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 چكيده
دانه  سياه دارويي گياه كيفي و كمي خصوصيات بر گوگرد كود مختلف مقادير و خشكي تنش هاياثر بررسي منظور به

)Nigella sativa L.( در تكرار سه با تصادفي كامل هاي الب طرح بلوك و در قشده خرده بار يك هاي كرت صورت هب آزمايشي 
 تشتك از تبخير متر ميلي 150 و 100 ،50 از پس آبياري صورت هب خشكي تيمارهاي .گرديد اجرا قائن شهرستان در 1388 سال
 ردگوگ منبع از هكتار در كيلوگرم 225 و 150 ،75 ،0 شامل گوگرد كود سطح چهار و اصلي عامل عنوان به A كلاس تبخير

 گياه دانه عملكرد بر داري معني تأثير خشكي تنش كه داد نشان ها داده آماري تجزيه نتايج .دندبو فرعي عامل عنوان به دار بنَتونيت
 %8/22 تشتك سطح از تبخير متر ميلي 50 تيمار با مقايسه در متر ميلي 150تيمار در دانه عملكرد كه طوري هب .دارد دانه سياه دارويي
 و بوته در سولپك تعداد بيوماس، شامل دانه عملكرد اجزاي كليه بر داري معني تأثير ،هزاردانه وزن جزب خشكي تنش .شد كاسته
 تعداد به مربوط تنش سطح بالاترين در كاهش مقدار بيشتريننحوي كه  به .گرديد آنها كاهش سبب و شتهدا كپسول در دانه تعداد
 افزايش پرولين و كربوهيدرات اسمزي كننده يمظتن دو ميزان خشكي تنش تحتطوري كه  به .بود %64/31 ميزان به كپسول در دانه
 مصرف و شد دانه عملكرد افزايش سبب گوگرد كود كاربرد .شد كاسته دانه سياه گياه دانه اسانس عملكرد و اسانس درصد از و

 اجزاي كليه رب گوگرد كود مثبت و دار معني تأثيرين بنابرا .داد افزايش %2/7 را دانه عملكرد گوگرد كود هكتار در كيلوگرم 225
 .شد مشاهده هكتار در گوگرد يلوگرمك 150 سطح تا ويژه هب اسانس عملكرد و اسمزي هاي كننده يمظتن دانه، عملكرد
 
 .).Nigella sativa L(دانه  سياه گوگرد، خشكي، تنش اسمزي، هاي كننده تنظيم دانه، عملكرد اجزاي و عملكرد :كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

 ،است برخوردار گوناگوني هاي اقليم از ايران فلات
 .دارند انتشار آن در متنوعي گياهي هاي گونه دليل همين به

 به متعلق گياهي جوامع انتشار اصلي پهنه فلات اين در
 از بيش كه ايران غني فلور ميان در .است ايران كشور
 آنها از بسياري عدادت گيرد، مي بر در را گياهي گونه 7500
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 دارا سبب به آنها از برخي كه دهند مي تشكيل گياهاني را
 زرگري،( شود مي ناميده دارويي ،درماني خاصيت بودن

1368.( 
 خانواده از Nigella جنس ،دارويي گياهان بين در

Ranunculaceae مظفريان،( دارد ايران در گونه 8 حدود 
 يها گونه از يكي ).Nigella sativa L( دانه سياه ).1375
 مختلف نقاط در طبيعي طور به كه است خانواده اين مهم
 بومي و گلدار ه،يكسال گياهي دانه سياه .آيد مي بعمل ايران
 در ويژه به گياه اين ايران در .ستآسيا غرب جنوب منطقه
 آن هاي هدان از و رويد مي فراواني به اصفهان و اراك
 اي ماده داشتن دليل به .شود مي استفاده ادويه عنوان به

 .است ضدتشنجي اثر داراي گياه اين ،تيموكيتون به موسوم
 ييايضدباكتر و ضدتوموري اثر آن هاي دانه در همچنين

 به اي ماده دانه سياه گياه اسانس از .است شده مشاهده نيز
 آور، قاعده اثر تواند مي كهشود مي استخراج نيژلون نام
 باشد داشته شير ترشحات زيادكننده و مسهل ،كش كرم

)Riaz et al., 1996.( 
 فراوان ربردكا سبب به گياه، اين بودن خودرو بر علاوه

 ميزان به كشور مختلف نقاط در داروسازي، صنايع در آن
 ).1368 زرگري، ؛1375 مظفريان،( شود مي كشت فراواني

 تأثير توانند مي محيطي محدودكننده عوامل بين اين در
 از يكي خشكي .باشند شتهدا آن توليد و رشد بر نامطلوبي
 مناطق از يبسيار در گياهان توليد ايه هبازدارند مهمترين
 ,.Reddy et al( رود مي شمار به دنيا خشك نيمه و خشك

 در گياهان هاي بافت در آب محتواي كاهش ).2004
 برخي و رشد شدن محدود باعث خشكي تنش شرايط
 از .گردد مي آنها در متابوليكي و فيزيولوژيكي تغييرات
 خشكي با شدن مواجه هنگام به كه كارآمدي هاي مكانيسم

