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Abstract 

Background & Objective:  The present study was conducted to investigate the effects of natural and organic 

fertilizers, compared to chemical fertilizers on quantitative and qualitative characteristics of black cumin. 

 

Materials & Methods: Factorial experiment was carried out in a randomized complete block design with two 

factors and three replications at the Research Farm of the University of Kurdistan during 2021 growing season. 

The first factor consisted of three levels of fertilizer (control, digested fertilizer, and chemical fertilizer) and 

the second factor included three concentrations of humic acid foliar application (0, 200, and 400 mg.L-1). 

 

Results: The digested fertilizer significantly increased plant height, capsules number per plant, seeds number 

per capsule, grain and biological yield, oil percentage and yield, and essential oil yield.  These mentioned traits 

significantly increased with humic acid foliar application except for essential oil yield. The third level of humic 

acid had the most effect. The highest values of seed nitrogen and phosphorus content belonged to the integrated 

treatment of digested fertilizer and 400 mg.L-1 humic acid. 

 

Conclusion: The digested fertilizer and humic acid (400 mg.L-1) improved the quantitative and qualitative 

characteristics of black cumin and they can be alternative inputs for chemical fertilizers. 
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 چکیده
-ولمحلو  های با منشا طبیعیکودکیفی سیاهدانه تحت تاثیر  خصوصیات کمی و پژوهش حاضر به منظور بررسی اهداف:

 انجام گردید. ها با کود شیمیاییو مقایسه آناسید هیومیک پاشی 

 
مزرعه  سه تکرار در وهای کامل تصادفی با دو فاکتور آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک :هامواد و روش

کود شیمیایی(  و سطح کود )شاهد، کود تخمیری انجام شد. فاکتور اول شامل سه 0011سال  تحقیقاتی دانشگاه کردستان در
 .گرم در لیتر( بودمیلی 011و  211، 1)اسید هیومیک پاشی محلول و فاکتور دوم شامل سه غلظت

 
دار ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه و کود تخمیری سبب افزایش معنی :هایافته

به جز عملکرد  اسید هیومیک نیز، صفات مذکور محلولپاشی عملکرد روغن و عملکرد اسانس گردید. بابیولوژیک، درصد و 
نیتروژن  یزانسطح سوم اسید هیومیک بیشترین تاثیر را داشت. بالاترین مبه طوری که  فتند.یا داریمعنی افزایش اسانس

 آمد.  لیتر اسید هیومیک به دست ی گرم درمیل 011و فسفر دانه نیز از تیمار تلفیقی کود تخمیری و 

 
میلی گرم در لیتر(، خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی  011پاشی اسید هیومیک )تخمیری و محلول کود :گیرینتیجه

 . های جایگزین برای کودهای شیمیایی باشندتوانند نهادهند و میسیاهدانه را بهبود بخشید

 
 یپاشمحلول ،عناصر غذایی دانه، کود شیمیاییاسانس، عملکرد روغن، : های کلیدیواژه

 
 مقدمه

هـای وه با توجه بـه اثـرات جـانبی دارامروز
شـیمیایی، مصـرف و اهمیت گیاهان دارویی از گسـترش 

اهدانه گیاهی سی .روزافزونـی برخـوردار شـده اسـت
متر، سانتی 01تا  01به ارتفاع  دولپـه، علفـی یکساله،

 Nigella) بـا نـام علمـی های سیاه و معطرحاوی دانه

sativa L.) بـه خـانواده آلالـه تعلقم  

(Ranunculaceae)همجنون حسینی و دوزاد) باشدمی 

اثیرات مصـرف ایـن گیـاه در انسـان ت. (2112امامی 
صـرع،  انگل، ضدضدشـامل شیرآوری، ضدنفخ، مسهل، 

ضـد بـاکتری، ضـد تومور، مسکن و کاهش دهنده قند 
 هایسیستم . در(2100عزیزی و صفایی ) باشدمیخون 

