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 چكيده

در دانشادد    1391-1392به منظور ارزیابی اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر خصوصیات بیوشیمیایی سیاهدانه، تحقیقی در ساا  زرایای   
ی اصالی فواصال   هاا های کامل تصادفی انجام شد. در کارت های خرد شد  با طرح پایه بلوککشاورزی دانشگا  فردوسی مشهد آزمایشی بصورت کرت

درصاد( و صام     0، 5/0،  1، 5/1درصد(، موسایژ  اسازرز  )   0، 25/0،  5/0، 1های فریی ترکیبات ضد تعرق کیتوزان )روز( و در کرت 16و  8آبیاری )
رولین، کلروفیل، کاروتنوئید، درصد گیری یبارت بودند از: ترکیبات فنولی، پدرصد( با سه تدرار قرار گرفتند. صزات مورد انداز  0، 25/0، 5/0، 75/0یربی )

دار باود. میانان ترکیباات فناولی، پارولین،      گیری معنیو یملدرد اسانس. نتایج به دست آمد  نشان داد اثر آبیاری و مواد ضد تعرق بر صزات مورد انداز 
مقاومت به شرایط خشدی اسات. ترکیباات ضاد تعارق      روز افنایش یافت، که این افنایش خود نویی مدانیسم 16کلروفیل و کارتنوئید در فاصله آبیاری 

اد. محتوی کلروفیل، کاروتنوئید، ترکیبات فنلی، پرولین را نسبت به شاهد کاهش دادند. افنایش فواصال آبیااری درصاد و یملدارد اساانس را کااهش د      
درصاد بیشاترین    1روز و تیمار کیتاوزان   8طالعه دور آبیاری های مورد مداری بر مینان مواد موثر  گیا  داشت. در بین تیمارترکیبات ضد تعرق اثر معنی

درصاد تااثیر    1روز و ترکیا  کیتاوزان در ظلظات     8کیلوگرم در هدتار( حاصل شد. دور آبیاری  91/12( و یملدرد اسانس )درصد 23/0درصد اسانس )
توانناد جاایگنین   بخشی ترکیبات ضد تعرق این ترکیبات طبیعی مای داری در کلیه صزات مورد بررسی نسبت به نمونه شاهد داشتند. با توجه به اثر معنی

 مناسبی برای ترکیبات شیمیایی باشند.
 

 سیاهدانه، فواصل آبیاریترکیبات ضد تعرق، خصوصیات بیوشیمیایی، هاي كليدي: واژه

 

  1 مقدمه

سیاهدانه گیااهی اسات دول،اه، یلزای و یدسااله باا ناام یلمای         
Nigella sativa   خاانواد  آللاه   متعلق باه(Ranunculaceae ) مای

ترین گیاهان دارویای شاناخته شاد  باا ساابقه      باشد. و یدی از قدیمی
تاریخی و مذهبی است. پراکندگی جهانی این گیاا  در ناواحی شاما     

ای تا هندوساتان، ظارب و جناوب    آفریقا، جنوب اروپا، مناطق مدیترانه
مصرف این گیا  در انسان (. تاثیرات 11) باشدشرقی آسیا و استرالیا می

شامل شیرآوری، ضد نزخ، مسهل، ضدانگل، ضد صرع، ضاد بااکتری،   
بذور ایان   (.34) باشدضد تومور، مسدن و کاهش دهند  قند خون می

تارین مااد    اساانس اصالی   باشاد. درصاد اساانس مای    5/0-5/1گیا  

                                                 
ترتی  دانش آموخته کارشناسی ارشد گرایش فینیولاو ی و اصاژح   هب -4و  3، 2، 1

، دانشاگا   گیاهان دارویی، اساتاد، دانشایار و اساتاد بازنشساته گارو  یلاوم باظباانی       
 فردوسی مشهد

   (                             Email: azizi@um.ac.irنویسند  مسئو :  -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.48138 

تیموکینون مشخص شد  است. تیموکینون و روظن سیاهدانه به یلات  
تی اکسیدانی بایث پیشگیری از افنایش همولیستئین ناشای  صیت آنخا

هاای قلبای و   از متیونین شد  که این امر خود منجر به کاهش بیماری
روظن سیاهدانه و تیموکیتاون از طریاق ظیرآننیمای،     شود.یروقی می

کنند. اثر آنتای اکسایدانی   پراکسیداسیون چربیها را در لی،وزوم مهار می
(. تقریباا  تماام   14و  11رابر اسانس آن اسات ) ب 4-5روظن سیاهدانه 

های گیاهی از جمله ساخت مواد مؤثر  در های متابولیدی سلو فعالیت
(. کمباود آب قابال جاذب در    31گیاهان دارویی بستگی باه آب دارد ) 

گیا ، منجر به بروز تغییرات مورفولو یدی، فینیولو یدی و بیوشایمیایی  
لولی و در نتیجه کاهش سطح بار،،  از جمله: کاهش آماس و رشد س

ها و محدودیت فتوسنتن افانایش  کاهش ارتزاع گیا ، بسته شدن روزنه
ترکیبات محلو  جهت تنظایم فشاار اسامنی و کااهش جاذب ماواد       

ها بسته به شود و این واکنشظذایی و در نهایت کاهش تولید گیا  می
ایجااد  مرحله رشدی گیا ، شدت و طو  مدت تانش اثارات متزااوتی    

ها در گیاهان اولین نشانه دفاایی  بسته شدن روزنه (.35و  4کنند )می
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هاا  باشاد. بساته شادن روزناه    گیاهان در مقابل از دست دادن آب می
هاا،  های خشدی از قبیل تغییرات در رشاد ریشاه  نسبت به سایر نشانه

