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Abstract 
Having a qualitative model of any system helps to analyze and examine it. Plants have different qualitative models to investigate the effects of 
different substances, including acids and nano-materials, on them. In this article, the effect of iron nano-chelate on the drought stress of Nigella sativa 
has been investigated. The experiment was carried out as a split factorial design in the form of a randomized complete block design with three 
treatments in 3 replications. The main plots include three levels of irrigation (50, 75 and 100), the percentage of available water and sub-factors of 
humic acid with three zero levels of 250 and 500 mg/liter in two times of stemming and the beginning of flowering in the form of foliar spraying and 
nano iron chelate solution with three zero levels. 1 and 2 grams per liter were applied at the stem and flowering stage. The results showed that drought 
stress led to a decrease in the average of the studied traits. Applying the treatment of 50% available water leads to a decrease in plant height (8%), the 
number of main branches (26%), the number of secondary branches (13%), the number of capsules (50%), the number of seeds in the capsule (34%), 
capsule weight. (21%), thousand seed weight (5%), dry and wet plant weight (41 and 40%), yield per hectare (24%), oil content (2%) and essential oil 
(31%). Both levels of humic acid led to the adjustment of the effects of stress in such a way that these two levels increased the yield by 16% and 21% 
compared to the control treatment. Regarding the iron nanochelate treatment, it was found that the levels of 1 and 2 grams per liter led to a 16% and 
27% increase in yield compared to the control. In general, the results of the research showed that the combined application of 500 mg/L of humic acid 
and 2 g/L of iron nanochelate leads to the improve the vegetative and biochemical factors of black seed plant both in non-stressed and stressed 
conditions. 
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  آن یاستقامت تنش شیدانه به منظور افزا اهیس اهیگ یلیمدل تحل یبررس

  1بر شهیش زیپرو، *1نژاد  ياری عباس

 رانیچمران، اهواز، ا دیدانشگاه شه ،يدانشکده کشاورز ،یپزشک اهیگروه گ 1

  

  

 چکیده

اثرات مواد مختلف از جمله  یمختلف جهت بررس یفیک هاي مدل يدارا اهانیکند. گ یآن م یو بررس لیبه تحل یانیکمک شا یستمیاز هر س یفیداشتن مدل ک

 لیبه صورت طرح اسپلت فاکتور شیشده است. آزما بررسی دانه اهیس ینانو کلات آهن بر تنش خشک ریتاث ،مقاله نیها هستند. در ا آن يو نانو موادها، رو دهایاس

آب قابل دسترس  ) درصد100و  75، 50( ياریشامل سه سطح آب یاصل يها کرتتکرار صورت گرفت.  3در و  ماریبا سه ت یکامل تصادف يها در قالب طرح بلوك

محلول  و یپاش به صورت محلول یده گل شروعو  یده در دو نوبت ساقه تریگرم در ل یلیم 500و 250با سه سطح صفر  دیاس کیومیهشامل  یفرع يو فاکتورها

 نیانگیمنجر به کاهش م ینشان داد که تنش خشک جیانجام گرفت. نتا یده و شروع گل یده مرحله ساقه در تریگرم در ل 2 و 1نانو کلات آهن با سه سطح صفر 

 یدرصد)، تعداد شاخه فرع 26( ی)، تعداد شاخه اصليدرصد 8( اهیدرصد آب قابل دسترس منجر به کاهش ارتفاع گ 50 ماری. اعمال تدیصفات مورد مطالعه گرد

 40و  41)، وزن خشک و تر بوته (يدرصد 5درصد)، وزن هزار دانه ( 21درصد)، وزن کپسول ( 34)، تعداد دانه در کپسول (درصد 50)، تعداد کپسول ( 13(صد

-به ؛دیاثرات تنش گرد لیمنجر به تعد دیاس کیومیهر دو سطح ه .دیدرصد) گرد 31درصد) و اسانس ( 2روغن ( زانیدرصد)، م 24درصد)، عملکرد در هکتار (

گرم  2و  1مشخص شد سطوح  زنی آهن نانوکلات ماریبا ت . در رابطهدندیشاهد گرد ماریعملکرد نسبت به ت يدرصد 21و  16 شیدوسطح موجب افزا نیکه ا ينحو

 دیاس کیومیه تریگرم در ل یلیم 500نشان داد کاربرد توام پژوهش  جینتا یطور کلهب .دندیبه شاهد گرد نسبتعملکرد  يدرصد 27و  16 شیمنجر به افزا تریدر ل

 گردد. یم یتنش طیعدم تنش و هم در شرا طیهم در شرا دانهاهیس اهیگ ییایوشمیو ب یشیرو يمنجر بهبود فاکتورها آهن نانوکلات تریگرم در ل 2و 
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  مقدمه -1

 روز به روز کشورهاي مختلف در گیاهی داروهاي و دارویی گیاهان مصرف

 این از بسیاري بخشی اثر رسیدن به اثبات دلیل به این و است افزایش حال در

نگرانی  دلیل به است. بشري امع جو اکثر در آن و مقبولیت علمی مجامع در مواد

 در ها آن از بودن تعدادي اثر و بی شیمیایی داروهاي عوارض مورد در روزافزون

 مکمل یا جایگزین صورت به ترکیبات طبیعی از استفاده مدت، طولانی مصرف

است. در این میان گیاه دارویی  گرفته قرار مورد توجه پیش از بیش درمان،

 بادشکن، محرك، به عنوان داروي معرق، Nigella sativa دانه با نام علمی سیاه

چاشنی و در  از بذر در خوراك نان،که  کننده غذا مصرف دارد ر و هضمصفراب

 براي زیادکردن شیرها به عنوان تزئین نسبتا سمی است. از بذر  شیرینی

در پزشکی سنتی براي  ي کرم هم است. کننده استفاده شده و ملین بوده و دفع

آور توصیه  نیز به عنوان نفخ و قاعده کننده کرم و دفع ملین، زیادکردن شیر،

-Pو دهد می تشکیل روغن را دانه سیاه گیاه دانه وزن درصد 30. شده است

cymen ، فرار روغن وزن درصد 48/61 تقریبا که است آن ترکیب ترین اصلی 

 و معدنی مواد ها، ویتامین چربی، حاوي ضمناً گیاه دانه دهد، می تشکیل را  آن

 شامل ها کربوهیدرات و ضروري آمینه اسید هشت شامل پروتئین

اما کمبود آب از  . رامنوزاست و آرابینوز زیلوز، گلوکز، شکل به مونوساکاریدها

مطالعه باشد که  خشک می در نواحی خشک و نیمهمعضلات کاشت این گیاه 

ویژه  منظور کاهش مصرف آب در کشاورزي به پاسخ گیاهان به کم آبیاري به

باشد، بسیار مهم به  کننده در تولید می در مناطقی که آب یک عامل محدود

 کاهش خشکی، تنش منفی تأثیرات ترین مهم از . یکی]1[ رسد نظر می

 دسترسی عدم این و باشد گیاه می براي مختلف عناصرغذایی جذب و دسترسی

 کمبود این .گردد ایجاد درگیاه غذایی عناصر کمبود که شود می سبب عناصر به

 تنفس فتوسنتز، جمله از فیزیولوژیکی هاي فعالیت در اختلال ایجاد باعث عناصر

 کلی بطور و ها آنزیم فعالیت و تولید در نظمی بی تر، سنگین آلی ترکیبات وسنتز

 در تغییراتی نتیجه در و شده فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی هاي فعالیت زدن برهم

 تنش شرایط در گیاهی تغذیه . مدیریت]2[ گردد می مؤثره مواد کیفیت و کمیت

 جمله از . آهن]3[ است باغی و زراعی محصولات تولید در مهم لئمسا از یکی

 گیاهان بقا براي بنابراین و بوده گیاهان مثل تولید و رشد براي ضروري عناصر

 و نیتروژن ساخت و جذب تنفس، فتوسنتز، فرایند در عنصر این. است لازم

 به جوان هاي برگ کلروفیل میزان در کاهش. دارد نقش گیاهان در کلروفیل

 به که است آهن کمبود نشانه آشکارترین کلروفیل، ساخت در آهن نقش دلیل

 ترکیبات .]4[شود  می نمایان جوان هاي برگ در رگبرگی بین زردي صورت

. باشندمی دارا را شیمایی کودهاي جایگزینی توانایی که هستند منابعی از نانو

 نانو ترکیبات از استفاده کشاورزي در نانو فناوري کاربردهاي ترین مهم از یکی

 مانند مطلوب خصوصیات با نانو ترکیبات از استفاده. ]5[ است گیاه تغذیه در

 رهایش و بالا تأثیرگذاري و ثبات مناسب، پذیري حل قابلیت مؤثر، غلظت

 و جذب. ]6[ شوند می غذایی عناصر کارایی افزایش سبب دارند، را شده کنترل

 کارگیري به با. شود می انجام سهولت به برگ طریق از نانو ترکیبات انتقال

 به و تدریج به غذایی عناصر مرسوم، هاي کود جایگزین عنوان به نانو ترکیبات
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 به منجر نانو ترکیبات از استفاده. شوند می آزاد خاك در شده کنترل صورت

