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های مختلف تحت رژیم (.Nigella sativa L)بررسی تاثیر کاربرد کیتوزان بر صفات کمی و کیفی سیاهدانه 

 رطوبتی
 

 3حمید جباری، *2ميمعصومه نعی ،1مهدی روشندل

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسعلوم ، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کارشناسی ارشددانش آموخته 1
  کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسعلوم استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده 2

  و بذر کرج موسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال، استادیار پژوهش3

 27/08/1402؛  تاریخ پذیرش:   29/03/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

. سیاهدانه گیاهی دارویی و معطر است کهه ترکیها اسهیدهای    باشدمی گیاهان رشد محدودکننده عوامل از یکی آبیکم تنش مقدمه:

قلیمهی ایهران، محهدودیت آبیهاری یکهی از عوامهل       به توجه به شرایط ا تواند تحت تاثیر تنش خشکی قرار گیرد.چرب و اسانس آن می

  آید.شمار میسیاهدانه بهو کیفیت کاهش عملکرد 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس به صورت فاکتوریل در قالها طهرح    1394-95در سال زراعی  این آزمایش ها:روش مواد و

متر تبخیر از تشتک میلی 70فاکتور آبیاری در چهار سطح، آبیاری پس از در این بررسی های تصادفی با سه تکرار انجام شد. بلوکپایه 

متهر  میلهی  110)تنش ملایهم(، آبیهاری پهس از     Aمتر تبخیر از سطح تشتک کلاس میلی 90)شاهد(، آبیاری پس از  Aتبخیر کلاس 

تبخیر )تهنش شهدید( در ن هر گرفتهه     متر تبخیراز تشتک میلی 130)تنش متوسط( و آبیاری پس از  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

 125 پاشی به میزانپاشی با آب خالص به عنوان تیمار شاهد(، محلولپاشی کیتوزان در سه سطح صفر )محلولشد. فاکتور دوم محلول

در لیتهر  گرم میلی 250پاشی به میزان روز پس از کاشت و قبل از گلدهی( و محلول 30برگی،  6-8گرم در لیتر )طی سه مرحله میلی

 روز پس از کاشت و قبل از گلدهی( انجام شد.  30برگی،  6-8)طی سه مرحله 

نتایج نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعهی و وزن خشهک بوتهه شهد. تهنش خشهکی        نتايج:

گرم در لیتر تنها موجا میلی 250زان به میزان پاشی کیتومحلول داشت. و کل a ،b کلروفیلچنین اثر منفی بر محتوای پرولین و هم

د، تنش داری بین تیمار آبیاری شاهشد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین در این پژوهش، اختلاف معنی اسانسافزایش درصد و عملکرد 

 شاخص برداشت مشاهده نشد.  و عملکرد دانه در هکتار ملایم و تنش متوسط از ن ر

                                                           
 naeemi_701@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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گیری شده و عهدم مطابقهت آن بها نتهایج     پاشی کیتوزان بر اکثر صفات اندازهدار نبودن اثر محلولجه به معنیبا تو :کلي گیرینتیجه

 شهرایط  در مهاده  این محلول پاشی اثرکاربرد کیتوزان و  از اطمینان بیشتر برای که رسدگزارش شده از سوی سایر محققان به ن ر می

 .باشدمی تریلعات بیشمطا به دانه نیازبر گیاه سیاهآبی کمتنش 

 کلروفیل ،آبی، روغن، عملکرد دانهپرولین، تنش کم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 جهایگزین  سهمت  بهه  بیستم قرن اواخر از بشر رویکرد شیمیایی، داروهای سوء اثرات و جمعیت افزایش روند به توجه با

 جامعه افراد سلامت تحقق در حیاتی نقشی گیاهان ینا و بوده شیمیایی داروهای جای به گیاهی دارویی هایفرآورده کردن

باشند که به صورت خام امروزه گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی می(. Shibamoto et al., 2010)اند گرفته خود به

 علمهی  منها  بها  دانهه سهیاه (. Akakuru et al., 2018گیرنهد ) یا فرآوری شده در طا سنتی و مدرن مورد استفاده قرار مهی 

Nigella sativa آلاله خانواده از (Ranunculaceae) مبنای بر که است منشعا و افراشته ساقه با علفی ساله،یک گیاهی 

این گیاه در برخی از نقاط ایران به (. Ahmad et al., 2013) است شده بندیرتبه گیاهی داروهای بهترین میان در شواهد

ای در صنعت غذایی و دارویهی کشهور دارد   شود و مصارف گستردهورت زراعی کشت میصورت خودرو و در سایر نقاط به ص

(Bhat et al., 2013دانه گیاه .) منبع غنی از اسیدهای چرب ضروری و غیر اشباع مانند لینولئیک اسید و اولئیک  دانهسیاه

  (.Mardanlo et al., 2018باشد )سیم میاسید و نیز سایر ترکیبات شامل روغن، فسفولیپیدها، کاروتن، کلسیم، آهن و پتا

