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   يل و غلظت عناصر معدني و کود گوگرد بر عملکرد دانه، کلروفياثر تنش خشک

  ).Nigella sativa L(دانه  اهي سيياه دارويدر گ
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  دهيكچ

د گوگرد بر عملکرد دانه، غلظـت عناصـر غـذايي و ميـزان کلروفيـل گيـاه دارويـي                    به منظور بررسي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف کو         

 در شهرستان قـائن  ۱۳۸۸هاي خرده شده و در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار در سال             دانه، آزمايشي به صورت کرت      سياه

  به عنوان عامل اصلي و چهـار  Aتبخير از تشت تبخير کلاس متر   ميلي۱۵۰ و۱۰۰ ، ۵۰سطوح آبياري به صورت آبياري پس از   . اجرا گرديد 

نتايج تجزيه آماري   . دار به عنوان عامل فرعي بودند       کيلوگرم در هکتار از منبع گوگرد بنتونيت       ۲۲۵ و   ۱۵۰،  ۷۵سطح کود گوگرد شامل صفر،      

 ۱۵۰عملکـرد دانـه در تيمـار      . دانه دارد    دارويي سياه  داري بر عملکرد دانه و درصد اسانس گياه         ها  نشان داد که تنش خشکي تأثير معني          داده

کاربرد کود گـوگرد سـبب افـزايش    .  درصد کاسته شدند۶/۲۷ درصد و اسانس ۸/۲۲متر تبخير از تشت     ميلي ۵۰متر در مقايسه با تيمار        ميلي

 تنش خشکي و تيمار کود گوگرد تأثير        . درصد افزايش داد   ۲/۷ کيلوگرم در هکتار کود گوگرد عملکرد دانه را          ۲۲۵مصرف  . عملکرد دانه شد  

 کيلـوگرم در    ۲۲۵در اين بين، تنش خشکي سبب کاهش و به کارگيري کود گـوگرد تـا سـطح                  .  داشتند aداري تنها بر ميزان کلروفيل        معني

لـسيم در   در اين آزمايش، تنش خشکي از مقدار پتاسـيم کاسـت و بـر ميـزان تجمـع سـديم و ک                     .  گرديدند aهکتار سبب افزايش کلروفيل     

هاي هوايي بود، اما بر      داري بر ميزان پتاسيم و منيزيم در اندام         استفاده از کود گوگرد هر چند داراي تأثير معني        .  دانه افزود    گياه سياه   هاي  برگ

  .داري نداشت جذب و تجمع عناصر سديم و کلسيم تأثير معني
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  مقدمه

