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Objective: Iranian black zira is an aromatic and medicinal plant from Apeaceae family. 

In general, the establishment of this plant and seed production takes between three and 

four crop years.  
Method: To investigate the effect of fertilization and tuber age on the morphological 

characteristics of this plant, and to find a method to increase the yield of this plant, to 

improve the cultivation and domestication of this valuable and economic plant, an 

experiment was conducted in field conditions in the form of 9 main plots including NPK 

fertilizer at three levels (control (without fertilizer application), fertilizer 1(2.5 grams per 

liter), fertilizer 2 (with a concentration of 2 times and 5 grams per liter) and tuber age at 

two levels of three and four years (medium and three-year-old tubers have a mass of about 

1 g and a size of about 2 cm and large and four-year-old tubers have a size of about 4 cm 

and a mass of about 3 to 4 g) was carried out in, fertilizer with 2 times concentration) and 

tuber age at two levels (three and four years old) was carried out in 1402-1403 in Kalat 

region of Khorasan Razavi. 

Results: The results showed that tuber weight has a direct and positive effect on the 

percentage of greening, flowering, plant growth, and yield. The highest percentage of 

greening (100%) and flowering (100%) was observed in large tubers, and the lowest 

percentage of sprouting (51%) and flowering (16.93%) was observed in medium tubers 

and 0 fertilizer (no fertilization). It was also observed that the application of NPK fertilizer 

also has a positive effect on the physiological characteristics of plants, so that the highest 

weight of a thousand seeds (1.36 g) was related to the large tuber and fertilizer 2, and the 

lowest amount (0.69 g) was observed in the medium tuber and control fertilizer. The 

highest plant height was related to the large tuber and fertilizer 2 (63.65 cm), and the 

lowest value (42.7 cm) was in the control and medium tuber treatments.  

Conclusions In general, it can be said that the application of 20-20-20 fertilizer (NPK) 

and the use of tubers with more age (weight) improved the growth and yield of Iranian 

black zira. 
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Introduction 

 

Black zira (Bunium persicum (Boiss.) Fedtsch.) is a perennial, self-pollinated, herbaceous plant 

belonging to the Apiaceae family. Wild populations of black zira are scattered across the 

western and northwestern highlands of Iran, as well as southeastern regions including Kerman, 

Sistan and Baluchestan, and parts of Khorasan. 

Black zira exhibits relatively slow initial growth and establishment. During the first year, only 

cotyledonary leaves and small tubers (up to 4 mm in diameter) are formed below the soil 

surface. Due to summer environmental conditions such as high temperature and drought, the 

tubers enter dormancy. In general, establishment and seed production in black zira require three 

to four cropping years. This prolonged growth period has reduced farmers’ willingness to 

cultivate this valuable medicinal plant. 

Nutrient solutions (solid or liquid fertilizers) are widely used to optimize plant nutrition under 

different cultivation systems. In addition to nutrition, tuber weight (tuber age) is considered an 

effective factor influencing the yield of black zira. Since tubers function as storage organs for 

photosynthetic assimilates, cultivation of this plant is commonly performed using tubers. It 

appears that tuber size can significantly affect emergence, vegetative growth, and yield of black 

zira. 

Currently, natural habitats are the sole sources of Iranian black zira production. However, due 

to excessive and unregulated harvesting, this species is facing the risk of extinction. In Iran, 

black zira is mostly cultivated on a small scale and in limited areas, and domestication of this 

valuable medicinal plant has not yet been achieved. Only a few countries worldwide have 

introduced cultivated varieties of black zira. 

The aim of this study was to identify the responses of Iranian black zira to different fertilizer 

concentrations and to evaluate the effects of tuber weight and age on its growth characteristics. 

The results of this research may contribute to accelerating growth, improving cultivation 

practices, and facilitating the domestication of this economically important plant. 

 

Method 

 

This experiment was conducted during the 2022–2023 cropping season (1402–1403) on 

agricultural land in Kalat-e Nader, Razavi Khorasan province, Iran. The study was arranged as 

a factorial experiment based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. The experimental factors were as follows: 

1- Fertilizer levels (NPK 20–20–20): 

- 0 concentration (control) 

- Single concentration: 2.5 g fertilizer per liter of water 

- Double concentration: 5 g fertilizer per liter of water 

2- Tuber size levels: 

- Large tubers: 4-year-old, weighing approximately 3–4 g 

- Medium tubers: 3-year-old, weighing approximately 1 g 

Tubers of different sizes were individually weighed using a digital balance with 0.1 g accuracy. 

Manual planting of black zira tubers was performed in nine rows, each 6 m long, with 25 cm 

row spacing and at a depth of 15 cm. After plant emergence, fertilizer treatments were applied. 

Upon completion of the growth period, the following traits were evaluated: 

- Emergence percentage 
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- Plant height 

- Flowering percentage 

- Number of umbels 

- Thousand-seed weight 

- Establishment percentage and plant mortality 

Data analysis was performed using JMP software, and mean comparisons were conducted using 

Tukey’s test at a 95% probability level. 

Results and Discussion 

 

Emergence percentage differed significantly (P < 0.05) between plants derived from large and 

medium-sized tubers. The highest emergence was recorded in large tubers (96–100%), whereas 

medium-sized tubers showed 33.77–51% emergence. Larger tubers, due to more extensive root 

systems, absorbed more water, leading to higher emergence and improved growth. They also 

contained higher amounts of carbohydrates (starch and fructans), proteins, and lipids. 

Flowering percentage in medium-sized tubers under fertilizer treatments 1 and 2 was 

significantly higher than the control, while no significant difference existed between fertilizer 

treatments 1 and 2. Flowering in large tubers reached 100%, while medium-sized tubers had 

16.95%, 31.77%, and 28.4% in the control, fertilizer 1, and fertilizer 2 treatments, respectively. 

Optimal flowering depends on sufficient nutrients and their balance (e.g., N:P:K, N:K ratios). 

