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درسازگارهاياسمولیتتجمعمیزانواسانسیاکسیدانآنتیویژگیاسانس،ودانهعملکردبرخشکیتنشاثربررسیمنظوربه
Nigella(سیاهدانهاکوتیپدوبرگ sativa L.(،واحداسلامیآزاددانشگاهتحقیقاتیمزرعهدر1395-96زراعیسالدرتحقیقاین

.شدانجامتکرارچهارباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرشدهخردباریکهايکرتصورتبهآزمایششد.انجامشوشتر
عنوانبهشهرضاوکاشمرهاياکوتیپواصلیکرتدرمزرعهزراعیظرفیتدرصد60و90،80،70براساسآبیاريسطحچهار
راکاشمرتودهسیاهدانهدانهعملکردترتیببهشدیدومتوسطملایم،خشکیتنشکهدادنشاننتایجشدند.گرفتهنظردرفرعیکرت

کاهش.دادکاهشنرمالشرایطبامقایسهدردرصد63و2/6،1/38راشهرضاتودهدانهعملکردودرصد1/40و4/2،2/20
وکاشمرهايتودهاسانسعملکردبود.کپسولدردانهوکپسولتعداددارمعنیکاهشدلیلبهشدیدتنششرایطدردانهعملکرد
وکربوهیدراتمیزاندارايکاشمرتودهالبته یافت.کاهش%54و%18ترتیببهشاهدبهنسبتشدیدخشکیتنششرایطدرشهرضا
شیبوبیشترآبنسبیمحتويازکاشمرتودهکهشدباعثویژگیاینبود.شهرضاتودهبهنسبتتنششرایطدربیشتريپرولین

ترتیببهشدیدخشکیتنشوشاهدشرایطدرباشد.برخوردارشهرضاتودهبهنسبتکمترياسانسعملکردودانهعملکردتغییرات
موجبخشکیتنششد.شناساییشهرضاتودهاسانساجزاي%93و%82وکاشمرتودهاسانسدهندهتشکیلاجزاي%93و85%

تنششرایطدرکلیطوربه.داشتبیشتريیاکسیدانآنتیخاصیتکاشمرتودهاسانسوشدتودهدوهردراسانسدرصدافزایش
بهرواز اینآمد.بدستتودهدوهراسانسعملکردبیشتریندانه،عملکرددارمعنیکاهشعدمواسانسدرصدافزایشدلیلبهملایم

شود.میآنیکمعملکردبراثربدونسیاهدانهکیفیهايویژگیبهبودباعثشدهکنترلملایمتنشاعمالرسدمینظر

.آبنسبیمحتوياسانس،درصد ن،سیم-پارا،اکسیدانآنتیکلیدي:هايواژه

مقدمه
راایـران غنـی فلـور ازمهمـی بخشداروییگیاهان

ــکیل ــیتش ــد.م ــاهدهن ــیاهدانهگی ــاس ــامب ــین علم

Nigella sativa L.آلالهخانوادهاز)Ranunculaceae(
ايویـژه جایگـاه کهگلداروعلفیساله،یکاستگیاهی

ایـران مختلـف مناطقدرفراوانیبهوداردسنتیطبدر
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ویژگـی مهمترین.کندمیرشدخودرووزراعیصورتبه
آور،قاعدهصورتبهسنتیطبمنابعدرسیاهدانهدارویی
اسـت شـده بیانشیرافزاوپوستیالتهاباتدرمانمسهل،

)Khooshbin, ایییشــیممختلــفهــايترکیــب.)2007
تـون، یموکیتژلون،ینمانندگیاهایندانهاسانسدرموجود

بـروز موجـب سابیننوننیپ- آلفان،نپی- بتاسیمن،- پارا
Benkaci-Ali(شـود مـی گیاهایندرداروییصفات et

al., Heidari؛ 2013 & Jahantighi, 2014(.
قابـل آبمیزانکهدهدمیرخهنگامیخشکیتنش
گیـاه درآبمصـرف وآبتلفـات ازکمترگیاهدسترس

تـنش شـدت ونمـو ورشـد مرحلـه بـه توجهباوباشد
حتیوعملکردوتودهستزیتولیدکاهشموجبخشکی
Haidari(شـود مـی گیـاه مـرگ  Sharif Abad, ؛ 1999

Zarei et al., ــرات.)2017 ــوژیکیتغییـ ومرفولـ
برخــیدرخشــکیتــنشبــهواکــنشدرفیزیولــوژیکی

رازیسـتی غیرتـنش ایـن بـه تحمـل افزایش،هاژنوتیپ
Modhej(دارددنبـال به & Fathi, نمـو ورشـد .)2006
ی خشـک تـنش اثردراهانیگریسامانندیی دارواهانیگ

دیتشدسببمعمولاًزاتنشطیشرانیااماابدییمکاهش
 ـثانوي هـا تیمتابولسنتز اهـان یگمـؤثره مـواد شـامل هی
تنشوقوعکهاستاینتوجهقابلنکتهود.شیمییدارو

کیفیـت افـزایش توانـد مـی شـده کنتـرل وملایمخشکی
عمدهقسمتزیراباشد،داشتهدنبالبهراداروییگیاهان

ــانس ــرواس ــیاث ــنداروی ــانای ــیگیاه ــعازناش تجم
Petropoulos(استثانویههايمتابولیت et al., 2008(.
بـه واکـنش درگیاهخشکمادهعملکردکاهشبهرحال،

کـاهش بـه منجر تاسممکندیگرسويازخشکیتنش
تحقیـق یـک نتـایج شود.داروییگیاهمؤثرمادهعملکرد

رشـد مختلـف مراحـل درخشکیتنشکهدهدمینشان
تعـداد دانـه، عملکـرد دارمعنـی کـاهش سـبب سیاهدانه
اسـانس درصـد اماشدهدانهتعدادووزنبوته،انشعابات

 ـافـزایش شـرایط ایـن دردانه Heidari(اسـت هیافت &

Jahantighi, دارمعنـی کـاهش بیـانگر تحقیقات).2014
تعـداد وبوتـه دردانـه تعداددانه،عملکردرویشی،رشد

خشکیتنشبهواکنشدرسیاهدانهگیاهبوتهدرکپسول
ــی ــدم Rezaei(باش Chiyaneh & Pirzad, ؛ 2014

Kakulvand et al., 2016(.
تغییراتـی بـا قادرندخشکیتنشبهمتحملهايگونه

ریشهحجموطولافزایشکننده،تعرقسطحکاهشمانند
تـا راخشـکی تـنش اثـر ،سازگارهاياسمولیتتولیدو

بـا هاژنوتیپبرخی،یسلولسطحدر.دهندکاهشحدود
اسیدهايقندي،هايکیبترانواعمانندهااسمولیتتجمع
فشارها،یونوآلیاسیدهايچهارتایی،هايآمینآمینه،

وسلولبهخسارتازوکردهتنظیمراسلولتورژسانس
نماینـد مـی جلـوگیري حـدودي تـا بـرگ سـطح توسعه

)Movahhedy Dehnavy et al., ــراز.)2002 دیگ
گلایسینمحلول،هايکربوهیدراتبهتوانمیهااسمولیت

خشـکی تـنش شـرایط درکهکرداشارهپرولینوبتائین
اثرکاهشباعثسلولدسترسقابلآبافزایشبرعلاوه
ــی ــنشمنف ــرت ــداريپب ــايای ــلولیغش ــیس ــوندم ش

