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 چکیده

لکرد دانـه و بیولوژیـک گیـاه    هاي رشدي، اجزاي عملکرد و عماین آزمایش با هدف بررسی اثر تراکم بوته و اثر میزان مصرف نیتروژن بر شاخص
آزمایش  صورتبهدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  1395-96)، در سال زراعی .Nigella sativa Lدارویی سیاهدانه (

و  180، 120، 60ار سطح تراکم بوتـه ( ها شامل چههاي کامل تصادفی با دو فاکتور و با چهار تکرار اجرا شد. تیمارفاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوك
اوره) بودند. صفات مـورد مطالعـه شـامل     کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود 150و  100، 50) و چهار سطح نیتروژن (صفر، مترمربعبوته در  240

ارتفاع بوته، اجزاي عملکرد )، RGR)، سرعت رشد نسبی (CGR)، سرعت رشد محصول (DM) ، میزان تجمع ماده خشک (LAIشاخص سطح برگ (
در گیاه، تعداد فولیکول در گیاه، تعداد دانه در فولیکول و وزن هزار دانه)، عملکرد دانه، عملکرد کـاه و کلـش و عملکـرد     دهندهگل(شامل تعداد شاخه 

 پژمردگـی  علـت بـه  آن از بعـد  و افتـه ی افـزایش  دهیگلو میزان تجمع ماده خشک تا مرحله  برگ سطح شاخصبیولوژیک بودند. نتایج نشان داد که 
به  دهیگل. همچنین در آغاز فصل رشد سرعت رشد گیاه پایین بوده و پس از آن شدت یافت و در مرحله یافت کاهش هابرگ ریزش و پایینی هايبرگ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150انه از تیمار طور خطی کاهش یافت. بیشترین عملکرد دبه حداکثر میزان خود رسید. با افزایش تراکم تعداد شاخه جانبی
آمـد. عملکـرد بیولوژیـک داراي     دسـت بهکیلوگرم دانه در هکتار)  9/589کیلوگرم در هکتار) و کمترین عملکرد دانه از عدم کاربرد نیتروژن با ( 7/895(

ر کلی، نیتروژن نقش اساسی در ساختمان کلروفیـل و سـنتز   طوبه ) بود.2r=0.97) و عملکرد دانه (2r=0.99همبستگی بالایی با عملکرد کاه و کلش (
هـاي  دهی گیاه سیاهدانه در تراکمکیلوگرم در هکتار، موجب بهبود رشد و عملکرد گردید. همچنین افزایش شاخه 150ها دارد و افزایش آن تا پروتئین

 افزایش داد. هاي پایین شد و عملکرد راپایین، منجر به جبران کمبود تعداد گیاه در تراکم
  

  تعداد فولیکول در گیاه، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلشهاي کلیدي: واژه
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ریـزي صـحیح   برنامـه نیازمند توسعه کشت، مدیریت و  هاآنمصرف 
 ;Mosavi et al., 2012; Morteza et al., 2010باشـد ( مـی 

Babayan et al., 1978  گیاهان دارویی از جمله منابع ارزشـمند در .(
گستره وسیع منابع طبیعی ایران هستند که شناخت و کشـت و تولیـد   

زایـی و  تواند نقش مهمی در سلامت جامعـه، اشـتغال  می هاآنعلمی 
واسـطه برداشـت غیراصـولی ایـن     به از کاهش تنوع زیستیجلوگیري 

). Mosavi et al., 2012هاي طبیعی داشته باشند (هها از رویشگاگونه
از نگاهی دیگر و از نقطه نظر اقتصادي، توجـه بـه توسـعه تولیـداتی     
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همچون گیاهان دارویی ضمن بهبود وضعیت داخلی، سـبب افـزایش   
شود هش اتکا به درآمدهاي نفتی میکا ،صادرات غیرنفتی و در نتیجه

)Morteza et al., 2010هاي رشدي ). همانند دیگر گیاهان، شاخص
گیاهان دارویی نیز تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی است کـه در  

 ثره و ترکیـب ذخیـره ایـن گیاهـان بیشـتر     ؤاین میان، اگرچه مواد م ـ
می، تحت تأثیر همانند عملکرد ک اما شود،صورت ژنتیکی کنترل میبه

گیرد شرایط محیطی، عناصر غذایی و سایر فاکتورهاي زراعی قرار می
)Hamisi et al., 2012 .( 

 Nigella sativaهان دارویی، سیاهدانه با نام علمی در بین گیا

L. گردد (که در عربی به آن شونیز و کمون اسود اطلاق میFillippo 

et al., 2002(، ،ساله و متعلق بـه  علفی، یک گیاهی با ارزش، دو لپه
هاي این گیاه ). براي دانهFillippo et al., 2002است ( 1خانواده آلاله

 ـخصوصیاتی مانند شیرآور، ضدنفخ، مسهل و ضـدانگل قا  ل هسـتند  ئ
)Fillippo et al., 2002هاي سیاهدانه مورد هاي اخیر دانه). در سال

 داراياهدانه سـی تحقیقات وسیع فارماکولوژیـک قـرار گرفتـه اسـت.     
هـا  بیمـاري  برخـی ر درمان بوده و د 2کوئیننویژه بهي مؤثرترکیبات 

 وانزا و حتـی ایـدز  لمانند برونشیت، روماتیسم، فشار خون ، دیابت، آنف
(Mehta et al., 2009; Hussain et al., 2009; Erkan et al., 

نقـش دارد.   (Ramadan & Morsel, 2003) و تغذیه انسان (2008
العات دامنه وسیعی از اثرات ضدباکتري، ضدتومور، ضدالتهاب، این مط

دهد کننده عضلات صاف را نشان میمسکن، کاهنده قند خون و شل
)Fillippo et al., 2002 تاکنون در کشورهاي تولیدکننده این گیاه .(

 Fillippo etزراعی آن انجام شده است (تحقیقات اندکی در زمینه به

al., 2002 .( 
ور ما تحقیقات چندانی روي این گیاه صورت نگرفته و این در کش

شـود. از جملـه مـوارد مهـم     کـار مـی  وهاي سنتی کشتگیاه با روش
عناصر غذایی است که  تأمینی و کیفی گیاه، تأثیرگذار بر عملکرد کم

 & Hokmalipourتـوان بـه نیتـروژن اشـاره کـرد (     از جملـه مـی  

Seyedsharifi, 2014 ین عناصر غذایی در ترمهم). نیتروژن یکی از
تولید گیاهان زراعی است کـه مقـدار آن در گیاهـان بعـد از کـربن و      

 ,.Babayan et alهیـدروژن بـیش از سـایر عناصـر غـذایی اسـت (      

درصد وزن خشک گیاه بوده  2-5). غلظت بهینه نیتروژن بین 1978
 Sharifiکـه بسـته بـه نـوع گیـاه و مرحلـه رشـد متفـاوت اسـت (         

