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ها روی رشد، عملکرد و اجزای  اثر تنش خشکی و محلول پاشی ریز مغذی

 (.Nigella sativa L) عملکرد در گیاه سیاه دانه
  زاده و شمیده شعبان  علی اكبر عامری

 
 چکیده

ها بر رشد، عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه  تنش خشکی و محلول پاشی ریز مغذی به منظور بررسی تاثیر       

در مزرعه تحقیقاتی مركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی خراسان شمالی  811 آزمایشی در سال  سیاه دانه

آزمایش بصورت كرتهای خرد شده در قالب طرح بلوكهای كامل تصادفی .واقع در شهرستان بجنورد انجام شد

بیست و یک =  I 8وچهارده =  I هفت، =  I  عامل اصلی دور آبیاری شامل سه سطح .با سه تکرار انجام شد

محلول = M  ،(عدم محلول پاشی)شاهد = M  روز و عامل فرعی محلول پاشی عناصر ریز مغذی ها شامل

محلول پاشی با = M 4محلول پاشی با بر با غلظت دو در هزار،=  8Mپاشی با روی با غلظت سه در هزار، 

نتایج آزمایش نشان داد كه تاثیر . بود محلول پاشی با مخلوط عناصر فوق= M 5آهن با غلظت چهار در هزار و

دور آبیاری بر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه های فرعی، تعداد كپسول در بوته، عملکرد بیولوژیک تعداد دانه در 

بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن هزار دانه و شاخص برداشت معنی دار بود و با افزایش طول دوره آبیاری 

اثر محلول پاشی عناصر ریز مغذی صفات مورد بررسی شامل تعداد دانه در . تصفات مورد بررسی كاهش یاف

اثر متقابل دور آبیاری و محلول . بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن هزار دانه و شاخص برداشت، معنی دار بود

روز با  بیشترین عملکرد دانه از تیمار دور آبیاری هفت.پاشی عناصر غذایی بر عملکرد دانه معنی دار بود

 .محلول پاشی مخلوط عناصر ریزمغذی بدست آمد

 

 .دور آبیاری، ریزمغذی، سیاه دانه، عملکرد دانه، محلول پاشی: كلمات كلیدی
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 مه و بررسی منابع علمیمقدّ

تااین رطوبت اااطن یکاااط مااتطینطن   اا  رطط

عتینلطنح طتطنتث طدوطتتل دطگ یهینطدیوو اتطط

ناتطططنتط یشدط هطبتویطکهطتا  طک واتدط  طط

تتیندطصادنی طشاد دیط اهطوشادطوطن اتطوطططططط

 ,Omidbaigi)ع لم دطی رطگ یهینطویودطن ی دط

  طنهطت  یط هطلحیظطیکتلتژ متط لماهطط(.ط2000

ینطنظ طف ز تلتژ متطن ازط ا ییطگ ایهطیه  ااططططط

طدیود،طن  یطدوطیکثا طف ی  ادهییطدییلاتطگ ایهطططط

دییلاطدیش هطویغلاطفعیل اطهییطن ای تل متطط

 لاهطکاییاطناتیدططططکلتلطهاییطگ ایهتطینط طط

نتث هطدوطگ یطهینطدیوو تط سا یتط اهطو اتدطططط

ن اای  ط(.طLetchamo et al, 1995)  طدیودط

تحق قی طحیکتطینط نطیکاطکاهطنقادیوطناتیدطططط

نتث هطگ یهینطدیوو تطتحاطتیث  طف یه تط  ط

ط(.Omidbaigi, 2000)ق یوطنتطگ  دط

 Aminpur and)ین رطپتوطوطنتکتیطططططططططط

musavi,1995)وکتطیث طدفعی ط   ایویطط یط  ط

  طن یحلطن ت،طع لم دطوی زیءطع لم دطن  هط

ع تینطک دندطکهطط(Cuminum cyminum)کوزط

  رط کط یوط   یویط یطدوط ایو،طتاایو طنع اتطططط

ط3دیویطو تدطندیشا،طه چ  رطیی لافتط  رط

 یوط   یویطن زطینطنظ طع لما دططط4 یوط   یویطوط

 اایوط   اایویطط3وی اازیءط نطو ااتدطندیشاااطو

 یوط   یویطینطیو ح اط  یاتودیوططط4سواط هطن

.ط تدطودیوییطویندنینطنص فط  ط  ش  یط تد

Penkaگزیوشطن تدطکهطت  یوطهاییطط،ط(1978)ط

دوصادططط15تایططط51   یویطدوطنقی سهط ایطد ا ططط

وننطتینه،طوننطیشاکطوع لما دط اگوطگ ایهططططط

ویطیفاازی  طط(Pimpinella anisum)ینساا تنط

ط.دید

Misra. & Srivastava (2000)یثاا ی طط،طط

   اایویطکاایفتطویطدوطیفاازی  طوشاادطون اازینطط

 ط(1995).یکینسطگ یهطنع ای طگازیوشطک دنادططط

Letchamo et alدوط ننی شااتطدو یف  اادطط،ط

  شاا   رطناایدهطیطیشااکطدوطگ اایهطو حااینطط

(Ocimum basilicumط)دوصادططط05دوطت  ایوطط

ین اادط  یااتط.ظ ف اااطنزوعااهطحیصاالطشاادطط

طگزیوش(Omidbaigi et al, 2003)وه میوینط

دیدناادطع لماا دطیکااینسطو حااینط اایطکاایه ط

وبت اطییکطکیه طناتط ی ادطولاتطدوصادططططط

دوطتحق ا طط.طیکینسط نطیفزی  طپ دیطناتطک ادطط

د ی ی،ط   یویطن ظ طوکیفتط،طع لما دطدیناهططط

ون زینطیکینسطین ستنطویط هطبتوطچشا ی  یطط

ط یلاط  دط

دوط  وکااتطیثاا ی ط(طTatari, 2004)تیتاایویط

ن ا هطکاوزطططدفعی ط   یویط  طوشدطوع لما دطط

گزیوشطک دطیفازی  طدفعای ط   ایویط یعا ططططط

یفزی  طع لم دط  تلتژ کطشدط،طولتطکایه طط

نخ ص طدوطع لم دطدیناهطوه چ ا رطکایه طططط

تعدیدطدینهطدوطچ  ،طوننطهزیوینطدینهطوشییصط

لویکچتطوشا  اتطعیشاتوططط.ط  دیشاطد دهطشد

 ,Lebaschi & Sharifi ashoorabadi)  یدیط

ط555وط51،ط15ط،51ت  یوهااییط   اایویط(ط2004

دوصدطظ ف اطنویعتطویطوویطگ یهینطیکا نهط
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، تنیدوین،طن   طگلت،طه  شاهط  ایوطوط ی تناهطططط