)Abbaszadeh et al., کـه هدادنشـان تحقیقـات .)2008
ودانهعملکردورشددارمعنیکاهشباعثخشکیتنش

ــانس ــیاهدانهاس ــدس ــاش ــزانام ــعمی ــرولینتجم وپ
بـه واکنشدرسیاهدانهبرگدرمحلولهايکربوهیدرات

Rezapor(یافـت افـزایش خشـکی تنش et al., 2011.(
گیـاه رشـد بـر خشـکی تـنش اثربررسیباکه طوريبه

اسمزيتنظیمافزایشتنشکهشدهگزارش،بابونهدارویی
افـزایش پـژوهش، ایـن در.داشـت دنبالبهرابابونهگیاه

افـزایش بـه منجـر ثانویـه هايمتابولیتولینپروغلظت
Arazmjo(شدخشکیتحمل et al., بررسیدر.)2010

نیـز بادرنجبویـه فیزیولـوژي ورشـد برخشکیتنشاثر
غلظـت افزایشسببخشکیتنشکهاستشدهگزارش

شدمحلولقندهايوپرولینمانندسازگارهاياسمولیت
)Abbaszadeh et al., 2008(.

ــهگ ــايون ــاله ــفع ــدژنیاکس ــیژنهآبمانن واکس
ویداتیاکسبیآسباعثکههستندهاییترکیب،سوپراکسید

ها ینئپروتها،کربوهیدراتمانندسلولیهايزیرساختبه
دراکسـیژن آزادهايرادیکالتجمعشوند.میهاچربیو
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گونـاگونی بیمارهـاي بـروز موجبزندهموجوداتبافت
منبـع ییـاه گهـاي ترکیبکهحالیستدراینوگرددمی

اکسـیژن آزادهايرادیکالکههستندهااکسیدانآنتیغنی
Faravani(کننـد مـی حـذف را et al., همچنـین ).2006

ــروزه ــنایعدرامـ ــذاییصـ ــفغـ ــتردهطیـ ازايگسـ
افــزایشبــرايمصــنوعیوطبیعــیهــاياکســیدانآنتــی

منفـی اثـر امـا ،شـود مـی استفادهغذاییموادماندگاري
ــ ــیآنت ــاندایاکس ــنوعي ه ــوازی مص ــتقبالویکس اس

 ـموادازکنندگانمصرف  ـیطبی افزودن گـر یدسـوي ازی ع
کردهشتریبرای عیطبي هادانیاکسآنتیازاستفادهبهلیتما

درکــهی فنلــیپلــهــايبیــترکمثــالعنــوانبــه.اســت
سـاقه، بـرگ، ماننـد دارویـی گیاهانمختلفهايقسمت

ــم ــذروشــهیروه،ی ــیداردوجــودب ــدم ــهتوان ــوانب عن
شــودريوآفــرواســتخراجطبیعــیاکســیدانآنتــییــک

)Benkaci-Ali et al., ــايویژگــیبررســی).2013 ه
قابـل تنـوع کـه  دادنشانسیاهدانهعصارهیاکسیدانآنتی

باکتریـایی آنتـی ویاکسـیدان آنتـی هايویژگیدرتوجهی
کـه يطـور به،داشتوجودسیاهدانهمختلفهاياکوتیپ

ویژگــیمیــزانبیشــترینکاشــمرومشــهدهــاياکوتیــپ
دادنــداختصـاص خـود بـه راسـیاهدانه یاکسـیدان آنتـی 

)Mohamadi Dahcheshmeh et al., بهتوجهبا.)2015
شناساییلزوموایرانسنتیطبدرسیاهدانهگیاهاهمیت

ــب ــايترکی ــانسه ــناس ــاهای ــمندگی ــیوارزش بررس
بررسیمنظوربهتحقیقاین،آنیاکسیدانآنتیهايویژگی

هـاي ویژگیواسانسودانهعملکردبرخشکیتنشاثر
شد.انجامسیاهدانهیاکسیدانآنتی

هاروشومواد
مزرعــهدر1395- 96زراعـی سـال درتحقیـق ایـن 

واحـد اسلامیآزاددانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتی
هـاي ویژگـی برخشکیتنشاثربررسیمنظوربهشوشتر

هـاي ویژگـی شد.انجامسیاهدانهاکوتیپدوکیفیویکم

ارائـه 2و1هايجدولدراقلیمیایطرشومزرعهخاك
است.شده

ــژوهش  ــن پ ــاتی دانشــگاه آزاد ای ــه تحقیق در مزرع
بـار خـرد   هاي یکصورت کرتبهاسلامی واحد شوشتر

بـا چهـار   هاي کامل تصـادفی  شده در قالب طرح بلوك
آبیاري ،تکرار انجام شد. چهار سطح آبیاري شامل شاهد

ترتیـب براسـاس   ، تنش ملایم، متوسط و شدید (بـه بهینه
در درصد ظرفیـت زراعـی مزرعـه)    60و 70، 80، 90

هاي کاشـمر (خراسـان   کرت اصلی قرار گرفتند. اکوتیپ
فرعـی در  عنوان کرتبهنیز شمالی) و شهرضا (اصفهان) 

شدند. براي تعیین سـطوح تـنش خشـکی از    نظر گرفته 
سنجی زمانی مدل ایمیکو اسـتفاده شـد.   دستگاه انعکاس

ــدازه  ــتگاه ان ــن دس ــه ای ــت در لای ــري رطوب ــاي گی ه
پـذیر  متري را در اعماق مختلف خاك امکـان سانتی30
ي ادهامواج تولید شده توسط دستگاه در محدو. سازدمی

را مـده  از نیمـرخ خـاك منتشـر شـده و عـدد بدسـت آ      
کند.رطوبت خاك ثبت میظرفیت عنوان به

آبـان انجـام شـد. هـر کـرت      20عملیات کاشـت در  
، فاصـله بوتـه   متر3آزمایشی از هفت خط کشت به طول 

متـر  سـانتی 30و فاصله خطوط مترسانتی7روي ردیف 
متر و 5/1هاي اصلی از یکدیگر تشکیل شد. فاصله کرت

بـذرها  ،ي عملیـات کاشـت  متر بود. برا2ها فاصله بلوك
صورت نواري در کرت مسطح کاشته شده و روي بذر با به

یک لایه نازك خاك مزرعه پوشیده شد. سه هفته بعـد از  
صورت کرتـی بـا توجـه بـه     سبز شدن گیاهان، آبیاري به

اعمال تنش خشکی انجام شد و تا زمان آخـرین آبیـاري   
بـراي براساس رطوبت خاك، تنش خشکی اعمـال شـد.   

هاي فصلی بر نتـایج آزمـایش،   لوگیري از اثر بارندگیج
بان پلاستیکی تعبیه که در زمان بارندگی بـا پوشـش   سایه

هـا شـد.   ها مانع از رسیدن باران به سطح کرتکامل کرت
صورت دستی هاي هرز و تنک کردن مزرعه بهوجین علف
انجام شد. 



آزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگی-1جدول

بافت
عمق نمونه

متر)(سانتی
الکتریکیهدایت 

بر متر)زیمنس(دسی
اسیدیته
خاك

آلیمواد
)%(

فسفر قابل جذب
کیلوگرم خاك خشک)گرم در(میلی

پتاسیم قابل جذب
کیلوگرم خاك خشک)گرم در(میلی

)%(خاكنیتروژن

01/22/751/05/1619468/0-30لومی رسی
305/13/761/01/913819/0-60لومی رسی

1395-96زراعیسالدرآزمایشدورهدربارندگیودمامیانگین-2جدول
اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان

2/1 2/4 4/14 3/29 4/80 6/54 2/21 متر)(میلیماهیانهبارشمیانگین
2/31 2/27 2/23 1/21 2/18 3/17 7/22 گراد)سانتی(درجهماهیانهدمايمیانگین
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بوتـه، ارتفـاع بررسـی منظـور بهماه،اردیبهشتاواخر
بوتـه 10بودنـد رسـیده هاکپسول%70حداقلکهزمانی

ارتفاعوانتخابکرتحاشیهرعایتباتصادفیصورتبه
گیـري انـدازه ازپسشد.گیرياندازهزمینسطحازبوته

کپسولدردانهتعدادوبوتهدرکپسولتعداد،بوتهارتفاع
بررسـی منظـور بـه شـد. ثبتوشمارشبوته10ایندر

وسطازمترمربعیکبیولوژیکی،عملکردودانهعملکرد
بـه انتقـال ازپـس وشـده برداشتکاملاًآزمایشیکرت

بقایااین،گیاهیبقایايازدانهکاملتفکیکوآزمایشگاه
سـاعت 48مدتبهگرادسانتیدرجه70دمايباآونبه

نمونـه دوازکـرت هردرنیزدانهصدوزن.گردیدمنتقل
%6ازبـیش اختلافکهصورتیدر،شدشمارشتصادفی
دانهصدوزنعنوانبهنمونهدواینانگینمی.دنشمشاهده

زیر1رابطهبراساسبرگنسبیآبمحتويگردید.درج
Shirazi(شدمحاسبه et al., 2005:(

1رابطه

100×
تر)وزن- خشک(وزن

برگنسبیآبمحتوي=
اشباع)وزن- خشک(وزن

،بـرگ محلـول هايکربوهیدراتغلظتبررسیمنظوربه
 ـدرابیآسخشکبرگگرم1/0ابتدا ی ش ـیآزمالولـه کی

حـال در%80اتـانول الکـل تـر یلیلیم15آنگاه.شدختهیر
بـه هانمونههیثان20حدودازبعدشد.اضافهآنبهدنیجوش

وژیفیســانترقــهیدقدردور3000دوربــاقــهیدق10مــدت
مربوطـه پروتکـل براسـاس بعديمراحلطیازپس.شدند

 ـمهـا نمونهدري اقهوهرنگتیتثبباوقهیدق45ازبعد زانی
نانومتر485موجطولدراسپکتوفتومترازاستفادهباجذب
وصـفر اسـتاندارد ي هـا محلولابتداقرائتبرايشد.قرائت
ppm10تاppm100اسـتاندارد ی منحنوشدساختهگلوکز
قرائـت اعـداد واسـتاندارد ی منحنازاستفادهباد.یگردرسم

ــده ــدارش ــکربوهمق ــادراتی ــولي ه ــبهمحل ــدمحاس ش
)Dubois et al., بـرگ پـرولین غلظتبررسیبراي).1956

شد.استفاده)1973(همکارانوBatesروشاز
هفـت مـدت بـه سیاهدانهبذراسانس،گیرياندازهبراي

تقطیرروشبهاسانساستخراجگردید.خشکسایهدرروز
،منظـور بدینشد.انجامکلونجردستگاهازاستفادهباوآببا

مقطـر آبلیتـر میلـی 500باشدهخردي بذرهاازگرم30
ي گیـر سناساوریختهکلونجردستگاهمخصوصبالندرون

گردیـد انجـام سـاعت سـه مـدت بـه آب،جـوش ي دمابا
)Rezapor et al., وزنگیري،اسانستکمیلازپس.)2011

اسـانس عملکـرد میـزان وشدهسنجیدهدقیقترازويباآن
هايترکیبوءاجزاشناسایی.شداستخراجمترمربعبراساس
GC/MSدسـتگاه کمـک بـا سیاهدانهاسانسدهندهتشکیل

Agilentمـدل  Benkaci-Ali(شـد انجـام 5975 et al.,

2013(.
سـیاهدانه، اسـانس یتاکسـیدان آنتیتیفعالبررسیبراي

ــی4/2 ــرممیل ــودرگ ــفني دپ ــکریپلی ــهلی درلیدرازی
Bersuder(شـد حـل خـالص اتانولتریلیلیم100 et al.,

یـا اسانسنمونهلیترمیلی25/0بهآزمایشلولهدر).1998
 ـفنيدمحلولازلیترمیلییکترولکس،استانداردمحلول لی

آزمـایش لولهاینسپسشد.اضافهالکلیلیدرازیهلیکریپ
میـزان بعـد وگرفتقرارتاریکیواتاقدمايدردقیقه10

ایـن ازاسـتفاده بـا شـد. بررسینانومتر570درنورجذب
یاکسـیدان آنتـی هـاي ویژگـی میزانوظرفیتتوانیمروش

ي سـاز غیرفعـال درصدبراساسراگیاهانعصارهواسانس
مهارکنندهغلظتمبنايبرDPPHلرادیکامهار)یا(کاهش

نمود.تعیین
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بـا شیآزمـا ازحاصـل ي هـا دادهي آماروتحلیلتجزیه
 ـمهس ـیمقاوMSTAT-Cافزارنرمازاستفاده بـا هـا نیانگی
شد.انجام%5احتمالسطحدردانکنآزمون

نتایج
دانهعملکرداجزايوعملکرد

تـنش اثـر کـه دادنشـان واریـانس تجزیهجدولنتایج
عملکـرد ،دانـه عملکردبرآنهاکنشبرهمواکوتیپخشکی،

دانـه تعـداد وبوتهدرکپسولتعدادبوته،ارتفاعبیولوژیکی،
بـه منجـر خشـکی تنش.)3(جدولبوددارمعنیکپسولدر

وکاشمرهايتودهدرسیاهدانهدانهعملکرداردمعنیکاهش
شهرضـا تـوده دردانهعملکردکاهشمیزاناماشدشهرضا

شـدید ومتوسـط ملایم،خشکیتنش.)4(جدولبودبیشتر
کاشـمر تـوده سیاهدانهدانهعملکردکاهشموجبترتیببه
درشـاهد بامقایسهدردرصد1/40و4/2،2/20میزانبه

،2/6میـزان بـه شهرضاتودهدانهعملکردکاهشومربعمتر
ومتوسـط تنششد.شاهدبامقایسهدردرصد63و1/38

هـر بیولوژیـک عملکرددارمعنیکاهشسببخشکیشدید
بـر داريمعنـی اثـر ملایـم تـنش امـا شدسیاهدانهتودهدو

عملکـرد ).4(جدولنداشتتودهدواینبیولوژیکعملکرد
ومتوسـط خشـکی تـنش شرایطدرکاشمرتودهبیولوژیک

کاهششاهدبامقایسهدر%7/18و%1/10ترتیببهشدید
شهرضاتودهدربیولوژیکعملکردکاهشکهحالیدر،یافت

