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 10.22092/idaj.2020.126935.266: (DOI) شناسه دیجیتال

  اثر تراکم بوته و منابع فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه دارویی سیاهدانه

 )Nigella sativa L.( درکشت دیم 

  3مستشاري مهرزاد، 1هروان مجیدي اسلام، 1آباد شریف حیدري سینح، 2مدنی  حمید، 1حقیقت امیر

  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد زراعی، و باغبانی علوم گروه - 1

  ایران اراك، اسلامی، آزاد دانشگاه اراك، واحد زراعت، گروه - 2

 تحقیقات، سازمان قزوین، استان بیعیط منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش - 3

  ایران قزوین، کشاورزي، ترویج و آموزش

 

  

  چکیده

در شرایط  اهدانهیس ییدارو اهیعملکرد گ يعملکرد و اجزا تراکم بوته و منابع فسفر بر اثر یبه منظور بررس

ز مرک در سه تکرار در یکامل تصادف يهاقالب طرح بلوك پلات در تیلپبه صورت اس یشیآزما دیم،

 یراعزسال  درواقع در اراضی دیم کوهین در استان قزوین حفاظت خاك و آب دانشگاه تهران  قاتیتحق

 آمونیومکیلوگرم در هکتار دي 150( سطحش شامل فسفر در سه یآزما ياجرا شد. فاکتورها 1396-1395

 تراکمو ) سفر بیولوژیکفکود  %100بیولوژیک و کود فسفر %  50+  فسفات آمونیوممیزان دي%  50، فسفات

صفات تعداد که د نشان دا قیتحق نی) بودند. نتایج حاصل از امترمربعبوته در  40و  30، 20در سه سطح ( بوته

و شاخص برداشت  کیولوژیعملکرد ب کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه،

تاثیر تیمار فسفر  و صفت تعداد دانه در هر خانه کپسول تحتابع فسفر اثر متقابل تراکم بوته و من ریتحت تاث

. در ار نگرفتندقر یشیآزما يمارهایت ریقرار گرفتند و صفات تعداد خانه در کپسول و وزن هزاردانه تحت تاث

 25/206 نیانگیم با مربعمتربوته در  40فسفر بیولوژیک و تراکم  ماریعملکرد دانه از ت نیشتریب این آزمایش

 34/42با عملکرد  ربعمترمبوته در  40شاهد و تراکم فسفر ماریاز ت زین عملکرد دانه نیدر هکتار و کمتر لوگرمیک

بوته  40راکم تمصرف فسفر بیولوژیک و تراکم گیاهی بالا ( در این پژوهش با در هکتار بدست آمد. لوگرمیک

ر، کمترین عملکرد ی به تنهایی و تراکم گیاهی بیشتمصرف کود شیمیای با) بیشترین عملکرد دانه و مربعمتردر 

  دانه تولید شد. 

  تراکم بوته، فسفر بیولوژیک، سیاهدانه،عملکرد دانه، کشت دیمي کلیدي : هاواژه

 

 

                                                              
 نگارنده مسئول: arak.ac.ir-madani@iau-h       28/12/8139: پذیرش         15/40/8139: دریافت تاریخ  
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  مقدمه

 مهیدر مناطق خشک و ن ژهیکمبود آب به و

توسعه محدودکننده مهم براي  عامل کیخشک 

ن دور نه چنداه ندیکشاورزي است. در آبخش 

 دیباعث تشد هایو وقوع خشکسال یجهان شیگرما

از خواهد شد. ي طبیعی هادر عرصهکمبود آب 

و مواد  ییخاك از عناصرغذا هیتخل طرف دیگر

 هیرو یو استفاده ب ي گیاهیایحذف بقا لیبه دل یآل

را بر  یاثرهاي مخرب زین ییایمیشاز کودهاي 

 اهانیگ یینگهداري آب خاك و توانا تیظرف

 داشته است ییآب و هوا راتییبراي سازگاري با تغ

 رانیا نکهیبا توجه به ا ).1396(عباسپور و همکاران، 

خشک  مهیکشوري است که در مناطق خشک و ن

کمبود منابع آب تهدید ناشی از قرار دارد با جهان 

در از منابع آب  نهیبهاستفاده  لذا، است روبرو

را  یکم آب خطر بحران تواندیمهاي طبیعی پهنه

  ).1388(بختیاري و همکاران،  کاهش دهد

یکی از ، (.Nigella sativa L) اهدانهیسگیاه 

خشک  مهیاست که در مناطق ن ییدارو اناهیگ

کشت  باشد و بنابراینیکشت مداراي سابقه کشور 

آن در اراضی دیم با توجه به میزان بارندگی و 

تواند می اهیگ هیتغذ شیوه خاك و يزیحاصلخ

نقش  ،کیاصول کشاورزي اکولوژمن رعایت ض

 اهیگ نیا یفیو ک یدر بهبود عملکرد کم یمهم

). Ghamarnia et al., 2010(شته باشد دا ییدارو

 شیافزا جهت رایج هاي نوینتکنولوژيی از کی

 یاهانیگ ی تغذیهقیتلف تیریخاك، مد زيیحاصلخ

 انواع کودهايبا استفاده از کاربرد است که 

در خاك است  یآل ای یدامولوژیک و شیمیایی، بی

از طرف دیگر ). 1396(عباسپور و همکاران، 

 عوارض جانبیو بروز یل مشخص امروزه به دلا

رویکرد عمومی به  داروهاي شیمیایی، مصرف

و گیاهان دارویی داروهاي گیاهی استفاده از سمت 

 ,Hecl and Sustrikova( در حال افزایش است

2006( .  