  وکتطک دهطوطن  جهطگ ف  دط یطتشاد دطتا  ططط

یشمتط،وننطیندیمطهاتی تطویوتاای ط تتاهطدوطططط

.طت یمطگ یهینطنتودطنطیلعهطکایه طپ ادیطکا دططط

وژ  ط،طPirzad et al (2006)پ  نیدطوطه میوین

دوصااادطط15وطط55،ط51،ط555 ااایویطهاااییط  

ظ ف اطنویعتطویطوویط ی تنهط  وکتطک دندطوط

ن  جهطگ ف  دط  ش   رطع لم دطگلطیشکطینط

دوصادطظ ف ااطنویعاتططططط51ت  یوط   یویطدوط

حیصلطشدطولتطتایو طنع تطدیویط ا رطی ارططط

ط.دوصدطو تدطندیشاط51ت  یوطوطت  یوط

 یطتت هط هطش ی ططییک اییطی ا ینطکاهطغیلوایططططط

 یلاطنتط یشد،ط اگ طع یصا ططططpH یطط همتطو

ینطو شاهط اهطکاخ تطططط(طو زنغگی)ک طنص فط

 ماتطینطویهطهاییطن یکااطططط.طصتو طنتطگ  د

نص فطو زطنغگیطهیطنحلتلطپیشتط ن یطوویط

 یطی رط.طیندیمطهتی تطگ یهطدوطننینطن یکاطیکا

ووشطع یص طغگی تطی  دیطینطکتت متلط  گط یط

 گطووننهطعوتوطنتطک  دطوطویودطکلتلطهییط 

تیطک تنطن     رطیکا ایدهطینط ا گططط.طنتطشتند

پیشتطدوطکیو  دطع یص طغاگی تطکا طنصا فطططط

 تدهطیکاطن  یطنقدیوطک تطینط ن یط  ییطگ ایهطط

 ,Malakuti & lotfollahi)نتودطن اینطیکااططط

ط(.1999

دوطنتودطیثا ی طنحلاتلطپیشاتطع یصا طو ازطططططط

نغگیطوویطع لما دطوطناتیدطناتث هطگ یهاینططططط

گ یهینطنویعت،طتحق قی طدیوو تطدوطنقی سهط یط

تحق  طینجیمطشادهطط.طک تطصتو طگ ف هطیکا

نشینطنتطدهدطنحلتلطپیشتطع یص طو زنغگیط

دوطگ یهطنع ی طکواطیفازی  طیکاینسطدوطی ارطططط

دوطباتلططط(.Omidbaigi, 1997)گ یهطنتطشتدط

دووهطوشدطوو شتطگ یهاینطدیوو ات،طکایو  دطططط

ع یص طغگی تطنحلتلط یع طیفزی  طع لما دطط

ح اادویطوط(.طOmidbaigi, 2000)نااتطشااتدط

دوطتحق ا طط(طHeydari et al, 2008)ه میوینط

یتدطدو یف  دطنحلتلطپیشاتط ایطع یصا طو ازططططط

نغگیط  طوویطنع ی طفلالاتطن ازینطع لما دطططط

،ط(1996)طEvans.طیکااااینسطویطیفاااازی  طدید

گزیوشطک دطکهطکیو  دطع یص طو زطنغاگیطدوطط

نع ی طفلالت،طتعدیدطغددطت شحطک  دهطیکاینسطط

تطشتدطوط هطبوعط ن،طن زینطیکینسطدوط  ش  طن

ط.طگ یهطیفزی  طنتط ی د

ینطط.Nigella sativa Lک یهدینهط یطنیمطعل اتطط

ینطگ یهاینطط(طRanunculaceae)یینتیدهط لالاهطط

هشااطوقا ططط.طدیوو تط سا یوط ایطیونشطیکااططط

وحشتطی رطگ یهطدوط س یویطینطناتیحتطی ا ینططط

 صاااتو طبو عاااتط یفااااطناااتطشاااتدططططط

(Mozafarian, 1996)چ اا رطی اارطگ اایهطه.ط 

 صتو طپ ووشتطدوط س یویطینطنتیحتطی  ینط

ینط  لهطیک ینطهییطی یکینطوطیصا ینطکشاط

دک  ی تط هطشا تهطهاییط اهطنویعاتططططط.طنتطشتد

تتل دطی رطگ یهطدیوو اتطینط  لاهطتع ا رطدووطططط

   یویطن یکاطوطیک ایدهطینطو زنغاگیطهایطدوططط

ط.طی رطگ یه،طینطیه  اطن یدیط  یتودیوطیکا
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 و روش هامواد 

