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 چکیده
های خاک، یکی از مباحث مهم زراعی در زمینة تولید و توسعة کاشت این گیاهان است. خیزکنندهارزیابی واکنش گیاهان دارویی به انواع حاصل

های کودی در مزرعة تحقیقاتی  دانه به مصرف برخی از منبعشده، پاسخ رشدی گیاهان دارویی اسفرزه و سیاههای انجام در همین راستا در آزمایش
تن در  5و  5/2کمپوست )ارزیابی شد. در آزمایش اول تأثیر کاربرد ورمی 1395و  1394های دانشکدة کشاورزی سرایان )دانشگاه بیرجند( در سال

کیلوگرم در هکتار( همراه با تیمار شاهد )بدون کاربرد کود( بر رشد و عملکرد  2و  1ر هکتار(، اسید هیومیک )تن د 20و  10هکتار(، کود گاوی )
کیلوگرم در  300و  150، 0های کامل تصادفی ارزیابی شد. در آزمایش دوم تأثیر کاربرد گوگرد )و شاخص تورم بذر اسفرزه در قالب طرح بلوک

تن در هکتار( بر عملکرد،  30و  0در مقایسه با میزان گوگرد مصرفی در هر کرت( و کود گاوی ) 50به  1زنی )با نسبت و تیوباسیلوسهکتار(، 
های کامل های دو بار خردشده در قالب طرح بلوکصورت کرت دانه بهشناختی )مرفولوژیکی( سیاه های ریخت اجزای عملکرد و برخی ویژگی

عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته  عامل فرعی و گوگرد به تیوباسیلوسعنوان عامل اصلی، بهتصادفی در سه تکرار بررسی شد. کود گاوی 
دار بود. بیشترین شمار پنجه و های شمار پنجه، شمار سنبله و شاخص سبزینة )کلروفیل( اسفرزه معنی شدند. تأثیر تیمارهای آزمایشی تنها بر ویژگی

 6/31و  8/3کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و کمترین شمار آن )به ترتیب  2عدد در بوته( با کاربرد  5/48 و 6/5سنبله در گیاه اسفرزه )به ترتیب 
طور نسبی شاخص تورم بذر اسفرزه را بهبود بخشید و بیشترین  عدد در بوته( در تیمار شاهد مشاهده شد. کاربرد کود گاوی و اسید هیومیک به

کیلوگرم در هکتار( به دست آمد. در گیاه  1038گرم در بوته معادل  76/3کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک ) 2عملکرد بذر نیز در تیمار کاربرد 
دار نشد. با این وجود، نزدیک به همة های مورد بررسی معنی های آزمایشی روی ویژگی یک از اثرهای ساده و متقابل عاملدانه هیچدارویی سیاه

که درنهایت عملکرد بذر در شرایط کاربرد و  طوری ر شرایط کاربرد کود گاوی به مقدار اندکی بهبود پیدا کرد، بههای رشد و عملکرد گیاه د ویژگی
های مورد بررسی داری بر شاخصنیز تأثیر معنی تیوباسیلوسکیلوگرم در هکتار به دست آمد. کاربرد  243و  292بدون کاربرد این نهاده به ترتیب 

توقع بودن گیاهان دارویی های کنونی گویای کمکیلوگرم در هکتار عملکرد بذر را افزایش داد. درمجموع، نتایج آزمایش 5نداشت و تنها به میزان 
 دانه از نظر میزان نیاز به عنصرهای غذایی است.اسفرزه و سیاه
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ABSTRACT 
Investigation of medicinal plants response to fertilizers is one of the main issues about their cultivation. In this regard in current 
experiments the response of isabgol (Plantago ovata) and black seed (Nigella sativa) to some fertilizer resources was evaluated 
in two separated experiments at research field of Sarayan faculty of agriculture, university of Birjand, Iran during 2015-16. In 
the first experiment the influence of vermicompost (2.5 and 5 ton.ha-1), cow manure (10 and 20 ton.ha-1) and humic acid 
application (1 and 2 kg.ha-1) combined with control (no-fertilizer) was studied on some qualitative and quantitative indices of 
isabgol based on a randomized complete block design with three replications. In the second study the effects of Sulphur (0, 150 
and 300 kg.ha-1), Thiobacillus bacteria (50:1 weight ratio of sulfur and bacteria) and cow manure (0 and 30 ton.ha-1) was 
evaluated on yield and yield components of black seed. Cow manure, Thiobacillus and Sulphur were considered as main, sub 
and sub-sub factors, respectively. Results showed that the effect of fertilizer type was significant only on number of tiller, 
number of spike and SPAD reading in isabgol. The highest tiller and spike (5.6 and 48.5 number, respectively) was obtained by 
2 kg.ha-1 humic acid application, while the lowest (3.8 and 31.6 number, respectively) was belonged to control treatment. 
Application of cow manure and humic acid were increased partially the swelling factor of seeds. In addition, the highest seed 
yield (3.76 g per plant or 1038 kg.ha-1) was obtained at the rate of 2 kg.ha-1 humic acid usage. In the second experiment, the 
impact of soil fertilizer type was not significant on black seed medicinal plant growth indices. However, almost all of studied 
criteria were improved by cow manure consumption, so that finally the seed yield of the plant was 292 and 243 kg.ha-1 in 
application and no-application cow manure treatments, respectively. Thiobacillus had no significant effect on all of studied 
indices and only increased seed yield per hectare by 5 kg. Overall, our results revealed that isabgol and black seed are two low-
input medicinal plants in terms of nutrients requirements.  
 

 
Keywords: humic acid, Sulphur, swelling factor, thiobacillus, vermi-compost. 
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 مقدمه

آب در بسیاری از نقاط  های منبعکاهش میزان دسترسی به 

کشور ضرورت اصلاح الگوی کاشت و معرفی گیاهانی با نیاز 

شده به  د. گیاهان جدید معرفیکنتر میآبی کم را جدی

زراعی بایستی از نظر طول دورة رشد، کارایی  های نظام

ای محیطی، ارزش هآب، میزان تحمل به تنش کاربرد

ند. این گیاهان شواقتصادی و نیز میزان کودپذیری ارزیابی 

بهره و تحت تنش که تا در مناطق کم توانست خواهند

رایج زراعی توجه اقتصادی ندارد، عملکرد  گیاهانکاشت 

شیمیایی  های ترکیباز نظر تولید برخی  ویژه مناسبی را به

 کنندتولید  (ژموسیلالعاب )ها و مانند اسانس سودمند

(Rahimi et al., 2014گیاهان دارویی سیاه .)( دانهNigella 

sativa( و اسفرزه )Plantago ovata از جمله گیاهانی )

شناختی  ریخت های ویژگیهستند که به دلیل 

رسد و کوتاه بودن طول دورة رشد به نظر می (مرفولوژیکی)

