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 چکیده

 
 گیاه ردعملک و رشد این پژوهش با هدف مطالعه و بررسی اثر بر همکنش تنش آبی و سطوح مختلف زئولیت بر خصوصیات

 بصورت و تصادفی کاملاً هایبلوک ( انجام شد. طرح آزمایش7931-7931سیاهدانه در طول یک فصل زراعی ) دارویی

درصد و  711 تأمین با ترتیب آبیاریبه: 2I و 1I) سطح دو در آبیاری به عنوان تیمار فرعی کرت های خرد شده بود و تیمار

 از استفاده ترتیب بابه :2Z و 1Z و مصرف بدون: 0Z) سطح سه در اصلی تیمار عنوان به زئولیت تیمار و( آبی نیاز درصد 01

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  تکرار سه با( خاک کیلوگرم هر ازای به و چهار گرم دو سطح در پتاسیمی زئولیت

سانتیمتر،  88/71دانشگاه بیرجند انجام شد. تحت اثر بر همکنش زئولیت و تنش آبی، بیشترین مقادیر پارامترهای ارتفاع بوته 

گرم، و تعداد کپسول در بوته و دانه در کپسول بترتیب  73/79، و 99/3، 31/77ترتیب وزن تر و خشک، و وزن هزاردانه به

کیلوگرم بر مترمکعب و  790/1کیلوگرم در هکتار و کارآیی مصرف آب  11/814و عملکرد دانه  44/05و  77/71

 کپسول برای تعداد 44/44و  99/8گرم،  30/77، 10/0، 4/1سانتیمتر،  99/79ترتیب با مقادیر کمترین مقادیر حاصله به

 کاهش به منجر آبی حاصل شد. تنش مترمکعب بر کیلوگرم 778/1در هکتار و  کیلوگرم 148کپسول،  در دانه و بوته در

 و تن در هکتار( 70زیاد ) سطوح در زئولیت کاربرد بر این اساس، گردید سیاهدانه دارویی گیاه عملکرد و رشد خصوصیات

 .شود سیاهدانه رشد خصوصیات و عملکرد میزان حداکثر به منجر تواندمی گیاه کامل آبیاری اثر تحت الخصوصعلی

 

 بیرجند، تنش آبی، خصوصیات رشد های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 تولید در محیطی عوامل مهمترین از یکی آب

