
  .و اصلاح نباتات گروه زراعت - دانشكده كشاورزي - شاهروددانشگاه صنعتي  - شاهرود: آدرس. مصطفي حيدري: نگارنده پاسخگو
  haydari2005@gmail.com: پست الكترونيك 
 

 

  زراعيدر علوم  يطيمح يها تنشمجله 
  91 اول نيمه، اول، شماره پنجمجلد 

40 -33  
 

 
 

 نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، درصد اسانس و  كود ريمقادتنش خشكي و  ريتأث

  ).Nigella sativa L( گياه دارويي سياهدانه  تيموكينونميزان 

  2يحسين جهان تيغ، *1يمصطفي حيدر
 دانشجوي كارشناسي ارشد باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل. 2؛ صنعتي شاهروددانشگاه ، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشيار. 1

  16/7/91: ؛ تاريخ پذيرش30/3/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
محدوديت رطوبت در خاك از . دارد ها آن ينمو بستگي زيادي به مراحل رشد وبوده و  تنش خشكي بر روي گياهان پيچيده ريتأث

ها بر عملكرد به دانهفتوسنتزي انتقال مواد  اختلال در جذب عناصر غذايي و توليدي، سطح برگ، طريق كاهش مقدار فتوسنتز
سي اثرات تنش خشكي در مراحل مختلف رشدي به همراه مصرف مقادير مختلف كود به منظور برر. گذاردسوء مي ريتأث گياهان

- نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد دانه و نيز ميزان تيموكينون و درصد اسانس در گياه دارويي سياهدانه، آزمايشي به صورت كرت

در ايستگاه تحقيقات كشاورزي زهك  1389-90 زراعيهاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال هاي خرد شده و در قالب طرح بلوك
به تيمارهاي تنش خشكي كه با قطع آبياري در مراحل مختلف رشدي گياه . اجرا گرديد كيلومتري جنوب شهرستان زابل 20واقع در 

آبياري در  قطع= W3قطع آبياري در مرحله ساقه رفتن تا شروع گلدهي، =  W2 ،)آبياري كامل(شاهد W1= : آمدند شامل وجود
به عنوان عامل اصلي و  ها دانهقطع آبياري در مرحله گلدهي تا انتهاي مرحله پر شدن = W4و  ها دانهمرحله گلدهي تا شروع پر شدن 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار،  N2 =30، )بدون مصرف هيچ نوع كود(شاهد = N1: چهار سطح كود نيتروژن از منبع اوره شامل
N3 =60 نيتروژن خالص در هكتار و  كيلوگرمN4 =90 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند .

بيشترين اين  .منجر به كاهش عملكرد دانه در سياهدانه شده نتايج نشان داد كه اعمال تنش خشكي در هر يك از مراحل رشدي گيا
دار بر عملكرد بيولوژيكي، تعداد انشعابات در معني ريتأثتنش خشكي با . مشاهده شد  W4درصد در تيمار  9/40كاهش به ميزان 

كاست و بر درصد اسانس و  ها آنبوته، تعداد فوليكول در بوته، تعداد دانه در فوليكول، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه از مقدار 
در اين بين كود . شد مشاهده W4در تمامي صفات فوق در تيمار  ريتأث بيشترين اين. داري افزودمعني به صورتميزان تيموكينون 

بيشترين  N3در بين سطوح كودي نيتروژن، سطح . مثبت بر كليه اجزاي عملكرد دانه سبب افزايش عملكرد دانه شد ريتأثنيتروژن با 
در اين آزمايش اثر متقابل . سياهدانه دارا بود را بر عملكرد، اجزاي عملكرد دانه، درصد اسانس و ميزان تيموكينون توليدي در ريتأث

داري معني ريتأثساير صفات از  در موردو  شد دارتنش خشكي و نيتروژن تنها در مورد درصد اسانس و ميزان تيموكينون دانه معني
  .حاصل شد W4N3بيشترين درصد تيموكينون و اسانس از تيمار . نبود برخوردار

  ، نيتروژنمؤثرهتنش خشكي، سياهدانه، صفات كمي، مواد : كليدي يها واژه
  
  
  مقدمه

 نيتر مهمتنش خشكي و كمبود آب قابل دسترس يكي از 
در  به خصوصعوامل كاهش توليد محصولات كشاورزي 

