس    (یيبیمیب مصش  کًد ؿ ًچبسیته دس َ تبس ث 10)

اثشات متقبثل میبوگیه مقبیؼٍ (. 8 )خذيل ىذکبسایي مصش  بة سا داؿت
تره   20ب  يبث بصیدسصذ و I3B3F2 (40تیمبسَبی  کٍ گبوٍ وـبن دادػٍ

 بصیر دسصرذ و  I2B2F2 (70ي  (یيبیمیب مصش  کًد ؿر  ًچبسیدس َ تبس ث
ـرتشیه  ثی (یيبیمیب مصرش  کرًد ؿر    ًچربس یته دس َ تبس ث 10ب  يبث

کیلًگشو دس متش 272/0ي  284/0تشتیت)ثٍ کبسایي مصش  بة سا داؿتىذ
افضایؾ کبسایي مصش  بة ثب ثبلا ثًدن فمل رشد ي   (.9 )خذيل م قت(
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َمچىیه کبَؾ میرضان بة مصرشفي دس ایره تیمبسَرب مرشتجظ اػرت.       
َبی دیگرش ویرض    افضایؾ کبسایي مصش  بة ثب کبسثشد ثیًچبس دس بصمبیؾ

گرضاسؽ   (Akhtar et al., 2014. اختش ي َم بسان )گضاسؽ ؿذٌ اػت
( کربسثشد  Solanum lycopersicumفشوگري )  گًخٍکشدوذ کٍ دس گیبٌ 

ثیًچبس ثبفث مقبيمت ایه گیربٌ ثرٍ ترىؾ خـر ي گشدیرذ ي فمل رشد       

دلیل افضایؾ کبسایي مصش  ٍگیبَبن تحت تىؾ تیمبس ؿذٌ ثب ثیًچبس ث
فرضایؾ یبفرت. دس تحقیقري    ا بة ي محتًای وؼجي بة دس ایه تیمبسَرب 

یي کربسا دیگش اػتفبدٌ اص مخلًط ثیًچبس ي کمپًػت ثیـرتشیه افرضایؾ   
 (.Abubakari et al., 2015مصش  بة ي فمل شد سا مًخت ؿذ )

 
 داوٍاٌیظ ٌایمصرف آب در گ ییي کارا کاٌ ي کلػبر عملکرد داوٍ، عملکردمًرد مطالعٍ  یتیمارَا )میاوگیه مربعات( اثرياریاوطتجسیٍ -6 جديل

Table 6- The analysis of variance (mean square) for the effect of studied treatments on seed yield,  
straw yield and water use efficiency in black seed 

 

 کارایی مصرف آب
WUE 

 کاٌ ي کلػ عملکرد
Straw yield 

 داوٍ عملکرد
  Seed yield   

 درجٍ آزادی

d.f 

 ىابع تغییرم

S.O.V 

0.051 ns 

 
4908604.05 ns ns 338414.05 2 

 ثلًک

Block 

0.002 ns 
4387008.56 ns 

 
*  678718.6 2 

 بثیبسی

Irrigation (I) 

0.017 
1136303.54 

 
66526.7 4 

 َبی اصلي کشت خغبی

Main plot error 

0.001 ns 124676.87 ns 18891.2 ns 2 
 ثیًچبس

Biochar (B) 

0.002 ns 238939.54 ns 30726.2 ns 4 
 ثیًچبس ×بثیبسی

Irrigation×Biochar 

0.004 ns 16534020.6** 101375.7 ns 1 
 کًدؿیمیبیي

Fertilizer (F) 

0.001 ns 675786.42* 
41023.2 ns 

 
2 

 کًدؿیمیبیي ×بثیبسی

Irrigation× Fertilizer 

0.008** 20575.56 ns 
**168023.7 2 

 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث

Biochar× Fertilizer 

0.005** 620880.02* 
*79246.9 4 

 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث×یبسیبث

Irrigation×Biochar× 

Fertilizer 
 

0.001 246939.3 26548.1 30 
 يفشف ی کشت َبیخغب

Sub plot error 

15.1 16.7 15.0 - 
 شاتییتغ تیاش

C.V. (%) 
ns   * 5% ي 1 داس دس ػغح احتمبل يمقى تیتشت ثٍ** ي% 

ns, ** and * are significant at p<0.01 and p<0.05, respectively 

 
 داوٍ اٌیظ اٌیدر گ داوٍ بر عملکرد آبیاری ماریت ظادٌ اثر هیاوگیم عٍیمقا -1 جديل

Table 7- Means comparison for the effect irrigation on seed yield in black seed  
 

 داوٍ عملکرد
Seed yield (kg ha-1) 

