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 و  بررسی اثر نانو ذرات کیتوزان و کیتوزان بر برخی صفات فیزیولوژیک
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 چکیده 

با توجه به تااییر   رود.شمار می های طبیعی بهاکسیدانیکی از بهترین منابع آنتیآلاله، ازخانواده ( L.Nigella sativa) دانه سیاه

تحات تیماار ناانوترات    این گیاه   رویشی و شیمیایی عملکردبررسی به این مطالعه  مثبت کیتوزان بر گیاهان دارویی گوناگون در

 (pH 5) 4، 1، 02.، 0.5.، 0.1. هاای دهی کیتوزان ونانوترات آن باا للتات   فاکتورهای آزمایش شامل محلول پرداختیم. کیتوزان

بر روی عصاره دانه و برگ  آزاد، واحد علوم و تحقیقات تهراندانشگاه  آزمایشگاه رازیدر  ..14ها در سال سنجش.بودند درصد

شااخ    درصد، )تعداد، زنیجوانه برخی از صفات نتیرگیری به روش پرس سرد انجام  شد.عصاره گیاه تیمارشده انجام گردید.

چه و ساقه چه،وزن تر ریشه چه وساقه چه و وزن خشک ریشه چه و )طول ریشه پارامترهای رشد زنی(،ضریب سرعت جوانهو 

 فعالیات  ،سانجی آلومینیاوم کلریاد(   )رنا   بارگ  فلاونوئیاد کال   سایوکالتو(، -)فاولین  بارگ  کال  ها،میزان فنلرنگیزهساقه چه(،

 داناه و بارگ   میزان پروتئین محلاول ( وMDAللتت )سنجش  برگ پراکسیداسیون لیپیدهای لشاء ،(DPPH)نی برگ اکسیداآنتی

آزمون دانکان در  با استفاده  هاتکرار و مقایسه میانگین داده 3تصادفی با  د. آزمایش به صورت طرح کاملاًارزیابی شدن)بردفورد( 

 ریشاه  تار  وزنهماه صافات ماورد ارزیاابی)جز      درصدهای تیماری مورد نتر برنتایج نشان داد درصد انجام شد. 5سطح آماری

 همچنیننانو ترات کیتوزان سبب افزایش پارامترهای رشد و جواناه زنای شاد.   درصد  0.1. تا 1تیمار رند. دا داری(تاییر معنیچه

و  1 یهاا للتات افازایش در   مقدار بیشترین که داد نشان افزایش شاهد با مقایسه در اکسیدانیآنتی فعالیت و فنل،فلاونوئید میزان

 کیتاوزان  ناانوترات  درصد 02.و 1للتت تاییر تحت هارنگدانه میزان حداکثر افزایش .شد کیتوزان مشاهده نانوتراتدرصد  0.1.

 تحات  داناه  و بارگ  در کل پروتئین مقدار. شدند کنترل به نسبت MDA مقدار کاهش سبب درصد 1 للتت در تیمار دو هر.بود

 هاای ویژگی بهبود بر زیستی محرک نوعی عنوان به کیتوزان ترات نانو تیمار که نتیجه شد طورکلی به. یافت کاهش تیمارها تاییر

 .شودمی پیشنهاد رشد افزایش جهت مناسب محرکی عنوان به کیتوزان نانوترات و داشته مثبتی تاییر دانه سیاه کیفی

 

 1نانو ترات کیتوزان ، ( LNigella sativa.، سیاه دانه )اکسیدان ، پراکسیداسیون لیپیدآنتی :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه  

باه   متعلق L. Nigella sativaعلمی نام با سیاهدانه

گیاهااان دارویاای  متاارینمه از Ranunculaceaeتیااره 

 از گازارش  اولاین  .(Ahmad et al., 2020) باشاد مای 

 و توسط گرینیش .188 در  N.sativa شیمیایی اجزای

 هاا، رولان  از کناد کاه  بیان می و شده مستند همکاران

اسات.   شاده  تشکیل فیبرها و کربوهیدراتها ها،پروتئین

 کیناون  ترکیاب  وجود دلیلبه عمدتا دارویی آن ارزش

پای   شاامل  N.sativa در موجاود  دیگراجازای .میباشاد 

 اساات. دی کااارواکرول و تیموهیاادروکینون  ،ساایمن

 پینن،-𝛽 آنتول، توژن، تیمول، تی-𝛼 هیدروتیموکینون،

𝛼-،و پیاانن 𝛾-،ساایاه دانااه بااه   مهاام ازاجاازایترپینن

طاب  این گیاه در .(Balyan et al., 2021)شمارمی آیند

 ،رکما  درد بارای تعادادی از بیماریهاا از جملاه     سنتی

 سااردرد ماازمن، فلااج، ساارگیجه، ساارفه، تااب، آساام،

نفا    سوهاضامه، و اختلالات گوارشی مانند  ناباروری

. (Ahmad et al., 2020) .شوداسهال استفاده می شکم،

ی متعدد خواص آنتای اکسایدانی، ضاد    هاطی بررسی

برای سیاه دانه بیان شده است نیز ضدسرطان  و التهاب

(Ziaee et al., 1960).  

ی یانویاه  هاا در تحریک بیوسنتز متابولیات  کیتوزان

 Pliankong et) نقااش دارددر گیاهااان دارویاای  

al.,2018)ساکارید کاتیونی طبیعی پلی . یک( N  اساتیل

D – و  گلوکزآمینD  است که به عناوان   مینآگلوکز)

بسایار ماورد    یک محرک زیستی قادر به بهباود رشاد،  

 .(Pichyangkura et al.,2015) توجه است

بهبود گیاهان مورد استفاده  جهتنانوتکنولوژی در 

 اناد جایگزین مواد حجیم شاده  و نانوترات گرفته قرار

(Tokatlı et al., 2020).   ناانوترات کیتاوزان  مزایاای 

آنها را ماویرتراز  ،شامل ایرات سطحی و اندازه کوچک

 .(K. Divya et al., 2018) ساازد کیتوزان معمولی مای 

ایاان نااانو تره دارای خااواص مهاام از جملااه فراواناای 

باشد. تخریب می بالا،ایمونوژنیسیته بسیار کم و زیست

(Zhong, 2005)ای برای بررسی ایر ده. مطالعات گستر

عنوان محرک بر برخی گیاهان دارویی و ناه  کیتوزان به

 اساات. قاساامی  در شااکل نااانو ترات انجااام شااده  

(Ghasemi et al., 2015).    بااا بررسای گیااه دارویاای

درمنه،تحت تیمار نانوتره کیتاوزان مشااهده کارد کاه     

نانوتره کیتوزان باعث افزایش میزان بیوسنتز آرتمیازین  

 Cathamusایر نانوتره کیتاوزان برگیااه گلرنا  )   .شد

tinctorius L.)  نانو ترات بار   درصد 2نشان داد تیمار

دار جوانه زنی و شاخصهای اولیاه رشاد تااییر معنای     

در مطالعه رضا  .(Mansouri et al., 2016) داشته است

( Mahmoodi et al., 2019محمااودی و همکاااران)

