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 1398 زمستان، 4، سال هفتم، شماره 28فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، شماره پياپي 
 

  9و  6، 3بررسی اثر کیتوزان و نانوکیتوزان بر خصوصیات زراعی و اسیدهای چرب امگا 

 ( تحت تنش خشکی.Nigellasativa Lدارویی ) گیاه در برخی ارقام
 

5پور ، منصور قربان4، مسعود گماریان3، محمدرضا بی همتا*2شهاب خاقانی، 1آتنا علاقمند
 

 ، اراک، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد اراکگروه گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزی، دکتری، 1

 ، اراک، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد اراککشاورزی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده دانشیار، 2

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، تهران، ایراناستاد، 3

 ، اراک، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد اراکگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، استادیار، 4

 شاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اراک، اراک، ایرانگروه گیاهان دارویی، دانشکده کدانشیار، 5

 

 25/04/98تاریخ پذیرش:؛     29/10/97تاریخ دریافت: 
 

 چکیده 

 کیتووزان و نوانوکیتوزان بور گیواه سویاهدانه      اثرباشد. به منظور بررسی عوامل محدود کننده رشد گیاهان میتنش آبی یکی از 

(Nigella sativa L.)  در مزرعوه  های کامول تاواد ی   رت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکآزمایشی به صو، خشکیتحت تنش

کیتوزان و پاشی با کیتووزان، نوانو  لکرت اصلی شامل محلو .اجرا گردید 1395در سال  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراکقیقاتی تح

تا مرحله گلودهی آبیواری    بود. از ابتدای کاشتحیدریه آذربایجان، سمیرم، یاسوج و تربت اراک، ارقامشاهد و کرت  رعی شامل 

ز کرتهوا انجوام و   بورداری ا درصد گلچه در مزرعوه نمونوه   80بعد از ظهور پاشی شد. یاری قطع و اقدام به محلولآبسپس منظم و

و درصد روغن مورد ارزیابی قرار گر ت. درصد  ، وزن هزار دانههای  رعی، تعداد کپسول در گیاه، ارتفاع بوتهصفات تعداد شاخه

اعمال تونش  نتایج آزمایش نشان داد که شد.  اندازه گیریروغن و درصد اسیدهای چرب با استفاده از روش کروماتوگرا ی گازی 

از اسویدهای   برخوی  اکتورهای کیفی همچوون درصود روغون و     سبب ارتقاء هش داد ولیخشکی اجزاء عملکرد سیاهدانه را کا

مشواهده  ( درصود  39/26)و کمتورین در رقوم سومیرم     (درصود  76/28) بیشترین درصد روغن دانه در رقم آذربایجانچرب شد.

رقم یاسوج را میتوان به واسطه داشتن مقادیر بالای تعداد کپسول، وزن هزار دانه و وزن در متر مربع به عنوان رقم متحمل گردید.

 و سومیرم  م آذربایجوان ارقو ا. بوود کیتوزان در تعدیل اثرات ناشی از تنش بهتر از کیتوزان نظر گر ت. تاثیر نانوبه تنش خشکی در 

بیشوترین   و اراک م تربوت حیدریوه  ارقو او  (6)امگا ، رقم یاسوج بیشترین مقدار لینولئیک اسید(9)امگا اسیداولئیکبیشترین مقدار 

 ند.به خود اختااص دادرا  (3)امگا مقدار لینولنیک اسید

 

 1کیتوزان، نانوکیتوزاناسید چرب، تنش، سیاهدانه، کلیدی: های واژه

  

                                                 
 sh-khaghani@iau-arak.ac.irنویسنده مسئول: *

 



 ....چرب امگا یدهايو اس يزراع اتيبر خصوص توزانيو نانوك توزانياثر ك يبررس

84 

 مقدمه

مول زیوان بوار تولیود     یکی از مهمترین عواخشکی  

در نواحی خشوک و نیموه خشوک    محاولات زراعی 

متوسط بارندگی با و بیشتر مناطق ایران  باشد میجهان 

جوزو ایون منواطق بوه     نود،  متور دار  میلوی  250کمتر از 

 یهارهکااز را دهستفاا با نگیاهاآینووود.  حسووواب موووی

 یاووووویژگیهو اهرووووهم به بیوشیمیایی و یکژ یزیولو

 خشکی تنش منفی اترووووووووثاز ا نندامیتو ناتومیکآ

محدودیت آبیاری یکی (. Hefny et al., 2011) بکاهند

از عوامل نقاان عملکرد سیاهدانه در شورایط اقلیموی   

منجور بوه   کوه   ییها استفاده از روشلذا باشد.  ایران می

تواند مفیود باشود.    می شوندکاهش خسارت این تنش 

یی که اخیرا مورد توجه محققین قورار  ها یکی از روش

اسوووتفاده از بیوووو پلیمووور کیتووووزان  گر توووه اسوووت 

جوزء   از .کیتوزان یک پلیمر زیستی اسوت کوه  باشد می

دسوت   هوا و بنود پایوان بوه     ، قارچکیتین سخت پوستان

د و بعد از سلولز  راوان تورین پلوی سواکارید در    آی می

(. کیتوزان Akakuru et al., 2018) باشد میسطح زمین 

پوذیر،   ی، آب دوست، زیست تخریوب ماده ای غیر سم

باکتری و سازگار بوا محویط زیسوت اسوت کوه در      ضد

 (.Liu et al., 2007سالهای اخیر کواربرد زیوادی دارد )  

کننوده ی نوور و   کیتوزان دارای یک خاصیت منعکس 

ضد تعرقی میباشد که باعث کم شدن، از دست ر وتن  

 شووود موی آب از گیواه و در نتیجوه خنوک شوودن گیواه     

(Muchate et al., 2016 .) تحقیقات محققین نشان می

توانود در کواهش    کیتوزان و مشوتقات آن موی  دهد که 

کوه از توانوایی    طووری  بوه تنش در گیاهان موثر باشود.  