 ظطًح
Levels 

 فاکتًر
Factor 

1239.3a 

1157.9a 

814.2b 

100 (I1) 

70  (I2) 

40  (I3) 

 بثیبسی
Irrigation (I) 

(%) 

 .دس ػغح احتمبل پىح دسصذ وذاسوذ داس يمقىمـتشک تفبيت  هیحش  لات کیحذاقل  یداسا یَب هیبوگیمدس َش ػتًن ي فبکتًس  
In a column of each experimental factor, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05. 
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 داوٍ،  بر عملکردکًدؼیمیایی ×کًدؼیمیایی ي بیًچار×یاریآبات متقابل ديگاوٍ اثر هیاوگیم عٍیمقا -1 جديل

 داوٌٍایظ اٌیدرگ کاٌ ي کلػ ي کارایی مصرف آب عملکرد

Table 8- Mean comparison of interaction effects for irrigation× fertilizer and biochar× fertilizer on yield,  
straw yield and water use efficiency in black seed 

 کارایی مصرف آب
WUE(kg m-3) 

 عملکردکاٌ ي کلػ
Straw  yield (kg ha-1) 

داوٍ عملکرد  
Seed yield (kg ha-1) 

 فاکتًر
Factor 

 
 
 
 
 

------------- 
0.233abc 

0.203c 

0.213bc 

0.243ab 

0.203c 

0.253a 

2747b 

3725a 

2502b 

4044a 

2000c 

2800b 

------------ 

 

 
 
 
 
 

------------ 

1117abc 

986.3c 

1033bc 

1184ab 

987.4c 

1227a 

I1F1 

I1F2 

I2F1 

I2F2 

I3F1 

I3F2 

----------- 
B1F1 

B1F2 

B2F1 

B2F2 

B3F1 

B3F2 

I1, I2 and I3: 100, 70, 40% water requirement, respectively;     B1, B2, B3: 0, 10, 20 t ha-1 biochar, respectively; F1 and F2:  

Non-using chemical fertilizer, using chemical fertilizer, respectively 

 .دس ػغح احتمبل پىح دسصذ وذاسوذ داس يمقىـتشک تفبيت م هیحش  لات کیحذاقل  یداسا یَب هیبوگیمدس َش ػتًن ي فبکتًس  
In a column of each experimental factor, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05. 

 

  ملکردداوٍ، عملکردکاٌ ي کلػ يبر ع ًچاریي ب ییایمی،کًدؼیارآبی گاوٍاثرات متقابل ظٍ مقایعٍ میاوگیه -3 جديل

 داوٍ اٌیظ اٌیمصرف آب درگ ییکارا 

Table 9- Mean comparison of interaction effects for irrigation x fertilizer x biochar on yield, straw yield and water use efficiency 

 کارایی مصرف آب
WUE (kg m-3) 

  عملکردکاٌ ي کلػ

Straw  yield (kg ha-1) 

  عملکردداوٍ
Seed yield (kg ha-1) 