-می آن کمبود که طوری به. باشدمی مختلف محصولات

 مؤثره ماده همچنین و نمو و رشد به شدیدی صدمات تواند

 اکولوژیکی لحاظ به تنها نه آب. نماید وارد دارویی گیاهان

 است، اهمیت دارای گیاه برای نیز فیزیولوژیکی نظر از بلکه

 ریباًتق و داشته دخالت گیاه داخلی فرآیندهای اکثر در زیرا

 جمله از گیاهی هایسلول متابولیکی هایفعالیت تمام

 بآ وجود به بستگی دارویی گیاهان در مؤثره مواد ساخت

 عرضه جمعیت، افزایش .(7331 ،همکاران و لتچامو) دارد

 سوء اثرات رایج، هایدرمان هزینه بودن بالا دارو، ناکافی

 مولد عوامل در مقاومت گیریشکل و داروها جانبی

 به منجر موجود داروهای به نسبت عفونی هاییبیمار

 دارویی عمنب عنوان به گیاهی مواد از استفاده بر کیدأت افزایش

)جوی و همکاران،  است شده هابیماری انواع درمان برای

 زایشاف بر پایدار کشاورزی که تأکیدی به توجه با .(1007

 که دارویی گیاهان دارد، عملکرد پایداری و کیفیت

 سیستم ینا برای مناسبی گزینه باشند،می کیفی محصولاتی

 شرایطی، چنین در که رسدمی نظر به و شوندمی محسوب

)گوپتا و  گردد حاصل هاآن از عملکرد و رشد حداکثر

 از یکی خاك، به زئولیت افزودن .(1001همکاران، 

 بر آب کمبود اثرات کاهش پذیر برایامکان راهکارهای

 هایکانی از گروهی هاباشد. زئولیتمی زراعی گیاهان تولید

 مانند ودخ کریستالی ساختمان که با هستند طبیعی متخلخل

 ازب هایکانال داشتن دلیل و به کرده عمل مولکولی غربال

 مسیر و داده را هااز یون برخی عبور اجازه خود، شبکه در

ا هزئولیت کنند.مسدود می را دیگر هاییون بعضی عبور

این  که کنند جذب آب خود حجم درصد 10 تا هستند قادر

مان ساخت از که باشدمی آنها بالای تخلخل از ناشی توانایی

نظیم ت عنوان به تواندمی گیرد. زئولیتمی نشأت آنها بلوری

 یآن توانای مهم خصوصیات از یکی زیرا کند عمل آب کننده

برای  آن از توانمی که باشدمی جذب آب و پس دادن آب

 ژهبوی رطوبت، کمبود شرایط در خاك در آب تعادل بهبود

 کرد استفاده رطوبت کاهش به حساس رشدی در مراحل

 کاربرد که است شده مشخص .(1003 ،ودم)هارب و مح

 طول در ریشه منطقه آب در مخزن ماندن ثابت زئولیت،

 خاك در آب افقی به انتشار و کرده تضمین را خشکی دوران

 بسیاری . محققان(1002 ،)پولات و همکاران کندمی کمک

 تارساخ بهبود در مؤثری نقش زئولیت که اندنموده گزارش

 خاك یکاتیون تبادل ظرفیت اصلاح طریق از خاك، فیزیکی

 و نیتروژن آبشویی کاهش دلیل به موضوع این که دارد

 بعلاوه. باشدمی ریشه ناحیه در کودها حضور افزایش

 برای دسترس قابل آب مقدار افزایش باعث تواندمی زئولیت

و حضرتی و  1077 )ایپولیتو و همکاران، شود گیاه

 سیاهدانه .(1079و کریمی و همکاران،  1071همکاران، 

(Nigella sativa L. )لهآلا تیره به متعلق سالهیک گیاهی 

 تریخاکس سبز رنگ به هابرگ سانتیمتر، 10 تا 00 ارتفاع به

 یوهم و آبی تا سفید رنگ به هاگل نخی، هایبریدگی دارای

 ادتعد آن درون که باشدمی( فولیکول) کپسول بصورت

 ،پیرزاد و چیانه رضائی) دارد قرار معطر و سیاه دانه زیادی

7939). 

 همکاران و احمدی پژوهش از حاصل نتایج

بادرنجبویه  در گیاه دارویی که داشت این از نشان( 7931)

 بر داریمعنی مثبت تأثیر زئولیت وزنی درصد دو از استفاده

 برگ خشک وزن و برگ طول برگ، تر وزن کل، تر وزن

 عهمطال نتیجه .داد نشان وزنی درصد شش مقدار به نسبت

 آبیاری آب میزان افزایش که داد نشان( 7930) تدین و بهادر

 ایشافز باعث ریشه اطراف خاك در زئولیت حضور دلیل به

 دوام برگ، سطح دوام و شاخص هایویژگی در رشد شیب

 شاخص همچنین و محصول رشد سرعت و توده زیست

 یتزئول کلی، بطور و شد در گیاه شاهدانه برگ کلروفیل

 صفات در آب کمبود از ناشی زیان تخفیف موجب

 در زئولیت نقش به توجه با رو این از. گردید موردبررسی

 مقدار کاربرد شاهدانه، بهتر رشد جهت لازم شرایط ایجاد

 مفید دشدی تنش شرایط در ویژه به هکتار در زئولیت تن 70

 اتصف گیری اندازه از آمدهدست به نتایج .رسدمی نظر به

 وزن هوایی، اندام خشک وزن بوته، خشک وزن و تر وزن

 تعداد گل، تعداد برگ، تعداد برگ، سطح ریشه، خشک
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 همکاران و زادهقلی پژوهش در اسانس درصد و میانگره

 دادتع و خشک وزن بر زئولیت مصرف که داد نشان( 7911)

 یرسا روی آن تأثیر ولی نداشت دارمعنی تأثیر میانگره

 یخشک تنش اثر. بود دارمعنی درصد یک سطح در صفات

 ،برگ سطح صفت چهار روی( خاك رطوبت تخلیه سطح)