یک امر  ،کشاورزی، تامین عناصر غذایی برای گیاه
ضـروری و اجتناب ناپذیر است، بنابراین نحوه مدیریت 
حاصلخیزی خاک، کمیـت و کیفیت محصول و عملکرد را 

کـاربرد بیش از حد از یک سو . ددهتحت تأثیر قرار می
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کودهای شیمیایی منجر بـه ایجـاد مشـکلات متعـددی از 
خریب ساختمان خاک و عدم توازن عناصر غذایی قبیل ت
رویه از کوهای استفاده بی شود؛ از سوی دیگر،میخـاک 

های شـیمیایی و عـدم اسـتفاده از کودهای آلی، خاک
حیدری )کند میبا کمبود مواد آلـی مواجـه را کشاورزی 
، رو کاربرد کودهای آلیاز این(. 2121 و همکاران

و حاصلخیزی افزایش مقدار مواد آلی  راهکاری برای
 های گیاهیپسماند .های زراعی کشور استخاک

که جزو  هستند کشاورزیهای محصول جانبی فعالیت
 یهامدیریت پسماند ؛روندمنابع مهم موادآلی به شمار می

منـابع مختلـف ها در تولید آن اسـتفاده از و گیاهی
ای بـر عملکـرد و تواند اثـرات قابـل ملاحظـهمی ،کـودی
. (2100تور و همکاران محصولات داشته باشد ) کیفیـت

مروزه استفاده از موادی نظیر ضایعات کشاورزی، مواد ا
های شهری، به عنوان منابع تأمین زائد صنعتی و زباله

بر اساس  .کننده مواد آلی خاک رو به گسترش است
با  کودهـای آلـی و دامی در مقایسه ،پژوهشگرانگزارش 

 دارای مقادیر زیادی مواد آلی هستند کودهـای شـیمیایی
غنی عناصر غذایی در اختیار  عنوان منـابع توانند بهمیکه 

و  2110آرانکون و همکاران )بگیرند قـرار  انگیـاه
یک ترکیب نیز اسید هیومیک ( 2112 آستاراییخنـدان و

تواند موجب افزایش میکه باشد پلیمری آلی طبیعی می
. نتایج آزمایشی نشان گردد اتمحصولعملکرد و کیفیت 

بهبود صفات داد کاربرد اسید هیومیک سبب 
گیاه دارویی مورفولوژیک، درصد و عملکرد اسانس 

اسید هیومیک (.  2122 نصیری) گردید همیشه بهار
کلات کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند  اب دتوانمی

سدیم، پتاسیم، منیـزیم، روی، کلسیم، آهن، مس و سایر 
 موثر باشد.عناصر در غلبه بر کمبود عناصر غذایی 

همچنـین اسـید هیومیـک موجـب افـزایش ظرفیت 
نگهداری آب خاک، افزایش تهویـه خـاک، بهبـود 

 افزایش تبدیل بنـدی خاک، بهبود مقاومت به خشکی،دانـه
هـای قابل دسترس برای گیاه و افزایش عناصـر بـه فـرم

نشان داد  اینتایج مطالعه. گـردددرصد نیتروژن خاک می
موجب افزایش تعداد کپسول، وزن کاربرد اسید هیومیک 

دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد روغن  صد

 دیاربرد اسک. (7102 رهبری و همکاران)د یگردکرچک 
 -یآهک یهاخاکو ریفق یهادر خاک ژهیو به کیومیه
 دیتول شیافزاک و خا یزیسبب بهبود حاصلخ ،ییایقل

نتیجه تحقیقی نشان داد  (.2100طفیل ) شودیمحصول م
کاربرد اسید هیومیک سبب بهبود عملکرد و میزان روغن 
برخی ارقام گلرنگ به ویژه فرامان گردید )زندی و 

و ا بالاترین محتودر پژوهشی دیگر (. 2120همکاران 
شی اسید هیومیک با پاعملکرد اسانس سیاهدانه با محلول