 رسیدن حداقل به خاك، سمیت کاهش غذایی، عناصر مصرفی کارایی افزایش

 کود کاربرد دفعات تعداد کاهش و کود حد از بیش مصرف از ناشی منفی اثرات

توان  اي گیاهان می از دیگر مواردي که در راستاي بهیود تغذیه .]6[شود  می

 تجاري محصول یک اسید باشد، هیومیک استفاده نمود هیومیک اسید می

 بخشیده بهبود را غذایی عناصر دسترسی قابلیت و خاك خیزي حاصل که است

 اسید هیومیک. ]7[ دهد می قرار تأثیر تحت را گیاه عملکرد و رشد نتیجه در و

 آن غیرمستقیم اثر. باشد می گیاهان در غیرمستقیم و مستقیم اثرات داراي

 هوادهی، خاك ساختمان بهبود نظیر محیطی شرایط در تغییر شکل به عموما

 دیگر طرف از. باشد می غیره و خاك دماي آب، نگهداري ظرفیت زهکشی،

 عناصر جذب توده، زیست افزایش شامل مستقیم اثرات داراي اسید هیومیک

 مواد همچنین. ]8[ باشد می گیاه بر غیر و ضدویروسی هاي فعالیت غذایی،

 هاي گونه از تعدادي در کیفیت و عملکرد افزایشی و رشد بهبود باعث هیومیک

رو این تحقیق  ناز ای . شود می غذایی مواد جذب افزایش طریق از. ]9[ گیاهی

 تنش اثرات کاهش بر آهن کلات نانو و اسید هیومیک تاثیر به منظور بررسی

  دانه اجرا گردید. سیاه دارویی گیاه خشکی

  خاك محل انجام پژوهش ییایمیو ش یکیزیف يها یژگیو -1جدول 

  رس  لتیس  شن  یژگیو
جـــــرم  

  مخصوص
EC  PH  یکربن آل  

  %  ***  gr/cm3  ds/m  %  %  %  واحد

  5/0  72/7  504/0  47/1  22  34  44  مقدار
  

خاك محل انجام  ییایمیو ش یکیزیف يها یژگیو -1ادامه جدول 

  پژوهش

  یگژیو

  فرسف

قابل 

  جذب

  پتاسیم

قابل 

  جذب

  ازت

قابل 

  جذب

  مس

قابل 

            جذب

  آهن

قابل 

  جذب

  روي

قابل 

  جذب

  منگنز

قابل 

      جذب

mg/k  واحد
g  

mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  

  5/0  72/7  504/0  47/1  22  34  44  مقدار

  یآمار هواشناس

     ها ماه  یبارندگ   دما  رطوبت   ریتبخ

  97سال    نیفرورد  11,3  12,4  37  234,6

     بهشتیارد  112  13,3  46  189,1

     خرداد  4,2  21,4  28  316,2

     ریت  0  24  17  435,6

     مرداد  0  24  18  379,8

     وریشهر  0  21,8  21  317

  98سال    نیفرورد  242,5  10,7  42  63

     بهشتیارد  8,9  14,8  34  254,4

     خرداد  4,2  21  30  304,4

     ریت  0  26,2  21  422,1

     مرداد  0  24  22  378

     وریشهر  0  22  20  324

 ها مواد و روش - 2

 شیآزما يمارهایطرح و ت - 1-2

منابع  و يکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا یسال زراع دو یط شیآزما نیا

دهستان  يلومتریک 10و  دیشهر اقل يلومتریک 30در دیشهرستان اقل یعیطب

به  لیمنطقه معتدل متما نیا ییآب و هوا طیانجام شد. از نظر شرا انیشهرم

درجه  30 ییایو عرض جغراف قهیدق 24 درجه و 52ییایسرد بوده طول جغراف

و  گراد یدرجه سانت 21 يحداقل درجه حرارت منها يدارا قه،یدق 55 و

 ایارتفاع از سطح دردرصد و  31 یگراد و رطوبت نسب یدرجه سانت 37حداکثر 

 نیاست. ا یشرق به شمال یغرب . جهت وزش باد از جنوبباشد یمتر م 2342

کامل  يها در قالب طرح بلوك لیبه صورت طرح اسپلت فاکتور شیآزما

شامل سه  یاصل يها . کرتردیگ یتکرار صورت م 3در  ماریسه ت با یتصادف

قابل دسترس  آب درصد )100و  75، 50) آب (W0) W1,W2,ياریسطح آب

 spectrumاز نوع  کایآمر یساخت کمپان 150مدل  TDRدستگاه  لهیبوس اهیگ

با  سیشرکت ساخت شرکت دات يدیتول دیاس کیومیه یفرع يو فاکتورها

درصد مواد  44 و دیاس کیومیدرصد ه13و  کیومیه رهعصا درصد15( زانیم

درصد آهن)  9ا (شرکت گلباران سبز ب يدی) و نانو کلات آهن تولکیارگان یآل

و شروع  یده در دو نوبت ساقه تریگرم در ل یلیم 500 و 250با سه سطح صفر 

 و 1محلول نانو کلات آهن با سه سطح صفر  و یپاش به صورت محلول یده گل

 نیزم شود، یانجام م یده و شروع گل یده مرحله ساقه در تریگرم در ل 2

 قیبا گاوآهن شخم عم 1397متر مربع در زمستان  2250به مساحت  شیآزما

و  زنی سکید اتیباعمل 97زده خواهد شد. در اول اسفندماه سال 

شد هر بلوك  میبه سه بلوك تقس بندکشی با سازي جهت آماده یواتورزنیکولت

 6متر در نظر گرفته خواهد شد و هر کرت شامل  کی اصلهکرت با ف 27شامل 

 فیرد يها رو بوته و فاصلهمتر  یسانت 30متر با فاصله  5خط کشت به طول 

متر و  3 گرید کیها از  شود و فاصله بلوك یمتر در نظر گرفته م یسانت 10

نجام خواهد گرفت سپس توسط فاروئر ا متر 3 گرید کیفاصله تکرارها از 

به صورت جوي و  نیو زم دیگرد جادیا متر یسانت 30 ضبه عر هایی پشته

 .بود خواهد متر 5 طول و متر 2 عرض با ها . کرتشود یپشته آماده م

قبل از انجام  ییایمیش وی کیزیف يها یژگیاز خاك جهت و برداري نمونه

 30 شهیبا حداکثر عمق ر( دانهاهیصورت خواهد گرفت. سپس س شیآزما

 يگرم بذر برا 12و با مقدار  یدست صورت هب )موردنظر يها در کرت متر یسانت

 ياریآب یبرگ 4. تا مرحله دیگردماه هر سال کشت  بهشتیارد 25هر کرت 

تنش انجام شد و حجم آب بکار رفته  يمارهایها بدون کاربرد ت همه کرت

  .دیگرد اداشتی

 شیآزما يمارهایطرح و ت -2- 2

) از pwp( ی) و نقطه پژمردگf.c( یزراع تیرطوبت ظرف يریگ جهت اندازه

 کی. لذا دی) استفاده گردیشگاهیو صفحات تحت فشار (آزما يا روش مزرعه

 یرطوبت یمنحن نییوتع يا رطوبت مزرعه يریگ نمونه خاك مرکب جهت اندازه

خاك و آب ارسال شد با  قاتیخاك موسسه تحق کیزیف شگاهیخاك به آزما

  AWآب قابل استفاده  زانیم گریکدیها از  کردن آن و کم PWPو  FCداشتن 

 ورد لزومعمق خالص آب م) 2و  1(معادله خاك مشخص گردد طبق فرمول 

 گردد. یمحاسبه م یبا نصب کنتور حجم ياریحجم آب

)1                                  (                   � = (FC Mt)D ×
b

100
  

  

)2                                          (                            � = � × �	  

 ددرصMt  ،یزراع تیرفظرطوبت  FC ،متر یلیبه م ياریبآعمق آب  D که

جرم  b و متر یلیبه م شهیعمق ر d ،ياریخاك قبل از آب یرطوبت وزن

توجه به اعمال فاکتور  ایحال مکعب. متر  یگرم بر سانت يمخصوص ظاهر

 یدرصد رطوبت حجم زانیدرصد) م 100و  75، 50( در سطوح ياریآب

از  کایآمر یساخت کمپان 150مدل  TDRسنج  رطوبت خاك با دستگاه رطوبت

در سطح  بیترت هخاك ب یرطوبت حجم یشد و وقت يریگ اندازه spectrumنوع 

درصد  75) و (سطح 75/6به عدد  یدرصد آب قابل استفاده رطوبت حجم 50(

 100و در (سطح  درصد)،12/10به عدد ، یآب قابل دسترس رطوبت حجم

 ياریاقدام به آب دیرس )درصد5/13  یحجم تبآب قابل استفاده درصد به رطو
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بود راندمان آب  پیر تانجام شده که به صورت نوا ياریبا توجه به روش آب .دش

با توجه به مساحت هرکرت  )2درصد در نظر گرفته شد. لذا طبق فرم ( 90

محاسبه و با نصب کنتور  ياریدر هر دور آب ماریهرت يبرا ازیحجم مورد ن

 اهانی. گدیگرد امانج ياریدر هر دور آب ماریهر ت ازیآب مورد ن زانیم یحجم

 دو مرحله در سطوح مختلف یط یپاش . محلولدندیتنگ گرد یبرگ 6تا  4در

و شروع  یده مرحله ساقه(دو مرحله در  یو نانو کلات آهن ط کیومیه

 يو احتمال اثر بر رو دانهاهیس اهیبودن گ ییدارو  لیانجام شد. بدل )یده گل

 با دست انجام شد. نیو ج دیاستفاده نگرد یکش علف چیه دانهاهیس  باتیترک

شدن  ها و خشک زرد شدن بوته کامل، یدگیمرحله رس دنیبا فرا رس

بوته از هر کرت انتخاب و عملکرد  10 ،يا هیبعد از حذف اثر حاش ها، کپسول

  شد. يریگ اندازه 1/0با دقت  ییها با ترازو وزن شد. يریگ دانه اندازه

 یابیمورد ارز یو زراع ییایوشمیب ،يولوژیزیصفات ف -3-2

تعداد کپسول،  ،اصلی انشعابات تعداد ،)کش (توسط خط اهیاز ارتفاع گ

وزن کپسول، وزن هزار دانه، وزن  تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در کپسول،

ارزیابی به عمل  روغن و عملکرد دانه زانیخشک تک بوته، درصد اسانس، م

    آمد.

