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Abstract 
Background & Objective: The response of plants to urea and zinc foliar spraying has been widely studied, 
but similar research on medicinal and aromatic plants is limited. Due to the fact that the changes of black cumin 
essential oil in response to the application of urea and zinc in different planting dates have not been evaluated, 
in this research it is tried to determine the effect of foliar application of zinc and urea chemical fertilizers in 
the two seasons of autumn planting and Spring is on vegetative traits, chlorophyll, percentage and yield of 
black cumin essential oil (Nigella sativa L.). 
 
Materials & Methods: The experiment was performed as a split-plot based on a randomized complete block 
design with three replications. In this experiment, planting season as the main factor (autumn planting in early 
November and spring planting in early May) and foliar treatment were placed in sub-plots.  
 
Results: The results showed that the highest plant height was related to autumn planting with an average of 
36.8 cm. The simple effect of combined foliar spraying of zinc (3 kg/ha) and urea (50 kg/ha) and separate 
foliar spraying of urea in the amount of 50 kg/ha, carotenoid content, leaf chlorophylls a and b and essential 
oil yield as increased significantly. The highest yield of seed essential oil (6.68 kg/ha) belonged to the 
combined spraying of zinc and urea, which increased by 32.5%. The highest seed yield and biological yield 
were obtained in autumn planting. Foliar spraying with zinc and urea in the amount of 3 and 50 kg/ha, 
respectively, as well as foliar spraying with urea in the amount of 50 kg/ha, significantly increased the seed 
yield and biological yield compared to the control. The mutual effect of planting season and foliar application 
showed that foliar application with 3 kg of zinc and 50 kg/ha in autumn planting had the highest seed yield 
(603.5 kg/ha). 
 
Conclusion: The application of urea chemical fertilizer at the rate of 50 kg/ha was the main factor in increasing 
the average of the studied traits among the nutritional treatments. In general, in conditions similar to this 
experiment, it is recommended to use urea fertilizer and autumn planting to obtain the desired essential oil 
yield in black cumin. 
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 درصد و عملکرد اسانس سیاهدانه  روی و اوره بر صفات رویشی، عملکرد دانه،تأثیر تغذیه برگی 

(Nigella sativa L.) در دو فصل کاشت پاییزه و بهاره 
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 چکیده

 تحقیقات   اما  است،  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  گسترده  طور  به  روی  و  اوره  پاشیمحلول  به  گیاهان  واکنش  :اهدافمقدمه و  
  و   اوره  کاربرد   به پاسخ در  سیاهدانه اسانس تغییرات این که  به  با توجه . است محدود  معطر  و  دارویی  گیاهان روی  مشابه
 پاشی محلول  اثر  تا  است  آن  بر  سعی  تحقیق  این  در  است،  نگرفته  قرار  ارزیابی  مورد  کاشت  مختلف  هایتاریخ  در  روی

 اسانس  عملکرد  و  درصد  رویشی، کلروفیل،  صفات  بر  بهاره  و   پاییزه  کاشت  فصل  دو  در  شیمیایی روی و اوره  کودهای
 باشد.می (.Nigella sativa L)  سیاهدانه

 
و روش  تحقدر   آزمایشها:  مواد  کشاورز  اتیقیمزرعه  اسپلیتبه  شهرستان شبستر   یجهاد  پایه طرح  صورت  بر  پلات 

 یلدر اوا  ییزهکاشت پا)  اصلی  عامل   عنوانبه  کاشت  فصل  آزمایش  این  درهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  بلوک
پاشی تیمار محلول.  گرفتند  قرار  فرعی  هایکرت  در  پاشیمحلول  تیمار  و(  یل اردیبهشتآبان ماه و در کاشت بهاره در اوا

آب   تر ی ل  1000در    گرم لویک  3  پاشی روی به مقدار: محلولF2پاشی(،  : شاهد )آبF1شامل    ،که قبل از گلدهی انجام پذیرفت 
پاشی  : محلولF4،  آب در هکتار  تر یل   1000در    گرم لویک  50  پاشی اوره به مقدار: محلولF3روی،  از منبع سولفاتدر هکتار  

 50و    3  ترتیب به مقدار پاشی توأم روی و اوره به: محلولF5،  آب در هکتار  تریل  1000در    گرم لویک  100  اوره به مقدار 
  تریل   1000در    گرملویک   100و    3  ترتیب به مقدارم روی و اوره بهأپاشی تو: محلولF6،  آب در هکتار  تریل   1000در    گرملویک

 بود.  آب در هکتار 
 

-محلول  اثر ساده   متر بود.سانتی  8/36کاشت پاییزه با میانگین  بیشترین ارتفاع بوته مربوط به    نتایج نشان داد که   ها:یافته
 گرملو یک 50  اوره به مقدار  جداگانه  پاشیو محلول  کیلوگرم در هکتار(  50)  و اوره )سه کیلوگرم در هکتار(  م رویأتواشی  پ

بیشترین عملکرد  .  داری افزایش دادندطور معنیو عملکرد اسانس به  برگ  bو    a  هاییلکلروف  ،یدکاروتنوئ  یمحتوا،  در هکتار
 درصد افزایش داشت.   5/32که    پاشی ترکیبی از روی و اوره بود کیلوگرم در هکتار( متعلق به محلول  6/ 68اسانس دانه )

 ترتیب به مقدارتوأم روی و اوره بهپاشی  بیشترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در کاشت پاییزه حاصل شد. محلول
، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی را  در هکتار  گرملویک  50  اوره به مقدار پاشی  و نیز محلول  در هکتار  گرملو یک  50و    3
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 توأم  پاشیمحلول   که  داد  نشان  پاشیمحلول   و  کاشت  فصل   متقابل  اثر  داری افزایش دادند. طور معنیدرمقایسه با شاهد به
  خود  به   را   دانه   عملکرد (  هکتار  در   کیلوگرم  5/603)  بیشترین  پاییزه  کاشت  در   هکتار  در   اوره   کیلوگرم   50  و  روی   کیلوگرم  3

   دادند.  اختصاص
به مقدار  محلول  گیری:نتیجه افزایش میانگین صفات مورد   50پاشی کود شیمیایی اوره    کیلوگرم در هکتار عامل اصلی 

 پاییزه کاشت    کود اوره و  استفاده از  یش،آزما  ینهمسان با ا  یط در شراای بود. درمجموع،  بررسی در بین تیمارهای تغذیه
   باشد.می یهقابل توص  دانهحصول عملکرد اسانس مطلوب در سیاه جهت

 
 پاشی. سولفات روی، صفات مورفولوژیکی، کاروتنوئید، محلول های کلیدی:واژه

 
 مقدمه 

متعلق به    (.Nigella sativa L)با نام علمی    دانهسیاه
-می  و دولپه  سالهیکعلفی،    Ranunculaceae  تیره گیاهی