کلاته شدن  لزات سنگین توسط کیتوزان، بوا کیتووزان   

تجزیه شده توسط اشعه گاموا بورای کواهش تونش در     

 ,.Pongprayoon et al)اسووت بوورنج اسووتفاده شووده 

کاربرد کیتوزان به صورت محلول پاشی میزان (. 2013

توا   26به میوزان   ها بسته شدن روزنه از طریقتعرق را 

در  .(Dehghani et al., 2019) دداکواهش   درصود  43

محلول پاشی کیتوزان روی بور  قهووه   تحقیقی دیگر 

 داددرصد کاهش  11میزان تعرق را در برگها به میزان 

(Nam, 2008.)    رسود محلوول پاشوی بوا      بوه نظور موی

ی هوا  ترکیبات کیتوزان از طریق ا وزایش تنظویم کننوده   

 نسیواکسیداپر کاهشاسوووومزی ماننوووود پوووورولین و 

بکاهنود  از اثرات منفی تنش را در گیاهوان  غشا یلیپید

(Emami Bistgani et al., 2017 .)سیاهدانه (Nigella 

sativa L. ) یکسواله بوا    ،علفوی از خانواده آلاله، گیاهی

اسوت.   متور  سوانتی  60-70های ایستاده به ارتفواع   ساقه

درون آن تعوداد زیوادی    ومیوه این گیاه کپسول بووده  

 Davazdah-Emamiوجوود دارد ) دانه سویاه و معطور   

and Majnon Hosseini, 2009.)     ایون گیواه در برخوی

صورت خودرو و در برخی نقاط دیگر به  نقاط ایران به

ای  و ماوار  گسوترده   شوود  میصورت زراعی کاشته 

 ,.Bhat et alدر صنعت غذایی و دارویی کشور دارد )

(. دانه این گیاه منبوع غنوی از اسویدهای چورب     2013

یوک  ئو اولاسوید  یوک  ئری و غیر اشباع مانند لینولضرو

 سوفولیپیدها،   روغون،  و نیز ترکیبات دیگر مثول اسید 

 Mardanlo etباشد ) و پتاسیم میکاروتن، کلسیم، آهن 

al., 2018یابود کوه    گیاه در مناطقی پرورش موی  ن(. ای

 متر باشد. میلی 400میانگین بارندگی سالانه حدود 

مورد تاثیر کیتوزان بر گیاهوان  تحقیقات زیادی در  

اما اطلاعات زیوادی   .در شرایط تنش انجام شده است

بر گیواه سویاهدانه   نانوکیتوزان کیتوزان و در مورد تاثیر 

هود  ایون   لوذا   ،اجرا نشده است آبیدر شرایط تنش 

تحقیووق بررسووی اثوور کیتوووزان و نووانوکیتوزان بوور      

ه مختلف گیاه سیاهدان یها اکوتیپخاوصیات زراعی 

 . باشد می آبیتحت تنش 

 

 ها مواد و روش

این آزمایش به منظور بررسی تاثیر کیتوزان و نوانو   

کیتوووزان بوور توونش خشووکی گیوواه سوویاهدانه و بوور     

در  9و  6و  3ی رشوود و عملکوورد امگووا هووا شوواخ 
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بذرهای گیاه سیاه دانه، در مزرعه ای واقع در دانشوگاه  

کیلووومتری شووهر اراک بووا   10آزاد اسوولامی واقووع در 

درجووه،  51/49مشخاووات اقلیمووی طووول جیرا یووایی 

درجه، ارتفاع از سوطح دریوا    52/33عرض جیرا یایی 

درجوه   -8حداقل درجه حرارت ثبت شده متر،  1880

 35ت شوده  گراد و حوداکثر درجوه حورارت ثبو     سانتی

درجه سانتیگراد تحت نظوارت دانشوگاه آزاد اسولامی    

بووه اجوورا درآمد.خاوصوویات    1395اراک در سووال 

ارائه  1 شیمیایی آب مورد استفاده مزرعه مطابق جدول

شده اسوت. خاوصویات  یزیکوی و شویمیایی خواک      

ایون  ارائه گردیده است.  2 در جدول نیز محل آزمایش

قالوب طورح    آزمایش بوه صوورت اسوپلیت پولات در    

ی کامل تااد ی با چهار تکورار اجورا گردیود.    ها بلوک

پاشوی )کیتووزان،   محلوول  سطح سهکرت اصلی دارای 

 رقووم 5 شووامل کوورت  رعووی ونووانوکیتوزان و شوواهد( 

اراک، آذربایجوان، سومیرم، یاسووج و    )سیاهدانه شامل 

 .  بود (تربت حیدریه

 