گرم در لیتر به دست آمد )عزیزی و میلی 011غلظت 
تولید گیاهان  اهمیتبا توجه به بنابراین  .(2100صفایی 
لوب و حفظ حاصلخیزی و سلامت با کیفیت مطدارویی 

کاهش مصرف کودهای انجام تحقیقات در زمینه  خاک،
های  های جایگزین در سیستمکاربرد نهادهشیمیایی و 

پژوهش  در این کشاورزی پایدار، امری ضروری است. 
و اسید هیومیک بر خصوصیات  تخمیریاثر کودهای 

و عناصر  ، اسانسمورفولوژیک، عملکرد، میزان روغن
ی مورد ارزیابشیمیایی  در مقایسه با کودغذایی سیاهدانه 

 .قرار گرفت

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان  این آزمایش
دقیقه شرقی و عرض  02درجه و  00با طول جغرافیایی 

 0200با ارتفاع دقیقه شمالی  09درجه و  32جغرافیایی 
 د.اجرا ش 0011 سال بهار درمتر از سطح دریا 

در جدول انجام پژوهش  آب و هوایی محل خصوصیات
فیزیکی و  هایجهت ارزیابی ویژگی .است قید شده 0

از نقاط مختلف مزرعه قبل  بردارینمونه ،شیمیایی خاک
خاک در  آنالیزایج نت صورت گرفت. از اجرای پژوهش

آزمایش به صورت فاکتوریل  .است ارائه شده 2جدول 
د کو های کامل تصادفی با دو فاکتوردر قالب طرح بلوک

 در سه تکرار اجرا شد. پاشی اسید هیومیکو محلول
کود  و )شاهد، کود تخمیریدر سه سطح  فاکتور کود

 211، 1)سه سطح  اسید هیومیک درشیمیایی( و فاکتور 
کود  .مورد ارزیابی قرار گرفتندگرم در لیتر( میلی 011 و

بیوسیستم دانشکده مهندسی تخمیری در کارگاه گروه 
کشاورزی دانشگاه کردستان تولید شد. کود مورد 
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زمینی، کود استفاده از تخمیر پسماند و ضایعات سیب
هوازی در مدت زمان دو دامی تازه وآب تحت شرایط بی

مقدار کود . (2120فورید و همکاران ) ماه تولید شد
نتایج  3در هکتار بود. جدول تن  3تخمیری مورد استفاده 

 تیمار دردهد. جزیه کود تخمیری تهیه شده را نشان میت
برای تامین خالص عناصر نیتروژن و فسفر  کود شیمیایی

کیلوگرم در هکتار از کودهای  01و  91با مقادیر به ترتیب 
از  اسید هیومیک اوره و سوپرفسفات تریپل استفاده شد.

درصد  22 که دارای دتهیه ش Qiugdao Futureشرکت 
 O 2Kدرصد 2درصد اسید فولیک و  10هیومیک، اسید 

کود تخمیری، نیمی از کود ی زمین، زبعد از آماده سا. بود
اوره و کل کود سوپر فسفات تریپل قبل از کاشت به خاک 

های مربوطه اضافه شد. باقی مانده کود اوره به کرت
صورت سرک در مرحله ساقه دهی به گیاه داده شد. 

و به  دهیهیومیک در سه مرحله ساقهپاشی اسید محلول
کشت در تاریخ انجام شد. روز بعد از آن  21و  01فاصله 

 ششهر کرت شامل . انجام شد 0011ه ما اردیبهشت 20
 های کاشتردیفمتر بود. فاصله  3ردیف کاشت به طول 

ی بین ها یک متر و فاصلهبین کرت یفاصلهسانتیمتر،  32

عملیات آبیاری به  .گرفته شدتکرارها دو متر در نظر 
ه بدر مواقع لزوم های هرز وجین علفصورت بارانی و 

در مرحله رسیدگی، به . صورت گرفت ،صورت دستی
 صفات وشد انتخاب  ، پنج بوتهطور تصادفی از هر کرت

