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 چکیده

توانید  میی تعرق  ستفاده از مواد ضدابنابراین  .تواند مضر باشدبه شرایط در مواردی میوجه با ت است که تعرق برای انجام فتوسنتز، فرآیندی ضروری
راهكاری مؤثر برای کاهش اثرات تنش خشیكی بیر ايیاه و تعیدیه کیاهش       وتعیرق به واسطه آب  اتلافميزان  های کارآمید در کیاهشیكی از روش

های مختلف کتيرا غلظتهای آبياری و کاربرد منظور بررسی اثر رژیمبهدر همين راستا  اشد.عملكرد ناشی از کمبود آب در نواحی خشک و نيمه خشک ب
صورت فاکتورییه در  آزمایشی به(، .Nigella sativa Lسياهدانه )بر اياه دارویی  Astragalus هایطبيعی حاصه از برخی اونه یهتراوه خشک شد)

آبياری در  آزمایش شامه فاکتورهایاجرا درآمد. به 7931 در سال ردستاندانشگاه ک کشاورزیه دانشكده تصادفی با سه تكرار در الخان قالب طرح کاملاً
، صیفر پاشی کتيیرا در شیش غلظیت    محلولو  )تنش شدید خشكی( درصد ظرفيت زراعی 01)تنش ملایم خشكی( و  11)آبياری کامه(،  711سه سطح 

، محتیوای نبیبی آب بیر     منجر به کاهش شدت تنش خشكی )کاهش آبياری( یایج نشیان داد افیزایشارم در ليتر بودند. نت 71و  2/1، 2، 2/5، 52/7
. تأثير کیاربرد  اردید، ارتفاع بوته، تعداد کپبول در بوته، تعداد دانه در بوته، عملكرد بيولوژیک و عملكرد دانه IIکارآیی فتوسيبتم  محتوای کلروفيه که،

ارم در ليتر بر تمامی صفات مورد مطالعیه مببیت بیود. در     52/7ختلف آبياری متفاوت بود. در آبياری کامه، غلظت های مختلف کتيرا در سطوح مغلظت
های بيشتر از آن بیه تیأثير معكیور بیر     ارم در ليتر بهترین کارآیی را داشت و غلظت 2های بيشتر کتيرا تا غلظت تنش ملایم خشكی استفاده از غلظت

ارم در ليتر باعی  بهبیود    2/1های بيشتر کتيرا مفيد بود و مصرف کتيرا تا غلظت دید. در تنش شدید خشكی، کاربرد غلظتصفات مورد بررسی منجر ار
غلظت مناسب کاربرد این میاده  ارم در ليتر بر صفات مذکور تأثير منفی داشت. با توجه به تأثيری که  71صفات بررسی شده اردید، ولی مصرف غلظت 

و  6/77ترتيیب  ايری شده داشت و توانبت عملكرد دانه را نببت به عدم مصرف کتيرا در شرایط تنش متوسط و شدید خشكی بیه زهدر بهبود صفات اندا
عنوان یک ماده ضدتعرق جدید با منشاء طبيعی معرفی اردد و کیاربرد آن در منیاط ی کیه بیا تینش      به تواندکتيرا میدرصد افزایش دهد، احتمالا  5/52

 تواند مفيد و قابه توصيه باشد.تند میخشكی مواجه هب
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    2 1مقدمه

است که  یطيمح بتیز نااوار مشكلاتاز جمله  یمياقل  راتييتغ
. ارما و با آن رو به رو بوده است یجامعه بشر ريدر دو دهه اخ

مترین عوامه محيطی های غير زیبتی هبتند که از مهی، تنشخشك
اردند که اغلب، کاهش رشد و عملكرد اياهان اذار قلمداد میتأثير
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 وبيش از یک چهارم سطح زمين جز(. 96شوند )زراعی را موجب می
 یک خشک است و تخمين زده شده است کهخشک و نيمه مناطق

 و 70) باشدمی بود آبسوم از اراضی قابه کشت تحت شرایط کم
محدودکننده برای توليد  بنابراین، کمبود آب اغلب اولين عامه(. 72

 کمبود آبتنش (. 3)خشک است نيمه اياهان در شرایط خشک و
 ،در نتيجه و (90) شودباع  کاهش محتوای آب بر  اياه می

دیواره سلولی پایداری خود را از دست  ها چروك خورده وسلول
در  (.00)یابد چنين محتوای کلروفيه اياه کاهش می، همدهدمی
کند، باع  تنشی است که فتوسنتز اياه را محدود می خشكی واقع،

ایجاد تغيير در محتوای کلروفيه و صدمه به ساختارهای فتوسنتزی 
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. (0) یابددر نهایت رشد رویشی اياه نيز کاهش می(. و 52) ارددمی
ملكرد و اجزای عملكرد اياه نيز به تبع کاهش رشد اياه، ع همچنين

 یندهایفرآ شیافزا(. 97یابند )در شرایط تنش خشكی کاهش می
تواند، راهكار مناسبی در و افزایش کارآیی آب مصرفی می فتوسنتز

انجام فتوسنتز،  یبرا تعرق  تيح  در .(75برابر تغييرات اقليمی باشد )
. باشد مضر یدر موارد دیشا طیو ببته به شرا یضرور یندیفرآ
های کارآمید در یكی از روشتواند میستفاده از مواد ضدتعرق ا

به  ميزان هدر رفت آب از طریق جریان تعیرق باشید. کیاهش
برای کاهش اثرات تنش  مؤثرکارايری مواد ضد تعرق راهكاری 

خشكی بر اياه و تعدیه کاهش عملكرد ناشی از کمبود آب در نواحی 
واقع، مواد ضد تعرق با کاهش تعرق و  خشک و نيمه خشک است. در

افزایش کارآیی مصرف آب موجب جلوايری از کاهش عملكرد اياه 
آب اياه وضعيت بهبود نببی  که این امر در نتيجه(، 5و  7شوند )می

. (5باشد )افتد که احتمالا حاصه ذخيره رطوبت در خاك میاتفاق می
به تعرق  متنظي بخش برای کاربرد مواد ضد تعرق یک ابزار نوید

هایی مانند استراتژیو  حفظ آب اياه در حد مطلوب است منظور
برخی از (. 92) دندار تعرق را ماستفاده از مواد ضد تعرق، پتانبيه تنظي

بر  در برابر از دست دادن آب  ضدتعرق با افزایش م اومت مواد
  (.51)بخشند بهبود می هااثرات مخرب تنش خشكی را در اي

شيميایی،  از نظر ساختماناست که  دروکلوئيدی با کيفيتکتيرا هي
. باشید میی ببیيار منشیعب    و یک کربوهيدرات آبدوست غير یكنواخت

تراااکانتيیک اسیيد ییا     کتيرا متشكه از دو جزء اصیلی تحیت عنیوان   
به  درصد از که صمغ را 61-11 باسورین ت.باسورین و تراااکانتين اس
باشد که قابليت تیورم و  در آب مینامحلول  خود اختصاص داده و جزء

. جزء دیگر یا تراااکانتين نيیز، در آب حیه شیده و    ددار تشكيه ژل را
 شود. باسیورین ییک جیزء اسیيدی    منجربه ایجاد محلول کلوئيدی می

 فوکوز-ال زایلوز،-است که بر اثر هيدروليز اسيدی، قندهایی نظير دی
کنید. جیزء   می توليد رامنوز-لادی االاکتورونيک اسيد، و م دار کمی 

کلبیيم، منيیزیم و    هیای اسيدی این مولكول نيز در ارتباط با کیاتيون 
زیادی به باسورین ارتباط  باشد. خواص صمغ کتيرا به م دارپتاسيم می

 شودمیساکاریدی خنبی محبوب پلی دارد. تراااکانتين، به عنوان جزء
و  سیت اایالاکتوز  -دی واحیدهای متیوالی   که سیاختار آن متشیكه از  

