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  28/10/90: ؛ تاريخ پذيرش15/6/90: تاريخ دريافت

  چكيده
-بررسي تاثير محلول به منظور. گرددريزمغذي سبب بهبود رشد، بازدهي و افزايش عملكرد گياهان در شرايط تنش مي كاربرد عناصر

در مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي بجنـورد،     1388دانه، آزمايشي در سال زراعي ها و دور آبياري در سياهريز مغذي پاشي
روز به عنوان  21و  14، 7دور آبياري با فواصل . تكرار انجام شد 3هاي كامل تصادفي با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبصورت كرت

درهـزار و   4و  3، 2، بر، روي و آهن بترتيب بـا غلظـت   )پاشيعدم محلول(شاهد  :امل اصلي و محلول پاشي عناصر ريزمغذي شاملع
، تعـداد   نتايج نشان داد كه تاثير دور آبياري بر ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه  . مخلوط سه عنصر مزبور به عنوان عامل فرعي اجرا شدند

دار بـود و بـا افـزايش    نه در بوته و كپسول، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و بيولوژيك و شاخص برداشت معنيكپسول در بوته، تعداد دا
ارتفاع بوته، تعداد . روز بدست آمد 7بيشترين عملكرد دانه از دور آبياري . هاي مورد بررسي كاهش نشان دادندفواصل آبياري ويژگي

ريزمغـذي  پاشي عناصـر  ول، عملكرد دانه و بيولوژيك و شاخص برداشت تحت تاثير محلولكپسول در بوته، تعداد دانه در بوته و كپس
دار هاي مذكور معنيدر تمام ويژگي) شاهد(پاشي پاشي عناصر ريزمغذي با عدم محلولاختلاف بين تيمارهاي محلول. دار شدندمعني
  .مغذي تعلق داشت پاشي مخلوط عناصر ريزبيشترين عملكرد دانه به تيمار محلول. بودند

  عملكرد بيولوژيك، كپسول، شاخه، خشكي وته، تنشبارتفاع : هاي كليديواژه
  
  مقدمه

آينـد،  گياهان دارويي از گياهان مهم اقتصادي به شمار مي
كه به صورت خام يا فرآوري شده در طب سـنتي و مـدرن   

نه داسياه. گيرندبرداري قرار ميصنعتي مورد استفاده و بهره
(Nigella sativa L.) ــانواده ــه  از خــــ آلالــــ

(Ranunculaceae)  يكي از گياهان دارويي ارزشمند است
كه با توجه به كوتاهي دوره رشد، سازگاري و توقع كـم آن  

خشك ايران كشت ها در اكثر مناطق خشك و نيمهبه نهاده
اي دانـه آن مصـرف ادويـه   ). Omidbaigi, 2000(شود مي

اي موسوم بـه تيموكتيـون، ايـن    داشتن مادهدارد و بدليل 
 ).Riaz et al., 1996(گياه داراي اثرات ضد تشنجي است 

هاي مختلف از گياهان در شرايط مزرعه معمولا با تنش
جمله تـنش كمبـود آب، بارنـدگي زيـاد، تغييـرات درجـه       

كمبـود آب  . شـوند حرارت و كمبود عناصر غذايي روبرو مي
توليد گياهان در دنيـا  عامل ترين محدود كننده و ترينمهم

 ,.Umar, 2006; Reddy et al(شــود محســوب مــي

تنش خشكي سبب كاهش ماده خشـك و عملكـرد   ). 2004
كـاهش سـطح بـرگ،     موجـب شود، زيرا دانه در گياهان مي

ارتفاع بوته و افزايش اختصاص مواد فتوسنتزي به ريشـه در  
 ,.Sreevalli et al(گـردد  مقايسه با بخش هوايي گياه مي

ــاران  .)2001 ) Rezapor et al., 2011(رضــاپور وهمك
دانه در تيمار آبيـاري بعـد از   دريافتند كه عملكرد دانه سياه

 50تبخيـر در مقايسـه بـا     كميليمتر تبخيـر از تشـت   150
ميليمتر كاهش يافت و علت آن را كاهش اجزاي عملكرد بر 

افـزايش   رطوبت كافي باعـث . اندكرده اثر تنش خشكي بيان
ارتفاع بوته و شاخ و برگ بيشتر و در نتيجه تعـداد كپسـول   
در بوته سياه دانه مي گردد كه منجـر بـه افـزايش عملكـرد     

نتايج تحقيقـي  . )Akbari-Nia et al., 2005(شود دانه مي
كاهش عملكرد دانه، وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه و تعـداد      

نشان داده اسـت   دانه را تحت تاثير كم آبياريفوليكول سياه
)Rezavani-Bidokhti et al., 2010( . اميـــدبيگي و
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 نـد كـه  گزارش داد )Omidbaigi et al., 2003(همكاران 
-عملكرد اسانس ريحان كاهش ميبا كاهش رطوبت خاك 

اثـرات  . كنـد يابد، ولي درصد اسانس آن افزايش پيـدا مـي  
سطوح مختلف شوري و تعداد آبياري بر زيـره سـبز نشـان    
ــزايش عملكــرد   ــزايش تعــداد آبيــاري باعــث اف داد كــه اف

شود، گر چـه كـاهش مختصـري در عملكـرد      بيولوژيك مي
دانه، كاهش تعداد دانه در چتر، وزن هـزار دانـه و شـاخص    

تشــديد تــنش . )Tatari, 2004(شــد  برداشــت مشــاهده 
گلـي،  هان دارويي اسـفرزه، بومـادران، مـريم   خشكي در گيا

