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  آلی و بیولوژیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه هاي  اثرات کود

(Nigella sativa L.) 
  

  3مسعود آزاد -2سید محمد سیدي -*1پرویز رضوانی مقدم
  24/3/1390: تاریخ دریافت
 28/1/1392: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 تیمار 15 با تصادفی هاي کاملطرح بلوك قالب در آزمایشی سیاهدانه، ردعملک اجزاي و عملکرد بر آلی و بیولوژیکهاي  کود اثرات بررسی منظور به
 -1عبارتنـد بودنـد از    آزمـایش  تیمارهاي. شد اجرا مشهد فردوسی دانشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي مزرعه در 1388-89 زراعی سال در تکرارو سه 

 -7 ورمـی کمپوسـت،   -6کمپوسـت،   -5، )تیوباسـیلوس  حـاوي ( بیوسـولفور  -4 یزا،میکـور  -3 ،)آزوسـپیریلوم  و ازتوباکتر حاوي( نیتروکسین -2شاهد، 
 -12کمپوست،  + بیوسولفور -11ورمی کمپوست،  +میکوریزا  -10کمپوست،  +میکوریزا  -9ورمی کمپوست،  +نیتروکسین -8کمپوست،  +نیتروکسین
بـر   .ورمی کمپوست +میکوریزا  +نیتروکسین -15کمپوست و + میکوریزا  +نیتروکسین -14میکوریزا،  +نیتروکسین -13ورمی کمپوست،  +بیوسولفور 

مـورد مطالعـه سـیاهدانه تحـت تـاثیر تیمارهـاي       هـاي   اساس نتایج تجزیه واریانس، بجز تعداد و وزن دانه در فولیکول و نیز وزن هزار دانه، سایر شاخص
 بـین  در. نداشـتند  سـیاهدانه  دانـه  عملکـرد  بر داري معنی اثر بیولوژیک سایرکودهاي ،بیوسولفور تیمار بجز داد نشان نتایج آزمایش. آزمایش قرار گرفتند

 80/790و  83/790بـه ترتیـب   ( دانـه  عملکـرد  بیشـترین  داراي بیوسـولفور +  کمپوسـت ورمی و بیوسولفور+  کمپوست تیمارهاي نیز آزمایشی تیمارهاي
بیولوژیـک   کـود  از اسـتفاده  قلیـایی،  pH باهاي  خاك در رسد می نظر به. بودند) وگرم در هکتارکیل 83/338( شاهد تیمار با مقایسه در) کیلوگرم در هکتار

 .باشد داشته اي ویژه نقش سیاهدانه عملکرد افزایش در تواند می خاك اسیدیته کاهش با گوگرد مصرف همراه به بیوسولفور
  

 گوگرد، گیاه دارویی ازتوباکتر، آزوسپیریلوم، میکوریزا، تیوباسیلوس، :کلیديهاي  واژه
  

    1مقدمه
گیاهی یکساله و علفی است که   (.Nigella sativa L)سیاهدانه 

هـاي   کـاربرد ). 17(تعلـق دارد   (Ranunculaceae)به خانواده آلالـه  
وسیع این گیاه در پزشکی و در درمان بیماري هایی ماننـد برونشـیت،   

خته شـده اسـت   روماتیسم، فشار خون بالا و نیز دیابت به وضوح شـنا 
این گیاه همچنین به عنوان گیاهی روغنی و ادویه اي و نیـز بـه   ). 19(

عنوان گیاهی که داراي مواد آنتی اکسیدانت و نیز مواد معـدنی ماننـد   
  ).23 و 16(گیرد  می آهن و کلسیم است، مورد استفاده قرار

در کشاورزي مدرن، حصول عملکـرد بـالاي محصـولات زراعـی     
ورودي آلـی و یـا   هـاي   صر غذایی به شکل نهـاده مستلزم مصرف عنا

زیسـت محیطـی   هـاي   با توجه به مشکلات و نگرانـی . شیمیایی است
شیمیایی جهت تامین عناصر غذایی و نیز بـا  هاي  ناشی از مصرف کود

مرتبط با استفاده از ایـن نهـاده هـا و نیـز     هاي  توجه به افزایش هزینه
                                                

گـروه   دانشجوي کارشناسی ارشـد  شجوي دکتري وبه ترتیب استاد، دان -3و  2، 1
  مشهد  دانشگاه فردوسی ،دانشکده کشاورزيو اصلاح نباتات، زراعت 

