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 چکیده

. برای این می باشدو متانول تحت تنش خشکی  نیتروژنگیاه سیاه دانه به  های رشدیواکنشبررسی این تحقیق هدف از 

 انجام گرفت که در آن فاکتورتکرار  3های کامل تصادفی با های دو بار خرد شده بر پایه بلوککرت منظور آزمایشی به صورت

 4با  های اصلی، نیتروژندر کرت( درصد ظرفیت زراعی خاک 48و  68، 08آبیاری در زمان  )بدون تنش، سطح 4با  آبیاری

های در کرتدرصد(  38و   18، 8)سطح  3با  متانولو  در کرتهای فرعی( در هکتار کیلوگرم 08و  68، 38)شاهد، سطح 

متانول تحت تنش خشکی بر اکثر غلظت های مختلف نیتروژن و نشان داد که  نتایج .ندفرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفت

سرعت  ی،سرعت رشد نسب، . بطوری که با افزایش تنش خشکی شاخص سطح برگداردمعنی دار اثر  های رشدیشاخص

و متانول تحت تنش خشکی میزان  نیتروژن کاربرد کهنتایج نشان داد  یافت. کاهشسرعت جذب خالص  و رشد محصول

 توان چنین نتیجه گیری کرد که در بینصفات اندازه گیری شده می تعدیل کرد. از بررسی کلیهرا کاهش شاخص های رشد 

درصد متانول بیشترین تاثیر را  18و  در هکتار نیتروژن کیلوگرم 68نول به کار رفته، به ترتیب غلظت و متا نیتروژنغلظتهای 

 های رشدی سیاه دانه را داشتند.کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی بر گیاه و بهبود شاخص در

 

  متانول، نیتروژن های رشدی، سیاه دانه، شاخصتنش خشکی: کلیدی کلمات

 

 مقدمه

آسیا  اروپا، آفریقا وکه در ( Ranunculaceae) آلاله رهیاز ت کسالهیو  یاست علف یاهیگ (L. Nigella sativa) دانه سیاه گیاه

بذور سیاهدانه منبع غنی از  شود.این گیاه در مناطق مختلف ایران از جمله اراک و اصفهان نیز یافت می شود.یکشت م

سیاهدانه در درمان افسردگی، بیماری دیابت،  .است محتوای خاکستراسیدهای چرب اشباع نشده، پروتئین، کربوهیدرات و 

های معده، سر درد و دندان درد نقش داشته و دارای اثرات آنتی بیوتیکی، ضد انگلی، ضد میکروبی و نارسایی کلیه، بیماری

ترین عوامل محدود کننده رشد و های محیطی، مخصوصا تنش خشکی بعنوان یکی از مهمتنش (.1) باشدضد سرطانی می

عناصر غذایی از جمله نیتروژن بر تغذیه، رشد رویشی و زایشی گیاهان نقش قابل توجهی دارند و سعه گیاه در دنیا است. تو

نیتروژن به عنوان دومین ماده  .ها تغییراتی ایجاد کنندتوانند در عملکرد گیاهان و همچنین کمیت و کیفیت مواد موثره آنمی

که در متابولیسم گیاه نقش اساسی دارد و تولید محصولات زراعی و دارویی را بهبود  سازنده ساختار گیاهی از عناصری است

ترکیب و در  ها وجود داردها، اسیدهای نوکلئیک و آنزیمنیتروژن در ساختار ترکیبات آلی مانند آمینواسیدها، پروتئین بخشد.می

گذارد و فعالیت آنزیم رابیسکو و میزان ان تاثیر میبر فتوسنتز گیاه با عناصری همچون کربن، اکسیژن، هیدروژن و گوگرد

 . کنددهد، لذا در افزایش تولید ماده خشک، درصد باروری گل و عملکرد دانه نقش مهمی را ایفا میکلروفیل را افزایش می



 

  

پروتوپلاستی به صورت غیرفعال از غشاهای و متانول به عنوان یک منبع کربن به آسانی از طریق لیپیدهای موجود در غشا 

عملکرد گیاهان را افزایش می رشد وو شود و بر متابولیسم کربن گیاه تاثیر های گیاهی میکند و به سرعت وارد بافتعبور می