همچنیين   باشید، میی آرابينیوز بیه آن متصیه    -های منشعب الزنجيره
م دار قابه تیوجهی در سیاختار آن حضیور     های متوکبيه نيز بهاروه
 .دارند

خشک بیه  های اخير، کشت اياهان دارویی در مناطق نيمهدر دهه
و م اومت نببی در شرایط  ميزان مطلوب تابش خورشيدیسبب وجود 

کشیت و کیار   رسید  یبه نظر م واقع اردیده است و آبی مورد توجهکم
 سیياهدانه (. 2اشیا باشید )  توانید، راه میی و سیازاار   یمحصولات بیوم 

(Nigella sativa)  بییه عنییوان یكییی از اياهییان دارویییی در نییواحی
ايیرد و بیروز تینش    ی همچون ایران مورد کشیت قیرار میی   اترانهیمد

ا نيیز ماننید سیایر    خشكی در این نواحی رشد و عملكیرد ایین ايیاه ر   
عملكرد محصولات زراعی تحیت   بهبود(. 79دهد )اياهان کاهش می

تنش خشكی، هدف پژوهشگران کشیاورزی در سراسیر جهیان اسیت     
پيدا کردن راهكارهایی که بتواند اثرات کمبیود آب بیر رشید و    ( و 50)

عملكرد اياهان دارویی را کاهش دهد و موجب بهبود رشد و عملكیرد  
 یراهكارها از یكی تواند ببيار حائز اهميت باشد.ردد میاین اياهان ا

 جینتیا اسیت،   تعیرق ضید  میواد  از یريابهره آب، کمبود اثرات کاهش
 یالیده  مرحله از قبه تعرقضد مواد مصرف است داده نشان تح ي ی
در تح ي ات  نيهمچن(. 7) شودیم اندم یهادانه یميع  کاهش سبب
 اندم هيقب از یمختلف محصولات بر قتعرضد مواد مببت ريثأت دیگری

بیا توجیه بیه     شده اسیت.  ازارش( 2) یادلمه فلفه و( 92) نعنا(، 57)
عنوان پوشش ضید  خاصيت پوشش دهندای ژل کتيرا، که این ماده به

آب از طرییق تعیرق،    توان در راستای کاهش ميزان هدررفتتعرق می
ان، هدف از انجام بدون کاهش رشد و عملكرد اياه استفاده کرد. بنابری

دزهیای مختلیف کتيیرا بیر      پاشیی محلیول  تیأثير این مطالعه، بررسیی  
محتوای نببی آب بر ، محتوای کلروفيه، خصوصيات مورفولوژیک، 

های مختلیف  عملكرد و اجزای عملكرد دانه اياه سياهدانه تحت رژیم
آبياری بود تا در صورت وجود تأثير مببت بر رشید و عملكیرد ايیاه در    

کمبود آب، ماده کتيرا به عنوان یک ماده ضد تعیرق جدیید بیا     شرایط
 منشاء آلی مطرح اردد و به کشاورزی جهان معرفی شود.

 

 ها مواد و روش

بیر خصوصیيات کمیی و    تأثير مواد ضید تعیرق    یمنظور بررس به
 ی ی يتح  اهدانهيس اهيا در یاريمختلف آب یهامیرژ کيفی در پاسخ به
با سه  یتصادف کاملاً طرح هیپا بر هیفاکتور قالب در یبه صورت الدان
 51تیا   میاه  خیرداد  71دانشگاه کردستان از  پژوهشی تكرار در الخانه

نور به طور متوسیط در حیدود    شدتاجرا شد.  7931 سال ماه وریشهر
و حیداکبر   حیداقه بیود.   هيی بر متر مربع در ثان كروموليم 611تا  011
 رطوبت. متوسط بود ارادیانتس درجه 99 و 72 بيترت به الخانه یدما
 یهیا الیدان . شید  حفظدرصد  51داخه الخانه در حدود  یهوا ینبب
 بیا ایرم(   011 وزنو  متیر یسیانت  91 ارتفاع و 91 قطر به) یكيپلاست
 پیر  اسیت،  شده ارائه 7 جدول در آن مشخصات که خاك ارم 77976
منبیع   در هكتار از تروژنين لوارميک 52با توجه به آزمون خاك،  .شدند
در هكتیار   لیوارم يک 11 و( O2K) ميپتاسی  هكتار در لوارميک 21اوره، 
 از اسیتفاده  بیا  .دیی قبه از کاشت بیه خیاك اضیافه ارد    (5O2P)فبفر 

 دائییم یپژمردایی ن طییه و یزراعیی تيییظرف م ییدار ،یفشییار صییفحات
 بیه  توجه با. بود لوارميک 9/75 و 2/79 بيترتبه که دیارد یريااندازه
کشیت بیا تیراکم     ومربیع(   متریسانت 2/116باحت )م الدان مباحت
 از شیده  هيی ته) اهدانهيسی  بذر 70 الدان هر دربوته در متر مربع،  511
 یبیرا  یاريی آب یمارهیا يت. دیی ارد کشیت ( اصیفهان  بذر پاکان شرکت
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 شیروع  مرحلیه  در) یالیده  از قبیه  هفتیه  کی از تنش طیشرا اعمال
 از قبیه  روز 71 تا و شد شروع( مرحله 3) روز 01 مدت به( یدهغنچه
 نوبیت  هیر  در هیا الیدان . داشت ادامه( کیولوژیزيف یدايرس) برداشت

( یزراعی  تيی ظرف از درصد) یاريآب ماريت اعمال. شدندیم جابجا یاريآب
. بود بارکی روز 2 هر یاريآب دور. شد انجام یوزن روش به هاالدان در

 یآب زانيم روز 2 از بعد و بود کامه یاريآب در الدان وزن عمه، ملاك

 یبیرا . شید یم مصرف و نييتع برسد، یزراع تيظرف به تا بود ازين که
 هر یبرا ها،الدان وزن نييتع در هابوته وزن یخطا بروز از یريجلوا
 در مشیابه  یهابوته از استفاده با تا شد کشت یاضاف الدان چند ماريت

 یبیرا . شیود  کبیر  الیدان  وزن از هیا بوتیه  وزن میذکور،  یهیا الدان
 میورد  آب درصد 11 و 01 زانيم به ،یاريآب درصد 11 و 01 یمارهايت
 . (91) شد مصرف آب کامه، یاريآب ماريت ازين

 

 های خاک مورد استفاده در آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Characteristics of the used soil in the experiment 
نیتروژن 

 کل
Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل 

 ترسدس
Available 

phosphorous 

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس
Available 

potassium 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-.mSd( 

 اچپی
pH 

 ماده آلی
Organic 

carbon 

(%) 

 بافت
Texture 

0.09 1.3 194.5 0.41 7.6 0.8 
 لوم شنی

Loamy Sand 
 

 بیه . دشی  انجیام  یدهغنچه آغاز مرحله در رايکت ماده یپاشمحلول
( ایرم  71 و 2/1 ،2 ،2/5 ،52/7 ،صیفر ) شده نیتوز ریم اد منظور نیا
 Astragalus) کردسییتان اسییتان مراتییع از شییده برداشییت یرايییکت

gummifer )بیه  سیاعت  50 از پس و شد ختهیر ولرم آب تريل کی در 
 کامیه  طیور بیه  تیا  شید  كسيمی   یه يدق 2 مدت به کن مخلوط لهيوس
 پیاش سیم  از اسیتفاده  بیا  میاده  نیا ادهم یپاشمحلول. اردد كنواختی
 در آب تیر يل 521 حجیم  و بیار  0/5 ثابیت  فشیار با  Shark مدل یپشت
میاده بیه    نیی شیدن ا  دهي. به منظور ممانعت از پاشارفت انجام هكتار
 یلونیپیرده نیا   کیاز  یپاشمجاور، در زمان محلول یهاالدان اهانيا
 ینبیب  یمحتیوا ) کیژولویزيف صفات یتمام. شد استفاده هاالدان نيب
 در( II بیتم يفتوس ییايميفتوشی  کارآییو  هيکلروف یمحتوا بر ، آب
 کپبییول تشیكيه  شیروع  مرحلیه  در هییامیار يت اعمیال  از پیس  روز 72
و  ونيج روش به بر  آب ینبب یمحتوا یريااندازه. شد یريااندازه

