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 چکیده

رایط در ش صفات مورفوفیزیولوژیکی ده توده بومی سیاهدانه بررسی اثرات تنش خشکی برمنظور بهاین پژوهش  اهداف:

  ی زنجان انجام گرفت.یو هواآب

 

تابستان  تکرار درکامل تصادفی در سه  هایدر قالب طرح بلوک شده خرد هایصورت کرتبه آزمایش ها:مواد و روش

درصدی و شاهد )بدون  11انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل، دو سطح تنش مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان  در 0391

های جیرفت، شیراز، همدان، تهران، کرمان، کردستان، دانه شامل تودهنوان عامل اصلی و ده توده بومی سیاهعتنش( به

 . عنوان عامل فرعی مورد بررسی قرارگرفتهرمزگان، شهرکرد، رشت و اراک به

 

دار تنش خشکی سبب کاهش معنیگیری شده داشت. داری بر تمامی صفات اندازهسطوح فراهمی آب اثر معنی: هایافته

داری نشان نداد. آبیاری تفاوت معنیو عملکرد دانه گردید. وزن هزار دانه نیز در شرایط عدم تنش و تنش کم تعداد کپسول

دست آمد همچنین بیشترین عملکرد دانه، تعدادکپسول، هکرد ب شهردر توده آبیاری بالاترین درصد روغن در تیمار تنش کم

 متعلق به توده بومی کردستان بود.

 

بیاری باعث کاهش عملکرد دانه و درصد روغن شد اما درصد آطور کلی بر اساس نتایج تنش کمهب گیری کلی:نتیجه

 .دارد یبستگ پیبه ژنوت راتییتغ نیحال، ثابت شد که ا نیبا اآبی افزایش یافت اسانس در تنش کم

 

 ، تعداد کپسول، عملکرد دانهروغنتنش خشکی، توده بومی، درصد : های کلیدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to investigate the effects of drought stress on 

morphophysiological characteristics of ten native black seed stands in climatic conditions of Zanjan. 

 

Materials and Methods: A split plot experiment based on completely randomized block with three 

replications was conducted in the field during the summer, 2018.  Experimental treatments were Examined 

through the main factors including 70% stress and control (without stress) levels and sub factors including ten 

indigenous populations of black seed including Jiroft, Shiraz, Hamedan, Tehran, Kerman, Kordestan, 

Hormozgan, Shahrekord, Rasht and Arak.  

 

Results: Examination of the traits showed a significant difference between the conditions of non-stress and 

low water stress, which caused the highest number of lateral branches in the absence of water stress. Drought 

stress significantly reduced the number of capsules and grain yield. The weight of one thousand grains did not 

show a significant difference in the conditions of non-stress and low water stress. The highest oil content was 

obtained in shahrekord under drought stress treatment. Also, the highest seed yield, number of capsules, 

belonged to Kordestan indigenous landrace. 

 

Conclusion: In general, based on the results of drought stress, it decreased grain yield and oil percentage, but 

the percentage of essential oil in drought stress increased. However, it was proved that these changes depend 

on genotype. 

 

Keywords: Drought Stress, Endemic Population, Oil Percentage, Grain Yield, Number of Capsules 

 

 مقدمه

دولپه،  یاهیگ( .Nigella Sativa L) دانهاهیس

 شـهیبـا ر متـریسـانت 21-01به ارتفاع سالهکی ،یعلف

ی خـانوادهمتعلق به  کهراسـت و سـاقه راست و منشعب 

باشد می Caraway Black یسیآلالـه بـا نـام انگل

 ییمهم دارو محصولاتاز  یکیاین گیاه  .(0999 ی)زرگر

 ییخواص دارو یآن دارا یروغن یهاکه دانه است

 های. تنش(2101)توکلی و همکاران  باشدمی یفراوان

عملکرد  دیهمه ساله باعث کاهش شد رزندهیزنده و غ

 نیتراز مهم یکی خشکی تنش هاآن نیشده که در ب اهانیگ

 نیاست. اان زراعی اهیعوامل کاهش رشد و عملکرد گ

 یکاف یخشک که بارندگمهیمساله در مناطق خشک و ن

است. تنوع ژنتیکی با افزایش  یمشکل جد کیوجود ندارد 

ها به ها و سازش آنمقاومت گیاهان در برابر تنش
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جدید در تعیین سرنوشت جمعیت تغییرات زیست محیطی 