هـاي هـوايي و   بهار و بابونه سبب كاهش وزن اندام هميشه
 Lebaschy and Sharifi(ارتفـاع بوتـه گرديـده اسـت     

Ashoorabadi, 2004 .(  
گياهان دارويي براي رشد و توليد مواد موثره به مقادير 

 Sarmad Nia and(هـا نيـاز دارنـد    مناسبي از ريزمغـذي 

Koocheki, 1992; Leilah et al., 1988 .(   بـا كـاربرد
تـوان وضـعيت رشـد    پاشي ميها به روش محلولريزمغذي

ــود بخشــيد  ــنش بهب ــاه را در شــرايط ت ــاثير مثبــت . گي ت
ها بر عملكرد ماده خشك ممكن اسـت بـه دليـل    ريزمغذي

افزايش بيوسـنتز اكسـين در حضـور عنصـر روي، افـزايش      
ــزايش ف ــل، اف ــروات غلظــت كلروفي عاليــت فســفواينول پي

فسفات كربوكسيلاز، كاهش تجمع لوز بيوكربوكسيلاز و ريب
هاي گياهي و افزايش كارايي جذب نيتروژن سديم در بافت

 ـ . و فسفر در حضور عنصر روي باشـد  ر در تقسـيم  عنصـر ب
 Ravi et(سلولي و آهن در تشـكيل كلروفيـل نقـش دارد    

al., 2008; Sharafi et al., 2002( . در نعنــاع فلفلــي
ها تعداد غدد ترشح كننـده اسـانس و بـه    كاربرد ريزمغذي

 ,Evans(طبع آن، عملكرد اسانس را افـزايش داده اسـت   

پاشي عناصر ريزمغـذي روي نعنـاع فلفلـي    محلول ).1996
گـردد  سبب افزايش مـاده خشـك و عملكـرد اسـانس مـي     

)Heidari et al., 2008( .محلولر، سـولفات آهـن،  پاشي ب 
ر در گلرنـگ نيـز عملكـرد    سولفات روي و تركيب روي و ب

با توجـه  . )Sangale et al., 1998(دهد دانه را افزايش مي
به اهميت عناصـر ريزمغـذي در افـزايش عملكـرد كمـي و      

بـه   كيفي و بررسـي تـاثير آن در كمبـود آب ايـن تحقيـق     
ها و دور آبيـاري  پاشي ريزمغذيمنظور بررسي تاثير محلول

   .دانه طراحي و اجرا گرديدهدر سيا
  
  
 

  هامواد و روش
در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع  1388آزمايش در سال     

طبيعي بجنورد، واقع در اسـتان خراسـان شـمالي بـا طـول      
دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  20درجه و  57جغرافيايي 

متر از سـطح   1010دقيقه شمالي و ارتفاع  28درجه و  37
ــا،  ــا  . اجــرا شــددري ــومي ســيلتي رســي ب خــاك مزرعــه ل

38/8=pH   75/1وEC= زيمــنس بــر متــر و ميــزان دســي
قسـمت در   7/1و  6/0، 01/5آهن، بر و روي خاك بترتيـب  

هاي خرد شده در آزمايش بصورت كرت. بود )ppm(ميليون 
. تكـرار انجـام شـد    3هاي كامل تصادفي با قالب طرح بلوك

روز به عنوان عامل اصلي  21و  14، 7دور آبياري با فواصل 
عدم محلـول  (شاهد  :پاشي عناصر ريزمغذي شاملو محلول

درهزار، آهن  2درهزار، بر با غلظت  3، روي با غلظت )پاشي
پاشي مخلـوط عناصـر فـوق بـا     درهزار و محلول 4با غلظت 

هاي توصيه شده آنها به عنوان عامـل فرعـي در نظـر    نسبت
دو مرحلـه، قبـل و بعـد از     پاشـي در محلـول . گرفته شـدند 

 .گلدهي انجام شد

قبل از كشت در اوائل بهار زمين شخم عميـق و سـپس   
با استفاده از لولر تسطيح زمين انجام شد و . ديسك زده شد

سـانتي   50هـايي بـا فاصـله    به وسيله فاروئر جوي و پشـته 
دانـه از دانشـكده كشـاورزي    بذور سـياه . متري ايجاد گرديد
كشـت بـذور در اواخـر    . مشهد تهيـه شـد  دانشگاه فردوسي 

سانتيمتر روي رديـف بـا دسـت     10ماه با فاصله ارديبهشت
هـر كـرت آزمايشـي    . انجام و بلافاصله زمين آبياري گرديـد 

پـس از اسـتقرار   . متـر بـود   5رديف كشت به طول  4داراي 
عمليات داشت . ها، تيمارهاي آبياري اعمال شدندكامل بوته

برگي براي رسيدن به تراكم  8و  4 شامل تنك در دو مرحله
در سـه نوبـت بـا     بـود كـه   هاي هرزمورد نظر و وجين علف

  .دست صورت گرفت
پس از رسيدگي فيزيولوژيك عملكرد دانـه و بيولوژيـك   
در سطح يك متر مربع با حـذف اثـر حاشـيه، از دو رديـف     

 5از هر كرت آزمايشي تعـداد  . مياني هر كرت تعيين گرديد
صادفي انتخاب و به صورت كـف بـر برداشـت    بوته به طور ت

