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Introduction 1 

 Following climate change, drought stress has become the most important limiting factor for crop production. 

Plants become dry when the water available to the roots is limited or the water loss through transpiration is very high. 

Decreased photosynthetic active radiation absorption, impaired light consumption efficiency, and reduced harvest 

index are the most important factors reducing yield in soil moisture deficit conditions. On the other hand, the adverse 

effects of the use of chemical drugs in recent years have led to much attention to the cultivation of medicinal plants, 

which with the increase in their use requires the development of cultivation, management, and proper planning. Bio-

fertilizers as an alternative in some cases and in most cases as a complement to chemical fertilizers can help to ensure 

the sustainability of agricultural production systems. 

 

Materials and Methods 

 The study aimed to evaluate the effect of nitroxin biological fertilizer on the ecotypes of black seed under drought 

stress. The experiment was conducted as a split-split plot with three replicates at Ilam University during the growing 

season of in 2018. Drought stress levels including no stress (Irrigation based on 100% of plant water needs), moderate 

stress (Irrigation based on 50% of plant water needs), and severe stress (Irrigation based on 35% of plant water needs) 

as the main plot, nitroxin fertilizer treatments including no nitroxin (control) and application of 1 liter ha-1 nitroxin as 

subplot and ecotype treatments including Neyshabour, Mashhad, Semirom and Isfahan Sub-plots were considered as 

sub-plots. Measured traits included plant height, number of sub-branches, yield, grain yield components (number of 

follicles and number of seeds per follicle), relative leaf water content, ion leakage, and photosynthetic pigments. 

 

Results and Discussion 

 The results showed that the main effect of drought stress, nitroxin, and ecotype on all treats was significant 

(p≤0/01). The highest plant height and the first sub-branch height of the Mashhad ecotype were obtained under 
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Irrigation based on 100% of plant water needs conditions under moderate stress. The highest number of branches per 

plant of the Neyshabur ecotype was obtained under nitroxin under drought stress conditions. The highest number of 

capsules per plant was obtained from Mashhad ecotype treatment with no nitroxin and Irrigation based on 100% of 

plant water needs. The highest number of seeds in the main capsule, seed yield, and harvest index were obtained from 

the Semirom ecotype under nitroxin under Irrigation based on 50% of plant water needs. The highest biological yield 

was obtained in Isfahan ecotype, nitroxin consumption, and Irrigation based on 50% of plant water needs. The results 

of this study showed that drought stress caused a significant reduction (p≤0.01) in the values of chlorophyll a, b and 

total chlorophyll traits and relative moisture content of leaves Meanwhile, the use of nitroxin biological fertilizer in 

most cases improved these traits in different ecotypes, which can be due to the positive effects of biological fertilizer 

in helping to better absorb water and nutrients under drought stress and reduce the negative effects of water deficiency 

on Physiological traits of the plant. 

 

Conclusion 

 Since better absorption of nutrients depends on the existence of an extensive root system, it seems that the lack of 

expansion of the plant root system under drought stress and the lack of use of chemical fertilizers is the ground for the 

activity of microorganisms. This has led to the improvement of the root system and consequently better absorption of 

water and nutrients needed by the plant in conditions of moisture stress. In general, the results of this study indicate 

that the application of biological fertilizers may have had a positive effect on improving the yield and quantitative 

properties of the herbicide under drought stress conditions, however, this issue needs further investigation. From the 

results, it can be concluded that moderate drought stress can be applied in weather conditions in Ilam province in 

addition to reducing water consumption will lead to better outcomes. 

 

Acknowledgments 

 I would like to express my gratitude to Dr. Hajinia for her help in conducting this research. 

 

Keywords: Water requirements, Yield, Chlorophyll, Relative Water Content, Electrolyte Leakage 

 

  



 684     …فیزیولوژیکی -های مورفوی ویژگیبر برخاثر کود زیستی نیتروکسین صیدی و همکاران، 

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 

 مقاله پژوهشی

 

دانه سیاه هایفیزیولوژیکی اکوتیپ-مورفوهای ی ویژگیبر برخاثر کود زیستی نیتروکسین 

(Nigella sativa L.تحت تنش خشکی ) 
 

 4و بتول زارعی3، محمد جواد زارع*2اله عباسی، نصرت1زهرا صیدی

 21/50/2911تاریخ دریافت: 

 51/59/2055تاریخ بازنگری: 

 22/59/2055تاریخ پذیرش: 

 

سی،  ز.، صیدی،  ستی  کود اثر. 1041 ب.، زارعی، و م.ج.، زارع، ن.، عبا سین  زی  های¬اکوتیپ فیزیولوژیکی-مورفو هایویژگی برخی بر نیتروک

 .087-745(: 3)10شناسی کشاورزی . بومخشکی تنش تحت( .Nigella sativa L) دانهسیاه

 

 چکیده

 منجر به اثرات یجلب کرده است. خشک ییدارو اهانیرا به کشت گ یادیتوجه ز ریاخ یدر سال ها ییایمیش یاز استفاده داروها یعوارض ناش     
 یم یستیز یکودهاتحقیقات نشان داده است که شود.  یعملکرد رشد و عملکرد م ،سمیمتابول اه،یمختلف گ یکیولوژیزیف ینامطلوب بر عملکردها

 یخشک بر کاهش اثر نامطلوب تنش( نیتروکسی)ن یستیاثر کود ز یپژوهش حاضر با هدف بررس. را کاهش دهند یاثرات نامطلوب تنش خشک نندتوا
خرد شده با سه تکرار در مزرعه  یدر قالب طرح کرت ها یمزرعه ا شیو اصفهان( انجام شد. آزما رمیمشهد، سم شابور،ی)ن اهیس رهیز پیبر چهار اکوت

درصد 144ی کامل)آبیاری براساس کرت اصلی شامل سطوح تنش خشکی: آبیارانجام شد.  1335لام در سال یدانشگاه ا یدانشکده کشاورز یقاتیتحق
 گر،ید یاصل ماریدو ت .(اهیگ یآب ازیدرصد ن 37بر اساس  یاری)آب دی( و تنش شداهیگ یآب ازیدرصد ن 74بر اساس  یاری)آب( و تنش متوسط ی گیاهآب ازین
 یهاپیدر اکوت یکیولوژیزیف یپارامترها یو برخ یبودند. صفات زراع یفرعفرعی به عنوان کرت  دانهاهیسارقام و  یبه عنوان کرت فرع نیتروکسین

بر تمام صفات  پیکوتو ا یتنش خشک ،نیتروکسین یاصل اتنشان داد که اثر جنتای شد. گیریاندازه یو تنش خشک نیتروکسین تحت تاثیر اهدانهیس
آبیاری تحت  نیتروکسیعدم استفاده از ن طیمشهد در شرا پیمربوط به اکوت یشاخه فرع نیارتفاع بوته و ارتفاع اول نیشتریب بود. (p≤0.01) دار یمعن

 اهیگ آبیاری کاملو  نیتروکسیعدم ن مشهد پیاکوت ماریدر بوته در واحد سطح از ت کپسول تعداد نیشتریب .آمد دست تنش متوسط بهو  اهیگ کامل
نش متوسط و در شرایط ت نیتروکسین سمیرم تحت تاثیربیشترین تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه و شاخص برداشت از اکوتیپ  .دیحاصل گرد

 یتا حدود تواندیم نیتروکسین کاربردبرگ شد، اما  یآب نسب یو محتوا لیکلروف یهارنگدانه داریباعث کاهش معن یاگرچه تنش خشکدست آمد. به
و تنش  املک یاریآب طیبه شرا دانهسیاه یهاپیاکوت اهی، عملکرد و واکنش رشد گاین پژوهشدر  کاهش دهد.را بر صفات ذکر شده  یخشک تنشاثر 
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 نیتروکسیفاده از نداشت. است یارقام عملکرد بهتر رینسبت به سا یاز نظر تحمل به تنش خشک رمیسم پیتفاوت داشتند. اکوت یداریطور معنبه یخشک
 بخشد. هبودرا ب یتحمل به تنش خشک یتواند تا حد یم

 
 نیاز آبیرطوبت نسبی، عملکرد، کلروفیل، نشت الکترولیت، : های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

ین ترمهمدنبال تغییرات آب و هوایی، تنش خشکی تبدیل به به

 ستا امنیت غذایی شده ،در نهایتعامل محدودکننده تولیدات گیاهی و 

(Lobell et al., 2011گیاهان زمانی تحت خشکی قرار می .)گیرند که 

ها محدود شود یا از دست دادن آب از طریق تعرق در دسترس ریشهآب 

خشکی در رشد، جذب  تأثیر (.Anjum et al., 2011بسیار بالا باشد )