 یمگیاهی، حفظ و بقای گونه و اکوسیستم و تأمین رژ

 یهادانه .(2100)شریف مقدسی غذایی بشر نقش دارد 

آور، مسهل، عنوان بادشکن، قاعدهبه ی این گیاهروغن

در  یجنس رویین یکنندهتیو تقو بوستیضد افزا،ریش

 یبوم یهاهتود(. 2119 نیب)خوش مردان کاربرد دارند

 اهستگیخود در ز یدورة تکامل یکه در ط یسازش لیدلبه

 رینظ یمطلوب یهاژن یاند، داراشان کسب کردهیعیطب

و مقاومت به آفات و  یشور ،یژن مقاومت به خشک

 یکیمنابع ژنت( 2114 ردی و همکاراند )انها شدهیماریب

 از ارییمنبع بس توانندیمنطقه م کیمتنوع در  یبوم

عمدتا در  که باشند اهانیدر جهت اصلاح گ دیهای مفژن

وجود ههای متمادی بقرن یمنطقه ط کی یبوم اهانیگ

. (2109زاده و همکاران )عینی انددهیگرد رهیآمده و ذخ

های و توده عتیآوری شده از طبجمع یوحش هایتیجمع

 هیو ارقام اول یاهشناسیگ هایباغموجود در بانک ژن و 

 یکیاز منابع تنوع ژنت یمیقد ینیهای سرزمو نژاد یبوم

 (.2102و همکاران  یی)رضا باشندیم یعیطب

ترین چالش پیش روی کشاورزی در بزرگ

محصولات تولید افزایش  ،های آیندههای اخیر و سالدهه

خصوص در کشورهایی با تر بهکشاورزی با آب کم

همکاران باشد )دهقان و محدودیت منابع آب و زمین می

 دهزنریغ ایفاکتور زنده و  کیتنش عبارت است از  .(2100

کرده و باعث کاهش  رییجلوگ اهیگ یعیکه از عمل طب

 کی یسالخشک (.2119)حامد  شودیرشد و عملکرد آن م

دوره  کیمعمولاً به عنوان  که است یاصطلاح هواشناس

 یطور کلشود و بهیم فیقابل توجه تعر یبدون بارندگ

 تعرق لیافتد که آب موجود در خاک به دلیاتفاق م یزمان

خشکی (. 2109)پاتنی و انصاری  ابدییکاهش م ریتبخ ای

کننده خسارت در  های غیرزنده ایجادتنشترین از مهم

کننده رشد و ترین فاکتور محدودعنوان مهمگیاهان و به

  .(0991 تولید شناخته شده است )لادلو و همکاران

 

 ،مورفولوژی ،روی فیزیولوژیتنش خشکی 

آناتومی و بسیاری دیگر از فرآیندهای متابولیکی گیاهان 

 ،هسن گیا ،باشد و میزان این تاثیر به نوع گیاهموثر می

روش آبیاری و  ،ای خاکوضعیت تغذیه ،مرحله نمو گیاه

(. 0992شرایط اقلیمی بستگی دارد )آندرسون و جنسون 

ناشی از تنش کم آبی  خسارت وارده به عملکرد گیاهان

انتقال مواد حاصل از  ،سبب کاهش طول دوره فتوسنتزی

کاهش سهم انتقال مجدد مواد  ،فتوسنتز جاری به دانه

ذخیره شده در ساقه به دانه و کاهش عملکرد دانه 

نتایج تحقیقات موجود  (.0991ماورر فیشر و شود )می

حاکی از این است که صفات مورفولوژیکی و 

 دانه بهفیزیولوژیکی بسیاری از گیاهان از جمله سیاه

 و روزپورنوآبی قرار میگیرد. شدت تحت تاثیر تنش کم

 دانهسیاه گیاه در تحقیقـی طـی( 2112) مقدمضوانیر

اصـل آبیاری به طور فو افـزایش بـا کـه کردنـد گزارش

داری از ارتفاع بوته، تعداد دانه در فولیکول، تعداد معنی

و عملکرد دانه  تودهستیفولیکول در بوته، عملکرد ز

( گزارش کردند که 2101کـریم و همکـاران ) کاسـته شـد.

 دانه هنگامی رخ داد کهمقدار صفات سیاه رییبیشترین تغ

ده بار آبیاری در طول فصل (بالاترین تعداد آبیـاری 

( گزارش 2119بنایان و همکاران ). دیشـد( مشاهده گردر

کردند که تنش خشکی باعث کاهش تعداد کپسول در گیاه 

دانه را  عملکرد ها کاهشآنگردد و همچنین سیاهدانه می

از ظهور غنچه در مرحله پس  یاریاز کم آب یناش

( گزارش کردند که در 2111) دوتا و همکاران اند. دانسته

داری طور معنیافـزایش دفعات آبیاری بهکنجـد گیاه 

هـای فرعـی در گیاه، دانه در کپسول و کل تعـداد شـاخه

 ییطباطبا ماده خشک گیاهی در متـر مربـع را افزایش داد.

های عملکرد و شاخص یابی( در ارز2104و همکاران )

سبز، اعلام کردند  رهیز هایپیدر اکوت یتحمل به خشک

عداد بر ت ریتأث لیدلبه یشیدوره زا لیدر اوا یتنش خشک

چتر در بوته و وزن هزار دانه سبب کاهش عملکرد دانه 

( 2102کاهش اسانس رازیانه )پوریوسف و همکاران  .شد

( طی تنش خشکی 2102 و انیسون )حیدری و همکاران
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در  یمحدود قاتیکه تحق جااز آنگزارش شده است. 

 کشور به سیاهدانه یبوم یهاواکنش توده یمورد چگونگ

صورت  یو مخصوصاً تنش خشک یطیمح یهاتنش

 تاس اندک اریبس نهیزم نیو در کل اطلاعات در ا رفتهیپذ

 یهاکارکرد توده یابیپژوهش حاضر ارز یهدف اصل

و  یمطلوب رطوبت طیکشور تحت شرا سیاهدانه یبوم

ایط شر کشت در یتوده برا نیبهتر یو معرف یتنش خشک

 زنجان بود.  آب وهوایی

 