هاي فرعي، تعداد دانـه در  گرديد و ارتفاع بوته، تعداد شاخه
بوته و كپسـول، تعـداد كپسـول در بوتـه و وزن هـزار دانـه       

تجزيـه   SAS 9.9افـزار  هـا بـا نـرم   داده. گيـري شـد  انـدازه 
اي ها بر اساس آزمون چند دامنهواريانس و مقايسه ميانگين

  .درصد انجام شد 5سطح  دانكن در
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  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تـاثير رژيـم آبيـاري بـر     
بيشترين ارتفاع بوته از ). 1جدول (دار بود ارتفاع بوته معني

ــاري  ــاري   7دور آبي ــرين آن از دور آبي روز  21روز و كمت
ناشي افزايش فواصل آبياري و تنش ). 2جدول (بدست آمد 

 در مريسـتمي  هـاي بافت پتانسيل آب از آن موجب كاهش
 حـدي  به پتانسيل فشاري نقصان كه موجب روز شده طول
گـردد و  سـلولها مـي   شدن بزرگ براي لازم ميزان از كمتر

. )Hassani, 2006(سبب كاهش ارتفاع بوته خواهـد شـد   
نيـز   )Akbari-Nia et al., 2005(نيـا و همكـاران   اكبـري 

 6دانه را تحت تـاثير دور آبيـاري   ارتفاع بوته سياهبالاترين 
 .اندروزه گزارش كرده

پاشـي عناصـر ريزمغـذي    ارتفاع بوته تحت تاثير محلول
كـه بيشـترين و كمتـرين    ، به طوري)1جدول (قرار گرفت 

پاشـي  ارتفاع بوتـه بترتيـب مربـوط بـه تيمارهـاي محلـول      
بود و ) شاهد(پاشي مخلوط عناصر ريزمغذي و عدم محلول

پاشي مخلوط عناصر ريزمغذي ارتفاع بوته را نسـبت  محلول
كمبـود آهـن، سـبب    . درصـد افـزايش داد   86/8به شـاهد  

شـود كـه   هـاي بـرگ مـي   كاهش توليد كلروفيل در سـلول 
كمبود عنصر بـر نيـز   . باشدنتيجه آن كاهش رشد گياه مي

گـردد و در چنـين   سبب از بين رفتن كلاهـك ريشـه مـي   
 ,Haghight-Nia(مانـد  بوتـه كوتـاه مـي   شرايطي ارتفاع 

1998( .  
 

  تعداد شاخه 
). 1جـدول  (دار بـود  معني تاثير رژيم آبياري بر تعداد شاخه

ــاخه  ــداد ش ــترين تع ــاري   بيش ــه از دور آبي روز و  7در بوت
). 2جـدول  (روز بدست آمـد   21كمترين آن از دور آبياري 

عه فاصله آبياري يك هفته باعث رشـد رويشـي بهتـر، توس ـ   
كانوپي و در نتيجـه اسـتفاده بهتـر از تشعشـع خورشـيد و      

هــاي فرعــي شــود و در نهايــت شــاخهفتوســنتز بــالاتر مــي
   .)Akbari-Nia et al., 2005(شوند بيشتري توليد مي

از نظـر آمـاري    پاشي بر تعداد شاخهگرچه تاثير محلول
در بوتـه در   ، ولـي تعـداد شـاخه   )1جـدول  (دار نبـود  معني

سـينگ   ).2جـدول  (شـاهد افـزايش نشـان داد     مقايسه بـا 
)Singh, 1999(     پاشـي  دار محلـول نيـز عـدم تـاثير معنـي

عناصر ريزمغذي را بر تعداد شـاخه در كلـزا گـزارش كـرده     
  .  است
  

  تعداد كپسول در بوته
تعداد كپسول در بوته به شدت تحت تاثير دور آبياري قـرار   

افـزايش فواصـل آبيـاري سـبب كـاهش      ). 1جدول (گرفت 
تواند به دليل اثـرات سـوء   تعداد كپسول در بوته شد كه مي

. دانه باشدتنش ناشي از افزايش فواصل آبياري بر رشد سياه 
 4/33روز تقريبـا   7دور آبيـاري  در تعداد كپسـول در بوتـه   

، كـه بـا   )2جـدول  (روز بود  21درصد بيشتر از دور آبياري 
 ,.Akbari-Nia et al(نيـا و همكـاران   برياك نتايج تحقيق

مبني بر كـاهش تعـداد كپسـول در بوتـه ناشـي از       )2005
 .فاصله آبياري بيشتر تطابق دارد

  
، تعداد كپسول در بوته و تعداد دانه در كپسول تحت تاثير دور آبياري و محلـول  تجزيه واريانس ارتفاع بوته، تعداد شاخه .1جدول 

 پاشي عناصر ريزمغذي

Table 1. Analysis of variance for plant height, branches no., capsules per plant and seeds per capsule, as 

affected by different irrigation regimes and foliar application of microelements  
درجه  Mean of Squares                        ميانگين مربعات

  آزادي
df تغييرات منابع 

sources of  
variance 

 ارتفاع بوته تعداد شاخه تعداد كپسول در بوته تعداد دانه در كپسول
seeds per 
 capsule 

capsules  
per plant 

branches
no. 

plant 
 height 

 .Rep تكرار 2 0.23 0.08 1.21 0.42
 Irrigation (I) دور آبياري 2 *36.30 *0.61 **95.34 **32.23

 a Error (a)خطاي 4 4.04 0.08 0.79 0.31
 Foliar spraying (F) پاشيمحلول 4 *8.52 4.97 **17.18 *0.14
 .I. × F آبياري×پاشي محلول 8 0.40 3.85 1.47 0.47

 b Error (b)خطاي 24 2.11 0.84 1.19 1.83
6.02 8.27 8.90 4.57  CV (%)  