 عصااره گیااه عروساک پشات پارده     مشخ  شد که 

(Rhysalis alkekengi)   همااراه بااا نااانوتره کیتااوزان

خاصیت ضدسرطانی بیشتری نسبت باه عصااره تنهاا    

در  (Mahdavi et al., 2013دارد.مهدوی و همکااران ) 

کاه   بررسی پیش تیمار زنیان با کیتوزان مشاهده کردند

تنش عملکرد گیاه زنیان در تیمار با کیتوزان در شرایط 

ی فتوسانتزی و فعاال   هاا شوری باعث افزایش رنگیزه

در آزماایش امیاری و    ها شاد. نمودن تعدادی از آنزیم

 ( باار گیاااه گلرناا ،Amiri et al., 2014همکاااران )

ی فتوسانتزی را  هاا مقادار رنگیازه   نانوترات کیتاوزان، 

 .افاازایش داد و ساابب افاازایش عملکاارد گیاااه گردیااد

عملکاارد بیولوژیااک در آفتاااگردان بااا تیمااار کیتااوزان 

در بررسای   .(Yadollahi et al., 2015)افزایش یافات  

ایر کیتوزان بر محتوای ترکیبات پلی فنلی گیاه دارویای  

پونه مشاهده شد که ارتفاع بوتاه و وزن تار و خشاک    

کیتاوزان   .(Heng et al., 2012) زایش یافات گیااه افا  

 منجر به افزایش ترکیباات فنلای در کتاان سافید شاد     

(Ismailzadeh et al., 2013).     بررسای تااییر کیتاوزان

روی گیاه داروئی بادرنجبویاه نشاان داد کاه کیتاوزان     

و  bو a ار میاازان کلروفیاال باعااث افاازایش معناای د 

کاروتنوئید در این گیاه گردید و نیز کاربرد کیتوزان در 

ی بالا منجر به افازایش پارولین شاد.محلول    هاللتت
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پاشی کیتاوزان در للتات و زماان مناساب منجار باه       

 درصد عملکرد بالاتر رولان در گیااه سایاه داناه شاد     

(Khaje et al., 2014) .دهد جستجو در منابع نشان می

کنون گزارشی مبنی بر ایرات ناانوترات کیتاوزان بار    تا

خصوصیات فیزیولوژیاک و فیتوشایمی گیااه دارویای     

در این مقاله تاییر ناانوترات   سیاه دانه وجود ندارد. لذا

کیتااوزان وکیتااوزان، برخصوصاایات فیزیولااوژیکی و   

فیتوشیمیایی گیاه دارویی سیاه دانه مورد بررسای قارار   

 گرفت.  

 محیطای  عوامال  تاثییر  تحت شدت به زنی جوانه

 کاه  عااملی  هر بنابراین .(Khalaki et al., 2020) است

 را زنای  جوانه شود،روند محیطی شرایط بهبود موجب

جهت بهباود جواناه    .(Botnick, 2012) کندمی تسریع

دنبال آن افزایش رشد گیاه و رسیدن به داناه  زنی و به 

بیشتر و استفاده به عنوان گیاه دارویی، بهتار اسات باه    

کمااک الیساایتورهای گوناااگون ایاان رونااد افاازایش   

کااارگیری  بااه،کاربردهااای فناااووری نانوز یکی ایابااد.

زنی باذر   روشهایی است که از طریق آن درصد جوانه

 ,.Ranjan et al) یاباد افزایش و زماان آن کااهش مای   

در ایاان پااژوهش تاااییر نااانوترات کیتااوزان و  .(2013

ی هاروشکیتوزان بر جوانه زنی سیاه دانه بررسی شد. 

ی رشد هیدروپونیک به هاکشت بدون خاک یا سیستم

اند که بهتارین شارایط رشاد را    گونه ای طراحی شده 

برای گیاهان به منتور دستیابی به عملکرد بهینه فاراهم  

نتارل شارایط   به منتور ک .(Kabiri et al., 2013) کنند

آزمایشی و با توجه به این که در برخی ماوارد ایارات   

مثال تذذیاه   )ماویر  مواد تیماری باا ساایر فاکتورهاای    

( خااک و دسترسای برخای عناصار     pHمیازان   خاک،

پیادا مای کند،لاذا در ایان پاژوهش بارای        همپوشانی

بررسی دقیق تار ایارات تیماار ناانو ترات کیتاوزان و      

 هیدروپونیک استفاده گردید.از شرایط کشت  کیتوزان،

های فعال اکسیژن، افزایش افزایش تشکیل رادیکال

پراکسیداسیون لیپید، از بین رفاتن کلروفیال و کااهش    

میزان فتوسنتز از تذییرات گیااه در برابار الیسایتورهای    

 Selote) گذاردمختلف است و برعملکرد گیاه تاییر می

 et al., 2004). گیاهان موجب  تولید کلروفیل بیشتر در

در تولیاد محصاول    کارائی بیشتر نور خورشید شده و

ی اکسایژن فعاال در   هاا بسیار مهم است. تولیاد گوناه  

کلروپلاست به وسیله انتقال مستقیم انرژی از کلروفیل 

به مولکول اکسیژن یا به وسایله کااهش تاک یرفیتای     

 Sarmadnia) گیردصورت می Iاکسیژن در فتوسیستم 

et al., 1991) .منتور در این پژوهش مقدار کلروفیل به

بررسی تاییر نانوترات کیتوزان برآن مورد سنجش قرار 

عنوان تانش  تواند بهتیمار نانوترات کیتوزان می. گرفت

باین تولیاد و حاذ     در گیاه سبب اختلال در تعاادل  

هاای آزاد اکسایژن شاده و منجار باه تجماع       رادیکال

ی فعال اکسیژن و القا تنش اکسیداتیو، خسارت هاگونه

به پروتئین و لیپیدهای لشا شود. برای سنجش مقادار  

پر اکسیداسیون لیپیدهای لشا، للتت ماالون د آلدئیاد   

ل پر اکسیداسیون اسیدهای چرب لیراشاباع  که محصو

ر د. (Mittler, 2002) گاردد گیاری مای  نادازه باشد امی

مطالعات متعادد ایارات ضاد اکسایداتیوی سایاه داناه       

بارای   .(Khanna et al., 2007) گازارش شاده اسات   

اکسایدان  کنترل آسیب اکسیداتیو، گیاهان سیستم آنتای 

 ,.F.A.SHassan et al) دهناد خاود را گساترش مای   

هااای معمااول باارای ارزیااابی  . یکاای از روش(2017

پتانساااایل مهاررادیکااااال آزاد مولکولهااااای آنتاااای 

 Tiji et) است DPPHاکسیدان،استفاده از رادیکال آزاد 

al., 2021) .هاای آنتای اکسایدان را    فلاونوئیدها آنزیم

برای بررسی  .(Domenico et al., 2012) کنندفعال می

، انی این گیاه به بررسی مقدار فنال خواص انتی اکسید

و  اکسااایدانیرفیااات آنتاااییفلاونوئیاااد، سااانجش 

 از هاد   طاورکلی باه . پراکسیداسیون لیپید پارداختیم 

 رویشاای و عملکاارد بررساای ایاان پااژوهش اجاارای

 محارک  القاای  تحات  گیاه تذذیه این بهبود و شیمیایی

 نانوترات کیتوزان وکیتوزان بود. زیستی
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 هامواد و روش