هاای پروتئینای ساریر تار     سطح بر،، ساختار کلروپژست و رنگداناه 
با کاهش مینان تلزات آب از طریق تبخیر و تعرق (. 10تد )افاتزاق می

توان یژو  بر کاهش مصرف آب، ضمن حزظ منابر آب موجاود و  می
های وسایعی از  استزاد  بهینه از آنها، از افنایش شوری خاک در بخش

.در این بین کاربرد ماواد ضاد تعارق    کشور نین تا حدی جلوگیری کرد
ظایم تعارق در حزاظ آب گیاا  در حاد      یک ابنار نوید بخش بارای تن 

هاایی مانناد اساتزاد  از ماواد ضاد تعارق،       مطلوب است که استراتژی
 ماد  ضد تعرق از طریق سااز و  (.10و  2پتانسیل تنظیم تعرق را دارد )

ها، انعداس بیشتر نور خورشید و کااهش  هایی از قبیل بستن روزنهکار
باه شارایط کمباود آب     رشد اندامهای هوایی، در افنایش مقاومت گیا 

ان یاک پلای سااکارید باا وزن مولداولی      زکیتاو  (.16) باشندموثر می
پوشاش خاارجی   بالست که به ینوان یدی از اجنای اصلی ساختاری 

باشد و همچناین باه صاورت تجااری از     می سخت پوستان و حشرات
ان در بسایاری از  زکیتو.  آیدمیپوست خرچنگ دریایی و میگو بدست 

هاای پروتئااز و   زیستی در گیا ، از جمله سانتن مهارکنناد    هایفرآیند
ان با تحریک بیوسانتن اساید   زکیتو باشدافنایش چوبی شدن دخیل می

ها و مینان هادر رفاتن آب در گیاا     آبسنیک بر مینان گشودگی روزنه
 هاای مقاومات در گیاا  و   نقش دارد. این ترکی  در بیان برخی از  ن

 (.12و  10) های ثانویه نقاش دارد متابولیتهمچنین در تولید برخی از 
شوند که قدرت تشدیل    ها و موسیژ ها به موادی اطژق میصم 

هاای  هاا، یصاار   را دارند، این مواد در ابتدا از تراوشات درختان و بوته
هاا، ماواد چسا،ناک حاصال از فرآینادهای      هاا، باذر  گیاهی، پودر دانه

اناد.  طبیعی دیگر باه دسات آماد     تخمیری و از بسیاری از فرآیندهای
موسیژ ها ترکیباتی کربوهیدراتی، با ساختار شایمیایی پیچیاد ، دارای   

های بنر، با وزن مولدولی زیاد که در آب حل شد  و پس از مولدو 
(. در 11دهناد ) های چسبناکی تشادیل مای  جذب آب متورم و محلو 

ت و ارقام شرایط تنش خشدی حزظ کلروفیل در بر، گیا  ضروری اس
مقاوم در این شرایط نسبت به ارقام حساس کاهش کمتاری در مقادار   

-های رایج موجودات فتوسانتن ها رنگدانهکلروفیل خود دارند. کلروفیل

کنند  هستند. یمل کلروفیل جذب انر ی خورشیدی و انتقا  آن برای 
(. گیاهاان  39و  38، 36، 1)های فتوسانتنی اسات   استزاد  در واکنش

هاای  قابله با تنش اکسیداتیو ناشی از تانش خشادی مدانیسام   برای م
برند. سیستم دفایی مختلزی شامل آننیمی و ظیر آننیمی را به کار می

ها، کاروتنوئیادها و ترکیباات   ظیر آننیمی شامل آسدوربات، توکوفرو 
و  17باشاد ) هاا( مای  ها و فناو  ها، مانیتو متزرقه )از جمله فژونوئید

فنلی از نظر شیمیایی گرو  بنر، و متنویی هستند کاه  (. ترکیبات 18
از اسیدهای فنلی ساد  تا پلیمرهای بسیار بنر، و پیچید  مانند تانن و 

ها باه یناوان ترکیباات    برخی از فنل (.19)شود ها را شامل میلیگنین
کنناد. ساایر   زا یمال مای  واران و یوامل بیماریدفایی در برابر گیا  خ

هاا و یوامال پاراکنش    افشاان ها در حزاظت مدانیدی، جذب گرد فنل
های مضر ماوراء بنزش و افنایش قدرت رقابت دهند  میو ، جذب اشعه

گیا  از طریق کاهش رشد گیاهان مجاور نقش دارند و بعضای از ایان   
 (. باا 24و  18، 1ین هستند )ترکیبات دارای خصوصیات آنتی بیوتیدی ن

های آزاد در شرایط تنش گیا  دچار صدمه شد  و بارای  تجمر رادیدا 
های ثانویه هستند ادامه حیات خویش ترکیباتی که اظل  جنو متابولیت

توانناد از صادمات ناشای از    کنناد، ایان ترکیباات مای    از خود آزاد می
یال وجاود درجاات    های آزاد بداهند. در گیاهان مختلف باه دل رادیدا 

متزاوتی از مقاومت به خشدی، میانان تجمار ترکیباات فناولی بارای      
ای اسدوامباک (. در مطالعه18های آزاد متغییر است )پاکسازی رادیدا 

( افنایش مینان ترکیبات فنولی در گیا  دارویای کتاان   33و همداران )
( افنایش 18تحت تنش خشدی را گنارش کردند. ظریبی و همداران )

رکیبات فنولی در گیا  بومادران را تحت شرایط تنش خشدی گنارش ت
در شرایط تنش برخی از ترکیبات داخلی گیا  باه میانان قابال    کردند. 