  )Email: rezvani@um.ac.ir                        :نویسنده مسئول -*(

تامین و فراهمی عناصر غـذایی  افزایش تقاضا در تولید غذاي سالم تر، 
تواند نقش مهمی در افزایش عملکـرد پایـدار    می از منابع آلی و زیستی

  ). 18 و 15(گیاهان زراعی داشته باشد 
ــی   ــژه اي را در بهبــود عملکــرد کمــی و کیف نیتــروژن نقــش وی

بر این اسـاس تـامین و فراهمـی    ). 13(کند  می محصولات زراعی ایفا
فاقد اثرات زیست محیطی هسـتند، بـه عنـوان     نیتروژن از منابعی که 

 جایگزینی جهت منابع شـیمیایی تـامین کننـده ایـن عنصـر شـناخته      
آلـی ماننـد   هـاي   در ایـن راسـتا، اسـتفاده از کـود    ). 22و  18(شود  می

کمپوست و ورمی کمپوست، علاوه بر تامین ایـن عنصـر و نیـز سـایر     
رد گیاهـان،  عناصر کم مصرف و پر مصرف جهت بهبود رشد و عملک ـ

خنـدان و  . کننـد  مـی  در بهبود ساختار خاك نیز نقش ویـژه اي را ایفـا  
گزارش کردند که استفاده از کمپوست با کاهش چگـالی  ) 2(آستارایی 

ظاهري، افزایش ظرفیـت نگهـداري رطوبـت و نیـز افـزایش درصـد       
تخلخل خاك، در بهبود خصوصیات فیزیکی خاك نقش مثبتی را ایفـا  

-بیان کردند که اسـتفاده از ورمـی  ) 4و  3(همکاران  درزي و. کنندمی
کمپوست تاثیر مثبتی بر عملکرد دانه و نیز غلظـت نیتـروژن، فسـفر و    

عزیزي و . داشت (.Foeniculum vulgare Mill)پتاسیم دانه رازیانه 
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کمپوسـت در بهبـود ارتفـاع،    نیز به اثـرات مثبـت ورمـی   ) 5(همکاران 
 (Matricaria recutita)بابونـه   عملکرد گل و نیز عملکـرد اسـانس  

  .اشاره کردند
هـاي  زیستی نیز به عنـوان یکـی دیگـر از راه   هاي  استفاده از کود

شـیمیایی  هـاي   تامین عناصري مانند نیتروژن و جایگزینی براي کـود 
آزادزي و هـاي   در این راستا استفاده از بـاکتري ). 18(شود  می شناخته

و آزوسـپیریلوم    (.Azotobacter sp)هوازي در خاك مانند ازتوبـاکتر 
)(Azospirillum sp.     و نیز استفاده از ارتباط میکـوریزایی بـه شـکل

). 25و  20،18(تواند بطور ویژه مورد توجه باشد  می بیولوژیکهاي  کود
بیولوژیـک ازتوبـاکتر،   هـاي   بیان کردند کـود ) 1(خرم دل و همکاران 

بـه بهبـود سـرعت رشـد     آزوسپیریلوم و نیز میکوریزا میتواننـد منجـر   
 3(درزي و همکاران . محصول و نیز تجمع ماده خشک سیاهدانه شوند

نیز به اثرات مثبت میکوریزا در افزایش عملکرد دانه و نیز میـزان  ) 4و 
  . اسانس رازیانه اشاره کردند

علاوه بر نیتروژن، گوگرد نیز جزء عناصر ضـروري و پـر مصـرف    
 ازسویی با توجه به اینکه اکثر). 14(رود  می براي رشد گیاهان به شمار

روند و نیز با توجـه   می قلیایی به شمارهاي  ایران جزء خاكهاي  خاك
به این که با قلیایی شدن اسیدیته خاك، جذب عناصري مانند فسـفر،  
آهن، منگنز، روي و دیگر عناصر کم مصرف توسـط گیـاه بـه شـدت     

یابـد،   مـی  ت افزایشکاهش یافته و در مقابل مولیبدن آزاد در حد سمی
 علاوه بـر آنکـه   (.Thiobacillus sp)استفاده از باکتري تیوباسیلوس 

تواند با اکسید کردن گوگرد عنصري، منجر به افزایش جـذب ایـن    می
عنصر توسط گیاه شود، با تولید اسید سـولفوریک و در نتیجـه کـاهش    

ه تواند در افزایش جذب عناصر یـاد شـد  قلیایی میهاي  اسیدیته خاك
محمدي آریا و ). 6(توسط گیاه در این خاکها نقش ویژه اي را ایفا کند 

 گزارش کردند که ریز جانداران اکسـید کننـده گـوگرد   ) 10(همکاران 
. ذرت شوندهاي  توانند منجر به افزایش قابلیت جذب فسفر در اندام می