مثبت به  کرديیرو ستمیقرن ب اخراز او نیبنابرا

 ییهاي داروکردن فرآورده نیگزیسمت جا

بوجود آمده  ییایمیبه جاي داروهاي ش اهان،یگ

رشدي معادل  یجهان اسیاست. به طوري که در مق

 اهانیاستفاده از گ رايبه بعد ب 90را از دهه  8%

مختلف در جهان  هايماريیدر درمان ب ییدارو

 تیاز اهم اهانیگ نیا لیدل نیشاهد بوده و به هم

 هابرخوردار و تجارت آن ییبالا اریاقتصادي بس

 دیام شده است ( یالملل نیتجارت ب کیبه  لیتبد

 دیدر تول تیحائز اهم یکی از ابعاد). 1379 ،یگیب

آنها بدون  دیتول شی، افزاگیاهان داروییو پرورش 

و یا کاهش مصرف  ییایمیهاي مضر شکاربرد نهاده

 تیریشد. مدبامی هاي شیمیایی در تولید آنهانهاده

یا  وکودهاي بیولوژیک استفاده از  حیصح

در بهبود  ییدارو اهانیبا گ ستیهمز هايباکتري

بوده  رگذاریآنها تاث تیفیعملکرد و ک

در بین . (Abdul-Jaleel et al.,2007)است

 Nigella جنسي هابرخی از گونهگیاهان دارویی، 

بوم در  سابقه مطلوبی Ranunculaceae ادهخانو از

د نایران دارهاي تولید محصولات کشاورزي نظام

  ).1375 ،انی(مظفر

ي مهم این هایکی از گونههم  سیاه دانه

خانواده است که به طور طبیعی در نقاط مختلف 

دانه گیاهی یکساله، گلدار اهی. سرویش داردایران 

ایران در و  ستا و بومی منطقه جنوب غرب آسیا
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اراك و اصفهان  مناطق مختلف این گیاه به ویژه در

اي موسوم به فراوانی می روید و به دلیل داشتن ماده

 روغنتشنجی است.  به تیموکینون، داراي اثر ضد

نقش به  یسرطان يهابردن سلول نیدر از ب اهدانهیس

همچنین (Ait Mbarek et al., 2007). دارد ییسزا

باکتریایی نیز  ي و ضدتومور ضد داراي اثرات

زمینه  يسیاهدانه دارا. (Riaz et al., 1996)است 

و ملل است، به  متاریخی و مذهبی در بین اقوا

نواحی مردمان ها نفر روزانه میلیونکه طوري 

 برايمدیترانه و شبه قاره هند از روغن دانه آن 

از آن ها بیماريبرخی پیشگیري طبیعی و یا درمان 

. (Ghosheh et al., 1998) دکنناستفاده می

بوته از جمله  تراکم) بیان کرد 1374امیدبیگی (

عملکرد میزان بر و تاثیرگذار مهم عوامل زراعی 

کمی و کیفی گیاهان دارویی از جمله سیاهدانه 

در گیاهان یکساله دلیل اصلی کاهش است. 

سطح  تیجهعملکرد، رشد رویشی ضعیف و در ن

می باشد و در این برگ کم در ابتداي فصل رشد 

حالت بیشتر تشعشع خورشیدي توسط زمین جذب 

در  نیماند، بنابرامیباقی شده و غیر قابل استفاده 

 در واحد سطح چنین شرایطی افزایش تراکم گیاه

ه به جذب بیشتر تشعشع خورشیدي بتواند یم

 خصوص در مراحل اولیه رشد کمک نماید

(Atta, 2003) .راي تعیین ب هاییدر ترکیه آزمایش

فاصله ردیف مناسب براي کشت سیاه دانه انجام 

هاي ، فاصله ردیفمنتشر شده شد و براساس نتایج

تعداد کپسول در بر به صورت معنی داري کاشت 

 ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اثر گذاشتبوته هر

)Kizil and Toner, 2005( . ،از بین عناصر غذایی

موثر در رشد عنصر  نیمهمتر تروژن،یبعد از ن فسفر

(سپهر و ملکوتی،  اهانیگ ازیمورد نو نمو طبیعی و 

(صالح راستین،  است هاسمیکروارگانیم) و 1383

کمبود فسفر محققان اعلام کرده اند برخی ). 1377

 ،ییقلیا يهادر خاك ژهیآن به و ینیو نیز جذب پا

تولید محصولات زراعی  یاصل يهاتیاز محدود

 اورزي مبتنی بر بارندگی درکش يهادر سیستم

 است رانیمناطق خشک و نیمه خشک ا

.(Sameni and Kasraian, 2004)  در اراضی دیم

توسعه ریشه گیاه و در نتیجه در  يادیز تیفسفر اهم

 آنکمبود  ، بنابرایندارد اهدانهیسمحصول  دیتول

 يممکن است از جمله مشکلات مهم در راستا

 ود آب باشددر شرایط کمب تولید سیاهدانه

(Tuncturk et al., 2011.Mohamed et al., 

2000 .El-Deen and Ahmed, 1997.(  

و  یشیرشد زا سمیفسفر بر مکانهمچنین 

(درودیان و  دارد میمستق ریتاث اهدانهیعملکرد س

بودن خاك در  یآهک لیاما به دل )1389همکاران، 

 تیخشک کشور حلال مهیمناطق خشک و ن شتریب

(کریمی نیا و شعبان  است نییپا اریفسفر خاك بس

ها نشان داده است در بررسیسایر ). 1382پور، 

 فسفره کود بیولوژیکچنین شرایطی کاربرد 

حل کننده  دیهاي مفحاوي باکتري که 2-بارور

 ریزوسفر ریشه وکردن  ديیفسفات است با اس

 ونیفسفاتاز باعث رهاسازي  هايمیترشح آنز

موجود در فسفردار حلول غیر م باتیفسفات از ترک

و فسفر مورد نیاز گیاه  شودیممحیط اطراف ریشه 

کند توجهی تامین میابل را از این شیوه به میزان ق

)Saleh Rastin, 2001.(  

 کارایی شیعلاوه بر افزا کود بیولوژیک فسفر

قابل ملاحظه  شیافزاموجب ، عناصرجذب 
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 ,Saleh Rastin).( شودمی زینمحصول عملکرد 