 فاکتًر
Factor 

0.239abcd 

0.246abcd 

0.207de 

0.24abcd 

0.234abcd 

0.213cde 

0.228bcd 

0.218cde 

0.212cde 

0.272ab 

0.202de 

0.262abc 

0.23bcd 

0.146f 

0.222bcde 

0.218cde 

0.173ef 

0.284a 

2747efgh 

3327bcde 

2773efgh 

3874abc 

2720efghi 

3973ab 

2400fghi 

4053ab 

2273ghi 

4420a 

2833defgh 

3660abcd 

1893i 

3080cdefg 

2007hi 

2213hi 

2100hi 

3107cdef 

1278ab 

1289ab 

1140abcdef 

1314ab 

1232abc 

1182abcd 

1131abcdef 

1087abcdef 

1052bcdef 

1356a 

996.7cdefg 

1325a 

941.2defg 

583.7h 

906.3efg 

880.7fg 

733.1gh 

1174abcde 

I1BIF1 

I1B1F2 

I1B2F1 

I1B2F2 

I1B3F1 

I1B3F2 

I2B1F1 

I2B1F2 

I2B2F1 

I2B2F2 

I2B3F1 

I2B3F2 

I3B1F1 

I3B1F2 

I3B2F1 

I3B2F2 

I3B3F1 

I3B3F2 
I1, I2 and I3: 100, 70, 40% water requirement, respectively;     B1, B2, B3: 0, 10, 20 t ha-1 biochar, respectively; F1  

and F2: non-using chemical fertilizer, using chemical fertilizer, respectively 

 .دس ػغح احتمبل پىح دسصذ وذاسوذ داس يمقىمـتشک تفبيت  هیحش  لات کیحذاقل  یداسا یَب هیبوگیمدس َش ػتًن  
In each column, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05. 
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 یریگ جٍیوت

اص قجیرل  خربک   یيبیمیي ؿر  ي یضیف بتیثش خصًص شیثب تبث ًچبسیث
ثُجًد اػیذیتٍ خربک  ثُجرًد فىبصرش غرزایي خربک  افرضایؾ قرذست        
وگُرررذاسی فىبصرررش غرررزایي ي ایدررربد ؿرررشایظ مىبػرررت ثرررشای   

ٍ داور بٌیػر  يـیي صا يـیتًاوذ ثش سؿذ سييمَبی خبک  می شياسگبویؼ،
ته دس َ تبس ثیًچبس ثش  20اگشچٍ تبثیش مصش  مثجت داؿتٍ ثبؿذ.  شیتبث

ته دس َ تبس ثیًچربس ثرًد يلري تفربيت      10خصًصیبت خبک ثیـتش اص 
داوٍ ثیه ایه دي تیمبس مـبَذٌ وـذ. داسی ثش صفبت مشتجظ ثب ػیبٌمقىي

سا ثشفمل شد داوٍ ي  یاثشات ثُتش یيبیمیثٍ َمشاٌ کًد ؿ ًچبسیمصش  ث
ثرٍ   ؿریمیبیي  یرب کرًد   ًچربس یوؼجت ثٍ مصرش  ث  کبٌ ي کلؾل شد فم
 وؼرجت  ًچربس یدس ث ـتشیث ظٌیامش ثٍ مىبفز ي ػغح ي هیداؿت. ا یيتىُب

کرشدٌ ي ثرٍ    یشیخلرًگ  ویترشات  یيؿًد کٍ اص َذسسفت ي بثـً يمدادٌ 
ثیًچبس دس ؿشایظ کىذ.  يمکمک  یيفىبصش غزا یثشا بٌیثُتش گ يبثیدػت
اؿته مىبفز صیبد ي تًاوبیي وگُذاسی بة ثبلا  ثبفرث  دلیل دٍ بثیبسی ث ک،

يیرظٌ دس مىربعق   ٍ . ایره امرش ثر   ؿذ افضایؾ کبسایي مصش  بة دس گیبٌ
خـک میضان بة مصشفي سا کبَؾ دادٌ ي ثرٍ اصای بة   ویمٍخـک ي 

مصشفي  فمل شد ثیـتش اص گیبَبن تحت تىؾ ثرذين ثیًچربس افرضایؾ    
تًان ثٍ خربی  مي مصش  ثیًچبس وـبن داد کٍ ثب ؾیبصمب حیوتب یبثذ.مي

دسصذ ویبص بثي گیبٌ ثشای حصًل َمبن میضان  70دسصذ اص 100بثیبسی 
 يبة مصرشف میرضان  دس ترًان  يمر  تیتشت هیاثٍفمل شد اػتفبدٌ کشدٌ 

 خًیي کشد.صشفٍ

 
References 

1. Abubakari, A. H., Bayor, H., Takyi, I., Chimsah, F. A., Nyarko, G., Atuah, L., and Banful, B. 2016. Effect of 
compost-biochar mixes and irrigation on the growth and yield of Amaranthus (Amaranthus hybridus) under two 
growing temperatures. African Journal of Agricultural Research 11 (25): 2257-2265. 

