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 چکیده
 یها کننده تنظيم .شود می کشاورزی محصولات توليد در زیادی کاهش به منجر کهباشد  می زنده غير یها ترین تنش شایع از شوری      

 جاسمونيکپاشی  تأثير محلول بررسی منظور به .کنند می ءایفا تنش و عادی شرایط در گياه توسعه و رشد در مهمی نقش گياه رشد

 دانه  سياه فيزیولوژیک یها ویژگی برخی و اسانس و روغن درصد عملکرد، اجزای و عملکرد بر براسينوليد اپی-22 و اسيد

(Nigella sativa L. )تحقيقاتی گلخانه در تصادفی کامل یها بلوک طرح قالب در فاکتوریلصورت  به آزمایشی شوری تنش شرایط در 

 و (NaCl متر بر زیمنس دسی 95 و 98 ،5 ،8) شوری سطح 2 شامل آزمایشی تيمارهای شد. اجرا تکرار سه با اردبيلی محقق دانشگاه

 اسيد( جاسمونيک مول ميلی 5/8 و براسينوليد اپی-22 ولميکروم 9/8 رشد،کننده  تنظيم بدون )شاهد رشد یها کننده تنظيم سطح سه

 درصد و وتهب در کپسول تعداد کپسول، در دانه تعداد بوته، محصول کاهش موجب شوری که داد نشان ميانگين مقایسات نتایج بودند.

 و هزاردانه وزن نيز رشد یها کننده تنظيم .داد افزایش یدار طور معنی به را پرولين مقدار و هزاردانه وزن که حالی در .گردید دانه روغن

 و یافت کاهش شوری سطوح افزایش با برگ b و a یها کلروفيل مقدار دادند. کاهش را پرولين مقدار و افزایش را دانه روغن درصد

 مالون مقدار دادند. افزایش را b و a یها کلروفيل مقادیر براسينوليد اپی-22 و اسيد جاسمونيک کاربرد شوری وحسط تمام در

 را آلدئيد دی مالون مقدار رشد های کننده تنظيمپاشی  محلول تنش، سطوح تمام در و یافت افزایش شوری طحس افزایش با آلدئيد دی

 رشدی یها کننده تنظيم تيمار با شوری سطوح تمام در مچنينه و شوری سطح افزایش با دانه اسانس درصد علاوه هب دادند. کاهش

 کهدانه  سياه اسانس افزایش منظور به تنش از ناشی تهایخسار از اجتناب برای شوری شرایط درشود  می توصيهبنابراین  یافت. افزایش

 ،فتوسنتزی های رنگدانه و ردانههزا وزن روغن، درصد افزایش همچنين وباشد  می دارویی صنایع در مهم بسيار ترکيب یک

 شود. استفادهپاشی  صورت محلول به و اندک هزینه با اسيد جاسمونيک و براسينواستروئيد رشدی یها کننده تنظيم

 

 .شوری ،(.Nigella sativa L) دانه سياه گياه، رشد یها کننده تنظيم پرولين، اسانس، کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 گيهاهی  .Nigella sativa L علمهی  نهام  بها دانهه   سياه

 کهباشد  می (Ranunculaceae) آلاله خانواده از ساله یک
 %62-23 دارایدانهه   سهياه  دارد. زیهادی  دارویهی  اهميت
 و ها پروتئين مختلف، قندهای اسانس،% 2/8-5/2 روغن،
 بهرای  (.Mamun & Absar, 2018)باشد  می صمغی مواد
 ضدسهرطانی  ازجمله دارویی مختلف یها ویژگی گياه این
(Gurung et al., 2010،) ضدميکروبی (Salem, 2005) و 

 شهده  گهزارش  (Bassim Atta, 2003)بهودن   دیابتضهد 
 بسهيار  و جدید منبع عنوان بهدانه  سياه روغن اخيراً است.

 ,.Piras et al) اسهت  شهده  معرفهی  نيز خوراکی باارزش

 کشهور  خشهک  نيمه و خشک مناطق دردانه  سياه (.2013
 دردانهه   سهياه  ویهژه  اهميهت  بهه  توجه با دارد. رشد توان

 افهزایش  در مهثثر  راهکارههای  دارویهی،  و غذایی صنایع
 دتوان میدانه  سياه بذر کيفيت بهبود ویژه به و یکمّ عملکرد
 تهنش  تحهت  منهاطق  در گيهاه  این توليد افزایش به منجر
 (.Seyyedi et al., 2015) گردد

 زنهده  غيهر  یهها  ترین تنش شایع از یکی شوری تنش
 محصهولات  توليهد  در زیادی کاهش به منجر کهباشد  می

 .شود می خشک نيمه و خشک نواحی در ویژه به رزیکشاو
 اراضی از هکتار ميليون 088 حدود فائو، گزارش براساس

-Acosta) هسهتند  شهوری  تهنش  تحهت  جهان سراسر در

Motos et al., 2017.) از یکهی  عنوان به همچنين شوری 
از  بسهياری  در گياهان توليد محدودکننده عوامل مهمترین
 ,.Khalvandi et al) اسهت  شهده  شهناخته  ایهران  مناطق

 چنههين در اشههبا  عصههاره الکتریکههی هههدایت (.2019
 و بهوده  متهر  سهانتی  بهر  موس ميلی 2 از بيشتر ییها خاک
 .باشهد  مهی  %95 از کمتهر  هها آن تبهادل  قابهل  سدیم مقدار

 موجهود  املاح است. 5/0 از کمتر شور یها خاک اسيدیته
 و هها  سهولفات  کلرورهها،  شامل بيشتر شور یها خاک در

