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 چکیده
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(سـد   در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه زابـل   هاي کامل تصادفی با سه تکرار، خرد شده در قالب طرح بلوكهاي کرت
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بـود. تـنش خشـکی     تن در هکتار 30و  20، 10کمپوست به میزان کاربرد عدم کاربرد کمپوست (شاهد)، زباله شهري شامل:  کمپوست
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 مقدمه .1
تــرین گیاهــان  از قــدیمی) .Nigella sativa L(دانــه  ســیاه

گیاهان در محیط رشد خود، پیوسـته بـا   باشد و  میدارویی 
و بقاي آنها را به  اند که شانس نموهاي متعددي مواجهتنش

سازد. خشـکی یکـی از مهمتـرین عوامـل     نوعی محدود می
بوده که تولید محصولات را در سطح جهانی کاهش زا تنش
خشک است  کشور ایران داراي اقلیم خشک و نیمه .دهدمی

و میانگین بارندگی آن در حد یـک سـوم میـانگین جهـانی     
هـاي  خشـکی و خشکسـالی    هـاي باشد، بنابراین با تنش یم

 از مهمتــرین  یکــی متنــاوب درگیــر اســت. خشــکی   
 و منـاطق خشـک   از بسیاري در گیاهان تولید هاي بازدارنده

هاي  بیوسنتز متابولیت .]34[ رود می شمار به دنیا خشک نیمه
شـود ولـی    ژنتیکـی کنتـرل مـی   توسط عوامل ثانویه اگرچه 

مشاهده  ،ها دارد ثیر بسیاري براي تولید آنأمحیطی ت شرایط
شـرایط محیطـی مختلـف غلظـت و     تأثیر که تحت  گردید
هـاي فـرار (اسـانس)     تولید این مواد از جمله روغـن  مقدار
  . ]11است [  کردهتغییر 

یشـی و زایشـی بـر    آبی در مراحل مختلـف رو  کم تأثیر
و )  .Plantago psyllium L( عملکرد و کیفیت دانه اسفرزه

آبی عملکـرد اسـفرزه    کم .ورد بررسی قرار گرفتم دانهسیاه
دانه تحمل مناسبی نسبت  که سیاه درحالی ،دهد را کاهش می
تیمارهـاي  داد. بندي نشـان  جز در مرحله دانه به قطع آب به

دانـه و   لظت روغن سیاهقطع آب، کاهش قابل توجهی در غ
بیشترین عملکـرد   .]16[ درصد موسیلاژ اسفرزه ایجاد نکرد

اندام هوایی، ارتفـاع، طـول بـرگ و عـرض بـرگ در گیـاه       
بادرنجبویه از تیمار بدون تنش حاصل شـد ولـی بیشـترین    

درصــد ظرفیــت زراعــی و  60عملکــرد اســانس از تیمــار 
درصد ظرفیـت زراعـی    20بیشترین درصد اسانس از تیمار 

 یکـی از مهمتـرین تـأثیرات منفـی تـنش     . ]3[دست آمد  به
ی، کاهش دسترسی و جذب عناصر غـذایی مختلـف   خشک

باشد و این عدم دسترسـی بـه عناصـر سـبب     براي گیاه می

شود که کمبود عناصرغذایی در گیاه ایجـاد گـردد. ایـن     می
ــتلا   ــاد اخ ــث ایج ــر باع ــود عناص ــت لکمب ــاي  در فعالی ه

فیزیولوژیکی از جمله فتوسنتز، تنفس و سنتز ترکیبات آلـی  
طورکلی  هها و بتولید و فعالیت آنزیمدر  نظمی بی تر، سنگین

هاي بیوشیمیایی و فیزیولـوژیکی شـده و    فعالیت برهم زدن
 گـردد  مـی درنتیجه تغییراتی در کمیت و کیفیت مواد مـؤثره  

. بنابراین مدیریت تغذیه گیاهی در شرایط تـنش  ]33و  29[
مهم در تولیـد محصـولات زراعـی و بـاغی      مسایلیکی از 

  .]30[است 
کمپوست در خاك به طور عام به منظور حفظ و اربرد ک

ها، حاصلخیزي و بـاروري  افزایش ثبات و پایداري خاکدانه
هـاي گذشـته از اهمیـت    در دهـه  ،هاي زراعی و باغیخاك
 نتــایج حاصــل از .]27[اي برخــوردار بــوده اســت ویــژه

 بـر  را آلـی  ماده این ت مثبتراثیأت برخی مختلف تحقیقات

 .]6[ گیاه نشـان داده اسـت   کیفی خصوصیات بهبود و رشد
اثر کودهاي شیمیایی، کمپوست، میکروارگانیسم و مخلوطی 

 .Lاز کمپوست و میکروارگانیسم بـر روي گیـاه رزمـاري (   
Rosmarinus officinalis    طی دو فصـل متـوالی، گیاهـان (