ثیری از عوامهل زیسهتی و محیطهی    أته  یهک و یها   ثیرأتنش در نتیجه روند غیر عادی فرایندهای فیزیولوژیکی بوده و از ت

تحت تاثیر شدتی از یهک عامهل محیطهی کهه      موجود زندهشود. به عبارت دیگر تنش عبارت است از قرار گرفتن حاصل می

بهر کهاهش    عواملکمبود آب بیش از سایر های غیر زیستی، در میان تنش .شودبازده و یا ارزش آن می ،موجا افت ظاهری

به همین دلیل به کار شود، گذارد. به طور مشخص ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک محسوب میاثر می گیاهان تولید

ههایی کهه اخیهراو مهورد     یکی از روشرسد.  ر میبردن راهکارهایی که منجر به کاهش خسارت این تنش شوند ضروری به ن

ساکارید طبیعی است که از یک پلیباشد. کیتوزان استفاده از پلیمر زیستی کیتوزان می ،گران قرار گرفته استتوجه پژوهش

 Akakuru et) شهود ها استخراج مهی یا دیواره سلولی برخی قارچ و همچون خرچنگ و میگو یپوستاناسکلت بیرونی سخت

al., 2018ضدباکتری و سازگار با محیط زیست اسهت کهه در    پذیر،ای غیر سمی، آب دوست، زیست تخریا(. کیتوزان ماده

از آن بهه عنهوان محهرک    تا جایی که  ،(Liu et al., 2017های اخیر کاربرد زیادی در کشاورزی و صنعت داشته است )سال

(. Malerba et al., 2019) شهود یهاد مهی  نامسهاعد محیطهی    وامهل گیاه و نوعی محهاف  در برابهر ع  وری بهره قوی افزایش

دست رفهتن آب از گیهاه و در نتیجهه     باشد که باعث کاهش ازضد تعرق می کیتوزان دارای یک ویژگی منعکس کننده نور و

ر گیهاه  ههایی د موجا القای پاسخ تواندکاربرد این ماده میهمچنین (. Muchate et al., 2016شود )خنک شدن گیاه می

اکسیدان در سهلول های آنتیهای ثانویه و همچنین افزایش فعالیت آنزیمیتیجه آن افزایش سنتز و تجمع متابولگردد که نت

فرایندهای فیزیولوژیکی و تولید را در بسیاری از محصهولات تحهت شهرایط تهنش و      است. در حقیقت کیتوزان قادر استها 

تنش خشکی موجها افهزایش    طی پژوهشی مشخص شد (.Farouk and Al-Sanoussi, 2019بدون تنش بهبود بخشد )

 گردیهد و پایهداری غشهاء سهلولی     bبهه   aدرصد پرولین و قندهای محلول و کاهش متغیرهای کلروفیهل، نسهبت کلروفیهل    

(Chowdhury et al., 2017)ههای حسهاس   ول بیشهتری نسهبت بهه ژنوتیهپ    له های متحمل پرولین و قند مح. در ژنوتیپ

 Ghamarnia etمتر در طول فصل رشد گزارش شده اسهت ) میلی 12/724دانه به طور متوسط نیاز آبی سیاهه شد. مشاهد
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al., 2017).  کریم( و همکارانKarim et al., 2017اظهار ) دانه هنگهامی ر  داد کهه   ترین مقدار صفات سیاهداشتند بیش

در حالی کهه برخهی از محققهین تحمهل نسهبی       ل رشد( بکار رفت.بار آبیاری در طول فص 10بالاترین تعداد آبیاری )یعنی 

 Ghamarnia) انهد آبی گزارش کردند و اعلام داشتند که بسیاری از صفات تحت تأثیر کم آبی قرار نگرفتهبه کم را دانهسیاه

et al., 2010). نش در گیاههان  توانهد در کهاهش ته   های آن مهی که کیتوزان و فرآورده دهدتحقیقات پژوهشگران نشان می

ثری داشته باشد. به طوری که از توانایی کلاته شدن فلزات سنگین از طریق کیتوزان، با کیتوزان تجزیه شده توسط ونقش م

بخهش  سهالارپور غربها و فهرح    (.Pongprayoon et al., 2013)اشعه گاما برای کاهش تنش در برنج اسهتفاده شهده اسهت    

(Salarpour-Qhoraba and Farahbakhsh, 2021   اظهار داشتند کاربرد کیتوزان در شرایط خشکی منجر بهه افهزایش )

آویشهن بهاغی   گیهاه دارویهی   عملکرد زیست توده  افزایش درصد و عملکرد اسانس و ،اکسیدانهای آنتینزیمآغل ت پرولین، 

ها به بسته شدن روزنه پاشی میزان تعرق را از طریقصورت محلولکارگیری کیتوزان بهبههمچنین مشخص شده که گردید. 