 مهـم   ي از جملـه کـشورها     يـي اهـان دارو  يران از لحاظ تنوع گ    يا

 ييت مناسب آب و هوا    يبا توجه به وضع   . رود يمجهان به شمار    

ن ي از اياديتواند درآمد ز يح، کشور مي صح يزير ک برنامه يو با   

 Nigella، جنس   يياهان دارو ين گ يدر ب ). ۱۵(د  يق کسب نما  يطر

). ۱۴(ران دارد   ي ـ گونه در ا   ۸ حدود   Ranunculaceaeاز خانواده   

ن خانواده ي مهم اياه  از گونهيکي) .Nigella sativa L(دانه  اهيس

. کنـد  يران رشـد م ـ   ي ـ در نقاط مختلف ا    يعياست که به طور طب    

غـرب   جنـوب منطقـه   يدار و بـوم   گـل  ه،سال  کي ياهيانه گ د اهيس

 بـه   صـفهان ا و   اراکژه در   ي ـو   اه بـه  ي ـن گ ي ـ ا ،رانيادر  . ستايآس

 شود  ي استفاده م  هيادو به عنوان     آن يها هاز دان و  د  يرو  ي م يفراوان

اه ي ـن گي ـا ،تـون يموکي موسـوم بـه ت   يا ل داشتن ماده  ي به دل  ).۲۲(

 اي آن اثـر ضـد     ه ـ  دانـه  درهمچنـين    .تشنج است   اثر ضد  يدارا

اه ي ـگ از اسانس    . است ي نيز مشاهده شده   يايباکتر توموري و ضد  

اثـر  توانـد    يکه م ـ شود اي به نام نيژلون استخراج مي      دانه ماده  سياه

داشـته   مسهل و زياد کننده ترشـحات شـير           کش، آور، کرم  قاعده

 ).۱۷(باشد 

اهـان،  ي گ يک و آنـاتوم   ي ـات مورفولوژ ي خصوص يبا بررس 

 ـ ارز يط ـيآنها را نسبت به تـنش مح      توان واکنش    يم .  نمـود  يابي

 است که اثر محـدود      يطي مح يها  از مهمترين تنش   يکي يخشک

ژه در مناطق خشک و     ياهان، به و  ي از گ  ياريد بس ي بر تول  يا کننده

 يهــا  آب در بافــتيکــاهش محتــوا). ۱۶(مــه خــشک، دارد ين

 باعـث محـدود شـدن رشـد و          يط تنش خـشک   ياهان در شرا  يگ

از . گـردد  يک در آنهـا م ـ    ي ـک و متابول  يولوژيزي ف راتيي تغ يبرخ

 ي برا ي که به هنگام مواجه شدن با خشک       ي کارآمد يسازوکارها

 يم اسـمز  يد، تنظ ـ يآ ياهان به وجود م   ي در گ  يحفظ آماس سلول  

 ـ  ي بر اثر انباشـت ترک     يم اسمز يتنظ. است  در ي و معـدن يبـات آل

) ۹ (ي عاشورآباديفي و شري لباسچ).۳(د يآ يها به وجود م بافت

 ۱۰۰ و   ۷۵،  ۵۰،  ۲۵ ياري ـ مختلـف آب   يمارهـا ي اثـر ت   يدر بررس 

 اسـفرزه، بومـادران،   يـي اهـان دارو ي بـر گ يت زراع ـيدرصد ظرف 

زان يبهار و بابونه مشاهده کردند که با کاهش م         شهي، هم يگل ميمر

از وزن انـدام    ) يد تـنش خـشک    يتـشد ( به آب    يت دسترس يقابل

مـشابه  . شـود  يآنها کاسته م  ها و عملکرد دانه      ، ارتفاع بوته  ييهوا

اه ي ـق در مـورد گ    يبا تحق ) ۵( و همکاران    يش، حسن ين آزما يهم

 بادرشبو گزارش کردند که با کـاهش مقـدار آب خـاک،             ييدارو

، عملکـرد  ي جانبيها ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد و طول شاخه   