ای های آمیناه کند. این مواد شامل قندها، اسیدتوجهی افنایش پیدا می
چون پرولین و اکتوین هستند. تجمر ایان ماواد امداان تبادیل فشاار      

آورد که در این شارایط از تجمار یاون   و  فراهم میاسمنی را در سل
هاا و ظشااءها م ال سادیم     های سمی در سیتوسو  که برای پروتئین

بررسی روی گیا  (. 28و  17، 6آید )سمی است، جلوگیری به یمل می
سیاهدانه تحت شرایط تنش خشدی نشان داد که در طو  تنش مینان 

گانارش   (25لمبااردینی و همدااران )  (. 17پرولین افنایش پیدا کرد )
هاای  کردند که اثر ترکی  ضدتعرق کائولین روی ظلظت کروفیل بر،

( متغیار باود کاه باه اولاین زماان تیماار        Carya illinoensis) پدان
بستگی داشت. یک هزته بعد از اولین تیماار هایت تزااوتی در ظلظات     

شد  و شاهد وجود نداشات. اماا پاس از     های تیمارکلروفیل بین بر،
گذشت چهار هزته ظلظت کلروفیال بار، در گیاهاان تیماار شاد  در      

هادف از انجاام تحقیاق     بالتر بود.درصد  11مقایسه با گیاهان شاهد 
حاضر، امدان بهبود خصوصیات بیوشایمیایی گیاا  دارویای سایاهدانه     

 باشد.توسط ترکیبات ضد تعرق تحت شرایط تنش خشدی می

 

 هامواد و روش

در دانشدد  کشااورزی   1391-1392این آزمایش در سا  زرایی 
دانشگا  فردوسی مشهد بر روی گیا  دارویی سیاهدانه به اجرا درآماد.  
بذر مورد استزاد  از یطاری تهیه شد. این تحقیق با استزاد  از آزمایش 

ه های کامل تصادفی و با سهای خرد شد  و در قال  طرح بلوککرت
و  8های اصلی فواصل آبیااری ) تدرار انجام شد به طوری که در کرت

، 5/0، 1های فریی ترکیبات ضد تعارق کیتاوزان )  روز( و در کرت 16
درصد( و  و صزر 5/0،  1، 5/1درصد(، موسیژ  اسزرز  ) و صزر 25/0

درصد( با سه تدارار قارار گرفتناد.     0، 25/0، 5/0، 75/0صم  یربی )
صم  یربای از یطااری تهیاه شاد. ترکیا  ضاد تعارق         بذراسزرز  و
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کیتوزان از شرکت سیگما آلدریت تهیه شد و گارم مااد  ماورد نیااز را     
درصد اسید استیک حال   1برای هر بار محلول،اشی نمودن در محلو  

نمود  و به درصد مورد نیاز رسانید  شد. به منظور تهیه موسیژ  از بذر 
برابر آب مقطار باه    10یا  اسزرز  را با گرم بذر گ 200گیا  مورد نظر، 

حجم رساند  و آن را بر روی دستگا  لرزانند  قرار داد  شاد و پاس از   
سایت موسیژ  به طور کامل در جدار خارجی بذور رسوب نمود  و  24

با مالش شدید بذرها و گذراندن آنها از پارچه ململ موسیژ  از بذر جدا 
نمونه از موسایژ    3خشک موسیژ ، شد. به منظور تعیین درصد ماد  

لیتر را جدا نمود  و در شیشه سایت توزین شد  قارار  میلی 1به حجم 
منتقال و پاس از خشاک     گاراد درجه ساانتی  70 دادیم. س،س به آون

ها آنها را وزن نمود  و درصد ماد  خشاک موسایژ    شدن کامل نمونه
  یربای  هاای صام  استخراج شد  تعیین شد. به منظاور تهیاه ظلظات   

لیتر آب مقطر حل کارد   میلی 50گرم صم  را در  75/0و  5/0، 25/0
سایت بر روی دستگا  لرزانند  قرار گرفت و س،س باه   24و به مدت 

متار و   5/1لیتر رساند  شد. طاو  هار کارت فریای     میلی 100حجم 
متر و فاصاله  سانتی 50های فریی متر و فاصله بین کرت 1یرض آن 
متر در نظر گرفته شد. همچنین در یک بلاوک  سانتی 30ها بین ردیف

متار در نظار    2متر و فاصله باین دو بلاوک    1های اصلی فاصله کرت
های مجاور روی هام اثاری نداشاته باشاد.     گرفته شد تا رطوبت کرت

فاروردین ماا  باود و کاشات باه صاورت دساتی در         28تاریخ کاشت 
ت. یملیات تنک کردن در متر انجام گرفسانتی 5/0هایی با یمق شیار

مرحله چهار و هشت برگی انجام شد. جهت یدنواختی در سابن شادن   
بذور، پس از کاشت آبیاری متوالی صورت گرفت و ایما  تیمار آبیاری 
پس از استقرار کامل گیاهچه در مرحله شاش برگای آظااز شاد و تاا      

هاا باا یاک    مرحله رسیدگی فینیولو یدی ادامه یافت. آبیاری در کارت 
حجم مشخص آب انجام شد. ابتدا یک کرت را به صورت آزمایشی باا  

هاای کارت   کاه پشاته  یک مقدار مشخص آب، آبیاری نمود  بطاوری 
 40خیس شد. س،س حجم آب مصرفی کرت را تعیین نماود  )  "کامژ

لیتر که این حجم آب مصرفی در حد میانگین نیاز آبای گیاا  در نظار    
روز( بار اسااس    16روز و  8شد  ) گرفته شد( و آبیاری در فواصل ذکر

آن انجام شد. ترکیبات ضد تعرق همنمان با ایما  تانش خشادی تاا    
ای یدبار در هنگام ظروب آفتاب محلول،اشی شاد.  مرحله گلدهی، هزته

گیاری شاد.   در مرحله د  برگی گیا  مینان کلروفیل و کاروتنوئید انداز 
استزاد  قارار گرفات.   ( مورد 13در این آزمایش، روش در و همداران )