نش های تحت تسازگاری مناسبی با محیط سو یککه از 

های نهاده کمترین میزان کاربردداشته و از سویی دیگر با 

کودی بتوانند عملکرد مناسبی  های منبع ویژه زراعی به

 آلاله، ةخانواد از دارویی گیاهی دانه سیاه. کنندتولید 

 40تا 30حاوی  آن هایکه دانه است علفی و ساله یک

 هستنددرصد اسانس  5/1تا  5/0درصد روغن و 

(Khorramdel et al., 2010 .)و  سالهکی گیاهی ه  نیزاسفرز

( است که Plantaginaceaeمتعلق به خانوادة بارهنگ )

 در و دارد هوایی و آب مختلف شرایط با خوبی سازگاری

-دانهد. شو کاشته تواندمی نیز خشکنیمه و خشک مناطق

 و تانن نشاسته، روغن، پروتئین، موسیلاژ، اسفرزه های

-Aghazadeh) ددار آکوبین نام به یدیگلیکوز همچنین

Khalkhali et al., 2015.) ای و ارزیابی مدیریت تغذیه

تولید  زمینۀمیزان کودپذیری یکی از مباحث مهم زراعی در

. در زراعت گیاهان دارویی موضوع استگیاهان دارویی 

کاهش استفاده  ویژه اصول کشاورزی پایدار به پایۀتولید بر 

ای و شیمیایی مصنوعی اهمیت ن مزرعههای برواز نهاده

 آلی ودهایـک با دارویی گیاهان زراعت. دارد بیشتری

 و دارویی کیفیت روی منفی تأثیر ،(بیولوژیکزیستی )و

 از بسیاری بنابراینو  دهدمی کاهش را ها آن عملکرد

 گیاهی های ترکیب گیاهی، داروهای تولیدکنندة هایشرکت

-می ترجیح باشند، تولیدشده یکارگان یا آلی کشت با که را

(. تاکنون در برخی از Pouryousef et al., 2010) دهند

تحقیقات علمی پاسخ رشدی و عملکرد گیاهان دارویی 

کودهای مختلف آلی، شیمیایی  کاربرددانه به اسفرزه و سیاه

ه است. در همین ارتباط برخی شدبررسی  زیستیو 

 کودکاربرد  ،داشتند بیان های خود در نتایج بررسی محققان

موجب  اسفرزه زراعت در تن در هکتار 42گاوی به مقدار 

 ,.Nasirzade et alشود )میلعاب  درصد بذر و تولید افزایش

 کاربرد ،های پژوهش دیگری نشان دادیافتهنتایج (. 2015

و تلفیقی کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر به همراه  تنها

و کود زیستی فسفره موجب تن در هکتار(  20کود گاوی )

در گیاه اسفرزه شد  لعابافزایش عملکرد بذر و درصد 

(Pouryousef et al., 2010 محققان دیگری نیز .)تأثیر 

آبیاری را تن در هکتار کود گاوی در شرایط کم 40 کاربرد

 Lotfi etبر رشد و عملکرد اسفرزه مثبت ارزیابی کردند )

al., 2009کاربردگلخانه نیز  (. در پژوهشی در شرایط 

کمپوست موجب بهبود رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ورمی

(. در همین Astaraei, 2006در گیاه دارویی اسفرزه شد )

 های خود در نتایج بررسیپژوهشگر دیگری  نیز  زمینه

هیومیک اسید موجب بهبود کارایی  کاربرد ،گزارش کرد

ایی، غذ عنصرهای، جذب (فتوسنتزینورساختی ) نظام

بهبود مقاومت به تنش و افزایش عملکرد دانه در گیاه 

 (. Gholami, 2012شود )دارویی اسفرزه می

، داردگوگرد در گیاهان روغنی اهمیت زیادی  کاربرد

سولفولیپیدها  ساختمان اسیدهای چرب و زیرا این عنصر در

 را گیاه روغن واقع در و دارند وجود یاختهدر غشاء  که

، حضور دارد. افزون بر این، گوگرد در دهندتشکیل می

و  سیتین سیستئین، ساختار اسیدهای آمینۀ ضروری مانند

شرکت دارد و بنابراین نقش مهمی در ساخت  متیونین

 (. نتایج پژوهشیKarimi et al., 2012کند )پروتئین ایفا می

همزمان گوگرد  کاربردهای آهکی در خاک ،نشان داد دیگر

و درنتیجه  pHموجب تنظیم  سیلوستیوباو ریزجاندار 

ی مانند فسفر و پتاسیم توسط عنصرهایافزایش جذب 

 ,Rezvani-Moghaddam & Seyyediشود )دانه میسیاه

 هایدر خاک تواندمی گوگرد بهینۀ کاربرد هرچند(. 2015

غذایی و نیز کمک به  عنصرهای افزایش منجر به آهکی

ذرات خاک و  سدیم از سطح مانندهایی آزادسازی یون

 این عنصر نیز از اندازة بیش کاربرد ولی کاهش شوری شود،
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 باعث گچ به کلسیم خاک کربنات از زیادی مقدار تبدیل با

خاک  محلول در کلسیم بالای یون غلظت و شوری افزایش

-می غذایی عنصرهایاختلال در انحلال برخی  درنهایتو 

 منظور به نیاز مورد گوگرد مقدار تعیین دقیق شود. بنابراین،

خاک  در غذایی عنصرهای تعادل هم خوردن به از پرهیز

 (. Babaei et al., 2012) است ضروری

مثبت باکتری  تأثیر گویاینتایج پژوهش دیگری 

دانه قارچ میکوریزا بر رشد و عملکرد سیاه و آزوسپیریلوم

های تحقیق (. یافتهKhorramdel et al., 2010) است

 225گوگرد به مقدار  کاربرد ،دادی نیز نشان همسان

درصد افزایش  7دانه را کیلوگرم در هکتار، عملکرد بذر سیاه

 کاربرد تأثیر(. افزون بر این، Rezapor et al., 2011داد )

تن در هکتار( و کود شیمیایی اوره  40تلفیقی کود گاوی )

ارزیابی  سودمنددانه نیز بر عملکرد بذر و روغن در سیاه

با توجه به اهمیت ذ (.Salehi et al., 2015شده است )

گیاهان دارای دورة رشد کوتاه  ویژه بهزراعت گیاهان دارویی 

های تحت تنش در این تحقیق پاسخ و سازگار با محیط

مختلف  های منبعدانه به گیاهان دارویی اسفرزه و سیاه

بالا بودن  طورمعمول به. در مناطق خشک شدکودی بررسی 

برداری گیاه ( موجب کاهش بهرهpHاکنش )مقدار شاخص و

 های هدفشود. بنابراین، یکی از ای میتغذیه های منبعاز 

 تیوباسیلوسگوگرد و  تأثیر کاربرداین آزمایش ارزیابی 

 کاربرد بامادة آلی  تأمین)عامل اکسایش گوگرد( در کنار 

فراهم شدن شرایط رشد برای  برایکود گاوی )