بر  ترات کیتوزان و کیتوزاننانومنتور بررسی ایر به

، آزمایشاای ساایاه دانااه خصوصاایات کماای و کیفاای  

تکرار در  3ی طرح کاملا تصادفی در فاکتوریل بر پایه

آزمایشگاه رازی دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقاات  

سایاه  گیاه دارویی  ربذ شد. انجام ..14در سال  تهران

تهیاه  پاکان باذر اصافهان   از  (L. Nigella sativa) دانه

ساطح محلاول    6 بررسی شاامل  شد. فاکتورهای مورد

 4، 1، 02.، 0.5.، 0.1.) و کیتاوزان  ترات کیتوزاننانو

 .بود (درصد

بر اسااس مقاالات بررسای     : تهیه محلول تیمار دهی

، 1، 4ی هاا شده و پیش تیمارهای انجام شاده محلاول  

 درصد کیتوزان و نانو ترات کیتوزان 0.1.، 0.5.، 02.

(pH 5 ) دگردیا تهیه  درصد1در استیک اسید (Fazeli 

et al., 2018 Gorzi et al., 2018; Farshid, 2017;). 

 درصااد 3بااا محلااول  دقیقااه .1 بااذرها :زنههیجوانههه

آب مقطار شستشاو   با  ضدعفونی و یمهیپوکلریت سد

سااااعته در  3بعد از تیماااار خشاااک شااادند.و  داده

های ضادعفونی  دیشا  در پتری ،ی آماده شدههامحلول

 22،در محیط ساایه باا دماای    شده دارای کالذ واتمن

 ,S.A. Mahdavi) گرفتناادارقر درجااه سااانتی گااراد

شااخ  و  ،ی زیار در صد هاا ک فرمولبه کم .(2013

 گردید.  زنی محاسبهضریب سرعت جوانه
=درصد جوانه زنی  𝑛

𝑁
∗ 100 

∑= شاخ  جوانه زنی  𝑛𝑖𝑇𝑖

𝑁
 

 = ضریب سرعت جوانه زنی
∑ 𝑛𝑖

∑ 𝑛𝑖 𝑇𝑖
 

n:  تعداد بذرهای جوانه زده 

N: کل بذرها دتعدا   

T: روز دتعدا   

و  cm .1هایی باا دهاناه   در گلدان هاربذ :کاشت گیاه

، Wickبااه روش هیاادروپونیک، روش  cm .3ارتفاااع 

 سااعت جهات   5 ،ضدعفونی شده بذرها .ندشد کشت

محلاول   تذذیاه باا   .گرفتناد  آبگیری در آب مقطر قرار

نوردهی  گردید. نجاما (EC = 1200وpH 5.5 )هوگلند 

 دوره ناوری  وبی لاما  آفتاا   2لاما  مهتاابی و    2 با

باه   ،یبرگ 2رسیدن به مرحله پس از  .شد نجاما 8-16

مااردهی  یهایی با مشخصات بیان شاده ت کمک محلول

،جهاات روز 5 هاار ای آلاااز شااد.صااورت ریشااهبااه

ول محلا ای تیماار باه  هلیتر از محلولمیلی 1 دهیتیمار

هاای گیااه   ویژگای  ،هوگلند اضافه شده و در طی رشد

 . (S. A. Mahdavi, 2013) مورد بررسی قرار گرفت

به  هانمونهمیزان کلروفیل  :گیری میزان کلروفیلاندازه

 (Sairam et al., 2002) روش سااایرام و همکاااران

 5ون باه هماراه   هاا یک گرم بارگ در  .شدگیری اندازه

حجم آن با اساتون   ،ساییده درصد .8میلی لیتر استون 

دقیقاه   .1مدت لیتر رسانده و بهمیلی .1به  درصد .8

ماایع   ساپس  زار دور در دقیقه سانتریفیوژ شاد. ه 8در 

میلای لیتار رساانده     .1به حجم  مجدددارای کلروفیل 

میاازان نااور جااذب شااده توسااط دسااتگاه       .شااد

ل اکلروفی) نانومتر 663 موجهای درطولاسپکتروفتومتر

a)، 645  نااااانومتر( کلروفیاااالbو )نااااانومتر  .44

 زیاارقرائاات شااده و توسااط فرمولهااای  کاروتنوئیااد()

بار حساب میلای گارم     و کال    a ،b محتوای کلروفای 

 .محاسبه شد گرم وزن تر برگهادر
   Chl a = 12.25 𝐴663 – 2.79 𝐴645 

Chl b = 21.50A 645 – 5.10 A663 

Chl a+b = 7.15A 663 – 18.71 A645 

Cx+c = 
1000 𝐴470 −1.82 𝐶ℎ𝑙 𝑎−85.02 𝐶ℎ𝑙 𝑏

198
 

 طباق روش  : ههای کهل  تعیین مقدار ترکیبات فنهل 

-Folin)معاار   بااا(McDonald S, 2001)مکدونالااد

Ciocalteau)  در  تاازه  هاای برگاز  گارم  1 .تعیین شاد

دقیقه سااییده و محلاول    2مدت متانول بهمیلی لیتر .1

لیتاراز عصااره   میلای  05.باه   .به دست آمده صا  شد

لیتار فاولین رقیاق    میلای  5 (.g ml1:1-1رقیاق شاده )  

 لیتار میلی 4 قیق شده با آب مقطر( و سپسر.1:1شده)

3CO2Na (1آبی )قاه  دقی15 هااضافه شده و نمونهمولار

نانو  465و جذب آن در آزمایشگاه باقی ماندهدر دمای 



 69-118/ صفحات:  1041، تابستان  2، سال دهم، شماره 83فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، شماره پياپي 

144 

منحنی شاااد.باااا دساااتگاه اساااپکتروفتومترخوانده متر

( از اساید  .-..mg.l5-1هاای ) استاندارد توسط للتت

 Excelگالیک در متانول تهیه و منحنای باا نارم افازار     

 بدسات آماد   y=bx+aسپس معادله خاط  دید،رسم گر

(Shui et al., 2002 Pandjaitan et al., 2005;). 

