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  چكيده 
مقادير اسيدهاي چرب تشـكيل دهنـده    نيز سياهدانه و بذر روغنخام و ي بر عملكرد پروتئينمنظور بررسي اثرات كودهاي آلي، بيولوژيك و شيميايبه

در مزرعـه تحقيقـاتي    1388-89تيمار در سـال زراعـي    12سه تكرار و  باهاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهروغن آن، آزمايشي ب
شـامل  و كودهـاي بيولوژيـك   به عنـوان عامـل اول   ) شاهدو كمپوست، اوره ورميشامل ( نابع كودم. دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد

. ، عامل دوم آزمـايش بودنـد  )عدم كود بيولوژيك( گوگرد و شاهد ) +شامل تيوباسيلوس(، ميكوريزا، بيوسولفور )و آزوسپيريلوم ازتوباكترداراي ( نيتروكسين
چنـين در بـين   هـم . دار بيش از كود شـيميايي اوره بـود  طور معنيكمپوست بهورمي كودسياهدانه در بذر روغن م و خانتايج نشان داد كه عملكرد پروتئين

شـيميايي بـذور سـياهدانه     تجزيـه . سياهدانه شـد بذر  روغنخام و دار عملكرد پروتئينمعنيمنجر به افزايش گوگرد  + بيوسولفور تنها ،كودهاي بيولوژيك
، اسـيد  بـذر  دهنـده سـاختار روغـن   از نظر مقادير اسـيدهاي چـرب تشـكيل   . بودبذر و روغن خام درصد پروتئين  5/24و  9/10وجود دهنده نشانترتيب  به

تـرين اسـيد چـرب    اصـلي ) درصـد  68/12(ترين اسيدهاي چرب غيراشباع و اسيد پالميتيك مهم) درصد 77/26(و اسيد اولئيك ) درصد 18/49(لينولئيك 
  .ودنداشباع در سياهدانه ب

  
  جرمي ، درصد روغن، گاز كروماتوگرافيغير اشباع اسيدهاي چرب: كليدي هاي هواژ
  
     2  1 مقدمه

ساله و علفي بوده كه گياهي يك (.Nigella sativa L)سياهدانه 
بـذرهاي ايـن   ). 15(تعلـق دارد   (Ranunculaceae)به خانواده آلاله 

 35تـا  (، كربوهيـدرات  )درصد 21تا (گياه داراي درصد بالايي پروتئين 
عناصر معدني مانند كلسـيم، آهـن،    و نيز) درصد 38تا (روغن  ،)درصد

عنـوان گيـاهي روغنـي در    سياهدانه بـه ). 14(باشد سديم و پتاسيم مي
و در طول صـدها سـال گذشـته    ) 19(داشته  مهميتغذيه انسان نقش 

ه بـوده  اي و نگهدارنده مواد غذايي مـورد اسـتفاد  عنوان گياهي ادويهبه
دليل اثرات دارويي ويژه آن نيز هاستفاده از سياهدانه ب .)21و  16(است 

اجزاي تشكيل دهنده اسـانس بـذر و    كه طوريبه. باشدمورد توجه مي
 و روغن آن در درمان بيماري هايي مانند روماتيسم، فشـار خـون بـالا   

ــوثر    ــيار م ــت بس ــده دياب ــناخته ش ــد ش ــواص  .)21 و 16، 12(ان خ

                                                            
، دانشــكده گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــاتاســتاد و دانشــجوي دكتــري  -2و   1

  انشگاه فردوسي مشهدكشاورزي، د
 )Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir          :نويسنده مسئول-(*

 

يدانتي ســياهدانه ماننــد اثــرات ضدســرطاني، ضــدديابتي و اكســ آنتــي
كه از اجـزاي بـذر ايـن گيـاه اسـت،       3ضدالتهاب آن عمدتاً به كوئينن

  ).12(شود نسبت داده مي
روغـن و نيـز   خام و در كنار خصوصيات ژنوتيپي، عملكرد پروتئين

سياهدانه تحـت  روغن دهنده تشكيل چربمقادير هر يك از اسيدهاي 
توانـد در نهايـت بـر    مي كه) 14 و 11 ،6( بودهيطي محيطي تاثير شرا