منشأ  بوده  آسیا  غرب  بومی  گیاه  این  اشد،ب   را  آن  که 
به    گیاه  اند. اینکرده  گزارش  هند  شبه قاره  و  خاورمیانه

خاورمیانه  مصر   هند،  در   زراعی   صورت -می  کشت  و 
از   نقاط  اکثر   در  سیاهدانه.  گردد    اراک،  در  جمله   ایران 

  طور  به  خراسان  از  مناطقی  در  و  کرمانشاه  اصفهان،
  جمله  از  ایران  از  مختلفی  نواحی  در   و   روید می  خودرو 

زارع  قربان)گردد  می  کشت  نیز  خراسان و  نقاب  زاده 
 (. 2018مهرجردی 

-عوامل محیطی )دما، رطوبت و نور(، خاکی )ویژگی
های فیزیکی، شیمیایی و موجودات زنده خاک(، آفات و 

گیاهان بیماری تولید  محدودکننده  عوامل  جمله  از  ها 
عناصرغذایی،   آب،  مانند  عوامل  این  از  بعضی  هستند. 

بیماری و  اندازهآفات  تا  انسان ها  توسط  کنترل  قابل  ای 
شیوهمی اغلب  درجهت باشند.  زراعی  مدیریت  های 

ی این کنترل برای دستیابی به بیشترین بهره  سازمتعادل
از بین    (.2015پیکی و همکاران  )اند  اقتصادی طراحی شده

این عوامل، عناصرغذایی نقش بسیار مهمی در تغذیه و  
کنند. کمبود عناصرغذایی  افزایش عملکرد گیاهان ایفا می

نهایت عملکرد    شدن رشد گیاه شده و در دموجب محدو
 گیاه را کاهش خواهد داد.  
مهم از  یکی  موردنیاز  نیتروژن  عناصرغذایی  ترین 

گیاهان زراعی است. نیتروژن نقش اساسی در باروری  
کند، زیرا ترکیب اصلی در سنتز کلروفیل،  گیاهان ایفا می

باشد.  ها و اسیدهای نوکلئیک میآمینه، پروتئیناسیدهای
وسیله گیاه موجب افزایش محتوای جذب کافی نیتروژن به

می دانه  وزن  و  این  پروتئین  غلظت  افزایش  با  و  شود 
حسین )یابد  عنصر در برگ، سرعت فتوسنتز افزایش می

همکاران   گروه  .  (2018و  سه  به  نیتروژنی  کودهای 
-شوند که از مهمآمونیاکی، نیتراتی و کند جذب تقسیم می

آن خاکترین  برای  و  ها  خشک  مناطق  خشک یمهنهای 
و  می پتاسیم  نیترات  آمونیوم،  سولفات  اوره،  به  توان 

م و  دی  مثل  دیگر  غیره  وکودهای  و  فسفات  نوآمونیوم 
 (. 2021کریمی و همکاران  )اشاره کرد 

روی یک عنصر ضروری برای رشد گیاهان است و 
مصرف ثابت و پیوسته آن برای رشد مطلوب گیاه لازم  

ها عنوان بخشی از ساختمان آنزیماست. این عنصر یا به
گلوتامیک )کربونیک دهیدروژناز،  الکل  انهیدراز، 

-دهیدروژناز، پروتئیناز، پپتیداز و مالیک دهیدروژناز( به
می بهکار  یا  تنظیم رود،  کوفاکتورهای  در  صورت  کننده 

آنزیم از  زیادی  میتعداد  عمل  همکاران  )  کند ها  و  فنگ 
طویل  (.2008 و  سلولی  تقسیم  فتوسنتز،  در  شدن  روی 

سلول، حفظ ساختمان و عملکرد غشای سلولی و ساخت 
به پیشتریپتوفان  شرکت  عنوان  نیز  اکسین  تولید  ماده 

دارد. کمبود این عنصر اثر منفی بر ساختمان و عملکرد  
و   ءغشای سلولی دارد. روی هم در تکامل ساختار غشا

برابر صدمات مختلف   پایداری آن در  هم در حفاظت و 
شهورترین و  م  (.2011مای و همکاران  )کند  ا مینقش ایف

سولفاتپرمصرف عنصر،  این  منبع  است.  ترین  روی 
پذیری در آب، سهولت دلیل حلروی بهاستفاده از سولفات

انبوه در داخل کشور رایج تر است. در  مصرف و تولید 
روی  کیلوگرم سولفات  25تا    10های با کمبود روی،  خاک

شود. در گیاهانی که  بسته به نوع بافت خاک مصرف می
شود، تغذیه برگی هم  های کمبود روی مشاهده مینشانه
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 (. 2013زاده صادق)شود پیشنهاد می

-تغذیه متعادل و مناسب گیاهان با عناصرغذایی پر
مصرف برای دستیابی به عملکرد مناسب و مصرف و کم

در   موجود  عناصرغذایی  است.  مطلوب ضروری  کیفیت 
به روشکود پخش سطحی، روش  ها  مانند  مختلف  های 

پاشی( و کودآبیاری  نواری یا خطی، تغذیه برگی )محلول
می قرار  گیاهان  اختیار  همکاران  )ند  گیردر  و  سینگ 

این  (.2017 -که عناصرغذایی پرمصرف و یا کمپس از 
ها برای  شوند، دسترسی به آنصرف به خاک اضافه میم

تأثیر  گیاه توسط عوامل محیطی، خاکی و یا گیاهی تحت
-گردد. محلولقرار گرفته و جذب مواد غذایی محدود می

به مصرف  پاشی  برای  ویژه  روش  یک  عنوان 
تواند این مشکل را رفع کند و درنتیجه  ی میعناصرغذای

تواند  پاشی میمحلول   .عناصر به سرعت جذب گیاه شوند
تغییراتی را در توزیع و پخش سایر عناصرغذایی ایجاد  

پاشی با غلظت مناسب  نماید، بنابراین لازم است که محلول
پذیرد  همکاران    . (2013)هایتووا    انجام  و    (2020)توللی 

  درصد  2/0ی اوره به میزان  پاشمحلولگزارش کردند که  
زیست افزایش  بر  عملکرد  علاوه  و  درصد  گیاه،  توده 

را نیز افزایش داده    (Ocimum basilicum)  اسانس ریحان
نیز عنوان   (2016)  است. حاج سید هادی و رضایی قلعه

داری بر عملکرد گل  ی اوره اثر معنیپاشمحلولکردند که  
خشک و نیز درصد و عملکرد اسانس و کامازولن بابونه  

-زهتاب داشته است. (Matricaria chamomilla) آلمانی
پاشی با دریافتند که محلول  (2008)  لماسی و همکارانس