2. Akhondian, J., Parsa, A., and Rakhshandeh, H. 2007. The effect of Nigella sativa (black cumin seed) on intractable 
pediatric seizures. Medical of Science Monit 13: 555-559. 

3. Akhtar, S. S., Andersen, M. N., and Liu, F. 2014. Biochar enhances yield and quality of tomato under reduced 
irrigation. Agriculture of Water Management 138: 37-44. 

4. Arif, M., Asad, A., Umair, M., Munsif, F., Kawsar, A., Inamullah, M., Saleem, M., and Gohar, A. 2012. Effect of 
biochar, FYM and mineral nitrogen alone and in combination on yield components of maize. Sarhad Journal of 
Agriculture 28 (2): 191-195. 

5. Aslam, Z., Khalid, M., and Aon, M. 2014. Impact of biochar on soil physical properties. Scholarly Journal of 
Agricultural Science 4 (5): 280-284. 

6. A.O.A.C. 2000. Association of Official Agricultural Chemists, Official and Tentative Methods of Analysis, 2
nd

 ed., 
Washington, DC, USA. 

7. Azeem, M., Hayat, R., Hussain, Q., Ahmed, M., Imran, M., and Crowley, D. 2016. Effect of biochar amendment on 
soil microbial biomass, abundance, and enzyme activity in the mash bean field. Journal of Biodiversity and 
Environmental Sciences 8: 1-13. 

8. Baldock, J. A., and Skjemstad, J. O. 1999. Soil Organic Carbon/Soil Organic Matter. CSIRO Publishing, 
Melbourne. 

9. Berek, A. K., Hue, N., and Ahmad, A. 2011. Beneficial use of biochar to correct soil acidity. The Food Provider. 
Available at Website http:// www.ctahr.hawaii.edu/huen/nvh/biochar. 

10. Boskabady, M. H., Javan, H., Sajady, M. and Rakhshandeh H. 2007. The possible prophylactic effect of Nigella 
sativa seed extract in asthmatic patients. Fundamental and Clinical Pharmacology 21: 559-566. 

11. Choudhary, N., and Singh Sekhon, B. 2011. An overview of advances in the standardization of herbal drugs. 
Journal of Pharmacy Education Research 2 (2): 55-70. 

12. Chaudhry, U. K., Shahzad, S., Naqqash Abdul Saboor, M. N., Yaqoob, S., Salim, M., and Khalid, M. 2016. 
Integration of biochar and chemical fertilizer to enhance quality of soil and wheat crop (Triticum aestivum L.). Peer 
Journal Pre Prints. Available at Web site   https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.1631v1. 

13. Demisie, W., and Zhang, M. 2015. Effect of biochar application on microbial biomass and enzymatic activities in 
degraded red soil. African Journal of Agricultural Research 10: 755-766. 

14. Dempster, D. N., Gleeson, D., B., Solaiman, Z. M., Jones, D. L., and Murphy, D. V. 2010. Biochar addition to soil 
changed microbial community structure and decreased microbial biomass carbon and net inorganic nitrogen 
mineralized. In 19th World Congress of Soil Science, Soil Solutions for a Changing World, Brisbane, Australia. 

15. Dume, B., Mosissa, T., and Nebiyu, A. 2016. Effect of biochar on soil properties and lead (Pb) availability in a 
military camp in South West Ethiopia. African Journal of Environmental Science and Technology 10:77-85. 

16. Foster, E. J., Neil Hansenc, B., Matt Wallenstein, B. D., and Cotrufoa, F. 2016. Biochar and manure amendments 
impact soil nutrients and microbial enzymatic activities in a semi-arid irrigated maize cropping system. Agriculture, 
Ecosystems and Environment 233:404-414. 

http://www.ctahr.hawaii.edu/huen/nvh/biochar
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj3nd22o9PSAhVJ6xQKHRbwAQsQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F%28ISSN%291472-8206%2Fissues&usg=AFQjCNGIa4LZYJbbQ8RnoUzDA72TMm2KRw&sig2=Dquhhq3UR1j7-jJfN8rA2A


 04    ...دانهسیاه در تاثیر بیوچار بر حاصلخیسی خاک و کارایی مصرف آب 

17. Freddo, A. 2013. Biochar: for better or for worse? Ph.D. dissertation, University of East Anglia School of 
Environmental Science.  