در ايـن ارتبـاط   . باشـد  مستقيمي داشته اي اين گياه تاثيركيفيت تغذيه
 داراياين گيـاه  بذر گزارش كردند كه روغن ) 18(آور و همكاران نيك

، )درصــد 6/0( 4اشــباع بنــام اســيد لائوريــك    چرباســيد چهــار
ــتيكييرااسيدم ــد 5/0( 5س ــيدپالميتيكا ،)درص ــد 5/12( 6س و ) درص

ــتئاريك ــد 4/3( 7اسيداس ــارو ) درص ــيد چه ــام   چرباس ــباع بن غيراش

                                                            
3- Quinone 
4- Lauric acid  
5- Myristic acid 
6- Palmitic acid 
7- Stearic acid 
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ــيداولئيك ــد 4/23( 1اسـ ــيدلينولئيك)درصـ ــد 6/55( 2، اسـ ، )درصـ
) درصــد 1/3( 4و اسيدايكوســاديئنوايك) درصــد 4/0( 3اســيدلينولنيك

اي در آب و هـواي معتـدل و مديترانـه   ) 17(نرگيـز و اتلـس   . باشد مي
سـياهدانه را  بـذر  و روغـن  خـام  كـه مقـدار پـروتئين   ، ضـمن آن تركيه

 ـ   32و  20ترتيـب   به شـامل   چرب، هفـت اسـيد  ددرصـد گـزارش كردن
و  5تيك، استئاريك، اولئيـك، لينولئيـك، آراچيـديك   يستيك، پالمييرام

جسير -الكه در حالي. يي كردنداروغن آن شناس درايكوساديئنوايك را 
بـذر  روغـن  خـام و  پـروتئين درصـدي   38و  21تعيـين   علاوه بـر ) 9(

 چربدر شرايط آب و هواي خشـك عربسـتان، يـازده اسـيد     سياهدانه
 . را شناسايي نمود 7ليگنوسريك اسيد و 6پالميتولئيكشامل اسيد 

هـاي طبيعـي ماننـد انـواع     ويژه از نهادهمديريت صحيح كودي به
ش افـزاي  جهـت كارهـا  كودهاي آلي و يـا بيولوژيـك از مـوثرترين راه   

توان با كه ميبه طوري. باشدمي گياهان داروييعملكرد كمي و كيفي 
-را امكان اين گياهان ايتغذيهافزايش كيفيت  ،ايبهبود شرايط تغذيه

 ـ) 4( سـيدي مقـدم و  در اين ارتباط رضواني. پذير نمود قـش ويـژه   ه نب
در افــزايش عملكــرد و مقــدار نيتــروژن  بيولوژيــككودهــاي آلــي و 

كــه بيــان كردنـد  ) 1(خــرم دل و همكـاران  . ره كردنـد سـياهدانه اشــا 
قـارچ   كننـده نيتـروژن و  هاي تثبيـت داراي باكتريكودهاي بيولوژيك 

افـزايش  د منجر به بهبود سـرعت رشـد محصـول و    نتوانميكوريزا مي
نتـايج تحقيقـات سـجادي نيـك و      .تجمع ماده خشك سياهدانه شوند

كود آلي ورمي كمپوست و  نيز حاكي از نقش موثر كاربرد) 5(همكاران 
كود بيولوژيك نيتروكسين در افزايش عملكرد دانه، عملكـرد روغـن و   

  .پروتئين كنجد بود
مطالعات در ارتباط با نقش مديريت تغذيـه در  انجام برخي با وجود 

تركيـب اسـيدهاي   بـه ويـژه    كمي و كيفي سـياهدانه افزايش عملكرد 
دان مـورد توجـه نبـوده    چنچرب اين گياه تحت تاثير تيمارهاي كودي 

رو، هدف از اجراي اين مطالعه بررسي تاثير كودهاي آلـي،  از اين. است
سـياهدانه  بـذر  روغـن  خام و بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد پروتئين