سانجی  روش رن  از :تعیین مقدار فلاونوئیدهای کل

از هار  لیتار  میلای  05.باه   .کلرید آلومینیوم استفاده شد

 105 ،لیتار از محلاول   گارم بار میلای   میلای  .1عصاره 

آلاومینیم  لیتار از محلاول   میلای  01.لیتار متاانول،   میلی

لیتار از اساتات   میلای  01.در اتانول،  .1 درصد کلراید

 لیتر آب مقطر اضافه شد.میلی 208پتاسیم یک مولار و 

ای جذب مخلوط نیم ساعت بعاد از نگهاداری در دما   

ن سپس میازا  .خوانده شد nm 415در طول موج اتاق،

 گرم کوئرستین در گرم عصارهمیلیفلاونوئید بر اساس 

 .(Braca, 2002) ( یباات گردیااداسااتانداردعنااوان بااه

متاانولی در   های کوئرساتین منحنی استاندارد با محلول

تهیاه شاد و منحنای     .g. mlμ 1...-25-1 هایللتت

رسام گردیاد، ساپس معادلاه خاط       Excelافزار با نرم

y=bx+a  بدست آماد (Chang C, 2002  B. Sultana 

et al., 2009;) . 

بر  : DPPHارزیابی ظرفیت آنتی اکسیدانی به روش 

با اساتفاده از   (Kulisic, 2004) کولیسیک شاساس رو

روش اندازه گیری کاهش یرفیت رادیکالی باه کماک   

( ماورد  DPPHپیکریال هیادرازیل )  1-دی فنیل  2-2

میلای   2گارم بارگ گیااه در     02.ارزیابی قرار گرفت. 

محلول نموناه   از میلی لیتر 1ه بلیتر متانول سائیده شد.

میلاای مااولار  01.همااان میاازان از محلااول ل،نودر متا

DPPH مخلاوط و باه   به خاوبی  .شدل اضافه نودر متا

دقیقاه در تااریکی قارار داده شاده و      .3تاا   15مدت 

سپس جذب مخلوط به وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر 

صد به دام انادازی رادیکاال   در.شدقرائت nm  514در 

DPPH  شدطبق فرمول زیر محاسبه (B. A. Sultana, 

2009). 

% 𝑅𝑆𝐴 =
OD control −  OD sample 

OD control
× 100 

 50ICمیازان  برای بررسی بهتر فعالیت آنتای رادیکاالی   

 50IC مختلاف آزماایش محاسابه شاد و باا      تیمارهای

نشاان   50IC.کاهش در مقادار  شاد مقایساه   Cویتامین 

 دهنااده خاصاایت آنتاای اکساایدانی بیشااتر ماای باشااد 

(Soheili et al., 2017 Brand-Williams, 1995; 

Siyahpoosh.F.A, 2010).    

نجش مقهدار پراکسیداسهیون پیدیهدهای  بها بها      س

انادازه   : استفاده از اندازه گیری مهاپون دی آپدئیهد  

 پااکر و هلتاز   گیری للتت مالون دی آلدئید باه روش 

(Packer & Health, 1968)   .گارم از  02. انجاام شاد

میلای لیتار    5ون چینای حااوی   هاا بافت تازه برگی در

 ،درصاد   01. (TCA) اسید تری کلارو اساتیک اساید   

عصاااره حاصاال بااا اسااتفاده از دسااتگاه  ساااییده شد.

ساانتریفیوژ  دور ...5دقیقاه در  5سانتریفیوژ به مدت 

لیتار  میلای  4 محلاول رویای،  لیتار از  میلی 1 به گردید.

درصااد  05.درصااد کااه حاااوی   .TCA 2محلااول 

مخلاوط حاصال    افزوده شاد. باربیتوریک اسید بود،تیو

درجاه  15دمای  دقیقه در حمام آب گرم با .3مدت به

فاصله در ی  خارد  سپس بلاگرفت و سانتی گراد قرار 

 .1مدت دوباره مخلوط سرد شده به شده سرد گردید.

ساپس شادت    سانتریفیوژ گردید. دور ...5 دقیقه در

با ناانومتر خواناده شاد.    523طول موج  جذب نور در

در محاادوده  MDAرقیااق سااازی سااریالی اسااتاندارد 

در آب دیونیزه استانداردهای میکرومول  .-.5للتتی 

MDA  شدت جاذب ناور در طاول ماوج     شده و تهیه

متوسط جاذب  وانده شد.خبرای استاندارد نانومتر  523

جااذب اصاالاح شااده و اندارد و نمونااه محاساابه اساات

مقدار جذب اصلاح شده هر استاندارد باه   .بدست آمد

مقاادیر   .شاد رسام   MDAعنوان یک تاابع از للتات   

MDA  شدبرای هر نمونه از منحنی استاندارد محاسبه 

(FumioSato et al., 2004). 
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 ,Bradford) بردفاورد  به روش :اندازه گیری پروتئین

میلای   2گرم بذر همراه با  05. صورت گرفت. (1976

میلای   01.. مولار سائیده و سانتریفیوژ شد 02.لیتربافر 

میلای لیتار باافر در     02.لیتر از محلول رویی همراه باا  

 .میلی لیتر رسانده شاد  1لوله آزمایش ریخته حجم به 

سااعت در   2میلی لیتر کازئین اضافه گردیاد.   1 سپس

درصد 2استیک اسید میلی لیتر  3. درجه انکوبه شد .5

میکرو لیتار از  .2 .اضافه و سپس سانتریفیوژ انجام شد

لیتار از محلاول   کرومی.18عصاره استخراجی نمونه باا 

Bradford       مخلوط شاده و بعاد از پانج دقیقاه میازان

 نومتر قرائات شاد.  نا 5۹5جذب مخلوط در طول موج 

رد با قراردادن عادد بدسات آماده در منحنای اساتاندا     

میکروگارم بار   حساب  نمونه مجهول بر میزان پروتئین

 میلی لیتر بدست آمد.