در ابتدا یک گرم نمونه برگی تاز  را در هاون چینی کوبید  و س،س در 
 10لیتر حژ  استون حل شد. یصار  بدست آمد  را به مدت میلی 10

دور در دقیقااه سااانتریزیو  و و ساا،س بااه  3000دقیقاه و بااا سااریت  
منتقال و   Bio Quest, CE2502, UKدستگا  اس،دتروفتومتر ماد   

نانومتر برای کلروفیل  662های نان جذب بدست آمد  در طو  موجمی
a  نانومتر برای کلروفیل  645وb  نانومتر برای کارتنوئید قرائت  470و

( 15گیری ترکیبات فنلای از روش گئاو و همدااران )   شد. جهت انداز 

میدرولیتار   200میدرولیتر از یصار  تهیاه شاد  باا     100استزاد  شد. 
میدرولیتر آب مقطر به محلو  فاوق   2000د مخلوط و درص 50فولین 

درصاد   20میدرولیتر کربنات سدیم  1000دقیقه  3اضافه شد. پس از 
ها یک سایت در شرایط به محلو  اضافه و بعد از کمی هم زدن نمونه

ناانومتر   765ها در طو  موج اتاق نگهداری شدند، س،س جذب نمونه
های مختلاف  برای رسم منحنی استاندارد از ظلظت (.12)انجام گرفت 

. سنجش پرولین گیا  به کماک روش بیتان و   گالیک اسید استزاد  شد
گرم از بر، تاز  گیا  با  5/0( صورت گرفت. در این روش 8همداران )

درصد اسید سولزوسالیسیلیک سایید  گردید. از  3لیتر محلو  میلی 10
لیتر برداشته شاد و  میلی 2صل پس از صاف کردن، مخلوط همگن حا

لیتر اسید میلی 2لیتر معرف اسید ناین هیدرین و میلی 2پس از افنودن 
گاراد باه مادت    درجه ساانتی  100ماری با دمای استیک خالص در بن

یک سایت قرار داد  شد. س،س آنها را در حمام آب یخ گذاشته و پس 
 520وئن، مقادار جاذب در طاو  ماوج     لیتر تولمیلی 4از اضافه کردن 

آن  نانومتر خواند  شد و مقدار پرولین با اساتزاد  از منحنای اساتاندارد   
بدست آمد. با استزاد  از تقطیر با بخار آب )جهت تعیین اساانس داناه  

ها ها( مینان مواد موثر  گیا  دارویی سیاهدانه بررسی شد. برداشت دانه
هاای آزماایش و   ه واریاانس داد  تیرما  صورت گرفت. برای تجنی 15

مقایساه   .اساتزاد  شاد   Excelو  SASافنارهای ها، از نرمرسم نمودار
انجاام   LSDدرصد و براسااس آزماون    5ها در سطح احتما  میانگین

 شد.

 

 نتايج و بحث

 ترکیبات فنولی

نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که اثر فواصال آبیااری بار    
ها نشان (. نتایج مقایسه میانگین1ار شد )جدو  دترکیبات فنولی معنی

داد که با کاهش فواصل آبیاری مینان ترکیبات فنولی کااهش یافات.   
گاارم( و کمتاارین میلاای 74/709بیشااترین میاانان ترکیبااات فنااولی )

روز  8روز و  16گارم( باه ترتیا  در فواصال آبیااری      میلای  58/560)
عرق بار ترکیباات فناولی    (. اثر ترکیبات ضد ت2مشاهد  گردید )جدو  

. بیشترین و کمترین مینان ترکیبات فناولی باه   (1)جدو   دار شدمعنی
درصاد مشااهد  گردیاد.     1ترتی  در تیمار شاهد و ترکیا  کیتاوزان   

دار نبود همچنین بین سطوح مختلف ترکیبات ضد تعرق اختژف معنی
دهد کاه در شارایط تنشای تولیاد     (. شواهد زیادی نشان می2)جدو  

های (. ترکی 25یابد) برخی از این ترکیبات تا چندین برابر افنایش می
های ثانویه هستند که بسیاری از فنولی شامل گرو  بنرگی از متابولیت

شاوند. ایان   های حلقوی م ل ترکی  های فنولی را شامل مای ترکی 
هاای متعادد اکولاو یدی و فینیولاو یدی نظیار      ها دارای نقشترکی 
 بسیاری نتایج مطابق(. 1باشند )یی و آنتی اکسیدانی میهای دفانقش

مسایر   هساتند کاه   ایثانویه هایهانینازجمله متابولیتاز محققان فنل
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 گیارد و در مراحال  می قرار محیطی تاثیر شرایط آنها تحت بیوسنتنی

افانایش سانتن ایان     (.18است ) نوسان محیطی دارای و شرایط نموی
متعدد محیطی نظیر حماژت میدروبای،    هایها در اثر محرکترکی 

های فینیدی و شایمیایی محیطای گانارش    های فرابنزش و تنشپرتو
ای اثار  ( در مطالعاه 7(. بتای  ربای و همدااران )  37و  16شد  است )

تنش خشدی را بر ترکیبات بیوشیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی باذور  
ر کال ترکیباات   گیا  زیر  سبن مطالعاه و افانایش قابال تاوجهی را د    

کاه  فنولیک با شدت بخشیدن مینان تنش مشااهد  نمودناد. بطاوری   
 28/15مینان ترکیبات فنلی در گیاهان تحت تنش نسابت باه شااهد    

 درصد افنایش یافت. 