                                                        
1- Ranunculaceae 
2- Quinone 

Ashoorabadi et al., 2004 نیتروژن در ساختمان سلول گیـاهی .( 
هـا و  آنـزیم  ،هـاي آمینـه  اسید ،هاي نوکلئیکصورت پروتئین، اسیدبه

دار اي در فتوسـنتز عهـده  ارد، بنابراین نقـش عمـده  کلروفیل شرکت د
 Rezvaniمقدم و همکاران (رضوانی). Babayan et al., 1978است (

Moghaddam et al., 2016 اثـر منـابع آلـی و غیرآلـی      بررسـی ) با
ثـر  که ا گزارش نمودندنیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه 

در افـزایش عملکـرد دانـه و    کـود گـاوي و نیـز کـود اوره     تیمارهاي 
کود گاوي در مقایسه با  ،وجوددار بود. با اینبیولوژیک سیاهدانه معنی

ایـن   ،بـر ایـن اسـاس   بیشتري داشت.  تأثیردار طور معنیهکود اوره ب
که در راستاي توسعه کشاورزي با توجه به این محققان نتیجه گرفتند
عنـوان یـک اصـل    بـه  هاي طبیعی و زیسـتی پایدار، استفاده از نهاده

هاي آهکی، کـاربرد کودهـاي   شود، در مناطق داراي خاكشناخته می
توانـد در کـاهش   می همراه استفاده از کود بیولوژیک بیوسولفوربه آلی

  مشکلات ناشی از استفاده زیاد از کودهاي شیمیایی مفید باشد.
توجه به عناصر  برعلاوهبراي دستیابی به عملکرد اقتصادي بالا  

غذایی، استفاده بهینه از عوامل محیطی نظیر نور، آب و مواد غذایی از 
اهمیت بالایی برخوردار است. به همین دلیل میزان تراکم یا تعداد بوته 

کشـتی تـراکم   در واحد سطح باید در حد مطلوب باشد. در زراعت تک
 ,.Babayan et alباشـد ( بهینه یکی از عوامل موفقیت در تولید مـی 

دلیل اصلی کاهش عملکرد، رشد رویشی  سالهیکدر گیاهان )، 1987
باشد و در سطح برگ کم در ابتداي فصل رشد می ،ضعیف و در نتیجه

بیشتر تشعشع خورشیدي توسط زمین جذب شده و غیرقابل  ،این حالت
ماند، بنابراین در چنین شـرایطی افـزایش تـراکم گیاهـان     استفاده می

در مراحـل   خصوصبهخورشیدي  ممکن است به جذب بیشتر تشعشع
). با توجه به نقش مهم سیاهدانه Atta, 2003اولیه رشد کمک نماید (

هاي و صـنایع غـذایی و داروئـی انجـام تحقیقـات      در درمان بیماري
آن تجزیـه و تحلیـل   برعلاوهدر این گیاه از ضروریات است.  زراعیبه
و تفسـیر   هاي رشدي گیاه، روشـی مناسـب بـراي توجیـه    ی آنالیزکم

باشد که گیاه در هاي گیاه نسبت به شرایط محیطی مختلف میواکنش
هاي رشدي بررسی شاخص ،مواجه است. لذا هاآنطول حیات خود با 

راهکاري مناسب براي شناخت بهتر از چگونگی انتقـال مـواد سـاخته    
-از طریق انـدازه  هاآنهاي مختلف و انباشت شده فتوسنتزي به اندام

 باشـد مـی  خشک تولید شده در طول فصـل رشـد و نمـو    گیري ماده
)Seyed Sharifi & Nemati, 2014 .(  

بر رشد و عملکرد و استفاده بهینه  مؤثرهاي شناخت دقیق شاخص
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شـود،  در زراعت سبب افزایش عملکـرد بـالقوه گیاهـان مـی     هاآناز 
هاي فیزیولوژیـک رشـد در تحلیـل عوامـل     شناخت و بررسی شاخص

هاي مختلف گیاهی از اهمیـت  کرد و اجزاي عملکرد گونهمؤثر بر عمل
کننده مقدار ماده خشک نسبتاً بالایی برخوردار است و ثبات آن تعیین

باشد. هدف تولیدي است که به نوبه خود معیاري از اجزاي عملکرد می
از محاسبه اجزاي رشد، تشریح چگونگی واکنش گیاه نسبت به شرایط 

هاي رشد راهکار ). تجزیه شاخصBlackman, 1919محیطی است (
شـمار  بـه  ی رشد و نمو گیاه و تولید محصولاتباارزشی در تحلیل کم

) Blackman, 1919آید کـه بـراي اولـین بـار توسـط بلاکمـن (      می
پیشنهاد شد. عواملی که براي تعیین چگونگی رشـد اجـزاي عملکـرد    

اي یـژه هاي رشد نامیده شـده و از اهمیـت و  شود، شاخصاستفاده می
 ,Blackman, 1919; Manaffee & Kloepperبرخوردار هسـتند ( 

گیري دو شاخص سطح بـرگ و وزن  ). براي تحلیل رشد، اندازه1994
هاي رشد از طریق محاسبه تعیـین  خشک الزامی است و سایر شاخص

  ). Blackman, 1919خواهد شد (
م مطالب فوق هدف از این تحقیق ارزیابی اثـر تـراک  به با عنایت 

هـاي رشـدي، اجـزاي    بوته و اثر میزان مصرف نیتروژن بـر شـاخص  
عملکرد و عملکرد دانه و بیولوژیک گیاه دارویی سـیاهدانه در شـرایط   

  هوایی مشهد بود. وآب
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1395-96این آزمـایش در سـال زراعـی    

 36ی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد با عـرض جغرافیـای  
دقیقـه   28درجـه و   59دقیقه شمالی و طـول جغرافیـایی    15درجه و 
هـاي  آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح پایـه بلـوك   صورتبهشرقی 

کامل تصادفی با دو فاکتور در چهار سطح و با چهار تکرار طراحـی و  
 240و  180، 120، 60ها شامل چهار سطح تراکم بوته (اجرا شد. تیمار

 150و  100، 50) و چهـار سـطح نیتـروژن (صـفر،     بـع مترمربوته در 
  ) بود.کود اورهکیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع 

زمان با عملیات تکمیلی تهیه زمین انجام گرفت و شخم پائیزه هم
متر در شـش متـر تهیـه شـد. جهـت بهبـود        4/2هایی به ابعاد کرت

یپل در کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تر 200حاصلخیزي خاك 
زمین پخش گردید. نیمی از مقادیر کود در هنگام کاشت و بقیه پس از 

  برگی مورد استفاده قرار گرفت. 4-6کاشت در مرحله 
 40هر کرت شامل شـش ردیـف کاشـت و فاصـله بـین ردیـف       

، 60هـاي  متر در نظر گرفته شد. فاصله روي ردیف براي تراکمسانتی
متر سانتی 5/0و  1، 2، 4ترتیب به مترمربعبوته در  240و  180، 120

متر منظـور گردیـد.   سانتی 80در نظر گرفته شد. فاصله بین دو کرت 
کش کاربوکسـین تیـرام غلظـت دو در    بذور پس از ضدعفونی با قارچ

متر کشت شد و پس از سه هفتـه عملیـات   سانتی 1-2هزار در عمق 
 ـ اري واکاري و تنک براي رسیدن به تراکم مطلوب صورت گرفت. آبی

صـورت دسـتی   به هاي هرز دو مرتبهبار و وجین علفروز یک 10هر 
  انجام گرفت. 