از مباحث نوین کشاورزي پایدار  یکی 2001

 و اهمیت دادن به منابع خاكپایدار مدیریت 

و روابط همزیستی متقابل  بینی خاكذرهموجودات 

هاي غذایی و مفید بین اجزاء اکوسیستم در زنجیره

کودهاي بنابراین حیاتی است.  هايخهچر

 پایدار به منظور تأمین کیبیولوژبیولوژیک و یا 

ان داراي اهمیت و یی مورد نیاز گیاهعناصر غذا

 ,.Yazdani et al)باشند می جایگاه ویژه اي

هاي انواع باکتري به عبارت دیگر کاربرد. (2010

ها به عنوان مفید در تغذیه گیاهان و تاثیر آن

تواند امکان برقراري رابطه هم محرك رشد می

فراهم بین گیاه با محیط را  یو تشدیدکنندگ ییافزا

 باشدمی د که نتیجه آن تولید بیشتر محصولنمای

(Nezarat and Gholami, 2009).  

توسعه ریشه گیاهان در شرایط کمبود آب ناشی از 

بهبود ریشه تواند موجب تغذیه متناسب فسفر می

آب و ریشه به دسترسی  و افزایش میزان زایی

محلول در آن شود (سرمدنیا و عناصر غذایی 

  ).1369کوچکی، 

به عنوان  در برخی مواقع بیولوژیک کودهاي

به ویژه  گیاهیهاي هورمونمحرك رشد همانند 

رشد گیاه عمل کرده و موجب تحریک  هااکسین

. )Vessy, 2003( گرددمیو ایجاد توازن در آن 

کاربرد کودهاي بیولوژیک به تنهایی یا در همچنین 

ترکیب با یکدیگر، در بهبود عملکرد و 

 اتارویی سیاهدانه تاثیرخصوصیات کمی گیاه د

خرمدل و را نشان داده است (مثبتی 

 یک يبیولوژیک حاو فسفرکود  ).1389همکاران،

حل کننده فسفات است که با  ينوع باکتریا چند 

و  یآل يدهایاستفاده از دو ساز و کار ترشح اس

فسفره  باتیترک هیفسفاتاز باعث تجز میآنز

جذب  انامک جهینامحلول در خاك شده و در نت

 . کندیفراهم م اهانیگ يعنصر را برا نیشدن ا

امکان کشت  یبررس اولا قیتحق نیاانجام هدف از 

و در  اراضی دیمدر  اهدانهیس ییدارو اهیگ مید

اثر  سهیمقاهمچنین به  بوده و زهییتناوب با غلات پا

 یقیتلفکاربرد و فسفر  ییایمیکود بیولوژیک و ش

 یابیدست نیزحصول و عملکرد م ها و تاثیر آن برآن

سیاهدانه در  میتراکم جهت کشت د نیبه مناسبتر

  باشد.یممنطقه مورد آزمایش 

  هامواد و روش

حفاظت  قاتیمرکز تحقدر مزرعه  قیتحق نیا

 مید یخاك و آب دانشگاه تهران واقع در اراض

 يلومتریک 42واقع در  نیاستان قزو نیکوهمنطقه 

 36ْ 22َ 37ً با مختصات جغرافیایى نیقزوشهر 

         و در سال زراعیشرقى  49ْ 35َ 10شمالى و ً

انجام شد. اراضی دیم این منطقه داراي  1395 -96

 1400و متریلیم 9/299با میانگین  ی سالانهبارندگ

باشد. کوهین هاي آزاد میایاز سطح در ارتفاع متر

خشک  مهنی-سرد ،لمعتد-سرد میاقل در پاییز داراي

از نقاط مختلف خاك  ق،یتحق نجاماقبل از است. 

 يبردارنمونه متریسانت 30صفر تا  مزرعه از عمق

 اتیخصوص نییجهت تع وصورت گرفت مرکب 

مرجع  شگاهیبه آزما هافیزیکی و شیمیایی، نمونه

خاك در  شیآزما جینتاو ارسال خاکشناسی 

 .ارائه شده است 1جدول 

 قالب در پلات اسپلیت صورت به آزمایش

انجام شد  تکرار 3 با تصادفی کامل هايلوكب طرح
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 سطح سه در فسفر کود عامل آزمایش این در که

کیلوگرم  150کود شیمیایی فسفر به عنوان شاهد (

کود فسفر  %50فسفات)،  آمونیومدي

کود  %100 و کود فسفر بیولوژیک %50+شیمیایی

بوته  تراکم هاي اصلی وبیولوژیک در کرت فسفر

بوته در مترمربع در  40و  30، 20 سطح سه در

  . هاي فرعی قرار گرفتندکرت

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل اجراي آزمایش-1جدول 

K  

(p.p.m) 