گیري درصد اسانس از روش تقطیر با  براي اندازه ودرصد اسانس: زانیم

 30اه کلونجر استفاده شد، بدین منظور از هرکرت یک نمونه استفاده از دستگ

لیتر آب مقطر درون  میلی 500ها که کاملاً پودر شد و   همراه با  گرمی از دانه

سی قرار داده و سه ساعت حرارت داده شد در اثر حرارت و  سی 1000بالن 

وارد هاي حاوي اسانس شکسته و اسانس همراه با بخار آب  فشار بخار آب غده

مبرد گردید. در مبرد عمل میعان صورت گرفته و قطرات اسانس درون آب به 

کند که به دلیل  صورت دو فاز مشخص به طرف لوله مدرج حرکت می

کند و آب  می پیداتربودن اسانس نسبت به آب، اسانس روي آب تجمع  سبک

سپس با استفاده از ترازوي  .گردد اضافی از طریق لوله رابط به بالن باز می

گیري گردید. پس از محاسبه  اسانس اندازه 0001/0آزمایشگاهی با دقت 

(کیلوگرم  ها، عملکرد آن در واحد سطح بر حسب درصد وزنی اسانس در دانه

  در هکتار) تعیین شد.

دانه با استفاده از روش سوکسله و  اهیروغن س و درصد روغن: زانیم

 یشد و با محلول متانول هیته درصد 6 (V/W) زانیمحلال اتر دوپترول به 

 لیروغن استر مت دیگرد هیفی% استر98 کیسولفور دیمولار و اس 0/5پتاس 

به  یفیو ک یکم يریگ ) جهت اندازهmg/ml 5اولئات ( لیشده و استاندارد مت

در  ماریشده از هر ت ابیگرم از بذور آس 5/4شد. سپس  قیتزر GC تگاهدس

ها به مدت  داد. دستگاه نصب شده و نمونه يدر درون دستگاه جا یکاغذ صاف

 65 يساعت با دما 12روغن به مدت  يحاو يها ساعت سوکسله شد بالن 6

 لونوزن با يریگ گراد قرار داده شد. درصد روغن نمونه با اندازه یدرجه سانت

  .]10[مشخص شد  يریگ قبل و بعد از روغن

 و بحث جینتا -3

براساس تجزیه واریانس تیمارهاي آزمایش بر این صفت   ارتفاع گیاه:

)، مقایسه ارتفاع گیاه در پاسخ به کاربرد 1داري داشتند (جدول تاثیر معنی

 درصدآب 50آهن نشان داد که در شرایط کلاتنانو×اسید هیومیک×آبیاري

 در گرممیلی 500متر) به تیمار سانتی 3/59دسترس بالاترین میانگین ( قابل

آهن اختصاص داشت، در  گرم در لیتر نانوکلات 2تر هیومیک اسید و لی

متر) به سانتی 4/66دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 75شرایط 

آهن  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک اسید و  در گرم میلی 500تیمار 

دسترس بالاترین میانگین  قابل درصدآب 100اختصاص داشت و در شرایط 

 گرم در لیتر نانوکلات 2متر) به تیمار عدم کاربرد هیومیک اسید و  سانتی 65(

  آهن اختصاص داشت.

مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد که  تعداد شاخه اصلی:

دسترس  قابل درصدآب 100عدد) به تیمار  25/10بالاترین میانگین (

ترتیب منجر به کاهش  درصد به 50و  75اختصاص داشت و اعمال تیمارهاي 

آهن، درصدي تعداد شاخه اصلی شدند و در پاسخ به تیمار نانوکلات 26و  8

درصدي نسبت به شاهد برخوردار  9و  4لیتر از افزایش  در گرم 2و   1سطوح 

 هیومیک×بودند. مقایسه تعداد شاخه اصلی در پاسخ به کاربرد آبیاري

دسترس  قابل درصدآب 50 آهن نشان داد که در شرایطکلاتنانو×اسید

گرم در  2عدد) به تیمار عدم کاربرد هیومیک اسید و  6/11بالاترین میانگین (

دسترس  قابل درصدآب 75آهن اختصاص داشت، در شرایط  لیتر نانوکلات

لیتر هیومیک اسید  در گرممیلی 250عدد) به تیمار  3/11بالاترین میانگین (

 آب درصد 50صاص داشت و در شرایط آهن اخت گرم در لیتر نانوکلات 1و 

لیتر  در گرممیلی 500عدد) به تیمار  6/10دسترس بالاترین میانگین ( قابل

   .آهن اختصاص داشت گرم در لیتر نانوکلات 1هیومیک اسید و 

 که داد نشان آبیاري تیمار سطوح میانگین مقایسات تعداد شاخه فرعی:

 داشت اختصاص دسترس قابل درصدآب 75 تیمار به) 59/4( میانگین بالاترین

 3 و 13 کاهش به منجر ترتیب به درصد 100 و  50 تیمارهاي اعمال و

 تیمار سطوح میانگین مقایسات ادامه در شدند، فرعی شاخه تعداد درصدي

 گرم میلی 250 تیمار به) 38/5( میانگین بالاترین که داد نشان  اسید هیومیک

 500 و  صفر تیمارهاي اعمال و داشت اختصاص اسید هیومیک لیتر در

 درصدي 3 و 13 کاهش به منجر ترتیب به اسید هیومیک لیتر در گرم میلی

 کلات نانو لیتر در گرم 2 و 1 سطوح  با رابطه در شدند، اصلی شاخه تعداد

 تولید قدرت  بودند، برخوردار شاهد به نسبت درصدي 9 و 7 افزایش از آهن

 میزان تثبیت در مهمی عامل دانه، ساخت و تولید در فرعی هاي شاخه

 تعداد کاهش خود آزمایش در ]11[ نیلسن .]11[ آید می شمار به محصول

 از یکی را بوته در دانه شدن پر زمان در خشکی تنش شرایط در فرعی شاخه

 مقایسات همچنین. است کرده معرفی دانه عملکرد کاهش اصلی دلایل

 مشخص نیز اسید هیومیک×آبیاري دوگانه متقابل اثرات با رابطه در میانگین

 250 و دسترس قابل درصدآب 75 تیمار به) 66/4( میانگین بالاترین که شد

 دوگانه متقابل اثرات و بود مربوط اسید هیومیک لیتر در گرممیلی

 100 تیمار به) 44/5( میانگین بالاترین که داد نشان آهن نانوکلات×آبیاري

. داشت اختصاص آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 و دسترس قابل آب درصد

 میانگین بالاترین بود آن از حاکی آهن نانوکلات×اسید هیومیک کنش برهم

 لیتر در گرم 2 با اسید هیومیک کاربرد لیتر در گرم میلی 250تیمار) 22/5(

 کاربرد به پاسخ در فرعی شاخه تعداد مقایسه بود آهن نانوکلات

 درصدآب 50 شرایط در که داد نشان آهنکلاتنانو×اسید هیومیک×آبیاري

 گرم میلی 250 کاربرد تیمار به )7/4( میانگین بالاترین دسترس قابل

 در داشت، اختصاص آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 و اسید درلیترهیومیک

 500 تیمار به) 3/6( میانگین بالاترین دسترس قابل درصدآب 75 شرایط

 اختصاص آهن نانوکلات لیتر در گرم 1 و اسید هیومیک لیتر در گرممیلی

 به) 7/6( میانگین بالاترین دسترس قابل درصدآب 100 شرایط در و داشت

 آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 و اسید هیومیک لیتر در گرممیلی 500 تیمار

  .داشت اختصاص

 داد نشان آبیاري تیمار سطوح میانگین مقایسات ادامه در تعداد کپسول:

 ترسدس قابل درصدآب 100 تیمار به) 59/120( میانگین بالاترین که

 کاهش به منجر ترتیب به درصد 75 و 50 تیمارهاي اعمال و داشت اختصاص

 سطوح میانگین مقایسات ادامه در شدند، کپسول تعداد درصدي 21و 50

 500 تیمار به) 63/112( میانگین بالاترین که داد نشان اسید هیومیک تیمار

 و صفر تیمارهاي اعمال و داشت اختصاص اسید هیومیک لیتر در گرممیلی
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 14 و 25 کاهش به منجر ترتیب به اسید هیومیک لیتر در گرممیلی 500