تیمار شده با مخلوط کمپوست و میکروارگانیسـم افـزایش   
 و خشـک  و تـر   وزن شـاخه،  تعـداد  ارتفـاع،  در يدارمعنی
 دادنـد.  نشـان  ییایمیش ـ کـود  بـا  سـه یمقا در هـا گـل  تعداد
 هادراتیکربوه و فسفر تروژن،ین يمحتو نیشتریب ،نیهمچن

 ـا علت حاصل شد. ماریت نیاز ا زیو اسانس ن -یم ـ امـر  نی
و کمپوست در بهبـود   سمیکروارگانیم تیقابل لیبه دل تواند

 از. باشـد  خـاك  یکیولـوژ یب و ییایمیش ـ ،یک ـیزیفخواص 
 از يشـتر یب ریمقـاد  يدارا ییایمیش ـ کود ماریت ،گرید طرف
 ـ هر به نسبت ییایمیش مواد  و کمپوسـت  يمارهـا یت از کی

 .]12[ بود ییتنها به سمیکروارگانیم
 اثـر تـنش   زمینـه در  اي گستردهاگرچه تاکنون تحقیقات 

 دانـه  سـیاه اما رفتار م شد خشکی بر محصولات زراعی انجا
و سـطوح کـود آلـی کمتـر مـورد      تحت شرایط کمبود آب 
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بررسـی   هدف از انجام پـژوهش حاضـر،  . توجه بوده است
خشـکی و کـود آلـی (کمپوسـت) بـر برخـی        اثرات تـنش 

 دانه بوده است. خصوصیات کمی و کیفی گیاه سیاه
 

 ها مواد و روش
ایــن آزمــایش در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي  

کیلـومتري غـرب    15واقع در سد سیستان  دانشگاه زابل در
شهرستان زابل  اجرا گردید. 1391-92 در سال زراعیزابل، 

دقیقه طول شرقی و  29درجه و  61در موقعیت جغرافیایی 
دقیقه شمالی و در ارتفاع  13 درجه و 30عرض جغرافیایی 

 سطح دریا قرار دارد.   متر از 2/498
طــرح  پــلات در قالــب آزمــایش بــه صــورت اســپیلت

 تـنش هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمـد.   بلوك
: شـاهد  عنوان فاکتور اصلی در سه سطح شـامل   خشکی به

تـنش ملایـم    ،روز شـش  (عدم تـنش) بـا دور آبیـاري هـر    
تنش شدید خشـکی بـا    وروز نه  خشکی با دور آبیاري هر

 و عامل فرعی سطوح کمپوستبار  یکروز  12دور آبیاري 
کمپوست  ،عدم کاربرد کمپوست (شاهد)شامل  ريشه زباله 

 ).1اعمال شد (جدول  هکتار تن در 30و  20، 10به میزان 
هر کرت فرعی شامل پنج ردیف کاشت بـه طـول سـه    

متـر فاصـله بـین دو     سانتی 30ها  متر بود. فاصله بین ردیف
بوتـه   401606متر (معـادل   سانتی 3/8بوته روي هر ردیف 

و  5/1هـا  هاي اصـلی و بلـوك   بین کرتدر هکتار). فاصله 
متر درنظر گرفتـه شـد. در    5/0هاي فرعی فاصله بین کرت

اواخر شهریور ماه، زمین شخم و دیسـک زده شـد، سـپس    
کمپوسـت براسـاس    سطوح ها تهیه و مشخص شدند.کرت

و بـا خـاك مخلـوط    ها اعمـال  نقشه کاشت در داخل کرت
یفـی انجـام و   شد. بذرکاري در اول آذر ماه بـه صـورت رد  

هاي پس از کاشـت  مراقبت بالافاصله آبیاري اعمال گردید.
طور منظم انجـام   بهشکنی وجین، آبیاري و سله تنک، شامل
بوتـه بـه    پـنج از هر کـرت تعـداد   برداري  جهت نمونه شد.

 : پرولینصورت تصادفی انتخاب و صفات مورد نظر شامل
،  aفیـل ، کارتنوئیـد، کلرو ]17[ بیـتس و همکـاران   روشبه 

و کلروفیل کل بـرگ گیـاه    ]13[روش آرنون  از bکلروفیل 
  د.گیري ش اندازهدانه  سیاه

برداشت جهت جلوگیري از ریزش بذرها زمانی انجـام  
هـا  درصـد کپسـول   80ها زرد شـده و حـداقل    شد که بوته

(تـنش     A3رسیده بودنـد، بـراي سـطوح تیمارهـاي تـنش      
، 14(شاهد) بـه ترتیـب در    A1(تنش ملایم) و  A2شدید)، 