دوطنزوعاهطتحق قایتتطططط5355 ننی  طدوطکیلط

ن کزطتحق قای طکشایوونیطوطن ای عطبو عاتططططط

ی یکینطش یلتطویقعطدوطش  ک ینط ج تودط ایطط

دق قهطشا قتططط55دو هطوطط15بتلط غ یف ی تط

دق قاهططط55دو اهطوططط35وطع ضط غ یف ای تطط

ن  طینطکطحطدو یطی  یطط5555ش یلتطوطیوتای ط

هطحا یو طنحالطططحدیقلطوطحدیکث طدو اط.طشد

وط+ط3/35وطط-6/54ی ا ییطبا بط اهطت ت ااططططط

دو هطکین تطگ یدطوطوبت ااططط53ن ینی رط نط

حیکطنحلط ننی  ط.طدوصدط تدط55-31نسوتط

دکتططEC=طط51/5وططpH=طط35/5لتنتطوکت،ط

ن  اا سط اا طن اا طوطن اازینط هاار،ط اا طوطوویط

ط6/5،طط55/1نت تدطدوط یفاطحیکط هطت ت ااطط

ط. تدطppmط55/5وط

 ط هطصتو طک  طهییطی دطشادهطط ننی ططططط

دوطقیلاط لتکطهاییطکینالطتصایدفتط ایطکاهطططططط

فیک توطیصلتطدووط   ایویطدوطط.طتم یوطی  یطشد

=طط5Iهااااطوون،ط=طط5Iکااهطکااطحطشااینل،ططط

  ساااطوط ااکطوونطوطط=طط3Iچ اایودهطوونطوط

فیک توطف عتطشینلطنحلتلطپیشتط یطکتدهاییطط

عدمطنحلاتلطط)طشیهدط=طط5Mو زنغگیطشینل،ط

لتلطپیشتط یطوویط یطغلظاطنح=طط5M،ط(پیشت

نحلااتلطپیشااتط اایط اا ط اایط=طط3Mدوطهاازیو،طط3

نحلاتلطپیشاتط ایطططط=طط4Mدوطهزیو،طط5غلظاط

نحلاتلطط=ط1Mدوطهازیوطوططط4 هرط ایطغلظااططط

پیشتطونخلتططع یصا ط هار،طوویطوط ا طدوطططط

ط.دوطهزیوط تدط5وطط3،ط4غلطاطهییط هطت ت اط

ط5355کشاطک یهدینهطدوطیوییا طیود و شااططط

تا یک طط.طینجایمطگ د ادططط صتو ط تیطوطپش ه

.طدوطنظا طگ ف اهطشادطططط555555 تتهطدوطهم یوط

.ط لافیصلهطپسطینطکیشا،ط   ایویطینجایمطشادططط

  ییطوک دنط هطت یک طنتودطنظ ،طت اکطدوطدوطط

و  رطن ازطدوطط.ط  گتطینجیمطشدط5وطط4ن حلهط

کاین تططط54وطط55،ط6کهطن حلاهطیوتاای ط تتاهطططط

ت  یوهاییط   ایویطپاسطینطططط.طن  یطینجیمطشادط

نطکل هطت  یوهایطیع ایلطشادطوطت  ایوطططططکوزطشد

نحلتلطپیشتطدوطن حلهطوشدطوو شتطکینلطوط

ط.قولطینطظ توطغ چهطهییطگلطیع یلطگ د د

یوی ااالط)ط  دیشااااطپاااسطینطوکااا دگتطططططط

ه یااینتطکااهطوناا ط تتااهطهاایطنودط(طشاا   تو

ن  ی لط هطق تهطییطشدطوطقولطینطشمیف هطشدنط

فتل متلطهیطینجیمطگ فاط  ییطتع  رطع لم دط

نهط یطحگفطیث طحیشا هطینطدوطود امطن اینتططططدی

ن ا طن  اعط تتاهطهایطططططط5ه طک  ط هطنسایحاطط

  دیشاطشدندطوطپسطینطکت  دنطوط ت ایوی،طط

ینطه طکا  طط.طن زینطع لم دطدینهطتع  رطگ د د

 تتهط طتوطتصیدفتطین خای ططط1 ننی شتطتعدیدط

وطیوتای ط تتهطیندینهطگ  یطشد،طکپسط تتهطهیط

ییهطهاییططکمط  طشادهطوطصاای طتعادیدطشاطططط

ف عت،طتعادیدطدیناهطدوط تتاه،طتعادیدطدیناهطدوطططططط

کپستل،طتعدیدطکپستلطدوط تته،طع لم دطدیناهطط

ط.دوط تتهطوطوننطهزیودینهطیندینهطگ  یطشد

دیدهطهییط ننی  ط یطیک قیدهطینطن مطیفازیوططططططط

MSTATCتجز هطوطنقی سهطن اینی رطهایط ایططططط

ط1 ننااتنطچ اادطدین ااهطییطدینماارطدوطکااطحطط
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وک طن تدیوهیط یطیک ایدهط.طادوصدطینجیمطگ ف

ط.ینجیمطشدطExcelینطن مطیفزیوط

 

 نتایج و بحث

ن ی  طتجز هطویو ینسطدیدهطهییط ننای  ططططططط

نشینطدیدطیث طت  ایوطدووط   ایویطوویطت اینتطططط

صای طوو شتطوطنی شتطک یهطدیناهطدوطکاطحططط

یث ط(.ط5 دولط)طدوصدطنع تطدیوط تدط1یح  یلط

صاای طططنحلتلطپیشتطع یص طو زطنغگیطووی

یوتای ط تته،طتعدیدطکپستلطدوط تته،طتعدیدطدینهط

دوطکپستلطوطتعادیدطدیناهطدوط تتاهطدوطکاطحططططط

دوصدطنع تطدیوط تدطینیطوویطتعدیدطط5یح  یلط

شییهطف عتطوطوننطهازیوطدیناهطتایث  ط نایویططططط

یثا طن قی الطدووط   ایویطوطططط.طنع تطدیوطندیشا

نحلتلطپیشتطفقططوویطیوتای ط تتهطدوطکطحط

صدطنع تطدیوط اتدطوطوویطکای  طططدوط5یح  یلط

صای طنتودط  وکتطتایث  ط نایویطنع اتطدیوطططط

ط(.5 دولط)ندیشاط

ط
نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، تعداد دانه  - جدول 

 ها ی و محلول پاشی ریز مغذیور آبیاردر بوته و وزن هزاردانه گیاه سیاه دانه تحت تاثیر تیمار د
Table 1 - Analysis of variance for plant height, number of branches, number of capsules per 
plant, number of seeds per capsule, seed number and seed weight Black cumin treatments affect 
irrigation intervals and foliar micronutrients application 