چنين مقادير هر يك از اسيدهاي چرب سياهدانه در واكنش به هم. بود
  . قرار گرفتبررسي مورد تيمارهاي ذكر شده 

  
  هاوشمواد و ر

بـه صـورت فاكتوريـل در     1388-89اين آزمايش در سال زراعي 

                                                            
1- Oleic acid 
2- Linoleic acid 
3- Linolenic acid 
4- Eicosadienoic acid 
5- Arachidic acid  
6- Palmitoleic acid 
7- Lignoceric acid 

تيمار در مزرعه  12هاي كامل تصادفي با سه تكرار و  قالب طرح بلوك
 10تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد واقـع در     

تيمارهاي آزمايش بر اسـاس تركيبـي   . كيلومتري شرق مشهد اجرا شد
كيلـوگرم در   4500( كمپوسـت ورمـي (يايي از منابع كـود آلـي و شـيم   

عدم كـاربرد كـود آلـي و    و ) كيلوگرم در هكتار 150(اوره كود ، )هكتار
ــيميايي  ــاهد(ش ــه) )ش ــك   ب ــاي بيولوژي ــل اول و كوده ــورت عام ص

عدم كاربرد كود بيولوژيك گوگرد و +نيتروكسين، ميكوريزا، بيوسولفور(
  .عنوان عامل دوم تعيين شدندبه) )شاهد(

ورزي ثانويه شامل دو شخم اوليه در آذرماه و عمليات خاك اجراي
ديسك عمود بر هم، تسطيح زمين توسط لولر و ايجاد جـوي و پشـته   

هـر يـك از   . صـورت گرفـت  توسط  فاروئر قبل از كاشت در اسفندماه 
و براسـاس آن  ايجـاد  ) متـر مربـع   8( 2×4هاي آزمايش با ابعـاد  كرت

 1و  5/0، 5/0 ترتيـب بـه  از يكديگر هاها و بلوك، پشتههافاصله كرت
 46حـاوي  (كيلـوگرم كـود شـيميايي اوره     150اعمال  .تعيين شدمتر 

در سه مرحله شامل قبـل  ) عنوان معيار كوديدرصد نيتروژن خالص به
صـورت سـرك در مرحلـه چهـار     ، به)كيلوگرم در هكتار 50(از كاشت 

هر مرحلـه  (ايشي و قبل از شروع رشد ز) زمان با تنك كردنهم(برگي 
كـود  معادل نيتروژن كـود اوره،  . صورت گرفت) كيلوگرم در هكتار 50

 4500 نيـز حـدود  ) درصـد نيتـروژن   6/1داراي (كمپوسـت  آلي ورمـي 
قبل از (كيلوگرم در هكتار بر اساس تيمارهاي مورد نظر در يك مرحله 

  . كار گرفته شدبه )كاشت
 Glomusز نـژاد  جهت تلقـيح بـذرهاي سـياهدانه بـا ميكـوريزا ا     

mosseae صورت دو لايه تلقـيح  زمان با كاشت بهاستفاده شد كه هم
كـود نيتروكسـين   كاربرد . گرفتبا خاك در بالا و پايين بذرها صورت 

در سـه مرحلـه   ) 9وآزوسـپيريلوم  8ازتوبـاكتر جنس هاي حاوي باكتري(
 ـ) ليتر در هكتار چهار(بصورت تلقيح با بذور قبل از كاشت   صـورت هو ب

و قبـل از شـروع   ) كردنهمزمان با تنك(برگي  چهارسرك در مراحل 
 صـورت گرفـت  ) ليتـر در هكتـار   پنجهر مرحله به ميزان (رشد زايشي 

حـاوي  (چنين كـود بيوسـولفور   هم). مطابق دستور العمل كود مصرفي(
 250(دار همراه مصرف گوگرد آلـي بنتونيـت  به) 10تيوباسيلوسباكتري 

ر يك مرحله بصورت تلقيح با بذور انجـام گرفـت   د) كيلوگرم در هكتار
  ). مطابق دستور العمل كود مصرفي(

در ) تـوده بـذر محلـي اصـفهان    (كاشـت   جهتبذور مورد استفاده 
پشـته دو رديـف در    بر روي هـر (رديف  هشتهجدهم اسفندماه روي 