 بـروز تـنش   يط ـ. افـت ياه کاهش   ين گ يدانه و عملکرد اسانس ا    

لا رفتن غلظت املاح محلول در محيط ريشه        ، به سبب با   يخشک

 خـاک، از جـذب عناصـر        يو در نتيجه افزايش پتانـسيل اسـمز       

گوگرد، عنصري حياتي    ).۴(شود   ي کاسته م  يغذايي تا حد زياد   

 در  گياهـان در  نقش گوگرد   . رود به شمار مي  براي تغذيه گياهان    

. باشـد  مـي محـصولات    ساخت پروتئين، روغن و بهبود كيفيـت      

 ۱۲هـاي روغنـي       هر تن دانه  توليد  گوگرد مورد نياز براي     مقدار  

 كيلـوگرم   ۴ كيلـوگرم و بـراي غـلات         ۸كيلوگرم، براي بقولات    

   .)۱۳ (است

ــشاورزي  ــصولات ك ــر مح ــسبت ،در اكث ــروژن ن ــه نيت  ب

هاي روغني اين  و در دانه ۱۰-۱۵ در محدوده بايد (N/S) گوگرد

كيفيـت، بايـد   عملكرد و بهبـود   نسبت براي دستيابي به افزايش

با بررسي اثر مقـادير     ) ۶( ايسووان و همکاران     . باشد ۱۰كمتر از   

 نتيجه گرفتنـد  Digitaria erianthaمختلف سولفات آمونيوم بر 

داري بين ميزان مصرف کود گـوگرد        که همبستگي مثبت و معني    

. و بيوماس توليدي در دو هفته اول رشد ايـن گيـاه وجـود دارد              

با افزايش مصرف گوگرد، غلظت گوگرد      آنها مشاهده کردند که     

ها و همچنين عملکرد پـروتئين خـام در          و پروتئين خام در برگ    

مـک گـراث و ژائـو    . يابـد  داري افزايش مـي  هکتار به طور معني  

بيان داشتند که مصرف گوگرد باعث افزايش عملکرد کلزا         ) ۱۳(

علت افزايش عملکـرد کلـزا بـر اثـر          ) ۱(بابوچووسکي  . شود مي

. وگرد را افـزايش تعـداد دانـه در غـلاف ذکـر نمـود              مصرف گ ـ 

همچنين مصرف گوگرد در کلزا باعث افزايش تعداد غـلاف در           

تواند به نقـش مهـم گـوگرد در بهبـود            بوته شده که دليل آن مي     

 در مـورد  يقـات ي هر چند تـاکنون تحق ).۱۲(فرايند فتوسنتز باشد  

 امـا    صورت گرفتـه،   يياهان دارو ي گ ي بر برخ  ير تنش خشک  يتأث

 و سـطوح مختلـف کـود        ير همزمان تـنش خـشک     يدر مورد تأث  

ش ين آزمـا  ي ـلـذا هـدف از ا     .  ارائه نشده اسـت    يگوگرد گزارش 



  …وگرد بر عملکرد دانه، کلروفيل و غلظت  اثر تنش خشکي و کود گ

۸۳  

ر مختلـف کـود گـوگرد بـر         ي و مقـاد   ي اثر تـنش خـشک     يبررس

 يهـا  زهي ـرات درصـد اسـانس، رنگ     يي ـرات عملکرد دانـه، تغ    ييتغ

 يـي اه دارو ي خاک در گ   يي جذب عناصر غذا   يفتوسنتز و چگونگ  

  .باشد يدانه م اهيس

  