 هامواد و روش

در  0391سال  و تابستان پژوهش در بهار نیا

که دانشگاه زنجان  یدانشکده کشاورز یمزرعه پژوهش

زمستان سرد و تابستان  با یاترانهیمد یو هوا آب یدارا

درجه  40 یدر عرض شمالگرم است که  تا نسبتاً میملا

 و ارتفاع قهیدق 49درجه و  29 یو طول شرق قهیدق 32و 

صورت بهآزمایش  .گردیداجرا  ایمتر از سطح در 0223

 کامل یهابلوک هیدر قالب طرح پا شدهخرد یهاکرت

در دو  یتکرار انجام شد. تنش خشکدر سه  یتصادف

و شاهد  ظرفیت زراعی درصد 11سطح شامل تنش 

 دانهاهیو ده توده س ی)بدون تنش( به عنوان عامل اصل

همدان، تهران، کرمان،  راز،یش رفت،یج یهاشامل توده

عنوان بندرعباس، شهرکرد، رشت و اراک به ستان،کرد

 سطوح نییتع یبرا قرارگرفت. یمورد بررس یعامل فرع

 کیکاشت به  هایفیرد یابتدا همه آبیمختلف تنش کم

اقدام به  یاریساعت بعد از آب 24شدند.  یاریاندازه آب

 31-1) شهیخاک از عمق توسعه ر یبردانمونه

و  نیبرداشت شده توز یها. نمونهدی( گردمترییسانت

درجه  010 یدرصد رطوبت، به آون با دما نییجهت تع

. پس از مشخص شدن درصد دیمنتقل گرد گرادیسانت

رطوبت  زانیمزرعه، م یزراع تیرطوبت خاک در ظرف

سطوح مختلف  یمارهایموجود در خاک به هنگام اعمال ت

رطوبت خاک در  زانیم نییتع ی. برادیتنش مشخص گرد

استفاده شد. به منظور  0 رابطهاز  یزراع تیحد ظرف

 شهیر سعهکنترل رطوبت خاک هر روز از عمق تو

رطوبت  زانیو پس از مشخص کردن م بردارینمونه

اقدامات لازم  ،یاریبه آب ازیموجود در خاک در صورت ن

 یاریدرصد آب 11 آبیتنش کم ماریت یبرا. گرفتیانجام م

 در نظر گرفته شد. یزراع تیظرف

 یزراع تظرفی در رطوبت درصد(= تر خاک وزن –وزن خاک خشک /)وزن خاک خشک × 011(       0 )رابطه

 

طول پنج متر و عرض سه  به یشیهر کرت آزما

 یدارا و متریسانت 41 یبا فاصله فیردمتر شامل ده 

 0 یبذور با فاصلهبود که  یرس یبا بافت لوم یخاک

 4در مرحله  تای. نهادیکشت گرد فیرد یبه رو متریسانت

ی متریسانت 21فواصل  کهیطوربه دندیتنک گرد یبرگ

به  زیو کنترل علف هرز ن نیوج .دیگرد حفظ هابوته

ارزیابی صفات  صورت گرفت. یصورت دست

امل ک یدگیدر زمان رسمورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه 

صورت  هابوته یاز رشد حداکثر نانیو پس از کسب اطم

هر  از رفولوژیکی، صفات م یریگزهبه منظور انداگرفت. 

 ادتعد صفات و انتخاب به صورت تصادفی بوتهکرت سه 

 ، وزنارتفاع بوته ،در هر بوته یانشعاب جانب ، کپسول

 یریگاندازه. شدند یریگاندازه هزار دانه و عملکرد دانه

ل میزان فنل و فلاونوئید ک شامل اهیگ کیولوژیزیصفات ف

درصد روغن دانه و  ،اکسیدانی دانهدانه، ظرفیت آنتی

 صورت گرفت. درصد اسانس دانه

انشعاب جانبی در جهت محاسبه تعداد کپسول و 

هر بوته شمارش شدند. سپس  یهاکپسول ،هر بوته

عنوان تعداد کپسول در  به بوتهکپسول سه  نیانگیم

 نیدر ح زین هر بوته یفرع اتشد. انشعاب یمعرفهررقم 

جهت شمارش بذر  .دیشمارش تعداد کپسول محاسبه گرد

هر کپسول مجزا شمارش  یهاتعداد بذردر هر کپسول، 

 میعمها تتعداد بذر در هر کپسول به کل کپسول نیانگیو م

با همچنین  .دیمحاسبه گرد زیداده شد. وزن هزار دانه ن

تعداد کپسول  یتوجه به تعداد بوته در هکتار و سرشمار
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عملکرد دانه برحسب  زانیدانه م 0111در هر بوته و وزن 

  .دیدر هکتار محاسبه و برآورد گرد لوگرمیک

بر اساس جهت برآورد محتوای فنل کل بذر 

 و (2111هایونی و همکاران ) وکالتویس نیروش فول

 ومینیآلوم یبر اساس روش رنگ سنج دیمحتوای فلاونوئ

(. برای تعیین 2112)چنگ و همکاران  دانجام ش دیکلرا

مهار  یابیروش ارز اکسیدانی بذر ازفعالیت آنتی

  .استفاده شد 2و رابطه  (DPPH)زاد آ یهاکالیراد

 

=درصد مهار رادیکال آزاد  (AC-AS/AC*100) ( 2رابطه)                                            

Ac: نمونه شاهد یجذب برا زانیم  

As: یاهیجذب نمونه گ زانیم  

ابتدا ده گرم بذر درصد روغن،  نیجهت تع

 ختهیواتمن ر یشده و درون کاغذ صاف ابیآس دانهاهیس

در دستگاه سوکسله قرار  شدرون کارتو نیو پس از توز

روش جانسون و یوریچ گرفت. استخراج روغن به 

 -Nحلال  تریلیلیم 01کمک ( با اندکی تغییر به 0909)

