
DOI :(10.22092/ijmapr.2017.114596.2075شناسه دیجیتال (پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران-دوماهنامه علمی

)1396(837-852، صفحه 5، شماره 33جلد 

Nigella.(دانه سیاهعملکرداجزايوعملکردبربیوچارکاربردتأثیر  sativa L(آبیاريکمشرایطدر

6ییباباگیعادل بو 5جواد شباهنگ،4دختعباسدیحم، 3مقدمیرضوانزی، پرو*2يرضا اصغردی، حم1رپوفاطمه عباس

ایران،شاهروددانشگاه صنعتی شاهرود،دانشکده کشاورزي،،زراعتگروه ،ادانشجوي دکتر-1
hamidasghari@gmail.comالکترونیک: پست ،ایران،شاهرودشاهرود،یدانشگاه صنعت،يدانشکده کشاورز، گروه زراعت، دانشیار، مسئولنویسنده -*2

ایرانمشهد، ، مشهدیدانشگاه فردوسي، دانشکده کشاورز، گروه زراعت،استاد-3
ایران،شاهرود، شاهرودیصنعتي، دانشگاهکشاورز، گروه زراعت، دانشکدهاریدانش-4
ایرانمشهد، ، مشهدی، دانشگاه فردوسي، گروه زراعت، دانشکده کشاورزیاراستاد-5
یی خراسان رضوي، مشهد، ایرانغذاعیپژوهشکده علوم و صنا، گروه شیمی فیزیک،اریاستاد-6

1396مهر: پذیرشتاریخ1396شهریور: نهاییاصلاحتاریخ1396تیر: دریافتتاریخ

چکیده
Nigella(دانهسیاهکمیصفاتبربیوچارتأثیر یبررسمنظوربه sativa L.(اسپلیتصورتبهیشیآزماآبیاري،کمشرایطدر
سطحسهدراصلیعاملعنوانبهآبیاريشاملتیمارها.شداجراتکرارسهبایتصادفلکامهاي بلوكطرحقالبدرلیفاکتورپلات
100%)I1(،70%)I2(40و%)I3(بیوچاربدونشاملسطحسهدربیوچارفاکتورشاملفرعیهايکرتوآبینیاز)B1(،10درتن

)F2(کودمصرفو)F1(کودمصرفبدونشاملسطحدودرشیمیاییکودو)؛B3(بیوچارهکتاردرتن20و)B2(بیوچارهکتار
رابوتهدردانهوزنوبوتهدردانهتعداد،هکتاردرتن20مصرفبامقایسهدربیوچارهکتاردرتن10مصرفکهدادنشاننتایجبود.

اثرنبودندارمعنیوجودبابود.دارمعنیهزاردانهوزنبجزدانه سیاهصفاتکلیهبرشیمیاییکودکاربرد.دادافزایشيدارمعنیطوربه
هکتاردرتن10همزماناستفادهدرشد.دارمعنیآبینیازوشیمیاییکودباآنمتقابلاثریک،ژبیولوودانهعملکردبربیوچارساده

بیولوژیکعملکردودانهعملکردافزایشمیزانبیشترین،)I2B2F2(آبینیاز%70براساسآبیاريوکود شیمیاییهمراهبهبیوچار
همراهبهبیوچارازمتعادلیمقدارکاربردترتیباینبه.آمددستب)هکتاردرکیلوگرم5776وهکتاردرکیلوگرم1356باترتیببه(

تولیددرمصرفیآبمیزانعملکرد،بربهینهتأثیر برعلاوهنیتروژن،آبشوییکاهشوخاكغذاییعناصربهبوددلیلبهشیمیاییکود
.دادکاهشنیزرادانه سیاه

.یآبازین،کود شیمیایی،دانهعملکرد،آبشوییکلیدي:هاي واژه

مقدمه
 ـنامبادانه سیاه Nigella.یعلم sativa Lـ   ـگکی اهی

آلالـه خـانواده بهمتعلقسالهکیویعلفلپه،دوییدارو
 ـدرانیادریزراعویوحشصورتدوبهکهباشدیم دهی

نییپـا التهـاب، ضـد عنوانبهربازیدازدانهسیاه.شودمی
ریشدیتولمحركواسپاسمضدسرطان،ضدتب،آورنده
چـرب دهايیاسلحاظازدانهسیاهدانهاست.شدهشناخته

ــک Linoleic(لینولئی acid،(ــک Oleic(اولئی acid(و



...تأثیر کاربرد بیوچار بر عملکرد و اجزاي838

Palmitic(پالمیتیک acid(تیمولمانند موادياست.یغن
)Thymol(،نــــــــــــونیموکیت)Thymoquinone(و
رارفّـــروغـــناز)Dithymoquinone(نـــونیموکیتيد

 ـترکازجملـه نونیموکیت.آیدمیدستبدانه سیاه هـایی بی
ودانـه سـیاه یـی دارواثـرات ازياعمـده بخشکهاست

شـود مـی موجـب راآنسـرطانی ضـد خـواص ازجمله
)Akhondian et al., Boskabady؛ 2007 et al.,

وخشـک منـاطق درربـاز یدازدانـه سـیاه اهیگ).2007
وخـاك يزیحاصـلخ است.شدهکشترانیاخشکمهین

 ـاکولوژيکشاورزاصولبهتوجهبااهیگهیتغذ نقـش کی
 ـیکویکمعملکردبهبوددریمهم  ـایف  ـگنی یـی دارواهی

يزیحاصـلخ شیافـزا يبـرا معموليتکنولوژکیدارد.
ازاسـتفاده شـامل کهاستاهانیگیقیتلفتیریمدخاك،
موادازاستفادهاست.خاكدریآلاییداميکودهاانواع

 ـباعیسـر هیتجزدلیلبهیآل تکـرار وبـالا ریمقـاد دردی
 ـتجزبالا،هاي نهیهزبرعلاوهکهباشدانهیسال وعیسـر هی
 ـنيداریمعنتأثیر ،یموادآلشدنینمعد شیگرمـا بـر زی
,Sika(داردیجهان 2012.(

وخشــکمنــاطقدرویــژهبــهآبکمبــودطرفــیاز
کشـاورزي برايمهممحدودکنندهفاکتوریکخشکنیمه
وقـوع وجهانیگرمایشدورچنداننهايآیندهدر.است

ایندرشد.خواهدآبکمبودتشدیدباعثهاخشکسالی
بـراي آبـی کـم بـا مقابلهبرايهاییروششناختراستا
منـابع ازحفاظـت وبالاتکمیوکیفیتبامحصولتولید
موادوعناصرغذاییازخاكتخلیهالبته ضروریست.آبی
کودهـاي ازرویـه بـی اسـتفاده وبقایـا حذفدلیلبهآلی

آبنگهـداري ظرفیـت بررامخربیاثرهاينیزشیمیایی
وآبتغییـرات باسازگاريبرايگیاهانتواناییوخاك

است.داشتههوایی
ــه ــاياگرچ ــدديراهکاره ــهمتع ــتفادهازجمل ازاس

گیاهانو آیشهايدورهتناوب،مانند مدیریتیهايروش
پیشـنهاد مشکلاتاینبامقابلهبراينیتروژنکنندهتثبیت

کارسـاز تنهـایی بـه واحـدي حلراههیچولیاست،شده
de(استنبوده Melo Carvalho et al., 2014.(