P 

 (p.p.m) 

O.C  

(%) 

N 

 (%) 

EC   

)1-dS.m( 

PH Clay  

(%) 

Silt  

(%) 

Sand  

(%) 

Soil texture  

 رسی -لومی 23 44  33 66/7 47/0 049/0 49/0  6/7 338

  

  1395 -96میزان بارندگی و درجه حرارت منطقه کوهین در سال زراعی  -2جدول 

  ي سالهاماه
  1396سال   1395سال 

  مرداد   تیر  خرداد   اردیبهشت   فروردین   اسفند   بهمن   دي  آذر   آبان 

  2  3/0  0  1/35  6/67  5/56  4/33  1/18  9/58  14  بارندگی (میلی متر)

  5/23  5/23  2/21  18  6/10  6/5  -9/1  -1/0  1/1  8/4  گراد)دما (سانتی

  

 به کشت ردیف 4 شامل آزمایشی کرت هر

 طراحی متر سانتی 40 ردیف فاصله و متر 20 طول

 از هابین بوته که تنظیم تراکم بر اساس فاصله شد

 تغییر نظر در آزمایش مورد تراکم و بر اساس هم

 بین و متر 2 تکرارها بین فاصله همچنین. کردمی

 گرفته نظر در فاصله یک متر نیز بزرگ هايکرت

 و شد انجام پاییز ابتداي در زمین تهیه عملیات .شد

 نتایج آزمون آزمایش و بر اساس تیمارهاي براساس

خاك و بنا بر توصیه موسسه تحقیقات خاك و 

کیلوگرم در  150 یا شاهد کود فسفر تیمار آب،

تار در هک کیلوگرم 75 ،%50 و در تیمار فسفر هکتار

استفاده شد. کود فسفر  فسفات آمونیومدي

بیولوژیک مصرفی از نوع کود بیولوژیک فسفر 

                                                              
1Pantoea agglomerans strains P5 and 
Pseudomonas putida strain P13. 

 1کننده فسفرحل يهايباکتر حاوي 2بارور

)1-.g810CFU. صورت خاك مصرف ) و به

استفاده گردید. لازم به ذکر است در این آزمایش 

  از کود ازته مجزا استفاده نشد. 

این آزمایش نیز  مورد استفاده در اهدانهیس بذر

هاي بومی سیاهدانه یا اکوتیپ اصفهان و تودهاز 

، آموزش قاتیمرکز تحق 1394تولیدي سال 

تهیه و استان اصفهان  یعیو منابع طب يکشاورز

 مورد هايتراکم به توجه با . سپسدیرداستفاده گ

 سیاهدانه بذر کشت به آبان اقدام 14نظر در تاریخ 

فع سرماي زمستانه اقدام و در اوایل بهار و پس از ر

شایان ذکر است که در زمان گردید.  هابه تنک بوته

کاشت، تراکم هر کرت با توجه به نقشه آزمایش 
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مشخص گردید و با توجه به اینکه فاصله دو ردیف 