کننـده  حـل هاي  نیز به اثرات مثبت باکتري) 24(سلیم پور و همکاران 

اکسیدکننده گوگرد در افزایش جذب فسفر و نیز هاي  ت و باکتريفسفا
  . اشاره کردند  (.Brassica napus L) عملکرد روغن کلزا

بیولوژیک نیتروکسین هاي  این آزمایش با هدف بررسی اثرات کود
و ) حـاوي تیوباسـیلوس  (، بیوسـولفور  )حاوي ازتوباکتر و آزوسـپیریلوم (

مپوست و ورمی کمپوست بر عملکـرد و  آلی کهاي  میکوریزا و نیز کود
 .اجزاي عملکرد سیاهدانه انجام شد

  
  مواد و روش ها

هـاي   در قالب طرح بلـوك  1388-89این آزمایش در سال زراعی 
 دانشـکده  تحقیقـاتی  تیمار در مزرعـه  15کامل تصادفی با سه تکرار و 

 مشـهد  شرق کیلومتري 10 در واقع مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي
 و شـمالی  36ْ 15َ جغرافیـایی  عرض و شرقی  59ْ 28َ غرافیاییج طول(

 بـه  مربـوط  اطلاعـات  .آمـد  در اجـرا  به) دریا سطح از متر 985 ارتفاع
  .است آمده 1 جدول در آزمایش مورد محل هواشناسیهاي  داده

 نیتروکسـین  -2شـاهد،   -1عبـارت بودنـد از    آزمـایش  تیمارهاي
 حـاوي ( بیوسـولفور  -4 میکوریزا، -3 ،)آزوسپیریلوم و ازتوباکتر حاوي(

 +نیتروکسـین  -7 ورمـی کمپوسـت،   -6کمپوست،  -5، )تیوباسیلوس
کمپوست،  +میکوریزا  -9ورمی کمپوست،  +نیتروکسین -8کمپوست، 

 -12کمپوسـت،   + بیوسـولفور  -11ورمی کمپوست،  +میکوریزا  -10
ــی کمپوســت،  +بیوســولفور  ــوریزا،  +نیتروکســین -13ورم  -14میک

 +میکـوریزا   +نیتروکسـین  -15کمپوسـت و  + میکوریزا  +وکسیننیتر
  .ورمی کمپوست

از اجـراي   قبـل  سال در آزمایش انجام این جهت نظر مورد زمین
 ایـن زمـین   آزمایش، از خاك انجام از قبل. بود بصورت آیش آزمایش

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

  
  )سازمان هواشناسی کشور( 1389تا خرداد  1388هواشناسی محل مورد آزمایش در طول فصل رشد سیاهدانه از اسفند هاي  داده -1جدول

  ماه
  بارندگی   )Cº(دما 

)mm(  

  )%(رطوبت 
میانگین 
میانگین     حداقل

  حداکثر
میانگین 
میانگین     حداقل

  حداکثر
  1/89    3/45  2/52  4/17    4/6  اسفند
  7/81    5/37  9/27  2/22    3/8  ینفرورد

  9/73    0/32  2/37  9/26    4/13  اردیبهشت
  6/46    0/15  2/6  2/35    9/18  خرداد

  
  جهت انجام آزمایشنمونه خاك مزرعه  ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -2جدول

  هدایت الکتریکی  اسیدیته
)dS m-1(  

  فسفر
(ppm) 

  پتاسیم
(ppm) 

  کربن آلی
(%)  

  نیتروژن
(%) 

 بافت

 سیلتی -لومی 095/0 195/0 762/5  3777/0 72/3 36/8
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 عملیـات  و ماه آذر در اولیه شخم شامل زمین سازي آماده مراحل
 توسـط  زمـین  تسطیح هم، بر عمود دیسک دو شامل ثانویه خاکورزي

 در کاشـت  از قبـل  فـاروئر   توسط پشته و جوي ایجاد همچنین و لولر
) مترمربـع  8( 2×4 ابعاد اب آزمایشهاي  کرت از یک هر. بود ماه اسفند
 از هـا  پشـته  فاصـله  متـر،  5/0 یکـدیگر  از ها کرت فاصله. شد ایجاد

آلی هاي  کود .بود متر 1 یکدیگر از ها بلوك فاصله و متر 5/0یکدیگر 
کیلوگرم در هکتار  4500کمپوست و ورمی کمپوست هر یک به مقدار 

ت استفاده بر اساس تیمارهاي تعریف شده و در یک مرحله قبل از کاش
مـورد نظـر، در هـر یـک از     هـاي   به طوري که بر حسـب تیمـار  . شد