ر دها تداخل ایجاد کرده و مواد مغذی و آب، فتوسنتز، تسهیم اسیمیلات

 Praba)شود در عملکرد محصول می یتوجهباعث کاهش قابل ،نهایت

et al., 2009.)  ای به از گونه ،طور کلیبهپاسخ گیاه به تنش خشکی

گونه دیگر بسته به مرحله رشد گیاه و دیگر عوامل محیطی متفاوت 

کاهش جذب تشعشع فعال (. Demirevska et al., 2009)است 

در راندمان مصرف نور و کاهش شاخص برداشت  فتوسنتزی، اختلال

ین عوامل کاهش عملکرد در شرایط کمبود رطوبت خاک است ترمهم

(Earl & Davis, 2003). گیاهان مختلف طی دوره رشد خود با تنش-

ی هاها را به واکنششوند که آنمختلفی مواجه می رزندهیهای زنده و غ

. (Tas & Ttas, 2007)کند ها وادار میبرابر این تنش فیزیولوژیک در

ها جهت ین مکانیسمترمهماز  ینوعاین تغییر در صفات فیزیولوژیک به

. گیاهان (Liu et al., 2011)سازگاری گیاه با شرایط خشکی هست 

یک های موفولوژبا پاسخگیرند تحت تنش خشکی قرار می کهیهنگام

ازگار س آمدهشیبا شرایط پ ،دهندو فیزیولوژیکی که از خود نشان می

موجب آسیب به  یتنش خشک .(Wang & Huang, 2004)شوند می

سیستم فتوسنتزی گیاه شده که در پی آن سطح کلروفیل گیاه نسبت 

 .(Fu & Huang, 2001)یابد به شرایط فراوانی آب کاهش می

ا، هانسان در طول تاریخ وابسته به گیاهان دارویی بوده و برای قرن

های مختلف ها در شاخهگیاهان دارویی در درمان بسیاری از بیماری

 گرفتنداستفاده قرار می دارویی و همچنین در طب سنتی مورد

(Ahmad & Beg, 2013)  با توجه به اثرات سوء ناشی از مصرف

های اخیر توجه زیادی به کشت گیاهان داروهای شیمیایی، در سال

ها نیاز به توسعه کشت، مدیریت دارویی شده که با افزایش مصرف آن

 Norouzpour & Rezvani ).باشدریزی صحیح میو برنامه

Moghaddam, 2006) دانه سیاه(Nigella sativa L.)  گیاهی علفی

جمله ایران، هند و پاکستان است.  غربی آسیا از و بومی نواحی جنوب

و  دهیبر دهیهای برمتر، دارای برگسانتی 04–54حداکثر ارتفاع گیاه 

نند ماهای کپسولرنگ و سفید است. از میوههای به رنگ آبی کمگل

ای هگسترد طوردانه بهشود. سیاههای سیاه تولید میانهتعداد زیادی د

ر در براب کنندهیریشگیعنوان دارو و پبرای بیش از دو هزار سال به

ها در آسیای مرکزی و برخی دیگر از کشورهای بسیاری از بیماری

آور، بادشکن، هاضم، مسکن، اشتهاعنوان به (Goreja, 2003) آسیایی

عنوان کاهنده ضعف و عنوان مسهل و همچنین بهبر و بهتب

 & Razavi)شده است و افزاینده مقاومت بدن گزارش یضدافسردگ

Hosseinzadeh, 2014)شده که مواد مؤثره سیاه. همچنین مشخص-

، یدیابتی، ضدالتهابباکتریایی، ضدقارچی، ضددانه دارای اثرات ضد

یره فشارخون و غانعقادی، ضداکسیدانی، ضد، آنتییروسیضددرد، ضدو

-بذرهای سیاه .(Entok et al., 2014; Singh et al., 2014)باشد می

 –04درصد( روغن فرار و ) 04/4 –07/4دانه بسته به منطقه، حاوی )

 31–3/33درصد( پروتئین، ) 11 –87/24فرار، )درصد( روغن غیر 32

، هادرصد( فیبر، آلکالوئیدها، تانن 7/7 –30/5ها، )درصد( کربوهیدرات

ها، مواد معدنی مانند آهن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، روی و مس ساپونین

، تیامین، نیاسین، پیریدوکسین Cو  Aدرصد(، ویتامین  53/1 –00/3)

روغن فرار حاوی اجزای اساسی فعال مانند  .باشدو فولات می

 & Güllü)هیدروکینون است  ن، دیتیووکوینون و تیموتیموکینو

Gülcan, 2013) . 

دنبال آشکار شدن اثرات مخرب کودهای شیمیایی در کشاورزی  به

ای هزیست در سال بار آن بر سلامت انسان و محیطرایج و اثرات زیان

راهکارهای مناسب برای منظور یافتن ای بههای گستردهاخیر تلاش

 یاگونهبهبود کیفیت خاک و محصولات کشاورزی آغازشده است؛ به

ای بر پایدار ای جایگزینعنوان گزینهکه امروزه کودهای زیستی به

 منظور افزایش حاصلخیزی خاک در تولیدکودهای شیمیایی، به

. (Caob et al., 2005)اند شده محصولات در کشاورزی پایدار مطرح

موجودات زیای شامل انواع مختلف رکودهای زیستی در حقیقت ماده

که توانایی تبدیل عناصر غذایی ( Vessey et al., 2013)هستند  یزآزاد
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دسترس طی  به فرم قابل دسترس رقابلیپرمصرف را از فرم غ

زنی جوانه ای وه توسعه سیستم ریشهفرآیندهای زیستی داشته و منجر ب

-. در میان این باکتری(Rajendran et al., 2004) گردندبهتر بذور می

تردگی دلیل پراکنش وسیع جغرافیایی، گسبه ازتوباکترو  آزوسپیریلومها، 

توان برقراری ارتباط همیاری با گیاهان  ژهیودامنه گیاهان میزبان و به

 Triticum(، گندم ).Oryza sativa Lمهم زراعی مانند برنج )

aestivum L.( سورگوم ،)Sorghum bicolor L. و نیشکر )

(Saccharum officinarum L.)  توجه بیشتری را به خود جلب کرده

اند شده عنوان یک پتانسیل در تهیه کودهای زیستی شناختهو به

(Youssef et al., 2004). جمله کودهای  کود زیستی نیتروکسین از

نیتروژن  دهکننتیهای تثبباشد که حاوی مؤثرترین باکتریزیستی می

یتروژن تثبیت ن برعلاوهباشد که می آزوسپیریلوم و ازتوباکتراز جنس 

 ازیمصرف موردنمصرف و کمهوا و متعادل کردن جذب عناصر غذایی پر

گیاه، با سنتز و ترشح مواد محرک رشد گیاه مانند اکسین، همچنین 

ای هترشح اسیدهای آمینه مختلف سبب رشد و توسعه ریشه و اندام

. افزایش حاصلخیزی (Por Akbar et al., 2008)گردد هوایی گیاه می

ود ، باعث بهبسودوموناسو  باکترازتوخاک با کودهای زیستی، نظیر 

. (Shaalan, 2005)شود دانه میخصوصیات رشدی گیاه دارویی سیاه

روی شوید  (Negat Zadeh, 2015) نجات زاده نتایج پژوهش

(Anethum graveolens L. نشان داد ارتفاع بوته، عملکرد زیستی و )

ی کودهای زیست تأثیرجز شاخص برداشت تحت عملکرد دانه به یاجزا

نیتروکسین قرارگرفته و بالاترین میزان این صفات مربوط به کاربرد کود 

 Dehghaniو همکاران، ) دهقانی مشکانزیستی نیتروکسین بود. 

Meshkan et al., 2011 تیمارهای ( طی تحقیقی اعلام داشتند که

یمار کود ( نسبت به تباسیلوسو  آزوسپیریلوم، ازتوباکترکود زیستی )

ونه داری سبب افزایش ارتفاع بوته بابطور معنیشیمیایی کامل و شاهد به

(Matricaria chamomilla L.شده ) اند. استفاده از کود زیستی حاوی

سبب ( Salvia officinalisی )گلمی، در گیاه مرازتوباکترو  آزوسپیریلوم

ای ههای هوایی گیاه در چینتر و خشک اندامافزایش ارتفاع بوته، وزن

 .(Youssef et al., 2004)اول و دوم طی دو فصل گردید 

 ماری( نشان داد که تJaberi et al., 2015و همکاران ) یجابر جینتا

ود. اثر ب داریمطالعه معن بر اکثر صفات مورد یستیو کود ز یاریدور آب

کرد در سطح احتمال پنج درصد بر عمل یستیو کود ز یاریآب ماریمتقابل ت

 Trigonella) لهیدرصد بر عملکرد برگ شنبل کیدانه و در سطح 

foenum-graecum L.) ل حصو یبرا یارین دور آبیبود. بهتر داریمعن

 74/173گرم در مترمربع( و عملکرد برگ ) 11/08) حداکثر عملکرد دانه

 شیبود. افزا بارکیروز  ششبا فواصل  یاریگرم در مترمربع(، دور آب

 کیصفات مورفولوژ ریباعث کاهش عملکرد دانه، برگ و سا یاریدور آب

 .دیگرد (.Trigonella foenum-graecum L) لهیشنبل ییدارو اهیگ

 ,.Jafarzadeh et alپژوهش جعفرزاده و همکاران ) جینتاهمچنین 

 Calendula officinalis) بهارشهیهم ییدارو اهیگ یبر رو (2013

L.) و اثر  نیتروکسین تروژنهین یستیز کود ،ینشان داد اثر خشک

 یرتأث شهارتفاع بوته و وزن ری جزبهها بر تمام صفات آن کنشبرهم

 ،یسطح خشک شیبا افزا کهطوریبه ،(P<0.01) داشت داری¬یمعن

 51) دی(، کاروتنوئدرصد 23) نیانیآنتوس یمحتو (،درصد 11) شهیرطول 

( و درصد 05) نیپرول ی(، محتودرصد 31) محلول ی(، قندهادرصد

 زانیم نیترشیب .افتی شیافزا (درصد 13) یفتوسنتز هایزهیرنگ

ل شد. حاص نیتروکسیو استفاده از ن دیدر تنش نسبتاً شد نیپرول

و  ماثر برهمکنش دو تیمار نشان داد که در شرایط تنش ملای نیهمچن

ترتیب هبمال، بذرصورت تنش نسبتاً شدید، با مصرف نیتروکسین به

 ترین مقدار کلروفیل حاصل شد.ترین و کمبیش

 Norouzpour & Rezvaniمقدم )نوروزپور و رضوانی

Moghaddam, 2006 )دانه )طی تحقیقی در گیاه سیاهNigella 

sativa L.طور معنی( گزارش کردند که با افزایش فواصل آبیاری به-

داری از ارتفاع بوته، تعداد دانه در فولیکول، تعداد فولیکول در بوته، 

اع یک بررسی دیگر ارتفعملکرد زیستی و عملکرد دانه کاسته شد. در 

بوته، تعداد دانه در فولیکول، تعداد فولیکول در بوته، عملکرد زیستی، 

دانه تحت تنش خشکی کاهش یافت. در تحقیقی دیگر عملکرد دانه سیاه

( مشخص شد که در .Calendula officinalis L) بهارشهیدر گیاه هم

یاه انه این گشرایط تنش خشکی، ارتفاع گیاه، تعداد گل و عملکرد د

لاریبی و (. Moradi &Goldani, 2011شدت کاهش یافت )به

سیاه  زیره ای رویدر مطالعه( Laribi et al., 2009همکاران )