متر)، اما سانتی 40ها یکسان (کشت در همه کرت

فاصله بین دو بوته بر روي هر ردیف کاشت با توجه 

هر کرت متغیر بود، لذا با توجه به شرایط به تراکم 

آزمایش (کشت دیم) و جهت سبز شدن یکنواخت 

هر کرت، پس از مشخص کردن فاصله بین دو بوته 

بر روي ردیف براساس تراکم مورد نظر بوسیله متر، 

در هر نقطه مشخص شده به جاي یک بذر 

سیاهدانه، چند بذر قرار گرفت و در اوایل بهار و 

ها زنی و سبز شدن یکنواخت بوتهز جوانهفوراً پس ا

و اطمینان از دستیابی به تراکم مورد نظر هر کرت، 

هاي اضافی از هر نقطه کاشت حذف گردید و بوته

 30، 20تنها یک بوته باقی ماند تا تراکم مورد نظر (

 دربوته در مترمربع) در هر تیمار حفظ گردد.  40و 

ها، کامل بوته راستقرا و پس از فروردین ماه اواخر

گرم  200بیولوژیک به میزان  محلول کود فسفر

لیتر  100کود بیولوژیک باکتري فسفر در هکتار (

ي مورد نظر به میزان هامحلول) تهیه و در کرت

 مرحله اعمال گردید. در هاتوصیه شده در کنار بوته

ابتدا  متر و نیم کرت هر کناري ردیف دو برداشت،

و نمونه  حذف نوان اثر حاشیههر کرت به ع و آخر

 گیرياندازه جهت باقیمانده هايبرداري از بوته

صفات مورد بررسی شامل  .صورت گرفت صفات

 تعداد کپسول، در خانه تعداد بوته، در کپسول تعداد

 کپسول، در دانه تعداد کپسول، خانه هر در دانه

 دانه، عملکرد دانه، هزار وزن بوته، در دانه تعداد

برداشت بودند. پس  بیولوژیک و شاخص عملکرد

از اندازه گیري صفات و یادداشت برداري، 

 تجزیه SASنرم افزار  از استفاده با حاصله هايداده

دانکن  ايدامنه چند آزمون با هامیانگین مقایسه و

  .شد انجام%  5 احتمال سطح در

 نتایج و بحث

گیري و نتایج تجزیه واریانس حاصل از اندازه

می صفات نشان داد اثر تراکم بوته در سنجش ک

واحد سطح و اثر متقابل فسفر و تراکم بر تعداد 

دار معنی %1کپسول در بوته از نظر آماري در سطح

 ).3شد (جدول

ها نشان داد نتایج حاصل از مقایسه میانگین

بوته در مترمربع با  20تیمار فسفر شاهد و تراکم 

بیولوژیک  %50+ییایمیفسفر ش %50 ،76/8میانگین 

 76/7 نیانگیبوته در مترمربع با م 20و تراکم 

بیولوژیک و  %50فسفر شیمیایی + %50کپسول، 

و فسفر  54/8 نیانگیبا مبوته در مترمربع  30تراکم 

بوته در مترمربع با میانگین  20بیولوژیک و تراکم 

کپسول بیشترین تعداد کپسول در بوته را  17/7

تعداد کپسول در ن تولید کردند. همچنین کمتری

بوته در  40نیز از تیمار فسفر شاهد و تراکم  بوته

 ( نمودارعدد بدست آمد  66/2مترمربع با میانگین 

 (Ghosh et al.,1981)نتایج این تحقیق با نتایج  ).1

و نتایج تحقیقات  تراکمکه به بررسی اثر 

)Shaalan, 2005اثر کودهاي  به بررسی ) که

اختصاص داشت، مطابقت  بیولوژیک بر سیاهدانه

براساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد  دارد.

 تعداد خانه درتیمارهاي مورد آزمایش بر صفت 

کپسول از لحاظ آماري اختلاف معنی داري با هم 

تعداد ). اثر فسفر بر صفت 3نشان ندادند (جدول 

سیاهدانه از نظر آماري  کپسولاز خانه  هر دانه در

شد ولی اثر تراکم از نظر  معنی دار %1در سطح 
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داري را نشان آماري بر این صفت اختلاف معنی

 ).3نداد (جدول

  و تراکم بوته بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه دارویی سیاهدانهمنابع فسفر تجزیه واریانس اثر  – 3جدول 

 

درجه 

 آزادي

 )MS(میانگین مربعات  

تعداد  منابع تغییرات

 کپسول

 در بوته

تعداد 

 انه درخ

  کپسول

تعداد دانه 

خانه  هر در

  کپسول

تعداد دانه 

  در کپسول

 تعداد دانه

  در بوته

  هزار وزن

  دانه

 عملکرد

  دانه

 عملکرد

  کیولوژیب

شاخص 

  برداشت

 R( 2 ns 68/6 ns 09/0  ns 63/1  ns 9/41 *26/16436 *07/0  ns 38/2588 ns 72/13872 ns 23/6(تکرار 

 P( 2 ns 12/4 ns 06/0  **25/8  **22/380  ns 36/3440 ns 007/0 ns 72/813 ns 76/14552 **48/153(فسفر 

 P 4 28/2 07/0  54/0  89/14  83/1892 009/0 36/595  94/8650 12/9خطاي 

 D( 2 **98/27 ns 2/0  ns 1/0  ns 72/15 **73/44147 ns 04/0 ns 29/295 ns 99/3784 ns 74/21(تراکم 

اثرات متقابل 

P×D 

4 **84/13 ns 09/0  ns 95/1  **82/239  **04/47179 ns 009/0 **16/13342  **47/118964 *48/44 

 26/9 96/8810  73/692  02/0 39/3530  28/28  61/0  16/0 33/2  12  خطاي کل

 96/11  37/18  11/23  51/5 35/24  66/11  32/10  63/6  15/25 ضریب تغییرات%

ns، **،* 1و %5ال به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتم%   

  
   تعداد کپسول در بوته بر و تراکم بوته راثر متقابل منابع مختلف فسف -1نمودار 

 )1P: ،2 شاهدP:50 3 % بیولوژیک و  50+  ییایمی% شP: 1فسفر بیولوژیک وD:20، 2D: 30 3 وD:40 (بوته در مترمربع 

 

 يمارهایها نشان داد تنیانگیم سهیمقانتایج 

فسفر و بیولوژیک  %50+ییایمیفسفر ش 50%

 91/7و  26/8بیولوژیک به ترتیب با میانگین 

را تولید هر خانه کپسول  دانه در تعدادبیشترین 

تعداد  کمترین 45/6 نیانگیشاهد با مکردند و تیمار 

 ).2(نمودار کرد دیهر خانه کپسول را تول دانه در

) که به 1374راد (هاي کیانینتایج حاصله با بررسی
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بذور نخود با باکتري حل کننده  حیتلق ربررسی اث

 اختصاص داشت، مطابقت دارد. فسفات

در این بررسی اثر تیمار فسفر و اثر متقابل فسفر 

از نظر  %1در سطح  تعداد دانه در کپسولو تراکم بر

 سهیمقا یدر بررس). 3دار شد (جدول آماري معنی

اثر متقابل دو گانه فسفر و تراکم بر تعداد  نیانگیم

فسفر  ماریانه در کپسول مشاهده شد که تد

 نیانگیبوته در مترمربع با م 40و تراکم  بیولوژیک

بوته  40فسفر شاهد و تراکم  ماریو ت نیشتریب 17/61

تعداد  نیکمتردانه،  44/30 نیانگیدر مترمربع با م

 ).3کرد (نمودار  دیدانه در کپسول را تول

 

  
  عداد دانه در هر خانه کپسولاثر منابع مختلف فسفر بر ت-2نمودار 

 )1P:،2 شاهدP:50 3 % بیولوژیک و 50+ ییایمی% شP:فسفر بیولوژیک(  

  

  