ت و در ساع 4توسط دستگاه سوکسله به مدت هگزان 

. سپس کاغذ فتصورت گر گرادیدرجه سانت 021 یدما

نمونه را از درون کارتوش خارج نموده و  یمحتو یصاف

درجه  00 یساعت درون آون با دما 24به مدت 

 یمحتو یکاغذ صاف تیقرار گرفت. در نها گرادیسانت

 یمحتو ی. تفاضل وزن کاغذ صافدیگرد نینمونه توز

 .معرف درصد روغن بود شیآزما ینمونه در ابتدا و انتها

 ریاز روش تقط دانهاهیس اهیمنظور استخراج اسانس گبه 

گرم  31استفاده شد مقدار  با بخار آب دستگاه )کلونجر(

 220و همراه  ابیآس ن،یپس از توز اهدانهیساز بذور 

 و به مدت ختهیآب مقطر درون بالن کلونجر ر تریلیلیم

درصد اسانس،  نیشد. پس از تع یریگساعت اسانس2

ضرب درصد اسانس و عملکرد  حاصل زعملکرد اسانس ا

افزار آماری ها با استفاده از نرمداده .دیدانه محاسبه گرد

SAS  ها بر تجزیه و تحلیل و میانگین داده 2/9نسخه

 مقایسه شد.  %0در سطح احتمال  LSDاساس آزمون 

 

 نتایج و بحث 

 صفات مورفولوژیکی 

 اثر ،هاداده با توجه به نتایج تجزیه واریانس

 روی یاریآب میرژآن با کنش و برهم یتوده بوم

 ارتفاع ساقه،تعداد کپسول،  ،در هر بوته یجانب اتانشعاب

دار درصد معنی 0عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح 

 (.0شد )جدول

انشعاب کنش تیمارها، بیشترین تعداد برهم در

 22، تعداد کپسول با میانگین انشعاب 24 نیانگیبا مجانبی 

متر سانتی 01/20کپسول در بوته، ارتفاع ساقه با میانگین 

کیلوگرم در هکتار در  10/0191و عملکرد دانه با میانگین 

مشاهده شد که با توده بومی کردستان و عدم تنش آبی 

 یتوده بوم. نشان داد یداریتفاوت معن مارهایت گرید

 یده توده بوم نیدر ب یاریآب میر دو رژرشت تحت ه

گرم در  21/2) یوزن هزار دانه بالاتر شیحاضر در آزما

( را نشان داد یاریآبگرم در تنش کم 11/2عدم تنش و 

    (.2)جدول 

ارتفاع  داریسبب کاهش معن یاریآبتنش کم

 29/20شاهد به  ماریدر ت متریسانت 31/21ساقه )از 

 91/0112( و عملکرد دانه )دیرس یاریآبدر کم متریسانت

در هکتار  لوگرمیک 29/103در هکتار در شاهد و  لوگرمیک

عداد ت نیب نیکردستان در ا ی( شد. توده بومیاریآبدر کم

عدد  30/09انشعاب(، تعداد کپسول ) 20) یانشعابات جانب

( و عملکرد دانه متریسانت 93/32در بوته(، ارتفاع ساقه )

 ریابا س سهیدر مقا یدر هکتار( بالاتر رملوگیک 20/0032)

 ها را نشان داد.توده
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 (MS)میانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییر

تعداد 

انشعابات 

 جانبی

 عملکرد دانه ساقهارتفاع  تعداد کپسول

کیلوگرم در 

 هکتار

 وزن هزار دانه

 گرم در بوته

 ns 22/0 ns10/3 ns 26/3 ns94/0121 ns920/1 2 اثر بلوک

 84/28** 42/221* 10/093* 0 اثر آبیاری
**23/0293904 ns 293/1 

خطای کرت اصلی 

 )آبیاری*بلوک(
2 ns 90/0 ns02/4 ns 33/0 ns92/4199 ns093/1 

 08/33** 20/42** 99/40** 9 اثر رقم
**29/390019 **923/0 

 48/84 ** 20/39** 22/32** 09 اثر آبیاری*رقم
**02/210112 **219/0 

 319/1 99/1424 48/11 99/0 20/2 32 خطای باقیمانده

 233/01 12/01 03/13 00/02 40/01 - (%ضریب تغییرات )
ns ،*  باشد.درصد مي 1دار در سطح درصد و معني 5دار در سطح دار، معنيمعنيدهنده غيربه ترتيب نشان **و  

 

سبب کاهش تعداد  یتنش خشک قیتحق نیدرا

 طیدر شرا یشد که کاهش تعداد شاخه فرع یشاخه فرع

با  یسازگار سمیمکان کیبتوان به عنوان  دیرا شا یکم آب

 اهیدر نظر گرفت، که گ اهدانهیس اهیگ یبرا یکم آب طیشرا

 تریمراحل بحران یتا آب را برا کندیآن تلاش م قیاز طر

و همکاران  انی)احمد دیحفظ نما یلدهمرحله گ رینمو نظ

 دیسبب کاهش تول ،یوقوع تنش خشک نیهمچن  (.2100

شده،  اهیدر گ یشیو کاهش توسعه رو یمواد فتوسنتز

 ابدییکاهش م اهیدر گ یآن، تعداد شاخه فرع جهیدر نت

(. کاهش ارتفاع گیاه در شرایط 2119و همکاران  ی)رحمان

 هجیکاهش فشار تورژسانس، درنت لیدلتنش خشکی به

کابوسلی و باشد )کاهش تقسیم و بزرگ شدن سلول می

ها هرقابت بیش از حد بین بوت همچنین(. 2112همکاران، 

آب در تنش خشکی، کاهش مواد دست آوردن هبرای ب

که این موضوع به  شودیفتوسنتزی به ساقه را موجب م

 انجامد )کوچکی و نصیری محلاتیقد کوتاهی گیاه می

( قبلاً کاهش 2112) مقدم ینوروزپور و رضوان(. 2112

را  اهدانهیسبر ارتفاع  یاز اثر تنش خشک یدارمعنی

ثر ا( 2102) اکرنا و همکاران یبررس جینتا. گزارش کردند

 را به اثبات حانیبر ارتفاع بوته ر یتنش خشک داریمعن

 ییدارو اهیدر گ یتعداد شاخه فرع ،یادر مطالعه رساند.