امکـان زمینـه درزیـادي تحقیقاتاخیرهايسالدر
،اسـت معـروف بیوچـار بهکهپایدارآلیموادازاستفاده

کـربن ازبـالایی مقـادیر حاويبیوچار.استشدهانجام
کودهايمزایايمادهایناست.پایدارشکل بهبیولوژیک

عناصـر باییهاخاكاصلاحجهتدروبودهداراراآلی
پیرولیـز زیستیمادهیکبیوچاررود.میبکارکمغذایی

آلـی مـواد سوختنفرایندپیرولیزاست.(گرماکافت)شده
کـه اسـت اکسـیژن بدونشرایطیاکماکسیژنحضوردر

بسـیار کـه شـود مـی کربنازغنیزغالتشکیلبهمنجر
Fiaz(اسـت تجزیـه بـه مقاوم et al., ,Howard؛ 2014

خـاك درمتماديهايقرنبرايدتوانمیبیوچار).2011
کشاورزيتولیداتبهبودبرايبالاییقابلیت وبماندباقی

وجـذب درمـاده ایـن بالايتواناییدلیلبهباشد.داشته
ــداري ــذاییعناصــرنگه ــايوغ ــیمیاییکوده ــیش حت
ازجلـوگیري ونیتروژنوفسفرمانندعناصرينگهداري
Berek(شودمیگیاهانرشدافزایشباعثآنهاآبشویی

et al., دیگريآلیموادازپایدارتربسیاربیوچار).2011
بسـیار دوامدلیـل بـه .شـود میمصرفخاكدرکهاست
مزایـاي تمـام سـال) 2500از(بـیش خاكدرآنبالاي

آبحفظعناصر،نگهداريقبیلازآلیکودهايبهمربوط
اساسکهازآنجایی.داردتنهاییبهراخاكحاصلخیزيو

بیوچـار ،باشـد مـی فسـیلی سوختهايشیمیایی،کودهاي
هواییوآبتغییراتدرغیرمستقیمهايسودمنديباعث

نظـر بـه بنـابراین  .شودمیکودهامصرفکاهشطریقاز
باعـث معـدنی کودهـاي باهمراهبیوچارمصرفرسدمی

کـاتیونی تبـادل ظرفیـت افزایشطریقازعملکردبهبود
Fiaz(شـود  et al., Nigussie؛ 2014 et al., ؛ 2012

Soderberg, اثــراترويبـر زیـادي مطالعـات ).2013
انجـام درختانوزراعیمحصولاترويبربیوچارمثبت
وچـار یبکـاربرد با)2010(همکارانوLairdاست.شده

 ـيکودهاازحاصل ییآبشـو درریچشـمگ کـاهش یدام
 ـمنفسفر،تروژن،ینمانندییغذاعناصر راسیلیس ـومیزی

کردنـد. مشـاهده آزمـایش مـورد زراعـی يهـا خاكدر
Gebremedhinــا)2015(همکــارانو ــأثیر بررســیب ت
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اجـزاي وعملکـرد بـر شیمیاییکودوکمپوستبیوچار،
Triticum(گندمعملکرد aestivum L.( تـأثیر  بیشـترین
کمپوستوشیمیاییکودهمراهبهآنکاربرددررابیوچار
درنیــز)2016(همکــارانوChaudhryکردنــد.عنــوان

ترکیبحاويتیمارهايبیشترتأثیر بهخودهايآزمایش
کـود حـاوي تیمارهـاي بهنسبتبیوچاروشیمیاییکود

امـر ایندلیلوکردهاشارهبیوچارکاربردبدونشیمیایی
تیمارهــايدرغــذاییعناصــرآبشــوییازجلــوگیريرا

عناصـر تمـام کـه صورتیدرکردند.عنوانبیوچارحاوي
خـاك وبـوده موجـود خـاك درکـافی مقـدار بهغذایی

بیوچارحاويتیمارهايبینکمیتفاوتباشدحاصلخیز
درهـا تفـاوت واسـت شـده مشـاهده شاهدتیمارهايو

قابـل بیشـتر حاصـلخیز کـم وشـده تخریـب يهاخاك
سـطح دروسـیع آزمـایش یـک دراسـت. بـوده مشاهده

Oryza(جبرنشالیزارهاي sativa( ازمثبتـی تـأثیر  هـیچ
درحالیکـه در،نشددیدهحاصلخیزيهاخاكدربیوچار

دیـده عملکرددرافزایش%35تا%16ضعیفيهاخاك
Cornelissen(شد et al., 2013(.Uzomaهمکـاران و

هکتـار درتـن 20تا10کاربردکهدادندنشان)2011(
دردارمعنـی افـزایش سـبب شـنی يهـا خاكدربیوچار

بـا بیوچـار رسـد مـی نظربهرو از اینشد.ذرتعملکرد
نگهـداري وجـذب درویـژه تواناییمانندصفاتیداشتن
جایگزینبتواندبالاآبنگهداريظرفیتوغذاییعناصر

بـه گیـاه مقاومـت وشـده گیاهـان درشیمیاییکودهاي
شـده انجامپژوهشدردهد.افزایشراخشکیيهاتنش

مختلـف سطحچهار)2015(همکارانوIbrahimتوسط
نیاز%80براساس(آبیاريآبیارينیازسطحدوبابیوچار

وعملکـرد بـر آبـی) نیـاز %100براساسآبیاريوآبی
آنان نتایجگرفت.قراربررسیموردگندمعملکرداجزاي
براسـاس آبیاريبابیوچارحاويتیمارهايکهدادنشان

تیمارهـاي بـه نسـبت بـالاتري عملکردازآبینیاز80%
برخوردارآبینیاز%100براساسآبیاريوبیوچاربدون

وآبنگهـداري ظرفیـت افزایشراامردلیلآنان بودند.
غذاییعناصرآبشوییکاهشهمچنینوکمترآبمصرف

تـأثیر  البتـه  کردنـد. عنـوان بیوچـار حاويتیمارهايدر
 ـنگوحفـظ وخاكدرآبنفوذبهبوددروچاریب يداره

استشدهگزارشنیزدیگريمحققانتوسطخاكدرآب
)Yu et al., Glaser؛ 2013 et al., 2002.(

تنوعازبیوچارمطالعاتبهمربوطنتایجکهآنجاییاز
دلیـل بـه آنازبخشـی ، بنـابراین اسـت برخورداربالایی
متفاوتدماهايآن،مختلفانواعبیوچار،مختلفمقادیر

,Teat(باشـد مـی خاكنوعوآنتهیه همچنـین .)2014
ودارویـی گیاهـان بـر بیوچـار تـأثیر  زمینهدرتحقیقات

بـا واستنادربسیارگیاهاناینهمؤثرموادبرآناثرات
داروسـازي، صـنایع دردانـه  سـیاه گیـاه اهمیتبهتوجه

بیوچاراثرزمینهدراطلاعاتیبهداشتیوآرایشیغذایی،
وجـود خشکنیمهوخشکمناطقدرویژههبگیاهاینبر

دردانـه  سـیاه گیـاه رويبـر تحقیقرو، این از اینندارد.
.شدانجاممشهدکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیاراضی

هاروشومواد
 ـسالدرشیآزمانیا صـورت بـه 1394- 95یزراع

کامـل يهـا بلـوك طرحقالبدرلیفاکتورپلاتاسپلیت
یقـات یتحقمزرعـه درمـار یت18وتکـرار 3بـا یتصادف

10درواقـع مشـهد یفردوسدانشگاهيکشاورزدانشکده
28ودرجـه 59جغرافیـایی (طولمشهدشرقيلومتریک

ارتفـاع وشـمالی دقیقـه 15ودرجـه 36وشرقیدقیقه
سالدرنظرموردنیزم.اجرا شدا)یدرسطحازمتر985
 ـآصورتبهشیآزمانیاياجراازقبل ازقبـل بـود. شی

یتصـادف يبـردار نمونهنیزمنیاخاكازش،یآزماانجام
اسـت. آمـده 1جـدول درآنزیآنـال جینتـا کهشدانجام
شدمشخصشیآزماقیطراززینوچاریبییایمیشهیتجز

سـه درياریآبسطوحشاملاصلیهايکرت.)2جدول(
ياریآب)،I1(یآبازین%100براساسياریآبشاملسطح

 ـن%40براسـاس ياریآبو)I2(یآبازین%70براساس ازی
سـطح سـه دربیوچـار شاملیفرعيهاکرتو)I3(یآب

)B2(بیوچـار هکتاردرتن10)،B1(بیوچاربدونشامل
دودرشـیمیایی کـود و)B3(بیوچارهکتاردرتن20و
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شیمیاییکودمصرفو)F1(کودمصرفبدونشاملسطح
)F2(.ــود ــزانب ــرفمی ــیمیایی مص ــود ش ــاسک براس

،)P2O5(فسـفر هکتاردرکیلوگرم75خاكهاي آزمایش
کیلوگرم150و)K2SO4(پتاسیمهکتاردرکیلوگرم100

.بود(اوره)نیتروژنهکتاردر
انجام1394سالماهديدرنیزميسازآمادهمراحل

بـین فاصـله ومتـر 2×3آزمـایش هـاي کـرت ابعاد.شد
بود.متریکیکدیگرازهابلوكفاصلهومترنیمهاکرت

ــردودرخــتچــوبضــایعاتازبیوچــار ــهگ ــدتهی ش
)Mukome et al., کهايکورهازمنظورنیايبرا).2012

وارداکسـیژن تـا شـد استفادهبود،بستهکاملاًآنفضاي
گـراد یسانتدرجه700- 400بینکورهيدما.نشودکوره
خـاك باکاشتازقبلفسفرشیمیاییکودوبیوچاربود.

تـاریخ دردانـه  سیاهشد.مخلوطمتريسانتی20عمقتا
يمتـر یسـانت 2عمـق دردسـتی صورتبه19/1/1395

25فاصــلهبــهردیــف8شــاملکــرتهــرشــد.کشــت
وچهارمرحلهدودردانه سیاههايگیاهچهبود.مترسانتی
بوتـه 200(نظـر موردتراکمبهرسیدنبرايبرگیهشت

تنـک متـر سـانتی دوردیـف رويفاصلهبامترمربع)در
تیمارهايبهمرحلهدودرتنکازبعدنیتروژنکودشدند.
کنتــرلبــرايدســتیوجــینازشــد.اضــافهنظــرمــورد
 ـنمـورد يهـا دادهشـد. اسـتفاده هرزهايعلف  ـاازی نی

حداقليدماهابارش،شاملآبینیازتعیینبرايپژوهش
ازینسـب رطوبتویآفتابساعاتباد،سرعت،حداکثرو

بـه یهواشناس ـستگاهیانیکترینزددرازمدتآمارقیطر
وتبخیر.)3(جدولدیگرديآورجمعمطالعهموردمنطقه
 ـمونتپـنمن روشازاستفادهبامرجعگیاهتعرق فـائو ثی

)Khosroshahi, اهیــگیآبــازیــنشــد.محاســبه)2013
مرجـع اهیگتعرقوریتبخضربحاصلبراساسدانه سیاه

Ghamarnia(دانـه  سیاهیاهیگبیضردر et al., 2014(
مناسبافزارنرمکیکهواتکراپآبیاريافزارنرمتوسط

فـائو لهیوسبهواستياریآبيزیربرنامهوتیریمديبرا
مـاه هـر دریمصرفآبزانیمشد.نییتعاست،شدهارائه

4جدولدرآبینیاز%100براساسياریآبيمارهایتدر
،100يهاماریتدرشدهمصرفآبمقداراست.شدهه ئارا
و7429،2/5200ترتیـــببـــهیآبـــازیـــن%40و70
 ـآببودنـد. هکتـار درمترمکعب6/2971 روشبـه ياری

مقـدار ياجـرا يبـرا وانجامیهفتگصورتبهوياقطره
زمـان شد.استفادهیحجمکنتورازياریآبهايماریتآب

ازقبلواهیگکاملتوسعهازپسياریآبيهاماریتاعمال
 ـاانتخابلیدلبود.یشیزامرحلهشروع يبـرا زمـان نی
 ـنشیافـزا ،تنشاعمال  ـازی  ـگیآب  ـادراهی ولـه مرحنی
دربرداشـت .بـود یبارنـدگ دورهشـدن يسـپر نیهمچن
فولیکولهاوبرگهاشدنزردبامردادماه5و4هايتاریخ
 ـمـورد صفاتمطالعهمنظوربهشد.انجام  ـادریبررس نی
بوتـه 10کـرت هـر ازمحصول،برداشتازقبلشیآزما

ارتفـاع شاملنظرموردصفاتوانتخابیتصادفطوربه
،بوتـه درفولیکـول تعـداد فرعـی، يهاشاخهتعدادبوته،
برداشـت بوتهدهدربوتهدردانهوزنبوته،دردانهتعداد
تعیینبرايقرارگرفت.گیرياندازهموردکرتهرازشده

ازپـس هزاردانهزنووبیولوژیکعملکرد،دانهعملکرد
وشـد برداشـت موجوديهابوته،ياحاشیهاثراتحذف

سـاعت 48مـدت بهخشکوزنتعیینيبراهانمونهبعد
پسوگرفتقرارآوندرگرادسانتیدرجه70يدمادر
گیـري انـدازه اشـاره مـورد صـفات نهایـت درتوزین،از

ازاسـتفاده بـا آزمـایش ي هـا دادهوتحلیلتجزیه.گردید
آزمـون ازاستفادهباهامیانگین.شدانجامSASافزارنرم

گرفتند.قرارمقایسهمورد%5سطحدردانکن



موردآزمایشخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیبرخی-1جدول

الکتریکیهدایتاسیدیته
)dS m-1(

خاكاشباعدرصد
(%)

کلنیتروژن
پتاسیم(%)آلیکربن(%)

)mg kg-1(
دسترسقابلفسفر
)mg kg-1(

کاتیونیتبادلظرفیت
)cmolc kg-1(

شن
(%)

سیلت
(%)

رس
(%)

65/79/116/40079/0837/0220129/8384121

استفادههاي فیزیکی و شیمیایی بیوچار موردبرخی ویژگی-2جدول 

الکتریکیهدایتاسیدیته
)µS/cm(

یونیتبادل کاتتیظرف
)cmolc kg-1(

کربن
(%)

کلنیتروژن
(%)

فسفر
(%)

پتاسیم
(%)