دانه بود. افزون بر این، عملکرد سیاه( بر رشد و تیوباسیلوس

ارزیابی میزان کودپذیری گیاه دارویی اسفرزه در شرایط 

کمپوست و کود گاوی در کنار کودهای آلیِ ورمی کاربرد

 .شدکود آلی اسید هیومیک نیز در این تحقیق بررسی 

 هاو روش مواد

بررسی واکنش رشدی و عملکرد گیاهان دارویی  منظور به

کودهای آلی،  های منبعبرخی  کاربرددانه به سیاهاسفرزه و 

دو آزمایش جداگانه در مزرعۀ تحقیقاتی  زیستیو  کانی

کشاورزی سرایان، دانشگاه بیرجند )با مختصات  ةدانشکد

درجه طول شرقی و  58درجه عرض شمالی،  33جغرافیایی 

متر ارتفاع از سطح دریا( به انجام رسید. محل انجام  1450

 که طوری بهه، داشتگرم و خشک  وهوای آبآزمایش 

درجۀ  17آن به ترتیب  ۀمیانگین دما و بارندگی سالیان

 .استمتر میلی 150و  سلسیوس
 

 رشد و عملکرد اسفرزه 

های کامل طرح بلوک صورت به 1394این آزمایش در سال 

تصادفی با چهار تکرار و هفت تیمار به انجام رسید. 

 5و  5/2کمپوست )ورمی بردکارتیمارهای آزمایشی شامل 

تن در هکتار( و اسید  20و  10تن در هکتار(، کود گاوی )

 4/0کیلوگرم در هکتار به ترتیب معادل با  2و  1هیومیک )

( به همراه تیمار شاهد مترمربعی 4گرم در هر کرت  8/0و 

خاک محل  های ویژگیکود( بودند. برخی  بدون کاربرد)

 1 های رد استفاده در جدولکاشت گیاه و اسید هیومیک مو

شده است. مقدار اسید هیومیک مورد استفاده  ارائه 2و 

توصیۀ  پایۀترکت( برای گیاهان پیازی بر )برند هیومیکس

 کاربرد. استکیلوگرم در هکتار  2تا  1شرکت سازنده بین 

از کاشت انجام  پیشکمپوست چند روز کود گاوی و ورمی

متر( در سانتی 25شخم ) ی تا عمقکاربردگرفت و کودهای 

خاک مخلوط شدند. اسید هیومیک نیز در یک نوبت در 

 . شدبا آب آبیاری استفاده  همراه 26/12/93تاریخ 

 های شیمیایی اسید هیومیک مورد استفاده )نسبت وزنی؛ ساخت اسپانیا( . ویژگی1جدول 
Table 1. The constituents of used humic acid (% W/W Total; Brand of Humixtract produced in Spain) 

Total humic extract Humic acids Polycarboxilic acid Total organic matter Calcium oxide Potassium oxide 

70% 38% 32% 70% 1% 10% 

 

 تر(مسانتی 25برداری= )عمق نمونه های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش . برخی ویژگی2جدول 

Table 2. Some physical and chemical properties of soil (Sampling depth: 20 cm). 

EC (mS.cm-1) pH O.C (%) Ntotal (%) Pava (ppm) Kava (ppm) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Texture 

2.27 8.49 0.13 0.016 2.07 194.9 48.5 22.5 29 Loam 

 

مسطح  صورت به 1393د اسفن 26کاشت گیاه در تاریخ 

گرم بذر در هر کرت انجام شد.  3و غیرردیفی به مقدار 

 32ها زنی و سبز شدن بوتهمقدار تراکم گیاهی پس از جوانه

(. Mosavi et al., 2012تنظیم شد ) مترمربعگیاه در هر 
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دیگر تراکم  های بررسیاست که در برخی  یادآوریلازم به 

 Rahimi) استدر مترمربع  بوته 100مطلوب برای این گیاه 

et al., 2014 شخصی در آزمایش کنونی  های مشاهده( که

کاشت  آبیاری، پس از نخستیننیز مؤید همین موضوع بود. 

 خردادماهروزه تا آخر  15 ۀهای بعدی با فاصلو آبیاری

بوته  پنج شمار 10/4/94صورت پذیرفت. در تاریخ  1394

د و میانگین تصادفی از هر کرت انتخاب ش طور به

 شمارپنجه،  شمارارتفاع گیاه، وزن خشک بوته،  های ویژگی

سنبله، طول سنبله، وزن سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد 

کلروفیل )با استفاده از  سبزینه یا تک بوته و شاخص

 ,SPAD-502متر دستی کلروفیلسنج یا  سبزینهدستگاه 

Japan رگ ترین بروی جوان سبزینه( تعیین شد. شاخص

گیری شد. افزون بر اندازه خردادماه 10هر گیاه و در تاریخ 

ماندة گیاهان این، مقدار عملکرد بذر در واحد هکتار از باقی

 تورم بذرها بر عاملگیری هر کرت محاسبه شد. برای اندازه

هر  از اسفرزه ۀدان گرم 1در آغاز  ،لعاب گیریآب نتیجۀ

و  شد داده قرار تریلیمیلی 25 مدرج ۀاستوان روند تیمار

 لیترمیلی 20 حجم به مقطر آب با مدرج ۀاستوان آنگاه

-آبنتیجۀ  در بذر حجم اختلاف ساعت 24 از پس رسید و

لیتر برحسب میلی شده متورم بذرهای حجم و گیری ثبت

 (.Nasirzadeh et al., 2015گیری شد )اندازه

 

 دانهرشد و عملکرد سیاه 

در  (پلاتاسپلیت) خردشده ایه کرت صورتاین آزمایش به

های کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح پایۀ بلوک

 کاربرداصلی این آزمایش  عاملبه انجام رسید.  1395سال 

کود  کاربردفرعی  عاملتن در هکتار(،  30و  0کود گاوی )

توصیه شرکت سازندة این کود  بنا بر) تیوباسیلوسزیستی 

ی در هر کرت( و مصرفگوگرد میزان  پنجاهم یکبه نسبت 

، 0دار )گوگرد بنتونیت کانیکود  کاربردعامل فرعیِ فرعی 

کیلوگرم در هکتار( بودند. کود زیستی  300و  150

109 معادل جمعیتی تیوباسیلوس
 در باکتری ةزند ۀیاخت 

 هایتلقیح با بذر صورت بهکه در زمان کاشت  داشت گرم هر

دام به آبیاری زمین پس از کاشت اق درنگ یشد و ب مصرف

 مؤثرترینترین و ای از فعالحاوی مجموعه. این کود شد

کود  کاربرد. برای استگوگرد  ةاکسیدکنند ریزجانداران

و  شداز کاشت وزن  پیشگاوی مقدار مورد نظر از این کود 

. شدهای مربوطه تا عمق شخم با خاک مخلوط در کرت

 کاربردای کشت هگوگرد نیز در زمان کاشت و در زیر ردیف

در  1394اسفند  23دانه در تاریخ شد. کاشت سیاه

ردیفی در دو  صورت به مترمربع 5/2با مساحت  هایی کرت

 مؤثرمهم  های عاملیکی از  ازآنجاکهطرف پشته انجام شد. 