(Carum carvi L.یافتند که تنش خشکی اثر معنی )ع داری بر ارتفا

زنی، وزن خشک و تر و همچنین طول جوانهبوته داشت. کاهش سرعت 

( تحت شرایط تنش .Carthamus tinctorius Lگیاهچه گلرنگ )

( نیز Maafi Pashaklaei, 2010) ییافی پاشاکلاعم خشکی توسط

در شرایط تنش خشکی محتوای رطوبت نسبی برگ  شده است.گزارش

اشد بعیین وضعیت آب گیاه میها برای تترین روشیکی از مناسب

(Nayyar & Walia, 2003) قابلیت حفظ .RWC  بالا در پتانسیل آب

دهنده بالا بودن استحکام دیواره سلولی و تحمل تواند نشانپایین می
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 Irigoyen et)های ناشی از این تنش باشد بالای آن در برابر آسیب

al., 1992). مطالعه فرهودی و مدحج  جینتا(Farhoudi & 

Modhej, 2018) تنش که داد نشاندانه بر روی گیاه دارویی سیاه 

 توده دانهاهیس دانه عملکرد بیترتبه دیشد و متوسط م،یملای خشک

 ،2/1 را شهرضا توده دانه عملکرد و درصد 1/04 و 2/24 ،0/2 را کاشمر

نتایج تجزیه  .داد کاهش نرمال طیشرا با سهیمقا در درصد 13 و 1/38

نیز  (Sardari et al., 2020) های سرداری و همکارانواریانس داده

ات دار در تمامی صفحاکی از آن بود که تنش خشکی باعث کاهش معنی

این  یاهشد. مقایسه میانگین داده دهیگلتاریخ  جزبهی شده ریگاندازه

رتیب تبهترین عملکرد دانه و درصد روغن را پژوهش نشان داد که بیش

بیری نتایج تحقیق ک ،از سوی دیگرهای سمیرم و کاظمین دارند. اکوتیپ

که تنش خشکی  شان دادنیز ن (Kabiri et al., 2014) و همکاران

، برگ سبی آبای نخشک اندام هوایی محتووزن  داریباعث کاهش معن

یدها و لاونوئف ها، ترکیبات پلی فنلی،یانینفتوسنتزی آنتوس هایرنگیزه

یدها، آلدئید و سایر آلدئپروتئین و افزایش نشت یونی، مقدار مالون دی

فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز و محتوای قندهای محلول گیاه 

 دانه گردید.یاهس

فواصل مختلف آبیاری و کود  تأثیربررسی  ،هدف از این مطالعه

ای هزیستی بر عملکرد، اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک اکوتیپ

رای ب شده ذکردانه و معرفی بهترین اکوتیپ در شرایط مختلف سیاه

 باشد.شهرستان ایلام می

 

 هامواد و روش

در قالب  خرد شدههای دو بار کرتطرح آزمایشی  صورتآزمایش به

در  1335با سه عامل در سه تکرار در سال های کامل تصادفی بلوک

انجام شد. طول  مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام

دقیقه، عرض جغرافیایی  28درجه و  01 شیجغرافیایی منطقه مورد آزما

 آب .باشد¬یر، ممت 1150دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  35درجه و  33

مرطوب با تابستان گرم و زمستان نسبتاً سرد است. منطقه نیمه یهوا و

درجه  5/11 دما نیانگیو م متر¬یلیم 144سالانه  یبارندگ نیانگیبا م

نشان  1منطقه در جدول  نیا یمیاقل طی. شراباشدیم گرادیسانت

شده است. تیمارهای آزمایش شامل؛ تنش خشکی در سه سطح داده

(، تنش متوسط اهیگ یآب ازین درصد 144 اساس بری اریآبکامل ) یاری)آب

ساس ا بری اریآب) دی(، تنش شداهیگ یآب ازین درصد 74 اساس بری اریآب)

عنوان کرت اصلی، مصرف کود زیستی به ( اهیگ یآب ازین درصد 37

نیتروکسین در دو سطح )شاهد )عدم مصرف کود نیتروکسین(، مصرف 

عنوان به (کرت هر در تریلیلیم 8/4 زانیمبه نیتروکسین کود مال بذر

دانه در چهار سطح )مشهد، نیشابور، های سیاهاکوتیپکرت فرعی و 

 فرعی بودند. -عنوان کرت فرعیسمیرم( به و اصفهان

ر های تبخیر از تشت تبخیبرای تعیین تبخیر و تعرق مرجع از داده

 و ضرایب تشتک استفاده شد. A کلاس

 Kp × Epan0ET=                                          (1)معادله 

ترتیب تبخیر از تشت، به :0ETو  Kp ،Epanدر این معادله، 

ضریب تشت و تبخیر و تعرق گیاه مرجع است. در این روش ضریب 

 طوربه، 71در نشریه فائو  شده شنهادیپاز روش  شده محاسبهتشتک 

 منظور شد. 17/4میانگین 

 0ETcrop=Kc × ET                                       (2)معادله 

در  رمتیلیمدانه )عرق گیاه سیاهتبخیر و ت :ETcrop ،در این معادله

 (.Allen et al., 1998ضریب گیاهی )بدون واحد( است ) :Kc و روز(

برای تعیین ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد از 

 ی فائو استفاده گردید.هادستورالعمل

 زیر برای محاسبه میزان آب آبیاری از معادله ،در این آزمایش

 (Allen et al, 1998).  استفاده شد

I (mm)= ETcrop × A(m2)                             )3( معادله  

در  رمتیلیمدانه )تبخیر و تعرق گیاه سیاه :ETcrop معادله،در این 

دانه سالانه . میزان نیاز آبی سیاهباشدیممساحت هر کرت  :Aروز( و 

 .برآورد گردید مترمربعمتر در میلی 42/111

، ؤثرمدر هر بار آبیاری با در نظر گرفتن بارندگی  ازین موردحجم آب 

درصد تخلیه مجاز  07و  (درصد 84ساحت هر کرت، راندمان آبیاری )م

 & Doorenbos)رطوبتی در منطقه توسعه ریشه برآورد گردید 

Kassam, 1979) روزانه  صورتبهبا رشد آن و  زمانهم. نیاز آبی گیاه

ی و مقدار آب مصرفی در تیمارهای مختلف تعیین شد. تعیین ریگاندازه

درصد  144 صورتبهدور آبیاری بر اساس درصد حجمی نیاز آبی گیاه 

درصد نیاز آبی گیاه صورت  37درصد نیاز آبی گیاه و  74نیاز آبی گیاه، 

 گرفت.
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Table 1- Average climatic indices during the growth period of plants related to 2018 in Ilam city 
میانگین حداکثر 

 دما
Average 

maximum 

temperature 

)C0( 

 دمامیانگین حداقل 
Average minimum 

)C0(temperature 

 حداکثر رطوبت نسبی
Maximum relative 

humidity (%) 

 حداقل رطوبت نسبی
Minimum 

relative humidity 

(%) 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 سال ی سالهاماه

21.8 8.7 69 28 103.3 
 فروردین
April 

2018 

22.5 11 84 40 114.9 
 اردیبهشت

May 

32.2 16.8 47 17 0.2 
 خرداد
June 

37.8 21.1 30 14 0 
 تیر

July 

38.2 21.2 35 14 0 
 مرداد

August 

36 19.3 31 13 0 
 شهریور

September 

29.5 15.2 46 20 45.6 
 مهر

October 

 
 

 وشیمیایی خاکینتایج خصوصیات فیزیک -2جدول 
Table 2- Results of soil physical and chemical characteristics 

  تبادلقابلپتاسیم 

K exchangeable 

(mg.kg-1) 

 فسفر 

P (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل خاک 

Total soil 

nitrogen (%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

هدایت 

 الکتریکی
 )1-cm.(dS EC 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

 عمق 

Depth (cm) 

259.2 5.05 .125 0.37 0.15 7.06 
 لومی سیلتی

silt loam 
0-30 

 

 

شده و  شخم زده ماهبهشتیارددر برای اجرای آزمایش ابتدا زمین 

فت. بندی صورت گربعد از ایجاد جوی و پشته توسط کولتیواتور کرت

ها یک متر و فاصله مترمربع، فاصله بین کرت 0×2ابعاد هر کرت 

در تاریخ  شتتکرارها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد. کا

متر صورت سانتی 74ها بافاصله بین پشته در وسط پشته و 25/2/1335

 گرفت. 

هیه ت ی مهر آسیافناورستیزشرکت کود زیستی نیتروکسین از 

 ناز شرکت پاکان بذر اصفهادانه های مختلف سیاهگردید. بذور اکوتیپ

ی بود اونهگبه بذورروی تهیه شد. اعمال تیمار کود زیستی نیتروکسین 

میزان بهمدت یک ساعت بهبذرهای مربوط به هر کرت را  از قبل که

 ذرمالبی گردید و پاشمحلولدر سایه  مترمربع هشتلیتر در میلی 8/4

 صورت متراکم بود و پس از. کاشت بذور در ابتدا بهبذرها صورت گرفت

بوته  274رسیدن به مرحله چهار برگی برای رسیدن به تراکم مطلوب )

به  (Norozpoor & Rezvani Moghaddam, 2006)در مترمربع( 

انجام  روش نوار تیپبهآبیاری  متر تنک صورت گرفت.فاصله دو سانتی

گردید. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بود و بنا بر نتایج حاصل از 

 دانه به تنشبذور سیاه حساسیت لیدلبهآزمایشگاهی  یهاشیآزما

ها انجام گرفت. خشکی، اعمال تنش خشکی پس از استقرار گیاهچه

بر اساس نیاز آبی گیاه منظور اعمال تنش خشکی از دور آبیاری به

 استفاده شد.

