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های گیاهی از جمله ساخت های متابولیکی سلولهای داخلی گیاه دخالت داشته و تقریباً تمام فعالیتاکثر فرآیند 31 
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لیتر در میلی 240(. ایران با متوسط نزولات آسمانی 20،14) کنندشدت و طول مدت تنش اثرات متفاوتی ایجاد می 1 

گردد. بالا بودن میزان تبخیر و تعرق، محدودیت منابع آبی و سایر گروه مناطق خشک جهان طبقه بندی می 2 

در مناطق خشک قسمت  (.25) تنش خشکی شده استعوامل، باعث توجه بیشتری به مطالعه در مورد اثرات  3 

-عمده تلفات آب به صورت تعرق گیاهی صورت می گیرد. با کاهش میزان تلفات آب از طریق تبخیر و تعرق می 4 

توان علاوه بر کاهش مصرف آب، ضمن حفظ منابع آب موجود و استفاده بهینه از آنها، از افزایش شوری خاک در  5 

. در این بین کاربرد مواد ضد تعرق یک ابزار نوید بخش نیز تا حدی جلوگیری کردهای وسیعی از کشور بخش 6 

هایی مانند استفاده از مواد ضد تعرق، ستراتژیابرای تنظیم تعرق در حفظ آب گیاه در حد مطلوب است که  7 

عکاس بیشتر نور ها، انماده ضد تعرق از طریق ساز وکارهایی از قبیل بستن روزنه پتانسیل تنظیم تعرق را دارد. 8 

. (25،6) باشندخورشید و کاهش رشد اندامهای هوایی، در افزایش مقاومت گیاه به شرایط کمبود آب موثر می 9 

امروزه در بخش کشاورزی مواد مختلفی تحت عنوان مواد ضد تعرق مورد استفاده قرار گرفته اند از جمله این مواد  10 

باعث زیک یبا تحریک بیوسنتز اسید آبسان زاشاره کرد.کیتو اروییترکیبات طبیعی گیاهان دکیتوسان و توان به می 11 

اثر ترکیبات  (6دل آمارو و همکاران ) یک آزمایشی توسط در .شودها و جلوگیری از تبخیر میبسته شدن روزنه 12 

های غلظت گاز کربنیک و دور آبیاری بر گیاه فلفل تحت تنش خشکی مورد بررسی قرار ضد تعرق پینول وتیمار 13 

دور آبیاری در  میکرومول و  200و 380گازکربنیک در دو غلظت  درصد 2.5گرفت. ترکیب ضد تعرق با غلظت  14 

ترکیبات ضد تعرق روز بر روی گیاه اعمال شد. نتایج نشان داد پتانسیل آب گیاه تیمار شده با  8 و 4فواصل زمانی  15 

بیشتر از گیاه شاهد بود همچنین گیاهان تیمار شده با این ترکیب مقاومت بیشتری را نسبت به شرایط تنش از خود  16 

ان بر گیاه لوبیا مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان زاثر ترکیب ضد تعرق کیتو (11) ایریتی و همکاران .نشان دادند 17 

ها، کاهش میزان هدایت آبسزیک در گیاه تیمار شده موجب بسته شدن روزنه داد کیتوسان با تحریک سنتز اسید 18 

شود. همچنین خاطرنشان نمودند اثر ضد تعرقی کیتوسان ای، میزان تعرق ومقدار آب در گیاه تیمار شده میروزنه 19 

ناییان و ب. به دلیل اثر تحریکی در افزایش غلظت اسید آبسزیک در برگهای تیمار شده گیاه لوبیا بوده است 20 

( 1( افزایش تعداد دانه در سیاهدانه را با کاهش فواصل آبیاری گزارش کردند. اکبری نیا و همکاران )3همکاران ) 21 

گزارش کردند که با افزایش دور آبیاری عملکرد و اجزاء عملکرد در گیاه دارویی سیاهدانه کاهش یافت. همچنین  22 

های انجام با بررسیروز است.  20در شرایط مزرعه دور آبیاری  بیان کردند که حداکثر مقاومت به خشکی سیاهدانه 23 

های تحقیقاتی به شده در خصوص تاثیر ترکیبات ضد تعرق تحت شرایط تنش خشکی بر روی گیاه مذکور یافته 24 

دست نیامد لذا این تحقیق با هدف بررسی عملکرد، اجزای عملکرد و میزان روغن گیاه دارویی سیاهدانه توسط  25 

 26 ضد تعرق تحت شرایط تنش خشکی انجام شد.ترکیبات 

 27 

 28 هامواد و روش

پیش از  در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. 1391-1392این آزمایش در سال زراعی  29 

این  (.1سانتیمتری نمونه برداری و آنالیز انجام شد )جدول  30شروع آزمایش از خاک مزرعه از عمق صفر تا  30 