18. Ghamarnia, H., Miri, E., and Ghobadei, M. 2014. Determination of water requirement, single and dual crop 
coefficients of black cumin (Nigella sativa L.) in a semi-arid climate. Irrigation Science 32 (1):67-76.  

19. Gokila, B., and Baskar, K. 2015. Influence of biochar as soil amendment on yield and quality of maize. 
International Journal of Plant, Animal and Environmental Sciences 5:152-155. 

20. Haider, G. 2016. Biochar as a Beneficial Soil Amendment in Sandy Soils. Ph.D. thesis. Department of Plant 
Ecology, Faculty of Biology and Chemistry Justus-Liebig-University Giessen, Germany.   

21. Horwath, W. R., and Paul, E. A. 1994. Microbial biomass. In: DR Buxton (ed.), Methods of Soil Analysis, Part 2: 
Microbiological and Biochemical Properties. ASA and SSSA. Madison, WI. 

22. Ibrahim, O. M., Bakry, A. B., El Kramany, M. F., and Elewa, T. A. 2015. Evaluating the role of biochar application 
under two levels of water requirements on wheat production under sandy soil conditions. Global Journal of 
Advanced Research 2 (2): 411-418. 

23. Jemal, K., and Abebe, A. 2016. Determination of bio-char rate for improved production of Lemmon grass. 
International Journal of Advanced Biological and Biomedical Research 4 (2): 149-157. 

24. Khosroshahi, M., 2013. Estimating water requirement of Prosopis juliflora at different habitates of Persian Gulf - 
Aman Sea region of Iran. Iranian Journal of Forest and Poplar Research 21 (2): 300-315. 

25. .Klut, A. 1986. Method of Soil Analysis: Physical, Chemical and Mineralogical Methods. Soil Science Society of 
America. Madison, Wiscosin, USA, 432-449. 

26. Lehmann, J., Rillig, M. C., Thies, J., Masiello, C. A., Hockaday, W. C., and Crowley, D. 2011. Biochar effects on 
soil biota: A review. Soil Biology and Biochemistry 43: 1812-1836. 

27. Mukherjee, A., Lal, R., and Zimmerman, A. R. 2014. Effects of biochar and other amendments on the physical 
properties and greenhouse gas emissions of an artificially degraded soil. Science of the Total Environment 487: 26-
36. 

28. Mukherjee, A. 2011. Physical and Chemical Properties of a Range of Laboratory-Produced Fresh and Aged 
Biochars. Doctoral Dissertation, Geological Sciences, University of Florida, Gainesville, Florida. 

29. Mukome, F. N. D., Six, J., and Parikh, S. J. 2012. The effects of walnut shell and wood feedstock biochar 
amendments on greenhouse gas emissions from a fertile soil. Geoderma 200(201):90-98.  

30. Nelson, N. O., Agudelo, S. C., Yuan, W., and Gan, J. 2011. Nitrogen and phosphorus availability in biochar-
amended soils. Soil Science 176, 1. doi:http://dx.doi.org/ 10.1097/SS.0b013e3182171eac. 

31. Nelson, B. W., and Sommers L. E. 1982. Total carbon, organic carbon, and organic matter. In: Page A.L, Miller 
R.H and Keeney D.R (eds). Methods of soil analysis part 2. Chemical and microbiological properties. The 
American Society of Agronomy. Madison, Wisconsin. 539-577. 

32. Nigussie, A., Endalkachew Kissi, E., Misganaw, M., and Ambaw, G. 2012. Effect of biochar application on soil 
properties and nutrient uptake of lettuces (Lactuca sativa) grown in chromium polluted soils. American-Eurasian 
Journal of Agriculture and Environment Science 12 (3): 369-376. 