 وجود هب گياهان در سلولي آماس و تورژسانس حفظ براي

 انباشت اثر در اسمزي تنظيم .است اسمزي تنظيم آيد، مي
 آيد مي وجود هب ها بافت در معدني و آلي هاي تركيب

)Good & Zaplachiniski, 1994.( 
Munne-Bosch و Alegre )1999( تنش بررسي در 

 كيخش تنش  كهكردند گزارش هيوبرنجدبا گياه بر خشكي
 كاهش گياه، آب پتانسيل مگاپاسكالي 3 كاهش موجب

 Relative water contain( برگ آب يامحتو درصدي 34

(RWC)(، ينپاي سبب نتيجه در و ها روزنه شدن بسته 
 .شود مي عملكرد كاهش و كربن اكسيد دي جذب آمدن

Sayed )1992( بيان فلفل روي بر خود هاي بررسي در 
 خشكي تنش شرايط در ياهگ پرولين ميزان كه داشت

 ميزان رفتن بالا .يابد مي افزايش ها ريشه در خصوص هب
 به گياهان مختلف هاي بخش در كربوهيدرات و پرولين
 طي در اسمزي تنظيم سيستم شدن فعال بيانگر نوعي
 .باشد مي تنش با شدن مواجه
 غلظت رفتن بالا سبب به خشكي تنش بروز طي در
 پتانسيل افزايش نتيجه در و هريش محيط در محلول املاح

 كاسته زيادي حد تا غذايي عناصر جذب از خاك اسمزي
 عنصري گوگرد، ).Grattan & Grieve, 1998( شود مي

 در گوگرد نقش .رود مي شمار به گياهان تغذيه براي حياتي
 كيفيت بهبود و روغن پروتئين، ساخت در گياهان

 توليد براي نياز مورد گوگرد مقدار .باشد مي محصولات
  بقولات براي كيلوگرم، 12 روغني هاي دانه تن هر
 بيشتر در .است كيلوگرم 4 غلات براي و كيلوگرم 8

 لازم )N/S( گوگرد به ازت نسبت كشاورزي محصولات
 نسبت اين روغني هاي دانه در و 10-15 محدوده در است
 بايد كيفيت، بهبود و عملكرد افزايش به دستيابي براي
 و McGrath & Zhao, 1996( .Isuwan( باشد 10 از كمتر
 سولفات مختلف مقادير بررسي با )2007( كارانهم
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 كه گرفتند نتيجه Digitaria eriantha روي بر آمونيوم
 كود مصرف ميزان بين داري معني و مثبت همبستگي

 گياه اين رشد اول هفته دو در توليدي بيوماس و گوگرد
 افزايش با كه كردند همشاهد آنها همچنين .دارد وجود
 ها برگ در خام پروتئين و گوگرد غلظت گوگرد، مصرف

 طور به هكتار در خام پروتئين عملكرد همچنين و
 )1995( همكاران و Ahmed .يابد مي افزايش داري معني

 در گوگرد كود كيلوگرم 138 مصرف با دادند گزارش
 به %47/1 از سورگوم علوفه در نيتروژن غلظت هكتار،

 بيان )Zhao )1996 و McGrath .يابد مي افزايش 55/1%
 كلزا عملكرد افزايش باعث گوگرد مصرف كه داشتند

 عملكرد افزايش علت )Babuchowski )1971 .شود مي
 غلاف در دانه تعداد افزايش را گوگرد مصرف اثر در كلزا
 افزايش باعث كلزا در گوگرد مصرف همچنين .نمود ذكر

 نقش به تواند مي آن دليل كه شده بوته در غلاف تعداد
 ,Marschner( باشد فتوسنتز يندافر بهبود در گوگرد مهم

1995.( 

 تنش اثر ررسيب آزمايش اين از هدف ،رو اين از
 عملكرد، تغييرات بر گوگرد كود مختلف مقادير و خشكي
 كربوهيدرات اسمزي كننده يمظتن دو دانه، عملكرد اجزاي

 عمكلرد و درصد تغييرات با نهاآ رابطه تعيين و پرولين و
 .باشد مي دانه سياه دارويي گياه در اسانس
 
 روشها و مواد

 با قائن شهرستان در 1388 سال بهار در بررسي اين
 عرض شرقي، دقيقه 10 و درجه 59 جغرافيايي طول

 1432 ارتفاع و شمالي دقيقه 43 و درجه 33 جغرافيايي
 منطقه ساليانه ندگيبار متوسط .شد انجام دريا سطح از متر
 متوسط متر، ميلي 175 برابر ساله 20 آماري دوره طول در

 درجه 20 و -5 ترتيب به آن ساليانه دماي حداكثر و حداقل
 خشك و سرد مناطق جزء اقليمي لحاظ از و گراد سانتي

 خاك شيميايي تجزيه از حاصل نتايج .رود مي شمار به
 .است شده دهآور 1 جدول در كاشت از قبل آزمايش محل