کپسولتعدادکهدادنشاننتایجبود.%2/44و%15ترتیببه
تـنش بهواکنشدرسیاهدانهکپسولدردانهتعدادوبوتهدر

تـنش ).4(جـدول یافـت کـاهش متوسـط وشدیدخشکی
بوتــهدرکپســولتعــدادشــدیدومتوســطملایــم،خشــکی
میزانبهترتیببهشاهدبامقایسهدرراکاشمرتودهسیاهدانه

سـیاهدانه بوتـه درداد.کـاهش درصد3/45و3/7،6/25
تعـداد شدیدومتوسطملایم،خشکیتنشنیزشهرضاتوده

میـزان بـه ترتیـب بـه شـاهد بامقایسهدررابوتهدرکپسول
دردانـه تعـداد البتـه  داد.کاهشدرصد60و5/12،5/42

.نگرفـت قـرار ملایـم تـنش تأثیرتحتتودهدوهرکپسول

تـوده کپسـول دردانـه تعـداد شدیدومتوسطخشکیتنش
و%7/40و%4/26میـزان بـه شاهدبامقایسهدرراکاشمر
بـه شـاهد بامقایسهدرراشهرضاتودهکپسولدردانهتعداد
کـه  دادنشـان نتـایج ایـن داد.کاهش%50و%7/41میزان
تودهدرکپسولدردانهوبوتهدرکپسولتعدادکاهشمیزان

بود.کاشمرتودهازبیشترشهرضا

بوتهارتفاع
بوتـه ارتفـاع دارمعنـی کـاهش سـبب خشـکی تنش
ملایـم تـنش شـد. بررسیموردتودهدوهردرسیاهدانه

بـا مقایسهدرکاشمرتودهبوتهارتفاعبريدارمعنیتأثیر
شـدید ومتوسطخشکیتنشکهحالیدر،نداشتشاهد
%17ترتیببهشاهدبامقایسهدرراتودهاینبوتهارتفاع

تـوده بوتـه ارتفـاع دارمعنیکاهشداد.کاهش%2/28و
ملایـم، خشکیتنشوشدآغازملایمخشکیازشهرضا

،13ترتیـب بـه راتـوده ایـن بوتهارتفاعشدیدوطمتوس
نتـایج ایـن ).4(جدولدادکاهشدرصد1/41و8/29

درشهرضـا تـوده دربوتـه ارتفـاع بیشـتر کاهشبیانگر
است.شدیدخشکیتنششرایط

اسانسعملکردواسانسدرصد
هـر درسیاهدانهدانهاسانسدرصدافزایشبیانگرنتایج

در،بودخشکیتنشبهواکنشدرشهرضاوکاشمرتودهدو
درصـد میـان يدارمعنـی تفـاوت نرمـال شرایطدرکهحالی

شهرضـا تـوده و)%89/0(کاشـمر تـوده سـیاهدانه اسانس
ملایـم، خشـکی تـنش ).4جـدول (نشدمشاهده)91/0%(

بـا مقایسـه درراکاشمرتودهاسانسدرصدشدیدومتوسط
اسـانس درصـد ودرصد27و4/22،6/22ترتیببهشاهد
درصــد4/19و3/13،1/20ترتیــببــهراشهرضــاتــوده

درصـد افـزایش میـزان کـه  دادنشاننتایجاینداد.افزایش
تـنش بـود. شهرضـا تـوده ازبـیش کاشمرتودهدراسانس
دروافـزایش راسـیاهدانه اسـانس عملکـرد ابتـدا خشکی
تـنش .شـد سـیاهدانه اسانسعملکردکاهشموجبنهایت
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تـوده سـیاهدانه اسـانس عملکـرد متوسـط وملایمخشکی
مترمربــع)درگــرم65/0(شــاهدبــامقایســهدرراکاشــمر

در،دادافـزایش مترمربعدرگرم67/0و78/0بهترتیببه
53/0بـه رااسـانس عملکـرد شدیدخشکیشتنکهحالی
تـنش نیـز شهرضـا تـوده درداد.کـاهش مترمربـع درگرم

مترمربـع درگـرم 72/0بهرااسانسعملکردملایمخشکی
در،دادافـزایش مترمربع)درگرم67/0(شاهدبامقایسهدر

ومتوسـط خشـکی تنششرایطدراسانسعملکردکهحالی
یافـت کاهشمترمربعدرگرم30/0و52/0ترتیببهشدید

.)4(جدول

یاکسیدانآنتیهايویژگی
درسیاهدانهاسانسیاکسیدانآنتیفعالیتکه دادنشاننتایج

افـزایش شهرضـا وکاشـمر تـوده دوهردرخشکیبهواکنش
ازکاشـمر تـوده نیزنرمالشرایطدرنمودتوجهبایدالبته،یافت

نتـایج ).1شـکل (بودبرخورداربیشتريیاکسیدانآنتیخاصیت
اکسـیژن آزادرادیکالهـاي حذفمیزانکاشمرتودهدردادنشان

،65ترتیـب بـه شـدید ومتوسطملایم،خشکیتنششرایطدر
تـوده درمشـابه شـرایط درکـه حالیدر،بوددرصد83و75

و62،69میـزان بـه آزادهـاي رادیکـال حـذف میزانشهرضا
توسـط اکسـیژن آزادرادیکالهـاي حـذف میزانبود.درصد74

نتـایج ایـن بود.%93شرایطایندرBHTصنعتیاکسیدانآنتی
تـوده سـیاهدانه اسانسدربیشتریاکسیدانآنتیخاصیتبیانگر
وآزمـایش سـطوح تمامیدرشهرضاتودهبامقایسهدرکاشمر

هـاي رادیکـال مهارکننـدگی میـزان افزایشبرخشکیتنشاثر
افـزایش واسـانس درصـد افـزایش تـأثیر تحـت اکسیژنآزاد

.بودثانویههايمتابولیتغلظت

ومحلولهايکربوهیدراتغلظتبرگ،نسبیآبمحتوي
برگپرولین

هردربرگآبنسبیمحتويکاهشسببخشکیتنش

تأثیرملایمخشکیتنش.شدمطالعهموردسیاهدانهتودهدو
در،نداشتکاشمرتودهبرگنسبیآبمحتويبريدارمعنی
نسـبی آبمحتـوي شـدید ومتوسطخشکیتنشکهحالی
درداد.کـاهش %3/20و%2/12میزانبهراتودهاینبرگ
ترتیـب بـه شدیدومتوسطملایم،خشکیتنششهرضاتوده
و12،2/22میـزان بهبرگآبنسبیمحتويکاهشسبب

که دادنشاننتایجاینشد.شاهدبامقایسهدردرصد4/31
ازشـدیدتر شهرضـا تودهدربرگنسبیآبمحتويکاهش

میـزان شـدید خشکیتنشدرکهيطوربه،بودکاشمرتوده
شهرضـا وکاشـمر تـوده دربـرگ آبنسبیمحتويکاهش

).4(جدولبود%4/29و%3/18ترتیببه
افـزایش سـبب خشـکی تـنش کـه  دادنشـان نتایج

دوهردربرگمحلولهايکربوهیدراتغلظتدارمعنی
ملایـم، خشـکی تنشسطوحشد.شهرضاوکاشمرتوده

رابرگمحلولهايکربوهیدراتتظغلشدیدومتوسط
و2/38،2/62شاهدتیماربامقایسهدرکاشمرتودهدر
سـطوح ایـن نیزشهرضاتودهدرداد.افزایشدرصد70