 (.Mahmoudi & Hakimian, 2007)باشهد   می ها نيترات
 عملکهرد،  خشهک،  وزن گيهاه،  رشهد  تنهها  نه گياه شوری
 بلکهه  ،دههد  مهی  کاهش را آب مصرف کارآیی و فتوسنتز
 گيهاه  در یهونی  يتسهمّ  و فيزیولهوژیکی  خشکی به منجر

 گياههان  عملکهرد  و توليد کاهش به نهایت در که گردد می
  پهژوهش  براسهاس  (.Shahid et al., 2018) انجامهد  مهی 

Ezz El-Din  گيهاه  اسهانس  درصهد  (2881) و همکهاران 
 تيمهار  با مقایسه در شوری تنش شدت افزایش با آویشن
 اعمهال  همچنهين  داد. نشهان  را یدار معنهی  افزایش شاهد
 دارویهی  گياه در اسانس ميزان افزایش سبب شوری تنش
 Khalid) بهار هميشه و (Bernstein et al., 2010) مرزه

& Teixeira-Desilva, 2010) .گردیههد Tabatabaei  و
Nazari (2888) اسهانس  درصهد  کهه  نمودند گزارش نيز 

 تهدریج  بهه  شهوری  ميهزان  افهزایش  با ليمو به دارویی گياه
 گهزارش  (2892) ناهمکهار  و Noori یابهد.  مهی  افهزایش 
ماننهد   ههایی  ترکيهب  محتهوای  شوری افزایش با که کردند
 یابهد.  مهی  افهزایش  بابونهه  در محلهول  قنهدهای  و پرولين

Ghorbanli بها  کهه  بردنهد  پهی  نيهز  (2892) همکاران و 
 محتهوای  مهولار  ميلی 925 تا سدیم کلرید غلظت افزایش
 یابهد.  مهی  افهزایش  سهبز  زیهره  ههای  گياهچهه  در پرولين

Ghassemi-Gholezani افههزایش  (2828) همکههاران و 
 مسهير  بيشتر فعاليت به را شوری شرایط در پرولين تجمع
 مشترک ماده شيپ از کلروفيل ساخت جای به پرولين سنتز

 همکهاران  و Emami Bistgani دادنهد.  نسهبت  گلوتامات
 کلروفيل و a، b های کلروفيل مقادیر که دریافتند (2891)

 نهایت در و یافت کاهش شوری تنش شدت افزایش با کل
 براسهاس  گردید. گياه خشک ماده و رشد کاهش به منجر

 تحت کلروفيل مقدار کاهش این Santos (2882) گزارش
 اسهيد  آمينولوولنيهک  آنهزیم  مقدار کاهش به شوری تنش
 اسهيد  آمينولوولنيک ساخت کهشود  می داده نسبت سنتاز

 کاتهاليز هها   کلروفيهل  سهاخت  ماده پيش اولين عنوان به را
 آنهزیم  ارتبها   کهه  اسهت  شهده  مشاهده همچنين .کند می

 در و تهنش  اوليه مراحل در کلروفيل تخریب با کلروفيلاز
 در وباشهد   مهی  خهود  حهد  بهالاترین  در ملایهم  یها تنش

 باید کلروفيل تخریب تکميلی مسيرهای شدید های شوری
 Nogaو  Tawfik (.Yamane et al., 2012) کنند فعاليت

 بهالاتر،  و ds/m 0 شهوری  که کردند گيری نتيجه (2889)
 کهاهش  یدار طهور معنهی   بهه  را سهبز  زیهره  دانه محصول
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 بها  کهه  نمهود بيهان   Abd El-Wahab (2883) .دههد  مهی 
 و هزاردانهه  وزن بوتهه،  ههر  در چتر تعداد شوری افزایش
 کهاهش  یابد. می کاهش یدار معنی طور به رازیانه محصول
 خارمریم در شوری تنش تحت آن اجزای و دانه محصول

(Ghavami & Ramin, 2008) زنيهان  و (Ashraf & 

Orooj, 2006) اسهت.  شهده  گزارش نيز Shrivastava  و
Kumar (2895)  در آلدئيد دی مالون ميزان که کردندبيان 
 افزایش یدار طور معنی به شوری تنش اثر بر هندی خردل

 کهاهش  روغهن  درصهد  و گياه خشک وزن بوته، ارتفا  و
 .یابد می

 در گيهاه  توسعه و رشد در مهمی نقش ها هورمونفيتو
 منهابع  در ها ترکيب این .کنند می ایفا تنش و عادی شرایط
 شوند می شناخته گياه رشد یها کننده تنظيم عنوان با اغلب

منشههأ  گيههاه بيوسههنتزی مسههيرهای از کههه هههایی )ترکيههب
 براسههاس (.Peleg & Bulmwald, 2011) (گيرنههد مههی

 هورمون چندین ،(2895) همکاران و Fahadهای  گزارش
 (،JA) اسهيد  جاسمونيک و (BR) براسينواستروئيدها مثل
 محهل  همان در هماهنگصورت  به را گياه توسعه و رشد
 تنظهيم  گيهاه  در دیگهری  محهل  به انتقال با یا خود توليد
 دررا  ها هورمون توزیع و توليد نامناسب، شرایط .کنند می
 ظتیمحافهای  سازوکار است ممکن کهکنند  می مختل گياه

 یهها  هورمهون  بنهابراین  .کنند تحریک گياه در را خاصی
 یها پاسخ تنظيم در مهمی نقش گياهان در تنش به مربو 
 رشهد  یهها  کننده تنظيم .کنند می ایفا غيرزنده تنش به گياه
 مختلففرایندهای  با را غيرزنده و زنده یها تنش اثر گياه