هـاي سـياهدانه در   گياهچـه . در هر كرت كشـت شـد  ) هاطرفين پشته
بوته در متـر   200(اي رسيدن به تراكم مورد نظر برگي بر چهارمرحله 
اولـين آبيـاري   . متـر تنـك شـدند   سانتيدو با فاصله روي رديف  )مربع

                                                            
8- Azotobacter sp. 
9- Azospirillum sp. 
10- Thiobacillus sp. 
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. بار انجام شدروز يك هفتها هر بلافاصله بعد از كاشت و ساير آبياري
  . صورت گرفتهفته  قبل از عمليات برداشت  دوآخرين آبياري نيز 

  

  اجراي آزمايش محليميايي نمونه خاك خصوصيات فيزيكي و ش -1جدول

دسي ( هدايت الكتريكي  اسيديته
  )زيمنس بر متر

ميلي (قابل جذب پتاسيم
 )گرم بر كيلوگرم

ميلي(قابل جذبفسفر
 )گرم بر كيلوگرم

كربن آلي
  )درصد(

كل  نيتروژن
 )درصد(

 بافت

36/8 72/3 76/50 38/1  20/0 10/0 
-لومي
 سيلتي

  
، 1389هـا در هفتـه اول تيرمـاه    فوليكـول  هـا و با زرد شدن بوتـه 

در هر  ايبا رعايت اثر حاشيه) برحسب كيلوگرم درهكتار(عملكرد دانه 
 در طول مراحل انجام اين آزمايش نيـز از هـيچ  . گيري شد كرت اندازه
  . استفاده نشدشيميايي كش كش و آفتگونه علف

اندن ، پس از آسياب كـردن و رس ـ بذر منظور تعيين درصد روغنبه
هـا در دمـاي   قرار دادن نمونه(درصد  دوتا  يكرطوبت بذرها به حدود 

، مقـدار دو گـرم از هـر    )تيگراد آون به مـدت دو سـاعت  ندرجه سا 70
گيـري از دسـتگاه تمـام اتوماتيـك     جهـت روغـن  . نمونه تهيه گرديـد 

روش مستقيم اسـتخراج  به (SPXTEC SYSTEM HT6)سوكسله 
-Officinal Method Cd 3d)ل آلي چربي در مجاورت مداوم با حلا

از بـذر  با محاسبه درصد روغن، عملكرد روغـن   .)10( استفاده شد (63
درصـد  . هر تيمار تعيين شـد  بذرضرب درصد روغن در عملكرد حاصل

-با اندازه) 25/6× درصد نيتروژن (هاي مورد بررسي پروتين خام نمونه
-انـدازه وكجلـدال  ها توسط دسـتگاه ميكر گيري درصد نيتروژن نمونه

نيـز از  خـام  ، عملكرد پـروتئين  خام با تعيين درصد پروتئين. شد گيري
 .عملكرد دانه در هر تيمار محاسبه گرديد× رابطه درصد پروتئين خام  

گرم بذر از سه تكرار  50نيز  جهت تعيين درصد اسيدهاي چرب روغن
 به نسبت يـك بـه  كردن، هر يك از تيمارهاي آزمايش پس از آسياب 

 160(ساعت روي دستگاه شيكر  48چهار با هگزان مخلوط و به مدت 
جهـت تجزيـه اسـيدهاي چـرب از     ). 13(قرار داده شـد  ) دور در دقيقه

ــي     ــاتوگرافي جرمـ ــاز كرومـ ــتگاه گـ ــدل ( (GC\MASS)دسـ مـ
OUNGLIN-Acme 6000 GC  متـر، قطـر    100با ستوني به طول

 CP-Silاز نـوع   ميكرومتر 2/0ضخامت لايه  و مترميلي 25/0داخلي 

Wcot Fused Silica (تزريق شد .  
و  SASهاي آزمايش با استفاده از نـرم افـزار   تجزيه و تحليل داده
بـا  نيـز  هـا  ميانگين. انجام گرفت Excelافزار رسم نمودارها توسط نرم