های کامل تصادفی و با سه تکرار انجام شد های خرد شده و در قالب طرح بلوکفاده از آزمایش کرتتحقیق با است 31 

های فرعی ترکیبات ضد تعرق کیتوزان روز( و در کرت 16و  8های اصلی فواصل آبیاری )به طوری که در کرت 32 

درصد( با  0، 25/0، 5/0، 75/0ی )درصد( و صمغ عرب0، 5/0، 1، 5/1درصد(، موسیلاژ اسفرزه )0،  25/0، 5/0، 1) 33 

ترکیب ضد تعرق کیتوزان از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شد و گرم ماده مورد نیاز را برای سه تکرار قرار گرفتند.  34 

درصد اسید استیک حل نموده و به درصد مورد نیاز رسانیده شد. به منظور  1هر بار محلولپاشی نمودن در محلول  35 
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برابر آب مقطر به حجم رسانده و آن را بر  10گرم بذر گیاه اسفرزه را با  200اه مورد نظر، تهیه موسیلاژ از بذر گی 1 

ساعت موسیلاژ به طور کامل در جدار خارجی بذور رسوب نموده و  24روی دستگاه لرزاننده قرار داده شد و پس از  2 

. به منظور تعیین درصد ماده خشک ها و گذراندن آنها از پارچه ململ موسیلاژ از بذر جدا شدبا مالش شدید بذر 3 

میلی لیتر را جدا نموده و در شیشه ساعت توزین شده قرار دادیم. سپس  1نمونه از موسیلاژ به حجم  3موسیلاژ،  4 

ها آنها را وزن نموده و درصد ماده خشک موسیلاژ منتقل و پس از خشک شدن کامل نمونه C 70̊به آون  5 

میلی لیتر  50گرم صمغ را در  75/0و  5/0، 25/0های صمغ عربی تهیه غلظتاستخراج شده تعیین شد. به منظور  6 

میلی لیتر  100ساعت بر روی دستگاه لرزاننده قرار گرفت و سپس به حجم  24آب مقطر حل کرده و به مدت  7 

 8 متر و فاصلهسانتی 50های فرعی متر و فاصله بین کرت 1متر و عرض آن  5/1طول هر کرت فرعی  رسانده شد.

متر و فاصله بین  1های اصلی سانتی متر در نظر گرفته شد. همچنین در یک بلوک فاصله کرت 30ها بین ردیف 9 

 10 28های مجاور روی هم اثری نداشته باشد. تاریخ کاشت متر در نظر گرفته شد تا رطوبت کرت 2دو بلوک 

نتی متر انجام گرفت. عملیات تنک کردن سا 5/0هایی با عمق فروردین ماه بود و کاشت به صورت دستی در شیار 11 

 12 3 هرآبیاری متوالی )در مرحله چهار و هشت برگی انجام شد. جهت یکنواختی در سبز شدن بذور، پس از کاشت 

صورت گرفت و اعمال تیمار آبیاری پس از استقرار کامل گیاهچه در مرحله  (به صورت غرقابی یکبارروز  4 تا 13 

. آبیاری در آغاز شد و تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی )اواسط تیرماه(ادامه یافتشش برگی )یک ماه پس از کاشت( 14 

ها با یک حجم مشخص آب انجام شد. ابتدا یک کرت را به صورت آزمایشی با یک مقدار مشخص آب، کرت 15 

متر  400خیس شد. سپس حجم آب مصرفی کرت را تعیین نموده ) "های کرت کاملاآبیاری نموده بطوریکه پشته 16 

مکعب در هکتار که این حجم آب مصرفی در حد میانگین نیاز آبی گیاه در نظر گرفته شد( و آبیاری در فواصل  17 

ترکیبات ضد تعرق همزمان با اعمال تنش خشکی تا مرحله  روز( بر اساس آن انجام شد. 16روز و  8ذکر شده ) 18 

ها متمایل برداشت هنگامی که رنگ بوتهای یکبار در هنگام غروب آفتاب محلول پاشی شد. عملیات گلدهی، هفته 19 

 20 5روز( و  16ماه )فواصل آبیاری  تیر 25های ها شکاف بر نداشته بودند در تاریخبه زرد شده ولی هنوز فولیکول

روز( انجام شد. در ابتدا از هر کرت ده بوته به طور تصادفی جهت اندازه گیری اجزای  8مرداد ماه )فواصل آبیاری  21 

 22 عملکرد نسبتشاخص برداشت )ها سطح باقیمانده برای تعیین عملکرد، اب شد. پس از حذف حاشیهعملکرد انتخ

استفاده شد.  دستگاه سوکسلههای گیاه از برای استخراج روغن از دانه تعیین گردید. (بیولوژیک عملکرد به دانه 23 