 توسییط هيییکلروفسیینجش ميییزان  انجییام ارفییت.   (72همكییاران )
 یريییاانییدازهشیید.  انجییام( 9) آرنییون بییه روشو  اسییپكتروفتومتر

-mini PPM) فتوسینتزمتر توسط دسیتگاه   IIفتوشيميایی فتوسيبتم 

Netherlands 200/300, EARS,ز ، به ایین منظیور ا  ( انجام ارفت
یافته )با فاصله از رابیر    ترین بر  کاملاً توسعهبخش کناری جوان

ری شده شامه: فلورسانس ايرهای اندازهتپارامد. ايری شميانی( اندازه
بیر  خیو    نسابيشیينه فلورسی  (، 0Fیی )اوليه بر  خو ارفته به روشنا

و کیارآیی   (0F -Fv= Fmر )فلورسیانس متغيی   (،Fmر )ارفته بییه نیو  

 یريی اانیدازه  یبیرا  .(59) بودنید  II (Fv/Fm)م فتوشيميایی فتوسيبت

 یینهیا  یدايدر مرحله رسی  اهدانه،يصفات مرتبط با رشد و عملكرد س
و  کپبیول  تعدادشد و صفات ارتفاع بوته،  برداشت الدانهر  یهابوته

و عملكرد دانیه   کیولوژيب عملكردبوته و  71تعداد دانه در کپبول در 
)رطوبیت دانیه در زمیان     شید  یريی اانیدازه بوته  71ارم در  صورتبه

 هیی تجز هیا، از نرمال بیودن داده  نانيبعد از اطم درصد بود(. 1برداشت 
. شد انجام SAS ver. 9.3 یآمار افزارنرم از استفاده با هاداده انسیوار
و  دیییارداسییتفاده  LSDاز آزمییون  مارهییايت نيانگيییم بییهیم ا یبییرا
 شد. ميترس Excel رافزانرم کمک به زين هانمودار

 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس صفات محتوای نببی آب بیر ، کلروفيیه   
در  کپبیول  تعیداد ارتفاع بوته،  ،IIيبتم کارآیی فتوشيميایی فتوس که،
نشان دهنده و عملكرد دانه  کیولوژيب عملكرد ،بوتهدر تعداد دانه  بوته،

های مختلف کاربرد کتيیرا اسیت   دار سطوح آبياری و غلظتتأثير معنی
هیای  که اثیرات سیاده سیطوح آبيیاری و غلظیت     ( به نحوی5)جدول 

درصید   7در سطح احتمال  مختلف کتيرا در بر م ادیر صفات ذکر شده
های مختلیف کتيیرا   دار اردید. اثر مت ابه سطوح آبياری و غلظتمعنی

کییارآیی  نيییز بییر صییفات محتییوای نبییبی آب بییر ، کلروفيییه کییه،
 عملكیرد  ،بوتیه در ارتفاع بوته، تعیداد دانیه    ،IIفتوشيميایی فتوسيبتم 

 تعیداد درصید و روی   7در سیطح احتمیال   و عملكیرد دانیه    کیولوژيب
 دار بود.درصد معنی 2در بوته در سطح  پبولک

 

 محتوای نسبی آب برگ

هیای  هیا، اثیر مت ابیه رژییم    بر اسار نتایج تجزیه وارییانس داده 
های مختلف کتيیرا بیر محتیوای نبیبی آب بیر  در      آبياری و غلظت

(. در این 5دار اردید )جدول ( معنیP<0.01سطح احتمال یک درصد )
های مختلف آبياری دارای محتوای نبیبی  رژیممطالعه، اياهان تحت 

هیای مصیرف کتيیرا    آب بر  متفاوتی بودند و ت ریباً در تمامی غلظت
بيشترین و کمترین محتوای نببی آب بر  به ترتيب در تيمار آبياری 

 کامه و تنش شدید خشكی مشاهده شد.
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 سیاهدانه مورفوفیزیولوژیک و عملکرد بر صفات تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات آبیاری و عصاره کتیرا -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of irrigation regimes and tragacanth gum application on black cumin 

morpho-physiological and yield traits 

 دانه عملکرد
Grain yield 

 

 عملکرد

 کیولوژیب
Biological 

yield 

 

 دانه ادتعد

 بوته در
Number 

of grain 

per Plant 

 تعداد

 در کپسول

 بوته
Number of 

capsules 

per Plant 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 

 ییکارآ

 ستمیفتوس
PS II 

 

 کل لیکلروف
Total 

Chlorophyll 

 

 یمحتوا

 آب ینسب

 برگ
RWC 

 

Df 
 رییتغ منابع

S.O.V 

42.7** 181.3** 132049** 14.01** 69.9** 151.8** 27.4** 16.4** 2 
 یاريآب سطوح

Irrigation(I) 

5.6** 8.4** 3794** 0.17** 20.8** 19.7** 0.38** 0.93** 5 

 رايکت غلظت
Tragacanth 

concentration 

(T) 
3.7** 4.2** 3791** 0.09* 10.2** 8.1** 0.14** 0.44** 10 I×T 

0.38 0.31 28.4 0.038 2.34 1 0.003 0.018 36 
 خطا

Error 

7.4 5.3 7.1 5.8 4.7 6.7 5.1             4.3 
 راتييتغ بیضر

C.V(%) 
ns ،**  درصد. 2و  7در سطح احتمال  یداریمعن ،یداریعدم معن بيبه ترت *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

های مختلف آبياری، کاملاً مپاشی کتيرا در رژیتأثير غلظت محلول
متفاوت بود. در شرایط آبياری کامه و تنش متوسط خشكی بیالاترین  

 2/5و  52/7محتوای نببی آب بر  به ترتيب در کاربرد غلظت های 
 نیی ا کیاربرد  بالاتر یهاغلظتدست آمد و کاربرد ارم در ليتر کتيرا به

 مصیرف  کیه یطور به شد بر  آب ینبب یمحتوا کاهش باع  ماده
 2از  شیتر يکامیه و ب  یاريی آب یبیرا  شتريو ب تريارم در ل 2 یهاغلظت
 اهيی آب بر  ا ینبب یمحتوا ،یتنش متوسط خشك یبرا تريارم در ل

 کیاهش داد  یداریبه طیور معنی   یپاشرا نببت به شاهد بدون محلول
 یمحتیوا  نیشیتر يبدر اياهان تحت تنش شیدید خشیكی،   (. 7)شكه 
درصد( حاصیه شید و    7/62) تريارم در ل 2آب بر  در غلظت  ینبب

آب بر  شید.   ینبب یاز آن منجر به کاهش محتوا شتريب یهاغلظت
باشید و در  محتوای نببی آب بر  معياری از م اومت به خشكی میی 

شریط تنش خشكی به دليه کاهش پتانبيه آب بر  و کاهش جذب 
بر   آب الا بودن محتوی نببی(. ب90) یابدها، کاهش میآب از ریشه

 بهپاشی اياه سياهدانه توسط ماده کتيرا ممكن است در شرایط محلول
 ببیته ) هیا دهنده تلفیات آب از روزنیه   علت وجود سازوکارهای کاهش

های بالا بر محتوی اثر منفی ماده کتيرا در غلظتباشد.  (هاشدن روزنه
ممكن است ناشی از مبدود شدن کامه و طولانی  نيز نببی آب بر 

ها و عدم ایجاد مكش لازم در اياه برای جذب آب از خاك وزنهمدت ر
و پتانبیيه   سیلول طور مبت يم با آمار به نببی آب بر  م دارباشد. 