 
 كاشت از قبل متري سانتي 0-30 عمق در آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -1 جدول

 الكتريكي دايته شن رس لاي پتاسيم فسفر نيتروژن
 pH )متر بر زيمنس دسي(

ppm 
 

 درصد
 خاك بافت

 شني لومي 41 33 26  194 13 4/5 6/7 8/1

 
 قالب در و شده خرد هاي كرت صورت به آزمايش

 .گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك طرح
 آبياري صورت هب سطح سه در اصلي تيمار عنوان به خشكي

 تبخير متر ميلي W3= 150 و W1، 100= W2 =50 از پس
 شامل گوگرد كود سطح چهار و A كلاس تبخير تشتك از
0 =S0، 75 =S1، 150 =S2 225 و =S3 رهكتا در كيلوگرم 

 نظر در فرعي تيمار عنوان به دار بنَتونيت گوگرد منبع از
 .شدند گرفته
 تهيه و شخم عمليات از پس زمايشآ محل زمين در
 بين فاصله .شد تهيه متر 2×3 ابعاد به هايي كرت ،بستر
 در متر دو هاتكرار بين و متر نيم هم از آزمايش يها كرت
 در كاشت زا قبل گوگرد كود لازم مقادير .شد گرفته نظر
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 در كاشت عمليات ،شد مخلوط خاك با مربوطه هاي كرت
 صورت به و دستي روش به 1387 ماه اسفند اول نيمه
 يكديگر از ها رديف بين فاصله .شد انجام پشته و جوي

 5 مه از رديف روي در ها بوته فاصله و متر سانتي 50
 .ندشد گرفته نظر در متر سانتي
 در و سطحي صورت به آبياري ،شدن سبز زمان تا

 شدن سبز از بعد .شد انجام مي بار يك روز دو هر فواصل
 هرز هاي علف وجين و تنك عمليات ها، گياهچه استقرار و

 اعمال خشكي تيمار شدن سبز زا بعد روز 15 .انجام شد
 براساس خشكي، تيمار سطح هر براي آبياري زمان .گرديد
 اب ياريآب .شد تعيين A كلاس تبخير تشتك از تبخير

 براساس طرح اجراي از قبل .انجام شد سيفون از استفاده
 به اوره منبع از نيتروژن كود خاك شيميايي تجزيه نتايج
 100 مقدار به فسفره كود هكتار، در كيلوگرم 150 مقدار

 پتاس كود و تريپل سوپرفسفات منبع از هكتار در كيلوگرم
 .شد صرفم پتاسيم اكسيد منبع از كيلوگرم 50 ميزان به

 يك كاشت، از پيش سوم دو( مرحله دو در نيتروژن كود
 از پيش پتاس و فسفره كودهاي و )كردن تنك از بعد سوم

 .گرديد اضافه خاك به كاشت
 تعيين براي نهايي رسيدگي از پس و دوره پايان در

 يك در واقع هاي بوته حاشيه، حذف از بعد دانه عملكرد
 منظور به .دشدن برداشت كرت هر وسط مترمربع

 شدن باز از قبل برداشت ،هابذر ريزش از جلوگيري
 %80 حداقل و شده زرد ها بوته كه شد انجام ها كپسول
 عملكرد اجزاي گيري اندازه براي .بودند رسيده ها كپسول

 و كپسول در دانه تعداد بوته، در كپسول تعداد شامل ،دانه
 يتصادف صورت به بوته ده كرت هر از هزاردانه وزن

 .شدند گيري اندازه نظر مورد هاي ويژگي و برداشت

 با و تقطير روش از اسانس درصد گيري اندازه براي
 ,.El-Sayed et al( شد انجام كلونجر دستگاه از استفاده

 از گرمي 30 نمونه يك كرت هر از منظور بدين .)2000
 آب ليتر ميلي 500 با همراه بودند هشد پودر كاملاً كه ها دانه
 تساع سه و داده قرار سي سي 1000 بالن درون رمقط

 هاي غده آب بخار فشار و حرارت اثر در .شد داده حرارت
 وارد آب بخار با همراه اسانس و شكسته اسانس حاوي
 قطرات و گرفته صورت ميعان عمل مبرد در .دگردي مبرد

 لوله طرف به مشخص فاز دو صورت به آب درون اسانس
 اسانس بودن تر سبك دليل به كه كند مي حركت مدرج
 آب و كند مي پيدا تجمع آب روي اسانس آب، به نسبت
 با سپس .گردد مي باز بالن به رابط لوله طريق از اضافي
 وزن 0001/0 دقت با آزمايشگاهي ترازوي از هاستفاد
 وزني درصد محاسبه از پس .گرديد گيري اندازه اسانس
 حسب بر( سطح واحد در آن عملكرد ها، دانه در اسانس
 .شد تعيين )هكتار در كيلوگرم
 كربوهيدرات اسمزي كننده يمظتن دو گيري اندازه براي