 24 4 مدت به سوکسله دستگاه در سپس و شده آسیاب توزین، از پس گرم( 5) دانه مشخصی مقدار که صورت بدین

در دستگاه  حاصل مایع هگزان، بقایای کردن خارج منظور به و ادامه در  .گرفت قرار هگزان اثر تحت ساعت 25 

 26 وزن اختلاف محاسبه با نمونه هر به مربوط روغن درصد نهایت در و گردید توزین مجدداً و شد قرارداده روتاری

برای تجزیه واریانس داده های  .گیری شدروغن بر اساس درصد حجم به وزن اندازه میزان .شد تعیین نمونه نهایی 27 

 28 5ها در سطح احتمال استفاده شد مقایسه میانگین Excelو  JMP8 ها، از نرم افزارهایآزمایش و رسم نمودار

 29 انجام شد.  LSDدرصد و براساس آزمون 

 30 

 31 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای آزمایش-1جدول

Table 1- Physicochemical properties of soil experiment 32 

 اسیدیته خاک
pH 

 هدایت الکتریکی
dS)/  (EC  

 نیتروژن کل
)%(TN  

 فسفر
)mg/kg  (P  

 پتاسیم
)mg/kg  (K  

 بافت خاک
Soil texture 
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7.9 8.35 0.3 19.7 334 
 لوم رسی

Clay loam 

 1 نتایج و بحث

 2 عملکرد واجزای عملکرد دانه

بر  تأثیر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق ای از اجزاست. در این آزمایشدانه حاصل برآیند مجموعهعملکرد  3 

کپسول، وزن دانه در بوته، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته در  کپسول در بوته، تعداد دانه در عملکرد دانه، تعداد 4 

 5 عملکرد دانه، تعدادبیشترین  (3میانگین )جدول (. نتایج جدول مقایسه 2دار بود. )جدولسطح یک درصد معنی

روز و در بین  8در فواصل آبیاری کپسول در بوته، تعداد دانه درکپسول، وزن دانه در بوته و تعداد دانه در بوته  6 

درصد  1داری را نشان داد. غلظت ها اختلاف معنیترکیبات ضد تعرق تیمار کیتوزان نسبت به شاهد و سایر تیمار 7 

کپسول، وزن دانه در بوته و تعداد  کپسول در بوته، تعداد دانه در عملکرد دانه، تعدادیتوزان دارای بالاترین تیمار ک 8 

درصد تیمار صمغ عربی مشاهده شد. اثر متقابل فواصل آبیاری و  25/0کمترین در تیمار غلظت دانه در بوته و  9 

 10 1و عملکرد دانه در سطح  سول، وزن دانه در بوتهکپ تعداد دانه درترکیبات ضد تعرق بر تعداد کپسول در گیاه، 

درصد  1روز و غلظت  8دار شد بطوریکه بیشترین وکمترین تعداد کپسول بترتیب در فواصل آبیاری درصد معنی 11 

، 4درصد تیمار صمغ عربی مشاهده گردید )جدول 25/0روز و تیمار شاهد و غلظت  16کیتوزان و فواصل آبیاری  12 

ترین اجزای عملکرد است زیرا کپسول،از یک طرف در بر گیرنده تعداد در گیاه یکی از مهم تعداد کپسول (.1شکل  13 

وزن دانه و تعداد دانه در باشد. از بین اجزای عملکرد، دانه بوده و از طرفی تولید کننده آسیمیلات مورد نیاز دانه می 14 

گیرند. تعداد دانه در در کنترل خصوصیات ژنتیکی بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل زراعی و محیطی قرار می کپسول 15 

کند. هر چه تعداد دانه بیشتر باشد گیاه دارای مخزن بزرگتری کپسول در واقع ظرفیت مخزن گیاه را مشخص می 16 

جود شرایط مناسب از جمله تامین آب و شود. وباشد و باعث افزایش عملکرد میبرای آسیمیلات تولید شده می 17 

ها عناصر غذایی کافی ضروری است، در غیر این صورت شرایط نامناسب منجر به پوکی و توخالی شدن کپسول 18 

. با توجه به این که (18،10،9) شود و یا ممکن است تشکیل شود، اما پر نگرددها تشکیل نمیشود یعنی یا دانهمی 19 

شود، تعداد انتهایی و رشد محدود که گل و میوه در انتهای هر شاخه تشکیل می سیاهدانه گیاهی است با گل 20 

رسد در شرایط مطلوب از لحاظ آبیاری گیاه کند. به نظر میهای گل دهنده تبعیت میکپسول گیاه از تعداد شاخه 21 

با مطلوب بودن شرایط  امکان این را دارد که تعداد کپسول در هر بوته خود را به پتانسیل ژنتیکی نزدیک نماید. 22 

آبیاری گیاه رشد رویشی بیشتری داشته و تعداد شاخه فرعی بیشتری تولید کرده و در نتیجه تعداد کپسول را  23 