کم افزایش  عناصر  سبب  بور(  و  روی  )آهن،  مصرف 
فلفلی معنی نعناع  دارویی  گیاه  خشک  و  تر  عملکرد   دار 

(Mentha piperita)  نسبت به تیمار شاهد )عدم محلول-
میپ گشنیزمحلول.  شوداشی(   Coriandrum)  پاشی 

sativum)  مر در  آهن  و  روی  و  ابا  رویشی  رشد  حل 
دار وزن تر و خشک ساقه شد  گلدهی سبب افزایش معنی

که کاربرد توأم آهن و روی نقش بیشتری در این افزایش  
گزارش شده است که    .(2009الاهل و عمر    )سعیدداشت  
  100با غلظت    (Salvia officinalis)  گلیپاشی مریممحلول

داری بر رشد گیاه، صفات  گرم بر لیتر روی اثر معنی میلی
آذین اصلی، تعداد  مربوط به گلدهی )طول پدانکل، طول گل

ها و وزن تازه و خشک گل(، ارتفاع بوته، تعداد  گل، گلچه

ناهید و بالبا )  ا و وزن تر و خشک بوته داشته استهبرگ
2007 .) 

کاشت گیاهان در زمان مناسب، نقش مهمی در افزایش  
کاشت در  دارد.    مختلفاستفاده بهینه از منابع    عملکرد و 

آن بر  علاوه  دوره    که پاییزه  افزایش    رشدیطول  گیاه 
دارای ابدییم گیاه  رویشی  ،  زایشی   اندام  ی  تربزرگ  و 

د   بوده محصولمینتیجه  رو  کند    تواند  تولید  بیشتری 
همکاران  ) و  بارندگ  (.2020خالید  طرفی  اواخر    یهایاز 

احتمال به تأخیر  ،  زمستان و بهار در بیشتر مناطق کشور
بهار    ل یزمین و کاشت در اوا  یسازافتادن عملیات آماده

گیاهان برخی از    برای، به همین منظور  دهندیرا افزایش م
از    بودن شرایط محیطی و امکانات لازم،ادر صورت مهی

مپاییزی  کشت   پورقاسمیان  )  شودیاستفاده  و  مرادی 
ی و مقایسه کاشت پاییزه با  سنجامکانبنابراین،  .  (2020

نیز   و  گیاه  انجام تحقیقات مجزا برای هر  نیازمند  بهاره 
هوایی متفاوت است  وبرای مناطق گوناگون با شرایط آب

همکاران  ) و  فراهانی  تاریخ  (.  2019ملکی  انتخاب  در 
کاشت، بایستی به تغییرات دما و احتمال وقوع سرماهای 

زا نیز توجه نمود. چنانچه احتمال وقوع سرمای  خسارت
-زا پس از تاریخ کاشت انتخابی زیاد است، میخسارت

از   بنابراین  کرد؛  خودداری  محصول  کاشت  از  بایستی 
ت مطلوب در هر منطقه  کننده تاریخ کاشعوامل مهم تعیین

جوانهمی جهت  هوا  مناسب  حرارت  درجه  به  زنی،  توان 
برخورد  می عدم  گلدهی،  از  قبل  کافی  رویشی  رشد  زان 

زمان گلدهی با دمای بالا و سرمای آخر فصل اشاره کرد  
همکاران  ) و  و  .  (2020خالید  رشد  بر  کاشت  تاریخ  اثر 

نشان داد که تاریخ    Withania somniferaعملکرد ریشه  
رشدی  یمعن  طوربهکاشت   صفات  تمام  بر    مؤثر داری 

اوت( بهترین    25که تاریخ کاشت اول )یطوربهبوده است،  
یر در کاشت در  تأختاریخ جهت کاشت این گیاه بود و با  

معنی کاهش  صفات  شد  تمامی  مشاهده  و  )داری  رام 
در تحقیقی که بر روی اثر تاریخ کاشت    (. 2010همکاران  

روی صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه سیاهدانه انجام 
گرفت، مشخص شد که تاریخ کاشت بر کلیه صفات تأثیر  

گذارد که بیانگر اهمیت فاکتور تاریخ کاشت داری میمعنی
این    بنابراین هدف از (.  2014واثقی و همکاران  باشد )می

روی    پاشی کودهای شیمیاییاثر محلول  ، بررسیپژوهش
اوره بهاره  و    و  و  پاییزه  کاشت  فصل  صفات  دو  بر 
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اسانس   کلروفیل،عملکرد،  رویشی،   عملکرد  و  درصد 
 . باشدمی هیاروم اچهیدر حوضه درسیاهدانه 

 
 ها مواد و روش 

مزرعه  در    1399-1400  یدر سال زراعاین پژوهش  
  شهرستان شبستر  ی جهاد کشاورز  یجیو ترو   اتیقیتحق

متر    1435به اجرا درآمد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا  
درجه    38دقیقه طول شرقی و    59درجه و    45بوده و در  

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. بر اساس آمار    17و  

زمستان دارای  منطقه  این  و  هواشناسی،  سرد  های 
با  تابستان گرم  سالیانه  مهای  بارندگی    13/261یانگین 

میانگین دما و بارندگی در سال    1جدول  متر است.  میلی
را در اراضی محل اجرای آزمایش   1399-1400زراعی  

 دهد.نشان می
منظور بررسی وضعیت خاک قطعه زمین موردنظر  به

روش براساس  خاک  نمونه  مزرعه،  استاندارد  در  های 
متری تهیه شد.  سانتی  30برداری، از عمق صفر تا  نمونه

 درج شده است.   2نتایج حاصل از تجزیه خاک در جدول 
 

 1399-1400میانگین بارندگی و دما طی سال زراعی  -1جدول 
 ( 1400ی، شرق یجاناستان آذربا یاداره کل هواشناس) 

 ماه 
  بارندگیمتوسط 

(mm) 
 (C˚)  دما متوسط 

 8/17 6/34 مهر  
 4/12 36 آبان  
 4/3 19 آذر 
 5/0 4/6 دی 

 6/3 6/33 بهمن  
 9/4 8/31 اسفند 

 2/12 6/31 فروردین 
 3/19 5/43 اردیبهشت 

 1/25 4/4 خرداد  
 29 6/5 تیر  

 3/28 2/7 مرداد 

 8/25 0 شهریور

 
 خاک  تجزیه نتایج -2 جدول

عمق  
 خاک 
(cm) 

pH   گل
 اشباع

هدایت 
 الکتریکی
(dS/m) 

کربن 
 آلی 

-)%( 

کربنات  
 کلسیم 

)%( 

نیتروژن 
 کل 
)%( 

 عناصر قابل جذب 

(mg/kg) 
 اجزای معدنی خاک 

)%( 
 بافت خاک 

0-30 41/7 59/3 4/0 08/8 04/0 P K Zn Mn شن سیلت رس 
 لوم سیلتی

3 308 58/0 6/4 22 50 28 

 
با مساعد شدن شرایط اقلیمی،    1399در مهرماه سال  

دیسکآماده و  یک شخم  انجام  با  زمین  بهسازی  -زنی 
ها صورت گرفت. در مرحله بعد،  منظور خردکردن کلوخ