Higher-weight tubers, with richer nutrient reserves and pre-formed reproductive tissues, 

increased the likelihood of active buds, accelerating phenological development and earlier 

flowering. 
Mortality was higher in control plants, with no significant difference between fertilizer 

treatments 1 and 2. Plants from medium-sized tubers exhibited higher mortality compared to 

those from large tubers. Overall, tuber size and age had a stronger positive effect on plant 

establishment than fertilizer treatments. The combination of large, four-year-old tubers with 

NPK fertilizer resulted in the highest establishment and lowest mortality. 
Plant height was significantly greater in 20–20–20 fertilizer treatments compared with the 

control, with no significant difference between fertilizer concentrations. Larger tubers, due to 

better root development, showed enhanced water uptake and increased growth. Interaction 

effects of tuber size and fertilizer showed that large tubers treated with higher fertilizer 

concentration (fertilizer 2) produced the highest number of umbels, while medium-sized tubers 

produced the lowest (8 umbels). Fertilizer application stimulated growth and photosynthetic 

organ development, improving yield components. NPK nutrients are key factors in transitioning 

from vegetative to reproductive phases. 
Tuber weight measured before planting confirmed that large tubers were significantly heavier 

(P < 0.05) than medium-sized tubers. After harvest, large tubers remained heavier. All fertilizer 

treatments increased tuber weight, with a greater increase in medium-sized tubers (~15–20 

times). As storage organs, tubers accumulated nutrients, resulting in higher weight, enhanced 

photosynthetic organs, and improved growth in the following season. Thousand-seed weight 

was lowest in control plants for both tuber sizes, with the highest weight in large tubers under 

fertilizer 2 (1.36 g) and the lowest in medium-sized tubers under control (0.78 g). Larger tubers, 

with greater nutrient reserves, provided more resources for vegetative growth, leading to faster 

leaf emergence, better growth, and improved yield components. 
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Conclusion 

 

The nutrients in NPK fertilizer positively affected growth by regulating key enzymes, protein 

synthesis, chlorophyll production, and activating genes involved in root development and 

chlorophyll synthesis. Larger tubers, with higher nutrient reserves, provided more resources for 

vegetative buds, accelerating leaf emergence, enhancing growth, and improving yield 

components. Therefore, the use of fertilizers, soil enrichment, and planting larger tubers can 

play a crucial role in promoting better growth and yield of this valuable medicinal plant.
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 زیره سیاه ایرانی شناختیریختتأثیر کوددهی و سن غده بر خصوصیات 
 (Bunium persicum Boiss.) 

 

 3، مجید عزیزی 2، لطیفه پوراکبر1سیده مریم موسویان کلات

  

 m.mousavian2267@yahoo.com، ایران. رایانامه: ارومیه، ارومیه، دانشگاه دانشکده علوم، زیست شناسی گروهدانشجو دکتری فیزیولوژی گیاهی، . 1

 ، ایران.ارومیه، ارومیه، دانشگاه دانشکده علوم، زیست شناسی گروه .2

 ، ایران. مشهد، فردوسی، دانشگاه کشاورزیدانشکده ، باغبانی . گروه3

 

 چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله

 مقاله پژوهشی
 1/11/1403 تاریخ دریافت:

 15/06/1404تاریخ بازنگری: 

 15/06/1404تاریخ پذیرش: 

 29/09/1404تاریخ انتشار: 
 

 

 ها: کلیدواژه

 ارتفاع بوته

 تعداد چتر 

 درصد گلدهی 

  NPKکود  

 وزن غده 

و تولید این گیاه به طور کلی استقرار باشد. خانواده چتریان میاز زیره سیاه ایرانی گیاهی معطر و دارویی 

 مد.بذر بین سه الی چهار سال زراعی به طول می انجا

شناسی این گیاه، و یافتن روشی برای خصوصیات ریختدهی و سن غده بر به منظور بررسی اثر کود 

آزمایشی در ، سازی این گیاه ارزشمند و اقتصادیجهت بهبود کشت و زراعی افزایش عملکرد این گیاه،

)  1بدون اعمال کود(، کود  ،در سه سطح )شاهد NPKکرت اصلی شامل کود  9شرایط مزرعه در قالب 

گرم در لیتر( و سن غده در دو سطح  سه و چهار ساله  5برابر و  2)با غلظت  2گرم در لیتر(، کود  5/2

های بزرگ و غدهمتر سانتی 2ای حدود و اندازهگرم  1در حدود  جرمیهای متوسط و سه ساله دارای )غده

در  1403-1402گرم(  در سال  4الی  3دارای جرمی حدود  متر وسانتی 4ای حدود با اندازه و چهارساله

 منطقه کلات استان خراسان رضوی انجام گردید. 

نتایج نشان داد وزن غده اثر مستقیم و مثبتی بر روی درصد سبزشدن، گلدهی، رشد گیاه و عملکرد آن 

های بزرگ و کمترین درصد ( در غده%100( و گلدهی )100%دارد. بیشترین درصد سبز شدگی)

مشاهده شد. همچنین مشاهده  ( در غده متوسط بدون کوددهی93/16% ( و گلدهی )51%) سبزشدگی

نیز تأثیر مثبت بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان دارد به طوریکه بیشترین وزن  NPKشد کاربرد کود 

گرم( در غده متوسط و 69/0، و کمترین میزان آن )2گرم( مربوط به غده بزرگ و کود 36/1هزار دانه )

، و متر(سانتی 65/63) 2شاهد مشاهده شد. بالاترین ارتفاع بوته نیز مربوط به غده بزرگ و کودکود 

توان بیان کرد، در تیمار شاهد و غده متوسط بود. بطور کلی میمتر( سانتی 7/42کمترین میزان آن )

بهبود رشد و هایی با سن )وزن( بیشتر موجب و استفاده از غده  (NPK) 20-20 -20اعمال تیمار کود 

 عملکرد زیره سیاه ایرانی گردید.

 

زیره سیاه  شناختیریختتأثیر کوددهی و سن غده بر خصوصیات (. 1404) مجید، عزیزی؛ و لطیفه، پوراکبر؛ سیده مریم، موسویان کلات: استناد

 .1-20(، 3) 12، یستیدر علوم ز نینو یهاافتهی. (.Bunium persicum Boiss)ایرانی 

                 10.22034/NBR.12.3.4 http//doi.org/ 
 

 نویسندگان. ©.                                                                خوارزمیناشر: دانشگاه 
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 مقدمه
ها در تمام نقاط دنیا بوده و در حال حاضر نیز از جایگاه مهمی در درمان بیماریهای دور، گیاهان دارویی از منابع مهم از زمان

درصد جمعیت( برای  80)حدود در حال حاضر میلیاردها نفر از مردم جهان  .(Wang et al., 2020)باشند پزشکی برخوردار می

 .(He et al., 2018)کنند ها استفاده میاهداف مختلف درمانی از گیاهان دارویی و اسانس

گشن، علفی از خانواده چتریان و ، گیاهی چند ساله، خود  .Bunium persicum (Boiss.) Fedtschزیره سیاه با نام علمی 

های وحشی زیره سیاه در ایران به صورت پراکنده در ارتفاعات غرب و شمال بومی مناطق خشک در شرق مدیترانه است. توده

 ,Bahador) یابندمیدر خراسان رویش سیستان و بلوچستان و نیز ، غربی، همچنین نواحی جنوب شرقی از جمله کرمان

Negari, & Abbaspour, 1388; Omidbaigi, 2005). 