 دهنهد  مهی  کهاهش  سهاختاری  و متابوليکی فيزیولوژیکی،
(Biesaga et al., 2014.) از گروهی اسيدها جاسمونيک 

فراینهدهای   در کهه  هسهتند  سهلولی  مههم  یها کننده تنظيم
 رسيدگی باروری، بذر، زنی جوانه مثل گياه توسعه مختلف
 ,.Tarakhovskaya et al) دارنهد  دخالهت  پيهری  و ميوه

 اسهيد  جاسهمونيک  فعاليت که است شده مشاهده (.2007
 یابههد مههی افههزایش گيههاه در شههوری شههرایط در نيههز

(Farhanghi-Abriz & Ghasemi-Golezani, 2018.) 
 یههها پاسههخ اسههيدها جاسههمونيک برگههیپاشههی  محلههول

 بهبهود  بهه  منجر که کند می ایجاد را متعددی فيزیولوژیکی
 شهوری  مثهل  غيرزنهده  یهها  تهنش  برابهر  در آن مقاومت

-Ghassemi-Golezani & Hosseinzadeh) گهردد  مهی 

Mahootchi, 2015.)  ممکهن  شهوری  نهامطلوب اثرهای 
  یابنههد کههاهش نيههز براسينواسههتروئيدها وسههيله بههه اسههت

(El-Mashad & Mohamed, 2012.) براسينواستروئيدها 
 بهه  پاسهخ  در کهه  هسهتند  گيهاهی  رشهد  های کننده تنظيم
 پاسهخ  اصهلی  عوامهل  عنوان به غيرزنده و زنده یها تنش
 Zhang و Hu (.Bajguz & Tretyn, 2003)کنند  می عمل

 بها  هابراسينواسهتروئيد  کهاربرد  کهه  کردنهد بيان  (2893)
 افزایش یدار طور معنی به را پرولين ميزان شوری افزایش

 طریهق  از را شهوری  تحمهل  براسينواسهتروئيدها  .دهد می
 فيزیولهوژیکی، فرایندهای  بر شوری منفیاثرهای  کاهش

 Ashraf)کنند  می ءالقا گياهان در مولکولی و بيوشيميایی

et al., 2010.) 
پاشهی   محلهول اثرههای   بررسهی  آزمایش این از هدف

اثرهای  تعدیل در براسينوليد اپی-22 و اسيد جاسمونيک
 این دردانه  سياه کيفی و یکمّ افزایش امکان و شوری تنش

 .باشد می شرایط
 

 ها روش و مواد
 تحقيقههاتی گلخانههه در 9613 سهال  در آزمههایش ایهن 
 آزمایشهی  تيمارههای  شهد.  اجهرا  اردبيلی محقق دانشگاه
 بهر  زیمهنس  دسهی  95 و 98 ،5 ،8) شوری سطح 2 شامل
 )شهاهد  گياه رشد های کننده تنظيم سطح سه و (NaCl متر

 اپههی-22 ميکرومههول 9/8 رشههد، کننههده تنظههيم بههدون
 بودنهد.  اسهيد(  جاسهمونيک  مول ميلی 5/8 و براسينوليد
 یهک  بها  گلهدان  ههر  شهد.  انجهام  تکهرار  سه در آزمایش
 مجمهو   در و شهد  پهر  متوسهط  انهدازه  با پرليت کيلوگرم

 عنهوان  بهه  آنها از عدد چهار که گردید استفاده گلدان 28 
 ههر  در هها  گلدان زراعی ظرفيت تعيينبرای  شاهد گلدان
 مهورد  یهها  گلهدان  مانهد.  باقی کشت بدون شوری، سطح

 متهر  سهانتی  65 ارتفها   و متهر  سهانتی  20 قطر به استفاده
 28-62 دمهای  در و گلخانهه  در هها  گلدان شدند. انتخاب
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 شهدند.  نگههداری  %38 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه
 ههر  در و شهده  ضهدعفونی  کش قارچ بادانه  سياهبذرهای 
 بهها ههها گلههدان شههد. کشههت بههذر عههدد 28 تعههداد گلههدان
 آبيهاری  زراعهی  ظرفيهت  حد تا NaCl معين های محلول
 محلول جای به نيز صفر شوری اعمال منظور به و گردیدند

NaCl آب رشهد،  دوره طول در .شد استفاده مقطر آب از 
 محلهول  از اسهتفاده  بها  بار یک روز سه هر رفته دست از

 تنهک  هشهد  ظاهر های گياهچه شد. جبران هوگلند غذایی
 یافتنهد.  اهشکه  گلهدان  ههر  در بوتهه  98 تعداد به و شده
  ههر  ،الکتریکهی  ههدایت  افهزایش  از لهوگيری ج منظور به
 فهراوان  آب از استفاده با ها گلدان پرليت بار یک روز 68

 آب الکتریکهی  ههدایت  کهه  حهدی  تها  شهد  داده شستشو
 شهود،  یکسهان  شههری  آب با ها گلدان انتهای از خروجی
 گردیدنههد. اعمههال دوبههاره شههوری تيمارهههای سههپس
 از )قبهل  رشهدی  مرحلهه  دو در رشهدی  یهها  کننده تنظيم

 ههها گلههدان روی دانههه( شههدن پههر دوره در و گلههدهی
 شدند.پاشی  محلول
 روش و کلونجر دستگاه از اسانس استخراج منظور به
 دمهای  در شده خشکبذرهای  شد. استفاده آب با تقطير
 ریخته بالن داخل مقطر آب ليتر ميلی 688 با همراه اتاق
 شهرو   بهالن  دادن حهرارت  بها  گيری اسانس عمل و شد