 درصد 5و  1دار در سطح به ترتيب معني  *و  **
** and * means significant at 1 and 5 percent levels of probability, respectively. 
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، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسـول تحـت تـاثير دور    هاي ارتفاع بوته، تعداد شاخهمقايسه ميانگين .2جدول 
 آبياري و محلول پاشي عناصر ريزمغذي

Table 2. Means comparison of plant height, branches no., capsules per plant and seeds per capsule, as 
affected by different irrigation regimes and foliar application of microelements  

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشابه مربوط به هر تيمار در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
  Means in each column having at least a common letter are not significantly different 

  
 

پاشي عناصر ريزمغذي تعداد كپسـول در بوتـه را بـه    محلول
، بـه  )1جـدول  (داري تحت تاثير قـرار داد  طور بسيار معني

پاشـي  كه بيشترين تعداد كپسول در بوته بـه محلـول  طوري
ار مخلوط عناصر ريزمغـذي و كمتـرين ميـزان آن بـه تيم ـ    

داري بين تيمارهاي شاهد تعلق داشت، گر چه تفاوت معني
  ). 2جدول (پاشي با آهن، روي و بر مشاهده نشد محلول

  
 تعداد دانه در كپسول 

دار دور آبياري بر ها حاكي از تاثير معنيتجزيه واريانس داده
تـنش ناشـي از    ).1جـدول  (باشد دانه در كپسول مي تعداد

سبب كاهش تعداد دانه در كپسـول  افزايش فواصل آبياري، 
روز و  7بيشترين تعداد كپسول در بوته از دور آبيـاري  . شد

افزايش . روز بدست آمد 21كمترين تعداد آن از دور آبياري 
درصـدي تعـداد دانـه در     46فواصل آبياري سـبب كـاهش   

روز  7روز نسبت به دور آبيـاري   21كپسول در دور آبياري 
رسد تـنش خشـكي ناشـي از    مي به نظر). 2جدول (گرديد 

افزايش فواصل آبياري قبل و هنگام گلدهي بـدليل اخـتلال   
. افشاني، سبب كاهش تعداد دانه گرديده استدر عمل گرده

 دانـه  تعداد و وزن در گندم نيز تنش خشكي سبب كاهش

-Abd-Mishani and Jafari(در ســنبله گرديــده اســت 

Shabestari, 1998(،  ،كــه علــت آن را كــاهش فتوســنتز

هـا مـرتبط   هاي گـرده و كـاهش تلقـيح گلچـه    عقيمي دانه
 . انددانسته

پاشي عناصـر ريزمغـذي نيـز بـر تعـداد دانـه در       محلول
بيشـترين تعـداد دانـه در    ). 1جدول (دار بود كپسول معني

پاشي مخلوط عناصر ريزمغذي و كمتـرين  كپسول از محلول
گـر چـه از لحـاظ آمـاري     . آمـد آن از تيمار شـاهد بدسـت   

اختلاف بين تيمارهاي محلـول پاشـي آهـن، روي و بـر در     
دهد كـه  ها نشان ميداري نبود، ولي دادهصفت مزبور معني

كاربرد هر يك از عناصر مزبور در مقايسه با شاهد تعداد دانه 
، چنين تاثير ممكن )2جدول (اند در كپسول را افزايش داده

وسنتز، تسهيل رشد ريشه يا تاثير در است بدليل افزايش فت
  .ها بوده باشدتلقيح گلچه

  
 تعداد دانه در بوته

جـدول  (دار بود تاثير دور آبياري بر تعداد دانه در بوته معني
افزايش فواصل آبياري سبب كاهش تعداد دانه در بوتـه  ). 3

تواند به دليل كـاهش فتوسـنتز، كـاهش رشـد و     شد كه مي
ساير عوامل باز دارنده در اثر ايجاد خشكي ناشي از افـزايش  

بيشترين تعداد دانـه  . )Tatari, 2004(فواصل آبياري باشد 
ــاري  ــه از دور آبي روز و كمتــرين تعــداد آن از دور  7در بوت

 تعداد دانه 

  در كپسول
 تعداد كپسول

  ارتفاع بوته  تعداد شاخه در بوته 

 Treatments  تيمارها
seeds per 
capsule 

capsules per 
plant 

branches no. 
plant height 

cm( ) 

    
   )روز(دور آبياري 

irrigation regimes )day(  

23.96a 20.05a 6.60a 33.39a  7 

22.28b 17.07b 4.40b 31.52ab  14 
21.04c 15.03c 3.40c 30.31b  21 

 foliar spraying                  پاشيمحلول    

21.61b 15.37c 4.20a 30.24b  control 

22.57ab 17.54b 4.80a 31.84a  Zn 

21.71b 17.11b 4.40a 32.06a  B 

22.58ab 17.68b 5.10a 31.62ab  Fe 

23.66a 19.22a 5.20a 32.93a mixture of Zn, B and Fe 
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روز در اثـر افـزايش ميـزان تـنش بدسـت آمـد        21آبياري 
   ).4جدول (

تاثير محلول پاشي بر تعداد دانه در بوته در سـطح يـك   
ها نشان مقايسه ميانگين). 3جدول (دار گرديد درصد معني