33. Njoku, C., Uguru, B. N., and Chibuike, C. C. 2016. Use of biochar to improve selected soil chemical properties, 
carbon storage and maize yield in an Ultisol in Abakaliki Ebonyi State, Nigeria. International Journal of 
Environmental and Agriculture Research 2: 15-22. 

34. Olsen, S. R. and Sammers, L. E. 1982. Phosphrous. In: Page A.L, Miller R. Hand Keeney D.R (eds). Methods of 
soil analysis part 2. Chemical and microbiological properties. The American Society of Agronomy, Madison, 
Wisconsin. 403-427. 

35. Pühringer, H. 2016. Effects of different biochar application rates on soil fertility and soil water retention in on-farm 
experiments on smallholder farms in Kenya. Master´s thesis, Independent Project in Environmental Science, 
Faculty of Natural Resources and Agricultural Sciences, Department of Soil and Environment, Swedish University 
of Agricultural Sciences.  

36. Rab, A., Rabnawaz Khan, M., Ul Haq, S., Zahid, S., Asim, M., Afridi, M.Z., Arif, M., and Munsif, F. 2016. Impact 
of biochar on mungbean yield and yield components. Pure and Applied Biology 5(3): 632-640.  

37. Schouten, S. 2010. Biochar for sustainable agricultural development. A critical review of biochar for carbon 
management and the improvement of agricultural production systems. Institute of Environmental Sciences, Leiden. 

38. Schulz, H., Dunst, G., and Glaser, B. 2014. No effect level of co-composted biochar on plant growth and soil 
properties in a greenhouse experiment. Agronomy 4: 34-51.  

39. Shabanzadeh, Sh., Ramroudi, M., and Galavi, M. 2011. Influence of micronutrients foliar application on seed yield 
and quality traits of black cumin in different irrigation regimes. Journal of Crop Production and Processing 1 
(2):79-89. 

40. Sika, M. P. 2012. Effect of biochar on chemistry, nutrient uptake and fertilizer mobility in sandy soil. Thesis 
presented in partial fulfilment of the requirements for the degree Master of Science in Agriculture. University of 
Stellenbosch. ISSN 1818-6769. 



 7318 بهار، 7، شماره 71نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلذ     44

41. Teat, L. 2014. Yield and physiological responses of the bioenergy crop miscanthus × giganteus to fertilizer, biochar 
and drought. Partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science. Graduate School at 
Appalachian State University. 

42. Widowati, W. H. 2012. The effect of biochar on the growth and N fertilizer requirement of Maize (Zea mays) in 
green house experiment. Journal of Agricultural Science 4 (5): 256-262. 

43. Zhang, H. 2014. Biochar Effects on Soil Microbial Biomass and Activity. Ph.D. dissertation, The University of 
Guelph, Canada. 

 



 44    ...دانهسیاه در تاثیر بیوچار بر حاصلخیسی خاک و کارایی مصرف آب 

 

Effects of Biochar on Soil Fertility and Water Use Efficiency of Black Seed  

(Nigella sativa L.) under Water Stress Conditions 

 
F. Abbaspour

1
, H. R. Asghari

2*
, P. Rezvani Moghaddam

3
, H. Abbasdokht

4
, J. Shabahang

5
, A. Baig Babaei

6 
 

Received: 18-03-2017 
Accepted: 07-04-2018 

 

Introduction: Application of chemical fertilizers since green revolution, make the crop production doubled 

or even tripled in some crops. However, long-term overuse of these fertilizers decreased soil quality. Thus to 

obtain the same yield, the rate of inorganic fertilizer application steadily increases from year to year. Recent 

studies revealed that in order to increase the chemical fertilizer efficiency, it needed to integrate organic 

resources with chemical fertilizers to soil. However, using organic manure in the soil will be decomposed very 

rapidly. Biochar is a source of high organic carbon which highly resistant to decomposition. It has a porous 

quality and large surface area which reduces leaching of nutrients. Biochar addition to soils can change microbial 

biomass, adsorb toxic compounds and improved soil water and pH status. The internal porosity of biochars may 

help soil microorganisms avoid grazers. Globally demands for plant- based medicines are growing. Black seed 

(Nigella sativa L.) is annual plant to Ranunculaceae family, is grown in arid and semi-arid regions of the world. 