   ها مواد و روش

ــ ــن بررس ــار ياي ــز تحق۱۳۸۸ در به ــشاورزي در مرک ــات ک  يق

، عـرض   ي شـرق  59o 10′يشهرستان قـائن بـا طـول جغرافيـاي        

 متر از سـطح دريـا       ۱۴۳۲ و ارتفاع    ي شمال 43o 33′ يجغرافياي

 ي سالانه منطقه در طول دوره آماريمتوسط بارندگ. انجام گرفت

 ين حـداقل و حـداکثر دمـا       يانگيمتر، م   ميلي ۱۷۵ ساله برابر    ۲۰

وس بـوده و از لحـاظ       ي درجه سلس  ۲۰ و   -۵سالانه آن به ترتيب     

نتايج حاصل  . رود ي جزو مناطق سرد و خشک به شمار م        يمياقل

 ۱ جدولش قبل از کاشت در    ييي خاک محل آزما   از تجزيه شيميا  

هاي خرد شـده و در        آزمايش به صورت کرت    .آورده شده است  

  .هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد قالب طرح بلوک

خشکي به عنوان تيمار اصلي در سـه سـطح بـه صـورت              

متر تبخيـر   ميليW3  =۱۵۰ و W1 ،۱۰۰=W2=۵۰آبياري پس از  

، S0=۰ و چهار سطح کود گوگرد شامل        Aس  از تشت تبخير کلا   

۷۵=S1  ،۱۵۰=S2   ۲۲۵ و=S3         کيلوگرم در هکتار از منبـع گـوگرد 

) بنتونيت% ۱۰مواد آلي و    % ۴۵گوگرد،  % ۴۵حاوي  (دار   بنَتونيت

در زمـين محـل     . به عنوان تيمـار فرعـي در نظـر گرفتـه شـدند            

هايي به ابعـاد     آزمايش، پس از عمليات شخم و تهيه بستر، کرت        

 متـر   ۵/۰ي آزمايش از هم      ها فاصله بين کرت  .  متر تهيه شد   ۲×۳

مقادير لازم کود گـوگرد    .  متر در نظر گرفته شد     ۲و بين تکرارها    

. هـاي مربوطـه بـا خـاک مخلـوط شـد            قبل از کاشت در کـرت     

 بـه روش دسـتي و       ۱۳۸۷عمليات کاشت در نيمه اول اسفندماه       

هـا از    يـف فاصـله بـين رد    . به صورت جوي و پشته انجـام شـد        

 ۵ها در روي رديـف از هـم          متر و فاصله بوته     سانتي ۵۰يکديگر  

زنـي، آبيـاري بـه      تا زمـان جوانـه  .متر در نظر گرفته شدند    سانتي

ــورت     ــار ص ــر دو روز يکب ــل ه ــطحي و در فواص ــورت س ص

ها، عمليات تنـک     پس از سبز شدن و استقرار گياهچه      . گرفت مي

 روز بعـد از سـبز       پانزده. هاي هرز صورت گرفت    و وجين علف  

زمان آبياري براي   . شدن، تيمارهاي تنش خشکي اعمال گرديدند     

 Aهر سطح تيمار خشکي، براساس تبخير از تشت تبخير کلاس           

قبـل از   . آبياري با استفاده از سيفون صـورت گرفـت        . تعيين شد 

اجراي طرح، براساس نتايج تجزيه شيميايي خاک، کود نيتـروژن    

 کيلوگرم در هکتـار، کـود فـسفره بـه           ۱۵۰از منبع اوره به مقدار      

 کيلوگرم در هکتار از منبـع سـوپر فـسفات تريپـل و              ۱۰۰مقدار  

 کيلوگرم از منبع اکـسيد پتاسـيم مـصرف    ۵۰کود پتاس به ميزان   

دو سوم پيش از کاشت و يـک        (کود نيتروژن در دو مرحله      . شد

و کودهـاي فـسفره و پتـاس پـيش از           ) سوم بعد از تنک کـردن     

  .ک اضافه گرديدندکاشت به خا

، پـيش از اتمـام      b و   aگيري مقـادير کلروفيـل       براي اندازه 

هـاي سـبز کـه جـوانتر از          هايي از برگ   دوره رشد گياهان، نمونه   

هـاي   معمـولاً بـالاترين و جـوانترين بـرگ        (ها بودنـد     ساير برگ 

) ۱۱(تـالر   روش ليخـتن  از كـار  ايـن  بـراي . تهيه شد) ساقه روي

 كـه   گرم برگ تر در هاون چينـي ۲/۰ ر،بدين منظو. شد استفاده

 محتـواي . خوب سـاييده شـد   بود ٪۸۰ استون ليتر ميلي ۵ حاوي

  سـپس .گرديـد  صاف يك واتمن شماره صافي كاغذ روي هاون

 ۱۵ بـه  محلـول  حجـم  و افـزوده  آن استون به ديگر ليتر ميلي ۱۰

 ريخته كووت در محلول اين از ليتر ميلي سه. شد ليتر رسانده ميلي

 نـانومتر بـا   ۸/۶۴۶ و ۲/۶۶۳هـاي   جذب آن در طول موج و شد

 بـا  هـا  رنگيـزه  مقـدار . گيري شد استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه

ميکروگرم در گـرم وزن  زير براساس واحد  فرمول از دو استفاده

  :شد محاسبه تر برگ

]۱[                        / / / /aC A A= −12 25 663 3 2 79 648 8  

]۲[                        / / / /bC A A= −21 51 646 8 5 10 663 2  

  .دهد ي را نشان مbل ي کلروفCb و aل ي کلروفCaکه 

 تعيــين ي نهــايي، بــرايدر پايــان دوره و پــس از رســيدگ

 واقـع در يـک متـر        يها ه، بوته يعملکرد دانه، بعد از حذف حاش     

 از  يريبـه منظـور جلـوگ     . مربع وسط هر کرت برداشـت شـدند       

ها انجام شـد کـه       ن کپسول زش بذرها، برداشت قبل از باز شد      ير

  درصد و . ده بودند يها رس  کپسول% ۸۰ها زرد شده و حداقل       بوته
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   قبل از کاشتيمتر ي سانت۰- ۳۰ش در عمق ي خاک محل آزماييايمي و شيکيزيات في خصوص.۱جدول 

  قابليت هدايت الکتريکي  شن رس   سيلت  پتاسيم  فسفر  نيتروژن

  )زيمنس بر متر دسي(
pH 

Mg/kg درصد  

  بافت خاک

  لوم شني  ۴۱  ۳۳  ۲۶  ۱۹۴  ۱۳  ۴/۵  ۶/۷  ۸/۱

  