پاشی با ترکیبات کیتوزان از محلولمحققین اظهار داشتند  (.Dehghani et al., 2019) داددرصد کاهش  43تا  26میزان 

اثهرات منفهی تهنش در     سلولی، های اسمزی مانند پرولین و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی غشاءکنندهطریق افزایش تن یم

  (.Emami Bistgani et al., 2017)دهد کاهش میرا گیاهان 

 مناسها  ههای روش توسهعه  بهدون  گیهاهی  داروههای  تولید اولیه مواد عنوانبه دارویی گیاهان مصرف افزایش به رو روند

 گیاههان  کشهت  بنهابراین . داشت خواهدبر در را طبیعت تخریا جمله از کنندهنگران پیامدهای صحیح، ریزیبرنامه و کاشت

 زیهادی  درصد که دهدمی نشان مختلف هایپژوهش. شود مطرح ناپایدار برداشت کاهنده عامل یک عنوانبه تواندمی دارویی

 آنهها  از تها  اسهت  شده باعث گیاهان این اقتصادی بالای ارزش و هستند خشک نیمه و خشک مناطق در گیاهی هایگونه از

پاشهی کیتهوزان بهر    تأثیر محلهول  تحقیق بررسی این از هدفشود.  برده نام خشک هایزمین در مناسا محصولات عنوانبه

 .بود رطوبتی مختلفتحت شرایط دانه ی سیاهیی گیاه داروکمی و کیفصفات 

 

 هامواد و روش

کشهاورزی و منهابع طبیعهی دانشهگاه     علهوم  دانشهکده   در مزرعهه تحقیقهاتی   1394-95این آزمهایش در سهال زراعهی    

درجه و  37دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  12درجه و  55ل اجرای آزمایش، گنبدکاووس اجرا گردید. طول جغرافیایی مح

باشد. آب و هوای گنبدکاووس معتدل و مرطوب و متوسهط میهزان   متر بالاتر از سطح دریا می 45دقیقه شمالی و ارتفاع  16

 رائهه گریهده اسهت.   ا 1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جهدول  متر است. میلی 450بارش سالانه آن 

 چههار آبیهاری در   عامهل های کامل تصادفی با سه تکهرار اجهرا گردیهد.    آزمایش به صورت فاکتوریل در قالا طرح پایه بلوک

متهر تبخیهر از   میلهی  90)شاهد(، آبیاری پهس از   Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 70سطح، شامل آبیاری پس از 

)تهنش متوسهط( و    Aمتر تبخیر از تشتک تبخیهر کهلاس   میلی 110آبیاری پس از )تنش ملایم( و  Aسطح تشتک کلاس 

متر تبخیراز تشتک تبخیر )تنش شدید( در ن ر گرفته شد که از مرحله استقرار گیاه اعمال گردید. میلی 130آبیاری پس از 

پاشی به ن تیمار شاهد(، محلولبه عنوا خالص پاشی با آبپاشی کیتوزان بود که در سه سطح صفر )محلولدوم محلول عامل

پاشی بهه میهزان   روز پس از کاشت و قبل از گلدهی( و محلول 30برگی،  6-8گرم در لیتر )طی سه مرحله میلی 125میزان 

عملیهات شهخم و    روز پس از کاشت و قبل از گلهدهی( انجهام شهد.    30برگی،  6-8گرم در لیتر )طی سه مرحله میلی 250

متهر ایجهاد و در داخهل ههر      3در  5/1یی با ابعاد هاکرتانجام شد.  1394ین در نیمه اول اسفند کشی زمزنی و خطدیسک

-سهانتی  10و فاصله بوته روی ردیف متر سانتی 25های کاشت ردیف برای کاشت در ن ر گرفته شد. فاصله ردیف پنجکرت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ar

pe
.9

.1
6.

44
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
rp

e.
go

nb
ad

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/arpe.9.16.44
https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-434-en.html


 

 

 

 ...بررسی تاثیر کاربرد کیتوزان بر صفات کمی و کیفی سیاهدانه

47 

 

کشی استفاده نشد. پس از سبز شدن بذور در کش و یا قارچ، آفتکشعلفمتر اعمال شد. در طول اجرای آزمایش هیج نوع 

روز  45و  35،  25 های هرز در سهه مرحلهه  علفدستی کاری در فاصله معین شد. عمل وجین برگی اقدام به تنک 4مرحله 

 صورت کرتی انجام شد.پس از کاشت صورت گرفت. آبیاری نیز به

 

 متری(سانتی 0-30ر آزمایش )عمق برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده د -1جدول 
Table1- Some physical and chemical characteristics of the soil used in the test (depth 0-30 cm) 

 مقدار
Quantity 

 Characteristic مشخصه

 EC هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 1.3

 pH اسیدیته 7.7

 (%) Neutralizing agents مواد خنثی شونده )درصد( 8.5

 (%) Organic carbon کربن آلی )درصد( 1.44

 (%) Total nitrogen نیتروژن کل )درصد( 0.14

 Acceptable phosphorus (ppm) فسفر قابل جذب )قسمت در میلیون( 13.4

 Acceptable potassium (ppm) پتاسیم قابل جذب )قسمت در میلیون( 356

 (%) Clay رس )درصد( 28

 (%) Lay لای )درصد( 64

 (%) Sand ماسه )درصد( 8

 

جههت ارزیهابی    گیهاه  ههای جهوان و بهال    های لازم از برگبرداریپس از اعمال تیمارهای تنش و کیتوزان نمونهروز  14