. آزمایش میزان نیتروژن مساوي از منابع متفاوت اعمال شـد هاي  کرت
  . آمده است 3آلی در جدول هاي  نتایج حاصل از آنالیز این کود

 Glomusسـیاهدانه بـا میکـوریزا از نـژاد     هـاي   جهت تلقیح بذر
mosseae  که همزمان با کاشت به صورت دو لایه تلقـیح  استفاده شد

اعمال کود نیتروکسـین  . با خاك در بالا و پایین بذرها صورت پذیرفت
در سـه مرحلـه بصـورت    ) ازتوباکتر وآزوسـپیریلوم هاي  حاوي باکتري(

و بصـورت سـرك در   ) لیتـر در هکتـار   4(تلقیح با بذور قبل از کاشت 
نیـز قبـل از شـروع رشـد     و ) همزمان با تنک کـردن (برگی  4مراحل 
بـر اسـاس   (انجـام شـد   ) لیتر در هکتـار  5هر مرحله به میزان (زایشی 

)). شـرکت زیسـتی مهـر آسـیا    (توصیه کـودي شـرکت تولیـد کننـده     
به همراه مصـرف  ) حاوي تیوباسیلوس(همچنین اعمال کود بیوسولفور 

در یـک مرحلـه   ) کیلـوگرم در هکتـار   250(گوگرد آلـی بنتونیـت دار   
بر اساس توصـیه کـودي شـرکت    (قیح با بذور انجام گرفت بصورت تل

 هجـدهم  در کاشـت  عملیـات )). شرکت زیستی مهر آسیا(تولید کننده 
 .شد انجام 1388 ماه اسفند
  

آلی کمپوست و ورمی هاي  کود ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -3جدول
  شیمورد استفاده در آزما کمپوست

  پوستورمی کم  کمپوست  مورد اندازه گیريهاي  شاخص
  5/27  15  )%(رطوبت 
  9/6  25/7  اسیدیته

  5  6  هدایت الکتریکی
  5/19  5/20  )%(کربن آلی 

  6/1  45/1  )%( نیتروژن
  19/12  14/14  نسبت کربن به نیتروژن

  5/37  5/37  )%(مواد آلی 
  1/1  11/1  )%(فسفر 

  
 بـذر  تـوده  آزمـایش،  ایـن  در کاشـت  منظور به استفاده مورد بذور

 هرپشـته  روي بر( ردیف 8 روي دانه سیاه بذرهاي. ودب اصفهان محلی
. شـد  کشـت  کرت هر در متر 4 طول به) ها پشته طرفین در ردیف دو

 مـورد  تراکم به رسیدن براي برگی 4 مرحله در سیاهدانههاي  گیاهچه

 تنـک  متـر  سانتی2 ردیف روي فاصله با)  مربع متر در بوته 200( نظر
 هـر  ها آبیاري سایر و کاشت از بعد لهبلافاص آبیاري اولین. )12(شدند 

 عملیـات  از قبـل   هفتـه  2 نیـز  آبیـاري  آخرین. شد انجام یکبار روز 7
 در تخریبی برداري نمونه به کرت هر ابعاد از نیمی. شد انجام برداشت

 اختصـاص  فصـل  آخـر هاي  گیري اندازه به دوم نیمه و رشد دوره طی
ها در هفتـه   فولیکول و ها بوته شدن زرد با برداشت عملیات .شد داده

 بطـور  بوتـه   8 تعـداد  برداشـت  از قبـل . شـد  انجام 1389اول تیر ماه 
 اجـزاي  آن اسـاس  بـر  و شـد  برداشـت  حاشیه اثر رعایت با و تصادفی
 تعـداد  بوتـه،  در فولیکول تعداد و جانبی شاخه تعداد شامل که عملکرد

یکـول، وزن دانـه   فول در دانه وزن بوته، در دانه فولیکول، تعداد در دانه
دانـه و   عملکـرد . شـد  تعیـین  بـود،  دانه هزار وزن نهایت در و در بوته

 50 در برداشـت  شاخص نیز و) هکتار در کیلوگرم حسب بر( بیولوژیک
 در. شـد  گیـري  انـدازه  حاشیه اثر رعایت با و کرت هر مساحت درصد
 شـیمیایی، علـف   کود هیچگونه از آزمایش نیز این انجام مراحل طول
  .نشد استفاده کش آفت و کش

 SAS افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با آزمایشهاي  داده تحلیل و تجزیه
 درصـد  5 سطح در دانکن آزمون از استفاده با ها میانگین. گرفت انجام
 .گرفتند قرار مقایسه مورد