 انگياه شدن زرد و رشد دوره اتمام از قبل پرولين و
 ها برگ ساير از جوانتر كه سبز يها برگ از هايي نمونه
 )ساقه روي هاي برگ جوانترين و ينبالاتر معمولاً( بودند
 و Irigoyen روش از محلول دراتكربوهي .شد تهيه

 براساس و %95 اتانول از استفاده با )1992( همكاران
 روش از پرولين .شد استخراج سولفوريك اسيد روش

Bates هاي داده پايان در .شد استفاده )1973( همكاران و 
 مقايسه و تجزيه SAS افزار نرم از استفاده با حاصل
 سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون براساس ها ميانگين

 برنامه از هاجدول و نمودارها رسم براي .شد انجام 5%
EXCEL گرديد استفاده. 
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 نتايج
 دانه عملكرد
 خشكي تنش كه دهد مي شانن واريانس تجزيه نتايج

 رددا دانه سياه دانه عملكرد بر %1 سطح در داري معني تأثير
 .)3 جدول( گرديد عملكرد كاهش سبب و )2 جدول(
 42/853 ميانگين با دانه عملكرد بيشتريني كه طور به

 تبخير متر ميلي 50( تنش عدم تيمار از هكتار در كيلوگرم
 26/659 ميانگين با آن كمترين و )تبخير تشتك سطح از

 سطح از تبخير متر ميلي 150 تيمار در هكتار در كيلوگرم
 منجر W3 تيمار ،ديگر عبارت به .آمد بدست )W3( تشتك

 به نسبت دانه سياه دانه عملكرد درصدي 8/22 كاهش به
 .)3 جدول( گرديد تنش بدون تيمار

 دانه عملكرد بر داري معني تأثير گوگرد كود مصرف
 عملكرد بيشترين كه طوري هب ،)2 جدول( شتدا دانه سياه
 از بيشتر %3/7( هكتار در كيلوگرم 62/773 ميانگين با دانه
 كيلوگرم 225 مصرف از )گوگرد مصرف عدم تيمار

 متقابل اثر ).3 جدول( آمد بدست )S3( هكتار در گوگرد
 عملكرد بر داري معني تأثير چند هر گوگرد و خشكي تنش
 كود از استفاده كه داد نشان اما ،)2 جدول( نداشت دانه

 تواند مي حدي تا هكتار در كيلوگرم 150 سطح تا گوگرد
 خشكي تنش سطح بالاترين در دانه عملكرد كاهش مانع

 ).4 جدول( شود )تبخير تشتك سطح از متر ميلي 150(
 
 اسانس عملكرد و اسانس درصد ،دانه عملكرد اجزاي

 دهد مي نشان ها داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 دانه عملكرد اجزاي بر ،هزاردانه وزن بجز خشكي تنش كه

 در دانه تعداد و بوته در سولپك تعداد ،بيوماس شامل
 تأثير خشكي تنش همچنين .دردا داري نيمع تأثير كپسول
 شتاد اسانس عملكرد و اسانس درصد بر داري معني

 بيشترين كه داد نشان ها ميانگين مقايسه .)2 جدول(

 بوته در كپسول تعداد ،)بوته در گرم 82/2( بيوماس
 وزني درصد ،)64/31( كپسول در دانه تعداد ،)42/12(

 در كيلوگرم 37/13( اسانس عملكرد و )%56/1( اسانس
 بدست W3 تيمار از آنها كمترين و W1 تيمار از )هكتار
 تبخير متر ميلي 150 به 50 از خشكي تنش افزايش با .آمد
 %7/38 مقدار به توليدي بيوماس ميزان از تبخير، تشتك از

 ،%9/39 بوته در كپسول تعداد براي كاهش اين شد؛ كاسته
 و% 6/27 اسانس براي ،%7/30 كپسول در دانه تعداد براي
 ).3 جدول( بود %06/44 معادل اسانس عملكرد براي

 در دانه تعداد بر بجز آزمايش اين در گوگرد كود تيمار
 شامل دانه عملكرد اجزاي ساير بر داري معني تأثير كپسول،
  .شتدان هزاردانه وزن و بوته در كپسول تعداد بيوماس،

  اسانس عملكرد و اسانس درصد بر گوگرد ماريت تأثير
 تيمار اثر چند هر ).2 جدول( بود دار معني %1 سطح در

 تعداد توليدي، بيوماس شامل دانه ردكعمل اجزاي بر كوگرد
  اما ،نبود دار معني هزاردانه وزن و بوته در كپسول
 افزايش به منجر هكتار در گوگرد كيلوگرم 225 از استفاده

 و وتهب در كپسول تعداد %7/21 ،بيوماس ميزان 96/17%
 همچنين .گرديد شاهد به نسبت كپسول در دانه تعداد 2/24%

 اسانس عملكرد بيشترين و )39/1( اسانس درصد بيشترين
 در كيلوگرم 150 مصرف از )هكتار در كيلوگرم 87/10(