ر و با استفاده از دستگاه کِلِـونجر        يعملکرد اسانس، به روش تقط    

 از ي گرم۳۰ک نمونه ين منظور از هر کرت    يبد.  شد يريگ اندازه

تـر آب   يل يل ـي م ۵۰۰ها که کاملاً پودر شده بودنـد همـراه بـا             دانه

ده و سه ساعت حـرارت       قرار دا  يس ي س ۱۰۰۰مقطر درون بالن    

 ي حـاو  يهـا  بر اثر حـرارت و فـشار بخـار آب، غـده           . داده شد 

در . دياسانس شکسته و اسانس همراه با بخار آب وارد مبرد گرد  

عان صورت گرفته و قطرات اسـانس درون آب بـه           يمبرد عمل م  

کند کـه    يصورت دو فاز مشخص به طرف لوله مدرج حرکت م         

 آب  ي بـه آب، اسـانس رو      ل سبکتر بودن اسـانس نـسبت      يبه دل 

ق لوله رابط به بـالن بـاز        ي از طر  يکند و آب اضاف    يدا م يتجمع پ 

 بـا دقـت     يشگاهي ـ آزما يسـپس بـا اسـتفاد از تـرازو        . گردد يم

  .دي گرديري وزن اسانس اندازه گ۰۰۰۱/۰

ها، عملکرد آن   اسانس در دانه  يپس از محاسبه درصد وزن    

بـراي   .ن شد ييعت) لوگرم در هکتار  يبر حسب ک  (در واحد سطح    

هـاي   گيري عناصر سديم و پتاسيم، کلسيم و منيـزيم انـدام          اندازه

غلظت سـديم   . هوايي از روش خاکسترکردن خشک استفاده شد      

فتـومتر و غلظـت کلـسيم و         و پتاسيم با استفاده از دستگاه فلـيم       

در . گيـري شـد    منيزيم با استفاده از دستگاه جذب اتمـي انـدازه         

 تجزيـه و    SASافـزار    بـا اسـتفاده از نـرم      هاي حاصل    پايان، داده 

اي دانکن در سـطح      ها براساس آزمون چند دامنه     مقايسه ميانگين 

بـــراي رســـم نمودارهـــا و جـــداول از . انجـــام پـــذيرفت% ۵

  . استفاده گرديد EXCELبرنامه

  