 Valizadeh) استهای آزمایشی اندازة گیاه بر اندازة کرت

& Moghaddam, 2010 گیاه ( و به دلیل اندازة کوچک

گرفته شد.  کمترهای آزمایشی دانه، مساحت کرتسیاه

گرم بذر از تودة محلی  1برای کشت در هر کرت مقدار 

خروج گیاهچه روی  آسان بودن برایسرایان استفاده شد. 

متر پوشانیده شد. با سانتی 1بادی با عمق  ۀبذرها با ماس

 85، تراکم حاصل حدود هاتوجه به درصد سبز شدن بذر

از مقدار مناسب برای  کمتربود که البته  مترمربعدر  بوته

پس از کاشت  درنگ یآبیاری ب نخستین. استاین گیاه 

صورت گرفت. آبیاری دوم در روز چهارم پس از کاشت 

خرداد  25روز تا  10 دورها با انجام شد و پس از آن آبیاری

کیلوگرم در  50انجام شد. همزمان با آبیاری سوم مقدار 

ها کرت همۀیکسان در  طور بهکود شیمیایی اوره هکتار 

های هرز علف (کنترلمهار )شد. در طی فصل رشد  مصرف

از  ای نشانهدستی انجام شد، ولی  صورت بهدر یک نوبت 

 های آزمایشی مشاهده نشد.وجود آفت یا بیماری در کرت

تیمارهای آزمایشی بر برخی  تأثیربرای ارزیابی 

و اجزای عملکرد گیاه، در تاریخ  یشناخت ریخت های ویژگی

تصادفی انتخاب  طور بهبوته از هر کرت  10 شمارخرداد  28

ارتفاع بوته، وزن خشک  های ویژگیمیانگین  آنگاهو  شد

 شمارشاخۀ جانبی در گیاه،  شمارگیاه، وزن خشک برگ، 

دانه در کپسول، وزن هزار  شمار، گیاهکپسول بارور در هر 

تعیین شد. برای تعیین عملکرد  تهبو تکدانه و عملکرد 

)بذر + کاه و کلش( و عملکرد  توده یا بیوماس زیست

ماندة گیاهان هر کرت برداشت شد و اقتصادی )بذر( باقی

پس از جداسازی بذرها، مقدار این دو صفت سنجش شد. 

افزون بر این، شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد 

 شد.محاسبه  توده زیستاقتصادی به عملکرد 

 

 آماری وتحلیل تجزیه

افزار های هر دو آزمایش با استفاده از نرمآماری داده تجزیۀ

SAS 9.1 ها نیز به کمک آزمون انجام شد. مقایسۀ میانگین

درصد صورت  5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه

 پذیرفت.



 5  1397 پائیز، 3 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران   

 

 نتایج و بحث

 ای بر رشد و عملکرد اسفرزهتیمارهای تغذیه تأثیر

های مربوط به رشد و عملکرد اسفرزه از شاخصکدام هیچ

سنبله در هر گیاه  شمارپنجه و  شمار های ویژگی جز به

ای قرار دار تیمارهای مدیریت تغذیهمعنی تأثیرتحت 

موجب افزایش  ای تغذیهتیمارهای  همۀ(. 3نگرفتند )جدول 

کود  کاربردپنجه در هر گیاه شدند. در تیمارهای  شمار

ومیک نیز بیشترین مقدار این شاخص از گاوی و اسید هی

 شماراز کودها به دست آمد. بیشترین  هرکدامسطح بالاتر 

 2 کاربردپنجه در بین تیمارهای آزمایشی در شرایط 

 32کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به دست آمد که 

 شمار(. صفت 4درصد بیشتر از تیمار شاهد بود )جدول 

مثبتی  تأثیری آزمایشی سنبله در گیاه نیز از تیمارها

 کاربردمقدار این شاخص در تیمارهای  که طوری بهپذیرفت، 

درصد، در هر  20و  19تن کود گاوی به ترتیب  20و  10

درصد و در تیمارهای  19کمپوست ورمی کاربرددو سطح 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به ترتیب  2و  1کاربرد 

معنی بی باوجودبود. درصد بیشتر از تیمار شاهد  35و  22

وزن و طول هر  یانگینتیمارهای آزمایشی بر م تأثیربودن 

مقدار  یانگینطور ماسید هیومیک به کاربردسنبله، تیمار 

درصد بهبود بخشید  5و  10را به ترتیب  مؤلفهاین دو 

(. تیمارهای آزمایشی بر شاخص وزن هزار دانه 4)جدول 

کیلوگرم اسید  2 دکاربرمثبتی نداشتند و تیمار  تأثیر

هیومیک در هر هکتار مقدار عملکرد بذر تک بوته را حدود 

که این تفاوت از نظر آماری  هرچنددرصد افزایش داد،  10

(. با توجه به مقادیر وزن هزار دانه، 4دار نبود )جدول معنی

هیومیک اسید،  کاربردافزایش نسبی عملکرد بذر در شرایط 

دانه  شمارآن افزایش  در پیو سنبله  شمارناشی از افزایش 

ی روی اسفرزه همسانپژوهش  نتایج . دراستدر هر گیاه 

کود حیوانی و کمپوست زبالۀ شهری  کاربردبیان شد که 

بر وزن هزار دانۀ این گیاه نداشت، اما استفاده از  تأثیری

 Koocheki etکمپوست عملکرد بذر را مقداری افزایش داد )

al., 2016b .)رود در اسفرزه مدیریت حتمال میبراین ابنا

دانه اثرگذار باشد و وزن هزار  شمارکودی بیشتر بر صفت 

ژنتیکی باشد.  های عامل تأثیرتحت  هعمدطور  بهدانه 

کمپوست بر عملکرد کود گاوی و ورمی مثبت تأثیر نداشتن

ی مانند کافی بودن های عاملتواند ناشی از اسفرزه می

نیاز غذایی  تأمینعه برای موجود در خاک مزر عنصرهای

 ازحد بیشگیاه، مسمومیت غذایی ناشی از فراهمی 

غذایی، کودپذیری پایین تودة محلی مورد  عنصرهای

-استفاده در این آزمایش و یا کیفیت نامناسب ورمی

 ی باشد. مصرفکمپوست 

توان در را می بررسیمورد  های ویژگی همۀبرآیند 

و نتایج این آزمایش  ردکعملکرد بذر در هر هکتار خلاصه 

دار نبودن تفاوت بین تیمارها، معنی باوجود ،نشان داد

 تنهامنفی داشت و  تأثیرکودهای آلی بر این شاخص  کاربرد

کاربرد تیمارهای اسید هیومیک موجب بهبود نسبی 

. بیشترین عملکرد بذر به شداقتصادی اسفرزه  عملکرد

کیلوگرم  2 اربردککیلوگرم در هکتار در تیمار  1038مقدار 

در هکتار اسید هیومیک به دست آمد که در مقایسه با 

درصد  10کیلوگرم در هکتار( حدود  939تیمار شاهد )

سطوح  ویژه بهکود گاوی و اسید هیومیک  کاربردبیشتر بود. 