 خاوصیات شیمیایی آب مزرعه محل آزمایشجدول : 1جدول 

 pH (ppmنیترات ) هدایت الکتریکی سختی کل

470 1850 45 7 

 

بذور گیاه سیاهدانه گونه ساتیوا از پنج منطقه ایران 

شامل اراک )مرکوز تحقیقوات گیاهوان دارویوی اراک(،     

شرکت سدرین داروی البرز(، بذر سمیرم بذر یاسوج )

)مرکووز تحقیقووات اصووفهان(، بووذر آذربایجووان )مرکووز  

تحقیقات آذربایجان غربی( و بذر تربت حیدریه )مرکز 

موورد اسوتفاده   کیتوزان تهیوه گردیود.  تحقیقات مشهد( 

ساخت شرکت مرک آلمان بود و بورای تهیوه محلوول    

اسوید   نانو ذرات کیتوزان، مقادیر مشخای کیتوزان در

استیک یک درصد حل و سپس با آب مقطور رقیوق و   

درجوه   90سواعت در دموای    2بر روی هیتر به مودت  

دور قورار داده شوده و اسویدیته     1400گوراد بوا    سانتی

 5/6درصد به اسویدیته   1محلول با هیدروکسید سدیم 

کلیه عملیات زراعوی در  (. Li et al., 2008تنظیم شد )

از ابتودای  ا گردیود.  پلات اصولی یکسوان اجور    سههر 

کاشت تا مرحله گلدهی آبیاری به طوور مونظم انجوام    

شد ولی در مرحله گلدهی آبیاری قطوع گردیود و هور    

سه پولات اصولی وارد مرحلوه تونش شودند. در ایون       

مرحله دو کرت از سه کرت اصلی با محلول کیتووزان  

به نحووی کوه تموام    پاشی شدند و نانوکیتوزان محلول

های مورد نظر خیس گردید. بعود   سطح بر  با محلول

درصود مزرعوه گلچوه ظواهر شود از هور        80از اینکه 

تعوداد  ی آزمایشی نمونه برداری شد و صفات ها کرت

ارتفوواع تعووداد کپسووول در گیاه،ی  رعووی، هووا شوواخه

و درصود روغون    مربع، وزن در متروزن هزار دانهبوته،

ارزیابی قرار گر ت. درصد روغن بوا اسوتفاده از   مورد 

( و درصود اسویدهای   1998و همکاران ) Anonوش ر

 تهیوه چرب با استفاده از روش کرومواتوگرا ی گوازی   

بوا اسوتفاده از نورم ا وزار      هوا  تجزیه و تحلیل دادهشد. 

SAS  هوا نیوز بوا    و مقایسوه میوانگین تیموار    1/9نسخه

اسووتفاده از آزمووون چنوود دامنووه ای دانکوون در سووطح  

 درصد انجام شد.  5احتمال 

 

 نتایج

نشوان داد   آزموایش نتوایج  : تعداد شاخه فرعی صفت

ت ارقوام موورد مطالعوه تفواو    محلول پاشی و همچنین 

)جودول  ایجاد کردند تعداد شاخه  رعی داری بر معنی

بسویار  تاثیر  پاشیمحلولرقم و متقابل  اثر. همچنین (3

درصود   1تعداد شاخه  رعوی در سوطح   داری بر معنی

یشوترین و کمتورین تعوداد شواخه     ب. (3 داشت )جدول



 ....چرب امگا یدهايو اس يزراع اتيبر خصوص توزانيو نانوك توزانياثر ك يبررس

86 

نانو کیتوزان و شاهد به ترتیوب بوا    تیمارهای رعی در 

(. همچنین 4 عدد مشاهده شد. )جدول 65/7و  50/11

ارقووام در  تعووداد شوواخه  رعووی بیشووترین و کمتوورین 

 عودد  25/7و  08/13 ترتیوب بوا   به آذربایجان و یاسوج

در تیموار   تعداد شواخه  رعوی  بیشترین (. 1شکل ) بود

 25/15مشواهده شود )  آذربایجوان  رقوم  نانو کیتوزان و 

 تیمووارنیووز در  تعوداد شوواخه  رعوی  کمتوورین عودد( و  

 . (5 )جدولمشاهده شد (عدد 6) اراکرقم کیتوزان و 

و همچنوین ارقوام    محلول پاشی: تعداد کپسولصفت 

داری بر تعوداد  تاثیر بسیار معنیسیاهدانه  مورد مطالعه

. بیشووترین و (3 )جوودول( P≤ 01/0داشووتند ) کپسووول

نوانو   محلوول تعوداد کپسوول نیوز بوا کواربرد      کمترین 

و  80/19ترتیووب  مشوواهده شوود )بووه شوواهدو کیتووزان  

تعوداد  (. بیشوترین و کمتورین   4 عدد(. )جدول 85/12

و  75/18 تربوت حیدریوه و سومیرم   کپسوول در ارقوام   

و  ارقام اراکوجود داشت. هرچند که بین عدد  25/12

 . (1شکل داری دیده نشد )آماری معنیتفاوت سمیرم 

بیشترین تعداد کپسول در تیمار نوانو کیتووزان و رقوم    

عدد و کمترین در تیمار کیتوزان  5/29یاسوج به تعداد 

 (.5 عدد مشاهده شد )جدول 9و رقم اراک با 

پاشی، ارقام سویاهدانه  تیمارهای محلولصفت ارتفاع: 