بـا   گیري از بذور اردیبهشت ماه انجام شد. اسانس 30و  23
روش تقطیر با بخار آب به مدت سه سـاعت و بـا دسـتگاه    

  . کلونجر انجام شد
هاي آماري و رسم نمودارها به ترتیب با اسـتفاده   تجزیه

صـورت   EXCEL2010و  MSTATC 2.1افزارهـاي  از نرم
ــذیرفت. مقایســات  ــاوت  پ ــه روش حــداقل تف ــانگین ب می

 انجام شد. (LSD)دار  معنی

 
 (منبع کاتالوگ شهرداري مشهد) د استفادهبرخی از مشخصات کمپوست مور.  1 جدول

 ماده آلی

(%) 
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

(%) 
 پتاسیم

(%) pH EC 
(ds/m) 

 رطوبت
(%) 

7/22 3/1 50/0 42/1 3/7 2/7 30 
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 نتایج و بحث
 عملکرد بیولوژیک

 هـا بـا افـزایش تـنش     باتوجه به آزمون مقایسه میانگین داده
پیـدا   دار معنی کاهش دانه گیاه دارویی سیاه ساخشکی بیوم 

 کیلـوگرم در  65/1498بیشترین عملکـرد بیولوژیـک (   .کرد
مربوط بـه تیمـار شـاهد (بـدون تـنش) و کمتـرین        هکتار)

تیمار تنش شـدید  ) مربوط به هکتار کیلوگرم در 12/1100(
عملکرد در سـطح تـنش شـدید بـه میـزان      که  طوري ، بهبود
صد نسبت به تیمار شاهد (بـدون تـنش) کـاهش    در 23/36

سیاهدانه گیاهی محدود رشد است، لـذا   .)2(جدول  داشت
افزایش تنش خشکی سبب افزایش سرعت گذر از مرحلـه  

شود که این امر کمتر شدن تعداد شاخه  رویشی به زایشی می
. ]32و  5[فرعی و وزن هزاردانه را به همراه خواهـد داشـت   

 ـ طریـق  از آب تنش  نشد حجـیم  و ندـ ـش طویـل  بر یرثأت
ــا ولسل  در هشد ساخته يفتوسنتز ادمو کاهش و شد)(ر هــ
 .]9[ دهد کاهش می را بیوماس تولید ه،گیا

با کاربرد سطوح بیشتر کمپوست بیوماس افـزایش پیـدا   
کیلـوگرم   14/1427کرده که بیشترین عملکـرد بیولوژیـک (  
تن در هکتـار و   30در هکتار) با کاربرد کمپوست به میزان 

کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمـار   60/1050کمترین آن (
کـه بـه میـزان     طوري شاهد (بدون کاربرد کمپوست) بود، به

درصد عملکرد بیولوژیک نسبت به شـاهد افـزایش    84/35
یافت و دلیل آن افزایش عناصرغذایی مورد نیاز گیاه توسط 

کودهـاي آلـی در کشـت    ). 3(جدول ] 14[کمپوست است 
هاي استخراج شـده  گیاهان دارویی تولید بیوماس و ترکیب

 15]. در آزمایشی بـا کـاربرد   35دهد [ از آنها را افزایش می
دار عملکــرد  ر کمپوســت ســبب افــزایش معنــیتــن در هکتــا

 ].21[ ) گردید.Cuminum cyminum Lبیولوژیک گیاه زیره (
 
 

 دانه گیاه سیاه عملکرد و میزان پرولینخشکی بر   مقایسه میانگین اثر تنش .2جدول 

 صفات

 پرولین تیمار

( mg.g-1fw) 

 عملکرد دانه

(kg-1ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(kg-1ha) 

85/4 b 49/523 a a65/1498 بدون تنش 

65/5 b 482/61b 45/1345 ab تنش ملایم 

12/7 a 59/412 b 12/1100 b تنش شدید 
 

 دانه مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کمپوست بر برخی از صفات کیفی و کمی گیاه سیاه . 3جدول 

 صفات
 پرولین کمپوست

(mg.g-1fw) 

 اسانسدرصد 
%)(  

 عملکرد دانه
(kg-1ha) 

 عملکرد بیولوژیک
(kg-1ha) 

51/6 a 48/1 b 2/345 c b6/1050  0در هکتار ( تن( 

21/6 ab 69/1 ab 6/413 b 35/1285 a 10در هکتار (  تن ( 

86/5 ab 8/1 ab 89/468 b 36/1349 a 20در هکتار (  تن( 

38/5 b 08/2 a 61/553 a 14/1427 a 30در هکتار (  تن( 
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 عملکرد دانه
ــانگین داده   ــه می ــق مقایس ــر طب ــدت   ب ــزایش ش ــا اف ــا ب ه

داري کـاهش   طور بسـیار معنـی   خشکی عملکرد دانه به تنش
کیلـوگرم   49/523که بیشترین عملکرد دانه ( طوري یافت، به