متری سانتی 34تا  4هایی از عمق جهت انجام آزمون خاک نمونه

روه جهت تعیین خصوصیات خاک در آزمایشگاه گ خاک تهیه و

رفتند. ی قرار گبررس موردشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام خاک

مقادیر کودی پایه برای  ،( صورت گرفته2آزمون خاک )جدول  بر اساس
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 (N-P-K) بیترتبه میفسفر و پتاس هیپا یهر کرت اعمال شد. کودها

 144در هکتار( و کود پتاسه ) لوگرمیک 174) پلیمنابع سوپر فسفات تر از

 دیکاشت اعمال گردشیصورت پقسط و به کیدر هکتار( در  لوگرمیک

در  لوگرمیک 174 زانیمبه درصد 01منبع کود اوره  از تروژنیو کود ن

 گریکاشت و دو قسط دشیصورت پقسط به کیهکتار در سه قسط، 

پس  کاشتشیپکودهای  .دیبه خاک اضافه گرد اهچهیپس از استقرار گ

از تهیه اولیه زمین و قبل از تهیه جوی و پشته به خاک اضافه گردید تا 

 ی خاک قرار گیرد.متریسانت 14کود در محل ریشه و عمق 

صورت دستی و در چند نوبت صورت هرز به یهامبارزه با علف

 عمترمربدر از هر کرت آزمایشی پنج بوته  یبردارگرفت. جهت نمونه

گردید و صفات ارتفاع بوته، ارتفاع شاخه فرعی،  طور تصادفی انتخاببه

تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسول در شاخه فرعی و تعداد دانه در 

عملیات برداشت گیاه در زمان زرد شدن گیری شد، کپسول اصلی اندازه

از رسیدگی  انجام شد. پس 7/1/1335در تاریخ ها ها و کپسولبرگ

کرد زیستی در سطح یک مترمربع با فیزیولوژیک عملکرد دانه و عمل

 های میانی هر کرت تعیین گردید.حذف اثر حاشیه، از ردیف

 ,Arnon)آرنون روشمیزان کلروفیل برگ به یریگبرای اندازه

گرم از بافت برگ را با استفاده از پنج  7/4عمل شد. ابتدا  (1975

اده از دستگاه هموژن، هموژن کرده درصد با استف 84لیتر استون میلی

لیتر رسانده میلی 17درصد به حجم  84سپس آن را با استفاده از استون 

 84ها درون دستگاه سانتریفیوژ قرار داده شد. ابتدا از استون سپس نمونه

مدل  UV-Visibleعنوان شاهد در دستگاه اسپکتروفتومتر ) درصد به

Cary-50  ساخت شرکتVarian ) استفاده گردید 

ها با استفاده از دستگاه سپس میزان جذب محلول رویی نمونه

ترتیب برای به نانومتر 107و  113 یهاموجاسپکتروفتومتر در طول

قرائت گردید. میزان کلروفیل با استفاده از  bو کلروفیل  aکلروفیل 

 (.Arnon, 1975)محاسبه شد زیر  هایمعادله

 (3تا  1معادله )
Chla(mg/gFW)=(12.7 (A 663)-2.69 (A 

645))×V/W×1000 

Chlb(mg/gFW)=(22.9 (A 645)-4.69 (A 

663))×V/W×1000 

Chl a + b (mg/gFW)=(20.2 A(645)+8.02 

(663))×V/W×1000 

Vتریلیلیم 14اده = ف= حجم نهایی نمونه مورداست 

                                                           
1- Fresh weight 

W گرم 7/4تر نمونه = = وزن 

 روش نشت یونی ازبرای سنجش میزان آسیب به غشا، میزان 

گیری شد. به این اندازه( Shiferaw & Baker, 1996شیفراو و باکر )

گرم از بافت سالم و تازه اندام هوایی گیاه را بعد از  2/4 منظور میزان

های احتمالی از سطح وشوی یونوشو با آب مقطر برای شستشست

گیری لیتر آب یونمیلی 24تر قرار داده و لیمیلی 74گیاه، درون فالکن 

ساعت در دمای  20مدت ها را بهشده به آن اضافه گردید. سپس فالکن

آب مقطر همراه  یکیمیزان هدایت الکتر ،آن از اتاق قرار داده؛ پس

ها نمونه ،آن از پس گیری شد.اندازه EC)1(عنوان نشت اولیه نمونه به

درجه  144حمام آب گرم در دمای  مدت یک ساعت درونرا به

گراد درجه سانتی 27ها به دمای گراد قرار داده و زمانی که نمونهسانتی

با استفاده از  EC)2(ها مجدد میزان هدایت الکتریکی نمونه ،رسیدند

 زیر درصد نشت معادلهگیری شد و با استفاده از متر اندازهECدستگاه 

 یونی محاسبه گردید.

         (  0معادله )

EC1= درصد نشت یونی
EC2

×100 

گرم از بافت  1/4محتوای نسبی آب برگ،  یریگاندازه منظوربه

. )FW)1وزن گردید  4441/4برگی با ترازوی دقیق آزمایشگاهی با دقت 

ساعت  0-7های حاوی آب مقطر برای مدت سپس بافت برگی در فالکن

د. سپس ف در نور قرار داشتنومدت ظرور گردید. در طول این غوطه

ها از ظروف خارج گردید و با استفاده از کاغذ صافی خشک نمونه

گردیدند، مجدد مورد توزین قرار گرفتند تا وزن بافت گیاهی در حالت 

 (DW)دست آید. برای محاسبه وزن خشک به (TW)تورژسانس کامل 

ساعت  20مدت د و بههای برگی درون فویل آلومینیوم پیچیده شدنبافت

گراد درون آون قرار داده شدند و پس از طی درجه سانتی 54در دمای 

 محتوای نسبی آب ،ها مجدد توزین گردیدند و در نهایتاین مدت نمونه

 ,Wheutherleyاز طریق رابطه زیر محاسبه گردید ) (RWC)برگ 

1950.) 

 (7معادله )

144𝐹𝑊−𝐷𝑊

TW−DW
×  =RWC 

هـای دو بار صورت کـرتتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه به

 ـاهانجام گرفت. میانگین های کامل تصادفیدر قالب بلوک خرد شده

 در سطح احتمـال  )LSD)2داربا استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

2- Least significant difference 
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 SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرمپنج درصد مقایسه شدند. تجزیه داده

 صورت گرفت.

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 ها نشان داد که اثرات ساده و متقابلنتایج تجزیه واریانس داده

-گانه تیمارهای مختلف تنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپگانه و سهدو

 (p≤0.01)دار دانه بر صفت ارتفاع بوته دارای اختلاف معنیهای سیاه

ت برای صف میانگین اثرات متقابل هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول 

( و مترسانتی 7/72های مشهد )ارتفاع بوته بیانگر آن بود که اکوتیپ

درصد نیاز  74در تیمار عدم نیتروکسین تحت متر( سانتی 1/72سمیرم )

 0/23ترین و اکوتیپ مشهد )دار بیشبدون اختلاف معنی آبی گیاه

دارای  درصد نیاز آبی گیاه 37تیمار در تیمار نیتروکسین تحت متر( سانتی

 (.7ترین ارتفاع بوته بود )جدول کم

هـای طی بروز تـنش خشـکی، کـاهش پتانسـیل آب بافـت

ر ـمریستمی در طول روز موجب کاهش پتانسیل فشاری به حدی کمت

 & Zavarehگـردد )هـا مـیاز میزان لازم برای بزرگ شدن سلول

Imam, 2005) .های هوایی حساسیت بیشتری به که اندام جا ازآن

آبی دارند و محدودیت نموی گیاه در اثر کمبود رطوبت خاک تنش کم

کمبود آب موجب  هر گونهافتد. های هـوایی زودتـر اتفاق میدر قسمت

خصوص تقلیل بیشتر آمـاس سـلولی، کاهش تقسیم و توسعه سلولی به

ی آباولین اثر محسوس کم ،شود. به همین دلیلها میدر ساقه و برگ

ها برگ ترکوچکتوان از روی کاهش ارتفاع یا اندازه روی گیاه را می

دسترسی به مواد غذایی  ،دیگر سوی از (Blum, 2005). تشـخیص داد

های محرک رشد گیاهی، از طریق افزایش استفاده از باکتری جهینت در

های باکتری .شودها موجب افزایش ارتفاع گیاه میگرهطول میان

ا، هاکسین محرک رشد گیاهی با ترشح ترکیبات مختلفی مانند

 افزایش رشد و طول ها موجبها و ویتامینها، ریبوفلاوینسیتوکنین

 رددگافزایش ارتفاع بوته می موجب ،در نتیجههای اندام هوایی و سلول

(Besh et al., 2018). زاده و گلوی )شعبانShabanzadeh & 

Galavi, 2011) دانه بیان داشتند کهدر آزمایش خود بر روی گیاه سیاه 

ترین ارتفاع روزه کم 21ترین و دور آبیاری روزه بیشدور آبیاری هفت

( Akbarinia et al., 2005نیا و همکاران )بوته را داشته است. اکبری

روزه دور آبیاری شش تأثیردانه را تحت نیز بالاترین ارتفاع بوته سیاه

 ,.Rezaie Chianeh et alکاران )چیانه و همگزارش نمودند. رضایی

در تحقیق خود گزارش کرد که با افزایش سـطوح آبیـاری گیاه  (2012

سهم  جهینت دهد. درمواد فتوسنتزی بیشتری را به ریشه اختصاص می

این  یابد کهساقه کاهش می از جملههای هوایی مواد فتوسنتزی به اندام

 (.Foeniculum vulgare L)ر به کاهش ارتفاع بوته رازیانهامر منج

در تحقیق خود  (Jafarzadeh et al., 2013) جعفرزاده و همکاران شد.