 

 محتوای کلروفیل

نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که اثر فواصال آبیااری بار    
بااالترین میاانان (. 1دار شااد )جاادو  محتااوای کلروفیاال کاال معناای

روز و  16گرم/گرم( مربوط به فواصل آبیاری میلی 03/6کلروفیل کل )
روز  8گرم/گرم( در تیماار فواصال آبیااری    میلی 09/5کمترین مینان )

(. با انجام مقایسات میاانگین باین ترکیباات    2مشاهد  گردید )جدو  
داری در محتوای کلروفیل کل، باین ساطوح   ضد تعرق، اختژف معنی

ختلف این ترکیبات مشاهد  شد. بیشترین میانان مرباوط باه تیماار     م
 5/0گرم/گرم( و کمترین میانان مرباوط باه ساطح     میلی 72/6شاهد )

(. کااهش ظلظات   2گرم/گرم( بود )جادو   میلی 32/5درصد کیتوزان )
کلروفیل در شرایط تنش خشادی باه اثار فعالیات آنانیم کلاروفیژز،       

اند در نهایت تجنیه کلروفیل نسبت داد پراکسیداز و ترکیبات فنولی و 
( در تحقیقی که بار روی ترکیباات ضاد    16ایریتی و همداران ) (.25)

تعرق انجام دادند گنارش نمودناد کاه ترکیبااتی کاه فعاالیتی مشاابه       
هورمون آبسنیک اسید دارند و یا موج  افنایش ظلظت این هورماون  

سنتن این هورمون در  های دخیل دردر گیا  به واسطه افنایش بیان  ن
و اثر این آنانیم   DNaseشوند. به دلیل افنایش فعالیت آننیم گیا  می

هاای سالو  و همچناین میانان     در فروپاشی پروتئینی، مینان پروتئین
اش باه  یابد. ترکی  کیتوزان به دلیل اثر ضد تعرقکلروفیل کاهش می

ر آن های دخیل در سنتن هورماون آبسانیک اساید و باه طبا     بیان  ن
نسبت به نمونه شاهد مینان کلروفیل را  DNaseافنایش فعالیت آننیم 

(. در مورد ترکیبات موسایژ  و صام  باه ساب      12و  10کاهش داد )
توان یلات  یدم مشخص بودن دقیق مدانینم یمل این ترکیبات، نمی

توان آن را به کاهش فتوسانتنی  این کاهش را مشخص نمود ولی می
ت گازی در گیاهان تیمار شاد  مرباوط دانسات    به سب  کاهش تبادل

 (.27و  26)

 

 محتوای کاروتنوئید

های انجام شد  بر روی محتوای کاروتنوئیدی گیاهاان  گیریانداز 

نین تقریبا نتایج مشابهی با مینان کلروفیل گیاهان نشان داد. با افنایش 
داری گیری شد  به صورت معنیسطح تنش محتوای کاروتنوئید انداز 

(. بیشااترین و کمتاارین میاانان محتااوای  1)جاادو   افاانایش یافاات
گرم/گرم( و میلی 86/0روز ) 16کاروتنوئید به ترتی  در فواصل آبیاری 

(. باا  2گرم/گرم( مشاهد  شد )جدو  میلی 76/0روز ) 8فواصل آبیاری 
داری انجام مقایسات میانگین بین ترکیبات ضد تعرق، اخاتژف معنای  

ئید، بین سطوح مختلف این ترکیبات مشاهد  شاد.  در محتوای کاروتنو
میلای  84/0) 75/0بیشترین میانان مرباوط باه تیماار صام  یربای       

 7/0درصد موسایژ  )  5/1گرم/گرم( و کمترین مینان مربوط به سطح 
(. کارتنوئیدها از مشخصات اینوپرونوئیدی 2گرم/گرم( بود )جدو  میلی

فعالیت ضد اکسیداسایونی و  هستند که یدی از مهم ترین وظایف آنها 
های آزاد اکسیژن حاصل از تنش خشدی در گیا  است. از دفر رادیدا 

ها اشار  نماود کاه   توان به کاروتنترین مشتقات کاروتنوئیدها میمهم
دهناد.  یک بخش کلیدی سیستم ضد اکسیداسیونی گیا  را تشدیل می

و  1نوری  هایها بطور اختصاصی به هسته مرکنی سیستمبتا کاروتن
هاای آزاد  آور و رادیداا  اتصا  دارند و کلروپژست را از اثرات زیان 2

(. به همین دلیل احتما  داد  37و  33، 17نمایند )اکسیژن ممانعت می
شود که گیاهان قرار گرفته در شارایط تانش رطاوبتی باه منظاور      می

هاای آزاد اکسایژن در   کاهش صدمات ناشی از افنایش مینان رادیدا 
 برناد های فتوسنتنی خود بال مای ها مینان کاروتنوئید را در بافتبافت

 (.24و  22)
 

 میزان پرولین

نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که اثر فواصال آبیااری بار    
جدو  تجنیه واریانس  دار شد.مینان پرولین در سطح یک درصد معنی

پارولین داشاته   داری بار میانان   نشان داد که فواصل آبیاری اثر معنی
داد که باا افانایش فواصال     ها نشان(. مقایسه میانگین1است )جدو  

که بیشترین مینان پارولین  آبیاری مینان پرولین افنایش یافت بطوری
 2/7روز و کمترین میانان )  16میدرومو ( در فواصل آبیاری  72/12)

(. اثار  2روز مشااهد  گردیاد )جادو      8میدرومو ( در فواصل آبیاری 
(. باین ساطوح   1دار شاد )جادو    کیبات ضد تعرق بر پرولین معنای تر

داری مشاهد  مختلف ترکیبات ضد تعرق نسبت به شاهداختژف معنی
(. اثر متقابل فواصل آبیااری و ترکیباات ضاد تعارق بار      2شد )جدو  

کاه باالترین میانان    (. بطاوری 1شاد )جادو    مینان پرولین معنی دار
روز مشااهد  شاد    16را  فواصل آبیااری  پرولین در تیمار شاهد به هم