  کپسولدانه درتعداد  بر و تراکم بوته راثر متقابل منابع مختلف فسف -3نمودار 

 )1P: ،2 شاهدP:50 3 و  کیولوژی% ب 50+  ییایمی% شP:1و  کیولوژیفسفر بD:20، 2D: 30 3 وD:40 ه در مترمربع)بوت 
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بررسی ضریب همبستگی بین صفات نشان داد 

تعداد دانه در کپسول با تعداد دانه در هر خانه 

کپسول همبستگی معنی دار و مثبت داشت (جدول 

) 1389هاي خرمدل و همکاران (بر اساس یافته). 4

 مخزن در حقیقت ظرفیت کپسول، در دانه تعداد

 بیشتر دانه ادتعد چه هر و کندمی تعیین را گیاه

 دریافت براي بزرگتري مخزن داراي باشد، گیاه

 این افزایش در نهایت و بوده فتوسنتزي مواد

  شد. خواهد دانه عملکرد افزایش به منجر صفت

از نظر  تعداد دانه در بوته انسیوار هیتجز جینتا

در ). 3معنی دار شد (جدول  %1آماري در سطح 

دو گانه فسفر و  اثر متقابل نیانگیم سهیمقا یبررس

تراکم بر تعداد دانه در بوته مشاهده شد که 

بوته در مترمربع  20و تراکم  شاهدفسفر هاي ماریت

+  ییایمیفسفر ش %50 ماریت ،51/343 نیانگیبا م

بوته در مترمربع با  20و تراکم  کیولوژیب 50%

بوته  40و تراکم  کیولوژیفسفر ب، 13/362 نیانگیم

 ماریو ت نیشتریب 79/380 نیانگیدر مترمربع با م

 نیانگیبوته در مترمربع با م 40فسفر شاهد و تراکم

 دیتعداد دانه در بوته را تول نیکمتردانه،  42/60

بررسی ضریب همبستگی بین  ).4(نمودار  ندکرد

صفات نشان داد صفت تعداد دانه در بوته با صفت 

تعدادکپسول در بوته رابطه معنی دار و مثبت دارد 

  ).4(جدول 

  
  در بوته دانهتعداد  بر و تراکم بوته راثر متقابل منابع مختلف فسف -4نمودار 

 )1P: ،2 شاهدP:50 3 و  کیولوژی% ب 50+  ییایمی% شP:1و  کیولوژیفسفر بD:20، 2D: 30 3 وD:40 (بوته در مترمربع  

نتایج تجزیه واریانس بررسی اساس  بر

مشخص شد از لحاظ آماري تیمارهاي مورد 

آزمایش بر وزن هزار دانه اختلاف معنی داري با 

 وزن رسدمی نظربه ).3هم نشان ندادند (جدول 

 بیشتر که خصوصیاتی است دانه هر گیاه از هزار

 توارث از ژنتیکی قرار داشته و کنترل تحت

 است، بنابراین کمتر برخوردار بالایی پذیري

گرفته است  قرار محیطی عوامل تأثیر تحت

نتایج حاصله با نتایج تحقیقات  .)1387(جوادي 

) که به بررسی اثر 1393رضوانی مقدم و همکاران (

 و موديهاي کودهاي بیولوژیک و نیز بررسی

که به اثر تراکم گیاهی بر  )1376محصل ( راشد
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عملکرد و اجزاء عملکرد سیاهدانه اختصاص 

نتایج تجزیه  داشت، مطابقت دارد. بر اساس

فسفر و تراکم گیاهی بر  واریانس، اثر متقابل

دار معنی %1عملکرد دانه از نظر آماري در سطح 

). در بررسی مقایسه میانگین اثرمتقابل 3شد (جدول 

شد  مشاهدهفسفر و تراکم گیاهی بر عملکرد دانه 

بوته در مترمربع  40تیمار فسفر بیولوژیک با تراکم 

کیلوگرم در هکتار بیشترین و  25/206با میانگین 

بوته در مترمربع با  40فسفر شاهد با تراکم  تیمار

کیلوگرم در هکتار کمترین  34/42میانگین 

  ). 5(نمودار  تولید کردندعملکرد دانه را 

  
  دانه عملکرد بر و تراکم بوته راثر متقابل منابع مختلف فسف -5نمودار 

 )1P: 2 ،کیلوگرم فسفر) 150( شاهدP:50 3 و  کیولوژی% ب 50+  ییایمی% شP:1و  کیولوژیفسفر بD:20، 2D: 30 3 وD:40 (بوته در مترمربع  

 به پاسخ سیاهدانه در دانه عملکرد افزایش

تابع تاثیر  وجود کودهاي بیولوژیک فسفر،

 هاي آزادکننده فسفر وتاثیر آن بر فراهمیباکتري

 نتیجه در که بوده گیاه غذایی براي عناصر بیشتر

 هادانه ي برايفتوسنتز مواد تولید افزایش باعث

سایر  ).1389خرمدل و همکاران، (خواهد شد 

کودهاي  استفاده ازها نشان داده است که بررسی

 فتوسنتز دوام و افزایش سرعت باعث بیولوژیک

دانه را افزایش  به مواد انتقال راندمان شده و

 افزایش خشک و در نتیجه تجمع ماده دهدمی

 منجر امر ینا که (Richter et al., 2005)یابدمی

 ,.Copetta et alشود می دانه عملکرد به افزایش

تعیین ضریب همبستگی بین صفات نشان  ).(2006

داد عملکرد دانه با صفات تعداد دانه درکپسول و 

تعداد دانه در بوته رابطه معنی دار و مثبت دارد 

مشاهده  5). همانطور که در نمودار 4(جدول 

 متر، کارایی کودهاي گیاهی کشود در تراکممی

شیمیایی فسفره بهتر از کود بیولوژیک ولی در 

عملکرد کود بیولوژیک  هاي گیاهی بیشتر،تراکم

رسد بهتر از کودهاي شیمیایی است، به نظر می

فعالیت این گروه از کودهاي بیولوژیک که منشاء 

باشد هاي متنوعی میزیستی داشته و حاوي باکتري

آزادزي در داخل خاك  هايکه باکترياز آنجائی

شوند از ترشحات و در اطراف ریشه مستقر می



 8139 ،  اسفند2ه ،  شمار8 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

209  

 