  
  نتایج و بحث

  تعداد شاخه جانبی و تعداد فولیکول در بوته
وط بـه کودهـاي بیولوژیـک    نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي مرب

بـر تعـداد   ) میکوریزا و بیوسـولفور + نیتروکسین، میکوریزا، نیتروکسین(
فلاحی ). 5جدول(شاخه جانبی و تعداد فولیکول در بوته معنی دار نبود 

نیزگزارش کردند که اعمـال تیمارهـاي نیتروکسـین و    ) 7(و همکاران 
افزایش تعداد  حل کننده فسفات تاثیري درهاي  باکتري+ نیتروکسین 

 (Matricaria chamomilla)شاخه اصـلی و فرعـی بابونـه آلمـانی     
هـاي   به اثرات مثبت کود) 8(با این وجود کوچکی و همکاران . نداشت

بیولوژیک مانند نیتروکسین و میکوریزا در افزایش ارتفاع، قطر بوتـه و  
ــا     ــاله زوف ــد س ــاه چن ــه در گی ــک بوت ــز وزن خش  Hyssopus)نی

officinalis) این محققین همچنین گزارش کردنـد کـه   . اشاره کردند
هـوایی  هاي  مورفولوژیک و وزن خشک اندامهاي  در سال دوم ویژگی

بـر ایـن   . این گیاه در مقایسه با سال اول مقادیر بیشتري را دارا بودنـد 
اساس، با توجه به این که سیاهدانه گیـاهی یکسـاله بـا دوره رویشـی     

ود است، در ارتباط با اثرات این کودهاي کوتاه و نیز عادت رشدي محد
بیولوژیک، چنین نتایج متفاوتی ممکن است در ارتبـاط بـا طـول دوره    

با وجود عدم تـاثیر  . رویشی و یا عادت رشدي گیاه مورد آزمایش باشد
بیولوژیک، نتایج حاکی از آن بود کـه اسـتفاده از تیمارهـاي    هاي  کود

تعـداد شـاخه   ش معنـی دار  کمپوست و ورمی کمپوست منجر به افـزای 
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). 5جـدول (در مقایسه با شـاهد شـدند    جانبی و تعداد فولیکول در بوته
کمپوست و ورمی هاي  نیز به اثرات مثبت کود) 11(مرادي و همکاران 

کمپوست در افزایش معنی دار تعداد شاخه اصـلی و فرعـی در رازیانـه    
(Foeniculum vulgare) ي هــا اثــرات مثبــت کــود. اشــاره کردنــد

کمپوست و ورمی کمپوست ممکن است بدلیل افـزایش مـواد آلـی در    
خاك و نیز فراهمی متعـادلی از مجموعـه عناصـر پـر مصـرف و کـم       

تواند رشد رویشی و نیز زایشی سـیاهدانه   می مصرف در خاك باشد که
نتایج آزمایش همچنین نشان داد کـه  . را مستقیماً تحت تاثیر قرار دهد

کمپوسـت بـا   + بیولوژیـک  هـاي   ه ترکیب کودمربوط بهاي  بین تیمار
همچنـین اخـتلاف   . تیمار کمپوست اختلاف معنی داري وجـود نـدارد  

+ بیولوژیـک  هـاي   مربوط به ترکیـب کـود  هاي  معنی داري بین تیمار
). 5جـدول (کمپوسـت وجـود نداشـت    ورمی کمپوست با تیمـار ورمـی  

 ـهـاي   کودهاي بیولوژیک به همـراه مصـرف کـود   کاهش کارایی ی آل
 ممکن است به دلیل فراهمی کافی عناصر غذایی از منابع آلی باشد که

تواند منجر به تامین کافی این عناصر جهت تکمیل رشد سـیاهدانه   می
این امر از آنجایی که سیاهدانه گیاهی با زیست توده کـم اسـت،   . شود

نیـز گـزارش کردنـد    ) 20(ازتـورك و همکـاران   . باشد می قابل توجیه
آزوسپیریلوم در خـاك بـا افـزایش میـزان نیتـروژن در       کاهش کارایی

کودي ممکن است به دلیل حساسـیت آنـزیم نیتروژنـاز بـه     هاي  تیمار
تواند تثبیت بیولوژیکی نیتـروژن را   می مقدار آمونیوم در خاك باشد که

  .تحت تاثیر قرار دهد
  

  تعداد دانه در فولیکول و در بوته
ل سـیاهدانه تحـت تـاثیر    با وجـود آنکـه تعـداد دانـه در فولیکـو     