(. تولید زیاد پرولین با افنایش فشار اسامنی داخال سالو  از    1 )شدل
تأثیر اختژلت تنشی در فرایند طبیعی سلولی ممانعت باه یمال مای   
آورد. این افنایش سطح پرولین، حتی پس از حاذف شارایط تانش تاا     

یاث پایاداری   هاا همچناین با  ماند. اسامولیت مدت یک ما  باقی می
هاای شایمیایی   ها، تنش آبی و نین تأثیر ترکی ها در حضور یونآننیم

( گانارش  17(. قرباانلی و همدااران )  33و  17شوند )دناتور کنند  می
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های گیا  سیاهدانه تحت شرایط تنش کردند که مینان پرولین در بر،
های همچنین افنایش پرولین را در سلو خشدی شدید افنایش یافت. 

اناد. ساطوح   های مقاومت به خشدی دانستهیاهی مربوط به مدانیسمگ
تاا پتانسایل آبای خاود را پاایین       ساازد بالی پرولین، گیا  را قادر می

 گیا  دربافت آمینه هایواسید مانندپرولین هاییتجمر ترکی نگهدارد. 

 آب جذب ادامه برای شرایط لزم تواند تا حدیمی خشدی تنش تحت

 ایان  باه  گیاهاان  آورد، امااتداای  گیاا  فاراهم   رابارای  ریشه ازمحیط

کااهش   ومنجار باه   بر باود   هنینه اسمنی تنظیم آلی برای هاترکی 
 .(21و  6شود )می یملدرد گیا 

 
 تجزيه واريانس اثر فواصل آبياري و تركيبات ضد تعرق بر صفات مورد بررسي سياهدانه -1دول ج

Table 1- ANOVA for the effect of irrigation intervals and anti-transpiration compounds on some triats of Nigella sativa  
 ميانگين مربعات
Mean squre 

  

 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

 تركيبات فنلي 

Phenolic 

compounds 

 پرولين
Proline 

 كاروتنوئيد
Carotenoids 

 لروفيلك
Chlorophyll 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.V.B 

ns0.29 ns0.0005 1346.57٭٭ ns0.75 ns0.00004 ns0.099 2 
 تکرار

Replication 

 1 7.89٭٭ 0.14٭٭ 442.65٭٭ **333715.66 **0.008 226.16**
 دور آبیاری

Irrigation interval 

0.38 0.00016 2348.02 2.23 0.0001 0.15 2 
 صلیخطای ا

aError 

 9 0.55٭٭ 0.0027٭٭ 44.77٭٭ 12272.15٭٭ 0.003** 13.96**
 ترکیبات ضد تعرق

Anti-transpirant 

**8.35 *0.0015 ns1751.4 ns0.28 ns0.69 ns0.1 9 

 ترکیبات ضد تعرق ×دور آبیاری

Irrigation× Anti-

transpirant 

Interaction 

12.84 0.0005 1277.95 10 0.0005 0.1 36 
 ی فرعیخطا

bError  

 .درصد 1و  5دار در سطوح احتما  دهند  وجود اختژف معنیترتی  نشان: به**و*
.probability levels, respectively of significant and significant at the 5% and 1% -non indicate, * and ** ns  

 

 
 اهدانهسيگياه پرولين  ميزان ياري و تركيبات ضد تعرق براثر متقابل فواصل آب -1شكل 

Figure 1- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpirant on proline content of Nigella sativa plant 
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 مقايسه ميانگين اثر فواصل آبياري و تركيبات ضد تعرق بر صفات مورد بررسي سياهدانه  -2دول ج

Table 2- Mean comparisons of the effects of irrigation intervals and anti-transpirant on some traits of Nigella sativa  
 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

(kg/ha) 

 درصد اسانس
Essential oil % 

(v/w) 

 پرولين
Proline 

(µmolg-1fw) 

 كارتنوئيد
Carotenoids 

(mg .g-1) 

 فيلكلرو
Chlorophyll 

(mg .g-1) 

 تركيبات فنلي
Phenolic Compounds 

(mg/100g DW) 

 تيمارها
Treatments 

      
 فواصل آبیاری

Irrigation interval 

10.01a 0.16a 7.2b o.76b 5.9b 560.58b 
 روز 8

8 days 

6.13b 0.13b 12.72a o.81a 6.o3a 709.74a 
 روز 16

16 days 

      
 قترکیبات ضدتعر

anti-transpirant 
 

9.4b 
 

0.2a 
 

17.74a 
 

0.74d 
 

5.33ef 
 

742.81a 
 شاهد

Control 
 

8.12c 
 

0.14cd 
 

8.77d 
 

0.8b 
 

6.44b 
 

577.5d 
 کیتوزان

Chitosan 0.25%  

9.26b 0.14cd 9.27bc o.72de 5.32f 600.16cd 
 کیتوزان

0.5%  Chitosan 

 
10.72a 

 
0.18ab 

 
9.44b 

 
0.81b 

 
6.2c 

 
599.48cd 

 کیتوزان
Chitosan 1%  

 
6.59d 

 
0.12d 

 
8.69d 

 
0.72de 

 
5.56e 

 
651.13b 

 موسیژ  اسزرز 
Psyllium mucilage 0.5 % 

7.12d 0.14cd 9.16bc 0.81b 6.21c 626.8c 
 موسیژ  اسزرز 

Psyllium mucilage 1% 
 

8.89e 
 

0.16bc 
 

8.96cd 
 

0.7e 
 

5.47ef 
 

659.88b 
 موسیژ  اسزرز 

Psyllium mucilage1.5 % 

8.02c 0.15c 9.33b 0.77c 6.23bc 26.8b 
 صم  یربی

 Arabic gum 0.25% 
 

5.89e 
 

0.12d 
 

9.41b 
 

0.74d 
 

5.97d 
 

632.08bc 
 صم  یربی

Arabic gum 0.5% 

 
6.64d 

 
0.14cd 

 
9.25bc 

 
0.84a 

 
6.72a 

 
633.55bc 

 
 صم  یربی

Arabic gum 0.75% 
 Similar letters in each columnباشد.می LSDدرصد با استزاد  از آزمون  5دار در سطح احتما  هر ستون بیانگر یدم اختژف معنی های دارای حروف مشابه درمیانگین

indicate no significant difference at p≤0.05 based on LSD test. 