نمایند، لذا زمانی ریشه در ناحیه ریزوسفر تغذیه می

هاي بیشتري از گیاهان در یک ناحیه که تعداد بوته

ها نیز بیشتر استقرار پیدا کند کارایی این باکتري

خواهد شد. به عبارت دیگر فعالیت کودهاي 

رسد که عامل به حداکثر می بیولوژیک زمانی

تراکم گیاهی به میزان لازم افزایش یافته تا حجم 

ریشه و ترشحات آن در واحد سطح افزایش یافته 

ها هاي بیولوژیک از باکتريو تشکیل تعداد کلنی

ها افزایش یابد. در نتیجه تابع تامین نیاز غذایی آن

ها حلالیت فسفر در افزایش فعالیت این باکتري

ه ریزوسفر نیز افزایش و یون فسفر بیشتري در ناحی

شود تا در اختیار گیاه قرار محلول خاك آزاد می

گیرد. فسفر نیز به عنوان یکی از عناصر ضروري و 

شود. به پر مصرف سبب افزایش عملکرد گیاه می

همین دلیل زمان استفاده از کودهاي بیولوژیک و 

اشد. بشیمیایی در مزرعه نیز با هم متفاوت می

معمولا زمان مصرف کودهاي شیمیایی فسفره در 

فصل پاییز و قبل از کشت گیاه و زمان مصرف 

کودهاي بیولوژیک تابع زمان استقرار کامل گیاه 

خواهد بود. برخی محققان نیز با بررسی تاثیر تراکم 

و کودها در زراعت برنج اعلام نمودند بیشترین 

گیاهی  هايکارایی کودهاي بیولوژیک در تراکم

که این یافته با  (Zia,1987) شودبالاتر حاصل می

   نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل فسفر 

و تراکم بر عملکرد بیولوژیک از نظر آماري در 

). نتایج مقایسه 3معنی دار شد(جدول  %1سطح 

با تراکم میانگین نشان داد تیمار فسفر بیولوژیک 

کیلوگرم در  44/728بوته در مترمربع با میانگین 40

بوته  40هکتار بیشترین و تیمار فسفر شاهد با تراکم 

 کیلوگرم در هکتار 46/306در مترمربع با میانگین 

بوته در مترمربع با  30و فسفر بیولوژیک با تراکم 

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان  96/285میانگین 

  .)6یک را تولید کردند (نمودارعملکرد بیولوژ

زاده نتایج این آزمایش با نتایج بررسی موسی

که به بررسی اثر تراکم و نیز  )1389ان (و همکار

و خرمدل و  (Yazdani et al., 2010) بررسی

که به ترتیب به مطالعه اثر  )1389همکاران (

کودهاي بیولوژیک بر عملکرد ذرت و سیاهدانه 

 بیضر یبررساختصاص داشت، مطابقت دارد. 

صفات صفات مشخص کرد  نیب یهمبستگ

عداد دانه با تسیاهدانه  کیولوژیعملکرد ب

 یمعن همبستگی مستقیم ودرکپسول و عملکرد دانه 

مطابق با نتایج مندرج در ) .4دارد (جدول ي دار

، اثر تیمار فسفر بر شاخص برداشت دانه  3جدول 

معنی دار بوده  %1سیاهدانه از نظر آماري در سطح 

دار معنی %5و اثر متقابل فسفر و تراکم نیز در سطح 

  گردید.

ین سطوح مختلف تیمار فسفر و مقایسه میانگ

تراکم گیاهی بر شاخص برداشت تیمار کاربرد 

بوته در  40فسفر بیولوژیک به تنهایی و تراکم 

بیشترین و تیمار فسفر  %81/30مترمربع با میانگین 

کیلوگرم کود شیمیایی  150شاهد یا مصرف 

بوته در مترمربع با  40و تراکم  فسفات آمونیومدي

کمترین شاخص برداشت را دارا  %53/17میانگین 

   ).7بودند (نمودار 

حققین یج این آزمایش با نتایج تحقیقات منتا

استفاده از که اعلام کردند ) 1382(امام و ایلکایی، 

 ،شهیتوسعه ر شیسبب افزا کیولوژیب يکودها

 فتوسنتز، شی، افزاییجذب بهتر آب و موادغذا
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 شیافزا تینها در و يانتقال مواد فتوسنتز شیافزا

بررسی  شد مطابقت دارد.شاخص برداشت خواهد 

ضریب همبستگی بین صفات مشخص کرد صفت 

شاخص برداشت با صفات تعداد دانه در هر خانه 

کپسول و نیز تعداد دانه درکپسول همبستگی 

   .)4دار و مثبت دارد (جدول معنی

 بیولوژیک عملکرد بر و تراکم بوته راثر متقابل منابع مختلف فسف -6نمودار 

 )1P: ،2 شاهدP:50 3 و  کیولوژی% ب 50+  ییایمی% شP:1و  کیولوژیفسفر بD:20، 2D: 30 3 وD:40 (بوته در مترمربع  