آزمـایش از  هـاي   ، بین تیمار)4جدول (آزمایش قرار نگرفت هاي  تیمار
). 5جـدول  (نظر تعداد دانه در بوته اختلاف معنی داري مشـاهده شـد   

هـاي بیولوژیـک   بجز تیمار بیوسولفور، سایر تیمارهاي مربـوط بـه کود  
 ربـه نظ ـ . تاثیري در افزایش این شاخص نسـبت بـه شـاهد نداشـتند    

در ) حاوي تیوباسیلوس(اثرات مثبت کود بیولوژیک بیوسولفور  رسد می
ارتباط با کاهش اسیدیته خاك ودر نتیجه افزایش فراهمـی عناصـري   

از سویی با وجود اثـرات مثبـت    ).6(مانند فسفر، آهن و نیز روي باشد 
هاي آلی کمپوست و ورمی کمپوست در افزایش معنـی دار تعـداد   کود

مربوط به ترکیب هاي  ین تیمارنتایج حاکی از آن بود که بدانه در بوته، 
کودهاي آلی هاي مربوط به کودهاي آلی با تیمار+ کودهاي بیولوژیک 

اختلاف معنی داري وجود نـدارد  ) هاي بیولوژیکبدون کود(به تنهایی 
رسد تحت شـرایط آب و هـوایی نیمـه خشـک،      می به نظر). 5جدول (

تواند  می هاي بیولوژیک زمانیبذرهاي گیاهان زراعی با این کود تلقیح
لکـرد،  مفید باشد که علاوه بر شناسـایی نـژاد مـوثر جهـت بهبـود عم     

  ).21(نیز مناسب باشد شرایط خاك 
 

  وزن دانه در فولیکول و در بوته
آلی و هاي  مربوط به کودهاي  همانند تعداد دانه در فولیکول، تیمار

معنـی داري را بـر وزن دانـه در فولیکـول سـیاهدانه       بیولوژیک تـاثیر 
از سـویی بـا وجـود عـدم اثـرات تیمارهـاي       ). 5و  4جـدول  (نداشتند 

آزمایش بر وزن دانه در فولیکول، وزن دانه در بوته همانند تعـداد دانـه   
 ). 5جدول (آزمایش قرار گرفت هاي  در بوته تحت تاثیر تیمار

  
  وزن هزار دانه

د دانه و وزن دانه در فولیکول، وزن هـزار دانـه   همانند صفات تعدا
جدول (آزمایش قرار نگرفت هاي  سیاهدانه نیز تحت تاثیر اعمال تیمار

رسد صفات مذکور تحت تاثیر شرایط محیطـی نبـوده و    می به نظر). 5
نیز ) 11(مرادي و همکاران . باشند می وابسته به ژنوتیپ رقم مورد نظر

رهاي مربوط به کودهاي آلی و بیولوژیک گزارش کردند که اعمال تیما
تاثیري در افـزایش وزن دانـه در چتـر و نیـز وزن هـزار دانـه رازیانـه        

  .نداشت

  
  آلی و بیولوژیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانههاي  میانگین مربعات مربوط به اثر کود - 4جدول 

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

تعداد 
  شاخه

جانبی 
 در بوته

تعداد 
ولیکول ف

  در
 بوته

تعداد 
  دانه
در 

 فولیکول

  تعداد دانه
  در

 بوته

  وزن دانه
در 

 فولیکول

وزن 
  دانه 

  در
 بوته

وزن 
  هزار

 دانه 

  عملکرد
 دانه

  عملکرد 
 بیولوژیک 

  شاخص 
 برداشت

  ns02/0  ns88/0  ns07/13  ns6/12551  ns0003/0  ns01/0  ns08/0  ns2/35  ns2/929  ns0002/0  2  بلوك
  ns21/43  **8/185253  ns0003/0  **57/1  ns03/0  **1/79594  **9/2054156  **52/31  93/20**  79/1**  14  تیمار
  12/1  7/32555  6/1112  05/0  01/0  0009/0  9/7909  88/52  80/1  09/0  28  خطا
  درصد و عدم اختلاف معنی دار 1به ترتیب معنی داري در سطح  - nsو ** 
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کمپوست و ورمی (و آلی ) و میکوریزا) حاوي تیوباسیلوس(، بیوسولفور )حاوي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم( نیتروکسین( بیولوژیک هاي  اثر کود - 5جدول 
  بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه) کمپوست