پاشی متانول فعالیت آنزیمی و محلول شده است. گزارشزینتی و  زراعی گیاهانکاربرد متانول در  باافزایش رشد گیاه  .دهد

خشکی، اسپری متانول بر روی محصولات زراعی مانند پنبه و  تنشتحت  دهد.گیاهان، تحت تاثیر قرار میچرخه کربن را در 

با توجه به  .(5) دهدها را برای مقابله با تنش خشکی افزایش میدهد و توانایی آنسویا، نیازهای آبی محصولات را کاهش می

های این گیاه به تیمار و اینکه تحقیقات قابل توجهی در زمینه واکنش اهمیت و ارزش اقتصادی گیاه سیاه دانه در صنایع داویی

های رشدی گیاه سیاه سالسیلیک اسید و متانول تحت تنش خشکی صورت نگرفته است، هدف از این تحقیق بررسی شاخص

 باشد.مینه تحمل این گیاه به تنش خشکی دانه به تیمار سالسیلیک اسید و متانول تحت تنش خشکی و تعیین آستا
 

 هاروش و مواد

به منظور  سیاه دانه روبذشد.  از مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه شاهد تهیهسیاه دانه عاری از علف هرز  بذور سالم و

متر( بصورت خشکه  1×2/1)به ابعاد  متر مربع 2/1هایی به مساحت در کرت مخلوط شدند و با ماسه بادیپخش یکنواخت 

 متر بود. یکها متر و فاصله بین بلوک 5/8ها فاصله بین کرت یمتری کشت شدند.تسان 3-2در عمق پاش کاری و دست

متر( تنک شدند. عملیات زراعی سانتی 2برگی برای دستیابی به فاصله بوته مناسب ) چهاردانه در مرحله های سیاهگیاهچه

 طول فصل رشد انجام گرفت. ها در های هرز، مبارزه با آفات و بیماریشامل کنترل علف

 گلخانه در تکرار سه باهای کامل تصادفی فاکتور بر پایه طرح بلوک سهدو بار خرد شده با های کرت به صورت آزمایش

سطح  4( با خشکیآبیاری )تنش در آن ه شد ک انجام 1300 سال در شاهد  دانشگاه دارویی گیاهان تحقیقات مرکز تحقیقاتی

 درصد ظرفیت زراعی خاک 68، آبیاری در زمان )تنش ملایم( درصد ظرفیت زراعی خاک 08آبیاری در زمان  )بدون تنش،

ف های مختل)تنش شدید( به عنوان فاکتور اصلی و غلظت درصد ظرفیت زراعی خاک 48آبیاری در زمان  ،)تنش متوسط(

، 8)سطح  3با  متانولهای مختلف غلظتو  اکتور فرعیبه عنوان ف( در هکتار کیلوگرم 08و  68، 38)شاهد، سطح  4با  نیتروژن

به هر  ،برای افزایش میزان چسبندگی محلول متانولبه عنوان فاکتور فرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. درصد(  38و   18

یک گرم بر  یزور و تتراهیدروفولات به عنوان کاتالیک گرم بر لیتر  ،گلایسینمقدار دو گرم بر لیتر متانول،  غلظت های یک از

، متانول و تنش خشکی در مرحله رشد کامل گیاه )قبل از گلدهی( نیتروژنبعد از پایان دوره تیمار  اضافه شد. 08توئین لیتر 

 سرعت جذب خالصانتخاب و شاخص های رشدی گیاه از قبیل یک متر مربع از ابعاد هر کرت بعد از حذف حاشیه 

(NAR) ،ی سرعت رشد نسب(RGR) ،سرعت رشد محصول (CGR)  شاخص سطح برگو (LAI) .برای  اندازه گیری شد

-صورت گرفت و سایر نمونه کرتاز هر  گیاه روز پس از سبز شدن 14 بردارینمونه گیری شاخص های رشد اولیناندازه

رداری به صورت تصادفی بروز پس از سبز شدن( انجام شدند. نمونه 08و  56، 42، 20روز یکبار )به ترتیب  14ها هر برداری

وزن شدند و  خشک ساعت 40گراد به مدت درجه سانتی 08در آون در دمای . نمونه ها و با رعایت اثر حاشیه صورت گرفت