(. در بسیاری از گیاهان زراعی، بروز تنش آب در دوره گلدهی بحرانی است و وقوع آن در 8،3افزایش داده است ) 24 

کاظم پور و تاج دهد. شوند به طور قابل توجهی کاهش میتبدیل می هایی را که به دانهاین مرحله، تعداد گل 25 

افزایش تعداد دانه در ذرت را در اثر کاربرد مواد ضد تعرق تحت آبیاری محدود گزارش کردند. گیاه در  (15بخش ) 26 

مرحله دانه بندی با قرار گرفتن در شرایط مناسب محیطی که توسط ماده ضد تعرق ایجاد شده است حداکثر  27 

رسد با فراهمی رطوبت، به نظر مینیروی خود را در مرحله گلدهی صرف افزایش تعداد دانه در کپسول کرده است.  28 

(. 9،6) شودی خود باعث افزایش تعداد دانه در گیاه میتعداد کپسول در بوته افزایش یافت که این امر به نوبه 29 

( گزارش کردند که ترکیبات ضد تعرق باعث افزایش تعداد دانه در گیاه ذرت شده است. 27اسلاتیر و بیرهیوزین ) 30 

داد دانه در تنش های کمتر خشکی ممکن است به تعداد کپسول بیشتر و بزرگتر و رشد به نظر می رسد افزایش تع 31 
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افزایش وزن دانه در شرایطی که آب کافی در اختیار گیاه است، با طول مدت پر شدن  ها مربوط باشد.بهتر بوته 1 

ریع باشد، وزن بالاتری باشد و هر چه این دوره طولانی تر و سرعت نیز سدانه و سرعت پر شدن دانه در ارتباط می 2 

شود. همچنین با افزایش سرعت فتوسنتز که در اثر محلول پاشی ترکیبات ضد تعرق ایجاد شده از دانه حاصل می 3 

ها است، گیاه در زمان دانه بندی مواد فتوسنتزی بیشتری به سمت دانه منتقل نموده که باعث افزایش وزن دانه 4 

هایی است که بیشتر تحت کنترل ژنتیکی است و از توارث پذیری کتوردانه از فا وزن هزار (.2( گردیده است 5 

توان به (. افزایش عملکرد دانه را می24) گیردبالایی برخوردار است و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می 6 

آبیاری  رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپی و در نتیجه استفاده بهتر از تششع خورشیدی و فتوسنتز بالاتر در شرایط 7 

(. محلول پاشی ترکیبات ضد تعرق در شرایط تنش خشکی، با توجه به تعداد کپسول در گیاه، 9) مطلوب نسبت داد 8 

شوند، منجر به حصول ها که هر سه از اجزای عملکرد سیاهدانه محسوب میتعداد دانه در کپسول و وزن دانه 9 

در شرایط مساعد، تمایل دارد که شرایط مساعد محیطی حداکثر عملکرد دانه شده است. به دلیل قرار گرفتن گیاه  10 

شاید بتوان  را که در اثر محلول پاشی ترکیبات ضد تعرق ایجاد شده است را جهت تکمیل فاز زایشی به کار گیرد. 11 

گفت که افزایش عملکرد دانه در شرایط مطلوب آبیاری، بیشتر به دلیل تاثیر آن بر تعداد کپسول در هر بوته به  12 

 13 .(17،16،2) ستقیم و افزیش تعداد دانه در هر بوته به صورت غیر مستقیم بوده استصورت م

 14 

 15 شاخص برداشت

( نشان داد اثر فواصل آبیاری، ترکیبات ضد تعرق بر شاخص برداشت در 2نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  16 

روز  16روز و  8آبیاری  دار شد. نتایج جدول مقایسه میانگین حاکی از آن است که فواصلدرصد معنی 1سطح  17 

اختلاف معنی داری را نسبت به هم نشان دادند. همچنین سطوح مختلف ترکیبات ضد تعرق نسبت به شاهد  18 

درصد ترکیب ضد تعرق کیتوزان و کم  5/0و  1 اختلاف معنی داری داشتند. بالاترین شاخص برداشت در سطوح 19 

تقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر شاخص ترین شاخص برداشت در تیمار شاهد مشاهده شد. و اثر م 20 

روز(  8(. همچنین بالاترین شاخص برداشت در آبیاری مطلوب )2،3درصد معنی دار شد)جدول  1برداشت در سطح  21 

روز و تیمار شاهد  16ترین شاخص برداشت در فواصل آبیاری و سطوح مختلف ترکیب ضد تعرق کیتوزان و کم 22 

روز و تیمار شاهد  16رسد که کاهش شاخص برداشت در تیمار فواصل آبیاری نظر می (. به4مشاهده شد )جدول  23 