داری بور ارتفواع    معنوی تاثیر و همچنین اثر متقابل آنها 

(. 3درصوود داشووتند )جوودول   1سوویاهدانه در سووطح 

 075/26بیشووترین ارتفوواع در تیمووار نووانو کیتوووزان بووا 

(. همچنووین 4مشوواهده گردیوود )جوودول   متوور سووانتی

بیشترین و کمترین ارتفاع در ارقوام تربوت حیدریوه و    

 متوور سووانتی 17/18و  52/41 ترتیووب بووا بووهآذربایجووان 

(. بیشترین ارتفاع در تیمار شاهد 1شکل مشاهده شد. )

 متوور سووانتی 80/46 و رقووم تربووت حیدریووه بووه میووزان

مشاهده شد. کمتورین ارتفواع نیوز در کیتووزان و رقوم      

( مشواهده شوود  متوور سوانتی  75/13یاسووج )بوه میووزان   

 (.5 )جدول

 

 
 

 گیری شده.تاثیر ارقام مختلف بر صفات اندازه مقایسه میانگین مربوط بهنمودار : 1شکل 

دار آماری هستند ای دانکن  اقد تفاوت معنیدامنهاند بر اساس آزمون چندهایی که در هر ستون با حرو  یکسان نشان داده شدهمیانگین

(P≤0.05.) 
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 بسویار  تواثیر  پاشوی لمحلوو : وزن هزاار دانزه  صفت 

. درصد داشت 1در سطح  وزن هزار دانهداری بر   معنی

وزن بور   پاشوی محلوول رقم و تاثیر متقابل که  حالی در

بیشترین و کمترین . (3 )جدول نبوددار  دانه معنیهزار 

بوا  کیتووزان  مقادیر وزن هزار دانوه در تیمارهوای نوانو    

(. 4 گورم بوود. )جودول    45/2گورم و شواهد بوا     07/3

رقوم  دانوه در  وزن هوزار  بیشترین و کمتورین  همچنین 

. بوین  بوود گرم  19/2و  50/3مقادیر آذربایجان و  اراک

تیمارهای اراک و یاسوج و نیز ارقام آذربایجان، سمیرم 

 و تربت حیدریه تفاوت آماری معنی داری دیوده نشود  

دانووه در تیمارهووای  وزن هووزاربیشووترین  (.1شووکل )

رقوووم یاسووووج کیتووووزان و رقوووم اراک وکیتووووزان و 

شواهد و رقوم   و کمتورین مقودار در    گورم  80/3مقدار

 (.5 )جدول گرم مشاهده گردید60/1اآذربایجان ب

مختلوف تواثیر بسویار    ارقوام  مربع: وزن در مترصفت 

 1در سوطح   صوفت وزن در متور مربوع   داری بور  معنی

اثوور متقابوول رقووم و   . (3 )جوودول داشووتند درصوود

 دار بود )جدولمعنی بسیار این صفت  بر پاشی محلول

بیشترین مقودار وزن در متور مربوع در تیموار نوانو      (. 3

شواهد بوا    تیموار  گرم و کمترین در 58/211با کیتوزان 

بیشوترین و  . (4 )جودول رم مشاهده گردید گ 04/155

یاسووج  رقم در  مقدار صفت وزن در متر مربعکمترین 

. بوین  بوود  گورم  63/30ا اراک بگرم و رقم  68/265با 

یاسوج و تربت حیدریه تفاوت آماری معنی تیمارهای 

 وزن در متر مربوع . بیشترین (1شکل ) داری دیده نشد

بود گرم(  08/437نانو کیتوزان و رقم یاسوج )در تیمار

 در تیموار  وزن در متر مربعکه کمترین مقدار  در حالی

مشوواهده شوود   گوورم( 88/27)اراک کیتوووزان و رقووم  

 .(5 )جدول

، موورد مطالعوه   سویاهدانه ارقوام  درصد روغن: صفت 

بر  داریمعنیآماری تاثیر  هاآنمتقابل اثر و پاشیمحلول

بیشترین و کمتورین  . (3 )جدول درصد روغن نداشتند

درصود   114/29با کیتوزان درصد روغن دانه در تیمار 

بوین   چنود  هردرصد مشاهده شد.  306/25با شاهد  و

تفووواوت آمووواری کیتوزاننوووانو کیتووووزان وتیمارهووای  

بیشترین . همچنین (4 )جدول مشاهده نشدداری  معنی

درصود   76/28با آذربایجان رقم دانه در  درصد روغن

 درصود  39/26بوا  سومیرم  رقم کمترین مقدار نیز در و 

. قابل ذکر است که بین ارقام مورد بررسی مشاهده شد

 .(1شووکل ) داری دیووده نشوود تفوواوت آموواری معنووی 

کیتووزان و رقوم   دانه در تیموار   درصد روغنبیشترین 

کوه   ( مشاهده شد در حالیدرصد 725/30)آذربایجان 

سومیرم  شواهد و رقوم   در تیمار  درصد روغنکمترین 

 .(5 )جدول مشاهده شددرصد(  313/22)