-دهد كه بيشترين تعداد دانه در بوتـه از تيمـار محلـول   مي

و كمتـرين  ) آهن، روي و بر(پاشي مخلوط عناصر ريزمغذي 
يـك   پاشي با هرمحلول. مقدار آن از تيمار شاهد بدست آمد

از عناصر ريزمغذي تعداد دانه در بوتـه را نسـبت بـه شـاهد     
آهن با تاثير بر فعاليت فتوسنتزي ). 4جدول (افزايش دادند 

گردد و عنصر بر نيز بـا  سبب افزايش توليد دانه در گياه مي
هـاي  سنتز اسيدهاي نوكلئيك باعـث تـاثير در رشـد انـدام    

بب افزايش رود در نتيجه سزايشي و سلولهاي مريستمي مي
نتايج  ).Marscher, 1995(گردد رشد رويشي و زايشي مي

نشان داد  )Leilah et al., 1988(ليلاه و همكاران  تحقيق
پاشي عنصر روي باعث افـزايش عملكـرد، اجـزاء    كه محلول

  .عملكرد و ارتفاع بوته سويا در مقايسه با شاهد شده است
  

 وزن هزار دانه 

دور آبيـاري و محلـول پاشـي بـا     وزن هزار دانه تحت تاثير 
افزايش دور آبيـاري وزن  ). 3جدول (ها قرار گرفت ريزمغذي

 14گر چه تفاوت تاثير دور آبيـاري  . هزار دانه را كاهش داد
دار نبود، اما كمترين مقدار روز بر وزن هزار دانه معني 21و 

كاهش وزن دانه در . روز مشاهده شد 21آن در دور آبياري 
شدت تـنش خشـكي ناشـي از افـزايش فواصـل      اثر افزايش 

آبياري احتمالا بدليل كاهش مـواد فتوسـنتزي بـوده اسـت     
)Ardakani et al., 2007( . بيشترين وزن هزار دانه از دور

روز بدست آمد كه با ساير دورهاي آبياري به طور  7آبياري 
رضـواني بيـدختي و   ). 4جـدول  (داري متفـاوت بـود   معنـي 

ــاران  ــز  )Rezavani-Bidokhti et al., 2010(همك ني
ها را عامل كاهش وزن محدوديت آب در زمان پر شدن دانه

 .انددانه دانستههزار دانه سياه

پاشـي بـا عناصـر ريزمغـذي بـه طـور       تيمارهاي محلول
داري وزن هزار دانه را نسبت به شاهد افزايش دادند به معني
ب در كه بيشترين و كمترين وزن هزار دانـه بـه ترتي ـ  طوري

جـدول  (ها و شاهد بدست آمـد  تيمارهاي مخلوط ريزمغذي
مصرف عناصر ريزمغذي سبب افزايش دوام سـطح سـبز   ). 4

گـردد و از كـاهش وزن هـزار دانـه گيـاه دارويـي       گياه مـي 
 ,.Ghorashi Nasb et al(كنـد  بهار جلوگيري ميهميشه

2009(  .  

  
 
  
 
  

 تجزيه واريانس تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و بيولوژيك و شاخص برداشت .3جدول 

Table 3. Analysis of variance for number of seeds per plant, 1000 grain weight, seed and biological yield and HI 

 درصد 5و  1دار در سطح به ترتيب معني  *و  **
** and * Significant at 1 and 5 percent levels of probability, respectively   

  
 
 

 Mean of Squares ميانگين مربعات
درجه 
  آزادي

df 
 sources of  تغييراتمنابع 

variance 

شاخص 
  برداشت

عملكرد 
  بيولوژيك

 تعداد دانه در  وزن هزار دانه  عملكرد دانه

  بوته

HI biological 
yield 

seed yield 1000 grain 
weight 

seeds per 
plant 

 .Rep تكرار 2 2.85 0.001 510.3 7225.7 1.01
 Irrigation (I) دور آبياري 2 *5053.04 **0.14 **1 .387314 **1216171.5 *178.84
 a Error (a)خطاي 4 1224.35 0.01 6658.1 4710.4 22.82
 Foliar spraying (F) پاشيمحلول 4 **3540.96 0.09 **33368.8 *51470.1 46.70
 .I. × F آبياري×پاشي محلول 8 4050.45 0.01 4634.8 3073.7 25.30

 b Error (b)خطاي 24  310.21 0.02 2910.64 13868.5 21.46
12.16 7.328.747.116.2 -  CV (%) 
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 عملكرد دانه و بيولوژيك و شاخص برداشتهاي تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، مقايسه ميانگين .4جدول 

Table 4. Means comparison for number of seeds per plant, 1000 grain weight, seed and biological yield and HI 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشابه مربوط به هر تيمار در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
  Means in each column having at least a common letter are not significantly different 
 

  
 عملكرد دانه 

پاشـي عناصـر ريزمغـذي بـر     تاثير رژيم آبيـاري و محلـول  
كـه  ، به طـوري )3جدول (عملكرد دانه بسيار معني دار بود 

روز و كمترين آن از  7بيشترين عملكرد دانه از دور آبياري 
كاهش عملكرد ). 2جدول (روز بدست آمد  21دور آبياري 

توانـد بـه دليـل كـاهش سـطح      ناشي از تنش خشكي مـي 
فتوسنتز كننده، افزايش انرژي مصرفي گياه جهـت جـذب   

 Ardakani et(آب و بالا بردن غلظت شيره سلولي باشـد  

al., 2007 .(     تنش خشـكي ناشـي از افـزايش دور آبيـاري
بويژه در مرحله زايشي ظرفيت مخـزن در گيـاه را كـاهش    