های زایشی بود که در نتیجه مواد فتوسنتزی ای با اندامهای سبزینهبه دلیل کاهش رشد رویشی و رقابت اندام 24 

د تعرق کیتوزان به روز و ترکیب ض 8کمتری به دانه اختصاص خواهد یافت. گیاهان تحت تیمار فواصل آبیاری  25 

های زایشی را به بهترین وجه حمایت بهترین وجه از آب بهره برداری کرده و با یک رشد رویشی مناسب که اندام 26 

گیرد و آب ها صورت میکرد به شاخص برداشت بالایی دست یافتند. پس از پایان گرده افشانی انتقال مواد به دانه 27 

روز و تیمار شاهد به  16رسد در تیمار  فواصل آبیاری مهمی دارد لذا به نظر می در فرآیند انتقال مواد به دانه نقش 28 

علت کمبود آب فرآیند انتقال کاهش یافت که حاصل آن کاهش شاخص برداشت بود. تأثیر مواد ضد تعرق در  29 

تنظیم  افزایش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی به بهبود فعالیت متابولیسمی، آنزیمی، سنتز پروتئینی و 30 

 31 (.22،17باشد )اسمزی گیاه در شرایط مصرف مواد ضد تعرق مربوط می

 32 

تجزیه واریانس تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در گیاه، وزن دانه در گیاه، وزن هزاردانه، عملکرد -2جدول 33 

 34 دانه، شاخص برداشت و میزان روغن در گیاه دارویی سیاهدانه
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Table 2. Analysis of variance in number of capsules per plant, number of seeds per capsule, seed 1 

number per plant, seed weight per plant, seed weight,1000 seed weightseed yield, biological 2 

yield,harvest index and  oil in Nigella Sativa.  3 

 میانگین مربعات
 ابع تغییرمن

 
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

تعداد 

کپسول در 

 بوته

Capsules 

per plant 

تعداد دانه در 

 کپسول

number 

number of 

capof seeds 

per capsule 

 تعداد دانه در گیاه

seed number 

per plant 

 

وزن دانه در 

 گیاه

 )گرم(

seed 

weight per 

plant 

(g) 

 

وزن 

هزاردانه 

 )گرم(

 
1000 

seed 

weight 

(g) 

 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

seed yeild 

(Kg/ha) 

 درصد روغن
 
Oil 

 شاخص برداشت
Harvest 

index 

 تکرار
Replicatio

n 

2 *1.5 **8.49 *38140.19 *0.011 ns 1.25 ns 291.56  0.082ns *0.87 

 دور آبیاری

Irrigation 
interval 

1 **2.71 **112.99 *22847.7 **0.15 ns 0.18 **286305.25 182. **49  **16.06 

 خطای اصلی

Error a 

2 1.26 0.12 7854.51 0.007 0.15 2201.46 1.14 0.35 

ترکیبات ضد 
 تعرق

Anti-

transpirati

on 

compound

s 

9 **42.91 **963.44 **399691.6 **1.43 ns 2.12 **260928.82 **.5327  **127.19 

 اثر متقابل

Interactio

n 

9 **5.89 **62.81 ns 24080.21 **0.11 ns 0.90 **39031.93 **11.65 **20.58 

 خطای فرعی

Error b 

36 3.08 5.39 168636.39 0.043 7.48 27076.4 0.86 3.1 

 4 معنی دار نمی باشد. nsمعنی دار می باشد. %1در سطح  **معنی دار می باشد.  %5در سطح 

ns, * and ** means non- significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 5 
 6 

مقایسه میانگین عملکرد، اجزاء عملکرد و میزان روغن سیاهدانه تحت تأثیر سطوح مختلف ترکیبات ضدتعرق و فواصل -3جدول  7 

 8 آبیاری

Table 3.Mean comparisons ofyieldyield componentsan and  oil ofNigella sativaunder different 9 

levels of anti -transpiration compoundsandirrigation intervals 10 
 تیمارها

 

 

Treatments 

تعداد کپسول 
 در بوته

number 

of 

capsules 

per plant 

تعداد دانه در 
 کپسول

number of 

seeds per 

capsule 

 تعداد دانه در گیاه
seed number 

per plant 

وزن دانه در 
 گیاه

seed 

weight 

per 

plant 

(g) 

 عملکرد دانه
seed yeild 

(Kg/ha) 

 روغن

Oil 

( w/w) 