در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، استفاده از کود  ،عنوان داشتند

 بهارشهیمهزیستی نیتروکسین همراه آب آبیاری بر ارتفاع گیاه دارویی 

(Calendula officinalis L.) .مقدم نوروزپور و رضوانی مفید بود

(Norouzpour & Rezvani Moghaddam, 2006)  در آزمایش اثر

دانه رهای مختلف آبیاری و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد در سیاهدو

در  دست آوردن آببهها برای بین بوته از حدبیش دریافتند که رقابت 

تیمارهای تنش خشـکی کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به ساقه را 

رین ارتفاع تگیاه را سبب شد. بیش یقد دنبال داشته که این امر کوتاه به

تیمار  کنشبرهم از (.Foeniculum vulgare Mill L) رازیانه بوته

رین تدرصد ظرفیت زراعی و کود زیستی بیوفسفر و کم 84 آبیاری با

عدم مصرف درصد ظرفیت زراعی و  04ها از تیمار آبیاری با مقدار آن

. (Gorgini Shabankare et al., 2017)دست آمدبهکود )شاهد( 

( در زیـره سـیاه، رضاپور و Laribi et al., 2009لاریبی و همکاران )

نیک دانه، موسویدر سیاه (Rezapor et al., 2011همکاران )

(Mousavi Nick, 2011) در اسفرزه(Plantago psyllium L.)  و 

 Ocimum) در ریحان (Ekrena et al., 2012اکرنا و همکاران )

basilicum L.) دار تنش خشکی را بر ارتفاع بوته گزارش نیز اثر معنی

 اند.نموده

 

 ارتفاع شاخه فرعی

تلف گانه تیمارهای مخاثرات ساده و اثرات متقابل دوگانه و سهنتایج 

اع شاخه دانه بر صفت ارتفهای سیاهتنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپ

(. نتایج 3بود )جدول  (p≤0.01)دار فرعی دارای اختلاف معنی

گانه برای صفت ارتفاع شاخه میانگین اثرات متقابل سه هایمقایسه

در تیمار عدم  متر(سانتی 7/05که اکوتیپ مشهد )فرعی بیانگر آن بود 

-سانتی 25و اکوتیپ مشهد ) درصد نیاز آبی گیاه 74نیتروکسین تحت 

 یبترتبهدرصد نیاز آبی گیاه  37تیمار در تیمار نیتروکسین تحت متر( 

 (.7ارتفاع شاخه فرعی بود )جدول  ینترترین و کمدارای بیش

 

 در واحد سطح تعداد شاخه فرعی

تیمارهای مختلف تنش خشکی،  تأثیرنشان داد که  تایجن

http://jmp.ir/article-1-868-fa.pdf
http://jmp.ir/article-1-868-fa.pdf
http://jmp.ir/article-1-868-fa.pdf
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انه بر گدانه و اثرات متقابل دوگانه و سههای سیاهنیتروکسین، اکوتیپ

 (p≤0.01) داردارای اختلاف معنی مترمربعدر صفت تعداد شاخه فرعی 

میانگین اثرات متقابل برای صفت  هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول 

ر مترمربع بیانگر آن بود که اکوتیپ نیشابور تعداد شاخه فرعی د

 144مترمربع( در تیمار عدم نیتروکسین تحت شرایط بوته در  7/1335)

بوته در  3/378ترین و اکوتیپ مشهد )دارای بیش درصد نیاز آبی گیاه

درصد نیاز آبی گیاه  37مترمربع( در تیمار عدم نیتروکسین در شرایط 

 (.7رعی بود )جدول ترین تعداد شاخه فدارای کم

وقوع تنش، سبب کاهش تولید مواد فتوسنتزی و توسعه رویشی در 

توان به کاهش تعداد شود، از علائم کاهش توسعه رویشی میگیاه می

 Shabanzadehزاده و گلوی )شاخه فرعی در گیاه اشاره کرد. شعبان

& Golavi, 2011دانه ترین تعداد شاخه در بوته سیاهبیش ،( بیان کردند

دست بهروزه  21ترین آن از دور آبیاری روزه و کماز دور آبیاری هفت

 ،( عنوان کردندAkbarinia et al., 2005نیا و همکاران )آمد. اکبری

 ردفاصله آبیاری یک هفته باعث رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپی و 

در شود و استفاده بهتر از تشعشع خورشید و فتوسنتز بالاتر می نتیجه

 شود.تری تولید میهای فرعی بیششاخه ،نهایت

 

 واحد سطحتعداد کپسول در 

ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

-گانه تیمارهای مختلف تنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپدوگانه و سه

 داردارای اختلاف معنی دانه بر صفت تعداد کپسول در مترمربعهای سیاه

(p≤0.01)  گانه برای صفت تعداد (. اثرات متقابل سه3بود )جدول

کپسول در  11313کپسول در بوته بیانگر آن بود که اکوتیپ مشهد )

درصد نیاز آبی  144مترمربع( در تیمار عدم نیتروکسین تحت شرایط 

مترمربع( در تیمار کپسول در  0421ین و اکوتیپ نیشابور )تربیش گیاه

در  تعداد کپسول ترینکم درصد نیاز آبی گیاه 37نیتروکسین تحت عدم 

 (.7را به خود اختصاص دادند )جدول  بوته

افزایش فواصل آبیاری سبب کاهش تعداد کپسول در بوته گردید 

اثرات سوء تنش ناشی از افزایش فواصل آبیاری بر  یلدلبهتواند که می

 یزجاندارانردانه با این زیستی سیاهرسد که همبه نظر می .دانه باشدسیاه

های محرک رشد و مواد بیولـوژیکی فعـال باعـث دلیل تولید هورمونبه

تبع آن تعداد شاخه جانبی و کپسول در بوتـه افزایش رشد رویشی و به

(. تعداد کپسـول در گیـاه یکـی از اجـزای Shaalan, 2005)شده است 

اد تعـد یرندهدربرگ ،طرف یک باشد، زیرا کپسول ازمهم عملکرد می

 یازن مـواد فتوسـنتزی مورد کنندهینتأم ،دانـه بوده و از طرف دیگر

تطابق  برخی تحقیقات باشد. نتایج این پژوهش با نتایجها میبـرای دانه

( در تحقیق خود Akbarinia et al., 2005نیا و همکاران )دارد. اکبری

دانه اصل آبیاری تعداد کپسول در بوته سیاهوعنوان داشتند با افزایش ف

 & Shabanzadehزاده و گلوی )کاهش یافت. همچنین شعبان

Golavi, 2011) روزه  21روزه نسبت به آبیاری هفت دور ،بیان کردند

ترین تعداد کپسول در بوته را داشت. قنبری و همکاران بیش

(Ghanbari et al., 2018بین رژیم )ترین های مختلف آبیاری بیش

شاهد مشاهده گردید در  (.Glycine max L)تعداد غلاف در بوته سویا 

های ترین تعداد غلاف در بوته در تنش شدید دیده شد و با تنشو کم

 داری نداشت.ملایم تفاوت معنی

 

 در واحد سطح تعداد دانه در کپسول اصلی

ف تیمارهای مختل تأثیرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

بل دو و رات متقادانه و اثهای سیاهتنش خشکی، نیتروکسین، اکوتیپ

ها بر صفت تعداد دانه در کپسول اصلی دارای اختلاف گانه بین آنسه

اثر متقابل دوگانه تنش با نیتروکسین فاقد ، ولی بود (p≤0.01) دارمعنی

 میانگین اثرات متقابل هایمقایسه(. نتایج 3دار بود )جدول اختلاف معنی

د که نیز حاکی از آن بو گانه برای صفت تعداد دانه در کپسول اصلیسه

مترمربع( در تیمار دانه در کپسول اصلی در  34100)نیشابور اکوتیپ 

-ترین و اکوتیپبیش درصد نیاز آبی گیاه 74نیتروکسین تحت شرایط 

در تیمار عدم  (مترمربعدانه در کپسول اصلی در  11853) های مشهد

ترین تعداد دارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37شرایط نیتروکسین تحت 

 (.7مترمربع بود )جدول در  دانه در کپسول اصلی

تـنش خشـکی ناشـی از افزایش فواصل آبیاری  ،رسـدنظر می به

 ، سببیافشاناخـتلال در عمل گرده یلدلبه دهیگلقبل و هنگام 

دلیل اینکه مواد غذایی بهکاهش تعداد دانه گردیده است. کودهای آلی 

، دهندکرده و در اختیار گیاه قرار می آهستگی آزادموجود در خاک را به 

دسترسی بهتر به عناصر غذائی و وجود مواد آلی باعث فراهمی شرایط 

رد کود شود. کاربرشد گیاه می ،در نتیجهبهتری برای انجام فتوسنتز و 

تواند مقابله با تنش رطوبتی را افزایش دهد و زیستی نیتروکسین می

ژن در دسترس گیاه گردد. افزایش نیتروژن در موجب افزایش نیترو

گردد. شرایط مطلوب تا حد مشخصی، موجب افزایش میزان پروتئین می

ها، گیاه به توسعه رویشی مانند سطح برگ، تعداد با افزایش پروتئین

 یرتأثتواند می ،در نهایتپردازد و شاخه فرعی، ارتفاع و قطر ساقه می
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عنوان محصول نهایی رشد گیاه داشته باشد. همثبتی بر تعداد دانه ب

 ،( بیان کردندShabanzadeh & Golavi, 2011زاده و گلوی )شعبان

درصدی  01روز سبب کاهش  21به  روز هفتافزایش فواصل آبیاری از 

 ,.Ghanbari et alقنبری و همکاران ) تعداد دانه در کپسول گردید.

-های مختلف آبیاری بیشبین رژیم ،در تحقیق خود بیان کردند (2018

 در شاهد مشاهده (.Glycine max L)ترین تعداد دانه در غلاف سویا 

داد دانه ترین تعداری نداشت و کمگردید که با تنش ملایم تفاوت معنی

 در غلاف در تنش شدید بود.