. گردددر نتيجه افت شديد عملكرد دانه را سبب مي داده و
كاهش عملكرد دانه تحت تاثير افزايش دور آبياري ناشي از 

بوده ) 2جدول (كاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته 
نيـز   )Bannayan et al., 2008(بنايان و همكاران  .است

م آبياري دانه را در تيمارهاي ككاهش عملكرد دانه در سياه
نجفـي و رضـواني مقـدم     نتـايج تحقيـق  . انـد گزارش كرده

)Nadjjafi and Rezvani Moghaddam, 2002( 
نشان داد كه افزايش تعداد دفعات آبياري منجر بـه بهبـود   
رشد رويشي و در نتيجه افزايش توليد مـواد فتوسـنتزي و   

  .گرددافزايش عملكرد دانه اسفرزه مي
مخلـوط   تيمارهـاي آهـن و  بيشترين عملكرد دانـه در  

عناصر ريزمغذي و كمتـرين از تيمـار شـاهد بدسـت آمـد      
وجود آهن در گياه به دليل افـزايش فتوسـنتز   ). 4جدول (

شود و هاي كربن و مواد پروتئيني ميباعث افزايش هيدرات
از آنجايي كه در نهايت ذخيره ايـن مـواد در دانـه صـورت     

پاشي آهن باعـث  توان اظهار داشت كه محلولگيرد ميمي
همچنـين  ). Tatari, 2004(شـود  افزايش عملكرد دانه مي

به دليل نقشي كه در ساختن اسـيد   ،رپاشي عنصر بمحلول
و عنصر  ،ها داردهاي كربن و آنزيمماليك و انتقال هيدرات

شـود،  بـه   سبب افزايش عملكرد و اجـزاء آن مـي   ، كهروي
دانـه شـود   باعـث افـزايش عملكـرد    توانـد  مـي همراه آهن 

)Leilah et al., 1988(.   ساوان و همكـاران)Sawan et 

al., 2001( پاشي عناصـر  در پنبه نتايج مشابهي از محلول
  .اندريزمغذي گزارش نموده

 
  عملكرد بيولوژيك 

عملكرد بيولوژيك تحت تاثير رژيم هاي آبيـاري و محلـول   
مقايسـه  ). 3جـدول  (دار بـود  پاشي عناصر ريزمغذي معني

نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد     ) 4جـدول  (ها ميانگين
روز آبياري و كمترين ميزان آن به دور  7بيولوژيك به دور 

افـزايش عملكـرد   ). 4جـدول  (روز تعلق داشت  21آبياري 
روزه به دليـل بهبـود وضـعيت     7بيولوژيك در دور آبياري 

رطوبتي خاك و عدم ايجـاد خشـكي فيزيولـوژيكي، باعـث     
در و سازي و بهبود پتانسيل آب در گياه شده  افزايش ماده

افــزايش . دهــدنتيجــه عملكــرد بيولوژيــك را افــزايش مــي
-توان به رشد بهتر، گسترش سايهعملكرد بيولوژيك را مي

 شاخص برداشت
(%)  

  عملكرد بيولوژيك
  )كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

دانه درتعداد
     بوته

HI  
(%) 

biological yield 
)kg.ha-1( 

seed yield 
)kg.ha-1( 

1000 grain 
weight (gr)  

seeds   
per plant تيمارها  Treatments 

     
  )روز(دور آبياري 

irrigation regimes )day(  
40.66a 1897.8a 771.3a 2.22a 1402.4a 7 
39.46a 1599.3b630. 7b2.10b845.3b 14 
34.17b 1328.6c 450.8c 2.02b 605.1c  21 

 foliar spraying             پاشيمحلول     

34.65b 1496.3b 519.6c 1.94b 800.6c control 
36.92ab 1646.9a 611.6b 2.11a 1047.1b  Zn 
39.23ab 1574.1ab 620.1ab 2.14a 1009.8b  B 
40.09a 1633.0ab 661.8ab 2.16a 125.3a  Fe 
39.60a 1692.4a 674.6a 2.20a 1324.5a mixture of Zn, B and Fe 
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ــداز و در نتيجــه اســتفاده بهتــر از تــابش خورشــيدي و   ان
ــاري نســبت داد   ــوب آبي ــالاتر در شــرايط مطل فتوســنتز ب

)Norozpoor and Rezvani Moghaddam, 2005 .( 

حاكي از تفـاوت  ) 4جدول (ها نتايج مقايسات ميانگين
هـا نسـبت بـه    پاشـي ريزمغـذي  دار تيمارهاي محلولمعني

كه كمتـرين  باشد، به طوريشاهد بر عملكرد بيولوژيك مي
پاشـي  و بيشترين آن بترتيب از تيمارهاي شاهد و محلـول 

افـزايش دوام   عناصر ريزمغذي احتمالا بـا . روي بدست آمد
شـوند  سطح سبز گياه باعث افزايش توليد ماده خشك مـي 

)Ghorashi Nasb et al., 2009.(  
  

 شاخص برداشت

پاشي عناصر ريزمغذي بر شـاخص  اثر دور آبياري و محلول
افـزايش فواصـل آبيـاري    ). 3جدول (دار بود برداشت معني

سبب كاهش شاخص برداشت شد و بالاترين مقدار شاخص 
كـه  بـه طـوري   ،روز بدسـت آمـد   7از دور آبياري  برداشت