تنش . شود يممناطق خشك و نيمه خشك دنيا محسوب 
كه ميزان آب  گردد يمحادث  انخشكي زماني در گياه

اين امر ممكن است به  بوده،دريافتي كمتر از تلفات آن 
يا وجود هر  علت اتلاف بيش از حد آب يا كاهش جذب و

 يها صورتبه خشكي . )Hassani, 2005( دو مورد باشد

قرار  ريتأثرشد و نمو گياهان را تحت  تواند يمگوناگوني 
زني، كاهش و به تأخير انداختن جوانهموجب  رو نيااز  دهد،

توليد ماده خشك كاهش  هاي هوايي و كاهش رشد اندام
در صورتي كه شدت تنش آب زياد باشد، كاهش  .گردد مي

مختل شدن فرآيندهاي فيزيولوژيكي،  شديد فتوسنتز و
خواهد  به دنبالرا  انسرانجام مرگ گياه توقف رشد و

  ).Singh and Patel, 1996( داشت
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متفاوتي را نسبت به  يها واكنشمشخص شده گياهان 
در بين گياهان . دهند يمتنش خشكي از خود نشان 

هاي يكي از گونه) .Nigella sativa L(سياهدانه دارويي، 
انه گياهي دسياه. است  Ranunculaceaeمهم خانواده

 و تا ستا آسياجنوب غرب ه منطقو بومي  دار گل ه،سال يك
اين گياه  ايراندر . باشد يمحدي نيز به تنش خشكي مقاوم 

هاي هاز دانو رويد  به فراواني مي اصفهانو  اراكويژه در   به
اي داشتن ماده به دليل .شود استفاده مي ادويهبه عنوان  آن

 يضد تشنجداراي اثرات اين گياه  ،وننموسوم به تيموكي
 توموري و ضد هاي آن اثر ضددانه درهمچنين  .است
سياهدانه گياه از اسانس  .است ي نيز مشاهده شدهيايباكتر
اثر  تواند يم شود كهاي به نام نيژلون استخراج ميماده
مسهل و زياد كننده ترشحات شير  كش،آور، كرمقاعده

  ).et al., 1996 Riaz(داشته باشد 
تنش خشكي بر سياهدانه در شرايط  ريتأثدر بررسي 

حداكثر مقاومت اين گياه به  است كه مزرعه مشخص شده
تنش خشكي از ارتفاع . روز است 20خشكي در دور آبياري 

بوته، طول برگ و تعداد برگ در اين گياه كاسته و سبب 
در . (Babaei, 1995) شود يمتسريع در مرحله گلدهي آن 

اي بر روي گياه فلفل مشخص گرديد تنش خشكي مطالعه
بر ميزان پرولين در  از رشد و عملكرد اين گياه كاسته و

در مورد گياه  .)Koc et al., 2010(د آن افزو يها برگ
آفتابگردان، تنش خشكي نه تنها سبب كاهش عملكرد دانه 

- بلكه در طول دوره تنش با افزايش فعاليت گاما ،شد
ت آن افزايش ياف يها برگگلوتاميل كيناز ميزان پرولين در 

)Manivannan et al., 2007( .ي بر روي گياه در تحقيق
، 100دارويي بادرشبويه در طي اعمال خشكي با تيمارهاي 

درصد ظرفيت زراعي، بيشترين ميزان پرولين و  40و  60
. زراعي حاصل شد تيظرف% 40كاهش رشد در تيمار 

بر و  كاسته aهمچنين در طي بروز تنش از مقدار كلروفيل 
  ).Safi-Khani et al., 2006( افزوده شد bمقدار كلروفيل 

 در تغذيه خشكي، اختلال تنش اثرات منفي از جمله
 اين باعث است ممكن زير طريق كه به است گياهان معدني
 توسط ريشه، كاهش ها وني تغيير در جذب: شود عارضه
مواد  ريشه، كاهش توانايي انتقال به ها از خاكيون انتقال
 ممكن كه ييها وني يا تجمع گياه، كمبود در داخل معدني

 سازش يها پاسخيا  كرده جاديا اختلال است در متابوليسم
در بين عناصر  .)Chaudhry et al., 1999(القاء نمايند  را

غذايي، نيتروژن يكي از عناصر پرمصرف بسيار ضروري براي 

كه كمبود آن تداخل فراواني را در  رود يمگياهان به شمار 
). Marschner, 1995( كند يمرشد و نمو گياهان وارد 