آن  بندی  پس از مسطح کردن زمین زراعی، نسبت به کرت
کرت )واحد آزمایشی(، هر    12اقدام شد. هر بلوک شامل  

شامل   بین  خط    20کدام  فاصله  بود.  متری  سه  کاشت 
فاصله  سانتی  10کاشت  خطوط   و  روی  بین  متر  بذرها 

متر درنظر گرفته شده و در هر نقطه دو  سانتی  5خطوط  
شد.   داده  قرار    یبذرها  یق، تحق  ینا  یاجرا  ی برابذر 

)این سیاهدانه در مناطق سردسیر و    رقم بوکان  سیاهدانه
شود و به خاطر داشتن آب و هوای  کوهستانی کشت می

-مناسب از نظر مواد مؤثره در سطح بالا و از نظر روغن
و   یقاتاز مرکز تحق  دهی بسیار مقرون به صرفه است(

 یه استان کرمانشاه ته  یعیو منابع طب   ی آموزش کشاورز
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آب   .گردید شرایط  با  بذرها  ومتناسب  کاشت هوایی،  در 

اوا  ییزه پا اوا   یل در  در  بهاره  کاشت  در  و  ماه    یلآبان 
به نسبت دو    یل با بنوم  یپس از ضدعفون  ماهیبهشتارد

در ش هزار،  عمق    یارهایی در  قرار    متریسانت  1-5/1به 
ها، روی بذرهای  گرفتند و برای خروج هرچه بهتر گیاهچه

همه   کاشت،  از  بعد  شد.  ریخته  بادی  ماسه  شده  کشت 
در کشت پاییزه پس    واحدهای آزمایشی آبیاری گردیدند. 

درصد بذرها جوانه زده و    50روز از زمان کشت    40از  
درصد    50روز از زمان کشت،    25در کشت بهاره پس از  

کود شیمیایی فسفات آمونیوم به    بذرها جوانه زده بودند.
و    (2018)بامشاد و همکاران    رکیلوگرم در هکتا  50مقدار  

پسند و حاج )قانع  تن در هکتار  5به مقدار  گاوی    یدام  کود
  صورتقبل از کاشت به  ،مزرعهبا خاک  (  2016سید هادی  

ها، پس از استقرار کامل گیاهچه.  شد  خلوط9م  کنواختی
به  بوته کاشت  تراکم  و  گردیده  تنک  در    200ها  بوته 

آن،    مترمربع از  پس  شد.  امکانبهرسانده  سنجی  دلیل 
سیاه حودانه  کاشت  درضدر  وجود    ه یاروم  اچهیه  و 

آبیاری در دوره رشد   فقط دو  آبیاری،  محدودیت برای 
-در کاشت بهاره، به ترتیب در تاریخ  .گیاهان انجام گرفت

ام اردیبهشت ماه و بیستم خرداد ماه و در کاشت های سی
تاریخ همان  در  ترتیب  به  مجدداً  سیپاییزه،  ام  های 

.  اردیبهشت ماه و بیستم خرداد ماه آبیاری انجام گرفت 
دستی و در سه مرحله    صورتبههای هرز  مبارزه با علف

سم و  شد  نگرفت.  انجام  صورت  برداشت پاشی   زمان 
خردادماه و در کاشت بهاره    31ها در کاشت پاییزه  بوته

رس .  بود   شهریورماه  7 خصوص  دانه    یدگی در  کامل 
  3در جدول    مختلف وجود نداشت.  یمارهایدر ت   یتفاوت

در کاشت پاییزه و بهاره درج    سیاهدانهمراحل فنولوژیکی  
 شده است: 

 
 مراحل فنولوژیکی کاشت پاییزه و بهاره   -3جدول 

 روز تا رسیدگی روز تا پایان گلدهی  روز تا شروع گلدهی  تیمار

 273 231 206 پاییزه 

 99 68 47 بهاره

 
-پلات در قالب طرح بلوکاسپلیت  صورتبهآزمایش  

این  به اجرا درآمد.  های کامل تصادفی با سه تکرار   در 
فصل کاشت )عنوان عامل اصلی  فصل کاشت بهآزمایش  

های فرعی  ی در کرتپاشمحلولو تیمار    (پاییزه و بهاره
تیمار محلولقرار گرفتند گل.  از  قبل  انجام پاشی که  دهی 

شامل   )آبF1پذیرفت،  شاهد  محلولF2پاشی(،  :  پاشی : 
از  آب در هکتار    تریل  1000در    گرملویک  3  روی به مقدار
سولفات محلولF3روی،  منبع  مقدار :  به  اوره    50  پاشی 

هکتار  تریل   1000در    گرملویک محلولF4،  آب در  پاشی  : 
،  آب در هکتار  تر یل   1000در    گرم لویک  100  اوره به مقدار 

F5و    3  ترتیب به مقدار پاشی توأم روی و اوره به : محلول
پاشی  : محلولF6،  آب در هکتار  تریل  1000در    گرملویک  50
در   گرملویک  100و    3  ترتیب به مقدارم روی و اوره بهأتو

 بود.   آب در هکتار تر ی ل 1000
دانه رسیدگی  زمان  واحد    10ها،  در  هر  از  بوته 

نمونه گردید.  برداشت  ی  اگونهبهبرداری  آزمایشی 
ای از هر واحد آزمایشی ها نمایندهصورت گرفت که نمونه

کش( و  گیری ارتفاع بوته )توسط خطباشند. پس از اندازه
ها انجام  تعداد برگشمارش  قطر ساقه )توسط کولیس(،  

 شد.  
برای تعیین محتوای کلروفیل برگ به روش شیمیایی،  

درصد    50گرم از برگ تر گیاه که در مرحله    25/0مقدار  
برداری شده بود، در هاون چینی ریخته شد  گلدهی نمونه

لیتر  و با استفاده از نیتروژن مایع خرد شد و با چهار میلی
به  80استون   له گردید. سپس  درصد  لیتر  میلی  6خوبی 

درصد به نمونه    80لیتر( استون  میلی  10دیگر )در مجموع  
دور    4000اضافه شد و در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت  

مدت   به  دقیقه  فوقانی   15در  قرار گرفت. عصاره  دقیقه 
حاصل از سانتریفیوژ در داخل استوانه مدرج ریخته شده  

به   از  لیمیلی  10و حجم محلول  مقداری  تر رسانده شد. 
ه در کیووت اسپکتروفتومتر ریخته شد و  محلول هر نمون