 بهه  گيهری  اسهانس  عمل آمدن، جوش به لحظه از گردید.
 کف با مقابله منظور به یافت. ادامه نيم و ساعت سه مدت
 دو طهی  و تقسهيم  قسهمت  دو بهه  نمونهه  هر شده، ایجاد
 شهده  اسهتخراج  اسهانس  گردیهد.  گيهری  اسهانس  مرحله

 و شهد  جمهع  آب سطح روی رنگ زرد ای لایهصورت  به
 اسهانس  آوری جمهع  برای اتر پتروليوم از بعد، ساعت نيم

  گردید. استفاده
  آون در بهذرها  وغهن، ر درصهد  گيهری  اندازه منظور به
 و شهدند  خشهک  ساعت 2 مدت به گراد سانتی درجه 28

 از استفاده با بذرها سپس رسيد. %5 حدود به آنها رطوبت
 و شهده  جهدا دانهه   سهياه  بذر پودر از گرم 5 شدند. پودر آسياب
 سهاعت  2 مهدت  طهی  سوکسله دستگاه از استفاده با آن روغن

 استفاده حلال عنوان به هگزان-n محلول گردید. استخراج
 گردید. محاسبه نمونه هر برای روغن درصد و شد

 Arnon پيشهنهادی  روش طبق ها برگ کلروفيل ميزان
 روش بهههه بهههرگ آلدئيهههد دی مهههالون مقهههدار ،(9138)

Valentovic ( 2883و همکاران) ها برگ پرولين ميزان و 
 .شد تعيين (9186)و همکاران  Bates روش از استفاده با

  افهزار  نهرم  از اسهتفاده  بها  آمهاری  ههای  وتحليل تجزیه
SAS 9.1، ای دامنهه  چنهد  آزمهون  بها  ميهانگين  مقایسات 

 از استفاده با نمودارها رسم و %5 احتمال سطح در دانکن
 .شد انجام Excel 2007 افزار نرم

 
 نتایج

 سهطوح  اصهلی  اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 تعهداد  بوته، در کپسول تعداد ،بوته تک محصول بر شوری
 مالون پرولين، ،b و a یها کلروفيل مقادیر کپسول، در دانه
 سهطح  در دانهه  اسهانس  درصد و روغن درصد آلدئيد، دی

 احتمهال  سطح دردانه  سياه هزاردانه وزن بر و %9 احتمال
 یهها  کننهده  تنظهيم  اصهلی  اثهر  همچنين .شددار  معنی 5%

 مقهادیر  بر و %5 احتمال سطح در هزاردانه وزن بر رشدی
 درصهد  آلدئيهد،  دی مهالون  پهرولين،  ،b و a یها کلروفيل
دار  معنی %9 احتمال سطح در دانه اسانس درصد و روغن
 نيهز  گياه رشد یها کننده تنظيم و شوری متقابل اثر گردید.

 سطح در آلدئيد دی مالون و b و a یها کلروفيل مقادیر بر
 %9 احتمهال  سطح در دانه اسانس درصد بر و% 5 احتمال
 و اصلیاثرهای  از یک هيچ همچنين .آمد بدستدار  معنی
 نبهود دار  معنهی  بهرگ  کاروتنوئيد مقدار بر تيمارها متقابل
  (.9 )جدول
 سهطوح  افهزایش  بها  ،ميانگين مقایسات نتایج به توجه با
 طهوری کهه   بهه  ،یافت کاهش بوته تک محصول مقدار شوری
 در گهرم  51/2 ميهزان  بهه  بوته تک محصول مقدار بيشترین
 15/8 بها  نيهز  آن مقهدار  کمترین و شوری بدون شاهد تيمار
 آمهد.  بدسهت  متهر  بر زیمنس دسی 95 شوری تيمار در گرم

 کپسهول  تعداد کاهش به منجر همچنين شوری سطح افزایش
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 یطهور  به ،گردید نيزدانه  سياه کپسول در دانه تعداد و بوته در
 شاهد تيمار در صفات این دو هر به مربو  تعداد بيشترین که

  یعنههی بههالا شههوری در تعههداد کمتههرین و شههوری بههدون
 بهرخلاف  .(2 )جهدول  شهد  حاصل متر بر زیمنس دسی 95

 سهطح  افزایش با هزاردانه وزن دانه، محصول اجزای سایر
 هزاردانه وزن کمترین که ای گونه به ،یافت افزایش شوری

 و شهد  حاصهل  شهوری  بدون شاهد تيمار در گرم 0/9 با
 یدار معنی آماری تفاوت گرم 15/9 با اندک شوری تيمار

 وزن شهدید  و متوسهط  شوری ولی نداشت شاهد تيمار با
 .(2 )جهدول  داد افزایش شاهد تيمار به نسبت را هزاردانه

 یها کننده پاشی تنظيم محلول اثر در همچنين هزاردانه وزن
 افزایش این که یافت افزایش شاهد تيمار به نسبت رشدی

 تفهاوت  شهاهد  تيمهار  با اسيد جاسمونيکپاشی  محلول با
  براسينوليد اپی-22پاشی  محلول ولی نداد نشان یدار معنی
 مقهههادیر .(6 )جهههدول داد افهههزایش را هزاردانهههه وزن

 رشهد  یها کننده تنظيم سطوح تمام در b و a یها کلروفيل
 کهاهش  یدار طهور معنهی   به شوری سطح افزایش با گياه،
پاشهی   محلهول  شهوری  سهطوح  تمهام  در همچنهين  ،یافت