 بر یول نبود دارمعنی میانگره تعداد و گل تعداد برگ، تعداد

 خشک وزن هوایی، اندام خشک وزن خشک، و تر وزن

 ئولیتز متقابل اثر. داشت دارمعنی اثر اسانس درصد و ریشه

 وزن عامل چهار بر خاك رطوبت تخلیه مختلف سطوح و

 رد نبود دارمعنی میانگره تعداد و گل تعداد خشک، وزن تر،

 وزن هوایی، اندام خشک وزن برگ، سطح روی کهحالی

 دارمعنی اثر اسانس درصد و برگ تعداد ریشه، خشک

 خشکی تنش( 7931) آبادیولد پژوهش نتایج طبق .داشت

 احدو در بوته و برگ خشک وزن شامل بررسی مورد صفات

 لگ و برگ خشک وزن نسبت و فرعی شاخه تعداد سطح،

 کودهای کاربرد و است داده قرار تأثیر تحت را ساقه به

 نسبت و بوته و برگ خشک وزن بر نیز زئولیت و بیولوژیک

 است داشته داریمعنی اثر ساقه به گل و برگ خشک وزن

 راتاث است توانسته زئولیت و زیستی کودهای کاربرد و

 کاهش داریمعنی حد در مرزه گیاه در را خشکی تنش سوء

 و عملکرد بر زئولیت اثر گردید سعی پژوهش این در .دهد

 یرجندب منطقه در تاکنون که سیاهدانه گیاه رشد خصوصیات

 بالای پتانسیل از استفاده هدف با تا است نگردیده بررسی

 با و مطالعه مورد منطقه محدوده در دارویی گیاهان رشد

 به رسیدن و آب مصرف در جویی صرفه لزوم به توجه

 دمور مصرفی، آب مقدار کمترین ازای به محصول حداکثر

 گیرد. قرار بررسی و مطالعه

 

 هامواد و روش

-7930) این پژوهش در طول یک فصل زراعی

 صورت به و تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در (7931

 کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در شده خرد هایکرت

 بیرجند شهر غرب کیلومتریِ 1 فاصله در که بیرجند دانشگاه

 اب امیرآباد روستای مجاور ،طبس -بیرجند جاده مسیر در

 ˚79΄جغرافیایی طول و شمالی 91˚19΄جغرافیایی عرض

 شده، واقع دریا سطح از متر 7210 ارتفاع با و شرقی 11

: 2I و 1I) سطح دو در آبیاری تیمار منظور بدین .نجام شدا

 تیمار و (آبی نیاز درصد 10و  درصد 700 مینأت با آبیاری

: 2Z و 1Z و زئولیت کاربرد بدون: 0Z) سطح سه در زئولیت

 چهارو  ود سطح در پتاسیمی زئولیت از استفادهترتیب هب

 تهگرف نظر در تکرار سه با( خاك کیلوگرم هر ازای به گرم

 1×1 ابعاد با هاکرت سازیآمادهو شخم اولیه پس از  .شد

 هتوج با هازئولیت ،متر از یکدیگر 1/0و با فاصله  مربع متر

 سپس. شدند مخلوط مزرعه خاك با نظر مورد نسبت به

 هایکرت درسانتیمتر  11حداکثر عمق ریشه  با) سیاهدانه

کیلوگرم بذر  71با مقدار  و بصورت دستی( موردنظر

های کشت فردی سانتیمتری 10با فاصله  مصرفی در هکتار

 .کشت گردید 7930اسفند ماه  10به تاریخ  از همدیگر

بلافاصله بعد از کاشت، آبیاری انجام گردید که روش 

و حجم آبیاری توسط کنتور  آبیاری بصورت کرتی بود

 .حجمی اندازه گیری شد

H = ρb(ϴF.C.-ϴm)D                                   )7( 

 V = H × A (1)                                               

میزان حداکثر عمق  H(، 1( و )7در معادله های )

جرم  bρ، (m) ذخیره سازی آب در خاك منطقه ریشه

رطوبت در حد  F.C.ϴ، (mg.k-3) مخصوص ظاهری خاك

رطوبت جرمی  mϴ، )بر حسب درصد وزنی( ظرفیت زراعی

 D، (وزنی درصد حسب بر) کرت موردنظر در زمان آبیاری

 (3m) حجم آب آبیاری در کرت V، (m) عمق توسعه ریشه

ماهرخ و عزیزی، ) است (2m) مساحت کرت موردنظر Aو 

 دور آبیاریمحاسبه گردید.  7نیاز آبی از فرمول  .(7939

 و بخیرت مقادیر بر آبیاری موردنیاز آب مقدار تقسیم از ثابت

 یهواشناس ایستگاه توسط شده گیری اندازه روزانه تعرق

 محاسبه روز هفت آبیاری دور موردمطالعه منطقه مجاور

آبی پس از رسیدن گیاهان  اعمال تیمارهای تنش و گردید

رد میزان آب مو برگی حقیقی انجام پذیرفت. چهاربه مرحله 

در  مصرفی نظر تیمار شاهد بر اساس میزان نیاز آبی گیاه

روزه محاسبه گردید که نمی بایست از  فتهطول دوره 
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بیشتر شود و تیمارهای تنش بر اساس آن تعیین  Hمیزان 

زمین  ( سانتیمتر90-0) عمق از استفاده مورد خاكشد. 