بـار) و   در هکتار) از تیمار بدون تنش (هـر شـش روز یـک   
کیلوگرم در هکتار) مربوط بـه تیمـار    59/412کمترین آن (

). بـر اثـر   2بار) بـود (جـدول    روز یک 12تنش شدید (هر 
درصـد کـاهش یافـت.     88/26تنش، عملکرد دانه به میزان 

طورکلی با افزایش شدت تـنش از میـزان عملکـرد دانـه      به
کاسته شد. یکی از علـل کـاهش عملکـرد در اثـر افـزایش      

افـزایش اختصـاص مـواد    تواند مربوط بـه  خشکی می تنش
. ]37[فتوسنتزي به ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه باشـد  

ــین نشــانه ــود آب، کــاهش تورژســانس و  از اول هــاي کمب
در ساقه و  ها خصوصاًدرنتیجه کاهش رشد و توسعه سلول

هاست که با کاهش رشد سلول، انـدازه انـدام محـدود    برگ
بی بـر روي  آشود. به همین دلیل، اولین اثر محسوس کممی

ها یا ارتفـاع  توان از روي اندازه کوچکتر برگگیاهان را می
آبـی،  . بـه عـلاوه در شـرایط کـم    ]25[گیاهان تشخیص داد 

جذب مواد و عناصر غذایی نیز کاهش یافته و بنابراین رشد 
. متعاقـب کـاهش   ]26[گـردد  ها محدود مـی و توسعه برگ

ل سطح برگ، جذب نـور نیـز کـاهش یافتـه و ظرفیـت ک ـ     
 ].25[یابد فتوسنتزي گیاه کاهش می

در مقایسه اثر کمپوست بر عملکـرد دانـه، بـا افـزایش     
میزان کمپوست کاربردي بر مقدار عملکـرد دانـه بـه طـور     

کـه بیشـترین آن    طـوري  داري افزایش یافت، بـه  بسیار معنی
کیلوگرم در هکتار) از تیمار کمپوسـت بـه میـزان     61/553(
ــار) و  30( ــن در هکت ــه ( ت ــرد دان ــرین عملک  20/345کمت

کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمار شاهد (بدون کمپوست) 
درصد عملکرد دانه با کاربرد  30/33که حدود  طوري بود، به

کمپوست نسبت به عدم کاربرد کمپوسـت افـزایش داشـت    
طورکلی با افزایش سطوح کمپوسـت در هـر    به .)2(جدول 
ه شد. بیشـترین عملکـرد   میزان عملکرد دانه افزودسطح بر 

تـن در هکتـار    15دانه در گیاه دارویی زیره سبز از کـاربرد  
]. در آزمایشی که بـا  21کمپوست زباله شهري حاصل شد [

مختلـف  استفاده از تیمارهاي کـاربرد کمپوسـت و سـطوح    
خشکی در گیاه دارویی نعنـاع فلفلـی انجـام گرفـت،      تنش 

اه در شرایط مشخص شد که افزایش عملکرد خشک این گی
 تنش شدید خشکی، بـه دلیـل اسـتفاده از کمپوسـت زبالـه     

شهري ایجاد شده است. این تأثیر بـه دلیـل اثـر کمپوسـت     
شهري در افزایش عناصر غذایی خاك و فراهم آوردن زباله 

ها توسط گیاه بوده اسـت. عـلاوه بـر آن،    قابلیت جذب آن
 شـهري سـبب افـزایش تعـادل نیتـروژن و      کمپوست زبالـه  

  شـود. همچنـین کمپوسـت زبالـه    کارایی جذب فسـفر مـی  
شهري در بهبود خلل و فرج خاك و افزایش تحمل گیاه به 

  ].18فلزات سنگین مؤثر است [
 

 میزان پرولین
خشکی میزان تجمع پرولین در بافـت سـبز     با افزایش تنش

). 2داري افزایش یافت (جـدول  دانه به طور معنی برگ سیاه
گـرم در گـرم    میلی 12/7پرولین با میانگین (بیشترین مقدار 

روز  12وزن تر برگ) از تیمـار آبیـاري تـنش شـدید (هـر      
گرم در گـرم وزن تـر    میلی 85/4بار) و کمترین مقادیر ( یک

ها از تیمار شاهد (هر شش روز یکبار) بـه دسـت   برگ) آن
خشکی مقدار پرولین موجود در بـرگ    آمد. با افزایش تنش

 اعمـال  درصـد افـزایش یافتنـد. بـا     8/46یزان دانه به م سیاه

روي  بـر  زراعـی  ظرفیـت  درصـد  40و  60، 100تیمارهاي 
 40تیمـار   بـه  مربـوط  پرولین بیشترین بادرشبو، دارویی گیاه