روفیل سنجش محتوی کلها به آزمایشگاه انتقال یافتند. محتوای پرولین صورت گرفت و نمونه های فتوسنزی ومیزان رنگیزه

a ،b ( و کلروفیل کل برگ گیاه بر اساس روش آرنونArnon, 1949     انجام شهد. سهپس بها اسهتفاده از فرمهول )   ههای زیهر

 گرم در یک گرم وزن تر محاسبه شد.و کل بر حسا میلی a  ،bمحتوی کلرفیل 
 

)w×  / (1000 V × 2.69 (D645)] - = [12.7 (D663) achl 

w)×  / (1000 V × D663)]( 4.68 - (D645) = [22.9 bchl 

w)×  / (1000 V × (D663)] 2 + 80. (D64) = [20.2 Tchl 
 

 تر بودند.   : وزن نمونهwحجم عصاره و   V:: میزان جذب نوری قرائت شده در طول موج مربوطه، Dکه در آن

جذب نهور آن در طهول   میزان شد.  گیریاندازه( Bates et al., 1970)س و همکاران بیتپرولین برگ به روش  محتوای

گردیهد، میهزان پهرولین در    گیهری  انهدازه  Biochrom libera- S22مدل نانومتر بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر  520موج 

پهس از  گرم در یک گهرم مهاده خشهک گیهاه، بهرآورد شهد.       نمونه مورد بررسی با استفاده از نمودار استاندارد بر حسا میلی

ه و صهفاتی نیهز ماننهد    بوته از هر کرت آزمایشی برداشت شد 10دگی فیزیولوژیک، تعداد رسیدگی گیاهان و در مرحله رسی

ها و رسیدگی گیاهان، یک متر مربع از هر کهرت  شد. پس از زرد شدن کپسول ثبت فرعی در بوتهتعداد شاخه  ارتفاع بوته و

شاخص برداشت مورد استفاده قرار گرفت.  ها برداشت شده و جهت ارزیابی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک وبا حذف حاشیه

وزن ثابت در داخل آون خشک شهدند   گراد تا رسیدن بهدرجه سانتی 70ها در دمای ها نمونهجهت تعیین وزن خشک بوته

ای، بذرهای در پایان عملیات مزرعهگیری وزن خشک بوته از ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم استفاده شد. و جهت اندازه
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آسیاب شده و به آزمایشگاه منتقهل شهدند.    ،طور جداگانه به من ور تعیین درصد روغناصل از هر تیمار و تکرار بهخشک ح

 روغهن ، عملکهرد  روغهن ضرب عملکرد دانه در درصد و از حاصل شد سوکسله استفادهدستگاه  درصد روغن از برای استخراج

انجهام   Excel افهزار نهرم و رسم نمودارها توسهط   SAS (Ver.9)افزار مها، با استفاده از نرتجزیه آماری داده. محاسبه گردید

 .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شدLSD ها از آزمون گرفت. برای مقایسه میانگین

 

 نتايج

 هبر ارتفاع بوت داریمعنی که آبیاری در سطح آماری یک درصد تأثیر داد نشان هاتجزیه واریانس داده نتایج: ارتفاع گیاه

متر( سانتی 53/35ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار آبیاری شاهد )اساس نتایج مقایسات میانگین، بیش(. بر2 داشت )جدول

متر( بود سانتی 37/30) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 130ترین میزان آن مربوط به تیمار آبیاری پس از و کم

آبی منجر به تر یا به تعبیر دیگر وقوع تنش کمکه ظاهراو میزان تبخیر روزانه بیش است(. این نتیجه بیانگر این 3 )جدول

تر به ریشه نسبت به اندام تواند در نتیجه اختصاص مواد فتوسنتزی بیشبوته شده است که این کاهش می کاهش ارتفاع

 هوایی گیاه باشد. 

آبی قرار عداد شاخه فرعی در گیاه تحت تأثیر تنش کمکه صفت ت داد نشان تجزیه واریانس نتایجفرعي:  تعداد شاخه

ترین آن مربوط به تیمار آبیاری پس از گرم( و کم66/17ترین تعداد شاخه فرعی مربوط به تیمار آبیاری شاهد )گرفت. بیش

فرعی  رسد که کاهش تعداد شاخهن ر می(. به3گرم( بود )جدول 77/12) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 130

توان نتیجه گرفت که گیاه از طریق کاهش تعداد پذیر باشد. همچنین میتواند توجیهبا توجه به کاهش ارتفاع گیاه می

  شاخه فرعی و به تبع آن کاهش سطح برگ، میزان تبخیر و تعرق روزانه را کاهش داده است.
 