 محاسبه گردید.ت زیر با استفاده از معادلاهر نمونه  RGRو  CGRو  خشک نمونه ها اندازه گیری
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بر اساس واحد گرم بر متر مربع در ( CGR) سرعت رشد محصول باشد.زمان می tوزن خشک بوته و  wفوق،  تمعادلادر 

، شاخص سطح برگگیری برای اندازه بر اساس واحد گرم بر گرم در متر مربع گزارش شد.  (RGR) سرعت رشد نسبیو  روز

سنج، سطح برگ هر نمونه به دست آمد و در دستگاه سطح برگهای هر نمونه در فواصل زمانی ذکر شده با قرار دادن برگ

های گیاه )برحسب مترمربع( بر مساحت زمین اشغال شده توسط گیاه شاخص سطح برگ نیز از طریق تقسیم مساحت برگ

باشد. سرعت جذب خالص نیز از روش تقسیم سرعت رشد محصول بر محاسبه گردید که یک شاخص بدون واحد می

 گ به دست آمد و بر اساس واحد گرم بر متر مربع در روز بیان شد.شاخص سطح بر
 

 نتایج و بحث

اثرات متقابل ، متانول و نیتروژنهای مختلف ، غلظتآبیارینتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح  :شاخص سطح برگ

در  را سرعت جذب خالص و سرعت رشد نسبی، سرعت رشد محصولبرگ،  شاخص سطحگانه و اثرات متقابل سه دوگانه

 با افزایش تنش خشکی مقایسات میانگین شاخص سطح برگ نشان داد که. درصد تحت تاثیر قرار دادند 1سطح احتمال 

دانه شد و باعث افزایش شاخص سطح برگ گیاه سیاه نیتروژنکاربرد پیدا کرد.  کاهششاخص سطح برگ نسبت به شاهد 

پاشی متانول باعث افزایش شاخص بود. محلول نیتروژن کیلوگرم در هکتار 68ه سطح مربوط ب درصد 4/4بیشترین افزایش با 

 .بود 10/4درصد با میانگین  18سطح برگ نسبت به شاهد شد و بیشترین افزایش شاخص سطح برگ مربوط به سطح متانول 

کیلوگرم در  68 با کاربرد( 30/4)شاخص سطح برگ  بیشترینکه  ن دادان نشنیتروژنتایج مقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و 

 نشان داد که بیشترین(. نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و متانول 1)شکل هکتار نیتروژن در تنش متوسط بدست آمد 

 (.1)شکل  تحت تنش ملایم شدمتانول  %18پاشی  محلولدر  (53/4) شاخص سطح برگ
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 شاخص سطح برگ رویمتانول و و اثر متقابل آبیاری   نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و  -1شکل 

 

کاهش سطح برگ در گیاه، یک تکنیک برای بهبـود تحمـل بـه خشکی است و این کاهش به علت کـاهش محتـوای نسبی 

های مریستمی و در نتیجه کند شدن رشـد بـرگ، انـدازه سـلولهـا، کـاهش تقسـیم سلولآب و در پی آن کوچـک شـدن 

بر روی  باشد. کاهش شاخص سطح برگ در تحقیقات دیگرها میتوقـف تولیـد برگ، تسریع پیری و به دنبال آن ریزش برگ

با تحقیقات فوق مطابقت دارد. متانول با تایج این تحقیق که ن( 3)شده است  گزارشنیز   آفتابگردا و گیاهانی مثل لوبیا و ماش

هایی مثل اکسین و جیبرلین، به منظور توسعه تقسیم سلولی و کشیدگی و افزایش طول منجر به افزایش تنظیم سنتز هورمون

افزایش شاخص اند. های مرتبط به اکسین و جیبرلین توسط متانول تایید شدهشود که با تنظیم مثبت ژنبرگها میو توسعه رشد 

افزایش در گیاه سرخارگل گزارش شده است. متانول  %38 و کاربرد ،متانول در گیاه اسطوخودوس% 28سطح برگ با کاربرد 



 

  

در واقع افزایش شاخص سطح برگ در سطوح  گزارش شده است.در گیاه دارویی خرفه  نیتروژنشاخص سطح برگ با کاربرد 