 نانو تیمار سطوح میانگین مقایسات ادامه در شدند، اصلی شاخه تعداد درصدي

 لیتر در گرم 2 تیمار به) 74/114( میانگین بالاترین که داد نشان آهن کلات

 لیتر در گرم میلی1 و صفر تیمارهاي اعمال و داشت اختصاص آهن کلات نانو

 کپسول تعداد درصدي 17 و 18 کاهش به منجر ترتیب به اسید هیومیک

 مرحله در خشکی تنش منفی تأثیر بر مبنی نیز دیگري هاي گزارش شدند،

 رسد می نظر به است.  شده هئارا بوته در کپسول تعداد بر تشکیل کپسول

 مواد تأمین عدم باعث تنش، شرایط در فتوسنتزي مواد عرضه کمبود

 نهایت در و ها آن ریزش نتیجه در و کپسول براي کافی میزان به فتوسنتزي

 اثرات با رابطه در میانگین مقایسات همچنین د.شو می کپسول تعداد کاهش

 میانگین بالاترین که شد مشخص نیز اسید هیومیک×آبیاري دوگانه متقابل

 لیتر در گرممیلی 500  و دسترس قابل درصدآب 100  تیمار به) 44/149(

 نشان آهن نانوکلات×آبیاري دوگانه متقابل اثرات و بود مربوط اسید هیومیک

 و دسترس قابل درصدآب 100  تیمار به) 55/127( میانگین بالاترین که داد

 هیومیک کنش برهم داشت اختصاص آهن نانوکلات لیتر در گرم 2

 هیومیک لیتر در گرم میلی 500 تیمار که بود آن از حاکی آهن نانوکلات×اسید

 را) عدد 134( کپسول تعداد میانگین بالاترین آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 با

 کاربرد به پاسخ در کپسول تعداد مقایسه .داشت همراه هب

 قابل درصدآب 50 شرایط در که داد نشان آهنکلاتنانو×اسید هیومیک×آبیاري

 لیتر در گرممیلی 250 تیمار به) عدد 1108( میانگین بالاترین دسترس

 75 شرایط در داشت، اختصاص آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 و اسید هیومیک

 گرممیلی 500 تیمار به) عدد 129( میانگین بالاترین دسترس قابل آب درصد

 در و داشت اختصاص آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 و اسید هیومیک لیتر در

 تیمار به) عدد 176( میانگین بالاترین دسترس قابل آب درصد 100 شرایط

 آهن نانوکلات لیتر در گرم 2 و اسید هیومیک لیتر در گرممیلی 500

  .داشت اختصاص

براساس نتایج تجزیه واریانس مشخص گردید  تعداد دانه در کپسول:

). مقایسات میانگین 1دار بود (جدول آزمایش بر این صفت معنی اثر تیمارهاي

عدد) به تیمار  59/120آبیاري نشان داد که بالاترین میانگین ( سطوح تیمار

 50و  75دسترس اختصاص داشت و اعمال تیمارهاي  قابل درصدآب 100

کپسول  در دانه درصدي تعداد 34و 15درصد به ترتیب منجر به کاهش 

رسد که طی مرحله زایشی کمبود آب موجب کاهش قدرت  به نظر میشدند، 

هاي  فتوسنتزي شده و همین عامل در افت تعداد گل مخزن در جذب مواد

اظهار داشتند که تعداد دانه در  ]12[ باشد. ما و همکاران بارور در گیاه مؤثر می

همچنین اثر سال بر سطوح تیمار  یابد. در اثر تنش خشکی کاهش می کپسول

درصد  75در سال دوم سطح آب  )112آبیاري نشان داد که بالاترین میانگین (

ود در ادامه مقایسات میانگین سطوح تیمار هیومیک اسید نشان داد که ب

لیتر هیومیک اسید  در گرممیلی 250) به تیمار 105بالاترین میانگین (

لیتر هیومیک  در گرممیلی 500اختصاص داشت و اعمال تیمارهاي صفر و 

  شدند. تعداد دانه در کپسولدرصدي  1و  7اسید به ترتیب منجر به کاهش  

همچنین اثر سال بر سطوح تیمار هیومیک اسید نشان داد که بالاترین 

گرم در لیتر هیومیک اسید بود.  میلی 500در سال دوم سطح  )108میانگین (

در ادامه مقایسات میانگین سطوح تیمار نانو کلات آهن نشان داد که بالاترین 

تصاص داشت و لیتر نانو کلات آهن اخ در گرم 2) به تیمار 108میانگین (

لیتر نانو کلات آهن به ترتیب منجر به  در گرم 1اعمال تیمارهاي صفر و 

همچنین مقایسات  شدند. تعداد دانه در کپسولدرصدي  10و  12کاهش 

هیومیک اسید نیز مشخص ×میانگین در رابطه با اثرات متقابل دوگانه آبیاري

 دسترس و قابل درصدآب 100) به تیمار  113شد که بالاترین میانگین (

گرم در لیتر هیومیک اسید مربوط بود و اثرات متقابل دوگانه  میلی 250کاربرد 

 75) به تیمار 1/115نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین میانگین (×آبیاري

آهن اختصاص داشت  گرم در لیتر نانوکلات 2دسترس و  قابل درصدآب

آن بود که تیمار کاربرد نانوکلات آهن حاکی از ×کنش هیومیک اسید برهم

آهن بالاترین  گرم در لیتر نانوکلات 2گرم در لیتر هیومیک با  یمیل 250

 دانه ) را به همراه داشت مقایسه تعداد1/106کپسول ( در دانه میانگین تعداد

آهن نشان داد کلاتنانو×اسید هیومیک×کپسول در پاسخ به کاربرد آبیاري در

) به تیمار 110دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 50که در شرایط 

آهن  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 250

دسترس بالاترین میانگین  قابل درصدآب 75اختصاص داشت، در شرایط 

گرم در لیتر  2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 250عدد) به تیمار  122(

دسترس  قابل درصدآب 100در شرایط آهن اختصاص داشت و  نانوکلات

گرم در لیتر هیومیک  میلی 250عدد) به تیمار کاربرد  119بالاترین میانگین (

  .آهن اختصاص داشت گرم در لیتر نانوکلات 2اسید و 

براساس نتایج تجزیه واریانس مشخص گردید که اثرات  وزن کپسول:

 انون×اسید هیومیک اسید هیومیک×ساده آبیاري و اثر متقابل دوگانه آبیاري

  ). 1دار بود (جدول درصد بر این صفت معنی 1آهن در سطح  کلات

در ادامه مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد که بالاترین 

دسترس اختصاص داشت و  قابل آب درصد 100) به تیمار 72/0میانگین (

درصدي  21و  4درصد به ترتیب منجر به کاهش  50و  75اعمال تیمارهاي 

کپسول شدند. همچنین مقایسات میانگین در رابطه با اثرات متقابل  وزن

) به 78/0هیومیک اسید نیز مشخص شد که بالاترین میانگین (×دوگانه آبیاري

لیتر هیومیک اسید  در گرممیلی 250دسترس و  قابل آب درصد 50تیمار  

آهن نشان داد که بالاترین نانوکلات ×مربوط بود و اثرات متقابل دوگانه آبیاري

گرم در لیتر 1دسترس و   قابل آب درصد 100) به تیمار  55/0میانگین (

نانوکلات آهن ×کنش هیومیک اسید آهن اختصاص داشت. برهم نانوکلات

گرم در لیتر  1لیتر هیومیک با  در گرممیلی 500حاکی از آن بود که تیمار 

) را به همراه داشت 72/0ل (کپسو آهن بالاترین میانگین وزن نانوکلات

آهن کلاتنانو×اسید هیومیک×کپسول در پاسخ به کاربرد آبیاري مقایسه وزن

) 77/0دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 50نشان داد که در شرایط 

گرم در لیتر  کاربرد  1لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 500به تیمار 

دسترس بالاترین  قابل درصدآب 75شرایط آهن اختصاص داشت، در  نانوکلات

 2گرم در لیتر کاربرد هیومیک اسید و  میلی 250) به تیمار 94/0میانگین (

 قابل درصدآب 100آهن اختصاص داشت و در شرایط  گرم در لیتر نانوکلات

گرم در لیتر کاربرد  میلی 500) به تیمار 84/0دسترس بالاترین میانگین (

   .آهن اختصاص داشت ر لیتر نانوکلاتگرم د 1هیومیک اسید و 

میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد که مقایسات : وزن هزار دانه

دسترس اختصاص  قابل آب درصد 75گرم) به تیمار  47/2بالاترین میانگین (

وزن درصدي  5درصد به ترتیب منجر به کاهش  50داشت و اعمال تیمارهاي 

در هزاردانه  وزن موجب کاهش یتنش خشک جیبراساس نتاشدند.  هزار دانه

اختلال در فتوسنتز، تنفس، تعرق و فر  جهیلاً نتمسئله احتما نیشد. ا اهیگ

 قطع آبکاهش وزن هزاردانه به دنبال  . ]13[ است اهیگ یکیمتابول ندهايیآ

احتمالاً به دلیل کاهش جذب آب و املاح توسط گیاه و به دنبال آن کاهش 

ها بوده است که در این  ها به دانه ساخت و انتقال مواد فتوسنتزي و آسیمیلات

شرایط گیاه حتی با انتقال مجدد ذخایر اندوخته شده خود نیز نتوانسته 

عیت منجر به را جبران نماید و این وض قطع آبکاهش آسیمیلات ناشی از 

نیز گزارشات  ]14[ها گردیده است. دانشمند و همکاران  کاهش وزن دانه

لیتر  در گرممیلی 500و  250کاربرد  ه نمودند.ئمشابهی در این زمینه ارا

درصدي این صفت نسبت  8و  4هیومیک اسید نیز به ترتیب موجب افزایش 
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یومیک اسید در سال به تیمار شاهد گردیدند مقایسه میانگین سطوح تیمار ه