باه   هابررسی نرمال بودن داده :هاتجزیه و تحلیل داده

پس از اطمینان  انجام شد، Shapiro-wilkکمک آزمون 

فاکتورهاای گونااگون در   بررسی  هابودن داده از نرمال

باه کماک تجزیاه واریاانس     گیاه دارویای سایاه داناه    

ها توسط آزماون  گرفت. مقایسه میانگینطرفه انجام دو

بااا  درصاادوآنالیز آماااری 5دانکاان در سااطح آماااری 

و ترسیم نمودارها باا   spss (v 26 (افزار نرم استفاده از

 صورت پذیرفت. graph padنرم افزار 

 

  نتایج
 

 (  LNigella sativa.) تجزیه واریانس ایر تیمار نانوترات کیتوزان و کیتوزان بر جوانه زنی گیاه سیاه دانه :1جدول 

 منبع تذییر

(s.o.v) 

 درجه آزادی

(df) 

 میانگین مربعات

 زنیضریب سرعت جوانه زنیشاخ  جوانه درصد جوانه تعداد جوانه

 **0431. **14۹0.8 **46.05 **66015 5 نانو ترات کیتوزان

 **0.42. **8.0۹23 **24804.۹ **12068 5 کیتوزان

 8..0. 03۹3. 30333 34016۹ 48 خطا

CV % - 2102 2102 2201 1204 

 درصد. 5دار در سطح احتمال معنی** ، دارعدم اختلا  معنی*

 

 (، C(، ضریب سرعت جوانه زنی )B(، تعداد جوانه )Aزنی ): جوانه زنی : در صد جوانه1شکل 

  (Dشاخ  جوانه زنی )
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 هاا نتایج حاصال از تجزیاه واریاانس داده    :زنیجوانه

 دارمعنی افزایش( باعث p<0.05) تیمارهانشان داد که 

جواناه   وشااخ   سرعت ،(. در صد1گردید )جدول 

 ،ناانوترات کیتاوزان   درصاد  1 و  0.1.زنی در تیماار  

ضاریب   و نیز (Bو D و A، 1)شکل  نشان داد افزایش

 درصااد 4 و 0.1.جوانااه زناای در تیمااار    ساارعت

 .  (C، 1) شکل  نشان داد افزایش،نانوترات کیتوزان

 

 (. LNigella sativa.) تجزیه واریانس ایر تیمار نانوترات کیتوزان و کیتوزان بر پارامترهای رشدگیاه سیاه دانه :2جدول 

 منبع تذییر

(s.o.v) 

 آزادیدرجه

(df) 

 میانگین مربعات

 طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

وزن تر 

 چهساقه

وزن تر 

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

وزن خشک 

 چهریشه

نانو ترات 

 کیتوزان
5 50.11** 50۹46** .0.3** .0..2* .0..4** .0...** 

 **1..0. **3..0. *1..0. **0.13. **302۹6 **0414. 5 کیتوزان

 1..0. ...0. 1..0. 1..0. 0.24. 0.53. .4 خطا

CV % - 3802 4404 440۹ 460۹ 3406 5.02 

 درصد  5دار در سطح احتمال معنی ** عدم اختلا  معنی دار،*
 

ترات تیماار ناانو   نتایج نشان داد کهپارامترهای رشد: 

 ،در همه پارامترهای مورد سانجش ( p<0.05)کیتوزان 

 (.2)جادول   دارددار معنای جز وزن تر ریشه چاه ایار   

خشاک  کاهش وزن  هانتایج حاصل از مقایسه میانگین

 A، 2)شاکل   چاه چه، افزایش وزن خشک ریشاه ساقه

 0.5.و  4جاز تیماار   چاه، (، افزایش وزن تر سااقه Cو

را  درصاد  0.1.چاه در  ریشهتر و افزایش وزن  درصد

 .(Dو B، 2شکل ) نشان داد

 
 ، (C)، وزن خشک ساقه چه (B)وزن تر ریشه چه  ،(A)چه پارامترهای رشد: وزن خشک ریشه :2شکل 

 (D) وزن تر ساقه چه
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مشااهدات نشاان داد   نتایج واریانس : هااثر بر رنگدانه

بار   (p<0.05) در ساطح  که کیتوزان تاییر معنای داری 

 ( .3)جدول  داشت هادانهمیزان رنگ

 

  ( LNigella sativa.) در گیاه سیاه دانه هاتجزیه واریانس ایر تیمار نانوترات کیتوزان و کیتوزان بر رنگدانه :3جدول 

 منبع تذییر

(s.o.v) 

 آزادیدرجه

(df) 

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

 **3.0316 **16304.4 **3440342 **360382 5 نانو ترات کیتوزان

 **50383 **540582 **140.58 **۹.0486 5 کیتوزان

 0.6۹. 0144. 0123. 0.46. .2 خطا

CV % - 3۹02 580۹ 3۹06 4506 

 درصد  5دار در سطح احتمال معنی **، داراختلا  معنی عدم*

 

 افازایش باعاث   تیمارهااز نتر میزان کلروفیل کل، 

مقایسااه  درمقاادار کلروفیاال گردیااد و همااانطور کااه 

مشاااهده ماای گااردد مقاادار   (C ،3شااکل )میااانگین 

نسابت   درصد 4و  1و  02.تیمارهای در کل  کلروفیل

 bدر ماورد مقادار کلروفیاال    باه شااهد افاازایش دارد.  

ی تیماار ناانو ترات   هاا در هماه درصاد  ( B ،3شکل )

کیتوزان نسبت به شاهد افزایش نشان داده اسات و در  

درصاد افازایش داشاته     4و  0.1.تیمار کیتوزان تیمار 

 1تیمااار در ( A ،3)شااکل  a لکلروفیاا مقاادار اساات.

درصد نانو ترات کیتوزان و کیتوزان نسبت باه شااهد   

افزایش داشته و میزان افزایش تیمار ناانو ترات بیشاتر   

( در D ،3شاکل  اماا مقادار کاروتنوئیاد )   بوده است و 

   .همه درصدهای تیماری افزایش داشته است

 
 (D(، کاروتنوئید )C) a+b، کلروفیل  b (B)(، کلروفیل A) aرنگدانه ها: کلروفیل  :3شکل 
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 مقدار فنل کل در گیاه سیاه دانه تحت تیمار :4شکل 

 کیتوزان و کیتوزان اتبا نانو تر
مقدار فلاونوئید کل در گیاه سیاه دانه تحت تیمار با  :5شکل 

 کیتوزان و کیتوزان اتنانو تر
 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : و فلاونوئید  فنل کل

باعاث   (p<0.05) در سطح تیمارها نشان داد که هاداده

 شادند  و فلاونوئیاد  مقدار فنال کال  معنی دار افزایش 

 (.4)جدول 

نشاان  ( 4شکل ) هانتایج حاصل از مقایسه میانگین

ایش مقادار فنال نسابت    افزدهد هر دو تیمار سبب می

و ترات کیتاوزان  اند. این افازایش در ناان  به کنترل شده

 افازایش مقادار فلاونوئیاد   تیمارها سابب  . بیشتر است

در هار دو تیماار    % 4 مقادار . اندشده نسبت به کنترل

کیتااوزان،  درصااد 1 در ساابب رشااد بیشااتری شااده و

.مقادار افازایش    شاود مای مشاهده کمترین میزان رشد 

 به شااهد در ناانو ترات کیتاوزان بیشاتر اسات     نسبت 

 . (5شکل )

یج حاصال از  نتا :ارزیابی فعاپیت آنتی اکسیدانی 

تیماار ناانو ترات    نشان داد که هاتجزیه واریانس داده

معنای دار  افازایش  باعث  (p<0.05)کیتوزان در سطح 

نتایج حاصال از   (.4)جدول  آنتی اکسیدانی شدفعالت 

 0.1.مقدار نشان می دهد  (6)شکل  هامقایسه میانگین

سبب افزایش فعالیت آنتای   در هر دو تیماردرصد  1و 

اکسیدانی، نسبت به کنترل شاده اناد. مقادار افازایش     

نسبت به شاهد در نانو ترات کیتاوزان بیشاتر اسات .    