 منابع تغییر
Sources of 
Variation 

درجه 
 آزادی

Degree 
of 

freedom 

 Mean- Squareمیانگین مربعات

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد شاخه 
 فرعی

Number 
of 

branches 

تعداد 
كپسول در 

 بوته

Number 
of 

capsules 
per plant 

تعداد دانه 
 در كپسول

Number 
of seeds 

per 
capsule 

تعداد دانه در 
 بوته

Number 
of seeds 

per plant 

وزن هزار 
 دانه

1000 
seed 

Weight 

 تکرار
Replication 

2 60.61 1.92 0.19 0.54 2.85 0.008 

 (a)دور آبیاری
Irrigation 
Intervals 

2 2240.01
* 

86.07
* 

5.37
* 

31.49
* 

5053.04
* 

0.4
* 

 aخطای 
Error(a) 

4 645.21 2.77 1.83 11.72 1224.35 0.036 

 (b)محلول پاشی
Foliar 

application 

4 905.61
** 

4.97
ns 

2.46
** 

8.61
** 

3540.96
** 

0.32
ns 

a * b 8 882.42
* 

3.85
ns 

1.21
ns 

10.94
ns 

4050.45
ns 

0.26
ns 

 bخطای 
Error(b) 

24 420.11 0.84 0.43 6.52 310.21 0.082 

 ضریب تغییرات
(CV) 

 7.3 8.9 7.4 10.2 6.2 16.5 

 .بدون اثر معنی دار: ns درصد،  5و   به ترتیب معنی دار در سطح  *و  **

** and * significant at 1% and 5%, respectively, ns: no significant effect. 
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ن ی  طنقی سهطن ینی رطدیدهطهییط ننی  ططططططط

 هطووشطدینمرطنشینطدیدطکطتبطت  ایوطهاییططط

زنغاگیطهاایططدووط   ایویطوطنحلاتلطپیشاتطو ططط

وویطصااای طوو شااتطوطنی شااتطکاا یهطدینااهط

دووط(.ط5 اادولط)ییاا لافطنع ااتطدیوطدیوناادط

   یویطهااطوونط یع طشادطت اینتطصاای طططط

وو شتطوطنی شتطناتودط  وکاتطدوط ایلات  رطططط

یفزی  طباتلطدووهط   ایویط اهطططط.طنقدیوط یش د

چ اایودهطوونط یعاا طکاایه طنع ااتطدیویطدوط

نقدیوطک    رط.طنقدیوطصای طنتودطنطیلعهطشد

دوطیندینهطصای طنتودط  وکتطدوطدووط   یویط

  ساطوط کطوونط دکاط ندطنهط یطدوطکاطحطط

دوطناتودطط.طقولتطدیوییطیی لافطنع تطدیوط اتدط

صااطوننطهزیوطدینهطتایو طنع تطدیویطن ینط

کطحط   ایویطچ ایودهطوونطوط  سااطوط اکططططط

ط(.5 دولط)وونطنشیهدهطنشدط

دوطنااتودطیثاا طکااطتبطنخ لاامطت  اایوططططططططط

نحلتلطپیشتطو زطنغگیطهیطوویطیوتای طگ یه،ط

 هار،طط)نحلتلطپیشتط یطنخلاتططکاهطع صا طططط

کواطیفزی  طیوتای ط تتاهطنساواططط(طوویطوط  

 ااهطکاای  طت  یوهااییطنحلااتلطپیشااتطشاادطوطط

عادمطط)ک    رطیوتای ط تتاهطدوطت  ایوطشایهدطططط

تایث  طط(.ط5 ادولطط) دکاط ندط(طنحلتلطپیشت

طکطتبطت  یوطنحلتلطپیشتطوویطتعدیدطشییه

تیث  طکطتبطت  ایوطط.طهییطف عتطنع تطدیوطنوتد

نحلتلطپیشتط  طتعدیدطکپستلطدوطدیناهطدیوییطط

نقی سهطن ینی رط.طیی لافط نیویطنع تطدیوط تد

هیطنشینطدیدطکاهط  شا   رطتعادیدطکپساتلطدوططططط

 تتااهطینطنحلااتلطپیشااتطنخلااتططع یصاا طوطط

عدمطنحلتلط)ک    رطن زینط نطینطت  یوطشیهدط

یطیی لافطنع اتطدیویططین.ط هطدکاط ند(طپیشت

  رطکطتبطنحلتلطپیشتط دیگینهط هر،طوویط

دوطنتودطصااطتعدیدطدینهط.طوط  طنشیهدهطنشد

دوطکپستلطنقی سهطن ینی رطهایطنشاینطدیدطکاهطططط

  شا   رطتعاادیدطدیناهطدوطکپسااتلطینطنحلااتلططط

پیشتطنخلتططع یص طو ازطنغادیطوطک  ا  رطططط

(طعدمطنحلتلطپیشاتط)ن زینط نطینطت  یوطشیهدط

وطیی لافطنع تطدیویط  رطکطتبط دکاط ندط

ت  یوطنحلتلطپیشتط دیگینهط هر،طوویطوط ا طط

نقی ساهطن اینی رطهایطدوطناتودططططط.طنشیهدهطنشد

صااطتعدیدطدینهطدوط تتهطنشاینطدیدط  شا   رططط

تعدیدطدینهطدوط تتهطینطنحلتلطپیشاتطنخلاتطططط

نحلاتلطط.طکهطع ص طو زطنغاگیط دکااط نادططط

پیشتطه ط اکطینطع یصا ط اهطباتوط دیگیناهطططططط

یفزی  طتعدیدطدینهطدوط تتاهطنساواط اهططططکواط

 ادولطط)شدط(طعدمطنحلتلطپیشت)ت  یوطشیهد

نقی سااهطن ااینی رطهاایطنشااینطدیدطکااطتبط(.ط5

نخ لاامطت  اایوطنحلااتلطپیشااتط اایطع یصاا ططط

و زنغگیطوویطوننطهزیوطدینهطیی لافطنع اتطط

ط(.5 دولط)دیویط یط مد ی طندیش  دط

 
ط

ط

ط
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 دور آبیاری و محلول پاشی ریزمغذی ها روی صفات رویشی و زایشی سیاه دانه نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای  - جدول 