ها در جهت طولی به دو قسـمت  برداري، کرتجهت انجام نمونه
برداري تحلیـل رشـد و   مساوي تقسیم شدند، یک بخش جهت نمونه

عملکرد مورد اسـتفاده   يگیري عملکرد و اجزابخش دیگر براي اندازه
هاي فیزیولوژیکی مورد مطالعـه شـامل شـاخص    اخصقرار گرفت. ش
، سـرعت رشـد   DM(2، میزان تجمع ماده خشک LAI(1)سطح برگ (

  بودند. RGR(4و سرعت رشد نسبی CGR(3 )محصول (
 Leafگیري سطح بـرگ (مـدل   سطح برگ توسط دستگاه اندازه

Area Meter AM 200   بـا   5) تعیین گردید و شـاخص سـطح بـرگ
  محاسبه شد. 1استفاده از معادله 

                                                          )1معادله (
دهنـده  : نشانGAدهنده سطح برگ و : نشانLAدر این معادله، 

  سطح زمین است.
در طـول فصـل رشـد،     6منظور محاسبه سرعت رشد محصـول به
  ).Gardner et al., 1985مورد استفاده قرار گرفت ( 2معادله 

                                                 )2دله (معا
در طول فصل رشد، معادله  7منظور محاسبه سرعت رشد نسبیبه

  ).Gardner et al., 1985مورد استفاده قرار گرفت ( 3

                                       )3معادله (
-: زمـان نمونـه  2tگیري اول (روز)، : زمان نمونه1tدر این معادله، 

                                                        
1- Leaf area index 
2- Dry matter accumulation 
3- Crop growth rate 
4- Relative growth rate 
5- Leaf area index (LAI) 
6- Crop growth rate (CGR) 
7- Relative growth rate (RGR) 
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بـرداري اول  : وزن خشک گیاه در هنگام نمونـه 1wگیري دوم (روز)، 
بـرداري دوم  : وزن خشک گیاه در هنگام نمونه2w(گرم در مترمربع)، 

  باشد.(گرم در مترمربع) می
فاصله زمانی براي هر مرحله فنولوژیـک بـر اسـاس تعـداد روز و     

ز رشد با اسـتفاده از  رو -محاسبه و ثبت گردید. درجه 1رشد درجه روز
  ).McMaster & Wilhelm, 1998تعیین گردید ( 4معادله 

                                 ) 4معادله (
ترتیب حـداکثر و حـداقل دمـاي    : بهminTو  maxTدر معادله فوق، 

باشد. آمار هواشناسی از ایستگاه هواشناسی : دماي پایه میbTروزانه و 
  طرق تهیه شد. 

هـا و  ایسه عملکرد، در هنگام رسیدگی محصول و بـرگ جهت مق
ها (اواخر تیر ماه) در نیمی از کرت که براي مقایسه زرد شدن فولیکول

 هاي کنـاري و نـیم متـر از انتهـا    عملکرد اختصاص یافته بود، ردیف
برداشت شد.  مترمربعاي حذف و از بقیه کرت، یک عنوان اثر حاشیهبه

 يتوزین و عملکرد دانه محاسبه شـد. اجـزا   مقادیر دانه و کاه و کلش
در گیاه،  دهندهگلعملکرد مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه 

تعداد فولیکول در گیاه، تعداد دانه در فولیکول و وزن هزار دانه بودنـد  
 04/0و  06/0، 08/0، 17/0بوته (برابـر   10که قبل از برداشت تعداد 

بوته) از هـر   240و  180، 120، 60هاي اکمترتیب براي تربه مترمربع
  گیري شد. تصادفی انتخاب و صفات مورد نظر اندازه طوربهکرت 

و  SASافزارهـاي  هـا از نـرم  براي تجزیه آماري و رسـم نمـودار  
Excel اي وسیله آزمون چنـد دامنـه  به استفاده شد و مقایسه میانگین

مبستگی معادلات و دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. ه
افزارهـاي آمـاري محاسـبه و    هاي رشد با استفاده از نرمتوابع شاخص
پیرسون  با استفاده از آزموننتایج همبستگی بین صفات ترسیم شدند. 

 انجام شد.
  

  نتایج و بحث
) یکی از معیارهاي اساسـی و مهـم در   LAIشاخص سطح برگ (

 سـطح  کننـده یانبگردد که تعیین قدرت فتوسنتزي گیاه محسوب می
 ,.Gardner et al( است گیاه توسط شده اشغال زمین سطح به برگ

تراکم از جمله عوامل تأثیرگذار بر شاخص سطح برگ اسـت.   .)1985
 شاخه فرعی تعداد افزایش سبب ،باشد کمتر هابوته بین فاصله چه هر
 ممکـن  اگرچـه . گـردد می سطح واحد در سبز برگ تعداد ،نهایت در و

 این علتبه ولی یابد، کاهش شاخه فرعی تعداد تراکم افزایش با است،
 بـا  LAI یابد،می افزایش سطح واحد در شاخه فرعی داتعد کل در که

                                                        
1- Growing degree day (GDD) 

. )Fillippo et al., 2002( یابـد مـی  افـزایش  کاشـت  تـراکم  افزایش
مرحله  از قبل کمی روند این و یافته افزایش ابتدا برگ سطح شاخص

 پژمردگـی  علـت بـه  آن از بعـد  و هرسـید  ارمقـد  بالاترین به دهیگل
، براینعلاوه). 1(شکل  یافت کاهش هابرگ ریزش و پایینی هايبرگ

که يطوربهافزایش نیتروژن منجر به افزایش شاخص سطح برگ شد، 
) و 48/0کمترین شاخص سطح برگ در شرایط عدم کاربرد نیتروژن (

کیلـوگرم   100) در تیمـار  26/1بیشترین مقدار شاخص سطح بـرگ ( 
   ).1نیتروژن در هکتار مشاهده شد (شکل 