 ، تعداد کپسول در بوته،ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی
بررسی قرار  و وزن هزار دانه موردتعداد دانه در کپسول 

، با رعایت اثر حاشیه 0011شهریور  02در تاریخ  .گرفت
عملکرد یک متر مربع از هر کرت برداشت شد و 

 ند.مورد ارزیابی قرار گرفتعملکرد دانه بیولوژیک و 
هگزان ل انلادستگاه سوکسله با ح توسط هروغن دان

برای محاسبه و  (2119)لئال و همکاران  گردید استخرج
ضرب درصد روغن در عملکرد حاصلعملکرد روغن از 

نیتروژن دانه شامل عناصر غذایی  .شد استفادهدانه 
و همکاران  جونزو پتاسیم ) ، فسفر(0990 کنیبرمنر و )

رای تجزیه و ب نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند. (0990
 هامقایسه میانگین و برای SAS ها از نرم افزارتحلیل داده

-رسم نمودارها در نرم .دگردیاستفاده  LSD از روش

 .انجام شد Excelافزار 
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 نتایج و بحث

 و اجزای عملکرد  ارتفاع بوته
کود بر انواع براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر       

تعداد کپسول در  در سطح پنج درصد و بر ارتفاع بوته
ار دمعنیدر سطح یک درصد بوته و تعداد دانه در کپسول 

سطوح  دار بود. اثربر وزن هزار دانه غیر معنی اما ؛بود
اسید هیومیک نیز بر صفات تعداد کپسول در بوته  مختلف

دار بود معنیدر سطح یک درصد و تعداد دانه در کپسول 
ها بر ارتفاع بوته و اجزای عملکرد متقابل آناما اثرات 

شترین مقادیر ارتفاع بوته بی(. 0ل دار نگردید )جدومعنی
( و 203/00متر(، تعداد کپسول در بوته )سانتی 02/22)

( مربوط به کود تخمیری بود 20تعداد دانه در کپسول )
که البته با کود شیمیایی در یک گروه آماری قرار داشتند 

و  900/0سانتی متر،  90/02ها )مقادیر آن و کمترین
 3و  2، 0های ( به تیمار شاهد تعلق داشت )شکل2/00

ایی ذهای آلی و شیمیایی با تامین عناصر غالف(. کود
ما ا ؛شوندمورد نیاز گیاه سبب افزایش رشد رویشی می

که غنی از عناصر پرمصرف و کم مصرف  یآل یهاکود
)کاور و  گردندی نیز میماده آل شیافزاباشند، سبب می

مواد آلی با فراهم کردن عناصر و مقدار . (2112همکاران 
گیاه و  رشد د محرک رشد در سراسر دورهزیادی از موا

ایجاد شرایط مناسب برای فعالیت موجودات خاکزی 
منجر به افزایش رشد گیاهان گردیده و همچنین با ایجاد 

تر برای محیطی مناسبتغییرات در خاک و فراهم کردن 
رشد ریشه گیاهان امکان جذب با کارایی بهتر عناصر 

. از (2103)توسکانو و همکاران  کنندغذایی را فراهم می
ای هویژگی بهبود سبباین رو فراهم بودن عناصر غذایی 

رویشی و زایشی شده و این صفات، اجزای عملکرد 
، 2112 ندلریگردهند )گیاهان را تحت تاثیر قرار می

(. نتیجه تحقیقات سایر 2100 و همکاران یحاجقان
پژوهشگران مبنی بر افزایش ارتفاع بوته سیاهدانه 

پور امجزی و حمید)  گل آهار، (2100و همکاران  ی)مراد
( و رازیانه 2102(، انیسون )درزی و همکاران 2102

تحت تاثیر کودهای آلی  (2110محفوظ و شرف الدین )
موید نتیجه این پژوهش است. سایر پژوهشگران نیز 
گزارش کردند که کاربرد کودهای آلی سبب افزایش تعداد 