درصد مورد  احتمال پنجدانكن در سطح اي چند دامنهاستفاده از آزمون 
  .دقرار گرفتنآماري مقايسه 
  

  نتايج و بحث
  تيمارهاي منابع كود و كود بيولوژيك

طبق نتايج تجزيه واريانس، با وجود عدم تاثير تيمارهاي منـابع   بر
و روغن سياهدانه، اثر ايـن   خامكود و كود بيولوژيك بر درصد پروتئين

دار بـود  و نيـز روغـن سـياهدانه معنـي    خام تيمارها بر عملكرد پروتئين
(P≤0.01) )2جدول.(  

كمپوسـت و كـود   ، كاربرد كود آلـي ورمـي  3بر اساس نتايج جدول
دار ه با تيمار شـاهد، منجـر بـه افـزايش معنـي     يسدر مقااوره شيميايي 

-هـم . درصد شد 51و  108ترتيب تا بهسياهدانه  خام عملكرد پروتئين
طـور  سـياهدانه نيـز بـه   بـذر  چنين در مقايسه با شاهد، عملكرد روغن 

قـرار گرفـت    اورهكمپوسـت و كـود   كاربرد ورمـي دار تحت تاثير معني
كــاربرد  بــا ايــن وجــود،). 3 جــدول) (درصــد 44و  89ترتيــب تــا  بــه(

، نقـش بيشـتري در افـزايش    د اورهكمپوست در مقايسـه بـا كـو    ورمي
  .سياهدانه داشتبذر و روغن خام عملكرد پروتئيندار معني

  
  سياهدانه در ارتباط با اعمال كودهاي آلي، شيميايي و بيولوژيك بذر و روغنخام تجزيه وارياس درصد و عملكرد پروتئين  -2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  عملكرد  خام عملكرد پروتئين  درصد روغن  خام درصد پروتئين
 روغن

  ns74/0 ns 50/0  ns 57/54  ns 74/141 2 بلوك
  ns67/0 ns 21/0  **32/3661  ** 72/18145 2  منابع كودآلي و شيميايي

  ns46/0 ns 11/0  **63/397  ** 99/2668 3  كودهاي بيولوژيك
  ns58/3 ns 92/0  ns68/118  ns 59/99 6 كودهاي بيولوژيك× منابع كودآلي و شيميايي 

  11/76  70/59  27/0 40/1 22 خطا
  91/6  39/13  11/2 87/10 -  )درصد( ضريب تغييرات

  داردرصد و عدم تفاوت معني احتمال يكدار در سطح نيبه ترتيب مع :nsو **     
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كه در نتيجه كاربرد ورمي كمپوسـت، عملكـرد پـروتئين     به طوري

كـود  درصـد بـيش از    31و  27تـا   ترتيببهسياهدانه بذر و روغن خام 
و خـام  تر بودن عملكرد پـروتئين طوركلي پايينه ب). 3 جدول(بود  اوره

-در مقايسـه بـا ورمـي    اوره ه اعمال كـود سياهدانه در نتيجبذر روغن 
تواند ناشي از متعادل بودن مقدار و جذب عناصر غذايي و  كمپوست مي

-ورمينيز آبشويي كمتر اين عناصر از خاك در نتيجه كاربرد كود آلي 
نيـز بـا   ) 5( سـجادي نيـك و همكـاران   در اين ارتباط . باشدكمپوست 
روغن كنجد را در نتيجـه   عملكرد پروتئين ودار افزايش معني مشاهده

فراهمـي متعـادل    ي كمپوست، اين افزايش را ناشي ازمصرف كود ورم
چنـين نقـش مـوثر    هـم  .عناصر غذايي و ماده آلـي در خـاك دانسـتند   

توانـد در نتيجـه بهبـود    كودهاي آلي در مقايسه با كود شـيميايي مـي  
خواص فيزيكي و شيميايي خـاك ماننـد فراهمـي بيشـتر مـواد آلـي،       

داري آب، كاهش چگالي ظـاهري و نيـز افـزايش    افزايش ظرفيت نگه
غـذايي مـورد   تواند منجر به افزايش جذب عناصر تخلخل باشد كه مي