ارقامو همچنین اثور   پاشی،محلول :اسید اولئیکمیاان 

 اولئیک اسیدمیزان داری بر تاثیر بسیار معنیمتقابل آنها 

بیشترین و . (3 )جدول درصد ایجاد کردند 1در سطح 

گرم بر  035/22با کیتوزان با نانو  اولئیک اسیدکمترین 

بورآورد شود    100گورم بور    663/20با و کیتوزان  100

رقوم  در اولئیوک اسوید  بیشوترین  (. همچنین 4 )جدول

در  اولئیک اسیدو کمترین  100گرم بر  08/26با  اراک

شوکل  ) شود مشاهده  100گرم بر  22/3با یاسوج رقم 

های نانو کیتوزان و رقم آذربایجان و نیز نوانو  تیمار. (1

بوا   اولئیک اسوید ترین مقدار کیتوزان و رقم سمیرم بالا

تیمووار شوواهد و رقووم یاسوووج و  100گوورم بوور  27/27

را بوه خوود اختاواص     اولئیک اسیدترین مقدار  پایین

 (.5 )جدولدادند 

، ارقام و اثور متقابول   پاشیمحلول: لینولئیک اسیدمیاان

ایجاد درصد  1داری در سطح تفاوت بسیار معنی ها آن

در  لینولئیوک اسوید  بیشترین مقودار  . (3 )جدول کردند

و کمتورین   100گرم بور   768/53با کیتوزان نانو  تیمار

مشاهده گردید  100بر  گرم 526/52با شاهد  تیماردر 

ارقام در انودازه گیوری   بیشترین و کمترین . (4 )جدول

و  91/53بووا مقووادیر سوومیرم و  اراک، لینولئیووک اسووید

میوزان  . بیشوترین  (1شکل ) بودند 100گرم بر  41/52

نوانو کیتووزان و رقوم یاسووج     تیموار  در لینولئیک اسید
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کووه  در حووالی .مشوواهده شوود (100گوورم بوور  46/54)

تیموار شواهد و رقوم    در لینولئیک اسوید مقدار کمترین 

 مشواهده گردیود   (100گرم بور   58/51حیدریه )تربت 

 (.5 )جدول

، ارقام و اثر متقابول  پاشیمحلول: اسید لینولنیک میاان

ایجاد درصد  1داری در سطح تفاوت بسیار معنی ها آن

مقایسه میانگین تیمارهوا نشوان داد   (. 3 )جدول کردند

نیوز بوا    لینولنیوک اسوید  بیشترین و کمترین مقودار  که 

ترتیوب   مشواهده شود )بوه   شاهد و کیتوزان کاربرد نانو 

بیشوترین و  (. 4 ( )جدول100گرم بر  229/0و  508/0

و اراک ارقووام  در لینولنیووک اسووید  مقوودار  کمتوورین  

 وجود داشوت  100گرم بر  23/0و  52/0با آذربایجان 

هوای  در تیمارلینولنیک اسوید میزان . بیشترین (1شکل )

نانو کیتوزان و رقم تربوت حیدریوه و نوانو کیتووزان و     

 و کمتورین در تیموار  ( 100گورم بور    72/0رقم اراک )

مشواهده  (100گورم بور    07/0شاهد و رقم آذربایجان )

 .(5 )جدول شد

 GCمیزان و نوع اسیدهای چرب توسوط دسوتگاه    

(. در روغن استخراج شده از 2اندازه گیری شد )شکل 

ترکیب شناسوایی گردیود    12گیاه سیاهدانه رقم اراک، 

درصد کل اسیدهای چرب ایون   35/99که در مجموع 

دهود کوه    دهنود. نتوایج نشوان موی     گیاه را تشکیل موی 

( بیشترین اسید چرب غیر اشباع 6لینولئیک اسید )امگا 

صد است. بالاترین مقودار  در 39/54بوده که مقدار آن 

 12اسید چرب اشباع نیز مربوط به پالمیتیک اسوید بوا   

 42/25( 9درصد اسوت. مقودار اولئیوک اسوید )امگوا      

 (.2درصد است )شکل 

 

 
 کروماتوگرام اسیدهای چرب موجود در بذر رقم اراک گیاه سیاهدانه :2شکل 

 

 بحث

تنش خشکی به عنوان یوک  واکتور محیطوی مهوم      

رشد و عملکورد گیواه سویاهدانه را تحوت تواثیر قورار       

ی  رعی نقش مهمی در تشکیل ها دهد. تعداد شاخه می

تعداد  ولیکول در بوته، تعداد دانه در بوته و عملکورد  

دانووه دارد. ا ووزایش توونش خشووکی موجووب ا ووزایش  

سرعت گذر گیاه از مرحله رویشی و رساندن خود بوه  

که این امور سوبب کواهش     شود میمرحله رشد زایشی 

 شوود  میی  رعی گیاه در تنشهای بالاتر ها تعداد شاخه

(Mardanlo et al., 2018  راوانووی و همکوواران  .)

(Faravani et al., 2006  با بررسی تنووع در )تووده   28

سیاهدانه در نقاط مختلف خراسان، اعولام کردنود کوه    
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ی هوا  ا زایش تنش خشکی، قطر ساقه و تعوداد شواخه  

 رعی را به طور معنی داری کاهش داده به نحوی کوه  

قه در تیموار  بیشترین تعداد شواخه  رعوی و قطور سوا    

آبیاری کامل به دست آمد. محلولپاشی نوانوکیتوزان در  

شرایط تنش نه تنها تاثیر منفی تنش بور کواهش تعوداد    

شاخه  رعی را جبران نموده بلکوه منجور بوه ا وزایش     

با توجه به اینکوه سویاهدانه    تعداد شاخه  رعی گردید.