 

 عملکرد دانه

ف تیمارهای مختل تأثیرها نشان داد که تجزیه واریانس دادهنتایج 

دو و  دانه و اثرات متقابلهای سیاهتنش خشکی، نیتروکسین، اکوتیپ

 دارها بر صفت عملکرد دانه دارای اختلاف معنیگانه بین آنسه

(p≤0.01)  میانگین اثرات متقابل  هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول

 1/2231ه بیانگر آن بود که اکوتیپ سمیرم )برای صفت عملکرد دان

درصد نیاز آبی  74( در تیمار نیتروکسین تحت شرایط کیلوگرم در هکتار

در تیمار  کیلوگرم در هکتار( 1/101مشهد )ترین و اکوتیپ بیش گیاه

ترین عملکرد دارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37عدم نیتروکسین تحت 

 (. 7دانه بود )جدول 

نجر م ،در نهایتتواند ی بر هر یک از اجزای عملکرد میتأثیر خشک

ود. دانه شسیاه از جملهبه تغییر در عملکرد دانه تولیدی در گیاهان و 

کاهش میزان عملکرد تولیدی طی افزایش خشکی مربوط به کاهش 

ارتفاع گیاه، کاهش سطح برگ و افزایش اختصاص مواد فتوسنتزی به 

(. Sreevalli et al., 2001)یاه است ریشه نسبت به بخش هوایی گ

دهنده این است که افزایش در مقدار نیتروژن در ایـن نتـایج نشان

تواند در افزایش تعداد دانه در سنبله مؤثر باشد و دسترس گیـاه می

تعـداد آن را نسبت به شاهد افزایش دهد و متعاقباً باعث افزایش عملکرد 

 زاده و گلوی(. نتایج تحقیق شعبانMaliki & Sinki, 2005انه شود )د

(Shabanzadeh & Golavi, 2011) دانه حاکی از بر روی گیاه سیاه

 21ترین و تیمار دور آبیاری روزه بیشهفت یاریآن بود که تیمار دور آب

د آبیاری عملکر ترین عملکرد دانه را داشتند. در تیمارهای کمروزه کم

و  دل(. خرمBanayan et al., 2009دانه دچار کاهش گردید )دانه سیاه

نیز در تحقیق خود گزارش  (Khorramdel et al., 2010همکاران )

، Azospirillum brasilenseدادند که کودهای زیستی 

Azotobacter paspali  و قارچ مایکوریزاGlomus Intraradices  و

-دار عملکرد دانه گیاه دارویـی سیاهها منجر به افزایش معنیترکیب آن

 ,Farhoudi & Modhej)و مدحج  یمطالعه فرهود جینتا دانه گردید.

 ینشان داد که تنش خشک دانه¬اهیس ییدارو اهیگ یبر رو (2018

اشمر را توده ک دانه¬اهیعملکرد دانه س بیترتبه دیمتوسط و شد م،یملا

و  1/38، 2/1درصد و عملکرد دانه توده شهرضا را  1/04 و 2/24 ،0/2

توده کاشمر دارای  کاهش داد. مالنر طیبا شرا سهیدرصد در مقا 13

ه توده سبت بتنش ن طیدر شرا شترییب نیو پرول دراتیکربوه زانیم

آب  یباعث شد که توده کاشمر از محتوی نسب یژگیو نیشهرضا بود. ا

عملکرد دانه کمتری نسبت به توده شهرضا  راتییتغ بیو ش شتریب

 ,Rezaei Chianeh & Pirzad) رزادیو پ انهیچ ییرضا برخوردار باشد.

د که نشان دادن یبـه تـنش خشک دانه¬اهیواکنش س یدر بررس (2014

بـر تعـداد کپسول در بوته و دانـه در  یبـا اثـر منفـ یتنش خشک

 شـد. ییدارو اهیگ نیعملکرد دانه ا دار¬یکپسـول سـبب کـاهش معنـ

از کاهش عملکرد  ی( حاکBesh et al., 2018نتایج بش و همکاران )

 ،در اثر افزایش تنش کمبود آب بود دانه¬اهیو اجزای عملکرد دانه س

درصد نیاز آبی گیاه(  74افزایش تنش کمبود آب )تیمار  کهطوریبه

تنش خشکی باعث کـاهش  درصدی عملکرد دانه شد. 28سبب کاهش 

ذرت نسبت بـه  مورد مطالعهدرصد عملکرد دانه هیبریدهای  34/5

(. شریفی Yousefi et al., 2016شرایط بدون تنش خشـکی گردیـد )

در تحقیق  (Sharifi & Mohammadkhani, 2017و محمدخانی )

 Triticum) تنش خشکی بر عملکرد دانه گندم تأثیر ،خود عنوان کردند

aestivum L.) معنی( دارp≤ 0.05بود و بیش ) ترین عملکرد دانه در

 تنش حاصل گردید.شرایط عدم 
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 عملکرد زیستی

ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

-کوتیپنیتروکسین و اگانه تیمارهای مختلف تنش خشکی، دوگانه و سه

 دارزیستی دارای اختلاف معنی دانه بر صفت عملکردهای سیاه

(p≤0.01)  میانگین اثرات متقابل  هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول

 1/1771برای صفت عملکرد زیستی بیانگر آن بود که اکوتیپ اصفهان )

ز آبی درصد نیا 74( در تیمار نیتروکسین تحت شرایط کیلوگرم در هکتار

( در تیمار عدم کیلوگرم در هکتار 247ترین و اکوتیپ نیشابور )بیش گیاه

 ترین عملکرددارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37 شرایط نیتروکسین تحت

 (.7بود )جدول زیستی 

 یللدبهتر )عدم تنش( افزایش عملکرد زیستی در دور آبیاری کم

باشد. بهبود وضعیت رطوبتی خاک و عدم ایجاد خشکی فیزیولوژیکی می

انــداز توان به رشد بهتر، گسترش سایهعملکرد بیولوژیک را میافزایش 

اســتفاده بهتــر از تــابش خورشــیدی و فتوســنتز  ،در نتیجهو 

 Norouzpour)بــالاتر در شــرایط مطلــوب آبیــاری نســبت داد 

Rezvani Moghaddam, 2006 &). ان با تو ازتوباکترو  آزوسپیریلوم

تثبیت زیستی نیتروژن، گسترش سطح ریشه، کمک به جذب بهینه آب 

فی ها، رشد کیهای رشد و برخی ویتامینو عناصر غذایی و تولید هورمون

 ت افزایشصورکنند، که نتیجه آن بهی گیاهان را تقویت میو کمّ

در تحقیق  .(Kapulnik et al.,1985گردد )عملکرد نمایان می

تیمارهای  (Shabanzadeh & Golavi, 2011زاده و گلوی )شعبان

ی ترین عملکرد زیستترین و کمبیش ترتیببهروزه  21و  5دور آبیاری 

، Azospirillum brasilenseکودهای زیستی دانه را داشتند. سیاه

Azotobacter paspali  مایکوریزا قارچو Glomus intraradices  و

عملکرد زیستی گیاه دارویـی  دارها منجر به افزایش معنیترکیب آن

ان بش و همکار (.Khorram Del et al., 2010دانه گردید )سیاه

(Besh et al., 2018در تحق )درصدی عملکرد  18خود کاهش  قی

 در اثر تنش کمبود آب را اعلام کردند. دانهاهیس زیستی

 

 شاخص برداشت

ف تیمارهای مختل تأثیرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

ابل دوگانه اثرات متقدانه و های سیاهتنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپ

 دارها بر صفت شاخص برداشت دارای اختلاف معنیگانه بین آنو سه

(p≤0.01) اثر متقابل دوگانه بین تنش و نیتروکسین  بیندر این  ،بود

(. نتایج 3)جدول  درصد بود پنجدار در سطح دارای اختلاف معنی

یانگر بمیانگین اثرات متقابل برای صفت شاخص برداشت  هایمقایسه

نیتروکسین  عدم در تیماردرصد(  32/101نیشابور )آن بود که اکوتیپ 

 5/11مشهد )ترین و اکوتیپ بیش درصد نیاز آبی گیاه 74تحت شرایط 

 تریندارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37در تیمار نیتروکسین تحت درصد( 

 (.7شاخص برداشت بود )جدول 

ش در واسطه افزایریزوباکترها بهیله وسافزایش در وزن کل گیاه به

واند تباشد که میبهتر گیاه می رشد ،در نتیجهجذب عناصر غذایی و 

(. Döbereiner, 1997) موجب شاخص برداشت بالاتری گـردد

کردند  بیان (Shabanzadeh & Golavi, 2011زاده و گلوی )شعبان

روزه بالاترین مقدار شاخص برداشت را دارا بود. هفت تیمار دور آبیاری 

کاهش شـاخص برداشـت در شرایط تنش شدید خشکی در گیاهـان 

 بهارشهی، هم(.Silybum marianum L) میدارویـی خار مر

(Calendula officinalis L.) و  احیاییدانــه توســط و ســیاه

-شده است، که علت آن می( گزارشEhyaii et al., 2010همکاران )

تر رشد زایشی به شرایط نـامطلوب در مقایسه با تواند حساسیت بیش

رشد رویشی و کاهش تخصیص مـواد پـرورده بــه دانــه بــوده 

 (.Pandey et al., 2000باشــد )

 