ها به ها و تبدیل آنبا توجه به اینکه میزان جذب نور توسط برگ
مواد فتوسنتزي عامل مهمی در رشد و تولید گیاه است، افزایش تعداد 

شـرط  و سطح برگ باعث افزایش جذب نور شده کـه در نهایـت، بـه   
محیطی و بروز هر نوع تنش زنده  محدودکننده نبودن سایر فاکتورهاي

تواند منجر به افزایش تولید ماده خشـک و در نتیجـه،   و غیرزنده، می
ها نیز نشان داده است دلیل عمده کاهش عملکرد گردد. سایر بررسی

هـاي  شاخص سطح برگ در مراحل پایانی رشد، ریزش بعضی از برگ
نـد رشـد سـطح    ). عموماً روSaberali et al., 2007باشد (پایینی می

-صورت غیرخطی (لجستیکی) میبرگ گیاهان در طی فصل رشد به
-که در نیمه دوم فصل رشد به حداکثر مقدار خود مـی طوريباشد؛ به

یابد و این زمانی هاي پیر کاهش میرسد و سپس با از بین رفتن برگ
هاي جدید کفاف سـطح بـرگ از دسـت رفتـه را     است که تولید برگ

در این راستا، محققان دیگر نیز بیان  ).Jahan et al., 2012کند (نمی
وجـود  نمودند که با افزایش مصرف نیتروژن سطح برگی بیشتري بـه 

آمده که خود با جذب تشعشع بیشتر نـور خورشـید، موجـب افـزایش     
میزان فرآیند فتوسنتز در گیاه شده و در نهایت، ماده خشک بیشـتري  

). Gun et al., 2011; Mosavi et al., 2005تولیـد خواهـد شـد (   
) نیز گزارش کردند Lebaschi & Sharifi, 2004لباسچی و شریفی (

که پتانسیل فتوسنتزي و توان رشدي، همبستگی بالایی با سطح برگ 
داشته و میزان ماده خشک کل نتیجه کارایی جامعـه گیـاهی از نظـر    
استفاده از تشعشع در طول فصل رشد است که در این ارتبـاط جامعـه   
گیاهی نیاز به سطح برگ کافی دارد که با پوشش یکنواخت و کامـل  

هـاي دیگـر محققـان بـر     جذب حداکثري نوري را فراهم آورد. یافتـه 
همبستگی بالاي شاخص سطح برگ و عملکـرد گیاهـان تأکیـد دارد    

)Mostafavi, 2014; Ghobadi et al., 2011.(  
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  روز رشد بعد از کاشت -ته (چپ) بر تغییرات شاخص سطح برگ گیاه دارویی سیاهدانه در درجهاثر سطوح نیتروژن (راست) و تراکم بو - 1شکل 

Fig. 1- Effects of nitrogen rates (right) and plant density (left) on leaf area index of black seed as a medicinal plant during 
growth degree days after planting time   

  
اي از شاخص سطح برگ هاي رشتهسبب داشتن برگبه دانهسیاه

بوتـه   180پائین برخوردار است. حداکثر شاخص سطح برگ در تراکم 
انـد کـه   مشاهده شد. محققین گـزارش نمـوده   2/1حدود  مترمربعدر 

هاي پائین تـر  هاي بالاتر زودتر از تراکمشاخص سطح برگ در تراکم
تـر بیشـتر   هاي پائینح برگ در تراکمدوام سط اما رسد،به حداکثر می

  ).Fillippo et al., 2002است (
رفت، بیشترین تجمع ماده خشک در طی فصل که انتظار میچنان

که داراي شاخص سطح برگ بالاتر و  شد رشد در تیمارهایی مشاهده
ظرفیت بالاتري براي تولید و تجمع مـاده خشـک بودنـد.     ،در نتیجه

تواند موجب افزایش تـوان فتوسـنتزي   یافزایش شاخص سطح برگ م
افزایش تولید ماده خشک شود که این امر بـه نوبـه    ،گیاه و در نتیجه

تواند بهبود عملکرد را موجب گردد. در اوایل دوره رشد، میزان خود می
و سرعت تجمع ماده خشک کم بود و با گذشـت زمـان و همـراه بـا     

یاهی افزایش یافته افزایش شاخص سطح برگ میزان فتوسنتز جامعه گ
و شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیشتري گرفت و پس از آن 

هـاي  انـدازي بـرگ  هـا، سـایه  به دلایلی همچون پیري و زردي برگ
-هاي پایینی، انتقال دوباره کربوهیدراتبالایی بر پایینی و ریزش برگ

هـاي سـاختمانی غیرفتوسـنتزي و    هاي ذخیره شـده، افـزایش بافـت   
س گیاه شیب تجمع ماده خشک کم شده و سـپس ثابـت   افزایش تنف

رسد کاهش چشمگیر سـرعت و ثابـت شـدن    می نظربهشد. همچنین 
زمـان بـا پـر    گیاه و هم دهیگلروند تجمع ماده خشک کمی پس از 

  شدن دانه رخ داده است. 
  

  
روز رشد بعد از  - خشک گیاه دارویی سیاهدانه در درجه اثر سطوح نیتروژن (راست) و تراکم بوته (چپ) بر تغییرات میزان تجمع ماده - 2شکل 

  کاشت
Fig. 2- Effects of nitrogen rates (right) and plant density (left) on dry matter accumulation of black seed as a medicinal plant 

during growth degree days after planting time   
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اي در فاصله کاشت بیشتر و بین بوته ايکاهش رقابت درون گونه

هاي کمتر منجر به افزایش جذب نور و مواد غـذایی و بهبـود   و تراکم
فتوسنتز شده و به دنبال آن تجمع نسبی ماده خشک افـزایش یافتـه   

  ).2است (شکل 
ارزیـابی   مهـم  هـاي شـاخص  از یک ـی میزان تجمع ماده خشـک 

 کـل  در خشک ماده تجمع دهندهنشان که باشدیمگیاه  رشد وضعیت
عنوان یکـی از نشـانگرهاي   به پیکره گیاه وزن خشک کل. است اهیگ

افـزایش وزن   کـه طوريبه باشد.مهم وضعیت رشدي گیاه، مدنظر می
واسـطه  بـه  دهنده موفقیت بیشتر گیـاه در فتوسـنتز  خشک بوته نشان

-بافت مجموع ،واقع درباشد. تر میفراهم بودن شرایط رشدي مناسب
ایـن شـاخص،   . دهـد مـی  نشـان  را کنندهتنفس و وسنتزکنندهفت هاي

) و مـاده  Mostafavi, 2014انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه اسـت ( 
-تواند به کاربرد رشد گیاه رسیده و یا در انـدام فتوسنتزي تولیدي می