ــاري    ــا آبي ــت آن ب ــاخص برداش ــاوت  21و  14ش روز تف
كاهش شـاخص برداشـت در   ). 4جدول (داري داشت  معني

شرايط تنش شديد خشكي در گياهـان دارويـي خـارمريم،    
ــياه  ــار و س ــه توســطهميشــه به ــاران  دان ــايي و همك احي

)Ehyaee et al., 2010( كه علت آن گزارش شده است ،
حساسيت بيشتر رشد زايشي به شرايط نـامطلوب  تواند مي

در مقايسه با رشد رويشي و كاهش تخصيص مواد پـرورده  
ــوده باشــد   ــه ب ــه دان ســاير  ).Pandey et al., 2000(ب

)Sayer, 1994(   در آزمايشي دريافت كه تنش خشكي بـر
-شاخص برداشت و سرعت رشد گياه اثر داشته، به طـوري 

 20درصد شاخص برداشت در گندم و  25كاهش  كه باعث
 . درصد در سورگوم شد

پاشـي عناصـر ريزمغـذي بـالاترين     تحت تاثير محلـول 
پاشي مخلـوط سـه عنصـر    شاخص برداشت از تيمار محلول

اختلاف . ريزمغذي و كمترين آن از تيمار شاهد بدست آمد
شاخص برداشـت بـين تيمارهـاي محلـول پاشـي عناصـر       

 ـ دار نبـود  ر و آهـن از نظـر آمـاري معنـي    ريزمغذي روي، ب
 رد )Sawan et al., 2001(ساوان و همكاران  .)4جدول (

پاشي عناصر بـر و روي در  آزمايشي با بررسي اثرات محلول
پنبه افزايش عملكرد دانـه و شـاخص برداشـت را گـزارش     

  . اندكرده
 

 نتيجه گيري

اعمـال  با توجه به اهميت آب در توليـد گياهـان دارويـي،    
مديريت خاصي كه با ميزان آب كمتر عملكرد قابل قبـولي  

بـا افـزايش فواصـل    . رسـد توليد شود، ضروري به نظر مـي 
آبياري و ايجاد تنش خشكي ناشـي از آن، اجـزاء عملكـرد    

دار دانه بشدت كاهش يافت كه نهايتا سبب كـاهش معنـي  
پاشي عناصـر ريزمغـذي   كاربرد محلول. عملكرد دانه گرديد

امين آب كافي، در بهبود عملكرد دانه و اجزاء عملكـرد  با ت
  .دانه تاثير مثبتي داشته استگياه دارويي سياه

 
 
  

 منابع

Abd-Mishani, C., Jafari-Shabestari, J., 1998. Evaluation of wheat cultivars for drought 
resistance. Iranian J. Agric. Sci. 19, 37-44. [In Persian with English Summary] 

Akbari-Nia, A., Khosravi-Fard, M., Sharifi Ashoorabadi, E., Babakhanloo, P., 2005. Influence 
of irrigation regime on yield and agronomic traits of black cumin (Nigella sativa). Iranian 
J. Med. Arom. Plants. 21: 65-73. [In Persian with English Summary]. 

Ardakani, M.R., Abbaszadeh, B., Sharifi Ashourabadi, E., Lebaschi, M.H., Packnejad, F., 
2007. The effect of water deficit on quantitative and qualitative characters of balm 
(Melissa officinalis L.). Iranian J. Med. Arom. Plants. 23, 251-261. [In Persian With 
English Summary]. 

Bannayan, M., Najafi, N., Azizi, M., Tabrizi, L., Rastgoo, M., 2008. Yield and seed quality of 
Plantago ovata and Nigella sativa under different irrigation treatments. Ind. Crop. Prod. 
27, 11-16.   



 90، نيمه اول 4هاي محيطي در علوم زراعي، جلد تنش   8

 

 

Ehyaee, H.R., Rezvani Moghaddam, P., Amiri Deh-Ahmadi, S.R., 2010. Effect of drought 
stress on morphological characters of milk thistle, scotch marigold and black caraway in 
green house. Proceeding of the First National Conference of Environmental Stress in 
Agricultural Sciences, 28-29 Jun 2010, The University of Birjand, Iran. [In Persian]. 

Evans, W.C., 1996. Trease and Evans’ Pharmacognosy. 14th ed., Chapter 21, “Volatile oils 
and resins”, Wiley, New York, 450p. 

Ghorashi Nasb, M.J., Ahmadzadeh, V., Pakmehr, A., Ashouri Sahli, A., 2009. Effect of 
microelement nutrients (Fe and Zn) and allopathic compounds from Amaranthus 
retroflexus in yield, yield component and oil yield in herbal plant (calendula officinalis 
L.). In: Proceeding of 6th Iranian Horticultural Science Congress, Faculty of Agricultural 
Science, University of Guilan, Rasht, Iran. 12-15 July 2009. [In Persian]. 

Haghight-Nia, H., 1998. Study of potassium, sulfur, zinc, magnesium and manganese on 
quality and quantity traits of cotton. Research Report. Soil and Water Department of 
Agricultural Research Center, Fars, Iran. [In Persian]. 

Hassani, A., 2006. Effect of water deficit stress on growth, yield and essential oil content of 
Dracocephalum moldavica. Iranian J. Med. Arom. Plants. 22, 256-261. [In Persian with 
English Summary]. 

Heidari, F., Zehtab Salmasi, S., Javanshir, A., Aliari, H., Dadpoor, M.R., 2008. The effects of 
application of microelements and plant density on yield and essential oil of peppermint 
(Mentha piperita L.). Iranian J. Med. Arom. Plants. 24, 1-9. [In Persian with English 
Summary]. 