گل انتهایی داشته و رشد محدود است و گول و میووه   

، بنوابر ایون   شوود  موی تهای هر شاخه تشکیل  قط در ان

ی گل دهنوده  ها تعداد  ولیکول در گیاه از تعداد شاخه

که همبستگی مثبتی بین تعوداد   طوری کند. به تبعیت می

ی  رعی و تعداد  ولیکول در گیاه دیوده شوده   ها شاخه

(. در این پژوهش با اعمال Kabiri et al., 2014است )

و  ها وته در محلولپاشیتنش خشکی تعداد کپسول در ب

ارقام مورد مطالعه کاهش یا ت. کاهش تعداد کپسوول  

در بوته سیاهدانه تحت تواثیر تونش خشوکی، توسوط     

( و Ghorbanli et al., 2011قربووانلی و همکوواران )

( گزارش Ghamarnia et al., 2010قمرنیا و همکاران )

 Mardanloشده است. در تحقیق مردانلو و همکاران )

et al., 2018 در شرایط تنش رقم کرمانشاه کمترین و )

رقم کرمان بیشترین تعداد کپسول در بوته را بوه خوود   

اختااص داده بودند. آنها همچنوین بیوان داشوتند کوه     

ی  رعوی و تعوداد کپسوول در    هوا  صفات تعداد شواخه 

بوته بیشتر از سایر صفات موورد مطالعوه تحوت تواثیر     

را بوه عنووان   تنش قرار گر ت و میتووان ایون صوفات    

معیار انتخاب ارقام متحمل تونش خشوکی بکوار بورد.     

محلولپاشی نانوکیتوزان در شرایط تنش موجب تعدیل 

خسارت خشکی گردیود و تعوداد کپسوول را ا وزایش     

ریزمیووذی کیتوووزان باعووث  داد. محلولپاشووی عناصوور 

ا زایش میزان کربوهیدراتهای محلول در زمان گلودهی  

  در لوبیا کمک مینمایود  شده و به ا زایش تعداد غلا

(Barary et al., 2014 .) 

( اعولام  Zareie et al., 2013و همکواران )  زارعوی  

. شوود  میکردند که خشکی منجر به کاهش ارتفاع گیاه 

هش زیرا تقسیم سلولی و بزر  شدن سلولها در اثر کا

یابود. کواهش     شار اسومزی درون سولول کواهش موی    

تنش خشکی را میتووان  ارتفاع گیاه به موازات ا زایش 

به اختلال در  توسنتز به واسطه تنش خشکی و کاهش 

تولید مواد  توسونتزی جهوت ذخیوره در انودامهای در     

حال رشد گیاه و نهایتا عدم دستیابی گیاه بوه پتانسویل   

 ,.Zareie et alژنتیکووی از نظوور ارتفوواع نسووبت داد )

( گزارش Zare et al., 2017) زارع و همکاران(. 2013

ودند گیاهانی کوه کواهش بیشوتری در ارتفواع بوتوه      نم

تحت تنش خشکی داشتند بوه میوزان بیشوتری تحوت     

توانود   گیرند و ارتفواع گیواه موی    تنش خشکی قرار می

عنوان معیاری جهت تشخی  ژنوتیپهای متحمول و   به

های حاوی تنش خشکی مورد  انتخاب آنها برای محیط

نانوکیتوزان در شورایط  پاشی  استفاده قرار گیرد. محلول

تنش باعث جبران اثرات منفی تونش بور ارتفواع گیواه     

شده و ارتفاع را ا زایش داده است. سواز و کوار عمول    

نانو کیتوزان روی رشد ناشناخته مانده اسوت. در عوین   

حال ممکن است رشد و نموو گیواه را توسوط بع وی     

مسیرهای انتقال پیام مربووط بوه بیوسونتز اکسوین و از     

سوویر وابسووته بووه تریپتو ووان ا ووزایش دهوود   طریووق م

(Uthairatanakij et al., 2007 .) 

با اعمال تنش خشکی تعوداد دانوه در کپسوول در     

ارقام سیاهدانه کاهش یا وت کوه بوا نتوایج رضواپور و      

( مطابقوت دارد. در  Rezapor et al., 2011همکواران ) 

( Mardanlo et al., 2018آزمایش مردانلو و همکاران )

ایط تونش، کمتورین و بیشوترین تعوداد بوذر در      در شر

کپسول متعلق به ارقام هند و اراک بود. ا زایش تعوداد  

هوای کمتور خشوکی احتموالا بوه تعوداد        دانه در تونش 

مربووط   هوا  کپسول بیشتر، بزرگتور و رشود بهتور بوتوه    

. کاهش تعداد دانوه در میووه سویاهدانه تحوت     شود می
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اران شوورایط توونش خشووکی توسووط قربووانلی و همکوو 

(Ghorbanli et al., 2011  و قمرنیووا و همکوواران )

(Ghamarnia et al., 2010   گزارش شده اسوت. طبوق )

 ,.Bannayan et alنتیجوه گیوری بنایوان و همکواران )    

تواند شاخ   ( صفت تعداد دانه در  ولیکول می2008

مفیوودی بوورای انتخوواب سوویاهدانه در شوورایط آبیوواری 

محلولپاشووی  رسوود کووه محوودود باشوود. بووه نظوور مووی 

نووانوکیتوزان و کیتوووزان بووا دسووترس قوورار دادن مووواد 

 توسنتزی باعث بهبوود تولیود انودام زایشوی گوردد و      

گونه بر تعوداد دانوه در غولا  تواثیر گوذار اسوت        این

(Rezapor et al., 2011.) 