تأثير مواد ضد تعرق بر محتیوای  در ارتباط با . در ارتباط استآب اياه 
ضید تعیرق   مواد که  اعلام داشتند (2، دل آمور و همكاران )نببی آب

در شرایط تنش ای فلفه دلمهتوای نببی آب بر  موجب افزایش مح
( نيز بيان داشیتند کیه   09) در همين ارتباط یانگ و همكاران .شودمی

کاربرد مواد ضد تعرق سبب افزایش محتوای نببی آب بر  ذرت شد، 
   بدون اینكه در تبادلات اازی اختلال ایجاد کند.

 

 محتوای کلروفیل کل

هیای آبيیاری و   ، اثر مت ابیه رژییم  بر اسار نتایج تجزیه واریانس
های مختلف کتيرا بر محتیوای کلروفيیه کیه بیر  در سیطح      غلظت

(. در مجمیوع،  5دار بیود )جیدول   ( معنیی P<0.01احتمال یک درصد )
 که در تيمار آبياری کامه مشاهده شد کلروفيهم ادیر بيشتر محتوای 

(. 5کییه را کییاهش داد )شییكه  و تینش خشییكی، محتییوای کلروفيیه  
ايیاه   کلروفيیه  م یادیر  خشكی بیر تنشتأثير منفی   ان دیگر نيز مح

کیاهش غلظیت   (. 00و  51) انید و درخت شاد را بيان داشیته  سياهدانه
ای فتوسنتز را در شرایط های متابوليكی غير روزنهکلروفيه، محدودیت

تنش خشكی به دنبال دارد، بنابراین حفظ غلظت کلروفيیه بیه ثبیات    
 (.99کند )نش خشكی کمک میفتوسنتز در شرایط ت

ايیاه   محتیوای کلروفيیه کیه   پاشی کتيرا بر بررسی تأثير محلول
در تيمار آبياری کامه، بيشترین محتوای کلروفيیه  سياهدانه نشان داد 
ارم در ليتر کتيیرا بیه دسیت آمید. مصیرف       52/7که اياه در غلظت 

های بالاتر این میاده باعی  کیاهش محتیوای کلروفيیه بیر        غلظت
ارم در ليتر و بیالاتر از آن یعنیی    2ید به طوری که کاربرد غلظت ارد
ایرم در ليتیر باعی  کیاهش شیدید محتیوای        71و  2/1هیای  غلظت

ارم در ليتیر   71کلروفيه که اياه نببت به شاهد اردید و در غلظت 
ارم بر ایرم وزن تیازه( بیه م یادیر     ميلی 9/7کتيرا محتوای کلروفيه )

اياهان تحت تینش متوسیط و شیدید خشیكی      تر از کلروفيه درپایين
 کاهش یافت.
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 کتیرا بر محتوای نسبی آب برگ گیاه سیاهدانه  صمغ محول پاشی ×مختلف آبیاری  اثر متقابل سطوح -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the relative water 

content of black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 

 

درصد ظرفيت زراعی مصرف کتيرا تیا غلظیت    11در تيمار آبياری 
ارم در ليتر موجب افزایش محتوای کلروفيه که نببت بیه شیاهد    2

ایرم در ليتیر باعی  کیاهش محتیوای       2های بيشیتر از  شد و غلظت
ارم در ليتر ماده  71ه در مصرف کلروفيه که اياه اردید به طوری ک

داری نببت به شاهد کاهش کتيرا محتوای کلروفيه که به طور معنی
درصد ظرفيیت زراعیی بیا افیزایش غلظیت       01یافت. در تيمار آبياری 

کاربرد کتيرا محتوای کلروفيه که اياه نبیبت بیه عیدم مصیرف آن     
تيیرا  ارم در ليتیر ک  2/1و  2افزایش یافت، به طوری که غلظت های 

دار محتوای کلروفيه که اياه اردید. اما محتیوای  باع  افزایش معنی

ارم در ليتر کتيرا کاهش یافت اارچه  71کلروفيه که اياه در غلظت 
. اثراتیی کیه   (5)شیكه   داری با عدم مصرف کتيرا نداشتتفاوت معنی
های مختلیف آن روی محتیوای کلروفيیه    پاشی کتيرا و غلظتمحلول

های مختلف آبياری داشت ت ریبا به طور کامیه از اثیرات   اياه در رژیم
(، تبعيت کرد به طیوری  7این ماده بر محتوای نببی آب بر  )شكه 

که هراونه کاهش در محتوای نبیبی آب بیر  ايیاه باعی  کیاهش      
( عنیوان  09) یانیگ و همكیاران  محتوای کلروفيه کیه ايیاه اردیید.    

فزایش محتوای نببی آب نمودند که کاربرد مواد ضد تعرق به واسطه ا
  بر ، افزایش محتوای کلروفيه را سبب اردید.

 

 
 محتوای کلروفیل کل در گیاه سیاهدانهبر کتیرا  صمغ ول پاشیلمح×سطوح مختلف آبیاری  اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the total chlorophyll 

content in black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
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توان عنوان داشت افزایش یا حفظ محتیوای نبیبی آب بیر     می

سبب جلیوايری از بیروز اثیرات خشیكی و در نتيجیه، بهبیود غلظیت        
دليیه  آب بیر ، بیه  اردد. با کاهش محتوای نبیبی  کلروفيه اياه می

های فعال اکبيژن، کلروفيیه  بروز اثرات تنش خشكی و تشكيه اونه
 غلظیت  این در شرایطی است کیه حفیظ   ،اردداياه دچار تخریب می

کمیک   شیرایط  ایین  در فتوسینتز  ثبات به تنش شرایط تحت کلروفيه
 کند.می

 

 IIکارآيی فتوشیمیايی فتوسیستم 

هیای  هیا، اثیر مت ابیه رژییم    بر اسار نتایج تجزیه وارییانس داده 
فتوسيبیتم  کارآیی فتوشیيميایی  های مختلف کتيرا بر آبياری و غلظت

II ( در سطح احتمال یک درصدP<0.01 معنیی )   (. 5دار شید )جیدول
به اياهیان   IIفتوسيبتم نتایج نشان داد بالاترین کارآیی فتوشيميایی 

تعلیق   ارم در ليتیر کتيیرا   52/7تحت آبياری کامه در شرایط مصرف 
کیه  داشت. بروز تنش خشكی ميزان این صفت را کاهش داد به طوری

اياهیان تحیت تیینش شیدید خشیكی کمتییرین کیارآیی فتوشییيميایی      
( به عنوان 5تجزیه کلروفيه )شكه (. 9را داشتند )شكه  IIفتوسيبتم 

تواند یک (، می7یكی از نتایج کاهش محتوای نببی آب بر  )شكه 
(. خیواو و همكیاران   71هیا باشید )  پروتئينمرحله م دماتی در تخریب 

ترین اتفاقیات طیی   بيان داشتند که کاهش فتوسنتز یكی از رایج( 73)
یكی از عوامه اصلی دخيه در کیاهش ميیزان باشد. تنش خشكی می

کاهش محتوای کلروفيیه اياهیان قیرار ارفتیه در شیرایط       ،فتوسینتز
چنید   یكی تنشی خشی با توجه به اینكیه  (. 53)باشد میتینش خشیكی 
بازدارندای اجزای  موجب II فتوسيبتم تأثير برطریق  از وبعدی است 

باعی    ( و93و  56) شیود الكترون فتوسنتزی میی  زنجيره انت ال دیگر
در  (.01ایردد ) هیای غشیایی میی   بروز تنش اکبيداتيو و ایجاد آسيب