Black seed considered as a spice, medicinal plant and used as seasoning in cooking and foodstuffs. Recently, 

there has been an increasing interest in integrated approaches in improving crop production to resist conditions 

of nutrient-poor soil, drought, and salinization. Since, a few attempt has been made to investigate the effects of 

biochar amendment on medicinal plants in semi-arid agricultural systems, the present study was initiated in agro 

ecological condition of Mashhad. 

Materials and Methods: A field experiment was conducted as split plots factorial layout based on a 

randomized complete block design with three factors and three replications at the Research Station, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing season of 2016. Three levels of irrigation 

(100, 70, and 40 percent of water irrigation requirement) were assigned as main plots and the combination of 

three levels of biochar (0, 10, and 20 ton ha
-1

) and two levels of chemical fertilizers (without and with chemical 

fertilizer) were allocated as sub plots. Recommended dose for nitrogen, phosphorus, and potassium was 150 kg 

ha
-1

, 75 kg ha
-1 

and 100 kg ha
-1

, respectively. The size of each experimental unit was 3×2 m
2
. Black seed 

thinning was performed after emergence to get a plant population density of 200 plants m
-2

. Post experimental 

soil which was amended with biochar and fertilizer were analyzed for total nitrogen, available phosphorus, 

potassium, soil organic matter, and microbial biomass carbon. Plant criteria which studied were such as grain 

yield (kg ha
-1

), straw yield (kg.ha
-1

) and water use efficiency (base of grain yield). Analysis of Variance 

(ANOVA) and Duncan multiple range test were used to compare the recoded data. 

Results and Discussion: Soil N, K, SOM, and Microbial biomass carbon were significantly affected by 

biochar application. Phosphorus was not affected by biochar. The highest biochar effect on soil characteristics 

was found under 20 ton ha
-1

 biochar application treatment. The results showed that application of 10 and 20 ton 

ha
-1

 of biochar improved soil nitrogen compared with control treatment. Soil organic matter was increased by 

1.56% compared with 1.33% in control when 20 ton ha
-1

 biochar was used. It has been reported that the biochar 

may increase the organic matter of the poor soils. The soil microbial biomass carbon was increased by biochar 

and fertilizer application. It seems that the reason for increasing soil microbial biomass by adding biochar to the 

soil is enhancing available soil nutrients, adsorption of toxic compounds and improved soil water and pH status. 

The internal porosity of biochars may help soil microorganisms avoid grazers. Combine use of fertilizer and 
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biochar were more affected on plants growth than biochar or fertilizer alone. The interaction between biochar, 

chemical fertilizer and water requirements significantly affected the seed and straw yield. The significant 

increase of grain yield, straw yield observed in I2B2F2 (70% water requirement+10 ton ha
-1

 biochar+ with 

chemical fertilizer) and I2B3F2 (70% water requirement+20 t.ha
-1

 biochar+ with chemical fertilizer) treatments. 

Biochar significantly increased water use efficiency which shows that under water deficiency, biochar can 

increase the uptake of water and nutrients. As a result, plants tolerance against water deficiency increase and 

more yields will be produced for a specific value of water. This means the water use efficiency can increase and 

the use of water will decrease. 

Conclusions: This study confirmed that biochar application can help in increasing of black seed production 

through the improving some physical and chemical properties of the soil such as soil pH, soil nutrient 

availability, soil nutrient holding capacity, and soil microorganism conditions. Although the application of 20 

ton ha
-1

 biochar improved soil properties compared with 10 ton ha
-1

, the difference was not significant.  

Application of biochar with chemical fertilizers had better effects on seed and straw yield, compared with solely 

application of biochar and chemical fertilizers.  It may belong to the biochar ability to decrease nitrate and other 

elements leaching due to its high porosity and high water retention capacity which increased water use efficiency 

in the plant. This is important in particular, in arid and semi-arid areas, where reduces the amount of water 

consumed and increases water yields for plants that are under water stress. The seed production of black seed 

was not affected by reducing water requirements up to 70 % of its total water requirements when biochar was 

applied. This means that, by using the biochar in soil, only 70% water irrigation required. These results may use 

for water saving in agriculture in arid and semi-arid conditions. 
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