 ولیتنشت الکتر

ها حاکی از آن بود که اثرات ساده، دوگانه نتایج تجزیه واریانس داده

فاوت ها دارای تگانه تیمارهای مختلف بر صفت نشت الکترولیتو سه

گانه نتایج مقایسه میانگین سه (.0بود )جدول  (p≤0.01) دارمعنی

رین تتیمارهای مختلف برای صفت هدایت الکتریکی نشان داد که بیش

در بین سطوح مختلف تنش خشکی مربوط به تیمار  میزان نشت یونی

درصد  144ترین مقادیر آن مربوط به تیمار و کم درصد نیاز آبی گیاه 37

تروکسین هایی که تیمار کود زیستی نیبوته بیندر این بود و  نیاز آبی گیاه

کمتری در مقایسه با  میزان نشت یونی ،ها اعمال گردیده بودروی آن

 ،عدم نیتروکسین داشتند، از خود نشان دادند. در کل هایی که تیماربوته

 ردطی شرایط اعمالی اکوتیپ سمیرم در تیمار عدم اعمال نیتروکسین 

ترین و اکوتیپ سمیرم با بیشEC = 701/10با  درصد نیاز آبی گیاه 37

با  درصد نیاز آبی گیاه 144اعمال کود زیستی نیتروکسین تحت شرایط 

032/15=EC ترین میزان کمEC  را به خود اختصاص دادند. هرچند

های اصفهان در عدم اعمال کود زیستی این میزان با تیمارهای اکوتیپ
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( با درصد 453/18( و اکوتیپ نیشابور )درصد312/15) نیتروکسین

 اهیگ یآب ازیدرصد ن 144اعمال کود زیستی نیتروکسین تحت شرایط 

 (.1دار بود )جدول معنیخشکی فاقد تفاوت 

های از و فعالیت مکانیسم ROSدر شرایط طبیعی بین میزان تولید 

های زیستی و غیرزیستی در تنشامّا تعادل وجود دارد،  ROSبین برنده 

 رددگخورد و موجب تنش اکسیداتیو در گیاهان میاین تعادل به هم می

(Sharma & Dubey, 2005 .) گیاهان برای مقاومت در برابر تنش

د های محیطی مانند تنش خشکی بایتوسط تنش شده یجاداکسیداتیو ا

-. اصلیآنزیمی یا غیرآنزیمی استفاده کنند اکسیدانییاز سیستم دفاع آنت

ها برای شروع توانایی آن ،ROSترین علت اثرات تخریبی و مضر 

ت که اس یراشباعهای چرب غای اتواکسیداتیو اسیدهای زنجیرهواکنش

 & Sharma)شود منجر به پراکسیداسیون لیپید و تخریب غشا می

Dubey, 2005 .)های اولیه بسیاری از غشای سلولی یکی از هدف

آید و حفظ این غشا حساب میخشکی به از جملههای محیطی تنش

باشد. تحمل به خشکی میهای تحت شرایط تنش خشکی یکی از نشانه

غشای سیتوپلاسمی محتویات سلول به بیرون  پذیرییبدر اثر آس

 گیری مقدار نشتتوان با اندازهتراوش کرده که مقدار این خسارت را می

رسد افزایش نظر می به (.Hamed et al., 2007یونی تعیین نمود )

دانه با افزایش میزان تنش مختلف سیاههای نشت یونی در اکوتیپ

در شرایط تنش اکسیداتیو باشد که  ROSخشکی ناشی از افزایش تولید 

ها خارج از توان دفاعی گیاه بوده که حاکی از آن است از بین بردن آن

های دفاعی گیاه در برابر تنش اکسیداتیو کافی نبوده است، که مکانیسم

تلف، های مخاین شرایط در بین اکوتیپ البته لازم به ذکر است که در

اند در هایی که تحت تیمار با کود زیستی نیتروکسین قرارگرفتهاکوتیپ

هایی که با عدم تیمار کود زیستی نیتروکسین مواجه مقایسه با اکوتیپ

-واکنش نسبتاً بهتری در شرایط تنش خشکی از خود نشان داده ،اندبوده

نیز  لومآزوسپیری ی از اثرات مثبت این کود باشد.تواند ناشاند که آن می

ازوتروف فیزیولوژیکی و هوازی عنوان یک دیبه ازتوباکترکه همانند 

های نتواند در تولید هورموتثبیت نیتروژن، می برعلاوهشود، شناخته می

 اکسین و نیز افزایش حلالیت و کننده رشد مانند جیبرلین وتحریک

 Dordipourباشد ) نند پتاسیم، فسفر و آهن مؤثرفراهمی عناصری ما

et al., 2010 .) برهان و همکاران دست ارتباطدر این(Dastborhan 

et al., 2010و ازتوباکترهای ( گزارش کردند که تلقیح با باکتری 

ی، سبب بهبود ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلداری طور معنیبه آزوسپیریلوم

تعداد گل در بوته، وزن خشک گل، برگ، ساقه و وزن خشک بابونه 

 ( گردید..Matricaria chamomilla Lآلمانی )

 

 محتوای رطوبت نسبی برگ

در رابطه باصفت میزان رطوبت نسبی برگ نتایج تجزیه واریانس 

تیمارهای مختلف تنش خشکی، نیتروکسین  تأثیرها نشان داد که داده

ا دارای هگانه بین آندانه و اثرات متقابل دوگانه و سههای سیاهو اکوتیپ

نتایج مقایسه میانگین  (.0بود )جدول  (p≤0.01) داراختلاف معنی

ای دار بین تیمارهگانه تیمارهای مختلف حاکی از وجود تفاوت معنیسه

 37و  درصد نیاز آبی گیاه 144تیمارهای که  یاگونهبه ،مختلف بود

را نشان  RWCترین میزان ترین و کمبیش ترتیببه درصد نیاز آبی گیاه

دادند، همچنین تیمارهای اعمال و عدم اعمال کود زیستی نیتروکسین 

های مختلف نیز در اکثر موارد دارای تفاوت بودند و از بین اکوتیپ

 با کاربرد کود درصد نیاز آبی گیاه 144های سمیرم در شرایط اکوتیپ

د با کاربر درصد نیاز آبی گیاه 37زیستی نیتروکسین و اصفهان در شرایط 

ترین ( و کمدرصد 285/53ترین )بیش ترتیببهکود زیستی نیتروکسین 

هرچند این  ،را به خود اختصاص دادند RWC( میزان درصد 175/34)

رد نش خشکی شدید با عدم کاربمیزان با اکوتیپ نیشابور در شرایط ت

داری نداشت ( تفاوت معنیدرصد 313/34کود زیستی نیتروکسین )

 (.1)جدول 

تر از جذب آب در طول زمان تنش خشکی میزان تعرق گیاه بیش

باشد که منجر به بر هم خوردن تعادل آبی گیاه شده و توسط گیاه می

موجب کاهش محتوی نسبی آب برگ در شرایط تنش  ،در نهایت

عنوان یک مکانیسم دفاعی گیاه به ،در این شرایط گردد.خشکی می

اکسید ای و ورود دیها را بسته که موجب کاهش هدایت روزنهروزنه

کاهش راندمان فتوسنتزی گیاه را در  ،در نهایتکربن به گیاه شده که 

برای تداوم ورود آب به سلول،  (.Lawlor & Cornic, 2002پی دارد )

تر بایست پتانسیل آبی خود را نسبت به محیط اطراف منفیها میسلول

 ،ندها استفاده کنتوانند جهت ایجاد این حالت از اسمولیتکنند که می

اند به هها نتوانستبر طبق نتایج حاصله در شرایط تنش شدید سلولامّا 

 طور کامل بر اثرات تنش خشکی فائق آیند. ها بهمک اسمولیتک

بر روی گیاه  (Schonfeld et al., 1988نتایج تحقیق شانفیلد )

حاکی از این بود که محتوای نسبی  (.Triticum aestivum L) گندم

 ومرادی آب برگ با افزایش میزان تنش خشکی کاهش یافت. الله

( در بررسی اثر تنش خشکی Allahmoradi et al., 2013همکاران )

به این نتیجه رسیدند که  (.Lens esculinaris L)بر روی ارقام عدس 
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 .در بین ارقام ازنظر محتوای آب نسبی اختلاف وجود دارد

 

 کلروفیل کل و a، b محتوای کلروفیل

ها نشان داد که تمام اثرات ساده، متقابل واریانس دادهنتایج تجزیه 

جز اثر متقابل دوگانه گانه تیمارهای مختلف بهدوگانه و متقابل سه

 داردارای تفاوت معنی aاکوتیپ با نیتروکسین برای تیمار کلروفیل 

(p≤0.01) ها نشان داد که تمام تجزیه واریانس داده (.0)جدول  بود

گانه تیمارهای مختلف برای ابل دوگانه و متقابل سهاثرات ساده، متق

بود  (p≤0.01) داردارای تفاوت معنی و کلروفیل کل bصفت کلروفیل 

 (.0)جدول 

 

 

 تحت تأثیر تیمارهای تنش خشکی و کود زیستی نیتروکسین دانهاهیسهای تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک اکوتیپ -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of physiological pigments of Black seed ecotypes affected by drought stress 

and nitroxin biological fertilizer 
 میانگین مربعات

Mean of squares 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyl 

 bکلروفیل

Chlorophyl

l b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 محتوای نسبی آب برگ
Relative water 

content 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر

S.O.V. 