نيتروژن  چهار درصدداراي دو تا  باًيتقرماده خشك گياهي 
نيتروژن جزء اوليه تشكيل دهنده تركيبات آلي . است

ه و اسيدهاي نوكلئيك ب ها نيپروتئهمانند اسيدهاي آمينه، 
كه  هستندنيترات و آمونيم دو فرم نيتروژن . رود يمشمار 

 دنشو ها وارد ميآنتوسط گياهان جذب و در متابوليسم 
)Marshner, 1995.(  

نياز به نيتروژن بلافاصله بعد از  ،در اكثر گياهان دارويي
 انجامد يمزني شروع و تا مرحله زايشي به طول جوانه

)Pavlikova et al., 1994 .(اي بر روي در مطالعه
مشخص گرديد، ) .Papaver somniferum L(خشخاش 

با مصرف مقادير مختلف نيتروژن در دو مرحله رشد رويشي 
به طور  ها آندر تك بوته و حجم  ها كپسولو زايشي، تعداد 

 ,Losak and Richter( كردداري فزوني پيدا معني

 26اي كود اثر افزايشي همچنين كاربرد دو مرحله). 2004
با مصرف  درصدي را روي عملكرد دانه خشخاش در مقايسه

در مطالعه ديگري اثر مثبت مقدار . اي آن داشتيك مرحله
و تقسيط كود نيتروژن بر عملكرد دانه و محتواي ماده 

در ). Jain, 1990(گياه دارويي رازيانه گزارش شد  مؤثره در
) Dracocephalum moldavica(رابطه با گياه بادرشبو 

 مصرف كود نيتروژن در مراحل مختلف رشد منجر به
دهي زودرس، افزايش هاي جانبي، گلافزايش تعداد شاخه

زني ، وزن هزار دانه و درصد جوانهدار گلهاي طول سرشاخه
 ).Safi-Khani et al., 2006(نسبت به تيمار شاهد شد 

) .Calendula officinalis L(در گياه هميشه بهار 
مشخص شد بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك و عملكرد 

 ديآ يمكيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست  80اربرد دانه با ك
)Arganosa et al., 1998(.  

 فرآيندهاي نمودن فعال سبب خشكي تنش وقوع
 كه شود يم گياهان در متابوليك و فيزيولوژيك ريختي،
. دهد يم افزايش آبي كم با مقابله براي را ها آن توانايي
 از متابوليك و فيزيولوژيك ژهيبه و هاواكنش اين از بسياري

 شرايط در نيتروژن مصرف تنظيم .هستند خواهانرژي نوع
 و رشد رويشي توسعه در كه يريجهت تكث به آبيكم

 توجه با .باشد يم اهميت حايز دارد متابوليكي فرآيندهاي
 بررسي تحقيق اين انجام از هدف ،شده ذكر مطالب به

در طي بروز تنش خشكي  نيتروژن مختلف سطوح كاربرد
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كمي  عملكرد رشد رويشي، روند بر مراحل مختلف رشد در
  .بود سياهدانه دارويي و كيفي گياه

  
  ها روشمواد و 

در ايستگاه تحقيقات  1389-90 اين مطالعه در سال زراعي
كيلـومتري جنـوب شهرسـتان     20واقع در كشاورزي زهك 

و دقيقـه شـمالي    54درجـه و   30عرض جغرافيايي  با زابل
 483و ارتفاع  دقيقه شرقي 41درجه و  61 ييايجغرافطول 

متوسـط بارنـدگي سـاليانه    . انجـام گرفـت   متر از سطح دريا
، متوســط حــداقل و حــداكثر دمــاي متــر يلــيم 63منطقــه 

و از لحـاظ   گراد يسانتدرجه  30و  16ساليانه آن به ترتيب 
نتـايج  . رود يم ـاقليمي جزء مناطق گرم و خشك بـه شـمار   

خـاك محـل آزمـايش قبـل از     حاصل از تجزيـه شـيميايي   
  .آورده شده است 1كاشت در جدول 

هاي خرد شده و در قالب طـرح  آزمايش به صورت كرت
تيمارهـاي  . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد يها بلوك

به خشكي كه با قطع آبياري در مراحل مختلف رشدي گياه 
قطع =  W2 ،)آبياري كامل(شاهد =  W1آمدند شامل  وجود
قطـع  = W3ي در مرحله ساقه رفتن تا شروع گلـدهي،  آبيار