 

 درصد و عملکرد اسانس

د اسانس نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که درصد و یملدر
(. بیشاترین درصاد   1تحت تأثیر فواصل آبیاری قارار گرفات )جادو     

درصد( و کمترین مینان آن در  16/0روز ) 8اسانس در فواصل آبیاری 
درصاد( مشااهد  شاد. همچناین      13/0روز ) 16تیمار فواصل آبیااری  

 01/10روز باا )  8بیشترین مینان یملدرد اسانس در فواصال آبیااری   
روز با  16( و کمترین مینان در تیمار فواصل آبیاری کیلوگرم در هدتار

(. اثار ترکیباات ضاد    2کیلوگرم در هدتار( مشاهد  شد )جدو   13/6)
دار شد. نتایج مقایسه میاانگین تعرق بر درصد و یملدرد اسانس معنی

درصد دارای بیشترین درصد اساانس   1ها نشان داد که تیمار کیتوزان 

رصاد موسایژ  کمتارین درصاد اساانس      د 5/0درصد( و تیمار  18/0)
درصد( را دارا بودند. اثر متقابل فواصل آبیاری و ترکیباات ضاد    12/0)

کاه تیماار   دار شاد، بطاوری  تعرق بر درصد و یملدارد اساانس معنای   
 25/0روز دارای بالترین و تیمار  8درصد و فواصل آبیاری  1کیتوزان 

روز  16بیااری  درصاد موسایژ  و فواصال آ    5/0درصد صم  یربی و 
(. 3و  2هاای  دارای کمترین درصد و یملدارد اساانس بودناد )شادل    

مینان اسانس تولیدی در گیاا  باه یوامال مختلزای از جملاه یوامال       
(. آب نین یدی از مهمترین یوامال محیطای   31محیطی وابسته است )

کاه کمباود آب در   باشد، بطاوری مؤثر در تولید محصولت مختلف می
تواناد صادمات سانگینی بار رشاد و نماو و       هان مای جریان تولید گیا
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(. آب در 31و  11همچنین ماواد ماؤثر  گیاهاان دارویای وارد نمایاد )     
تواناد در کیزیات و کمیات سایاهدانه     بیوسنتن اسانس مؤثر بود  و می

تأثیرگذار باشد.اولین نشانه کمباود آب کااهش فشاار تور ساانس کاه      
در سااقه و بار، مای    مخصوصا هامنجر به کاهش رشد و نمو سلو 

ترین فرآیند است که با تنش آبی تحت تاثیر قرار شود. رشد سلو  مهم
شود و به هماین  گیرد. با کاهش رشد سلو  انداز  اندام محدود میمی

تاوان اناداز    دلیل است که اولین اثر محسوس کم آبی گیاهان را مای 
تنهاا   ها یا ارتزاع گیاهان تشاخیص داد. رشاد گیاا  ناه    کوچدتر بر،

بستگی به تجمر مواد خام از طریق فتوسنتن و جذب یناصر دارد، بلده 
ها بستگی دارد به حزظ پتانسیل زیاد آب گیا  جهت طویل شدن سلو 

و در شرایط تنش خشدی با کااهش تعاداد و کاوچدتر کاردن بار،،      
دهد و متعاق  کااهش ساطح   سطح فتوسنتن کنند  خود را کاهش می

یابد و این رویاداد بایاث کااهش    کاهش میبر،، ظرفیت فتوسنتنی 
شود . کاهش رشد سلو  ها در اثر کام آبای در درجاه    سطح بر، می

شود که با کاهش سطح بر، گیاا   ها میاو  بایث کاهش رشد بر،
دهد. بنابراین محدود شدن سطح بر، را مای آب کمتری از دست می

بر خشادی در  توان به ینوان یدی از ساز و کارهای دفایی گیا  در برا
نظر گرفت با کاهش سطح بر،، سطح جذب نور خورشید و به دنباا   

آن سطح فتوسنتنی گیا  کاهش و نهایتا منجر به کاهش تولیاد مااد    
گردد. در این آزماایش نیان کااهش درصاد     خشک و یملدرد گیا  می

اسانس در تیمار تنش شدید را به رشد ضعیف رویشی گیاا  و کااهش   
کاهش تولید دانه نسابت داد. کااهش یملدارد     "اگلدهی گیا  و نهایت

اسانس در نتیجه کاهش رطوبت خاک ممدن است ناشی از اثر زیانبار 
تنش آبی بر رشد و پیدر رویشی گیاا  باشاد. چاون یملدارد اساانس      

باشاد. افانایش یملدارد    تابعی از درصد اسانس و یملدارد گیاا  مای   
یملدارد داناه در ایان     توان به افنایشاسانس در تیمار کیتوزان را می

های ترکیبات ضد تعرق دانست. ماواد ضاد   ظلظت نسبت سایر ظلظت
ها و افنایش مقاومت به انتشار بخاار آب از  تعرق از طریق بستن روزنه

رشاد   "های بر، و نهایتاها موج  افنایش پتانسیل آب در سلو بر،
آب از شوند. ترکیبات ضد تعرق به سب  جلوگیری از خروج ها میاندام
ها و بدین سب  جلوگیری از فعالیات برخای از یوامال تخریا     بافت