( 2100و همکاران  یآران یباغبان)دانه در غلاف شنبلیله 
و تعداد دانه در چتر گیاه دارویی زنیان گردید )سیدی و 

  (.2102همکاران 

گرم در میلی 011هیومیک با غلظت  محلولپاشی اسید      
لیتر، تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول را 

درصد  0/21و  3/29نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 
ب(. مواد هیومیکی به دلیل  3و  2های افزایش داد )شکل

ها و افزایش متابولیسم گیاهی تحرک بخشیدن به یون
شوند و موجب میسبب بهبود جذب عناصر غذایی شده 
نردی و همکاران که رشد رویشی گیاه افزایش یابد )

پژوهشگران گزارش کردند کاربرد دو لیتر در (. 2112
هکتار اسید هیومیک با افزایش جذب عناصر غذایی مورد 

 و یترز) سیاهدانه گردیدنیاز گیاه، موجب افزایش رشد 
 (. محققان دیگری افزایش تعداد کپسول در2101همکاران 

بوته سیاهدانه تحت تاثیر اسید هیومیک را گزارش کردند 
( که با 2100و عزیزی وصفایی  2100)یدالهی وهمکاران 

 نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
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 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 
اسید هیومیک بر  سطوح مختلف و کودانواع اصلی 

در سطح یک درصد عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 
ها بر صفات مذکور دار بود. اما اثر متقابل آنمعنی
(. بیشترین مقادیر عملکرد دانه 0ل دار نگردید )جدومعنی

کیلوگرم در  3/3312و  0/203ب و بیولوژیک )به ترتی
و  3/099ها )هکتار( به کود تخمیری و کمترین مقادیر آن

کیلوگرم در هکتار( به تیمار شاهد تعلق داشت  2/2003
موجب  یآل هایکاربرد کودالف(.  2و  0های شکل)

 یو آزاد ساز یمیو آنز یکروبیم هایتیفعال شیافزا
)رناتو  شودمی خاک یدهایموجود در کلوئ ییعناصر غذا

 ییایمیو ش یکیزیف اتیبهبود خصوص. (2113و همکاران 
 ژهیوبه  ییجذب آب و عناصر غذابهبود  سببخاک 

فسفر و عناصـرکم مصـرف )آهـن، روی، مس  تروژن،ین
امـر موجب  ـنیسطح برگ شده کـه او افزایش  و منگنز(

مواد  دیتول شیم بافت سبز فتوسنتز کننده و افزااوتد
 و یشیبهبود رشد رو گردد. بنابراینیفتوسـنتزی م

و انتقال مواد  دیسطح برگ جهت تول شتریتوسعه ب
عملکرد  شیافزا لیاز دلا تواندمیبه دانه  شتریب یفتوسنتز

 و همکاران مای)چ ی باشدکاربرد کود آل ماریدر تدانه 
( در آزمایشی که با 2120سهرابی و همکاران ) (.2100
ر شیمیایی ب بررسی اثر کودهای آلی، بیولوژیکی وهدف 

انجام دادند  و عملکرد روغن دانه سیاهدانه اجزاء عملکرد
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های آلی و ند که کاربرد سطوح مختلف کوددگزارش کر
دار عملکرد بیولوژیک و دانه شیمیایی سبب افزایش معنی

 شیافزاگیاه سیاهدانه در مقایسه با تیمار شاهد شد. 
نیز خرفه  اهیگ( و 2110اسفرزه )آستارایی  عملکرد دانه
 جهی( با نت2102و همکاران  انگی) یکود آل تحت تاثیر

با افزایش  باشد.همسو میحاضر  شیحاصل از آزما
غلظت اسید هیومیک، عملکرد دانه و بیولوژیک به طور 

ب(. به طوری  2و  0های داری افزایش یافتند )شکلمعنی
یتر، لمیلی گرم در  011که کاربرد اسید هیومیک با غلظت 

درصد  2/02عملکرد دانه را در مقایسه با تیمار شاهد 
اس گزارش پژوهشگران بر اسب(.  0ل افزایش داد )شک