رطوبتار و فرّآلیمواد
(%)

7/920026/044/4527/101/021/095/46

دانهسیاهرشديدورهطولدرآزمایشموردمنطقههواشناسیآمار-3جدول

دماحداقلماه
)C°(	

دماحداکثر
)C°(

رطوبت
)%(

بادسرعت
)km/day(

آفتابیساعاتمتوسط
)hours(

بارندگی
)mm(

8/87/21602078/62/46فروردین
7/121/27501993/92/27اردیبهشت

9/167/32382334/114خرداد
197/34352513/122/1تیر



...تأثیر کاربرد بیوچار بر عملکرد و اجزاي842

ياریآبيمارهایتدرماههردریمصرفآبزانیم-4جدول
آبینیاز%100براساس

مصرفیآبمیزانماه
)m3.ha-1(

260فروردین
1487اردیبهشت

2811خرداد
2871تیر
7429کل

نتایج
بوتهارتفاع

اعمالکهدادنشانهادادهواریانستجزیهنتایج
بريدارمعنیتأثیر %5احتمالسطحدرآبیاريتیمارهاي

میانگینمقایسه).5(جدولداشتدانه سیاهدربوتهارتفاع
%70و%100براساسآبیاريتیمارهايبیشترتأثیر هاداده
و47/55ترتیببه(دادنشانبوتهارتفاعبرراآبینیاز
يدارمعنیتأثیر بیوچارتیمار).6(جدولمتر)سانتی07/51
بامقایسهدرشیمیاییکودمصرفامانداشتبوتهارتفاعبر

داشتبوتهارتفاعبريدارمعنیتأثیر آنمصرفعدم
بینمتقابلاثرازیک هیچکه طوريبه).6و5هاي (جدول
نشد.دارمعنیبوتهارتفاعبرتیمارها

فرعیيهاشاخهتعداد
وآبیاريدارمعنیتأثیر هادادهواریانستجزیهنتایج

دادنشانفرعیيهاشاخهتعدادبررا شیمیاییکود
دادنشانتیمارهااصلیاثرمیانگینمقایسه).5(جدول

فرعیيهاشاخهتعداد،آبینیاز% 40براساسآبیاريکه
آبینیاز%100تیماربامقایسهدر%5/32میزانبهرا

تعدادبريتأثیربیوچارکاربرد).6(جدولدادکاهش
اینشیمیاییکودازاستفادهولینداشتفرعیيهاشاخه
درفرعیيهاشاخهتعدادودادقرارتأثیر تحتراصفت

شاهدتیماربامقایسهدر%9/42،کودحاويتیمارهاي

کودوآبیاريمتقابلاثر).6(جدولیافتافزایش
).5(جدولبوددارمعنی%5احتمالسطحدرشیمیایی،

تأثیر شیمیایی،کودوآبیاريمتقابلاثرمیانگینمقایسه
مصرف+یآبازین%100ياری(آبI1F2تیمارهايبیشتر

ازین%70ياری(آبI2F2وعدد77/33با)ییایمیشکود
مقایسهدررا عدد94/29با)شیمیاییکودمصرف+یآب
).7جدول(دادنشانتیمارهاسایربا

بوتهدرفولیکولتعداد
تحـت %1احتمالسطحدرنیزبوتهدرفولیکولتعداد

گرفـت قـرار شـیمیایی کـود وآبیـاري تیمارهـاي تأثیر 
بـه مربـوط بوتـه درفولیکولتعدادبیشترین.)5(جدول

ریمقـاد بـا ترتیببهآبینیاز%70و%100آبیاريتیمار
اگرچـه .)6(جـدول بودفولیکولعدد30/19و94/22

فولیکـول تعدادبريدارمعنیتأثیر بیوچارمختلفسطوح
 ـمسـه یمقاجینتـا نیاوجودبا، امانداشتبوتهدر نیانگی

درتن10مصرفباکولیفولتعدادنیشتریبکهدادنشان
دادنشانمیانگینمقایسهنتایج.شدحاصلبیوچارهکتار

آنرفمص ـعـدم بـا مقایسـه درشیمیاییکودمصرفکه
.)6(جدولدادافزایش%5/25رابوتهدرفولیکولتعداد

بوتهدردانهتعداد
کود شیمیاییمتقابلاثروکود شیمیاییبیوچار،آبیاري،اثر

بیشترین).5(جدولبوددارمعنیبوتهدردانهتعدادبرآبیاريو
آبینیاز%70و%100آبیاريتیمارهايدربوتهدردانهتعداد

بیندربود.عدد62/1171و52/1274برابرترتیببه
میانگینبابیوچارهکتاردرتن10مصرف،بیوچارتیمارهاي

تیماروداشترابوتهدردانهتعدادبیشترینعدد14/1167
هايمکاندرترتیببهبیوچارهکتاردرتن20مصرفوشاهد
مقایسهدرنیزکودمصرفتیمار.)6(جدولگرفتندقراربعدي

بیشتريدانهتعداداز%6/23میانگینباآنمصرفعدمبا
کهدادنشانشیمیاییکودوآبیاريمتقابلاثربود.برخوردار

و)شیمیاییکودمصرف+یآبازین%70ياری(آبI2F2تیمار
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)ییایمیشکودمصرف+یآبازین%100ياری(آبI1F2تیمار
راتأثیر بیشترینبوتهدردانه1346و1430داشتنباترتیببه

.)7(جدولداشتند

بوتهدردانهوزن
هادانهوزنکهدادنشانهادادهواریانستجزیهنتایج

گرفتقرارآبیاريتیمارتأثیر تحت%5احتمالسطحدر
يدارمعنیطوربههادانهوزنآبیاري%40تیماردرو

تأثیر آبینیاز%70ساسابرآبیاريولی،یافتکاهش
نداشتبوتهدرهادانهوزنکاهشدريدارمعنی

مقایسهوواریانستجزیهجدول.)6و5هاي(جدول
بیوچاردارمعنیتأثیر )6و5هايجدول(هادادهمیانگین

تیمارهايبیندر.دادنشانرابوتهدرهادانهوزنبر
راتأثیر بیشترینبیوچارهکتاردرتن10مصرف،بیوچار

بهراهادانهوزنوداشتبوتهدرهادانهوزنبر
شاهدتیماردرگرم397/2بامقایسهدرگرم452/2

دانهوزنازبیوچارهکتاردرتن20تیمارداد.افزایش
اثربود.برخوردارشاهدتیماربهنسبتکمتريبوتهدر

%1احتمالسطحدرنیزشیمیاییکودوآبیاريمتقابل
%70ياری(آبI2F2تیماردردارمقبیشترینوبوددارمعنی

گرم)07/3(شدحاصل)شیمیاییکودمصرف+یآبازین
بیشترتأثیر گانهسهمتقابلاثربهمربوطنتایج).7جدول(

+وچاریببدون+یآبازینI1B1F2)100%تیمارهاي
ازین70%(I2B2F2وگرم32/3بایی)ایمیشکودمصرف

یی)ایمیشکودمصرف+وچاریبهکتاردرتن10+یآب
).8(جدولدادنشانراگرم19/3با

هزاردانهوزن
کودفقطکهدادنشانهادادهواریانستجزیهجدول

آبیاري،داشتيدارمعنیتأثیر هزاردانهوزنبرشیمیایی
هیچالبته .)5(جدولنبودمؤثرهزاردانهوزنبربیوچارو