Table 2- Mean comparison of irrigation treatments and foliar micronutrients application on 

vegetative and reproductive traits of Nigella sativa 

 تیمار

ارتفاع بوته 

(cm) 

Plant 

height 

اخه تعداد ش

 فرعی

Number of 

branches 

تعداد كپسول 

 در بوته

Number of 

capsules 

per plant 

تعداد دانه در 

 كپسول

Number of 

seeds per 

capsule 

تعداد دانه در 

 بوته

Number of 

seeds per 

plant 

وزن هزار دانه 

(gr) 

1000 seed 

Weight 

 دور آبیاری 

 Irrigation 

Intervals 

      

 days  36.9 a 6.6 a 27.2 a 38.1 a 1402.4 a 2.6 a 7روز 7

 days  32.1 b 4.4 b 20.1 b 29.8 b 845.3 b 2.1 b 14روز 4 

 days 27.3 c 3.4 c 14.9 c 20.9 c 605.1 c 1.9 b 21روز    

 Foliarمحلول پاشی

application  
      

عدم محلول )شاهد

 (پاشی

Control(no foliar 

application) 

28.4 c 4.2 a 16.6 c 19.5 c 800.6 c 1.9 a 

 Zn  32.8 b 4.8 a 18.7 bc 30.0 b 1047.1 b 2.0 a روی

 B 29.6 c 4.4 a 21.3 b 29.6 b 1009.8 b 2.1 aبر 

 Fe 32.3 b 5.1 a 22.3 b 32.1 b 1251.3 a 2.1 aآهن 

 مخلوط روی، بر، آهن

Mix(Zn,B,Fe) 
35.9 a 5.2 a 26.9 a 35.7 a 1324.5 a 2.3 a 

 .بر اساس آزمون دانکن ندارند% 5میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری در سطح احتمال 

Means with similar letters in each column aren't significantly different at the 5% level according 

to Duncan's test 

 

نی  طنشینطن ی  طتجز هطویو ینسطدیدهطهییط ن

دیدطکهطیث طت  ایوطدووط   ایویطوویطع لما دطططط

دینه،طع لم دط  تلتژ اک،ط سا یوطنع اتطدیوطوطططط

وویطصااااطشااییصط  دیشاااطنع ااتطدیوططط

یثاا طنحلااتلطپیشااتطع یصاا ط(.ط3 اادولط) اتدط

و زنغااگیطوویطع لماا دطدینااهطوطع لماا دططط

  تلتژ ک،ط س یوطنع اتطدیوطوطوویطشاییصططط

 قی الططیث طن(.ط3 دولط)  دیشاطنع تطدیوط تدط

دووط   ایویطوطنحلاتلطپیشاتطوویطع لماا دطططط

دینهطوطع لم دط  تلتژ کط سا یوطنع اتطدیوطوططط

وویطشییصط  دیشاطفیقدطیث طنع تطدیوط اتدطط

 (.3 دولط)

 

 
ط
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ن ی  طتجز هطویو ینسطع لم دطدینه،طع لم دط  تلتژ کطوطشییصط  دیشا،طک یهطدینهطتحاطتیث  طت  یوطط-ط3 دول

ط زطنغگیطهیدووط   یویطوطنحلتلطپیشتطو
Table 3 - Analysis of variance for grain yield, biological yield and harvest index, of Nigella 

sativa affected by irrigation treatments and foliar application micronutrients 

 منابع تغییر

Sources of Variation 
 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

  Mean- Squareربعاتمیانگین م

 Grainعملکرد دانه  

yield 

عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

شاخص برداشت 

Harvest index 
 تکرار

Replication 
2 4.92 11.04 9.36 

 (a)دور آبیاری

Irrigation Intervals 
2 2136.61

** 
8932.29

** 
36.24

* 

 aخطای 

Error(a) 
4 716.70 3022.16 19.43 

 (b)شیمحلول پا

Foliar application 
4 1385.25

** 
4167.91

** 
28.52

* 

a * b 8 1623.48
** 

5023.72
** 

31.91
ns 

 bخطای 

Error(b) 
24 859.14. 3624.40 22.84 

 ضریب تغییرات

(CV) 
 -3.7 5.1 13.3 

ط. دونطیث طنع تطدیوطnsدوصد،طط1وطط5 هطت ت اطنع تطدیوطدوطکطحطط*وطط**
** and *طRespectively significant at 1% and 5%, ns non significant effect. 

 

نقی سهطن ینی رطهیطدیدهطهاییط ننای  طططططططططط

 هطووشطدینمارطنشاینطدیدطکاطتبطنخ لامططططط

ت  اایوطی  اایویطوویطع لماا دطدینااه،طع لماا دط

  تلتژ ااکطوطشااییصط  دیشاااطدوطکااطحططط

دوصدطییا لافط نایویطنع اتطدیوططططط1یح  یلط

 ط ایدطشادهطدوطططی  ش   رطنقدیوطصااط.طدیش  د

کطحطت  یوط   ایویطهاااطوونط دکااط نادططططط

وونطط54یفازی  طدووطی  ایویط اهطططط(.ط4 دولط)

 یعاا طکاایه طع لماا دطدینااه،طع لماا دططططط

  تلتژ کطوطشییصط  دیشاطشدطکهط یطکطحط

ک  ا  رطط.طقولتطدیوییطیی لافطنع اتطدیوط اتدطط

نقدیوطع لما دطدیناه،طع لما دط  تلتژ اکطوططططط

 سااطوططشییصط  دیشاطدوطت  ایوط   ایویط طط

 کطوونط دکاط ندطکهط یطکاطتبطقولاتطدووططط

   یویطدیوییطیی لافط نایویطنع اتطدیوط اتدطططط

ط(.4 دولط)