 غشا یرینفوذ پذ شیافزا موجب کیومیه دیکاربرد اس
 جهیکه نت دهدیم شیبه سلول را افزا میشده و ورود پتاس

و فشار داخل سلول  یسلول میتقس شیامر افزا نیا
موجود در  یانرژ شیافزا لیبه دل گری. از طرف دباشدیم

 شیافزا مسئله نیکه ا افتهی شیافزا لیکلروف دیتول ،سلول
را به دنبال خواهد عملکرد بهبود و در نهایت فتوسنتز 

. نتایج سایر تحقیقات (2112و همکاران ی نرد) داشت
دار عملکرد دانه و بیولوژیک دان افزایش معنیبیانگر 

مشایخی و ( و بابونه آلمانی )2100ی و بهشت نی)تد سیاه
باشد که با ( با کاربرد اسید هیومیک می2109همکاران 

  نتیجه حاصل از این آزمایش مطابقت دارد.

 درصد و عملکرد روغن
اثرات اصلی سطوح اسید هیومیک و انواع کود بر 

دار در سطح یک درصد معنی عملکرد روغن دانهدرصد و 
(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد 2بود )جدول 

روغن دانه نشان داد که کود تخمیری و اسید هیومیک با 
میلی گرم در لیتر، درصد روغن را در مقایسه  011غلظت 

درصد افزایش  2/01و  2/09با تیمار شاهد به ترتیب 
و ب(. با توجه به این که عملکرد  الف 0های دادند )شکل

روغن برایندی از درصد روغن و عملکرد دانه است، 
بنابراین بالاترین مقادیر عملکرد روغن نیز به تیمار کود 
تخمیری و تیمار سطح سوم اسید هیومیک اختصاص 

الف و ب(. اسید هیومیک به واسطه  0های داشت )شکل
یم، ف مانند منیزتوانایی کلات کنندگی عناصر غذایی مختل

آهن، پتاسیم، سدیم و روی سبب افزایش جذب عناصر 
 گردد )ورلیندن وغذایی و تولید بیشتر گیاهان روغنی می

نیز افزایش درصد روغن  دیگر حققینم (.2112همکاران 
اند. نتایج ور اسید هیومیک را گزارش کردهدانه در حض

بیانگر افزایش عملکرد روغن تحت تاثیر اسید هیومیک در 
 یرهبر)، کرچک (2100)مرادی و همکاران گیاهان گلرنگ 

 (2101 راجپار و همکاران( و منداب )2109 و همکاران
 باشد که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد.می
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 و عملکرد اسانسدرصد 

ها نشان داد اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     
در سطح و عملکرد اسانس سیاهدانه  درصدکود بر انواع 

اسید سطوح مختلف دار بود اما اثر معنییک درصد 

هیومیک و اثر متقابل کود و اسید هیومیک بر این صفات 
(. نتایج مقایسه میانگین تاثیر 2نبود )جدول  دارمعنی

کاربرد کود بر درصد اسانس نشان داد که بیشترین 
 09/1مقدار آن )درصد( و کمترین  32/1رصد اسانس )د



 0412 زمستان/  4شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                   وفاعهد، خالص رو                011

 

درصد( به ترتیب در تیمار کود تخمیری و تیمار شاهد 
الف (. در مورد عملکرد اسانس نیز  2ل مشاهده شد )شک

ب(. بالا بودن  2ود )شکل کود تخمیری، تیمار برتر ب
های آلی را درصد اسانس در گیاهان تحت تیمار کود

های ها بر ویژگیشاید بتوان به تاثیر مثبت این کود
بر اساس نظر پژوهشگران درصد  د.رشدی گیاه نسبت دا

ا های آلی رنسبتا بالای اسانس در گیاهان تحت تیمار کود
 تولید سطح برگ وتوان به رشد و نمو بهتر گیاه مانند می