بر افزایش رشد  نیتروژنو تأثیر این عناصر به ویژه  ود شرایط جذب عناصر غذایی در خاکبهب تواند به دلیلمی نیتروژنپائین 

 .های گیاه شده استد برگ و سطح برگرویشی گیاه بوده است که منتج به افزایش تعدا
 

 

 

سرعت رشد محصول نسبت به شاهد با افزایش تنش خشکی که  نشان دادمقایسات میانگین نتایج : سرعت رشد محصول

( درصد 2/22) بیشترین کاهشبا سرعت رشد محصول میانگین شرایط تنش شدید  که در معنی داری پیدا کرد بطوریکاهش 

باعث افزایش سرعت رشد محصول شد و بیشترین افزایش  نیتروژنگرم بر متر مربع بر روز مشاهده گردید. کاربرد  1/24برابر 

پاشی متانول باعث افزایش سرعت رشد محصول بود. محلولکیلوگرم در هکتار نیتروژن  38وط به سطح درصد( مرب 2/11) 

گرم بر متر  02/20درصد با میانگین  18نسبت به شاهد شد و بیشترین افزایش سرعت رشد محصول مربوط به سطح متانول 

در سرعت رشد محصول نشان داد که بیشترین میزان  نیتروژننتایج مقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و  .دمربع بر روز بو

گرم بر متر مربع بر روز به دست آمد در  03/33با میانگین کیلوگرم در هکتار نیتروژن  38شرایط بدون تنش آبیاری و کاربرد 

گرم بر متر مربع  32/22 شدید و عدم کاربرد نیتروژن با میانگیندر شرایط تنش سرعت رشد محصول کمترین میزان حالی که 

 .(2)شکل  بود بر روز
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 روی سرعت رشد محصولاثر متقابل آبیاری و متانول  نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و  -2شکل 

 

 بدون تنش در شرایط سرعت رشد محصولنشان داد که بیشترین و کمترین  نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و متانول

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل . دست آمد متانول %18% متانول و اثر متقابل تنش شدید آبیاری و کاربرد 18کاربرد  وآبیاری 

 .باعث افزایش سرعت رشد محصول شدند متانول% 18 کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 38کاربرد  نشان داد کهو متانول  نیتروژن

کاربرد متانول به . ش شدت تنفس و کاهش فتوسنتز باشدتواند به علت افزایکاهش سرعت رشد گیاه در شرایط خشکی می

افزایش سـرعت . باشدعنوان یک منبع مستقیم برای سنتز اسید آمینه سرین و یا کاهش هدررفت کربن از طریق تنفس نوری می

با تأثیر بر اندازه و طول عمر برگ موجب  نیتروژن کاربردرشـد گیـاه با کاربرد متانول در بادام زمینی گزارش شده است. 

گزارش زمینی  با مطالعات در گیاه سیب نیتروژن کاربرد افزایش سرعت رشد محصول با .شود افزایش شاخص سطح برگ می

 . شده است

نسبت به شاهد کاهش  نسبی سرعت رشدبا افزایش تنش خشکی که  نشان دادمقایسات میانگین ج نتای: سرعت رشد نسبی

 10/8( برابر درصد 1/46) بیشترین کاهشبا  نسبی سرعت رشدمیانگین شرایط تنش شدید  که در معنی داری پیدا کرد بطوری



 

  

درصد(  1/30)شد و بیشترین افزایش  نسبیباعث افزایش سرعت رشد  نیتروژنگرم بر گرم در روز مشاهده گردید. کاربرد 

 شد.نسبت به شاهد  نسبیپاشی متانول باعث افزایش سرعت رشد محلول .بود کیلوگرم در هکتار نیتروژن 68کاربرد مربوط به 

هکتار کیلوگرم در  68کاربرد در  بیشترین سرعت رشد نسبی که نشان داد  نیتروژناثر متقابل آبیاری و  نتایج مقایسه میانگین

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و بدست آمد.  گرم بر گرم در روز 206/8با میانگین در شرایط تنش ملایم  نیتروژن

در صفت سرعت رشد نسبی حاکی از وجود واکنش متفاوت کاربرد سطوح  ین سرعت رشد نسبیکه بیشترنشان داد متانول 