 مقـدار  تـنش از  افـزایش  بـا  و بـود  زراعـی  ظرفیـت  درصد

]. 8افـزوده شـد [    bکلروفیل مقدار بر و شده کم aکلروفیل 
کاهش میزان پرولین در بابونه آلمانی در طی تنش خشـکی  

 ].  1نیز گزارش شده است [
 مانندلی آ يها ترکیب تجمع انمیز برطی بروز خشکی، 

 لینوپرد، میشو ودهفزا نگیاها يها امندا متما در لینوپر
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 و دهبو لسلو سیتوپلاسم در هشد هخیرذ مینهآسیدا
، گریزند آب و ستدو آب يها متقس شامل آن يهالمولکو
 تا نداتو می تنش تحت نگیاها يبافتها در لینوپر تجمع
 را یشهر محیط از آب بجذ مهادا ايبر زملا یطاشر يحد

ممکن  پرولین نظیر اسیدها آمینو ]. اغلب24فراهم سازد [
 کلروپلاست تیلاکوئیدهاي براي کنندهنقش محافظت است

باشند  داشته تنش شرایط تحت غشایی هاي سیستم دیگر و
خشکی روي گیاه آویشن،  تنش ]. در بررسی اثر سطوح23[
]. 4یافت [ افزایش پرولین خشکی میزان تنش افزایش با

 دفاعی مکانیسم تنش، نوعی هنگام در گیاه پرولین افزایش

 تخریب از جلوگیري تنظیم اسمزي، طریق از پرولین است

 و هیدروکسیل، بردباري هاي کردن رادیکال پاك و ها آنزیم
 ].  26دهد [ می افزایش ها را برابر تنش در گیاه تحمل

طـور   با افزایش کمپوست کاربردي بر میـزان پـرولین بـه   
که بیشترین میانگین پرولین به  طوري داري افزوده شد، به معنی

گرم درگرم وزن تـر بـرگ در تیمـار شـاهد      میلی 51/6میزان 
گـرم در   میلـی  38/5ه میزان (بدون کمپوست) و کمترین آن ب

تـن در   30گرم وزن تر برگ با کاربرد کمپوسـت بـه میـزان    
طورکلی، مقـدار پـرولین در    ). به3هکتار حاصل شد (جدول 

تن در هکتار تا تیمـار   30ها از تیمار کمپوست در سطح  برگ
ــزان  ــه می ــاربرد   19/21شــاهد ب ــزایش داشــت. ک درصــد اف

کاربرد کمپوست داشـته  داري با عدم  کمپوست اختلاف معنی
و میزان پرولین تولیدي، کمتر از عدم کاربرد کمپوست بود و 
این امر احتمالاً به دلیل اثرات مفید کودهـاي آلـی بـر برخـی     

هاي خاك و همین طور حفظ رطوبت بیشتر خاك در  ویژگی
شــود و باعــث کــاهش اثــرات  چنــین شــرایطی مربــوط مــی

ت به عـدم کـاربرد   خشکی گردیده و گیاه نسب  نامناسب تنش
]. همچنـین  14کمپوست، پرولین کمتري تولید کـرده اسـت [  

نتایج تحقیقـات بـر روي گیـاه بابونـه آلمـانی بـا اسـتفاده از        
کودهاي آلی کمپوست و دامی در شرایط آب و هوایی زهک 

 ]. 2حاضر است [ مشابه نتایج حاصل از تحقیق

 درصد اسانس دانه
با افزایش میزان کمپوسـت   ها نشان داد مقایسه میانگین داده

داري افزایش یافت کـه تفـاوت قابـل     طور معنی کاربردي به
توجهی در بین تیمارها مشاهده نشد و فقط بین عدم کاربرد 

دار بود. بیشترین  و بیشترین کاربرد کمپوست اختلاف معنی
با کاربرد کمپوست بـه میـزان    08/2درصد اسانس به میزان 

از تیمـار   48/1درصـد اسـانس   تن در هکتار و کمترین  30
ــدول    ــد (ج ــدون کمپوســت) حاصــل گردی ــاهد (ب )، 3ش

درصد در اثر کـاربرد کمپوسـت،    5/40که به میزان  طوري به
بالاترین درصد اسانس در  .درصد اسانس دانه افزایش یافت

تن در هکتار کمپوست زباله شهري  15زیره سبز از کاربرد 
آلـی باعـث افـزایش    ]. استفاده از کودهاي 21دست آمد [ به

]. در 14[ شــوند درصــد اســانس در گیاهــان دارویــی مــی
 اسانس میزان افزایش روي بر کمپوست از آزمایشی، استفاده

مقـدار   افـزایش  با و بوده شیمیایی کود از مؤثرتر گیاه رازیانه
 آنجا ]. از31افزایش یافت [ اسانس درصد اعمالی کمپوست