 افهزایش  موجهب  براسينوليد اپی-22 و اسيد جاسمونيک
 بيشهتر  در و گردیهد  b و a یهها  کلروفيل مقادیردار  معنی
 دو ههر  مقهادیر  نظر از رشدکننده  تنظيم نو  دو بين موارد
 نداشهت  وجهود  یدار معنهی  آمهاری  تفاوت کلروفيل نو 

 بههرگ در شههده گيههری انههدازه پههرولين مقههدار .(9 )شههکل
 افزایش یدار معنی طور به شوری سطح افزایش بادانه  سياه
 بهر  ميکروگهرم  83/928) پهرولين  ميزان بيشترین و یافت
، آمهد  بدسهت  شهوری  سهطح  بهالاترین  رد تهر(  وزن گرم
 بهر  ميکروگرم 69/991) پرولين مقدار کمترین که حالیدر
 بهود  شهوری  بهدون  شهاهد  تيمار به مربو  تر( وزن گرم

 مقهدار  نيهز  رشد یها کننده پاشی تنظيم محلول .(2 )جدول
 بهدون  شهاهد  بها  مقایسهه  در رادانهه   سهياه  بهرگ  پرولين
 یدار طهور معنهی   بهه  رشهد  یهها  کننده پاشی تنظيم محلول
 براسهينوليد  اپی-22 و اسيد جاسمونيک بين و داد کاهش

 نگردیهد  مشهاهده  یدار معنهی  تفاوت پرولين مقدار نظر از
 تمام دردانه  سياه برگ آلدئيد دی مالون مقدار .(6 )جدول

 شهوری  سهطح  افهزایش  با رشدی یها کننده تنظيم سطوح
 آن مقهادیر  بيشهترین  و یافهت  ایشافهز  یدار طور معنی به
 بهه  مربهو   نآ کمترین و شوری سطح بالاترین به و مرب

 سهطوح  تمهام  در همچنهين  بود. شوری بدون شاهد تيمار
 مهالون  مقهدار  رشدی یها کننده پاشی تنظيم محلول شوری

 تيمار بجز ،داد کاهش یدار طور معنی به را برگ آلدئيد دی
 اثهر  در آلدئيهد  دی مهالون  کهاهش  که شوری بدون شاهد
 )شهکل  نبوددار  معنی رشدی یها کننده پاشی تنظيم محلول

 سهطح  افهزایش  اثهر  دردانهه   سهياه  دانه روغن درصد .(2
 روغهن  درصد بالاترین و داشت یدار معنی کاهش شوری
 آن کمتهرین  و شوری بدون شاهد تيمار در (%5/65) دانه
 مشهاهده  متهر  بهر  زیمنس دسی 95 شوری در (52/28%)

 یهها  کننده پاشی تنظيم محلول همچنين .(2 )جدول گردید
 و گردیهد  دانهه  روغهن  درصهد  افهزایش  بهه  منجر رشدی
پاشی  محلول اثر در (%69/62) دانه روغن درصد بيشترین

پاشهی   محلول تيمار با که آمد بدست براسينوليد اپی-22 با
  نداشههت یدار معنههی آمههاری تفههاوت اسههيد جاسههمونيک

 سهطح  سه هر دردانه  سياه دانه اسانس درصد (.6 )جدول
طهور   به شوری سطح افزایش با گياه رشد یها کننده تنظيم
 ههر  در اسانس درصد کمترین و یافت افزایش یدار معنی
 شوری بدون شاهد تيمار به مربو پاشی  محلول سطح سه
 بر زیمنس دسی 95 شوری به مربو  آن ميزان بيشترین و

 متهر  بر زیمنس دسی 98 و 5 شوری در همچنين بود. متر
 افهزایش  بهه  منجهر  رشهد  یهها  کننهده  پاشی تنظيم محلول
 درصهد  بيشهترین  کهه  گردیهد  دانه اسانس درصددار  معنی

 نسبتدار  معنی اختلاف با شوری سطح دو این در اسانس
پاشی  محلول به مربو  ،براسينوليد اپی-22پاشی  محلول به
 زیمهنس  دسی 95 شوری در ولی بود. اسيد جاسمونيک با
 به منجر نتوانست رشد های کننده تنظيمپاشی  محلول متر بر

 تيمهار  در شهود.  دانهه  اسانس درصد در یدار معنی تغيير
  بههاپاشههی  محلههول فقههط نيههز شههوری بههدون شههاهد

 اسانس درصددار  معنی افزایش موجب براسينوليد اپی-22
 (.6 )شکل گردید دانه



 

 دانه سیاه فیزیولوژیکی صفات برخی و اسانس و روغن درصد محصول، اجزای و محصول بر گیاه رشد یها کننده تنظیم و شوری تنش اثر واریانس تجزیه -1 جدول

 تغییر منابع

 درجه

 آزادی

(df) 

 (M.S) مربعات میانگین

 محصول

 بوته

 در کپسول تعداد

 بوته

 در دانه تعداد

 کپسول

 وزن

 هزاردانه
 پرولین کاروتنوئید b کلروفیل a کلروفیل

 مالون

 آلدئید دی

 روغن درصد

 دانه

 اسانس درصد

 دانه

821/8 2 تکرار  82/55  82/93  893/8  882/8  8883/8  8889/8  05/211  981/8  832/8  880/8  

285/2 6 شوری ** 6/618 ** 3/225 ** 99/8 * 83/8 ** 82/8 ** 8885/8 ns 2/9908 ** 1/981 ** 2/980 ** 59/8 ** 

812/8 2 رشد های کننده تنظیم ns 52/8 ns 99/8 ns 80/8 * 83/8 ** 86/8 ** 88886/8 ns 95/208 ** 21/23 ** 82/92 ** 81/8 ** 