 (رسی لوم) متوسط بافت با آزمایش اجرای محل زراعی

 در خاك این شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. شد تهیه

 .است شده ارائه 7 جدول

 خاک محل انجام پژوهش شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول 

 پتاسیم قابل

 جذب

فسفر قابل 

 جذب
 ویژگی شن سیلت رس جرم مخصوص pH EC کربن آلی

mg/kg mg/kg % *** dS/m 3gr/cm % % % واحد 

 مقدار 7/19 6/53 7/53 3/2 1/2 62/7 35 1/9 162

 

 مدت به ها نمونه خشک، وزن گیری اندازه برای

 .گرفتند قرار سانتیگراد درجه 11 دمای با آون در ساعت 21

در دو مرحله در طول  بصورت دستی های هرزوجین علف

 1/2/31محصول نیز در تاریخ  .فصل رشد انجام گردید

 ایهای از بوتهحذف اثرات حاشیه منظوربه برداشت گردید.

 .انجام گردید برداشت کرت هر وسط متر مربع یک در واقع

ها بر حسب عملکرد دانه از حاصلضرب وزن کل دانه

مترمربع( محاسبه  70000) هکتارمساحت یک  کیلوگرم در

ردن آوشاخص کارآیی مصرف آب نیز پس از بدست گردید.

یم کیلوگرم و سپس تقسوزن محصول نهایی و تبدیل آن به 

این مقدار بر کل مقدار آب مورد استفاده در طول فصل رشد 

 رفهط دو تجزیه واریانس بر حسب مترمکعب به دست آمد.

 روش اساس ها برمیانگین مقایسه و (ANOVA) هاداده

 MSافزار  نرم DSAASTAT ماکروی از استفاده با دانکن

Excel 2013  گرفت. انجامدرصد  پنجدر سطح 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نش ت اثر ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده

 درصد یکو  درصد پنجح ودر سط ترتیبهو زئولیت ب آبی

 پنجداری سطح معنی (1)جدول  دار بودبر ارتفاع بوته معنی

تنش آبی مطابق با نتایج پژوهش ماهرخ درصد ناشی از اثر 

بین  9مطابق جدول  .ارتفاع بوته است( بر 7939) و عزیزی

سانتی متر(  11/70) بیشترین ارتفاع بوتهآبیاری،  تیمارهای

کمترین  درصد نیاز آبی( و 700)آبیاری با تأمین  1Iاز تیمار 

 با آبیاری) 2Iسانتی متر( نیز از تیمار  99/97ارتفاع بوته )

ز ا محیطی شرایط .حاصل گردید (آبی نیاز درصد 10 تأمین

 تتح را بوته ارتفاع زیادی میزان به خشکی، تنش جمله

 سیلپتان کاهش تنش خشکی، بروز طی. دهدقرار می تأثیر

 سیلپتان نقصان موجب روز طول در های مریستمیبافت آب

-لولس شدن بزرگ برای لازم میزان از کمتر حدی به فشاری

 بیشتری حساسیت هوایی هایاندام که آنجا . ازگرددمی ها

 بودکم اثر در گیاه نموی محدودیت و دارند آبیکم تنش به

 .افتدمی اتفاق زودتر هوایی هایقسمت در خاك رطوبت

 ،سلولی آماس بیشتر تقلیل موجب آب کمبود گونه هر

-برگ و ساقه در خصوص به سلولی توسعه و تقسیم کاهش

 روی آبیکم محسوس اثر اولین دلیل همین به. شودمی ها

 ترکوچک اندازه یا ارتفاع کاهش روی از توانمی را گیاه

در میان تیمارهای زئولیت، بیشترین  .داد تشخیص هابرگ

 استفاده) 2Zسانتی متر( مربوط به تیمار  1/17ارتفاع بوته )

 وگرمکیل هر ازای به گرم چهار سطح در پتاسیمی زئولیت از

سانتی متر( متعلق به  19/17و کمترین ارتفاع بوته ) (خاك

 سطح افزایش با 7 شکل مطابق. باشد( میشاهد) 0Zتیمار 

 یشافزا ،ریآبیا هر دو سطح در خاك به شده افزوده زئولیت

 .دباشدار مییها معنکه اختلاف آن شد مشاهده بوته ارتفاع

همچنین آهنگ افزایش ارتفاع تحت تأثیر آبیاری کامل 

مقادیر بالای  بیشتر است.( 2I) آبینسبت به حالت تنش 

داری بر یمعن تأثیر و نداشته خوبی رابطه تنش با زئولیت

تواند اما در حالت آبیاری کامل گیاه می ارتفاع نداشته

 بیشترین ارتفاع بوته را نتیجه دهد.
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 نتایج تجزیه واریانس عملکرد گیاه دارویی سیاهدانه تحت تأثیر تنش آبی و زئولیت -2جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