نقی سهطن اینی رطهایطدوطناتودطکاطتبطططططططططططط

ت  یوطنحلتلطپیشتطع یصا طو زنغاگیطنشاینطططط

دیدطکهطتیث  طی رطکطتبطوویطصای طع لم دط

دینه،طع لم دط  تلتژ ک،طشاییصط  دیشاا،ططط

دوطنااتودط.طدیوط ااتدطدیوییطییاا لافطنع ااتط

ع لم دطدینهطن ی  طنشینطدیدط  ش   رطغ لم دط

دینهطینطنحلتلطپیشتطنخلتططکاهطع صا ط اهطططط

دکاط ندطکهط یطکی  طکاطتبطت  ایوطنخلاتلطططط

پیشااتط ااهط اازطت  اایوطنخلااتلطپیشااتط هاار،ط

ک  ا  رطط.طییا لافط نایویطنع اتطدیوطدیشااطططط
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عاادمط)ن ازینطع لما دطدینااهطینطت  ایوطشایهدططططط

دوطناتودطتایث  ططط.ط ندط هطدکا(طنحلتلطپیشتط

کطتبطت  ایوطنحلاتلطپیشاتطوویطع لما دططططط

  تلتژ ک،طن ی  طنقی سهطن ینی رطهیطنشینطدیدط

  ش   رطع لم دط  تلتژ کطینطنحلتلطپیشاتطط

نخلتططع یص طو زطنغگیط هطدکاط نادطکاهططط

 یطکی  طکطتبطنحلتلطپیشتط ا ط ازطت  ایوطططط

نحلتلطپیشتط هرطیی لافط نایویطنع اتطدیوططط

 زینطع لم دط  تلتژ اکطدوططک    رطن.طدیشا

ت  یوطعدمطنخلتلطپیشتطع یص ط هطدکاط ندط

 یلات  رطنقدیوطشییصط  دیشااطط(.ط4 دولط)

ینطت  یوطنحلتلطپیشتط یطنخلاتططکاهطع صا طططط

 ااهطدکاااط ناادطوطک  اا  رطنقاادیوطشااییصط

(طعدمطنحلتلطپیشاتط)  دیشاطینطت  یوطشیهدط

ط(.4 دولط)حیصلطشدط

ط
 

ثر تیمارهای دور آبیاری و محلول پاشی ریزمغذذی هذا روی عملکذرد دانذه،     نتایج مقایسه میانگین ا -4جدول 

 عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت سیاه دانه 
Table 4 - Means comparison of irrigation treatments and foliar application of 

micronutrients on seed yield, biological yield and harvest index of Nigella sativa 

kg.ha)عملکرد دانه  تیمار
-1) 

 عملکرد بیولوژیک

(kg.ha
-1) 

 )%( شاخص برداشت

 دور آبیاری

Irrigation Intervals 
   

 days 1927.1 a 5121.4 a 39.3 a 7روز 7

 days 1236.4 b 3478.6 b 34.1 b 14روز 4 

 days 752.6 c 2981.8 c 30.7 c 21روز    

 محلول پاشی

Foliar application 
   

 (عدم محلول پاشی)شاهد

Control(no foliar 

application) 

856.3 c 3143.5 c 25.4 c 

 Zn 1023.9 b 3891.1 b 30.5 b روی 

 B 1249.2 b 4011.9 b 31.6 bبر 

 Fe 1547.1 a 4352.6 ab 33.9 abآهن 

 مخلوط روی، بر، آهن

Mix(Zn,B,Fe) 
1638.9 a 4684.2 a 36.3 a 

 .بر اساس آزمون دانکن ندارند% 5در سطح احتمال  های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری میانگین
Means with similar letters in each column aren't significantly different at the 5% level according 

to Duncan's test 
 

ط

ط

ط
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تاا  طیشاامتطیثاا ی طف ز تلااتن متطططططططططط