( مشخص شد که تنش خشكی باع  51ی کبيری و همكارن )مطالعه
ی نببی آب بر  اردید و صدمه به غشاء را افزایش داد. کاهش محتو
 2COوری آفتوسنتز و فیر  ، کاهشکاهش محتوای نببی آب از تبعات
ازارش شده است که کاهش فتوسینتز در تینش خشیكی     (.55است )

کیاهش   (.07باشید ) میی  IIشدید به دليه کاهش کیارایی فتوسيبیتم   
دهنیده ایین    توانید نشیان  میی  در شرایط تنش خشكی Fv/Fmنببت 

تحت  Iبه فتوسيبتم  IIالكترون از فتوسيبتم  موضوع باشد که انت ال
 (.91یابد )میتأثير تنش خشكی قرار ارفته و کاهش 

پاشیی ايیاه   هیا، محلیول  با توجه به نتیایج م ایبیه ميیانگين داده   
 IIسياهدانه توسط ماده کتيرا بر درصد کارآیی فتوشيميایی فتوسيبتم 

ف آبياری تأثير داشت. در تيمار آبياری کامه، غلظت های مختلدر رژیم
درصد ظرفيت زراعی  11درصد(، در آبياری  11/21ارم در ليتر ) 52/7

درصید   01درصید( و در آبيیاری    35/12ارم در ليتیر )  2خاك غلظت 
کارآیی فتوشیيميایی  درصد(، بيشترین  20/19ارم در ليتر ) 2/1غلظت 

درصید   11و  01شرایط تنش )آبيیاری   را دارا بودند و در IIفتوسيبتم 
داری کییارآیی فتوشییيميایی ظرفيییت زراعییی خییاك( بییه طییور معنییی 

را نببت به شرایط عدم مصرف این ماده افزایش دادنید،   IIفتوسيبتم 
کیارآیی فتوشیيميایی   هیای بيشیتر آنهیا منجیر بیه کیاهش       اما غلظت
شد و این کیاهش در اياهیان تحیت آبيیاری کامیه در       IIفتوسيبتم 

ارم در ليتر کتيرا نبیبت بیه عیدم مصیرف آن      71و  2/1های لظتغ
عنیوان نمودنید    (09) یانگ و همكیاران (. 9دار بود )شكه کاملاً معنی

ای افزایش فتوسنتز کاربرد مواد ضدتعرق، بدون تغيير در هدایت روزنه
شد  IIفتوسيبتم منجر به افزایش  کتيرارا سبب شد. اارچه استفاده از 

را باع  اردیید کیه    IIفتوسيبتم ای بالای کتيرا کاهش هاما  غلظت
افیزایش ميیزان   ای باشد. احتمالا به دليه تغيير در ميزان هدایت روزنه

نتيجیه اسیتفاده از    درو افزایش ميیزان فتوسینتز    IIکارآیی فتوسيبتم 
، توان به افزایش ضخامت کوتيكولی سیطح بیر   احتمالا می را کتيرا

 آب نبیبی  محتیوای افزایش ميزان  نتيجه،در  آب و هدر رفتکاهش 
هیای  تیأثير متفیاوت غلظیت   با توجیه بیه    د.نببت دا (7)شكه  بیر 

تیوان نتيجیه   سیطوح مختلییف آبيییاری میی   در  مختلف کاربرد کتيرا
کاملا واببیته   ضدتعرق ماده این ماده به عنوان یک ارفت که کاربرد

مصیرف  در  IIتم کارآیی فتوسيب ميیزان باشد.به وضعيت آبی اياه می
در شرایط آبيیاری کامیه    تيراکارم در ليتر  52/7های بيشتر از غلظت
. به کاهش یافت، خشكی تنششرایط به اياهان قرار ارفته در  نببت

بیا   ايیاه  IIکارآیی فتوسيبتم که این کاهش در ميزان  رسیدنظر میی
بیه سیبب    دسترسی به آب مطلوب قرارايیری ايیاه در شیرایط وجود
هیا بیه   باشد. روزنه بر کاهش ميزان تبیادلات ایازی ايیاه تيراير کثأت

یكیدیگر انجیام    را در کنییار  فرآینید دو  ،فتوسینتز  فرآیندمنظور انجام 
اکبیيدکربن  دهنید کیه یكیی دفییع آب و دیگییری جییذب دی   میی

هیا  روزنیه  اکبيدکیربن بیه دليیه اشییودای در دی است. جذب اوليه
در )شود  باشد، پیس هرچیه خیروج آب محیدودیهمراه با خروج آب م

کیاهش   اکبيدکربنميزان جذب دی (سطوح بالای ترکيبات ضدتعرق
در شرایط آبيیاری مطلیوب    استفاده از ترکيبات ضیدتعرق (.6) یابدمی

شود که به سبب اياه می رشد و فتوسنتز هایموجب کاهش در فرآیند
 باشید اازها در ايیاه میی   روجر فرآیند ورود و خباثر سوء این ترکيبات 

(1.) 
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Figure 3- The interaction effect of different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the photochemical 

efficiency of photosystem II in black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
 

 ارتفاع بوته

هیای آبيیاری و   اثر مت ابیه رژییم   بر اسار نتایج تجزیه واریانس،
های مختلف کتيرا بر ارتفاع بوته سياهدانه در سطح احتمال یک غلظت
بيشیترین ارتفیاع بوتیه    (. 5دار اردیید )جیدول   ( معنیP<0.01درصد )

در تيمار آبياری کامیه و مصیرف کتيیرا بیا غلظیت      متر( سانتی 1/92)
 01متیر( در آبيیاری   سیانتی  2/51ليتر و کمترین ارتفیاع بوتیه )   52/7
ارم در ليتیر کتيیرا مشیاهده     71با غلظت  ظرفيت زراعی خاك درصد
شیتند کیه تینش خشیكی     دابيان  (95) (. شاو و همكاران0)شكه  شد

ویییژه تغييییرات شییود، بییهباعیی  تغييییرات متعییددی در اياهییان مییی 
افتید.  طی تنش خشكی اتفاق می فيزیولوژیكی و مورفولوژیكی اياهان

که ارتفاع بوته صفتی است که بيش از هیر  ( بيان داشت 52)پبرکلی 
با این ، ايردقرار میاياه های ژنتيكی عامه دیگری تحت تأثير ویژای

ل شرایط محيطیی از جمله تنش خشكی، به ميیزان زییادی ارتفیاع    حا
طی بروز تیینش خشییكی،   در واقع دهد. بوته را تحیت تأثير قیرار می
هییای مریبیتمی در طیول روز موجیب     کیاهش پتانبیيه آب بافییت 

کمتییر از ميیزان لازم بیرای بیزر       م دارپتانبيه فشاری به  کاهش
های هیوایی حباسیيت   نجیا کیه انداماز آو  ایرددهیا مییشدن سلول

محدودیت نموی ايیاه در اثیر   ، بنابراین بيشتری به تنش کم آبی دارند
افتد. هیر  های هیوایی زودتیر اتفاق میکمبود رطوبت خاك در قبمت

اونه کمبود آب موجب ت ليه بيشتر آمیار سیلولی، کاهش ت بیيم و  
به همين دليه  و شودها میتوسعه سلولی به خصوص در ساقه و بر 
توان از روی کاهش ارتفاع اولين اثر محبور کم آبی روی اياه را می

در تنش خشكی سرعت فتوسنتز بیه دليیه ببیته     .تشیخيص دادبوته 

هیای ايیاه(،   ها )ناشی از افزایش آببيزیک اسيد در سیلول شدن روزنه
هیای  آسيب دیدای غشای سلولی و همچنیين کیاهش فعاليیت آنیزیم    

(، که یكی از عوامیه  77یابد )های تاریكی، کاهش میکنشفعال در وا
 فواصیه با افیزایش  همچنين کاهش رشد اياه و ارتفاع بوته می باشد. 