باشند. اسانس های ثانویه با ارزشی که دارند از جمله ترپنوئیدها حائز اهمیت میگیاهان خانواده چتریان اغلب به دلیل متابولیت   

ل ضد باکتریایی، ضد قارچی و آنتی اکسیدانی و به عنوان بازدارنده جوانه زنی موجود در بذر زیره به دلیل خواص متعددی از قبی

. همچنین طبق مطالعات محققین اثر (Simic et al., 2008)شود یا ممانعت از رشد قارچ در انبارهای مواد غذایی استفاده می

ها مشخص گردیده های سیستم گوارش مانند نفخ و دردهای ناشی از گوارش، مسمومیتتأثیر اسانس بذر آن در رفع ناراحتی

 . (Boskabadi & Moghadas, 2004)است 

های .  در سال اول، تنها برگ(Omidbaigi, 2005)باشد زیره سیاه گیاهی است که رشد و استقرار اولیه آن نسبتا آهسته می   

کند، که این غده  به دلیل شرایط فصل تابستان از قبیل میلی متر( در زیر خاک تولید می 4های کوچک )حداکثرای و غدهلپه

رود. به طور کلی استقرار گیاه زیره و تولید بذر بین سه الی چهار سال زراعی به طول می انجامد گرما و خشکی به خواب می

(Mardani et al., 2015)لی نشان ندهند. .  این موضوع موجب شده است که کشاورزان به کشت این گیاه دارویی با ارزش، تمای 

های طبیعی تنها منابع تولید زیره ایرانی است اما با توجه به برداشت بی رویه و غیر اصولی، این گیاه در معرض امروزه، رویشگاه   

های کوچک و به صورت محدود در ایران نیز، غالباً زیره سیاه در مزرعه .(Saeidnejad et al., 2013)انقراض قرار گرفته است 

رقم گردد و اهلی سازی این گیاه دارویی ارزشمند در کشور ما تاکنون انجام نگردیده و تنها در چند کشور جهان،  کشت می

  .(Sasani et al., 2006) زراعی از آن معرفی شده است

 کاربرد دارندهای کشت مختلف غذایی )کودهای جامد یا مایع( برای بهینه سازی تغذیه گیاهان زراعی در روشهای محلول   

(Savvas et al., 2013). کند و موجب ها فراهم میاستفاده از کود، با تأثیر بر خصوصیات خاک شرایط را برای رشد بهتر بوته

در  .(khorramdel et al., 2016)شود تحریک رشد گیاه و افزایش سطح اندام فتوسنتزکننده و در نتیجه اجزای عملکرد می

شود. روری است و همچنین موجب افزایش درصد اسانس میمیان عناصر غذایی، مصرف نیتروژن برای افزایش عملکرد گیاه ض

مصرف متعادل پتاسیم و فسفر موجب عکس العمل مناسب در گیاهان  شود.اما مصرف زیاد آن در زیره باعث کاهش عملکرد می

  .(Sadat noori et al., 2013) شودمی

ها به عنوان رود. از آنجا که غدهعلاوه بر تغذیه، وزن غده )سن غده( نیز به عنوان عاملی موثر در عملکرد زیره سیاه به شمار می   

رسد، . به نظر می(Sofi et al., 2009)گیرد اندام ذخیره کننده ماده فتوسنتزی هستند کاشت این گیاه معمولاً با غده انجام می

های بزرگتر منجر به افزایش تواند سبزشدن، رشد رویشی و  عملکرد این گیاه را تحت تأثیر قرار دهد. کاشت غدهاندازه غده می

یابد. وزن غده، عملکرد و اجزای عملکرد را تحت تأثیر گردد و در نتیجه عملکرد افزایش میتعداد چتر، چترک و دانه بیشتر می

های اولیه، تعداد دانه در چتر و سانتی متر، اندازه چتر بزرگتر و تعداد شاخه 5ای بزرگتر با قطر بیشتر از هدهد. در غدهقرار می

سانتی متر( به میزان 4های کوچکتر )قطر کمتر از های بزرگتر نسبت به غدهچترک بیشتر است.  همچنین تولید دانه در غده

 .(Khosravi, 1994)درصد  بیشتر است  9/32
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یکی از اهداف مهم درراستای افزایش ای و کودی با توجه به موارد فوق الذکر افزایش اندازه غده با استفاده از تیمارهای تغذیه

رود، لذا هدف از این طرح، شناسایی عملکرد تولید این گیاه و از پیش نیازهای ضروری برای تولید اقتصادی آن به شمار می

های مختلف کود و بررسی اثر وزن و سن غده بر خصوصیات رشدی زیره سیاه است که های زیره سیاه ایرانی به غلظتپاسخ

 سازی این گیاه ارزشمند و اقتصادی استفاده گردد.ند جهت بهبود کشت و زراعیتوامی

 ها:مواد و روش   

کیلومتری مشهد در سال زراعی  140این آزمایش در زمین کشاورزی در منطقه کلات نادر خراسان رضوی )قلعه نو( واقع در

های آزمایش شامل سه و با سه تکرار اجرا شد. فاکتوربه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کاملا تصادفی  1402-1403

ساله 4های بزرگ، ( و دو سطح اندازه غده )غدهگرم در لیتر 5برابر:  دو و گرم در لیتر 5/2برابر:  ، یک۰ غلظت) NPK سطح کود 

 گرم( بود. 1های متوسط، سه ساله با وزن حدود گرم و غده 4-3و با وزن حدود 

درصد  06/0(، O2Kدرصد پتاس ) 20(، 4O2Pدرصد فسفات ) 20(، Nدرصد ازت ) 20سبز( حاوی )شرکت الیت  NPKکود 

(، Cu EDTAدرصد مس ) 015/0(، Zn EDTAدرصد روی ) 025/0(، Mn EDTAدرصد منگنز ) 04/0(، Fe EDTAآهن )

 ( بود.Moدرصد مولیبدن ) 001/0(، Bدرصد بر ) 01/0

های مختلف بطور ها با اندازهسپس غدهتهیه بستر کاشت از شخم و دیسک استفاده شد. به منظور عملیات آماده سازی زمین و    

متری )با فاصله  6ردیف  9های زیره سیاه در وزن شدند و عملیات کاشت دستی غده 1/0جداگانه توسط ترازو دیجیتال با دقت 

 انجام شد. 1402متر در هفته سوم شهریور ماه سال سانتی 15در عمق  سانتی متری( 25ردیف 

 

 (.D( و آبیاری زمین )Cها در خاک )کاشت غده  (،Bها )توزین غده(، Aساله و متوسط سه ساله ) چهارغده بزرگ  -1شکل 

Figure1. Large four years old and medium-sized three years old tubers (A), weighing the tubers (B), planting the 

tubers in the soil, (C) irrigating the land (D). 