= W4و  هـا  دانـه آبياري در مرحله گلدهي تا شروع پر شدن 
قطع آبياري در مرحله گلدهي تا انتهـاي مرحلـه پـر شـدن     

به عنوان عامل اصلي و چهار سطح كـود نيتـروژن از    ها دانه
، )بدون مصرف هيچ نوع كـود (شاهد = N1: منبع اوره شامل

N2 =30 ــار،   كي ــالص در هكت ــروژن خ ــوگرم نيت  N3 =60ل
كيلــوگرم  N4 =90كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار و 

نيتروژن خالص در هكتار بـه عنـوان عامـل فرعـي در نظـر      
  . گرفته شدند

متـر، فاصـله بـين     2×4در اين آزمايش اندازه هر كـرت  
دو متر در نظر گرفتـه   ها بلوكنيم متر و فاصله بين  ها كرت
نتـايج تجزيـه شـيميايي     بر اسـاس قبل از اجراي طرح . شد

كيلوگرم در هكتار از  100به مقدار  P2O5خاك كود فسفره 

 50منبــع ســوپر فســفات تريپــل و كــود پتــاس بــه ميــزان 
مصـرف و بـا   ) K2SO4(كيلوگرم از منبع سـولفات پتاسـيم   

 ـ همچنين . خاك مخلوط شدند ه نيـز  يك سوم كـود نيتروژن
متناســب بــا تيمــار كــودي طــرح، همزمــان بــا كاشــت در  

پخش و در عمق مناسـب خـاك قـرار داده     يفرع يها كرت
كــار عمليــات كاشــت بــا اســتفاده از بــذركار خطــي .شــدند

ــوص  ــرحمخصـ ــا طـ ــه   يهـ ــاخت كارخانـ ــي سـ آزمايشـ
Wintersteiger  12 يمصـرف اتريش و بر اساس مقدار بذر 

متـر در  سـانتي  30خطوط  كيلوگرم در هكتار با فواصل بين
بـذور ايـن آزمـايش از تـوده     . صورت گرفت 23/8/89تاريخ 

محلي زابل تكثير شده توسط مركز تحقيقـات كشـاورزي و   
بلافاصله بعد از كاشـت  . منابع طبيعي سيستان تهيه گرديد

بـه  در ايـن آزمـايش    روش آبيـاري . آبياري صـورت گرفـت  
  .كرتي بود صورت

 80زرد شدن (يدگي نهايي در پايان دوره و پس از رس
، جهت تعيين عملكرد بيولوژيكي و )ها كوليفولدرصد 

هاي واقع در يك متر عملكرد دانه بعد از حذف حاشيه، بوته
- همچنين جهت اندازه. مربع وسط هر كرت برداشت شدند

تعداد انشعابات در بوته، : گيري اجزاي عملكرد دانه شامل
دانه در فوليكول، تعداد دانه تعداد فوليكول در بوته، تعداد 
از هر كرت فرعي انتخاب ه در بوته و وزن هزار دانه، پنج بوت

جهت تعيين . ها صورت گرفتروي آن ها يريگو اين اندازه
درصد و عملكرد اسانس از روش تقطير و دستگاه كلونجر 

  توسط دستگاه درصد تيموكينون اسانس. استفاده شد
GC-Mass  مدلHewlett Packard-5890 II  تعيين

متر و قطر  30ستون موئينه مورد استفاده به طول . شد
درجه  220-290متر، دماي به كار رفته ميلي 25/0
و درجه در دقيقه،  3 معادل ، سرعت افزايش دماگراد يسانت

-گاز حامل مورد استفاده هليم با سرعت حركت يك ميلي

خروجي بر اساس  يها كيپ. بود ليتر در دقيقه داخل ستون
  .تشخيص و تعيين مقدار گرديدند يمولكولاستاندارد و جرم 

  
  

 متري سانتي 30 صفر تا  نتايج تجزيه خاك محل آزمايش در عمق .1جدول 
Table 1. Results of soil analysis at 0-30 cm depth     

  نيتروژن  فسفر  پتاسيم  مواد آلي  لاي  رس  شن  اسيديته هدايت الكتريكي   بافت خاك
Texture EC 

(ds.m-1)  
pH Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Silt  
(%)  

OM  
(%)  