بووا اعمووال توونش خشووکی وزن هووزار دانووه در      

و ارقام موورد مطالعوه ا وزایش یا وت.      ها پاشی محلول

 ,Shabanzadeh and Galaviشوعبانزاده و جولاوی )  

( با ا زایش شدت تنش، کاهش وزن هوزار دانوه   2011

گیاه دارویی سیاهدانه را گزارش دادند. وزن هزار دانوه  

نشان دهنده وضوعیت و طوول دوره زایشوی هور گیواه      

ن که با آغاز گلدهی و مشخ  شود  است و از آنجایی

یوره  شروع به دریا وت و ذخ  ها تعداد دانه در بوته، دانه

نماینود، بایود بوین وزن     مقادیری از مواد  توسنتزی می

هزار دانه هنگامی که گیاه در حال تنش رطووبتی قورار   

ی نرمال تفاوت وجود داشته باشود.  ها میگیرد با خالت

در مواردی که تفاوتی دیده نشد، گیاه از طریق کاهش 

ی تکامول  ها حداقل مواد مورد نیاز برای دانه تعداد دانه

دلیل پایین بودن  ه را تامین کرده است. از طر ی بهیا ت

ذاتی وزن هزار دانوه سویاهدانه شواید اثورات خشوکی      

 RezaeiChiyaneh andنتوانسته اسوت نمایوان شوود )   

Pirzad, 2014  این نتایج با نتایج بدست آمده از ایون .)

ولپاشوی نوانوکیتوزان و بوه    آزمایش میایرت دارد. محل

طور موثری تاثیر منفی تنش خشکی بر وزن هزار دانوه  

را تعوودیل نموووده اسووت. اسووتفاده از کیتوووزان و نووانو  

کیتوووزان باعووث ا ووزایش  عالیووت آنزیمهووای کلیوودی  

متابولیسم نیتروژن و بهبوود نقول و انتقوالات نیتوروژن     

که باعث ا زایش رشود   شود میتحت تنشهای محیطی 

 شووود موویسوونتز و بووه طبووع آن وزن صوود دانووه  و  تو

(Sheikha, 2011 .) 

اعمال تونش خشوکی باعوث کواهش وزن در متور       

 Zareieو همکواران )  زارعیمربع در سیاهدانه گردید. 

et al., 2013     کواهش عملکورد بیولوژیوک را در اثور )

کاهش میوزان آب قابول اسوتفاده بورای گیواه گلرنو        

کواهش   داشتند که احتموالاا گزارش کردند. ایشان بیان 

شاخ  سطح بر  در تیمارهوای تونش، جوذب نوور     

توسط گیاه را کاهش داده و به تبع آن مواده خشوک و   

وزن گیاه کاهش یا ته است. محلوول پاشوی ترکیبوات    

ضد تعرق در شرایط تنش خشکی، با توجه بوه تعوداد   

 ها  ولیکول در گیاه، تعداد دانه در  ولیکول و وزن دانه

ه از اجوزای عملکورد سویاهدانه محسووب     که هور سو  

، منجر به حاول حداکثر عملکرد دانوه شوده   شوند می

است. کیتوزان باعث ا زایش تعداد بوذر در متور مربوع    

گردید ولی نانو کیتووزان توانسوت خسوارت ناشوی از     

تنش خشکی را تعدیل کند و باعث ا زایش تعداد دانه 

دلیول   در متر مربع در شرایط تنش شوود. کیتووزان بوه   

 عالیتهای زیستی خود به عنوان تحریک کننده ی رشد 

( Manjunatha et al., 2009) شوود  موی گیاهان شناخته 

بهبود عملکورد اقتاوادی گیواه    بدین جهت میتواند به 

 کمک نماید. 

در این تحقیوق، بوا اعموال تونش خشوکی درصود        

و ارقام مورد مطالعه ا وزایش   ها پاشی روغن در محلول

 ,.Rahmani et alرحموانی و همکواران )   یا ت. نتوایج 

( نشان داد که تونش خشوکی درصود روغون را     2008

د مواد ثانویوه در  ا زایش داد. زیرا در شرایط تنش، تولی

یابد. چوون ایون موواد از اکسیداسویون      گیاه ا زایش می

نماید و در شرایط تنش  ها جلوگیری می درونی سلول

-El) مکوواوی -یابوود. طبووق گووزارش ال  ا ووزایش مووی

Mekawy, 2012  تنش خشکی قبل و بعد از گلودهی )

تاثیر م ری بر صوفات سویاهدانه دارد. تونش بعود از     
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گلدهی باعث ا وزایش درصود روغون، ارتفواع و وزن     

، اموا هور دو   شود میهزار دانه نسبت به قبل از گلدهی 

حالت نسبت به شورایط بودون تونش کواهش در ایون      

آموده در ایون   صفات را نشان داد که نتایج بوه دسوت   

 تحقیق مطابقت دارد. 