انجام شد. سه مرحله  20-20-20و پس از سبز شدن گیاهان، تیماردهی با سه غلظت کود  ای انجام شدآبیاری بصورت قطره

( و در هر مرحله پاشیلیتر به صورت محلول 3برای هر تیمار  – کوددهی انجام )بعد از سبزشدن، قبل از گلدهی و بعد از گلدهی

 ی رشد )هفته سوم اردیبهشت(، صفات زیر مورد بررسی قرار گرفتند .کامل شدن دوره بعد از
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 تیمارهای مورد استفاده در پژوهش -1جدول 

Table 1. Treatments used in the research 

Tuber size Fertilizer (NPK) 

Large tuber 

Control (0) 

)1-Fertilizer 1 (2.5 g L 

)1-LFertilizer 2 (5 g  

Medium tuber 

Control (0) 

)1-Fertilizer 1 (2.5 g L 

)1-Fertilizer 2 (5 g L 

 

 
 

 (D( و تشکیل دانه )C(، گلدهی )Bها )(، مرحله کوددهی بعد از سبز شدن غدهAها )سبزشدن غده -2شکل 

Figure 2. Tubers sprouting (A), fertilization stage after tubers sprouting (B), flowering (C) and seed formation 

(D) 

ی میانگین سه محاسبهاز در بهمن ماه، در هر تیمار تعداد بوته سبز شده در هر تکرار شمارش و پس  ها:غده درصد سبز شدن

 (.1گردید )رابطه تکرار، درصد آن در محاسبات آماری لحاظ 

درصد سبز شدگی×  100:                                                                                  1رابطه  =
تعداد گیاه سبز شده

تعداد غده کشت شده
 

سانتیمتر( در همه گیاهان بدین منظور با استفاده از متر ارتفاع از نقطه سطح زمین تا بلندترین قسمت )بر حسب : ارتفاع بوته

 گیری و میانگین آن محاسبه گردید. در هر تکرار اندازه
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گیری این صفت، در هر تیمار تعداد کل گیاهان هر تکرار که دارای گل بودند، شمارش و نسبت : برای اندازهدهیدرصد گل

 (.2ن در محاسبات آماری لحاظ گردید )رابطه های کشت شده )در هر تکرار( محاسبه گردید و درصد آهای دارای گل به غدهبوته

درصد گل دهی×  100                               :                                                2رابطه  =
تعداد بوتههای گل دار

تعداد غدههای کشت شده
 

ها ور جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند و تعداد چتر در بوتهطی گیاهان به گل رفته در هر تکرار به: در هر تیمار، کلیهتعداد چتر 

 شمارش و میانگین تعداد چتر در سه تکرار محاسبه گردید.

ای، در هر تیمار چترهای دارای ها از سبز به قهوهها و تغییر رنگ آن: در اواسط اردیبهشت همزمان با رسیدگی دانهوزن هزار دانه

 گیری شد.اندازه 001/0و خشک گردید و سپس وزن هزار دانه توسط ترازو دیجیتال با دقت  بذر در هر تکرار از بوته جدا

ها از خاک خارج و پس از شمارش، درصد استقرار و تلفات غده محاسبه برای اندازه گیری سایر موارد، در هفته اول خرداد ماه غده

( 5زه گیری و متوسط وزن غده و درصد افزایش وزن ) رابطه ها توسط ترازو دیجیتال اندا(. سپس وزن آن4و  3گردید )رابطه 

 محاسبه گردید.

 درصد استقرار غده= تعداد غده کشت شده در زمین   -  )گیاهان سبز شده( تعداد غده خارج شده از خاک×  100     : 3رابطه 

 درصد تلفات غده = 100-درصد استقرار                            :                                                                     4رابطه 

درصد افزایش وزن×  100                                                         :                               5رابطه  =
وزن اولیه−وزن ثانویه

وزن اولیه
 

ها با استفاده از آزمون توکی در سطح و مقایسه میانگین JMPها با استفاده از نرم افزار لازم به ذکر است تجزیه و تحلیل داده

 درصد انجام شد. 95/0احتمال 

 نتایج و بحث   
 ها:درصد سبزشدگی غده

گردید. با به دلیل اینکه اعمال تیمار کود بعد از سبز شدن گیاهان انجام گرفت، تأثیر متقابل دو تیمار کود و اندازه غده بررسی ن

(. 3)شکل  داشت (P<0.05)دار توجه به مشاهدات، درصد سبزشدگی در گیاهان حاصل از غده بزرگ و متوسط تفاوت معنی

های متوسط در درصد( و درصد سبزشدگی در غده 100تا  96های بزرگ مشاهده گردید )بیشترین درصد سبزشدگی در غده

 درصد بود.  33/77تا  51ی بازه

ها، موجب جذب بیشتر آب و به دنبال آن درصد سبز شدگی ای بوتهتر، به علت افزایش سیستم ریشههای بزرگکاشت غده   

ند که اههمچنین محققین گزارش کرد .(khorramdel et al., 2016) گرددمیهای کوچکتر بالاتر و  افزایش رشد نسبت به غده

. (Bahador et al., 2009)گردد شدگی و سرعت ظهور بالاتر میبودن وزن غده موجب افزایش درصد سبز بیشتردر زیره سیاه، 

ای تر، به علت ایجاد سیستم ریشههای بزرگمطالعات انجام شده بر روی زعفران نیز نشان دهنده این موضوع است که کاشت غده

ها تر حاوی مقادیر بیشتر کربوهیدراتهای بزرگغده .(Pourreza & Amirshekari, 2019)بخشد قوی، رشد گیاه را بهبود می

زنی به سرعت به قندهای ساده )گلوکز( هیدرولیز شده و ها و لیپیدها هستند. این مواد طی جوانه)نشاسته، فروکتان(، پروتئین

 .(Zhao et al., 2025) کنندچه و ساقه را تأمین میت( برای رشد اولیه ریشهو واحدهای سازنده )کربن اسکل (ATP) انرژی

 

های تر غلظت بالاتری از سیتوکینین دارند که تقسیم سلولی در مریستمهای بزرگکنند. غدهها نیز نقش مهمی ایفا میهورمون

های ها تجمع یافته و در غدهنیز در پاسخ به تنشها جاسمونات .کندجوانه و ریشه را تحریک کرده و رشد اولیه را تقویت می

. (Wang et al., 2024)  دهدها را افزایش میکنند که مقاومت گیاهچه به پاتوژنتر، ذخایر دفاعی بیشتری ایجاد میبزرگ
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برای چرخه  CYCD3 برای گسترش سلولی و EXPANSIN مانندهای مرتبط با رشد )تر بیان ژنهای بزرگهمچنین غده

 .(Tang et al., 2024)کنند های در حال رشد القا میسلولی( را در جوانه

کنند و افزایش سطح فتوسنتزی تولید ساکارز را افزایش عنوان محصول اصلی تولید میها )منبع( با فتوسنتز، ساکاروز را بهبرگ

به گلوکز و فروکتوز هیدرولیز و به نشاسته  (SuSy) در غده، ساکارز توسط آنزیم ساکروز سینتاز. .(Pang et al., 2021) دهدمی

 ,.Tang et al) یابدهای در حال رشد افزایش میدر غده (SS) و نشاسته سینتاز SuSy هایشود. بیان ژنیا فروکتان تبدیل می