 ارتفاع

 (cm) بوته

 تر وزن
(gr) 

 خشک وزن
(gr) 

 هزاردانه وزن
(gr) 

 کپسول تعداد

 بوته در

 در دانه تعداد

 کپسول هر

 دانه عملکرد
(kg/hk) 

 مصرف کارآیی شاخص

 (3kg/m) آب

 2222236/2 33/232 23/6 53/7 526/2 62/16 12/53 53/21 1 تکرار
 2225/2* 71/71516* 133* 11/23 33/6* 36/31 33/95 33/36* 2 تنش آبی

 222237/2 11/1253 3/6 23/22 269/2 3/6 22/22 71/2 1 خطا
 2217/2** 11/223213** 71/222 33/22 11/5* 6/35** 15/227* 71/51** 1 زئولیت

 22233/2 33/21339 26/22 11/12 932/2 17/13 56/17 53/1 1 زئولیت× تنش آبی 
 33/9 29/9 39/22 25/52 53/3 223/32 17/59 25/21 - (%) تغییراتضریب 

 درصد یک و پنج سطح در دارمعنی ترتیبهب**  * و
 

 
 کنش تنش آبی و سطوح مختلف زئولیت بر ارتفاع بوتهبر هم -1شکل 

 

 *تنش آبی و زئولیتمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی سیاهدانه تحت تأثیر  -3جدول 

 ویژگی

 تیمار

 ارتفاع

 (cm) بوته

 خشک وزن (gr) تر وزن
(gr) 

 هزار وزن

 (gr) دانه

 کپسول تعداد

 بوته در

 در دانه تعداد

 کپسول هر

 دانه عملکرد
(kg/ha) 

 مصرف کارآیی

 (/3mkg) آب

         تنش آبی
1I a33/26 a96/22 a55/9 a29/25 a22/22 a33/31 a77/373 a223/2 

2I a55/25 a3/7 a23/3 a93/22 a55/3 a33/33 a733 a253/2 

         زئولیت
0Z a35/21 a55/6 a26/3 a75/22 a9 a66/33 b26/675 b223/2 

1Z a23 a13/3 a23/6 a92/21 a3 a35/37 ab3/313 ab252/2 

2Z a3/27 a35/23 a51/22 a 23/25 a66/22 a35/31 a3/953 a236/2 

 باشندای دانکن در سطح پنج درصد می، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون چند دامنهستونهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر * میانگین

 

 بوته و خشک وزن تر

 نشان (1واریانس )جدول  تجزیه از حاصل نتایج

 وتهبر وزن تر بدرصد  پنجدر سطح  زئولیت اثر تنها داد که

-معنی روزن ت ربزئولیت نیز  . تأثیر مقداردار بوده استمعنی

خاصیت جذب آب زئولیت را ناشی از توان آنکه میدار بود 

ق که مطابدر هنگام نیاز گیاه به آب دانست  و پس دادن آب

( بر روی گیاه 7931) با نتایج پژوهش احمدی و همکاران

برای  .باشددرصد می پنجکه در سطح  باشدبادرنجبویه می

ر ب تیمارهای تنش آبی بیشترین و کمترین وزن تر بوته

به  2Iو  1Iبرای تیمار  2/1و  03/77ترتیب با هب حسب گرم

. برای تیمارهای مختلف زئولیت نیز بیشترین دست آمدند

و  2Zمربوط به  29/72با مقدار  بر حسب گرم وزن تر بوته
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 0Zگرم مربوط به تیمار  99/0کمترین مقدار این پارامتر با 

