
  نشريه پژوهشهاي زراعي ايران
  640-647 .، ص1392 زمستان،  4ه ، شمار11جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 11, No.4, Winter. 2014, p. 640-647 

  
خصوصيات كيفي دانه گياه دارويي كود نيتروژن بر مقادير مختلف ر تنش خشكي و ارزيابي اث

  سياهدانه
 

   2تيغي حسين جهان - *1مصطفي حيدري
  31/4/1391:تاريخ دريافت
  19/4/1392:تاريخ پذيرش

 چكيده
ايي پر مصرف شامل نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم و كـم    به منظور بررسي اثرات تنش خشكي و كود نيتروژن بر عملكرد دانه و ميزان تجمع عناصر غذ

هاي خـرد شـده و در   مصرف شامل آهن، روي، منگنز و مس، درصد روغن، پروتئين و تيموكينون در دانه گياه دارويي سياهدانه، آزمايشي به صورت كرت
تيمارهـاي  . اجرا گرديـد  1389-90 در سال زراعي زابل شهرستان ،در ايستگاه تحقيقات كشاورزي زهكهاي كامل تصادفي با سه تكرار قالب طرح بلوك

، قطع آبياري در مرحله ساقه رفـتن تـا شـروع گلـدهي،     )آبياري كامل(شاهد  : خشكي كه با قطع آبياري در مراحل مختلف رشدي گياه بوجود آمدند شامل
و پر شدن دانه ها بـه عنـوان عامـل اصـلي و چهـار سـطح كـود        قطع آبياري در مرحله گلدهي تا شروع پر شدن دانه ها و قطع آبياري در مرحله گلدهي 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به عنوان عامـل فرعـي در نظـر گرفتـه      90و  60،  30، )بدون مصرف هيچ نوع كود(نيتروژن از منبع اوره شامل شاهد 
همچنين تـنش خشـكي تـاثير    . هش عملكرد دانه در سياهدانه شدنتايج نشان داد اعمال تنش خشكي در هر يك از مراحل رشدي گياه منجر به كا. شدند

در اين بـين بيشـترين   . معني داري بر ميزان تجمع عناصر پر مصرف و كم مصرف در دانه سياهدانه داشت، بجز عنصر آهن سبب افزايش همه آنها گرديد
شكي قطع آبياري در مرحله گلدهي و پـر شـدن دانـه هـا و منگنـز در      مقادير عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، روي و كاهش عملكرد دانه در تيمار خ

در . بالاترين ميزان عنصر آهن نيز مربوط به تيمار خشكي شـاهد بـود  . بدست آمدند  تيمار خشكي قطع آبياري در مرحله گلدهي تا شروع پر شدن دانه ها
اثـر متقابـل خشـكي و    . قادير تجمع كليه عناصر كم مصرف و پر مصـرف دارا بـود  اين آزمايش تيمار كودي نيتروژن تاثير معني داري بر عملكرد دانه و م

ها  همچنين در طي بروز تنش خشكي در مرحله گلدهي و پر شدن دانه. نيتروژن بجز عملكرد دانه و عنصر پتاسيم تاتير معني داري بر همه عناصر دارا بود
كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار     30و) بدون مصرف هيچ نوع كود(اركود نيتروژن شاهد بيشترين مقادير عناصر كم مصرف و پرمصرف دانه ها در تيم

تيمار خشكي و نيتروژن همچنين سبب افزايش درصد پروتئين، روغن و تيموكينون دانه ها شدند، اما در طي بروز تنش خشكي و استفاده از . بدست آمدند
كيلـوگرم نيتـروژن    90همـراه بـا مصـرف      در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي و پر شدن دانه ها كود نيتروژن، بيشترين  درصد پروتئين و تيموكينون

  .خالص در هكتار  بدست آمد
  

   تنش خشكي، سياهدانه، عملكرد دانه، عناصر معدني، مواد موثره، نيتروژن :واژه هاي كليدي
  
    1 مقدمه

ي تنش خشكي يكي از مهمترين و رايج ترين تنش هـاي محيط ـ 
است كه توليدات كشاورزي را با محدوديت روبـرو سـاخته و رانـدمان    
 توليد را در مناطقي كه با اين پديده مواجه هستند بـه شـدت كـاهش   

، باعـث  دانـه  منفي بـر عملكـرد   اتتنش خشكي علاوه بر اثر. دهد مي
 بروز يا تشديد ساير تنش هـا خصوصـاً تـنش كمبـود عناصـر غـذايي      

وي بسـياري از فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي    كمبـود آب ر  ).10( شود مي
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گياهان همانند فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي به دانـه هـا، تقسـيم و    
  .)10(گذارد  مي توسعه سلولي و تجمع و انتقال عناصر غذايي تاثير سوء
تواند منجر  مي تنش خشكي براساس شدت، مدت و مرحله رشدي

ده مـوثره توليـدي در   به تغييرات زيـادي در رشـد و نمـو و ميـزان مـا     
در بين گياهان دارويي، سياهدانه گياهي است دو . گياهان دارويي شود

 Nigellaلپه، علفي و يكساله متعلق به خانواده آلالـه بـا نـام علمـي     
sativa  است كه در انگلسيي به آنBlack cumin 4(شود  مي گفته .(