نول با میانگین % متا18و کاربرد آبیاری شاهد بدون تنش به طوری که در شرایط باشد متانول در سطوح مختلف آبیاری می

درصد متانول  38کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  68به دست آمد. نتایج همچنین نشان داد که کاربرد گرم بر گرم در روز  200/8

کاهش سـرعت رشـد نسـبی در اثر  بل شد.نسبت به سایر اثرات متقاباعث افزایش سرعت رشد نسبی گیاه سیاهدانه نسبت به 

تنش خشـکی در نخود، ذرت و دیگر گیاهان گزارش شده است و نتایج مطالعه ما با تحقیقات فوق در یک راستا بود. گزارش 

 (.4) جذب شده و سرعت رشد نسبی در گیاه ارتباط تنگاتنگی وجود دارد نیتروژنشده است که بین 

سرعت جذب  با افزایش تنش خشکیمقایسات میانگین سرعت جذب خالص نشان داد که نتایج : سرعت جذب خالص

شرایط تنش در درصد(  4/25)سرعت جذب خالص و بیشترین کاهش  پیدا کرددانه نسبت به شاهد کاهش خالص گیاه سیاه

کیلوگرم  68سطح د و در افزایش دانسبت به شاهد را دانه سرعت جذب خالص گیاه سیاه نیتروژنشد. کاربرد مشاهده  شدید

نتایج مقایسه  .(گرم بر متر مربع برگ در روز 20/0دست آمد )ه بسرعت جذب خالص بیشترین میزان  در هکتار نیتروژن

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  68در کاربرد بیشترین سرعت جذب خالص نشان داد که  نیتروژناثر متقابل آبیاری و میانگین 

تنش  تحت متانول . نتایج نشان داد که سطوحگرم بر متر مربع برگ در روز به دست آمد 23/0میانگین تنش شدید با تحت 

، در حالیکه حاصل شدمتانول درصد  38 درباعث کاهش سرعت جذب خالص شدند و بیشترین کاهش توسط سطح شدید 

ند و بیشترین مقدار سرعت جذب متانول باعث افزایش سرعت جذب خالص شد سطوحدر شرایط تنش ملایم و تنش متوسط 

% 18و  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 68برد همچنین نشان داد که کارنتایج  به دست آمد.متانول درصد  38سطح  درخالص 

سرعت جذب خالص نشان دهنده مواد  .به عدم کاربرد متانول افزایش دهدتوانست سرعت جذب خالص را نسبت متانول 

-دهد، از این رو میها جذب عناصر معدنی را بهبود میباشد که متانول با افزایش آنتوسیانینمیمعدنی جذب شده در گیاهان 

تنش در تحقیقی  .توان اظهار داشت که گیاهان اسپری شده با متانول در مقایسه با شاهد جذب عناصر معدنی بیشتری داشتند

 منجر به پاشی متانول در شرایط تنش خشکی محلولکه  در حالی ،کاهش داد در سویا خشـکی سرعت جذب خالص را

  (.2) نرخ جذب خالص و عملکرد سویا شدمعنی دار افزایش 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the growth responses of black cumin plant to nitrogen and 

methanol under drought stress. For this purpose, a split split plot experiment based on randomized 

complete block design with 3 factors and 3 replicates was carried out in the research farm of 

Agriculture Faculty, Zanjan University, during the Farming year in 1398-1399. The factors were 

irrigation with 4 levels (no stress, irrigation at 80, 60 and 40% of soil capacity) as a main factor, 

nitrogen with 4 levels (control, 30, 60 and 90 kg/ha) as a sub-factor and methanol with 3 levels (0, 10 

and 30%) as a sub-sub factor. The results showed that different concentrations of nitrogen and 

methanol under drought stress had a significant effect on most growth indices. So that with increasing 

drought stress, leaf area index, relative growth rate, crop growth rate and net uptake rate decreased. 

The results showed that the application of nitrogen and methanol under drought stress moderated the 

reduction of growth indices. From the study of all measured traits, it can be concluded that among the 

concentrations of nitrogen and methanol used, the concentration of 60 kg/ha N and 10% methanol, 

respectively, had the greatest effect in reducing the effects of drought stress on the plant and 

improving indices.  
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