همچنین مطابق نتایج تجزیه واریانس  .(9)جدول باشد می

 طحزئولیت در س اثر ،بوته خشکوزن  برای پارامتر 1جدول 

 . همچنیندار استمعنیوزن خشک بوته  بردرصد  یک

 و بیشترین آبی، تنش تیمارهای برای 9مطابق جدول 

 برایگرم  01/1 و 99/3با  ترتیبهب بوته خشک وزن کمترین

مختلف  تیمارهای و برای آمدند دست به 2I و 1I تیمار

 با رتیبتهب بوته خشک وزن کمترین و بیشترین زئولیت،

 .آمدند دست به 0Z و 2Z تیمار برایگرم  00/2 و 91/77

( دربالاترین سطح زئولیت در 9( و )1های )مطابق شکل

برابر نسبت به تیمار شاهد  21/1حالت آبیاری کامل حدود 

برابر افزایش وزن خشک را شاهد  9/9افزایش وزن تر و 

 10تیمار در  و ستندهداری هستیم که دارای تفاوت معنی

زئولیت  شاهد وزن تر و خشک در سطح ،درصد آبیاری

ترین مقدار خود بوده و افزوده شده به خاك در پایین

 شود.مشاهده می 2Zها در تیمار زئولیت بیشترین مقادیر آن

همچنین از مقایسه مقادیر وزن تر و خشک تحت تأثیر 

درصد نیاز آبی در  10آبیاری کامل و آبیاری در سطح 

 د.شودار مشاهده میبالاترین سطح زئولیت تفاوت معنی

 

 
 بر وزن تر بوته زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -2شکل 

 

 
 خشک بوته وزن بر زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -3 شکل
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 وزن هزاردانه

اثر اعمال تنش آبی و اثر زئولیت هر دو در سطح 

که  (1)جدول  دار استمعنیبر وزن هزار دانه  درصد پنج

درصدی اعمال تنش آبی مطابق با نتایج  پنجسطح اثر 

در بین تمام . باشد( می7939) عزیزیپژوهش ماهرخ و 

بیشترین وزن هزار دانه تیمارهای تنش خشکی و زئولیت 

بر  01/79و  73/79ترتیب با مقادیر هب 2Zو  1Iدر تیمارهای 

به دست آمد و در مقابل آن کمترین وزن حسب گرم 

)تیمار شاهد زئولیت( با مقادیر  0Zو  2Iهزاردانه در دو تیمار 

 .(9)جدول  حاصل گردید گرم حسب بر 19/77و  31/77

بیاری آافزایش سطح زئولیت به بالاترین سطح در تیمار 

و در  داری بر وزن هزار دانه نشان دادمعنی افزایش کامل

به بیشترین مقدار خود رسید و سپس  1Zدر حالت  2Iتیمار 

که این کاهش و افزایش نوسانی نیز  با کاهش روبرو شد

می تواند بعلت وجود خطا در آزمایش  که ؛باشددار میمعنی

بیشترین  1Iتحت اثر تیمار آبیاری  2Zطح زئولیت سباشد. 

در  (.2)شکل  مقدار وزن هزاردانه را در بر داشته است.

تیمارهایی که رطوبت خاك مناسب بود باعث افزایش رشد 

سبزینه ای و به دنبال آن افزایش تعداد چتر در بوته حاصل 

ه را تعداد دانه در بوتشد که خود پتانسیل تولید بیشتر 

های در حال و در نتیجه باعث شد که بین دانه افزایش داد

-یم هایی قوی برای جذب مواد فتوسنتزیکه مخزنپرشدن 

حاصل آن تولید تعداد  رقابت شدید ایجاد شود کهباشند 

 که رسدمی نظر به های کوچک با وزن کم بود.زیادی دانه

 ناکافی تولید و فتوسنتز میزان بر خشکی تنش منفی اثر بدلیل

 کاهش دانه هر وزن میانگین ها،دانه شدن پر برای لازم مواد

 همچنین. است شده دانه هزار وزن کاهش باعث و یافته

 دانه پرشدن دوره طول کاهش باعث احتمالاً خشکی تنش

 .است گردیده دانه وزن نتیجه در و

 
 هزار دانه وزن بر زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -4 شکل

 

 تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در هر کپسول

واریانس موجود  تجزیه از حاصل مطابق با نتایج

بر تعداد کپسول در هر یک از منابع تغییر هیچ 1 جدول در

 9اما با توجه به مقادیر موجود در جدول  دار نبودبوته معنی

پسول بیشترین تعداد کاز بین دو تیمار مختلف تنش خشکی 

و کمترین مقدار  777/70با مقدار  1Iدر بوته مربوط به تیمار 

و از بین سه تیمار مختلف  99/1با مقدار  2Iمربوط به 

 مترینک بیشترین مقدار تعداد کپسول در بوته و زئولیت،

 ریدابا مق 1Z و 2Z مربوط به تیمار ترتیبهآن ب تعداد

 نجپدر سطح  تنش آبیتأثیر تنها  .بدست آمد 1 و 000/70

 باشد )جدولدار میدرصد بر تعداد دانه در هر کپسول معنی

عداد ت بیشترین خشکی تنش مختلف تیمار دو بین از(. 1

 و 22/11 مقدار با 1I تیمار به مربوط کپسول دانه در هر

 سه بین از و 22/22 مقدار با 2I به مربوط مقدار کمترین

 تعداد دانه در هر مقدار زئولیت، بیشترین مختلف تیمار

 و 2Z مارتی به مربوط ترتیبهب آن تعداد کمترین و کپسول
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0Z (9 )جدول آمد بدست 00/22 و 19/11 مقادیر با. 