 شاخص برداشت
 

harvest index 
 

 )%( 

 فواصل آبیاری

Irrigation interval 
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 روز 8

8 days 
6.1a 61.48a 353.25a 0.78a 621.56a 27.05a 31.36a 

 روز 16

16 days 
5.6b 58.73b 314.22b 0.68b 484.23b 23.57b 30.32b 

 ترکیبات ضد تعرق

Anti-transpiration compounds 
 

 شاهد

control 
4.7g 56.79h 180.73e 0.57f 454.31e 21.77e 29.16e 

 %1کیتوزان 

Chitosan 1% 
7.24b 66.98a 471.76a 1a 659.5a 27.74a 33.31a 

 %5/0کیتوزان 

Chitosan 0.5% 
7.32a 65.73b 442.12ab 0.94b 640.66ab 82.72 ab 33.16a 

 %25/0کیتوزان 

Chitosan 0.25% 
6.39a 64.37c 389.24bc 0.94b 618.5ab 26.19c 32.47b 

 %5/1موسیلاژ اسفرزه 

Psylliummucilage 1.5% 
5.91bc 61.38d 342.29cd 0.67c 540.66c 26.84 

abc 

30.37c 

 %1موسیلاژ اسفرزه 

Psylliummucilage 1% 
5.89cd 57.93f 334.7cd 0.66cd 547c 26.58 cb 30.18c 

 %5/0موسیلاژ اسفرزه 

Psylliummucilage 0.5% 
6c 57.39g 335.24cd 0.62ed 530.16c 26.74abc 30.17c 

 %75/0صمغ عربی 

Arabic gum 0.75% 
5.17ed 57.93f 262.06de 0.61ef 561.16c 23.12d 30.26c 

 %5/0صمغ عربی

Arabic gum 0.5% 
4.88gf 56.95hg 281.83d 0.62ed 493d 23.84d 29.73d 

 %25/0صمغ عربی

Arabic gum 0.25% 
5.46ef 54.94i 296.85d 0.64cde 484ed 23.02d 29.60d 

 1 ندارند. داری معنی اختلاف % 5 سطح در نظرآماری از ستون هر در مشابه دارای هایمیانگین

Means, in each column and for each treatment, followed by at least one semilar letter are not 2 
significantly different at 5% probability level 3 

 

 
 
 

 4 
 5 اثر متقایل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه-1شکل

Fig1-Interaction of irrigation intervals and anti-transpiration compounds on seed yield 6 
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 1 

 2 درصد روغن 

(. مقابسه 2نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که درصد روغن تحت تأثیر عوامل آبیاری قرار گرفت )جدول  3 

درصد( به ترتیب در فواصل  57/23درصد( و کمترین ) 05/27نشان داد که بالاترین درصد روغن ) یهامیانگین 4 

ها دار شد  مقایسه میانگینعرق بر درصد روغن معنیروز مشاهده گردید. اثر ترکیبات ضد ت 16روز و  8آبیاری  5 

درصد  1درصد( به ترتیب در تیمار کیتوزان  77/21درصد( و کمترین ) 74/27نشان داد که بیشترین درصد روغن ) 6 

دار شد (. اثر متقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر درصد معنی3و تیمار شاهد مشاهده گردید)جدول  7 

روز و کمترین درصد روغن در تیمار  10درصد کیتوزان و فواصل آبیاری  1رین درصد روغن در تیمار بطوریکه بالات 8 

روز مشاهده  16درصد صمغ عربی و فواصل آبیاری  25/0روز و کمترین در تیمار  8شاهد و فواصل آبیاری  9 

دانه کاهش داد به طوری گیاه سیاه (. نتایج نشان داد که تنش خشکی میزان روغن را در2(،)شکل 2گردید)جدول  10 

آب نیز یکی از مهمترین عوامل محیطی (. 15،14،11) که گیاهان بدون تنش دارای بیشترین میزان روغن بودند 11 

تواند صدمات سنگینی باشد، بطوریکه کمبود آب در جریان تولید گیاهان میمؤثر در تولید محصولات مختلف می 12 

تواند در آب در بیوسنتز روغن مؤثر بوده و می .دارویی وارد نمایدبر رشد و نمو و همچنین مواد مؤثره گیاهان  13 

(. در این آزمایش نیز شاید بتوان کاهش درصد روغن در تیمار 22،19گذار باشد ) کیفیت و کمیت سیاهدانه تأثیر 14 

بادی و ولد آکاهش تولید دانه نسبت داد.  "تنش شدید را به رشد ضعیف رویشی گیاه و کاهش گلدهی گیاه و نهایتا 15 

 16 هاگیاه که طوری به این گیاه هنگام زود برداشت که رسید نتیجه این به کرچک روی بر ( درآزمایشی30) همکاران

 17 درجه همچنین .شودمی دانه روغن میزان کاهش باعث چشمگیری طور باشند به سبز هاکپسول یا و باشند نارس

 18 تواند بطورمی نیز روغن تشکیل و دهیگل هنگام در آب ذخیره سازی سانتیگراد، درجه 35 از بیش حرارت

 19 محصول آبیاری جهت آبی نیاز مقدار گرفت نتیجه همچنین وی دهد قرار خود تاثیر راتحت روغن میزان نامطلوبی

 20 میزانافزایش  لذا باشد. میزان روغن تابع عملکرد دانه گیاه می .دارد محیطی وشرایط زندگی سیکل رقم، بستگی به

توان به افزایش عملکرد دانه و همچنین فراهم بودن شرایط مساعد جهت رشد و نموگیاه در تمام  روغن در تیمار کیتوزان را می 21 

 22 مراحل رشد رویشی و زایشی نسبت داد.