 اهدانه تحت تیمارهای مختلف آبیاری و کیتوزانصفات مورد مطالعه در سی)میانگین مربعات(  واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2- Analysis of variance (MS) of  studied traits of black cumin under different treatments of irrigation 

and chitosan 
 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 وزن خشک
Dry 

matter 

 فرعیتعداد شاخه
Number of 

sub branches 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 درجه

 آزادی

DF 

 تغییرات منبع

S.O.V 

0.102 0.224 0.024 0.654 4.86 3.64 2 
 تکرار

Replication 

1.56 ** 0.186** 0.641** 1.21** 41.14* 46.16* 3 
 آبیاری

Irrigation (I) 

0.015 ns 0.016ns 0.008ns 0.061ns 86.21ns 57.13ns 2 
 کیتوزان

Chitosan (C) 

0.026 ns 0.024ns 0.005ns 0.073ns 1.53ns 1.47ns 6 
 کیتوزان× آبیاری

I × C 

0.014 0.012 0.002 0.074 6.13 6.12 22 
 خطا

Error 

3.57 11.20 2.06 6.45 15.95 7.56  
 ضریا تغییرات

CV (%) 
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیف معنیترتیا عدم وجود اختلا، * و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 آبیاری  مارهای مختلفتیتحت تاثیر  سیاهدانهدر  مطالعههای صفات مورد مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- Mean comparison of studied traits black cumin affected by different treatments of irrigation 

 تیمار آبیاری
Irrigation 

Treatment 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

(cm) 

 فرعیتعداد شاخه
Number of 

sub branches 

 وزن خشک
Dry 

matter 

(kg/ha) 

 aوفیل کلر

Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g FW) 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

(mg/g) 

70 65.53 a 17.66 a 4.62 a 2.69 a 1.17 a 3.86 a 

90 33.44 ab 16.60 ab 4.37 a 2.41 b 0.97 b 3.37 b 

110 31.51 bc 15.00 bc 4.11 b 2.26 c 0.95 b 3.20 c 

130 30.37 c 12.77 c 3.80 c 2.06 d 0.82 c 2.88 d 

LSD (5%) 2.41 2.43 0.27 0.06 0.11 0.116 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 

 

بر وزن  داریمعنی که عامل آبیاری در سطح احتمال یک درصد تأثیر داد نشان تجزیه واریانس نتایجوزن خشک بوته: 

ترین وزن خشک بوته به بیش(. بررسی جدول مقایسه میانگین نشان داد که 2داشت )جدول  دانهسیاه گیاه خشک بوته در

گرم( بود و تنش خشکی  37/4و  62/4متر تبخیر )میلی 90ترتیا مربوط به تیمار آبیاری شاهد و تیمار آبیاری پس از 

 (. 3درصدی( وزن خشک گیاه گردید )جدول  74/17باعث کاهش )

گردد، تأثیر عامل استنباط می 2ل گونه که از جدول تجزیه واریانس جدوهمان: و کلروفیل کل a ،bمحتوای کلروفیل 

بالاترین مقادیر محتوای ها بر اساس جدول مقایسات میانگیندار بود. و کلروفیل کل معنی a ،bآبیاری بر محتوای کلروفیل 

های و تنش کمبود رطوبت منجر به کاهش محتولی رنگیزه و کلروفیل کل مربوط به سطح شاهد آبیاری بود a ،bکلروفیل 

 (. 3 )جدول در گیاه گردید فتوسنتزی

ارائه گردیده است. نتایج این جدول  4نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفت میزان پرولین در جدول میزان پرولین: 

مشخص کرد که میزان پرولین تنها تحت تأثیر عامل آبیاری در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. بررسی نتایج مقایسات 

ترین آبی منجر به افزایش تجمع پرولین در برگ گردید و بیشاری نشان داد اعمال تنش کممیانگین سطوح مختلف آبی

(. تولید و تجمع 5متر تبخیر( بود )جدول میلی 130میزان پرولین مربوط به شدیدترین سطح تنش )تیمار آبیاری پس از 

ترین ترین و معمولهای رطوبتی رایجتنشویژه پرولین توسط بافت گیاه در شرایط تنش شوری و اسیدهای آمینه آزاد به

 العمل سازگاری است.عکس

داری براساس نتایج حاصل از این پژوهش تیمار آبیاری برصفت عملکرد دانه در هکتار اثر معنیعملکرد دانه در هکتار: 

با این وجود  ،اصل گردیدکیلوگرم در هکتار( ح 1223(. بالاترین میزان عملکرد دانه از تیمار شاهد آبیاری )4 داشت )جدول

و کمترین میزان صفت مذکور نیز به داری بین تیمار آبیاری شاهد، تنش ملایم و تنش متوسط مشاهده نشد اختلاف معنی

  (.5 )جدولتیمار تنش شدید تعلق داشت 

حتمال یک براساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس، اثر تیمار آبیاری در سطح اعملکرد بیولوژيک در هکتار: 

 1848(. سطح شاهد تیمار آبیاری دارای بالاترین مقدار عملکرد بیولوژیک در هکتار )4دار بود )جدول درصد معنی

تدریج از خشکی به تنش داری نداشت، با این حال با افزایش  شدتآبیاری اختلاف معنی کیلوگرم( بود که با تیمار دوم

 (. 5میزان صفت مذکور کاسته شد )جدول 
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 صفات مورد مطالعه در سیاهدانه تحت تیمارهای مختلف آبیاری و کیتوزان )میانگین مربعات( واریانس تجزیه -4 ولجد
Table 4- Analysis of variance (MS) of  studied traits of black cumin under different treatments of irrigation 

and chitosan 
عملکرد 

 روغن

Oil 

yield 

 ندرصد روغ

Oil 

percent 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

 محتوای پرولین
Prolin 

concentration 

 آزادی درجه

DF 
 تغییرات منبع

S.O.V. 