 روپـا، ا جنـوب  آفريقـا،  نـواحي شـمال   در بيشـتر  گيـاه  ايـن  پراكندگي

 قديم از سياهدانه دارويي گياه دانه هاي. باشد مي استراليا و هندوستان

 ضد نفـخ،  شيرآور، همانند خواصي ها دانه اين براي و شده مي استفاده

 هاي سياهدانه دانه اخير سالهاي در. ذكر شده است انگل ضد و مسهل
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 مطالعـات  ايـن . گرفته اسـت  قرار فارماكولوژيك وسيع تحقيقات مورد

 التهـاب،  ضـد  تومـور،  بـاكتري، ضـد   ضد مانند اثرات از وسيعي دامنه

دهـد   مي نشان را صاف عضلات شل كننده و خون قند كاهنده مسكن،
)12.(  

 گيـاه هميشـه   روي خود بررسي هاي در) 21(شابهارا و همكاران 

 در گـل  تعـداد  و ارتفـاع  روغن، عملكرد عملكرد دانه، كه دريافتند بهار

 درصد روغن كه حالي در يابد، مي كاهش شدت به خشكي شرايط تنش

آزمـايش   در اي چنـين نتيجـه   ايـن  .يابد مي افزايش شرايطي چنين در
گـزارش شـده    نيـز  در مورد بادرشـبو ) 7(خاني و همكاران  صفي هاي
يكي از اثرات زيان بار تنش خشكي اخـتلال در رونـد جـذب و    .  است

ود، باعـث كـاهش   تجمع عناصر غذايي است كه علاوه بـر تلفـات ك ـ  
جـذب و  هـاي   مكانيسم). 10(شود  مي عملكرد دانه و علوفه در گياهان

انتقال عناصر غذايي در گياهان، ماننـد جريـان تـوده اي، انتشـار و يـا      
جذب و انتقال به وسيله پديده اسمز همگي، تـابعي از مقـدار رطوبـت    

در صورت كاهش رطوبت، شدت و مقدار جذب . موجود در خاك است
در بين عناصـر  ). 24(گردد  مي ر غذايي دستخوش تغيير و تحولعناص

غذايي، نيتروژن يكي از عناصر پرمصرف بسيار ضروري براي گياهـان  
رود كه كمبود آن تداخل فراواني را در رشد و نمو گياهـان   مي به شمار

درصـد نيتـروژن    4تـا   2ماده خشك گياهي تقربيا داراي . كند مي وارد
هاي  اوليه تشكيل دهنده تركيبات آلي همانند اسيدنيتروژن جزء . است

). 16و 11(رود  مـي  نوكلئيـك بشـمار  هـاي   آمينه، پروتئين ها و اسـيد 
كمبود نيتروژن نمو فنولوژيكي را در دو مرحلـه رويشـي و زايشـي بـه     

انـدازد و از سـرعت گسـترش بـرگ و دوام سـطح بـرگ در        مي تاخير
 اسـتفاده از نـور نيـز كـاهش     در اين شرايط راندمان. كاهد مي گياهان

از طرفي هر چه غلظت نيتروژن در برگها افزايش يابد شـدت  . يابد مي
زيـرا نيتـروژن عـلاوه بـر آن كـه بـه       . شود مي كربن گيري نيز بيشتر

صورت پـروتئين در گيـاه وجـود دارد عنصـر اصـلي تشـكيل دهنـده        
 كلروفيل در گياه است و عامل اساسي در كربن گيـري نيـز محسـوب   

گـزارش كردنـد كـه بـا مصـرف      ) 18(  راجپوت و گاتام).  25(شود  مي
نيتروژن، مقدار روغن دانـه گلرنـگ و رشـد گيـاهي افـزايش يافـت و       

  .كيلوگرم در هكتار بدست آمد 90بيشترين عملكرد دانه با مصرف 
در بررسي خود بر روي كلزا گزارش كردنـد،  ) 14( گرانت و بايلي 

ثير گذاشـتن بـر روي پارامترهـاي رشـد     نيتروژن عملكرد را بوسيله تـا 
افزايش داده و در نتيجـه قـدرت رشـد و نمـو گيـاه كلـزا را از طريـق        
افزايش تعداد و وزن خورجين، بالا بردن وزن دانه هـا و بهبـود جـذب    

نيتروژن تاثير زيادي بر عملكـرد و كيفيـت    . برد مي عناصر غذايي بالا

امر مربوط به نقش فعـالي   اسانس توليدي در گياهان دارويي دارد، اين
جديد حـاوي اسـانس   هاي  است كه نيتروژن در توسعه و تقسيم سلول

همچنين احتمالا به دليل اينكه نيتروژن باعـث افـزايش نسـبت    . دارد
شود، عملكـرد اسـانس    مي تجمع كربوهيدرات ها به جيبرلين و اكسين

  ).11(يابد  مي بهبود
 رشـد رويشـي   محرك عوامل از يك هر خاك رطوبت و نيتروژن 

 بستگي بر عملكرد، عوامل اين از يك هر منفي يا مثبت اثرات .هستند

 مجموعه برهمكنش محصول نتيجه عملكرد .دارد ديگر عامل ميزان به

 عوامـل  از متاثر نحوي به كه فيزيولوژيكي است فرآيندهاي و واكنشها

ل تـاثير اعمـا   بررسـي  هدف با تحقيق  اين راستا، اين .هستند محيطي
تنش خشكي در مراحل مختلف رشد  به همراه مصرف مقادير مختلف 