K  
)ppm(  

P  
)ppm(  

N  
)ppm(  

 3.6 10.2 155 0.31  30  14  56 7.8  2.3  لومي شني
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ــا اســتفاده از نــرم افــزار   در پايــان داده هــاي حاصــله ب
بـر   هـا  نيانگي ـمتجزيه و مقايسـه   MSTAT-Cكامپيوتري 

انجـام  درصد  5اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 
 EXCELبــراي رســم نمودارهــا و جــداول از برنامــه .شــد

 .استفاده گرديد
 

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

اعمال تنش  دهد يمنشان  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 
معني داري بر  ريتأثخشكي در مراحل مختلف رشدي 

كه در هر  يياز آنجا. )2جدول ( عملكرد دانه سياهدانه دارد
هاي خاصي از اجزاء عملكرد يك از مراحل رشدي بخش

خشكي بر هر يك از اين  ريتأث، لذا رنديگ يمدانه شكل 
تيمار نشان داد  ها دادهمقايسه ميانگين . مراحل متفاوت بود

تا  يكه با قطع آبياري در مراحل گلده W4تنش خشكي 
را  ريتأثهمراه بود، بيشترين  ها دانهانتهاي مرحله پر شدن 

بر عملكرد دانه داشت و نسبت به تيمار شاهد به ميزان 
از دلايل كاهش . درصد از عملكرد دانه توليدي كاست 9/40

به كاهش طول دوره پر  توان يمعملكرد در اين مرحله 
 Whitfield(ها اشاره كرد و پيري زودرس برگ ها دانهشدن 

et al., 1989.(   
معني داري بر عملكرد دانه  ريتأثمصرف كود نيتروژن 

. و سبب افزايش آن گرديد) 2جدول (در سياهدانه داشت 
هر چند با افزايش ميزان مصرف كود نيتروژن بر عملكرد 

 يكودبيشترين ميزان عملكرد در سطح دانه افزوده شد اما 
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بدست آمد كه نسبت  60

بود  برخورداردرصد  6/20به تيمار شاهد از افزايشي معادل 
كه  يريتأثمحققين اظهار نمودند كه نيتروژن با ). 3جدول (

رويشي از طريق سنتز  ييها اندامبر رشد و توسعه 
 يها اندامها و نيز دوام ح برگ، گسترش سطها نيپروتئ

در افزايش عملكرد دانه در  تواند يمفتوسنتز كننده دارند 
 ,.Almond et al( گياهان روغني نقش موثري داشته باشد

 ريتأثدر اين آزمايش اثر متقابل خشكي و نيتروژن ). 1986
جدول (معني داري بر عملكرد دانه گياه سياهدانه نداشت 

2.(  

  
  

 تنش خشكي و كود نيتروژن يمارهايدر تنتايج تجزيه واريانس عملكرد كمي، درصد اسانس و تيموكينون سياهدانه . 2جدول 
Table 2. Analysis of variance in quantitative yield, essential oil and content of thymoquinone in Nigella Sativa under 
drought stress and nitrogen fertilizer 

درصد
 تيموكينون

  درصد
  اسانس 

وزن هزار 
  دانه

تعداد دانه در
  بوته

تعداد دانه در
  فوليكول

تعداد فوليكول
  در بوته

 تعداد
 انشعابات بوته

عملكرد 
 عملكرد دانه  بيولوژيكي

درجه 
  منابع تغييرات  آزادي

Thymoq
uinone 

Essential 
oil 

1000 
seeds 

weight 
Seeds 

per plant 
Seeds per 

follicle 
Follicles per 

plant 
Branches 
per plant 

Biological 
yield Grain yield df S.O.V 

1.69ns 0.000001ns 0.002ns  11494.7ns 1.75ns 1.72ns  4.68ns  157231.6ns  3804.7ns 2 
   تكرار

 Replication  

61.8** 0.002**  0.144**  12286029.1**2236.3** 1255.3**  460.9*  2958137.6**  255166.1**3 
 خشكي

Water stress (W)

1.72 0.0001  0.014  52683.8 14.97 6.49  60.3  64381.6  6680.1 6 
  aخطاي 

Error a

21.36** 0.0021**  0.040*  2176355.7** 771.9** 116.8**  115.4**  453961.9**  39000.9** 3 
  نيتروژن

Nitrogen (N)

5.01** 0.0001**  0.007ns  264939.1ns 39.19ns 6.72ns  4.02ns  28342.4ns  2834.9ns 9 
 نيتروژن × خشكي