11563 19.02 40.67 104585 12405 0.218 ** 2 
 تکرار

Replication 

6077 ns 71.17 ns 148.15 ** 1793 ** 6998 * 3.42** 3 
 آبیاری

Irrigation (I) 

31709 * 0.656 ** 9.15 ns 9733 ns 104 ns 0.003ns 2 
 کیتوزان

Chitosan (C) 

890 ns 48.60 ns 24.22 ns 1173 ns 477 ns 0.005ns 6 
 کیتوزان × آبیاری

I × C 

4453 25.81 15.86 11883 21005 0.006 22 
 خطا

Error 

17.31 13.99 8.33 6.45 12.81 5.44  
 ضریا تغییرات

CV (%) 
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیا عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
 آبیاری تیمارهای مختلفتحت تاثیر  سیاهدانهدر  مطالعههای صفات مورد مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Mean comparison of studied traits black cumin affected by different treatments of irrigation 
 تیمار آبیاری
Irrigation 

Treatment 

 محتوای پرولین
Prolin concentration  

(mg/g FW) 

 عملکرد دانه
Grain Yield 

(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(kg/ha) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

70 1.22 d 1222 a 1848 a 52.45 a 

90 1.33 c 11800 a 1749 a 49.47 ab 

110 1.48 b 1098 ab 1643 b 46.13 bc 

130 1.57 a 1024 b 1520 c 43.10 c 

LSD (5%) 0.07 141 106 3.89 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 

 

( صفت شاخص برداشت تحت تاثیر تیمار آبیاری در 4با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  شاخص برداشت:

 45/52متر تبخیر )میلی 70ترین شاخص برداشت مربوط به تیمار آبیاری پس از سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. بیش

ه ویژه سطوح تنش متوسط و شدید به دلیل کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک، درصد( بود و با افزایش شدت تنش ب

 (.5شاخص برداشت با روند کاهشی همراه بود )جدول 

پاشی کیتوزان بر صفات دار محلولها حاکی از تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده: درصد و عملکرد روغن در هکتار

ترین عملکرد و درصد روغن (. بیش4 )جدول بودیا در سطح احتمال یک و پنج درصد درصد روغن و عملکرد روغن به ترت
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 78/44)( و کیلوگرم در هکتار 438گرم در لیتر( و به ترتیا )میلی 250مربوط به سطح سوم محلول پاشی کیتوزان )

 .(5 دار نشد )جدولغن معنی(. اما اثر هیچ یک از تیمارهای آبیاری بر صفات درصد و عملکرد رو2و  1 )شکل درصد( بود

 

 
 تأثیر کیتوزان بر میزان درصد روغن -1شکل 

Figure 1- Effect of chitosan on oil percentage 
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level) 

 
 

 
 تأثیر کیتوزان بر میزان عملکرد روغن -2شکل 

Figure 2- Effect of chitosan on oil yield 
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level) 

 

 بحث

کاهش ارتفاع گیاه به مهوازات  آبی کاهش یافتند. کم صفات مورفولوژیک مورد بررسی در این آزمایش تحت شرایط تنش

توان به اختلال در فتوسنتز به واسطه تنش خشکی و کاهش تولید مواد فتوسنتزی جههت ارائهه   افزایش تنش خشکی را می

 Naderi and)های در حال رشد گیاه و نهایتاو عدم دستیابی گیاه بهه پتانسهیل ژنتیکهی از ن هر ارتفهاع نسهبت داد       به اندام

Khaje, 2014.)  و همکاران هارمونی(Hamrouni et al., 2001 )خشکی منجر به کاهش ارتفاع گیاه تنش  اظهار داشتند

ها در اثر کاهش فشهار اسهمزی دورن سهلول    شود و این کاهش ارتفاع ناشی از کاهش تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلولمی

ر(
کتا

ر ه
م د

گر
لو

)کی
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دار بود و با کاهش فواصل آبیاری، دانه معنیر ارتفاع بوته گیاه سیاهتأثیر فواصل آبیاری بطی پژوهشی مشخص شد باشد. می

دست آوردن آب در تیمارهای تنش هها برای بکه رقابت بیش از حد بین بوته گزارش شدارتفاع بوته افزایش یافت. همچنین 

 ,Nowruzpour and Rezvani Moghaddam)خشکی، کاهش تخصیص مهواد فتوسهنتزی بهه سهاقه را بهه دنبهال دارد       

ههای  با کاهش تعداد شاخه همچنین تنش خشکی که گزارشات موجود با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد.( 2005

 ,Nowruzpour and Rezvani Moghaddam)گذارد فرعی بر تعداد گل و دانه و به عبارتی عملکرد گیاه تأثیر منفی می

2006 .) 