 قابل درصدآب 75گرم) به تیمار  47/2نشان داد که بالاترین میانگین (

 افزایش سبب هیومیک اسید دسترس  در سال اول اختصاص داشت. کاربرد

 و 1آهن، سطوح در پاسخ به تیمار نانوکلات ]15[شود  می گندم وزن هزاردانه

شاهد برخوردار بودند،  درصدي نسبت به 3و  5لیتر از افزایش  در گرم 2

مقایسه میانگین سطوح نانو کلات آهن در سال نشان داد که بالاترین میانگین 

نانو کلات آهن در سال اول  گرم در لیتر درصد 1گرم) به تیمار  42/2(

همچنین مقایسات میانگین در رابطه با اثرات متقابل دوگانه . اختصاص داشت

گرم) به  55/2ه بالاترین میانگین (هیومیک اسید نیز مشخص شد ک×آبیاري

لیتر هیومیک اسید  در گرممیلی 500دسترس و  قابل آب درصد 50تیمار 

مربوط بود. همچنین مقایسات میانگین در رابطه با اثرات سال متقابل دوگانه 

گرم) به  6/2هیومیک اسید نیز مشخص شد که بالاترین میانگین (×آبیاري

لیتر هیومیک اسید  در گرممیلی 250س و دستر قابل درصدآب 75تیمار  

نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین ×و اثرات متقابل دوگانه آبیاري مربوط بود

گرم در لیتر  2دسترس و  قابل درصدآب 75) به تیمار  65/2میانگین (

نانوکلات ×آهن اختصاص داشت. اثرات متقابل سال و دوگانه آبیاري نانوکلات

دسترس  قابل درصدآب 75) به تیمار 6/2بالاترین میانگین (آهن نشان داد که 

کنش هیومیک  برهم .آهن اختصاص داشت گرم در لیتر نانوکلات 2و 

گرم  2کاربرد هیومیک با  250نانوکلات آهن حاکی از آن بود که تیمار ×اسید

همراه  ) را به48/2( وزن هزار دانهآهن بالاترین میانگین  در لیتر نانوکلات

نانوکلات آهن درسال حاکی از آن بود که ×کنش هیومیک اسید برهم داشت.

آهن در سال اول  گرم در لیتر نانوکلات 2کاربرد هیومیک با  250تیمار 

وزن هزار ) را به همراه داشت مقایسه 52/2( وزن هزار دانهبالاترین میانگین 

داد که در آهن نشان کلاتنانو×اسیدهیومیک×در پاسخ به کاربرد آبیاري دانه

گرم) به تیمار  65/2دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 50شرایط 

آهن  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 500

دسترس بالاترین میانگین  قابل آب درصد 75اختصاص داشت، در شرایط 

آهن  انوکلاتگرم در لیتر ن 2گرم) به تیمار عدم کاربرد هیومیک اسید و  9/2(

دسترس بالاترین میانگین  قابل درصدآب 100اختصاص داشت و در شرایط 

گرم در لیتر  2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 250) به تیمار 9/2(

در سال  پاسخ به کاربرد  وزن هزار دانهآهن اختصاص داشت. مقایسه  نانوکلات

 75اول در شرایط  آهن نشان داد که سالکلاتنانو×اسیدهیومیک×آبیاري

گرم  2گرم لیتر هیومیک اسید و  لییم 250دسترس  تیمار  قابل درصدآب

   گرم) اختصاص داشت. 91/2آهن بالاترین میانگین (

مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد که  وزن خشک بوته:

 دسترس اختصاص قابل درصدآب 100) به تیمار 79/74بالاترین میانگین (

 41و  13درصد به ترتیب منجر به کاهش  50و  75داشت و اعمال تیمارهاي 

علت کاهش رشد ساقه در تنش خشکی شدند،  وزن خشک بوتهدرصدي 

) IAAO( اینطور بیان شده است که فعالیت انزیم ایندول استیک اسید اکسیداز

باشند بسیار کم است ولی  هاي گیاهی که داراي رشد سریعی می در بافت

یت این انزیم در شرایط تنش خشکی افزایش یافته و موجب تجزیه فعال

 مصرفی آب کاهش با تولیدي خشک ماده گردد. هورمون اکسین در گیاه می

 خشک ماده کاهش از بیش آب کمبود از ناشی عملکرد افت ولی یافته نقصان

 از تنش شرایط در خود فتوسنتزي سیر گاهش براي گیاه. است تولیدي

 جهت در را خود فتوسنتزي مواد و انرژي و کاسته رویشی هاي اندام گسترش

 گرم میلی  500و  250کاربرد  .]16[نماید  می زایشی رشد متوجه بقاء حفظ

درصدي این  20و  8لیتر هیومیک اسید نیز به ترتیب موجب افزایش  در

آهن، سطوح صفت نسبت به تیمار شاهد گردیدند و در پاسخ به تیمار نانوکلات

درصدي نسبت به شاهد برخوردار  25و  16لیتر از افزایش  در گرم 2 و 1

بودند، همچنین مقایسات میانگین در رابطه با اثرات متقابل دوگانه 

) به تیمار  16/82هیومیک اسید نیز مشخص شد که بالاترین میانگین (×آبیاري

لیتر هیومیک اسید مربوط  در گرممیلی 500دسترس و   قابل درصدآب 100

نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین ×بود و اثرات متقابل دوگانه آبیاري

گرم در لیتر  2دسترس و  قابل آب درصد 100) به تیمار 55/81میانگین (

نانوکلات آهن ×کنش هیومیک اسید آهن اختصاص داشت. برهم نانوکلات

یتر گرم در ل 2لیتر هیومیک با  در گرم میلی 250حاکی از آن بود که تیمار 

 ) را به همراه داشت.88/80( وزن خشک بوتهآهن بالاترین میانگین  نانوکلات

نانوکلات آهن حاکی از آن است ×هیومیک اسید ×گانه آبیاري کنش سه برهم

لیتر هیومیک  در گرممیلی 500درصد آبیاري قابل دسترس  50که در تیمار 

) را 48( خشک بوته وزنالاترین میانگین بآهن  گرم در لیتر نانوکلات 2 اسید

 در گرممیلی 250درصد آبیاري قابل دسترس  75در تیمار  همراه داشت، به

وزن خشک الاترین میانگین بآهن  گرم در لیتر نانوکلات 2 لیتر هیومیک اسید

 250درصد آبیاري قابل دسترس 100) را به همراه داشت در تیمار 75( بوته

آهن بالاترین  لیتر نانوکلات گرم در 2 لیتر هیومیک اسید در گرممیلی

  .) را به همراه داشت95( وزن خشک بوتهمیانگین 

مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد که : وزن تر بوته

دسترس اختصاص  قابل آب درصد 100) به تیمار 3/145بالاترین میانگین (

 40و  11درصد به ترتیب منجر به کاهش  50و  75داشت و اعمال تیمارهاي 

ترین دلایل کاهش در وزن گیاه در طول  از مهمشدند.  وزن تر بوتهدرصدي 

 توان به اثرات سوء تنش بر رشد و فیزیولوژي گیاه شامل، دوره تنش را می

متابولیسم نیتروژن رشد رویشی، سیستم فتوسنتزي، جذب عناصر غذایی و 

ها وابسته  دانست. رشد و نمو یک گیاه به تقسیم سلولی، رشد و تمایز سلول

هاي گیاهی در برابر تنش  ترین واکنش است. رشد سلولی یکی از حساس

باشد. نتیجه کاهش اندازه سلول در رابطه با الگوي رشد گیاه به  خشکی می

گی دارد. اگر تنش ابی در زمان وقوع کمبود اب از نظر فنولوژي گیاه بست

ابتداي چرخه رشد گیاه اتفاق بیافتد، سطج برگ کاهش یافته و در نتیجه 

 گرممیلی 500و  250کاربرد  تثبیت کربن در فصل رشد کاهش خواهد یافت.

درصدي این  242و  8لیتر هیومیک اسید نیز به ترتیب موجب افزایش  در

آهن، سطوح خ به تیمار نانوکلاتصفت نسبت به تیمار شاهد گردیدند و در پاس

درصدي نسبت به شاهد برخوردار  27و  21لیتر از افزایش  در گرم 2و  1

بودند، همچنین مقایسات میانگین در رابطه با اثرات متقابل دوگانه 

) به تیمار  169هیومیک اسید نیز مشخص شد که بالاترین میانگین (×آبیاري

لیتر هیومیک اسید مربوط  در گرمیمیل 500دسترس و   قابل آب درصد 100

نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین ×بود و اثرات متقابل دوگانه آبیاري

گرم در لیتر  2دسترس و  قابل آب درصد 100) به تیمار  4/165میانگین (

نانوکلات آهن ×کنش هیومیک اسید آهن اختصاص داشت. برهم نانوکلات

گرم در لیتر  2لیتر هیومیک با  در گرممیلی 500حاکی از آن بود که تیمار 

) را به همراه داشت بر 4/156( وزن تر بوتهآهن بالاترین میانگین  نانوکلات

نانوکلات آهن حاکی از آن است که ×هیومیک اسید ×گانه آبیاري کنش سه هم

لیتر هیومیک  در گرممیلی 250درصد آبیاري قابل دسترس  50در تیمار 

) را به 140( وزن تر بوتهالاترین میانگین بآهن  نوکلاتگرم در لیتر نا 2اسید

لیتر  در گرممیلی 500درصد آبیاري قابل دسترس 75در تیمار  همراه داشت،

 وزن تر بوتهالاترین میانگین بآهن  گرم در لیتر نانوکلات 1 هیومیک اسید

 500درصد آبیاري قابل دسترس 100) را به همراه داشت در تیمار 157(

آهن بالاترین  گرم در لیتر نانوکلات 2 لیتر هیومیک اسید در مگر میلی

 ) را به همراه داشت.200( وزن تر بوتهمیانگین 

 100 آبیاري با دانه پروتئین بالاترین نتایج، اساس بر دانه:  پروتئین

 و 2 کاهش به منجر موجود آب درصد 50 و 75 آبیاري و موجود آب درصد
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 کنترل، براي شد مقایسه در دانه پروتئین ٪18 و 10 و برگ پروتئین 22٪