نانومتر   470و    646،  663های  مقدار جذب در طول موج
(A  ( توسط اسپکتروفتومتر )مدلSPEKOL 1500 قرائت )

 گردید. 
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کلروفیلرد و  (  2)رابطه    bو  (  1)رابطه    aهای  نهایت 
ها( )مجموع گزانتوفیل و کاروتن  (3)رابطه    کاروتنوئیدها

میلی در  میکروگرم  حسب  گردید  بر  محاسبه  لیتر 
 (. 2001 بوشمن و لیچتنتالر)

 
    663= 12.21 (A aCh (- A) 6462.81(           [1رابطه ]

 646= 20.13 (A bCh (- A) 6635.03(              [2 رابطه]

 [ 3 رابطه]
)] / 229b104 (Ch -) a3.27 (Ch -) 470= [1000 (A (x+c)Car  

 
معادله در  در  میکروگرم  تبدیل  برای  مزبور،  های 

استفاده    4گرم بر گرم نمونه تر از رابطه  لیتر به میلیمیلی
 گردید: 

 FW (mg/g) = (μg/ml) × V / 1000 W       [4 رابطه]

وزن   Wلیتر و حجم نمونه برحسب میلی Vکه در آن 
 باشد.تر نمونه برحسب گرم می

 
 عملکرد بیولوژیکی  دانه وعملکرد 

ها( )با حذف حاشیه  مترمربعاز هر واحد آزمایشی یک  
ها از  بر شده و دانههای آن کفبوتهگذاری شد و  علامت
های هر تیمار در  . در نهایت دانهها جدا گردیدند کپسول

به تکرار  بادقت  هر  ترازویی  از  استفاده  با  جداگانه  طور 
گرم توزین شدند و عملکرد دانه در    001/0گیری  اندازه

بوته تمام  گردید.  تعیین  کفواحد سطح  به  های  بر شده 
گراد  درجه سانتی  75ساعت در آونی با دمای    72مدت  

ها با ترازویی  قرار داده شدند و سپس وزن خشک نمونه
گرم تعیین گردید. درنهایت با اضافه نمودن   01/0بادقت  

ها، عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح برای  عملکرد دانه
 هر تیمار در هر تکرار ثبت شد. 

 
   اسانس عملکرددرصد و 

 مدت هفت به  دانههایاسانس، بذر س  یریگبرای اندازه
در این تحقیق برای استخراج ید.  خشک گرد   یهدر سا روز

اسانس  30اسانس   و  شد  آسیاب  دانه  از  به  گرم  گیری 
وسیله دستگاه  و بهروش تقطیر با بخارآب به وسیله هیتر  

  از کوچک، ایشیشه دستگاه کلونجر صورت گرفت. این
 شده تشکیل مدرج لوله یک و مبرد یا یک بالن، سردکننده

اسانس روش  نمونهینبد گیری  است.  که  بود  ها صورت 

و پس از    گیری انجام شداسانس ساعت    3تا    5/2حدود  
 توزین اسانس استخراج شده، درصد وزنی اسانس دانه 

گردید    ( 5)رابطه   جیمند  )محاسبه  و    (. 2001رضایی 
  و  اسانس  درصد   ضربحاصل  از  نیز  اسانس  عملکرد 
 .آمد دستبه  در واحد سطح  دانه عملکرد 

×  100    [ 5رابطه]
 وزن اسانس  (گرم )

وزن خشک  ماده   اولیه (گرم ) 
 = درصد اسانس  

و  بودن  نرمال  آزمون  واریانس،  تجزیه  از  پیش 
داده خطای  واریانس  در  یکنواختی  تا  گردید  انجام  ها 

صورت نیاز، تبدیل مناسب صورت گیرد. تجزیه واریانس 
اسپل به ها  داده پایتصورت  بر  بلوک  یهپلات    ی هاطرح 

  MSTAT-Cافزارهای  ی انجام گرفت. از نرمکامل تصادف
های  برای انجام تجزیه (نیاز برحسب)  SPSS Ver. 21و  

افزار  ها با استفاده از نرمآماری استفاده شد. میانگین داده
MSTAT-C  دامنه چند  آزمون  براساس  در  و  دانکن  ای 

-سطح احتمال پنج درصد مقایسه گردید. برای رسم شکل
 استفاده شد. Excelافزار ها از نرم

 
 نتایج و بحث

بوته    (، ارتفاع 4براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  
داری تحت تأثیر فصل کاشت قرار  طور معنیدانه بهسیاه

-پاشی از این نظر اختلاف معنیگرفت. تیمارهای محلول
 8/36ماه( با میانگین آبان 1داری نداشتند. کاشت پاییزه )

)سانتی بهاره  کاشت  به  نسبت  با  اردیبهشت  1متر  ماه( 
داری از نظر ارتفاع  متر، برتری معنیسانتی  7/29میانگین  

  در   ترطولانی  رشد  دوره(.  1داشت )شکل    سیاهدانهبوته  
  شرایط  از   برداری بهره  برای  را  فرصت کافی  پاییزه   کشت
فراهم  و  دما  نور،   ازجمله   رشد   سبب  و  نموده   رطوبت 

  رشد  درنهایت افزایش  و  فتوسنتزی  مواد  ساخت  افزایش
در    کهدرحالی  گردد،می  گیاه  ارتفاع   شافزای  و  رویشی

  با  رشد   اولیه   مراحل  شدن  مصادف   علتبه  بهاره  کشت
  برای  کافی  فرصت  حرارت  درجه   و افزایش  صعودی   روند
  نگرفته  قرار  گیاه   اختیار   رشد در  شرایط   از   ی برداربهره
بگنا و انجدی  )کند  پیدا می  کاهش  گیاه  ارتفاع  لذا   و  است

2016.) 
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 های کاشت مختلف تحت تاریختغییرات ارتفاع بوته  -1شکل 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
 پاشی های مختلف کاشت و محلولتجزیه واریانس برخی صفات سیاهدانه تحت تاریخ -4جدول 

 میانگین مربعات     

 بع تغییر امن
درجه 
 آزادی

ارتفاع  
 بوته 

 قطر 
 ساقه 

تعداد  
 برگ 

 در بوته

 کلروفیل 
 a 

 کلروفیل 
 b 

 کاروتنوئید 

 عملکرد دانه  
 در واحد

 سطح  

عملکرد  
 بیولوژیکی 

 در واحد  
 سطح 

درصد 
 اسانس 

عملکرد  
 اسانس 

 5/ 429 0/ 068* 583487/ 7** 7920/ 7* 0/ 006 0/ 003 0/ 065* **67/68 *621/ 0 *9/ 267 2 تکرار 

1/ 03* *2/ 445 1 تاریخ کاشت   94/09** 014 /0 004 /0 004 /0 **1 /555323 **7 /7210209 046 /0 **2 /125 