همچون پارامترهایی که پیشتر توضیح داده شد اثر افزایش 

افزایش  نیز بر تحت تأثیر آبیاری کامل گیاه سطح زئولیت

 بیشترین تعداد تعداد کپسول )فولیکول( مشهود است.

و کمترین تعداد کپسول در  2Z1Iکپسول در بوته در حالت 

افزایش تعداد دانه در  .(1)شکل  به دست آمد 1Z2Iحالت 

ها در حالت آبیاری کامل در بالاترین سطح زئولیت کپسول

بیشترین مقدار است که نسبت به تیمار شاهد افزایش دارد 

-دانه افزایشدار هم نیست اما که چندان زیاد نبوده و معنی

درصد از سمت تیمار  10تأثیر آبیاری ها تحت های کپسول

-ار میدشاهد زئولیت به سمت بیشترین سطح زئولیت معنی

باشد و بیشترین تعداد دانه در کپسول در این حالت در تیمار 

 (.0زئولیت مشاهده گردید )شکل  بیشترین مقدار

 
 تعداد کپسول در بوته بر زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -5 شکل

 

 
 تعداد دانه در هر کپسول بر زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -6 شکل

 

 عملکرد دانه

 اعمال دهدمی نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 مختلف مراحل درو افزودن زئولیت به خاك  تنش خشکی

ه ک دارد سیاهدانه دانه بر عملکرد داریمعنی تأثیر رشدی

رصد د یکدرصد و  پنجترتیب هداری بسطح این معنیاین 

درصد ناشی  یکداری سطح معنی که (1)جدول  بدست آمد

از تأثیر زئولیت مطابق با نتایج پژوهش اسکندری زنجانی و 

 9مطابق نتایجی که در جدول . است( 7930همکاران )

به عنوان کیلوگرم بر هکتار  11/112مقدار  موجود است
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کیلوگرم  121و مقدار  1Iبرای تیمار  بالاترین عملکرد دانه

در  2I برای تیمار ترین عملکرد دانهبه عنوان پایینبر هکتار 

طوح سمشاهده گردید و در بین تیمار تنش خشکی  دو بین

ر حسب ب مختلف زئولیت، بیشترین و کمترین عملکرد دانه

 70/019و  1/391ترتیب با مقادیر هب کیلوگرم بر هکتار

افزایش  .حاصل شد 0Zو  2Zمربوط به سطوح زئولیت 

حت ت با واحد سنجش کیلوگرم بر هکتار میزان عملکرد دانه

و کاهش این پارامتر تحت اثر رژیم  1Iاثر تیمار آبیاری 

از سمت تیمار شاهد زئولیت به بالاترین سطح آن  2Iآبیاری 

دار نیستند. که هیچکدام معنیمورد مشاهده بوده  1در شکل 

استفاده  شود.مشاهده می 1Z1Iکمترین عملکرد دانه در تیمار 

سبب افزایش رشد ریشه، خلل و فرج و تبادل از زئولیت 

کاتیونی گردیده و بدین ترتیب باعث افزایش جذب آب و 

مواد معدنی توسط گیاه شده که این امر منجر به افزایش 

)خاشعی سیوکی و  شودد و اجزای عملکرد گیاه میعملکر

 .(7932احمدی، 

 
 عملکرد دانه بر زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -7 شکل

 

 شاخص کارآیی مصرف آب

رار قو زئولیت تنش آبی  تحت تأثیر این شاخص

ار گردید ددرصد معنی یک و پنج در سطح ترتیبهب وگرفته 

از بین دو سطح تنش آبی،  9و مطابق جدول  (1)جدول 

 771/0و  791/0 ترتیبهب مقدار آن و کمترین بیشترین

قابل مشاهده  1Iو  2Iبرای سطح تنشی کیلوگرم بر مترمکعب 

است و از میان سه سطح زئولیت بیشترین مقدار این 

کیلوگرم بر  720/0با مقدار  2Zشاخص برای سطح 

با مقدار  0Zو کمترین مقدار آن برای سطح مترمکعب 

 بدست آمد.کیلوگرم بر مترمکعب  702/0
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 شاخص کارآیی مصرف آب بر زئولیت مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -8 شکل

 

در  2Z2Iشاخص کارآیی مصرف آب در حالت 

خود قرار در کمترین حالت  2Z1I و در تیمار بیشترین مقدار

داری را نیز تفاوت معنی 1Z2Iو  1Z1Iبین دو حالت  دارد.