و  ت )رزمجوافیکاهش  یتنش خشک ریتاث حتگل بابونه ت

 ـاهیمحققان کاهش تعداد انشعابات گ .(2119همکاران 

 کاهش یرا عامل اصل یتنش خشک ریتحـت تـأث اهدانهیسـ

نوروزپور و ) نمودند انیتعـداد کپسـول در بوتـه ب

بـه تـنش  اهدانهیواکنش س یبررس(. 2119 رضوانی مقدم

ـداد بـر تع یبـا اثـر منفـ ینشان داد که تنش خشک یخشک

 نیدار عملکرد دانه اکپسول در بوته سـبب کـاهش معنی

. در (2104 پیرزاد و چیانه )رضایی شـد ییدارو اهیگ

کاهش تعـداد کپسـول در  ،یتــنش خشــک طیشــرا

 که با شودیم اهدانهیعملکـرد دانـه سـ افتبوتـه سبب 

 یدارد )نوروزپور و رضوان یهمخوان قیتحق نیا جینتا

 یغیو جهان ت یدریح قاتیدر تحق نیهمچن. (2119مقدم 

بر تعداد  یبا اثر منف ی( تنش خشک2104) اهدانهیس یرو

وته در ب سولصفت شد. تعداد کپ نیکپسول باعث کاهش ا

کننده قدرت مخزن در  نیـیو تعداد دانه در کپسول تع

 قاتیعملکرد دانه هستند و تحق یو اجزای اصل اهدانهیس

که فتوسنتز  یتنش خشـک طیکه در شرا دهدینشان م

بـرای حفظ  یمـواد پـرورده کـاف ابـدی یکاهش م اهیگ

 هیتوج امر نیو ا سـتیدر بوته در دسـترس نکپسول 

 یدر بوته است. تـنش خشـک کاهش تعداد کپسول کننده

 اهدانهیدار اجـزای عملکرد دانه سیسـبب کـاهش معنـ

 زادریو پ انهیچ ییرضا شد ) مانند تعداد کپسول در بوته

 اهیدر گ یعملکرد دانه در اثر تنش خشک کاهش( 2104
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( 2121 بوش و همکاران 2121)اوزر و همکاران  اهدانهیس

گزارش شده  (2119پور و همکاران )صالح عدس اهیگو 

موجب کوتاه شدن  یتنش خشک رسد،ینظر مبهاست. 

کاهش  زیطول دوره رشد، دوره موثر پرشدن دانه و ن

و در  شودیها مبه دانه یساخت و انتقال مواد فتوسنتز

. کاهش رطوبت گرددیوزن هزار دانه م افتباعث  جهینت

ها و گل زشیشدن و ر میمنجر به عق یدر مرحله گلده

و پر کردن دانه  یدهغلاف حلهعدم تکامل بذرها و در مر

کاهش وزن دانه  تیها و در نهاشدن دانه دهیباعث چروک

رشد  یاهیگ اهدانهیس نکه،یا لیدلبه نیشود. همچنیم

 شیسبب افزا یتنش خشک شیافزا نیمحدود است، بنابرا

 نیکه ا شود،یم یشیبه مرحله زا یشیگذر از مرحله رو

همراه خواهد داشت امر کمتر شدن وزن هزار دانه را به

 (.2111مظفری و همکاران )

 

 
 اهیمختلف بر تعداد کپسول، تعداد دانه، عملکرد دانه و وزن هزار دانه در گ یاثر ده توده بوممقایسات میانگین  -2جدول 

 یاریآب هایمیتحت رژ اهدانهیس
 انشعابات تعداد تیمار

 یجانب
 کپسول تعداد
 بوته در عدد

 ساقه ارتفاع
(Cm) 

 دانه عملکرد
)1-Kg.ha( 

 دانه هزار وزن
(g) 

برهمکنش رژیم آبیاری و توده 
 بومی 

     

 b21/09 b21/01 bcdef11/21 bc01/0202 bcdef33/0 جیرفت× آبیعدم تنش 
 ghi33/02 efg33/01 def01/20 ghij20/121 abcd90/0 کرمان× عدم تنش آبی
 fgh11/03 efgh11/01 ab01/32 efgh31/909 abcd92/0 تهران× عدم تنش آبی
 bcd33/01 c21/04 cdef01/22 ef11/940 fg01/4 شیراز× عدم تنش آبی

 cde21/02 cd33/04 abc01/30 fgh10/921 g32/4 هرمزگان× تنش آبی عدم
 a11/24 a11/22 a01/30 a10/0191 abc11/2 کردستان× عدم تنش آبی
 fgh33/03 efg21/01 fg21/20 fghi42/922 cdefg10/0 شهرکرد× عدم تنش آبی
 def11/00 cde33/02 efd93/24 ghij01/193 efg92/4 اراک× عدم تنش آبی
 efg21/04 def11/02 efg11/24 cd20/0192 ab21/2 رشت× عدم تنش آبی
 efg33/04 ef21/00 def21/20 de30/919 cdef29/0 همدان× عدم تنش آبی