8/ 841 2 خطای اصلی   031 /0  368 /0  002 /0 001 /0 001 /0 2 /233 3 /5461 003 /0 574 /0 

0/ 812 5 محلول پاشی   0 /014 1 /108 *007 /0 *002 /0 *003 /0 **1 /4049 **9 /73836 *025 /0 **873 /1 

تاریخ کاشت * محلول 
 پاشی 

5 028 /0  00008 /0  046 /0  00006 /0 00002 /0 00006 /0 *6 /932 *5 /11896 0002/0 357 /0 

75/13 20 خطای فرعی  321 /0  074 /3  003 /0 001 /0 001 /0 8 /343 9 /4349 009 /0 421 /0 

14/11 -  (%) ضریب تغییرات   44/25  77/13  85/5 47/7 16/12 35/4 12/4 02/7 99/10 
ns ، **  است. درصد 5و   1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داریدر سطح احتمال  *و 

 
 

ساقه نشان   های مربوط به قطرتجزیه واریانس داده
تاریخ بین  اختلاف  که  قطر ساقه داد  نظر  از  های کاشت 

اثر تیمار محلول(4)جدول    دار گردیدمعنی نیز  .  پاشی و 
معنی صفت  این  بر  موردبررسی  عوامل  متقابل  دار اثر 

ساقه متعلق به فصل   متر( قطرمیلی 39/2نبود. بیشترین )
متر( متعلق به فصل  میلی  05/2کاشت پاییزه و کمترین )

افت   (2014)  . واثقی و همکاران(2)شکل    کاشت بهاره بود
صفات سیاه   میانگین  در  رشدی  بهاره  کاشت  در  دانه 

مقایسه با کاشت پاییزه را به نبود زمان کافی برای رشد  
هوایی گرم اواخر    وو برخورد زود هنگام با شرایط آب  

 هار، برای کاشت بهاره نسبت دادند. ب
یک    در  برگ  تعداد احتمال  سطح  در  سیاهدانه  بوته 

تیمار   اثر  گرفت.  قرار  کاشت  فصل  تأثیر  تحت  درصد 
پاشی  محلول  ×پاشی و نیز اثر متقابل فصل کاشت  محلول

(. کاشت پاییزه  4دار نگردید )جدول  برای این مورد معنی
افزایش   بوته    در   برگ  تعداد 2درصدی    1/29سبب 

)شکل   شد  بهاره  کاشت  به  نسبت  کاشت (.  3سیاهدانه 
گیاهان در زمان مناسب، نقش مهمی در افزایش عملکرد  

کاشت پاییزه  در  دارد.    مختلفاستفاده بهینه از منابع    و
م  رشدیطول دوره    کهعلاوه بر آن افزایش  ،  ابدییگیاه 

دارای رویشی  گیاه  زایشی  اندام  بوده تر بزرگ  و  و    ی 
محصولمیدرنتیجه   و    تواند  )خالید  کند  تولید  بیشتری 
 (. 2020همکاران 
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 های کاشت مختلف تغییرات قطر ساقه تحت تاریخ -2شکل 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
 

 
 های کاشت مختلف تغییرات تعداد برگ در بوته تحت تاریخ -3شکل 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 

 aهای  پاشی بر محتوای کلروفیلهای محلولاثر تیمار
دست آمد، ولی اثر تاریخ کاشت و نیز اثر  دار بهمعنی  bو  

کاشت   تاریخ  مزبور  محلول  × متقابل  صفات  بر  پاشی 
  اوره  و   روی  توأم   پاشی(. محلول4دار نبود )جدول  معنی

محتوای    در  کیلوگرم  50  و  3  مقدار  به  ترتیببه هکتار 
شاهد  bو    aکلروفیل   به  نسبت  ؟    2/13  ترتیببه  را  و 

پاشی درصد افزایش داد، اما بین تیمارهای مختلف محلول
  هایداری از نظر آماری مشاهده نشد )شکلتفاوت معنی

با5و    4 اینتوجه(.  رنگیزهبه  ترکیبات  عمده  های  که 
ویژه نیتروژن از  فتوسنتزی ساختار نیتروژنی داشته و به

تشکیل مهم  عناصر  پروتوپلاسم،  ترین  کلروفیل،  دهنده 
ها، اسیدهای نوکلئیک و بسیاری  اسیدهای آمینه، پروتئین

آنزیم نیتروژنی  از  کودهای  کاربرد  است،  گیاهی  های 
توانسته تا حد زیادی مقدار کلروفیل را در گیاه سیاهدانه  
افزایش دهد. همبستگی بالایی بین میزان کلروفیل و غلظت  

  (.2019روسیس و همکاران  )   نیتروژن برگ وجود دارد
های سیتوپلاسمی  عنصر روی با دخالت در تنظیم غلظت

عناصر، در بیوسنتز کلروفیل و کاروتنوئید نقش بارزی  
کند که درنهایت برای دستگاه فتوسنتزی سیستم  ایفا می

 (. 2020افصحی و همکاران )گیاهی مطلوب خواهد بود 
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 پاشی در واکنش به تیمارهای مختلف محلول برگ aکلروفیل  یمحتواتغییرات  -4شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، تواٌم روی و  در هکتار گرم لویک  100و   50ر(، اوره )در هکتا گرم لویک  3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرم لویک  100و   3( و تواٌم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و   3اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 

 
 پاشی در واکنش به تیمارهای مختلف محلول برگ bکلروفیل  یمحتواتغییرات  -5شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، تواٌم روی و  در هکتار گرم لویک  100و   50ر(، اوره )در هکتا گرم لویک  3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرم لویک  100و   3( و تواٌم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و   3اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
داری  طور معنیه بهبرگ سیاهدان  کاروتنوئید محتوای

محلول تیمارهای  تأثیر  اثر  تحت  ولی  گرفت،  قرار  پاشی 
پاشی بر  محلول  ×فصل کاشت و اثر متقابل فصل کاشت  

(. تیمارهای  4دست آمد )جدول  دار بهاین صفت غیرمعنی
برگ را نسبت به شاهد    کاروتنوئید  پاشی محتوایمحلول

به)آب معنیپاشی(  بیشترین  طور  دادند.  افزایش  داری 
)  کاروتنوئید   محتوای در گرم وزن  میلی  32/0برگ  گرم 

  ترتیبپاشی با ترکیبی از روی و اوره بهتر( بر اثر محلول 
هکتار حاصل شد که نسبت   در  کیلوگرم   50 و  3 مقدار  به

درصد    5/18گرم در گرم وزن تر(  میلی  27/0به شاهد )
  و   روی   پاشی توأمافزایش نشان داد. بین سطوح محلول