 واحـدهاي  و بـوده  ترپنوئیـدي  هـاي  هـا ترکیـب   اسانس که

 فسفات و آنها (ایزوپرنوئیدها) نیازمند آدنوزین تري سازنده

 باتوجـه  و نوکلئوتید فسفات هستند نیکوتین آمید آدنین دي

 براي فسفر و نیتروژن نظیر حضور عناصري که مطلب این به

 مصرف بنابراین باشد. ضروري می اخیر هاي ترکیب تشکیل

 اسانس جب افزایشمو مختلف از جمله کمپوست کودهاي

 ـ ].12شود [ می گیاه  کـافی  مقـدار  مصـرف  بـا  طـورکلی،  هب

 در بیشـتري  اسانس درصد به توان شهري می زباله کمپوست

   .یافت دست دانه سیاه گیاه
 

 aکلروفیل 
داري بـر   خشکی و تیمار کمپوست تأثیر معنی  برهمکنش تنش

که در سطوح تنش با کاهش مقدار  طوري این صفت داشت، به
کاسته شـد، ولـی بـا افـزایش      a آب دریافتی از میزان کلروفیل

در کلیـه سـطوح تـنش     aمیزان کمپوست بر میـزان کلروفیـل   
تن  30افزوده شد. در سطح عدم تنش (تیمار شاهد) و کاربرد 
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ــار کمپوســت، بیشــترین مقــادیر کلروفیــل    a )87/15در هکت
 گرم در گرم وزن تر برگ) دیـده شـد و کمتـرین میـزان     میلی

گرم در گرم وزن تر برگ) مربـوط بـه    میلی a)21/8 کلروفیل 
 ). 1تیمار تنش شدید و بدون کاربرد کمپوست بود (شکل 

ــزان   ــاربرد کمپوســت از می ــزایش ک ــا اف در آزمایشــی، ب
 یکی در گیاه دارویی نعناع فلفلی افزوده شد. شاید aکلروفیل 

 بـالا  طـی  در فلفلی نعناع در تولیدي عملکرد کاهش دلایل از

 اي مزرعـه  ظرفیـت  درصـد  60تـا   خشـکی  تنش سطح رفتن

باشـد   aکلروفیـل   مقـدار  بر تنش منفی تأثیر با مرتبط تواند می
]. کاربرد کمپوست در خاك سبب حفظ و افزایش ثبات و 7[

افزایش  ها وها، حاصلخیزي و باروري خاكپایداري خاکدانه
اسـتفاده   عناصر کلسیم، پتاسیم، منیزیم و فسفر قابـل  فراهمی
شـود  داري آب در قشر خاك زراعی میو توانایی نگه گیاهان

زیرا همانند اسفنج، آب را در خود نگه داشته و به عنوان یک 
خصوص در  کند. این ویژگی بهمنبع براي ریشه گیاه عمل می

هـاي شـنی بـاارزش بـوده و از تشـنگی زودرس گیـاه       خاك
تن عناصـر  کند. کودهاي آلـی بـه واسـطه داش ـ   جلوگیري می

ریزمغذي نظیر آهن و منگنز و تـأمین آب در دسـترس گیـاه    
 ].  22شوند [ می aباعث افزایش میزان کلروفیل 

تـوان اشـاره    در زمینه اثر کمبود آب بر تولید کلروفیل می
 دهـد.   کرد که در شرایط تنش، تجزیه کلروفیل بیشتر رخ مـی 

 

هـاي اکسـیژن و دیگـر     همچنین در شـرایط تـنش، رادیکـال   
 باعـث  آزاد هاي رادیکال این که شوند ترکیبات مضر تولید می

گردنـد   رنگیزه مـی  این تجزیه ] و درنتیجه38پراکسیداسیون [
]. در شرایط تنش، نیتروژن کمتري در اختیـار گیـاه قـرار    36[

 ].39[ گردد سازي می گیرد که خود سبب کاهش کلروفیل می
 

    bکلروفیل 
طـور   بـه  bمیـزان کلروفیـل    کـاربردي،  کمپوسـت  افـزایش  با

خشـکی و   داري افزایش یافـت. در بررسـی اثـر تـنش      معنی
مشخص شـد   bسطوح مختلف کمپوست بر مقدار کلروفیل 

کاسـته   bخشکی از میزان کلروفیل   که با افزایش شدت تنش
شد، ولی در سطوح کودي بـا افـزایش میـزان کمپوسـت بـر      

 bکلروفیـل  افـزوده شـد. بیشـترین میـزان      bمیزان کلروفیـل  
گرم در گرم وزن تر برگ) در تیمار بدون تنش و  میلی 29/5(

دسـت آمـد کـه البتـه      تن در هکتار کمپوسـت بـه   30کاربرد 
داري با دیگر سـطوح کـودي در شـرایط عـدم      اختلاف معنی