هزاردانهوزن.نبودنددارمعنیتیمارهامتقابلاثرازیک 
تیمارازبیشترگرم)48/2(شیمیاییکودمصرفتیماردر

).6(جدولبودگرم)39/2(کودمصرفبدون

دانهعملکرد
برآبیاريدارمعنیتأثیر هادادهواریانستجزیهجدول

%40براساسآبیاري).5(جدولدادنشانرادانهعملکرد
8/869(ايملاحظهقابلطوربهراعملکردآبی،نیاز

1239(کاملآبیاريتیماربامقایسهدرهکتار)درکیلوگرم
مقایسهنتایج.)6(جدولدادکاهشهکتار)درکیلوگرم
B3F2ماریتبیشترتأثیر وچاریبوکودمتقابلراثمیانگین

1227با)ییایمیشکودمصرف+وچاریبهکتاردرتن20(
+وچاریبهکتاردرتنB2F2)10وهکتاردرکیلوگرم
نسبتراهکتاردرکیلوگرم1184با)ییایمیشکودمصرف

کود،گانهسهمتقابلراث).1شکل(دادنشانتیمارهاسایربه
نیازI2B2F2)70%تیماروبوددارمعنینیزآبیاريوبیوچار
وشیمیایی)کودمصرفبیوچار+هکتاردرتن10آبی+

I2B3F2)70%مصرفبیوچار+هکتاردرتن20آبی+نیاز
درکیلوگرم1325و1356مقدارباترتیببهشیمیایی)کود

).8و5ولهاي جد(داشتندرادانهعملکردبیشترینهکتار

بیولوژیکعملکرد
وکودمتقابلاثر،کود شیمیاییآبیاري،تیماراصلیاثر
عملکردبربیوچاروآبیاريکود،گانهسهمتقابلاثروآبیاري

هاياثرمیانگینمقایسه).5(جدولبوددارمعنیبیولوژیک
آبینیاز% 70براساسآبیاريتیماردارمعنیتأثیر عدم،اصلی

(جدولدادنشانآبینیاز% 100براساسآبیاريتیماربارا
وکود شیمیاییمتقابلاثربهمربوطتیمارهايبیندر).6

+یآبازین%70ياری(آبI2F2تیماردرمقادیربیشترینآبیاري،
مصرف+یآبازین%100ياریآب(I1F2و)شیمیاییکودمصرف

بودهکتاربرکیلوگرم5097و5300ترتیببه)ییایمیشکود
تأثیر دهندهنشان،گانهسهمتقابلاثرمیانگینمقایسه).7(جدول

هکتاردرتن10آبی+نیازI2B2F2)70%رهايتیمابالاتر
آبی+نیاز100%(I1B2F2،شیمیایی)کودمصرفبیوچار+

I1B3F2وشیمیایی)کودمصرفبیوچار+هکتاردرتن10

کودمصرفبیوچار+هکتاردرتن20آبی+نیاز100%(
و5776،5188ترتیببه(بودبیولوژیکعملکردبرشیمیایی)

).8جدول(هکتار)برکیلوگرم5156



دانهسیاهگیاهدرعملکرداجزايوعملکردبرتیمارهااثرواریانستجزیهنتایج-5جدول
عملکرد

بیولوژیک
عملکرد

دانه
وزن

هزاردانه
وزن

بوتهدردانه
تعداد

بوتهدردانه
درفولیکولتعداد

بوته
تعداد

فرعیيهاشاخه
ارتفاع
بوته

درجه
زاديآ تغییرمنابع

ns9/7776569 ns9/338488 ns023/0 ns365/0 ns5/24577 ns02/17 ns79/147 ns32/265 2 بلوك
**01/8844659 *6/678590 ns043/0 **21/5 *9/1120155 **58/200 *71/412 *84/361 2 آبیاري

09/1405295 8/66534 019/0 24/0 8/74495 95/27 07/43 7/56 4 اصلیخطاي
ns7/209059 ns5/18872 ns001/0 *46/0 *7/213606 ns5/21 ns53/10 ns31/4 2 بیوچار
ns9/184462 ns6/30742 ns004/0 ns35/0 ns1/48836 ns18/4 ns26/14 ns9/21 4 بیوچار×آبیاري
**3/20436107 ns6/101358 **16/0 **57/1 **2/701100 **32/440 **04/1001 **5/139 1 کود شیمیایی
*1/981516 ns9/41034 ns0005/0 **82/1 *6/295416 ns9/20 *77/56 ns19/7 2 کود شیمیایی×آبیاري

ns2/41966 **38/168017 ns006/0 ns029/0 ns8/54248 ns361/0 ns2/6 ns4/0 2 کود شیمیایی×بیوچار
*2/629834 *67/79226 ns006/0 **016/1 ns2/120119 ns45/1 ns19/11 ns4/5 4 کود شیمیایی×وچاریب×ياریآب

8/273597 61/26539 008/0 173/0 2/61855 17/14 89/17 86/9 30 یفرعيخطا
82/12 96/14 82/3 84/17 12/23 3/19 38/17 16/6 (%)راتییتغبیضر

ns،*احتمال%1و%5سطوحدردارمعنیودارمعنیریغترتیببه**:و



دانهسیاهاهیگدرعملکردياجزاوعملکردبرکود شیمیاییوبیوچارآبیاري،اصلیاثرنیانگیمسهیمقا-6جدول
بیولوژیکعملکرد

)درهکتارلوگرمی(ک
دانهعملکرد

هکتار)در(کیلوگرم
هزاردانهوزن

(گرم)
بوتهدردانهوزن

(گرم)
تعداد

بوتهدردانه
تعداد

بوتهدرفولیکول
تعداد

فرعیيهاشاخه
بوتهارتفاع

متر)(سانتی سطوح فاکتور

a4/5430 a1239 a4/2 a73/2 a52/1274 a94/22 a33/29 a47/55 (I1)100
آبیاري

)%(a3/4431 a1158 a31/2 a54/2 a62/1171 ab3/19 ab93/23 ab07/51 (I2)70
b8/3269 b8/869 a31/2 b72/1 b01/781 b27/16 b78/19 b51/46 (I3)40
a8/4023 a1052 a35/2 ab397/2 ab8/1104 a31/19 a09/24 a45/50 (B1)0

بیوچار
a9/4034(تن درهکتار) a1108 a33/2 a452/2 a14/1167 a68/20 a21/25 a27/51 (B2)10

a7/4172 a1107 a33/2 b15/2 b1/955 a52/18 a74/23 a32/51 (B3)20
b3462 a6/1045 b39/2 b16/2 b77/961 b65/16 b04/20 b4/49 (F1)بدون کود  کود شیمیایی

a3/4692هکتار)(کیلوگرم در a3/1132 a48/2 a5/2 a6/1189 a36/22 a65/28 a6/52 (F2)کودبا مصرف

.ندارند%5احتمالسطحدرداریمعنتفاوتمشتركنیلاتحرفکیحداقليداراهاي نیانگیمفاکتور،وستونهردر
I1 :؛ یآبازین%100براساسياریآبI2:؛ یآبازین%70براساسياریآبI3:یآبازین%40براساسياریآب
F1:؛ بدون مصرف کود شیمیاییF2 :با مصرف کود شیمیایی
B1 :؛ بدون مصرف بیوچارB2 :10؛ تن در هکتار بیوچارB3 :20بیوچارهکتاردرتن
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دانهسیاهاهیدرگعملکردياجزابرشیمیاییکود وياریآبمتقابلاثرنیانگیمسهیمقا-7جدول
کیولوژیبعملکرد