برعملكرد دانه، ميزان جذب و تجمع عناصـر معـدني پـر     نيتروژن كود
مصرف و كم مصرف، درصد پروتئين، روغن و ميزان تيموكينون دانـه  

  .در گياه داوريي سياهدانه انجام پذيرفت
  

  ها مواد و روش
 20واقـع در  كشـاورزي زهـك    در ايستگاه تحقيقـات اين بررسي 

 54درجـه و   30عرض جغرافيـايي   با كيلومتري جنوب شهرستان زابل
و ارتفـاع   دقيقه شـرقي  41درجه و  61غرافياييجو طول دقيقه شمالي 

متوسط . انجام گرفت 1389-90 در سال زراعي متر از سطح دريا 483
مـاي  ميليمتر، متوسط حـداقل و حـداكثر د   63بارندگي ساليانه منطقه 

درجه سانتيگراد  و از لحاظ اقليمي جزء  30و  16ساليانه آن به ترتيب 
نتايج حاصل از تجزيه شيميايي . رود مي مناطق گرم و خشك به شمار

  . آورده شده است 1خاك محل آزمايش قبل از كاشت در جدول 
هـاي   آزمايش به صورت كرتهاي خرد شده و در قالب طرح بلوك

تيمارهاي خشكي كه بـا قطـع   . ار اجرا گرديدكامل تصادفي با سه تكر
شـاهد  W1= آبياري در مراحل مختلف رشدي گياه بوجود آمدند شامل 

قطع آبياري در مرحله سـاقه رفـتن تـا شـروع     =  W2، ) آبياري كامل(
قطع آبياري در مرحله گلدهي تا شروع پر شدن دانه ها = W3گلدهي، 

دانـه هـا بـه عنـوان      قطع آبياري در مرحله گلدهي و پر شدن= W4و 
شـاهد  = N1عامل اصلي و چهار سطح كود نيتروژن از منبع اوره شامل

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در     N2 =30، )بدون مصرف هيچ نوع كود(
ــار،  ــار و    N3 =60هكت ــالص در هكت ــروژن خ ــوگرم نيت  N4 =90كيل

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته 
  . شدند

   
 سانتيمتري 0-30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق  -1جدول 

  pH   (dS.m-1)هدايت الكتريكي   بافت خاك
 شن
(%)  

 رس
(%)  

 لاي
(%)  

  مواد آلي
(%)  

  پتاسيم
)ppm(  

  فسفر
)ppm(  

  نيتروژن
)ppm(  

  6/3  2/10  155  31/0 30 14 56 8/7 2/3  لومي شني
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متر، فاصله بين كرت ها نـيم   2×4ت در اين آزمايش اندازه هر كر

قبـل از اجـراي   . متر و فاصله بين بلوك ها دو متر در نظر گرفته شـد 
 100طرح براساس نتايج تجزيه شيميايي خاك كود فسفره بـه مقـدار   

كيلوگرم در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل و كود پتاس بـه ميـزان   
. اك مخلـوط شـدند  كيلوگرم از منبع اكسيد پتاسيم مصرف و با خ ـ 50

يك سوم كود نيتروژنه نيز متناسب بـا تيمـار كـودي طـرح،     همچنين 
فرعي  پخش و در عمق مناسب خاك هاي  همزمان با كاشت در كرت

عمليـات كاشـت بـا اسـتفاده از بـذركار خطـي كـار         .قـرار داده شـدند  
آزمايشي ساخت كارخانه وينتراسـتايگر اتـريش و   هاي  مخصوص طرح

كيلوگرم در هكتار با فواصل بين خطوط  12مصرفي براساس مقدار بذر
   .صورت گرفت 1389سانتي متر در نيمه دوم آبان ماه  30

بذور اين آزمايش از توده محلي زابـل تكثيـر شـده توسـط مركـز      
بلافاصله بعد . تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سيستان تهيه گرديد

ش خشكي مطابق نحوه اعمال تيمار تن. از كاشت آبياري صورت گرفت
بود كه بلافاصـله بعـد رسـيدن گياهـان بـه       نقشه طرح به اين صورت

مرحله تيماري مد نظر، آبياري كلا در آن مرحله قطـع و بعـد از اتمـام    
در پايـان دوره و  . شـد  مـي  آن مرحله روند آبياري بصورت عادي انجام

، جهـت  ) درصـد فوليكـول هـا    80زرد شـدن  (پس از رسيدگي نهايي 
واقـع در يـك متـر    هـاي   لكرد دانه بعد از حذف حاشيه، بوتهتعيين عم

سپس بذرها بدست آمده آسـياب،  . مربع وسط هر كرت برداشت شدند
روش  ازبراي اندازه گيري نيتروژن بعد از هضم بـا اسـيد سـولفوريك    

همچنين براي اندازه گيري عناصر كم مصرف . گرديد استفادهكجلدال 
بـراي ايـن   . خشك اسـتفاده گرديـد  و پتاسيم از روش خاكستر گيري 

در  منظور دو گرم از بذور آسياب شده در داخل بوته چينـي قـرار داده،  
ده سپس . سوزانده شدند درجه 550در درجه حرارت و كوره الكتريكي 

ها اضافه و براي مـدت ده  ليتر اسيد كلريدريك دو نرمال به نمونهميلي
آنگـاه  . د قرار داده شدندگراماري صد درجه سانتيدقيقه روي حمام بن