 fgh11/03 efg21/01 ef33/24 jk23/219 defg14/0 جیرفت× آبیاریتنش کم
 ij11/01 hi21/1 fg21/22 l21/404 fg01/4 کرمان× آبیاریتنش کم

 ijh21/00 ghi33/9 efg01/23 kl99/090 cdefg02/0 تهران× آبیاریکمتنش 
 j21/9 i11/1 efg01/23 kl12/090 efg91/4 شیراز× آبیاریتنش کم
 fgh33/03 efg33/01 abc01/30 jk19/214 fg49/4 هرمزگان× آبیاریتنش کم
 bc11/09 c21/04 abcd01/31 b21/0210 fg04/4 کردستان× آبیاریتنش کم
 fgh11/04 efg21/01 efbcd93/22 efg12/994 cdefg04/0 شهرکرد× آبیاریتنش کم
 fgh11/03 efgh11/01 efg11/24 ijk19/290 bcde20/0 اراک× آبیاریتنش کم
 ghi33/02 fgh21/9 g93/09 hij09/143 a11/2 رشت× آبیاریتنش کم
 ij33/01 ghi33/9 bcde33/29 kl19/023 cdefg03/0 همدان× آبیاریتنش کم

 دیگر ندارندبا یکLSD داری با آزمون های با حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماری اختلاف معنیمیانگین

 
 

 صفات فیزیولوژیکی
بر  یو توده بوم یاریآب میکنش رژبرهم

، ذرب یدانیاکسیآنت تیو ظرف دیفنل، فلاونوئ یمحتوا
دار یدرصد معن کیدر سطح  روغن بذردرصد اسانس و 

 .(3)جدول  شد

 
 بذر در دیفلاونوئ یبر محتوا یاریآب میاثر رژ

و توده بومی بر محتوای فنل، فلاونوئید  درصد کیسطح 
اکسیدانی بذر، درصد روغن و اسانس در و ظرفیت آنتی

 (. 3)جدول  دار شدسطح یک درصد معنی
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، درصد اسانس و یدانیاکسیآنت تیو ظرف دی، فلاونوئفنل یمختلف بر محتوا یاثر ده توده بوم تجزیه واریانس -3 جدول
 یاریآب هاییمتحت رژ اهدانهیس اهیگ بذور در روغن

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 (MS)میانگین مربعات 

محتوای فنل 
 بذر

محتوای فلاونوئید 
 بذر

 اکسیدانیظرفیت آنتی
 بذر

درصد 
 اسانس

درصد 
 روغن

 ns20/9 4/92* ns04/2 ns1119/1 *492/2 2 اثر بلوک

 ns 90/029 300/93* *11/019 **129/1 **421/220 0 اثر آبیاری

خطای کرت اصلی 
 )آبیاری*بلوک(

2 ns11/30 1/29ns ns90/9 ns113/1 ns091/1 

 109/00** 321/1** 23/99** **019/94 30/0102** 9 اثر رقم

 011/10** 202/1** 21/90** **02/44 91/0000** 09 اثر آبیاری*رقم

91/0 93/09 32 خطای باقیمانده  20/4 119/1 090/2 

00/2 99/2 - (%ضریب تغییرات )  22/9 24/03 949/0 
ns  ،*  باشد.درصد مي 1دار در سطح درصد و معني 5دار در سطح دار، معنيمعنيدهنده غيربه ترتيب نشان **و 

 