هـاي کربوهیـدرات غلظـت افـزایش سببخشکیتنش
دردرصــد4/55و6/4،43میــزانبــهبــرگمحلــول
میـزان کـه  دادنشـان نتـایج اینشدند.شاهدبامقایسه
تأثیرتحتبرگمحلولهايکربوهیدراتغلظتافزایش

بـود شهرضـا تودهازبیشکاشمرتودهدرخشکیتنش
ازحکایتنیزبرگلینپروتغییراتبررسی).4(جدول
تـنش تـأثیر تحـت ترکیـب اینغلظتدارمعنیافزایش
.داشتسیاهدانهتودهدوهردرشدیدومتوسطخشکی

شـدید ومتوسطخشکیتنشکاشمرسیاهدانهتودهدر
میـزان بـه شـاهد بـا مقایسـه دررابرگپرولینغلظت

شهرضاتودهدرکهحالیدر،دادافزایش%49و6/33%
ومتوسطخشکیتنشبهواکنشدربرگپرولینغلظت
یافـت افـزایش %44و%48شـاهد بامقایسهدرشدید

).4(جدول
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تغییرمنبع
درجه
آزادي

عملکرد
دانه

عملکرد
بیولوژیکی

بوتهارتفاع
کپسولتعداد
بوتهدر

دانهتعداد
کپسولدر

درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

نسبیمحتوي
برگآب

غلظت
هايکربوهیدرات
محلول

غلظت
پرولین

5/261ns005/0ns13/0**21/13**12/4ns00001/0**5/38**2/110**4/416**0/194**3تکرار
011/0**35/3**18/11**33/0**0081/0**1/528**7/203**2/409**2/933**1/409**3خشکیتنشسطوح

a95/94/986/110/2590/310054/016/07/219/1001/0خطاي
001/0**09/5**18/4**24/0**0097/0**51/27*4/325**0/218**6/1219**6/351**1سیاهدانهاکوتیپ

001/0**79/4**91/1**28/0**0056/0**2/462**6/197**4/89**0/1016**9/216**3خشکیتنش× اکوتیپ
b122/36/347/55/1101/220008/006/003/194/0000/0خطاي

دارمعنیغیر :ns، %5سطحدردارمعنی*:، %1سطحدردارمعنی**:
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اسانسعملکرد

مترمربع)در(گرم
درصد
اسانس

دانهتعداد
کپسولدر

کپسولتعداد
بوتهدر

بوتهارتفاع
متر)(سانتی

بیولوژیکیعملکرد
رمربع)متدر(گرم

دانهعملکرد
ربع)ممتردر(گرم

تیمارها

کاشمر
d651/0 d89/0 a2/45 a4/21 a4/52 a1904 a2/73 شاهد
a781/0 c09/1 a1/42 a8/19 a5/50 a1840 a7/71 ملایمتنش
c671/0 b15/1 b1/33 b9/15 b4/43 b1710 b4/58 متوسطتنش
e534/0 a22/1 c8/26 c7/11 c8/37 d1546 c8/43 شدیدتنش

شهرضا
c672/0 d91/0 a1/43 a3/22 a3/51 a1918 a1/74 شاهد
b729/0 c05/1 a7/43 a5/19 b2/44 b1733 a5/69 ملایمتنش
e522/0 b14/1 c1/25 c8/12 c0/36 c1627 c8/45 متوسطتنش
f309/0 b13/1 d6/21 d9/8 d5/30 e1069 d4/27 شدیدتنش

هستند.دانکنروشبه%5احتمالسطحدردارمعنیاختلاففاقددارند،مشتركحروفکهاعداديستون،هردر
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خشکیتنشونرمالشرایطدرمطالعهموردهايتودهدرفیزیولوژیکویژگیهايمیانگینمقایسه-5جدول
برگآبنسبیمحتوي

)%(
محلولهايکربوهیدراتغلظت

برگ)خشکوزنگرمبرگرم(میلی
پرولینغلظت

برگ)تروزنگرمبر(میکروگرم
تیمارها

کاشمر
a3/83 d1/91 c8/110 شاهد
a5/82 c7/14 c1/113 ملایمتنش
b3/70 b1/24 b1/167 متوسطتنش
c3/65 a3/30 a3/217 شدیدتنش

شهرضا
a0/84 d2/10 c3/112 شاهد
b1/72 d7/10 c0/119 ملایمتنش
c0/63 bc9/17 a7/216 متوسطتنش
d7/55 b9/22 a9/213 شدیدتنش

هستند.دانکنروشبه%5احتمالسطحدردارمعنیاختلاففاقددارند،مشتركحروفکهاعداديستونهردر

صنعتیاکسیدانآنتیبامقایسهدرخشکیتنشتیمارهايدرشهرضاوکاشمرتودهدویاکسیدانآنتیویژگی-1شکل
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شدیدخشکیتنشوآبیارينرمالشرایطدرسیاهدانهاسانسدهندهتشکیلاجزايبررسی-6جدول
توده شهرضا توده کاشمر

نام ترکیب ردیف
توده شهرضا توده کاشمر

نام ترکیب تنش خشکیردیف
شدید (%)

شاهد
(%)

تنش خشکی
شدید (%)

شاهد
(%)

تنش خشکی
شدید (%)

شاهد
(%)

تنش خشکی
شدید (%)

شاهد
(%)

32/0 19/0 51/0 27/0 cis-sabinene hydrate 15 15/0 --- 19/0 17/0 tricyclene 1
24/0 19/0 --- 11/0 linalool 16 75/15 12/14 50/20 32/19 α-thujene 2
65/14 17/13 19/1 14/1 thymoquinone 17 11/4 43/3 97/4 23/4 α-pinene 3
61/2 23/2 01/1 09/1 carvacrol 18 15/1 07/1 02/1 95/0 sabinene 4
06/0 --- 08/0 05/0 α-humulene 19 18/0 11/0 14/0 --- camphene 5
05/0 05/0 05/0 --- α-longifolene 20 78/4 42/4 21/6 83/5 β-pinene 6
89/0 67/0 35/0 29/0 α-copaene 21 93/1 55/1 78/1 41/1 α-terpineoleno 7
11/0 07/0 06/0 09/0 8-heptadecene 22 --- --- 08/0 --- myrcene 8
51/0 --- 65/0 54/0 β-caryophyllene 23 06/0 --- --- --- α-phellandrene 9
71/0 59/0 05/1 88/0 trans-β-ocimene 24 52/36 10/34 25/42 12/39 ρ-cymene 10
18/0 12/0 26/0 19/0 caryophyllene-oxide 25 21/1 02/1 25/2 98/1 limonene 11

--- --- 06/0 08/0 chrysanthenone 26 35/5 09/5 21/4 61/4 γ-terpinene 12
--- --- 12/0 09/0 thymohydroquinone 27 08/0 --- 14/0 05/0 1,8-cineole 13

08/0 --- --- --- davanone 28 67/0 38/0 93/1 16/1 α-terpinene 14
31/0 19/0 01/2 40/1 pimaradiene 29
66/93 66/82 16/93 10/85 )%(مجموع
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دهنده اسانستشکیلهايترکیب
وشـاهد شـرایط درکهدادنشان6جدولنتایجبررسی