ها صاف و بـه حجـم   با استفاده از كاغذ صافي واتمن شماره دو، نمونه
آهـن،   در نهايت مقادير عناصر كم مصرف. ليتر رسانده شدندصد ميلي

پتاسـيم بـا   و  روي، مس و منگنز با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي    
همچنين ميـزان  ). 3(اندازه گيري شدند  استفاده از دستگاه فلم فتومتر

در دستگاه اسـپكتروفتو متـر   استفاده از با و فسفر به روش كالريمتري 
  .)1( اندازه گيري گرديد نانومتر 420طول موج 

دسـتگاه سوكسـله   جهت تعيين درصد روغن از روش سوكسـله و  
-GCدسـتگاه   بـا اسـتفاده از   درصد تيموكينـون اسـانس   .استفاده شد

Mass  (Hewlett Packard-5890 II)    سـتون  . انـدازه گيـري شـد
ميلي متر، دماي بـه   25/0متر و قطر  30موئينه مورد استفاده به طول 

 3: درجه سانتي گـراد، سـرعت افـزايش دمـا      220 -  290: كار رفته 
 1هلـيم بـا سـرعت حركـت     : درجه در دقيقه، گاز حامل مورد اسـتفاده 

استاندارد خروجي بر اساس هاي  پيك.  ميلي ليتر در دقيقه داخل ستون
هـاي   داده در پايـان . و جرم ملكولي تشخيص و تعيين مقدار گرديدنـد 

تجزيـه و   MSTAT-Cكـامپيوتري  حاصله بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     
مقايسه ميانگين ها بر اساس آزمون چند دامنـه اي دانكـن در سـطح    

  EXCELبراي رسم نمودارهـا از برنامـه    .انجام شددرصد  5احتمال 
  .استفاده گرديد

  

  نتايج و بحث
  Kو  N ،Pعمكلرد دانه و عناصر غذايي پرمصرف شامل 

دهد، تيمار تنش  مي نشان 2نتايج تجزيه آماري داده ها در جدول 
خشكي تاثير معني داري بـر عملكـرد دانـه و ميـزان جـذب و تجمـع       
عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم در دانه گياه دارويـي سـياهدانه   

نگين داده ها نشان داد هر چند  تنش خشكي سبب مقايسه ميا. داشت
افزايش مقادير تجمع اين عناصر در دانه گرديد اما تاثير آن بر عملكرد 

در ). 3جدول (دانه همراه با كاهش مقدار دانه توليدي در اين گياه بود 
اين آزمايش بروز تنش خشكي در مرحله ساقه رفتن تا شروع گلـدهي  

)W2 (روع پر شـدن دانـه هـا    و مرحله گلدهي تا ش)W3 (  تغييـري در
بيشـترين مقـادير   . مقادير عناصر نيتروژن و پتاسيم در دانه ايجاد نكرد

سه عنصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم  و كمتـرين مقـدار عملكـرد دانـه     
قطـع آبيـاري در مرحلـه گلـدهي و پـر      ( W4توليدي در تيمار خشكي 

روژن، فسفر و پتاسـيم  اين افزايش براي نيت. بدست آمد) شدن دانه ها
درصد  و  7/10و  17/12، 3/13نسبت به تيمار شاهد به ترتيب معادل 

  ). 3جدول (درصد بودند  9/40مقدار كاهش عمكلرد دانه معادل 
مكانيسم هاي جـذب و انتقـال عناصـر غـذايي در گياهـان نظيـر       

انتشار و يا جذب  و انتقـال بـه وسـيله پديـده اسـمز        جريان توده اي،
كم و بيش تابعي از مقدار رطوبـت موجـود در خـاك و ريشـه      همگي،

در صورت نقصان رطوبـت، شـدت و مقـدار جـذب عناصـر      . باشند مي
اگرچه بعضي از اين سيستم . گردد مي غذايي دستخوش تغيير و تحول

هاي انتقالي عناصر نظير انتشار به مقدار رطوبت كمتري جهت جـذب  
راستا، با كاهش رطوبت تا آسـتانه  عناصر غذايي نيازمند بوده و در اين 

 بحراني باز هم روند جذب و انتقال بعضي از عناصر توسط ريشه ادامـه 
نتايج بدست آمده در اين آزمايش نشان داد همبستگي  ).  26(يابد   مي

معني دار و منفي بين عملكرد دانه و مقادير عناصر نيتـروژن، فسـفر و   
ســاماراچ و ). 5جــدول (رد پتاســيم در دانــه گيــاه ســياهدانه وجــود دا

گزارش كردند كه در شـرايط بـروز تـنش خشـكي بـر      ) 20(همكاران 
ميزان تجمع عناصر پتاسيم، فسفر، نيتروژن و كلسيم در دانه گياه سويا 

اين عناصرممكن است نقشـي  . شود مي افزوده و از عملكرد آن كاسته
 در هنگـام تـنش  . در مقاومت به خشكي در ايـن گيـاه داشـته باشـند    

خشكي عمده گياهان، جهت افزايش مقاومت بـه خشـكي بـر خـلاف     
را در ريشـه و انـدام هـوايي     +Kپديده انتشار، با مصرف انرژي غلظت 

افزايش جذب پتاسيم با تاثير مثبت بر فتوسنتز، رشـد  . برند مي خود بالا
و شاخص سطح برگ، افزايش سرعت انتقال مواد ازته به دانـه، سـنتز   
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سـاكي نـژاد و   ). 13(زايش عملكرد دانه خواهد شد پروتئين ها سبب اف
گزارش كردند كه در شرايط بروز تنش خشكي بر ميـزان  ) 5(بخشنده 