). با افـزایش کـاربرد کمپوسـت زبالـه     2تنش نداشت (شکل 
ش یافـت  در گیاه نعناع فلفلـی افـزای   bشهري میزان کلروفیل 

دار  شهري سبب افزایش معنـی  ]. کاربرد کمپوست پسماند 7[
) .Mentha piperita Lدر گیاه نعناع فلفلی ( bمیزان کلروفیل 

 ].15نسبت به تیمار شاهد و مصرف کود شیمیایی گردید [

 
 دانه در گیاه سیاه برگ aمیزان کلروفیل خشکی و سطوح کمپوست بر   تنش برهمکنش .1شکل 
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 دانه در گیاه سیاه برگ  bمیزان کلروفیلخشکی و سطوح کمپوست بر   برهمکنش تنش .2شکل 

 

 

 
 دانه گیاه سیاهمیزان کلروفیل کل برگ در خشکی و سطوح کمپوست بر  تنش برهمکنش .3شکل 

 
 کلروفیل کل

کمپوست بـر   مختلف سطوح و خشکی تنش برهمکنش تأثیر
کـه   طـوري  دار بـود، بـه   معنـی  کلروفیل برگ گیاه سـیاهدانه 
گرم در گـرم وزن   میلی 16/21بیشترین میزان کلروفیل کل (

تـن در   30تر برگ) از تیمار شاهد (بدون تنش) و کـاربرد  

 95/10دست آمد و نیز کمتـرین میـزان (   هکتار کمپوست به
و بـدون   گرم وزن تر برگ) از تیمار تنش شدیدگرم در میلی

). برهمکنش تنش 3کاربرد کمپوست مشاهده گردید (شکل 
در کمپوست بر میانگین کلروفیل کـل تقریبـاً مشـابه دیگـر     

آمد، لذا سطوح تنش بـا افـزایش شـدت     دست ها به رنگدانه
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تنش از میزان کلروفیل کل کاسته شد، ولی با افزایش میزان 
تـوان اظهـار    زان کلروفیل کل افزوده شد. میکمپوست بر می

داشت کمپوست با فراهم کـردن عناصـر غـذایی از جملـه     
ها و کلروفیل بیشـتري شـده    نیتروژن موجب تولید رنگدانه

]. در زمینه کاهش میزان کلروفیل با افزایش تـنش  36است [
تـوان بـه اثـرات مضـر تـنش کمبـود آب بـر میـزان          نیز می

 و ايتغذیـه  شـرایط  هرقدرطورکلی، هکلروفیل اشاره کرد. ب
 رشـد  رطوبت بـراي  نور و عناصرغذایی، جمله از محیطی،

و تثبیـت   کلروفیـل  تولید در گیاه توان باشد، تر گیاه مناسب
CO2 بــه  گیاهــان بــرگ کلروفیــل شــود. میــزان مــی بیشــتر

 .]19[ دارد بسـتگی  نیـز  گیاه هر ذاتی و ژنتیکی هاي ویژگی
بــالاترین میــزان کلروفیــل مربــوط بــه تیمارهــاي مصــرف 
کمپوست پسماند شهري و بـاکتري محـرك رشـد در گیـاه     

 ].  10زوفا بود [
 

 میزان کارتنوئید
باتوجه به اثر متقابل تیمارهـا، مشـخص گردیـد کـه تـأثیر      

که در سـطح   طوري داري بر میزان کارتنوئید داشت، به معنی
 30بار) و کـاربرد کمپوسـت (   عدم تنش (هر شش روز یک

گـرم   میلـی  418/5تن در هکتار) بالاترین مقادیر کاروتنوئید (
ل دانه وجود داشـت (شـک   در گرم وزن تر برگ) در گیاه سیاه

طورکلی، با افـزایش تـنش از میـزان کارتنوئیـد کاسـته       ). به4
شود ولی در سطوح کودي با افزایش میزان کمپوسـت بـر    می

میزان کارتنوئید افزوده شد. در آزمـایش حاضـر، بـا افـزایش     
 آسیب سبب آب، کمبودتنش از میزان کارتنوئید کاسته شد و 

 و کاروتنوئیدها و ها کلروفیل کاهش پلاستیدها، و ها رنگیزه به
]. 20گـردد [  می گیاهان اغلب در ضخامت تیلاکوئیدها کاهش

خشـکی از    با افزایش تنشبا این حال، طبق دیگر گزارشات 
 یزانکه بر م درحالی ،شودکاسته می bو  aهاي  میزان کلروفیل

     .]10[ شودکاروتنوئیدها افزوده می
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 گیري نتیجه
توان گفت که اسـتفاده از   باتوجه به بررسی نتایج حاصل می

توانـد اثـرات مثبتـی بـر عملکـرد و اسـانس        کمپوست مـی 
اثرات کمپوسـت بـر   دانه داشته باشد. همچنین به دلیل  سیاه