  ).2(از خاك شود نياز رشد گياه 
نشـان داد  نيز بيولوژيك  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين كودهاي

گـوگرد، منجـر بـه افـزايش     + تنهـا بيوسـولفور  اين كودهـا  كه در بين 
). 4جـدول  (سـياهدانه شـد   بـذر  و روغن خام دار عملكرد پروتئين معني

گـوگرد در مقايسـه بـا    + طوري كه در نتيجه كاربرد تيمار بيوسولفور به
 22ترتيب تا بهبذر سياهدانه و روغن خام عملكرد پروتئين  ،شاهدتيمار 

  .درصد افزايش يافت 24و 
 قليايي بـودن اسـيديته خـاك محـل اجـراي آزمـايش       توجه بهبا 

توانـد ناشـي از توليـد    گـوگرد مـي  + ، نقش تيمار بيوسـولفور )1جدول(
در نتيجـه فعاليـت   ناحيه ريزوسفر خاك  pHكاهش  واسيدسولفوريك 

بـه افـزايش   هاي اكسيدكننده گوگرد باشد كه در نهايت منجر باكتري
در ايـن ارتبـاط   ). 7(شـود  جذب عناصري مانند فسفر، روي و آهن مي

هـاي اكسـيدكننده   نقش مـوثر بـاكتري  به) 8(آريا و همكاران محمدي
 .اشـاره نمودنـد   از خـاك جـذب   مقدار فسـفر قابـل   گوگرد در افزايش

هــاي نيــز گــزارش كردنــد كــه بــاكتري) 22(پــور و همكــاران  ســليم
توانند در افزايش جذب فسفر و عملكرد روغـن  مياكسيدكننده گوگرد 

بـا درنظـر اهميـت شـرايط     . موثر باشند (.Brassica napus L)كلزا 

اقليمي و عوامل فيزيكي و شيميايي حاكم بر خـاك محـيط ريشـه در    
هاي جنس ازتوبـاكتر،  عدم تاثير باكتري) 20(ها فعاليت ميكروارگانيسم

تواند ناشي از اقليم نيمـه خشـك،   يآزوسپيريلوم و قارچ ميكوريزا نيز م
خاك محل  pHپايين بودن محتوي ماده آلي خاك و نيز قليايي بودن 

  ).1جدول(اجراي آزمايش باشد 
  

  تركيبات تشكيل دهنده روغن بذر
سـياهدانه در ميـانگين   بذر حاصل از تجزيه روغن نتايج بر اساس 

 چهـار اسيد چرب شـامل   11، در مجموع )5جدول( تيمارهاي آزمايش
. اسيد چرب اشباع شناسايي و تعيـين شـد   هفتاسيد چرب غيراشباع و 

ترتيب نشان داد كه اسيدهاي چرب غيراشباع و اشباع به 5نتايج جدول 
اسيدهاي چـرب سـياهدانه را بـه خـود      بتركياز كل درصد  23و  77

نيز نسبت اسـيدهاي چـرب غيراشـباع و    ) 9(جسير ال. اختصاص دادند
  .درصد تعيين نمود 16 و 84ترتيب سياهدانه را بهبذر اشباع روغن 

اســيدهاي (در بــين اســيدهاي چــرب، اســيدلينولئيك و اولئيــك  
 12و  27، 49بـه ترتيـب بـا    ) اسيد اشـباع (تيك يو اسيدپالم) راشباعيغ

نسـبي  بالا بودن  ،به طوركلي .درصد، از بيشترين مقدار برخوردار بودند
هاي مقاومت آن به درجه حرارت حاكي ازدرصد اسيداولئيك در روغن 

درصد بالاي اسيدلينولئيك  وبالا جهت سرخ نمودن مواد غذايي نسبتاً 
جهت مصرف اين گياه دهنده طعم مناسب و كيفيت بالاي روغن نشان

  ). 3( باشدميمستقيم غذايي 
جايي كه اسيد لينولنيك با سرعت زيـادي اكسـيده   چنين از آنهم