0.00005 ns 0.00018 ns 0.00037 ns 2.28ns 3.9 2 
 بلوک

Block 

4.29733** 0.73988** 1.53016** 2813.8** 3417.24** 2 
 تنش

Stress 

0.00052 ns 0.00016 ns 0.00017 ns 1.42 0.34 ns 4 
 بلوک × تنش

Stress ×block 

1.52543** 0.14134** 0.73812** 251.37** 21.77** 1 
 نیتروکسین

Nitroxin 

0.02282** 0.01133** 0.00343** 134.92** 26.59** 2 
 نیتروکسین × تنش

Stress× nitroxin 

0.00063 ns 0.00014 ns 0.00074 ns 0.58 0.51* 6 
 بلوک )تنش( × نیتروکسین

Nitroxin× block (Stress) 

0.61625** 0.17283** 0.141256** 196.41** 464.94** 3 
 پیاکوت

Ecotype 

0.07239** 0.02235** 0.02539** 83.77** 64.15** 6 
 اکوتیپ ×تنش 

Ecotype×stress 

0.00347** 0.00541** 0.0009 ns 121.09** 280.9** 3 
 نیتروکسین ×اکوتیپ 

Ecotype×nitroxin 

0.01445** 0.00136** 0.0141** 82.07** 134.04** 6 
 اکوتیپ × نیتروکسین × تنش

Ecotype×stress×nitroxin 

0.00057 0.00018 0.00041 1.21 0.53 36 
 خطا

Error 

2.92 3.13 4.62 2.41 2.39 - 
 ضریب تغییرات 

CV 

 داریدر سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم اختلاف معن یداریمعن ترتیببه ns:و  **، *
*, ** and ns: are significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively. 
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دانههای سیاهصفات فیزیولوژیکی اکوتیپبر  کود زیستی نیتروکسینو  خشکیمقایسه میانگین تنش  -6 جدول   

Table 6- Mean comparisons of drought stress and nitroxin biological fertilizer on physiological characteristics of Black seed ecotypes 
محتوای نسبی آب 

 برگ

Relative water 

content )%( 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

Leakage )%( 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  

(mg.g-1) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg.g-1) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg.g-1) 

 تیمار
Treatment 

55.489c 18.073l 1.331c 0.563c 0.768c* 
 نیشابور

Neyshabour 

 نیتروکسین
Nitroxin 

 عدم تنش آبی

No stress 
 

52.156de 19.961k 1.127e 0.455d 0.673d 
 مشهد

Mashhad 

73.287a 17.492l 1.67a 0.717a 0.953a 
 سمیرم

Semirom 

64.113b 23.13ij 1.541b 0.677b 0.864b 
 اصفهان

Esfahan 

50.373e 19.549k 0.994f 0.453d 0.541e 
 نیشابور

Neyshabour 
عدم 

 نیتروکسین
Non-

nitroxin 

47.844f 20.588k 0.809h 0.351e 0.459f 
 مشهد

Mashhad 

46.321fg 28.002h 1.53b 0.667b 0.864b 
 سمیرم

Semirom 

64.68b 17.912l 1.209d 0.554c 0.655d 
 اصفهان

Esfahan 

45.778gh 22.762j 0.976f 0.445d 0.531e 
 نیشابور

Neyshabour 

 نیتروکسین
Nitroxin 

تنش متوسط 
 آبی

Moderate 
stress 

 

41.623ij 32.116f 0.683i 0.34e 0.343g 
 مشهد

Mashhad 

45.995gh 33.828e 1.101e 0.552c 0.549e 
 سمیرم

Semirom 

52.341d 22.491j 0.897g 0.449d 0.449f 
 اصفهان

Esfahan 

44.365h 27.622h 0.59j 0.34e 0.251h 
 نیشابور

Neyshabour 
عدم 

 نیتروکسین
Non-

nitroxin 

42.445i 23.421ij 0.276n 0.145h 0.131i 
 مشهد

Mashhad 

41.796i 30.757g 0.785h 0.45d 0.335g 
 سمیرم

Semirom 

46.892fg 24.288i 0.579j 0.343e 0.236h 
 اصفهان

Esfahan 

37.936lm 34.643e 0.479kl 0.17g 0.31g 
 نیشابور

Neyshabour 

 نیتروکسین
Nitroxin 

 تنش شدید آبی
Severe 
stress 

31.577o 48.329c 0.497k 0.241f 0.256h 
 مشهد

Mashhad 

39.809jk 47.475c 0.796h 0.346e 0.45f 
 سمیرم

Semirom 

30.657o 39.07d 0.465kl 0.14hi 0.326g 
 اصفهان

Esfahan 

30.939o 50.867b 0.379m 0.125i 0.254h 
 نیشابور

Neyshabour 
عدم 

 نیتروکسین
Non-

nitroxin 

35.503n 27.028h 0.234o 0.133hi 0.101i 
 مشهد

Mashhad 

38.636kl 64.546a 0.45l 0.339e 0.112i 
 سمیرم

Semirom 

36.122mn 37.987d 0.235o 0.134hi 0.102i 
 اصفهان

Esfahan 

 

یل گانه تیمارهای مختلف برای کلروفهای میانگین سهنتایج مقایسه

a تر برگ( و گرم در گرم وزنمیلی 3373/4ترین )نشان داد که بیش

 aتر برگ( میزان کلروفیل گرم در گرم وزنمیلی 141/4ترین)کم

درصد نیاز آبی  144های سمیرم در شرایط به اکوتیپ مربوط یبترتبه
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 37و اعمال کود زیستی نیتروکسین و اکوتیپ مشهد در شرایط  گیاه

و عدم اعمال کود زیستی نیتروکسین بود )جدول  درصد نیاز آبی گیاه

گانه تیمارهای مختلف های میانگین سهطور نتایج مقایسه(. همین1

درصد نیاز  144اکوتیپ سمیرم در شرایط  نشان داد که bبرای کلروفیل 

گرم میلی 515/4ترین )و اعمال کود زیستی نیتروکسین بیش آبی گیاه

 37تر برگ( و اکوتیپ نیشابور در شرایط عدم نیتروکسین و در گرم وزن

گرم در گرم وزن تر برگ( را میلی 127/4ترین )کم درصد نیاز آبی گیاه

 ،گانه تیمارها نشان دادقایسه میانگین سه(. نتایج م1)جدول  دارا بودند

و اعمال کود زیستی  درصد نیاز آبی گیاه 144اکوتیپ سمیرم در شرایط 

تر برگ( و اکوتیپ گرم در گرم وزنمیلی 15/1ترین )نیتروکسین بیش

 درصد نیاز آبی گیاه 37مشهد در شرایط عدم اعمال کود نیتروکسین و 

تر برگ( میزان کلروفیل م در گرم وزنگرمیلی 230/4ترین )دارای کم

 (.1)جدول  کل بود

های ضروری هستند که مسئول دریافت انرژی ها مولکولکلروفیل

عنوان باشند و غلظت آن بههای فتوسنتزی میخورشیدی در سیستم

 شده است، لذا کاهش در یک شاخص برای ارزیابی قدرت منبع شناخته

عنوان یک عامل محدودکننده بهتواند آن در شرایط تنش خشکی می

کاهش  (.Tanaka & Tanaka, 2006حساب آید )ای بهغیر روزنه

 واند عمدتاًتهای فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی میمقدار این رنگیزه

دلیل تخریب ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزی، به

-یش، تخریب پROSها با ش آنها، واکنفتواکسیداسیون کلروفیل

د و فعال های جدیسنتز کلروفیل و ممانعت از بیوسنتز کلروفیل یهاماده

کلروفیل و اختلالات هورمونی باشد  کنندهیههای تجزشدن آنزیم

(Sultana et al., 1999) . 

 & Karim Zadeh Aslزاده اصل و باغبانی آرانی )نتایج کریم

Baghbani Arani, 2019 ) بر زیره سبز.(Cuminum cyminum 

L.) نشان دادند که با افزایش شدت تنش خشکی کلروفیل کل، 

کودهای زیستی موجب افزایش  ی،کاهش یافت از طرف bو  aکلروفیل 

کنش رژیم . همچنین اثر برهمدندیگرد bو  aکلروفیل ، کلروفیل کل

 داریمعن bو  aکلروفیل ، و کود زیستی بر میزان کلروفیل کل آبیاری

 bو  aیل کلروف ترین میزان کلروفیل کل،¬ی که بیشاگونهبه ،گردید

تبخیر از تشتک تبخیر با کاربرد کود  متریلیم 14در تیمار آبیاری در 

و  یریکب قیتحق جینتا دست آمد.زیستی نیتروکسین و بیوفسفر به

نشان داد که تنش خشکی باعث  زی( نKabiri et al., 2014همکاران )

شفتاوی و  دیگرد دانه¬اهیس اهیگو کل  a ،bکلروفیل  داریکاهش معن

( در گزارش خود کـاهش Sheteawi & Tawfik, 2007تاوسفکی )

اثر تـنش خـشکی  بر (.Vigna radiata L) در گیاه ماش aکلروفیـل 

های اکسیژن در سـلول عنوان را مربـوط بـه افـزایش تولیـد رادیکال

ه این تجزی ،و در نتیجه یداسیونکردند. ایـن رادیکـال سـبب پر اکس

 شود.رنگیزه می

 

 گیرینتیجه

ه توان نتیجه گرفت کبا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش، می

دلیل کاهش تواند بهدانه میدانه در سیاهبخشی از کاهش عملکرد 

های فتوسنتزی گیاه در شرایط تنش خشکی باشد که منجر به رنگیزه

گردد. مطابق با نتایج این آزمایش، محتوای کاهش فتوسنتز در گیاه می

دانه تحت اعمال تنش های فتوسنتزی و عملکرد دانه سیاهرنگیزه

اعمال  در مقایسه با عدم خشکی تحت کاربرد کود زیستی نیتروکسین

وان تاثرات مثبت این کود زیستی بر عملکرد نهایی را میآن افزایش یافت

دلیل بهبود صفات فیزیولوژیک )میزان کلروفیل برگ، نشت یونی و به

محتوای نسبی آب برگ( ارتباط داد. همچنین کاربرد کود زیستی 

اهش داد و لوبی کنیتروکسین میزان نیاز آبی سالانه گیاه را به نحو مط

این در حالی بود که این کاهش در میزان آب آبیاری مصرفی موجب 

ور طبهای در عملکرد اقتصادی حاصل از گیاه نگردید.  فراوانکاهش 

تواند می زیستیکه کاربرد کودهای نشان داد نتـایج ایـن تحقیـق  ،کلی

ه دانبهبود عملکرد و خصوصـیات کمی گیـاه دارویـی سـیاه موجب

 هاییبه بررس ازیموضوع ن نیا ،وجودبا این، تحت محدودیت آبی گردد

 .خواهد داشت ترشیب
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