822/8 3 رشد یها کننده تنظیم × شوری ns 26/8 ns 82/8 ns 822/8 ns 886/8 * 8881/8 * 8889/8 ns 31/98 ns 28/2 * 92/9 ns 868/8 ** 

883/8 22 خطا  52/6  82/6  825/8  8881/8  8886/8  8882/8  82/3  886/8  19/8  8880/8  

98/95 - تغییرات ضریب  89/8  90/5  83/0  08/2  65/5  83/0  18/9  89/0  82/6  62/2  

ns، * 9 و %5 احتمال سطح دردار  معنی ،دار معنی غير ترتيب به: ** و% 

 

 دانه سیاه دانه روغن درصد و پرولین محصول، اجزای و محصول بر شوری اصلی اثر میانگین مقایسات -2 جدول

 دانه روغن درصد تر( وزن گرم بر )میکروگرم پرولین )گرم( هزاردانه وزن کپسول در دانه تعداد بوته در کپسول تعداد )گرم( بوته محصول تیمار

51/2 شاهد  ± 96/8  a 2/69  ± 3/8  a 2/25  ± 5/8  a 0/9  ± 85/8  b 69/991  ± 66/2  c 5/65  ± 51/8  a 

99/2 متر بر زیمنس دسی 5 شوری  ± 92/8  b 2/28  ± 18/8  b 2/61  ± 09/8  b 15/9  ± 82/8  ab 23/968  ± 55/2  b 38/62  ± 23/8  b 

32/9 متر بر زیمنس دسی 11 شوری  ± 81/8  c 3/22  ± 00/8  c 5/62  ± 80/8  c 83/2  ± 86/8  a 93/968  ± 09/9  b 82/21  ± 62/8  c 

15/8 متر بر زیمنس دسی 15 شوری  ± 88/8  d 93 ± 82/8  d 6/21  ± 66/8  d 89/2  ± 88/8  a 83/928  ± 15/9  a 52/28  ± 62/8  d 

 .باشد می %9 سطح در دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان متفاوت حروف
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 دانه سیاه دانه روغن درصد و پرولین ،هزاردانه وزن بر گیاه رشد یها کننده تنظیم اصلی اثر میانگین مقایسات -3 جدول

 دانه روغن درصد تر( وزن گرم بر )میکروگرم پرولین )گرم( هزاردانه وزن تیمار

00/9 شاهد  ± 85/8  b 23/968  ± 96/6  a 11/31  ± 33/1  b 

15/9 اسید جاسمونیکپاشی  محلول  ± 82/8  ab 86/921  ± 63/6  b 22/31  ± 41/1  a 

82/2 براسینولید اپی-21پاشی  محلول  ± 85/8  a 25/920  ± 22/6  b 31/32  ± 11/1  a 

 .باشد می %9 سطح در دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان متفاوت حروف

 

 
 گیاه رشد یها کننده تنظیم و شوری متقابل اثر دردانه  سیاه برگ b و a یها کلروفیل مقادیر -1 شکل

 

 
 گیاه رشد یها کننده تنظیم و شوری متقابل اثر دردانه  سیاه برگ آلدئید دی مالون مقدار -2 شکل
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 گیاه رشد یها کننده تنظیم و شوری متقابل اثر دردانه  سیاه دانه اسانس درصد -3 شکل

 

 بحث
 یها تنش شرایط در که بيوشيميایی تغييرات ازجمله

 فعال اکسيژن انوا  توليد ،دهد می رخ شوری مثل محيطی
 انتقال ها، پروتئين ها، چربی ،ءغشا عمده تخریب که است
 را کلروفيل مقدار و ای روزنه هدایت فتوسنتز، سرعت یون،
 غشای (.Belkhadi et al., 2010) دهد می قرارتأثير  تحت
 یها تنش از بسياری در اوليه های هدف از یکی سلولی
 در ءغشا ثبات و رود می شمار به شوری ازجمله محيطی
 گيری اندازه است. تحمل های نشانه از یکی تنش شرایط
 ليپيدها پراکسيداسيون در شده توليد آلدئيد دی مالون مقدار

 وارد اکسيداتيو آسيب ميزان گيری اندازه برای خوبی شاخص
 مقدار افزایش (.Fazeli et al., 2018)باشد  می ءغشا به شده
 نشانگر (2 )شکل شوری سطح افزایش با آلدئيد دی مالون
 نتيجه در و تنش اثر در آزاد های رادیکال توليد بين ارتبا 
 با اکسيژن آزاد های رادیکال حذف .باشد می غشایی تخریب
 ضروری گياه بقای برای اکسيدان آنتی های آنزیم از استفاده

 ردکارب .(Bharti & Malik, 2013)باشد  می
 افزایش را اکسيدان آنتی های نزیمآ فعاليت براسينواستروئيدها

 دنبال هب و آزاد های رادیکال توليد کاهش به منجر که دهد می
 توليد نتيجه در و غشاها ليپيدی راکسيداسيونپ کاهش آن

 گردد می شوری تنش شرایط در آلدئيد دی مالون کمتر
(Heidari, 2010). و کلروفيل ساخت ماده پيش گلوتامات 

 شوری تنش متعدد،های  گزارش به توجه با .است پرولين

 کلروفيل جای به پرولين ساخت مسير بيشتر فعاليت به منجر
 حذفقابليت  پرولين (.Nazarbeygi et al., 2011) گردد می

 ,.Soshinkova et al) دارد را اکسيژن آزاد های رادیکال

 طریق از همچنين شوری تنش تحت پرولين تجمع (.2013
 مسير های ژن سرکوب یا و پرولين ساخت های ژن بيان القای