 باعث خشکی تنش که دهد می نشان نمایش پیش مطالعات نتایج. ترتیب به

 با ها کاهش این. شد Lovage و معمولی لوبیاي پروتئین محتواي کاهش

 از استفاده بنابراین، شد، تعدیل آهن کلات نانو و هیومیک اسید از استفاده

 پروتئین درصد 5 و 2 لیتر در گرم میلی 500 و 250 سطح در هیومیک اسید

 درصد 2 لیتر در گرم 2 و 1 آهن نانوکلات و کنترل براي شد مقایسه در دانه

 در موجود آب ٪50 در کاملاً. داد نشان شاهد با مقایسه با را دانه پروتئین

 و هیومیک اسید لیتر در گرم میلی 500 زیر در دانه پروتئین میانگین بالاترین

 گرم در گرم میلی( 5/20 و 47/4 با ترتیب به آهن کلات نانو لیتر در گرم 2

  . شد مشاهده) تازه وزن

مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد که : عملکرد در هکتار

 قابل درصدآب 75کیلوگرم در هکتار) به تیمار   730بالاترین میانگین (

دسترس اختصاص داشت، در رابطه با  اثر دو سطح هیومیک اسید موجب 

 همچنین رصدي این صفت نسبت به تیمار شاهد گردیدند.د 21و  16افزایش 

 در پاشی محلول صورت به هیومیک اسید اینکه بر مبنی مشابهی گزارشات

 دارد وجود شود، می گیاه این در عملکرد درصدي 24 افزایش موجب گندم

 16لیتر از افزایش  در گرم 2 و 1آهن، سطوح در پاسخ به تیمار نانوکلات .]9[

نسبت به شاهد برخوردار بودند، همچنین مقایسات میانگین در  درصدي 27و 

هیومیک اسید نیز مشخص شد که ×رابطه با اثرات متقابل دوگانه آبیاري

 قابل درصدآب 75کیلوگرم در هکتار) به تیمار   820بالاترین میانگین (

لیتر هیومیک اسید مربوط بود و اثرات متقابل  در گرممیلی 500دسترس و  

کیلوگرم در  880نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین میانگین (×ه آبیاريدوگان

آهن  گرم در لیتر نانوکلات 1دسترس و  قابل درصدآب 75هکتار) به تیمار  

نانوکلات آهن حاکی از آن بود که ×کنش هیومیک اسید اختصاص داشت. برهم

آهن بالاترین  تگرم در لیتر نانوکلا 2لیتر هیومیک با  در گرممیلی 250تیمار 

  . کیلوگرم در هکتار) را به همراه داشت 650(عملکرد میانگین 

در ادامه مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد : میزان روغن

دسترس  قابل آب درصد 100درصد) به تیمار  73/39که بالاترین میانگین (

منجر به کاهش درصد به ترتیب  50و  75اختصاص داشت و اعمال تیمارهاي 

در مقایسه با سطوح تیمار آبیاري در سال   شدند. روغن درصدي میزان 2و  9

 قابل درصدآب 100درصد) به تیمار  98/40نشان داد که بالاترین میانگین (

درصد متعلق به سال  50و  75دسترس اختصاص داشت و اعمال تیمارهاي 

هیومیک اسید نیز به  لیتر در گرممیلی 500و  250دوم بوده است. کاربرد 

درصدي این صفت نسبت به تیمار شاهد  5و  4ترتیب موجب افزایش 

لیتر از  در گرم 2و  1آهن، سطوح و در پاسخ به تیمار نانوکلات گردیدند

همچنین مقایسات  درصدي نسبت به شاهد برخوردار بودند. 3و  2افزایش 

ومیک اسید نیز مشخص هی×میانگین در رابطه با اثرات متقابل دوگانه آبیاري

 دسترس و قابل درصدآب 100) به تیمار 61/40شد که بالاترین میانگین (

لیتر هیومیک اسید مربوط بود. همچنین مقایسات میانگین  در گرممیلی 500

هیومیک اسید نیز مشخص ×رابطه متقابل دوگانه آبیاري در رابطه با اثر سال بر

دسترس و  قابل آب درصد 100یمار ) به ت70/40شد که بالاترین میانگین (

لیتر هیومیک اسید به سال دوم مربوط بود و اثرات متقابل  در گرممیلی 500

) به تیمار 40,49نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین میانگین (×دوگانه آبیاري

آهن اختصاص داشت.  گرم در لیتر نانوکلات 2دسترس و   قابل درصدآب 100

 500نانوکلات آهن حاکی از آن بود که تیمار ×اسیدکنش هیومیک  برهم

آهن بالاترین میانگین  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک با  در گرممیلی

روغن در پاسخ به  ) را به همراه داشت مقایسه میزان42/39روغن ( میزان

 درصد 50آهن نشان داد که در شرایط کلاتنانو×اسید هیومیک×کاربرد آبیاري

لیتر  در گرممیلی 500) به تیمار 57/39دسترس بالاترین میانگین ( بلقا آب

 75آهن اختصاص داشت، در شرایط  گرم در لیتر نانوکلات 2هیومیک اسید و 

لیتر  در گرممیلی 500) به تیمار 36دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب

ر شرایط آهن اختصاص داشت و د گرم در لیتر نانوکلات 2هیومیک اسید و 

- میلی 500) به تیمار 78/40دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 100

  .آهن اختصاص داشت گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک اسید و  در گرم

در ادامه مقایسات میانگین سطوح تیمار آبیاري نشان داد  درصد اسانس:

دسترس  قابل آب درصد 100درصد) به تیمار  72/1که بالاترین میانگین (

درصد به ترتیب منجر به کاهش  50و  75اختصاص داشت و اعمال تیمارهاي 

هاي ضروري اکثر  استرس خشکی درصد روغن .درصد اسانس شدند 31و  22

هاي  دهد، چون در موارد استرس اکثر متابولیت گیاهان دارویی را افزایش می

یداسیون در سلول بیشتري تولید شده و این مواد باعث جلوگیري از عمل اکس

هاي ضروري اکثر گیاهان  درصد روغنهرچند که استرس خشکی  شوند. می

دهد، اما محتوي روغن ضروري تحت شرایط تنش  دارویی را افزایش می

کنش بین مقدار درصد روغن ضروري و  زیرا برهم ؛یابد خشکی کاهش می

باشد.  وري میکننده مقدار روغن ضر عملکرد اندام گیاه دو مولفه مهم و تعیین

با افزایش استرس هرچند درصد روغن ضروري افزایش یافته اما همراه با 

استرس عملکرد اندام هوایی کاهش یافته و به نوبه خود باعث کاهش در 

رقم جعفري رشد  3در تحقیقی بر روي. ]17[ گردد محتوي روغن ضروري می

شد که استرس  درصد کمبود اب، نشان داده 60تا  45و  40تا  35یافته در 

با انجام تحقیقی اثر استرس  .شود ابی باعث کاهش عملکرد روغن ضروري می

خشکی بر محتوي روغن ضروري و ترکیبات روغن در گیاه مرزه نشان داده 

 یآبداري تحت استرس  شد که انباشتگی روغن در مرحله گلدهی بطور معنی

 کاهشرسد)  ال میاپاسکگم – 6/1/. به 5- (هنگامی که پتانسیل اب برگ از 

کند. تنش خشکی شدید تاثیر بسیار زیادي در کیفیت روغن ضروري  پیدا می

علی آبادي و  دهی داشت. در مقایسه با تنش ملایم در مرحله رویشی و گل

در  اسانس شیسبب افزا یکه تنش آب اند داده نشان زین ]17[همکاران 

لیتر هیومیک اسید نیز  در گرممیلی 500و  250کاربرد بادرنجبویه شده است. 

درصدي این صفت نسبت به تیمار شاهد  40و  21به ترتیب موجب افزایش 

لیتر از  در گرم 2و 1آهن، سطوح گردیدند و در پاسخ به تیمار نانوکلات

درصدي نسبت به شاهد برخوردار بودند همچنین مقایسات  13و  4افزایش 

هیومیک اسید نیز مشخص ×اريمیانگین در رابطه با اثرات متقابل دوگانه آبی

دسترس  قابل آب درصد 100درصد) به تیمار  97/1شد که بالاترین میانگین (

لیتر هیومیک اسید مربوط بود و اثرات متقابل دوگانه  در گرممیلی 500و  

درصد) به تیمار   84/1نانوکلات آهن نشان داد که بالاترین میانگین (×آبیاري

آهن اختصاص داشت.  گرم در لیتر نانوکلات 2دسترس و  قابل آب درصد 100

 500نانوکلات آهن حاکی از آن بود که تیمار ×کنش هیومیک اسید برهم

آهن بالاترین میانگین  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک با  در گرممیلی

درصد) را به همراه داشت. مقایسه درصد اسانس در  79/1درصد اسانس (

آهن نشان داد که در شرایط کلاتنانو×اسید هیومیک×پاسخ به کاربرد آبیاري

 500درصد) به تیمار 64/1دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 50

آهن اختصاص  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی

درصد)  66/1دسترس بالاترین میانگین ( قابل درصدآب 75داشت، در شرایط 

آهن  گرم در لیتر نانوکلات 2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 500به تیمار 

دسترس بالاترین میانگین  قابل درصدآب 100اختصاص داشت و در شرایط 

گرم در لیتر  2لیتر هیومیک اسید و  در گرممیلی 500درصد) به تیمار  2/2(

  .آهن اختصاص داشت نانوکلات

 گیري یجهنت -4

در این تحقیق به بررسی تاثیر تنش خشکی، هیومیک اسید و کود 
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دانه  رفولوژیک، بیوشمیایی و عملکردي گیاه سیاهنانوآهن بر برخی صفات مو

کـاهش رشـد و  یطـیعوامـل مح نیتـر کمبود آب از مهم پرداخته شد.