هاي خاك، در شرایط تـنش کمبـود آب، اسـتفاده از     ویژگی
توانـد منجـر بـه کـاهش اثـرات تـنش شـود.         کمپوست می

شـهري در   تن کمپوسـت پسـماند    30درمجموع استفاده از 
دانـه در   بار براي تولیـد سـیاه   هکتار و آبیاري شش روز یک

 .باشد شرایط آب و هوایی زابل مناسب می
 
 منابع

 احمدیان او  سر ب سیاه قنبري ا،زمجو ا، حیدري م، آر .1
ــ )1389( ــانس،   أت ــد اس ــر درص ــود ب ــوع ک ــه ن ثیر س

هـاي اسـمزي در    کننده هاي فتوسنتزي و تنظیم رنگدانه
هاي محیطی در علـوم   بابونه تحت تنش خشکی. تنش

 .23-33): 1(3. زراعی
رمـرودي م   حیدري م، سر ب، سیاه قنبري ا، احمدیان ا، .2

 شـیمیایی،  کـود  بقایـاي  ) اثر1389نیک م ( و موسوي

 برخـی  عملکـرد،  اجزاي عملکرد، بر کمپوست و دامی

 تحـت  بابونه اسانس میزان و خصوصیات فیزیولوژیک

): 4(8ایـران.   زراعی هاي خشکی. پژوهش  تنش شرایط
676-668. 

 م، عاشــورآبادي شــریفی ا، زاده عبــاس م، اردکــانی .3
 کمبـود  اثـر  بررسـی ) 1386ف ( نژاد پاك و ح لباسچی

 Melissa.( گیـاه بادرنجبویـه   کیفیـت  و کمیت بر آب

officinalis L .(.معطــر و دارویــی گیاهــان تحقیقــات 
  .251-261): 2(23ایران. 

اثـر   )1389ر( و جبـاري  ع مدرس ثانويم، امینی  ك، بابایی .4
تنش خشـکی بـر صـفات مورفولوژیـک، میـزان پـرولین و       

تحقیقات  .).Thymus vulgaris L(آویشن درصد تیمول در 
 239-251): 2(26. گیاهان دارویی و معطر ایران

خشـکی   ) تأثیر تنش 1391تیغی ح ( حیدري م و جهان .5

و مقادیر کود نیتروژن بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    
دانه، درصد اسانس و میزان تیموکینـون گیـاه دارویـی    

هـاي محیطـی در    ). تـنش .Nigella sativa Lدانه ( سیاه
 .33-40): 1(5زراعی. علوم 

کمپوسـت   ) تأثیر1382ن ( کریمیان ا و طوسی رضوي .6
 شـیمیایی  ترکیـب  و رشـد  بـر  آن شـیرابه  و شـهري 

فلـزات   و شوري غذایی، عناصر غلظت و فرنگی گوجه
 همایش ملی سومین مقالات مجموعه .خاك در سنگین

 و از سـم  بهینه استفاده و بیولوژیک مواد کاربرد توسعه
 . 63صفحه  .کشاورزي در کود

) تــأثیر ســطوح 1393مهــر ع و فروزنــده م ( ســیروس .7
مختلف کمپوست زباله شهري بـر مقـادیر کلروفیـل و    
میزان عناصر سدیم و پتاسـیم در نعنـاع فلفلـی تحـت     
تنش خشکی. سیزدهمین کنگره ملی علـوم زراعـت و   

 .1393اصلاح نباتات. شهریور ماه 
فیزیولوژیـک  هاي  بررسی جنبه) 1385(خانی ف  صفی .8

 L.) مقاومت به خشـکی در گیـاه دارویــی بادرشــبو    

moldavica Dracocephalum) ــان ــري،   پای ــه دکت نام
ــالی      ــی ع ــع آموزش ــران. مجتم ــهید چم ــگاه ش دانش

  .کشاورزي و منابع طبیعی رامین
) 1372کوچکی ع، حسـینی م و نصـیري محلاتـی م (    .9

رابطه آب و خاك در گیاهان زراعی. انتشـارات جهـاد   
 .152شگاهی مشهد. صفحه دان

بـاکتري   ) تأثیر1392گروسی ح، هستی خ و حبیبی د ( .10
شهري بر   کمپوست، کمپوست زباله محرك رشد، ورمی

هاي رشد، میزان کلروفیـل، اسـانس و برخـی     شاخص
ــا (   ــی زوف ــاه داروی ــه گی ــات ثانوی  Hygsopusترکیب

officinalisهاي اکوفیزیولوژي گیاهی ایران.  ). پژوهش
8)2 :(66-58. 

) گیاهـــان دارویـــی (شناســـایی و 1390نجفـــی ش ( .11
 .58صفحه  .کاربرد). انتشارات دانشگاه زابل
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