کرمان  یدر توده بوم یدر شرایط عدم تنش آب

گرم در گرم یلیم 01/001در بذر ) فنلترین مقدار بیش

 تنش ماریبا ت یداردست آمد که اختلاف معنیهوزن تر( ب

ت تفاو مارهایت ریبا سا یرشت نشان نداد ول ×یاریآبکم

ر اث نیانگیم ساتیمقا جینتا (.4دار نشان داد )جدول یمعن

 نینشان داد که بالاتر یدر توده بوم یاریآب میمتقابل رژ

گرم بر گرم یلیم 31/31 نیانگیبذر با م دیفلاونوئ زانیم

تنش  ماریکرمان در ت یوزن تر مربوط به توده بوم

-یلیم 10/02 نیانگیبا م زین زانیم نیتربود و کم یخشک

تهران و در  یبوم هگرم بر گرم وزن تر مربوط به تود

 .(4بود )جدول  یعدم تنش خشک طیشرا

وده در ت یدانیاکسیآنت تیمیزان ظرف بالاترین 

با میانگین  یاریآبتنش کم طیرشت و در شرا یبوم

درصد مشاهده شد که با همگی تیمارها اختلاف  31/30

 یدانیاکس یآنت تیدار نشان داد و کمترین میزان ظرفمعنی

 20/02شهرکرد با میانگین  ×یدر تیمار عدم تنش آب

دار نشان اختلاف معنی یمارهامشاهده شد که با همگی ت

 یاریآبطورکلی در پژوهش حاضر شرایط تنش کمهداد. ب

 یاندیاکسیآنت تیبذر و ظرف دیو فلاونوئ فنل یمحتوا

دم ع طیرا نسبت به شرا یبوم یهادر توده یشتریبذور ب

ترین درصد اسانس بیش (.4 موجب شد )جدول یتنش آب

 09/0 نیانگیتوده کرمان )م ×یاریآبتنش کم ماریدر ت

 طیدرصد اسانس در شرا نیتردرصد( مشاهده شد. کم

 091/1 نیانگیکردستان با م یعدم تنش و در توده بوم

سبب افزایش  یاریآب می(. رژ4درصد مشاهده شد )جدول 

 یدرصد روغن شد. بالاترین درصد روغن در توده بوم

دست آمد. در درصد( به 90/29)با میانگین شهرکرد

شهرکرد،  یبوم یهاتوده یاریآبکم میشرایط رژ

را نشان دادند.  یمشابه کردستان و همدان درصد روغن

اراک و  یبوم یهادر توده زیدرصد روغن ن نیترکم

مشاهده شد  مارهایت ریبا سا داریرشت با اختلاف معن

 هیدر بق رازیتوده ش جزبه  ی(. در تنش خشک4)جدول 

  .میدرصد اسانس را شاهد بود زانیم شیها افزاتوده

 تحت تنشدر گیاهان  دیفلاونوئ یمحتوا شیافزا

و در  محلول ینقل قندها و کاهش حملبه علت  یخشک

محلول، نسبت داده  یهادراتیتجمع کربوه نتیجه،

علاوه این افزایش (. به2102)ابراهیم و جعفر  شودیم

در  ازیلاکیآموننیآلانلیفن تیفعال شیافزا لیدل بهتواند می

 .(2119باشد )اوه و همکاران  یتحت تنش خشکگیاهان 



 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 231-222صفحات  3011/ سال  1 شماره 13جلد 

 

 

 نس وا، درصد اسیدانیاکسیآنت تیو ظرف دی، فلاونوئفنل یمختلف بر محتوا یاثر ده توده بوم نیانگیم ساتیمقا  -4جدول 
 یاریآب هاییمتحت رژ اهدانهیس اهیگ بذور در روغن

 محتوای فنل بذر تیمار

(1-Wg F.mg) 
 محتوای فلاونوئید بذر

(1-Wg F.mg) 
 اکسیدانی بذرظرفیت آنتی
(٪) 

 درصد اسانس
(٪) 

درصد 
 روغن

(٪) 

برهمکنش رژیم 
 آبیاری و توده بومی 

     

× عدم تنش آبی
 جیرفت

ef01/012 23/21b-e de40/20 def627/0 de55/22 

 a01/001 29/19a cd32/22 efg771/0 f75/21 کرمان× عدم تنش آبی

 i01/19 02/10k hi32/09 fg595/0 def35/25 تهران× عدم تنش آبی
 hi33/92 20/22def i29/01 ghi559/0 bc65/26 شیراز× عدم تنش آبی
× عدم تنش آبی

 هرمزگان

def93/000 04/00j efgh92/20 hi220/0 de70/22 

× عدم تنش آبی
 کردستان

de11/004 02/19ij fgh21/20 j196/0 ef50/25 

× عدم تنش آبی
 شهرکرد

cde01/002 09/01gh j20/02 ab052/1 cd06/27 

 gh01/92 01/01hi def29/23 i202/0 g16/12 اراک× عدم تنش آبی
 de01/000 24/20bc efg22/22 i215/0 g50/15 رشت× عدم تنش آبی

 def21/002 21/19efg bc02/29 gh572/0 ef66/22 همدان× عدم تنش آبی
× آبیاریتنش کم
 جیرفت

cd11/009 24/23bc b32/31 bc912/0 cd20/27 

× آبیاریتنش کم
 کرمان

bc93/029 31/31a b44/31 a130/1 c20/26 

× آبیاریتنش کم
 تهران

fg33/010 09/11gh b00/31 cd326/0 bc75/26 

× آبیاریتنش کم
 شیراز

hi93/99 23/30bcd b04/31 hi227/0 bc20/26 

× آبیاریتنش کم
 هرمزگان

cd23/022 23/09bcd ghi49/09 de650/0 bc05/23 

× آبیاریتنش کم
 کردستان

def01/003 22/00cde def12/24 hi225/0 a20/51 

× آبیاریتنش کم
 شهرکرد

i93/19 20/42b defg19/23 a129/1 a75/51 

 def21/000 09/21fgh cd09/22 def610/0 bc30/26 اراک× آبیاریتنش کم

× آبیاریتنش کم
 رشت

ab21/039 31/90a a31/30 ghi553/0 bc55/26 

× آبیاریتنش کم
 همدان

b93/034 24/01bc bc22/29 cd355/0 ab36/29 

 با یکدیگر ندارندLSD  داری با آزمونآماری اختلاف معنیهای با حروف مشابه در هر ستون از لحاظ میانگین
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 (2119همکاران )پولوس و پترو قاتیطبق تحق

 یسمیهستند که به عنوان مکان هاییلکولوم یفنل باتیترک

 اهیگ یانرژ یو تا حد کنندیعمل م یدر برابر تنش خشک

 شیافزا کهنیبا ا نی. بنابرادهندیرشد کاهش م یرا برا

ر ب نهیهز اهیگ یبرا یدر تنش خشک باتیترک نیمقدار ا

در  یدفاع یسد عنوانبهیول کاهد،یاست و از رشد آن م

کمک کند. در  اهیبه گ تواندیم یطیمح یهابرابر تنش

ربن و از ک یغن یهاتیمتابول یفنل باتیترک گر،ید فیتعر

 یاهیگ هیثانو یهاتیازمتابول یعنوان گروه بزرگبه

محسوب شده و در  هادانیاکسیهستند که جزء آنت

کردن  بدر جارو یستیز ریغ یهاتنش طیشرا

د نقش دارن ژنیفعال اکس یهاآزاد و گونه یهاکالیراد

 یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا. (2110دایکو و همکاران )