در  ،دهدآبيیاری اياه مواد فتوسنتزی بيشتری را به ریشه اختصاص می
های هوایی از جمله ساقه کاهش نتيجیه سهم مواد فتوسنتزی به اندام

 (.0اردد )ارتفاع بوته میو باع  کاهش یابد می
ارم در  52/7بيشترین ارتفاع بوته اياه در آبياری کامه در غلظت 

هیای بیالاتر ایین میاده باعی       ليتر کتيرا به دست آمد. مصرف غلظت
ایرم در   52/7کاهش ارتفاع اياه اردید. کاهش ارتفاع بوته از غلظت 

امیه داشیت و   ارم با شيب ملایم اد  2/1ليتر به بالاتر یعنی تا غلظت 
ارم در ليتر باع  کاهش شدید ارتفاع بوته اياه اردیید. در   71غلظت 

مصیرف کتيیرا    ظرفيت زراعی خاكدرصد  01و  11تيمارهای آبياری 
ارم در ليتر، موجب افزایش ارتفاع بوته نبیبت بیه شیاهد     2تا غلظت 

ایرم در ليتیر    2های بيشیتر از  پاشی موجب شد و غلظتبدون محلول
. در توجيیه اثیرات مببیت    (0)شیكه  ارتفاع بوته اردیید   باع  کاهش

توان اظهار داشت که کاربرد ماده ضیدتعرق بیه   پاشی کتيرا میمحلول
(، از بروز اثرات کمبود 7سبب افزایش محتوای نببی آب بر  )شكه 
( و 5عمه آورد )شكه ازت و تجزیه و تخریب کلروفيه اياه ممانعت به

(. در نتيجیه، تعیادل در   9نبال داشت )شكه بهبود فتوسنتز اياه را به د
تبهيم مواد فتوسنتزی ميان بخش هوایی و ریشه را برقرار نمود، کیه  
این امر موجب افزایش رشد رویشی و افزایش ارتفیاع ايیاه سیياهدانه    

 شد.
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 اهدانهیس اهیگ در بوته ارتفاعبر را یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -4 شکل

Figure 4- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the plant hight in 

black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
 

 تعداد کپسول در بوته

هیای   ابیه رژییم  اثیر مت  هیا، بر اسار نتایج تجزیه وارییانس داده 
های مختلف کتيرا بر تعداد کپبول در بوتیه سیياهدانه   آبياری و غلظت

(. تینش  5دار بود )جدول ( معنیP<0.01در سطح احتمال یک درصد )
خشكی باع  کاهش تعیداد کپبیول در بوتیه شید و کمتیرین تعیداد       

درصید ظرفيیت زراعیی خیاك و      01کپبول در بوته در تيمار آبيیاری  
عدد( ایرم در ليتیر    71/5) 71عدد( و  59/5صفر ) هایمصرف غلظت

کتيرا مشاهده شد. بيشترین تعیداد کپبیول در بوتیه در تيمیار آبيیاری      
 2/5عیدد( و غلظیت    50/0) 52/7کامه و مصیرف کتيیرا در غلظیت    

باعی  کیاهش    2/5های بيشیتر از  عدد( به دست آمد و غلظت 55/0)
ایرم در ليتیر    71لظیت  تعداد کپبول در بوته شد اارچه تنها کاربرد غ

دار تعداد دانیه در کپبیول نبیبت بیه شیاهد      کتيرا باع  کاهش معنی
درصد ظرفيیت زراعیی    11و  01بدون مصرف کتيرا اردید. در آبياری 
ارم در ليتیر سیبب افیزایش     2/1خاك افزایش غلظت کتيرا تا غلظت 

دار ایین صیفت تنهیا در    تعداد کپبول در بوته اردید، اما افزایش معنی
ارم در ليتر کتيرا حاصیه اردیید.    2/1و  2های پاشی با غلظتحلولم

درصیید ظرفيییت زراعییی خییاك و در شییرایط مصییرف   11در آبيییاری 
ارم در ليتر کتيرا تعداد کپبیول در بوتیه بیا     71و  2/1، 2های غلظت

هیای  های توليد شده در آبياری کامه در همیين غلظیت  تعداد کپبول
در بوتیه یكییی از    کپبیول تعیداد  (. 2ه کاربرد کتيرا مشابه بود )شیك 

اصلی و تعيين کننده عملكرد نهایی سياهدانه است که تعيیين  اجیزای
طییی تیینش    دليیه اینكیه در  بیه  .باشید پتانبيه عملكرد میی  کننیده

هیا چروکيیده و   سیلول  یابید، میی کاهش  خشیكی محتیوای آب بیر 
تینش   در نتيجیه  .دهید دسیت میی   دیواره سیلولی پاییداری خیود را از

فیراهم شیدن    کییاهش و یابیید  فتوسنتز نيیز کییاهش مییی   خشكی،
شیود.  میی  دانییه  دهای فتوسنتزی باع  کاهش اجیزای عملكیر  نهاده
هر اونه تنش کم آبی در طیی مراحیه  توان عنوان داشتمی بنابراین

تواند بر روابط منبیع و مخیزن تأثير منفیی بگیذارد و می رشید و نمیو
(. تعداد کپبیول در بوتیه   52)دار عملكرد دانه شود معنیاهش ک باع 

در سییطوح مختلییف آبيییاری کییاملا از وضییعيت آب درونییی ايییاه و   
پارامترهای مؤثر در رشد اياه که تحت تأثير محتوای آب درونی ايیاه  

کنید. تینش خشیكی باعی  کیاهش اجیزای       ايرند، تبعيت میقرار می
ترکيبات ضدتعرق فتوسنتز را اردد، اما مصرف عملكرد محصولات می

دهید و در نهاییت سیبب بهبیود     بخشد، تعرق را کاهش میی بهبود می
 (.57شود )اجزای عملكرد محصولات می

 

 تعداد دانه در بوته

هیای آبيیاری و   اثر مت ابیه رژییم   بر اسار نتایج تجزیه واریانس،
 کیی  احتمیال  سطح درهای مختلف کتيرا بر تعداد دانه در بوته غلظت
و  01اياهان تحت آبيیاری   (.5)جدول  شد داریمعن( P<0.01) صددر
درصد ظرفيت زراعی خاك نبیبت بیه آبيیاری کامیه تعیداد دانیه        11

(. در تيمار آبياری کامه، بيشیترین تعیداد   6کمتری توليد کردند )شكه 
ارم در ليتر کتيرا و کمتیرین   2/5دانه( در غلظت  7/915دانه در بوته )
ایرم در ليتیر مشیاهده شید،      71دانیه( در غلظیت    6/721تعداد دانه )

ارم در ليتر باع  کاهش تعداد دانه در  2های بيشتر از مصرف غلظت
ایرم در ليتیر کتيیرا کیاهش      71طیوری کیه در غلظیت    بوته شد، بیه 

داری نببت به سیایر تيمارهیای کیاربرد ییا عیدم کیاربرد کتيیرا        معنی
 مشاهده اردید.
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 اهدانهیس اهیگ در کپسول تعدادبررا یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -5 شکل

Figure 5- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the number of 

capsules per plant in black plant. (LSD, p≤0.05) 

 
درصد ظرفيت زراعی خاك بيشترین تعیداد دانیه در    11در آبياری 
دانه( ارم در ليتر و  0/575) 2دانه( و  5/579) 2/5های بوته در غلظت

ایرم در ليتیر    71دانه( در غلظیت   0/726کمترین تعداد دانه در بوته )
درصد ظرفيیت زراعیی    01پاشی کتيرا به دست آمد. در آبياری محلول