نشان میدهد تیمار با ناانوتره کیتاوزان سابب     4شکل 

یاه داناه  افزایش یرفیت آنتی اکسیدانی عصاره گیاه سا 

 شده است.

 

  
 : مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه سیاه دانه  6شکل 

 تحت تیمار با نانو تره کیتوزان و کیتوزان

های بدست آمده  50ICعملکرد آنتی اکسیدانی  مقایسه :7شکل 

 DPPHاز تیمارهای مختلف در روش 
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 گیاه سیاه دانه تحت تیمار با نانو تره کیتوزان و کیتوزان مقدار مالون د آلدئید :8شکل 

 

نشاان   8سای شاکل   برر: (MDA) ماپون دی آپدئیهد 

نسبت  MDAدهد هر دو تیمار سبب افزایش مقدار می

درصد در هر دو تیمار سبب  1. تیمار اندبه کنترل شده

کمتارین  کیتاوزان   0.1.رشد بیشاتری شاده و تیماار    

. مقدار افازایش نسابت باه    دهدمیزان رشد را نشان می

   .شاهد در نانو ترات کیتوزان بیشتر است

( ۹ مقدار پروتئین در برگ )شکل بررسیپروتئین کل: 

و دهاد هار د  ن مینشاسیاه دانه گیاه ( .1)شکل و دانه

چشامگیری نسابت باه     و افازایش  تیمار سبب تذییار  

 . اندکنترل نشده
 

  
 مقدار پروتئین کل برگ  گیاه سیاه دانه :9شکل 

 تحت تیمار با نانو تره کیتوزان و کیتوزان 

 مقدار پروتئین کل برگ  گیاه سیاه دانه  : 10شکل 

 نانو تره کیتوزان و کیتوزانتحت تیمار با 

 

آلدئیاد و   د ، ماالون اکسایدانی ، فعالیت آنتییتوزان بر مقدار فنل، فلاونوئید: تجزیه واریانس ایر تیمار نانوترات کیتوزان و ک4دول 

 ( LNigella sativa.) کل در گیاه سیاه دانه پروتئین

 منبع تذییر
(s.o.v) 

 آزادیدرجه

(df) 

 میانگین مربعات

 پروتئین دانه پروتئین برگ مالون د آلدئید آنتی اکسیدانی فلاونوئید فنل

نانو ترات 

 کیتوزان
5 22440842** .0..1** **2.208 113082** .043** 364/42 ** 

424/2 **10511 **32208۹3 **38610464 **...0. **286 5 کیتوزان ** 

 0.16. 0.44. 0.61. 203 ...0. 0.83. .2 خطا

CV % - 5505 180۹ 3808 4805 304 2403 

 درصد  5دار در سطح احتمال معنی **، دارعدم اختلا  معنی*
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 بحث 

جوانه زنی بذر مرحله پیچیده و پویاایی از  : زنیجوانه

رشد گیاه می باشد و از طریق ایراتی که روی اساتقرار  

بخشد. نتاایج  گیاهچه دارد می تواند عملکرد را بهبود 

بیانگر آن است که می تاوان باا اساتفاده از     هاپژوهش

تیمارهای افزایش دهنده قادرت باذر باه جواناه زنای      

سریع یهور یکنواخات و اساتقرار قاوی گیااه دسات      

نتاایج ایان    (.Seyed mohamadi et al.,2017) یافات 

مطالعه نشان داد، تعداد و درصد جوانه و نیاز ضاریب   

سرعت و شاخ  جوانه زنی با تیمار کیتاوزان و ناانو   

ترات کیتوزان باه طاور معنای داری افازایش داشات      

در درصادهای  (. تیمار ناانو ترات کیتاوزان   1)جدول 

سبب افزایش تعداد و درصاد جواناه    تیماری مشخ 

جواناه زنای تحات     سرعت و شااخ  زنی شده ونیز 

 (.1تیمار نانوترات کیتوزان افزایش نشان داد )شکل 

تاییر نانوترات کیتوزان بر گیاه دارویای سایاه داناه    

مورد بررسی قرار نگرفته لیکن تاییر ایان ناانو تره بار    

مثبات   گیاهان متعدد دیگر بررسی شاده اسات. پاسا    

زنی بذر و افزایش گیاهچاه  نانو کیتوزان بر روی جوانه

شااود. منجاار بااه بهبااود نانوفرمولاساایون کیتااوزان ماای

تواننااد بااه سااادگی بااه درون نااانوترات کیتااوزان ماای

هاای زیساتی   های گیاهان نفوت کنناد و فعالیات  سلول

در  .(Wang et al., 2012) خااود را بهبااود بخشااند 

کیتاوزان   ها باها و دانهمطالعه چن و چاندرا،تیمار برگ

 Chandra.S etتوجهی در رشد گیااه دارد ) بود قابلبه

al., 2015; Chen.J et al., 2014 .) همچنین نتایج نشان

ترات کیتوزان ایر مثبتی بر جوانه زنای  دهد که نانو می

بذر و رشد گیاهچه گندم در للتت پایین تری نسابت  

به کیتوزان، به دلیل جذب بالاتر در ساطح داناه گنادم    

ج . نتایج این مطالعه با نتاای (Amer et al., 2020) دارند

چن و چاندرا ، آمر و شالا هم خوانی دارد . هم چنین 

کااه  (2.12گری و همکاااران )هااانتاار ایاان نتااایج بااا

دریافتند نانومواد موجب افزایش جواناه زنای باذر در    

شود، موافاق  های لیر زنده میفرنگی تحت تنشگوجه

ناانو  مکانیسم دقیق عمال  . (Zayed et al.,2017) است

در تاییر گذاری برجوانه زنی بذر هناوز   ترات کیتوزان

زیاادی در ایان    یروشن نیست.با این حال، پیشنهادها

هاای پیشانهاد شاده    زمینه وجود دارد. یکی از مکانیزم

 پوششاین است که یک  نانوترات کیتوزانبرای عمل 

دهاد.  هاا تشاکیل مای   تراوا را بر روی سطح داناه نیمه

فعالیاات  نااانوترات کیتااوزاناساات کااه گاازارش شااده

کناد  متابولیک بذرهای در حال جوانه زنی را آلاز مای 

 .K) شودیش رشد در مقایسه با کنترل میکه باعث افزا

Divya et al., 2018) . 