به خصوص در مناطق خشک  ییو دارو یباغ ،یزراع اهانیاز گ اريیعملکرد بس

بر تمام  یمـدت رطوبت ی. تـنش طـولان]18[ اسـتیخشـک دن مهیو ن

 اهیگ دیگذارد و اغلـب موجب کاهش تول یاثر م اهیگ یکیمتابول ندهايیفرآ

 740در تحقیق حاضر نیز مشخص شد که بالاترین میانگین ( .]1[ شود یم

دسترس اختصاص داشت و اعمال تنش  قابل درصدآب 75کیلوگرم) به تیمار 

 از خشکی اینکه به توجه داري کاست. بادرصد از عملکرد گیاه بطور معنی 50

 تغییر غیرقابل و طبیعی پدیده این از و است ما کشور جغرافیاي بارز هاي ویژگی

 روز طور به غذایی مواد و آب انرژي، منابع مصرف طرفی از و نیست فراري راه

 صحیح برداري بهره چون هایی روش اتخاذ لذاد. یاب می افزایش جامعه در افزونی

 دیاس هیومیکهاي کودي همچون مکمل از استفاده همراه به موجود آب از

 500و  250نشان داد کاربرد  قیتحق نیکه ا يتواند مثمر ثمر باشد بطور یم

 يدرصد 16و  3 شیموجب افزا بیبه ترت زین دیاس کیومیه تریدر ل گرم یلیم

 لوگرمیک 860( نیانگیم نیو بالاتر دندیشاهد گرد ماریصفت نسبت به ت نیا

 تریدر ل گرم یلیم 500آب قابل دسترس و   درصد 75 ماریدر هکتار) به ت

 یدهنده کاهش اثرات تنش رطوبت نشان نیمربوط بود که ا دیاس کیومیه

خاك  يها نرالیبا م دیاس کیومیه يها بود. مولکول دیاس کیومیه لهیوس به

که مجموعاً قادرند  کنند یم جادیتور مانند ا يا داده و شبکه وندیپ لیتشک

تر  . هرچه بافت خاك سبکندینما رهیآب را در خود ذخ يادیحجم نسبتاً ز

 يها نشان داده است در خاك شاتیآزما که ياست. بطور شتریب ریتأث نیباشد ا

 یبه تازگ .شود یم رهیبرابر معمول آب در خاك ذخ 100تا  يا ماسه یشن

و  یمحصولات زراع یفیو ک یبـراي بهبـود کمـ یآل دهايیاستفاده از انواع اس

 ـلیبـه دل یآل دهايیکم از اس اریبس ریـاداست. مق افتهیرواج فراوان  یباغ

 اتیاي در بهبود خصوص قابل ملاحظه اثرات ،یهورمـون بـاتیوجـود ترک

 ـتیفیو بهبـود ک ــدیتول شیخـاك و افـزا یسـتیو ز ییایمیشـ ،یکیزیف

 هن،آ تنانوکلا ماریدر پاسخ به ت قیتحق نیمحصــولات کشاورزي دارند. در ا

نسبت به شاهد  يدرصد 32و  9 شیاز افزا تریگرم در ل 2و  1سطوح 

 75  ماریدر هکتار) به ت لوگرمیک 1/891( نیانگیم نیبرخوردار بودند و بالاتر

نانوکلات آهن اختصاص داشت که  تریگرم در ل 2درصدآب قابل دسترس و  

 راینددر فباشد این عنصر  یکود بر کاهش اثرات تنش م نیا ریتاث نیمب

فتوسنتز، تنفس، جذب و ساخت نیتروژن و کلروفیل در گیاهان نقش دارد. 

هاي جوان به دلیل نقش آهن در ساخت  کاهش در میزان کلروفیل برگ

کلروفیل، آشکارترین نشانه کمبود آهن است که به صورت زردي بین رگبرگی 

ازت و تثبیت  ر. نقش این عنصر د]4[ شود یهاي جوان نمایان م در برگ

ها نظیر کاتالاز، پراکسیداز و سیتوکروم اکسیداز به  میفعالیت برخی از آنز

خوبی مورد بررسی قرار گرفته است. با این وجود، افزایش مقدار این عنصر 

تواند به ایجاد اکسیژن فعال و در نتیجه استرس اکسیداتیو منجر شود. در  می

گرم  2و  تریگرم در ل یلیم 500 زانیبه م دیاس کیومیاستفاده از کود ه انیپا

 شنهادیپ دانهاهیس اهیکاهش اثرات تنش بر گ ينانوکلات آهن در راستا تریدر ل
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        دانه مرکب صفات مورد مطالعه درگیاه سیاهتجزیه واریانس  -1جدول 

متغیرهاي مورد 

 بررسی

درجه 

 آزادي

ارتفاع 

 گیاه

تعداد 

شاخه 

 اصلی

تعداد 

شاخه 

 فرعی

تعداد 

 کپسول

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن 

 کپسول

وزن 

 هزار دانه

وزن خشک 

 بوته

عملکرد در  وزن تر بوته

 هکتار

n.s  55/  **98 n.s  29/1184 n.s88/138  n.s  70/943** 1  سال

  006/  

**09/ **  81/55 n.s  52/1002 *88/13888  

  n.s  01/  *01/  n.s68/489  *  83/3672  *79/7456  46/2543**  30/2936**  79/9**  629/33**  72/786** 4  سال *بلوك

  2 **65/475  *907/15  **11/12  **28/22225  **01/3573  **315/  **49/1  **35/13230  **32/48056  **5/976789  (A)فاکتور 

* در   aفاکتور 

  سال

2 *13/83  **79/40 n.s79/2  n.s  22/80 *24/821  n.s  00/  **315/  n.s  04/435 n.s  58/675  **2/13772  

  n.s  37/2  n.s  69  *17/1648  n.s  37/86  **36/  *012/  *28/690  *08/3001  n.s  49/3660  83/105** 8  * سال  aبلوك 

2 **41/113  **07/28  *95/5 **54/10014  *57/662 n.s (B)فاکتور  

  001/  

**  005/  **21/1575 **67/6052 **61/213000  

B  85/64* 2  *  سال  n.s  62/7  n.s29/3  n.s  29/64  **12/1330  
n.s

  005/  

*183/  n.s  86/22  n.s  26/294  **22/15172  

  2 n.s  30/36  *90/10  **15/11 **06/7313 *40/533  n.s  025/  **092/  **44/2832 **58/1977  **24/298930 (C)فاکتور 

C  

  *سال
2 n.s22/46  *12/10  n.s  38/  n.s  22/64  n.s  51/286  

n.s

  007/  

*017/  n.s  07/98  n.s  50/245  *10/11057  

  A*B 4 *83/47  n.s  56/2 n.s  54/ *72/2794 *45/633  **09/ **118/  n.s  90/374 *86/3797  **24/55905اثر متقابل 

 A*Bاثر متقابل 

  در سال

4 n.s  81/33  n.s  62/  n.s81/1  n.s  29/64  n.s  28/97  
n.s

  002/  

*019/  n.s  89/59  n.s  95/344  *11/5836  

  A*C 4 n.s  30/5  n.s  64/3  *33/5 n.s  35/201  n.s  84/291اثر متقابل 
n.s

  003/  

**288/  n.s  90/285 n.s  91/960  **4125154  

 A*Cاثر متقابل 

  در سال

4 n.s  70/9  n.s  03/1  n.s  74/  n.s  22/64  n.s  39/328  
n.s

  009

/  

**022/  n.s  138/90  n.s  72/375  n.s  07/2449  

 B*C 4 n.s  25/67  *62/7  *13/5 **95/4208  n.s  48/355  **  119/ **111/ **01/2786 **95/10370  **43/18815اثر متقابل 

 B*Cاثر متقابل 

  در سال

4 n.s48/50  n.s  23/1  n.s  85/  51/60 n.s

  

n.s  59/375  
n.s

  009/  

*020/  n.s  74/273  n.s  99/253  n.s  74/3690  

اثر متقابل 

A*B*C 

8 n.s  10/20  n.s  83/4  **39/7 *41/1543  *52/394  n.s  015/  **128/ *22/472 **3556 **45/8646  

اثر متقابل 

A*B*C  در

  سال

8 n.s  28/17  n.s09/3

    

n.s  02/1  n.s 51/60   n.s 

96/230  

n.s 

002/.  