 ).3 جدول( آمد دستب )S2( گوگرد هكتار
 و عملكرد بر گوگرد كود و خشكي تنش متقابل اثر
 زمان در .)2 جدول( نبود دار نيمع دانه ردكعمل اجزاي
 اسانس درصد بيشترين )W3( خشكي تنش بيشترين بروز

 ،)W3S1( گوگرد كيلوگرم 75 مصرف از اسانس عملكرد و
 كيلوگرم 150 مصرف از كپسول در دانه تعداد بيشترين و

 از يك هر مقادير كمترين .آمد مي بدست) W3S2( گوگرد
 ندبود W3S0 رتيما به مربوط نيز بررسي مورد صفات

 ).4 جدول(
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 دانه سياههاي اسمزي  كننده  نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه، اجزاي عملكرد دانه و تنظيم-2جدول 
 

 ميانگين مربعات
 منابع تغيير

 درجه
 ارتفاع بيوماس آزادي

 تعداد كپسول
 در بوته

 تعداد دانه
 در كپسول

وزن 
 هزاردانه

 درصد وزني
 اسانس

 عملكرد
 ساسان

 عملكرد
 دانه

 كربوهيدرات پرولين

 ns 11/0 ns 61/3 ns 25/2 ns 53/10 ns 42/0 ns 010/0 ns 33/1 ns 04/3438 ns 008/0 ns 47/0 2 تكرار
 ** ns 14/0 ** 560/0 ** 01/106 ** 74/113570 ** 80/12 47/82 65/299 ** 91/75 ** 53/265 ** 84/3 ** 2 تنش خشكي

 a 4 53/0 95/13 61/1 19/15 07/0 014/0 66/1 91/4815 118/0 31/0 خطاي
 ns 29/0 89/43 * ns 65/1 ** 92/79 ns 19/0 ** 039/0 ** 07/6 * 54/7020 ** 25/11 ns 25/0 3 گوگرد

 ns 009/0 ns 74/3 ns 42/0 ns 04/1 ns 01/0 * 005/0 ns 11/1 ns 17/1708 ** 46/0 ns 05/0 6  گوگرد× خشكي
 b 18 31/0 80/11 23/1 87/10 14/0 0019/0 66/0 46/2063 074/0 94/0خطاي

 27/7 01/4 08/6 02/8 34/3 68/17 01/12 47/11 01/14 76/13 - ضريب تغييرات
 .باشد دار بودن مي و عدم معني% 1و % 5دار بودن در سطح  دهنده معني ترتيب نشان ، بهns و **، *    
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  در تيمارهاي تنش خشكي و گوگرددانه سياههاي اسمزي  كننده  اجزاي عملكرد دانه و تنظيم مقايسه ميانگين عملكرد دانه،-3جدول 
 

 كربوهيدرات پرولين عملكرد دانه عملكرد اسانس
 تيمار

 بيوماس
 )گرم در بوته(

 ارتفاع
 )متر سانتي(

 كپسول تعداد
 در بوته

دانه  تعداد
 كپسول در

وزن 
هزاردانه 

 )گرم(

 درصد وزني
 )كيلوگرم در هكتار( اسانس

 ميكرومول در(
 )گرم وزن تر

در  ميكروگرم گلوكز(
 )گرم وزن تر

W1 a 82/2 a 88/28 a 42/12 a 64/31 a 08/2 a 56/1 a 37/13 a 42/853 b 62/5 c 28/11 
W2 ab 53/2 a 14/25 b 16/9 a 83/28 a 10/2 b 30/1 b 72/9 b 48/745 a 20/7 b 40/12 خشكي 

W3 b 73/1 b 53/19 c 47/7 b 93/21 a 27/2 c 13/1 c 48/7 c 26/659 a 56/7 a 28/16 
S0 a 17/2 b 29/21 a 26/9 b 09/23 a 36/2 c 24/1 c 01/9 b 02/717 c 19/5 a 08/13 
S1 a 29/2 a 88/24 a 40/9 a 06/28 a 11/2 ab 35/1 b 02/10 a 01/729 b 86/6 a 43/13 
S2 a 39/2 a 94/25 a 88/9 a 49/29 a 09/2 a 39/1 a 87/10 a 23/767 a 59/7 a 33/13 

 گوگرد

S3 a 60/2 a 95/25 a 19/10 a 21/29 a 03/2 b 33/1 ab 56/10 a 62/773 a 54/7 a 44/13 
 .داري ندارند هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني ميانگين

W1 = 50آبياري پس از ،W2= 100و  W3 =150ير از تشتك تبخير كلاس متر تبخ  ميليA 
S0 = 0مقادير، S1 =75، S2 =150و  S3 =225كيلوگرم گوگرد در هكتار  
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 دانه سياههاي اسمزي  كننده  نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل خشكي و گوگرد عملكرد دانه، اجزاي عملكرد دانه و تنظيم-4جدول 