با    در   کیلوگرم  50  و   3  مقدار  به  ترتیببه  اوره هکتار 

هکتار و نیز    در   کیلوگرم   50  مقدار  به  اوره   پاشیمحلول
  100  و  3  مقدار  به  ترتیببه  اوره  و  روی   توأم  پاشیمحلول

معنی  در  کیلوگرم تفاوت  آماری هکتار  نظر  از  داری 
عنوان    (2020)  (. ورونینا و همکاران6مشاهده نشد )شکل  

کاربرد   با  گیاه  برای  نیتروژن  بهتر  فراهمی  که  کردند 
نیتروژن  منابع کودهای شیمیایی  با سایر  دار درمقایسه 

آنزیم فعالیت  بر  نیتروژن  مهم  نقش  نیز  و  های  کودی 
های فتوسنتزی سبب شده  فتوسنتزی و ساختار رنگدانه

نیتروژن شیمیایی  کود  از  استفاده  که  موجب است  دار 
مح بهار  توایافزایش  همیشه  برگ    کاروتنوئید 

(Calendula officinalis) گردد . 
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   233                                                         ...             تأثیر تغذیه برگی روی و اوره بر صفات رویشی، عملکرد دانه، درصد و عملکرد

 

 

 
 پاشی در واکنش به تیمارهای مختلف محلول برگ یدکاروتنوئ یمحتواتغییرات  -6شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، تواٌم روی و  در هکتار گرم لویک  100و   50ر(، اوره )در هکتا گرم لویک  3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرم لویک  100و   3( و تواٌم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و   3اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
پاشی و نیز اثر متقابل فصل  اثر فصل کاشت و محلول

دار معنی  دانه عملکرد دانه سیاهپاشی بر  کاشت × محلول
(. مقایسه میانگین اثر متقابل فصل  4دست آمد )جدول  به

  توأم   پاشیدهد که محلولپاشی نشان میکاشت و محلول
هکتار در کاشت   در   کیلوگرم اوره  50  و   کیلوگرم روی   3

و تیمار شاهد  کیلوگرم در هکتار(    5/603پاییزه بیشترین )
  8/288پاشی( در کاشت بهاره کمترین )پاشی )آبمحلول

اختصاص   خود  به  را  دانه  عملکرد  هکتار(  در  کیلوگرم 
)شکل   سال(.  7دادند  افزابه  ر یاخ  یهادر    ش یمنظور 

و  ک  یکم  اتیخصوص  بهبود  عملکرد    یهادانه  یفیو 
جنبه  یعیوس  قاتیتحق  دانهاهیس و    یزراع  یهااز 

)محمود و    صورت گرفته است  اهیگ   نیا   روی  ی کیاکولوژ 
  خیتار  ن ییتع  ی، زراعبه  یهااز روش  یکی .  (2018همکاران  

گ  هر  مناسب  هر  اهیکاشت  م  در  تارباشدیمنطقه    خی. 
ترین عوامل  از مهم  یکی  مناسب،ی  میاقل   طیکاشت و شرا

کسب در  بههستندمطلوب    عملکرد  مؤثر  در    کهیطور، 
  و  یشیمناسب، مراحل رو یطیمح  طیو شرا  کاشت  خیتار
و    منطبق شده   یطیمطلوب مح  ط یبا شرا  اهانیگ   یشیزا

می افزایش  گیاه  همکاران  یابد  عملکرد  و  (.  2014)واثقی 
با  کودهای گیاهی  مکانیزم  بر  خود  اثرات  نیتروژنه  های 

  ماده  تجمع   و   رشدی  دوره   طول   فتوسنتز، افزایش  مانند
دانه  بر  خشک و    اثرات  عملکرد  )وانگ  دارند  بارزی 

عناصر  2016همکاران   برخی  که  است  شده  مشخص   .)
فراورده تسهیم  و  تشکیل  در  روی  ازجمله  های  معدنی 

نقش بهفتوسنتزی  دارند.  مهمی  نوع  طوری های  هر  که 
مانی دانه  ها، قابلیت زندهکمبود روی، آغازش و نمو گل

اندام بین  را  آن  تسهیم  و  خشک  ماده  تولید  های گرده، 
کند  گیاهی و نیز عملکرد دانه را دچار اختلال شدیدی می

 (. 2017)سینگ و همکاران 
به   عملکرد معنیبیولوژیکی  تأثیر  طور  تحت  داری 

پاشی و نیز اثر متقابل تاریخ کاشت  تاریخ کاشت، محلول
-طورکلی، محلولبه (.  4قرار گرفت )جدول  پاشی  × محلول

اوره در هر دو فصل کاشت سیاهپ با روی و  دانه  اشی 
اثر   این گیاه شد، ولی  منجربه بهبود عملکرد بیولوژیکی 

پاشی در افزایش عملکرد بیولوژیکی در  این سطوح محلول
طوری که بیشترین عملکرد  بارزتر بود، به   کاشت پاییزه
-محلولکیلوگرم در هکتار( مربوط به    2284بیولوژیکی )

  هکتار  در  کیلوگرم اوره   50  و   کیلوگرم روی   3  توأم  اشیپ
  بودن  (. بیشتر8آبان ماه( بود )شکل    1در کاشت پاییزه )

 است  دلیل این پاییزه به  کاشت   در  بیولوژیکی  عملکرد 
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 پاشیهای کاشت مختلف در واکنش به تیمارهای محلولتغییرات عملکرد دانه تحت تاریخ -7شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، تواٌم روی  در هکتار گرملو یک 100و   50ر(، اوره )در هکتا گرملو یک 3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرملو یک  100و   3( و تواٌم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و  3و اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
  حرارت و درجه  روز طول   تغییرات به باتوجه پاییز   در که

مناسب  فرصت  از  گیاه  روزی،شبانه  نسبی   تریرشد 
  سر گرفته  از  ترسریع  آن  بهاره  رشد  و  بوده  برخوردار

به  .شودیم بهاره  کاشت  در  این،  بر    فاصله  دلیل علاوه 
کمتر    بیولوژیکی  و  دانه  عملکرد  گلدهی،  تا  کاشت  کمتر

بر  بهاره  کاشت  در.  باشدیم محسوس   کاهش  علاوه 
میزان    رشد،  دوره  شدن  کوتاه  دلیلبه  بیولوژیکی  عملکرد 

  کمتر  نیز  مخازن  به  منابع  از  فتوسنتزی  مواد  تخصیص
همکاران    است و  کاشت 2020)نوگشواندتنر  بنابراین   .)