هایی مانند مونکنند. هوررا در غده فعال می SSIII) مانندسازی )های ذخیرههای قندی بیان ژنسیگنال  . همچنین  .(2024

 (.Zhao et al., 2025) کنندهای رأسی به سمت غده را هدایت میاوکسین نیز جریان ساکارز را از جوانه

توان بیان کرد که میزان مواد  انتقال یافته به غده، به سطح فتوسنتز کننده بستگی دارد و چون گیاهان سه به عبارت دیگر می   

بیشتری نسبت به گیاهان دو و یک ساله دارند در نتیجه مواد بیشتری را در خود ذخیره  ساله و چهار ساله سطح فتوسنتزی

های رویشی فراهم کرده توانایی بیشتری کنند و به دنبال آن در سال زراعی بعدی حجم بیشتری مواد فتوسنتزی را برای جوانهمی

گرم توان سبزشدن کمتری را دارا هستند  2با وزن کمتر از هایی غده ها و رشد دارند. طبق مطالعات انجام شده،در سبزشدن برگ
(khorramdel et al., 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد(.% می 5متوسط و بزرگ. )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال های درصد سبز شدگی در غده -3شکل 

Figure 3. Sprouting percentage in medium and large tubers. (The same letters indicate no significant difference 

at the 5% probability level). 

 درصد گلدهی:

(. 4با گیاهان حاصل از غده متوسط داشت )شکل  (P<0.05)های بزرگ تفاوت معنی دار درصد گلدهی در گیاهان حاصل از غده

و کود  1های متوسط در تیمار کود مشاهده گیاهان حاصل از دو اندازه غده بزرگ و متوسط مشاهده شد که درصد گلدهی غدهبا 

(. نشان ندادندتفاوت معنی داری در درصد گلدهی  2و  1)گیاهان تحت تیمار کود  داشتندتفاوت معنی داری با گیاهان شاهد  2

، 95/16برابر با  2و کود  1های متوسط به ترتیب در شاهد، کود درصد و در غده 100های بزرگ برابر درصد گلدهی در غده

 .بوددرصد  4/28و  77/31

ها، ژنتیک( و بیرونی )نور، دما، گلدهی یک فرآیند پیچیده فیزیولوژیکی در گیاهان است که تحت تأثیر عوامل درونی )هورمون  

آمیز این فرآیند ی مستقیم و غیرمستقیم حیاتی در آغاز و تکمیل موفقیتهاگیرد. عناصر غذایی معدنی نقشتغذیه( قرار می

(  N:K ، نسبتN:P:K مثلاً نسبت)عملکرد بهینه گلدهی نه تنها به وجود کافی هر عنصر، بلکه به تعادل بین عناصر . دارند
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 Marschner et) (یا سینرژیستیتواند جذب عنصر دیگر را مختل کند )تعادل آنتاگونیستی بستگی دارد. مازاد یک عنصر می

al., 2012) . در گزارشات بیان شده که افزایش نیتروژن در سال اول کاشت موجب افزایش میزان گلدهی و عملکرد دانه زیره

. در گیاه زعفران گزارش شده که مصرف کود، (El-Sawi & Mohamed, 2002; Weglars, 2006) شودمیسیاه در فصل بعد 

. با توجه (Munshi, 1994) گرددمیم کردن عناصر غذایی از جمله نیتروژن و فسفر موجب افزایش تولید گل و عملکرد با فراه

توان مشاهده کرد که گیاهان دارویی از نظر نیاز به عناصر غذایی به نسبت کم توقع هستند به مطالعات انجام شده می

(Omidbaigi, 2005)یج مطلوبی از قبیل بهبود رشد، . اما با فراهم کردن مواد و عناصر غذایی در محیط رشد این گیاهان، نتا

گردد که موجب بهبود ها بهتر تأمین میی بزرگتر، ذخیره غذایی برای رشد بوته. در  غدهگرددمیگلدهی و عملکرد مشاهده 

 .(khorramdel et al., 2016)شود خصوصیات رشدی و به دنبال آن پتانسیل گلدهی می

 ماننددهی )مسیر گلهای کلیدی در تر، سنتز پروتئینهای بزرگها )روی، منگنز( در غدهسطح بالاتر ریز مغذی

FLOWERING LOCUS Tتر، تنظیم ترکیب ذخایر غذایی غنی های با وزن بالاتر، به علتدر غدهبخشد. ( را سرعت می

شود که موجب سرعت بخشیدن به های فعال بیشتر میاحتمال وجود جوانه های زایشی، تشکیل بافتهورمونی کارآمد و پیش

های همچنین طبق مطالعات انجام شده روی بنه  .( (Sharifi et al., 2021 گردددهی میمراحل فنولوژی و شروع زودتر گل

 .(Sadeghi, 1993) شودمیهایی با وزن پایین، محدود زعفران مشخص گردیده است که پتانسیل گلدهی بنه

 

و اندازه غده )متوسط و بزرگ( بر درصد  ((گرم در لیتر 5) 2کود گرم در لیتر(،  5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد -4شکل 

 باشد(.% می 5گلدهی. )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال 

and fertilizer2 (5 ) 1-Interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L Figure 4.

)) and tuber size (medium and large) on flowering percentage. (The same letters indicate no significant 1-g L

difference at the 5% probability level). 
 

 و تلفات: درصد استقرار

توان بیان بیشتر از گیاهان شاهد بود. با توجه به مشاهدات میبودند،  2و  1درصد استقرار در تمامی گیاهانی که تحت تیمار کود 

 9/80و  7/85، درصد استقرار بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشتند )2و  1کرد که گیاهان دارای غده بزرگ و تیمار کودی 

شد که تفاوت معنی دار های متوسط و بزرگ مشاهده درصد(. با مقایسه میان گیاهان تحت تیمار و شاهد و همچنین میان غده

(P<0.05)   (.5)شکل  بودبیشتر از سایر تیمارها  1ی غده، در تیمار کود . درصد استقرار در هر دو اندازهداشتوجود 
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با توجه به مشاهدات انجام شده، درصد تلفات در گیاهان شاهد بیشتر از سایر گیاهان بود. درصد تلفات در گیاهان تحت تیمار    

(. همچنین مشاهده شد که درصد تلفات در گیاهان دارای غده متوسط به 4)شکل  نداشت  (P<0.05)معنی دار  اختلاف 2و  1

های برای غده 2و کود  1طور چشمگیری نسبت به گیاهانی که غده بزرگ دارند، بیشتر بود. درصد تلفات در تیمارهای شاهد، کود 

 .بوددرصد  04/19و  28/14، 68/47های بزرگ برابر با ر غدهدرصد و د 90و  31/70، 85متوسط به ترتیب برابر با 

تری بر درصد استقرار شود که، اندازه و سن غده نسبت به تیمار کودی تأثیر مثبتبا توجه به نتایج به درست آمده، مشاهده می   

 NPKداشتند و تحت تیمار کود ی تیمارهای کودی و سن غده، گیاهانی که غده درشت و چهارساله و در بین همهداشت گیاهان  

استقرار گیاهان در . با مصرف کود، بودتر . به دنبال آن، درصد تلفات در این گیاهان پایینداشتندبودند درصد استقرار بالاتری 

مورد های بزرگ محتوای مقدار بالاتری از ترکیبات و مواد غدهگیرد. تر به مواد غذایی بهتر انجام میمحیط بعلت دسترسی راحت

ی متوسط توانایی بهتر و بالاتری ی بزرگ نسبت به غدهنیاز برای استقرار و رشد گیاهان هستند و در نتیجه، گیاهان حاصل از غده

 را دارا هستند. 