ــنش ــکیت ــدیدخش ــهش ــب ب ــزاي%93و%85ترتی اج
%93و%82وکاشـمر تـوده سیاهدانهاسانسدهندهتشکیل
بیشترینشد.شناساییشهرضاتودهسیاهدانهاسانساجزاي
شـرایط درکاشـمر تـوده اسـانس دهندهتشکیلهايترکیب
تـوجن -آلفـا )،%1/39(سـیمن -پارا:ازبودندعبارتنرمال

و)%6/4(تــرپینن-گامــا)،%8/5(نیــنپ-بتــا)،3/19%(
نیـز شـدید خشـکی تـنش شـرایط در).%2/4(نیـن پ-آلفا

)،%5/20(تـوجن -آلفـا )،%2/42(سـیمن -پـارا هايترکیب
اجـزاي بیشـترین )%9/4(نیـن پ-آلفـا و)%2/6(نپیـن -بتـا 

دردادنـد. اختصاصخودبهراکاشمرتودهسیاهدانهاسانس
سـیمن -پـارا هـاي ترکیـب شـاهد، شـرایط درشهرضاتوده

ــا)،1/34%( ــوجن-آلف ــوکینن)،%1/14(ت و)%1/13(تیم
اسـانس دهنـده تشکیلاجزايبیشترین)%0/5(ترپینن-گاما

ــیاهدانه ــد.س ــرایطدربودن ــنشش ــکیت ــدیدخش ــزش نی
تیمــوکینن)،%7/15(تــوجن-آلفــا)،%5/36(ســیمن-پــارا

اسـانس اجـزاي بیشـترین )%3/5(ترپینن-گاماو)6/14%(
دادند.اختصاصخودبهراشهرضاتودهسیاهدانه

بحث
عملکردشدیدومتوسطخشکیتنشکهدادنشاننتایج

کـاهش اماداد،کاهشيدارمعنیطوربهراسیاهدانهرقمدو
دارمعنـی شاهدبهنسبتملایمتنشدررقمدواینعملکرد

بـه واکنشدرسیاهدانهارقامدانهعملکردکاهشالبته نبود.
وبوتهدرکپسولتعداددارمعنیکاهشدلیلبهخشکیتنش
تـنش بـه سیاهدانهواکنشبررسیبود.کپسولدردانهتعداد

تعـداد بـر منفـی اثـر بـا خشکیتنشکه دادنشانخشکی
دارمعنـی کـاهش سـبب کپسـول دردانـه وبوتهدرکپسول

Rezaei(شـد داروییگیاهایندانهعملکرد Chiyaneh &

Pirzad, تـنش تـأثیر  تحـت نیزبیولوژیکیعملکرد.)2014
و یافتـه کـاهش يدارمعنـی طوربهشدیدومتوسطخشکی

شـرایط درکهشدهگزارششد.دانهعملکردکاهشبهمنجر

همچنینوفتوسنتزکاهشوبرگسطحکاهشخشکیتنش
دانـه عملکـرد کاهشسببهادانهشدنپردورهشدنکوتاه

ــنششــرایطدر.شــودمــیگیاهــاندر کــاهشخشــکیت
وبوتـه درکپسـول تعـداد کاهشگیاه،اندازسایهتودهزیست

شـد سـیاهدانه دانـه عملکـرد کـاهش سببکپسولدردانه
)Noorooz poor & Rezvani Moghadam, بـا که)2009

بـر متوسـط وخشکیتنشاثردارد.همخوانیپژوهشاین 
واکـنش سـیاهدانه رقمدوبود.دارمعنیبیولوژیکیعملکرد
بیولوژیکیعملکردکهنحويبه،دادندنشانتنشبهمتفاوتی

بیشـتري حساسیتازکاشمرتودهبامقایسهدرشهرضاتوده
بـا تحقیقیکدر).4(جدولبودبرخوردارخشکیتنشبه

عملکــردودانــهعملکــردبــرخشــکیتــنشاثــربررســی
منفیاثرباخشکیتنشکهشدگزارشسیاهدانهبیولوژیکی

کپسولدردانهتعدادبوته،انشعاباتتعدادورویشیرشدبر
ودانهعملکرددارمعنیکاهشسبببوتهدرکپسولتعدادو

Heidari(گردیــدســیاهدانهبیولوژیــکعملکــرد &

Jahantighi, سـبب خشـکی تـنش وهشپژاین در.)2014
شـرایط درزیـرا ،شـد سیاهدانهبوتهارتفاعدارمعنیکاهش

فتوسـنتزي مـواد ویافتـه کاهشگیاهفتوسنتزخشکیتنش
همچنـین گیـرد. نمیقرارآناختیاردرگیاهرشدبرايکافی

درسـلولی رشدوتقسیمبرگ،نسبیرطوبتکاهشدلیلبه
ارتفـاع کـاهش کهگیردمیقرارتأثیرتحتمریستمیمنطقه
Rezaei(اسـت آننتـایج ازبوتـه  Chiyaneh & Pirzad,

بیولوژیـک عملکـرد وتـوده زیسـت کاهشنمحققا.)2014
بیانونمودهگزارشراخشکیتنشبهواکنشدرسیاهدانه

بـه تواندمییخشکطیشرادراهیگعملکردکاهشکه کردند
 ـتولکـاهش فتوسـنتزکننده، سـطح کاهشلیدل  ـکلروفدی ل،ی

رهیش ـغلظـت بـردن بـالا بـراي اهیگی مصرفي انرژشیافزا
شـه یرحجـم شیافزاایوی تنفسي رهایمسدررییتغ،یسلول
Rezapor(باشد et al., وبوتهدرکپسولتعدادالبته .)2011
ومتوسـط تـنش دودردارمعنیطوربهکپسولدردانهتعداد
).4(جـدول یافتکاهشمطالعهموردتودهدوهردرشدید
کمتريکپسولدردانهوکپسولکاهشدرصدازکاشمرتوده



دانه ...اثر تنش خشکی بر عملکرد522

شهرضـا تودهبامقایسهدرشدیدخشکیتنشبهواکنشدر
قـرار ملایـم تـنش تـأثیر  تحتصفتدواینبود.برخوردار
تعیـین کپسولدردانهتعدادوبوتهدرکپسولعدادتنگرفتند.

دانهعملکرداصلیاجزايوسیاهدانهدرمخزنقدرتکننده
خشـکی تنششرایطدرکهدهدمینشانتحقیقاتوهستند

بـراي کـافی پـرورده مـواد یابـد میکاهشگیاهفتوسنتزکه
ونیسـت دسـترس دربوتهدرکپسولحفظوهادانهپرشدن

درکپسولوکپسولدردانهتعدادکاهشکنندهتوجیهامراین
اجـزاي دارمعنـی کـاهش سـبب خشـکی تـنش است.بوته

دردانـه ووتهبدرکپسولتعدادمانندسیاهدانهدانهعملکرد
ــول ــدکپس Rezaei(ش Chiyaneh & Pirzad, 2014(.