ظ  طکیه طن زینطف تک  زطینطب  ا ططن عددیطن

 سا رطوونناهطهای،طکتچاکطشادنطکالتل یطوططططططط

فضییط  رطکلتلتطوطکیه طتقس  طکالتلتطوطط

.طدوطن  جهطکایه طوشادطوطیوتاای طگ ایهطدیودطططط

ت  طیشمتطنیشتطینطیفزی  طفتیصلط   ایویطط

ه چ  رط یع طنقصاینطپ ینسا لطفشایویط اهططططط

حدیطک   طینطن زینطلانمط  ییط ازوگطشادنططط

شتدطوطکواطکیه طیوتاای طگ ایهططططکلتل یطنت

(.طNeilson & Nelson, 1998)یتیهادطشادططط

نشاینطط(طBabaie, 1995)ن ی  طتحق  ط ی ای تطط

دیدطکهطحدیکث طنقیوناط هطیشمتطکا یهدینهطط

.طوونطیکااطط55دوطش ی ططنزوعهطدووط   یویط

 & Akbarinia)یکو یطن ایطوطیسا ویطفا دطططط

khosravifard, 2005گاازیوشطک دناادطکااهط(ط

وونط موایوططط6ک یهدینهطییطکاهطها طططط تتهطهیی

   یویطناتطشادند،ط ایلات  رطیوتاای ط تتاهطوطططططط

یثا ی طط.طع لم دطدینهطویطینطیتدطنشاینطدیدنادطط

نثواااطدووط   اایویطهااااطوونطوویطتعاادیدطط

شییهطهییطف عتطن زط هطدل الطوشادطوو شاتطططط

ن یکااو  طوطتتکااعهطکااینتپتطدوطشاا ی ططعاادمط

ط.و تدطت  طیشمتطنشیهدهطشد

یث طنثواطنحلتلطپیشتطع یصا ططدوطنتودطططططططط

و اازطنغااگیطوویطیوتااای طگ اایهطدوط نناای  طط

 ی س تطدوطنظ طدیشاطکهط هرط متطینطع یص ط

ض وویط  ییطوشدطگ یهینطنحست طشادهطوطط

ک وتدط نطکاواطکایه طتتل ادطکل وف الطدوططططط

کلتل ییط  گطشدهطکهطن  جهط نطکیه طوشدط

 یطتت هط(.طGhasemian, 1999)گ یهطنتط یشدط

حلتلطپیشتطدوطن حلهط سا هطشادنططط هطی  مهطن

کینتپتطدوطین  ییطدووهطوشدطوو شتطوطی  دییط

وشدطنی شتط عدطینطتشم لطشییهطهییطف عتط

  اط  وتدطع لم دطک تطوطک اتطگ یهطیع یلط

گ د دطتیث  یط  طتعادیدطشاییهطهاییطف عاتططططط

ط.ک یهدینهطندیشا

یث ی طنثواطکیه طبتلطدووط   ایویطوططططططططط

هایطدوطناتودطت اینتطططططیک ایدهطینطو ازطنغاگیطط

دوط.طی زییطع لما دطکا یهدینهطنشایهدهطشادطططط

نتودطصااطتعدیدطکپستلطدوط تتاه،طیفازی  ططط

فتیصلط   یویطکواطکایه طتعادیدطکپساتلطططط

ک یهدینهطشدطکهطنتطتتیندط هطدل لطیث ی طکتءط

یکو یطن یطوطیس ویطف دط.طت  طیشمتط یشد

(Akbarinia & khosravifard, 2005ط)ن  جهط

 طدووط   یویط یعا طیفازی  طططگ ف  دطکهطکیه

ین رط.طتعدیدطکپستلطدوط تتهطک یهدینهطنتطشتد

 Aminpur and)پااااتوطوطنتکااااتیطط

musavi,1995ن اای  طنشاای  تطوویطتعاادیدط(ط

ط.طچ  طدوطن  هطکوزطگ ف  د

  ش   رطتعادیدططط،دوط ننی  طینجیمطشدهططططططط

دینهطدوطکپستلطدوطت  ایوطدووط   ایویطهاااطططط

باتلطدووط   ایویطططیفزی  ط.طوونط هطدکاط ند

دوصادططط46 هط  ساطوط کطوونطکواطکیه ط

ن ای  طنشای  تطینططط.طتعدیدطدینهطدوطکپستلطشد

.ط ننی شی طوویطگ یهینط دکااط نادهطیکااططط

 Najafi)ن ی  ط  وکتطنجاتطوطوضتینتطنقدمط

& Rezvani moghaddam, 2002نشینطدیدط(ط
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کهط  ش   رطع لم دطگ یهطدیوو تطیکاا نهط ایططط