تر حتی های بزرگبخشد، ولی برتری غدهطبق مشاهدات انجام شده، اگرچه کوددهی معیارهای رشد پس از استقرار را بهبود می

تر از تغذیه خارجی در مراحل کنندهدهد ذخایر اندوژن فاکتور تعیینشود. این نشان میار شاهد )بدون کود( مشاهده میدر تیم

ای پیشنهاد هزینه برای افزایش راندمان مزرعهعنوان راهکاری کمها بر اساس اندازه بهرو، غربالگری غدهاولیه استقرار است. ازاین

های بزرگ از دو جنبه کلیدی تنظیم هورمونی و کارایی جذب برتری غده. ((Westermann & Kleinkopf ,2020 گرددمی

شدن تر، تقسیم سلولی و طویلای بزرگهای ذخیرهها در بافت( و اکسینGAها )گیرد. غلظت بالاتر جیبرلینآب نشأت می

ا خاک، جذب رطوبت را در مراحل بحرانی سطح تماس بیشتر بهای بزرگتر همچنین در غدهکند. هیپوکوتیل را تسریع می

 .(Sharifi et al., 2021)دهد  افزایش می %30زنی تا جوانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر درصد  و اندازه غده )متوسط و بزرگ( ((گرم در لیتر 5) 2کود گرم در لیتر(،  5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد  -5شکل 

 باشد(.% می 5یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال  استقرار گیاهان. )حروف

Figure 5. The interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1) and  fertilizer2 

(5 g L-1)) and tuber size (medium and large) on the percentage of plant establishment. (The same letters indicate 

no significant difference at the 5% probability level). 
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بر درصد  و اندازه غده )متوسط و بزرگ( ((گرم در لیتر 5) 2کود گرم در لیتر(،  5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد -6شکل 

 باشد(.% می 5ف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال تلفات گیاهان. )حرو

Figure 6. interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1) and  fertilizer2 (5 g 

L-1))  and tuber size (medium and large) on percentage of plant losses. (The same letters indicate no significant 

difference at the 5% probability level). 

 :ارتفاع بوته

و  1) کود  20-20-20با بررسی گیاهان حاصل از غده بزرگ و متوسط مشاهده گردید، ارتفاع بوته در گیاهان تحت تیمار کود 

مشاهده نشد   (P<0.05)اختلاف معنی داری  2و  1( بیشتر بود اما میان کود 0( به طور معنی داری از گیاهان شاهد )کود2

فاع بوته در گیاهان دارای غده بزرگ از ارتفاع گیاهان با غده متوسط بیشتر بود. ارتفاع بوته ها نیز ارت(. از نظر اندازه غده7)شکل 

های بزرگ برابر با و در غده 2/47، 58/46، 7/42های متوسط به ترتیب برابر با برای غده 2و کود  1در تیمارهای شاهد، کود 

 .بودمتر سانتی 65/63و  85/61، 28/53

ها جذب آب بهتری دارند که موجب افزایش رشد و ارتفاع بوته ای، بوتهتر به علت توسعه سیستم ریشههای درشتدر غده   

 Crocus sativusتر زعفران )های درشتهمچنین طبق مطالعات انجام شده، کاشت بنه. (khorramdel et al., 2016)گردد می

L. )تر موجب بهبود رشد گیاه گردیدای قویاز طریق ایجاد سیستم ریشه (Amir Shekari et al., 2007).  در تحقیق دیگر نیز

 .(Faravani et al., 1998) های درشت زیره سیاه باعث افزایش ارتفاع گردیدکاشت غده اند هبیان کرد

 ,.Bahador et al)دار بین وزن غده و ارتفاع بوته در زیره سیاه وجود دارد طبق مطالعات انجام شده ارتباط مثبت و معنی   

2009; Singh & Kaith, 1991) گیاه در . محققین دلیل افزایش ارتفاع را به افزایش درصد سبزشدن و سرعت بالاتر ظهور

که استفاده از کود نیتروژن ه اند . تحقیقات  دیگر محققین نیز نشان داد(Bahador et al., 2009) کنندمیتر بیان های درشتغده

 Dadkhah et al., 2012; Franz et) شودمیو فسفر موجب افزایش ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی فرعی در گیاه بابونه آلمانی 

al., 1983)تواند موجب تحریک رشد توان به این صورت بیان کرد که عناصر غذایی از جمله نیتروژن می. دلیل این موضوع را می

جام طبق مطالعات ان گردد.های بیشتری نیز در بوته تولید میتر شدن دوره رشد شود که به دنبال آن شاخهرویشی و طولانی

درصد افزایش  10های شاهد شد که نسبت به نمونه 75/70شده مصرف نیتروژن و فسفر سبب افزایش ارتفاع بوته به مقدار 

 ,Gomaa & Youssef) گرددمیداشت. بر اساس گزارشات، مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجب افزایش ارتفاع زیره سیاه 
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نیترات پس از  باشد.ها )اکسین، سیتوکینین( مینیتروژن جزء اساسی اسیدهای آمینه، نوکلئوتیدها، کلروفیل و هورمون .(2008

و پروتئین شود و اسیدهای آمینه وارد می (GS/GOGAT) در چرخه گلوتامین سنتتاز/گلوتامات سنتتاز احیا به آمونیوم،

 Wang Y. et) کندرا فعال می (LHCB) و سنتز کلروفیل (NRT1.1) ههای رشد ریشهمچنین نیترات بیان ژن . سازدمی

al., 2022).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و اندازه غده )متوسط و بزرگ( بر ارتفاع ( (گرم در لیتر 5) 2کود  گرم در لیتر(،  5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد -7شکل 

 باشد(.% می 5معنی دار  در سطح احتمال  بوته. )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف

Figure 7. Interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1) and fertilizer2 (5 g 

L-1)) and tuber size (medium and large) on plant height. (The same letters indicate no significant difference at the 

5% probability level). 