کننده عملکرد گیاهان زراعی باشد. اي تجمع یابد و تعیینهاي ذخیره
افزایش تراکم منجر  اما یابد،ر بوته کاهش میبا افزایش تراکم وزن ه

شـود  هـاي هـوایی در واحـد سـطح مـی     به افزایش وزن خشک اندام
)Fillippo et al., 2002 با افزایش مقدار نیتروژن روند تجمع ماده .(

جـا کـه نیتـروژن از عناصـر اصـلی      خشک افزایش پیـدا کـرد. از آن  
ماده خشـک تحـت    کاهش تجمع بنابراین، ؛ساختمان کلروفیل است

هاي با تنش نیتروژن دور از انتظار نیست. افزایش ماده خشک محیط
دلیل تأثیر نیتروژن بر گسترش به تواندتولیدي با مصرف نیتروژن می

گیري و افزایش میزان کربن ،سطح برگ و تداوم بیشتر آن و در نتیجه
سـتم  هـاي مری عبارتی نیتروژن با تسریع رشد سلولبه فتوسنتز باشد،

 Sobhaniکند (انتهایی گیاه زمینه لازم را براي رشد گیاه فراهم می

et al., 2014بـین  هاي پایین از طریق افزایش فاصله ). اعمال تراکم
در مقایسه ها و دریافت نور بیشتر، موجب بهبود فعالیت فتوسنتزي بوته

  ).Baloch et al., 2002(هاي بالا شد با تراکم
دلایلی همچون کافی نبودن پوشش گیاهی، به در آغاز فصل رشد

پایین بودن درصد جذب تابش، کوتاه بودن روزها و دماي پایین هوا، 
دلیل توسعه سطح برگ به سرعت رشد گیاه پایین بوده و پس از مدتی

امکان فتوسنتز بالاتر، سرعت رشـد   ،و افزایش رشد ریشه و در نتیجه
حداکثر میزان خـود رسـید.   گیاه شدت یافت و در اواسط دوره رشد به 

سرعت رشد گیاه دچار کاهش شدیدي شـد و ایـن    ،پس از این مرحله
صورت نزولـی ادامـه یافـت. حـداکثر     به روند تا پایان دوره رشد گیاه

درجه روز  800دهی (حدود مصادف با شروع مرحله میوه CGRمقادیر 
 در تیمـار  CGRمنطبق است. بیشـترین   LAIرشد) بوده و با حداکثر 

 ). 3کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد (شکل  150

  

  
  روز رشد بعد از کاشت - اثر سطوح نیتروژن (راست) و تراکم بوته (چپ) بر تغییرات سرعت رشد محصول گیاه دارویی سیاهدانه در درجه - 3شکل 

Fig. 3- Effects of nitrogen rates (right) and plant density (left) on crop growth rate of black seed as a medicinal plant during 
growth degree days after planting time   

  
 واحـد  در گیـاهى  اجتماع یک وزن افزایش محصول، رشد سرعت

 رشد تحلیل و تجزیه در وسیعى طوربه و باشدمى زمان واحد در سطح
 ضـرب حاصـل  CGR جـا کـه  از آن. اسـت  شده گرفته کاربه گیاهان

 لـذا  ،باشـد مـی  خـالص  ونیلاس ـیمیآس سرعت در برگ سطح شاخص
 محصول رشد سرعت ،دارند يبالاتر برگ سطح شاخص که یاهانیگ

 ،باشـد  بالاتر برگ سطح شاخص هرچه رایز ،باشدمی بالاتر زین هاآن
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سرعت رشد گیاه یکی  .باشدمی بالاتر زین يفتوسنتز مواد دیتول زانیم
با عملکرد گیاهـان همبسـتگی بـالایی دارد    هایی است که از شاخص

)Mohammadian et al., 2013 هاي تجزیه ین شاخصترمهم) و از
صورت افزایش وزن به باشد کههاي گیاهی میو تحلیل رشد در جامعه

خشک یک اجتماع گیاهی در واحد سطح زمین در واحد زمان تعریـف  
گیـاه) در  طور معمول، بر حسب گرم (وزن خشـک کـل   به شود ومی

طـور  بـه  شود. از ایـن شـاخص  (سطح زمین) در روز بیان می مترمربع
شود. بـه نظـر   اي در تجزیه و تحلیل رشد گیاهان استفاده میگسترده

ویـژه در  به رسد بالاتر بودن میزان تنفس نسبت به فتوسنتز جاريمی
 ,Van Irsel, 2000; Van Irsel & Seymourمراحل انتهایی رشد (

ب کاهش شدیدتر سرعت رشد گیـاه شـده اسـت. نتـایج     ) موج2000
نشان داده است که سـرعت رشـد گیـاه رابطـه مسـتقیمی بـا سـطح        

هـا و  هاي مطلوب توزیع بوتـه ویژه در تراکمبه داشته و فتوسنتزکننده
-ها موقعیت مناسبتر شده و برگسطح برگ در واحد سطح یکنواخت

سـرعت   ،و در نتیجـه  کننـد تري براي جذب تابش و فتوسنتز پیدا می
). بـین  Oozooni Doji et al., 2008یابـد ( رشد گیـاه افـزایش مـی   

هـاي گیـاه   سرعت رشد گیاه و میزان تابش جذب شده توسـط بـرگ  
 در آغـاز و پایـان فصـل رشـد     کهطوريبه رابطه مستقیم وجود دارد،

کننـده  دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و کم بودن سطح دریافـت به

ماده خشک کمتر شده و میزان سرعت رشد گیاه هم کم تابش، تولید 
با رشد سریع گیاه و افزایش سطح برگ، جـذب تـابش و    اما باشد،می

). Habibzadeh et al., 2006یابـد ( سرعت رشد گیـاه افـزایش مـی   
) نتیجه گرفتنـد کـه کـاهش    Raee et al., 2008راعی و همکاران (

دلیل تشدید رقابت درون به هاي بالاترسرعت رشد محصول در تراکم
  اي بیشتر بود. گونه

 نسبت اهیگ هر خشک ماده دیتولدهنده نشان ی،نسب رشد سرعت
هاي گیاه در مراحل اولیه رشد که برگ باشد کهمی اهیگ هیاول وزن به

اغلب در معرض نور خورشید قرار دارد، سـرعت تجمـع مـاده خشـک     
 ـایش سایهزمان با رشد گیاه و افزهم ، ولیبالاتر بوده جـاي  هاندازي ب

 هاآنها تولیدکننده مواد فتوسنتزي باشند، بخشی از اینکه تمامی برگ
کننده داشته و باعث کاهش سـرعت رشـد نسـبی    بیشتر نقش مصرف

) 4گردد. سرعت رشد نسبی با گذشت زمان کاهش یافت (شـکل  می
باشد. در طول فصل رشد می NARکه علت این امر ناشی از کاهش 