آبی سبا افزایش سرعت گذر گیهاه  افزایش شدت تنش کم بنابراین ،رشد محدود استدانه گیاهی با توجه به اینکه سیاه

فرعهی در   ههای تعداد شاخهمنجر به کاهش شود که این امر از مرحله رشد رویشی و رساندن خود به مرحله رشد زایشی می

رشهد و نمهو   ی بهر  تهنش خشهکی تهأثیر منفه     .(Sarmadnia and Koochaki, 2012) شودمی شدیدترهای گیاه در تنش

کهاهش   کند. طی تحقیقی مشخص شهده اسهت کهه بها    گیاهان دارد و سیستم رشد گیاهان در طول دوره رشد را مختل می

تعداد شاخه فرعی، تعداد دانه در بوته، تعداد دانهه در کپسهول و    بوته، ارتفاع چونصفاتی هم آبیکم تنش ایجاد و آب میزان

بهر اسهاس    (.Nowruzpour and Rezvani Moghaddam, 2006) یابهد مهی  کهاهش  دانهه خشک بوته در گیاه سیاه وزن

با افزایش فواصل آبیاری ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، تعهداد دانهه در کپسهول، عملکهرد بیولهوژیکی،      گزارشات موجود 

تهنش خشهکی    تحهت ری گیاه جعف مطالعه  .(Rezaei Chianeh and Pirzad, 2021) کاهش یافتدانه سیاهعملکرد دانه 

بررسهی رشهد گیهاه     .(Petropoulos et al., 2008) عملکرد ماده خشک این گیاه را کاهش دادنشان داد تنش کمبود آب 

کاهش ارتفاع، کهاهش سهطح بهرگ و کهاهش     که اعمال تنش خشکی  مشخص کردنیز  مریم گلی تحت تأثیر تنش خشکی

  (.Bettaieb et al., 2009) شتدارا به دنبال وزن خشک اندام هوایی این گیاه را 

 احتمالاو و اسمزی در تن یم تواندکه می گیردمی صورت آمینه اسیدهای سایر از تنش، بیش شرایط در پرولین تجمع

 ن به عنوان یک محاف  و مهارکنندهپرولی تجمعافزایش . (Ashraf, 2004)باشد  داشته نقش گیاه فعالیت آنزیمی حف 

از دست آمده هنتایج بباشد. در راستای آبی حاکی از مقابله گیاه با شرایط تنش مید در اثر تنش کمهای آزاانواع رادیکال

 Salarpour Qhoraba andدر گیاهان آویشن باغی ) در شرایط خشکی میزان پرولین این تحقیق، افزایش

Farahbakhsh, 2022( آویشن دنایی ،)Emami Bistgani et al., 2017و بابونه آلم )( انیDehghani et al., 2019 )

 گزارش شده است. 

در شرایط تنش، کمبود آب باعث تجزیه کلروفیل گردیده و گلوتامات که پیش ماده کلروفیل و پرولین است، در اثر ایهن  

(. تعهدادی از  Lawlor and Cornic, 2012گهردد ) تنش به پرولین تبدیل شده و در نتیجه از محتوی کلروفیل کاسته مهی 

داری بر میزان کلروفیهل کهل در گیهاه دارویهی کهدو      دهی تأثیر معنیآبی در مرحله گلین گزارش کردند که تنش کممحقق

 et Naeemi) اه منجر به کاهش صفت مذکور گردیددهی گیکه اعمال تنش در مرحله میوهپوست کاغذی نداشت، در حالی

., 2015al .)نجبویه تحت تهنش خشهکی مهورد مطالعهه قهرار گرفتنهد و       طی پژوهشی صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی بادر

تا حهدودی افهزایش پیهدا     bبه شدت کاهش یافت و کلروفیل  aمشاهده گردید که در شرایط تنش خشکی میزان کلروفیل 

 منفهی تهنش   اثهر  کهاهش  باعهث  کیتهوزان  کهاربرد  کردند اعلام محققان این بر (. علاوهAbbaszadeh et al., 2007کرد )

 Yadollahi)یدالهی و همکهاران   .(Laribi et al., 2009)گردد می فتوسنتزی هایرنگیزه افزایش و لروفیلک بر خشکی

et al., 2014 حیدری و همکارانفتابگردان و آ ( در گیاه (Heidari, 2011) .در گیاه ریحانه به نتایج مشابهی دست یافتند 

 Nowruzpour and Rezvani Moghaddam, 2013; Rezaeiدر هکتهار ) اثرگذاری تیمار آبیاری بر عملکهرد دانهه   

Chianeh and Pirzad, 2014; Rezapour et al., 2011) بهه   تهوان . افزایش عملکرد دانه را مینیز گزارش شده است
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رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپی و در نتیجه استفاده بهتر از تشعشع خورشیدی و فتوسنتز بالاتر در شرایط آبیاری مطلهوب  

هها و  از طرف دیگر کاهش سطح فتوسنتز کننده برگ(. Nowruzpour and Rezvani Moghaddam, 2006)بت داد نس