تـأثیر تحـت سـیاهدانه گیـاه انشعاباتتعدادکاهشنمحققا
بوتـه درکپسـول تعـداد کاهشاصلیعاملراخشکیتنش
Noorooz(نمودنـد بیان poor & Rezvani Moghadam,

رشـد  بـودن محـدود دلیـل بهکهاستشدهگزارش).2009
مرحلهازگذرسرعتشیافزاباعثی خشکتنش،اهدانهیس

 ـي هـا شاخهتعدادشکاه،یشیزابهی شیرو کـاهش ،یفرع
Mozzafari(شودمیکپسولدردانهوکپسولتعداد et al.,

2000.(
هـر اسـانس درصدشدیدومتوسطملایم،خشکیتنش

داد.افـزایش شاهدبامقایسهدرراشهرضاوکاشمرتودهدو
تـوده ازبـیش کاشـمر تودهدراسانسدرصدافزایشمیزان

اسـانس درصـد بـر خشکیتنشاثربررسیبابود.شهرضا
درصـد افزایشخشکیتنشکهاستشدهگزارشسیاهدانه

Rezapor(داشـت دنبـال بهراسیاهدانهدانهاسانس et al.,

Heidari؛ 2011 & Jahantighi, دادنشانتحقیقات.)2014
بـه واکـنش دردارویـی گیاهـان اسـانس یتکموکیفیتکه

کیفیتبرمحیطیهايتنشواستژنتیکیومحیطیعوامل
Farhoudi(هسـتند اثرگذارداروییگیاهانیتکمو et al.,

ملایـم تـنش شـرایط درسـیاهدانه اسانسعملکرد).2013
شـاهد بـه نسبتشدیدومتوسطتنششرایطدروافزایش

عملکـرد کـاهش ).4(جدولیافتکاهشيدارمعنیطوربه
دارمعنیکاهشدلیلبهتنششدتافزایشهنگامدراسانس

نتوانستاسانسدرصدافزایشکهنحويبه،بوددانهعملکرد

تغییـرات برآینـد اسـانس عملکرد.کندجبرانراکاهشاین
دادنشـان پژوهشاین واستدانهعملکردواسانسدرصد

 ـبا وجودملایمخشکیتنششرایطدر وزندرتغییـر دمع
عملکـرد اسـانس، درصـد افـزایش دلیلبه،تودهدوهردانه

سـطح درکاشمرتودهدرهمچنینیافت.افزایشنیزاسانس
عملکـرد دانه،عملکردکاهشبا وجودمتوسطخشکیتنش

افـزایش يدارمعنیمیزانبهشاهدبامقایسهدردانهاسانس
تنششرایطدربود.اسانسدرصدافزایشآندلیلکهیافت

کـاهش نتوانسـت دانـه اسانسدرصدافزایششدیدخشکی
کـاهش بـه منجـر نهایـت درونمایدجبرانرادانهعملکرد

شهرضـا تـوده ویژهبهتودهدوهردانهاسانسعملکردشدید
وشـده دانـه عملکرداجزايکاهشسببخشکیتنششد.
ــزراســیاهدانهاســانسعملکــردنهایــتدر دادکــاهشنی
)Rezapor et al., 2011(.Farhoudi وMakizadeh Tafti

اسـانس عملکـرد برخشکیتنشاثربررسیبانیز)2013(
کاهشباوجودمتوسطتنششرایطدرنمودندمشاهدهبابونه

عملکـرد اسـانس، درصدافزایشدلیلبهبابونه،گلعملکرد
ایـن  نتـایج بـا کـه یافتافزایششاهدبامقایسهدراسانس

دارد.همخوانیآزمایش
سیاهدانهاسانسیاکسیدانآنتیفعالیتکه دادنشاننتایج

شهرضـا وکاشـمر تـوده دوهـر درخشـکی بـه واکنشدر
یاکسیدانآنتیویژگیازکاشمرتوده.)1شکل(یافتافزایش

.بـود برخوردارتنششرایطدرشهرضاودهتبهنسبتبیشتر
ماننـد هاییترکیبوجودلیلدبهراسیاهدانهاسانسمحققان

پینن-بتاوتاننلیمونن،ن،ینترپ-اگامنن،یموکیتسیمن،-پارا
کنترلقابلیتکهاندودهنممعرفیهااکسیدانآنتیازغنیمنبع

Faravani(داردرااکسیژنآزادهايرادیکال et al., ؛ 2006
Oroojalian et al., یاکسـیدان آنتـی ویژگیبررسی).2010

وکاشـمر هـاي تودهکه دادنشانایرانیسیاهدانههتودهفت
بـا مقایسـه دربیشـتري یاکسـیدان آنتیویژگیدارايمشهد
Mohamadi(بودنـد هـا تودهسایر Dahcheshmeh et al.,

تجمـع دارد.همخـوانی پـژوهش ایـن  نتـایج بـا که)2015
اکسـیژنه آبوسوپراکسـید ماننداکسیژنآزادهايرادیکال

بـروز وجـدي هـاي آسـیب موجبزندهوداتموجبدندر
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غنـی منبـع گیاهانکهحالیدر،شودمیمختلفیهايبیماري
کـه باشندمیفنلیهايترکیبماننداکسیدانآنتیهايترکیب
راسـلولی محیطاکسیژن،آزادهايرادیکالحذفباقادرند

Benkaci-Ali(نمایندپاکسازي et al., Mohamadi؛ 2013

Dahcheshmeh et al., افـزایش باپژوهشاین در).2015
تـنش شـرایط درمطالعـه مـورد تودهدوهراسانسدرصد

کـه یافـت افزایشنیزاسانسیاکسیدانآنتیویژگیخشکی،
است.ویژگیاینافزایشدرمؤثرهمادهافزایشاثربیانگر

دارمعنـی کـاهش باعـث متوسـط وشدیدخشکیتنش
محلـول هايکربوهیدراتغلظتافزایش،آبنسبیمحتوي

نسبیآبمحتويکاهش.شدتودهدوهردرپرولینوبرگ
).5(جـدول بـود کاشمرتودهازبیشترشهرضاتودهدربرگ

طیشـرا درسـلول دروني اسـمز قابلیتمیتنظي برااهانیگ
بـا سازگارمحلولموادخشکی،تنشمانندنامساعدی طیمح

 ـوقنـدها نـه، یآمي دهایاسمانندکمی مولکولوزن ي دهایاس
محلـول هـاي کربوهیـدرات ونیپرولنمایند.میتولیدرای آل

حفـظ درآنهـا نقشوبودههاترکیباینترینعمدهازبرگ
درخشـکی تـنش شـرایط درسـازگاري وهـا سلولآماس

Kakulvand(استشدهگزارشتحقیقاتازبسیاري et al.,

Movahhedy؛ 2016 Dehnavy et al., ــنش.)2002 ت
ومحلـول هـاي کربوهیـدرات غلظـت افزایشسببخشکی
محـیط درايآمینـه اسیدپرولینشد.سیاهدانهبرگپرولین

هايلکولومجذبدرمثبتینقشکهاستسلولسیتوپلاسم
جذبوهابرگآماسحفظبهکمکوسلولمحیطدرآب
Rezapor(داردهاریشهتوسطآب et al., این نتایج.)2011

هـاي وهیـدرات کربغلظـت میـزان که دادنشاننیزپژوهش
خشـکی تـنش شـرایط درکـه کاشمرتودهدربرگمحلول
ودانـه عملکـرد برگ،نسبیآبمحتويازمتوسطوشدید