، )3(گـردد  هاي غيرطبيعي در روغـن مـي  مشده و منجر به افزايش طع
 دليلـي بـر  توانـد   مـي ) درصـد  6/0(مقدار بسيار پـايين اسـيدلينولنيك   

  .سياهدانه باشدبذر پايداري روغن 
 با وجود عدم تاثير تيمارهاي كودي بر درصـد روغـن   ،به طوركلي

پـذيري متفـاوني بـه    ، اسيدهاي چرب غيراشباع واكـنش )2جدول(بذر 
در بـين اسـيدهاي چـرب    . )1شـكل ( زمايش داشـتند كاربرد كودهاي آ

تـرين و  ترتيـب بـيش  بهلينولنيك و اسيدلينولئيك  غيراشباع، اسيد آلفا
  . )1شكل( دادند ترين واكنش را به تيمارهاي كودي نشانكم

  
  سياهدانه بذر روغنو عملكرد پروتئين خام و اثرات اعمال منابع كود آلي و شيميايي بر درصد  -3جدول 

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن   )كيلوگرم در هكتار(خامعملكرد پروتئين )درصد(روغن )درصد(خام  پروتئين  ع كودمنب
  a94/10 a65/24 a96/72 a 13/165 كمپوستورمي
  a12/11 a39/24 b62/57 b 16/126 اورهكود

  a66/10 a47/24 c11/38 c 35/87 شاهد
  .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معنياحتمال پنج هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين       
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  سياهدانهخام بذر روغن و پروتئين عملكرد اثرات كود هاي بيولوژيك  بر درصد و  -4جدول 
  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن   )كيلوگرم در هكتار(خامعملكرد پروتئين )درصد(روغن )درصد(خامپروتئين  كودهاي بيولوژيك

  a 18/11 a42/24 b84/54  b 30/118 نيتروكسين
  a 75/10 a59/24 b02/52  b 25/116 مايكوريزا
  a 68/10 a41/24 a00/66  a 00/152 گوگرد+بيوسولفور

  a 99/10 a61/24 b06/52  b 30/118 شاهد
  .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معنياحتمال پنج راي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين هاي دا   

  

  بذر سياهدانه  روغنو مقادير نسبي اسيدهاي چرب  روغن خام، درصد پروتئين -5جدول 
  درصد  1شماره ليپيد بذردهندهاجزاء تشكيل
  90/10 - خامپروتئين
  51/24 - روغن

  دهاي چرباسي
  غيراشباع

  C 16:1 32/0 اسيد پالميتولئيك
  C 18:1 77/26 اسيد اولئيك
  C 18:2 18/49 اسيد لينولئيك

  C 18:3 61/0 اسيد آلفا لينولنيك

  اسيدهاي چرب اشباع

  C 6:0 48/0 2اسيد كاپروئيك
  C 14:0 27/0 مايريستيكاسيد

  C 16:0 68/12 تيكياسيد پالم
  C 18:0 71/4 ئاريكاسيد است

  C 20:0 46/0 اسيد آراچيديك
  C 21:0 40/0 3ليكاياسيد هنيكوس

  C 22:0 07/4 4اسيد بهنيك
  

  
  سياهدانه بذر بر درصد اسيدهاي چرب غيراشباع  ياثرات تيمارهاي كود - 1شكل 

                                                            
1- Lipid Numbers 
2- Caproic Acid 
3- Heneicosylic Acid 
4- Behenic Acid 
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ترين و كود ورمي كمپوست بيش+ كاربرد بيوسولفور  به طور كلي،

 ـشيميايي كم  يك داشـتند نرين تـاثير را در كـاهش ميـزان اسـيدلينول    ت
طــور كــه پيشــتر ذكــر گرديــد، بــا توجــه بــه تــاثير همــان. )1شــكل(

نظـر  ، بـه )3(سـياهدانه  بـذر  اسيدلينولنيك در كاهش پايـداري روغـن   
يك نرسد عدم تاثير كود شيميايي در كاهش ميزان اسيد چرب لينول مي

  .از كاربرد آن باشدناشي از عدم تعادل عناصر غذايي ناشي 

  