 انتقال عنصر نيتروژن از ريشه ها به بخش هـوايي گيـاه ذرت افـزوده   
 سـطوح  در نيتـروژن  عنصـر  انتقـالي  آنها اعلام كردنـد رونـد  . شود مي

 چـه  هـر  .باشـد  مي هوايي بطرف اندام ريشه نوك از آب تنش مختلف

 در نيتروژن زياد تحرك بعلت انتقالي اين روند يابد افزايش تنش شدت

   .بابد مي افزايش گياه
استفاده از تيمار كودي نيتروژن در اين آزمايش تاثير معنـي داري  
بر عملكرد دانه و ميزان جذب و تجمع عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

مقايسه ميانگين هـا نشـان   ).  2جدول (بود  در دانه گياه سياهدانه دارا
كيلـوگرم   60داد با بالا رفتن سطح نيتروژن مصرفي از شاهد تا سطح 

كيلـوگرم در   90نيتروژن خالص در هكتار بر عمكلرد دانه و تـا سـطح   
اين افزايش نسبت بـه تيمـار   . هكتار بر ميزان نيتروژن دانه افزوده شد
 6/20روژن بـه ترتيـب معـادل    شاهد براي عملكرد دانه و عنصـر نيت ـ 

در اين ميان با افزايش سطح نيتروژن مصرفي از . درصد بودند 49/23و
ايـن كـاهش در   . مقدار عناصر فسفر و پتاسيم در دانه ها كاسته شـدند 

و  5/11براي فسفر و پتاسيم به ترتيب معـادل   N1نسبت به  N4تيمار 
  ). 3جدول (درصد بودند  3/14

ند كه نيتروژن با تـاثيري كـه بـر رشـد و     اظهار نمود) 8(موحدي 
توسعه اندام هايي رويشي از طريق سنتز پروتئين ها، گسـترش سـطح   

توانـد در افـزايش    مـي  فتوسنتز كننده دارندهاي  برگها و نيز دوام اندام
حيدري . عملكرد دانه  در گياه روغني گلرنگ نقش موثري داشته باشد

نبتـروژن در گنـدم گـزارش     در بررسي اثرات شوري و) 3(و همكاران 
 150بـه   50كردند كه با بالا رفـتن ميـزان مصـرف كـود نيتـروژن از      

كيلوگرم در هكتار بر جذب و تجمع عناصـر پتاسـيم و نيتـروژن در دو    
شود، اما در اين آزمايش و در مورد گياه  مي بخش هوايي و دانه افزوده

قدار نيتـروژن  سياهدانه مشاهده شد كه تيمار كودي نيتروژن تنها بر م
). 3جـدول  (دانه افزود و از ميزان فسفر و پتاسيم دانـه كاسـته شـدند    

اعلام كردند تيمار كودي نيتـروژن تـاثير معنـي    ) 9(اشرف و همكاران 
داري بر ميزان عناصر پتاسيم، فسفر، كلسيم و منيزيم دانـه سـياهدانه   

 در مقابل كاهش قابـل ملاحظـه اي در ميـزان مقـادير عناصـر     . ندارد
منگنز، روي و نيكل همـراه بـا بـالا رفـتن مقـدار نيتـروژن مصـرفي        

  .مشاهده شد
اثر متقابل اعمال تنش خشكي در مراحـل مختلـف رشـد و كـود     
نيتروژن بجز عملكرد دانه و عنصر پتاسيم تاثير معني داري بـر مقـدار   

). 2جـدول  (جذب و تجمع عناصر نيتروژن و فسـفر در دانـه دارا بـود    
قطـع آبيـاري در   ( W4N0يانگين هـا نشـان داد، تيمـار    نتايج مقايسه م

با ) مراحل گلدهي و پر شدن دانه و به همراه عدم مصرف كود نيتروژن
ميلي گرم در گرم ماده خشك بيشـترين ميـزان فسـفر     73/0ميانگين 

) قطع آبياري در مرحله گلدهي و پر شدن دانه ها ( W4N4دانه و تيمار 
ن مقـدار نيتـروژن دانـه را دارا بودنـد     درصد بيشـتري  08/4با ميانگين 

  ).4جدول (
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يكي از دلايل كاهش عملكرد گياهان در شرايط تنش خشكي بـر  
در شرايط تنش شديد اغلـب پيـري   . هم خوردن تعادل تغذيه اي است

شود و اين به خصوص در مقادير كم نيتروژن تـا حـد    مي برگها تسريع
معتقدند كه يكي از ) 22(استال و همكاران . )17(دهد  مي بيشتري رخ

. باشـد  مي اثرات افزايش نيتروژن در محيط ريشه، افزايش جذب يونها
رسد كه جـذب   مي بنابراين با توجه به نتايج اين تحقيق، چنين به نظر

تواند سبب يك افزايش نسبي در ميزان جذب ساير عناصر  مي نيتروژن
  .غذايي گردد

  
  بر صفات كيفي دانه سياهدانهكود نيتروژن هاي اثر تنش خشكي و مقايسه ميانگين -3جدول 

 نيتروژن فسفر پتاسيم آهن منگنز روي مس تيمار عناصر پر مصرف عناصر كم مصرف پروتئين روغن تيموكينون عملكرد دانه
كيلوگرم در (