شـوند،  هایی که به گیـاه افـزوده مـی   دیگر این است که قسمتدلیل 
هاي فعال متابولیکی نیستند و چنین هاي ساختمانی بوده و بافتبافت
هایی سهمی در رشد ندارند. کاربرد نیتروژن سبب سـرعت رشـد   بافت
  شود.می هاآنافزایش وزن خشک  ،هاي رویشی و در نتیجهاندام

  
  روز رشد بعد از کاشت - ن (راست) و تراکم بوته (چپ) بر تغییرات سرعت رشد محصول گیاه دارویی سیاهدانه در درجهاثر سطوح نیتروژ - 4شکل 

Fig. 4- Effects of nitrogen rates (right) and plant density (left) on crop growth rate of black seed as a medicinal plant during 
growth degree days after planting time   

  
یکی از دلایل روند کاهشی سـرعت رشـد نسـبی آن اسـت کـه      

هاي ساختمانی هستند که از هاي افزوده شده به گیاه اغلب بافتبخش
 لحاظ متابولیکی فعال نبوده و نقشـی در فتوسـنتز ندارنـد. همچنـین    

 هـا آنهاي اولیـه در سـایه و افـزایش سـن     دلیل قرار گرفتن برگبه
-سنتزي کاهش یافته و سرعت رشد نسبی نیز کاهش میفعالیت فتو

کند، یابد. هر چند که وزن خشک گیاه با گذشت زمان افزایش پیدا می
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هاي ساختمانی دلیل افزایش نسبت بافتبه ولی از سرعت رشد نسبی
شـود. نتـایج برخـی از دیگـر     هاي در حال رشـد کاسـته مـی   به بافت

 ی بـر اثـر گذشـت زمـان    مطالعات نیز مؤید کاهش سرعت رشد نسـب 
  ;Tarigholeslami et al., 2012باشد (اندازي گیاه میدلیل سایهبه

Eydizadeh et al., 2010 ،هاي اندازي برگسایه). افزایش سن برگ
هاي پایینی و همچنین تخصیص مواد فتوسنتزي از بالایی روي برگ

ین دلایل کاهش ترمهمها به ریشه با افزایش اندازه گیاه از جمله برگ
). در Zafarian et al., 2007سرعت رشد نسبی در طول زمان است (

پایان فصل رشد، همچون شاخص سطح برگ و سرعت افزایش تجمع 
-ده خشک و سرعت رشد گیاه، سرعت رشد نسبی نیز به صفر مـی ما

هـا و کـاهش ظرفیـت    رسد که این موضوع ناشی از مسن شدن برگ
تولید مواد فتوسنتزي، تخریب تدریجی کلروفیل و کاهش غلظـت آن  
در سطح برگ و همچنین افزایش تنفس در مقایسه با فتوسنتز در اثر 

 Oozooniباشـد ( گی مـی نزدیک شدن به مرحله فیزیولوژیک رسـید 

Doji et al., 2008.( رسد شاخص سطح برگ طور کلی، به نظر میبه
و سرعت رشد نسبی، به شرط ثابت بودن دیگر شرایط براي تیمارهاي 

یابی به تجمع بیشتر ماده خشک شود تواند منجر به دستمختلف می
)Mostafavi, 2014.(  

داري بر ارتفاع گیاه نیاثر متقابل تیمارهاي مورد آزمایش تأثیر مع

هاي پـایین خـود را   نداشت. سیاهدانه از جمله گیاهانی است که تراکم
ایـن   ،کند و در نتیجهجبران می دهندهگلهاي با افزایش تعداد شاخه

احتمال وجود دارد که در شرایط تراکم پایین خود را با افـزایش تعـداد   
دلیل به اکم پایین نیزجبران کند، لذا در شرایط تر دهندهگلهاي شاخه

شرایط کمبود نور همانند تراکم بالا  دهندهگلهاي افزایش تعداد شاخه
تفاوتی در ارتفاع گیاه با تغییـر تـراکم دیـده     ،عمل نموده و در نتیجه

). Amirmoradi & Rezvani Moghaddam, 2011شـود ( نمـی 
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه  تأمینافزایش مصرف کود نیتروژن سبب 

هاي گیـاهی  موجب تقسیم شدن و بلند شدن سلول ،شده و در نتیجه
گردد که ماحصل آن افزایش ارتفاع بوته است. بـا افـزایش تـراکم    می

ارتفاع گیاه افزایش یافت که این نتایج توسـط برخـی محققـان    بوته، 
 ;Rassam et al., 2007; Singh et al., 2005گزارش شده اسـت ( 

Hosseinpour et al., 2011    دلیل اصلی افـزایش ارتفـاع بوتـه در .(
 ,Pirzadباشـد ( هاي متراکم رقابت براي دسترسی به نور مـی کشت

2007.(  
داري بـر تعـداد شـاخه    وژن تـأثیر معنـی  اثر متقابل تراکم و نیتـر 

این صفت تحت اثر سـاده تـراکم قـرار     اما در گیاه نداشت، دهندهگل
طـور  بـه  دهنـده گـل با افزایش تراکم تعداد شاخه  کهطوريبه گرفت؛

 ).5خطی کاهش یافت (شکل 
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  یی سیاهدانه مقایسه میانگین اثر تراکم بوته بر تعداد شاخه جانبی در بوته گیاه دارو - 5شکل 

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of plant density on number of branches per plant of black seed as a medicinal plant  
 ).≥05/0pداري دارند (اي دانکن تفاوت معنیهاي داراي حروف مختلف بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with different letter(s) have significant difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
    

) در Ghosh et al., 1981در ایـن راســتا قــوش و همکــاران ( 
هـاي  پژوهشی نتیجه گرفتند که در اثر افـزایش تـراکم تعـداد شـاخه    

در و تعداد کپسول در گیـاه سـیاهدانه کـاهش پیـدا کـرد.       دهندهگل
 ,.Hosseinpour et alپور و همکاران (ینپژوهش دیگري توسط حس
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) مشــخص .Pimpinella anisum L) روي گیــاه آنیســون (2011
، افزایش مترمربعبوته در  25به  5/12گردید که افزایش تراکم بوته از 

عملکرد دانه و عملکرد اسانس را به دنبال داشت. همچنـین افـزایش   
داد چترك در بوته، مصرف نیتروژن بهبود اجزاي عملکرد دانه شامل تع

عملکرد دانه و عملکرد اسانس را موجب گردید. البته افزایش بـیش از  
  حد تراکم کاهش اجزاي عملکرد را موجب گردید.