دهناد. باا   کنندگی فتوسنتن، مینان تولید ماد  خشاک را افانایش مای   
افنایش مینان رشد رویشی گلدهی گیا  افنایش و نهایتا تولیاد داناه و   

 (. 35و  32، 29، 23، 21، 10، 4) یابدمینان ماد  موثر  افنایش می

  

 
 سياهدانه تركيبات ضد تعرق بر درصد اسانس ×اثر متقابل فواصل آبياري  -2شكل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation intervals × anti-transpirant on essential oil of Nigella sativa 
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 سياهدانهتركيبات ضد تعرق بر عملكرد اسانس  ×ل آبياري اثر متقابل فواص -3شكل  

Figure 3- Interaction effect of irrigation intervals × anti-transpirant on essential oil yield of Nigella sativa 
 

 گيري  نتيجه

در این پژوهش مشااهد  شاد میانان ترکیباات فناولی، پارولین،       
روز افنایش یافت، که ایان   16اصله آبیاری کلروفیل و کاروتنوئید در ف

افنایش خود نویی مدانیسم مقاومت به شرایط خشدی است همچنین 
داری در کلیه صازات ماورد   ترکیبات ضد تعرق منجر به تغییرات معنی

بررسی نسبت به نمونه شاهد شدند. افنایش فواصل آبیااری درصاد و   
ورد مطالعاه دور  یملدرد اسانس را کااهش داد. در باین تیمارهاای ما    

درصاد میانان اساانس و یملدارد      1روز و تیماار کیتاوزان    8آبیااری  
روز و ترکی  کیتوزان در ظلظت  8اسانس راافنایش دادند. دور آبیاری 

داری در کلیه صزات مورد بررسی نسبت به نموناه  درصد تاثیر معنی 1
ت داری بر صزادرصد تاثیر معنی 25/0شاهد داشتند. تیمار صم  یربی 

پاذیر  مورد بررسی نداشت. با توجه به ماهیت طبیعی و زیسات تجنیاه  
بودن، ایمن و ارزان بودن این ترکیبات ضد تعرق در مقایسه باا ساایر   

توانند جایگنین مناسبی ترکیبات ضد تعرق شیمیایی، این ترکیبات می
برای این ترکیبات شیمیایی باشند. شاناخت و مهاارت در رواباط آبای     

به  تنش خشادی اصالی تارین برناماه در کشااورزی و      گیا  و تحمل 
هاا دارای اهمیات اقتصاادی    توانایی مقاومت در برابر این گونه تانش 
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Introduction: Nowadays Nigella Sativa plant is considered as a one of the most important kinds of medicine. 

Almost all the metabolic activities of plant cells, including the construction of active ingredients in medicinal plants, 

depend on water. Lack of absorbable water by plants can lead to the morphological, physiological and biochemical 

changes, including decrease of cell swelling and growth and thus reduction of leaf area and plant height, stomatal 

closure and photosynthesis restriction, increase in the soluble compounds for regulating the osmotic pressure, 

reduction of nutrient absorption and ultimately reduction of crop production. The use of anti-transpiration compounds 

is considered as a promising tool for the regulation of transpiration in respect of water conservation at an optimal level, 

where the strategies such as the use of anti-transpiration compounds have the potential for transpiration regulation. The 

aim of the present study is to improve the biochemical characteristics of medicinal plant N. sativa by anti-transpiration 

compounds under drought stress conditions.                                                    

Materials and Methods: The research was done using a split plot experiment based on a randomized complete 

block design with three replications. The irrigation intervals (8 and 16 days) in main plots and anti-transpiration 

compounds of chitosan (0.25, 0.5 and 1 %), Plantago psyllium mucilage (0.5, 1 and 1.5 %) and Arabic gum (0.25, 0.5 

and 0.75 %) were put in subplots with three replications. The distance between the main plots in each block and 

distance between the two blocks were also assigned as 100 cm and 200 cm, respectively; so that the moisture content 

of a plot had no effect on the adjacent plots. Anti-transpiration compounds were sprayed simultaneously with applying 

drought stress till the flowering stage once a week at sunset. Phenolic compounds, proline, chlorophyll, carotenoids, 

essential oil were measured.                                                                                                                               

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences between treatments in all 

studied traits. The best rate of the measured traits was observed at 8-day irrigation interval and chitosan treatment. The 

results obtained from the study showed that the effect of irrigation intervals and anti-transpiration compounds on the 

measured traits were significant. The best rate of the measured traits was observed at 8-day irrigation interval and 

chitosan treatment. The amount of phenolic compounds, proline, chlorophyll and carotenoids increased at 16-day 

irrigation interval, in which the increase is considered a type of drought tolerance mechanism. Different levels of anti-

transpiration compounds decreased the chlorophyll, carotenoids, phenolic compounds, proline, essential oil percentage 

and yield.  

Conclusion: The important processes, including nutrition, photosynthesis, stomatal opening and closure and 

growth are all influenced by water. Plants are constantly living in tension and develop morphological and 

physiological changes in the structures and compositions and chemical processes for coping with this tension. In this 

study, it was observed that the level of phenols, proline, chlorophyll and carotenoids would increase at 16-day 

irrigation interval, where the increase is considered as a drought tolerance mechanism. The anti-transpiration 

compounds also led to the significant changes in terms of all the studied traits compared to the control, indicating the 

effectiveness of theses natural compounds. As the above compounds are natural and biodegradable, as well as safer 

and less expensive than other chemical anti-transpiration compounds, they can serve as a good alternative to the 

chemical compounds. Cognition and expertise in water relations of plant and drought stress tolerance is considered as 

the main program in agriculture and the ability to withstand this stress is of great economic importance.     
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