)هكتار )درصد(  )ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك(  )ميلي گرم در گرم ماده خشك(  )درصد(    

 خشكي 
2/703  a 2/28  d 27 d 5/21  b 1/12  b 7/27  c 8/16  b 8/86  a 95/0  b 63/0 c 43/3 b W1 

2/700  a 6/30  c 8/29  c 4/21  b 6/12  b 3/28  c 5/17  b 2/86  a 002/1  b 62/0 c 42/3 b W2 

7/496  b 3/31  b 6/31  b 8/21  b 6/13  b 8/31  b 8/20  a 5/84  ab 015/1  b 65/0 b 48/3 b W3 

9/414  c 7/33  a 5/33  a 7/24  a 5/17  a 01/35  a 8/17  b 1/81  b 092/1  a 71/0 a 96/3 a W4 

 نيتروژن 
1/505  c 6/29  b 7/28  d 8/20  c 7/12  bc 5/38  a 65/19  a 9/82  b 073/1  a 69/0  a 37/3  c N1 

566 bc 9/29  b 6/29  c 8/21  bc 2/14  b 9/31  b 8/18  ab 2/95  a 036/1  a 68/0  b 48/3  bc N2 

7/636  a 3/32  a 8/30  b 4/22  b 6/16  a 7/23  d 3/17  bc 01/79  c 009/1  ab 65/0  c 57/3  bc N3 

2/607  ab 9/31  a 8/32  a 4/24  a 4/12  c 7/28  c 2/17  c 3/81  bc 949/0  b 59/0  d 89/3  a N4 
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 اثرات متقابل تنش خشكي و نيتروژن بر صفات كيفي دانه سياهدانه – 4جدول 
 نيتروژن فسفر آهن مس روي منگنز تيمار پروتئين روغن تيموكينون عناصر پر مصرف عناصر كم مصرف

)ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك( )رم در گرم ماده خشكميلي گ(  )درصد( )درصد(   
03/17  f 60/33  b 97/10  hi 13/85  e 65/0  g 98/2  i 95/27  k 87/25  l 6/18  h W1N1 

87/16  f 23/28  e 20/12  f 67/96  b 64/0  h 26/3  h 65/24  l 06/24  m 35/20  g W1N2

57/16  f 40/20  h 43/14  d 43/74  h 63/0  h 54/3  d 41/30  h 43/26 k 12/22  d W1N3

63/16  f 50/26  f 83/10  hi 80/90  d 61/0  i 94/3  b 56/29  i 66/31  e 96/24  b W1N4

40/18  e 17/35  b 03/12  fg 17/78  g 68/0  e 28/3  gh 91/28  j 11/28  i 52/20  g W2N1

53/18  e 53/28  e 47/13  e 108 a 68/0  e 27/3  h 72/30  g 38/29  h 48/20  g W2N2

33/18  e 73/22  g 43/14  d 67/82  f 58/0  j 36/3  fg 88/30  fg 64/28  i 02/21  f W2N3

73/14  g 77/26  f 47/10  i 76 h 56/0  k 76/3  c 78/31  d 13/33  cd 48/23  c W2N4

47/23  a 20/41  a 33/13  e 97/93  c 71/0  c 24/3  h 69/29  i 12/30  g 27/20  g W3N1

10/21  b 07/35  b 37/14  d 20/85  e 69/0  d 42/3  f e 41/31  e 51/31  e 34/21  ef W3N2

43/19  cd 87/20  h 30/15  c 50/82  f 67/0  f 46/3  de 03/33  c 79/32  d 60/21  e W3N3

37/19  cd 10/30  d 43/11  gh 17/76  h 54/0  l 81/3  c 01/31  f 88/31  e 79/23  c W3N4

70/19  c 97/41  a 50/14  d 47/74  h 73/0  a 81/3  c 75/31  d 58/30  f 77/23  c W4N1

67/18  de 77/35  b 57/16  b 80/90  d 71/0  c 99/3  b 13/33  c 48/33  c 92/24  b W4N2

87/14  g 90/30  c 03/22  a 40/76  gh 73/0  b 947/3  b 65/34  b 14/35  a 67/24  b W4N3

87/17  e 37/31  c 83/16  b 40/82  f 66/0  f 087/4  a 10/35  a 63/34  b 54/25  a W4N4

  بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارد در هر ستون و براي هر تيمار تفاوت معني داري  حرف مشتركراي داهاي  ميانگين  
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 و صفات كيفي دانه در گياه دارويي سياهدانه بين عملكرد ضرايب همبستگي – 5جدول 

 منگنز مس روي
 

نپروتئي روغن تيموكينون نيتروژن فسفر پتاسيم آهن  
عمكلرد 
 صفات دانه

 عمكلرد دانه 1         

        1 27/0-  پروتئين *
        1  روغن  -45/0** 69/0**

       1 **85/0 **55/0 41/0-  تيموكينون **
      1 **56/0 **70/0 **99/0 29/0-  نيتروژن *
     1 **43/0 ns11/0 ns23/0 **43/0 36/0-  فسفر *
    1 **48/0 *28/0 ns26/0 ns24/0 *27/0 63/0-  پتاسيم **
   1 ns06/0  ns13/0- **49/0- **51/0- **42/0- **50/0- 002/0 ns آهن 
  1 ns21/0  ns01/0-  *26/0- *29/0- ns04/0 ns01/0 *30/0- 39/0-  منگنز **
 1 ns05/0  ns03/0-  **52/0  **43/0 **48/0 **43/0 **48/0 **47/0  55/0-  مس  **
1 **60/0  ns14/0  ns03/0-  **52/0  **45/0 **43/0 *27/0 **41/0 **43/0 49/0-  روي **