   ج و بحثينتا

   عملکرد دانه و درصد اسانس) الف

 يدار ير معن ي تأث يانس نشان داد که تنش خشک     يه وار يج تجز ينتا

 و   )۲جـدول   (دانـه دارد     اهيبر عملکرد دانه و درصد اسانس س ـ      

ن عملکرد دانه بـا     يشتريب.  )۳جدول  (گردد   يسبب کاهش آنها م   

ــم ــار از ت ي ک۴۲/۸۵۳ن يانگي ــوگرم در هکت ــنش  يل ــدم ت ــار ع م

ن يانگين آن با م   يو کمتر ) W1ر،  ير از تشت تبخ   يمتر تبخ  يليم ۵۰(

ر از  ي ـمتـر تبخ   يل ـي م ۱۵۰مـار   يلوگرم در هکتـار در ت     ي ک ۲۶/۶۵۹

 منجـر بـه     W3مار  يگر، ت يبه عبارت د  .  به دست آمد   (W3)تشت  

مـار  يدانـه نـسبت بـه ت       اهي عملکرد دانه س ـ   ي درصد ۸/۲۲کاهش  

 ـبدون تنش گرد    سـبب   W3مـار   ي ت ين تـنش خـشک    يهمچن ـ. دي

 ـکاهش درصد اسانس به م     مـار  ي درصـد نـسبت بـه ت       ۶/۲۷زان  ي

  .)۳جدول (د يشاهد گرد

تنش خشکي يکي از عوامل مهم کاهش دهنـده عملکـرد           

بـسته بـه گونـه      . رود  گياهان زراعي، باغي و دارويي به شمار مي       

گياهي، شدت و مدت تنش و نيز مرحلـه رشـدي گيـاه، ميـزان               

خـاني و     صـفي ). ۳(کنـد     تأثير خشکي بر عملکرد دانه تغيير مـي       

 دارويي بادرشـبو    در تحقيقات خود در مورد گياه     ) ۱۸(همکاران  

ظرفيـت زراعـي    % ۴۰گزارش کردند كه تنش خـشکي در حـد          

گـره،    موجب کاهش ارتفاع، طـول و عـرض بـرگ، طـول ميـان             

لتچـامو و   . شـود   هاي هوايي و عملکرد اسانس مي       عملکرد اندام 

گزارش کردند که تـنش خـشکي سـبب کـاهش           ) ۱۰(همکاران  

گـوگرد   مصرف کـود  .شود  مي Thymus vulgarisعملکرد دانه 

دانه داشت    داري بر عملکرد دانه و درصد اسانس سياه         تأثير معني 

، به طوري کـه بيـشترين عملکـرد دانـه بـا ميـانگين               )۲جدول  (

 درصـد بيـشتر از تيمـار عـدم          ۳/۷( کيلوگرم در هکتار     ۶۲/۷۷۳

 (S3) کيلوگرم گوگرد در هکتـار       ۲۲۵از مصرف   ) مصرف گوگرد 

با مصرف ) ۳۹/۱(انس همچنين بيشترين درصد اس . به دست آمد  

  ).۳جـدول   ( به دست آمـد      (S2) کيلوگرم در هکتار گوگرد      ۱۵۰
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 اثر متقابل تنش خشکي و گـوگرد بـر عملکـرد            در اين آزمايش  

 سـيد و    -ال). ۲جـدول   (دار نـشد     دانه و درصد اسـانس معنـي      

بررسي اثر مقادير مختلف سولفات آمونيـوم بـر         با  ) ۲(همکاران  

توانـد باعـث افـزايش       گياه ديجيتاريا دريافتند که کود گوگرد مي      

سرعت رشد گياه و ترکيبات آلي در بافت سـبز گيـاه شـده، در                

. نهايت منجر به افـزايش عملکـرد و ارزش غـذايي گيـاه گـردد              

نيز نشان دادنـد کـه گـوگرد همبـستگي          ) ۲۱(وانگ و همکاران    

مستقيمي با رشد يونجه و افزايش عملکرد علوفه آن دارد، چـرا            

که استفاده از کود گوگرد منجـر بـه تحريـک توليـد پـروتئين و                

  .شود ها مي کلروفيل در برگ

  

   رنگيزه کلروفيل) ب

 نــشان ۲هــا در جــدول  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس داده