Lebaschy, M. H., Sharifi Ashoorabadi, E., 2004. Growth indices of some medicinal plants 
under different water stresses. Iranian J. Med. Arom. Plants. 20(3), 249-261. [In Persian 
with English Summary]. 

Leilah, A.A., Badawi, M.A., EL-Moursy, S.A., Attia, A.N., 1988. Response of soybean plants 
to foliar application of zinc and different levels of nitrogen. J. Agric. Sci. (Mansoura 
Univ., Egypt). 13, 556-563. 

Marscher, H., 1995.  Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic press. pp. 330-355. 

Nadjjafi, F., Rezvani Moghaddam, P., 2002. Effects of irrigation regimes and plant density on 
yield and agronomic treats of Isabgol (Plantago ovate). Iranian J. Agric. Sci. Technol. 16, 
133-138. [In Persian with English Summary]. 

Norozpoor, G., Rezvani Moghaddam, P., 2005. Effect of different irrigation intervals and 
plant density on yield and yield component of black cumin (Nigella sativa). Iranian J. 
Field Crops Res. 3, 305-315. [In Persian with English Summary]. 

Omidbaigi, R., Hassani, A., Sefidkon, F., 2003. Essential oil content and composition of 
sweet Basil (Ocimum basilicum) at different irrigation regimes. J. Essent. Oil Bear. Pl. 6, 
104-108. 

Omidbaigi, R., 2000. Production and Processing of Medicinal Plants. Astan Gods Razavi 
Press. 397p. [In Persian] 

Pandey, R.K., Marienville, J.W., Adum, A., 2000. Deficit irrigation and nitrogen effect on 
maize in an aphelia environment. I. Grain yield components. Agr. Water Manage. 46, 1-
13. 



  9    ............  بر ويژگي هاي  تاثير محلول پاشي عناصر ريز مغذي و دور آبياري: شعبان زاده و گلوي                                                               

 

 

Ravi, S., Channal, H.T., Hebsur, N.S., Patil, B.N., Dharmatti, P.R., 2008. Effect of sulfur, 
zinc and iron nutrition on growth, yield, nutrient uptake and quality of safflower 
(Carthamus tinctorius L). Karnataka J. Agri. Sci. 32, 382-385. 

Reddy, A.R., Chaitanya, K.V., Vivekanandan, M., 2004. Drought induced responses of 
photosynthesis and antioxidant metabolism in higher plants. J. Plant Physiol. 161, 1189-
1202. 

Rezapor, A.R., Heidari, M., Galavi, M., Ramrodi, M., 2011. Effect of water stress and 
different amounts of sulfur fertilizer on grain yield, grain yield components and osmotic 
adjustment in Nigella sativa L. Iranian J. Med. Arom. Plants, 27(3), 384-396. [In Persian 
With English Summary]. 

Rezavani-Bidokhti, Sh., Dashtiyan, A., Snjani, S., Anvrkhvah, S., 2010. Influence of low 
irrigation and plant density on yield and yield components of black cumin (Nigella sativa) 
as a medicinal Plant in Damghan conditions. Proceeding of the First National Conference 
of Environmental Stress in Agricultural Sciences, 28-29 June 2010. The University of 
Birjand. [In Persian with English Summary]. 

Riaz, M., Syed, M., Chaudhary, F.M., 1996. Chemistry of the medicinal plants of the genus 
Nigella. Hamdard Medicus, 39, 40-45. 

Sangale, P.B., Palil, G.D., Daftardar, S.Y., 1998. Effect of foliar application of zinc, iron and 
boron on yield of safflower. J. Maharashtra Agri. Univ. 6(1), 65-66.  

Sarmad Nia, G.H., Koocheki, A., 1992. Physiological Aspects of Dryland Farming. Jahad 
Daneshghi of Mashhad Press. pp, 424. [In Persian] 

Sawan, Z.M., Hafez. S.A., Basyony, A.E., 2001. Effect of nitrogen fertilization and foliar 
application of plant growth retardant and zinc on cotton seed, protein and oil yields and oil 
properties of cotton. J. Agron. Crop Sci. 186, 183-191. 

Sayer, W., 1994. Tillage effect on dryland wheat and sorghum production in the southern 
Great Plains. Agron. J. 86, 310-17. 

Sharafi, S., Tajbakhsh, M., Majidi, M., Pourmirza, A., 2002. Effect of iron and zinc fertilizer 
on yield and yield components of two forage com cultivars in Urmia. Soil and Water. 12, 
85-94. 

Singh, S. P., 1999. Effect of foliar spray of micro nutrients on growth and yield of Brasses 
compestrisrar Sarson. Indian Agric. Res. Institute, New Delhi. 33, 232-237. 

Sreevalli, Y., Baskaran, K., Chandrashkara, R., Kuikkarni, R., 2001. Preliminary observations 
on the effect of irrigation frequency and genotypes on yield and alkaloid concentration in 
Periwinkle. J. Med. Arom. Plant Sci. 22, 356-358.   

Tatari, M., 2004. The effects of various levels of salinity and irrigation times on growth and 
yield of cumin in Mashhad conditions. MSc thesis. Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran. 87p. [In Persian with English Summary]. 

Umar. S., 2006. Alleviating adverse effects of water stress on yield of sorghum, mustard and 
groundnut by potassium application. Pak. J. Bot. 38(5), 1373-1380.  