W × N 

0.149 0.00001  0.010  76662.2 43.71 8.09  16.64  67329.7  1897.1 24 
 bخطاي 

Error b

1.25 3.07  5.78 15.4 10.09 11.1 10.91 11.51 7.35 CV%  

ns،*  درصد                                             1و  5دار در سطح احتمال  معنيو  دار به ترتيب غير معني  **و 
 ns, * and ** means non- significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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  اجزاي عملكرد دانه
در اين . عملكرد دانه حاصل برآيند مجموعه اي از اجزاست

 ريتأثآزمايش اعمال تنش خشكي در مراحل مختلف رشدي 
عملكرد (معني داري بر كليه اجزاي عملكرد دانه سياهدانه 

بيولوژيكي، تعداد انشعابات بوته، تعداد فوليكول در بوته، 
) هزار دانهتعداد دانه در فوليكول، تعداد دانه در بوته و وزن 

مقايسه ميانگين صفات در تيمارهاي ). 2جدول (داشت 
يك از  مختلف خشكي نشان داد اعمال تنش خشكي در هر

مراحل مختلف رشدي تا حدي سبب كاهش مقادير اين 
اجزاء عملكرد گرديد، بيشترين كاهش اجزاي عملكرد در 
تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي تا انتهاي مرحله پر 

در اين مرحله از ). 3جدول (مشاهده شد  ها هدانشدن 
اعمال تنش خشكي، مقادير عملكرد بيولوژيك، تعداد 
انشعابات در بوته، تعداد فوليكول در بوته، تعداد دانه در 
فوليكول، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه به ترتيب از 

 5/13 و 2/75، 1/39، 6/58، 3/24، 06/39كاهشي معادل 
  ). 3جدول (بودند  برخورداردرصد نسبت به تيمار شاهد 

تنش خشكي در مرحله ساقه رفتن و ديگر مراحل 
معني داري از عملكرد بيولوژيكي و  طوركلزا،  رشدي

. (Delkhosh et al., 2004) كاهد يمشاخص برداشت 
ياهدانه گياهي محدود رشد است، لذا افزايش تنش س

ر از مرحله رويشي به خشكي سبب افزايش سرعت گذ
كه اين امر كمتر شدن تعداد شاخه هاي  شود يمزايشي 

فرعي، تعداد فوليكول توليدي در بوته و وزن هزار دانه را به 
  ).Mozzafari et al., 2000(همراه خواهد داشت 

 ريتأثبكار گيري و مصرف كود نيتروژن در اين آزمايش 
اما . هدانه داشتمعني داري بر كليه اجزاي عملكرد دانه سيا

از موارد فوق  كدام چيهاثر متقابل خشكي و نيتروژن در 
هر چند با افزايش نيتروژن ). 2جدول (معني دار نگرديد 

مصرفي كليه اجزاي عملكرد دانه سياهدانه افزايش يافتند 
اما بجز تعداد فوليكول در بوته در ساير موارد تفاوت معني 

جدول (مشاهده نگرديد  N4 و N3داري بين تيمار كودي 
مقدار افزايش عملكرد بيولوژيك، تعداد انشعابات در ). 3

بوته، تعداد فوليكول در بوته، تعداد دانه در فوليكول، تعداد 
نسبت به  N4دانه در بوته و وزن هزار دانه در تيمار كودي 

، 7/19، 6/22، 6/15، 7/17تيمار شاهد به ترتيب معادل 
 ).3جدول ( درصد بودند 8/6و  1/38

  
  تنش خشكي و كود نيتروژن بر عملكرد كمي، درصد اسانس و تيموكينون در سياهدانههاي اثر مقايسه ميانگين. 3جدول 

Table 3. Mean comparisons of the effect of drought stress and nitrogen fertilizer on quantitative yield, essential oil 
and content of thymoquinone in Nigella Sativa  