دانیه( و   2/711) 2هیای  خاك بيشترین تعداد دانه در بوتیه در غلظیت  
دانه( ارم در ليتر حاصه اردید که با تيمارهیای کیاربرد    2/716) 2/1
دانه( ایرم در ليتیر کتيیرا در ییک      3/715) 2/5دانه( و  2/715) 52/7

هیای  اروه آماری قرار داشتند و کمترین تعداد دانه در بوته در غلظیت 
دانه( ارم در ليتر مشاهده شد )شكه  3/711) 71دانه( و  2/711صفر )

 كیول يفول تعیداد  بیه  احتمیالا  کامیه  یاريی آب در دانه تعداد شیافزا(. 6
 نیی ا بیه  توجیه  بییا . باشدیم مربوط هابوته بهتر رشد و بزراتر شتر،يب

 را مخیزن  یتيی ظرف  ییت يح  در كییول يفول در دانیه تعداد که مطلب
 مخیزن  دارای یاهيی ا باشید،  شتريب دانه تعداد چه هر لذا کند،یم نييتع

 و اسیت  شیده  ديی تول فتوسینتزی  میواد  افتیدر برای شتریيب و بزراتر
 از اریيببی  رد. شد خواهد عملكرد شیافزا به منجر صفت نیا شیافزا
 موجیب  یالیده  زمیان  در ژهیی و به یآبکم تنش وقوع ،یزراع اهانيا

 کیاهش  جه،ينت در و شودیم نيجن س ط و بارور هایاه تعداد کاهش
 (. 97) افتدیم اتفاق بوته در دانیه تعیداد

 

 
 اهدانهیس اهیگ بوته در دانه تعدادبر  رایکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the number of 

grain per plant in black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
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 عملکرد دانه

بررسی عملكرد دانه در ايیاه سیياهدانه نشیان داد کیه بیالاترین      
ایرم در ليتیر    2/5و  1، 52/7هیای  عملكرد دانه به ترتيب در غلظیت 

بوتییه در شییرایط  71اییرم در  59/0و  50/0، 90/0کتيییرا، بییه ميییزان 
دار آبياری کامه به دست آمد و بروز تنش خشكی باع  کاهش معنیی 
 27/7عملكرد دانه اردید به طوری که کمترین عملكرد دانه به م دار 

بوته به اياهان تحت تنش شدید خشیكی و عیدم کیاربرد     71ارم در 
آبی در طیی مراحییه   هر اونه تنش کم(. 1کتيرا تعلق داشت )شكه 

تواند بر روابط منبیع و مخیزن تأثير منفیی بگیذارد و رشید و نمیو می
با توجه به این امیر کیه    (.52دار عملكرد دانه شود )سیبب افیت معنی

سیری از تغييیرات از جملیه کیاهش     تنش خشكی موجب وقیوع ییک  
محتوای نببی آب بر ، افزایش تجزیه کلروفيه و در نهایت کیاهش  

 تیأثير توان اظهار داشت که تنش خشكی با اردد، میتوسنتز اياه میف
سیازی در ايیاه و در نتيجیه    منفی بر فتوسنتز، موجبات کیاهش میاده  

( و در نهاییت عملكیرد   6و  2هیای  کاهش اجزای عملكرد دانه )شكه
دانه را فراهم نمود. در این ارتباط مح  ان دیگری نيز عنیوان داشیتند   

 (. 97و  79کاهش عملكرد دانه سياهدانه شد ) که تنش خشكی باع 

های مربوط به عملكیرد دانیه   همچنين نتایج م ایبه ميانگين داده
پاشی اياه سياهدانه با ماده کتيیرا نبیبت   ( محلول71نشان داد )شكه 
پاشی آن در شرایط تنش خشكی عملكیرد دانیه را بیه    به عدم محلول

بياری کامه، مصرف کتيرا تیا  طور قابه توجهی افزایش داد. در تيمار آ
ارم در ليتر عملكیرد دانیه را افیزایش داد، اارچیه ایین       52/7غلظت 

دار نبییود و عملكییرد بییه دسییت آمییده بییرای اياهییان  افییزایش معنییی
ارم در ليتیر بیا عملكیرد     2/5و  52/7پاشی شده توسط م ادیر محلول

در این  داری نشان نداد.پاشی نشده تفاوت معنیدانه در اياهان محلول

ارم در ليتر به بالاتر  2/5سطح آبياری افزایش غلظت مصرف کتيرا از 
-دار عملكرد دانه نببت به اياهان بیدون محلیول  باع  کاهش معنی

ایرم در ليتیر    71و  2/1هیای  پاشی اردید به طیوری کیه در غلظیت   
مصرف صمغ کتيرا عملكرد دانه نببت به اياهان تحت تنش متوسیط  

داری داشیت.  های کاربرد کتيرا کاهش معنیی خشكی در همين غلظت
پاشی اياه باع  افزایش در اياهان تحت تنش متوسط خشكی محلول

قابه توجه عملكرد دانه اردید به طیوری کیه در ایین سیطح آبيیاری      
ایرم   2بوته در مصرف  71ارم در  30/9بالاترین عملكرد دانه معادل 

با این غلظیت از کتيیرا    پاشی اياهدر ليتر کتيرا حاصه اردید و محلول
 7/59عملكرد دانه را نببت به شاهد بدون مصیرف کتيیرا بیه م یدار     

-درصد افزایش داد و حتی ميزان محصول به دست آمده به طور معنی

داری بالاتر از محصول سياهدانه در همين غلظیت مصیرف کتيیرا در    
بوتیه( بیود. در تینش شیدید      71ایرم در   20/9شرایط آبياری کامیه ) 

ارم در ليتر عملكرد دانیه   2/1نيز مصرف ماده کتيرا تا غلظت  خشكی
ارم در ليتر کتيرا منجر به کیاهش   71را افزایش داد و مصرف غلظت 

داری با شرایط عدم مصرف کتيرا عملكرد دانه شد، اارچه تفاوت معنی
پاشی کتيرا بر عملكیرد دانیه در   نداشت. در توجيه اثرات مببت محلول

توان اظهار داشت که عملكرد دانه کیاملاً  آبياری می های مختلفرژیم
های مختلف مصیرف کتيیرا بیر افیزایش     متاثر از اثراتی بود که غلظت

(، 5(، کاهش تجزیه کلروفيه )شكه 7محتوای نببی آب بر  )شكه 
(، افیزایش  0(، افزایش رشد رویشیی )شیكه   9افزایش فتوسنتز )شكه 

( 6ش تعداد دانه در بوته )شكه ( و افزای2تعداد کپبول در بوته )شكه 
مطالعات انجام شده در زمينه کیاربرد میواد ضیدتعرق، کیاهش      داشت.