شاخص 
برداشت 

)%( 

عملکرد 
 بیولوژیک

 )kg ha-1( 

  عملکرد
  دانه

)kg ha-1( 

وزن 
هزار 
  دانه

)g( 

وزن دانه 
در بوته 

)g( 

  وزن دانه
در  
یکول فول
)g( 

  تعداد دانه
 در بوته

  تعداد دانه
در 

 فولیکول

تعداد 
فولیکول در 

 بوته

تعداد 
  شاخه

جانبی در 
 بوته

 تیمار

a36/29  e5/1153 d83/338 a17/3  c53/1 a27/0  c67/482  a70/86 bc61/5  b50/2  
 بدون( شاهد

اعمال هیچ 
  ) کودي

a01/30  e3/1042 d67/313 a91/2  c48/1  a26/0  c00/511 a90/90 bc67/5  b44/2  نیتروکسین
(Ni) 

a64/29 e3/1031 d67/305 a10/3  c50/1 a28/0  c67/484 a29/92 c28/5  b44/2  میکوریزا(My) 

b32/27 d7/1732 c33/473 a11/3  b17/2 a28/0  b00/698 a04/89 b83/7  b00/3  بیوسولفور
(Bios) 

c66/22 bc5/2758 b17/624 a03/3  a01/3 a26/0  a67/996 a32/87 a44/11 a17/4  کمپوست
(Com) 

c13/23 bc5/2720 b50/629 a99/2  a04/3 a28/0  a00/1030 a56/93 a06/11 a05/4  ورمی کمپوست
(Ver) 

           
c28/22  bc0/2777 b33/618 a13/3  a03/3 a29/0  a67/969 a52/93 a39/10 a06/4 Ni + Com 
c48/22 bc2/2768 b17/622 a00/3  a08/3 a28/0  a00/1025 a80/93 a95/10 a17/4 Ni + Ver 

           
c08/22 c0/2710 b33/598 a01/3  a01/3  a28/0  a33/1003 a15/93  a78/10  a06/4 My + Com 
c26/22 bc2/2852 b17/635 a08/3  a09/3 a26/0  a67/1012 a80/84 a05/12 a22/4  My + Ver 

           
b97/25 ab5/3057 a83/790 a91/2  a11/3 a29/0  a33/1069 a06/98 a06/11 a11/4 Bios + Com 
c76/23 a2/3342 a80/790  a00/3  a11/3 a29/0  a33/1050 a42/95 a05/11 a28/4 Bios + Ver 

           
a19/30 e0/1093 d37/329 a27/3  c43/1 a29/0  c33/448 a08/89 c00/5 b50/2 Ni + My 

c83/23 c0/2542 b83/603 a01/3  a00/3 a29/0  a67/996 a22/96 a39/10 a00/4  Ni + My + 
Com 

c37/22  bc3/2826 b33/632  a99/2  a13/3 a27/0  a33/1046 a62/90 a61/11  a17/4 Ni + My 
+Ver 

  .درصد داراي اختلاف معنی دار نمی باشند 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
  

  دانه و بیولوژیکعملکرد 
هاي آلی و بیولوژیک بر عملکرد دانـه  اثر تیمارهاي مربوط به کود

مربـوط بـه   هـاي   در بـین تیمـار  . )5جـدول  (سیاهدانه معنـی دار بـود   
هاي بیولوژیک، تنها اعمال بیوسولفور در مقایسه بـا تیمـار شـاهد    کود

این  عدم کارایی استفاده از. منجر به افزایش معنی دار عملکرد دانه شد
ها ممکن است علاوه بر عدم شرایط مناسب در خاك بویژه از نظر کود

همچنین با وجـود  . باشداسیدیته، در ارتباط با کمبود مواد آلی در خاك 
کمپوست منجر به افزایش معنـی دار  هاي کمپوست و ورمیآنکه تیمار

هـاي آزمـایش دو   ایسه با شاهد شدند، در بین تیمارعملکرد دانه در مق
بیوسولفور با عملکردي + کمپوست بیوسولفور و ورمی+ کمپوست تیمار

بر آنکه در مقایسـه بـا سـایر    کیلوگرم در هکتار، علاوه  8/790معادل 
ها بیشترین عملکرد را داشتند، منجر به افزایش عملکرد دانه بـه  تیمار

 8/338عملکرد دانه معـادل  (بیش از دو برابر در مقایسه با تیمار شاهد 
اثرات تیمارهاي مربوط به کودهـاي آلـی و   . شدند) ر هکتارکیلوگرم د

بیولوژیک بر عملکـرد بیولوژیـک سـیاهدانه نیـز مشـابه اثـرات ایـن        
یـز بیـان   ن) 9(گودرزي . تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه این گیاه بود