داري بـر تعـداد   اثر متقابل تیمارهاي مـورد مطالعـه تـأثیر معنـی    
اثرات سـاده هـر یـک از تیمارهـا تـأثیر       اما فولیکول در گیاه نداشت،

رابطه منفی بین تـراکم و   کهطوريبه ،ن صفت داشتداري بر ایمعنی

افـزایش   ،عبـارتی به .)2r=-81/0( تعداد فولیکول در گیاه مشاهده شد
منجر به کاهش تعداد فولیکـول   مترمربعبوته در  240به  60تراکم از 

). تأثیر تراکم بر تعداد کپسول مشابه تأثیر تراکم 6در گیاه شد (شکل 
اسـت و همبسـتگی بـین تعـداد شـاخه       دهندهگلهاي بر تعداد شاخه

 & Amirmoradiو تعداد کپسـول در بوتـه بـالا اسـت (     دهندهگل

Rezvani Moghaddam, 2011  اي قـبلاً توسـط   )، چنـین نتیجـه
 Das et al., 1991; Ghosh et al., 1981; Toncerبرخی محققان (

& Kizil, 2004.نیز گزارش شده است ( 
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  مقایسه میانگین اثر تراکم بوته بر تعداد فولیکول در بوته گیاه دارویی سیاهدانه  - 6شکل 

Fig. 6- Mean comparisons for the effect of plant density on number of follicles per plant of black seed as a medicinal plant 
 ).≥05/0pداري دارند (اي دانکن تفاوت معنیهاي داراي حروف مختلف بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with different letter(s) have significant difference based on Duncan’s test (p≤0.05).   
  

 دانه در فولیکـول طوح مختلف مصرف نیتروژن نیز بر تعداد اثر س
طور هکه با افزایش مصرف نیتروژن بطوريبه ؛داري داشتتأثیر معنی

برخی که این نتایج با نتایج ) 7نسبی این صفت افزایش یافت (شکل 
) Das et al., 1991; Khan & Chatterjee, 1982از محققـان ( 

بـر   داريکم بوته در نیتروژن تأثیر معنیمطابقت داشت. اثر متقابل ترا
کـه سـطوح مختلـف مصـرف     در حالی تعداد دانه در فولیکول نداشت؛

  داري بر تعداد دانه در فولیکول داشت.نیتروژن تأثیر معنی
-آذیـن با توجه به اینکه گیاه سیاهدانه، رشد نامحدود است و گل

 ,.Fillippo et alشـوند ( هاي این گیاه در تمامی انشعابات ظاهر می

)، در نتیجه با کاهش نور و سایر منابع مـورد نیـاز بـه تبـع آن     2002
هـاي مختلـف   کاهش سهم گیاه در استفاده از ایـن منـابع و شـاخص   

  داري خواهند یافت.کاهش معنی
ها نشان داد که وزن هزار دانـه تحـت   نتایج تجزیه واریانس داده

نگرفـت. اثـر متقابـل     تأثیر هیچ یک از تیمارهاي مورد آزمایش قـرار 
داري بر عملکرد دانه نداشت و ایـن  تیمارهاي مورد بررسی تأثیر معنی

صفت تنها تحت تأثیر سطوح مختلف مصرف نیتـروژن قـرار گرفـت.    
بین مقدار نیتروژن وعملکرد دانه رابطه مثبتی مشاهده شد که طوريبه
)80/0=2r وژن در کیلوگرم نیتـر  150). بیشترین عملکرد دانه از تیمار

کیلوگرم در هکتار) و کمترین عملکرد از عـدم کـاربرد    7/895هکتار (
دسـت آمـد. افـزایش    کیلوگرم دانه در هکتـار) بـه   9/589نیتروژن با (

مصرف نیتروژن بهبود عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیکی سـیاهدانه را  
موجب گردید و با توجه به نتایج مشخص است که مصرف بالاي این 
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-واند تأثیر بسزایی بر عملکرد این گیاه داشته باشد (شکلتعنصر نمی
) بـا  Khan & Chatterjee, 1982). خـان و چـاترجی (  9و  8هـاي  
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین عملکرد دانه و داس و  80کاربرد 

کیلـوگرم نیتـروژن در    60) بـا کـاربرد   Das et al., 1991همکاران (
داري بـر  اهده نمودند. تراکم تأثیر معنیهکتار بالاترین عملکرد را مش

دهـی  رسد که افزایش شاخهعملکرد دانه نشان نداد، چنین به نظر می

هاي پایین، منجر به جبران کمبود تعداد گیـاه  گیاه سیاهدانه در تراکم
شود. اثر متقابـل سـطوح مختلـف    هاي پایین میکشت شده در تراکم

ي بـر عملکـرد کـاه و کلـش     دارتیمارهاي مورد آزمایش تأثیر معنـی 
نداشت و این صفت صرفاً تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن مصرفی 

  قرار گرفت.
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  مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن بر تعداد دانه در فولیکول گیاه دارویی سیاهدانه  - 7شکل 

Fig. 7- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels on number of seeds per follicle of black seed as a medicinal plant  
 ).≥05/0pداري دارند (اي دانکن تفاوت معنیهاي داراي حروف مختلف بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with different letter(s) have significant difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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  نگین اثر سطوح نیتروژن بر عملکرد کاه گیاه دارویی سیاهدانه مقایسه میا - 8شکل 

Fig. 8- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels on straw yield of black seed as a medicinal plant  
 ).≥05/0pداري دارند (اي دانکن تفاوت معنیهاي داراي حروف مختلف بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with different letter(s) have significant difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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ها نشان داد که اثر متقابـل تیمارهـاي   نتایج تجزیه واریانس داده

داري بر عملکرد بیولوژیک گیاه نداشـت.  تراکم و نیتروژن تأثیر معنی
داري بر عملکرد بیولوژیک معنی اثر ساده میزان نیتروژن مصرفی تأثیر

گیاه داشت. عملکرد بیولوژیک داراي همبستگی بالایی با عملکرد کاه 
  ) بود.2r=0.97دانه ( د) و عملکر2r=0.99و کلش (

  
aa

a

b

0
300
600
900

1200
1500
1800
2100
2400
2700

0 50 100 150

Nitrogen levels (kg.ha-1)

Bi
ol

og
ic

al
 y

ie
ld

 (k
g.

ha
-1

)

  
  مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن بر عملکرد بیولوژیکی گیاه دارویی سیاهدانه  - 9شکل 

Fig. 9- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels on biological yield of black seed as a medicinal plant  
 ).≥05/0pداري دارند (اي دانکن تفاوت معنیهاي داراي حروف مختلف بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with different letter(s) have significant difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
 
طور کلی، نیتروژن نقش اساسی در ساختمان کلروفیل دارد و از به

شـود و  هـا محسـوب مـی   صر در سـنتز پـروتئین  نین عترمهمطرفی، 
افزایش آن در شرایط مطلوب تا حد مشخصی، موجب افزایش میـزان  