( Jahantighi, 2012در آزمووایش جهووان تییووی )  

درصد اسانس گیاه سیاهدانه تحت تاثیر تنش خشوکی  

تاثر از مرحله رشدی ا زایش یا ت که میزان ا زایش، م

که تونش در مراحول زایشوی میوزان      طوری گیاه بود. به

 اسانس را بیشتر از مرحلوه رویشوی ا ورایش داد و بوا    

ا زایش شدت تنش )قطوع آب در دو مرحلوه زایشوی    

گیاه(، بر میزان اسانس دانه نیوز ا وزوده شود. ا وزایش     

درصد اسوانس سویاهدانه تحوت تواثیر تونش خشوکی       

( Ghorbanli et al., 2011توسط قربانلی و همکواران ) 

گزارش شده است. البته گزارشهایی نیوز در خاووص   

ی در کاهش عملکرد اسانس تحت تواثیر تونش خشوک   

گیاهانی مانند علف لیمو، بابونه آلمانی و اکلیل کووهی  

هوای   (. در سوال Jahantighi, 2012ارایه شوده اسوت )  

عنووان   های علامت دهنده بوه  اده از مولکولاخیر، استف

الیسیتور، به عنوان یوک اسوتراتژی مووثر بورای تولیود      

های ثانویه خاص در گیاه ا زایش یا ته است.  متابولیت

استفاده از کیتوزان ممکون   عملکرد اسانس بابهبود در 

دلیل ا وزایش در رشود چرخوه، جوذب موواد       است به

ی ترشحی بر  و یوا  ها غذایی و یا تیییر در تعداد غده

(. Ghorbanli et al., 2011باشود )  ها بیوسنتز مونوترپن

نتایج بدسوت آموده از پوژوهش قربوانلی و همکواران      

(Ghorbanli et al., 2011) ز آن دارد کووه حکایووت ا

ها تحت شرایط  مقدار پرولین، قندهای محلول و آنزیم

 یابد.  تنش کم آبی در گیاه سیاهدانه ا زایش می

تووان   کلی با توجه به نتایج بدست آمده موی طور به 

بیان داشت، گیاهانی کوه امکوان کشوت آنهوا در چنود      

ریزی تولید  دارد مانند سیاهدانه، در برنامه  ال وجود

ولات کشواورزی جایگواه ویوژه ای دارنود.     انبوه محا

سهولت تعیین تناوب زراعی و گریز از مواجه شدن بوا  

سوت. رقوم   ها های مختلف از جملوه ایون مزیوت    تنش

یاسوج را میتوان به واسطه داشتن مقادیر بوالای تعوداد   

عنوان رقم  سول، وزن هزار دانه و وزن در مترمربع بهکپ

دلیل  یتوزان بهر گر ت. کمتحمل به تنش خشکی در نظ

تواند به تعودیل خسوارت    خاصیت ضدتعرقی خود می

تنش خشکی در گیاهان کمک نماید. همچنین اسوتفاده  

از نانوکیتوزان یک راهکار مناسب برای جبوران اثورات   

باشد. اولئیک اسوید یوا    منفی ناشی از تنش خشکی می

در استفاده از نانوکیتوزان در ارقام آذربایجوان و   9امگا 

بیشترین مقدار به خوود اختاواص داده اسوت.    سمیرم 

در اسوتفاده از نوانوکیتوزان و    6لینولئیک اسید یا امگوا  

رقم یاسوج بیشترین مقدار دارد. لینولنیک اسید یا امگا 

در شرایط تنش و اسوتفاده از نوانوکیتوزان در ارقوام     3

 اراک و تربت حیدریه بیشترین مقدار را دارا است.
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Abstract 
Water stress is one of the limiting factors of plant growth. In order to investigate the effect of 

chitosan and nano-chitosan on Nigella sativa L. under drought stress, a split plot experiment 

based on randomized complete block design was conducted in research Field of Islamic Azad 

University Arak Branch in 2016. The main plots consisted of sprayingwith chitosan, nano-

chitosan and water as control and the sub plots consisted of cultivars Arak, Azerbaijan, 

Semirom, Yasuj and Torbat-e-Heydariyeh. Irrigation was performed regularlyfrom the 

beginning of planting until flowering stageand then stopped and spraying was achieved. After 

80% emergence of floret, plots were sampled and number of secondary branches, capsules per 

plant, plant height, 1000 seed weight and oil percentage were evaluated. Percentages of oil and 

fatty acids were measured by gas chromatography.Experimental results were showed that 

drought stress reduced the components of black cumin yield but improved qualitative factors 

such as oil and fatty acids percentage. The highest and lowest seed oil content was in Azarbaijan 

(28.76%) and Semirom (26.39%), respectively. Yasuj can be considered as a drought tolerant 

cultivar due to its high content ofcapsules, 1000-grain weight and weight/m
2
. The effect of 

nano-chitosan in moderating stress-induced effects was better than chitosan. Azerbaijan and 

Semirom cultivars had the highest amount of oleic acid (Omega 9), Yasuj cultivar had the 

highest amount of linoleic acid (Omega 6) and Torbat Heydariyeh and Arak cultivars had the 

highest amount of linoleic acid (Omega 3). 
 

Keywords: Agronomic properties, Fatty acid, Drought stress, Chitosan, Nano chitosan, Nigella 

sativa L. 
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