 

 :تعداد چتر

مشاهده گردید. در بررسی اثر توأم    (P<0.05)و شاهد  اختلاف معنی دار 2با بررسی این فاکتور در گیاهان، در تیمارهای کود 

( 2های بزرگ که با کود غلیظ )کوددهگیاهان دارای غو مشاهده شد   (P<0.05)دار اختلاف معنیاندازه غده و تیمار کودی 

(. کمترین تعداد چتر نیز در گیاهان دارای غده متوسط مشاهده گردید 8)شکل  داشتندتیماردهی شده بودند، تعداد چتر بیشتری 

 چتر(. 8)

شود که این امر منجر های فتوسنتزکننده میطبق مطالعات انجام شده، استفاده از کود موجب تحریک رشد گیاه و افزایش اندام

ای مؤثر بر انتقال گیاه از فاز رویشی ترین عوامل تغذیهاز کلیدی  ) (NPKسه عنصر )معروف به شود. به بهبود اجزای عملکرد می

است   NADPHو  ATP جزء حیاتی  این عنصر دارد.  مستقیم در القای گلدهیفسفر نقش  .تندبه زایشی )القای گلدهی( هس

 .کندهای گل را فراهم میها، نوکلئیک اسیدها و سایر ترکیبات ضروری برای تشکیل جوانهکه انرژی لازم برای سنتز پروتئین

های ها( نقش دارد. کمبود آن بیان ژن، دما و هورموندهی مرتبط با القای گلدهی )مثل مسیر نوردر مسیرهای سیگنالهمچنین 

برای سنتز نیز نیتروژن .  (Hedden & Thomas, 2012) کندرا مختل می FT (Flowering Locus T) کلیدی گلدهی مانند

گلدهی  نیاز ذخیره انرژی برایضروری است. رشد رویشی قوی، پیش (های رشد )مانند اکسینها و هورمونکلروفیل، پروتئین

به انتقال موثر قندها از . پتاسیم نیز ((Marschner, 2012 گیاهان ضعیف، فاقد منابع کافی برای تشکیل گل هستند .است
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ها )سوخت ها و کربوهیدراتهای دخیل در سنتز پروتئینآنزیمهمچنین این عنصر  .کندهای زایشی کمک میها به اندامبرگ

های با وزن بیشتر، تعداد چتر و چترک که در غده ه استنتایج مطالعه محققین نشان دادهمچنین  .کندگلدهی( را فعال می

  .(Faravani et al., 1998) یابدمیافزایش 

های و تعداد چتر در غده تحقیق نیز مشاهده گردید در گیاهان زیره تحت تیمار کود و دارای غده بزرگ تعداد چتر بیشتراین در  

 کوچکتر )متوسط( کمتر بود.

 
و اندازه غده )متوسط و بزرگ( بر تعداد  ((گرم در لیتر 5) 2کود گرم در لیتر(، 5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد -8شکل 

 باشد(.% می 5چتر. )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال 

Figure 8. Interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1)) and fertilizer2 (5 

g L-1)) and tuber size (medium and large) on the number of umbrellas. (The same letters indicate no significant 

difference at the 5% probability level). 

 :متوسط وزن غده

های بزرگ به طور معنی داری ها قبل از کاشت در خاک توسط ترازو اندازه گیری شد و مشاهده گردید متوسط وزن غدهوزن غده

(P<0.05)  (. 9باشد )شکل های متوسط بیشتر میاز غده 

های متوسط های بزرگ همچنان از غدهمتوسط وزن غده هاها از خاک و وزن کردن غدهبعد از برداشت و خارج کردن غده   

 (.10بیشتر بود )شکل 

رشد و فتوسنتز گیاه، مواد غذایی در غده ذخیره گردیده است و ذخایر غذایی  در اثرساله( ، طی هر سال 4تر )های بزرگدر غده   

سال  . در(Mardani et al., 2015)تر است ساله بیش4های های سه ساله دارند به همین علت وزن غدهبیشتری نسبت به غده

ها افزوده و موجب افزایش وزن غده گردیده ی غدهنیز گیاهان با ساخت و جذب مواد غذایی بر اندوخته 1403-1402زراعی 

 است. 
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 گرم در 5) 2کود گرم در لیتر((، 5/2) 1، کود(0) نمودار اثر اندازه غده بر متوسط وزن غده قبل از کشت در تیمارهای مختلف کودی )شاهد -9شکل 

 باشد(.% می 5(. )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال لیتر

Figure 9. Effect of tuber size on the average tuber weight before cultivation in different fertilizer treatments 

(control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1) and fertilizer2 (5 g L-1)). (The same letters indicate no significant difference at 

the 5% probability level). 

 

 
و اندازه غده )متوسط و بزرگ( بر متوسط   ((گرم در لیتر 5) 2کود گرم در لیتر(، 5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد  -10شکل 

 باشد(.% می 5نگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال وزن غده بعد از کشت. )حروف یکسان بیا

Figure 10. interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1) and  fertilizer2 (5 

g L-1)) and tuber size (medium and large) on the average tuber weight after cultivation. (The same letters indicate 

no significant difference at the 5% probability level). 
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 درصد افزایش وزن غده:

های متوسط، این افزایش بسیار اما در غدهبررسی داده ها نشان داد که در هر سه تیمار کودی افزایش وزن غده ها مشاهده شد. 

های ، افزایش وزن بیشتری نسبت به نمونه1های متوسط در تیمار کود و غده بودبرابر(  20تا  15)حدود  های بزرگ بیشتر از غده

 (.11)شکل  بود 2درصد( مربوط به تیمار کود  3/240های بزرگ بیشترین درصد افزایش وزن )(. در غده12شاهد داشتند )شکل 

کند و انباشته شدن مواد غذایی در آن منجر به افزایش وزن آن عمل میای در گیاه زیره سیاه غده به عنوان اندام ذخیره   

ها نیز خصوصیات رشدی بهتر و ها نسبت به سال قبل دارای ذخیره غذایی بیشتری هستند و گیاه حاصل از آنگردد. غدهمی

های زیر خاک انباشته ری در غدهای بیشتهای فتوسنتزی کارآمدتری دارد در نتیجه میزان فتوسنتز بالاتر و مواد ذخیرهاندام

خواهد شد تا در سال زراعی آینده مورد استفاده قرار گیرند. گیاه زیره سیاه برای رسیدن به بیشترین بازدهی نیاز به بازه زمانی 

. (Mardani et al., 2015)رسد ها، ارتفاع گیاه و عملکرد بذرها به میزان مطلوب میساله دارد و در سال چهارم، اندازه غده 4

های چهار ساله های سه ساله، درصد افزایش وزن بالاتری نسبت به غدهتایج آزمایش پیداست، غدهبنابراین همانطور که از ن

های بزرگ و چهار ساله گیاهانی با خصوصیات رشدی بهتر و عملکرد بالا به عمل ، تا در سال زراعی آینده به عنوان غدهداشتند

که با افزودن فسفر، ارتفاع و عملکرد گیاه گوجه فرنگی  ه استه شدآید. در مطالعات انجام شده بر روی گیاه گوجه فرنگی، مشاهد