هکتار)در(کیلوگرم
دانهوزن

(گرم)بوتهدر
دانهتعداد

بوتهدر
يهاشاخهتعداد

فرعی
شیمیاییکود

هکتار)در(کیلوگرم
آبیاري

)%(
b3964 a78/2 ab1203 b89/24 )F1(بدون مصرف کود

(I1)نیاز آبی 100%
a5097 a68/2 a1346 a77/33 )F2(با مصرف کود

b3562 b99/1 bc

7/913 c92/17 )F1(بدون مصرف کود
(I2)نیاز آبی 70%

a5300 a07/3 a1430 a94/29 )F2(با مصرف کود
c2860 b69/1 c4/838 c31/17 )F1(بدون مصرف کود

(I3)نیاز آبی 40%
b3679 b74/1 c7/793 b24/22 )F2(با مصرف کود

.ندارند%5احتمالسطحدرداریمعنتفاوتمشتركنیلاتحرفکیحداقليداراهاي نیانگیمفاکتور،وستونهردر

دانهسیاهاهیگدردانهعملکردبرکود شیمیاییووچاریبمتقابلاثرنیانگیمسهیمقا-1شکل
.است%5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسمارهایتنیبدارمعنیاختلافعدمدهندهنشانمشابهحروف

بحث
وچاریپژوهش نشان داد که استفاده از بنیاجینتا
در یفرعيهابر ارتفاع بوته و تعداد شاخهيتأثیر
) با کاربرد 2015و همکاران (Akomدانه نداشت. سیاه

تفاوت NPKیی ایمیشيو کودهاوچاریسطوح مختلف ب
Dioscorea(امیاهیرا بر ارتفاع ساقه در گيدارمعنی

rotundata Poirنکردند. هده) مشاGebremedhin و
بر ارتفاع وچاریدار بعدم تأثیر معنیزی) ن2015همکاران (

خود گزارش کردند. هايشیساقه گندم را در آزما
زیکوتاه و نیشیبا دوره روسالهکییاهیدانه گسیاه

رشد محدود یژگیونیعادت رشدي محدود است که ا
اتیبر خصوصوچاریدانه در عدم تأثیر ببودن سیاه

مختلف به قاتیمؤثر است. در تحقاهیگنیایشیرو
اشاره اهانیگبر رشدوچاریبودن زمان تأثیر بیطولان
وچاریبا گذشت زمان اثرات مثبت بکهي طوربه،استشده

Schulz(شودمیشتریب et al., 2014 .(
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کودشیمیایی×بیوچار

بدون مصرف کود شیمیایی:  F1

با مصرف کود شیمیایی:  F2

بدون بیوچار:  B1

تن در هکتار بیوچار10: B2

تن در هکتار بیوچار20: B3
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وزن دانه در بوته،بروچاریو بکود شیمیایی،يارآبیگانهمتقابل سهاثرنیانگیمسهیمقا-8جدول
دانهسیاهاهیگدردانه و بیولوژیکعملکرد

کیولوژیبعملکرد
(کیلوگرم در هکتار)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)

دانه در بوتهوزن
(گرم) تیمارهاي کودي آبیاري

)%(
cd4016 ab1278 acdef52/2 B1F1

(I1)نیاز آبی100%

ab4949 ab1289 a32/3 B1F2

cde3913 abcdef1140 abcde78/2 B2F1

a5188 ab1314 cdef49/2 B2F2

cde3952 abc1232 abc05/3 B3F1

a5156 abcd1182 defg23/2 B3F2

cdef3531 abcdef1131 efg11/2 B1F1

(I2)نیاز آبی70%

ab5140 abcdef1087 abcd86/2 B1F2

def3326 bcdef1052 fgh02/2 B2F1

a5776 a1356 ab19/3 B2F2

cde3830 cdefg7/996 fgh86/1 B3F1

ab4985 a1325 abc15/3 B3F2

f2835 defg2/941 efg15/2 B1F1

(I3)نیاز آبی40%

cdef3664 h7/583 hi38/1 B1F2

f2913 efg3/906 fgh03/2 B2F1

ef3094 fg7/880 efg16/2 B2F2

f2833 gh1/733 i89/0 B3F1

bc4280 abcde1174 gh68/1 B3F2

.ندارند%5در سطح احتمال داریمشترك تفاوت معننیحرف لاتکیحداقل يهاي دارانیانگیهر ستون، مدر 
I1 :؛ یآبازین%100براساسياریآبI2:؛ یآبازین%70براساسياریآبI3:یآبازین%40براساسياریآب
F1:؛ بدون مصرف کود شیمیاییF2 :با مصرف کود شیمیایی
B1 :؛ بدون مصرف بیوچارB2 :10؛ تن در هکتار بیوچارB3 :20 هکتار بیوچارتن در

شیافزاباعثییایمیشکودازاستفادهوچاریببرخلاف
دانه سیاههايبوتهدریفرعيهاشاخهتعدادوبوتهارتفاع

ژهیوهبییایمیشيکودهامثبتتأثیر ش،یافزانیاشد.
دهدیمنشاناهانیگیشیرورشدبررایتروژنینيکودها

)Akom et al., يهاشاخهتعدادوبوتهارتفاع).2015
طوربهآبینیاز%40براساسآبیاريتیماردرفرعی

اینبود.آبینیاز%70و%100تیمارهايازکمتريدارمعنی
وتقسیمکاهشوتورژسانسفشارکاهشبهمربوطامر

.استتنشبدونشرایطبهنسبتسلولیشدنبزرگ
ییغذاعناصروموادجذب،یبآکمطیشرادراینکه علاوهبه
محدودهابرگتوسعهورشدنیبنابراافته،یکاهشزین
کلتیظرفوشدهنورجذبکاهشبهمنجرکهگرددیم
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شدنمحدودبانتیجهدر،ابدییمکاهشاهیگيفتوسنتز
کماهیگرشدآب،کمبودطیشرادريفتوسنتزيهاوردهآفر
کاهشبهنیز)2017(همکارانوEbrahimi.شودمی

Calendula(بهارهمیشهگیاهدررویشیرشدوارتفاع

officinalis L.(يامحتوکاهشراآندلیلوکردهاشاره
بیشترتأثیر البته کردند.عنوانهاسلولآماسوآب

کودمصرف+یآبازین%100ياریآب(I1F2تیمارهاي
کودمصرف+یآبازین%70ياری(آبI2F2و)ییایمیش

دلیلبهدانه سیاهفرعیيهاشاخهافزایشبرشیمیایی)
رشدافزایشنتیجهدروغذاییموادوآببیشترفراهمی
بود.تیمارهاایندررویشی

طوربهمستقیم،اثربرعلاوهبوتهدرفولیکولتعداد
تأثیر عملکردبربوتهدردانهتعدادطریقازغیرمستقیم

کودوياریآبتأثیر تحتبوتهدرکولیفولتعدادگذارد.می
ياریآبماریتدربوتهدرکولیفولتعدادگرفت.قرارییایمیش