توام گوگرد و کمپوست منجر به افـزایش چشـمگیر و    کرد که مصرف
، آهــن )درصــد73(، پتاســیم )درصــد74( قابــل توجــه غلظــت فســفر

در ) درصـد 54(مـس   و) درصد64(، روي )درصد42(، منگنز )درصد68(
  .دانه گندم نسبت به تیمار شاهد شد

  
  شاخص برداشت

آزمایش قـرار  هاي  شاخص برداشت سیاهدانه نیز تحت تاثیر تیمار
ت سیاهدانه در نتیجـه  با این وجود روند تغییرات شاخص برداش. گرفت
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ي آزمایش عکس عملکرد دانه و نیز عملکرد بیولوژیـک  هااعمال تیمار
هـاي آلـی کمپوسـت و ورمـی     بطوریکـه اعمـال کود  ). 5جـدول  (بود 

کمپوست منجر به کاهش معنـی دار شـاخص برداشـت سـیاهدانه در     
ی عناصر غذایی به عبارتی با افزایش فراهم. مقایسه با تیمار شاهد شد

 ـ  بدلیل اعمال تیمار زایش رشـد سـیاهدانه،   هاي کـودي و در نتیجـه اف
مـرادي و  . نسبت تخصیص مواد فتوسـنتزي بـه دانـه کـاهش یافـت     

کـه اعمـال تیمارهـاي مربـوط بـه       نیز گزارش کردنـد ) 11(همکاران 
هاي آلی و بیولوژیک منجر به کاهش معنی دار شـاخص برداشـت   کود

این محققین همچنین بیان کردند . رازیانه در مقایسه با تیمار شاهد شد
هاي در رازیانه در نتیجه اعمال تیمارتغییرات شاخص برداشت که روند 

ازسـویی بـا وجـود    . کودي عکس عملکرد اقتصادي و بیولوژیـک بـود  
کاهش این شاخص در نتیجـه اعمـال کـود بیولوژیـک بیوسـولفور در      

هاي بیولوژیک تـاثیري  اهد، سایر تیمارهاي مربوط به کودمقایسه با ش
توجه به این که در شـرایط کمبـود   با . در کاهش این شاخص نداشتند

همانند شرایط ایجاد شده ناشی از اعمال تیمار (عناصر غذایی در خاك 
زایشـی،  هـاي   به دلیل افزایش تخصیص عناصر غذایی به اندام) شاهد

هـاي  د، عدم تفاوت معنی دار بین تیماریاب شاخص برداشت افزایش می
بـدون  (ا تیمار شـاهد  میکوریزا ب+ نیتروکسین، میکوریزا و نیتروکسین 

هـا  ند حاکی از آن باشـد کـه ایـن تیمار   توا می )اعمال هیچگونه کودي
. نقشی در تامین عناصر غدایی مورد نیاز براي رشد سـیاهدانه نداشـتند  

پایین بـودن معنـی دار شـاخص برداشـت سـیاهدانه در تیمـار ورمـی        

 ـ + بیوسولفور در مقایسه با تیمار کمپوست + کمپوست   زبیوسـولفور نی
تواند ناشی از افزایش قابلیت جذب عناصر غـذایی موجـود در کـود     می

در نتیجـه فعالیـت   (آلی ورمی کمپوست به دلیل کاهش اسیدیته خاك 
 . در مقایسه با تیمار کمپوست باشد) اکسید کننده گوگردهاي  باکتري
  

  نتیجه گیري
نیتروکسین و میکوریزا هاي  نتایج آزمایش حاکی از عدم تاثیر کود

با این وجود نتایج آزمـایش  . ر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه بودب
بـا اسـیدیته قلیـایی    هـاي   این نکته را مورد تایید قرار داد که در خاك

 اکسید کننده گوگرد با کاهش اسـیدیته خـاك  هاي  استفاده از باکتري
با ایـن وجـود اسـتفاده از    . توانند در بهبود عملکرد گیاه موثر باشند می
 زیستی در بهبود عملکرد سـیاهدانه نیازمنـد شـناخت دقیـق    هاي  کود

فعالیت ریز موجودات موثر در ایـن   توانند می مجموعه عواملی است که
 .زیستی را تحت تاثیر قرار دهندهاي  کود

 
  قدردانی
اجراي این تحقیق توسط معاونـت پژوهشـی دانشـگاه    هاي  هزینه

بودجه گرانـت بـا کـد    دانشکده کشاورزي و از محل  فردوسی مشهد و
  .شود می تامین شده لذا بدینوسیله تشکر و قدردانی16059
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