تورم بذر را  عاملنسبی مقدار  طور به، ها آناز  هرکدامبالاتر 

کمپوست بر این ورمی بردکار تأثیر که درحالیبهبود بخشید، 

مثبت  تأثیر(. 4شاخص تا حدودی بازدارنده بود )جدول 

 تورم بذر با نتایج عاملکودهای آلی بر میزان 

( در گیاه دارویی (Pouryousef et al. 2010های بررسی

 زمینۀدر نهای آنادارد، ولی با یافته همخوانیاسفرزه 

 Koocheki etعملکرد گیاه همخوانی ندارد. در همین راستا 

al. (2016) کاربرد ،گزارش کردندهای خود  در نتایج بررسی 

متفاوت و گاه متضادی را بر  تأثیرکودی مختلف  های منبع

 هرگونهرشد و عملکرد اسفرزه داشته است. بنابراین، 

مدیریت کودی این گیاه نیازمند  زمینۀدقیق در اظهارنظر

 . استبیشتری  های بررسیانجام 

های ا وجود بهبود نسبی برخی از شاخص، بدرمجموع

آلی،  های منبع کاربردمربوط به عملکرد اسفرزه در شرایط 

کودپذیری بالایی نداشته  توانرسد گیاه اسفرزه به نظر می

ای نیز تولید های فقیر و اراضی حاشیهدر محیط تواند میو 

همسان تحقیق  نتایج نسبت مناسبی را داشته باشد. در به

مختلف  های منبع کاربردی گیاه شنبلیله ضمن رو دیگری

کودهای آلی شامل کود گاوی، گوسفندی و کمپوست 

 این گیاه همانند بسیاری از گیاهان دارویی ،گزارش شد

که  شده اصلاح گیاهان برخلاف و بوده توقعکم جزء گیاهان

پاسخ  شوند،می استفاده های زراعینظام در رایج صورت به

دهد نمی نشان مختلف کودهای بردکار به را چندانی

(Mohammad-Abadi et al., 2012 با این وجود، با توجه .)
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(، 4تورم بذر )جدول  عاملبه بهبود نسبی عملکرد بذر و 

کیفی و  های ویژگیبهبود نسبی  برایهیومیک اسید  کاربرد

شده روی  انجام های بررسی. استکمی اسفرزه قابل توصیه 

 ,.Koocheki et alویی مانند زعفران )بسیاری از گیاهان دار

2016a( گاوزبان ،)Heidari  & Minaei, 2014 و گلرنگ )

(Yadollahi et al., 2015 نیز )کاربردمثبت  تأثیر گویای 

 اسید .استاسید هیومیک بر رشد و عملکرد این گیاهان 

سیاه خاک  از حاصل آلی اسید یک عنوان بههیومیک 

 غذایی عنصرهای جذب بهبود و هورمونی اثر با (هوموس)

 شود. افزون بر این، موادرشد گیاه می افزایش سبب

 در سودمند تأثیر بروز به خاک باعث شده  افزود هیومیکی

شوند و تحمل آن می میکروبی جمعیت و خاک ساختار

بخشند های محیطی را نیز بهبود میگیاهان به تنش

(Akbari & Gholami, 2016.) 

شناختی،  های ریخت کمپوست و هیومیک اسید روی برخی ویژگیمربعات مربوط به اثرگذاری کاربرد کود گاوی، ورمی . مجموع3جدول 

 عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزه
Table 3- Results of analysis of variance (sum of squares) for effects cow manure, vermicompost and humic 

acid on morphological indices, yield and yield components in isabgol. 
S.O.V df Plant height Number of tiller 

per plant 

Number of spike 

per plant 

Spike length Spike weight 

Treatment 6 6.79ns 6.50** 438.14** 0.066ns 0.002ns 

Replication 2 3.18ns 1.17ns 39.87ns 0.0172ns 0.0013ns 

Error 12 33.42 2.47 138.57 0.641 0.0047 

Total 20 43.40 10.16 616.59 0.725 0.0089 

C.V (%) - 9.65 9.87 8.57 8.56 10.92 

       
S.O.V Df 1000-seed 

weight 

Seed yield per 

plant 

Seed yield per 

hectare 

SPAD reading Swelling factor 

Treatment 6 0.0818ns 4.220ns 301880ns 948.28* 2.758ns 

Replication 2 0.005ns 2.05ns 462660ns 90.03ns 0.0200ns 

Error 12 0.168 6.868 774067 593.46 2.479 

Total 20 0.255 13.104 1538607 1631.76 4.438 

C.V (%) - 6.69 23.62 29.00 8.68 34.33 

 داراختلاف معنی نبود: nsدرصد،  1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
*, ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non-significant, respectively. 

 

 کاربردموضوع واکنش رشد و عملکرد اسفرزه به 

ه شدکودی، در برخی از تحقیقات علمی بررسی  های منبع

 نانو گیاه نشان داد که کاربرد است. نتایج پژوهشی روی این

عملکرد بذر میزان مثبتی بر  تأثیر پتاسیم و آهن کلات کود

 ,.Aghazadeh-Khalkhali et alتولیدی دارد ) لعابو 

 تأثیر گویایهای محقق دیگری نیز یافتهنتایج (. 2015

کمپوست و کمپوست بر عملکرد و ورمی کاربردمثبت 

(. در تحقیق Astaraei, 2006) استاجزای عملکرد اسفرزه 

تن در هکتار  40کود دامی به مقدار  کاربردی نیز همسان

کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد به  142عملکرد بذر را از 

(. نتایج تحقیق Lotfi et al., 2009کیلوگرم رساند ) 213

 لعابگیر عملکرد بذر، دهندة افزایش چشم نشان دیگری نیز

تن کود  40 کاربرددر شرایط تورم بذر اسفرزه  عاملو 

(. در Nasirzade et al., 2015گاوی در هر هکتار بود )

تن کود آلی به ترتیب  20و  10 کاربردپژوهش دیگری نیز 

درصد عملکرد بذر گیاه دارویی اسفرزه را افزایش  28و  20

 بیشتر برخلاف هرحال به(. Pouryousef et al., 2010داد )

ی گیاه دارویی اسفرزه انجام هایی که تاکنون روپژوهش

اسید هیومیک  کاربرد تنهاشده است، در آزمایش کنونی 

موجب بهبودی نسبی رشد و عملکرد گیاه شد و کاربرد کود 

های کمپوست نتوانست موجب افزایش شاخصگاوی و ورمی

ها برای مجریان مورد بررسی شود. دلایل این تفاوت

نیاز به انجام آزمایش کنونی روشن نیست و بنابراین 

های یافته پایۀ. بر استهای بیشتری در این ارتباط پژوهش

رسد توقع بوده و به نظر میاین آزمایش، گیاه اسفرزه کم

مستقیم کودهای آلی در زراعت این گیاه چندان  کاربرد

شود کودهای آلی در براین، پیشنهاد میبناسودمند نباشد. 