فراهم با    اکولوژیک  و  محیطی  شرایط  کردن  پاییزه 
دما  به  ترمناسب   برای  را  زمینه  مناسب،  نور  و  لحاظ 
  به  شدن نزدیک و خاک و موجود محیط  منابع از استفاده
راسیاه  گیاه   بالقوه  عملکرد  و    .کندیم  فراهم   دانه  توللی 

ی اوره به  پاشمحلول( گزارش کردند که  2020همکاران )
  های رشدی،شاخص  درصد علاوه بر افزایش  2/0میزان  
در مورد اثر  توده ریحان را نیز افزایش داده است.  زیست

مختلفی  یکتحر دلایل  گیاه  بر رشد  عنصر روی  کنندگی 
های اصلی روی در افزایش  است. یکی از نقش  شده   ارائه

می اکسین  بیوسنتز  در  آن  دخالت  گیاه،  از رشد  باشد. 
از طریق فعالسوی دیگر روی در غلظت مناسب  -های 

ها،  شدگی سلولهای دخیل در تقسیم و طویلسازی آنزیم
تواند سبب تحریک رشد گیاه شود. این فلز از طریق  می

م در  رشد  دخالت  لیپیدها  و  نشاسته  نیتروژن،  تابولیزم 
 (. 2021جهانی و همکاران بخشد )گیاه را تسریع می

پنج   احتمال  سطح  در  سیاهدانه  دانه  اسانس  درصد 
پاشی قرار گرفت، ولی اثر تاریخ  درصد تحت تأثیر محلول

اثر متقابل تاریخ کاشت   نیز  پاشی بر  محلول  ×کاشت و 
معنی صفت  )جدول  این  نبود  محلول4دار    توأم  پاشی(. 

هکتار    در  کیلوگرم  100  و  3  مقدار  به  ترتیببه   اوره  و  روی
شاهد   به  نسبت  را  دانه  اسانس  درصد    4/13درصد 
پاشی تفاوت افزایش داد، اما بین تیمارهای مختلف محلول

 آنجا از(.  9داری از نظر آماری مشاهده نشد )شکل  معنی

ترکیباتاسانس  که  بیوسنتز و هستند ترپنوئیدی ها 

و    ATPنیازمند   ها )ایزوپرنوئیدها(آن  سازنده واحدهای
NADPH    فراهمی    مستلزم است و سنتز این ترکیبات نیز

باشد، بنابراین تغذیه  عناصری مانند نیتروژن و فسفر می
ممکن   شیمیایی،  کودهای  کاربرد  طریق  از  گیاه  مطلوب 
است سبب تسهیل در انجام فرآیندهای بیوشیمیایی تولید  
دهد   افزایش  را  اسانس  اسانس شود و درنتیجه درصد 

گزارش    (2020(. توللی و همکاران )2021)والیا و کومار  
درصد علاوه    2/0ی اوره به میزان  پاشمحلولکردند که  

زیست افزایش  اسانس بر  عملکرد  و  درصد  گیاه،  توده 
 ریحان را نیز افزایش داده است.
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 پاشیهای کاشت مختلف در واکنش به تیمارهای محلول تغییرات عملکرد بیولوژیکی تحت تاریخ -8شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، تواٌم روی  در هکتار گرملو یک 100و   50ر(، اوره )در هکتا گرملو یک 3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرملو یک  100و   3( و تواٌم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و  3و اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 

 
 پاشی تغییرات درصد اسانس دانه در واکنش به تیمارهای مختلف محلول -9شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، تواٌم روی و  در هکتار گرملو یک 100و   50ر(، اوره )در هکتا گرملو یک 3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرم لویک  100و   3( و تواٌم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و   3اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
محلول و  کاشت  فصل  بر  اثر  اسانس پاشی  عملکرد 

ولی اثر متقابل تاریخ  دست آمد،  دار بهمعنی  انهدانه سیاهد
دست دار به پاشی بر این صفت غیرمعنیمحلول  ×کاشت  

)جدول   د4آمد  تقریباً  افزایش  سبب  پاییزه  کاشت  و  (. 
سیاهد دانه  اسانس  عملکرد  کاشت برابری  به  نسبت  انه 

)شکل   دانه در  10بهاره شد  اسانس  عملکرد  بیشترین   .)

-کیلوگرم در هکتار( درنتیجه محلول  68/6واحد سطح )
  50  و  3  مقدار   به  ترتیباشی با ترکیبی از روی و اوره به پ

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد  هکتار به   در   کیلوگرم
سطوح    5/32پاشی(  )آب بین  داشت.  افزایش  درصد 

محلول با  تیماری  مقدار پاشی  به  در    گرم لو یک  50  اوره 
به هکتار اوره  و  روی  توأم  مقدار،  به    50و    3  ترتیب 
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  ترتیب به مقدارو توأم روی و اوره به   در هکتار  گرملویک
هکتار   گرملویک   100و    3 معنی  در  نظر  تفاوت  از  داری 

افزایش عملکرد اسانس (.  11آماری مشاهده نشد )شکل  
)به بهینه  تاریخ  در  کاشت  با آبان  1دلیل  درمقایسه  ماه( 

کاشت بهاره با افزایش عملکرد دانه در این شرایط ارتباط  
دانه اسانس  عملکرد   و اسانس درصد از تابعی دارد. 

مصرف اوره و روی   کهدلیل اینباشد. بهمی دانه  عملکرد 
عملکرد افزایش  محلول موجب  بود،  شده  این  دانه  پاشی 

کودهای شیمیایی سبب افزایش عملکرد اسانس در واحد  
پاشی عنصر سطح گردید. گزارش شده است که محلول

روی موجب افزایش عملکرد اسانس و رشد ریحان نسبت 
 .  (2009 عمر  و  الاهل  سعید)شود به تیمار شاهد می

 

 
 های کاشت مختلفتغییرات عملکرد اسانس در واحد سطح تحت تاریخ -10شکل 

 . داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندتیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

  
 پاشیتغییرات عملکرد اسانس دانه در واحد سطح در واکنش به تیمارهای مختلف محلول -11شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :(، توأم روی و  در هکتار گرملو یک 100و   50ر(، اوره )در هکتا گرملو یک 3پاشی روی ) محلول،  پاشی(به ترتیب شاهد )آب
 ( در هکتار گرملو یک  100و   3( و توأم روی و اوره )به ترتیب در هکتار گرملو یک  50و   3اوره )به ترتیب 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 
 گیری نتیجه

اسانس،  فقط عملکرد  تولید  از  اگر  نتایج،  به  با توجه 
تولیدکننده   برای  توده  زیست  عملکرد  و  دانه  عملکرد 

کیلوگرم روی    50و    3را )به ترتیب    F5مدنظر باشد، تیمار  
می توصیه  اوره(  همه شرایط  و  لحاظ  با  بنابراین  شود. 

تیمار   ترتیب    F5توصیه  به  اوره  و    50و    3)توأم روی 

 گردد. کیلوگرم در هکتار( پیشنهاد می
 

 سپاسگزاری

تبریز   دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده    خاطربهاز 
 شود. شان تشکر و قدردانی میهای صمیمانههمکاری
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