 عملكرد
 اسانس

 عملكرد
 صفات دانه

  بيوماس
 )گرم در بوته(

 ارتفاع
 )متر سانتي(

تعداد 
در  كپسول
 بوته

 در دانه تعداد
 كپسول

وزن هزاردانه 
 )گرم(

 درصد وزني
 اسانس

 )كيلوگرم در هكتار(

 پرولين
 ميكرومول در(

 )گرم وزن تر

 كربوهيدرات
 ميكروگرم گلوكز(

 )در گرم وزن تر
S0 abcd 59/2 abcd 02/25 a 48/11 bcd 70/26 a 35/2 c 43/1 bc 78/11 bc 13/820 g 35/4 b 18/11 
S1 abc 72/2 ab 91/27 a 10/12 ab 67/31 a 01/2 b 57/1 b 84/12 bc 78/815 e 04/6 b 21/11 

S2 ab 85/2 a 08/31 a 66/12 a 30/34 a 99/1 a 66/1 a 39/14 ab 34/865 e 07/6 b 22/11 
W1 

S3 a 15/3 a 49/31 a 43/13 a 89/33 a 95/1 b 58/1 a 48/14 a 41/912 e 02/6 b 50/11 

S0 abcd 38/2 bcde 00/22 bc 90/8 cd 50/24 a 20/2 e 21/1 efg 79/8 def 38/726 f 50/5 b 14/12 
S1 abcd 46/2 abcd 70/25 bc 99/8 abc 80/29 a 07/2 d 30/1 def 36/9 def 47/717 d 08/7 b 54/12 
S2 abcd 60/2 abcd 29/26 b 38/9 abc 61/30 a 10/2 c 38/1 cd 81/10 cd 19/779 bc 92/7 b 42/12 

W2 

S3 abc 71/2 abc 57/26 b 36/9 abc 40/30 a 02/2 d 30/1 de 91/9 cde 87/758 ab 32/8 b 52/12 

S0 d 55/1 e 85/16 bc 42/7 e 08/18 a 53/2 f 07/1 h 67/6 g 55/622 ef 72/5 a 93/15 
S1 cd 70/1 cde 03/21 c 11/7 de 71/22 a 26/2 e 20/1 fgh 06/8 fg 74/671 cd 47/7 a 53/16 

S2 cd 74/1 cde 44/20 bc 58/7 de 57/23 a 17/2 ef 14/1 gh 66/7 efg 14/675 a 78/8 a 36/16 
W3 

S3 bcd 95/1 de 80/19 bc 78/7 de 35/23 a 13/2 ef 13/1 gh 54/7 ef 57/667 b 28/8 a 29/16 
 .داري ندارند ي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيها ميانگين

W1 = 50آبياري پس از ،W2= 100و  W3 =150متر تبخير از تشتك تبخير كلاس   ميليA 
S0 = 0مقادير، S1 =75، S2 =150و  S3 =225كيلوگرم گوگرد در هكتار  
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 هاي اسمزي كننده تنظيم
 دو تجمع ميزان بر داري معني تأثير خشكي تنش
 جدول( داشت كربوهيدرات و پرولين اسمزي كننده تنظيم

 بافت در آنها تجمع ميزان بر خشكي تنش افزايش با و )2
 جدول( شد افزوده داري  معنيطور بهدانه   سياهبرگ سبز

 56/7 ميانگين با پرولين مقدار بيشترينطوري كه   به).3
 ميانگين با كربوهيدرات و برگ تر وزن گرم در ميكرومول

 تيمار از برگ تر وزن گرم در گلوكز ميكروگرم 28/16
W3 تيمار از آنها مقادير كمترين و W1آمد دست ب. 
 كربوهيدرات و پرولين مقادير افزايش ميزاننحوي كه  به
 و% 7/25 معادل ترتيب به W1 تيمار به نسبت W3 تيمار در
 .)3 جدول( بودند% 8/30

  لينپرو ميزان بر داري معني تأثير گوگرد كود
 نبود دار  معنيكربوهيدرات بر آن تأثير ولي داشت برگ

 ميزان به پرولين مقدار بيشتريننحوي كه   به).2 جدول(
  تيمار از برگ تر وزن گرم در ميكرومول 59/7

 مصرف افزايش با و شد حاصل گوگرد كيلوگرم 150
 هكتار از مقدار پرولين در كيلوگرم 225 ميزان به گوگرد
 و خشكي تنش متقابل اثر ).3 جدول( شد كاسته برگ

 داري معني اثر اما نبود، دار معني كربوهيدرات براي گوگرد
 ميزان بيشترين W3 تيمار در كه طوري هب ،اشتد پرولين بر

 ).4 جدول( بود S2 به مربوط پرولين
 

 بحث
 عملكرد دهنده كاهش مهم عوامل از يكي خشكي تنش
 به هوجتا ب .رود مي رشما به دارويي و باغي زراعي، گياهان
 رشدي مرحله نيز و تنش مدت و شدت گياهي، گونه
 كند مي تغيير دانه عملكرد بر خشكي تأثير ميزان گياه،

)Good & Zaplachiniski, 1994.( آزمايش اين در 

 متر ميلي 150 حد در خشكي تنش كه گرديد مشخص
 گياه دانه عملكرد كاهش به منجر تبخير تشتك از تبخير
 شاهد تيمار به نسبت% 8/22 ميزان به دانه سياه يداروي
 در )1386( همكاران و خاني صفي ).3 جدول( گرديد