گیاه به توسعه سطح برگ، تعداد  ،گردد. با افزایش پروتئینپروتئین می
پردازد که شاخه جانبی، ارتفاع و قطر تاج پوشش گیاهی می گل، تعداد

در نهایت، افزایش  افزایش این صفات افزایش تولید مواد فتوسنتزي و
 ,.Rahmani et alعملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه را به دنبال دارد (

) نیـز  Vahidipour et al., 2013پـور و همکـاران (  ). وحیدي2010
دار عملکرد و کود نیتروژن باعث افزایش معنی نشان دادند که مصرف

 Dadvandاجزاي عملکرد زنیـان شـد. دادونـد سـراب و همکـاران (     

Sarab et al., 2008       گـزارش نمودنـد کـه افـزایش تـراکم بوتـه و (
داري بر عملکرد ماده خشک و عملکرد اسانس گیاه نیتروژن اثر معنی
 ـ .Ocimum basilicum Lدارویـی ریحـان (   زاده و یلاوي) داشـت. ق

) گزارش کردند که افـزایش  Ghilavizadeh et al., 2012همکاران (
 25بـه   5/12کننده نیتروژن و تـراکم بوتـه از   تأمینمصرف کودهاي 

دار عملکرد دانه، درصد و عملکرد باعث افزایش معنی مترمربعبوته در 
 Akbarinia etنیا و همکاران (اسانس گیاه دارویی زنیان شد. اکبري

al., 2006  ،با بررسی اثر کود نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد بـذر (
اسانس و روغن گیاه گشنیز گزارش نمودند که از لحاظ عملکرد بذر و 

کیلوگرم در هکتار و از لحاظ درصد اسانس  60عملکرد اسانس کاربرد 
بالاترین مقدار   مترمربعبوته در  30کیلوگرم نیتروژن با تراکم  90تیمار 

) نیـز  Pop et al., 2007به خود اختصاص دادند. پاپ و همکاران ( را
بهار مصرف نیتروژن موجـب افـزایش   نشان دادند که در گیاه همیشه

  عملکرد گل خشک گردید. 
  

  گیري نتیجه
ریزي دقیق براي استفاده بهینه از منابع در تولید پایدار لزوم برنامه

طـور کلـی،   به ي است.گیاهان دارویی همچون سیاهدانه امري ضرور
نیتروژن نقش اساسـی در رشـد رویشـی دارد و افـزایش آن تـا حـد       
مطلوب، موجب افزایش میزان پروتئین و بهبود رشد و عملکرد گردید. 
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بر اساس نتایج افزایش مصرف کود در مقادیر بالاتر براي دستیابی به 
هـاي رشـدي ماننـد    ی سیاهدانه و دیگـر شـاخص  حداکثر عملکرد کم

-مـی  هاي فیزیولوژیکی رشدکل و بهبود شاخصرد بیولوژیکی عملک
که در بسیاري از این صفات تـراکم تـأثیر   مناسب باشد. در حالی تواند
دهـی  رسد که افـزایش شـاخه  داري نشان نداد، چنین به نظر میمعنی

هاي پایین، منجر به جبران کمبود تعداد گیـاه  گیاه سیاهدانه در تراکم
از طرف دیگر،  ن شده و عملکرد را بهبود داده است.هاي پاییدر تراکم

اي اثر منفـی  دلیل تشدید رقابت بین بوتهبه افزایش بیش از حد تراکم
 هاي عملکرد سیاهدانه دارد. بر شاخص
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Introduction 1 

There is an increasing interest to produce medicinal plants as the demand for these natural products is also 
increasing in the world. Since the middle of the twentieth century, after identifying the negative side effects of 
chemical drugs, medicinal plants have been replaced by chemical drugs in many cases.  Due to the climatic 
diversity, Iran has a high potential for the production of medicinal plants, however, only a very small portion of 
the world’s market for medicinal plants is allocated to Iran. Considering the possibility of negative effects of 
chemicals on the quantity and quality of medicinal plants, it is necessary to use ecological principles. On the 
other hand, it seems that the cultivation of medicinal plants along with other crops would reduce weed and pest 
population due to the allelopathic properties of these plants. Cultivation of medicinal and aromatic plants has 
several advantages like higher net returns per area unit, low incidence of pests and diseases, improvement of 
degraded and marginal soils, longer shelf life of final products and foreign exchange earning potential. Black 
seed (Nigella sativa L.) is a widely used medicinal plant throughout the world which belongs to Ranunculaceae 
family. This experiment was carried out to evaluate physiological growth indices, yield and yield components of 
black seed affected by nitrogen rate and plant density under Mashhad climate conditions. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted at the Agricultural Research Station of the Ferdowsi University of Mashhad, 

located in 10 km south-east of Mashhad (59° 36ˊ East, 36° 15ˊ N, 985 meters above sea level) during the 2016-
2017 growing season. The experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block 
design with two factors and four replications. Treatments were four plant densities (60, 120, 180 and 240 
plants.m-2) and four nitrogen rates (0, 50, 100 and 150 kg N per ha as urea). Studied traits were leaf area index 
(LAI), dry matter accumulation (DM), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), plant height, yield 
components (such as number of branches per plant, number of follicles per plant, number of seeds per follicle 
and 1000-seed weigh), seed yield, straw yield and biological yield. SAS software was used to analyze the data 
and the comparison of means was done using Duncan multiple range test at 5% probability level. Charts were 
also drawn using Excel software. 

Results and Discussion 
The results indicated that the plant density and nitrogen rates affects leaf area index (LAI), dry matter 

accumulation (DM), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), plant height, yield components (such 
as number of branches per plant, number of follicles per plant, number of seeds per follicle and 1000-seed 
weigh), seed yield, straw yield and biological yield of black seed. The highest and lowest leaf area index was 
observed in 100 kg N and control, respectively. The fast period of vegetative growth, leaf area index and dry 
matter accumulation were observed at flowering stage with a small decline afterwards until physiological 
maturity. Also, crop growth rate reached to its peak in flowering stage followed by a decreasing trend 
afterwards. In addition, number of branches decreased sharply at high densities. The highest seed yield was 
observed from 150 kg N per ha (895.7 kg.ha-1) and the lowest was for control (689.9 kg.ha-1). Biological yield 
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had high correlation with straw yield (r2=0.99) and seed yield (r2=0.97). 
 

Conclusion 
Agronomic management strategies had significantly effect on growth, yield, and yield components of black 

seed. Generally, plant density and nitrogen rates are two effective techniques for agronomic management of the 
medicinal plants. Further, investigations on quantity and quality of medicinal plants including black seed in 
association with agronomic operations will provide additional information. 
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