 پیشیناز اسفرزه در طی تناوب و برای گیاه  پیشزراعت 
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ماندة کودهای آلی قوی باقی احتمال بهشوند، زیرا  کاربرد

گوی نیاز غذایی این گیاه پاسخ پیشینشده در زراعت  کاربرد

از  هآمد دست دارویی باشد. افزون بر این، با توجه به تجربۀ به

( Lotfe et al., 2009) همسان های بررسیاین آزمایش و 

آبی کم اسفرزه که حتی با  نیاز رشد و کوتاه دورة مبنی بر

 تأکیدکند، مرتبه آبیاری نیز محصول مناسبی تولید می سه

خشک دارای کمبود شود تا در مناطق خشک و نیمهمی

 آب، کاشت این گیاه مورد توجه قرار گیرد. های منبع

شناختی،  های ریخت کمپوست و هیومیک اسید روی برخی ویژگیود گاوی، ورمیهای مربوط به تأثیر کاربرد ک. مقایسۀ میانگین4جدول 

 عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزه
Table 4. Means comparison for effect of cow manure, vermi-compost and humic acid on morphological 

indices, yield and yield components of isabgol. 
Treatments Plant height 

(cm) 
Number of 

tiller per plant 
Number of 

spike per plant 
Spike length 

(cm) 

Spike weight 

(g) 

Control 18.33a 3.80d 31.60c 2.65a 0.17a 

10 ton.ha-1 cow manure 16.86a 4.06cd 38.93b 2.62a 0.17a 

20 ton.ha-1 cow manure 17.60a 4.80abc 39.46b 2.71a 0.17a 

1 kg.ha-1 humic acid 17.40a 4.53bcd 40.66b 2.78a 0.19a 

2 kg.ha-1 humic acid 17.40a 5.60a 48.55a 2.76a 0.19a 

2.5 ton.ha-1 vermi compost 17.00a 5.00ab 39.06b 2.70a 0.19a 

5 ton.ha-1 vermi compost 16.40a 4.40bcd 39.00b 2.64a 0.16a 

      

Treatments 1000-seed 
weight (g) 

Seed yield 
per plant (g) 

Seed yield 
(kg.ha-1) 

SPAD 
reading 

Swelling 
factor (ml) 

Control 1.84a 3.41a 939.0a 88.60a 1.33ab 

10 ton.ha-1 cow manure 1.69a 2.58a 712.3a 88.63a 1.50ab 

20 ton.ha-1 cow manure 1.72a 2.54a 700.0a 83.36a 1.66a 

1 kg.ha-1 humic acid 1.72a 3.45a 951.3a 79.80ab 1.50ab 

2 kg.ha-1 humic acid 1.82a 3.76a 1037.7a 79.16ab 1.70a 

2.5 ton.ha-1 vermi compost 1.85a 3.07a 851.7a 79.96ab 0.70b 

5 ton.ha-1 vermi compost 1.73a 3.42a 946.3a 67.26b 0.86ab 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون پایۀ بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در مشترک های حرف دارای هایمیانگین

In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05) based on Duncan test. 
 

 دانهای بر رشد و عملکرد سیاهتیمارهای تغذیه تأثیر

گوگرد،  کاربردآزمایشی شامل  های عاملثر ساده و متقابل ا

 های ویژگیکدام از و کود گاوی بر هیچ تیوباسیلوس

دانه از نظر ، عملکرد و اجزای عملکرد سیاهشناختی ریخت

کود  کاربرد(. با این وجود، 5دار نبود )جدول آماری معنی

را  بررسیمورد  های ویژگی بیشترنسبی  طور بهگاوی 

شاخۀ  شماراری بهبود بخشید. مقادیر وزن خشک بوته، مقد

دانه در  شمارکپسول در گیاه، وزن هزار دانه،  شمارجانبی، 

کود حیوانی به  کاربردبوته در شرایط گیاه و عملکرد بذر تک

درصد بیشتر از  15و  6، 2، 11، 12، 10ترتیب به مقدار 

مقادیر کود گاوی  کاربردتیمار شاهد بود. افزون بر این، 

و  8و عملکرد اقتصادی را نیز به ترتیب  توده زیستعملکرد 

کود گاوی  بدون کاربرددرصد در مقایسه با تیمار  17

 ظاهری مخصوص وزن (. کاهش6افزایش داد )جدول 

 خاک، بندیدانه بهبود آب، ظرفیت نگهداری افزایش خاک،

فراهمی مطلوب  و آنزیمی و میکروبی هایافزایش فعالیت

 افزایش دلایل غذایی مورد نیاز گیاه از عنصرهای همۀ

 کاربردزراعی متکی بر   هایعملکرد گیاهان در نظام

(. در تحقیق Gryndler et al., 2008) استکودهای آلی 

تن در هکتار کود گاوی عملکرد  40 کاربرد همسان دیگری

 Salehi etدانه را به بیش از دو برابر افزایش داد )بذر سیاه

al., 2015 تن در هکتار  50 کاربرد(. در آزمایش دیگری نیز

کود گوسفندی رشد و عملکرد کمی و کیفی گیاه روغنی 

کود گوگرد +  کاربرد سودمندیکلزا و نیز میزان 

 ,.Karimi et alرا در این گیاه افزایش داد ) تیوباسیلوس

(. با توجه به اینکه در آزمایش کنونی کشت گیاه در 2012

زراعی اندک انجام گرفت، به  پیشینۀای با زمینی حاشیه

رسد به دلیل فقر جامعۀ میکروبی خاک عمل تجزیه نظر می
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غذایی موجود در کود حیوانی  عنصرهایو آزادسازی 

ای طور کامل صورت نگرفته و این منبع تغذیهو به خوبی به

افزایش  ویژه هبیشتر از نظر اصلاح نسبی شرایط خاک ب

وانسته به مقدار اندکی موجب بهبود ظرفیت نگهداری آب ت

 دانه شود.رشد و عملکرد گیاه دارویی سیاه

شناختی، عملکرد و  های ریخت دار روی برخی ویژگی. مجموع مربعات مربوط به اثر کاربرد کود گاوی، تیوباسیلوس و گوگرد بنتونیت5جدول 
 دانهاجزای عملکرد سیاه

Table 5. Results of analysis of variance (sum of squares) for effect of cow manure, thiobacillus and Sulphur 
application on morphological indices, yield and yield components in black seed. 