 گزارش بادرشبو دارويي گياه روي بر خود تحقيقات
 مزرعه زراعي ظرفيت %40 حد در خشكي تنش كه ندكرد

 گره، ميان طول برگ، عرض و طول ارتفاع، كاهش موجب
 .شود مي اسانس لكردعم و هوايي هاي اندام عملكرد
 دليل به تواند مي خشكي شرايط در گياه عملكرد كاهش
 افزايش كلروفيل، توليد كاهش فتوسنتزكننده، سطح كاهش
 و سلولي شيره غلظت بردن بالا جهت گياه مصرفي انرژي
 فسفات پنتوز مسير شدن فعال و تنفسي مسيرهاي در تغيير

 و Letchamo .باشد غيره و ريشه حجم افزايش يا و
 سبب خشكي تنشكه  كردند گزارش )1994( همكاران
 براي .شود مي Thymus vulgaris دانه عملكرد كاهش

 و مناسب رويشي رشد به نياز گياه دانه، آمدن وجود هب
 رشد مختلف مراحل در آن دهنده تشكيل هاي اندام توليد

 اجزاي از يك هر بر خشكي تأثير .دارد زايشي و رويشي
 دانه عملكرد در تغيير به منجر نهايت در اندتو مي عملكرد
 ميزان كاهش .شود دانه سياه ازجمله و گياهان در توليدي
 كاهش به مربوط خشكي افزايش طي در توليدي عملكرد
 مواد اختصاص افزايش و برگ سطح كاهش گياه، ارتفاع

 است گياه هوايي بخش به نسبت ريشه به فتوسنتزي
)Sreevalli et al., 2001(. 

 مشخص آزمايش اين آماري تجزيه نتايج براساس
 بر داري معني تأثير خشكي تنش هزاردانه وزن بجز گرديد
 توليدي، بيوماس ميزان شامل دانه عملكرد اجزاي كليه
 بود دارا كپسول در دانه تعداد و بوته در سولپك تعداد

 به W1 از تنش ميزان رفتن بالا باطوري كه  به. )2 جدول(
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W3 تعداد ،%7/38 مقدار به توليدي بيوماس نميزا از 
 %7/30 كپسول در دانه تعداد و %9/39 بوته در كپسول
 و %6/27 مقدار به اسانس درصد از بين اين در .شد كاسته

 ).3 جدول( شد كاسته نيز %06/44 معادل اسانس عملكرد
 نتايج با عملكرد اجزاي كاهش مورد در آمده بدست نتايج

Johnson )1990( گياه مورد در Spanish thyme) Lippia 

micromera Schou(، Refaat و Saleh )1997( مورد در 
 )Saleh )1997 و Refaat .دارد مطابقت شيرين ذرت گياه
 كه اي بازدارنده اثر سبب به خشكي تنش كه كردند اعلام

 بيوماس ميزان كاهش سبب دارد برگ فتوسنتز ميزان بر
 سبب نهايت در امر اين ه كگرديد شيرين ذرت در توليدي
 .دش يتوليد عملكرد كاهش

 حاصل مجموع در دانه سياه گياه در دانه عملكرد
 مراحل در آنها از يك هر كه هستند اجزايي كنشي برهم

 بين اين در .گيرند مي شكل زايشي و رويشي رشد مختلف
 در كپسول تعداد ،)بيولوژيكي عملكرد( توليدي بيوماس
 توانند مي هزاردانه وزن و كپسول در دانه تعداد بوته،

 & Misra( آيند شمار به عملكرد اجزاي مهمترين عنوان به

Srivastava, 2000(. عملكرد و اسانس درصد كاهش 
 و نوروزپور نتايج با خشكي، تنش اثر در دانه سياه اسانس
 Rajeswara Rao و دانه سياه روي )1385( مقدم رضواني

 .دارد قتمطاب نعناع گياه روي )1999(
 در گوگرد كود و خشكي تنش متقابل اثر چند هر
 اما ،نبود دار معني دانه عملكرد اجزاي بر موارد ربيشت

 كيلوگرم 225 تا گوگرد كود از استفاده كه گرديد مشخص
 عملكرد ياجزا از يك هر بر كه يمثبت تأثير با هكتار در
 بود دارا خشكي تنش سطح بالاترين در خصوص هب دانه
 بار زيان ياهاثر حد از بيش بروز مانع حدي تا ستتوان
 كود از استفاده تأثير عمده بين اين در .گردد خشكي تنش

 افزايش به منجر كه بود اسمزي هاي كننده تنظيم روي بر
 ).4 جدول( گرديد W3 خشكي تنش سطح در آنها سنتز

 پرولين و كربوهيدرات آلي تركيب دو سنتز ميزان افزايش
 امر اين .بود )هكتار در كيلوگرم S2 )150 كودي سطح تا