 و Zrig .(Marco et al., 2015)شود  می ایجاد آن تخریب
 هایی اسيدآمينه تجمع که کردند گزارش (2893) همکاران

 افزایش شوری تنش شرایط در آویشن گياه در پرولين مثل
 شوری تنش اثر در عملکرد اجزای و عملکرد کاهش یافت.
 تغييرات به دتوان می (2881) همکاران و Akhyani نظر طبق
 شود مربو  شوری تنش اثر در ریشه طریق از عناصر جذب

 فتاُ به منجر و کرده ایجاد اختلال گياه مناسب تغذیه در که
 و Mohammadzadeh .شود می محصول اجزای و محصول
 کاهش طریق از شوری که نمودند گزارش (2898) همکاران
 .دهد می کاهش را دانه تعداد ها گرده ماندن زنده قابليت

Norouzpoor و Rezvani Moghadam (2885) تحقيق در 
دانه  سياه در کپسول تعداد تنش، شرایط در که دریافتند خود
دار  طور معنی به دهنده گل های شاخه تعداد کاهش دليل به

 وزن افزایش که رسد می نظر بهبنابراین  یابد. می کاهش
 تعداد کاهش با نيز شوریتأثير  تحتدانه  سياه هزاردانه
 دارد. ارتبا  کپسول در دانه تعداد و بوته در کپسول

Bahadorkhah و Kazemeini (2892) که بيان کردند 
 با مقابلههای  سازوکار ایجاد برای زیاد انرژی مصرف احتمالاً
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 شود. دانه روغن درصد کاهش باعث دتوان می شوری
Shannon (9110) در گياه اضافیی ها هزینهکه  کرد بيان 

ی اسمز تعدیل هزینه مانند ،یشور تنش با شدن مواجه زمان
ی پذیرتأثير و سو یک از ریشه به مواد تخصيص افزایش و

 مواد، ساخت کاهش موجب دیگری سو از فتوسنتز منفی
ی بيشتری انرژ آنها توليد هک روغن مانندی مواد ویژه به
 گزارش (2899) همکاران و Kamali. شود می طلبد، می

 29/99 به 65/6 ازی شور سطح افزایش با که کردند
 ميزان به گلرنگ دانه روغن درصد متر، بر زیمنس دسی
 تنش ایطشر در اسانس توليد تحریک .یافت کاهش 8/53%

 اسانس توليد های غده تراکم افزایش از ناشی دتوان می شوری
 باشد شرایط این در شده توليد های غده تعداد افزایش و
(Harrathi et al., 2011). اثر در اسانس ميزان افزایش 

 Bourgou et)دانه  سياه روی دیگری مطالعات در شوری

al., 2010،) گلی مریم (Ben Taarit et al., 2010) گشنيز و 
(Harrathi et al., 2011) کلروفيل است. شده گزارش نيز 

 مقدار در تغيير هرگونه و داشته فتوسنتز در مرکزی نقش یک
 مقدار کاهش دهد. قرارتأثير  تحت را گياه رشد دتوان می آن

 نيز مطالعهاین  در که شوری تنشتأثير  تحت کلروفيل
 های ترکيب ناپایداری دنبال هب دتوان می گردید، مشاهده
 Chaparzadeh) باشد کلروفيلاز فعاليت افزایش و پروتئينی

& Hosseinzad-Behboud, 2015.) اسيد جاسمونيک 
 آن مثبت اثر نشانگر که داد افزایش را b و a کلروفيل مقدار
 .باشد می تنش شرایط در کلروفيل ساختمان از حفاظت در

 اسيد جاسمونيکتأثير  تحت فتوسنتزی های رنگدانه حفظ
 ازجمله ثانویه های متابوليت از گروهی توليد به دتوان می

 مختلف های گونه در ها آنتوسيانين و ها فنل آلکالوئيدها،
 این (.Memelink et al., 2001) شود داده نسبت گياهی

 فعال های گونه سرکوب و اکسيدانی آنتی فعاليت با ها متابوليت
 از مانع شوری تنشاثرهای  کاهش آن دنبال به و اکسيژن
-Ghassemi) گردد می گياه درها  کلروفيل مقدار کاهش

Gholezani et al., 2020.) های رنگدانه بالای مقادیر 
 در است ممکن اسيد جاسمونيک کاربرد دنبال به فتوسنتزی

 و ردوکتاز پروتوکلروفيلایدمانند  هایی آنزیم فعاليت بهبود اثر

 ساخت در که باشد دهيدراتاز اسيد آمينولوولينيک آلفا
 افزایش (.Wu et al., 2018)کنند  می مشارکت کلروفيل
 ممکن براسينوليد اپی-22پاشی  محلول با کلروفيل مقدار
 رونویسی بر رشدیکننده  تنظيم اینتأثير  با ارتبا  در است
 ,.Hassan et al) باشد ها رنگدانه ساخت های ژن ترجمه یا

2008.) Seyyed Alikhani بررسی در (2893) همکاران و 
 آرتيشو دارویی گياه روی بر اسيد جاسمونيک کاربردتأثير 

پاشی  محلول که دریافتند ،شوری تنش شرایط در
 شرایط در پرولين تجمع کاهش موجب اسيد جاسمونيک

 پاشی  محلول با پرولين سنتز کاهش گردید. تنش
 کلروفيل سنتز افزایش به دتوان می نيز براسينوليد اپی-22

 کلروفيل و پرولين ساخت ماده پيش که آنجا از شود. مربو 
 مقدار براسينوليد اپی-22پاشی  محلول با ،باشد می گلوتامات

 یابد می کاهش پرولين و افزایش کلروفيل سنتز
(Farhanghi-Abriz & Ghasemi-Golezani, 2018.) 