  
توان به افزايش فعاليت متابوليك گيـاه،   مي از ديگر اثرات نيتروژن

فيزيولوژيكي و تغيير در جذب عناصـر اشـاره   هاي  تسريع اغلب فرآيند
  .كرد

  
  Cuو  Fe ،Zn ،Mnعناصر غذايي كم مصرف شامل 

دهد اعمال تنش  مي نشان 2داده ها در جدول  نتايج تجزيه آماري
خشكي در مراحل مختلف رشدي تاثير معني داري بر غلطـت عناصـر   

مقايسه ميـانگين  . آهن، روي، منگنز و مس در دانه گياه سياهدانه دارد
داده ها نشان داد به جز عنصـر آهـن، تـنش خشـكي سـبب افـزايش       

در اين بين بيشترين  .مقادير عناصر مس، روي و منگنز در دانه گرديد
قطع آبياري در مرحله گلدهي ( W4مقدار مس و روي در تيمار خشكي 

قطـع آبيـاري در   ( W3و منگنز در تيمـار خشـكي   ) و پر شدن دانه ها 
بالاترين ميـزان  . بدست آمد) مرحله گلدهي تا شروع پر شدن دانه ها 

  ).3جدول (عنصر آهن نيز مربوط به تيمار خشكي شاهد بود 
گزارش كرد تنش ) 8(به نتيجه اين آزمايش، موحدي دهنوي مشا 

. شـود  مي گلرنگهاي  خشكي سبب افزايش ميزان عنصر روي در دانه
همچنين براساس نظر همين محقق، تنش خشكي در مرحلـه زايشـي   

در پژوهش حاضر . كند مي انتقال عناصرآهن و منگنز را به دانه محدود
در مراحل مختلف رشدي از  نيز مشخص گرديد با اعمال تنش خشكي

نتـايج حاصـل از   . ميزان عنصر آهـن در دانـه  سـياهدانه كاسـته شـد     
همبستگي داده ها در اين آزمايش نشان داد، بجز عنصر آهن، جذب و 
بالا رفتن ميزان تجمع ديگر عناصر كم مصرف همانند روي، منگنـر و  

انه مس همبستگي معني دار و منفي با عمكلـرد دانـه در گيـاه سـياهد    
  ). 5جدول (دارد 

استفاده و مصرف كود نيتروژن در اين آزمايش تـاثير معنـي داري   
بر مقادير جذب و تجمع عناصر كم مصرف آهن، روي، مس و منگنـز  

مقايسه ميانگين ها نشـان داد  ). 2جدول (سياهدانه داشت هاي  در دانه

در (كه بيشترين ميزان عناصر روي و منگنـز در تيمـار كـودي شـاهد     
و مس در  N2آهن در تيمار كودي  ،)ايط عدم مصرف كود نيتروژنشر

) 24(واننـر و مارشـال   ). 3جـدول  (بدست آمد  N3سطح كود نيتروژن 
اعلام كردند بعضي از اثرات تحريك كنندگي نيتروژن بر رشد رويشي 

براسـاس نظـر ايـن    . مربوط به بالا بردن درجـه اسـيدي خـاك اسـت    
در خاك جذب عناصر پتاسيم و منگنـز  محققين، مقدار بالاي نيتروژن 

در صـورتي كـه جـذب عنصـر روي در     . دهد مي را در گياهان افزايش
  .رسد مي غلظت پائين نيتروژن به حداكثر خود

اثر متقابل تيمار خشكي و كود نيتروژن در اين آزمايش تاثير معني 
داري بر ميزان جذب و تجمع چهار عنصر كم مصرف آهن، روي، مس 

مقايسه ميانگين هـا  ). 2جدول (سياهدانه دارا بود هاي  دانه و منگنز در
و در طـي   W2نشان داد كه بالاترين ميزان آهـن در سـطح خشـكي    

در ايـن  . كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بدست آمـد  30استفاده از 
بين بيشترين ميزان مس، روي و منگنز به ترتيب مربوط به تيمارهاي 

W4N2 ،W4N1  وW3N1  4جدول (بودند.(  
  

  درصد روغن، پروتئين و تيموكينون دانه
دهـد اعمـال   نشان مـي  2نتايج تجزيه واريانس داده ها در جدول 

داري بـر درصـد   تنش خشكي در مراحـل مختلـف رشـد تـاثير معنـي     
. پروتئين، روغن و ميـزان تيموكينـون موجـود در دانـه سـياهدانه دارد     

خشـكي در هـر يـك از    مقايسه ميانگين ها نشان داد كه اعمال تنش 
مراحل رشدي نسبت به تيمار شاهد سبب افزايش درصد اين تركيبات 

امــا در ايــن بــين بيشــترين درصــد پــروتئين، روغــن و . دانــه گرديــد
قطع آبياري در مرحله گلـدهي و پـر   ( W4تيموكينون در تيمار خشكي 

اين افزايش براي درصـد پـروتئين، روغـن و    . بدست آمد) شده دانه ها
و  3/19، 02/13نون نسبت به تيمار شـاهد بـه ترتيـب معـادل     تيموكي