  
  سياهدانه بذر بر درصد اسيدهاي چرب اشباع ياثرات تيمارهاي كود - 2شكل 
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اشباع، واكنش اسيدهاي چرب اشباع به همانند اسيدهاي چرب غير

در بـين اسـيدهاي چـرب    . كاربرد كودهاي آزمايشي نيز متفـاوت بـود  
سيدهاي آراچيدوئيك ترين و اتيك و استئاريك كميغيراشباع، اسيدپالم

 ترين واكنش را به تيمارهاي كودي نشان دادنـد ليك بيشايو هنيكوس
  .)2شكل(

  
  كلي گيري نتيجه

ــاكتري  ــاثير ب ــايج آزمــايش حــاكي از عــدم ت ــاكتر، نت هــاي ازتوب
با . سياهدانه بودبذر آزوسپيريلوم و ميكوريزا بر درصد و عملكرد روغن 

ورد تاييـد قـرار داد كـه در    اين وجود نتـايج آزمـايش ايـن نكتـه را م ـ    
هـاي جـنس تيوباسـيلوس در كنـار     قليـايي بـاكتري   pHهاي با  خاك

توانند با كاهش اسـيديته خـاك در بهبـود عملكـرد     مصرف گوگرد مي
رسـد بـا   نظر مـي از سويي ديگر، به. موثر باشندكمي و كيفي سياهدانه 

 جـاي كمپوسـت بـه  هاي طبيعي مانند كودهاي ورمـي جايگزيني نهاده
اي كودهاي شيميايي، ضمن افزايش عملكرد و بهبـود كيفيـت تغذيـه   

كـاربرد  محيطـي ناشـي از   كـاهش مشـكلات زيسـت   بتوان سياهدانه، 
  .پذير نمودهاي شيميايي را امكان نهاده

  
  سپاسگزاري

هاي انجام اين طـرح توسـط معاونـت پـژوهش و فنـاوري      هزينه
لب طرح تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي و در قا

تـامين شـده اسـت كـه      13/11/1389مـورخ   16059/2مصوب با كد 
گزاري هاي مالي دانشگاه فردوسي مشهد سپاسبدين وسيله از حمايت

  .گرددمي

  
  منابع

 Nigella)هـاي رشـدي سـياهدانه    اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك بـر شـاخص  . 1387. و قرباني ر. محلاتي م، نصيري.، كوچكي ع.دل سخرم -1

sativa L.) .285-294: 6هاي زراعي ايران مجله پژوهش. 

: 10بيابان . و شيميايي بر برخي خصوصيات فيزيكي خاك) كمپوست زباله شهري، كود گاوي(تاثير كودهاي آلي . 1384. و آستارايي ع. خندان ا -2
368-361. 

 .صفحه 564 .عتي اصفهانانتشارات جهاد دانشگاهي واحد صن. گياهان صنعتي. 1385. ر.پور مخواجه -3
 Nigella(مقايسه تاثير منابع آلي، شيميايي و بيولوژيك نيتروژن بر كارايي مصرف نيتروژن در سياهدانه . 1392. م.، سيدي س.مقدم پرضواني -4

sativa L.( .در دست چاپ: 3نامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران فصل. 
 )نيتروكسـين (زيسـتي   و) ورمي كمپوست( آلي ،)اوره(شيميايي  كودهاي تأثير مقايسه. 1390. فرجي ه و. ر.ح بلوچي ،.ع ، يدوي.سجادي نيك ر -5

 . 87 -101: 21پايدار،  توليد و كشاورزي دانش نشريه. (.Sesamum indicum L)كنجد  كيفي كمي و عملكرد بر
هاي هـرز بـر عملكـرد، اجـزاي عملكـرد و      حراني رقابت علفاثر دوره ب. 1391. محلاتي مو نصيري. ، قرباني ر.مقدم پ، رضواني.م.سيدي س -6

 .113-122: 26نشريه علوم باغباني . (.Nigella sativa L)عملكرد روغن سياهدانه 
 .صفحه 336. انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه) (جلد اول(علوم و مديريت خاك . 1381. ا.و پوركاسماني م. فر حفروغي -7
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