درصد 
  تيموكينون

صد در
  اسانس

 وزن

  هزار دانه
تعداد دانه
  در بوته

تعداد دانه
  در فوليكول

تعداد فوليكول 
  در بوته

تعداد انشعابات 
  بوته

عملكرد 
  بيولوژيكي

عملكرد 
  دانه

تيمارهاي 
  آزمايش

Thymo- 
quinone 

Essential 
oil 

1000 
seeds 

weight 
Seeds 

per plant 
Seeds per 

follicle 
Follicles per 

plant 
Branches 
per plant 

Biological 
yield 

Grain 
yield Treatments  

(%) (%) (gr)   (Kg.ha-1)  
Water stress 

28.14d 0.087d 1.78a  2941a  78.2a 37.04a  44.1a  2900a  703.2a W1
§ 

30.57c 0.095c 1.75a  2318b  73.8a 31.3b  41.1a  2366b  700.2a W2 
31.28b 0.103b 1.74a 1202c 62.6b 18.9c  30.9b  1985c  496.7b W3 
33.66a 0.115a 1.54b  730d  47.6c 15.3c  33.4b  1767c  414.9c W4 

Nitrogen 
29.57b 0.086d 1.63b  1362b  56.9b 22.6c  34.7b  2013b  505.1c N1

£ 
29.98b 0.094c 1.68a  1505b  60.6b 23.5bc  34.9b  2188a 566bc N2 
32.24a 0.105b 1.76a 2128a 73.6a 27.2ab  38.9a  2371ab  636.7a N3 

31.86a 0.116a 1.75a  2197a  70.9a 29.2a  41.1a 2447a 607.2abN4 

  داري ندارند درصد تفاوت معني 5اي دانكن در سطح احتمال داراي حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون و براي هر تيمار،
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one semilar letter are not significantly different at 5% 
probability level- using Duncan Multiple Range Test 

§  =W1 آبياري كامل(شاهد(، W2  = ،قطع آبياري در مرحله ساقه رفتن تا شروع گلدهيW3 = و  ها دانهقطع آبياري در مرحله گلدهي تا شروع پر شدن
W4 = ها دانهقطع آبياري در مرحله گلدهي تا انتهاي مرحله پر شدن  

§ W1=Control,W2 = no Irrigation at stem elongation stage to flowering, W3 =Irrigation at flowering stage until the beginning 
of grain filling and W4 =no Irrigation at flowering and grain filling period 

N1
كيلوگرم  N4 =90كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و  N3 =60كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار،  N2 =30، )بدون مصرف هيچ نوع كود(شاهد = £

 نيتروژن خالص در هكتار
£ N1 =control, N2 =30 kg N.ha-1 , N3 =60 kg N.ha-1 and N4 = 90 kg N.ha-1 
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استفاده  كه ديگرددر تحقيقي بر روي گلرنگ مشخص 
سبب افزايش رشد  تواند يماز كود نيتروژن تا سطح مناسب 

مثبت بر  ريتأثرويشي، تعداد شاخه هاي فرعي و در نتيجه 
ر اين د .)Beech and Norman, 2002( عملكرد دانه شود

بين مشخص شده تعداد ميوه به عنوان اولين جزء عملكرد 
و در تعيين عملكرد نهايي  رود يمدر گياه كتان به شمار 

در گياه كتان جايي  ها كپسولدر واقع . نقش به سزايي دارد
به محل ) منبع(ها هستند كه مواد فتوسنتزي از برگ

حركت ) ها وهيم(در حال نمو  يها اندامو ) ها دانه(مصرف 
در صورت عدم تعادل بين اين دو و عدم . ندينما يم

دسترسي به عناصر غذايي مناسب همانند نيتروژن كه نقش 
ها دارد، عملكرد بسيار مهمي در توليد و سبز ماندن برگ

  ;Garsid, 2004)     . (Green, 2000ابدي يمكاهش 
  

 درصد اسانس و درصد تيموكينون

دهد كه اعمال تنش نشان مي  اه دادهنتايج تجزيه واريانس 
داري بر درصد معني ريتأثخشكي در مراحل مختلف رشد 

 اسانس و ميزان تيموكينون موجود در دانه سياهدانه دارد
اعمال تنش  دهد يمنشان  ها نيانگيممقايسه . )2دول ج(

خشكي در هر يك از مراحل رشدي نسبت به تيمار شاهد 
اما در اين بين . سبب افزايش درصد اين دو تركيب گرديد

بيشترين درصد اسانس و تيموكينون در تيمار خشكي قطع 
 ها دانهآبياري در مرحله گلدهي تا انتهاي مرحله پر شده 

نون اين افزايش براي درصد اسانس و تيموكي. بدست آمد
درصد  4/16و  3/24نسبت به تيمار شاهد به ترتيب معادل 

مشابه نتايج اين آزمايش مشخص شده كه ). 3جدول (بود 
 مؤثرهدر گياهان دارويي، تنش خشكي سبب افزايش مواد 