 23 

 24 

 25 
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 1 

 2 اثر متقایل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر میزان روغن -2شکل

Fig1-Interaction of irrigation intervals and anti-transpiration compounds on oil 3 

 4 مقایسه میانگین اثر متقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر عملکرد، اجزاء عملکرد و میزان روغن سیاهدانه-4جدول 

Table 4-mean comparisons of irrigation intervals and anti-transpiration compounds interaction on 5 

yield ,yield and oil anti-transpiration components of Nigella sativa 6 

 هاتیمار

Treatments 

 تعداد کپسول در گیاه

number of capsules 

per plant 

 تعداد دانه در کپسول

number of seeds per 

capsule 

 وزن دانه در گیاه

seed weight per 

plant 

 شاخص برداشت

harvest index 

1K1I 6.45c 65.88c 1.02b 34.15a 
2K1I 7.36b 66.63b 1.06b 34.35a 
3K1I 8.2a 70.93a 1.14a 34.51a 
1M1I 6.29cd 57.86i 0.68d 30.22defg 
2M1I 6cde 59.25h 0.68d 30.27def 
3M1I 6cde 61.84f 0.69d 30.59cd 
1G1I 5.34fg 56.87kj 0.64ed 29.73ghi 
2G1I 5.21fg 58.93h 0.64ed 29.81efghi 
3G1I 4.97gh 59.35h 0.64ed 30.21defg 

C1I 5.18fg 57.27ji 0.64ed 29.77fghi 
1K2I 6.33c 62.87e 0.83c 30.80c 
2K2I 7.28b 64.83d 0.86c 31.98b 
3K2I 6.28cd 63.02e 0.86c 32.11b 
1M2I 5.7ef 56.92kj 0.57f 30.11defgh 
2M2I 5.7ef 56.87kj 0.64ed 30.10defgh 
3M2I 5.74def 60.92g 0.64ed 30.16defgh 
1G2I 5.58ef 53.01m 0.64ed 29.46i 
2G2I 4.55hi 54.97l 0.60ef 29.65hi 
3G2I 5.38fg 57.97i 0.58f 30.31cde 

C2I 4.32i 57.92i 0.55f 28.55j 

 7 باشد.حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار می

Means, in each column and for each treatment, followed by at least one semilar letter are not 8 
significantly different  9 

1I  2روز،  8دور آبیاریI  1روز،  16دور آبیاریK  2درصد،  25/0کیتوزانK  3درصد،  5/0کیتوزانK  1درصد،  1کیتوزانM 10 

 3G 75/0 11درصد،  5/0صمغ  2Gدرصد،  25/0صمغ  1Gدرصد، 5/1موسیلاژ  3Mدرصد،  1موسیلاژ  2Mدرصد، 5/0موسیلاژ 
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I1=8 days irrigation interval, I2=16 days irrigation interval, K1=chitosan 0.25%, K2=chitosan 1 

0.5%, K3=chitosan 1%, M1=mucilage 0.5%, M2=mucilage 1%, M3= mucilage 1.5%, G1=gum 2 

0.25%, G2=gum 0.5%, G3=0.75% 3 

 4 نتیجه گیری

با توجه به نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر، استفاده از ترکیبات ضد تعرق تحت شرایط تنش خشکی تأثیر  5 

معنی داری بر عملکرد، اجزاء عملکرد و میزان روغن سیاهدانه نشان داد. محلول پاشی ترکیب ضد تعرق کیتوزان  6 

جب تقلیل اثر تنش خشکی شد و اثرات منفی تنش خشکی را بهبود بخشید. ترکیبات ضد تعرق نسبت به شاهد مو 7 

عملکرد، اجزاء عملکرد میزان روغن را نسبت به شاهد افزایش دادند. با توجه به مقایسات میانگین و روابط بین  8 

ز صفات دارد. تیمار صفات مشخص شد که انتخاب مقدار محلول پاشی مناسب، تأثیر زیادی در افزایش هر یک ا 9 

درصد با ایجاد شرایط مناسب باعث افزایش عملکرد تحت شرایط تنش خشکی گردید. محلول پاشی با  1کیتوزان  10 

 11 5/1درصد و موسیلاژ اسفرزه  1تیمار صمغ عربی موجب بهبود رشد نشد. با توجه به این آزمایش تیمار کیتوزان 