اثرات تنش خشكی و جلوايری از کیاهش عملكیرد را در اثیر کیاربرد     
 (.  09و  71اند )مواد ضدتعرق بيان نموده

 

 
  اهدانهیس اهیگ دانه عملکردبر را یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -7 شکل

Figure 7- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the grain yield of 

black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
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 عملکرد بیولوژيک

های آبياری اثر مت ابه رژیم هاداده بر اسار نتایج تجزیه واریانس
 سیطح  درهای مختلف کتيرا بر عملكرد بيولوژیک سیياهدانه  و غلظت
بيشیترین  (. 5)جیدول   دیی ارد داریمعنی ( P<0.01) درصد کی احتمال

ایرم   2/5و  1، 52/7هیای  عملكرد بيولوژیک اياه سياهدانه در غلظت
مید و بیروز تینش    در ليتر کتيرا و در شرایط آبياری کامیه بیه دسیت آ   

دار عملكرد بيولوژیک اردید به طوری کیه  خشكی باع  کاهش معنی
کمترین عملكرد بيولوژیک در اياهان تحیت تینش شیدید خشیكی و     

های خيلی پائين یا خيلی بیالای کتيیرا مشیاهده    عدم کاربرد و غلظت
از فرآینیدهای   ایرشد اياه تحیت تیأثير مجموعییه   (. 2اردید )شكه 
انت یال میواد،    يزیولوژیكی از قبيیه فتوسینتز، تیینفس، بيوشيميایی و ف

وزن خشک  جذب یون و متابوليبم مواد غذایی است کیه در افیزایش
ميیزان آب قابیه    یندها رابطه مبیت يم بیاآاین فر. اياه نيز ن ش دارند
 آبيییاری،  کاهش ميیزان آب آن دارند. با  دسترسی به دسترر و تداوم

 تواند حداکبر پتانبیيه مییاده ند و اياه نمیشواین فرآیندها مخته می
توليیدی در طیی    کیاهش ميیزان عملكییرد    .خشک خود را توليد کند

و افزایش اختصاص مواد  افزایش خشكی مربوط به کاهش ارتفاع اياه

بیه عیلاوه    .بخش هوایی اياه اسیت  فتوسنتزی به ریشیه نبیبت بیه
 ه،ايا دشر سرعت ،ییاغذ عناصرآب و  بجذ انميز تییینش خشیییكی 

، و هايا عتفاار ،هايا یفتوسنتز طحییی س ه،اییی اي دییی شدوره ر لویییط
در  مهاعو ینا تمیامی و  هددمی اهشیی کرا  هیی یشر عهیی توس رعتیس
 ددارمی در ايیاه خشک  دهایی م دیی تولي اهشیی ک هیی ب ریمنج  تینهای
(52.) 

تیأثير  ت بیيم سیلولی    توسیعه و  آمار سیلولی بیر   ،ازطرف دیگر
آب بیر  و عملكیرد    ميیزان نبیبی   بين ،تيبتر و بدین مبت يم دارد
ترکيبات ضدتعرق به (. 05) وجود دارد تنگاتنگی ارتباط اياه بيولوژیک

ها )افیزایش محتیوای نبیبی آب    سبب جلوايری از خروج آب از بافت
مشاهده شد( و ممانعت از فعاليت برخی از عوامه  7بر  که در شكه 

لروفيه و افزایش کارآیی تخریب کننده فتوسنتز )جلوايری از تجزیه ک
مشاهده شد(، موجیب افیزایش توليید     9و  5های فتوسنتز که در شكه

(. 1شیوند ) ماده خشک نببت به شاهد در شرایط تینش خشیكی میی   
توسعه اياه، رشد رویشی بيشتر و توليد میاده  ( 76ایرمک و همكاران )

خشک بيشتر در اوجه فرنگی را در اثر کاربرد مواد ضیدتعرق ایزارش   
 مودند.ن
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  اهدانهیس اهیگ کیولوژیب عملکردبر را یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -8 شکل

Figure 8- The interaction effect of the different levels of irrigation ×tragacanth gum foliar application on the biological yield 

in black cumin plant. 

 

 گیرینتیجه

هیای مختلیف   متفاوت غلظت ريتأثنتایج این مطالعه نشان دهنده  
بیر صیفات   سییطوح مختلییف آبيییاری    در  پاشیی میاده کتيیرا   محلول
بیه   کتيرا به عنوان یک میاده ضید تعیرق    کاربرد ايری شده بود.اندازه

در اياه سیياهدانه   واسطه تأثيری که در بهبود محتوای نببی آب بر 
 IIداشت توانبت محتوای کلروفيه و کارآیی فتوشيميایی فتوسيبیتم  

اياه را در شرایط تنش حفظ نماید و زمينیه را بیرای رشید رویشیی و     

زایشی فراهم نماید و در نهایت با بهبود صفات مرتبط با عملكرد دانیه  
موجب کاهش اثرات تنش خشكی بر عملكیرد دانیه سیياهدانه ایردد.     

لظت مناسب کاربرد کتيرا توانبت عملكرد دانیه را در شیرایط تینش    غ
درصید نبیبت بیه     71/52و  67/77متوسط و شدید خشكی به ترتيب 

توان اظهار لذا می عدم کاربرد کتيرا در این سطوح آبياری افزایش دهد.
منیاط ی کیه در   در تواند به عنوان یک ماده ضد تعرق داشت کتيرا می
هبیتند معرفیی و میورد     شیكی آخیر فصیه مواجیه    خها با بيشتر سال
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Introduction: In fact, drought is stress that restricts the plant photosynthesis and also it causes of chlorophyll 

content changes and damage to photosynthetic structures. One of the important reasons that environmental 

stresses such as drought reduce the growth and photosynthesis ability of the plant is a disturbance in the balance 

between production and removal of free oxygen radicals. Transpiration is a necessary process for photosynthesis 

and growth of plants but depending on the conditions that may be harmful in some cases. Therefore, the use of 

anti-transpirant can be one of the most effective methods for reducing the amount of water lost through 

transpiration and adjustment the reduction of the yield due to water deficiency in arid and semi-arid regions. 

Climate change happened on earth and the intensification of stresses caused by it, especially drought stress in 

arid and semi-arid regions such as Iran. Therefore, finding strategies that can reduce the effects of water 

shortages on plant growth and yield can be very important. The aim of the present study was to investigate the 

effect of irrigation regimes and application of different concentrations of tragacanth (naturally dried exudate 

from some Astragalus species) on black cumin plant.     

Materials and Methods: This research was carried out in a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications in a greenhouse of the Agriculture College of Kurdistan University in 

2018. The experimental factors were including irrigation at three levels of 100% (full irrigation), 70% (mild 

drought stress), and 40% (severe drought stress) of field capacity of soil and spraying with tragacanth extract at 

six concentrations of 0, 1.25, 2.5, 5, 7.5, and 10 g/L. Spraying of this material was done using a back sprayer 

(Shark model) with a constant pressure of 2.4 bar and a volume of 250 liters of water per hectare., The normality 

test was performed using the Mini Tab software, before the data were analyzed. After ensuring the normality of 

data, analysis of variance was performed using SAS ver. 9.3. LSD (Least significant difference) was used to 

compare the mean of treatments. The graphs are drawn using Excel software.     

Results and Discussion: The results showed that increased drought stress intensity (irrigation reduction) led 

to the reduced leaf relative water content, Total chlorophyll content, efficiency of photosystem II, plant height, 

number of capsules per plant, mean number of seeds per plant, biological yield and grain yield. The positive 

effects of tragacanth consumption on reducing and modifying the effects of drought stress on different levels of 

irrigation and different concentrations of tragacanth were different. In the present study, under full irrigation 

conditions, lower concentrations of tragacanth were useful, while in drought stress conditions, higher 

concentrations of tragacanth (except 10 g/L) were useful. In full irrigation, the concentration of 1.25 g/L was 

positive for all studied traits. In mild drought stress, the use of higher concentrations of tragacanth up to 5 g/L 

had the best effect and more concentrations resulted in a reverse effect on studied traits. In severe drought stress, 

the use of more concentrations of tragacanth extract was beneficial and improved the studied traits up to 7.5 g/L, 

but 10 g/L had a negative effect on these traits.  

Conclusion: The results of this study indicated that the different effects of various concentrations of 

tragacanth material in different levels of irrigation on studied traits of black cumin. Therefore, it can be 

concluded that the application of different concentrations of tragacanth gum was completely dependent on the 

plant's water status. Therefore, using higher concentrations of tragacanth gum in drought stress conditions had a 

more positive effect on the plant, and vice versa, using a lower concentration of this material was useful in full 

irrigation. The effect of tragacanth gum on reducing and modifying the effects of drought stress in different 
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plants requires further studies and extensive research. Tragacanth gum can be introduced as a new anti-

transpirant agent with natural origin and its application can be useful and recommended in areas exposed to 

drought stress. 
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