یکو یطن ایطط.طنط دکاط نددووط   یویطهااطوو

 & Akbarinia)وطیساااا ویطفاااا دطط

khosravifard, 2005ااینطن تدناادطکااهططط(ط  

کیه طدووط   یویط یع طیفزی  طتعادیدطدیناهططط

یکاا ایدهطینطو اازط.طدوطکپسااتلطکاا یهدینهطشااد

نغگیطهیط هطصتو طنحلتلطپیشتطیثا ط سا یوططط

نع ااتطدیویطوویطتعاادیدطدینااهطدوطکپسااتلططط

یطنخلاتطططدوطت  ایوطنحلاتلطپیشاتط اطططط.طدیشا

دینااهطدوطط5/31ع یصاا طو اازطنغااگیطن ااینی رط

(طعدمطنحلتلطپیشت)کپستلطوطدوطت  یوطشیهدط

.طدینهطدوطکپستلط هطدکااط نادططط1/50ن ینی رط

 هرط یع طیفازی  طفعیل ااطف تکا  زیطوطدوطططط

ن  جهطیفزی  طک  ته دوی طهیطشدهطوطدوطکالطط

 یع طتتل ادطدیناهط  شا  طدوطگ ایهطناتطشاتدططططططط

(Ziyaeian, 2003ط.)ط

یث ی طنثواط یدطشدهطدوطنتودطتعدیدطدینهططططططط

  ش   رطتعدیدطدیناهطط.طدوط تتهطن زطنشیهدهطشد

ط4/5455)دوط تتاهطینطدووط   اایویطهااااطوونطط

وطک  اا  رط نطینطدووط   اایویط(طدینااهطدوط تتااه

 دکاط(طدینهطدوط تتهط5/651)  ساطوط م ونط

تعدیدطدینهطدوط تتهطدوطت  یوطدووط   ایویطط.ط ند

ط15وونطط5 ااهطدووط   اایویطططوونطنسااواط55

ووندطی رطکیه طویطنتط.طدوصدطکیه طدیشا

تااتینط ااهطکاایه طتعاادیدطکپسااتلطدوط تتااهطوط

ی ارطط.طکیه طتعدیدطدینهطدوطکپستلطنسواطدید

وط(طTatari, 2004)ن ی  ط یطتحق قی طتیتایویطط

 Mohsen abadi)نحسرط  یدیطوطه مایوینطط

& et al, 2001دوط  وکتطیث ی ط   یویط ا طط(ط

.طوطی زیءطع م دطکلزیطنطی قاطدیشاطع لم د

نقی سهطن اینی رطهایطنشاینطدیدطکاهط  شا   رطططططط

تعدیدطدیناهطدوط تتاهطینطت  ایوطنحلاتلطپیشاتطططططط

نخلتططکهطع ص ط دکاط نادطوطک  ا  رط نططط

حیصالطط(طعدمطنحلتلطپیشاتط)ینطت  یوطشیهدط

ع یص طو زطنغگیط یطتت هط هطنقشاتطکاهططط.طشد

یاتدططدوط  وتدطوشدطو شهطگ یهطدیوندط هطنت اهطط

 یع طیفزی  طقادو ط اگ طو شاهطشادهطوططططط

وو شااتطوطنی شااتطگ اایهطویطیفاازی  طططوشاادط

ن ی تل س طوویطت ی الط اهطتشام لطططط.طده دطنت

  یط ا طی ارطنقا طططط.طک چلمسطهییطقتیطدیود

کاایی  ینتطوطفعاایلطک  اادهطدوطططکیتاایل زووی،

ط(.Vallee & Auld, 1990)هیطدیودطط نز  

طوننططططططط طووی ط   یوی طدوو طکیه  یث ی 

ط تدهزی طنثوا طن ز طدینه طو ط یط. طپیشت طنحلتل ینی

ع یص طو زطنغگیطتیث  یطوویطوننطهزیوطدینهط

طEweida et alط.ندیشا ط1981)، ط  وکتط( دو

نحلتلطپیشتطع یص طو زطنغگیط هرطوطوویط

طع یص ط طی ر طکه طدو یف  د طگل ن  طع لم د   

ط.تیث  یط  طوننطصدطدینهطندیشا

لط     دطیثا طت  یوهاییطدووط   ایویطوطنحلاتطططط

پیشتطع یص طو زطنغگیطوویطصاای طی ازیءططط

شینلطتعادیدطکپساتلطدوططط)طع لم دطک یهدینهط

 تته،طتعدیدطدیناهطدوطکپساتل،طتعادیدطدیناهطدوططططط

یثا ی طیاتدطویطوویططط(ط تتهطوطوننطهزیوطدیناهط

دوطن  جاهط  شا   رططط.طع لم دطدیناهطنشاینطدیدطط

ع لماا دطدینااهطینطدووط   اایویطهااااطوونطوطط
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 هار،طوویطوططنحلتلطپیشتط یطنخلتططع یص ط

یفزی  طت  طیشمتطنیشاتطط.ط  ط هطدکاط ند

ینطیفزی  طفتیصلطدووط   یویط یعا طکایه ططط

پ ینس لطیک زیطنحا ططو شاهطشادهطوطگ ایهططططط

  اطنقی لهط یطیث ی طک ط  تط خشتطینطناتیدطط

پ وودهطویط هطو شهطن  قلطن اتدهطوطدوطن  جاهططط

ک  طیی صیصط یف هط هطتتل دطدینهطکیک هطناتطط

ن ی  طنجاتطوط(.طGuo, & Tang, 1999)شتدط

 Najafi & Rezvani)وضاااتینتطنقااادمط

moghaddam, 2002نشااینطدیدطیفاازیط اا ط(ط

تعدیدطدفعی ط   یویطن ج ط هط  وتدطتتل دطنتیدط

ف تکاا  زیطوطیفاازی  طع لماا دطیق صاایدیطططط

،طدوطSangale et al (1981).طیکااا نهطشااد

  وکااتطیااتدطیثاا ی طنثواااطنحلااتلطپیشااتط

یطع لماا دطع یصاا ط هاار،طوویطوط اا طویطووط

گل ن طنسواط هطت  ایوطعادمطنحلاتلطپیشاتططططط

ط.نشیهدهطن تدند

یث طدووط   یویطوویطع لم دط  تلتژ متططططططط

یفزی  طفتیصلط.طک یهدینهط س یوطنع تطدیوط تد

   یویطن ج ط هطکایه طع لما دط  تلاتژ متطططط

 Reminson & Lucasن ای  طتحق ا ططط.طشادط

،طنشااینطدیدطکااهطیفاازی  طع لماا دطططط(1982)

نتطتتیندطنیشتطینطیفزی  طشییصطط  تلتژ مت

کطحط  گطوطدوطن  جهطیفزی  طک عاطوشادطط

کاایه طفتیصاالط   اایویطینط.طنحصااتلط یشااد

ب  اا ط  وااتدطشااییصطهااییطف ز تلااتژ متط

نت اطیفزی  طتج عطنیدهطیشاکطدوطینادیمططط

هییطوو شتطوطیفزی  طع لما دط  تلاتژ متططط

(طpatelط(et al,1996پیتلطوطه میوینط.طگ د د

یهطیکا نهط یطهشاطنت اط  یویطدو یف  دطکهطگ 

.ط یلات  رطع لم دط  تلتژ متطویطتتل ادطن اتدطط

یث ی طنثواطنحلتلطپیشتطع یص طو زطنغاگیطط

وویطع لم دط  تلتژ کط هطنق طی رطع یصا طط

.طدوطف ی  دهییطف ز تلتژ متطگ یهطن توططیکا

 هرطدوطفعیلطکیی رطحینلطهییطیلم ا ونطدوطط

دط نطف تک س  طهیطنتث طیکاطوطدوطیثا طک واتطط

ف تک  زطشد دیطکیه طنتط ی دطکاهطی ارطینا طططط

کااایه طع لمااا دط  تلتژ اااکطویط ااادنویلطط

ط(.ziaeian,2003)دیود

شییصط  دیشاطک یهدینهطتحااطتایث  ططططططططط

یفزی  طت  طیشمتط.طدووط   یویطق یوطگ فا

 ا طیثا طیفازی  طفتیصالطدووط   ایویط یعا ططططططط

ی ارطکایه ،ططط.طکیه طشییصط  دیشااطشادطط

 لما دطدیناهط ا طیثا ططططط  ش  طنیشتطینطکیه طع

ن زطط،Pandey et al (2000)ط.ت  طیشمتط تد

دل لطکیه طشییصط  دیشاطدوطش ی ططت  ط

یشاامتطویطحسیکاا اط  شاا  طوشاادطنی شااتط

نسواط هطش ی ططتا  طتشاخ صطدیدنادطکاهططططط

 یع طکیه طتخص صطنتیدطپ وودهط اهطدیناهططط

شااییصط  دیشاااطتحاااطتاایث  طت  اایوط.طشااد

 فااططنحلتلطپیشتطع یص طو زطنغگیطقا یوطگط

Khamparia, (1986)طیفاازی  طشااییصططط،

  دیشاطدوطگ یهطکت یطویط  طیث طکیو  دطع صا طط

ط.وویطگزیوشطن تد

ط
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