.افتیکاهشيدارمعنیطوربهیآبازین%40براساس
تنششیافزارواز ایناست،رشدمحدودیاهیگدانهسیاه

بهیشیرومرحلهازگذرسرعتشیافزاسببیخشک
یفرعي هاشاخهتعدادشدنکمترامرنیاکهشودیمیشیزا
داشتخواهدهمراهبهرابوتهدريدیتولکولیفولتعدادو
)Mozzafari et al., ياریآبتنشآنبرعلاوه).2000

درهاگلازيتعدادزشیروحیتلقعدمبهمنجردتوانمی
تعدادبروچاریبدارمعنیتأثیر عدموجودباشود.اهگی
تأثیر وچاریبهکتاردرتن10مصرفبوته،درکولیفول

Ibrahimداشت.هکتاردرتن20مصرفبهنسبتيشتریب

وياریآبماریتسطحدواعمالبازین)2015(همکارانو
تعدادبررا يدارمعنیاثرگندميروبروچاریبچهارسطح

،نکردندمشاهدهسنبلهطولوبوتهارتفاعسنبله،درسنبلچه
بروچاریبدارمعنیتأثیر به)2016(همکارانوRabیول

Vigna(بالداريایلوبدرغلافتعداد radiate(کردند.اشاره
زانیمکهییمارهایتدررابوتهدرغلافتعدادشیافزاانآن

درNبهCنسبتشیافزا،بودشدهمصرفوچاریبیمتوسط
یولکردندعنواناهیگیشیزارشددرآنتأثیر وماریتنیا

شتریبشیافزابالاتر،وچاریبمصرفزانیمباییمارهایتدر

ومیآمونوتروژنینشدنمتحركریغموجبNبهCنسبت
Ibrahim(شد  et al., Rab؛ 2015 et al., 2016(.

داد.شیافزارابوتهدردانهتعدادییایمیشکودکاربرد
بالاترکهدادنشانکود شیمیاییوآبیاريمتقابلاثربررسی

وکود شیمیاییيحاويمارهایتدربوتهدردانهتعدادبودن
دلیلبهدتوانمی،یآبازین%70و%100براساسياریآب

مناسبطیشراجادیاویکافییغذاعناصروآبیفراهم
هادانهیتمامرشديبرالازممواددیتولوفتوسنتزيبرا

امرنیا.بودمؤثربوتهدردانهتعدادبرزینوچاربی.باشد
وییغذاعناصرينگهداروجذبدروچاریبییتوانادلیلبه

بهاهیگبهتریدسترسجهینتدروآنهاییآبشوازيریجلوگ
درتن10ازاستفاده.باشدمیآننهیبهرشدوییغذامواد

تن20بهنسبتيشتریببوتهدردانهتعداد،وچاریبهکتار
کاربردرسدمینظربهبنابراین داشت.بیوچارهکتاردر

رشديبرانهیبهطیشراجادیالیبدلوچاریبازیمتوسطمقدار
Jemal(باشدآنيبالاریمقادازبهتراه،یگ & Abebe,

ازیمتعادلمقداربهترتأثیر بهزینيگریدمحققان.)2016
کردند.اشارهآنيبالاونییپاریمقادباسهیمقادروچاریب

حددرخاكیکیالکترتیهداوتهیدیاسزانیممیتنظالبته 
متوسطمقداريمارهایتدراهیگبهتررشدجهینتدرومتعادل

يبالامصارفبهنسبتماریتنیابودنبهترلیدلاازوچاریب
Dispenza(استشدهعنوانوچاریب et al., Jemal؛ 2016

& Abebe, 2016.(
مؤثربوتهدردانهوزنبرکود شیمیاییوبیوچارکاربرد

غذاییعناصرازبخشیمینأتضمنبیوچار،کاربردبود.
طریقازبالا،ویژهسطحبودندارادلیلبهگیاه،نیازمورد

بوتهدردانهوزنبهبودبهمنجرغذاییموادعرضهافزایش
تصفاینبربیوچارهکتاردرتن10کاربردگردید.

مصرفوکاربردعدمبهنسبتبهتريتأثیر نیزدانه سیاه
متقابلراثبررسیدر.داشتبیوچارهکتاردرتن20

+یآبازین%70ياری(آبI2F2تیمارشیمیایی،کودوآبیاري
متقابلرهاياثتیمارهايبیندرو)شیمیاییکودمصرف

+وچاریببدون+یآبازینI1B1F2)100%تیمارهاي،گانهسه
درتن10+یآبازین70%(I2B2F2ویی)ایمیشکودمصرف
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وضعیتازیی)ایمیشکودمصرف+وچاریبهکتار
بوتهدردانهوزندرتیمارهاسایربهنسبتتريمطلوب

کودازاستفادهکهبیان کردتوانمیبنابراین.بودندبرخوردار
فراهمباعثمناسب،آبیاريهمراهبهبیوچاروشیمیایی

جهینتدر،شدهشهیربهترتوسعهوییغذاموادوآبشدن
طیشرابا)هادانهشدن(پرخودرشددورهيانتهادراهیگ

وزنشیافزاموجبعاملنیهموگردیدهمواجهیمطلوب
زین)2015(همکارانوIbrahim.استشدهبوتهدرهادانه
وزنبرياریآبووچاریبتأثیر بارابطهدررایمشابهجینتا

)2012(همکارانوArifکردند.گزارشگندمسنبلهدردانه
وچاریبيحاويمارهایتدرراذرتدردانهوزنشیافزازین
آبریتبخکاهشراامرنیالیدلوکردهگزارشیدامکودو
ادیزمنافذدلیلبهشهیرطیمحدررطوبتينگهدارو
درویآلموادکاربرداثردرخاكبافتبهبودایووچاریب
عنوانییغذاموادنهیبهبجذوشهیربهتررشدجهینت

کردند.
کاربردبافقطهزاردانهوزنبوته،دردانهتعدادبرخلاف
اینبريتأثیربیوچاروگرفتقرارتأثیر تحتکود شیمیایی

Rezvaniنداشت.صفت Moghaddam2014(همکارانو(
اشارهدانه سیاههزاردانهوزنبرآلیکودهايتأثیر عدمبهنیز

لامعوبهصفتیناوابستگیعدمراآندلیلوکرده
هاي گزارشبامغایرنتایجاین.کردندعنوانمحیطی

Chaudhryوزنافزایشبهکهبود)2016(همکارانو
کردند.اشارهبیوچارمصرفباگندمدردانههزار

دانه سیاهيرشدمراحلازکیهردرکهییآنجااز
رند،یگیمشکلدانهعملکرداجزاءازیخاصيبخشها

اجزاءازیک هربريکودوياریآبيمارهایتتأثیر بنابراین 
ماریتبود.خواهدمؤثردانهیینهاعملکرددرعملکرد

رادانهعملکردکمترینیآبازین%40براساسياریآب
رویشیرشدشدنکمباتیمارایندرعملکردکاهشداشت.