: رشد گیاه تحات تااییر عوامال     پارامترهای رشد

. بنابراین جهات بهباود عملکارد    گیردمحیطی قرار می

تاوان  یسسایتورهای گونااگون مای   گیاه با اساتفاده از ال 

در این مطالعاه   .رشد گیاه را تحت تاییر قرار داد روند

نااانو ترات کیتااوزان و کیتااوزان باار    مشاااهده شااد، 

چه در گیاه سیاه دانه شامل طول ریشهپارامترهای رشد 

چاه و  چه و وزن خشک ریشه، وزن تر ساقهچهو ساقه

داری افازایش نشاان داد )جادول    طور معنیبهچه ساقه

در درصادهای تیمااری   (. تیمار ناانو ترات کیتاوزن   2

یااه سایاه   امترهای رشد در گپار سبب افزایش مشخ 

، وزن تار ریشاه چاه و    چهچه و ساقهدانه )طول ریشه

چاه( شاد   چاه و سااقه  چه و وزن خشاک ریشاه  اقهس

 (.2)شکل 

نتااایج مطالعااه علاای و نتااایج پااژوهش حاضاار بااا 

کاه بار روی گیااه     (E.F.Ali et al., 2021) همکااران 

Catharanthus roseus  تعاداد شااخه و    انجام شاد و

بعد از استفاده از تیمار  یشه و ساقهوزن تر و خشک ر

کیتاوزان بااه طااور قاباال تاوجهی بهبااود یافتااه اساات،   

مطابقت داشت. هم چنین در مطالعه دیوایاو همکااران  

(K. Divya & Jisha, 2018)  نانوترات مشاهده شد که

که نتایج  دهدرا افزایش می برنج رشد گیاهچه کیتوزان

تکر شده با نتاایج پاژوهش حاضار مطابقات دارد. در     
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در  (Zayed et al., 2017) بررسای زایاد و همکااران   

زنی باذر  نتایج جوانه  Phaseolus vulgarisمورد گیاه 

طااول  هااانشااان داد کااه نااانوکیتوزان در تمااام للتاات

که با نتایج پژوهش حاضر دهد چه را افزایش میریشه

با  Phaseolus vulgaris تیمار گیاهمطابقت دارد. و نیز 

دار باارای تمااام نااانوکیتوزان منجاار بااه افاازایش معناای

ارتفاع گیاه، سطح بارگ و وزن تار و   متذیرهای رشد )

 ,.Zayed et al) شاد  خشاک انادام هاوایی و ریشاه(    

 Solanum lycopersicumگیاااه وزن خشااک .(2017

ناانوترات  تیمار شده با  کادمیومرشد یافته تحت تنش 

توجهی در مقایسه با کنترل نشاان  افزایش قابلکیتوزان 

طباق مطالعاات دیاوا و     .(Faizan et al., 2021) دادند

تواناد باه جاذب و اساتفاده از     ایان امار مای    جی شا 

 K. Divya et)توسط جنین نسبت داده شود  نانوترات

al., 2018). 

تولیاد کلروفیال بیشاتردر گیاهاان      : هااثر بر رنگدانه

که نور خورشاید باا کاارائی بیشاتری      شودمیموجب 

مورد استفاده قرار گیرد و در تولید محصول بسیار مهم 

همانطور کاه نتاایج    .(Sarmadnia et al., 1991) است

ناانو ترات کیتاوزان و کیتاوزان    این مطالعه نشاان داد  

 ی گیاه سیاه دانه شدهاسبب افزایش معنی دار رنگدانه

در  (. اساااتفاده از ناااانو ترات کیتاااوزان 3)جااادول 

مقاادار درصاادهای تیماااری مشااخ  ساابب افاازایش 

و مقاادار کلروفیاال کاال و نیااز مقاادار  bو  aکلروفیاال

 .(3 )شکل کاروتنوئید نسبت به شاهد شد

استفاده از نانو تره کیتاوزان در گیااه مرزنجاوش،    

سرعت فتوسنتز را با افزایش سطح برگ، طول ریشاه،  

و مواد مذذی افازایش داد، کاه بار درصاد      جذب آب

.هام  (Amer et al., 2020) کلروفیل آن تااییر گذاشات  

 ,.E.F.Ali et al)چنین نتایج مطالعه علی و همکااران  

ان داد نشا  Catharanthus roseusبر روی گیاه  (2021

تاوجهی  به طور قابل که  استفاده از نانو ترات کیتوزان

کلروفیال   افازایش  میزان کلروفیل برگ را افزایش داد.

، فتوسنتز را افزایش داد نانوترات کیتوزان کل با تیمار 

(Katiyar et al., 2015). توانااد مقاادار یتااوزان ماایک

 .(E.F.Ali et al., 2021) کلروفیاال را افاازایش دهااد

درصااد  و درصااد کلروفیاال کاال همچنااین بررساای  

 ,.Zayed et al)توساط زایاد و همکااران     کاروتنوئیاد 

تاییر مثبت نشاان   Phaseolus vulgarisبر گیاه  (2017

 داد.

:  ، مهاپون دآپدئیهد و پهروتئین   وئید، فلاوناثر بر فنل

نقش ترکیبات فنلی مرباوط باه خاواص اکسیداسایون     

احیاء  آنها است که نقاش مهمای در جاذب و خنثای     

ی فعاال  های آزاد، فرو نشانی اکسیژنهاسازی رادیکال

انباشتگی اناواع   .تجزیه کننده دارندو یا پراکسیدازهای 

ترکیبات فنلی در شرایط تنشی می تواند به عنوان یک 

علامت عمل کناد و بارای راه انادازی زنجیرهاای از     

 ی دیگر که در نهایت به افزایش تحمل تانش هاواکنش

 Mehregan et) منجاار ماای شااوند، عماال نمایااد   

al.,2017.)     فلاونوئیدها همانناد ساایر ترکیباات فنلای 

 توانایی جذب رادیکالهای آزاد را دارند.