ها نسبت داد ماده خشک بیشتر در اثر مصرف این کود
کود  استفاده از در تحقیقی دیگر(. 2101زرندی  )تهامی

آلی سبب افزایش درصد و عملکرد اسانس در گیاه 
 به علت آن را دارویی نعناع فلفلی شد که پژوهشگران

های آلی و همزمانی سازی تدریجی عناصردر کودآزاد
ر نیاز گیاه در مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی بیشت

(. سایر پژوهشگران 2110نسبت دادند )اسدی و همکاران 
دانه سیاه س تحت تاثیر کود آلی در گیاهنیز افزایش اسان

 . (2100)عزیزی و صفایی  گزارش کردند را

 
  پتاسیم دانه و عناصرنیتروژن، فسفر

های حاصل از دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس       
اسید هیومیک بر سطوح  آزمایش نشان داد که اثر اصلی

دار بود. اثر معنیدر سطح یک درصد هر سه عنصر 

پاشی اسید هیومیک و و اثر متقابل محلول هااصلی کود
 در سطح یککاربرد کود نیز بر نیتروژن و فسفر دانه 

(. بیشترین مقادیر 2دار گردید )جدول معنیدرصد 
میلی گرم در  00/1درصد( و فسفر دانه ) 13/0نیتروژن )

گرم( از تیمار تلفیقی کود تخمیری و اسید هیومیک با کیلو
میلی گرم در لیتر حاصل شد که با تیمار  011غلظت 

میلی  211تلفیقی کود تخمیری و اسید هیومیک با غلظت 
گرم در لیتر در یک گروه آماری قرار گرفتند و کمترین 

(. 01و  9های نها به تیمار شاهد تعلق داشت )شکلمقادیر آ
رسد کود تخمیری و اسید هیومیک به واسطه به نظر می

اثرات هم افزایی و تامین بیشتر عناصر در کنار یکدیگر 
 اند.سبب بهبود جذب نیتروژن و فسفر سیاهدانه شده

( نیز نشان داد که 2102نتایج آزمایش سیدی و همکاران )
ه وژن دانقش موثری در افزایش غلظت نیترهای آلی نکود

دیگر حاکی از  . نتیجه تحقیقیندادر گیاه سیاهدانه داشته
های آلی از نظر کارایی جذب و بهبود نیتروژن برتری کود

اسدی و باشد )های شیمیایی میدر مقایسه با کود
( 2100دری و مینایی )یحنتایچ مطالعه (. 2110همکاران 

 پاشی اسید هیومیک سبب افزایشمحلولنشان داد که 
های گل و برگ گاوزبان غلظت عناصر پتاسیم در اندام

 گردید. (Borago officinalis) اروپایی
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 کلی گیرینتیجه
 تخمیری کودآزمایش نشان داد که کاربرد این نتایج       

 مورفولوژیکپاشی اسید هیومیک خصوصیات و محلول

ود ک .بخشیدبهبود را کیفی سیاهدانه  عملکرد کمی و  و

دار ارتفاع بوته، تعداد کپسول تخمیری سبب افزایش معنی
در بوته، تعداد دانه در کپسول، عملکرد بیولوژیک، دانه، 

روغن و اسانس سیاهدانه گردید. محلولپاشی اسید 
میلی گرم در لیتر موجب بهبود  011هیومیک با غلظت 

عملکرد و غلظت پتاسیم دانه شد. بالاترین مقادیر عناصر 
غذایی نیتروژن و فسفر دانه نیز از تیمار تلفیقی کود 
تخمیری و محلولپاشی اسید هیومیک حاصل شد. 

ه از با استفادو  با منشا طبیعیتولیدی بنابراین کودهای 
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گزینی قابلیت جایضایعات و پسماندهای کشاورزی 
و ضمن سازگاری اکولوژیکی کودهای شیمیایی را داشته 

د اثر مطلوبی نتوانمیها با محیط زیست و کاهش آلودگی
گیاه دارویی سیاهدانه داشته  بر خصوصیات کمی وکیفی

 باشند.
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