Source of variation df Plant height Plant dry 

weight 

Leaf dry 

weight 

Number of Lateral 

branches 

Number of 

fruit per plant 

Seed per 

capsule 

Replication (R) 2 101.5ns 292885ns 48884** 0.80ns 0.75ns 92.1ns 

Cow manure (C) 1 1.0ns 29822ns 4414ns 2.75ns 0.95ns 1.2ns 

R*C: Error a 2 47.5ns 198170ns 8074ns 4.59ns 0.50ns 27.4ns 

Thiobacillus (T) 1 15.9ns 810ns 7889* 2.37ns 0.00ns 25.8ns 

C*T 1 16.6ns 21167ns 1204ns 1.5ns 0.62ns 131.1ns 

R*T(C): Error b 4 89.9ns 142200ns 27071* 12.69ns 7.78ns 730.3ns 

Sulphur (S) 2 1.5ns 319427ns 9631ns 1.40ns 0.08ns 0.12ns 

C*S 2 34.7ns 57328ns 9087ns 4.44ns 0.08ns 269.5ns 

T*S 2 8.5ns 114329ns 5991ns 1.20ns 1.78ns 77.0ns 

C*T*S 2 20.2ns 69361ns 844ns 2.51ns 0.89ns 96.9ns 

Error c 16 256.0 761256 33954 26.69 25.63 889 

Total 35 593.2 2006760 157048 60.98 40.10 2341 

        

Source of variation df 1000-seed 

weight 

Number of 

seed per plant 

Biological yield Economical 

yield 

Harvest 

index 

Replication (R) 2 3.019** 6523ns 70972ns 7305ns 188.03** 

Cow manure (C) 1 0.006ns 515ns 74777ns 21528ns 64.87** 

R*C: Error a 2 0.051ns 3044ns 2635238* 132255ns 3.05ns 

Thiobacillus (T) 1 0.023ns 3294ns 17734ns 267ns 12.16ns 

C*T 1 0.175ns 1389ns 414843ns 24215ns 0.40ns 

R*T(C): Error b 4 0.075ns 30416ns 2613029ns 136929ns 45.44ns 

Sulphur (S) 2 0.480ns 4444ns 485740ns 18946ns 21.85ns 

C*S 2 2.495** 9462ns 391261ns 43046ns 50.62ns 

T*S 2 0.283ns 13204ns 42577ns 5126ns 61.83* 

C*T*S 2 2.564** 7884ns 428636ns 22165ns 10.75ns 

Error c 16 3.866 69143 6210091 313810 129.11 

Total 35 13.040 149324 13384904 725597 588.17 

 دار: نبود اختلاف معنیnsدرصد،  1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
*, ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non-significant, respectively. 

 

 دانهشناختی، عملکرد و اجزای عملکرد سیاه های ریخت . مقایسۀ میانگین مربوط به اثر کاربرد کود گاوی روی برخی ویژگی6جدول 
Table 6. Means comparison for effects of cow manure application on morphological indices, yield and yield 

components of black seed. 
Cow manure 

application (ton.ha-

1) 

Plant height 

(cm) 

Plant dry weight 

(g m-2) 

Leaf dry weight 

(g m-2) 

Number of 

Lateral branches 
per plant 

Number of 

capsule per 
plant 

Number of seed 

per capsule 

0 14.4a 506.9a 133.4a 4.13a 2.76a 49.6a 

30 14.1a 564.5a 111.3a 4.68a 3.09a 50.0a 

       

 1000 
seeds weight 

(g) 

Number of seed 
per plant 

Seed yield per 
plant (g) 

Biological yield 
(kg.ha-1) 

Economical 
yield (kg.ha-1) 

Harvest index 
(%) 

0 2.10a 135a 0.28a 1104a 243a 22.0b 

30 2.13a 143a 0.33a 1195a 292a 24.7a 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون پایۀ بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در مشترک های حرف دارای هایمیانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05) based on Duncan test. 

 

تنها بر صفت وزن  تیوباسیلوسباکتری  کاربرد تأثیر

دار بود )جدول دانه معنیخشک برگ در گیاه دارویی سیاه

درصدی وزن  22این تیمار موجب افزایش  که طوری به(، 5

شی افزای تأثیردانه شد. کنندة سیاه نورساختهای اندام
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بسیار ناچیز و  بررسیمورد  های ویژگی دیگربر  تیوباسیلوس

این باکتری  کاربرددر شرایط  که طوری بهدار بود؛ غیرمعنی

 شماربوته،  خشکاکسایندة گوگرد مقادیر ارتفاع گیاه، وزن 

بوته و عملکرد دانه در گیاه، عملکرد تک شمارشاخۀ جانبی، 

درصد  5و  13 ،13، 11، 2، 8اقتصادی به ترتیب حدود 

(. با وجود اینکه گوگرد از 7افزایش نشان داد )جدول 

افزایش عملکرد کمی و کیفی  جهتمهم در  عنصرهای

 کاربرد تأثیر(، Babaei et al., 2012) استهای روغنی دانه

دار و غیرمعنی بررسیهای مورد این عنصر نیز بر شاخص

بذر نیز  گاهی بازدارنده بود و اثر افزایشی آن بر عملکرد

تأثیر  بدون(. 8بود )جدول نتوجه  شایانبسیار ناچیز و 

مناسب این  نبود اکسید نشدنگوگرد شاید ناشی از  بودن

از  پیشعنصر در خاک و یا وجود مقادیر کافی از این عنصر 

گوگرد باشد، زیرا میزان گوگرد مورد نیاز برای تولید  کاربرد

شده  بیانیلوگرم ک 16تا  12های روغنی حدود هر تن دانه

 (. Rezapor et al., 2011; Karimi et al., 2012است )

های اولیۀ آزمایش وجود اثر متقابل فرضیکی از پیش

-گوگرد بود و انتظار می کاربردو  تیوباسیلوسبین باکتری 

رفت در شرایط کاربرد همزمان این دو تیمار رشد و عملکرد 

 این هایرا باکتریدانه افزایش بیشتری پیدا کند. زیسیاه

 در گوگرد های اکسیدکنندةباکتری ترینمهم از جنس

 تولید توانند بازراعی هستند که می هایخاک

 گوگرد، با بیولوژیکی اکسایش نتیجه در اسیدسولفوریک

فراهمی  افزایش ( خاک موجبpHکاهش شاخص واکنش )

ند. افزون بر شوغذایی مختلف از جمله فسفر  عنصرهای

تواند در نتیجۀ های شور میگوگرد در خاک بردکاراین، 

برخی فرآیندهای شیمیایی منجر به آزادسازی یون سدیم از 

در شستشوی این عنصر شود  آسانگریسطح ذرات خاک و 

د شوکاهش میزان شوری خاک را سبب  درنهایتو 

(Rezvani-Moghaddam & Seyyedi, 2014 با این وجود .)