**0135/  n.s 12/119  n.s 89/188   n.s79/325  

  87/2532  86/1175  29/255  /006  /113  03/218  44/794  29/2  65/3  32/18 48  خطا

63/7   ضریب تغییرات   94/19  47/29  82/27  35/14  21/17  47/3  04/26  89/27  179/8  
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1ادامه جدول   

 درجه متغیرهاي مورد بررسی

 آزادي

درصد  میزان روغن پروتین بذر

 اسانس

  /n.s001  208/273** 42/233** 1  سال 

  /n.s030  171/3**  343/4** 4  سال *بلوك

  2 **424/250  **113/181  **866/3  (A)فاکتور 

  /n.s291/  *491/  n.s018 2  * در سال   aفاکتور 

  /n.s  708/  *304/  *036 8  * سال  aبلوك 

  2 **960/15  **221/43  **272/3 (B)فاکتور  

B  2  *  سال n.s  576/  n.s  036/  n.s015/  

  /2 *768/1  **518/12  **401 (C)فاکتور 

c   2  *سال n.s  266/  n.s  24/  n.s  0  

  /A*B 4 n.s  340/  **957/5  **110اثر متقابل 

  /n.s  768/  *364/  n.s011 4  در سال  A*Bاثر متقابل 

  /A*C 4 n.s  776/ n.s  732/5  n.s008اثر متقابل 

  /n.s  875/  n.s188/  n.s016 4  در سال A*Cثر متقابل 

  /B*C 4 n.s264/1  **547/3  **  069اثر متقابل 

n.s  094/1 n.s092/  /013 n.s 4  در سال B*Cاثر متقابل 

    

/A*B*C 8   n.s759/    n.s10/4  021اثر متقابل   n.s 

در  A*B*Cثر متقابل 

  سال

8   n.s739/  n.s  181/     n.s 051/

    

  /017  /157  /649 48  خطا

487/3 ضریب تغییرات  038/1  226/2  
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 دانه در پاسخ به تیمارهاي آزمایش مقایسه میانگین صفات زراعی سیاه - 2جدول 

تعداد دانه در 

 کپسول

تعداد 

در  کپسول

 بوته

تعداد شاخه 

 فرعی

تعداد شاخه 

 اصلی

ارتفاع 

 گیاه

(سانتی 

 کود نانو متر)

هیومیک 

 آبیاري اسید

88.7 cd 72.3 fg 3.7 ef 8 d 53 gh 0 0.0 50.0 

83.0 ed 77.7 fg 3.7 ef 8 d 49 i 1 

92.0 a-d 66.7 fg 5.2 a-f 9 cd 51 hi 2 

101.3 bc 77.7 g 5.2 a-f 10 bc 53 gh 0 250.0 

103.8 a-d 69.7 fg 5.5 a-e 10 bc 52 ghi 1 

97.5 a-d 110.0 b-f 4.5 def 10 bc 54 fgh 2 

95.3 a-d 83.3 efg 5.0 c-f 9 cd 52 ghi 0 500.0 

84.8 e 72.0 fg 5.0 a-f 11 ab 54 fgh 1 

96.7 cd 95.0 d-g 4.0 f 9 cd 57 def 2 

101.5 a-d 81.7 efg 3.5 ef 8 d 57 def 0 0 75 

92.0 cde 94.7 d-g 6.7 ab 8 d 55 efg 1 

107.3 a-d 108.0 b-f 5.5 a-f 11 ab 53 gh 2 

117.3 a-d 103.0 b-g 6.8 ab 12 a 61 ab 0 250 

98.3 cde 95.3 d-g 5.5 ef 10 bc 60 abc 1 

122.5 a 109.7 b-f 5.0 b-f 11 ab 60 abc 2 

112.2 a-d 107.7 b-f 5.2 df 10 bc 59 bcd 0 500 

112.5 a-d 98.0 c-g 6.2 def 11 ab 59 bcd 1 

115.5 a-d 130.7 bcd 6.3 a-e 10 bc 63 a 2 

92.0 ed 68.3 fg 3.5 ef 8 d 55 efg 0 0 100 

114.0 a-d 128.3 cd 6.3 abc 9 cd 59 bcd 1 

119.2 ab 89.3 d-g 4.8 c-f 10 bc 58 cde 2 

110.5 a-d 123.3 b-e 4.3 ef 9 cd 57 def 0 250 

97.7 de 82.0 efg 5.2 b-f 9 cd 57 def 1 

98.7 b-d 145.7 ab 6.5 a-d 11 ab 58 cde 2 

110.2 a-d 140.0 abc 4.3 c-f 9 cd 58 cde 0 500 

110.0 a-d 130.7 bcd 4.2 ef 8 d 55 efg 1 

104.0 a-d 177.7 a 6.7 a 10 bc 59 bcd 2 
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2ادامه جدول   

عملکرد 

در (کیلوگرم 

 )هکتار

وزن تر 

 (گرم)بوته

وزن 

خشک 

 (گرم)بوته

وزن هزار 

 دانه (گرم)

وزن 

 کپسول

 کود نانو (گرم)

هیومیک 

 آبیاري اسید

444.7 jkl 72.7 g 37.2 hi 2.4 fg 0.5 f-g 0 0.0 50.0 

413.3 lm 83.2 g 37.2 hi 2.4 fg 0.5 e-g 1 

490.0 ij 73.5 g 38.5 hi 2.4 efg 0.5 g 2 

313.3 m 99.5 fg 49.8 e-l 2.4 fg 0.6 d-g 0 250.0 

446.7 jkl 72.8 g 33.5 l 2.4 fg 0.5 c-g 1 

516.7 jk 139.5 c-f 65.8 c-g 2.4 efg 0.6 b-g 2 

493.3 ij 76.0 g 41.5 hi 2.6 bc 0.7 abc 0 500.0 

536.7 gh 75.2 g 42.5 hi 2.7 b 0.7 b-f 1 

546.7 gh 108.7 efg 51.5 e-l 2.4 fg 0.5 efg 2 

606.7 d 109.8 efg 48.8 f-l 2.3 h 0.7 a-d 0 0 75 

583.3 gh 134.8 def 67.8 c-g 2.2 hi 0.8 abc 1 

833.3 d 141.5 c-f 66.7 d-h 2.9 a 0.9 a 2 

530.0 gh 120.8 efg 64.0 d-i 2.5 ef 0.8 abc 0 250 

713.3 d 101.5 fg 41.8 hi 2.6 cd 0.7 c-g 1 

803.3 bc 157.5 c-f 78.7 bcd 2.6 bc 0.7 b-e 2 

730.0 d 140.5 c-f 55.8 d-i 2.3 g 0.7 b-f 0 500 

826.7 b 157.2 b-f 82.7 b-f 2.5 de 0.8 abc 1 

1036.7 a 145.8 b-e 79.5 b-e 2.5 ef 0.5 g 2 

556.7 gh 99.0 gf 59.2 f-l 2.2 i-k 0.7 b-e 0 0 100 

556.7 gh 198.8 ab 90.0 ab 2.4 efg 0.8 abc 1 

726.7 d 110.5 efg 57.5 g-i 2.1 o 0.7 a-d 2 

530.0 hi 107.5 efg 64.8 d-i 2.1 hij 0.7 b-e 0 250 

616.7 ef 112.8 efg 57.0 g-i 2.2 h 0.7 b-g 1 

653.3 e 171.7 a-c 98.2 a 2.0 l 0.7 ab 2 

586.7 fgh 172.3 a-c 78.7 a-e 2.1 kl 0.8 abc 0 500 

540.0 ghi 134.8 def 79.0 a-d 2.2 h 0.8 ab 1 

730.0 cd 199.8 a 88.8 abc 2.1 i-k 0.6 b-g 2 
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   مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی گیاه سیاهدانه در پاسخ به تیمارهاي آزمایش -3جدول                             

درصد 

 اسانس

 درصد

 روغن

درصد 

 پروتین بذر

0.9 n 37.9 h 20.5 m 0 0.0 50.0 

0.9 n 38.0 h 20.6 lm 1 

0.9 n 38.1 gh 20.4 kl 2 

1.1 m 38.5 fg 20.8 klm 0 250.0 

1.2 klm 38.6 ef 21.0 j-m 1 

1.3 g-j 39.0 e 21.2 i-l 2 

1.5 fgh 39.4 d 21.7 ijk 0 500.0 

1.5 e 38.8 ef 21.5 jkl 1 

1.6 h-k 39.8 cd 21.8 hij 2 

1.2 m 35.5 m 22.5 ghi 0 0 75 

1.1 lmn 35.6 m 22.7 gh 1 

1.2 jkl 35.7 lm 22.5 ghi 2 

1.2 i-l 35.9 lm 22.6 gh 0 250 

1.3 gh 36.1 kl 22.9 fg 1 

1.5 ef 36.6 ij 23.0 fg 2 

1.5 ef 36.5 klm 23.2 efg 0 500 

1.6 cde 36.8 ij 23.3 efg 1 

1.7 c 36.9 i 23.7 ef 2 

1.4 fg 34.9 n 24.8 bc 0 0 100 

1.4 fg 39.5 d 24.9 bc 1 

1.5 cde 39.6 d 24.8 bc 2 

1.7 c 40.3 b 25.5 c 0 250 

1.8 b 40.6 ab 24.0 de 1 

1.9 ab 40.9 a 26.0 ab 2 

1.8 b 40.2 cb 25.6 cb 0 500 

1.9 ab 40.6 ab 26.0 ab 1 

2.2 a 41.0 a 26.6 a 2 
  

  

  

  

  

  