گل راعي  اهانيدر گاين مطلب . شود يم ها آن
)Hypericum brasiliense( ريحان ،)Ociumum 

americanum L. ( و مرزه)Satureja hortensis L. ( به
 ;Abreu and Mazzafera, 2005(اثبات رسيده است 

Khalid, 2006; Lebaschi et al., 2003.(  
داري بر درصد اسانس معني ريتأثتيمار كودي نيتروژن 

). 2جدول (و تيموكينون توليدي در سياهدانه داشت 
كيلوگرم  60در تيمار كودي ن بيشترين درصد تيموكينو

وژن خالص در هكتار و درصد اسانس در تيمار كودي نيتر
جدول (كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بدست آمد  90
كيلوگرم در  100 يريبكارگو  استفادهگزارش شده ). 3

به  تواند يمهكتار از هر كدام از كودهاي نيتروژن و فسفر 

، روغن و مؤثرهداري سبب افزايش ماده معني صورت
 ,.El-Sayed et al(ه سياهدانه شود تيموكينون در گيا

2000  .(  
اثر متقابل تنش خشكي و تيمار كودي نيتروژن بر 

). 2جدول (دار بود درصد تيموكينون و درصد اسانس معني
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين درصد تيموكينون 

و  يو اسانس مربوط به تيمار قطع آبياري در مراحل گلده
كيلوگرم نيتروژن خالص در  60پر شدن دانه با مصرف 

هكتار و كمترين آن مربوط به تيمار آبياري كامل بدون 
  . مصرف كود نيتروژن بود

تشكيل و تجمع اسانس در گياهان تحت شرايط 
امروزه . دهد يممحيطي خشك تمايل به افزايش نشان 

كه  تمايز مطرح شده–اي با عنوان فرضيه موازنه رشدفرضيه
هر كمبودي كه رشد را بيش از فتوسنتز  كند يمبيان 

توليد و تجمع متابوليت هاي ثانويه را گياهان  ،محدود كند
ر د. (Herms and Mattson, 1992) دهد يمافزايش 

مشخص گرديد، با اعمال  حانيرتحقيقي بر روي گياهچه 
 2/6به  1/3تازه از  يها برگتنش خشكي، ميزان اسانس 

 Simon et( يابددر وزن خشك گياه افزايش ميميكروليتر 

al.,1992(.   
بر درصد اسانس محققين نشان  تروژنين ريتأثدر مورد 

- معني ريتأثدادند كه كود نيتروژن بر درصد اسانس بابونه 

 Tohidynejad et( شود يمداري دارد و سبب افزايش آن 

al., 2008( . فرنز(Franz, 1983)  اظهار داشت كه ميزان
 ابدي يماسانس بابونه با افزايش كود نيتروژن و فسفر افزايش 

نيتروژن در توسعه و . ابدي يمو با كاربرد كود پتاسيم كاهش 
هاي جديد حاوي اسانس و بيوسنتز اسانس و تقسيم سلول

  . كند يمدر گياهان دارويي نقش مهمي ايفا  مؤثرهمواد 
  

  نتيجه گيري
توان بيان نتايج بدست آمده در اين آزمايش مي بر اساس

كرد كه قطع آبياري در هر يك از مراحل رشدي گياه 
با بروز تنش خشكي بود توانست به  توأمسياهدانه كه 

مختلفي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و نيز  يها صورت
هر . گذار باشد ريتأثتوليدي در اين گياه  مؤثرهميزان ماده 
ياري در مرحله ساقه رفتن و گلدهي از عملكرد چند قطع آب

و اجزاي عملكرد گياه سياهدانه كاست و بر درصد اسانس و 
تنش  ريتأثدرصد تيموكينون توليدي افزود، اما بيشترين 

خشكي با قطع كامل آبياري در مرحله گلدهي تا رسيدگي 
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داري در عملكرد رخ داد كه سبب كاهش بسيار معني ها دانه
استفاده از كود نيتروژن در اين . دانه توليدي سياهدانه شد

مثبتي كه بر هر يك از اجزاي عملكرد دانه  ريتأثآزمايش با 
داشت در نهايت سبب افزايش عملكرد دانه در سياهدانه و 

بالاترين . افزايش ميزان تيموكينون و درصد اسانس گرديد
م نيتروژن خالص در هكتار كيلوگر 60اين افزايش با مصرف 
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