 یاصل شاخص عنوان  به ديآلدئ ید مالون ديتول مقدار شیافزا
  و دياس کيجاسمون مهم اريبس نقش و ويداتياکس تنش
 شیافزا قیطر از تنش نیا کاهش در براسينوليد اپی-22
 مالون زانيم آوردن نیيپا و دانياکس یآنت یها میآنز تيفعال
 اثبات به یفلفل  نعنا و کلزا مانند یاهانيگ در ديآلدئ ید

؛ Alam et al., 2014؛ Kheiry et al., 2017) است دهيرس
Siddiqui et al., 2011.) ندتوان می گياه رشد یها کننده تنظيم 

 ساخت گياه، رشد برتأثير  طریق از گياه دررا  اسانس توليد
 قرارتأثير  تحت اسانس کننده ذخيره اجزای تعداد و اسانس
 شوری تنش (.Miranshahi & Sayyari, 2016) دهند

 و یکیولوژیزيف بيشتر فرایندهای در اختلال موجب
 نیا از یکی زين روغن ديتول که شود می اهيگیی ايميوشيب

 رشد یها کننده پاشی تنظيم محلول و استفرایندها  مجموعه
 کی براسينوليد اپی-22 و دياس کيجاسمون ازجمله گياه
 رشد در مثثر یطيمح نامطلوب عوامل با کننده مقابله عامل

 و Haghshenas (.Khademian et al., 2019)باشد  می اهيگ
Eskandari (2899) کاربرد که دریافتند  

طور  به را شوید گياه اسانس درصد هوموبراسينوليد-20
 .داد افزایش یدار معنی
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 اینکه به توجه با توان گفت می کلی گيری نتيجهعنوان  به
 شوری شنت درگير کشور زراعی های زمين از وسيعی بخش
 دارویی نظر از بااهميت بسيار گياه یکدانه  سياه و است
 این کيفيت و يتکمّ افزایش به منجر که عاملی هر ،باشد می
 شود شوری تنش ویژه به محيطی یها تنش شرایط در گياه
 مذکور شرایط در را آن بيشتر هرچه کشت امکان دتوان می

 گياه رشد یها کننده تنظيم نقش راستا همين در .کند فراهم
 افزایش در براسينوليد اپی-22 و اسيد جاسمونيک شامل

 گردید. بررسیدانه  سياه در شوری تحمل و کيفيت محصول،
 شوری، سطح افزایش با که داد نشان آمده بدست نتایج

 روغن درصد و کلروفيل مقادیر محصول، اجزای محصول،
 و برگ آلدئيد دی مالون و پرولين مقادیر و کاهش دانه

 یافت. افزایشدانه  سياه دانه اسانس درصد همچنين
 هایاثر تعدیل با نيز رشدی یها کننده پاشی تنظيم محلول
 کلروفيل، مقادیر ،هزاردانه وزن افزایش به منجر شوری تنش

 و دانه اسانس مقدار و روغن درصد مانند کيفی های شاخص
 نتایج طبق .شد برگ آلدئيد دی مالون و پرولين مقدار کاهش
 کشت، امکان کردن فراهم برایشود  می پيشنهاد تحقيق این

 دردانه  سياه کيفيت و يتکمّ حفظ و تنش هایاثر تعدیل
 شامل گياه رشد یها کننده تنظيم از شوری تنش شرایط

صورت  به براسينوليد اپی-22 و اسيد جاسمونيک
 دانه شدن پر دوره و گلدهی از قبل مراحل درپاشی  محلول
 شود. استفاده
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Abstract 
     Salinity is one of the most common abiotic stresses, which causes a high decrease in crop 

production. Growth regulators play an important role in plant growth and development under 

normal and stress conditions. To study the effects of foliar application of jasmonic acid and  

24-epibrassinolide on yield and yield components, oil and essential oil percentage and some 

physiological characteristics of black cumin (Nigella sativa L.) under salinity stress conditions, 

a factorial experiment based on the randomized complete block design was conducted in the 

research greenhouse of Mohaghegh Ardabili University with three replications. The treatments 

included salinity at four levels (0, 5, 10 and, 15 ds.m-1 NaCl) and plant growth regulators at 

three levels (control, 0.1 mol 24-epibrassinolide, and 0.5 mmol jasmonic acid). Results of 

mean comparisons indicated that salinity stress decreased plant yield, number of seeds per 

capsule, number of capsules per plant, and seed oil percentage, while significantly increased 

1000-seed weight and proline content. Growth regulators also increased 1000-seed weight and 

seed oil percentage and decreased proline content. Chlorophylls a and b contents of the leaves 

decreased with increasing salinity levels, and the use of jasmonic acid and 24-epibrassinolide 

increased their amounts at all salinity levels. Malondialdehyde content increased with increasing 

salinity levels, and plant growth regulators foliar spray decreased its content at all stress levels. 

Besides, the percentage of seed essential oil increased with increasing salinity levels and also 

with plant growth regulators application at all salinity levels. It is recommended to foliar spray 

the plant with 24-epibrassinolide and jasmonic acid growth regulators under salinity conditions 

to avoid stress damages and increase black cumin essential oil, which is a very important 

compound in the pharmaceutical industry, as well as to enhance seed oil percentage, 1000-seed 

weight, and photosynthetic pigments of black cumin.  

 

Keywords: Essence, proline, plant growth regulators, Black Cumin (Nigella sativa L.), 

salinity. 

 