راکسیداسیون لیپید تحت شارایط تانش باه طاور     پ

 MDAو بناابراین تجماع    می یابدتوجهی افزایش قابل

یکای از   .شودمیتوجهی بیشتر در گیاهان به طور قابل

هساتند کاه بعاد از     هاا ترکیبات مهم سیاه دانه پروتئین

گیااه سایاه داناه     درصد در 16 – 1۹0۹ رولن با مقدار

. (El-Tahir et al.,2006) گاارددساانتز و تخیااره ماای

تیموکینون که مویرترین ماده در ایان گیااه اسات جاز     

که ابتدا باید در برگ ساخته شده و سپس  بوده هاترپن

 Sbourgou) منتقل شوند هاجهت تخیره به سایر اندام

et al., 2010) .سبب کااهش درصاد رولان و     هاتنش

کااه بااه دلیاال تسااریع در  شااودماایافاازایش پااروتئین 

در این حالات فرصات کاافی     .رسیدگی گیاه می باشد

ی تخیره شاده در داناه   هابرای سنتز رولن از پروتئین

وجود ندارد و بنابراین درصد پروتئین افزایش و مقدار 

 .(Alyari et al., 2001) رولن کااهش خواهاد یافات   
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اسااتفاده از نااانوترات کیتااوزان ساابب افاازایش مقاادار 

 هاا پروتئین نشد و به دنبال آن کاهش رولان در داناه  

 .اهد شدایجاد نخو

ناانو ترات کیتاوزان و   طبق نتایج به دسات آماده   

فنال و فلاونوئیاد و   کیتوزان سبب افازایش معنای دار   

گیاه سیاه داناه شاد ولای بار مقادار       مالون دآلدئید در

(. اساتفاده از ناانو   4)جادول  پروتئین تاییری نداشات  

سابب  در درصدهای تیماری مشاخ    ترات کیتوزان

( 5)شاکل   فلاونوئیاد  و( 4افزایش مقدار فنل )شاکل  

ترات کیتوزان نسبت به کنترل شد. این افزایش در نانو 

تر است و نیز سبب افزایش فعالیت آنتی اکسایدانی  بیش

لون (. تیمارهاا سابب کااهش مقادار ماا     6 )شاکل  شد

(. هر دو تیماار  8شکل دآلدئید نسبت به کنترل شدند )

کیتوزان و نانو ترات کیتوزان سبب تذییر چشمگیر بار  

قدار پروتئین کل گیاه نسبت به کنترل نشدند. هماین  م

بررسی بر عصاره داناه گیااه نیزانجاام شاد کاه نشاان       

 (. .1و  ۹)شکل  دهنده کاهش مقدار پروتئین کل بود

راکسیداسیون لیپید تحت شارایط تانش باه طاور     پ

 MDAو بناابراین تجماع    می یابدتوجهی افزایش قابل

در  ،شاود مای تر تاوجهی بیشا  در گیاهان به طاور قابال  

 (E.F.Ali et al., 2021)مطالعااه علاای و همکاااران  

ناانوترات  تحات تیماار باا     مشاهده شاد کاه گیاهاان   

کمتاری   MDAتاوجهی مقاادیر   به طور قابال  کیتوزان

در گیاهاان تحات تانش یاا      MDAتولید کردند.تولید 

اساپری شادند در    نانو ترات کیتوزانبدون تنش که با 

که با نتایج پاژوهش حاضار   مقایسه با کنترل ناچیز بود

و محمدفیضااان در مطالعاه  مطابقات دارد. هام چنااین   

 Solanumبار گیااه    (Faizan et al., 2021)همکااران  

lycopersicum، للتاات  نااانوترات کیتااوزانMDA  را

بار خالا     .کااهش داد  Cdدر لیاب یا حضور تانش  

ناانوترات کیتاوزان در   محلاول پاشای   پژوهش حاضر 

محتوای پاروتئین را در   Solanum lycopersicumگیاه 

 افاازایش داد درصااد 14مقایسااه بااا گیاهااان کنتاارل  

(Faizan et al., 2021). 

 

 نهاییگیری نتیجه

ناانو  مطابق با نتایج تحقیق حاضر، سطوح مختلف 

بر  درصد، 1و  0.1.به ویژه در للتت  ،کیتوزانترات 

در مقایسه نانوترات کیتوزان با مؤیر بود. گیاه عملکرد 

مای تاوان   . ترات پی بردیماییر بیشتر نانو کیتوزان به ت

ناانو  چنین نتیجه گرفت که برخی الیسیتورها از جملاه  

صافات  بهبود رشد، عملکارد و  کیتوزان قادرند ترات 

را سایاه داناه   یی گیاه داروفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی 

باا   ناانوترات کیتاوزان  کااربرد  تحت تثییر قرار دهناد.  

را فنال، فلاونوئیاد   موفقیت رشد، فتوسانتز، محتاوای   

داده و نیز سبب کاهش پراکسیداسیون لیپید در افزایش 

بنابراین می توان از . شودمیشرایط بدون تنش و تنش 

ایرات مثبت کیتوزان باه عناوان یاک محارک زیساتی      

کارآمااد جهاات بهبااود بیوساانتز ماااده مااؤیره و دیگاار  

گیاهان دارویی بهاره  این تولید  دری یانویه هامتابولیت

 .دبر
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Abstract 

Black cumin (Nigella sativa L.) from the Ranunculaceae family is considered one of the best 

sources of natural antioxidants. Due to the positive effect of chitosan on various medicinal 

plants, in this study we investigated the vegetative and chemical performance of this plant under 

the treatment of chitosan nanoparticles. Experimental factors included solubilization of chitosan 

and its nanoparticles with concentrations of 0.01, 0.05, 0.2, 1, 4 (pH 5) percent. Assays were 

performed on the seed and leaf extracts of the treated plant at Razi Laboratory of Azad 

University, Science and Research Branch of Tehran in 2021. Extraction was done by cold 

pressing method. Some traits such as germination (number, percentage, index and germination 

rate), growth parameters (radicle and plumule length, fresh radicle and plumule weight and 

radicle and plumule dry weight), pigments, total leaf phenol content (Folin-Ciocalteau) total leaf 

flavonoids (aluminum chloride colorimetric assay), leaf antioxidant activity (DPPH), leaf 

membrane lipid peroxidation (MDA concentration) and soluble protein content Seeds and 

leaves (Bradford) were evaluated. The experiment was conducted as a completely randomized 

design with 3 replications and the comparison of data means was performed using Duncan's test 

at a probability level of 5%. The results showed that the treatment percentages had a significant 

effect on all evaluated traits (except the fresh weight of the radicle). Treatment of 1% and 0.01% 

of chitosan nanoparticles increased the growth and germination parameters. In addition, the 

amount of phenol, flavonoids and antioxidant activity increased compared to the control showed 

that the highest increase was observed in concentrations of 1% and 0.01% chitosan 

nanoparticles. The maximum increase in the amount of pigments was due to the concentration 

of 1% and 0.2% of chitosan nanoparticles. Both treatments at a concentration of 1% reduced the 

amount of MDA compared to the control. The amount of total protein in leaves and seeds 

decreased under the influence of the treatments .In general, it was concluded that the treatment 

of chitosan nanoparticles as a bio stimulant has a positive effect on improving the quality 

characteristics of black seed and they are also suggested as a suitable stimulus to increase 

growth. 
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