توانهد در کهاهش عملکهرد دانهه نیهز      کوتاه شدن طول دوره پرشدن دانه و رسیدگی زودتر تیمارهای تحت تنش خشکی، می

( گزارش کردند با توجه به Bazazi et al., 2013و همکاران )بزازی  (.Rezaei Chianeh and Pirzad, 2012)موثر باشد 

شود که با افزایش شهدت تهنش، عملکهرد بیولوژیهک بهه طهور       ها برای سطوح مختلف خشکی، ملاح ه میمقایسه میانگین

گهرم در بوتهه( در تیمهار شهاهد تولیهد شهد و در        31/17ترین مقدار عملکرد بیولوژیک )داری کاهش یافته است. بیشمعنی

   گرم در بوته( تولید گردید. 87/9ترین میزان عملکرد بیولوژیک )کاهش نسبت به شاهد کم %43ش شدید با تیمار تن

که با کاهش فاصله آبیاری طوریهب داری بر شاخص برداشت داشت،تاثیر معنیدور آبیاری  مشخص شد طی پژوهشی

در همین راستا گزارش شد . (Nowruzpour and Rezvani Moghaddam, 2006افزایش یافت )میزان شاخص برداشت 

ترین افزایش شاخص برداشت از بیش بود ودار تاثیر تنش خشکی بر شاخص برداشت زیره سبز در سطح یک درصد معنی

ای طی مطالعه. (Yazdani Cham et al., 2014) گردیدحاصل روز آبیاری  10ترین آن از دور دور پنج روز آبیاری و کم

اسفرزه از رژیم آبیاری کامل به دست آمد که دلیل آن را کاهش  گیاه دارویی اخص برداشت دربالاترین شمشخص شد 

. با اعمال تنش خشکی، به دلیل (Ramroudi et al., 2011) تر عملکرد بیولوژیک نسبت به عملکرد دانه دانستندبیش

تر است. از این رو، بیولوژیکی بیش یابد و این کاهش نسبت به کاهش عملکردکاهش وزن دانه، عملکرد دانه کاهش می

دهد تری نشان مییابد و هر چه تنش خشکی شدیدتر گردد شاخص برداشت، کاهش بیششاخص برداشت کاهش می

(Gornik et al., 2008) با توجه به این که شاخص برداشت . که این اظهارات با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد

د بیولوژیک، در شرایط تنش به دلیل کاهش عملکرد اقتصادی، شاخص برداشت نیز کاهش تابعی است از نسبت عملکر

پاشی گیاهان با کیتوزان عملکرد روغن، ، محلولخشکی که در شرایط تنش کردندگزارش  گروهی از محققین ه است.یافت

در این . (Mahdavi, 2011) داسید لینولئیک، میزان پروتین برگ و غل ت نیتروژن دانه را در گیاه گلرنگ افزایش دا

طلایی و  پاشی کیتوزان منجر به افزایش درصد و عملکرد روغن دانه گردید که نتایج حاصل با گزارشاتلتحقیق محلو

 ( در خصوص گیاه گلرنگ مطابقت داشت. Talaei et al., 2017) همکاران

 

 کلي گیرینتیجه

 تبهع آن  به و مصرفی آب میزان کاهش با چند هر کرد توان بیانمی نتایج حاصل از این آزمایش با توجه به به طور کلی

ها و مراحل مصرف کیتوزان در غل ت برخلاف انت ار اماّ ،شودمی کاسته دانهسیاه گیاه در دانه عملکرد از خشکی تنش بروز

رسی نتایج این تحقیق و گیاه مورد مطالعه نشد. طبق بر  عملکرد بر خشکی تنش سوء بروز اثرات مختلف باعث جلوگیری از

چنهین  و در نتیجه باعث کاهش عملکهرد گردیهد. ههم   گیاه کاهش ارتفاع  منجر بهتنش خشکی  گزارشات موجود، بروزسایر 

دانهه  نتایج این پژوهش مشخص کرد که تنش خشکی منجر به ایجهاد اخهتلال در صهفات فیزیولوژیهک گیهاه دارویهی سهیاه       

 بهبود برخی موجا کیتوزان پاشیهر چند محلولهایت بر عملکرد گیاه تأثیرگذار باشد. تواند در نگردد که همین امر میمی

پاشی کیتوزان در طی دوره رشهد گیهاه   که ممکن است محلول نشان داد این پژوهش نتایجولی  ،گردید بررسی مورد صفات

نیهز  و لذا تاثیری بر بهبهود عملکهرد    دنباشخشکی در گیاه  اثرات مضر تنش کاهشو  بهبود صفات فیزیولوژیک گیاه قادر به

 خشهکی  تهنش  منفهی  کهاهش اثهرات   در دارییمعنه  اثهر  مطالعهه  این در کیتوزان با توجه به این که کاربرد نخواهد داشت.

 .باشدمی ترمطالعات بیش به نیاز تنش، شرایط در ماده این محلول پاشی مثبت اثر از اطمینان برای لذا نداشت،
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