 شرايط در گوگرد كود از استفاده افزايش  كهدهد مي نشان
 سيستم بهبود به منجر تواند نمي ميزان اين از بيش خشكي
 .گردد اسمزي يمظتن مسير از گياه دفاعي
 در خشكي بروز طي در )Heuer )1994 نظر اساسبر

 در پرولين همانند آلي هاي تركيب تجمع ميزان بر گياهان،
 آمينه اسيد پرولين .شود مي افزوده گياهان هاي اندام تمام

 آن هاي مولكول و بوده سلول سيتوپلاسم در شده ذخيره
 پرولين تجمع .گريزند آب و دوست آب هاي قسمت شامل

 شرايط حدي تا تواند مي تنش تحت گياهان هاي بافت در
 گياهان براي را ريشه محيط از آب جذب ادامه براي لازم

 بررسي با )2000( همكاران و El-Sayed .دساز فراهم
 دانه سياه گياه روي بر آمونيوم سولفات مختلف مقادير

 سرعت افزايش باعث تواند مي گوگرد كود كه دريافتند
 در شده، گياه سبز بافت در آلي هاي تركيب و گياه رشد

 .گردد گياه غذايي ارزش و عملكرد افزايش به منجر نهايت
Wang گوگرد كه ندداد نشان نيز )2003( همكاران و 

 عملكرد افزايش و يونجه رشد با مستقيمي همبستگي
 به منجر گوگرد كود از استفاده كه چرا دارد، آن علوفه

 .شود مي ها برگ در كلروفيل و پروتئين توليد تحريك
 تأثير خشكي تنش كه دهد مي نشان آزمايش اين نتايج

 ؛دارد دانه سياه دارويي گياه دانه عملكرد بر داري معني
 متر ميلي 150 به 50 از تنش ميزان فتنر بالا با كه طوري هب

 از %8/22 ميزان به A كلاس تبخير تشتك سطح از تبخير
 بر خشكي تنش تأثير عمده .شد كاسته آن دانه عملكرد
 عملكرد اجزا اين يندبرآ واقع در كه دانه عملكرد اجزاي



394 ...تأثير تنش خشكي و مقادير مختلف كود گوگرد

 در دانه تعداد به مربوط دهند، مي تشكيل را دانه نهايي
 با همراه دانه سياه گياه بر خشكي تنش تأثير .بود كپسول

 و كربوهيدرات اسمزي كننده يمظتن دو ميزان رفتن بالا
 .بود توليدي اسانس عملكرد و درصد كاهش نيز و پرولين

 مثبتي و دار معني تأثير دگرگو كود از استفادهطوري كه  به
 هاي كننده يمظتن دانه، عملكرد اجزاي دانه، كردعمل بر

 آنها افزايش به منجر و داشت اسانس عملكرد و اسمزي
 )W3( خشكي تنش سطح بالاترين در بين اين در .گرديد
 كارايي از هكتار در يلوگرمك 150 كود از استفاده ميزان

 كه گرفت نتيجه توان مي ،رو اين از .بود برخوردار بيشتري
 حتي گوگرد كود بكارگيري خشكي تنش نبود شرايط در
 مثبتي و دار معني تأثير تواند مي هكتار در كيلوگرم 225 تا
 داشته دانه سياه دارويي گياه كيفي و كمي خصوصيات بر

 در اما ،شود آن اسانس و دانه عملكرد بهبود سبب و باشد
 از تبخير متر ميلي 150 سطح تا خشكي تنش بروز طي

 كيلوگرم 150 تا گوگرد كود ،A كلاس تبخير تشتك سطح
 .است برخوردار گياه اين در بيشتري كارايي از هكتار در
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Abstract 
In order to study the effects of water stress and different amounts of sulfur fertilizer on the 

grain yield, grain yield components, two osmotic components (carbohydrate and proline) and 
essential oil yield in Nigella sativa L. a field experimental split-plot design with three 
replications was conducted in 2009 at Ghaen city. Treatments included three levels of irrigation 
as 50, 100 and 150 mm evaporation from class A pan evaporation in main plot and four levels 
of sulfur fertilizer included 0, 75, 150 and 225 kg ha-1 as Bentonite in sub plot. Results showed 
that water stress significantly affect the grain yield of Nigella sativa as grain yield decreased up 
to 22.8% at the level of 150 mm evaporation from the class A evaporation. Except 1000-seed 
weight, water stress significantly decreased all grain yield components, including biomass 
production, the number of capsules per plant and seeds per capsule. Maximum reduction at the 
highest level of water stress related to the number of seed capsules (31.64 percent). 
Carbohydrate and proline increased under water stress while essential oil yield decreased in 
Nigella sativa. Sulfur fertilizer improved grain yield as applying 225 kg/ha sulfur fertilizer 
increased it up to 7.2 percent. Sulfur fertilizer especially at 150 kg/ha had significant positive 
effects on the grain yield components, osmotic solutes and essential oil yield. 

 
Key words: Grain and grain yield components, osmotic adjustment, water stress, sulfur 
fertilizer, Nigella sativa L. 