اخص ش اینافزایش سطح زئولیت  کنیم. افزایشمشاهده می

که افزایش این  دهدنشان می هر دو سطح آبیاری را در

نشان از تأثیر مثبت زئولیت بر تعدیل  2Iشاخص در حالت 

 داده نشان تحقیقات (.1)شکل  تنش آبی برای گیاه دارد

 عرقت و تبخیر افزایش بدون که مدیریتی عامل هر که است

 افزایش باعث دهد، کاهش را گیاه رشد های¬محدودیت

هاتیفیلد و همکاران، ) شد خواهد آب مصرف کارآیی

1007.) 

 

 نتیجه گیری

ه ک توان گفتبه نتایج بدست آمده میبا توجه 

تنش آبی منجر به کاهش خصوصیات رشد و عملکرد گیاه 

 هشد. کمترین مقادیر پارامترهای محاسبدارویی سیاهدانه 

در بجز شاخص کارآیی مصرف آب  شده در این پژوهش

 (2I)آبیاری  درصد 10و سطح تنش آبی  1Zسطح زئولیت 

 2Zها در سطح زئولیت آنمشاهده گردید و بیشترین مقادیر 

که نمایانگر این  مشاهده گردید( 1I) کاملو رژیم آبیاری 

تحت تأثیر خاصیت و مقدار آن  موضوع است که زئولیت

بر جذب آب و پس دادن آب در هنگام نیاز گیاه به آب 

مؤثر  ،و تولید محصول بیشترهای مختلف گیاهی رشد بافت

اما بیشترین مقدار شاخص کارآیی مصرف  واقع شده است

 درصد آبیاری 10و سطح تنش آبی  0Zآب در سطح زئولیت 

(2I)  .بیشترین اختلاف بین مقادیر مختلف منابع ثبت شد

تحت اثر دو تیمار مختلف آبیاری به غیر از شاخص  متغیر

مشاهده شد که  2Zدر سطح زئولیت  کارآیی مصرف آب

 1Zبرای شاخص کارآیی مصرف آب در سطح زئولیت 

 در پارامترهای ارتفاع بوته و بیشترین اختلاف مشاهده شد.

 وبیخ رابطه تنش با زئولیت بالای مقادیر وزن تر و خشک

 در اما تهنداش ارتفاع بوته بر داریمعنی تأثیر و نیز نداشته

 نتیجه ار مقادیر بیشترین تواندمی گیاه کامل آبیاری حالت

تن  71) کاربرد زئولیت در سطوح بالا گفت توانمی .دهد

-الخصوص تحت اثر آبیاری کامل گیاه میو علی در هکتار(

تواند منجر به حداکثر میزان عملکرد و خصوصیات رشد 

 سیاهدانه شود.
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Abstract 

 

This research was conducted with the aim of studying the effect of interaction of 

water stress and different levels of zeolite on growth and yield characteristics of 

black cumin (Nigella sativa L) plant during cropping season of 2018. The study 

was based on completely randomized block design as split plots, with irrigation at 

two levels (I1 and I2: irrigation with 100% and 50% water requirement, 

respectively) and zeolite treatment at three levels (Z0: without Z1 and Z2: using 

potassium zeolite at 2 and 4 gr.kg-1 soil, respectively), with three replications at 

Research Farm of Faculty of Agriculture, University of Birjand. Under the 

influence of interaction between zeolite and irrigation management, the highest 

plant height was 16.88 cm, and weight of fresh and dry yield and 1000-seed were, 

respectively, 11.96, 9.33, and 13.19 g. Also the number of capsules per plant and 

seeds per capsules were, respectively, 10.11 and 52.44. The maximum grain yield 

was 874.77 kg.ha-1 and water use efficiency (WUE) was 0.135 kg.m-3, 

respectively. The lowest values for the corresponding parameters were 13.13 cm, 

7.4, 5.05, and 11.95 g, respectively, and 8.33 and 44.44 for the number of 

capsules per plant and seeds per capsule, yield of 748 kg.ha-1 and WUE of 0.118 

kg.m-3,. Water stress led to a decrease in the characteristics of growth and yield of 

black cumin. Therefore, application of zeolite at high levels (15 tons per hectare), 

especially under full irrigation of the plant, could lead to maximum yield and 

characteristics of black cumin growth. 
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