گياهان  در اسانس، تجمع و تشكيل عموماً). 3جدول (درصد بود  4/16
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 و هرمـز . دهد مي نشان افزايش به تمايل خشك محيطي شرايط تحت
 ارائـه  تمـايز  -رشد فرضيه موازنه عنوان با را اي فرضيه ،)15(ماتسون 

 فتوسـنتز  از بـيش  را رشـد  كه هر كمبودي كه داشتند اظهار و نموده
. داد افـزايش  را ثانويـه  متابوليـت هـاي   و تجمـع  توليـد  كنـد  محدود

اعلام كردند كه اعمال تنش خشكي ) 19( و ديامانتوگلون ريزوپولوس
در اين آزمـايش نتـايج    .ميزان روغن در گياه مرزنجوش را افزايش داد

درصـد پـروتئين، روغـن و     نشان داد بالا رفتن ميزان تركيباتي همانند
تيموكينون در دانه هاي گياه سياهدانه همبستگي معني دار  ومنفي بـا  

  ). 5جدول (عملكرد دانه از خود نشان داد 
تيمار كودي نيتروژن تاثير معني داري بر درصد پروتئين، روغـن و  

بـا  ). 2جـدول  (سياهدانه دارا بود هاي  ميزان تيموكينون توليدي دردانه
كيلـوگرم نيتـروژن    90ن ميزان نيتروژن مصرف از شـاهد بـه   بالا رفت

خالص درهكتار بر مقدار سه تركيب فـوق در دانـه هـا افـزوده شـدند      
گـزارش كردنـد كـه اسـتفاده و     ) 11(آل سيد و همكـاران   ).3جدول (

كيلوگرم در هكتار از هر كدام از كودهـاي نيتـروژن و    100بكارگيري 
سبب افزايش ماده موثره، روغـن و  فسفرمي تواند بصورت معني داري 
  .تيموكينون در گياه سياهدانه شود

اثر متقابل خشكي و كود نيتروژن تاثير معني داري بر مقادير سـه  
تركيب درصد پروتئين، درصد روغـن و تيموكينـون دانـه هـا دارا بـود      

مقايسه ميانگين ها نشان داد، بيشـترين درصـد روغـن در    ). 2جدول (
 بدست آمد W4N4پروتئين و تيموكينون در تيمار ، درصد W4N3تيمار 

علاوه بر آن عناصر كم مصرف  بجز آهن و عمده عناصر ). 4جدول ( 
پر مصرف در دانه هاي گياه سياهدانه همبستگي معني دار و مثبتي بـا  
درصد پروتئين، درصد روغن و تيموكينون دانه ها از خود نشان دادنـد  

  )5جدول (
 گياه هميشـه  بر روي خود بررسيهاي در) 21(شابهارا و همكاران 

 در گـل  تعـداد  و روغن، ارتفـاع  عملكرد عملكرد دانه، كه دريافتند بهار

 كـه  حـالي  در يابـد،  مـي  كاهش شدت به خشكي شرايط تنش در گياه

 نيتـروژن . يابـد  مـي  افزايش شرايطي چنين در درصد روغن و پروتئين

 مهمتـرين  طرفـي  از و بـوده  دارا كلروفيـل  در ساختمان اساسي نقشي

 تا حد مطلوب شرايط در آن افزايش و باشد مي پروتئينها در سنتز عنصر

 كـه  اين با نيتروژن. گردد مي پروتئين ميزان افزايش موجب مشخصي،

آن  درصـد  افـزايش  تواند سـبب  مي اما ندارد، وجود روغن ساختمان در
  ).6( شود

  
  نتيجه گيري

توان بيـان كـرد بـا     مي شبراساس نتايج بدست آمده در اين آزماي
كاهش ميزان آب مصرفي و به تبع آن بروز تنش خشـكي در مراحـل   
مختلف رشدي، تغييراتي در جذب و تجمع مقادير عناصر غـذايي كـم   

بيشترين . آيد مي گياه سياهدانه بوجودهاي  مصرف و پر مصرف در دانه
 مقدار سه عنصر نيتروژن، فسفر و پتاسـيم در ايـن آزمـايش در تيمـار    

كه با قطع آبياري در مرحله گلدهي و پـر شـدن دانـه هـا      W4خشكي 
همچنين با اعمال تنش خشكي در ايـن مرحلـه   . همراه بود بدست آمد

اين گيـاه  هاي  بر غلظت دو عنصر كم مصرف روي و مس نيز در دانه
با مصرف و بكار گيري كود نيتروژن، غلظـت عناصـر كـم    . افزوده شد

اين گياه دچار تغييراتي شد به طوريكه ي ها مصرف و پرمصرف در دانه
) W4(در طي بروز تنش خشكي در مرحله گلدهي و پر شدن دانـه هـا   

بيشترين مقادير عناصر كم مصرف و پرمصرف دانـه هـا در تيمـاركود    
تنش خشكي در اين آزمايش سـبب  . بدست آمدند N2و    N1نيتروژن 

يد و بيشـترين آن  افزايش درصد روغن، پروتئين و تيموكينون دانه گرد
 90استفاده از كـود نيتـروژن نيـز تـا سـطح      . حاصل شد W4در تيمار 

اما در طي بـروز  . كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بر مقدار آنها افزود
تنش خشكي و استفاده از كود نيتروژن، بيشـترين  درصـد پـروتئين و    

  .  بدست آمد W4N4تيموكينون در تيمار 
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