تـوده ازبیشـتر بودنـد برخورداربیشتريبیولوژیکعملکرد
تـنش شـرایط درتودهدواینپرولینغلظتامابودشهرضا
نداشت.يدارمعنیتفاوتوبودمشابهشدیدخشکی

دراسانسمیزانافزایششد،بیاننتایجدرکههمانگونه
درصـد افـزایش دلیـل بـه تودهدوهرخشکیتنششرایط
در.)6(جـدول بـود شـدید خشکیتنششرایطدراسانس

شدهاییترکیبشناساییسببخشکیتنشمواردازبرخی
مثـال عنـوان بـه (ودنـد بنشدهشناساییشاهدشرایطدرکه

شهرضـا تودهدرکاریوفیلن-بتاوسینئول-1،8سیکلین،تري
Mohamadi.کاشــمر)تــوده درمیرســینوکــامفنو

Dahcheshmehــارانو ــمن)2015(همکـ ــهضـ ومطالعـ
سـیاهدانه هـاي تـوده اسانسدهندهتشکیلاجزايشناسایی

هـایی ترکیبکه نمودندبیان،ایرانمختلفنقاطازشدهجمع
-گامـا سـیمن، -راپـا توجن،-آلفاپینن،-بتاپینن،-آلفامانند

دهندهتشکیلصلیااجزاينتیموکینوترپینئول-آلفاترپینن،
همچنـین آنـان بودنـد. سـیاهدانه هـاي تـوده بیشتراسانس
اجزاسیمن-پاراوتوجن-آلفاهايترکیبکه نمودندگزارش

آزمـایش ایـن  نتـایج بـا کـه بودنـد سیاهدانهاسانساصلی
تـوده بـه با توجـه ترکیبدواینمقدارالبته دارد.همخوانی

ماننـد هاییترکیبنیزدیگرعاتمطال. بودمتفاوتنظرمورد
رانتیمـوکین وسیمن-پاراتوجن،-آلفاپینن،-ابتپینن،-اآلف

انـد نمودهمعرفیسیاهدانهاسانسهندهدتشکیلاصلیاجزاي
تغییـرات دررا رشـد محیطـی شرایطمانندعواملینقشاما

,Fani(نـد نموداعلاماجزاایندرصد Faravani؛ 2008 et

al., تـنش شـرایط درسـیاهدانه نتیمـوکین ترکیـب ).2006
Heidari(یافـت افـزایش خشـکی  & Jahantighi, 2014(.

نرمـال شرایطدرکاشمرتودهکه دادنشانپژوهشاین نتایج
دربیشـتري یاکسـیدان آنتیفعالیتازخشکیتنششرایطو

تـوان میراآندلیلکهبودبرخوردارشهرضاتودهبامقایسه
ماننـد اسـانس اکسیدانآنتیومهماجزايدرصدبودنبیشتر

نکتهکرد.بیانسیمن-پاراوتوجن-آلفاپینن،-ابتپینن،-آلفا
تـوده اسـانس درتیموکینـون میـزان کهاستآنتوجهقابل

بسـیاري کهحالیدر،بودشهرضاتودهازکمتربسیارکاشمر
سـیاهدانه اسـانس اصـلی اجـزاي ازراترکیباینمنابعاز

یاکسـیدان آنتینقشکه نمودندبیاننامحققاند.نمودهمعرفی
-پـارا ماننـد هـایی ترکیـب حضوردلیلبهسیاهدانهاسانس
Oroojalian(اسـت پینن-ابتونینترپ-گاماسیمن، et al.,

2010.(
تحقیـق ایـن نتـایج کلی باید گفـت  گیرينتیجهعنوان به
شـدید، ومتوسـط تنششرایطدره این است کهدهندنشان
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کـاهش دارمعنـی طـور بهسیاهدانهتودهدوهردانهعملکرد
بوتـه، درکپسـول تعـداد کاهشدلیلبهکاهشاینکهیافت
شهرضاتودهبود.بیولوژیکیعملکردوکپسولدردانهتعداد

نسبتدانهعملکردبهوابستهصفاتتمامواکنشبهتوجهبا
خشـکی تـنش بـه بیشـتري حساسـیت ازکاشـمر تـوده به

ودانـه عملکـرد بـر دارمعنـی اثرملایمتنشبود.برخوردار
تـنش شـرایط دراسـانس درصداگرچهنداشت.آنياجزا

دارمعنـی کـاهش مـانع افـزایش اینامایافتافزایششدید
درکاشـمر تـوده اکسیدانیآنتیویژگینشد.اسانسعملکرد

تـنش شـرایط دربـود. شهرضـا تـوده ازبـیش شرایطتمام
ــکی ــدیدخش ــطوش ــودهمتوس ــمرت ــزاندارايکاش می

بـود. شهرضـا تـوده بهنسبتبیشتريپرولینوکربوهیدرات
آبنسـبی محتـوي ازکاشمرتودهکهشدباعثویژگیاین

اسـانس عملکـرد ودانـه عملکـرد تغییـرات شـیب وبیشتر
کلـی، طـور بهباشد.برخوردارشهرضاتودهبهنسبتکمتري

عـدم واسـانس درصدافزایشدلیلبهملایمتنششرایطدر
بدستاسانسعملکردبیشتریندانهعملکرددارمعنیکاهش

شـده کنتـرل ملایمتنشاعمالرسدمینظربهرواز اینآمد.
عملکردبراثربدونسیاهدانهاسانسعملکردافزایشباعث

شود.مییکم
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Abstract
In order to investigate the effect of drought stress on grain and essential oil yield, antioxidant

properties of essential oil, and accumulation of conformal osmolites in the leaves of two Nigella
sativa L., this research was conducted at the research farm of Islamic Azad University,
Shoushtar Branch during 2016-2017. The experiment was a split plot based on randomized
complete block design with four replications. The main plot included four levels of irrigation
including optimal irrigation, mild, moderate and severe stress (based on irrigation under 90, 80,
70 and 60% soil field capacity, respectively), and ecotypes of Kashmar and Shahreza were
considered as subplots. Results indicated that the grain yield of Kashmar ecotype was reduced
2.4%, 20.2% and 40.1% under mild, moderate and sever stress compared to optimum
conditions, respectively. The grain yield of Shahreza ecotype was reduced 6.2%, 38.1% and
63%, respectively. Reduction of grain yield under severe stress conditions was due to a
significant decrease in the number of capsules and seeds per capsule. Essential oil yield of
Kashmar and Shahreza ecotypes decreased by 18% and 54% in severe drought stress conditions,
respectively. Kashmar ecotype had higher levels of carbohydrate and proline than those of
Shahraza under stress conditions. This property caused the Kashmar ecotype to have more
relative water content and lower slope change of grain yield and essential oil yield as compared
with Shahreza. In normal conditions and severe drought stress, 85% and 93% of essential oil
components of Kashmar and 82% and 93% essential oil components of Shahreza ecotype were
identified, respectively. Drought stress increased the percentage of essential oil in both ecotypes
and the essential oil of Kashmar contained more antioxidant. In general, under mild stress
conditions, the highest essential oil yield was obtained due to an increase in essential oil content
and no significant reduction in grain yield. Thus, it seems that the application of mild controlled
stress improves the quality of Nigella sativa without affecting its quantitative performance.

Keywords: Antioxidant, ρ-cymene, essential oil content, relative water content.