  
 شاخص برداشت بر و تراکم بوته راثر متقابل منابع مختلف فسف -7نمودار 

 )1P: ،2 شاهدP:50 3 و  کیولوژی% ب 50+  ییایمی% شP:1و  کیولوژیفسفر بD:20، 2D: 30 3 وD:40 (بوته در مترمربع  
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  ضریب همبستگی صفات مورد آزمایش گیاه دارویی سیاهدانه -4جدول

  صفات

تعداد 

کپسول 

 در بوته

تعداد خانه 

  کپسول در

تعداد دانه 

خانه  هردر

  کپسول

تعداد دانه 

  در کپسول

تعداد 

دانه در 

  بوته

 وزن

  دانه هزار

عملکرد 

  دانه

عملکرد 

  بیولوژیک

 شاخص

  برداشت

           1 تعداد کپسول در بوته

         1 53/0  کپسول تعداد خانه در

خانه  هرتعداد دانه در

  کپسول

 41/0  03/0 1         

          1  92/0 ** 13/0  41/0   تعداد دانه در کپسول

         1 63/0  44/0  61/0   7/0 *  در بوتهتعداد دانه 

     1 23/0  32/0  45/0  07/0  4/0   وزن هزار دانه

 **  75/0 * 51/0  4/0  52/0   عملکرد دانه

88/0  
 43/0 1      

 ** 38/0  66/0   79/0 * 64/0  22/0  58/0   عملکرد بیولوژیک

83/0  
1    

 1 65/0  55/0  59/0  39/0   80/0 *  86/0 ** -12/0  25/0   شاخص برداشت

   . %1و %5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  *،**

  یینها يریگ جهیتن

 جهیتوان نتیانجام شده م قیتوجه به تحق اب

 کیولوژیگرفت در صورت مصرف کود فسفر ب

غیر فسفر بخشی از  نکهیا دلیل، به مید طیدر شرا

محلول موجود در محیط ریزوسفر گیاه بر اثر 

به صورت هاي آزاد کننده فسفر تريفعالیت باک

 ، لذاشودمی لیتبد اهیگ يقابل جذب برا

یافته و در این  شیافزا خاكنسبی  يزیحاصلخ

بوته  40تعداد  را تا گیاهی توان تراکمیم شرایط

در مترمربع افزایش داد که در نتیجه این افزایش 

افزایش راندمان و  یکانوپتکامل  عیسرتراکم و ت

 اولا موجبسطح مزرعه  ته و دردربونور  جذب

رطوبت  حفظ بیشتر سببو ثانیا  ریتبخمیزان کاهش 

گردد مه این عوامل در دیمزارها می خاكدر 

اما  .گرددیم محصول عملکرد شیافزاموجب 

و  بوته در مترمربع 40 زانیتراکم بوته به م شیافزا

در صورت عدم غیاب فسفر قابل جذب مکفی و یا 

مانع از توسعه عمقی ریشه  ،کیولوژیمصرف کود ب

محصول سبب کاهش عملکرد گیاه و در نهایت 

امر عدم وجود فسفر قابل جذب  نیگردد. علت ایم

 اهیدر خاك و عدم توان جذب فسفر بالا توسط گ

 رقابتعامل  شیمنبع و افزا تیو در اصل محدود

  .باشدمی

در شرایط توان بیان نمود بنابراین می

و در دیمرارهاي منطقه  محدودیت رطوبت خاك

کارایی کودهاي بیولوژیک فسفر با مورد بررسی، 

افزایش نسبی تراکم گیاهی به تدریج افزایش یافته 

دار در عملکرد سیاهدانه را و موجبات افزایش معنی

شود در شرایط می کند. بنابراین توصیهمی فراهم

توان از کشت سیاهدانه با تراکم گیاهی مناسب، می

بیولوژیک فسفره جهت بهبود شرایط کودهاي 

حاصلخیزي خاك و افزایش عملکرد محصول 

  استفاده کرد.
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Abstract 

In order to investigate the effect of plant density and phosphorus resources on yield and 

yield components of black cumin (Nigella sativa L.), medicinal plant, at dryland conditions, 

a split-plot experiment based on randomized complete block design with three replications 

was conducted at Soil and Water Conservation Research Center, University of Tehran, 

located in kouhin dryland farms in Qazvin Province, Iran in 2016-2017. Phosphorus 

resources were chemical Phosphorus (150 kg/ha di-ammonium phosphate or control) (p1), 

50% chemical Phosphorus + 50% biological Phosphorus (p2), biological Phosphorus Barvar 

II® alone (p3) and plant density levels were (d1)20, (d2) 30 and (d3)40 plants/m2. Results 

showed that interaction effect between plant density and phosphorus resource were 

significant on number of capsule per plant, number of grain per capsule, number of grain per 

plant, grain yield, biological yield and harvest index. Also number of grain per carpels was 

affected by phosphorus treatment, but the number of carpels per capsule and 1000 grain 

weight were not significant. The highest grain yield (206.25 kg/ha) was obtained from 

biological Phosphorus fertilizer application (P3) with 40 plants/m2 plant density and the 

lowest grain yield (42.34 kg/ha) was recorded for control (P1) treatment with 40 plants/m2 

plant density. So, application of biological phosphorus and high plant density (40 plant/m2) 

had the highest grain yield however, chemical phosphorus (control) in high plant density 

produced the lowest grain yield. 
 

Keywords: Plant density, Biological Phosphorus, Black cumin, Grain yield, Dryland 
farming 
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