 12 یاه دارویی سیاهدانه در شرایط تنش خشکی است.درصد مناسب ترین راهکار برای افزایش عملکرد گ

 13 
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Effect of different irrigation intervals and anti-transpirants compounds on yield 9 
and yield components and oil of Black Cumin (Nigella sativa) 10 

 11 
IntroductionThe ever-increasing tendency to the use of medicinal plants in the world has grown 12 
concerns about their cultivation and production processes. As medicinal plants are more 13 
compatible with the nature, special interest and attention has recently been given to herb therapy, 14 
and use of medicinal plants, being limited by the rise of pharmaceutical drugs, has become again 15 
common and widespread due to a number of reasons. Nigella sativa L. is one of the herbs that has 16 
a variety of uses and has been being used in iran’s traditional medicine since old times. Today 17 
this plant is considered as one of the most important kinds of medicine. Therefore, it is of great 18 
importance to conduct some researches on the herbs around the country due to different 19 
ecological requirements. N. sativa belonging to buttercup family, with the scientific name of 20 
Ranunculaceae, is an annual, dicotyledonous, herbaceous plant. In several studies, N. sativa has 21 
been reported to have anti-oxidative, anti-inflammatory, strengthening of immune system, and 22 
anti-histamine and oil extract properties. Furthermore, several effects such as lowering blood 23 
sugar, lipids, and hypertension, excretion of bile and uric acid, protection of liver, kidney and 24 
cardiovascular tissues as well as anti-seizure, anti-cancer, anti-microbial and anti-parasitic effects 25 
related to this plant have been reported.The aim of the present study is to improve the yield and 26 
yield components and oil of medicinal plant N. sativa by anti-transpiration compounds under 27 
drought stress conditions.                                                                                                                    28 

 29 
Materials and MethodsAn experiment was conducted at Research Station,Faculty of 30 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 2012-2013. The research was done using a split 31 
plot experiment on a randomized complete block design with three replications. The irrigation 32 
intervals (8 and 16 days) in main plots and anti-transpiration compounds of chitosan (0.25, 0.5 33 
and 1 %), Plantogopsyllium mucilage (0.5, 1 and 1.5 %) and arabic gum (0.25, 0.5 and 0.75 %) 34 
were put in subplots with three replications. Also, the distance between the main plots in each 35 
block and distance between the two blocks were assigned as 100 cm and 200 cm, respectively; so 36 
that the moisture content of a plot had no effect on the adjacent plots. Planting date was April16 37 
and planting was performed by hand in 0.5cm-deep furrows. Anti-transpiration compounds were 38 
sprayed simultaneously with applying drought stress till the flowering stage once a week at 39 
sunset. yield and yield components and oil were measured.        40 
Results Discussion Results showed that irrigation intervals had significant effects on all studied 41 
characteristicswith the exception of 1000 seed weight.Increasing irrigation intervals reduced 42 
percentage yield and yield components and oil of black cumin grains. anti-transpirants 43 
compounds did have significant effects on percentage of oil and yield and yield components of 44 
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black cumin grains. There were significant difference between different anti-transpirants 1 
compounds in terms of oil and yield components yield and of black cumin grains. The 8 days 2 
irrigation interval produced more grainyield compared with 16 days irrigation intervals (621/56 3 
vs. 484/23kg/ha). The greatest oil ( 74/27 %) and Lowest( 74/21  %) Respectively at Treatment anti- 4 

transpirants compound chitosan1 percent With8 days irrigation interval and gam arabic 0/25 5 
percent was obtained with 16 days irrigation interval.ccchitosan stimulating abscisic acid 6 

synthesis in the treated plant would result in stomatal closure, reduction of stomatal conductance, 7 
transpiration rate and water content. They also pointed out that the anti-transpiration effect of 8 
chitosan was because of its stimulatory effect in increasing abscisic acid concentration in the 9 
treated leaves of bean plant. As the above compounds are natural and biodegradable, as well as 10 
safer and less expensive than other chemical anti-transpiration compounds, they can serve as a 11 
good alternative to the chemical compounds. Cognition and expertise in water relations of plant 12 
and drought stress tolerance is considered as the main program in agriculture and the ability to 13 
withstand this stress is of great economic importance. 14 
Conclusion The anti-transpiration compounds led to significant changes in terms of all the 15 
studied traits compared to the control, indicating the effectiveness of theses natural compounds. 16 
Providing the appropriate conditions, 1% chitosan treatment can enhance the yield under drought 17 
stress. Spraying by arabic gum did not improve the growth conditions. According to this 18 
experiment, 1% chitosan treatment and 1.5% Plantagopsyllium mucilage is considered the most 19 
appropriate strategy to enhance the yield of Nigella Sativa under drought stress. 20 
 21 

Keywords: Anti-transrpirants compounds, Medicinal plants, Water stress, Yield 22 