مواددیتولوفتوسنتزکاهشفتوسنتزکننده،سطحو
اهیگیشیزايهااندامبهموادصیتخصکاهشبا ،يفتوسنتز
کاهشبهمنجریآبتنشنیززایشیمراحلدر.بودمرتبط

اهیگدرعملکردفتاُجهینتدر،شدهاهیگدرمخزنتیظرف

Shabanzadeh(داشت یدرپرا et al., جینتاگرچه).2011
وچاریبدارمعنیتأثیر عدمازحکایت انهدعملکردبامرتبط
کهدادنشانییایمیشکودباوچاریبمتقابلاثریولداشت
بهنسبتيبهتراثراتییایمیشکودهمراهبهوچاریبکاربرد
مطالعاتداشت.ییتنهابهمادهدونیاازکیهرمصرف
ویآليکودهابابیترکدروچاریبمضاعفتأثیر یمختلف
يمارهایتدرعملکردشیافزااست.دادهنشانرایمعدن
ينگهداردروچاریبتأثیر دلیلبهکودووچاریبيحاو

جهینتدروتراتینییآبشوازيریجلوگوییغذاعناصر
کهيطوربه.باشدمیییغذاعناصربهاهیگبهتریدسترس
هرمصرفازبهترییایمیشکودووچاریبهمزمانمصرف

نهیبهباوچاربیاینکهعلاوهبهبود.ییتنهابهموادنیاازیک
عناصرجذبيبرارایمناسبطیشراخاكتهیدیاسکردن
Arif(ندکیمفراهم et al., Gokila؛ 2012 & Baskar,

Chaudhry؛ 2015 et al., ازین70%(I2B2F2تیمار).2016
با)ییایمیشکودصرفم+وچاریبهکتاردرتن10+یآب

بیشترینداشتنویژه بهوبوتهدردانهوزنمناسبتعداد
اختصاصخودبهرادانهعملکردبیشترینبوتهدردانهتعداد
I2B2F2يمارهایتدرعملکردبودنبالانیهمچنداد.

کودصرفم+وچاریبهکتاردرتن10+یآبازین70%(
هکتاردرتن20+یآبازین70%(I2B3F2و)ییایمیش
کاهشدررا وچاریبتأثیر )ییایمیشکودمصرف+وچاریب
یخشکتنشطیشرادراهیگداد.نشانیمصرفآبزانیم

کودقیطرازمناسبياریآبطیشرابهنسبتمتوسط
دسترسقابلآبکمبودطیشراتوانست وچار،یبوییایمیش
باوچاریب.دینماتحملعملکردکاهشبدونویخوببهرا

آببهتردارينگهبهخودسطحدرفراوانمنافذداشتن
بهوچاریبازاستفادهباتوانمیبیترتنایبهکند،یمکمک

کشتيبراازینموردآب%70ازياریآب%100يجا
کرد.استفادهدانه سیاه

I2B2F2تیمارهايدربیولوژیکعملکردبیشترین

کودمصرفبیوچار+هکتاردرتن10آبی+نیاز70%(
هکتاردرتن10آبی+نیاز100%(I1B2F2،شیمیایی)
آبی+نیاز100%(I1B3F2وشیمیایی)کودمصرفبیوچار+



...تأثیر کاربرد بیوچار بر عملکرد و اجزاي850

مشاهدهشیمیایی)کودمصرفبیوچار+هکتاردرتن20
تیمارهاایندربالاخشکوزنودانهعملکردباکهشد

همراهبهبیوچاروکود شیمیاییمأتوکاربردبود.مرتبط
غذاییعناصروآببهترفراهمیدلیلبهمناسب،آبیاري

بهبودوزایشیورویشیرشدتحریکسببنیتروژنویژههب
بیولوژیکعملکردافزایشآنمتعاقبوگیاهخشکوزن

عملکردبالاتریننیز)2012(همکارانوArif.گردید
وکود شیمیاییهمراهبهبیوچارتیماردررابیولوژیک

گزارشتنهابیوچارتیماردررابیولوژیکعملکردکمترین
کردند.

I2B2F2تیماردربیولوژیکودانهعملکردبودنبالا

کودمصرفبیوچار+هکتاردرتن10آبی+نیاز70%(
بهآبینیاز%70براساسآبیاريکهدهدمینشانشیمیایی)

موادمتوازنتوزیعبهآبی،تنشکاهشضمنبیوچارهمراه
درحالیکهدر،کندمیکمکنیزگیاهریشهاطرافدرغذایی
ویژههبغذاییعناصرآبشوییاحتمالآبینیاز%100تیمار

Chaudhry(استتربالابیوچاربدونتیمارهايدر et al.,

2016.(
دیتولدرآنتیاهموکشوردرآبکمبودبهتوجهبا

کهمدیریتیهايروشاعمال،دانهسیاهمانند ییدارواهانیگ
نظربهيضرور،کنددیتولمناسبیعملکردياریآبحداقلبا
ییایمیشویکیزیفاتیخصوصبرتأثیر باوچاریبرسد.یم

مثبتدانه تأثیر سیاهیشیزاویشیرورشدبردتوانمیخاك
بروچاریبمثبتتأثیر ازحکایتشیآزماجینتاباشد.داشته

بودندارابابیوچار.دارددانه سیاهدریمصرفآبکاهش
خاكدرآبنگهداريقدرتافزایشباعثبالامنافذ

آبزانیمتوانمیوچاریبمصرفبابیترتنیابه.شودمی
یآبازین%70براساسراياریآبودهداکاهشرایمصرف

نیزآبمصرفبازدهی افزایشبهامراینکهدادانجاماهیگ
اثراتییایمیشکودهمراهبهوچاریبمصرفکند.میکمک
بهنسبتبیولوژیکعملکردودانهعملکردبررايبهتر

بهامرنیاداشت.ییتنهابهشیمیاییکودووچاریبمصرف
کهشودیمدادهنسبتوچاریبدرشتریبژهیوسطحومنافذ

یابیدستبهوکردهيریجلوگکودهاییآبشووهدررفتاز

نظربهبنابراین کند.یمکمکییغذاعناصريبرااهیگبهتر
يکودهامصرفکاهشضمنبیوچاريریبکارگکهرسدیم
روش،یطیمحستیزسوءاثرهايشدنکموییایمیش

باشد.داروییگیاهانداریپاوسالمدیتوليبرایمناسب
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Abstract
A field experiment was conducted focusing on the effects of biochar on quantity

characteristics of Black Seed (Nigella sativa L.) under water deficit conditions. The
experimental design was split plot factorial in a randomized complete block design with three
replications. Three levels of irrigation (I1: 100%, I2: 70% and I3: 40% of water irrigation
requirement) were assigned as main plots and the combination of three levels of biochar (B1: 0,
B2: 10 and B3:20 t.ha-1) and two levels of chemical fertilizers (F1: without and F2: with chemical
fertilizer) were allocated as sub plots. Results were shown that seed number per plant and seed
weight per plant significantly increased by 10 t.ha-1 biochar application compared with 20 t.ha-1.
Chemical fertilizer significantly affected the yield components of black seed except 1000-seed
weight. The interaction between biochar, chemical fertilizer and water requirements
significantly affected the seed yield and biological yield. The result revealed that the application
of 10 t.ha-1 biochar plus 70% water irrigation requirement and using chemical fertilizer (I2B2F2)
produced the highest seed yield and biological yield (1365 and 5776 kg.ha-1, respectively).
Application of biochar combined with chemical fertilizers could improve soil nutrient and water
availability conditions and increased the yield of black seed.

Keywords: Leaching, seed yield, chemical fertilizer, water requirement.