 و  aيـل   داري بر ميزان کلروف    دهد که تنش خشکي تأثير معني      مي

امـا تـأثير آن بـر       . دانـه دارد   هـا در بـرگ سـياه       مجموع کلروفيل 

ها نشان داد که بـا       مقايسه ميانگين داده  . دار نبود   معني bکلروفيل  

هـا    و مجموع کلروفيل   aافزايش تنش خشکي، از ميزان کلروفيل       

 و مجمـوع    aبيـشترين مقـادير کلروفيـل       ). ۳جدول  (کاسته شد   

 و کمترين مقادير آنهـا      W1تيمار آبياري   ها به ترتيب در      کلروفيل

اهان يل در گيزان کلروفي م).۳جدول ( به دست آمد    W3در تيمار   

ن ي ـدر ا . رود ي فتوسنتز به شمار م    ي از عوامل مهم برا    يکيزنده  

 بر هـر    ير خشک ي، تأث ين بسته به شدت، مدت و مرحله رشد       يب

 کـاهش . اهـان متفـاوت اسـت     يهـا در گ    لير کلروف يکدام از مقاد  

د يــش تولي مربــوط بــه افــزاي بــر اثــر تــنش خــشکaل يــکلروف

 سـبب    کـال ين راد ي ـا. شـود  ي اکسيژن در سـلول م ـ     يها کاليراد

  ).۲۰(شود  يزه مين رنگيه ايجه تجزيون و در نتيداسيپراکس

داري بـر    ، تـأثير معنـي    bتيمار گوگرد، برخلاف کلروفيـل      

ــل  ــد  ) ۲جــدول ( داشــت aکلروفي ــزايش آن گردي و ســبب اف

 و ۷۹/۱۴ بــا ميــانگين aبيــشترين مقــدار کلروفيــل ). ۳ جــدول(

 ميکروگرم در گرم وزن تر      ۱۱/۲۲ها با ميانگين     مجموع کلروفيل 

 کيلوگرم گوگرد در هکتـار بـه دسـت آمـد            ۲۲۵از تيمار کودي    

  ).۳جدول (

نشان دادند که اسـتفاده از گـوگرد        ) ۲۱(ج وانگ و همکاران     ينتا

. شـود  يونجه م ياه  ي در گ  يتز فتوسن يها ش رنگدانه يمنجر به افزا  

 سـاختار   يبـات دارا  ين ترک ي ـعمـده ا  ) ۱۲(براساس نظر مارشنر    

 ييش کـارا  ي که گوگرد موجب افزا    يي هستند و از آنجا    يتروژنين

ر عناصـر  يت جذب سـا   يش قابل ين افزا يتروژن و همچن  يمصرف ن 

 يتواند تا حـد  ينرو استفاده از گوگرد ميگردد، از ا ياهان م يدر گ 

 نتـايج تجزيـه     .اهـان گـردد   يل در گ  ي ـ مقدار کلروف  شيسبب افزا 

 aواريانس اثر متقابل تنش خشکي و گوگرد تنهـا بـر کلروفيـل              

هـاي اثـر متقابـل در        مقايـسه ميـانگين   ). ۲جدول  (دار بود    معني

 از آبيـاري    aدهد که بيشترين مقدار کلروفيـل         نشان مي  ۴جدول  

 ۲۲۵متـر تبخيـر از تـشت بـه همـراه مـصرف                ميلـي  ۵۰پس از   

  .شد  حاصل W1S3)تيمار (کيلوگرم در هکتار گوگرد 

  