. با افزودن فسفر به همراه نیتروژن، درصد ماده خشک میوه، وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک یابدمیداری افزایش بطور معنی

 .(Golchin et al., 2016) یابدمیریشه افزایش 

 

ی بزرگ. در غده با اندازه ((گرم در لیتر 5) 2کودگرم در لیتر( و  5/2) 1، کود(0) )شاهد درصد افزایش وزن در تیمارهای مختلف کودی -11شکل 

 باشد(.% می 5احتمال )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح 

Figure 11. Percentage of increase in tuber weight in different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g 

L-1) and  fertilizer2 (5 g L-1) in large tubers. (The same letters indicate no significant difference at the 5% 

probability level). 
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ی متوسط. در غده با اندازه ((گرم در لیتر 5) 2کود گرم در لیتر( و 5/2) 1، کود(0) درصد افزایش وزن در تیمارهای مختلف کودی )شاهد -12شکل 

 باشد(.% می 5)حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال 

Figure 12. Percentage of increase in tuber weight in different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g 

L-1) and fertilizer2 (5 g L-1)) in medium-sized tubers. (The same letters indicate no significant difference at the 

5% probability level). 

 

 وزن هزار دانه:

ی بزرگ و غده مشخص گردید که وزن هزار دانه در تیمار شاهد برای هر دو اندازه  JMPها به کمک نرم افزار با آنالیز داده

گرم( و کمترین مقدار آن  36/1) 2کوچک، کمترین مقدار را داراست. بیشترین مقدار وزن هزار دانه در غده بزرگ و تیمار کود 

 (.13)شکل  بود گرم( 78/0ی متوسط و تیمار شاهد )مربوط به غده

کند که های رویشی فراهم میتر بیشتر است و حجم بیشتری از مواد را برای جوانههای درشتذخایر غذایی در غده معمولا   

. طبق مطالعات انجام (khorramdel et al., 2016)گردد جزای عملکرد میاها و بهبود رشد و افزایش موجب سریع ظهور برگ

 ه استتن در هکتار( و وزن غده بر عملکرد زیره، مشاهده گردید 40و  30، 20، 10، 0سطوح کود دامی مختلف ) شده بر روی اثر

یابد و همچنین بالاترین عملکرد دانه مربوط به بالاترین میزان مصرف کود دامی که با افزایش وزن غده، عملکرد دانه بهبود می

های بالاتر مربوط به وزن غده . همچنین با توجه به تحقیقات انجام شده بالاترین عملکرد(khorramdel et al., 2016)باشد می

یمیایی طبق مطالعات انجام شده ، مصرف کود ش. (Bahador et al., 1388; khorramdel et al., 2016)گرم است  2از 

 شودمیهای شاهد )عدم مصرف کود( درصد نسبت به نمونه 34نیتروژن و فسفر موجب افزایش عملکرد دانه زیره به میزان 
(Noori Hosseini et al., 2017). 

کیلوگرم  32کیلوگرم نیتروژن و   72ن زیره سیاه برای تولید یک تن بذر میزان طبق مطالعات انجام شده در کشور هندوستا   

توان بیان کرد که عناصر غذایی نقش بسیار موثری در افزایش عملکرد زیره سیاه کند. بنابراین میاکسید فسفر از خاک جذب می

تغذیه نامناسب در سال اول برای گیاهان  ه است که. در یک آزمایش گلدانی گزارش شد(Askarzadeh et al., 2005)دارند 

. در حالی که با مصرف کودهای شیمیایی فسفر و نیتروژن در شودمیهای زایشی کوچک در بهار سال بعد منجر به تولید اندام

همچنین مصرف دو برابر این کودهای شیمیایی در زیره سیاه موجب افزایش  یابد.میدار افزایش به طور معنیسال اول وزن دانه 

( .Carum carvi L. همچنین با مطالعات انجام شده بر روی زیره  سبز )(Wêglarz, 1999)گرم شد  2/3به  98/0وزن دانه از 
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 Kozera et)داری موجب افزایش عملکرد دانه شد گزارش گردید که مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر به طور معنی

al., 2013). 

 
(  و اندازه غده )متوسط و بزرگ( بر وزن گرم در لیتر( 5) 2کود گرم در لیتر(، 5/2) 1، کود(0) اثر متقابل تیمارهای مختلف کودی )شاهد -13شکل 

باشد(.% می 5دانه. )حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در سطح احتمال هزار   

Figure 13. interaction effect of different fertilizer treatments (control (0), fertilizer1 (2.5 g L-1) and  fertilizer2 (5 

g L-1)) and tuber size (medium and large) on the weight of one thousand seeds. (The same letters indicate no 

significant difference at the 5% probability level). 

 گیری: نتیجه   

 بزرگ هایغده در گیریچشم طور به چتر تعداد و گیاه ارتفاع ، استقرار درصد گلدهی، درصد سبزشدگی، درصد داد، نشان نتایج

. است نداشته متوسط غده در شده ذکر موارد بهبود بر چندانی تأثیر  نیز کود اعمال حتی و باشدمی متوسط هایغده از بیشتر

 گیاهان به نسبت NPK کود بالاتر های غلظت در چتر تعداد و بوته ارتفاع تلفات، و استقرار درصد بزرگ هایغده در حالیکه در

به علت نقش مواد مغذی موجود در کود از قبیل ازت، فسفر و پتاسیم د رتوان بیان کطور کلی میب .دارد دار معنی افزایش شاهد

های مربوط به رشد ریشه و سنتز سازی بیان ژنسازی، سنتز کلروفیل و همچنین فعالهای کلیدی، پروتئیندر تنظیم آنزیم

افزایش رشد و عمل  موجب در نتیجه گردید. موجب تأثیر مثبت بر رشد گیاه (NPKای )کود اعمال تیمار تغذیهکلروفیل، 

فتوسنتز و به دنبال آن بهبود اجزای عملکرد شد و خصوصیات رشد و اجزای عملکرد گیاه زیره سیاه را بطور معنی داری تحت 

های رویشی فراهم و حجم بیشتری از مواد را برای جوانه بودتر بیشتر های درشتهمچنین ذخایر غذایی در غده تأثیر قرار داد.

  .گرددجزای عملکرد میاها و بهبود رشد و افزایش سریع ظهور برگتموجب  کند کهمی

تواند در رشد بهتر و بهبود اجزای های بزرگتر با سن بیشتر، میدر نتیجه، مصرف کود و تقویت خاک و همچنین استفاده از غده   

های بزرگ برای باید در نظر داشت که انتخاب غدهعملکرد این گیاه دارویی ارزشمند نقش موثری داشته باشد. البته این نکته را 

 کاشت، ممکن است به علت ورود به مرحله پیری، موجب کاهش رشد و عملکرد گردد.

 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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 سپاسگزاری:
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