های مورد کدام از شاخصهیچ بر عاملاثر متقابل این دو 

تواند (. این نتیجه یا می5دار نشد )جدول معنی بررسی

و بالا نبودن مقدار آهک خاک  pHناشی از تنظیم بودن 

 نبودگوگرد و یا  کاربرداز  پیشمورد استفاده در آزمایش 

گوگرد به  کاربردباشد، زیرا  تیوباسیلوسفعالیت مناسب 

-واقع می سودمندا در شرایطی تنهایی سودمند نبوده و تنه

طور  شود که عمل اکسایش این عنصر صورت گیرد.  همان

کیلوگرم گوگرد در هکتار  225 تنها کاربردکه در آزمایشی 

 Rezaporدرصد بهبود بخشید ) 7دانه را تنها عملکرد سیاه

et al., 2011های تحقیق دیگری (. در همین ارتباط یافته

غذایی در  عنصرهایار افزایش آن است که مقد گویاینیز 

همزمان  کاربردپیکر گیاه روغنی کلزا در شرایط 

 است هرکدام تنهای کاربردو گوگرد بیشتر از  تیوباسیلوس

(Akhavan et al., 2012.) 

ی عملکرد شناختی، عملکرد و اجزا های ریخت روی برخی ویژگی تیوباسیلوس. نتایج مقایسۀ میانگین مربوط به تأثیر کاربرد 7جدول 

 دانهسیاه
Table 7. Results of mean comparison for the effects of thiobacillus application on morphological indices, yield 

and yield components of black seed. 
Thiobacillus 

application (S:Tb= 

1:50) 

Plant height 
(cm) 

Plant dry weight 
(g m-2) 

Leaf dry weight 
(g m-2) 

Number of 
Lateral branches 

per plant 

Number of 
capsule per 

plant 

Number of seed 
per capsule 

No-application 13.6a 530.9a 107.5b 4.15a 2.93a 50.6a 

Application 14.9a 540.5a 137.1a 4.66a 2.92a 49.0a 

       

Thiobacillus 

application (S:Tb= 
1:50) 

1000 

seeds weight 
(g) 

Number of seed 

per plant 

Seed yield per 

plant (g) 

Biological yield 

(kg.ha-1) 

Economical 

yield (kg.ha-1) 

Harvest index 

(%) 

No-application 2.14a 129a 0.27a 1171a 260a 22.8a 

Application 2.09a 148a 0.31a 1127a 270a 23.9a 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون پایۀ بر داریمعنی اختلاف مشترک، های حرف دارای هایمیانگین ستون هر در

In each column, means with at least one similar letter are not significant differently (P≤ 0.05) based on Duncan test. 

 

مناسب  زونشافبرای رشد و  تیوباسیلوسهای باکتری

 ,.Karimi et alنیاز به مقادیر مناسبی مادة آلی دارند )

(. با توجه به اینکه زمین مورد استفاده در آزمایش 2012

 پیش سال یکای و فقیر بود و تنها کنونی از اراضی حاشیه
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زیاد  احتمال بهاز آن در این مزرعه کشت و کار شده بود، 

 بیشینهانسته در این شرایط نتو تیوباسیلوسباکتری 

رسد در کارآمدی خود را نشان دهد. بنابراین، به نظر می

-افزایش حضور این باکتری و بهره برایاراضی فقیر بایستی 

 کاربرد باآن مقدار مادة آلی خاک  های سودمندیمندی از 

مقادیر مناسبی کودهای آلی افزایش یابد. مقدار کود 

تن در هکتار  20 بیشینهی در این آزمایش کاربردحیوانی 

این مقدار نیز برای رشد مناسب باکتری  ظاهر دربود و 

 تیوباسیلوسکافی نبوده است که اثر متقابل کود حیوانی و 

دار نشد )جدول رشد و عملکردی گیاه معنی های ویژگیبر 

همزمان گوگرد و  کاربرد تأثیری همسان های آزمایش(. در 5

 Babaeiی سویا )بر عملکرد بذر گیاهان روغن تیوباسیلوس

et al., 2012( و کلزا )Karimi et al., 2012 در شرایط )

های آهکی مثبت ارزیابی شده است، کاشت گیاه در خاک

 کیلوگرم 4500تا  1500بین  ها آزمایشکه در این  هرچند

در آزمایش کنونی  که درحالیشد،  کاربردگوگرد در هکتار 

 در هکتار بود.کیلوگرم  300گوگرد  کاربردمقدار  بیشینه
 

 
شناختی، عملکرد و اجزای  های ریخت دار روی برخی ویژگی. نتایج مقایسۀ میانگین مربوط به تأثیر کاربرد گوگرد بنتونیت8جدول 

 دانهعملکرد سیاه
Table 8- Results of mean comparison for the effect of sulphur application on morphological indices, yield and 

yield components of black seed. 

Sulphur 
application 

(kg.ha-1) 

Plant height 

(cm) 

Plant dry weight 

(g m-2) 

Leaf dry weight 

(g m-2) 

Number of lateral 

branches per plant 

Number of 

capsule per plant 

Number of seed 

per capsule 

0 14.1a 641.6a 144.1a 4.67a 2.87a 49.6a 

150 14.2a 412.8b 104.7a 4.21a 2.99a 49.9a 

300 14.5a 552.6ab 118.0a 4.32a 2.92a 49.7a 

       

Sulphur 

application 
(kg.ha-1) 

1000 

seeds weight 
(g) 

Number of seed 

per plant 

Seed yield per 

plant (g) 

Biological yield 

(kg.ha-1) 

Economical 

yield (kg.ha-1) 

Harvest index 

(%) 

0 2.08a 139a 0.29a 1299a 262a 22.2a 

150 2.00a 152a 0.30a 1016a 237a 23.9a 

300 2.27a 125a 0.33a 1133a 272a 23.9a 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون پایۀ بر داریمعنی اختلاف مشترک، های حرف دارای هایستون میانگین هر در
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05) based on Duncan test. 

 

 گیری کلینتیجه

 1038عملکرد بذر در گیاه دارویی اسفرزه  یزانبیشترین م

کیلوگرم در هکتار  2 کاربردکیلوگرم در هکتار در شرایط 

نیز در  دانه یاهسآمد. عملکرد بذر اسید هیومیک به دست 

کیلوگرم در هکتار(  292تن کود گاوی ) 30 کاربردشرایط 

کیلوگرم در هکتار(  243کود ) بدون کاربردبیش از تیمار 

نیاز غذایی  گویای، نتایج آزمایش کنونی درمجموعبود. 

 که یطور به، استدانه پایین گیاهان دارویی اسفرزه و سیاه

-هیومیک اسید و در گیاه سیاه کاربردتنها در گیاه اسفرزه 

کود گاوی تا حدودی توانستند موجب  کاربرد تنهادانه نیز 

براین، به نظر بنابهبود رشد و عملکرد این گیاهان شوند. 

رسد در تولید این گیاهان بهتر است کودهای آلی در می

شوند، زیرا  کاربرددر طی تناوب زراعی  پیشینزراعت 

ماندة غذایی این گیاهان از باقی نیازهاید زیا احتمال به

 شود.می ینتأمی در زراعت پیشین مصرفکودهای 
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