ها در بذور دیفلاونوئ شیتواند مرتبط با افزایبذر م

مختلف در پژوهش حاضر باشد چرا که  یبوم یهاتوده

 تیظرف شیسبب افزا دهایاز فلاونوئ یتعداد

( 2102و همکاران ) نیانعالیشوند یم یدانیاکسیآنت

برای افزایش محتوای فنلی و فلاونوئیدی گیاه سیاهدانه 

آبیاری را توصیه کرده است. بر اساس گزارش رژیم کم

های ترین متابولیت( بیش2109آبادی و همکاران )زرین

ی در درصد 21 تنشها و فلاونوئیدها در ثانویه مانند فنل

 دست آمد. بهار بهگیاه همیشه

 

 درصد اسانس و درصد روغن

و تجمع  لیهمان طور که گفته شد عموما تشک

تنش  طیازجمله اسانس تحت شرا هیثانو یهاتیمتابول

 دیجهـت مبـارزه بـا شرایط تنش و تول یخشک

از  یریجهت جلوگ طیشرا نیدر ا هاتیشترمتابولیب

بنایان و همکاران ) دارد شیبه افزا لیتما ونیداسیاکس

 ییدارو اهانیگ هیثانو یهاتیمتابول دیگرچه تول .(2119

 است، پیوابسته به ژنوت از جمله اسانس و روغن معمولاً

ته قرار گرف یطیعوامل مح ریها تحت تاثآن وسنتزیب یول

پژوهش  نیدر ا .(2112یزدانی و همکاران ) کندیم رییو تغ

 شیافزا اهدانهیاسانس س یمحتوا یبا اعمال تنش خشک

 اهیگ ی( رو2100و همکاران ) یدریح جیکه با نتا افتی

( در گیاه مریم گلی 2109اصلانی و همکاران ) اهدانه،یس

( بیان داشتند، 2119و همکاران ) دانشیاندارد.  یخوانهم

در شرایط تنش خشکی با کوچک شدن اندازه دانه، روغن 

 نندکدانه را اشغال میو پروتئین حجم بیشتری از فضای 

 تحت دانه روغن درصد افزایش اصلی عامل مسئله این که

درصد روغن دانه در اثر  یاز طرف ولی. است خشکی تنش

 راتییبا تغ لیبه دو دل ارییبمختلف آ مارهاییاعمال ت

 یمقدار روغن دانه صفت کم نکهیهمراه است: اول ا یجزئ

 نیو بنابرا شودیژن کنترل م ادییاست که توسط تعداد ز

صفت  نیکننده اهای کنترلژن یاحتمال صدمه به تمام

درصد روغن، نسبت روغن  کهنیکم است دوم ا اریبس

پوست و  شاملموجود در دانه به کل وزن دانه است که 

 زیاعمال تنش کل وزن دانه ن طی. در شراشودیم زین بریف

که درصد روغن دانه  شودیو موجب م ابدییکاهش م

( 2119و همکاران  فرویموس) نداشته باشد ادییز رییتغ

بر افزایش درصد روغن دانه تحت  یمبن ییهاگزارش

)شوبهار و  ربهاشهیتاثیر تنش خشکی در گیاهان هم

)آقائی میبدی وهمکاران  خارمقدس(، 2114همکاران 

که مشاهده شده است ( 2109شاهسواری ) کلزا ( و2102

  دارد. یخوانهم قیتحق نیا جیبانتا

 

 گیری کلینتیجه

بیاری آتنش کم ،طور کلی بر اساس نتایجبه

باعث کاهش عملکرد دانه و درصد روغن شد اما درصد 

د حال، ثابت ش نیبا ابی افزایش یافت آکماسانس در تنش 

. توده بومی دارد یبستگ پیبه ژنوت راتییتغ نیکه ا

 و اسانس شهرکرد بهترین توده برای تولید روغن

تنش  ماریترین درصد اسانس در تبیش. شناخته شد

شهرکرد و عدم تنش  ×یاریآبکرمان، تنش کم ×یاریآبکم

دست آمده در نتایج به. شهرکرد مشاهده شد ×یآب

 تیو ظرف دیفلاونوئ زانیدر م یداریمعن شیافزا
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 میتحت دو رژ اهدانهیس اهیگ یهابذر یدانیاکسیآنت

دهد که ینشان م جینتا .اعمال شده مشاهده شد یاریآب

صفات  یبر رو یاریآب میو رژ پیاثر متقابل ژنوت

انتخاب  یعنوان راهنماشده ممکن است به یریگاندازه

 دیتول یها براپیمناسب و ژنوت یاریآب یهامیرژ

با توجه به همچنین  مطلوب استفاده شود هایتیمتابول

کار گرفته مناسب به یاریآب یهامیاگر رژ ر،یمنابع اخ

انتخاب  یمقاوم به خشک یهاپیها و ژنوتشوند و گونه

ها در اثر کمبود عملکرد آن یکاهش احتمال رغمیشوند عل

 .داشته باشند یبالاتر یآب، ممکن است سود اقتصاد

 

 سپاسگزاری

ها و مساعدت مسئولین محترم بدینوسیله از همکاری      

ه دانشگاهای گروه باغبانی آزمایشگاهو مزرعه تحقیقاتی 

های بومی سیاهدانه تقدیر تودهو آنالیز زنجان در کشت 
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