  ميزيم و منيم، کلسيم، پتاسي سديعناصر معدن) ج

داري  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تنش خشکي تأثير معني         

دانه  بر مقدار عناصر معدني سديم، پتاسيم و کلسيم در برگ سياه          

دار نبـود   يدر اين بين اثر تنش خشکي بر منيزيم برگ معن ـ      . دارد

در اين آزمايش مشخص گرديد که با افزايش تـنش          ). ۲جدول  (

خشکي از مقدار پتاسيم کاسته و بر ميزان تجمع سديم و کلسيم            

بيـشترين ميـزان سـديم بـا        . شـد  دانـه افـزوده      هاي سياه  در برگ 

گرم   ميلي۹۳/۱۷ و بيشترين ميزان کلسيم با غلظت ۷۵/۲ميانگين 

همچنين بيشترين .  به دست آمدW3 در گرم ماده خشک از تيمار 

گرم در گرم مـاده خـشک از          ميلي ۹۷/۶ميزان پتاسيم با ميانگين     

ن ي ـم در ا يزان پتاس ـ ي ـ کاهش م  ).۳جدول  (حاصل شد    W1تيمار  

 ـج کيدانه با نتا اهياه سي در گيش بر اثر تنش خشک   يآزما ) ۸(ورو ي

ط در ارتباط با کـاهش      ين شرا يم در ا  يکاهش پتاس . مطابقت دارد 

ن عنصر بـه همـراه      يان ا يآب خاک است که منجر به کاهش جر       

اه شده و جذب آنها کاسـته       يگر از عناصر از خاک به گ      ي د يبرخ

گـزارش کردنـد کـه در       ) ۱۹(سـاماراح و همکـاران      . شده است 

م، فـسفر،   يزان تجمع عناصر پتاس   ي از م  يط بروز تنش خشک   يشرا

  .شود يا کاسته ميم در سويتروژن و کلسين



  ۱۳۹۰/ اول شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغيمجله  

۸۸  

م و يزان تجمع پتاسي بر ميدار ير معنيش گوگرد تأثي آزمان،يدر ا

ر آن بـر تجمـع      ي تـأث  يدانه داشت، ول   اهي س ييم در اندام هوا   يزيمن

م يزان پتاس ـين ميشتريب). ۲جدول (دار نبود    يم معن يم و کلس  يسد

 ۳۳/۳۴ن  يانگي ـم بـا م   يزي ـن غلظـت من   يشتري و ب  ۹۸/۶ن  يانگيبا م 

لـوگرم  ي ک ۱۵۰ار مـصرف    م ـيگرم در گرم ماده خـشک از ت        يليم

ر گـوگرد   ينکه تأث يبا ا ). ۳جدول  (گوگرد در هکتار به دست آمد       

 ياما توانـست تـا حـد      ) ۲جدول  (دار نبود    يم معن يزان سد يبر م 

دانـه شـود    اهي س ـييم در انـدام هـوا  يموجب کاهش تجمـع سـد     

ز نـشان داد کـه بـا    ي ـن) ۷( و همکاران يج کلباس ي نتا ).۳جدول  (

ا، مقدار آهن، منگنـز و      يسورگوم و سو  مصرف گوگرد در ذرت،     

مـار تـنش   ياثر متقابل ت. افتيش ي قابل جذب در خاک افزا    يرو

ک از عناصـر     ي ـ  چي ه يز برا يش ن ين آزما ي و گوگرد در ا    يخشک

  ).۲جدول (دار نبود  يمعن

  

   يريگ جهينت

تـوان بيـان کـرد کـه         از نتايج به دست آمده در اين آزمايش مـي         

دانـه دارد و      عملکرد دانـه گيـاه سـياه       داري بر  خشکي تأثير معني  

مــصرف کــود گــوگرد تــا ســطح . شــود ســبب کــاهش آن مــي

کيلوگرم در هکتار نه تنها باعـث افـزايش عملکـرد دانـه و              ۲۲۵

 و  aدرصد اسانس گرديـد، بلکـه بـا تـأثير مثبـت بـر کلروفيـل                 

ها، در افزايش عملکرد دانـه در بـالاترين سـطح        مجموع رنگدانه 

، کـل   a اثر تنش خشکي از مقدار کلروفيـل         بر. خشکي مؤثر بود  

ها و پتاسيم کاسـته و بـر ميـزان سـديم و کلـسيم بـرگ         رنگدانه

متـر    ميلـي  ۱۵۰ و   ۱۰۰در تيمارهاي آبياري پـس از       . افزوده شد 

 کيلـوگرم گـوگرد در      ۱۵۰ و   ۷۵تبخير از تشت تبخيـر، مقـادير        

يم هکتار با تأثير مثبت بر ميزان تجمع عناصر معدني پتاسيم، کلس

و منيزيم توانست تا حدي از بروز آثار سـوء خـشکي بـر گيـاه                

دانه کاسته و سبب افزايش عملکرد دانه و اسـانس توليـدي             سياه

 کيلوگرم گوگرد در    ۱۵۰در اين آزمايش، استفاده از      . در آن شود  

دانه در شـرايط تـنش خـشکي تـا           هکتار براي گياه دارويي سياه    

 Aت تبخيـر کـلاس      متـر تبخيـر از سـطح تـش          ميلـي  ۱۵۰سطح  

  .شود پيشنهاد مي
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Abstract 
In order to study the effects of water stress and different amounts of sulfur fertilizer on grain yield, nutrient status and 
chlorophyll content in black cumin (Nigella sativa L.) a field experiment as split plot design with three replications was 
conducted at Ghaen city in 2009. Treatments included three levels of irrigation after 50, 100 and 150 mm evaporation 
from Class A pan as main plot and four levels of sulfur fertilizer including 0, 75, 150 and 225 kg/ha from bentonite-
sulfur source as sub-plot. Statistical analysis of the results showed that water stress has significant effect on grain yield 
and essential oil of black cumin. At the level of 150 mm evaporation from Class A pan, the grain yield decreased by 
22.8% and essential oil by 27.6%. Application of 225 kg/ha sulfur fertilizer increased grain yield up to 7.2%. Water 
stress and sulfur fertilizer treatments had only significant effect on chlorophyll a content. However, water stress 
decreased chlorophyll a content, but sulfur fertilizer application up to 225 kg/ha increased the content of chlorophyll a. 
In this study, water stress decreased potassium content in black cumin leaves, but increased the sodium and calcium 
accumulation. Although application of sulfur fertilizer affected significantly the potassium and magnesium contents in 
shoots, but did not have significant effect on sodium and calcium contents. 
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